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نبذة عن الوكالة الدولية للطاقة المتجدّدة 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة هــي منظمــة حكوميــة دوليــة تدعــم بلــدان العالــم فــي التحــول نحــو اســتخدام الطاقــة المتجــددة بطريقــة مســتدامة فــي 
المســتقبل؛ وتعــد الوكالــة منصــةً رئيســيةً للتعــاون الدولــي ومركــزاً عالميــاً للتميّــز، فضــاً عــن دورهــا الفعــال كملتقــىّ لــرواد السياســة والتكنولوجيــا 
والمــوارد الفنيــة والماليــة المتخصصــة فــي مجــال الطاقــة المتجــددة. وتشــجّع الوكالــة علــى اعتمــاد واســتخدام جميــع أشــكال الطاقــة المتجــددة علــى نطــاق 
واســع بمــا فيهــا الطاقــة الحيويــة، والطاقــة الحراريــة الجوفيــة، والطاقــة المائيــة، وطاقــة المحيطــات، والطاقــة الشمســية، وطاقــة الريــاح، وذلــك فــي إطــار 
ســعيها المتواصــل لتحقيــق التنميــة المســتدامة، وتعزيــز ســبل الحصــول علــى الطاقــة، وتحقيــق أمــن الطاقــة، ودفــع عجلــة النمــو الاقتصــادي مــع مراعــاة 

تخفيــض نســب الانبعاثــات الكربونيــة للوصــول إلــى مســتقبل أكثــر ازدهــاراً.

شكر وتقدير
أعــدت الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة )IRENA( هــذا التقريــر بالتعــاون الوثيــق مــع حكومــة مصــر، مُمثلــةً فــي هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة. 
ــق  ــم مرف ــة المتجــددة وجهــاز تنظي ــاء والطاق ــن مــن مصــر، وبخاصــة مــن وزارة الكهرب ــد مــن المســؤولين الآخري ــى العدي ونتوجــه بشــكرٍ خــاص إل

الكهربــاء وحمايــة المســتهلك )الهيئــة التنظيميــة( والشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء.

اســتفاد التقريــر مــن مدخــات العديــد مــن الخبــراء، ونخــصُّ بالذكــر أحمــد مرتضــى )البنــك الأوروبــي للإنشــاء والتعميــر، وخالــد الدجــوي )أوراســكوم( 
ــم: أحمــد  وأســماء كامــل )هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة(. ومــن بيــن زمــاء الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة الذيــن أســهموا بالمراجعــات والدعــم القيِّ
عبــد اللطيــف، عبــد الملــك أوريتشــا علــي، ســافياتو آلزومــوا، ســماح الســيد، هيــوي تشــن، يونــغ تشــن، رابيــا فاروقــي، دولــف غيليــن، ديــالا هاويــا، 
لينــارت كونتــزي، أســامي ميكيتــا، جــوان جونغميــن لــي )موظفــة ســابقة لــدى الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة(، غاياثــري بــراكاش، مايــكل رينــر، 
ديغــر ســايغين )موظــف ســابق لــدى الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة(، دينيــس فولــك )موظــف ســابق لــدى الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة(، هينينــغ 

ويســتير، وعلــي ياســر. 

المُساهمون: زهير حامدي، ريم قربان، غوربوز غونول، نيكولاس واغنر، رودريغو ليمي )الوكالة الدولية للطاقة المتجددة( مصطفى تومي ولارا 
يونس )موظفين سابقين لدى الوكالة الدولية للطاقة المتجددة( ومحمد صلاح السبكي وأنهار حجازي )مستشارين(

إخلاء المسؤولية
م هــذا المنشــور والمــادة التــي يحتــوي عليهــا "بحالَتِهِمــا". وقــد اتخــذت الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة جميــع الاحتياطــات المعقولــة للتحقــق مــن ثبــوت صحــة المــادة التــي يحتــوي عليهــا  يُقــدَّ
هــذا المنشــور. ومــع ذلــك، لا تتحمّــل الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة أو أي مــن مســؤوليها أو وكلائهــا، أو مــزودي البيانــات، أو الأطــراف الثالثــة الأخــرى مــن مــزودي المحتــوى -مســؤولية 

تقديــم أي ضمانــات صريحــةً كانــت أم ضمنيــة؛ كمــا لا يتحملــون أي مســؤولية حيــال تبعــات اســتخدام هــذا المنشــور والمــواد الــواردة فيــه.

إنّ المعلومــات الــواردة فــي هــذا المنشــور لا تمثّــل بالضــرورة وجهــات نظــر أعضــاء الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة. ولا ينطــوي ذِكــر شــركات محــددة أو مشــاريع أو منتجــات معيّنــة علــى 
أي تأييــد أو تزكيــةٍ لهــا مــن طــرف الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة تفضيــاً لهــا عــن ســواها ممــا لــه طبيعــة مماثلــة ولــم يــرد ذِكــره. لا تنطــوي التســميات المســتخدمة فــي هــذا المنشــور، 
ولا طريقــة عــرض المــادة، علــى أيّ إعــرابٍ عــن أي رأيٍ مــن جانــب الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة بشــأن المركــز القانونــي لأي منطقــة أو بلــد أو إقليــم أو مدينــة أو منطقــة خاضعــة 

لســلطاتها، أو تتعلـّـق بترســيم حدودهــا أو تخومهــا.
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تهــدف رؤيــة مصــر 2030 إلــى بنــاء اقتصــاد تنافســي ومتــوازن ومتنــوع فــي إطــار التنميــة المســتدامة. وتلعــب الطاقــة المتجــددة 
دوراً محوريــاً فــي ذلــك، وهــو دور تفصلــه اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 2035 التــي أطلقتهــا وزارة الكهربــاء 

والطاقــة المتجــدة عــام 2015. 

وتســعى اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 2035 إلــى تنويــع مصــادر الطاقــة وضمــان أمــن الطاقــة واســتمراره، 
ــس  ــك، تعك ــى ذل ــاوةً عل ــات. ع ــع القطاع ــاركة جمي ــددة بمش ــة المتج ــادر الطاق ــو مص ــم نم ــة لدع ــروط الضروري ــدد الش ــا تح كم
ــز  ــر تعزي ــا عب ــا وآســيا وأفريقي ــن أوروب ــة تصــل بي ــى خارطــة الطاق ــة عل ــح نقطــة مركزي ــأن تصب الاســتراتيجية طمــوح مصــر ب
ترابــط شــبكة الكهربــاء فــي المنطقــة العربيــة وخارجهــا. وتمتلــك مصــر العديــد مــن مــوارد الطاقــة غيــر المســتغلة؛ مثــل طاقــة الريــاح 
والطاقــة الشمســية. وتشــير اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 2035 أن الطاقــة المتجــددة ينبغــي أن تســهم بنســبة 

42% مــن إجمالــي قــدرة الطاقــة بحلــول عــام 2035. 

ــة الطاقــة المتجــددة وتحليــل REmap- اللذيــن يشــكلان معــاً دراســة آفــاق الطاقــة المتجــددة- مصــر علــى  ــم جاهزي وسيســاعد تقيي
تحقيــق تلــك الأهــداف. وتوضــح هــذه التقييمــات طــرق دعــم المبــادرات التــي أطلقتهــا مصــر لتعزيــز انتشــار تقنيــات الطاقــة المتجــددة. 
فقــد اعتمــد قطــاع الكهربــاء المصــري، علــى ســبيل المثــال، برنامجــاً للتوطيــن ونجــح فــي تحقيــق هدفــه بزيــادة المكــوّن المحلــي فــي 
إجمالــي متطلبــات محطــات الريــاح بنســبة 30%، مــع الســعي لزيــادة هــذه النســبة إلــى 70% بحلــول 2020. كمــا ينبغــي أن يشــكل 

المكــوّن المحلــي 50% مــن محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة فــي ذلــك العــام أيضــاً. 

تمهيد
 من وزير الكهرباء 
والطاقة المتجددة
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تــم إجــراء هــذا التحليــل بالتعــاون بيــن وزارة الكهربــاء والطاقــة المتجــددة والوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة ) IRENA(، وبدعــم 
مــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة فــي مصــر. ويوفــر التحليــل معلومــات مهمــة لأصحــاب المصلحــة فــي قطــاع الطاقــة المتجــددة، 

بمــا فــي ذلــك الهيئــات الحكوميــة والخاصــة. 

ويظهــر هــذا التقريــر الإمكانــات التــي تتمتــع بهــا مصــر وتخولهــا الحفــاظ علــى زخــم نموهــا الاقتصــادي واســتدامتها وأمــن الطاقــة 
لديهــا، كمــا أنــه يوضــح كيــف يمكــن ضمــان مســاهمة القطــاع الخــاص فــي تحقيــق ذلــك، ويحــدد أبــرز التحديــات المتعلقــة بالسياســات 

والســوق والمهــارات والتحديــات المؤسســية، ويســتعرض الإجــراءات الموصــى بهــا للتغلــب علــى تلــك التحديــات. 

ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــر للوكال ــة المتجــددة، أود أن أعــرب عــن خالــص الشــكر والتقدي ــاء والطاق ــة عــن وزارة الكهرب وبالنياب
لجهودهــا ودعمهــا المتواصليــن لحفــز انتشــار الطاقــة المتجــددة فــي مصــر. كمــا أتوجــه بالشــكر لجميــع المشــاركين فــي هــذا المشــروع 
علــى تعاونهــم ومســاهماتهم المميــزة. وكلـّـي ثقــةٌ بــأن هــذا التقريــر ســيدعم بصــورة كبيــرة الاســتراتيجية التــي تعتمدهــا مصــر حاليــاً 

لتحقيــق أهدافهــا فــي النهــوض بقطــاع الطاقــة المتجــددة. 

معالي الدكتور محمد شاكر
وزير الكهرباء والطاقة المتجددة
جمهورية مصر العربية

 ـج -

مقدمة



ــادة فــي الطلــب علــى الطاقــة  ــي فإنهــا تواجــه زي ــدان منطقــة الشــرق الأوســط مــن حيــث عــدد الســكان، وبالتال تُعــدّ مصــر أكبــر بل
نتيجــة تســارع وتيــرة النمــو الســكاني والتوســع الاقتصــادي. ويفــرض ذلــك تحديــات كبيــرة للحفــاظ علــى إمــدادات مســتقرة ودائمــة 
مــن الطاقــة. ويمكــن لمصــر الاســتفادة مــن مــوارد الطاقــة المتجــددة ليــس لتلبيــة حاجتهــا مــن الطاقــة وحســب، وإنمــا لضمــان نمــوٍ 
اقتصــادي مســتدام، وتوفيــر فــرص عمــل جديــدة، والمســاهمة فــي تحقيــق الأهــداف العالميــة بخصــوص المنــاخ والتنميــة المســتدامة. 

وقــد أقــرّت الحكومــة المصريــة الفــرص المجزيــة التــي توفرهــا هــذه المــوارد فــي اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى 
ــى  ــة المتجــددة عل ــات الطاق ــة واســتقرارها واســتدامتها مــن خــال اعتمــاد تقني ــى ضمــان أمــن الطاق ــي تســعى إل عــام 2035، والت
نطــاق واســع. ويجــري العمــل حاليــاً علــى مجموعــة مــن مشــاريع الطاقــة المتجــددة المهمــة، فــي خطــوة تعكــس تصميــم الحكومــة 
ــراً  ــاً كبي ــي جــرت مؤخــراً اهتمامــاً دولي ــد مــن المناقصــات الت ــعٍ ملمــوس. كمــا اســتقطبت العدي ــى واق ــة إل ــك الرؤي ــل تل ــى تحوي عل
ــت  ــة. وأعلن ــة المتجــددة خــال الســنوات المقبل ــن الطاق ــدة م ــاء المول ــادة نســبة الكهرب ــي زي ــا المســاهمة ف وعروضــاً واعــدة يمكنه
الحكومــة مؤخــراً عــن ســعيها إلــى توليــد 20% مــن الكهربــاء فــي مصــر مــن مــوارد الطاقــة المتجــددة بحلــول عــام 2022، و%42 

ــول عــام 2035. بحل

ــة،  ــة والمالي ــؤون التنظيمي ــات، والش ــة بالسياس ــراءات المتعلق ــى الإج ــددة: مصــر" الضــوء عل ــة المتج ــاق الطاق ــر "آف ــلط تقري ويس
وتطويــر القــدرات اللازمــة لبلــوغ هــذه الأهــداف وحتــى تجاوزهــا. وتــم إعــداده بالتعــاون بيــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة وهيئــة 
الطاقــة الجديــدة والمتجــددة فــي مصــر لتحديــد أبــرز الفــرص والتحديــات التــي تواجــه البــاد لتوســيع نطــاق اســتخدام الطاقــة المتجــددة.

ويجمــع التقريــر اثنتيــن مــن المنهجيــات التــي تعتمدهــا الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، وهــي: تقييــم الجاهزيــة للمصــادر 
 )REmap( "المتجــددة بالاســتناد إلــى مشــاورات مــع أصحــاب المصلحــة المحلييــن، وسلســلة "خارطــة طريــق الطاقــة المتجــددة
التــي تطلقهــا الوكالــة لتحليــل مختلــف المســارات التكنولوجيــة بمــا يســهم فــي تعزيــز إمكانــات أي بلــد مــن الطاقــة المتجــددة إلــى 

ــة. أقصــى درجــة ممكن

تمهيد
 من المدير العام 
 للوكالة الدولية 
للطاقة المتجددة
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ــاء التــي تحتاجهــا مــن الطاقــة  ــد 53% مــن الكهرب ومــع اعتمــاد السياســات المناســبة الآن، يمكــن لمصــر بحلــول عــام 2030 تولي
المتجــددة. وســيثمر الاعتمــاد المتزايــد علــى الطاقــة المتجــددة عنــد اقترانــه مــع اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة لأغــراض التدفئــة 
والنقــل، عــن خفــض التكاليــف الإجماليــة؛ بمــا فــي ذلــك التكاليــف المتعلقــة بالطاقــة والبيئــة والصحــة، بمقــدار 9 مليــار دولار أمريكــي 
ــة  ــزة تفاضلي ــك، تحظــى مصــر بمي ــى ذل ــاً. عــاوةً عل ــاد حالي ــي تعتمدهــا الب ــة مــع الخطــط الت ــك بالمقارن ــام، وذل ــي الع وســطياً ف
تتمثــل فــي قدراتهــا التصنيعيــة فــي مختلــف مراحــل سلســلة القيمــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة. وعليــه، فــإن تعزيــز كفــاءات التصنيــع 

المحليــة، ســيعود علــى البــاد بفوائــد اجتماعيــة واقتصاديــة كبيــرة، لا ســيما فيمــا يتعلــق بتوفيــر فــرص العمــل. 

وأود أن أتوجــه بخالــص الشــكر والتقديــر لمعالــي الدكتــور محمــد شــاكر المرقبــي، وزيــر الكهربــاء والطاقــة المتجــددة فــي مصــر، 
وهيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة لدعمهمــا ومســاهمتهما القيمــة فــي إنجــاز هــذا المشــروع. والشــكر موصــول إلــى مختلــف أصحــاب 

المصلحــة والشــركاء الدولييــن لمســاندتهم الكبيــرة. 

وفــي الختــام، أشــدد علــى أن القــرارات التــي تتخذهــا مصــر اليــوم بخصــوص الطاقــة ســيكون لهــا انعــكاس كبيــر لــن يقتصــر عليهــا 
وحســب. ويحدونــا أمــل كبيــر بــأن يســهم هــذا التقريــر فــي تســريع وتيــرة تحــوّل مصــر إلــى الطاقــة المســتدامة مســتقبلاً، كمــا أننــا 

نتطلــع إلــى العمــل عــن كثــب مــع الحكومــة المصريــة لترجمــة توصياتــه علــى أرض الواقــع.

عدنان أمين
مدير عام
الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 

مقدمة
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الاختصارات
الوكالة الفرنسية للتنمية 		 AFD

سيارة كهربائية تعمل بالبطارية 		  BEV
فرن لافح 	 	BF

مليار 	 	bln
البناء فالامتلاك فالتشغيل 	 	 BOO

البناء فالامتلاك فالتشغيل فنقل الملكية 	 	BOOT
مقدم خدمات الطاقة الحيوية 	 	BSP

الطاقة الحيوية للتنمية الريفية المستدامة 	 	BSRD
توربين غازي بدورة مركبة 		  CCGT

فرن فحم الكوك 	 	CO
ثاني أكسيد الكربون 	 	CO2

مجلس الوزراء 	 	 CoM
مؤشر أسعار المستهلك 	 	CPI

الخطة الرئيسية المشتركة للطاقة المتجددة 	CREMP
الطاقة الشمسية المركّزة 	 	CSP

هيئة كهرباء مصر 	 	 EEA
جهاز شؤون البيئة 	 	 EEAA

الشركة القابضة لكهرباء مصر 		  EEHC
الشركة المصرية لنقل الكهرباء 	 	 EETC

الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية 	 	 EGAS
الهيئة المصرية العامة للبترول 	 	 EGPC

جهاز تنظيم مرفق الكهرباء وحماية المستهلك 	EgyptERA
البنك الأوروبي للاستثمار 	 	EIB

الهندسة والمشتريات والتشييد 		  EPC
سيارة كهربائية 	 	EV

منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة )فاو( 	 	 FAO
اتحاد الصناعات المصرية 	 	 FEI

التعرفة التفضيلية لإمدادات الطاقة المتجددة 	 	 FIT
شركة جنوب الوادي القابضة 	 GANOPE

الناتج المحلي الإجمالي 	 	 GDP
جهد عالٍ 	 	HV

مؤسسة التمويل الدولية 	 	IFC
شركة نفط دولية 	 	IOC

مُنتج طاقة كهربائية مستقل 	 	IPP
الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 		 IRENA

استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة 	 	ISES
الوكالة اليابانية للتعاون الدولي 	 	JICA

الغاز الطبيعي المُسال 	 	LNG
غاز نفطي مُسال 	 	 LPG

جهد منخفض 	 	LV
وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة 	 MOERE

وزارة المالية 	 	 MOF
جهد متوسط 		 MV

لا ينطبق 	 	N/A
ً مساهمة محددة وطنيا 	 	 NDC

هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة 	 	 NREA
هيئة المجتمعات العمرانية الجديدة 	 	 NUCA
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الاختصارات

وحدات القياس

توربين غازي بدورة مفتوحة 	 	OCGT
التشغيل والصيانة 	 	 O&M

اتفاقية شراء الطاقة 	 	PPA
كهروضوئية 	 	 PV

المركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة 	 RCREEE
وقود مستخلص من الفضلات 	 	 RDF

الطاقة المتجددة 	 	RE
خارطة طريق الطاقة المتجددة 	 REmap

تقييم جاهزية المصادر المتجددة 	 	 RRA
البحث والتطوير 	 	 R&D

المجلس الأعلى للطاقة 	 	SEC
أنظمة الطاقة الشمسية الحرارية للعمليات الصناعية 		 SIPHS

المؤسسات الصغيرة والمتوسطة الحجم 	 	 SMEs
كيان لأغراض خاصة 	 	SPV

سخّان مياه شمسي 	 	 SWHs
المساعدة الفنية لدعم إصلاح قطاع الطاقة في مصر 	 TARES

إجمالي استهلاك الطاقة النهائي  		  TFEC
إجمالي إمدادات الطاقة الأولية 		  TPES

ل منظومة نقل مُشغِّ 	 	TSO
النقل والتوزيع 	 	T&D

جهد فائق 	 	UHV
ضريبة القيمة المضافة 	 	VAT

طاقة متجددة متغيرة 	 	 VRE
عام 	 	 yr

برميل 	 	bbl
إكساجول 	 	 EJ
جيجاجول 		 GJ
جيجاوات 	 	 GW

جيجاوات/ ساعة 	 	GWh
جيجاوات حراري 	 	GWth

كيلو متر 	 	km
كيلو متر مربع 	 	km2

ألف طن من المكافئ النفطي 	 	ktoe
كيلو فولط 	 	kV
كيلووات 	 	kW

كيلووات/ ساعة 	 	kWh
كيلووات/ساعة/متر مربع 	kWh/m²

متر مربع 	 	m2

متر لكل ثانية 	 	 m/s
مليون طن 	 	Mt

مليون طن من المكافئ النفطي 	 	Mtoe
ميجافولت أمبير 	 	MVA

ميجاوات 	 	MW
ميجاوات ساعي 		 MWh

بيتاجول 	 	PJ
طن من المكافئ النفطي 	 	 toe

تيراوات ساعي 	 	 TWh
درجة مئوية 	 	 C°

 ـك -
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تُعــدّ جمهوريــة مصــر العربيــة البلــد الأكثــر ســكاناً فــي شــمال أفريقيــا والمنطقــة العربيــة، ويُعتبــر ســكانها فــي 
عــداد الســكان الأســرع نمــواً فــي العالــم. وقــد أدّى التضخّــم المطــرد فــي عــدد الســكان إلــى زيــادة ســريعة فــي 
الطلــب علــى الطاقــة، ممــا ألقــى بثقلــه علــى مــوارد الطاقــة المنزليــة فــي البــاد علــى الرغــم مــن اكتشــافات 
الغــاز الطبيعــي البحريــة الكُبــرى التــي اكتُشِــفَت فــي الآونــة الأخيــرة. ومــع تصاعــد أزمــة الوقــود فــي عــام 

2014، كافحــت قــدرات توليــد الكهربــاء فــي البــاد مــن أجــل مواكبــة الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة.

تعتمــد التنميــة الاقتصاديــة فــي مصــر علــى قطــاع الطاقــة، الــذي يمثــل 13.1% مــن الناتــج المحلــي 
الإجمالــي. وتلبيــةً للطلــب المتنامــي علــى الطاقــة، وضعــت الحكومــة المصريــة اســتراتيجية لتنويــع مصــادر 
ــن  ــان الأم ــك لضم ــام 2035، وذل ــى ع ــتدامة حت ــة والمس ــة المتكامل ــرف باســم اســتراتيجية الطاق ــة تُع الطاق
ــر  ــة تطوي ــى مضاعف ــة فــي البــاد. وتنطــوي هــذه الاســتراتيجية عل والاســتقرار المســتمرين لإمــدادات الطاق
الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة، وتحقيــق ذلــك جزئيــاً مــن خــال العديــد مــن برامــج إعــادة التأهيــل والصيانــة 

فــي قطــاع الطاقــة.

ــي  ــغ إجمال ــوم، يبل ــى الي ــى نطــاق واســع. وإل ــة المتجــددة عل ــات الطاق ــة بنشــر تقني ــإن مصــر ملتزم ــك ف لذل
بــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة 3.7 جيجــاوات، تشــمل 2.8 جيجــاوات مــن الطاقــة الكهرومائيــة  القــدرات المركَّ
وقرُابــة 0.9 جيجــاوات مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح. وطبقــاً لمــا هــو محــدد فــي اســتراتيجية الطاقــة 
المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 2035، وضعــت الحكومــة المصريــة أهدافــاً للطاقــة المتجــددة تبلــغ %20 

مــن مزيــج الطاقــة الكهربائيــة بحلــول 2022 و42% بحلــول 2035.

- م -
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ــق هــذه الأهــداف الطموحــة، نظــراً  ــة لتحقي ــات جمّ ــدى مصــر إمكان ل
لأنهــا تتمتــع بقــدرٍ وافــر مــن مــوارد الطاقــة المتجــددة وإمكانــات 
كبيــرة فــي مجــال نشــر اســتخدام هــذه الطاقــة، بمــا فيهــا الطاقــة المائيــة 
وطاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية والكتلــة الحيويــة. كان إنشــاء هيئــة 
ــود  ــي جه ــةً ف ــةً فارق ــام 1986 علام ــددة ع ــدة والمتج ــة الجدي الطاق
ــز  ــى الرغــم مــن تركي ــة المتجــددة. وعل مصــر لتحســين انتشــار الطاق
والطاقــة  الريــاح  تقنيــات  والمتجــددة علــى  الجديــدة  الطاقــة  هيئــة 
ــا  ــات أخــرى كرســت جهوده ــة خاصــة، إلا أن مؤسس ــية بصف الشمس
الهيئــات  المؤسســات،  هــذه  بيــن  ومــن  الحيويــة.  الكتلــة  لتطويــر 
ــي  ــا والت ــا وتوزيعه ــاء ونقله ــد الكهرب ــة بتولي ــة، المعني المملوكــة للدول

ــاء مصــر. ــركة القابضــة لكهرب ــراف الش ــت إش ــل تح تعم

ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــدم هــذه الدراســة التــي أجرَتهــا الوكال وتق
ــة  ــة والمالي ــات السياســاتية والتنظيمي ــاً للتحدي ــاً معمق )IRENA( تقييم
علــى  للتغلـّـب  اللازمــة  القــدرات  جاهزيــة  بمــدى  المتعلقــة  وتلــك 
ــة  ــتراتيجية الطاق ــي اس ــددة ف ــداف المح ــق الأه ــةَ تحقي ــات بُغي التحدي
ــإن  ــدد، ف ــذا الص ــي ه ــام 2035. وف ــى ع ــتدامة حت ــة والمس المتكامل
ــر  الدراســة تتبــع منهجيــة تقييــم الاســتعداد للطاقــة المتجــددة، حيــث تُيسِّ
الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة المشــاورات القطُريــة مــع أصحــاب 
ــية  ــات الرئيس ــد التحدي ــى تحدي ــدف إل ــي ته ــن، الت ــة المتعددي المصلح
الطاقــة  اســتخدام  انتشــار  لتعزيــز  الحلــول  علــى  الضــوء  وإلقــاء 
ــل  ــج تحلي ــى نه ــتند إل ــاً يس ــاً عميق ــا تحلي م أيضً ــدِّ ــا تُق ــددة. كم المتج
الــذي وضعتــه   )REmap( المتجــددة"  الطاقــة  "خارطــة طريــق 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، والــذي يحــدد إمكانــات الطاقــة 
ــل  ــرى مث ــل أخ ــة لعوام ــة الكمّي ــدد القيم ــا يح ــة كم ــددة الإضافي المتج
ــة  ــب الخارجي ــى الجوان ــر عل ــة والأث ــتثمارات اللازم ــف والاس التكالي

ــة. ــواء والبيئ ــوث اله ــة بتل المتعلق

ــر %53  واســتناداً إلــى تحليــل REmap هــذا، يمكــن لمصــر أن توفِّ
ــول عــام  ــن المصــادر المتجــددة بحل ــة م ــة الكهربائي ــج الطاق ــن مزي م
2030. ويعنــي هــذا مضاعفــة حصــة الطاقــة المتجــددة وهــو مــا 
يُمكِــن توقعــه مــن خــال تنفيــذ الخطــط والسياســات الموجــودة بالفعــل 
فــي الوقــت الحاضــر )والتــي يُشــار إليهــا فــي هــذه الدراســة بمصطلــح 
ــبة  ــع نس ــةً م ــر مقارن ــاع كبي ــى ارتف ــة إل ــة( بالإضاف ــة المرجعيّ الحال
ــبة  ــاس بالنس ــط الأس ــام خ ــو ع ــام 2014 )وه ــي ع ــجّلة ف 9% المُس
ــيناريو  ــت للس ــي تحقق ــج الت ــع النتائ ــم م ــذا التقيي ــق ه ــل(. ويتس للتحلي
رقــم 3 مــن اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 
ــي  ــاً ف ــود جميع ــة المتجــددة والحــرارة والوق 2035. ومــع أخــذ الطاق
الاعتبــار، يُظهــر تحليــل REmap أن الطاقــة المتجــددة يمكــن أن 
ــي عــام  ــة لمصــر ف ــة النهائي ــدادات الطاق ــل إم ــر 22% مــن مُجمَ توف

ــام 2014. ــل ع ــي المُجم ــط ف ــبة 5% فق ــن نس ــادة ع 2030، بزي

يمكن للطاقة المتجددة أن توفر 22% من مجمل إمدادات 
الطاقة لمصر في عام 2030

كمــا يخلـُـص تحليــل REmap إلــى أنــه نظــراً لانخفــاض تكاليــف 
ــض  ــى تخفي ــؤدي إل ــادة انتشــارها ت ــإن زي ــة المتجــددة، ف ــات الطاق تقني
فــي إجمالــي تكاليــف الطاقــة بمقــدار 900 مليــون دولار أمريكــي فــي 
ــدار 7 دولارات  ــة بمق ــاض التكلف ــئ انخف ــا يكاف ــو م ــام 2030، وه ع
أمريكيــة لــكل ميجاوات/ســاعة. وهــذا مــا ينطبــق حتــى قبــل أن تؤخــذ 
الناجمــة عــن  الجانبيــة  التكاليــف  فــي  الانخفاضــات  الاعتبــار  فــي 
ــة  ــة وصحي ــد اجتماعي ــى فوائ ــؤدي إل ــوف ت ــي س ــواء، والت ــوث اله تل
ــار دولار أمريكــي ســنوياً  ــى 4.7 ملي ــا إل واســعة النطــاق تصــل قيمته
فــي عــام 2030. وســوف يلــزم زيــادة الاســتثمارات فــي قــدرات 
ــار دولار أمريكــي  ــرة، مــن 2.5 ملي ــى مــدار الفت ــة المتجــددة عل الطاق
ــى  ــة( إل ــة المرجعيّ ــة )انظــر الحال ــى السياســات الراهن ــاءً عل ســنوياً بن
المصــادر  انتشــار  تســريع  مــع  أمريكــي ســنوياً  6.5 مليــار دولار 

.)REmap حالــة( المتجــددة 

يجب تحديث الاستراتيجيات والخطط بانتظام لتعكس 
التطورات المستجدّة

إلاَّ أن النجــاح فــي تحقيــق مثــل هــذا الانتشــار ســوف يتطلَّــب تعديــات 
كبيــرة فــي اســتراتيجية مصــر للطاقــة المســتدامة. فالاســتراتيجية 
الحاليــة التــي وُضِعــت عــام 2014، لا تعكــس التغيــرات الاقتصاديــة 
والتقنيــة الســريعة التــي تجــري علــى المســتويين الوطنــي والإقليمــي. 
العناصــر  تكلفــة  إلــى وضــع  هنــاك حاجــة  ذلــك،  وعــاوةً علــى 
ــة  ــة، وبخاص ــار الجانبي ــة الآث ــاب تكلف ــار لحس ــي الاعتب ــة ف الخارجي
فــي ظــل الدعــم المرتفــع الــذي تحظــى بــه أســعار الطاقــة فــي مصــر. 
ويمكــن أن يــؤدي إلغــاء مثــل هــذا الدعــم إلــى تخفيــف العــبء المالــي 
الكبيــر الملقــى علــى كاهــل الحكومــة، والــذي أضحــى عبئــاً فــي ظــل 
انخفــاض مــوارد الدولــة. ولكــي تحصــل مصــر علــى المنافــع الكاملــة 
للمصــادر المتجــددة، يجــب أن تضــع الحكومــة فــي اعتبارهــا كلاً مــن 

ــة. ــة والتقني ــات المالي التحدي

ــى  ــاء الضــوء عل ــات وإلق ــذه التحدي ــد ه ــة تحدي ــذه الدراس ــاول ه وتح
الإجــراءات الرئيســية اللازمــة للتغلــب علــى القيــود الحاليــة. واســتناداً 
إلــى هــذه الإجــراءات العمليــة، يمكــن لمصــر أن تحقــق الأهــداف 
المحــددة فــي اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة، وأن تتجاوزهــا فــي 

اللحظــة المناســبة.

- ن -

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



التحديات والإجراءات العملية

• تحديــث اســتراتيجيات قطــاع الطاقــة والقــدرة لكــي تعكــس المزايــا 	
ــن  ــا م ــة وغيره ــث التكلف ــن حي ــة للمصــادر المتجــددة م المتنامي
الفوائــد: تســتند اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة لمصــر، التــي 
تُعــرف باســم اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى 
عــام 2035، إلــى النهــج الأقــل تكلفــة، حيــث يُلغــى دعــم الطاقــة 
أن  المختلفــة  الطاقــة  لمصــادر  ويتســنّى   2022 عــام  بحلــول 
ــى  ــادل. وتتوخّ ــرٍّ وع ــوقٍ ح ــةٍ س ــار بني ــي إط ــةً ف ــح منافِس تصب
الاســتراتيجية التــي وُضعــت عــام 2014 حصــةًّ إجماليــة قدرهــا 
ــة المتجــددة  ــة و42% للطاق ــة النووي 16% للفحــم و33% للطاق

ــام 2035. ــول ع ــة بحل ب ــدرة المركَّ ــج الق ــن مزي م

لقــد كان الدافــع الرئيســي لإدخــال الفحــم ضمــن مزيــج الطاقــة فــي 
ــدم  ــث ق ــاء عــام 2014، حي ــي إمــداد الكهرب مصــر هــو عجــزٌ ف
ــاز  ــى الغ ــاد عل ــن الاعتم ــدّ م ــريعاً للح ــاً س ــتورد ح ــم المس الفح
المســتورد. واليــوم، يخضــع هــذا النهــج لتغيــر جــذري فــي أعقــاب 
انخفــاض تكاليــف المصــادر المتجــددة، إلــى جانــب اكتشــافات 
الغــاز الطبيعــي التــي جــرت مؤخــراً وتصاعــد المخــاوف البيئيــة 

ــد الطاقــة مــن الفحــم. بشــأن تولي

وخطــط  اســتراتيجيات  تحديــث  يجــب  الغايــة،  لهــذه  وتحقيقــاً 
قطــاع الطاقــة والكهربــاء فــي مصــر بصفــة دوريــة لكــي تعكــس 
ــادر  ــة المص ــل حص ــأن تص ــمح ب ــي تس ــدة، الت ــورات الجدي التط
ــول عــام  ــا بحل ــي يمكــن تحقيقه ــاء الت ــد الكهرب ــي تولي المتجــددة ف
2030 إلــى مــا يصــل حتــى 53%.  كمــا ســوف يــؤدي ذلــك إلــى 
ــواردات  ــم وال ــة للفح ــى الحاج ــى القضــاء عل ــل وحت ــض، ب تخفي
المتصلــة بالمــواد النوويــة، وبالتالــي تعزيــز أمــن الطاقــة فــي 
البــاد. ويمكــن أن تعكــس التحديثــاتُ المســتقبليةُ للاســتراتيجيةِ 
التنافســيةَ الســعرية وســهولة الوصــول إلــى التمويــل بصفــة عامــة 
ــات  ــا بعملي ــد مقارنته ــيما عن ــددة، ولا س ــبة للمصــادر المتج بالنس

ــة. ــا النووي ــا التكنولوجي ــي تتطلَّبه ــة الت ــط المضني التخطي

• ــات 	 ــات المســتقبلية لاســتراتيجية الطاقــة إمكان أن تعكــس التحديث
الكتلــة الحيويــة: علــى الرغــم مــن تنــاول الإطــار التنظيمــي 
لأنظمــة إنتــاج الكهربــاء التــي تســتخدم الريــاح والطاقــة الشمســية، 
ــز بالقــدر الكافــي علــى اســتغلال  إلا أن الاســتراتيجية لــم تُركِّ
إمكانــات الكتلــة الحيويــة. ويتجلـّـى هــذا مــن خــال التقــدم المحــدود 
المُحــرز فــي مجــال الكتلــة الحيويــة والــذي يرجــع بصفــة رئيســية 
التكلفــة  القــدرات المحليــة، فضــاً عــن ارتفــاع  إلــى ضعــف 

ــة. ــة الحيوي ــن الكتل ــاء م ــد الكهرب ــة المرتبطــة بتولي الأولي

ويلــزم إجــراء دراســات جــدوى لتقييــم إمــكان تطويــر إطــار 
تنظيمــي قــوي لتمكيــن مخططــات دعــم السياســات المناســبة. 
وبالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن انخفــاض الوعــي بنطــاق تقنيــات 
الطاقــة المتجــددة المتاحــة لقطاعــات الاســتخدام النهائــي. يحــدُّ 
ر  ــوِّ ــة أن تط ــى الهيئ ــي، عل ــة. وبالتال ــة الحيوي ــق الكتل ــن تطبي م
برنامجــاً لزيــادة الوعــي يتضمــن حمــات دعائيــة، بالإضافــة إلــى 
برامــج التثقيــف والتدريــب، لضمــان تحقيــق جميــع منافــع الطاقــة 

المتجــددة.

• والمســؤوليات 	 الأدوار  وتوضيــح  التنظيميــة  اللوائــح  تبســيط 
المؤسســية لتنميــة طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية: تحظــى 
ــة الشمســية بالدعــم  ــاح والطاق ــة الري ــات نشــر محطــات طاق عملي
مــن خــال القوانيــن واللوائــح التنظيميــة ومخططــات التنفيــذ. 
ع مشــاركة القطــاع  وعلــى الرغــم مــن البيئــة التمكينيــة التــي تُشــجِّ
تعقيــد  بســبب  يُحجمــون  المشــاريع  أن مطــوّري  إلا  الخــاص، 
الإجــراءات الإداريــة، بمــا فــي ذلــك عــدم إتاحــة الوثائــق التعاقديــة 
المتجــددة.  الطاقــة  لنشــر  التنســيق  جهــات  وتعــدد  للمشــاريع 
ــد الأدوار المؤسســية  ــن تحدي ــات، يتعيّ ــى هــذه التحدي ــب عل وللتغل

ــح. ــورة أوض بص

ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال تحديــد هيئــة الطاقــة الجديــدة 
ــى  ــددة عل ــة المتج ــي للطاق ــق  الوطن ــا المُنسِّ ــددة باعتباره والمتج
القيــام  مــن  الهيئــة  تمكيــن  وبالتالــي  المشــروع،  فتــرة  مــدار 
ــط  ــن أي مخط ــات ضم ــريع العملي ــدة" لتس ــذة الواح ــدور "الناف ب
ــاص  ــاع الخ ــاهمة القط ــين مس ــددة، وتحس ــة المتج ــر الطاق لتطوي
ــس  ــر ولي ــز دوره كمُيسِّ ــع تعزي ــددة م ــة المتج ــر الطاق ــي تطوي ف
ر للمشــاريع. وبالتالــي، ســوف يتيــح ذلــك تحديــداً واضحــاً  كمطــوِّ
للمســؤوليات المؤسســية لمنــع تداخــل الأدوار فــي ظــل مخططــات 

الشــراء والمخططــات الســوقية المختلفــة.
ــدة والمتجــددة، بصفتهــا  ــة الطاقــة الجدي ــى اليــوم، حظيــت هيئ وإل
رةً بالأولويــة اســتناداً إلــى أحقيتهــا الحاليــة فــي ملكيــة  جهــةً مطــوِّ
الأراضــي لأغــراض مشــاريع الطاقــة المتجــددة، فــي حيــن تلقــت 

أيضــاً معظــم القــروض الميســرة المخصصــة لتلــك المشــاريع.

سوف يلزم زيادة الاستثمارات في قدرات الطاقة المتجددة، 
بناءً على السياسات الراهنة، من 2.5 مليار دولار أمريكي 

سنوياً حتى عام 2030 

- س -

الملخّص التنفيذي



• ــة 	 ــي للســوق لتحســين الجــدوى الاقتصادي إصــاح الإطــار الحال
فــي  الصــادر  الجديــد  الكهربــاء  قانــون  بموجــب  للمشــاريع: 
ــن  ــة مباشــرة بي ــات تعاقدي ــن أن توجــد علاق ــو 2015، يمك يولي
ــول الشــركة  ــد تح ــا يؤك ــن، مم ــتخدمين النهائيي ــن والمس الموردي
للدولــة  المملوكــة  الشــركة  وهــي  الكهربــاء،  لنقــل  المصريــة 
ــى جهــة مســؤولة عــن  ــة، إل ــة الكهربائي والمتعهــدة بشــراء الطاق
تشــغيل الشــبكة. أمــا علــى صعيــد تنفيــذ اتفاقــات شــراء الطاقــة، 
ــي  ــات ف ــاء صعوب ــل الكهرب ــة لنق ــت الشــركة المصري ــد واجه فق
ــة  ــات لشــراء الطاق ــن اتفاق ــة وتأمي التعامــل مــع التزاماتهــا المالي
إلــى  الحاجــة  يُبــرِزُ  مــا  وهــذا  الاقتصاديــة.  بالجــدوى  تتســم 
مراجعــة الشــروط والأحــكام الحاليــة لاتفاقــات شــراء الطاقــة 
ــتثمرون،  ــا المس ــي أثاره ــاوف الت ــة المخ ــةَ معالج ــددة بُغي المتج
ــة  ــاريع الطاق ــق مش ــدة لوثائ ــاذج مُوحَّ ــع نم ــك وض ــي ذل ــا ف بم

المتجــددة.

• ــز الحــدّ مــن المخاطــر 	 ــة المتجــددة لتعزي ــع مشــاريع الطاق تجمي
وضمــان الملاءمــة الماليــة للمشــاريع: فــي الوقــت الراهــن، 
المتجــددة  للمصــادر  المحليــة  الماليــة  المؤسســات  تنظــر  لا 
الرغــم  علــى  المخاطــر،  منخفضــة  اســتثمارات  باعتبارهــا 
مــن قدرتهــا التنافســية مــن حيــث التكلفــة. إنَّ العامــل المحــدد 
ــاريع  ــع مش ــروع، إذ تخض ــم المش ــو حج ــددة ه ــادر المتج للمص
الطاقــة المتجــددة الأصغــر حجمــاً لمعــدلات فائــدة أعلــى مــن 
ــة  ــن يُمكــن لمشــاريع الطاق ــي حي ــة، ف ــة المحلي المؤسســات المالي
المتجــددة الأكبــر حجمــاً الحصــول علــى معــدلات فائــدة أقــل مــن 
ــات  ــة تقلبّ ــع معاوض ــر، م ــارج مص ــل خ ــي تعم ــات الت المؤسس

ــرف. ــعر الص س

إلاَّ أنَّ مشــاريع الطاقــة المتجــددة الأصغــر حجمــاً يمكــن أن تُدمَــج 
لتحقيــق النطــاق المطلــوب، وتخفيــض تكلفــة المعامــات وتعزيــز 
وبالتالــي،  المشــاريع.  فــي  المحليــة  الماليــة  المؤسســات  ثقــة 
ــوّر  ــي أن يط ــي المحل ــع المال ــة للمجتم ــين الثق ــح تحس ســوف يتي
المتجــددة  الطاقــة  لمشــاريع  مخصصــة  إقــراض  مخططــات 
باســتخدام مــوارد مُيسّــرة الشــروط، ممــا يتيــح ازدهــار مشــاريع 

ــددة. ــة المتج الطاق

• إجــراء حمــات شــاملة لقيــاس إمكانــات الطاقــة الشمســية وطاقــة 	
الريــاح: القــد أجُــرِيَ العديــد مــن تقييمــات مصــادر طاقــة الريــاح 
الكافيــة  بالتفاصيــل  تُســتكمَل  لــم  ولكنهــا  الشمســية؛  والطاقــة 
ــتراتيجية  ــن اس ــاريع. وتتضم ــة للمش ــدوى الاقتصادي ــان الج لضم
ــدرات تصــل  ــى عــام 2035 ق ــة والمســتدامة حت ــة المتكامل الطاق
ــواء  ــبكة س ــة بالش ــددة المرتبط ــة المتج ــاوات للطاق ــى 52 جيج إل
ــام  ــول ع ع بحل ــوزَّ ــد الم ــرة أوالتولي ــدرة الكبي ــاريع ذات الق المش
المتجــددة"  الطاقــة  طريــق  "خارطــة  تحليــل  ويبيــن   .2035
)REmap( أنــه بحلــول عــام 2030 يمكــن بالفعــل أن تتجــاوز 
بــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة والمرتبطــة  القــدرات المركَّ

بالشــبكة 62 جيجــاوات.

ويســتلزم هــذا تقســيم الأماكــن التــي تنطــوي علــى إمكانــات عاليــة 
ــى مناطــق؛  ــة المتجــددة إل ــد الطاق ــى صعي ــة عل ــة التكلف ــي فعالي ف
ونقــل  الشــبكة  تشــغيل  ممارســات  بيــن جميــع  المواءمــة  مــع 
ــاب  ــي أعق ــي الإمــداد ف ــع ف ــر المتوق ــة لكــي تســتوعب التغي الطاق
وطاقــة  الشمســية  الطاقــة  فــي  النطــاق  واســعة  الاســتثمارات 
الريــاح. يمكــن إجــراء حمــات القيــاس، التــي تقتضــي تقييــم 
ــفُ العــبء عــن كاهــل  ــد يُخفِّ ــع، بواســطة المطــور، ممــا ق المواق
هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، التــي تضطلــع حاليــاً بمســؤولية 
ــادة دور  ــب زي ــوف تتطل ــياق، س ــذا الس ــي ه ــوارد. وف ــم الم تقيي
مصــادر الطاقــة المتجــددة المتغيــرة أن تحــدد هيئــة الطاقــة الجديــدة 
ــة للتحقيــق وذلــك لتحســين مرونــة نظــام  والمتجــددة خيــارات قابل
ــرة للحــدود. ــط الشــبكات العاب ــز تراب ــك تعزي ــي ذل ــا ف ــة بم الطاق

• وضــع خطــة رئيســية لتحســين قــدرات التصنيــع المحليــة وإنشــاء 	
صناعــة محليــة مزدهــرة فــي مجــال الطاقــة المتجــددة: لــم تتنــاول 
اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة حتــى عــام 2035 
قطــاع  وتطويــر  المتجــددة  الطاقــة  معــدات  تصنيــع  إمكانيــات 
ــي  ن المحل ــات المكــوِّ ــل دمــجُ متطلب الخدمــات المرتبــط بهــا. ويُمثِّ
ضمــن عمليــات شــراء الطاقــة المتجــددة تحديــاً،. إذ تُحجِــم معظــم 
ــاريع  ــي لمش ــول الرئيس ــي المم ــة، وه ــة الدولي ــات المالي المؤسس
ن  ــوِّ ــرط المك ــا ش ــن قبوله ــاق، ع ــعة النط ــددة واس ــة المتج الطاق

ــة. ــق بالمنافس ــباب تتعل ــي لأس المحل

يمكن أن تُدمج مشاريع الطاقة المتجددة الأصغر حجماً 
لتحقيق النطاق المطلوب، وتخفيض تكلفة المعاملات 

وتعزيز ثقة المصارف

- ع -

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



المتجــددة  الطاقــة  نشــر  مــن  الحاليــة  المرحلــة  وفــرت  لقــد 
المُجمــل، حيــث  6000 وظيفــة مباشــرة وغيــر مباشــرة فــي 
وفــرت الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة وحدهــا نصــف عــدد 
الوظائــف المُســتحدثة. لذلــك، يتعيّــن علــى الحكومــة وضــع خطــة 
ــة، وخصوصــاً  ــع المحلي ــدرات التصني ــر ق ــة رئيســية لتطوي وطني
إلــى خلــق  لتعزيــز نقــل المعــارف والتكنولوجيــا ممــا يــؤدي 

فــرص عمــل محليــة.

غيــر أنّ الدراســات التــي قامــت بهــا الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
فــي  لمصــر  النســبية  الميــزة  علــى  الضــوء  تُســلطّ  المتجــددة 
المتجــددة،  للمصــادر  القيمــة  سلســلة  مــن  مختلفــة  قطاعــات 
وبخاصــة فــي قطاعــات المصــبّ مــن تطويــر المشــروع وتشــغيله 
ــادة حصــة  ــات بزي ــذه الإمكان ــتغلال ه ــأن اس ــن ش ــه. وم وصيانت
ن المحلــي فــي التصنيــع أن يفضــي إلــى تيســير العديــد مــن  المكــوِّ

والاقتصاديــة. الاجتماعيــة  المنافــع 

• تحديث استراتيجيات قطاع الطاقة والكهرباء لتعكس مزايا التكلفة المتنامية وغيرها من فوائد الطاقة المتجددة 	

• تبيان قدرات الكتلة الحيوية في التحديثات المستقبلية لاستراتيجية الطاقة 	

• تعميم اللوائح وتوضيح الأدوار والمسؤوليات المؤسساتية لتطوير طاقة الرياح والطاقة الشمسية 	

• إصلاح إطار السوق الحالي لتحسين القابلية المصرفية للمشروع 	

• تجميع مشاريع الطاقة المتجددة لتعزيز التخفيف من المخاطر وضمان حيويتها المالية 	

• إجراء حملات قياس شاملة لقدرات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح 	

• تطوير خطة رئيسية لتحسين إمكانات التصنيع المحلية وخلق صناعة طاقة متجددة محلية نابضة 	

آفاق الطاقة المتجددة: مصر يوصى باتخاذ سبعة إجراءات أساسية لتسريع إقبال البلاد على الطاقة المتجددة:

الإجراءات الموصى بها

- ف -

الملخّص التنفيذي
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معلومات أساســية عن البلد 	1-1

يحــدُّ جمهوريــة مصــر العربيــة، التــي تقــع فــي الجــزء الشــمالي الشــرقي مــن قــارة أفريقيــا، البحــر المتوســط 
ــيا  ــط وآس ــرق الأوس ــا والش ــن أوروب ــرق بي ــى الط ــي ملتق ــع ف ــي تق ــذا فه ــرقاً، ل ــر ش ــر الأحم ــمالاً والبح ش
ــل المركــز  ــإن مصــر تحت ــم2(، ف ــع )ك ــر مرب ــون كيلومت ــد عــن 1 ملي ــي تزي ــا. ونظــراً لمســاحتها الت وأفريقي
ــرة.  ــى طبيعتهــا مــع وجــود بعــض الواحــات المتناث ــب الصحــراء عل ــم، وتغلُ ــدان العال ــر بل ــن أكب ــن بي الثلاثي
ويتركــز 95% مــن إجمالــي الســكان فــي وادي النيــل الضيّــق والدلتــا التــي تشــكِّل مســاحتها نحــو 5% فقــط 
مــن إجمالــي المســاحات البريــة )البنــك الدولــي، 2017(. وفــي عــام 2016، تجــاوز عــدد الســكان 95 مليــون 
ل الســكان ممــن تتــراوح أعمارهــم بيــن 15 إلــى 29 عامــاً نســبةَ 27% مــن إجمالــي الســكان  نســمة. ويُشــكِّ
ــا  ــمال أفريقي ــدان ش ــر بل ــر أكب ــد مص ــك تُع ــاء، 2017(. كذل ــة والإحص ــة العام ــزي للتعبئ ــاز المرك )الجه
ــم  ــدان العال ــر بل ــن أكث ــز الخامــس عشــر بي ــل المرك ــث عــدد الســكان، وهــي تحت ــة مــن حي ــة العربي والمنطق

ــة. ســكّاناً، ويعيــش نصــف ســكانها فــي مناطــق حضري

ــي  ــادي ف ــاطها الاقتص ــز نش ــط، ويترك ــل المتوس ــة الدخ ــن فئ ــا م ــريحة الدني ــدان الش ــى بل ــر إل ــي مص تنتم
ــي  ــب ف ــى الترتي ــاهم بنِســب 55% و33% و12% عل ــي تُس ــة الت ــة والزراع ــات والصناع ــات الخدم قطاع
ــاد  ــي الب ــادة الســكانية المطــردة ف ــؤدي الزي ــغ إيكونوميكــس، 2017(. وت ــي )تريدين ــي الإجمال ــج المحل النات
ــة التحتيــة والخدمــات القائمــة. وفــي عــام 2015، كان 28% مــن إجمالــي الســكان  إلــى ضغــوط علــى البني
ل رقمــاً أعلــى مــن ذلــك ليصــل إلــى 60% فــي  يعيشــون تحــت خــط الفقــر الوطنــي، حتــى أنَّ هــذا المعــدّل ســجَّ
صعيــد مصــر. وبالإضافــة إلــى ذلــك، وصــل معــدل البطالــة إلــى 12% فــي منتصــف عــام 2016 )يتألــف 
هــذا الرقــم بصفــة رئيســية مــن 26% مــن الشــباب فــي الفئــة العمريــة مــا بيــن 15 إلــى 29 عامــاً(، وهــو 

ــغ إيكونوميكــس، 2017(. ــغ 9% )تريدين ــذي كان يبل ــل عــام 2011 ال ــة قب ــى مــن معــدل البطال أعل
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وبــدءاً مــن التســعينات، تحــول اقتصــاد مصــر الــذي تقــوده الدولــة إلــى 
نظــام اقتصــاد الســوق معتمــداً علــى التجــارة والخصخصــة والاســتثمار، 
ى بالتالــي إلــى اســتقرار ســعر الصــرف الــذي اقتــرن  وهــو مــا أدَّ
ــن  ــد م ــاد العدي ــة بفضــل اعتم ــي الاســتثمارات الأجنبي ــرة ف ــادة كبي بزي
الإصلاحــات التشــريعية والترتيبــات الهيكليــة التــي اســتهدفت الضرائــب 
علــى الشــركات وضرائــب الدخــل والمبيعــات، إلــى جانــب إصلاحــات 
ــد  ــدوق النق ــل صن ــن قِب ــون م ــاء الدي ــف أعب ــبقها تخفي ــة أخــرى س مالي
الدولــي. وفــي الســنوات القليلــة التــي تلــت عــام 2010، أظهــرت 
الــواردات  قيمــة  فــي  مطّــرداً  انخفاضــاً  الاقتصاديــة  المؤشــرات 
ــن  ــة م ــبة مئوي ــاري كنس ــزان التج ــض المي ــث انخف ــادرات، حي والص
ــى %30  ــي عــام 2011 إل ــي مــن 45.2% ف ــي الإجمال ــج المحل النات
فــي عــام 2016 )تريدينــغ إيكونوميكــس، 2017(. وفــي عــام 2014، 
ــة  ــة، وضعــت الحكوم ــي الطاق ــة والعجــز ف ــالات المالي ونتيجــةً للاخت
ــاً  ــر أخــرى مخطط ــن تدابي ــن بي ــن م ــاملاً للإصــاح تضمَّ ــاً ش برنامج

ــم. ــي للدع ــاء التدريج ــة والإلغ ــرض التعرف لف

ــث  ــة عــام 2015، حي ــع نهاي ــي م ــي التعاف ــدأ الاقتصــاد المصــري ف ب
ــاً  ــر ارتفاع ــنوية أكث ــو س ــدلات نم ــي مع ــي الإجمال ــج المحل ــق النات حق
الماليــة 2016/2015 و%4.0  )4.3% خــال الســنة  واســتقراراً 
المحلــي  الناتــج  مــن  الفــرد  نصيــب  2016/2017، ووصــل  فــي 
 2017/2016 عــام  فــي  أمريكــي  دولار   3 514 إلــى  الإجمالــي 

)البنك الدولــي، 2017( مصحوبــاً بانخفــاض طفيــف فــي إســهام الديــن 
ــي. ــي الإجمال ــج المحل ــي النات ــة ف ــون الخارجي ــام والدي الع

ومــع أن مُجمــل الظــروف الاقتصاديــة تحمــل علامــات تــدل علــى 
الاســتقرار، إلا أن العديــد مــن العوامــل تمثــل تحديــاً للوضــع الاقتصــادي 
علــى المســتوى الوطنــي فــي الوقــت الحالــي. فمــا يــزال التضخــم مــن 
ل رقمــاً قياســياً وصــل إلــى %32  بيــن المخــاوف الكبــرى، حيــث ســجَّ
فــي شــهر أغســطس 2017. وبالإضافــة إلــى ذلــك، أدى اختــال 
ــى فــرض  ــة إل ــة، بالإضاف ســعر الصــرف نتيجــة تخفيــض ســعر العمل
ضريبــة القيمــة المضافــة وزيــادة الاقتــراض الأجنبــي، إلــى اتّبــاع 
البنــك المركــزي المصــري سياســةً نقديــة أكثــر صرامــة شــكّلت تهديــداً 
ــاوةً  ــي، 2017(. ع ــك الدول ــة )البن ــة العام ــاع المالي ــتقرار أوض لاس
علــى ذلــك، فــإن الديناميــات الاقتصاديــة الخارجيــة، فــي ســياق انخفــاض 
ــي  ــة، تُســهم هــي الأخــرى ف ــات النقدي ــة والتحوي ــط الدولي أســعار النف

ــن بالنســبة للاســتثمار. ــاخ عــدم اليقي من

وطبقــاً لتقريــر "الآفــاق الاقتصاديــة لمصــر عــام 2017"، مــن المتوقــع 
ــي  ــو موضــح ف ــبما ه ــام 2019 حس ــي ع ــاد ف ــى اقتصــاد الب أن يتعاف
الشــكل رقــم 1 )البنــك الدولــي، 2017( الــذي يُقــدم مزيــداً مــن التفاصيل 
ــاب  ــتخدمة لحس ــرات المس ــى المؤش ــرت عل ــي ج ــرات الت ــأن التغي بش
تقديــرات النمــو الاقتصــادي وفقــاً لمــا هــو وارد فــي تقريــر "الآفــاق".

الشكل 1- الآفاق الاقتصادية لمصر

ملاحظات: e = تقدير؛ f = تنبؤ.

استناداً إلى: البنك الدولي )2017(، الآفاق الاقتصادية لمصر 2017.
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الجدول 1- مؤشرات التنمية لرؤية مصر 2030

الطاقــة من أجل التنمية في مصر 	2-1

اســتراتيجية التنميــة المســتدامة: تــم الإعــان عــن رؤيــة مصــر 2030 
)وزارة التخطيــط، 2015( فــي فبرايــر 2016، وهــي تجســد تطلعــات 
عــام  بحلــول  ومتنــوع  متــوازن  تنافســي  اقتصــاد  لتحقيــق  البــاد 
ــن.  ــكل المصريي ــة ل ــة محمي ــي بيئ ــتدامة ف ــة مس ــان تنمي 2030 لضم

يُعــدُّ قطــاع الطاقــة المصــري أحــد العوامــل الرئيســية للدفــع قدُُمــاً 
بالتنميــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة فــي مصــر، إذ يمثــل نحــو 13% من 
الناتــج المحلــي الإجمالــي؛ وبالتالــي فــإن النمــو الاقتصــادي فــي البــاد 
ــذ عــام 2007،  ــة واســتقرارها. ومن ــى أمــن مــوارد الطاق ــف عل يتوق
ــادة المتســارعة  ــة نتيجــة الزي ــوارد الطاق ــي م ــت مصــر عجــزاً ف عان
ــا  ــة، مم ــاز المحلي ــط والغ ــوارد النف ــة واســتنفاذ م ــي اســتهلاك الطاق ف
ــى  ــة عل ــات الهيدروكربوني ر صــافٍ للمركب ــا مــن مُصــدِّ ــر وضعه غيّ
مــدار العقــود الثلاثــة الماضيــة إلــى مســتورد صــافٍ. وقــد فــرضَ هــذا 
مجموعــة مــن التحديــات علــى مســتوى قطــاع الطاقــة، بمــا فــي ذلــك 
ــاز  ــاج الغ ــى تراجــع إنت ــاً إل ــذي يعــزى جزئي ــاء ال ــي الكهرب العجــز ف
الطبيعــي المحلــي باعتبــار أن الغــاز الطبيعــي هــو المصــدر الرئيســي 

التنميــة  مؤشــرات  مــن  مجموعــة  الاســتراتيجية  وقد حددت هــذه 
المســتهدفة ليتــم بلوغهــا بحلــول عامَــي 2020 و2030، ويتعلــق 
العديــد مــن هــذه المؤشــرات بالطاقــة مــع تحديــد أهــداف كبيــرة لنســبة 

ــم 1. ــدول رق ــن الج ــا يبي ــددة كم ــة المتج ــار الطاق انتش

كبيــر،  بقــدر  المدعومــة  الطاقــة  أســعار  عــن  ناهيــكَ  للكهربــاء، 
ــة. ــرادات الحكومي ــع الإي ــلبية لتراج ــة الس ــات المالي والتداعي

واســتجابة لهــذا الواقــع، اتخــذت حكومــة مصــر خطــوات جريئــة 
لاعتمــاد اســتراتيجية لتنويــع مصــادر الطاقــة مــع زيــادة تطويــر 
الطاقــة المتجــددة وتنفيــذ إجــراءات كفــاءة الطاقــة، بمــا فــي ذلــك 
ــة فــي قطــاع الطاقــة.  تبنــي برامــج صارمــة لإعــادة التأهيــل والصيان
ــاً، إذ يصــل  ــاً متنامي ــة المتجــددة زخم ــات الطاق ويكتســب انتشــار تقني
بــة مــن الطاقــة المتجــددة إلــى 3.7 جيجــاوات  إجمالــي القــدرات المركَّ
ــن  ــاوات م ــة و0.887 جيج ــة المائي ــن الطاق ــية م ــة أساس )2.8 بصف
بتطويــر  الحكومــة  التــزام  مــع  الريــاح(  الشمســية وطاقــة  الطاقــة 

201620202030* مؤشرات التنمية المستهدفة

4.210.012.0النمو الحقيقي في الناتج المحلي الإجمالي )%(

000 00010 4364 3نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي

ل التضخم )مؤشر أسعار الاستهلاك، سنوياً %( 11.88.05.3مُعدَّ

5.08.010.0معدل التنمية الصناعية )%(

12.515.018.0حصة الصناعة من الناتج المحلي الإجمالي )%(

13.120.025.0حصة قطاع الطاقة من الناتج المحلي الإجمالي )%(

1.08.012.0حصة المصادر المتجددة من الطاقة الأولية )%(

1.021.032.5المصادر المتجددة في إنتاج الكهرباء )%(

22.825.035.0النساء في القوى العاملة )%(

12.810.05.0معدل البطالة )%(

26.323.015.0معدل الفقر )%(

4.42.50.0الفقر المدقع )%(

* بيانات عام 2016 هي البيانات الفعلية لذلك العام طبقاً لما ورد في تقرير استراتيجية التنمية المستدامة الذي يشير إلى 31 مؤشراً )وزارة التخطيط، 2015(.

ملحوظة: CPI = مؤشر أسعار الاستهلاك.
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10 جيجــاوات إضافيــة مــن مشــاريع طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية 
بحلــول عــام 2022، بحيــث تُســهم المصــادر المتجــددة عندئــذ بنســبة 
المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة  الكهربــاء  20% مــن مزيــج 

2018 أ(.

المنهجيات 	3-1

تــم إعــداد هــذه الدراســة بالتعــاون بيــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجددة 
 ،)NREA( وهيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة المصريــة )IRENA(
ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــا الوكال ــن وضعتهم ــد منهجيتي وهــي تعتم
ــل  ــددة" وتحلي ــة للمصــادر المتج ــم الجاهزي ــة "تقيي ــا عملي ــبقاً وهم مُس

.)REmap( "خارطــة طريــق الطاقــة المتجــددة"

تقييــم الجاهزية للمصادر المتجددة

طــورت الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة عمليــة تقييــم الجاهزيــة 
ــة  ــر الطاق ــز ونش ــاملة لتعزي ــم ش ــون أداة تقيي ــددة لتك للمصــادر المتج
قائمــة  لتحديــد  مُصمّمــة  منهجيــة  العمليــة  هــذه  تشــمل  المتجــددة. 
الطاقــة  مرافــق  بتشــغيل  للاســتمرار  اللازمــة  بالمعاييــر  تفصيليــة 
المتجــددة القائمــة، إلــى جانــب زيــادة تطويــر الطاقــة المتجــددة. ويوفــر 
تطبيــق هــذا الإطــار علــى كل بلــد بمفــرده تحليــاً شــاملاً لمــدى وجــود 

الظــروف التمكينيــة لتطويــر المصــادر المتجــددة أو غيابهــا.

البلــدان  مــن  بمبــادرة  المتجــددة  للمصــادر  الجاهزيــة  تقييــم  ويتــم 
ــر ســبيلاً للحــوار بيــن أصحــاب المصلحــة  وتحــت قيادتهــا، وهــي توفِّ
المتعدديــن لمعرفــة التحديــات التــي تواجــه نشــر الطاقــة المتجــددة 
ــوي  ــات. وينط ــذه التحدي ــى ه ــب عل ــةٍ للتغل ــات عملي ــراح توصي واقت
ــم  ــة؛ والتقيي ــع مراحــل رئيســية: الشــروع وإظهــار الني ــى أرب هــذا عل
القطُــري وخطــة العمــل؛ والتحقــق القطُــري مــن تقييــم الجاهزيــة 
المتابعــة. وتتضمــن  المتجــددة والانتهــاء منــه؛ وأخيــراً  للمصــادر 
ــي  ــي. وف ــر نهائ ــداد تقري ــاذج وإع ــن النم ــة م ــلء مجموع ــة م العملي
قيــادة  البلــد  يتولــى  المتجــددة،  للمصــادر  الجاهزيــة  تقييــم  إطــار 
جميــع العمليــات والوثائــق التــي تســتمد المدخــات مــن النقاشــات 
مــع أصحــاب المصلحــة والتــي تُيســرها جهــةُ التنســيق القطُريــة - 
ــة  ــة للطاق ــة الدولي ــدة والمتجــددة - بمســاعدة الوكال ــة الجدي ــة الطاق هيئ

المتجــددة وغيرهــا مــن شــركاء التنميــة.

ــة للمصــادر المتجــددة فــي اتّخــاذ نهــج متســق  ــم الجاهزي ويســاعد تقيي
ووضــع ترتيــبٍ للأولويــات مــن شــأنه تيســيرُ المناقشــات بيــن وكالات 
ــق  ــة والمتعــددة الأطــراف والقطــاع الخــاص فيمــا يتعل التعــاون الثنائي
الجاهزيــة  تقييــم  تقريــر  عــن  المنبثقــة  العمليــة  التوصيــات  بتنفيــذ 

ــددة. ــادر المتج للمص

بــدأ تقييــم الجاهزيــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة فــي مصــر مــع شــهر 
أبريــل 2016 بالاشــتراك مــع هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، 

ــن سلســلة مــن المشــاورات مــع أصحــاب المصلحــة فــي البــاد  وتضمَّ
علــى مــدار عمليــة تنفيــذ التقييــم ذات المراحــل الأربــع. ويتمثــل 
الهــدف الإجمالــي مــن هــذا المشــروع فــي تســليط الضــوء علــى 
النتائــج الرئيســية التــي يمكــن أن تُســهِم فــي صياغــة خطــة عمــل تنميــة 
الطاقــة المتجــددة فــي مصــر، وأن تســاعد فــي حشــد جميــع القطاعــات 
اللازمــة لتنفيــذ الإجــراءات المُحــدّدة وإبــراز المشــكلات الممكنــة التــي 
ــدف  ــداً، يه ــر تحدي ــورةٍ أكث ــة. وبص ــن المعالج ــد م ــى مزي ــاج إل تحت

ــى: ــددة إل ــة للمصــادر المتج ــم الجاهزي تقيي

• بتطويــر 	 المرتبطــة  والناشــئة  الحاســمة  القضايــا  تحديــد 
بوجــه عــام، والاســتخدام واســع  فــي مصــر  الطاقــة  قطــاع 
الخصــوص. وجــه  علــى  المتجــددة  الطاقــة  لمــوارد   النطــاق 

• بالاســتفادة 	 العمليــة  التوصيــات  مــن  مجموعــة  اقتــراح 
فــي  الطاقــة  قطــاع  دراســة  أظهرتهــا  التــي  الفــرص  مــن 
مصــر، والمناقشــات المســتفيضة التــي جــرت مــع أصحــاب 
المصلحــة أثنــاء عمليــة تقييــم الجاهزيــة للمصــادر المتجــددة، 
تقييمهــا  تــم  التــي  المــوارد  إمكانــات  وتحديــد كيفيــة تحويــل 
المتجــددة. الطاقــة  لمــوارد  فعــال  حقيقــي  اســتغلال   إلــى 

• تحديــد أنشــطة المتابعــة لضمــان وضــع التوصيــات العمليــة 	
موضــع التنفيــذ خــال الإطــار الزمنــي القريــب والمتوســط وبمــا 

ــاً. ة وطني ــرَّ ــتراتيجيات المُق ــع الاس ــق م يتف

وأخيــراً، يســاهم هــذا التقريــر فــي تيســير سُــبُلِ التنســيق بيــن أصحــاب 
المصلحــة المشــاركين للمســاعدة فــي تنفيــذ أهــداف اســتراتيجية الطاقــة 

المتكاملــة والمســتدامة لمصــر حتــى عــام 2035.

)REmap( تحليــل خارطــة طريق الطاقة المتجددة

بــدأت مشــاركة مصــر مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة فــي 
ــام 2015.  ــع ع ــددة )REmap( مطل ــة المتج ــق الطاق خارطــة طري
ــة  ــق الطاق ــي لخارطــة طري ــل القطــري المبدئ ــج التحلي ــم نشــر نتائ وت
ــر REmap العالمــي لعــام 2016 تحــت  المتجــددة كجــزء مــن تقري
ــع  ــي مطل ــددة". وف ــة المتج ــتقبل الطاق ــق لمس ــة طري ــوان "خارط عن
عــام 2016، بــدأ فريــق REmap بمراجعــة تحليــل خارطــة الطريــق 
ــذا  ــي ه ــاعد ف ــاً. وس ــر تفصي ــاً أكث ــر تقييم ــي يوف ــه لك ــيع نطاق وتوس
ــدة والمتجــددة  ــة الجدي ــة الطاق ــن هيئ ــدب م ــرٌ مســؤول مُنت ــد خبي الجه
المصريــة كان قــد عمــل فــي مركــز الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة 
للابتــكار والتكنولوجيــا فــي بــون بألمانيــا لمــدة ثلاثــة أشــهر لدعــم 
ــج  ــت نتائ مَ ــر. وقدُِّ ــذا التقري ــي ه ــن ف ــل المبي ــع والمُفصّ ــم الموسّ التقيي
هــذا التحليــل فــي القاهــرة فــي مايــو 2017 أثنــاء ورشــة عمــل تقييــم 
م المشــاركون  الجاهزيــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة وREmap. وقــدَّ
ــل.  ــح التحلي ــا تنقي ــى إثره ــم عل ــة ت ــة متعمق ــات نظــر وآراء نقدي وجه
وفــي ســبتمبر 2017، تمــت مشــاركة التحليــل المُنقّــح مــرة أخــرى مــع 
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ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــدة والمتجــددة والوكال ــة الجدي ــة الطاق هيئ
ــات. ــد مــن التعليق ــاً لمزي طلب

فــي  يســتخدم تحليــل REmap لمصــر أداةً تــم تطويرهــا داخليــاً 
ــي  ــل REmap، وه ــح تحلي ــددة لصال ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي الوكال
تدمــج البيانــات والتحليــل الــذي أجــراه خبــراء الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
ــة  ــة الطاق ــر أنظم ــال تطوي ــي مج ــون ف ــراء المصري ــددة والخب المتج
م افتراضــات  وإمكانــات المصــادر المتجــددة فــي البــاد، كمــا تُقــدِّ
ونهــج موحــد لتحليــل REmap مــن أجــل تقييــم التقنيــات مــن ناحيــة 

ــد. ــتثمار والفوائ ــة والاس التكلف

ــع الســنة  ــا يتســق م ــى عــام 2030 )بم ــل REmap إل ــع تحلي ويتطل
الســنة  هــذه  اختيــرت  وقــد   .)2030/2029 المصريــة  التقويميــة 
كإطــار زمنــي معيــاري لتقييــم REmap كونهــا تقــع فــي المــدى 
المتوســط، وهــي ســنة مشــتركة مــع جهــود عالميــة مثــل أهــداف 
التنميــة المســتدامة، وكذلــك مــع جهــود مصريــة بالنســبة للأهــداف 

.)2030/2029 المحــددة علــى المســتوى الوطنــي )لفتــرة 

ــي  ــع تبن ــاد م ــي الب ــة ف ــوازن الطاق ــاء ت ــل REmap ببن ــدأ تحلي يب
ســنة 2014 )2014/2013( كســنة أســاس للتحليــل اســتناداً إلــى 
البيانــات والإحصــاءات الوطنيــة وغيرهــا مــن الاعتبــارات والمصادر؛ 
ــة  ــة الوطني م مصــر أحــدث خطــط وســيناريوهات الطاق ــدِّ ــم تق ــن ث وم
لديهــا فــي مجــال المصــادر المتجــددة والوقــود الأحفــوري مــع الجمــع 
بينهــا لإنتــاج منظــور ‘العمــل المعتــاد‘ لمنظومــة الطاقــة، والــذي يُشــار 
ــك  ــمل ذل ــاس. ويش ــط الأس ــة‘ أو خ ــة المرجعيّ ــح ‘الحال ــه بمصطل إلي
إجمالــي اســتهلاك الطاقــة النهائــي لــكل قطــاع مــن قطاعــات الاســتخدام 
ق بيــن الإنــارة والتدفئــة  النهائــي )مبانــي، صناعــة، نقــل(، ويُفــرِّ
المركزيــة والاســتخدامات المباشــرة للطاقــة مــع التفصيــل طبقــاً لناقــل 

ــرة 2030-2014. ــة خــال الفت الطاق

وبمجــرد اكتمــال الحالــة المرجعيّــة، تتــم دراســة إمكانــات الطاقــة 
المتجــددة الإضافيــة لــكل قطــاع مصنفــةً طبقــاً للتكنولوجيــا. ويــرد 
ــارات REmap.1 ويســتبدل  ــي خي ــات ف ــات هــذه التقني وصــف إمكان
الطاقــة غيــر  تقنيــات  إحــدى   REmap خيــارات  مــن  خيــار  كل 
المتجــددة 2 لتقديــم نفــس خدمــة الطاقــة، ويُطلــق علــى الحالــة الناتجــة - 

.REmap ــة ــةً - حال ــارات كاف ــذه الخي ــع ه ــد تجمي عن

ــة  ــددة الأولي ــة المتج ــدّر حصــة الطاق ــة، تُق ــذه الدراس ــدار ه ــى م وعل
ــا  ــام، ولكنه ــه ع ــي3 بوج ــي الإجمال ــة النهائ ــتهلاك الطاق ــبة لاس بالنس
تُقــدّر مــن حيــنٍ لآخــر بالنســبة لمجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة 
لغــرض المقارنــة مــع الأهــداف أو المؤشــرات بــدلاً مــن التركيــز علــى 
الطاقــة الأوليــة. ولا تتضمــن الطاقــة المتجــددة الحديثــة الاســتخدامات 
ــددة  ــة المتج ــة الطاق ــاب حص ــم احتس ــة.4 ويت ــة الحيوي ــة للطاق التقليدي
قيمــة  بقســمة  النهائــي  الطاقــة  اســتهلاك  إجمالــي  فــي  الحديثــة 
اســتهلاك الطاقــة المتجــددة الحديثــة فــي قطاعــات الاســتخدام النهائــي 
التدفئــة  وشــبكات  المتجــددة  الكهربــاء  اســتهلاك  )بما في ذلــك 
علــى  المتجــددة(  للمصــادر  المباشــرة  والاســتخدامات  المركزيــة 
إجمالــي اســتهلاك الطاقــة النهائــي. كمــا يتــم احتســاب حصــة المصــادر 
التعبيــر  أيضــاً  ويمكــن  الكهربائيــة.  الطاقــة  توليــد  فــي  المتجــددة 
عــن حصــة الطاقــة المتجــددة مــن خــال الاســتخدامات المباشــرة 
للمصــادر المتجــددة فقــط. ويغطّــي اســتخدام الطاقــة المتجــددة مــن قِبــل 

المســتخدمين النهائييــن قطاعــات المنزلــي والتجــاري والعــام.

ــم  ــن يت ــن اللذَي ــع والتعدي ــي التصني ــي قطاع ــاع الصناع ــمل القط ويش
ــر  ــتخدام المباش ــات الاس ــي تطبيق ــددة ف ــة المتج ــتهلاك الطاق ــا اس فيهم
مــن  التبريــد( وعلــى شــكل كهربــاء  أو  التســخين  )مثــل عمليــات 

المصــادر المتجــددة، ويتضمــن ذلــك أيضــاً الزراعــة.

ــن  ــرةً م ــددة مباش ــادر المتج ــتخدم المص ــل أن يس ــاع النق ــن لقط ويمك
خــال اســتهلاك الوقــود الحيــوي الســائل والغــازي أو مــن خــال 

ـدة باســتخدام تقنيــات الطاقــة المتجــددة. الكهربــاء المولّـَ
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الأساســية المتعلقــة بهــا علــى موقــع REmap الإلكترونــي كجــزءٍ مكمّــلٍ لملحقــات هــذا التقريــر.

	�اســتهلاك الطاقــة النهائــي الإجمالــي هــو الطاقــة التــي تصــل إلــى المســتهلكين فــي صــورة كهربــاء أو حــرارة أو وقــود والتــي يُمكــن اســتخدامها مباشــرةً كمصــدرة للطاقــة. وعــادةً مــا يتــوزع هذا الاســتهلاك علــى قطاعات  3

النقــل والصناعــة والمبانــي الســكنية والتجاريــة والعامــة والزراعــة، وهــو لا يتضمــن الاســتخدامات غيــر المولــدة للطاقــة.

ف منظمــة الأمــم المتحــدة للأغذيــة والزراعــة )الفــاو( الكتلــة الحيويــة التقليديــة علــى أنهــا اســتخدام وقــود الأخشــاب والمنتجــات الزراعيــة الثانويــة وحــرق الــروَث لأغــراض الطهــي والتدفئــة )فــاو، 2000(. فــي  	�تُعــرِّ 4

البلــدان الناميــة لا تــزال الكتلــة الحيويــة التقليديــة مســتخدمة علــى نطــاق واســع بطريقــة غيــر آمنــة وغيــر كفــؤة وغيــر مســتدامة، ويتــم تداولهــا فــي معظــم الأحيــان بصــورة غيــر رســمية وغيــر تجاريــة. وفــي المقابــل، 
يتــم إنتــاج الكتلــة الحيويــة الحديثــة بأســلوب مســتدام مــن النفايــات الصلبــة وبقايــا الزراعــة والغابــات، وتعتمــد علــى أســاليب أكثــر كفــاءة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة والبنــك الدولــي، 2015(. 
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تحتــل مصــر المرتبــة الخامســة بيــن البلــدان المنتجــة للنفــط فــي أفريقيــا، حيــث يبلــغ إنتاجهــا اليومــي 
588 000 برميــل، وهــي أكبــر مســتهلك للنفــط والغــاز علــى مســتوى القــارّة. غيــرَ أن عــدم اســتقرار 
ــي صــادرات  ــة يحــدّان مــن مســاهمة مصــر ف ــي مــن الطاق ــادة الاســتهلاك الداخل ــط العالمــي وزي ســوق النف
ــل  ــرغ لتموي ــؤات "بلومبي ــاً لتنب ــي هــذا الســياق، وطبق ــة. وف ــى الأســواق الدولي ــة إل ــات الهيدروكربوني المركب
الطاقــة الجديــدة"، فــإنَّ قــدرات توليــد الكهربــاء ســتكون عاجــزةً عــن مواكبــة الطلــب المتنامــي الــذي ســوف 
يُصبــح واحــداً مــن بيــن الأعلــى فــي أفريقيــا بحلــول منتصــف العقــد الثانــي مــن القــرن الحالــي. واســتجابةً لهــذا 

ــي اســتخدام المصــادر المتجــددة. ــدرة مــن خــال التوســع ف ــادة الق ــى زي ــاد إل ــع، تهــدف الب الواق

ــي  ــول عــام 2020 مــن مســتواها الحال ــا بحل ــة لديه ــاء المركّب ــدرات الكهرب ــة ق ــى مضاعف ــاد إل وتهــدف الب
ــك مــن خــال إدخــال المصــادر المتجــددة والفحــم  ــي عــام 2018، وذل ــي 50 جيجــاوات ف ــغ حوال ــذي يبل ال
والطاقــة النوويــة. وقــد اتخــذت الحكومــة مبــادرات عديــدة فــي قطــاع الطاقــة للتعامــل مــع حالــة عــدم التــوازن 
ــة بإدخــال مصــادر  ــج الطاق ــع مزي ــاز، وتنوي ــى واردات الغ ــاد عل ــادة الاعتم ــك زي ــي ذل ــا ف ــة، بم ــي الطاق ف

ــة. ــة، وبرامــج التشــغيل والصيان ــاءة اســتهلاك الطاق ــر كف متجــددة، وتدابي

وتقتــرب مصــر مــن إتاحــة الوصــول الشــامل إلــى الكهربــاء، حيــث تتجــاوز نســبة الإمــداد بالكهربــاء لديهــا 
99.8% )البنــك الدولــي، 2017(. ويحصــل معظــم الشــعب المصــري، بمــا فــي ذلــك ســكان المناطــق 
ــام 2014،  ــا ع ــت ذروته ــاد بلغ ــي الب ــة ف ــة الطاق ــر أن أزم ــة مناســبة. غي ــات كهربائي ــى خدم ــة، عل الريفي
ــدت حاجــة الحكومــة المصريــة إلــى إعطــاء الأولويــة لتنفيــذ اســتراتيجية تنويــع مصــادر الكهربــاء  وبالتالــي تأكَّ
ــات  ــن الاضطراب ــد م ــام 2014 العدي ــي ع ــاء ف ــهد ســوق الكهرب ــوق. وش ــتدام والموث ــداد المس ــان الإم لضم
ــة التحتيــة، وتدهــور أســعار  ــاء نتيجــة العجــز الحاصــل فــي الوقــود، وقصــور البني وحــوادث انقطــاع الكهرب
ــةً إلــى عوامــل أخــرى؛ وقــد أســهمت هــذه العوامــل مجتمعــةً فــي  ر، والنمــو الســكاني، إضاف الوقــود المُصــدَّ
توســع الفجــوة بيــن العــرض والطلــب. وذكــرت التقاريــر أن عجــز الطاقــة وصــل إلــى أعلــى نقطــة لــه فــي 
شــهر أغســطس عــام 2014، حيــث بلغــت قيمتــه القصــوى 28 جيجــاوات. وعلــى الرغــم مــن إتاحــة القــدرات 
بــة، إلاّ أن المحطــات لــم تكــن قــادرة علــى مواكبــة ارتفــاع الطلــب نتيجــة للقيــود التــي فرضتهــا أزمــات  المركَّ

الوقــود، ممــا أدى إلــى انقطــاع الكهربــاء.
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إدارةُ قطاع الطاقة 	1-2

تسترشــد إدارة قطــاع الطاقــة فــي مصــر علــى مســتوى الاســتراتيجية 
ــات الصــادرة  ــة والتوجيه ــح التنظيمي ــل باللوائ ــي المُجمَ ــات ف والسياس
التنفيــذي  المســتوى  علــى  وتُــدار  للطاقــة،  الأعلــى  المجلــس  عــن 
مــن خــال وزارة البتــرول والمــوارد المعدنيــة ووزارة الكهربــاء 
ــوزارات  ــع ال ــاون م ــن بالتع ــل كلا الوزارتي ــددة. وتعم ــة المتج والطاق
القطــاع  مــع  وبالتشــاور  الأخــرى،  العامــة  والجهــات  المختصــة 
ــاه  ــواردة أدن م الأقســام ال ــدِّ ــة. وتق ــر الحكومي ــات غي الخــاص والمنظم
الثــاث.  الحكوميــة  الجهــات  لمحــةً عامــةً علــى مســؤوليات هــذه 
المشــاركة  المؤسســات  لــدور  10 و11 ملخصــاً  الجــدولان  ويقــدم 
فــي مخططــات الطاقــة المتجــددة فــي مصــر والوظائــف الرئيســية 
ــي مصــر والنشــطين بمجــال نشــر  لأصحــاب المصلحــة الرئيســيين ف

اســتخدام المصــادر المتجــددة فــي البــاد.

تــم إنشــاء المجلــس الأعلــى للطاقــة عــام 1979 بموجــب قــرار  	-1
رئيــس الــوزراء رقــم 1093 وأعيــد تشــكيله فــي عــام 2014. 
ــع  ــم جمي ــذي يض ــس ال ــة المجل ــوزراء رئاس ــس ال ــى رئي ويتول
ــه مهمــة مراجعــة اســتراتيجيات  ــوكل إلي ــة، وت ــوزارات المعني ال
وسياســات الطاقــة الوطنيــة والتصديــق عليهــا، ورصــد أداء 
ــح  ــرار السياســات واللوائ ــة وإق القطــاع وسياســات تســعير الطاق
الممنوحــة  والحوافــز  الطاقــة  بأســعار  المتعلقــة  التنظيميــة 
للاســتثمار فــي الطاقــة )بمــا فــي ذلــك تعزيــز كفــاءة الطاقــة 

والاســتثمارات فــي الطاقــة المتجــددة(.

تتولــى وزارة البتــرول والثــروة المعدنيــة مهمــة الإدارة الشــاملة  	-2
لجميــع الأنشــطة البتروليــة فــي البــاد بمــا فــي ذلــك التنقيــب عــن 
ــة  ــط والغــاز وإنتاجهــا وتوزيعهــا، بالإضاف ــط ومنتجــات النف النف
إلــى كافــة الخدمــات المرتبطــة بهــا. وتنهــض الــوزارة بمهمتهــا 
ــة العامــة  ــة المصري ــاث جهــات تابعــة هــي: الهيئ مــن خــال ث
الطبيعيــة،  للغــازات  القابضــة  للبتــرول، والشــركة المصريــة 

ــوادي القابضــة. ــوب ال وشــركة جن

الشــاملة  الإدارة  المتجــددة  والطاقــة  الكهربــاء  وزارة  تتولــى  	-3
القابضــة  الشــركة  فــي مصــر مــن خــال  الكهربــاء  لقطــاع 
لكهربــاء مصــر التابعــة لهــا، وبالتنســيق مــع جهــاز تنظيــم مرفــق 
الكهربــاء وحمايــة المســتهلك، وهيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، 
وهيئــة تنفيــذ مشــاريع المحطــات المائيــة لتوليــد الكهربــاء، وهيئــة 

ــة. ــة الذري ــة الطاق ــاء، وهيئ ــد الكهرب ــة لتولي ــات النووي المحط

مصادر الطاقة 	2-2

ــة مــن مصــادر طاقــة الوقــود الأحفــوري  تعــدّ ثــروات مصــر الطبيعي
ــر  ــات لا تُذك ــي وكمي ــاز الطبيع ــط والغ ــك النف ــي ذل ــا ف ــدودةً )بم مح

مــن الفحــم المنخفــض الجــودة(. وفــي نهايــة عــام 2014، بلغــت 
احتياطيــات طاقــة البتــرول المُثبَتــة )النفــط الخــام والغــازات الطبيعيــة( 
حوالــي 14.8 مليــار برميــل مــن المكافــئ النفطــي، منهــا 3.4 مليــار 
برميــل علــى هيئــة نفــط خــام وحوالــي 11.4 مليــار فــي صــورة 
غــاز طبيعــي )تكافــئ 64 تريليــون قــدم مكعــب مــن الغــاز الطبيعــي( 

)الشــركة البريطانيــة للبتــرول، 2017أ(.

ــوري، إلا أن مصــر  ــود الأحف ــى الرغــم مــن تراجــع مــوارد الوق وعل
تتمتــع بوفــرة فــي مــوارد الطاقــة المتجــددة -الطاقــة الشمســية وطاقــة 
متوســط  يبلــغ  حيــث  المائيــة؛  والطاقــة  الحيويــة  والكتلــة  الريــاح 
ــى 11 ســاعة يوميــاً، وتبلــغ شــدة  ــي 9 إل ــة حوال ــاعات المُشمِسَ الس
كيلــووات/  3 200-  2 000 قرُابــةَ  المباشــر  الشمســي  الإشــعاع 

ــد  ــواء لتولي ــتخدامه س ــن اس ــا يمك ــنوياً مم ــع س ــر مرب ــكل مت ــاعة ل س
الطاقــة أو للتطبيقــات الحراريــة. وبالإضافــة إلــى ذلــك، تتمتــع مصــر 
بمــوارد واســعة مــن الريــاح، حيــث يبلــغ متوســط الســرعات الســنوية 
ــر/ث  ــر و6-8 مت ــر الأحم ــاحل البح ــى س ــة عل ــكل ثاني ــر ل 8-10 مت
علــى امتــداد ضفــاف النيــل الجنوبية-الغربيــة وفــي جنــوب الصحــراء 
ــاج  ــم إنت ــاء. ويت ــد الكهرب ــتخدامه لتولي ــن اس ــا يمك ــو م ــة، وه الغربي
ــن  ــنوياً م ــة س ــة الحيوي ــات الكتل ــن نفاي ــون طــن م ــن 30 ملي ــر م أكث
ــة  ــرة الكتل ــى الرغــم مــن وف ــة. وعل ــة والمنزلي كِلا المصــادر الزراعي
أن  إلا  المتجــددة،  الشمســية  والمصــادر  المائيــة  والطاقــة  الحيويــة 
الإمكانــات الكبيــرة للحصــول علــى الطاقــة مــن هــذه المصــادر لا 

ــتغلة. ــر مس ــزال غي ت

العــرض والطلب على الطاقة 	3-2

يتكــون مجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة لمصــر بصفــة أساســية 
ــط والمنتجــات  ــة بحســب الاســتخدام( مــن الغــاز الطبيعــي والنف )مرتب
النفطيــة والطاقــة المائيــة، بالإضافــة إلــى طاقــة الريــاح والطاقــة 
ــاز  ــي عــام 2015/2014، شــكّل الغ ــم 2(. وف الشمســية )الشــكل رق
ــة، حيــث  ــة الأولي الطبيعــي نســبة 45% مــن مجمــوع إمــدادات الطاق
بلــغ الإنتــاج 36.23 مليــون طــن مــن المكافــئ النفطــي؛ وشــكّل 
النفــط )بمــا فــي ذلــك النفــط الخــام والغــاز الطبيعــي المُســال والمــواد 
الأوليــة( 34% مــن مجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة بإنتــاج وصــل 
ــئ النفطــي؛ وشــكّلت المنتجــات  ــون طــن مــن المكاف ــى 27.09 ملي إل
والكيروســين  المُســال  النفطــي  الغــاز  مــن  تتكــون  التــي  النفطيــة، 
ــل، نســبة 17% مــن  ــن للنق ــزل والبنزي ــت الدي ــة والطهــي، وزي للتدفئ
مجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة، 2017(. 
ــط ومنتجــات  ــي، شــهدت واردات النف ــب المحل ــادة الطل ولتعويــض زي
ارتفاعــاً  الطبيعــي،  الغــاز  مــوارد  بتناقــص  المصحوبــة  النفــط، 
حــاداً مــن حيــث إســهامها فــي مجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة. 
ــاز  ــل بالغ ــي تعم ــت المحطــات الت ــاء، كان ــاج الكهرب ــق بإنت وفيما يتعل
ــة المنتجــة  ــل نســبة 92% مــن الطاق ــود المــزدوج تمث الطبيعــي والوق
فــي عــام 2015. كمــا يُســتهلك الغــاز الطبيعــي أيضــاً فــي قطاعــات 
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الصناعــة والبتــرول )الاســتعادة المُحسّــنة للنفــط( وقطــاع الطاقــة 
المنزليــة والقطــاع التجــاري وقطــاع النقــل. وبلغــت نســبة الطاقــة 
ــة  ــاح والطاق ــة الري ــك طاق ــي ذل ــة والمتجــددة )بمــا ف ــة المائي الكهربائي
ــى  ــاء عل ــج الكهرب ــن مزي ــة( 7.5% و1% م ــية الكهروضوئي الشمس

ــم 8. ــي الشــكل رق ــن ف ــا هــو مبيّ ــقَ م ــي وف التوال

ونظــراً لعــدم كفايــة إنتــاج النفــط الخــام والمنتجــات النفطيــة، فــإن 
إجمالــي الــواردات البتروليــة واصــل الارتفــاع ليبلــغ 90.44 مليــون 
 2013/2012 فــي  أمريكــي  دولار  مليــار   11 بقيمــة  برميــل 
و13.2 مليــار دولار أمريكــي فــي عــام 2014. وبالإضافــة إلــى 
ذلــك، أدى انخفــاض إنتــاج الغــاز الطبيعــي إلــى اســتيراد البــاد للغــاز 
ــرول،  ــة للبت ــركة البريطاني ــام 2014 )الش ــذ ع ــال من ــي المُس الطبيع
2017ب(. وتبلــغ حصــة الطاقــة المتجــددة فــي اســتهلاك الطاقــة 
النهائــي الإجمالــي 8.7% متضمنــة الطاقــة المائيــة والشمســية وطاقــة 

ــاح. الري

وعلــى المــدى القصيــر، عالجــت الحكومــة قضيــة اســتنفاذ احتياطيــات 
الغــاز وضمنــت اســتمرار إمــدادات الغــاز مــن خــال إيجــار وحــدات 
عائمــة للتخزيــن وإعــادة التغويــز لإتاحــة اســتيراد الغــاز الطبيعــي 
المُســال. واســتطاعت بذلــك تأميــن قــدرات توليــد طاقــة كهربائيــة 

كافيــة تعمــل بالغــاز الطبيعــي مــن خــال: أ( تنفيــذ برنامــج للاســتثمار 
الســريع يســتهدف قــدرات توربينــات البخــار وقــدرات التوربينــات 
الغازيــة ذات الــدورة المفتوحــة، وَ: ب( إنشــاء قــدرة توربينــات غازيــة 
بــدورة مركّبــة تبلــغ 14.4 جيجــاوات تتألــف مــن ثــاث محطــات 
توليــد - طاقــة كل منهــا 4.8 جيجــاوات - مــن المتوقــع الانتهــاء منهــا 
ــاء مصــر، 2016أ(. ــو 2018 )الشــركة القابضــة لكهرب ــول ماي بحل

ويمثــل تطويــر الطاقــة المتجــددة فــي مصــر عنصــراً هامــاً فــي مجابهــة 
التحديــات التــي تواجههــا البــاد لتأميــن إنتــاج الطاقــة المناســب نتيجــة 
عــدم اتســاق مســتويات إنتــاج الغــاز، وكذلــك فــي التصــدي للزيــادات 

.)CO2( الكبيــرة فــي انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون

ــن  ــون طــن م ــي 51.86 ملي ــي الإجمال ــة النهائ ــغ اســتهلاك الطاق وبل
المكافــئ النفطــي فــي 2015/2014. ويمثــل قطــاع النقــل المســتهلك 
ــه القطــاع الصناعــي بنســبة %27،  ــغ 35%، يلي الرئيســي بنســبة تبل
والقطاعــان المنزلــي والتجــاري بنســبة 24% و7 علــى التوالــي، 
والاســتعمال غيــر المولـّـد للطاقــة )لإنتــاج الســماد بصفــة أساســية( 
بنســبة 6%، والزراعــة بنســبة 3%، والقطاعــات الأخــرى بنســبة 

ــدة، 2015(. ــم المتح ــي الأم ــة ف ــعبة الإحصائي 2% )الش

الشكل 2- إجمالي إمدادات الطاقة الأولية في 2015/2014

	�الاتحاد الأوروبي )2015أ( استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة "؛ الاتحاد الأوروبي )2015 ب( “المدخلات والتحليل للنموذج، تايمز-مصر؛ "الوكالة الدولية  استناداً إلى:
للطاقة )2017(  موازنات الوكالة الدولية للطاقة لعام 2015، مصر.
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دعم الطاقة 	4-2

ــة كأداة  ــة المدعوم ــعار الطاق ــى أس ــودٍ عل ــة عق ــر طيل ــدت مص اعتم
ــادة مطــردة  ــى زي ــذا إل ــروة. وأدى ه ــة وتقاســم الث ــة الاجتماعي للحماي
ــب يصــل  ــدل ســنوي مرك ــم بمع ــورة الدع ــد فات ــع تزاي ــب م ــي الطل ف
الطاقــة  دعــم  2002 و2013. ووصــل  بيــن عامــي   %26 إلــى 
ــري  ــه مص ــار جني ــى 128 ملي ــي إل ــاز الطبيع ــط والغ ــات النف لمنتج
)حوالــي 20 مليــار دولار أمريكــي( فــي 2013/2012 كمــا هــو 
موضّــح فــي الشــكل رقــم 3، بالإضافــة إلــى 27 مليــار جنيــه مصــري 

إضافيــة )حوالــي 4.2 مليــار دولار أمريكــي( لقطــاع الكهربــاء.

المباشــر  )غيــر  الطاقــة  دعــم  ــل  مثَّ  ،2014/2013 فتــرة  وفــي 
والمباشــر والدعــم المتبــادل( نســبة 22% مــن موازنــة الحكومــة 
وقرابــة 7% مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي )وزارة الكهربــاء والطاقــة 
ــورة  ــن فات ــاء 20% م ــم الكهرب ــل دع ــث مث ــددة، 2017(، حي المتج

ــة. ــم الطاق دع

فــي  مصــري  جنيــه  مليــار   73.9 إلــى  الطاقــة  دعــم  وانخفــض 
2015/2014 كمــا هــو موضــح فــي الشــكل رقــم 3. وأدى انخفــاض 
أســعار النفــط )إلــى 36 دولار أمريكــي فــي نهايــة 2015 لخــام 
برنــت( إلــى تخفيــض فاتــورة دعــم الطاقــة بمــا يقــارب 10 مليــارات 
ــجّل  ــي المس ــع الإجمال ــة م ــام 2015 بالمقارن ــي ع ــي ف دولار أمريك

المــوارد  انخفــاض  ولكــن  مليــاراً.   25 بلــغ  والــذي   2013 عــام 
وقــدرات التكريــر فــرض عبئــاً كبيــراً علــى موازنــة الحكومــة، وأســهم 
ــي  ــع مــن 1.3% ف ــذي ارتف ــة ال ــي قطــاع الطاق ــي ف ــي العجــز المال ف

.2014/2013 فــي   %16.8 إلــى   2011/2010

ولمعالجــة التراجــع الحاصــل فــي قــدرات المــوارد، قــررت الحكومــة 
خــال  مــن  استكشــافية  حمــات  إطــاق   2014 عــام  المصريــة 
الدوليــة  النفــط  وشــركات  الوطنيــة  النفــط  شــركة  بيــن  شــراكات 
للنهــوض بإنتــاج الغــاز الطبيعــي المصــري وبالتالــي خفــض الاعتمــاد 
علــى الــواردات. وتــمَّ بيــع الوقــود المُنتــج إلــى شــركة توزيــع الكهربــاء 
ــذ  ــاص دون أخ ــاع الخ ــن القط ــن م عي ــى موزِّ ــة أو إل ــة للدول المملوك
تذبــذب الأســعار الدوليــة فــي الاعتبــار، بالإضافــة إلــى تخفيــض قيمــة 
ــادة  ــال زي ــن خ ــة م ــز الطاق ــى إدارة عج ــدِف مصــر إل ــة. وته العمل
ــم  ــه دع ل ــا يُمثِّ ــراً لم ــة. ونظ ــواردات المكلف ــل لل ــي كبدي ــاج المحل الإنت
ــام  ــي ع ــاد ف ــت الب ــة، أعلن ــى الحكوم ــر عل ــبء كبي ــن ع ــود م الوق
2014 عــن إصــاحٍ تدريجــي لدعــم الطاقــة بالنســبة للبنزيــن ووقــود 
ــاء  ــن الكهرب ــاً ع ــم تدريجي ــع الدع ــع رف ــي م ــاز الطبيع ــزل والغ الدي
بحلــول عــام 2019. وتــم تحديــد هــدف تخفيــض الدعــم إلــى 4 
مليــارات جنيــه مصــري لعــام 2017 مــن 30 مليــار جنيــه مصــري 
فــي عــام 2016 )الأهــرام أونلايــن، 2016(، والتخلــص التدريجــي 
ــرد  ــنوات، وي ــس س ــك بخم ــد ذل ــة بع ــم الطاق ــكال دع ــع أش ــن جمي م

ــي. ــي الفصــل الثان ــل ف ــن التفصي ــد م ــك بمزي شــرح ذل

الشكل 3- دعم الطاقة لفترة 1999/1998–2015/2014

اســتناداً إلــى: جهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك )2016أ(، إصــدار قانــون الكهربــاء رقــم 87 لعــام 2015؛ الاتحــاد الأوروبــي)2015أ(، "اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة 
."TIMES-EG والمســتدامة”؛ الاتحــاد الأوروبــي)2015ب(، “المدخــات والتحليل للنمــوذج
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يــدار قطــاع الكهربــاء المصــري مــن خــال وزارة الكهربــاء والطاقــة 
المتجــددة، ويخضــع لرقابــة المجلــس الأعلــى للطاقــة. ويتولــى جهــاز 
تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك تنظيــم القطــاع، وهــو 
مســؤول عــن تنفيــذ قــرارات السياســات وإدارة التراخيــص، ومنــذ 
اعتمــاد  مــع  الأســعار  تحديــد  عــن  مســؤولاً  أصبــح   2015 عــام 
قانــون الكهربــاء الجديــد رقــم 87 لســنة 2015؛ حيــث منحــت وزارة 
ــة  ــاء وحماي ــم مرفــق الكهرب ــة المتجــددة لجهــازِ تنظي ــاء والطاق الكهرب
المســتهلك ســلطةَ تحديــد تعرفــة الكهربــاء، وبالتالــي قدمــت حــاً 
للعــبء الثقيــل الــذي تتحملــه الحكومــة )جهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء 

وحمايــة المســتهلك، 2015(.

ــل  ــةً بالكام ــع مملوك ــل والتوزي ــد والنق ــت أصــول التولي ــاً، كان تاريخي
للحكومــة ويتــم تشــغيلها تحــت إشــراف هيئــة الكهربــاء المصريــة 
التــي أصبحــت الآن تعــرف باســم الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر. 
وبــدأ قطــاع توليــد الكهربــاء فــي التحــول نحــو مشــاركة القطــاع 
الخــاص فــي أواخــر التســعينات 5 علــى الرغــم مــن أن هــذه المشــاركة 
لــم تُصبــح شــائعة إلا فــي عــام 2001. وبالتالــي بــدأت الشــركة 
ــع.  ــل والتوزي ــن النق ــد ع ــل التولي ــي فص ــر ف ــاء مص ــة لكهرب القابض
قــدرات  مــن   %90 مصــر  لكهربــاء  القابضــة  الشــركة  وتمتلــك 
ــل  ــبكة النق ــد( وش ــركات تولي ــت ش ــال س ــي مصــر )من خ ــد ف التولي

ــل  ــبكة نق ــن ش ــف م ــي تتأل ــل )الت ــة بالكام ــة للدول ــع المملوك والتوزي
ــاء  ــركة القابضــة لكهرب ــكار الش ــع(، إلاَّ أنَّ احت ــركات توزي ــع ش وتس
مصــر بــدأ فــي التراجــع لإفســاح المجــال أمــام منافســة محــدودة بيــن 
ــركات  ــن ش ــركة م ــت كل ش ــد تأسس ــة. وق ــع الخاص ــركات التوزي ش
التوليــد والتوزيــع الفرعيــة التــي تعمــل تحــت مظلــة الشــركة القابضــة 
لكهربــاء مصــر ككيــان اعتبــاري منفصــل لــه مجلــس إدارة خــاص بــه 

)الاتحــاد الأوروبــي، 2015ب(.

وأدى إصــدار قانــون الكهربــاء الجديــد رقــم 87 لســنة 2015 )جهــاز 
تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك، 2016أ( إلــى إنهــاء 
ــوم  ــد يق ــي جدي ــة تنافس ــوق طاق ــاء س ــع وإنش ــل والتوزي ــكار النق احت
علــى العقــود الثنائيــة. ولكــن المشــاركة الخاصــة لا تــزال محــدود 
الطاقــة  توليــد  إجمالــي  مــن   %10 ســوى  تمثــل  لا  إذ  النطــاق، 

الكهربائيــة بمدخــات طاقــة مولــدة مــن مصــادر غيــر متجــددة.

ــة المســؤولة  ــة الحكومي ــدة والمتجــددة الوكال ــة الجدي ــة الطاق ــدّ هيئ وتع
عــن تطويــر الطاقــة المتجــددة. وفــي حيــن تعمــل هــذه الهيئــة بصــورة 
مســتقلة عــن الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر وغيرهــا مــن شــركات 
ــاء  ــن وزارة الكهرب ــع كلاً م ــا تتب ــة، إلا أنه ــة للدول ــاء المملوك الكهرب
والطاقــة المتجــددة وجهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك.

ح الشــكل رقم 4 إدارة قطاع الكهرباء الموصوفة أعلاه. يوضِّ

.www.medreg-regulators.org/Portals/45/capacitybuilding/2nd/2nd_Capacity_Building_Session1_EGYPTERA.pdf :للمزيد من المعلومات انظر 	5

الشكل  4- إدارة قطاع الكهرباء في مصر

ــط؛  ــد متوس ــض؛ MV = جه ــد منخف ــتقل؛ LV = جه ــة مس ــة كهربائي ــج طاق ــالٍ؛ IPP = مُنت ــد ع ــة؛ HV = جه ــل الملكي ــغيل فنق ــاك فالتش ــاء فالامت ــات: BOOT = البن ملاحظ
ــق. ــد فائ ــل؛ UHV = جه ــة نق ــغّل منظوم ــة؛ TSO = مُش ــة كهربائي ــج طاق PP = مُنت

المصــادر: محمــد صــاح الســبكي )2017(، "دمــج الطاقــة المتجــددة فــي شــبكة الكهربــاء المصريــة"؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر)2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة 
لكهربــاء مصــر.

وزارة الكھرباء والطاقة/الشركة القابضة لكھرباء مصر

شركات
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التوسع في منتجي 
الطاقة الكھربائیة المستقلین

شركات
التولید

المصادر 
المتجددة: 

منتجو الطاقة 
الحكومیین 
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قدرات توليد الطاقة 	6-2

بة في عامــي 2016/2015  وصــل إجمالــي قــدرة توليد الكهربــاء المركَّ
مصــر،  لكهربــاء  القابضــة  )الشــركة  ميجــاوات   38 857 إلــى 
2016أ(، وهــي تتألــف مــن محطــات توربينــات غازيــة بــدورة مفتوحــة 
)7 845 ميجــاوات(، ومحطــات توربينــات غازيــة بــدورة مركبــة 
ــة )2 800 ميجــاوات(،  ــة مائي )527 12 ميجــاوات(، ومحطــات طاق

)798 14 ميجــاوات( ومصــادر  بالبخــار  تعمــل  ومحطــات طاقــة 
فــي  متجــددة غيــر مائيــة )887 ميجــاوات( حســبما هــو موضــح 
ــى  ــاهمات القطــاع الخــاص إل ــت مس ــا وصل ــاه. كم ــم 5 أدن ــكل رق الش
ــاء فالامتــاك فالتشــغيل فنقــل  048 2 ميجــاوات مــن خــال نظــام البن
الملكيــة لقــدرات توليــد الكهربــاء الحراريــة. وتــم تســجيل أقصــى حِمــل 
بقيمــة 29.2 جيجــاوات فــي عــام 2016/2015 )الشــكل رقــم 6( 

)الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر، 2016أ(.

الشكل 5- تحسين قدرات محطات توليد الطاقة طبقاً لنوع المحطة

المصدر:الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة".

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
محطات توربینات

1376غازیة بدورة مفتوحة 2826 3428 3415 4874 7845
محطات توربینات

9327غازیة بدورة مركبة 10077 10080 11330 11777 12527

2800محطات طاقة مائیة 2800 2800 2800 2800 2800

12859محطات طاقة تعمل بالبخار 12684 13808 13783 15082 14798

687مصادر متجددة غیر مائیة 687 687 687 687 887

27049الإجمالي 29074 30803 32015 35220 38857
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ــدَ الطلــب علــى الطاقــة فــي مصــر بصــورة مُطــردة علــى مــدار  وتزاي
العقــد الماضــي مُســجلاً معــدل نمــو ســنوي وصــل إلــى 6%. وفــي عــام 
بــة )وزارة  2016، اقتربــت القيمــة القصــوى للأحمــال مــن القــدرة المركَّ

الكهربــاء والطاقــة المتجــددة، 2017(. 

ــة المتجــددة خططــاً  ــاء والطاق ــدأت وزارة الكهرب ــي عــام 2014، ب وف
لإضافــة 51.3 جيجــاوات مــن المصــادر التقليديــة والمتجــددة اســتجابةً 
ــدرات  ــات الق ــرات متطلب ــى تقدي ــاءً عل ــة بن ــة المتنامي لاحتياجــات الطاق

الجديــدة ســنوياً التــي تبلــغ 2.5 جيجــاوات تقريبــاً )ولكــن ليــس بصــورة 
متســقة( كمــا هــو موضــح فــي الشــكل رقــم 7 أدنــاه.

ــاء  ــد الكهرب ــي تولي ــإن إجمال ــة، ف ــدرات المثبت ــادة الق ــى زي وبالنظــر إل
حيــن  فــي  جيجاوات/ســاعة،   186 320 بلــغ   2016/2015 فــي 
ــى 300 156 جيجاوات/ســاعة  ــاء إل ــي اســتهلاك الكهرب وصــل إجمال
فــي 2016/2015، ممــا أدى إلــى توفّــر احتياطيــات كافيــة تزيــد عــن 

ــاء. ــى الكهرب ــب عل ــي الطل ــئ ف ــاع المفاج ــة الارتف 16.11% لتلبي

بة وذروة الطلب الشكل 6- تطوير القدرات المركَّ

بة وإنما نتيجة عدم كفاية إمدادات الوقود للحفاظ على استمرار توليد الطاقة. ملحوظة: لم يكن عجز الكهرباء ناتجاً عن عدم وجود القدرات المركَّ

اســتناداً إلــى:  الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر2015/2016؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2015(، التقريــر 
الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2015/2014.
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ــي  ــن ف ــن مختلفي ــتخدمين نهائيي ــل مس ــن قِب ــاء م ــتهلاك الكهرب ــم اس ويت
عيــن بيــن الاســتخدامات المنزلية بنســبة )%47(  الاقتصــاد المصــري موزَّ
والصناعيــة )25%( والتجاريــة )12%(، فيمــا يســتخدم الباقــي مــن قبــل 
ــبة  ــة بنس ــق العام ــة والمراف ــارة العام ــة والإن ــي والزراع القطــاع الحكوم

ــم 9. )4%( كمــا هــو موضــح فــي الشــكل رق

ً شهد الطلب على الطاقة في مصر نمواً ثابتا

الشكل 7- تطور توليد الكهرباء واستهلاكها من الفترة 2005/2004 إلى 2016/2015

اســتناداً إلــى: الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر2016/2015؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2015(، التقريــر 
الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2015/2014.
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الشكل 8- توليد الكهرباء ومصادرها في عام 2015

اســتناداً إلــى: الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2016/2015؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2015(، التقريــر 
الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2015/2014. أرصــدة الطاقــة لمصــر الصــادرة عــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة.2015.
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النقل والتوزيع 	7-2
ــل  ــة وكواب ــل هوائي ــوط نق ــن خط ــر م ــي مص ــل ف ــبكة النق ــف ش تتأل
أرضيــة يبلــغ إجمالــي أطوالهــا 44 200 كيلــو متــراً، وبإجمالــي 
ســعة محــولات يبلــغ 99 600 ميجافولــط أمبيــر. عــاوةً علــى ذلــك، 
ــا  ــا كم ــا الأردن وليبي ــع جيرانه ــط م ــدى مصــر خطــوط للرب ــد ل توج
ــاء  ــادل الكهرب ــى تب ــير إل ــذي يش ــم 10 ال ــكل رق ــي الش ــن ف ــو مبي ه
بــدءاً مــن عــام 2012/2011 إلــى 2016/2015 )الشــركة القابضــة 
ــن  ــي مصــر م ــع ف ــف شــبكة التوزي ــاء مصــر، 2016أ(. وتتأل لكهرب

460 897 كــم مــن خطــوط وكابــات الجهــد المنخفــض والجهــد 
المتوســط، وتبلــغ ســعة المحــولات الإجماليــة 71 103 ميجافولــط 

أمبيــر )الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر، 2016أ(.

ــع  ــل والتوزي ــركات النق ــم ش ــن تخدمه ــتهلكين الذي ــدد المس ووصــل ع
مقابــل   2016/2015 فــي  مليونــاً   32.4 إلــى  للشــركة  التابعــة 
 %3.2 يبلــغ  زيــادة  بمعــدل   2015/2014 فــي  31.4 مليونــاً 

2016أ(. مصــر،  لكهربــاء  القابضــة  )الشــركة 

الشكل 9- استهلاك الكهرباء بحسب القطاع

اســتناداً إلــى: الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر2016/2015؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2015(، التقريــر 
الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2015/2014.
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الشكل 10- إجمالي تبادل الطاقة الكهربائية من 2012/2011 إلى 2016/2015

اســتناداً إلــى: الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر2016/2015؛ الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2015(، التقريــر 
الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2015/2014.
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وطبقــاً لقانــون الكهربــاء الجديــد رقــم 87 لســنة 2015، ســوف تعمــل 
الشــبكة وفــقَ نظاميــن ســوقيين، أحدهمــا خاضــع للتنظيــم والآخــر 
تنافســي، بحيــث تعمــل شــركة النقــل - وهــي الشــركة المصريــة لنقــل 
ــن  ــوقين ولك ــي كلا الس ــل ف ــة النق ل لمنظوم ــغِّ ــة مش ــاء - بمثاب الكهرب
بــأدوار مختلفــة. وفــي إطــار الســوق الخاضــع للتنظيــم، تقــوم الشــركة 
المصريــة لنقــل الكهربــاء بشــراء الكهربــاء مــن المولِّديــن وبيعهــا 
للعمــاء غيــر المؤهليــن فــي مخطــط الســوق التنافســي بمــا فــي ذلــك 
ــد؛  ــد ومتوســط الجه ــي منخفــض الجه ــى المســتوى المنزل العمــاء عل
ــع  ــي مرتف ــي الصناع ــوق التنافس ــي الس ــتخدمين ف ــن أنَّ المس ــي حي ف
الجهــد وفائــق الجهــد يشــترون الكهربــاء مــن المولديــن مباشــرة )وهــو 
ــن  ــوق، ل ــذا الس ــي ه ــي(. وف ــتهلاك الحال ــن الاس ــل 16% م ــا يمث م
ل منظومــة النقــل، أي الشــركة المصريــة لنقــل  ــدون لمشــغِّ يدفــع المولِّ
ــو  ــا ه ــبكة كم ــارج الش ــى خ ــة إل ــل الطاق ــوم نق ــوى رس ــاء، سِ الكهرب

ــم 4. ــي الشــكل رق موضــح ف

ــع )التــي  ــع شــركات التوزي ــم، تبي وفــي نظــام الســوق الخاضــع للتنظي
تضــم تســع شــركات عامــة وســبع شــركات خاصــة( إلــى المســتخدمين 
ــة  ــركة المصري ــن الش ــاء م ــتري الكهرب ــث تش ــرةً، حي ــن مباش النهائيي
ــاء  ــل عم ــن مث ــتخدمين النهائيي ــى المس ــا عل ــاء لتوزيعه ــل الكهرب لنق
ــي،  ــوق التنافس ــي الس ــه ف ــض. إلاَّ أن ــد المنخف ــد المتوســط والجه الجه
ــاً مــن هــذه الشــبكة  ــع دورهــا وتخــرج تدريجي تخســر شــركات التوزي

كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل رقــم 4.

التكلفة والتعرفة 	8-2

ــد  ــى تحدي ــنة 2015 عل ــم 87 لس ــد رق ــاء الجدي ــون الكهرب ــص قان ين
الطاقــة(  الطاقــة )أو خدمــة  إنتــاج  لتكلفــة  الكهربــاء طبقــاً  تعرفــة 
ــة، ومعــدل  ــل الطاق ــة نق ــك تكلف ــة بهــا بمــا فــي ذل ــرات المتعلق والمتغي
ــي  ــداف الت ــراً الأه ــا مؤخ ــف إليه ــود، وأضي ــل الوق ــم، ومعام التضخ
ــة  ــى منهجي ــذا إل ــة الدعــم. ويســتند ه ــا سياســة إصــاح منظوم حددته
ــتهلك  ــة المس ــاء وحماي ــق الكهرب ــم مرف ــاز تنظي ــا جه ــاب وضعه حس

)جهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك، 2016ب(.

وبلــغ متوســط تكلفــة إنتــاج الكهربــاء في مصــر 0.045 دولار أمريكي 
)0.855 جنيــه مصــري( لــكل كيلووات/ســاعة فــي عــام 2017، 
ــري(  ــه مص ــي )0.64 جني ــن 0.04 دولار أمريك ــت م ــث ارتفع حي
لــكل كيلووات/ســاعة فــي عــام a 2016،6ومــن 0.03 دولار أمريكــي 

)0.47 جنيــه مصــري( لــكل كيلووات/ســاعة فــي عــام 7.2014

تعرفــة  تعتبــر  المنطقــة،  فــي  الأخــرى  البلــدان  مــع  وبالمقارنــة 
ــام  ــتخدام نظ ــر انخفاضــاً. وباس ــن الأكث ــم تك ــاء منخفضــةً إن ل الكهرب
الشــرائح، تتفــاوت تعرفــة الكهربــاء فــي مصــر طبقــاً لمســتوى الجهــد 
ــت  ــتهلاك وتوقي ــة الاس ــتهلكين، وكمي ــة المس ــوع مجموع ي ون ــذِّ المُغ
ع  فتــرات الاســتهلاك )وقــت الذروة/خــارج وقــت الــذروة(. وتتــوزَّ
التعريفــات المنزليــة علــى ســبع شــرائح تتــراوح مــا بيــن 0.13 جنيــه 
ــى  ــهري حت ــتهلاكها الش ــل اس ــي يص ــى الت ــريحة الأول ــري8 للش مص
50 كيلووات/ســاعة، إلــى 1.35 جنيــه مصــري للاســتهلاك الــذي 
يزيــد عــن 1 000 كيلووات/ســاعة تُدفــع كســعر ثابــت لإجمالــي 

الاســتهلاك.

وتمــت المصادقــة رســمياً علــى خطــة خمســية للوقــف التدريجــي للدعــم 
الداخلــي فــي قطــاع الكهربــاء طبقــاً لقــرار رئيــس مجلــس الــوزراء رقم 
1257 لعــام 2014. وفــي يوليــو 2014، تــم اتخــاذ خطــوات لتنفيــذ 
مبــادرةٍ لإصــاح الدعــم علــى مــدار خمــس ســنوات تتضمــن زيــادات 
ســنوية فــي التعرفــة لمعظــم قطاعــات المســتخدمين فــي الأول مــن 
شــهر يوليــو كل عــام وصــولاً إلــى عــام 2018. واعتبــرت الحكومــة 
ــذي  ــة ســنوياً أمــرٌ ضــروريٌ للتخلــص مــن الدعــم ال ــادة التعرف أن زي
تفاقمــت آثــاره نتيجــة انخفــاض ســعر الصــرف والتزامــات وزارة 
الماليــة لســدِّ العجــز فــي ميــزان المدفوعــات الناتــج مــن انخفــاض 
عائــدات بيــع الكهربــاء التــي تعرضــت لهــا الشــركة الوطنيــة )الهيئــة 
المصريــة العامــة للبتــرول( فــي الشــبكة. وبالتالــي لا يســاعد هــذا 
الوضــعُ الشــركةَ القابضــة لكهربــاء مصــر فــي تغطيــة ديونهــا الماليــة 
المســتحقة لشــركات النفــط الدوليــة التــي أنشــأت مواقــع للتنقيــب لدعــم 
الإنتــاج المحلــي للوقــود الأحفــوري؛ ولذلــك يجــب علــى وزارة الماليــة 
ــار  ــال 0.75 ملي ــى ســبيل المث ــة )عل ــذه المديوني ض ه ــوِّ أيضــاً أن تع
جنيــه مصــري لزيــادة قــدرة الشــبكة والصيانــة ولســداد ديــون شــركات 

النفــط الدوليــة(.

وعلــى الرغــم مــن أن الزيــادة الســنوية للتعرفــة أتاحــت للحكومــة 
ــاء، إلا أن  ــورة دعــم الكهرب ــه مصــري مــن فات ــار جني ــر 18 ملي توفي
الحكومــة قامــت مؤخــراً بتمديــد الدعــم حتــى عــام 2022. وخضعــت 
2015 و2016، لضمــان  فــي يوليــو  للمراجعــة مرتيــن،  الخطــة 
ــارعة  ــادة المتس ــض الزي ــل وتعوي ــدودي الدخ ــتهلكين مح ــة المس حماي
ــدة مــع أخــذ تغيــرات ســعر  ــى المحطــات الجدي ــاق القطــاع عل فــي إنف
صــرف الــدولار الأمريكــي فــي الاعتبــار )الشــبكة المصريــة للطاقــات 

المتجــددة والميــاه، 2017(.

طبقاً لسعر الصرف البالغ 16 جنيهاً مصرياً/دولار أمريكي. 	6

طبقاً لسعر الصرف البالغ 15.6 جنيهاً مصرياً/دولار أمريكي. 	7

	�تتفاوت أسعار الصرف على النحو التالي: 7.6 جنيه مصري/دولار أمريكي )2014-2015(؛ 8 جنيه مصري/دولار أمريكي )2015-2016(؛ 9 جنيه مصري/دولار أمريكي )2016-2017(؛  8

18.15 جنيه مصري/دولار أمريكي )17.9 ،(2017-2018 جنيه مصري/دولار أمريكي )2019-2018(.
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الشكل 11- تعرفة الكهرباء المنزلية من 0 إلى 100 كيلووات/ساعة
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الشكل 12- تعرفة الكهرباء المنزلية )من 101 إلى 000 1 كيلووات/ساعة(
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الشكل 13- تعرفة الكهرباء المنزلية )< 000 1 كيلووات/ساعة(
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الربط بين شــبكات الكهرباء وتجارة الكهرباء 	9-2

منــذ أواخــر الثمانينــات، كرّســت الحكومــة المصريــة جهودهــا لتحديــد 
وتنفيــذ العديــد مــن مشــاريع ربــط شــبكة الكهربــاء بالتعــاون مــع بلــدان 
أخــرى فــي المنطقــة العربيــة لتحســين موثوقيــة القطــاع والســماح 
بتبــادل الكهربــاء المولـّـدة علــى المســتوى دون الإقليمــي. وقــد أجُريــت 
ــوب  ــا جن ــدان أفريقي ــع بل ــط م ــة الرب ــم إمكاني ــدوى لتقيي ــات ج دراس
الصحــراء الكبــرى وبالتعــاون مــع البلــدان الأوروبيــة مــن خــال 

ــي. ــا الاتحــاد الأوروب ــي يموله ــن المشــاريع الت ــد م العدي

وأدت مشــاريع الربــط فــي المنطقــة العربيــة إلــى ربــط مصــر بالعــراق 
ــى النحــو  ــا عل ــة الســورية وتركي ــة العربي ــان والجمهوري والأردن ولبن
المرحلــة الأولــى مــن  2. واســتخدمت  الجــدول رقــم  فــي  المبيــن 
ــر  ــط مص ــط لرب ــوطَ 400 كيلوفول ــذه خط ــيّ ه ــط البين ــاريع الرب مش
والأردن ولبنــان والجمهوريــة العربيــة الســورية، وقــد تــم الانتهــاء 
مــن هــذه المرحلــة فــي أواســط التســعينات. وتأخــرت المرحلــة الثانيــة 

ــة. ــي المنطق ــتقرار السياســي ف نتيجــة عــدم الاس

ــن مصــر  ــي بي ــرب العرب ــط الشــبكي المســمّى المغ ويصــل خــط الرب
وليبيــا منــذ عــام 1998 مــن خــال خــط قــدرة بجهــد 220 كيلوفولــط، 
ــد  ــطٍّ بجه ــال خ ــن خ ــس م ــرب وتون ــع المغ ــاً م ــه أيض ــيتم دمج وس
500/400 كيلوفولــط مــن المقــرر أن يكتمــل فــي نهايــة عــام 2018.

ــل عــام  ــن مصــر والســعودية قب ــط بي ــع تشــغيل خــط الرب ومــن المتوق
2021 بطاقــة تبــادل تصــل إلــى 3 000 ميجــاوات )الأهــرام أونلاين، 
2017(. كمــا اعتمــدت الجامعــة العربيــة قــراراً فــي ســبتمبر 2016 
ــدف إنشــاء ســوق  ــي به ــاء العرب ــج ســوق الكهرب لدعــم إجــراءات دم
ــز  ــة والمرك ــة الــدول العربي ــة )جامع ــترك للكهربــاء فــي المنطق مش

ــة، 2016(. ــاءة الطاق ــة المتجــددة وكف الإقليمــي للطاق

ــدان  ــع بل ــط م ــة الرب ــاف إمكاني ــدة لاستكش ــوات عدي ــاذ خط ــم اتخ وت
أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى. وقــد تــم الانتهــاء من دراســة جدوى 
الربــط بيــن مصــر وإثيوبيــا والســودان لتبــادل 3 200 ميجــاوات، 
منهــا 2 000 ميجــاوات يمكــن تخصيصهــا لمصــر. وفــي مــوازاة 
ذلــك، يجــري تنفيــذ مشــروعٍ تصــل قدرتــه إلــى 200 ميجــاوات 
ــتطلاعها  ــود أخــرى يجــري اس ــاك جه ــودان. وهن ــط مصــر والس لرب
ــة  ــة )جامع ــو الديمقراطي ــة الكونغ ــع جمهوري ــط م ــة الرب ــم إمكاني لتقيي
الــدول العربيــة والمركــز الإقليمــي للطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة، 

.)2016

وتواصِــلُ مصــر العمــل مــع الاتحــاد الأوروبــي مــن أجــل تقييــم 
ــتقبل  ــي المس ــة ف ــة الكهربائي ــادل الطاق ــير تب ــة لتيس ــارات الممكن الخي
عبــر البحــر المتوســط - ولا ســيّما مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة 
ــط  ــك الرب ــا، وكذل ــس وإيطالي ــن تون ــل بي ــط المحتم ــن خــال الرب - م
ــط  ــات الرب ــن لمحط ــان. ويمك ــرص واليون ــر وقب ــن مص ــل بي المحتم
المزمــع إنشــاؤها أن تعمــل علــى نقــل الكهربــاء المولّــدة مــن مصــادر 
ــر،  ــاء مص ــة لكهرب ــركة القابض ــا )الش ــى أوروب ــددة إل ــة المتج الطاق

2016ب(.

الجدول 2- الربط الدولي لشبكات الكهرباء

مصر/الأردنمصر/ليبياالوصف

أكتوبر 1998مايو 1998تاريخ الربط

220400جهد الربط )كيلوفولط(

الجمهورية العربية الأردنليبياالبلدان المربوطة
لبنانالسورية

--292454.7الطاقة المُباعة والمُصدّرة )جيجاوات/ساعة(

--15.9837.8الطاقة المُشتراة والمستوردة )جيجاوات/ساعة(

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015.
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ــي هــذا الفصــل مــوارد الطاقــة المتجــددة المتاحــة فــي مصــر، ووضعهــا الحالــي وإمكانــات تطويرهــا فــي  يغطِّ
المســتقبل. كمــا يتنــاول البيئــة التمكينيــة للطاقــة المتجــددة والإطــار التنظيمــي المرتبــط بهــا.

يمكــن للمصــادر المتجــددة أن تحقــق مــا لا يحصــى مــن المنافــع: فعــادةً مــا تُوفِّــر تقنيــات الطاقــة المتجــددة بديــاً 
آمنــاً وموثوقــاً للطاقــة، فــي حيــن تجلــب الاســتثمارات فــي البنيــة التحتيــة والخدمــات للطاقــة المتجــددة المحليــة 
قيمــةً مضافــة محليــة كبيــرة مــن خــال توفيــر فــرص العمــل ودعــم نمــو الاقتصــاد المحلــي )الوكالــة الدوليــة 
ــة المســتمدة مــن المصــادر المتجــددة  ــؤدي الطاق ــك، يمكــن أن ت ــى ذل ــة المتجــددة، 2017ج(. عــاوةً عل للطاق
إلــى تحريــر الاحتياطيــات الهيدروكربونيــة الآخــذة فــي الانخفــاض، وتخفيــض تشــويه أســواق الطاقــة مــن خــال 

يــن. تخفيــف العــبء الثقيــل الــذي يلقيــه الدعــم علــى كاهــل التمويــل والاســتثمار الحكوميَّ

تنعــم مصــر بوفــرةٍ مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة مــع إمكانيــة عاليــة لنشــرها. وتتمثــل هــذه المــوارد 
بــدأت  وقــد  الحيويــة.  والكتلــة  الشمســية  والطاقــة  الريــاح  وطاقــة  المائيــة  الطاقــة  فــي  أساســيةٍ  بصفــةٍ 
الحكومــة المصريــة منــذ أواخــر الســبعينات برامــج لتجربــة واختبــار وتقييــم مختلــف تطبيقــات الطاقــة 
ــة بالتعــاون مــع مختلــف البلــدان والجهــات الدوليــة، بمــا فــي ذلــك فرنســا  المتجــددة وأنظمتهــا التكنولوجيَّ
وألمانيــا وإيطاليــا وإســبانيا والدنمــارك واليابــان والاتحــاد الأوروبــي والولايــات المتحــدة. تُرجِــمَ التعــاون 
مــع هــذه الجهــات إلــى تثبيــت ســخّانات الميــاه الشمســية فــي المــدن الجديــدة، وأنظمــة الطاقــة الشمســية 
الميــاه  فــي ضــخ  الكهروضوئيــة  الطاقــة  وتطبيقــات  الريــاح  ومــزارع  الصناعيــة،  للعمليــات  الحراريــة 
النائيــة. المناطــق  فــي  الحيــوي  الغــاز  إلــى هاضمــات  بالإضافــة  والتحليــة  البــارد  التخزيــن   ومحطــات 

ــام 1986(  ــم 102 لع ــون رق ــدة والمتجــددة عــام 1986 )بموجــب القان ــة الجدي ــة الطاق ل إنشــاء هيئ ــد شــكَّ لق
ــة  ــة الطاق ــز هيئ ــي مصــر. وترك ــددة ف ــة المتج ــر مصــادر الطاق ــق تطوي ــى طري ــة عل ــات الهام إحــدى العلام
ــن  ــد وســعّت مؤخــراً م ــة الشمســية وق ــاح والطاق ــة الري ــات طاق ــى تقني ــة خاصــة عل ــدة والمتجــددة بصف الجدي
تركيزهــا ليشــمل تطويــر الكتلــة الحيويــة. كمــا كرســت مؤسســات وطنيــة أخــرى جهودهــا أيضــاً لتطويــر الكتلــة 

ــة. ــاء مصــر ووزارة البيئ ــا الشــركة القابضــة لكهرب ــة، مــن بينه الحيوي
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	�مســاهمة موارد الطاقة المتجددة في إنتاج الطاقة  1-3
الأولية

ــة  ــة الأولي ــاج الطاق ــي إنت ــددة ف ــة المتج ــوارد الطاق ــاهمة م ــت مس بلغ
ــة  ــى طاق ــية إل ــة أساس ــذا بصف ــع ه ــي 2010/2009، ويرج 4% ف
الميــاه )3%( وطاقــة الريــاح )1%(. ومــن المتوقــع أن يبلــغ إجمالــي 
فــي  و%14   2022/2021 عامــي  بحلــول   %8 نســبة  إســهامها 
ــئ  ــن المكاف ــن م ــون ط ــادل 22.8 ملي ــا يع ــو م 2035/2034، وه
النفطــي فــي ذلــك العــام. وعلــى أســاس هــذه المســاهمات، مــن المتوقــع 
ــي  ــاء ف ــد الكهرب ــة المتجــددة 20% و42% مــن تولي ل الطاق أن تُشــكِّ
ــي،  ــي )الاتحــاد الأوروب ــى التوال 2022/2021 و2035/2034 عل
ــداد  ــي إم ــددة ف ــة المتج ــو الطاق ــدل نم ــط مع 2015أ(. ويصــل متوس

ــم 19. ــن الشــكل رق ــر م ــا يظه ــى 7.3%، كم ــة إل ــة الأولي الطاق

بة 	�مساهمة الطاقة المتجددة في قدرات الطاقة المركَّ 2-3

ــة  ــن مصــادر الطاق ــة م ب ــدرة المركَّ ــي الق ــغ إجمال ــع أن يبل ــن المتوق م
المتجــددة 19.2 جيجــاوات بحلــول 2022/2021 وأن يــزداد ليصــل 
ــوام 30/2029  ــي الأع ــاوات ف ــاوات و62.6 جيج ــى 49.5 جيج إل
و35/2034 علــى التوالــي. يبيــن الجــدول 3 نمــو القــدرات الكهربائيــة 
ــى 2035  ــن 2009 حت ــددة م ــات المتج ــن التقني ــن م ــة لاثنتي ب المركَّ
)الاتحــاد الأوروبــي، 2015أ(. وعدّلــت وزارة الكهربــاء والطاقــة 
ــتراتيجية  ــراً اس ــي مؤخ ــاون الدول ــتثمار والتع ــددة ووزارة الاس المتج
ــج  ــي مزي ــة المتجــددة ف ــادة مســاهمة الطاق ــد، لزي ــة الأم ــة طويل الطاق
ــع  ــب م ــى جن ــاً إل ــام 2035، جنب ــي ع ــى 42% ف ــل إل ــدرة لتص الق

تعظيــم تدابيــر كفــاءة الطاقــة. تتنــاول الأقســام الفرعيــة التاليــة مختلــف 
ــي مصــر ــة المتجــددة المســتخدمة ف ــات الطاق مصــادر تقني

إمكانية الطاقة المتجددة واســتخدامها 	3-3

الكهرومائية الطاقة 

ــة فــي مصــر،  ــة الكهرومائي ــل المصــدر الرئيســي للطاق يعــدّ نهــر الني
ــث  ــة، حي ــذه الطاق ــن ه ــى م ــات الأعل ــى الإمكان ــوان عل وتنطــوي أس
ــا 2 800  ــي إنتاجه ــغ إجمال ــة يبل ــات الطاق ــن محط ــلة م ــد سلس توج
ــدار 13 545 جيجاوات/ســاعة  ــاء بمق ــد كهرب ميجــاوات، تُعــادل تولي
ــا  ل م ــكِّ ــة تش ــن المصــادر المائي ــدة م ــاء المول ــت الكهرب ــنوياً. وكان س
ــي  ــر ف ــي مص ــدة ف ــاء المول ــي الكهرب ــن إجمال ــن 50% م ــرب م يق
ــادة  ــن، نظــراً لزي ــرن العشــرين. ولك ــن الق الســتينيات والســبعينيات م
ل المــوارد المائيــة ســوى  حصــة محطــات الطاقــة الحراريــة، لــم تُشــكِّ
7.2% مــن إجمالــي الكهربــاء المولــدة فــي 2016/2015 )الشــركة 

ــر، 2016أ(. ــاء مص ــة لكهرب القابض

ــة المتجــددة نضوجــاً  ــات الطاق ــر تقني ــة أكث ــة الكهرومائي ــر الطاق وتعتب
فــي مصــر، حيــث بلــغ متوســط معــدل نمــو الطاقــة المولدة مــن محطات 
الطاقــة الكهرومائيــة 1.2% ســنوياً أثنــاء الفتــرة 2012/2011 إلــى 
ــاريع  ــن المش ــد م ــذَ العدي ــد نُفِّ ــياق فق ــذا الس ــي ه 2016/2015. وف
وفــق مــا يعرضــه الجــدول رقــم 4 الــذي يتضمــن تفاصيــل المحطــات 

الكهرومائيــة فــي عــام 2015.

بة للطاقة المتجددة بالجيجاوات الجدول 3- نمو القدرة المركَّ

10/200922/202130/202935/2034نوع محطة الطاقة

2.82.82.92.9الطاقة المائية

0.513.320.620.6طاقة الرياح

0.03.022.931.75الطاقة الكهروضوئية

زة 0.00.14.18.1الطاقة الشمسية المركَّ

3.319.250.562.6الإجمالي

اســتناداً إلى: الشــركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير الســنوي للشــركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقة المتكاملة 
والمســتدامة"؛ إيفرشــيدس وبرايسووترهاوســكوبرز، )2016(، تطوير مشــاريع الطاقة المتجددة: دليل لتحقيق النجاح في الشــرق الأوســط، الطبعة الرابعة .
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ويجــري تطويــر محطــات جديــدة للطاقــة الكهرومائيــة فــي أســيوط فــي 
صعيــد مصــر بقــدرة تصــل إلــى 32 ميجــاوات، ومــن المنتظــر تشــغيلها 

فــي أواخــر عــام 2018.

بقــدرة  لبنــاء محطــة كهرومائيــة  بــدأت خطــط   ،2015 فــي عــام 
ــن  ــة، وم ــي عتاق ــن بالضــخ ف ــام التخزي ــل بنظ ــاوات تعم 2 400 ميج
المنتظــر إتمــام بنائهــا فــي عــام 2022 )آندريتــز، 2016(. ومــن 
المنتظــر أن يعمــل هــذا المشــروع أثنــاء ســاعات الــذروة اعتمــاداً علــى 
الميــاه المتدفقــة مــن خــزّان علــوي إلــى خــزّان سُــفلي بفــارق منســوب 
قــدرُه 28 متــراً. وخــارج أوقــات الــذروة، يُعكَــس اتجــاه التدفــق، 
ــات كمضخــات  ــوي عــادةً باســتخدام التوربين ــاد مــلء الخــزّان العل ويع

والمولــدات كمحــركات كهربائيــة.

ويتــم إنتــاج الكهربــاء اللازمــة لتشــغيل المولــدات التي تعمــل بالمحركات 
الكهربائيــة مــن فائــض القــدرة المتــاح خــارج فتــرات الــذروة. وقــد وُقِّــع 
ــاء المحطــة بشــرط  ــن لبن ــي الصي ــانيو ف ــع شــركة س ــدٌ مشــروط م عق
قبــول وزارة الكهربــاء والطاقــة المتجــددة والشــركة القابضــة لكهربــاء 
مصــر للعرضيــن الفنــي والمالــي. ومــن المتوقــع بــدء تشــغيل المشــروع 

فــي أواخــر عــام 2022.

طاقة الرياح

طبقــاً لأطلــس الريــاح فــي مصــر )قيــاس ونَمذجــةُ أطلــس الريــاح 
ــن  ــرة م ــوارد وفي ــع بم ــاد تتمت ــإن الب ــي مصــر 1991-2005(، ف ف
ــذا  ــد ه ــويس. ويُع ــج الس ــة خلي ــي منطق ــاح، وخصوصــاً ف ــة الري طاق
ــاح نظــراً  ــة الري ــن طاق ــم للاســتفادة م ــي العال ــع ف أحــد أفضــل المواق
لســرعات الريــاح المرتفعــة والمســتقرة التــي تصــل إلــى مــا بيــن 
8 و10 م/ث فــي المتوســط علــى ارتفــاع 100 متــر، بالإضافــة إلــى 

ــكان. ــة بالس ــر مأهول ــرة غي ــة كبي ــق صحراوي ــر مناط تواف

عــاوةً علــى ذلــك، تــم اكتشــاف مناطــق واعــدة جديــدة شــرق وغــرب 
النيــل فــي محافظتــي بنــي ســويف والمنيــا وواحــة الخارجــة فــي 
محافظــة الــوادي الجديــد. وهــي توفــر ســرعات ريــاح تتــراوح مــا بيــن 
ــات  ــاح ولتطبيق ــن الري ــاء م ــد الكهرب ــبة لتولي ــي مناس 5 و8 م/ث وه
ــاح  ــسَ الري ــم 15 أطل ــرض الشــكل رق ــاه. يع ــل ضــخ المي أخــرى مث
الجديــد المنشــور فــي عــام 2016 علــى منصــة الأطلــس العالمــي 
ــى  ــم وعل ــغ 1 ك ــة تبل ــاً بدق ــددة، مقاس ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي للوكال

ــر. ــاع 200 مت ارتف

الجدول 4- محطات الكهرباء المائية وقدراتها

الكهرباء المولّدة سنوياً )جيجاوات/ساعة(القدرة )ميجاوات(المحطة

484 1009 2السد العالي

578 2801أسوان 1

523 2701أسوان 2

86507إسنا

64453نجع حمادي

545 80013 2الإجمالي

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة 
والمستدامة"؛ إيفرشيدس وبرايسووترهاوسكوبرز )2016(، تطوير مشاريع الطاقة المتجددة: دليل لتحقيق النجاح في الشرق الأوسط، الطبعة الرابعة.
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ــام 1993  ــة ع ــي الغردق ــر ف ــي مص ــاح ف ــة للري ــئت أول مزرع أنُش
باســتخدام 42 وحــدة تعتمــد تقنيــات مختلفــة وبإجمالــي طاقــة يبلــغ 
5.2 ميجــاوات. ومنــذ عــام 2001، أنشــأت هيئــة الطاقــة الجديــدة 
والدنمــارك،  واليابــان  وإســبانيا  ألمانيــا  مــع  بالتعــاون  والمتجــددة، 
سلســلة مــن مــزارع الريــاح علــى نطــاق واســع بلــغ إجمالــي قدراتهــا 
ــاوات  ــى 750 ميج ــت إل ــي 2011/2010- ارتفع ــاوات ف 545 ميج
ــي كل  ــر 2015- بنظــام الهندســة والمشــتريات والتشــييد ف ــي نوفمب ف
مــن الزعفرانــة )545 ميجــاوات( وخليــج الزيــت )200 ميجــاوات(.

ــاح  ــن الري ــدة م ــاء مول ــي كهرب ــة إجمال ب ــدرة المركَّ ــذه الق ــادل ه وتُع
يتــراوح مــا بيــن 260 جيجاوات/ســاعة فــي 2002/2001 إلــى 
2 058 جيجاوات/ســاعة فــي 2016/2015. وبالتالــي، زاد إجمالــي 
الوفــورات مــن الوقــود التقليــدي بســبب طاقــة الريــاح المســتخدمة 
فــي توليــد الكهربــاء مــن 58 مليــون طــن مــن المكافــئ النفطــي 
ــي  ــي ف ــئ النفط ــن المكاف ــن م ــون ط ــى 432 ملي ــي 02/2001 إل ف
2016/2015. وبنــاءً علــى ذلــك، تُقــدّر قيمــة انبعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون التــي تــم تجنبهــا بنحــو 000 143 طــن فــي 2002/2001 
القابضــة  )الشــركة   2016/2015 فــي  طــن  1.131 مليــون  وَ 
لكهربــاء مصــر، 2016أ(. وفــي هــذا الســياق، يقــدم الشــكل رقــم 16 
المزيــد مــن التفاصيــل عــن تطــور الكهربــاء المولــدة مــن الريــاح فــي 

ــة. ــرة الماضي ــوام العش ــال الأع مصــر خ

الشكل 15- أطلس الرياح في مصر

الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة )بــدون تاريــخ( الأطلــس العالمــي للطاقــة المتجــددة، مجموعــة بيانــات الريــاح العالميــة الخــاص بجامعــة الدنمــارك التقنيــة، ســرعة الريــاح 1 كــم فــي 
البــر عنــد ارتفــاع 200 متــراً.

لا تنطــوي التســميات المســتخدمة فــي هــذه الخريطــة، ولا طريقــة عــرض المــادة، علــى أيّ إعــرابٍ عــن أي رأيٍ مــن جانــب الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة بشــأن المركــز القانونــي 
لأي منطقــة أو بلــد أو إقليــم أو مدينــة أو منطقــة خاضعــة لســلطاتها، أو تتعلـّـق بترســيم حدودهــا أو تخومهــا.

خطوط الكھرباء العالمیة
مستخرج من خریطة الشوارع المفتوحة 2016

معدّل سرعة الریاح 1 كم عند ارتفاع 200 م
جامعة الدانمرك التقنیة 2015

2 م/ث
3 م/ث
4 م/ث
5 م/ث
6 م/ث
7 م/ث
8 م/ث
9 م/ث

10 م/ث
11 م/ث
12 م/ث
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بإجمالــي  الريــاح،  لطاقــة  أربــع محطــات  تركيــب  المُزمَــع  ومــن 
ــغيلها  ــم تش ــوف يت ــاوات، وس ــى 2 610 ميج ــة تصــل إل ب ــدرة مركَّ ق
ــة الطاقــة  بحلــول عــام 2023. ويجــري تطويرهــا بالتعــاون بيــن هيئ
الجديــدة والمتجــددة والشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء، وســوف 
ــة بموجــب  ــة والمصري ــات القطــاع الخــاص الدولي تُنشــأ بوســاطة جه
ــاء فالامتــاك فالتشــغيل أو الهندســة والمشــتريات والتشــييد.  نظــام البن
ــة  ــاريع لطاق ــذ مش ــيمنز بتنفي ــركة س ــوم ش ــك، تق ــى ذل ــة إل وبالإضاف

ونظــام  تمويــل  نظــام  بموجــب  2 000 ميجــاوات  بطاقــة  الريــاح 
الهندســة والمشــتريات والتشــييد، وهــي تتضمــن إنشــاء مرفــق لتصنيــع 
ــة  ــن هيئ ــة بي ــم موقع ــرة تفاه ــاً لمذك ــة، طبق ــراوح اللازم ــفرات الم ش
 .2015 أبريــل  فــي  ســيمنز  وشــركة  والمتجــددة  الجديــدة  الطاقــة 
ويُبــرز الجــدول رقــم 5 المزيــد مــن التفاصيــل حــول مشــاريع الريــاح 

ــام 2023. ــى ع ــة حت المخطط

الشكل 16- الكهرباء المولدة من الرياح خلال الفترة من 2005/2004 إلى 2016/2015  

الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر )2016أ(، التقريــر الســنوي للشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر 2016/2015؛ الاتحــاد الأوروبــي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقــة  اســتناداً إلى:	
المتكاملــة والمســتدامة".
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الجدول 5- مشاريع الرياح المخططة لها حتى عام 2023

العقدالحجمالحالةالتكنولوجياالمشروع

250 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحخليج السويس

هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-
المؤسسة الائتمانية الألمانية للتعمير، البنك 

الأوروبي للاستثمار، الوكالة الفرنسية للتنمية 

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد

250 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحخليج السويس
GDF السويس، تويوتا، أوراسكوم 

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل

 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة -200 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحخليج السويس
نظام مصدر للهندسة والمشتريات والتشييد 

200 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحخليج السويس
الوكالة الفرنسية للتنمية-

المؤسسة الائتمانية الألمانية للتعمير

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

000 2 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحخليج السويس
سيمنز

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

220 ميجاواتقيد الإنشاءطاقة الرياحجبل الزيت
هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-اليابان-

الوكالة اليابانية للتعاون الدولي

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

320 ميجاواتقيد الإنشاءطاقة الرياحجبل الزيت
إيتالجِين

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل  

إسبانيا-هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة120 ميجاواتقيد الإنشاءطاقة الرياحجبل الزيت

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل250 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحغرب النيل-1 

200 ميجاواتقيد التطويرطاقة الرياحغرب النيل
اليابان

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

600 ميجاواتمرحلة المناقصات والعطاءات طاقة الرياحغرب النيل
هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة -

نظام منتجي الطاقة الكهربائية المستقلين 

ملاحظات: AFD = الوكالة الفرنسية للتنمية؛ EIB = البنك الأوروبي للاستثمار؛ JICA = الوكالة اليابانية للتعاون الدولي.
استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة 

والمستدامة"؛ إيفرشيدس وبرايسووترهاوسكوبرز )2016( تطوير مشاريع الطاقة المتجددة: دليل لتحقيق النجاح في الشرق الأوسط، الطبعة الرابعة؛ وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة 
)2017(، البرنامج الكامل للطاقة المتجددة في مصر؛.

الطاقة الشمسية
تتمتــع مصــر بشــدة إشــعاع شمســي مناســبة. وفــي عــام 1991، صــدر 
ــع  ــاد تتمتَّ ــى أن الب ــد أشــار إل ــي مصــر وق ــة الشمســية ف ــس الطاق أطل
بســطوع الشــمس لفتــرات تتــراوح مــا بيــن 2 900 إلــى 3 200 ســاعة 
ســنوياً، حيــث تتــراوح الكثافــة العموديــة المباشــرة ســنوياً بيــن 1 970 
إلــى 3 200 كيلووات/ســاعة/م2 وتتــراوح شــدة الإشــعاع الإجماليــة 
ــى 3 200 كيلووات/ساعة/م2/ ســنة مــن شــمال مصــر  بيــن 2 000 إل

إلــى جنوبهــا، علــى النحــو المبيــن فــي الشــكل رقــم 17. 

تجمــع منصــة أطلــس العالــم الخاصــة بالوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة 
بيــن الإمكانــات الحاليــة مــن الإشــعاع الشمســي وتتضمــن أطلســاً جديــداً 
للطاقــة الشمســية صــدر فــي عــام 2016، وبالتالــي فإنهــا تؤكــد مجــدداً 
ــى  ــية. وعل ــة الشمس ــال الطاق ــي مج ــرة ف ــر الكبي ــات مص ــى إمكان عل
المســتوى العالمــي، تعــد مصــر أحــد أنســب المناطــق لاســتغلال الطاقــة 

الشمســية، ســواء لتوليــد الكهربــاء أو لتطبيقــات التســخين الحــراري.
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الشمســية  الطاقــة  أنظمــة  تجربــة  تمــت  الثمانينــات،  أوائــل  مــع 
الكهروضوئيــة فــي مصــر لتطبيقــات مختلفــة تشــمل الضــخ والإضــاءة 
ــا  ــد اســتُخدمت التكنولوجي ــة. وق ــارد والتحلي ــن الب ــات والتخزي والإعلان
ــارة الطــرق  ــة، وبخاصــة لإن ــق النائي ــي المناط ــة ف ــات التجاري للتطبيق

والملاحــة فــي حــالات الطــوارئ.

بــة لأنظمــة الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة  إجمالــي القــدرة المركَّ
صغيــرة النطــاق 6 ميجــاوات عــام 2013، فــي حيــن كان قــد تــم تثبيــت 
محطــات طاقــة خــارج الشــبكة بقــدرة إجماليــة تصــل إلــى 30 ميجــاوات 
قبــل نهايــة عــام 2016. وقــد بــدأت وزارة الكهربــاء والطاقــة المتجــددة 
ــى، ولا ســيما  ــدرات أعل ــة بق ــة الكهروضوئي ــة للطاق ــر أنظم ــي تطوي ف
بعــد اعتمــاد مخطــط التعرفــة التفضيليــة فــي عــام 2014. ومــع تفاقــم 
أزمــة الكهربــاء فــي مصــر عــام 2014، التــي اقترنــت بانخفــاض تكلفــة 
الألــواح الكهروضوئيــة، وجهــت عــدة هيئــاتٍ مصريــة أخــرى جهودهــا 
نحــو اعتمــاد التطبيقــات الكهروضوئيــة، وخصوصــاً الأنظمــة التــي 
ــي  ــارة الشــوارع. ويوجــز القســم التال ــة إن ــوق الأســطح وأنظم ــتُ ف تُثبَّ

ــة  ــذا الصــدد )الرابط ــي ه ــي مصــر ف ــة ف ــية الحالي ــازات الرئيس الإنج
ــات، 2017(. ــداول الانبعاث ــة لت الدولي

الطاقة الشمسية الكهروضوئية المركزية المتصلة بالشبكة

انتهــت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة مــن دراســات الجــدوى لمحطتي 
طاقــة كهروضوئيــة كبيرتيــن بقــدرات مُركّبــة تبلــغ 20 ميجــاوات 
و26 ميجــاوات علــى التوالــي، ليتــم إنشــاؤهما فــي الغردقــة وكــوم 
امبــو، ومــن المتوقــع الانتهــاء منهــا فــي أواخــر عــام 2019. وســوف 
يتــم تمويــل المحطــة الأولــى مــن خــال الوكالــة اليابانيــة للتعــاون 
ــية  ــة الفرنس ــال الوكال ــن خ ــة م ل الثاني ــتموَّ ــا س ــان( فيم ــي )الياب الدول
للتنمية)فرنســا(. ومــن المتوقــع أن تُنتــج كلٌّ منهمــا نحــو 32 جيجــاوات/
ــوف  ــي س ــي، وبالتال ــى التوال ــنوياً عل ــاعة س ــاعة و42 جيجاوات/س س
أكســيد  ثانــي  انبعاثــات  مــن  40 000 طــن  نحــو  معــاً  تُخفضــان 
الكربــون. ويحتــوي الجــدول رقــم 6 علــى المزيــد مــن التفاصيــل بشــأن 

ــبكة. ــة بالش ــا والمتصل ــط له ــاريع المخط المش

الشكل 17- أطلس الطاقة الشمسية في مصر

المصــدر: الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة )بــدون تاريــخ(، الأطلــس العالمــي للطاقــة المتجــددة )www.irena.org/GlobalAtlas(، البنــك الدولــي، برنامــج تقديــم المســاعدة فــي 
إدارة قطــاع الطاقــة، مجموعــة البيانــات العالميــة للطاقــة الشمســية التشــعيع الأفقــي فــي العالــم )GHI( بدقــة 1 كــم.

لا تنطــوي التســميات المســتخدمة فــي هــذه الخريطــة، ولا طريقــة عــرض المــادة، علــى أيّ إعــرابٍ عــن أي رأيٍ مــن جانــب الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــدّدة بشــأن المركــز القانونــي 
لأي منطقــة أو بلــد أو إقليــم أو مدينــة أو منطقــة خاضعــة لســلطاتها، أو تتعلـّـق بترســيم حدودهــا أو تخومهــا.

خطوط الكھرباء العالمیة
مستخرج من خریطة الشوارع المفتوحة 2016

التشعاع الأفقي العالمي كیلووات ساعة/م2 
1كم 1999/1994

2007-2015 مجموعة البنك الدولي

خطوط الطاقة من خریطة الشوارع المفتوحة

1.6 - 1.85 كیلووات ساعة/م2
1.85 - 2.09 كیلووات ساعة/م2

2.09 - 2.34 كیلووات ساعة/م2
2.34 - 2.58 كیلووات ساعة/م2
2.58 - 2.83 كیلووات ساعة/م2
2.83 - 3.08 كیلووات ساعة/م2
3.08 - 3.32 كیلووات ساعة/م2
3.32 - 3.57 كیلووات ساعة/م2
3.57 - 3.81 كیلووات ساعة/م2

3.81 - 4.06 كیلووات ساعة/م2
4.06 - 4.3 كیلووات ساعة/م2
4.3 - 4.55 كیلووات ساعة/م2
4.55 - 4.8 كیلووات ساعة/م2
4.8 - 5.04 كیلووات ساعة/م2

5.04 - 5.29 كیلووات ساعة/م2
5.29 - 5.53 كیلووات ساعة/م2
5.53 - 5.78 كیلووات ساعة/م2
5.78 - 6.03 كیلووات ساعة/م2
6.03 - 6.27 كیلووات ساعة/م2
6.27 - 6.52 كیلووات ساعة/م2
6.52 - 6.76 كیلووات ساعة/م2
6.76 - 7.01 كیلووات ساعة/م2
7.01 - 7.25 كیلووات ساعة/م2

7.25 - 7.5 كیلووات ساعة/م2
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الطاقة الشمسية الكهروضوئية الموزَّعة
لــم يبــدأ تثبيــت أنظمــة الطاقــة الشــمية الكهروضوئيــة الموزعــة المتصلــة 
بالشــبكة حتــى منتصــف عــام 2014 مــن خــال مبادرتيــن حكوميتيــن 
لأنظمــة الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة فــوق أســطح المبانــي العامــة، 
وقــد تــم بموجبهمــا تثبيــت نحــو 3 ميجــاوات مــن أنظمــة الطاقــة 
ــادةٍ  ــى زي ــذا إل ــد أدى ه ــع. وق ــبكة التوزي ــا بش ــة وربطه الكهروضوئي
ــة  ــن التعرف ــى م ــة الأول ــاد المرحل ــد اعتم ــاوات بع ــغ نحــو 10 ميج تبل

ــة. التفضيلي

فــي فتــرة 2016/2015 نفــذّت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، 
بالتعــاون مــع دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة، العديــد مــن المشــاريع 
الكهروضوئيــة خــارج الشــبكة لإمــداد القــرى النائيــة بالكهربــاء بإجمالــي 
قــدرة يصــل إلــى 32 ميجــاوات، تتضمــن: 6 942 نظامــاً قائمــاً بذاتــه 

اســتناداً إلى: الشــركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير الســنوي للشــركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ إيفرشــيدس وبرايسووترهاوســكوبرز )2016(، تطوير مشــاريع 
الطاقة المتجددة: دليل لتحقيق النجاح في الشــرق الأوســط، الطبعة الرابعة، الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقة المتكاملة والمســتدامة"؛ ميزا، إي. )2015(، “فرص الطاقة 

الشمســية في مصر .. نحو الارتفاع”؛ وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(، برنامج شــامل للطاقة المتجددة في مصر.

 ملاحظة: BOO = البناء فالامتلاك فالتشــغيل؛ EETC = الشــركة المصرية لنقل الكهرباء؛ PPA = اتفاقية شــراء الطاقة؛ NREA = هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة)مصر(؛ 
.)Agence Française de Développement( الوكالة الفرنســية للتنمية = AFD الهندســة والمشــتريات والتشــييد؛ = EPC الوكالة اليابانية للتعاون الدولي؛ = JICA

بقــدرة إجماليــة 2 ميجــاوات، وثمانيــة أنظمــة مركزيــة بقــدرة إجماليــة 
30 ميجــاوات، بالإضافــة إلــى أنظمــة إنــارة الشــوارع، وأنظمــة الطاقــة 

الهجينــة مــا بيــن الطاقــة الكهروضوئيــة والديــزل.

ــقَ عــدد مــن المبــادرات المحــدودة النطــاق للطاقــة الكهروضوئيــة  وأطُلِ
بــة البالغــة 6 ميجــاوات حتــى عــام 2013.  لتُضــافَ إلــى القــدرة المركَّ
ويجــري تطويــر تقنيــات الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة الموزعــة 
بســرعة كبيــرة إلــى جانــب العديــد مــن المشــاريع قيــد التحضيــر. ومــع 
إلغــاء دعــم الكهربــاء وارتفــاع التعرفــة، يمكــن لقطاعَــي الصناعــة 
ــة  ــرة النطــاق لتلبي ــة صغي ــة الكهروضوئي والتجــارة دمــج أنظمــة الطاق
الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة وتخفيــض فواتيــر المرافــق الخاصــة بهــا. 
ــرة  ــة صغي ــة الكهروضوئي ــاريع الطاق ــن مش ــد م ــل العدي ــرد تفاصي وت

ــم 7. النطــاق فــي الجــدول رق

الجدول 6- المشاريع الكهروضوئية المخطط لها حتى عام 2023

العقدالحجمالحالةالنوعالمشروع

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل 200 ميجاواتمُلزِمكهروضوئيةكوم امبو

600 ميجاواتمُلزِمكهروضوئيةغرب النيل
سكاي باور والشركة المصرية لنقل الكهرباء

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل 

200 ميجاوات مُلزِمكهروضوئيةغرب النيل 
الشركة المصرية لنقل الكهرباء.

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل

نظام البناء فالامتلاك فالتشغيل600 ميجاواتمُلزِم كهروضوئيةغرب النيل 

التعرفة التفضيلية 
لإمدادات الطاقة 

المتجددة
50 ميجاواتقيد التشغيلكهروضوئية

الشركة المصرية لنقل الكهرباء.

اتفاقية شراء الطاقة.

التعرفة التفضيلية 
لإمدادات الطاقة 

المتجددة
415 1 ميجاواتقيد التطويركهروضوئية

الشركة المصرية لنقل الكهرباء.

اتفاقية شراء الطاقة.

20 ميجاواتتقديم العطاءات كهروضوئيةالغردقة
 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-ا
لوكالة اليابانية للتعاون الدولي

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

50 ميجاوات قيد التطويركهروضوئيةالزعفرانة
 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-

الوكالة الفرنسية للتنمية

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

26 ميجاوات قيد التطويركهروضوئيةكوم امبو
 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-

الوكالة الفرنسية للتنمية

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 

50 ميجاوات قيد التطويركهروضوئيةكوم امبو
 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة-

الوكالة الفرنسية للتنمية

نظام الهندسة والمشتريات والتشييد 
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الطاقة الشمســية المركّزة

منطقــة  فــي  المركبــة  بالــدورة  تعمــل  طاقــة  محطــة  أول  أنُشِــئت 
الكريمــات بقــدرة إجماليــة تبلــغ 140 ميجــاوات، تشــمل 20 ميجــاوات 
ــة  ب ــة مركَّ ــاوات لمحط ــية، و120 ميج ــة الشمس ــل بالطاق ــوّنٍ يعم لمك
الــدورات تعمــل بالغــاز الطبيعــي ممولــة بصــورة أساســية مــن مرفــق 
البيئــة العالميــة. يبلــغ إ جمالــي مســاحة الحقــل الشمســي المتكامــل 
نحــو 644 000 متــراً مربّعــاً )م2(، بمســاحة تجميــع شمســي إجماليــة 

ــرآة. ــى 53 760 م ــوي عل ــا 1920 م2 تحت قدره

ــدة مــن محطــة الطاقــة 164 جيجــاوات/ ــاء المولّ ــي الكهرب ــغ إجمال بل
ســاعة فــي عــام 2016/2015. وبهــذا فــإن إجمالــي الانخفــاض 
ــي  ــة الشمســية ف ــدي نتيجــة اســتغلال الطاق ــود التقلي ــي الوق الســنوي ف
ر بنحــو 10 000 طــن ســنوياً، ممــا  محطــة طاقــة الكريمــات يُقــدَّ
ر بنحــو 20 000 طــن مــن انبعاثــات ثانــي  يــؤدي إلــى تجنــب مــا يقــدَّ

ــون. ــيد الكرب أكس

ــة  ــاء وهيئ ــل الكهرب ــة لنق ــركة المصري ــدأت الش ــام 2015، ب ــي ع ف
الطاقــة الجديــدة والمتجــددة فــي اســتدراج العــروض لبنــاء محطــة 
ــاء فالامتــاك  ــزة مــن خــال نظــام البن ــة الشمســية المركّ ــدة للطاق جدي
فالتشــغيل بطاقــةٍ تبلـُـغ 100 ميجــاوات. إلاَّ أنَّ العــروض لــم تــرد 
حتــى الآن. وفــي ســياق منفصــل، اقترحــت دراســة ممولــة مــن الوكالــة 
الألمانيــة للتعــاون الدولــي )وكالــة التنميــة الألمانيــة( فــي نوفمبــر 
2013 زيــادة إنتــاج الكهربــاء مــن خــال إضافــة مرافــق الطاقــة 
ــل.  ــة بالفع ــة القائم ــة المصري ــات الطاق ــى محط ــزة إل ــية المركّ الشمس
ويمكــن أن يــؤدي ذلــك إلــى تحســين الإمــداد مــن هــذه المحطــات 
التــي تعتمــد بصــورةٍ كبيــرة علــى حــرق الغــاز والنفــط، والبــدء فعليــاً 
ــاءة  ــة المتجــددة وكف ــة للطاق ــة المصرية-الألماني ــا" )اللجن ــي "تهجينه ف
الكهربــاء وحمايــة  تنظيــم مرفــق  البيئــة وجهــاز  الطاقــة وحمايــة 

.)2013 المســتهلك، 

الجدول 7- مبادرات الطاقة الكهروضوئية الموزعة صغيرة النطاق

مبادرة الطاقة الكهروضوئية الموزعة 
الوصفصغيرة النطاق

مبادرة مجلس الوزراء 

• أطُلقِت في ديسمبر 2013.	

• بة 	 تُلزم جميع الجهات الحكومية بتنفيذ أنظمة الطاقة الكهروضوئية على الأسطح بإجمالي قدرات مركَّ
تصل 20-30 ميجاوات )لـ 1 000 مبنى حكومي(.

• وفي إطار هذه المبادرة، نفّذَت الشركة القابضة لكهرباء مصر والشركات التابعة لها 30 نظاماً شمسياً 	
من أنظمة الطاقة الكهروضوئية بقدرة إجمالية تبلغ 840 كيلووات بتكلفة استثمارية قدرها 8.2 مليون 

جنيه مصري.

برنامج التعرفة التفضيلية 
لإمدادات الطاقة المتجددة 

• تم تنفيذ تركيبات أنظمة أسطح صغيرة النطاق بقدرة 300 ميجاوات من خلال التعرفة التفضيلية في 	
عام 2014، وكان الهدف في البداية هو إنجاز ذلك في غضون عامين. ثم جرى تمديد البرنامج في 

عام 2016 مع تعديل التعرفة.

مبادرة "شمسك يا مصر"

• مَت ونُفِّذَت بواسطة وحدة ترشيد الطاقة المركزية بمجلس الوزراء.	 صُمِّ

• ز تركيب أنظمة الإضاءة المدمجة عالية الكفاءة وكذلك الأنظمة الكهروضوئية في المباني الحكومية.	 تُعزِّ

• توفِّر الدعم الفني للموظفين في مختلف المحافظات.	

• نُفِّذ 52 مشروعاً في 14 محافظة خلال الفترة من شهر مارس 2014 إلى يونيو 2015.	

• ساعدت المحافظات على تحويل قدرات تزيد عن 2 ميجاوات، ثلثها من الطاقة الكهروضوئية.	

مبادرة الإمارات العربية المتحدة 
لإمداد المناطق الريفية بالكهرباء 

• دعمت مشاريع الطاقة الكهروضوئية بهدف توفير الكهرباء من خلال المشاريع صغيرة النطاق بإجمالي 	
قدرة تصل إلى 32 ميجاوات

• نت 6 942 نظاماً قائماً بذاته بقدرة إجمالية 2 ميجاوات في القرى التي لا توجد فيها كهرباء، 	 تضمَّ
و8 أنظمة مركزية بقدرة إجمالية 20 ميجاوات، بالإضافة إلى إنارة الشوارع والعديد من الأنظمة 

الهجينة بين الطاقة الكهروضوئية والديزل.

ملاحظات: kW = كيلووات؛ CoM = مجلس الوزراء.

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ(، التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر2016/2015؛ وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(، البرنامج الكامل للطاقة 
المتجددة في مصر.
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تســخين المياه بالطاقة الشمسية

ــت الجهــود علــى تطويــر تطبيقــات تســخين  فــي بدايــة الثمانينــات انصبَّ
ــى، اســتوردت  ــي الصناعــة، وكخطــوة أول ــة الشمســية ف ــاه بالطاق المي
وزارة الكهربــاء والطاقــة المتجــددة 1 000 ســخّان ميــاه شمســي 
بســعة 100 إلــى 500 لتــر يوميــاً واختبرتهــا واختــارت عيِّنــات 
ــر أخــرى للعمــوم. ــات، كمــا قامــت بتأجي ــة مــن التطبيق ــواع مختلف  لأن

وأدت هــذه المبــادرة إلــى إنشــاء العديــد مــن شــركات القطــاع الخــاص 
ــة  ــي مصــر. وبالإضاف ــية ف ــاه الشمس ــخّانات المي ــع س ــع وتصني لتجمي
ــراراً  ــة ق ــات العمراني ــك، أصــدرت وزارة الإســكان والمجتمع ــى ذل إل
فــي  الشمســية  الميــاه  باســتخدام ســخّانات  يُلــزِم   1986 فــي عــام 
المــدن الجديــدة، ممــا أدى إلــى تركيــب ســخّانات للميــاه الشمســية 
ــة  ــة قدرهــا 800 000 م2. ولكــن، نتيجــةً لأســعار الطاق تكافــئ تغطي
ــبب  ــع بس ــة التوزي ــوء إدارة عملي ــراً لس ــر ونظ ــدرٍ كبي ــة بق المدعوم
بيــن وانعــدام الوعــي، فقــد تراجــع  الافتقــار إلــى الموظفيــن المدرَّ

ــام 2013. ــى ع ــوق حت الس

ــدة  ــة الجدي ــات العمراني ــة المجتمع ــت هيئ ــام 2013، كان ــول ع وبحل
ــدة  ــدن الجدي ــي الم ــية ف ــاه الشمس ــخّانات المي ــي إدخــال س ــدأت ف ــد ب ق
الحالــي،  الوقــت  وفــي  الأوروبــي.  الاتحــاد  بلــدان  مــع  بالتعــاون 
هنــاك 22 شــركة مســجّلة فــي ســجل اتحــاد الصناعــات المصريــة 
ــة الشمســية  ــات الطاق ــاجَ و/أو اســتيراد تقني يشــمل نطــاق أنشــطتها إنت
الحراريــة. ويشــارك نحــو 12 إلــى 14 مــن هــذه الشــركات حاليــاً فــي 
ــغ  ــة فــي الاســتيراد، ويبل التصنيــع، فــي حيــن تعمــل الشــركات المتبقي

بــة نحــو 750 000 م2. إجمالــي الســعة المركَّ

لســخّانات  الصناعيــة  للتطبيقــات  مُثبتــة  إمكانيــات  مصــر  وتمتلــك 
الميــاه الشمســية فــي تســخين العمليــات الصناعيــة وأنظمــة الطاقــة 
الشمســية الحراريــة نظــراً لتنفيــذ العديــد مــن المشــاريع الإرشــادية 
فــي الصناعــات الغذائيــة وصناعــة النســيج فــي أوائــل التســعينات. 
ــة  ــروع بموازن ــذ مش ــة تنفي ــارة والصناع ــدأت وزارة التج ــي ب وبالتال
ــات  ــام 2014 للمؤسس ــة ع ــي نهاي ــي ف ــن دولار أمريك ــغ 5 ملايي تبل
صغيــرة ومتوســطة الحجــم، لتعزيــز اســتخدام التقنيــات منخفضــة 
ــد  ــة، للتبري ــية الحراري ــة الشمس ــيّما الطاق ــون، ولا س ــات الكرب انبعاث
والتســخين فــي التطبيقــات الصناعيــة )برنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة، 

 .)2014

الحيوية الكتلة 

النفايــات  مــن  الحيويــة  الكتلــة  مــن  كبيــرة  مــوارد  تمتلــك مصــر 
ــل  ــة. ويص ــة الصلب ــات الحضري ــات والنفاي ــة ورَوَث الحيوان الزراعي

مليــون طــن ســنوياً،   35 نحــو  إلــى  الزراعيــة  النفايــات  إجمالــي 
ــا  ــي منه ــاحُ المتبق ــا يت ــات، فيم ــام الحيوان ــا لإطع ــتخدَم 40% منه يُس
لأغــراض الطاقــة )يكافــئ 5 مليــون طــن مــن المكافــئ النفطي/ســنة(. 
يبلــغ متوســط النفايــات الصلبــة الحضريــة 0.5 كيلــو غــرام للفــرد 
يوميــاً، ممــا يمثــل 10 000 طــن يوميــاً فــي القاهــرة الكبــرى لوحدهــا 

)الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الدولــي، 2014(.

نُفِّــذَت مشــاريع إرشــادية لتقنيــات الكتلــة الحيويــة المختلفــة فــي مصــر، 
وبخاصــة لإنتــاج الغــاز الحيــوي مــن النفايــات الحيوانيــة فــي المناطــق 
الريفيــة، بالإضافــة إلــى جمــع النفايــات الزراعيــة وتصنيفهــا. وتــؤدي 
ــق فــرص العمــل، فضــاً عــن الحــد مــن  ــى خل ــات إل ــل هــذه التقني مث

هجــرة الشــباب إلــى المــدن الكبــرى.

وتقــود وزارة البيئــة فــي الوقــت الحالــي، بالتعــاون مــع وزارة التنميــة 
المــدن  البلديــة فــي  النفايــات الصلبــة  لمعالجــة  المحليــة، برنامجــاً 

الكبــرى )الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الدولــي، 2014(.

بــدأ مشــروع الطاقــة الحيويــة للتنميــة الريفيــة المســتدامة )جهــاز 
ــة  ــادة جهــاز شــؤون البيئ شــؤون البيئــة وآخــرون، 2013(، تحــت قي
المصــري فــي عــام 2009، وتلقّــى التمويــل مــن برنامــج الأمــم 
المتحــدة الإنمائــي ومرفــق البيئــة العالميــة. يهــدف المشــروع إلــى 
تشــجيع الخرّيجيــن الشــباب علــى أن يصبحــوا روّاد أعمــال، مــع 
توفيــر دعــم خــاص للنســاء وإيــاء اعتبــار خــاص للمناطــق الريفيــة.

ــات  ــر هاضم ــر ونش ــي تطوي ــاً ف ــاً ملحوظ ــروع تقدم ــق المش ــد حق وق
الغــاز الحيــوي وإنشــاء شــركات تقديــم خدمــات الطاقــة الحيويــة لدعــم 
ــج عــن المشــروع  ــاد. ونت ــي الب ــة ف ــة الحيوي ــى ســوق الطاق ــاذ إل النف
شــركات تقديــم خدمــات الطاقــة الحيويــة التــي تأسســت لتوفيــر فــرص 
عمــل لشــباب الخريجيــن مــن خــال التدريــب فــي المواقــع علــى 
الإنشــاء والمعالجــة والتغذيــة وإنتــاج الغــاز لهاضِمــات الكتلــة الحيويــة 

ــة. ــي المناطــق الريفي ف

ــروع  ــام مش ــنوات، ق ــاث س ــتمرت ث ــي اس ــغيله الت ــرة تش ــال فت وخ
ــغيل 960  ــر وتش ــتدامة بتطوي ــة المس ــة الريفي ــة للتنمي ــة الحيوي الطاق
وحــدة غــاز حيــوي بأحجــام مختلفــة فــي 18 محافظــة مصريــة. كمــا 
تــم إنشــاء عشــرون شــركة لتقديــم خدمــات الطاقــة الحيويــة وانتشــرت 
ــرة.  ــن 1 000 أس ــر م ــا لأكث ــدم خدماته ــر لتق ــرى مص ــتى ق ــي ش ف
وينظــر مشــروع الطاقــة الحيويــة للتنميــة الريفيــة المســتدامة فــي وضــع 
لائحــة تنفيذيــة للتعرفــة التفضيليــة لأنظمــة الكتلــة الحيويــة تماثــل تلــك 
ــس  ــا رئي ــي أصدره ــية الت ــة الشمس ــاح والطاق ــة الري المســتخدمة لطاق
الــوزراء فــي أكتوبــر 2014 )الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر، 

2016أ(.
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إطــارٌ لتمكين الطاقة المتجددة 	4-3

اعتمــدت مصــر اســتراتيجيتها الأولــى للطاقــة المتجــددة عــام 1982، 
حيــث اســتهدفت إنتــاج 5% مــن الكهربــاء المولـّـدة مــن مصــادر 
الطاقــة المتجــددة بحلــول عــام 2000. إلاَّ أن هــذا الهــدف لــم يتحقــق 
نتيجــة التكلفــة المرتفعــة نســبياً لتقنيــات الطاقــة المتجــددة وأســعار 

ــرة. ــك الفت ــة الدعــم خــال تل ــة عالي الطاق

وفــي فبرايــر 2008، فــي أعقــاب ظهــور فجــوة بيــن العــرض والطلــب 
ــداً  ــاً جدي ــة هدف ــى للطاق ــرَّ المجلــس الأعل ــة عــام 2007، أق فــي الطاق
ــل فــي أن تشــكِّل مصــادر الطاقــة المتجــددة نســبة 20% مــن  يتمثَّ
الكهربــاء المولّــدة بحلــول عــام 2022. وقــد وضــع المجلــس الأعلــى 
للطاقــة خططــاً لتحقيــق هــذه الأهــداف الطموحــة مــن خــال نشــر 
ــاح  ــة الري ــن طاق ــا 12% م ــددة، منه ــة المتج ــة للطاق ــادر مختلف مص

ــة.  ــة الكهرومائي ــن الطاق ــية و6% م ــة الشمس ــن الطاق و2% م

ولتحقيــق هــذه الأهــداف، مــن المقــرر أن تُنفِّــذ الحكومــة معظــم القــدرة 
الإجماليــة المخطــط تركيبهــا، فــي حيــن يتولــى القطــاع الخــاص تنفيــذ 
انعــدام الاســتقرار  أدى   ،2011 ينايــر  يتبقــى منهــا. وبحلــول  مــا 
ــى الأهــداف  ــى أن تبق ــن الاقتصــادي، إل ــدم اليقي ــاً بع السياســي، مقترن

ــذ. ــددة دون تنفي ــة المتج ــتراتيجية للطاق الاس

ــتراتيجية  ــر اس ــي تطوي ــة مصــر ف ــدأت حكوم ــر 2013، ب ــي يناي وف
جديــدة لمــدة 20 ســنة، وهــي اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة 
ــه الاتحــاد الأوروبــي  ــى 2035، مــن خــال مشــروع يموّل 2015 إل
ويُنفّــذ بالتعــاون مــع جميــع الشــركاء الوطنييــن ذوي الصلــة. فــي 
أكتوبــر 2016، وافــق المجلــس الأعلــى للطاقــة علــى اســتراتيجية 
ــة لدعــم إصــاح  ــي مصــر، بموجــب المســاعدة الفني ــة ف ــدة للطاق جدي
قطــاع الطاقــة فــي مصــر التــي تمــت الموافقــة عليهــا فــي 2016 

)الاتحــاد الأوروبــي، 2015أ(.9

أهداف الطاقة

بالطاقــة  يتعلــق  فيمــا  لمصــر  المســتدامة  التنميــة  أهــداف  تتمثــل 
 ،2030 مصــر  رؤيــة  لمصــر،  المســتدامة  التنميــة  )اســتراتيجية 

يلــي: فيمــا   )2015 عــام  إصــدار 

الهــدف 1 – ضمان أمن الإمدادات
ــر إمــدادات موثوقــة مــن  يتمثــل الهــدف الرئيســي فــي ضمــان توفُّ 	•
ــاد  ــن خــال اعتم ــاد م ــة الاحتياجــات المســتقبلية للب ــة لتلبي الطاق
ــة المتنــوع والاســتثمار المباشــر لتوفيــر  ــد مــن مزيــج الطاق المزي
باقــة متنوعــة مــن تقنيــات الوقــود الأحفــوري، والطاقــة المتجــددة 
والتكنولوجيــا النوويــة. وبالإضافــة إلــى ذلــك، يتضمــن الهــدف 1 
تحميــل  دون  الطاقــة،  دعــم  وإصــاح  الطلــب  جانــب  ترشــيد 

ــة. ــة باهظ ــف مالي ــن تكالي المواتني
الهدف 2 – ضمان الاســتدامة

ــة  ــتدامة الفني ــن الاس ــق كلٍّ م ــي تحقي ــي ف ــدف الأساس ــل اله يتمث 	•
ــي  ــداد الكاف ــة، مــع ضمــان الإم ــة لقطــاع الطاق والاســتدامة المالي
ــق  ــة، وتحقي ــد الطاق مــن مصــادر متنوعــة يمكــن اســتغلالها لتولي
الاســتدامة الماليــة مــن خــال القــدرة علــى تمويــل البنيــة التحتيــة 
ــتوى  ــع مس ــلٍ كافٍ لرف ــان دخ ــغيل بضم ــف التش ــة وتكالي اللازم

ــات. ــع العملي ــي جمي ــاءة ف الكف

الهدف 3 – تحســين الإدارة المؤسســية وإدارة الشركات
ــي  ــكل المؤسســي الحال ــث الهي ــي تحدي ــل الهــدف الأساســي ف يتمث 	•
للمؤسســات العامــة لكــي يلبّــي احتياجــات إطــارٍ يتسّــم بطابــعٍ 
ــكل  ــة ل ــاكل التنظيمي ــم الهي ــن خــال إعــادة تنظي ــر م تجــاريّ أكث
مــن الشــركة القابضــة لكهربــاء مصــر والهيئــة المصريــة العامــة 
ــا، واســتحداث المســاعدة  ــكلٍ منهم ــة ل ــرول والشــركات التابع للبت
التدريبيــة اللازمــة للجهــات المســؤولة، بالإضافــة إلــى خطــط 

ــة. ــاءة الطاق ــة وكف ــط للطاق ــين التخطي ــل لتحس عم

الهدف 4 – تعزيز الأســواق واللوائح التنظيمية التنافســية
ــي  ــاعدة ف ــا المس ــة يمكنه ــقِ بيئ ــي خل ــي ف ــدف الأساس ــل اله يتمث 	•
بنــاء أســواق طاقــة تنافســية كخطــوة رئيســية علــى طريــق خفــضِ 
ــن الشــفافية  ــد م ــر الأســواق لدعــم المزي ــز تحري ــف وتعزي التكالي

ــط. ــاز والنف ــاء والغ ــواق الكهرب ــل أس ــاءة داخ والكف

TARES = المســاعدة الفنية لدعم إصلاح قطاع الطاقة في مصر.  	9
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هــا المجلــس الأعلــى للطاقــة فــي  اســتندت اســتراتيجية الطاقــة التــي أقرَّ
أكتوبــر عــام 2016 إلــى:

• البيانــات المتاحة مــن كِلا قطاعي البترول والكهرباء.	

• تقريــر التنميــة المســتدامة لمصــر لعــام 2015 )وزارة التخطيــط، 	
.)2015

• دراســة بعنــوان "الخطــة الرئيســية المشــتركة للطاقــة المتجــددة"، 	
فــي صورتهــا النهائيــة الصــادرة فــي ديســمبر 2015.

• ــام 	 ــى ع ــتدامة حت ــة والمس ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــر "اس تقري
2035"، الصــادر فــي نوفمبــر 2015 )الاتحــاد الأوروبــي، 

2015أ(.

ــام 2035  ــى ع ــتدامة حت ــة والمس ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــت اس قام
بدمــج نتائــج الدراســات الســابقة، بمــا فــي ذلــك الخطــة الرئيســية 
ــع  ــة لتنوي ــى الخطــط القائم ــة إل ــددة، بالإضاف ــة المتج ــتركة للطاق المش
الإمــداد واســتغلال الطاقــة النوويــة والفحــم. وحــددت اســتراتيجية 
الطاقــة  لمزيــج  ســيناريوهات  عــدة  والمســتدامة  المتكاملــة  الطاقــة 
حتــى عــام 2035. جــرى تقييــم الســيناريوهات اســتناداً إلــى القضايــا 
ــي: ــا يل ــمل م ــي تش ــة، والت ــة المصري ــة الطاق ــي منظوم ــية ف الرئيس

• الاعتماد على اســتيراد الطاقة	
• التنويــع في مصادر الطاقة الأولية	
• التنويــع في توليد الكهرباء	
• كثافة انبعاثات ثاني أكســيد الكربون	
• وفــوراتُ الطاقــة النهائيــة بعــد أخــذ تحســين كفــاءة الطاقــة بعيــن 	

الاعتبــار
• كثافة الطاقة الأولية	

• إجمالي الدعم المخفض	
• إجمالــي تكاليف النظام المُخفضة.	

اســتُخدِمَت قيمــة المؤشــرات، المذكــورة أعــاه، لعــام 2030/2029 
وللحالــة "الأكثــر ترجيحــاً" بالنســبة لإنتــاج النفــط والغــاز لإجــراء 
متوســط/ منظــوراً  الحــالات  تُمثــل  الســيناريوهات.  بيــن  المقارنــة 
طويــل الأجــل لمنظومــة الطاقــة، بمــا يتيــح بعــض الوقــت لكــي يظهــر 
أثــر التغييــرات فــي الســيناريوهات المختلفــة. وفــي هــذا الخصــوص، 
شــمل التقييــم ثمانيــة ســيناريوهات وأعطيــت درجــات لــكل منهــا 
ــى الدرجــات،  ــى أعل ــر الســيناريو الحاصــل عل ــةً بالآخــر واختي مقارن
وهــو الســيناريو 4 ب. ويحتــوي الملحــق 1 علــى وصــف مُفصّــل 

للســيناريوهات المختلفــة.

وتتمثل أبرز أهداف الســيناريو 4ب فيما يلي:

1- الطاقة المتجددة
• ــن المصــادر 	 ــدة م ــاء المولّ ــن الكهرب ــبته 20% م ــا نس ــداد م إم

ــام 2022. ــول ع ــددة بحل المتج
• ــن المصــادر 	 ــدة م ــاء المولّ ــن الكهرب ــبته 42% م ــا نس ــداد م إم

ــام 2035. ــول ع ــددة بحل المتج

2- الكفاءة:
• تخفيــض اســتخدام الطاقــة بأكثــر مــن 8% بحلــول عــام 2022 	

مــع اعتبــار ســنة 2007/2006 بمثابــة ســنة الأســاس.

الشكل 18- استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة حتى عام 2035

المصدر: الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقة المتكاملة والمســتدامة".

الاستدامة

إمدادات الطاقة

المنافسة الحَوكَمة
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3- العمــل على الصعيد المناخي
• قدمت مصر مســاهمتها المحددة وطنياً في ســبتمبر 2015،	
• وهــي تنــصّ علــى تحقيــق "مســتويات مرتفعــة مــن تخفيــف 	

ــن  ــر تتضم ــال تدابي ــن خ ــون" م ــيد الكرب ــي أكس ــات ثان انبعاث
ــى  ــة إل ــي غضــون ثلاث ــة ف ــص التدريجــي مــن دعــم الطاق التخل
خمســة أعــوام، مــع إمكانيــة وجــود ســوق وطنــي للكربــون 
بهــدف اســتخدام المصــادر المتجــددة ومصــادر الطاقــة النوويــة.

• يونيــو 	  29 فــي  باريــس  اتفــاق  علــى  مصــر  صدقــت 
.2017 يوليــو   29 فــي  التنفيــذ  حيــز  ودخــل   2017 

4- النووية
• تركيــب 4-5 جيجاوات بحلول عام 2026/2025.	
• ــول 	 ــة بحل ب ــاء المركَّ ــد الكهرب ــدرات تولي ــن ق ل 4% م ــكِّ أن تُش

عــام 2030.

5- الغاز الطبيعي والمشــتقات النفطية
• الإســهام بنســبة 49% مــن قــدرات توليــد الكهربــاء المثبّتــة 	

بحلــول عــام 2030، وهــو مــا يُعــدُّ انخفاضــاً عــن نســبة %90 
المســجلة فــي الفتــرة 2015/2014.

6- الفحم
• أن تصِــل نســبة الكهربــاء المولـّـدة مــن الفحــم إلــى 15% بحلــول 	

عــام 2030.

يبيــن الجــدول رقــم 8 أدنــاه متوســط معــدل النمــو الســنوي للإمــدادات 
مــن الطاقــة الأوليــة للســيناريو المعتمــد.

ــة  ــة الأهمي ــر المؤشــرات البالغ ــى 20، تظه ــن 18 إل ــي الأشــكال م ف
لاســتراتيجية الطاقــة المعتمــدة )اســتناداً إلى الســيناريو 4 ب( للســيناريو 
"الأكثــر ترجيحــاً". يتبــع الســيناريو 4 بالنهــج الأقــل من حيــث التكاليف 
حيــث يُلغــى الدعــم بعــد عــام 2020 ويمكــن لمصــادر الطاقــة المختلفــة 
أن تتنافــس فــي إطــار الهيــكل الســوقي المحــدد، حيــث تتنافــس محطــات 
 الفحــم والطاقــة النوويــة مباشــرةً مــع مصــادر الطاقــة المتجــددة.

ث  ولكــن، فــي الســيناريو 4 ب، يــؤدي برنامــج الطاقــة النوويــة المُحــدَّ
إلــى ثبــات حصــة الغــاز الطبيعــي والفحــم فــي إمــداد الطاقــة الأوليــة 

فــي إطــار الهيــكل الســوقي الحالــي.

الشكل 8- إمداد الطاقة الأولية )ألف طن من المكافئ النفطي( في إطار السيناريو 4ب

متوسط معدلات النمو 
السنوي خلال الفترة

 2034–10/2009
35/

الناتج المحلي 
الإجمالي 

إجمالي إمدادات 
الطاقة الأولية

إمداد الطاقة 
الأولية من الفحم

إمداد الطاقة 
الأولية من النفط 
الخام ومشتقات 

البترول

إمداد الطاقة 
الأولية من الغاز 

الطبيعي

إمداد الطاقة 
الأولية من 

المصادر النووية

إمداد الطاقة 
الأولية من 
المصادر 
المتجددة 

7.3%21.5%1.2%1.5%16.2%3.00%5.58%السيناريو 4 ب

ملاحظة: سوف تكون الطاقة النووي متاحةً بعد 27/2026، لذلك فإن معدل النمو السنوي يناظر الفترة 2034-7/2026.

المصدر: الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة"؛ وزارة التخطيط )2015(، استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 2030؛ هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة 
)2013(، الخطة الرئيسية المشتركة للطاقة المتجددة.
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فــي الســيناريو المُفتــرض 4 ب، مــن المتوقــع أن تمثــل الطاقــة المتجــددة 
)بمــا فــي ذلــك الطاقــة المائيــة وطاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية( 
حوالــي 25% مــن إجمالــي قــدرات توليــد الكهربــاء المركّبــة فــي عــام 
ــي  ــن ف ــو مبيّ ــا ه ــم 2.1%، كم ــل الفح ــن يمث ــي حي 2020/2019 ف

الشــكل رقــم 20. 

ولكــن مــع دخــول الطاقــة النوويــة عــام 2025، مــن المتوقــع أن 
ــى  ــاء إل ــج الكهرب ــي مزي ــددة ف ــة المتج ــادر الطاق ــة مص ــزداد حص ت
بــة، فــي حيــن يمثــل الفحــم والغــاز  42% مــن إجمالــي القــدرات المركَّ
الطبيعــي والطاقــة النوويــة نِســبَ 15.8% و37.35% و%3.27 

ــكل 20( ــام 2035/2034 )الش ــي الع ــي ف ــى التوال عل

الشكل 19- إمداد الطاقة الأولية )ألف طن من المكافئ النفطي( في إطار السيناريو 4 ب

ملاحظة: ktoe = ألف طن من المكافئ النفطي.
اســتناداً إلــى: الاتحــاد الأوروبــي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة"؛ وزارة التخطيــط )2015(، اســتراتيجية التنميــة المســتدامة: رؤيــة مصــر 2030؛ 

المتجــددة. للطاقــة  المشــتركة  الرئيســية  الخطــة   ،)2013( والمتجــددة  هيئة الطاقة الجديــدة 
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إمداد الطاقة الأولیة

منتجات النفطالغاز الطبیعي ومحطات النفط ذات الوقود المزدوج

المصادر المتجددة 

النوویة

الإجماليالفحم

بة وفقَ السيناريو 4 ب الشكل 20- إجمالي القدرة المركَّ

ــر 2030؛  ــة مص ــتدامة: رؤي ــة المس ــتراتيجية التنمي ــط )2015(، اس ــتدامة"؛ وزارة التخطي ــة والمس ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــي )2015أ(، "اس ــاد الأوروب ــى: الاتح ــتناداً إل اس
هيئة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة )2013(، الخطــة الرئيســية المشــتركة للطاقــة المتجــددة.

ت
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قوانين الطاقة المتجددة ولوائحها التنظيمية

ولوائــح  قوانيــن  سَــن مجموعــة  إلــى  المصريــة  الحكومــة  تحتــاج 
ــا  ــي 2022 و2035، بم ــداف عام ــذ أه ــير تنفي ــدة لتيس ــة جدي تنظيمي
ــى عــام  ــة والمســتدامة حت ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــع اس ــى م يتماش
ــم 9 الضــوء  ــي الجــدول رق ــن أعــاه. ويلق ــى النحــو المبي 2035 عل
علــى أهــم القوانيــن واللوائــح التنظيميــة التــي يســتند إليهــا هــذا التحــول 

ــة. ــي مجــال الطاق ف

قانون الكهرباء المصري الجديد لعام 2015 يسمح بإبرام 
تعاقدات مباشرة بين الموردين والمستخدمين النهائيين

بة مقابل ذروة الطلب حتى 2035 الشكل 21- إجمالي القدرة المركَّ

ــر. 2030؛  ــة مص ــتدامة: رؤي ــة المس ــتراتيجية التنمي ــط )2015(، اس ــتدامة"؛ وزارة التخطي ــة والمس ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــي )2015أ(، "اس ــاد الأوروب ــى: الاتح ــتناداً إل اس
هيئة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة .
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الجدول 9- نظرة عامة على السياسات والتشريعات واللوائح التنظيمية الداعمة للطاقة المتجددة

العناصر الرئيسيةالتشريع

القانون رقم 102 لسنة 1986 الخاص بإنشاء هيئة تنمية 
واستخدام الطاقة الجديدة والمُتجددة )وتعديله عام 2015(

• تأسيس هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة.	

• تنهض هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة بالدور الرئيسي في تعزيز وتنمية 	
الطاقة المتجددة في مصر.

•دستور جمهورية مصر العربية، 2014 )المادة 32( الحصول على أقصى قدرٍ من المنافع من مصادر الطاقة المتجددة، وحفز 	
الاستثمار فيها، وتشجيع البحث والتطوير، بالإضافة إلى التصنيع المحلي.

قانون الطاقة المتجددة )مرسوم رئاسي بالقانون 
)2014/203

• دعم إيجاد بيئة اقتصادية مواتية لتحقيق زيادة ملحوظة في استثمارات الطاقة 	
المتجددة في البلاد.

قرار مجلس الوزراء رقم 1947 لسنة 2014 بشأن التعرفة 
التفضيلية

• يُرسي الأساس اللازم للتعرفة التفضيلية للكهرباء المنتَجة من مشاريع الطاقة 	
المتجددة ويشجع الاستثمار في مجال الطاقة المتجددة.

قرار رئيس مجلس الوزراء رقم )14/15/4/37( 
•لسنة 2015 أنظمة تخصيص الأراضي لمشاريع الطاقة المتجددة.	

•قانون الكهرباء الجديد رقم 87 لسنة 2015 توفير الإطارين التشريعي والتنظيمي اللازمين لتحقيق أهداف إصلاح سوق 	
الكهرباء.

قانون الاستثمار رقم 72 لسنة 2017

• يكفَل توفير ضمانات للاستثمار، بالإضافة إلى تعديلاته في مايو 2017.	

• يُنشئ مركز تحكيم جديداً لتسوية المنازعات.	

• يُقنِّن المسؤولية الاجتماعية.	

• يشجّع الاستثمارات الأجنبية في مصر.	

ملاحظة: R&D = البحث والتطوير.

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ( التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ جهاز تنظيم مرفق الكهرباء وحماية المستهلك )2016ب(، إصدار قانون 
الكهرباء رقم 87 لعام 2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة"؛ وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(، البرنامج الكامل للطاقة المتجددة في مصر؛ 

وزارة التخطيط )2015(، استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 2030؛ هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة )2013(، الخطة الرئيسية المشتركة للطاقة المتجددة.
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الجدول 10- المؤسسات المشاركة في مخطط الطاقة المتجددة

المؤسسة

المناقصات التنافسية
مُنتج طاقة 
كهربائية 

مستقل

التعرفة التفضيلية لإمدادات الطاقة المتجددة
قياس 
صافي 

الاستهلاك
الهندسة 

والمشتريات 
والإنشاء

البناء 
فالامتلاك 
فالتشغيل

 0.2–0
ميجاوات

 0.5–0.2
ميجاوات

 20 ≤ 0.5
ميجاوات

 50–20≥
ميجاوات

وزارة الكهرباء والطاقة 
المتجددة/الشركة القابضة 

لكهرباء مصر
XXXXXXXX

XXXXXXXXهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة

جهاز تنظيم مرفق الكهرباء 
XXXXXXXXوحماية المستهلك

الشركة المصرية لنقل 
XXXXXXالكهرباء

XXXXشركات التوزيع

وزارة الاستثمار والتعاون 
XXXXXXالدولي

المركز الوطني لتخطيط 
XXXXXXاستخدامات أراضي الدولة

XXXXوزارة المالية

XXXXXXالمحافظات  

XXXXXXXXالمطوّرون

XXXXXXوكالات التمويل

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر )2016أ( التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر  2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة"؛ 
وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(، البرنامج الكامل للطاقة المتجددة في مصر؛ وزارة التخطيط )2015(،استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 2030؛ هيئة الطاقة الجديدة 

والمتجددة )2013(،الخطة الرئيسية المشتركة للطاقة المتجددة.

37

الطاقة المتجددة في مصر



الجدول 11- المؤسسات المشاركة في مخطط الطاقة المتجددة

المؤسسة

مُنتج المناقصات التنافسية
طاقة 

كهربائية 
مستقل

التعرفة التفضيلية لإمدادات الطاقة المتجددة
قياس صافي 

الاستهلاك الهندسة 
والمشتريات 

والإنشاء

البناء 
فالامتلاك 
فالتشغيل

 0.2–0
ميجاوات

–0.2
 0.5

ميجاوات

 20 ≤ 0.5
ميجاوات

–20≥
 50

ميجاوات

وزارة الكهرباء والطاقة 
المتجددة/الشركة القابضة 

لكهرباء مصر

التنسيق والتيسير  بوجه عام 	•

هيئة الطاقة الجديدة 
والمتجددة

اقتراح المشروع  	•
بعد إجراء الدراسات 

اللازمة

إعداد الوثائق  	•
والموافقات اللازمة

إعداد طُرُق التمويل 	•

حشدُ المبالغ المالية  	•
اللازمة

مسؤولة عن صياغة  	•
اتفاقيات التعاقد مع 

المقاول المؤهل

البت في عروض  	•
إنشاء المشاريع

تخصيص الأراضي 	•

تقييم التعرفة  	•
التفضيلية والتقييم 

الفني والاقتصادي  

البت في عروض إنشاء  	•
المشاريع

تخصيص الأراضي 	•

إمكانية تخصيص  	•
الأراضي

عملية التأهيل لمقدّم  	•
الخدمة

جهاز تنظيم مرفق 
الكهرباء وحماية 

المستهلك

إصدار التراخيص  	•
وتعديل تعرفة 

المشروع المقترحة

تحديد رسوم النقل 	•

إصدار التراخيص  	•
وتعديل تعرفة 

المشروع المقترحة

تحديد رسوم النقل 	•

اقتراح التعرفة  	•
واللائحة التنفيذية 

للحصول على موافقة 
مجلس الوزراء

اقتراح التعرفة  	•
واللائحة التنفيذية 

للحصول على موافقة 
مجلس الوزراء

اقتراح التعرفة واللائحة  	•
التنفيذية للحصول على موافقة 

مجلس الوزراء

إصدار التراخيص اللازمة 	•

اقتراح التعرفة واللائحة  	•
التنفيذية للحصول على موافقة 

مجلس الوزراء

إصدار التراخيص اللازمة 	•

إصدار قانون  	•
التنظيم

الشركة المصرية لنقل 
الكهرباء

توقيع اتفاقية شراء الطاقة واتفاقية القرض  	•
كضمان مؤقت

أولوية نقل المصادر المتجددة 	•

البت في عروض  	•
إنشاء المشاريع

التأهيل 	•

إعداد خدمات الاتصال اللازمة  	•
للمشاريع

سداد تكلفة الطاقة للمنتجين 	•
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الجدول 11- تتمّة

المؤسسة

مُنتج المناقصات التنافسية
طاقة 

كهربائية 
مستقل

التعرفة التفضيلية لإمدادات الطاقة المتجددة
قياس صافي 

الاستهلاك الهندسة 
والمشتريات 

والإنشاء

البناء 
فالامتلاك 
فالتشغيل

 0.2–0
ميجاوات

–0.2
 0.5

ميجاوات

 20 ≤ 0.5
ميجاوات

–20≥
 50

ميجاوات

اســتناداً إلى: الشــركة القابضة لكهرباء مصر )2016( التقرير الســنوي للشــركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقة المتكاملة 
والمســتدامة"؛ وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(، البرنامج الكامل للطاقة المتجددة في مصر وزارة التخطيط )2015(، اســتراتيجية التنمية المســتدامة: رؤية مصر 2030؛ 

هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة )2013(، الخطة الرئيســية المشــتركة للطاقة المتجددة.

إعداد الربط اللازمشركات التوزيع 	•

سداد المدفوعات اللازمة للمنتجين 	•

سداد تكلفة الطاقة للمنتجين 	•

إعداد خدمات  	•
الاتصال اللازمة

سداد المدفوعات  	•
اللازمة للعملاء

وزارة الاستثمار 
والتعاون الدولي

تيسير الموافقات اللازمة للمشروع 	•

إنشاء كيان لأغراض خاصة 	•

تيسير الموافقات اللازمة  	•
للمشروع

إنشاء كيان لأغراض خاصة 	•

توفير الشروط  	•
الضريبية الخاصة 
لاستيراد المعدات 

اللازمة

المركز الوطني لتخطيط 
استخدامات أراضي 

الدولة

تخصيص الأراضي من خلال هيئة الطاقة  	•
الجديدة والمتجددة أو غيرها من الجهات 

العامة.

تخصيص الأراضي إمكانية تخصيص •	 	•
الأراضي من 

خلال هيئة الطاقة 
الجديدة والمتجددة 

أو غيرها من 
الجهات العامة.

إصدار الضمانات اللازمة للقروض أو اتفاقية وزارة المالية 	•
شراء الطاقة مع الشركة المصرية لنقل 

الكهرباء

تمويل المشروع أو توفير الشروط الضريبية الخاصة  	•
لاستيراد المعدات اللازمة

تخصيص الأراضيالمحافظات   تخصيص الأراضي•	 إمكانية تخصيص •	 	•
الأراضي 

تطوير المشروعالمطوّرون

تمويل المشروعوكالات التمويل
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مخططــات دعم الطاقة المتجددة  	5-3
ــة  ــات التالي ــق المخطط ــاه، تُطبّ ــور أع ــي المذك ــار التنظيم ــي الإط ف

ــر: ــي مص ــددة ف ــة المتج ــاريع الطاق ــذ مش لتنفي

طرح المناقصات التنافســية

الطاقــة  بــدأت هيئــة  العشــرين  القــرن  التســعينات مــن  بدايــة  فــي 
الجديــدة والمتجــددة عمليــة طــرح المناقصــات التنافســية لقــدرات توليــد 
ــت  ــام 2009، أطلق ــي ع ــة. ف ــاريع الحكومي ــددة للمش ــاء المتج الكهرب
الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء المــزادات الأولــى لمشــاريع خاصــة 
علــى نطــاق واســع باســتخدام نظــام البنــاء فالامتــاك فالتشــغيل حيــث 
وفــرت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة الأراضــي والبيانــات المتعلقــة 
ــل  ــة لنق ــركة المصري ــت الش ــة، أطلق ــنوات اللاحق ــي الس ــوارد. ف بالم
الكهربــاء عــدداً مــن المناقصــات الأخــرى: 200 ميجــاوات مــن الطاقة 
مــن  2013 و250 ميجــاوات  عــام  فــي  الكهروضوئيــة  الشمســية 
طاقــة الريــاح و200 ميجــاوات مــن الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة 
ــام 2015  ــي ع ــزة ف ــية المركّ ــة الشمس ــن الطاق ــاوات م و100 ميج

)إيفرشــيدس وَبرايسووترهاوســكوبرز 2016(.

ــت مصــر  ــددة، تحول ــة المتج ــة مصــادر الطاق ــاض تكلف ــة انخف ونتيج
فــي عــام 2017 إلــى آليــة المــزادات )العطــاءات التنافســية( لمشــاريع 
مزايــدات  عــن  أعُلــن  الكبــرى.  الريــاح  الشمســية وطاقــة  الطاقــة 
لمشــاريع طاقــة شمســية كهروضوئيــة واســعة النطــاق، لكــي يتــم 
ــود الهندســة والمشــتريات والإنشــاءات المملوكــة  تنفيذهــا بموجــب عق
للدولــة مــع هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، أو بموجــب مخطــط 
ــن  ــتقل م ــة مس ــة كهربائي ــج طاق ــع مُنت ــغيل م ــاك فالتش ــاء فالامت البن
خــال اتفاقيــات شــراء الطاقــة مــع الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء. 
وفــي هــذا الصــدد، أصــدرت الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء عطــاءً 
ــة  ــي منطق ــون ميجــاوات ف ــى 600 ملي ــة تصــل إل ــدرة كهروضوئي لق

ــمبر 2017. ــي ديس ــل ف غــرب الني

نظام البناء فالامتلاك فالتشــغيل مع اتفاقيات شــراء الطاقة

2015، تــم اعتمــاد مخطــط منتجــي الطاقــة  مــن يوليــو  اعتبــاراً 
ــاز  ــة المصــري، وأصــدر جه ــي قطــاع الطاق ــة المســتقلين ف الكهربائي
تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك اللوائــح التنظيميــة والعقــود 
ــاع  ــة. وتُب ــازم مــن الثق ــن بالمســتوى ال ــد المطوري ــة لتزوي ذات الصل
الكهربــاء المولـّـدة مباشــرةً إمــا للمســتخدمين النهائييــن أو لمرافــق 
التــي  فــي الأوضــاع  المســتهلكين.  علــى أعــداد  التوزيــع اعتمــاداً 
ــة  ــي تلبي ــا تُســتهلك ف ــة، فإنه ــة الكهربائي ــن الطاق ــضٌ م ــا فائ ــد فيه يولَّ

ريــن أنفســهم )الاتحــاد الأوروبــي،  مطالــب الكهربــاء الخاصــة بالمطوِّ
2015أ(. يخفــف نظــام منتجــي الطاقــة الكهربائيــة المســتقلين مــن 
ــتثمار  ــتمرار الاس ــن اس ــروع ويضم ــر المش ــة لتطوي ــف الأولي التكالي

ــة. ــادة المنافس ــراً لزي نظ

ــاريع  ــاء عــن مناقصــات لمش ــل الكهرب ــة لنق ــت الشــركة المصري أعلن
طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة والطاقــة الشمســية 
ــج  ــي خلي ــاوات ف ــى 1 000 ميج ــد عل ــة تزي ــدرة إجمالي ــزة بق المركّ
الزيــت، تشــمل تحالفــات مــع إيتالجيــن، ولاكيــا وإنيرجي-آي )الشــركة 
ــاك  ــك، هن ــى ذل ــة إل ــاء، 2016ب(. وبالإضاف ــل الكهرب ــة لنق المصري
ــة  ــاوات وللطاق ــدرة 100 ميج ــزة بق ــية المُركّ ــة الشمس ــاريع للطاق مش
الشمســية الكهروضوئيــة بقــدرة 1 000 ميجــاوات بموجــب ثلاثــة 
مخططــات للمناقصــات التنافســية، بالإضافــة إلــى مشــروع بقــدرة 
ــاً  ــا جميع ه ــر، أقرَّ ــاوض المباش ــال التف ــن خ ــم م ــاوات يت 600 ميج

ــوزراء. ــس ال مجل

ــام  ــة بنظ ــية الكهروضوئي ــة الشمس ــة الطاق ــن محط ــاء م ــيتم الانته وس
ــا،  ــابق ذكره ــاوات الس ــدرة 600 ميج ــغيل بق ــاك فالتش ــاء فالامت البن
فــي  الــوزراء  مجلــس  هــا  أقرَّ وقــد  المباشــر  التفــاوض  بموجــب 
ديســمبر 2017. وفــي هــذا الســياق، ســتكون الشــركة المصريــة لنقــل 
الكهربــاء هــي الطــرف المُشــتري للكهربــاء بموجــب اتفاقيــة حــق 
ــدة والمتجــددة لمــدة المشــروع البالغــة  ــة الجدي ــة الطاق ــاع مــع هيئ انتف

25 عامــاً )إيفرشــيدس وســاثرلاند، 2017(. 

نظــام  ظــل  فــي  المناقصــات  تطويــر  فــي  اســتمرار مصــر  ومــع 
ــن،  ــن أو العاميْ ــة الخاصَيْ ــل والملكي ــن خــال التموي ــا م ــزادات، إم الم
ولضمــان الاســتخدام الفعــال لهــذه الأداة، يمكــن أن تســتفيد هيئــة الطاقــة 
ــاد  ــن اعتم ــاء م ــل الكهرب ــة لنق ــركة المصري ــددة والش ــدة والمتج الجدي
المبــادئ التوجيهيــة المذكــورة فــي إصــدار الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
ــة  ــة للطاق ــة الدولي ــة المتجــددة )الوكال ــوان مــزادات الطاق المتجــددة بعن
المتجــددة، وَالمؤتمــر الــوزاري العالمــي للطاقــة النظيفــة 2015(. يقــدم 
التقريــر ســيناريوهات لتصميمــات محــددة بالنســبة للســياق، مــع تحليــل 
متعمــق للمــزادات المرتكــزة إلــى القــدرات والطاقــة، مــع إلقــاء الضــوء 
علــى أمثلــة محــددة قطريــاً لأفضــل الممارســات. يمكــن للمبــادئ 
التوجيهيــة الصــادرة عــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة أن تســاعد 
ــات  ــم المواصف ــر وتقيي ــي تطوي ــاء ف ــل الكهرب ــة لنق ــركة المصري الش
الفنيــة والماليــة للمشــاريع القادمــة، مثــل منشــأة الطاقــة الكهروضوئيــة 
ــر  ــو. تعتب ــوم امب ــي ك ــاوات ف ــا 200 ميج ــغ قدرته ــي تبل ــة الت الحالي
المــزادات أداة سياســات فعّالــة لمســاعدة مصــر فــي بلــوغ أهدافهــا 
ــة. ــث التكلف ــن حي ــة م ــي 2022 و2035 بأســلوب يتســم بالفعالي لعام

40

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



بنهايــة عــام 2016، كان أكثــر مــن 70 بلــداً قــد اعتمــد نظــام المــزادات )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، الوكالــة الدوليــة للطاقة، 
وشــبكة سياســات الطاقــة المتجــددة للقــرن 21، 2018، الوكالــة الدوليــة للطاقة المتجــددة، 2017ز(. 

ويعكــس اعتمــاد المــزادات علــى نطــاق واســع فعاليتهــا المثبتــة فــي توســيع نشــر الطاقــة المتجــددة، وبخاصــة فــي البلــدان الناميــة 
حيــث غالبــاً مــا تتــم بأســعار غيــر مســبوقة نظــراً لشــدة المنافســة. أتاحــت المــزادات استكشــاف الســعر الآنــي وتخفيــض عــدم تماثــل 
المعلومــات بيــن تمويــل القطــاع العــام والتمويــل الخــاص مــن المســتثمرين والمطوّريــن. يحلــل دليــل عــام 2015 بشــأن تصميــم 
لــة ومحــددة بالنســبة للســياق ويلقــي الضــوء علــى أمثلــة لأفضــل  المــزادات عناصــر التصميــم، ويقــدم ســيناريوهات تصميــم مفصَّ
الممارســات المحــددة بالنســبة للبلــدان، وبالتالــي يخفــض مــن تكلفــة تقنيــات الطاقــة المتجــددة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 

2017ح؛ الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة والمؤتمــر الــوزاري العالمــي للطاقــة النظيفــة، 2015(. 

وأفضــت المــزادات إلــى أســعار منخفضــة بمســتويات قياســية علــى مســتوى العالــم، بمــا فــي ذلــك بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال 
أفريقيــا. وفــي عــام 2016، منــح المغــرب عقــوداً لطاقــة الريــاح بمتوســط يبلــغ 30 دولاراً أمريكيــاً لــكل ميجــاوات ســاعي، فــي 
حيــن حققــت دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة )إمــارة أبوظبــي( متوســطاً وصــل إلــى 24.2 دولار أمريكــي لــكل ميجــاوات ســاعي 
للطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة. ومــن الأهميــة بمــكان ملاحظــة العوامــل التــي تُعــزى إليهــا الأســعار التــي تحققــت فــي مختلــف 
الأســواق. تعكــس أســعار المــزادات مزيجــاً مــن الظــروف الخاصــة بــكل بلــد )مثــل إتاحــة المــوارد وتكلفــة الأراضــي والعمالــة 
والتمويــل(، وثقــة المســتثمرين وغيرهــا مــن سياســات دعــم الطاقــة المتجــددة )مثــل الحوافــز الضريبيــة والسياســات التــي تدعــم 

الصناعــة المحليــة( وتصميــم المــزاد فــي حــدّ ذاتــه )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2017ح(.

كمــا اكتســبت المــزادات شــعبية فــي ســياقات مختلفــة فــي الســنوات الأخيــرة نتيجــة مرونــة تصميمهــا. ويمكــن تخصيصهــا للســياق 
والأهــداف المحــددة لــكل بلــد. علــى ســبيل المثــال، يمكــن تصميــم المــزادات بطريقــة تحقــق الحــد الأقصــى مــن الفوائــد الاجتماعيــة 
ــة للمــزادات فــي خلــق الوظائــف وتحســين المكــوّن المحلــي. فــي جنــوب  ــد المحتمل ــاع السياســات الفوائ ــة.  أدرك صنّ الاقتصادي
أفريقيــا، أدُمِجــت المــزادات مــع متطلبــات المكــوّن المحلــي لدعــم تطويــر الصناعــة المحليــة. أتاحــت مقتضيــات المــزادات للبــاد 
زيــادة قدراتهــا التصنيعيــة مــن الحــد الأدنــى للمكــوّن المحلــي فــي الجولــة الأولــى، إلــى مــا يقــرب مــن 45% فــي الجولــة الرابعــة 

لمختلــف تقنيــات الطاقــة المتجــددة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2017ح(.

الإطار التوضيحي 1: 

تنامي مزادات 
الطاقة المتجددة   
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نظــام التعرفة التفضيلية

ــت  ــددة، وافق ــة المتج ــات الطاق ــة لتطبيق ــة داعم ــقِ بيئ ــع خل ــياً م تماش
الحكومــة فــي 17 ســبتمبر 2014 علــى نظــام التعرفــة التفضيليــة 
الطاقــة  مصــادر  مــن  الكهربــاء  توليــد  فــي  الاســتثمار  لتشــجيع 
المتجــددة، ولا ســيّما طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، بمشــاركة فعالــة 

ــوق. ــر الس ــي تطوي ــاص ف ــاع الخ ــن القط م

ويهــدف نظــام التعرفــة التفضيليــة إلــى حشــد الاســتثمار لتحقيــق قــدرة 
ــرة 2014- ــدار الفت ــى م ــاوات عل ــى 4 300 ميج ــة تصــل إل إجمالي

ــمل: 2018 تش

• 300 ميجــاوات مــن تركيبــات الطاقــة الكهروضوئيــة الصغيــرة 	
التــي تقــل عــن 500 كيلــووات

الكهروضوئيــة •• الطاقــة  تركيبــات  مــن  2 000 ميجــاوات 
إلــى  كيلــووات   500 بيــن  مــا  تتــراوح  التــي  القــدرات  ذات 

50 ميجــاوات
ــدرات •• ــاح ذات الق ــة الري ــات طاق ــن تركيب ــاوات م 2 000 ميج

ــاوات. ــى 50 ميج ــاوات إل ــن 20 ميج ــا بي ــراوح م ــي تت الت

وأعُلِــنَ عــن المرحلــة الثانيــة مــن نظــام التعرفــة التفضيليــة مــن خــال 
قــرار رئيــس الــوزراء رقــم 2532 بتاريــخ 30 ســبتمبر 2016 ونُفِّــذَ 
اعتبــاراً مــن 27 أكتوبــر 2016. وحــددت فتــرة اتفاقيــات شــراء 
الطاقــة المتعلقــة بهــا بمــدة 25 عامــاً لمشــاريع الطاقــة الكهروضوئيــة 
و20 عامــاً لمشــاريع طاقــة الريــاح. وضــع جهــاز تنظيــم مرفــق 
والإجــراءات  التنظيميــة  اللوائــح  المســتهلك  وحمايــة  الكهربــاء 

المطلوبــة لتنفيــذ المشــاريع ذات الصلــة.

ــم  ــة، ســوف يت ــات شــراء الطاق ــة لاتفاقي ولضمــان الجــدوى الاقتصادي
تثبيــت حصــة أكبــر مــن تعرفــة طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، 
خــال هــذه المرحلــة الثانيــة، عنــد ســعر الصــرف 8.88 جنيهــاً 
ــة  ــة التفضيلي ــاب التعرف ــم احتس ــوف يت ــي. وس ــاً/دولار أمريك مصري
بــة عــن  لمشــاريع الطاقــة الكهروضوئيــة التــي تزيــد قدرتهــا المركَّ
مــن   %30 يُحتســب  بحيــث  المصــري،  بالجنيــه  500 كيلــووات 
تعرفــة مشــروع الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة بنــاءً علــى ســعر 
الصــرف المُثبَّــت اليــوم فــي مقابــل 15% أثنــاء المرحلــة الأولــى 
ــن  ــي حي ــي(، ف ــاً/دولار أمريك ــاً مصري ــرف 7.15 جنيه ــعر الص )س
ــو  ــى النح ــاح، عل ــة الري ــاريع طاق ــات 40% لمش ــغ حصــة التعرف تبل
ــم 13. ــم 12 ورق ــن رق ــي الجدولي ــل ف ــن التفصي ــد م الموضــح بمزي

الجدول 12- التعرفة التفضيلية لمشاريع الطاقة الكهروضوئية ذات القدرات المركبة < 500 كيلووات

الجدول 13- التعرفة التفضيلية لمشاريع طاقة الرياح ذات القدرات المُركّبة < 500 كيلووات

التعرفة التفضيلية لمشاريع الطاقة الكهروضوئية < 500 كيلووات

فــي المرحلــة الثانيــة: )30% مــن قيمــة التعرفــة( X 8.88 )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت إصــدار التعرفــة بالنســبة للــدولار الأمريكــي( + 
)70% مــن قيمــة التعرفــة( X )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت الاســتحقاق بالنســبة للــدولار الأمريكــي(.

فــي المرحلــة الأولــى: )15% مــن قيمــة التعرفــة( X 7.15 )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت إصــدار التعرفــة بالنســبة للــدولار الأمريكــي( + 
)85% مــن قيمــة التعرفــة( X )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت الاســتحقاق بالنســبة للــدولار الأمريكــي(.

التعرفة التفضيلية لمشاريع طاقة الرياح < 500 كيلووات

فــي المرحلــة الثانيــة: )40% مــن قيمــة التعرفــة( X 8.88 )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت إصــدار التعرفــة بالنســبة للــدولار الأمريكــي( + 
)60% مــن قيمــة التعرفــة( X )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت الاســتحقاق بالنســبة للــدولار الأمريكــي(.

فــي المرحلــة الأولــى: )15% مــن قيمــة التعرفــة( X 7.15 )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت إصــدار التعرفــة بالنســبة للــدولار الأمريكــي( + 
)85% مــن قيمــة التعرفــة( X )قيمــة الجنيــه المصــري فــي وقــت الاســتحقاق بالنســبة للــدولار الأمريكــي(.

المصدر: هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة.

المصدر: هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة.
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يعــرض الجــدولان رقــم 14 ورقــم 15 أســعار التعرفــة التفضيليــة 
للمرحلــة الثانيــة لمشــاريع الطاقــة الكهروضوئيــة ومشــاريع طاقــة 

الريــاح لأعــداد مختــارة مــن ســاعات التشــغيل.

ــى  ــة إلاَّ عل ــة التفضيلي ــن التعرف ــة م ــة الثاني ــق أســعار المرحل ــن تُطبّ ل
ــي  ــة ف ــود الموقع ــص العق ــا يخ ــى وبم ــة الأول ــن المرحل ــن م المؤهلي
المالــي  الإغــاق  تحديــد  وتــم  ذلــك.  بعــد  أو   2016 28 أكتوبــر 
ــي  ــع، ف ــن التوقي ــد م ــام واح ــد ع ــة بع ــة الكهروضوئي ــاريع الطاق لمش
28 أكتوبــر 2017، أمــا بالنســبة لمشــاريع طاقــة الريــاح فقــد تــم 
ــل 2018. ــي 28 أبري ــهراً، ف ــرة 18 ش ــي بفت ــاق المال ــد الإغ تحدي

حالة تنفيذ التعرفة التفضيلية

ــة  ــة الطاق ــن مطــوري أنظم ــان م ــن اثن ــى، تمك ــة الأول بالنســبة للمرحل
ــا  ــي، أم ــاق المال ــق الإغ ــن تحقي ــرى م ــة الكب ــية الكهروضوئي الشمس
فــي المرحلــة الثانيــة، فهنــاك 30 شــركة تقتــرب مــن تحقيــق الإغــاق 
ــة  ــة إجمالي ــا بطاق ــة الخاصــة به ــة الكهروضوئي ــي لمشــاريع الطاق المال
 10.2017 أكتوبــر  شــهر  بحلــول  ميجــاوات   1 465 إلــى  تصــل 
ــة الخاصــة بهــا مــع  ــات شــراء الطاق ــك الشــركات اتفاقي وقد أبرمــت تل
ــات الأراضــي  ــت اتفاقي ــا أبرم ــاء، كم ــل الكهرب ــة لنق الشــركة المصري

ــددة ــدة والمتج ــة الجدي ــة الطاق ــع هيئ ــا م الخاصــة به

الجدول 14- الطاقة الكهروضوئية في ظل المرحلة الثانية من التعرفة التفضيلية في مصر

الجدول 15- طاقة الرياح في ظل المرحلة الثانية من التعرفة التفضيلية في مصر

أسعار التعرفة التفضيليةوصف مشروع الطاقة الكهروضوئية

1.0288 )جنيه مصري/كيلووات ساعي(منزلي

بة > 500 كيلووات 1.0858 )جنيه مصري/كيلووات ساعي(القدرة المركَّ

0.0788 )دولار أمريكي/كيلووات ساعي(500 كيلووات ≥ القدرة المركّبة > 20 ميجاوات 

0.0840 )دولار أمريكي/كيلووات ساعي( 20 ميجاوات ≥ القدرة المركّبة ≥ 50 ميجاوات 

تعرفة التفضيلية )دولار أمريكي/كيلووات ساعي(عدد ساعات التشغيل/سنةوصف مشروع طاقة الرياح

إما 20 ميجاوات أو 50 ميجاوات

2 5000.0796

3 0000.0663

3 5000.0569

4 0000.0497

0000.0400 5 أو أكثر

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر)2016أ( التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر 2016/2015؛ الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المتكاملة والمستدامة"؛ 
وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة )2017(،البرنامج الكامل للطاقة المتجددة في مصر ؛ وزارة التخطيط )2015(،استراتيجية التنمية المستدامة: رؤية مصر 2030؛ هيئة الطاقة الجديدة 

والمتجددة )2013(،الخطة الرئيسية المشتركة للطاقة المتجددة.

تنفيــذ  أجنبيــة،  لشــركات  لَــة  المُمثِّ المحليــة،  الشــركات  وتتولــى 
ــن  ــر م ــاك أكث ــة. وهن ع ــة الموزَّ ــة الكهروضوئي ــة الطاق ــم أنظم معظ
220 شــركة حاصلــة علــى ترخيــص مــن هيئــة الطاقــة الجديــدة 
ــط نشــطة  ــا فق ــن عشــر شــركات منه ــرب م ــا يق ــددة، إلا أن م والمتج
ميدانيــاً. ويصــل إجمالــي القــدرة التــي تــم تركيبهــا علــى أســاس 
التعرفــة التفضيليــة إلــى حوالــي 1.7 ميجــاوات، فيمــا قــد تصــل 

12.4 ميجــاوات. إلــى  تركيبهــا  الجــاري  القــدرات 

ــدم  ــى ع ــا إل ــم تركيبه ــي ت ــدرة الت ــة الق ــي محدودي ــبب ف ــع الس ويرج
ــى الآن، ولأن  ــة حت ــي الاســتهلاك بفعالي ــاس صاف ــة قي ــق منظوم تطبي
أســعار التعرفــة التفضيليــة لــم تكــن مغريــةً بالقــدر الكافــي للمســتثمرين 
ــة دون  ــب أنظم ــن بتركي ــام الكثيري ــة قي ــذا حقيق ــم ه ــن. ويدع المحتملي
ــتهلاك  ــى الاس ــاد عل ــل بالاعتم ــة، ب ــة التفضيلي ــى التعرف ــاد عل الاعتم
ــل هــؤلاء  ــدة لمث ــر فائ ــذا أكث ــت أن ه ــد ثب ــك. وق ــن ذل ــدلاً م ــي ب الذات
إلــى  الشــبكة  مــن  اســتهلاكهم  يخفــض  لأنــه  نظــراً  المســتخدمين، 

ــل. ــة أق ــريحة ذات تعرف ش

يســتند هذا القســم إلى المشــاورات مع هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة والشــركة المصرية لنقل الكهرباء وجهاز تنظيم مرفق الكهرباء وحماية المســتهلك.  	10
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الجدول 16- الأراضي المخصصة لمشاريع الطاقة المتجددة

المساحة )كم2(المنطقة

220 1خليج السويس )رياح(

شرق النيل
841رياح

290 1شمسية

غرب النيل
636 3رياح

606شمسية

37بنبان )شمسية(

7كوم امبو )شمسية(

637 7الإجمالي

استناداً إلى: الشركة القابضة لكهرباء مصر)2016ب(، خطة الطاقة المتجددة في مصر.

وســوف يتيــح تحــول مصــر إلــى نظــام المــزادات تحقيــق المزيــد 
ــز المكــوّن  ــى تحفي ــؤدي إل مــن الانخفــاض فــي الأســعار ويمكــن أن ي

ــل. ــرص العم ــر ف ــن وتوفي ــي المُحسّ المحل

آليات الدعم الأخرى

صــدر قــرار رئيــس مجلــس الــوزراء رقــم )37/4/15/14( لعــام 
2015 لتخصيــص الأرض لصالــح مشــاريع الطاقــة المتجــددة مــن 
ــة  ــت الحكوم ــرار، خصص ــع الق ــياً م ــاع. وتماش ــوق الانتف ــال حق خ
ــه،  ــل وغرب ــج الســويس، وفــي شــرق الني نحــوَ 7 600 كــم2 فــي خلي
ــم2 لمشــاريع  ــا نحــو 5 700 ك ــو، منه ــوم امب ــان وك ــي بنب ــي منطقت ف
الريــاح )بنســبة 75%( وحوالــي 1 900 كــم2 لمشــاريع الطاقــة 
ــم 16. ــي الجــدول رق ــا هــو موضــع ف الشمســية )بنســبة 25%(، كم

وتلتــزم مرافــق النقــل والتوزيــع بإعطــاء الأولويــة لتوصيــل الكهربــاء 
ــر  ــم تطوي ــك، ت ــى ذل ــة إل ــددة. بالإضاف ــادر المتج ــن المص ــدة م المولَّ
آليــة جذّابــة لتشــجيع شــراء الكهربــاء المولَّــدة مــن مصــادر متجــددة مــن 
خــال تحديــد تعرفــة لــكل فئــة مــن فئــات الاســتهلاك. وعــاوةً علــى 
ذلــك، تــم خفــض التعريــة الجمركيــة المطبقــة علــى مكونــات المشــاريع 
ــي  ــة مــع النســبة الســابقة 5%، وف ــى 2% بالمقارن وقطــع غيارهــا إل
ــدلاً  ــو 5% ب ــة ه ــة المضاف ــة القيم ــدّل ضريب ــإنَّ مع ــي ف ــت الحال الوق

مــن %14.

ــل الحوافز الإضافية التالية تنفيــذ التعرفة التفضيلية: وتُكمِّ

1 عــن 	- تزيــد  التــي  للمشــاريع  ســيادية  ضمانــات  توفيــر 
20 ميجــاوات والتــي تُمنَــح بموجــب اتفاقيــات شــراء الطاقــة 
بيــن الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء ووزارة الماليــة ومنتجــي 

المســتقلين. الكهربائيــة  الطاقــة 

2 ــة 	- ــا 4% للمشــاريع المنزلي ــدة قدره ــروض ميســرة بفائ ــر ق توفي
حتــى 200 كيلــووات، وبفائــدة تصــل إلــى 8% للمشــاريع التــي 

تتــراوح مــا بيــن 200 كيلــووات و500 كيلــووات.

3 اتخــاذ قــرار باســتثمار 2 مليــار جنيــه مصــري إضافيــة لتعزيــز 	-
شــبكات النقــل والتوزيــع لتمكيــن التحــول إلــى الشــبكات الذكيــة.

وفــي ســبيل تقديــم مزيــد مــن الدعــم لأنظمــة الطاقــة المتجــددة، اقترحــت 
الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء وناقشــت مــع كل مــن هيئــة الطاقــة 
الجديــدة والمتجــددة وجهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك 
وضــع رمــزِ نقــل للربــط البينــي لمشــاريع طاقــة الريــاح. وقــد اعتمــد 
ــة  ــز بالإضاف ــتهلك الرم ــة المس ــاء وحماي ــق الكهرب ــم مرف ــاز تنظي جه
ــية  ــة الشمس ــة الطاق ــل أنظم ــة لتوصي ــح التنظيمي ــد واللوائ ــى القواع إل

الكهروضوئيــة بشــبكات الجهــد المنخفــض والجهــد المتوســط.
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	�السياســات الرامية إلى زيادة الفوائد المحلية إلى  6-3
الحد الأقصى

يطــرح نشــر الطاقــة المتجــددة فــي مصــر فرصــاً كبيــرة لجنــي الفوائــد 
الاجتماعيــة والاقتصاديــة، ولتوليــد القيمــة علــى الصعيــد المحلــي. 
فبالإضافــة إلــى زيــادة أمــن الطاقــة، وتحســين الحصــول علــى الطاقــة 
ــددة فرصــاً  ــة المتج ــاريع الطاق ــر مش ــي، توف ــر المناخ ــف التغي وتخفي
فــي قطاعــات مختلفــة مــن سلســلة القيمــة، بمــا فــي ذلــك تحديــد مــواد 
ــب،  ــييد والتركي ــا، والتش ــات وتجميعه ــع المكون ــدة، وتصني ــة جدي أولي
والتشــغيل والصيانــة. واســتناداً إلــى ســوق الريــاح الراســخ، نجــح 
قطــاع الكهربــاء فــي مصــر فــي توطيــن 30% مــن متطلبــات محطــات 
توليــد طاقــة الريــاح. وقــد تــم وضــع هــدفٌ يرمــي إلــى تحقيــق نســبة 
70% بحلــول عــام 2020، بالإضافــة إلــى 50% فــي محطــات 

ــزة. ــية المركّ ــة الشمس الطاق

وبالنســبة للطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة، لا يتــم إنفــاق ســوى %30 
الوحــدات )و10% علــى  بــة علــى  المركَّ المحطــات  تكاليــف  مــن 
محــولات الطاقــة( فيمــا يُنفَــقُ المتبقّــي علــى موازنــة النظــام. وبالتالــي، 
ــط  ــام فق ــة النظ ــال موازن ــن خ ــة م ــن التكلف ــن 60% م ــن توطي يمك
والتــي تشــمل أعمــال الإنشــاء وهيــاكل التركيــب والكابــات ومــا إلــى 
ذلــك. وبعــد الانتهــاء مــن أعمــال التركيــب الخاصــة بالمشــروع، تنشــأ 

ــة. قيمــة كبيــرة مــن خــال التشــغيل والصيان

11	�ويــرد تحليــل إمكانيــة توليــد الدخــل وإيجــاد فــرص العمل بالنســبة للطاقة الشمســية الكهروضوئية وطاقة الرياح البرية في عمل الوكالــة الدولية للطاقة المتجددة بعنوان فوائد الطاقة المتجددة: تســخير القدرات المحلية 

)الوكالــة الدولية للطاقة المتجددة،2017 أ،2017 ب(.

تُنتج مصر نصف الأجزاء اللازمة لمزارع رياحها
Shutterstock :الصورة

محتــوى  تواكــب  أن  لمصــر  فيمكــن  التصنيــع،  إلــى  بالنســبة  أمــا 
الأوروبــي  )البنــك   %80 عــن  تزيــد  بنســبة  المحلــي  التصنيــع 
وتعــدّ   .)2015 المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة  والوكالــة  للاســتثمار 
ــا،  ــدة فــي المجــال الصناعــي فــي الشــرق الأوســط وأفريقي مصــر رائ
والكابــات  والزجــاج  الصلــب  مــن صناعــات  الاســتفادة  ويمكنهــا 
ــة الريــاح  ــية وطاق ــة الشمس ــورة لديهــا لإنتــاج مكونــات الطاق المتط
محليــاً. وعلــى ســبيل المثــال، تمتلــك شــركات إنتــاج الزجــاج المســطح 
ــفينكس  ــان وس ــان جوب ــي س ــي مصــر، وه ــة ف ــاث العامل ــة الث الدولي
ــاء  ــي النق ــل الســليكا عال ــاج رم ــا إنت ــاج يمكنه ــق إنت ــان، مراف وغاردي
المســتخدم فــي صناعــات مختلفــة منهــا إنتــاج الوحــدات الكهروضوئيــة 
)البنــك الأوروبــي للاســتثمار والوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 
2015(. وبالمثــل، يمكــن لشــركات الصلــب المصريــة توريــد هيــاكل 

ــدات. ــة للوح ــم اللازم الدع

التقنيــة  بإمكاناتهــا  تنهــض  أن  لمصــر  يمكــن  ذلــك،  عــن  وفضــاً 
ــة  ــتثمارات المحلي ــر الاس ــي تُيسّ ــات الت ــال السياس ــن خ ــرية م والبش
الأجنبيــة والمشــاريع المشــتركة مــع الشــركات متعــددة الجنســيات. 
المثــال، تقــوم شــركة الســويدي لتوليــد الطاقــة مــن  فعلــى ســبيل 
الريــاح بتوفيــر فــرص عمــل محليــة مــن خــال مشــاريع مشــتركة فــي 
ــولات  ــات والمح ــاج الكاب ــراج وإنت ــع الأب ــاح وتصني ــات الري توربين
الريــاح  لطاقــة  وبالنســبة   .)2018 للكهربــاء،  الســويدي  )شــركة 
الكبيــرة،  للأجــزاء  المحلــي  التصنيــع  حوافــز  أحــد  فــإن  البريــة، 
ــا  ــف نقله ــاع تكالي ــي ارتف ــل ف ــراج، يتمثّ ــراوح والأب ــش الم ــل ري مث

المتقدمــة 11. للتكنولوجيــا  الحاجــة  وانخفــاض 
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ثمــة حاجــة لتكويــن فهــمٍ أعمــق لمتطلبــات العمالــة والمهــارات والمــواد والمعــدات عنــد تصميــم السياســات اللازمــة لدعــم تحقيــق 
القيمــة مــن تنميــة قطــاع الطاقــة المتجــددة المحلــي.

ــف  ــي الوظائ ــن إجمال ــددة أن 56% م ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــل الوكال ــر تحلي ــة، يُظه ــية الكهروضوئي ــة الشمس ــبة للطاق وبالنس
يقــع فــي قطــاع التشــغيل والصيانــة، و22% مــن الوظائــف تُســتحدث فــي التصنيــع و17% فــي التركيبــات والتوصيــل بالشــبكة. 
وتذهــب نســبة كبيــرة مــن الوظائــف المســتحدثة إلــى عمّــال المصانــع والفنييــن، ممــا يمكــن أن يســاعد علــى التخفيــف مــن حــدة 
ــة وقانونيــة وهندســية، ممــا قــد يكــون أمــراً واعــداً  ــة فــي مصــر. وبالإضافــة إلــى ذلــك، تُســتحدث وظائــف إداريــة ومالي البطال

لخريجــي الكليــات أو الجامعــات الذيــن يعانــون للحصــول علــى وظيفــة.

ــات  ــة بنســبة )43%( والتركيب ــي التشــغيل والصيان ــر مــن الوظائــف المســتحدثة ف ــدر الأكب ــاح، يتركــز الق ــة الري وبالنســبة لطاق
والربــط بالشــبكة )30%(، يليهــا التصنيــع بنســبة )17%(. ومــن الجديــر بالذكــر أنَّ الوظائــف المســتحدثة فــي التصنيــع والتركيــب 

هــي وظائــف مؤقتــة، بينمــا تمتــد الوظائــف المســتحدثة فــي التشــغيل والصيانــة علــى مــدار فتــرة المشــروع.

الإطار التوضيحي 2: 

تسخير القدرات المحلية في الصناعات الكهروضوئية 
الشمسية وطاقة الرياح  

%12  

%4 

  

%64 

%5 

ضبط الجودة

%4
الصحة والسلامة

%4

%5
%4 

رجل-یوم

عمّال مصانع وفنّیون

المجموع

50,225

%48 %19 

%1  

%15 

%1
 

%8 
%8 

13,560

الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة

الشراء

50 میجاوات من الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة: 055 229 رجل-یومتخطیط المشروع %1

الإخراج من الخدمة التشغیل والصیانةتوصیل الشبكةالتركیب النقلالتصنیع

%22
%2

%17%56%2

%5

%13

%13

%14

%44

%4
عمّال وفنیّو إنشاءات

عمّال مصانع
مھندسون

خبراء جودة وصحة وسلامة
مشغّلون

موظفون فنّیون
سائقو شاحنات

موظفون إداریون

موظفو التسویق والمبیعات
خبراء قانونیون، تنظیم الطاقة، عقارات، خبراء ضرائب

حبراء تنظیم وتوحید معاییر
موظفو تحمیل

حبراء بیئة
إدارة

محللون مالیّون
وكلاء شحن

خبراء لوجستیات

اللوجستیات

خبراء تنظیم وتوحید معاییر

التسویق والمبیعات

الإدارة والتدبیر

مھندسون

محامون، خبراء في تنظیم 
وإدارة الطاقة

موظفون إداریون 
ومحاسبون

موظفون فنّیون

مشغّلون

مھندسون صناعیون 
وكھربائیون واتصالات

خبراء سلامة

المجموع

رجل-یوم في السنة

عمّال إنشاءات

استناداً إلى الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )2017ب(، فوائد الطاقة المتجددة: تسخير القدرات المحلية في الطاقة الشمسية الكهروضوئية.
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موظفون فنّیون

%9 

%77 

%7 

%2 

%4 %1

34,480

%27 

%41

%3 

%6 

%2 
%5 

%3 

%6 

%8 
2,665

الریاح البریة

الشراء

50 میجاوات من الریاح البریة: 420 144 رجل-یومتخطیط المشروع %2

الإخراج من الخدمةالتشغیل والصیانةتوصیل الشبكةالتركیب النقلالتصنیع

%17
%1

%30%43%7

عمّال وفنیّو إنشاءات
مشغّلون

مھندسون
عمّال مصانع

خبراء جودة وصحة وسلامة
سائقو شاحنات ومشغّلو رافعات

موظفون إداریون
موظفون فنّیون

خبراء بیئة

خبراء قانونیون، تنظیم الطاقة، عقارات، خبراء ضرائب
خبراء لوجستیون

الإدارة
موظفو التسویق والمبیعات

محللون مالیّون
خبراء جیولوجیون فنیون 

خبراء تنظیم وتوحید معاییر

%2 ش ال ط تخط

ع
م
م
ع
خ
س
م
م
خ

%29

%20
%16

%10

%6

%4

%3
%3

%2
%2

خبراء بیئة

خبراء صحة وسلامة 
وضبط جودة

مھندسون ومراقبو إنشاءات

عمّال یدیرون رافعات 
وشاحنات وغیرھا

خبراء لوجستیون

المجموع

رجل-یوم

عمّال إنشاءات وموظفون فنّیون

إدارة

خبراء بیئة

محامون وخبراء 
في تنظیم الطاقة

موظفون إداریون ومحاسبون

خبراء سلامة

عمّال إنشاءات

مشغّلون 

المجموع

رجل-یوم في السنة

مھندسون

استناداً إلى: الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )2017أ(، فوائد الطاقة المتجددة: تسخير القدرات المحلية في طاقة الرياح البرية

يعتمــد النشــر الناجــح للطاقــة المتجــددة علــى وجــود قــوى عاملــة قــادرة 
ــم.  ــب والتعلي ــى الاضطــاع بالأنشــطة مــن خــال سياســات التدري عل
ــددة  ــدة والمتج ــة الجدي ــة الطاق ــت هيئ ــعينات، دأب ــذ منتصــف التس ومن
ــم  ــي مجــال تقيي ــب ف ــج التدري ــن برام ــد م ــق العدي ــم وتطبي ــى تنظي عل
مصــادر الطاقــة المتجــددة وتقنياتهــا وتطبيقاتهــا لمجموعــات مصريــة 
وعربيــة وإفريقيــة. وبحلــول أكتوبــر 2017، تجــاوز عــدد المتدربيــن 
5 000 متدربــاً، قَدِمــوا مــن جامعــات ومنظمــات مصريــة أخــرى 
ــن وفــدوا مــن البلــدان الأعضــاء فــي المركــز الإقليمــي  فضــاً عمَّ
للطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة والــدول الأفريقيــة. وفــي مجــال 
القــدرات، أجــرت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة تدريبــاً  بنــاء 
ــة المنشــأة  ــة الكهروضوئي ــح شــركات الطاق ــن لصال للمهندســين والفنيي
حديثــاً للحصــول علــى الترخيــص بموجــب اللائحــة التنظيميــة للتعرفــة 

ــواء. ــدٍّ س ــى ح ــة عل ــة والدولي ــر الوطني ــاً للمعايي ــة وطبق التفضيلي

ــية  ــة الشمس ــة الطاق ــادرة أكاديمي ــرى، مب ــادرات الأخ ــن المب ــن بي وم
المتجــددة  بيــن أكاديميــة الطاقــة  بالشــراكة  تتــم  التــي  فــي مصــر 
المتجــددة  للطاقــة  الواحــة  أكاديميــة  وبيــن  ألمانيــا،   ،)RENAC(
توجــه  ذات  تدريبيــة  دورات  المبــادرة  أتاحــت  وقــد    .)ORE(
ــرار  ــاع الق ــددة لصنّ ــة المتج ــال الطاق ــي مج ــدرات ف ــاء الق ــي وبن عمل
والاستشــاريين والمهندســين وفنيــي التركيــب منــذ عــام 12.2010 
ــرراً  ــة مق ــت الحكوم ــام 2018، أطلق ــي ع ــرة، ف ــة الأخي ــي الآون وف
دراســياً عــن الطاقــة المتجــددة فــي المــدارس الفنيــة لتشــجيع التخصــص 

ــة  ــة الشمســية وطاق ــي الطاق ــة المتجــددة والتدريــب فــي مجال في الطاق
الريــاح. كمــا وضعــت وزارة التعليــم ووكالــة التنميــة الدوليــة التابعــة 
للولايــات المتحــدة البرنامــج المؤهــل للحصــول علــى شــهادة بعــد 
ثــاث ســنوات، وهــو يهــدف إلــى تدريــب أكثــر مــن 300 مــن طــاب 

ــة.13 ــدارس الفني الم

الاختبار والترخيص 	7-3

ــم  ــام 1986، ت ــي ع ــددة ف ــدة والمتج ــة الجدي ــة الطاق ــاء هيئ ــذ إنش من
تشــغيل مجموعــة مــن معامــل الاختبــار الداخليــة والخارجيــة، تُغطّــي 
ــا  ــة، ومــن بينه ــاءة الطاق ــة المتجــددة وكف ــة الطاق ــات تقني معظــم مكون
ــة  ــز الطاق ــة تركي ــية، وأنظم ــاه الشمس ــخّانات المي ــار س ــل لاختب معام
ــات  ــام، وهاضم ــات النظ ــة، ومكون ــواح الكهروضوئي ــية، والأل الشمس

ــز. ــزة التغوي ــة، وأجه ــة الحيوي الكتل

ــاه  ــخّانات المي ــص س ــددة ترخي ــدة والمتج ــة الجدي ــة الطاق ــى هيئ وتتول
الشمســية والأجهــزة المنزليــة )المبــردات والغسّــالات ووحــدات تكييــف 
الهــواء وغسّــالات الأطبــاق( ومعــدات الإضــاءة للمُصنِّعيــن المحلييــن، 
ــى  ــار عل ــل الاختب ــر معام ــدات. وتؤث ــتوردي المع ــى مس ــة إل بالإضاف
نوعيــة المعــدات التــي توضــع فــي الســوق وتحميــه مــن الأنظمــة 

ــودة. منخفضــة الج

12	 www.renac.de/projects/current-projects/solar-academy-egypt-rosae/.
13	 www.al-monitor.com/pulse/originals/201802//egypt-launches-renewable-energy-curriculum.html#ixzz5FfXczpH1).
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اســتعرضت الفصــول الســابقة ســياق الطاقــة فــي مصــر، وقدمــت لمحــةً حــول كيفيــة التطــور المُحتملــة لمشــهد 
ــى اســتراتيجية  ــى خطــط الحكومــة وأهدافهــا وإل ــى مــدار الســنوات القادمــة اســتناداً إل ــاد عل ــي الب ــة ف الطاق
ــم  ــام 2035. وتتس ــى ع ــتدامة حت ــة والمس ــة المتكامل ــتراتيجية الطاق ــم اس ــة باس ــاد، المعروف ــي الب ــة ف الطاق
منظومــة الطاقــة فــي مصــر بالديناميــة العاليــة، ويمكــن للحكومــة أن تســتفيد مــن إعــادة تقييــم أهــداف الطاقــة 

ــر أولويــات البــاد. طويلــة الأمــد بصفــةٍ دوريــةٍ لكــي تعكــس ديناميــات الســوق المتغيــرة وكذلــك تغيُّ

وبينمــا يركــز نهــج تقييــم الجاهزيــة للمصــادر المتجــددة علــى تحليــل السياســات القائمــة والأطــر المؤسســية، 
يقــدّم تحليــل REmap الــذي تقــوم بــه الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة منظــوراً لإمكانــات الطاقــة المتجــددة 
ن REmap هــذا، الــذي يُقدّمــه هــذا الفصــل، الضــوء علــى  فــي البــاد علــى المــدى المتوســط. كمــا يُلقــي مكــوِّ

مجــالات أو قطاعــات يمكــن زيــادة نطــاق اســتخدام الطاقــة فيهــا.

ــا يُســمى اصطلاحــاً  ــن أن تحــدث فيم ــي يمك ــف المختصــر بالتطــورات الت ــى التعري ــز الفصــل أولاً عل ويرك
ــه. وبعــد  ــة ب ــؤات المتعلق ــة وتوجهــات الســوق والتنب ــى السياســات الحالي ــي تســتند إل ــة، والت ــة المرجعيّ بالحال
ذلــك يتعمّــق الفصــل فــي الإمكانــات المُتســارعة للطاقــة المتجــددة التــي تتجــاوز مــا يُتوقَّــع حدوثــه فــي الحالــة 
المرجعيّــة. ويطلــق علــى هــذه تســمية ‘خيــارات REmap‘ وهــي تتنــاول قطاعــات الاســتخدام النهائــي 
للصناعــة والمبانــي والنقــل بالإضافــة إلــى توليــد الطاقــة الكهربائيــة. ويُطلــق علــى الحالــة الناتجــة عــن ذلــك، 

.‘REmap ــة ــة المتجــددة، اســمَ ‘حال ــع للطاق ــي تتســم بالاســتخدام المرتف الت

 ،REmap ــاً لـــ ــاً معياري ــاره إطــاراً زمني ــذي اختيــر باعتب وينظــر تحليــل REmap إلــى العــام 2030، ال
نظــراً لأنــه يقــع فــي المــدى المتوســط، وهــو عــام مشــترك مــع جهــود عالميــة مثــل أهــداف التنميــة المســتدامة، 
ــن  ــد م ــرة 30/2029(. للمزي ــي )لفت ــتوى الوطن ــى المس ــداف عل ــبة للأه ــر بالنس ــي مص ــترك ف ــام مش وع

ــى المُلحــق 2. ــا ومصادرهــا، يرجــى الاطــاع عل المعلومــات عــن توجــه REmap ومنهجيَّته
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ــا  ــي يعرضه ــل REmap لمصــر الت ــراء تحلي ــوات إج ــن خط تتضم
ــي: ــر مــا يل هــذا التقري

إلــى  اســتناداً  وُضِعَــت   2030 لعــام  مرجعيــة  حالــة  وضــع  وتــم 
الســيناريو المســتخلص مــن نمــوذج الطاقــة الوطنــي علــى النحــو 
الــوارد فــي تقريــر المســاعدة الفنيــة لدعــم إصــاح قطــاع الطاقــة 
ــة  ــة الحال ــي نتيج ــي، 2015ج(. وتُعط ــاد الأوروب ــي مصــر )الاتح ف
المرجعيّــة المقدمــة هنــا فكــرةً عــن ســيناريو خــط الأســاس، وليــس عــن 
اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة والمســتدامة تحديــداً. وتُمثــل هــذه الحالــة 
التطــورات الممكنــة فــي نظــام الطاقــة مفترضــةً أن الحكومــة لــن تتخــذ 

ــددة. ــة المتج ــار الطاق ــم انتش ــة لدع ــر إضافي أيَّ تدابي

ثــم يجــري بعــد ذلــك تقييــم خيــارات إضافيــة لنشــر الطاقــة المتجــددة. 
ويطلــق علــى هــذه الخيــارات تســميةَ خيــارات REmap، وهــي تســتند 
ــاً إلــى المشــاورات القطريــة، بمــا فــي ذلــك تحليــل أحــد خبــراء  جزئي
الطاقــة المصرييــن مــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة المُنتــدب إلــى 
ــي  ــاعدة ف ــروع والمس ــم المش ــددة لدع ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي الوكال
ــق أجُريــت مــع الخبــراء  ــارات، وورشــة عمــل للتحقُّ ــد هــذه الخي تحدي
المصرييــن. وبالإضافــة إلــى ذلــك، اســتُخدمت أيضــاً نتائــج المســاعدة 
ــيناريو  ــبة للس ــر بالنس ــي مص ــة ف ــاع الطاق ــاح قط ــم إص ــة لدع الفني
3ب والســيناريو 4 وتحليــل الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة )انظــر 

ــد مــن المعلومــات عــن المصــادر(. المُلحــق 2 للمزي

ــل  ــي تُفَصِّ ــة REmap، الت ــارات حال ــل للخي ــذا التحلي ــن ه ــج ع ونت
ــه  ــد يعني ــا ق ــات المتســارعة لاســتخدام المصــادر المتجــددة وم الإمكان
والفوائــد.  والتكاليــف  التكنولوجيــة  التطــورات  ناحيــة  مــن  ذلــك 
ــاق  ــول آف ــوراً ح ــدم منظ ــة REmap تُق ــكان أنَّ حال ــم بم ــن المه وم
الإمكانــات الإضافيــة للطاقــة المتجــددة خــارج قطــاع الطاقــة، أي 
ــل  ــة والنق ــآت والصناع ــي المنش ــي ف ــتخدام النهائ ــات الاس ــي قطاع ف
ــن  ــا م ــود وغيره ــواع الوق ــرارة وأن ــة بالح ــة المتعلق ــات الطاق ولخدم

المباشــرة. الاســتخدامات 

ــق الموجــودة  ــى الوثائ ــتناداً إل ــود اس ــؤ بأســعار الوق ــم التنب ــراً، ت وأخي
رت تكلفــة  ــدِّ وإلــى تقديــرات الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، كمــا قُ
تعكــس  لكــي  الســعة(  عوامــل  )مثــل  الأداء  ومعاييــر  التكنولوجيــا 
ــي  ــارات ف ــذه الخي ــج ه دَت نتائ ــدِّ ــم حُ ــر. ث ــة بمص ــروف الخاص الظ
صــورةٍ كميّــة مــن جهــة تكاليفهــا واحتياجاتهــا مــن الاســتثمارات 
ــات  ــواء وانبعاث ــوث اله ــاض مســتويات تل ــد الناتجــة عــن انخف والفوائ

ــار. ــن الآث ــا م ــون وغيره ــيد الكرب ــي أكس ثان

ــي  ــية الت ــالات الرئيس ــى الح ــة عل ــرة عام ــم 22 نظ ــكل رق ــدم الش يق
ــا. ــوء عليه ــلطّ الض ــي يُس ــوام الت ــل والأع ــذا الفص ــها ه يُناقش

الشكل 22- نظرة عامة على سنوات REmap ووصف الحالات

جمیع قطاعات 
الطاقة:

الطاقة 
المباني 
الصناعة 

النقل

14/2013
(سنة الأساس)

30/2029
(السنة المستھدفة)

REmap حالة
(تسارع الإقبال على المصادر المتجددة)

REmap استناداً إلى التطورات في الحالة المرجعیة بالإضافة إلى خیارات

الحالة المرجعیةّ
(التطورات في ظل السیاسات الحالیة أو المتوقعة)

REmap خیارات
(إمكانات الطاقة المتجددة المتسارعة بالإضافة إلى 

الحالة المرجعیة)

المعالم البارزة
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المرجعيّة الحالة  	1-4
تُمثــل الحالــة المرجعيّــة منظــوراً للعــرض والطلــب علــى الطاقــة 
بموجــب ســيناريو خــط الأســاس. وتُمثِّــل هــذه الحالــة التطــورات 
المتوقعــة فــي ســوق الطاقــة مُفترِضــةً عــدم اتخــاذ الحكومــة لإجــراءات 
تدعــم الأهــداف المحــددة فــي اســتراتيجية الطاقــة المتكاملة والمســتدامة. 
ولأغــراض التحليــل، تســتند الحالــة المرجعيّــة إلــى ســيناريو العــرض 
ــم  ــة لدع ــاعدة الفني ــر المس ــن تقري ــتمدة م ــة المس ــى الطاق ــب عل والطل
ــي، 2015ج(،  ــاد الأوروب ــي مصــر )الاتح ــة ف إصــاح قطــاع الطاق
ــة  ــة المرجعيّ ــن الحال ــاس. ولك ــط الأس ــيناريو خ ــبة لس ــداً بالنس وتحدي
تــم تعديلهــا أيضــاً اســتناداً إلــى التعليقــات القطُريــة الــواردة مــن خــال 
المشــاورات المباشــرة وأثنــاء ورشــة عمــل التحقــق التــي انعقــدت فــي 
منتصــف عــام 2017. ولذلــك فــإنَّ الحالــة المرجعيّــة تعكــس منظــور 
ســيناريو خــط الأســاس فــي أواخــر عــام 2017 -بينمــا لــن تعكــس هــذه 

ــة أي تطــورات حدثــت بعــد ذلــك التاريــخ. الحال

ــه  ــر خــطَّ أســاسٍ يمكــن مــن خلال ــة توفِّ ــة مرجعي وتكــون النتيجــة حال
حســاب قيــاس الأهــداف الأكثــر جــرأةً لاســتخدام الطاقــة المتجــددة 
ــة،  ــتدامة المتكامل ــة المس ــتراتيجية الطاق ــي اس ــنٌ ف ــو مبيّ ــا ه ــق م وف
ومثلمــا يــرِد تفصيلــه فــي حالــة REmap. وبشــرط عــدم اتخــاذ 
إجــراءٍ داعِــم، فــإنّ الحالــة المرجعيــة هــي الحالــة التــي مــن المحتمــل 
أن تحــدث إذا مــا أخذنــا فــي الاعتبــار التطــورات الحاليــة للســوق 
لــو  وحتــى  مصــر.  فــي  السياســات  مســتوى  علــى  والتطــورات 
ــاً  ــر توازن ــداف أكث ــق أه ــاً بتحقي ــاً حازم ــة التزام ــت مصــر ملتزم كان
بخصــوص المــوارد المتجــددة، فــإنّ عــرض الحالــة المرجعيــة يكــون 
ضروريــاً، إذ يتيــح لتقييــم خيــارات REmap بتوفيــر تحليــلٍ للفجــوة 
وفكــرةً حــول التقنيــات الرئيســية التــي يلــزم دعمهــا بهــدف بلــوغ تلــك 
الأهــداف، مــع الســماح بالتقديــر الكمّــي لتلــك التقنيــات مــن حيــث 

ــرى. ــا الأخ ــا وآثاره ــا وفوائده تكاليفه

ولا يتنــاول هــذا الفصــل تطــوّرات محــددة بالتفصيــل فــي الحالــة 
ــي  ــية ف ــرات الرئيس ــض التغي ــش بع ــرَ أنّ الفصــل يُناق ــة، غي المرجعيّ
مؤشــرات الطاقــة والاقتصــاد، ويقــدم لمحــةً حــول الحصــص الرئيســية 
والمســتجدات علــى صعيــد الطاقــة فــي الحالــة المرجعيّــة ضمــن 

ــة: ــام التالي الأقس

المُســتجدات على صعيــدَي الاقتصاد والطلب على الطاقة
• فــي الحالــة المرجعيــة، يرتفــع الطلــب علــى الطاقــة للفتــرة 	

الوقــود  اســتهلاك  ويتزايــد   .%117 بنســبة   2030-2014
الأحفــوري بشــكل طفيــف بنســبة 92%. كمــا يتزايــد الطلــب 
ــي،  ــي الإجمال ــج المحل ــو النات ــة لنم ــرة مماثل ــة بوتي ــى الطاق عل
والــذي يرتفــع بنســبة 119% علــى مــدار هــذه الفتــرة، ممــا 
يشــير إلــى اقتــران نمــو الطلــب علــى الطاقــة بالنمــو الاقتصــادي.

• أمــا النمــو الناتــج عــن اســتهلاك الوقــود الأحفــوري فيشــهد زيــادة 	
ــادة  ــوقُ الزي ــط. وتف ــي والنف ــاز الطبيع ــم والغ ــي واردات الفح ف
المقابلــة فــي انبعاثــات غــاز ثانــي أكســيد الكربــون المتصلــة 
بالطاقــة مــا نســبته 126%، وترتفــع التكاليــف الجانبيــة المتصلــة 
ــبة 117% لتصــل  ــوري بنس ــود الأحف ــن الوق ــواء م ــوث اله بتل
إلــى مــا يتــراوح بيــن 13-53 مليــار دولار ســنوياً بحلــول 

ــام 2030. ع

مــن المتوقــع أن تشــهد مصــر نمــواً اقتصاديــاً نشِــطاً حتى عــام 2030، 
ــو  ــي نح ــي الإجمال ــج المحل ــي النات ــات ف ــط الارتفاع ــوغ متوسّ ــع بل م
4% ســنوياً طِــوالَ هــذه الفتــرة. والنتيجــة هــي زيــادة فــي الناتــج 
المحلــي الإجمالــي بنســبة 119% بحلــول عــام 2030. يتزايــد توريــد 
الطاقــة الأوليــة بنســبة 117%، مــن 62 مليــون طــن مــن مكافــئ 
ــط  ــئ النف ــن مكاف ــن م ــون ط ــى 133 ملي ــام 2014 إل ــي ع ــط ف النف
بحلــول عــام 2030 )الشــكل 22(. ويتزايــد الطلــب علــى الوقــود 
ــادةٍ  ــل زي ــي أق ــاز الطبيع ــجل الغ ــا يس ــبة 92%، فيم ــوري بنس الأحف
بنســبة 8% فقــط. كذلــك يتزايــد الطلــب علــى المنتجــات النفطيــة بنســبة 
60%، وتبــرز أهميــة الفحــم بشــكل كبيــر مــع ظهــور 53 مليــون طــن 
ــن  ــل م ــن أق ــاً م ــم، مرتفع ــى الفح ــب عل ــن الطل ــط م ــئ النف ــن مكاف م

ــي عــام 2014. ــون طــن ســنوياً ف 1 ملي

وتتوقــع الحالــة المرجعيــة زيــادات فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي 
تعــادل نمــو الطلــب علــى الطاقــة، مــع زيــادة فــي كليهمــا بنســبة 
ــدوث  ــدم ح ــى ع ــك إل ــير ذل ــام 2030. ويش ــى ع ــاً حت 120% تقريب
ــي  ــاد ف ــي اقتصــاد الب ــة ف ــة الطاق ــد كثاف ــى صعي ــن ملحــوظ عل تحس
الحالــة المرجعيــة، ممــا يشــير إلــى إمكانيــة كبيــرة لإجــراء تحســينات 

ــاد. ــي الب ــة ف ــاءة الطاق ــي كف ف
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وترتفــع انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المرتبطــة بالطاقــة مــن 156 
مليــون طــن فــي عــام 2014 إلــى 354 مليــون طــن فــي عــام 2030 
ــو  ــى النم ــزى إل ــو يع ــي أي مؤشــر، وه ــاعٍ ف ــى ارتف ــذا أعل ــدُّ ه -ويُع
ــي  ــو ف ــاوز النم ــا يتج ــوري كم ــود الأحف ــتخدام الوق ــي اس ــوظ ف الملح
ــة  ــة الكهربائي ــور الطاق ــة نظــراً لظه ــة الأولي ــدادات الطاق ــوع إم مجم
المولــدة مــن الفحــم. ويُعــد قطــاع توليــد الكهربــاء أكبــر مَصــدر لثانــي 
أكســيد الكربــون المتصــل بالطاقــة، إذ يصــل إلــى 157 مليــون طــن، 

يليــه قطــاع الصناعــة بواقــع 78 مليــون طــن.

ولا يُفضــي الاســتخدام الأكبــر للفحــم إلــى انبعاثــات أعلــى فــي ثاني أكســيد 
الكربــون فحســب، بــل يــؤدي كذلــك إلــى ارتفــاع مســتويات تلــوث الهواء. 
عــاوة علــى ذلــك، تُعــد الزيــادة بنســبة 63% فــي اســتخدام النفــط، 
ــاص  ــو خ ــى نح ــل، ضــارة عل ــة للنق ــي المناطــق الحضري ــا ف ومعظمه
ــد التكاليــف  ــك، تتزاي ــي. ولذل ــوث الهــواء المحل ــى تل بســبب تأثيرهــا عل
ــة المتعلقــة بتلــوث الهــواء مــن الوقــود الأحفــوري -التــي تتكــون  الجانبي
غالبــاً مــن آثــار ضــارة علــى صحــة الإنســان -بنســبة 117% حتــى عــام 
2030. وتزيــد التكاليــف الســنوية لتلــوث الهــواء مــن نطــاق يتــراوح مــا 
بيــن 6-25 مليــار دولار أمريكــي فــي عــام 2015، إلــى نطــاق يتــراوح 
بيــن 13-53 مليــار دولار بحلــول عــام 2030. وينجُــم معظــم الزيــادات 
عــن الاســتخدام الأعلــى للوقــود الأحفــوري، ولا ســيّما النفــط المُســتخدم 

فــي النقــل، وكذلــك مــن الفحــم المســتخدم فــي توليــد الطاقــة.

ونتيجــة لذلــك، تُظهــر الصــورة العامــة للتطــور فــي الحالــة المرجعيــة 
حتــى عــام 2030 أنــه يمكــن لمصــر أن تتوقــع نمــواً كبيــراً فــي 
ــي  ــا، الت ــة به ــة المرتبط ــف الجانبي ــي التكالي ــة وف ــى الطاق ــب عل الطل

ــوري. ــود الأحف ــطة الوق ــب بواس ــذا الطل ــة ه ــع تلبي ــق م تتراف

وتعــرض المســتجدات الأخيــرة وجهــات نظــر حــول كيفيــة تطــور 
أســواق الطاقــة والكهربــاء فــي مصــر. وتوضــح إحــدى وجهــات 

النظــر أنَّ النمــو فــي قــدرة توليــد الطاقــة يتجــاوز الطلــب علــى 
ــة  ــة الكهربائي ــدرة شــبكة الطاق ــي عــام 2017، بلغــت ق ــاء. فف الكهرب
45 جيجــاوات فــي حيــن بلــغ الحــد الأقصــى للحمــل خــال ذروة 
ــك، فقــد ظهــرت  ــى ذل ــاً نحــو 31 جيجــاوات. عــاوة عل الطلــب صيف
ــد  ــة. وق ــاه العميق ــول المي ــي حق ــي ف ــاز الطبيع ــة للغ ــافات حديث اكتش
يؤثــر هــذان التطــوّران علــى صُنــع السياســات المتعلقــة بالطاقــة علــى 

ــة. ــة المرجعي ــى الحال ــر عل ــد يؤث ــا ق ــو م ــب، وه ــدى القري الم

حصــة الطاقة المتجــددة والتطورات التكنولوجية

• تتزايــد حصــة اســتخدام الطاقــة المتجــددة فــي جميــع القطاعــات 	
فــي الحالــة المرجعيــة بحلــول عــام 2030 مــا عــدا القطــاع 
ــددة  ــة المتج ــي حصــة الطاق ــادة ف ــر زي ل أكب ــجَّ ــي. وتُس الصناع
فــي توليــد الكهربــاء. أمــا فــي قطاعــات الاســتخدام النهائــي، فــإنّ 
ــة  ــرة للطاق ــتخدامات المباش ــن الاس ــره م ــود وغي ــتخدام الوق اس
فــي أغــراض الاســتخدامات الحراريــة والنقــل قــد لا يشــهد 
ســوى تغيّــراً طفيفــاً فــي حصــة الطاقــة المتجــددة. وإجمــالاً، 
تنمــو حصــة الطاقــة المتجــددة فــي مجمــوع الاســتهلاك النهائــي 
ــة  مــن الطاقــة مــن 5% فــي عــام 2014 إلــى 11% فــي الحال

المرجعيّــة.

• ــددة 	 ــن المصــادر المتج ــدة م ــرة الوحي ــاهمات الكبي تقتصــر المس
ــره. ويشــهد  ــة دون غي ــى قطــاع الطاق ــة عل ــة المرجعي ــي الحال ف
ــبتها  ــوق نس ــام تف ــدرة النظ ــوع ق ــي مجم ــادة ف ــاع زي ــذا القط ه
250% لتصــل إلــى 117 جيجــاوات مــع نمــو فــي الفحــم والغــاز 
الكهروضوئيــة.  الشمســية  والطاقــة  الريــاح  الطبيعــي وطاقــة 
ــة  ــاح والطاق ــة الري ــة، تشــهد كل مــن طاق ــة المرجعي ــي الحال وف
الشمســية الكهروضوئيــة زيــادات كبيــرة، وترتفــع حصــة الطاقــة 

ــى %25. ــدة إل ــاء المولَّ ــي الكهرب ــي إجمال المتجــددة ف

الشكل 23- زيادة في المؤشرات الرئيسية على صعيدَي الاقتصاد والطاقة، 2030-2014

الوقود الأحفوري

التكالیف الخارجیة لتلوث الھواء

الطاقة (إجمالي إمدادات الطاقة الأولیة)

الناتج المحلي الإجمالي

ثاني أكسید الكربون

%92

%117

%117

%119

%126

52

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



الجدول  17- حصص الطاقة المتجددة حسب القطاع بناءً على الخطط والسياسات الحالية 

نوع الانتفاع من الطاقة

حصة الطاقة المتجددة الحديثة

2014
الفعلي

2030
المتوقع في الحالة 

المرجعيّة

25%9%توليد الكهرباء  

 الاستخدام النهائي 
القطاعات

الصناعة 

 )الوقود الحديث والاستخدامات 
المباشرة، باستثناء الكهرباء(

%11%10

النقل 

)الوقود، باستثناء الكهرباء(
%1<%2

المباني

 )أنواع الوقود الحديث والاستخدامات 
المباشرة، باستثناء الكهرباء(

%1<%1.5

11%5%مجموع استهلاك الطاقة النهائي

8%4%مجموع الإمداد من الطاقة الأولية

ملاحظــة: تُظهــر حصــص قطــاع الاســتخدام النهائــي )الصناعــة والنقل والمباني( حصــة الطاقة المتجددة في الطلب على الطاقة في كل قطاع باســتثناء الكهرباء، أي أنواع الوقود 
واســتخدامات الطاقة المباشــرة الأخرى. ويشــير مصطلح "حديث" إلى حصة الطاقة المتجددة الحديثة المســتهلكة في قطاع المباني والطاقة بشــكل عام )مجموع الاســتهلاك النهائي من 

الطاقة ومجموع إمدادات الطاقة الأولية(. تُعرّف الطاقة المتجددة الحديثة بأنها تشــمل كل أشــكال الطاقة المتجددة، باســتثناء الاســتخدامات التقليدية للطاقة الحيوية )وهي جانب ملحوظ من 
اســتخدام الطاقة في قطاع المباني(.

ــي  ــة المتجــددة ف ــد حصــة مصــادر الطاق ــة، تزي ــة المرجعي ــي الحال وف
ــع القطاعــات باســتثناء القطــاع الصناعــي )انظــر الجــدول 17(؛  جمي
الطاقــة  قطــاع  فــي  تحــدث  الوحيــدة  الكبيــرة  الزيــادة  أنّ  غيــر 
فــي  المتجــددة  المصــادر  حصــة  تتضاعــف  إجمــالاً،  الكهربائيــة. 
مجمــوع الاســتهلاك النهائــي مــن الطاقــة لتصــل إلــى 11%. وتتزايــد 
ــى %25.  ــن 9% إل ــاء م ــد الكهرب ــي تولي ــة المتجــددة ف حصــة الطاق
ــادة  ــار أنّ الزي ــي الاعتب ــا ف ــاب إذا أخذن ــتحق الإعج ــادة تس ــي زي وه
فــي إجمالــي توليــد الكهربــاء تبلــغ حوالــي 125% وتصــل إلــى 
385 تيراوات/ســاعة. وبالتالــي فــإنّ توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة 
ــة  ــن الطاق ــاً م ــا تقريب ــاعة )كلهّ ــن 15 تيراوات/س ــد م ــددة يزي المتج
المائيــة( إلــى 96 تيراوات/ســاعة بحلــول عــام 2030 فــي الحالــة 
المرجعيــة. يرتفــع مجمــوع قــدرة شــبكة الطاقــة الكهربائيــة بمــا يزيــد 

عــن 250% إلــى 117 جيجــاوات فــي عــام 2030.

أمــا فــي قطاعــات الاســتخدامات النهائيــة للمبانــي والصناعــة والنقــل، 
ــرة  ــتخدامات المباش ــددة والاس ــة المتج ــن الطاق ــود م ــإنّ حصــة الوق ف
للطاقــة لأغــراض الاســتخدامات الحراريــة والنقــل قــد لا تشــهد ســوى 
تغيّــر طفيــف فــي حصــة الطاقــة المتجــددة )انظــر الجــدول 17(. 
ويتفــرّد القطــاع الصناعــي بأعلــى حصــة متجــددة بيــن قطاعــات 
الاســتخدام النهائــي الثلاثــة، مــع 10% فــي عــام 2030، ويشــهد 
زيــادات طفيفــة فــي اســتخدام الطاقــة الحيويــة فــي الحالــة المرجعيــة. 

ــي  ــة ف ــى الطاق ــب عل ــي الطل ــي ف ــو الإجمال ــبب النم ــك، وبس ــع ذل م
ــى  ــن 11% إل ــة المتجــددة م ــض حصــة الطاق قطــاع الصناعــة، تنخف

ــة. ــرة المعنيّ ــال الفت 10% خ

ــام 2030  ــول ع ــى 2% بحل ــة إل ــع الحص ــل، ترتف ــاع النق ــي قط وف
لظهــور بعــض أنــواع الوقــود الحيــوي الســائل، لكــن مســاهمتها ثانويــة 
إذا مــا قورنــت باســتخدام الطاقــة فــي القطــاع إجمــالاً، والــذي لا يــزال 
ــن  ــه م ــي حصت ــادة ف ــي زي ــه. ويشــهد قطــاع المبان ــاً علي ــط مهيمن النف
ــي  ــغ حوال ــبةٍ تبل ــى نس ــل عــن 1% إل ــبةٍ تق ــن نس ــة المتجــددة م الطاق
ــاه  ــة للمي ــية الحراري ــة الشمس ــي الطاق ــو ف ــض النم ــبب بع 1.5% بس
الســاخنة والغــاز الحيــوي للطبــخ. يســتثنى مــن هــذه الحصــص اســتخدام 
الكهربــاء. وإذا خضعــت القطاعــات للتحليــل بمــا يشــمل حصــة الطاقــة 
ــع  ــددة ترتف ــة المتج ــإن الحصــة الإجمالي ــا، ف ــتهلكة فيه ــددة المس المتج
ــى  ــي أعل ــاء ه ــد الكهرب ــي تولي ــددة ف ــة المتج ــبة الطاق ــراً لأن نس نظ

ــود المتجــدد. ــبِ الوق ــة بنصي بشــكل ملحــوظ بنســبة 25% مقارن

يشــهد قطــاع الكهربــاء إضافــات ملحوظــة فــي قــدرة التوليــد فــي الحالــة 
المرجعيــة. فقــد تــمّ تركيــب أكثــر مــن 20 جيجــاوات مــن الطاقــة 
الجديــدة لــكل مــن الفحــم والغــاز الطبيعــي، و18 جيجــاوات مــن طاقــة 
ــة )انظــر  ــة الشمســية الكهروضوئي ــن الطاق ــاح، و9 جيجــاوات م الري

الشــكل 24(.
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ويُعــد نمــو الطلــب علــى الوقــود عامــاً مهمــاً فــي قطــاع النقــل، إذ ارتفــع 
ــود  ــي للوق ــدرَ الرئيس ــة المص ــات النفطي ــى المنتج ــبة 93%. وتبق بنس
بإمــداداتٍ تصــل إلــى مــا يقــرب مــن 98% مــن احتياجــات قطــاع 
الطاقــة فــي عــام 2030. ويوفّــر الوقــود الحيــوي الســائل أكبــر حصــة 
مــن الطاقــة المتبقيــة بنســبة 2%، ويغلــب عليــه الإيثانــول الحيــوي 

ــج مــن قصــب الســكر. المُنتَ

ويشــهد القطــاع الصناعــي أكبــر زيــادة فــي الطلــب علــى الطاقــة فــي أي 
قطــاع اســتخدام نهائــي، بنمــو نســبته 150% تقريبــاً. ويتضاعــف الطلب 
علــى الوقــود الأحفــوري فــي القطــاع بمــا يزيــد عــن الضعــف، مــع مزيج 
مــن الفحــم والغــاز الطبيعــي والمشــتقات النفطيــة، ويشــهد القطــاع زيــادة 
ــة  ــات الكتل ــراق مخلف ــة المتجــددة بســبب احت ــة فــي اســتخدام الطاق طفيف
الحيويــة المدفــوع بتنامــي ناتــج صناعــات معالجــة الكتلــة الحيويــة مثــل 
صناعــة قصــب الســكر. كمــا يســاهم الغــاز الحيــوي الناتــج عــن مخلفــات 

معالجــة الكتلــة الحيويــة فــي زيــادة حصــة الطاقــة المتجــددة.

وأخيــراً، يشــهد قطــاع المبانــي زيــادة بنســبة 135% فــي الطلــب علــى 
الطاقــة، وزيــادة ضئيلــة جــداً فــي اســتخدام الطاقــة المتجــددة مــن خــال 
اســتخدام الطاقــة الشمســية الحراريــة المحــدودة لمرافــق المــاء الســاخن 

والغــاز الحيــوي للطبــخ.
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الطاقة المتجددة

يتنــاول هــذا القســم حالــة REmap، وهــي عبــارة عــن تقييــم لإمكانات 
ــية  ــج الرئيس ــط النتائ ــي مصــر. وترتب ــارعة ف ــددة المتس ــة المتج الطاق

بخيــارات REmap، وهــي تقنيــات الطاقــة المتجــددة والمصــادر ذات 
الإمكانــات الإضافيــة لاســتخدامها أو نشــرها بالإضافــة إلــى التطــورات 
ــة. ويحــدد الهــدف الرئيســي لهــذا القســم جوانــب  ــة المرجعي فــي الحال
الإمكانيــات الإضافيــة للطاقــة المتجــددة فــي مصــر، ســواء فــي تلبيــة 
مصــادر  زيــادة  فــي  أو  المتكاملــة  المســتدامة  الطاقــة  اســتراتيجية 

ــة المتجــددة. الطاق

وتستكشــف خيــارات REmap إمكانــات زيــادة الطاقــة المتجــددة فــي 
جميــع قطاعــات منظومــة الطاقــة فــي مصــر -إذ تســتعين بنهــجٍ مختلــط 
يهــدف إلــى زيــادة نشــر الطاقــة المتجــددة إلــى أقصــى حــد وينظــر فــي 
خيــارات اســتعمالها فــي الكهربــاء والحــرارة والنقــل والطهــي. وتحــدد 
ــارات الطاقــة المتجــددة مــن حيــث تكاليفهــا ومنافعهــا واحتياجاتهــا  خي
الاســتثمارية. ويتوافــر مزيــدٌ مــن المعلومــات حــول نهــج تحديــد 

خيــارات ومصــادر REmap فــي الملحــق 2.

عوامــل محرّكة للطاقة المتجددة

إمكانيــة  فيهــا  توجــد  التــي  المجــالات   REmap خيــارات  تحــدد 
ــة  ــل منظوم ــتوى كام ــى مس ــددة عل ــة المتج ــتخدام الطاق ــة لاس إضافي
ــى  ــارات عل ــذه الخي ــد ه ــر تحدي ــد معايي ــي مصــر. ولا تعتم ــة ف الطاق
التكلفــة فحســب، بــل وعلــى عوامــل محفــزة إضافيــة تحــثُّ الحكومــات 
ــذه  ــمل ه ــد تش ــددة. وق ــة المتج ــات الطاق ــر تقني ــادة نش ــم زي ــى دع عل
العوامــل الجهــود المبذولــة فــي تحســين أمــن الطاقــة، وتعزيــز الصناعة 

ــة. ــارة والأضرار البيئي ــة الض ــار الصحي ــن الآث ــد م ــة، والح المحلي

	�تطورات مختارة في إمدادات الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة   الشكل 24-
في الحالة المرجعية، 2014، 2030
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ــة المتجــددة  ــارات REmap أن مصــادر الطاق ــر خي ــك، تُظهِ ــع ذل وم
ــة  ــدادات الطاق ــة لإم ــل تكلف ــار الأق ــالات الخي ــن الح ــر م ــي كثي ــي ف ه
ــر  ــد النظ ــة عن ــر جاذبي ــدو أكث ــة تغ ــة التكلف ــى أنَّ حال ــي مصــر. حت ف
فــي الفوائــد الناجمــة عــن تقليــل تلــوث الهــواء وانبعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون. وكمــا يُظهــر قســم التكلفــة، فــإن تجميــع التقنيــات المحــددة فــي 
ــد  ــي تكب ــا يعن ــة ككل -م ــام الطاق ــف نظ ــط تكالي ــل فق REmap لا يقل
تكاليــف طاقــة إجماليــة أقــل علــى المســتهلكين -بــل يُفضــي أيضــاً إلــى 
ــة نتيجــة  ــف الجانبي ــاض التكالي ــورات الناتجــة عــن انخف ــة الوف مضاعف

ــي. ــواء والضــرر البيئ ــوث اله ــاض مســتويات تل لانخف

أمــا الوقــود الأحفــوري فينطــوي علــى مخاطــر تقلــب الأســعار، خاصــةً 
ــن لا  ــير، ولك ــر اليس ــر بالأم ــذا الخط ــم ه ــس تقيي ــتيراده. ولي ــد اس عن
ــة. إن  ــم اســتثمارات نظــام الطاق ــد تقيي ــي الحســبان عن ــد مــن أخــذه ف بُ
مصــادر الطاقــة المتجــددة المحــددة فــي هــذا القســم إمــا تكــون عديمــة 
ــاح  ــة الري ــية أو طاق ــة الشمس ــل الطاق ــود )مث ــعار الوق ــي أس ــب ف التقلّ
ــى  ــة عل ــة الحيوي ــة الطاق ــي حال ــد ف ــا تعتم ــة(، أو أنه ــوارد المائي أو الم
الاقتصــاد الزراعــي المحلــي إلــى حــد كبيــر، وهــو مــا يمنــح الحكومــة 
ــن مــن كيفيــة تطــور التكاليــف  عمومــاً تحكمــاً أكبــر فــي الســوق والتيقّ

ــت. بمــرور الوق

وبالتالــي، يُعَــد أمــن الطاقــة وتنويعهــا محــركاً رئيســياً لسياســات الطاقــة 
فــي مصــر. ووفقــاً لاســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة فــي 
مصــر، بلــغ معــدل الاعتمــاد علــى إمــدادات الوقــود الأحفــوري %10 
فــي 2015/2014، وفــي ســيناريو الحالــة المرجعيــة مــن ذلــك التقرير، 
ــع أن تصــل  ــر، مــن المتوق ــذا التقري ــة له ــة المرجعي وهــو أســاس الحال
النســبة إلــى 50% فــي 2035/2034. ويشــير ذلــك إلــى الحاجــة 
الملحــة لمصــر لتعزيــز وتعجيــل جهودهــا لتنميــة كل مــن كفــاءة الطاقــة 

ــة المتجــددة. والطاق

وتتنــاول الأقســام التاليــة بمزيــد مــن التعمــق الإمكانــات الإضافيــة 
المتاحــة، والتــي تشــمل التقنيــات والقطاعــات. وتحــدد أيضــاً تلــك 
واحتياجاتهــا  ومنافعهــا  تكاليفهــا  حيــث  مــن  والمصــادر  التقنيــات 

الاســتثمارية.

REmap ملخّص استنتاجات

• فــي الحالــة المرجعيــة لـــREmap، تزيــد حصــة مصــادر الطاقــة 	
المتجــددة فــي جميــع القطاعــات، مــع وجــود الزيــادة الأكبــر فــي 
قطــاع الطاقــة. وعمومــاً، يمكــن للطاقــة المتجــددة أن توفــر %22 
مــن إمــدادات الطاقــة فــي مصــر مــن مجمــوع الاســتهلاك النهائــي 
مــن الطاقــة فــي عــام 2030، بزيــادة عــن نســبة 5% فقــط فــي 
ــوع الاســتهلاك  ــي مجم ــة المتجــددة ف ــد الطاق ــام 2014. وتزي ع
النهائــي مــن الطاقــة مــن 3.2 مليــون طــن مــن مكافــئ النفــط فــي 
عــام 2014 إلــى 11.5 مليــون طــن مــن مكافــئ النفــط فــي الحالــة 
المرجعيــة و21.7 مليــون طــن مــن مكافــئ النفــط فــي حالــة 

REmap بحلــول عــام 2030 -أي بزيــادة نســبتها 600% فــي 
القيمــة المطلقــة خــال عــام 2014.

• يتغيــر مزيــج الطاقــة الكهربائيــة المتجــددة مــن مزيــج تهيمِــن 	
ــن  ــر م ــاً بكثي ــر تنوع ــج أكث ــى مزي ــة إل ــة الكهرومائي ــه الطاق علي
ــة  ــداً ضخمــاً مــن الطاقــة الكهروضوئي ــات التــي تشــمل تولي التقني
الشمســية والطاقــة الشمســية المركــزة وطاقــة الريــاح. ولئِــن 
ــإنَّ  ــة، ف ــد الطاق ــزال أكبــر مصــدر لتولي كان الغــاز الطبيعــي لا ي
الطاقــة الكهروضوئيــة الشمســية تحتــلّ المرتبــة الثانيــة، تَليهــا 
 REmap ــي ــزة. وف ــية المركّ ــة الشمس ــم الطاق ــاح، ث ــة الري طاق
بحلــول عــام 2030، تشــكّل مصــادر الطاقــة المتجــددة 53% مــن 
توليــد الكهربــاء، أي أنَ حصتهــا تتضاعــف فــي الحالــة المرجعيــة 

ــام 2014. ــي ع ــادةً عــن نســبة 9% ف لةً زي مســجِّ

• ويُعــد اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي قطاعــات الاســتخدام 	
ــى حوالــي  النهائــي مهمــاً أيضــاً فــي نتائــج REmap، حيــث يُلبّ
10% مــن اســتخدام الوقــود فــي جميــع قطاعــات الاســتخدام 
النهائــي بواســطة مصــادر الطاقــة المتجــددة، بمــا فــي ذلــك الطاقــة 

الحيويــة والحــرارة الشمســية.

• ــة 	 ــددة الإضافي ــة المتج ــات الطاق ــل REmap إمكان ــدد تحلي ويح
عبــر كامــل قطاعــات الطاقــة المصريــة. ومع ذلــك، يُظهــر التحليل 
أنَّ قطــاع الطاقــة الكهربائيــة هــو القطــاع الــذي يتســم بالإمكانــات 
الأضخــم والنمــو الأعلــى، إذ يشــهد قطــاع الطاقــة الكهربائيــة نمــواً 
ــاع  ــي قط ــيّما ف ــتغلة، ولا س ــر المس ــات غي ــبب الإمكان ــراً بس كبي
الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة والطاقــة الشمســية المركــزة، 
ــي  ــة وف ــة المرجعي ــي كل مــن الحال ــاح أيضــاً. ف ــة الري ــي طاق وف
حالــة REmap، تبلــغ حصــة الطاقــة المتجــددة فــي مجمــوع 
ــي  ــكّل الباق ــن، ويتش ــو الثلثي ــة نح ــن الطاق ــي م ــتهلاك النهائ الاس
ــن الاســتخدامات  ــره م ــود المتجــدد وغي ــن الوق ــر م ــدٍّ كبي ــى ح إل

المباشــرة فــي القطــاع.

وبصفــةٍ عامــة، يمكــن للطاقــة المتجــددة أن توفــر 22% مــن مجمــوع 
الاســتهلاك النهائــي مــن الطاقــة فــي مصــر، ممــا يعني مضاعفــة الحصة 
ــام 2014  ــي ع ــط ف ــن 5% فق ــدأ م ــادة تب ــة بزي ــة المرجعيّ ــي الحال ف
ــاع  لُ قط ــجِّ ــات، يُس ــتوى القطاع ــى مس ــا عل ــدول 18(. أم ــر الج )انظ
الكهربــاء الحصــة الأكبــر إذ يتــم توليــد أكثــر مــن نصــف الكهربــاء مــن 
مصــادر متجــددة. وعبــر جميــع قطاعــات الاســتخدام النهائــي، تتــراوح 
حصــة الطاقــة المتجــددة فــي الوقــود والاســتخدامات المباشــرة مــن %9 
ــاء(. وإذا  ــي القطــاع باســتثناء الكهرب ــة ف ــى 12% )أي حصــة الطاق إل
ــا  ــاء المســتهلكة فيه ــة الكهرب ــي طاق شــملت قطاعــات الاســتخدام النهائ
ــد  ــى نســبةً، عن ــي كل قطــاع أعل أيضــاً، فســتكون الحصــة المتجــددة ف
19% فــي الصناعــة، و 11% فــي النقــل، و35% فــي المبانــي. ويعــود 
الســبب فــي زيــادة هــذه الحصــص عنــد إضافــة الكهربــاء إلــى أن أكثــر 

مــن نصــف تغذيــة الكهربــاء هــي طاقــة متجــددة.
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نوع الانتفاع من الطاقة

حصة الطاقة المتجددة الحديثة

2014
الفعلي

الحالة المرجعيّة
2030

 REmap
لعام 2030

53%25%9%توليد الكهرباء 

 الاستخدام النهائي 
القطاعات

الصناعة  

 )الوقود الحديث والاستخدامات المباشرة، 
باستثناء الكهرباء(

%11%10%12

النقل 

)الوقود، باستثناء الكهرباء(
%1<%2%10

المباني

)أنواع الوقود الحديث والاستخدامات المباشرة، 
باستثناء الكهرباء(

%1<%1.5%9

22%11%5%مجموع استهلاك الطاقة النهائي

22%8%4%مجموع الإمداد من الطاقة الأولية

الجدول 18- حصص الطاقة المتجددة في عام 2030 مع الوضع في الاعتبار تفاوت حالات النمو في مصادر الطاقة المتجددة  

ملاحظــة: تُظهــر حصــص قطــاع الاســتخدام النهائــي )الصناعــة والنقل والمباني( حصــة الطاقة المتجددة في الطلب على الطاقة في كل قطاع باســتثناء الكهرباء، أي أنواع الوقود 
واســتخدامات الطاقة المباشــرة الأخرى. ويشــير مصطلح "حديث" إلى حصة الطاقة المتجددة الحديثة المســتهلكة في قطاع المباني والطاقة بشــكل عام )مجموع الاســتهلاك النهائي من 

الطاقة ومجموع إمدادات الطاقة الأولية(. تُعرّف الطاقة المتجددة الحديثة بأنها تشــمل كل أشــكال الطاقة المتجددة، باســتثناء الاســتخدامات التقليدية للطاقة الحيوية )وهي جانب ملحوظ من 
اســتخدام الطاقة في قطاع المباني(.

ــدادات  ــى إم ــة إل ــذه النســب المئوي ــة ه ــة ترجم ــى كيفي ــد النظــر إل عن
الطاقــة مــن حيــث الطاقــة النهائيــة، تبــرُز أمامنــا عــدّة نتائــج رئيســية 
الطاقــة  توليــد  ويشــهد   .25 الشــكل  فــي  يظهــر  مثلمــا  واضحــة، 
ــاهمته  ــع مس ــبية، إذ ترتف ــه النس ــه أهميت ــواً ل ــددة نم ــة المتج الكهربائي
ــام 2014 لتصــل  ــي ع ــتهلكة ف ــددة المس ــة المتج ــث الطاق ــي ثل بحوال
إلــى مــا يزيــد عــن الثلثيــن فــي REmap فــي عــام 2030. ويتغيــر 
مزيــج الطاقــة الكهربائيــة المتجــددة كذلــك، متحــولاً مــن مزيــج تهيمــن 
عليــه الطاقــة الكهرومائيــة إلــى مزيــج أكثــر تنوعــاً مــن التقنيــات 
ـدةِ مــن الطاقــة الكهروضوئيــة  بحيــث تأتــي معظــم الكهربــاء المولّـَ
ــع،  ــي الواق ــاح. وف ــة الري ــزة وطاق ــة الشمســية المرك الشمســية والطاق
ــدر  ــر مص ــزال أكب ــي لا ي ــاز الطبيع ــن الغ ــة م ــد الطاق ــن كان تولي لئِ
ــة  ــلّ المرتب ــية تحت ــة الشمس ــة الكهروضوئي ــإنَّ الطاق ــة، ف ــد الطاق لتولي
ــى  ــزة. وعل ــية المركّ ــة الشمس ــم الطاق ــاح، ث ــة الري ــا طاق ــة، تَليه الثاني
ــر مــن  ــاد بأكث ــي الب ــة المتجــددة ف ــد الطاق ــد تولي وجــه العمــوم، يتزاي
ــام 2014 ليصــل  ــي ع ــاعة ف ــن 16 تيراوات/س ــاف، م ــرة أضع عش

إلــى 186 تيراوات/ســاعة فــي REmap فــي عــام 2030.

وعلــى الرغــم مــن الإمكانــات الكبيــرة للطاقــة المتجــددة، لا بُــد أيضــاً 
مــن دراســة اســتخدامها فــي قطاعــات المبانــي والصناعــة والنقــل. 
وفــي قطاعــات الاســتخدام النهائــي هــذه، يلــزم أن تكــون الطاقــة علــى 
شــكل وقــود وتُســتَخدم بشــكل مباشــر فــي الاســتعمالات الحراريــة 

ــكّل  ــة، تُش ــة النهائي ــث الطاق ــن حي ــع، م ــي الواق ــل. وف ــي والنق والطه
احتياجــات الطاقــة هــذه مــا يقــلّ بالــكادِ عــن ثلاثــة أربــاع الطلــب علــى 
الطاقــة، أمــا مــن حيــث الطاقــة الأوليــة، فهــي تشــكل نحــو 60% مــن 
ــاملة  ــة ش ــك، تســتدعي الحاجــة وجــود رؤي ــة. لذل ــى الطاق ــب عل الطل
ــود  ــرارة والوق ــددة للح ــة المتج ــات الطاق ــاة إمكان ــع مراع ــة، م للطاق

ــرى.. ــرة الأخ ــتخدامات المباش والاس

وبالرغــم مــن البيئــة القاحلــة فــي مصــر، تظــل الطاقــة الحيويــة 
مصــدراً هامــاً فــي اســتعمالات الطاقــة للاســتخدام النهائــي نظــراً 
ــة  ــل. تُعــد الطاق ــود النق ــود الحــراري ووق ــي الوق ــة اســتخدامها ف لقابلي
الحيويــة المصــدر الأساســي المتجــدد للحــرارة والوقــود فــي قطاعــات 
الحالــة  فــي  كذلــك  وهــي   ،2014 عــام  فــي  النهائــي  الاســتخدام 
المرجعيــة. وقــد تــم تحديــد الإمكانــات الإضافيــة للطاقــة الحيويــة فــي 
REmap وإيضاحهــا بمزيــد مــن التفصيــل فــي المناقشــات الخاصــة 
 ،REmap بالقطــاع فــي موضــعٍ لاحــق مــن هــذا الفصــل. ففــي حالــة
تشــكّل الطاقــة الحيويــة حوالــي 5% مــن مجمــوع الاســتهلاك النهائــي 
مــن الطاقــة فــي عــام 2030، أي بزيــادة عــن نســبة 3.5% فــي 

ــام 2014. ــي ع ــام 2030 و2.5% ف ــي ع ــة ف ــة المرجعي الحال

للطاقــة  هامــاً  مصــدراً  أيضــاً  الحراريــة  الشمســية  الطاقــة  وتُعــد 
والصناعــة.  للمبانــي  النهائــي  الاســتخدام  قطاعــات  فــي  المتجــددة 
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ــاع  ــي القط ــاخن ف ــي الس ــاء المنزل ــر الم ــا أن توف ــكان التكنولوجي فبإم
الســكني، وفــي القطاعــات الفرعيــة التــي تشــمل الاســتخدامات الســياحة 
والتجاريــة. وفــي قطــاع الصناعــة، يمكــن للأنظمــة الحراريــة الشمســية 
توفيــر التدفئــة منخفضــة الحــرارة والتســخين المســبق أو عمليــات 
ــة  ــادة طفيف ــة زي ــة المرجعي ــة. وتشــهد الحال أخــرى لاســتعمالات التدفئ
ــا لا  ــع أنه ــي، م ــاع المبان ــي قط ــية ف ــة الشمس ــة الحراري ــي الأنظم ف
ــم  ــة REmap، ت ــة القطــاع. وفــي حال ــر ســوى 0.6% مــن طاق توفّ
تحديــد إمكانــات إضافيــة كبيــرة، بمــا يرفــع حصــة قطــاع المبانــي فــي 
ــى  ــية إل ــة الشمس ــة الحراري ــا الطاق ــي تُلبيه ــة الت ــدادات الكهربائي الإم
ــاع  ــي القط ــدودة ف ــة المح ــية الحراري ــة الشمس ــلُ الطاق 2.7%، ويُدخِ
ــاع. ــة القط ــن طاق ــي 1.5% م ــر حوال ــا توفي ــي يمكنه ــي الت الصناع

وتنظــر خيــارات REmap أيضــاً فــي تقنيــات التحــول إلــى اســتخدام 
الطاقــة الكهربائيــة )الكهرَبــة(، بصــورةٍ كبيــرةٍ فــي قطــاع النقــل، علــى 
ــل باســتخدام الطاقــة الكهربائيــة وفــي قطــاع المبانــي لتلبيــة  شــكل التنقُّ
احتياجــات الطهــي وتســخين الميــاه. وتبــدو الكهرَبــةُ فــي مصــر فكــرةً 

منطقيــةً نظــراً لمــوارد الطاقــة المتجــددة القويــة المتوفــرة فــي البــاد.

وفــي المُجمَــل، زادت كميــة الطاقــة المتجــددة الحديثــة المســتخدمة فــي 
مصــر مــن 3.2 مليــون طــن مــن مكافــئ النفــط فــي عــام 2014 إلــى 

الشكل 25- الطاقة المتجددة في مجموع الاستهلاك النهائي من الطاقة، 2014، 2030

الوقود الحیوي (الصناعة) %37

القدرة
%36

2014 — 3.2 ملیون طن من مكافئ النفط

الاستخدامات التقلیدیة 
للطاقة الحیویة

 %27
الطاقة الكھرومائیة

%8

الطاقة الكھروضوئیة 
الشمسیة

%1

الریاح %3

الحرارة 
والاستخدامات 

 المباشرة الأخرى
%64

القدرة
%68

REmap 2030 — 21.7 ملیون طن من مكافئ النفط
الوقود الحیوي (الصناعة) %13

الوقود الحیوي الحدیث (المباني) %1

قدرة الوقود الحیوي %2 

طاقة حراریة شمسیة %7 

الریاح %23  

الوقود الحیوي السائل %11

الطاقة الكھرومائیة %5 

الطاقة الشمسیة المركّزة %11 

الحرارة والاستخدامات 
المباشرة الأخرى %21

النقل
%11

الحالة المرجعیةّ 2030 — 11.5 ملیون طن من مكافئ النفط
الاستخدامات التقلیدیة 

للطاقة الحیویة
 %8

الوقود الحیوي 
(الصناعة)

%25

الطاقة الكھروضوئیة 
الشمسیة %9

الطاقة الشمسیة 
المركّزة %9

طاقة حراریة 
شمسیة

2%
الوقود الحیوي السائل

%5
الطاقة الكھرومائیة %8

الریاح
%34 الحرارة 

والاستخدامات 
المباشرة الأخرى

%35
النقل
%5

القدرة
%60

ــن  ــة، وم ــة المرجعي ــي الحال ــط ف ــئ النف ــن مكاف ــون طــن م 11.5 ملي
ــول  ــة REmap بحل ــي حال ــط ف ــئ النف ــن مكاف ــون طــن م 21.7 ملي
عــام 2030 -وهــي زيــادة بنســبة 600% فــوق مســتوى عــام 2014. 
ــي  ــة ف ــة المتجــددة الحديث ــك أن يُضاعــف حصــة الطاق ــن شــأن ذل وم
ــة مــن 5% فــي عــام 2014  ــي مــن الطاق مجمــوع الاســتهلاك النهائ

.REmap ــى 22% فــي إل

وثمــة المزيــد مــن التطــورات الرئيســية موضحــة حســب كل حالــة 
قــدرة وتوليــد  كيفيــة تطــور  الجــدول  19. ويوضــح  الجــدول  فــي 
ــن  ــام 2030 فــي كل م ــى ع ــام 2014 إل ــن ع ــة م الطاقــة الكهربائي
بالتفصيــل كيفيــة  يبيِّــن  الحالــة المرجعيــة وحالــة REmap. كمــا 
ــي قطاعــي  ــة ف ــود والاســتخدامات المباشــرة للطاق ــر اســتخدام الوق تغي
الصناعــة والمبانــي، مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى الطاقــة الشمســية 
الحراريــة والطاقــة الحيويــة. وفــي قطــاع النقــل، يوضّــح الجــدول كيفيــة 
تطــور إنتــاج الوقــود الحيــوي الســائل، وكذلــك التنقــل الكهربائــي. كمــا 
يحــدد كيفيــة تغيّــر مســاهمات الطاقــة المتجــددة فــي الحــالات المختلفــة. 
ــاول  ــية. وتتن ــة رئيس ــرات مالي ــدة مؤش ــدول ع ــرض الج ــراً، يع وأخي
الأقســام التاليــة بالشــرح المفصــل كيفيــة حــدوث هــذه التطــورات علــى 
مســتوى القطــاع، وتناقــش بتفصيــل أوســع مــا هــي التكاليــف والفوائــد 

ــة المتجــددة. ــي نشــر مصــادر الطاق ــي تنشــأ عــن التوســع ف الت
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الجدول 19- جدول خارطة الطريق، 2014، 2030

الحالة المرجعيّة 2014الوحدةمصر
2030

 REmap 
لعام 2030

قة
طا

 ال
رة

وقد
يد 

تول

اقة
لط

ع ا
طا

ق

33117137جيجاواتمجموع قدرة توليد الطاقة المركّبة

33476جيجاواتقدرة الطاقة المتجددة

2.82.92.9جيجاواتالطاقة الكهرومائية )باستثناء ضخ المياه(

0.551821جيجاواتطاقة الرياح

1>1>1جيجاواتالوقود الحيوي )الصلب والسائل والغازي(

0.1944جيجاواتالطاقة الكهروضوئية الشمسية 

0.248جيجاواتالطاقة الشمسية المركّزة

000جيجاواتالطاقة الحرارية الأرضية

000جيجاواتالطاقة البحرية وغيرها

298461جيجاواتقدرة الطاقة غير المتجددة

172385348تيراوات/ساعةإجمالي توليد الكهرباء

1698186تيراوات/ساعةالتوليد المتجدد

141414تيراوات/ساعةالطاقة الكهرمائية

1.35564تيراوات/ساعةطاقة الرياح

005تيراوات/ساعةالوقود الحيوي )الصلب والسائل والغازي(

0.21474تيراوات/ساعةالطاقة الكهروضوئية الشمسية 

0.61529تيراوات/ساعةالطاقة الشمسية المركّزة

000تيراوات/ساعةالطاقة الحرارية الأرضية

000تيراوات/ساعةالطاقة البحرية وغيرها

156287162تيراوات/ساعةالتوليد غير المتجدد

رة
اش

لمب
ت ا

اما
خد

ست
الا

 - 
قة

طا
 لل

ئي
نها

 ال
دام

تخ
لاس

عةا
صنا

وال
ي 

بان
الم

437 67243 47444 17ألف طن مكافئ نفطيمجموع الاستخدامات المباشرة للطاقة

595 0554 0214 2ألف طن مكافئ نفطيالاستخدامات المباشرة للطاقة المتجددة

0214930ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الشمسية الحرارية - قطاع المباني

00525ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الشمسية الحرارية - قطاع الصناعة

01414ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الحرارية الأرضية – المباني والصناعة

8399750ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الحيوية )التقليدية( - قطاع المباني

00274ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الحيوية )الحديثة( - قطاع المباني

852 8522 1832 1ألف طن مكافئ نفطيالطاقة الحيوية - قطاع الصناعة

048 17113 66414 5ألف طن مكافئ نفطيالطاقة غير المتجددة - قطاع المباني

601 25325 59626 9ألف طن مكافئ نفطيالطاقة غير المتجددة - قطاع الصناعة

193193193ألف طن مكافئ نفطيالطاقة غير المتجددة - فرن الصهر / أفران فحم الكوك

قل
الن

171 91124 97824 12ألف طن مكافئ نفطيإجمالي استهلاك الوقود

389 05472ألف طن مكافئ نفطيالوقود الحيوي السائل 

0547239ألف طن مكافئ نفطيالغاز الحيوي التقليدي

000ألف طن مكافئ نفطيالبنزين الحيوي المتقدّم

2 00150ألف طن مكافئ نفطي وقود الديزل الحيوي )التقليدي والمتطور(

000ألف طن مكافئ نفطيالميثان الحيوي

782 36421 97824 12ألف طن مكافئ نفطيالوقود غير المتجدد

126تيراوات/ساعةالكهرباء

637  000 1 وحدةالمركبات الكهربائية - مسافرون )آلاف(

10  000 1 وحدةالمركبات الكهربائية - مسافرون )آلاف(

10  000 1 وحدةالمركبات الكهربائية - مسافرون )آلاف(

429 1  000 1 وحدة3/2-المركبات ذات العجلتين أو الثلاث )آلاف(
140 66098 05499 45ألف طن مكافئ نفطيمجموع استهلاك الطاقة النهائي )كهرباء، تسخين مباشر، استخدامات مباشرة(

58

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



ددة
تج

الم
صة 

لح
ا

53%25%9%في توليد الكهرباء

9%1.5%>1%في المباني -الاستخدام النهائي للطاقة، الاستخدامات المباشرة )حديث(

12%10%11%في الصناعة -الاستخدام النهائي للطاقة، الاستخدامات المباشرة

10%2%>1%في وقود النقل

22%11%5%في مجموع الاستهلاك النهائي من الطاقة )حصة مصادر الطاقة المتجددة الحديثة(

لية
لما

ت ا
شرا

مؤ
ال

N/A-0.9لا ينطبقتكاليف النظام )مليار دولار/سنة بحلول 2030(

26.5لا ينطبقالاحتياجات الاستثمارية في الطاقة المتجددة )مليار دولار أمريكي/سنة ]2030-2010[(

0.6لا ينطبقلا ينطبقدعم الاستثمار لمصادر الطاقة المتجددة )مليار دولار أمريكي/سنة بحلول عام 2030(

الوفورات من تخفيض الآثار الخارجية -تلوث الهواء )المتوسط( )مليار دولار أمريكي/سنة بحلول 
2.9لا ينطبقلا ينطبقعام 2030(

الوفورات من تخفيض الآثار الخارجية – ثاني أكسيد الكربون )50 دولاراً أمريكياً/طن 
5.2لا ينطبقلا ينطبقمن ثاني أكسيد الكربون( )مليار دولار أمريكي/سنة بحلول 2030(

156354249انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من الطاقة )طن متري/سنة(

الجدول 19- تتمّة

الحالة المرجعيّة 2014مصر
2030

 REmap 
لعام 2030

ملاحظات: BEV = مركبة كهربائية تعمل بالبطارية؛ BF/CO = فرن الصهر وأفران فحم الكوك؛ N/A = =لا ينطبق؛ yr = سنة.
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ــل الطاقــة الحيويــة حصــة صغيــرة مــن مجمــوع الاســتهلاك النهائــي للطاقــة فــي مصــر. ويشــير التحليــل القائــم علــى مســح  تمثّ
ــد  ــة ق ــة الحيوي ــئ النفطــي مــن الطاق ــف طــن مــن المكاف ــارب 000 2 أل ــا يق ــى أن م ــذا الخصــوص إل ــرة به للمنشــورات المتوف
اســتُخدم فــي البــاد فــي عــام 2014، ويمثــل مــا يزيــد قليــاً عــن 3% مــن مجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة. وتشــير إحصــاءات 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة إلــى وجــود ارتفــاع طفيــف فــي القيمــة عــام 2015، عنــد حوالــي 3500 ألــف طــن مــن المكافــئ 
النفطــي. يمثــل القطــاع الســكني وحــده حوالــي 40% مــن اســتخدام الطاقــة الحيويــة، ومعظمهــا للطبــخ والتدفئــة. وتتكــون معظــم 
ــود الخشــبي والفحــم  ــل للوق ــة، مــع اســتخدام قلي ــات زراعي ــى شــكل مخلف ــة عل ــة الصلب ــة الحيوي ــة مــن الكتل ــة الحيوي هــذه الطاق
ــاع  ــة وقط ــة الأغذي ــبة لصناع ــة مناس ــة الصلب ــة الحيوي ــون الكتل ــة، إذ تك ــي الصناع ــة ف ــبة 60% المتبقي ــتخدم نس ــي. وتُس النبات
ــد  ــع التولي ــي مصان ــل ف ــة إذ يُســتخدم التف ــر ملاءم ــدّ قطــاع قصــب الســكر الأكث ــة، يُع ــي قطــاع الصناعــات الغذائي الإســمنت. ف

المشــترك  لتوفيــر احتياجــات الكهربــاء والحــرارة الداخليــة لهــذا القطــاع.

وفــي قطــاع الإســمنت، يُغــذّى مــا يزيــد قليــاً عــن 6% مــن احتياجــات الطاقــة الحراريــة عــن طريــق مــا يســمى الوقــود البديــل 
الــذي يشــمل الكتلــة الحيويــة، مثــل النفايــات الزراعيــة )قــش الأرز، ســويقات القطــن، قــش الــذرة(، وحمــأة ميــاه المجاريــر المجففــة 
والوقــود المشــتق مــن النفايــات، والتــي تُعــد جزئيــاً مــن الكتلــة الحيويــة علــى هيئــة جــزءٍ عضــوي مــن النفايــات الصلبــة البلديــة 

)مؤسســة التمويــل الدوليــة، 2016(. يُعــد اســتخدام الطاقــة الحيويــة فــي قطــاع النقــل وتوليــد الكهربــاء اســتخداماً ضئيــاً.

وعلــى الرغــم مــن الاســتخدام المحــدود للطاقــة الحيويــة فــي مصــر، ونظــراً للقيــود التــي تفرضهــا نــدرة الأراضــي والميــاه، تظهــر 
بعــض إمكانيــات النمــو فــي اســتخدام الطاقــة الحيويــة. إنّ اســتخدام المخلفــات الزراعيــة الموجــودة حاليــاً فــي الحقــول أو المحروقــة 
بطريقــة غيــر خاضعــة للرقابــة يشــكّل مصــدراً هامــاً لمــوارد الكتلــة الحيويــة التــي يمكــن اســتغلالها. ولــن يســاعد ذلــك فــي تحســين 
ــراق  ــاء الاحت ــي أثن ــة ف ــات الناتج ــن الانبعاث ــي م ــواء المحل ــوث اله ــن تل ــل ســيخفف أيضــاً م ــة فحســب، ب ــة الحيوي ــر الطاق توفّ
غيــر الخاضــع للرقابــة. والمصــدر الآخــر هــو مخلفــات الثــروة الحيوانيــة، وتشــمل روث الحيوانــات والدجــاج. كذلــك، يمكــن أن 
يســاهم قطــاع إدارة النفايــات بدرجــة أكبــر، مــن خــال دمــج حلــول اســتعادة الطاقــة، فــي التخلــص مــن النفايــات الصلبــة البلديــة 
ومعالجــة ميــاه الصــرف الصحــي. وفــي الواقــع، يُعــدّ الاســتخدام الحالــي للوقــود المســتخلص مــن الفضــات وحمــأة ميــاه المجاريــر 
المجففــة فــي مصانــع الإســمنت خطــوة هامــة فــي هــذا الاتجــاه. وأخيــراً، هنــاك فرصــة لتطويــر محاصيــل الطاقــة المخصصــة فــي 
الأراضــي الصحراويــة باســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المســتصلحة لأغــراض الــري. يشــير تحليــل مصــادر الكتلــة الحيويــة 

المختلفــة مــن مســح للمنشــورات إلــى وجــود الإمكانــات التاليــة حاليــاً:

ــي الســنة،  ــئ النفطــي ف ــن المكاف ــف طــن م ــل 3 250 أل ــي تقاب ــن طــن جــاف، والت ــي 9 ملايي ــة: حوال ــات الزراعي المخلف 	•
ــذرة، وقصــب الســكر، وتفــل قصــب الســكر، وســيقان القطــن  وبشــكل رئيســي فــي صــورة قــش وقشــور الأرز، ووقــود ال

ــة. ــتخدامات الحالي ــى الاس ــة عل ــة إضافي ــة محتمل ــي تغذي ــة ه ــذه التغذي ــة، 2017(. وه ــة والزراع ــة الأغذي )منظم
النفايــات الصلبــة البلديــة: نحــو 20 مليــون طــن فــي الســنة، وتترجــم إلــى 3 820 ألــف طــن مــن المكافــئ النفطي/ســنة )بنــاءً  	•

علــى الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الدولــي، 2014(.
ــن  ــف طــن م ــنوياً، أو 335 أل ــون طــن س ــي 1 ملي ــاه الصــرف الصحــي: حوال ــأة الناتجــة عــن محطــات معالجــة مي الحم 	•

المكافــئ النفطــي فــي الســنة )غــازي وآخــرون، 2011، وســعيد وآخــرون، 2013(.
روث الماشــية: 120-240 ألــف طــن مــن المكافــئ النفطــي عنــد تحويلــه إلــى غــاز حيــوي )برنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي/ 	•

مرفــق البيئــة العالميــة، 2008(.
بالإضافــة إلــى ذلــك، هنــاك إمكانــات لمحاصيــل مخصصــة تــزرع فــي الأراضــي الصحراويــة المســتصلحة باســتخدام ميــاه  	•

ــي، 2016(. ــوزي ورومانيول ــرون، 2008، وف ــي وآخ ــة )الديوان ــي المعالج ــرف الصح الص

الإطار التوضيحي 3: 

إمكانية النمو
في الطاقة الحيوية  
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ويمكــن أن تترجــم هــذه التقديــرات بتحفُّــظ إلــى مــا يزيــد عــن 4 700 ألــف طــن مــن المكافــئ النفطــي ســنوياً مــن الطاقــة الحيويــة 
فــي قطاعــي الاســتخدام النهائــي وتوليــد الكهربــاء، وهــو مــا يضاعــف التطــور الحالــي للطاقــة الحيويــة. علــى ســبيل المثــال، تشــير 

تقديــرات ســعيد وآخريــن )2013(، إلــى إمكانــات تقنيــة أعلــى بكثيــر تســاوي 9 960 ألــف طــن مــن المكافــئ النفطــي ســنوياً.

يتمثــل أحــد التحديــات الرئيســية لتحقيــق هــذه الإمكانــات فــي تطويــر سلاســل الإمــداد الكافيــة للكتــل الحيويــة. ومعظــم المنشــآت 
الصناعيــة التــي يمكــن أن تســتخدم الكتلــة الحيويــة لمعالجــة الحــرارة و / أو توليــد الطاقــة الكهربائيــة هــي محطــات مركزيــة واســعة 

النطــاق تعمــل علــى مســتوى اقتصاديــات تتطلــب تدفقــاً كبيــراً مــن الطاقــة مــن الداخــل وعبــر الحــدود الوطنيــة.

ــد مــن دعــم تطويــر سلاســل توريــد الكتلــة الحيويــة لضمــان توفيــر أنــواع موثوقــة وعاليــة الجــودة وميســورة  وبنــاءً عليــه، لا بُ
التكلفــة مــن وقــود الكتلــة الحيويــة لتلــك الصناعــات التــي ترغــب فــي اســتخدام الكتلــة الحيويــة، وتقــوم فــي الوقــت ذاتــه بتنويــع 
ــة مــن  ــب مختلف ــد يســتفيد مســتخدمون متعــددون مــن جوان ــة. وق ــة دون طــرح مخاطــر محتمل مصــادر الدخــل للمــزارع المحلي

ــد هــذه. ــة الحيــوي بفضــل تطويــر سلاســل التوري مخــزون التغذي

قطاع الطاقة
• يتزايــد توليــد الكهربــاء بمــا يفــوق الضعــف بيــن عامــي 2014 	

ــة المتجــددة بشــكل  ــن الطاق ــاء م ــد الكهرب ــو تولي و2030. وينم
ملحــوظ فــي كلٍ مــن الحالــة المرجعيــة وREmap مــع إضافــات 
ــية  ــة الشمس ــة والطاق ــية الكهروضوئي ــة الشمس ــن الطاق ــرة م كبي
المركّــزة وطاقــة الريــاح. وبحســب REmap، تبلــغ حصــة 
ــي عــام  ــة 53% ف ــد الطاق ــي تولي ــة ف ــة المتجــددة الإجمالي الطاق
2030، وهــي ضعــف نســبة الـــ 25% فــي الحالــة المرجعيــة، 

وأعلــى بكثيــر مــن نســبة الـــ 9% فــي عــام 2014.

• وتزيــد قــدرة شــبكة الكهربــاء مــن 33 جيجــاوات فــي عــام 	
2014 إلــى 117 جيجــاوات فــي الحالــة المرجعيــة، كمــا تصــل 
ــي  ــاز الطبيع ــل الغ ــي REmap. ويظ ــاوات ف ــى 137 جيج إل
ــة  ــة؛ ولكــن الطاق ــة الكهربائي ــد الطاق ــدرة وتولي ــر مصــدر لق أكب
 ،REmap الكهروضوئيــة الشمســية تحتــل المرتبــة الثانيــة فــي

ــزة. ــة الشمســية المركّ ــم الطاق ــاح، ث ــة الري ــا طاق تليه

يشــهد قطــاع الطاقــة فــي مصــر تغيــرات ملحوظــة بحلول عــام 2030. 
ــى  ــاً ليصــل إل ــبة 125% تقريب ــاء بنس ــى الكهرب ــب عل ــد الطل ويتزاي
385 تيراوات/ســاعة فــي الســنة فــي الحالــة المرجعيــة. ويُعــزى أكثــر 
مــن 80% مــن هــذه الزيــادة إلــى ارتفــاع الطلــب علــى قطــاع المبانــي 
ــزة  ــد والأجه ــى التبري ــب عل ــاع الطل ــكان وارتف ــدد الس ــو ع ــة نم نتيج
المنزليــة. ولتلبيــة هــذا الطلــب المتزايــد، تبحــث مصــر فــي مجموعــة 

واســعة مــن التقنيــات التقليديــة والمتجــددة.

ينمــو توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة المتجــددة بشــكل ملحــوظ فــي كلٍ مــن 
ــة المرجعيــة وREmap. وكمــا يظهــر فــي الشــكل 26، تصــل  الحال
حصــة الطاقــة المتجــددة الإجماليــة فــي توليــد الطاقــة إلــى %53 

فــي REmap لعــام 2030، أي ضعــف نســبة الـــ 25% فــي الحالــة 
المرجعيــة، وأعلــى بكثيــر مــن نســبة الـــ 9% فــي عــام 2014. يبــدو 
ــى المــوارد المتجــددة  ــة مشــجعاً ويشــير إل ــة المرجعي ــي الحال النمــو ف
 REmap ــارات ــير خي ــك، تش ــع ذل ــاد. وم ــي الب ــة ف ــة المتاح القوي

ــادة كبيــرة فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة. ــة حــدوث زي إلــى إمكاني

ــام 2014  ــي ع ــاوات ف ــن 33 جيج ــاء م ــبكة الكهرب ــدرة ش ــد ق وتزي
إلــى  تصــل  كمــا  المرجعيــة،  الحالــة  فــي  جيجــاوات   117 إلــى 
137 جيجــاوات فــي REmap. ويظــل الغــاز الطبيعــي أكبــر مصــدر 
الكهروضوئيــة  الطاقــة  ولكــن  الكهربائيــة؛  الطاقــة  وتوليــد  لقــدرة 
الشمســية تحتــل المرتبــة الثانيــة فــي REmap، تليهــا طاقــة الريــاح، 
ــدرة النظــام  ــي ق ــادة ف ــزة. ولا تُعــزى الزي ــة الشمســية المركّ ــم الطاق ث
فــي REmap فقــط إلــى زيــادة الإمــداد بالكهربــاء فــي الاســتخدامات 
القــدرة  إلــى عامــل  وإنمــا  الكهربائيــة،  المَركبــات  مثــل  النهائيــة، 
المنخفــض للطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح أيضــاً، مقارنــةً بمحطــات 

ــة. ــدرة المركّب ــن الق ــداً م ــب مزي ــا يتطل ــة، مم ــة التقليدي الطاق

تختلــف إضافــات الطاقــة المتجــددة بيــن عامــي 2014 و2030 بيــن 
26(. وتجــد  الشــكل  )انظــر   REmap المرجعيــة وحالــة  الحالــة 
ــددة  ــة المتج ــد الطاق ــن نصــف تولي ــد ع ــا يزي ــة أنّ م ــة المرجعي الحال
ــة  ــن الطاق ــي بي ــوزّع الباق ــا يت ــاح، بينم ــة الري ــن طاق ــي م ــدة يأت الجدي
فــي  أمــا  المركــزة،  الشمســية  والطاقــة  الكهروضوئيــة  الشمســية 
ــة  ــن الطاق ــد م ــد الجدي ــن التولي ــر م ــزء الأكب ــي الج REmap، فيأت
ــن  ــرب م ــا يق ــإن م ــب REmap، ف ــة. وبحس ــية الكهروضوئي الشمس
نصــف الإضافــات مــن الطاقــة المتجــددة خــال الفتــرة المذكــورة 
ــد  ــي تولي ــد إجمال ــة. ويتزاي ــية الكهروضوئي ــة الشمس ــن الطاق ــي م يأت
الطاقــة المتجــددة مــن 16 تيراوات/ســاعة فــي عــام 2014 إلــى 

.2030 عــام   REmap فــي  186 تيراوات/ســاعة 
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وبحســب REmap، تكــون الطاقــة الكهروضوئيــة أكبــر مصــدر 
طاقــة كهربائيــة جديــد، مــع 35 جيجــاوات مــن الإضافــات علــى 

المرجعيــة. الحالــة  تشــهدها  9 جيجــاوات 

ــع  ــة، م ــة المرجعي ــي الحال ــات ف ــر الإضاف ــاح أكب ــة الري ــهد طاق وتش
تركيــب مــا مجموعــه 18 جيجــاوات بحلــول عــام 2030؛ وينتــج عــن 
ــا يصــل  ــة 3 جيجــاوات م ــارات REmap البالغ ــن خي ــات م الإضاف
ــول عــام 2030.  ــة REmap بحل مجموعــه 21 جيجــاوات فــي حال
ــة  ــي الحال ــاوات ف ــدار 4 جيج ــزة بمق ــية المركّ ــة الشمس ــو الطاق وتنم
 .REmap خيــارات  ظــل  فــي  أخــرى  جيجــاوات  و4  المرجعيــة 
ــة الشمســية  ــات الطاق ــارات REmap بإضاف ــك، تحظــى خي ــع ذل وم

ــن. ــر بالتخزي ــى حــد كبي ــرن إل ــي تقت ــزة الت المركّ

ويبقــى الغــاز الطبيعــي أكبــر مصــدر للتوليــد، ويخضــع لنمــو قــوي فــي 
الحالــة المرجعيــة، مــع قــدرة إضافيــة تبلــغ حوالــي 20 جيجــاوات.

ــة  ــم والطاق ــة الفح ــي طاق ــاً ف ــواً قوي ــة نم ــة المرجعي ــر الحال ــا تُظه كم
الطاقــة  توليــد  أســطول  فــي  جديــدان  مدخــان  وهمــا  النوويــة، 
المصــري. ومــع ذلــك، تحــل خيــارات REmap إلــى حــد كبيــر 
ــة، وتُضيــف 5 جيجــاوات أخــرى مــن  ــن للطاق ــن المصدري محــل هذي
توليــد الغــاز الطبيعــي لتســاعد فــي تســهيل توليــد الطاقــة بمرونــة فــي 
ــرة  ــددة المتغي ــة المتج ــن الطاق ــة م ــة عالي ــع حص ــاء م ــبكة الكهرب ش

)الشــكل 27(.

ويعــود هــذا النمــو الملحــوظ فــي الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة 
إلــى  كبيــرة  بدرجــة  الريــاح  وطاقــة  المركّــزة  الشمســية  والطاقــة 
التحســن الســريع فــي أحــوال الســوق لصالــح تقنيــات الطاقــة هــذه 
)التكاليــف الموجــزة فــي قســم التكلفــة والمنافــع فــي هــذا الفصــل( 
فضــاً عــن القــدرة علــى بنــاء محطــات جديــدة بســرعة لتلبيــة الطلــب 

المتنامــي ســريعاً علــى الكهربــاء فــي البــاد.

الشكل 26- الحصص المتجددة في قطاع الطاقة وتوليدها، 2014، 2030
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يُعــد اســتخدام الكتلــة الحيويــة لتوليــد الطاقــة محــدوداً جــداً فــي مصــر 
حاليــاً. إلاّ أنَّ الاســتثناء الرئيســي هــو اســتخدام تفــل قصــب الســكر فــي 
مصانــع قصــب الســكر لإنتــاج الكهربــاء فــي أنظمــة التوليــد المشــترك. 
ــي  ــاً ف ــرق حالي ــي تُح ــة الت ــات الزراعي ــر المخلف ــراً لتواف ــن، نظ ولك
الحقــول أو غيــر المســتخدمة، فــإن هنــاك إمكانيــة كبيــرة للنمــو. وعلــى 
وجــه الخصــوص، يمكــن أن يشــكل اســتخدام بقايــا الأرز )القشــور 
ــرة  ــع الســكر فرصــاً جدي ــي مصان ــة ف ــاءة الطاق والقــش( وتحســين كف
ــف  ــو طفي ــارات REmap وجــود نم ــرض خي ــك تفت ــام. ولذل بالاهتم
فــي كهربــاء الطاقــة الحيويــة القائمــة  علــى التوليــد المشــترَك، ولكــن 

ــاء إجمــالاً. المســاهمة تظــل متواضعــة فــي شــبكة الكهرب

وكمثــال علــى الفــرص الســانحة فــي الصناعــات القائمــة علــى الكتلــة 
الحيويــة فــي مصــر، تمتلــك صناعــة قصــب الســكر القــدرة علــى زيــادة 
ــتخدام  ــال الاس ــن خ ــد م ــى ح ــى أقص ــاء إل ــض الكهرب ــا لفائ توليده
ــا المنشــآت  الفعــال لمخلفــات الكتلــة الحيويــة التــي ينبغــي تعزيزهــا. أمَّ
القديمــة فــي المحطــات القائمــة فغالبــاً مــا تعمــل تحــت ضغــوط أقــل، 
ــرط  ــا، وبش ــور التكنولوجي ــراً لتط ــة. ونظ ــة منخفض ــاءة حراري وبكف
القديمــة  المناســبة، فــإن إعــادة تهيئــة المحطــات  وجــود الحوافــز 
والترويــج لتركيــب أحــدث التقنيــات فــي المحطــات الجديــدة هــو 
ــال، قــد يــؤدي الاســتثمار فــي  مســار يمكــن اتخــاذه. علــى ســبيل المث

مراجــل الضغــط المرتفــع فــي أنظمــة التوليــد البخــاري المشــترك فــي 
صناعــة قصــب الســكر إلــى إمكانيــة توليــد 30 كيلــووات فــي الســاعة 
لــكل طــن مــن قصــب الســكر فــي أنظمــة منخفضــة الكفــاءة إلــى 140 
كيلووات/ســاعة لــكل طــن مــن قصــب الســكر فــي أكثــر الأنظمــة 
تطــوراً )ميتــر فــول، 2014(. ولا بُــد مــن تشــجيع اســتخدام المنشــآت 
ــاءات،  ــى الكف ــة بأعل ــى طاق ــة إل ــة الحيوي ــول الكتل ــي تح ــة الت الحديث

ــم اعتمادهــا. ــي يت ــز الملائمــة الت ــات الحواف ــى آلي ــك عل ويتوقــف ذل

ــة  ــى الكتل ــة عل ــة القائم ــاريع المتكامل ــط المش ــي خط ــع ف ــد التوس ويُع
ــي  ــرون )2014( ف ــادي وآخ ــد اله ــث عب ــك. بح ــاراً كذل ــة خي الحيوي
الإمكانــات التــي ينطــوي عليهــا قــش الأرز لإنتــاج الطاقــة فــي مصــر، 
ــري  ــش الأرز يج ــن ق ــن م ــي 3 ط ــى أن حوال ــرات إل ــير التقدي وتش
التخلــص منهــا بالحــرق فــي العــراء كل عــام، ممــا يتســبب فــي مشــاكل 
بيئيــة. وفــي دراســتهم، أجــروا تقييمــاً لأداء محطــة توليــد الطاقــة التــي 
ــرة  ــدرة كبي ــى ق ــوي عل ــا تنط ــدوا أنه ــش الأرز ووج ــود ق ــل بوق تعم
لاســتخدامها كوقــود لتوليــد الطاقــة فــي البــاد. كمــا أن اســتخدام الغــاز 
الحيــوي المنتــج مــن الهضــم اللاهوائــي للســماد الحيوانــي وحمــأة ميــاه 
ــة  ــه الدراس ــارت إلي ــا أش ــاً لم ــات، وفق ــزز الإمكاني ــد يع ــر ق المجاري

ــي أجراهــا ســعيد وآخــرون )2013(. الت
ــة  ــة الطاق ــإن حص ــا، ف ــرت جميعه ــا نُش ــارات REmap إذا م إنّ خي
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ــاح  ــة الري ــة وطاق ــية الكهروضوئي ــة الشمس ــرة )الطاق ــددة المتغي المتج
ــي  ــاء ف ــي شــبكة الكهرب ــن( ف ــدون تخزي ــزة ب ــة الشمســية المركّ والطاق
مصــر ســتبلغ 40% مــن التوليــد الســنوي بحلــول عــام 2030. لا تحلــل 
REmap أي نــوع مــن معاييــر المرونــة قــد تكــون مطلوبــة لاســتيعاب 
هــذا القــدر مــن طاقــة الإنتــاج المتغيــرة. ولــدى الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
المتجــددة مشــاريع وتحليــات حــول هــذا الموضــوع مــن بلــدان ومناطــق 
ــك، لا  ــع ذل ــة. وم ــة العام ــة الكهربائي ــة الطاق ــياقات أنظم ــرى ولس أخ
ــل  ــن أج ــر م ــي مص ــج ف ــر للنتائ ــل آخ ــة وتحلي ــراء دراس ــن إج ــد م بُ
إتاحــة فهــم أفضــل للكيفيــة التــي يمكــن مــن خلالهــا لمســتخدمي الكهربــاء 
عين  النهائييــن ومشــغلي الشــبكات المحليــة وشــركات النقــل والمشــرِّ
الحكومييــن البــدء بالتخطيــط لنظــام طاقــة كهربائيــة مــع زيــادة حصــص 

تقنيــات الطاقــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة المتغيــرة.

إنّ مــوارد الطاقــة المتجــددة مثــل الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح غالباً 
مــا تعمــل بشــكل مختلــف عــن محطــات توليــد الكهربــاء التقليديــة نظــراً 
ــرة. اعتمــاداً علــى حصــة مصــادر الطاقــة المتجــددة  لخاصيتهــا المتغيّ
المتنوّعــة والميــزات الخاصــة بشــبكة الكهربــاء، وبُغيــةَ ضمــان توفيــر 
إمــدادات كهربائيــة فعالــة وموثوقــة، فــإن هــذه الاختلافــات قــد تُحــدِثُ 
ــرض  ــن أن تف ــبكة. ويمك ــغيل الش ــط وتش ــرُقِ تخطي ــي ط ــرات ف تغيي
التغيــرات فــي مصــادر الطاقــة المتجــدّدة المتنوّعــة والقيــود فــي التنبــؤ 
ــبكة  ــغيل ش ــط وتش ــام تخطي ــدة أم ــات جدي ــة تحدي ــة عالي ــا بدق بإنتاجه
الكهربــاء. فــإذا دُمجــت الحصــص المرتفعــة مــن مصــادر الطاقــة 
المتجــدّدة المتنوّعــة، لا بُــد أن تكــون الشــبكة قــادرةً علــى التعامــل مــع 

حــالات عــدم اليقيــن والتغيّــر التــي قــد تطــرأ فــي تشــغيلها.

المتجــددة مؤخــراً،  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  ويبيّــن تقريــر نشــرته 
علــى  والأدوات  النَّمذَجــة  المتجــددة:  الطاقــة  لمســتقبل  "التخطيــط 
المــدى الطويــل للتوسّــع فــي اســتخدام الطاقــة المتجــددة المتنوعــة 
معالجــة  مشــروع  مــن  جــزء  وهــو  الناشــئة"،  الاقتصــادات  فــي 
ــل  ــى المــدى الطوي ــة عل ــط الطاق ــي تخطي ــرة ف ــة المتجــددة المتغي الطاق
)AVRIL(، أفضــلَ الممارســات فــي التخطيــط والنمذجــة طويلــة الأجــل 
ــة  ــدّدة المتنوّع ــة المتج ــادر الطاق ــن مص ــة م ــص عالي ــتيعاب حص لاس
ــيخ  ــد وترس ــب تحدي ــددة، 2017(. يج ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي )الوكال
متطلبــات مولــدات الطاقــة المتجــدّدة المتنوّعــة لدعــم التشــغيل المســتقر 
للنظــام. ومــن بيــن طــرق تحقيــق ذلــك إجــراء التحديثــات لرمــوز الشــبكة 
الموجــودة. يوضّــح تقريــرٌ للوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، "توســيع 
نطــاق الطاقــة الكهربائيــة المتجــددة المتغيــرة: دور رمــوز الشــبكة" 
ــن  ــة م ــبَ مختلف ــددة، 2016د(، جوان ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي )الوكال
ــة  ــة القطُري ــوم التوضيحي ــع الرس ــبكة، م ــل الش ــوز توصي ــر رم تطوي
التــي قــد تكــون بمثابــة مرجــع لتطويــر رمــوز الشــبكة المســتقبلية فــي 

ــرة. ــددة المتغي ــة المتج ــادة حصــة الطاق ــع زي مصــر م

لنقــل  التحتيــة  البنيــة  وتوســيع  تعزيــز  الإضافيــة  الجهــود  وتشــمل 
الطاقــة. كمــا توجــد طريقــة أخــرى لزيــادة مرونــة الشــبكة مــن خــال 
اســتخدام مــا يســمى "الشــبكات الذكيــة". وتوضّــح دراســة أجُريــت حــول 

الموضــوع )الوكالــة الدوليــة للطاقــة الدوليــة، 2013(، بالتفصيــل كيــف 
ــد يلعــب دوراً حاســماً فــي تيســير  ــة ق ــال للشــبكات الذكي أن النشــر الفعّ
تكامــل الحصــص الأعلــى مــن الطاقــة المتجــددة. كمــا تدعــم الشــبكات 
ــن مــن إنشــاء نمــاذج أعمــال  ــاج اللامركــزي للطاقــة وتُمكِّ ــة الإنت الذكي
جديــدة مــن خــال تحســين تدفّــق المعلومــات. عــاوةً علــى ذلــك، تتوفّــر 
المرونــة لجهــة الطلــب مــن خــال مشــاركة المســتهلك وتحســين التحكــم 
فــي الشــبكة. تقريــر آخــر للوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، "الشــبكات 
ــدان  ــع للبل ــة والمناف ــل للتكلف ــددة: تحلي ــة المتج ــادر الطاق ــة ومص الذكي
الناميــة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2015(، يقــدّم رؤى حــول 
تحليــل التكلفة-المنافــع لأنظمــة الشــبكة الذكيــة فــي البلــدان الناميــة، 

والتــي قــد تكــون قابلــة للتطبيــق فــي مصــر.

ــت وزارة  ــام 2017، وافق ــف ع ــذ صي ــرة، ومن ــنوات الأخي ــي الس ف
الكهربــاء والطاقــة المتجــددة علــى عقــود جديــدة لتوفيــر العــدادات 
الذكيــة. والهــدف مــن ذلــك هــو مســاعدة المَرافــق علــى تحســين إدارة 
وتشــغيل شــبكات الطاقــة فــي البــاد. وتشــكّل هــذه الصفقــة جــزءاً مــن 
الجهــود التــي تبذلهــا الــوزارة لتركيــب مــا يصــل عــدده إلــى 20 مليــون 

ــة القادمــة. عــدّاد ذكــي فــي الســنوات القليل

ــم  ــف تصمي ــة المتجــددة بشــأن تكيي ــة للطاق ــة الدولي تســلطّ نشــرة الوكال
الســوق مــع الحصــة المرتفعــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة المتنوعــة 
ــى شــركات  ــددة، 2017د( الضــوء عل ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي )الوكال
التوزيــع التــي ســتلعب دوراً رئيســياً فــي نشــر وتشــغيل البنيــة التحتيــة 
ــي  ــة ف ــات الكهربائي ــل محطــات شــحن المَركب ــة بالشــبكات، مث المتصل
الأماكــن العامــة أو التخزيــن المــوزّع. ليســت لــدى مصر خطــط واضحة 
ــك،  ــة. ومــع ذل ــات الكهربائي ــن المَركب ــق الانتشــار الواســع لملايي لتحقي
تجــد REmap إمكانــات كبيــرة، مــع دخــول نحــو 700 000 مَركبــة 
بحلــول عــام 2030. ولــو كان لمصــر أن تطــور نظاماً لشــبكة المركبات 
الكهربائيــة يســمح للمركبــات الكهربائيــة بالمشــاركة فــي تقديــم الخدمــات 
المســاعدة للشــبكة مثــل تنظيــم التــردد، أو تبديــل الحمولــة، أو الاســتجابة 
للطلــب، أو دعــم إدارة الطاقــة فــي البيــوت، فقــد تســاعد تلــك الخدمــات 

فــي زيــادة حصــص الطاقــة المتجــددة المتنوعــة.

ــى مــن  ــط لمســتقبلٍ يتضمــن حصصــاً أعل ــوم التخطي ــدأ الي ــد أن يب لا بُ
احتياجــات الطاقــة المتجــددة المتغيــرة. ولفهــم كيفيــة القيــام بذلــك، تُعــدّ 
المــوارد كتلــك المدرجــة فــي هــذا القســم نقطــة بدايــة لصانعي السياســات 
التنظيميــة  التكنولوجيــة واللوائــح  لفهــم طيــف واســع مــن الحلــول 
والمقاربــات الســوقية التــي تعالــج هــذه المســألة. ومــع ذلــك، لا بُــد مــن 
إجــراء دراســة وتحليــل آخرَيــن للنتائــج فــي مصــر مــن أجــل بلــورة فهــم 
أفضــل للكيفيــة التــي يمكــن مــن خلالهــا لمســتخدمي الكهربــاء النهائييــن 
ــن  ــل والمشــرعين الحكوميي ــة وشــركات النق ومشــغلي الشــبكات المحلي
البــدء بالتخطيــط لشــبكة طاقــة كهربائيــة مــع زيــادة فــي حصــص تقنيــات 
ــتهلَّ  ــن أن تُس ــرة. ويمك ــددة المتغي ــة المتج ــادر الطاق ــن مص ــة م الطاق
هــذه الدراســات بالتشــديد علــى تحليــل الشــبكات النائيــة أو الريفيــة 
أو المصغّــرة، والمــدن والمناطــق، والاســتجابة للطلــب، أو اســتخدام 
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ــي. ــة، أو الشــحن الكهربائ ــدادات الذكي الع

قطاع المباني

• يشــهد قطــاع المبانــي نمــواً فــي الطلب علــى الطاقة بنســبة %135 	
خــال الفتــرة 2014-2030 فــي الحالــة المرجعيــة. يحــدث 
معظــم هــذه الزيــادات بســبب النمــو فــي اســتهلاك الكهربــاء، ولكــن 
ــط.  ــاز الطبيعــي والنف ــا يحــدث أيضــاً بســبب اســتخدام الغ بعضه
ــة مســاهمة بســيطة  ــة الحيوي ــة للطاق تُســاهم الاســتخدامات التقليدي
وتظــل بــا تغييــر فــي الحالــة المرجعيــة، إذ تســتوفي مــا يقــل عــن 
3% مــن احتياجــات الطاقــة فــي القطــاع. ولا ترتفــع حصــة الطاقة 
المتجــددة فــي الحالــة المرجعيــة، ويعــود الســبب فــي الأغلــب إلــى 
الزيــادة فــي الطاقــة المتجــددة، ولكــن مــع وجــود بعــض الإضافــات 
أيضــاً فــي الطاقــة الشمســية الحراريــة والطاقــة الحيويــة الحديثــة.

• أساســية 	 تقنيــات  ثــاث  علــى   REmap خيــارات  تركّــز 
والطاقــة  الحراريــة،  الشمســية  الطاقــة  النهائــي:  للاســتخدام 
ــاء. إن اســتخدامات  ــة، والطهــي باســتخدام الكهرب ــة الحديث الحيوي
الطاقــة الحيويــة الحديثــة، بمــا فــي ذلــك الغــاز الحيــوي والكهربــاء 
لأغــراض الطهــي، هــي اســتعمالات ســكنية رئيســية، إلــى جانــب 
ــاه.  ــة لتســخين المي ــة الشمســية الحراري ــد للطاق الاســتخدام المتزاي
وتزيــد حصــة الطاقــة المتجــددة فــي الطلــب علــى الطاقــة للتدفئــة 
والاســتخدامات المباشــرة الأخــرى مــن 1.5% إلــى 9% بحلــول 
عــام 2030، بينمــا تبلــغ الحصــة الإجماليــة للطاقــة المتجــددة فــي 

ــام 2030. ــي ع ــاء 35% ف ــد إدراج الكهرب ــاع عن القط

ــج  ــن مزي ــر م ــي مص ــي ف ــاع المبان ــة لقط ــى الطاق ــب عل ــف الطل يتأل

الكهربــاء للأجهــزة والتبريــد، وبعــض الاحتياجــات الحراريــة المحــدودة 
ــاه، واســتخدام الوقــود فــي الطهــي. ويشــهد القطــاع نمــواً  لتســخين المي
ــي 2014 و  ــن عام ــة بنســبة 135% بي ــى الطاق ــب عل ــي الطل ــاً ف قوي
ــي صــورة  ــو ف ــذا النم ــون معظــم ه ــة. يك ــة المرجعي ــي الحال 2030 ف
الطبيعــي  والغــاز  التبريــد،  أو  الأجهــزة  فــي  المســتخدمة  الكهربــاء 
والمنتجــات النفطيــة )معظمهــا مــن الغــاز النفطــي المُســال( المســتخدمة 
ــي  ــر ف ــكاد يُذك ــراً لا ي ــهد تغي ــة فتش ــة المرجعي ــا الحال ــي. أم ــي الطه ف
ــن  ــة م ــات قليل ــتخدام كمي ــة اس ــع مواصل ــة م ــة الحيوي ــتخدام الطاق اس
ــة  ــي الطهــي، وكمي ــة ف ــة اســتخدامات تقليدي ــى هيئ ــة عل ــة الحيوي الطاق
قليلــة مــن الطاقــة الحراريــة الشمســية المُســتخدمة فــي تســخين الميــاه. 
وقــد نتــج عــن هــذه التطــورات تغييــر طفيــف فــي حصــة الطاقــة 
ــق  ــة أو الطهــي؛ ولكــن عندمــا يتعل ــود للتدفئ ــر الوق ــي توف المتجــددة الت
ــى %15. ــادة تصــل إل ــإن حصــة الزي ــددة، ف ــاء المتج ــر بالكهرب الأم

ــتخدام  ــية للاس ــات أساس ــاث تقني ــى ث ــارات REmap عل ــز خي تركّ
النهائــي: الطاقــة الشمســية الحراريــة، والطاقــة الحيويــة الحديثــة، 
اســتخدام  هــي  الرئيســية  والدوافــع  الكهربــاء.  باســتخدام  والطهــي 
ــاء  ــوي، والكهرب ــاز الحي ــك الغ ــي ذل ــا ف ــة، بم ــة الحديث ــة الحيوي الطاق
للطهــي، وتنامــي اســتخدام الطاقــة الشمســية الحراريــة لتســخين الميــاه 
فــي الأغلــب. فــي REmap، ترتفــع حصــة مصــادر الطاقــة المتجــددة 
ــن  ــرى م ــرة الأخ ــتخدامات المباش ــة والاس ــة للتدفئ ــر الطاق ــي توف الت
فــي  المتجــددة  الإجماليــة  الحصــة  تبلــغ  بينمــا   ،%9 إلــى   %1.5

القطــاع عنــد تضميــن الكهربــاء 35% )الشــكل 28(.

الشكل 28- حصة قطاع المباني من الطاقة المتجددة والإضافات تحت مسمى مجموع الاستهلاك النهائي من الطاقة، 2014، 2030

ملاحظــة: يعــرض الشــكل حصّتيــن مــن حصــص الطاقــة المتجــددة؛ إذ إنّ حصــة الطاقــة المتجــددة فــي قطــاع الطاقــة تُظهــر الحصــة كنســبة مئويــة مــن كل الطاقــة المســتهلكة فــي 
هــذا القطــاع، بمــا فــي ذلــك الوقــود والاســتخدامات المباشــرة والكهربــاء. وتظهــر الحصــة الــواردة بيــن قوســين حصــة الطاقــة المتجــددة مــن الطاقــة النهائيــة المســتهلكة فــي القطــاع 

باســتثناء الكهربــاء، أي فقــط الوقــود والاســتخدامات المباشــرة.
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ــي مصــر  ــاه ف ــخين المي ــي تس ــة ف ــية الحراري ــة الشمس ــتخدم الطاق تس
منــذ عقــود، غيــر أنهــا تنطــوي علــى إمكانــات إضافيــة كبيــرة. وتشــهد 
ــة، أو  ــة الحراري ــن الطاق ــاوات م ــو 5.2 جيج ــة بنح REmap إضاف
حوالــي 125 000 مــن الأنظمــة متوســطة الحجــم. وتُركّــب هــذه 
الأنظمــة فــي المبانــي ذات الطلــب الأكبــر علــى التدفئــة، مثــل الفنــادق 
والمبانــي التجاريــة والمجمعــات الســكنية. وتتمكــن الأنظمــة الحراريــة 
ــى  ــب عل ــن الطل ــي 3% م ــة حوال ــن تلبي ــي REmap م ــية ف الشمس

ــي. قطــاع المبان

ــي القطــاع الســكني عــادةً موضــع  ــة ف ــة الحيوي ــون اســتخدام الطاق يك
عــن صعوبــة  فضــاً  موثوقــة،  تكــون  لا  الإحصــاءات  جــدل لأن 
الحصــول عليهــا. إن التقييــم العــادل لاســتخدام الطاقــة الحيويــة فــي هــذا 
ــرية  ــتقصائية الأس ــات الاس ــى الدراس ــتناد إل ــاع ضــروري بالاس القط
مــن أجــل توجيــه عمليــة صنــع السياســات. وبشــكل عــام، تكــون 
الاســتخدامات التقليديــة لمخلفــات الكتلــة الحيويــة الصلبــة الناتجــة عــن 
ــي  ــق الت ــي المناط ــرة ف ــة كبي ــة ذات أهمي ــروة الحيواني ــة والث الزراع
ــة بأســعار  ــي البديل ــود الطه ــن وق ــة م ــواع قليل ــا ســوى أن ــاح فيه لا يت

ــاء. ــوي والكهرب ــاز الحي ــال والغ ــط المُس ــاز النف ــل غ ــورة مث ميس

ــة  ــة ونظيف ــد حديث ــتخدام مواق ــن لاس ــالات، يمك ــذه الح ــل ه ــي مث وف
للطهــي تحتــوي علــى وقــود بيولوجــي صلــب محسّــن )بصــورة قوالــب 
أو كريّــات، علــى ســبيل المثــال( أن يحسّــن بشــكل كبيــر اســتعمال 
الكتلــة الحيويــة الصلبــة للتدفئــة والطهــي، وعلــى نحــو أهــم، الحــد مــن 
ــوال  ــى الأح ــة عل ــينات قوي ــال تحس ــع إدخ ــي، م ــواء الداخل ــوث اله تل
الصحيــة. ولمواقــد الطهــي الحديثــة هــذه كفــاءة أكبــر بأربعــة أضعــاف 
مقارنــة بأســاليب الطهــي التقليديــة، ممــا يقلــص الوقــت المســتغرق فــي 

ــي. ــوث الهــواء الداخل الطهــي مثلمــا يخفّــض تل

الإيثانــول  هــام  علــى  تعتمــد  التــي  الطهــي  مواقــد  وقــد حظيــت 
باهتمــام فــي الســنوات الأخيــرة، مــع نتائــج واعــدة فــي بلــدان أفريقيــة 
ــد  ــك عن ــل آخــر، وذل ــو بدي ــوي فه ــاز الحي ــا الغ ــة. أم وآســيوية مختلف
ــة  ــل لضمــان الصيان ــى المــدى الطوي اســتخدامه مــع دعــم مناســب عل
الكافيــة لعوامــل التحلــل الحيــوي وتحقيــق نتائــج إيجابيــة. وفــي الحالــة 
ــة  ــدي للطاق ــة مــن الاســتخدام التقلي ــة قليل ــاك كمي ــة، تظــلّ هن المرجعي
الحيويــة، وإلــى حــد كبيــر فــي المناطــق الريفيــة ومناطــق النيــل 
الأعلــى فــي مصــر. وفــي REmap، مــن المفتــرض أن تُســتبدل 
معظــم الطاقــة الحيويــة التقليديــة المتبقيــة بمواقــد طهــي عاملــة بالكتلــة 
ــوي. ــاز الحي ــدات الغ ــض وح ــك بع ــة، وكذل ــة الحديث ــة الصلب الحيوي

يُعتبَــر الطهــي باســتخدام الكهربــاء خيــاراً إضافيــاً، وهــو اتجــاه واضــح 
فــي الــدول المتقدمــة، إلاَّ أنَّ الإقبــال يتفــاوت بشــكل كبيــر. ويتمثــل 
التحــدي أمــام الانتشــار الواســع فــي البلــدان الناميــة فــي الحاجــة 
ــة ذات  ــي القديم ــخين الكهربائ ــف التس ــات لفائ ــبكي، فتقني ــط ش ــى رب إل
ــووات  ــد تتطلــب 0.5-1.5 كيل ــووات وق ــات لهــا قــدرة 1.5 كيل 4 حلق
فــي أثنــاء التشــغيل. أمــا تقنيــات الطهــي بالتوصيــل الكهربائــي الجديــدة 

فقــد انخفضــت أســعارها بشــكل ملحــوظ فــي الســنوات القليلــة الماضيــة 
ــاج  ــاء. فبينمــا تحت ــى واســتهلاك أقــل للكهرب ــاءة أعل وهــي تتصــف بكف
لتوليــد  كيلــووات   2.0 إلــى  الكهربائــي  التســخين  لفائــف  تقنيــات 
ــاءة  ــي كف ــاز الطبيع ــاءة 55%(، للغ ــن الحــرارة )كف ــووات م 1.1 كيل
مماثلــة بنســبة 50% ولغــاز النفــط المُســال كفــاءة تصــل إلــى %40، 
وكفــاءة توصيــل كهربائــي أقــرب إلــى 90%. لذلــك قــد تُصبــح تقنيــات 
الطهــي الكهربائيــة الحديثــة وســيلةً للحــد مــن اســتخدام غــاز النفــط 
المُســال أو أنــواع الوقــود الأخــرى ولتوفيــر الأمــوال علــى المســتهلكين.

يُعــد التبريــد أحــد المصــادر الكبــرى للطلــب علــى الكهربــاء فــي 
ــى  ــب عل ــي الطل ــاً ف ــادة تقريب ــذه الزي ــع أن كل ه ــي. وم ــاع المبان قط
ــادة  ــهد زي ــي تش ــة الت ــواء التقليدي ــى بمكيفــات اله ــوف تُلبّ ــد س التبري
ــرة  ــات كبي ــى كمي ــة إل ــي حاج ــات ف ــذه المكيف ــل ه ــا، تظ ــي كفاءته ف
مــن الكهربــاء. وتوجــد حلــول بالفعــل لتلبيــة الطلــب علــى التبريــد مــن 
خــال التقنيــات والأســاليب الجديــدة. فعلــى ســبيل المثــال، يُعــد تبريــد 
ــدة،  ــكني الجدي ــاري الس ــر العق ــاريع التطوي ــي مش ــاراً ف ــق خي المناط
ولجهــات الاســتخدام التجــاري الكبيــرة والفنــادق، حيــث يمكــن لوحــدة 
ــرد  ــاء المب ــا الم ــر إم ــة أن توفّ ــاءة العالي ــة ذات الكف ــد المركزي التبري
أو الهــواء المبــرد لعــدد كبيــر مــن المجمعــات أو المبانــي. بيّنــت 
دراســة حديثــة أجرتهــا الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة الفرُصــة 
المتاحــة لهــذه التكنولوجيــا بمزيــد مــن التفصيــل )الوكالــة الدوليــة 
للطاقــة المتجــددة، 2017د(. ويمكــن فــي حــالات معينــة أيضــاً وضــع 
ــل  ــارد. فخــال اللي ــن الب ــل التخزي ــار، مث ــي الاعتب ــات ف بعــض التقني
أو فــي الأوقــات التــي تكــون فيهــا الكهربــاء وفيــرة )مــن توليــد الطاقــة 
ــج  ــاح(، يُنتَ ــة الري ــية وطاق ــة الشمس ــل الطاق ــة، مث ــددة المتنوع المتج
ــون  ــا تك ــد حينم ــى التبري ــة إل ــد الحاج ــتخدم عن ــم يُس ــزّن ث ــج ويُخ الثل

ــة. ــة أو مكلف ــاء قليل الكهرب

القطاع الصناعي

• يُعــدّ الطلــب علــى الطاقــة فــي القطــاع الصناعــي الأكبــر مــن بيــن 	
جميــع قطاعــات الاســتخدام النهائــي فــي مصــر ويشــهد أكبــر نمــو 
ــاً  ــبة 150% تقريب ــاع بنس ــع ارتف ــة، م ــى الطاق ــب عل ــي الطل ف
ــا  ــى م ــة، يُلبّ ــة المرجعي ــي الحال ــن عامــي 2014 و2030. ف بي
نســبته 80% مــن هــذا النمــو بواســطة الوقــود الأحفــوري، مــع 
ــى  ــب عل ــادة الطل ــال زي ــن خ ــة م ــبة المتبقي ــم النس ــة معظ تلبي
ــة. وتظــلّ حصــة  ــة الحيوي ــي الطاق ــف ف ــو الطفي ــاء والنم الكهرب
الطاقــة المتجــددة فــي القطــاع عنــد مســتويات تاريخيــة عمومــاً، 

ــة. ــة المرجعي ــغ نحــو 13% فــي الحال وتبل

• التكنولوجيــا الرئيســية المســتخدمة فــي حالــة REmap هــي 	
الطاقــة الشمســية الحراريــة، المســتخدمة فــي اســتعمالات التدفئــة 
ــددة  ــة المتج ــة الطاق ــو حص ــبقة. وتنم ــة المس ــة والتدفئ الصناعي

ــى %19. ــاً لتصــل إل ــواً طفيف ــي القطــاع نم ف
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يشــهد القطــاع الصناعــي أكبــر نمــو فــي الطلــب علــى الطاقــة مقارنــةً 
ــاً  ــبة 150% تقريب ــو بنس ــع نم ــر، م ــي آخ ــتخدام نهائ ــاع اس ــأي قط ب
بحلــول عــام 2030. ويلبــي الوقــود الأحفــوري نســبة 80% مــن 
ــي  ــادات ف ــر الزي ــود أكب ــع وج ــة، م ــة المرجعي ــي الحال ــو ف ــذا النم ه
ــى الجــزء  ــة، متبوعــةً بالغــاز الطبيعــي والفحــم. ويُلبّ المنتجــات النفطي
ــاء،  ــطة الكهرب ــة بواس ــى الطاق ــب عل ــي الطل ــادة ف ــن الزي ــي م المتبق
متبوعــةً بكميــات صغيــرة مــن الطاقــة الحيويــة. وعلــى امتــداد الفتــرة، 
ــود  ــث الوق ــا مــن حي ــد النظــر إليه ــة المتجــددة، عن تظــل حصــة الطاق
ــي  ــد حوال ــا عن ــد م ــى ح ــةً إل ــة، ثابت ــرة للطاق ــتخدامات المباش والاس

ــكل 29(. ــر الش ــة )انظ ــة المرجعي ــي الحال 10% ف

ــاء  ــة كهرب ــى هيئ ــة عل ــب القطــاع الصناعــي طاق ــام، يتطل وبشــكل ع
ووقــود للاحتــراق مــن أجــل الحــرارة المســتخدمة فــي العمليــات. 
وبالنســبة إلــى الحــرارة، تُعــد الطاقــة الحيويــة عــادة حــاً متجــدداً 
أساســياً بســبب قابليتهــا للاحتــراق لإنتــاج حــرارة معالجــة بدرجــة 
ــي  ــة محــدود ف ــة الحيوي ــداد الطاق ــإن إم ــك، ف ــع ذل ــى. وم حــرارة أعل
ــة  ــود إمكاني ــي وج ــرض بالتال ــر ولا يُفت ــي مص ــي ف ــاع الصناع القط
الحراريــة  الشمســية  الطاقــة  تُعــد   .REmap حالــة  فــي  إضافيــة 
فــي  المتجــددة  الحــرارة  لزيــادة  المفترضــة  الرئيســية  التكنولوجيــا 
خيــارات REmap فــي الصناعــة، وعلــى وجــه التحديــد التقنيــات ذات 
درجــات الحــرارة المنخفضــة المســتخدمة بشــكل رئيســي فــي معالجــة 
الأغذيــة للتســخين المســبق والتجفيــف، أو الاســتخدامات الأخــرى ذات 
ــة  ــي القطاعــات الفرعي ــى المتوســطة ف درجــة الحــرارة المنخفضــة إل
للنســيج والمــواد الكيميائيــة. ومــع ذلــك، لا تزيــد هــذه الإضافــات عــن 

الشكل 29- حصة قطاع الصناعة من الطاقة المتجددة والإضافات تحت مسمى مجموع الاستهلاك النهائي من الطاقة، 2014، 2030

ملاحظــة: يعــرض الشــكل حصّتيــن مــن حصــص الطاقــة المتجــددة؛ إذ إنّ حصــة الطاقــة المتجــددة فــي قطــاع الطاقــة تُظهــر الحصــة كنســبة مئويــة مــن كل الطاقــة المســتهلكة فــي 
هــذا القطــاع، بمــا فــي ذلــك الوقــود والاســتخدامات المباشــرة والكهربــاء. وتظهــر الحصــة الــواردة بيــن قوســين حصــة الطاقــة المتجــددة مــن الطاقــة النهائيــة المســتهلكة فــي القطــاع 

باســتثناء الكهربــاء، أي فقــط الوقــود والاســتخدامات المباشــرة.
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3 جيجــاوات حــراري تقريبــاً مــن الأنظمــة الحراريــة الشمســية، التــي 
ــاع. ــي القط ــة ف ــن الطاق ــي 1.5% م ــر حوال ــن أن توف يمك

ومــع ذلــك، فــإن ســوق الطاقــة الحيويــة نشــطة جــداً فــي الاســتخدامات 
الصناعيــة. فاســتخدام تفــل القصــب فــي أنظمــة التوليــد المشــترك 
فــي صناعــة قصــب الســكر يُعــدّ مثــالاً جيــداً، ولكــن قطــاع الإســمنت 
ــة  ــتخدام الكتل ــي اس ــي ف ــت الحال ــي الوق ــارزاً ف ــاً دوراً ب ــب أيض يلع
الحيويــة كبديــلٍ للوقــود الأحفــوري فــي مصــر. وقــد اســتُخدمت بنجــاح 
المخلفــات الزراعيــة والوقــود المســتخلص مــن الفضــات المنتجــة مــن 
ــاه  ــن مي ــة م ــر المجفف ــاه المجاري ــأة مي ــة وحم ــة البلدي ــات الصلب النفاي
الصــرف الصحــي فــي بعــض مصانــع الإســمنت وهنــاك إمكانــات 
تســمح بالتوسّــع. وحاليــاً يُلبّــي قطــاع الإســمنت مــا يزيــد قليــاً عن %6 
مــن احتياجاتــه مــن الطاقــة الحراريــة باســتخدام أنــواع الوقــود البديلــة 
مثــل المخلفــات الزراعيــة والوقــود المســتخلص مــن الفضــات وحمــأة 
ــة، 2016(. ولكــن  ــل الدولي ــر المجففــة )مؤسســة التموي ــاه المجاري مي
إمكانيــة النمــو قائمــة حيثمــا تتوفــر مــوارد الكتلــة الحيويــة، وقــد يرتفــع 
ــة  ــة الدولي ــر التجرب ــى )تظه ــى مســتويات أعل ــاً إل ــدل الإحــال فني مع
معــدلات إحــال تصــل حتــى إلــى 40%(. وأجــرت مؤسســة التمويــل 
ــف  ــت أن تتضاع ــر وتوقع ــي مص ــاع ف ــاً للقط ــراً تحلي ــة مؤخ الدولي
ــة فــي أســوأ الســيناريوهات مــع ارتفاعهــا  حصــة أنــواع الوقــود البديل
ــى 13%، مــع احتمــال بلوغهــا 30%. كمــا أن هــذا  بنســبة تصــل إل
ــات مــن خــال  ــر اســتدامة لإدارة النفاي ــول أكث ــر حل ــي تطوي ســيُفيد ف
ــات  ــة والمخلف ــات الصلب ــع ومعالجــة النفاي ــة لجم ــة المضاف ــج القيم دم

ــة. ــاه الصــرف الصحــي معالجــةً كافي ــة ومعالجــة مي الزراعي
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حصة قطاع النقل من الطاقة المتجددة والإضافات تحت مسمى مجموع الاستهلاك النهائي من الطاقة، 2014، 2030 الشكل 30-	

ملاحظــة: يُعــد اســتخدام الكهربــاء فــي تقنيــات النقــل، مثــل المركبــات الكهربائيــة، أكثــر كفــاءة مــن الوقــود الســائل علــى نحــو كبيــر عندمــا يُنظــر إليــه مــن حيــث الطاقــة النهائيــة )الشــكل 
الأيمــن(. أمــا عنــد النظــر إليــه مــن حيــث النشــاط، مثــل الكيلومتــرات التــي يقطعهــا الــركاب، فــإنّ وحــدة الكهربــاء الواحــدة قــادرة علــى توفيــر الخدمــة بمعــدل يزيــد مرّتيــن إلــى أربــع 
 REmap مــرّات مقارنــةً بالوقــود الكهربائــي. لذلــك، يُضعــف هــذا الرقــم إلــى حــد كبيــر مــن تأثيــر الكهربــاء فــي وســائل النقــل مثــل خدمــات نقــل الــركاب، ويظهــر فــي خيــارات
بنســبة 25% مــن المخــزون الكهربائــي للســيارة ويوفّــر نحــو 40% مــن خدمــة الــركاب. يعــرض الشــكل أيضــاً حصّتيــن مــن حصــص الطاقــة المتجــددة؛ إذ إنّ حصــة الطاقــة المتجــددة 
فــي قطــاع الطاقــة تُظهــر الحصــة كنســبة مئويــة مــن كل الطاقــة المســتهلكة فــي هــذا القطــاع، بمــا فــي ذلــك الوقــود والاســتخدامات المباشــرة والكهربــاء. وتظهــر الحصــة الــواردة بيــن 

قوســين حصــة الطاقــة المتجــددة مــن الطاقــة النهائيــة المســتهلكة فــي القطــاع باســتثناء الكهربــاء، أي الوقــود فقــط.
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قطاع النقل
• يشــهد قطــاع النقــل زيــادة فــي الطلــب علــى الطاقــة بنســبة %93 	

ــة %95  ــي المنتجــات النفطي بيــن عامــي 2014 و2030. وتلب
مــن هــذه الزيــادة علــى الطلــب، مــع إضافــات قليلــة مــن الوقــود 
الحيــوي الســائل والكهربــاء. وتبقــى حصــة الطاقــة المتجــددة 
فــي القطــاع عنــد مســتويات تبلــغ حوالــي 2% فقــط فــي الحالــة 

ــة. المرجعي

• المركبــات 	 إمكانــات  تحديــد  علــى  فتركّــز   REmap أمــا 
الكهربائيــة فــي الأوضــاع المختلفــة، ونتيجــة لذلــك يرتفــع الطلــب 
ــن  ــاً. م ــاف تقريب ــة أضع ــى ثلاث ــاع إل ــي القط ــاء ف ــى الكهرب عل
ــة  ــركاب الكهربائي ــات ال ــدد حاف ــي ع ــل إجمال ــع أن يص المتوق
التــي تدخــل الخدمــة بحلــول عــام 2030 إلــى 700 000، 
وســوف تزيــد حصــة الطاقــة المتجــددة فــي القطــاع إلــى %11. 
وتفتــرض REmap أيضــاً كميــة إضافيــة مــن الوقــود الحيــوي 

ــوي. ــزل الحي ــداً الدي ــائل، وتحدي الس

ــاً فــي الطلــب علــى الطاقــة،  يشــهد قطــاع النقــل فــي مصــر نمــواً قوي
ــادة  ــذه الزي ــة كل ه ــات النفطي ــي المنتج ــبة 93%، وتلبّ ــع بنس إذ ارتف

تقريبــاً. ويُعــدّ قطــاع النقــل مــن الناحيــة التقليديــة القطــاع الأكثــر 
الحالــة  فــي  المتجــددة.  للطاقــة  اســتخدامه  لناحيــة زيــادة  صعوبــةً 
المرجعيــة لا يتغيّــر مزيــج الوقــود ســوى تغيّــراً بســيطاً. وهنــاك نمــو 
ــة  ــن طاق ــو 2% م ــغ نح ــائل، إذ يبل ــوي الس ــود الحي ــي الوق ــف ف طفي

ــياً. ــاً هامش ــع ارتفاع ــاء فيرتف ــتخدام الكهرب ــا اس ــاع، وأم القط

ــة ومــوارد  ــر الأراضــي الزراعي ــي تواف ــات الشــديدة ف ونظــراً للمعوق
الميــاه، فــإن تطويــر محاصيــل الطاقــة الحيويــة لإنتــاج الوقــود الحيــوي 
الســائل يواجــه تحديــات كبيــرة فــي البــاد، ولا يُعــد اســتخدام الوقــود 
ــة  ــول بديل ــاك حل ــن هن ــي مصــر. ولك ــة ف ــل ذا أهمي ــي النق ــوي ف الحي
الوقــود  تقليــل الاعتمــاد علــى  نحــو  الســعي  فــي  التماســها  يمكــن 

ــزل. ــن والدي ــات البنزي ــاطيل مركب ــي أس ــوري ف الأحف

ونظــراً للمســاحات الشاســعة مــن الأراضــي الصحراويــة، فــإن زراعــة 
الصــرف  ميــاه  باســتخدام  الأراضــي  هــذه  فــي  الطاقــة  محاصيــل 
الصحــي المســتصلحة يُعــد خيــاراً بديــاً. وقــد سُــجّلت فــي الواقــع 
تجــارب إيجابيــة فــي اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالَجــة التــي 
لا تحقــق معاييــر الجــودة المطلوبــة فــي الاســتخدامات الأخــرى، وذلــك 
ــي الأراضــي  ــأكل ف ــر الصالحــة ل ــل غي ــي أغــراض ري المحاصي ف
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ــلَ  ــلُ محاصي ــذه المحاصي ــمل ه ــاب، 2013(. وتش ــة )وه الصحراوي
ــود  ــاج وق ــي إنت ــتخدامها ف ــن اس ــي يمك ــا، والت ــل الجاتروف ــة مث الطاق
ــي  ــي )2016( والديوان ــوزي ورومانيول ــص ف ــوي. وخل ــزل الحي الدي
وآخــرون )2008( إلــى أن إنتــاج الديــزل الحيــوي مــن الجاتروفــا فــي 
ــار  ــل مكافحــة التصحــر، وبآث ــرة، مث ــة كثي ــع بيئي مصــر ســيعود بمناف
أقــل مقارنــةً بوقــود الديــزل الأحفــوري. فــي ضــوء النتائــج التجريبيــة 

ــة. ــد تكــون إيجابي ــاق ق ــإن الآف ــة، ف والافتراضــات الاقتصادي

ويتمثــل بديــلٌ آخــر فــي إنتــاج الإيثانــول الســليلوزي. إنّ مخلفــات 
ــش الأرز  ــل ق ــل، مث ــاج المحاصي ــن إنت ــليلوزية م ــة الس ــة الحيوي الكتل
ــل مــواد مرشــحة مناســبة  ــا الــذرة ومخلفــات قصــب الســكر، تمثّ وبقاي
لإنتــاج الإيثانــول وفقــاً لمــا يذكــره ســعيد وآخــرون. )2013( وتوفيــق 
إلــى أن مخلفــات  الدراســتين  وآخــرون. )2013(. وتخلــص كلتــا 
المحاصيــل، وخصوصــاً قــش الأرز، تمثــل مرشــحاً مناســباً كمصــدر 
للطاقــة المتجــددة فــي مصــر، ويمكــن اســتخدامه فــي إنتــاج الإيثانــول 

ــوري. ــود الأحف ــى الوق ــاد عل ــل الاعتم وتقلي

ــكلة  ــل مش ــة لح ــه طريق ــاً بكون ــث حالي ــوي للبح ــود الحي ــع الوق يخض
للطاقــة،  فرصــة  كونــه  مــن  بــدلاً  والزراعيــة  البلديــة  النفايــات 
بحيــث تكــون الطاقــة مجــرّد منتــج ثانــوي. وفــي هــذا الخصــوص 
ــوي، لأن  ــود الحي ــتخدامات الوق ــوض باس ــرة للنه ــات كبي ــاك إمكان هن
ــى  ــد عل ــن أن يعتم ــل لا يمك ــاع النق ــي قط ــون ف ــن الكرب ــص م التخل
ــوي  ــود الحي ــاج الوق ــي إنت ــروع ف ــؤدي الش ــد ي ــا. وق ــاء وحده الكهرب
الســائل لتشــغيل قطــاع الطيــران والشــحن الثقيــل إلــى تعزيــز الصناعــة 
ــة.  ــن الطاق ــي بتأمي ــدف مَعن ــي أي ه ــاهم أيضــاً ف ــا يس ــة، بينم المحلي
ــات مــن  ولهــذه الأســباب، تفتــرض REmap ظهــور بعــض الإضاف
ــن  ــوي نحــو %90 م ــزل الحي ــكّل الدي ــائل. ويش ــوي الس ــود الحي الوق
إمــدادات الوقــود الحيــوي الســائل، وفــي الأغلــب مــن الجاتروفــا، فيمــا 
ــالاً،  ــة. وإجم ــات قصــب الســكر النســبة الباقي ــج مــن مخلف يشــكّل مزي
يمكــن تلبيــة %10 تقريبــاً مــن طاقــة القطــاع بواســطة الوقــود الحيــوي 

ــائل. الس

ــل.  ــي قطــاع النق ــي ف ــل الكهربائ ــى التنق ــد REmap أيضــاً عل وتؤك
فالمركبــات الكهربائيــة تُعــد مــن التقنيــات الناشــئة القــادرة علــى توفيــر 
رابــط ذي أهميــة مــع شــبكة الكهربــاء عنــد اقترانهــا بمصــادر الطاقــة 
المتجــددة المتنوعــة، ومنهــا الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة أو طاقــة 
الريــاح، والتــي ســتتمكن مصــر مــن خلالهــا مــن توليــد كهربــاء بقــدرةٍ 
كبيــرة. كمــا أنّ المركبــات الكهربائيــة هــي وســيلة لخفــض مســتويات 
تلــوث الهــواء فــي المناطــق الحضريــة. ولا تجــد الحالــة المرجعيــة أي 
زيــادة ملحوظــة فــي عــدد المركبــات الكهربائيــة فــي شــوارع مصــر. 
ولكــنّ REmap تشــير إلــى دخــول مــا يزيــد عــن 700 000 مركبــة 
كهربائيــة إلــى الخدمــة بحلــول عــام 2030، وهــو مــا يمثّــل 25% مــن 
إجمالــي عــدد الســيارات ونحــو 40% مــن نشــاط نقــل الــركاب علــى 

الطــرق، ويوفّــر 8 جيجــاوات ســاعة مــن قــدرة التخزيــن المحتملــة.

تتخــذ المركبــات الكهربائيــة أشــكالاً أخــرى عــدا الســيارات، إذ تنتشــر 
ــات، ولا  ــاث عج ــن وث ــير علــى عجلتي ــك المركبــات التــي تس كذل
ســيّما فــي المناطــق الحضريــة، وتشــير توقعــات REmap إلــى 
انتشــار أكثــر مــن 1.5 مليــون مركبــة فــي الطرقــات. بالإضافــة إلــى 
ذلــك، ســتُعتمد أيضــاً المَركبــات الكهربائيــة الأكبــر حجمــاً. كذلــك 
ــي  ــول الرئيســية ف ــة تظهــر كأحــد الحل ــدأت الحافــات الكهربائي ــد ب فق
وســائل النقــل العــام ذات الاســتخدامات علــى امتــداد خطــوط نقــل 
بعينهــا داخــل نطاقــات معينــة، أو حيثمــا تتســنّى طــرق الشــحن العلــوي 
أو الشــحن المتقطــع أو الشــحن الطرفــي النهائــي. وتشــهد مركبــات 
ــرود  ــل الط ــل توصي ــات، مث ــي الخدم ــتخدمة ف ــف المُس ــحن الخفي الش
ــل  ــا أيضــاً لأشــكال التنق ــات، اعتماده أو اســتخدامات أســاطيل المركب

الكهربائــي.
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ــة  ــى الطاق ــال عل ــريع الإقب ــة تس ــابقة إمكاني ــام الس ــتعرضت الأقس اس
المتجــددة وناقشــت التقنيــات عبــر جميــع قطاعــات الطاقــة. ويُحــدد هــذا 
القســم التكاليــف والمنافــع المصاحبــة لنشــر مــوارد الطاقــة المتجــددة، 

ويناقــش مســتوى الاســتثمار المطلــوب.

ــع بالاســتعانة بمؤشــرات متنوعــة،  ــف والمناف ــدّر REmap التكالي تُق
ومــن بينهــا:

• منهجيــة بديلــة توضــح بالتفصيــل مــا إذا كانــت هنــاك تكلفــة 	
متزايــدة أو توفيــر مــن إحــدى تقنيــات الطاقــة المتجــددة بالمقارنــة 
ــة  ــط التكلف ــذا المنظــور فق ــة. ويفحــص ه ــة بديل ــة تقليدي ــع تقني م
ــس  ــر نف ــبية لتوفي ــة النس ــة، أي التكلف ــات الطاق ــة لخدم المصاحب
الكميــة مــن الطاقــة مــن تقنيــة متجــددة مقابــل تقنيــة تقليديــة. 
ويُظهــر مجمــوع هــذه التكاليــف مــا إذا كانــت هنــاك تكاليــف أو 

ــة. ــي نظــام الطاق ــة ف ادّخــارات تراكمي

• فــي 	 الكمّيــة  الانخفاضــات  يُقــدّر  الخارجيــة  للعوامــل  تقييــم 
التكاليــف الجانبيــة نظــراً للمســتويات الأدنــى مــن تلــوّث الهــواء 

وانبعاثــات غــاز ثانــي أكســيد الكربــون.

• ــة 	 ــدرة الطاق ــوب لنشــر كامــل ق ــم لمســتوى الاســتثمار المطل تقيي
المتجــددة المحــددة فــي الحالــة المرجعيّــة وحالــة REmap؛ ولا 

تشــكّل البنيــة التحتيــة التكميليــة جــزءاً مــن التقييــم.

للاطّــاع علــى مزيــدٍ مــن المعلومــات حــول النهــج والمنهجيــة، يُرجــى 
الرجــوع إلــى الملحــق 1.
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منحنى التكلفة-الإمداد لخيارات REmap، المنظور الحكومي الشكل 31-	
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حصة مصادر الطاقة المتجددة الحدیثة في مجموع الاستھلاك النھائي من الطاقة (%)

المركبات الكھربائیة التي تعمل بالبطاریة

المركبات الكھربائیة التي تعمل بالبطاریة (الشحن)
مضخات التدفئة (المباني)

مضخات التدفئة (الصناعة)
المركبات الكھربائیة التي تعمل بالبطاریة (الركاب)

الكتلة الحیویة لأغراض الطھي (المباني)

%5  <-- %9

الطاقة الحیویة الحدیثة للإمداد بالقدرةطاقة حراریة شمسیة
الطاقة الحیویة الحدیثة للاستخدام النھائي

الطاقة الشمسیة المركّزة

الطاقة الكھرومائیة

الكھرباء المتجددة للاستخدام النھائي

32

%11 %13 %15 %17 %19 %21 --> %22

الطاقة الشمسیة المركّزة (مع الطاقة الشمسیة المركّزة المخزّنة)
الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة (الأسطُح)الطاقة الشمسیة المركّزة

مخلفات الكتلة الحیویة (القدرة)
وقود الدیزل الحیوي

الطاقة الشمسیة الحراریة (الصناعة)
الإیثانول الحیوي (التقلیدي)

الریاح البریة
الطاقة الشمسیة الحراریة (المباني)

غاز الطھي الحیوي (المباني)
الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة 

(المَرافق)
الغاز الحیوي من مكبات المخلفات (القدرة)

المركبات الكھربائیة التي تعمل بالبطاریة (عجلتان/ثلاث عجلات)

الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة
الوقود الحیوي السائل للنقل

تخزین الطاقة الكھروضوئیة الشمسیة

الریاح البریة
الغاز الحیوي

أخرى

التكاليف والوفورات

• ــام 	 ــف نظ ــي تكالي ــاض ف ــى انخف ــارات REmap إل ــؤدي خي ت
فــي  أمريكــي  دولار  مليــار   0.9 مــن  يقــرب  بمــا  الطاقــة 
لــكل  أمريكيــاً  7.0- دولاراً  يكافــئ  مــا  وهــو  عــام 2030، 
ميجــاوات /ســاعة. وتــؤدي أيضــاً إلــى انخفاضــات فــي التكاليــف 
الجانبيــة تبلــغ 8.1 مليــار دولار أمريكــي ســنوياً كمعــدّل وســطي 
ــي  ــددة ه ــات المتج ــة التقني ــإنّ حزم ــك ف ــام 2030. ولذل ــي ع ف
أرخــص تكلفــةً مــن البدائــل الأحفوريــة وتفضــي كذلــك إلــى 

تخفيضــات ملحوظــة فــي التكاليــف الجانبيــة.

تُعــدّ تكلفــة الإحــال أساســاً لمقارنــة عامل الجذب النســبي لتقنيــات الطاقة 
المتجــددة مقابــل التقليديــة. وهذه المتغيــرات التقليدية هي تقنيات توجد في 
.REmap الحالــة المرجعيّــة وتُســتبدَل بالتقنيــات المتجددة في خيــارات 

اء  وعليــه، تقيــس تكلفــة الإحــال التكلفــة أو التوفيــر النســبيين مــن جــرَّ
ــة إذا مــا نُشــرت  ــر تكلفــة خدمــات الطاق ــة تغيّ هــذا الإحــال، أي كيفي
تقنيــة متجــددة بــدلاً مــن تقنيــة تقليديــة. ويمكــن عرضهــا علــى مســتوى 
ــة الطاقــة كمــا  ــا بمفردهــا باســتخدام منحنيــات تكلفة-تغذي كل تكنولوجي
ــة  ــل التكلف ــس أخــرى مث ــن خــال مقايي ــي الشــكل 31، أو م ــر ف يظه

الهامشــية لتخفيــف آثــار ثانــي أكســيد الكربــون.

ويمكــن لعوامــل متنوّعــة أن تؤثّــر فــي التكلفــة الإحلاليــة، وهــي تشــمل 
التكلفــة الرأســمالية للتقنيــات، وخصائــص أدائهــا، ومعــدّل الخصــم 
ــود.  ــف الوق ــال( وتكالي ــة رأس الم ــح لتكلف ــدّل المرجّ ــرَض )المع المفت
كمــا أن التكلفــة تكــون مدفوعــة بنــوع التقنيــة التقليديــة المســتبدَلة، أي 
إذا مــا اســتُبدل الفحــم، والــذي يتميــز بتكاليــف وقــود منخفضــة، فعلــى 
الأرجــح أن تكــون التكلفــة الإحلاليــة أعلــى مــن التكلفــة الإحلاليــة 

ــود المرتفعــة. ــف الوق ــط مــع تكالي للنف

ويعتمــد نــوع التقنيــة التقليديــة المســتبدلة علــى عوامــل تشــمل القطــاع 
ــدة  ــات الجدي ــيّ، وعُمــر المخــزون الرأســمالي العامــل، والإضاف المعن
المزمعــة. وبســبب النمــو الســريع فــي الطلــب علــى الطاقــة فــي مصــر، 
ينظــر هــذا التقييــم فقــط فــي إمــا )أ( بلــوغ المخــزون الرأســمالي نهايــة 
عمــره التشــغيلي وحاجتــه إلــى الإحــال أو )ب( المخــزون الرأســمالي 
الجديــد علــى امتــداد فتــرة التحليــل. ولذلــك، ليســت هنــاك أي تكاليــف 

إضافيــة لأخــذ الاســتغناء المبكّــر بعيــن الاعتبــار.

ملاحظة: GJ = جيجاجول )جج(.

70

آفاق الطاقة المتجددة: مصر



تظهــر نتيجــة هــذه الطريقــة الإحلاليــة فــي الشــكل 31، ويعرض الشــكل 
ــة  ــة الإحلالي ــور y التكلف ــى المح ــر عل ــداد، ويُظه ــى التكلفة-الإم منحن
للتقنيــة )المتوســط لأي تقنيــة متجــددة( )خيــار REmap( مقارنــةً 
بمتغيّــر تقليــدي. وتُعــرض التكلفــة بالــدولار الأمريكــي لــكل جيجاجــول 
ــى  ــة )3.6 جــج تســاوي 1 ميجــاوات ســاعة(. وعل ــة النهائي مــن الطاق
ــوع الاســتهلاك  ــي مجم ــة المتجــددة ف ــر حصــة الطاق المحــور x، تظه
النهائــي مــن الطاقــة. ولذلــك، يتوافــق عــرضُ العمــود مباشــرةً مــع كميــة 
الطاقــة المســتهلكة مــن ذلــك المصــدر بمثابــة طاقــة نهائيــة. وكلمــا اتســع 
العمــود زاد اســتهلاك الطاقــة، وبالتالــي ارتفــع مقــدار القــدرة المطلوبــة.

ويُظهــر المنحنــى أن مصــر تزيــد حصــة الطاقــة المتجــددة فــي مجمــوع 
الاســتهلاك النهائــي مــن الطاقــة مــن 5% فــي عــام 2014 إلــى %11 
فــي الحالــة المرجعيّــة بحلــول عــام 2030. وتُضاعــف خيــارات 
 %22 المتجــددة  المــوارد  تبلــغ  بحيــث  الحصّــة  هــذه   REmap
ــام 2030.  ــول ع ــة بحل ــن الطاق ــي م ــتهلاك النهائ ــوع الاس ــن مجم م
ولغــرض العــرض التقديمــي، وُضــع مقيــاس الحالــة المرجعيّــة بحيــث 

ــي الشــكل. ــار REmap ف ــدة خي ــر بشــكلٍ أفضــل أعم يُظه

يبلــغ متوسّــط التكلفــة الإحلاليــة لمجموعــة التقنيــات المتجــددة، أي 
لــكل ميجاوات/ســاعة  أمريكيــاً  REmap، 7.0- دولاراً  خيــارات 
)1.9- دولاراً أمريكيــاً لــكل جيجاجــول فــي الشــكل(، وهــو مــا يكافــئ 
توفيــر 0.7 ســنتاً أمريكيــاً لــكل كيلــووات ســاعة. ويعنــي ذلــك أن 
ــرت،  ــا نُش ــي REmap إذا م ــة ف ــددة المعرّف ــات المتج ــة التقني حزم
ــام  ــر نظ ــة عب ــة النهائي ــن الطاق ــاعة م ــكل ميجاوات/س ــة ل ــإن التكلف ف
ــكل  ــاً ل ــدار 7.0 دولاراً أمريكي ــل بمق ــيكون أق ــر س ــي مص ــة ف الطاق
ميجاوات/ســاعة. غيــر أن هــذا التأثيــر يجــري عبــر كامــل ســوق 
الطاقــة فــي مصــر ولا يشــمل العوامــل الجانبيــة المخفّضــة، والتــي إذا 
جــرى اســتيعابها داخليــاً فــي أســعار الطاقــة فإنهــا ســتُفضي إلــى مزيــد 
ــي  ــادة الاســتثمارات ف ــة بزي ــى الحاجــة المحتمل ــورات، أو إل ــن الوف م
ــط فســوف  ــة فق ــة الطاق ــارات تقني ــا حُســبت خي ــة. وإذا م ــة التحتي البني
ــكل  ــاً ل ــط 14.0- دولاراً أمريكي ــي المتوس ــة ف ــا الإحلالي ــغ تكلفته تبل

ميجاوات/ســاعة.

ــة  ــاف التكلف ــة اخت ــظُ كيفي ــة، ســوف تُلاحَ ــات معين ــد دراســة تقني وعن
التنافســية لخيــارات REmap. وتشــمل معظــم التقنيــات الميســورة 
ــة  ــة وأنظم ــاع الطاق ــي قط ــية ف ــة الشمس ــة الكهروضوئي ــة الطاق التكلف
المصــدر  المبانــي. وأمــا  فــي  الشمســية  الحراريــة  الســاخنة  الميــاه 
الآخــر للإمكانــات المتجــددة الفعّالــة مــن حيــث التكلفــة فهــي طاقــة 
الريــاح؛ غيــر أنّ إمكاناتهــا محــدودة نظــراً للنمــو الكبيــر الجــاري فعــاً 
ــة  ــة التدفئ ــد إمكاني ــة، تُع ــاع الصناع ــي قط ــة. وف ــة المرجعيّ ــي الحال ف
الحراريــة الشمســية فــي الاســتخدامات ذات درجــة الحــرارة المنخفضــة 
)> °150 درجــة مئويــة( تنافســيةً مــن حيــث التكلفــة؛ غيــر أنّ إمكاناتهــا 
محــدودة. وتعــدّ الطاقــة الشمســية المركّــزة تقنيــة هامّــة يمكــن أن تقتــرن 
ــكل مــن  ــة ل ــة إيجابي ــة الإحلالي ــى تكــون التكلف ــي المنحن ــن، وف بالتخزي

ــه. ــن وبدون ــع التخزي ــزة م ــة الشمســية المركّ الطاق

تُظهــر تقنيــات قطــاع النقــل صــورة مختلطــة. كمــا أنَّ للوقــود الحيــوي 
الســائل تكاليــف إحــال إيجابيــة، مثلمــا هي حــال المَركبــات الكهربائية. 
ولا تُظهــر المَركبــات الكهربائيــة إمكانيــة كبيــرة فــي المنحنــى؛ ولكــن 
ذلــك لا يعــود إلــى محدوديــة انتشــارها، بــل ناتــجٌ بالأحــرى عمّــا هــو 
معــروض فــي المنحنــى. فمــن ناحيــة، تُعــد المَركبــات الكهربائيــة ذات 
ــي  ــراق الداخل ــرّكات الاحت ــن مح ــاءة م ــر كف ــي أكث ــة وه ــاءة عالي كف
ــتهلك  ــا تس ــي أنه ــا يعن ــط، مم ــي المتوس ــرّات ف ــع م ــى أرب ــاث إل بث
ــركاب  ــل ال ــة نق ــن خدم ــدار م ــس المق ــم نف ــة لتقدي ــدار الطاق ــع مق رُب
ــة  ــط حص ــى فق ــر المنحن ــك، يُظه ــى ذل ــاوةً عل ــع. ع ــل البضائ أو نق
ــع  ب ــو رُّ ــات، أي نح ــك المَركب ــتهلكها تل ــي تس ــددة الت ــاء المتج الكهرب
ــاء  ــا عُرضــت كل الكهرب ــك، إذا م ــا. لذل ــاء لفئته ــى الكهرب ــب عل الطل
التــي اســتهلكتها المَركبــات الكهربائيــة فســوف يكــون مقــدار المُســاهمة 
ــم  ــذا الرق ــكّل ه ــباب لا يش ــذه الأس ــرّات. وله ــع م ــدار أرب ــى بمق أعل
ــة،  ــات الكهربائي ــبية للمَركب ــة النس ــرض الأهمي ــل لع ــة الأفض الطريق
أو التقنيــات الكهربائيــة عمومــاً. كذلــك، ولكونهــا تقنيــات تســتخدم 
لتلبيــة الطلــب فإنهــا لا تنتــج الطاقــة، ولكــن بســبب أهميتهــا فــي زيــادة 
الحصــة المتجــددة مــن الطاقــة فــي النقــل )مــن خــال تحويــل اســتهلاك 
الطاقــة إلــى قطــاع الكهربــاء حيــث تُتــاح خيــارات تقنيــة متجــددة 
ــي  ــر ف ــا تظه ــي، فإنه ــوث الهوائ ــى التل ــد عل ــا المفي ــرة( وتأثيره واف

ــى. المنحن

يُظهــر الشــكل 32 كيفيــة تأثــر تكاليــف نظــام الطاقــة والتكاليــف 
ــع  ــن تُجم ــتوى القطــاع. وحي ــى مس ــارات REmap عل ــة بخي الجانبي
تكاليــف الإحــال لمجموعــة خيــارات REmap ينتــج عنهــا منظــور 
خــاص بكيفيــة تأثيــر تلــك التقنيــات المتجــددة فــي تكاليــف نظــام الطاقــة. 
ــف  ــي تكالي ــاض ف ــى انخف ــر إل ــي مص ــارات REmap ف ــؤدي خي ت

ــام 2030. ــي ع ــي ف ــار دولار أمريك ــة 0.9 ملي ــة بقيم نظــام الطاق

ــي  ــة الت ــار الجانبي ــي انخفــاض الآث ــة ف ولا تنظــر تكاليــف نظــام الطاق
تنتــج عــن مســتويات أدنــى مــن تلــوث الهــواء وانخفــاض فــي انبعاثــات 
غــاز ثانــي أكســيد الكربــون. وتســاعد المســتويات المنخفضــة مــن 
ــان  ــة الإنس ــل صح ــن أج ــروف م ــين الظ ــى تحس ــوّي عل ــوث الج التل
ــال الصحــة، ولا  ــوث الجــوي ســبباً لاعت ــد التل ــة. ويُع ــة المحلي والبيئ
ــات  ــي معــدّلات الاعتــالات والوفي ــدن، وهــو الســبب ف ــي المُ ســيّما ف
ــة،  ــازات الدفيئ ــد غ ــون أح ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــدّ غ ــرة. ويع المبكّ
والتــي تعتبــر المُســاهم الرئيســي فــي الاحتــرار العالمــي، وقــد تناولــت 
ــة  ــة الاجتماعي ــاً للتكلف ــددت نطاق ــاز وح ــذا الغ ــر ه ــات أث ــدة دراس ع
ــد  ــى ح ــي عل ــي والداخل ــوثَ الخارج ر REmap التل ــدِّ ــون. تُق للكرب
ســواء بالاســتعانة بمنهجيــة طُــورّت خصّيصــاً لهــذا الغــرض )الوكالــة 
ر غــاز ثانــي أكســيد  الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2016 ج(، بينمــا يُقــدَّ
الكربــون بالاســتعانة بالتكلفــة الاجتماعيــة للكربــون التــي تتــراوح مــن 
17 دولاراً أمريكيــاً إلــى 80 دولاراً أمريكيــاً لــكل طــن مــن غــاز ثانــي 

ــون. أكســيد الكرب
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هنالــك تكاليــف تراكميــة فــي نظــام الطاقــة ناتجــة عــن نشــر خيــارات 
REmap فــي قطاعيــن ، هُمــا النقــل والمبانــي. وهــذا يعنــي أن 
مجموعــات التقنيــة المحــددة فــي REmap لهــذه القطاعــات هــي 
أكثــر تكلفــة علــى أســاس خدمــات الطاقــة مــن البدائــل التقليديــة. ومــع 
ذلــك، يشــهد قطاعَــي النقــل والمبانــي وفــوراتٍ ترتبــط بإنخفــاض 
ــف  ــن التكالي ــر م ــن أكب ــي الحالتي ــي ف ــواء، وه ــوث اله ــتويات تل مس
التراكميــة لنظــام الطاقــة. ويشــهد قطــاع الطاقــة وفــوراتٍ كبيــرة مــن 

ــة. ــار الجانبي ــاض الآث ــة وانخف ــام الطاق ــي نظ ــل ف ــف أق ــث تكالي حي

إلاَّ أنَّ تكاليــف ومنافــع تخفيــض واردات النفــط ومنتجاتــه، مثــل الديــزل 
والبنزيــن، والمنافــع الاقتصاديــة الكليّــة الأوســع العائــدة علــى الوظائــف 
والناتــج المحلــي الإجمالــي التــي ســتترتب عــن إنتــاج مزيــد مــن 

ــا. ــاً غيــر محســوبةٍ هن احتياجــات الطاقــة فــي مصــر محلي

فــي المُجمَــل، تــؤدي خيــارات REmap إلــى انخفــاض فــي تكاليــف 
فــي  أمريكــي  دولار  مليــار   0.9 مــن  يقــرب  بمــا  الطاقــة  نظــام 
ــكل ميجــاوات/ ــاً ل ــئ 7.0 دولاراً أمريكي ــا يكاف عــام 2030، وهــو م
ــاض  ــة بســبب انخف ــف الجانبي ــي التكالي ــا أنّ التخفيضــات ف ســاعة. كم
الآثــار الضــارة لتلــوّث الهــواء علــى الصحــة البشــرية وانخفــاض 
ــةً أيضــاً.  ــون( تشــكّل أهمي ــة للكرب ــة الاجتماعي الضــرر البيئــي )التكلف
ــي  ــار دولار أمريكــي ف ــل عــن 2.9 ملي ــى مــا لا يق ــا إل وتصــل قيمته
ــر  ــى التقدي ــتناداً إل ــام 2030 اس ــي ع ــة المخفضــة ف ــف الجانبي التكالي
متوســط  علــى  بنــاءً  أمريكــي  دولار  مليــار   8.1 أو  المنخفــض، 

التقديــر. ولذلــك، عنــد إدراج كلا تكاليــف نظــام الطاقــة المخفضــة 
فــي  الوفــورات  مجمــوع  يصــل  المخفضــة،  الجانبيــة  والتكاليــف 
ــارات  ــي خي ــددة ف ــددة المح ــات المتج ــن التقني ــري م ــاد المص الاقتص
REmap، إلــى 9.0 مليــارات دولار أمريكــي ســنوياً كقيمــة وســطية 

فــي عــام 2030 مقارنــةً بالحالــة المرجعيــة.

تلوّث الهواء وآثار غاز ثاني أكســيد الكربون

• ــي 	 ــوّث الهــواء وغــاز ثان ــة بتل ــة المتصل ــف الجانبي تشــكّل التكالي
ــة  ــراح تكلف ــي اقت ــد النظــر ف ــة عن ــل هامّ ــون عوام أكســيد الكرب
وفائــدة الطاقــة المتجــددة. وعلــى ســبيل المثــال، تُخفّــض خيــارات 
REmap التكاليــف الجانبيــة المتصلــة بتلــوّث الهــواء وحــده 
أمريكــي  دولار  و4.7 مليــار  1.1 مليــار  بيــن  يتــراوح  بمــا 

ــام 2030. ــول ع ــنوياً بحل س

• ترتفــع انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المتعلقــة بالطاقــة بنســبة 	
ــول  ــون طــن بحل ــى 350 ملي ــة إل ــة المرجعيّ ــي الحال 130% ف
عــام 2030، ومــع إبطــاء خيــارات REmap لتلــك الزيــادة 
الكربــون  أكســيد  ثانــي  انبعاثــات  تبلــغ  بحيــث   ،%60 إلــى 
المتعلقــة بالطاقــة 250 مليــون طــن فقــط فــي عــام 2030 - 
وهــو انخفــاض علــى مــدار الحالــة المرجعيــة يبلــغ 100 مليــون 

طــن ســنوياً.

REmap تكلفة ومنافع خيارات الشكل  32-	
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التغيّرات في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المتعلقة بالطاقة حسب القطاع، 2014، 2030 الشكل 33-	
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المبانيالنقلالصناعةالقدرة والتولید المشترك

• ســوف تشــهد مصــر ارتفاعــاً ملحوظــاً فــي الطلــب علــى الطاقــة 	
بحلــول عــام 2030. ولذلــك، تُلحــظ  120% تقريبــاً  بنســبة 
أيضــاً زيــادات مُشــابهة فــي غــاز ثانــي أكســيد الكربــون المتصلــة 
الحالــة  فــي   %126 بنســبة  متوقعــة  زيــادة  مــع  بالطاقــة، 
ــام 2030  ــول ع ــنوياً بحل ــون طــن س ــى 350 ملي ــة إل المرجعي
انخفــاض   REmap ينتــج عــن حالــة  الشــكل 33(.  )انظــر 
ــبة  ــة بنس ــة بالطاق ــون المتعلق ــيد الكرب ــي أكس ــات ثان ــي انبعاث ف
ــارات  ــض خي ــة. وتُخفِّ ــة المرجعي ــتوى الحال ــةً بمس 30% مقارن
ــون  ــي أكســيد الكرب ــات ثان ــي انبعاث ــادة ف ــة الزي ــة المرجعي الحال
مــن 130% إلــى 60% علــى امتــداد الفتــرة حتــى عــام 2030 
ــي  ــات ف ــي الانبعاث ــبة 30% ف ــاض بنس ــى انخف ــؤدي إل ــا ي )مم

حالــة REmap مقارنــةً بالحالــة المرجعيــة(.

عنــد تقييــم التكاليــف الجانبيــة فــإنّ أثــر الوقــود الأحفــوري ذي القابليــة 
ــي.  ــواء المحل ــوث اله ــى تل ــون عل ــاس بشــكل مباشــر، يك ــى للقي الأعل
الوقــود  الهــواء مــن  بتلــوث  المتصلــة  الجانبيــة  التكاليــف  وترتفــع 
ــى  ــارة عل ــار الض ــن الآث ــر ع ــد كبي ــى ح ــم إل ــي تنج ــوري، الت الأحف
ــار دولار أمريكــي فــي عــام 2014  صحــة الإنســان، مــن 7-30 ملي
ــة  ــي الحال ــول عــام 2030 ف ــار دولار أمريكــي بحل ــى 12-48 ملي إل

ــة. المرجعي

ــى،  ــوث الهــواء المرتبطــة باســتخدام النفــط هــي الأعل تُعــد تكاليــف تل
ويرجــع ذلــك بدرجــة كبيــرة إلــى تأثيــر اســتخدامها فــي البيئــات 
ــرة إذا مــا نُشــرت  ــع كبي ــارات REmap مناف ــر خي ــة. وتوفّ الحضري
الطاقــة المتجــددة فــي النقــل، ولا ســيّما فــي المَركبــات الكهربائيــة فــي 

ــدن. المُ

ويحتــل الفحــم المرتبــة الثانيــة مــن حيــث أكبــر التكاليــف الجانبيــة 
ــي قطــاع  ــك ف ــي قطــاع الصناعــة وكذل ــاً ف ــوث الهــواء، وغالب عــن تل
الطاقــة الكهربائيــة. وإجمــالاً فــي جميــع القطاعــات، تُخفِّــض خيــارات 
REmap التكاليــف الجانبيــة المتصلــة بتلــوّث الهــواء وحــده بمــا 
يتــراوح بيــن 1.1 مليــار و4.7 مليــار دولار أمريكــي ســنوياً بحلــول 

ــام 2030. ع

وعنــد تنــاول التخفيضــات فــي التكاليــف الجانبيــة الناجمــة عــن انخفاض 
الآثــار الســلبية لتلــوّث الهــواء علــى الصحــة البشــرية والبيئــة والضــرر 
ــتعانة  ــون )بالاس ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــات غ ــن انبعاث ــي م الاجتماع
بالتقديــر المتوســط(، فــإنّ مجمــوع الوفــورات ســيصل إلــى 2,9 مليــار 
المنخفــض(، أو  التقديــر  دولار أمريكــي علــى الأقــل )بنــاءً علــى 
ــى  ــاءً عل ــام 2030 )بن ــول ع ــنوياً بحل ــي س ــار دولار أمريك 8.1 ملي

ــر المتوســط(. التقدي
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الاستثمارية الاحتياجات 

• ســوف تحتــاج مصــر إلــى بــذل اســتثمار كبيــر فــي قــدرة الطاقــة 	
ــات  ــي احتياج ــاع ف ــة الارتف ــل تلبي ــن أج ــام 2030 م ــول ع بحل
ــبة %120  ــب بنس ــادة الطل ــع زي ــع توقّ ــة، م ــن الطاق ــاد م الب
ــة المرجعيــة الاســتثمار  ــاً علــى امتــداد الفتــرة. وتجــد الحال تقريب
فــي قــدرة طاقــة متجــددة يبلــغ متوســطها 2.5 مليــار لــكل ســنة 
ــك المتوســط  ــارات REmap ذل ــد خي ــى عــام 2030. وتزي حت
ــا  ــي بم ــار دولار أمريك ــدار 4.0 ملي ــنوي بمق ــتثماري الس الاس
يتطلــب الحاجــة إلــى متوســط اســتثمارٍ إجمالــي يصــل إلــى 
ــي  ــام 2030 ف ــى ع ــنة حت ــي الس ــي ف ــار دولار أمريك 6.5 ملي
ــة. ــة والحراري ــة الكهربائي ــتخدامات الطاق ــددة لاس ــدرة المتج الق

• ــي 	 ــي الاســتثمار التراكم ــي ف ــار دولار أمريك ــن 4.0 ملي ــن بي م
ــارات  ــن خي ــة ع ــددة الناتج ــة المتج ــدرة الطاق ــي ق ــنة ف ــكل س ل
الســنة  فــي  أمريكــي  دولار  مليــار   0.9 يُشــكّل   ،REmap
اســتثماراً يُعــاد توجيهــه مــن الوقــود الأحفــوري إلــى الطاقــة 

المتجــددة.

هنــاك اســتثمار كبيــر مطلــوب عبــر كامــل منظومــة الطاقــة فــي مصــر 
بســبب زيــادة الطلــب علــى الطاقــة بنســبة 120% تقريبــاً بحلــول عــام 
ــدرة الاســتخدامات  ــا، وق ــاء ونقله ــد الكهرب ــن تولي ــا يتضم 2030، بم

الحراريــة، والتبريــد والطهــي، وقطــاع النقــل.

ــي  ــغ متوســط الاســتثمار ف ــرة 2014-2030 يجــب أن يبل خــال الفت
قــدرة الطاقــة المتجــددة فــي كلا تقنيــات الطاقــة الكهربائيــة والحراريــة 
6.5 مليــار دولار أمريكــي لــكل ســنة )انظــر الشــكل 34( لكــي يصــل 
إلــى مســتوى الطاقــة المتجــددة المحــددة فــي REmap. ومــن ضمــن 
ــار  هــذا المجمــوع، مــن المتوقــع أن تُبــذل اســتثمارات بقيمــة 2.5 ملي
فــي الحالــة المرجعيــة. وتســتلزم خيــارات  دولار أمريكــي ســنوياً 
REmap حشــد مبلــغ إضافــي بقيمــة 4.0 مليــار دولار أمريكــي 
فــي الســنة فــي اســتثمارات الطاقــة المتجــددة، ومــن بينهــا 3.1 مليــار 
دولار كاســتثمارات جديــدة و0.9 مليــار دولار يُعــاد توجيههــا مــن 

ــة المتجــددة. ــوري نحــو الطاق ــود الأحف ــي الوق الاســتثمار ف

	�متوسط الاستثمار السنوي في قدرة الطاقة المتجددة   الشكل 34-
2030-2014 ،REmap ،في الحالة المرجعية

:REmap خیارات
إعادة توجیھ استثمار 
الوقود الأحفوري إلى 

المصادر المتجددة
0.9 ملیار دولار أمریكي/سنة الحالة المرجعیةّ

2.5 ملیار دولار أمریكي/سنة

الاستثمار في قدرة 
REmap الطاقة المتجددة في
6.5 ملیار دولار أمریكي/سنة

:REmap خیارات
استثمار جدید بمبلغ

3.1 ملیار دولار أمریكي/سنة
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مزرعة رياح في مصر
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حققــت مصــر تقدّمــاً ملحوظــاً فــي وضــع سياســة تمكينيــة وإطــار عمــل تنظيمــي ومؤسســي مــن أجــل نشــر 
الطاقــة المتجــددة، فضــاً عــن اكتســاب الخبــرة فــي تنفيــذ طيــف واســع مــن المشــاريع المتجــددة ولا ســيّما مــن 

أجــل توليــد الكهربــاء بالطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح.

ويســلطّ هــذا الفصــل الضــوء علــى المعوقــات الرئيســية التــي جــرى تحديدهــا علــى مــدار عمليــة تقييــم 
ــع  ــز الأرب ــى الركائ ــاءً عل ــا بن ــب عليه ــة للتغلّ ــراءات المقابل ــتدامة/REmap والإج ــة المُس ــة للطاق الجاهزي
ــوق  ــة الس ــين هيكلي ــي؛ وتحس ــي والتنظيم ــي القانون ــل المؤسس ــار العم ــتوى إط ــى مس ــات عل ــة: التحدي التالي
ــع نشــر  ــادة مناف ــة المتجــددة ودمجهــا فــي الشــبكة؛ وزي ــة المتجــددة؛ وتخطيــط مصــادر الطاق لمصــادر الطاق

ــن. ــد ممك ــى أقصــى ح ــددة إل ــة المتج الطاق

ومــن شــأن اعتمــاد هــذه التوصيــات أن يســاهم فــي توســيع انتشــار اســتخدام الطاقــة المتجــددة مــن خــال تنفيــذ 
البرامــج الحكوميــة التــي تضمــن تحقيــق الأهــداف المحــددة فــي اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة حتــى 

عــام 2035.
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	�تبســيط السياســة التمكينية والإطار التنظيمي  1-5
والمؤسســي للطاقة المتجددة

التحديات

تهــدف اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة حتــى عــام 2035 إلــى 
ــوّع  ــق التن ــع تحقي ــة م ــة لقطــاع الطاق ــة والمالي ــان الاســتدامة الفنّي ضم
فــي الطاقــة مــن خــال انتشــار تقنيــات الطاقــة المتجــددة، بالإضافــة إلــى 
وضــع خطــة لإلغــاء دعــم أســعار الطاقــة تدريجيــاً حتــى عــام 2022. 
ــة  ــى للطاق ــس الأعل ــده المجل ــذي اعتم ــار ال ــيناريو المُخت ــى الس ويتوخّ
فــي أكتوبــر 2016 أن تصــل حصــة الطاقــة المتجــددة إلــى %42 
مــن مزيــج توليــد الكهربــاء بحلــول عــام 2035. وتزيــد الأهــداف 
الاســتراتيجية المعتمــدة لنشــر الطاقــة المتجــددة عــن 15 جيجــاوات 
بحلــول عــام 2022، و42 جيجــاوات بحلــول عــام 2030، ونحــو 

ــيناريو 4ب. ــاً للس ــام 2035 وفق ــول ع ــاوات بحل 52 جيج

ويتطلــب التحقيــق الناجــح لتلــك القــدرة المخطــط لهــا أن تتخــذ الحكومــة 
إجــراءات ملموســة للتعامــل مــع التحديــات التــي تعــوق تســريع وتيــرة 
نشــر الطاقــة المتجــددة انطلاقــاً مــن الأهــداف الطموحــة المحــددة فــي 

الاســتراتيجية.

ــد لاســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة أن تعكــس اســتجابة  ولا بُ
قطــاع الطاقــة للمســتجدات الاقتصاديــة علــى المســتويين الوطنــي 
والإقليمــي، ولا ســيّما المســتجدات التكنولوجيــة والابتــكار، إلــى جانــب 
مســتويات أســعار المــوارد. ولا بُــد أيضــاً مــن الاســتعانة بأفضــل 
البيانــات المُتاحــة للبقــاء فــي صــورة منحنيــات التكلفــة المســتقبلية 
للطاقــة المتجــددة والتحــوّل الســريع الــذي تشــهده شــبكات الطاقــة 

ــي. ــد العالم ــى الصعي ــة عل الكهربائي

حتــى  المتكاملــة  المســتدامة  الطاقــة  اســتراتيجية  وُضِعــت  لقــد 
عــام 2035 بنــاءً علــى ســيناريو التكلفــة الأقــل، حيــث مــن المتوخّــى 
أن تبلــغ حصــة الطاقــة 42% مــن مزيــج القــدرة المركّبــة مــع بلــوغ 
ــام  ــتراتيجية ع ــع الاس ــم وض ــذ أن ت ــن من ــم 16%. ولك ــة الفح حص
ــراً ولا ســيما مــع التراجــع  ــراً كبي ــاء تغي ــر ســياق الكهرب 2014، تغي

ــددة. ــة المتج ــات الطاق ــة تقني ــي تكلف ــريع ف الس

ــة، كمــا هــو متوخّــى  ــة النووي ــة الفحــم والطاق ومــن شــأن إدخــال طاق
فــي الاســتراتيجية، أن يدعــم مزيــج الطاقــة الحالــي فــي البــاد ويقلــل 
الاعتمــاد علــى الغــاز. ولكــن ذلــك قــد يســاهم بنحــوٍ أقــل فــي تحقيــق 
ــن  ــواردات م ــى ال ــوّل عل ــتظلّ تع ــاد س ــار أن الب ــة باعتب ــن الطاق أم
الأســواق الدوليــة. ومــن ناحيــة إدخــال الفحــم تحديــداً، قــد يعرقــل ذلــك 
جهــود البــاد فــي تحقيــق طموحهــا المناخــي ومســاهمتها المقــررة 
وطنيــاً مــع العلــم أن مصــر عُرضــة للتغيــر المناخــي بدرجــة كبيــرة.14

وبالنســبة إلــى الطاقــة النوويــة، ســتتطلب عمليــات إنتــاج الوقــود النــووي 
تخطيطــاً طويــل الأجــل واســتثماراً ماليــاً كبيــراً. ومــع الانخفــاض 
ــياق  ــي الس ــزم ف ــد يل ــددة، ق ــة المتج ــات الطاق ــة تقني ــي تكلف الحاصــل ف
المصــري إعــادة تحليــل التكلفــة مقابــل القــدرة علــى التنافــس للتكنولوجيــا 

ــة. النووي

ــي  ــة ف ــج الطاق ــن مزي ــم ضم ــال الفح ــي لإدخ ــع الرئيس ــد كان الداف لق
ــاء عــام 2014، إذ كان  ــي الكهرب ــذي حصــل ف مصــر هــو العجــزُ ال
ــد  ــريع للح ــل س ــن ح ــون ع ــة يبحث ــة بالطاق ــات المتعلق ــاع السياس صنّ
ــى الغــاز المســتورد. ويخضــع هــذا الســيناريو  مــن اعتمــاد مصــر عل
ــب  ــى جان ــرة، إل ــاز الأخي ــافات الغ ــب اكتش ــذري عق ــر ج ــوم لتغي الي
ــاوف  ــد المخ ــددة وتصاع ــة المصــادر المتج ــي تكلف ــر ف ــع الكبي التراج

ــن الفحــم. ــة م ــد الطاق ــة بشــأن تولي البيئي

وتعيــق قيــود البنيــة التحتيــة التوســع فــي تركيــب أجهــزة الطاقــة 
الشمســية الكهروضوئيــة علــى الأســطح. كمــا أن المســاحة غيــر الكافيــة 
ــن  ــدّ م ــية تح ــاه الشمس ــخانات المي ــب س ــي لتركي ــطح المبان ــى أس عل
فــرص نمــو الســوق فــي مصــر، حيــث إن معظــم المســاحة المتوفــرة 

ــي. ــث الفضائ ــة للب ــون اللاقط ــاه والصح ــات المي ــتخدم لخزان تُس

ــتخدام  ــاء باس ــاج الكهرب ــة إنت ــي أنظم ــار التنظيم ــاول الإط ــا يتن وبينم
ــز  لــم تُركِّ طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، إلا أنَّ الاســتراتيجية 
بالقــدر الكافــي علــى اســتغلال إمكانــات الكتلــة الحيويــة. ويتجلـّـى ذلــك 
ــة  ــة الحيوي ــال الكتل ــي مج ــزَ ف ــذي أنُجِ ــدود ال ــدم المح ــن خــال التق م
بســبب ضعــف القــدرات المحليــة، فضــاً عــن ارتفــاع التكلفــة الأوليــة 

ــة. ــة الحيوي ــن الكتل ــاء م ــد الكهرب ــة بتولي المرتبط

ــر  ــإن التقري ــات، ف ــن النفاي ــة م ــد الطاق ــات تولي ــى تطبيق ــبة إل وبالنس
ــيّ علــى شــكل  ــة تقــدم بهــا الوزيــر المعن الحالــي يحتــوي علــى توصي
المتوقَّــع  مــن  الحيــوي  والوقــود  الحيــوي  للغــاز  إرشــادية  تعرفــة 

صدورهــا قريبــاً.

ــم اعتمــاد مجموعــة مــن القوانيــن واللوائــح التنظيميــة ومخططــات  وت
التنفيــذ لإيجــاد بيئــة تمكينيــة فعالــة لدعــم تســريع نشــر الكهربــاء 
الخــاص.  القطــاع  مــن  المســتثمرين  مشــاركة  وتشــجيع  المتجــددة 
ولكــنّ بعــض المطوريــن والمســتثمرين فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة 
ــك  ــن تل ــن بي ــذ المشــروع. وم ــض المصاعــب خــال تنفي ــوا بع واجه
وقــت  عنــد  للمشــاريع  التعاقديــة  الوثائــق  توفــر  عــدم  المصاعــب 

الإعــان عــن التعريفــات التفضيليــة.

ويشــكّل الدعــم الحالــي لأســعار الطاقــة التقليديــة تشــوهات فــي الســوق، 
المســاواة  قــدم  بالتنافــس علــى  المتجــددة  للطاقــة  ذلــك  يســمح  ولا 

ــددة. ــة المتج ــات الطاق ــار تقني ــي انتش ــل بالتال ويعرق

أشارت المساهمات المقررة وطنياً )2015( في مصر إلى أن البلاد ستفقد 12-15% من معظم أراضيها الخصبة في دلتا النيل نتيجةً لارتفاع مياه البحر وتسرب المياه المالحة. 	14
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كمــا تبيّــن أن المخطــط المبدئــي لبرنامــج التعريفــات التفضيليــة لأنظمــة 
الطاقــة الكهروضوئيــة الموزعــة المتصلــة بالشــبكة لا يتمتــع بالجاذبيــة 
الماليــة بمــا يكفــي بســبب الســعر الســائد لصــرف العملــة. ونتيجــة 
لذلــك، فضّــل الكثيــر مــن المســتهلكين اســتخدام مخطــط صافــي قــراءة 
العــدادات. وفــي المرحلــة الثانيــة مــن مخطــط برنامــج التعريفــات 
ــين  ــة لتحس ــر 2016، زادت التعرف ــي أكتوب ــدأ ف ــذي ابت ــة ال التفضيلي

ــك الأنظمــة. ــة لتل الجــدوى المالي

ويمتلــك القطــاع رصيــداً مــن العامليــن المؤهليــن الذيــن يتمتعــون 
ــوكالات المســؤولة عــن  ــدرات ال ــإنّ ق ــك، ف ــة. ومــع ذل ــرة الكافي بالخب
تخطيــط شــبكة الكهربــاء محــدودة إلــى حــدٍّ مــا، ولا ســيّما مــن حيــث 
توقّعــات توليــد الكهربــاء والحمــل لمصــادر الطاقــة المتجــددة، وحســاب 
ــاء، ودمــج  ــد القــدرة لأنظمــة الطاقــة المتجــددة لمحطــات الكهرب رصي

ــاء. ــي أنظمــة الكهرب ــة المتجــددة واســعة النطــاق ف أنظمــة الطاق

ــة المتجــددة  ــز ســوق الطاق ــت التشــريعات الســائدة مــن تحفي ــد تمكن لق
الهندســة  )أي،  الدعــم  مخططــات  مــن  متنوعــة  مجموعــة  عبــر 
وبرنامــج  فالتشــغيل،  فالتملـّـك  والبنــاء  والإنشــاءات،  والمشــتريات 
التعرِيفــات التفضيليــة، وعقــود مُنتــج الطاقــة الكهربائيــة المُســتقل، 
وصافــي قــراءة العــدّاد( مــن دون أي آليــة محددة تســتهدف اســتخدامات 
الطاقــة المتصلــة بالشــبكة أو خــارج الشــبكة. وعلــى الرغــم مــن القــدرة 
ــة  ــد أكــدت التجــارب الحديث ــة والمتنوّعــة للقطــاع، فق المؤسســية القوي
ــز  ــة وتعزي ــح الأدوار المحــددة للمؤسســات المعنيّ ــى توضي ــة إل الحاج
فاعليّتهــا فــي تنفيــذ أدوارهــا، وهــو مــا ســيعطي الســوق والمســتثمرين 

ــة. ــزز الثق ــة ويع إشــارات إيجابي

ــادي  ــدور قي ــددة ب ــدة والمتج ــة الجدي ــة الطاق ــع هيئ ــن تضطل ــي حي وف
فــإن  الهندســة والمشــتريات والإنشــاءات،  واضــح بموجــب خطــة 
إجمالــي مســؤولياتها المؤسســية - بمــا فيــه دورهــا فــي الاســتحواذ 
ــن  ــة المتجــددة - يمك ــذ مشــاريع الطاق ــن أجــل تنفي ــى الأراضــي م عل
توضيحــه وتبســيطه أكثــر لجميــع مخططــات الشــراء المتجــددة )البنــاء 
المُســتقل،  الكهربائيــة  الطاقــة  مُنتــج  وعقــود  فالتشــغيل،  فالتملـّـك 
وتُعــد  العــدّاد(.  قــراءة  وصافــي  التفضيليــة،  التعرِيفــات  وبرنامــج 
ــى  ــة بتســجيل الأراضــي المفروضــة عل ــة المتعلق ــراءات الإداري الإج

ــا. ــاً م ــدة نوع ــددة معق ــة المتج ــوري الطاق مط

ــام 2035  ــة لع ــتدامة المتكامل ــة المس ــتراتيجية الطاق ــت اس ــد وضعَ لق
ــة  ــة الطاق ــن هيئ ــا م ــع بموجبه ــاء، ويُتوقّ ــر ســوق الكهرب ــاً لتحري هدف
الجديــدة والمتجــددة أن توجّــه تركيزهــا فــي المقــام الأول علــى دورهــا 
ــر للمشــاريع القائمــة علــى المصــادر المتجــددة بينمــا تُنهــي  بصفــة ميسِّ
ــاً دورهــا الحالــي كمطــوّر لمشــاريع الطاقــة المتجــددة. وحتــى  تدريجي
الآن، فقــد أخــذ دور الهيئــة الأولويــة كمطــوّرٍ للمشــاريع اســتناداً إلــى 
أحقيتهــا الحاليــة فــي ملكيــة الأراضــي لأغــراض مشــاريع الطاقــة 
المتجــددة، عــاوةً علــى كونهــا المســتفيد مــن معظــم القــروض الميســرة 

ــك المشــاريع. المخصصــة لتل

العملية: التوصيات 
• حتــى 	 المتكاملــة  المســتدامة  الطاقــة  اســتراتيجية  تحديــث 

ــج  ــة لدم ــا بصــورة دوري ــة به ــات المتصل ــام 2035 والسياس ع
ــة  ــي الطاق ــيّما ف ــة، ولا س ــدم التقني ــب التق ــي: جوان التطــورات ف
المتجــددة؛ ووفــرة وتكلفــة مــوارد الطاقــة المســتوردة والأصليــة 
ــي  ــى المســتوى الوطن ــة عل ــاد؛ وتطــورات قطــاع الطاق ــي الب ف
ــة؛  ــة مختلف ــات اقتصادي ــي قطاع ــر ف ــي المؤث ــي والدول والإقليم
والأحــداث الجيوبوليتيكيــة فــي المنطقــة. وبنــاءً علــى أفضــل 
الممارســات ومــع الأخــذ فــي الاعتبــار الانخفــاض المطــرد فــي 
تكلفــة تقنيــات الطاقــة المتجــددة، يُستَحسَــنُ تحديــث الاســتراتيجية 

ــددة، 2016جـــ(. ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــن )الوكال كل عامي

• ضمــن عمليــة مراجعــة الاســتراتيجية، يجــب أن يؤخــذ فــي 	
الاعتبــار ســيناريو REmap الــذي يشــير إلــى الجــدوى الفنيــة 
والاقتصاديــة لتوليــد 53% مــن الكهربــاء مــن مصــادر متجــددة 
بحلــول عــام 2030. ويمثــل ذلــك مضاعفــة لحصــة الطاقــة 
ــي  ــة وارتفاعــاً عــن نســبة 9% ف ــة المرجعي ــي الحال المتجــددة ف
عــام 2014 بمــا يتوافــق مــع الســيناريو رقــم 3 مــن اســتراتيجية 
ــك  ــل ذل ــى عــام 2035. ويُفضَّ ــة حت ــة المســتدامة المتكامل الطاق
ــة  ــوَرة أهــداف واقعي ــة لبل ــر نقطــة مرجعي أيضــاً مــن أجــل توفي
ــاً. ــررة وطني ــاهمة المق ــة للمس ــة المقبل ــي المراجع ــاس ف ــة للقي قابل

• علــى 	 للاســتراتيجية  المقبــل  التحديــث  فــي  تحديــداً  التشــديد 
ــي  ــك، ينبغ ــتعداداً لذل ــة. واس ــة الحيوي ــة الكتل ــر طاق ــريع نش تس
ــوي  ــا، ووضــعُ إطــار تنظيمــي ق ــم إمكاناته إجــراء دراســة لتقيي
ــة  ــي الكتل ــتثمارات ف ــز الاس ــة لتعزي ــم ذات صل ومخططــات دع

الحيويــة.

• ــي 	 ــة ف ــة النووي ــة الفحــم والطاق ــم جــدوى إدخــال طاق إعــادة تقيي
مزيــج الكهربــاء فــي ضــوء المخــاوف إزاء أمــن الطاقــة والبيئــة 
والمنــاخ التــي تثيرهــا طاقــة الفحــم والطاقــة النوويــة، إلــى جانــب 

التكلفــة التنافســية بالمقارنــة مــع مصــادر الطاقــة المتجــددة.

• تعييــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة كمنسّــقٍ وطنــي للطاقــة 	
ــر  ــل تطوي ــن أج ــة م ــات المعني ــع المؤسس ــيق م ــددة بالتنس المتج
ــي  ــة المتجــددة ف ــة لقطــاع الطاق ــات المركزي وإدارة قاعــدة البيان
مصــر، وبمــا يشــمل تقييمــات المــوارد وأهــداف الطاقــة المتجــددة 

ــة. ــح التنظيمي والاســتراتيجيات والسياســات واللوائ

• إعــادة تنظيــم هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة وتمكينهــا بصفتهــا 	
والتفويضــات  التصاريــح  جميــع  لإصــدار  ــدة"  موحَّ "منصــة 
يتعلــق  فيمــا  المعنيــة  والإدارات  المؤسســات  مــن  المطلوبــة 
ــذ  ــر وتنفي ــهيل تطوي ــك لتس ــددة، وذل ــة المتج ــتثمارات الطاق باس
مشــاريع الطاقــة المتجــددة. وقــد يشــمل ذلــك تســريع عمليــة 
ــة  ــر الطاق ــن بموجــب أي مــن مخططــات تطوي ــار المطوري اختي
ــك  ــاء فالتملّ ــاءات، البن ــتريات والإنش ــة والمش ــددة )الهندس المتج
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فالتشــغيل، برنامــج التعريفــات التفضيليــة(، وإصــدار تراخيــص 
توليــد الطاقــة المتجــددة، وتخصيــص الأراضــي لمشــاريع الطاقــة 
ــات الربــط  ــة )اتفاقي ــة التعاقدي ــي العملي المتجــددة المزمعــة، وتولّ
ــة  ــن والشــركة المصري ــن المطوّري ــة( بي ــات شــراء الطاق واتفاقي

ــاء. ــل الكهرب لنق

• للإلغــاء 	 الحكومــة  فــي  المختصــة  الســلطات  ضمــان مراقبــة 
ــي  ــار الزمن ــاً للإط ــوري وفق ــود الأحف ــات الوق ــي لإعان التدريج
لمســتثمري  إيجابيــة  إشــارات  إعطــاء  بُغيــةَ  وذلــك  المحــدد، 

الطاقــة المتجــددة وتجنّــب حالــة عــدم اليقيــن فــي الســوق.

• ــتخدام المصــادر 	 ــز اس ــددة لحف ــات مح ــر آلي ــدوى تطوي ــم ج تقيي
ــة. ــي العام ــي المبان ــددة ف المتج

• إرســاء إطــار قانونــي لإدارة النفايــات الصلبــة يركّــز علــى 	
مواقــع  واختيــار  النفايــات  لجمــع  المؤسســية  المســؤوليات 
معالجتهــا وإعــادة تدويرهــا؛ وتطويــر آليّــة مــع وزارة الكهربــاء 
والطاقــة المتجــددة للطلــب مــن الســلطات المحليــة إعــادة تدويــر 

النفايــات العضويــة.

• وضــع أهــداف محــددة للقــدرة فيمــا يتعلــق بنشــر أنظمــة الطاقــة 	
الحراريــة، واستكشــاف خيــارات مختلفــة لدعــم تســريع نشــر 
الســكنية  القطاعــات  فــي  الشمســية  الحراريــة  الطاقــة  أنظمــة 
والصناعيــة. وقــد يشــمل ذلــك: تفويــض مطــوري المشــاريع 
العقاريــة لنشــر أنظمــة حراريــة شمســية نشــطة وســلبية فــي 
ــية  ــة الشمس ــاج الأنظم ــدن؛ وإدم ــدة والمُ ــي الجدي ــم المبان تصمي
فــي تصميــم مرافــق صناعيــة جديــدة مــن خــال تحديــد عمليــات 
ــة الشمســية؛  ــة الحراري ــاج الأنســب لاســتخدام أنظمــة الطاق الإنت
ــاز بســخانات  ــاء أو الغ ــة بالكهرب ــاه العامل ــدال ســخانات المي وإب

ــية. ــة الشمس ــة بالطاق ــاه العامل المي

• تيســير التحــول نحــو مخطــط صافــي قــراءة العــدّاد لأنظمــة 	
ــة الشمســية مــن خــال رفــع ســقف القــدرة  الطاقــة الكهروضوئي
ــت الحاضــر  ــي الوق ــي يجــب ألا تتجــاوز ف ــة الت ــة الحالي المركّب

ــع. ــركات التوزي ــع ش ــا م ــد عليه ــاء المتعاق ــة الكهرب طاق

• تيســير الحصــول علــى البيانــات والمعلومــات أمــام مطــوري 	
المشــروع فيمــا يتعلــق بتقييمــات مــوارد الطاقــة الشمســية وطاقــة 
ــي، وأداء  ــص الأراض ــراءات تخصي ــع، وإج ــي الموق ــاح ف الري
ــت الظــروف  ــددة تح ــة المتج ــة بالطاق ــاء العامل ــات الكهرب محط

ــية. ــة القاس البيئي

	�تحســين هيكلية الســوق من أجل استيعاب أعلى  2-5
المتجددة للطاقة 

التحديات

يقــوم ســوق الكهربــاء الحالــي علــى نمــوذج المُشــتري المنفــرد. ونظــراً 
ــة  ــى جه ــد عل ــددة تعتم ــة المتج ــة للطاق ــم الخطــط الحالي ــى أنّ معظ إل
مملوكــة للدولــة متعهــدة بشــراء الطاقــة الكهربائيــة )الشــركة المصريــة 
لنقــل الكهربــاء(، تجــري حاليــاً عمليــة انتقــال لاعتمــاد قواعــد الســوق 
الجديــدة بموجــب قانــون الكهربــاء رقــم 87 لعــام 2015، حيــث يمكــن 
أن توجــد علاقــات تعاقديــة مباشــرة بيــن المورّديــن والمُســتخدمين 
النهائييــن. وإن الســماح لمشــغّل النقــل بإجــراء العمليــات التجاريــة 
بالإضافــة إلــى تشــغيل الشــبكة وتوصيلهــا يعيــق عمليــة التحــول هــذه.

ومــن حيــث تنفيــذ اتفاقيــات شــراء الطاقــة، واجهــت الشــركة المصريــة 
لنقــل الكهربــاء - بصفتهــا الجهــة المتعهــدة بشــراء الطاقــة الكهربائيــة 
ــة  ــة التزاماتهــا المالي ــي تلبي ــة ف ــان صعوب ــي بعــض الأحي المُنتَجــة - ف
تجــاه الطاقــة الكهربائيــة التــي اشــترتها، ممــا ســبب ضغطــاً ماليــاً علــى 

شــركات توليــد الكهربــاء.

وتُعــد معــدلات الفائــدة التجاريــة علــى المشــاريع الصغيــرة والمتوســطة 
ــي  ــي تثن ــى 18%، وه ــاً إل ــب تصــل حالي ــا بنس ــدٍّ م ــى ح ــة إل مرتفع
ــوق  ــي س ــاح ف ــاركة بنج ــن المش ــطة ع ــرة والمتوس ــاريع الصغي المش
ــي  ــة الت ــل القائم ــات التموي ــم مخطط ــا أنَّ معظ ــددة. كم ــة المتج الطاق
ــن  ــدرج ضم ــراف لا تن ــة الأط ــددة أو ثنائي ــات المتع ــا المؤسس توفره
مخططــات الاســتدانة مــن المصــارف التجاريــة؛ ومــع أنهــا توفّــر 
أســعار فائــدة منخفضــة نســبياً، إلاّ أنهــا تســتهدف مشــاريع الطاقــة 
المتجــددة الكُبــرى وتخضــع لتقلبــات أســعار صــرف العمــات الدوليــة. 
ــن  ــع م ــل الأوس ــرص التموي ــة ف ــرف المتقلب ــعار الص ــق أس ــا تعي كم
مؤسســات التمويــل الدوليــة بســبب القــدرة المحــدودة للبنــك المركــزي 

ــة. ــة الصعب ــي العمل ــات احتياط ــة متطلب ــى تلبي المصــري عل

وتــم اختبــار تقنيــات الكتلــة الحيويــة المختلفــة فــي مصــر ولا ســيما فــي 
إنتــاج الغــاز الحيــوي مــن النفايــات الحيوانيــة للاســتخدامات الحراريــة 
ــدن  ــي الم ــة ف ــة البلدي ــات الصلب ــة ومعالجــة النفاي ــي المناطــق الريفي ف
الكبيــرة. وقــد تــم إحــراز تقــدم ملحــوظ فــي تطويــر ونشــر هاضمــات 
الغــاز الحيــوي، وكذلــك فــي تأســيس شــركات لتوفيــر خدمــات الطاقــة 
ــاء  ــد الكهرب ــدودة لتولي ــي مح ــم مال ــات دع ــر مخطط ــة. وتتوف الحيوي
مــن الطاقــة الشمســية ومــن الكتلــة الحيويــة خــارج الشــبكة إلــى جانــب 
الأنظمــة الحراريــة مــن الكتلــة الحيويــة )باســتثناء شــركة إيجيســول(.

وتحظــى مشــاريع الطاقــة المتجــددة صغيــرة النطــاق باهتمــام محــدود 
مــن المســتثمرين بســبب قدرتهــا المحــدودة ومواقعهــا فــي مناطــق 

ــاد. ــاء الب ــر أنح ــة عب مختلف
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العملية: التوصيات 
• مراجعــة الشــروط والأحــكام الحاليــة لاتفاقــات شــراء الطاقــة 	

المتجــددة بُغيــةَ معالجــة المخــاوف التــي أثارهــا المســتثمرون بمــا 
ــدة لوثائــق مشــاريع الطاقــة المتجــددة  فــي ذلــك وضــع نمــاذج مُوحَّ
ومبــادرة  المتجــددة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  تطوّرهــا  التــي 
تيــراوات، الأمــر الــذي يتيــح توفيــر إرشــادات فاعلــة فــي توحيــد 
الممارســات  لأفضــل  وفقــاً  ووثائقهــا  التعاقديــة  الإجــراءات 

ــددة، 2016و(. ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــة )الوكال الدولي

• التشــجيع علــى تجميــع المشــاريع الصغيــرة المتعــددة للطاقــة 	
ــي  ــة للمســاعدة ف ــاريع معياري ــم مش ــن خــال تصمي المتجــددة م
ــاعد  ــاً أن يس ــك أيض ــأن ذل ــن ش ــوب. وم ــاق المطل ــق النط تحقي
ــام  ــادة اهتم ــم المشــاريع، وزي ــز وتقيي ــف تجهي ــض تكالي ــي خف ف
ــاص.  ــاع الخ ــتثمري القط ــمل مس ــا يش ــا بم ــة به ــاط المالي الأوس
ــي  ــر ف ــراض الميسّ ــه خطــط الإق ــذي تقدّم ــد يســاهم الدعــم ال وق
حفــز مشــاركة شــركاء التمويــل المحلييــن بمــن فيهــم المؤسســات 

الاســتثمارية المحليــة.

• ــراض المخصصــة 	 ــات الإق ــر مخطط ــات تطوي ــاف إمكان استكش
لمشــاريع الطاقــة المتجــددة بمــا يتيــح اســتخداماً أفضــل للمــوارد 
العامــة الميسّــرة المحــدودة )بمــا فيهــا المــوارد التــي تقدّمهــا 
التمويــل  شــروط  حــدّة  لتخفيــف  التنميــة(  ومؤسســات  بنــوك 

الإجماليــة للمشــروع.

	�تخطيــط مــوارد الطاقة المتجددة ودمجها مع  3-5
الشبكة

التحديات

الشمســية،  والطاقــة  الريــاح  لمــوارد  تقييمــات  عــدّة  إجــراء  تــم 
ــدوى  ــة الج ــان قابلي ــي لضم ــا يكف ــة بم ــر مفصّل ــي غي ــك فه ــع ذل وم
الاقتصاديــة للمشــاريع. وتنظــر هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة حاليــاً 
ــة للمــوارد لتيســير تنفيــذ مشــاريع  فــي إمكانيــة إجــراء قياســات مفصل

ــددة. ــد المح ــي المواعي ــر ف ــكل أكب ــددة بش ــة المتج الطاق

ــاء المصــري ســريعاً خــال  وتوســعت القــدرة المركّبــة لقطــاع الكهرب
ــي  ــداد الكهربائ ــي الإم ــز ف ــواء العج ــة لاحت ــاث الماضي ــنوات الث الس
الــذي حــدث عــام 2014. ومــن المتوقــع أن تصــل القــدرة الإجماليــة 
إلــى 125 جيجــاوات بحلــول عــام 2030، بمــا في ذلــك 42 جيجاوات 
لــكل مــن الطاقــة المتجــددة واســعة النطــاق والموزعــة عبــر الشــبكة، 
ــاوات  ــاوات و52 جيج ــى 147 جيج ــام إل ــذه الأرق ــل ه ــوف تص وس
ــر  ــات نش ــى مخطط ــر إل ــام 2035. وبالنظ ــول ع ــي بحل ــى التوال عل
ــي  ــط المتأنّ ــن التخطي ــد م ــام 2035، لا بُ ــى ع ــددة حت ــة المتج الطاق
ــار  ــار آث ــي الاعتب ــذ ف ــع الأخ ــا م ــاء وعملياته ــبكة الكهرب ــيع ش لتوس
مصــادر الطاقــة المتجــدّدة المتنوّعــة علــى اســتقرار الشــبكة وكفاءتهــا.

العملية: التوصيات 
• تحديــد المجــالات المجديــة مــن حيــث التكلفــة والإمكانــات العاليــة 	

عمليــة  فــي  وتضمينهــا  المتجــددة  الطاقــة  مشــاريع  لتطويــر 
ــتيعاب  ــح اس ــك أن يتي ــأن ذل ــن ش ــاء. وم ــاع الكهرب ــط قط تخطي
الحصــص الأكبــر مــن الكهربــاء المتجــددة فــي مزيــج الكهربــاء 
ــاً  ــا وفق ــل وترقيته ــبكة النق ــعة ش ــي توس ــاق ف ــق الاتس ــع تحقي م
لذلــك. وبنــاءً علــى نتائــج عمليــة تحديــد المجــالات المجديــة، 
ينبغــي تحديــد مواقــع محــددة باســتخدام المنهجيــات المتاحــة 
ــذ مشــاريع طاقــة  ــي الجــودة لتنفي مــع وضــع تسلســل زمنــي عال
الريــاح والطاقــة الشمســية متوســطة النطــاق. ومــن شــأن ذلــك أن 
ــت المســتغرق للاســتثمارات  ــي الوق ــى اختصــار إجمال ــؤدي إل ي
ــة  ــاح المتصل ــة الري ــة الشمســية وطاق ــي الطاق واســعة النطــاق ف

ــبكة. بالش

• النظــر فــي تضميــن حمــات القيــاس كجزء مــن عمليــة المناقصة. 	
ومــع أن ذلــك ســيمكّن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة مــن 
ــوارد، إلا إن  ــم الم ــا يتصــل بتقيي ــة فيم ــا المبدئي ــة بنفقاته المطالب
ــك المســؤولية مــع إجــراء أنشــطة  ــة ســيتم إعفاؤهــا مــن تل الهيئ
ــرات  ــر خب ــم تطوي ــن يت ــك ل ــاس بواســطة المطــوّر. ومــع ذل القي
محليــة ضمــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة فيمــا يتعلــق 
ــع  ــا م ــي موعده ــات ف ــراء العملي ــان إج ــن ضم ــاس، ويتعي بالقي

ــفافيتها. ــات وش ــودة البيان ــى ج الحــرص عل

• إجــراء الدراســات اللازمــة لتحديــد الخيــارات العمليــة التــي تتيــح 	
ــى  ــتيعاب الحصــص الأعل ــاء لاس ــبكة الكهرب ــة ش ــين مرون تحس
ــز  ــك تعزي ــي ذل ــا ف ــة المتجــددة المتنوعــة بم مــن مصــادر الطاق

خطــوط الربــط البينــي عبــر الحــدود.

	�فهم وزيادة المنافع المتأتية من نشــر الطاقة  4-5
المتجــددة إلى أقصى حدّ ممكن

التحديات:

لا تتنــاول اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة حتــى عــام 2035 
إمكانيــة خلــق الوظائــف المحليــة كنتيجــة لنشــر الطاقــة المتجــددة، وهــي 
ــة  ــي للطاق ــي الســياق الحال ــذا الشــأن. وف ــة به ــى خطــة وطني ــر إل تفتق
المتجــددة، تُعــد هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة المطــوّر الرئيســي فــي 
ــل  مصــر، وهــي مدعومــة بصــورة رئيســية مــن خــال أدوات التموي
التفضيليــة التــي يقدّمهــا شــركاء التنميــة؛ ولكــنّ فــرض اشــتراط الحــد 
ــاريع  ــة لمش ــدوى الاقتصادي ــق الج ــي يعي ن المحل ــوِّ ــن المك ــى م الأدن
ــي  ــدود ف ــد مح ــذل جه ــم ب ــد ت ــل. وق ــذا القبي ــن ه ــددة م ــة المتج الطاق
ــة مــن سلســلة القيمــة  ــر شــرائح مختلف ــة عب ــات المحلي ــر الإمكان تطوي

ــة المتجــددة وخدماتهــا. ــع الطاق الخاصــة بتصني
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ــي  ــك الأوروب ــددة والبن ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــة الوكال ــد دراس وتج
للاســتثمار التــي أجريــت عــام 2015 أن مصــر تحظــى بميــزة نســبية 
فــي تطويــر مكوّنهــا المحلــي الخــاص بمشــاريع الطاقــة المتجــددة، 
ولا ســيما فــي سلســلة قيمــة عمليــات الإنتــاج. وقــد لعــب عــدّة لاعبيــن 
محلييــن، بمــن فيهــم مصنّعــو الكابــات ومتعهّــدو أعمــال الهندســة 
والمشــتريات والإنشــاءات، دوراً نشــطاً داخــل ســوق الطاقــة المتجــددة 
ولديهــم حصــة كبيــرة فــي الســوق مــن جميــع تقنيــات الطاقــة المتجــددة 
)الطاقــة الكهروضوئيــة الشمســية والطاقــة الشمســية المركــزة وطاقــة 
الريــاح(. وفــي هــذا الســياق، تــم تحقيــق حصــة تصنيــع بنســبة %55 
لأول مشــروع للطاقــة الشمســية المركّــزة فــي البــاد، ويعتقــد اللاعبــون 
الأوروبــي  )البنــك   %70 إلــى  ترتفــع  قــد  الحصــة  أنَّ  المحليــون 

ــددة، 2015(. ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــتثمار والوكال للاس

ــم يتمكــن مخطــط برنامــج التعريفــات التفضيليــة  عــاوة علــى ذلــك، ل
المتجــددة  للطاقــة  المختلفــة  المصــادر  فــي  اســتثمارات  مــن خلــق 
وحســب؛ بــل وبحلــول عــام 2017، تــم خــال مرحلتيــن مــن المخطــط 
توفيــر نحــو 6 000 وظيفــة مباشــرة وغيــر مباشــرة فــي قطــاع الإنتاج 
ــة الهندســة والمشــتريات والإنشــاءات،  عبــر سلســلة القيمــة فــي مرحل
ــة  ــن خــال تغذي ــات الضــارة أيضــاً م ــض الانبعاث ــى خف ــة إل بالإضاف
للطاقــات  المصريــة  )الشــبكة  النظيفــة  بالطاقــة  350 000 منــزل 
المتجــددة والميــاه، 2017(. وقــد ســاهمت الطاقــة الكهروضوئيــة 
ــة  ــة الدولي ــة )الوكال ــى 3 000 وظيف ــا يصــل إل ــا بم ــية وحده الشمس

ــة، 2018ب(. ــة الذري للطاق

ــتفادة  ــبُلِ الاس ــير سُ ــاء تيس ــة للكهرب ــوق عربي ــر س ــأن تطوي ــن ش وم
ــواق  ــة والأس ــواق الإقليمي ــى الأس ــاء إل ــر الكهرب ــات تصدي ــن إمكان م
الأوســع الأفريقيــة والأوروبيــة. وفــي المقابــل، لــن تقتصــر أهميــة ذلــك 
علــى توفيــر ســوق كهربــاء أوســع للاســتفادة مــن وفــورات الحجــم فــي 
تطويــر مــوارد الطاقــة المتجــددة فحســب، بــل وســيحفز أيضــاً قــدرات 
ــة  ــى الطاق ــدة عل ــات المعتم ــر التقني ــي عب ــع المحل ــي التصني الســوق ف

المتجــددة.

ولا تســمح هيكليــة التعرفــة الســائدة بفصــل تكلفــة خدمــة الكهربــاء 
ــي  ــا لا تأخــذ ف ــك فإنه ــدة. كذل ــى حِ ــة المتجــددة عل المُنتجــة مــن الطاق
الاعتبــار المنافــع التــي تنشــأ مــن خــال تخفيــض الضــرر البيئــي 
زيــادة  علــى  بنــاءً  الجانبيــة(  للآثــار  الأدنــى  التكاليــف  )وبالتالــي 

اســتخدام الطاقــة المتجــددة.

إنّ الســياق الحالــي للطاقــة المتجــددة - حيــث تقــوم هيئــة الطاقــة الجديــدة 
ــي  ــددة ف ــة المتج ــاريع الطاق ــدور المطــور الرئيســي لمش ــددة ب والمتج
ــدَّ  ــد ح ــة - ق ــركاء التنمي ــه ش ــذي يقدم ــل ال ــال التموي ــن خ ــر م مص
ــة  ــات التصنيعي ــخير الإمكان ــر لتس ــث والتطوي ــى البح ــدرة عل ــن الق م
شــركاء  يســمح  لا  ميسّــر،  إقــراض  خطــة  وبموجــب  المحليــة. 
ــي  ــى المشــاريع الت ــى عل ــي أدن ــوّن محل ــات مك ــرض متطلب ــة بف التنمي
يموّلونهــا. وفــي غيــاب خطــة عمــل شــاملة، تــم بــذل جهــود محــدودة 
ــددة  ــة المتج ــات الطاق ــق بتقني ــا يتعل ــة فيم ــات المحلي ــر الإمكان لتطوي

واســتخداماتها وتســويقها وتمويــل عمليــات التشــغيل والصيانــة لأنظمــة 
ــدة  ــاص المتزاي ــاع الخ ــاركة القط ــأن مش ــن ش ــددة. وم ــة المتج الطاق
ضمــن إطــار المشــاريع المشــترَكة أن تحسّــن الوضــع مــن خــال تلبيــة 

ــة المتجــددة. ــاريع الطاق ــي مش ــي ف ــوّن المحل ــادة المك زي

ــة الحيويــة الحراريــة مــن شــأنه أن يســهّل  ــا الكتل إنّ اعتمــاد تكنولوجي
ــي  ــوي ف ــان الحي ــى الميث ــي إل ــاز الطبيع ــن الغ ــود م ــي الوق ــوّل ف التح
ــة  ــات الريفي ــر اســتخدام المخلفّ ــاز عب ــة بالغ ــاء العامل محطــات الكهرب
المضغــوط،  الفحــم  وقوالــب  الكريّــات  تصنيــع  فــي  والزراعيــة 
ــة  ــان الحيــوي المُنتــج مــن المخلفــات الريفي ــى الميث ــك التحــول إل وكذل
وبالنســبة  المحليــة.  الطاقــة  اســتهلاك  لدعــم  الحضريــة  والنفايــات 
يفتقــر  المتاحــة،  المتجــددة  الحراريــة  الاســتخدامات  بعــض  إلــى 
ــي  ــة ف ــارات المُجدي ــأن الخي ــي بش ــى الوع ــون إل ــتخدمون النهائي المس
تطبيــق التكنولوجيــا المتجــددة للطاقــة وبشــأن المورديــن المحلييــن 
ــل  ــة لتشــغيل مث ــة المصاحب ــات والاحتياجــات التدريبي ــي الخدم ومقدم

ــآت. ــك المنش تل

العملية: التوصيات 
• وضــع خطــة رئيســية وطنيــة لإيجــاد فــرص العمــل المحليــة فــي 	

قطــاع الطاقــة المتجــددة بالتعــاون مــع وزارة التجــارة والصناعــة 
ووزارة الماليــة ووزارة الكهربــاء والطاقــة المتجــددة، فضــاً 
عــن اتخــاذ مجموعــة محــددة مــن الإجــراءات لنشــر تقنيــات 
الطاقــة الكهروضوئيــة الشمســية والطاقــة الشمســية المركــزة 

ــاح. ــة الري وطاق

• ــات 	 ــع الجه ــن جمي ــل بي ــقةً بالكام ــات متس ــي وضــع آلي النظــر ف
المعنيــة فــي البــاد لترويــج الوظائــف المحليــة فــي قطــاع الطاقــة 

المتجــددة مــع إمكانيــة دعمهــا بمخططــات وحوافــز ماليــة.

• ــة 	 ــات الصناعي ــن الجه ــتركة بي ــاريع المش ــيس المش ــجيع تأس تش
ــة  ــف المحلي ــز الوظائ ــة لتعزي ــداد سلســلة القيم ــى امت ــة عل الفاعل
ــاح. ــة الري ــة الشمســية وطاق ــات الطاق ــر تقني ــة عب ــل المعرف ونق

• تأســيس برامــج بنــاء القــدرات لجهــات تقديــم الخدمــة، وتطويــر 	
حاضنــات الأعمــال مــن أجــل تأســيس المشــاريع.

• ــوة 	 ــان وجــود ق ــة لضم ــة ملائم ــة وتدريبي ــج تعليمي ــر برام تطوي
ــة المتجــددة. ــرة لقطــاع الطاق ــة ماه عامل

• بالمعــدات 	 الخاصــة  والترخيــص  الجــودة  معاييــر  تطويــر 
والخدمــات )التركيــب والصيانــة وغيرهــا( المتصلــة بخطــط 
ــدى  ــى الم ــتدامتها عل ــا واس ــان موثوقيته ــية لضم ــة الشمس الطاق

النهائييــن. المســتهلكين  لصالــح  الطويــل 

• توفيــر المعلومــات العامــة حــول أنظمــة الكهربــاء العاملــة بالطاقــة 	
المتجــددة ورفدهــا بمزيــد مــن التفاصيــل بشــأن التشــريعات التــي 
ــبكة  ــات المناقصــات والش ــددة وعملي ــة المتج ــم قطــاع الطاق تحك
)النقــل والتوزيــع(؛ وتطويــر نمــاذج العقــود )اســتخدام الأراضي، 
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وعقــد الربــط، واســتخدام الشــبكة، وعقــود منتــج طاقــة كهربائيــة 
ــة(. ويقتضــي  ــات شــراء الطاق ــتهلكين، واتفاقي ــع المس ــتقل م مس
ذلــك تعاونــاً بيــن كل مــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، 
التوزيــع،  وشــركات  الكهربــاء،  لنقــل  المصريــة  والشــركة 
تنظيــم مرفــق  لكهربــاء مصــر، وجهــاز  القابضــة  والشــركة 

ــتهلك. ــة المس ــاء وحماي الكهرب

• وضــع خطــة عمــل وطنيــة لإنجــاز طيــفٍ مــن إمكانــات البحــث 	
والتطويــر المتعلقــة بالطاقــة المتجــددة لدعــم تطويــر التكنولوجيــا 
وتوفيــر منصــة للتمويــل العــام والخــاص، ويجــب وضــع الخطــة 
ــات  ــة والجامع ــات العام ــي الهيئ ــن ممثل ــي بي ــى أســاس تعاون عل

وقطــاع الصناعــة.

• إجــراء برامــج دوريــة مكثفــة فــي بنــاء القــدرات لمواصلــة تطوير 	
ــك:  ــي ذل ــا ف ــددة بم ــة المتج ــالات الطاق ــي مج ــاد ف ــرات الب خب
ــط  ــاح وتخطي ــة الري ــية وطاق ــة الشمس ــادر الطاق ــرات مص تقدي
وتصميــم وتشــغيل وصيانــة محطــات الكهربــاء العاملــة بالطاقــة 
المتجــددة؛ وتركيــب وصيانــة شــبكات الكهربــاء العاملــة بالطاقــة 
المتجــددة الموزّعــة؛ ومراقبــة وتقييــم أداء محطــات الكهربــاء 
العاملــة بالطاقــة المتجــددة مــن خــال مخططــات الترخيــص بمــا 
ــة  ــة لهيئ ــدرات الفني ــين الق ــتهدف تحس ــدداً يس ــاً مح ــمل تدريب يش

ــدة والمتجــددة. ــة الجدي الطاق

• ــة 	 ــات الكهربائي ــى التطبيق ــب عل ــة والتدري ــة الفني ــر المعرف تطوي
ــاه بمــا  المختلفــة خــارج الشــبكة ولا ســيما مــا يتعلــق بضــخ المي

ــة. ــك المراكــز الســياحية النائي فــي ذل

• وضــع برنامــج لنشــر التوعيــة يتضمّــن حمــات عامــة وبرامــج 	
تعليــم وتدريــب مصممــة خصيصــاً لمجموعــات مســتهدفة مختلفــة 

مثــل الكيانــات الحكوميــة والشــركات التجاريــة والجمهــور.

• ــى 	 ــة وعل ــي الحكوم ــرار ف ــاع الق ــل صنّ ــى أن يتناق الحــرص عل
المســتوى المحلــي الرســائل الرئيســية بشــأن فــرص الأعمــال 
القويــة فــي مشــاريع الطاقــة المتجــددة والطيــف الواســع مــن 

المنافــع الاقتصاديــة والاجتماعيــة لنشــر الطاقــة المتجــددة.

• تصميــم وتنفيــذ حمــات توعيــة تتولــى تنســيقها هيئــة الطاقــة 	
إلــى  عمومــاً،  الجمهــور  وتســتهدف  والمتجــددة  الجديــدة 
ــددة  ــات مح ــو مجموع ــة نح ــزة الموجّه ــات المركّ ــب الحم جان
فــي  العامليــن  والاختصاصييــن  والمهندســين  )المعمارييــن 

والبلديــات(. والصناعــة  والفنــادق  الإنشــاءات 

• للطاقــة 	 النهائيــة  الاســتخدامات  وفوائــد  تكلفــة  فهــم  تحســين 
المتجــددة، إلــى جانــب الأنظمــة والإجــراءات الفنيــة والماليــة 
ذات الصلــة لتركيــب شــبكات طاقــة متجــددة كهربائيــة وحراريــة 
موزعــة )وتشــمل أنظمــة الطاقــة الكهروضوئيــة الشمســية علــى 
الأســطح، وأنظمــة حراريــة شمســية لعمليــات الإنتــاج، وســخانات 

ــية(. ــة الشمس ــة بالطاق ــاه العامل المي

• تنســيق التواصــل مــع وســائل الإعــام ووكالات المعلومــات 	
العامــة بشــأن الفوائــد الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة للطاقــة 

ــددة. المتج
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الوصفالسيناريو

 خط الأساس 
"لإجراء الأعمال بالطريقة المعهودة"

مستوى الدعم يبقى ثابتاً حتى عام 2035.أ

يتم خفض الدعم بنسبة 50% للفترة 2015-2020 وصولاً إلى إلغائه في عام 2025. ب
ويتم إدخال محطات الطاقة العاملة بالفحم في الفترة 2020/2019، وكذلك تطبيق 

الطاقة النووية والطاقة المتجددة.

نفس الميزات في خط الأساس ب مع إدخال هدف تبني الطاقة المتجددة بنسبة 20%.أالسيناريو 1

سيناريو مرجعي مؤجّل للخطة الرئيسية الموحدة للطاقة المتجددة.ب

سيناريو الحد الأدنى من الوقود للخطة الرئيسية الموحدة للطاقة المتجددة.جـ

نفس الميزات في السيناريو ب مع البرنامج النووي المؤجل كما في السيناريو المرجعي السيناريو 2
المؤجل للخطة الرئيسية الموحدة للطاقة المتجددة، إلى جانب اعتماد سيناريوهات كفاءة 

الطاقة.

سياسة مصادر طاقة متجددة مرتفعة تتماشى مع حالة REmap.السيناريو 3

التحليل "الأقل تكلفة" حيث يجري إلغاء الدعم بحلول عام 2020 والمصادر الأخرى أالسيناريو 4
تتنافس فقط على التكلفة النسبية.

 ب 
)سيناريو مُختار(

النظر في إدخال برنامج نووي مع وحدتين تشغيليتين في الفترة 2025/2024 
و2027/2026 على التوالي.

 الملحق 1: مقارنة بين 
 سيناريوهات 

الطاقة الوطنية/العقود الآجلة للطاقة
تــم وضــع اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة حتــى عــام 2035 
علــى أســاس عــدّة مؤشــرات اقتصاديــة مرتبطــة بمنظومــة الطاقــة 
المصريــة وتشــمل الاعتمــاد علــى اســتيراد الطاقــة، وتنويــع إمــدادات 
الطاقــة الأوليــة، وتوليــد الكهربــاء، وخفــض الدعــم، وتكاليــف الشــبكة. 
ــن تســعة ســيناريوهات:  ــة بي ــم إجــراء مقارن وبحســب الجــدول 20، ت
خط الأساس أ وَ ب، والسيناريوهات 1أ، 1ب، 1ج، 2، 3، 4أ، 4ب. 
وتــم اســتخدام "أكثــر الحــالات ترجيحــاً" فــي إنتــاج النفــط والغــاز علــى 

أســاس المنظــور المتوســط والطويــل الأمــد فــي نظــام الطاقــة. ويمثــل 
ــي الســيناريو  ــذه المؤشــرات ف ــن ه ــاط كل م ــوع نق الجــدول 20 مجم
ذي الصلــة. وتــدلّ النتيجــة 8 فــي أحــد المؤشــرات أن الســيناريو يتميــز 
ــى الأداء  ــا تُشــير النتيجــة 1 إل ــذا المؤشــر، بينم ــى ه بأفضــل أداء عل
الأســوأ. ويقــدّم الجــدولان 20 و21 وصفــاً موجــزاً للســيناريوهات 
إلــى جانــب النتائــج المقارنــة التــي يسّــرت الأهــداف المحــددة لمصــر.

وصف موجز للسيناريو الجدول 20-	

ملاحظة: ktoe = ألف طن من المكافئ النفطي.

اســتناداً إلــى: الاتحــاد الأوروبــي )2015أ(، "اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة المتكاملــة"؛ الاتحــاد الأوروبــي )2015ب(، "المُدخــات والتحليــل للنمــوذج، تايمز-مصــر "؛ الاتحــاد الأوروبــي 
)2015جـــ(، "نتائــج الســيناريو مــن نمــوذج الطاقــة الوطنــي فــي مصــر".
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ر  خط الأساس المؤشِّ
ب

 السيناريو 
1أ

 السيناريو 
1ب

السيناريو 
1جـ

 السيناريو 
2

 السيناريو 
3

 السيناريو 
4أ

 السيناريو 
4 ب

الاعتماد على استيراد 
الطاقة

12364875

تنويع التغذية من الطاقة 
الأولية

68753124

25683147تنويع توليد الكهرباء

كثافة ثاني أكسيد 
 )CO2( الكربون

12473856

12573846تكلفة الضرر

12345867كثافة الطاقة النهائية

12374865كثافة الطاقة الأولية

13245687إجمالي خفض الدعم

إجمالي تكاليف النظام 
المُخفضة.

13216587

نتائج تقييم السيناريو الجدول 21-	

."TIMES-EG ،استناداً إلى الاتحاد الأوروبي )2015أ(، "استراتيجية الطاقة المستدامة المتكاملة"؛ الاتحاد الأوروبي )2015ب(، "المُدخلات والتحليل للنموذج
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 ،REmap الملحق 2: منهجية 
نهج التقييم ومصادر البيانات

ــص الافتراضــات  ــع تلخي ــة REmap م ــق منهجي ــذا الملح ــل ه يفصّ
ــد  ــل الخــاص بمصــر. وتُع ــي التحلي ــتخدمة ف ــية المس والطــرق الرئيس
REmap خارطــة طريــق بخيــارات تكنولوجيــة لزيــادة الحصــة 
تحليــل  علــى  تنطــوي  وهــي  المتجــددة،  المصــادر  فــي  العالميــة 
تكــراري يشــمل 70 بلــداً )اعتبــاراً مــن عــام 2017(. وبالنســبة 
للبلــدان المختــارة، يتخــذ التحليــل طابعــاً مفصــاً فــي التقاريــر القطُريــة 
قــة وأوراق العمــل والصيــغ الأخــرى. وهــذا التقريــر هــو الثانــي  المعمَّ
ــاً لـــREmap مــع تقييــم جاهزيــة  ــاً معمق الــذي يلخّــص تحليــاً قطُري
المصــادر المتجــددة. ولذلــك تقتصــر مســاهمة REmap علــى توفيــر 
 REmap ــل ــى تحلي ــتناداً إل ــة اس ــتخدام الطاق ــورات اس ــور لتط منظ

ــي الفصــل 4. ــروض ف المع

بــدأت مشــاركة مصــر مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة فــي 
ــام 2015.  ــع ع ــددة )REmap( مطل ــة المتج ــق الطاق خارطــة طري
ــة  ــق الطاق ــي لخارطــة طري ــل القطــري المبدئ ــج التحلي ــم نشــر نتائ وت
ــر REmap العالمــي لعــام 2016 تحــت  المتجــددة كجــزء مــن تقري
ــع  ــي مطل ــددة". وف ــة المتج ــتقبل الطاق ــق لمس ــة طري ــوان "خارط عن
عــام 2016، بــدأ فريــق REmap بمراجعــة تحليــل خارطــة الطريــق 
ــذا  ــي ه ــاعد ف ــاً. وس ــر تفصي ــاً أكث ــر تقييم ــي يوف ــه لك ــيع نطاق وتوس
ــدة والمتجــددة  ــة الجدي ــة الطاق ــن هيئ ــدب م ــرٌ مســؤول مُنت ــد خبي الجه
المصريــة كان قــد عمــل فــي مركــز الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة 
للابتــكار والتكنولوجيــا فــي بــون بألمانيــا لمــدة ثلاثــة أشــهر لدعــم 
ــج  ــت نتائ مَ ــر. وقدُِّ ــذا التقري ــي ه ــن ف ــل المبي ــع والمُفصّ ــم الموسّ التقيي
هــذا التحليــل فــي القاهــرة فــي مايــو 2017 أثنــاء ورشــة عمــل تقييــم 
م المشــاركون  الجاهزيــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة وREmap. وقــدَّ
ــل.  ــح التحلي ــا تنقي ــى إثره ــم عل ــة ت ــة متعمق ــات نظــر وآراء نقدي وجه
وفــي ســبتمبر 2017، تمــت مشــاركة التحليــل المُنقّــح مــرة أخــرى مــع 
ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــدة والمتجــددة والوكال ــة الجدي ــة الطاق هيئ

ــات. ــد مــن التعليق ــاً لمزي طلب

فــي  يســتخدم تحليــل REmap لمصــر أداةً تــم تطويرهــا داخليــاً 
ــي  ــل REmap، وه ــح تحلي ــددة لصال ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي الوكال

تدمــج البيانــات والتحليــل الــذي أجــراه خبــراء الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
ــة  ــة الطاق ــر أنظم ــال تطوي ــي مج ــون ف ــراء المصري ــددة والخب المتج
م افتراضــات  وإمكانــات المصــادر المتجــددة فــي البــاد، كمــا تُقــدِّ
ونهجــاً موحــداً لتحليــل REmap مــن أجــل تقييــم التقنيــات مــن ناحيــة 

ــد. ــتثمار والفوائ ــة والاس التكلف

ــع الســنة  ــا يتســق م ــى عــام 2030 )بم ــل REmap إل ــع تحلي ويتطل
الســنة  هــذه  اختيــرت  وقــد   .)2030/2029 المصريــة  التقويميــة 
كإطــار زمنــي معيــاري لتقييــم REmap كونهــا تقــع فــي المــدى 
المتوســط، وهــي ســنة مشــتركة مــع جهــود عالميــة مثــل أهــداف 
التنميــة المســتدامة، وكذلــك مــع جهــود مصريــة بالنســبة للأهــداف 

.)2030/2029 المحــددة علــى المســتوى الوطنــي )لفتــرة 

يبــدأ تحليــل REmap ببنــاء تــوازن الطاقــة فــي البــاد مــع تبنــي ســنة 
2014 )2014/2013( كســنة أســاس للتحليــل اســتناداً إلــى البيانــات 
ــارات والمصــادر؛ ومــن  ــة وغيرهــا مــن الاعتب والإحصــاءات الوطني
ــا  ــة لديه ــة الوطني م مصــر أحــدث خطــط وســيناريوهات الطاق ــدِّ ــم تق ث
فــي مجــال المصــادر المتجــددة والوقــود الأحفــوري مــع الجمــع بينهــا 
لإنتــاج منظــور ‘العمــل المعتــاد‘ لمنظومــة الطاقــة، والــذي يُشــار إليــه 
بمصطلــح ‘الحالــة المرجعيّــة‘ أو خــط الأســاس. ويشــمل ذلــك إجمالــي 
اســتهلاك الطاقــة النهائــي لــكل قطــاع مــن قطاعــات الاســتخدام النهائــي 
ــة  ــة المركزي ــارة والتدفئ ــن الإن ق بي ــرِّ ــل(، ويُف ــة، نق ــي، صناع )مبان
ــة  ــل الطاق ــاً لناق ــل طبق ــع التفصي ــة م ــرة للطاق ــتخدامات المباش والاس

ــرة 2030-2014. خــال الفت

وبمجــرد اكتمــال الحالــة المرجعيّــة، تتــم دراســة إمكانــات الطاقــة 
المتجــددة الإضافيــة لــكل قطــاع مصنفــةً طبقــاً للتكنولوجيــا. ويــرد 
وصــف إمكانــات هــذه التقنيــات فــي خيــارات REmap.15 ويســتبدل 
الطاقــة غيــر  تقنيــات  إحــدى   REmap خيــارات  مــن  خيــار  كل 
المتجــددة 16 لتقديــم نفــس خدمــة الطاقــة، ويُطلــق علــى الحالــة الناتجــة - 

.REmap ــة ــةً - حال ــارات كاف ــذه الخي ــع ه ــد تجمي عن

اســتخدام نهج يســتند إلى خيارات وليس ســيناريوهات هو أمرٌ متعمّد. إنَّ REmap هي دراســة استكشــافية وليســت عملية لتحديد الأهداف. 	15

16	�تتضمــن التقنيــات غيــر المتجــددة الوقــود الأحفوري والاســتخدامات غير المســتدامة للطاقة الحيوية )والتي يشــار إليها هنا بعبــارة الطاقة الحيوية التقليدية( والطاقة النووية. وترد قائمــة بهذه التقنيات والبيانات 

الأساســية المتعلقــة بهــا على موقع REmap الإلكتروني كجــزءٍ مكمّلٍ لملحقات هذا التقرير.
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ــة  ــددة الأولي ــة المتج ــدّر حصــة الطاق ــة، تُق ــذه الدراس ــدار ه ــى م وعل
ــا  ــام، ولكنه ــي17 بوجــه ع ــي الإجمال ــة النهائ بالنســبة لاســتهلاك الطاق
تُقــدّر مــن حيــنٍ لآخــر بالنســبة لمجمــوع إمــدادات الطاقــة الأوليــة 
لغــرض المقارنــة مــع الأهــداف أو المؤشــرات بــدلاً مــن التركيــز علــى 
الطاقــة الأوليــة. ولا تتضمــن الطاقــة المتجــددة الحديثــة الاســتخدامات 
ــة المتجــددة  ــم احتســاب حصــة الطاق ــة.18 ويت ــة الحيوي ــة للطاق التقليدي
الحديثــة فــي إجمالــي اســتهلاك الطاقــة النهائــي بقســمة قيمــة اســتهلاك 
الطاقــة المتجــددة الحديثــة فــي قطاعــات الاســتخدام النهائــي )بمــا 
ــة  ــة المركزي ــبكات التدفئ ــددة وش ــاء المتج ــتهلاك الكهرب ــك اس ــي ذل ف
والاســتخدامات المباشــرة للمصــادر المتجــددة( علــى إجمالــي اســتهلاك 
ــي  ــددة ف ــاب حصــة المصــادر المتج ــم احتس ــا يت ــي. كم ــة النهائ الطاق
ــة  ــر عــن حصــة الطاق ــة. ويمكــن أيضــاً التعبي ــة الكهربائي ــد الطاق تولي
المتجــددة مــن خــال الاســتخدامات المباشــرة للمصــادر المتجــددة فقــط. 
ــن  ــتخدمين النهائيي ــل المس ــن قِب ــددة م ــة المتج ــتخدام الطاق ــي اس ويغطّ

ــاه: ــواردة أدن الجوانــب ال

• ــم 	 ــة، ويت ــة والعام ــكنية والتجاري ــات الس ــي القطاع ــمل المبان تش
فيهــا اســتخدام الطاقــة المتجــددة فــي تطبيقــات مباشــرة لأغــراض 
التدفئــة والتبريــد أو الطهــي أو علــى شــكل كهربــاء مــن مصــادر 

متجــددة.
• يشــمل القطــاع الصناعــي قطاعــي التصنيــع والتعديــن اللذَيــن 	

ــات الاســتخدام  ــي تطبيق ــة المتجــددة ف ــم فيهمــا اســتهلاك الطاق يت
المباشــر )مثــل عمليــات التســخين أو التبريــد( وعلــى شــكل 
ــة. ــاً الزراع ــك أيض ــن ذل ــددة، ويتضم ــادر متج ــن مص ــاء م كهرب

• يمكــن لقطــاع النقــل أن يســتخدم المصــادر المتجــددة مباشــرةً مــن 	
خــال اســتهلاك الوقــود الحيــوي الســائل والغــازي أو مــن خــال 

الكهربــاء المولَّــدة باســتخدام تقنيــات الطاقــة المتجــددة.

REmap مقاييــس لتقييم خيارات

تُحســب تكاليــف الإحــال لتقييــم تكاليــف خيــارات REmap. ويناقــش 
هــذا التقريــر أيضــاً تكاليــف ووفــورات نشــر الطاقــة المتجــددة والآثــار 
الجانبيــة الناجمــة عــن التغيــر المناخــي وتلــوث الهــواء. وهنــاك ثلاثــة 
مؤشــرات لهــذا التقريــر: تكاليــف الإحــال، تكاليــف النظــام، ومجمــوع 

الاحتياجــات الاســتثمارية.

تكاليف الإحلال

غيــر  بالطاقــة  مقارنــة  الفرديــة  تكلفتهــا  متجــددة  تكنولوجيــا  لــكل 
المتجــددة التــي تحــل محلهــا. ويتــم شــرح ذلــك بالتفصيــل فــي منهجيــة 
ــل مــن  REmap )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2014أ(، ويُمثَّ

ــة:: ــة التالي خــال المعادل

ولــكل خيــار مــن خيــارات REmap، ينظــر التحليــل فــي تكلفــة 
ــن  ــة م ــة مطابِق ــم كمي ــددة لتقدي ــر متج ــة غي ــا طاق ــتبدال تكنولوجي اس
خدمــات التدفئــة أو الكهربــاء أو الطاقــة. ويتــم تمثيــل تكلفــة كل خيــار 

مــن خيــارات REmap بواســطة تكلفتهــا الإحلاليــة:20،19 

 

ــة المتجــددة  ــات الطاق ــع تقني ــاً لجمي ــاً مقارن ــذا المؤشــر مقياس ــر ه يوفّ
المحــددة فــي كل قطــاع. وتكاليــف الإحــال هــي المؤشــرات الرئيســية 
علــى  وتعتمــد   ،REmap لخيــارات  الاقتصاديــة  الجــدوى  لتقييــم 
نــوع التكنولوجيــا التقليديــة المســتبدلة، وأســعار الطاقــة، وسِــمات 
ــلبية  ــة( أو س ــة )إضافي ــة إيجابي ــون التكلف ــد تك ــار REmap. وق خي
ــة  ــة المتجــددة تتســم بالفاعلي ــات الطاق ــراً مــن تقني ــورات( لأن كثي )وفُ
ــك  ــد تكــون كذل ــة، أو ق ــات التقليدي ــر مــن التقني ــة أكث ــث التكلف مــن حي

ــام 2030. ــول ع بحل

17	�استهلاك الطاقة النهائي الإجمالي هو الطاقة التي تصل إلى المستهلكين في صورة كهرباء أو حرارة أو وقود والتي يُمكن استخدامها مباشرةً كمصدرة للطاقة. وعادةً ما يتوزع هذا الاستهلاك على قطاعات النقل 

والصناعة والمباني السكنية والتجارية والعامة والزراعة، وهو لا يتضمن الاستخدامات غير المولدة للطاقة.

ف منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة )الفاو( الكتلة الحيوية التقليدية على أنها استخدام وقود الأخشاب والمنتجات الزراعية الثانوية وحرق الروَث لأغراض الطهي والتدفئة )فاو، 2000(. في البلدان النامية  18	�تُعرِّ

لا تزال الكتلة الحيوية التقليدية مستخدمة على نطاق واسع بطريقة غير آمنة وغير كفؤة وغير مستدامة، ويتم تداولها في معظم الأحيان بصورة غير رسمية وغير تجارية. وفي المقابل، يتم إنتاج الكتلة الحيوية الحديثة 
بأسلوب مستدام من النفايات الصلبة وبقايا الزراعة والغابات، وتعتمد على أساليب أكثر كفاءة )الوكالة الدولية للطاقة والبنك الدولي، 2015(.

19	�تكلفة الاستبدال هو الفرق بين التكلفة المحسوبة سنوياً في خيار REmap والتكلفة المحسوبة سنوياً للتكنولوجيا المستبدلة غير المتجددة المستخدمة في إنتاج نفس الكمية من الطاقة. وتُقسّم على مجموع استخدام الطاقة 

.REmap المتجددة المُستبدَل بخيار

1 جيجاجول 0.0238= طن من المكافئ النفطي = 0.238 جيجا كالوري = 278 كيلووات/ساعة؛  كان 1 دولار أمريكي في المتوسط يكافئ 17.5 جنيهاً مصرياً خلال فترة هذا التحليل )منتصف عام 2017(. 	20
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تكاليف النظام

ــى اســتنتاجات بشــأن  ــن الوصــول إل ــة يمك ــة الإحلالي ــى التكلف ــاءً عل بن
التأثيــر الناتــج علــى تكاليــف النظــام. هــذا المؤشــر هــو حاصــل الفــرق 
بيــن مجمــوع رأس المــال والمصاريــف التشــغيلية لجميــع تقنيــات 
ــي  ــة ف ــة المرجعي ــي REmap والحال ــا ف ــى تطبيقه ــتناداً إل ــة اس الطاق

عــام 2030.
 

الاحتياجات الاستثمارية

ــة المتجــددة.  ــدرة الطاق ــم الاحتياجــات الاســتثمارية لق يمكــن أيضــاً تقيي
 REmap ويكــون مجمــوع الاحتياجــات الاســتثمارية للتقنيــات فــي
ــوارد  ــة الم ــبب حص ــة بس ــة المرجعي ــي الحال ــه ف ــو علي ــا ه ــى مم أعل
المتجــددة المتزايــدة. وكمعــدل وســطي، يكــون لهــا احتياجــات اســتثمارية 
ــة  ــا الطاقــة غيــر المتجــددة. وتُضــرَب تكلف أكبــر مــن مكافــئ تكنولوجي
ــدرة  ــن الق ــووات م ــكل كيل ــي ل ــدولار الأمريك ــال بال ــتثمار رأس الم اس
ــى  ــك الســنة للحصــول عل ــي تل ــي كل ســنة، بقيمــة النشــر ف ــة ف المركّب
مجمــوع التكاليــف الاســتثمارية الســنوية. ثــم تُضــاف تكاليــف الاســتثمار 
الرأســمالي لــكل ســنة عــن الفتــرة 2015-2030. ويُشــكّل صافــي 
ــن مجمــل  ــات بي ــة مجمــوع الاختلاف الاحتياجــات الاســتثمارية التراكمي
التكاليــف الاســتثمارية لجميــع تقنيــات الطاقــة المتجــددة وغيــر المتجــددة 
فــي توليــد طاقــة الكهربــاء والتطبيقــات الثابتــة فــي REmap والحالــة 
ــل  ــد جــرى تحوي ــكل ســنة. وق ــرة 2015-2030 ل ــي الفت ــة ف المرجعي

هــذا المجمــوع بعــد ذلــك إلــى متوســط ســنوي عــن الفتــرة المعنيــة.

تحليل العوامل الدخيلة

ــار  ــر خي ــى أث ــر إل ــة بالنظ ــل الخارجي ــة العوام ــات تكلف ــب تقييم تُحس
REmap. وتشــمل الآثــار الصحيــة مــن تلــوث الهــواء الخارجــي 
)أو التعــرض للتلــوث فــي الأماكــن المغلقــة فــي حالــة الطاقــة الحيويــة 
التقليديــة(، إلــى جانــب الآثــار علــى الغــال الزراعيــة. بالإضافــة 
إلــى ذلــك، تُقــدّر التكاليــف الجانبيــة المرتبطــة بالآثــار الاجتماعيــة 
والاقتصاديــة لغــاز ثانــي أكســيد الكربــون )الوكالــة الدوليــة للطاقــة 

2016هـــ(. ــددة،  المتج

ويمكــن الحصــول علــى مزيــد مــن الوثائــق والوصــف المفصّــل لمنهجيــة 
ويمكــن   .www.irena.org/REmap موقــع  مــن   REmap

معدّل 
الاستثمارات 

اللازمة

دولار أمريكي/
سنة

2030-2015

القدرة المتجددة المركّبة

مجموع جيجاوات
2030-2015

الفترة الزمنية
15 سنة

معدّل النفقات الرأسمالية

دولار أمريكي/جيجاوات
2030-2015 =

x

ــارات  ــم خي ــس تقيي ــول مقايي ــل ح ــن التفاصي ــد م ــى مزي ــاع عل الاط
REmap فــي ملحــق التقريــر العالمــي لعــام 2016 )الوكالــة الدوليــة 

للطاقــة المتجــددة، 2016أ(.

المصادر الرئيسية للمعلومات والافتراضات

 REmap تــم اســتخدام المصــادر الرئيســية التاليــة لإعــداد تحليــل
لمصــر:

• ســنة الأســاس 2014: تــم اســتخدام إحصــاءات الطاقــة المصريــة 	
والتــي وفّرتهــا الحكومــة. كمــا تــم اســتخدام إحصــاءات الطاقــة مــن 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة أو مــن البيانــات العالميــة لســد أي ثغــرات 

فــي البيانــات.
• الحالــة المرجعيّــة: تمــت الاســتعانة بالتقريــر الصــادر عــن الوفــد 	

ــي مصــر، مــن أجــل المســاعدة  ــي ف ــي للاتحــاد الأوروب الأوروب
ــوذج  ــيناريو نم ــج س ــة، "نتائ ــاع الطاق ــاح قط ــم إص ــة لدع الفني
الطاقــة القومــي فــي مصــر" )الاتحــاد الأوروبــي، 2015ج(، 
ــة، وخصوصــاً نتائــج  ــة المرجعيّ بصــورة جزئيــة مــن أجــل الحال
ســيناريو خــط الأســاس؛ وتــم تنقيــح الحالــة المرجعيــة لاحقــاً أيضــاً 

ــن واستشــارتهم. ــراء القطُريي ــات الخب ــى تعقيب بالاســتناد إل
• ــادر 	 ــى مص ــارات REmap إل ــتند خي ــارات REmap: تس خي

متنوعــة: الاستشــارة القطُريــة والتعقيبــات الــواردة مــن المســؤول 
المُنتــدب مــن هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة إلــى الوكالــة 
الدوليــة للطاقــة المتجــددة؛ ورشــة التحقــق فــي مايــو 2017؛ 
تعقيبــات واستشــارة هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة؛ نتائــج 
المســاعدة الفنيــة لدعــم إصــاح قطــاع الطاقــة للســيناريوهين 3ب 
ــد  ــة المتجــددة. واســتند المزي ــة للطاق ــة الدولي ــل الوكال و4؛ وتحلي
ــة المتجــددة  ــة للطاق ــة الدولي ــى دراســات الوكال ــات إل مــن التحلي
القطاعــات  فــي  المتجــددة  المــوارد  إمكانــات  تستكشــف  التــي 
ــددة  ــة المتج ــي: "الطاق ــا يل ــات م ــذه الدراس ــمل ه ــة. وتش المختلف
فــي الصناعــة التحويليــة" )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 
2014ب(؛ "المســار المتجــدد إلــى النقــل المُســتدام" )الوكالــة 
الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2016ب(؛ موجــزات التكنولوجيــا 
ــة المتجــددة،  ــة للطاق ــة الدولي ــة )الوكال ــات الكهربائي حــول المَركب
ــة الدوليــة  2017هـــ(، الغــاز الحيــوي لأغــراض الطهــي )الوكال
الحراريــة  الشمســية  الطاقــة  2017و(،  المتجــددة،  للطاقــة 
للعمليــات الصناعيــة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة وبرنامــج 
ــد  ــة والتبري ــة، 2015أ(، والتدفئ ــا الطاق ــة تكنولوجي ــل أنظم تحلي
بالطاقــة الشمســية للاســتعمالات الســكنية )الوكالــة الدوليــة للطاقــة 
المتجــددة وبرنامــج تحليــل أنظمــة تكنولوجيــا الطاقــة، 2015ب(.

تكلفة وأداء التكنولوجيا الرئيسية:

الأساســية  للتقنيــات  الرئيســية  الافتراضــات   22 الجــدول  يُظهــر 
ــاء  ــة والكهرب ــي والصناع ــات المبان ــي قطاع ــتخدامها ف ــرض اس المفت

مــن أجــل نشــر القــدرة أو إحلالهــا.
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عامل القدرة )%(التكنولوجيا )في عام 2030(
 تكلفة رأس المال 
 على أساس يومي 

)دولار أمريكي/كيلووات(

تكاليف التشغيل والصيانة 
 )باستثناء الوقود( 

)دولار أمريكي/كيلووات/سنة(
كفاءة التحويل )%(

القطاع الصناعي

224006100طاقة حرارية شمسية

 مضخات التدفئة، 
5040010400درجة حرارة منخفضة

 تدفئة بالوقود الحيوي، 
70200585هاضم الغاز الحيوي

509002580الكتلة الحيوية، توليد مشترَك

80300890الفحم، المَراجل

80100590الغاز الطبيعي، المَراجل

قطاع المباني

طاقة حرارية شمسية، سخان 
181504100شمسي بانسياب طبيعي

1040240الكتلة الحيوية الصلبة، غاز الطهي

50040350 501مضخات تدفئة، حرارية أرضية

1015130الكتلة الحيوية الصلبة، غاز الطهي

30175685منتجات بترولية، الغلايات

30160590الغاز الطبيعي، المَراجل

30150485الكهرباء، المَراجِل

501504250الكهرباء، التبريد

1010150مشتقات بترولية، غاز الطهي

قطاع الطاقة

50050100 1–500 502المائية

70060100 341الرياح، البحرية

الطاقة الكهروضوئية الشمسية، 
00010100 201المَرافق

الطاقة الكهروضوئية الشمسية، 
40018100 181الأسطُح

7507080 702الطاقة الحيوية، توليد مشترَك

3005238 791الفحم

0004055 601الغاز الطبيعي
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كفــاءة الطاقــة وحمايــة البيئــة وجهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء وحمايــة المســتهلك )2013(، "تهجيــن محطــات الكهربــاء الحراريــة القائمــة بحقــول تجميــع 
الطاقــة الشمســية"، إعــداد إنفيابرونكــس إس إيــه إي لاستشــارات صــون وتطويــر البيئــة لصالــح اللجنــة المشــتركة المصريــة الألمانيــة الرفيعــة المســتوى 
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