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  دور الطاقة المتجددة فى الحد من تغير المناخ
 "دراسة تحليلية " ًلتوفير مستقبل أكثر أمانا 

  

  ملخص

مما لا شك فیھ أن الطاقة تُعد المحرك الأول والرئیسى لكل عملیة تنمیة ، فإن 

 العنصر الأساسى لكافة قطاعات الاقتصاد ، وبات تعتبركانت ھى رفیقة حیاة الإنسان ف

قطاع الطاقة المتجددة لھ أھمیة قصوى لصانعى السیاسات ولم یقف عند حد التخفیف 

دامة میسورة التكلفة وموثوقة الإمداد أمر بالغ الأھمیة فالطاقة المست. من تغیر المناخ 

للنشاط الاقتصادى والتنمیة الإجتماعیة والحد من الفقر من أجل تزوید جمیع الأفراد 

وقد أحدثت الطفرة التكنولوجیة فى مجال ، بإمكانیة الحصول على خدمات الطاقة الحدیثة

انعكاسات على طبیعة النشاط الاقتصادى الطاقة المتجددة العدید من الإیجابیات وكان لھا 

وإعادة توزیع الأنشطة والخدمات ومواقع الصناعة وشبكات الطرق والمرافق ووسائل 

 الأمر الذى اسھم فى تحقیق عدة إیجابیات على مستوى التنمیة الاقتصادیة ، وفى ؛النقل

الدول لتحقیق ظل التوسع فى استغلال الطاقة المتجددة ظھرت العدید من التحدیات أمام 

 صى استفادة ممكنة من تلك المصادرقأ
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Abstract 

Renewable energy technologies are considered clean 

sources of energy because of their much less environmental 

impact than conventional energy technologies. It is known that 

conventional electricity generation is the main cause of 

industrial air pollution in the world. Most of the electricity we 

use comes from coal, nuclear power and other non-renewable 

energy plants. The production of energy from these resources 

results in severe damage to the environment, which leads to 

pollution of air, land and water, and from this the world is 

facing a challenge represented by how to create a balance 

between environmental preservation and development together. 

That is why seminars and conferences have been held in order 

to take serious and effective steps in the search for alternative 

sources, not only in Egypt, but all countries of the world, that 

are on the one hand characterized by sustainability, and on the 

other hand, clean and non-polluting for the environment, which 

is what the renewable energies call for. They are sources that 

work to reduce the rates of use of fossil energy, and maintain it 

as a strategic reserve for future generations. This research 

paper clarifies the possibilities and importance of moving 
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towards relying on renewable energy instead of fossil energy, in 

light of the challenges of the present time despite its advantages 

in the present and future. As well as analyzing the current 

Egyptian situation in the field of renewable energy. 

Keywords: renewable energy, sustainable development, global 

energy market 
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  مقدمة
  

  :موضوع البحث

مما لا شك فیھ أن الطاقة تُعد المحرك الأول والرئیسي لكل عملیة تنمیة، فإن 

 العنصر الأساسي لكافة قطاعات الاقتصاد، وبات تعتبركانت ھي رفیقة حیاة الإنسان ف

قطاع الطاقة المتجددة لھ أھمیة قصوى لصانعي السیاسات ولم یقف عند حد التخفیف 

فالطاقة المستدامة میسورة التكلفة وموثوقة الإمداد أمر بالغ الأھمیة . خمن تغیر المنا

للنشاط الاقتصادي والتنمیة الاجتماعیة والحد من الفقر من أجل تزوید جمیع الأفراد 

  .بإمكانیة الحصول على خدمات الطاقة الحدیثة

غیر ولا یغیب عن أحد أن جلً الطاقة المستخدمة في العالم ھي طاقة تقلیدیة و

مستدامة، فضلاً عن أنھا ملوثة للبیئة وتسبب انبعاثات ضارة، ولما كانت التنمیة 

المستدامة تقوم في المقام الأول على حمایة البیئة، وضمان الاستخدام الأمثل والتوزیع 

العادل للموارد بین الجیل الحالي والأجیال اللاحقة فإن مثل ھذه الطاقة التقلیدیة لا 

  .یة مستدامةتسمح بتحقیق تنم

وأصبح ھناك تحدى یواجھ كافة دول العالم متمثل في تلبیة أھداف المناخ مع 

ضمان أن یتم الوفاء بالوظائف الحیویة، الاقتصادیة والاجتماعیة الأخرى في نفس 

مع اختلاف الظروف اختلافا جوھریا في جمیع البلدان اعتمادا . الوقت بشكل مستدام

  .رد الطبیعیة وأولویات السیاسات لكل منھاعلى مستویات التنمیة والموا
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 حول الحصول على مصادر الطاقة )١(ومما ھو جدیر بالذكر أن السباق الدولي

بصورة دائمة قد یٌشكل تھدیداً للأمن الدولي وخطراً عظیماً أضحى المناخ المحیط یعاني 

الوعي وفى ھذا السیاق وعلى ضوء التغییرات الحاصلة على المستوى الدولي و. منھ

 الناضبة برزت الطاقة المتجددة كھدف تسعى )٢( بضرورة التحول عن الطاقة التقلیدیة

  .الدول إلى بلوغھ سواء الدول المتقدمة أو النامیة على حد سواء

                                                             
الأكثر جذباً للاستثمارات في قطاع لتصنیف الدول ) I.H.S market(جاء تقریر أصدرتھ شركة  ) ( ١(

الطاقѧة المتجѧѧددة ، حیѧѧث وضѧѧعت عѧѧدة معѧѧاییر لھѧذا التѧѧصنیف مثѧѧل اسѧѧتعداد البنیѧѧة التحتیѧѧة ، وإطѧѧار    
الѧѧسیاسة التѧѧي تنتھجѧѧھ الدولѧѧة فѧѧي ھѧѧذا القطѧѧاع ، بالإضѧѧافة إلѧѧى أساسѧѧیات الѧѧسوق ومѧѧدى ملائمѧѧة        

      ѧات العائѧة     المستثمرین ، بالإضافة إلى مخاطر الإیرادات وتوقعѧم الفرصѧسة وحجѧھولة المنافѧد ، وس
لكل سوق وقد جاءت الولایات المتحدة الأمریكیة في صدارة الدول الأكثر جذباً للاسѧتثمار فѧي قطѧاع         
الطاقة المتجددة ، وتأتي ألمانیا في المرتبѧة الثانیѧة مѧن حیѧث الجاذبیѧة الاسѧتثماریة، لتѧسبق الѧصین             

 ١٣٦ین أكبر أسواق الطاقة المتجددة في العالم بقدرة التي حلت في المركز الثالث، وإن كانت تعد بك
 جیجѧѧاوات مѧѧن الطاقѧѧة   ٤٩ جیجѧѧاوات مѧѧن طاقѧѧة الریѧѧاح و  ٧٢جیجѧѧاوات العѧѧام الماضѧѧي مѧѧع تولیѧѧد    

وقد جاءت فرنسا وإسبانیا فѧي المراكѧز التالیѧة تباعѧاً الرابѧع والخѧامس وذلѧك         . ٢٠٢٠الشمسیة في   
وباعتبѧار أن  . ستھدفات طویلة الأجل للطاقة النظیفةراجع إلى أساسیات السوق القویة المدعومة بم     

 عن صفقة ٢٠٢٠الھند سوق كبیرة وھدف للشركات العالمیة وقد أعلنت شركة توتال الفرنسیة في 
 ملیار دولار في قطاع الطاقة المتجѧددة بینمѧا جѧاءت كѧل مѧن أسѧترالیا       ٢٫٥استحواذ في الھند بقیمة     

 ѧѧسابعة والثامنѧѧة الѧѧي المرتبѧѧان فѧѧسبق    والیابѧѧع، لتѧѧز التاسѧѧي المركѧѧدا فѧѧت ھولنѧѧوالي، وحلѧѧى التѧѧة عل
  . البرازیل التي تذیلت قائمة الدول العشرة الأكثر جذبا لاستثمارات الطاقة المتجددة

وقد شھدت مصادر الطاقة التقلیدیة العدید من الانتقادات حول دورھا المستقبلي في تلبیة احتیاجات  )٢(
  .أثیرات سلبیة على الأنظمة البیئیةالطاقة العالمیة، ولما لھا من ت

  : راجع كلاً من
     ودѧѧدین محمѧѧѧرم الѧѧد كѧѧѧاط، ماجѧѧصطفى الخیѧѧѧد مѧѧددة : "محمѧѧة المتجѧѧѧسارات .. الطاقѧѧѧر ومѧѧѧالحاض  

، ورشѧة عمѧل عѧن أنѧواع الطاقѧة المتجѧددة برعایѧة مؤسѧسة ھѧانس زایѧدل الألمانیѧѧة،           “المѧستقبل  
  .٢٠٠٧ مصر، -القاھرة 

   اطѧѧѧصطفى الخیѧѧѧد مѧѧѧة ا: " محمѧѧѧة   الطاقѧѧѧأمین الطاقѧѧѧة وتѧѧѧؤتمر    “لبدیلѧѧѧي مѧѧѧشرت فѧѧѧة نѧѧѧمداخل ،  
 أبریѧل  ٣-٢جامعѧة المنѧصورة، كلیѧة الحقѧوق     ". ھمѧوم عѧالم واھتمامѧات أمѧة         .. البترول والطاقة 

  .٥: ص ٢٠٠٨
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فالانتقال من استخدام الطاقة التقلیدیة الناضبة إلى استخدام الطاقة النظیفة 

ائمة ھو مفھوم بدأ یظھر منذ زمن وأنتشر والتي تتمثل أساسا في الطاقة المتجددة الد

لیكون أساسا لتطور البلدان وازدھارھا، فالطاقة ھي أحد المقومات الرئیسیة للمجتمعات 

المتحضرة وتحتاج إلیھا كافة قطاعات المجتمع في الحیاة الیومیة ومصدر لتحقیق 

  .التنمیة وكل ذلك من أجل تأمین حیاة أفضل

 اھتماما كبیر من قبل الدول والمنظمات الدولیة وقد ظھر في الآونة الأخیرة

بالطاقة المتجددة باعتبارھا مصدراً مستقبلاً للطاقة، وخاصة الدول الصناعیة الكبرى 

تسعى لاستبدال الطاقة التقلیدیة المستخدمة من قبلھم بالطاقة المتجددة وكان الدافع 

  .وع ھو الدافع الرئیسي الأول للاھتمام بھذا الموض)١(البیئي

وھناك العدید من العوامل التي تحفز الإقبال السریع على الطاقة المتجددة أھمھا 

تعظیم عائدات الاستثمار وخلق القیمة الاقتصادیة المحلیة للوظائف وزیادة الوصول إلى 

الطاقة المستدامة والموثوقة كبدیل للطاقة التقلیدیة، ولا یخفى على أحد التخفیف من 

 . أمن الطاقةتغیر المناخ وتعزیز

  :أھمیة الدراسة

تتمثل أھمیة الدراسة في تقدیم رؤیة حدیثة حول الحد من استخدام الطاقة 

التقلیدیة وانبعاثاتھا الضارة وإبراز دور الطاقة المتجددة وأھمیتھا في تحقیق التنمیة 

  المستدامة

                                                             
الطاقة الأحفوریة ینتج عنھا الكثیѧر مѧن الأثѧار الѧسلبیة الѧضارة بالبیئѧة، وكانѧت مѧن أھѧم التѧأثیرات                  ) ١(

س الحѧراري، وعلѧى النقѧیض فنجѧد أن الطاقѧة المتجѧددة لھѧا أثѧر إیجѧابي فѧي           السلبیة ظѧاھرة الاحتبѧا   
حمایة البیئة نتیجة لما تحققھ من خفض انبعاث تلك الغازات الضارة مثل غاز ثاني أكسید الكربѧون،       

  .ومنع التلوث البیئي
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  :أھدف الدراسة

در للطاقة النظیفة تھدف الدراسة إلى تبیان أثر الطاقة المتجددة باعتبارھا مص

   الحد من التغییرات المناخیة وتحقیق التنمیة المستدامةفي 

  :منھج الدراسة

سیتبع الباحث المنھج الوصفي التحلیلي للتعرف على مفھوم الطاقة المتجددة 

   وتحلیل الآثار التي ترتبت على استغلالھا وأثرھا في آمن واستدامة الطاقة

  :إشكالیة الدراسة

قة المتجددة أن تحل محل الطاقة التقلیدیة وتحد من الأثار الضارة وھى كیف للطا

  لمصادر الطاقة التقلیدیة؟ 

  :ویترتب على الإشكالیة الرئیسیة مجموعة من الإشكالیات الفرعیة المتمثلة فى 

          يѧѧة فѧѧأمین الطاقѧѧھ لتѧѧد علیѧѧصدراً یُعتمѧѧون مѧѧددة أن تكѧѧة المتجѧѧن للطاقѧѧل یمكѧѧھ

 المستقبل القریب؟

   ة            ما الدور اѧدیل للطاقѧصدر بѧددة كمѧة المتجѧھ الطاقѧلاقتصادي الذي یمكن أن تلعب

 التقلیدیة ؟

  :تقسیم الدراسة

  .وأھمیتھا ومزایاھا ماھیة الطاقة المتجددة: الفصل الأول

  . تكلفة وتكنولوجیا الطاقة المتجددة والتحدیات التى تواجھ تطبیقھا: الفصل الثاني
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  الفصل الأول
  وأهميتها ومزاياها دةماهية الطاقة المتجد

  

  :تمھید وتقسیم

تعتبر الطاقة المحرك الأساسي للاقتصاد العالمي، وذلك منذ الظھور الأول 

للنشاطات الزراعیة والصناعیة والخدمیة حیث تطورت مصادر الطاقة مع تطور وسائل 

تراع فكما یقال إن الحاجة أم الاخ“العمل التي ابتكرھا الإنسان لسد احتیاجاتھ المختلفة 

فقدیما اعتمد الإنسان في العصور البدائیة على قوتھ العضلیة لإنجاز مھامھ، ثم " )١(

قام بترویض الحیوانات واستخدمھا في بعض شئونھ، وقد استغل حركة الھواء والریاح 

  .في إدارة بعض طواحین الھواء وتحریك السفن

كمصدر وقد عرف الإنسان الفحم في مرحلة متقدمة من حیاتھ واستخدمھ 

للطاقة، وترتب على ذلك اكتشافات عدیدة وكثیرة، ومع التطور الكبیر والتقنیات 

) الناضبة(والتكنولوجیا أصبحت مصادر الطاقة في العالم عدیدة ومتنوعة منھا التقلیدیة 

  . وأخرى متجددة أو دائمة وھي محور ھذا البحث

  .قة المتجددةمفھوم الطا:    المطلب الأولویقسم ھذا المبحث إلى الاتي

  .خصائص الطاقة المتجددة:                           المطلب الثاني

  .أھمیة الطاقة المتجددة: المطلب الثالث                          
                                                             

فعѧة  ویعنѧى أن القѧوة الدا   ) Necessity is the mother of invention(مثل ذو أصѧل إنجلیѧزي       ) ١(
الرئیسیة لمعظم الاختراعات الجدیدة ھي حاجة الإنسان وھѧذا یدفعѧھ للتفكیѧر والابتكѧار لѧسد حاجاتѧھ          

  .المختلفة
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  المطلب الأول
 مفهوم الطاقة المتجددة

 

 تعریف الطاقة المتجددة  

یعة التلقائیة كأشعة تُعرف الطاقة المتجددة بأنھا الطاقة الناتجة عن مسارات الطب

، )١(الѧѧشمس والریѧѧاح والتѧѧي تتجѧѧدد فѧѧي الطبیعѧѧة بѧѧوتیرة اعلѧѧى مѧѧن وتیѧѧرة اسѧѧتھلاكھا         

فمخزونھا لیس ثابѧت ولا محѧدود فѧي الطبیعѧة، وتتجѧدد بѧصفة دوریѧة أسѧرع مѧن وتیѧرة               

الكتلة الحیویѧة، أشѧعة الѧشمس، الریѧاح،     : استھلاكھا وتظھر في الأشكال الخمسة التالیة    

    .)٢(مائیة وطاقة باطن الأرضالطاقة الكھرو

 الموجѧѧودة فѧѧي محѧѧزون جامѧѧد  -فالطاقѧѧة المتجѧѧددة علѧѧى عكѧѧس الطاقѧѧة التقلیدیѧѧة  

 فالطاقѧة  –ومحدد في باطن الأرض لا یمكن الإفادة منھا إلا بعد تدخل الإنسان لإخراجھѧا          

 المتجددة تتشكل من العدید من المصادر الطبیعیة النظیفة غیѧر الناضѧبة والتѧي لا تحѧدث         

أي آثار سلبیة ملوثة للبیئة، وتُعد موارد الطاقة المتجددة مصدراً دائم وآمن وموثوق بھ  

  .)٣(للطاقة لكافة دول العالم 

                                                             
(1) https://www.iea.org/countries  
(2) https://uneb.ac.ug/  
(3) Methodology For Allocation Municipal Solid Waste to Biogenic/ Non- 

Biogenic Energy, us Energy, Us Energy information administration 
site, available on this link  
http://www.eia.gov/cneaf/solar.renewables/page/nswaste/mswreprot.ht
ml  



 

 

 

 

 

 ١٣

  

وتُعد الطاقة المتجددة مرحلة مھمة من مراحѧل التطѧورات الحادثѧة فѧي كافѧة دول              

افرھѧا فѧي   العالم، فھي مصدراً محتملاً للوظائف والتنمیة الاقتصادیة المѧستدامة، فمѧع تو          

معظѧѧم دول العѧѧالم؛ واعتبارھѧѧا مѧѧصدراً محلیѧѧاً یѧѧتلاءم مѧѧع واقѧѧع تنمیѧѧة المنѧѧاطق النائیѧѧة        

والریفیة واحتیاجاتھا، وتѧستعمل تقنیѧات غیѧر معقѧدة ویمكѧن تѧصنیعھا محلیѧاً فѧي الѧدول               

  .النامیة، وھي ذات عائد اقتصادي كبیر ونظیفة غیر ملوثة للبیئة

نیات القѧرن الماضѧѧي معتمѧداً اعتمѧادا كلیѧѧاً    وقѧد كѧان الاقتѧصاد العѧѧالمي فѧي عѧشری     

ورئیѧѧسیاً علѧѧى الفحѧѧم كمѧѧصدر أول ورئیѧѧسي للطاقѧѧة، وقѧѧد جѧѧاءت التطѧѧورات والظѧѧروف     

الاقتصادیة لتفرض نفسھا وتجعل دول العالم تنتقل إلى النفط وھذا الانتقال انتقال طوعي 

زئیاتѧھ مѧع مѧا    منطقھ التكلفة الاقتصادیة، وأن كѧان مѧا یحѧدث الأیѧام یتѧشابھ فѧي بعѧض ج          

حѧѧدث سѧѧابقاً، ولكѧѧن ھنѧѧاك مفارقѧѧات كبیѧѧرة ممثلѧѧة فѧѧي أن الانتقѧѧال إلѧѧى مѧѧصادر الطاقѧѧة        

المتجددة أصبح ضرورة حتمیة یفرضھا منطق نفاذ النفط، والعمل على اسѧتدامة الطاقѧة      

 .واستدامة الحیاة



 

 

 

 

 

 ١٤

  

  المطلب الثاني
  خصائص ومزايا الطاقة المتجددة

  
ى أن الطاقة المتجددة ھي طاقة المستقبل،  واتفقت عل)١(جاءت معظم الدراسات

وذلك یرجع للخصائص والمزایا التي تتمتع بھا مصادر الطاقة المتجددة والتي سنعرض 

  :لكل منھما في فرع مستقل

  الفرع الأول
  خصائص الطاقة المتجددة

تتمتع مصادر الطاقة المتجددة بمجموعة من الخصائص تمیزھا عѧن غیرھѧا مѧن            

فوریة، حیث إنھا تتمتѧع بѧالوفرة مѧع الاسѧتدامة فھѧي غیѧر محѧصورة          مصادر الطاقة الأح  

ولا محدودة مع تجددھا المستمر، بالإضافة إلى أنھا صدیقة للبیئة فلا تسبب أي أضѧرار        

للبیئة مثل الطاقة الأحفوریة، ولا تتأثر أسعارھا بالتقلبات في أسѧعار الطاقѧة الأحفوریѧة،       

                                                             
  :راجع كلاً من )١(

  ي  : " مقال مقدم ضمن مجلة الباحث بعنوان: محمد ساحل، محمد طالبيѧأھمیة الطاقة المتجددة ف
، مجلة محكمة علمیѧة تѧصدر    “– عرض تجربة المانیا –حمایة البیئة من أجل التنمیة المستدامة      

  .٢٠٤، ص ٢٠٠٨، ٦دي مریاح بورقلة، العدد عن جامعة قاص
  نة   “منظومات الطاقة والبیئة والسكان    : الإنسان والبیئة : " ھاني عبیدѧان، سѧدار الشروق، عم ،

  .٢٠٥، ص ٢٠٠٠



 

 

 

 

 

 ١٥

  

 ، وسѧھولة التكامѧل واعتمادھѧا علѧى     )١(الاستخدام استغلالھا مع تزاید ةمع انخفاض تكلف 

 :تكنولوجیا معقدة؛ وھذا ما سنقوم بعرضھ في النقاط التالیة

 الاستدامة: 

ینظر إلى مفھوم الاستدامة كمطلѧب للتѧوازن بѧین الإنѧسان والطبیعѧة، فالاسѧتدامة         

بѧات  ھي مصالحة بین الطلب المتزاید على الموارد الطبیعیة من جانب واحتیاجات ومتطل  

  .البشریة من جانب أخر

وتحقیق الاستدامة لیس بالأمر البسیط فیتطلѧب ذلѧك تكѧاتف دولѧي مѧن كافѧة دول               

العѧالم لѧѧدعم مѧصادر الطاقѧѧة المتجѧددة مثѧѧل طاقѧة الریѧѧاح والطاقѧة الشمѧѧسیة، مѧع توجیѧѧھ       

إمكانیѧѧѧѧات البحѧѧѧѧث العلمѧѧѧѧي لتطѧѧѧѧویر التكنولوجیѧѧѧѧا الحدیثѧѧѧѧة لخلایѧѧѧѧا الطاقѧѧѧѧة الشمѧѧѧѧسیة     

الѧѧѧخ؛ وممѧѧѧا ھѧѧѧو جѧѧѧدیر بالѧѧѧذكر أنѧѧѧھ بمجѧѧѧرد أن تلقѧѧѧى ھѧѧѧذه   .... خѧѧѧضر والھیѧѧѧدروجین الأ

التكنولوجیا رواجاً في السوق العالمي فستكون كعجلة الإنتاج تسیر تلقائیاً بدوافع الطلب 

  .الاقتصادي

وتلعѧѧب مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة دوراً جوھریѧѧاً فѧѧي تѧѧوفیر الاسѧѧتدامة مѧѧن خѧѧلال    

   ѧѧة وبالتѧѧى الطاقѧѧب علѧѧة الطلѧѧا بتلبیѧѧة    قیامھѧѧصادر الطاقѧѧى مѧѧب علѧѧف الطلѧѧا تخفѧѧالي فإنھ

وھو مѧا یعنѧى إطالѧة فتѧرات اسѧتخدام ھѧذه المѧصادر        ) الفحم ، البترول ، الغاز ( التقلیدیة  

لفترات أطول شریطة توفیر اسѧتخدامات آمنѧة بیئیѧاً لمثѧل ھѧذه المѧصادر مثѧل تكنولوجیѧا               

ض نتیجѧة لتقلیѧل   الوقود النظیف، بالإضѧافة إلѧى تخفیѧف العѧبء البیئѧي علѧى كوكѧب الأر             

                                                             
(1) Harkema, H., Leloux, M. (2015). Exploration into the barriers and 

obstacles constraining diffusion and adoption of renewable energy 
solutions. International Journal of Economic Practices and Theories, 
5(5). 



 

 

 

 

 

 ١٦

  

، ھѧѧذا إلѧى جانѧѧب تѧѧأمین مѧصادر الطاقѧѧة ودیمومتھѧѧا   )١(الاعتمѧاد علѧѧى المѧصادر التقلیدیѧѧة  

فمصادر الطاقة المتجددة متوافرة في منѧاطق مختلفѧة مѧن العѧالم ویمكѧن الاسѧتفادة منھѧا          

  .في نفس مناطق إنتاجھا مما یترتب علیھ الحد من تكلفة نقلھا

 دائمѧا للطاقѧة ویمكѧن للأجیѧال الحالیѧة اسѧتغلالھا         فتعتبر الطاقة المتجѧددة مѧصدراً     

  . دون الخوف من نفاذھا أو عدم كفایتھا للأجیال القادمة

 الاقتصاد في التكلفة:  

اسѧѧتخدام مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة یتطلѧѧب اسѧѧتعمال العدیѧѧد مѧѧن الأجھѧѧزة ذات          

الأولیѧѧة المѧѧساحات والأحجѧѧام الكبیѧѧرة، والواقѧѧع أن ھѧѧذا ھѧѧو أحѧѧد أسѧѧباب ارتفѧѧاع التكلفѧѧة   

لأجھѧѧزة الطاقѧѧة المتجѧѧددة وھѧѧو مѧѧا یѧѧشكل فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت أحѧѧد العوائѧѧق أمѧѧام انتѧѧشارھا   

، ومѧѧع ذلѧѧك فѧѧإن كلفѧѧة الطاقѧѧة المتجѧѧددة إلѧѧى تقلѧѧص منѧѧذ عѧѧدة سѧѧنوات سѧѧابقة   )٢(الѧѧسریع

ویمكن إرجاع سبب تقلص تكالیف الطاقة المتجددة إلѧى تحѧسن تكنولوجیѧا إنتѧاج الطاقѧة          

  .التقلص بنضوج ھذا القطاعالمتجددة، مع استمرار ھذا 

تعتبѧѧر أغلѧѧب مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة مجانیѧѧة بعѧѧد تكѧѧالیف الإنѧѧشاء حیѧѧث تبقѧѧى    

مѧѧصاریف الѧѧصیانة فقѧѧط علѧѧى عكѧѧس الطاقѧѧة الأحفوریѧѧة التѧѧي تتطلѧѧب مѧѧصاریف كبیѧѧرة       

للاستخراج، مع انخفاض تكلفة الاستغلال مع تزایѧد اسѧتخدام ھѧذه الطاقѧة وھنѧاك علاقѧة             

                                                             
(1) Arnold, U. (2015). Economic risk analysis of decentralized renewable 

energy infrastructures: A Monte Carlo simulation approach. Renew. 
Energy, 77, 227– 239. 

(2) Izadbakhsh, M., Gandomkar, M., Rezvani, A., Ahmadi, A. (2015). 
Short-term resource scheduling of a renewable energy based micro 
grid. Renew. Energy, 75(March), 598–606. 
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وتطѧѧѧور التكنولوجیѧѧѧا فكلمѧѧѧا تطѧѧѧورت التكنولوجیѧѧѧا وتقѧѧѧدمت قلѧѧѧت   عكѧѧѧسیة بѧѧѧین التكلفѧѧѧة 

  .)١(التكلفة

والاعتماد على الطاقة المتجددة سوف یوفر لخزینة الدولة مئات الملایѧین؛ حیѧث      

ولكѧѧن فیمѧѧا بعѧѧد سѧѧتكون الѧѧصیانة . تتحمѧل الدولѧѧة فѧѧي البدایѧѧة تكѧѧالیف الإنѧѧشاء والتѧѧشغیل 

 وذلѧѧѧك بѧѧѧسبب طبیعѧѧة طѧѧѧول العمѧѧѧر  وتغییѧѧر المعѧѧѧدات بعѧѧѧد فتѧѧرات طویلѧѧѧة مѧѧѧن التركیѧѧب،   

  .الافتراضي للمواد المستخدمة

نظراً لمحدودیѧة إنتѧاج مѧصر مѧن الوقѧود الاحفѧوري الѧذى یعѧد حجѧر الزاویѧة فѧي              

 خاصѧة فѧي ظѧل تنѧامي الطلѧب علѧى الكھربѧاء الأمѧر            )٢(إنتاج الكھرباء في الوقѧت الحѧالي      

قѧة التقلیدیѧة و یعتبѧر    الذى تتطلب معھ البحث عن مصادر طاقة أقل كلفة من مصادر الطا 

انخفاض تكلفة الطاقات المتجددة أحد الحوافز التي تدفع معظم دول العالم نحѧو اسѧتخدام        

الطاقات المتجددة وإحلالھا محل مصادر الطاقات التقلیدیة، حیث شھدت خѧلال الѧسنوات         

 ، ویمكن إسناد سѧبب انخفѧاض التكѧالیف إلѧى    )٣(الأولى ارتفاعاً ثم ما لبثت في الانخفاض     

تحسن تكنولوجیات إنتاجھا ووفورات الحجم والتي ستظل عقوداً أخرى من الѧزمن حتѧى         

تصل إلى مرحلة نضوجھا وتتضح مما سبق أن دخول مѧصر عѧصر الطاقѧة المتجѧددة لѧھ        

                                                             
، ص ٢٠١٧مدحت أبو النصر، التنمیة المستدامة، المجموعة العربیة للتѧدریب والنѧشر، القѧاھرة،        )١(

٨١.  
دراسѧة تحلیلیѧة وتطبیقیѧة علѧى     :إبѧراھیم عبѧداالله عبѧدالرؤف، الطاقѧة المتجѧددة والتنمیѧة المѧستدامة        )٢(

، مجلة البحوث القانونیѧة والاقتѧصادیة، كلیѧة الحقѧوق، جامعѧة      ٥٤الطاقة الشمسیة فى مصر، العدد      
  . وما بعدھا٨٢، ص ٢٠١٣المنصورة،

تجѧددة فѧي مѧصر، مجلѧة المجمѧع العلمѧي المѧصري، المجلѧد          مѧستقبل الطاقѧة الم    :  سعید أحمد عبѧده    ) ٣(
  .السابع والثمانون



 

 

 

 

 

 ١٨

  

مبرراتھ المتعددة ویأتي كوضع ضروري وحتمي لابد منھ لتنویع مصادر الطاقة فѧي ظѧل    

 .)١( التي یمر بھا العالم الآنالتطورات الإقلیمیة والعالمیة الجدیدة

 الاعتماد على تكنولوجیا معقدة:  

تعتمد معظم مصادر الطاقة المتجددة على تكنولوجیѧات وتقنیѧات عالیѧة لا تتѧوافر        

لمعظم الدول النامیة، فعلى سبیل المثال تكنولوجیا النانو، فھѧذه التقنیѧة احتلѧت الѧصدارة       

، فقد ساعدت ھذه التكنولوجیا على )٢(داءعند دخولھا نطاق الطاقة من حیث الكفاءة والأ

تحدیث الأجھزة المستخدمة لتحویل الطاقة المتولدة من مصادر الطاقة المتجѧددة بكفѧاءة     

  .أكبر لما تتصف بھ المواد النانونیة من القدرة على تغیر إنتاج تلك الطاقات

           ѧوجي المتѧور التكنولѧواتج التطѧم نѧد أھѧن أحѧسارع وتعتبر الطاقة الھیدروجینیة م

وھي أحد أھم مѧصادر الطاقѧة التѧي سѧتعید صѧیاغة شѧكل الحѧضارة الإنѧسانیة علѧى وجѧھ               

كوكب الأرض من تولیѧد الطاقѧة مѧن الھیѧدروجین الѧذي سیѧصبح الوقѧود الأبѧدي الѧذي لا            

  .ینفذ عبر العصور، وھو عنصر لا ینتج عن احتراقھ أي انبعاثات ضارة بالبیئة

  ѧѧة فѧѧلعة ھامѧѧوم سѧѧا الیѧѧدت التكنولوجیѧѧدولي وغѧѧاري الѧѧادل التجѧѧوق التبѧѧ٣(ي س( ، 

وتعتبѧѧر الأخطѧѧر لأنھѧѧا باتѧѧت أداة مѧѧن أدوات الѧѧسیطرة علѧѧى سѧѧوق الطاقѧѧة الѧѧدولي، مѧѧع       

                                                             
الاسѧتثمار فѧѧي مѧصادر الطاقѧѧات المتجѧددة كبѧѧدیل حتمѧي لتحقیѧѧق أبعѧѧاد     : فریѧدة كѧѧافي . ولیѧد بیبѧѧي، د ) ١(

 ، الجزائر/البیض  جامعة  ومركز  الجزائر  میلا،  جامعة  مركز  دراسة تحلیلیة  –تنمیة المستدامة ال
  .٣٦٣، ص٢٠١٧

، " الملخѧص التنفیѧذي  –آفاق الطاقة المتجѧددة فѧي مѧصر    “:  تقریر الوكالة الدولیة للطاقة المتجددة     )٢(
  .٤٨، ص ٢٠١٨، أكتوبرREmapاستنادا 

الطاقة المتجددة بین نتائج وابتكѧارات البحѧث العلمѧي والتطبیѧق المیѧداني         "معھد التخطیط القومى،    ) ٣(
، ص ٢٠١٦القѧاھرة، أبریѧل   ) ،٢٦٤)طѧیط والتنمیѧة رقѧم     ، سلسلة قضایا التخ   "في الریف المصري  

٥٧.  
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احتكارھѧѧا مѧѧن قبѧѧل الѧѧدول المتقدمѧѧة لملكیتھѧѧا لھѧѧا عѧѧن طریѧѧق بѧѧراءة الاختѧѧراع ولѧѧدیھا         

 تلھѧث  الإمكانیات العلمیة لتطویرھا وھѧو مѧا لا یتѧوافر للѧدول النامیѧة، ممѧا جعѧل الأخیѧرة            

دائمѧاً وراء الѧدول الѧصناعیة الكبѧرى مѧن اجѧل الحѧصول علیھѧا بѧأعلى الأسѧعار أمѧلاً فѧѧي            

  .الانتقال من دائرة التخلف إلى دائرة التقدم والعیش الكریم

 الضعف النسبي للكفاءة التحویلیة:  

مازالت التكنولوجیا الحالیة لمصادر الطاقة المتجددة فѧي مراحѧل تكوینھѧا الأولѧى       

حلة النѧضج بعѧد، فھѧي تتѧصف بالѧضعف فѧي الكفѧاءة التحویلیѧة فعلѧى سѧبیل                لم تصل لمر  

المثال في الطاقة الشمسیة لا تتعدى كفѧاءة تحویѧل الألѧواح الشمѧسیة للطاقѧة الكھربائیѧة               

 .)١(على أقصى تقدیر%٢٨

  والكفѧѧѧاءة التحویلیѧѧѧة عبѧѧѧارة عѧѧѧن نѧѧѧسبة الطاقѧѧѧة الواصѧѧѧلة مѧѧѧع أشѧѧѧعة الѧѧѧشمس      

  تحویلھѧѧѧѧا إلѧѧѧѧى طاقѧѧѧѧة كھربائیѧѧѧѧة، ویѧѧѧѧتم حѧѧѧѧساب  التѧѧѧѧي یѧѧѧѧستطیع الفعѧѧѧѧل الكھروضѧѧѧѧوئي 

الكفاءة بتقسیم الطاقة الكھربائیة الناتجة عن التحویѧل علѧى طاقѧة الѧضوء المѧسلط علѧى           

  . )٢(الخلیة

                                                             
(1) El-katiri, L. (2014). A roadmap for renewable energy in the Middle East 

and North Africa , p 24. 
ویقوم الفوتون الواصل إلى طبقة الامتصاص بتحفیز حاملات الشحنات السالبة والموجبة، اللوحات ) ٢(

لكفاءة العالیة تتطلب طاقة أقل من الضوء لكي یتحرر إلكتѧرون سѧالب وثقѧب موجѧب     الشمسیة ذات ا 
ویستطیع الإلكترون العبور عبر المنطقة العازلة إلى الرقاقة السالبة، وبالتالي إذا سلطنا نفس كمیѧة   

فإن % ١٥والأخرى % ٢٠الضوء على لوحتین كھروضوئیتین بكفاءتین مختلفتین، واحدة بكفاءة   
یستطیع تحریر الكترونات أكثر وبالتالى تولید طاقة كھربائیة أكبر من % ٢٠بع من لوحة المتر المر

  %١٥متر مربع من اللوحة الأخرى بكفاءة 
  :     أنظر

 https://solarabic.com/learn/2018/12/solar-pv-efficiency/ 
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طاقة الضوء / الطاقة الكھربائیة الناتجة عن التحویل = كفاءة تحویل الخلیة 

  .)١(المسلط على الخلیة

 سھولة التكامل: 

ر الطاقة المتجددة بسھولة إلى نظام الطاقة ممѧا یخفѧض   یمكن إدخال أغلب مصاد  

، وقѧѧد شѧѧھدت مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة نمѧѧوًا دولیѧѧاً بفѧѧضل  )٢(فѧѧي تكالیفھѧѧا الاسѧѧتثماریة 

، زادت القدرة ٢٠١٨ و٢٠٠٩تطور قدرات الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح، فبین عامي   

یجѧاوات سѧنویًا لتѧصل فѧي عѧام       ج١٠٠الفعلیة القائمة للطاقة المتجددة في العالم بمقدار   

وعن تقریر صادر عѧن الوكالѧة الدولیѧة للطاقѧة المتجѧددة         .  جیجاوات ١١٧٩ إلى   ٢٠١٨

الجدیѧدة فѧي    الطاقѧة المتجѧددة    جیجѧاوات مѧن  ٢٦٠إنھ تمت إضѧافة قѧدرات قیاسѧیة تبلѧغ           

عѧن العѧام الѧسابق بعѧد أن قللѧت الѧدول       % ٥٠، بزیѧادة    ٢٠٢٠جمیع دول العالم في عام      

% ٨٠إن أكثѧر مѧن    و.المختلفة من اعتمادھا على الوقود الأحفوري في تولیѧد الكھربѧاء     

 كانѧت متجѧددة، إذ شѧكلت الطاقѧة     ٢٠٢١من كافة قدرات الكھرباء الجدیدة المضافة لعام      

  .من مصادر الطاقة المتجددة الجدیدة% ٩١لشمسیة وطاقة الریاح ا

  الفرع الثاني
  مزايا استخدام الطاقة المتجددة

 لتحقیقھѧا  أي دولѧة سارت مصادر الطاقة المتجددة أحد أھم الفѧرص البدیلѧة أمѧام         

مجموعة مѧن الأھѧداف التنمویѧة المتمثلѧة فѧي بنѧاء اقتѧصاد وطنѧي متنѧوع غیѧر محفѧوف                 

                                                             
(1) https://solarabic.com/learn/2018/12/solar-pv-efficiency/ 
(2) Zhang, H., Li, L., Zhou, D., Zhou, P. (2014). Political connections, 

government subsidies and firm financial performance: Evidence from 
renewable energy manufacturing. Renew. Energy, 63, 330–336. 
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صاد الریعى، وتقلیص تبعیة الاقتصاد للوقود الأحفوري بأشѧكالھ المختلفѧة،   بمخاطر الاقت 

مع الحد من الآثار السلبیة لھذا الأخیر مما ینتج عنھ في النھایة تحقیقھ لأھداف التنمیѧة      

  . )١(المستدامة

وھناك العدید من الفوائد والمزایا التي تنتج من اسѧتخدام الطاقѧة المتجѧددة نѧذكر          

  ــ :منھا

 :تحسین البیئة: أولاً

 ، )٢(ظھور مفھوم التنمیة المستدامة نتاج العلاقة الوثیقة بین البیئة والتنمیة

فمن أھم أركان التنمیة المستدامة حمایة البیئة لأجل تحقیق مستھدفات التنمیة، ومما لا 

شك فیھ أن مصادر الطاقة المتجددة أحد اھم أدوات ووسائل حمایة البیئة، مما دفع 

ن الدول إلى تطویر مصادر الطاقة المتجددة بما لدیھا من اقتناع بأھمیة معالجة العدید م

المشاكل البیئیة، بالأخص في مجال حمایة البیئة من مخاطر التلوث الناتج عن مزاولة 

القطاعات الإنتاجیة المختلفة للأنشطة التي ینتج عنھا آثار سلبیة ضارة على كافة 

  .)٣(مكونات البیئة

 المنعقد في ستوكھولم وھو یعتبر مؤتمر ١٩٧٢تمر الدولي عام  وجاء المؤ

لیبین التبعیة المشتركة لكافة دول العالم دون " أرض واحدة " البیئة الأول تحت شعار 

استثناء إزاء حمایة وسلامة الغلاف الجوي، حیث أوضح المؤتمر أن ھناك ما یسمى 
                                                             

  .٥٦، ص ٢٠١٩القاھرة، أبریل "،٢٠١٨تقریر حالة التنمیة في مصر "معھد التخطیط القومي،  )١(
(2)Bozkurtand M, Cuma Destek. Akif, (2015) Renewable Energy and 

Sustainable Development Nexus in Selected OECD Countries. 
International Journal of Energy Economics and Policy, .econjournals. 

إطار لرؤیة مѧستقبلیة الѧستخدام مѧصادر الطاقѧة الجدیѧدة والمتجѧددة فѧي         " معھد التخطیط القومى،     )٣(
  .٢٣ ص ،٢٠١٥القاھرة، أغسطس ) ،٢٦١)، سلسلة قضایا التخطیط والتنمیة رقم "مصر
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بر للحدود الدولیة، وأن ھذا النمط بالتلوث الدولي وذلك من خلال التلوث الشامل والعا

من أنماط التلوث بات لھ آثار اقتصادیة وخیمة تتمثل في حالة التغیر المناخي والضرر 

  .بالغلاف الجوي للأرض وطبقة الأوزون

  :متنوعة المصادر ومتوفرة المخزون: ثانیاً

 عند الحدیث عن الطاقة المتجددة من الخطأ الحدیث عن الطاقة الشمسیة وطاقة

الریاح وفقط؛ فالحقیقة ھناك الكثیر والكثیر من الخیارات الأخرى التي تستحق البحث 

 ، فبدءا من الطاقة الكھرومائیة مروراً بطاقة الكتلة الحراریة والطاقة )١(والاستكشاف

الحراریة الأرضیة لا یقل في أھمیتھما عن الطاقة الشمسیة أو طاقة الریاح، ویمثل 

رورة قصوى لكافة دول العالم حیث إن ھذه الخصیصة تمثل تنویع مصادر الطاقة ض

  .  )٢(الأمن الطاقوى

متوفرة المخزون أي أنھا متوفرة بشكل كبیر لدى كافة دول العالم، فبسبب تنѧوع       

مصادرھا المختلفة فتتمتع معظم دول العالم بإمكانیات استغلالھا، فإذا لم تتوافر لدولة ما 

ك طاقة الریاح وأن غابت الثانیة فھناك الطاقة الحیویة الطاقة الشمسیة وھذا صعب فھنا   

بالإضѧافة إلѧى أن الطاقѧة المتجѧددة ھѧي      . وغیرھما من الأنواع المختلفة للطاقة المتجѧددة  

الطاقѧѧة المѧѧѧستدامة غیѧѧر التقلیدیѧѧѧة حیѧѧѧث یѧѧتم الحѧѧѧصول علیھѧѧѧا مѧѧن الطبیعѧѧѧة بمواردھѧѧѧا      

                                                             
(1  ) Dulal, H.B., Shah, K.U., Sapkota, C., Uma, G., Kandel, B.R. (2013). 

Renewable energy diffusion in Asia: Can it happen without 
government support. Energy Policy, 59(April), 301 

(2) Weitemeyer, S., Kleinhans, D., Vogt, T., Agert, C. (2016). Integration of 
renewable energy sources in future power systems: The role of storage. 
Renew. Energy, 75, 14–20. 
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ان لھѧا، وتختلѧف بѧذلك عѧن     المتجددة، فھѧي طاقѧة لا تنفѧذ ولا تنѧضب مѧع اسѧتخدام الإنѧس          

  .مصادر الطاقة التقلیدیة المھددة بالانقراض من البترول والفحم والغاز الطبیعي

  : رفع مستوى المعیشة: ثالثا

تتوافر مصادر الطاقة المتجددة في العدید من المنѧاطق النائیѧة والریفیѧة ، والتѧي        

للأفѧراد مѧع خلѧق العدیѧد     ینتج عنھا بالتبیعة عند استغلالھا في تحسین مستوى المعیѧشة          

من فرص العمل لھم سواء فرص عمل مباشرة أو غیر مباشرة مع توفیر احتیاجات تلѧك        

المناطق من الطاقة بالتكلفة المناسبة وتكون بمثابة نواة التنمیة لتلك المناطق، وتѧساھم    

مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة بأنواعھѧѧا المختلفѧѧة فѧѧي القѧѧضاء علѧѧى مѧѧشاكل امѧѧداد المنѧѧاطق     

، وبالتالي تكون حجѧر الزاویѧة لتنمیѧة تلѧك     )١(ئیة بالطاقة الكھربائیة وفك العزلة عنھا  النا

المناطق ورفѧع مѧستوى المعیѧشة لѧسكانھا؛ وھѧذا یѧدفعنا للحѧدیث عѧن العائѧد الاقتѧصادي              

  .للطاقة المتجددة

  :العائد الاقتصادي لمصادر الطاقة المتجددة: رابعاً

 الѧѧذي یѧѧسمح بإنتѧѧاج الѧѧسلع والخѧѧدمات   النظѧѧام الاقتѧѧصادي المѧѧستدام ھѧѧو النظѧѧام  

لإشѧѧباع الحاجѧѧات الإنѧѧسانیة وتحقیѧѧق الرفاھیѧѧة بѧѧشكل مѧѧستمر دون أن یѧѧؤدي ذلѧѧك الѧѧى       

الإضرار بالبیئة ویقتضي ھذا البعد رفاھیة المجتمع الى أقصى حد ممكن، والقضاء على   

تغلال  خѧلال اسѧ  ٤٦ الطبیعیة غیر ان الملاحظ الیوم ھو التفاوت الكبیر فѧي      ٤٥الفقر من   

حصة الاسѧتھلاك الفѧردي مѧن المѧوارد الطبیعیѧة مѧا بѧین         .أمثل للموارد الطبیعیة المتاحة

الدول المتقدمة والنامیة، حیث نجد الدول الصناعیة تستغل الموارد الطبیعیة إضعاف مѧا    

                                                             
(1) Ohunakin, O.S., Adaramola, M.S., Oyewola, O.M., Fagbenle, R.O. 

(2014). Solar energy applications and development in Nigeria: Drivers 
and barriers. Renew. Sustain. Energy Rev, 32, 294 
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الطبیعیѧة مѧن أجѧل رفѧع المѧستوى       47تستغل الدول النامیة فھذه الأخیرة تستغل الموارد 

  .)١(نالمعیشي للسكا

  .خلق فرص عمل إضافیة: خامساً

 –قامت جمھوریة مѧصر العربیѧة بتنفیѧذ العدیѧد مѧن مѧشروعات الطاقѧة المتجѧددة           

 ومѧѧن المتوقѧع أن تخلѧѧق ھѧѧذه المѧѧشروعات العدیѧѧد مѧѧن  -الطاقѧة الشمѧѧسیة، طاقѧѧة الریѧѧاح  

عنѧѧد افتتاحѧѧھ فѧѧي " للطاقѧѧة الشمѧѧسیة " فѧѧرص العمѧѧل، فعلѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال مجمѧѧع بنبѧѧان  

 ٢٠٢١ عاملاً؛ وعند الانتھاء من المشروع فѧي نھایѧة   ٦٥٠كان لدیھ  ٢٠١٩ام أوائل ع

 فرصѧѧة عمѧѧل غیѧѧر مباشѧѧرة،    ٢٣٤٤٠ فرصѧѧة عمѧѧل مباشѧѧرة، و  ١١٧٢٠قѧѧد وفѧѧر نحѧѧو   

  .)٢( فرصة عمل بعد التشغیل٦٠٠٠إضافة إلى 

  :تحقیق السلام العالمي

ائѧѧد مѧѧن قѧѧدیم الأزل والعѧѧالم یمѧѧوج بѧѧصراعات شѧѧتى مختلفѧѧة الایѧѧدلوجیات والعق      

والأماكن، قد یكون المشترك بین ھذه الصراعات المختلفة ھو الھدف المѧادي أو الѧسعي      

مѧѧن أجѧѧل الѧѧسیطرة علѧѧى المѧѧوارد، وھѧѧذا الھѧѧدف قѧѧدیم قѧѧدم الحѧѧضارات المختلفѧѧة، وتѧѧأتى   

الطاقة المتجددة لتخفف من وطأة ھѧذه الѧصراعات نتیجѧة لفقѧد الوقѧود الأحفѧوري بعѧضاً            

  . من قیمتھ

اء على ما سبق ذكره، فإن الطاقѧة المتجѧددة تحѧدث أثѧراً إیجابیѧاً           وفى النھایة وبن  

مضاعفاً في المجتمع من خلال الدفع لتحقیѧق مختلѧف الأھѧداف الاقتѧصادیة والاجتماعیѧة       

                                                             
(1) Raza, W., Saula, H., Islam, S.U., Ayub, M., Saleem, M., Raza, N. (2015). 

Renewable energy resources: Current status and barriers in their 
adaptation for Pakistan. J. Bioprocess. Chem. Eng, 3(3), 1–9. 

(2) http://www.moee.gov.eg/test_new/job.aspx 
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والبیئیة في آن واحد، ولا یتحقق الفھم الأمثل لتكالیفھا إلا من خѧلال اسѧتراتیجیة شѧاملة       

ادي ورفاھیة المجتمع والبیئة الصحیة بعیداً عن ومتكاملة تسعى لتعزیز الازدھار الاقتص 

  . السیاسات التقلیدیة المنعزلة

  المطلب الثالث
  أهمية الطاقة المتجددة

  
تكمѧѧن أھمیѧѧة اسѧѧتغلال الطاقѧѧة المتجѧѧددة لتعزیѧѧز تحقیѧѧق التنمیѧѧة المѧѧستدامة مѧѧن      

قѧاط  الخ؛ والتي سنعرض لھا ھنا فѧي ن ...... جوانب متعددة بیئیة واقتصادیة واجتماعیة      

  :مستقلة

 الجانب البیئي: 

البیئة تعنى الوسѧط الѧذي یعѧیش فیѧھ الكѧائن الحѧي، فتعبѧر عѧن مجمѧوع الظѧروف            

والعوامل التي تساعد الكائن الحي على بقائھ ودوام حیاتھ، وقد قسم العلمѧاء البیئѧة إلѧى        

بیئة حیویة وھي كل مѧا یخѧتص بحیѧاة الإنѧسان نفѧسھ مѧن تكѧاثر ووراثѧة وتѧشمل علاقѧة               

 الحیة الحیوانیة والنباتیة التي تعیش في صعید واحد؛ أما النوع الأخر بالكائنات الإنسان

وھѧѧѧي البیئѧѧѧة الطبیعیѧѧѧة وتѧѧѧشمل مѧѧѧوارد المیѧѧѧاه وتربѧѧѧة الأرض والجѧѧѧو وغیѧѧѧر ذلѧѧѧك مѧѧѧن    

  .الخصائص الطبیعیة للوسط

وممѧѧا ھѧѧѧو لا شѧѧك فیѧѧѧھ أن البیئѧѧة تعتبѧѧѧر متغیѧѧراً اساسѧѧѧیاً مѧѧن متغیѧѧѧرات التنمیѧѧѧة      

نھا تحوى كافة الموارد الاقتصادیة ، ونظراً لما یحدثھ التلوث النѧاتج    المستدامة ، حیث أ   

 مѧن انعكاسѧات سѧلبیة علѧى     – الطاقѧة الأحفوریѧة   –عن استغلال مصادر الطاقة التقلیدیة      
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 ، ولكن مصادر الطاقة الأحفوریѧة غیѧر متجѧددة وتحѧدث آثѧار سѧلبیة            )١(المناخ من ناحیة  

العقلانѧي لمѧصادر الطاقѧة الأحفوریѧة وفѧق قواعѧد       على البیئة ؛ وھذا ما یحѧتم الاسѧتغلال           

تحافظ على الاستدامة البیئیѧة ، حیѧث أنѧھ مѧن اھѧم الآثѧار الѧسلبیة الناتجѧة عѧن اسѧتخدام               

الطاقة الأحفوریة ھو ما یعرف بظاھرة الاحتباس الحرارى التي ارتبطت بظاھرة ارتفѧاع    

ف الجѧوي وأھمھѧا غѧاز    درجة حرارة الأرض نتیجة لزیادة تركیز بعض الغازات في الغلا    

  .)٢(ثاني أكسید الكربون

وتمثѧѧل مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة المѧѧلاذ الأمѧѧن للبیئѧѧة حیѧѧث إن آثرھѧѧا فѧѧي حمایѧѧة   

البیئѧة معѧروف وذلѧك نتیجѧة لمѧا تحققѧھ مѧن خفѧض انبعاثѧات لغѧاز ثѧاني أكѧسید الكربѧѧون             

میѧزات مѧن   وغیره من الغازات الضارة بالبیئة، وتتمیѧز الطاقѧة المتجѧددة بالعدیѧد مѧن الم         

أھمھا أنھا طاقة نظیفة والتي یѧتم التعبیѧر عنھѧا بأنھѧا الطاقѧة الѧصدیقة للبیئѧة أو الطاقѧة               

  .الخضراء

 الاقتصاديالجانب :  

 المتجѧѧددة لھѧѧا أھمیѧѧة اقتѧѧصادیة عظیمѧѧة فѧѧي خلѧѧق قیمѧѧة مѧѧضافة     الطاقѧѧةمѧѧصادر 

 للاقتѧѧصاد القѧѧومي، مѧѧع تنویѧѧع مѧѧصادر الѧѧدخل القѧѧومي، حیѧѧث إنھѧѧا مѧѧن البѧѧدائل للطاقѧѧة       

التقلیدیѧѧة الناضѧѧبة، فھѧѧي مѧѧصدر دائѧѧم غیѧѧر ناضѧѧب وتوجѧѧھ الأنѧѧشطة الاقتѧѧصادیة باتجѧѧاه    

الطاقѧѧة المѧѧستدامة، وتعمѧѧل مѧѧصادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة فѧѧي خلѧѧق وظѧѧائف جدیѧѧدة سѧѧواء         

                                                             
(1)  Dulal, H.B., Shah, K.U., Sapkota, C., Uma, G., Kandel, B.R.( 2013). 

Renewable energy diffusion in Asia: Can it happen without 
government support. Energy Policy, 59(April), 301–311. 

(2) IRENA (2020), Renewable power generation costs in 2019, p 24. 
https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-
in-2019. 



 

 

 

 

 

 ٢٧

  

تكنولوجیѧѧة أو تѧѧشغیلیة، بالإضѧѧافة إلѧѧى رفѧѧع المѧѧستوى المعیѧѧشي للѧѧسكان فѧѧي المنѧѧاطق      

  .النائیة

كان أخرھا ازمѧة كورونѧا أنѧھ یمكѧن التعویѧل علѧى       ولقد أثبتت الأزمات المختلفة و   

الطاقة المتجددة حیث إنھا میسورة التكلفة وتتسم بالمرونة، وكشفت جائحة كورونا عن 

قیمتھا الحقیقیة في صدارة التحول فѧي اسѧتخدام مѧصادر الطاقѧة، ویجѧب تعزیѧز الجھѧود                

لمتجѧѧددة مѧѧن أجѧѧل  وعلѧѧى رأسѧѧھا الѧѧدفقات المالیѧѧة العامѧѧة الدولیѧѧة علѧѧى مѧѧصادر الطاقѧѧة ا  

  مѧѧساندة البلѧѧدان الأشѧѧد احتیاجѧѧاً إلѧѧى تحقیѧѧق تحѧѧسن فѧѧي معѧѧدلات الحѧѧصول علѧѧى طاقѧѧة         

نظیفѧѧة میѧѧسورة التكلفѧѧة ومѧѧستدامة نحѧѧو تحقیѧѧق الھѧѧدف الѧѧسابع مѧѧن أھѧѧداف التنمیѧѧة           

  .)١(المستدامة

 الجانب الاجتماعي:  

ة مѧѧـن شѧѧـأن تطبیقѧѧـات الاعتمѧѧـاد علѧѧـى مѧѧصـادر الطاقѧѧـات الجدیѧѧـدة والمتجѧѧـدد        

كالسـخان الشمسـي والخلایـا الضـوئیة، وعملیات تدویر المخلفѧات الزراعیѧة وتحویلھѧا            

إلى سماد عضوي أن تسـاھم في القضـاء عملѧي البطالѧـة واجتثѧـاث الفقѧـر وفѧي الحفѧاظ          

یѧســاھم اسـѧـتعمال الطاقـѧـة الشمѧســیة فѧي       -على الموارد المالیѧة والمادیѧة مѧن الھѧدر؛     

 للتدفئـѧѧѧـة الحراریـѧѧѧـة أو لتولیـѧѧѧـد الكھربـѧѧѧـاء بالبخـѧѧѧـار أو تجفیـѧѧѧـف المنـѧѧѧـاطق النائیـѧѧѧـة

المحاصـیل في فـك عزلـة المنـاطق النائیـة واكتسـاب العدیـد مѧـن الخѧـبرات والمھѧـارات     

  ومنـھ المسـاھمة في تحقیـق التنمیـة المحلیة

اصة تحتاج مشاریع البني التحتیة كالمرافق الصحیة والمستشفیات والمدارس خ    

في المناطق النائیة والصحراویة المعزولة إلѧى مѧصــادر تمویلیـѧـة ضـѧـخمة، ولكـѧـن إذا         
                                                             

(1)https://www.arabstates.undp.org/content/rbas/ar/home/sustainable-
development-goals/goal-7-affordable-and-clean-energy.html 



 

 

 

 

 

 ٢٨

  

مـѧѧـا تѧѧم تѧѧصــمیمھا بتقنیـѧѧـات تكنولوجیѧѧا الطاقѧѧة المتجѧѧددة المتطѧѧورة، حیـѧѧـث تѧѧســتمد        

، فمـѧـن  )شمــس، ریــاح، میــاه، وغیرھـѧـا (طاقتھــا مــن مصــادر الطاقــات المتجــددة      

 تقلـѧѧـل مـѧѧـن تكـѧѧـالیف الـѧѧـربط بالطاقـѧѧـة وتكѧѧالیف صѧѧیانة الأسѧѧلاك وتѧѧشیید       شـѧѧـأنھا أن

،  بالإضافة إلى تحفیـز الاسـتثمار في ھـذه المنѧاطق، و تѧساھم فѧي    )١(المحطات التقلیدیة 

تتمیز ھذه الأنظمة بوجودھا علѧى   -توزیع الفرص العادلة بین جمیع أقالیم البلد الواحد؛ 

ѧѧѧي تѧѧѧاطق التѧѧѧن المنѧѧѧة مѧѧѧة مقربѧѧѧة الجماعیѧѧѧة والملكیѧѧѧس بالقیمѧѧѧوفر الحѧѧѧا یѧѧѧستخدمھا، م

تѧѧوفر أنظمѧѧة الطاقѧѧـة المتجѧѧـددة فѧѧـرص عمѧѧـل    -المѧѧشتركة ویعѧѧزز التنمیѧѧة المѧѧستدامة؛  

جدیـدة ونظیفـة ومتطـورة تكنولوجیـا، فقطـاع الطاقة المتجددة یѧشـكل عامѧل دفѧع لنمѧـو        

ـذا السـیاق علـى قطـاع الطاقѧـة  الوظـائف العالیـة الجـودة، وھـو یتفـوق مـن بعیـد في ھ   

  .التقلیدیـة الـذي یسـتلزم تـوافر قوي رأسمالیة دافعة

 دوافع الاتجاه نحو الطاقة المتجددة:  

التخفیف من التغیرات المناخیة حیث لا ینتج عنھا مخلفات كثاني اكسید الكربون     

 للبیئѧѧة أو غѧازات ضѧѧارة مѧѧسببة للاحتبѧѧاس الحѧѧراري باعتبارھѧѧا طاقѧѧات نظیفѧѧة وصѧѧدیقة  

  .وبالتالي التخفیض من التكالیف البیئیة

                                                             
(1) Nurdin, Nurdin., Stockdale, Rosemary. & Scheepers, Helana,. (2011). 

Understanding Organizational Barriers Influencing Local Electronic 
Government Adoption and Implementation: The Electronic 
Government Implementation Framework. Theoretical and Applied 
Electronic Commerce Research, 6(3), 13-27. 



 

 

 

 

 

 ٢٩

  

ضمان آمن لإمدادات الطاقة فھي متوفرة بكثرة في جمیع أنحѧاء العѧالم فرصѧیدھا       

غیر قابل للنفاذ فھѧو متجѧدد ومѧستمر بѧصفة دائمѧة ومѧستدامة باعتبارھѧا تمثѧل المѧصدر             

  .)١(لاًالأساسي لإمداد الدول الصناعیة والنامیة بالطاقة بشكل مستدام مستقب

وتمثل أسواق الطاقة المتجددة واحدة مѧن أكبѧر الأسѧواق التѧي تѧشھد أكبѧر معѧدل             

نمѧو فѧѧي جمیѧѧع أنحѧѧاء العѧالم، وقѧѧد كانѧѧت كلفѧѧة الطاقѧة المتجѧѧددة باھظѧѧة؛ ولكنھѧѧا تѧѧتقلص     

باستمرار ویرجع ذلك إلى تحسن تكنولوجیات إنتاج الطاقة المتجѧددة، ومѧع نѧضوج ھѧذه      

  .فاض في تكلفة الإنتاجالصناعة سوف یستمر ھذا الانخ

                                                             
(1) )  Halabi, M.A., Al-qattan, A., Al-otaibi A. (2015). Application of solar 
energy in the oil industry: Current status and future prospects. Renew. 
Sustain. Energy Rev., 43, 296–314. 
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  الفصل الثانى
  تكلفة وتكنولوجيا الطاقة المتجددة والتحديات التى تواجه تطبيقها

  
أصبح ھناك توجھ عالمي نحو الطاقة المتجددة، وذلك یرجع إلى الرغبѧة فѧي سѧد        
الفجوة بین إنتاج واستھلاك الطاقة في ظل تزاید الطلѧب العѧالمي مѧع عѧدم قѧدرة مѧصادر             

قلیدیة الاستدامة في تلبیة ھذه الاحتیاجات، بالإضافة إلى الحد من الغازات مثل الطاقة الت
غاز ثاني أكسید الكربون للتوجھ نحو مѧستقبل مѧستدام، ولا شѧك أن ھنѧاك تحѧدیات نحѧو               
التحول إلى الطاقѧة المتجѧددة ومѧن أھѧم ھѧذه التحѧدیات ھѧي تطѧویر التكنولوجیѧا الѧسلیمة               

  .ع إتاحة سبل الحصول علیھابیئیاً ونشرھا على نطاق واسع م

وفѧى ظѧѧل اقتѧѧصاد المعرفѧة أصѧѧبحت التكنولوجیѧѧا وتطѧѧویر تقنیاتھѧا تمثѧѧل فѧѧي ھѧѧذا     
 ، ولا شك أن )١(الوقت المحرك الرئیسي للنمو الاقتصادي على كافة الأنشطة الاقتصادیة  

الابتكار على مستوى التكنولوجیا النظیفة عامل أساسѧي فѧي معظѧم المجѧالات وبѧالأخص            
طاقة المتجددة، فمعظѧم دول العѧالم سѧواء المتقدمѧة أو النامیѧة تѧسعى إلѧى تѧوفیر               مجال ال 

المنѧѧاخ الملائѧѧم لتѧѧشجیع مثѧѧل ھѧѧذه الابتكѧѧارات وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال تѧѧوفیر الحѧѧوافز المالیѧѧة،     
  . والاعفاءات الضریبیة وزیادة الإنفاق على البحث والتطویر وغیرھا

  :تیةوعلیھ سنقوم بتقسیم ھذا الفصل إلى المباحث الآ

  تكلفة وتكنولوجیا الطاقة المتجددة: المبحث الأول

  .التحدیات التى تواجھ استغلال الطاقة المتجددة: المبحث الثانى 

                                                             
فة وجھ التنمیة الاقتصادیة الحدیثة، مجلة الحقوق، جامعة الكویت، ینایر اقتصاد المعر: راجع بحثنا )١(

  . وما بعدھا٤٥، ص ٢٠٢٢
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  المبحث الأول
  تكلفة وتكنولوجيا الطاقة المتجددة

  

ھناك علاقة تѧربط بѧین تكنولوجیѧا الطاقѧة المتجѧددة وتكلفتھѧا، فأثبتѧت الدراسѧات               

التكنولوجیا وتطورت في قطاع الطاقة المتجددة كلما انخفѧضت    المختلفة أنھ كلما تقدمت     

  التكلفة الإنتاجیة، ومن ھنا سنقوم بتقسیم ھذا المبحث إلى مطلبین

  .تكلفة الطاقة المتجددة: المطلب الأول

 .تكنولوجیا الطاقة المتجددة: المطلب الثاني

  

  المطلب الأول
  تكلفة الطاقة المتجددة

 

 تولیѧد الكھربѧاء مѧن الطاقѧة المتجѧددة لѧم تُعѧد كѧسابق          مما لا شѧك فیѧھ أن تكѧالیف        

عھدھا في العقود الماضیة، بل انخفضت انخفاضا كبیѧراً نتیجѧة لتنѧامى خبѧرة المطѧورین       

لتكنولوجیا إنتاج الطاقة المتجددة وكذلك لتطور التقنیات الخاصة بھا مѧع زیѧادة سلاسѧل         

 . التورید ووفورات الحجم

لطѧاقتي الѧشمس والریѧاح تѧزاحم أرخѧص محطѧات       لقѧد سѧارت المѧشاریع الجدیѧدة     

الطاقة الحالیة التѧي تعمѧل بѧالفحم وأقلھѧا اسѧتدامة ، وتѧشیر الدراسѧات إلѧى أن التكѧالیف                  

 والتي تبلغ قدرتھا الإنتاجیѧة  –التشغیلیة لمحطات تولید الكھرباء الحالیة العاملة بالفحم         



 

 

 

 

 

 ٣٣

  

لیة لمѧѧѧشاریع الطاقѧѧѧة  باتѧѧѧت أعلѧѧѧى مѧѧѧن التكѧѧѧالیف التѧѧѧشغی – جیجѧѧѧا واط ٨٠٠الإجمالیѧѧѧة 

الشمسیة الكھروضѧوئیة وطاقѧة الریѧاح البریѧة الجدیѧدة علѧى مѧستوى المرافѧق، ویѧشمل            

كیلѧѧوواط سѧѧاعة ، /  دولار أمریكѧѧي ٠٫٠٠٥ذلѧѧك تكѧѧالیف دمѧѧج القѧѧدرات الإضѧѧافیة بواقѧѧع  

وسیؤدى استبدال المحطات العاملة بالفحم إلى خفض تكالیف تولید الكھرباء بقیمة تصل 

 جیجѧا طѧن مѧن غѧاز ثѧاني أكѧسید       ٣ر سنویاً ، عدا عن تلافى إطѧلاق نحѧو       ملیار دولا  ٣٢

  .الكربون سنویاً

 وقد انخفضت تكلفة تولید الكھرباء مѧن طѧاقتي الѧشمس والریѧاح إلѧى مѧستویات         

متدنیة جداً، فوصل إجمالي القدرة الإنتاجیة التراكمیة للطاقة المتجددة التي أضیفت على 

 جیجاوات، وقد تم إنتاجھا بتكلفѧة أقѧل   ٦٤٤ إلى ٢٠١٩ :٢٠١٠مستوى العالم منذ عام    

  .)١(من أرخص خیارات التولید باستخدام الوقود الأحفوري في كل عام

 ٢٠٢٠: ٢٠١٠ومن شأن الطاقة المتجددة المضافة في الدول الناشئة منѧذ عѧام       

  جیجاوات یتم تولیدھا بتكلفة أقل من أرخص أشكال الطاقѧة المولѧدة مѧن    ٥٣٤ والبالغة   -

 ملیѧѧار ٣٢ أن تѧѧساھم فѧѧي خفѧѧض تكѧѧالیف إنتѧѧاج الكھربѧѧاء بحѧѧوالي   –الوقѧѧود الأحفѧѧوري 

  .دولار أمریكي ھذا العام

باتѧت المѧشاریع الجدیѧدة لطѧѧاقتي الѧشمس والریѧاح تѧѧزاحم حتѧى أرخѧص محطѧѧات        

وتѧѧشیر الدراسѧѧة التحلیلیѧѧة للوكالѧѧة  . الطاقѧѧة الحالیѧѧة التѧѧي تعمѧѧل بѧѧالفحم وأقلھѧѧا اسѧѧتدامة  

المتجѧѧددة إلѧѧى أن التكѧѧالیف التѧѧشغیلیة لمحطѧѧات التولیѧѧد الحالیѧѧة العاملѧѧة   الدولیѧѧة للطاقѧѧة 

 باتت أعلى من التكالیف - جیجاوات٨٠٠ والتي تبلغ قدرتھا الإنتاجیة الإجمالیة   –بالفحم

                                                             
(1)https://www.irena.org//media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/ Jun/ 

IRENA_Power_Generation_Costs_2020_highlights_AR.pdf?la=en&hash=4D0
F606D91CA2D0E06C9D297EF19A1E744B2444E 
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التشغیلیة لمشاریع الطاقة الشمѧسیة الكھروضѧوئیة وطاقѧة الریѧاح البریѧة الجدیѧدة علѧى              

 دولار ٠٠٥،٠دمѧѧج القѧѧدرات الإضѧѧافیة بواقѧѧع   مѧѧستوى المرافѧѧق، ویѧѧشمل ذلѧѧك تكѧѧالیف   

وسیؤدي استبدال المحطات العاملة بالفحم إلѧى خفѧض تكѧالیف          . كیلوواط ساعة / أمریكي

 ٣ ملیѧار دولار سѧنویاً، عѧدا عѧن تѧالفي إطѧلاق نحѧو        ٣٢تولید الكھرباء بقیمة تصل إلѧى      

  .جیجا طن من غاز ثاني أوكسید الكربون سنویاً

  من طاقة الریاح والطاقة الشمسیة تكالیف إنتاج الكھرباء 

، مشاریع طاقة الریѧاح البریѧة والتѧي تѧم تكلیفھѧا فѧي ذلѧك العѧام            ٢٠٢٠شھد عام   

 جیجѧاوات،  ١٠٠بتكالیف كھرباء أقل من أرخص خیار یعمل بالوقود الأحفوري بحѧوالي   

كمѧѧا انخفѧѧضت تكѧѧالیف إنتѧѧاج  . ٢٠١٩ جیجѧѧاوات عѧѧن عѧѧام  ٥٨وھѧѧو رقѧѧم یزیѧѧد بحѧѧوالي  

، والتѧي كانѧت   ٢٠٢٠مشاریع الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة أیضًا في عام   الكھرباء من   

 جیجѧѧاوات علѧѧى نطѧѧاق المرافѧѧق والتѧѧي تعѧѧد تكلفتھѧѧا أقѧѧل مѧѧن أرخѧѧص خیѧѧار یعمѧѧل    ٤٥٫٥

  .)١(بالوقود الأحفوري

بالإضافة إلѧى ھѧذه الوفѧورات المباشѧرة فѧي التكѧالیف أیѧضًا، یجѧب أیѧضًا مراعѧاة            

 لانخفاض انبعاثѧات ثѧاني أكѧسید    -وفورات غیر المباشرة   ال –الفوائد الاقتصادیة الكبیرة    

  .الكربون وملوثات الھواء المحلیة عند النظر في الفوائد الإجمالیة

 جیجѧاوات علѧى مѧستوى العѧالم مѧن      ٦٤٤، تمت إضѧافة حѧوالي       ٢٠١٠فمنذ عام   

قѧѧدرة تولیѧѧد الطاقѧѧة المتجѧѧددة التѧѧي كانѧѧت تكالیفھѧѧا أقѧѧل مѧѧن أرخѧѧص خیѧѧار یعمѧѧل بѧѧالوقود   

                                                             
یѧة لمѧوارد الجیѧل الجدیѧد فѧي التوقعѧات الѧسنویة        إدارة معلومات الطاقة الأمریكیة، التكالیف المعیار      )١(

  .٢٠٢١للطاقة 



 

 

 

 

 

 ٣٥

  

وتغیѧرت بѧسرعة مѧع انخفѧاض تكѧالیف الریѧاح البریѧة والطاقѧة         . فوري في ذلك العѧام  الأح

  .)١(الشمسیة الكھروضوئیة على وجھ الخصوص

وتؤكѧѧد نتѧѧائج المѧѧشتریات التنافѧѧسیة للطاقѧѧة المتجѧѧددة مѧѧن خѧѧلال اتفاقیѧѧات شѧѧراء   

علѧى تنافѧѧسیة مѧѧصادر  ) Power purchase agreement(وتعنѧѧى ) PPA(الطاقѧة  

  .ددةالطاقة المتج

وتوفر منظمة الطاقة الدولیѧة لتكѧالیف الطاقѧة المتجѧددة واتفاقیѧات شѧراء الطاقѧة            

قاعѧѧدة البیانѧѧات اللازمѧѧة، وتѧѧسلط الѧѧضوء أیѧѧضا علѧѧى حقیقѧѧة مѧѧشاریع الطاقѧѧة الشمѧѧسیة    

الكھروضوئیة علѧى نطѧاق المرافѧق ومѧشاریع الریѧاح البریѧة فѧي المتوسѧط، حیѧث تكѧون              

 بأقل من أرخѧص تكلفѧة مѧشروع جدیѧد یعمѧل بѧالوقود       قادرة على إنتاج الطاقة الكھربائیة 

  .الأحفوري، كما أنھا تقلل بشكل متزاید من انبعاثات ثاني أكسید الكربون

  تكالیف الطاقة الشمسیة كنموذج للطاقة المتجددة

: التكالیف الرأسمالیة للطاقة الشمسیة الكھروضوئیة تتكون من شѧقین رئیѧسیین        

 الѧشمس إلѧى كھربѧاء، ونظѧام سѧاند وھѧو مѧصطلح          الوحدات الشمسیة التي تحѧول ضѧوء      

شامل یشیر إلى جمیع المكونات والخدمات الأخѧرى اللازمѧة لجعѧل النظѧام الكھروضѧوئي         

 الكѧابلات والحѧاملات وتكѧѧالیف الأیѧدي العاملѧѧة    – ولا یقتѧصر علѧѧى  –عѧاملاً بمѧا فѧѧي ذلѧك    

  .)٢(والعاكس
                                                             

(1) ITRPV (2021)، International Technology Roadmap for Photovoltaic 
2020 Results, International Technology Roadmap for Photovoltaic, 

https://itrpv.vdma.org/web/itrpv/download. 
(2)file:///C:/Users/al%20%20%20rwad/Downloads/KS-2017-DP015-

Estimating-the-Learning-Curve-of-Solar-PV-Balance-of-Systems-for-
over-20-countries.pdf 



 

 

 

 

 

 ٣٦

  

ة سوف تصبح التقنیѧة  تشیر معظم البیانات إلى أن الطاقة الشمسیة الكھروضوئی     

 حیѧث انخفѧضت تكلفѧة الكھربѧاء المنتجѧة مѧن محطѧات الطاقѧة            )١(الرئیسیة لإمѧداد الطاقѧة    

وعلѧى  .  )٢(٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ بѧین عѧامي   ٨٥الكھروضوئیة على نطاق المرافѧق بنѧسبة     

المرجح لكفاءة الطاقѧة المنخفѧضة للطاقѧة    مستوى كل دولة على حدة، انخفض المتوسط    

٪ بین عѧامي  ٨٨٪ و٧٧ئیة على نطاق المرافق بنسبة تتراوح بین       الشمسیة الكھروضو 

كمѧѧѧا انخفѧѧѧضت تكلفѧѧѧة الوحѧѧѧدات الكھروضѧѧѧوئیة الشمѧѧѧسیة البلوریѧѧѧة     . ٢٠٢٠ و٢٠١٠

  . ٢٠٢٠ ودیسمبر ٢٠٠٩٪ بین دیسمبر ٩٣المباعة في أوروبا بحوالي 

تѧي  التكلفة الإجمالیة المرجحة للقدرة العالمیة المركبѧة للمѧشاریع ال     وبلغ متوسط   

 دولارًا أمریكیѧًا للكیلѧووات، أي أقѧل بنѧسبة     ٨٨٣ حѧوالي  ٢٠٢٠تم التكلیف بھا في عѧام       

، كمѧѧا نمѧѧت قѧѧدرة الطاقѧѧة     ٢٠١٩٪ عѧѧن عѧѧام   ١٣ وأقѧѧل بنѧѧسبة   ٢٠١٠٪ عѧѧن عѧѧام   ٨١

، مѧѧع تركیѧѧب أكثѧѧر مѧѧن  ٢٠٢٠ و٢٠١٠ ضѧѧعفًا بѧѧین عѧѧامي ١٦الشمѧѧسیة الكھروضѧѧوئیة 

  .)٣(٢٠٢٠ جیجاوات في نھایة عام ٧٠٧

                                                             
(1) Creutzig F, Agoston P, Goldschmidt JC, Luderer G, Nemet G, 

Pietzcker RC. The underestimated potential of solar energy to mitigate 
climate change, Nat Energy 2017,  
http://refhub.elsevier.com/S0360-5442(21)00716-7/sref72  

(2)Francesco La Camera, RENEWABLE POWER GENERATION 
RENEWABLE POWER GENERATION COSTS IN 2020 P85. 

(3) Ran, F., D. Feldman and R. Margolis (2018), US solar photovoltaic 
system cost benchmark: Q1 2018, National Renewable Energy 
Laboratory, Golden, www.nrel.gov/docs/fy19osti/72399.pdf. 



 

 

 

 

 

 ٣٧

  

علѧѧى )١( (PV)ي التكѧѧالیف المركبѧѧة فѧѧي الѧѧسوق الكھروضѧѧوئیة    ووصѧѧل إجمѧѧال 

ولكنھا انخفضت بنسبة تتѧراوح  . الأسطح السكنیة أعلى مما ھي علیھ في سوق المرافق        

كمѧѧѧا انخفѧѧѧض . ، اعتمѧѧѧادًا علѧѧѧى الѧѧѧسوق٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ بѧѧѧین عѧѧѧامي٨٥ ٪ و٤٦بѧѧѧین 

وبلѧѧغ ، )٢(٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ بѧѧین عѧامي  ٨٨٪ و٦٩إجمѧالي تكѧѧالیف النظѧام المثبѧѧت بѧین    

  .٪ من إجمالي التكالیف المركبة٦٥، حوالي ٢٠٢٠المتوسط، في عام

الѧѧسعة العѧѧالمي المѧѧرجح لأنظمѧѧة الطاقѧѧة     إضѧѧافة لمѧѧا سѧѧبق زاد عامѧѧل متوسѧѧط   

 إلѧى  ٢٠١٠٪ فѧي عѧام   ١٣٫٨الشمسیة الكھروضوئیة الجدیدة علѧى نطѧاق المرافѧق مѧن         

تركة لنѧسب تحمیѧل   ، ویأتي ھذا التغییѧر كنتیجѧة للتѧأثیرات المѧش        ٢٠٢٠٪ في عام    ١٦٫١

العاكس، والتحول في متوسط إشعاع السوق والتوسع فѧي اسѧتخدام المتعقبѧات، مѧدفوعًا        

ثنائیѧة الوجѧھ، التѧي    " الألѧواح الشمѧسیة   " إلى حد كبیر بالاعتماد المتزایѧد علѧى تقنیѧات     

  .                   تطلق العنان لاستخدامھا

  وئیة إجمالي تكالیف وحدات الطاقة الشمسیة الكھروض

تعتمد الصناعة الشمسیة الكھروضوئیة على الوحدات الشمسیة وتعتبѧر الأخیѧرة         

العمѧѧود الفقѧѧري لھѧѧذه الѧѧصناعة، ولا شѧѧك ان سѧѧعر الوحѧѧدة تعتبѧѧر مؤشѧѧر لتقیѧѧیم القѧѧدرة     

التنافѧѧسیة لتكنولوجیѧѧا الطاقѧѧة الشمѧѧسیة فیمѧѧا یتعلѧѧق بالتكنولوجیѧѧات التقلیدیѧѧة الأخѧѧرى،     

ة والتقاریر الصناعیة فإن تلك الوحدات تتبع منحنى تعلѧم      وبناء على الدراسات الأكادیمی   

لأي منѧتج یعنѧى أنѧھ فѧي كѧل مѧرة یتѧضاعف          ) س(، فمنحنى التعلم بالنسبة     %٨٠بنسبة  

                                                             
(1) Photovoltaics PV- ئیة أو الخلایا الشمسیةتعرف بالخلایا الكھروضو  
(2) pvXchange (2021), PV module price index (PV marketplace), v 2021, 

Price Index, 
 www.pvxchange.com/en/price-index. 



 

 

 

 

 

 ٣٨

  

فѧѧي المئѧѧة للمѧѧستوى  ) س(الإنتѧѧاج التراكمѧѧي العѧѧالمي تكѧѧون تكلفѧѧة الإنتѧѧاج الجدیѧѧدة ھѧѧي   

  .السابق

نفقѧѧات الرأسѧѧمالیة أكبѧѧر بكثیѧѧر مѧѧن           تمثѧѧل الوحѧѧدة الشمѧѧسیة تاریخیѧѧاً حѧѧصة فѧѧي ال 

النظام الساند، وبعد ما یقѧارب مѧن أربعѧة عقѧود مѧن التقѧدم التكنولѧوجي والتطѧورات فѧي           

السوق تقلصت تكلفة الوحѧدات بѧشكل كبیѧر، وأصѧبح النظѧام الѧساند یمثѧل الآن أكثѧر مѧن             

  . نصف التكلفة الرأسمالیة

وحدات الكھروضوئیة الشمسیة تجدر الإشارة إلى أن الاتجاه التنازلي في تكلفة ال

 ٢٠٢٠یعد قوة دافعة مھمة لتحسین القدرة التنافسیة حیث استمر ھذا الاتجاه حتى عام         

٪ ٨٩بنѧسبة  ) ٢٠٠٩/٢٠٢٠(وانخفضت أسعار وحدات السیلیكون البلوریة بین عѧامي   

٪ للوحدات المباعة في أوروبا حسب النوع وكان المتوسط المرجح لخفض التكلفة      ٩٥و

  . )١(٪ خلال تلك الفترة٩٣في حدود 

٪ للوحدات البلوریة فѧي  ١٥٪ و٥كما انخفض متوسط سعر الوحدة السنوي بین     

 ٠٫٢٧، وشھد ھذا العام تسعیر الوحدات النمطیة الѧسائدة مقابѧل   ٢٠٢٠ و ٢٠١٩عامي  

واط، وبالرغم من وجود تكالیف متعددة، تم الاعتماد علѧى تقنیѧة الوحѧدة          / دولار أمریكي 

وات للوحѧѧدات منخفѧѧضة  /  دولارًا أمریكیѧѧًا ٠٫١٩تفاوتѧѧت التكѧѧالیف مѧѧن  النمطیѧѧة، حیѧѧث 

وات للكفѧاءة  /  دولارًا أمریكیѧًا  ٠٫٤٠ دولارًا أمریكیѧًا و  ٠٫٣٨التكلفة إلѧى مѧا یѧصل إلѧى        

                                                             
وإمكانیة استخدامھا في التبادلات بوعشة إسمھان، جدوى إستغلال الطاقة الشمسیة كطاقة متجددة  )١(

، رسѧѧالة دكتѧѧوراة، كلیѧѧة العلѧѧوم الاقتѧѧصادیة والتجاریѧѧة   )دراسѧѧة حالѧѧة الجزائѧѧر (التجاریѧѧة الخارجیѧѧة 
  .٢٠١، ص٢٠١٩وعلوم التسییر، جامعة محمد خیضر بكرة، 



 

 

 

 

 

 ٣٩

  

العالیة، لجمیع الألواح الشمسیة ذات الوحدات السوداء وذات الوجھین، ویتراوح نطѧاق    

  .)١(٢٠١٩ان علیھ خلال في عام ٪ أقل مما ك١١٪ و٩التكلفة ھذا بین 

وبالرغم من أن الطاقة الشمѧسیة الكھروضѧوئیة أصѧبحت تقنیѧة ناضѧجة، فإنѧھ لا               

وھѧذه  ) ٦(تزال ھناك اختلافات إقلیمیة في التكلفѧة وسѧوف نوضѧح ذلѧك فѧي الѧشكل رقѧم                

الاختلافѧѧات لѧѧیس فقѧѧط بالنѧѧسبة لمكونѧѧات تكلفѧѧة الوحѧѧدة النمطیѧѧة والعѧѧاكس، ولكѧѧن أیѧѧضًا   

علѧѧى ) تكѧѧالیف التركیѧѧب  (BOSتكѧѧالیف المكونѧѧات الأخѧѧرى للنظѧѧام الشمѧѧسي    بالنѧѧسبة ل

  .المستوى العالمي

وبالتѧѧالي فѧѧإن التكѧѧالیف تعѧѧد أیѧѧضًا عѧѧاملاً ھامѧѧًا فѧѧي انخفѧѧاض متوسѧѧط التكلفѧѧة           

 انخفѧضت تكѧالیف التركیѧب    ٢٠٢٠ و٢٠١٠الإجمالیة المرجحة للتركیب، وخѧلال عѧامي       

مثѧѧѧل الكѧѧѧابلات،  ( الأخѧѧѧرى BoSة ٪ مѧѧѧن أجھѧѧѧز ٣٪ مѧѧѧن الأرفѧѧѧف، و ٧٪، و١٣بنѧѧѧسبة 

٪ مѧѧن مجموعѧة مѧن الفئѧѧات الأصѧغر، وتتعلѧѧق    ١٦و) وصѧنادیق التوصѧیل، ومѧѧا إلѧى ذلѧك    

 بالѧѧضغوط التنافѧѧسیة وزیѧѧادة خبѧѧرة المثبѧѧت، ممѧѧا أدى إلѧѧى   BoSأسѧѧباب تخفѧѧیض تكلفѧѧة 

  . تحسین عملیات التركیب

  تكلفة تخزین البطاریات الثابتة

في تمكین المرحلة التالیة من انتقѧال الطاقѧة،     یلعب تخزین الكھرباء دورًا حاسمًا      

 ممѧا  )٢(وسوف یساھم تخѧزین البطاریѧات فѧي إزالѧة الكربѧون مѧن نظѧام النقѧل والكھربѧاء                 

                                                             
  .٢٠٥المرجع السابق، ص  )١(

(2) IRENA (2020)، Renewablepower generation costs in 2019, International 
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 



 

 

 

 

 

 ٤٠

  

وتعد تكلفة أنظمة البطاریات للتطبیقات . )١(یؤدى إلى انخفاض تكالیف تخزین البطاریات

ولѧة نظѧرًا لتكѧالیف نظѧام     الثابتة أكثر تكلفة من تلك المستخدمة لتطبیقѧات الأجھѧزة المحم     

التفریѧѧغ الأكثѧѧر  / إدارة العبѧѧوات والبطاریѧѧات الإضѧѧافیة المطلوبѧѧة لإدارة دورات الѧѧشحن   

حیث لا تتوفر بیانات قویة لخفض تكلفة البطاریات على نطاق . صعوبة التي تتعرض لھا

 قامѧت الولایѧات المتحѧدة بتركیѧب بطاریѧة بѧسعة       ٢٠١٨واسع، ومع ذلك فѧي نھایѧة عѧام          

 میجѧѧاوات سѧѧاعة مѧѧن سѧѧعة تخѧѧزین الكھربѧѧاء وبѧѧین عѧѧامي      ١٢٣٦میجѧѧاوات مѧѧع   ٨٦٩

، انخفѧضت تكلفѧة تخѧزین البطاریѧات علѧى نطѧاق المرافѧق فѧي الولایѧѧات         ٢٠١٨ و٢٠١٥

 دولارًا ٦٣٥كیلѧѧووات سѧѧاعة إلѧѧى   /  دولارًا أمریكیѧѧًا  ٢١١٥٪ مѧѧن ٧١المتحѧѧدة بنѧѧسبة  

  . )٢(ساعة في الولایات المتحدة/ أمریكیًا للكیلووات 

ویرجع ھذا بشكل أساسي إلى معدل الانخفاض في تكلفة بطاریات اللیثیوم أیون،      

وأصѧبح سѧوق النمѧو الحقیقѧي     .  ٪ من إجمالي سعة البطاریة المثبتѧة    ٩٠حیث إنھا تمثل    

فѧѧي أنظمѧѧة تخѧѧزین بطاریѧѧات صѧѧغیرة الحجѧѧم تعمѧѧل إلѧѧى جانѧѧب أنظمѧѧة الطاقѧѧة الشمѧѧسیة       

  . ني السكنیة والتجاریةالكھروضوئیة الموجودة على الأسطح في المبا

حیث تشیر بیانات السلاسل الزمنیة لأنظمة البطاریات السكنیة صغیرة الحجم في 

 ٢٠١٤٪ بѧѧѧین عѧѧѧامي ٧١الѧѧѧسوق الألمانیѧѧѧة إلѧѧѧى أن الأسѧѧѧعار انخفѧѧѧضت أیѧѧѧضًا بنѧѧѧسبة    

                                                             
(1) IRENA (2018)، Renewable power generation costs in 2017, International 

Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, generation-costs-in-2017 
www.irena.org/publications/2018/Jan/Renewablepower 

(2) EIA, Battery storage in the United States: An update on market trends, 
USEnergy Information Administration, Washington, DC, (2020). 



 

 

 

 

 

 ٤١

  

، )كیلѧѧووات سѧѧاعة/  دولارًا أمریكیѧѧًا ٧٧٦ (٢٠٢٠ وبلغѧت الأسѧѧعار فѧѧي عѧام   )١(٢٠٢٠و

صة بأسترالیا إلى أسعار أقل من التي شھدتھا ألمانیا لأنظمة تخزین وتشیر البیانات الخا  

  . البطاریات السكنیة، بینما تشھد المملكة المتحدة أیضًا أسعارًا أقل قلیلاً

  

  المطلب الثاني
  تكنولوجيا الطاقة المتجددة

  

الطاقة المتجѧددة باتѧت تمثѧل المѧصدر الرئیѧسي للطاقѧة فѧي العѧالم بخѧلاف الطاقѧة               

یة، وكان ذلك راجعاً للتوجھ العالمي نحو الطاقة المتجددة لسد الفجوة بین إنتاج   الأحفور

واستھلاك الطاقة حیث إن الطاقة الأحفوریة لم تُعد قادرة على تلبیة الطلب العالمي علѧى     

المѧѧدى المتوسѧѧط وعلѧѧى المѧѧدى الطویѧѧل فھѧѧي إلѧѧى الѧѧزوال، بخѧѧلاف الأثѧѧار الѧѧسلبیة التѧѧي     

مѧѧن الغѧѧازات الѧѧضارة مثѧѧل ثѧѧاني أكѧѧسید الكربѧѧون والتѧѧي تھѧѧدد  تخلفھѧѧا الطاقѧѧة الأحفوریѧѧة 

  .التنمیة المستدامة في فكرة المستقبل المستدام

ومما ھو جѧدیر بالѧذكر أن تطѧویر التكنولوجیѧا ھѧو العامѧل الرئیѧسي للانتقѧال إلѧى             

، فنجѧѧѧد أن ھنѧѧѧاك تنѧѧѧافس عѧѧѧالمي لتѧѧѧشجیع الابتكѧѧѧارات الخاصѧѧѧة      )٢(الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة  

ѧѧѧا الطاقѧѧѧاءات    بتكنولوجیѧѧѧة، الاعفѧѧѧوافز المالیѧѧѧوفیر الحѧѧѧلال تѧѧѧن خѧѧѧك مѧѧѧددة، وذلѧѧѧة المتج

                                                             
اسѧѧѧة لمعھѧѧѧد ، در٢٠٢٣حتѧѧѧى عѧѧѧام "توقعѧѧѧات بانخفѧѧѧاض أسѧѧѧعار حزمѧѧѧة بطاریѧѧѧات اللیثیѧѧѧوم أیѧѧѧون  )١(

  .٢٠٢٠، نیویورك، الولایات المتحدة الأمریكیة،"بلومبیرغ نیف"
(2)  https://www.irena.org/ 



 

 

 

 

 

 ٤٢

  

الضریبیة وزیѧادة الإنفѧاق علѧى البحѧث والتطѧویر وغیرھѧا مѧن الأدوات التѧي تѧساھم فѧي                

 .خلق تكنولوجیا استخراج واستخدام الطاقة المتجددة

وقد أدركت شركات الطاقة أن الابتكار وتطویر تكنولوجیات الطاقة المتجددة بѧات   

راً ضروریاً من أجل تحقیق مستقبل أكثر استدامة ، حیث أن مѧصادر الطاقѧة المتجѧددة       أم

أصبحت تمثل القوة والسلطة المستقبلیة مѧن الطاقѧة والتѧي تفѧرض ھیمنتھѧا علѧى العѧالم           

دون تجریѧѧد مѧѧصادر الطاقѧѧة التقلیدیѧѧة، فعلѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال تكنولوجیѧѧا الخلایѧѧا الشمѧѧسیة    

 مما ساھم في تزایѧد اسѧتخدامھا فѧي الكثیѧر مѧن البلѧدان          تسیر بسرعة كبیرة نحو التطور    

وكذلك في العدید من التطبیقات ، فقد تراجعت تكلفة الطاقة التي تنتجھا الخلایا الشمسیة 

 دولار مما یُعد تطوراً كبیراً في كیفیة الاستفادة من مجال ٠٫٨ دولار لكل وات إلى   ٨من  

  .نتجات الصناعیة المختلفةتكنولوجیا الطاقة الشمسیة وتوظیفھا في الم

ومع تزاید تبني طرق تولید الطاقة النظیفة عبر الموارد المتجددة ستصبح ھنѧاك       

مؤسسات متخصصة في ھذا المجال كالتولید والتوزیع لكي تقوم ببیع الفѧائض وتوزیعѧھ    

على المستھلكین عبر شبكاتھا، وھذا یفتح المجال لأن یستثمر كѧل شѧخص سѧطح منزلѧھ       

ام الطاقѧѧات الجدیѧѧدة علѧѧى الطاقѧѧة  ولا یتوقѧѧف اسѧѧتخد. ربѧѧاء وبیعھѧѧا للحكومѧѧة لتولیѧѧد الكھ

الشمسیة فقط، بل یمتѧد علѧى صѧور مختلفѧة مѧن الطاقѧات المتجѧددة، حیѧث یُمكѧن كѧل بلѧد             

على حسب طبیعتھا مѧن اسѧتخدام مѧصدر أو أكثѧر مѧن مѧصادر الطاقѧة المتجѧددة، فالѧدول           

التي لدیھا سواحل بحربة بمكن استغلال حركة المیاه تحت السطح وبنѧاء مѧزارع الربѧاح       

خل المحبط، والدول الحارة یمكنھا استغلال الشمس وخاصة في الصحاري حیث یمكن       دا



 

 

 

 

 

 ٤٣

  

إنѧѧشاء مѧѧزارع شمѧѧسیة، وھكѧѧذا ممѧѧا یجعѧѧل تكنولوجیѧѧا الطاقѧѧات المتجѧѧددة ضѧѧرورة ھامѧѧة  

  . )١(للمستقبل لتأمین الحیاة وتقلیل الانبعاثات المختلفة للحفاظ على البیئة

إمѧا بطریقѧة مباشѧرة او بطریقѧة غیѧر      یمكن استخدام الطاقات الجدیدة والمتجѧددة    

فالطریقѧة غیѧر المباشѧرة ھѧي عѧن طریѧق اسѧتبدال مѧصدر الطاقѧة مѧن محطѧات            : مباشѧرة 

الكھرباء بمصدر طاقة شمسیة مثبتھ أعلѧي المنѧازل ویѧتم تغذیѧة الأجھѧزة المنزلیѧة ویѧتم             

اقѧة  اضافة وحدات تخزین الطاقة اللازمة لتشغیل الأجھѧزة لѧیلاً بالكھربѧاء مѧن ألѧواح الط             

كما أن ھناك منتجات یمكن اضافة بھا مصدر الطاقة نفسھ مباشر مثѧل      . الشمسیة مباشر 

المركبات المزودة بالطاقة الشمسیة او خلایѧا الوقѧود ومثѧل شѧواحن الھواتѧف المحمولѧة          

التي تعمل باستخدام طاقة الإنسان الحركیة، ومثل المنتجات التي تعتمد علѧى نفѧسھا فѧي         

   .)٢( الحالة تكون طریقة استخدام الطاقة بشكل مباشرایجاد طاقتھا وفي ھذه

                                                             
دور التكنولوجیا الإحلالیة في تصمیم وتطویر منتجات التѧصمیم الѧصناعي،   : كریم صابر مصطفى ) ) ١(

  . ٥٤، ص ٢٠١٧الجیزة، غیر منشور، 
(2) ) Karatayev, M., Hall, S., Kalyuzhnova, Y., Clarke, M.L. (2015). 
Renewable energy technology uptake in Kazakhstan: Policy drivers and 
barriers in a transitional economy. Renew. Sustain. Energy Rev., 66, 120–
136. 
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  المبحث الثاني
  تحديات الطاقة المتجددة في التطبيق

 

تتمتع الدولة المصریة بالعدید من الفرص التѧي حباھѧا االله بھѧا فѧي مجѧال الطاقѧة           

 مѧن المѧصادر   – على سѧبیل المثѧال   –المتجددة، ورغم ذلك نجد أن نسبة إنتاج الكھرباء         

لفة للطاقة المتجددة عبر الفترة الزمنیة الماضیة لا تتناسب والفرص الكثیرة التѧي        المخت

تمتلكھا الدولة المѧصریة والغیѧر مѧستغلة، وحیѧث أن ھنѧاك بعѧض التحѧدیات التѧي تواجѧھ           

 وتواجѧھ الدولѧة المѧصریة بعѧض مѧن ھѧذه        )١(قطاع الطاقة المتجددة علѧى مѧستوى العѧالم        

  :في مطلب مستقلالتحدیات التي سنعرضھا كل منھا 

  
  المطلب الأول

  التحديات التكنولوجية لتقنيات الطاقة المتجددة في مصر
 

تمثѧѧѧل المعرفѧѧѧة الخاصѧѧѧة بتكنولوجیѧѧѧا الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة المحѧѧѧور الرئیѧѧѧسي لѧѧѧذلك  

القطاع، وھناك تفاوت كبیر في تقنیات الطاقة المتجددة ما بین الدول المتقدمة، وغیرھѧا      

قѧѧل تكنولوجیѧѧا تѧѧصنیع الآلات والمعѧѧدات اللازمѧѧة لاسѧѧتغلال   مѧѧن الѧѧدول النامیѧѧة؛ ویعتبѧѧر ن 

                                                             
(1) Nguyen, Nhan, Thanh, Minh, Ha-Duong, Thanh, C. Tran, Ram M. 

Shrestha, Franck Nadaud (2010). Barriers to the adoption of 
renewable and energy-efficient 



 

 

 

 

 

 ٤٦

  

الطاقة المتجددة أمر غایة الأھمیة وغایة الصعوبة في آن واحد، فیحتѧاج ھѧذا الأمѧر إلѧى           

  .حتمیة توافر الخبرة الفنیة القادرة على ذلك وھذا ما تفتقده معظم الدول النامیة

متجددة، الѧى ضѧرورة وضѧع    فیجب على الدولة التي تسعى إلى استغلال الطاقة ال      

خطط مدروسة على أسس علمیة معرفیة مع تكاتف كافة مؤسسات تلك الدولة لنقل ھѧذه     

التكنولوجیѧѧا مѧѧع اخѧѧذھا فѧѧي اعتبارھѧѧا الإمكانیѧѧات المتѧѧوفرة بالدولѧѧة مѧѧن إمكانیѧѧات مادیѧѧة  

وأیدي عاملѧة، مѧع عملھѧا علѧى تنمیѧة مھѧارات الجانѧب المعرفѧي للكѧادر البѧشرى لѧدیھا،              

غیѧѧاب الجانѧѧب المعرفѧѧي للعنѧѧصر البѧѧشرى یعتبѧѧر مѧѧن أكبѧѧر التحѧѧدیات الفنیѧѧة          حیѧѧث ان 

  .    لاستغلال الطاقة المتجددة

 :وفیما یلي بعض التحدیات التكنولوجیة التي تواجھ انتشار الطاقة المتجددة

 التصنیع: 

بدأت المصانع المصریة في انتاج بعض المعدات الخاصѧة بѧصناعة طاقѧة الریѧاح       

بینات ولѧدیھا میѧزة نѧسبیة وتѧستفي الѧشروط القیاسѧیة، ولكѧن للحѧصول          مثل أبراج التور  

على نفس المیز البعض المنتجѧات الأخѧرى مثѧل الѧشفرات، لابѧد مѧن التوسѧع فѧي بѧرامج                  

الطاقѧѧة المتجѧѧددة بمѧѧا یبѧѧرر التوسѧѧع فѧѧي صѧѧناعات الطاقѧѧة المتجѧѧددة والتمتѧѧع بممیѧѧزات       

 مѧشروعات طاقѧة اریѧاح والطاقѧة     اقتصادیات الحجم الكبیر بما یساھم مستقبلا فѧي إقامѧة      

  )١(.الشمسیة بتكلفة اقل

                                                             
محمد أیمن سعد الجوجرى، الطاقة المتجѧددة ودورھѧا فѧى حѧل أزمѧات الطاقѧة، دراسѧة مقارنѧھ مѧع                )١(

  . وما بعدھا٤٣، ص ٢٠١٨التطبیق على مصر ،رسالة دكتوراه كلیة الحقوق، جامعة المنصورة ،
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 البحث والتطویر: 

لاتزال بعض انواع تقنیات الطاقѧة فѧي مرحلѧة التطѧویر والدراسѧة ولѧم تѧصل الѧي               

الجودة الكاملة ، ومازالت بحاجھ الي مزید من الدراسات والبحѧوث ثѧم بعѧد ذلѧك طرحھѧا          

ثمار في البحث والتطویر غیѧر كѧاف لجعѧل    ومع ذلك یخبرنا الواقع أن الاست. في الاسواق

الطاقات المتجددة قѧادرة علѧى التنѧافس تجاریѧاً مѧع الوقѧود الأحفѧوري، حیѧث یجѧب علѧى                   

الدول التي ترید أن تلحق بركب التنمیة المستدامة مѧن خѧلال الطاقѧة المتجѧددة أن توجѧھ           

 المتجددة فѧي  جزء كبیر من إنفاقھا على البحث والتطویر في ھذا القطاع حیث أن الطاقة 

تطور مستمر وكل مرحلة من مراحل التطور والتحدیث یترتب علیھا مخѧاطرة إن لѧم یѧتم         

 .)١(دراستھا بشكل صحیح

 الخبرات والكفاءات: 

لا شك أن غیاب الجانب المعرفي والمعلوماتي في تصنیع مكونات وأنظمة الكافѧة     

نѧѧشر تطبیقѧѧات الطاقѧѧة   المتجѧѧددة تعتبѧѧر مѧѧن المعوقѧѧات الفنیѧѧة التقنیѧѧة التѧѧي تحѧѧول دون      

المتجددة وتطور ھذا القطاع؛ ومازالت السوق المصریة تفتقѧر الѧي الخبѧرات والكفѧاءات      

الفنیة في مجال الطاقة المتجددة، اضافة الѧي ان ھنѧاك ضѧعفا فѧي التѧوازن بѧین الفاعلیѧة           

المتعلقة بتكنولوجیا الطاقة المتجددة علѧى المѧستوي المحلѧي مѧع اسѧتراتیجیات التفعیѧل،        

 .لا عن ارتفاع اسعار التكنولوجیات مع انخفاض كفاءتھافض

                                                             
(1) Huang, S., Lo S., Lin, Y. (2013). To re-explore the causality between 

barriers to renewable energy development: A case study of wind energy. 
Energies, 6(9), 4465. 
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 تعقیدات التكنولوجیا: 

مازالت تقنیات الطاقة المتجددة لم تصل بعد لمرحلة النضج الكامل بتوافر معاییر   

الخ ؛ مما قد یترتب على ذلك عدم قѧدرتھا مѧن   ... وإجراءات من حیث الموثوقیة والأداء  

 المѧѧشاكل الفنیѧѧة التѧѧي تواجھھѧѧا الطاقѧѧة المتجѧѧددة   تحقیѧѧق تѧѧسویق واسѧѧع النطѧѧاق ، فمѧѧن  

ویمثل تحدى كبیر لھذا القطاع ھي مشكلة التخزین ، حیث نجد أن درجة سطوع الشمس 

تختلف باختلاف فصول العام بل تختلѧف بѧاختلاف توقیѧت الیѧوم الواحѧد ، ومثلھѧا الریѧاح         

لا یمكن أن تعمل ما لѧم  غیر دائمة ولا مستمرة بوتیرة واحدة ، وبالتالي فشبكة الكھرباء    

تكѧن قѧادرة علѧѧى تحقیѧق التѧѧوازن بѧین العѧرض والطلѧѧب ، فیجѧب تطѧѧویر بطاریѧات كبیѧѧرة        

  .یمكنھا تعویض الأوقات التي لا تتوافر فیھا مورد متجدد

ویجب على الدولة مراعاة مراحل تطبیق الطاقة المتجددة، من خلال تحدید قائمة   

 تصنیعھا بناء علѧى دراسѧات للقѧدرات المحلیѧة     أولویات للمكونات التي یمكن نقل تقنیات    

في التصنیع وما تتطلبھ إجراءات تصنیع مكونات ومعدات الطاقة المتجددة ومدى تѧوافر       

القѧѧوى البѧѧشریة العاملѧѧة والاسѧѧتثمارات التѧѧي یمكѧѧن مѧѧن خلالھѧѧا تنمیѧѧة الجانѧѧب المعرفѧѧي    

  .للعنصر البشرى
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  المطلب الثاني
  التحديات الاقتصادية والمالية

 

ا لا شك فیھ أن الطریق لیس ممھدا أمام الطاقة المتجددة للسیطرة على سوق       مم
الطاقة في العالم فھناك العدید من التحدیات وعلى رأسھا التحѧدیات الاقتѧصادیة والمالیѧة     
والمتمثلѧѧѧة فѧѧѧي أن رأس المѧѧѧال الأولѧѧѧى لتأسѧѧѧیس مѧѧѧشروعات الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة مرتفѧѧѧع   

والمؤسسات المالیة التي ترغب في ولوج طریѧق  بالإضافة إلى قلة في عدد المستثمرین      
، مѧѧع أن المنافѧѧسة لیѧѧست بالبѧѧسیطة بѧѧین  )١(الاسѧѧتثمار فѧѧي مѧѧشروعات الطاقѧѧة المتجѧѧددة 

الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة وھذا ما سنتعرض لھ بشيء من التفصیل في النقاط         
  :التالیة

 المنافسة بین الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة: 

قود الأحفوري بتوفیر القدر الأكبر من الطاقѧة، وسѧیبقى لاعبѧاً مھمѧاً فѧي          یقوم الو 
 المختلفѧة إلѧى أنѧھ مѧن المتوقѧع أن      )٢(الدراسѧات توفیر الطاقة في المستقبل، حیѧث تѧشیر        

، وفѧѧى ٢٠٤٠مѧن الطاقѧѧة العالمیѧة المѧستخدمة فѧي عѧام      % ٧٨یѧوفر الوقѧود الأحفѧوري    
یѧѧѧستحوذ علѧѧѧى الحجѧѧѧѧم الأكبѧѧѧر مѧѧѧѧن    ذات الѧѧѧسیاق نجѧѧѧد أن الوقѧѧѧѧود الأحفѧѧѧوري مѧѧѧѧازال    

 الاستثمارات  
                                                             

 على أوضاع التنمیة ٢٠١٥نحو إطار متكامل لقیاس ودراسة اثر أھداف التنمیة المستدامة لما بعد  )١(
) ٢٦٨(سلѧسة قѧضایا التخطѧیط والتنمیѧة رقѧم       ( ٢٠١٥/٢٠٣٠ فى مѧصر خѧلال الفتѧرة        المستدامة

  .١٨معھد التخطیط القومى، ص 
  )٢٠١٦( تقریر وكالة الطاقة الدولیة لتوقعات الطاقة  )٢(

https://www.irena.org//media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Oct/I
RENA_Outlook_Egypt_2018_AR.pdf?la=en&hash=BFBBB40D315AB87F
7EF336E0511D8E8DBE1526D6 



 

 

 

 

 

 ٥٠

  

 التمویل: 

یواجѧѧھ منتجѧѧو ومطѧѧورو الطاقѧѧة المتجѧѧددة صѧѧعوبات شѧѧدیدة فѧѧي تѧѧأمین التمویѧѧل     
لمѧѧѧشروعات الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة بمختلѧѧѧف انواعھѧѧѧا، ففѧѧѧرص تمویѧѧѧل مѧѧѧشروعات الطاقѧѧѧة   
المتجѧѧѧددة متاحѧѧѧة بقѧѧѧدر مѧѧѧنخفض عѧѧѧن مѧѧѧشروعات الطاقѧѧѧة الأحفوریѧѧѧة، فھنѧѧѧاك أدوات      

 مالیѧѧة محѧѧѧدودة لتمویѧѧل مѧѧشاریع الطاقѧѧѧة المتجѧѧددة باعتبارھѧѧا مѧѧѧشروعات      ومؤسѧѧسات 
  . )١(محفوفة بالمخاطر

وفى مصر قد مر تمویل بѧرامج الطاقѧة المتجѧددة ومѧا ارتѧبط بھѧا مѧن مѧشروعات           
بمراحѧѧل مختلفѧѧة، فالمرحلѧѧة الاولѧѧي تѧѧم الاعتمѧѧاد فیھѧѧا علѧѧى المѧѧنح المقدمѧѧة مѧѧن الھیئѧѧات   

 المتجѧѧѧددة وذلѧѧѧك فѧѧѧي نھایѧѧѧة الثمانینیѧѧѧات وبدایѧѧѧة    الدولیѧѧѧة لأنѧѧѧشاء مѧѧѧشروعات الطاقѧѧѧة  
التسعینات، والمرحلة الثانیة خلال منتصف التسعینیات وتم الاعتماد فیھѧا علѧى التمویѧل          
المѧѧشترك بѧѧین الحكومѧѧة والمѧѧنح، ومѧѧع دخѧѧول الالفیѧѧة الجدیѧѧدة تѧѧم الاعتمѧѧاد فیھѧѧا علѧѧى        

 .التمویل الذاتي بشكل رئیسي

صѧѧة الأوربیѧѧة منھѧѧا دورا كبیѧѧرا فѧѧي تمھیѧѧد  ولعѧѧب تمویѧѧل المنظمѧѧات الأجنبیѧѧة وخا
الطریق امام مشروعات استغلال طاقة الریѧاح فѧي عѧدد مѧن المواقѧع، ومѧع التحѧول نحѧو              
التمویل الذاتي یحتاج تنمیة الاستثمارات توفیر قروض میسرة تجذب مستثمري القطѧاع       

  .الخاص او الحكومة مما یدعم تكلفة الإنتاج

 اھتماما كبیѧراً بمѧشروعات   ٢٠١٤ مصر منذ عام وقد أولت القیادة السیاسیة في   
الطاقة المتجددة وتحفیز وتشجیع القطاع الخاص على الاستثمار بھا وكان ذلك من خلال 

 بشأن تحفیѧز إنتѧاج الكھربѧاء مѧن مѧصادر الطاقѧة         ٢٠١٤ لسنة   ٢٠٣القرار بقانون رقم    
لѧى أن یѧتم   ع% ٤٢ بنѧسبة  ٢٠٣٥المتجددة وكجزء من اسѧتراتیجیة الطاقѧة المѧستدامة        

من الطاقѧة الشمѧسیة   % ٢من طاقة الریاح ، % ١٢ منھا ٢٠٢٢في سنة % ٢٠تولید  

                                                             
(1)World Energy Outlook 2019 – International Energy Agency, May 2019 .  



 

 

 

 

 

 ٥١

  

مѧѧѧن الطاقѧѧѧة الكھرومائیѧѧѧة ، ویعѧѧѧد مجمѧѧѧѧع بنѧѧѧان للطاقѧѧѧة الشمѧѧѧسیة المѧѧѧѧشروع        % ٦، 
مѧѧن إجمѧѧالي الطاقѧѧة المنتجѧѧة   % ٤٢الاسѧѧتراتیجي الأول فѧѧي خطѧѧة زیѧѧادة نѧѧسب تحویѧѧل    

  . ٢٠٣٥بمصر لتصبح طاقة جدیدة ومتجددة بحلول عام 

 التكلفة الرأسمالیة المرتفعة: 

ارتفѧѧѧاع التكلفѧѧѧة الرأسѧѧѧمالیة لمѧѧѧشاریع الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة مѧѧѧع تزایѧѧѧد النفقѧѧѧات         
الاستثماریة امام المستثمرین الراغبین في اسѧترداد راس المѧال خѧلال فتѧرة قѧصیرة، مѧا         

، وبالمقارنѧѧѧة  )١(یѧѧѧدفع المѧѧѧستثمرین إلѧѧѧى العѧѧѧزوف عѧѧѧن الاسѧѧѧتثمار فѧѧѧي ھѧѧѧذا القطѧѧѧاع         
عات الطاقѧѧة الأحفوریѧѧة نجѧѧد النقѧѧیض بالإضѧѧافة إلѧѧى مѧѧا یѧѧسمى بالتكѧѧالیف غیѧѧر      بمѧѧشرو

الملموسة التي توجد في الطاقة الأحفوریة ، فنجد أن التكلفة الإجمالیة للطاقة الأحفوریة 
تتمثѧѧل فѧѧي تكلفѧѧة الاستكѧѧشاف والإنتѧѧاج والتوزیѧѧع والاسѧѧتخدام ، ولكنھѧѧا لا تѧѧشمل تكلفѧѧة     

لمجتمѧѧع ، علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن الآثѧѧار شѧѧدیدة الѧѧضرر علѧѧى    الأضѧѧرار التѧѧي تلحѧѧق بالبیئѧѧة وا 
 المرتبطѧة بѧالوقود التقلیѧدي    – العوامѧل الخارجیѧة   –الصحة ، فإن التكالیف غیر المرئیة    

 .غیر مشمولة في سعرھا

تذبذب اسعار الوقود وانخفاضھا في الѧسنوات الاخیѧرة، بمѧا قѧد یحѧد مѧن انتѧشار                
لتلѧوث المنѧاخي، حیѧث تواجѧھ المنظمѧات      قطاع الطاقة المتجددة ونمѧوه، وحѧل مѧشكلات ا         

عدم تخصیص میزانیات لأغراض البحث العلمي ورعایة المبدعین، لأن ذلѧك مѧن وجھѧة         
  .)٢(نظرھم سیزید من كاھل التكالیف والنفقات على میزانیة المنظمة

  

                                                             
(1) UNIDO (2018), Industrial Development Report 2018, Demand for 

Manufacturing: Driving Inclusive and Sustainable Industrial 
Development, p 25. 

توراه، كلیة ریھام محمد تركى أبو زھرة، تحدیات دعم الطاقة فى مصر وآلیات الإصلاح، رسالة دك )٢(
  .٨٥م، ص ٢٠٢١الحقوق،جامعة طنطا،
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  المطلب الثالث
  التحديات السياسة والقانونية

 

تطور وتقدم نمو الطاقѧة المتجѧددة   تتمثل المعوقات القانونیة التي تقف مانع أمام         

بعѧѧدم وجѧѧود سیاسѧѧات وطنیѧѧة تѧѧدعم مѧѧشاریع الطاقѧѧة المتجѧѧددة، بالإضѧѧافة إلѧѧى العقبѧѧات      

الإداریѧѧѧة والبیروقراطیѧѧѧة، وضѧѧѧعف الحѧѧѧوافز المقدمѧѧѧة مѧѧѧن الحكومѧѧѧات للمѧѧѧستثمرین أو     

المنتجѧѧین فѧѧي ھѧѧذا الѧѧشأن، وعѧѧدم وجѧѧود معѧѧاییر وشѧѧھادات للمѧѧساعدة فѧѧي نѧѧشر الطاقѧѧة     

  .)١(مع غموض الأھداف الحكومیة غیر العملیة وغیر القابلة للتطبیق أحیاناًالمتجددة، 

 التعقیدات الإداریة والبیروقراطیة:  

ھناك الكثیر من العقبات الإداریة التي تقѧف حائѧل أمѧام تطѧور مѧشروعات الطاقѧة             

المتجѧѧددة وقѧѧد تتمثѧѧل ھѧѧذه العقبѧѧات فѧѧي التѧѧأخیر فѧѧي التخطѧѧیط، والتѧѧضارب بѧѧین الجھѧѧات    

ة المختلفة للحصول على الموافقات مع طول المدة الزمنیة للحصول على تصریح الإداری

أو موافقة، وھو ما یترتب علیھ التأخیر في بدء المشروع مما یزید من تكلفѧة المѧشروع        

  .وقد یزھد المطور أو المنتج ویترك المشروع قبل بدایتھ

 غموض المعاییر:  

یѧة وتطѧور فѧي التكنولوجیѧا محѧدد      مشروعات الطاقة المتجددة تتمتع بتقنیѧات عال   

لكفاءتھѧѧѧا التѧѧѧشغیلیة، فیجѧѧѧب التأكѧѧѧد مѧѧѧن أن المعѧѧѧدات والأجѧѧѧزاء المѧѧѧصنعة أو التѧѧѧي تѧѧѧم    

                                                             
(1) http://egyptera.org/ar/download/journal/2018/periodical3_2018.pdf 



 

 

 

 

 

 ٥٣

  

، حیث إن الخلل ھنا سیترتب علیھ الكثیѧر مѧن   )١(استیرادھا متوافقة مع المعاییر العالمیة    

وانѧѧѧضباط ھѧѧѧذه المعѧѧѧاییر سѧѧѧیترتب علیѧѧѧھ اسѧѧѧتقرار وتقѧѧѧدم ونمѧѧѧو   . الخѧѧѧسارة للمѧѧѧشروع

  .مشروعال

 ضعف الحوافز المالیة:  

یجѧѧѧѧب أن تعمѧѧѧѧل الحكومѧѧѧѧات المختلفѧѧѧѧة علѧѧѧѧى تѧѧѧѧشجیع مثѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذه المѧѧѧѧشروعات  

والاستثمارات وذلك من خلال إزالة العقبات الإداریة التي سبق أن تحدثنا عنھѧا، وتقѧدیم        

حوافز مالیѧة لتѧشجیع الاسѧتثمار فѧي ھѧذا القطѧاع، وذلѧك مѧن خѧلال إزالѧة الѧضریبة علѧى               

 والأجھزة اللازمة لمشروعات الطاقة المتجددة، فیجѧب علѧى الحكومѧات      واردات المعدات 

أن تدعم مѧصادر الطاقѧة المتجѧددة لجعلھѧا قѧادرة علѧى المنافѧسة مѧع الوقѧود الأحفѧوري،              

وعدم وجود مثل ھذه الحوافز المالیة یؤدى إلى ارتفѧاع التكѧالیف التѧي تقѧف عѧائق أمѧام           

  .)٢(تطویر الصناعة وتشغیلھا وصیانتھا

، والتي ٢٠٥٠أطلقت الحكومة المصریة الاستراتیجیة الوطنیة لتغیر المناخ  وقد  

سѧѧتمكن الدولѧѧة مѧѧن تخطѧѧیط وإدارة تغیѧѧر المنѧѧاخ علѧѧى مѧѧستویات مختلفѧѧة ودعѧѧم تحقیѧѧق    

 باتبѧѧاع نھѧѧج مѧѧرن ومѧѧنخفض   ٢٠٣٠أھѧѧداف التنمیѧѧة المѧѧستدامة وأھѧѧداف رؤیѧѧة مѧѧصر    

  .لانبعاثات الكربون

                                                             
نجلاء صبحى خالد علام، الابتكار وتنافسیة تكنولوجیات الطاقة المتجددة فى مصر فى إطار التنمیة  )١(

  .٦٥، ص٢٠١٩، المستدامة من التجارب الدولیة، معھد التخطیط القومى
أحمѧѧد إبѧѧراھیم عبѧѧد الحمیѧѧد الѧѧشحات، نحѧѧو تعزیѧѧز اسѧѧتخدام الوقѧѧود الحیѧѧوى كأحѧѧد مѧѧصادر الطتقѧѧة      )٢(

المتجددة لتخفیف من أزمة الطاقة فى مصر، رسالة ماجѧستیر، كلیѧة الاقتѧصاد والعلѧوم الѧسیاسیة،           
  .١١٨، ص ٢٠١٦جامعة القاھرة، 
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  ـةالخاتم
  

جѧѧѧددة سѧѧѧتكون فѧѧѧي المѧѧѧستقبل القریѧѧѧب مѧѧѧصدراً لطاقتنѧѧѧا     لا شѧѧѧك أن الطاقѧѧѧة المت 

المحركة، فھناك الكثیر من الدراسات والباحثین یطرقون كѧل یومѧاً بابѧاً مѧن أبوابھѧا دون        

كѧѧلٌ أو مѧѧلٌ، وإذا لѧѧم یعثѧѧروا علѧѧى بغیѧѧتھم فѧѧي بѧѧاطن الأرض أو أعمѧѧاق البحѧѧار، فѧѧإن لھѧѧم    

 الѧشمس والریѧاح والمیѧاه،    أسالیبھم ودراساتھم التي مكنتھم بالفعل من استخلاصھا مѧن   

 أو أنھѧا ستѧصبح   – كفضلات الحیوانѧات  –ومن مواد لم یظن الإنسان یوماً ما أنھا نافعة     

  .یوما ینبوعاً لثروات جدیدة وحیاة ھنیئة

 مѧن  –وبات تطبیق التقنیات الحدیثة لتولید الطاقѧة المتجѧددة بأنواعھѧا المختلفѧة           

 الأمѧل لكافѧة   – مѧن الطاقѧات الطبیعیѧة    طاقة شمسیة وطاقة ریѧاح وطاقѧة حیویѧة وغیرھѧا          

الأفѧѧراد والھیئѧѧات والحكومѧѧات لتѧѧوفیر الطاقѧѧة فѧѧي المѧѧستقبل، مѧѧن ناحیѧѧة لأنھѧѧا مѧѧصادر       

طبیعیѧة لا تنѧѧضب فتتمتѧѧع بالاسѧتمراریة والѧѧدوام، ومѧѧن ناحیѧѧة أخѧرى البعѧѧد البیئѧѧي فھѧѧذه     

  .المصادر تحافظ على الموارد الطبیعیة وعناصر الإنتاج المختلفة

  م مѧѧن أن مѧѧصادر الطاقѧѧة التقلیدیѧѧة مازالѧѧت ھѧѧي الأسѧѧاس فѧѧي تعزیѧѧز   وعلѧѧى الѧѧرغ

  دور الѧصناعات المعتمѧدة علѧѧى الاسѧتخدام المكثѧѧف للطاقѧة وانتѧѧشارھا وزیѧادة فاعلیتھѧѧا،      

فѧѧإن دول العѧѧالم تبѧѧذل جھѧѧوداً متزایѧѧدة للحѧѧد مѧѧن التلѧѧوث النѧѧاتج عѧѧن اسѧѧتخدامات الطاقѧѧة   

ظѧة علѧى نقѧاء الھѧواء والمѧاء والبیئѧة       التقلیدیة، وعلیھѧا أن تواصѧل جھودھѧا فѧي المحاف         

  .بوجھ عام

وممѧѧا لا شѧѧك فیѧѧھ أن الطاقѧѧة المتجѧѧددة تُعѧѧد أفѧѧضل حѧѧل لمѧѧشكلة الطاقѧѧة والبیئѧѧة        

والتنمیة، لذا یجب الاعتماد علیھا أكثر سواء أكان ذلك في القطاع الصناعي أو الخѧدمي          

  . أو إنتاج الكھرباء
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  :النتائج

 ѧѧستحوذ علѧѧزال تѧѧة لا تѧѧة التقلیدیѧات  الطاقѧѧین الطاقѧѧن بѧѧم مѧѧر والأھѧѧصة الأكبѧى الح

الأخرى، فنجد على سبیل المثال الكھرباء التي تخدم النشاطات البشریة سواء خدمیة أو     

  .إنتاجیة اعتمادھا الأكبر على الطاقة التقلیدیة

الطاقة المتجددة وأن أخذت جانباً متنامیاً من اھتمѧام دول العѧالم، إلا أن وصѧولھا       

   ѧي           لدرجة تعویض الطاقѧروح فѧیس مطѧین، ولѧالأمر الھѧیس بѧا، لѧذ مكانھѧة وأخѧة التقلیدی

  .المستقبل المنظور

یتم المفاضلة بین المواقع العدیدة المقترحة لإنشاء محطѧات الطاقѧة الشمѧسیة أو         

طاقة الریاح تبعѧاً لاعتبѧارات وظѧروف معینѧة تتمثѧل فѧي كمیѧة الطاقѧة الشمѧسیة أو طاقѧة               

  .لأراضي والبنیة التحتیةالریاح المولدة، وتوافر مساحات ا

 ٦إن التحѧѧول العѧѧالمى نحѧѧو تكنولوجیѧѧات الطاقѧѧة المتجѧѧددة سѧѧوف یولѧѧد حѧѧوالى       

 ، كѧѧأھم نقѧѧاط قѧѧوة ھѧѧذا القطѧѧاع، ٢٠٥٠ملیѧѧون وظیفѧѧة إضѧѧافیة علѧѧى مѧѧستوى العѧѧالم فѧѧى  

  .فى ذات العام % ٨٫٠وزیادة الناتج المحلى الإجمالي العالمى بحوالى 

  :التوصیات

 العاملѧة طبقѧاً للمعѧاییر الدولیѧة ھѧو أمѧر ضѧروري وحیѧوي           یѧدى تنمیة مھارات الا  

لنجاح مشروعات الطاقة المتجددة، فیجب على الدولة أن تتبنى سیاسات لتنمیة مھارات   

وقѧѧدرات الأیѧѧدي العاملѧѧة مѧѧن خѧѧلال الوسѧѧائل التعلیمیѧѧة والتكنولوجیѧѧة، مѧѧع رفѧѧع القѧѧدرات  

  .الإداریة ووضع أساس لنظام معلوماتي حول كفاءة الطاقة

 للتغلѧѧب – الخاصѧѧة بمѧѧزارع الریѧѧاح –تطѧѧویر تكنولوجیѧѧات التوربینѧѧات ومعѧѧداتھا 

مѧع التوسѧع فѧي    . على المشكلات الناتجة عن فعل السیول وھجرات الطیѧور قѧدر الإمكѧان       



 

 

 

 

 

 ٥٦

  

إنشاء محطات كھروریحیة في مواقع سرعات الریاح المناسبة للإنتاج على طول سѧاحل       

 متѧر  ١٣التي تصل فیھا سرعات الریѧاح إلѧى   البحر الأحمر ممثلة في مدینة رأس غارب     

  .ثانیة/ 

تعزیز قدرات التصنیع المحلى فى قطاع الطاقѧة المتجѧددة ، مѧع دعѧم الابتكѧار فѧى         

  .تكنولوجیات الطاقة المتجددة حیث یسھم فى تنافسیة التكلفة والتنمیة المستدامة

لمتجѧѧددة، تѧѧوفیر الحѧѧوافز وتعزیѧѧز تعبئѧѧة المѧѧوارد المحلیѧѧة لتكنولوجیѧѧا الطاقѧѧة ا      

  .لتحسین أسالیب تخزین الطاقة المتجددة، وخفض تكلفتھا

تطویر التقنیѧات الحدیثѧة فѧي مجѧال الطاقѧة المتجѧددة، مѧن خѧلال التعѧاون الѧدولي               

والإفاد العلمي مѧع الѧدول المتقدمѧة فѧي ھѧذا القطѧاع للاسѧتفادة مѧن خبراتھѧا، مѧع تنѧشیط               

  .حركة البحث في مجالات الطاقة المتجددة

نیة الاساسیة لقطاع الطاقة المتجددة لجذب استثمارات القطاع الخاصة   تطویر الب 

  .مع التركیز على رفع الكفاءة الإنتاجیة ، وتوفیر فرص العمل بالمشروعات

العمل علѧى تغییѧر أنمѧاط الѧسلوك الاسѧتھلاكي للأفѧراد والمؤسѧسات داخѧل الدولѧة            

تلافى عدم الكفاءة، والتوعیة ترشیدا لاستخدام الطاقة، من خلال تنمیة مھارات الفنیین ل     

  .العامة للمستھلكین في المجتمع



 

 

 

 

 

 ٥٧

  

  قائمة المراجع
  

  -: أولا المراجع العربیة

دراسѧة تحلیلیѧة   : إبراھیم عبد االله عبدالرؤف، الطاقة المتجددة والتنمیة المѧستدامة        )١(

، مجلѧѧة البحѧѧوث القانونیѧѧة  ٥٤وتطبیقیѧѧة علѧѧى الطاقѧѧة الشمѧѧسیة فѧѧي مѧѧصر، العѧѧدد    

 .٢٠١٣كلیة الحقوق، جامعة المنصورة،والاقتصادیة، 

أحمѧѧد إبѧѧراھیم عبѧѧد الحمیѧѧد الѧѧشحات، نحѧѧو تعزیѧѧز اسѧѧتخدام الوقѧѧود الحیѧѧوي كأحѧѧد      )٢(

مصادر الطاقة المتجددة لتخفیف من أزمة الطاقة في مصر، رسالة ماجستیر، كلیѧة    

 .٢٠١٦الاقتصاد والعلوم السیاسیة، جامعة القاھرة، 

ن، مѧصادر الطاقѧة الكھربائیѧة المتاحѧة فѧي      أحمد محمد عبѧد الحمیѧد مھینѧة، وآخѧرو      )٣(

مѧѧصر والعѧѧѧالم، مجلѧѧѧة العلѧѧوم البیئیѧѧѧة، معھѧѧѧد الدراسѧѧات والبحѧѧѧوث البیئیѧѧѧة، كلیѧѧѧة     

التجѧѧارة، جامعѧѧة عѧѧین شѧѧمس، المجلѧѧد الثالѧѧث والأربعѧѧون، الجѧѧزء الأول، سѧѧبتمبر      

٢٠١٨. 

أسماء سمیر محمد محمѧد، قیѧاس دالѧة الطلѧب علѧى الكھربѧاء فѧي مѧصر فѧي ضѧوء                )٤(

 ѧѧداف اسѧسیاسیة  ٢٠٣٠تراتیجیة أھѧѧوم الѧѧصاد والعلѧѧة الاقتѧستیر، كلیѧѧالة ماجیѧѧرس ،

 .٢٠١٩قسم الاقتصاد، جامعة القاھرة، 

حسام ثابت صدقي قابیل، الإشعاع الشمسي والریاح ودورھما في إنتاج الطاقة فѧي         )٥(

 دراسة في مناح التطبیقѧي، رسѧالة ماجѧستیر، كلیѧة الآداب      -صحراء مصر الشرقیة  

 .٢٠١٧ة القاھرة، قسم جغرافیا، جامع



 

 

 

 

 

 ٥٨

  

حمѧѧزة جعفѧѧر، آلیѧѧѧات تمویѧѧل وتنمیѧѧѧة مѧѧشاریع الطاقѧѧة المتجѧѧѧددة لتحقیѧѧق التنمیѧѧѧة        )٦(

المستدامة في الجزائر، رسالة دكتوراه، كلیة العلѧوم الاقتѧصادیة والعلѧوم التجاریѧة             

 .٢٠١٧/٢٠١٨وعلوم التیسیر، سنھ 

ة دراسѧѧ–اقتѧصادیات الطاقѧѧة الشمѧѧسیة فѧѧي مѧѧصر  "خالѧد عبѧѧد الحمیѧѧد محمѧѧد عمѧѧر،   )٧(

، رسالة دكتوراه، كلیة التجارة، جامعة عین شمس، مایو      "مقارنة ودراسة قیاسیة  

٢٠١٢. 

ریھѧѧام محمѧѧد تركѧѧي أبѧѧو زھѧѧرة، تحѧѧدیات دعѧѧم الطاقѧѧة فѧѧي مѧѧصر وآلیѧѧات الإصѧѧلاح،    )٨(

 .م٢٠٢١رسالة دكتوراه، كلیة الحقوق، جامعة طنطا،

 خارطѧѧѧة الطریѧѧѧق: سѧѧѧحر أحمѧѧѧد حѧѧѧسن، الطاقѧѧѧة المتجѧѧѧددة بѧѧѧین الواقѧѧѧع والمѧѧѧأمول    )٩(

Analysis Irina" Remap    ارةѧة التجѧارة، كلیѧالمجلة العلمیة للاقتصاد والتج ،

  .٢٠٢٠جامعة عین شمس،-

سوزان جلال عبد الشافي الكنѧاني، الطاقѧة الشمѧسیة وتحقیѧق التنمیѧة المѧستدامة         ) ١٠(

دراسة مقارنѧة مѧع التطبیѧق علѧى مѧصر، رسѧالة دكتѧوراه، كلیѧة الحقѧوق، جامعѧة             

 .٢٠١٧المنصورة، 

بد الوھاب وردة، دور مصادر الطاقة المتجددة في الحѧد مѧن فجѧوة       على شریف ع   ) ١١(

، مجلѧѧة الدراسѧѧات والبحѧѧوث  "رؤیѧѧة اقتѧѧصادیة  : "الطاقѧѧة الكھربائیѧѧة فѧѧي مѧѧصر 

 .٢٠١٥التجاریة، كلیة التجارة، جامعة بنھا، 

فریѧدة كѧافي، الطاقѧات المتجѧددة بѧѧین تحѧدیات الواقѧع ومѧأمول المѧستقبل التجربѧѧة          ) ١٢(

جلѧѧة بحѧѧوث اقتѧѧصادیة وعربیѧѧة، الجمعیѧѧة العربیѧѧة للبحѧѧوث،    الألمانیѧѧة نموذجѧѧا، م

٢٠١٦. 



 

 

 

 

 

 ٥٩

  

مѧѧدحت أبѧѧو النѧѧصر، التنمیѧѧة المѧѧستدامة، المجموعѧѧة العربیѧѧة للتѧѧدریب والنѧѧشر،        ) ١٣(

 .٨١، ص ٢٠١٧القاھرة، 

مرفѧѧت محمѧѧد عبѧѧد الوھѧѧاب، الطاقѧѧة المتجѧѧددة وإمكانیѧѧة مواجھѧѧة تحѧѧدیات الطاقѧѧة    ) ١٤(

الكربون، المجلة العلمیة لقطѧاع  التقلیدیة وتعزیز دور مصر كسوق جاذبة لتجارة  

 .٢٠١٧كلیات التجارة، جامعة الأزھر، العدد السابع عشر، 

محمѧѧد أیمѧѧن سѧѧعد الجѧѧوجرى، الطاقѧѧة المتجѧѧددة ودورھѧѧا فѧѧي حѧѧل أزمѧѧات الطاقѧѧة،    ) ١٥(

دراسѧѧة مقارنѧѧھ مѧѧع التطبیѧѧق علѧѧى مѧѧصر، رسѧѧالة دكتѧѧوراه كلیѧѧة الحقѧѧوق، جامعѧѧة  

 .٢٠١٨المنصورة ،

بتكѧѧار وتنافѧѧسیة تكنولوجیѧات الطاقѧѧة المتجѧѧددة فѧѧي  نجѧلاء صѧѧبحي خالѧѧد عѧلام، الا   ) ١٦(

مصر في إطار التنمیة المستدامة من التجѧارب الدولیѧة، معھѧد التخطѧیط القѧومي،          

٢٠١٩. 

 :التقاریر والنشرات الإحصائیة

، أبو )إیرینا(، الوكالة الدولیة للطاقة المتجددة،    ٢٠٢٠إحصاءات الطاقة المتجددة     .١

  .٢٠٢١ظبي، 

اقѧѧة الأمریكیѧѧة، التكѧѧالیف المعیاریѧѧة لمѧѧوارد الجیѧѧل الجدیѧѧد فѧѧي     إدارة معلومѧѧات الط .٢

  .٢٠٢١التوقعات السنویة للطاقة 

  .٢٠١٩/٢٠٢٠التقریر السنوي، الشركة القابضة لكھرباء مصر،  .٣

تكلفѧѧة الكھربѧѧاء مѧѧن تكنولوجیѧѧات الطاقѧѧة المتجѧѧددة فѧѧي مѧѧصر، معھѧѧد فراونھѧѧوفر        .٤

  .٢٠١٦لأنظمة الطاقة الشمسیة، 



 

 

 

 

 

 ٦٠

  

دة والمتجددة، مشروعات إنتاج الكھرباء من الخلایا الفوتوفلطیة ھیئة الطاقة الجدی .٥

فѧѧي بنبѧѧان، الدراسѧѧة الإسѧѧتراتیجیة لتقیѧѧیم التѧѧأثیرات البیئیѧѧة والاجتماعیѧѧة، التقریѧѧر   

  .٢٠١٦النھائي، فبرایر 

  .٢٠١٨وزارة الطاقة والمعادن، : وزارة الطاقة والمعادن، تقریر السنوي، الاردن .٦

المتجѧѧѧددة، التقریѧѧѧر الѧѧѧسنوي لھیئѧѧѧة الطاقѧѧѧة الجدیѧѧѧѧدة      وزارة الكھربѧѧѧاء والطاقѧѧѧة    .٧

 .٢٠١٨والمتجددة 

 –آفѧѧاق الطاقѧѧة المتجѧѧددة فѧѧي مѧѧصر     “:  الوكالѧѧة الدولیѧѧة للطاقѧѧة المتجѧѧددة   تقریѧѧر .٨

 .٤٨، ص ٢٠١٨أكتوبر ،REmap ، استنادا"الملخص التنفیذي

الطاقѧѧة المتجѧѧددة بѧѧین نتѧѧائج وابتكѧѧارات البحѧѧث العلمѧѧي   " التخطѧѧیط القѧѧومي، معھѧѧد .٩

، سلѧسلة قѧضایا التخطѧѧیط والتنمیѧة رقѧѧم    "لتطبیѧق المیѧداني فѧѧي الریѧف المѧѧصري   وا

 .٥٧، ص ٢٠١٦القاھرة، أبریل ) ٢٦٤(

القѧاھرة، أبریѧل   "،٢٠١٨تقریѧر حالѧة التنمیѧة فѧي مѧصر      " التخطیط القѧومي،   معھد . ١٠

 .٥٦، ص ٢٠١٩
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