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 ديمتق

التخطيط  ىك المؤتمر الدكلي الرابع الذم ينظمو معيد "الطاقة كالتنمية المستدامة"المؤتمر الدكلي 
مف أجؿ النيكض بالبحكث مياـ كأنشطة المعيد في إطار كذلؾ ، 2017منذ عاـ  ان سنكي القكمي

متخذم تزكيد ك  ،العممية التخطيطية عمى كافة المستكياتدعـ  العممية التي تيدؼ إلىكالدراسات 
 2017حيث حمؿ مؤتمر عاـ المختمفة.  ؿ الاستراتيجيةالقرار كصانعي السياسات بالرؤل كالبدائ

قضايا "التصنيع كالتنمية  2018عنكاف "نحك تعميـ داعـ لمتنمية المستدامة"، كناقش مؤتمر عاـ 
 .تناكؿ المؤتمر قضايا "تعزيز الزراعة المستدامة" 2019المستدامة"، كفي عاـ 

 ،الطاقة في مجاؿ مستجداتالا الخاصة بمناقشة القضايفي تمثؿ اليدؼ الرئيسي ليذا المؤتمر ي
الطاقة  مصادرمف ات المتاحة يمكانبغية تحديد الفرص كالإ كدكرىا في تحقيؽ التنمية المستدامة،

، حتى يتسنى كضع الطاقة الجديدة كالمتجددة استخداـالتكسع في التحديات التي تعكؽ المختمفة، ك 
لمتنمية ية ممالأىداؼ الأفي ضكء  كذلؾلتحقيؽ استدامة الطاقة،  المناسبةالسياسات كالآليات 

، كاتفاؽ باريس لتغير المناخ، كاستراتيجية التنمية المستدامة: رؤية 2030عاـ حتى المستدامة 
 ، كالاستراتيجيات الكطنية ذات الصمة.2030مصر 

-21  الفترةخلبؿ  "المستدامة الطاقة كالتنمية"المعنكف عيقد المؤتمر الدكلي لمعيد التخطيط القكمي 
بمقر المعيد بمدينة القاىرة. كقد شيد المؤتمر حضكر مجمكعة مف الكزراء  2020نكفمبر  22

 المعنييف بقضايا الطاقة كالتنمية المستدامة كىـ كزيرة التخطيط كالتنمية الاقتصادية )حضر ممثلبن 
ة المتجددة، كقد تفضؿ كؿ منيـ بإلقاء عنيا نائب الكزير لشئكف التخطيط(، ككزير الكيرباء كالطاق

 كممة في الجمسة الافتتاحية لممؤتمر.

الجيات الدكلية كالإقميمية، بالإضافة إلى المنظمات المؤسسات ك شارؾ في المؤتمر العديد مف 
(، كبرنامج WECالمجمس العالمي لمطاقة ). فقد شارؾ كؿ مف المحمية المعنية بقضايا الطاقة

(، كلجنة الأمـ المتحدة الاقتصادية كالاجتماعية لغرب آسيا (UNDPالأمـ المتحدة الإنمائي 
(ESCWAكمنظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتركؿ ،) (OAPEC كالككالة الدكلية لمطاقة ،)

 ميةكمف الجيات المح(. IIASA(، كالمعيد الدكلي لتحميؿ النظـ التطبيقية )IRENAالمتجددة )
الشركة ك كجياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغاز،  ،كجياز شئكف البيئة ،ىيئة الطاقة الجديدة كالمتجددة

ممثمي القطاع الخاص في أحد . كما شارؾ القابضة لكيرباء مصر، كالشركة المصرية لنقؿ الكيرباء
أكراؽ بحثية، الباحثيف كالخبراء مف خلبؿ تقديـ مف كذلؾ شارؾ عدد رئاسة إحدل جمسات المؤتمر. 

 حمقات نقاشية متميزة.المشاركة في ك 
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يككف بمثابة لكي التي تـ عرضيا كمناقشتيا في المؤتمر، الأكراؽ لكافة  يتضمف ىذا الكتاب تكثيقان 
لكافة الباحثيف كالميتميف بقضايا الطاقة كالتنمية المستدامة. كفي الختاـ، أتكجو  عمميان  مرجعان 

كؿ مف ساىـ في إعداد كتنظيـ المؤتمر ليخرج بصكرة لؤتمر، ككذلؾ بالشكر لكؿ المشاركيف في الم
 مشرفة تميؽ بمكانة المعيد كدكره في دعـ التخطيط كالتنمية في مصر.

بالإضافة إلى ذلؾ، فقد عيقد عمى ىامش المؤتمر معرضان لبعض المنتجات كالتطبيقات المتعمقة 
قاـ السادة  ، حيثمسية كتحمية المياه، كغيرىابالطاقة لمنتجات ركاد أعماؿ في مجالات: الطاقة الش

ة المعرض كالتعرؼ عمى طبيعة التطبيقات المعركضة مف شاىدف في المؤتمر بمك الكزراء المشارك
 .  بعضياجانب المبادريف، كالإشادة بيا مع عرض إمكانية التعاكف في إنتاج 

 

 أ.د. علاء زىران 

  رئيس معيد التخطيط القومي      
 ورئيس المؤتمر      
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22022- 11:30 
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  مصر -ا  مم المتحدة الاقتصادٌة والاجتماعٌة لغرب آسٌا سابقللجنة الأ ينائب الأمٌن التنفٌذ
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Sustainable Development 
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 فً استشراف مستقبل قطاع الطاقة المصري
 ظل التحول فً نظام الطاقة العالمى

 0 أنهار حجازي0مد
نائب الأمٌن التنفٌذي  -الطاقة والتنمٌة المستدامةخبٌر 

 سٌاآللجنة الأمم المتحدة الاقتصادٌة والاجتماعٌة لغرب 
 مصر -سابقا  " سكواالإ"

سٌاسات تحفٌز الاستثمار فً الطاقة المتجددة فً 
 مصر فً ضوء التجارب الدولٌة

 د0 سحر عبود
 مصر  -بمعهد التخطٌط القومًالاقتصاد مدرس 

المنظومً كمنهج وأداة لمواجهة تحدٌات  الحل
 تعقٌد منظومات الطاقة وتحقٌق أمنها واستدامتها

 د0 محسن توفٌقأ0
معهد الدراسات والبحوث البٌئٌة بجامعة متفرغ بأستاذ 

 مصر  -عٌن شمس

 2:30-2:00 استراحة شاي
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 12/22/1212الٌوم الأول: السبت   

 الجلسة الثالثة 
 حلقة نقاشٌة: تخطٌط الطاقة فً مصر

2:30-0:22 

 رئٌس الجلسة: أ0 هشام الخازندار 
 مصر -للاستشارات المالٌةالمدٌر التنفٌذي لشركة القلعة 

 المتحدثون الموضوع

 سوق الطاقة الكهربائٌة فً مصر
 د0 دلال حلمً

رئٌس قطاع الشئون الفنٌة لسوق الكهرباء والربط 
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الفرص والعقباتتحول قطاع الطاقة المصرى:   

 حمدي0 محمد م
الشركة ب مهندس ثان بقطاع التصمٌمات والمواصفات

 القابضة لكهرباء مصر

 م0 سلوى السمنودى
مهندس ثان بقطاع مشروعات محطات القطاع الخاص 

 الشركة المصرٌة لنقل الكهرباءب

 فً مصرالطبٌعً مقومات وتحدٌات سوق الغاز 
 أ0 حاتم محمود

جهاز تنظٌم ب ورسوم التراخٌص مدٌر عام التعرٌفة
 مصر -أنشطة سوق الغاز

تطبٌقات تكنولوجٌا بلوك تشٌن )سلاسل الكتل 

 الرقمٌة( فً قطاع الطاقة: تمكٌن دٌمقراطٌة الطاقة

 د0 ماجد كرم الدٌن
المدٌر الفنً والقائم بأعمال المدٌر التنفٌذي للمركز 

 مصر -الإقلٌمً للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة

 علً حبٌب0 م
 مصر -خبٌر الطاقة 
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 التوقٌت الفعالٌات
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 مستقبل الطاقة المتجددة عالمٌاً وإقلٌمٌاً 

0022-10:30 

 رئٌس الجلسة: د0 محمد الخٌاط
 مصر -رئٌس هٌئة الطاقة الجدٌدة والمتجددة 
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IRENA Innovation Landscape for 

the Power Sector Transformation 
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International Renewable Energy Agency 
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The Water-Energy Nexus: an 

Integrated Approach for 

Sustainable Development Planning 

in the Arab Region 

Mr. Mongi Bida 
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Commission for Western Asia 

مبادرات البرامج الإنمائً للأمم المتحدة حول 
الطاقة المستدامة والتخفٌف من آثار التغٌرات 

 المناخٌة

 د0 محمد بٌومً
United Nation Development Program 

 11:00-10:30 استراحة شاي
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 11/22/1212الٌوم الثانً: الأحد 
  

 الجلسة الخامسة
 الطاقة المستدامةنظم 

11:00-2:22 

 أشرف العربًد0 أ0رئٌس الجلسة: 
 مصر -وزٌر التخطٌط والمتابعة والإصلاح الإداري السابق

 الباحثون الموضوع

The Long Strides for Energy-

efficient Egypt 
 د0 إبراهٌم عبد الجلٌل

 مصر  -الطاقة والبٌئةمستشار 

الحٌوي بٌن جدلٌة التوسع فً إنتاج الوقود 
 تأمٌن الطاقة وتهدٌد الأمن الغذائً العالمً

 0 الطٌف عبد الكرٌمد
كلٌة العلوم الاقتصادٌة التجارٌة وعلوم بأستاذ محاضر 

 الجزائر –التسٌٌر بجامعة أمحمد بوقرة بومرداس

بدائل الطاقة لسٌنارٌوهات إعذاب مٌاه البحر 
 والمٌاه الزاعقة

 د0 شادٌة راغبأ0
 مصر -بالمركز القومً للبحوث باحث متفرغاذ تأس

 د0 هبة هانً

مصر -أستاذ باحث مساعد بالمركز القومً للبحوث   

تقدٌر الطلب على الطاقة الكهربائٌة للقطاع 
: دراسة 12:2العائلً فً مصر حتى عام 

 تطبٌقٌة

 حمد سلٌمانأد0 
مصر  -بمعهد التخطٌط القومًالإحصاء مدرس   

 د0 أسماء ملٌجً
مصر  -القومً بمعهد التخطٌط الاقتصاد مدرس   

 1:00-1:30 استراحة شاي

 الجلسة السادسة
 حلقة نقاشٌة: الطاقة وتغٌر المناخ فً مصر

1:30-:::2 

 رئٌس الجلسة: د0 إٌناس أبو طالب 
 مصر -ون البٌئة ؤرئٌس جهاز ش

 المتحدثون الموضوع

Renewable Energy in Egypt 
  م0 إٌهاب إسماعٌل
بهٌئة الطاقة الجدٌدة  ون الفنٌةؤلشلنائب الرئٌس التنفٌذي 

 مصر  -والمتجددة

 الطاقة وتغٌر المناخ فى مصر
 رانٌا بسٌونى م0 

باحث بالإدارة المركزٌة للتغٌرات المناخٌة بوزارة 
 البٌئة

Small Scale Solar Systems Projects 

Towards Sustainability of Egypt 

 د0 هند فروحأ0
المركز القومً لبحوث الإسكان  -أستاذ التصمٌم المستدام

مدٌر مشروع "نظم الخلاٌا الشمسٌة الصغٌرة و -والبناء
 مصر  - Egypt – PV“المتصلة بالشبكة 

Energy and Sustainable 

Development in the Field of Hyper 

Urban Planning 
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                             نيفين كمالأ.د. كممة                                     
 بمعيد التخطيط القومي ومقرر المؤتمرالاقتصاد اذ أست                    

 

تيعد ييتـ المؤتمر الدكلي لمعيد التخطيط القكمي ىذا العاـ بقضية الطاقة كالتنمية المستدامة، حيث 
الطاقة أحد المقكمات الأساسية لتسيير النشاط الاقتصادم كغيره مف الأنشطة البشرية. كما أنيا 

تحقيؽ الأمف الاقتصادم كالسياسي كالاجتماعي. لذا ظير مفيكـ أمف تيمثؿ بيعدان استراتيجيان في 
الطاقة كاستدامتيا، الذم يعني بتكفير إمدادات الطاقة بصكرىا المختمفة، كبتكمفة ميسكرة لكافة 
المناطؽ كالفئات الاجتماعية كالأنشطة الاقتصادية، كبكميات تتناسب مع الطمب المحمي عمييا، 

 مجميع آمنة.كأف تككف إمداداتيا ل

ييكاجو تحقيؽ أمف الطاقة كاستدامتيا عددان مف التحديات، في مقدمتيا محدكدية المصادر التقميدية 
لمطاقة مف الزيت الخاـ كالغاز الطبيعي كالفحـ، كعدـ استدامتيا، كما يرتبط بذلؾ مف قضايا تتعمؽ 

ركزىا في بعض بحقكؽ الأجياؿ القادمة في ىذه المصادر، ككذلؾ عدـ تكفرىا بجميع دكؿ العالـ كت
الدكؿ. فضلبن عف آثارىا الضارة عمى البيئة كالإنساف ككافة الكائنات الحية نتيجة انبعاثات غاز 
ثاني أكسيد الكربكف الناتج عف حرؽ ىذه المصادر، كما ترتب عمى ذلؾ مف إحداث التغيرات 

 المناخية التي بدأ يعاني منيا الكثير مف المناطؽ في العالـ. 

ىدفان صريحان  (SDGs) 2030لأىداؼ الأممية السبعة عشر لمتنمية المستدامة لذلؾ، تضمنت ا
بشأف الطاقة المستدامة "اليدؼ السابع"، الذم أكد عمى أىمية "ضػػماف حصػػكؿ الجميػػع بتكمفػػة 
ميسػػكرة عمػػى خػػدمات  الطاقػػة الحديثػػة المكثكقة كالمستدامة"، كذلؾ مف خلبؿ تحقيؽ ثلبث غايات 

: ضماف حصكؿ الجميع بتكمفة ميسكرة عمى خدمات الطاقة الحديثة، ى، ى2030مكؿ عاـ بح
كتحقيؽ زيادة كبيرة في حصة الطاقة المتجددة في تكليفة الطاقة العالمية، كمضاعفة المعدؿ 
العالمي لمتحسف في كفاءة استخداـ الطاقة، ككذلؾ تعزيز التعاكف الدكلي في مجاؿ استثمارات 

 لكجيػا الطاقػة النظيفة.كبحػكث كتكنك 

في ىذا السياؽ، جاء اىتماـ معيد التخطيط القكمي بعقد مؤتمره الدكلي حكؿ الطاقة كالتنمية 
المستدامة، كالذم ييدؼ إلى مناقشة القضايا الخاصة بالمستجدات في مجاؿ الطاقة، كدكرىا في 

مف مصادر الطاقة المختمفة، تحقيؽ التنمية المستدامة، بغية تحديد الفرص كالإمكانيات المتاحة 
كالتحديات التي تعكؽ التكسع في استخداـ الطاقة الجديدة كالمتجددة، حتى يتسنى كضع السياسات 

كذلؾ في ضكء الأىداؼ الأممية لمتنمية المستدامة  .استدامة الطاقةأمف ك كالآليات المناسبة لتحقيؽ 
، 2030ة التنمية المستدامة: رؤية مصر ، كاتفاؽ باريس لتغير المناخ، كاستراتيجي2030حتى عاـ 

 كالاستراتيجيات الكطنية ذات الصمة.
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كلتحقيؽ أىداؼ المؤتمر، يتضمف المؤتمر عمى مدار يكميف ست جمسات، تتنكع بيف جمسات 
قميمية تجاربيا في مجاؿ الطاقة كالتنمية المستدامة، كجمسات بحثية  تعرض فييا منظمات دكلية كا 

مة، ككتابات لبعض الخبراء المتخصصيف في مجاؿ الطاقة، تعرض بحكث متخصصة محك
كحمقات نقاشية تعرض خبرات محمية في مجاؿ الطاقة كالتنمية المستدامة. كيشارؾ في المؤتمر 
عددان مف المنظمات الدكلية كالإقميمية اليامة، كالمعاىد العممية العالمية المرمكقة ذات الصمة 

 ة. بقضايا الطاقة كالتنمية المستدام

، كمي أمؿ في أف ييمثؿ المؤتمر محفلبن عمميان كعمميان، كمنتدل لتبادؿ الأفكار كممتي كفي نياية
 كالمعارؼ كالخبرات حكؿ الطاقة كالتنمية المستدامة في العالـ كفي مصر.
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 علاء زىرانأ.د. كممة 
 رئيس معيد التخطيط القومي ورئيس المؤتمر

 

يأتي انعقاد المؤتمر الدكلي لممعيد ىذا العاـ حكؿ "الطاقة كالتنمية المستدامة" في إطار قياـ المعيد 
بأنشطتو العممية المتعددة، كالتي تتضمف عقد المؤتمرات كالندكات كالمقاءات العممية، كذلؾ مف أجؿ 

المتعمقة بإعداد النيكض بالبحكث كالدراسات تحقيؽ أغراضو الرئيسية كالتي يتمثؿ أىميا في 
الخطط التنمكية الشاممة لمدكلة ككسائؿ تنفيذىا، بيدؼ تزكيد القائميف بالعممية التخطيطية كمتخذم 
القرار كصانعي السياسات عمى كافة المستكيات بالرؤل كالبدائؿ الاستراتيجية، كنشر الكعي 

 كالمعرفة بقضايا التخطيط كالتنمية كأسسيا العممية كالتطبيقية. 

درج المعيد عمى عقد مؤتمر دكلي سنكم يتناكؿ أحد القضايا الرئيسية اليامة المعنية بقضايا لقد 
التنمية المستدامة، حيث سبؽ أف عقد المعيد في السنكات الأخيرة مؤتمرات دكلية تناكلت قضايا 

ؾ القضايا التعميـ، كالتصنيع،  كالزراعة، كعلبقتيا بالتنمية المستدامة. كمف الكاضح أيضان علبقة تم
 –التطكرات التكنكلكجية المتسارعة -كالابتكار العمميالبحث  –بقضايا أخرل مثؿ )الاقتصاد الرقمي

عية الخضراء كالتمكيؿ االتغيرات المناخية كتأثيراتيا عمى استخداـ التكنكلكجيا النظيفة كالسياسة الصن
 .منظكمة القيـ المجتمعية ..( –الحككمة  –الأخضر المستداـ

التي نركز عمييا الآف في معيد التخطيط القكمي، كىك دكرنا  ىالنظرة المتكاممة المترابطة ىىذه 
تحقيؽ التناسؽ كالترابط بيف عناصر تمؾ المنظكمة مف خلبؿ السياسات المختمفة ذات لالأساسي، 
الدكؿ ك  الدكؿ المتقدمة بالتخطيط، كالتكظيؼ الأمثؿ لمكاردىا البشرية كالطبيعية،لقد تقدمت الصمة. 

التي تحتؿ المراكز الأكلى في التعميـ كالبحث العممي كالابتكار كالتنافسية كالحككمة، المتقدمة ىى 
 متقدمة صناعيان كتكنكلكجيان.  كجميعيا أيضان دكلان 

ييمثؿ المؤتمر الدكلي لممعيد ىذا العاـ أىمية خاصة، لما تقكـ بو الطاقة مف دكر ىاـ في تحقيؽ 
استدامة الطاقة، ي كافة دكؿ العالـ، حيث ىناؾ العديد مف التحديات التي تعكؽ استدامة التنمية ف

مف التطكر الكبير الذم شيدتو السنكات الخمس الأخيرة  الرغـمى عكمف ثـ استدامة التنمية، ذلؾ 
لمشاركة مصادر الطاقة الجديدة كالمتجددة في التكليفة العالمية لإنتاج الطاقة، إلا أنيا لـ تصؿ بعد 

 .SDGsالأممية لمتنمية المستدامة المعركفة اختصاران بالػ  الأىداؼتحقيؽ لإلى النسب المأمكلة 

مازاؿ قطاع الطاقة يعتمد بصفة أساسية عمى الكقكد الأيحفكرم )البتركؿ كالغاز  كفي مصر،
دراكان لذلؾ، كحرصان عمى تحقيؽ 10الطبيعي(، مع إسياـ بحكالي  % لمصادر الطاقة المتجددة. كا 

كالتي دشنيا السيد  – 2030استدامة الطاقة، حددت استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 
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، الأىداؼ الاستراتيجية لقطاع 2016ية/ الرئيس عبد الفتاح السيسي في فبراير رئيس الجميكر 
الطاقة في: ضماف أمف الطاقة، كزيادة مساىمة قطاع الطاقة في الناتج المحمي الإجمالي، كتعظيـ 
 الاستفادة مف المكارد المحمية لمطاقة )تقميدية كمتجددة(، كتعزيز الإدارة الرشيدة كالمستدامة لمقطاع،

 كخفض كثافة استيلبؾ الطاقة، كالحد مف الأثر البيئي للبنبعاثات بالقطاع. 

"، 2035في سبيؿ تحقيؽ ىذه الأىداؼ، ركزت "استراتيجية الطاقة المتكاممة كالمستدامة حتى عاـ 
، عمى تنكيع مصادر الطاقة، كتطبيؽ 2016التي اعتمدىا المجمس الأعمى لمطاقة في عاـ 

قيؽ استدامة الطاقة، كمساىمة قطاع الطاقة بفعالية في تحقيؽ التنمية السياسات اللبزمة لتح
 المستدامة.

لضماف استدامة الطاقة كأمنيا مف أجؿ تحقيؽ أىداؼ التنمية المستدامة، كمكاجية كمف ثـ، 
مكانيات كتحديات كسياسات كآليات خمؽ نظاـ  التغيرات الميناخية، فإف ثمة حاجة لدراسة فرص كا 

كبيرة عمى الطاقة الجديدة كالمتجددة، كتحسيف كفاءة الطاقة، بدرجة مطاقة، يعتمد قكم كمتنكع ل
 كذلؾ لدعـ متطمبات التنمية المستدامة في العالـ بصفةن عامة، كفي مصر بصفة خاصة.

رصد تحقيؽ  2018أف المعيد عند إعداده لتقرير حالة التنمية في مصر لعاـ  ،كمف الجدير بالذكر
بفضؿ اكتشافات الغاز كالبتركؿ، كما تحقؽ مف إنجازات في  2030يدفاتو في قطاع الطاقة لمست

 كأيضان في مجاؿ الطاقة الجديدة كالمتجددة مما لا يتسع معو المجاؿ لذكره الآف. ،مجاؿ الكيرباء

، أكد أف أكرر شكرم كتقديرم لكافة الحضكر، كالشكر مكصكؿ إلى الجيات المشاركة في ختاماً 
(، كبرنامج الأمـ المتحدة WECلباحثيف، كأخص بالشكر المجمس العالمي لمطاقة )المؤتمر كجميع ا

(، ESCWA(، كلجنة الأمـ المتحدة الاقتصادية كالاجتماعية لغرب آسيا )(UNDPالإنمائي 
(، كالككالة الدكلية لمطاقة المتجددة OAPEC) كمنظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتركؿ

(IRENA كالمعيد الدكلي ،)( لتحميؿ النظـ التطبيقيةIIASA .) 
الكصكؿ لمجمكعة مف الرسائؿ كالتكصيات التي تسيـ في في لمؤتمر أف يسيـ ىذا اأتمنى  وأخيراً، 

دعـ كتعزيز الطاقة المستدامة، كبما يحقؽ أىداؼ كؿ مف الاستراتيجية الكطنية لمتنمية المستدامة: 
 ة المستدامة.، كأجندة الأىداؼ الأممية لمتنمي2030رؤية مصر 
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 ىالة السعيدأ.د. كممة 

 ورئيس مجمس إدارة المعيد والتنمية الاقتصاديةزيرة التخطيط و 
 

يأتي قضية الطاقة. ك  ىيتناكؿ المؤتمر في دكرتو الحالية قضية مف أىـ قضايا التنمية في مصر كى
كاجتماعية كصحية في ظؿ ظركؼ استثنائية اقتصادية انعقاد المؤتمر الدكلي لممعيد ىذا العاـ 

صعبة تمر بيا مصر كالعالـ أجمع، بيا درجة عالية مف عدـ اليقيف، مما يجعؿ مف الصعكبة 
بمكاف كضع تكقعات لمسار الاقتصادات في العالـ ليذا العاـ كالأعكاـ التالية. بدكف شؾ، لقد أثرت 

ر في عامي " عمى كافة المؤشرات الاقتصادية كالاجتماعية في مص19-أزمة جائحة "ككفيد
، كما ىك الحاؿ في جميع دكؿ العالـ. كلكف مف الأمكر الإيجابية 2020/2021، 2020/ 2019

الكاضحة أف تأثير ىذه الأزمة عمى الاقتصاد المصرم أقؿ كطأة مف مثيمتيا في الدكؿ الأخرل، 
برنامج نتيجة تحسف العديد مف المؤشرات الاقتصادية الكمية مف قبؿ ىذه الأزمة، كناتج لتطبيؽ 

(. كترتب عمى ذلؾ إمكانية تحقيؽ الاقتصاد المصرم بمعدؿ 2019-2016الإصلبح الاقتصادم )
نمك مكجب في نياية العاـ المالي الحالي، بخلبؼ كثير مف دكؿ العالـ الذم مف المتكقع أف تحقؽ 

 معدلات نمك سالبة باستثناء بعض الدكؿ الآسيكية، كعمى رأسيا الصيف.

كفي مصر، كلكف  ىاـ في تحقيؽ استدامة التنمية في كافة دكؿ العالـ، ان الطاقة دكر  يمعب قطاع
يكاجو قطاع الطاقة في مصر العديد مف التحديات التي تستكجب تخفيض الاعتماد عمى الكقكد 
الأحفكرم في إنتاج الطاقة، كتعديؿ مزيج الطاقة مف خلبؿ زيادة مشاركة مصادر الطاقة الجديدة 

في تكليفة إنتاج كاستيلبؾ الطاقة، مما يساىـ في تحقيؽ الأىداؼ الأممية لمتنمية كالمتجددة 
، كأىداؼ 2030، ككذلؾ أىداؼ استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر SDGsالمستدامة 

 .2035استراتيجية الطاقة المتكاممة كالمستدامة حتى 

يد مف السياسات المترابطة مف بينيا بالقطع يتطمب تحقيؽ الأىداؼ السابقة، كضع كتنفيذ العد
الاقتصادية المالية كالنقدية كالاستثمارية، بالإضافة إلى التعاكف الدكلي سكاء في مجاؿ الاستثمار 
في البحث كالاستكشاؼ بالنسبة لمصادر الطاقة التقميدية، أك الاستثمار في تكنكلكجيات الطاقة 

مارات في مصادر الطاقة المختمفة العديد مف التحديات الجديدة كالمتجددة. كلكف يكاجو زيادة الاستث
"، كما نجـ عنيا مف رككد كانكماش اقتصادم، 19-التي بزغت بكضكح نتيجة تداعيات أزمة "ككفيد

ترتب عميو انخفاض الطمب العالمي عمى البتركؿ، مما أدل إلى انخفاض الأسعار العالمية 
كبرل الشركات البتركلية في دكؿ العالـ المختمفة، مما لمبتركؿ، كمف ثـ تأثر ميزانيات كاستثمارات 

ضعاؼ القدرة التنافسية ا  انعكس بالسمب عمى الاستثمار في مصادر الطاقة التقميدية مف ناحية، ك 
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لمصادر الطاقة المتجددة مف ناحية أخرل. كمف ثـ، مف المتكقع أف تنعكس ىذه التغيرات في 
في الأجؿ القصير، لحيف  استخداـ الطاقة المتجددة، خاصةن السكؽ العالمي لمطاقة عمى التكجو نحك 

 انتياء ىذه الأزمة الكبائية الطاحنة.

، كأىداؼ 2030كلكف عمى الرغـ مف ىذه الظركؼ غير المكاتية لإنجاز أىداؼ رؤية مصر 
، يسير قطاع الطاقة في طريقو قدمان نحك تعديؿ 2035استراتيجية الطاقة المتكاممة كالمستدامة 

ج الطاقة كتعزيز نصيب الطاقة المتجددة  في ىذا المزيج، التي تحقؽ استدامة الطاقة كأمنيا، مزي
 كالتنمية المستدامة في مصر. 

كفي ختاـ كممتي، أرجك أف تككف فعاليات المؤتمر مثمرة كبناءة، كأف يثمر المؤتمر عف تقديـ 
ر بما يتعمؽ بكافة قطاعات خبرات كرؤل يستفيد منيا كاضعك الخطط كالسياسات كمتخذك القرا

 الأخص القضية التتشابكية الايجابية مع كافة قطاعات الاقتصاد الكطني. ىالطاقة في مصر، عم
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محمد شاكر                                                                         د. كممة 
 الكيرباء والطاقة المتجددةوزير 

مناقشة القضايا الخاصة بالمستجدات في مجاؿ  إلىييدؼ المؤتمر الدكلي لمعيد التخطيط القكمي 
صادر الطاقة مف ممكانيات المتاحة ديد الفرص كالإكذلؾ لتح ،الطاقة كدكرىا في التنمية المستدامة

كضع  ىحتي يتسن ،كالتحديات التي تعكؽ التكسع في استخداـ الطاقة الجديدة كالمتجددة ،المختمفة
كذلؾ في ضكء الأىداؼ العالمية لمتنمية المستدامة  ،ليات مناسبة لتحقيؽ استدامة الطاقةآسياسات ك 
الحككمة  ىتسعك  (.2030كاستراتيجية التنمية المستدامة في مصر )رؤية مصر ، 2030 حتي عاـ
مناخ  ئةتييفضلبن عف  ،المعيشة لممكاطنيف لؽ التنمية المستدامة كتحسيف مستك تحقي إلىالمصرية 
 جمةكالدفع بع ،مشاركة القطاع الخاص في مشركعات البنية الأساسية ىكالعمؿ عم ،الاستثمار

التنمية الاقتصادية كالسياحية كالتعدينية كالعمرانية في تكقيت كاحد بمعدلات كسرعة تنفيذ غير 
 مسبكقة.

ف التنمية في شتي كشريا ،كافة المجتمعاتحداث التنمية الشاممة في ساسية لإعد الطاقة الركيزة الأتي 
كما تعتبر مسألة حاسمة لاستعادة الاستقرار الكمي كتعزيز  ة،مجالات الحياة الاقتصادية كالاجتماعي

في مجاؿ الطاقة، أف يككف قطاع  2030تتطمب تنفيذ رؤية مصر ك  احتياطيات النقد الأجنبي.
مف  ؤةكتعظيـ الاستفادة الكف ،المستدامةالكطنية الطاقة قادران عمي تمبية كافة متطمبات التنمية 

المساىمة الفعالة في دفع الاقتصاد  إلىمما يؤدم  ،مصادرىا المتنكعة )التقميدية كالمتجددة(
مع تحقيؽ ريادة في مجالات الطاقة  ،البيئة ىلحفاظ عمكالتنافسية الكطنية كالعدالة الاجتماعية كا

 امة لممكارد. دارة الرشيدة كالمستدالمتجددة كالإ

مف الجيد في كافة  مزيدكاف لابد مف بذؿ ال ،نظران لككف مصادر الطاقة الأكلية نادرة بطبيعتياك 
كخمؽ حياة أفضؿ ليـ تقكـ  ،صادرحؽ الأجياؿ القادمة مف ىذه الم ىكذلؾ لمحفاظ عم ،تالمجالا

 إلىتحتاج مصر ك  مع التكجيات العالمية الحديثة. ىاس التنمية المستدامة التي تتماشأس ىعم
كتحسيف  ،كتكفير القدرات الكيربائية لتمبية متطمبات التنمية ،تنكيع مصادر الطاقة ىالعمؿ عم

 تحقيؽ الاستدامة المالية. إلىضافة بالإ ،الطاقة في مصر حككمة منظكمة

بالرغـ مف التحديات الكبيرة التي كاجيتيا مصر في تكفير الطاقة لمسكؽ المحمي خلبؿ مرحمة 
جراءات كالسياسات عدد مف الإ ذاخخمفية الاستقرار السياسي ات ىعم فقد استطعنا ،قةساب
 ،كالاستدامة ،مداداتتتضمف تأميف الإ ،استراتيجية جديدةطار إفي  صلبحية بقطاع الطاقةالإ
 دارة الرشيدة.كالإ
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 ككاف مف أىـ ثمار ىذه السياسات في قطاع الكيرباء كالطاقة المتجددة:

  ضافة قدرات تبمغ إحيث تـ  نقطاع المتكرر لمتيار الكيربائي،نيائيان عمي أزمة الاالقضاء
لـ  2014نو في عاـ أفي حيف  ،2019كذلؾ في نياية عاـ  ،ميجاكاتألؼ  28أكثر مف 

كثر مف ضعؼ ألمشبكة  ضيؼأسنكات  5خلبؿ أنو كىذا يعني  .ميجاكاتألؼ  24 تتعد
لكفاء  ةكبذلؾ أصبحت قدرات التكليد الكيربائية المتاحة كافي .2014المتاح خلبؿ عاـ 

متطمبات المستثمريف في سائر أنحاء الجميكرية مف الطاقة الكيربائية لتتكاكب مع معدؿ 
 تنمية الناتج المحمي في مصر.

 نتاج الطاقة الكيربائية كالاستفادة مف إطار تنكيع مصادر إكفي  ،استكمالان لمجيد المبذكؿ
التعاكف مع أحد ب، تـ مصادر الطاقة الجديدة كالمتجددة مصر الطبيعية كخاصةثركات 

عاـ  ىمثؿ فنيان كاقتصاديان لمطاقة حتبيكت الخبرة العالمية كضع استراتيجية لممزيج الأ
ددة في مزيج الطاقة ، كالتي تتضمف عدة سيناريكىات لتعظيـ مشاركة الطاقة المتج2035

 إلىكحاليان يتـ تحديث الدراسات  ،2035% بحمكؿ عاـ 42 ما يزيد عف ىلإلتصؿ نسبتيا 
 المتجددة. ات% مف الطاق47 إلىأف تصؿ 

مرحمة  إلىقاـ قطاع الكيرباء بإجراء العديد مف الخطكات التنفيذية لتحقيؽ التحكؿ الكامؿ كذلؾ 
تتمتع مصر ، حيث أكثر استدامة لقطاع الكيرباء كالطاقة المتجددة نحك تأميف التغذية الكيربائية

طاقة الرياح كالطاقة عمى كتشتمؿ بشكؿ أساسي  ،بثراء كاضح في مصادر الطاقة المتجددة
تـ تخصيص أكثر مف حيث  الطاقة الكيركمائية المتمثمة في السد العالي. إلىبالإضافة  ،الشمسية
درات ؿ القلتص ،مستغمة لمشركعات الطاقة الجديدة كالمتجددةالكـ مربع مف الأراضي غير  7600

كيمكف تصدير الفائض  ،ميجاكاتألؼ  90 إلىنتاجيا مف ىذه المصادر إالكيربائية التي يمكف 
 أكركبا عف طريؽ الارتباط الكيربائي مع قبرص كاليكناف. إلى

اتخذت مصر العديد مف الإجراءات لتعزيز الاستفادة مف الإمكانيات  اليائمة مف الطاقات كما 
الاستثمار في مجاؿ  ىؾ مف خلبؿ تشجيع القطاع الخاص عمكذل ،المتجددة  التي تمتمكيا مصر

لقد  نتاج كبيع الكيرباء المنتجة مف الطاقة الشمسية كطاقة الرياح.إنشاء كتممؾ كتشغيؿ محطات إ
أصبح لمقطاع الخاص ثقة كبيرة في قطاع الكيرباء كالطاقة المتجددة لمصر، حيث تقدـ عدد كبير 

رأسيا  ىكعم ،مي لمدخكؿ في مشركعات القطاعخاص الأجنبي كالمحمف المستثمريف مف القطاع ال
لمشاركة القطاع الخاص  الآلياتمف  مشركعات الطاقة الجديدة كالمتجددة، حيث يتيح القطاع العديد

 .PEO ،Options ،PCI Financeمنيا 
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لخاص لقطاع اابنجاح تكثيؽ مشاركة  2019استطاعت الطاقة المتجددة في مصر مع نياية عاـ ك 
ر أكبر مشركع تـ كيعتب ،اف لمطاقة الشمسيةبنبنشاء كتشغيؿ مجمع إكاكتمؿ  ،في تنفيذ مشركعاتيا

فاز ىذا المشركع حيث نشاء محطة لمطاقة الشمسية في مكاف كاحد، إالعالـ في  لمستك  ىتمكيمو عم
بمغ كما  .2019جائزة البنؾ الدكلي في عاـ  ك  ،2017في عاـ   Global awardىما بجائزتيف

كقد تـ الانتياء مف تنفيذ  ،مميار دكلار أمريكي 2حكالي  ليذا المشركع الاستثمار الأجنبي المباشر
 كربط كامؿ القدرات المكلدة منو بالشبكة الكيربائية. ،المشركع بالكامؿ

بنظاـ البناء  2019تشغيؿ أكؿ مشركع طاقة رياح )قطاع خاص( في أكتكبر ضاؼ إلى ذلؾ، تـ يي 
ح العالية، بالإضافة امنطقة خميج السكيس ذات سرعات الريبميجاكات  250ؾ كالتشغيؿ بقدرة كالتمم
 الإجمالية المنطقة بالقرب مف مجمع جبؿ الزيت لطاقة الرياح البالغ قدرتو ذاتخر بآمشركع  إلى

 5878ف الآ ىكبة مف محطات الطاقة المتجددة حتجمالي القدرات المر إبمغ كقد  .ميجاكات 580
محطات تعمؿ إلى بالإضافة  ،ميجاكات 2832ميجاكات، حيث تبمغ الطاقة الكيركمائية حكالي 

أف تدخؿ في الخدمة  حيث مف المخطط ،نشاءميجاكات تحت الإ 500تبمغ قدرتيا  بطاقة الرياح
 .2020/2021قبؿ نياية 

طاقة شمسية( تبمغ قدرتيا  –مجمكعة مف المشركعات )طاقة رياح  ىحاليان التفاكض عميتـ كما 
جمالي القدرات إبحيث يبمغ  ،2022تنفيذىا في عاـ كيتكقع الانتياء مف  ،ميجاكات 2400حكالي 

. 2020% مف الحمؿ الأقصى في نياية عاـ 20كىك يمثؿ  ،6328المركبة مف الطاقة المتجددة 
ككذلؾ  ،مميكف طف سنكيان  11.5حكالي بكسيد الكربكف أاز ثاني غفي تقميؿ انبعاثات  ىذا ساىـ كقد

 .مف الكقكد سنكيان  يءكقكد مكافطف مميكف  4.5تحقيؽ كفرة قدرىا حكالي 

المستثمريف في مشركعات الطاقة الشمسية قد عدد مف مع حاليان الذكر أف لجاف التعاقد بجدير ك 
الاعتبار  في أخذان  (اعةس.كات ./ؾتسن 2) ساعة.كاتؾ.بالنسبة لتعريفة  سعر خرافيإلى كصمت ت
العالـ  لمستك  ى، كىذا يعتبر أرخص مشركع عمةضرائب مضاف %22.5ك ،استغلبؿ أراضي% 2

 .ةساع.كات.ؾ/تسن 3 سعر إلى تـ التكصؿبالنسبة لطاقة الرياح ك ، حاليفي الكقت ال

كىذا ، كالطاقة الشمسيةمف طاقة الرياح نتاج الكيرباء إىناؾ العديد مف المشركعات في مجاؿ ك 
الاستثمارات الأجنبية المباشرة، ككذلؾ يؤكد دكر  ذبج ىدرة الطاقة الجديدة كالمتجددة عميؤكد ق

يجابي مع مؤسسات إمنخفضة كتفاعؿ بمخاطر  المؤسسات الكطنية في خمؽ مناخ استثمارم يتمتع
 التمكيؿ كشركاء التنمية.

الشرؽ الأكسط لتكليد  لمستك  ىنشاء أكؿ خط عملإ جراء العديد مف الدراساتإيتـ حاليان كما 
 2400كالتي تبمغ قدرتيا  ،باستخداـ تكنكلكجيا الضخ كالتخزيف كيركمائيةالكيرباء مف المحطات ال
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الشركات الصينية عمي سبيؿ  لكبر  عميتـ التعامؿ في مراحؿ الدراسات الخاصة فييا ك  .ميجاكات
بحيث تبمغ تكمفة  ،في ىذا المجاؿ( العالـ لمستك  ىعم ذات السمعة العالية Cynhydro)المثاؿ 
المائية الطاقات مكانية تكامؿ الطاقات المتجددة مع إككذلؾ لزيادة  ،مميار دكلار 2.7ة المحط

دراسات حاليان لمكقعيف  يتـ إجراءيضان أك  .مف مشركعات الطاقات المتجددة ستفادةالا عظيـلت
 كالتخزيف.عمؿ محطات الضخ للأرمنت( ا)الأقصر ك 

مزيج الطاقة في مصر تنكيع نشاء مشركع محطة نككية بالضبعة دكران جكىريان في إيمعب قرار ك 
ليا  جماليةبحيث تبمغ القدرة الإ مف أربع كحدات المحطةكتتككف  .ةدكليالك  ةقميميالإكتعزيز مكانتيا 

في مجاؿ  كمف المتكقع دخكليا ،فييا مع الجانب الركسي كفتعاكالتي ن ،ميجاكات 4800حكالي 
تعتبر  ،IEAعف الككالة الدكلية لمطاقة  لمتقرير الصادر ككفقان  .2027/2028في  التشغيؿ
تؤمف الككالة الدكلية حيث ، لبمصادر أخر  رنةن امقكفاءة المصادر  ثرالنككية مف أك اتالمحط

الدافعة في مجاؿ الطاقة لمطاقة بأف المحطات النككية سكؼ تككف كاحدة مف أىـ المحركات 
 هنتاج الييدركجيف عف طريؽ التحميؿ الكيربائي لممياسبيؿ المثاؿ إ ، بحيث يمكف عمىالنظيفة

 بكاسطتيا. 

كالحد مف  ،كما يكلي قطاع الكيرباء كالطاقة المتجددة اىتمامان كبيران بممفات تحسيف كفاءة الطاقة
نبعاثات كالتغيرات المناخية. كبالتالي بدأ كالخفض مف الا ،ازات الاحتباس الحرارمغانبعاثات 
المساىمة في رفع كفاءة كذلؾ  استخداـ الطاقات المتجددة بدلان مف استخداـ الفحـ. إلىالتكجو 

كاستخداـ كحدات تكليد ذات السعات الكبيرة ككحدات تكليد بنظاـ  ،كحدات تكليد الكيرباء القائمة
كبالتالي سكؼ  كالتي تتميز بكفاءة عالية جدان، ،(super criticalتكنكلكجيا الضغكط الحرجة )

تشغيؿ محطات كذلؾ فإف  ذا تـ تشغيؿ ىذه المحطات بكامؿ قدرتيا.إ ،ينخفض استيلبؾ الكقكد
مميار دكلار  1.3إلى  1.2 مف يءيكاف الشبكة تكفر كقكد سنكمسيمنس بكامؿ قدرتيا تجعؿ 

 ؾ الكقكد يغطي ثمف المحطات المكجكدة.، بحيث يككف مقدار الكفر في استيلبسنكيان 

تـ ربط جميع محطات تكليد الكيرباء بكافة أنحاء الجميكرية بمنظكمة الرصد الكافي المستمر لقد 
لمتكافؽ مع الاشتراطات البيئية كالعالمية في مجاؿ  ،للبنبعاثات الصادرة بالتعاكف مع كزارة البيئة

جراءات في مجاؿ كفاءة قياـ القطاع بالعديد مف الإلى إة ضاففض الانبعاثات الصناعية. ىذا بالإخ
تحسيف معدؿ الانبعاث في القطاع الذم بمغ في  ، كبالتالي أدل إلىالطاقة خلبؿ السنكات الماضية

نبعاثات ساعة مف ا.كات.. كجـ/ؾ54بمغ يكحاليان  ،ساعة.كات.. كجـ/ؾ62حكالي  2014عاـ 
 كسيد الكربكف.غاز ثاني أ

كبدأ  ،تدعيـ كتطكير شبكات نقؿ الكيرباء لاستيعاب القدرات الكبيرة الكيرباء عمىيعمؿ قطاع ك 
تـ تنفيذ العديد مف حيث كليس فقط بعممية إنتاجيا، ، ة نقؿ الكيرباءالاىتماـ أيضان بعممي
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عمى الجيكد الفائقة كالعالية  ىالمشركعات في مجاؿ الخطكط اليكائية كمحطات المحكلات عم
النجاح في تقميؿ معامؿ  كذلؾ فقد تـ. ى الآفحت 2014 عاـ في الفترة مفة الجميكري مستكل

كتـ الكصكؿ في عاـ  ،ساعة.كات/ؾ.جراـ 210 نحك إلى 2016/2017استيلبؾ الكقكد في عاـ 
 إلىالكصكؿ  2020/2021 عاـ كنأمؿ في ،ساعة.كات/ؾ.جراـ 185 حكالي إلى 2019/2020
 ساعة..كات/ؾ.جراـ 179

الذكية نقمة نكعية في مستقبؿ نقؿ كتكزيع الطاقة الكيربائية في الكقت الحالي،  تمثؿ الشبكاتك 
مثؿ كتحقيؽ الاستغلبؿ الأ ،قة المتجددةاستخداـ مكارد الطا ىكبالتالي تعتمد بشكؿ كبير عم

 ،جعؿ المستيمؾ أحد الشركاء في إدارة المنظكمة إنتاجيا، كما تعمؿ عمىكتقميؿ تكمفة  ،لمكيرباء
 كثر مف مصدر.أتتيح لو خيارات عديدة لشراء الكيرباء مف  كبالتالي

 الشبكات الذكية في مجاؿ التكزيع: 

 بكات كالتحكـ يككف في ش ،خمس مراحؿ مركز تحكـ تقكـ عمى 47نشاء تـ كضع خطة لإ
 كتقميؿ انقطاعات التيار الكيربائي. ،رفع كفاءة تشغيؿ الشبكة التكزيع، كبالتالي يساعد عمى

  ركات ش 6لؼ عداد ذكي في أ 250حكالي  يشمؿ عدادات ذكية في مشركع تجريبيتركيب
 لؼ عداد ذكي.أ 196كتـ الانتياء مف  ،تكزيع

 مالية:الستدامة الا تحقيؽل

مميكف عداد داخؿ  35عدادات شبة ذكية، كيكجد حكالي  إلىتـ تحكيؿ العدادات العادية الميكانيكية 
خلبؿ الفترة الماضية، كىذا يعني كجكد  امميكف عداد ذكي مني 10كتـ تشغيؿ كتركيب  ،الشبكة

كتغطية الإنتاج المحمي مف العدادات الذكية.  ،فرصة كبيرة للبستثمار في مجاؿ تصنيع العدادات
سنكيان، كبيذا شبو ذكي( في مصر  – مميكف عداد )ذكي 3إلى تصنيع نحك  ةكنحف حاليان في حاج

 .الذكية التي تصنع في مصرالعدادات  عمى كميان  لاعتمادا يمكننا

يكجد فكائد كبيرة لعمميات الربط الكيربائي بيف الدكؿ منيا الفنية كالاقتصادية كالبيئية كالاجتماعية ك 
خفي أىمية الربط الكيربائي في تدعيـ الأمف بيف الدكؿ ، كلا يجب أف ني كالسياسية كالقانكنية
كخمؽ  ،ككجكد مصالح اقتصادية مشتركة ،سبب خمؽ أجكاء التعاكف كالحكارب ،كالاستقرار السياسي

تعزيز مشركعات الربط  تعمؿ مصر بقكة عمىحيث  ،فرص عمؿ جديدة أثناء فترة التشغيؿ
سبيؿ  ىكالذم يمعب دكران ىامان في تعزيز أمف الطاقة كاستخداـ الطاقة المتجددة. عم ،الكيربائي

بحث بجدية مصر كالسكداف، كحاليان يتـ الك ا، مصر كليبيك المثاؿ، ىناؾ ربط بيف مصر كالأردف، 
 كريت. إلىلمربط بيف مصر كقبرص كمنيا 



 
 

21 
 

فريقية بالقدرات اليائمة مف الطاقات المتجددة كفقان لتقرير منظمة التعاكف كالتنمية تتمتع القارة الأ
 ،نتاج العالمي% مف الإ40مسية في أفريقيا حكالي لطاقة الشالدكلية لربط الطاقة، بحيث تمثؿ ا

جمالي العالمي % مف الإ32يضان ، كتمثؿ أة( سنكيان كات/ساع.لؼ )تيراأ 665كىذا يعني حكالي 
 % مف12 إلىبالاضافة  ،كات/ساعة( سنكيان .لؼ )تيراأ 67 يعني حكاليمما  ،لطاقة الرياح

 جمالي العالمي لمطاقة الكيركمائية.الإ

استيعاب  ىفريقيا كأكركبا سكؼ يعمؿ عمأ تيالربط الكيربائي بيف قار  مف الجدير بالذكر أف
ىناؾ  فريقيا.أالمتجددة في  ةنتاجيا مف مصادر الطاقالتي سيتـ إك  ،ت الكيربائية الضخمةالطاقا

لمبادرة امنيا  ،لمتجددة كالتنمية المستدامةيضان العديد مف المبادرات لمتركيج لمشركعات الطاقة اأ
طراؼ التي أعمنيا السيد رئيس الجميكرية في اجتماع مؤتمر أ (AREI)الأفريقية لمطاقة المتجددة 

بحمكؿ عاـ  كات.جيجا 10 إلىنشاء محطات لقدرات تصؿ بيدؼ إ ،2015في باريس عاـ  21
في مجمس  ان ما أصبحت مصر عضك ، ك2030كات بحمكؿ عاـ .جيجا 300 إلىتصؿ ك  ،2022

 فريقيا.أدارة المبادرة عف أقميـ شماؿ إ

 كفي الختاـ، أشكر معيد التخطيط القكمي عمى تنظيـ ىذا المؤتمر الياـ، كأتمنى التكفيؽ لمجميع.
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 انعكاسات التنمية المستدامة على سياسات الحد من تغير المناخ

 مستخلص

أك حتى  2إلى أقؿ مف  في العالـدرجة الحرارة لمحد مف زيادة متكسط  السعياتفقت الدكؿ في اتفاقية باريس عمى 
 (NDCs) مثؿ المساىمات المحددة كطنيان تي بحيث  ،بمستكيات ما قبؿ الثكرة الصناعية درجة مئكية مقارنةن  1.5

، ذاتو. كفي الكقت 2030حتى عاـ  الدكلةعمى مستكل  التحدياتخطكة أكلى في ىذا الاتجاه مف خلبؿ تحديد 
 الأكسعمستدامة التنمية لتحقيؽ الالمجتمع العالمي  تحديات (SDGs) متنمية المستدامةالأممية لىداؼ الأتحدد 
 .ة ىدؼسبعة عشر ضمف  ان كاحد ان ىدفالذم يعتبر الحد مف تغير المناخ بينيا  مف كالتي نطاقان،

تأخذ سياسات المناخ كالتنمية الكطنية الحالية كالمساىمات ىات، بحيث سيناريك عدد مف ال تقكـ الدراسة بتحميؿ
يتـ مف خلبؿ ىذه  درجة مئكية عمى المدل الطكيؿ. 1.5، 2إلى  متحكؿكنقطة انطلبؽ ل ان يكطنالمحددة 

mailto:zakeri@iiasa.ac.at
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، تتبع تطكر أىداؼ الاستدامة غير المناخية كنتيجة لسياسة المناخ مف أجؿ تحديد الظركؼ التي قد ىاتالسيناريك 
الدراسة شؼ تالقياـ بذلؾ، تك آثار تغير المناخ كالأىداؼ الأخرل. عندتخفيض تتحقؽ في ظميا المقايضات بيف 

الاجتماعية الاقتصادية ك فتراضات التنمية لاالتفاعؿ بيف سياسات المناخ كأىداؼ التنمية المستدامة تبعية  أيضان 
  (SSP). الاجتماعي المشترؾ -الاقتصادمالأساسية، بالاعتماد عمى إطار المسار 

 :تضميف أبعاد الاستدامة التاليةأثناء التحميؿ يتـ 
 اليدؼ الثالث عشر مف أىداؼ التنمية المستدامة(. تغير المناخ(  
 اليدؼ الثامف مف أىداؼ التنمية المستدامة آثار التنمية الاقتصادية كالعمالة((  
 اليدؼ الثالث مف أىداؼ التنمية المستدامة تمكث اليكاء كالصحة((  
  اليدؼ السادس مف أىداؼ التنمية المستدامة(المياه(  
  اليدؼ السابع مف أىداؼ التنمية المستدامة(. الطاقةفقر(  
 اليدؼ الثاني مف أىداؼ التنمية المستدامة(. الأمف الغذائي(  
 اليدؼ الخامس عشر مف أىداؼ التنمية المستدامة التنكع البيكلكجي((.  
 اليدؼ الثاني عشر مف أىداؼ التنمية المستدامة استخداـ المكاد((.  
لتطكير سيناريكىات تحكيؿ الطاقة كالأراضي. بينما تـ IAMs“ " ماذج تقييـ عالمية متكاممةـ ثمانية ناستخدتـ ا

إنتاج مؤشرات  مف في جميع الحالات كلكنيا لف تتمكف لتصكير عمميات التحكؿ،  "‖IAMsنماذج تقييـ  تصميـ
لنقاط قكتيا لإنتاج  فقان ك  النماذج ـ العديد مفاستخدتـ ابشكؿ مباشر عف أىداؼ التنمية المستدامة. لذلؾ عبر تي 

كنماذج التقييـ العالمية  لتأثيرات التكظيؼ،CGE“ التكازف العاـ " نماذج :المؤشرات ذات الصمة )عمى سبيؿ المثاؿ
"IAMs " محددة تسمح بتقييـ نظامية بنماذج  تـ ربطياكمف ناحية أخرل . لؤمف الغذائي(لبما في ذلؾ الزراعة

 . أىداؼ التنمية المستدامةالمؤشرات ذات الصمة ب
كؿ مف التآزر كالمقايضات بيف الأىداؼ المناخية المحددة في اتفاقية باريس كأىداؼ  كجكد كتخمص الدراسة إلى

أف السياسات المتكاممة ضركرية لضماف تحقيؽ أىداؼ التنمية أتضح  لمدراسة،التنمية المستدامة. كنظرة رئيسية 
 ان ر كاحد. يعتبر التعامؿ مع النتائج التكزيعية غير المرغكب فييا لسياسات المناخ أمالمستدامة المتعددة في كقت 

لتجنب الآثار السمبية عمى الفقراء، عمى سبيؿ المثاؿ في مجاؿ الأمف الغذائي أك الكصكؿ إلى خدمات  ان يأساس
امة لا يتغير في معظـ الحالات الطاقة الحديثة. في حيف أف اتجاه تأثيرات سياسة المناخ عمى أىداؼ التنمية المستد

الاقتصادية متنمية الأساسي لمسار اليعتمد حجـ ىذا التأثير بشكؿ كبير عمى حيث ، ”SSP‖عف طريؽ تغيير
التحدم المتمثؿ في تجنب الآثار الجانبية الضارة عمى كجو الخصكص  ييعتبر مف ناحية أخرل،كلكف  .الاجتماعيةك 

 في ان ديادة أسعار الغذاء أك الطاقة بسبب سياسة المناخ كالتي تككف أكثر عدلشرائح السكاف الفقيرة المعرضة لز 
SSP3 مقارنة بػ.SSP1  الفكائد المشتركة لسياسة المناخ، عمى سبيؿ المثاؿ بالنسبة جد أف كي ناحية أخرل،  مف

 .SSP1 في مسار التنمية المستدامة المجزأ منيا SSP3 لجكدة اليكاء، أنيا أكبر في عالـ
Abstract 

In the Paris Agreement nations have agreed on the ambition to limit global average 

temperature increase to well below 2 or even 1.5°C compared to preindustrial levels. 

The Nationally Determined Contributions (NDCs) represent a first step in that direction 

by defining country-level ambitions until 2030. At the same time, the United Nation‘s 

Sustainable Development Goals (SDGs) define the ambitions of the global community 

to work towards broader sustainable development objectives among which limiting 

climate change is merely one goal of in total seventeen.  



 
 

25 
 

Study Design and Methods 

Here we analyze a scenario set that takes current national climate and development 

policies and the NDCs as a starting point for a transition to 2 and 1.5°C in the long run. 

Within this scenario set, we track the development of non-climate sustainability 

objectives as a consequence of climate policy in order to identify conditions under 

which synergies or trade-offs between climate change mitigation and other objectives 

may materialize. In doing so, we also explore the dependency of the interaction between 

climate policies and SDGs on the underlying socio-economic development assumptions, 

relying on the Shared Socio-economic Pathway (SSP) framework. In our analysis, we 

include the following sustainability dimensions: 

 Climate change (SDG13) 

 Economic development and employment effects (SDG8) 

 Air pollution and health (SDG3) 

 Water (SDG6) 

 Energy poverty (SDG7) 

 Food security (SDG2) 

 Biodiversity (SDG15) 

 Material use (SDG12) 

 

We employ eight global integrated assessment models (IAMs) to develop energy and 

land transformation scenarios. While IAMs are designed to depict these transformation 

processes, they cannot in all cases produce indicators that directly speak to the SDGs. 

We therefore utilize various IAMs according to their strengths to produce relevant 

indicators (e.g., CGE models for employment effects, IAMs including agriculture for 

food security), and on the other hand we link them to specific disciplinary models that 

allow assessing indicators relevant to the SDGs. 

 Results 

We find both synergies and trade-offs between the climate targets specified by the Paris 

Agreement and the SDGs. As a key insight of our analysis we find that integrated 

policies are needed to ensure achieving multiple SDGs simultaneously. In particular, 

dealing with undesirable distributional consequences of climate policies is key in order 

to avoid negative impacts on the poor, for example in the area of food security or access 

to modern energy services. While in most cases the direction of the climate policy 

impacts on SDGs is not changed by varying the SSP, the magnitude significantly of this 

impact depends on the underlying socio-economic development pathway. On the one 

hand, the challenge of avoiding detrimental side effects in particular for poor population 

segments that are vulnerable to increasing food or energy prices due to climate policy 

and which are more numerous in SSP3 compared to SSP1. On the other hand, also co-

benefits of climate policy, e.g. for air quality, are found to be larger in the fragmented 

SSP3 world than under the SSP1 sustainable development trajectory. 
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Paris Agreement & SDGs 

 
Figure (1): Paris Agreement & SDGs. 

GHG Emissions 

  

  
Figure (2). 
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Sustainable Development Goals     

 

Figure (3): Sustainable Development Goals     

 

Multi-Sectoral Impact Exposure in 2050         

`      

      Figure (4): Multi-Sectoral Impact Exposure in 2050. 
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Climate Policy Impact on SDGs: 1.5°C 2050 

 

Figure (5). 

 

Figure (6). 

 

Figure (7). 
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Figure (8). 

 

Figure (9). 

 

Figure (10). 
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Figure (11). 

Climate Policy Impact on SDGs: 2°C 2050 

 

Figure (12). 

Access to Clean Cooking Fuels 

 

Figure (13). 
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Energy Access- 2050 

 

Figure (14). 

 

Figure (15). 

 

Figure (16). 
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Figure (17). 

 

Food Security 

                  

 

Figure (18): Food Security 

Figure (19).  
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Figure (20). 

 
Figure (21). 

 

 
Figure (22). 
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Insights from Policy Case Studies 

 Complementarity: utilize more than one policy instrument to 

achieve Multiple Goals. 

 Transparency: track policy impacts comprehensively to facilitate 

learning. 

 Adaptability : integrate revisions into policy making cycle. 

 

 

Figure (23). 

 

Conclusions 

 Significant potential co-benefits and adverse side effects of climate 

policies. 

 Highest risks of adverse effects related to: 

o Land-based mitigation. 

o Basic needs of low-income households. 

 Complementary policies that address multiple objectives can avoid 

adverse side effects. 

 Policy type and institutional capacity will determine costs for holistic 

climate policies. 

  



 
 

35 
 

Humanising Energy  

Martin Young 

 Senior Director, Insights, World Energy Council 

young@worldenergy.org  

 

 Prior to the appointment as Senior Director, Business Insights and Scenarios, 

Martin Young served as Director of Policy and Risk, leading the work with the 

Council‘s community on the Energy Trilemma and Dynamic Risk. 

 He is leading the evolution of the Trilemma methodology from a global metric 

to a broader regional, national and sub-national framework to help identify and 

share best practice, and enable a richer policy dialogue. 

 Martin joined the Council in August 2017 after spending 5 years at the 

International Energy Agency where he led the Emergency Policy Division 

working on the IEA‘s core energy security mandate and reviewing emergency 

response policies in various countries. 

 He previously worked for the UK government in various departments, focusing 

on energy after becoming responsible for the UK‘s oil and gas statistics in 2002. 

 

Our Enduring Mission – 100 Years of Securing Better Energy 

for All 

 
 Established in 1924 – the world‘s first energy industry community.   

 3,000 member organisations in nearly 90 countries from across 

public, private and academic sectors.   

 We are open-to-all, impartial, neutral, vehemently independent. 

 Vision 2025 – Humanising energy.  

 Our role is to inspire, inform and impact better energy outcomes by 

engaging actor and actions on a global, regional and national basis. 
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Figure (1). 

 

 

No Crisis happens in a vacuums 

      

  Figure (2). 
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Recovery in  an Era of Global Energy Transition 

 

Figure (3). 

World Energy Transition Toolkit 

 

Figure (4). 

Supporting Societies in Addressing in Connecting Energy 

Challenges 

 

Figure (5). 
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Trimmela Balance of Egypt 

Figure (6).  

 

 

Mediterranean regional Trimmela 
 

 

Figure (4). 

 

 

 

 

  



 
 

39 
 

How to Recover From Crisis and Progress Global Energy Transition? 

 

Figure (8): Extending our forward looking energy transition leadership toolkit. 

Crisis Scenarios Up to 2024- Stress Testing And Designing Post 

Pandemic Strategies 

Stress testing and designing post pandemic strategies. 

Critical uncertainties (medium term). 

 

Figure (9). 
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World Energy Transition Radar 

Figure (10). 

Scenario Summits –Stress Testing Recovery Plans Using 

Scenarios 

Implications of ALL decisions on pace and direction of global energy 

transition?  

Snapshot of Summit (8 October 2020) 

 

Figure (11). 
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Humanisie Energy 

Energy is more than carbon, it‘s the ultimate 

connector and fundamental driver of human 

development and progress; 

Even the entire energy industry cannot achieve 

global energy transition by working alone; 

Engage diversity (regional-, social-, 

technological-) as a strength to enable learning 

with and from each other through recovery; 

Open more honest conversation about managing 

the full costs to society of a faster paced 

transition 

Support the shift from supply side thinking to demand-driven solutions. 

 



 
 

  اتفاقية باريس وتأثيرىا عمى الصناعة البترولية في الدول العربية الأعضاء

 الكريم عايد السيد/ عبد
 منظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتركؿ )أكابؾ(

oapecmedia@oapecorg.org  

 

  2014 عاـ منذ مدير إدارة الإعلبـ كالمكتبة بمنظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتركؿيشغؿ السيد عبد الكريـ. 

  كزارة التخطيط  –(، كدبمكـ في الحسابات القكمية 1984جامعة الككيت ) –حاصؿ عمى بكالكريكس في الاقتصاد–
 (.1986الككيت ) –المعيد العربي لمتخطيط  –، كدبمكـ عاـ في التخمؼ كالتنمية (1989-1986) الككيت

 :الخبرات السابقة 

 .(1989 – 1984) بالككيت باحث اقتصادم بكزارة التخطيط -1
 (.2010 -1990بالككيت ) كزارة النفطبمراقب المنظمات الدكلية  -2
 (.2013 – 2010" )أكابؾ"منظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتركؿ ب خبير اقتصادم -3
، المجنة GCCفريؽ الطاقة لدكؿ مجمس التعاكف لدكؿ الخميج العربي  المجاف كفرؽ العمؿ: العديد مف عضك -4

الاستراتيجية البتركلية لمجمس التعاكف، لجنة مشركع شبكة الغاز بيف دكؿ مجمس التعاكف، لجنة الأنبكب النفطي 
الاستراتيجية لدكؿ مجمس التعاكف، لجنة دراسة تأثير قرار الاتحاد لدكؿ مجمس التعاكف، لجنة مركز الدراسات 

(، المجنة OPEC – LTCالأكركبي، لجنة التنمية المستدامة، لجنة الاستراتيجية طكيمة الأمد لمنظمة الأكبؾ )
جنة الكطنية السعكدية دكلة الككيت، الم –المجنة الككيتية/المغربية، كمقرر المجنة الككيتية  –الككيتية/ اليمنية 

 -الييئة العامة لمبيئة –، المجنة الكطنية لتغير المناخ WTOلمتابعة تنفيذ اتفاقيات منظمة التجارة العالمية 
كزارة المالية، الككيت،  FTA,S)الككيت(، كضابط اتصاؿ المجنة الدائمة لمتابعة مفاكضات اتفاقية التجارة الحرة 

كزارة المالية بدكلة الككيت، لجنة  –ارة العالمية كاتفاقيات التجارة الحرة الفريؽ التفاكضي الككيتي في منظمة التج
كمتابعة اتفاقيات التجارة  WTOالقطاع النفطي لمتابعة مكضكع خدمات الطاقة في منظمة التجارة العالمية 

ة كاتفاقية التجارة الحرة. )مؤسسة البتركؿ الككيتية(، فريؽ مجمس التعاكف لشؤكف الطاقة في منظمة التجارة العالمي
الحرة )مجمس التعاكف لدكؿ الخميج العربية(، فريؽ العمؿ لاتفاقية الأمـ المتحدة الإطارية لتغير المناخ )مجمس 
التعاكف لدكؿ الخميج العربية(، الفريؽ التفاكضي العربي في مفاكضات الأمـ المتحدة بشأف تغير المناخ كاتفاؽ 

 .UNFCCCباريس 

 مستخمص
 الكرقة ثلبثة جكانب رئيسية:ستعرض ت

طارية بشأف تغير المناخ الأمـ المتحدة الإ العناصر الأساسية في اتفاقية الكرقة حيث تعرض ،: الجانب التفاكضيأكلان 
UNFCCC، كالتي تـ اعتمادىا بمؤتمر الأطراؼCOP-21  ميت فيما بعد باتفاؽ باريس.، كالتي سي 2015 عاـ في باريس 

 تأثيرات اتفاؽ باريس عمى الصناعة البتركلية في الدكؿ العربية. ، كسكؼ تيناقش الكرقةيالجانب الفن :ثانيان 

mailto:oapecmedia@oapecorg.org
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ككيفية  ،حيث تتناكؿ الكرقة مناقشة التحديات التي تكاجو الدكؿ المنتجة لمنفط كالفرص المتاحة ،: الجانب الاستراتيجيثالثان 
 .كضع استراتيجية لمتعامؿ مع الاتفاقية

Paris Agreement (COP-21) and its Impact on the Petroleum Industry in the Arab 

Member Countries 

Abstract 

The paper tackles 3 key aspects: 

Negotiations:  

The paper covers the basic elements of the United Nations Framework Convention on Climate 

Change (UNFCCC) endorsed at COP-21 in Paris in 2015, known as the Paris Agreement. 

 Technical Aspect: 

The paper discusses the impacts of the Paris Agreement on the petroleum industry in the Arab 

countries. 

Strategic Aspect: 

The paper discusses challenges facing oil producing countries, available opportunities, how to 

draw up a strategy to handle the Agreement. 

 تستعرض الكرقة ثلبثة جكانب رئيسية:
  أكلان: الجانب التفاكضي، حيث تعرض الكرقة العناصر الأساسية في اتفاقية الأمـ المتحدة

في   COP-21تـ اعتمادىا بمؤتمر الأطراؼ ، كالتيUNFCCCالإطارية بشأف تغير المناخ 
 ، كالتي سميت فيما بعد باتفاؽ باريس.2015باريس عاـ 

  ثانيان: الجانب الفني، كسكؼ تيناقش الكرقة تأثيرات اتفاؽ باريس عمى الصناعة البتركلية في الدكؿ
 العربية.

  تكاجو الدكؿ المنتجة لمنفط ثالثان: الجانب الاستراتيجي، حيث تتناكؿ الكرقة مناقشة التحديات التي
 كالفرص المتاحة، ككيفية كضع استراتيجية لمتعامؿ مع الاتفاقية.

 ولًا: الجانب التفاوضيأ

 COP 21 (2015)العناصر الأساسية في إتفاق باريس 

  أعمنت الاتفاقية أنيا تيدؼ إلى الحد مف ارتفاع درجة الحرارة عند اثنيف درجة مئكية عف عصر
درجة مئكية فقط. كسيعكس  1.5مع تشجيع الأعضاء عمى استيداؼ ارتفاع  ما قبؿ التصنيع،

كلية المشتركة لجميع الدكؿ في مكاجية تغير المناخ مع ؤ تطبيؽ الاتفاقية مبدأ العدالة كمبدأ المس
 .كليةؤ مراعاة التبايف بيف الدكؿ المرتبطة باختلبؼ الإمكانيات كالمس
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  ارم العالمية إلى أعمى مستكياتيا بأقصى سرعة ممكنة، الكصكؿ بانبعاثات غازات الاحتباس الحر
"، كىك التكازف التعادل الكربونيكأف يعقب ذلؾ تخفيض سريع في الانبعاثات لمكصكؿ إلى حالة "

بيف معدلات انبعاث الغازات كمعدلات تصريفيا في الغابات كغير ذلؾ، في النصؼ الثاني مف 
 .القرف الحالي

   مساىمات دكلة بكميات محددة مف الانبعاثات، لكنيا تمزـ كؿ الدكؿ بتقديـ "لا تمزـ الاتفاقية أم
كليتيا. كتمتزـ الدكؿ ؤ " لتخفيض الانبعاثات تحددىا طكاعية، تعكس قدرات كؿ دكلة كمسقومية

ا كؿ دكرة كأف تككف  بتجديد مساىماتيا كؿ خمس سنكات، عمى أف تككف المساىمات أكثر طمكحن
قو، كيتـ تسجيؿ ىذه المساىمات في سجؿ عاـ لدل سكرتارية اتفاقية عمى أعمى ما يمكف تحقي

 .الأمـ المتحدة الإطارية
  ،لموضوح والشفافية والفيمتقديـ المعمكمات اللبزمة "ك يجب عمى الدكؿ عند تقديـ المساىمات ،"

كما يجب عمى الأطراؼ عند حساب انبعاثاتيا المرتبطة بالمساىمات الكطنية مراعاة النزاىة 
لمتطمبات الاتفاقية  ان قكالدقة كأف تككف الحسابات مكتممة كقابمة لممقارنة كمتناسقة، كذلؾ طب

 .كالقرارات كالأدلة الإرشادية التي سيتـ الاتفاؽ عمييا

  يتـ إجراء "جرد مخزني" لكميات الكربكف في العالـ كؿ خمس سنكات، كالجرد الأكؿ سيككف عاـ
يات الكربكف التي سيسفر عنيا الجرد عند تقديـ مساىماتيـ ، كعمى الأعضاء مراعاة لمستك 2023

الكطنية التالية. يمكف لمدكؿ في سبيؿ تحقيؽ مساىماتيا، أف تتبادؿ الكربكف في سكؽ الكربكف، 
 .عمى أف تتجنب الأطراؼ تكرار احتساب كميات الكربكف المتبادلة

 " جرد مخزني" للبنبعاثات فييا، كما كافة الدكؿ ممزمة بتقديـ تقرير كؿ سنتيف عمى الأقؿ يتضمف
عمييا أف تقدـ المعمكمات الضركرية لتتبع التقدـ الذم تحرزه في تطبيؽ كتحقيؽ المساىمات 

حكؿ الدعـ الذم تقدمو لمدكؿ  ان ر الكطنية بخفض الانبعاثات. الدكؿ المتقدمة يجب أف تقدـ تقري
لمساعدات التي تمقتيا، كالجميع مدعككف ، الدكؿ النامية مدعكة إلى تقديـ تقرير عف االأقؿ تقدمان 

لمقرارات كالأدلة الإرشادية. المعمكمات أك التقارير التي  إلى تقديـ تقرير عف جيكد التأقمـ طبقان 
ا لنكع مف مراجعة الأقراف المتبادلة  .ستقدميا الدكؿ ستخضع لمراجعة فنية مف خبراء كأيضن

  لجنة مف الخبراء لتسيير أك تسييؿ العمؿ، تعمؿ لتشجيع الالتزاـ كالكفاء بالالتزامات ستتشكؿ
 .بشكؿ تعاكني كليس رقابيًّا، كتقدـ تقريرنا سنكيًّا عف نتائج عمميا

  يجب عمى الدكؿ المتقدمة تقديـ تمكيؿ لمدكؿ النامية لمساعدتيا في مجالات تخفيؼ الانبعاثات
حتى  ان يمميار دكلار سنك  100قديـ كالتأقمـ مع آثار التغيرات المناخية، كيستمر الالتزاـ الدكلي بت

. كبعد ذلؾ يتـ الاتفاؽ عمى مقدار التمكيؿ عمى ألاا يقؿ عف ىذا الرقـ. تحث الاتفاقية 2025عاـ 
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ا ضـ عنصر التمكيؿ عند إجراء الجرد  الأطراؼ الأخرل، أيضان  عمى تقديـ مساعدات، كسيتـ أيضن
 .المخزني

 التأقمـ كزيادة المركنة في مكاجية آثار التغير  أكدت الاتفاقية عمى ىدؼ تعزيز القدرة عمى
كالتأكيد عمى اتساؽ جيكد التأقمـ مع أىداؼ التنمية المستدامة كحقكؽ الإنساف كحماية  ،المناخي

 .المجمكعات الضعيفة

  أتاحت الاتفاقية لكؿ طرؼ أف يقدـ تقارير عف جيكد التكيؼ تتضمف الأكلكيات كالتطبيؽ كالخطط
تـ حفظ تقارير التأقمـ في سجؿ عاـ لدل سكرتارية الاتفاقية بالأمـ المتحدة، كالاحتياجات. كسي

سيتـ ضمف الجرد المخزني الدكرم تضميف جيكد التكييؼ لمدكؿ النامية، كمراجعة فاعمية الجيكد 
 .ككفاءة الدعـ كمراجعة التقدـ في تحقيؽ دعـ التأقمـ

 لمعكاقب، كتتضمف مجالات التعاكف  كيض الخسائر كالأضرار لمساعدة الدكؿ الأكثر عرضةتع
أنظمة الإنذار المبكر كالاستعداد لمطكارئ كالتغيرات المزمنة كغير ذلؾ، دكف مبالغ محددة كمع 

 .التأكيد عمى أف ىذا النص لا يشكؿ أم أساس لمطالب بالتعكيض مف الدكؿ المتقدمة

 مدكؿ النامية كمساعدتيا في بناء تؤكد الاتفاقية عمى أىمية دعـ التقدـ التكنكلكجي كنقؿ المعرفة ل
 .القدرات كالأنظمة كدعـ التعميـ البيئي كالمشاركة الشعبية

 بانياأس -مدريد  Cop 25مخرجات مؤتمر الأطراف 

  كاف مف « النيج التعاكنية كغير السكقية كأسكاؽ الكربكف»مف اتفاؽ باريس المادة السادسة
قكاعد لأسكاؽ الكربكف المادة السادسة كغيرىا مف ف يككف التركيز ىك الاتفاؽ عمى أالمفترض 

 أشكاؿ التعاكف الدكلي حيث سيناقش مرة أخرل في الاجتماعات القادمة.

 ىذه المسألة كانت محؿ نقاش مستفيض  خلبؿ مؤتمرات الأطراؼ عمى مدل ضرار: الخسائر والأ
بشأف انشاء لجنة خبراء كخلبؿ مؤتمر مدريد تحركت الدكؿ الأطراؼ نحك اتفاؽ  ،السنكات الأخيرة

كمع ذلؾ لـ تسفر  ،ضرار كشبكو سانتياغكا لتسييؿ الدعـ الفنيلمنظر في دعـ الخاسر كالأ
 النقاشات عف أم نتيجة كتأجيميا لممؤتمر القادـ.

 ناقشت الدكؿ قائمة مكسعة مف الخيارات للؤطر  :الأطر الزمنية المشتركة لمتعيدات المناخية
حدىما أك قد تقكـ بعض الدكؿ بإصلبح أسنكات( أك  5سنكات أك  10الزمنية المشتركة )

سنكات كبنقطة تفتيش في منتصؼ الطريؽ أك تقدـ تعيد  10المساىمات المحددة كطنيا لمدة 
سنكات بأىداؼ ثابتة كارشادية كفي النياية لـ يتـ التكصؿ إلى اتفاؽ  5+  5متجدد لمدة 

 كستناقش لاحقان اثناء الدكرات. 
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 مميار  100كىك مسار عمؿ يفحص التقدـ المحرز في تمكيؿ المناخ البالغ  :جلطويل الأ التمويل
( سيككف محؿ صعكبة في التفاكض بشأف ىدؼ التمكيؿ 2020)المتفؽ عميو في ككبنياجيف 

 القادـ. Cop26المناخ الجديد عند بداية 

 كىك  ،الإطارية بشأف تغير المناخالأمـ المتحدة جل لاتفاقية الاستعراض الدوري لميدف طويل الأ
 مف الاتفاقية. 2طار القانكني الشامؿ لمعمؿ الدكلي لمعالجة الاحترار العالمي المادة الإ

  طمؽ أي نشاء مجمكعة إللبنتقاؿ إلى مجتمعات منخفضة الانبعاثات، حيث تـ تدابير الاستجابة
سنكات  6لمخبراء بشأف آثار تدابير الاستجابة لتطكير خطة عمؿ مدتيا  "كاتقكيتش"عمييا لجنة 

 كتـ الاتفاؽ في مدريد عمى خطة عمؿ. ،نظؼألمساعدة الدكؿ عمى التحكؿ إلى اقتصادات 

 ية بتغير المناخ نمخرجات تقرير الييئة الحككمية الدكلية المعIPCC. 
 قضايا التجارة العالمية فيما يخص التجارة كالبيئة. 

 ثانياً: الجانب الفني

 اتفاقية باريس وقطاع البترول والغاز
 المساىمات المقررة المحددة عمى الصعيد الكطني. -1
 ،ىناؾ جزء أساسي مف الاتفاقية ىك تفعيؿ آلية لحفز الدكؿ لمكعد بتخفيض أكبر في المستقبؿ -2

 .2100( درجة بحمكؿ عاـ 2لمكصكؿ إلى التزاـ سقؼ )

 المناخي واتفاقية باريس عمى القطاع النفطي العربيتبعات سياسات التغير 

 مكانة الدكؿ العربية عمى خارطة البتركؿ العالمية:
 2019عاـ  النفط الخاـ •

 
 2019إنتاج كاحتياطيات النفط كالغاز في دكؿ أكابؾ (: 1جدكؿ )

  الوحدة الإجمالي (%النسبة إلى العالم )

 الخاماحتياطي النفط  مميار برميؿ 710.6 56.1

 احتياطي الغاز الطبيعي تريميكف متر مكعب 55 26.7

 إنتاج النفط الخام مميكف برميؿ/يكـ 23.9 27.3

 إنتاج الغاز المسوق مميار متر مكعب/سنة 574.1 14.0
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حفكرم في حيث يسعى اتفاؽ باريس لخفض الانبعاثات كتقميؿ اعتماد الاقتصاد العالمي عمى الكقكد الأ
 .مف القرف الحالي لمحد مف ارتفاع متكسط درجة الحرارة إلى أقؿ مف درجتيفالنصؼ الثاني 

 أولًا: الاستيلاك المستقبمي لمطاقة والنفط

 .تغير الأىمية النسبية لأنكاع الكقكد في استيلبؾ الطاقة •
 .حصة النفط في استيلبؾ الطاقة •

 .ثانياً: تسعير انبعاثات الكربون

 .حفوريالحكومي لأسعار الوقود الأثالثاً: رفع أو تقميل الدعم 

 :الدعـ الحككمي لو أثريف
 .ف دعـ الطاقة يزيد عبء المكازنات العامةأثر الأكؿ: الأ •
ف دعـ الطاقة يحدث تشكىات في الاقتصاد مؤثر عمى الكفاءة أثر الثاني: الأ •

 .لاستخراجية لمشركات المحمية ككنيا لا تتحمؿ كامؿ تكمفة الاستخراجا

 عمال المنبع ومشروعات المصبأرابعاً: تقميل انبعاثات الكربون في 

 .)CCS(استخداـ تقميؿ حرؽ الغاز كفصؿ الكربكف كتخزينو 
  Economic Diversificationخامساً: التنوع الاقتصادي

 The Impact of Response Measureسادساً: تأثير تدابير الاستجابة 

 ثالثاً: الجانب الاستراتيجي

 كبؾ( الأكابؾ ك الرغـ مف التحديات الكثيرة التي تكاجو الدكؿ المنتجة لمنفط في )دكؿ الأ عمى
 ف ىناؾ فرص كاضحة مطركحة:ألاا إ ،مفاكضات تغير المناخ

 .الميزة النسبية لمنفط مقابؿ بدائؿ الطاقة الأخرل 
 .عدـ اليقيف 
 .تجارة الكربكف 
  القدرات الخاصة كالظركؼ الكطنية.المسؤكلية المشتركة كلكف المتباينة بناءن عمى 
 .تخزيف الكربكف 

 كابؾ )الدكؿ العربية الأعضاء( استراتيجية لمتعامؿ مع مفاكضات تغير المناخكيؼ تصنع الأ، 
 كيأتي ذلؾ مف خلبؿ:

 .النظاـ الحالي لممفاكضات 
  كاتفاقية الأمـ المتحدة بشاف تغير المناخ.  2015كابؾ حكؿ اتفاؽ باريس أدكر منظمة 
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 أكلان: عمى الصعيد المحمي
 ثانيان: عمى الصعيد العربي
 ثالثان: عمى الصعيد الدكلي 

  تكفير بيانات عف الدكؿ الأعضاء كغيرىا مف الدكؿ المنتجة لمنفط مف مصادر مكثكقة
 تاحتيا لمدكؿ الأعضاء.ا  ك 

 الدكر المحكرم بيف الدكؿ الأعضاء كالمنظمات الدكلية المعنية. 
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 ظل التحول في نظام الطاقة العالمى في استشراف مستقبل قطاع الطاقة المصري
 د.م. أنيار حجازي

سككا  سيا، الإآنائب الأميف التنفيذم لمجنة الأمـ المتحدة الاقتصادية كالاجتماعية لغرب  -خبير الطاقة كالتنمية المستدامة
 "سابقان"

anharhegazi@gmail.com   

  ميندس استشارل حرك خبير. 
  1978 ة،، جامعة القاىر ة، كمية اليندسةتخصص الطاق ةالقكل الميكانيكيىندسة ك  ،ةدكتكراه الفمسفحاصمة عمى. 
 ان.سككا" سابقآسيا "الإ يمـ المتحدة الاقتصادية كالاجتماعية لغربميف التنفيذل لمجنة الأنائب الأ 
  البيئة، ك  ،ةكذلؾ في مجالات الطاق ة،كالدكلي ةقميميكالإ ةالمستكيات الكطني ىعم عامان  48مدل  ىامتدت عم ةلدييا خبر

( ترشيد 2) ، المياه كالبيئة،ة( تخطيط كسياسات الطاق1خص في: )الأ ىكعم ةالمستدام ةكالتنمي ةدارة المكارد الطبيعيكا  
 ةكالتنمي ة( التطكير كالبناء المؤسسي في مجاؿ الطاق4) ،ةالمتجدد ة( تقنيات كنظـ كتطبيقات الطاق3) ،ةككفاءة الطاق

(  قيادة فرؽ 6كتغير المناخ، ) ةالمستدام ةفي مجاؿ التنمي ةيذ الاتفاقات كالبرامج الدكليمتابعة تنف (5، )ةالمستدام
 .ةنشطة التعاكف الفني في المجالات ذات الصمأ( كضع كتنفيذ مشركعات ك 6العمؿ متعددة التخصصات كالجنسيات، )

   ىيئة الطاقة المتجددة خلبؿ الفترة ك نشطة كزارة الكيرباء كالطاقة المتجددة، أحجازل بشكؿ فاعؿ في  سيمت د.أ
الخطة القكمية لنظـ الطاقة ك (، 2035) عداد استراتيجية الطاقة المستدامة كالمتكاممةإ(، كفي 1997 -1979)

رؤية مصر  :ستراتيجية التنمية المستدامةاعداد محكر الطاقة بإسيمت في أ(. كما 2018-2016) الكيربية المستدامة
2030. 

 سككا" كجامعة الدكؿ في التنسيؽ بيف "الإ (2011- 2004) حجازل خلبؿ الفترة سيمت د.أقميمي المستكل الإ ىكعم
مـ المتحدة في متابعة العربية في متابعة برامج الطاقة كالتنمية المستدامة في المنطقة العربية، كمع منظمات الأ

 نشطة التنمية المستدامة. أاجتماعات ك 
عضك ك  ة،دارة جياز شؤكف البيئإمجمس  مثؿ المنظمات، كلجاف تسيير المشركعاتالمجالس ك  ة عدد مفعضكيكما تشغؿ 

مركز بحكث الصناعة المصرل، ك  الفريؽ الاستشارل لمشركع نظـ الخلبيا الشمسية الصغيرة المرتبطة بالشبكات الكيربية،
نمائي البرنامج الإك كزارة البيئة المصرية ب" عداد البلبغ الكطني الرابع للبنبعاثاتإمشركع "ك  ،مـ المتحدةنمائي للؤكالبرنامج الإ

. بالإضافة إلى 2012 عاـ المستدامة منذ ةالمنتدل المصرل لمتنميب، ةرئيس فريؽ الطاق. كما تشغؿ مـ المتحدةللؤ
 .دارة جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء كحماية المستيمؾإمجمس عضكيتيا السابقة في 

 
 مستخمص

ظيػكر فجػكة بػيف مػكارد الطاقػة المتاحػة، كالتزايػد المضػطرد فػي الاسػتيلبؾ، كالتػي تصػاعدت  2007شيدت مصػر منػذ عػاـ 
فقػػد لػػذلؾ  كمثمػػت عبئػػان كبيػػران عمػػى الاقتصػػاد القػػكمى.، 2013/2014، 2012/2013زمػػة  فػػي عػػامي حػػد الأ إلػػىلتصػػؿ 

جيكدان مكثفػة نحػك مراجعػة اسػتراتيجيات كسياسػات الطاقػة بمػا يكفػؿ التغمػب عمػي  2014كجيت الحككمة المصرية منذ عاـ 
الجيػكد نتػائج تمػؾ ثمػرت أقػد ىػذا ك داء دكره في تحقيؽ التنمية الكطنيػة المسػتدامة، ألييا، كتمكيف القطاع مف إزمة المشار الأ

 داء القطاع.أحداث طفرة مممكسة في ا  زمة ك الأ ىالتغمب عم إلىمتعددة أدت 

mailto:anharhegazi@gmail.com
mailto:anharhegazi@gmail.com
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تمثػؿ ىدفػو فػي عػدـ زيػادة درجػة حػرارة  مكالػذ ،1اعتمػد زعمػاء العػالـ "اتفػاؽ بػاريس حػكؿ تغيػر المنػاخ" ، 2015فػي عػاـ ك 
قصػى حػد أيتطمب خفض معدلات الانبعاثات كالمخمفات إلػى مما  الأرض بأكثر مف درجتيف فكؽ مستكل التحكؿ الصناعي،

حػداث تحػكؿ شػامؿ أىميػة إتكافقت رؤل الجيات الدكليػة المعنيػة عمػي  فقدكفي إطار التكجو لتنفيذ متطمبات الاتفاؽ، ممكف. 
يفػكؽ فػي  ان كاجتماعيػ ان قتصػاديا ان كمؤثر لنظػاـ الطاقػة العػالمي يعتمػد عمػي التقنيػات منخفضػة الكربػكف، كيسػيـ فػي تحقيػؽ نمػك 

الطاقػػة المتجػػددة، ككفػػاءة الطاقػػة، مػػع زيػػادة  ى:عناصػػر متكاممػػة ىػػ ةحداثػػو، كيتضػػمف ثلبثػػإ ىنفػػؽ عمػػف يي أيمكػػف  قيمتػػو مػػا
 ستخداـ النيائي.استخداـ الكيرباء في قطاعات الا

، بالمقارنػػة مػػع تمػػؾ المخططػػة ضػػمف 2020أنشػػطة القطػػاع حتػػي يكليػػك فػػي تنفيػػذ المحػػرز التقػػدـ  تقيػػيـ فػػي ضػػكء ماتقػػدـ،
ىمية مكاكبة قطاع الطاقة المصرل لمتحػكؿ لأ ان دراكا  ك  ،"مقارنة المخطط كالكاقعي" مجاؿالالاستراتيجيات الكطنية المعتمدة في 

  تناكؿ:ف ىذه الكرقة تإف، العالمي في المجاؿ

 الكطنيػػػة التػػػي تػػػـ اعتمادىػػػا، ، كالخطػػػطكالسياسػػػات الاسػػػتراتيجياتك  زمػػػة التػػػي كاجيػػػت القطػػػاع،ساسػػػية للؤالملبمػػػح الأ -(١)
 ه.اءأدفي أنشطة القطاع، كمؤشرات  أثمرت تحقيؽ الطفرةك تنفيذىا ك 

ىػػداؼ المرجػػكة" التػػي تشػػجع "الأ أىػػـ الػػدكافع، ك طػػر التػػي تنطمػػؽ منيػػا عمميػػة التحػػكؿ فػػي القطػػاع خػػلبؿ العقػػد القػػادـالأ -(٢)
 . كبما يناسب الظركؼ الكطنية ذات الصمة ،عمي مكاكبة التحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي

تتكامػؿ مػع الاىػداؼ كالسياسػات كالتػي (، 2030العػاـ )لتحػكؿ فػي القطػاع حتػي لتحقيػؽ اساسػية  لتكجيات الأا تحديد -(٣)
متضػمنان تطػكر خمػيط الطاقػة الأكليػة، كالنيائيػة،  (2030كذلؾ كمدخؿ لاستشراؼ مسػتقبؿ القطػاع حتػي العػاـ )و، المعتمدة ل

  كتطكر القدرات الكيربائية المركبة، كالكيرباء المنتجة كالتكزيع القطاعي لكؿ منيا.

العػػالـ، كلػػـ تػػدخؿ بعػػد حيػػز ل عمػػي مسػػتك  ان كتطبيقيػػ ان فنيػػ ران ارة مػػف التقنيػػات البازغػػة التػػي  حققػػت تطػػك تحديػد حزمػػة مختػػ -(٤)
، كالعكائػػد الاقتصػػادية، كالاجتماعيػػة كالبيئيػػة، مكانػػات تطبيقيػػا كتػػكطيف صػػناعاتيامبػػدئي لا تقيػػيـاتمػػاـ ، ك رالتطبيػػؽ فػػي مصػػ

 تتحقؽ نتيجة لذلؾ. فأمكف التي يي 

طر التشريعية اللبزمة لتمكيف التحكؿ السياسات كالأك ساسية مف التكصيات، ذات الصمة بالتكجيات الأاقتراح مجمكعة  -(٥)
 .المنشكد في قطاع الطاقة

 
Foreseeing the Future of the Egyptian Energy Sector in Light of the Global Energy 

System Transformation 

Abstract 

Since 2007, Egypt has experienced an unprecedented imbalance between energy supply and 

demand which was turned into a crucial crisis by 2013 & 2014 causing increased pressure on 

national economy. In response, the Government has directed dedicated efforts since 2014 for 

the development of policies and strategies to overcome the crisis and ensure the security for 

reliable energy supplies to satisfy the national sustainable energy needs. Fruitful results have 

been achieved and the sectors performance was moved from crisis to breakthrough. 

In 2015, the world‘s leaders have endorsed the ―Paris Agreement‖, requiring that average 

global temperatures at the end of the century are no more than 2°C above pre-industrial levels 

and consequently reducing the worlds GHG emissions to the maximum possible. Several 

concerned international agencies have agreed that there is an urgent need to embark upon a 
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comprehensive energy transformation system that encompasses three interrelated elements: 

renewable energy, steady improvements to energy efficiency and increased electrification of 

end-use sectors. 

 In view of the above and taking into account the status of progress achieved by the sector as 

of July 2020 compared to the planned projections in the adopted strategies. As well as 

realizing the importance of keeping pace with the transformation of the global energy system, 

this paper identifies and presents: 

1) The essential features of the crisis that faced the sector and the strategies adopted and 

implemented creating the achieved breakthrough in the sector development status and 

relevant indicators. 

2) The frameworks for the sector transformation during next decade, and the motives that 

encourage keeping pace with the transformation in the global energy system as suits the 

national circumstances.  

3) The basic directives for sector transformation, which enable foreseeing the future of the 

sector to 2030, including the primary and final energy resources mix, the installed electric 

capacity and produced electricity as well as the sectoral distribution of all energy 

resources and percentage renewable in each. 

4) A selected set of emerging technologies that have gained technical and application 

development globally, but not yet in Egypt. As well a preliminary evaluation for adopting 

such technologies in Egypt and the expected economic, social and environmental 

impacts. 

5) Recommended policies, regulatory frameworks for enabling an appropriate sector 

transformation.  

 
 الخمفية

 الكزاراتالتقدـ الذل أحرزتو  لتنمية الكطنية المستدامة،اتحقيؽ لقطاع الطاقة في  ملمدكر المحكر  إدراكان 
ىمية مكاكبة أأخذان في الاعتبار ك مجاؿ، الالاستراتيجيات الكطنية المعتمدة في  المختصة في تنفيذ أىداؼ

أىمية تنمية الاقتصادية"، كزارة التخطيط كال"قطاع الطاقة المصرم لمتحكؿ العالمي في المجاؿ، فقد رأت 
البازغة استشراف مستقبل قطاع الطاقة المصري، وأثر التقنيات " :تحت عنكاف حديثة بحثية  إجراء دراسة

 ."عمي تحقيق استدامتو

كتستشرؼ التكجيات التقنية المستقبمية التي مف شأنيا الدراسة المكقؼ الحالي لتطكر القطاع،  تعكس
التكجيات الأساسية لتحكؿ نظاـ صدكر كرقة سياسات حكؿ  ىلإ مأف تؤد ىذلؾ عم و،مستقبمي التأثير عم

، آخذان في الاعتبار 2030مسػػتقبؿ قطاع الطاقػة المصرل حػػتى عاـ عمي  االطاقة العالمي، كتأثيراتي
 الكطنية ىداؼلأتػحقيػؽ ا ىعم ذلؾ، كآثار البازغة مكضع الاعتبار التقنيات إمكانات تطبيؽ كتكطيف

 متنميػة المسػػػتدامة. ل

، فريؽ بحثي مف "مركز الابتكار كالتنافسية كريادة الأعماؿ" بجامعة النيؿ، كترأس تماـ الدراسةيساىـ في إ 
المؤتمر الملبمح  ى، خبير الطاقة كالتنمية المستدامة، كتتناكؿ الكرقة المعركضة عمنيار حجازلأد.الفريؽ 

 الأساسية لمخرجات الدراسة.
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 المنيجية  ( أ

 
 .(1شكؿ رقـ )

 2030حتي العام ب( منطمقات التحول في القطاع 

طر التي ، يرتبط بتحديد الأ2030عاـ  ىاستشراؼ مستقبؿ قطاع الطاقة في مصر حت إلىإف التكجو 
تستند عمييا كتنطمؽ منيا عممية التحكؿ في القطاع، كذلؾ لما ليا مف تأثير مباشر عمي تكجيات 

مكانات التحرؾ خلبؿ العقد القادـ كصكلان إ  :كفي مقدمتيا ،2030 عاـ ىلكا 

 .المكقؼ الحالي لتطكر القطاع، كالمؤشرات ذات الصمة -1

  .2019/2020عناصر تطكر القطاع بيف المخطط كالكاقعي لعاـ  -2

 .عناصر كتأثيرات التحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي -3

  .تطكر القطاع ىعم "19-فيدكك "الآثار المحتممة لأزمة  -4

 "، والمؤشرات ذات الصمة2019/2020موقف تطور القطاع " -1
 ""حتي لا ننسي "الأزمة" 

 ىتصاعدت حتك  كحجـ الطمبات، ةالمتاح ةبيف مكارد الطاق ةمتزايد ةفجك  2007شيدت مصر  منذ عاـ 
 تي:تسمت بالآاك  ،2014في عاـ  ةمصرل كبمغت الذرك الاقتصاد ال ىالقطاع كعم ىعم ةصبحت ضاغطأ

 ةالمتاح ة: غير آمف كغير اقتصادل كلايستغؿ المكارد المتجددةطاقمزيج ال. 
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 ستخداـ البدائؿ المتجددة.ا: يدعك للئسراؼ كلا يشجع ةطاقتسعير ال 
 أك لإستيراد الكقكد أك لإعداد ما يمزـ  تمكيؿ مالي: قصكر في المكارد اللبزمة لتكثيؼ الاستكشاؼ

 مف مكانئ كمنشآت.
 حتياج الفعمي.الا كثر مفأ: منخفضو كتستيمؾ كقكد ستيلبؾكفاءة الإنتاج كالا 

 
 .(2شكؿ رقـ )    

 

 
     .(: انقطاع متكرر لمكيرباء3) شكؿ رقـ         
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  .(: مستحقات شركات البتركؿ الأجنبية مف المديكنية إلى السداد )القيمة بالمميار دكلار(4شكؿ رقـ )        

 2035 ىحتاستراتيجيات وسياسات الطاقة  :المواجية 

 دخاؿاالمتجددة ك  ستخداـ المصادراالتكسع في كك  ،مصادرال: بتنكيع ةضماف تأميف إمدادات الطاق -
 .ةلمقطاع، كرفع كفاءة الطاق ةساسيالأ ةتقكية البنيك  ،في إنتاج الكيرباء كالفحـ ةالطاقو النككي

عادة ىيكمة دعـ ا  ك لمقطاع،  ةالاقتصادي ةدار : بالتحرؾ نحك الإةالمالية كالفنيضماف الاستدامة  -
 ،ةالمتجدد ةالطاقبتطكير برامج  ةمع تحقيؽ الاستدامة الفني ،2014تدريجيا بدءان مف يكليك  ةالطاق

 .ةكتكثيؼ برامج الصيان ةكترشيد الطاق

نشاء جياز تنظيـ مرفؽ ةاللبزم ةطر القانكنيطكير الأكحككمة الشركات: بت ةالمؤسسي الحككمو - ، كا 
 مف مرافؽ البتركؿ كالكيرباء،كؿ  في ةذات الصم ةطر التنظيميلأاليياكؿ كا ةمراجعالغاز مع 

يجاد   .ةمتكامؿ لقطاع الطاقال مطيط المركز لمتخ ةآليكا 

كحماية كتنظيميا: كذلؾ بتقكية كتمكيف كؿ مف جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء  ةسكاؽ التنافسيالتكسع في الأ -
سياـ في خمؽ كالا ،محميان  ةالطاق تحرير أسكاؽ ىكجياز تنظيـ مرفؽ الغاز في العمؿ عم ،المستيمؾ
 ليا. ةقميميإأسكاؽ 

        
   .(5شكؿ رقـ )  
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 :الطفرة" إلىزمة الطاقة في مصر من الأ " النتائج 

 حيث: ،( تأمين وتعزيز موارد الطاقة الأولية1)
 15لتزاـ إنفاؽ بمغ اتفاقية جديدة، بإ 86الشركات العالمية، كتكقيع  ىلتـ جدكلة ديكف مصر إ 

 (.2019/2020) دكلار خلبؿ السنكات الست الماضية. كتـ سداد كامؿ الديكف في العاـمميار 

  إلىكالعكدة  2018كتفاء الذاتي مف الغاز في سبتمبر ، تحقيؽ الاحتياطيات كبيرةاتـ تكفير 
 2019 أعمى معدؿ إنتاج لمثركة البتركلية في تاريخ مصر في أغسطستحقيؽ التصدير، مع 

 .مميكف برميؿ زيت معادؿ يكميان  19 ىبإجمالي يصؿ إل

  كلية، مع رفع كفاءة البنية التحتية مف شبكات المحمي مف المكارد الأ السكؽحتياجات اتأميف كامؿ
 المنتجات البتركلية.  كتداكؿكخطكط، كتسييلبت لتخزيف 

 
 دكلار((: مستحقات شركات البتركؿ الأجنبية مف المديكنية إلى السداد )بالمميار 6شكؿ رقـ )

 حيث: تأمين التغذية الكيربية لكافة القطاعات،( 2)

  جمالي إ 2018/2019زيادة القدرات المركبة لمحطات إنتاج الكيرباء، لتبمغ بنياية عاـ
كبمعدؿ  ،(ج.ك.س في ذات العاـ199843)إلى كما كصمت الكيرباء المنتجة  ( ـ.ك،58353)

 %.1.6نمك بمغ 
 ستيلبؾ الانخفض ا(، ك 2018/2019)في %( 45.9)حيث بمغت إنتاج الكيرباء،  رتفاع كفاءةا

جـ/ؾ.ك.س( في عاـ  214.1) نحك( جـ/ؾ.ك.س، مقارنان ب191.1)ى القياسي لمكقكد إل
2014/2015. 

 ،كتدعيـ كتطكير  تحديث كتطكير الشبكات الكيربائية، حيث تـ تحديث كتقكية شبكات النقؿ
 شبكات التكزيع. 
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 المصادر المتجددة، حيث بمغت القدرات المركبة منيا كالمتصمة بالشبكة  ىزيادة الاعتماد عم
مف النظـ الشمسية  ـ.ك (30) ىضافة إلبالإ ،كـ. (5709) إجمالي ،2018/2019 بنياية

 %(.8.84) كبذلؾ فقد شاركت المصادر المتجددة في إنتاج الكيرباء بنسبة المكزعة،
 

 
 .(7كؿ رقـ )ش

 مركز إقميمي لأنشطتيا:                                ىتحويل مصر إل ( تحرير أسواق الطاقة،3) 

 ىدعـ تحكؿ مصر إلك  ،إعداد إصلبحات ميمة في سكؽ الغاز لحفز مشاركة القطاع الخاص 
لتعظيـ الاستفادة مف البنية الأساسية  تأسيس "منتدل غاز شرؽ المتكسط"،ك  مركز إقميمي لمغاز،

 كالتسييلبت المكجكدة في مصر.
 ككضع القكاعد المنظمة لو، مع تعزيز الأسكاؽ الإقميمية  ،الإعداد لخمؽ سكؽ تنافسية لمكيرباء

حراز تقدـ في إجراءات مشركعات الربط الكيربائي الإ  قميمي.لمكيرباء، كا 
 عد التنظيمية، عتماد حزـ مف الإجراءات كالقكاامف خلبؿ  المتجددة،ستثمار في الطاقة تنشيط الا

كتكصيميا بالشبكات  إنتاج الكيرباء، مشركعاتالتعاقدية كحفز مشاركة القطاع الخاص في 
 الكيربية.
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 مت نسبة حيث كص ستثمارات اللبزمة لمقطاع،فاعمة لمقطاع الخاص في تكفير الا تحقيؽ مشاركة
 %.67.9إلى  2018/2019 عاـ ستثمارات فيمساىمتو الإجمالية في الا

 
 .(8رقـ )شكؿ 

 ستيلاك الطاقةاين كفاءة إنتاج و ( تحس4) 

 ،جانبي  ىستخداـ الطاقة عمالتحسيف كفاءة  طر تشريعية كتنظيمية متعددة،أك  اعتماد سياسات
 ستيلبؾ.الإنتاج كالا

  ف تنفيذ مشركعات اكتبنت الكزارت ،ترشيد الطاقة كتغير المناخ" بكؿ كزراةل"إنشاء إدارات مختصة
 كالطاقة الشمسية في منشآت كؿ قطاع.لكفاءة الطاقة 

  لشركات العاممة بقطاع تشجيع اك  لية لمرقابة عمى منظكمة تكزيع المنتجات البتركلية،آتطبيؽ
 ستخداـ الطاقة الشمسية بالمحطات التابعة ليا. ا ىالبتركؿ عم

 ،التحكـ تطكير مراكز ك  ستخداـ العدادات الذكية،االتكسع في ك  تحسيف كفاءة الشبكات الكيربية
 .نارة المكفرةكالتكسع في تشجيع كتعميـ نظـ الإ بيا،

 يفأجز متضمنة  2021/2022عاـ  ىالطاقة الكيربائية المستدامة حت اعتمد مجمس الكزراء خطة: 
 خطة تحسيف كفاءة الطاقة الكيربائية. ك  ،ض بقطاع الطاقة الشمسية فى مصرخطة النيك 

 الصناعة،التجارة ك ك  ،البيئة يأتمتو كؿ مف كزراتكالذل  "كفاءة الطاقة في الصناعة"، مشركع 
 حقؽ نتائج مممكسة في تحديد فرص إدارة كترشيد الطاقة في القطاع.ك 
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 ( تعظيم الاستفادة من الموارد المحمية لمطاقة5) 

 الخفض ك  لبتركؿ كالغاز،ا البترككيماكيات لزيادة القيمة المضافة لمكاردك  التكرير اتتطكير صناع
 ستيراد المنتجات البتركلية.التدريجي لا

  ( مميكف 10.6) ىتكصيؿ الغاز إلستخداـ الغاز الطبيعي في القطاعات المختمفة، باالتكسع في
 تحكيؿ السيارات لمعمؿ بالغاز الطبيعي.ك  ،المنشآتكالعديد مف  كحدة سكنية،

 الكيرباء نتاج إفي  شاركت المصادر المتجددةحيث  الاعتماد عمي المصادر المتجددة، زيادة
 %(.8.84) بنسبة

 
  .(9) شكؿ رقـ

 مؤشرات أداء القطاع 
عاـ  في% 10.6ى رتفع تدريجيان ليصؿ إلاكالذل  مساىمة القطاع في الناتج المحمي الإجمالي:

الكيرباء كالطاقة قطاع ك  %،9ى طاع البتركؿ كالثركة المعدنية إلككصمت مساىمة ق ،2018/2019
 كقد ساىـ في تحقيؽ ذلؾ:        %،1.6المتجددة 

 زيادة مكارد  ىنعكست عماأثمر نتائج إيجابية قد  (الكقكد كالكيرباء) إصلبح منظكمة دعـ الطاقة
 مكارد الدكلة. ىكالحد مف اعتماده عم ،القطاع

 2018/2019  في عاـ %40.6ى إل كصمت ،المصرية مساىمة القطاع في إجمالي الصادرات، 
 % في ذات العاـ.17.4 ىإل الكارداتنخفضت مساىمتو في اك 

 ستثمار الأجنبي المباشر طبقان % مف إجمالي الا66 ستثمار في قطاع البتركؿ حكاليبمغ  الا 
 (. 2018إلى مارس  2017مف )يكليك الفترةعف  المركزملإحصائيات البنؾ 
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 .(10شكؿ رقـ )

 
 .(11شكؿ رقـ )

 (2019/2020)عناصر تطور القطاع بين المخطط والواقعي لعام 

أمكف  ،2019/2020عاـ ال بنيايةالقطاع تطكر ككاقع  ،مدل التكافؽ بيف التكقعات الاستراتيجيةبمراجعة 
، كيتضمف 2030العاـ  ىمقطاع حتستخلبص عدة مؤشرات تسيـ في تحديد ملبمح التحكؿ المطمكب لا

 ذلؾ:

 وليةالأ  ستيلاك الطاقةا .أ 

 ( مف 84.1) ـ.ط.ف.ـ بنسبة (91.7) الأكليةجمالي الكاقعي لإمدادات الطاقة بمغ الإ%
بمتكسط  (،2009/2010) المرجعيالعاـ  ستيلبؾا%( فقط مف 116) ستيلبؾ المخطط،الا

 % سنكيان.1.6 نسبة نمك لـ تتعد
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 ستيلبؾ % مف الا270 ـ.ط.ب.ـ كبنسبة (8.8) ستخداـ الفحـ،جمالي الكاقعي المكافئ لامغ الإب
% مقارنة 9.6 ىاركتو في خميط الطاقة الأكلية إللترتفع مش ب.ـ،.( ـ.ط3.34المخطط لو )

 ستيلبؾ المخطط.( في الا2.3)ى بحكال
 فقط بنسبة  ( ـ.ط.ف.ـ/السنة،4.00) الأكلي المكافئ لممصادر المتجددةستيلبؾ بمغ إجمالي الا

 ستيلبؾ المخطط.مف الا %،82.2

 الكيربية المركبة القدرات .ب 

كبما يقترب مف مطابقة  2019/2020ج.ك في عاـ  (60.64) بمغت القدرات الإجمالية المركبة 
( ج.ك، 32) لـ يجاكز 2019/2020 عاـفي  ىج.ك. إلا أف الحمؿ الأقص (61.9الإجمالي المخطط )

 ج.ك طبقان لمسيناريك المحدث. (38) نحكبالمقارنة ب
 ستيلاك النيائي لمطاقة الا .ج 

 ( ـ.ط.ب.ـ 71.1) (،2019/2020 عاـالنيائي لمكارد الطاقة بمغ في  ستيلبؾإف إجمالي الا
 ( ـ.ط.ب.ـ.80.24%( مف المخطط لذات العاـ )88.6) فقط  كبنسبة

 ،ـ.ك  (5121مكزعة" ) بمغ إجمالي القدرات المركبة مف النظـ المتجددة لإنتاج الكيرباء"مركزية
 ـ. ( 7900) % مف القدرات المخططة65.0بنسبة حكالي 

 القطاعات قد جاء منخفضان عف  إف الاستيلبؾ الكاقعي لقطاعات الصناعة، النقؿ، كباقي
التكالي مف  ى%( عم82.65%(، ك)91.6%(، )88.7ستيلبؾ المخطط لكؿ منيا، بمغ )الا
 ستيلبؾ المقدر ليا.الا

 تكقع  السيناريك المعتمد  ،الإمدادات لمكفاء بالطمب الداخمي عمييا تأميفالقدرة عمي  مدل
عاـ % في 20ى كبنسب تربك عم ،ستيرادالا ىإل ةفي حاج للبستراتيجية أف القطاع سيككف دائمان 

 تصدير ىكالعكدة إل ،الإمدادات المطمكبةتأميف كامؿ إلا أف القطاع قد تمكف مف  ،2019/2020
/ 2022نيائيان بحمكؿ عاـ  ستيرادنتياء الااكتكقع  ،ستيراد المشتقات تدريجيان االغاز مع تناقص 

2023. 

ستيلبؾ المخطط كالكاقعي لممكارد الأكلية لمطاقة كالكيرباء أف الفجكة بيف الا ىكتجدر الإشارة إل
إعادة  عقب تنفيذ برنامج الأسعارستيلبؾ لمكاجية زيادة الا تجاه لترشيدالاالمنتجة قد نشأت نتيجة 

ضمف  ( عف المتكسط المخطط2015-2010) نمية في الفترةتراجع معدلات التك  الطاقة،ـ ىيكمة دع
 %.5.58الاستراتيحية كالبالغ 
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 .(12شكؿ رقـ )

 وتأثيرات التحول في نظام الطاقة العالمي عناصر-3

مف أف الانبعاثات الصادرة عف  ،2018ماتضمنو تقرير المجنة الدكلية لتغير المناخ  لعاـ  ىستنادان إلا
نكات الخمس تزايدت خلبؿ الس، كما أنيا قد العالميةمف الانبعاثات  (2/3حكالي )تمثؿ  قطاع الطاقة،

فقد  .2030تحمؿ الانبعاثات بحمكؿ  ىستنزاؼ قدرة العالـ عماكىك ما ييدد ب ،%1.3السابقة بمتكسط 
نحك ؼ يإحداث تكث ىمازاؿ في حاجة إل نظاـ الطاقة العالميأف  ىراء الجيات الدكلية المعنية إلآتكافقت 

قتصاديان كاجتماعيان يفكؽ ايسيـ في تحقيؽ نمكان ك  تفاؽ باريس،احقؽ أىداؼ التقنيات منخفضة الكربكف، ي
 .حداث ىذا التحكؿإ ىنفؽ عمفي قيمتو مايمكف أف يي 

الطاقة  ى:عناصر متكاممة ى ةيتضمف  ثلبث فإف التحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي، ،كفي ضكء ماتقدـ
 ىكى ستخداـ النيائي،ستخداـ الكيرباء في قطاعات الاامدعكميف بزيادة  ،الطاقةككفاءة  المتجددة،

  كتتضمف: % مف خفض الانبعاثات المستيدؼ مف قطاع الطاقة العالمي،90مجتمعة يمكف أف تكفر 

 
 .(13شكؿ رقـ )
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 عناصر التحول -أ

 الطاقة المتجددة ى( زيادة الاعتماد عم1) 

  المتكفرة بكافة أنكاعيا  الكيرباء مف المصادر المتجددة،تحقيؽ زيادة كبيرة في إنتاج 
 رضية،...(.أ)شمس، رياح، كتمة حية، مائي، حرارة 

 ،في التسخيف الشمسي الحرارل في الصناعة كالمباني،  زيادة التطبيقات المباشرة لمطاقة المتجددة
نتاج الكقكد الحيكل في النقؿ،  كالنظـ الحديثة لمكتمة الحية. كا 

  كبطاريات  ستخداـ العدادات الذكية،اكضماف مركنتيا، ب تقكية الشبكات الكيربية،تطكير ك
 تكثيؼ برامج إدارة الطمب.ك  رقمنة نظـ التحكـ،ك  محطات الضخ كالتخزيف،ك  التخزيف،

              
      

 

               
 .(14شكؿ رقـ )
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 تحسيف كفاءة الطاقة في قطاعات الاستيلبؾ النيائي -(2)

 ،عتماد الأككاد ذات الصمة.اك  تحسيف  أساليب إدارة الطاقة في المنشآت المختمفة 
 ،كفي النقؿ كالصناعة. تطكير تقنيات كنظـ كفاءة لمتطبيقات المختمفة في المباني القائمة كالجديدة 

 ستخداـ النيائية استخداـ الكيرباء في قطاعات الا( زياد٣)

  كالتحكـ لشكاحف السيارات الكيربية.تطكير البنية التحتية كنظـ الإدارة 
  ستخداـ المضخات الحرارية في المباني كالصناعة.ازيادة 
 ،الكيرباء المنتجة مف   ىستخداـ  نظـ الديمزة المعتمدة عماب تطكير إنتاج الييدركجيف الأخضر

 مصادر متجددة. 

 
 .(15شكؿ رقـ )

 تأثيرات التحول -ب

 ستثمارات الطاقة تحت نظاـ التحكؿ ا ىالتأثير عم  (1)
 كتبتعد عف المصادر الأحفكرية، %16ستثمارات سكؼ تزيد عف المخطط بحكالي إف إجمالي الا 

كالتي يتـ تحكيؿ معظميا إلى التقنيات منخفضة  ستكشاؼ كالإنتاج.الأخص أنشطة الا ىكعم
 الكربكف.

 تريميكف دكلار/  4.3 يقدر بحكالي 2030 عاـى ستثمارات السنكية لمقطاع حتإف متكسط الا
 كثر مف ضعؼ المتكسط التاريخي لذلؾ.أكىك  ،السنة

 بينما كفاءة  ستثمارات،% مف فارؽ الا50 إف الطاقة المتجددة كالبنية التحتية ذات الصمة ستمثؿ
 خر. النظـ الحرارية في الصناعة كالمباني سكؼ تستيمؾ النصؼ الآك  كيربة النقؿ،ك  الطاقة،

 ستثمارات الحالية أكثر مف ضعؼ الا ىستثمارات الإجمالية لنظـ إنتاج الكيرباء تصؿ إلف الاإ
خلبيا لم كتستحكز الرياح، كيتبايف تكزيعيا بيف تقنيات الطاقة المتجددة المختمفة، المخصصة لذلؾ،

 % منيا.75 ىالشمسية عم
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 ،نفؽ في التكجو نحك يي حيث مف المقدر أف كؿ دكلار  خفض في التكمفة الإجمالية لنظـ الطاقة
كذلؾ نتيجة لمكفر  ،دكلار( 7-3سكؼ يحقؽ عكائد تقدر  بحكالى ) ،تحكيؿ نظاـ الطاقة العالمي

 كتأثيرات تغير المناخ. ،في تكاليؼ الصحة كالعلبج كتمكث اليكاء

 جماليالتأثيرات عمي الدخؿ القكمي الإ  (2)

بنسب تتراكح بيف  ة المرجعية،بالمقارنة لمحالمف المتكقع أف يرتفع الدخؿ القكمي الإجمالي لأغمب الدكؿ 
بينما يحتمؿ  أف الدكؿ المصدرة لمنفط   فريقيا جنكب الصحراء،أ% في ٠,7كربا،أنكب ج% لدكؿ 9.4

 .دكؿ الشرؽ الأكسط كشماؿ أفريقيا ستكاجو نقصان في الدخؿ كالغاز خاصةن 

 كالاجتماعية كالبيئية لمتحكؿ  الاقتصاديةثار الآ  (3)
  الرغـ مف  ىكامؿ قطاع الطاقة بمعدؿ أسرع عم كفرص العمؿ: تنمك فرص العمؿ فيالتشغيؿ

لطاقة المتجددة ككفاءة الطاقة ا زكتستحك  فقد في مجالات الطاقة التقميدية.تمؾ التي يتكقع أف تي 
 .%43ى عم حفكريةككامؿ المصادر الأ كتطكير الشبكات، % مف الفرص الإجمالية،57 ىعم

 التقنيات ك تكفر الخطة فرصان كبيرة لتكطيف تقنيات الطاقة المتجددة، : فرص تكطيف التقنيات
%( منيا في الإنشاءات 47يخمؽ فرص عمؿ إضافية )ك  مما يحقؽ عكائد اقتصادية، البازغة،

%( تككف 77كبالنسبة لطبيعة الكظائؼ فإف ) %( منيا تككف لمتصنيع.29بينما أف ) كالتركيب،
 لفئة الفنييف كالعماؿ.

  ( 26) يحكال  ىإل 2018( ج.ط. عاـ 34) الانبعاثات مف قطاع الطاقة العالمي مفخفض
%( نتيجة لكيربة النقؿ 36) ،%( مف الطاقة المتجددة39بنسبة )  ان مكزع ،2030ج.طف عاـ 

 % مف كفاءة الطاقة.25 ،ستخدامات الحرارية في الصناعةكالا

 تطكر القطاع ىالآثار المحتممة لأزمة ككركنا عم (4) 
 قدرة الاقتصاد 2016صلبحات الاقتصادية القكية التي اتخذتيا الحككمة منذ العاـ عززت الإ ،

 .تجابة السريعة كالشاممة لمجائحةالمصرل عمي الاس

 الرغـ مف  ى، كلمدة عاميف عم%2يجابي لمصر بنسبة إع صندكؽ النقد الدكلي، معدؿ نمك تكق
 كؿ مف السنة.خلبؿ النصؼ الأ% 5.6كانت  2020/ 2019الجائحة، بينما تكقعات 

 الطاقة العالمية،  سكاؽأنشطة ك ألقائمة بيف قطاع الطاقة المصرل ك كفي ضكء الارتباطات  ا ،ىذا
 القطاع في مجالات مختمفة مف أىميا:   ىركنا عمك ف تنعكس تداعيات أزمة كأفمف المتكقع 

كفي  المكارد التقميدية،نتاج ا  استكشاؼ ك  مجاؿ في للبستثمارات المحتممة ئتناقص/تباط -
سكاؽ النفط كالغاز كتذبذب أزمة مف تقمص نتيجة لما صاحب الأ الصناعات ذات الصمة،
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 كالمتكقع  ،2020  عاـ في% 20 الاستثمار العالمي في المجاؿ بنسبة تقمصسعارىا، ك أ
 قادمة.  لسنكات  تأثيره استمرار 

نتيجة  سكاقيا العالمية سكاءأنتيجة لتقمص  التقميدية نخفاض فرص تصدير المكاردا -
 .بالتحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي الخاصة التكجيات كأ لمجائحة

نشطة الاقتصادية نشطة القطاع، نتيجة تكقؼ بعض الأانخفاض العكائد المحمية لأ  -
 مقابؿ الاستيلبؾ في حالات كثيرة.ك تعذر تحصيؿ أ ،نخفاض استيلبكيااك 

 كمشركعات الطاقة المتجددة سكاؽأ ىتأثيرات الجائحة عم   
مفتيا تباطئ معدلات تنفيذ المشركعات، كزيادة كك تأخير تكافر المعدات كقطع الغيار،  -

الاجراءات الاحترازية لخفض ك نتيجة لمقيكد عمي النقؿ الدكلي،  كتأخير صيانة  القائـ منيا
 العمالة.

ذات صمة بالصحة  كد،العق ىجديدة عم ان شركط دخاؿإمكانية طمب المكرديف كالمطكريف إ -
 التشدد في شركط القكل القاىرةك  العقكد المخططة، التأميف ضد الجكائح عميك كالسلبمة، 

 .ك البناء كالتممؾأغذية ( لممشركعات المنفذة بنظاـ تعريفة التPPAباتفاقات شراء الطاقة )
المدل  ىعم استراتيجيات المكرديف كالمطكريف سكاء ىف تنشأ عمأالتغيرات المحتمؿ  -

 مىعك قراض، شركط المؤسسات المالية للئ ىعم تأثير الجائحة ك الطكيؿ نتيجةأالقصير 
 .2020الصناعات ذات الصمة، كالتباطئ المتكقع لحجـ الطمب خلبؿ 

 ساسية لتحقيق التحول  الدوافع الأ -يم ج

 تعظيم الاستفادة من الثروة البترولية المحققة -1

لمي في التكقعات بأف التحكؿ العا، ك نتاج الثركة البتركليةا  حتياطيات ك امف تنمية  تحقؽ لمصر في ضكء ما
ف تكاجو الدكؿ أالعالمية لمنفط كالغاز، كيحتمؿ  سكاؽتناقص حجـ الأ ىلإ منظاـ الطاقة، سكؼ يؤد

في الدخؿ القكمي، كفرص العمؿ خاصة مع تباطئ الاقتصادات العالمية  ان المصدرة لمنفط  كالغاز نقص
 فأف: عد جائحة ككركنا،ب

 

 

سياـ القطاع في الدخؿ القكمي إثركة البتركلية المتاحة، لزيادة تعظيـ الاستفادة مف ال إلىىناؾ حاجة 
 كتنكيع مجالات العمالة في القطاع. جمالي، مع مساىمتو في تنكيع كزيادة الصادرات المصرية،الإ
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 مرونتياوضمان وتقوية النظم والشبكات الكيربائية،  تعزيز-2

مراكز ك تحديث كتقكية شبكات نقؿ كتكزيع الكيرباء، ك مع ما تحقؽ مف زيادة القدرات الكيربائية المركبة، 
نتاج الكيرباء مف المصادر إف مكاكبة التحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي مف حيث زيادة ألا إ التحكـ،

ف يؤثر أقطاعات الاستيلبؾ النيائي يمكف  كتنكيع الاستفادة منيا في ،المتجددة ذات الطبيعة المتغيرة
 استقرار الشبكات كيحد مف مركنتيا. لذا فأف: ىعم

 

 

 ىمكربطيا بتقنيات تخزيف تساعد ع ،كتقكية النظـ كالشبكات الكيربائية ىناؾ حاجة لمزيد مف تطكير،
الصمة كذلؾ لضماف مدادىا بالكيرباء المنتجة مف المصادر المتجددة، كرقمنة نظـ التحكـ ذات إتنظيـ 

 تحقيؽ مركنتيا.

 

 نبعاثات والحفاظ عمي البيئةزيادة فرص مشاركة القطاع في خفض الا  -3

، 1999عكاـ )طارية لتغير المناخ في الأسكرتارية الاتفاقية الإ إلىالبلبغات الكطنية  طبقآ لتقارير
, %61، %71بنسب )كبر مصادر الانبعاثات في مصر أ(  فأف قطاع الطاقة يمثؿ 2016، 2010

 ىلإ، رغـ زيادة التكجو 2016عاـ % عف 9%، بزيادة 64.5بنحك  2019 كما قدرت في عاـ (.59%
لمساىمة الفحـ الزيادة المضطردة ارتباط ذلؾ ب ىعم ان مما يعد مؤشر  ،نتاج كترشيد الاستيلبؾرفع كفاءة الإ

 كلية، لذا فأف:في خميط الطاقة الأ

 

 

نتاج كاستخداـ الطاقة في مصر، إنشطة أخفض الانبعاثات مف زيادة فرص  ىىناؾ ضركرة لمعمؿ عم
يناسب الظركؼ الكطنية. ، كالكفاء بالتزامات مصر الدكلية، كبما ثار البيئية كالصحية لمقطاعلمحد مف الآ
في تحقيؽ ىدؼ خفض الانبعاثات،  ىعمقطاعات كالتقنيات ذات التأثير الأعاة التركيز عمي الاذلؾ مع مر 

 .خفض استخدامات الفحـ اصةخ
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 الطاقةالعوائد الاقتصادية والاجتماعية لمتحول في نظام زيادة -4

ف، حداث تحكؿ مكثؼ نحك التقنيات منخفضة الكربك إالتحكؿ في نظاـ الطاقة العالمي" بينما يستيدؼ "
 حداثو. كلاإ ىينفؽ عمف أيمكف  يفكؽ في قيمتو ما ان كاجتماعي ان قتصاديا ان يسيـ في تحقيؽ نمك  ان يضأفأنو 

الاجتماعية ك  بالعكائد الاقتصادية يضان أكلكف  ،كمفةتي نظاـ الطاقة فقط باليرتبط تقييـ عكائد التحكؿ ف
 ة.ثار البيئية كالصحيتمكيف الصناعة المحمية، كتفادم الآك ، "مف الطاقةأزيادة كالبيئية لعناصره "

 

 

سكاقيا، أتكسيع  ىتكطيف صناعة التقنيات ذات الصمة، كالعمؿ عم إلىلمصر لمتكجو  ان قكي فأف ىناؾ دافعان 
لزيادة العكائد الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية لتحقيؽ التحكؿ  ان ضافية كمتنكعة ضمانإلخمؽ فرص عمؿ 

 .جمالية لنظـ الطاقةالتكمفة الإ خفض فيالمكانية إ، مع مفي نظاـ الطاقة المصر 

 

 المقترحة لتحقيق التحول في القطاع حزمة التقنيات البازغة -دال

مف التقنيات الناضجة لمطاقة المتجددة، كالتي يتكافر ليا  أ، كتتضمف عددىكلالمجمكعة الأ - أ
بالاىتماـ السياسي كالتشريعي المناسب لنشر  نيا لـ تحظإلا إ ،مكانات تطبيقية كاسعة في مصرإ

 استخداماتيا عمي نطاؽ كاسع، كمنيا:

    لشبكة كالمستقمة.با نتاج الكيرباء، المرتبطةالشمسية المكزعة لإنظـ الخلبيا  -(1)

 .تقنيات النظـ الشمسية الحرارية، كتطبيقاتيا في المباني كالصناعة-( 2)

 .نتاج الكيرباء، كالاستخدمات الحراريةيات كنظـ الطاقة الحيكية لإتقن -(3)

بمستكيات  ان كتطبيقي ان فني ان حققت تطكر  يات البازغة التيمجمكعة مف  التقن ىالمجمكعة الثانية، ى - ب
ف تمكف القطاع حاؿ أمستكل العالـ، كلـ تدخؿ بعد حيز التطبيؽ في مصر، كيمكف  ىمتفاكتة عم
مركنة  ىمف المصادر المتجددة كالحفاظ عمنتاج الكيرباء إنظـ  ىمف زيادة الاعتماد عمتطبيقيا 

مستكل الاستيلبؾ  ىالشبكات، كتتيح التكسع في استخداـ الكيرباء المنتجة في تطبيقات جديدة عم
 النيائي. 

 .تقنيات تخزيف الطاقة الكيربائية "البطاريات أماـ كخمؼ العداد"  -(1)
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  .السيارات الكيربائية، نظـ الشكاحف الذكية-(2)

 طبيقاتيا.خضر، كتنتاج الييدركجيف الأإات تقني -(3)

 .دارة مرافؽ القطاعالنظـ الذكية لإ-( 4)

 دارة مخمفات نياية العمر لمجمعات الخلبيا الشمسية .إ-(5)
 "البطاريات أمام العدادقنيات تخزين الطاقة الكيربائية "ت

 لتخزيف الكيرباء المنتجة مف نظـ الخلبيا الشمسية كالرياح، يتـ  صغيرة السعة ثابتة بطاريات ىى
   ربطيا بالشبكات الكيربائية، لتكفير المركنة لمنظـ الكيربائية مف خلبؿ:

   كيساعد في مكاجية  حماؿالشبكات بما يتناسب مع الأ إلىتنظيـ تكصيؿ الكيرباء المنتجة
 .حماؿ الذركةأ
  خفض في  إلىمما يؤدم  ،حتياطيةاكحدات تكليد  إلىالشبكات، دكف حاجة  ىخفض التزاحـ عم

 الاستثمارات.

  المئات مف )ـ. ك.  إلى نكاعيا بقدرات تصؿأماـ العداد"، تعددت أتطكرت تقنيات "البطاريات
سعارىا مع تنامي ألانخفاض  ،Lithium- ionبطاريات  ىى ان كنمك  كثرىا انتشاران أ س(،

 ،المستكييف الصناعي كالتطبيقي ىعم ان كبير  السيارات الكيربائية. كقد حققت انتشاران استخداميا في 
 حيث:

باناسكنؾ، ك تكشيبا، ك ىيتاشي، " كبر مصنعي العالـ، كمنيـ شركاتأتاجيا مجمكعة مف إنتقكـ ب -
 سكني، كغيرىـ.ك سامسكنج، ك ، اؿ.جيك 

الكلايات ك الياباف، ك ، لمانياأتـ تنفيذ مشركعات ليا بقدرات مختمفة، في دكؿ متعددة منيا   -
كبر مشركع في العالـ بقدرة أبكاليفكرنيا   PG&E، نفذت شركة2018كفي عاـ  .المتحدة

 .(ـ.ك.س 2270ـ.ك/  300)

 و بيف النظـ عيكتكز ، 2030، 2017 البطاريات بيف عامي ىالطمب العالمي عم تكقعات تطكر
 . المكزعة(ك )المركزية، 

 سعارلأ ان ريات في التطبيقات المتنكعة، طبقنكاع المختمفة مف البطاتباينت التكمفة المتكازنة للؤ 
( 140 -108) يكف" كالتي تراكحت تكاليفيا بيفأ -قميا بطاريات " الميثكـأكاف  ،2018

ف أ، 2030عاـ  ىالكبيرة. مف المقدر حتا الشمسية دكلار/ـ.ك.س" لتمؾ المرتبطة بنظـ الخلبي
  .2018سعار عاـ أمف  %30-46إلى نكاع المختمفة لتصؿ تنخفض تكاليؼ الأ
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  ف تكمفتيا أماـ العداد" مف أىميا، أ"البطاريات  ىناؾ عددان مف التحديات التي تعيؽ انتشار
غياب ك صحاب المصمحة حكؿ فكائدىا كتطكرىا، أعدـ كضكح رؤية ك المبدئية  مازالت عالية، 

 .التنظيمية المشجعة لتنفيذ نظميا كربطيا بالشبكات القائمة جراءاتالإ

الصناعية كالمنزلية، كتتراكح ك بعدادات المنشآت التجارية،  "البطاريات خمؼ العداد"كيتـ تكصيؿ 
ـ.ك.س في  (4ـ.ك/) (2) حكاليك  ،( ؾ.ك.س في القطاع السكني13.5ؾ.ك/ ) (3بيف ) قدراتيا ما

 : تكفر خدماتيا لكؿ مفك  القطاع التجارل.
تكفير قدرة احتياطية لمحالات ك ، الكيرباء المنتجة زيادة الاستخداـ الذاتي مف ،المستيمكين -

بادؿ الكيرباء مع مشغمي تاحة فرصة تكا   ،تحقيؽ كفر مالي في فكاتير الاستيلبؾك الطارئة، 
 .الشبكات

ف يسمح لمشغؿ الشبكة بالسحب مف بطاريات العميؿ حاؿ أيمكف : مشغمي الشبكات -
 .ـ ترددات الشبكات كتحقيؽ مركنتياتنظيك حماؿ، الأ في الاستجابة لتغير الحاجة، مما يساعد

تكفير قدرة احتياطية ك تاحة مصدر بديؿ لمكلدات الديزؿ، إ، الشبكات الصغيرة إلىخدمات  -
ثمارات، كيخفض في الاست ان مما يحقؽ كفر  ،لمخدمات الاجتماعيةللبمدادات اللبزمة 

 .الانبعاثات الضارة

 حيث ياتنكعت تطبيقاتك مستكل العالـ،  ىيتزايد عم ان كبير  بطاريات خمؼ العداد انتشاران حققت ال ،
، 2020لؼ نظاـ بنياية أ يمائت إلىلمانيا أسيصؿ عددىا مع  نظـ الخلبيا الشمسية المكزعة في 

. كفي الكلايات المتحدة تـ تنفيذ 2025مميكف كحدة في عاـ  إلىستراليا الكصكؿ أكتستيدؼ 
منشآت  ىباء عمالعديد مف الشبكات الصغيرة التي تعتمد عمييا مع نظاـ تحكـ ذكي، لتكزيع الكير 

 تجارية كصناعية في مكاقع متعددة. 

 حيث المتنكعة نكاع المختمفة مف البطاريات خمؼ العداد في التطبيقاتتباينت التكمفة المتكازنة للؤ ،
في القطاعيف  ( دكلار/ـ.ك.س"366- 315) يكف" بيفأ -"الميثكـ تراكحت تكاليؼ
القطاع ـ.ك.س لتمؾ المستخدمة في ( دكلار/735 -476) إلىككصمت  ،الصناعي/التجارم

 .المنزلي قدرات محدكدة

 جراءات غياب الإك ، التكمفة المبدئية المرتفعة :التحديات التي تكاجو انتشار البطاريات خمؼ العداد
جراءات الربط إتسييؿ ك  خاصة اعتماد نظاـ تعريفة كقت الاستخداـ،ك التنظيمية المشجعة، 

 بالشبكات. 

 

 



 
 

 سياسات تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة في مصر في ضوء التجارب الدولية
 د. سحر عبود

 مصر -التخطيط القكميمدرس الاقتصاد بمعيد 
Saharaboud2013@gmail.com  

 
 القكمي التخطيط معيدب الاقتصاد  مدرس ىدكتكرة سحر عبكد ى 
  الاقتصادية. لمدراسات المصرم المركزب اقتصادم مستشاركذلؾ تعمؿ 
 القاىرة. جامعة السياسية، كالعمكـ الاقتصاد كمية الاقتصاد، في الفمسفة حاصمة عمى دكتكراه 
 القاىرة. جامعة السياسية، كالعمكـ الاقتصاد كمية الاقتصاد، في الفمسفة دكتكراه 
 مةداالمست لمتنمية بالتخطيط المرتبطة التدريبية كالبرامج كالاستشارات البحكث مف العديد في قامت بالمشاركة 

 لمدراسات المصرم كالمركز التجارة كالصناعة، كزارة لدم كتحديدان  ،كخارجو القكمي التخطيط معيد داخؿ
 .الاقتصادية

 المنشكرة الأكراؽ بعض: 
 التخطيط معيد ،"مصر عمي بالتركيز العالمية التنافسية تقرير نتائج لأىـ مراجعة" ،2019 نكفمبر -

 القكمي.
 المركز ،"التطكير كمقترحات الحالي الكضع: مصر في الدكلة اراضي إدارة منظكمة" ،2018 أبريؿ -

 الاقتصادية. لمدراسات المصرم
 ،"المصرييف الأطفاؿ عمي بالتركيز كالمحمي كالإقميمي الدكلي الكضع: المختمطة اليجرة" ،2018 مارس -

 القكمي. التخطيط معيد
 التخطيط معيد" كالإقميمية الدكلية المستجدات ضكء في المصرية الصادرات تنمية سياسات" ،2018 يناير -

 القكمي.

 مستخمص

ككػػذلؾ ضػػركرة  ،2030مسػػتدامة متنميػػة الالأىػػداؼ الأمميػػة ل أحػػد المحػػاكر الرئيسػػية لتحقيػػؽ الطاقػػة النظيفػػةتعتبػػر 
. الأمػر الػذم أكدتػو الأدبيػات كالعديػد مػف الحػادم كالعشػريف كبر تحديات القػرفألمكاجية التغيرات المناخية باعتبارىا 

عتبػر تحفيػز إنتػاج كاسػػتخداـ الطاقػة المتجػددة تكجػو عػالمي تبنتػو دكؿ عديػدة مػػف كي .الصػمةالدراسػات التطبيقيػة ذات 
العديػػػد مػػػف الاعتبػػػارات الاعتبػػػارات البيئيػػػة لتشػػػمؿ  تكجػػػومختمػػػؼ المسػػػتكيات التنمكيػػػة. تتجػػػاكز الػػػدكافع كراء ىػػػذا ال

% 80فنحػك  ،العػالـ عمػى مسػتكلددة لذا انتشرت السياسات المسػاندة لمطاقػة المتجػ. الأخرل الاقتصادية كالاجتماعية
 .مف الدكؿ مرتفعة كمتكسطة الدخؿ تبنت ىذه السياسات

حػػد المحػػاكر الرئيسػػية لاسػػتراتيجيتيا الكطنيػػة أكمصػػر ليسػػت بمعػػزؿ عػػف العػػالـ فػػي ىػػذا الصػػدد، بػػؿ تعتبػػر الطاقػػة 
 أف اعتمادىػػا عمػػى. خاصػػة ك 2035، كاسػػتراتيجيتيا الكطنيػػة المسػػتدامة كالمتكاممػػة لمطاقػػة 2030 لمتنميػػة المسػػتدامة

تحقيػػؽ عمػػى كيحػػد مػػف القػػدرة  ،كبيئيػػان  تنمكيػػان  يمثػػؿ تحػػديان مػػا  كىػػك ،%90المصػػادر التقميديػػة لتكليػػد الطاقػػة يتجػػاكز 
لنحػػػك مػػػف إجمػػػالي مػػػزيج الطاقػػػة المتجػػػددة  لزيػػػادة مسػػػاىمة الطاقػػػة طمكحػػػة أىػػػدافان  التنميػػػة المسػػػتدامة. لػػػذا كضػػػعت
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. كيتطمػػب تحقيػػؽ ىػػذه الأىػػداؼ مضػػاعفة حجػػـ الاسػػتثمارات فػػي مجػػاؿ 2035% عػػاـ 42ك ،2030عػػاـ % 32.5
 الطاقة المتجددة بكافة أنكاعيا. 

ف الدراسػات التػي ألا إ مػف حيػث أىميتيػا كسياسػات نشػرىا، الطاقػة المتجػددةبالخاصػة دبيػات عمى الرغـ مػف كفػرة الأ
غمػػػب أ أثبتػػػتالػػػدكؿ الناميػػػة كمنيػػػا مصػػػر.  لعمػػػى  مسػػػتك  خاصػػػةن  ،تتنػػػاكؿ الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة محػػػدكدة

 اىذ ستمري أفكمف المتكقع  ،الدراسات أىمية السياسات في دعـ الاستثمار في الطاقة المتجددة خلبؿ العقد الماضي
 .في المستقبؿ أىداؼ استراتيجيات التنمية المستدامة الأممية كالكطنيةلمسياسات لتحقيؽ  مالدكر المحكر 

سياسػات تحفيػز عمػى لقػاء الضػكء إالدراسػة المسػاىمة فػي سػد الفجػكة المعرفيػة فػي ىػذا المجػاؿ مػف خػلبؿ  لذا تحػاكؿ
ثػػـ تنػػاكؿ  ،ذات الصػػمةكاسػػتعراض نتػػائج الدراسػػات التطبيقيػػة  ،العػػالـ مار فػػي الطاقػػة المتجػػددة عمػػى مسػػتكلالاسػػتث
تنػػػاكؿ الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة  كأخيػػػران  .كىمػػػا التجربػػػة الألمانيػػػة كالتجربػػػة الصػػػينية ،رائػػػدتيف فػػػي ىػػػذا الصػػػدد فتجػػػربتي
ىػـ الجيػكد المبذكلػة لتحفيػز الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة كبعػض كأ ،ة في مصر مف خلبؿ الكضع الحاليالمتجدد

فػي جػذب  جيكد المبذكلػة حاليػان باقتراح مجمكعة مف الإجراءات لزيادة فاعمية ال كتنتيي الدراسة .التحديات التي تعكقو
 .في مصر الاستثمارات في مجاؿ الطاقة المتجددة

مؤشر  السياسات المالية كالنقدية، دعـ الكقكد، ،الاستثمار في الطاقة المتجددة ،التنمية المستدامة الكممات الدالة:
 ممارسة الأعماؿ.

Stimulus Polices for Renewable Energy Investment in Egypt in Light of 

International Experiences 

Abstract 

Clean energy is considered one of the main pillars to achieve Global Sustainable 

Development Goals 2030, it also essential for treating climate change that is the biggest 

challenge in 21 century. This was confirmed by the literature and many relevant applied 

studies. Promoting production and use of renewable energy is a notable trend adopted 

by many countries from different development levels. . The drivers behind this trend go 

beyond environmental considerations to include many other economic and social 

considerations. Therefore, policies supporting renewable energy have spread around the 

world. About 80% of high and middle income countries have adopted these policies. 

Egypt is not in isolation from the world in this regard. Rather, energy is considered one 

of the main axes of its national sustainable development strategy 2030, and its 

sustainable and integrated national energy strategy 2035. Especially since its 

dependence on traditional sources of energy generation exceeds 90%, which represents 

a developmental and environmental challenge and limits the ability to achieve 

development Sustainable. So it settled ambitious goals to increase the contribution of 

renewable energy from the total energy mix to about 32.5% in 2030 and 42% in 2035. 

Achieving these goals requires doubling the volume of investments in renewable energy 

of all kinds. 

Despite the abundance of literature on renewable energy in terms of its importance and 

its stimulus policies, studies dealing with renewable energy investment are limited, 

especially at the level of developing countries, including Egypt. Most studies have 

demonstrated the importance of policies in supporting renewable energy investment 

during the past decade and it is expected that this pivotal role of policies will continue to 
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achieve the goals of international and national sustainable development strategies in the 

future. 

Therefore, the study attempts to contribute to bridging the knowledge gap in this field 

by shedding light on the policies or incentives used to stimulate renewable energy 

investment all over the world. Review the results of relevant applied studies; examine 

two pioneering experiences in this regard, namely the German experience and the 

Chinese experience. Finally, it discusses renewable energy investment in Egypt through 

the current situation and the most important efforts made to stimulate it and some of the 

challenges that hinder it. The study ends with proposing a set of measures to increase 

the effectiveness of the efforts being made in attracting renewable energy investments in 

Egypt. 

Keywords: Sustainable Development, Renewable energy investment, Fiscal & monetary 

polices, Fuel subsides, Doing Business Index. 

 
 العقد الماضي: العالم خلال ىمستو  ىالاستثمار في الطاقة المتجددة عم .1
تكليد كأف  خاصةن  ،فضؿ لمبشريةأحجر الزاكية في مستقبؿ  ىالطاقة النظيفة ى أفمف المؤكد  

 حفكرم يعد ىك المساىـ الأكبر عمى مستكلالطاقة مف المصادر التقميدية المتمثمة في الكقكد الأ
التي تعد أكبر  المناخية التغيرات ظاىرةإلى العالـ في زيادة انبعاثات الغازات الدفيئة التي أدت 
 .(IPCC,2014) تحديات التنمية المستدامة في القرف الحادم كالعشريف

المتجددة في مزيج صبح ىناؾ اتجاه عالمي تبنتو الدكؿ المتقدمة كالنامية لزيادة مساىمة الطاقة لذا أ
نما لتحقيؽ ،1اتفاقية باريس لمتغيرات المناخية أىداؼتحقيؽ  ليس فقط بيدؼ ،العالميالطاقة   كا 

 .20302الأىداؼ الأممية لمتنمية المستدامة 

 تحسيف جكدة اليكاء كالصحة كتكفر آفاقان مكاجية التغيرات المناخية ك تساىـ الطاقة المتجددة في 
لمصادر  الاستثمار في الطاقة المتجددة يتيح فرصان  أففقيرة الطاقة، كما  جديدة لممجتمعات خاصةن 

في  كلزيادة تنافسية الصادرات خاصةن  ،كخمؽ فرص العمؿ ،الاقتصادمكتنكيع الييكؿ  ،جديدة لمنمك
ظؿ ما تشيده السياسات التجارية مف التكسع في تطبيؽ المعايير الفنية الخاصة بحجـ الانبعاثات 

مف قبؿ الدكؿ المتقدمة، ككذلؾ الاندماج في سلبسؿ القيمة العالمية  كتحديدان  ،كالمحتكم الكربكني
متنكعة لمطاقة لمكاجية تقمبات أسعار النفط )عبكد،  تأميف مصادرإلى بالإضافة  ،لإقميميةكا

   .(2017سحر،

                                                           
1
قؿ مف درجتيف فكؽ مستكل ما أالإبقاء عمى ارتفاع متكسط درجة الحرارة في العالـ في حدكد باريس لمتغيرات المناخية اتفاقية تستيدؼ   

 .Article 2; UNFCCC, 2015)) كتكفير التمكيؿ لمتكنكلكجيات منخفضة انبعاثات الغازات الدفيئة ،الحقبة الصناعية قبؿ
2
ٌركز على ضمان حصول الجمٌع على طاقة هدفا رئٌسٌا ، منها الهدف السابع الذي 17ضمت الأهداف الأممٌة للتنمٌة المستدامة   

 (.2116)الأمم المتحدة،  موثوقة ومستدامة بتكلفة مٌسورة.
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، تطكر الاستثمار العالمي في الطاقة المتجددة مف UNEPتقرير لبرنامج الأمـ المتحدة لمبيئة ل كفقان 
كبر كانت أك  ،2018مميار دكلار عاـ  273 إلىكصؿ  ىحت 2010مميار دكلار عاـ  213نحك

زيادة نصيب الطاقة  إلىذلؾ  أدلمميار.  309 إلىكالتي كصؿ فييا  2017زيادة محققة عاـ 
. كما 2018% عاـ 12.9 إلى 2010% عاـ 6.1مف  المتجددة مف إجمالي الطاقة المكلدة عالميان 

 :(1) ىك مكضح مف الشكؿ رقـ
 

 
الطاقة المتجددة مف إجمالي الطاقة المكلدة عمى مستكل العالـ خلبؿ ( تطكر الاستثمارات في الطاقة المتجددة كنصيب 1شكؿ )
 (.2008 -2010الفترة )

 (.UNEP, 2019المصدر: إعداد الباحث بناء عمى بيانات )
 

 – 2010تريميكف دكلار خلبؿ الفترة  2.6قيمة الاستثمارات في الطاقة المتجددة نحك  إجماليبمغ 
الرغـ مف عمى ك قيمة ما تـ استثماره في العقد السابؽ.  أضعاؼثلبثة  كىك ما يمثؿ تقريبان  ،2019

إلا أف الدكؿ النامية بقيادة  ،أف الدكؿ المتقدمة تعتبر صاحبة النصيب الأكبر مف ىذه الاستثمارات
تجاكزت استثمارات الدكؿ المتقدمة كما  زادت استثماراتيا بشكؿ ممحكظ حتى الصيف كاليند كالبرازيؿ
 .(2رقـ ) ىك مكضح مف الشكؿ
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 .2018 -2007( تطكر الاستثمارات العالمية خلبؿ الفترة 2شكؿ )

 (.UNEP,2019المصدر: إعداد الباحث بناء عمى بيانات )
 

الطاقة الشمسية استأثرت ف كنكلكجيات الطاقة المتجددة يتضح أتعمى كعف تكزيع الاستثمارات 
الكقكد ك تريميكف دكلار(، يمييا طاقة الرياح تريميكف دكلار،  1.3بنحك نصؼ ىذه الاستثمارات )

  .(UNEP, 2019) مميار دكلار 115الحيكم كطاقة المخمفات نحك 

الدكؿ، جاءت الصيف في مقدمة الدكؿ مف حيث نصيب الاستثمارات في الطاقة  عمى مستكلك 
كالنصؼ الأكؿ  2010مميار دكلار أمريكي بيف عامي  758 ث بمغت استثماراتيا نحكالمتجددة حي

مميار دكلار أمريكي،  356، في حيف احتمت الكلايات المتحدة المرتبة الثانية بمبمغ 2019مف عاـ 
 698استثمرت نحك  أكركبا أما مميار دكلار أمريكي. 202كاحتمت الياباف المرتبة الثالثة بمبمغ 

ممانيا بالنصيب الأكبر مف ىذه الاستثمارات بنحك أػكاستأثرت  ،دكلار خلبؿ العقد الماضيمميار 
أىمية  ك. كذلؾ تعتبر اليند مستثمر ذالأمريكيةيمييا الكلايات المتحدة  ،مميار دكلار منيا 179

ة مميار دكلار استثمارات في الطاق 90حيث أعمنت التزاميا بنحك  المتجددة؛متزايدة في الطاقة 
في مؤخرة الدكؿ مف حيث قيمة  أفريقيا. كيأتي إقميـ الشرؽ الأكسط كشماؿ 2019المتجددة لعاـ 

 . (UNEP, 2019)ةنو ينمك بمعدلات متزايدأ إلا ،الاستثمارات في الطاقة المتجددة

نخفاض تكمفة الطاقة المتجددة نتيجة لا إنتاجتنافسية زيادة  الاستثمارات السابقة عف أسفرت
بتكمفتيا عاـ  % في حالة طاقة الرياح مقارنةن 47ك ،%80تكنكلكجيات الطاقة الشمسية بنحك 

 .تستمر في الانخفاض أف، كمتكقع 2009

قدرت الككالة الدكلية لمبيئة الاحتياجات الاستثمارية التراكمية المطمكبة لتحقيؽ أىداؼ اتفاقية باريس 
يعتبر تعبئة الاستثمارات في الطاقة لذا  .2040كؿ تريميكف دكلار بحم 6لمتغيرات المناخية بنحك 

 (.(IEA, 2014تفاقية الا أىداؼلتحقيؽ  أساسيان  المتجددة مطمبان 
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 طار نظري وتطبيقيإسياسات تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة:  .2
 سياسات تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة 2-1 

تبنتو دكؿ عديدة مف مختمؼ المستكيات  ان عالمي ان المتجددة تكجييعتبر تحفيز إنتاج كاستخداـ الطاقة 
العديد مف الاعتبارات التنمكية. تتجاكز الدكافع كراء ىذا الاتجاه الاعتبارات البيئية لتشمؿ 

فنحك  ،العالـ عمى مستكللذا انتشرت السياسات المساندة لمطاقة المتجددة الاقتصادية كالاجتماعية. 
 (.Polzin. F et al. 2019) عة كمتكسطة الدخؿ تبنت ىذه السياسات% مف الدكؿ مرتف80

تصميـ سياسات  أف يتـتييئة البيئة الملبئمة لتحفيز الاستثمار الخاص في الطاقة المتجددة يتطمب  
تتعدد الأدكات الاقتصادية كغير الاقتصادية التي يمكف ك بشكؿ عاـ.  قكية كمتسقة لمتغيرات المناخية

 ف حػػدكدان قيػػؽ أىػػداؼ ىػػذه السياسػػات: فقػػد تقػػكـ الدكلػػة بكضػػع تشػػريعات بيئيػػة تتضػػماسػػتخداميا لتح
بحيث تضمف عدـ تجاكز  ،ك طرؽ الإنتاجأك مكاصفات محددة لممنتجات أ ،للبنبعاثات المسمكح بيا

تسػعير  ذلؾ اتجاه دكؿ عديدة لتسعير الانبعاثات سكاء مػف خػلبؿ إلىالانبعاثات لحد معيف. يضاؼ 
أدكات اسػػتخدمتيا دكؿ منظمػػة التعػػاكف الاقتصػػادم  ى. كىػػ3ك تصػػاريح التمػػكثأنبعاثػػات كالا الكربػػكف

كالتنميػػة كمنيػػا الاتحػػاد الأكركبػػي كنػػكع مػػف التنظيمػػات المسػػتخدمة لمحػػد مػػف الانبعاثػػات الكربكنيػػة. 
 "الممػػػػكث يػػػػدفع"كيكمػػػػف جػػػػكىر اسػػػػتخداـ الأدكات الاقتصػػػػادية بمختمػػػػؼ أنكاعيػػػػا فػػػػي تطبيػػػػؽ مبػػػػدأ 

Polluter Pays Principle 
4

 . 

كزيػػػادة كفػػػاءة  ،ذلػػػؾ الحػػػكافز التػػػي تسػػػتخدـ لتحفيػػػز إنتػػػاج كاسػػػتخداـ الطاقػػػة المتجػػػددةإلػػػى يضػػػاؼ  
رفػع الػدعـ كتشجيع الاستثمار كالابتكار في التكنكلكجيػات الخاصػة بيمػا مػف خػلبؿ  ،استخداـ الطاقة

نخفضػة الانبعاثػات كالطاقػة فػي التكنكلكجيػات م ، ككػذلؾ دعػـ البحػث كالتطػكيرالأحفػكرمعف الكقكد 
 .(OECD, 2016المتجددة )

تريميػكف  2إلػى مميػار دكلار  500يتػراكح مػا بػيف  الأحفكرمدعـ الكقكد  أفقدر صندكؽ النقد الدكلي 
ككػػػذلؾ مزاحمػػػة  ،العػػػاـ للئنفػػػاؽالأكلكيػػػات الأخػػػرل عمػػػى مزاحمػػػة  الإنفػػػاؽ. يعتبػػػر ىػػػذا دكلار سػػػنكيان 

الاستثمارات الخاصة فػي مجػالات الطاقػة المتجػددة كمنيػا  لدعـضركرية  أخرمأنشطة عمى  للئنفاؽ
ذلػػؾ مػػا يسػػببو ىػػذا الػػدعـ مػػف تشػػكىات سػػعرية تجعػػؿ إلػػى البنيػػة التحتيػػة كالبحػػث كالتطػػكير. يضػػاؼ 

                                                           
أحػػد الآليػػات التػػي يمكػػف مػػف خلبليػػا الػػتحكـ فػػي كميػػة التمػػكث؛ تحػػدد السػػمطات المحميػػة فػػي كػػؿ دكلػػة كميػػة التمػػكث المسػػمكح بيػػا فػػي كػػؿ  3

مح لػو بكميػة مػف قابمة لمتداكؿ بناءن عمى سعر يتحدد كفقا لمخسارة الاجتماعيػة يقػكـ الممػكث بشػرائيا كتسػ أذكناك أمنطقة، ثـ تصدر تصاريحا 
 EU Emission Trading Scheme EUلتجػػارة الانبعاثػػات  الأكركبػػيالتمػػكث تعػػادؿ قيمػػة التصػػاريح التػػي يممكيػػا. كيعػػد برنػػامج الاتحػػاد 

ETS  الكربكف أكسيدمف أشير تطبيقات تصاريح التمكث عمى انبعاثات غاز ثاني (WTO and UNEP,2009). 
4
 الأكلػػػيغيػػػر الاقتصػػػادية؛ حيػػػث تػػػكفر  الأدكاتالاقتصػػػادية بشػػػكؿ سػػػميـ فإنيػػػا تكػػػكف أكثػػػر كفػػػاءة كديناميكيػػػة عػػػف  الأدكاتإذا صػػػممت   

تحقػؽ الكفػاءة الديناميكيػة مػف  أنيػافي اختيار التقنية الملبئمة ليػا لمحػد مػف التمػكث كفقػا لظػركؼ كػؿ منشػأة. كمػا  مف المركنةلمشركات مزيد 
 .Albrizio,S. et al, (2014)كتقنيات جديدة لمحد مف التمكث  الآتبتكار تمثؿ حافزا مستمرا لا أنياخلبؿ 
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فػػي  للئفػػراط المسػػتيمكيفممػػا يػػدفع  ،مصػػادر الطاقػػة المتجػػددة أمػػاـأسػػعار الطاقػػة التقميديػػة تنافسػػية 
ممػا يسػػبب نضػػكب لممػػكارد  ،فػػي الطاقػػة المتجػػددة ـاسػتثماراتيلتخفػػيض  كيػػدفع المنتجػػيف ،الاسػتيلبؾ
الػدعـ أساسػي لحفػز الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة  إصػلبح أفكبالتػالي يعتبػر الصػندكؽ  ،الطبيعية

(IMF, 2013). 

عمػػػػػػى الطاقػػػػػػة المتجػػػػػػددة  بجانػػػػػػب التنظيمػػػػػػات الخاصػػػػػػة بػػػػػػالتغيرات المناخيػػػػػػة كالتػػػػػػي تخمػػػػػػؽ طمبػػػػػػان  
عمػػػى مسػػػتكل تتنػػػكع الأدكات كالحػػػكافز التػػػي تسػػػتخدميا الػػػدكؿ كالتكنكلكجيػػػات منخفضػػػة الانبعاثػػػات، 

سياسػػػات ك  كالنقديػػة،فمنيػػػا الأدكات الماليػػة  ،تحفيػػز الاسػػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددةجانػػب العػػرض ل
الأطػػر التنظيميػػة، كسياسػػات مجػػالات مرتبطػػة بتكنكلكجيػػات الطاقػػة المتجػػددة، كتحسػػيف  التعمػػيـ فػػي

محددة يتـ تصميميا لدعـ البحث كالتطكير في تكنكلكجيات الطاقة المتجددة. كتعتبر الحكافز الماليػة 
القػػركض الميسػػرة ، كالحػػكافز ك المػػنح، ك شػػير الأدكات المطبقػػة بمػػا فييػػا تعريفػػة التغذيػػة، أكالنقديػػة مػػف 

 .Azhgaliyeva, Det al., 2018)) الضريبية

( IEAلمككالػػة الدكليػػة لمطاقػػة ) نػػو كفقػػان أ إلا ،التصػػنيفات التػػي تخػػص ىػػذه الأدكات كالحػػكافزتتعػػدد 
أربعػػػة أنػػػػكاع إلػػػى ( يمكػػػف تقسػػػيـ السياسػػػات الداعمػػػة IRENAكالككالػػػة الدكليػػػة لمطاقػػػة المتجػػػددة )

  تستخدـ لتحفيز الاستثمارات في الطاقة المتجددة:

 .الأدكات المالية كالنقدية: 1

  العاـ المباشر: أم تقكـ الييئات الحككمية بالاستثمار بشكؿ مباشر في تكليد الاستثمار
ليذه التكنكلكجيات كالتي لا يقبؿ عمييا القطاع  الأكليفي المراحؿ  خاصةن  ،الطاقة المتجددة
 .(Geddes A, Schmidt TS, Steffen B. 2018) لارتفاع المخاطرة الخاص نظران 

 ( تعريفة التغذيةFeed In Tariff (FIT:)  تضمف بيع الكيرباء  الأجؿتعني اتفاقية طكيمة
 Lipp) مف مستكل السكؽ ىعمأ لسعر ثابت غالبان  المكلدة مف مصادر الطقة المتجددة كفقان 

J,2007.) 

 شراء الطاقة ) عطاءات تنافسية لاتفاقياتAuction for Power Purchasing 
agreement):  الطاقة  إنتاجكتعني تنظيـ مناقصات  لحصة معينة مف مستمزمات

 ك تعكيض الفائزيف في المزادات بأسعار تفكؽ الأسعار القياسية في الأسكاؽ.أالمتجددة 
  :ك مالؾ الأصؿ المؤىؿ إعفاءات مف أالمستثمر  منح كتعنياسترداد ضريبة الإنتاج

عمى كمية الطاقة المكلدة  بناءن  نكيان بقيمة ضرائب الإنتاج س أرصدةك أالإنتاج ضرائب 
 خلبؿ العاـ.

  ك منح لممستيمكيف لمرة كاحدة لتغطية نسبة مف النفقات أس الماؿ أالمنح: كتعني دعـ ر
 المرتبطة بالطاقة المتجددة. الرأسمالية
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 تمكيؿ مدعـ لممستثمريف بأسعار كشركط كمدد ميسرة. 
 عمى الاستثمار في الطاقة  إنفاقوك كامؿ ما تـ أمف ضرائب الدخؿ مقابؿ جزء  تخفيضات

 المتجددة.
 منح ضمانات لممستثمريف مف القطاع الخاص لضماف شراء الكيرباء المكلدة. 

أم ضرائب تفرض عمى انبعاثات ثاني أكسيد  ،.الأدكات السكقية: كمنيا ضرائب الكربكف2 
الشيادات ك ك شيادات تبادؿ الانبعاثات، أشيادات الكربكف ك ، الأحفكرمالكقكد  إنتاج أكالكربكف 

 ) الطاقة المتجددة ما بيف المنتجيف كالمستيمكيف بتداكؿ شياداتالخضراء كالتي تسمح 
Goulder LH, Parry IWH., 2008). 

ة كتضـ كضع مكاصفات كمعايير لمزيج الطاقة محدد بيا نسبة الطاقة المتجدد :.التنظيمات3
عمى الالتزاـ بنسب معينة  الشركات لإجبارأم أدكات كمية  ،ك كضع حصص لمطاقة المتجددةأ

. مف الطاقة المتجددة. ككذلؾ تبادؿ مزدكج لتدفقات الكيرباء ما بيف مكزعي الشبكة كالمستيمكيف
(Jacobsson S, Lauber V, 2006).   

لمطاقة المتجددة،  الأجؿاستراتيجية طكيمة  لأىداؼ، قد تككف السياسات في صكرة تخطيط كأخيران 
 ك استرداد لمضرائب عمى نشر الطاقة المتجددة.أك منح إعفاءات أدعـ البحث كالتطكير 

غمب الدراسات أىمية السياسات في دعـ الاستثمار في الطاقة المتجددة خلبؿ العقد أثبتت أ
سبؽ كما  2030 أىداؼلمسياسات لتحقيؽ  مالدكر المحكر  اتمر ىذسي أفكمف المتكقع  ،الماضي
دكلة عمى الأقؿ  48بينما  ،دكلة تعريفة التغذية 111، طبقت نحك 2018خلبؿ عاـ  كأشرنا.

 ,REN21) دكلة طبقت سياسات صافي الاستيلبؾ 66طبقت مزادات الطاقة المتجددة، كنحك 
2019).  

يخضع مزيج السياسػات الػذم تسػتخدمو كػؿ دكلػة لعديػد مػف المتغيػرات كمنيػا طبيعػة السػكؽ كتطػكر 
تكنكلكجيات الطاقة المتجددة كأكلكيات السياسات. فعمى الػرغـ مػف انتشػار تطبيػؽ تعريفػة التغذيػة إلا 

ذا لتعريفػػة التغذيػػة إ كفقػػان  أنيػػا أصػػبحت محػػؿ انتقػػاد نتيجػػة لارتفػػاع أسػػعار التجزئػػة لمكيربػػاء المكلػػدة
كلتيػا الحككمػة. كمػع ذا مالدكلة إ الكقت ارتفاع العبء عمى مكازنةذات كفي  ،كانت تمكليا الحككمة

انخفػػاض تكنكلكجيػػات الطاقػػة المتجػػددة بػػدأت الحككمػػات تخفػػض تعريفػػة التغذيػػة لػػدييا كتتجػػو إلػػػى 
كعقػػػػكد شػػػػراء الطاقػػػػة طكيمػػػػة  ،كمنيػػػػا المػػػػزادات كالمناقصػػػػات التنافسػػػػية ،الأدكات التحفيزيػػػػة الأخػػػػرل

 ،يؿ كاليند كجنكب أفريقيػامر ممحكظ سكاء في الاقتصادات الناشئة مثؿ الصيف كالبراز أكىذا  ،الأجؿ
    .(REN21, 2019ككذلؾ في دكؿ متقدمة مثؿ دكؿ الاتحاد الأكركبي )
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 دور السياسات كمحدد للاستثمار في الطاقة المتجددة: الدراسات التطبيقية 2-2 
عمػى المحػددات الرئيسػية لػو. كعمػى  لقػاء الضػكء أكلان إيتطمب تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجػددة  

مػػف حيػػث أىميتيػػا كسياسػػات تحفيػػز الطمػػب  الخاصػػة بالطاقػػة المتجػػددة الأدبيػػاتالػػرغـ مػػف تنػػامي 
خاصػػة عمػػى مسػػتكل  ،الدراسػػات التػػي تتنػػاكؿ الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة محػػدكدة أف إلا ،عمييػػا

 الدكؿ النامية كمنيا مصر. 
ثػر سياسػات التغيػرات المناخيػة كجػكدة أتقييـ ( Geraldine, Ang, et al, 2017دراسة ) استيدفت

منظمػػػة التعػػػاكف بيئػػػة الاسػػػتثمار بشػػػكؿ عػػػاـ عمػػػى الاسػػػتثمار كالابتكػػػار فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة لػػػدكؿ 
تقيػػيـ كيػػؼ  كمجمكعػػة العشػػريف باسػػتخداـ تحميػػؿ قياسػػي. حاكلػػت الدراسػػة أيضػػان  الاقتصػػادم كالتنميػػة

تتفاعؿ بيئة الاستثمار في الدكؿ مع السياسات الخاصة بالتغيرات المناخية كتأثير ذلؾ عمػى أنشػطة 
الاستثمار كالابتكػار فػي الطاقػة المتجػددة. كحاكلػت تفسػير الاسػتثمار كالابتكػار فػي الطاقػة المتجػددة 

مكعػة المتغيػرات التػي تي: مجالنحك الآمتغير مفسر تـ تجميعيـ في مجمكعات عمى  70مف خلبؿ 
تعكػس سياسػػات التغيػػرات المناخيػػة، متغيػػرات الاسػػتثمار البينػػي، متغيػػرات الابتكػػار البيئػػي، مجمكعػػة 

 مف المتغيرات الأخرل بخلبؼ السياسات. 

لمحػػددات الأكؿ  (two Poisson-family regression models) نمػػكذجيف قياسػػيف إجػػراءتػـ 
كالثاني لمحددات الابتكار  ،2014كحتي  2000دة خلبؿ الفترة تدفقات الاستثمار في الطاقة المتجد

إيجػػػػابي  تػػػػأثيرنػػػػو يكجػػػد أإلػػػػى . تكصػػػػمت الدراسػػػة 2012كحتػػػػي  2000فػػػي الطاقػػػػة المتجػػػػددة مػػػف 
 أفلسياسػػػػات التغيػػػػرات المناخيػػػػة عمػػػػى الاسػػػػتثمار كالابتكػػػػار فػػػػي الطاقػػػػة المتجػػػػددة. كمػػػػا أكضػػػػحت 

بالأسػػػاس بحػػػكافز لتشػػػجيع  حػػػؿ الدراسػػػة كػػػاف مػػػدفكعان الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة فػػػي الػػػدكؿ م
تعريفػػػة التغذيػػػة، تسػػػعير الكربػػػكف، البحػػػث كالتطػػػكير كشػػػيادات الطاقػػػة المتجػػػددة  الاسػػػتثمار كتحديػػػدان 

 أف إلاناشػػػئة  لكأخػػر كغيرىػػا كعمػػى الػػرغـ مػػف كػػكف ىػػذه الحػػػكافز اسػػتخدمت مػػف قبػػؿ دكؿ متقدمػػة 
التػػأثيرات كانػػت مختمفػػة فػػالأثر الإيجػػابي المػػرتبط بتعريفػػة التغذيػػة كشػػيادات الطاقػػة المتجػػددة تحقػػؽ 

مػػا أالمزايػػدات العامػػة كانػػت ليػػا تػػأثير إيجػػابي فػػي الاقتصػػادات الناشػػئة.  أمػػابالنسػػبة لمػػدكؿ المتقدمػػة 
للؤقػػاليـ، تسػػعير  فقػػان بالنسػػبة لبػػاقي السياسػػات الخاصػػة بػػالتغيرات المناخيػػة فكانػػت نتائجيػػا مختمفػػة ك 

للبستثمار في الاتحػاد الأكركبػي كالاقتصػادات الناشػئة ككػذلؾ حفػزت الاسػتثمار  ان الكربكف كاف محدد
عة العشريف. بينا معدلات ضرائب الطاقػة دفعػت نمػك ك في الطاقة الشمسية عبر دكؿ المنظمة كمجم

تقكيػة  النتائج أف أكدتف. كما الاستثمارات في الطاقة الشمسية عبر دكؿ المنظمة كمجمكعة العشري
البيئة العامة للبسػتثمار بػالتكازم مػع سياسػات مناسػبة لمتغيػرات المناخيػة دفعػت الاسػتثمار كالابتكػار 
في الطاقة المتجددة في دكؿ المنظمة كمجمكعة العشػريف. كضػمت الدراسػة مجمكعػة مػف المتغيػرات 

( السياسػػػػة DB)  الأعمػػػػاؿسػػػػة أنشػػػػطة كمنيػػػػا مؤشػػػػر ممار  ،التػػػػي تعكػػػػس البيئػػػػة العامػػػػة للبسػػػػتثمار
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الاستثمارية )تسجيؿ الممكية، الفساد، الأطػر التنظيميػة لمطاقػة الشمسػية ككػذلؾ التيسػيرات التػي تقػدـ 
سياسػػة إلػػى الطاقػػة الشمسػػية كطاقػػة الريػػاح، بالإضػػافة  بأنظمػػةلممسػػتثمريف مػػف التػػراخيص الخاصػػة 

سػيكلة  لمػى الشػركات، كالسياسػة التجاريػة كمػددعـ المنافسة كمنيا مدم ىيمنة الحككمة المباشػرة ع
ككػػػذلؾ السياسػػػات الماليػػػة كمنيػػػا الائتمػػػاف الممنػػػكح لمقطػػػاع  ،كالآلاتالتجػػػارة عبػػػر الحػػػدكد لممعػػػدات 

 الخاص.

كعػػػف تػػػأثير السياسػػػات الاسػػػتثمارية الكميػػػة الداعمػػػة عمػػػى قػػػرارات الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة، 
ميػػة الاقتصػػادية إلػػى أف السياسػػات الداعمػػة للبسػػتثمار تشػػمؿ تكصػػمت دراسػػة لمنظمػػة التعػػاكف كالتن

عػػػدـ التمييػػػز ضػػػد المسػػػتثمر الأجنبػػػي كلصػػػالح المحمػػػي، كدعػػػـ سياسػػػة المنافسػػػة، حمايػػػة المسػػػتثمر 
كتشػػمؿ  حمايػػة حقػػكؽ الممكيػػة الفكريػػة كالتػػي تضػػمف لممسػػتثمر حقػػو فػػي جنػػي ثمػػار مػػا قػػاـ بػػو مػػف 

، الشفافية، كميا اعتبارات اذا تكافرت تزيد مػف ثقػة المسػتثمر ابتكارات. يضاؼ إلى ذلؾ  إنفاذ العقكد
كتدفعػػػػػػػػو للبسػػػػػػػػتثمار كثيػػػػػػػػؼ راس المػػػػػػػػاؿ كالتكنكلكجيػػػػػػػػا مثػػػػػػػػؿ الاسػػػػػػػػتثمار فػػػػػػػػي الطاقػػػػػػػػة المتجػػػػػػػػددة 

(OECD,2015). 

دات الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة عمػى مسػتكل دكؿ  داستيدفت التعرؼ عمػى محػ أخرمفي دراسة 
. كبالاعتمػاد 2011 ىكحتػ 1995لمفترة مػف  Panel لة( باستخداـ بياناتدك  27الاتحاد الأكركبي )

ة التنظيمػػات المتشػػدد إلػػى أف( تكصػػمت الدراسػػة Random effectالعشػػكائية ) الآثػػارعمػػى نمػػكذج 
 كانخفاض ساعات الشمس أدت إلى ارتفاع الاستثمار في طاقة الرياح عف الطاقة الشمسية. 

( بتحميػػؿ اتجاىػػات كمحػػددات الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة Eyraud,L. et al, 2013قامػػت دراسػػة )
 35لنحػػك  )تجمػػع بػػيف بيانػػات سلبسػػؿ زمنيػػة كمقطعيػػة( Panelباسػػتخداـ نمػػكذج بيانػػات  المتجػػددة

الاسػػتثمارات  إلػػى أف. تكصػػمت الدراسػػة 2010 ىكحتػػ 2004ئة خػػلبؿ الفتػػرة مػػف دكلػػة متقدمػػة كناشػػ
اقػػػة بمعػػػدلات متسػػػارعة كبقيػػػادة الصػػػيف. تكصػػػمت لنمػػػك قطػػػاع الط ان رئيسػػػي ان الخضػػػراء كانػػػت محػػػدد

نظػػاـ إلػػى بالإضػػافة  للبسػػتثمارات الخضػػراء رئيسػػيان  النمػػك الاقتصػػادم يعتبػػر محػػددان  إلػػى أفالدراسػػة 
ف إلػػى أجانػػب ارتفػػاع أسػػعار البتػػركؿ. كخمصػػت الدراسػػة إلػػى مػػالي ميسػػر بأسػػعار فائػػدة مخفضػػة، 

لمسياسات كالتدخلبت الحككمية كمنيا تسعير الكربكف كتعريفة التغذية كالتي تدفع  إيجابيان  تأثيران ىناؾ 
بالضركرة لاستخداـ الطاقة المتجددة عمى الاسػتثمار الأخضػر. كعمػى عكػس مػا ىػك متكقػع لػـ تؤكػد 

 عمى زيادة الاستثمارات في الطاقة المتجددة. الأحفكرمالدراسة الأثر السمبي لدعـ الكقكد 

ت سػػعت لدراسػػة تػػأثير سياسػػات محػػددة عمػػى الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة كمنيػػا بعػػض الدراسػػا
لتحديػد  2016 ىكحتػ 2004دكلػة خػلبؿ الفتػرة مػف  13( أجريت عمػى Dina et al,2018دراسة )

ثػػر أربعػػة سياسػػات ماليػػة كنقديػػة كىػػي تعريفػػة التغذيػػة، الضػػرائب، المػػنح كالمعكنػػات كالقػػركض عمػػى أ
مػػف المتغيػػرات المفسػػرة  لأخػػر مجمكعػػة إلػػى الطاقػػة المتجػػددة، ىػػذا بالإضػػافة الاسػػتثمار الخػػاص فػػي 
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الحكػػكمي عمػػى البحػػث كالتطػػكير، أسػػعار البتػػركؿ، أسػػعار الطاقػػة المتجػػددة. بتطبيػػؽ  الإنفػػاؽكمنيػػا 
 أكػػػدت( multilevel random-intercept and random-coefficient modelنمػػػكذج )

 ،المالية كالنقدية في تحفيز الاستثمار الخػاص فػي الطاقػة المتجػددةالنتائج فاعمية اثنيف مف الأدكات 
الضػػرائب كالمػػنح  كتحديػػدان  أخػػرمبينمػػا لػػـ تبػػرىف عمػػى أىميػػة أدكات  ،كىمػػا تعريفػػة التغذيػػة كالقػػركض

ثػر إيجػابي لأسػعار البتػركؿ عمػى حفػز الاسػتثمار الخػاص أكالدعـ. كذلؾ برىنت النتائج عمى كجػكد 
انخفػػاض الطمػػب عمػػى إلػػى كالػػذم يػػؤدم  ،التحػػكيمي النػػاتج عػػف ارتفػػاع أسػػعار البتػػركؿنتيجػػة الأثػػر 

  الطاقة التقميدية لصالح الطمب عمى الطاقة مف مصادر متجددة.  

نػو لػيس فقػط القػركض كتعريفػة التغذيػة كمؤشػرات لمػدعـ المػالي أإلػى عديػدة  أخػرلتكصمت دراسػات 
ثػر إيجػابي لأدكات أفينػاؾ  ،تثمار فػي الطاقػة المتجػددةالتي ليا تأثير إيجابي عمى الاس ىكالنقدم ى

عمى البحث كالتطكير، الأدكات السكقية كمنيػا  الإنفاؽعديدة منيا الاستثمار المباشر، المنح،  لأخر 
 Marques et al, 2010; Aguirre and) تسػػعير الكربػػكف كشػػيادات تبػػادؿ الانبعاثػػات. 

Ibikunle, 2014). 
مثػػؿ الحككمػػة كالسياسػػات التجاريػػة بجانػػب السياسػػات  أخػػرممتغيػػرات  إدخػػاؿبػػدأت دراسػػات حديثػػة 

كالحػػػػػػكافز الحككميػػػػػػػة كمحػػػػػػػددات تػػػػػػػؤثر عمػػػػػػػى الاسػػػػػػتثمار فػػػػػػػي الطاقػػػػػػػة المتجػػػػػػػددة. كمنيػػػػػػػا دراسػػػػػػػة 
(Bellakhal, R, et al, 2017 التي حاكلت قياس العلبقة بيف الحككمة كالانفتاح كالاستثمار في )

 أفريقيػػادكلػػة مػػف إقمػػيـ الشػػرؽ الأكسػػط كشػػماؿ  15لنحػػك  Panelالطاقػػة المتجػػددة باسػػتخداـ بيانػػات 
 ى. كاسػػتخدمت الدراسػػة سػػت متغيػػرات لػػتعكس الحككمػػة كىػػ2003كحتػػي  1996خػػلبؿ الفتػػرة مػػف 

القػػػانكف.  إنفػػػاذر الحكػػػكمي، الصػػػراعات الداخميػػػة، بيئػػػة الاسػػػتثمار، ركقراطيػػػة، الاسػػػتقرايالفسػػػاد، الب
الحككمػػػة محػػػدد ىػػػاـ فػػػي قػػػرار الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة فػػػي دكؿ  إلػػػى أفتكصػػػمت الدراسػػػة 
الانفتػػاح التجػػارم كػػذلؾ محػػدد ىػػاـ فػػي ىػػذا القػػرار. كيعتبػػر ضػػعؼ  أفذلػػؾ إلػػى الدراسػػة. يضػػاؼ 

حػػػد الأسػػباب الرئيسػػػية لتكاضػػػع حجػػػـ أىات السياسػػػات التجاريػػػة ككمػػػة كتشػػك المعبػػػرة عػػػف الح الأبعػػاد
الأثػر الإيجػابي لمفسػاد إلػى الاستثمارات فػي الطاقػة المتجػددة عمػى مسػتكل الإقمػيـ. تكصػمت الدراسػة 

قػد ييسػر مػف الإجػراءات الإداريػة  أحيانػان  الفسػاد إلػى أفعمى استثمارات الطاقة المتجػددة بػررت ذلػؾ 
الدراسػة عمػى أىميػة  أكػدتسػية غيػر داعمػة للبسػتثمار. بالإضػافة لػذلؾ، الصعبة فػي ظػؿ بيئػة مؤس

كمنيا نمك الدخؿ كالسكاف، زيادة نصػيب  ،العكامؿ الأخرل في دفع الاستثمارات في الطاقة المتجددة
 الطاقة التقميدية في مزيج الطاقة، كحجـ الكاردات مف الطاقة.  

تقيػػػيـ كفػػػاءة السياسػػػات كالحػػػكافز المختمفػػػة فػػػي دفػػػع الاسػػػتثمار فػػػي الطاقػػػة  لأخػػػر حاكلػػػت دراسػػػات 
( كالتي فييػا Burer. J. M and Wustenhagen ,2009المتجددة.  كمف ىذه الدراسات: دراسة )

متخصػػػص فػػػي الاسػػػتثمار مػػػف الاتحػػػاد الأكركبػػػي كشػػػماؿ  60بػػػإجراء اسػػػتبياف لنحػػػك  البػػػاحثكفقػػػاـ 
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لػػػػػى أم مػػػػػدسػػػػات تأمريكػػػػا لمعرفػػػػػة تقيػػػػػيميـ لسيا حفػػػػزتيـ عمػػػػػى القيػػػػػاـ  لحفيػػػػػز الطاقػػػػػة المتجػػػػددة كا 
ف تعريفػػة التغذيػػة إلػػى أبالاسػػتثمار فػػي التكنكلكجيػػات المرتبطػػة بالطاقػػة المتجػػددة. خمصػػت الدراسػػة 

 ليػػةآف تعريفػػة التغذيػػة تعتبػػر أخاصػػة ك  ،كثػػر السياسػػات تػػأثيران أىمػػا  الأحفػػكرمكخفػػض دعػػـ الكقػػكد 
ىناؾ حاجة لتبني مػزيج  إلى أفجمع المستثمركف محؿ الدراسة أثمار. فعالة لتخفيض مخاطر الاست

يضػػـ ىػػذا المػػزيج  أفمتسػػؽ كمتكامػػؿ مػػف السياسػػات لتحفيػػز الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة عمػػى 
نػو بػالرغـ أف ك تحفػز الاسػتثمار كالإنتػاج. كيعتبػر المسػتثمر  لكأخر سياسات تحفز الطمب كالاستخداـ 

 إلا ،الداعمػة فػي تشػجيعيـ عمػى الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة كتكنكلكجياتيػامف أىمية السياسات 
ية فرصة استثمارية اكحدىا غير كافية دكف تكافر بيئة استثمار عامة داعمة تضمف ليـ في الني أنيا

خاصػػة مػػف مػػنيـ  ،ف يتكاصػػمكا بشػػكؿ سػػميـ مػػع المسػػتثمريفأنػػو عمػػى صػػانعي السياسػػات أك مجزيػػة. 
   ه.كذلؾ لشرح سياسات الدكلة لدعـ الاستثمار كضمانيا لمخاطر  ،لبت الحككميةحذر بشأف التدخ

الجػدكل مػف أم  لبعدم المخاطر كالعائد ىما البعديف الأىـ في قرار الاستثمار كمد مف أف انطلبقان 
ف تقيػػيـ تػػأثير السياسػػات عمػػى جػػذب إاؿ كمنيػػا الطاقػػة المتجػػددة. لػػذا فػػمجػػ فػػي أمفػػرص اسػػتثمارية 

 ك كمييمػا معػان أ ،ك زيادة العكائدأ ،يض المخاطرثر السياسات عمى تخفأف يككف مف خلبؿ المستثمري
(Wustenhagen R, Menichetti E., 2012). 

 ،يكجػػد ثلبثػػة أنػػكاع مػػف المخػػاطر ينبغػػي تػػداركيا لتأثيرىػػا عمػػى قػػرار الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة
سػػية المخػػاطر التنظيميػػة أم التػػي تػػرتبط بتعقػػد الإجػػراءات كالبيركقراطيػػة كالفسػػاد، مخػػاطر سيا ىكىػػ

الإنشاءات كالتشغيؿ لأخرل التي تضـ المخاطر الفنية ك ، كالمخاطر اكتشمؿ عدـ الاستقرار السياسي
طػػر أ ف مكاجيػػة ىػػذه المخػػاطر مػػف خػػلبؿ تػػكفيرإالأقػػؿ أىميػػة. لػػذا فػػ ىكالمخػػاطر الماليػػة كالبيئيػػة ىػػ

خاصػػػػة  ،سياسػػػػية مسػػػػتقرة كقابمػػػػة لمتنبػػػػؤ شػػػػرط أساسػػػػي لجػػػػذب الاسػػػػتثمارات فػػػػي الطاقػػػػة المتجػػػػددة
  .(Komendantova, N., et al, 2012المشركعات ذات النطاقات الكبيرة. )

ثر السياسات عمى الاستثمار في الطاقة المتجددة أ( تقييـ Polzin. F et al, 2019حاكلت دراسة )
 ،ثر سياسات تحفيزية محددة لمطاقة المتجددةأحكؿ دراسة تطبيقية  96مف خلبؿ مراجعة لنحك 

تعرضكا لأثر السياسات عمى بعدم العائد كالمخاطر مف كجية نظر كتقييـ نتائج ىذه الدراسات 
بعدم العائد كالمخاطر في قرار  ىذا راعإ ف تصميـ السياساتأالمستثمر. خمصت الدراسة إلى 

كثر فعالية عمى جذب المستثمر للبستثمار في مجالات الطاقة المتجددة مقارنة أالمستثمر يككف 
 credibilityبتركيز السياسات عمى بعد كاحد فقط. يؤثر تكافر المصداقية كالقدرة عمى التنبؤ )

and predictabilityف تصميـ السياسات فإلذا  ،اطر الاستثمار( بشكؿ إيجابي عمى تخفيض مخ
نجاح سياسات  لف يضمف تحقؽ ذلؾ. قدمت الدراسة الدليؿ عمى ذلؾ مف مراجعة مدأينبغي 
تعريفة التغذية كالمزادات كمعايير الطاقة المتجددة في جذب المستثمريف في العديد  كتحديدان  ،معينة
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 تعمؿ عمى تحقيؽ العكائد كتدنية المخاطر معان ذا ما صممت بطريقة إ ،مف الدكؿ المتقدمة كالناشئة
  كتضمف المصداقية كالقدرة عمى التنبؤ.

إلا  ،مػف العػػرض السػػابؽ لمدراسػات يتضػػح أىميػػة السياسػات المحفػػزة للبسػػتثمار فػي الطاقػػة المتجػػددة
كالبيئػػػة الكميػػػة  ،كدعػػػـ الطاقػػػة التقميديػػػة ،بالسياسػػػة العامػػػة لمتغيػػػرات المناخيػػػة أف تأثيرىػػػا يظػػػؿ رىنػػػان 

كيراعػي  ،ىذا إلى جانب القدرة عمى تصميـ السياسات بشكؿ متسؽ ،كاعتبارات الحككمة ،للبستثمار
 كيحقؽ المصداقية كالقدرة عمى التنبؤ. ،بعدم العائد كالمخاطر

 لمانيا والصين:أ. تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة في 3
تصػػدرت الصػيف كألمانيػا قائمػة الػػدكؿ  UNEPلبرنػػامج الأمػـ المتحػدة لمبيئػة لمػا رصػده تقريػر  كفقػان  

ف ىػػػذا الاسػػػتثمار مػػػدم العقػػػد الماضػػػي. كمػػػف المؤكػػػد أفػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة عمػػػى  الأكثػػػر اسػػػتثماران 
كبالتػػالي لا يمكػػف تعمػػيـ تجربػػة أم منيمػػا؛ حيػػث  ،يعكػػس أكلكيػػات كأىػػداؼ معينػػة تخػػص كػػؿ دكلػػة

 . كاجتماعيان  كاقتصاديان  المنفردة لكؿ دكلة سياسيان  تعكس كؿ تجربة الخصائص

ىـ السياسات التي اتبعتيا كػؿ منيمػا لتحفيػز الاسػتثمار إلى إلقاء الضكء عمى ألذا ييدؼ ىذا الجزء 
بيػػػدؼ الخػػػركج بػػػبعض الػػػدركس المسػػػتفادة لأخػػػذىا فػػػي الاعتبػػػار فػػػي الحالػػػة  ،فػػػي الطاقػػػة المتجػػػددة

 المصرية.
 لمانيا أ 3-1

ألمانيا في مجاؿ الطاقة المتجددة إلى منتصؼ السبعينيات، عقب أزمة البتركؿ العالمية  جيكدترجع 
كلػػـ  ،مباشػػرة. إلا أف ىػػذه الجيػػكد قػػد ركػػزت بشػػكؿ حصػػرم عمػػى البحػػث كالتطػػكير خػػلبؿ تمػػؾ الفتػػرة

. منذ ذلؾ الكقت كانػت 1986تتطكر إلى سياسة شاممة إلا بعد حدكث كارثة تشيرنكبؿ النككية عاـ 
كمػػة قػػادرة عمػػى كضػػع مجمكعػػة السياسػػات العامػػة الفعالػػة فػػي مجػػاؿ كفػػاءة كاسػػتدامة الطاقػػة، الحك

ككػػذلؾ مجمكعػػة مػػف الحػػكافز الفعالػػة لتشػػجيع القطػػاع الخػػاص عمػػى تكسػػيع اسػػتثماراتو فػػي الطاقػػة 
 المتجددة خاصة الرياح، كىك ما جعؿ ألمانيا تتبكأ مكانػة متقدمػة فػي تكليػد الطاقػة المتجػددة، إذ إنيػا
تحتؿ المرتبة الأكلى مف حيػث القػدرة الإنتاجيػة المثبتػة فػي طاقػة الريػاح، كالمرتبػة الثانيػة فػي الطاقػة 

 الشمسية.

كلعؿ أىـ ىذه السياسات التػي كصػمت بألمانيػا إلػى ىػذه المكانػة المتقدمػة ىػك قػانكف مصػادر الطاقػة 
نتػػػاج الطاقػػػة المتجػػػددة، ، كالػػػذم ثبتػػػت فاعميتػػػو الشػػػديدة فػػػي تحفيػػػز إ2000المتجػػػددة الصػػػادر عػػػاـ 

كالتػي كضػعت  2010، بالإضافة إلى كثيقػة الطاقػة 2007ككذلمؾ برنامج المناخ كالطاقة المتكامؿ 
، كقػػد ركػػزت الكثيقػػة عمػػى 2050المبػػادئ العامػػة الحاكمػػة لإنتػػاج مػػزيج متكامػػؿ مػػف الطاقػػة بحمػػكؿ 

 .(IEA,2013) الطاقة المتجددة كأحد الأركاف الأساسية في عرض الطاقة المستقبمي
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استيدفت جميع ىذه السياسات جعؿ ألمانيا كاحدة مػف أكثػر الاقتصػادات كفػاءة فػي الطاقػة كصػداقة 
كتحقيػػؽ مسػػتكيات  ،لمبيئػػة فػػي العػػالـ، مػػع ضػػماف أف تكػػكف أسػػعار الطاقػػة فػػي المتنػػاكؿ مػػف ناحيػػة

 –و مػػف ناحيػػة أخػػرل. كقػػد كانػػت كثيقػػة "طاقػػة الريػػاح ذاتػػعاليػػة مػػف الرفاىػػة الاقتصػػادية فػػي الكقػػت 
Energiewendeالمكجة الرابعة مف السياسات، كالتي تضمنت سبعة إجراءات تشريعية لدعـ  ى" ى
 تكسيع الشبكة، كتعزيز كفاءة الطاقة.ك الطاقة المتجددة، 

عمػى أربػع أدكات  بشكؿ محدد، فقػد اسػتند الػنيج الألمػاني فػي تعزيػز الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة
عفػاءات ىرئيسية مف بيف أدكات أخرل، كى : دعـ استثمارم مباشر، كقركض مدعمػة كتخفيضػات كا 

 .Bechberger. M and Danyel)  كدعـ التكاليؼ التشغيمية مف خلبؿ تعريفة التغذية ،ضريبية
R., 2004).  

كنكلكجيػات للئنفػاؽ عمػى البحػث كالتطػكير فػي ت % سػنكيان 3لمانيػا نحػك أيضاؼ إلى ذلؾ خصصػت 
ف مؤسسػػاتيا التعميميػػة كالتدريبيػػة شػػممت عمػػى العديػػد مػػف التخصصػػات فػػي الطاقػػة المتجػػددة. كمػػا أ
 .(2016)كافي، فريدة،  تخصصان  144كصمت إلى  ،مجالات الطاقة المتجددة

ك أسكاؽ طاقػة أكثػر تنافسػية عف دعميا كعزميا التكجو نح في كاقع الأمر، لقد عبرت الحككمة مراران 
عمػى بنػاء شػركات طاقػة قكميػة  و، عممت أيضػان ذاتككسيمة لتخفيض أسعار الطاقة. كلكف في الكقت 

ضخمة، يمكنيا تكظيؼ قكة السكؽ المحمية لدعـ قدرتيـ التفاكضية في أم عقكد مع شركات الطاقة 
" عمػى سػػبيؿ المثػاؿ )   ,.Westphal. K and Duffield. S. Jالأجنبيػة، كشػركة "غػػاز بػركـ

2011). 

تكظيفيػػا الأدكات سػػالفة الػػذكر لتحقيػػؽ عػػدد مػػف الإجػػراءات  ىإف أىػػـ مػػا يميػػز الحككمػػة الألمانيػػة ىػػ
 : ى، كىالتي ساىمت في كضع ألمانيا في الصدارة عالميان 

 خمؽ سكؽ لمطاقة المتجددة  .1
كالقػػكمي كالمحمػػي. كقػػد قامػػػت اسػػتخداـ الحػػكافز الإنتاجيػػة بكثافػػة عمػػى كػػؿ مػػف المسػػتكل الفيػػدرالي 

شػػركات الطاقػػة المحميػػة، المػػدف، كالمقاطعػػات كالمجتمعػػات الريفيػػة بتمكيػػؿ الكثيػػر مػػف البػػرامج بقػػيـ 
 .(Ruchser. 2002كنظـ دفع كفترات سداد مختمفة )

مػف خػلبؿ  ات، ركزت الحككمة بشكؿ مكثؼ عمى خمؽ سكؽ لمطاقػة المتجػددةيبحمكؿ أكاخر الثمانين
  .(Lauber,  Volkmar and Mez 2004، منيا عمى كجو التحديد: )برامجمجمكعة مف ال

 ميغاكات 100برنامج لتكليد طاقة الرياح بسعة  .1.1

% مػف 25البرنػامج حػكافز اسػتثمارية حتػى ، كقػد ضػمف 1989ميغػاكات فػي  100أطمؽ برنامج الػ 
مػػػة فػػػي إطػػػار ، كمػػػا اسػػػتفادت محطػػػات التكليػػػد كالشػػػركات العام1996قيمػػػة المشػػػركع حتػػػى نيايػػػة 
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 Bechberger. M andككذلؾ قركض ميسرة ) ،Feed-in-tariffsالبرنامج مف تعريفات لمتغذية 
D Reiche,2004 ).  

 برنامج لتزكيد ألؼ سطح بشرائح تكليد الطاقة الشمسية. .1.2

فػة الاسػتثمارية، % مػف التكم50صػكؿ عمػى حزمػة تمكيميػة تقػدر بػػ ضمف البرنامج لممشتركيف بو الح
% 10ىذه النسب بعد ذلؾ لتصبح  مف قيمة أم أرض حككمية، كقد تـ تعديؿ% 20بالإضافة إلى 

 % عمى التكالي.60ك

 برنامج لتشجيع الاستثمار في طاقة الرياح .1.3

" الريػػاح التػػي تصػػؿ قػػدرتيا إلػػى تأمػػا بالنسػػبة لطاقػػة الريػػاح، فقػػد تػػـ البػػدء فػػي برنػػامج لػػدعـ "تكربينػػا
ميغػػاكات، كقػػد تػػـ التكسػػع فػػي البرنػػامج فيمػػا بعػػد مػػف خػػلبؿ السػػماح بػػدعـ "التكربينػػات" التػػي  100

ميغػاكات، كػاف اليػدؼ الأساسػي مػف البرنػامج ىػك إكسػاب الشػركات المحميػة  250تصؿ قدرتيا إلى 
لظركؼ، كعندما تـ الجمع بيف ىذا الخبرة لتكليد نكعيات مختمفة مف الطاقة المتجددة تحت مختمؼ ا

بشكؿ  حديثان  ةفقد ارتفعت طاقة الرياح المثبت ،1991عاـ  Feed-In-Lawالبرنامج كقانكف التغذية 
 .كبير جدان 

 برنامج المائة ألؼ سطح .1.4

بالإضػػافة إلػػى مػػا سػػبؽ، فقػػد كػػاف الإجػػراء الأىػػـ عمػػى الإطػػلبؽ الػػذم تبنتػػو الحككمػػة ىػػك برنػػامج الػػػ 
، كالػػذم قػػدـ قركضػػان ميسػػرة 1999فػػي ينػػاير  (Roofs Program 100,000)ألػػؼ سػػطح  100

سػػنكات، مػػع كجػػكد  10لػػدعـ تركيػػب كتكسػػيع أنظمػػة الػػػخلبيا الكيركضػػكئية. تصػػؿ فتػػرة السػػداد إلػػى 
سػػنتيف سػػماح كحػػد أقصػػي. بعػػد السػػنة التاسػػعة مػػف السػػداد يمكػػف إعفػػاء المسػػتفيد مػػف سػػداد السػػنة 

 كيركضكئية مازالت تعمؿ.المتبقية إذا كانت الخلبيا ال

  Compensation Schemesخطط تعكيضية .1

، 1999كتعػػكيض لعػػدـ إعفػػاء الكيربػػاء المتجػػددة مػػف الضػػريبة عمػػى الكيربػػاء التػػي تػػـ فرضػػيا فػػي 
قامت الحككمة الفيدرالية بتخصيص جزء مف عائدات ىذه الضػريبة لتمكيػؿ إجػراءات تحفيزيػة بيػدؼ 

كتقػػديـ قػػركض  ،رة بجػػزء مػػف التكمفػػة الاسػػتثمارية مػػف ناحيػػةدعػػـ الشػػركات كمحطػػات التكليػػد الصػػغي
 ميسرة مف ناحية أخرل، كىك ما نفصمو في الأجزاء التالية.

 دعـ مالي كقركض ميسرة  .1.1

مميكف يكرك، في  5بالمائة مف تكمفة المشركع بحد أقصي  100قدمت الحككمة قركضان ميسرة حتى 
  .(Agnolucci. P, 2006) سنكات 10ثابتة لمدة  بالمائة 5كانت معدلات الفائدة دكف الػ  2001
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مميػار يػكرك بفائػدة  3في كاقع الأمػر أتاحػت المؤسسػات البنكيػة التابعػة لمحككمػة الفيدراليػة أكثػر مػف 
. كقػػد منحػػت الحككمػػة مشػػركعات 1998 – 1990مخفضػػة لمشػػاريع الطاقػػة المتجػػددة خػػلبؿ الفتػػرة 
ة المتجددة بشرط تكافقيػا مػع كػكد البنػاء فػي المنطقػة، الرياح ميزات إضافية تختمؼ عف غيرىا الطاق

حميػػػػػات بحيػػػػػث تناسػػػػػب مشػػػػػركعات الريػػػػػاح كيعنػػػػػي ذلػػػػػؾ اقامتيػػػػػا فػػػػػي أمػػػػػاكف محػػػػػددة تحصػػػػػرىا الم
(Lauber,  Volkmar and Mez, 2004.).  

لأفػػػػػراد القطػػػػػاع الخػػػػػاص، الاتحػػػػػادات،  تمكيميػػػػػان  ، أطمقػػػػػت الحككمػػػػػة الفيدراليػػػػػة برنامجػػػػػان 1998فػػػػػي 
ميسػرة طكيمػة  ان يقػدـ قركضػ ،ككذلؾ الشركات الصػغيرة كالمتكسػطة ،الجمعيات، أصحاب العمؿ الحر

( كثابتػة لمػدة بالمائػة سػنكيان  1.91ألػؼ يػكرك، كبمعػدلات فائػدة منخفضػة ) 500الأجػؿ بحػد أقصػي 
احػد الاسػتفادة بػأكثر مػف برنػامج تحفيػزم . جدير بالذكر ىنػا، أنػو كػاف بإمكػاف المشػركع الك ان عام 20

  .(Bechberger, M., Reiche, D, 2004)ذاتو في الكقت 

قامػػػت بعػػػض الكلايػػػات بإصػػػدار قكانينيػػػا التحفيزيػػػة الخاصػػػة، بيػػػدؼ دعػػػـ أنظمػػػة الطاقػػػة الشمسػػػية 
لتحفيػز الطاقػة  قػدمت الحككمػة برنامجػان  المكجية إلى أغراض بعينيا، كالمػدارس عمػى سػبيؿ المثػاؿ.

، كمػػا 2002 – 1999مميػػكف يػػكرك خػػلبؿ الفتػػرة  445يقػػدر بػػػ  المتجػػددة، كفػػرت مػػف خلبلػػو تمػػكيلبن 
تضمف البرنامج تخفيضات ضريبية عمى الكقكد الحيكم استجابة لقكاعد كارشادات الاتحاد الأكركبػي 

 في ىذا الصدد.

البنكػي لتركيػب الخلبيػا الكيركضػكئية خػر لػدعـ التمكيػؿ آ قػدمت الحككمػة برنامجػان  1999في ينػاير 
يقػػدـ حػػػكافز  ، بػػػدأت الحككمػػة برنامجػػػان 1999كفػػػي سػػبتمبر  ميغػػػاكات إضػػافية. 300بيػػدؼ تثبيػػت 

  Solar Thermal للؤنظمة الشمسية الحرارية  ماليان  تشجيعية لمعامميف بالسكؽ. قدـ البرنامج دعمان 

Systems الكيركضػػػػكئية بالمػػػػدارس عمػػػػى كجػػػػو  أنظمػػػػة الكقػػػػكد الحيػػػػكم، ككػػػػذلؾ تركيػػػػب الخلبيػػػػاو
 92، فقد تـ زيادة الػدعـ المكجػو إلػى الأنظمػة الشمسػية الحراريػة إلػى 2002التحديد. أما في مارس 

، تػـ زيػادة ىػذا الػدعـ مػرة 2003ألؼ يكرك لممشركع الكاحد. كفػي فبرايػر  25، بحد أقصي 2يكرك/ـ
ات الطاقة المتجددة عمى إعفػاء علبكة عمى ذلؾ، حصمت بعض مشركع .2يكرك/ـ 125أخرل إلى 

 مف الديكف المستحقة عمييا.

ليضػػػـ  1998كمػػػا كسػػػعت الحككمػػػة قاعػػػدة المسػػػتفيديف مػػػف برنامجيػػػا التمػػػكيمي الػػػذم أطمقتػػػو عػػػاـ 
فػي  ان يػمال ان ، كقػدمت لممسػتفيديف دعمػPublic Private Partnershipشركاء مػف القطػاع الخػاص 

بقيمػة بمغػػت  ة الاسػتثمارية. قػػدـ البرنػامج قركضػان % مػف التكمفػ50شػكؿ قػركض ميسػرة تغطػي حتػػى 
 % منيا.95، حصمت مشركعات الرياح عمى 2002 – 1990مميار يكرك خلبؿ الفترة  10
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 Feed-in-Tariffsتعريفة التغذية  .2
لدمج مصػادر الطاقػة المتجػددة فػي  ،1990خرج قانكف تغذية الشبكة بالكيرباء لمنكر لأكؿ مرة عاـ 

لمكيربػػاء. يقتضػػي القػػانكف تعػػكيض المنتجػػيف، كتمريػػر التكػػاليؼ التػػي يتضػػمنيا ذلػػؾ الشػػبكة العامػػة 
كقػػػػد كػػػػاف ذلػػػػؾ يقتصػػػػر بشػػػػكؿ أساسػػػػي عمػػػػى  ،لممسػػػػتيمؾ بإضػػػػافتيا عمػػػػى سػػػػعر الكيربػػػػاء النيػػػػائي

 .(Egerer. J et al. 2018مشركعات الطاقة المائية صغيرة الحجـ عمى المستكل المحمي )

. ألػػزـ Electricity Feed Law، سيػػف قػػانكف تعريفػػة الكيربػػاء 1991فػػي السػػنة التاليػػة مباشػػرة 
القانكف شركات الطاقة بشراء لػيس فقػط طاقػة الميػاه، كلكػف الريػاح كالكقػكد الحيػكم كالطاقػة الشمسػية 

 .(Westphal. K and Duffield. S. J., 2011أيضا عند سعر محدد )تعريفة تغذية( )

عمػى التكػػاليؼ الفعميػة التػػي يتحمميػا المنتجػػكف، كىػك مػػا  ة بنػػاءن لمقػانكف يػػتـ حسػاب قيمػػة التعريفػ كفقػان 
يضمف تغطية أم تكاليؼ إضافية في المستقبؿ لأم سبب مػف الأسػباب. كمػع ذلػؾ، اشػترط القػانكف 

 .(Green European Foundation, 2010) بمعدؿ محدد مسبقان  التعريفة سنكيان تخفيض 

 2000قانكف الطاقة المتجددة  .2.1
تػـ ضػـ  ول كفقان الذم  Renewable Energy Act، صدر قانكف الطاقة المتجددة 2000في سنة 

عمػى سػػبيؿ  Geothermalمصػادر طاقػة أخػػرل إلػى نظػاـ التعريفػػة الثابتػة كطاقػة الأرض الحراريػػة 
 عمييػا، لتأخػذ فػي اعتبارىػا كما تـ مراجعة المعادلة التي يتـ حساب التعريفة بنػاءن  المثاؿ لا الحصر.

سػنة لخمػؽ  20خر، كضماف الحصكؿ عمى التعريفة لمدة اختلبؼ التكمفة التكنكلكجية مف مصدر لآ
 حالة مف اليقيف طكيؿ المدل لدل المنتجيف.

أف قانكف الطاقة المتجددة لا يغطي المشاريع التي تمتمؾ فييا الدكلة ما يزيد  جدير بالذكر ىنا أيضان 
 (.Agnolucci. P., 2006)  %25عف 

. كمػػف ضػػمف مزايػػا القػػانكف أنػػو لػػـ 2010نتػػاج الطاقػػة المتجػػددة بحمػػكؿ ؼ القػػانكف مضػػاعفة إاسػػتيد
 لمػدة طكيمػة، كلكػف أيضػان  Wيػكفر عنصػر الأمػاف فقػط مػف خػلبؿ ضػماف أسػعار متفػؽ عمييػا مسػبقا

  (.Mez, 2003.L) تكنكلكجيا الطاقة المتجددة محميان دعـ السياسة الصناعية مف خلبؿ تطكير 

عمػػى أف تعريفػػة التغذيػػة تػػدفع مػػف قبػػؿ السػػكؽ كالمسػػتيمؾ كلػػيس الحككمػػة، حيػػث  أيضػػان  أكػػد القػػانكف
تباع الطاقة المتجددة مباشرة في السكؽ كبسعر السكؽ سكاء لأفراد المسػتيمكيف أك لمصػناعة صػغيرة 
الحجـ، كمع ذلؾ فقد تقرر تقديـ إعفاءات لمصناعات الكبيرة كثيفػة اسػتيلبؾ الطاقػة بمعػدلات تحػدد 

عفػػػاء شػػػركات تكليػػػد الكيربػػػاء صػػػغيرة الحجػػػـ مػػػف التعريفػػػة حػػػاؿ ، كمػػػا تػػػـ إةحػػػدصػػػناعة عمػػػى  لكػػػؿ
 استخداميا الكيرباء لأغراض داخمية. 
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%، بيدؼ جذب رأس الماؿ الخاص لمقطػاع كتشػجيع 15% إلى 5انكف معدؿ التعكيض مف رفع الق
، حيث Feed-in-Lawانكف الػ بينما كانت التعريفة متغيرة كفقا لق الاستفادة مف اقتصاديات الحجـ.

أنيػػا تحسػػب كنسػػبة مػػف التعريفػػة النيائيػػة التػػي يػػدفعيا المسػػتيمؾ، فقػػد ثبػػت قػػانكف الطاقػػة المتجػػددة 
أكبػػر لممنتجػػيف، فقػػد حػػدث فػػي السػػابؽ أف تراجعػػت  التعريفػػة لمػػدة عشػػريف سػػنة. كىػػك مػػا مثػػؿ حػػافزان 

 لمقانكف. لذلؾ. أما الآف فقد أصبحت ثابتة كفقان  الأسعار النيائية لممستيمؾ كانخفضت التعريفة تبعان 

بالنسػػبة لطاقػػة الريػػاح، فقػػد جعػػؿ القػػانكف قيمػػة التعريفػػة معتمػػدة بشػػكؿ أساسػػي عمػػى جػػكدة المكقػػع، 
جميع الشركات ستتمقى معدلات جيدة لمدة خمس سنكات عمى الأقػؿ، أمػا بعػد ذلػؾ فسػكؼ يػنخفض 

 أماكف ذات جكدة منخفضة.المعدؿ لأكلئؾ الذيف أقامكا مشركعاتيـ في 

 تعديؿ القانكف باستمرار استجابة لممتغيرات  .2.2
 2009تـ مراجعػة القػانكف، لتقػديـ شػركط مكاتيػة بشػكؿ أكبػر لمطاقػة الحيكيػة. كفػي  2004في عاـ 

 ،تػػـ تعػػديؿ القػػانكف مػػرة أخػػرل ليقػػر لأكؿ مػػرة إمكانيػػة قيػػاـ المنتجػػيف ببيػػع الطاقػػة لممسػػتيمؾ مباشػػرة
تػـ تقػديـ  2012ميع القكانيف السابقة التي ضمنت تعريفة ثابتة فقػط، كفػي عػاـ كذلؾ عمى خلبؼ ج

. ،حكافز أكبر لحدائؽ الرياح البحرية كالطاقة الحرارية  ككانت مصادر ىامشية حتى ذلؾ اليكـ
، تـ تعديؿ قانكف الطاقة المتجددة لبدء مرحمة تجريبية لمتعاقد عمػى مشػركعات 2014بداية مف عاـ 

ميغػاكات مػف خػلبؿ آليػة المزايػدات، ىػذا بالإضػافة  400يركضكئية التي يتجاكز حجميا الخلبيا الك
 The Federal Ministry for ) إلػػى السػػماح لممنتجػػيف بػػالبيع المباشػػر لممسػػتيمكيف بالسػػكؽ

Economic Affairs and Energy., 2014,).  

مػػاني، بيػػدؼ زيػػادة التنافسػػية اسػػتيدؼ ذلػػؾ التعػػديؿ تعزيػػز دمػػج الطاقػػة المتجػػددة بسػػكؽ الطاقػػة الأل
 كضماف أمف الطاقة بشكؿ مستداـ مف خلبؿ: 

شػركة  2098زيادة عدد الشركات كثيفة استيلبؾ الطاقة المعفية مف دفع التكمفة كاممة إلػى  -
، ىػػػػػذه الشػػػػػركات ليسػػػػػت معفيػػػػػة مػػػػػف الرسػػػػػكـ 2005شػػػػػركة فػػػػػي  297مقابػػػػػؿ  2014فػػػػػي 

 % فقط منيا. 15الإضافية كلكنيا تدفع 
نجاز أىداؼ تكنكلكجية محددة. تعريفة التغذية بشكؿ تمقائي بناءن تعديؿ  -  عمى تحقيؽ كا 
عػػلبكة تغطػػي الفػػارؽ بػػيف التعريفػػة  ىمػػنح المنتحػػيف عػػلبكة عمػػى سػػعر السػػكؽ الإجمػػالي، ىػػ -

الثابتة المنصكص عمييا في قانكف الطاقة المتجددة، السعر الحاضر بالسكؽ، كىك ما يعني 
 ذاتلػػػ كفقػػػان  سػػػبقان مدفػػػع جػػػزء أقػػػؿ مػػػف التعريفػػػة الثابتػػػة المقػػػررة أف المسػػػتيمكيف الآف عمػػػييـ 

 القانكف قبؿ تعديمو.
 تقديـ نظاـ المزايدات كما سبؽ كأف أشرنا أعلبه. -
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، فقد نص عمى إحػلبؿ نظػاـ المزايػدات محػؿ تعريفػة التغذيػة بالنسػبة لكػؿ 2017أما بالنسبة لتعديؿ 
 كات(. كفقػان -كيمػك 750ككذلؾ الخلبيا الكيركضكئية كبيرة الحجـ )أكبػر مػف  ،مف مشركعات الرياح

لمحككمػػة الألمانيػػة، مػػف شػػأف نظػػاـ المزايػػدات ضػػماف أف التكسػػع فػػي الطاقػػة المتجػػددة يسػػرم بمعػػدؿ 
 Federal Ministry for Economic Affairs)  الكقت بتكاليؼ أقؿذات كفي  ،ثابت كمحككـ

and Energy, 2017)).  
 تعظيـ الاستفادة مف الميزة النسبية لألمانيا .3

 20إلى  1990ميغاكات في  4000أدت السياسات الألمانية إلى زيادة الطاقة الإنتاجية مف حكالي 
 كتركػػزت فػػي طاقػػة الريػػاح. كذلػػؾ لأف قػػانكف تعريفػػة التغذيػػة كػػاف محابيػػان  ،2003ألػػؼ ميغػػاكات فػػي 

نكف مػف قبػؿ أعضػاء البرلمػاف عػف مقاطعػات الشػماؿ لمرياح بشكؿ قكم، حيػث تػـ تقػديـ مشػركع القػا
 .لبحػػثيـ عػػف فػػرص لتعزيػػز دخميػػـ كقػػد لبػػي ذلػػؾ رغبػػة لػػدل الفلبحػػيف بيػذه المنػػاطؽ نظػػران  ،الألمػاني

لإمكانيػة  ليػـ عمػى عكػس مشػاريع الطاقػة الحيكيػة، نظػران  كقد كانت مشاريع طاقة الرياح مناسبة جدان 
كىػػك  ،راعػػة الأرض بمحاصػػيؿ تجاريػػة كمػػف ثػػـ تعظػػيـ العائػػدو ز ذاتػػكفػػي الكقػػت  ،تكليػػد طاقػػة الريػػاح

حيث يجبركف عمى زراعػة محاصػيؿ معينػة لتكليػد الطاقػة دكف  ،غير ممكف في حالة الطاقة الحيكية
، كعمييـ في ىذه الحالة الاختيار بيف زراعة محاصػيؿ لتكليػد الطاقػة أك زراعػة الاستفادة منيا تجاريان 

  .(Lauber. V. , 2004الكقت ) ذات الجمع بيف الخياريف فيمحاصيؿ تجارية دكف إمكانية 

 إطار مؤسسي قكم .4

فػػي النجػػاح الػػذم حققتػػو ألمانيػػا فػػي تكليػػد الطاقػػة المتجػػددة.  كػػاف كجػػكد إطػػار مؤسسػػي قػػكم حاسػػمان 
شركة  500تمتمؾ ألمانيا شبكة كاسعة مف شركات كىيئات كككالات تعمؿ في مجاؿ الطاقة: حكالي 

مكتب استشارم في مجػاؿ الطاقػة،  3200ككالة طاقة، ك 72شركة بيع بالتجزئة، ك 800خدمية، ك
كيػب كالتثبيػت. تنفػذ جميػع ىػذه الجيػات سياسػات كزارة الدكلػة كحكالي مميكف شركة تقػدـ خػدمات التر 

المسػئكؿ الأكؿ عػف كضػع أم سياسػات متعمقػة بالطاقػة المتجػددة. كمػا  ىكىػ ،للبقتصاد كالتكنكلكجيا
أف ىناؾ جياز تنظيمي مستقؿ عف الجياز الحككمي يتكلى الرقابػة كالمتابعػة كالتقيػيـ كضػماف تنفيػذ 

  .(Egerer. J et al., 2018)السياسات بفاعمية كشفافية 
كميغػاكات، كغيرىػا مػف  250ك 100إف قانكف الطاقة المتجددة كتعديلبتػو، بالإضػافة إلػى بػرامج الػػ  

لممسػتثمريف، كقػد أدل  جكىريػان  كمؤسسػيان  ماليػان  برامج الدعـ الحككمي كقانكف التعريفة، قد مثمكا دعمػان 
 2000بالمائػة عمػى أسػاس سػنكم خػلبؿ الفتػرة مػف  12ذلؾ إلى نمك إنتاج الطاقة المتجػددة بمعػدؿ 

بالمائػة مػف  12.5. كمف ثـ استطاعت ألمانيا أف تحقؽ ىدفيا الأكلي بخصكص تكليد 2006حتى 
قبؿ المكعد  2010ؿ بالمائة مف إجمالي استيلبؾ الطاقة مف مصادر متجددة بحمك  4.2ك ،الكيرباء

  .(IEA, 2007) المحدد بفترة كبيرة
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 الصين 3-2

، كقػد حافظػت عمػى 2012الأكبػر فػي العػالـ منػذ  ىإف الاستثمارات الصينية في الطاقة المتجددة ىػ
مميار دكلار لإضافة طاقات جديدة، كىك ما يعػادؿ  88.5باستثمارىا  صدارتيا السنة الماضية أيضان 

 العػػػػاـذات مميػػػػار دكلار خػػػػلبؿ  42.8ضػػػػعؼ مػػػػا تنفقػػػػو الكلايػػػػات المتحػػػػدة الأمريكيػػػػة الػػػػذم سػػػػجؿ 
(UNEP, 2019). 

تصػػػػبح الميصػػػػنع الأكؿ لمخلبيػػػػا الفكلتاتيػػػػؾ  أفكفػػػػي مجػػػػاؿ الطاقػػػػة الشمسػػػػية، نجحػػػػت الصػػػػيف فػػػػي 
؛ حيث تستحكذ عمى نصؼ الإنتػاج العػالمي منيػا Solar PVالمستخدمة في تكليد الطاقة الشمسية 

كبػر سػكؽ لسػخانات الميػاه الشمسػية؛ حيػث تمتمػؾ ثمثػي القػدرة الإنتاجيػة أككػذلؾ تعػد الصػيف  ،تقريبان 
إلػػى قػػدرة الصػػيف عمػػى جػػذب الاسػػتثمارات الأجنبيػػة كلا يمكػػف إرجػػاع ذلػػؾ  العالميػػة فػػي ىػػذا المجػػاؿ.

نمػا قامػت بتنميػة ،إلييا فقػط قاعػدتيا الإنتاجيػة المحميػة مػف خػلبؿ زيػادة الاسػتثمارات المحميػة التػي  كا 
 متنكعػػػان  تسػػػتيدؼ تقكيػػػة القاعػػػدة التكنكلكجيػػػة. كقػػػدمت كزارة العمػػػكـ كالتكنكلكجيػػػا فػػػي الصػػػيف دعمػػػان 

بػػدأ بإنشػػػاء صػػندكؽ الطاقػػػة المتجػػػددة  ،للئنفػػاؽ عمػػػى البحػػث كالتطػػػكير فػػي مجػػػاؿ الطاقػػة المتجػػػددة
Renewable Energy Fund  1996عاـ (Foresti,G,et al., 2011).  

لقد كضعت الحككمة الصينية العديد مف السياسات بيدؼ تشجيع إنتاج كاستخداـ الطاقة المتجددة 
عؿ أسعار الكيرباء النظيفة في المتناكؿ. كفيما يمي نمقي الضكء كتبنت برامج لمدعـ تستيدؼ ج

 ىـ السياسات:أعمى 

 قانون الطاقة المتجددة .1

، عندما أصدر 2005لـ تطرح قضية الطاقة المتجددة عمى أجندة السياسات الصينية سكل في 
مستقرة مجمس الشعب الكطني قانكف الطاقة المتجددة لأكؿ مرة. يؤسس القانكف لمنظكمة دعـ 

كيمزـ الحككمة بتخصيص المكارد اللبزمة لذلؾ مف العائدات  ،كطكيمة الأمد لمطاقة المتجددة
  .(Xinyu. G et al., 2011الضريبية لمدكلة ) 

: دعـ تكليد الطاقة المتجددة خاصة الرياح كالشمس كالمياه، ىحدد القانكف ثلبث أكلكيات رئيسية كى
ادر الطاقة المتجددة القادرة عمى إحلبؿ البدائؿ التقميدية تشجيع البحث كالتطكير في مجاؿ مص

 كالبنزيف، دعـ كتحفيز استخداـ الطاقة المتجددة في أنظمة التبريد كالتدفئة في المباني.

، أف الطاقة المتجددة لا يمكنيا بحاؿ منافسة الكيرباء بالإضافة إلى ذلؾ، أدركت الحككمة مبكران 
لارتفاع التكاليؼ الاستثمارية  التقميدية عند الأسعار السائدة في السكؽ، نظران المكلدة مف المصادر 

كالتشغيمية لإنتاج الطاقة المتجددة بشكؿ كبير. لذلؾ ألزمت الحككمة الشركات القائمة عمى تشغيؿ 
ية مف منتجييا المعتمديف بأسعار تحددىا الحككمة، ائشبكة الكيرباء المحمية بشراء الطاقة الكيرب
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ككذلؾ أعمى مف سعر الكيرباء المنتجة مف أم مصدر  ،بلب شؾ أعمى مف سعر السكؽ ىىك 
 خر.آأحفكرم 

 دعم مالي لتطوير الطاقة المتجددة .2

بفائدة مدعمة لمشركعات الطاقة المتجددة حتى قبؿ إصدار القانكف  قدمت الحككمة الصينية قركضان 
في استخداـ جزء مف عائدات ضريبة  ، بؿ إف بعض المقاطعات المحمية كانت قد بدأت2005في 

 National Renewable Energy)  عات الطاقة المتجددة في المقاطعةالدخؿ لدعـ مشرك 

Laboratory., 2009).  

: كضع تعريفة ثابتة كضع قانكف الطاقة المتجددة ثلبث أدكات أساسية لدعـ الطاقة المتجددة ماليان 
 ،، مشاركة تكاليؼ إنتاج الطاقة المتجددة مف ناحيةةحدلكؿ نكع مف أنكاع الطاقة المتجددة عمى 

كتكاليؼ التكصيؿ بالشبكة القكمية مف ناحية أخرل، بعدالة بيف المرافؽ كمستخدمي الكيرباء 
ـ تمكيؿ كدعـ كمنح لمستخدمي الطاقة المتجددة مف أصحاب الصناعة كمراكز يالنيائييف، تقد

   ة تزيد مف الاعتماد عمى الطاقة المتجددة.الأبحاث التي تطكر أساليب تكنكلكجية جديد

علبكة عمى ذلؾ، فقد نص القانكف عمى تقديـ قركض ميسرة كتخفيضات ضريبية لمشركعات الطاقة 
كىك ما التزمت بو البنكؾ الحككمية بالفعؿ. عمى سبيؿ المثاؿ، بمغ إجمالي حجـ  المتجددة.

 33.7. 2010مميار دكلار في  41.8عالـ الاستثمارات في مشركعات الخلبيا الكيركضكئية في ال
، قاـ البنؾ بمنحيا عند أسعار فائدة مميار دكلار منيـ قيدمكا بكاسطة البنؾ الصيني لمتنمية منفردان 

  .(Speed P. and S. Zhang, 2015) الصيف منتجيف في 5مدعمة لأكبر 
 برامج دعم متنوعة .3

 2009الشمسية نمك السكؽ الصيني. كلذلؾ، بيف ، قيد ارتفاع تكاليؼ إنتاج الطاقة تاريخيان 
 كىما: ،أطمقت الحككمة برنامجيف لدعـ إنتاج الطاقة الشمسية مف صناديؽ خاصة 2011ك

 Rooftop Subsidy Programبرنامج دعـ الأسطح  .3.1
o  لمككنات المشركع الأساسية، التي لا يقؿ حجميا 50قدـ البرنامج دعـ بقيمة %

 اكات.جمي 50عف 
  Golden Sun Programبرنامج الشمس الذىبية  .3.2
o  لممشركعات التي  % مف إجمالي التكمفة الاستثمارية كدعـ مقدمان 50يمنح البرنامج

 اكات.جمي 20لا يزيد حجميا عف 
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 حوافز ضريبية .4

بتخفيض معدؿ ضريبة القيمة المضافة  ،2001لسنة  198المالية قرار رقـ  أصدرت كزارة -
 .(MOF, 2001) % فقط8.5% إلى 17مف ات الرياح عمى مشركع

 .منح إعفاء جمركي لمككنات إنتاج الطاقة المتجددة -
، بدأت الحككمة رد ضريبة القيمة المضافة كالجمارؾ عمى المككنات 2008بداية مف  -

% مف الضريبة عمى مشركعات 12الطاقة المتجددة، ترد الحككمة الأساسية لمشركعات 
 % مف مشركعات الكقكد الحيكم100الطاقة الشمسية، مف مشركعات % 50اه، المي
(National Renewable Energy Laboratory., 2009). 

ـ الأراضي بأسعار مدعمة كتسييؿ إجراءات يمف خلبؿ تقد تسييلات لمحصول عمى الأراضي .5
 الحصكؿ عمييا.

  .اتباع نيج في الدعـ يتسـ بالفاعمية كالمركنة -
دعـ ثابت، إلى نيج أكثر مركنة، يتغير بتغير طبيعة المرحمة بدأت الدكلة التحكؿ مف نيج  -

ليات السكؽ لتحكؿ إلى أساليب دعـ تعتمد عمى آكالتككيف النسبي لمطاقة في الدكلة، كا
 .بشكؿ أكبر، كأىميا المزايدات كما في المانيا

عمى  بناءن  ةكضع المستيدفات الخاصة بإنتاج الطاقة المتجددة لكؿ مقاطعة عمى حد -
مكانات كؿ مقاطعة الإنتاجية مست نتاجيا الفعمي مف ناحية، كا  كيات كخصائص استخداميا كا 

تراجع ىذه المستيدفات عمى أساس سنكم لتأخذ في اعتبارىا أم  .مف ناحية أخرل
كعمى المعنييف السعي بجد  ،مستجدات تطرأ أثناء التنفيذ. ىذه المستيدفات ممزمة كنافذة

 الصيني بمتابعة تنفيذ ىذه الأىداؼ كتقييميا بشكؿ سنكم. لتنفيذىا. يقكـ مجمس الدكلة 
لا يكجد نظاـ دعـ كحيد معمـ عمى جميع أنكاع الطاقة المتجددة، بينما يتـ دعـ الكقكد  -

الحيكم كطاقة المياه بنظاـ التعريفة الثابتة، تعامؿ طاقة الرياح كالخلبيا الكيركضكئية 
 النيائي لممزاد. بنظاـ المزايدات، مع منح علبكة عمى السعر

 ،إلى مزيد مف المنافسة، كتحديد الأسعار عمى أساس سكقي تحاكؿ الصيف التحكؿ تدريجيان  -
 بحيث يتـ رفع الدعـ بالتدريج.

كضع نظاـ لمتقييـ المستند عمى الشيادات، حيث يتـ منح شيادة لمكلايات الممتزمة بتحقيؽ  -
لكجيا النظيفة، كألية لتسييؿ حصكؿ المستيدفات، ككذلؾ الشركات الممتزمة بتطكير التكنك 

 ىذه الشركات عمى مزايا حككمية أخرل.
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 ( Isoah, K. et al., 2016: )إطار مؤسسي فعال .6

كىك السمطة التنفيذية العميا في الدكلة، ذاتو، يتـ كضع المستيدفات مف قبؿ مجمس الدكلة   -
إلى سياسات كخطط كمكازم لمجمس الكزراء. كؿ كزارة معنية بتحكيؿ ىذه المستيدفات 

 تنفيذية.
 ،إنشاء كياف تنسيقي تابع لمجمس الدكلة يتكلى التنسيؽ بيف جميع الجيات المعنية بالتنفيذ -

كىك ما ساىـ في سرعة اتخاذ القرارات، كسيكلة تدفؽ المعمكمات بيف جميع الجيات 
اللبزمة  المعنية. كىك كياف لو سمطة عميا تفكؽ سمطة جميع الكزارات، ما يعطيو الصلبحية

 لأداء ميامو بفاعمية.
مستكل إدارم أعمى مف الكزارات  ى، تـ إنشاء مفكضية كطنية لمطاقة، كى2010بداية مف  -

 .أيضان 

ىـ عكامؿ نجاح الدكلتيف في تحفيز أأف مف  ،يتضح مف استعراض التجربتيف الألمانية كالصينية
إلى  ،ىك استدامة السياسات كالتخطيط الاستراتيجي طكيؿ الأجؿ ،الاستثمار في الطاقة المتجددة

جانب تصميـ آليات متنكعة لدعـ كتحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة عمى المستكل القكمي 
 إلى جانب إيجاد اطار مؤسسي كتشريعي كتمكيمي داعـ. ،كالمحمي

 في مصر: المتجددةفي مجال الطاقة  . الاستثمار4
 :وأىم الفرص والتحدياتحالي الوضع ال 4-1

مات المصرية المتتابعة باعتبػاره يحظى قطاع الطاقة خاصة المتجددة باىتماـ شديد لدم كافة الحكك 
 ان اسػتدامتيا محػكر تنكعيػا ك لقكمي لمصر. لذا يعد ضػماف تػكفير احتياجػات الطاقػة ك ا الأمف أبعادحد أ

 ،كضػػركرة لتمبيػػة الاحتياجػػات المتزايػػدة مػػف الطمػػب عمػػى الطاقػػة ،لتحقيػػؽ التنميػػة المسػػتدامة ان رئيسػػي
 ،2014حتػي بمػغ ذركتػو عػاـ  2007خاصة في ظؿ ما عانتو مصر مف ارتفػاع عجػز الطاقػة منػذ 

 .(2017نيار، )حجازم، أ كبيرة كالذم فرض عمى الحككمة ضغكطان 

الطاقة الشمسية كطاقة الرياح كالكتمة الحيكية كالطاقة -مصر بكفرة في مكارد الطاقة المتجددة  تتمتع
سػاعة يكميػان، كتبمػغ شػدة الإشػعاع  11إلػى  9المائية؛ حيث يبمغ متكسط الساعات الميشمًسىػة حػكالي 

كػػػف ممػػػا يم ،سػػػاعة لكػػػؿ متػػػر مربػػػع سػػػنكيان  /كيمػػػككات 3 200 - 2 000الشمسػػػي المباشػػػر قيرابػػػةى 
اسػػػتخدامو سػػػكاء لتكليػػػد الطاقػػػة أك لمتطبيقػػػات الحراريػػػة. كبالإضػػػافة إلػػػى ذلػػػؾ، تتمتػػػع مصػػػر بمػػػكارد 

متػر لكػؿ ثانيػة عمػى سػاحؿ البحػر  8-10 كاسعة مف الرياح، حيث يبمغ متكسػط السػرعات السػنكية 
ة، الغربية كفي جنكب الصحراء الغربي-متر/ث عمى امتداد ضفاؼ النيؿ الجنكبية 8 -6ك  ،الأحمر

مميػػكف طػػف مػػف نفايػػات الكتمػػة  30كىػػك مػػا يمكػػف اسػػتخدامو لتكليػػد الكيربػػاء. كيػػتـ إنتػػاج أكثػػر مػػف 
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المصادر الزراعية كالمنزلية. كعمى الرغـ مف كفرة الكتمػة الحيكيػة كالطاقػة  مف الحيكية سنكيان مف كًؿ
لطاقػػػة مػػػف ىػػػذه الإمكانػػػات الكبيػػػرة لمحصػػػكؿ عمػػػى ا فالمائيػػػة كالمصػػػادر الشمسػػػية المتجػػػددة، إلا أ
   .(IRENA, 2018)المصادر لا تزاؿ غير مستغمة بالقدر الكبير 

اقتصػػادية كاجتماعيػػة  إيجابيػػة آثػػاران يتػػيح نمػػك قطػػاع الطاقػػة المتجػػددة  أفذلػػؾ يتكقػػع إلػػى بالإضػػافة 
 ,Al-Riffaiككذلؾ زيادة الفرص التصديرية ،لمنمك كخمؽ فرص العمؿ كاعدان  باعتباره قطاعان عديدة 

P., 2014)  Stiftung, 2016;).  

 %56 أف الكيركضػكئية الشمسػية لمطاقة بالنسبةنو أ ،المتجددة لمطاقة الدكلية الككالة تحميؿ ييظير
  ،التصػنيع فػي الكظػائؼ مػف% 22ك كالصػيانة، التشػغيؿ قطػاع فػي يكػكف الكظػائؼ إجمػالي مػف
عمػى  كالصػيانة التشػغيؿيسػتحكذ  الريػاح، لطاقػة كبالنسػبة .بالشػبكة كالتكصػيؿ التركيبػات فػي 17%
 ,IRENA% )17كالتصػنيع  ،%30% مػف الكظػائؼ، يمييػا التركيبػات كالػربط بالشػبكة بنحػك 43

2017). 

لمطاقػة الشمسػية بأسػكاف  "بنبػاف"، كفر مجمع 2019لتقرير ىيئة الطاقة الجديدة كالمتجددة لعاـ  كفقان 
 المراحؿ المختمفة لممشركع.لاؼ فرصة عمؿ مباشرة كغير مباشرة خلبؿ آ 10نحك 

الدكلػة بالعمػؿ  التػي تػنص عمػى التػزاـ 32 رقػـ المػادة 2014 مصر الصادر عػاـ لذا تضمف دستكر
عمى الاستغلبؿ الأمثؿ لمصادر الطاقػة المتجػددة، كتحفيػز الاسػتثمار فييػا، كتشػجيع البحػث العممػي 

 .المتعمؽ بيا

التنميػة المسػتدامة:  أىػداؼالمحكريػة فػي تحقيػؽ يعتبر قطاع الطاقػة أحػد القطاعػات الرئيسػية ك كذلؾ 
مصػػػادر  إجمػػػالي. تسػػػتيدؼ الاسػػػتراتيجية زيػػػادة مسػػػاىمة الطاقػػػة المتجػػػددة فػػػي 2030رؤيػػػة مصػػػر 
  .(2016)كزارة التخطيط،  2030% بحمكؿ 32.5إلى تكليد الكيرباء 

لمطاقػػػة عػػػف الاسػػػتراتيجية المسػػػتدامة المتكاممػػػة لمطاقػػػة.  الأعمػػػىعمػػػف المجمػػػس أ، 2016كفػػػي عػػػاـ 
. كضػػػعت كأفريقيػػػاسػػػيا آلمطاقػػػة بػػػيف أكركبػػػا ك  رئيسػػػيان  ف تصػػػبح مصػػػر مقػػػران أتسػػػتيدؼ الاسػػػتراتيجية ك 

ك  ،%20إلػػػى ؛ حيػػػث تسػػػتيدؼ زيػػػادة مسػػػاىمة الطاقػػػة المتجػػػددة كثػػػر طمكحػػػان أ أىػػػدافان  الاسػػػتراتيجية
التػػكالي مقابػػؿ عمػػى  2035ك  2022 عػػامي بحمػػكؿ فػػي مصػػر مػػزيج الطاقػػة  إجمػػالي% مػػف 42
 .(2014)ىيئة الطاقة الجديدة كالمتجددة،  2014% عاـ 9

مصػػر يمكنيػػا تكليػػد  أف 2018لمتجػػددة فػػي تقريرىػػا الصػػادر عػػاـ اأكضػػحت الككالػػة الدكليػػة لمطاقػػة 
ذا تبنػػػت السياسػػػات الصػػػحيحة. إ ،2030% مػػػف الكيربػػػاء مػػػف مصػػػادر طاقػػػة متجػػػددة بحمػػػكؿ 53
صػؿ بمسػاىمة الطاقػة تل مميار دكلار سػنكيان  6.5إلى درت حجـ الاحتياجات الاستثمارية المطمكبة كق

  .(,IRENA 2018) 2030رلرؤية مص % كما ىك مستيدؼ كفقان 32المتجددة لنحك 
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مكانػات مصػر لإنتػاج الطاقػة المتجػددة بمختمػؼ   عمى الرغـ مف كفرة الدراسات التي تتناكؿ فرص كا 
أىػػـ ىػػذه  . كمػػفالدراسػػات التػػي تناكلػػت الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة محػػدكدة أفنجػػد  ،مصػػادرىا

دراسػة المصػادر المختمفػة لمطاقػة إلػى التي تيػدؼ “ (2015) كماؿ، نيفيف كآخركف" الدراسات دراسة
قامػت الدراسػة بعػرض الكضػع الحػالي لإنتػاج كاسػتيلبؾ الطاقػة الجديدة فػي مصػر ككسػائؿ تنميتيػا. 

ككػذلؾ الإمكانيػات المتاحػة لإنتػاج كاسػتخداـ الطاقػة  ،كالتحديات التي تكاجو قطاع الطاقػةفي مصر 
كالتعرض لمسياسات المحفزة عمى إنتاج كاستخداـ مصادر الطاقػة المتجػددة فػي  ،المتجددة في مصر
ة المسػتخدمة فػي تخطػيط الطاقػة مػف ، عرضػت الدراسػة نمػاذج الطاقػ. كأخيػران أخػرلمصر كفػي دكؿ 

التػػػػكازف بػػػػيف العػػػػرض كالطمػػػػب. كقػػػػد انتيػػػػت الدراسػػػػة إلػػػػى مجمكعػػػػة مػػػػف السياسػػػػات  قيػػػػؽأجػػػػؿ تح
كالإجػػراءات لتعظػػيـ الاسػػتفادة مػػف مصػػادر الطاقػػة المتاحػػة فػػي مصػػر منيػػا سياسػػات خاصػػة بػػإدارة 

كسياسػػات لتشػػجيع الاسػػتثمار المحمػػي فػػي مشػػركعات تكليػػد الكيربػػاء  ،بػرامج تمكيػػؿ الطاقػػة المتجػػددة
 كتعظيـ الاستفادة مف المخمفات. ،يةمف الطاقة الشمس

أىميػة تبنػػي اسػتراتيجية كطنيػة لتعزيػػز الطاقػة المتجػػددة  لالتػػي تػر  (Al-Riffai,P., 2014دراسػة )
الدراسػػػة نمكذجػػػا لمتػػػكازف العػػػاـ  أجػػػرتليػػػات دفػػػع الاقتصػػػاد المصػػػرم. آحػػػد أفػػػي مصػػػر باعتبارىػػػا 

تركػػػز عمػػػى طاقػػػة الريػػػاح  أفيػػػا مصػػػر عمي إلػػػى أفكخمصػػػت الدراسػػػة  ،المحسػػػكب لمطاقػػػة المتجػػػددة
تاحػػة جػػزء مػػف الطاقػػة المنتجػػة لمسػػكؽ المحمػػي لتخفيػػؼ قيػػكد العػػرض. يي  ذلػػؾ لتعظػػيـ إلػػى ضػػاؼ كا 

ف يصاحبيا رفع الدعـ عف الطاقة مػف المصػادر أينبغي  ،الكطنية لمطاقة الاستراتيجيةالاستفادة مف 
بػيف الػكزارات كميػا  كالتنسيؽ مػاالمؤسسات كالتنظيمات كدعـ التكنكلكجيا  إلى أف بالإضافة ،التقميدية
 .ىامة كضركرية لتنفيذ الاستراتيجية اعتبارات

 ىم الجيود المصرية لتحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة:أ 4-2

سػفر أممػا  ،سػتثمار فػي الطاقػة المتجػددةمتعػددة لػدفع الا بذلت الحككمات المصػرية المتعاقبػة جيػكدان 
كفيمػا يمػي اسػتعراض مػكجز ليػـ  .عف كجكد العديد مف آليػات كدعػـ الاسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددة

 الآليات المتبعة:
 الكيرباء مف مصادر الطاقة المتجددة بقػرار مػف رئػيس الجميكريػة فػى  إنتاجقانكف تحفيز  ارصدإ

 :5الكيرباء مف مصادر الطاقة المتجددة مف خلبؿ إنتاجتحفيز  بغرض، 2014ديسمبر 
قياـ ىيئة تنمية كاستخداـ الطاقة الجديدة كالمتجددة بطػرح مناقصػات : المناقصات التنافسية -

كيػػػتـ بيػػػع الطاقػػػة  ،ليػػػتـ تشػػػغيميا بمعرفتيػػػا ،الكيربػػػاء مػػػف مصػػػادر الطاقػػػة المتجػػػددة إنتػػػاج
مصػػرية لنقػػؿ الكيربػػاء بسػػعر يقترحػػو الشػػركة الإلػػى الكيربائيػػة المنتجػػة مػػف تمػػؾ المحطػػات 

 كيعتمده مجمس الكزراء. ،مؾيمستلجياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء كحماية ا
                                                           

5
 .2114دٌسمبر  21مكرر،  51، الجرٌدة الرسمٌة، العدد 2114لسنة  213قرار رئٌس الجمهورٌة بالقانون رقم  
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تقػػكـ الشػػركة المصػػرية لنقػػؿ الكيربػػاء : عقووود البنوواء والتشووغيل مووع اتفاقيووات لشووراء الطاقووة -
الكيربػػػاء مػػػف  إنتػػػاجكتممػػػؾ كتشػػػغيؿ محطػػػات  لإنشػػػاءبطػػػرح مناقصػػػات عمػػػى المسػػػتثمريف 

كالتعاقػػػػد عمػػػػى شػػػراء الكيربػػػػاء المنتجػػػػة مػػػػف المحطػػػػة بالشػػػػركط  ،مصػػػادر الطاقػػػػة المتجػػػػددة
  المتعاقد عمييا فيما بينيا كبيف المستثمر. كالأسعار

الكيربػػػاء مػػػف مصػػػادر  إنتػػػاجؾ كتشػػػغيؿ محطػػػات مػػػكتم إنشػػػاءيكػػػكف لممسػػػتثمريف الحػػػؽ فػػػي  -
ك شػػركات تكزيػػع الكيربػػاء أركة نقػػؿ الكيربػػاءطاقػػة المنتجػػة لشػػكيػػتـ بيػػع ال ،الطاقػػة المتجػػددة

كلفتػػرة أقصػػاىا خمسػػة  6لقيمػػة تعريفػػة التغذيػػة كفقػػان  ،المػػرخص ليػػا بمكجػػب عقػػد شػػراء الطاقػػة
لطبيعػػة المشػػركع. كتمتػػزـ الدكلػػة بقيمػػة تعريفػػة التغذيػػة لمػػدة لا تقػػؿ عػػف  كفقػػان  كعشػػريف عامػػان 

الأحكاؿ تككف تعريفة التغذيػة ثابتػة ك حتي تاريخ تحقؽ القدرة المطمكبة، كفي جميع أعاميف 
 لما يقرره مجمس الكزراء. طكؿ مدة التعاقد كفقان 

لإنتػػاج الكيربػػاء مػػف الطاقػػة المتجػػددة مػػع بيػػع  محطػػاتيكػػكف لممسػػتثمريف الحػػؽ فػػى إنشػػاء  -
 .الكيرباء المنتجة لممستيمكيف مباشرة

بػربط محطػات إنتػاج  كما ألزـ القانكف شػركة نقػؿ الكيربػاء أك شػركات التكزيػع المػرخص ليػا -
الكيربػػػاء مػػػف مصػػػادر الطاقػػػة المتجػػػددة بشػػػبكتيا، عمػػػى أف يتحمػػػؿ المنػػػتج النفقػػػات اللبزمػػػة 
لػػػذلؾ. كفػػػى كػػػؿ الأحػػػكاؿ تمتػػػزـ ىػػػذه الشػػػركات بشػػػراء أك سػػػداد قيمػػػة الطاقػػػة المتاحػػػة مػػػف 

حالػة عجزىػا عػف نقػؿ الطاقػة الكيربائيػة  يمحطات الإنتػاج مػف مصػادر الطاقػة المتجػددة فػ
 .لمقكاعد التى يضعيا جياز تنظيـ مرافؽ الكيرباء كحماية المستيمؾ بكتيا طبقان عمى ش

القانكف لمجمس الكزراء الحؽ فى إلزاـ الأنشطة الاقتصػادية باسػتيلبؾ نسػب محػددة  ىكأعط -
مػػف الطاقػػة المتجػػددة ضػػمف اسػػتيلبكيا الكمػػي مػػف الطاقػػة الكيربائيػػة، كمػػا اسػػتحدث القػػانكف 

كالتػى تسػػتخدـ لمتثبػػت مػػف مػا إذا كانػػت الكيربػػاء منتجػػة مػػف  ،نظػاـ شػػيادات مصػػدر الطاقػػة
 .مصادر تقميدية أـ متجددة

 لتشػجيع  2014،7: أقر مجمس الكزراء نظاـ تعريفة التغذية الكيربائية فى سبتمبر تعريفة التغذية
الاستثمار في إنتاج الكيرباء مف مصادر متجددة كالشمس كالريػاح عمػى كجػو التحديػد، كيقتضػى 

حػددة القرار أف تمتزـ شركات نقػؿ كتكزيػع الكيربػاء بشػراء الطاقػة المتجػددة مػف منتجييػا بأسػعار م
سػػنة  20ك ،سػػنة لمشػػركعات الطاقػػة الشمسػػية 25كثابتػػة طػػكاؿ مػػدة حيػػاة المشػػركع الافتراضػػية )

                                                           
تعريفة التغذية: آلية تمتزـ فيو شركة النقؿ أك التكزيع حسب الحالة بشراء كامؿ الطاقة المنتجة مف المصادر المتجددة بناء عمى السعر   6

 كالشركط الصادرة كفقا لقرار رئيس مجمس الكزراء المنظـ لذلؾ. 
  .2014أكتكبر  17رر )ج(، مك 43، الجريدة الرسمية العدد 2014لسنة  1947قرار رئيس مجمس الكزراء رقـ  7
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بتعػػػديؿ ىػػػذه الأسػػػعار فػػػى سػػػبتمبر  لمشػػػركعات طاقػػػة الريػػػاح(. كقػػػد أصػػػدر مجمػػػس الػػػكزراء قػػػراران 
20168.  

 بنظػػاـ متجػددة مصػادر مػف الكيربػػاء إنتػاج مشػركعات لإقامػة اللبزمػػة الأراضػي تخصػيص يكػكف
 مقابػؿ التغذيػة تعريفػة بنظػاـ عمييػا المتعاقػد لممشػركعات الانتفػاع حػؽ مػنح كيكػكف ،الانتفاع حؽ
  .لممشركع مف المباعة الطاقة قيمة إجمالي مف% 2 قدرىا نسبة

 أراضػػيمنيػػا مػػنح  ،عديػػدة لتحفيػػز الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة فرصػػان  تعريفػػة التغذيػػة أتاحػػت
كالتػي  ،ميجػاكات 20ضمانات سيادية لممشاريع التي تزيد عػف  بالإضافة إلىبحؽ انتفاع ميسر، 

مػػػػػػنح بمكجػػػػػػب اتفاقيػػػػػػات شػػػػػػراء الطاقػػػػػػة بػػػػػػيف كزارة الماليػػػػػػة كالشػػػػػػركة المصػػػػػػرية لنقػػػػػػؿ الكيربػػػػػػاء تي 
الدكليػػة، كيعػػد كالتػػي اسػػتطاعت جػػذب العديػػد مػػف المسػػتثمريف كمؤسسػػات التمكيػػؿ  كالمسػػتثمريف،

  .(RES4MED, 2015) يذه السياسةمشركع بنباف بمحافظة أسكاف ثمرة كاضحة ل

 200% لممشػػػػاريع المنزليػػػػة حتػػػػي 4مزايػػػػا أخػػػػرم متعػػػػددة كمنيػػػػا: تػػػػكفير قػػػػركض ميسػػػػرة بفائػػػػدة 
. تػـ تخصػيص الأراضػي كيمػك كات 500كحتي  200تراكح بيف % لممشاريع التي ت8ك ،كيمككات

 خميجفي  2كـ 600 7 نحكى لمشركعات الطاقة المتجددة بنظاـ الانتفاع، كقد خصصت الحككمة 
 لمشػاريع 2كػـ 5700 نحػك منيا امبك، كككـ بنباف منطقتي في كغربو، النيؿ شرؽ كفي السكيس،
 ةفػالتعري خفػض تم  ،ضػاؼ إلػى ذلػؾيي  .الشمسػية الطاقػة لمشػاريع 2كػـ  1900كحػكالي ،الريػاح

دؿ ضػريبة قيمػة كتخضػع لمعػ ،%2 إلػى غيارىػا كقطػع المشاريع مككنات عمى المطبقة الجمركية
 % لممشركعات الأخرل.14% مقابؿ 5مضافة 

. 2015مػف خػلبؿ قػانكف الكيربػاء  ان تنافسػي ان طار التنظيمي لسكؽ الكيرباء ليصبح سػكقتعديؿ الإ
نشاء كالتكزيع النقؿالفصؿ بيف أنشطة الإنتاج ك  إلى الجديد الكيرباء قانكف ييدؼك   طاقة سكؽ كا 

مجاؿ إنتػاج  يضماف المنافسة الحرة كالمشركعة ف، كضع القانكف القكاعد التى مف شأنيا تنافسي
ككػذلؾ ضػماف كفػاءة الأداء كمسػتكل الخدمػة المقدمػة مػف المنتجػيف  ،الطاقة الكيربائية مف ناحية

 .9كالمكزعيف عمى السكاء مف ناحية أخرل

تتمتػػع مشػػركعات الطاقػػة المتجػػددة بػػالحكافز العامػػة التػػي نػػص عمييػػا قػػانكف الاسػػتثمار رقػػـ كػػذلؾ 
. مف ىذه الحكافز العامة إعفاءات ضريبية كجمركية عديدة بالإضافة إلػى تمتػع 2017سنة ل 72

                                                           
 .2016سبتمبر  29، 39، الجريدة الرسمية، العدد 2016لسنة  2532قرار رئيس مجمس الكزراء رقـ  8
  .2015يكلية  8مكرر )ج(،  27، الجريدة الرسمية، العدد 2015لسنة  87قرار رئيس الجميكرية بالقانكف رقـ  9



 
 

98 
 

مػف التكػاليؼ الاسػتثمارية  % خصػمان 30نسػبة  كالمتمثمػة فػي ،ىذه المشركعات بػالحكافز الخاصػة
 .10ك تنتجياألممشركعات التي تعتمد عمى الطاقة المتجددة للبستثمارات الخاصة 

 خمػس مػدل عمػى الكيربػاء لػدعـ التػدريجي الرفػع إلػى ييػدؼ برنامجػان  2014الحككمػة منػذ  بدأت 
 تشػػجيع عمػػى سػػيعمؿ مػػا كىػػك ،لمكيربػػاء الاقتصػػادية التكمفػػة عػػف معبػػرة الأسػػعار لتكػػكف سػػنكات

لبرنػػػػامج الإصػػػػلبح  ، كفقػػػػان كمػػػػؤخران  .التحػػػػكؿ نحػػػػك الطاقػػػػة المتجػػػػددة كتكنكلكجيػػػػات كفػػػػاءة الطاقػػػػة
بالتعػػاكف مػػع صػػندكؽ النقػػد الػػدكلي بػػدأت مصػػر فػػي  2016الاقتصػػادم الػػذم تبنتػػو مصػػر منػػذ 

ؿ السػنكات اعمػى المكازنػة العامػة لمدكلػة طػك  عبئػان  الطاقػة. كيعد دعـ تدريجيان دعـ الطاقة تخفيض 
  في سكؽ الطاقة لصالح الطاقة التقميدية. بالإضافة لككنو يسبب تشكىان  ،الماضية

نو ككما إلا أ ،ستثمار في الطاقة المتجددةعمى الرغـ مف تنكع السياسات التي تبنتيا مصر لتحفيز الا
( أف المصػػادر الحراريػػة مػػا زالػػت تسػػتحكذ عمػػى النصػػيب الأكبػػر فػػي الطاقػػة 1ىػػك مكضػػح بالشػػكؿ )

% مػػف إجمػػالي مصػػادر تكليػػد 10 مسػػاىمة الطاقػػة المتجػػددة لا تتعػػدل كمػػا زالػػت ،الكيربائيػػة المكلػػدة
 2030سػكاء الخاصػة بعف الأىداؼ الطمكحة الخاصة  زاؿ بعيدان  الكيرباء كبالتالي ما تـ تحقيقو لا

 . 2035ك أ

 
 .(2017/ 2016 -2010/2011 الفترة خلبؿ التكليد لمصدر طبقا المكلدة الكيربائية الطاقة كمية تطكر( 3شكؿ )

(، النشػػرة السػػنكية لإحصػػاءات البيئػػة، الجػػزء الثػػاني الجػػكدة البيئيػػة كالطاقػػة عػػاـ 2019) كالإحصػػاءالمصػػدر: الجيػػاز المركػػزم لمتعبئػػة العامػػة 
2017. 

 

أف ىػػػذه السياسػػػات أدت إلػػػى نمػػػك طفيػػػؼ فػػػي الطاقػػػة المكلػػػدة مػػػف الريػػػاح كالمحطػػػات  كيلبحػػػظ أيضػػػان 
 (، إلا أنيا لـ تحقؽ طفرات تتناسب مع تنكع السياسات المحفزة. 4الشمسية كما يتضح مف شكؿ )

                                                           
   .، الجريدة الرسمية، العدد مكرر )ج(2017 لسنة  72 قرار رئيس الجميكرية بالقانكف رقـ 10
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    .(2013/2012 -2018/2017) الفترة خلبؿ )كشمسي رياح( المتجددة الطاقة مف المكلدة الكيربائية الطاقة كمية تطكر( 4شكؿ )

(، النشػرة السػػنكية لإحصػاءات البيئػة، الجػزء الثػػاني الجػكدة البيئيػة كالطاقػة عػػاـ 2019) كالإحصػاءالمصػدر: الجيػاز المركػزم لمتعبئػػة العامػة 
 (، التقرير السنكم.2019) ، ىيئة الطاقة الجديدة كالمتجددة2017

ذا مػا خاصػة إ ،فػي مصػر عرض الطاقة متكاضػعان لازاؿ متكسط نصيب الطاقة المتجددة مف إجمالي 
 (.5ك بمثيمو في مجمكعة مف الدكؿ النامية كما ىك مكضح بالشكؿ )أبالمتكسط العالمي  تـ مقارنتو

 
خلبؿ الفترة  ( تطكر متكسط نصيب الطاقة المتجددة مف إجمالي مصادر الطاقة الأساسية لمصر كالعالـ كبعض الدكؿ النامية5شكؿ )

(2000- 2017). 
  .(Accessed on 20 December 2019عمى قاعدة بيانات الككالة الدكلية لمطاقة ) المصدر: إعداد الباحث بناءن 

 
 الاستثمار في الطاقة المتجددة في مصر: الفرص والتحديات 4-3

دت جيػػات دكليػػة عديػػدة بػػالجيكد التػػي قامػػت بيػػا مصػػر عمػػى مػػدار العقػػد الماضػػي فػػي مجػػاؿ اشػػأ
فػػي سياسػػات  ف مصػػر مػػف أكثػػر الػػدكؿ التػػي شػػيدت تحسػػنان أالطاقػة المتجػػددة. كاعتبػػر البنػػؾ الػػدكلي 

 .(ESMAP, 2018) الطاقة المتجددة عمى مستكل العالـ خلبؿ آخر عشر سنكات

 لقكة في السياسات المصرية كمنيا:كحدد البنؾ العديد مف نقاط ا 

طار قانكني لمطاقة المتجددة سمح لمقطاع الخاص بامتلبؾ مشركعات تكليد الطاقػة إتكفير   -
 .المتجددة
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ىػداؼ كميػة تسػتيدؼ تحقيقيػا أمف خػلبؿ كضػع  ؾكذل ،التخطيط لتكسعات الطاقة المتجددة -
 خاصة في مجاؿ تكليد الكيرباء مف مصادر الطاقة المتجددة. ،في المستقبؿ

  .كجكد المؤسسات المعنية بتنمية الطاقة المتجددة كمتابعة تطكراتيا -
نتػػاج الكيربػػاء مػػف مصػػادر الطاقػػة المتجػػددة جمكعػػة متنكعػػة مػػف الحػػكافز لتشػػجيع إتقػػديـ م -

 ككذلؾ تشجيع استخداـ الطاقة المتجددة.
كبالتػػالي فينػاؾ حاجػػة لمزيػػد مػػف الجيػػكد  ،إلػػى كجػكد بعػػض نقػػاط الضػػعؼ كمػا أشػػار البنػػؾ الػػدكلي 

 لمكاجيتيا كمنيا:

عدـ كجكد أىداؼ كمية محددة لاستخداـ الطاقة المتجددة في مجالات التسخيف كالتبريد فػي  -
كبالتالي عدـ تكفير التنظيمات كالحكافز التي  ،ككذلؾ النقؿ كالمكاصلبت ،المباني كالمصانع

 بخلبؼ تكليد الكيرباء.  لخر أدامات المتنكعة لمطاقة المتجددة في مجالات تدعـ الاستخ
فقػػة عمييػػا فػػي إطػػار اتفاقيػػات شػػراء الطاقػػة عمػػى تتبػػع اعػػدـ قػػدرة المشػػركعات التػػي يػػتـ المك  -

 .لكتركنيان إبأكؿ  مكقفيا أكلان 
كالتػػػي قػػػد تخفػػػض مػػػف قػػػدرتيا عمػػػى الكفػػػاء  ،عبػػػاء الماليػػػة لمحككمػػػةالمخػػػاطر الائتمانيػػػة كالأ -

 بالتزاماتيا تجاه المستثمريف.
  .كعدـ نشرىا بشكؿ دكرم ،الافتقار إلى الشفافية في الإعلبف عمى أسعار التجزئة لمكيرباء -
 تكاضع الجيكد في مجاؿ متابعة كرصد كتقييـ الانبعاثات مف الغازات الدفيئة. -

مػػػف التحػػػديات التػػػي مازالػػػت تعػػػكؽ  ( عػػػددان IRENA, 2018رصػػػدت الككالػػػة الدكليػػػة لمطاقػػػة ) 
 الاستثمار في الطاقة المتجددة في مصر كمنيا:

مػف ىيئػة الطاقػة الجديػدة كالمتجػددة، جيػاز  تعدد الجيات التػي يتعامػؿ معيػا المسػتثمر بػدءان  -
تنظيـ مرفػؽ الكيربػاء كحمايػة المسػتيمؾ، الشػركة المصػرية لنقػؿ الكيربػاء، شػركات التكزيػع، 

داعمػػػػػة كمنيػػػػػا كزارة الاسػػػػػتثمار، الماليػػػػػة، المركػػػػػز الػػػػػكطني  لبالإضػػػػػافة إلػػػػػى جيػػػػػات أخػػػػػر 
 عمى الأرض. ذا كانت ليا الكلايةإالمحافظات  لاستخدامات الأراضي، كأحيانان 

ػػػرازدكاج كتػػػداخؿ الأدكار، حيػػػث أف الػػػدكر الرئيسػػػي لييئػػػة الطاقػػػة المتجػػػددة   -  كلػػػيس كمييسِّ
نو مخصص ليا العديد مف الأراضي أخاصة ك  ،كمطكر منافس لممستثمريف غير الحككمييف

 الميسػرة القػركض معظػـ أيضػان  تمقػت الكقػتذات كفػي  المتجػددة، الطاقػة مشػاريع لأغػراض
 . المشاريع لتمؾ المخصصة

إجػػػػراءات  كصػػػػعكبة ،تعقػػػػد الإجػػػػراءات الخاصػػػػة بتسػػػػجيؿ الأراضػػػػي المخصصػػػػة لممطػػػػكريف -
 .11لييئة الطاقة الجديدة كالمتجددة ذا كانت كلاية الأرض ليستإ ،التخصيص

                                                           
 :إلى لمزيد مف المقترحات لتطكير منظكمة أراضي الدكلة يمكف الرجكع  11



 
 

111 
 

 عػف فلبالإعػ كقػت عنػد لممشػاريع التعاقديػة الكثػائؽ إتاحػةتعقػد الإجػراءات الإداريػة كعػدـ  -
 .التفضيمية التعريفات

  .نسب التصنيع المحمي لمعدات الطاقة الجديدة كالمتجددةضعؼ  -
 ،طػػػار التشػػػريعي لكافػػػة مصػػػادر الطاقػػػة المتجػػػددة بمػػػا يلبئػػػـ كػػػؿ مصػػػدرعػػػدـ اسػػػتكماؿ الإ -

 كخاصة طاقة الكتمة الحيكية كطاقة المخمفات.
ارتفػػػاع التكػػػاليؼ المرتبطػػػة عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ المكجيسػػػتيات كالنقػػػؿ نتيجػػػة لضػػػعؼ البنيػػػة  -

 .الداعمةالتحتية 
 ،صعكبة كارتفاع تكمفة التمكيؿ لممشركعات الصغيرة كالمتكسطة في مجػاؿ الطاقػة المتجػددة -

 %.18كقد تصؿ أسعار الفائدة إلى 
يلبحظ أف العديد مف المعكقات المػذككرة تػرتبط بػبعض جكانػب الضػعؼ فػي البيئػة الكميػة للبسػتثمار 

ف مصػر احتمػت المرتبػة أعمى الاستثمار في الطاقة المتجػددة. فنجػد  كليس الأمر قاصران  ،في مصر
. 2020دكلػػة فػػي مؤشػػر سػػيكلة ممارسػػة الأعمػػاؿ الصػػادر عػػف البنػػؾ الػػدكلي لعػػاـ  191مػػف  114

خاصػة فػي محػاكر تسػجيؿ الممكيػة  ،كبالتالي ما زاؿ أماميا العديد مف الفرص لتحسيف بيئة الأعماؿ
نفاذ العقكد )  .(World Bank, 2020كا 

 
 2020( أداء مصر في المحاكر المختمفة لمؤشر ممارسة الأعماؿ لعاـ 6شكؿ )

 ككمما ارتفعت الرتبة دؿ عمى تدىكر الأداء. ،دكلة كاقتصادان  190 الرقـ يشير إلى الترتيب مف بيف 
 (.World Bank, 2020عمى بيانات ) المصدر: إعداد الباحث بناءن 

 

 الطاقػػة كانتشػػار إنتػػاج إف 2017 عػػاـ ليػػا تقريػػر فػػي كالمتجػػددة الجديػػدة الطاقػػة تنميػػة ىيئػػة أشػػارت
 مخػػػاطر الكقػػػت،ذات  فػػػي الإنتػػػاج لتحفيػػػز أنظمػػػة أربعػػػة إدارة :ىىػػػ تحػػػديات ثلبثػػػة يكاجػػػو المتجػػػددة
 المتجددة. بالطاقة الخاصة المشركعات مركزية العممة، تقمبات

                                                                                                                                                                          

(، " منظكمة إدارة أراضي الدكلة : الكضع الحالي كمقترحات التطكير " ، المركز المصرم لمدراسات الاقتصادية، 2018عبكد ، سحر،) 
 القاىرة، مصر.
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كمنيػػا المسػػتثمريف فػػي مشػػركع  ،التغذيػػةيكجػػد بعػػض المعكقػػات التػػي كاجيػػت المسػػتفيديف مػػف تعريفػػة 
تصػؿ  إنتاجيػةمميػار دكلار بطاقػة  4تقدر التكمفػة الإجماليػة لممشػركع بنباف لمطاقة الشمسية بأسكاف: 

الطاقػػػة الشمسػػػية  لإنتػػػاججيجػػػاكات، كفػػػى حػػػاؿ اكتمػػػاؿ المشػػػركع سػػػيككف أكبػػػر مشػػػركع  1.8إلػػػى 
مثػؿ اعتػراض الشػركات المحميػة كالأجنبيػة كقػد كاجػو المشػركع عػدة عقبػات  .الكيركضكئية فى العالـ

التحكػيـ المحمػي ممػا يعكػس عػدـ الثقػة فػي كمطػالبتيـ بػالتحكيـ الػدكلي،  عمى تسكية النزاعات محميان 
عمػػى حػػؿ النزاعػػات بسػػرعة كبطريقػػة عادلػػة. كػػذلؾ كػػاف ىنػػاؾ تخكفػػات مػػف قبػػؿ المسػػتثمريف  كقدرتػػو

بالتعريفػػة المتفػػؽ عمييػػا فػػى ظػػؿ تراجػػع قيمػػة  الأجانػب مػػف عػػدـ قػػدرة الحككمػػة المصػػرية عمػػى الكفػػاء
، يشػػكك بعػػض المسػػتثمريف مػػف ارتفػػاع التكػػاليؼ التػػي تتقاسػػميا مػػع كزارة الجنيػػو أمػػاـ الػػدكلار. كأخيػػران 

   .(KPMG, 2017) ية التحتية كالطرؽبنالكيرباء كتتعمؽ بال

 مقترحات تحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة في مصر 4 -4
إلا  ،العرض السابؽ لمدراسػات أىميػة السياسػات المحفػزة للبسػتثمار فػي الطاقػة المتجػددةيتضح مف  

كالبيئػػػة الكميػػػة  ،كدعػػػـ الطاقػػػة التقميديػػػة ،بالسياسػػػة العامػػػة لمتغيػػػرات المناخيػػػة أف تأثيرىػػػا يظػػػؿ رىنػػػان 
كيراعػي  ،ىذا إلى جانب القدرة عمى تصميـ السياسات بشكؿ متسؽ .كاعتبارات الحككمة ،للبستثمار

 كيحقؽ المصداقية كالقدرة عمى التنبؤ. ،بعدم العائد كالمخاطر

ىـ عكامؿ نجاح الدكلتيف في تحفيز ربتيف الألمانية كالصينية أف مف أيتضح مف استعراض التج
إلى  ،كالتخطيط الاستراتيجي طكيؿ الأجؿ ،الاستثمار في الطاقة المتجددة ىك استدامة السياسات

نكعة لدعـ كتحفيز الاستثمار في الطاقة المتجددة عمى المستكل القكمي جانب تصميـ آليات مت
 طار مؤسسي كتشريعي كتمكيمي داعـ.إإلى جانب إيجاد  ،كالمحمي

فػػي ضػػكء مػػا طرحتػػو الكرقػػة مػػف أىميػػة لػػػدكر السياسػػات المناسػػبة فػػي حفػػز الاسػػتثمار فػػي الطاقػػػة 
ليػػو مػػف دركس مسػػتفادة إككػػذلؾ مػػا خمصػػنا  ،كالػػذم أكدتػػو العديػػد مػػف الدراسػػات التطبيقيػػة ،المتجػػددة

يمكػف طػرح بعػض المقترحػات التػي قػد تسػاىـ فػي دفػع المجػاؿ. مف تجربتي دكلتيف رائػدتيف فػي ىػذا 
 .في الطاقة المتجددة بمختمؼ مجالاتيا كالأجنبيحجـ الاستثمار المحمي 

تكضػػيح طػػار التنظيمػػي الػػذم بػػدأ فػػي ضػػكء قػػانكف الكيربػػاء مػػف خػػلبؿ اسػػتكماؿ تعػػديؿ الإ -
كقيػاـ ىيئػة الطاقػة الجديػدة كالمتجػددة بػدكر  ،أدكار كؿ جية كضماف عدـ تعارض المصالح
قتػػرح فػػي ىػػذا الشػػأف قيػػاـ الييئػػة بالتنسػػيؽ مػػع الميسػػر لتسػػييؿ العقبػػات أمػػاـ المسػػتثمريف، كيي 

ك التػراخيص رل سػكاء الخاصػة بدراسػة المشػاريع أكافة الجيات  كالمؤسسات الحككمية الأخ
طػػػػرح الفػػػػرص الاسػػػػتثمارية جػػػػاىزة بكافػػػػة الإجػػػػراءات  بحيػػػػث يػػػػتـ ،ك التمكيػػػػؿضػػػػي أأك الأرا

ممػػا  ،كفػػرص التمكيػػؿ المختمفػػة ،كبتكػػاليؼ نيائيػػة محػػددة ،الحككميػػة كالمكافقػػات كالتػػراخيص
 كبر الأثر عمى جذب المستثمريف.سيككف لو أ
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ي المخصصػػة إتاحػػة البيانػػات الخاصػػة بػػالفرص الاسػػتثمارية كالإجػػراءات كالشػػركط كالأراضػػ -
كمصػػػادر التمكيػػػؿ المتاحػػػة بشػػػكؿ دكرم  ،أخػػػرلم اشػػػتراطات لجيػػػات أك  ،بالكقػػػت كالتكمفػػػة

ككذلؾ البيانات المرتبطة  ،محدث عمى مكقع كزارة الاستثمار كالييئة العامة لمطاقة المتجددة
 كخاصة أسعار التجزئة. ،بالطاقة كمنيا الكيرباء

خاصػػػػة فػػػػي ظػػػػؿ انخفػػػػاض تكػػػػاليؼ  ،لمطاقػػػػةتحػػػػديث الاسػػػػتراتيجية المسػػػػتدامة كالمتكاممػػػػة  -
الريػاح كالطاقػة الشمسػػية، ككػذلؾ لػتعكس المسػػتجدات  تكنكلكجيػات الطاقػة المتجػددة كتحديػػدان 

مع كضع خطط إقميمية تخص مستيدفات كؿ  ،عف الطاقة كمنيا رفع الدعـ نيائيان  ،المحمية
كالاعتبػارات الاقتصػادية بما يراعي إمكانياتيا الطبيعيػة  ،محافظة في مجاؿ الطاقة المتجددة

 كالاجتماعية بيا.

كضع مستيدفات كمية لزيػادة اسػتخدامات الطاقػة المتجػددة فػي مجػالات النقػؿ كالمكاصػلبت  -
 ككضع الحكافز التي تحقؽ ىذه المستيدفات. ،كالتسخيف كالتبريد مع تبني التنظيمات

بمػػا فييػػا طاقػػة المخمفػػات  ،المتجػػددةطػػار تشػػريعي يغطػػي كافػػة مجػػالات الطاقػػة إاسػػتكماؿ  -
 .كالكتمة الحيكية

كتمكػػػيف  ،كتػػػكفير البيانػػػات ،ككحػػػدة النمػػػاذج ،زيػػػادة الشػػػفافية مػػػف خػػػلبؿ كضػػػكح الإجػػػراءات -
 .المشركعات مف متابعة مكقفيا بشكؿ دكرم إليكتركنيان 

 عميػػػو متعػػارؼ ىػػك مػػا تتجػػاكز مناسػػبة كلمػػدد ،(حاليػػان % 4) ميسػػرة بأسػػعار التمكيػػؿ تػػكفير -
 دكر ليػا الضػريبية مزيد مػف الإعفػاءات ككذلؾ ،سنكات( 5قؿ مف عمر المشركع بأ) حاليان 
 البنية تكاليؼ ارتفاع المعمكـ مف نوكأ خاصة ،المتجددة الطاقة في الاستثمار تحفيز في ىاـ

 .بيا المرتبطة كالمكجيستيات التحتية

لمبحػػث  كػؼء دعػـ البحػث كالتطػػكير فػي المجػالات المرتبطػػة بالطاقػة المتجػددة مػػف منظكمػة -
كمزيػػػد مػػػف الػػػربط الفعػػػاؿ بػػػيف الجيػػػات البحثيػػػة  ،كالتطػػػكير فػػػي مجػػػالات الطاقػػػة المتجػػػددة

 كالقطاع الخاص كالمستفيديف لتحكيؿ الأبحاث إلى تطبيقات.

تصػػػػميـ الحػػػػكافز التػػػػي تػػػػدعـ دخػػػػكؿ المشػػػػركعات الصػػػػغيرة كالمتكسػػػػطة فػػػػي مجػػػػاؿ الطاقػػػػة  -
ككػػػذلؾ الحػػػكافز التػػػي تحفػػػز القطػػػاع العػػػائمي باعتبػػػاره المسػػػتيمؾ الأكبػػػر لمطاقػػػة  ،المتجػػػددة

مع ضركرة  ،لاستخداـ تقنيات الطاقة المتجددة 12(2017/2018% عاـ 42.7الكيربائية )
 حملبت التكعية بيذه المصادر كأىميتيا. 

                                                           
(،" تقرير متابعة الأداء الاقتصادم كالاجتماعي خلبؿ الربع الرابع كالعاـ 2018كزارة التخطيط كالمتابعة كالإصلبح الإدارم، )   12

 (، أكتكبر.2017/2018المالي
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مػػػع القطػػػاع حػػػكافز لزيػػػادة نسػػػب المكػػػكف المحمػػػي الػػػلبزـ لإنتػػػاج الطاقػػػة المتجػػػددة بالتعػػػاكف  -
كتحديػػد الصػػعكبات التػػي تحػػكؿ دكف زيػػادة  ،فػػي اتحػػاد الصػػناعات المصػػرية الخػػاص ممػػثلبن 

أف تحقػؽ مصػر إمكانيػة  لف بعض الدراسػات يػر أخاصة ك  ،معداتمنسب التصنيع المحمي ل
مرتفعػػة لمتصػػنيع المحمػػي بالاسػػتفادة مػػف صػػناعات الصػػمب كالكػػابلبت كالزجػػاج لإنتػػاج  نسػػبان 

 .(EIB& IRENA, 2015) كطاقة الرياح شمسيةمككنات الطاقة ال

دعـ القدرات البشرية بالميارات اللبزمة لمعمؿ في الأنشطة المرتبطة بتكليد الطاقػة المتجػددة  -
خاصة  ،مف خلبؿ منظكمة تعميـ فني كتدريب بيا تخصصات في مجالات الطاقة المتجددة

 كالتشغيؿ كالتركيبات. الصيانةفي 

 ،قطػػاع الطاقػػة المتجػػددة مػػف منظػػكر اقتصػػادم كاجتمػػاعي كبيئػػيمنظػػكر كمػػي يتعامػػؿ مػػع  -
ممػػا يتطمػػب تكامػػؿ مػػا بػػيف السياسػػات  ،باعتبػاره قطػػاع كاعػػد لمنمػػك كفػػرص العمػػؿ كالتصػػدير

المختمفة لدعمو، كتنسيؽ كتعاكف ما بيف مختمؼ الكزارات سكاء المختصة بالكيرباء كالطاقػة 
مػػػع ضػػػركرة إشػػػراؾ القطػػػاع  ،كالتعمػػػيـ الفنػػػي ك الصػػػناعة كالتجػػػارة الخارجيػػػةأك الاسػػػتثمار أ

كممثمػػػيف لمصػػػنعيف كمصػػػدريف فػػػي  ،الخػػػاص مػػػف اتحػػػادات )اتحػػػاد الصػػػناعات المصػػػرية(
 مجالات الطاقة المتجددة( في تصميـ ىذا المنظكر.

لػػذا  ،جػػزء مػػف تحفيػػز الاسػػتثمار فػػي مصػػر هتحفيػػز الاسػػتثمار فػػي الطاقػػة المتجػػددة باعتبػػار  -
ليػػػة كػػػؼء آتحسػػػيف بيئػػػة الاسػػػتثمار فػػػي مصػػػر مػػػف خػػػلبؿ  فينػػػاؾ حاجػػػة لاسػػػتمرار جيػػػكد

 كتقميؿ البيركقراطية.  لتخصيص الأراضي، تيسير الإجراءات الحككمية
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الحل المنظومي كمنيج وأداة لمواجية تحديات تعقيد منظومات الطاقة وتحقيق أمنيا 
 واستدامتيا

 أ.د. محسن توفيق
 مصر -أستاذ متفرغ بمعيد الدراسات كالبحكث البيئية بجامعة عيف شمس

 tvfliuanohekifvatnes.ovm 

 
 ستاذ متفرغ بمعيد الدراسات كالبحكث البيئية جامعة عيف شمسأ. 
 .دكتكراه الفمسفة في التحكـ في الحالات العابرة في منظكمات القكل الكيربية 
  بيا. حصؿ عمى  كعييف معيدان  ،جامعة عيف شمستخرج بمرتبة الشرؼ في قسـ القكل الكيربية بكمية اليندسة

 مف كمية المنظكمات الكيربية بمعيد ىندسة الطاقة بمكسكك.  هالماجستير مف مصر ثـ عمى الدكتكرا
  لى معيد الدراسات كالبحكث إحصؿ عمى درجة أستاذ ىندسة التحكـ في المنظكمات، كانتقؿ بعد ذلؾ مف كميتو

 يس المعيد خلبؿ فترة عمادتو لو. حيث قاـ بتأس ،البيئية بالجامعة
  لميكنسكك  قميميان إ لمصر لدم اليكنسكك في باريس، كمديران  لمصر في مكسكك، كسفيران  ثقافيان  عمؿ كذلؾ مستشاران

 في منطقة آسيا كالباسفيؾ كمقره نيكدليي.
  .مثؿ مصر في العديد مف المحافؿ الدكلية 
  راكز الفكرية في أكركبا كآسيا. ساىـ في تطكير عمكـ المنظكمات لمعديد مف البرامج الدكلية كالم انتخب رئيسان

 .سيامات فكرية كعممية دكلية، نشرت بالعربية كالانجميزية كالركسية كالفرنسيةإكلو 
  :التحكـ في المنظكمات الديناميكية المتكيفة المعقدة كتطبيقاتيا في مجالات التنمية  ىندسةمجالات الاىتماـ

 .قتصادالتعميـ كالاك يككلكجية كالبيئية كاليندسية، المنظكمات الإك الطاقة، ك المستدامة، 

 

 مستخمص
عمى لمطمب زدياد المضطرد بر التحديات في عصرنا. كيدفع الامف أك، لتعقيدىا ان تعتبر إدارة منظكمات الطاقة، نظر 

يكاجو استخداميا كالتي  ،ةلمجكء إلى مصادر الطاقات المتجددامف مشاكؿ التمكث  رغبة في التخمصالطاقة كال
 لنقؿ كالتكزيع كالتحكـ ستصبح غيركا للئنتاج  كالبنية التحتية الحالية ف مصادر الإنتاج إ. تحديات تقنية كاقتصادية

كسيحتاج صانعك القرار إلى أدكات فعالة لتحسيف القرارات التشغيمية كالاستراتيجية  ،لمتعامؿ مع ىذه التغييراتمناسبة 
 .لضماف أمف الطاقة كاستدامتيا

، ىك المنيج الكحيد عمكـ المنظكمات فيالمستحدثة دكات تكضح ىذه الكرقة أف التفكير المنظكمي كاستخداـ الأ
أك استشراؼ سمككياتيا ك التشغيؿ أسكاء في التحميؿ أك التصميـ  الطاقةالمتاح لمتمكف مف التعامؿ مع عمميات 

إف منظكمة الطاقة منظكمة  كيعني ىذابيئية.  - اجتماعية -اقتصادية  –ةمنظكمة تقني باعتبارىا، كذلؾ المستقبمية
ت في التعامؿ مع االحمكؿ المتكفرة ليذا النكع مف المنظكم استخداـمعقدة كتكيفية كىك ما أثبتتو الكرقة. كيتيح ىذا 

 .لأدائيا مثمى، كالعمؿ عمى تطكير حمكؿ منظكمات الطاقة

فضؿ لتككينيا أ الطاقة يتيح فيمان نمكذج تخطيطي عاـ لمنظكمة  تطكيرب حيث تبدأ بع الكرقة المنيج المنظكميتت
تستعرض المناىج المختمفة لمنمذجة الرياضياتية لمنظكمة الطاقة كتطبيقاتيا كدقة تمثيميا ثـ  .تفاعلبتيا كعممياتياك 
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، كتمؾ التي تعبر عف كاقع تعقد المنظكمة، الاقتصادية المعيارية كالنماذج اليجينة-، متضمنة النماذج التقنيةليا
 .أدائيافي  المتقدـإضافة إلى أساليب التحكـ 

، كالتي تتيح تنسيؽ استخداـ جميع منظكمات الطاقة المتكاممة نحك تطكيرالحديث  كتتطرؽ الكرقة إلى الاتجاه
، كالتكصؿ إلى الحمكؿ المثمى اقة المتاحة في المنظكمة الكاحدة، كتحميميا، كاستعراض طرؽ نمذجتيامصادر الط

ف طريؽ إنشاء نمكذج دة عأساليب اتخاذ القرار الاستراتيجي في المنظكمات التكيفية المعق كتشير إلى أحد .لأدائيا
 ،كتقدـ الكرقة نظرة مستقبمية عف تطكرات منظكمة الطاقة .، يمكف تطبيقو عمى منظكمة الطاقةعممي مفاىيمي

 كالبحكث كالتطبيقات المطمكبة في ىذا المجاؿ.
نيات العممية بأدكات الحؿ المنظكمي باستخداـ التق ان أف منيج التفكير المنظكمي مصحكب كبيذا تصؿ الكرقة إلى بياف

 .منيا كاستدامتياأىك الطريقة الكحيدة الممكنة لمكاجية تعقيد منظكمة الطاقة كتحقيؽ  ،الحديثة
 الكممات الدالة

 .؛ التحكـ في منظكمات الطاقة؛ التنمية المستدامةمنظكمات الطاقة؛ التفكير المنظكمي؛ المنظكمات التكيفية المعقدة
Systems Approach as a Methodology and Tool to Meet the Challenges of 

Complexity of Energy Systems and to Achieve their Security and Sustainability 

 

Abstract 

Due to their growing complexity, management of energy systems could be considered 

as one of the greatest challenges in our time. The steady increases of demand for energy 

and the wish to cut pollution problems are enhancing the use of renewable energy 

sources, which face technical and economic challenges. The infrastructure and 

techniques of production, transport, distribution and control will become inappropriate 

to deal with these changes, and the decision makers will need to have effective tools to 

improve working and strategic decisions to meet energy security and sustainability.  

This paper shows that Systems Thinking and the newly developed tools of Systems 

Sciences are the only way to enable energy analysis, design and operations needed to 

strengthen their future performance, as techno - economic - social systems .This stems 

from the fact explained in the paper, that energy systems are complex adaptive systems. 

This allows developing optimal performance solutions available for this type of 

systems.   

This paper follows systems approach. It starts with analyzing and mapping an electrical 

power energy system to allow better understanding of its configuration, interactions and 

operations. Then displays various modeling approaches for energy system (with 

reference to their applications and accuracy), including technical-based models, 

economic - technical models, hybrid models, and those models that consider energy 

system complexity, as well as advanced control methods of their performance.  

The new trend towards developing integrated energy systems IES was dealt with. IES 

techniques allow coordinating all sources of energy available in a system, analyzing, 

reviewing its modeling approaches, and developing optimal solutions to its 

performance.  

A strategic decision-making method in complex adaptive systems is displayed, where a 

conceptual scientific model was created, that could be applied to energy systems. 
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The paper provides a future outlook for developments of the energy systems, research 

and applications required in this area.  

A conclusion is reached that Systems Thinking approach supported by solutions using 

systems modern scientific techniques are the only possible way to deal with the 

complexity of energy systems to realize both their security and sustainability. 

 
 مقدمة

، تندمج ية المستدامة كمنيج معتمد لمحياةفإف التكصؿ إلى التنم، صنك الحياة ىحيث أف الطاقة ى
قد أدل بالضركرة إلى حتمية التكصؿ إلى ، المجالات الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئيةكتتكامؿ فيو 

، المطمكبة لعممية التنمية المستدامة. كيعبر ىذا عف قفزة في مجاؿ دراسات مفيكـ الطاقة المستدامة
المجتمع  ؿ أرحب يضـ أيضان الاقتصادم إلى مجا -التقني -الطاقة تخرج بيا مف المجاؿ اليندسي

بضركرة الخركج مف نطاؽ الأساليب كالأدكات المستخدمة إلى  كبيران  ، كىك ما يشكؿ تحديان كالبيئة
ؼ مستحدثة يمكنو مكاجية تحدم الطمب عمى طاقة آمنة كمستدامة في ظؿ ظرك  ،تفكير جديد

 .كمتغيرة
كد ىك اليدؼ المعمف كالمنش ،أم التكصؿ إلى طاقة مستدامة ا،كيعتبر أمف الطاقة كاستدامتي

لتحقيؽ التنمية المستدامة في مجالاتيا الاقتصادية كالاجتماعية ، كعمى جميع المستكيات ،عالميان 
كالبيئية في آف كاحد. كيعني ىذا )كأمثمة رئيسية( بالنسبة لممجاؿ الاقتصادم كالتقني ضماف 

 صادياتجانب تحقيؽ كؿ متطمبات معايير اقت إلى، لإمداد بالطاقة بالجكدة المطمكبةاستمرار ا
عدالة مع ضماف  . كيعني في المجاؿ الاجتماعي تكفير الطاقة بأسعار مقبكلة اجتماعيان الطاقة

، ككذلؾ حاجاتو لخمؽ فرص جديدة لمعمؿ. أما مف الناحية البيئية تكفرىا لجميع فئات المجتمع
الضارة  ،، كتقميؿ انبعاثات التمكث بالغازاتتكقؼ عف استنزاؼ الطاقات الناضبةفيتطمب ىذا ال

بالبيئة كالحياة، كغازات الدفيئة الناتجة عف تحكيلبت الطاقة، لمتخفيؼ مف آثارىا عمى التغير 
 المناخي كما يصاحبو مف تداعيات سمبية عمى كؿ المجالات الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية. 

لمبحث عف مصادر  ف ىناؾ طمبان فإ ،في ظؿ التنامي المستمر لمطمب عمى الطاقة لأسباب عديدة
، كيعزز ىذا تخداـ المتزايد لمطاقات المتجددةلمكفاء بالطمب المتزايد عمييا يتمثؿ في الاس ةجديد

الكقكد الحفرم في تكليد الاتجاه الضغكط العالمية كالمحمية لتقميؿ التمكث الناتج عف استخداـ 
ذرية )في بعض الدكؿ مثؿ لخطار الناتجة عف تكليدىا عف طريؽ المحطات ا، كتفادم الأالكيرباء
دد استقرار صار يي ،لطبيعتيا المتقطعة نظران ، ستخداـ المكثؼ لمطاقات المتجددة. إلٌا إف الاألمانيا(

 .طاقة الكيربية المستخدمة، كنكعية الشبكات القكم الكيربية
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الذكية ف يصحبو تطكرات جديدة ملبئمة مثؿ الشبكات أفالتحكؿ إلى الطاقات المتجددة لابد  ،ان إذ
أما بالنسبة . كمنظكمات الطاقة المتكاممة. كىذا بالنسبة لمجزء التقني مف منظكمة الطاقة الكيربية

 لممنظكمة الكمية لمطاقة فإف صانعك القرار سيحتاجكف كذلؾ إلى أدكات جديدة لتحسيف قراراتيـ بدءان 
حتمية استخداـ فكر كمنيج  يتمثؿ في كىك ما ،إلى استراتيجيات الطاقة مف قرارات التشغيؿ ككصكلان 

 جديد يمثمو التفكير المنظكمي القادر عمى التصدم لتعقيد منظكمة الطاقة.

، مثؿ نماذج جديدة غير مسبكقةيشيد العصر الحالي لثكرة المعمكمات كالمعرفة يشيد نشكء  
كالذم يمكف ، لمتفكير المنظكمي النماذج تطبيقان كتعتبر ىذه  ذج القائمة عمى نظريات التعقيد.النما

. إنيا طريقة لحؿ المشكلبت كتنظيـ تاج المعرفة كتفسيرىا كاستخداميااعتباره فمسفة ككسيمة لإن
نفرد يمكف مف خلبؿ تحميؿ أم منيا بشكؿ م مجمكعات معقدة مف المفاىيـ كالآراء المجزأة التي لا

منظكمات المعقدة مف أعمؽ لسمكؾ ال . فالتفكير المنظكمي يتيح فيمان التكصؿ إلى الصكرة الكاممة
 لمتكصؿ إلى حمكؿ لمظكاىر المعقدة كفيمان  ان دمج المفاىيـ كالنظريات المعنية، كيكفر منيج خلبؿ

 ليذه الحمكؿ. 

تبيف كيؼ أدل تبني التفكير المنظكمي  ،كىناؾ الكثير مف البحكث كتطبيقاتيا في ىذا المجاؿ
 ,Wollmann) في عمميات صنع القرار كاستخداـ منيجو ككسائمو إلى تغيير النماذج المستخدمة

2014 & 2015 .) 

 .Bertalanffy, L. Vكيمثؿ التفكير المنظكمي النتيجة الكبرل لنشكء نظرية المنظكمات العامة )
( كما تلبىا مف نشكء كتطكر متزامف في عمكـ المنظكمات في مختمؼ المجالات العممية 1968

، أك اؿ فيـ أكبر لسمكؾ ىذه المنظكماتكالتي تعضد بعضيا البعض سكاء في مج ،كالحياتية
الميطىكارة المستخدمة في أم مجاؿ يتماثؿ النمكذج الممثؿ لو )في أم  كؿللبستفادة مف تقنيات الحم

بدأ  ىامان  عمميان  منظكمة أخرل في مجاؿ مختمؼ( مع نمكذج المسألة المدركسة. كيعتبر ىذا فتحان 
كبر لبحكث القرف الحالي في تطكير بحكث كيشكؿ المجاؿ الأ ،ات القرف الماضيعينيمنذ سب

 ، كالاستفادة مف تطبيقاتيا.كخاصة المعقدة في جميع المجالات المنظكمات

التعامؿ مع عمكـ المنظكمات بما فييا نظرية المنظكمات الديناميكية كعمكـ كيتطمب ىذا المجكء إلى 
كلقد تـ استخداـ الحؿ المنظكمي في  . Theory of Chaosالفكضى بما فييا نظرية ، التعقيد

التحكـ الأمثؿ في الحالات العابرة في منظكمات القكل  ىكى ،في حؿ مسألة معقدة كقت مبكر جدان 
 (. Venikov V. A, 1981الكيربية )

يتطمب استخداـ   Organized Complexityفإف التعامؿ مع مشاكؿ التعقيد المنظـ  ،كذلؾ
حصائية كالتي تصمح لمتعامؿ مع التعقيد العشكائي لإف الأساليب اأرياضيات جديدة، حيث 
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Stochastical Complexity   في منظكمات الديناميكا الحرارية لا تصمح لمتعامؿ مع منظكمات
ظكمي فمفيكـ التفكير المن، (. كالأمر ليس بجديدFoxon,2013الطاقة ذات التعقيد المنظـ )

 ,Tawfik, M., 2015كتقنيات الحمكؿ المنظكمية تطبؽ في مجالات عديدة مثؿ الاقتصاد )
Foxon, 2014 & Beinhocke, 2006, Farmer, 2009, Artur, 199)،  كالرعاية الصحية

(1002, Plsek)، كالتكنكلكجيا كالابتكار (Frenken, 2006) ،( كالإدارةPlsek, 2001)،  كالتعميـ
(Sterling S. R., 2005 & Betts F.,1992) ،(.2013 ،كالتنمية )محسف 

ف أيمكف  ،كالجدير بالذكر أف المقاربات المستخدمة في ىذه المجالات المذككرة في ىذه المراجع 
 في التعامؿ مع تعقيد منظكمة الطاقة. يضان أتككف مفيدة 

 ىالتعامؿ مع مسألة الطاقة. فيالكيفية التي يمكف بيا إلى لمتكصؿ  منطقيان  تتبع ىذه الكرقة منيجان 
حيث يتـ التأكد مف ككنيا منظكمة معقدة  ،نكعيا إلى، ثـ تتكصؿ نيا منظكمةأ ستثبت أكلان 

تتصؼ بكؿ خصائص ىذه المنظكمات في ديناميكيتيا  Complex Adaptive System  تكيفية
مشترؾ لمككناتيا، كعمى التعمـ كالتنظيـ الذاتي كالمركنة، كعمى التطكر الكلاخطيتيا كقدرتيا عمى 

في حالة تعرضيا لظركؼ ( Emergence)ظاىرة النشكء  لى تككيف جديد أكثر تعقيدان إالتحكؿ 
. كيعتبر تحديد نكع المنظكمة خطكة أساسية ا يضمف ليا الاستقرار كالاستدامة، بممستجدة

ة الطاقة لمنظكم مف خلبؿ نماذج تخطيطية كرياضياتية ،كضركرية لتحديد طرؽ التعامؿ معيا
. كتستعرض الكرقة كسائؿ تحميؿ ىذا النكع مف المنظكمات كأنسب المناىج الخاضعة لمدراسة

 لإدارتيا كالتحكـ فييا. كيتضمف ذلؾ كسائؿ دعـ اتخاذ القرار لتحقيؽ اليدؼ المطمكب.

الجدير بالذكر أف منظكمة الطاقة تتفؽ بكؿ تعقيداتيا كخصائصيا مع ككنيا منظكمة حية 
(Miller, J. G. 1978بدء ) الاجتماعية المنظكمات  إلى، بمنظكمة الخمية، إلى الكائف الحي ان

رض. كييمكٌف ىذا مف استخداـ الألى منظكمة الحياة عمى كككب إ ، ككصكلان كالاقتصادية كالبيئية
كىك ما يعتبر ثركة معرفية جديدة تمكٌف مف ، تقنيات الحمكؿ المستخدمة في ىذه المنظكمات

 منيا كتطبيقيا في مجاؿ الطاقة لمتكصؿ لمحمكؿ المطمكبة ليا. الاستفادة 

لى شكؿ تخطيطي ليا. إكلى خطكات التعامؿ مع منظكمة الطاقة بتحميؿ مككناتيا كالتكصؿ أ أتبد
، فإنو يتـ علبقاتيا كتشابكاتيا بشكؿ تفصيميلمعدد الكبير لمككناتيا كصعكبة التعامؿ معيا ب كنظران 

لمنيج  ، طبقان أكبر تمكهف مف دراستيا Clustersنات الجزئية في تجمعات عادة تجميع ىذه المكك 
 مختار يتـ عمى أساسو تككيف ىذه التجمعات.

لمتكصؿ إلى تجمعات أكبر تضـ  ان اختيار تشابو الكظائؼ ليككف منيجفمقد تـ  ،كفي ىذه الكرقة
عات تشكؿ المنظكمات لى ثلبثة تجمإ، حيث تـ التكصؿ المككنات الجزئية لمنظكمة الطاقةجميع 
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أم  Agentsتجمٌع الككلبء   الجزئية الأساسية لممنظكمة الكمية لمطاقة الكيربية كمثاؿ. كىي
كتجٌمع قكل  ،البنى التحتية كالشبكات المادية ، كتجمٌعActorsمتخذك القرار كالمؤثركف / الفاعمكف 

 بالكرقة. كتفصيلبن  ، كما ىك مكضح لاحقان التشغيؿ الناعمة

علبت كالعمميات أكبر لمعلبقات بيف مككنات المنظكمة كالتفا التخطيطي فيمان  ىذا النمكذجكيكفر 
كلدراسة المنظكمات بشكؿ ، لذلؾ ، إلا إنيا لا تكفر أية حمكؿ كمية مطمكبة ليا.التي تجرم داخميا

يتـ استخداميا في جميع  Mathematical Modelsكمي فإنو يتـ استنباط نماذج رياضياتية 
 ،لمتكصؿ إلى طرؽ لإدارة المنظكمة كحميا رقميان ، بالكرقة كما ىك مكضح لاحقان  ،النمذجة أغراض

 .ىدافيا المحددة سمفان أكالتحكـ في أدائيا بيدؼ تحقيؽ 

فإف التحكـ في منظكمة الطاقة قد بدأ بالتحكـ الفيزيقي  ،كباعتبار منظكمة الطاقة الكيربية كمثاؿ
لنقؿ كالتكزيع( لضماف استمرار عدات كأجيزة كشبكات التكليد كاالمادم في الجزء التقني فييا )م

لأىمية العامؿ الاقتصادم فمقد تـ تطكير نماذج  مداد بالطاقة بالنكعية المطمكبة. كنظران الإ
 اقتصادية يتـ حميا باستخداـ الكمبيكتر. -رياضياتية معيارية تقنية

النماذج لا يعكس التعقيد الكاقعي لمنظكمة ف ىذا النكع مف أيؽ العممي كلكف اتضح مف التطب
ك تمكٌف مف إدارتيا بشكؿ أ، كلا يمكف مف خلبلو التكصؿ إلى نتائج حقيقية تصؼ سمككيا ،الطاقة

كيعني ىذا حتمية تغيير منيج التعامؿ مع منظكمة الطاقة الممثىؿ في  .داء المطمكب منيايحقؽ الأ
لى تطكير نماذج تحاكي كتمثؿ التعقيد إ، لاقتصاديةا -أم التقنية ،استخداـ النماذج المعيارية
البيئية ادية كالاجتماعية كالتكنكلكجية ك كالمتمثؿ في الديناميكيات الاقتص ،الكاقعي لمنظكمة الطاقة

بما  ،دائياأفي  )مثؿ تغير المناخ( المعقدة المندمجة في تككينيا الداخمي كبيئتيا الخارجية كتؤثر
في الكرقة بشكؿ  ان ، كالمكضحة لاحقمنظكمات المعقدة بكؿ سمككياتيايجعمو يتكافؽ مع أداء ال

 تفصيمي.

كتتطرؽ الكرقة بعد ذلؾ إلى التطكر البازغ في مجاؿ منظكمات الطاقة متعددة المصادر باعتبارىا 
يتـ فييا التنسيؽ بيف مصادر الطاقة المتاحة في المنظكمة )طاقات ، منظكمات متكاممة لمطاقة

طاقة رياح.... الخ( لتعمؿ ، مصادر حرارية مف التسخيف الشمسي، از الطبيعيأكلية مثؿ الغ
 تبريد..... الخ(.، تسخيف، لتمبية حاجات الاستيلبؾ المتنكعة )كيرباء معان  جميعيان 

كالتي ليا ميخرج كحيد ىك ، مثؿ منظكمة الطاقة الكيربية، لمنظكمات الطاقة الحالية كذلؾ خلبفان  
لدةالطاقة الكيربية  كالتي تستخدـ لتمبية تنكعات الاستيلبؾ المختمفة مثؿ المحركات الكيربية ، المكى

كالتدفئة كالتسخيف كالتبريد. كتساىـ منظكمات الطاقة المتكاممة في رفع الكفاءة الكمية لمنظكمة 
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ف مع اعتبار جدكل تقنيات التخزيف. كتبي، كاستيعاب التكسع في استخداـ الطاقات المتجددة، الطاقة
 . المنظكماتالكرقة نجاح البحكث في التكصؿ إلى حمكؿ مثمى لأداء ىذه 

كتنتيي الكرقة ببياف إمكانية الاستفادة مف المنيج المنظكمي الذم يتيح تطبيؽ الحمكؿ التي يتـ 
كحيث أنو قد تـ  النكع.ذات كذلؾ في أم مجاؿ آخر لمنظكمة مف ، التكصؿ إلييا في أم مجاؿ

فإنو يمكف الاستفادة مف أية حمكؿ يمكف ، منظكمة تكيفية معقدة ىطاقة ىإثبات أف منظكمة ال
 عمميان  كىك ما يمثؿ إنجازان ، رلنكع مف المنظكمات في أم مجاؿ آخالتكصؿ إلييا لمعالجة ىذا ا

ذات النكع مف المنظكمات. كلقد مف لممنيج المنظكمي يتيح تشارؾ الحمكؿ بيف جميع المجالات 
 يزيد عمى ثلبثة عقكد مضت.  ة فعمية منذ ماتحكلت ىذه إلى ممارس

في بياف بحث رائد في مجاؿ الإدارة عف صنع القرار  تجاهالاعمى ىذا  كتظير الكرقة مثالان 
يمكف  ما ، كىكالاستراتيجي في منظكمة تكيفية معقدة عف طريؽ إنشاء نمكذج عممي مفاىيمي

كتتشابو عممياتيا مع عمميات ، كمعقدة تطبيقو في مجاؿ منظكمة الطاقة التي تتسـ بأنيا تكيفية
 كما ىك مبيف بالكرقة.، الإدارة في شركة تيدؼ إلى تحقيؽ غايات مشابية لغايات منظكمة الطاقة

  (ىل يمكن اعتبار كيان الطاقة منظومة )منظومة الطاقة الكيربية نموذجاً  .1

لة الطاقة الكيربية في أم بمد التعامؿ مع مككنات جزئية عديدة مترابطة أتتطمب دراسة مس
Interconnected  كمتفاعمةInteractive  كمتكاكمةInterdependent ، كيشير ىذا بشكؿ

ؿ شرط لممنظكمة كىك أف تتككف حيث يتحقؽ أك  ،Systemمبدئي إلى إمكانية اعتبارىا منظكمة 
 نو يجب أف يحقؽ شركطان إف ،اعتبار كياف الطاقة منظكمة مكفكلكف لكي ي جزاء مترابطة.أمف 

(. كىذه 1990 ،خرل غير ككنيا تتككف مف مككنات جزئية متشابكة كمتفاعمة )محسفأأربعة 
كأف ، كأف يككف ليا حدكد تغمؼ نطاؽ مككناتيا، أف يككف ىناؾ ىدؼ مف كجكدىا ىالشركط ى

خير لككنيا في عمميات ينتج عنيا الشرط الأ تككف ليا مدخلبت تقكـ بتشغيؿ مككناتيا الداخمية
 أف تككف ليا مخرجات تحقؽ اليدؼ مف كجكدىا. ىكى ،منظكمة

 كبالنظر لكياف الطاقة الكيربية دعكنا نستعرض مدل تحقيقو لمشركط الخمسة لككنو منظكمة.
 .الكيربية بما يحقؽ متطمبات معينة. لو ىدؼ كىك تكليد الطاقة ١
 .كاكمةمتشابكة كمتفاعمة كمت ىمنظكماتو الجزئية كى ىى أصغريتككف مف أجزاء   .٢
 .حدكد المنطقة المطمكب دراستيا ىى. لو حدكد ٣
 . كتحدد المدخلبت طبقان ، .... الخكلية، كالاستثمارات، كالسياساتالطاقات الأ. لو مدخلبت مثؿ ٤

 .نظكماتو الجزئيةت محددة بتشغيؿ مكتقكـ ىذه المدخلبت عف طريؽ عمميا ،لمدراسة المطمكبة
 .المتكلدة بمكاصفات معينة . لو مخرج ىك الطاقة الكيربية٥



 
 

116 
 

. كيعني ىذا أف دراسة الطاقة تتطمب طاقة الكيربية ىك منظكمة بامتيازيتضح مف ىذا أف كياف ال
التكصؿ إلى نمكذج يمثؿ  ىاستخداـ المنيج المنظكمي. كالخطكة الأكلى في ىذا المنيج ى

كالذم يضـ ، جزء مف الكياف الكمي لمطاقة ىمنظكمة الطاقة الكيربية ىكحيث أف  المنظكمة.
 فإف ىذا الكياف بالطبع يشكؿ منظكمة كمية لمطاقة.  ،مصادر أخرل لمطاقة

 . تطوير نموذج تخطيطي عام لمنظومة الطاقة2

 Digital  كالتي يمكف حميا بشكؿ رقمي  Mathematical Modelsتعتبر النماذج الرياضياتية 

النماذج  في دراسة منظكمات الطاقة الكيربية. كىناؾ أيضان  الأكثر شيكعان  ىستخداـ الكمبيكتر ىبا
. كلكف عادة ينبغي البدء Hybridككذلؾ المنظكمات اليجيف   ،Analogue Modelsالتناظرية 

 بنمكذج تخطيطي لمنظكمة الطاقة. 

لممنظكمة يمكف مف خلبليا تفيـ  Mappingتخطيطية   الخطكة الأكلى بمحاكلة رسـ خريطة أتبد
 تحميميان  كبياف سرياف العمميات بيف منظكماتيا الجزئية. كيتطمب ىذا كصفان ، التفاعلبت الداخمية

كالتكصؿ إلى شكؿ تخطيطي يعبر عنيا ، لممككنات العديدة لمنظكمة الطاقة )منظكماتيا الجزئية(
كبياف مدخلبتيا مف بيئتيا الخارجية ، مترابطةكمنظكمة ليا حدكد تقع داخميا كؿ مككناتيا الجزئية ال

كيتيح ىذا فيـ طريقة  .يا لمحصكؿ عمى المخرجات المطمكبةكالتي تفعٌؿ العمميات المختمفة داخم
 .(1990، مكانية إدارتيا كالتحكـ فييا )محسفإ، كبياف عمؿ المنظكمة بشكؿ عاـ

ت كثيرة )منظكمات جزئية( غير مف مككنا كبيران  في الكاقع فإف منظكمة الطاقة تشمؿ عددان 
جيزة كمعدات تكليدىا )عف طريؽ أ، ك مثؿ مصادر الطاقة المختمفة، مادية اك غير مادية ،متجانسة

تحكيميا مف صكرة لأخرل( ككسائؿ نقميا ككسائط استخداماتيا كالتكنكلكجيا المستخدمة في التكليد 
كالتشريعات المنظمة لعمميا. كالاستثمارات ، دارتياإ، كالمؤسسات القائمة عمى كالنقؿ كالتكزيع

كالبرامج كالمشركعات كالاستراتيجيات كالسياسات ، كسمكؾ احتياجات المستيمكيف ليا، المكجية ليا
كالأفراد كالمجمكعات كالمؤسسات القائمة عمى إعدادىا كتطبيقيا كتطكيرىا،  ،المخصصة ليا

 كغيرىا مما يتعمؽ بالطاقة تكليدان ، فاعلبت مستمرةكالشبكات الاجتماعية التي تربط بينيـ مف خلبؿ ت
 . (Tawfik, 2017) كاستيلبكان  كتكزيعان  كنقلبن 

، لتعدد مككناتيا نظران  صعبان  فبالنسبة لمنظكمة الطاقة فإف رسـ شكؿ تخطيطي ليا يبدك أمران  ،لذلؾ
 أخذ ىذا الرسـ حتمان ككذلؾ تداخلبتيا المتشابكة المعقدة. كسي ،كعدـ تجانسيا ،كانتشارىا الجغرافي

ك أ، أك تتبٌع عممياتيا يصعب استيعابيا أك دراستيا بسيكلة، شكؿ شبكة معقدة كثيفة خطكط الربط
 استنتاج نمكذج رياضياتي ليا.
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فإف ىناؾ العديد مف النماذج التخطيطية التي تستخدـ ، ان نا منظكمة الطاقة الكيربية نمكذجذا اتخذا  ك 
النمكذج المقترح في كؿ مرة عمى نكع الدراسة المطمكبة. كلكف ىناؾ في التعامؿ معيا. كيعتمد 

لمعدد الكبير  حاجة ماسة إلى تطكير مخطط عاـ مفاىيمي لمنظكمة الطاقة الكيربية. كنظران 
قؿ مف عمى الأ ،إف لـ يكف مستحيلبن  فإف ىذا الأمر يبدك صعبان  ،لمنظكماتيا الجزئية كتشابكاتيا

مكانية ا حيث يستحيؿ دراسة التفاعلبت البينية بيف ىذا العدد  ،لرصيد كالتتبعناحية الكضكح كا 
 .يضاحو أعلبهإ، كما تـ الكبير مف المككنات غير المتجانسة في آف كاحد

بما يمكٌف مف التعامؿ  Clusteringلى اختيار طريقة لتجميع مككنات المنظكمة إكعادة ما نمجأ  
(. 1990 ،المككنات التفصيمية لممنظكمة الكمية )محسفمف  كلكنيا أقؿ عددان  ،معيا ككيانات أكبر
كقد ، عديده لاختيار مككنات ىذه التجمعات ان طاقة الكيربية فإف ىناؾ طرقكبالنسبة لمنظكمة ال

. كفي ميع تكتلبت ذات تأثير نكعي مشترؾعمى تج تككف عمى أساس جغرافي أك تجانسي أك بناءن 
ر منيج تجميع المنظكمات الجزئية لمنظكمة الطاقة الكمية فمقد تـ اختيا ،كبعد الدراسة ىذا البحث

أكضح لتككيف المنظكمة كطريقة  في تجمعات أساسية عمى أساس كظيفي. كيتيح ىذا المنيج فيمان 
 عمميا بما في ذلؾ التفاعلبت الرئيسية داخميا. 

لمككنات المنظكمة  Clusters ةو يمكف تككيف ثلبثة تجمعات رئيسيفإن ،عمى ىذا المنيج كبناءن 
 :و التاليعمى الكجSubsystems تشكؿ منظكماتيا الجزئية  ،الكمية لمطاقة

 : تجمع الجيات الفاعمة  ولاً أ

 :ك "الفاعمكف" إلى فئتيفأيمكف تقسيـ الجيات الفاعمة 

 : تتككف مف القادريف عمى اتخاذ قرارات بشأف عمؿ المنظكمة كيمثميـ في منظكمة الطاقة:الأكلى

كمكزعكىا. كجميعيـ يمثمكف ، كمكردىا، كالناقمكف ليا، المنتجكف لمطاقة )عف طريؽ تحكيميا(. أ
 .Regulatorsكالمنظمكف ، ككذلؾ المستثمركف، مؤسسات أك شركات حككمية كغير حككمية

كيعتبركف مف ، ككؿ فئات المستيمكيف الآخريف في المجتمع كىـ الأفراد كالأسر ،ب. المستيمككف
 حيث أف سمككيـ يؤثر عمى سير العمؿ بالمنظكمة.  ،الفاعميف

لبؿ كلكنيـ يتأثركف كيتفاعمكف مع بعضيـ البعض مف خ، كىؤلاء الفاعمكف بفئتييـ غير متجانسيف
بقيكد البنية التحتية لمنظكمة  ةف تفاعلبتيـ كقراراتيـ تككف مقيدكلك، الشبكات الرسمية كالاجتماعية

. كعادة ما تؤدم متطمباتيـ المستقبمية ككذلؾ التشريعات القائمة ،كالتكنكلكجيا المستخدمة، الطاقة
خير ذك تأثير كبير عمى اتجاه عمؿ منظكمة لى تغيرات في ىذه القيكد الثلبثة. كىذا التجمع الأإ

 ( .Bale, 2014الطاقة كقدرتيا عمى التكيؼ كقكتيا كمركنتيا )
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 : تجمع البنية التحتية والشبكات الماديةاً ثاني

تجمع لمككنات البنية التحتية في منظكمة الطاقة الكيربية ممثمة في محطات كمعدات كأدكات ىك 
كالتحكـ فييا. كتعتمد مككنات ىذا ، التكليد كالنقؿ )الشبكة القكمية لخطكط النقؿ( كالتكزيع ةكأجيز 

عتبر ىذا التجمع عمى المزيج المستخدـ لتكليد الكيرباء كالتكنكلكجيات المختارة في كؿ مجاؿ. كي
 التقني الآلي في منظكمو الطاقة. التجمع ىك الجزء

 : تجمع قوى التشغيل الناعمةثالثاً 

)الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية(  جيات كالسياسات كالبرامج القائمةكىك تجمع مقترح للبستراتي
، التكنكلكجية كتمؾ التي تتحكـ في تدفؽ الاستثمارات كضبط النفقات كالاختيارات، لتشغيؿ المنظكمة

، كآليات المراجعة كالتحكـ في بعض المنظكمات الجزئية لممنظكمة الكمية، ككذلؾ التشريعات القائمة
كطرؽ حساب اقتصاديات ، Business Modelsكنماذج الأعماؿ ، كآليات اتخاذ القرار

 الطاقة..... الخ. كىذا التجمع لو تأثير مباشر عمى إدارة المنظكمة ككفاءة أدائيا كخصائصيا. 

كالتفاعلبت الداخمية بيف  ،كفيـ طريقة عمميا ،أفضؿ لتككيف المنظكمة يتيح ىذا المنيج فيمان 
في ىذه  ىكالتي ى، المدخلبتككذلؾ تفاعلبتيا مع بيئتيا الخارجية مف خلبؿ ، منظكماتيا الجزئية

كالتي تقكـ بتشغيؿ ، كالسياسات كالاستثمارات كالتكنكلكجيات المستجدة، الحالة الطاقات الأكلية
كىك الطاقة الكيربية بكميات كنكعيات تخضع لمعايير  ،المنظكمة لمحصكؿ عمى المخرج الرئيسي

دركسة سكاء عمى المستكل الكطني الحدكد الجغرافية لممنطقة الم ىمحددة. أما حدكد المنظكمة في
لممفيكـ الكلبسيكي لفيـ عمؿ المنظكمة باعتبار أف ىيكميا  أك المحمي. كيعتبر ىذا النمكذج دمجان 

كبيف المفيكـ الحديث لممنظكمة كالذم يعطي ، يتككف مف أجزاء ليا كظائؼ متجانسة كمحددة
جزائيا أكليس سمكؾ  ،ؾ الكمي لممنظكمةمسمك لمتفاعلبت بيف الأجزاء أىمية كبرل باعتبارىا المكلد ل

 (.Tawfik, 2019لممفيكـ الكلبسيكي ) طبقان  منفردان 

 . تحميل منظومة الطاقة3

 ىل منظومة الطاقة منظومة آلية 1. 3

. إلا أف نكاع المنظكماتأمع جميع  لمتعامؿ فكريان  مقتربان ، في الكاقع ،يمثؿ المنيج المنظكمي
لتي يمكف الآليات التطبيقية المدركسة ىك الذم يحدد التقنيات ك خصائص كسمكؾ نكع المنظكمة ا

كالمنظكمات ، Mechnistic Systems. فيناؾ المنظكمات الآلية استخداميا لمتعامؿ معيا
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كىناؾ المنظكمات المعقدة التكيفية ، Complex Dynamic Systemsالديناميكية المعقدة 
Complex Adaptive Systems ، كليا خصائص المنظكمات الحيةLiving Systems. 

ك  نظيمي أك/كيختمؼ كؿ نكع مف ىذه المنظكمات عف الأنكاع الأخرل باختلبؼ نمطو الت
. كيتطمب التعرؼ عمى طرؽ التعامؿ مع منظكمة الطاقة القياـ بتحديد نكعيا / كسمككوخصائصو أك

لى الحؿ المنظكمي المناسب إؿ لنمطيا التنظيمي كخصائصيا كسمككيا لمتكص طبقان  كلان أ
(Tawfik, 2015).  تطابؽ خصائصيا مع أبسط  كلمتحقؽ مف نكع منظكمة الطاقة فسنختبر أكلان

 . المنظكمات الآلية ىالمنظكمات كى نكع مف

 :خصائص وسموك المنظومات الآلية 1. 1. 3 

ك/ كمجردة أك/ كبرامج أتتككف المنظكمات الجزئية لممنظكمات الآلية مف أجزاء مادية حقيقية  .1
ف ىذه الخاصية لا تنطبؽ أتعمؿ طبقا لقكاعد محددة كتعطي نتائج محددة. كمف الكاضح 

مجمكعات لا  كمؤسسات يديرىا أفراد أك كالتي تضـ في مككناتيا أفرادان  ،عمى منظكمة الطاقة
 تؤدل نتائج قراراتيـ اللبيقينية إلى أداء محدد كمعركؼ لممنظكمة.

عف طريؽ معرفة سمكؾ أجزائيا بشكؿ منفصؿ لكؿ  يسمكؾ المنظكمة الكم يمكف استنتاج .2
 جزء.

ف نمط العلبقات بيف ىذه إلكؿ منظكمة جزئية منيا كظيفة محددة لا تتغير، كذلؾ ف .3
 .ان كثابت المنظكمات الجزئية يككف محددان 

 غير.كىك ثابت كلا يت ،يتـ إدارة المنظكمة بشكؿ مركزم يحدده الييكؿ التنظيمي لنمطيا .4
مجمكع  ىيمكف تكقع سمككيا الكمي مف مجمكع سمكؾ منظكماتيا الجزئية )المنظكمة ى .5

  .جزائيا(أ
 تتناسب مخرجاتيا مع مدخلبتيا. .6

كينطبؽ ىذا النكع مف المنظكمات عمى معظـ المنظكمات الميكانيكية مثؿ الآلات كالسيارات 
دارتيا. ككجكد دكائر مغمقة لمتحكـ إاك  ر العامؿ البشرم في مككناتياكالطائرات كالمصانع دكف اعتبا

دخاؿ عنصر الذكاء الاصطناعي في إف ألٌا إيغير مف طبيعتيا كمنظكمات آليو. الذاتي فييا لا 
 ة،كنيا منظكمة آليدخاؿ ما ىك شبيو بالذكاء البشرم( يجعميا تخرج مف نطاؽ كإدارتيا )بمعنى إ

لشركط  مف قبؿ البرنامج كطبقان  القرار فييا محددان دائيا مف خلبؿ برامج يككف اتخاذ أيتـ التحكـ في 
 (.Tawfik, 2019الظركؼ القائمة )

فإننا نجد  ،علبه لخصائص المنظكمات الآليةأئص منظكمة الطاقة بتمؾ المذككرة خصا ةبمقارن 
خرل( إلى ككف منظكمات الطاقة أ)إلى جانب عكامؿ  ساسان أيرجع ذلؾ أم منيا. ك   أنيا لا تتفؽ مع
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كبالتالي قادرة عمى  ،يجعميا قابمة لمتعمـ، حكيو مف مككنات بشرية عديدة متشابكة كمترابطةبما ت
بؿ ينحى إلى عدـ اليقيف ، كيجعؿ سمككيا لا يتفؽ مع سمكؾ المنظكمات الآلية المنضبطة، التكيؼ

 ا ىذا لطرح السؤاؿ التالي. كيدعكنلسمكؾ المنظكمات المعقدة مشابيان  بما يجعمو ،في سمككيا
 : الصريح

 ىل منظومات الطاقة منظومات معقدة  2. 3

لمتحقؽ مف ىذه الفرضية فإف عمينا مراجعة خصائص كسمكؾ ىذا النكع مف المنظكمات. كلمتحقؽ 
 ،ئص كسمكؾ ىذه المنظكماتفإننا سنعدد أىـ خصا ،مف ككف منظكمات الطاقة منظكمات معقدة

كذلؾ عمى الكجو التالي ، الطاقة تتفؽ معياما إذا كانت خصائص كسمكؾ منظكمات  ثـ نختبر
 (: ,20181024Tawfik, 2015 &المعركؼ لخصائص المنظكمات المعقدة )

عمى  مادية كغير مادية غير متجانسة. كينطبؽ ىذا تمامان  ةتتككف مف منظكمات جزئي .1
 كما يتضح مما ذكر أعلبه في مجاؿ تطكير نمكذج عاـ ليا.  ،منظكمات الطاقة

كلا تتصؼ منظكماتيا الجزئية بثبات كظائفيا  ،أم دائمة التغير مع الزمف ،ديناميكية .2
 ،كسمككيا، كذلؾ فإف التشابكات كالتفاعلبت بينيا متكاكمة. كينطبؽ ىذا عمى منظكمة الطاقة

كتطكرات الطمب عمى الطاقة، كتغير   ،حيث تتغير بشكؿ مستمر نتيجة لمتغيرات السكانية
 كذلؾ سياسات الطاقة كاقتصاداتيا. التقنيات كالتكنكلكجيات، ك 

عمى معرفة سمكؾ أجزائيا بشكؿ منفصؿ لكؿ جزء  لا يمكف تحديد سمككيا الكمي بناءن  .3
حيث  ،جزائيا(. كلا يمكف تكقع سمكؾ المنظكمة بشكؿ دقيؽأكثر مف مجمكع أ)المنظكمة 

 سمكؾ منظكمة الطاقة. ذات تتسـ تغيراتيا بعدـ اليقيف كىك 

 ذات  ، كىكOrganizational Patternىي نمطيا التنظيمي  Web/Networkالشبكة  .4
عمى شبكات مادية كاجتماعية  كالتي تحتكم أيضان  ،النمط التنظيمي لممنظكمة الكمية لمطاقة

 كما سبؽ تكضيحو. 

لا تتضمف كلا يمكنيا امتلبؾ نظاـ تحكـ مركزم يمكنو السيطرة عمى سمككيا الكمي مف  .5
نظكماتيا الجزئية بشكؿ آني. كىذا صحيح بالنسبة لمنظكمة الطاقة التي خلبؿ التحكـ في م

بالفعؿ السيطرة فييا عمى سمكؾ جميع منظكماتيا الجزئية مثؿ سمكؾ الفاعميف مف  لا يمكف
 صانعي القرار كالمستيمكيف. 

ك معظـ أفي كؿ  Feedback Loops بيا تحكـ جزئي يتمثؿ في حمقات تغذية راجعة .6
 Self-organizingؾ فيي ذاتية الضبط، كىك ما يجعميا أيضا ذاتية التنظيـ أجزائيا. كبذل
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عمى ضبط سمكؾ جميع مككناتيا الجزئية في آف كاحد، كىك ما  دكف تحكـ مركزم قادر
 منظكمة الطاقة.  تتصؼ بو أيضان 

ف التغيرات في مخرجاتيا إكذلؾ فية، كسمككيا الكمي لا ييعبِّر عف مجمكع سمكؾ أجزائيا، حظل .7
لا تتناسب بالضركرة مع التغيرات في مدخلبتيا بالضركرة. كينطبؽ ىذا عمى منظكمة الطاقة 

مثؿ تأجيؿ مكعد استثمار مكجو لسد  ،تغير بسيط في أحد مدخلبتيا إلى ؤدمأف تالتي يمكف 
الكفاء  لعدـ قدراتيا عمى نظران  ،داء المنظكمةأمشاكؿ كبيرة في  ىنقص في الطاقة إل

 بمتطمبات الأحماؿ الكيربية. 

قابمة لمتعمـ كقادرة عمى التكيؼ )تكيفية( كمرنة. كيتضح ىذا في منظكمة الطاقة التي يتعمـ  .8
الفاعمكف فييا مف تجاربيـ السابقة، كيستفيدكف مف التغيرات التكنكلكجية، كليـ القدرة عمى 

   ة.إكساب مركنة لممنظكمة عند تعرضيا لظركؼ تغيرات خارجي

 Stateقادرة عمى الاحتفاظ بييكميا الداخمي كنمطيا التنظيمي، كنطاؽ متغيرات حالتيا  .9
Variables  التي تصفيا، كذلؾ في حدكد متغيرات غير جسيمة في بيئتيا، أم في

كيتضح ىذا في قدرة منظكمة  .Homeostasisمدخلبتيا، كىك ما يجعميا تتسـ بالاستتباب 
مداد بطاقة ذات جكدة تقع في نطاؽ كقدرتيا عمى الإ ،ميا الداخميالطاقة عمى الاحتفاظ بييك

( تحت ظركؼ Harmonicsالمكاصفات الفنية المطمكبة )الجيد كالتردد كنسب اليرمكنيات 
 متغيرة في النطاؽ الممكف. 

ذا إ ،الاستدامةلى تركيب أعقد يمكنيا مف إتتصؼ بالقدرة عمى تغيير تركيبيا الييكمي  .10
عمى التطكر كتعرؼ  ةنيا ليا قدر ألتغيرات جسيمة ضاغطة مف بيئتيا الخارجية. أم  تعرضت

. كيظير ىذا في منظكمة الطاقة، عمى سبيؿ المثاؿ، Emergenceىذه بظاىرة النشكء 
كىك ما  ،عندما يككف ىناؾ نقص في الطاقة كتأتي الضغكط لاستخداـ مصادر جديدة لمطاقة

لتصبح  ،خرللبنية التحتية لجزئيا التقني تمتد آثارىا إلى أجزائيا الأيؤدم إلى تغيرات في ا
 كلكف أكثر مكاءمة لمظركؼ الجديدة.  ،أكثر تعقيدان 

 قادرة عمى بناء أجزائيا كصيانتيا كتجديدىا مف خلبؿ مدخلبتيا.  .11

نو إفكليس التعقيد العشكائي. كلذلؾ  Organized Complexityتعقيدىا مف النكع المنظـ  .12
 ،يمكف تحديد سمككيا )فيما عدا جزئيا التقني( باستخداـ كسائؿ الميكانيكا الإحصائيةلا 

كالتي تتعامؿ مع التعقيد العشكائي )كما في حالو الديناميكا الحرارية(، كىك ما ينطبؽ عمى 
 منظكمة الطاقة.
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حيح كىذا ص ،أك متضاربان  جزائيا قد يككف متناقضان أأىداؼ مككناتيا الجزئية كسمكؾ بعض  .13
 مصالح المنتجيف كالمستيمكيف. ،عمى سبيؿ ،الطاقة التي تتضارب فييا ةفي منظكم

 ،بالنسبة لمنظكمة الطاقة تشارؾ في تغيير بيئتيا عف طريؽ مخرجاتيا. كىذا كاضح جدان  .14
نتاج الطاقة الكيربية عمى النمك الاقتصادم كالتنمية الاجتماعية، ككذلؾ إحيث يؤثر تكافر 
 الممكثات عمى البيئة المحيطة. تؤثر مخرجاتيا مف

في  لأجزائيا. كيظير ىذا كاضحان  Co-evolutionليا القدرة عمى التطكر التشاركي  .15
منظكمة الطاقة عند دخكؿ تقنيات أك تكنكلكجيا جديدة تؤثر عمى منظكماتيا الجزئية بما فييـ 

ماط استيلبكيـ، نأنفسيـ، حيث يغيركف سياساتيـ، كعمى المستيمكيف حيث يغيركف أالفاعميف 
كلابد إنو ستظير نماذج أعماؿ جديدة. إف أم تطكير في أم جزء مف منظكمة الطاقة 

 دائيا بكفاءة.أجزائيا لضماف استمرار أسيصحبو تطكير مشترؾ في بقية 

تتسـ بكؿ صفات  ،منظكمة معقدة تكيفية متيازبا ىف منظكمة الطاقة ىأمف ىذا يمكف أف نستنتج 
ىذه المنظكمات مف حيث ديناميكيتيا كلاخطيتيا ككؿ صفات سمككيا المبيف أعلبه. كيتيح ىذا 

كاستخداـ تقنيات الحؿ المتاحة لنكع ىذه النماذج أك استنباط أخرل  ،تحديد نكع نماذجيا الرياضياتية
 جديدة أكثر كفاءة. 

 . عرض وتحميل نماذج منظومات الطاقة4

 النمذجةلماذا  1. 4

أك  ،لتحسيف أدائيا كألمحاكلة حؿ مشكمة بيا ذاتيا كمة جراء تجارب عمى المنظإمكف ينو لا إحيث 
فإنو عادة ما يتـ إنشاء نمكذج يحؿ محؿ ، عمى مدخلبت جديدة تكقع سمككيا في المستقبؿ بناءن 

أك  ،تخطيطيان يا في إجراء التجارب عمييا. كىذا النمكذج يمكف أف يككف نمكذجا ذاتالمنظكمة 
 Tawfik & 1990. كيستخدـ النمكذج في التالي )محسف أك رياضياتيان ، أك تناظريان  ،ان فيزيقي

2017): 

  ،تتبع كفيـ الترابطات كالتفاعلبت بيف المنظكمات الجزئية كسير العمميات داخؿ المنظكمة
 بما يمكف مف إدارتيا كالتحكـ في أدائيا. 

  كاختيار  ،الطاقة عف طريؽ تجربة سيناريكىات لحمكؿ مختمفةحؿ مشكمو حالية في منظكمة
 أفضؿ النتائج. 
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  ف تعمؿ بيا المنظكمة مع أالإجابة عف أسئمة محددة تختص بإيجاد الطريقة التي يمكف
مداد إ، أك تكفير ةنبعاثات الكربكنيلامتطمبات خاصة، مثؿ الطريقة التي يمكف بيا تقميؿ ا

 كثر مركنة تجاه التغيرات. أيا أك جعم ،الطاقة بأسعار ميسرة

  دائيا في أاستكشاؼ المسارات المستقبمية المحتممة لممنظكمة. أم التعرؼ عمى سمككيا ك
أك نتيجة لأية تغيرات جديدة مقترحة  ،حدكث تغيرات مستقبمية في ىيكميا أك مككناتيا ةحال

 أك محتممة في مدخلبتيا أك مككناتيا.

  التعرؼ عمى الكيفية التي يمكف بيا الحصكؿ عمى أفضؿ أك أمثؿ أداء لممنظكمة تحت
   ظركؼ مختمفة.

  كعمى مستكيات أك كطنيان  المساعدة في عممية صنع القرار عمى مستكيات مختمفة محميان ،
زمنية مختمفة، لمكاجية الطكارئ أثناء التشغيؿ اك لإقرار استراتيجية بعيدة المدل لممنظكمة 

(Ma, 2009 & North 2007. ) 

 نماذج منظومة الطاقة 2. 4

 : النماذج التقنيةأولاً  

بنيتيا الأساسية كمعدات التكليد كشبكات النقؿ  تعبر عف الجزء التقني مف المنظكمة شاملبن  ىى
، كيمكف كالتكزيع كأجيزة التحكـ.... الخ. كىذه النماذج تستخدـ لمتحكـ في ىذا الجزء مف المنظكمة

أك ىجيف بيف النكعيف. ، أك رياضياتية يتـ تشغيميا رقميان ، Analogueف تككف فيزيقية تناظرية أ
مشاكميا ككسائؿ تطكيرىا ، ك ستمراراكيتـ تطكيرىا ب ،ر لمنظكمة الطاقةظي أكؿ ما ىكىذه النماذج ى

 كىك ليس مكضكع ىذه الكرقة. ، تقع في النطاؽ اليندسي التقني

 الاقتصادية-المعيارية التقنية: النماذج ثانياً 

فمقد تـ تطكير نماذج  ،نظرا للؤىمية الكبيرة لمعامؿ الاقتصادم في إنشاء كتشغيؿ منظكمات الطاقة
في الاختيارات  كيتمثؿ الجزء التقني غالبان  في تمؾ المنظكمات. تمثؿ الجكانب التقنية كالاقتصادية

عمى اقتصاد  أك مقتصران  ،بالاقتصاد الكمي لمدكلة كقد يككف الجزء الاقتصادم معنيان ، التكنكلكجية
ثؿ القطاعات السكنية أك أك اقتصاد بعض قطاعات الاستيلبؾ الرئيسية م ،جزء مف سمسمة الطاقة

 . الصناعية

كالتي  ،يستخدـ لفيـ التطكرات في منظكمات الطاقة MARKALكعمى سبيؿ المثاؿ فإف نمكذج 
كىك يعمؿ لمستكيات جغرافية مختمفة ، عامان  50ك أ 40لى إتصؿ  ةفتر  ليمكف أف تحدث عمى مد
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كىذا النمكذج اختزالي كمف   ك لمحافظات محددة.أ يسكاء عمى المستكل الكطني الكم في الدكلة
 ،Bottom Up Approachأم الذم يتبع منيج مف القاعدة إلى القمة ، النكع التصاعدم

 ,Bale) مة عند اختيارات تكنكلكجيا مختمفةالاقتصادم لممنظك -كيستخدـ لتقييـ الجزء التقني
2015).  

ث أف حي، كىناؾ بالطبع حدكد لاستخداـ ىذا النكع مف النماذج لفيـ التغيرات في منظكمة الطاقة
ا عمى إنتاج الأكثر ملبءمة لدراسة مختمؼ التقنيات الممكنة كأثرى ى" ىةنماذج "مف القاعدة الى القم

لا إف ىذه النماذج مستمرة في التحسف الناتجة عنيا. كعمى الرغـ مف أ نبعاثاتكالاالطاقة كتكمفتيا 
في اللبيقيف ، كعمى سبيؿ المثاؿ، عتبار كاقع مشاكؿ منظكمات الطاقة الممثمةأنيا لا تأخذ في الا

، إضافة إلى إلى جانب عدـ تجانسيـ، المرتبط بمدخلبت المنظكمة كسمكؾ صانعي القرار بيا
 .عيكب السكؽ

 عمى جانب التكمفة وحدىا  اتخاذ القرار بناءً ىل يمكن 

لى منظكمات طاقة ىناؾ تخطيط كمشركعات عمى المدل الطكيؿ لتكييؼ الطاقة في العالـ لتصؿ إ
العامؿ الحاسـ في تحديد أنكاع  ىكقد يككف مف المغرم اعتبار التكمفة ى منزكعة الكربكف.

تكنكلكجيا الكربكف المنخفض التي يجب تطكيرىا لتحقيؽ ىذه الرغبة. كلكف الصكرة العامة في الكاقع 
 .ان يدأكثر تعق

، فالتكمفة كحدىا قد لا تكفر جميع المطامح عندما يتعمؽ الأمر باتخاذ قرارات جيدة بشأف الطاقة
، صر جديدة لمسعر الحقيقي لمتكنكلكجيا منيا الفكائد المشتركةحيث تفشؿ في مراعاة العديد مف عنا

ف إكذلؾ ف كالعكامؿ الخارجية غير المسعرة.، ريكتجاكزات العجز في العرض عمى المدل القص
العديد مف تقنيات الحسابات في المراحؿ المبكرة غير ناضجة بدرجة يمكنيا تقدير التكاليؼ بدقة 

 غالبان ما تخفي الإعانات الحككمية التكمفة الحقيقية لمتكنكلكجيا. ، كعمى نفس المنكاؿ، في البداية

كسع أمف خلبؿ تبني نيج  ،كحمكؿ الطاقة كلقد شجع ىذا عمى التفكير بشكؿ مختمؼ في تحديات
 كتمؾ التي غالبان  ،يأخذ في الاعتبار كؿ مف التدفقات الكاضحة مف حيث التكمفة المرتبطة بالطاقة

 متداكلان  عامان  سمان اكالذم يحمؿ ، رؼ ىذا النيج باسـ "تحميؿ منظكمات الطاقة"كيع، ما تككف مخفية
مف نمذجة الاقتصاد الكمي عمى ، كالذم يمتمؾ العديد مف المعاني المختمفة ،ىك "تحميؿ النظـ"

إلى نماذج منظكمات التكنكلكجيا التي تركز عمى نكع كاحد مف ، مستكل الاقتصاد لمنظكمة الطاقة
 . (Bale, 2015التكنكلكجيا كمككناتيا المتشابكة )
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 النماذج اليجينة :ثالثاً 

، في الاعتبار سمكؾ صانعي القرار  تأخذ، الاقتصادم -إلى جانب الجزء التقني، تمؾ التي ىى
 ,Usher, 2012) النماذج مستمر في التطكر كالتحسفكىذا النكع مف  ،مبسط كمحدد، بمنيج كلكف

Ekins, 2011 .)ف كاف يمكٌف مف التكصؿ إلى رؤل مفيدة لصانعي السياسات إلا أنو ، كىك كا 
ثناء التغيرات طكيمة المدل في عممية أيتعمؽ بتمثيؿ الدكافع كالعكائؽ في نطاؽ ما  يككف محدكدان 

كيتمثؿ أحد ىذه المحددات في أف صناع  (.Strachan, 2008&2009تطكير منظكمة الطاقة )
كذلؾ لعدـ ، في أفضؿ أحكاليا قة الحقيقية لا تككف قراراتيـ الاقتصادية دائمان القرار في منظكمة الطا

امتلبكيـ المطمؽ كبشر لمبصيرة المطمكبة لمتكصؿ إلى أفضؿ قرار. لذلؾ فإنو يتحتـ تطكير نماذج 
 لتمثؿ الكاقع الحقيقي لمنظكمة الطاقة.  أكثر تعقيدان 

 الطاقة : نماذج تأخذ في الاعتبار تعقيد منظومةرابعاً 

ك أي الاعتبار تعقيد منظكمة الطاقة النماذج المعيارية أك اليجينة المذككرة أعلبه لا تأخذ ف
، كالقصكر الذاتي لممنظكمة، ديناميكيتيا الممثمة في لاخطيتيا نتيجة كجكد دكائر التغذية الراجعة

مبسطة في المنظكمات كالسمكؾ الكاقع لصناع القرار )كالذم يتـ تمثيمو بقكاعد ، كاحتمالات غمقيا
لا يمكف ، كمنظكمة معقدة بامتياز، اليجينة بما لا يتفؽ مع الكاقع(. كذلؾ فإف منظكمة الطاقة

 (.Bale, 2015) خاصة عمى المدل الطكيؿ ،التنبؤ بدقة بسمككيا كتطكراتيا المستقبمية

مى نطاؽ دماج خصائص المنظكمات المعقدة في نماذج منظكمة الطاقة عإفالمطمكب ىك  ان،ذإ
، التنفيذ المرتبطة بعدـ اليقيف ختناقاتلاكذلؾ بالنسبة  ،دة لصانعي القراربما يكفر رؤل مفي ،كاسع

 .ارىا في النماذج الحالية الشائعةكالتي لا يتـ اعتب، كعيكب السكؽ، كعدـ تجانس صناع القرار

كخاصة في حالة اعتبار خصائصيا المعقدة  ،أف النماذج الممثمة لمسألة الطاقة ،كيتضح مف ىذا
مف  ،، أم إف الحؿ المنظكمي ىكعمى ككنيا منظكمة تكيفية معقدة كسمككيا اللبيقيني تعتمد تمامان 

 الممكف لمتعامؿ مع منظكمة الطاقة في جميع أحكاليا كمجالات دراستيا.  ،بيف مناىج أخرل

 صياغة المفيوم الرياضياتي لمسألة الطاقة 3. 4 

اؼ متعددة فإنو يتعيف تحقيؽ أىد ،كلمكصكؿ إلى ىذا، المطمكب ىك ضماف أمف الطاقة كاستدامتيا
فمسألة الطاقة لا تقع في نطاؽ حسابات ذان، إكقد تتضارب ىذه الأىداؼ.  تقع في مجالات مختمفة.

م ىدؼ أ، لأف تحقيؽ أك أقصى ربح، أنظؼ بيئة ، أكتحديد تحقيؽ ىدؼ منفرد مثؿ أرخص طاقة
مسألة منظكمة  ما يحكؿكىك ، بشكؿ كامؿ قد يضر بتحقيؽ الأىداؼ الأخرل المتضاربة معو انيم

 ىداؼ.ى الحؿ الأمثؿ لمسألة متضاربة الألى مسألة التكصؿ إلإالطاقة المعقدة 
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التضارب بيف ىدفي الحفاظ عمى البيئة ، ككأمثمة عمى التضارب فى تحقيؽ الأىداؼ الجزئية
كالتضارب بيف ، كالتضارب بيف المصالح المالية لممنتجيف كالمستيمكيف، لمتنميةكاستخداـ مكاردىا 

 كالاستخداـ الكاسع لمطاقات المتجددة.  ،ىدفي استقرار الشبكات في منظكمة الطاقة الكيربية

ما يتمثؿ الحؿ الرياضياتي البسيط لمحصكؿ عمى أفضؿ أداء في إيجاد أعمى أك أدنى قيمة  ،عادةن 
أك أكثر مف ىدؼ  كاحدان  يتـ صياغتيا بحيث تشمؿ ىدفان   Objective Functionلدالة ىدؼ 

 .ابشرط عدـ تضاربي

فإف مسألة ، يضاحوإكالذم سبؽ ، كفي ظؿ التضارب الممكف في أىداؼ تشغيؿ منظكمة الطاقة
، الحصكؿ عمى حؿ أفضؿ لأداء المنظكمة لا يمكف صياغتيا أك حميا بيذه الطريقة لأنيا

مسألة التكصؿ إلى الحؿ الأمثؿ لكؿ  ىكى ،لى مسألة رياضياتية أكثر تعقيدان إد آلت ق، بالتعريؼ
عمى  بناءن ، لى تحقيؽ نسبة مف كؿ ىدؼإيتـ فيو التكصؿ  محسكبان  كالذم يمثؿ تكازنان ، حالة محددة

ىداؼ الجزئية المطمكب ، كالتي تضـ جميع الأالكزف النكعي الذم نختاره لو في دالة اليدؼ
بامتياز مسألة رياضياتية في مجاؿ الحصكؿ عمى الحؿ الأمثؿ باستخداـ  ىى ان . المسألة إذتحقيقيا

 .Optimization Techniques (Tawfik, 2015& 2017)تقنيات الحمكؿ المثمى 

)في  ك أكثرأ كاحدان  رقميان  لمسائؿ البسيطة التي تنتج حلبن كقد يتيسر استخداـ ىذه التقنيات في ا
منظكمة معقدة  ىكالتي ى ،طاقةبالنسبة لمنظكمة ال  مر ليس كذلؾ(. كلكف الأعمميات استاتيكية

مدخلبتيا )نتيجة  فيباللبيقيف  يضان أنما ا  ، ك ديناميكية لاخطية تكيفية نياأبليس فقط  تتصؼ
أك في استمرار ثبات نمط عممياتيا )نتيجة لتغير أنماط الطمب عمييا  ،لاستخداـ الطاقات المتجددة(

كسياسة إدارتيا(. كالحؿ يككف عمى شكؿ مسار زمني لعمميات التحكـ يتفؽ مع ديناميكيات 
 .(Tawfik, 2018المنظكمة )كحؿ لممعادلات التفاضمية التي تصؼ المنظكمة( )

 . منظومات الطاقة المتكاممة5

في  سريعان  ( تطكران Integrated Energy Systemsمة الطاقة المتكاممة )يشيد مفيكـ منظك 
حيث  ،(Wei, 2019فيك يساىـ بشكؿ ثكرم في تطكير منظكمات الطاقة )، البحكث كالتطبيقات

كمؤدية إلى اليدؼ الرئيسي مف منظكمات ، مستكعبة الطاقات المتجددة، ريجعميا تعمؿ بكفاءة أكب
في تطبيؽ التفكير المنظكمي  كبيران  كاستدامتيا. كيشكؿ ىذا تطكران  الطاقة بتحقيؽ أمف الطاقة

 كالحمكؿ المنظكمية في مجاؿ الطاقة. 

كاف الحديث في كؿ منظكمات الطاقة السابؽ عرضيا ىك عف منظكمات أحادية المىخرج 
اقة ت الطمثؿ الطاقة الكيربية لمكفاء بالاستيلبؾ المطمكب بنكعياتو المختمفة )استخداما ،للبستخداـ

نشاء منظكمات الطاقة الكيربية كالتسخيف كالتبريد( . كلكف الاتجاه الحديث ىك التكسع فى دراسة كا 
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كذلؾ باستخداـ كؿ مصادر ، متعددة المصادر ككؿ متكامؿ لمكفاء بالحاجات الاستيلبكية المتنكعة
مع  ،لاستيلبؾ المتنكعةلتمبية احتياجات ا ،كالتنسيؽ بينيا ،الطاقة المختمفة المتاحة في المنظكمة

   الحصكؿ عمى أعمى كفاءة ممكنة.

. ففي مجاؿ تكامؿ الطاقة ىناؾ عمميات تعاكنية جديدان  كمنظكمات الطاقة المتكاممة ليست مفيكمان 
مثؿ منظكمات كتقنيات  ،(Tawfik, 2017مثالية طكيمة الأمد بيف مصادر الطاقة المختمفة )

CHP  كCCHP  كP2Gففي منظكمة . (CHP, Combined heat and power كيعرؼ )
يتـ الجمع بيف الحرارة كالطاقة في محطة تكليد الكيرباء باستخداـ محرؾ ، بالتكليد المشترؾ لمطاقة

أكثر  كيمثؿ التكليد المشترؾ لمطاقة استخدامان  حرارم لتكليد الكيرباء كالحرارة المفيدة في كقت كاحد.
حيث  ،إنتاجيان  لحرارة الميدرة الناتجة عف تكليد الكيرباء استخدامان لأنو يتـ استخداـ ا ،كفاءة لمكقكد

( الطاقة الحرارية الميدكرة )تقنية الدكرة المركبة CHPتستعيد محطات الحرارة كالطاقة المدمجة )
 كيمكف أيضان  لمطاقة اللبمركزية. الصغيرة مثالان  CHPكتعتبر محطات  عمى سبيؿ المثاؿ(.

درجة مئكية( في ثلبجات  180-100استخداـ حرارة المنتج الثانكم في درجات حرارة معتدلة )
 الامتصاص لمتبريد.

(  كتعرؼ بالنظاـ الثلبثي CCHP, Combined cooling, heat and powerكفي منظكمة )
فئة كالتبريد مف كتشير إلى التكليد المتزامف لمكيرباء مع التد، أك التبريد المشترؾ كالحرارة كالطاقة

تطبيؽ المصطمحيف "التكليد المشترؾ  أك أداة تجميع الحرارة الشمسية. كيمكف أيضان ، احتراؽ الكقكد
عمى أنظمة الطاقة التي تكلِّد في كقت كاحد الكيرباء كالحرارة كالمكاد  "النظاـ الثلبثي"ك ،لمطاقة"

كالتي تستخدـ طاقو الرياح كالشمس  (P2G, Power to Gasالكيميائية الصناعية. كبالنسبة لتقنية)
باستخداـ الماء كثاني اكسيد  أك لإنتاج غاز الميثاف، لتكليد الييدركجيف بالتحميؿ الكيربائي لمماء

الكربكف المكجكد في اليكاء ثـ تكريده للبستعماؿ. كتتكامؿ كؿ ىذه العمميات في منظكمة الطاقة 
 ,Correaمتجددة كالاستفادة منيا لأقصى درجة )كمف أىـ نتائجيا استيعاب الطاقات ال، الكمية

2014 & Stephen 2015. ) 

 تكوين وخصائص منظومات الطاقة المتكاممة 1. 5

بينما تتككف مخرجاتيا مف ، تتككف مدخلبت منظكمات الطاقة المتكاممة مف مصادر متنكعة لمطاقة
لتمبية الطمب عمى الطاقة ، المطمكبة لمتبريدكالطاقة ، كالحرارة المطمكبة لمتسخيف كالتدفئة، الكيرباء

 مف مختمؼ المستيمكيف. 

كغيرىا ، كخطكط أنابيب التدفئة كالإمداد بالمياه، كبتكاجد منظكمات تكزيع الغاز كالكيرباء كالحرارة
. Coupling System اقترانيوفإنو يتـ تككيف منظكمة ، مف شبكات إمدادات الطاقة ذات الصمة
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بيف منظكمات تكزيع الغاز كالكيرباء كمصادر الطاقة المختمفة إلى مجمع لمطاقة كيؤدم الاقتراف 
، لاتساع المنطقة الجغرافية كخصائص الطاقة . ككفقان قيد كالتنكع في إمكانية استخدامويتميز بالتع

، Building  نكاع : مستكل المبنىألى ثلبثة إالمتكاممة  فإنو يمكف تقسيـ منظكمات الطاقة
 .Cross  Regional  ((Wei, 2019 قميـالإ كمستكل عبر، Region قميـالإك أكمستكل المدينة 

الطاقات  نكاعأالاعتبار التنسيؽ كالتكامؿ بيف  تأخذ منظكمة الطاقة المتكاممة لمستكل المبنى في
بالأحماؿ كالتنبؤ ، شكاؿ كالخصائص. كتعتبر الاستجابة لمطمب عمى الطاقةالمستخدمة كالمتعددة الأ

مف خلبؿ علبقات اقتراف ، كالتكنكلكجيات الأساسية، كالحكسبة السحابية، متضمنة السيارات الكيربية
بأشكاؿ  (. كيغطي مستكل المبنى منظكمات الطاقةJin, 2019عميقة بيف شبكات الطاقة )

ككحدات منظكمات الطاقة ، ساسية( بما في ذلؾ المعدات الأZhang, 2015كخصائص مختمفة )
كالذم يتميز بخصائص الاستخداـ التكميمي لمطاقة كالتكامؿ العميؽ ، مع الاقتراف المتعدد لأنكاعيا

 كالتفاعؿ المنسؽ بيف المصادر كالشبكة كالتخزيف. ، بيف المعمكمات المادية

. ، كتكازنياكتكزيعيا، كتحكيميا في نقؿ الطاقة رئيسيان  كتمعب شبكات الطاقة الاقميمية المتكاممة دكران 
شبكة تكزيع متفاعمة كتكنكلكجيات ككجكد ، كتحكيؿ الطاقة، كتتبنى نظاـ تخزيف الطاقة اليجيف

 (. Chen, 2019مع كجكد اقتراف قكم بيف منظكمات الطاقة )، ساسيةأ

كمنظكمات فيزياء ، قميمية تقنيات إلكتركنيات الطاقةمنظكمات الطاقة المتكاممة عبر الإكتتبنى 
تأخذ في  ى(. كىVilma, 2018لنقؿ كتكجيو الطاقة كتقنيات أساسية )كتقنيات ا، المعمكمات

الكقت بيف منظكمات الطاقة عبر كجدكلة ، كالتشغيؿ، دارةالاعتبار بشكؿ رئيسي عكامؿ مثؿ الإ
 قميمية. الإ

كتستند منظكمات الطاقة المتكاممة في مستكل المبني إلى تقنيات إدارة الطاقة لمتحكـ في العديد مف 
كذلؾ لتحقيؽ التكامؿ بيف ، كالمياه، كالغاز، كالكيرباء، د القابمة لمتحكـ مثؿ البركدة كالحرارةالمكار 

 الطاقات المتعددة. 

قميمية بدراسة تقكـ منظمات الطاقة المتكاممة الإ ،المتعدديف عمى التفاعؿ بيف صناع القرار كبناءن 
و ينبغي ذات. كفي الكقت المكزعيف كالمركزييفصناع القرار الكفاءة التشغيمية كالتكمفة الاقتصادية ل

ضماف النقؿ الآمف ، عند النظر في مشكمة تدفؽ الطاقة المثمي في عممية نقؿ التدفؽ متعدد الطاقة
كالمستقر لمطاقة. كتتككف منظكمة الطاقة المتكاممة مف منظكمة الطاقة الكيربية، كمنظكمة الغاز 

صحاب المصمحة. كمف الضركرم تحميؿ التكزيع أؼ ، كالمنظكمة كالحرارية مف مختمالطبيعي
خرل كالنظريات الأ ،Game theoryالاقتصادم بينيـ مع التركيز عمى استخداـ نظرية المعب 

 .(Wollmann, 2017ذات الصمة، لتعزيز علبقات الاقتراف بيف تدفقات الطاقات المتعددة )
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 ي تشغيميانمذجة منظومات الطاقة المتكاممة والتحكم الأمثل ف 2. 5

في أبحاث الطاقة. كلقد صدر في الأسبكع  يعتبر ىذا المجاؿ مف أكثر المجالات المطركقة حديثان 
 86( تضـ Wei, 2019,)  Review Paperكرقة مراجعة  2019الأخير مف شير ديسمبر 

، كالتقنيات ذات في مكضكعات الييكؿ الأساسي كالخصائص الرسمية لنظاـ الطاقة المتكامؿ مرجعان 
كتحسيف ، كالتحميؿ الاقتصادم، كتمخص بشكؿ منيجي نظرية الاقتراف متعدد الطاقات الصمة.

كتيتـ بالمشاكؿ التي تيـ الأكساط الأكاديمية كالصناعية في الكقت ، التشغيؿ كعممية التحكـ الأمثؿ
دد كحساب التدفؽ متع، كنمذجة مركز الطاقة، الحالي. كيتـ كصؼ طرؽ نمذجة المعدات الفيزيائية

كالحؿ الأمثؿ لتدفؽ الطاقة المتعددة كتحميميا لثلبثة ، كالتحميؿ الاقتصادم كعلبقة الاقتراف، الطاقة
كالمستكل عبر الإقميمي عمى ، كالمستكل الإقميمي، المبنى(-مستكيات مف مستكل المستخدـ )المنزؿ
إضافة إلى ، المعنية مف حيث مكافاتيا الشاممة بالمراجع التكالي. كتعتبر ىذه الكرقة مفيدة جدان 

كالذم يمثؿ  ،استكشافيا لمجالات البحث المستقبمية المطمكبة في مجاؿ منظكمة الطاقات المتكاممة
 في تحقيؽ متطمبات منظكمات الطاقة عمى جميع المستكيات.  أىمية عالية جدان 

 مفاىيمي. صنع القرار الاستراتيجي في منظومة تكيفية معقدة عن طريق إنشاء نموذج عممي 6

 معقدة مف أكثر مجالات البحث المطمكبة حاليان  حسيف صنع القرار في بيئة تكيفيةتعتبر عممية ت
(Gorzen-Mitka, 2014 كحيث أف ىذا المكضكع حيكم جدن .)ا لمنظكمة الطاقة التكيفية المعقدة ،

ت تطبيقية حتى لك كانت في مجالا، فإنو يمكف الاستفادة بنتائج البحكث القيمة في ىذا المكضكع
 تكيفية معقدة.  أيضان  ىحيث إف منظكماتو ى ،مثؿ مجاؿ الأعماؿ، أخرل

إف أم شركة )كنمكذج لمنظكمة معقدة( تعمؿ في بيئة تنافسية كترغب في أف تككف علبمة مرجعية 
Benchmark تحتاج إلى نمكذج إدارم يمكٌف مف تطكير التفكير المنظكمي ، في عالـ الأعماؿ
 .يذييف )الككلبء متخذم القرار(لمديرييا التنف

عمى  أف يككف المسئكليف التنفيذييف ان فإنو مف الضركرم أيض، كبالإضافة إلى التفكير المنظكمي
مع ممارسة النفكذ السياسي ، كربطيا بالعقلبنية، دراية بضركرة التشارؾ في عمميات صنع القرار

كؿ خاص عندما يتعمؽ الأمر بتحديد لأفضمياتيـ في ىذا المجاؿ. كىذه العممية ميمة بش ان قكف
فإنو ، . كفي بيئات عدـ اليقيف(Ahmed, 2014) الاستراتيجيات لتحقيؽ الأىداؼ طكيمة الأجؿ

قد لا تكجد سكابؽ يمكف  مف الصعب بشكؿ متزايد اتخاذ قرارات استراتيجية للؤسباب التالية:
مكارد كبيرة لمخطر؛ تتطمب درجة  عظـ الكقت لا يتـ تنظيـ القرارات؛ لأنيا تعرض؛ في ممتابعتيا

 .(Nooraie, 2012 & Hunger 2013؛ كأنيا تؤثر عمى الجكانب التشغيمية )الالتزاـعالية مف 
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منظكمات  كلكنيا أيضان ، كحيث أف الجيات الفاعمة ليست فقط أدكات لإنتاج السمع كالخدمات
المنظكمات السياسية أكثر أك أقؿ يمكف أف تككف ىذه   فإنو، سياسية تسعى إلى زيادة سمطتيا

 ,Mintzberg, 1991, Engle) لبء المشاركيف في اتخاذ القراراتحسب ممؼ الكك، ديمقراطية
2013 & Diga 2014)يعتمد صنع القرار عمى دافع دائـ لمتمثيؿ  ،. كفي المنظكمات الديمقراطية

جماع فيما يتعمؽ بالأفضميات في المناقشات. حيث يتـ اتخاذ القرارات مف خلبؿ دمج مستكيات الإ
 .(Diga, 2014, Nooraie, 2012 & Barros, 2010الاجتماعية )

( إلى تطكير ككصؼ نمكذج عممي مفاىيمي لاتخاذ Wollmann, 2017لقد تكصمت الكرقة )
القرارات الاستراتيجية مف القكاعد الناشئة عف المنظكمات التكيفية المعقدة كالتقنيات الرياضية 

 Linearكالبرمجة الخطية ، Analytic Network Processعممية الشبكة التحميمية التالية: 
Programming . 

تـ تطكيره عف طريؽ المراجعة التكاممية لممفاىيـ  ان ينظر  كتعد ىذه الدراسة التطبيقية الكمية مقتربان 
تطبيقو عمى  مما أدل إلى اقتراح نمكذج رياضي عممي كمفاىيمي يمكف، كالتقنيات المذككرة أعلبه

تكضح النتائج التي تـ الحصكؿ عمييا مف مثاؿ افتراضي )قرار   مجمكعة كاسعة مف بيئات العمؿ.
إدارة العمميات الاستراتيجية( أف النمكذج قادر عمى ترتيب مجمكعة مف القرارات الاستراتيجية في 

كتكليد ، مجالات أخرل(بيئة معظـ الشركات )كنمكذج لممنظكمات التكيفية المعقدة يمكف تطبيقو في 
كالنمكذج الذم تـ التكصؿ إليو يمكف استخدامو في  ،لمقرارات معمكمات تستخدـ لتقميؿ الآثار السمبية

 عممية صنع القرار في منظكمة الطاقة بصفتيا منظكمة تكيفية معقدة. 

 . الخاتمة والاستنتاج7

تتمثؿ في زيادة تعقيدىا نتيجة  ،ايدةلة الطاقة عمى جميع المستكيات تحديات مستقبمية متز أتكاجو مس
التكسع في ، عمى سبيؿ المثاؿ، لمتغيرات المستمرة في ىيكميا كتككينيا كطريقة تشغيميا المتمثمة في

كاستخداـ تقنيات جديدة مثؿ الشبكات  ،استخداـ مصادر جديده لمطاقة مثؿ الطاقات المتجددة
ثؿ السيارات الكيربية. كىنا حماؿ جديدة مأ، ك المتكاممةكأنماط جديدة مثؿ شبكات الطاقة  ،الذكية
بما لا يمكٌف مف  ،الطاقة مف حيث تعدد مككناتيا كتشابكيا العضكم ةصعكبة تناكؿ مسال تبرز

كىنا تبرز صعكبة تناكؿ مسألة  .نيا منظكمة معقدةأطرؽ التقميدية لمعالجتيا مف حيث استخداـ ال
 بما لا يمكٌف مف استخداـ الطرؽ التقميدية لمعالجتيا. ، العضكم الطاقة في تعدد مككناتيا كتشابكيا

أف كياف الطاقة ىك منظكمة تكيفية معقدة بكؿ خصائصيا المميزة. كىنا يبرز  ،لقد أثبتت الكرقة
دكر التفكير المنظكمي كحمكلو كتقنياتو المكرسة لدراسة المنظكمات في قدرتيا عمى معالجة منظكمة 

في بحكث الطاقة كتطبيقاتيا  مكانيا أك حجميا أك مشكمتيا. كلقد تمثؿ ىذا كاضحان أيا كاف ، الطاقة
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يتكافؽ مع بزكغ عمكـ  كالتي اتخذت منذ النصؼ الثاني مف سبعينيات القرف الماضي منحى جديدان 
 . كما كرد بالكرقة ،، بالتعامؿ مع كياف الطاقة كمنظكمةالمنظكمات

ي مف منظكمة الطاقة كمنظكمة آلية يمكف التحكـ فييا مف خلبؿ لقد بدأ الأمر باعتبار الجزء التقن
-حيث تـ تناكليا كمنظكمة تقنية ،التقنيات اليندسية. كتطكرت الدراسات لتشمؿ الجانب الاقتصادم

مناص مف  اقتصادية. لكف الحمكؿ الناتجة لـ تكف تعبر عف تعقيد المنظكمة بما أثبت إنو لا
 بيئية.  -اجتماعية  -ادية اقتص -اعتبارىا منظكمة تقنية 

ما يقابمو المزيد مف الحمكؿ المنظكمية ك ، كىمف التعقيد في تناكؿ منظكمة الطاقة يعني ىذا مزيدان 
 التي تستمر تقنياتيا في التطكر لمكاجية التعقيد المتزايد في المنظكمات المدركسة.

نظكمية التكصؿ إلى حمكؿ ميثمى كيؼ أتاحت التقنيات الم، تبيف الكرقة، مف خلبؿ البحكث المذككرة
تتيح استيعاب  ،لممشاكؿ الكاقعية لمنظكمة الطاقة لمتكصؿ إلى طرؽ متقدمة في التحكـ فييا

 حتميان  الطاقات المتجددة مثؿ الرياح كالطاقة الشمسية التي أصبح التكسع في استخداميا أمران 
جية مشكمة اللبيقيف في ثبات مكا مع، لمكاجية الزيادة عمى طمب الطاقة كالتقميؿ مف التمكث

نكعية الطاقة الكيربية ك ، كتأثيره السمبي عمى استقرار تشغيؿ الشبكة كمركنتيا، مداداتياإ
  .المستخدمة

لقد أتاح التطكير المستمر لحمكؿ المنظكمات متعددة الطاقات تكامؿ كدمج كتنسيؽ مصادر الطاقة 
 الشمسية كالحرارة.  بما في ذلؾ تخزيف طاقة الرياح كالطاقة، المختمفة

أم تمؾ التي تكفر "نظرة طائر" عمى المنظكمة الكمية لمطاقة ستككف أداة  ،فالنظرة المنظكميةإذان، 
قيٌمة خلبؿ انتقاؿ منظكمة الطاقة العالمية مف كضعيا الحالي إلى مكانيا المستقبمي. كسيكفر 

جديدة لمتكصؿ إلى أفضؿ  آفاقان  ،كىك تحميؿ منظكمات الطاقة ،المنيج المنظكمي المستخدـ في ذلؾ
 الحمكؿ لضماف أمف الطاقة كاستدامتيا. 

 نظرة مستقبمية

، ستخداـ المنظكمات متعددة المصادرف التطكر الرئيسي في منظكمات الطاقة يتجو لاأمف الكاضح 
 أماـ ىذه المنظكمات في تعقيدىا بمقاييس، أم منظكمات الطاقة المتكاممة. كيتمثؿ التحدم الرئيسي

التي تكاجييا نظـ التحكـ المطمكبة. كلقد كفر اتباع ، تتعمؽ بمشاكؿ التعدد المكاني كالتعدد الزماني
كيكفر ، في مجالات التشغيؿ كالتحكـ الاستراتيجي حمكلان ، المنيج المنظكمي ،كما ىك مكضح بالكرقة

   بيئية ممكنة.كذلؾ تقنيات لاتخاذ القرار لإدارتيا بأعمى كفاءة تقنية اقتصادية اجتماعية 
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فمقد صار مف الضركرم تكثيؼ البحكث في مجاؿ التحكـ المتقدـ في منظكمات الطاقة ، لذلؾ 
مثؿ تطكير نماذج ، في المجالات المنيجية كالنظرية كالعممية، بيدؼ تحسيف أدائيا للؤمثؿ، المعقدة
التحسيف المتقدمة كالتجارب كالتطبيقات المتعمقة بتقنيات التحكـ ك  ،كالخكارزميات ،المحاكاة

 لمنظكمات الطاقة المعقدة.

، التعامؿ مع عمكـ المنظكمات بما فييا نظرية المنظكمات الديناميكيةلى إكيتطمب ىذا المجكء 
كالتعامؿ مع مشاكؿ التعقيد المنظـ باستخداـ رياضيات ، بما فييا نظرية الفكضى، كعمكـ التعقيد

منظكمات الطاقة سيتحقؽ باستخداـ تطبيقات الذكاء كلاشؾ أف التطكير الثكرم في تشغيؿ  جديدة.
كىك المجاؿ الكاعد ، مدعكمة بتقنية "إنترنت الطاقة" كأحد تطبيقات "إنترنت الاشياء"، الاصطناعي
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 د. دلال حممي
 حاليان كظيفة رئيس قطاع الشئكف الفنية لسكؽ الكيرباء كالربط الدكلي بالشركة القابضة  د. دلاؿ حممي تشغؿ

. بالإضافة إلى ذلؾ، فيي رئيس المجنة التكجييية لدراسة الربط الكيربائي 2016لكيرباء مصر منذ سبتمبر 
)أكتكبر  JCEEلطاقة العربي الشامؿ، كمديران مصريان لمجنة المصرية الألمانية لمطاقة المتجددة ككفاءة ا

 (.2018نكفمبر  -2014
 قسـ كيرباء/ ىندسة القكل الكيربية،  1993جامعة عيف شمس عاـ  -تخرجت د. دلاؿ مف كمية اليندسة

، 1997حصمت عمى شيادتى الماجستير كالدكتكراه فى ىندسة القكل الكيربية مف جامعة عيف شمس عاميٌ 
 نظـ القكل الكيربائية. في استخداـ الذكاء الاصطناعي لكقاية 2002

  خلبؿ عمميا السابؽ بالشركة المصرية لنقؿ الكيرباء، تدرجت في العديد مف الدرجات الكظيفية انتياءن بمدير
عاـ ترشيد الطاقة، كقد شاركت مع فرؽ العمؿ لحؿ مشكلبت غير نمطية بالشبكة كلدييا خبرات في عديد مف 

المراقبة كاسعة المدل، كأجيزة مسجلبت الأعطاؿ كتحميؿ آداء  المجالات، نذكر منيا عمى سبيؿ المثاؿ: نظـ
الشبكات الكيربائية، كالشبكات الذكية، كمنظكمة قياس الأطكار المتزامنة، كالصيانة التنبؤية، كمشركعات 
القطاع الخاص لمطاقات المتجددة، كككد شبكات نقؿ الكيرباء، كالمتطمبات الفنية لربط مزارع الرياح كالمحطات 

 لشمسية بالشبكة، كأخيران كليس آخران الدراسات البيئية كالاجتماعية لمشركعات النقؿ.  ا
  قامت بالإعداد العممي لعديد مف البرامج التدريبية كالمحاضرات لتأىيؿ كتدريب ميندسي الكيرباء المصرييف

كخارج مصر، بالإضافة كغير المصرييف عمميان كعمميان، كذلؾ حصمت عمى عديد مف الدكرات التدريبية داخؿ 
إلى العديد مف الجكائز كشيادات التقدير الدكلية كالمحمية مف خلبؿ الأبحاث العممية كالتطبيقية المنشكرة في 

 بحثان. 75المحافؿ المختمفة كالتي تزيد عف 
 لمي، كذلؾ فإنيا عضكان كمقرران بالمجاف العممية المختمفة داخؿ قطاع الكيرباء المصرم )مجمس الطاقة العا

(، ككذا عضكان بمجمكعات عمؿ دكلية ترتبط ارتباطان كثيقان IECالسيجريو، السيريد، المكاصفات الكيركتقنية 
بالمجاف العممية المصرية، كنظرا لحرصيا الشديد عمى نقؿ المعرفة للآخريف فيي تشرؼ عمى العديد مف رسائؿ 

 الماجستير ك الدكتكراه فى المجالات العممية التطبيقية.

mailto:dalal.helmi@eehc.gov.eg
mailto:dalal.helmi@eehc.gov.eg
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Abstract 

Following the success of liberalization of various sectors of the economy, electricity 

markets underwent a similar transition. Vertically integrated utilities, which managed 

generation, transport and supply of electricity, were unbundled, and competition in 

generation and supply was introduced. Given the differences in electricity market 

structures and regulatory policies around the world, there is no single standard market 

model. 

The electricity sector in Egypt is led by the Ministry of Electricity and Renewable 

Energy (MoERE) which was established in the early 1960s, with main mandate of 

securing the electricity supply on the national level. Under the Ministry there are five 

electricity authorities beside the Egyptian Electricity Holding Company (EEHC). EEHC 

is a joint stock company established by law 164 of year 2000 and have sixteen 

subsidiaries; six Production/generation companies, nine distribution companies and the 

Egyptian Electricity Transmission Company (EETC), all of which are affiliated and 

controlled by EEHC. 

The new Electricity Law No. 87/2015 seeks to reform in depth the structure of the 

sector. The aim is to progressively liberalize the market so as to address the rapidly 

growing demand and facilitate the addition of generation capacity either by the State or 

by the private sector as well as to create competition and raise efficiency while making 

investment attractive in the areas of production and sale of electricity. This 

liberalization is expected to be achieved, in a first phase, by distinguishing two 

segments of the market: (a) a regulated segment for customers of the medium and low 

voltage network where the Transmission System Operator (TSO) will be transformed 

into a wholesale public trader; and (b) a competitive electricity market. 

This paper illustrates the current status and challenges of power sector in Egypt, power 

market reform in Egypt and introduce Egypt as a hub for interconnected electricity 

markets in the region. 

 

 سوق الطاقة الكيربائية في مصر

 مستخمص

الاقتصاد، شيدت أسكاؽ الكيرباء في مصر تحكلان مماثلبن، في إطار نجاح عمميات تحرير مختمؼ قطاعات 
فالمرافؽ المتكاممة رأسيان، التي كانت تدير تكليد كنقؿ كتكريد الكيرباء، كانت مفككة، ككانت ىناؾ منافسة في 

حكؿ  لكجكد اختلبفات كثيرة في ىياكؿ أسكاؽ الكيرباء كالسياسات التنظيمية ليا ان ر عمميات التكليد كالإمداد. كنظ
 العالـ، فإنو لا يكجد نمكذج سكؽ قياسي كاحد لمكيرباء.

كالتي  ،(MoEREكليتو كزارة الكيرباء كالطاقة المتجددة )ؤ كمف المعركؼ أف قطاع الكيرباء في مصر تتكلى مس
ي تأسست في أكائؿ الستينيات مف القرف الماضي، كتتمثؿ الميمة  الرئيسية  لكزارة الكيرباء كالطاقة المتجددة ف

تأميف إمدادات الكيرباء عمى المستكل الكطني. كما يكجد خمس ىيئات لمكيرباء تحت إشراؼ الكزارة بجانب الشركة 
شركة مساىمة تأسست بمكجب  ى(. كتعتبر الشركة القابضة لكيرباء مصر ىEEHCالقابضة لكيرباء مصر )
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 ،كتسع شركات تكزيع ،إنتاج/ تكليد ستة شركاتك كلدييا ستة عشر شركة تابعة؛  2000لسنة  164القانكف رقـ 
 (، ككميا تابعة لمشركة القابضة لكيرباء مصر.EETCبالإضافة إلى الشركة المصرية لنقؿ الكيرباء )

إلى إصلبح جذرم لييكؿ القطاع، بيدؼ تحرير سكؽ الكيرباء  87/2015كيسعى قانكف الكيرباء الجديد رقـ 
أقؿ كقت كتسييؿ إضافة طاقة التكليد إما مف قبؿ الدكلة أك مف قبؿ تدريجيان مف أجؿ تمبية الطمب المتزايد في 

في مجالات الإنتاج كبيع الكيرباء.  ان بالقطاع الخاص، ككذلؾ خمؽ المنافسة كرفع الكفاءة مع جعؿ الاستثمار جاذ
كمف المتكقع أف يتحقؽ ىذا التحرير، في المرحمة الأكلى، مف خلبؿ التمييز بيف قسميف مف السكؽ: )أ( قطاع منظـ 

( إلى تاجر الجممة العامة، TSOحيث سيتـ تحكيؿ مشغؿ نظاـ النقؿ ) ،كالمنخفضلعملبء شبكة الجيد المتكسط 
 لمكيرباء.ك)ب( السكؽ التنافسي 

صلبح سكؽ الطاقة في مصر، كتقديـ  كتكضح ىذه الكرقة الكضع كالتحديات الحالية لقطاع الطاقة في مصر، كا 
 .مصر كمركز لأسكاؽ الكيرباء المترابطة في المنطقة

1. Introduction 

Since the establishment of the electricity system in the century before, it 

was believed that the electricity sector is managed by governments; this 

situation has persisted for several decades. Over time, this principle has 

changed as a result of policy intervention in that direction. In 1950s and 

1960s, the global trend has become that the electricity system must be 

managed by the private sector, which managed more efficiently. With 

implementation some negative aspects emerged, that governments and the 

private sector appearing to disagree on some issues. Where governments 

want to deliver electricity to the citizen at the lowest cost and the private 

sector wants to make high gains, the state wants to deliver electricity to all 

regions, while the private sector wants to deliver electricity to the higher-

paying areas. Therefore, it had been seen that there was no way better than 

competition in the electricity industry which ensure that the situation to be 

more transparent and costs were more credible. 

The lack of electric power supply and the need for more generated and 

distributed power in the electric system to satisfy the demand at acceptable 

prices have become a tremendous problem worldwide. Electricity 

deregulation provided a solution to overcoming this problem by removing 

the governmental regulations on the electricity industry in order for the free 

market to take over. The success of liberalization of various sectors of the 

economy, electricity markets underwent a similar transition. Vertically 

integrated utilities which managed generation, transport and supply of 

electricity were unbundled, and a competition in generation and supply was 

introduced. Electricity deregulation is aiming to break up the traditional 
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vertically integrated electric power system into separate identities [1]. 

However, the main system infrastructure and equipment remain the same; 

each identity has become dedicated to performing one of the following 

roles; generation, transmission, or distribution. 

To facilitate the deregulation, various challenges have to be overcome. 

These challenges can be categorized into globally-common or country-

specific issues. International experiences showed that the need for 

workable plans and a timeline to achieve a reliable electric deregulated 

system are essential. Given the differences in electricity market structures 

and regulatory policies around the world, there is no single standard market 

model. However, from the several market models implemented in different 

parts of the world, it is possible to distinguish two main types of market 

organization, (i) Power Pools or centralized markets and (ii) Bilateral 

Contracts Model or decentralized markets. Most electricity markets can be 

classified as of being of type (i), (ii) or its variants. 

Moreover, the transition from the vertically integrated system to the fully 

competitive electricity market should be smooth. It starts with a 

preparation period, which is followed by various phases of market 

development and implementation. 

2.  Egyptian Electricity Present Structure 

The electricity sector in Egypt is led by the Ministry of Electricity and 

Renewable Energy (MoERE) which was established in the early 1960s, 

with main mandate of securing the electricity supply on the national level. 

Before that, during 1893-1961, Generation and distribution were practiced 

by Private companies.  

Under the Ministry there are five electricity authorities beside the Egyptian 

Electricity Holding Company (EEHC). EEHC is a joint stock company 

established by law 164 of year 2000 and have sixteen subsidiaries which 

are affiliated and controlled by EEHC until today; six 

Production/generation companies, nine distribution companies and the 

Egyptian Electricity Transmission Company (EETC) which is the only 

company licensed for purchasing and transmitting electrical energy 

generated from all generators connected to the Extra High Voltage (EHV) 

and High Voltage (HV) networks  as in figure 1. In turn, it sells electricity 
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to all Distribution Companies (DCs) as well as directly contracting (about 

108 consumers) connected to the EHV and HV networks.  

This Single Buyer Model is operating on a cost-based power pool which is 

designed to link the electricity companies to operate through formal 

agreement among them, including a billing and payment system, under the 

supervision of EEHC, EETC is responsible for power exchanges with 

neighboring countries over the present interconnections. Egypt has a 

largely monopolistic electricity market structure, with the Egyptian 

Electricity Holding Company (EEHC) owning most of the generation 

capacity, the transmission system and almost all of its distribution network.  

Since EEHC establishment ,it  sets   its vision to be "Global Leadership and 

Excellence for Sustainable Electric Power" and its mission to "provide 

sustainable electricity from all sources to all customers, in accordance with 

international standards and competitive prices, through institutional work 

that adopts quality policies, the environment based on human and 

technological capabilities of high efficiency, and the completion of 

business in a manner that is morally responsible, to the benefit of its` 

customers , employees and community". Electricity sector is overseen by 

the Egyptian Electricity Utility and Consumer Protection Regulatory 

Agency (EgyptERA), which was established by Presidential Decree 329 in 

the year 2000 as independent from the Ministry of Electricity & Renewable 

Energy and the service providers. The Agency is responsible for granting 

licenses for generating and distributing electricity, prepare necessary 

studies for end users tariff adjustments to be presented to the cabinet for 

approval, provide customer dispute resolution and for overseeing the 

sector‘s compliance to its rules and regulations. 

In general, the aim of the Ministry of Electricity and Renewable Energy 

(MoERE) and the Egyptian Electricity Regulatory Agency (EgyptERA) is 

to gradually create a liberalized electricity market in Egypt.  
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Figure (1):  Present Egyptian Electricity utilities structure 

 

3. The Challenges of Power Sector in Egypt and Actions Taken 

It is important to mention that the electricity sector faced big challenges 

during the period from year  2011- 2014 due to ;(i) political and economic 

instability resulted from the two revolutions ,(ii) declining of natural gas 

(NG) productions led to shortage in the NG supply to  generators , (iii) 

delay in the construction of the new power plants , (iv) unexpected high 

growth in demand ,(v) low collection rate and increase of commercial 

losses , (vi) load shedding which reached more than 4000MW, (vii) low 

electricity tariffs (less than 40% of the cost) ,and (viii) high liabilities and 

weak financial ratios. 

Since Electricity is a matter of National Security, the Ministry of 

Electricity and Renewable Energy (MoERE) supported by the Government 

of Egypt (GOE) set a quick recovery plan to overcome these challenges 

and achieve sector security, sustainability and governance as follows: 

 Set a five-year price trajectory plan which has been approved by 

Cabinet and publicly announced with the July 2014 energy subsidy 

reforms. The price trajectory incorporated differentiated peak and off-

peak prices that will help to stimulate energy efficiency. By 2019, the 

electricity sector was expected to be self-sustaining although 

financially neutral cross-subsidies will remain across customer 

groups. (This targeted date was extended till 2022 due to the 

devaluation of the Egyptian Pound). 

NPP 

EEHC 
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 Adopting a fast track plan to meet the demand by using simple cycle 

gas turbine, of 3636 MW which were installed in eight and half 

months only and planned to be converted into combined cycle. 

 Executed a first-class Contract based on EPC+ finance for 14.4 GW 

Combined cycle high efficient three Power Plants each 4800 MW 

jointly with Siemens and big local Egyptian companies in two and 

half years only and already connected to the network on 500kV level. 

 Supreme Energy Council approved the participation of RE of 20% of 

electricity generation by 2022, to be executed by both public (NREA) 

and private sector through merchant projects, BOO and FIT already 

250MW BOO wind project and 1465MW FIT tariff PV projects 

secured financing in Benban and all connected to the grid. 

 EEHC prepared a long-term plan which includes diversified 

generation technology Gas, coal, nuclear, renewable and energy 

efficiency. 

 EEHC started to implement corporate governance measures in EEHC 

and the affiliated companies, internal audit charter approved by EEHC 

board and internal audit board committee, internal audit & 

Compliance departments formed in EEHC and all affiliated 

companies and the draft electricity sector governance code exists.  

 Several legislations issued, renewable energy law No 203 for the year 

2014, Investment law, FIT regulations and Law 87, 2015 for 

restructuring electricity sector. 

4.  The Proposed Reform of the Egyptian Electricity Market 

Egypt aims in the first stage (Phase-I) of gradually opening its liberalized 

electricity market to create a two-tiered electricity market (figure 2). The 

first tier of the market will be competitive and will comprise high and extra 

high voltage customers, who will be free to choose among electricity 

suppliers on a bilateral contract basis and freely negotiate electricity prices 

with generators and managed by market operator (MO), those called 

Eligible Customers (ECs). The remaining second tier of the market will 

pay a regulated tariff and will purchase electricity from the distribution 

companies who will be supplied by a single Wholesale Public Trader 

(WPT), those called Non-Eligible or Captive Customers.  
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On July 2015 The Electricity Law No 87 had been issued, contains a 

number of important measures that will allow the modernization of the 

regulatory framework for electricity sector, these include the creation of a 

wholesale market, the establishment of an independent Transmission 

System Operator (TSO), and the strengthening of the electricity regulator. 

The Egyptian Electricity Transmission Company (EETC), which is 

currently performing as a subsidiary of EEHC, will be converted into a 

fully independent Transmission System Operator (TSO). The Transmission 

System Operation will provide balancing service to the competitive 

electricity market, while financial settlement will be undertaken by the 

Market Operator (MO) at regulated tariffs. The Transmission System 

Operator will provide third party access to its own networks without any 

preferential treatment so as to provide electricity distributors and 

consumers with their electricity requirements in accordance with approved 

transmission rules, suppliers will be the third parties responsible for 

purchasing electricity from the generators on behalf of the Eligible 

Customers (ECs).  

 

 
Figure (2): Proposed Structure of Egyptian Electricity Market (Phase-I). 

 

To smoothly transfer into a workable market, competition will be 

introduced through developing part of the market against the regulated 

tariff as an important driver of market opening to private investors and 

gradual transfer of consumption from the regulated price regime as 

specified in Phase-I. This transformation requires a detailed market design 

and market rules that should reflect the requirements of each phase of the 
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proposed market. Focusing on Phase-I, many basic principles are followed 

such as:  

 Endorsement of straight forward rules and structures to gradually 

develop the required new capacities building (staff training and 

experience, international experience transfer…, etc).  

 Splitting the commercial part of the competitive segment from the 

regulated tariff segment to ensure market competitiveness and fairness 

among market participants. 

By the end of Phase-I, the previous mentioned goals should be achieved 

with satisfactory operation with more active contribution from private 

sectors under market surveillance through the EgyptERA. 

4.1 Phase-II: Introduction of more ECs to the Competitive Market and 

Liberalizing more Market Services: In this phase, the balancing and 

ancillary services should be liberalized. In the meanwhile, a development 

of a Distribution System Operator (DSO) and suppliers (a third party who 

purchase electricity from the Traders or DSO on behalf of the ECs 

connected to distribution levels) should be in action. However, from the 

regulatory point of view, a workable Distribution Code should be 

approved; in addition, a contractual relationship between market 

participants should be developed. Based on satisfactory operation of the 

developed DSO and suppliers and fair market surveillance through 

EgyptERA, an upgrading of the metering and IT infrastructure to 

accommodate the new ECs is essential to start Phase-III. 

4.2 Phase-III: Expanding the Electricity Market and Developing the 

Retail Market: During this phase, all customers other than the residential 

customers (due to their huge number in the system) will become part of the 

liberalized market. After assuring satisfactory operation, adequate metering 

systems for the residential customers should be considered for phase-IV. 

4.3 Phase-IV: Fully Functioning Competitive Electricity Market: 

Finally, all customers become part of the liberalized market and a 

continuous operation of the market should be in action. 

5. The Current Situation in Egyptian Electricity Market 

The Egyptian electricity sector had taken active steps to fulfill reform 

requirements, that Electricity law No. 87 of 2015 was issued and the bylaw 
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for the Electricity Law has been issued on march 2016 aiming to operate 

the electricity system in accordance with economic and environmental 

standards that guarantee equal opportunities in a manner that preserves the 

interests of electricity producers and consumers.  

The main features of the Electricity Law are: 

 Establishment of competitive electricity market which is based on 

bilateral contracts and adoption of the concept of eligible customers. 

 Third Party Access (TPA).  

 Establishment of Transmission System Operator (TSO) and provide 

assurances for its independence and full unbundling from other 

sector participants. 

 Tariffs to be ratified by the regulatory agency 

 Supporting renewable energies, cogeneration and power generated 

from secondary resources  

 Supporting integrated resources planning including: energy 

efficiency and demand side management.    

Given the diversity of national electricity market structures and the pace of 

progress in reform processes in each country, extensive studies are going 

seeking for market adaptation on different market models. 

Egypt's generating capacity mix remains decidedly fossil-fuel-focused. 

This is principally because the government has sought to build out capacity 

quickly after the electricity shortages a few years ago. As part of this 

strategy, Siemens completed in late 2018 its 'Egypt megaproject' to build 

three combined-cycle gas turbine plants totaling 14.4GW. As a result, gas-

fired generating capacity expanded by 200% over 2010-17 and is expected 

to continue as the government seeks to exploit its recently discovered 

domestic reserves. With regard to structure, at present, the state dominates 

the power market, with the EEHC and its subsidiaries owning more than 

90% of each segment. 

Also, in-house work on restructuring EETC and EEHC, in preparation for 

the stage of gradual opening of the Egyptian electricity market to be a 

competitive market for eligible customers and regulated one for non-

eligible customers, is ongoing; In the initial phase of market opening 

(―Phase 1‖) in Egypt, it is intended that approximately 108 HV customers 
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would be eligible to seek supply from alternative sources. The remaining 

customers (approx. 85% of the market by energy) would remain in the 

regulated market. ―Phase 0‖ is the period between the date of separation of 

EETC and the commencement of Market Phase -I as in figure 3.  

 
      Figure (3):  phase 0 contracts. 

 

6. Egypt as a Regional Hub for Interconnected Electricity Markets 

Located in the north-eastern part of Africa, Egypt is bordered by the 

Mediterranean Sea to the north and the Red Sea to the east, and therefore, 

Egypt is at the gateway between Africa, Asia and Europe. 

Egypt has also developed a strategy to strengthen the electrical 

interconnection projects to accommodate the huge energies that will be 

generated from clean energy and also strengthening power security over 

the medium and long-term,  

Egypt is actively participating in all regional electrical interconnection 

projects (figure 4). Ministry of Electricity & Renewable Energy (MoERE) 

aims to position the country as a Regional Hub for electricity trading. Due 

to the country doubling its production capacity and the large expansion in 

transmission and distribution networks, it will be in a position to export 

electricity/renewable surplus to interconnected countries, including Jordan, 

Libya, Sudan, Saudi Arabia, Cyprus, …etc as well as wheeling electricity 

through its Grid.  
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Egypt is participating very actively in all regional Electrical 

interconnection projects, such as the existing link with the Arab Mashreq 

through Jordan, and the Maghreb countries through Libya, and the linkage 

underway with Saudi Arabia, through which Egypt will be linked to the 

Gulf countries and Asia.  

The study for Arab Interconnection leaded by LAS has been finalized. 16 

Arab countries signed the MOU for Arab Interconnection. And now the 

Steering committee headed by Egypt works with the Arab Fund and WB to 

finalize the rest of the Governance documents; General Agreement (GA), 

Pan-Arab Electricity Market agreement (PAEM) and the interconnection 

Grid Code (GC) 

Egypt- Sudan 220kV link is currently completing and the necessary tests 

for synchronization are ongoing. Also Egyptian Electricity Holding 

Company is active member in East African Power Pool (EAPP) and 

participates in all committees and studies. There is also ongoing effort 

linking the Eastern Africa power pool (EAPP) and the Southern Africa 

power pool (SAPP) to create an energy hub that runs from Cape Town 

south to Cairo to the north, thus connecting the electricity markets to both 

East and South Africa. 

 A preliminary feasibility study for the electrical connection between 

Egypt, Cyprus and Greece has also been completed. In addition, Egypt 

signed a memorandum of understanding with the International 

Organization for Electrical Connectivity (GEDICO) with the aim of 

promoting the concept of global electricity interconnection until 2050.  

As a result of all these measures, and by completing the interconnection 

projects mentioned above, Egypt will become the HUB for the electrical 

interconnection between Europe, Asia and African countries, which will 

contribute to the integration with the rest of North Africa to exploit the 

natural potential of the region in the field of renewable energy, especially 

solar energy. 
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Figure (4):  Electrical Interconnection Projects. 

 

7. CONCLUSION  

Present electricity market restructuring requires a lot of perquisite work to 

be initiated smoothly in market structure transformation. It also has various 

requirements such as tariff reform, restructuring of EETC and EEHC on the 

national level, as well as legal and regulatory frame work 

adaptation/establishment to achieve a fully competitive electricity market. 

The transition into the competitive market can take a long time, that all the 
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case studies took much longer than originally expected. Successful gradual 

implementation of market phases is the cornerstone in the development of 

the market, so several actions in phases-0 and I have to be taken smoothly. 

Structural changes in generation is necessary to adapt the new electricity 

market. Capacity building/development, powerful IT system and a dynamic 

plan reconsidering the whole process have to be applicable to face the 

foreseen challenges in the future. Egypt is actively participating in all 

regional electrical interconnection projects. Ministry of Electricity & 

Renewable Energy (MoERE) aims to position the country as a Regional 

Hub for electricity trading as per our National Strategy. 
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Egyptian Energy Sector Transition, Opportunities and 

Barriers 

 
 ـ. محمد حمدم

  الشركة القابضة لكيرباء مصر. -ثاف بقطاع التصميمات كالمكاصفات ميندس 
 بنيا. جامعة – بشبرا اليندسة كمية – الكيربائية كالآلات القكل ىندسة قسـ – اليندسية العمكـ ماجستير  
  كمية اليندسة بشبرا –قسـ ىندسة القكل كالآلات الكيربائية  –بكالكريكس ىندسة القكل كالآلات الكيربائية – 

 جامعة بنيا.
 :الخبرات السابقة 

  الشركة القابضة  - قطاع شئكف مكتب رئيس مجمس الإدارة –ميندس ثاف تقييـ الأداء كالمتابعة الفنية
 لكيرباء مصر.

  شركة شماؿ القاىرة  –الإدارة العامة لجكدة التغذية الكيربائية –ميندس ثالث جكدة التغذية الكيربائية
  .لتكزيع الكيرباء

 إدارة المشركعات -مشركعات محطات تكليد الكيرباء -مجالات الاىتماـ: دراسات مجمس الطاقة العالمى- 
 .أسكاؽ الطاقة كالربط الكيربائى الدكلى

 
 سمكل السمنكدمـ. 
  الشركة المصرية لنقؿ الكيرباء. -ميندس ثاف بقطاع مشركعات محطات القطاع الخاص 
  جامعة عيف شمس – كمية اليندسة –سة القكل كالآلات الكيربائية قسـ ىند –ماجستير العمكـ اليندسية. 
  جامعة  –كمية اليندسة –قسـ ىندسة القكل كالآلات الكيربائية  –بكالكريكس ىندسة القكل كالآلات الكيربائية

 عيف شمس.
  الشركة  - قطاع شئكف مكتب رئيس مجمس الإدارة –الخبرات السابقة: ميندس ثاف تقييـ الأداء كالمتابعة الفنية

 القابضة لكيرباء مصر.
 مشركعات الطاقة الجديدة  -مجالات الاىتماـ: مكضكعات الطاقة محميان كعالميان خاصة عممية تحكؿ الطاقة

 الذكاء الإصطناعى كتطبيقاتو فى مجالات القكل الكيربائية -دراسات شبكات القكل الكيربائية  -كالمتجددة
 

Abstract 

Sufficient and secure energy is the main enabler for welfare and economic development 

of a society. As energy-related activities have significant environmental impacts, it is 

indispensable to provide an energy system which covers the needs of the economy and 

preserves the environment. 
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The energy sector worldwide is undergoing a dramatic transition So, there is a need to 

plan for the potential impact, climate change and enabling access for billions of new 

energy users. The drive to greenhouse gas emissions has certainly been a stimulus to the 

development of new technologies such as solar and wind, which are becoming 

increasingly competitive reduce with traditional energy systems based on fossil fuels. 

The global energy sector is being transformed by three trends that are impacting 

demand and supply: decarbonization, digitization and decentralization where these 

trends are reinforcing each other. There will be new opportunities and challenges for 

policymakers to navigate the energy transition. This will require managing a greater 

diversity of market actors and technologies. 

The Egyptian electricity sector has taken important steps during the past five years in 

order to provide the various state sectors with their needs of electrical energy while 

adhering to Egypt Vision 2030, which adopts sustainable development as a major 

strategic goal while providing the opportunity for the private sector to participate in 

providing services. In order to achieve this, Egypt has enacted many laws such as law 

No. 203 to encourage the electricity production from renewable energy sources and 

Electricity Law No. 87 to encourage constructing a completely competitive electricity 

market. Furthermore, the Egyptian electricity sector has adopted an ambitious strategy 

for the electricity sector 2035 with the aim of improving the energy mix and energy 

efficiency to save natural resources and reduce greenhouse gas emissions. 

Keywords 

Energy Transition – Renewable Strategies - Energy Efficiency - Tariff Reform. 

 

لمصرى: الفرص والعقباتتحول قطاع الطاقة ا  
 مستخمص

إف الطاقة الكافية كالآمنة ىى العامؿ الرئيسي لتحقيؽ الرفاىية كالتنمية الاقتصادية لممجتمع. كبما أف للؤنشطة 
 .المتعمقة بالطاقة آثاران بيئية كبيرة، فلب غنى عف تكفير نظاـ طاقة يمبى احتياجات الاقتصاد كيحافظ عمى البيئة

لاشؾ أف قطاع الطاقة في مختمؼ أنحاء العالـ يمر بتحكؿ دراماتيكى فيو تقكـ كؿ مف الحككمات، كالمدف، 
كالشركات، كالمنازؿ كالأفراد المستيمككف بأدكارىـ. كثمة حاجة إلى التخطيط للؤثر المحتمؿ، كتغير المناخ كتمكيف 

ا لا شؾ فيو أف الاندفاع نحك انبعاثات غازات الجدد مف الحصكؿ عمى الطاقة. كمم المستيمكيفالمميارات مف 
 تاالاحتباس الحرارم كاف بمثابة الحافز لتطكير تكنكلكجيات جديدة مثؿ الطاقة الشمسية كطاقة الرياح، كالمتاف أصبح

 تنافساف عمى نحك متزايد نظـ الطاقة التقميدية القائمة عمى الكقكد الأحفكرم كالطاقة النككية.

يشيد قطاع الطاقة العالمي تحكلان يقكده ثلبث تكجيات تؤثر عمى الطمب كالعرض: خفض انبعاثات الكربكف، كدعـ 
التكنكلكجيا الرقمية )الرقمنة( كاللبمركزية. كتعزز ىذه التكجيات بعضيا البعض كتساعد عمى تيسير اتجاه جديد 

أماـ صانعى السياسات لقيادة عممية التحكؿ فى لممستيمكيف المؤىميف. كسكؼ تككف ىناؾ فرص كتحديات جديدة 
ذا دعمت الحككمات  الطاقة. كسيتطمب ذلؾ إدارة مجمكعة أكثر تنكعان مف الجيات الفاعمة في السكؽ كالتقنيات. كا 
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كالجيات التنظيمية ىذا التحكؿ كخططت لو، فلبشؾ في تسارع كتيرتو مف خلبؿ سرعة رقمنة الأنظمة المتعمقة بكؿ 
 .كشبكات الطاقة كالطمب عمى الطاقة مف إمدادات

إف اليدؼ مف إصلبح السكؽ في مصر ىك إنشاء سكؽ كيرباء تنافسية بشكؿ كامؿ، يتـ فييا فصؿ أنشطة تكليد 
كنقؿ كتكزيع الكيرباء عف بعضيا البعض بشكؿ كامؿ. كستعتمد السكؽ المقترحة عقكدان ثنائية مع آلية لممكازنة 

رباء المصرم أف ىناؾ حاجة إلى زيادة الكفاءة كتحسيف الخدمات بحكـ إدخاؿ المنافسة كالتسكية. كيعتقد قطاع الكي
تاحة التكصيؿ بالشبكة لطرؼ ثالث.  كحرية اختيار مكرد الكيرباء كا 

 

1. Egyptian Electricity Sector Structure 
 

The Egyptian electricity sector is represented by the Egyptian Ministry of 

Electricity and Renewable Energy (MOERE) at the head of the sector 

which affiliated by the authorities and companies shown in figure (1). All 

these authorities and companies are state-owned. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (1) 

Egyptian electricity sector structure. 

For the Electricity production and distribution activities, there are six 

electricity production companies and nine electricity distribution 

companies, they are all state-owned and affiliated to the Egyptian 

Electricity Holding Company (EEHC). 

Regarding the electricity transmission system, there is only one electricity 

transmission company. According to the Egyptian electricity law 87/2015, 

the Egyptian Electricity Transmission Company (EETC) has become 

completely independent from all other utility participants. As an initial 

measure, the prime minister‘s Decree no. 1959/2017 was issued regarding 

the formation of its General Assembly, the activity of the company has 
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been incorporated among the activities of EEHC with the inclusion of 

EETC‘s Capital within the investments of EEHC until completion of the 

separation process. It enjoys statutory monopoly over power transmission 

and operation of the electrical grid. In addition, EETC must play its role as 

a Transmission System Operator (TSO) with full transparency, equal 

opportunity and non-discrimination between customers (EgyptERA, 2015). 

2. Egyptian Electricity Current Situation 

Egypt depends mainly on highly efficient combined cycle power plants 

with a share of 55.7 % of the total installed capacity, and 28.7 % of steam 

power plants where hydro power plants and renewable energy plants 

represent only 8.6 % of the total installed capacity of the Egyptian 

electrical system as shown in figure (2) (EEHC, 2019). 

 

 

Figure (2)7 Installed capacity by type (%) as in 2018/2019. 

The Private sector participation is manifested in three long term Build, 

Own, Operate and Transfer (BOOT) contracts for 20 years with EETC. The 

three steam power plants are operated by EDRA power company with a 

total installed capacity of 2047.5 MW. 

Egypt mainly depends on fossil fuels to meet its energy needs. They 

contribute about 91% of total primary energy production as shown in figure 

(3) (EEHC, 2019). Where the natural gas consumption for electricity 

production purpose reached 62.3 % of the overall local natural gas 

consumption in 2018/2019 (EGAS, 2019). 

[VALUE] % 
[VALUE] % 

[VALUE] % 

[VALUE] % 
[VALUE] % 

Combined Cycle Steam Gas Hydro Renewables



 
 

154 
 

 
Figure (3)7 Percentage of generated energy by type of generation as 2018/2019. 

The Peak Load reached 31400 MW in 2018/2019 compared to 28015 MW 

in 2014/2015, with average growth rate about 2.9% per year during the 

period 2014/2015 - 2018/2019. The total Installed capacity reached 58353 

MW in 2018/2019 compared to 35323 MW in 2014/2015, with average 

growth rate about 13.5% per year during the period 2014/2015 - 2018/2019 

(EEHC, 2019), which means that the Egyptian electrical system has a safe 

strategic reserve of the installed capacities as shown in figure (4). It is 

worth mentioning that the access of electricity reached more than 99%. 

 

 

Figure (4) Installed capacity and peak load development from 2014/2015 till 2018/2019. 

3. New and Renewable Energy strategies 

Egypt is endowed with abundant wind energy sources especially in the 

Suez Gulf area which is considered one of the best sites in the world due to 

its high and stable wind speeds. The west of Suez Gulf area is considered 

one of the most promising sites for construction of large wind farm projects 

due to the high wind speeds ranging between 8-10 m/s and also due to the 
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availability of large uninhabited desert areas which are perfectly qualified 

to assimilate the future wind projects. In addition, there are other promising 

sites with average wind speeds ranging between 7-8 m/s in east and west of 

the Nile river near Beni Suef and Menya Governorates (EEHC, 2017). 

 Moreover, Egypt is one of the countries lying in the solar belt region the 

most convenient for the solar energy applications. Solar Atlas reveals that 

the average of vertical solar radiation is between 2000-3200 KWh/m
2
/year 

and the rate of solar rise ranges between 9-11 hours/day offering 

investment opportunities in the various solar energy fields (EEHC, 2017). 

  3.1 Egyptian Electricity Sector Plan 2022 

The Egyptian electricity sector has adopted an ambitious energy plan, 

which aims to increase the participation of renewable energy in national 

energy mix to 20% of the total generated energy in Egypt by 2022, out of 

which 6% from hydro power and 14 % from wind and solar energy 

(photovoltaic cell systems) (NREA, 2019). 

  3.2 Egyptian Electricity Sector Strategy 2035 

The energy sector in Egypt (Electricity, Renewable Energy and 

Petroleum) prepared a study of the optimum mix of technical and 

economic energy production until 2035 in cooperation with the European 

Union (EU) through the technical support program for the restructuring of 

the Egyptian energy sector (TARES) (NREA, 2019). 

In this strategy, all energy scenarios for Egypt has been studied based on 

diversifying energy sources, expanding the use of renewable energies, 

rationalizing the use of conventional energy sources, encouraging local 

and international investors to invest in the development of renewable 

energy projects. 

In October 2016, the Egyptian Supreme Council of energy adopted the 

Egyptian energy strategy until 2035, and selected scenario (4b) to be the 

reference for energy planning in Egypt during the coming period as 

shown in figure (5) (NREA, 2019). 
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Figure (5) Electricity production in Egypt 2035 as per TARES, scenario 2b. 

 

4. Renewable Energy Legislations 

4.1 Renewable Energy Law 203/2014 

In December 2014, Egypt has issued the new renewable energy Law no. 

203 with the aim of encouraging the private sector to produce electricity 

from renewable energy sources. the Law adopted several mechanisms for 

the private sector development of renewable energy projects, including 

competitive bids, feed-in tariff, and independent power production through 

third party access (Salah, Elkady, 2016). 

4.1.1 Competitive EPC Tender Bids 

Under this mechanism, the New and Renewable Energy Authority (NREA) 

shall issue tenders to private sector companies to install renewable energy 

power plants via engineering, procurement and construction (EPC) 

contracts. Such power plants shall be operated by NREA. (Salah, Elkady, 

2016). 

4.1.2 BOO Projects 

In this mechanism, EETC is allowed to issue tenders to private sector 

companies to build, own, and operate (BOO) renewable energy power 

plants. EETC invites private investors to submit their offers for specific 

capacities and the award will be made to the lowest kWh price. The 

generated electricity will be sold to EETC at the terms and prices agreed 

between the EETC and the investor (NREA, 2019). 



 
 

157 
 

4.1.3 Feed in Tariff (FIT) 

 In September 2014, the Egyptian Cabinet approved the first round of the 

distinctive feed-in tariff (FIT), being a mechanism to encourage the 

production of electricity from renewable sources, under which the 

electricity companies (the transmission company or the distribution 

companies) buy the energy produced at a pre-announced price that 

generates an attractive return on investments through long-term Power 

Purchase Agreements (PPA) up to the end of lifespan of the project (20 

years for wind projects and 25 years for solar projects) (NREA, 2019). 

After 2 years, In September 2016, the Egyptian Cabinet approved the 

second round of the FIT with a modification of the terms and prices of 

purchasing power from wind and solar energy projects. 

Under this mechanism, the largest solar park all over the world was 

constructed in Benban region with total installed capacity of 1465 MW on 

two phases (NREA, 2019). 

 

4.1.4 Net Metering 

In August 2017, the approval of the periodical decree no. 3/2017 about net 

metering scheme for PV projects up to 20 MW. The net metering 

mechanism is essentially used to encourage residential or small-scale 

business to install RE technologies (particularly solar PV up to 20 MW), 

for self-consumption primarily (NREA, 2019). 

Net metering mechanism uses only one energy meter which runs forward 

and backward: forward when electricity is consumed from the grid and 

backward when PV electricity is injected into the grid. The PV generation 

supplies any on-site loads first, thus allowing the plant owner to save what 

would normally be paid to the grid operator for that electricity. All excess 

PV generation is then exported to the grid. 

In Egypt, EgyptERA has approved a set of regulatory rules to encourage 

the exchange and usage of electrical power produced from solar energy. 

The rules include possibility of net metering on a monthly basis and 

payment will be based on consumption of net bought energy. The 

electricity metering systems will be supplied by the relevant electricity 

distribution company; however, the subscriber should bear its cost. 
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4.1.5 Independent Power Producer (IPP) 

Under this mechanism, renewable energy independent power producers 

(IPP) are allowed to build renewable energy power plants either to feed 

their own loads or to sell the produced electricity to eligible consumers via 

bilateral purchase agreements. EETC and distribution companies are 

mandated to allow investors to sell electricity directly to eligible consumers 

using their grids subject to grid access fee (wheeling charge) via network 

connection contracts (Salah, Elkady, 2016). 

Costs of interconnection with the grids will be borne by the power 

producer. EETC and the distribution companies are committed to buy the 

electricity generated from renewable energy or pay for it (take or pay) in 

case it is unable to transmit the produced energy (Salah, Elkady, 2016). 

4.1.6 Auctions 

Presidential Decree enacting Renewable Energy Law in 2014 established 

competitive bidding mechanism for BOO contracts. Within the mechanism 

the EETC will hold five rounds of tenders for BOO contracts. The EETC 

announces call for applications and is responsible for running the auction. 

the award will be made according to the lowest price. NREA is responsible 

for land provision to selected projects for period when projects will be 

constructed and operating. After the decommissioning of the project, the 

land goes back to NREA (NREA, 2019). 
 

4.2 Sovereign Guarantee of Off-taker Payments 

The Egyptian government represented by the Ministry of Finance (MoF) is 

authorized by virtue of Law 14/2013 to guarantee all financial obligations 

of EEHC and its affiliated companies under all projects they implement in 

partnership with the private sector. This means that the MoF will guarantee 

the obligations of EETC as the government off-taker under the power 

purchase agreements (PPA) concluded with electricity producers (Salah, 

Elkady, 2016). 

4.3 Green Bonds 

The Egyptian ministry of finance succeeded in issuing the first public 

sovereign Green bond offering in the Middle East and North Africa 

(MENA) region, at a value of $ 750 million for five years, at a yield of 

5.250%, putting Egypt on the map of sustainable financing (MOF, 2020). 
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The proceeds of the "Green bond" will be used to finance expenditures 

related to environmentally friendly green projects, and to achieve a 

sustainable development plan in the areas of clean transportation, 

renewable energy, reducing pollution, adapting to climate change, raising 

energy efficiency, and sustainable management of water and sanitation, in 

light of "Egypt's vision 2030‖, which gives priority to green investment 

projects (MOF, 2020). 

5. Hydrogen Strategies and Initiatives. 

Hydrogen is rapidly becoming a focal point of the energy transition 

discussion in many areas of the world, and the MENA region is no 

exception as governments seek to diversify their energy sectors and 

economies. 

Hydrogen can be used as a feedstock, a fuel or an energy carrier and 

storage, and has many possible applications across industry, transport, 

power and buildings sectors. Most importantly, it does not emit CO2 and 

almost no air pollution when used. It thus offers a solution to decarbonize 

industrial processes and economic sectors where reducing carbon emissions 

is both urgent and hard to achieve. 

In 10
th

 June 2020, the German federal government approved the ―National 

Hydrogen Strategy‖. According to the strategy, "only hydrogen produced 

on the basis of renewable energies ('green' hydrogen) is sustainable in the 

long term.‖. Therefore, it is the goal of the German government to use 

green hydrogen, to support a rapid market ramp-up, and to establish 

corresponding value chains. 

In Parallel with the German Strategy, in 8
th

 July 2020, the European 

commission approved the EU hydrogen strategy entitled ―a hydrogen 

strategy for a climate-neutral Europe‖ 

In Europe, in particular in Germany, there is quite a lot of money made 

available to support building up a hydrogen economy and In North Africa, 

a major boost was given by both the two ambitious Hydrogen Strategies, 

which foresees an important role for hydrogen imports, specifically 

mentioning North Africa. 
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6. E-Mobility initiatives and Legislations 

There are a variety of clean vehicle technologies and fuels under 

development and in use, but electric vehicles represent one of the most 

promising technologies which holds significant potential for increasing 

energy security, decreasing petroleum dependency, mitigating greenhouse 

gas (GHG) emissions and improving local air quality. In the context of 

increasing world-wide vehicle demand, transport is a major energy 

consumer and among the largest sources of GHG emissions. It is also one 

of the principal sources of urban air pollution, which impacts the local 

environment and human health. 

In September 2018, Presidential Decree no. 419/2018 issued regarding 

exempting electric cars from customs, and reducing customs on cars with 

hybrid engines (electricity / gasoline) in order to encourage optimal use of 

natural resources and reduce carbon emissions. In addition, in March 2018, 

minister of trade and industry issued Decree no. 255/2018 regarding 

Allowing the import of used electric cars up to 3 years after manufacture 

date (NREA, 2019). 

The Egyptian government, as a front runner in the region has announced a 

number of recent initiatives such as recent relationship with China‘s BYD 

for the sale of electric buses in Alexandria as well as private company 

Revolta Egypt which recently announced its plan to install more than 300 

charging stations across seven Egyptian governorates in 2020. 

The ministry of military production announced a developed E-Vehicles 

industry strategy by the year 2040 in cooperation with china in order to 

establish a local manufacturing market with the aim of making Egypt a 

leading exporter of E-vehicles by the end of 2040. The strategy will be 

implemented in three phases, (2019-2024), (2025-2030), (2031-2040) 

(NREA, 2019). 

 

7. Energy Efficiency Improvement 

According to the International Energy Agency‘s (IEA) Outlook 2015, 

world energy demand will increase by one third from 2013 and 2040, 

driven by economic development and growth in population. The demand 

for more energy and the need to reduce GHG emissions as well as the 

continuous depletion of traditional energy sources such as coal, oil and gas 
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have provided the impetus for a movement toward using renewable energy 

and becoming energy efficient. Whereas renewable energy provides a 

substitute for fossil energy sources and meets new energy demand, energy 

efficiency curbs energy consumption while at the same time reducing GHG 

emissions (IEA, 2015). 

Saving energy is the most cost-efficient approach, as no new generation 

facilities, transmission lines or distribution channels have to be paid for. 

The IEA refers to energy efficiency as ‗First Fuel‘ and describes it as the 

only fuel all countries avail of.  

The use of energy efficient technologies in all sectors could reduce energy 

demand. The saving potential due to measures using technology already 

available on the market is enormous. 

The strategy adopted by the Egyptian electricity sector includes, among 

others, energy efficiency improvement on supply as well as demand side to 

ensure a sustainable and reliable supply of electricity, reduce GHG 

emission and mitigate the effects of climate change. 

The electricity sector has undertaken several initiatives and measures 

towards energy efficiency and conservation in the various sectors of 

consumption such as: 

1. Use of highly efficient lighting systems in the various sectors (Street 

lighting – Residential lighting - Governmental and administrative 

buildings lighting). 

2. Increase the society awareness of energy efficiency and conservation 

importance through seminars, campaigns and fliers. 

3. Improving the energy efficiency in supply side by reducing the fuel 

consumption. 

4. Improvement of energy efficiency within distribution networks using 

Smart grid solutions. 

5. Increasing efficiency of household electric appliances through 

revising the specification standards and energy efficiency card. 

6. Training and capacity building programs for the eligible persons. 

In addition to the restructure of electricity tariff which expected to cause an 

increase in the energy saving (NREA, 2019). 

 



 
 

162 
 

 

8. Egyptian Electricity Tariff Restructure Plan 

The Egyptian electricity sector is implementing an Electricity Tariff 

Restructuring Plan (ETRP) which aims to gradually phasing out 

government subsidy taking into consideration the protection of low-income 

families and the full adherence to the state policies and orientation in 

adopting the principle of energy conservation and directing the government 

subsidy to those who deserve it (EEHC, 2019). 

One of the essential responsibilities of EgyptERA is to set the proper 

economic rules and principles to calculate the electricity selling tariff to 

consumers and having those rules and principles approved by the Cabinet. 

Also, EgyptERA is responsible for setting electricity exchange rates in the 

regulated market and the required fees for the use of the transmission and 

distribution networks in the framework of equality, justice and 

transparency and the tariff must be approved by the Cabinet and announced 

by EgyptERA (EgyptERA, 2015). 

Globally, Energy subsidies have negative impacts on the energy sector 

transition and sustainable development (IMF, 2015) due to: 

 

1. Subsidies put a burden on the public budget: globally, energy 

subsidies including the failure to internalize the cost of carbon 

emissions. 

2. Fossil fuel subsidies prevent low-carbon technologies and efficiency 

from entering the market in addition to discouraging investment in 

energy infrastructure. 
 

According to the IEA (IEA, 2015) the common elements for a successful 

energy subsidy reform are: 

  

1. Prices should reflect the full economic costs with reference to 

international market prices, or in the case of electricity to cover fuel 

inputs, transmission and distribution as well as return on the utilities‘ 

capital investments.  

2. Subsidy reforms should typically be introduced in small steps. In 

order to de-politicize the process, an independent body should be set-

up to oversee energy pricing. MOERE has to consult and 
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communicate at all stages to convince citizens of the need for reform 

and the justice of its implementation. 

3. In parallel to the reform, vulnerable groups, such as the poorest 

households, might receive protection, e.g. conditional cash transfers; 

but the effectiveness of such measures must be regularly monitored 

and evaluated. A combination with energy efficiency can help limit 

negative impacts. 

9. Conclusions 

The Egyptian electric grid is one of the largest grids in the MENA region in 

terms of installed capacity, generation technologies, transmission system 

and distribution network. All these qualifications in addition to the unique 

location between three continents made Egypt a promising regional energy 

hub in the MENA region. 

The Egyptian electricity sector has adopted ambitious energy strategies, 

which aim to increase the share of energy generated from renewable 

sources to 42% of the total generated energy in Egypt by 2035 in line with 

Egypt Vision 2030 and complying with sustainable development goals. 

After conducting a study to identify the generation capacities required to be 

added in the 8
th

 five-year plan (2017/2022), EEHC announced that no 

additional thermal capacities are needed under the (2017- 2022) which will 

help to achieve the electricity sector strategy of renewable energy. 

The Egyptian government has introduced several incentives to renewable 

energy private developers and commercial producers. Incentives include, 

among others, announcing the feed-in tariff, guaranteeing access to the 

grids, allowing long term power purchase agreements, providing for 

priority of dispatch, allocating land needed for the projects at discounted 

price as well as guaranteeing the financial obligations of the government 

off-taker and recently, issuing the sovereign Green bonds. 

It is understandable that feed-in tariff system succeeds in an unsubsidized 

energy environment. The Egyptian government accordingly announced a 

gradual liberalization of the electricity prices taking into consideration the 

protection of low-income families and the full adherence to the state 

policies and orientation in adopting the principle of energy conservation 

and directing the government subsidy to those who deserve it , but 

electricity tariffs are still below the actual costs due to social reasons. So, it 
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is crucial for the government to deal with subsidies and cross-subsidies 

without hampering social cohesion and increase the consumer awareness 

regarding the importance of the tariff reform. 

Green hydrogen has a massive potential in Egypt which has the excellent 

renewable energy resource, abundant availability of land, stable economic 

climate, and physical and intellectual infrastructure dealing with large scale 

oil, gas and power projects. So, the Egyptian energy system has a great 

opportunity to participate in hydrogen partnerships and alliances which will 

allow Egypt to be at the forefront of green hydrogen exporters by the end 

of 2050. 

Countries worldwide have set targets for an absolute number or overall 

share of electric vehicles by a certain year which has to be considered in 

the Egyptian strategy. There is no doubt that increasing the share of electric 

vehicles in major metropolitan cities such as Cairo, Alexandria and major 

highways depends on the expansion in installing a large number of 

charging stations and introducing payment facilities. Also, there is an 

urgent need for collaboration between the private and the public sectors and 

international cooperating agencies to consult about market regulations and 

innovative funding solutions. 

The energy transition involves continuous improvements in energy 

efficiency and development of the electrical energy market. Also, the 

increase in renewable energy penetration, improvement in energy 

management, enhancing citizens‘ education and raising awareness are very 

crucial in energy transition process. 

Finally, the energy transition will be enabled by information technology, 

smart technology, policy frameworks and market instruments so it is very 

important for governments, policymakers, companies, technology 

providers, and even households to do their best in a win-win cooperation to 

accelerate the energy transition. 
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 مقومات وتحديات سوق الغاز في مصر
 أ. حاتم محمود

  مصر -جياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغازبمدير عاـ التعريفة كرسكـ التراخيص 
hmahmoud@gasreg.org.eg 

 
  جياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغاز –مدير عاـ التعريفة كرسكـ التراخيص يشغؿ أ. حاتـ منصب. 
  اقتصاد كعمكـ سياسية. سبكالكريك حاصؿ عمى 
 :خبرات العمؿ 

 )جاسكك(: 2013إلى  2005مف يكنيك 
جراء دراسات الجدكل المالية كالاقتصادية المتعمقة بأكثر مف  - في  مشركعان  46تطكير النماذج الاقتصادية كا 

 الغاز الطبيعي.كمعالجة أنشطة نقؿ كتكزيع 
 إلخ. الغاز،مبيعات/شراء  كالصيانة،صياغة الجكانب المالية لاتفاقيات مثؿ التشغيؿ  -

 (:egGasRحتى الآف ) 2013مف 
 المتعمقة بسكؽ الغاز. كالقكاعد المشاركة في إعداد السياسات كالمكائح كالقكانيف كالإجراءات -
 كشبكات الغاز. تعريفة استخداـ تسييلبتتحديد منيجية حساب  -
إجراء جميع الدراسات المالية كالاقتصادية كالمالية عمى المستكييف الكمي كالجزئي المتعمقة بسكؽ الغاز  -

 كالطمب كالتكاليؼ كالإيرادات. كالعرضبما في ذلؾ دراسات الأسعار كاتجاىات السكؽ  و،كأنشطت
 بيف أطراؼ السكؽ. معالجة الشكاكل كالنزاعات التجارية -

 الدراسات السابقة: 
 .(دراسات الجدكل الاقتصادية كتقييـ المشركعات )جيد جدان دبمكمة  -
 .تحميؿ سكؽ الأكراؽ الماليةدبمكمة  -
 .إدارة المنظمات غير الحككمية ةدبمكم -
سبانيا أ/الدكرات الدراسية في المممكة المتحدة ك الرسمية الزيارات عبرؽ الغاز اسك أتنظيـ تجارب دراسة  -

يطاليا  .كالبرتغاؿ كا 

 مستخمص

ييعد الغاز الطبيعي أحد الركائز الأساسية لتحقيؽ التنمية المستدامة بأبعادىا الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية في 
مصر، كلقد استطاعت الدكلة المصرية تحقيؽ طفرة كبيرة خلبؿ الفترة الماضية، كتسجيؿ معدلات نمك متميزة في 

اج أك المعالجة كالنقؿ كالتكزيع كالإسالة، كىك ما ساىـ في مختمؼ أنشطة الغاز سكاء البحث كالاستكشاؼ أك الإنت
جذب مزيدان مف الاستثمارات، كبالتالي العائدات التي تساىـ في دعـ الاقتصاد القكمي. كيتناكؿ البحث تحميلبن 

كل كصفيان لممكقؼ الحالي كالمتكقع في سكؽ الغاز المصرم، كالذم مف المتكقع أف يككف سكقان جاذبان عمى المست
لسنة  196المحمى كالإقميمي لمغاز الطبيعي، كبخاصةن بعد التطكرات الأخيرة سكاء بإصدار قانكف الغاز رقـ 

mailto:hmahmoud@gasreg.org.eg
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، أك إنشاء جياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغاز، كالذم يعتبر جية محايدة تعمؿ عمى تنظيـ شئكف الغاز كتنظيـ 2017
 العلبقات بيف الكيانات العاممة بو.

تي رصدىا البحث في تكافر الغاز الطبيعي بعد التحكؿ الكبير عمى مستكل الإنتاج كالبحث كتتمثؿ أىـ المقكمات ال
كالاستكشاؼ، كالذل تمكف مف سد الاحتياجات المحمية مف الغاز كالتكجو نحك التصدير كالذل كاجيتو عقبات 

خلبؿ شبكة تغطي كافة انخفاض الأسعار العالمية كالرككد. كيتميز أيضان السكؽ المصرم ببنية تحتيو قكية مف 
. كبالإضافة إلى ذلؾ، يكجد 3مميكف ـ 240كـ بطاقة نقؿ  7343أنحاء البلبد بإجمالي أطكاؿ كصمت إلى  /يكـ

عمى سكاحؿ مصر مجمعيف لإسالة كتصدير الغاز الطبيعي، الأكؿ في دمياط، كالثاني مصنع إسالة الغاز الطبيعي 
لغاز الطبيعي كمنصة لضماف تأميف إمدادات الغاز. كبالتكازم مع بإدكك، كما تحتفظ مصر بكحدة مؤجرة لتغييز ا

العنصريف السابقيف كالمذاف يعتبراف أساس أم سكؽ، فقد بدأت مصر بتبني بيئة تشريعية محفزة تتمثؿ في مجمكعة 
لى السكؽ المصرية، ك  تحقيؽ مف المكائح كالقكانيف كالضكابط لإدارة كتنظيـ عمميات التداكؿ لتجارة الغاز مف كا 

التكاصؿ الدائـ مع أطراؼ السكؽ لكي تصبح عمى قدـ كساؽ مع الممارسات التي تمارسيا الأسكاؽ العالمية في 
أكركبا كأمريكا بصفة عامة، كأم ممارسات ناجحة في دكؿ أخرل، كالذم يعكس الدعـ كالإرادة السياسية التي تقدميا 

لسكؽ مف سكؽ محمي إلى سكؽ إقميمي مؤثر في الصناعة الدكلة المصرية لتطكير قطاع الغاز المصرم كتحكيؿ ا
عمى المستكل العالمي، كىك ما تجمى في استراتيجية تحكيؿ مصر إلى مركز إقميمي لتداكؿ الطاقة. كأخيران يتميز 
السكؽ المصرم بمعدلات طمب متزايدة، حيث تيعد مصر أكبر سكؽ لمغاز الطبيعي في أفريقيا، كىك ما يعتبر عاملبن 

 ان لكافة الكيانات لمدخكؿ إلى السكؽ.محفز 

كتتمثؿ أىـ التحديات في تكفير كجذب الاستثمارات في أنشطة السكؽ المختمفة، كالذم يعتبر مف أىـ التحديات 
التي تكاجيا الصناعة بأكمميا عالميان، خاصةن في ظؿ حالة الرككد العالمي مؤخران. كبالتكازم يعتبر تنكيع مصادر 

ع قاعدة المتعامميف في السكؽ، ككجكد عدد كبير مف شاحني كمكردم الغاز. كيأتي التحدم الأىـ الغاز لضماف اتسا
كىك تحقيؽ التنافسية اللبزمة في السكؽ الذم اعتاد عمى كجكد كياف تابع لمدكلة مسئكؿ عف تمبية احتياجات 

مييز. كمع إنشاء السكؽ يجب التأكد مف المستيمكيف، كيتزامف مع التنافسية إدخاؿ مبادئ الشفافية كالحيادية كعدـ الت
التأىيؿ الفني لشبكات كتسييلبت الغاز الطبيعي، كقدرة منظكمات النقؿ كالتكزيع الحالية عمى التعامؿ مع الكميات 
المتكقع تداكليا، كضماف تأىيؿ مشغؿ المنظكمة لمتعامؿ مع سكؽ يتكاجد بو عدد كبير مف الشاحنيف، كما يمزمو 

، كأنظمة كأدكات حجز السعات كتخصيصيا، كأدكات  SCADAظمة القياس كالتحكـ كالمراقبةذلؾ مف تكافر أن
التكازف في التعامؿ مع الشبكات الفعمية مف خلبؿ الاتزاف المادم كالتجارم، كالقدرة عمى المحافظة عمى الاتزاف 

 المادم كالتجارم لممنظكمة كغيرىا مف الالتزامات.
Constituents and Challenges of the Gas Market in Egypt 

Abstract 

Natural gas is one of the main pillars to achieve sustainable development in Egypt, and 

the Egyptian state was able to achieve a great leap during the last period through 

remarkable growth rates in various gas activities, whether research, exploration, 

production, processing, transmission, distribution and liquefaction, which contributed 

towards attracting more investments and thus revenues that contribute towards 

supporting the national economy. 
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The research deals with a descriptive analysis of the current and expected situation in 

the Egyptian gas market, which is expected to attract the local & regional market 

players, especially after the recent developments, whether by issuing the Gas Law No. 

196 of 2017 or the establishment of the Gas Market Activities Regulatory Authority, 

which is considered a neutral party working to regulate Gas activities and organizing 

relations between the market players. 

One of the most important topics discussed by the research are the availability of natural 

gas after the major transformation in production, research and exploration, which was 

able to satisfy the domestic needs of gas and export orientation, which faced the 

obstacles of decreased international prices and recession, the Egyptian market is also 

distinguished by a strong infrastructure through a network that covers all parts of the 

country, with a total length of 7,343 km, with a transportation capacity of 240 million 

m3/ day, and in addition, there are two units for liquefaction and exportation of natural 

gas by the coast of Egypt, the first in Damietta and the second plant in Idku, Egypt also 

has a leased regasification unit to ensure the security of the gas supplies , In parallel 

with the two previous topics, which are considered the basis of any market, Egypt 

launched a new legislative environment represented in a set of regulations, laws to 

manage and organize the trading of gas from/into the Egyptian market and to achieve 

constant communication with market parties in order to be aligned with the international 

practices in the global markets as Europe and America in general and any successful 

practices in other countries, which reflects the political support provided by the 

Egyptian government to develop the Egyptian gas sector and transform the market from 

local to regional,  which was reflected in the strategy of transforming Egypt into a 

regional gas hub, and finally the Egyptian market is characterized by the increased 

demand rates, as Egypt is the largest gas market in Africa, which is considered a 

catalyst for all entities to enter the market. 

The most important challenges represented are to attract investments in various market 

activities, which is considered one of the most important challenges that the industry 

faces globally, especially in light of the recent global recession, and in parallel the 

diversification of gas sources is important to ensure the expansion of the market players 

and the presence of a large number of gas shippers and suppliers. The most important 

challenge comes in achieving the necessitated competition in the market, which is 

accustomed to the existence of a governmental entity responsible for satisfying the 

needs of consumers, and coincides with competitiveness, the introduction of principles 

of transparency, neutrality and non-discrimination. With the establishment of the 

market, the technical qualification of networks and facilities of natural gas, and the 

ability of the current transmission and distribution systems to deal with the quantities 

expected to be circulated must be ensured, and to guarantee that the system operator is 

qualified to deal with a market in which there is a large number of shippers which 

obliges the availability of measurement, control and monitoring systems SCADA, 

balancing tools to maintain the physical and commercial balance and secure the 

financial and commercial balance of the network. 
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 مشكمة البحث
يعد الغاز الطبيعي أحد الركائز الأساسية لتحقيؽ التنمية المستدامة بأبعادىا الاقتصادية 

استطاعت الدكلة المصرية تحقيؽ طفرة كبيرة خلبؿ الفترة  كالاجتماعية كالبيئية في مصر. كقد
الماضية لتسجؿ معدلات نمك تستحؽ الإشادة في مختمؼ المجالات كالأصعدة، سكاء البحث 

بالإضافة إلى النقؿ كالتكزيع كالإسالة. الأمر الذم ساىـ في  ،كالاستكشاؼ أك الإنتاج كالمعالجة
زيادة العكائد التي ساىمت في دعـ أنشطة التنمية في  جذب المزيد مف الاستثمارات، كبالتالي

 .الاقتصاد القكمي
في تعظيـ القيمة المضافة لمنتجات قطاع الصناعات التحكيمية  حيكيان  دكران  كما يمعب الغاز أيضان 

كالحديد  سمنتالأمثؿ البترككيماكيات كالصناعات الكثيفة عالية الاستيلبؾ لمطاقة مثؿ صناعات 
ضافة إلى التكسع في استخداـ الغاز ككقكد مضغكط في السيارات ككقػكد لمقطاع بالإ كالصمب.

 .لمبكتاجاز المنزلي بديلبن 

كتأتى ىذه الكرقة البحثية لإلقاء الضكء عمى سكؽ الغاز المصرم، حيث تتناكؿ تحميؿ كتفصيؿ 
 المقكمات الأساسية التي تضمف نجاح السكؽ، بالإضافة إلى التحديات التي تكاجيو.

 منيجية البحث

اعتمدت الكرقة البحثية عمى تطبيؽ المنيج الكصفي لكصؼ المكقؼ الحالي كالمتكقع في ظؿ 
البيانات كالمعمكمات المتكفرة، كذلؾ بعد جمع كافة المعمكمات كالحقائؽ المرتبطة بمكضكع الكرقة 

 البحثية بغرض التكصيؼ الدقيؽ.

 في مصر الغاز الطبيعي سوق أولًا: مقومات

 لإنتاج واحتياطيات الغاز الطبيعيا 1-1

كالذم يعتبر حجز الزاكية في نتاج الغاز كاكتشافاتو عمى عمميات النشاط الاستكشافي إيعتمد 
شركة عالمية في مجاؿ البحث عف  30أكثر مف  مصر حاليان  فيالغاز، حيث يعمؿ  ةصناع

منطقة التزاـ في البحر المتكسط كدلتا النيؿ كالصحراء الغربية  231البتركؿ كالغاز كاستغلبلو في 
 كالصحراء الشرقية كسيناء كصعيد مصر.

كقد نجح قطاع البتركؿ في الخمس سنكات الماضية في تحقيؽ زيادة غير مسبكقة في الإنتاج، 
حتى  1022مميار قدـ مكعب يكميان خلبؿ عاـ  1فع المتكسط اليكمي للئنتاج مف حكالي حيث ارت

 .1025كتـ تحقيؽ الاكتفاء الذاتي في سبتمبر  ،مميار قدـ مكعب يكميان  4.2كصؿ إلى حكالي 
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  .(: تطكر معدلات إنتاج الغاز المباع2شكؿ )

 ،%31الغاز الطبيعي بمصر بنسبة  نتاجإىذا كتمثؿ منطقة البحر المتكسط النصيب الأكبر مف 
( شركة 10كذلؾ مف خلبؿ عدد ) ،%25ثـ الصحراء الغربية بنسبة  ،%26تمييا دلتا النيؿ بنسبة 

كمف  ،)شركة بتركبؿ، شركة خالدة، شركة الفرعكنية، شركة بدر الديف، كشركة البرلس( اكمف أىمي
يني الإيطالية، أباتشي الأمريكية، بي بي أىـ الشركات الأجنبية العاممة بأنشطة الإنتاج في مصر )إ

 الإنجميزية كشؿ اليكلندية(.

 
 .نتاج الزيت الخاـ عمى المناطؽ الجغرافية إ(: تكزيع 1شكؿ )

62% 
18% 

19% 1% 

 خلٌج السوٌس الدلتا الصحراء الغربٌة البحر المتوسط
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 .نتاج كاستيلبؾ الغاز الطبيعيإ(: تطكر معدلات 3شكؿ)

القطاعات كىك ما ساىـ في تحقيؽ قدرة الدكلة عمى التزاميا بتكفير الغاز الطبيعي لكافة 
كفي  .الاستيلبكية باختلبؼ أنكاعيا، بؿ كاستعاده قدرتيا عمى تصدير الفائض إذا دعت الحاجة

فقد تـ إعداد كتنفيذ عدد مف المشركعات  ،ضكء الحرص عمى تكسيع رقعة الاستكشاؼ في مصر
 .في مصر الى حدكث طفرة في مجاؿ البحث عف البتركؿ كالغاز كاستغلبليمإ مالتي بدكرىا ستؤد

 كمف ىذه المشركعات ما يمي:

 اتفاقيات البحوث والاستكشاف 
اتفاقية. كجارل استكماؿ  33عدد  1026بمغ إجمالي عدد الاتفاقيات السارية حتى سبتمبر 

اتفاقيات جديدة لمبحث عف الغاز مع شركات عالمية، تمييدان لمتكقيع  4إجراءات تكقيع 
بئرا استكشافية. كما تـ  13مميكف دكلار لحفر  421النيائي بإجمالي استثمارات حدىا الأدنى 

مناطؽ جديدة لمبحث عف الغاز الطبيعي بالبحر المتكسط كدلتا النيؿ إلى عدد مف  2اسناد 
الشركات العالمية ضمف المزايدة التي تـ إعلبف نتائجيا في فبراير الماضي، كالتي شيدت 

شركات عالميان لمعمؿ لأكؿ مرة في دخكؿ شركة إكسكف مكبيؿ الأمريكية التي تعد مف كبرل ال
 مصر في البحث كالاستكشاؼ. 

قطاعات بالبحر الأحمر لمبحػث عف  20تضـ  1026كما تـ طرح مزايدة عالمية في سبتمبر 
الإعداد لطرح مزايدات عالمية لعدة  الغاز الطبيعي كالزيت الخاـ كاستغلبليما، كيتـ حاليان 

مناطؽ بشرؽ المتكسط  1المتكسط، كتـ ترسيـ  مناطؽ جديدة لمبحث عف الغاز في البحر
منطقة في غرب المتكسط مف  22، كما تـ الانتياء مف الإجراءات الخاصة بػطرح مؤخران 

 .منطقة، كذلؾ ضمف خطة متكاممة لزيادة إنتاج الغاز في مصر 22إجمالي 



 
 

172 
 

تشافات اك 2لمغاز بكاقع  جديدان  كشفان  22كما تـ النجاح خلبؿ العاـ الماضي في تحقيؽ 
مشركعات  4اكتشافات بالصحراء الغربية، بالإضافة إلى الانتياء مف  20ك، بالبحر المتكسط

نتاج الغاز الطبيعي ككضعيا عمى خريطة الإنتاج. كىك ما ساىـ في تحقيؽ  % 12لتنمية كا 
مقارنة بالعاـ  1026-1025زيادة في إنتاج مصر مف الغاز الطبيعي خلبؿ العاـ المالي 

 ابؽ، كذلؾ مع استمرار الزيادة التصاعدية في إنتاج الغاز خلبؿ الفترة الحالية.المالي الس

  الحرص عمى توازن العلاقات المالية مع الشريك الأجنبي 

 حيث يتـ ذلؾ مف خلبؿ العمؿ عمى أكثر مف محكر نذكر منيا:

  يكجد اىتماـ شديد بسداد مستحقات الشريؾ الأجنبي كالخاصة بأعماؿ البحث
مميكف دكلار  520حيث تـ النجاح في خفض حجـ المديكنية لتتراجع إلى  ،كالإنتاج

كالتي كانت قد تراكمت  ،رغـ تداعيات أزمة فيركس ككركنا 1010في نياية يكنيك 
، حيث تـ الاتفاؽ بيف 1021-1022مميار دكلار في السنة المالية  3.3لتصؿ إلى 

الكزارة كالشركات الأجنبية عمى جدكلة المديكنية عف طريؽ تسديد دفعات جديدة مع 
 الالتزاـ بدفع الفكاتير الشيرية.

  ضافة بنكد تحفيزية لممستثمريف الأجانب دراسة إعادة صياغة الاتفاقيات البتركلية كا 
كفترة  ،حيث تشمؿ البنكد التي تـ النظر فييا حصة الشريؾ الأجنبي ،بقطاع البتركؿ

في الإنتاج  الاستمراربغرض تحفيز الشركات عمى ، استرجاع النفقات المالية
 كالتكسع.

 ( مشروع تجميع البيانات الجيوفيزيقية بالمناطق المفتوحة )البحر الأحمر وجنوب مصر
لمبدء في عمميات البحث في  ةكالذم يعتبر فرصة جديد: Multi-Client Projectبنظام 

حيث أنو  ،مف قبؿ باستثناء خميج السكيس بتركليان  التي لـ تشيد نشاطان  ،ىذه المنطقة البكر
سيتيح الفرصة لمحصكؿ عمى بيانات أكثر كضكحان لمتراكيب الجيكلكجية العميقة كالأحكاض 

 الترسيبية كالمكامف البتركلية المحتممة بتمؾ المناطؽ.

 مشروع تجميع البيانات الجيوفيزيقية بمنطقة غرب البحر المتوسط (West Med. 

Multi-Client Project 'SPES')) :ع البيانات السيزمية في المنطقة بيدؼ تكفير جمي
كالذل يأتي في إطار الخطة المكضكعة لزيادة الإنتاج  ،المحتممةكتحديد التراكيب الجيكلكجية 

مف الغاز الطبيعي مف خلبؿ تكثيؼ أعماؿ البحث كالاستكشاؼ كطرح المزايدات  يالمحم
خاصة في المناطؽ التي لـ يتـ بيا أم أعماؿ بحث كاستكشاؼ في المنطقة الغربية  ،العالمية

٪ مف مساحو المياه الإقميمية المصرية ٥٠كالتي تمثؿ حكالى  ،قميمية المصريةمف المياه الإ
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 .في البحر المتكسط
  مشروع المسح السيزمى الإقميمي بخميج السويسGulf of Suez Mega-Merge 

Project :طار العمؿ عمى تكسيع الرقعة الاستكشافية كتأميف احتياجات البلبد مف كفى إ
كالتي تعتبر مف أىـ التراكيب الجيكلكجية الغنية  ،خلبؿ إعادة اكتشاؼ منطقة خميج السكيس

لا أنيا لا إ ،كالتي عمى الرغـ مف اعتبارىا في مرحمة النضج ،بالمكارد البتركلية في مصر
 ىائمة لـ تكتشؼ بعد.تزاؿ تمتمؾ احتياطيات 

 البنية التحتية 1-2

تمتع مصر ببنية تحتية قكية تمكنيا مف نقؿ الغاز كتكزيعو مف خلبؿ الشبكة القكمية لكافة أنحاء 
كمف ساحؿ البحر  ،حيث تمتد مف ساحؿ البحر المتكسط شمالان حتى مدينة أسكاف جنكبان  ،البلبد

ليصؿ  ،، ككذلؾ شماؿ كجنكب شبو جزيرة سيناءالأحمر شرقان حتى حقكؿ الصحراء الغربية غربان 
 14حيث بمغ عدد المحافظات التي تـ تكصيؿ الغاز ليا  ،الغاز إلى كافة مدف كمحافظات مصر

 .محافظة، كلـ يتبؽ سكل محافظة الكادم الجديد نظران لطبيعتيا الجغرافية

 
 .(: سعة كطكؿ شبكات نقؿ الغاز الطبيعي1شكؿ )

الخطكط الرئيسية لمشبكة القكمية لمغازات الطبيعية ذات الضغط العالي كصؿ إجمالي أطكاؿ 
/يكـ. 3مميكف ـ 120كـ بطاقة نقؿ  4,520بكصة( إلى  11بكصة حتى  23)أقطار تتراكح مف 

كمف المتكقع أف تزيد الأطكاؿ الرئيسية عقب الانتياء مف المشركعات الحالية كالجارم تنفيذىا 
مف الاكتشافات الغازية الكاعدة بالبحر المتكسط، كتعتبر الشبكة الأكبر  لاستيعاب الزيادة المتكقعة

غرفة، كبمغ عدد محطات التخفيض كالقياس  200عمى ما يزيد عف  في المنطقة حيث تحكم أيضان 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0

50

100

150

200

250

300

1997 2002 2007 2012 2017 2019
 سعه شبكة النقل طول الشبكة



 
 

174 
 

لممعايير كالمتطمبات المفركضة مف  كجارل تطكير جميع نقاط دخكؿ/خركج الشبكة كفقان  ،220
 ع قدراتيا.الجياز لتطكير الشبكة كرف

لتتمكف مف القياـ بالمياـ المنكطة  ،بالإضافة إلى استمرار تطكير الشبكة القكمية لمغازات كممحقاتيا
باستخداـ أحدث التقنيات العالمية في التشغيؿ كالمراقبة كالتحكـ الكامؿ في  ،بيا عمى أكمؿ كجو

باستخداـ  ،(NATAالقكمي ) الشبكة القكمية كممحقاتيا عبر نظاـ الاسكادا مف خلبؿ مركز التحكـ
كـ كيمكمتر مف  22,200أحدث التقنيات لمداكمة التشغيؿ الآمف كالفعاؿ. كذلؾ ىناؾ ما يزيد عف 

تخدـ أنشطة تكزيع الغاز عبر  ،بكصة( بضغكط متكسطة كمنخفضة 23الخطكط )أقطار أقؿ مف 
 محافظات مصر المختمفة. 

 4.2دمياط بطاقة إنتاجية  فيالغاز الطبيعي علبكة عمى ما سبؽ، يكجد مجمع لإسالة كتصدير 
ىذا كتسمح  - 1002عاـ  فييعد أكبر مصنع للئسالة بالعالـ كقت بناءه  - ملبييف طف سنكيان 

، كيتميز ـ.ط سنكيان 22لتصؿ بطاقتو كمية إلي  ،نتاجييف إضافييفإمساحة المصنع بإضافة خطيف 
مما يعطيو حماية ضد  ،ميناء دمياطالمصنع بكجكد ميناء شحف لمغاز المساؿ داخؿ بكغاز 

 التقمبات الجكية.

حيث يضـ  ،كالذم يعتبر الأضخـ في مصر ،ىذا بجانب مصنع لإسالة الغاز الطبيعي في إدكك
مف الغاز بكؿ كحدة  مميكف طف سنكيان  2.2كحدتيف لإسالة الغاز الطبيعي بطاقة استيعابية تصؿ لػ 

 232از المساؿ مخصص لاستقباؿ ناقلبت بسعة كيشمؿ أيضا المصنع عمى ميناء لتصدير الغ
مستكدع لتخزيف الغاز المساؿ بطاقة تخزينية تصؿ إلى  1ألؼ متر مكعب، كما يضـ المصنع 

 ألؼ متر مكعب لكؿ مستكدع. 210

 فيأك الغازات الإقميمية بالمنطقة لمبدء /كبذلؾ تمتمؾ مصر القدرة عمى استقباؿ الغاز المصرم ك
لتعظيـ  ةجديد ان تصديره إلى الأسكاؽ الأكركبية، كىك ما يفتح آفاق فيثـ البدء  كمف ،يمويعمميات تس

تجارة الغاز الطبيعي عمى المستكل الدكلي، كما تحتفظ مصر بكحدة  فيدكر السكؽ المصرم 
  مؤجرة لتغييز الغاز الطبيعي كمنصة لضماف تأميف إمدادات الغاز.

 البيئة التشريعية المناسبة )الموائح والقوانين والضوابط(  1-3

خلبؿ السنكات الخمس الأخيرة، قامت الدكلة المصرية بإجراءات إصلبحية ىيكمية خاصة في مجاؿ 
التشريع، حيث يػعد مف متطمبات السكؽ الفعاؿ كجكد إطار تنظيمي كقانكني كتشريعي يكاكب 

مية، كعميو قاـ قطاع البتركؿ المصرم بإصدار قانكف تنظيـ المتطمبات المحمية كالتطكرات العال
كلائحتو التنفيذية الصادرة بقرار رئيس مجمس  1024لسنة  263أنشطة سكؽ الغاز المصرم رقـ 

حيث أنشئ بمقتضى القانكف جياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغاز ليككف ، 1025لسنة  136الكزراء رقـ 
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تداكؿ الغاز الطبيعي في السكؽ المصرية، كتنسيؽ كدعـ الجية المنكطة بتنظيـ عمميات تجارة ك 
التكاصؿ الدائـ مع أطرافو، كمراقب لأنشطتو مف خلبؿ تطبيؽ آليات المراقبة المتطكرة بمركنة 
كفاعمية، كتييئة المناخ لجذب الاستثمارات العالمية كالإقميمية، بحيث يككف الجياز نافذة للبطلبع 

كتكجيو الممارسات القائمة لكي  ،التعاكف في أنشطة سكؽ الغازعمى فرص الاستثمار كالتجارة ك 
كأم ممارسات  ،تتسؽ مع الممارسات التي تمارسيا الأسكاؽ العالمية في أكركبا كأمريكا بصفة عامة

 .ناجحة في دكؿ أخرل

كفكر صدكر اللبئحة التنفيذية تـ تأسيس الجياز كتشكيؿ مجمس إدارتو برئاسة كزير البتركؿ، كبدأ 
كذلؾ بالبدء في تنظيـ العلبقات بيف المشاركيف في  ،1025جياز عممو بشكؿ رسمي في فبراير ال

جؿ تقنيف كتنظيـ الأكضاع كالعلبقات بيف أالسكؽ كفقان لأحكاـ القكانيف كالقرارات كالمكائح، كمف 
قاـ الجياز بعدد مف الخطكات اليامة كالأكلية لتحكيؿ أنشطة السكؽ إلى أنشطة  ،الأطراؼ

اقتصادية يتـ ممارستيا بكفاءة كفقان لمعايير كمبادئ كاضحة كمعمنة، بالإضافة إلى كضع الإطار 
 التنظيمي كالإجرائي لإدارة الفترة الانتقالية لسكؽ الغاز الطبيعي المصرم، كالتالي:

 صكؿ عمى التراخيص لممارسة الأنشطة خلبؿ المرحمة الأكلى لتقنيف إقرار ضكابط الح
 المالية أك الفنية. كأالأكضاع لمسكؽ سكاء مف الناحية الاقتصادية 

  كضع الشكؿ النيائي لتراخيص مزاكلة أنشطة سكؽ الغاز ككافة بنكدىا التي تغطى التزامات
 .كحقكؽ الكياف الحاصؿ عمى الترخيص

 ترخيص يغطي أربع  32أنشطة السكؽ كخطكة تنفيذية أساسية لعدد  إصدار تراخيص مزاكلة
 أنشطة أساسية كمرحمة أكلى.

  إقرار المنيجية المؤقتة لحساب تعريفة استخداـ منظكمة النقؿ )الشبكة القكمية( كمنظكمات
 التكزيع.

 كالتي سيتـ عمى  ،داء الاقتصادية كالمالية كالفنيةالبدء في كضع معايير كمقاييس مراقبة الأ
 تقييـ أداء الكيانات الميرخص ليا قبؿ تجديد تراخيصيا. أساسيا مستقبلبن 

 كيعتبر الككد ىك مجمكعة القكاعد كالإجراءات  ،اعتماد ككد تشغيؿ منظكمة النقؿ الأكؿ
كالميمارسات كالمعايير العامة كالميكحدة التي تيشكؿ كتحكـ كافة الجكانب الفنية كالتجارية 

 دية كالقانكنية الخاصة باستخداـ الشبكة القكمية.كالتعاق
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 الدعم الحكومي والإرادة السياسية  1-4

تيدؼ إلى انتقاؿ السكؽ مف المحمية إلى  ،تتبنى الدكلة المصرية رؤية طمكحة لتطكير قطاع الغاز
العالمية. كىك ما تجمى في الإعلبف عف عدد مف الاستراتيجيات كبرامج التطكير كالتحديث. تمي 
ذلؾ اتخاذ عدة خطكات جادة لكضع مصر عمى الخريطة العالمية لمغاز الطبيعي، حيث تمثؿ ذلؾ 

 الدعـ كتمؾ الإرادة في:
  ،م يظير في المتابعة المستمرة كالدقيقة لكافة التطكرات كالأحداث كالذدعم القيادة السياسية

جراء الاتصالات أثناء عمميات التفاكض ،كتيسير الإجراءات كتكقيع  ،كحشد الجيكد كا 
الاتفاقيات مع كافة الأطراؼ سكاء كانت شركات عالمية أك الدكؿ كحككماتيا أك المنظمات 

كدخكلو مرحمة الإنتاج خلبؿ  "ظير"اريخي في حقؿ الدكلية، كخير دليؿ عمى ذلؾ الإنجاز الت
في الاعتبار أف إنجاز ىذا النكع مف  خذان أ، شيران  11حيث تـ إنجازه في  ،فترة قياسية

 سنكات عمى مستكل العالـ. 3المشركعات يستغرؽ نحك 

  حيث تبنت الحككمة المصرية مركز إقميمي لتداول الطاقة،  إلىاستراتيجية تحويل مصر
كتحكيؿ السكؽ  ،كزاراتيا رؤية كزارة البتركؿ الطمكحة لتطكير قطاع الغاز المصرمبمختمؼ 

الى سكؽ إقميمي مؤثر في الصناعة عمى المستكل العالمي، كما يتـ في ىذا  يمف سكؽ محم
الجانب مف اتصالات كمفاكضات كاتفاقيات بيف الدكؿ كالحككمات كالمنظمات الدكلية 

لى مصر كالسكؽ المصرم، كما يظير ىذا الدعـ في التزاـ إلضماف تحكيؿ غازات المنطقة 
كزارة المالية بتكفير ما يمزـ مف ضمانات كتمكيلبت لتنفيذ مشركعات التطكير كالتكسع 

 المطمكب عمى مستكل البنية التحتية.
  ،كيتمثؿ استغلال العلاقات الدولية المصرية مع دول الجوار في دعم الأىداف الاستراتيجية

، كالذم تـ تحكيمو إلى 1026سيس منتدل غاز شرؽ المتكسط في مطمع عاـ ذلؾ في تأ
دكؿ تطؿ عمى البحر المتكسط، كتيدؼ المنظمة إلى  4منظمة إقميمية مقرىا القاىرة تضـ 

تعزيز التعاكف الإقميمي كتأميف احتياجات الدكؿ الأعضاء مف الطاقة لصالح رفاىية الشعكب 
 20يات الغاز الطبيعي في منطقة البحر المتكسط بنحك كاستقرار المكارد. كتقدر احتياط

تريميكف متر مكعب، مما تعد فرصة جيدة لمصر لمتجارة كالتكزيع عند استخداـ محطات 
 الإسالة المصرية كمنافذ لتصدير الغاز المساؿ إلى الدكؿ الأكركبية.

 كذلؾ  ستثمارات،تقديم الدعم اللازم في التأكيد عمى استراتيجية الدولة المصرية وجذب الا
المؤتمرات كالتجمعات الدكلية كالإقميمية مثؿ مؤتمر كمعرض مصر الدكلي  يمف خلبؿ تبن

 ،بعد افتتاح فاعمياتو مف قًبؿ السيد رئيس الجميكرية كالذم يعقد سنكيان  ،لمبتركؿ "ايجبس"
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يرسؿ ك  ،كالذم يعتبر كسيمة ىامة في جذب المستثمريف كرؤساء الشركات العالمية كالمحمية
 .رسالة دعـ لمسياسات الميعمنة

 الطمب المتزايد عمى الغاز الطبيعي 1-5

مميار متر مكعب  30فريقيا، حيث تـ استيلبؾ حكالي أتعد مصر أكبر سكؽ لمغاز الطبيعي في 
٪ مف إجمالي الطمب عمى الغاز الطبيعي في المنطقة، كازداد 10أك حكالي  -1025في عاـ 

مع تطكر الإنتاج البحرم المحمي مف البحر  1023بشكؿ مطرد منذ عاـ استيلبؾ الغاز الطبيعي 
كيمثؿ تكليد الكيرباء المحرؾ الرئيسي ليذا النمك، حيث تضاعؼ الطمب عمى الطاقة  ،المتكسط

كتزايد  ،إلى تطكير القطاع الصناعي ان سعزل أسازيادة تي  ىكى -1000ثلبثة أضعاؼ منذ عاـ 
في استيلبؾ  مستمران  كمف المتكقع تحقيؽ نمكان  .في القطاع السكنياستخداـ المعدات الإلكتركنية 

لتكقعات  ٪ خلبؿ السنكات الخمس المقبمة كفقان 1الغاز الطبيعي المصرم، بمعدؿ سنكم يبمغ حكالي 
 كفيما يمى استعراض لأىـ القطاعات المؤثرة في ذلؾ النمك: ،المؤسسات الدكلية

كارتفعت في  ،تييمف محطات تكليد الكيرباء التي تعمؿ بالغاز عمى قدرة تكليد الكيرباء الكيرباء،
عزل ذلؾ بشكؿ أساسي إلى استخداـ ، كيي ان بجيجاكات تقري 25جيجاكات إلى  11مف  1025عاـ 

لى بعض التغييرات الفنية في طرؽ إالغاز الطبيعي ككقكد )مشاريع جديدة بشكؿ أساسي، بالإضافة 
كشمؿ ذلؾ ثلبث مجمكعات مف محطات تكليد الكيرباء كالتي تعمؿ باستخداـ تكربينات  ،(التشغيؿ

جيجاكات في بني سكيؼ، كالبرلس  1.5كالتي تبمغ  ،الدكرة الغازية المركبة ذات الكفاءة العالية
 .1025كالعاصمة الإدارية الجديدة، كالتي تـ افتتاحيا في منتصؼ عاـ 

، كتشمؿ سياسة الحككمة ليس فقط مب المحمي عمى الكيرباء مستمران مف المتكقع أف يظؿ نمك الط 
كفتح الباب أماـ القطاع  ،تنظيمو فتعمؿ عمى التخمص التدريجي مف الدعـ بؿ أيضان  ،زيادة الإنتاج

خطط لتحرير تجارة الكيرباء  الخاص لمدخكؿ كالاستثمار في أنشطة الكيرباء، حيث يكجد أيضان 
لبرنامج تصدير إقميمي  ان قتصدير فائض الكيرباء كف كتشمؿ السياسة أيضان  للؤخبار المعمنة، كفقان 

فريقيا كأكركبا كالشرؽ الأكسط. ىذا كتقكـ مصر بالفعؿ أيستيدؼ الدكؿ المجاكرة في  ،محدد
بتصدير الكيرباء إلى الأردف كليبيا، مع تكقيع العديد مف الاتفاقيات كمذكرات التفاىـ مع قبرص 

 .كالمممكة العربية السعكديةاليكناف ك 

بشكؿ  في استيلبؾ الغاز الطبيعي، مدفكعان  ان ك ىـ القطاعات التي تشيد نمأأحد  ىكى الصناعة،
كالأسمدة أىـ مجالات  ىعد ىحيث تي  ،رئيسي بقطاعات الصناعات المرتبطة بالبناء كالبترككيماكيات

لبلبد إلى الاكتفاء الذاتي مف التنمية في القطاع الصناعي في مصر، ذلؾ كمو مدعكـ بعكدة ا
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نشاء مجمع التحرير لمبترككيماكيات إلى خطط إبالإضافة  ،1025إمدادات الغاز الطبيعي في عاـ 
، كالتي تتكاكب مع 1025كالذم تـ الإعلبف عنو في منتصؼ عاـ  ،أكبر مصنع في المنطقة

 ،ع تطكير بنية تحتية إضافيةمشركعات زيادة الطاقة التصديرية لمجمع دمياط لمميثانكؿ كالأسمدة م
  `gjktdالخاصة  Evergrowككذلؾ الخطط المعمنة لتطكير مصنع الأسمدة مف خلبؿ شركة 

مدينة السادات لإنتاج  فيكذلؾ بالإضافة إلى دراستيا لإنشاء مشركع جديد  ،لتنفيذ المرحمة الثالثة
 عبالإضافة إلى مشرك  ،كأمكنيكـ ،كنايتريؾ أسيد ،منيا كالسيكـ نترات محبب ،مجمكعة مف الأسمدة

لى إبالإضافة  ،ف كؿ الإنتاج سيتـ ضخو إلى الأسكاؽ المحمية كالتصديربأ عممان  ،خر بأسكافآ
تقكـ بتنفيذه شركة النصر  مكالذ ،مصنع جديد للؤسمدة في العيف السخنة عمى ساحؿ البحر الأحمر

 ،1011نشاؤه في عاـ إكالذل سينتيى  ،1026لمعقد الميبرـ في أكاخر مارس  لصناعة الأسمدة كفقان 
طف مف  142,000ك ،طف مف اليكريا 310,000طف مف الأمكنيا،  100,000بطاقة إنتاجية تبمغ 

 .نترات كالسيكـ الأمكنيكـ سنكيان 

لتكصيؿ الغاز الطبيعي إلى  ةنجح قطاع البتركؿ في كضع كتنفيذ خطة طمكحالقطاع المنزلي، 
لؼ كحدة سكنية عمى مستكل الجميكرية خلبؿ الفترة مف يكليو أ 411حيث تـ تكصيؿ  ،المنازؿ
 420مميكف ك 20ليصؿ إجمالي الكحدات السكنية التي تـ تكصيميا إلى  ،1010إلى يناير  1026

، بالإضافة إلى الانتياء خلبؿ النصؼ 1010ألؼ كحدة سكنية منذ بدء النشاط كحتى نياية يناير 
منطقة كقرية يدخميا  12مف تكصيؿ الغاز الطبيعي إلى  1010/1012الأكؿ مف العاـ المالي 

 مف الطمب عمى الغاز نظران  مزيدان  يكىك ما يعن ،الغاز لأكؿ مرة بمختمؼ محافظات الجميكرية
خطة لتحكيؿ السيارات لمعمؿ بالغاز الطبيعي ككقكد،  كما يكجد أيضان  .لإحلبلو محؿ البكتاجاز

ألؼ سيارة خلبؿ النصؼ الأكؿ مف العاـ  12ر مف سفرت عف الانتياء مف تحكيؿ أكثأكالتي 
ألؼ سيارة تخدميا  310ليصؿ بذلؾ إجمالي السيارات المحكلة إلى نحك ، 1010/1012المالي 

 .محطة 103

 ثانياً: تحديات سوق الغاز الطبيعي في مصر

 جذب وتشجيع الاستثمارات في صناعة الغاز وأنشطة السوق المختمفة  2-1

في ظؿ تذبذب أسعار الغاز  التحديات التي تكاجو مستقبؿ صناعة الغاز بأكمميا دكليان يػعد أىـ 
 يكىك ما يعن ،كتخمة العرض نتيجة لكجكد خطط ضخمة لمتكسعات لدل الدكؿ المنتجة ،العالمية

زيادة العرض عف الطمب. بالإضافة إلى التكجو العالمي الحديث لإحلبؿ الطاقة المتجددة محؿ 
. نتج عف ذلؾ عمى البيئة كالمناخ، كالتي تتجو إلييا الاستثمارات مؤخران  الطاقة التقميدية حفاظان 

كبالتالي عزكؼ بعض جيات التمكيؿ عف منح  ،انخفاض معدلات العائد عمى الاستثمارات
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لى حيف الكصكؿ إلى كضع التكازف في سكؽ الق ركض للبستثمار في أنشطة الغاز الطبيعي، كا 
 .ستظؿ الصناعة تكاجو تحدم تكفير التمكيؿ اللبزـ لممشركعات ،الغاز

لمترابط الكثيؽ بينيما، كتحرص الدكلة عمى  كلا ينفصؿ السكؽ المصرم عف السكؽ العالمي نظران 
لتكفير مناخ صحي ملبئـ لتحفيز كتعزيز  ،صعدة كالكزاراتبذؿ جيكد متكاصمة عمى مختمؼ الأ
كعمميات البحث كالإنتاج،  ،كدعـ مشركعات البنية التحتية ،فرص الاستثمارات الأجنبية المباشرة

 حيث قامت بػعدد مف الخطكات اليامة نذكر منيا:

 عاقدية مع بالإضافة إلى دراسة بعض التعديلبت عمى البنكد الت ،تطكير نظـ طرح المزايدات
الشريؾ الأجنبي لمكصكؿ إلى نمكذج مربح لجميع الأطراؼ، كعمى سبيؿ المثاؿ حقكؽ الشريؾ 

 بعد استيفاء المتطمبات المنظمة. يالأجنبي في بيع حصتو مباشرة في السكؽ المحم

 تاج نلإتـ تبني مشركع إنشاء بكابة مصر للبستكشاؼ كاEgypt upstream Gateway 

Project، إلى إصدار خريطة استثمارية لتكثيؼ أنشطة البحث كالاستكشاؼ كالذم ييدؼ، 
تاحة كافة البيانات الجيكلكجية كالجيكفيزيقية  ،كما يترتب عمييا مف تنمية الحقكؿ المكتشفة كا 

كالتسييلبت المتاحة في مناطؽ البحث كالاستكشاؼ كالتنمية كمناطؽ  ،كبيانات المشركعات
مكمات كطني محدث كشامؿ لممساىمة في تشجيع كجذب كذلؾ مف خلبؿ بنؾ مع المزايدات.

 استثمارات جديدة كتركيج مناطؽ البحث كالاستكشاؼ. 

 حيث  ي،تشجيع القطاع الخاص لمعمؿ في أنشطة تكزيع كتكريد الغاز الطبيعي لمسكؽ المحم
شركة حكالي تسع شركات تعمؿ في عدد كبير مف محافظات  23مف إجمالي  يعمؿ حاليان 
كتنفيذ مشركعات تكصيؿ الغاز لمختمؼ  ،كتقكـ بأعماؿ التكسع كالتطكير لمشبكات ،الجميكرية

 لنمكذج اقتصادم متكافئ. أنكاع المستيمكيف كفقان 

  إطلبؽ استراتيجية الدكلة لتحكيؿ مصر إلى مركز إقميمي لتداكؿ الطاقة، كما يترتب عمى ذلؾ
لمعمؿ كاستغلبؿ التسييلبت مف فتح المجاؿ أماـ الدكؿ كالحككمات كالشركات الأجنبية 

 نشطة.كالدخكؿ في شراكات كاتفاقيات لمتكسع في الأ ،المصرية

كعمى الرغـ مف الخطكات السابقة، تحتاج أنشطة نقؿ كتكزيع كتسييؿ كتغييز كتخزيف الغاز إلى 
فضؿ الممارسات أكتطبيؽ  ،مف الاستثمارات لمكصكؿ إلى مستكيات الأداء المطمكب ضخ مزيدان 

بجائحة  ارتفع تأثران  مكالذ ،في الاعتبار حالة الرككد العالمي في التشغيؿ كالإدارة، أخذان  العالمية
بعدد مف الخطكات لمساعدة القطاع الصناعي عمى  كىك ما دفع الدكلة إلى القياـ مؤخران  ،ككركنا

دكلار إلى  4-5ليصؿ مف  يكالتي كاف منيا خفض أسعار الغاز الطبيعي المحم ،مكاجية أعباؤه
عمى  دكلار في ظؿ مطالبات بمزيد مف الخفض مف قًبؿ الصناعة، كىك ما يضع قيكدان  1.2
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كىك أمر  ،فأم مشاريع ضخمة ستتطمب زيادة في أسعار الغاز المباع ،عمميات التكسع المطمكبة
ة نقؿ كتكزيع الغاز ، فعمى سبيؿ المثاؿ الشركات العاممة بأنشطيشكبو الكثير مف الصعكبات حاليان 

خاصة خلبؿ الفترة الماضية نظران لمتكاليؼ  ،تكاجو عقبات في تنفيذ عدة مشركعات لتدعيـ الشبكات
 كبخاصة في ظؿ تمسؾ الدكلة بتكفير الغاز لكؿ المستيمكيف كفقان  ،المرتفعة كصعكبة التمكيؿ

مع. كعميو تحاكؿ الاستفادة ات المجتفئكتراعي كافة  ،لأسعار مقبكلة تساعد عمى دفع عجمة الإنتاج
 -مف بعض التسييلبت الائتمانية الممنكحة مف البنؾ الدكلي أك المؤسسات الائتمانية العالمية 

في تكفير جزء مف  - بشركط ميسرة لمسداد كبمعدلات فائدة منخفضة نسبيان  كالتي تقدـ تمكيلبن 
البنكؾ المحمية عف طريؽ الاتجاه  التكمفة الاستثمارية، عمى أف يتـ تمكيؿ باقي التكمفة بمساندة

ك الحصكؿ عمى تسييلبت ائتمانية، بالإضافة إلى تحمؿ الشركة القابضة لمغازات أللبقتراض 
 الطبيعية سداد إجمالي التكمفة باعتبارىا مالؾ شبكات النقؿ كالتكزيع.

اؿ بأنشطة عميأتي ذلؾ بالتزامف مع انشاء جياز تنظيـ أنشطة سكؽ الغاز بيدؼ تطكير نماذج الأ
 ،كتبني نمكذج اقتصادم يضمف تحقيؽ التكازف المالي ،شحف كنقؿ كتكزيع كتكريد الغاز الطبيعي

 الخدمات المقدمة كخفض التكمفة. ةكاستمرار ضخ التدفقات النقدية اللبزمة لتحسيف جكد

 تنويع مصادر الغاز 2-2

مثؿ القدرة عمى تكفير إمدادات الغاز  ،يتطمب نجاح السكؽ كازدىار أنشطتو تكافر عناصر أساسية
مف مصادر متنكعة كدائمة كمكثكؽ بيا بشكؿ تنافسي بأسعار مناسبة، حتى يتمكف شاحني 

 ،ف مف ممارسة الأنشطة في مجالات الشحف كالاستيراد كالبيع بأسعار تنافسيةيكمكردم الغاز المؤىم
 ،ء غاز مف مصدر آمف كمكثكؽ بوكعكائد مجزية لممستيمكيف في السكؽ كالذيف يرغبكف في شرا

 كبأسعار تنافسية منخفضة كعادلة. 

كذلؾ مف  ،لى الحفاظ عمى معدلات نمك اقتصادم مستقرةإفي الاعتبار سعى دكؿ العالـ  كأخذان 
خاصة بعد ما تشيده المنطقة مف نزاعات كعدـ استقرار  ،خلبؿ استقرار كتأميف مصادر الطاقة

السكؽ المصرم كما تكاجو الدكلة مف تحدم عدـ  إلى الرجكعكب .سياسي كفكضى في بعض الدكؿ
، الأمر ، بالإضافة إلى ظيكر جائحة ككركنا عالميان كاقتصاديان  الاستقرار في المنطقة العربية سياسيان 

ما مرت  يضان أالذم ييدد استقرار عمميات البحث كخطط الإنتاج كالتطكير في المنطقة بشكؿ عاـ، ك 
كما ترتب عميو مف اختلبؿ الاتزاف  ،ؼ لخطط الإنتاج كتطكير الحقكؿمف تكق بو مصر سابقان 
كما ترتب عميو مف انقطاعات  ،كعدـ تكافر كميات الغاز اللبزمة للبستيلبؾ ،التجارم لمسكؽ

لى عدـ استطاعة إبالإضافة  ،لى القطاع الصناعي في أكقات كثيرةإكتكقؼ تدفيع الغاز  ،الكيرباء
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لى تضخـ فاتكرة إكالذل أدل  ،الدكلية تجاه دكؿ الجكار كالشركات العالميةمصر الكفاء بالتزاماتيا 
 كدخكؿ مصر في منازعات كتحكميات قضائية. ،الديف ليذه الشركات

الأىداؼ مثؿ تحقيؽ الاكتفاء الذاتي مف مف كعميو فقد اعتمدت استراتيجية الدكلة عمى عدد 
 كبالفعؿ تـ أيضان  ،بسداد مستحقات الشريؾ الأجنبيالاستيلبؾ كالذم تـ النجاح فيو، ككذلؾ الالتزاـ 

كما تـ تقديـ حزمة مف الحكافز لمشركات العالمية كالتي  ،مستكل ليا ىخفض فاتكرة الديف إلى أقص
. كتعتبر المرحمة الثانية مف ةبالإضافة إلى دخكؿ شركات جديد ،أسيمت بعكدتيا لمعمؿ مرة أخرل

مف خلبؿ تنكيع طرؽ الإمداد  ،الصمكد أماـ مثؿ ىذه الأزماتالأىداؼ ىك تعزيز قدرة السكؽ عمى 
لى إكالتي أدت الاكتشافات الأخيرة في البحر المتكسط  ،عبر فتح قنكات اتصاؿ مع دكؿ الجكار

تكافر كميات ىائمة مف الغازات لدييا، كىنا كانت التحركات المصرية كالتي استطاعت بشكؿ كبير 
 ؽ المصرم، فقامت بػ:لى السك إجذب غازات دكؿ الجكار 

الاتفاؽ مع الحككمة القبرصية لتشييد خط الأنابيب الذم ينقؿ الغاز القبرصي لمصر بتكمفة  -2
كـ، لتبدأ عممية التصدير بعد إتماـ الخط كبدء الإنتاج مف  100تقديرية مميار دكلار كطكؿ 

كصغر الاستيلبؾ  ،لحجـ الغاز المنتج المتكقع نكعية نظران  ةكىك ما سيمثؿ نقم ،الحقكؿ
 .مصدر دائـ كمكثكؽ منو كقريب لمغاية يكىك ما يعن ،القبرصي

زيادة التعاكف مع إسرائيؿ في مجالات الغاز، مف خلبؿ تكقيع اتفاقيات بيف أطراؼ  -1
لتحرؾ كمية أكبر مف  ةكالتي تعتبر بداية تحمؿ في طياتيا فرص ،إسرائيمية كمصرية

إتاحة الفرصة لمصر مف استغلبؿ  يك ما يعنالغازات تجاه التسييلبت المصرية، كى
عادة التصدير ةكسيكل ،الاكتشافات الغازية في تمؾ المنطقة  ،نقميا لممعالجة أك التسييؿ كا 

 ف دعت الحاجة.أ يأك الاستيلبؾ المحم

ساؿ كأحد الغاز الطبيعي بغرض تكفير بديؿ الغاز الطبيعي المي  زلإعادة تغيي ةتأجير كحد -3
لسد العجز بيف الإنتاج مسبقان كىك ما تـ استخدامو بالفعؿ  ،المتنكعةمصادر الغاز 

حيث يمكف شراء الغاز في  ،كالاستيلبؾ، كيتميز ىذا البديؿ بالمركنة كالتنكع كالاستمرارية
 .ساؿ مؤخران ظؿ كجكد عرض مف الغاز الطبيعي المي 

ي مع الخطط المصرية مثؿ قد لا تتماش ،أخرل ان ف لمدكؿ المحيطة خططفإ ،كلكف كلممتابع جيدان 
لتداكؿ الغاز  لتككف مركزان  حيث لدييا خطط أيضان  ،ليياإتركيا كالتي تحاكؿ اجتذاب تمؾ الغازات 

تركيا حكالي  دحيث تستكر  ،بيدؼ تغطية الطمب المتزايد عمى الغاز لدييا كأيضان  ،لمقارة الأكركبية
قد تصؿ  ةبقيم ،/عاـ3مميار متر 21 يبان كىك ما يعادؿ تقر  ،احتياجاتيا مف الغاز الطبيعيمف ٪ 66
رغبتيا في التأكيد عمى دكرىا الجيكسياسي كالحفاظ عمى  إلىبالإضافة  ،مميار دكلار تقريبان  12لى إ



 
 

182 
 

لنقؿ الغاز الطبيعي مف أماكف إنتاجو في ركسيا ككازاخستاف إلى  ان باعتبارىا مركز  ،مكانتيا الحالية
في زيادة الضغط عمى أكركبا عبر تحكميا بخطكط  كتكسيع نفكذىا بيف دكؿ المنطقة أملبن  ،أكركبا

لى الحياة بيف دكؿ إنتاج الإمبراطكرية العثمانية القديمة إ ةعادإفي  أيضان  ملبن أك  ،رضياأالغاز عمى 
كىك ما يمكف فيمو مف تحركاتيا سكاء بالتضييؽ عمى قبرص في استكشاؼ كاستخراج  ،المنطقة

في فرض  أك التفاىمات بينيا كبيف أطراؼ ليبية لترسيـ حدكد كىمية بينيـ أملبن  ،ثركاتيا مف الغاز
 نفسيا عمى أطراؼ البحر المتكسط الفاعمة.

 ،لى الحفاظ عمى المعدلات الحالية لمنمك الاقتصادمإخطط القارة الأكركبية التي تيدؼ  كأيضان 
كالتي تحدد خريطة طريؽ الطاقة لممفكضية الأكركبية  ،ران كتنفيذ استراتيجيتيا البيئية المعمنة مؤخ

مع انتقاؿ القارة ببطء نحك  ،الغاز الطبيعي كبديؿ رئيسي عمى المدل المتكسط لمفحـ 1020
لى النزاعات الغازية مع ركسيا كالتي بمغت ذركتيا في إ كنظران  ،مصادر الطاقة الجديدة كالمتجددة

كأدل ذلؾ إلى أزمات حادة في  ،ـ الصادرات إلى أككرانياعندما قطعت شركة غازبرك  1021عاـ 
 ،الطاقة في العديد مف دكؿ أكركبا الشرقية كالتي يعتمد بعضيا بالكامؿ عمى الإمدادات الركسية

لى إمف السياسات كالإجراءات اليادفة  العاـ تبني الاتحاد الأكركبي عددان ذات ككنتيجة لذلؾ كفي 
 ،ساؿالكصكؿ إلى بدائؿ الكقكد المرنة مثؿ الغاز الطبيعي المي  ضمافك  ،تنكيع مصادر الإمداد

مثؿ غازات كتي  ،لى إصلبح الأسكاؽ الأكركبية الداخمية لمسماح بمزيد مف الدعـ المتبادؿإبالإضافة 
كعمى  لييا في تحقيؽ أىدافيا.إيساعد في حاؿ تكجييو  جديدان  لقربيا ىدفان  شرؽ المتكسط كنظران 

بسعر  إلا أنو لا يتمتع دائمان  ،ساؿ ىك خيار مرف كمتاح دائمان الطبيعي المي ف الغاز أالرغـ مف 
فيك  ،مناسب، فالمتابع الجيد لأسكاؽ الغاز الطبيعي يجد تفاكت عبر السنكات الماضية في أسعاره

حيث كصؿ السعر في فترات سابقة لما يزيد عف  ،يخضع بشكؿ كامؿ لظركؼ العرض كالطمب
ليبمغ  ف يرتفع مجددان أقبؿ  في حيف انخفض مؤخران  ،كحدة حرارية بريطانية العشر دكلارات لممميكف

كفيما يخص الغاز مف دكؿ الجكار  .في المتكسط الأربعة كنصؼ دكلار لممميكف كحدة حرارية
ف أفي الاعتبار  خذان ألمتكقعات عمى التكمفة الفعمية للئنتاج،  غمب ككفقان فيعتمد في تسعيره في الأ

كالتي تحتاج لاستثمارات كبيرة  ،المياه العميقة ينتاج تقع في البحر المتكسط كفحقكؿ الإأغمب 
 كىك ما قد يجعؿ أسعارىا تميؿ للبرتفاع. ،لاستخراجيا

 تييئة سوق الغاز لممنافسة 2-3

كبخاصة  ،يجب أف يككف السكؽ كالكيانات العاممة بو ،لضماف الكصكؿ إلى سكؽ تنافسي لمغاز
طبؽ فيو ممارسات تتسؽ يي  مكالذ ،مقدمي الخدمات عمى دراية بقكاعد كآليات السكؽ التنافسي السميـ

مع مبادئ المساكاة كالحيادية كعدـ التمييز كالشفافية مع الحفاظ عمى سرية البيانات الخاصة 
ى مبادئ كى، كذلؾ ضمف إطار كاضح كمحدد لممنافسة كمنع الاحتكار ،بالعملبء كالتعاقدات
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كتشمؿ عمى سبيؿ المثاؿ كليس الحصر التكعية بأىمية حماية  ،ساسية لأل سكؽ تنافسيأك  ةضامن
، كالتي تساعد عمى تحقيؽ رفاىية المستيمؾ كحريتو في الاختيار ،حرية المنافسة كفكائدىا لمسكؽ

فقية أك لأالاتفاقات ابالإضافة إلى منع كمكافحة الممارسات الاحتكارية الميجرمة بكافة أشكاليا سكاء 
كىك ما يتطمب  ،ككذلؾ إساءة استخداـ الكضع المسيطر كمراقبة الاندماجات كالاستحكاذات ،الرأسية

 تضمف عكس كافة تمؾ المبادئ في المعاملبت بيف الأطراؼ. ،كضع قكاعد كخطط تكعية

سكؽ الغاز ييدؼ  مف التحديات كالعلبقات، فقانكف تنظيـ أنشطة مرتبطان  كيشمؿ ىذا التحدم عددان 
بالإضافة إلى دكره في  ،لمممارسات العالمية ى أنشطة تنافسية كفقان إلى تحكيؿ أنشطة السكؽ إل

 ،تنفيذه ةكضع إطار تنظيمي كامؿ ككاضح كمحدد لمسكؽ مع آليات مراقبتو مف قًبؿ الجياز كمتابع
 ،لحالية كأدكار الأطراؼحيث يحتاج إلى تحميؿ لطبيعة التعاقدات ا ،كبيران  كىك ما يعتبر تحديان 

جراء تغيرات قد تككف ىيكمي فإف الجياز  ،في بعض الجكانب، كعميو كبجانب أدكاره الأخرل ةكا 
يضع ضمف أكلكياتو كضع خطة تدريجية لتحرير السكؽ بالتنسيؽ مع الحككمة كالأطراؼ المعنية، 

 يرل الباحث ضركرة أف تيدؼ إلى:

كالتي تعتبر أحد أىـ استراتيجيات الدكلة  داول الغاز،تحويل مصر إلى مركز إقميمي لتجارة وت (1
 في الاعتبار المزايا الاقتصادية كالسياسية الكبيرة منيا. خذان أالحالية كالتي تعمؿ عمى تنفيذىا، 

مف خلبؿ تنكيع مصادر الإمدادات  بأسعار مناسبة وتنافسية، يتأمين الاستيلاك المحم (2
دخاؿ المنافسة بالسكؽ بيف المكرديف  تخفيض النفقات.في كىك ما يساىـ  ،كا 

كىك ما يساىـ في جذب استثمارات جديدة  إنشاء سوق تنافسي حر ومحفز لممستثمرين، (3
 مما يعظـ مف القيمة المضافة للبقتصاد المصرم. ،لصناعو الغاز

مف خلبؿ رفع كفاءة الكيانات العاممة بالأنشطة  تحسين جودة الخدمات المقدمة لممستيمكين، (4
 ،حيث تعمؿ عمى زيادة الابتكار ،ف المنافسة في الأنشطة المستفيدةأى إلبالإضافة  ،الخدمية

 كرفع جكدة كتنكع المنتجات كالخدمات كالشركط المقدمة لممستيمكيف.

كذلؾ لاستيعاب الكميات الممكنة مف الغاز الذم يخدـ  تحقيق الاستغلال الأمثل لمبنية التحتية، (5
لمضكابط الفنية  كيعزز اتاحة الاستخداـ بحرية كدكف تمييز كفقان  ،الطمب المتنامي لمسكؽ

 ككاد الشبكات.أكالتجارية كالاقتصادية مف خلبؿ استخداـ 

 مف التحديات المتنكعة كاليامة كالمتشعبة مثؿ: كيرتبط بمثؿ تمؾ الأىداؼ تناكؿ عددان 

 ما يعنى كجكد  السماح لأطراؼ جدد باستخداـ شبكات كتسييلبت الغاز دكف تمييز، كىك
كما يرتبط بذلؾ مف اشتراطات فنية كتعاقدية  ،أطراؼ جديدة بالسكؽ بخلبؼ الشركة الكطنية
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كالتي في حاؿ  ،كماليو كتجارية جديده يجب تطبيقيا عمى استخداـ الشبكات كالتسييلبت
لممستثمريف الخارجييف كالداخمييف لحثيـ عمى الدخكؿ في أنشطة  نجاحيا ستمثؿ حافزان 

 ؽ المختمفة.السك 

  ضماف حرية المستيمؾ المؤىؿ في اختيار مكردم أك شاحني الغاز بأسعار تفاكضية، حيث
عف قراراتو في الحصكؿ عمى الغاز الطبيعي بالكمية  يككف المستيمؾ مسئكلان  أفيجب 

 ةجكد ىعمأيضمف حصكلو عمى  ،كالسعر كالشركط التعاقدية المناسبة لو في إطار تنافسي
ماـ المستيمكيف الذيف لا يتكافر أ لمخدمة بسعر عادؿ قدر الإمكاف، كىك ما قد يمثؿ عائقان 

كيرغبكف في استمرار تحمؿ الشركات الكطنية  ،لدييـ الخبرة أك الرغبة في الاختيار
 مسئكليتيـ.

 بر ، كالتي تعتةالعقكد طكيمة الآجؿ بيف الأطراؼ كما يترتب عمييا مف التزامات قانكنية كمالي
 ،عمالياأنيا تؤسس لكضع معيف اعتمدت عميو الأطراؼ في أداء أحيث  ،ىـ التحدياتأأحد 

كعميو يجب الكصكؿ إلى عدد مف  ة،كتغييرىا قد يضر بمصالحيـ أك يعرضيـ لخسائر معين
الآليات التي تساعد عمى الانتقاؿ السمس مف تمؾ العقكد إلى نكعية أخرل تسمح بالتنافس 

 بيف الأطراؼ.

 لأسعار تنافسية عادلة  يؿ عمميات بيع كتداكؿ كتجارة الغاز في السكؽ التنافسي كفقان تسي
إتاحة القدرة لكؿ مكردم كشاحني الغاز الراغبيف في بيع الغاز  يلكؿ الأطراؼ، كىك ما يعن

كعبر آليات عادلة تضمف تقديـ ما يكفي مف  ،لمسكؽ ةلأطر محدد الطبيعي بالتنافس كفقان 
 اقية.الحكافز كالمصد

 كما يرتبط بيا  ،تطبيؽ كتشجيع مبادئ المنافسة الحرة في إطار مف الشفافية كعدـ التمييز
مف ضماف لممساكاة في التعامؿ بيف أطراؼ السكؽ مع مراعاة مصالح كافة المشاركيف في 

حيث تتكلى الدكلة  ،ماـ ممارسات يغمب عمييا الطابع الأحادمأننا أسكؽ الغاز، حيث 
كمعيا  ،تكفير الغاز لكؿ المستيمكيف بأسعار حككمية ةكات الكطنية مسئكليممثمة في الشر 

 كىك ما يتعارض مع مفيكـ السكؽ الحديث. ،تتحمؿ أم مخاطر أك تحديات

  ى خطة إلملبئمة الخطة لطبيعة الحالة المصرية، كيتمثؿ التحدم الرئيسي ىنا في الكصكؿ
في الاعتبار قًدـ  كطبيعة العلبقات بيف الكيانات الحالية أخذان  ،الكضع المصرم يتراع

، بالشكؿ الذم يحقؽ النتائج المرجكة مع عدـ عامان  30ى ما يزيد عف إلكالذم يصؿ  ،السكؽ
كمصالح المستيمكيف سكاء في القطاع  ،التأثير عمى استقرار السكؽ كالكيانات العاممة بو

 ك المنزلي. أك الصناعي أالكيربي 
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 أك عمى مستكل كؿ طرؼ  ،إدارة التغيير سكاء عمى مستكل العلبقات بيف أطراؼ السكؽ
فمضماف تحقيؽ التنافسية يجب التعامؿ مع طبيعة العلبقات  .فرادأك عمى مستكل الأ ،بذاتو

 ،القائمة بيف مقدمي الخدمات كمستخدمييا أك متمقكىا، ككذلؾ بيف الأنشطة داخؿ كؿ كياف
 .لطبيعة كؿ علبقة سمي بالفصؿ المحاسبي/الإدارم/القانكني كفقان ا يي كيتـ ذلؾ عف طريؽ م

الكياف، لضماف تحقيؽ ذات فمف الضركرم فؾ الارتباط بيف الأنشطة الممارسة مف قبؿ 
الخدمة ذات الحيادية كالمساكاة بيف الكيانات المكجكدة كالجديدة بالشكؿ الذم يضمف تكفر 

يق ،السعربذات لجميع المستخدميف   اؼ أم دعـ أك تسريب لممعمكمات السرية.كا 

كحتى بعد كضع الخطة كالحصكؿ عمى المكافقات اللبزمة مف مجمس الكزراء، ستظؿ الخطكات 
 في ظؿ سكؽ غاز كطاقة عالمي متغير باستمرار. كبيران  التفصيمية التنفيذية كتطبيقيا تحديان 

 ومشغمييمالتأىيل الفني لشبكات وتسييلات الغاز الطبيعي  2-4

عمى مشغمي شبكات  لمقانكف الجديد كطبيعة الممارسات العالمية للؤسكاؽ، أصبح لزامان  كفقان 
لمتأكد  ،دكارىـ الجديدة كآليات العمؿ المتكقع تطبيقياأكتسييلبت الغاز المصرية إعادة النظر في 

مف قدرة منظكمات النقؿ كالتكزيع الحالية عمى التعامؿ مع الكميات المتكقع تداكليا في ظؿ تعدد 
 شاحني الغاز الطبيعي بالسكؽ المصرم، حيث سيتكلى القياـ بمياـ متعددة كمتنكعة مثؿ:

 .أنظمة كأدكات حجز السعات 

 .تخصيص الكميات عند نقاط الدخكؿ/ الخركج 

 شبكة المادم كالتجارم.إجراءات اتزاف ال 

  إجراءات كأساليب القياس العيارم لمغاز في نقاط
 .الدخكؿ كالخركج

  الاتفاقيات كالتعاقدات مع مشغمي الشبكات
 .(التكزيع)الأخرل 

 إجراءات إدارة الازدحاـ التعاقدم كالمادم. 

 إجراءات كضكابط تسكية الكميات. 

  إدارة تداكؿ الغاز ما بيف نقاط الدخكؿ
 كالخركج.

  تداكؿ المعمكمات كشفافية عرضيا
 فصاح. كالإ

 إدارة حالات الطكارئ. 

كجكد ككد فعاؿ لمنظكمات التشغيؿ لمشبكات كالتسييلبت بالشكؿ الذم  ما يتطمب أيضان  كىك
 المشغؿ ميامو كفقان  مف يؤدأك  ،خريفكبيف شاحني الغاز الآ ،يضمف تكافر فصؿ حقيقي ككامؿ بينو

 كالحفاظ عمى سرية المعمكمات. ،كعدـ التمييز ،لمعايير تضمف الشفافية كالحيادية

ىك النجاح في تييئة البنية التحتية كتكفير التمكيؿ اللبزـ لرفع  ،كعميو فإف التحدم الأساسي ىنا
كاستكماؿ أم تجييزىا بأم أجيزة أك أنظمة أك برامج أك تطبيقات أك  ،كفاءة المككنات الأساسية
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ما يمزـ مف تكسعات كتطكير لمشبكات  ىإلبالإضافة  ،عمميات أك أدكات مطمكبة كمككنات
كالتسييلبت لاستيعاب التطمعات المستقبمية لمسكؽ، فمع تطكر السكؽ كزيادة أعداد الكيانات بو، 

التحكؿ  يحتى القطاع المنزلي كالذم يعن ،كؿ أنكاع المستيمكيف ىإل كصكلان  ةسيتـ التكسع كبشد
 امؿ لسكؽ تنافسي حر.  الك

يجب العمؿ عمى تأىيؿ كرفع قدرات المكارد  ،التحتية باختلبؼ مككناتيا يكبالتكازم مع تكفير البن
دارة كتشغيؿ كافة العمميات المرتبطة بالنشاط بشكؿ مباشر كىك  ،البشرية التي ستعمؿ عمى تنفيذ كا 

أك مختمفة عف المتعارؼ  ةقد تككف جديدالتي  ،مر الذم يتطمب بعض البرامج كالخبرات التدريبيةلأا
 عميو في السكؽ المصرم. 

 و،يجب دراسة كتحميؿ الكضع الحالي كالكضع المرغكب الكصكؿ إلي ،كلتحقيؽ الأىداؼ المرجكة
إلى  ضافتيا كصكلان إلغائيا أك إلمكقكؼ عمى المجالات كالنقاط التي يمكف تحسينيا أك تغييرىا أك 

تشمؿ الخطكات التفصيمية الدقيقة لكؿ ما تـ  ،كضع خطط تنفيذية قصيرة كمتكسطة كطكيمة المدل
كالتي يجب أف تتـ عمى مستكل  ،كآليات التغمب عمييا ،في الدراسات كالعقبات المتكقعة هرصد

كىك ما  ،بالإضافة إلى تسييلبت الغاز باختلبؼ أنكاعيا ،منظكمات النقؿ كالتكزيع لمغاز الطبيعي
 يتطمب درجة عالية مف التنسيؽ كالمينية في العمؿ.
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: تمكين تطبيقات تكنولوجيا بموك تشين )سلاسل الكتل الرقمية( في قطاع الطاقة
 الطاقة ةديمقراطي

 د. ماجد كرم الدين محمود
maged.mahmoud@rcreee.org     

 م. عمى حبيب  

Ali.Habib@emba2016.esmt.org  
 المركز الإقميمي لمطاقة المتجددة ككفاءة الطاقة

 
 د. ماجد كرم الدين

 ( المدير الفني كالقائـ بأعماؿ المدير التنفيذم لممركز الإقميمي لمطاقة المتجددة ككفاءة الطاقةRCREEE.) 
  جامعة عيف شمس –كمية اليندسة  -دكتكراه ىندسة القكل الميكانيكية. 
  17، كخلبؿ فترة عممو أسيـ بشكؿ فعاؿ في مساعدة 2011انضـ الدكتكر ماجد إلى المركز الإقميمي في عاـ 

قديـ السياسات كت ،دكلة عربية كالعديد مف المنظمات الدكلية كالإقميمية لصياغة استراتيجيات الطاقة المتجددة
 كآليات التنفيذ المرتكزة عمى الشراكات بيف القطاعيف العاـ كالخاص. 

  أسيـ مع نخبة مف الخبراء العرب في تشكيؿ مبادرات إقميمية ىامة أطمقتيا جامعة الدكؿ العربية مثؿ "الإطار
ة العربية لمطاقة المستدامة" العربي لمطاقة المتجددة: مبادرة خطط عمؿ الطاقة المتجددة العربية" ك"الاستراتيجي

العديد مف الدكؿ العربية في إعداد كتنفيذ خطط العمؿ الكطنية لمطاقة المتجددة. كعلبكة  كغيرىا. كيساعد حاليان 
عمى ذلؾ، قاد الدكتكر ماجد "برنامج تركيج الاستثمار الخاص" الإقميمي، حيث تـ استكشاؼ العديد مف نماذج 

 م كمستثمرم المشركعات الكبرل كالشركات الصغيرة كالمتكسطة. الأعماؿ كتقديميا لدعـ مطكر 
  أسيـ مف خلبليا في العديد مف الإنجازات أبرزىا  ،بييئة الطاقة الجديدة كالمتجددة عامان  20عمؿ لمدة حكالي

ككذلؾ  ،كالعديد مف مشركعات طاقة الرياح الكبرل بخميج السكيس ،إعداد الاستراتيجية الكطنية لمطاقة المتجددة
 تطكير البنية البحثية لاختبارات جكدة أنظمة الطاقة الشمسية ككفاءة الطاقة، كغيرىا. 

  حاصؿ عمى جائزة تنمية الابتكار كالاختراع في الطاقة المتجددة مف أكاديمية البحث العممي كالتكنكلكجيا
ات في مجالات الطاقة كدراس بحثيان  مشركعان  40. كقد أدار كساىـ في أكثر مف 2001المصرية منذ عاـ 

كلجنة الأمـ  ،كالككالة الدكلية لمطاقة المتجددة ،المستدامة بالتعاكف مع المنظمات الدكلية مثؿ البنؾ الدكلي
 كبرنامج الأمـ المتحدة لمبيئة كغيرىا، كما أنو أيضان  ،كبرنامج الأمـ المتحدة الإنمائي ،سياآ يالمتحدة لغرب

 .مف المنشكرات المتخصصة كالمقالات البحثية 50كثر مف مدرب معتمد كمؤلؼ/ مؤلؼ مشارؾ لأ
 

 م. عمي حبيب

 خبير طاقة. 
  المتجددةحاصؿ عمى درجة الماجستير في ىندسة الطاقة. 
  مف الخبرة العممية في مجاؿ الطاقة المكزعة كالتكليد المشترؾ كاستخداـ الحرارة  عامان  15يتمتع بأكثر مف

 الميدرة كالطاقة المتجددة. 
 الأعماؿ درجة الماجستير في إدارة  أيضان  يحمؿMBA  مفESMT Berlin   دراسة مستقبؿ في مجاؿ

 .المستدامةالطاقة 
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  مف ميندس الصيانة كالتقني كانتياءن بمدير المشركع في  بدءان  المناصب،طكاؿ حياتو المينية شغؿ العديد مف
العمؿ خبير عمي كاحدة مف أكبر الشركات الحرارية في مصر. بعد حصكلو عمى ماجستير إدارة الأعماؿ بدأ 

كاستشارم في مجاؿ الطاقة. كاف آخر عقد استشارم لمدة عاـ كاحد مع المركز الإقميمي لمطاقة المتجددة 
 ككفاءة الطاقة.

 ف( ي المركز الإقميمي لمطاقة المتجددة ككفاءة الطاقةRCREEEشارؾ )  مثؿ  المشاريععمي في العديد مف
 ،(NREAPsكتطكير خطط عمؿ كطنية لمطاقة المتجددة )بمداف، تخطيط الطاقة عمى المدل الطكيؿ لعدة 

مشركع لتطكير بالإضافة إلى  ،تطكير خرائط الملبئمةك (، NEEAPsكخطط عمؿ كطنية لكفاءة الطاقة )
 أفضؿ ممارسات كفاءة الطاقة في دكؿ البحر الأبيض المتكسط.

 تعكس منشكراتو أحدث التقنيات في مجالات الطاقة المتجددة  ،لو إصدارات عديدة بالمغتيف العربية كالإنجميزية
 بو.في أعماؿ النشر الخاصة  فإف أحدث السياسات كالمكائح مكجكدة أيضان  ذلؾعلبكة عمى  .ككفاءة الطاقة

 

 مستخمص
بعض مقدمي خدمات الطاقة الكيربائية مف شركات الكيرباء الكبرل كالصغيرة كالناشئة بإطلبؽ مشركعات  أبد

كاستخداـ العقكد الذكية كالعملبت المشفرة  ،Blockchainكتطبيقات تعتمد عمى تكنكلكجيا سلبسؿ الكتؿ الرقمية 
دارة التعاملبت المالية كالفنية ذات القيمة، كذلؾ كجزء مف استراتيجية  كمنصات لمتعامؿ المباشر مع المستيمكيف كا 

عمى التطكر  تمؾ الشركات لتحديث صناعة الطاقة بتبسيط الإجراءات كالمعاملبت كالتكاليؼ المرتبطة بيما اعتمادان 
كالتكجو المتزايد نحك ما تقدمو مف حمكؿ يتعامؿ معيا ملبييف البشر  ،ع لتكنكلكجيا المعمكمات كالاتصالاتالسري
بشكؿ طبيعي كجزء مف حياتيـ عبر ىكاتفيـ كحكاسبيـ، كتتجو الأنظار نحك التكنكلكجيا القابعة خمؼ ىذه  حاليان 

المقاؿ تقديـ تكنكلكجيا البمكؾ تشيف بشكؿ ميسر مف  الخدمات في محاكلة لفيـ أبعادىا كاستشراؼ آفاقيا. يحاكؿ ىذا
عف أىـ الانتقادات  فضلبن  ،خلبؿ إيضاح أسمكب عمميا مع التركيز عمى الاستخدامات الممكنة ليا في قطاع الطاقة

 كالتي تعد بمستقبؿ مختمؼ لقطاع الطاقة. ،كأيضا البدائؿ كالمقاربات المطركحة لتمؾ التكنكلكجيا ،كالتحديات

Blockchain Applications in the Energy Sector: Enabling Energy Democracy 

Abstract 

Many of the power utilities and electricity service providers, have started to adopt 

projects and solutions that rely on Blockchain technology and use the concepts of smart 

contracts and cryptocurrencies as platforms for direct interaction with consumers and 

for managing financial and technical transactions of value. This is considered as part of 

these companies' strategy to modernize the energy industry by simplifying the 

procedures, the transactions and the costs associated with them. Such move seizes the 

opportunity of the rapid development of information and communication technology, 

and the increasing trend towards the solutions it offers where millions of people 

currently deal with as part of their normal lives through their phones and computers. 

Well-deserved attention is paid to the technology behind these Blockchain services, in 

an attempt to understand its dimensions and explore its horizons. This paper presents 

Blockchain technology through clarifying how it works with a focus on its possible uses 

in the energy sector. The paper also introduces the most important criticisms and 
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challenges, as well as alternative solutions and approaches proposed for this technology, 

which promise a very different future for the energy sector. 

 ؟بموك تشينما ىو ال
أنو  )قيؿ لاحقان ساتكشي ناكامكتك ىك مستعار  سـأتحت  مجيكؿأعمف مخترع  1005في عاـ 
أك ما سنسميو مباشرة عمى امتداد  -( Blockchain) سؿ الكتؿمفيكـ سلب (رايت جكريالأسترالي 

في السنة اللبحقة نفس المخترع ثـ كتب  -بشتى المغات  كما ىك متداكؿ عالميان  "بمكؾ تشيف"المقاؿ 
، كالتي تقكـ بدكر دفتر (Bitcoin) جزءان أساسيان مف الشفرة المصدرية لمعممة الرقمية بيتككيف

تسمح بتقديـ الخدمات بمكؾ تشيف قاعدة بيانات مكزعة الالنقدية.  المعاملبتحسابات عمكمي لكافة 
 بيف مقدـ الخدمة كالمستفيد منيا، حيث ينظر ليا كتكنكلكجيا تسجيؿ عمميات مكزعة مباشرة

(Distributed Ledger Technology)   تحتكم عمى قائمة متزايدة باستمرار مف سجلبت
 ةكغير قابم فرادلأة بيف اختـ زمني كمشترك ليا. ىذه الكتؿ (blocks) تسمى الكتؿ البيانات،

 كالبرامجعمى البيانات الكتؿ  تحتكم حيث ،السابقة عمى ىيئة سلبسؿبالكتؿ  ةلمتغيير كمتصم
يتـ التحقؽ مف المعاملبت بكاسطة أجيزة الكمبيكتر التي ك  .كالتنفيذية الفردية،دفعات المعاملبت ك 

يتـ  ،قصيرةفي فكاصؿ زمنية  -(nodesالعقد ) كيطمؽ عمييـ مصطمح -الشبكة يديرىا مستخدمك 
  .(2كمتاحة لمجميع )شكؿ رقـ  ةتكزيعيا مشفر 

 
 .(: كيؼ ستغير البمكؾ تشيف الطريقة التي نتعامؿ بيا )عصر ما بعد السمطات الكسيطة كالمنصات المركزية(2شكؿ )

 نظيرالنظير إلى التيدار قاعدة بيانات سمسمة الكتمة بطريقة مستقمة بسبب اعتمادىا عمى شبكة 
(peer to peer ) في تصميـ البمكؾ تشيف كخكادـ طكابع زمنية مكزعة حكؿ العالـ. إف استخداـ

جعميا أكؿ عممة نقدية رقمية تتفادل مشكمة الإنفاؽ المزدكج )إنفاؽ المبمغ  نظاـ عممة البيتككيف
بركتكككؿ الإنترنت اللبمركزم أم أف البمكؾ تشيف يعد  النقدم ذاتو في إجراء معاممتيف مختمفتيف(.
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تعمؿ العملبت كالبنكؾ، ككما  كسيطةمؤسسة الحاجة إلى سيؿ المعاملبت بيف الأقراف دكف الذم ي
غير  أيضان  بمكؾ تشيف يمكف أف تككف تطبيقاتف ،تشيفبمكؾ  عمى أساس بيتككيف المشفرة مثؿ

 التي يتـ تنفيذىا تمقائيان ( smart contract) يسمى بالعقكد الذكية المثاؿ ماعمى سبيؿ  .نقدية
ىك ( crypto-contract) سـبا المعركؼ أيضان ك العقد الذكي . فبمجرد استيفاء شركط محددة

أك الأصكؿ بيف كغير الرقمية برنامج كمبيكتر يتحكـ بشكؿ مباشر في تحكيؿ العملبت الرقمية 
إذا أراد أحد  يتـ تخزيف ىذه العقكد عمى تكنكلكجيا بمكؾ تشيف.ك الأطراؼ في ظؿ ظركؼ معينة، 

ميمة  ىكى ،بمكؾ تشيف بالكامؿ في كؿ عقدةالفيجب إعادة تشكيؿ  ،مافميف تعديؿ عقد المتط
إنشاء منصة لممعاملبت تعتمد عمى بمكؾ تشيف كشبكة  ف يتـأمف الممكف  .ان يكتنظيم ان يصعبة حساب

لبنؾ ما لخفض لشركة أك عمى سبيؿ المثاؿ كاستراتيجية داخمية  بو،خاصة ذات كصكؿ مرخص 
مفتكح لأم فرد. كلـ تصؿ بعد تكنكلكجيا البمكؾ أك كشبكة عامة ذات كصكؿ  المعاملبت،تكاليؼ 

كلكنيا تعد  ،تشيف في قطاع الطاقة إلى المستكل التجارم الكبير الذم يؤىميا لتغيير نظاـ الطاقة
راد لتحفيز حمكؿ الطاقة اللبمركزية المعتمدة عمى الأف بمرحمة أشبو ببدايات الإنترنت ككاعدة جدان 
 أك ما قد يسميو البعض "ديمقراطية الطاقة". ،كالمجتمعات كالشركات الصغيرة كالمتكسطة

 ؟بموك تشينكيف يعمل ال
يسمح لطرؼ منفرد بإجراء معاملبت )مثؿ بيع الكيرباء( كفكاتيرىا  رقميان  قدان بمكؾ تشيف عالعتبر ي

مباشرةن. يعني مفيكـ نظير إلى نظير أف جميع المعاملبت يتـ تخزينيا عمى  نظير إلى نظيرمف 
 ميؿكالع الخدمة مكفربشبكة مف أجيزة الكمبيكتر التي تتككف مف أجيزة الكمبيكتر الخاصة 

 ككذلؾ أجيزة الكمبيكتر الخاصة بالعديد مف المشاركيف الآخريف في الشبكة المعاممة،المشاركيف في 
حيث  ،النمكذجبمكجب ىذا  ان بعمى سبيؿ المثاؿ لـ يعد البنؾ مطمك  التقميديكف.اء الكسط بدكف كجكد

كعمى ىذا  كعميؿ،يتصرؼ المشارككف الآخركف في الشبكة كشيكد عمى كؿ معاممة تتـ بيف مزكد 
يتـ تكزيع المعمكمات ذات الصمة  ولأن الصفقة،تقديـ تأكيد لتفاصيؿ  يمكف بعد ذلؾ أيضان  ،النحك

 أجيزة الكمبيكتر لجميع المشاركيف.جميع عمى  ة كتخزينيا محميان عمى الشبك
 :(1)شكؿ رقـ  مف خمس خطكات بمكؾ تشيف تتألؼ الصفقة النمكذجية عمى

يتـ إرساؿ رسالة إلى الشبكة، كالتي تحتكم عمى معمكمات حكؿ قيمة المعاممة كالتكقيع  .2
 .تمقيالرقمي الذم يؤكد صحة المرسؿ كعنكاف المعاممة كعنكاف الم

الشبكة الرسالة كتصادؽ عمى صحة الرسالة مف خلبؿ فؾ تشفير  (nodes) تستقبؿ عقد .1
 .التكقيع الرقمي. يتـ كضع المعاممة المصادؽ عمييا في مجمكعة مف المعاملبت المعمقة



 
 

191 
 

تحتكم  (block) المكجكدة في الشبكة بتجميع المعاملبت المعمقة في كتمة تقكـ إحدل العقد .3
تبث العقدة  محددةكمتكررة كمشتركة كمتزامنة. في فترة زمنية  فقةتكامعمى بيانات رقمية 

 .الكتمة إلى الشبكة لمتحقؽ مف صحتيا
تتمقى كحدات التحقؽ مف الصحة في الشبكة الكتمة المقترحة كالتحقؽ مف صحتيا مف  .1

 .خلبؿ عممية تكرارية، كالتي تتطمب إجماع مف غالبية الشبكة
 الحالية،يتـ دمج الكتمة الجديدة في بمكؾ تشيف  المعاملبت،ا تـ التحقؽ مف صحة جميع إذ .2

 إلى الشبكة.( Ledgerلسجلبت البيانات )كيتـ إبلبغ الحالة الحالية الجديدة 

 
 خطكات عممية البمكؾ تشيف :(1شكؿ )

 Verification Processعممية التحقق 
يحدداف متغيرات ىذه المعاممة عف طريؽ  معاممة،كعميؿ عمى الدخكؿ في  قدـ خدمةعندما يكافؽ م

مف بيف أشياء أخرل. ثـ يتـ دمج جميع المعمكمات المتعمقة  المعاممةتحديد المستمـ كالمرسؿ كحجـ 
بالمعاممة الفردية مع تفاصيؿ المعاملبت الأخرل التي تتـ خلبؿ نفس الفترة لإنشاء كتمة جديدة مف 

إلى كتؿ بيانات منفصمة.  كالتي تنقسـ أيضان  الإلكتركني،ىذا مشابو لإرساؿ رسائؿ البريد البيانات. 
في أف ىذه العممية تتعمؽ بمعاممة مكحدة كاحدة. يتـ تشفير كؿ معاممة  فبمكؾ تشيالتختمؼ 

كيقكـ كؿ منيا بتخزيف  (،كتكزيعيا عمى العديد مف أجيزة الكمبيكتر الفردية )نظير إلى نظير
بتأكيد )التحقؽ( مف المعاملبت المخزنة عمى أجيزة  ان . يقكـ أعضاء الشبكة تمقائيميان نات محالبيا

 الكمبيكتر الفردية.

( hash)فريدة  علبمة يفكالتي تع ،يتـ التحقؽ مف البيانات المخزنة في كتمة باستخداـ خكارزميات
التي تـ  ،سمسمة مف الأرقاـ كالحركؼ ىمف ىذا القبيؿ ىعلبمة فريدة مف نكعيا لكؿ كتمة. كؿ 

إنشاؤىا عمى أساس المعمكمات المخزنة في كتمة البيانات ذات الصمة. إذا تـ تغيير أم جزء مف 
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عمى سبيؿ  -المعمكمات المتعمقة بأم معاممة في كقت لاحؽ نتيجة لمعبث أك بسبب أخطاء النقؿ 
ة التي تـ تشغيميا عمى الكتمة التي تـ تغييرىا لف تنتج الخكارزمي - لممعاممةالمثاؿ المقدار الدقيؽ 

كبالتالي ستبمغ عف خطأ. يتـ فحص جميع مجمكعات الأرقاـ/الحركؼ  ،ةالصحيح علبمة الفريدةال
كيتـ دمج كتؿ البيانات الفردية لتشكيؿ سمسمة مف كتؿ البيانات  ،باستمرار لمتأكد مف صحتيا

 .الفردية

بمكؾ  لحركؼ ىذه لا يمكف التلبعب بالمعمكمات المخزنة عمىنظرنا لمربط بيف مجمكعات الأرقاـ/ا
)عمى الأقؿ ىذا يتطمب قدران كبيران مف الجيد(. يتـ تنفيذ عممية التحقؽ المستمرة ىذه )التي  تشيف

عمى ىذه الخدمة  كفئيكافالذيف   بمكؾ تشيف ( مف قبؿ أعضاء"miningك "أ يطمؽ عمييا "التعديف"
ضافة الإ كفقنا لقكة الحكسبة التي يساىمكف بيا. تضمف عممية التحقؽ أف جميع الأعضاء يمكنيـ

كلكف لا تكجد مراجعات لاحقة ممكنة. كىذا يتيح المعاملبت المباشرة بيف ، بمكؾ تشيف إلى
بصكرة الأشخاص أك المنظمات التي اعتادت طمب خدمات الكسيط مف أجؿ تسجيؿ معاملبتيـ 

ككسيط لتنفيذ معاممة مالية  ان ليمشركعة. عمى سبيؿ المثاؿ في حيف أف ىناؾ حاجة إلى البنؾ حا
بمكؾ تشيف.  استخداـإذا تـ  ،المعاممة كتكثيقيا مباشرة بيف الطرفيفذات يمكف تنفيذ  ،بيف طرفيف

 عممية التحقؽ في منظكمة البمكؾ تشيف. 3كيمخص شكؿ 

 
 عممية التحقؽ :(3شكؿ )

قكـ بكظيفة ت ىكى ،(Ethereum) ثريكـمنصات البمكؾ تشيف مفتكحة المصدر منصة الإمف أىـ ك 
العقكد التقميدية مع تكفير  يحاككي ،نترنتالإ ىعمكالمعاملبت د ك عقالسيؿ إبراـ ي بما ،الذكيالعقد 

كالنظراء   (nodes) العقدمف الآلاؼ الحكسبة السحابية بالخكادـ ك كتستبدؿ  .عنصر الأمف كالثقة
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لا  تشكيؿ كمبيكتر عالمي ديمقراطيكأنيا كبالتالي  ،ف مف جميع أنحاء العالـيمتطكع مف خلبؿ
بحكاسيبيـ  البشريدم أضماف الأماف كحفظ البيانات في ك  التكثيؽك  يجعؿ كظيفة الصيانة ،مركزم

كما ىك  –تيـ معاملب دكف أف تبقى العالـ، كتمكينيـ مف التنافس لتقديـ الخدمات فيمف أم مكاف 
فرض رقابة عمى كت ،تجمع معمكماتيـ في خكادـ تسيطر عمييا أطراؼ ثالثة -الحاؿ الآف 

كـ ثريعمى الإ .في المستقبؿ عمموا تنكم كتستنبط م ،بعينيا تطبيقاتتكجو لاختيار ك  ،اختياراتيـ
فكؿ يممؾ مفتاحيا الخاص، المكاطف  فأف ،مكزعة كمشفرة المستفيد كالعممية بياناتكلككف 

مسجؿ  لأنو ،ير ىذايلا يمكف تغك  ،باسـ المستفيد فقطليا مفتاح عاـ كاحد المعاملبت كالإجراءات 
ك أقاؼ يكف إملا يك  ،ممكويالسيطرة عمى ما  طرؼلا يمكف لأم ك ، كبشكؿ مشفرشيف  في البمكؾ

م جية في أمف  ولى بياناتإو الكصكؿ كيمكن ،مف خلبؿ نفس المكاطفلا إ ،ممكويتغير محتكل ما 
في متع بيا الإنساف يتلتي كالخصكصية ايجمع بيف السيطرة  ، أم أف المستفيدم جيازأعبر العالـ ك 

 كالخدمات في عصرنا الرقمي الحاضر.  الماضي مع سيكلة الكصكؿ إلى المعمكمات

 استخدامات البموك تشين في حمول الطاقة
و )مثؿ ذاتمراعاة المنتج المادم  ية في أنو يجب أيضان يختمؼ قطاع الطاقة عف الصناعة المال

تتضمف  أف كلكف يجب أيضان  أيضان  كلكف ،فقطتتضمف المعاملبت القيـ كالمعمكمات  لا الكيرباء(
حالات  1شكؿ كضح اليتداكؿ الطاقة التي يتـ تكصيميا عبر البنية التحتية لمشبكة. معمكمات 

سكاء تمؾ المتعمقة بالتنفيذ التمقائي  الاستخداـ الممكنة لتكنكلكجيا بمكؾ تشيف في صناعة الطاقة
أك التطبيقات المتعمقة  ،أك تكثيؽ الممكية أك شيادات منشأ الطاقة ،لممعاملبت كالعقكد الذكية

 كغيرىا.أك استيلبكات نقاط الشحف بالسيارات الذكية  ،بقياسات الفكاتير كالاستيلبؾ

 
 .مبمكؾ تشيف في حمكؿ الطاقةالممكنة ل ستخدامات(: نظرة عمى الا1شكؿ )
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 .. لقد بدأ المستقبل  حقاً 
المرحمة  ؾكتتميز تم ،1.0 بمكؾ تشيف ىكى  ،بمكؾ تشيفبكجو عاـ تكجد ثلبث مراحؿ لتطكر ال

حيث تكسع تمؾ 2.0  بمكؾ تشيف، ك نشر العملبت المشفرة كبديؿ عف أنظمة الدفع الرقمية الأخرلب
أم نكع مف ك  بمكؾ تشيف لتشمؿ العقكد الذكية كالأدكات المالية الأكثر تطكران الحالة استخداـ المرحمة 

   بمكؾ تشيف، كفي المرحمة الأخيرة المعاملبت بيف طرفيف يمكف تمثيميما مف خلبؿ مكافئ رقمي
 ،big dataالضخمة البيانات  في منظكمة بمكؾ تشيفالتي سنصؿ إلييا عندما يتـ ادماج الك  3.0

ككؿ تبادؿ في  ،كؿ عممية رقميةمف كفي كؿ الأكقات  ،عف طريؽ كؿ شيء مف حكلناكالتي تنشأ 
البيانات  .تتناقميا الأنظمة، كأجيزة الاستشعار، كالأجيزة النقالةك كسائؿ التكاصؿ الاجتماعي 

خرج منفعة معنكية مف البيانات كلكي نست ،الضخمة ليا مصادر متعددة في السرعة كالحجـ كالتنكع
ب الكقت كالجيد كالتكمفة الكبيرة سبب. الضخمة نحتاج إلى معالجة مثالية، كقدرات تحميمية، كميارات

اضطر التقنيكف عمى الاعتماد عمى أنظمة  ،التي تحتاجيا البيانات الضخمة لتحميميا كمعالجتيا
لدييا القدرة عمى التعمـ كالاستنتاج كرد التي ( Artificial Intelligence) الذكاء الاصطناعي

الفعؿ عمى أكضاع لـ تبرمج في الآلة باستخداـ خكارزميات معقدة لمعمؿ عمييا، بالإضافة إلى 
)ألؼ تيرا بايت(  petabyteتقاس بالبيتا بايت ، ك استخداـ تقنيات الحكسبة السحابية لإتماـ عمميا

ما ننشأ يكميان  1021العاـ  فمف IBMككفقان لػػ )مميكف تيرابيات(؛  exabyteأك الايكسا بايت 
ككينتيميكف بايت مف البيانات الضخمة )ككينتيميكف ىك الرقـ كاحد متبكعان بثمانية عشرة  1.2يقارب 

  صفر(. (25)
كيمتد  ،(2.0المسار بالعملبت المشفرة ككسيمة لدفع فكاتير الكيرباء )المرحمة  الطاقة يبدأفي قطاع ك 

كلكف لـ نصؿ بعد (. 1.0بالفعؿ ليشمؿ العقكد الذكية القائمة عمى المعاملبت المادية )المرحمة 
لممرحمة الثالثة. إف استعراض بعض المشاريع القائمة بالفعؿ يكضح أف التغير يحدث بالفعؿ كليس 

لة الاستخداـ الأكثر استخداـ العملبت المشفرة لممعاملبت النقدية ىك حا نظرة مستقبمية، كربما يككف
 ،الناشئةيتـ إطلبؽ ىذه الحركة في الغالب عف طريؽ الشركات  حيث ،الكيرباءفي قطاع  كضكحان 
كتطمؽ  ،بمكؾ تشيفالعمى متابعة تطبيقات  يعممكف مقدمك الخدمات مثؿ شركات الكيرباء كلكف

نظاـ الطاقة إجراء التحكؿ إلى كتسمح ب ،إزالة أم ضركرة لكسيط بيف طرفيفتتيح مشاريع 
يمكف تفسير فصؿ المعاملبت المالية ذات الصمة مف كحدة التحكـ المركزية عمى أنيا ك  اللبمركزم

التكليد  اتتشمؿ حالات الاستخداـ الأخرل تقييمات لقدر  الخطكة التالية نحك اللبمركزية الكاممة.
الطاقة  كمحطات ،اقةالط كالتنبؤ كتداكؿ ،كشيادات منشأ الطاقة النظيفة ،كالتسعير ،اكتكافرى

دارة الشبكات الصغيرة. قد تصبح كؿ أسرة كيانان  ،الافتراضية عمى طاقة  تتفاكض ان دكاح تجاريان  كا 
نظيفة أك رخيصة لسيارتيا الكيربائية أك للبستيلبؾ السكني. قد يككف مف الممكف إجراء المزيد مف 

 الانبعاثات.خفض شيادات  اكؿكتدحالات الاستخداـ الكمي المنحى مثؿ آليات مكازنة الشبكات 
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 كيمتمؾ أيضان  ،لى الشحفإف القارئ يمتمؾ سيارة كيربائية بحاجة أ، فمنفترض كمثاؿ أكثر تكضيحان 
بمكؾ ميزانية محدكدة مف النقكد لشحف السيارة. في ىذه الحالة كباستخداـ تكنكلكجيا العقكد الذكية كال

يد سعر الكيرباء المستيدؼ لشحف السيارة. كمف يتـ تكصيؿ السيارة بالقابس الكيربائي كتحد تشيف
خلبؿ متابعة أسعار تكزيع الكيرباء في الأكقات المختمفة كربما مف أكثر مف شركة تكزيع أك منتج 

ك يساكل السعر المستيدؼ يتـ بدء شحف أقؿ مف أفإنو عندما يصبح سعر الكيرباء  ،طاقة مستقؿ
مقدـ الخدمة )شركة الكيرباء اك حتى أحد المنازؿ التي لى إكتحكيؿ النقكد  تكماتيكيان  كأالسيارة 

 تمتمؾ فائض مف الطاقة(.

الألمانية  شركة الكيرباء ىك مشركع تـ إطلبقو بكاسطة(Blockcharge) مشركع بمككتشارج 
RWE (Innogy) لتسييؿ شحف السيارات الكيربائية بمساعدة مف شركة منصة الإثريكـ استخداـ ب

يتعيد  مشركعكىك  متخصصة في تقديـ خبرة بمكؾ تشيف لمشركات الكبرل. Slock.itناشئة تدعى 
السيارات الكيربائية. عمى عكس العديد مف الأفكار الأخرل  لخدمةشحف سمس كبأسعار معقكلة ب

 Smart) تكنكلكجيا مميزة كالشاحف الذكىلديو  المشركع فإف ،تشيفالتي تدكر حكؿ سمسمة بمكؾ 

Plug) استخداميا كقابس عادم كلكف لدييا رمز تعريؼ مرتبط بو. يقكـ المستخدمكف ، كالتي يمكف
بمكؾ تشيف الذم بيتصؿ ىذا التطبيؽ  .بتثبيت تطبيؽ عمى ىكاتفيـ الذكية لمسماح بعممية الشحف

إلى نظاـ مصادقة كشحف كفكاتير في جميع  البمككتشارجيدير كيسجؿ جميع بيانات الشحف. ييدؼ 
لمالكي السيارات الكيربائية استخداـ أم قابس كيربائي لشحف سياراتيـ.  يمكف ،أنحاء العالـ

الشحف حتى تتـ عممية  ان يكيدير عممية الدفع تمقائ ،عمى أفضؿ سعر ان ييتفاكض التطبيؽ تمقائك 
ممككنات ل عمى الشراء لمرة كاحدة المشركع (business model) بالكامؿ. يعتمد نمكذج عمؿ

يستفيد الشحف لاستعادة الاستثمارات كتحقيؽ الربح. املبت الصغيرة لعممية رسكـ المعدفع ك  ،الذكية
الرائد كمزكد لمحطات الشحف في أكركبا. دخمت ىذه  RWE (Innogy)مف مكقع  المشركع
مف فريؽ البحث كالتطكير الخاص أخرل مقدمة سكؽ شحف السيارات الكيربائية مع حمكؿ الخدمة 

كقد نجحت في تصدير تكنكلكجيتيا إلى مدف خارج ألمانيا بما في  ،كأكؿ مزكد في السكؽ الشركةب
تركيب  تـ 1023مف أغسطس  اعتباران  .كرينك/نيساف ديممرمع شركات مثؿ  أمسترداـ بالتعاكفذلؾ 

( لشحف المركبات الكيربائية في جميع أنحاء أكركبا Innogyمحطة شحف ) 2100أكثر مف 
 .كالكلايات المتحدة

يتككف أحد التطبيقات  ،راحؿ التنفيذ الأكلىمفي  1.0  داـ مختمفة لػ بمكؾ تشيفتكجد حالات استخك 
لا تيصدر الطاقة إلا لمعملبء السكنييف بمجرد قياميـ بتزكيد  ،مف عدادات ذكية مسبقة الدفع

نكع مف العقكد الذكية المصغرة. يحقؽ ىذا  كىك -حساباتيـ كتحكيؿ الأمكاؿ إلى مزكد الكيرباء 
مزايا  كلكف قد يككف لو أيضان  ،ئد لممكرد مف خلبؿ زيادة انضباط مدفكعات عملبئوالنظاـ فكا
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المدفكعات إلى  تؤدم ،المرتفعةفي البمداف ذات معدلات التضخـ  . فمثلبن لممستيمكيف المقيميف
. إحدل مما يحكؿ دكف أم تراكـ الديكف ،انخفاض النفقات بالنسبة ليـ إذا كانكا قد دفعكا مقدمان 

بيتككيف  أيضان  كالتي تستخدـ (Bankymoon) بنكيمكف فريقيا تسمىأناشئة في جنكب الشركات ال
باستخداـ العدادات الذكية المتكافقة مع  كذلؾ ،بيعدكعممة مشفرة لإجراء معاملبت الدفع عف 

عمى سبيؿ المثاؿ في المدارس العامة المحركمة مف النقد يمكف لمجيات المانحة مف  .بيتككيف
عداد  إرساؿ الأمكاؿ المشفرة مباشرةن إلى جياز ،مداف الصناعية التي ترغب في دعـ المدارسالب

مما يتيح لممدارس تزكيدىا بالكيرباء  ،مدرسة مف اختيارىـ في( Smart Meter) قياس ذكي
 نقؿ تـ 1023. خلبؿ منتدل كامبريدج لمعيد ماساتشكستس لمتكنكلكجيا في أكائؿ عاـ تمقائيان 

كىك ما يكفي لنحك ثلبثة  فريقيا،أجنكب  الابتدائية في سكيتك إيماكنيكاحد إلى مدرسة  بيتككيف
 لممدرسة.أسابيع مف إمدادات الكيرباء 

تمكٌف  المثاؿ. عمى سبيؿ تعمؿ بمكؾ تشيف كمنصة لخدمات كتفاعلبت أكثر تعقيدان ف أمف الممكف 
TransActive Grid - أعضائيا مف تبادؿ الطاقة  -ليا التي تتخذ مف الكلايات المتحدة مقران

حيث تـ ربط  ،منذ ثلبثة أعكاـتـ إطلبؽ أكؿ صفقة ك باستخداـ العقكد الذكية عبر بمكؾ تشيف. 
خمسة منازؿ تنتج الطاقة مف خلبؿ الطاقة الشمسية في أحد جانبي أحد الشكارع في برككميف مع 

 .راء الطاقة الزائدة مف جيرانيـخمسة مستيمكيف عمى الجانب الآخر مف الشارع ممف يرغبكف في ش
( digitized) إلى خمؽ سكؽ طاقة مرف رقمي كذلؾ شركة إلكتركف البريطانية الناشئة تيدؼ حاليان 

 للؤنظمة الصغيرة المكزعة يعتمد عمى تقنيات البمكؾ تشيف لتحقيؽ التشغيؿ الأمثؿ لمشبكة. 

لتطبيؽ نظاـ لمراقبة كتحميؿ  عمى مشركع بشبكة برككميف LO3كتتعاكف شركة سيمنز مع شركة 
لمتنبؤ بشكؿ أفضؿ  ،(microgrids) كالتنبؤ بصفقات البيع عبر الشبكات الصغيرة جدان  ،البيانات

كتحفيز الطمب  ،لمطمب كالاستجابة كالتسعير لعدد مف السعات المقبمة مع تحقيؽ مكثكقية أعمى
 في الاعتبار سعة الشبكة ككضع السكؽ. عمى مشركعات الطاقة المتجددة الصغيرة أخذان 

كالمتاف طكرتا منصة بمكؾ تشيف لتجارة شيادات  EWFكشركة  SPخر ىك مجمكعة آكمثاؿ 
الطاقة المتجددة تشجع تبادؿ الخصائص الخضراء لإنتاج الطاقة عبر الدكؿ كالحدكد كتنفيذ عممية 

ناغـ القكاعد كالإجراءات المطبقة التحقؽ دكف الحاجة لجية إدارية مركزية مكمفة، كبشكؿ يحقؽ ت
خر ىك شركة آكنمكذج  .كيعزز التكاصؿ بيف البائعيف كالمشتريف لتمؾ الشيادات ،لتجارة الشيادات

تطبيؽ بمكؾ تشيف لخدمة شحف  الأمريكية كالتي تطكر حاليان  PG&Eغاز ككيرباء الباسيفيؾ 
رة خفض الانبعاثات نتيجة الشحف كتجا ،السيارات الكيربائية مف خلبؿ مصادر الطاقة المتجددة

بالكامؿ في غضكف خمس  كتتكقع الشركة أف يككف التطبيؽ تجاريان  .عبر أسكاؽ الكربكف القائمة
 . ياالشركة تطبيؽ بمكؾ تشيف لإدارة أصكلذات كما تطكر  ،سنكات
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شركة  فإففعمى سبيؿ المثاؿ  ،كيعد التمكيؿ التشاركي أحد المجالات الكاعدة لتطبيقات البمكؾ تشيف
WePower  طكرت منصة لمطكرم المشركعات لتدبير التمكيؿ مف خلبؿ بيع جزء مف الإنتاج

المستقبمي لممشركع لممستيمكيف أك المستثمريف مقدمان مف خلبؿ عقكد ذكية تعرؼ كميات الطاقة 
( Power Ledger)عمى أنيا حصص مف رأس الماؿ بيف المستثمريف. كتقدـ شركة باكر لدجر 

في أسكاؽ مكزعة  يسمح ببيع فكائض الطاقة المتجددة المنتجة محميان  ان،مشابي ان الية نمكذجالأستر 
شركة أكبر في مجاؿ  بشكؿ تراكمي كمجمع إلى المستيمكيف مباشرة عمى نحك مشابو لما تفعمو مثلبن 

 النقؿ التشاركي.

 الانتقادات والتحديات 

تكجد العديد مف الانتقادات ليذه  أنولا إ ،تشيفبمكؾ بالرغـ مف المستقبؿ الكاعد لتكنكلكجيا ال
كمع  ،بيتككيف يحظى بشعبية كبيرةمع عممة تطبيؽ بمكؾ تشيف منيا.  التكنكلكجيا نمخص بعضان 

لمخكادـ الخاصة بشركة يمكف  بينما الثانية،سبعة معاملبت في حكالي ذلؾ لا يمكنيا معالجة سكل 
. يصبح مف الصعب تخيؿ الاستخداـ العممي لثانيةمعاممة في ا 11000مع حكالي  التعامؿفيزا 

إلى التحقؽ مف الصفقة  ةلػبمكؾ تشيف مع مسألة قابمية التكسع في العرض. تحتاج كؿ عقدة مشارك
مف  كبالتالي يمكف أف يستغرؽ تبادؿ بيتككيف كاحد ما يصؿ إلى عدة ساعات. ،كالمكافقة عمييا

ك استرجاع تحكيؿ تـ التحقؽ منو كبناء الكتمة أأنو مف غير الممكف تعديؿ  ،الصعكبات الأخرل
 جراء المعاممة.إثناء إبشرل  أالخاصة بو في حالة كجكد خط

، منيا مدل إلزامية لتطبيؽ بمكؾ تشيف المجاؿ المالي تحديان  كالقانكنية فيتمثؿ الأنظمة التنظيمية 
عممية  تيسيرسيتعيف عمى تطبيقات بمكؾ تشيف حيث  تالعقكد الإلكتركنية الذكية، ككذلؾ الحمايا

 كالقانكنيةيجب كضع الجكانب التنظيمية لذلؾ تحديد الجاني في حالة حدكث عممية احتياؿ. 
 لتكنكلكجيا بمكؾ تشيف أكلان لتسييؿ اعتمادىا عمى نطاؽ كاسع.

فإف  ،عقد الشبكةنو يتـ تخزيف قكاعد بيانات بمكؾ تشيف إلى أجؿ غير مسمى عمى جميع أحيث 
ف حجـ قاعدة البيانات سكؼ يتكسع لأ ،مسألة تخزيف الكتؿ مع ازدياد عدد المعاملبت تمثؿ تحديان 

كلكف ىناؾ تكنكلكجيات  ،فقط، كما أف التكنكلكجيا ما زالت كثيفة الاستيلبؾ لمطاقة بشكؿ كبير
مؾ طاقة كبيرة مثؿ ( التي تستيminingبديمة لا تعتمد عمى فكرة التحقؽ المستمر )التعديف 

 الإثريكـ كاليايبرلدجر كغيرىا.
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 بموك تشينبدائل ال

تكجد تكنكلكجيات أخرل بديمة كاعدة  ، إلا أنوبالرغـ مف الزخـ المصاحب لتكنكلكجيا البمكؾ تشيف
لمتحديات الحالية كالمستقبمية لمشاكؿ الشبكات كتكامميا مع الطاقة المتجددة، كمف التكنكلكجيات 

بنية نظامية تضـ سلبسؿ داخمية خاصة  ى( كىFaraday Gridالكاعدة تكنكلكجيا شبكة فاردام )
كيمكنيا تكفير الطاقة مف أم مكاف لأم شخص عبر الشبكة. إنيا منصة  ،كبديؿ لمبمكؾ تشيف

مشتركة يمكنيا تمكيف مجمكعة كاسعة مف التقنيات كالحمكؿ للبتصاؿ كالمعاملبت. تتككف شبكة 
تدعى مبادلات فأرادم تعمؿ بشكؿ  (plug and play)فأرادام مف أجيزة تكصيؿ كتشغيؿ مباشر  

لا  محميان  تكفر تحكمان  ،بيف الطاقة كسمسمة التدفؽ عبر نظاـ الطاقة ديناميكي عمى تحقيؽ التكازف
، بالإضافة إلى القدرة ان دمركزينا في عكامؿ الطاقة كالفكلتية في كقت كاحد في فترات زمنية قصيرة ج

كلدييا القدرة عمى التكاصؿ مع المكلدات  ،عمى تشكيؿ أساس نظاـ تحكـ كاتصالات لامركزم
ليس فقط مف خلبؿ  ،لا يتجزأ مف خدمات الشبكة الكيربائية كمتكامؿ معياكالمستيمكيف كجزء 

كلكف مف خلبؿ أجيزة كمعدات فعمية إلى جانب البرامج تشكؿ منصة داخمية.  ،برامج حاسب
مع التركيز بشكؿ خاص عمى حؿ مشكلبت  ،كتيدؼ إلى معالجة بعض التحديات لمشبكات الحديثة

، ككذلؾ تمكيف التقنيات الأخرل التي يمكف ان يبطريقة فعالة اقتصادالتغير الخاصة بالطاقة الجديدة 
  .أف تساعد في التعامؿ مع التغيرات كالاختلبلات المحمية كغيرىا مف المشكلبت

 ،ختامان.. إف تطبيقات تكنكلكجيا البمكؾ تشيف كبدائميا تعد بمستقبؿ يككف فيو المستيمؾ أكثر تفاعلبن 
أك ما  ،الكقتذات كمستقبؿ لمخدمة إلى منتج كبائع لمطاقة في كتشجع عمى تحكلو مف مستيمؾ 

كلية أكبر نحك التكسع في ؤ ذك مس  Producer +Consumer= Prosumer يسمى عالميان 
الطاقات الخضراء كخفض الانبعاثات، لا نعرؼ عمى كجو اليقيف التكنكلكجيات التي ستسيطر عمى 

 ،كلكف عمينا أف نعمؿ جاىديف عمى متابعة كتقييـ التقنيات الجديدة كتحديد المناسب منيا ،السكؽ
ككضع قكاعد أسكاقيا المستقبمية التي بدأت تتشكؿ  ،أف نشارؾ في تطكيرىا -ككما نأمؿ  -بؿ 

 حقيقة!.

 صندوق معموماتي
   شبكة بروكمين المصغرة 
كأصحاب الأعماؿ الذيف يدعمكف الطاقة  الأمريكية برككميفبمدة عبارة عف شبكة مف سكاف  ىى

كالذيف يريدكف أف يككنكا ركاد في تغيير كيفية شراء الطاقة كبيعيا. تربط الشبكة  ،الشمسية المحمية
( بأشخاص يرغبكف في /المستيمكيفالأشخاص في برككميف الذيف يمتمككف خلبيا شمسية )المنتجكف

يمكف لممشاركيف الكصكؿ إلى سكؽ الطاقة المحمي ك  تيمكيف(.شراء الطاقة الشمسية المحمية )المس
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اختيار شراء الطاقة  كيمكف للؤشخاص ،(Brooklyn Microgrid)مف خلبؿ تطبيؽ الجكاؿ 
المنتجكف  -الشمسية المحمية كالطاقة المتجددة في الكلاية ك/أك طاقة الشبكة. يبيع المستيمككف

بيع طاقتيـ الزائدة  منتجكفيستطيع الك مكيف لممزايدة عمييا. الطاقة الشمسية الزائدة في السكؽ لممستي
يجمع بيانات  شبكة برككميف المصغرة الذم في السكؽ بمجرد تثبيت نظاـ العدادات الذكية في

يستخدـ المستيمككف تطبيؽ الياتؼ  .(2نظر شكؿ أ) الطاقة كيسجميا لاستخداميا في أسكاؽ الطاقة
 ،كتحديد ميزانيتيـ اليكمية لشراء الطاقة المحمية ،لخاصة بيـالمحمكؿ لتحديد مصادر الطاقة ا

كتحديد سعر المزايدة لشراء الطاقة المحمية في السكؽ. يمكف لممستيمكيف اختيار ما إذا كانكا 
أك الاستمرار في نظاـ القياس الصافي مع  ،يرغبكف في بيع طاقتيـ الشمسية الزائدة إلى السكؽ

 .شركة الكيرباء

 مشاىدة عرض مرئي لاستخداـ التطبيؽ الخاص بشبكة برككميف المصغرة خلبؿ ىذا الرابطيمكف 
https://www.brooklyn.energy/support 

 

 
 .نظاـ العدادات الذكية في شبكة برككميف المصغرة( 2شكؿ )

 
 خاص بالتطبيؽ كالرابط التالي

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lo3.bmg&hl=en  

  

https://www.brooklyn.energy/support
https://www.brooklyn.energy/support
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lo3.bmg&hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lo3.bmg&hl=en
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Abstract 

This presentation is a summarized overview of the main technological innovations that 

will play a major role in the ongoing energy transition in the power generation sector. It 

maps the relevant innovations, identifies the synergies and formulates solutions for 

integrating high shares of variable renewable energy (VRE) into power systems. In this 

regard, it illustrates the need for synergies among different innovations to create actual 

solutions. Solutions to drive the uptake of solar and wind power span four broad 

dimensions of innovation: enabling technologies, business models, market design and 

system operation. 

 منظور ابتكاري لمييئة الدولية لمطاقة المتجددة حول التحول في قطاع الطاقة
في التحكؿ المستمر  ان يرئيس ان ر يقدـ ىذا العرض لمحة مكجزة عف الابتكارات التكنكلكجية الرئيسية التي ستمعب دك 

كيحدد أكجو الاتفاؽ كالانسجاـ  ،حيث يشير إلى الابتكارات ذات الصمة ،لمطاقة في قطاع تكليد الطاقة الكيربائية
  .في أنظمة الطاقة (VRE) بينيا، كيضع الحمكؿ الملبئمة لدمج نصيب أكبر مف الطاقة المتجددة المتغيرة

تيدؼ إلى زيادة  ،التكامؿ بيف الابتكارات المختمفة لإيجاد حمكؿ فعمية كفي ىذا الصدد، يكضح الحاجة إلى
كطاقة الرياح مف خلبؿ أربعة أبعاد رئيسية للببتكار: التكنكلكجيات التمكينية،  ،الاعتماد عمى الطاقة الشمسية

 .مكنماذج الأعماؿ، كتصميـ السكؽ، كتشغيؿ النظا

 

mailto:zhamedi@irena.org
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IRENA at a Glance 

Mandate   

To promote the widespread adoption and sustainable use of all forms of 

renewable energy worldwide 

 Intergovernmental Organization (IGO) 

 Established in 2011. 

 Headquarters in Masdar City, Abu Dhabi, UAE 

 Country Support & Partnerships (CSP) 

 Permanent Observer to the United Nations – New York, USA 

 Director-General – Francesco la Camera 

Membership 

160 members + 23 in accession 

 

Figure (1). 

IRENA’s Report: “Innovation landscape for a renewable-

powered future” 

Ongoing Energy Transformation - drivers 
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Figue (2). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewables. 

Wind and PV at the core of the energy transition 

 

Figue (3). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewable. 
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Innovative solutions to increase power systems flexibility propelled 

by three trends 

 

Figue (4). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewables. 

 

Innovation unlocks flexibility across whole power system 

 
Figue (5). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewables. 
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Landscape of Innovation for Power Sector – 30 innovations in Four 

Dimensions 

 

Figue (6). 

 

 

1) Combine Innovations to Create Flexibility Solutions 

 

Combining innovations into solutions – 11 solutions 
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Figue (7). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewables. 

 

2) Priority solutions based on country/system context 

variable renewables 

Figue (8). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to 

integrate variable renewables. 
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Smart Charging for Electric Vehicles 

Electrification of the transport sector 

 

Figue (9). 

Source: IRENA Global Energy Transformation: A roadmap to 2050 (2019 edition) 

 

 

Uptake of EVs - the battery bank of the future 

 

Figue (10). 

Source: IRENA (2019) Innovation Outlook: Smart charging for Electric Vehicles. 
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Innovations to integrate solar PV and Wind – EVs smart charging is 

one of those 

 

Figue (11). 

 

 

 

 

EV smart charging 

  

Figue (12). 

Source: IRENA (2019) Innovation Outlook: Smart charging for Electric Vehicles. 
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Smart charging makes EVs a source of flexibility for power systems- 

facilitating integration of VRE 

 

Figue (13). 

Source: IRENA (2019) Innovation Outlook: Smart charging for Electric Vehicles. 

 

Impact of smart charging on grid infrastructure 

Case study: EVs impact on Hamburg’s distribution grid 

 
Figue (14). 

Source: IRENA (2019) Innovation Outlook: Smart charging for Electric Vehicles. 
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Flexibility services to be provided by EVs – innovation in business 

models and regulation 

  

Figue (15). 

Source: IRENA (2019) Innovation Outlook: Smart charging for Electric Vehicles. 

 

IRENA’s Innovation Brief 

“Blockchain” 

Role of digitalisation in integrating a high-share of variable 

renewable electricity 

 

Figue (16). 

Source: IIRENA (2019), Innovation landscape brief: Artificial intelligence and big data, 

International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 
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Blockchain – Innovation Brief and Innovation Week 2018 

• Blockchain is a tool that can be used to accelerate the energy 

transition and is not a goal in itself. Increasing complexity requires 

newer, smarter tools. 

• Blockchain has a strong business case in decentralised systems, not 

suitable for all applications. When does it make sense to use 

blockchain (?) 

• Blockchain has the potential to create new markets/value based on 

‗Data Economy‘ [value from data-based services instead of kWh]. 

• Challenges remain in asset registration and integration, 

interoperability and scalability. 

 
https://innovationweek.irena.org/ 

Blockchain Investment (EU vs ROW) 

 
Figue (17). 

https://innovationweek.irena.org/
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Current uses of blockchain in the power sector 

 
Figue (18). 

Source: IRENA (2019) Blockchain: Innovation Landscape Brief. 

Smart contracts vs traditional contracts 

• Smart contracts are powerful tools which may prove useful in 

codifying agreements and automating simple, executable contracts 

between parties in a decentralised, trustless system. However… 

• Current contracts in the energy sector are not capable of specifying a 

response for every future contingency. DLT does not solve this 

problem. 

 This difficulty in developing complete contracts account for a 

large portion of transaction costs.  

 An efficient way of dealing with these costs is centralisation, 

as opposed to decentralisation.  

• Question: can DLT change the nature of transactions, thereby 

reducing costs?  

 Automating and encoding contractual responses as ―smart 

contracts‖ will not make the associated contingencies easier to 

foresee, they simply make foreseen transactions easier to 

automate. Coding errors can also have dire consequences. 
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• While smart contracts continue to develop and become increasingly 

complex, they may not fundamentally change the elementary 

purpose of a contract: to deal with conflict. 

• A powerful governance structure may be needed for dispute 

resolution. 

Regulations in the EU 

Regulation is essential in enabling and steering large-scale 

blockchain applications 

• As set out in its ―Digital Single Market‖ policy strategy, the 

European Commission aims to develop a common approach to the 

development of blockchain for the EU. 

• EU Blockchain Observatory and Forum launched Feb 2018. 

 EU Observatory seeks to highlight key blockchain related 

developments, promote European blockchain-related activity, 

and improve European engagement with stakeholders that are 

involved in blockchain-related activities. 

• April 10, 2018, 22 European countries signed a ―Declaration on the 

establishment of a European Blockchain Partnership. 

 Intended to encourage member states to exchange technical 

and regulatory experience with blockchain technologies and to 

prepare for the launch of EU-wide blockchain applications. 

• In total, the European Commission has provided €83 million in 

funding for blockchain-related projects and could commit up to an 

additional €340 million from 2018 to 2020. 

Regulations and government buy-in (Singapore, ROK) 

 Singapore 

 Singapore Power Group launched a blockchain-powered 

marketplace for RECs in October 2018. Claimed as world's 

first blockchain-powered marketplace in REC.  
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 Onboarding consumers from Nov. 2018, the Open Electricity 

Market (started by the Energy Market Authority) allows 

consumers to buy electricity from any provider. Electrify is 

building a decentralized marketplace for energy using 

blockchain.  

 In Dec 2018, Enterprise Singapore (a government agency set 

up to develop the startup ecosystem) announced they are 

supporting a new blockchain accelerator program called Tribe 

Accelerator. 

 Republic of Korea 

 South Korea‘s government will spend $3.5 million) to set up a 

blockchain-enabled virtual power plant (VPP) in the city of 

Busan (Korea‘s second-largest city 3.5M).  

 In Nov. 2018, KEPCO, Korea‘s largest power provider 

announced it will use blockchain and other innovative energy 

solutions to develop its next-generation micro grid (MG), also 

for H2 production.  

 In June 2018, a South Korean governmental agency — the 

Industry-SW ICT Convergence Association (WICA) — also 

revealed plans to establish a blockchain center in Busan 

modeled on Switzerland‘s Crypto Valley. 

Key Factors to Enable Deployment 

Demonstration projects and Regulatory sandboxes to better understand: 

 
Figue (19). 

Source: IRENA (2019) Blockchain: Innovation Landscape Brief. 
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What to expect in 2019 

• More industry players than ever will enter the market. 

• Blockchain attracts a new wave of energy sector investment. 

• Major, large-scale pilots bring blockchain closer to true commercial 

deployment.  

 Belgian TSO Elia using blockchain for demand response, 

EWF Affiliate and Netherlands grid operator Stedin‘s unique 

layered energy system model for community-based energy 

trading, and the aforementioned Iberdrola-FlexiDAO 

collaboration on renewable energy solutions). 

• Using blockchain technology to facilitate EV charging events will 

receive major focus and attention. 

• M&A heats up as the nascent market starts to mature. 

• Pretenders will disappear while utilities and grid operators 

adopt viable, mature solutions. 

 

European Union – open questions on blockchain for a low-carbon 

electricity sector 

 
Figue (20). 
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Distributed Energy Resources 

Types of distributed energy resources 

 

Figue (21). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape brief: Market integration of distributed energy 

resources, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 

 

Benefits of market integration of distributed energy resources 

Key Factors To Enable Deployment 

 Expanding the role of distribution system operators. 

 Enhanced co-ordination between distribution system operators and 

transmission system operators. 

 Aggregators, a key enabler of distributed energy resource 

participation in the market. 

 Deployment of advanced metering infrastructure and 

communication protocols. 
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Figue (22). 

Source: IRENA (2019), Innovation landscape brief: Market integration of distributed energy 

resources, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 
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 Mr. Mongi is a first economic Affairs Officer, UN-ESCWA. 

 He joined the UN Economic and Social Commission for Western Asia (UN-

ESCWA) since 2011 (Energy Section / Sustainable Development Policies Division-

SDPD). He works on sustainable energy issues and policies, particularly energy 

efficiency, renewable energy, energy access and energy security. 

 He joined UN-ESCWA after over twenty years of experience, as a Senior Expert and 

Professional Engineer, in the fields of sustainable energy and mechanical engineering 

design. 

 He was involved in the development of many EE & RE policies and programs for 

Tunisia and conducted the design and commissioning of building HVAC & 

mechanical systems for several dozens of building construction and retrofit projects. 

 During his previous assignments, he held the following positions: Head of CEESEN 

consulting firm (1996-2011), Chief of Mechanical Systems Engineering Section in a 

large Consultancy firm (1992-95), Project Director / adviser for the VITA-USAID 

Djibouti Energy Initiatives Project (1989-91), Senior Energy Analyst with W.S. 

FLEMING & ASSOCIATES - Albany, NY- USA (1988-89). 

 

Abstract 

For Energy and water are strongly linked. Energy is used to extract groundwater, to 

power desalination plants, to treat, pump and distribute water and at the end of cycle to 

collect wastewater and operate its treatment plants. Water is essential for fossil fuel 

extraction, production and processing, for energy production in hydropower plants and 

in thermal power plants and renewable energy production.  

Arab countries face immense challenges in both the water and energy sectors with 

growing populations and mounting environmental pressures such as droughts, 

desertification, pollution and climate change. These challenges call for a sustainable 

development path that requires a systematic, comprehensive and integrated Water-

Energy Nexus approach. 

The understanding of the dynamics of the water and energy sectors in the Arab region is 

essential for developing effective strategies for the sustainable use of these resources to 

support sustainable development patterns in the region. 

The United Nations Economic and Social Commission for Western Asia (ESCWA), as 

part of efforts to help member countries achieve an integrated approach to the 

mailto:bida@un.org
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Sustainable Development Goals (SDGs), has developed various instruments and tools to 

build the capacity of Member countries to examine and address the water and energy 

nexus in an integrated approach for sustainable development planning. Some of these 

tools will be introduced in this presentation. 

 الترابط بين الطاقة والمياه، نيج متكامل لتخطيط التنمية المستدامة في المنطقة العربية
العلبقة بيف الطاقة كالمياه علبقة كثيقة، حيث تستخدـ الطاقة لاستخراج المياه الجكفية، كتشغيؿ محطات تحمية تعد 

المياه، كمعالجة كضخ كتكزيع المياه، كفي نياية الدكرة لجمع مياه الصرؼ الصحي كتشغيؿ محطات المعالجة 
نتاج كمعالجة ا لكقكد الأحفكرم لإنتاج الطاقة في محطات الطاقة الخاصة بيا. كتعتبر المياه ضركرية لاستخراج كا 
نتاج الطاقة المتجددة.  الكيركمائية كفي محطات الطاقة الحرارية كا 

كتكاجو الدكؿ العربية تحديات ىائمة في كؿ مف قطاعي المياه كالطاقة مع تزايد عدد السكاف كتزايد الضغكط البيئية 
ا يستدعي الحاجة إلى تبني مسار التنمية المستدامة الذم يتطمب مثؿ الجفاؼ كالتصحر كالتمكث كتغير المناخ، مم

نيجان منظمان كشاملبن كمتكاملبن لمطاقة المائية. لذا، فإف فيـ ديناميات قطاعي المياه كالطاقة في المنطقة العربية أمر 
 مستدامة في المنطقة.أساسي لتطكير استراتيجيات فعالة للبستخداـ المستداـ ليذه المكارد لدعـ أنماط التنمية ال

كفي ىذا الإطار، قامت لجنة الأمـ المتحدة الاقتصادية كالاجتماعية لغربي آسيا )الإسككا(، كجزء مف الجيكد 
(، بكضع أدكات SDGsالمبذكلة لمساعدة البمداف الأعضاء عمى تحقيؽ نيج متكامؿ لأىداؼ التنمية المستدامة )

ضاء عمى دراسة كمعالجة العلبقة بيف المياه كالطاقة في نيج متكامؿ كآليات مختمفة لبناء قدرات البمداف الأع
 لتخطيط التنمية المستدامة. كىذا ىك ما تتناكلو الكرقة المقدمة في ىذا المؤتمر.

Sustainable Development Goals (SDGs)

 

  Figure (1): Sustainable Development Goals (Agenda 2030) 
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 Sustainable Development Goals (Agenda 2030):The Vision 

 

Figure (2). 

The 2030 Agenda for Sustainable Development clearly states that the 

SDGs are integrated and indivisible. (in the preamble and in paras. 5, 18, 

55 and 71 of the Declaration). 

Sustainable Development Goals (SDGs): The Nexus Vision of 

the Agenda 2030 

“Inter linkages and integrated nature of the Sustainable Development 

Goals is of crucial importance in ensuring that the purpose of the new 

agenda is realized”. 

United Nations, Transforming Our World: The 2030 Agenda For 

Sustainable Development Outcome Document of the United 

Nations Summit for the Adoption of the Post-2015 Development 

Agenda September 2015. 

Nexus Approach to Sustainable Development Goals 

 Nexus approach: is a systems-based approach that aims to reduce 

trade-offs and build synergies across sectors by considering 

interactions and dependencies between sectors at all stages. 

 Nexus approach to SDGs  would identify potential tradeoffs and 

synergies among Goals and Targets →Consider systemic not only 

sectoral progress. 
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(In contrast with Sectoral approach: Independent management of 

sectors with minimal considerations for interactions and 

interdependencies → Independent approach to each sector). 

 

Preliminary Core Linkages of S DG7 (Affordable and Clean 

Energy) with other SDGs 

 

Figure (3). 

 

Preliminary Core Linkages of SDG6 (Clean Water and 

Sanitation) with other SDGs 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

Figure (4). 
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Aspects of the Water-Energy Nexus in the Arab Region 

 

Figure (5): Examples of water and energy interlink ages Source: United States 

Department of Energy, 2006. 

 

 

 

Energy for Water 

 

Figure (6). 
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Energy Demand for Water in the Arab Region 

 

 

 

  

  

   

  

 

Figure (7). 

 

Water resources by source and uses in the Arab region 

 

Figure (8). 

Source: AFED, 2015. 

 

 

 Bahrain: 30%of 
total energy use 
is for 
desalination 

 Jordan: Water 
sector accounts 
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annual 
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generated 

 Libya: 
Groundwater 
pumping 
accounts for 
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consumption 

 Saudi Arabia: 
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pumping 
accounts for 
10%of total fuel 
consumption 
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Water for Energy: Extraction / Production of different fuel 

types 

Figure (9). 

Source: World Bank, 2016. 

 

Water for Energy: Water use for different power 

generation technologies 

 
Figure (10): Water for Energy: Water use for different power generation technologies  
Source: Yi Jina & al., Renewable and Sustainable Energy Reviews 115 (2019). 
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Challenges associated with Water and Energy in the Arab 

region: Risk of unmet water demand 

 
 
Figure (11): 

Source: ESCWA Water-Energy Nexus Operational Toolkit-Resource Efficiency Module 

(Created based on data from Immerzeel et al., 2011). 

 
 

Challenges associated with Water and Energy in the Arab 

region: Increased need for desalination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (12): Demand for desalination plants in the world and the Middle East 

Source: Darwish and Mohtar, 2012. 
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Challenges associated with Water and Energy in the Arab 

region: Lack of energy productivity 

 

Figure (13): Trends in TPES, GDP and energy intensity – Arab countries. 

Source: Tracking SDG 7: Energy Progress Report 2019 - Arab Region, ESCWA 2019. 

 

Challenges associated with Natural resource management in 

the Arab region 

 Natural resources, including fossil fuels, are unequally distributed in 

the Arab region, as are income levels and associated levels of 

socioeconomic development 

 Energy consumption is rising fast in Arab economies, a trend that 

challenges the region‘s traditional energy policy.  

 The Arab region‘s growing energy needs are affecting other factors 

essential for long-term socioeconomic development, in particular 

water and food security. 

 The Arab region is one of the regions of the world most vulnerable 

to climate change. 

 The Arab region‘s growing rates of urbanization are feeding into the 

growing importance of integrated policies that manage natural 

resources more sustainably. 
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The Water-Energy Nexus Approach 

 
Figure (14): Elaborating a Water-Energy nexus within the context of sustainable development. 

Nexus framework must be integrated in all stages of the 

sectoral programming process 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Figure (15):  

Analysis of available information →common priority setting for the sectors                       

involved →policies, strategies and programme planning and design →implementation 

→monitoring and evaluation →more data that may restart the process. 
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Nexus approach when selecting a particular technology for 

the water and energy sectors 

The suitability and sustainability of a technology for the water and energy 

sectors should be assessed   holistically, taking into account: 

 Primary resource requirements of water, energy and land; 

 Economic and financial aspects; 

 Environmental impacts to land, water and atmosphere; 

 Human resources needed to develop and maintain technologies; 

 Technical suitability to local conditions and robustness; 

 Social and cultural suitability to local practices. 

 

The nexus approach implies water and energy efficiency across 

sectors 

In a nexus approach, water and energy efficiency should be pursued across 

sectors during production, use and beyond, allowing to: 

 Conserve resources; 

 Reduce production and operating costs; 

 Sustain energy supply; 

 Improve product quality; 

 Protect the environment; 

 Improve safety and productivity. 

 

Success conditions for the nexus approach 

For a nexus approach to succeed, it has to: a. Adopt a participatory 

approach; 

 Build understanding of the links between the sectors; 

 Bridge the planning and operational divide between sectors; 

 Facilitate a unified and coherent agenda at least at the level of    

sustainable development; 

 Exhibit strong commitment to the nexus paradigm at practice level. 
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Extending the Water – Energy nexus to include Food security 

within the context of sustainable development 

 

Figure (16). 

 

Some ESCWA Activities related to the Nexus 

Defining regional priority areas for the Nexus 

In order to initiate intersectoral and intergovernmental dialogue on the 

nexus in the region, ESCWA organized an intergovernmental consultative 

meeting in June 2012. 

 Participants included members of the ESCWA Energy Committee 

and the    ESCWA Committee on Water Resources 

 The meeting resulted in the identification of seven priority areas: 

 Knowledge and awareness raising on the nexus 

 Policy coherence 

 Examining the water-energy security nexus 

 Improving efficiency 

 Informing technology choices 

 Promoting renewable energy 

 Addressing climate change and natural disasters 
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Developing the capacity of ESCWA Member Countries to address 

the Water-Energy Nexus for achieving SDGs 

ESCWA implemented an UN-funded project on developing the 

capacity of ESCWA member countries to address the water energy 

nexus for achieving sustainable development goals. The project aimed 

to: 

 Build the capacity of ministries and public service providers 

who are responsible for water and energy in the region, so that 

they adopt the nexus approach and address water and energy 

issues in an integrated manner 

 Assist ESCWA member States in bringing the nexus approach 

to the sustainable development goals in the 2030 Agenda 

development framework 

 The capacity building activities of the project pursued two 

complimentary target groups: High level officials in Ministries 

and Public service providers. 

 The activities included the organization of workshops, the 

preparation of toolkits and the development of 3 pilot projects 

Regional Policy toolkit 

 

Figure (17): The Regional Policy toolkit is composed of 7 modules corresponding to the 

priorities identified by ESCWA committee members. 

https://www.unescwa.org/sites/www.unescwa.org/files/publications/files/water-
energy-nexus-regional-policy-toolkit-english.pdf.  
 

 

https://www.unescwa.org/sites/www.unescwa.org/files/publications/files/water-energy-nexus-regional-policy-toolkit-english.pdf
https://www.unescwa.org/sites/www.unescwa.org/files/publications/files/water-energy-nexus-regional-policy-toolkit-english.pdf
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Operational manuals 

 

Figure (18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resource Efficiency Module 

https://www.unescwa.org/p

ublications/water-energy-

nexus-sustainable-

development-goals  

Renewable Energy 

Module 

https://www.unescwa.org/pub

lications/water-energy-

nexus-renewable-energy-

module 

Technology transfer Module 

https://www.unescwa.org/pu

blications/water-energy-

nexus-technology-transfer-

module  

https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-sustainable-development-goals
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-sustainable-development-goals
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-sustainable-development-goals
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-sustainable-development-goals
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-renewable-energy-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-renewable-energy-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-renewable-energy-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-renewable-energy-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-technology-transfer-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-technology-transfer-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-technology-transfer-module
https://www.unescwa.org/publications/water-energy-nexus-technology-transfer-module
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Dr. Mohamed Bayoumi has graduated as an Engineer from the Cairo University in 

Egypt and obtained his Masters and PhD in Environmental Engineering from University 

of Southampton in UK. He has more than 25 years of work experience in the area of 

development and environment focused on linkages between poverty alleviation with 

natural resources management and global environmental issues. He is currently working 

as the Assistant Resident Representative and Environment Team Leader in UNDP 

Egypt, overseeing a portfolio of diversified projects jointly implemented with the 

Government of Egypt in the areas of climate change mitigation and adaptation, water 

resources management, sustainable transport, energy efficiency, renewable energy, 

hazardous waste management, and conservation of biodiversity. 

 

Business as Usual 

‗Business as usual‘ projections predict that the billions of women, men and 

children denied the opportunity to improve their lives will be the same in 

20 years‘ time. 

By 2030: 

 900 million people will not have access to electricity. 

 3 billion people will still cook with traditional fuels. 

 More than 30 million people will have died due to smoke-related 

diseases. 

 Many hundreds of millions will be confined to poverty due to lack 

of energy access. 

mailto:mohamed.bayoumi@undp.org
mailto:mohamed.bayoumi@undp.org
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Figure (1): Sustainable Development Goals SDFGs 2030. 

 

 

 
Figure (2). 
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                       Figure (3): Energy Demand. 

 

 
                         Figure (4): Two Degrees Challenge. 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figure (5): RE/EE Costs (IEA, 2018). 
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Figure (6): Managing Risks for Resilience. 

Over $2.8 billion of climate Finance in 140 countries since 2008 

 

 
    Figure (7): Climate Change Mitigation. 
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Small Scale Decentralized Renewable Energy 

 Create Jobs. 

 Improve livelihood. 

 Reduce Subsides. 

 Consumers become producers. 

 Reduce infrastructure costs. 

 Localization of the technology. 

  

UNDP Egypt Climate Change Mitigation Projects 

 

 

       Figure (8): Energy Efficient Lighting and Home Appliances 
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             Figure (9): Grid-Connected Roof Top PV Systems. 
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Figure (10): Sustainable Transport in Egypt. 

Future Initiatives: Green Sharm El-Sheikh.  
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 .مستشار الطاقة كالبيئة 
 .حاصؿ عمى دكتكراة اليندسة الكيميائية 
  إلى  1994مف مؤسسي جياز تخطيط الطاقة في مصر، كشغؿ منصب رئيس مجمس إدارتو الفترة مف

1997. 
  ،2002إلى  1997الفترة مف الرئيس التنفيذم لجياز شئكف البيئة. 
 .مثؿ مصر كدكؿ شماؿ أفريقيا في مجمس إدارة مرفؽ البيئة العالمي 
  أستاذ كرسي الشيخ زايد بف سمطاف آؿ نيياف في العمكـ البيئية، كنائب عميد الدراسات العميا، كمدير برنامج

 (.٢٠١٤-٢٠٠٢مممكة البحريف )-الإدارة البيئية بجامعة الخميج العربي
  لممنتدل العربي لمبيئة كالتنمية في بيركت. مستشاران  حاليان 
  لمركز الطاقة المستدامة مستشاران ، ك لمركز الممؾ عبد الله لبحكث البتركؿ كالبيئة بالرياض عمؿ مستشاران

 بالبحريف.
  ( في مجاؿ إدارة المكارد 1997 – 1995لمركز معمكمات كدعـ القرار برئاسة مجمس الكزراء ) عمؿ مستشاران

 طبيعية.ال
  بمجمس بحكث البيئة، أكاديمية  كان عضك ، (2002 – 2000بمجمس كمية اليندسة، جامعة الزقازيؽ ) عضكان

 (.2002 – 2000البحث العممي كالتكنكلكجيا )
 .رئيسا لمجنة البيئة بالمجمس الأعمي لمثقافة 
  برنامج الأمـ المتحدة لمبيئة، عمؿ مستشاران لمعديد مف المنظمات الدكلية في مجالات الطاقة كالبيئة، منيا

برنامج الأمـ المتحدة الإنمائي، منظمة الإسككا، جامعة الدكؿ العربية، سكرتارية اتفاقية الأمـ المتحدة لتغير 
 .تحاد الأكركبي، البنؾ الدكليالمناخ، مرفؽ البيئة العالمي، المجمس العالمي لمطاقة، الا

 

Abstract 

Energy is a necessity for human development, and it has an important role in supporting 

the social, economic and environmental pillars of sustainable development. Reliable 

energy supply is prerequisite to economic growth; jobs creation, and support of income-

generating activities in industry, agriculture, services, communications and transport. 

Energy is also playing a vital role in the nexus of water-energy-food. 

In spite of the vital role of the energy sector in the economic and social development of 

Egypt, the sector, for many years, had been faced with several challenges that disturb its 

contribution to achievement of sustainable development. These included, security of 

supply, vulnerability to the volatility of oil prices, escalated energy and electricity 

demand due to population and economic growth, which leads to huge demand on 

investments, and finally the environmental concerns arising from the heavy reliance on 

mailto:iagelil@yahoo.com
mailto:iagelil@yahoo.com
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fossil fuels, specifically the relatively high carbon footprint. Different sustainability 

options are available including decoupling energy demand from economic growth 

through energy efficiency, and decarbonization of the energy mix through promotion of 

renewable energy resources such as solar and wind. For decades, Egypt has been 

striving to improve energy efficiency, yet, there are still many barriers that need to be 

overcome . 

This paper will give an overview of the current energy situation and policies in Egypt, 

in the context of the Egypt‘s vision 2030, a summary of the energy efficiency activities 

that have been implemented or still underway, challenges of improving energy 

efficiency, and a discussion on the urgent needs of policy reforms to address those 

challenges 

 

 الخطوات الطويمة من أجل مصر ذات كفاءة عالية في مجال الطاقة

 مستخمص

دكر ميـ في دعـ الركائز الاجتماعية كالاقتصادية كالبيئية لمتنمية المستدامة.  الطاقة ضركرية لمتنمية البشرية، كليا
خمؽ فرص عمؿ، كدعـ الأنشطة المكلدة ك شرط أساسي لمنمك الاقتصادم؛  ىإمدادات الطاقة التي يعتمد عمييا ى

لبقة الترابطية بيف مكارد في الع حيكيان  دكران  لمدخؿ في الصناعة كالزراعة كالخدمات كالنقؿ. كما تمعب الطاقة أيضان 
 المياه كالغذاء. 

كعمى الرغـ مف الدكر الحيكم لقطاع الطاقة في التنمية الاقتصادية كالاجتماعية في مصر، فمقد كاجو القطاع، 
عمى مساىمتو في تحقيؽ التنمية المستدامة. كتشمؿ ىذه  لسنكات عديدة، العديد مف التحديات التي أثرت سمبان 

مدادات الطاقة، كالتعرض لتقمبات أسعار النفط العالمية، كتصاعد نمك الطمب عمى الطاقة إالتحديات ضماف 
 إلى زيادة الطمب عمى الاستثمارات في القطاع، كأخيران  لكالكيرباء بسبب الزيادة السكانية كالنمك الاقتصادم، مما أد

 . بصمة الكربكف العالية نسبيان  حديدان المخاكؼ البيئية الناشئة عف الاعتماد الشديد عمى الكقكد الأحفكرم، كت
بما في ذلؾ فصؿ نمك الطمب عمى الطاقة عف  ،تتكافر العديد مف خيارات الاستدامة المختمفة في مجاؿ الطاقة

زالة الكربكف أك الحد منو في مزيج الطاقة مف خلبؿ التركيج  النمك الاقتصادم مف خلبؿ تحسيف كفاءة الطاقة، كا 
 ددة مثؿ الطاقة الشمسية كطاقة الرياح. لمكارد الطاقة المتج

منذ عقكد، تسعى مصر جاىدة لتحسيف كفاءة استخداـ الطاقة، كمع ذلؾ، لا يزاؿ ىناؾ العديد مف الحكاجز التي 
 يجب التغمب عمييا. 

، كما تقدـ 2030ستقدـ الكرقة نظرة عامة عمى الكضع الحالي لمطاقة في مصر كسياساتيا في إطار رؤية مصر 
لأنشطة كفاءة الطاقة التي تـ تنفيذىا أك ما زالت جارية، مع التركيز عمي تحديات تحسيف كفاءة الطاقة، ثـ  ان خصمم

 لمكاجية تمؾ التحديات. مناقشة حكؿ إصلبح السياسات المطمكبة عاجلبن 
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1. Introduction 

Energy is a necessity for human development, and it has an important role 

in supporting the social, economic and environmental pillars of sustainable 

development. Reliable energy supply is prerequisite to economic growth, 

jobs creation, and support of income-generating activities in industry, 

agriculture, services, communications and transport. Energy is also playing 

a vital role in the nexus of water-energy-food.  

In spite of the vital role of the energy sector in the economic and social 

development of Egypt, the sector has been faced with several challenges 

that affect its contribution to achievement of sustainable development. 

These include, security of supply, vulnerability to the volatility of oil 

prices, escalated energy and electricity demand due to population and 

economic growth, which leads to huge demand on investments, and finally 

the environmental concerns arising from the heavy reliance on fossil fuels, 

specifically the relatively high carbon footprint. Furthermore, Egypt‘s 

energy sector has been characterized by low level of efficiency, a challenge 

that is the focus of this paper. 

Egypt‘s vision 2030 highlights those challenges and identifies the needed 

policy reforms to address them. In this paper, we will give an overview of 

the current energy situation and policies in Egypt, in the context of the 

Egypt‘s vision 2030, a summary of the energy efficiency activities that 

have been implemented or still underway, challenges of improving energy 

efficiency, and a discussion on the urgent needs of policy reforms to 

address those challenges.    

2. Energy Situation in Egypt 

The energy sector is responsible for providing for the energy needs to fuel 

the Egyptian economy, in addition to increasing the sector‘s contribution to 

GDP especially through direct foreign investment. In order to achieve 

sustainable development, the energy sector has to take into account national 

and global environmental considerations, besides reaching the 7th goal of 

SDGs, ―affordable and clean energy.‖ The sector is mainly dependent on 

fossil fuels (oil and natural gas), particularly natural gas due to the 

expansion of explorations for new gas fields in the Western Desert and the 

Mediterranean offshore (Fig. 1). Electricity most is produced via thermal 

power plants, whose main installed capacity depends on efficient combined 



 
 

243 
 

cycles (Fig.2) (Egyptian Electricity Holding Company, 2018). However, 

one-third of these production facilities have been in service for more than 

20 years.  

 

Figure (1): Primary Energy Supply. 

 

 

Figure (2):Installed Capacity of power generation. 

 

Egypt is the one of the largest oil producers in Africa and the second-

largest natural gas producer on the continent following Algeria. Egypt 

plays a vital role in the international energy markets through its operation 

of the Suez Canal and the Suez-Mediterranean (SUMED) Pipeline. In 

2018, Egypt had around 4.4 million barrel of oil (OAPEC, 2020), and its 

gas reserves had reached 63 trillion Cu. Ft in 2019 ( (Knoema, 2020). Fig.3 
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and Fig. 4 indicate that oil reserves have declined since 2010, and 

recovered back in 2019, while gas reserves has almost stabilized since the 

discovery of Zohr field in 2011. Zohr is the largest gas discovery ever 

made in Egypt and in the Mediterranean Sea and could become one of the 

world‘s largest natural-gas discoveries. By the end of 2018, and due to 

those new mega discoveries, Egypt had become gas self-sufficient and 

began to export shipments of liquefied natural gas to international markets, 

in addition to providing the needs of Jordan. 

 

Figure (3): Egypt‘s oil reserves (million barrel). 

 

 

Figure (4):  Egypt Gas reserves (Trillion Cu. FT). 

 

In the 2108/2019, Egypt produced about 539, 000 barrel of oil/day and 

consumes about 811,000 barrel/day. It also produced 6.4 billion cubic feet 

(cu.ft) of Natural gas, and consumed 5.76 billion cu.ft. To meet the 

growing demand and compensate for the insufficient domestic production, 
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Egypt had to import about 307,000 barrel of petroleum products/day in 

2017 (Fig7)
1
. 

 

Figure (5): Egypt's oil production (1000 barrel/day). 
 

 

Figure (6): Egypt's Gas production (million Cu.m). 

 

 

Figure (7): Petroleum products trade (1000 BBL/d). 

                                                           
1
 OAPEC data bank. 
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Egypt consumes 83 Ton Oil Equivalent (TOE) of petroleum products and 

Natural gas, of which 42 per cent goes to electricity generation (Fig. 8). 

The residential sector consumes 42 % of electricity produced in Egypt, 

while industry consumes 27%, and the rest goes to other economic 

activities (Fig. 9) (Egyptian Electricity Holding Company, 2018). 

 

 

Figure (8): Sectoral consumption of oil and Gas (2017). 

 

Egypt still relies heavily on oil and gas to generate electricity. In 2019, the 

total installed capacity was about 59.5 MW of which 92 per cent was 

thermal generation units (steam generators, gas generators, and combined 

cycle plants). Figure 8 shows that solar and wind, are still marginal in the 

electricity fuel mix (5.2 %). However, it is noteworthy that thermal power 

generation is using more natural gas than petroleum products (79 % natural 

gas vs. 21 % of petroleum products). The residential sector is the major 

electricity consumer (42 per cent), followed by industry (27.4 per cent) 

(Fig.9). 
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Figure (9): Sectoral consumption of electricity (2017). 

 

3. Energy Policies in the framework of vision 2030 

The sustainable development strategy for Egypt (vision 2030) identified a 

set of strategic objectives for the energy sector as follows (Ministry of 

Planning, 2020): 

a) Ensure Security of Supply: It aims to secure supply of energy 

required to meet the needs of different economic activities. 

b) Energy market reform: it aims to reform the energy sector to 

improve its efficiency and to attract more direct foreign investments, 

it also aims to enhance the regional role of Egypt in the global 

energy market. 

c) Enhancing the use of indigenous energy and maximizing its 

reliability: It aims to maximize the use of indigenous energy 

resources through improving efficiency of the current energy 

infrastructure (upstream and downstream), and the electric power 

system, and up scaling the utilization of renewable energy resources.  

d) Improving the Governance of the energy sector: This includes 

modernization of management of the sector, energy pricing reform, 

improving energy efficiency and adopting renewable energy 

technologies.  
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e) Mitigate environmental impacts of the energy sector: It aims to 

reduce emissions from the energy facilities.  

It is worth noting that this strategy is currently being updated to be 

extended to 2040 to address new developments such as recent 

developments in RE with regards to costs and performance, new cross-

boarder interconnections, expansion in Electric Mobility, address water 

scarcity and the need for substantial water desalinationm and emphasis role 

of Egypt as a regional energy hub (Ministry of Planning, 2020).  

4. Activities of Energy Efficiency  

Though promoting energy efficiency in Egypt had started back in the early 

eighties, improving energy efficiency did not take a high priority in the 

government‘s agenda until recently, especially during the energy shortages 

of 2012. Nevertheless, a number of initiatives have been taken in the last 

two decades to study or to implement energy efficiency plans. Most of 

these initiatives were funded by various international development partners 

(such as USAID, UNDP, UNIDO, and GEF) and aimed at overcoming the 

technical and/or the institutional barriers that hinder energy efficiency. On 

the technical side, there were several efforts with limited success. A 

number of energy audits were carried out but only a few projects were 

implemented afterwards. Some demonstration projects were identified and 

implemented but there has not been a large-scale replication of these 

projects. Most of these projects were entirely financed by grants programs 

and failed to stimulate investments by the business and industries. These 

activities, which are ad-hoc in nature, were impeded, at that time, by a low 

level of subsidized energy prices.   

One important task funded by UNDP/GEF was the preparation of energy 

efficiency standards for four domestic appliances and also for the energy 

efficiency codes of new buildings. These standards and codes could have 

resulted in substantial energy efficiency improvements, but compliance is 

considered voluntary with no implementation capacity or legal framework 

needed to enforce them. On the institutional side, the Organization of 

Energy Planning (OEP), established in 1983 by a USAID grant, had the 

mission to promote energy efficiency through data collection and analysis, 

energy auditing, awareness programs and demonstration projects. But OEP 

was abolished in 2005. Aside from the lack of the organizational structure, 

most institutional support activities focused on creating market-based 
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programs to promote energy efficiency investments while the prevailing 

low energy prices did not incentivize such investments. As a major effort in 

this regard, the USAID and GEF supported the development of Energy 

Service Companies (ESCOs). This resulted in the creation of a few ESCOs 

which have not been able to do much business because of difficulties in 

accessing financial resources, and low level of service demand due to 

subsidized energy prices.  

To promote the use of renewable energy, the New and Renewable Energy 

Authority (NREA) was created in 1986, it conducted several energy 

efficiency activities with no visible outcomes (NREA, 2020). As part of the 

electricity sector reform and liberalization, the electricity regulatory body 

(EgyERA) was established in 2000, which also promoted energy efficiency 

and played an important role to finalize the Egyptian Electricity Law in 

2015,  which regulates, for the first time ever, a number of energy 

efficiency measures ( cogeneration, load management, EE labeling, energy 

manager, ..etc) (EgyERA, 2020).  

In an attempt to coordinate various aspects of energy efficiency, the 

Supreme Energy Council established an Energy Efficiency Unit at the 

Cabinet of Ministers in 2009 to coordinate, guide, support and monitor all 

energy efficiency activities in the country. The unit, which was created to 

fill the institutional gap as result of OEP dissolution, was intended to be the 

coordinating arm for the Cabinet and its Supreme Energy Council but has 

no executive or implementation authority. The Energy Efficiency Unit has 

also failed to become a leading national body in developing a national 

energy efficiency strategy and monitoring its implementation.  

In spite of the lack of national strategy and a national energy efficiency 

institution, the international development community continues to support 

scattered energy efficiency initiatives. These include developing Minimum 

Energy Efficiency Standards for dish washers, fans, television sets, electric 

ovens, and vacuum cleaners by Ministry of Electricity and Energy (MOEE) 

and providing technical assistance to the industrial sector to improve EE, 

by the Egypt National Cleaner Production Center, supported by UNIDO. 

In addition, and in response to the electricity crisis of 2012, the government 

allocated 2.1 billion EGP to support initiative to replace street lighting with 

efficient lighting systems (high pressure sodium and LED). The 

Distribution companies of electricity have also distributed nearly 13 million 
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LED lamps in the residential sector. These might be the only initiatives 

financed by the public budget to improve energy efficiency and decrease 

electricity consumption. 

To overcome a long-standing barrier of financing, it is noteworthy that 

some recent positive steps towards improving energy efficiency have taken 

place. These include a number of financing facilities such as the 

―sustainable energy finance facility‖ of the National Bank of Egypt and the 

EBRD, and the ―Credit guarantee company‖ supported by UNDP/GEF.  

Another major step has been the plan to phase out energy subsidies. For 

decades, Egypt used to provide energy prices at lower than the market 

prices. This practice encouraged a wasteful consumption behavior, which 

led to position Egypt among the most energy inefficient economies. Low 

energy prices have also contributed to the very high and rising energy 

intensity of Egypt due to encouraging high energy intensive industries such 

as Cement, fertilizers, and iron and steel. Low energy prices have also 

impaired the economics of renewable energy and had been the main reason 

behind delaying the uptake of these renewable indigenous resources. In 

July 2014 the Egyptian government re-introduced major reforms to phase-

out energy subsidies through a staged series of increases in the prices for 

petroleum, gas and electricity. It was envisioned to phase out energy 

subsidies totally by the end of 2022. 

In 2015, the Electricity Law was passed to enhance energy efficiency and 

to regulate a number of energy efficiency measures such as cogeneration 

and load management. It is worth noting that Egypt has announced that 

energy efficiency is one of its priority policies to mitigate climate change 

and to separate carbon emissions from economic growth (EEAA, 2015). 

The Ministry of Petroleum and Mineral Resources has also begun to build 

the necessary institutional framework to improve energy efficiency in all 

stages of the petroleum industry, in addition to implementing an expanded 

capacity-building program, in parallel with preparing an integrated strategy 

to improve energy efficiency in the petroleum sector, as an integral part of 

the sector modernization program. 

The Ministry of Electricity and Renewable Energy and the Ministry of 

Petroleum and Mineral Resources are currently implementing many 

activities aimed at completing and developing the institutional and legal 

framework to improve energy efficiency in Egypt in both the supply and 
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demand sides, as well as building and strengthening local capacities to 

achieve the national goals stipulated in the Energy Strategy 2035 of Egypt, 

which aims to reduce 18% of energy consumption by 2035. 

In parallel to efforts to improve energy efficiency in different end use 

sectors, the Ministry of electricity and renewable energy together with its 

affiliated companies have been striving to improve efficiency of the 

electricity supply system. Fuel efficiency for electricity generation has been 

steadily improved due to introduction of new more energy efficient power 

plants and retiring of old inefficient ones (Fig. 10).  

 

Figure (10): Fuel consumption (g fuel/Kwh). 
 

Energy intensity expressed in Tone Oil Equivalent (toe) per thousand 

Dollars of GDP (toe/1000USD)
2
 has been slightly decreasing due to 

improving energy efficiency and some other structural factors since 2005 

(Fig. 11). Comparing the same indicator in the region, Egypt is less energy 

intensive than the GCC states and less than the world‘s average (Fig. 12).  

                                                           
2 toe/thousand 2010 USD, PPP 
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Figure (11): Energy Intensity (toe/1000 USD). 

 

 

Figure (12): Energy Intensity (toe/1000USD
3
). 

 

5. Addressing the challenges of improving energy efficiency 

A set of barriers often put energy efficiency projects at an economic, 

regulatory, or institutional disadvantage relative to other forms of energy. 

These barriers could be classified as Policy barriers for the promotion of 

energy efficiency such as lack of national targets or strategies for 

promoting EE in the national energy policy framework. For decades, 

improving energy efficiency in Egypt has been fragmented and lacked a 

                                                           
3
 GDP (PPP) 2010 
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national strategy with clear targets and time frame. This was recently 

addressed by developing energy efficiency action plan for the electricity 

sector and the ongoing efforts to do the same for the petroleum sector. The 

second major challenge has been the lack of legal and institutional 

frameworks. Recently, Egypt succeeded to issue a new electricity law 

including specific clauses to promote and legislate energy efficiency 

activities. Two energy efficiency departments have been established in both 

the electricity and petroleum ministries, and a plan to complete the 

institutional structure is currently underway. Other barriers that need to be 

overcome include lack of national standards, testing and certification 

schemes, weak capacity of local assembly/manufacturing, distribution, 

installation and maintenance of EE technologies, and lack of education and 

training programs for EE professionals at all levels. The low level of 

awareness of the local banking sector, and the lack of proper financing 

schemes have been a major challenge for decades. Recently, few energy 

efficiency financing schemes have been developed by some local banks in 

collaboration with few development banks such as the world bank and 

EBRD. 

6. The way forward. 

To capture the significant benefits associated with energy efficiency, 

integrated and sustainable national strategy that engage both public and 

private sector stakeholders is required. National strategy should satisfy both 

short and long-term objectives. While short-term issues should focus on 

removing the remaining barriers that inhibit the development of the energy 

efficiency market, long-term aspects should focus on ensuring the 

sustainability of energy-efficient practices in various sectors of the 

economy. To support strategy planning and implementation, it will be 

necessary to establish a set of quantifiable goals/targets that can be used to 

effectively monitor and evaluate the impact of the strategy‘s initiatives at 

both macro and micro levels. Key approaches to achieve the goals and 

objectives of the strategy could be categorized into:  

1) Policy measures and market initiatives to stimulate demand for and 

increasing the supply of energy-efficiency goods and services. These  

2) include utilizing regulatory and policy instruments to move towards 

EE such as providing fiscal incentives, (e.g. tax incentives, import 

duties exemption) and developing energy efficiency codes and 
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standards. This also should include bridging the current institutional 

gap by establishing energy efficiency institutional structure at the 

national level. 

3) Attracting private sector investments and resources in EE (e.g. 

Public- private partnerships, and private financing schemes), 

promoting the concept and practices of the Energy Service 

Companies (ESCOs).  

4) Cross cutting activities that facilitate improving energy efficiency at 

the national levels. This include Increasing awareness of energy 

efficiency of all stakeholders, building capacity in key institutions 

(regulatory agencies, service providers, industry, financing 

institutions, research institutions,  ..etc), and developing an integrated 

energy efficiency knowledge management system to provide and 

facilitate flow of energy efficiency information throughout the 

economy.  

It is to be emphasized that Egypt, for decades, has succeeded to develop 

most of the building blocks needed to upscale the energy efficiency market. 

What is urgently needed now is to make use of these building blocks to 

accelerate the development of a national energy efficiency strategy with a 

timebound clear objectives. 
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  كمية العمكـ الاقتصادية التجارية كعمكـ  -أستاذ جامعي محاضر بجامعة أمحمد بكقرة بكمرداسدكتكر الطيؼ ىك

 .الجزائر –التسيير 
  .دكتكراه في العمكـ الاقتصادية 
 ساىـ بالعديد مف المقالات كالأبحاث كالمنشكرات الجامعية كالمداخلبت العممية المحكمة كالمنشكرة داخؿ الكطف م

دارة الأعماؿ، ك كخارجو في مجالات عممية مختمفة أىميا المؤسسات الصغيرة كالمتكسطة،  التسكيؽ كالمالية، ك ا 
 ظـ إدارة البيئة كغيرىا.كنمف الغذائي، الأك الطاقات المتجددة، ك التعديف، ك المسؤكلية الاجتماعية، ك 
  عضك مشارؾ في العديد مف مشاريع ككحدات البحث المعتمدة مف كزارة التعميـ العالي كالبحث العممي، اىتمت

 شكاليات ىامة عمى مستكل الاقتصاد المحمي.إبمعالجة 
 كالمجلبت العممية  ،لجامعيعضك محكـ لمعديد مف الأبحاث كالمقالات العممية عمى مستكل مشاريع التأىيؿ ا

 المحكمة المتخصصة في العمكـ الاقتصادية.
  مجالات الاىتماـ: الطاقات المتجددة، الأمف الغذائي، المقاكلاتية كريادة الأعماؿ، اقتصاد المعرفة، البيئة

 .كالاقتصاد الدائرم
 

 مستخمص

 الطاقة، ه مفمكارداد عمى تجديد كتأميف مختمؼ بقدرة الاقتص كثيقان  ان مية بمختمؼ أبعادىا ترتبط ارتباطعممية التن
 ان أكثر أمن متجددة ليابتكار مصادر لا كالسعي الحثيث ،ليا عبر الزمف تدفقات مستمرةكضماف بأسعار تنافسية 

كتحقيؽ التنكع الطاقكم مف  ،جديدة لتأميف الطاقة ان كفرص ان فتحت الابتكارات العممية كالتكنكلكجية آفاق ، حيثكفرةك 
  . قة لمبيئةيصدك  استدامةأكثر  تعد بدائؿ ،ددة لمطاقةخلبؿ الاستثمار في مصادر طبيعية جديدة كمتج

مف جكانب  أساسيان  العالـ جانبان لدكؿ  كد الحيكم كتحقيؽ الأمف الغذائييطرح تحميؿ العلبقة بيف التكسع في إنتاج الكق
ية كالبرازيؿ الكلايات المتحدة الأمريككفي مقدمتيا  دكؿالذلؾ أف بعض ، كضماف الغذاءإشكالية إدارة مكارد الطاقة 

تجيت إلى اسكيؽ أىـ مصادر الغذاء العالمي؛ نتاج كتإدكؿ جنكب شرؽ آسيا، المتحكمة في ك كالاتحاد الأكركبي 
الذرة كفكؿ  د الحيكم؛ منيانتاج الكقك إ ستخداـ أنكاع معينة مف النباتات كالمحاصيؿ الزراعية في مجاؿازراعة ك 

ستخداـ في مختمؼ مجالات الحياة قابؿ للب يؼكتحكيميا إلى كقكد نظ ،كر كغيرىاالصكيا كزيت النخيؿ كقصب الس
 نظيفة كذات التكمفة المرتفعة.الاليكمية، ما يخفؼ مف تبعية اقتصاداتيا لمختمؼ مصادر الكقكد الأحفكرم غير 

المستخدمة ستخداـ الكقكد الحيكم عمى البيئة كاقتصاديات الدكؿ االتي يكفرىا  الإيجابيات كالفرص عمى الرغـ مف
رتباطو بقضايا ىامة كالطاقة، الغذاء، الأراضي خدامو يطرح الكثير مف التحديات لاستالو، غير أف التكسع في 

mailto:letaie223@yahoo.fr
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تخداـ الكقكد الحيكم كأبعاد سانتاج ك إـ علبقة سمبية بيف سياسات تطكير كيمكف أف تقك  ،التكنكلكجياك الزراعية، المياه 
خاصة فيما يتعمؽ بالدكؿ ضعيفة  ،أم مدل تكفر الغذاء في السكؽ العالمي كقدرة تأمينو ،تحقيؽ الأمف الغذائي

 الدخؿ كما تشيده البشرية مف تزايد في عدد السكاف.   

 طاقة المتجددة.، اللبيكديزؿ، االإيثانكؿالكقكد الحيكم، الكقكد الأحفكرم، الأمف الغذائي، أمف الطاقة، الكممات الدالة: 

 
Abstract 

The development process in its various dimensions is closely related to the ability of the 

economy to renew and secure its various energy resources, at competitive prices and to 

ensure continuous flows over time and the relentless pursuit of innovating renewable 

sources that are safer and more abundant, as scientific and technological innovations 

opened new horizons and opportunities to secure energy and achieve energy diversity 

through Investing in new and renewable natural energy sources are more sustainable 

and environmentally friendly alternatives. 

An analysis of the relationship between the expansion of biofuel production and 

achieving food security for the countries of the world presents a fundamental aspect of 

the problematic management of energy resources and food security, as some countries, 

particularly the United States of America, Brazil, the European Union and Southeast 

Asian countries, control the production and marketing of the most important global food 

sources It tended to grow and use certain types of plants and agricultural crops in the 

field of biofuel production, including corn, soybeans, palm oil, sugar cane, and others, 

and convert them into clean fuel that can be used in various areas of daily life.  

Despite the positives and opportunities provided by the use of biofuels on the 

environment and the economies of the countries using it, the expansion in its use poses 

many challenges because it is related to important issues such as energy, food, 

agricultural land, water technology and a negative relationship can be established 

between policies for developing the production and use of biofuels and the dimensions 

of achieving food security, i.e. the extent of food availability in the world market and its 

ability to secure it, especially with regard to countries with weak incomes and the 

increasing human population. 

 مقدمة

اعتمد النمكذج الاقتصادم لمنمك كتحقيؽ التنمية المنتيج مف طرؼ الدكؿ الصناعية الكبرل، منذ 
ستغلبؿ كتحكيؿ الثركات الطبيعية، في مقدمتيا االصناعية عمى الخصكص بالتكسع في الثكرة 

مختمؼ مصادر الطاقة التقميدية )فحـ حجرم كبتركؿ كغاز طبيعي(، التي أخذت مكانة ىامة في 
 إذ نيات كالتكنكلكجيات المبتكرة،السياسات الاقتصادية الكمية ليذه الدكؿ، عبر تكظيؼ التقدـ في التق

قتصادم إلى ستمرارية سيركرة عجمة التنمية كالتطكر الااأميف ذا النمكذج كلعقكد طكيمة بتسمح ليا ى
المفرط ليذه المكارد بمختمؼ أشكاليا، خاصة منيا الثركة المعدنية  ستنزاؼالأماـ، عمى حساب الا
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المتكاجدة تحت سطح الأرض، كما يرتبط بيا مف مدخلبت أساسية عبر مختمؼ سمسمة الإنتاج 
منيا مكارد الطاقة مف مياه ككيرباء ككقكد أحفكرم، تحت مبررات كالاستخراج كالتحكيؿ، كلا سيما 

ضركرة مقابمة مستكل الطمب المتزايد عمى مختمؼ الاحتياجات مف السمع كالخدمات الضركرية 
تطكر حياة البشرية، ما أصبح ييدد استدامة مكارد الطاقة التقميدية كمخزكناتيا مف جية ضماف ل

ي ظؿ عكامؿ عدـ استقرار البيئة التسكيقية كالسياسية كالأمنية كالقدرة عمى ضماف امداداتيا ف
مدادات إالإقميمي كالدكلي، خاصة كأف أىـ كالاقتصادية المرتبطة بيا، عمى المستكل المحمي، 

الطاقة الأحفكرية مف البتركؿ كالغاز عمى الخصكص، التي يعتمد عمييا نمك الاقتصاد الدكلي تمر 
تسكدىا النزاعات كالحركب كعدـ ية كاقتصادية كاجتماعية مضطربة كتتركز في مناطؽ جيك سياس

 ستقرار السياسي الداخمي كبؤر لمصراعات الإقميمية كالدكلية.   الإ

ظيكر متغيرات كقكاعد جديدة في إدارة الصراع الدكلي عمى المصالح كمصادر الطاقة بيف الدكؿ 
ستراتيجي في إكبركز أىمية الطاقة كمكرد  انية،الصناعية الكبرل، خاصة بعد الحرب العالمية الث

رتبط بيا مف تأثيرات مباشرة أك غير مباشرة عمى تكازف االنشاط الصناعي كالاقتصادم كما  تحريؾ
خاصة في الدكؿ النامية التي لـ تستطع  ،كاستقرار النظاـ الدكلي كمنو عممية التنمية المستدامة

ا الطبيعية لصالح الاقتصاديات المتقدمة التي كجدت مقدراتيا كثركاتي استغلبؿالتحرر مف ىيمنة 
مؽ مف مظاىر الاختلبؿ في مكاردىا مدخلبت أساسية لتكريس ىيمنتيا كقكتيا عمى العالـ، ما ع

 دارة ىذه المكارد بيف الدكؿ النامية كالمتقدمة.       ا  في تكظيؼ ك 

مياه كالغذاء كمكارد الطاقة تناقص قدرة الاقتصاد العالمي للبستجابة لمحاجات الأساسية مف ال
لبرنامج الأمـ المتحدة لمبيئة فإف الاستيلبؾ الإجمالي لممكارد  كالأراضي الصالحة لمزراعة، فكفقان 

لى أكثر مف الضعؼ الطبيعية مف الكقكد الأحفكرم كالكتمة الأحيائية كغيرىا مف المعادف؛ سيرتفع إ
 7,3رافي الذم سيقفز مف كجتزايدة لمنمك الديم، لمقابمة الاحتياجات الم2050 كعاـ 2015بيف عاـ 

  ،(2015)صندكؽ النقد الدكلي،  2050 عاـمميار نسمة  9,7إلى حكالي  2015 عاـمميار نسمة 
 دما سيضع البشرية أماـ أخطار كتحديات استدامة التنمية كاستمرارية الحياة، سكاء تعمؽ ذلؾ بنفا

كانبعاثات الغازات  ،أك تفاقـ الأزمات البيئية كتغير المناخ  ،مخزكف الأرض مف المكارد الطبيعية
غيرىا مف الظكاىر ك كتفاقـ الأمراض كالسرطاف كالربك كالحساسية  ،كتمكث المياه الجكفية ،السامة
 السمبية.

كتبني السياسات التي تدعـ ىذه التحديات دفعت مختمؼ الدكؿ النامية كالمتقدمة، لبذؿ المجيكدات 
كالرفع مف كفاءة استغلبؿ المكارد مف خلبؿ التركيز عمى حمكؿ  ،ؽ التنمية المستدامةتحقي أىداؼ

لتشمؿ الجكانب الاقتصادية  ،ةمبتكرة كمفاىيـ جديدة لتحقيؽ الأمف تتجاكز مفيكـ القكة العسكري
كمنيا تحقيؽ الأمف الطاقكم  ،كالاجتماعية كالسياسية كالبيئية في إدارة مدخلبت كمخرجات التنمية
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عناصر باتت أساسية لضماف التطكر كالنمك،  ىكى ،كالأمف الغذائي كالأمف المائي كالأمف البيئي
كمنيا  ،في كقت أصبح فيو العالـ يشيد صعكبة كتحديات كبيرة في تأميف ىذه المصادر الأساسية

أساسية لا يمكف الاستغناء عنيما  مكارد كمدخلبت باعتبارىما عمى الخصكص الطاقة كالغذاء
ؽ ىذه المكاد عدة أزمات متتالية  نتيجة االبشرية كاستقرارىا، حيث عرفت أسك  استمراريةلضماف 
المشكلبت الاقتصادية كالاجتماعية لكثير مف  في تفاقـ ان ؿ العرض كالطمب عمييا، كانت سببلاختلب
 .يرىاغك  كالأمراض كالأكبئة الفقر كالجكع كالتخمؼك الدكؿ

ضمف ىذه الأكلكيات عرؼ العالـ تكجيان جديدان نحك الاىتماـ بمصادر الطاقات المتجددة كتكسيع 
 كالاعتماد عمى بدائؿ متجددة كأقؿ ضرران  ،الاستثمار فييا ضمف أىداؼ التنكيع مف مصادر الطاقة

، ةحمتا ةطبيعيدر احيث تعتبر مص ،العالـ أنحاء جميع في بكثرة متكفرةالإنساف  صحةك  لبيئةبا
 مثؿ أشعة الشمس كالرياح كالمياه تتطمب فقط تكنكلكجيا كتقنيات لضماف استغلبليا كالاستفادة منيا.

 ،الطاقة الأحفكرية عمى الخصكص متقميؿ مف استخداماتلمف بيف الطاقات التي يعتمد عمييا  ىكى
 الأسكاؽ مف كتعتبر كاحدة ،مستداـ بشكؿ بالطاقة كالنامية الصناعية الدكؿ لإمداد الأساس كتعتبر
 المناطؽ تنمية كاقع مع تتلبءـ المحمية التي مف بيف المصادر ىكى ،العالـ في كبيران  نمكان  تشيد التي

 .كاحتياجاتيا كالريفية النائية

مف مصادر الطاقة المتجددة كالنظيفة، التي أصبحت مختمؼ دكؿ  ان ىام ان يعتبر الكقكد الحيكم مصدر 
يجاد ،العالـ تعتمد عميو في تحقيؽ أمنيا الطاقكم رتفاع أسعار احمكؿ لتجاكز مشاكؿ عدـ الكفرة ك  كا 

، غير أف التكسع في استخداـ الدكؿ المنتجة لو لممحاصيؿ الزراعية التقميدمالكقكد الأحفكرم 
 لير كقصب السكر كغيرىا، طرح الكثير مف التساؤلات كالتحديات عف مدالأساسية كالذرة كالشع

ارتباطو كتأثيره السمبي عمى تيديد الأمف الغذائي العالمي في الحاضر كالمستقبؿ، نتيجة ما عرفتو 
عمى  نعكس سمبان اض كزيادات كبيرة في الأسعار، ما أسكاؽ المحاصيؿ الزراعية مف نقص في العر 

خاصة منيا الفقيرة العاجزة عف  ،كسكء التغذية كتفشي الأمراض في دكؿ العالـ تزايد مظاىر الجكع
 تأميف الغذاء.

ىل يؤثر التوسع في إنتاج تركز الدراسة البحثية عمى تحميؿ مختمؼ جكانب الإشكالية التالية: 
الوقود الحيوي كمصدر لتحقيق أمن الطاقة إلى التأثير عمى تحقيق الأمن الغذائي في دول  

 عالم؟ال

  :تنطمؽ الدراسة مف جممة الفرضيات التالية: فرضيات الدراسة 

                                                                                                                                                                              .ؽ أمف الطاقة كالتنمية المستدامةلمكقكد الحيكم أثر مباشر في تحقي -
 لـ.يطرح التكسع في إنتاج الكقكد الحيكم تحديات كبيرة أماـ تحقيؽ الأمف الغذائي في العا -
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 :ةتيدؼ الدراسة إلى محاكلة تحميؿ العلبقة التي تربط بيف تحقيؽ أمف الطاق ىدف الدراسة 
كبار  كالأمف الغذائي مف خلبؿ التكسع في إنتاج الكقكد الحيكم، محاكليف إبراز أثر تكسع

كانعكاس ىذه السياسات عمى قدرة دكؿ  ،نتاج الكقكد الحيكمإالدكؿ المنتجة للؤغذية في 
كزيادة النمك  ،العالـ عمى تأميف الغذاء في ظؿ تراجع العرض مف الإنتاج الزراعي

 رافي.كجالديم
 :تـ تكظيؼ المنيج الكصفي التحميمي في عرض كتحميؿ مختمؼ جكانب  منيج الدراسة

 الدراسة البحثية.
  :ة أساسي ثلبثة أقساـضكع الدراسة إلى تقتضي المنيجية العممية تقسيـ مك خطة الدراسة

 :كىي

 ؛أمف الطاقة قراءة في المفيكـ الأبعاد كالتكجيات القسـ الأكؿ:
 أمف الطاقة؛أثر سياسات الكقكد الحيكم عمى القسـ الثاني: 

 القسـ الثالث: أثر سياسات الكقكد الحيكم عمى الأمف الغذائي.

  والتوجياتقراءة في المفيوم الأبعاد أمن الطاقة  -1

لا يمكف الاستغناء عنيا في  ،نساف الطاقة مثمت لو استخداماتيا أكلكية أساسيةمنذ أف عرؼ الإ
تمبية حاجاتو الأساسية المتزايدة، ىذه الحاجة سرعاف ما ازدادت مع التطكر التكنكلكجي كالصناعي 

كعميو فإف  .كالاقتصادنتاج مصادر الطاقة في إدارة كتنشيط الإالذم عمؽ مف الحاجة لمختمؼ 
عمى تجديد كتأميف مختمؼ  بقدرة الدكؿ كثيقان  عممية التنمية بمختمؼ أبعادىا أصبحت ترتبط ارتباطان 

 أكثر أمنان  ليا ابتكار مصادر جديدك  ،كتدفقات مستمرة ،بأسعار تنافسية المصادر مف الطاقةىذه 
   .كقابمة لمتجديد ،كأرخص تكمفة ،ككفرة

 الطاقة بين الدول المنتجة والمستيمكةمفيوم أمن  -1-1

قميمي كالدكلي لدل كؿ ىذه التحديات كرست مفيكـ جديد لأمف الطاقة مف المنظكر المحمي كالإ
قد تختمؼ فيو الأبعاد كالأىداؼ الاستراتيجية في تحديد  ،الدكؿ المستيمكة كالدكؿ المنتجة لمطاقة

الدكؿ، بالنظر إلى المكانة التي تحتميا الطاقة في سياساتيا الاقتصادية  ىذهىذا المفيكـ بيف 
كالاجتماعية كالأمنية كالبيئية ذات البعد التنمكم الحالي كالمستقبمي، غير أنيا تجتمع في ضركرة 

كالتي تمثؿ الكتمة  ،تحقيقو في ظؿ تحديات أخطار تأميف مصادر الطاقة خاصة الأحفكرية منيا
 در الطاقة.  الأىـ مف مصا
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يعبر أمف الطاقة بالنسبة لمدكؿ المستيمكة عمى ضماف التدفؽ المستمر لمصادر الطاقة المختمفة مف 
 Milena)  حيث الإمدادات كالاستقرار لتمبية الاحتياجات المتزايدة لنمك الاقتصاد كتحقيؽ التنمية

Thiviller, 2015). 

ضماف حالة تدفؽ منتظـ كمستمرة لمصادر الطاقة عندما نتحدث عف إمدادات آمنة، فإننا نشير إلى 
 بالكميات المطمكبة كالأسعار المعقكلة، مف المنتج إلى المستيمؾ النيائي، خاصة في ظؿ ظركؼ:

كطرؽ إمداد كتكزيع  معالجةعدـ الاستقرار السياسي كالأمني التي تميز مناطؽ الانتاج كال -
مصادر الطاقة الأحفكرية في مختمؼ دكؿ العالـ المنتجة، التي تعتبر في معظميا مناطؽ 
تكتر كعدـ استقرار سكاء كانت في أفريقيا كأمريكا اللبتينية أك دكؿ الشرؽ الأكسط كشماؿ 

كتذبذب أفريقيا نتيجة لمصراعات السياسية أك الحركب، ما يؤثر عمى اختلبؿ أسكاؽ الطاقة 
 .حجـ المعركض منيا

فرض قيكد عمى تكريد الطاقة مف الدكلة أك مجمكعة الدكؿ المنتجة المصدرة لمطاقة، نتيجة  -
 .لأسباب سياسية أك استراتيجية

ىيمنة كاحتكار المنظمات كالشركات الدكلية لتصدير كانتاج الطاقة مف خلبؿ التحكـ في  -
 أسكاؽ الطاقة.  

عمى التدفؽ المستمر لمصادر الطاقة الأحفكرية  ظالمستيمكة مرتبط بالحفابة لمدكؿ أمف الطاقة بالنس
مف مصادر الطاقة المتاحة ( 2011)الييئة الدكلية المعنية بتغير المناخ، % 80 حكالي التي تمثؿ

نتيجة زيادة الطمب  ،، في ظؿ تراجع المخزكنات كالاحتياطات مف الفحـ كالغاز كالبتركؿعالميان 
يا المفرط اللبعقلبني لمقابمة الاحتياجات المتزايدة مف السمع كالخدمات المرتبطة عمييا كاستغلبل

 عمى المدل نفادىا كتراجع مخزكناتياما أصبح ييدد  بالنمك كتحسيف المستكل المعيشي للؤفراد،
 .كالاستغلبؿ المفرط ليا البعيد في ظؿ عدـ القدرة عمى استدامتيا كتجديدىاك  المتكسط

 
 (: حصص مصادر الطاقة مف إجمالى إمداد الطاقة الأكلية العالمى.1)الشكؿ رقـ 

 الفحم
28% 

 الغاز
22% 

 الطاقة النووية
2% 

 النفط
35% 

 الطاقة المتجددة
13% 
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الاستغلبؿ المفرط لمصادر الطاقة الأحفكرية مف الفحـ، الغاز الطبيعي، البتركؿ، طرح تحديات 
دارة البيئة مف  بيئية جديدة مرتبطة بأمف الطاقة عمى الدكؿ المستيمكة، فيما يخص نظـ حماية كا 

الاحتباس الحرارم كتغير المناخ، المتعمقة بالآثار السمبية ، مياه الجكفية، التمكث الأرضأخطار 
لاستخداميا في مختمؼ مجالات الصناعة كما يترتب عنيا مف تكاليؼ إضافية.  أما بالنسبة لمدكؿ 

 المنتجة فأمف الطاقة نجده مرتبط:

بسبب حالات  نتاجكضماف استقرار الإ نتجة عمى التحكـ في تقمبات السكؽقدرة الدكؿ الم -
 عمى التي تؤثر ،النزاع كالاضطرابات السياسية كالاجتماعية كالأمنية الداخمية كالخارجية

 (.2015) كداد غزلاني، بيئة نشاط ىذه الصناعة كعمى استقرار السكؽ
ستخداـ مصادر الطاقة كتكريدىا بأسعار انتاج ك إـ في تكاليؼ كتكنكلكجيا كتقنيات التحك -

التحتية كالاستثمارات الضخمة المرتبطة بالتنقيب  ةى تمكيؿ مشاريع البنيكالقدرة عمتنافسية، 
طات الخارجية الإقميمية عف التدخلبت كالضغك  كالاستكشاؼ كالنقؿ كالتصدير، بعيدان 

 .كالدكلية
مكاجية التغيرات عمى مستكل سكؽ الطاقة الذم يتميز بعدـ الاستقرار كصعكبة التحكـ  -

الشركات الاحتكارية التابعة ليا  نتيجة النفكذ الذم تمارسو الدكؿ الصناعية ككبرل ،فيو
 .ىذه الصناعة تكنكلكجيا كتقنية المتحكمة فيك 
ع مخزكف الاحتياطي منيا القدرة عمى ضماف تجديد مصادر الطاقة كتنكيعيا في ظؿ تراج -

 نتيجة الاستغلبؿ اللبعقلبني ليا. ،المتكسط كالبعيد لعمى المد

 ،نتاج كعرضو بأسعار جيدةلمدكؿ المنتجة يقكـ عمى قدرتيا تأميف استمرار الإأمف الطاقة بالنسبة 
تسمح بإدارة عممية التنمية بيا كمقابمة الاحتياجات  تيا العمكميةتأميف مكارد مالية لخزين تمكف مف

عمى تأميف تدفقات الضركرية المتزايدة، أما بالنسبة لمدكؿ المستيمكة فأمف الطاقة يعني القدرة 
 .(2015 ) كداد غزلاني، الطاقة بصفة مستمرة كبأسعار معقكلة غير مكمفة

تحاد الأكركبي كلأف الدكؿ الصناعية الكبرل كفي مقدمتيا الكلايات المتحدة الأمريكية كالصيف كالا
 ىتزاؿ ى الدكؿ المستيمكة لمطاقة التقميدية مف الغاز الطبيعي كالبتركؿ، كانت كلا تصدرالتي ت ىى

، كعميو فإف منظكرىا لأمف الطاقة كاف كلايزاؿ ىك كنزكلان  مف تحرؾ سكؽ الطاقة كتتحكـ فيو صعكدان 
في تحديد الاستراتيجية العالمية لأمف الطاقة، بحكـ نفكذىا  المنظكر السائد كالأكثر تأثيران 

لى حد كبير في تحقيؽ مصالح ىذه الدكؿ في  ،، السياسيالاقتصادم كالعسكرم الذم كظؼ كا 
مدادات الطاقة السيطرة عمى خريطة مص  . (2017) شريفة كلبع،  العالـ عبرادر كا 
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 أمن الطاقة وتوجيات الاستثمار في الطاقات المتجددة -1-2

كمتجددة تستجيب لمعايير ارتبط المفيكـ الجديد لأمف الطاقة بضركرة خمؽ مصادر متاحة، متنكعة 
نظيفة  الأماف كالسلبمة البيئية، تتمتع بالديمكمة كالتجدد، يحتاج استخداميا طرؽ عممية كتكنكلكجيا

 ةالأحفكري طاقةعف ال الاستخداـ، تختمؼ جكىريان  كمتنكعة سيمة إلى مصادر طاقةلتحكيميا  متطكرة
 ىكى ،المجالات مختمؼ في الطاقة متطمبات تمبية في تساىـمف بتركؿ كفحـ كغاز طبيعي، 

 ليست ىكى ،الطبيعة في المتكفرة بالعناصر أساسان  مرتبطة لأنيا الأجؿ، طكيؿ طاقكم مصدر
 بشكؿ تختفي أك تتكفر لا إذ ،دكالنفا لمزكاؿ قابؿ نشاء كمتى نشاء ما منو نستعمؿ جاىزان  مخزكنان 
 (.2015 بطة، أبك فؤاد كليد) بيا  التحكـ في الإنساف قدرة عف خارج

كتعزيز أمف  ،مع اتجاه العالـ نحك تفعيؿ سياسات تنكيع الطاقة تحقيقان لأىداؼ التنمية المستدامة
مف إجمالي إمدادات الطاقة العالمي  المتجددة الطاقاتالطاقة كالمحافظة عمى البيئة، ارتفعت حصة 

ى الطاقة في عاـ العالمي عم مف الطمب %14لمطاقة شكمت الطاقة المتجددة  لمككالة الدكلية فكفقان 
ية لقطاع الطاقة مف ىذه المصادر مف الاستيلبكات الكم %60إذ أمنت  ،2016

 ,, 2017,World Energy Outlook 2017 ncyeAnergy Ag (International

)nd Devlopment, Parisaor Economic Coopertion fOrganisation . 

 ضمف المتجددة الطاقة نسبة في كبيرة زيادة تحقؽ أف البمداف لجميع يمكف ،2050 عاـ بحمكؿ
الطاقة، فحسب التقرير الذم أعدتو الككالة الدكلية لمطاقة تحت عنكاف  مف استخداماتيا مجمكع

 أكثر أك% 60 تعكيض عمى قادرة الطاقة المتجددة مصادر فإف "خارطة طريؽ الطاقة المتجددة"،
 لمصيف أف يمكف المثاؿ، سبيؿ كعمى ،البمداف مف لكثير الطاقة مف النيائي الاستيلبؾ مجمكع مف
 في% 67 إلى 2015 عاـ في% 7 مف الطاقة مف استخداماتيا في المتجددة الطاقة حصة ترفع
) الككالة الدكلية لمطاقة % 70 مف أكثر إلى% 17 نحك مف الاتحاد الأكركبي كفي ،2050 عاـ

 (.2018، المتجددة

 الأجيزة مف كالعديد ،استعماؿ تكنكلكجيا كتقنيات متطكرة يتطمب المتجددة الطاقة مصادر استخداـ
 الطاقة الاستثمار في تكمفة ارتفاع أسباب أحد ىذا أف كالكاقع ،الكبيرة كالأحجاـ المساحات ذات

منيا  مختمفة أشكاؿ ، حيث تتكفرتكسعيا أماـ أحد العكائؽ الكقتذات  في يشكؿ ما كىك ،المتجددة
 تكنكلكجيامعارؼ عممية ك  ستعماؿا يتطمب الذم الأمر الشمس، الرياح، المياه،...إلخ،مستمدة مف 

 .منيا لكؿ ملبئمة
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  أنواع الطاقة المتجددة -1-2-1

 مف أىميا: ،في تطكر مستمر ىكى ،تأتي الطاقة المتجددة مف عدة مصادر كليا أنكاع مختمفة

ىك الضكء المنبعث كالحرارة الناتجة عف الشمس المذاف قاـ الطاقة الشمسية:  -1-2-1-1
الإنساف بتسخيرىما لمصمحتو منذ العصكر القديمة باستخداـ مجمكعة مف كسائؿ التكنكلكجيا التي 
تتطكر باستمرار، كما يتـ تكليد الطاقة الكيربائية مف الطاقة الشمسية بكاسطة محركات حرارية أك 

 محكلات فكلتكضكئية. 

، ليصؿ إلى مستكل 2014مقارنة مع عاـ  % 25نما سكؽ الطاقة الشمسية الكيركضكئية بنسبة 
؛ فالسكؽ السنكم لعاـ تاكاججي 227، ليصؿ الإجمالي العالمي إلى تاكاججي 50قياسي قدره 

أضعاؼ الطاقة الشمسية الكيركضكئية العالمية المتراكمة منذ عقد مف  10كحده يقارب  2015
 .الزماف

الصيف كالياباف كالكلايات المتحدة مرة أخرل غالبية الطاقة المضافة، إلا أف العديد مف  قدمت
الأسكاؽ الناشئة ساىمت بشكؿ كبير في النمك العالمي في جميع القارات، كذلؾ بفضؿ القدرة 

).Renewable energy policy network التنافسية المتزايدة لمطاقة الشمسية الكيركضكئية.
 .)century, 2016for the  

فقد تدعمت بتشغيؿ محطات طاقة شمسية  ،نتاجية العالمية مف الطاقة الشمسية الحراريةأما القدرة الإ
 110كالكلايات المتحدة  ،تاكاجمي 150فريقيا أكجنكب  ،تاكاجمي 160حرارية جديدة في المغرب 

؛ ك %10، بزيادة تاكاججي 8,4، ليصؿ إجمالي الطاقة الإجمالية إلى 2015اكاط في عاـ جمي
، جنكب تاكاجمي 350، كانت الأنظمة الجديدة قيد الإنشاء في المغرب 2015حمكؿ نياية عاـ 

، ميجاكات 100، المممكة العربية السعكدية ميجاكات 110، دكلة شيمي تاكاجمي 200أفريقيا 
في الأسكاؽ التقميدية ليذه الطاقة في  ما شكؿ تحكلان  ميجاكات 25، اليند ميجاكات 50الصيف 

)Renewable energy الدكؿ المتقدمة نحك دكؿ نامية أخرل بفضؿ التحفيز الحككمي للبستثمار
) policy network for the century, 2016  . 
كيتـ  ،الرياح في تحريؾ الأشياء كالاستفادة منيا ةستخداـ طاقا ىىطاقة الرياح:  -1-2-1-2

كذلؾ  ،كيربائية مف أشكاؿ الطاقة سيمة الاستخداـ، غالبان  تحكيؿ حركة الرياح إلى شكؿ آخر
طاقة بيئية لا يصدر منيا ممكثات مضرة بالبيئة، كالطاقة  ىكى ،باستخداـ عنفات )مركحيات(

بجميع مصدر الطاقة المتجددة الأقؿ تكمفة كالأكثر قابمية لمنجاح مقارنة  ىالمنتجة مف الرياح ى
 المصادر الأخرل. 
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عف شبكة سياسات الطاقة  2011لتقرير الكضع العالمي لمطاقة المتجددة الصادر في جكيمية  طبقان 
 ،طاقة الرياح ىفإف أنجح الطاقات المتجددة عقب طاقة المساقط المائية ى ،21المتجددة لمقرف 

مف الناحيتيف الفنية كالاقتصادية، أما مف الناحية البيئية،  الأكثر تقدمان  عزل ذلؾ إلى ككنيا حاليان كيي 
 ،2010رؤل تكنكلكجيات الطاقة"، الصادر في "فإف أحد تقارير الككالة الدكلية لمطاقة تحت عنكاف 

يقدـ مقارنة لمتأثيرات البيئية المرتبطة بتكنكلكجيات محطات إنتاج الكيرباء بالطرؽ المختمفة، غير 
الأقؿ في مستكل انبعاثات غاز "ثاني أكسيد الكربكف" المسبب  ىرياح ىأف محطات طاقة ال

الرئيسي لظاىرة الاحتباس الحرارم، بعد المحطات النككية، ثـ المحطات الشمسية، ثـ محطات 
 .(2010)الداكم رضا،  الدكرة المركبة العاممة بالغاز الطبيعي

 ،2015ركبا كالكلايات المتحدة في عاـ كانت طاقة الرياح المصدر الأكؿ لمطاقة المتجددة في أك 
 عاـ تاكاججي 63كبعدىما في المرتبة الثانية الصيف، إذ بمغت الزيادة العالمية في طاقة الرياح 

عمى  تاكاججي 593، كتاكاججي 433لي ا، لما مجمكعو حك 2017في  تاكاججي 52، ك2015
ىذه الأرقاـ القياسية جاءت بفضؿ التسييلبت التي قدمتيا الدكؿ غير الأعضاء في منظمة  ،التكالي

(، مثؿ الصيف التي جاءت مساىمتيا الإضافية في المرتبة OECDالتعاكف الاقتصادم كالتنمية )
)Renewable energy policy network for the عف ظيكر أسكاؽ جديدة  فضلبن  ،الأكلى

)century, 2016 . 

ستفاد في تكليدىا مف الطاقة لتي يي الطاقة الكيربائية ا ىىالطاقة الكيرومائية:  -1-2-1-3
كمف  ،يد السدكد عمى مجرل الأنياريبكاسطة تش ،الكامنة مف خلبؿ استغلبؿ حركة المياه المائية

كتعتبر عممية تكليد ىذا  ،أشكاؿ الطاقة النظيفة الصديقة لمبيئة كالمستخدمة في نطاؽ عالمي كاسع
عبد الله العرادم، ) % أك أكثر90النكع مف الطاقة عالية المردكد، إذ يصؿ مردكدىا إلى نسبة 

   .بدكف سنة(

، ليصؿ إجمالي الطاقة 2015في عاـ  تاكاججي 28بمغت الزيادة في الطاقة الكيركمائية حكالي 
الطاقة الكيركمائية العالمية قد ارتفع بنسبة  ، إذ يقدر أف إنتاجتاكاججي 1064العالمية إلى حكالي 

 ساعة.ت.تيراكا 3920، عند حكالي 2014مقارنة بعاـ  %1أقؿ مف 

طاقة  ىىي مصدر طاقة بديؿ كنظيؼ كمتجدد، ىالطاقة الحرارية الأرضية:  -4 -1-2-1
% مف 99حيث يقدر أف أكثر مف  ،ذات منشأ طبيعي مختزنة في باطف الأرض  حرارية مرتفعة

درجة مئكية، كترتفع درجة الحرارة  1000كتمة  الكرة الأرضية عبارة عف صخكر تتجاكز حرارتيا 
متر في العمؽ، يستفاد  100درجة مئكية لكؿ   2ك 7بزيادة تعمقنا في جكؼ الأرض بمعدؿ نحك 

ذلؾ حفر أنابيب كثيرة إلى الطاقة الحرارية بشكؿ أساسي في تكليد الكيرباء كيتطمب  مف ىذه
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كيمكمترات، ىذه الطاقة يمكف أف تكفي لتغطية حاجة العالـ مف  5أعماؽ سحيقة قد تصؿ إلى نحك 
 سنة قادمة. 100000الطاقة لمدة 

، ليصؿ 2015في عاـ  تاكاجمي 315كبمغت الزيادة في طاقة تكليد الطاقة الحرارية الأرضية 
)Renewable energy policy network for the  تاكاججي 13,2الإجمالي العالمي إلى 

)century, 2016.  
في عاـ  تساعة مف التيركا 75كتشير التقديرات إلى أف إنتاج الطاقة الحرارية الأرضية كاف 

في حيف بمغ الاستخداـ المباشر لمطاقة الحرارية الأرضية )الطاقة الحرارية الأرضية ، 2015
نمت طاقة ك  ،2015ف الطاقة الحرارية في عاـ ( متتيراكا 75)بيتاجكؿ  272منخفضة الطاقة( 

 21,7"حرارية"، كبذلؾ كصؿ إجمالي الطاقة الحرارية الشمسية إلى  تاكاججي 1,2التكليد بنسبة 
 .تاكاججي

أكبر مساىـ متجدد في الطمب العالمي عمى الطاقة النيائية،  ىىالطاقة الحيوية:  -1-2-1-5
كيشكؿ الاستخداـ التقميدم لمكتمة الحيكية  ،مف إجمالي الطاقات المتجددة %13كتكفر ما يقرب مف 

مف  %4تكفر الطاقة الحيكية الحديثة حكالي  ،%8في البمداف النامية لأغراض الطيي كالتدفئة 
مف  %3ك ،مف تكليد الطاقة العالمية %2في الصناعة، ككذلؾ حكالي  %6ك ،الطمب عمى الحرارة
 احتياجات النقؿ.

، حيث تفكقت 2017في عاـ  %11رتفع معدؿ التكليد مف ا، حيث قطاع الكيرباء نمكان سريعان  شيد
رتفع اك  .2017الصيف عمى الكلايات المتحدة باعتبارىا أكبر منتج لمكيرباء الحيكية خلبؿ عاـ 

كظمت الكلايات المتحدة  ،2017في عاـ  %2,5إنتاج الكقكد الحيكم لأغراض النقؿ بنسبة 
ستخداـ أنكاع جديدة مف كقكد اكنما إنتاج ك  ،كالبرازيؿ أكبر منتجي العالـ لإنتاج الإيثانكؿ كالبيكديزؿ

النقؿ مثؿ الزيكت النباتية المعالجة بالييدركجيف بشكؿ كبير خلبؿ السنكات الخمس الماضية، كفي 
ة لإنتاج الكقكد الحيكم المتقدـ لاستخدامو في تـ إحراز تقدـ في تطكير التقنيات اللبزم 2017عاـ 

 ,Renewable energy policy network for the century)الطيراف عمى سبيؿ المثاؿ

2018 

 تحقيق أمن الطاقة عمى التوسع في إنتاج الوقود الحيوي وأثره  -2 

زيادة حجـ  ،اقكلعرفت تكجيات الطاقة العالمية في سبيؿ تعزيز أمف الطاقة كتحقيؽ الانتقاؿ الط
كعمى الخصكص الطاقة الحيكية الزراعية المنتجة مف أصؿ  ،الاستثمارات في الطاقات المتجددة

بالسياسات الاقتصادية كالبيئية كالاجتماعية لمدكؿ  التي زاد الطمب العالمي عمييا مدفكعان  ،نباتي
كعمى رأسيا الكلايات المتحدة الأمريكية كالصيف كاليند كالاتحاد الأكركبي، بيدؼ  ،الصناعية الكبرل
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تقميص اعتمادىا كتبعيتيا المتزايدة لمصادر الطاقة الأحفكرية تحت ضغكط زيادة الطمب عمييا في  
عمى  %18ك ،%23حيث مثمت الصيف كالكلايات المتحدة الأمريكية لكحدىا  ،تمبية أساسيات الحياة

 . (BSI economics) الي مف الاستيلبؾ العالمي لمطاقةالتك 

الكقكد الحيكم السائؿ )الإيثانكؿ  الخصكصفتح مجاؿ الاستثمار في الطاقة الحيكية كعمى 
التي يمكف أف ترتبط بو عمى المستكل  ،حكؿ الفرص كالتحديات كاسعان  كالبيكديزؿ( جدالان 

الاقتصادم كالاجتماعي كالبيئي بالنسبة لمدكؿ خاصة منيا النامية، فيما يخص تعزيز فرص التنمية 
نتاجية الأراضي الزراعية كتخصيصيا ،مف خلبؿ تكظيؼ العمالة كزيادة الدخؿ كتعزيز فرص  ،كا 

 تحقيؽ أمف الطاقة كاستدامتيا.ل الحصكؿ عمى الطاقة النظيفة كتنكيع مصادرىا كصكلان 

نتاج الكقكد الحيكم، خاصة مف طرؼ الدكؿ إطرح التكسع في تطبيؽ سياسات  ،مف جية أخرل
المصدرة لمغذاء كالبرازيؿ كالكلايات المتحدة الأمريكية كالاتحاد الأكركبي كالصيف إلى تعالي أصكات 

إلى التأثير عمى حؽ الشعكب في مضبكطة الالتحذير مف أف تؤدم ىذه السياسات الطاقكية غير 
تحقيؽ الأمف الغذائي عمى المستكل المحمي كالإقميمي كالدكلي في المدل القصير كالبعيد، فيما 
يرتبط بو مف الاستنزاؼ المفرط للؤراضي الزراعية الخصبة  كالمياه الجكفية كالعمالة كالمكارد المالية 

ية مف الأغذية كالأعلبؼ التي تستخدـ في كالمادية لصالح منافسة مخصصات المحاصيؿ الزراع
نتاج الكقكد الحيكم عمى حساب السمع الغذائية المكجية لتعزيز الأمف الغذائي، بما يخؿ بالنمط إ

الغذائي المتكازف كاستقرار سكؽ السمع الغذائية مف حيث الأسعار كالعرض كتكظيؼ عناصر 
خاصة الفقيرة  ،ضماف الغذاء بمختمؼ أنكاعو كيؤثر عمى تراجع رفاىية الأسر كقدرتيا عمى ،الإنتاج

 .  (FAO,2012) ؿ دخميا عميوكمنيا التي تنفؽ 

 ،نساف قبؿ اكتشافو لمبتركؿ كالغازالكقكد الحيكم مف أقدـ استخدامات الطاقة التي عرفيا الإ عدي
 غير أف التقدـ التكنكلكجي كالعممي فتح مجالات أكسع كاستخدامات جديدة لعناصر مختمفة مف

الكقكد الحيكم ىك الطاقة المستمدة مف الكائنات الحية سكاء   الطبيعة كطاقة في حياتنا اليكمية.
إما بطريقة مباشرة مف  ،كيمكف الحصكؿ عميو مف المكاد العضكية ،الحيكانات تعمؽ بالنباتات أك

أك غير مباشرة مف المنتجات أك المخمفات الصناعية كالزراعية كالمنزلية كالتجارية، كىك  ،النباتات
في مزيج الطاقة  %14إذ بمغت حصتو أكثر مف  ،اليكـ يمثؿ أحد أىـ مصادر الطاقة المتجددة

لمجمعية الدكلية لمطاقة الحيكية ضمف تقريرىا حكؿ الطاقة الحيكية  2017العالمي كفؽ إحصائيات 
المكارد الطبيعية كالنفط كالفحـ الحجرم ككافة أنكاع الكقكد  خلبؼ غيرىا مف المية، عمىالع

 النككم.  الأحفكرم كالكقكد
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 تحقيق أمن الطاقة  اتفي سياس دور الوقود الحيوي -2-1

الصالحة للؤكؿ مثؿ السكر  منيا ما ىك منتج مف النباتات ،الحيكمىناؾ عدة أنكع مف الكقكد 
كمنيا ما ىك منتج مف  ،كالذرة كزيت النخيؿ كغيرىا )الكقكد الحيكم مف الجيؿ الأكؿ(كالشعير 
الأخشاب كالسميمكز كالنفايات المنزلية )الكقكد الحيكم مف الجيؿ  صالحة للؤكؿ مثؿالغير  النباتات
كبعض الكائنات الدقيقة )الكقكد الحيكم مف الجيؿ  كمنيا ما ىك منتج مف الطحالب ،الثاني(

 .الث(الث

الكربكىيدرات  حيث تتحكؿ ،طريؽ التخمر الميكركبي مف النباتات عف الكحكؿ الحيكم ينتج مثلبن 
الشحكـ الحيكانية مثؿ فكؿ  أما الديزؿ الحيكم ينتج مف الزيكت النباتية أك ،إلى كحكؿ الإيثانكؿ
 اتات كفضلبتينتج مف بقايا النب كالكقكد الحيكم الغازم )غاز الميثاف(، الصكيا كزيت النخيؿ

 . الحيكانات عف طريؽ التخمر الميكركبي

مباشرة لإعطاء طاقة  كركث الحيكانات التي يمكف حرقيا الكقكد الحيكم الصمب تمثمو الأخشاب
عامة يستخدـ الكقكد الحيكم ضمف ثلبث مجالات رئيسية كالتدفئة كالتسخيف؛ إنتاج ، حرارية

 الكيرباء؛ كقكد لكسائؿ النقؿ. 

يك كقكد نظيؼ يعتمد ف ،مقارنة مع الكقكد الأحفكرم ةيلبيئاضراره أ محدكديةد الحيكم بيتميز الكقك 
الحيكية سكاء كانت ممثمة في صكرة حبكب كمحاصيؿ  إنتاجو في الأساس عمى تحكيؿ الكتمة

أك في صكرة زيكت مثؿ زيت فكؿ الصكيا كزيت النخيؿ كشحكـ  ،السكر زراعية مثؿ الذرة كقصب
ذيف يمكف استخداميما ككقكد محيكانية إلى كقكد سائؿ مثؿ الايثانكؿ الكحكلي أك الديزؿ الحيكم ال

 . (2013)المنظمة العالمية لمزراعة،  لكسائؿ النقؿ المختمفة

حيكم بزراعة أنكاع معينة مف بدأت بعض الدكؿ ضمف سياسات كبرامج لتطكير صناعة الكقكد ال
مكاناتيا المادية كالتكنكلكجية لاستخداميا في مجاؿ  ،النباتات تتكافؽ كطبيعة مكاردىا الزراعية كا 

 ،نبتة الممفكؼ في أكركبا كأيضان  ،الصكيا في الكلايات المتحدة الكقكد الحيكم، منيا الذرة كفكؿ
 آسيا. كزيت النخيؿ في جنكب شرؽ ،السكر في البرازيؿ كقصب

لقد ازداد إنتاج الكقكد الحيكم في العالـ في أقؿ مف عشر سنكات بمقدار خمسة أضعاؼ مف أقؿ 
، 2011في عاـ  مميار لتر سنكيان  100إلى أكثر مف  2001في عاـ  مميار لتر سنكيان  20مف 

بالاستثمارات الضخمة كالتحفيزات التشريعية كالضريبية كالمادية المحفزة المطبقة مف كبار  مدفكعان 
 في سبيؿ تنكيع مزيج كأمف الطاقة. مصدرة لمكقكد الحيك الدكؿ المنتجة كالم

تعد البرازيؿ كالكلايات المتحدة الأميركية كالصيف كالاتحاد الأكركبي، مف أبرز منتجي كمستيمكي 
 1975 عاـالإيثانكؿ مف قصب السكر منذ  م بيف دكؿ العالـ، فالبرازيؿ تنتج مادةالكقكد الحيك 
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كتشكؿ ىاتاف الدكلتاف  ،الكلايات المتحدة ىذا الكقكد مف الذرة لاستخدامو ككقكد لمسيارات، بينما تنتج
 .(2012 المنظمة العالمية للؤغذية كالزراعة،) العالمي نتاجالإ% مف 90

مجمؿ إنتاج مف  90%مف قصب السكر كالذرة، تشكؿ أكثر مف  تنتج أساسان مادة الإيثانكؿ التي 
الثانية مف الكقكد الحيكم، كتستخدـ  الكقكد الحيكم في العالـ، بينما مادة البيكديزؿ فتأتي في المرتبة

الكقكد الأحفكرم في ظؿ زيادة الطمب  الدكؿ الصناعية الكقكد الحيكم لتقميص اعتمادىا عمى
كالتحرر مف  ،كالاعتماد عمى الطاقات المتجددة ،الطاقة ضمف سياسة تنكيع المكاردالعالمي عمى 

 تقمبات كأزمات سكؽ المحركقات كتكاليفو العالية عمى اقتصادات الدكؿ المستكردة لو.

كفيما يمي سنستعرض مكانة الكقكد الحيكم في تعزيز سياسة أمف الطاقة لمجمكعة مف الدكؿ 
 الصناعية:

  الولايات المتحدة الأمريكية 

     %45ستيلبؾ الطاقة المقدر ب اإلى تقميص اعتمادىا الخارجي مف  الكلايات المتحدة تسعى
، زادت الطاقة الإنتاجية للئيثانكؿ في الكلايات 2007ك ،2001بيف عامي ضمف ىذا السياؽ، 

، بفضؿ سياسة التحفيز %220، بزيادة قدرىا مميار جالكف 6,1مميار جالكف إلى  1,9المتحدة مف 
 ،المطبقة كالدعـ المالي كالمادم كالتشريعي ليذه الصناعة، ما خمؽ سكؽ كطمب عمى مادة الإيثانكؿ

مف الكقكد  %10إلى  إضافية لاستثمارات مالية جذابة في القدرات الإنتاجية، كصكلان  كفتح فرصان 
 . 2020الحيكم في إجمالي استيلبؾ الكقكد بحمكؿ عاـ 

، لأسباب تتعمؽ بأمف الطاقة، قامت الكلايات المتحدة الأمريكية 2005بالإضافة إلى ذلؾ، في عاـ 
بتنفيذ سياسة معيار الكقكد المتجدد كالمعركفة باسـ "الكقكد الحيكم"، لزيادة حجـ الكقكد الحيكم مف 

  (.Ronel Adrien, 2011) 2012مميار في عاـ  7,5إلى  2006الكف في عاـ جمميارات  4

كتعكيضو  2017 عاـفي  %20 تسعى لتعكض اعتمادىا عمى مصادر النفط بمقدار ىكى
بفضؿ سياسات الدعـ ك  .(2009)المنظمة العربية لمتنمية الزراعية،  باستخداـ الكقكد الحيكم

 ،مميارات جالكف 8، إذ بمغ إنتاج الكقكد الحيكم 2007كالحكافز، تـ تحقيؽ ىذا اليدؼ في عاـ 
، يجب أف يصؿ حجـ إنتاج كاستيلبؾ الكقكد الحيكم 2022، في عاـ السياسة أيضان ب ىذه كبمكج
 ,Ronel Adrien) مميار في شكؿ كقكد حيكم مف الجيؿ الثاني 21مميار جالكف، منيا  36إلى 

2011.) 
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 البرازيل 

البرازيؿ في طريؽ تعزيز أمنيا الطاقكم، طبقت سياسات تشجيع كتحفيز الاستثمار في الكقكد 
مف  %89نتاج كتأميف إستطاعت ا 2005الحيكم كعمى الخصكص مادة البيكديزؿ، ففي عاـ 

مف احتياجاتيا مف  %80تستكرد  1979 عاـستيلبؾ الطاقة الداخمية لدييا، في حيف كانت ا
 .البتركؿ

محطة خدمة في البرازيؿ بتسكيؽ كقكد جديد  35000، قامت 2008مف الأكؿ مف يناير  اعتباران 
، يأتي ىذا %2، كالذم يتككف مف كقكد الديزؿ الأحفكرم ككمية صغيرة مف البيكديزؿ B2يسمى 

كعمى المدل القصير،  ،الكقكد مف زراعة البذكر الزيتية كفكؿ الصكيا كعباد الشمس كزيت النخيؿ
 (. Ronel Adrien, 2011مف إنتاجيا مف الإيثانكؿ الحيكم ) %20يؿ إلى تصدير تيدؼ البراز 

 الاتحاد الأوروبي 

يكاجو الاتحاد الأكركبي تحديات كبيرة فيما يرتبط بتبعيتو الكبيرة لمصادر الطاقة الأحفكرية 
نتاجية ليذه مداداتيا، أماـ تراجع القدرة الإإالمستكردة في تأميف استيلبكات الطاقة كالمحافظة عمى 

المصادر عمى مستكل جميع دكؿ الاتحاد بسبب محدكدية الاحتياطيات كالقيكد البيئية كالتجارية، 
نتيجة لذلؾ يستكرد الاتحاد أكثر مف نصؼ الطاقة التي يستيمكيا، بتكمفة تتجاكز مميار يكرك في 

 مف الفحـ %42ك ،مف الغاز الطبيعي %69مف النفط الخاـ،  %90 اليكـ، فيك يستكرد حاليان 
(parlement européen, 2019 .) 

و مكافحة ظاىرة الاحتباس الحرارم، حدد الاتحاد ذات كفي الكقت ،لمحد مف اعتماده عمى الطاقة
بحمكؿ  %20ستيلبؾ الطاقة إلى ازيادة حصة الطاقات المتجددة في إجمالي لو ب ان ىدف الأكركبي

بحمكؿ عاـ  %10مكصكؿ إلى معدؿ دمج يبمغ ، بالنسبة لمكقكد الحيكم، فيك يخطط ل2020عاـ 
 (.parlement européen, 2011في قطاع النقؿ ) 2020

 الصين 

حيث بمغ معدؿ  ،في الطمب عمى مختمؼ مصادر الطاقة الأحفكرية ان يعرؼ الاقتصاد الصيني نمك 
، في كقت تمثؿ فيو 2016 -2015في الفترة مف  %2الزيادة في الطمب عمى الطاقة في الصيف 

مف الاستيلبؾ العالمي لمطاقة، مما يجعؿ مف أمف الطاقة أكلكية أساسية يجب  %23الصيف 
مف استيلبكات الطاقة نجدىا مؤمنة مف الكاردات مف الغاز كالبتركؿ  16خاصة كأف  ،تأمينيا
 Institut)2035بحمكؿ عاـ  %75كما يتكقع أف يرتفع الطمب عمى الطاقة إلى  ،كالفحـ

national des hôtes étude de la sécurité et de la justice, 2012).    
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رغـ مجيكدات السمطات  ،نتاج المحمية ضعيفة مقارنة بحجـ الطمب كالاستيلبؾ المتزايدطاقة الإ
كالذم يمثؿ  ،ي مزيج الطاقةالصينية لمتقميؿ مف حصة مصادر الطاقة الأحفكرية كخاصة الفحـ ف

 .( BSI economics) مف الكيرباء المنتجة %77ك ،%70بيف 

ت الصيف لتطكير كتنكيع سياساتيا الطاقكية مف خلبؿ التكجو نحك الاستثمار عكؿ ىذه التحديات دف
، إذ تعد الصيف اليكـ مف الدكؿ التي تحتؿ مراتب في الطاقات المتجددة كمف أبرزىا الكقكد الحيكم

، 2009في عاـ ك نتاج الإيثانكؿ في العالـ، بعد الكلايات المتحدة الأمريكية كالبرازيؿ. إمتقدمة في 
مف الكقكد الحيكم في إجمالي  %15، تعتزـ حرؽ 2020كبحمكؿ عاـ  ،تجاكز إنتاجيا مميارم لتر

 استيلبكيا لمطاقة لأغراض النقؿ. 
 )مميكف جالكف( 2011-2007: تطكر إنتاج الإيثانكؿ في العالـ لمفترة  (1) رقـ جدكؿال

 2011 2010 2009 2008 2007 دولةال

الكلايات المتحدة 
 14.401.34 13.720.99 10.600.00 9000 .66498 الأمريكية

 5.573.24 6.921.54 6577.89 6472.2 5019.2 البرازيؿ
 1.167.64 1.176.88 1039.52 733.6 570.3 الاتحاد الأكركبي

 554.76 541.55 541.55 501.9 486 الصيف
 462.3 356.63 290.59 237.7 211.3 كندا
 435 - 435.2 89.8 79.2 تايلبند
 83.21 - 84 79.29 74.9   ككلكمبيا
 316 43.59 247.27 128.4 77.7 البقية
 92 - 91.67 66 52.8 اليند
 87.2 - 56.8 26.4 26.4 أستراليا
 28946.39 22.761.18 19.534.99 17.335.20 13096.4 العالـ

Source: F.O. Licht, Renewable Fuels Association , World Ethanol and Biofuels Report, ,2007, 2008, 

2009, 2010, 2011.  

كيساكم  ،الكف الامبراطكرم في أستراليا ككندا كنيكزيمندا كالمممكة المتحدةجيستخدـ ال ،الكف كحدة قياس لمسكائؿجال ملبحظة:
الكف جأما في الكلايات المتحدة ككندا فإف ال .لتر( 4.5سـ مكعب مف السكائؿ )أم نحك  4.546.09الإمبراطكرم  الكف جال

 الجالكف الأمريكي أصغر مف الجالكف في المممكة المتحدة.، ك لتر( 3ك 8 سنتيمتر مكعب ) 3.785.411يساكم 
 

 العالميالأمن الغذائي أثر سياسات إنتاج الوقود الحيوي عمى  -3

نتيجة تراجع المعركض مف  ،رتفاع أسعار المكاد الزراعية الغذائيةامكقكد الحيكم دكر أساسي في ل 
ستخداـ كميات ابسبب  ،منتجة في الأسكاؽ العالميةكميات المحاصيؿ الزراعية المصدرة لمدكؿ ال

سيطة رىا مكاد ك كبيرة منيا في صناعة الكقكد الحيكم، كمف جية أخرل زيادة الطمب عمييا باعتبا
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أسعار المكاد رتفاع أسعارىا في الأسكاؽ العالمية، حيث شيدت اكىذا ما يزيد مف  ،في إنتاجو
، كينعكس ذلؾ مف خلبؿ مؤشر أسعار 2002 عاـرتفاعات متتالية منذ بداية االزراعية الغذائية 

 عاـ 116,5ليبمغ  ،2004 عاـ 105,1إلى  2002 عاـ 96,6الغذاء الحقيقي الذم ارتفع مف 
المنظمة العالمية للؤغذية كالزراعة، ) 2010 عاـ 158,1ك ،2008 عاـ 164,5ثـ  ،2006
2012).  

ستخداـ الحبكب لصنع الكقكد الحيكم، عمى انقد الدكلي قمقو مف عكاقب تكسيع أبدل صندكؽ ال
ستخداـ المنتجات اكؿ الفقيرة؛ كحذر الصندكؽ مف أف في الد أسعار المكاد الغذائية، خصكصان 

الغذائية كمصدر لمطاقة يمكف أف تككف لو عكاقب خطيرة عمى حركة الطمب عمى الغذاء العالمي، 
 ستخداـ ىذا الكقكد الحيكم. اؿ استمر نمك في حا

 20رتفع مف أقؿ مف اخمسة أضعاؼ في عشرة سنكات، حيث  ز إنتاج الكقكد الحيكم العالميففق
كقد سجمت  ،2011في عاـ  مميار لتر سنكيان  100إلى أكثر مف  2001في عاـ  مميار لتر سنكيان 

اليائؿ في أسعار المكاد كالسمع  الارتفاع، بالتزامف مع 2008-2007أكبر زيادة خلبؿ الفترة 
، كانت الأسعار العالمية لمحبكب كالبذكر الزيتية 2012-2011، ك2008الغذائية، في الفترة 

 -2002أسعار المكاد الغذائية في الفترة مرة أعمى مف متكسط  2,5إلى  2كالدىكف في المتكسط 
 .2004ك، 2000بيف عامي  %340إلى  %80سعر السكر مف ، كبمغ متكسط الزيادة في 2004

 ،لمناخاعدد مف العكامؿ الأخرل مثؿ  رغـ أف الكثير مف الدراسات أرجعت سبب ىذا الارتفاع إلى
غير أف العديد  ،كتغير أسعار الصرؼ ،كحالات الجفاؼ كالتصحر،كالأزمات كالككارث الطبيعية 

مف المراقبيف كالمنظمات، بما في ذلؾ البنؾ الدكلي كمنظمات المجتمع المدني، تعتقد أف النمك 
 رتفاع الأسعار.االكقكد الحيكم قد ساىـ بقكة في  القكم في الطمب عمى

لكقكد الحيكم كتغير أسعار المكاد كالسمع نتاج اإالعلبقة التي يمكف أف تربط بيف  النقاش حكؿ
، ىذا ككف الكقكد الحيكم يمثؿ ز تحميلبت كآراء متقاربة كمختمفةالغذائية طرح كفتح المجاؿ لبرك 

مف بيف مجمكعة مف العكامؿ التي لا يمكف التفريؽ بينيا كعزؿ أثرىا عف تأثير باقي العكامؿ  عاملبن 
ثيره الإضافي، طالما أف الأخير ينطكم عمى آثار مف أجؿ تحميمو مف كجية نظر تأ ،الأخرل

 إضافية عمى الأسعار. 

تحميؿ ىيكؿ كتركيبة الطمب العالمي عمى المكاد الغذائية، يؤكد ارتباطو المباشر في التأثير عمى 
في أسعار محاصيؿ الحبكب كالقمح؛ ففي  رتفاع أسعار المكاد الغذائية كبشكؿ كبير، خصكصان ا

مف  عمى المكاد الغذائية ينحصر عمى الاستيلبؾ الغذائي، أما الآف فإف كثيران الماضي كاف الطمب 
المنتجات الغذائية تستخدـ في إنتاج الكقكد الحيكم )أىـ المحاصيؿ المستخدمة لإنتاج الكقكد 
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الحيكم الذرة كفكؿ الصكيا كالمفت كقصب السكر كقشر الأرز كزيت النخيؿ كبقايا الحيكانات 
% 9، ك % مف إنتاج قصب السكر عالميان 20كغيرىا(، فالتقديرات تشير إلى أف كالخشب كالسماد 

 يذىب لإنتاج الكقكد الحيكم.        مف إنتاج الزيكت النباتية عالميان 

كما تشير التقديرات إلى أف الطمب عمى أنكاع الحبكب المختمفة لإنتاج الكقكد الحيكم ستساىـ 
كعمى الرغـ مف أف التكصية  ،في الأعكاـ القميمة المقبمة %15كحدىا في رفع الأسعار بما نسبتو 

تنص عمى أف تتخمى الدكؿ  2011جتماع مجمكعة العشريف في عاـ االسادسة التي خرجت مف 
في حالات التأزـ الغذائي  ستخدامو كميان اعف  عف دعـ إنتاج الكقكد الحيكم، كأف تتخمى أيضان 

ستخداـ افي سياستيا التشجيعية عمى  لت ماضية قدمان إلا أف الكلايات المتحدة ما زا .العالمي
المحاصيؿ الزراعية في إنتاج الكقكد الحيكم بحجة مراعاتيا لمبيئة؛ كلتصكير حجـ خطكرة التكجو 

يكفي أف نعرؼ أف الغذاء المستخدـ في تعبئة كقكد حيكم في  ،لاستخداـ الحبكب في إنتاج الطاقة
كاممة، في كقت تشير فيو التقديرات  سنةغذية شخص لمدة سيارة رباعية متكسطة الحجـ يكفي لت

)المنظمة العالمية  مميكف شخص في مختمؼ أنحاء العالـ يعانكف مجاعات قاتمة 900إلى أف 
 .(2012 للؤغذية كالزراعة،

حيث تعد الكلايات  ،نتاج الإيثانكؿإستخداـ محصكؿ الذرة في اعرفت السنكات الأخيرة زيادة في 
في  %50إذ تستحكذ عمى نصؼ التجارة العالمية  ،كبر منتج كمصدر في العالـأريكية المتحدة الأم

في الكلايات المتحدة  الإيثانكؿ إنتاج إلى المكجية الذرة حصة كازدادت ،ىذه المادة الغذائية الأساسية
 إلى 2010 مففي الفترة  %40إلى أكثر مف  %10مف أقؿ مف  كاحد عقد الأمريكية خلبؿ

 الكلايات المتحدة كحصة صادرات فقط تتراجع كلـ ،المستكل ىذا عند النسبة ىذه كبقيت ،2012
 الذرة إلا عمى حساب إنتاج في التكسع مف كبيرة نسبة تتحقؽ لـ بؿ ،في تجارة الذرة العالمية

نعكس عمى زيادة أسعار الذرة كالمحاصيؿ الزراعية البديمة اما كىك الأخرل،  الرئيسية المحاصيؿ
 في الأسكاؽ العالمية، نتيجة زيادة الطمب. كالقمح مثلبن ليا 

أكد تقرير البنؾ الدكلي كذلؾ عمى أف ثمة حاجة ممحة في أف تقكـ البمداف  ،كفي ىذا السياؽ
الصناعية، التي كانت تمثؿ أكبر المساىميف في ظاىرة الاحتباس العالمي، ببذؿ مزيدو مف الجيد 

ييؼ أنظمة الإنتاج الزراعي لدييـ مع تغير المناخ، كلمكاجية لمساعدة المزارعيف الفقراء عمى تك
 .(2013لجنة الأمف الغذائي العالمي، ) الطمب المتكقع عالميان 

 النتائج والتوصيات

بيكاجس  مدفكعان  الماضية، القميمة السنكات في سريعان  تطكران  الحيكم الكقكد كاستيلبؾ إنتاج عرؼ
 غازات انبعاثات مف كالمناخ البيئة كحماية ،كتنكيعيا مصادرىا كتعزيز الطاقة أمفكسياسات تحقيؽ 
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 الذم الكبير كالنمك التكسع ىذا غير أف .المستدامة التنمية مجيكدات كدعـ ،الحرارم الاحتباس
 الأمف عمى كالقريب البعيد المدل عمى مباشرة كغير مباشرة ان آثار  لو كاف الحيكم الكقكد نتاجإ عرفو

 التأثيرات حدة ىذه تزايد كمع ،المياه كالأراضي الزراعية كعناصر الإنتاج كعمى ،العالمي الغذائي
كما  ،ختلبؿ قكل السكؽ العالمي لمغذاءاعمى أسكاؽ الغذاء العالمية مف حيث تقمبات الأسعار ك 

 إلى الحاجة تنشأ ،عمى حؽ الشعكب في تأميف مصادر الغذاء الأساسية يمثمو مف تيديد مباشر
 فيأمالعالـ مف الدكؿ كالشعكب في ت فقراء مصمحة يحمي أساس عمى الحيكم كقكدلم سياسات كضع
 . ءالغذا

 ،الكقكد الحيكم ستخداـ المحاصيؿ الزراعية كمدخلبت كسيطة في عممية إنتاجازيادة التكسع في  
كزيادة الطمب عمييا في  ،في زيادة أسعار المكاد الغذائيةمثؿ أحد أىـ العكامؿ التي ساعدت 

غير الغذاء، ما فاقـ مف تحديات تحقيؽ الأمف  الأسكاؽ المحمية كالعالمية لاستخدامات أخرل
 رتفاع الأسعار كقمة المعركض منيا.العالـ خاصة الفقيرة منيا، نتيجة الغذائي لدم مختمؼ دكؿ ا

يمثؿ الكقكد الحيكم طاقة متجددة لا  ،المتاحة الطاقة المتنكعة لمكاردفي ظؿ الاستغلبؿ الأمثؿ 
لما تكفره مف فرص في سبيؿ دعـ لسياسات أمف  ،المنتجة يمكف الاستغناء عنيا بالنسبة لمدكؿ

تكمفة كذات  ،صديقة لمبيئة ،كتحقيؽ الانتقاؿ الطاقكم نحك مصادر متجددة أكثر أمنان  ،الطاقة
 ضة. منخف

ما  أصبح ييدد الأمف الغذائي العالمي ،اه المتعددةغير أف ىذا المصدر الحيكم كالمتجدد رغـ مزاي
نتاج مف محاصيؿ زراعية كتربة فيما يخص استغلبؿ عناصر الإ ،دركسةلـ يضبط بسياسات م

  ،كمياه كعمالة كمكارد عمى حساب مخصصات سمة الغذاء الأساسية مف حبكب كغيرىا مف الغذاء
كعميو  ،للؤفراد كغيرىا مف المظاىر السمبيةكما يرتبط بو مف فقر كجكع كتدني المستكل المعيشي 

ستخداـ المحاصيؿ الزراعية الأساسية اعمى  ان ييئات العالمية أف تضع قيكدلابد عمى الدكؿ كال
 كتشجيع استخداـ عناصر حيكية أخرل. ،المستخدمة كغذاء كعمؼ في صناعة ىذا النكع مف الكقكد
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 مستخمص

منطقػػة الشػػرؽ  أفلا إ ،الكػػرة الأرضػػية مغطػػاة بالميػػاه% مػػف مسػػاحة 42ف أالػػرغـ مػػف  عمػػىك  ،الميػػاه شػػرياف الحيػػاة
حيػث  ،ف مصر تعػاني مػف الفقػر المػائيإكفي الكقت الحالي ف الأكسط نصيبيا مف المياه كخاصة العذبة قميؿ لمغاية.

كذلػؾ قبػؿ أم احتجػاز لمميػاه عنػد  ،مميار متر مكعػب 22,2نصيبيا مف مياه النيؿ كىك المصدر الرئيسي لمصر  فإ
حيػػث  ،عػػذاب الميػػاهإغمػػب الػػدكؿ فػػي منطقػػة الشػػرؽ الأكسػػط نحػػك أذلػػؾ فقػػد اتجيػػت  عمػػىك أعػػالي النيػػؿ.  سػػدكد فػػي

متػر مميػكف يتـ تحمية أكثر مػف نصػؼ  في الكقت الحالي ر،أف في مصنطاؽ كاسع في دكؿ الخميج كما  عمىيطبؽ 
 . لالعديد مف الكحدات الأخر  عمىكجارم التعاقد  ،ن يكميامكعب 
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 إلػىغمػب دكؿ العػالـ كمػف بينيػا مصػر أفقػد تػـ التكجػو فػي  ،حفػكرمنو مع تنػاقص الكقػكد الأفإ، رخلآالجانب ا عمىك 
تحقيػػػؽ تقػػػدـ ممحػػػكظ فػػػي  فعميػػػان سػػػتخداـ بػػػدائؿ الطاقػػػة المتجػػػددة مثػػػؿ الطاقػػػة الشمسػػػية كطاقػػػة الريػػػاح. كقػػػد أمكػػػف ا

عػػذاب إبالنسػبة لتكنكلكجيػػات  ـ أيضػػان مػػا تػكىػك  ،تكنكلكجيػات الطاقػػة المتجػددة لرفػػع كفػاءة اسػػتخداميا كخفػض التكمفػػة
سػػبيؿ  عمػػىكمنيػػا  ،لخفػػض التكمفػػة نتػػاج بعػػض المككنػػات محميػػان لإكبيػػرة  ان الميػػاه. كيبػػذؿ قطػػاع البحػػث العممػػي جيػػكد

عػذاب ميػاه المثاؿ الأغشية اللبزمة لكحدات التحميػة الغشػائية. كتخػتص ىػذه الكرقػة بدراسػة السػيناريكىات المحتممػة لإ
كيتفػرع مػف كػؿ  ،سػيناريكىات رئيسػية ةثلبثػتتضػمف: حيػث تتنػاكؿ تسػعة سػيناريكىات محتممػة  ،الزاعقػةكالمياه  البحار

 سيناريكىات فرعية كالتالي: ةمنيا ثلبث
 السيناريوىات الرئيسية:

 .كىك ما يعد سيناريك متحفظ ،نتاج مميار متر مكعب مف المياه سنكيان إ -2
 .كىك ما يعد سيناريك متكسط ،مميار متر مكعب مف المياه سنكيان  ٢انتاج  -1

 .حتياجاتالا ىكىك ما يعد أقص ،مميار متر مكعب مف المياه سنكيان  ٣ إنتاج -3

 السيناريوىات الفرعية لكل من السيناريوىات الرئيسية

كيمكمتر  1200حكالي  إلىمصر حباىا الله بسكاحؿ تصؿ  أفخاصة ك  ،البحارمياه  عمىعتماد بالكامؿ الا -2
 .طكلي

غمػػب أنحػػاء الجميكريػػة بكميػػات أكالمتػػكفرة فػػي الخػػزاف الجػػكفي فػػي  الميػػاه الزاعقػػة عمػػىالاعتمػػاد بالكامػػؿ  -2
 .لصرؼ الزراعي كبنسب ممكحة منخفضةككذلؾ مياه ا ،ىائمة

 .% المياه الزاعقة50ك ،% مف مياه البحار50 عمىالاعتماد  -3
دخػػاؿ اككػػذلؾ  ،القادمػػة العشػػر سػػنكاتالحتياجػػات مػػف الطاقػػة التقميديػػة كالنككيػػة التػػي سػػتتكافر خػػلبؿ كيػػتـ تقػػدير الا
سػاليب التمكيػؿ مػع إشػراؾ القطػاع أ قتػراحاكمػا يػتـ كطاقة الرياح بمعدلات مناسػبة مػف الاحتياجػات.  الطاقة الشمسية

 الاستثمارم كالمصرفي.
 .المصادر -ؿيالتمك  -التكاليؼ –إعذاب المياه -الطاقة الكممات الدالة:

Optional Scenarios for Desalination of Seawater and Brackish Water  

Abstract 

Water is the artery of life. Despite 71% of the globe is covered with water the share of 

edible water in the Middle East is very limited. At present, Egypt is suffering from 

water poverty as the Nile Water which is its main source is only 55.5 billion cubic 

meters per year before any detention of water at dams built on the Upper Nile. 

Accordingly, most of the countries of the Middle East have built desalination plants. 

Also, Egypt currently produces more than 0.5 millions cubic meter of desalted water 

and several other plants are underway. 

On the other hand, with the decrease of fossil fuels, there has been an increasing trend 

worldwide and in Egypt, to use renewable sources of energy such as solar and wind. 

There has been paramount progress in technologies of the renewable sources to increase 

its efficiency and decrease costs as well as for the desalination technologies. 
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The research and development sector is exerting considerable efforts to locally develop 

components such as the Membranes for water desalination. 

This paper is concerned with the investigation of viable scenarios for desalination of 

seawater and brackish water. Nine scenarios are proposed which include three main 

scenarios and each comprises three sub-scenarios as follows: 

  Scenarios 

1. Production of billion cubic meters per year which is considered as a 

conservative scenario. 

2. Production of 2 billion cubic meters per year which is considered as an average 

scenario. 

3. Production of 3 billion cubic meters per year which is considered as the 

maximum scenario. 

 

Sub-Scenarios for each main scenario 

1. Maximum reliance on seawater considering that Egypt has about 2500 

kilometers of sea shore 

2. Maximum reliance on brackish water which is available in the  aquifer in 

addition to agricultural drainage water 

3. Reliance on 50% seawater and 50% brackish water. 

The energy requirements are estimated based on conventional sources and nuclear 

which is expected to be available within the next decade in addition to solar and wind 

energies with appropriate ratios of the needs. Also, funding sources are proposed with 

involvement of private and banking sectors. 

 

 المقدمة .1
 عمػػىك  .رجػػدت يمكػػف قيػػاـ مجتمعػػات لمبشػػنمػػا ك يأالمصػػدر الرئيسػػي لمحيػػاة كالتػػي  ىتعتبػػر الميػػاه ىػػ

منطقة الشرؽ الأكسط نصيبيا  أفلا إ ،حة الكرة الأرضية مغطاة بالمياه% مف مسا42 أفالرغـ مف 
حيػث  ،ف مصر تعػاني مػف الفقػر المػائيإكفي الكقت الحالي ف مف المياه كخاصة العذبة قميؿ لمغاية.

كذلػػؾ قبػػؿ أم  ،مميػػار متػػر مكعػػب 22,2نصػػيبيا مػػف ميػػاه النيػػؿ كىػػك المصػػدر الرئيسػػي لمصػػر  أف
غمػػب الػػدكؿ فػػي منطقػػة الشػػرؽ أذلػػؾ فقػػد اتجيػت  عمػػىك احتجػاز لمميػػاه عنػػد سػػدكد فػػي أعػالي النيػػؿ. 

فػي  ،فػي مصػر أفنطػاؽ كاسػع فػي دكؿ الخمػيج كمػا  عمػىحيػث يطبػؽ  ،عذاب الميػاهإالأكسط نحك 
العديػد مػف الكحػدات  عمىكجارم التعاقد  ،تنتج حكالي نصؼ مميكف متر مكعب يكميان الكقت الحالي 

 . الأخرل

نتقػػاؿ لاسػػتخداـ فػػي الإنػػارة كالنقػػؿ كاالمصػػدر الرئيسػػي لتطػػكر المجتمعػػات للب كتعتبػػر الطاقػػة أيضػػان 
الكقػػػكد  عمػػػىعتمػػػاد بشػػػكؿ رئيسػػػي لاكيػػػتـ ا كالزراعػػػة كالصػػػناعة كالتطبيقػػػات التكنكلكجيػػػة المتنكعػػػة.
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اسػتخداـ  إلػىغمب دكؿ العالـ كمف بينيا مصر أكذلؾ فقد تـ التكجو في  ،الأحفكرم كمصدر لمطاقة
 .مثؿ الطاقة الشمسية كطاقة الرياحبدائؿ الطاقة المتجددة 

كقػد  ،ستخداـ التحمية لمياه البحػار كمصػدر لمميػاه العذبػةاي القرف الماضي، فات يكقد بدأ منذ الستين
تزايػػػد الاعتمػػػاد عمػػػى محطػػػات فػػػي  كبيػػػران  الكقػػػت الحػػػالي تطػػػكران  إلػػػىات يػػػنػػػذ الثمانينشػػػيدت الفتػػػرة م

( السػػػعات 2كيبػػػيف الشػػػكؿ رقػػػـ ) .ةفػػػي طاقػػػات محطػػػات التحميػػػ ان تزايػػػد . كمػػػا شػػػيدت أيضػػػان ةالتحميػػػ
رشػػػػيدان لمحطػػػػات نظػػػػـ الأسػػػػمكز العكسػػػػي كالػػػػذم يعػػػػد مػػػػف أكثػػػػر التكنكلكجيػػػػات تطػػػػكران كت ةالمتزايػػػػد

كالتي تعتمد  ،منطقة الخميج يالتكنكلكجيات الحرارية التي يعمؿ أغمبيا فة ككذلؾ ستخدامات الطاقلا
كنظػػـ انضػػغاط  ،ييضػػكالتقطيػػر الكم ،سػػتخداـ المرتفػػع لمطاقػػة مثػػؿ التقطيػػر متعػػدد المراحػػؿعمػػى الا

 الديمزة الكيربائية.  إلىبالإضافة  ،ك ميكانيكيان أالبخار حراريان 

 
 .ةكالنظـ الحراري ةغشيلأعذاب المياه بنظـ اإلمحطات  ةالسعات المتزايد :(1شكؿ رقـ )
 .(Jones et al., 2019): المصدر

ككػػػػػذلؾ تقػػػػػدير التكػػػػػاليؼ  ،حتياجػػػػػات الطاقػػػػػة لمحطػػػػػات التحميػػػػػةاكتخػػػػػتص الكرقػػػػػة الحاليػػػػػة بتقػػػػػدير 
كما تقترح مصادر كأسػاليب  ،مخطط كاقعي لحالات محتممة عمى كتكاليؼ التشغيؿ بناءن  الاستثمارية

 .التمكيؿ

 الإطار التخطيطي لمورقة .2

 ةاعقػػكالميػػاه الز  البحػػارلإعػػذاب ميػػاه  ةطػػار لمجمػػؿ متطمبػػات الطاقػػة اللبزمػػإ ةالحاليػػ ةتتنػػاكؿ الكرقػػ
 لثلبثة سيناريكىات كالتالي:

 مميكف متر مكعب / يكـ )مميار متر مكعب سنكيان(3 -
 مكعب سنكيان( مميار متر 1مميكف متر مكعب / يكـ ) 3 -

 مميار متر مكعب سنكيان( 3مميكف متر مكعب / يكـ ) 6 -
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ميػاه يتضػمف لػى نمػكذج إ ةضافلإبا ،لمحطات تحمية مياه البحار ةالمطمكب ةالطاقحساب كيتـ 
ليػػذا البحػػث فقػػد تػػـ كضػػع  يطػػار التخطيطػػ. كنظػػران لطبيعػػة الإةمتكافئػػ ةبنسػػب الزاعقػػة البحػػار كالميػػاه

 فتراضات التالية:لاا
الطاقػػػات  عتبػػارلاا يالمتػػر المكعػػب أخػػذان فػػ ةلتحميػػ ةمجمػػؿ الطاقػػة اللبزمػػ حسػػاب 1.2

ككػػػذلؾ  ،كالإعػػػذاب ةكالمعالجػػػات الأكليػػػ ةلضػػػخ الميػػػاه إلػػػى مكقػػػع المحطػػػ ةالنكعيػػػ
 .(Brine) ةالتخزيف كالتخمص مف المياه شديدة الممكح

لػػػبعض المحطػػػات  يك الكمػػػأالتكقػػػؼ الجزئػػػي  احتمػػػالاتالطاقػػػة  لػػػـ يتنػػػاكؿ حسػػػاب 1.1
كأيضػػان احتمػػالات حيػػكد نظػػـ التشػػغيؿ عػػف  ،ةسػػباب مختمفػػلأك أض الصػػيانة غػػرالأ

 الكامؿ لمطاقة.  كالاسترجاعالقصكل  ةالاستفادمتطمبات 
كاستبدؿ ذلػؾ بمجمػؿ  ،حطات الفرعيةلمم لإنتاجطاقات ا الاعتبارلـ يتـ الأخذ في   1.3

 حتياجات الإعذاب لكؿ سيناريك.ا
 120ك،  لػؼأ 200كالميػاه الزاعقػة  البحػارلميػاه  عػذابالإمحطػة لالطاقػة القصػكل  1.1

 ةالأكؿ سػت يمف ثـ يتناكؿ السػيناريك الأساسػ، ك التكالي عمىمتر مكعب يكميان  ألؼ
 لممياه الزاعقة. عشرلمياه البحر كاثنا  محطات

الطاقة التخطيطية النيائية لممحطة بغػض النظػر عػف مراحػؿ  ىالطاقة المفترضة ى 1.2
 مكقع الإنشاء. يالاحتياجات ف غالبان ما ترتبط  بتطكر يكالت ،التنفيذ

ذلؾ بشػكؿ  ثرأالطاقة الإجمالية كلا يت عمىفي المرحمة التخطيطية، يمكف الاعتماد  1.3
 .مؤثر بعدد المحطات

كمػف  ،يتـ تشغيؿ ىػذه المحطػات بالطاقػة الكيربائيػة التقميديػة مػف الشػبكة الكيربائيػة 1.4
حتياجػات للئعػذاب يمكػف إضػافتيا عمػى ط بنمػك الابضػافية تػرتإطاقػات  مف أإثـ فػ

 مكقع مف الشبكة. مأ
البعيػدة  ةأك الصػحراكي ةبعػض المكاقػع السػاحمي ينػو فػإف ،مػف البنػد السػابؽ ءن سػتثنااك  1.5

 كأ ةك نككيػأ غازيػة )دكرة مركبػة(محطػات طاقػة  استغلبؿيتـ  أفيمكف  ةعف الشبك
 .أك شمسيةرياح 

 حتياجػاتالتكػاليؼ لاب مجمؿ لحسا ةالدكلي ةالطاقسعار أسكؼ يتـ الاعتماد عمى  1.6
 .المصادر التي تختص بمصر عمىمع التركيز  ةالطاق

احتياجػات إعػادة  كألـ يتنػاكؿ تقػدير احتياجػات الطاقػة متطمبػات المجتمػع المخػدكـ  1.20
عػػػػف  ةالناتجػػػػ ةالقائمػػػػة عمػػػػى السػػػػكائؿ الممحيػػػػيضػػػػان الصػػػػناعات أك  ،الميػػػػاه اسػػػػتخداـ

 .ةلى دراسات خاصإتحتاج  التيك  ،ةمحطات التحمي
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 ةحتياجات الطاقة لمسيناريوىات المقترحاتقديرات  .3
لمحطػػػات قائمػػػة  ةعمػػػى الاسػػػتخدامات الفعميػػػ ات الطاقػػػة اليكميػػػة لممحطػػػات بنػػػاءن احتياجػػػ حسػػػابتػػػـ 

 يعػػػد الأكثػػػر مكالػػػذ ،يسػػػمكز العكسػػػلأنمػػػكذج ا باسػػػتخداـ ةالمختمفػػػ ةبالفعػػؿ عمػػػى المصػػػادر السػػػاحمي
عػذاب ميػاه إفػي  ةالمختمفػ ةالطاقػة باسػتخداـ الأنظمػ اسػتيلبؾ( مقارنػة 2كيبيف جدكؿ رقػـ ) ،ملبئمة
 (.الحراريةك  ة)الغشائي البحار

 عذاب مياه البحارإفي  ةالمختمف ةالطاقة باستخداـ الأنظم استيلبؾمقارنة  :(1جدكؿ رقـ )

 (3)ك وات.س /م ةالكمي الطاقة استيلاك عذابلإتكنولوجيا ا
 12.5-9 1الكميضي التقطير
 8-5.5 1الانضغاط الغازم الحرارم -التقطير متعدد المراحؿ

 11-6.5 2التقطير متعدد المراحؿ 
 6-3 3الأسمكز العكسي 

 3.5-1 ()لممياه الزاعقة 3الديمزة الكيربية 
 60-20 3،4التقطير الغشائي 

2.World Bank (2019). 

1.Alkaisi (2017). 

3.Stillwel (2016) . 

1.Kesieme (2013)     . 
 

ساس معامؿ أ عمى ةلمسيناريكىات المقترح ةالكيربي ةمجمؿ احتياجات القدر  (2كيبيف الجدكؿ رقـ )
لممياه الزاعقة  ةأساس احتياجات الطاقة النكعية لمحطات التحمي عمىكالتي قدرت  .%80تحميؿ 

 World)(، عمى التكالي 3)ؾ كات.س /ـ 5,5ك ،4تكسط العكسي بم سمكزكلمياه البحار بالأ
Bank (2019), Roy (2018), Ghalavand (2014), Alkaisi (2017)،  كيتضمف ىذا

كالتخمص النيائي مف الناتج  ،ةكعممية التحمي ،ةبتدائيلاا ةالتقدير ضخ المياه الخاـ كالمعالج
 ة.م استخدامات ثانكية لمكيرباء داخؿ المحطأك  ،الممحي

(3مميكف ـ ٣طاقة إعذاب مياه ) عمىكالذم يتأسس  ،مسيناريك الأكؿل فإف مبيف، ىكككما   ،/ يكـ
كما  .ةالمياه المستخدم ةلنكعي طبقان ميجاكات  859ك 625بيف  يتراكح ةالقدر  استخداـمجمؿ فإف 
لمياه  يكميان  /3مميكف ـ 9 إنتاجطاقة  يالسابؽ ذكرىا لإجمال الطاقة مف المصادر حتياجاتاتبمغ 

 . يان ميجاكات يكم ألؼ 50البحار حكالي 

يعتمد عمى تكفير  محتياجات ىك السيناريك المختمط الذيتبيف مف العرض السابؽ أف أقؿ الاك 
/ ي)مياه صرؼ زراع ةمف المياه الزاعق الاحتياجات يكباق ،مف مياه البحار الاحتياجات% مف 50

  (.ةمياه جكفي
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 ةلمسيناريكىات المقترحكالطاقة اليكمية  ةالكيربي ةالقدر مجمؿ احتياجات  :(1جدكؿ رقـ )

 المياه نوع
 لإنتاجا

اليومي: 
 متر مميون

 مكعب

 السيناريو

 ةخميط من المياه الزاعق
 المياه الزاعقة مياه البحار والبحار

الطاقة 
ميجاوات 
 ساعة/يوم

القدرة 
 ميجاوات

الطاقة 
ميجاوات 
 ساعة/يوم

ميجاوات الطاقة  القدرة ميجاوات
 ساعة/يوم

 القدرة 
 ميجاوات

 الأول 3 625 12000 859 16500 742 14250
 الثاني 6 1250 24000 1719 33000 1484 28500
 الثالث 9 1875 36000 2578 49500 2227 42750

 .البحار/متر مكعب: مياه ؾ.ك.س  5.5ك  ةؾ.كات.س/متر مكعب: المياه الزاعق 4عمى أساس:  ة  تـ حساب الطاق

المتزايدة لممجتمعات العمرانية البعيدة  الاحتياجاتكنكد التأكيد عمى كاقعية البديؿ المختمط لمكفاء ب
حتياجات لممجتمعات الصناعية الجديدة اكأيضان أف ىناؾ  ،ف شبو الصحراكيةعف السكاحؿ كالمد

 كبرل مثؿ مياه مصرؼ العمكـ. يالقريبة مف مصادر صرؼ زراع

 مصادر الطاقة .4
 لمسيناريكىات المقترحة مف خلبؿ:  ةيمكف تكفير الطاقة اللبزم

 ةقد يكاجو بصعكبات فني كىك ما ،إضافة قدرات جديدة لمحطات التكليد الغازية بالدكرة المركبة -
 ترتبط بقدرات تحميؿ الشبكات.

 ةك محطات تكليد صغيرة. كتقدر التكمفأقدرات تكليد جديدة مثؿ محطة الضبعة النككية  -
 5224 إلىShaaban 2017) ؾ.كات( ) )دكلار/ 4380بحكالي  ةلمطاقة النككي ثماريةالاست

 (EIA.gov))دكلار/ؾ.كات.( 
أكقات  غير يف الطاقةتتيح تبادؿ فكائض  يكالت ةالربط الدكلية مع الدكؿ المجاكر  ةشبك -

 غالبان ما تتبايف بيف الدكؿ المشاركة. التي ،الذركة
 .عتبارات الخاصة بيا لاحقان لاكالتي سيتـ تناكؿ بعض االمتجددة ك الطاقة الجديدة  -

لذلؾ فقد أفردنا  ،المباشر بمصادر الطاقة لارتباطياعتبارات البيئية عمى أىمية الاكيجدر التأكيد 
 عتبارات.الا( لتمؾ 1الممحؽ رقـ )

 ةلمسيناريوىات المقترح تقديرات المتطمبات المالية .5
 ،، تحديػػد المؤشػػرات الماليػػةالميػػاه كجػػو العمػػكـ لػػنظـ إعػػذابعتبػػارات التخطيطيػػة عمػػى لامػػف أىػػـ ا

لتكنكلكجيػػػػات الإعػػػػذاب  ةالنكعيػػػػ الاسػػػػتثمارية( التكػػػػاليؼ 1. كيكضػػػػح الشػػػػكؿ رقػػػػـ )ةكسػػػػعر الكحػػػػد
كتكػػػاليؼ  الاسػػػتثمارية( التكػػػاليؼ 3بػػػيف الشػػػكؿ رقػػػـ )يكمػػػا . ((World Bank, 2019المختمفػػػة
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بطاقػات  كالمياه الزاعقة البحر المتكسط كالأحمرلإعذاب مياه  ةلمحطات فعمي ةالتشغيؿ كسعر الكحد
 30كمػف  ،(Arroyo, 2012لممياه الزاعقة ) ألؼ متر مكعب يكميان  200 إلى 1مف حكالي  ةيإنتاج
 تـ استنباطكقد  .(World Bank, 2019)لمياه البحر متر مكعب يكميان  ألؼ  300كثر مف أحتى 

دلػة أكذلػؾ بعػد رفػع التكػاليؼ باسػتخداـ  ،التي تربط التكاليؼ بالطاقػات الإنتاجيػة ةالعلبقات الرياضي
 (.٣كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ ) ،(٢٠١٢عاـ ) إلىcost indices الأسعار 

 

  

 
 ة.عية لتكنكلكجيات الإعذاب المختمفالنك  الاستثمارية(: التكاليؼ 2شكؿ رقـ )

 World Bank, (2019)  
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 .مختمفة ةنتاجيإعذاب مياه البحار الأحمر كالمتكسط كالمياه الزاعقة بطاقات إتكاليؼ محطات  :(3شكؿ رقـ )

 Arroyo, (2012)-World Bank, (2019) المصدر:

 
بػػيف  يتػػراكحمػػا المقترحػػة بالػػدكلار لمسػػيناريكىات الأساسػػية كالفرعيػػة  ةمقػػدر  ةالماليػػ الاحتياجػػاتكتبمػػغ 
 ،سػػنكيان /ميػػكف دكلارم 20.2سػػنكيان لمسػػيناريك الأكؿ مػػف الميػػاه الزاعقػػة إلػػى /دكلارميػػكف م 1.2حػػكالي 

 (.3مبيف بالجدكؿ رقـ ) ما ىكك ،مياه البحرلمسيناريك الثالث مف 
 
 
 
 

y = 0.1695x0.7999 
R² = 0.9973 

y = -0.0002x2 + 0.1982x + 4.845 
R² = 0.9754 
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 القدره الإنتاجٌة لمحطة إعذاب المٌاه بالأسموز العكسً 
 (ٌوم/ متر مكعب  1000) 
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y = 0.7214x-0.099 
R² = 0.9562 

y = 4.665x-0.293 
R² = 0.9306 
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 مياه البحار كالمياه الزاعقة  باستخداـ لإعذاب المياه المقترحة ىاتلمسيناريك  ةالمالي الاحتياجات :(3جدكؿ رقـ )
 ةكالزاعق ةالمياه المالحكخميط 

 نتاج اليومي: مميون متر مكعبلإ ا
 نوع المياه ةالمالي الاحتياجات

9 6 3 
 : مميكف دكلارةالتكاليؼ الاستثماري 2477 4953 7430

 المياه الزاعقة
 : مميكف دكلارةتكاليؼ الشغيؿ السنكي 175 349 524 

 متر مكعب نتاج: دكلار/لإتكمفة ا 0.44
 : مميكف دكلارةالتكاليؼ الاستثماري 3378 6756 10134

 : مميكف دكلارةتكاليؼ الشغيؿ السنكي 366 732 1098 مياة البحار
 نتاج: دكلار/متر مكعبلإتكمفة ا 0.75

 ةخميط مف المياه الزاعق : مميكف دكلارةالتكاليؼ الاستثماري 2927 5855 8782
 كالبحار
 

 : مميكف دكلارةالسنكيتكاليؼ الشغيؿ  270 541 811
 نتاج: دكلار/متر مكعبلإتكمفة ا 0.59

  يقدرات التصنيع المحم. 6
إلا أف ىنػاؾ العديػد  ،كالمحطػات بالتقػديرات المنشػكرة ةلمطاقػ ةمؤشػرات التكمفػ رتبػاطاعمى الػرغـ مػف 

 منيا: ةت استيلبؾ الطاقة كالتكمفتحسف مؤشرا إلىيمكف أف تؤدل  التي ةمف الفرص المكاتي
 كاسػػػترجاع يالأسػػػمكز العكسػػػ ةكعمػػػى كجػػػو التحديػػػد أنظمػػػ ،تطػػػكر تكنكلكجيػػػات الإعػػػذاب -

 إلػىخفض مؤثر يصؿ  إلى مكىك ما قد يؤد ،(Energy Recovery System) الطاقة
 .الطاقة احتياجاتمف  10%

كمػا  ،يكالػدكل يعمى المستكل المحم ةلمحطات التحمي يتسارع عمميات التطكير التكنكلكج -
 التشغيؿ لممحطات. ةكتكمف ،ةالاستثماري ةيرتبط بذلؾ مف إمكانيات خفض التكمف

عذاب كمنظكمات بتطكير نظـ الإ ةالمصري ةلمصناع يكالتشجيع الرئاس يةالرسم اتالتكميف -
  ة.المتخصص ةبالتعاكف مع الشركات الدكلي الطاقة

نتػػػاج بعػػػض لإ بإعػػػذاب الميػػػاه ةالخاصػػػ يالتمكيػػػؿ لمشػػػركعات البحػػػث العممػػػ إتاحػػػةأيضػػػان  -
سػػػبيؿ المثػػػاؿ الأغشػػػية اللبزمػػػة لكحػػػدات  عمػػػىكمنيػػػا  ،لخفػػػض التكمفػػػة المككنػػػات محميػػػان 
 .التحمية الغشائية

 تمويل مشروعات الطاقة اللازمة لمحطات إعذاب المياه . 7

حيػث  ،ةالبحػار أك الميػاه الزاعقػإعػذاب ميػاه  فػيسػتخداميا اعده مصادر تبادلية لمطاقػة يمكػف  ىناؾ
الكيربائيػة مػػف  الطاقػةكسػػكؼ يػتـ التركيػز عمػػى  ،ىػذا البحػث فػػي يسػمكز العكسػلأختيػار نطػػاـ اا تػـ

كأخػػرل المسػػتمدة  ،ككػػذلؾ الكيربػػاء النككيػػة ،المصػػادر المختمفػػة كمنيػػا التقميديػػة )البتركليػػة أك الفحػػـ(
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ارية كتكمفة الميجػاكات التكاليؼ الاستثم( 4الجدكؿ رقـ ) كيبيف ،مف الطاقة الشمسية أك طاقة الرياح
 المصادر المختمفة لمطاقة.ساعة لمتكنكلكجيات التي تعتمد عمى 

 لمتكنكلكجيات مف مصادر الطاقة المختمفة لمميجاكات ساعةستثمارية كالتكمفة لمكحدة الاالتكاليؼ  :(4جدكؿ رقـ )

 السنة المرجع

التشغيل  مفةتك
 /دولار)لموحدة

 (ميجاوات.ساعة

ستثمارية  التكاليف الا
 ك.وات( /دولار)

مصدر  التكنولوجيا/
 الطاقة

Kost 2018 10134440 111.00 استثمارات مرتفعة 
 الغاز الحيوي

Kost 2018 10132220 111.00 استثمارات منخفضة 

Shaaban (2017) 2017 90.1 2816 الكتمة الحية 
EIA (2019) 2022 

 
3,900 

Hwang (2019) 2019 
 

 الفحم 1400
Shaaban (2017) 2017 44.3 1867 

Kost )2018( 1011 2442 39.96 ستثمارات مرتفعةا 
 الفحم البني

Kost )2018(  10111776 39.96 استثمارات منخفضة 

Kost )2018(  10122220 35.52 ستثمارات مرتفعةا 
 الفحم الصمب

Kost )2018( 1012 1443 35.52 استثمارات منخفضة 

EIA (2019) 2022 
 

5,169 
الفحم بنسبة معالجة 

30% 

EIA (2019) 2022 
 

5,716 
الفحم بنسبة معالجة 

90% 

Hwang (2019) 2019 
 

 غاز 760

Mondal (2019) 2016 
 

947 

 غاز بدورة مركبة

Mondal (2019) 2020 
 

917 

Lazard (2019) 2019 
  35الأقصى 

  11الأدنى  

EIA (2019) 2021 
 

 مقالب القمامة غاز من 8,895

Shaaban (2017) 2017 23 831 غاز طبيعي 

Mondal (2019) 2015 
 

 تربينات غاز بخار 676

Mondal (2019) 2016  3650 

 طاقة باطن الأرض
Kost )2018( 2027 666 22.20 استثمارات مرتفعة 
Kost )2018( 2027 444 22.20 استثمارات منخفضة 
EIA (2019) 2022  2,787 

Mondal (2019) 2020  2640 
 Shaaban (2017) 2017 94.5 4918 مائية

EIA (2019) 2022  2,948 
Hwang (2019) 2012  5100 نووية 
Lazard (2019) 2019 192 الأقصى    
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 السنة المرجع

التشغيل  مفةتك
 /دولار)لموحدة

 (ميجاوات.ساعة

ستثمارية  التكاليف الا
 ك.وات( /دولار)

مصدر  التكنولوجيا/
 الطاقة

  118 ىالأدن
EIA (2019) 2022  6,034 

 نووية متقدمة
Shaaban (2017) 2017 93.7 4380 
Shaaban (2017) 2017 35.3 3605 

 PVشمسية 
Mondal (2019) 2015  4800 
Mondal (2019) 2020  4451-3150 

IRENA (2019) 2019 
  85 الأقصى

  58 ىالأدن 
Kost )2018( 2019100شمسية صغيرة) 1110 27.75 ستثمارات مرتفعة - 

1000 kwp) Kost )2018( 2019 888 27.75 استثمارات منخفضة 
Kost )2018( 2018 15 - 5شمسية صغيرة ) 1554 38.85 استثمارات مرتفعة 

kwp) Kost )2018( 20181332 38.85 استثمارات منخفضة 
Mondal (2019) 2016  4879-4252 

 شمسية مركزة
EIA (2019) 2021  4,291 

Hwang (2019) 2012  1400 

 رياح
Mondal (2019) 2015  2000 
Mondal (2019) 2020  1800-17 

EIA (2019) 2021  1,624 
Shaaban (2017) 2017 36.4 1582 

Kost )2018( 20225217 111.00 استثمارات مرتفعة 
 3441 111.00 استثمارات منخفضة Kost )2018( 2022 رياح داخمي

EIA (2019) 2022  6,542 
Kost )2018( 2021 2220 33.30 استثمارات مرتفعة 

 رياح ساحمي
Kost )2018( 20211665 33.30 استثمارات منخفضة 

*LCOE levelized cost of energy. 

 

نظػػران لاخػػتلبؼ المكاقػػع كمسػػتكل  ،كيلبحػػظ مػػف الجػػدكؿ أف ىنػػاؾ تفػػاكت كبيػػر فػػي التكػػاليؼ المختمفػػة
 التكنكلكجيا كأسس التقديرات.
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 الاعتبػار فػية لمشركعات التحمية الكبرل لابػد أف يأخػذ بمصادر الطاقة المناس اختيارف إف ،كبالطبع
 :يما يم
كمػػػف ثػػػـ  ،الاسػػػتمراريةحتميػػػة كجػػػكد أكثػػػر مػػػف مصػػػدر لمطاقػػػة لتغذيػػػة المحطػػػة بمػػػا يضػػػمف  .أ 

 Stand-Alone Power)الإعػػػذاب كالتكليػػػد يكحػػػدت ةنشػػػاء المحطػػػة متضػػػمنإفػػػيمكف 

Generator)  

نتياء مف المحطة عمػى و فكر الاميع الاعتمادإمكانية تكفير مصدر سريع لمطاقة بحيث يتـ  .ب 
 بالسرعة الكاجبة. يأف يتـ تكفير مصدر تبادل

 التػييمكف الإعتماد عمى الطاقة الشمسية كطاقة الريػاح لممجتمعػات الصػحراكية كالسػاحمية ك  .ج 
 قتصادية.ايصعب إمدادىا بالكيرباء التقميدية بصكرة 

 ،لمطاقػات الجديػدة كالمتجػددةات( / ؾ.ك )دكلار الاسػتثمارية( التكػاليؼ 1يكضح الشكؿ رقػـ ) .د 
مػدار العقػد  عمػى/ميجػاكات سػاعة دكلارLCOE تكػاليؼ الكحػدة  (2كمػا يبػيف الشػكؿ رقػـ )

بحيػػػث يمكػػػف تكقػػػع تنافسػػػية نخفػػػاض المتسػػػارع لمطاقػػػات الجديػػػدة لاحيػػػث يتبػػػيف ا ،الماضػػػي
 .آماد متكسطة فيالأرقاـ السعرية 

 ييضػان زيػادة نسػبة التصػنيع المحمػأك  ،لتنكيع مصادر مختمفة لمطاقة فةمكثتبذؿ حاليان جيكد  .ق 
كمف ثـ يجب تكافؽ تخطيطات المشركعات زمنيان مػع تػكفير  ،لمعدات التكليد كالنقؿ كالتحكـ

 الإمكانيات الفنية كالمادية لمنظكمات الطاقة اللبزمة.

 
 

 
 .لمطاقات المتجددة خلبؿ العقد الماضي الاستثماريةتغير التكاليؼ  :(4شكؿ رقـ )
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 ساعة خلبؿ العقد الماضي لأغمب التكنكلكجيات مف مصادر الطاقة المتعددة.تغير التكاليؼ بالدكلار لمميجاكات :(5شكؿ رقـ )

*LCOE levelized cost of energy 

 

لمتخطػيط سػتراتيجى اكأسػاس  يسمكز العكسلأتعتمد الكرقة الحالية عمى تكظيؼ تكنكلكجيا ا .ك 
كثيػر مػف الأحيػاف  فػيإلا أنػو يمكػف  ،حتياجػات الطاقػةاعتبارات التكمفة ك نظران لا ي،المستقبم

 ،نظمة حرارية كغشائية عند تكافر مصادر رخيصة لمطاقة الحراريةلأتبنى نماذج تكنكلكجية 
حيػػث تعتبػػر ميػػاه التبريػػد بعػػد  ،ريػػةكمنيػػا الطاقػػة الشمسػػية كمنظكمػػات تبريػػد المحطػػات الحرا

بعػػػػض الأنظمػػػػة مثػػػػؿ  فػػػػي مكمصػػػػدر حػػػػرار  اسػػػػتخداموسػػػػتخداميا مصػػػػدر لمطاقػػػػة يمكػػػػف  ا
ستخداـ الميػاه لاقتصادية اتتناكؿ السيناريكىات المستقبمية متطمبات فنية ك  .يالتقطير الغشائ

عمػػػػػى مقربػػػػػة مػػػػػف  النيػػػػػؿ ادلك منػػػػػاطؽ المشػػػػػركعات الكبػػػػػرل داخػػػػػؿ  فػػػػػيكلاسػػػػػيما  ،الزاعقػػػػػة
ىػذه الأمػاكف بطبيعتيػا مجػاكرة لمشػػبكة ك  ،ككػذلؾ ترعػة السػػلبـ ،المصػارؼ الزراعيػة الرئيسػية

إذا مػا تطمػب  ،بعػض الأحيػاف تػكفير مصػادر تبادليػة فػيكيمكػف  ،يالقكمية لمتكزيع الكيربائ
 الأمر ذلؾ.

الميػػاه الزاعقػػة سػػتككف ذات قػػدرات  اسػػتخداـكيجػػدر التأكيػػد عمػػى أف المحطػػات القائمػػة عمػػى  .ز 
نظػػػػػران لقػػػػػرب مصػػػػػادر ميػػػػػاه النيػػػػػؿ  ،سػػػػػتخداـ الميػػػػػاهسػػػػػع لاغيرة نسػػػػػبيان فقػػػػػط لتػػػػػأميف التك صػػػػػ

مميػػاه فػػي حػػدكد  للمحطػػات  كفػػي ىػػذه الحػػالات يمكػػف افتػػراض طاقػػات تقديريػػة ،كالمصػػارؼ
 .يان متر مكعب يكم ألؼ (220-120)

تقػػػديرات  كتبػػػيف متابعػػػة ،سػػػتخدامات الطاقػػػةلا ةاعتمػػػدت ىػػػذه الكرقػػػة عمػػػى تقػػػديرات متحفظػػػ .ح 
خفض مػؤثر  ث، إمكانية إحداالمياه ةحتياجات الطاقة اللبزمة لتحميلاالتكنكلكجيات الحديثة 
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(. كقػد تػـ 2تػـ كضػع أسػس لمتقػديرات كمػا ىػك مبػيف فػي الجػدكؿ رقػـ ) ،عمػى التحميػؿ السػابؽ كبنػاءن 
عػف المنشػكرة التقػديرات  إلػى الإمكاف مف التقػديرات المنشػكرة مػع الاسػتناد بقدراستنباط ىذه الأسس 

ت في ىذا البحث نسب الاعتماد عمى الطاقة النككية كالطاقات المتجددة كالتالي:. كقد قدر رمص  
  حيػث أقػدمت مصػر عمػى تكقيػع اتفاقيػة مػع الصػيف  ،٪ لممحطات بػالفحـ20تـ تقدير نسبة

 ليذه التكنكلكجيا.

  الشمسػػػية 2تػػػـ تقػػػدير ٪PV،  كىػػػك مػػػا يعػػػد أقػػػؿ مػػػف خطػػػة كزارة الكيربػػػاء مراعػػػاة لمسػػػتكل
 .التكاليؼ كالتأثيرات البيئية

 .ينطبؽ التقدير السابؽ عمى طاقة الرياح 

  أيضػػان أخػػػذان فػػي الاعتبػػػار تكقعػػات اسػػػتخداميا 2بالنسػػبة لمطاقػػػة النككيػػة فقػػػد تػػـ افتػػػراض ٪
 مستقبميان.

 42مركبة بنسبة كعمى ذلؾ، فقد قدرت تكنكلكجيا الغاز بالدكرة ال.٪ 
 

 ةبتكنكلكجيات مختمف الطاقةكالتشغيؿ لمحطات  الاستثماريةأسس تقدير التكاليؼ  :(2جدكؿ رقـ )

 الطاقةمصدر 
 شغيلتتكاليف ال دولار/ك.وات التكاليف الاستثمارية

 ةالسنوي ةالثابت
 اتك.و  /دولار

 نسبة المشاركة %
 الحد الأقصى الحد الأدنى

 الفحـ
 

2534 2 11.3
2 

20 

3223 1 1122 1 10 (VP) ةطاقو شمسي
1 

2 
30 1 2500 1 2400 الرياحطاقة 

1 
2 

63.4 2 1350 ةنككي ةطاق
2 

2 
25.3 1 624 غاز بدكرة مركبة

1 
42 

2  Shaaban (2017). 

1  Mondal (2019). 
 

لمسيناريكىات ( التكاليؼ لمصادر الطاقة اللبزمة لتغذية محطات إعذاب المياه 3)رقـ يبيف الجدكؿ ك 
 .ةفي ىذه الدراس مقترحةال
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 لمسيناريكىات المقترحة ةالمطمكب الطاقةلمحطات  ةالمالي الاحتياجات :(6جدكؿ رقـ )
 نوع المياه ميون دولارمة: المالي الاحتياجات نتاج اليومي: مميون متر مكعبلإ ا 

9 6 3 
 )الحد الأدنى( التكاليؼ الاستثمارية 532 2340 1202

 المياه الزاعقة
 

 )الحد الأقصى( الاستثماريةالتكاليؼ  546 2425 1333
 ةشغيؿ السنكيتتكاليؼ ال 23 32 14

 )الحد الأدنى( الاستثماريةالتكاليؼ  2215 1164 3112
 )الحد الأقصى( الاستثماريةالتكاليؼ  2105 1124 3312 البحارمياة 

 ةشغيؿ السنكيتتكاليؼ ال 12 13 31
 )الحد الأدنى( الاستثماريةالتكاليؼ  661 2653 1642

 ةخميط مف المياه الزاعق
 )الحد الأقصى( الاستثماريةالتكاليؼ  2011 1054 3232 البحارك 

 ةشغيؿ السنكيتتكاليؼ ال 26 34 23

 زاعقة ومنظومات الطاقة المرتبطة والمياه ال البحارتمويل نظم إعذاب مياه . 8
كالإدارة الاقتصػادية لممشػركعات كتنظػيـ مشػاركة القطػاع  مالدكلة للئصػلبح الاقتصػاد اتجاهظؿ  يف

تجاىػات التاليػة لتمكيػؿ لانػو يمكػف تصػكر اإف ،باشػرمال يستثمار الأجنبلاكأيضان ا ،مالخاص المصر 
 .المشركعات المستيدفة

 يمشروعات يتم طرحيا من خلال التمويل الحكوم 1.8

 الحالات التالية:  يف يالتمكيؿ الحككمستخدـ اكيقترح أف يتـ 
  .تـ إقامتيا بتمكيؿ الدكلة التيالمشركعات القائمة  يالتكسع ف -
ك أستثمار الخاص تتمتع بجذب الا لا التيك  ةمناطؽ بعيد يالمشركعات العاجمة ف -

 .المباشر يالأجنب
  .رتفاع نسبة المخاطر الماليةاقطاعات تتسـ ب يستثمار فلاا -

  يوالعرب يمن خلال القطاع الخاص المصر مشروعات  2.8 

تتمتع بجذب  التيالمجتمعات الجديدة ك  ية لممشركعات المتكاممة لإنتاج الطاقة كالمياه فببالنس
مكانية  ة، فيمكف إعدادىما بعد دراسة السكؽ لتحديد التعريفتحقيؽ مزايا تنافسية لممستثمريف خاص كا 
السريع ليذه  عمى التمكيؿ كالإنجاز ةكالقدر  ،لمجيات ذات الخبرةحتكار كبما يمنع الا ،الكاجبة لمخدمة

كالحفاظ عمى النكعية  ،التغذية كمستكل التكنكلكجيا استمراريةظؿ شركط تضمف  يكف ،المشركعات
  .حالة الطكارئ يالبيئية مع ضماف نظـ تبادلية لتكافر الخدمة ف
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 لصناديق السيادية ا 3.8
المباشر  يك التمكيؿ الأجنبأقدرات القطاع الخاص  قد تقصر التيحالة المشركعات الكبرل  يف

نو يمكف أف تقكـ الصناديؽ السيادية بتشكيؿ شركات لمطرح إالمشاركة فييا نظران لظركؼ اللبئقيف، ف
ستمرارية كجكدة الخدمة كالتعريفة ظ الصناديؽ بنسبة حاكمة لضماف الاحتفااصة مع البكر  يف

لحدكدية اكلاسيما القطاعات ذات الطبيعة الخاصة ) ،يمشركعات الأمف القكمالمطبقة كالتكامؿ مع 
 عمى سبيؿ المثاؿ(.

مشروعات يتم تمويميا بمنح أو قروض من الصناديق العربية أو جيات التمويل الدولية  4.8
  استكماليابعد  يالوطن كتتابلا لعمى أن يطرح 

 الطاقة  واستخدامالمؤشرات المالية والفنية لحالات نمطية لإعذاب المياه . 9

متػػر مكعػػب يكميػػان لإعػػذاب ميػػاه  ألػػؼ 220دراسػػة لطاقػػات  يحػػالاتل (4فػػي الجػػدكؿ رقػػـ ) نعػػرض
كذلػؾ باسػتخداـ  ،كالنكعيػة الاستثماريةستخدامات الطاقة كالتكاليؼ امتضمنة  ،البحار كالمياه الزاعقة
 .(1كما ىك مبيف في الشكؿ رقـ ) طيااستنبالمعادلات التي تـ ا

 

 
مياه البحار المتكسط كالأحمر كالمياه  باستخداـ متر مكعب/يكـ  ألؼ 220عذاب بطاقة إاحتياجات محطة  :(4رقـ ) جدكؿ

 الزاعقة

 احتياجات القدرة
 ميجاوات

/متر دولارنتاج لإ تكمفة ا
 مكعب

تكمفة التشغيل السنوية 
 دولارمميون 

مميون  الاستثماريةالتكمفة 
 دولار

مصدر 
 المياه

المياه  206 6.3 0.13 32.3
 الزاعقة

 البحار 141 31,2 2.06 13

 
 ملاحظات ختامية. 10

 لسيناريكىات المتطمبات الفنية كالمالية ىذه الكرقة أساس لمتخذم القرار لتقديرات  تعد
ككذلؾ محطات الطاقة  ،لمحطات إعذاب المياه بنظاـ الأسمكز العكسيمحتممة متعددة 

 اللبزمة لتكفير الطاقة الكيربائية اللبزمة لمحطات الإعذاب.

 ككذلؾ  ،ىناؾ العديد مف التقارير كالأكراؽ العممية عف التكنكلكجيات المختمفة لمتحمية
كالتي يلبحظ  ،كرةكقد تضمنت الكرقة عرضان لبعض البيانات المنش .لمصادر الطاقة

بالإضافة إلى العديد  ،التفاكت الكبير بيا باختلبؼ المكاقع كمستكل التكنكلكجيا المستخدمة
 المؤشرات المالية التي يتـ الاستناد إلييا مثؿ معدؿ الفائدة كمعاملبت الخصـ.
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  تتبع التغير في التكمفة خلبؿ العقد الماضي بالنسبة لمتكنكلكجيات مف مصادر  تـ أيضان
كالطاقة النككية كالطاقات  ،الطاقة المختمفة التقميدية مف الفحـ كالغاز بالدكرة المركبة

 ،كالتي تشير إلى الانخفاض المتدرج لمتكمفة بالدكلار لمميجاكات ساعة مع الزمف ،المتجددة
 ة الطاقات المتجددة كالطاقات التقميدية.بحيث تقاربت تكمف

 كقدرت  ،تـ كضع تصكر كاقعي للبحتياجات مف محطات الطاقة بالتكنكلكجيات المختمفة
 التكاليؼ الاستثمارية كتكاليؼ التشغيؿ السنكية ليا.

  تضمنت الكرقة ممحقاف: أحدىما للبعتبارات البيئية لتكنكلكجيات الطاقة لما يمثمو التأثير
البيئة مف اىتماـ عالمي. أما الثاني فيك خاص بمعالجة السكائؿ الممحية المتخمفة عف عمى 

كتحتاج إلى  ،حيث يمكف أف تشكؿ ىذه السكائؿ مصدر لمكيماكيات ،محطات الإعذاب
 دراسات تفصيمية.

 التوصيات .11
تحمية يتبيف مف التغيرات المتسارعة للبحتياجات المائية كالتكنكلكجيات المستخدمة في ال .أ 

قكاعد بيانات ديناميكية قكية لمتكنكلكجيات  إلىمح المي  الاحتياجككذلؾ مصادر الطاقة، 
  .كالتكاليؼ ككسيمة قكية كفعالة لدعـ متخذم القرار

 ،الحككمية كالخاصة التي تعمؿ في مجالات المياه كالطاقة ىناؾ العديد مف الجيات العممية .ب 
لمتكجو السميـ  خلبؿ آلية مركزية متخصصة ضمانان مر الذم يتطمب التنسيؽ بينيا مف لأا

 .للئمكانات المالية كالبشرية المتاحة كالمرتقبة
يتطمب كضع خطة عمؿ تفصيمية عاجمة لمحطات الإعذاب لضماف تكافر  يضان أ مرلأا .ج 

 .الأمد القصير كالطكيؿ عمىالمياه للبحتياجات المختمفة 
طات الإعذاب كمصادر الطاقة اللبزمة لتمؾ مع ذلؾ تحديد المتطمبات المالية لمح ليتكاز  .د 

 .المحطات كتدفقاتيا النقدية
مراجعة عاجمة لإمكانيات المصانع الكطنية بقطاعاتيا المختمفة لتعظيـ نسبة المككف  .ق 

ضماف تكفير  يضان أك  ،تنمية الصناعة المحمية إلىكمف ثـ تكجيو جزء مف التدفقات  ،المحمي
 .العالمية عف تغيرات السكؽ المغذيات بعيدان 

يتضمف في أكلكياتو تعميؽ التصنيع المشترؾ  ،مراجعة كدعـ برامج التعاكف العربي كالدكلي .ك 
نتاج الطاقة لضماف خفض التكمفة بزيادة لألممككنات ا ساسية لمنظكمات إعذاب المياه كا 
 .كنكعان  الإنتاج كمان 
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(1ممحق رقم )  

 الاعتبارات البيئية لاختيار تكنولوجيا توليد الطاقة الكيربائية

نتاج الطاقة إتكنكلكجيات البيئية لتـ تحديد بعض المؤشرات (Mondal 2019)  ةسابق ةدراس يف
كتتضمف ىذه التكنكلكجيات تمؾ التقميدية مثؿ  ،جتماعيةلابعض المؤشرات البيئية كا إلى استنادان 

الشمسية الحرارية كالكيركضكئية الطاقات المتجددة كتشمؿ الرياح ك استخداـ الفحـ كالغاز الطبيعي ك 
  :سأسا عمىالطاقة النككية. تمت المفاضمة  كأيضان 

 أكسيد الكربكف كأكاسيد النتركجيف كأكاسيد الكبريت ينبعاثات الغازية كتشمؿ ثانلاا 

 مخاطر الأماف 

 فرص التكظيؼ 

 القبكؿ الاجتماعي 

 المؤشرات العامة التالية: كقد خمصت الدراسة إلى

فإف  ،(يالغاز الطبيع –)الفحـ  منتاج الطاقة بتكنكلكجيات تعتمد عمى الكقكد الأحفكر إبمقارنة  .1
ككذلؾ انخفاض  ،الجك إلىنبعاثات لايمثؿ المصدر الأفضؿ بيئيان مف حيث ا يالغاز الطبيع

 كيتميز الفحـ بإمكانية تكفير فرص ،كما أنو الأفضؿ مف حيث القبكؿ الاجتماعي ،المخاطر
 كذلؾ أف تطبيؽ تمؾ التكنكلكجيا يستمزـ تكفير كحدات .كما أف المخاطر منخفضة ،عمؿ أكبر
 نبعاثات.لاا يفلمتحكـ 

 ةتعد أفضؿ البدائؿ المطركح يالكيركضكئ أك مطاقة الرياح كالطاقة الشمسية سكاء منيا الحرار  .2
التكنكلكجيا  ةبكفاء ةالمرتبط ةلمعديد مف العكامؿ الفني ةنو نتيجأ إلا ،المتجددة الطاقةلإنتاج 
ستخداميا الطاقات تحد مف اادية لإنتاج تمؾ قتصلاالمؤشرات ا إلى ةبالإضاف ،ةالرككني ةكدرج
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قتصادية. كلكف لااة تنافس فييا بدائؿ أكثر جدكل مف الجي التيالمناطؽ  يعمى نطاؽ كبير ف
 .ةالمناطؽ النائي فيلمكفاء بمتطمبات الطاقة جزئيان  ةيمكف أف تككف مناسب

لا أنو إ ،لو ميزة كبيرة في تكفير فرص عمؿ ةالحي ةنتاج الطاقة مف الكتمعمى الرغـ مف أف إ .3
 .ةالبيئيلان مف كجو النظر يعد البديؿ الأقؿ قبك 

ستخداميا إلا أف المؤشرات البيئية تحدد ا قتصادية إلالاالنككية عمى الرغـ مف مزاياىا ا الطاقة .4
نعكاسات أك مخاطر عمى م اجراءات شديده لمحد مف أايتـ فييا اتخاذ  ةتحت ظركؼ خاص

 .ةالبيئ

لمبينة في العكامؿ ا يف ت البيئية لبدائؿ الطاقة المطركحةالمحدداكعمى كجو العمكـ يمكف تحديد 
 البيئية طبقان لتمؾ العكامؿ. ةلبدائؿ الطاقة مف الناحي كالذم يبيف تقييمان  (١)أسفؿ الجدكؿ رقـ 

أف التقييـ المقدـ في الجدكؿ غير مرتبط بمكقع محدد كيمثؿ ظرؼ تساكم  إلىكتجدر الإشارة 
ي لكؿ مؤشر ككذلؾ بكفي حالة مكقع معيف، فإنو يمكف تحديد الكزف النسؿ. لكؿ بدي ةتاحفرص الإ

 الإحصائية كتحديد ترتيب البدائؿ لممكقع. ستخداـ الأساليبادرجتو كيتـ حينئذ 
 (: التقييـ البيئي المبدئي لبدائؿ الطاقة١جدكؿ رقـ )

مصدر الوقود /نوع 
 التكنولوجيا

 لممؤشرات يوضع القبول البيئ

ثات الانبعا
الغازية من 
الاحتباس 
 الحراري

الانبعاثات 
الغازية من 
 الاحتراق

التأثيرات 
البيئية من 
صرف 

المخمفات 
 السائمة

المخاطر 
الناتجة عن 
حوادث 
 مختمفة

الانعكاس عمى 
استخدامات 

 الأرض

 –)سكلار  مكقكد أحفكر 
 متكسط عالي متكسط منخفض منخفض مازكت(

 متكسط عالي متكسط متكسط متكسط يغاز طبيع
 منخفض عالي متكسط منخفض منخفض فحـ
 منخفض منخفض متكسط عالي عالي منكك 

 الطاقة الجديدة كالمتجددة
 عالي عالي عالي عالي عالي مياه( -رياح–)شمسية 

 المناخ ةلحماي ةكارتباطيا بالاتفاقيات الدكلية المكقع محتباس الحرار لابا ة المرتبطةنبعاثات الغازيالا .1

 حتراؽ احتراؽ شكائب بالكقكد أك نكع الاعف  ةالناتج ةنبعاثات الغازيالا .2

تركيز الأملبح  –خكاصيا مع الجية المنصرؼ إلييا )مثؿ درجة الحرارة  ييختمؼ ف ةصرؼ مخمفات سائم التأثيرات البيئية نتيجة .3
 (البحريةبالكائنات  ةالمكاد الضار  – يكدرجة الأس الييدركجين

 ةنتيجة حكادث مختمفالمخاطر البيئية  .4

 منطقة إنتاج الطاقة. في كالنشاط البشرمعمى استخدامات الأرض  الطاقةنعكاس مصادر ا .5
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تخاذ كلا يعد أساسان قاطعان لا ،ةالجدكؿ يقدـ مؤشرات مبدئي يكيجدر بالإشارة أف التقييـ المقترح ف
 ة:التالي سبابأك التكنكلكجيات للؤ مف المصادر مستبعاد أبا اران ر ق

 ةالتخطيطي ةخلبؿ الفتر  ةالمنطق ةلتنمي ةنشاء كالخطط المكضكعبمنطقة الإ يباط التقييـ البيئرتا .1
 .ةلعمر المنشأ

ف ف منبعاثات كمعالجة تمكث المياه كاليكاء يمكلاا فيمجاؿ التحكـ  التطكر التكنكلكجي في .2
المتطكرة نظـ الفحـ لاستخداـ مصدر طاقو معيف )مثاؿ ذلؾ استخداـ  يالقبكؿ البيئ تحسيف
 لمحد مف تمكث اليكاء(. بأجيزة كالمزكدة

ف مف خيارات الطاقة حيث إ يان أيستبعد  لا يالتقييـ البيئ إلىنماط البدائؿ التكنكلكجيا استنادان أ .3
 ة:جراءات التالية تتكامؿ مع الإالبيئية الدراس

 كالقبكؿ  يافؽ البيئلمتك  ةبما يحقؽ الحدكد المطمكب ةلمتكنكلكجيات المتاح يالتقييـ البيئ ةدراس
 .لاجتماعيا

 تكنكلكجيا  ملأ يلمكصكؿ إلى حدكد التكافؽ البيئ ةكالفني ةالمالي ةتكافر المككنات الأساسي
 ستخداـ.للب ةمرشح

 (2ممحق رقم )
 المركزة الممحيةبالتخمص من السوائل  العلاقةبعض الاعتبارات البيئية ذات  

حدكد  في ةمجمميا متطمبات الطاقة لبرنامج إعذاب مياه البحار كالمياه الزاعق يف الكرقةتتناكؿ ىذه 
تتناكؿ التقديرات المشار إلييا متطمبات التخمص الأمف أك  مميار متر مكعب سنكيان كلا 3-9

إلى  ميما ي يإعذاب مياه البحار كنشير ف ةعف عممي ةالناجم ةالمركز  الممحيةالاستفادة مف السكائؿ 
 .لتقدير متطمبات الطاقة المشار إلييا ةعتبارات الخاصة بالدراسات المستقبمية اللبحقأىـ الا

 ( brines) ةالمركز  الممحيةمن السوائل  يعن التخمص غير البيئ ةثار الناجملآ. ا١
مميار متر  3ناريك الأكؿ )يلمس عف برنامج إعذاب لممياه كفقان  ةالناتج الممحيةتتراكح حجـ السكائؿ 
حالة استخداـ مياه  يف ةالمركز  الممحيةمميار متر مكعب مف السكائؿ  7إلى  6مكعب سنكيان( بيف 
ىذه  يف ةالاسترجاع المتكسط ةمميار متر مكعب سنكيان(. كتعتبر نسب 9 ي)حكال ةالبحار كمياه تغذي

% جـ/لتر. كتؤثر  60إلى  50 % كما تبمغ نسبو تركيز الأملبح مف 40% إلى 30مف  ةالحال
لمياه البحر بتأثيرىا عمى الثركة السمكية  ةعمى الخصائص النكعي ةالعالي ةىذه المياه ذات الممكح

معالجة المياه.  فيتستخدـ  ةكيماكيات كبكليمرات إضافية عمكمان نظران لاحتكائيا عمى كالحياه المائي
(Ariono (2016)،Elimelech.(2011) ،(2009)Khaled ،(Roberts (2010). 
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 ةالسوائل المركز  في. بدائل التصرف الأمن 2
  يمايم في ةالمياه المركز  فيتمثؿ أىـ البدائؿ لمتصرؼ الأمف: 
 ةالقصير  ةالمصبات الشاطئيPalomar 2011) ) 
 ةكالعميق ةالطكيم ةالمصبات البحري(River 2007) 
 ةبار العميقلأا يالتصرؼ بالحقف ف (Nassar 2008) 
 ةبحيرات التركيز الشمسي  (Biplob 2017) 

 

  ةالمركز  الممحيةللاستفادة من السوائل  ةتجاىات الحديث.الا 3
راسات حاليان الد لكالتكافؽ مع متطمبات التنمية المستدامة، فإنو تجر  ةطار الحفاظ عمى البيئإ يف

ة مف مياه الناتج ةالمركز  الممحيةملبح مف السكائؿ لأسترجاع اكالبحكث كتطبيقات متعددة لا
 .E., Sorour, M.H ,الميثيكـ كالبكتاسيكـأملبح الكالسيكـ كالماغنسيكـ ك سترجاع البحر كذلؾ لا

2015b), (Drioli ,2004) Sorour, 2015a,لإشارة إلى بعض التجارب (. كما يمكف ا
كفصؿ  يبعد إحداث تركيز إضاف ةلمكمكر كالصكدا الكاكي يبالإنتاج الصناع ةالخاص الدكلية

كتكجيو ىذه السكائؿ إلى محطات لإنتاج الكمكر كالصكدا الكاكية  ،الكالسيكـ كالماغنسيكـ
 .(Electro membrane cells( )Reig, 2014ستخداـ خلبيا كيربية )اب
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: دراسة 2030تقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي بمصر حتى عام 
 تطبيقية

 سميمان محمدأحمد 
 مصر -معيد التخطيط القكميبمدرس الإحصاء 

hmed.soliman@inp.edu.ega 

 أسماء مميجي ربيع 
 مصر -معيد التخطيط القكميبمدرس الاقتصاد 

asmaa.melegy@inp.edu.eg 
 

 د. أحمد سميماف
  التخطيط القكمي.بمعيد التطبيقي مدرس الإحصاء 
  ،حاصؿ عمى درجة الدكتكراه في الإحصاء التطبيقي مف كمية الاقتصاد كالعمكـ السياسية بجامعة القاىرة

 .2009كمية الاقتصاد كالعمكـ السياسية بجامعة القاىرة، ، كدرجة الماجستير مف 2016
 حتى  2018خلبؿ الفترة مف  بكزارة الاتصالات كتكنكلكجيا المعمكمات)بعض الكقت( كخبير إحصائي  عمؿ

2020. 
  ثـ كخبير 2016حتى  2012بكزارة التخطيط المصرية خلبؿ الفترة مف )بعض الكقت( عمؿ كباحث أكؿ ،

 .2018حتى  2016بالكزارة خلبؿ الفترة مف 
  في مركز المعمكمات كدعـ اتخاذ القرار التابع لمجمس الكزراء المصرم )بعض الكقت( عمؿ كباحث أكؿ

 .2011حتى  2009ترة مف خلبؿ الف
  شارؾ في العديد مف البحكث كالدراسات بمعيد التخطيط القكمي في مجالات مختمفة، كما شارؾ في إعداد

حيث عمؿ كمنسؽ لمحكرم الطاقة كالبيئة. كما شارؾ  2030استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 
لسنكية ككذلؾ تقارير متابعة الأداء الاقتصادم أثناء عممو بالكزارة في إعداد خطط التنمية المستدامة ا

 .كالاجتماعي ربع السنكية
 أسماء مميجيد. 
 .مدرس الاقتصاد بمعيد التخطيط القكمي 
  ،2017حاصمة عمى درجة الدكتكراه في الاقتصاد مف كمية الاقتصاد كالعمكـ السياسية بجامعة القاىرة. 
  2017التخطيط كالتنمية الاقتصادية خلبؿ الفترة مف سبتمبر عممت كخبير بكحدة الاقتصاد الكمي بكزارة 

 .2018حتى سبتمبر 
  تتركز مجالات اىتماميا في اقتصاديات الطاقة، علبكة عمى تخصصيا في مجالات النمذجة كالأساليب

 الكمية كتطبيقاتيا في المجالات الاقتصادية.
  دكر الطاقة في  :مي في مجالات مختمفة أىمياشاركت في العديد مف البحكث كالدراسات بمعيد التخطيط القك

تعزيز القطاع الصناعي، كاستخداـ المناىج الكمية في تقدير الاستثمار الخاص في مصر، كالآثار 
 الاقتصادية لمبادرة الحزاـ كالطريؽ، كتقرير حالة التنمية في مصر، كغيرىا.
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 مستخمص

كخاصة لمقطاع العائمي تمثؿ أىمية كبيرة لدل متخذم القرار بمصر،  ،لا تزاؿ قضية استيلبؾ الطاقة الكيربائية
كذلؾ في ضكء برنامج الإصلبح الاقتصادم الذم تتبناه الحككمة المصرية كالذم يتضمف إلغاء دعـ الطاقة 

رل. عجز المكازنة العامة لمدكلة مف ناحية أخلمكاجية الأزمات التي يعاني منيا قطاع الطاقة مف ناحية، كلتقميص 
لذلؾ، تستيدؼ ىذه الدراسة في البداية التعرؼ عمى محددات طمب القطاع العائمي عمى الطاقة الكيربائية في ضكء 
الدراسات السابقة المختمفة كخصكصية المجتمع المصرم، ثـ محاكلة تقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع 

 .2030العائمي حتى عاـ 

إنجؿ جرانجر لمتكامؿ المشترؾ ة، تبنت الدراسة أكثر مف منيجية كمية منيا منيجية كلتحقيؽ ىذه الأىداؼ الرئيسي
(Engle Granger Cointegration Approach لتقدير العلبقة التكازنية طكيمة الأجؿ لدالة استيلبؾ الطاقة )

يربائية المباعة لمقطاع أسعار الطاقة الك ىكى ،الكيربائية لمقطاع العائمي في ضكء المحددات التي تبنتيا الدراسة
العائمي، كمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي الحقيقي كمؤشر عمى دخؿ الفرد، كعدد مستخدمي 

في دراسة  (Box-Jenkinsبالإضافة إلى استخداـ أسمكب السلبسؿ الزمنية ) ،ىذا الإنترنت، كنسبة سكاف الحضر.
 ددات لتقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية.كالتنبؤ بالقيـ المستقبمية لبعض ىذه المح

ىك العامؿ الأكثر تأثيران عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي  كقد أظيرت نتائج الدراسة أف دخؿ الفرد
% في المتكسط، كما 2% يؤدم إلى زيادة استيلبكو مف الطاقة الكيربائية بنحك 1حيث أف زيادة دخؿ الفرد بنحك 

ؾ زيادة نسبة سكاف ككذل ،يزداد استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية مع زيادة عدد مستخدمي الانترنت
، تـ كضع أربعة 2030الحضر. كفي ضكء نتائج النمكذج المستخدـ لتقدير الطمب كالقيـ المقدرة لعناصره حتى عاـ 

سيناريكىات تتضمف افتراضات مختمفة حكؿ الدخؿ الحقيقي لمفرد ككذلؾ أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع 
 .2030تقدير حجـ طمب القطاع العائمي عمى الطاقة الكيربائية حتى عاـ  عميو تـ العائمي في المستقبؿ، كبناءن 

 .الأسعار -الدخؿ -السكاف –الطمب  -القطاع العائمي -: الطاقة الكيربائيةالكممات الدالة

 
Forecasting the Electricity Demand for Household Sector up to 2030 

Abstract 

The electricity consumption, especially for household sector, remains an important issue 

for decision makers in Egypt, especially in light of the economic reform program 

adopted by the Egyptian government, which includes the reduction of energy subsidies 

to confront the crises experienced by the energy sector on one hand and controlling the 

deficit of the state budget on the other hand. Therefore, this study aims to investigate the 

determinants of the demand of the household sector for electricity in light of the various 

previous literature and the specificity of the Egyptian society, and then to estimate the 

demand for electricity for the household sector in Egypt up to 2030. 

To achieve these goals, the study adopted more than one quantitative methodology, 

including the Engle – Granger Cointegration Approach to estimate the long-term 

balance relationship of the electricity consumption function of the household sector in 
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light of the determinants adopted by the study; namely the average prices of electricity 

for the household sector, the average per capita income, internet users and urbanization. 

In addition, the Box-Jenkins time series method has been employed to forecast future 

values for these determinants to estimate future electricity demand. 

The results of the study showed that the GDP per capita is the most influential on the 

consumption of electricity for the household sector, where, on average, a 1% increase in 

GDP per capita leads to 2% in electricity consumption per person. The results also 

showed an increase in the consumption of the household sector of electricity with an 

increase in the number of internet users and proportion of urban population to total 

population in Egypt. 

Finally, and in light of the results of the applied model and the forecasted values of 

these determinants up to 2030; four scenarios are introduced in this study to take into 

account the different assumptions about the determinant variables used in the model, 

and accordingly, the demand for electricity for the household sector in Egypt has been 

estimated for each scenario up to 2030 
Keywords: Electricity - Household Sector – Demand – Population – Income – Prices. 

 مقدمة
اليكمية، كفي  تسييؿ حياة البشرك  النشاط الاقتصادم تيسيرفي  دكرا كبيران  الطاقة الكيربائيةتمعب 

ضكء التطكرات التكنكلكجية المتلبحقة كمتطمباتيا كحتمية التكيؼ مع ىذه التطكرات لملبحقة ركب 
التقدـ كالتنمية، يتزايد الطمب عمى الطاقة الكيربائية بشكؿ كبير، مما يضع العديد مف التحديات 

لكافة  الكيربائية أىمية كبيرة يكتسب تأميف الطاقةأماـ الدكلة في تمبية ىذا الطمب المتزايد. لذا، 
أكثر القطاعات  القطاع العائمي، حيث ييعد ىذا القطاعالقطاعات الاقتصادية بمصر كخاصة 

استيلبكان لمطاقة الكيربائية، حيث بمغت نسبة استيلبكو مف اجمالي استيلبؾ الطاقة الكيربائية 
 .2017/2018% خلبؿ عاـ 42.4نحك

 2017ج التعداد العاـ لمسكاف كالإسكاف كالمنشآت بمصر لعاـ عمى الجانب الآخر، أظيرت نتائ
مميكف  94.8ارتفاع نسبة النمك السكاني مقارنة بالتعدادات السابقة، حيث بمغ عدد السكاف نحك 

كالذم بمغ  2006% مقارنة بعدد السكاف في عاـ 2.56، ليحقؽ بذلؾ معدؿ نمك بمغ حكالي نسمة
بيف التعداديف. مميكف نسمة  22بأكثر مف ارتفع السكاف  عددمميكف نسمة، أم أف  72.6نحك 

. كقد صاحب النمك السكاني ارتفاع في (2017الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالإحصاء، )
مميار ؾ.ك.ساعة  36.6استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية خلبؿ ىذه الفترة مف نحك 

، أم بنسبة زيادة 2015/2016ؾ.ك.ساعة في عاـ مميار  73.4إلى نحك  2006/2007في عاـ 
مرة الاستيلبؾ ارتفاعو د ك عاكقد  ،2016/2017قبؿ أف ينخفض خلبؿ عاـ %، 100تخطت 
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مميار ؾ.ك.ساعة في عاـ )كزارة الكيرباء  66.8ليصؿ إلى نحك  2017/2018أخرل في عاـ 
 (.2019كالطاقة المتجددة، 

في التعرؼ عمى محددات طمب  ليذه الكرقة الدراسةكفي ضكء ما سبؽ، يتمثؿ اليدؼ الرئيسي 
". 2030الطمب حتى عاـ ىذا تقدير القطاع العائمي عمى الطاقة الكيربائية بمصر، ككذلؾ 

المنيج الكصفي التحميمي لرصد كتحميؿ كاقع اعتمدت الدراسة عمى  فقد اليدؼكلتحقيؽ ىذا 
استيلبؾ القطاع العائمي لمطاقة الكيربائية بمصر، ككذلؾ المنيج الكمي مف خلبؿ استخداـ منيجية 

العلبقة ( لتقدير Engle Granger Cointegration Approachإنجؿ جرانجر لمتكامؿ المشترؾ )
عائمي في ضكء عددان مف كيربائية لمقطاع الالطاقة الالتكازنية طكيمة الأجؿ لدالة استيلبؾ 

الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي، كمتكسط نصيب الفرد  ةالمحددات الرئيسية كىي أسعار الطاق
. كما تـ مف الناتج المحمي الإجمالي كمؤشر عمى الدخؿ، كالتمدف، ككذلؾ استخداـ الانترنت

ي دراسة كالتنبؤ ببعض محددات الطمب عمى ف (Box-Jenkinsاستخداـ أسمكب السلبسؿ الزمنية )
 استيلبؾ الطاقة الكيربائية.

 كتأسيسان عمى ما سبؽ، فقد جاءت الدراسة في ثلبثة أجزاء عمى النحك التالي: 
الطاقة الكيربائية لمقطاع الطمب عمى  بمحدداتالدراسات السابقة الخاصة استعراض بعض  .1

 العائمي.
 بمصر. الطاقة الكيربائية لمقطاع العائميتحميؿ الكضع الراىف لاستيلبؾ  .2
 . 2030تقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي بمصر حتى عاـ  .3

 الإطار النظري -1
يتناكؿ ىذا الجزء عرضان لعدد مف الدراسات التطبيقية التي تناكلت بالقياس محددات استيلبؾ 

القطاع العائمي طمبان ب الكيرباءييعد الطمب عمى ، الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي. كفي ىذا السياؽ
مثؿ الإنارة، كالطيي، كالتبريد،  الكيرباءالخدمات النيائية التي تستخدـ عمى  الطمبمشتقان مف 
كبشكؿ عاـ فقد أظيرت الدراسات أف الطمب عمى الكيرباء مف الخدمات الأخرل.  كغيرىاكالتكييؼ 

يتأثر بالعديد مف المحددات كالتي تتبايف مف فترة زمنية لأخرل كمف ييعد طمبان متزايدان عبر الزمف 
 مجتمع لأخر.

 سعر الطاقة الكيربائية 
يخضع الطمب عمى الكيرباء شأنو في ذلؾ شأف الطمب عمى السمع الأخرل لقانكف الطمب، كالذم 

ف كاف  عكسيةيشير إلى كجكد علبقة  تأثير السعر بيف سعر الكيرباء كالكمية المستيمكة منيا، كا 
عمى الاستيلبؾ، كالذم ييقاس بمركنة الطمب السعرية لمكيرباء، يتبايف مف دكلة لأخرل كداخؿ 
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ظيرت أالدكلة الكاحدة أيضان يتبايف مف شريحة لأخرل كمف فترة زمنية لأخرل. كفي ىذا الإطار 
تصحيح الخطأ ( باستخداـ منيجية التكامؿ المتناظر كنمكذج Holtedahl, Joutz, 2004دراسة )

( في تايكاف عف انخفاض مركنة الطمب السعرية لمكيرباء عف الكاحد 1996-1955خلبؿ الفترة )
كدت عمى ىذه كأ .جؿ الطكيؿكنة تنخفض في الأجؿ القصير عف الأالصحيج، كأف ىذه المر 

 (، كالتي خمصت إلى أف الطمب عمى الكيرباءLabandeira, et al., 2010النتيجة أيضان دراسة )
، حيث قدرت (2007 - 2005يعد غير مرنان لتغيرات سعر الكيرباء في اسبانيا خلبؿ الفترة )

 .(0.12 )المركنة السعرية بيذه الدراسة بنحك  

( مع الدراسات السابقة، كالتي ىدفت الي قياس مركنة JUO et al., 2016كقد تكافقت دراسة )
الطمب السعرية لمكيرباء في الصيف كفقان لشرائح الاستيلبؾ المختمفة، كقد خمصت الدراسة إلى 

( ك 0.57تفاكت مركنة الطمب السعرية كفقان لشرائح الاستيلبؾ المختمفة حيث تراكحت بيف )
 (Pourazarm and Cooray, 2013) يرت دراسةأظفقد  السابقة كبخلبؼ الدراسات(. 1.013)

( عف عدـ 2009- 1967باستخداـ منيجية السلبسؿ الزمنية كالتكامؿ المشترؾ خلبؿ الفترة )
 كجكد تأثير معنكم لسعر الكيرباء عمى استيلبؾ القطاع العائمي مف الكيرباء في إيراف.

  الدخل 

كاستيلبكو مف  دخؿ الفرداتفقت جميع الدارسات التطبيقية عمى كجكد علبقة طردية بيف مستكل 
التطبيقية في ىذا السياؽ بتقدير  التي. كفي ىذا الإطار فقد اىتمت الدراسات الطاقة الكيربائية

لتي (، كاUhr, et al., 2017قطاع العائمي، كذلؾ مثؿ دراسة )لم لمكيرباءمركنة الطمب الدخمية 
القطاع لعدد مف المناطؽ الجغرافية في البرازيؿ بىدفت إلى تقدير مركنة الطمب الدخمية لمكيرباء 

كخمصت الدراسة إلى انخفاض  ،1998ك 2008( خلبؿ عامي Panel Dataباستخداـ منيجية )
(. 0.32ك  0.11مركنة الطمب الدخمية لجميع المقاطعات خلبؿ فترة الدراسة كالتي تراكحت بيف )

( باستخداـ منيجية Holtedahl, Joutz, 2004كفي مقابؿ الدراسة السابقة فقد أظيرت دراسة )
أف مركنة الطمب الدخمية ( ب1996-1955التكامؿ المتناظر كنمكذج تصحيح الخطأ خلبؿ الفترة )

بتقدير مركنة الطمب  (Rai, et al., 2014بينما اىتمت دراسة ) .تساكل الكاحد الصحيح في تايكاف
 - 1970ستراليا خلبؿ الفترة )لالقطاع العائمي خلبؿ الأجميف القصير كالطكيؿ باالدخمية لمكيرباء 

كقد خمصت ىذه الدراسة إلى  خطأ.نمكذج تصحيح ال( باستخداـ منيجية التكامؿ المتناظر ك 2011
أف مركنة الطمب الدخمية ترتفع في الأجؿ الطكيؿ عف الأجؿ القصير، كىك ما يتماشى مع النظرية 

 .(0.3)ك (1.7) الاقتصادية حيث بمغت المركنات بيذه الدراسة خلبؿ الأجميف عمى التكالي نحك
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 النمو السكاني 

مقطاع العائمي باىتماـ كبير في لحظيت دراسة العلبقة بيف النمك السكاني كاستيلبؾ الطاقة 
( محددات الطمب عمى الكيرباء Nababan, 2015تناكلت دراسة )الدراسات التطبيقية، حيث 

كقد خمصت الدراسة  ،منيجية الانحدار المتعدد باستخداـ( 2013-2000لاندكنيسيا خلبؿ الفترة )
 , .Lin, et alعدد السكاف ييمثؿ المحدد الرئيسي لمطمب عمى الكيرباء. كما تناكلت دراسة )إلى أف 

مصيف خلبؿ عاـ لمقاطعة جغرافية  28القطاع العائمي لعدد باستيلبؾ الطاقة محددات ( 2014
إلى أف عدد السكاف كمتكسط نصيب الفرد  ، كقد خمصتباستخداـ منيجية الانحدار المتعدد 2012

القطاع بمف التغيرات في استيلبؾ الطاقة %( 71)مف الناتج المحمي لإجمالي يفسركا حكالي 
( قياس أثر السكاف عمى استيلبؾ الطاقة بيف Fu, et al., 2015دراسة ) العائمي. كما تناكلت

ناطؽ جغرافية في الكلايات المتحدة القطاع العائمي لعدد ثلبث مبمجمكعة مف المحددات الأخرل 
( بمنيجية الانحدار 2013- 1973كىي )نيكيكرؾ، كشيكاغك، كلكس انجمكس( خلبؿ الفترة )

مقطاع لالمتعدد، كخمصت إلى كجكد تأثير مكجب كمعنكم لمنمك السكاني عمى استيلبؾ الطاقة 
لى زيادة استيلبؾ الطاقة في العائمي حيث أف زيادة عدد السكاف بكحدة كاحدة بيذه المناطؽ يؤدم ا

بكحدة عمى التكالي. كعمى صعيد آخر  (0.009) ك (0.028) ك (0.007)القطاع العائمي بنحك 
سرة كبديؿ لمنمك السكاني كخمصت ىذه الدراسات الاقتصادية مؤشر حجـ الأتناكؿ عدد آخر مف 

لأسرة كاستيلبؾ مف حيث كجكد علبقة طردية كمعنكية بيف حجـ ا الدراسات لنتائج متشابية
 الكيرباء.
  التمدن

ييقصد بالتمدف انتقاؿ قكة العمؿ مف العمؿ بالأنشطة الزراعية لمعمؿ بالأنشطة الصناعية، كالتي 
(. كقد أشار عدد مف الدراسات Shahbaz, et al., 2016) الحضريةتتكاجد غالبان في المناطؽ 

الييكمي كما يصاحبو مف انتقاؿ أسرة العامؿ لمسكف كالاقامة بالمناطؽ  التحكؿأف ىذا  إلىالتطبيقية 
الطاقة الكيربائية مف خلبؿ زيادة الطمب عمى الحضرية يسيـ في زيادة استيلبؾ الطاقة بما فييا 

 البنية الأساسية مثؿ المباني كالمدارس كالمستشفيات كغيرىا، ككذلؾ الطمب عمى الأجيزة الكيربائية
(Shahbaz, et al., 2016.) 

 Pourazarm and) دراسةىذه العلبقة العديد مف الدراسات التطبيقية مثؿ  عمىكد أكقد  

Cooray, 2013 ،)( 1967كالتي أظيرت باستخداـ منيجية التكامؿ المشترؾ خلبؿ الفترة -
مطمب ( ييعد أحد المحددات الرئيسية لالتمدف( أف عدد القرم المغطاة بالكيرباء )كمؤشر عمى 2009

، (Yang, et al., 2019عمى الكيرباء بالقطاع العائمي في إيراف. كبالمثؿ أيضان اكدت دراسة )

( إلى أف التمدف 2014 – 1996خلبؿ الفترة )  (Panel Dataكالتي خمصت باستخداـ منيجية )
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، كفي ضكء التمدفيرتبط طرديان مع زيادة استيلبؾ الطاقة الكيربائية، كالذم يتبايف أثره كفقان لدرجة 
لإجمالي السكاف كمؤشر عمى التمدف، فقد تكصمت  المدفنسبة سكاف  استخداـ الدراسة لمؤشر

يؤدم إلى  %(1)ب  التمدففإف زيادة معدؿ ( %55)تزيد عف تمدفالدراسة إلى أنو عند معدلات 
 التمدفمعدلات بينما في المقابؿ عند  ،(%0.16) زيادة استيلبؾ القطاع العائمي مف الكيرباء بنحك

يؤدم إلى زيادة استيلبؾ القطاع  %(1)بنحك  التمدففإف زيادة معدؿ  %( 55)التي تقؿ عف 
 ,Solarinكبخلبؼ الدراسات السابقة فقد اظيرت دراسة ) .%( 0.09)العائمي مف الكيرباء بنحك

Shahbaz, 2013 في انجكلا أف العلبقة  (2009 -1971خلبؿ الفترة )( باستخداـ اختبار السببية
بيف استيلبؾ الكيرباء في القطاع العائمي كالتمدف لا تسير في اتجاه كاحد بؿ اتجاىييف، بمعنى أف 

 الي زيادة التمدف كالعكس صحيح. تؤدماستيلبؾ الطاقة الكيربائية  زيادة

رتبط عكسيا كبخلبؼ الاتجاه السابؽ فقد أشار عدد أخر مف الدراسات التطبيقية إلى أف التمدف ي
باستيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي. كارجعت ىذه الدراسات السبب الرئيسي كراء ذلؾ إلى 

يصاحبو استخداـ التكنكلكجيا، كمنيا التكنكلكجيات المكفرة لاستيلبؾ الطاقة الكيربائية  قدأف التمدف 
(Wang, 2014.) 

  درجات الحرارة

تمعب درجات الحرارة دكران في التأثير عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي، فعندما ترتفع 
أك تنخفض عف المستكل المقبكؿ داخؿ الدكلة فإف استيلبؾ القطاع العائمي مف  الحرارةدرجات 

درجات الحرارة الكيرباء يتبايف أيضان. كفي ىذا السياؽ فقد تناكلت العديد مف الدراسات قياس أثر 
(، كالتي تناكلت محددات Blázquez, 2012)دراسة عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية مثؿ 

( باستخداـ 2008- 2000مقاطعة بدكلة اسبانيا خلبؿ الفترة )( 47)استيلبؾ الكيرباء لعدد 
(، كقد خمصت الدراسة إلى كجكد أثر مكجب ككبير لدرجات الحرارة عمى Panel Dateمنيجية )

استيلبؾ الطاقة الكيربائية كتحديدان درجات الحرارة المنخفضة مقارنة بدرجات الحرارة المرتفعة. كقد 
( كالتي خمصت باستخداـ منيجية Holtedahl, Joutz, 2004)أكدت عمى ىذه النتيجة دراسة 

( عف كجكد تأثير معنكم 1996-1955كذج تصحيح الخطأ خلبؿ الفترة )التكامؿ المتناظر كنم
 .كمكجب لدرجات الحرارة عمى استيلبؾ الكيرباء في تايكاف

 استخدام الانترنت

ييعد الانترنت أحد المصادر الرئيسية لاستيلبؾ الطاقة الكيربائية، حيث قدرت بعض الجيات 
الكيرباء عمى المستكل العالمي خلبؿ عاـ % مف إجمالي استيلبؾ 8استيلبؾ الانترنت لنحك 

 Inside Scandinavia) 2018% في عاـ 10، كقد ارتفعت ىذه النسبة لتصؿ إلى نحك2012
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Business, 2020 حيث يتطمب استخداـ الانترنت كجكد أجيزة كمبيكتر أك تميفكنات محمكلة ،)
 كأجيزة راكتر كىي أجيزة تستيمؾ الطاقة الكيربائية.

ت العديد مف الدراسات التطبيقية دراسة أثر استخداـ الانترنت بالقطاع العائمي عمى استيدف كقد 
(، كالتي تناكلت Rahimi and Rad, 2017مثؿ دراسة ) ئيةالكيرباالقطاع مف الطاقة استيلبؾ 
خلبؿ الفترة  (4)الانترنت عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمجمكعة الدكؿ الثماني استخداـقياس أثر 

منيجية التكامؿ المشترؾ، كقد خمصت الدراسة إلى أف الانترنت ييعد  باستخداـ( 2013- 1990)
أحد محددات استيلبؾ الكيرباء في الأجؿ الطكيؿ، حيث يتزايد استيلبؾ الكيرباء مع زيادة 

ترنت عمى ( قياس أثر استخداـ الانKaya, et al., 2017استخداـ الإنترنت. كما تناكلت دراسة )
( باستخداـ منيجية التكامؿ المتناظر 2014- 1994استيلبؾ الكيرباء في تركيا خلبؿ الفترة )

كمنيجية تصحيح الخطأ. كقد خمصت الدراسة إلى كجكد تأثير معنكم كمكجب لاستخداـ الانترنت 
مستيمكة يؤدم إلى زيادة الطاقة الكيربائية ال %(1)بتركيا، حيث زيادة استخداـ الانترنت بنحك 

  في الأجؿ الطكيؿ كالقصير. %(0.02)بنحك 

 قطاع العائميبالتحميل الوضع الراىن لاستيلاك الطاقة الكيربائية  -2
، حيث بمغت نسبة استيلبكو مف إجمالي لمطاقة الكيربائيةييعد القطاع العائمي المستيمؾ الأكبر 

%(، ثـ قطاع 27.7الصناعي )، يميو في المرتبة القطاع %(42.4)استيلبؾ الكيرباء نحك 
%(، ثـ قطاع الزراعة 12.2%(، ثـ القطاع التجارم )12.8المرافؽ العامة )الجيات الحككمية ك 

كما يتضح مف الشكؿ  2017/2018%( خلبؿ عاـ 0.5خيران قطاع الصادرات )%( كأ4.52)
 .(5)((1التالي )شكؿ )

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
أعضائيا ىـ: الكلايات المتحدة الأمريكية، الياباف، ألمانيا، ركسيا الاتحادية، الصناعية الكبرل في العالـ.  الدكؿ تضـ ( 4)

 .إيطاليا، المممكة المتحدة، فرنسا، ككندا
 تقكـ مصر بتصدير الطاقة الكيربائية لدكؿ الربط كىي ثلبث دكؿ عربية: الأردف، كفمسطيف، كليبيا.( 5)
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 ( )%(.2017/2018الكيرباء بمصر خلبؿ عاـ )التكزيع القطاعي النسبي لاستيلبؾ : (1)شكؿ 

 .http://www.moee.gov.eg، المكقع الالكتركني لمكزارة: 2019المتجددة  كزارة الكيرباء كالطاقة :المصدر

 

كفيما يتعمؽ بتطكر استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي فيتضح تسجيمو لمعدلات نمك مكجبة 
كبخلبؼ الاتجاه  .(2015/2016 – 2009/2010ترة )% خلبؿ الف14% ك8تراكحت بيف 

نحك بتراجعان كبيران في استيلبؾ القطاع العائمي مف الكيرباء  2016/2017السابؽ فقد شيد عاـ 
كيرجع السبب الرئيسي كراء ذلؾ إلى أف ىذا العاـ شيد تطبيؽ سياسة تحرير سعر صرؼ %، 13

ثار التضخمية لسياسة رفع الدعـ عف أسعار لآالجنيو المصرم أماـ الدكلار، كالتي ضاعفت مف ا
، كىك ما أدل إلى تراجع كبير في 2014/2015الطاقة الكيربائية كالتي بدأ تطبيقيا منذ عاـ 

استيلبؾ الكيرباء  استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي خلبؿ ىذا العاـ. كقد عاكد معدؿ نمك
)كزارة الكيرباء  2017/2018 % خلبؿ عاـ4غت نحك ليسجؿ مستكيات مكجبة بم بالقطاع العائمي

 ((.2)شكؿ ) كالطاقة المتجددة، المكقع الإلكتركني لمكزارة(

 
 – 2009/2010الفترة )في القطاع العائمي خلبؿ . مميار ؾ.ك.س() الطاقة الكيربائيةتطكر استيلبؾ  :(2شكؿ )
2017/2018). 
 .http://www.moee.gov.eg، المكقع الالكتركني لمكزارة:  2019المتجددة  كزارة الكيرباء كالطاقة :المصدر

27.7, صناعة  

4.5, زراعة  

42.4, عائلً  

12.2, تجاري  

جهات حكومٌة 
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 مطاقة الكيربائيةالقطاع العائمي ل مصادر استخدام 2-1
أف الغالبية العظمى  2017تكضح بيانات التعداد العاـ لمسكاف كالإسكاف كالمنشآت في مصر لعاـ 

، حيث بمغت ىذه العامة لمكيرباءلشبكة يحصؿ عمى الطاقة الكيربائية مف ا العائميمف القطاع 
%(. كبتتبع نسبة اتصاؿ الأسر بالشبكة العامة لمكيرباء عمى مستكل محافظات 99.7) نحكالنسبة 

 %(99.9)الجميكرية يتضح ارتفاع نسب اتصاؿ الأسر بالشبكة العامة لمكيرباء إلى نحك 
حافظتي جنكب سيناء كشماؿ بمنسبة الكبكرسعيد كدمياط. كفي المقابؿ تنخفض محافظات القاىرة ب

 .عمى التكالي( %97.9ك) (%95.2)سيناء، حيث بمغت بياتيف المحافظتيف نحك 

كفيما يتعمؽ باستيلبؾ القطاع العائمي لمطاقة الكيربائية مف المصادر المتجددة كتحديدان الطاقة 
%( كيتكزع ىذا 0.03القطاع العائمي مف ىذه المصادر نحك ) الشمسية، فقد بمغت نسبة استيلبؾ

%( لمريؼ. كبالنظر إلى المحافظات الأكثر استيلبكان 29%( لمحضر كنحك )71الاستخداـ بيف )
أسرة(، ثـ قنا  919لمطاقة الشمسية فقد جاءت محافظة سكىاج عمى رأس ىذه المحافظات بنحك )

ات الصعيد لدييا فرصان أفضؿ لاستخداـ الطاقة الشمسية (، مما قد يشير إلى أف محافظأسرة 772)
مقارنة بباقي مناطؽ الجميكرية نتيجة تكفر الإمكانات الملبئمة لذلؾ مثؿ درجة سطكع الشمس 

نسبة الأسر المستخدمة لممكلد الكيربائي في  بمغت كارتفاع درجة حرارتيا. عمى الجانب الآخر،
 رية.عمى مستكل الجميك  )%0.2(الإنارة نحك 

كالتي لا تتعد كبالرغـ مف انخفاض نسبة الأسر المحركمة مف استخداـ الطاقة الكيربائية 
إلا أف الأرقاـ المطمقة لعدد الأسر المحركمة يمفت النظر إلى مدل الحرماف الذم  %(،0.08)

مف الحصكؿ عمى ىذه الخدمات الأساسية بالرغـ مف تغطية شبكة  الأسرتعاني منو عدد مف 
الكيرباء لكافة أنحاء الجميكرية. فقد بمغ عدد الأسر المحركمة مف الطاقة الكيربائية نحك 

( أسرة عمى مستكل الجميكرية، كما يزيد المشكمة تعقيدا ىك أف أكبر عدد مف ىذه الأسر 19000)
بينما يتركز باقي أسرة(،  1600محافظة الجيزة )تمييا رة(، أس 1300)يكجد في العاصمة بنحك 

محافظة أسيكط ك أسرة(،  1800محافظة المنيا )الأسر في محافظات الكجو القبمي حيث بمغت في 
محافظة شماؿ سيناء بينما بمغ عدد ىذه الأسر بمحافظة سكىاج )ألفاف أسرة(، ثـ أسرة(،  1700)
 (.2017بئة العامة كالإحصاء، أسرة( )الجياز المركزم لمتع 1400)

 لقطاع العائميباعدالة أسعار الطاقة الكيربائية  2-2
 ،سعارىذه الأكجكد تمييز في أظير ىيكؿ أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي عف 

سعر كحدة الطاقة الكيربائية المباعة مع ارتفاع الكمية المستيمكة منيا بشرائح  يرتفعحيث 
 ((. 2)جدكؿ ) 1026/1010ك 1024/1025ك 1021/1022خلبؿ الأعكاـ  الاستيلبؾ المختمفة
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العدالة في  كقد أظيرت سياسة تحرير أسعار بيع الطاقة الكيربائية عند بداية تطبيقيا عف تحقؽ
دخلبن، كييدلؿ عمى ذلؾ أف معدؿ التغيير في  حماية الفئات الأقؿلمقطاع العائمي ك  تكزيع الأسعار
كاف أعمى لمفئات  1023/1024ك 1021/1022الكيربائية المباعة بيف عامي  الطاقةأسعار كحدة 

كىي  -مقارنة بالفئات الأقؿ استيلبكان  -كىي الفئات الأعمى دخلبن   -الأكثر استيلبكان لمكيرباء 
الاستيلبؾ الأعمى، كالتي سجؿ بيا معدؿ تغيير الأسعار  كذلؾ باستثناء فئة  -الفئات الأقؿ دخلبن 

%(، كيرجع السبب كراء ذلؾ إلى أف السعر المرتفع الذم تتحممو ىذه الفئة 15.1أقؿ قيمة نحك )
يرتفع عف سعر التكمفة الحقيقية لكحدة الكيرباء المنتجة، حيث يستخدـ الفارؽ بيف تكمفة الإنتاج 

تجة كالمباعة ليذه الفئة لدعـ استيلبؾ الفئات منخفضة الدخؿ، كتيعرؼ الحقيقية لكحدة الكيرباء المن
 .Cross Subsidyىذه السياسة 

 1026/1010ك 1023/1024 ك 1021/1022عاـ في الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي (: أسعار الطاقة 2) جدكؿ

جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء كحماية المستيمؾ، المكقع الالكتركني لمجياز عمى الانترنت:  :المصدر
http://egyptera.org/. 

كقد تبايف الاتجاه السابؽ في المراحؿ المتقدمة مف تطبيؽ سياسة تحرير أسعار بيع الطاقة 
بيف عامي المباعة الكيربائية، حيث أظير معدؿ التغيير في ىيكؿ أسعار الطاقة الكيربائية 

عف ارتفاع معدلات التغير في الأسعار لمفئات منخفضة الاستيلبؾ  1026/1010ك 1023/1024
الأثر التضخمي لأسعار الطاقة  ، كىك ما يشير إلى ارتفاعفئات مرتفعة الاستيلبؾمقارنة بال
 الأعمى في الاستيلبؾ.الاستيلبؾ مقارنة بالفئات  الأقؿ في لمفئات المباعةالكيربائية 

كفي ضكء ذلؾ يقتضي مبدأ العدالة إعادة النظر في معدلات رفع أسعار الطاقة الكيربائية، كذلؾ 
عمى النحك الذم يسيـ في تخفيض الأثر التضخمي لارتفاع أسعار الطاقة الكيربائية عمى الفئات 
منخفضة الدخؿ. كييمكف أف يتحقؽ ذلؾ برفع أسعار الطاقة الكيربائية عمى أصحاب الدخكؿ 

رتفعة فقط )الفئات مرتفعة الاستيلبؾ(، بؿ كتحميميا بأسعار تفكؽ التكمفة الحقيقية لكحدة الطاقة الم

شرائح الاستيلاك المنزلي 
 )ك.و.س(

2014/2015 
 )قرش/ ك.و.س(    

2016/2017 
 )قرش/ ك.و.س(     

 معدل التغيير
% 

2019/2020 
 )قرش/ ك.و.س(     

 معدل التغيير
% 

0-20 4.2 20 13.4 30 100 

22-200 21.2 26 32 10 222 

0-100 23 12.2 32.3 20 233 

102-320 11 11 42 51 62 

322-320 31 22 32.5 200 51 

322-2000 30 62 25.3 210 14 

 23 212 15.1 62 41 2000أكثر من  -0

http://egyptera.org/
http://egyptera.org/
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الكيربائية المباعة ليا، كاستخداـ الفارؽ بيف سعر التكمفة كسعر الكحدة المباعة في دعـ الفئات 
صرة عمى فئة منخفضة الاستيلبؾ، كبالرغـ مف تطبيؽ ىذه السياسة في الكقت الحالي، إلا أنيا قا

ؾ.ك.س(، بينما جميع الفئات الأخرل مرتفعة  2000-0كاحدة فقط، كىي الفئة فئة الاستيلبؾ )
ف كاف بنسب متفاكتة.  الاستيلبؾ تحصؿ عمى جزء مف دعـ الطاقة الكيربائية كا 

ى ((، كالذم يشير إل1الجدكؿ التالي )جدكؿ ) كالخاصة بعدـ العدالة السعرية ييدعـ النتيجة السابقةك 
عدـ عدالة تكزيع دعـ الطاقة الكيربائية بشرائح الاستيلبؾ المختمفة. حيث يشير الجدكؿ إلى 

%( مف اجمالي دعـ الطاقة الكيربائية خلبؿ عاـ 20.5حصكؿ أقؿ شريحتي استيلبؾ عمى نحك )
 ، بينما يحصؿ أعمى شريحتي استيلبؾ ػػػػػػػ باستثناء شريحة الاستيلبؾ الأخيرة كالتي1025/1026

%( مف دعـ 24.3تدعـ شرائح الاستيلبؾ الأخرل بحكالي مميكف جنيو مصرم ػػػػػػػ عمى نحك )
الطاقة خلبؿ ذلؾ العاـ. كيشير تكزيع دعـ الطاقة الكيربائية كفقان لشرائح الاستيلبؾ المختمفة خلبؿ 

 عمى عدـ عدالة تكزيع ىذا الدعـ مف جانبيف: 1025/1026عاـ 
 استفادة فئات الدخكؿ المرتفعة مقارنة بفئات الدخكؿ المنخفضة مف : ارتفاع الجانب الأول

 ؛، كىك ما يتنافى مع مبدأ العدالة الاجتماعيةدعـ الطاقة الكيربائية
 :ارتفاع استفادة عدد قميؿ مف المشتركيف كانخفاض استفادة عدد كبير مف  الجانب الثاني

استفادة أعمى شريحتي استيلبؾ، كالتي المشتركيف مف دعـ الطاقة الكيربائية؛ حيث تبمغ 
نحك  %( مف إجمالي مشتركي الشبكة العامة لمكيرباء20يشكؿ عدد مشتركييا نحك )

%( مف إجمالي قيمة دعـ الطاقة الكيربائية، بينما تبمغ استفادة أقؿ شريحتي 24.3)
%( عف الفئة 22%(، كالتي يرتفع بيا عدد المشتركيف بنحك )20.5استيلبؾ نحك )

 .1025/1026سابقة، كذلؾ خلبؿ عاـ ال

 1025/1026عاـ بدعـ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي  (:1جدكؿ )
 الاستفادة من دعم الطاقة الكيربائية % دعم الطاقة الكيربائية عدد المشتركين شرائح الاستيلاك

0- 50 3870:;3 7<01791 1 

51 – 100 37::87: 3539781 3.5 

0 -200 7750<;91 7<1:0<7< 10.3 

201 – 350 8<70898 71;9178< 32 

351 -650 5513570 :583715 22.2 

651 -1000 155<7; 7;5;;3 1.2 

 1.3- 212236)داعـ(  223302 1000أكثر من  – 0

 ، بيانات غير منشكرة.1026، المتجددة المصدر: كزارة الكيرباء كالطاقة
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 عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي المتوقع تقدير الطمب  -3
حتى عاـ بمصر تقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي  البحثىذا الجزء مف  يتناكؿ
1030 . 

 بيانات النموذج ومصادر البيانات  3-1

تضمف النمكذج المقترح تطبيقو لتقدير استيلبؾ الطاقة عرضو في ضكء المسح الأدبي السابؽ 
 مصر بيذه الدراسة المتغيرات التالية:ب العائمي لمقطاعالكيربائية 

 المتغير التابع:
  تـ حساب ىذا  :)ك.و.س( العائميمتوسط نصيب الفرد من استيلاك الطاقة الكيربائية لمقطاع

المتغير مف بيانات الإحصاءات الفنية الخاصة باستيلبؾ الطاقة الكيربائية كالمتاحة عمى 
لجياز ا مف بياناتالمكقع الالكتركني لكزارة الكيرباء كالطاقة المتجددة، ككذلؾ بيانات السكاف 

 (.1026 ،لجياز المركزم لمتعبئة العامة كالاحصاء)ا المركزم لمتعبئة العامة كالاحصاء

كفيما يتعمؽ بيذا المتغير فقد كجد أف بعض الدراسات السابؽ عرضيا تستخدـ إجمالي 
استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي كمتغير تابع بدالة الطمب عمى الطاقة الكيربائية، 
كبعض الدراسات الأخرل تستخدـ متكسط نصيب الفرد مف استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع 

 . كمتغير تابع لعائميا
الدراسة استخداـ متكسط نصيب الفرد مف استيلبؾ الطاقة ىذه كفي ىذا السياؽ فقد تبنت 

الكيربائية في نمكذج دالة الطمب بدلا مف استخداـ حجـ الطمب ذاتو. كيكمف السبب الرئيسي 
كيربائية كراء ذلؾ في أف تعييف المحددات الحقيقية لزيادة/ أك نقصاف استيلبؾ الطاقة ال

بالقطاع العائمي يقتضي تحييد أثر النمك السكاني كالذم يصاحبو زيادة طبيعية في استيلبؾ 
(، سيتـ تقدير 1030الكيرباء. كفي ضكء تقديرات عدد السكاف حتى نياية فترة التنبؤ )عاـ 

، كىك ما سيتـ 1030الطاقة الكيربائية حتى عاـ  مفالطمب الكمي لمقطاع العائمي حجـ 
 حو في الأجزاء التالية لمدراسة.تكضي

 المتغيرات المفسِرة:

  يتـ تحديد سعر  لمقطاع العائمي )قرش/كيمووات/الساعة(:سعر الطاقة الكيربائية المباعة
الكحدة المباعة مف الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي بمصر كفقان لشرائح الاستيلبؾ المختمفة 
كالتي تتبايف فيما بينيا كفقان لمستكيات الأسعار. كلمتعبير عف مستكل الأسعار بيذه الدراسة، تـ 
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. كتـ الحصكؿ (6)لعائميحساب متكسط أسعار بيع الطاقة الكيربائية لجميع شرائح الاستيلبؾ ا
عمى بيانات ىذا المتغير مف بيانات جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء كحماية المستيمؾ كالمتاحة عمى 

 المكقع الالكتركني لمجياز.

  تـ استخداـ ىذا  )بالجنيو المصري(:الحقيقي الإجمالي متوسط نصيب الفرد من الناتج المحمي
بيانات الناتج المحمي بيانات ىذا المتغير مف حساب . كتـ الدخؿ النقدمكمؤشر عمى المتغير 

لكزارة التخطيط كالتنمية الاقتصادية، ككذلؾ كالمتاح عمى المكقع الالكتركني  الإجمالي الحقيقي
 مف بيانات السكاف كالمتاحة عمى المكقع الالكتركني لمجياز المركزم لمتعبئة العامة كالاحصاء.

 )%( ة سكاف الحضر لمريؼ كمؤشر عمى التمدف بمصر، كتـ : تـ استخداـ مؤشر نسبالتمدن
 الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالاحصاءبيانات الحصكؿ عمى بيانات ىذا المتغير مف 

 .(1026الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالإحصاء، )

 )بيانات قاعدة تـ الحصكؿ عمى ىذا المتغير مف  :عدد مستخدمي الإنترنت )بالمميون فرد
 .(ITU)الاتحاد الدكلي للبتصالات 

كقع اختيار الدراسة عمى المتغيرات المفسرة السابقة لتضمينيا في النمكذج المقترح لتقدير كقد 
 استنادا إلى عدة عكامؿ:استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية 

القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية، محددات استيلبؾ التي تناكلت ك الدراسات السابقة  نتائج :أولاً 
 أكدت عمى أف ىذه المتغيرات تمعب دكرا كبيرا في التأثير عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية كالتي

  ملبئمة ىذه المتغيرات لطبيعة كخصكصية المجتمع المصرم.بالقطاع، ىذا فضلبن عف 
فقد لذلؾ،  .بمصر الزمنية محؿ الدراسةتكفر بيانات معبرة عف ىذه المتغيرات خلبؿ الفترة  :ثانياً 

متغير درجات الحرارة مف نمكذج الدراسة المقترح بالرغـ مف تناكلو ببعض استبعدت الدراسة 
حيث يتفاكت أثر درجات الحرارة عمى استيلبؾ القطاع العائمي مف الكيرباء  الدراسات التطبيقية،

مح بقياس محددات استيلبؾ الطاقة لا تتكافر بيانات تسك بمصر بيف فصمي الشتاء كالصيؼ، 
 خلبؿ ىذيف الفصميف.الكيربائية لمقطاع العائمي بمصر 

عف السمع الأخرل. في طبيعتيا كالتي تختمؼ كسمعة استيلبكية خصائص الطاقة الكيربائية  :ثالثاً 
ب باقي المحددات الأخرل لمطمب كفقا لنظرية الطملذلؾ فقد استبعدت الدراسة مف النمكذج المقترح 

كتحديدان أسعار السمع البديمة كالمكممة، ككذلؾ أذكاؽ المستيمكيف. فمف جانب، لا يكجد سمعان بديمة 
                                                           

الشرائح المختمفة التي قد تؤثر عمى قيمة الكسط الحسابي لقيـ الأسعار  عمى الرغـ مف التبايف في مستكيات الأسعار بيف ((6
ليذه الشرائح، إلا أف الكسط الحسابي يظؿ أفضؿ مقاييس النزعة المركزية لقياس القيمة المتكسطة حيث يأخذ في اعتباره كافة 

 القيـ المكجكدة.
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أك مكممة لاستخداـ الطاقة الكيربائية كالذم تتركز بشكؿ أساسي في الإنارة كتشغيؿ الأجيزة 
اؽ المستيمكيف في الكيربائية، عمى الجانب الآخر، ىذا يعني أيضان انتفاء كجكد لدكر التبايف في أذك 

 التأثير عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي. 

ىذا كقد اشتممت الفترة الزمنية لنمكذج محددات استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي عمى 
  (.1024/1025 – 2660/2662الفترة )

 التقديرمنيجية   3-2

في ضكء المسح الأدبي لمدراسات التطبيقية التي تناكلت بالقياس محددات استيلبؾ الطاقة 
 التالي: النمكذجالكيربائية في القطاع العائمي تبنت الدراسة 

  = F (                                                                                          (1)

   

، كيعبر عف متكسط نصيب الفرد مف استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي(   حيث يعبر )
متكسط عف (   ) كيعبر، متكسط سعر بيع كحدة الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي( عف     )

 عف عدد مستخدمي الانترنت.    عف التمدف، كيعبر    الدخؿ لمفرد في مصر، كيعبر 

مركنة الطمب السعرية كالدخمية، ككذلؾ معممات النمكذج في آف كاحد، كىك ما  تقديرغرض لك  
 ,Holtedahl)(، كدراسة Rahimi and Rad, 2017تبنتو العديد مف الدراسات التطبيقية مثؿ )

Joutz, 2004) ككذلؾ دراسة ،(Nababan, 2015،) بع تـ حساب المكغاريتـ لكؿ مف المتغير التا
 متغيرات الدخؿ كالأسعار.ككذلؾ 

معادلة رقـ )يمكف التعبير عنيا بالشكؿ التالي (( 2السابقة )معادلة رقـ )المعادلة  فإفكبالتالي، 
(1:)) 
 

                                                                      (2) 

  

 Engle Granger) جرانجر ؿلانجالتكامؿ المتناظر  منيجيةباستخداـ  (1رقـ )كتـ تقدير المعادلة 

Approach for Cointegration)  لدالة الطمب عمى الطاقة طكيمة الأجؿ التكازنية لقياس العلبقة
 الكيربائية بالقطاع العائمي.

 Augmentedفكلر المكسع )ك تطبيؽ اختبار ديكي ىذه المنيجية، تـ  تطبيؽكلمتأكد مف شرط 

Dickey and Fuller (ADF)) كيستند لتحديد درجة سككف السلبسؿ الزمنية بنمكذج التقدير المقترح .
ىذا الاختبار عمى فرضيف بديميف، الفرض العدمي كالذم يشير إلى عدـ سككف السمسمة الزمنية. 
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)معادلة  ليةالزمنية. كيأخذ ىذا الاختبار الصيغة التا السمسمةكالفرض البديؿ كالذم يشير إلى سككف 
 :.(Gujarati and Porter, 2009; Greene, 2012)(( 3رقـ )

                

 
                                                             (3)    

(، White Noise( حد الخطأ ) ( معممات النمكذج المقدرة، ككذلؾ يمثؿ )a, b, cكيمثؿ كؿ مف ) 
( إلى معامؿ الإنحدار، كالذم في ضكئو  ( المتغير الذم يخضع للبختبار. بينما يشير )  ك)

( معامؿ Probabilityالزمنية محؿ الدراسة. فإذا كاف احتمالية ) السمسمةيتحدد درجة سككف 
( فإف الفرض العدمي يتـ رفضو كمف ثـ تصبح السمسمة 0.05) الحرجةالانحدار أقؿ مف القيمة 

  ساكنة كالعكس صحيح. كفيما يمي نتائج ىذا الاختبار لمتغيرات النمكذج السابؽ. الزمنية 

، كلكنيا تصبح ساكنة المستكل عندالجدكؿ التالي أف جميع متغيرات النمكذج غير ساكنة  كيكضح
  .ىعند أخذ الفركؽ الأكل

 (Probabilityمستكل سككف السلبسؿ الزمنية ) لقياس ADFنتائج اختبار  (:3جدكؿ رقـ )
 المستوى المتغيرات المفسرة

Level 

 الفرق الأول
First Difference 

(  ) Log 0.8847 0.0038 

(    ) Log 1 0.0046 

(  ) Log 0.8847 0.0038 

(  )  0.183 0.0001 

(   )  1 0.013 

 .V.8  E-Viewsبيانات محسكبة بكاسطة الباحثيف باستخداـ برنامج :المصدر

، تـ تقدير محددات I(1)كبعد التأكد مف أف جميع متغيرات النمكذج متكاممة مف نفس الدرجة  
 كتـ(، OLSباستخداـ طريقة المربعات الصغرل ) استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي
فكلر ك اختبار ديكي  كقد أظير ،كاختبار مستكل سككنياالحصكؿ عمى البكاقي المقدرة ليذه المعادلة 

علبقة  كجكد، كىك الأمر الذم يشير إلى كاقي المقدرة عند المستكلعف سككف الب ((ADF)المكسع )
متغير التابع كالمتغيرات المفسرة بدالة الطمب عمى الطاقة الكيربائية تكازنية طكيمة الأجؿ بيف ال

 بالقطاع العائمي.
 نتائج النموذج  3-3

الطاقة  ؾ(( نتائج تقدير العلبقة التكازنية طكيمة الأجؿ لدالة استيلب1يكضح الجدكؿ التالي )جدكؿ )
  .لمقطاع العائمي الكيربائية
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 محددات دالة العلبقة التكازنية طكيمة الأجؿ لدالة الطمب عمى الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي  (:1جدكؿ رقـ )

 Coefficient Significance المتغيرات المفسرة

(    ) Log -0.017 0.910 
(  ) Log 2.046 0.000 

   0.130 0.015 
(   )  0.011 0.096 

R
2 0.98 

 .V.8  E-Viewsبرنامجبيانات محسكبة بكاسطة الباحثيف باستخداـ  :المصدر

استيلبؾ القطاع العائمي بيف علبقة عكسية كلكنيا غير معنكية كجكد عف  نتائج التقدير تأظير كقد 
لطمب النتائج عف انخفاض مركنة ا الكيربائية كسعر الكحدة المباعة منيا. كما أكضحتلمطاقة 

، حيث بمغت مركنة الطمب السعرية لمكيرباء نحك لقطاع العائميالسعرية لمطاقة الكيربائية با
(. كييدلؿ انخفاض مركنة الطمب السعرية لمطاقة الكيربائية عف الكاحد الصحيح ككذلؾ 0.024)

يا عمى أف طمب القطاع العائمي عمى الطاقة الكيربائية بمصر يهعد غير مرنان لتغيرات عدـ معنكيت
تأثرىا بزيادة سعرىا لف يككف كبيران كما أف خفض سعرىا لف يؤدم ، أم أف سعر الطاقة الكيربائية
 . بشكؿ كبيرمنيا إلى زيادة الاستيلبؾ 

بدائؿ لاستخداـ الطاقة الكيربائية لمقطاع كتتكافؽ ىذه النتيجة مع الكاقع المصرم، حيث لا يكجد 
العائمي، كذلؾ باستثناء الطاقة الشمسية كالتي يتـ الاعتماد عمييا بنسب ضئيمة لمغاية، كذلؾ كما 
سبقت الإشارة إليو، كبالتالي ميما كاف الارتفاع في أسعار الطاقة الكيربائية فإف الكمية المستيمكة 

جكد بدائؿ ليا مف جانب كلككنيا سمعية ضركرية مف جانب منيا لف تنخفض كثيران بسبب عدـ ك 
 آخر.

كما تكافقت ىذه النتيجة أيضان مع أىداؼ السياسة السعرية التي اتبعتيا الحككمة مؤخران لترشيد  
، كالتي في ضكئيا تـ زيادة أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع الكيربائيةاستيلبؾ الطاقة 

((، حيث أف رفع سعر الطاقة الكيربائية بنسب 2)جدكؿ ) مفة كما يتضح العائمي بمعلبت مرتفع
استيلبؾ القطاع العائمي الكيرباء، كىذا ما أكدتو نتائج  ترشيدبسيطة لف يككف لو آثران ممحكظان عمى 

 النمكذج.

كقد أظيرت نتائج التقدير أف دخؿ الفرد بالقطاع العائمي ييعد المحدد الرئيسي لاستيلبؾ الطاقة 
%( يؤدم الي زيادة استيلبؾ الطاقة الكيربائية بنحك 2الكيربائية، حيث أف زيادة الدخؿ بنحك )

(1 .)% 
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مركنة الطمب الدخمية عف الكاحد الصحيح عمى أف طمب القطاع العائمي عمى الطاقة  ارتفاعييدلؿ ك 
الطاقة الكيربائية بالقطاع ، كأنو المحدد الرئيسي لمطمب عمى الكيربائية ييعد مرنان لتغيرات دخؿ الفرد

عند مستكيات الأسعار السائدة لمكيرباء فإف زيادة  وكيرجع السبب الرئيسي كراء ذلؾ إلى أن العائمي.
مستكل دخكؿ الأفراد بمصر تؤدم الي زيادة استيلبؾ الطاقة الكيربائية. حيث يصاحب زيادة 

فات يالأجيزة الكيربائية مثؿ التكيتجاه شراء المزيد مف  تتحيزالدخؿ كجكد أنماطان استيلبكية 
خؿ الكحدة السكنية، كخاصة مع تبني ىذه الأجيزة في الكقت اد كغيرىا كالدفايات كالتميفزيكنات

مف الطاقة الكيربائية مقارنة بالأجيزة  %(10)الحالي لتكنكلكجيات تكفير الكيرباء، كالتي تكفر نحك 
(. علبكة عمى أنو مع زيادة 1026لتجارية المصرية، غير المكفرة لمكيرباء )الاتحاد العاـ لمغرؼ ا

إلى شراء كحدات سكنية بمساحات أكبر، كربما شراء  بعض الافراديتجو عف مستكل معيف الدخؿ 
أكثر مف كحدة سكنية، كالتي يككف بعضان منيا مخصصان لقضاء بعض الكقت خلبؿ الفترات 

اىات ارتفاع في استيلبؾ الطاقة المكسمية )الصيؼ(، كمما لا شؾ فيو يصاحب تمؾ الاتج
  السائدة. الأسعارالكيربائية عند مستكيات 

ارتفاع استيلبؾ الطاقة عف كييدعـ تمؾ النتيجة مؤشرات بحث الدخؿ كالانفاؽ، كالتي أظيرت 
مستكيات الدخكؿ. فقد أظيرت المؤشرات عف استيلبؾ الافراد في فئات الدخؿ  ارتفاعالكيربائية مع 
% مف إجمالي استيلبؾ 6.4جنيو مصرم/ عاـ( لنحك  ألؼ 12 –الآلاؼ  20 مف أقؿالمنخفضة )

الطاقة الكيربائية، كترتفع النسبة المستيمكة مف الكيرباء مع ارتفاع مستكل الدخكؿ حتى تصؿ إلى 
، كذلؾ كما (ألؼ جنيو مصرم/ عاـ 40أكثر مف % للؤفراد في فئات الدخؿ المرتفعة )14نحك 

 الي.يتضح مف الجدكؿ الت
 )%( 1024/1025تكزيع استيلبؾ الطاقة الكيربائية كفقان لشرائح الانفاؽ خلبؿ عاـ  (:2)جدكؿ 

 2017/2018 فئات متوسط الدخل السنوي

 6.4 ألف 25 –الآلاف  10 أقل من

 21.4 ألف 40أقل من -ألف 25أكثر من 

 21.2 ألف 55أقل من  –ألف  40أكبر من 

 23.2 ألف 70أقل من  – ألف 55أكبر من 

 14 ألف 70أكثر من 

 . 1024/1025: محسكب مف بيانات الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالإحصاء، بحث الدخؿ كالإنفاؽ كالاستيلبؾ المصدر
كفيما يتعمؽ بأثر استخداـ الانترنت فقد أظيرت النتائج عف معنكيتو كتأثيره المكجب عمى استيلبؾ 

حيث أف زيادة عدد مستخدمي الانترنت بمميكف فرد يؤدم الي الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي، 
استخداـ  %(. كبالرغـ مف الانخفاض النسبي لأثر0.02زيادة استيلبؾ الطاقة الكيربائية بنحك )

الانترنت بمصر عمى استيلبؾ الطاقة الكيربائية، إلا أف أثره يعد مممكسان مقارنة بأثر سعر الطاقة 
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الكيربائية. كتعد ىذه النتيجة ذات دلالة حيث شيدت مصر تطكران كبيران في نسبة مشتركي الانترنت 
لات كتكنكلكجيا )كزارة الاتصا 1025%( في عاـ 10.6مف إجمالي السكاف كالتي سجمت نحك )

فيو فإف زيادة عدد مشتركي الانترنت بمصر  ؾ(. كمما لا ش1025المعمكمات، التقرير السنكم 
يسيـ في زيادة استيلبؾ القطاع العائمي لمطاقة الكيربائية، كخاصة مع ارتفاع عدد الساعات التي 

ة الكيربائية لتشغيؿ مما يسيـ في زيادة استيلبؾ الطاق، يقضييا ىؤلاء المشتركيف أماـ الانترنت
  الحاسب الآلي أك التميفكنات المحمكلة.

عمى  معنكيتو كأثره المكجبكبالنظر إلى أثر متغير التحضر، فييلبحظ أف نتائج التقدير أظيرت 
، كربما يرجع السبب الرئيسي كراء ذلؾ إلى أف طريقة استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي

الحضر ترتبط باستخداـ أجيزة كأدكات كيربائية بشكؿ أكبر مف المناطؽ الريفية مصر في المعيشة ب
بالإضافة إلى استخداـ الإنارة الكيربائية يككف بشكؿ مكثؼ  مثؿ الأجيزة الكيربائية كالمصاعد،

فعمى سبيؿ المثاؿ تبمغ نسبة الأسر  بالمباني في المناطؽ الحضرية مقارنة بالمباني الريفية.
كالمكانس الكيربائية  % في الريؼ،1.3% مقابؿ12.1لأجيزة التكييؼ في الحضر نحك المستخدمة 

% في 1.1ك % في الحضر5.1(، كالدفايات الكيربائية )% في الريؼ20.3ك % في الحضر30)
% في الريؼ( )الجياز المركزم لمتعبئة 22.6ك % في الحضر12) ؾتكماتيك (، كالغسالات الأالريؼ

  (.1026العامة كالاحصاء، 
كفيما يتعمؽ بجكدة تكفيؽ النمكذج المقدر فقد أظيرت نتائج التقدير ارتفاع قيمة معامؿ التحديد 

(R
%، كىك ما يشير إلى أف المتغيرات المفسرة في الأجؿ الطكيؿ تفسر 65( كالتي بمغت نحك 2

%( مف التغيرات التي تحدث في استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية، كالنسبة 65نحك )
المتضمنة في نمكذج التقدير. %( تمثؿ أثر المتغيرات الأخرل )العشكائية( غير 1المتبقية نحك )

الخاصة  ارتفاع درجة تمثيؿ البيانات المقدرة ، كالذم يكضحالشكؿ التاليييدلؿ عمى النتيجة السابقة ك 
 .خلبؿ فترة النمكذج لمبيانات التاريخية باستيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية

 
 (. 1024/1025- 2660/2662تطكر القيـ الفعمية كالمقدرة لمتكسط نصيب الفرد مف استيلبؾ الطاقة الكيربائية خلبؿ الفترة )(: 3شكؿ )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.
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 2030حتى عام  قطاع العائميلمتقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية  3-4

تيدؼ الدراسة النمكذج المقدر لدالة الطمب عمى الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي  نتائج في ضكء
. كقد كقع الاختيار 1030حتى عاـ  عمى الكيرباءقطاع لمتقدير حجـ طمب المتكقع بيذا الجزء 

الإطار الزمني لاستراتيجية التنمية المستدامة  مع عمى ىذه الفترة الزمنية، كذلؾ حتى تتماشى
يمثؿ  ، حيث1030، ككذلؾ أجندة التنمية المستدامة العالمية حتى عاـ 1030رؤية مصر لمصر: 

 خطط كاستراتيجيات التنمية عمى المستكل المحمي كالعالمي.ىذا العاـ الإطار الزمني ل

أيضان  1030تقدير حجـ الطمب المتكقع عمى الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي حتى عاـ كيتطمب 
لمستقبمية المتكقعة لمحددات ىذا الطمب خلبؿ الفترة المستيدفة. كتجدر الإشارة إلى أف تقدير القيـ ا

الدراسة كاجيت العديد مف الصعكبات في ىذا السياؽ نظران لعدـ كجكد تقديرات متاحة لبعض ىذه 
المحددات خلبؿ الفترة المستيدفة لمتقدير. لذا فقد لجأت الدراسة إلى كضع افتراضات أقرب ما 

ف إلى الكضع المتكقع بقدر الإمكاف، كذلؾ استنادان إلى خبرات بعض الخبراء المتخصصيف، تكك 
 ككذلؾ بعض الأساليب الاحصائية.

 لمقطاع العائمي المباعة متوسط أسعار الطاقة الكيربائية 3-4-1

 خلبؿ السنكات القادمة ييعد تقدير السعر المتكقع لكحدة الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي
، فيناؾ خطة محددة مف قبؿ كزارة الكيرباء كالطاقة لرفع الدعـ عف الطاقة أمر بالغ الصعكبة

. كمف المتكقع أف يتبع انتياء ىذه الخطة 1011الكيربائية لمقطاع العائمي كالتجارم بحمكؿ عاـ 
لمتغير في تحرير أسعار الطاقة الكيربائية بمعنى أف التغير في أسعار الكيرباء سيتـ تحديده كفقا 

التكمفة كؿ عاـ. كىناؾ العديد مف العكامؿ التي مف المتكقع أف تؤثر عمى التكمفة كمنيا بشكؿ 
نتاج الغاز الطبيعي، كتكمفة إنشاء كصيانة  أساسي الأسعار العالمية لمبتركؿ، كتكمفة استخراج كا 

الطاقة المتجددة  المحطات الحرارية لتكليد كنقؿ الكيرباء، ككذلؾ تكاليؼ انشاء كصيانة محطات
في ضكء خطة الحككمة لرفع الدعـ عف  المخطط ليا كتحديدان الشمسية كالرياح. أضؼ إلى ذلؾ أنو

زارة الكيرباء عمى أسعار المكاد البتركلية كالغاز ك  المنتجات البتركلية، فإنو مف المتكقع أف تحصؿ
تكمفة تكليد الطاقة الكيربائية  ، مما يعني زيادةغير مدعمةبأسعار المستخدمة في تكليد الكيرباء 

كفي ضكء ذلؾ، فإنو مف المتكقع أف يتـ تحديد أسعار تعريفة استيلبؾ الطاقة  بشكؿ كبير.
 الكيربائية لمقطاع العائمي عمى المدل القصير، كؿ عاـ أك أقؿ مف ذلؾ، كفقا لمتغيرات في التكمفة. 

الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي  كفي ىذا الإطار، فإنو مف المتكقع استمرار زيادة أسعار
. كفي ضكء عدـ تكفر تكقعات عف تكجيات كزارة الكيرباء 1030خلبؿ الفترة القادمة كحتى عاـ 
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، فقد كضعت الدراسة 1010كالطاقة حكؿ أسعار الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي بعد عاـ 
 افتراضيف؛ 

الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي بمعدؿ لا يقؿ عف متكسط زيادة أسعار الطاقة  الافتراض الأول:
 %.22(، كىك في حدكد 1026/1010- 1021/1022معدؿ الزيادة المحقؽ خلبؿ الفترة )

: ىك زيادة أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي بنفس معدؿ التضخـ الافتراض الثاني
عمى معدؿ التضخـ المتكقع خلبؿ ىذه الفترة، تـ . كلمحصكؿ 1030المتكقع في مصر حتى عاـ 

% خلبؿ الفترة 4صندكؽ النقد الدكلي كالتي قدرت متكسط معدؿ التضخـ بنحك  استخداـ تكقعات
(1010/1012 -1013/1011)(7) ((IMF, 2019( 1011/1012. أما باقي الفترة الزمنية -

حكؿ  1030المستدامة: رؤية مصر ( فقد تـ استخداـ مستيدفات استراتيجية التنمية 1016/1030
)كزارة التخطيط كالتنمية الاقتصادية،  1030% في عاـ 2معدؿ التضخـ، كالذم يصؿ إلى نحك 

1023.) 

 الدخل  3-4-2

بيذه الدراسة بأنو متكسط نصيب الفرد مف الناتج  الفرد كما سبقت الإشارة إليو تـ التعبير عف دخؿ
حتى عاـ  كلتقدير القيـ المستقبمية المتكقعة ليذا المتغير. المصرمالمحمي الإجمالي بالجنيو 

 بديميف كما يمي:تبنت الدراسة فقد  ،1030

 الأول: معدل النموالبديل 

بمراجعة معدلات النمك المستيدفة لمناتج المحمي الإجمالي لمصر في ضكء استراتيجية التنمية 
، 1011كالخطة متكسطة المدل لمتنمية المستدامة حتى عاـ  1030المستدامة لمصر: رؤية مصر 

يتضح كجكد تضارب بيف المستيدفات التي تضمنتيا كؿ منيا. حيث استيدفت استراتيجية التنمية 
يزداد ل 1010في عاـ  %(20)الحقيقي بنحك المحمي الإجمالي ناتج لمدامة تحقيؽ معدؿ نمك المست

(، إلا أف الخطة 1023)كزارة التخطيط كالتنمية الاقتصادية،  1030بحمكؿ عاـ  %(21إلى نحك )
أعادت كضع مستيدفات جديدة حتى عاـ  1011متكسطة المدل لمتنمية المستدامة حتى عاـ 

اما عما تضمنتو الاستراتيجية، حيث تستيدؼ الخطة الكصكؿ بمعدؿ النمك تختمؼ تم 1011
، 1010/1012% في عاـ 4.1ثـ  1026/1010% في عاـ 3.2الاقتصادم الحقيقي ليصؿ إلى 

 (. 1025)كزارة التخطيط كالتنمية الاقتصادية،  1012/1011% في عاـ 5ثـ 

                                                           
 2019/2020ك 2018/2019لمباعة لمقطاع العائمي في عامي تجدر الإشارة إلى تكفر بيانات أسعار الطاقة الكيربائية ا ( (7

 كما أعمنو جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء كحماية المستيمؾ.
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لات النمك السنكية لمناتج المحمي الإجمالي استخداـ معد يستند ىذا البديؿ عمى كفي ضكء ما سبؽ،
. ثـ 1012/1011الحقيقي التي تضمنتيا خطة متكسطة المدل لمتنمية المستدامة حتى عاـ 

حتى يصؿ إلى المعدؿ الذم  1011/1013تزايد معدؿ النمك بشكؿ تدريجي بداية مف عاـ  افتراض
، البديؿ. كبالتالي كفقا ليذا 1016/1030% في عاـ 21تضمنتو استراتيجية التنمية المستدامة كىك 

، كفي ضكء تقديرات عدد 1030تـ تقدير قيمة الناتج المحمي الإجمالي الحقيقي سنكيا حتى عاـ 
 تـ تقدير قيمة متكسط نصيب الفرد مف الناتج الحقيقي خلبؿ ىذه الفترة. 1030السكاف حتى عاـ 

 البديل الثاني: استخدام أسموب إحصائي

( مف خلبؿ استخداـ Box-Jenkins Methodبككس كجينكز ) عمى منيجيةاستند ىذا البديؿ 
المحمي  متكسط نصيب الفرد مف الناتجالمتكقعة ل لتقدير القيـ المستقبمية، (ARIMA)نماذج 
لتحديد النمكذج الملبئـ لتقدير ك  لمنمك الاقتصادم. متحيزةافتراضات  كضعكذلؾ لتجنب  الإجمالي

 في ضكء النماذج السابقة، فقد تـ اتباع الخطكات التالية: 1030الفرد المتكقع حتى عاـ دخؿ 

اختبار سككف أك استقرار السمسمة الزمنية مف خلبؿ استخداـ الأسمكب البياني  الخطوة الأولي:
 كذلؾ لمتعرؼفترة الدراسة،  لمسمسة الزمنية لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي خلبؿ
 عمى مدل سككف السمسمة الزمنية كالتحكيلبت المطمكبة لتحقيؽ استقرارىا.

متكسط نصيب الفرد (( نتائج الفحص البياني لسككف سمسمة بيانات 1كيكضح الشكؿ التالي )شكؿ )
أ(، الاتجاه العاـ لمسمسة الزمنية -1حيث يكضح الشكؿ الأكؿ ). مف الناتج المحمي الإجمالي

كالذم يتضح منو كجكد اتجاه عاـ متزايد في  .مف الناتج المحمي الإجماليلمتكسط نصيب الفرد 
بعد أخذ الفرؽ الأكؿ لتسكيف الكسط  السمسمةب( -1عبر الزمف، كيكضح الشكؿ الثاني ) السمسمة

حيث ما زاؿ يكجد تغير في  السمسمةلمسمسة، كالذم يتضح منو أف الفرؽ الأكؿ لـ يحقؽ استقرار 
بعد أخذ الفرؽ الثاني، كمنو اتضح أف  السمسمةفيكضح ج( -1)أما الشكؿ  نمط اتجاه السمسمة،

 استقرار السمسمة الزمنية لمتكسط الدخؿ يتحقؽ عند الفرؽ الثاني كليس الفرؽ الأكؿ.
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 ب(-3شكل )  أ( -3) شكل

 

 (ج-3شكل )

 
 – 2660/2662)البياني لسككف السمسمة لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي لمصر  الفحص(: 4شكؿ )
1024/1025). 

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.
 

ستخداـ الشكؿ البياني لفحص دالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي ا الخطوة الثانية:
(ACF and PACF ليذه ،)دالتي نتائج الفحص البياني ل( 2يكضح الشكؿ ) حيث. السمسمة

الارتباط الذاتي كمنيا يتضح عشكائية دالتي   الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي لمسمسة.
 كالارتباط الذاتي الجزئي.
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 أ( -4) شكل

 

 ب(-4شكل ) 

 
الفحص البياني لسككف السمسمة كدالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج (: 2شكؿ )

 (.1024/1025 – 2660/2662المحمي الإجمالي لمصر )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.

كفي ضكء التحميؿ السابؽ خمصت الدراسة إلى أف النمكذج الأنسب لتقدير متكسط دخؿ الفرد ىك 
ARIMA (0,2,0) كقد بمغت قيمة ،(       ). 

استخداـ الشكؿ البياني لفحص دالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي  الخطوة الثالثة:
دالتي الارتباط الذاتي نتائج الفحص البياني ل( 3حيث يكضح الشكؿ ). السمسمةلمبكاقي ليذه 

الارتباط الذاتي كالارتباط كالارتباط الذاتي الجزئي لمبكاقي لمسمسة. كمنيا يتضح عشكائية دالتي 
 الذاتي الجزئي، كما أنيا تقع جميعيا داخؿ حدكد الثقة.

 
الفحص البياني لسككف السمسمة كدالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي لمبكاقي لسمسة متكسط (: 3شكؿ )

 (1024/1025 – 2660/2662نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي لمصر )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.
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 Gujarati and)مي الشكؿ التالي بناء عميو، فقد أخذ النمكذج المقترح لتقدير دخؿ القطاع العائ

Porter, 2009; Greene, 2012; Shumway and Stoffer, 2011): 
                                                                                                 (4) 
                                                                                     (5) 

                                                                                             (6) 
                                                                                               (7) 

ة متكسط نصيب الفرد مف مكيكضح الشكؿ التالي نتائج استخداـ النمكذج السابؽ في تقدير قيـ سمس
 (.2030–1990الفترة )الناتج المحمي الإجمالي لمصر خلبؿ 

 

 
 (.1030–2660لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي لمصر )القيـ الفعمية كالمقدرة (: 4شكؿ )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.

 التمدن  3-4-3
، كفي ضكء الثبات النسبي 1030في ضكء عدـ تكافر تقديرات لنسبة الحضر بمصر حتى عاـ 

%( خلبؿ الفترة الماضية، مما يعني عدـ كجكد فركؽ 13-% 11) بيفلنسبة الحضر كالتي تتراكح 
، 1030كبيرة، تـ اعتماد متكسط نسبة الحضر خلبؿ الفترة محؿ الدراسة كتقدير لمنسبة حتى عاـ 

 %.11.3كىي حكالي 

 عدد مستخدمى الانترنت 3-4-4
كفي ظؿ عدـ كجكد  ،1030نظرا لعدـ تكفر تقديرات لعدد مستخدمي الإنترنت بمصر حتى عاـ 

استراتيجية منشكرة لقطاع الاتصالات كتكنكلكجيا المعمكمات في مصر بحيث يمكف الاستناد إلييا 
في تقدير قيـ لعدد مستخدمي الإنترنت في مصر خلبؿ الفترة القادمة، لجأت الدراسة إلى استخداـ 
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حمي الإجمالي، حيث أسمكب إحصائي كما ىك الحاؿ في تقدير متكسط نصيب الفرد مف الناتج الم
(. ARIMAباستخداـ نماذج ) (Box-Jenkins Methodتـ استخداـ طريقة بككس كجينكز )

ىك أنيا تعتمد عمى القيـ التاريخية لمسمسمة  ARIMAكيرجع السبب الأساسي إلى استخداـ نماذج 
لسمسمة، كما الزمنية لمقيـ كسمككيا عبر الزمف دكف الحاجة إلى كجكد متغيرات أخرل مفسرة لسمكؾ ا

أنو يمكف المفاضمة بيف أكثر مف شكؿ لمنمكذج حتى الكصكؿ إلى الشكؿ الأمثؿ الذم يمكف 
 استخدامو في التنبؤ.

في ضكء النماذج  1030الفرد المتكقع حتى عاـ  دخؿكلتحديد النمكذج الملبئـ لتقدير متكسط 
السابقة، فقد تـ اتباع نفس الخطكات السابقة. حيث تـ أكلا اختبار سككف أك استقرار السمسمة 

البياني لمسمسة الزمنية، كمنو اتضح أف استقرار السمسمة  الأسمكبالزمنية مف خلبؿ استخداـ 
 فرؽ الثاني.الزمنية لعدد مستخدمي الإنترنت يتحقؽ عند ال

 ACF andثـ تـ استخداـ الشكؿ البياني لفحص دالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي )

PACF الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي. دالتي  عشكائيةكمنيا يتضح . السمسمة(، ليذه
 ARIMAكمنيا خمصت الدراسة إلى أف النمكذج الأنسب لتقدير مستخدمي الإنترنت ىك 

(. كيكضح الشكؿ التالي نتائج الفحص البياني لمسمسة        ، كقد بمغت قيمة )(0,2,0)
 الزمنية لعدد مستخدمي الإنترنت في مصر.

 

 الأصمية السمسمةأ(  -8شكل )

 

 بعد أخذ الفرق الثاني السمسمةب( شكل -8شكل ) 
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 بعد أخذ الفرق الثاني السمسمةج( شكل  -8شكل )

 

 د( دالة الارتباط الذاتي  -8شكل )

 

 ه( دالة الارتباط الذاتي الجزئي -8شكل )

 
 .الفحص البياني لمسمسة الزمنية لعدد مستخدمي الإنترنت بمصر(: 5شكؿ )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.
 

كما تـ استخداـ الشكؿ البياني لفحص دالتي الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي لمبكاقي ليذه 
الارتباط الذاتي كالارتباط الذاتي الجزئي، كما أنيا تقع كمنيا اتضح عشكائية دالتي ، السمسمة

بناء عميو، فقد أخذ النمكذج المقترح لتقدير عدد مستخدمي الإنترنت جميعيا داخؿ حدكد الثقة. ك 
 :الشكؿ التالي

                                                                                               (8) 

 مستخدمي الإنترنتعدد النمكذج السابؽ في تقدير قيـ سمسمة  استخداـكيكضح الشكؿ التالي نتائج 
 .2030حتى عاـ 
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 )مميكف فرد( 1030القيـ الفعمية كالمقدرة لعدد مستخدمي الإنترنت بمصر حتى عاـ (: 6شكؿ )

 المصدر: تـ إعدادىا بكاسطة الباحثيف.

 عدد السكان 3-4-5

عمى الرغـ مف أف عدد السكاف لـ يكف أحد المتغيرات المفسرة في نمكذج الطمب، إلا أف ىناؾ 
لتحقيؽ غرضيف أساسيف بيذه  1030مصر حتى عاـ بضركرة لاستخداـ تقديرات لعدد السكاف 

مقطاع العائمي في لالطمب الكمي عمى الطاقة الكيربائية  الغرض الأكؿ يتمثؿ في تقدير الدراسة.
أما الغرض الثاني  .متكسط نصيب الفرد مف استيلبؾ الطاقة الكيربائيةل تقديرات المتكقعةالضكء 

الأكؿ لتقدير الناتج  لمبديؿتقدير متكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي كفقا  فيتمثؿ في
 كما تـ تكضيحو سابقا.

الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالإحصاء )الجياز المركزم لمتعبئة العامة  أعدىاكفي دراسة حديثة 
 :في ضكء فرضيف رئيسييف 1021صر حتى عاـ ب(، تـ تقدير عدد السكاف 1010كالإحصاء، 

 :)( 3.1) ىك استمرار معدؿ الإنجاب الحالي كالذم يبمغ نحك الفرض الأول )الفرض الثابت
فتراض فمف المتكقع أف يصؿ عدد السكاف بمصر إلى ما طفؿ لكؿ سيدة. كفي ضكء ىذا الا

 ، أم بمتكسط زيادة سنكية تصؿ إلى1021بحمكؿ عاـ ( مميكف نسمة 262.3)يقرب مف 
 مميكف نسمة. ( 1.5)

 :)ىك تراجع معدؿ الانجاب الفرض الثاني وىو انخفاض معدل الإنجاب )الفرض المتوسط، 
 223.4) يصؿ عدد السكاف بمصر إلى نحك كفي ضكء ىذا الافتراض فإنو مف المتكقع أف

 .مميكف نسمة( 2.4) ، أم بمتكسط زيادة سنكية تصؿ إلى1021بحمكؿ عاـ  مميكف نسمة(
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مصر بحمكؿ عاـ بفإنو مف المتكقع أف يصؿ عدد السكاف  ،ناريك الأكؿيلمس كىذا يعني أنو كفقان 
. (مميكف نسمة 223.4نحك ) لمسيناريك الثاني إلى ، ككفقان (نسمة مميكف 230.3) إلى نحك 1030

1030كيكضح الشكؿ التالي تقديرات عدد السكاف كفقا لمسيناريكىيف حتى عاـ 
(8). 

 

 
 .)مميكف نسمة( 1030-1024عدد السكاف بمصر خلبؿ الفترة مف  (: تقديرات20شكؿ )
 محسكبة بكاسطة الباحثيف في ضكء السناريكىات المستخدمة في دراسة الجياز المركزم لمتعبئة العامة كالإحصاء.  :المصدر

بؿ الجياز المركزم لمتعبئة كفي ضكء عدـ كجكد سيناريك مرجح بيف السناريكىيف المفترضيف مف قً 
كسط لاستخدامو في نمكذج تقدير الطمب عمى الطاقة  كسيناريتبنت الدراسة فقد العامة كالإحصاء، 

الكيربائية لمقطاع العائمي. كتـ حساب ىذا السيناريك مف خلبؿ حساب الكسط الحسابي لمقيـ المقدرة 
 نحك لعدد السكاف بيف السيناريكىيف السابقيف، كالذم أسفر عف قيمة متكقعة لعدد السكاف تصؿ إلى

 .1030مميكف نسمة بحمكؿ عاـ  213.4

 تقديرات طمب القطاع العائمي عمى الطاقة الكيربائية 3-4-6

 ؾالعلبقة التكازنية طكيمة الأجؿ لدالة استيلب السابقة، كفي ضكء معممات الافتراضاتعمى  بناءن 
تـ حساب القيـ المقدرة  (،1024/1025 – 2660/2662الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي )

                                                           
(8)

، قد كضعت 1022كما تجدر الإشارة إلى أنو بالرغـ مف أف الاستراتيجية القكمية لمسكاف التي أطمقيا المجمس القكمي لمسكاف في عاـ  
 ، استنادا إلى ثلبثة سيناريكىات كفقا لمعدؿ الإنجاب الكمي كما يمي:1030عاـ  تكقعات لعدد السكاف في مصر حتى

 طفؿ/ سيدة(. 3.2مميكف نسمة(: استمرار معدلات الإنجاب الحالية ) 225.6السيناريك الأكؿ ) -

 طفؿ/ سيدة(. 1.1مميكف نسمة(: الكصكؿ إلى معدؿ مستيدؼ ) 220.6السيناريك الثاني ) -

 طفؿ/ سيدة(. 1.2مميكف نسمة(: الكصكؿ إلى معدؿ الإحلبؿ )205.4)السيناريك الثالث  -

، مما أدل الي تكاضع تقديراتيا 1024إلا أف الدراسة لـ تعتمد عمى نتائجيا، لأنيا لـ يتـ تحديثيا في ضكء تعداد السكاف الأخير لعاـ 
 .1030لعدد السكاف حتى عاـ 

 94.8        

 130.6        

116.7 

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

2
0

2
1

2
0

2
2

2
0

2
3

2
0

2
4

2
0

2
5

2
0

2
6

2
0

2
7

2
0

2
8

2
0

2
9

2
0

3
0

 الفرض المتوسط الفرض الثابت



 
 

328 
 

( في 2. كيكضح جدكؿ )ـ1030لمقطاع العائمي حتى عاـ لمحددات استيلبؾ الطاقة الكيربائية 
للبفتراضات  الممحؽ الخاص بالدراسة، القيـ المقدرة لممتغيرات التي تـ استخداميا، كذلؾ كفقان 

 .االخاصة بكؿ متغير مني

كفي ضكء ذلؾ، تـ حساب القيـ المقدرة لمطمب المتكقع لمقطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية حتى 
إلى الافتراضات الخاصة بتقدير المتغيرات المفسرة،  ، كفقا لأربعة سيناريكىات استنادان 1030عاـ 

 كذلؾ عمى النحك التالي:

 السيناريو الأول: يتضمن الآتي:

  كىك استخداـ  ،لمبديؿ الأكؿ القيـ المقدرة لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي كفقان
، ككذلؾ 1012/1011معدلات النمك التي تضمنتيا الخطة متكسطة الأجؿ لمتنمية المستدامة 

 .1030استراتيجية التنمية المستدامة لمصر حتى عاـ 

  القيـ المقدرة لمتكسط أسعار تعريفة الطاقة الكيربائية كفقا لمبديؿ الأكؿ كىك زيادة أسعار الطاقة
طاع العائمي بمعدؿ لا يقؿ عف متكسط معدؿ الزيادة المحقؽ خلبؿ الفترة الكيربائية المباعة لمق

 %.22(، كىك في حدكد 1026/1010- 1021/1022)

 .القيـ المقدرة لأعداد مستخدمي الإنترنت في مصر 

 .القيمة المقدرة لنسبة سكاف الحضر 

 السيناريو الثاني: يتضمن الآتي

 كىك استخداـ  ،لمبديؿ الثاني ج المحمي الإجمالي كفقان القيـ المقدرة لمتكسط نصيب الفرد مف النات
 .(ARIMA)أسمكب إحصائي مف خلبؿ استخداـ نماذج 

  كىك زيادة أسعار  ،لمبديؿ الأكؿ القيـ المقدرة لمتكسط أسعار تعريفة الطاقة الكيربائية كفقان
دة المحقؽ الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي بمعدؿ لا يقؿ عف متكسط معدؿ الزيا

 %.22(، كىك في حدكد 1026/1010- 1021/1022خلبؿ الفترة )

 .القيـ المقدرة لأعداد مستخدمي الإنترنت في مصر 

 .القيمة المقدرة لنسبة سكاف الحضر 

 السيناريو الثالث: يتضمن الآتي

  تخداـ كىك اس ،لمبديؿ الأكؿ القيـ المقدرة لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي كفقان
، ككذلؾ 1012/1011معدلات النمك التي تضمنتيا الخطة متكسطة الأجؿ لمتنمية المستدامة 

 .1030استراتيجية التنمية المستدامة لمصر حتى عاـ 
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  كىك زيادة أسعار  ،لمبديؿ الثاني القيـ المقدرة لمتكسط أسعار تعريفة الطاقة الكيربائية كفقان
معدؿ التضخـ المتكقع في مصر حتى عاـ  ذاتالطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي ب

1030. 

 .القيـ المقدرة لأعداد مستخدمي الإنترنت في مصر 

 .القيمة المقدرة لنسبة سكاف الحضر 

 السيناريو الرابع: يتضمن الآتي

  كىك استخداـ  ،لمبديؿ الثاني المحمي الإجمالي كفقان القيـ المقدرة لمتكسط نصيب الفرد مف الناتج
 .(ARIMA)أسمكب إحصائي مف خلبؿ استخداـ نماذج 

  كىك زيادة أسعار  ،لمبديؿ الثاني القيـ المقدرة لمتكسط أسعار تعريفة الطاقة الكيربائية كفقان
تى عاـ معدؿ التضخـ المتكقع في مصر ح ذاتالطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي ب

1030. 

 .القيـ المقدرة لأعداد مستخدمي الإنترنت في مصر 

 .القيمة المقدرة لنسبة سكاف الحضر 

)مميار كيمككات/ساعة( بحمكؿ  531.5حيث مف المتكقع أف يصؿ حجـ الطمب المتكقع إلى نحك 
لمسيناريك الثاني،  )مميار كيمككات/ساعة( كفقان  231.4 كنحكلمسيناريك الأكؿ،  كفقان  2030عاـ 
)مميار كيمككات/ساعة(  233لمسيناريك الثالث، كنحك  )مميار كيمككات/ساعة( كفقان  535.1كنحك 
 لمسيناريك الرابع. كفقان 

كييكضح الجدكؿ التالي تطكر حجـ استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي الفعمي كالمقدر حتى 
 لمسيناريكىات الأربعة. ، كفقان 2030عاـ 

 (1016/1030 – 1025/1026حجـ استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية خلبؿ الفترة ) تقديرات(: 3جدكؿ رقـ )
 السيناريو الرابع السيناريو الثالث السيناريو الثاني السيناريو الأول السنوات

2018/2019 73,649 72,631 73,649 72,631 

2019/2020 81,098 84,465 81,098 84,465 

2020/2021 93,273 93,551 93,276 93,554 

2021/2022 108,932 103,595 108,939 103,602 

2022/2023 128,458 114,690 128,470 114,700 

2023/2024 152,947 126,935 153,079 127,044 

2024/2025 183,854 140,441 184,153 140,669 
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 السيناريو الرابع السيناريو الثالث السيناريو الثاني السيناريو الأول السنوات

2025/2026 223,116 155,326 223,650 155,697 

2026/2027 273,332 171,719 274,247 172,294 

2027/2028 338,008 189,759 339,463 190,576 

2028/2029 421,909 209,596 424,210 210,740 

2029/2030 531,546 231,395 535,057 232,923 

 المصدر7 محسوب بواسطة الباحثين.

 

الرابع مف بيف السيناريكىات الأربعة، حيث يعد السيناريك كفي ىذا السياؽ ترجح الدراسة السيناريك 
ككذلؾ التغيرات  ،فيما يتعمؽ بتقديرات نصيب الفرد مف الناتج المحمي الإجمالي الأكثر تحفظان 

المتكقعة في أسعار الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي، كخاصة في ضكء التحفظات عمى معدلات 
كىك ما  1030ا استراتيجية التنمية المستدامة لمصر حتى عاـ نمك الناتج الحقيقي التي تضمنتي

 ،في ضكء عممية التحديث للبستراتيجية كىك ما يتـ حاليان  ،يتطمب إعادة النظر في ىذه المستيدفات
ضاؼ عمى ذلؾ، حالة عدـ التأكد فيما يتعمؽ كالتي لـ يتـ الانتياء منيا حتى كتابة ىذا البحث. يي 

أسعار الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي خلبؿ الفترة القادمة كبعد انتياء المدة بآلية التغير في 
 المحددة لبرنامج إصلبح دعـ الطاقة الكيربائية.

 

 الخلاصة

تمثمت الأىداؼ الرئيسية ليذه الدراسة في تحميؿ الكضع الراىف لاستيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع 
العائمي، كالتعرؼ عمى أىـ محددات الطمب عمى الطاقة الكيربائية بالقطاع، كتقديـ نمكذج لتقدير 

 . 1030الطمب عمى الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي حتى عاـ 

فقد خمصت الدراسة  ،بتحميؿ الكضع الراىف لاستيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع العائميفيما يتعمؽ 
 إلى ما يمي:

  محؿ الدراسةخلبؿ الفترة  بشكؿ متزايد ارتفاعان حقؽ استيلبؾ الطاقة الكيربائية بالقطاع، 
 تراجع فيو، كالذم 2016/2017%(، باستثناء عاـ 14-% 8بيف ) تتراكح بنسبة زيادة

، ليعاكد الارتفاع مرة أخرل في عاـ %(13نحك )بؾ القطاع العائمي مف الكيرباء، استيلب
2017/2018. 

  تمثؿ الشبكة العامة لمكيرباء المصدر الرئيسي لمطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي، حيث
 ل% عمى مستك 99.9كصمت نسبة القطاع العائمي المستخدـ ليذه الشبكة في الإنارة نحك 
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بينما تبمغ نسبة القطاع العائمي المعتمد عمى مصادر الطاقة المتجددة كتحديدان  ،الجميكرية
 % عمى مستكل الجميكرية.0.03الشمسية نحك 

 ظيرت سياسة تحرير أسعار بيع الطاقة الكيربائية عند بداية تطبيقيا عف تحقؽ العدالة في أ
ىذا الاتجاه تبايف في  تكزيع الأسعار لمقطاع العائمي كحماية الفئات الأقؿ دخلبن. كلكف

المراحؿ المتقدمة مف تطبيؽ سياسة تحرير أسعار بيع الطاقة الكيربائية، حيث اتضح مف 
التحميؿ ارتفاع الأثر التضخمي لأسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمفئات الأقؿ في 

  الاستيلبؾ )الأقؿ دخلبن( مقارنة بالفئات الأعمى في الاستيلبؾ )الأعمى دخلبن(.
 

فقد تـ استخداـ منيجية  1030كلتقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية بالقطاع العائمي حتى عاـ 
( لتقدير Engle Granger Approach for Cointegrationإنجؿ ػػػػػ جرانجر لمتكامؿ المشترؾ )

إلى  استنادان العلبقة التكازنية طكيمة الأجؿ لدالة استيلبؾ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي، كذلؾ 
عدد مف المحددات الرئيسية كالتي تكافقت النظريات الاقتصادية، كالدراسات التطبيقية، ككذلؾ الكاقع 

أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي، كمتكسط نصيب الفرد مف الناتج  ىالمصرم، كى
الي سكاف الجميكرية كنسبة سكاف الحضر لإجمكمؤشر عمى الدخؿ،  الحقيقي المحمي الإجمالي

. كما تـ استخداـ أسمكب السلبسؿ الزمنية كمؤشر عمى التمدف، ككذلؾ عدد مستخدمي الانترنت
(Box-Jenkins لمتنبؤ بالقيـ المستقبمية لبعض ىذه المحددات، كبما يفيد في تقدير استيلبؾ )

 .1030الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي حتى عاـ 

في المؤثرة ىك أكثر العكامؿ الدخؿ الحقيقي لمقطاع العائمي ييعد  أفر إلى كقد أشارت نتائج التقدي
كجكد أثران سالبان  عفالطاقة الكيربائية. كما أظيرت النتائج أيضان  استيلبؾ القطاع العائمي مف

عمى الجانب ضعيفان لتغير أسعار الطاقة الكيربائية عمى استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة. ك 
ككذلؾ التحضر عمى  ،نترنترت نتائج النمكذج عف كجكد أثر مكجب لاستخداـ الإالآخر أشا

 استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية.

تبنت الدراسة أربعة  ،1030كفي ضكء معممات النمكذج كالقيـ المقدرة لمحدداتو حتى عاـ 
لفرد مف الناتج المحمي سيناريكىات تأخذ في الاعتبار افتراضات الدراسة حكؿ متكسط نصيب ا

ككذلؾ التغيرات المتكقعة في أسعار الطاقة الكيربائية المباعة لمقطاع العائمي حتى عاـ  ،الإجمالي
كجكد تباينات بيف السيناريكىات الأربعة، كتـ ترجيح أحد ىذه أظيرت نتائج التقدير . كقد 1030

 ،الرابع الذم يأخذ في الاعتبار تقدير الناتج المحمي الإجمالي الحقيقي ككىك السيناري ،السيناريكىات
(، ككذلؾ افتراض زيادة أسعار ARIMAكمف ثـ متكسط نصيب الفرد مف ىذا الناتج كفقان لنماذج )

 .1030لمعدلات التضخـ المتكقعة في مصر حتى عاـ  الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي كفقان 
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 ،في ضكء التحفظات عمى معدلات نمك الناتج الحقيقي في الاستراتيجية كاريكتـ ترجيح ىذا السين
ككذلؾ في ضكء عدـ التأكد فيما يتعمؽ بآلية تسعير الطاقة الكيربائية لمصر لمقطاع العائمي حتى 

مف المتكقع أف يرتفع الطمب عمى الطاقة الكيربائية ف ،لمسيناريك المرجح . كمف ثـ، ككفقان 1030عاـ 
 .1030مميار كيمككات/ساعة بحمكؿ عاـ  133العائمي بمصر ليصؿ إلى نحك لمقطاع 

 كفي ىذا السياؽ تكصي الدراسة:

بضركرة تكثيؼ الجيكد لترشيد استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية بما يحقؽ  :أولاً 
ات جكبما يحد مف إىدارىا دكف المساس بالاحتيا ،الاستغلبؿ الأمثؿ لمكارد الطاقة الكيربائية

دعـ الطاقة الكيربائية لمقطاع العائمي أثبت أنو ضركرية مف الطاقة، كخاصة أف الرفع التدريجي لال
، كىك ما اكدتو نتائج ر قكم عمى الحد مف استيلبؾ ىذا القطاع مف الطاقة الكيربائيةيليس لو تأث

. كلذلؾ، لابد ركنة الطمب السعرية لمكيرباء بالقطاع العائميالدراسة كالتي اشارت الي انخفاض م
تفعيؿ الشراكة بيف الحككمة كالمجتمع المدني لتعميؽ ثقافة مف استخداـ قنكات أخرل مكممة مثؿ 

ترشيد استيلبؾ المكاطنيف مف الطاقة الكيربائية، كبالسمككيات الصحيحة لاستخداـ الأجيزة 
قتصادية كالاجتماعية كالبيئة التي ييمكف أف يحصؿ عمييا المكاطف الكيربائية، ككذلؾ العكائد الا

جراء ترشيد الكيرباء. ككذلؾ الإسراع في تقنيف أكضاع الكحدات السكنية التي تستيمؾ الكيرباء 
بطرؽ غير قانكنية، كذلؾ لحفظ حقكؽ الدكلة مف ناحية، كلدفع ىذه الكحدات لضبط كترشيد 

 .ية اخرلمف ناح استيلبكيا مف الكيرباء

لمطاقة كخاصة فيما يتعمؽ بإنتاج كاستيلبؾ الطاقة الكيربائية  في ضكء ما يتطمبو التخطيط :ثانياً 
مف استخداـ الأساليب الكمية المختمفة في التحميؿ كتقدير الطمب في المستقبؿ. لذا، تكصي الدراسة 

تشمؿ الدراسة كافة القطاعات بإعداد دراسة شاممة لتقدير الطمب عمى الطاقة الكيربائية، عمى أف 
المستيمكة كالمنتجة، كالمؤسسات البحثية المعنية بالطاقة، ككذلؾ المعنية بالتخطيط، كالمجتمع 
 ،المدني، كذلؾ بيدؼ كضع السيناريكىات المحتممة لمطمب عمى الطاقة الكيربائية في المستقبؿ

ي الدراسة أيضان في ىذا السياؽ كما تكص ككضع السياسات كالخطط الملبئمة لمكاجية ىذا الطمب.
نتاج كاستيلبؾ إمباشرة كالمؤثرة عمى البتطبيؽ منيجيات التشابكات بيف المتغيرات المباشرة كغير 

 (. System Dynamicsالطاقة الكيربائية مثؿ منيجية ديناميكيات النظـ )
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 (1ممحق رقم )
 – 1025/1026القيـ المقدرة لممتغيرات المفسرة المستخدمة في النمكذج خلبؿ الفترة )(: 2ـ جدكؿ رقـ )

1016/1030) 

 السنوات

متوسط أسعار تعريفة الطاقة 
 الكيربائية )قرش/كيمووات ساعة(

متوسط نصيب الفرد من الناتج المحمي 
عدد مستخدمي  الإجمالي )جنيو(

 الإنترنت )مميون(

عدد السكان 
)مميون 
الافتراض  نسمة(

 الافتراض الثاني الافتراض الأول الافتراض الثاني الأول

2018/2019 75.4 75.4 38,729.5 40,001.7 40.9 97.0 

2019/2020 83.9 83.9 40,334.4 41,163.1 41.8 99.2 

2020/2021 93.2 93.1 42,302.6 42,365.8 44.2 101.5 

2021/2022 103.6 103.3 44,718.9 43,609.7 46.7 103.7 

2022/2023 115.2 114.7 47,513.4 44,895.0 49.1 105.9 

2023/2024 128.1 122.7 50,737.0 46,221.6 51.6 108.1 

2024/2025 142.4 131.3 54,450.4 47,589.5 54.0 110.3 

2025/2026 158.3 140.5 58,725.6 48,998.6 56.5 112.6 

2026/2027 176.0 148.9 63,648.7 50,449.1 59.0 114.8 

2027/2028 195.7 157.9 69,322.1 51,940.9 61.4 117.0 

2028/2029 217.6 165.8 75,868.1 53,473.9 63.9 119.2 

2029/2030 241.9 174.0 83,432.9 55,048.3 66.3 121.4 

 المصدر7 محسوب بواسطة الباحثين.
 .سابقان  % كما تـ تكضيحو11.3تـ تقدير نسبة الحضر بنحك ) ( 
 
 
 
 

https://data.worldbank.org/
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 ية.نلطاقة الجديدة كالمتجددة لمشؤكف الفامنصب نائب رئيس ىيئة حاليان يشغؿ 
 

 

Abstract 

The paper discusses the contribution of renewable energy to electric power generation 

in Egypt, as well as the vision, strategy and policies of renewable energy in Egypt. It 

also deals with the legislation issued in recent years to stimulate the use of renewable 

energy, and its targets until 2022 and 2035, according to the sustainable and integrated 

energy strategy. 

It also presents the potentials available in Egypt in terms of solar energy, wind energy, a 

map of lands designated for renewable energy, and the size of current and future 

renewable energy projects, which contribute to reducing harmful emissions to the 

environment, and thus limiting climate change. 

 
 

 الطاقة المتجددة في مصر
 مستخمص

تتناكؿ الكرقة مساىمة الطاقة المتجددة في تكليد الطاقة الكيربائية في مصر، كرؤية كاستراتيجية كسياسات الطاقة 
خيرة لتحفيز استخداـ الطاقة المتجددة، المتجددة في مصر. كما تتناكؿ التشريعات الصادرة في السنكات الأ

 كفقان لاستراتيجية الطاقة المستدامة كالمتكاممة.  2035، 2022كمستيدفاتيا حتى عامي 
كذلؾ تتناكؿ الإمكانات المتاحة في مصر مف كؿ مف الطاقة الشمسية، كطاقة الرياح، كخريطة الأراضي 

متجددة الحالية كالمستقبمية، مما ييساىـ في تخفيض المخصصة لمطاقة المتجددة، كحجـ مشركعات الطاقة ال
 الانبعاثات الضارة بالبيئة، كمف ثـ الحد مف التغيرات المناخية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.nrea.gov.eg/
http://www.nrea.gov.eg/
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1. New and Renewable Energy Authority, NREA 

 Established in 1986. 

 The national focal point to develop and introduce renewable energy 

technologies to Egypt on a commercial scale together with 

implementation of related energy conservation programs. 

ORGANIZATION CHART OF MINISTRY 
OF ELECTRICITY & RENEWABLE 

ENERGY 

Nuclear 
Materials 

Nuclear 
Power 
Plants 

Atomic Energy 
Authority 

New & Renewable  

Energy Authority 

Hydro Power 
Projects Execution 

Authority 

Egyptian 
Electricity 
Holding 
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 Main Indicators2.

 

 

3. RE Policies and Targets 

 Vision 

 Increase the share of renewable energy in the energy mix. 

 Strategy 

Satisfy 20% & 42% of the installed capacity from renewable energies 

by 2022 & 2035 respectively. 

Electricity Share per Capita (kwh) 

Installed Capacity (GW)  58.3 

Peak Load (GW) 31.4 

2028 

Electricity Generation (TWh)  199.3 

Electricity Access Rate 99.7% 

RE Capacity (Hydro, Solar & Wind), (GW) 5.8 

RE Capacity (Hydro, Solar & Wind)  5.8 GW 

Hydro 

Wind 

Solar 

2832 MW 

1375 MW 

1125 MW (NREA) 

+ 250 Private 

20 MW CSP 

+1465 MW PV (private) 

+ 100 MW PV (S &M)   
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 Policies:  

 Competitive Bidding (EPC, BOO). 

 Merchant Scheme. 

 Feed-In Tariff. 

 Net-metering. 

4. Evolution of Legislation 

March 

2014 

• Amendment the name of Ministry of Electricity & Energy to be 

Ministry of Electricity and Renewable Energy.  

July 

2014 

• A tariff reform program was adopted and announces for eight years 

up to 2022. Consequently, the price of the electricity generated from 

renewable energy will be increased annually with the same rate. 

• Renewable energy will benefit from it, as the right price signal is 

becoming available.  

Sep. 

2014 

• The Cabinet has approved the Feed-in Tariff system for electricity 

projects produced from RE resources (PV & wind). 

Oct. 

2014 

• A presidential decree has issued to modify (NREA) establishment 

law to allow it to establish companies by itself or in partnership with 

the Private sector to implement, operate and maintain RE project. 

Dec. 

2014 

• RE law was issued to encourage generating the electricity from 

renewable energy sources through 4 development schemes. 

July 

2015 

• Electricity law has been issued on 7/7/2015 to reflect a liberalized 

market reform as well as to strengthen the regulatory framework 

and also the bylaw has been issued on March 2016.  

Sep. 

2016 

• A new phase of the Feed-in Tariff system for PV & wind farm has 

been announced to be applied by 28/10/2016. 
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5. Legal Framework

 

6. RE Targets 2022 (Installed Capacity) 
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7. The Integrated Sustainable Energy Strategy to 2035 

 Update energy and power sector strategies to reflect the growing cost 

advantages and other benefits of renewables: Egypt‘s sustainable 

energy strategy, ISES to 2035, is based on the least-cost approach, 

whereby energy subsidies are eliminated by 2022 and different 

energy sources would be able to compete within a free and fair 

market structure. 

  The strategy developed in 2014 envisages a total share of, 37.7% for 

natural gas, 16% for coal, 3.3% for nuclear energy and 42% for 

renewable energy in the installed capacity mix by 2035. 

 

8. RE Targets 2035 (Electricity generation)  
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9. Power Sector in Egypt 

 

Wind Resource Assessment 

 

 

 

 

 

 

 

Egypt wind Atlas – 2115 
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Solar Resource Assessment 

 
Source: Egypt Solar Atlas. 

 

10. RE Schemes 

 

 

 

 

Feed In Tariff 1465 MW (PV) 

Under preparation 

Governmental Projects 

450 MW  Under development 

1270 MW   Operational 

Operational 

450 MW 
(250wind+ 200 PV 

) 

Under 
Implementation  

250 MW (wind)  Operational 

600 MW  Under development 

Net Metering 
Up to 2o MW (each) Operational 

1700 MW (1500 
wind+ 200 PV ) 

Under development 
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Lands Allocated for Renewable Energy 

 

 

11. Future RE Project  

 Feed In tariff was completed for large scale PV projects in two 

phases in two phases with (14.3 cent $/ Kwh for the 1
st
 round and 8.4 

cent $/ Kwh for the 2
nd

 round). 

 3 large scale wind farms with capacity 500 MW each, based on BOO 

scheme, are under development with tariff 3.1 cent $/ Kwh. 

 The PPA of the 1st BOO PV power plant with capacity 200 MW has 

been signed with tariff 2.48 cent $/ Kwh. 

  Another BOO PV project with capacity 200 MW has been approved 

by the Cabinet with tariff 2.48 cent $/ Kwh. 

 A new 600 MW PV power plant (s), in cooperation with IFC, is 

under development based on Auction scheme with capacity 200 MW 

as a 1
st
 phase and it is expected to be effective in the 1

st
 quarter of 

2020. 

 The regulations for developing IPP projects is under preparation and 

it is expected to be issued by mid-2020. 
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Benban Solar Park 

 

 

 

 

 

32 Projects 1465 MW 

Total Capacity 

2.2  US$ Billion 

Total Investments 
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Solar Energy Projects 

 

 

Independent PV systems in the isolated Communities 
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Solar Water Pumping 

 

Solar Water pumping Potential in Egypt:  1.938 MW 

 

 
Source: Diesel to solar transformation report – RCREEE 2016. 

 

Net Metering Concept 

 EgyptERA issued the Periodical Book No. 3 for 2017 for 

encouraging the Customers for using PV systems by using Net-

metering Mechanism. 

 Net Metering is available Up to 20 MW for every single project. 

 Potential Projects: 

1. Industry. 

2. Resorts. 

3. Hotels. 

4. Compounds. 
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Electric Vehicle Scenarios 

 Several ministries have shown a keen interest in promoting e-

mobility as a means to reduce emissions and pollution whilst re-

enforcing the role of Egypt as an important hub for vehicle 

manufacturing. 

 Many studies have been prepared showing that : 

o Under the high scenario by 2030 nearly 3.5 million EVs would 

ply the streets of Egypt representing 17% of all circulating 

vehicles (moderate scenario 8% and low uptake 4%).  

o By 2025, EVs consume between 0.6 and 2.4 TWh of electricity 

depending on the scenario which would increase to 3-13 TWh 

in 2030.  

o This represents between 0.2% and 1% of the projected 

electricity production by 2025 and 1% to 4% of the projected 

electricity production by 2030.  

Waste to Energy 

In October 2019, The Cabinet has approved the Feed-in Tariff system 

for electricity generated from the waste as following:- 

• 140 Pt/kwh from Solid waste. 

• 103 Pt/Kwh from liquid Waste. 

 

Conclusions 

 Egypt is transferring from RE plans to  Giga watt RE capacities 

 Large-scale Renewable energy projects are one of the main elements 

to attract Foreign Direct Investments , 

 Thanks for Feed-in-Tariff Scheme which create the RE market in 

Egypt and attract the developers, International Lenders,  …… 

 Based on the above and the current devaluation of renewable energy 

prices, Feed-in-Tariff, FiT, has been replaced by the competitive 

bids, and Auction in the coming phase.  

 There is a huge potential for EE in Egypt after reforming the 

electricity tariff. 
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 الطاقة وتغير المناخ فى مصر

 رانيا بسيونى شحاتة
 مصر -باحث بالإدارة المركزية لمتغيرات المناخية بكزارة البيئة

raniascience@hotmail.com  

 .جامعة القاىرة -حاصمة عمى بكالكريكس العمكـ -
جامعة القاىرة، ككذلؾ حاصمة عمى دبمكـ في  -كمية العمكـ –حاصمة عمى دبمكـ الكيمياء التحميمية  -

 جامعة عيف شمس. –معيد البحكث كالدراسات البيئية  –الدراسات البيئية المتقدمة 
 لدييا خبرات في:  -

  مف المشركعات في القطاعات المختمفة )الصناعة غازات الاحتباس الحرارم حساب الانبعاثات مف– 
 الزرراعة(. -الطاقة

 .تنسيؽ أنشطة المشركعات البيئية 
 .تصميـ كتطكير مقترحات مشركعات البيئة كالاستدامة 
  في القطاعات المختمفة )الصناعة  حتباس الحرارمدراسات الحد مف انبعاثات غازات الاتطكير– 

 الزرراعة(. -الطاقة
 .حساب البصمة الكربكنية لمشركعات الحد مف الانبعاثات في القطاعات المختمفة 
 .تطكير التكقعات الخاصة بالانبعاثات كسيناريكىات سياسات تغير المناخ 

 
 : المقدمةولاً أ

يقاؼ تدىكر البيئة كالحفاظ إ( عمى ضركرة "1لبيئة اليدؼ رقـ )بمحكر ا 2030رؤية مصر  تحدد
عمى تكازنيا مف خلبؿ الحفاظ عمى التكازف بيف النمك السكاني كالمكارد الطبيعية المتاحة" مف خلبؿ 
ة العمؿ عمى تفعيؿ سياسة سكانية متكاممة، كمتابعة مؤشر استدامة المجتمع كمتابعة مؤشر ىشاش

 .البيئة

( لمحكر البيئة 2بالإضافة إلى تعظيـ دكر القطاع العاـ كالخاص في تنفيذ اليدؼ رقـ ) ،ىذا
نتاج أكثر استدامة مف خكالا ، لبؿ إقامة منظكمة صناعية مستدامةنتقاؿ إلى أنماط استيلبؾ كا 

قامة منظكمة مستدامة لمطاقة تعتمد عمى تأميف ال قامة منظكمة زراعية مستدامة، كا  حصكؿ عمى كا 
 الطاقة بأسعار معقكلة كمكثكؽ بيا كمستدامة كحديثة لمجميع، كتطبيؽ نظاـ لمعمارة الخضراء.

 -تقميدية كمتجددة- ستفادة مف مكارد الطاقة المحميةكما يشدد محكر الطاقة عمى "تعظيـ الا
لأثر البيئي مف ( الحد مف ا3كالمساىمة الفعالة في دفع الاقتصاد كالتنافسية الكطنية"؛ اليدؼ رقـ )

 غاز ثاني أكسيد الكربكف مف الطاقة لمدخؿ القكمي مف الطاقة. انبعاثاتخلبؿ التحكـ في نسبة 

mailto:raniascience@hotmail.com
mailto:raniascience@hotmail.com
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 تؤثر درجات الحرارة المرتفعة عمى الأنظمة الحيكية الطبيعية إلى تغير في أنكاع الطقس؛ كأنماط
مناخية شديدة الكطأة إضافة إلى زيادة احتمالية الأحداث ال الرياح ككمية الأمطار كأنكاعيا،

Extreme Eventsكلا يمكف  ،؛ مما يؤدم إلى عكاقب بيئية كاجتماعية كاقتصادية كاسعة التأثير
 التنبؤ بيا.

 مصر العربية عمى جميورية المناخية : تأثيرات التغيراتثانياً 

 زيادة أو انخفاض متوسط درجة الحرارة عن معدلاتيا الطبيعية: -1

المناخ السائد: شتاء معتدؿ مف نكفمبر إلى أبريؿ كصيؼ حار مف  لدل مصر مكسميف فقط مف
مايك إلى أكتكبر. الاختلبفات الكحيدة بيف الفصكؿ ىي الاختلبفات في درجات الحرارة أثناء النيار 

درجة  14كالتغيرات في الرياح السائدة. يتراكح متكسط درجات الحرارة في المناطؽ الساحمية بيف 
 درجة مئكية في الصيؼ. 30ء إلى مئكية في فصؿ الشتا

تختمؼ درجات الحرارة عمى نطاؽ كاسع في المناطؽ الصحراكية الداخمية، كخاصة في فصؿ 
درجة مئكية خلبؿ النيار. أما خلبؿ  43درجات مئكية في الميؿ إلى  7الصيؼ، عندما تتراكح مف 

إلى الصفر درجة مئكية فصؿ الشتاء، تتقمب درجات الحرارة في الصحراء بشكؿ أقؿ، حيث تصؿ 
 درجة مئكية خلبؿ النيار. 18في الميؿ كترتفع إلى 

خاصة المناطق -وتأثيراتو عمى المناطق الساحمية ارتفاع منسوب مستوى سطح البحر -2
 :ل الشمالية لجميورية مصر العربيةالمنخفضة منيا عمى السواح

كـ  1500البحر المتكسط ككـ عمى ساحؿ  1150كـ منيـ  3500يمتد الساحؿ المصرم بطكؿ 
ساحؿ البحر الأحمر. كبحسب تقرير الإبلبغ الكطنى الثالث لمصر، فإنو يشير إلى أف أحد 

مع الأخذ فى  2100سـ حتى عاـ  100السيناريكىات تتكقع زيادة مستكل سطح البحر بمقدار 
الجكفية مما يؤدل  الاعتبار ىبكط الأرض فى الدلتا مما يتسبب فى دخكؿ المياه المالحة عمى المياه

إلى تمكثيا كتممح التربة كتدىكر جكدة المحاصيؿ كفقداف الإنتاجية. كما يتسبب ارتفاع مستكل 
سطح البحر فى تغير نكعية المياه فى البحيرات الشمالية مما يؤثر عمى الثركة السمكية بيذه 

الشعاب المرجانية رتفاع درجات حرارة مياه البحر الأحمر فى إبيضاض اكما يتسبب  البحيرات.
 كتأثر النظاـ البيئى الخاص بيا. 

كتتسبب زيادة تركيزات كانبعاث غاز ثانى أكسيد الكربكف فى زيادة حمضية مياه البحار كالمحيطات 
(pH)،  مما يؤثر عمى نكعية ككمية الأسماؾ. كما تتعرض المناطؽ الساحمية للؤحداث المناخية

قتصادية كنقص الكعى إلى تغيير كؿ، كتؤدل الخسائر الاالمتطرفة مثؿ العكاصؼ البحرية كالسي
 النشاط الاقتصادم لمصياديف كالقكل العاممة مف المناطؽ الساحمية.   
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 زيادة الأحداث المناخية شديدة الوطأة: -3
كفقان لتقرير الإبلبغ الكطنى الثالث لمصر، تتعرض مصر لمجمكعة مف الظكاىر المناخية شديدة  

ما كقعت أحداث مناخية شديدة،  الكطأة تشمؿ العكاصؼ الترابية كمكجات الحرارة كالسيكؿ، ككثيران 
ث أنو كىناؾ دلائؿ تشير إلى أف شدتيا تتزايد بسبب تغير المناخ. حي اضي،خاصة خلبؿ العقد الم

جد أف الميالي الدافئة كي  ،بدراسة التغيرات في تكاتر الأياـ كالميالي الباردة كالأياـ كالميالي الدافئة
في جميع أنحاء المنطقة )ثقة عالية  في حيف أصبحت الميالى الباردة أقؿ تكاتران   أصبحت أكثر تكاتران 

High Confidenceحظ اتجاه متناقص في جميع ، لك رالأمطاؽ بالتغير في ىطكؿ (. كفيما يتعم
أنحاء البلبد بإستثناء منطقة البحر الأحمر. كبصفة عامة، يبيف تحميؿ الإتجاىات أف مؤشرات 

 بينما يتناقص ىطكؿ الأمطار. ،درجات الحرارة الشديدة تتغير نحك الإحترار
 :زيادة معدلات التصحر -4
جاء تعريؼ التصحر باتفاقية الأمـ المتحدة لمكافحة التصحر عمى أنو "تدىكر الأراضي بالأقاليـ  

  .نتيجة عكامؿ متعددة تتضمف التغيرات المناخية كالأنشطة البشرية" ،القاحمة كشبو القاحمة كالجافة
دة تأثيره نتيجة لمزيد مف التفاصيؿ مراجعة أك قراءة الفصؿ السادس: مكارد الأراضي: التصحر كزيا

 لمتغيرات المناخية.
 تأثر جودة الأراضي وتدىور الإنتاج الزراعى وتأثر الأمن الغذائى: -5
الزراعي بالقارة تؤكد الدراسات المستخدمة لسيناريكىات المناخ المختمفة عمى تأثر الإنتاج  

عمى المحاصيؿ  نماط ىطكؿ الأمطار سكؼ تؤثرأرتفاع درجات الحرارة كتغيير االأفريقية، كأف 
لى خسائر في سبؿ  ،الزراعية كالثركة الحيكانية مما يؤدم إلى زيادة معدلات الفقر كالمخاطر كا 

 العيش.

كبحسب التقرير التجميعي الخامس لمييئة الحككمية الدكلية المعنية بالتغيرات المناخية، فإف 
تجاىات انتاجية القمح بسبب الدراسات بمنطقة شماؿ أفريقيا تشير إلى القابمية العالية لتأثر إ

الإحترار المتكقعة. كما ستتأثر الزراعة المعتمدة عمى الرم بالأمطار في فصؿ الشتاء في منطقة 
 إذا انخفض إجمالي ىطكؿ الأمطار كتكاتر الأياـ المطيرة. ،فريقيا سمبيان أشماؿ 

 تأثر الموارد المائية وزيادة معدلات شح المياه: -6
حيث أكدت في البرنامج الحككمي  ،مصر العربية الأىمية لممؼ نير النيؿأكلت حككمة جميكرية 

الدكر  ىذا كتعزيز ،فريقيكالأ العربي الصعيديف عمى رائد بالمحكر السابع دكر 2018 - 2016
 النيؿ، حكض دكؿ مع المائية المكارد إدارة مجاؿ في التعاكف "تطكير :الدكلي عمى الصعيد عمى
 المائي الفاقد لاجتذاب التعاكف اتجاه في كالدفع الدكؿ، ىذه في المصرمالتكاجد  تعزيز بيدؼ
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 المائية". كما أف "شغؿ كحصتيا مصر بحقكؽ الإضرار عدـ عمى كالعمؿ النير، إيراد زيادة بغرض
 أكبر يسمح بمساحة سكؼ 2017 - 2016الفترة  عف الأمف لمجمس الدائمة غير لمعضكية مصر
معالجة  في الحقيقية كالمشاركة العالمية الأجندة صياغة في الانخراط في لمصر الحركة مف

أدنى."  كحد النيؿ مياه في الحالية مصر حصة استمرار الدكلية، آخذة في الاعتبار: تأميف الأزمات
إذ يعتبر نير النيؿ أىـ مصادر المياه في مصر، يمييا الأمطار المكسمية كالسيكؿ عمى سكاحميا 

 كشرقان، ثـ المياه الجكفية كمياه الصرؼ الزراعي كالصحي المعالجة.الممتدة شمالان 

جماع قكم لمتحميلبت الاقميمية التي تشير إلى زيادة فيض نير النيؿ؛ إلا إكعمى الرغـ مف كجكد 
أنو يكجد عدـ يقيف كاضح في التنبؤات المناخية كالذم قد يؤدم إلى احتمالية انخفاض في سرياف 

كمف المتكقع أف يزيد الطمب عمى المياه بزيادة عدد السكاف بدكؿ  ىمالو.إيمكف نير النيؿ بشكؿ لا 
حكض النيؿ بما فييا جميكرية مصر العربية؛ كليذا يجب تبني إجراءات التكيؼ تتلبءـ مع حالة 
عدـ اليقيف لكؿ مف اتجاه كحدة سرياف نير النيؿ في ظؿ تأثيرات التغيرات المناخية السمبية عمى 

 المياه.مكارد 
فريقيا في الكصكؿ لفيـ أفضؿ أكفرة المياه في المستقبؿ في  يات الرئيسية لتقديرتكمف التحد

لمعلبقات بيف التبخر كالرطكبة في التربة كديناميكيات تغيير استخداـ الأراضي في ظؿ درجات 
ة يالحرار  كفيـ كيؼ يمكف لممخاطر المركبة مثؿ المكجات ،كتكقعات ىطكؿ الأمطار ،حرارة متفاكتة

كالتغير فى الأمطار المكسمية أف تتفاعؿ في المستقبؿ لمتأثير عمى المكارد المائية. كبالنسبة لشماؿ 
المياه في بنقص في  2050فريقيا، قدرت إحدل الدراسات أف يتسبب التغير المناخي في عاـ أ

يمكف أف  ،تقبؿ٪ مف النقص المتزايد في المياه في المس78في حيف أف  ٪،22المستقبؿ بنسبة  
 .(IPCC, 2014) زل إلى عكامؿ اجتماعية اقتصاديةعين 
 تدىور الصحة العامة: -7
"تؤثر التغيرات المناخية بشكؿ مباشر عمى الصحة عند الأحداث المناخية الجامحة كالعكاصؼ  

كالفياضانات كارتفاع درجات الحرارة، أك بشكؿ غير مباشر مف خلبؿ التغيرات الحيكية لمدل 
ه انتشار الأمراض المنقكلة بكاسطة الحشرات كالملبريا كغيرىا كمسببات الأمراض التي تنقميا الميا

تاحة المياه كالغذاء الصحي كا  كجكدة  ،لتياب السحائيكانتشار الإكجكدة اليكاء  ،كالبميارسيا كغيرىا
 سنكات" . 5خاصة لدل الأطفاؿ تحت سف  ،كعلبقتو بأمراض سكء التغذية

كما أف مصر ميددة بسبب ارتفاع درجات الحرارة الزائدة عف معدلاتيا الطبيعية إلى انتشار أمراض 
 ،لحشرية مثؿ أمراض: الملبريا، كالغدد الميمفاكية، كحمى الضنؾ كحمى الكادم المتصدعالنكاقؿ ا

كذلؾ يعكد إلى تكافر المناخ كالمكطف المناسب ليذه النكاقؿ في ظؿ حدكث الظكاىر المناخية 
 الجامحة كالجفاؼ أك الفيضاف كضعؼ المناعة لدل السكاف.
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 تدىور السياحة البيئية: -8
ؿ عاـ إحدل أىـ مصادر الدخؿ القكمي في مصر، كاحتمالية تأثر ىذا القطاع تعد السياحة بشك

الياـ كبيرة؛ حيث مف المتكقع نتيجة ارتفاع مستكل سطح البحر إلى مجمكعة مف التأثيرات المباشرة 
عمى استثمارات كالمنشآت السياحية، مثؿ تآكؿ أجزاء مف السكاحؿ المصرية كتذبذب قكة كحدكث 

قد تتأثر الشعاب المرجانية بارتفاع مستكل سطح البحر، كقد تؤدل  صير.العكاصؼ كالأعا
الضغكط البيئية إلى زيادة ابيضاضيا. المناطؽ الساحمية المنخفضة عمى طكؿ السكاحؿ المصرية 

إذا ما لـ يتـ اتخاذ التدابير  ،متر تحت مستكل سطح البحر قد تتعرض لمغمر 1ك 0ما بيف 
 المناسبة لحمايتيا.

مما يؤثر عمى  ،رجات الحرارة المرتفعة عمى ألكاف كعمر الآثار كالمنشآت التاريخية المختمفةتؤثر د
كبالتالي عمى أعداد الزائريف لمشاىدتيا. كما يتكقع أف يؤثر تغمغؿ المياه المالحة في  ،جكدتيا

يادة مما يؤدم إلى ز  ،المناطؽ الساحمية المنخفضة عمى الآثار المدفكنة في المناطؽ الساحمية
 معدؿ تدىكرىا.

 فى تغير المناخ ىم الإجراءات الوطنية أ :ثالثاً 

 :إجراءات دولية 

كصدؽ عمية البرلماف كدخؿ حيز النفاذ فى يكليك  2016تكقيع "اتفاؽ باريس" في عاـ  -1
2017. 

 تكقيع بركتككؿ كيكتك  -2

 ،المستدامةلمتنمية  2030لمتنمية المستدامة" في ضكء اعتماد أجندة  2030اعتماد "رؤية  -3
 بعاد الاقتصادية كالاجتماعية كالبيئية  لمتنمية كمنيا قضية التغيرات المناخية.كالتى تشمؿ الأ

 : إجراءات مؤسسية 

كيعد  ،رار مف رئيس الكزراءبق 2015إنشاء المجمس الكطنى  لمتغيرات المناخية في عاـ  -1
لمكاجية تحديات تغير جراءات التطكير المؤسسى لكضع إطار كطني إىـ أجراء مف ىذا الإ
كتـ تعديؿ  ،لتغيرات المناخيةكالتنسيؽ الكامؿ مع كافة الكزرات كالييئات المعنية با ،المناخ
المؤسسى ليككف برئاسة رئيس مجمس الكزراء بمكجب قرار رئيس مجمس الكزراء رقـ  ةىيكم

 .2019لسنة  1129
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 جيات ودراسات فنية:ياسترات 

إلى اتفاقية الأمـ المتحدة الإطارية لتغير  ((INDCs كطنيان عداد خطة المساىمات المحددة إ -1
 .2015كتقديميا لسكرتارية الإتفاقية عاـ  –المناخ 

كىى تستعرض  ،(LEDS) الانبعاثاتعداد دراسة عف إطار استراتيجية التنمية منخفضة إ -2
 ،الدكلة مثؿ )الطاقة فيلمقطاعات الرئيسية  الكطنية للؤكلكية كفقان  فرص خفض الانبعاثات

 مخمفات(. ،صناعة ،الزراعة ،النقؿ

اعات ذات الصمة كأصحاب ستراتيجية الكطنية لمتكيُّؼ" بالتنسيؽ مع جميع القط"الاتحديث  -3
 عداد خطة تنفيذية ليذه الاستراتيجية.المصمحة لإ

مف غازات الاحتباس  الدرسات الفنية لحصر فرص خفض الانبعاثات إعداد العديد مف -4
 منيا قطاع الطاقة كالنقؿ كالمخمفات كالسياحة كالصناعة.  ،طاعات الرئيسية الكطنيةلمق

 :بناء القدرات الوطنية والتدريب ونشر الوعى بقضية التغيرات المناخية 

نشطة التدريبية لبناء القدرات الفنية فى زية لمتغيرات المناخية بتنظيـ الأتقكـ الإدارة المرك -5
حمقات عمؿ لرفع الكعى بقضايا  يضان أك  ،رات المناخيةبالتغي المكضكعات الفنية الخاصة

 التغيرات المناخية لمفئات المختمفة مف المجتمع .

لتدريب كتأىيؿ المختصيف  ةيرات المناخية بإعداد خطة تدريبيقامت الإدارة المركزية لمتغ -6
كذلؾ بالتعاكف  ،بجياز شئكف البيئة كالكزارت المعنية فى مكضكعات الفنية لمتغيرات المناخية

 احث كمختص مف الجيات الكطنية فىب 40حيث نجح حكالى  ،مع المشركعات القائمة
كتـ تسجمييـ ضمف قائمة خبراء  ،كتخفيؼ غازات الاحتباس الحرارل اختبارات حصر

 سكرتارية الاتفاقية الاطارية لمتغيرات المناخية .

 رابعاً: قطاع الطاقة وتغير المناخ فى مصر

 جمالى غازات الاحتباس الحرارى:إ قطاع الطاقة فىمساىمة  .1

كنسبة مئكية لمكافئات الكربكف كما ىك مكضح  جمالى الانبعاثاتإمساىمة كؿ قطاع فى 
ة مف الانبعاثات كبر حصأ. كيمثؿ قطاع الطاقة 2015، 2010 ،2005( لمسنكات 1بالشكؿ )
 .الانبعاثات جمالىإ%مف 60بما يفكؽ 
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 جمالى الانبعاثات كنسبة مئكية لمكافئات الكربكفإيكضح انبعاثات الطاقة كمساىمة كؿ قطاع فى  :(1شكؿ )

 

 غازات الاحتباس الحرارى لقطاع الطاقة: انبعاثات .2

 كيرجع ذلؾ  ،2005% مقارنة بعاـ 40يكضح الجدكؿ الزيادة فى انبعاثات قطاع الطاقة بنسبة 
لى النمك السنكل لاستيلبؾ الطاقة ىذة الفترة لتمبية الطمب المتزايد عمى الطاقة. حيث بمغت إ

 .2005انبعاثات الطاقة عاـ 
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2015حتى عاـ  2005الغازات الدفيئة لمحقبة الزمنية مف عاـ  انبعاثات( يكضح 1جدكؿ )
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 الفئات لقطاع الطاقة: انبعاثات .3
 الفئات لقطاع الطاقة انبعاثات ( يكضح2جدكؿ )

 

لمتقرير المحدث لكل عامين  وفقا   2015الى 2005من عام قطاع الطاقة  يف التخفيف إجراءات
BUR: 

 عادة ىيكمة الدعم لقطاع الكيرباءإبرنامج  :ولجراء الأ الإ -1

 عادة ىيكمة الدعـ لقطاع الكيرباءإبرنامج لكؿ جراء الأالإيكضح : (3جدكؿ )
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 توليد الطاقة يزيادة مساىمة الطاقة المتجددة ف :جراء الثانىالإ -2
 الطاقة تكليد في المتجددة الطاقة مساىمة زيادة الثاني الإجراء يكضح: (4جدكؿ )

 

 كمشاريع الطاقة الشمسية رم تنفيذ العديد مف مزارع الرياحمشركعات الطاقة المتجددة: يج ،
 ،2020٪ بحمكؿ عاـ 22 لتصؿ ،كنعمؿ عمى زيادة حصتيا في إنتاج الكيرباء ،كالمتجددة

لى ك   .2035٪ بحمكؿ عاـ 37ا 

 مع كبر مجأكيعد  ،نشاء المشركعا  الشمسية بأسكاف: جارل تنفيذ ك  مجمع بنباف لمطاقة
 ،ميجاكات 1455لى إبقدرة تصؿ  ،فريقياأكسط ك الشرؽ الأ يمحطات طاقة شمسية ف

 .الكربكف سنكيان  انبعاثاتمميكف طف مف  2حكالى  كيخفض تقريبان 
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 كفاءة الطاقة فى توليد الكيرباء ولدى المستخدمين  :جراء الثالثالإ -3
 تكليد الكيرباء كلدل المستخدميف فيجراء الثالث كفاءة الطاقة الإ:  يكضح (5جدكؿ )

 

 برنامج النقل المستدام والتوسع فى شبكة المترو :جراء الرابعالإ -4

 شبكة المترك فيجراء الرابع برنامج النقؿ المستداـ كالتكسع الإ: يكضح (6جدكؿ )
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 الصناعة فيمشروع كفاءة الطاقة  :جراء الخامسالإ -5

 الصناعة فيجراء الخامس مشركع كفاءة الطاقة الإيكضح  :(7جدكؿ )

 

 ىداف التنمية المستدامةأ: دراسة حالة مشروع بنبان و خامساً 
 مقدمة عن المشروع : 

جمالى استثمارات تصؿ إكسط بمع محطات شمسية فى مصر كالشرؽ الأكبر مجأيعد مشركع بنباف 
ميجاكات لتكليد الكيرباء مف  1465لى إمحطة شمسية بقدرة تصؿ  32يضـ  ،مميار دكلار 2لى إ

سكاف أفظة كـ مربع بالقرب مف قرية بنباف فى محا 37,2الطاقة الشمسية عمى مساحة تصؿ الى 
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مف السد  % مف الطاقة المنتجة90عادؿ تجمالى الطاقة المنتجة مف المشركع إ ،بجنكب مصر
 طكر الانتياء كالتشغيؿ. يف فكيعد المشركع الآ ي،العال

 :اليدف من المشروع

نتاج الطاقة مف مصادر إكالتكسع فى  ،مصر ينتاج الطاقة فإلى تنكع مصادر إييدؼ المشركع  
 كخفض استيلبؾ الكقكد الاحفكرل. ،نظيفة

 : تمويل المشروع

، «مميكف دكلار 500»البنؾ الأكركبى للؤعمار كالتنمية يقكـ تمكيؿ مشركع بنباف عمى مساىمة 
تستثمر لممرة  يكىى البنكؾ الت ،بنكؾ عالمية 9مف  مككنان  حيث تقكد مؤسسة التمكيؿ الدكلية تحالفان 

، يكؿ مف بنؾ التنمية الأفريق يقطاع الطاقة المتجددة بمصر، حيث يضـ التحالؼ البنك يالأكلى ف
 يس مد ي، مؤسسة سيالبنية التحتية، مصرؼ البحريف العرب يللبستثمار ف مالبنؾ الآسيك 

، بنؾ التنمية يالصين مكالتجار  ي، البنؾ الصناعيالأكركب يبالمممكة المتحدة، البنؾ العرب
 خضر.تمكيؿ صندكؽ المناخ الأ ان يضأك  م،النمساك 

 ىداؼ التنمية المستدامةأمشركع بنباف ك (: يكضح 8جدكؿ )
 ثرالأ  اليدف

 اليدف الرابع
 "التعميم الجيد"

فصكؿ لمطاقة الشمسية فى مدارس بنباف كتطكير  اءساىـ المشركع فى إنش
يكفر المشركع برامج تعميـ  يضان أكذلؾ لربط التعميـ بسكؽ العمؿ ك  التعميـ الفنى

 .مصرية فى مجاؿ الطاقة الشمسيةكتدريب عممى لطلبب الجامعات ال
 اليدف السابع

 " طاقة نظيفة وبأسعار معقولة"
ميجاكات  1465نتاجية تصؿ الى إجمالى قدرة إيكفر المشركع طاقة كيربائية ب

الكيربائية لمصر مما منتجة مف مطادر الطاقة النظيفة التى يتـ ربطيا بالشبكة 
 ساسية. افى كصكؿ الطاقة لمكاطنيف كخدمة  يساىـ

 اليدف الثامن
 "العمل اللائق ونمو الاقتصاد "

الاؼ فرصة عمؿ مباشرة كغير مباشرة كبمغت استثمارات  10يكفر المشركع 
مميار دكلار مما يساىـ فى التنمية الاقتصادية كتعزيز نمك 2المشركع حكالى 

 . الانبعاثاتض فخضر منخصاد الأتالاق
 اليدف التاسع

 "الصناعة والابتكار واليياكل الأساسية "
يقكـ المشركع عمى استخداـ تكنكلكجيا الخلبيا الفكطكفكلتية مما ساىـ فى نقؿ 
ىذة التكنكلكجيا الى مصر كالتكسع فى استخداميا كتدريب كتأىيؿ الككادر 

 مصر فى المستقبؿ. الكطنية مما يساىـ فى تكطيف التكنكلكجيا فى
 اليدف الثالث عشر

 "ي"العمل المناخ
مما يساىـ فى خفض غازات  سنكيان انبعاثات الكربكف مميكف طف مف  2تفادل  

 الاحتباس الحرارل كمكاجية التغيرات المناخية.
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 ىداف التنمية المستدامة: أالمشروع و 

 داء لتغير المناخ:فى دليل الأتقدم مركز مصر  يدور مشروعات الطاقة المتجددة ف 

 4، حيث قفزت مصر 2019داء لتغير المناخ لعاـ ؿ الأدلي يسجمت مصر رقمان ناجحان جديدان ف
دكلة تضمنيا التقرير عمى مستكل العالـ بعد  57مف أصؿ  24مراكز في القائمة لتحؿ في المركز 

 .حجب المراكز الثلبثة الأكلى

حيث  ،المركز المتقدـ المشركعات البيئية الكبرل كمف أىـ المشركعات التي ساىمت في تحقيؽ ىذا
، كمحطة جبؿ الزيت لتكليد برزىا محطة بنباف لمطاقة الشمسيةتـ إقامة مايقرب مف ثمانية مشاريع أ

 .كمحطة سد أسيكط لمطاقة الكيركمائية كالكادم الجديد كمحافظة البحر الأحمر ،الطاقة مف الرياح

 يات:ساسية والتوص: الرسائل الأسادساً 

 :الرسائل الأساسية 

الكاعد  يضان أك  ،انبعاثات غازات الاحتباس الحرارل يكبر فيعد قطاع الطاقة المساىـ الأ .1
 لسياسات الدكلة الحالية. كفقان  الانبعاثاتالأكبر بفرص خفض 

كمكاجية  الانبعاثاتخفض  يتطكير سياسات قطاع الطاقة يساىـ بشكؿ كبير ف .2
 التغيرات المناخية.

نمية ىداؼ التأتحقيؽ  يمصر ف يفتساىـ سياسات الطاقة الجديدة كالمتجددة  .3
 .المستدامة

 التوصيات  : 

لمشركعات الطاقة المتجددة  الانبعاثاتضركرة دمج بيعد التغيرات المناخية كخفض  .1
ككفاءة الطاقة لتقييـ كحساب الخفض الناتج لإدراجو ضمف المساىمات الكطنية 

 لمصر.

مجاؿ الطاقة الجديدة كالمتجددة أسكة بمشركع  يالمشركعات الريادية ف يالتكسع ف .2
 ."بنباف"

رئيسية لخفض ككسيمة تنفيذ  ،قطاع الطاقة يىمية نقؿ التكنكلكجيا المتطكرة فأ .3
 .مكمنيا خفض غازات الاحتباس الحرار  م،حفكر الاستيلبؾ لمكقكد الأ

الطاقة المتجددة كتطبيقاتيا مجاؿ  يكتشجيع الابتكار ف يىمية تطكير البحث العممأ .4
 .مصر يالمتعددة  لتكطيف ىذه التكنكلكجيا ف
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 المراجع:
 BUR 2019التقرير المحدث لكؿ عاميف  -1

https://unfccc.int/documents/204823  

 بلبغ الكطنى الثالث تقرير الإ -2
us/topics/air/climatechange/climatechangereports.aspx-http://www.eeaa.gov.eg/en 

 .2016تقرير حالة البيئة لعاـ  -3
FINAL.pdf-2016-SOE-http://eeaa.gov.eg/portals/0/eeaaReports/SoE2017AR/Egypt 
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Small Scale Solar Systems Projects Towards Sustainability of 

Egypt 

Prof. Hend Farouh 
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Project Manager: Grid Connected Small-Scale Photovoltaic Systems, IMC / UNDP 

hfarouh@imc-egypt.org   

 حاليان منصب مدير مشركع "نظـ الخلبيا الشمسية الصغيرة المتصمة بالشبكة  د. فركح تشغؿ“Egypt – PV 
(. بالإضافة إلى ذلؾ UNDP( كبرنامج الأمـ المتحدة الإنمائي )IMCالذم ينفذه مركز تحديث الصناعة )

 القكمي لبحكث الإسكاف كالبناء في مصر.، فيي أستاذ البيئة كالتصميـ المستداـ في المركز 
  منصب المديرة التنفيذية لمكحدة المركزية لممدف المستدامة كالطاقة المتجددة في ىيئة المجتمعات  شغمت سابقان

حيث كانت مسؤكلة عف دعـ تخطيط كتصميـ كبناء كتشغيؿ المجتمعات  ،(NUCAالعمرانية الجديدة )
دارة النفايات، كالنقؿ الحضرية المستدامة الخضراء التي ت ركز عمى الطاقة المتجددة ككفاءة الطاقة كالمياه، كا 
 المستداـ، كأنظمة البناء الخضراء.

 كحصمت عمى درجة الماجستير كالدكتكراه في  ،تخرجت الدكتكرة فركح مف كمية اليندسة، جامعة أسيكط
مت دراسات ما بعد الدكتكراه في "التقنيات التصميـ البيئي ككفاءة الطاقة، كمية اليندسة، جامعة القاىرة. كأكم

 يطاليا.بإ Politecnico di Torinoالخضراء لمتخطيط كالتصميـ البيئي" ، 

  مف الخبرة في مجاؿ التصميـ المستداـ كالتنمية الحضرية مع التركيز  عامان  22تتمتع الدكتكر فركح بأكثر مف
مشركعات التنمية متعددة التخصصات عمى متخصصة في  ىعمى كفاءة الطاقة كالطاقة المتجددة. كى

كعضك في فريؽ بناء ككد  ،رائدة فريؽ العمؿ في نظاـ تقييـ اليرـ الأخضر ىالصعيديف الكطني كالدكلي، كى
 .كفاءة الطاقة كككد البناء الأخضر

Abstract 

Egypt‘s Vision 2030 for sustainable development aims to achieve a diversified, 

competitive and balanced economy within the framework of sustainable development. 

Renewable energy has a central role to play, a role detailed in the Integrated Sustainable 

Energy Strategy to 2035 which ensures continuous, diversified energy security and 

establishes the necessary conditions to enable the increased development of renewables 

through the engagement of all sectors. Moreover, the strategy confirms Egypt‘s 

ambition to become an energy hub between Europe, Asia and Africa by expanding grid 

interconnections across the Arab region and beyond. Egypt is home to a wide array of 

untapped solar and wind resources, and according to the strategy 2035, renewable 

energy capacity should contribute 42% of power capacity by 2035. 

In this framework of increasing reliance on renewable energy especially decentralized 

solar systems, the Industrial Modernization Centre IMC, in cooperation with the United 

Nations Development Program UNDP, are implementing the ―Grid Connected Small 

Scale Photovoltaic Systems National Project - Egypt-PV‖.  

mailto:hfarouh@imc-egypt.org
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This project aiming at the development of decentralized grid connected small scale PV 

systems and catalyzing its installation over factories, hotels, commercial, public and 

residential buildings. 

The objective of this paper is to provide a summary for the main goals of Egypt-PV 

project and present the progress being made towards accomplishing the project 

objectives and outcomes as steps towards Sustainability of Egypt. 

Key Words: Sustainability, Solar Energy, Photovoltaic Systems, Egypt – PV, Industrial 

Modernization Centre IMC, Industrial Modernization Centre IMC. 

 

 نظم الخلايا الشمسية الصغيرة.. خطوات عمى طريق الاستدامة في مصر

 مستخمص

لمتنمية المستدامة إلى تحقيؽ اقتصاد متنكع كتنافسي كمتكازف في إطار التنمية  2030تيدؼ رؤية مصر 
المستدامة. كما تمعب الطاقة المتجددة دكران رئيسيان في تحقيؽ التنمية المستدامة، كىك ما أكدتو استراتيجية الطاقة 

ؽ أمف متنكع كمستداـ لمطاقة، كتييئة الظركؼ كالتي تستيدؼ ضماف تحقي 2035المستدامة المتكاممة حتى عاـ 
 اللبزمة لزيادة تنمية كتعزيز استخداـ مصادر الطاقة المتجددة مف خلبؿ إشراؾ كافة القطاعات. 

علبكة عمى ذلؾ، تؤكد الإستراتيجية طمكح مصر في أف تصبح مركزان لمطاقة بيف أكركبا كآسيا كأفريقيا مف خلبؿ 
لمنطقة العربية كغيرىا مف المناطؽ الأخرل، حيث تعد مصر مكطنان لمجمكعة كبيرة تكسيع شبكات التكاصؿ عبر ا

، يجب أف تساىـ الطاقة 2035مف مكارد الطاقة الشمسية كطاقة الرياح غير المستغمة، ككفقنا لاستراتيجية الطاقة 
 .2035٪ مف إجمالي الطاقة بحمكؿ عاـ 42المتجددة بنسبة 

تماد المتزايد عمى الطاقة المتجددة خاصة أنظمة الطاقة الشمسية اللبمركزية، يقكـ في ىذا الإطار، كفي ضكء الاع
نظـ الخلبيا ، بالتعاكف مع برنامج الأمـ المتحدة الإنمائي، بتنفيذ "المشركع الكطني لIMCمركز تحديث الصناعة 

نظـ خلبيا لامركزية حيث ييدؼ ىذا المشركع إلى تطكير  ،Egypt – PV―الشمسية الصغيرة المتصمة بالشبكة 
 صغيرة الحجـ متصمة بالشبكة، كتحفيز انتشار استخداميا في المصانع كالفنادؽ كالمباني التجارية كالعامة كالسكنية.

نظـ الخلبيا الشمسية لذا، يتمثؿ اليدؼ مف ىذه الكرقة في تقديـ ممخص للؤىداؼ الرئيسية لممشركع الكطني ل
كاستعراض التقدـ المحرز نحك تحقيؽ أىدافو كنتائجو كخطكات نحك تحقيؽ الاستدامة  الصغيرة المتصمة بالشبكة،

 .في مصر
1. Introduction 

Egypt-PV project aims at removing barriers preventing from increasing 

renewable energy power generation and decreasing GHG emissions in 

addition to the development of PV market and supply chain.This will have 

a direct positive socio economic impact on individuals while promoting a 

new market serving multiple sectors in Egypt. 
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Also the project focus on establishing support centers providing 

consultation and technical support with the intention of increasing PV local 

component, preparing new technical staff, creating new employment 

opportunities and supporting this emergent technology and market in Egypt 

while removing barriers preventing from increasing power generation using 

decentralized grid connected small scale PV systems. 

The project goal is removing barriers to allow the development of PV 

systems and its effective installation along the project life time which will 

results in a direct reduction of GHG equivalent to 0.6 to 0.7 million tons of 

CO2 emission. 

2. Project Objectives and Outcomes 

The objective of the project is to remove the barriers to increased power 

generation by small, decentralized, grid‐ connected PV systems 

implemented by households and small‐  and medium‐ size enterprises. The 

project strategy builds on the planned Government initiatives to develop a 

market for small, decentralized renewable energy power generation by 

ensuring adequate returns on targeted private sector investments with a 

net‐ metering scheme. 

The project seeks to facilitate the installation of decentralized PV 

capacity and to establish a basis for sustainable market growth by: 

 Supporting the design, purchase and installation of the first PV 

systems as an easily replicable model.  

 Establishing an enabling policy and institutional and regulatory 

framework to provide the basis for sustainable market growth of 

small, decentralized RE (primarily PV applications and for 

attracting adequate financing for the required investments. 

  Strengthening the supply chain by building the capacity of the 

key supply‐side stakeholders such as system designers, equipment 

vendors and installers to offer competitively‐priced, good‐quality 

products and services to the targeted stakeholders (including 

required aftersales services) and by introducing adequate quality 

control mechanisms to build up customer confidence and positive 

customer experiences of small, decentralized PV systems. 

 Facilitating the establishment of a financing framework and a 

network of local finance institutions to support the development 

of the decentralized PV market. 
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The details of each outcome of the project are as follows: 

1.1  Outcome (1) Design of Small PV Systems Installed based on 

Easily Replicable and Scalable System Design  

 Finalized design of the support scheme to facilitate Market Takeoff. 

 Manuals and templates for PV system design & installation to be 

released as hard & soft copies, internet based, and smart phone apps. 

 Establishing project support center ―One Stop Shop‖; hotline and 

website. 

 Public awareness raising & marketing campaigns. 

 

1-2 Outcome (2) Establishing an Enabling Policy, Institutional and 

Regulatory Framework to provide the Basis for Sustainable 

Market Growth 

 Ensuring fully operationalized net metering schemes for selected 

tariff. 

 Technical constrain analysis and updating guidelines. 

 Complete analysis of regulations for both constructions and 

management for rooftop PV system implementation. 

 Drafted amendments to the existing laws and regulations. 

 Finalize proposal for the eventually required financially and fiscal 

incentives. 

 Assessment for PV waste and recycling. 

 

 1-3 Outcome (3) Strengthened Domestic Supply Chain and Quality 

Control System and Increasing Domestic Manufacturing and/or 

assembly of PV Panels 

 Quality control and certification scheme for hardware and 

installations and institutional agreements to ensure effective 

implantation after the project. 

 Agreed methodology, institutional arrangements, procedures and 

mechanisms for effective market monitoring to continue after the end 

of the project. 

 Complementary training and development programs to help 

promoting PV system in new buildings. 
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 Public awareness and marketing support to support establishing a 

local Solar Energy Industry. 

1.4 Outcome (4) Establishing a Financing Framework and a 

Network of Local Financial Institutions to facilitate the 

Financing of Small PV Systems for a Broad Range of 

Consumers 

 Proposal for financial schemes and required consultation 

support. 

 Monitoring the impact and performance of the financing 

schemes. 

 Technical due diligence of projects proposed for financing and 

training staff of the participating banks. 

 Involving local community associations to help promoting and 

supporting. 

 

3. Egypt-PV Success Story 

Egypt-PV support technically and financially a number of small scale 

Photovoltaic Systems projects in different sectors (Industrial, 

Tourism, Commercial, Residential and Public Buildings), to take off 

and encourage the PV industry market, those projects will be success 

stories to raise the awareness and standards of the PV market around 

Egypt. Currently, 69 PV projects as shown in figure (1). 

 

Figure (1): Key figures.  
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Project Implementing Locations (Map) – 13 Governorates 

 

Figure (2): Egypt- PV Projects Locations. 

 

1.5 Technical Services 

Egypt-PV project providing the followings to open the PV market: 

 One Stop Shop providing all clients requirements in one place, 

assessing clients‘ needs. 

Developing PV Hub with an objective of designing and developing 

web-based hub and associated database for small and medium scale of 

decentralized grid-connected PV system. The Hub will provide useful 

information for clients to support implementation of PV projects. 

Meanwhile, the platform allows PV installer companies, certified by 

New and Renewable Energy Authority (NREA), to submit installation 

requests to distribution companies and to follow up the requests 

electronically.    

 List of Recommended Suppliers. 

Egypt-PV developed a list includes 50 recommended suppliers and it is 

uploaded on Egypt-PV website. The project held a working session with 

the service providers. The recommendations were agreed upon to 
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identify the sectors of consumers who are most able to benefit from the 

solar grid systems Requirements for joining Egypt-PV list of system 

integrators was developed and published for the companies to apply.  

 Site Assessment reports.  

Site assessments are done to evaluate the possibility of the 

implementations, based on the site assessment templates developed by 

Egypt-PV. The project conducts feasibility studies for all Egypt-PV 

pilot projects. 

 Specs and Technical Guideline 

The scope of this document is to provide a guideline for tendering grid 

connected small-scale PV systems. These guidelines have been prepared 

for the benefits of miscellaneous departments and sectors buildings in 

Egypt. The document is considered as a guiding document, so it is 

generic and can be tailored as per end user needs, but still it includes the 

minimum acceptance requirements for optimum performance grid 

connected PV systems. 

 The document is published and available online on Egypt-PV website, 

as a technical support for the Egyptian PV market. 

 Follow-up Reports 

Quarter follow-up reports are being done for the installed projects 

showing the performance of the PV plant with timeline schedule for 

the reports of each project. Reports show the actual production and 

reduction of CO2 for the PV systems.  
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The following figure summarizes Egypt-PV technical services:  

 

Figure (3): Egypt-PV technical services. 

 

 1.6 Capacity Building 

 Egypt-PV provides capacity building, training programs and materials, 

this include training sessions and workshops for: Engineers, 

Technicians, Construction Firms & Developers, Bankers and Financial 

Institutions. The aim is to spread the awareness of the PV system 

benefits. 

 Egypt-PV held number of trainings for 200 trainees. 

Egypt-PV Results vs. the Project Target over the Life Time of the 

Project 

 

Figure (4):  Expected Reduction in CO2 Emission. 
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Figure (5): Comparison between Project Target & Project Outcomes (January 2020). 

 

Conclusion 

Egypt-PV has worked on the four outcomes which are; a total of 4 MWp of 

small PV systems installed based on easily replicable and scalable system 

design, a supportive policy, institutional and regulatory framework for 

providing a basis for sustainable growth of the small, decentralized RE (in 

particular PV) power generation market, strengthened domestic supply 

chain and quality control system and, as applicable, increasing domestic 

manufacturing and/or assembly of PV panels and a financing framework 

and a network of local financial institutions to facilitate the financing of 

small, decentralized PV systems for a broad range of consumers. 

Egypt-PV has met the target and over achieved it through giving technical 

and financial support to projects of more than 10.1 MWp in total. Where 

69 projects has been developed. The expected annual production from the 

PV projects is 16.3 MWh/year with annual reduction in CO2 emissions 10 

ktons/year. 
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Energy in Sustainable Development in the Field of Hyper 

Urban Planning 
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  أستاذ مساعد بقسـ ىندسة التخطيط العمراني بكمية اليندسة بجامعة الأزىر بالقاىرة، كميندس استشارم في
 مجاؿ التخطيط العمراني.

 مف قسـ ىندسة التخطيط العمراني بكمية  2002لتخطيط العمراني في عاـ حاصؿ عمى درجة الدكتكراة في ا
مف قسـ اليندسة المعمارية  1996اليندسة جامعة الأزىر. كدرجة الماجستير في تخطيط المدف في عاـ 

 بكمية اليندسة جامعة القاىرة.
 :الخبرات السابقة 

 لمعديد مف القرل المصرية بالدقيمية كالمنكفية كقنا.المشاركة في إعداد المخططات الإرشادية كالاستراتيجية  -
المشاركة في مشركع إعداد الأحكزة العمرانية )لمعزب كالكفكر كالنجكع( التابعة لقرل مراكز أشمكف كمنكؼ  -

 كالباجكر كشبيف الككـ بمحافظة المنكفية.
 مكة العربية السعكدية.تصميـ العديد مف المباني السكنية كالفيلبت في مصر كفي مدينة الرياض بالمم -
الفكز بجائزة المرحكـ الشيخ/ ىائؿ سعيد أنعـ لمعمكـ كالآداب في مجاؿ الآثار كالعمارة، الممنكحة مف  -

 .2009مؤسسة السعيد لمعمكـ كالثقافة بالجميكرية اليمنية لعاـ 
ممي في مجاؿ العمارة الفكز بجائزة الأستاذ الدكتكر/ عبد الباقي إبراىيـ، الممنكحة مف أكاديمية البحث الع -

 .2007كالتخطيط العمراني لعاـ 
Abstract 

High rate of urban growth is generally a serious challenge to the sustainability of the 

urban areas, so there is a real need to enhance saving energy, reducing consumption, 

protecting the environment and preserving the natural resources. This paper is arguing 

that it is required to develop innovative and extraordinary approaches, capable of 

dealing effectively with different problems and challenges of the future urbanism. These 

approaches should benefit from the unprecedented mutations in science and technology, 

especially in building technology and nanotechnology. 

Furthermore, this paper argues that sustainable development should depend on two 

pillars. The first one is to enhance the functional connections and the integration 

between the natural environment and the built environment. The previously mentioned 

pillar could be considered a mutualistic sustainability concept, in which the plant 

ecology and urban systems are efficiently integrated and are interfered with each other. 

The second pillar is to reduce the negative impacts of the classical building technologies 

by using enough eco-gadgetry such as photovoltaic, solar collectors, biological 

recycling systems, double-skin facades and building automation control systems. 

mailto:m_fathy22@hotmail.com
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As a matter of fact, since the twentieth century, some extraordinary and hyper urban 

proposals have emerged in the urban planning field, that propose efficient outbox 

solutions regarding sustainable development and renewable energy resources. 

Consequently, the paper shows types of hyper proposals which interested in generating 

renewable energy and sustainable development. In line with the previously mentioned 

proposals, the paper provides a suggestion of a high-altitude multi-functional system for 

producing fresh water and electricity in an effective way. Eventually, the paper gives 

conclusions concerned with the potential capabilities of the hyper urban planning in the 

field of energy and sustainability. 

 

Keywords: Sustainable development; renewable energy; high altitude aerostat; future 

city; hyper urban planning. 

 

 غير التقميديالطاقة والتنمية المستدامة في مجال التخطيط العمراني 

 مستخمص

تحديان خطيران لمقكمات استدامة المناطؽ الحضرية، لذلؾ ىناؾ  -بشكؿ عاـ -عد ارتفاع معدلات النمك الحضرم يي 
حاجة حقيقية لتعزيز مفاىيـ تكفير الطاقة كتقميؿ الاستيلبؾ كحماية البيئة كالحفاظ عمى المكارد الطبيعية. كمف ثـ 

بفعالية مع عادية قادرة عمى التعامؿ  مناىج مبتكرة كأساليب غير يعتبر ىذا البحث أنو مف الضركرم تطكير
المشكلبت كالتحديات المختمفة لمتكسع العمراني المستقبمي، مع ملبحظة أنو يجب أف تستفيد ىذه الأساليب مف 

 الطفرات غير المسبكقة في العمكـ كالتكنكلكجيا، خصكصان في مجالي تكنكلكجيا البناء كتكنكلكجيا النانك.

امة يجب أف تعتمد عمى ركيزتيف أساسيتيف، الأكلى ىي علبكة عمى ذلؾ، يجادؿ ىذا البحث بأف التنمية المستد
تعزيز الركابط الكظيفية كالتكامؿ ما بيف البيئة الطبيعية كالبيئة العمرانية، كىك ما يمكف اعتباره بمثابة انعكاس 

، حيث تتكامؿ عناصر البيئة الطبيعية كالأنظمة Mutualistic Sustainabilityلمفيكـ الاستدامة المتبادلة 
أما الركيزة الثانية فيي محاكلة تقميؿ التأثيرات السمبية لتقنيات  حضرية كتتداخؿ مع بعضيا البعض بكفاءة كفعالية.ال

البناء الكلبسيكية باستخداـ الأدكات الذكية المناسبة كالكسائؿ الصديقة لمبيئة مثؿ الخلبيا الكيركضكئية، كمجمعات 
 Double-skinيكلكجية، ككاجيات المباني ذات الأغشية المزدكجة الطاقة الشمسية، كأنظمة إعادة التدكير الب

facades.كأنظمة التحكـ كالتشغيؿ الذكية ، 

كمف جانب آخر، فمنذ القرف العشريف ظيرت بعض المقترحات الحضرية الاستثنائية كالمبتكرة في مجاؿ التخطيط 
تدامة كمكارد الطاقة المتجددة. كبالتالي، يقكـ البحث كالتي تقترح حمكلان ابداعية فيما يتعمؽ بالتنمية المس  ،الحضرم

التي تيتـ بتكليد الطاقة المتجددة كالتنمية  Hyper Proposalsبعرض كتحميؿ العديد مف المقترحات الفائقة 
المستدامة. كتماشيان مع مجمؿ تمؾ المقترحات المذككرة سابقان، يقدـ البحث اقتراحان لنظاـ متعدد الكظائؼ بالغ 

ستنتاجات التي لارتفاع لإنتاج المياه العذبة كالطاقة بطريقة فعالة كمستدامة. كفي الختاـ، يتـ عرض بعض االا
في مجاؿ الطاقة  Hyper Urban Planningتتعمؽ بالقدرات المحتممة لمتخطيط الحضرم المفرط )غير التقميدم( 

 المتجددة كالاستدامة.
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1. Introduction 

By the year 2050, it is expected that greater than 70% of the total world 

population will live in urban areas (Wang, et al., 2019, p.162; Rahnama and 

Shaddel, 2015, p.123). Taking into consideration the increasing challenges 

in the field of energy and sustainable development, it is necessary to find 

out non-traditional solutions and much more innovative ideas. Accordingly, 

this paper concerns with analyzing and evaluating extraordinary 

approaches to sustainability and clean energy production under the 

umbrella of hyper urban planning field. 

As it well known, a great part of the solar radiation does not reach to the 

surface of the Earth, due to the absorption processes by different gases and 

clouds in the atmosphere. In line with the above, the paper reviews and 

analyzes some proposals of high-altitude solar balloons, which can 

arguably be considered as one of the most promising future solutions in the 

field of clean energy generation, and at the same time harmonize with non-

traditional ideas that characterize the field of hyper urban planning in 

general. 

In a related context, many specialists have argued about environmental 

sustainability and the relationship between nature and the built 

environment. For example, Yeang (2007, p.22) has criticized architecture‘s 

negative impacts on the environment, while Ozer (2014, pp.197-198) has 

studied the mutualistic sustainability concept in detail, and has mentioned 

to the importance of developing functional Relationships, in which both the 

urban settlements and natural systems can prosper and flourish.  

Moreover, Wells (1981, p.41) has stated that solving environmental 

problems needs better connections between the natural systems and the 

built environment. Additionally, Beatley (2011, p.9) has briefly referred to 

some ―nature-protective behaviors,‖ while Pickett and Cadenasso (2008, 

p.8) have discussed the importance of integrating and merging plant 

ecology into the built environment. In general, movement toward 

environmental sustainable development on the world scale has mostly 

depended on the slow modification of existing methodologies and systems. 

2. General Aspects of “Hyper Urban Planning” Term 

Despite ―hyper‖ is not a genuine or old term, but it has been widely used in 

daily life, science and technology in the recent decades. The origin of 

―hyper‖ as an independent word dates back to the year 1940, when it has 
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been first used as an abbreviation of ―hyperactive,‖ and since then it has 

been used as an adjective which means ―excited and nervous; having too 

much nervous energy‖ (Oxford Advanced Learner's Dictionary (OALD), 

2019). 

While ―hyper-‖ as a prefix has been widely used since the seventeenth 

century to form new expressions, such as hypersensitive and hypercritical. 

The prefix ―hyper-‖ is derived from the Greek prefix ―huper-,‖ which in 

turn is derived from the preposition ―huper‖ which means over or beyond. 

Thus, ―hyper-‖ as an English prefix has many similar meanings, such as 

over, above, excessive or excessively (Kleinedler, et al., 2005, pp. 232-

233). 

On the other hand, urban planning processes vary considerably in the rate 

at which they evolve and develop in different countries. Since the twentieth 

century in particular, some dramatic developments have emerged in the 

urban planning field, and usual guidelines have been dramatically broken 

through in many cases. Thus, some extremely extraordinary kind of urban 

planning proposals has already entered the implementation phase in 

different parts of the world, and many others are under construction or are 

still in the vision phase. Thus, distinctive features have gradually begun to 

take shape for a special and advanced branch of urban planning, which 

might be called ―hyper urban planning.‖ 

Compared with the ordinary urban projects, the proposals and projects in 

the field of hyper urban planning could be considered of another 

extraordinary level, as hyper urban planning concerns extremely oversized 

and extraordinary huge urban proposals, and it benefits from great 

mutations of the capabilities and possibilities of the construction sector and 

high technology. 

3. Significant Features of the Hyper Urban Planning Field 

3.1 Breaking through the logical heights 

The confidence of rising up more and more has obviously increased as a 

result of great innovations in the construction methods, building 

technology, structure systems, high-speed elevators, materials, means of 

egress and other facilities (Moldovan, and Moldovan, 2012, p.941). 

Several works have argued the accelerated development of high-rise towers 

all over the world, but this paper may also argue that some of those urban 
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proposals and visions dramatically break through the usual concepts of 

traditional urban planning, and therefore they significantly approach the 

overly ambitious concepts of hyper urban planning field. Burj Khalifa, in 

Dubai city, UAE, is an expressive symbol of the skyscraper boom era that 

has characterized Dubai since the beginning of the 21st century. Excluding 

the upper antenna, the main height of the tower is 828 m (about 2,717 ft), 

which makes it the highest building in the world since year 2010 up to now. 

In Jeddah city, Saudi Arabia, Jeddah Tower (or Kingdom Tower) is 

planned to exceed the one kilometer mark by about eight meters (1,008 m, 

or 3,307 ft high), and it is earnestly expected to be the world's first practical 

breaking through that historical barrier (see Figure 1a) (Al-Kodmany, 2011, 

pp.119-125; Al-Kodmany, 2013, p.36; Jones, 2011, p.16; Takabatake, et 

al., 2019, p.1). 

On the other hand, the Sky Mile Tower proposal is a worthwhile leap to get 

much higher. It is a 1,700 m (5,577 ft) high mega-structure, which is 

envisioned to be situated in Tokyo Bay, Japan (see Figure 1b). The tower is 

a part of an aspirant initiative known as ―Next Tokyo 2045,‖ which was 

planned by Leslie E. Roberson Associates and Kohn Pedersen Fox 

Associates (KPF, New York), and the skyscraper is supposed to be 

occupied by about 55,000 residents. Generally, the proposal contains a 

network of vertical segmented residential communities, linked to each 

other by multi-level lobbies, offering various public facilities. In addition to 

the previous, it contains many creative and technological treatments which 

ensure efficiency, reliability, safety and sustainability, especially in the 

energy field, and the building‘s skin would extract drinkable water from 

fog and air humidity using advanced systems. Lastly, it is estimated to be 

completed by 2045 (Fixsen, 2016, p.28; Malott, et al., 2015, pp.30-33). 

Over and above, after reviewing some literatures regarding Dubai City 

Tower, which also called Dubai Vertical City (CTBUH, 2008, pp.1-6; 

Moldovan, and Moldovan, 2012, pp. 945-946; Prakash Rao, 2009, p.WE1-

2), it could be stated that it is a proposed supertall mega-structure whose 

height is 2,400 m (about 1.5 mi) and includes 400 habitable floors. It has 

been declared in 2008 and would be situated on the Persian Gulf (see 

Figure 1c). It consists of a supertall central core around which 6 

independent high-rise towers are tightly wrapped. The 6 winding towers are 

interfered with each other and attached to the main core each 100 floors. 

The total height is divided by Sky Plazas, which are horizontal public 
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zones, while the main vertical circulation will be provided by a vertical 

train in addition to a group of high-speed elevators and some heliports. 

 

Figure (1):  A– Jeddah Tower, KSA, 1,008 m high; B– Sky Mile Tower, Tokyo Bay, Japan 

1,700 m; C– Dubai City Tower, also known as Dubai Vertical City, 2,400 m high  

Sources: A– Jones, 2011, p.16; Risen, 2013, p.61; B– Malott, et al., 2015, p.32; C– 

CTBUH, 2008, pp.1-2; Moldovan, and Moldovan, 2012, p.945. 

 

3.2 The Combination of Imagination and Future High Technology 

Many specialized literatures have studied extensively the impact of 

technology on urbanization. Just for an instance, Goi (2017, p.1) has argued 

different impacts of technological innovations on founding a more 

sustainable city, especially in the fields of environment, social and 

economy. Riffat, Powell and Aydin (2016, pp.1-23) have argued the role of 

technology in future cities and their environmental sustainability, in 

addition to Zero carbon buildings (ZCB) and Zero energy buildings (ZEB), 

while Hannon and Zaman (2018, pp.1-23) have argued the contribution of 

technology in phenomenon of zero waste and cities of the future. Also, 

deep mental thinking with a lot of imagination plays a major role in hyper 

urban planning and experimental urbanism, while modern technology 

allows possibility to build different types of mega structures in huge scales. 

Additionally, extraordinary ideas and unusual urban patterns are 

fundamental components of the planning process at the hyper level, and 

various philosophies and trends could be widely used in order to innovate 

distinct urban elements and distinguished urban projects. 
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3.3 Unconventional Urban Extensions and Extraordinary Landscaping 

in the Hyper Urban Planning Field 

Urban extensions are always needed to meet the rapid urban growth, and 

despite the many forms of urban extensions, but it is generally well known 

that the usual common factor is to extend horizontally on the lands suitable 

for construction which surrounding the urban areas. On the other hand, the 

field of hyper urban planning provides other alternatives to a more liberal 

urban extension, such as unconventional vertical urban extensions, which 

could accommodate millions of inhabitants on small areas of land. 

Furthermore, this paper argues that hyper urban planning field provides 

high-level capabilities for Beautification and landscaping cities, where it 

has many potential creative ways of adding green areas, recreational spaces 

and aesthetic elements to overpopulated urban areas. The proposal of 

Futuristic City in the Sky by Tsvetan Toshklov is a striking urban 

extension, which is supposed to be an exceptional landscaping and urban 

beautification (see Figure 2). Inspired by the beautiful shape of the lotus 

flower, the semi-fanciful proposal envisions tranquilized and calm oases, 

very high and far away from the overcrowded city of London (Interior 

Design School Daily, 2012; Riffat, Powell, and Aydin, 2016, p.9; Toshkov, 

2012). 

 

Figure (2): Futuristic City in the Sky, architect Tsvetan Toshklov, 2012 

Sources: Interior Design School Daily, 2012; Toshkov, 2012. 

 

3.4 Contribution of Nanotubes and Advanced Building materials in the 

Field of Hyper Urban Planning 

Nanotechnology enables the innovation of structures which do not exist in 

the nature and cannot be produced by traditional chemistry. An important 

http://www.cagamof.info/channel/UC2mBEZa3M8PkUZ2qdlMX-4Q
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advantage of that technology is the possibility of devising lightweight, 

stronger and more adjustable materials with relatively low costs, such as 

different types of nanotubes (Aliofkhazraei, et al., 2014, p.vii; Lam, et al., 

2004, p.126).  

Carbon nanotubes (CNTs) have many features, as they are chemically 

stable, mechanically so strong, electrically conductive supramolecules with 

diameters less than 100 nanometers, and reach to the micron-sized length. 

Moreover, Single-walled carbon nanotube (which is abbreviated as 

FWHM) could be represented as a result of rolling up a layer of 2-

dimensional carbon atoms which are bonded together in a hexagonal 

network, called ‗‗graphene,‖ to a cylindrical form (Lushnikova, and Zaoui, 

2018, p.86). 

On the other hand, Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWNTs) are formed 

by multiple rolled layers of one-atom-thick sheets of graphene, which are 

concentric in each other. But anyhow, technical in-depth studies show that 

both single and multi-walled nanotubes could be bent up to small angles 

without any deformation, as the only usual effect is a slight stretching of 

the outer side of the nanotube and a compression of the internal side 

(Iijima, et al., 1996, p.2089; Lam, et al., 2004, p.126). Generally, several 

experimental and theoretical investigations show that the bending process 

of the nanotubes is fully reversible up to large bending angles, despite the 

occurrence of some kinks and highly strained tube regions. That is due to 

the high flexibility of the molecular hexagonal network, which resists bond 

switching and bond breaking up to high strain values (Iijima, et al., 1996, p. 

2089). Thus, nanotubes are of light weights, flexible, very strong and have 

many extraordinary features. 

4. High-Altitude Farms as Hyper Proposals for Sustainable 

Development and Renewable Energy 

4.1 High-Altitude Wind Farms 

The utilization of wind power and renewable energy is a highly desired 

target in the field of sustainable development. Generally, wind farms are 

potential solution which may arguably contribute in achieving an efficient 

and sustainable energy system, but the intermittent nature of wind power 

usually challenges the reliability and stability of the power system. Thus, 

the assessment of potential locations for wind farms subjects to many 

factors, such as the theoretical wind power density, the average wind speed 
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and the capacity factor of a potential wind turbine. However, additional 

criteria for site selection can be imposed due to environmental or economic 

concerns, such as having high altitude, accessibility, the land cost or the 

distance to the power grid (Cetinay, Kuipers, and Guven, 2017, pp. 51-54; 

Chandra, Kumari, and Sydulu, 2013, pp. 630-633).  

However, many specialized studies have mentioned that high-altitude 

winds are more consistent, faster and having a higher power density 

compared with winds that are found near the ground-level. Furthermore, 

one of the highest wind power densities is found at altitudes between 8 and 

10 km above ground-level, which is approximately corresponding to the 

height of the tropopause zone. With the available large amount of wind 

power in the troposphere zone, Sun, Liu and Qin (2015) have designed a 

hyper skyscraper which entitled ―Wind Farm in the Tropopause‖ (see 

Figure 3). 

 

 
  

Figure (3): A Wind Farm in the Tropopause. 

Source: Sun, Liu, and Qin, 2015. 

 

The height of the previously mentioned proposal can range between 8 and 

10 km, and it is divided into two main parts which are kept apart. The first 

part is the upper section which contains the generation and storage 

equipments, and it is supposed to generate electricity by a large vertical 

axis rotor, whereas a flow battery is in the axis to store a quantity of energy 

capable of reducing the usual fluctuation of wind power output. As for the 

second part, it is the lower half of the rotor, and it consists of four axes and 

a laser power transmission system. The laser transmission equipment can 

achieve wave transmission with the perfect directivity of laser. Meanwhile, 

a compatible and efficient receiver has been set up on the ground. 

Additional functions could also be built inside the building, such as 
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atmospheric research laboratory and meteorological monitoring (Sun, Liu, 

and Qin, 2015). 

4.2 High-Altitude Solar Farms 

At the Earth‘s distance from the Sun, the flux of solar energy is about 1,368 

W/m2 which means a value of around 342 W/m2 when averaged all over 

the globe. But these radiation streams never reach or even leave the Earth‘s 

surface unimpeded, as around one third of the incoming solar flux on 

average is reflected by clouds zone, ice caps and bright surfaces. Most of 

the incoming radiation from the Sun passes through the atmospheric layers 

to reach the surface of the Earth, where some flux is reflected and most is 

absorbed, so the surface is warmed (Shepherd, et al., 2009, p.2). 

As an attempt to overcome the negative effects of that natural phenomenon, 

there are academic researchers working on extraordinary ambitious plans, 

aims to produce energy from outer space stations, specialized in capturing 

sun's rays and transforming them into usable energy, which in turn will be 

sent to Earth having the form of laser, or microwave energy (The 

University of Tennessee, 2019). For Example, in 1974, a very ambitious 

feasibility study was conducted to benefit from a solar radiation collector, 

flying outside the atmosphere, and it was introduced to the National 

Aeronautics and Space Administration (NASA). That study proposed the 

concept of a satellite solar power station (SSPS), which was later known as 

Glaser‘s concept. However, several issues involved with the transmission 

of the collected solar energy from the satellite to the surface of the Earth 

have never been perfectly addressed. Theoretically, Glaser‘s concept 

proposed to beam down the energy to the surface of the Earth in the form 

of microwave radiation. But practically, the implementation could not 

come true for many reasons, such as the environmental issues, safety 

challenges, in addition to the transmission and conversion losses which this 

method entails (Aglietti, et al., 2008, p.350; Glaser, et al., 1974). 

Another ambitious proposal by Aglietti et al. (2008, p.350) has mentioned 

an intermediate solution between traditional ground based solar panels and 

Glaser‘s concept, where it proposes using a very high altitude aerostat to 

collect solar energy and transmitting it to the ground surface using an 

aerostat mooring cable (see Figure 4). In other words, the main idea is to 

exploit a solar radiation collector floating at so high altitudes, where the 

filtering effect of the atmosphere is remarkably reduced so that the solar 
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flux becomes closer to its value in the outer space regardless the weather 

conditions. Also, the transmission of the generated electricity via the 

mooring line, that is basically a two-way conductor, provides a safe and 

potentially cost-efficient method to bring the produced electricity to the 

ground surface. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4): Left) Schematic configuration of an aerostat for electrical power 

generation, AEPG. The grey area: (PV) cells cladding, A: solar beam direction, D: 

drag force, and L: lift force. Right) A comparison diagram between beam component 

irradiance at zero level (ground), 6, 12 km, and outside the atmospheric envelope. 

Source: Aglietti, et al., 2008, p.352; Aglietti, et al., 2009, p.446. 

As a worthwhile detail, Aglietti et al.'s proposal has been known as AEPG 

(an aerostat for electrical power generation), and it supports the 

Photovoltaic (PV) cells. Its basic concept is to float above the clouds zone, 

at an altitude ranges between 6 and 9 km in consonance with the prevailing 

weather conditions. More precisely, an altitude of 7.5 km has been taken as 

the design altitude to avoid the majority of the clouds which are 

concentrated in the zone below the 6 km altitude, besides avoiding the 

subsonic aircrafts which usually fly in an elevation range between 9 and 13 

km. Regarding the suggested conductor in the tether, although aluminum 

has a lower electrical conductivity than copper, but it has been chosen 

because its specific mass is much lower (Aglietti et al., 2008, pp. 351-355). 

Likewise, the French-Japanese laboratory NextPV hopes to completely 

outstrip the concept of solar panel on the Earth's surface, as the research 

group aims to capture solar energy in an ideal sunny place above the clouds 

by using flying solar balloons. These balloons are designed to work as 

high-flying solar farms capable of generating clean energy during the all 

day (see Figure 5). 

https://ezproxy.bue.edu.eg:2183/author/37332005700
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Figu

re (5): High-Flying Solar Balloon Farms can harness the solar energy kilometers above the 

clouds (by NextPV laboratory) 

Source: Distasio, 2016. 

 

The solar balloons are supposed to directly convert sunlight into electricity 

during the daytime, and then produce hydrogen which can work as an 

energy storage medium for generating electricity in a fuel cell, during the 

night-time. Exploiting hydrogen as an energy vector can provide an easy 

and smart solution, as hydrogen could be obtained by water electrolysis, 

using the excess quantity of electricity which is generated during the 

daytime, and then recombining it with the oxygen gas in a fuel cell to 

liberate its power as required, with fresh water as the only by-product. 

Additionally, that same hydrogen can also be used to fill the solar balloons 

in order to keep them in the air at an economic cost, besides providing an 

economic solution for hydrogen storage (DiStasio, 2016; Guillemoles, 

2015). 

Thus, the balloons could be producing electricity twenty-four hours a day, 

and because of their position at high altitudes (at least 3.7 miles, or about 

5.95 km, above the surface of the Earth), there will be no heavy clouds to 

reduce their efficiency and effectiveness. Over and above, those moored 

balloons which made of low-energy polymers are easy to mass produce, 

allowing rapid and reversible installation, flying high in the sky and 

therefore taking up little space on the surface of the ground (DiStasio, 

2016; Guillemoles, 2015). 
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4.3 Mixed Solar–Wind Power Systems 

Historically, solar-powered balloons have reached extremely high altitudes 

(more than 15 km), and the temperature difference between the interior of 

the balloons and exterior space increases with the altitude (Grena, 2013, 

p.215; Rochte, 2012). Edmonds (2011, p.818) has argued the promising 

potentiality of generating electricity from the proposed balloon engines, 

and he has argued that condensation of water vapor in the flying drive 

balloon maintains the inner saturated air temperature above the surrounding 

temperature, and that in turn provides an increasing lift force with altitude. 

But during the descent phase, it is proposed to discharge and pull the 

balloon to the ground level, employing significantly less energy than what 

was produced in the ascent. The difference between the total work done 

during ascent and descent determines the final net energy which gained 

from one cycle. So, the shape of the balloon should be changed during the 

descent to decrease the loss due to wind resistance, and thus the whole 

system could be more efficient (Grena, 2013, pp. 215-217). Solar-powered 

balloons, which may be used for energy applications, are preferably made 

of a light transparent external envelope with an internal black membrane as 

an absorber. Each balloon usually has a Helium chamber which tethered to 

the main external envelope, and that chamber plays a key role in the 

mechanism of generating energy (see Figure 6). 

 

Figure (6): A proposed energy production system, depending on a solar balloon. 

Source: Grena, 2013, pp. 218-219. 

 

Most importantly, simulation experiments have shown that a suitable 

balloon, sustained with a Helium chamber and completely deflated during 

its descent, can convert solar energy to electricity with efficiency up to 5% 

and more. Besides exploiting solar energy in such proposals, a wind of 
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velocity 15 m/s, or more, may also be exploited in producing a 

considerable amount of additional energy (Grena, 2013, p. 218). 

Of course, many issues should be analyzed to assess the real applicability 

of such technology, from the selection of suitable low-cost materials to the 

devising of an effective control system, besides safety concerns and the 

managing of the intermittent energy production. But generally, none of 

these problems seem to be a technologically insurmountable obstacle. The 

previously shown Figure 6 illustrates a general scheme of the proposed 

energy production system and the possible deflation system, where flexible 

bars are kept bent by several strings when the solar balloon is inflated, and 

return elastically to a straight form when the strings are released, thus the 

balloon is deflating. 

4.4 Producing Potable Water from Air Moisture 

The equatorial region‘s societies are already living with scarce resources of 

potable water, and as a result of global warming, aridity is expected to 

increase in the future. To be more precise, the World Bank has expected 

that the Middle East, East Asia and Central Africa would suffer from 

serious water scarcity as a result of the climate change, and that might cost 

those regions about 6% of their gross domestic product (GDP) growth rates 

by the year 2050 (Siegel, 2019, p.9; World Bank, 2016, p.vii).  

Lately, some companies have conducted researches on how to control the 

local climate by using various methods. One of the oldest methods is based 

on chemtrails spread by airplanes, in a process called cloud seeding. But 

later, many scientists have turned to ionization methods, as they are 

promising solutions with intangible impacts on the global environment 

system (Coluzzi, 2015). In a related context, Breeding Clouds Skyscraper is 

an ambitious hyper proposal envisions the possibility of constructing a 

developed vertical ecosystem, which able to generate rain in the arid 

regions and the semi-arid regions (see Figure 7). 

The lower part of the vertical ecosystem consists of ionizers which absorb 

and electrify dust particles from the surrounding ground. Each tower has a 

wide ability to capture the ionized particles within a giant glass case, which 

works as a large condensation chamber. Inside those chambers, the ionized 

particles are kept in a continuous circular motion until they condense 

properly with the available humidity to form some kind of the charged 

clouds, which able to produce rain. Then, this generated rain is proposed to 
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be collected along the stem of the vertical ecosystem, and can be used for 

domestic purposes and agricultural irrigation. According to the details of 

the proposal, the power supply of that futuristic tower is autonomous, using 

the solar energy captured by the outer surface of the cloud generating 

condensation-chamber (Coluzzi, 2015). 

 

Figure (7): Breeding Clouds Skyscraper, Evolo 2015 Skyscraper Competition 

Source: Coluzzi, 2015. 

 

5. A Proposed Hyper Sustainable Multi-Functional System  

Based on the previously discussed proposals, this paper argues that a hyper 

sustainable multi-functional system (HSMFS) may be proposed as an 

extraordinary concept which merges the major features of the previous 

high-altitude proposals. HSMFS can benefit economically from the super 

tall hyper structures and high-rise mountains. Resting HSMFSs on the tops 

of mountains and hyper structures not only will significantly decrease their 

direct initial cost and their running costs, but also will transform the 

mountains and superstructures into major contributors with HFMSs in 

producing potable water and renewable energy. Thus, super tall hyper 

structures will be no longer considered as major consumers of energy and 

drinking water, but on the contrary, they will be major providers of clean 

energy and fresh water to the future built environment. 

As shown in Figure 8, the proposed HSMFS consists of many components, 

as follows: 

* A high-altitude solar balloon similar to the proposal of High-Flying Solar 

Balloon Farm which previously mentioned in this paper. This solar balloon 

is provided with control and orientation system to ensure the best 

orientation towards the Sun. This component will provide the main lifting 

force for the whole system in addition to generating solar energy. 
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* A wind farm locates below the solar balloon, and its design is similar to 

the proposal of Wind Farm in the Tropopause, but its proposed altitude is 

lower than its counterpart in the original proposal. This component is 

planned to generate a large quantity of wind energy all over the year. 

 
Figure (8): Schematic configuration of a proposed Hyper Sustainable Multi-

Functional System 

Where the grey area represents the photovoltaic (PV) cells cladding, L: lift force, 

D: drag force (according to wind pressure), W: own weights. That is in addition to 

the tension forces in the main cable. Source: Prepared by the author. 

 

* A condensation unit for producing potable water from clouds and air 

moisture. This unit is planned to float in the clouds zone to benefit from the 

natural clouds and high ratios of air moisture. With a design similar to the 

internal design of the Breeding Clouds Skyscraper proposal, the unit will 

also benefit from condensing large quantities of artificial clouds. 

* A long special cable which connect the floating components to the lower 

component which is proposed to rest on the top of a super tall hyper 

structure or a mountain. In fact, this cable is a multi-functional hollow line 

as it is supposed to transfer both energy and drinking water. This cable 

should be efficient, flexible, lightweight, strong and economic, so 

nanotubes may provide promising and effective solutions to this issue. 

* The lower component (mooring station) which receives the generated 

energy and the drinking water from the floating components. That lower 

component will not only be a collector and control unit, but also it will be a 

secondary producer of energy, as it may contain a large electric generator 

which works during the ascending of the floating components upward. 

Naturally, the floating components may land downward and re-launch 
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upward several times for repairing and periodic maintenance, But there will 

not be a considerable energy loss in the descending phase, as it is proposed 

to discharge the balloon and accumulating water drops in the condensation 

unit. Thus, the total own weights of the floating components will be able to 

get down the upper items smoothly and economically. 

* Another feature worth mentioning is that the produced drinking water 

may be distributed through a gravity flow system to different parts of the 

surrounding built environment. 

6. Conclusion 

Accelerated pace of the contemporary urbanization process leads to highly 

increasing rate of mass consumption of Fossil energy, which in turn has 

caused hazardous levels of pollution, severe deterioration in public health, 

in addition to some kind of negative land use change. Many in-depth 

studies have mentioned to the serious environmental hazards of that non-

stopping process, which has caused an accelerated vegetation biomass loss 

and dramatic forest degradation in many regions of the world. Therefore, 

the proposed high-rise eco-cities under the umbrella of hyper urban 

planning can arguably be promising and efficient solutions for the current 

challenges in the field of energy and sustainable development. 

The analyses provided in this article suggest that hyper urban proposals are 

likely to be practically feasible, and could considerably provide various 

innovative solutions for sustainability and different energy challenges. 

However, it should be noted that such extraordinary hyper solutions may 

need a further detailed studies to address the related economic aspects and 

the possible associated risks. Therefore, as a matter of fact, all the 

previously mentioned hyper concepts might not be carried out on a regular 

basis in the short-term future. In any case, drinking water production plants 

and power plants of future cities may be located in the clouds zone and 

above, in the form of large-size networks of so many units for harvesting 

water from the air humidity, flying solar farms and wind farms. These 

high-altitude networks can be efficient, reliable, clean and sustainable 

sources for producing energy and potable water all year round. To put it in 

another way, under the umbrella of hyper urban planning, the idea of 

existence some parts of the infrastructure of the future city at extremely 

high altitudes will maybe come true in the future. Ultimately, this paper has 

proposed a hyper sustainable multi-functional system (HSMFS), which 
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may be an inception of a new extraordinary generation of infrastructure 

networks and facilities in the future built environment. 
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 رسائل المؤتمر

تناكلت قضايا استدامة عمى مدار يكميف، ست جمسات مؤتمر "الطاقة كالتنمية المستدامة" عقد 
قميمية، كالطاقة في إطار المتغيرات العالمية كالإقميمية،  الطاقة كالتنمية مف كاقع خبرات دكلية كا 

قميميان، كنظـ الطاقة المستدامة، كقضايا الطاقة كتغ  ،ير المناخكمستقبؿ الطاقة المتجددة عالميان كا 
 .كتخطيط الطاقة في مصر

أىـ اؽ المقدمة كالمناقشات التي دارت عمى مدار اليكميف إلى مجمكعة مف الرسائؿ، ر كخمصت الأك 
 :ىذه الرسائؿ ما يمي

 قضايا عامة  -1

  ،عدـ تكافر مصادر مف الطاقة التقميدية تكفي سكاف العالـ كفقان لأنماط الاستيلبؾ الحالية
ؿ بيف مصادر الطاقة المختمفة، التقميدية كالمتجددة، ككذلؾ التكامؿ بيف مما يتطمب التكام

الاستراتيجيات القطاعية، كالتعاكف كالتنسيؽ بيف جميع الأطراؼ ذات الصمة، سكاء حككمية 
 أك قطاع خاص، أك محمية أك إقميمية أك عالمية. 

 عمكـ المنظكمات، كذلؾ بيدؼ  يكاستخداـ الأدكات المستحدثة ف ي،اتباع التفكير المنظكم
التحميؿ أك التصميـ أك التشغيؿ أك استشراؼ  يالتعامؿ السميـ مع عمميات الطاقة سكاء ف

كتطبيقان لذلؾ تبرز أىمية ربط قطاع الطاقة بكافة متغيرات الاقتصاد الكمي في  المستقبؿ.
 إطار شامؿ، كدمج الابتكارات في شكؿ منظكمي متكامؿ.

  يف الطاقة كالمياه، الذم يتطمب استخداـ المكارد بكفاءة، كتطبيؽ الترابط القكم ب
التكنكلكجيات التي تساعد عمى رفع كفاءة الاستخداـ، كالتحكؿ إلى استخداـ الطاقة 

يجاد آليات فعالة بشكؿ منظكمي لمزيج الطاقة، كالمياه، كالغذاء، بحيث يككف ك المتجددة،  ا 
 إطار زمني محدد.في ف تنفيذه ىناؾ إطار مؤسسي عمى مستكل الدكلة يمك

  تتطمب الإدارة الجيدة لقطاع الطاقة في ضكء التطكرات المستجدة إجراء تحسينات مستمرة
ثقيؼ المكاطنيف كزيادة الكعي، تك  ،الطاقة، كتطكير سكؽ الطاقةإنتاج كاستخداـ في كفاءة 

اعتماد الأككاد  . كيتطمب ذلؾفضلبن عف تطكير تكنكلكجيا المعمكمات كالتكنكلكجيا الذكية
، بالإضافة إلى كتفعيؿ القائـ منيا مثؿ ككد تحسيف كفاءة الطاقة في المباني ذات الصمة

 كالنقؿ كالصناعة. يالمبان يكفاءة لمتطبيقات المختمفة فالتطكير تقنيات كنظـ 

 شراؾ القطاع يتطمب الانتقاؿ لسكؽ تنافسي حقيقي في مجاؿ خدمات الطاقة الكيربائية، إ
الخاص في العمميات الإنتاجية مف خلبؿ المزيد مف السياسات التحفيزية، كذلؾ بغرض 
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كتكفير  تعمؿ عمى دفع النمك الصناعي مف ناحية، ،تقديـ الطاقة الكيربائية بأسعار تنافسية
. أفضؿ لممكاطف سعرتقديـ كذلؾ ك  حافز للبستثمار في قطاع الطاقة مف ناحية أخرل،

ؾ كضع آلية كاضحة لتسعير الطاقة بعد انتياء برنامج إلغاء الدعـ، بما يحافظ كيتطمب ذل
 عمى الأبعاد الاجتماعية، كخمؽ بيئة تنافسية في ذات الكقت. 

  بالطاقة، خاصة الطاقة ذات الصمة  كالمعدات نحك تكطيف صناعة التقنياتالتكجو
زيادة العكائد ك كمتنكعة،  كالعمؿ عمى تكسيع أسكاقيا، لخمؽ فرص عمؿ إضافيةالمتجددة، 

ككذلؾ التكجو نحك . منظاـ الطاقة المصر  يجتماعية كالبيئية لمتحكؿ فالاقتصادية كالا
تحمية المياه الزاعقة بتكمفة أقؿ مف تحمية مياه البحر المالحة، بإنشاء محطات صغيرة في 

دية، الكادم، يمكف تمكيميا مف كؿ مف الحككمة، كالقطاع الخاص، كالصناديؽ السيا
كالجيات الدكلية. كييمكف في ىذا السياؽ مراجعة كدعـ برامج التعاكف العربي، كالدكلي 

 لتعميؽ التصنيع المشترؾ.

  ،الانتقاؿ مف الحديث عف عرض الطاقة إلى مناقشة القضايا المتعمقة بالطمب عمى الطاقة
ف القطاع كأمف الطاقة، مثؿ تصحيح ىيكؿ استيلبؾ الطاقة الكيربائية في مصر، حيث أ

العائمي ىك القطاع الأعمى استيلبكان لمطاقة الكيربائية، كليس القطاع الصناعي، كأف دخؿ 
الفرد ىك العامؿ الأكثر تأثيران عمى ىذا الاستيلبؾ، مع انخفاض المركنة السعرية برجة 
كبيرة، مما ييشير إلى أف سياسة رفع أسعار الطاقة الكيربائية ليست ىى السياسة الكحيدة 

 ترشيد استيلبؾ القطاع العائمي مف الطاقة الكيربائية.ل

 أف يككف ىناؾ تنكع في السياسات 19-تتطمب عممية التعافي مف آثار جائحة "ككفيد "
كالأدكات الاجتماعية، كالتعاكف الإقميمي، كاستخداـ الأساليب التكنكلكجية الحديثة، كتبادؿ 

 الخبرات كالدركس المستفادة. 

 إتاحة الطاقة -2

  زيادة قدرات عف طريؽ  ،مف تأميف التغذية الكيربائية لكافة القطاعاتمصر تمكنت
، كتحديث كتطكير الشبكات الكيربائية، إلى جانب تيامحطات إنتاج الكيرباء، كارتفاع كفاء

% 45.9 نحك ارتفعت كفاءة منظكمة الطاقة لتبمغك  زيادة الاعتماد عمى المصادر المتجددة.
إنشاء المحطات الجديدة، كالصيانة، كالاعتماد عمى الدكرة بسبب ، 2018/2019عاـ  يف

 المركبة. 

 تذبذب أسعار  ىك ،ان عالميأىـ التحديات التي تكاجو مستقبؿ صناعة الغاز بأكمميا  مف
 ،نتيجة لكجكد خطط ضخمة لمتكسعات لدل الدكؿ المنتجة ،العرضزيادة الغاز العالمية ك 
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انخفاض  ونتج عن ، ممالمتجددة محؿ الطاقة التقميديةالتكجو العالمي لإحلبؿ الطاقة اك 
كبالتالي عزكؼ بعض جيات التمكيؿ عف منح القركض  ،معدلات العائد عمى الاستثمارات

 .للبستثمار في أنشطة الغاز الطبيعي

  تطكير البنية  ي،قطاعات الاستخداـ النيائئية في الكيربايلبؾ الطاقة زيادة استتتطمب
كنظـ الإدارة كالتحكـ لشكاحف السيارات الكيربائية، كزيادة استخداـ المضخات  ،التحتية

ككذلؾ التكجو نحك إنشاء محطات صغيرة الحجـ لتكليد كالصناعة.  يالمبان يالحرارية ف
مف مصادر الطاقة المتجددة، لما تكفره مف فرص العمؿ، كتحسيف  ئيةالكيرباالطاقة 

إلى منتج لمطاقة، كتخفيض تكمفة البنية الأساسية،  مستكل المعيشة، كتحكيؿ المستيمؾ
 كتكطيف التكنكلكجيا.

 أمن الطاقة -3

 كالاستدامة  ،في تكفير الطاقة عدالةكال ،ىناؾ معضمة ثلبثية تتعمؽ بكؿ مف أمف الطاقة
مصر حققت . كلقد البيئية، كتختمؼ العلبقة بيف ىذه الجكانب الثلبثة بيف الدكؿ المختمفة

في مجاؿ  في مجاؿ الطاقة خلبؿ الفترة الماضية، مما جعميا تحقؽ تحسنان  كبيران  تقدمان 
سط فيما يتعمؽ بأمف الطاقة ك في تكفير الطاقة، إلا أنيا ما زالت في كضع متعدالة ال

 كالاستدامة البيئية.

  تعظيـ الاستفادة مف المكارد المتاحة مف البتركؿ كالغاز الطبيعي لزيادة مساىمة قطاع
الناتج المحمي الإجمالي، كفي تنكيع كزيادة الصادرات المصرية، كتنكيع  البتركؿ في

مجالات العمالة في القطاع. مع الأخذ في الاعتبار تأثير عكامؿ متعددة عمى حجـ الطمب 
 عمى الطاقة في الأجؿ الطكيؿ، مثؿ ندرة المياه كالغذاء.

  كربطيا بتقنيات تخزيف تساعد  ،تطكير كتقكية النظـ كالشبكات الكيربائيةإنجاز المزيد مف
عمى تنظيـ إمدادىا بالكيرباء المنتجة مف المصادر المتجددة، كرقمنة نظـ التحكـ ذات 

 الصمة.

  مركز إقميمي لتجارة الطاقة تطكير تكنكلكجيا المعمكمات لحماية إلى تحكيؿ مصر يتطمب
عديد مف مع مشاركة مصر في ال الشبكات الكيربائية مف عمميات القرصنة، كخاصةن 

 مشركعات الربط الكيربائي الإقميمي.
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 استدامة الطاقة وتغير المناخ -4

  تغير المناخ الخاصة باليدؼ الثالث عشر مف الأىداؼ الأممية لمتنمية  سياساتأف
ليا تأثير مباشر عمى العديد مف القضايا التي ترتبط بعدد كبير مف أىداؼ  المستدامة 

التنمية المستدامة، مما يؤكد عمى التشابكات القكية بيف غالبية ىذه الأىداؼ. كفي ذات 
آثار التغيرات المناخية، ككذلؾ سياسات مكاجيتيا، كأيضان القدرة عمى الحد الكقت، تختمؼ 

 .مف آثارىا، مف دكلة لأخرل

  التخفيؼ مف الآثار السمبية المتعددة لتغير المناخ يتطمب تكامؿ العديد مف السياسات التي
تساعد في تحقيؽ أىداؼ متعددة كمتشابكة، بالإضافة إلى الشفافية في متابعة آثار ىذه 
السياسات، كمداىا، كمركنتيا، كقابميتيا لمتكيؼ مع الظركؼ المحيطة كمتطمبات التغيير. 

ب تضافر الجيكد بيف المؤسسات المختمفة عمى كافة الأصعدة الكطنية ككذلؾ يتطم
كالإقميمية كالعالمية، مما يساعد في التقميؿ مف تكمفة الحد مف آثار التغيرات المناخية، التي 

 تككف أكثر تأثيران عمى الأسر منخفضة الدخؿ. 

 لتحكؿ لاستخداـ الطاقة محدكدية قدرة الكرة الأرضية عمى استيعاب انبعاثات الطاقة، يحتـ ا
المتجددة. كيشجع عمى ىذا التحكؿ التطكرات الكبيرة التي حدثت في أسكاؽ الطاقة، 

 كتناقص أسعار الطاقة المتجددة بنسبة كبيرة خلبؿ العقد الأخير.

  الأىمية النسبية لأنكاع الكقكد في في  ان تغير  لتغير الميناخ يترتب عمى اتفاقية باريسكؼ س
، مما يؤثر عمى نصيب البتركؿ في استيلبؾ الطاقة، كىك ما يعني ةاستيلبؾ الطاق

تخفيض إنتاج الدكؿ المنتجة ليذه الأنكاع مف الكقكد، كمف ثـ انخفاض دخكليا. كبالتالي 
يتطمب ذلؾ دعـ الدكؿ المنتجة لمبتركؿ التي سكؼ ينخفض دخميا، كخاصة الدكؿ النامية، 

 كىك ما نصت عميو الاتفاقية.

 الكربكنية خفض الانبعاثات يعمى القطاعات كالتقنيات ذات التأثير الأعمى ف التركيز ،
، كيتطمب ذلؾ تطكير سياسات قطاع الطاقة بما يعزز خفض استخدامات الفحـ خاصةن 

كذلؾ عف  التكجو نحك استخداـ الطاقة المتجددة، كرفع كفاءة استخداـ الطاقة التقميدية.
الكيرباء مف المصادر المتجددة المتكفرة بكافة أنكاعيا، إنتاج  يطريؽ تحقيؽ زيادة كبيرة ف

كبطاريات  ،ية كضماف مركنتيا باستخداـ العدادات الذكيةائكتطكير كتقكية الشبكات الكيرب
، كمحطات الضخ كالتخزيف، كرقمنة نظـ التحكـ، كتكثيؼ برامج إدارة الطمب ،التخزيف

  .يعة كالمبانالصنا يف مستخداـ الحرار الابالإضافة إلى أىمية 
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  عدـ ، كالمتمثمة في الطاقة المتجددة يتعكؽ تحفيز الاستثمار ف يالتحديات التالتغمب عمى
مجالات  ي الاستخداـ النيائي مثؿ:كجكد أىداؼ كمية محددة لاستخداـ الطاقة المتجددة ف

 يتعدد الجيات التك ككذلؾ النقؿ كالمكاصلبت،  ،كالمصانع يالمبان يالتسخيف كالتبريد ف
قياـ ىيئة الطاقة المتجددة بدكر مطكر منافس لممستثمريف غير ك يتعامؿ معيا المستثمر، 

لمعدات الطاقة الجديدة كالمتجددة، كارتفاع  يضعؼ نسب التصنيع المحمك الحككمييف، 
ارتفاع تكمفة تمكيؿ المشركعات الصغيرة ك التكاليؼ المرتبطة بالمكجستيات كالنقؿ، 

ىيئة الطاقة الجديدة كالمتجددة بدكر فييمكف أف تقكـ  ة المتجددة.مجاؿ الطاق يكالمتكسطة ف
لتسييؿ العقبات أماـ المستثمريف، إلى جانب قياميا بالتنسيؽ مع كافة الجيات  الميسر

 ،كالمؤسسات الحككمية الأخرل لطرح فرص استثمارية جاىزة بكافة الإجراءات الحككمية
بالإضافة إلى أىمية استقرار السياسات  محددة. كبتكاليؼ نيائية ،كالتراخيص ،كالمكافقات

تدعيـ ، ك الاقتصادية المختمفة المحفزة عمى الاستثمار الخاص، ككضكح القكانيف كالتشريعات
عداد الككادر البشرية مجاؿ البحث العممي كالابتكار في  تكنكلكجيات الطاقة المتجددة، كا 

 .في ىذا المجاؿلمعمؿ 

 كؿ طرح لمسندات الخضراء ذات السيادة العامة في منطقة حققت مصر تقدمان في إصدار أ
الخضراء  ركعاتتمكيؿ المشفي  ياستخدـ عائداتتي التي فريقيا، أالشرؽ الأكسط كشماؿ 
 ركعات" ، التي تعطي الأكلكية لمش2030"رؤية مصر أىداؼ الصديقة لمبيئة، كلتحقيؽ 

 الاستثمار الأخضر.

  خاصةن  ،الطاقة الكيربائيةتكليد الطاقة الشمسية كأحد مصادر  مجاؿالاستثمار في زيادة
مع التراجع الكبير في أسعار الألكاح كالخلبيا الشمسية عمى المستكل العالمي، قد يسيـ في 
 تكفير الطاقة الكيربائية بأسعار محفزة لنمك القطاع الصناعي مقارنةن بالأسعار الحالية.

لبيا الضكئية الصغيرة عمى أسطح المنازؿ، كالتحكؿ مف ككذلؾ، مف الميـ تحفيز إقامة الخ
استخداـ السيارة إلى استخداـ كسائؿ النقؿ الجماعي، كالدراجات صديقة البيئة، كتدكير كافة 
المخمفات، مع العمؿ عمى تطكير تكنكلكجيات إعادة التدكير، كاستخداـ المنظكمات 

ارة المياه، ككذلؾ استخداـ المنظكمات الحرارية التي تجمع الإشعاع الشمسي، لرفع درجة حر 
 الضكئية في تحكيؿ ضكء الشمس مباشرة إلى طاقة كيربائية.

  تعزيز الركابط الكظيفية كالتكامؿ بيف البيئة الطبيعية، كالبيئة العمرانية، لتخفيض التأثيرات
سائؿ السمبية لتقنيات البناء الكلبسيكية، كذلؾ باستخداـ الأدكات الذكية المناسبة، كالك 

الصديقة لمبيئة، مثؿ الخلبيا الكيركضكئية، كمجمعات الطاقة الشمسية، كأنظمة التدكير 
 البيكلكجية، ككاجيات المباني ذات الأغشية المزدكجة.
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  كفصؿ الكربكف  ،تقميؿ حرؽ الغازاعتماد تكنكلكجيات الطاقة النظيفة، مثؿ تكنكلكجيات
مف الطحالب، بدلان مف المحاصيؿ الزراعية ، كتدعيـ إنتاج الكقكد الحيكم (CCSكتخزينو )

 التي ارتفعت أسعارىا بنسبة كبيرة، نتيجة استخداميا في إنتاج الكقكد الحيكم.

  التي  ،قطاع الطاقة المصرم فرصة كبيرة لممشاركة في شراكات كتحالفات الييدركجيفلدل
 .2050اـ ستتيح لمصر أف تككف في طميعة مصدرم الييدركجيف الأخضر بحمكؿ نياية ع

 المؤسسات والتنظيم والتشريع -5

  دمج كزارتي البتركؿ كالكيرباء في كزارة كاحدة لمطاقة لتكحيد الرؤل كالأىداؼ
كالاستراتيجيات كالخطط كبرامج العمؿ، لتحقيؽ مزيد مف الإنجاز السريع في مجالات 

 ،مصر يعادة دراسة كجكد كياف مسئكؿ عف تخطيط الطاقة فإالطاقة المختمفة. ككذلؾ 
 الاقتصاد كاليندسة كالقانكف كالإحصاء ي تخصصاتيضـ كافة الخبرات المطمكبة ف

عمى الخبراء  كيككف لو مرجعية عممية اعتمادان  ،كغيرىا مف التخصصات المطمكبة كالبرمجة
 كلياتو:ؤ ، كيككف مف ضمف مسيالقطاع الخاص كالمجتمع المدن يساتذة الجامعات كممثمأك 
يف الجيات المختمفة العاممة كالمعنية بالطاقة فى مصر مف جيات التنسيؽ كالتكامؿ ب -

 نتاج كاستيلبؾ كتسكيؽ كغيرىا.إ
 تحديث كتنفيذ استراتيجية الطاقة فى مصر. -
 بحث الاتجاىات العالمية فى مجاؿ الطاقة. -
 تاحة البيانات الخاصة بالطاقة كتجميعيا كتكثيقيا.إ -
 كالكقكد الحيكل. ،ككفاءة الطاقة ،كضع آليات لأنظمة الطاقة المتجددة الصغيرة -
 بحث الأطر التشريعية كالتنظيمية المطمكبة لضماف فاعمية قطاع الطاقة فى مصر. -
المحمي  الناتج القيمة المضافة في قطاع الطاقة، كزيادة مشاركتو فيعظيـ تسبؿ بحث  -

 الإجمالي، مع ضماف استدامتو.
ىذا  يكمتابعة التزامات مصر الدكلية ف قطاع الطاقة، ثار البيئية الناتجة عفخفض الآ -

 الشأف.
 يكالدراسات المطمكبة بشأف الطاقة ف يالتنسيؽ مع الجيات البحثية بشأف البحث العمم -

 مصر.
  لأنو لـ يضع سقفان لاستخداـ الفحـ، مما نتج  ،2015لسنة  105تعديؿ القرار بقانكف رقـ

صناعة، في قطاع الالطاقة ج ، مما يتطمب تعديؿ مزيعنو تزايد نسب الاعتماد عميو
كمصدر  مرة أخرل يسمنت، بحيث يعاد إدخاؿ الغاز الطبيعبالنسبة لصناعة الاخاصةن ك 
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تـ إلغاء يحتى  ،كأف يتـ تخفيض الاعتماد عمى الفحـ تدريجيان  لمطاقة في ىذه الصناعة،
 الاعتماد عميو نيائيان.

 كضماف  ،تكضيح دكر كؿ جيةمف خلبؿ ي لقطاع الطاقة استكماؿ تعديؿ الإطار التنظيم
 يبالإضافة إلى استكماؿ الإطار التشريع، كانسيابية الإجراءات ،عدـ تعارض المصالح

لتحديد أدكار  بما فييا طاقة المخمفات كالكتمة الحيكية ،كافة مجالات الطاقة يليغط
لقانكنية ت ااعريكماؿ التشستاالأطراؼ المختمفة )المستثمر، كالمحافظة، كالشركة المكزعة(، ك 

، التي الطاقةمف أجؿ استخداـ التطبيقات التكنكلكجية في  مجاؿ نترنت، لإلممبادلات عير ا
 في استيلبؾ الطاقة.تكفر 

  بالرغـ مف استخداـ العديد مف الآليات التشريعية كالتنظيمية لتحقيؽ تنافسية سكؽ الطاقة
المزيد مف الكقت، مع إدخاؿ الكيربائي، إلا أف الانتقاؿ إلى سكؽ تنافسي فعمي قد يستغرؽ 
 مبادئ الحككمة المتمثمة في الشفافية كالحيادية كعدـ التمييز. 

 في إدارة قطاع الطاقة في العديد  )سلبسؿ الكتؿ( ىناؾ مستقبؿ كاعد لتطبيقات بمكؾ تشيف
مف خلبؿ العقكد الذكية الإلكتركنية، الكيربائية ىميا مبادلات الطاقة أمف  ،مف المجالات

تكفير  يعمؿ عمى كىك ماكالتي تسمح لمعميؿ بالمفاضمة بيف العديد مف مكردم الطاقة، 
. كما يجب استخداـ تكنكلكجيا البمكؾ تشيف كأداة لتسريع بأسعار تنافسيةالكيربائية  الطاقة 

 تحكؿ الطاقة. 
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 الإدارة العامة للاتفاقيات والمؤتمرات والميمات العممية 
 أ. أمؿ سركر  -
 د. طارؽ طاىر -

 الإدارة العامة لمبحوث والدراسات العميا 
 أ. علب فاركؽ  -
 محمد عيدأ. -

 إدارة العلاقات العامة 
 أ. أحمد عبد المعطي -
 أ. محمكد عبد المقصكد  -
 أ. سيا شمقامي  -

  المعمومات والتحول الرقميالإدارة المركزية لنظم 
 . حاتـ عبد الرحيــ -
 أ. صفاء محفكظ  -

 إدارة شئون المقر 

  لأمناإدارة 


