
 
 
 
 
 
 
 
 

  قطاع الطاقة المتجددة

   في جمهورية مصر العربية 
   (IMC / PS 217)مشروع رقم 

  

 التقرير النهائى
 
  

  
 
  

  

  مركز تحديث الصناعة

  

  

  ٢٠٠٦ديسمبر 



 ٢

  : مقدمة
في أطار جهود مركز تحديث الصناعة لرفع القدرة التنافسية للصناعة المصرية ولتعظيم 

متوفرة بجهورية مصر العربية وتحسين اقتصادياتها، أجريت الإستفاده من الطاقات المتجددة ال
 المتخصصة  البحثيةالدراسة الحالية بعد طرحها بين المكاتب الاستشارية والجامعات والمراكز

تصنيع المحلي لل  شاملةوضع إستراتيجية وخطة عملإلى  وتهدف الدراسة .محلياً وعالمياً
 خلق ودعم إنشاء أسواق ألياتكذلك تستعرض الدراسة  .لمعدات نظم الطاقة المتجددة ومكوناتها

  خطة عمل تفصيلية لتحقيق ذلكوتقترح  ذات قدرة تنافسية عاليةلتكنولوجيا الطاقة المتجددة
  . وضمان الإستمرارية

  :الدراسة على ما يليمحاور وتشتمل 
ومحلي لتكنولوجيات الطاقة المتجددة وسياسات الإبداع  وإقليمى عمل حصر عالمي .١

  ويشمل أيضاً هذا الحصر. والابتكار في هذا القطاع وتحديد حجم الأسواق الحالية والمستقبلية
 وإمكانياته المستقبلية المتوقعة لتصنيع معدات نظم ةًحاليال أداء وقدرات قطاع الصناعة تقييم

 وقد تم تحديد خمسة تكنولوجيات واعده للإستفادة من الطاقة  .الطاقة المتجددة وأجزائها
والتسخين   الضوئية الشمسية والطاقةةالمتجددة تشمل طاقة الرياح والطاقة الشمسية المركز

 ذلك ترتيب أولويات التكنولوجيات المختلفة  بعد وقد تم  .وطاقة الكتلة الحيويةة  للمياىالشمس
  . بهدف الدخول والمنافسة في الأسواق المحلية والعالمية لتلك المعداتددةطبقاً لمعايير مح

أسواق معدات الطاقة المتجددة المحلية إلى وضع تصور لسيناريوهات مختلفة للدخول  .٢
والعالمية بناء على الاحتياجات المخططة للطاقة المتجددة محلياً وعالمياً مع الأخذ في الاعتبار 

ت المتغيرات الأساسية مثل تطور أسعار الوقود والطاقة التقليدية والتقدم المتوقع في تكنولوجيا
 . الطاقة المتجددة

ضع إستراتيجية واضحة للتطوير وخطة عمل لرفع القدرة التنافسية للتصنيع المحلي و .٣
  التنسيق و ويشمل تطبيق تلك الاستراتيجية.مع التركيز على عدد من التكنولوجيات الواعدة

كذلك . لتعاون الوثيق بين كل الأطراف ذات العلاقة في المؤسسات الحكومية والقطاع الخاصا
 والوفر  المقترحةتشمل الدراسة حساب التكلفة المتوقعة والاستثمارات المطلوبة لتنفيذ الخطة

 .٢٠٢٢المتوقع في استهلاك الطاقة التقليدية والخفض في الانبعاثات الضارة بالبيئة حتى عام 
جموعة موتشتمل تقارير الدراسة على الجزء الأول وهو التقرير الرئيسي والجزء الثاني ويشمل 

وقد تم خلال الدراسة  . الملاحق وذلك بالإضافة إلى ملخصات وافية بالغتين الإنجليزية والعربية
تقييمها بواسطة لجنة والتي أنجزت خلال فترة أربعة أشهر مناقشة مخرجات التقارير المرحلية 

بمركز  ورشة عمل ثم عقدالتسيير والمراجعة المكونة من خبراء الصناعة والطاقة المتجددة 
وقد تم أخذ  . مة بتصنيع معدات الطاقة المتجددةتتحديث الصناعة بحضور الأطراف المه

ملاحظات اللجنة في الاعتبار عند وضع وصياغة التقرير النهائي للدراسة طبقاً لشروط الدراسة 
    .والمدرجة بملحق التقرير

  -:فريق الدراسة



 ٣

عالميين في الطاقة المتجددة من المحليين والء خبرا مجموعة من ال الفريق الذي قام بالدراسةيضم
الاقتصادية والاجتماعية وفي القضايا الفنية متخصصون  والصناعة  ومراكز البحوثالجامعات

  . التي تدخل في نطاق الدراسة الحالية
  : الرئيسي البحثىالفريق -أ

 –لية الهندسة الأستاذ بقسم هندسة القوى الميكانيكية بك :أمين مبارك/ الأستاذ الدكتور .١
شغل منصب رئيس لجنة الصناعة و جامعة القاهرة وهو خبير في الطاقة المتجددة 

  .والطاقة بمجلس الشعب لسنوات عديدة
الأستاذ بقسم هندسة القوى الميكانيكية بكلية  : عادل خليل حسن خليل/ الأستاذ الدكتور .٢

رئيس فريق (الطاقةوترشيد  جامعة القاهرة وخبير في الطاقة المتجددة –الهندسة 
 .)الدراسة

في الطاقة الجديدة عالمى خبير اقتصادي واستشاري  :ولفجانج موسترت/ السيد .٣
 . والمتجددة

 –الأستاذ المساعد بقسم هندسة القوى الميكانيكية بكلية الهندسة : سيد كاسب/ الدكتور .٤
 . خبير في الصناعةوجامعة القاهرة 

  : المساعد البحثىالفريق -ب
  . خبير واستشاري في تحليل نظم الطاقة: خالد عبدالرحمن الفرا/ الدكتور .١
 .مهندس استشاري في الطاقة الشمسية بألمانيا: هاني النقراشي/ الدكتور .٢
استشاري في طاقة الكتلة الحيوية وأستاذ بالمركز : وىعصام الحنا/ الأستاذ الدكتور .٣

 .القومي للبحوث
ر في نظم الخلايا الفوتوفولطية والأستاذ خبير ومستثم : يحيى بهنس/ الأستاذ الدكتور .٤

  . جامعة القاهرة–بقسم هندسة الالكترونيات والاتصالات بكلية الهندسة 
خبير ومستثمر في نظم تسخين المياه بالطاقة : دياسمير صبحي ع/ الأستاذ الدكتور .٥

 . زقازيق جامعة ال–الشمسية والأستاذ بكلية الهندسة 
  :نةالهيئات والمؤسسات المعاو-ج

يتقدم الفريق البحثي الذي قام بالدراسة بالشكر لكل من الهيئات والمؤسسات التالية لما قدمته من 
    : في إتمام الدراسةأسهمتتنسيق ودعم وبيانات 

 وزارة الكهرباء والطاقة
 هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة

 )غرفة الصناعات الهندسية (اتحاد الصناعات المصرية
 للتعبئة والإحصاءالجهاز المركزي 

 الهيئة العامة للتصنيع 



 ٤

 المحتويات
  

  

  صفحة                      مقدمة 

      دراسة لتكنولوجيات وأسواق ومصادر الطاقة المتجددة: الجزء الأول 

  ٧                 إستعراض للواقع العالمي-١

  ٧        ب ل دراسة الطاقة من وجهة نظر العرض والط١-١

  ٩              مصادر الطاقة المتجددة ٢-١

  ١٠             تكنولوجيات الطاقة المتجددة  ٣-١

  ١٢           دراسة لأسواق تكنولوجيات الطاقة المتجددة٤-١

  ١٦         إستثمارات وتكاليف تشغيل الطاقات المتجددة  ٥-١

  ٢١      تكنولوجيات الطاقة المتجددة الاستثمارات المتوقعة في ٦-١

  ٢٢         التطوير والابتكار في تكنولوجيات الطاقة المتجددة ٧-١

 ٢٧        تكنولوجيات الطاقة المتجددة البحوث والتطوير في ٨-١

  ٣٠               سياسات وإطار العمل ٩-١

  ٣٣        لوضع الطاقة المتجددة فى جمهورية مصر العربية إستعراض -٢

  ٣٣                   مقدمة ١-٢

  ٣٤          مؤشرات الطاقة في جمهورية مصر العربية٢-٢

  ٣٦            المتجددة  المصادر الوطنية للطاقة ٢-٣

 ٤٤         الوضع الحالي لصناعة معدات الطاقة المتجددة ٤-٢

  ٥٠   إمكانية مشاركة الصناعة المصرية في التصنيع المحلي للطاقات المتجددة٥-٢

  ٥٣   النسب الممكنة للتصنيع المحلي للتكنولوجيات المختلفة للطاقة المتجددة٦-٢

  ٥٤       الطاقة المتجددة سياسات الدولة المتعلقة بتكنولوجيات ٧-٢

  ٥٥          وضع أولويات تكنولوجيات الطاقات المتجددة٨-٢

  

تحليل سيناريوهات قطاع الطاقة المتجددة في جمهورية مصر : الجزء الثاني 

  العربية 
  ٥٧                    المقدمة  -١

  ٥٧                    أسعار الطاقة-٢



 ٥

  ٦٢           جانب الطلب للطاقة الكهربائيةسيناريوهات  -٣

  ٦٢            توليد الطاقةل السيناريو المنخفض ١-٣

  ٦٧          الكهربائيةتوليد الطاقة ل السيناريو المتوسط ٢-٣

  ٦٨           توليد مصادر الطاقة– سيناريو المرتفع ٣-٣

    ٧٠     الكهربائيةكنولوجيات الطاقة المتجددة لتوليد الطاقةتإمكانيات سوق   -٤

  ٧٣          لشمسية  سيناريوهات تسخين المياه بالطاقة ا-٥

  ٧٣               الفرص التطبيقية للمستهلك ١- ٥

  ٧٥     سيناريوهات تطبيق التسخين الشمسي للمياه فى القطاع المنزلى ٢-٥

  ٧٦     سيناريوهات إستخدام سخانات المياه الشمسية فى قطاع التشييد ٣-٥

  ٧٧             سوق سخانات المياه الشمسية ٤-٥

  ٧٨                 صندوق الطاقة المتجددة -٦

  ٧٩                 سيناريوهات السياسة-٧

  ٧٩          ) الوضع المستمر( سيناريو رد الفعل ١-٧

  ٨١            سيناريو السياسات المسبقة   ٢-٧

          

  ٨٥         إستراتيجية التطوير وخطة العمل: الجزء الثالث 
  ٨٥                     مقدمة  ١

    ٨٥                  أهداف استراتيجية التطوير٢

  ٨٦              صنيع المحلي  الت وضع  تحليل٣

  ٨٦                   مقدمة ١-٣

  ٨٦       تحديد الاستثمارات المطلوبة لتكنولوجيات الطاقة المتجددة   ٢-٣

  ٩٢         أنشطة التصنيع المحلي كجزء من الجهد المؤسسي ٣-٣

   خطة العمل  ٤

  ٩٣                  المكونات ١-٤

  ٩٣                   الخطة  ٢-٤

 ٩٩              ترويج الإبتكار التكنولوجي  ٣-٤

   ١٠١                 خطط العمل القومية٤-٤

  ١٠٤             إنشاء برنامج للتعاون البحثي  ٥-٤

    ١٠٥               الجدول الزمني لتنفيذ خطة العمل  ٥



 ٦

  ١٠٨                صندوق دعم الطاقة المتجددة٦

  

 ١١٠          )التقارير والدراسات والكتب المرجعية(المراجع 

  ١١١                مواقع شبكة الإنترنت 

  ١١٢                    الملاحق
  بيانات لدراسة المرجعية الشاملة  ): ١(ملحق 

  بيانات الدراسة المرجعية لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا   ): ٢(ملحق 

  التنظيم المؤسس لقطاع الطاقة في جمهورية مصر العربية   ):٣(ملحق 

  ية بمجهورية مصر العربيةتكلفة توليد الطاقة الكهربائية من المحطات الحرار  ): ٤(ملحق 

  قوانين التغذية الكهربائية وتعريفة التغذية   ):٥(ملحق 

  إطار التمويل وآلياته   ):٦(ملحق 

  تفاصيل دراسة مسح الشركات العاملة في مجال الطاقة المتجددة  ):٧(ملحق 

  نموذج الإستبيان   ):٨(ملحق 

 شروط الدراسة  ):٩(ملحق 



 ٧

  ات وأسواق ومصادر الطاقة المتجددةدراسة لتكنولوجي : الأولالجزء 

  عالميإستعراض للواقع ال -١

   بلدراسة الطاقة من وجهة نظر العرض والط ١-١

لطاقة على مر العصور تبعاً لإختلاف مستوى النمـو الإقتـصادي، الأحـوال             اإستخدام  يختلف  

 بـدأ   ٢٠٠٠ففي نهاية الثمانينـات وحتـى عـام         . الجوية، أسعار الطاقة وعوامل أخرى كثيرة     

إستهلاكنا من الطاقة في الإزدياد مع حدوث إنخفاض في أسعار الطاقة وحـدوث نمـاء قـوي                 

أما حالياً ومع الإرتفاع الملحوظ في أسعار الطاقة فقد تم إعطاء إهتمام كبيـر لمـدى                . للإقتصاد

  . إمكانية الحفاظ على الطاقة والإبقاء عليها لأطول فترة ممكنة

 كلما زاد الطلب على النفط فإن الأسعار سوف ترتفع نتيجة لمعـدل              أنه إستنتاجهذا ومن السهل    

 علـى عمـل     يشجعوهذا بدوره   . حفورى للطاقة ونضوب مصادر الوقود الإ     متزايدالإستهلاك ال 

برامج تقوم على إستخدام موارد أخرى للطاقة مثل الطاقات المتجددة والطاقة النوويـة وطاقـة               

 بمعـدل  متوسط الإستهلاك العالمي للطاقـة     متوقع أن يتزايد  ومن ال . الفحم كمصدر لإنتاج الطاقة   

 وسوف يستمر معدل الإستهلاك فـي الإزديـاد         ٢٠٣٠ وحتى   ٢٠٠٣سنوياً في الفترة من     % ٢

 بدراسة سيناريوهات مختلفة     الطاقة الأمريكية  وكالة تهذا وقد قام   . قتصادالقوى للإ نتيجة للنمو   

  .)١( شكل  في مو مبينللأسعار العالمية للنفط كما

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .النفط العالمية المتوقعة أسعار ) ١(شكل 

  

بسعر الدولار ( دولار للبرميل ٥٩  و٤٧أن سعر برميل النفط يتراوح ما بين ) ٢(ويوضح شكل 

  )٢٠٠٤لعام 

  



 ٨

  
  التطور المتوقع لأسعار النفط العالمية مستقبلا) ٢(شكل 

  

 (=  وحدة حرارية بريطانيـة     كوادريليون ٤٢١ هذا ومن المتوقع أن يزيد الإستهلاك العالمي من       
٢٤١٠Btu (   ريليون كواد ٥٦٣ إلى   ٢٠٠٣في عام Btu      ريليـون  كواد ٧٢٢ و   ٢٠١٥  في عـام 

Btu ٣شكل (ويوضح الشكل التالي الطلب على كل نوع من أنواع الوقود  ٢٠٣٠ فى عام.(  

  

   المختلفةالطلب على أنواع الوقود) ٣(شكل 

ستخدامه حيث إ النفط مازال هو مصدر الطاقة السائد والشائع أن) ٣(ويتضح لنا من شكل 

يستخدم بشكل أساسي في قطاع النقل والمواصلات والأنشطة الصناعية المختلفة على مستوى 

أن الإستفاده من إستخدام مصادر الطاقة المتجددة سوف يتضاعف إذا ما قورن بالوضع والعالم 

 التجارية –الإنشطة الصناعية : تخدم فيها الطاقة المتجددةومن الأنشطة الرئيسية التي تس. الحالي

   . النقل والمواصلات–



 ٩

  مصادر الطاقة المتجددة ٢-١

 مصادر الطاقة المتجددة دوراً هاماً في المستقبل وفيما يلي إستعراض لأهم            تلعبمن المتوقع أن    

  : مصادر الطاقة المتجددة

 الكتلة الحيوية  •

محاصيل الزراعية وصولاً إلى المحاصيل التي تـزرع خصيـصاً          تبدأ من مخلفات الغابات وال    

 إثناء علميات النمو    الأكسيجينفالكتلة الحيوية توفر ميزة إنتاج      . لإنتاج الطاقة وأي مواد عضوية    

 نسبة من الكربون والسموم أقـل       ويتولد عنها  أثناء عمليات الإحتراق أو التحول        تنطلق كما أنها 

 .  الأحفورىمن الوقود 

 اقة الشمسيةالط •

هي إحدى مصادر الطاقة التي يمكن الإعتماد عليها بشكل كبيـر كمـا أن لهـا العديـد مـن                    و

هـذا وتختلـف    . ئيـة الكهرباالطاقة   عمليات التسخين وعمليات توليد      تشملالإستخدامات والتي   

 الطاقـة والتسخين الشمـسى للميـاة      تطبيقات الطاقة الشمسية بإختلاف التكنولوجيا المطبقة مثل        

  . التبريد السلبي/  والإضاءة السلبية والتسخين الطاقة الشمسية الضوئية والشمسية المركزة

  الأرضجوفالطاقة الحرارية المستخرجة من  •

ومـصادر  . نظيفة يمكن الإعتماد عليها   طاقة  هي الحرارة المستخرجة من باطن الأرض وهي        و

بدأ من الأراضي الـضحلة والمـاء       الطاقة الحرارية المستخرجة من باطن الأرض متعددة فهي ت        

والـصخور  . الساخن والصخور الساخنة وحيث نجدهم على بعد أميال قليلة من سـطح الأرض            

البركانية المنصهرة التي توجد على أعماق كبيرة من السطح حيث تكون درجة الحرارة هنـاك               

 .منصهرالبركاني الصخر ال أي المجمامرتفعة جداً وتسمى 

 طاقة الرياح •

ن البطاريات وضخ المياه وطحن     غراض التالية توليد الكهرباء وشح     طاقة الرياح في الأ    تستخدم

 إلى أشكال أخـرى مـن الطاقـة وهنـاك           ةوتقوم تربينات الهواء بتحويل طاقة الحرك     . الحبوب

 في مزارع الرياح لإنتاج الكهرباء لإسـتخدامها فـي أغـراض            تركبات حديثة وكبيرة    نربيتو

 صغيرة يستخدمها أصحاب المنازل كما تستخدم فـي المنـاطق           ئيةات هوا ربينووهناك ت . مختلفة

 . النائية والقرى وذلك للمساعدة في تلبية إحتياجاتهم من الطاقة

 الطاقة الهيدروجينية •

  وهي مصدر طاقة نظيف ومتوفر وهي تلعب دوراً هاماً في التقليل من إنبعاثات الغازات 

 . وجين فى الهواء أو الأكسجين حيث ينتج الماء من حرق الهيدرالضارة

  الطاقة المائية •
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  ونستطيع أن تولد منها الطاقة اللازمة لتوليد الكهرباء 

  تكنولوجيات الطاقة المتجددة  ٣-١

   تكنولوجيا الكتلة الحيوية. ١-٣-١

تختلف تكنولوجيا الكتلة الحيوية بإختلاف الغرض من استخدامها وهي لها مدى عـريض مـن               

  -:مايلىمن الإستخدامات يتض

 )الطاقة الحيوية(طاقة الكتلة الحيوية  •

  تقوم أنظمة الإحتراق المباشر بحرق الكتلة الحيوية في غلايات لإنتاج البخار الذي يستخدم 

حيث يتم إسـتبدال الكتلـة      وهناك تكنولوجيا الحرق المصاحب     .  الحرارية بعد ذلك لإنتاج الطاقة   

تحويل الكتلـة   كذلك يمكن   .  قوم بحرق كلا الوقودين   مراجل بخارية ت  الحيوية بالفحم حيث يوجد     

  .  ربينات الإحتراقويستخدم بدلاً من الغاز الطبيعي في ت الحيوية إلى وقود غازي

 )الوقود الحيوي(نقل لأغراض الوقود الكتلة الحيوية  •

إنتاج وقود سائل يستخدم في وسائل النقل وهذا الوقـود          على  هذا النوع من التكنولوجيا يقوم      

المواد الليفية والتـي تختلـف تمامـاً عـن          (مصنوع من الكتلة الحيوية للنباتات السليلوزية       

لبترول الذي  ل  كبديل وهذه النباتات السليلوزية يمكن أن تستخدم     ) الحبيبات النشوية مثل الذرة   

حتراق الداخلي وفي المستقبل سوف يلعب الإيثانول والهيـدروجين         يستخدم في محركات الإ   

  . اً كوسيط لتخزين الطاقة في خلايا الوقوددوراً هام

   تكنولوجيا الطاقة الشمسية ٢-٣-١

وتقوم المجمعات الشمسية بتجميـع الطاقـة       : التبريد/ استخدام الطاقة الشمسية في التسخين       •

 الماء والـسوائل الأخـرى وفيمـا يلـي أمثلـة            –الشمسية للاستفادة بها في تسخين الهواء       

  : سية الحراريةلتكنولوجيات الطاقة الشم

 تقوم المجمعـات     حيث :تسخين المياه وتسخين حمامات السباحة بواسطة الطاقة الشمسية        

الشمسية بتجميع الطاقة الشمسية وإستخدامها في تسخين الماء والهواء وحالياً يتم إستخدام            

 :الطاقة الشمسية لغرضين أساسين

  تسخين المياه في المنازل -١

احة وتتناسب كمية الطاقة الحرارية المجمعة مع كمية        تسخين المياه في حمامات السب     -٢

 . تم إستقبالهيضوء الشمس المباشر الذي 

مجمعات الطاقة الشمـسية المتوسـطة      : تبريد الأماكن بواسطة الطاقة الشمسية    /تسخين   

 تعمل بنفس فكرة عمل سخانات الأنظمة الشمـسية         لفراغات ا لتدفئةالحرارة التي تستخدم    

تحتاج إلى عدد أكبر من المجمعات الشمسية ووحـدات تخـزين أكبـر             و .المياةلتسخين  

يمكن أيضاً إستخدام   و. أمن مثيلاتها التي تستخدم لتسخين المياه        اوأنظمة تحكم أكثر تعقيد   
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 الحرارة المجمعـة مـن      يستفاد من  يمكن أن    وفى هذه الحالة  الطاقة الشمسية في التبريد     

  .الشمس على مدار العام

: ٥٠وهي تقوم بتركيز الطاقة الشمسية بـدرجات تتـراوح بـين            : الشمسيةمركزات الطاقة    •

 تقوم بتوليد البخـار الـذي يـستخدم فـي تـشغيل             كبيرة مره لإنتاج طاقة حرارية      ٥٠٠٠

 .  الكهرباءلتوليد يةربينات البخاروتال

تجميـع  الأبنية التي تستخدم الطاقة الشمسية السلبية ب      تقوم  : التبريد الشمسي السلبي  / التسخين   •

ضوء الشمس للمساعدة في تسخين الأماكن وأحياناً في تسخين المياه هذا ويتم الـتحكم فـي                

.  الصيف  فصل ضوء الشمس وإستخدام أساليب أخرى للمحافظة على برودة المبنى في أثناء          

عناصر التسخين السلبي من النوافذ والتي يجب أن توجه بـشكل صـحيح ناحيـة               تتكون  و

ويمكن وب وبعض مواد البناء الأخرى لكي تقوم بالإحتفاظ بالحرارة          طالسمنت و الأالجنوب و 

  . الحرارة في فصل الصيفدرجة  لتجنب مشاكل زيادة إستخدام التظليل

هي أنظمة للإضاءة تستخدم الضوء الصادر من الشمس لكي يكمل           : )ضوء النهار (الإضاءة   •

اءة النهارية يمكن أن تطبق     أو يحل محل الإضاءة الصناعية وعلى الرغم من أن أنظمة الإض          

واقعياً على أي مبنى إلا أنها تكون أكثر كفاءة إذا تم وضعها فـي المراحـل الأولـى مـن                    

التصميم الخاص بالمبنى والعامل الرئيسي في أنظمة الإضاءة النهارية بيتضمن نوافذ جيـدة             

 توزيـع   التصميم ونظام لمراقبة الأسقف وإضاءة للأرفف وتصميمات أخرى لكي تساعد في          

 . ونشر الضوء في الداخل ووسائل للتحكم في الضوء لأنظمة الإضاءة الصناعية داخل المبنى

تعمل الخلايا الفوتوفولطية بشكل مختلـف عـن        :  )الفوتوفولطيه(الشمسية الضوئية الخلايا   •

 تقوم بتحويل ضوء الشمس إلى كهرباء بدون تحريك         فهىالأنظمة الحرارية للطاقة الشمسية     

  . إنبعاثات للغازات الضارةإنتاجاء وبدون إنتاج مخلفات للوقود أو تلويث للهواء أولأي أجز

  :  الأرض جوفتكنولوجيا الطاقة الحرارية المتولدة من  ٣-٣-١

ويتم استخدام الماء الساخن والبخار لإنتـاج        هي الطاقة الحرارية المستخرجة من باطن الأرض      

وهذه الطاقة  . ماكن ويستخدم أيضاً في العمليات الصناعية     الكهرباء أو يستخدم مباشرة لتسخين الأ     

خدام سـت ويـتم إ  . تستخدم أيضًا في مجال الجيوفزياء والكيمياء الحيوية والاكتشافات الجيولوجية        

الحرارة بشكل مباشرة أو يتم تحويلها إلى أشكال أخرى من الطاقة مثـل الطاقـة الكهربيـة أو                  

  .صاصبالإمتالتبريد بواسطة دورات تبريد 

   طاقة الرياح ٤-٣-١
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.  للرياح إلى طاقة ميكانيكية ومنها إلى طاقة كهربائية        ةفي هذا النوع يتم تحويل طاقة الحرك      

 أنها تساعدنا في التقليل من      حيث من إنبعاثات الغازات الضارة       إستخدام طاقة الرياح    يقلل و

 ويتم تحويل   . طح البحر على س تستخدم فى البر أو   و والبترول والفحم    استخدام الغاز الطبيعي  

طاقة الرياح إلى أنواع أخرى من الطاقة عن طريق تطبيق مبدأ بسيط وهو أن عند مـرور                 

  الـذى  مسببة عزم على العمـود الـدوار  تحدث قوة رافعةالرياح فوق ريشة المروحة فإنها    

 يحرك صندوق الترووس ويتم تعشيق صندوق التروس مع مولد كهربي يقوم بإنتاج الطاقـة             

 الحاجة إلـى  هناك تصميمات مبتكرة تستخدم مولدات قليلة السرعة وتحد من           و . هربائيةالك

  .صندوق الترووس

   التكنولوجيا الهيدروجينية ٥-٣-١

حيث تقوم خلايا الوقـود     . ومن أشهر الإستخدامات لتكنولوجيا الهيدروجين هو خلايا الوقود       

أنواع أخـرى مـن الوقـود مثـل          فى لموجود أو الهيدروجين ا    الحر بإستخدام الهيدروجين 

ويتم استخدام الهيدروجين المـستخلص     . الميثانول والايثانول والغاز الطبيعي وزيت الديزل     

ويمكن أيضاً من خلال الكتلة الحيوية أو طاقة الرياح أو الطاقة الشمسية            . في إنتاج الكهرباء  

  .قود الحصول على الهيدروجين اللازم لخلايا الوومصادر الطاقة المتجددة

   تكنولوجيا الطاقة المائية ٦-٣-١

الطاقة المائية المتقدمة هي نوع جديد من التكنولوجيا التي تستخدم لإنتاج الطاقـة الكهربيـة               

 غالباً ما   ا التى حاليالمستخدمة  التكنولوجيا  بالمقارنة ب بشكل أكثر كفاءة مع الحفاظ على البيئة        

 قتـل ثير السلبي على البيئة يمكن أن يتمثل فـي          وهذا التأ  . يكون لها تأثير سلبي على البيئة     

الهدف مـن تكنولوجيـا     و. شدتها و ئيةتيارات الم الكميات كبيرة من الأسماك أو تغيرات في        

الطاقة المائية هو تعظيم الاستفادة من إستخدام الماء في توليد الكهرباء مـع الحفـاظ علـى                 

  . البيئة

  دةدراسة لأسواق تكنولوجيات الطاقة المتجد ٤-١

 أربعـة  في منافسة أنظمة الوقود التقليديـة مـن خـلال             تكنولوجيات الطاقة المتجددة    بدأت لقد

  : التطبيقات والمصادر التالية

 توليد الكهرباء  . ١

 تسخين المياه والأماكن  . ٢

 توفير الوقود اللازم للنقل  . ٣

 توفير الطاقة للمناطق الريفية والنائية . ٤
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  .٢٠٠٤المصادر الأربعة في عام  المركبة من هذه قدرةال) ١(ويوضح جدول 

  ٢٠٠٤ في نهاية عام تكنولوجيات الطاقة المتجددةالسعة المركبة من ) ١(جدول 
RET  Existing Capacity Worldwide Comparison 
Power Generation Sector GW  
Large hydropower 720 
Small hydropower 61 
Wind turbines 48 
Biomass power 39 
Geothermal power 8.9 
Solar PV, off grid 2.2 
Solar PV, grid connected 1.8 
Solar thermal power 0.4 
Ocean (tidal) power 0.3 
Total renewable power capacity 
(excluding large hydropower)

160 

Electric power capacity = 
3,800 

   
Hot Water/Space Heating GWthermal  
Biomass heating 220  
Solar collectors for hot water/heating 
(glazed) 

77  

Geothermal direct heating 13  
Geothermal heat pumps 15  
Households with solar water heating 40 million 
Buildings with geothermal heat pumps 2 million 

Total household = 1,600 
million 

Transport Fuels Liters/year  
Ethanol production 31 billion 
Biodiesel production 2.2 billion 

Total gasoline production 
= 1,200 billion 

Rural (off grid) Energy   
Household –scale biogas digesters 16 million 
Household-scale solar PV systems 2 million 
Solar cookers 1 million 

Total households off grid 
= 360 million 

من % ٤ تبلغ في إنتاج الطاقة     تكنولوجيات الطاقة المتجددة  أن نسبة مشاركة     )١(ويوضح جدول   

 إنتاج الطاقة المائية الكبيرة فـسوف تـصل هـذه           محطاتولو تم إستثناء    . قدرة التوليد العالمية  

 ٤٠هذا وتستخدم الآن سخانات المياه الشمسية على نطاق واسع وتغطي حوالي            %. ٣النسبة إلى   

 فـي قطـاع   حفورى وقد بدأ التوسع في إنتاج الوقود الحيوي ليحل محل الوقود الأ   .ون منزل ملي

   .معدل النمو في تكنولوجيات الطاقة المتجددة المختلفة) ٤(ويوضح شكل  . المواصلات

أن متوسط معدل النمو السنوي لتوليد الطاقـة مـن الخلايـا الفوتوفوليطـه              ) ٤(ويوضح شكل   

وطاقة الرياح تحتل المركز الثـاني بنـسبة        %. ٦٠ل المركز الأول بنسبة     المتصلة بالشبكة يحت  

% ١٣ و% ١٧و%١٧و%٢٥معدل النمو على مدار الخمـس سـنوات الـسابقة           يبلغ  و%. ٢٨

الغير متـصلة   (الخلايا الفوتوفوليطه   والسخانات الشمسية   ى و لكل من وقود الديزل الحيو    % ١١و

   . الأرض والايثانول على التواليجوف التسخين بالحرارة المستخرجة من و)بالشبكة



 ١٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سنوات٥ على مدارتكنولوجيات الطاقة المتجددةمتوسط معدل النمو السنوي لـ) ٤(شكل 

 إستخدام تطبيقات طاقة الرياح على الشواطئ أسبانيا، ألمانيا، الهند،           مجال ومن الدول الرائدة في   

كانت هذه هي الدول الرائدة في التوسع في إستخدام         الولايات المتحدة الأمريكية ، وإيطاليا حيث       

 بالإضافة إلى روسيا وعدد من الدول الإنتقالية مثل الصين وجنـوب            ٢٠٠٤هذه الطاقة في عام     

 أولى خطواتهم عن طريق التوسع في الأسـواق         ابدأوا يخطو فقد   . أفريقيا والبرازيل والمكسيك  

 والمـساعدات   لمـنح  أساسـاً علـى ا     ا كان معتمد  ولكن تطبيق طاقة الرياح في الدول الإنتقالية      

وبالنـسبة للتطبيقـات    . الحكومية وبدأت الاستثمارات في التحرك نحو المؤسسات الخاصة حديثاً        

 بسعة  ٢٠٠٣ نفذت في الدنمارك في عام       حطة بعيداً عن الشواطئ فإن أول م       على البر  التي تمت 

 ميجاوات موزعـة    ٤٣٠ي أوربا حوالي     ف قدرة المركبة  ميجاوات وفي هذا الأثناء كانت ال      ١٧٠

  ).٥( في شكل  هو مبينكما

  
 دول والاتحاد الأوروبي خمس لأعلى ٢٠٠٤قدرة الطاقة المتجددة في عام ) ٥(شكل 

 والدول النامية



 ١٥

يوجد عدد قليل من    وتنتشر ببطء في أوروبا     فالطاقة والحرارة المستخرجة من الكتلة الحيوية       أما  

وتغيـر  .  قامت بوضع إستراتيجيات للتنفيذ    المملكة المتحدة لندا وألمانيا و    نالدول مثل استراليا وف   

منظمـة   والدنمارك والسويد ودول     أمريكا من الاستثمارات المستمرة في      أسلوب الحرق المشترك  

 ثابتـة منـذ أول      الطاقة الشمسية المركـزة   هذا ومازالت أسواق    .  التعاون الإقتصادى والتنمية  

وحالياً بدأ عمل خطط لنشر     .  ميجاوات ٣٥٠ بقدرة   ١٩٩٠كاليفورنيا عام   محاولة والتي تمت في     

 واسرائيل وأسبانيا وأيـضاً     الولايات المتحدة الأمريكية   في   نظم الطاقة الشمسية المركزة   مصانع  

 بدأت في التخطيط لإستخدام هذه       والتى المغرب مصر المكسيك و   -بعض الدول النامية مثل الهند    

 .  عديدةلقي المساعدات من أطرافالتكنولوجيا بواسطة ت

 حـوالي   ٢٠٠٣ للطاقات المتجددة على مستوى العالم فـي عـام           لإجماليةالمشاركة ا وقد بلغت   

 مليون طن بتـرول     ١٨٦٧ هذا وقد إزدادت المشاركة لتصنيع        مليون طن بترول مكافئ    ١٤٠٧

لم يتجـه نحـو     هذه الزيادة توضح لنا أن العا     % ٣٣,٣ بمعدل نمو حوالي     ٢٠٠٤مكافئ في عام    

الطاقات المتجددة بإعتبارها المفتاح الأساسي لتدعيم التطور وتحسين إقتـصاديات الـدول هـذا              

 ويتضح من   لمتجددة لمدى مشاركة تكنولوجيات الطاقات ا     لتفصيلىالتوزيع ا ) ٢(ويوضح جدول   

جـاء  و. هذا الجدول أن أكبر مشاركة كانت من نصيب الكتلة الحيوية التقليدية وطاقـة الميـاه              

 في إنتاج الطاقة ليحتل المرتبة الثالثة بعد الكتلـة الحيويـة            تكنولوجيات الطاقة المتجددة  استخدام  

      .من إجمالي الطاقات المتجددة % ٧والطاقة المائية بنسبة مشاركة 

تكنولوجيـات  وبالإضافة إلى ذلك فإن هناك فرص كبيرة للتصدير للأسواق حيث أن صـناعة              

تبر العامل الرئيسي لتطوير الإقتصاد والحفاظ على البيئة وهذا يمكن إستنتاجه            تع الطاقة المتجددة 

تفاصـيل أنـشطة    .  مليون دولار سنوياً   ٢٠,٥من أسواق التصدير العالمية والتي تقدر بحوالي        

  .حقالتصدير تم إستعراضها في المل

  مشاركة الطاقات المتجددة بمتخلف أنواعها في توليد الطاقة) ٢(جدول 
Primary energy supply based 

on direct energy output 
Adjusted energy 
supply based on 

energy content of 
avoided fossil fuels 

(Mtoe) 

Share of total 
renewable 

energy supply  

Natural Unit Mtoe   
Power generation 

Biomass power  150 TWh 12.9 35.8  
Wind power  95 TWh 8.2 22.7  
Small hydro  240 TWh 20.6 57.3  
Geothermal 
power  60 TWh 5.2 14.3  

Total 130 6.9% 
Hot water/heating 

Solar water 290 PJ 6.9 6.9  



 ١٦

Primary energy supply based 
on direct energy output 

Adjusted energy 
supply based on 

energy content of 
avoided fossil fuels 

(Mtoe) 

Share of total 
renewable 

energy supply  

Natural Unit Mtoe   
heating 
Geothermal 
heat  200 PJ 4.8 4.8  

Biomass heat  2,600 PJ 62.1 62.1  
Total  73.7 3.9% 
Biofuels  
Ethanol  700 PJ 16.7   
Biodiesel  80 PJ 1.9   

Total 18.6 1.0% 
Other renewables  
Conventional 
biomass  

 1,010 1,010 53.8% 

Large hydro 
power  

2,700 TWh 232 644 34.3% 

Total 1,876 100% 
  

    إستثمارات وتكاليف تشغيل الطاقات المتجددة ٥-١

تكنولوجيـات   ة بالتعاون مع خبرائها في مجالات متعددة بتقدير تكلف        لطاقةالوكالة الدولية ل  قامت  

بالإضافة إلى إمكانيات تقليل هـذه      ) ٣(هذه التكاليف في جدول     وقد تم تلخيص    . الطاقة المتجددة 

 مبنيـة  هي تكاليف    الوكالة الدولية للطاقة  وهذه التكاليف التي تم تقديرها من قبل        . مستقبلاالتكلفة  

 دعم مادي أو أي سياسات مشجعة هذا ومازالت تكلفة الطاقـات            بدونديات المشروع   على إقتصا 

تكنولوجيـات  لذلك فإن تنفيذ     . الأحفورىالمتجددة عالية إذا قورنت بالطاقة التي تنتج من الوقود          

 يقابله العديد من العقبات التي تظهر في صورة تكاليف التـشغيل إلـى جانـب                الطاقة المتجددة 

 فـي  عرضـها  تم خفضها مستقبلا التكاليف وإمكانيات تلك  لتغطية الكبيرة المطلوبة  الاستثمارات

  ).٣(جدول 

   المتجددة الطاقة تكنولوجياتلفةمواصفات وتك) ٣(جدول 
Technology  Typical 

Characteristics 
Typical 
Energy 
Costs 

(cents/kWh) 

Cost Trends and Potential for Cost Reduction 

Power Generation   
Large hydro                 Plant size: 

10 MW–18,000 MW 3–4 Stable. 

   
Small hydro                 Plant size: 

1–10 MW 4–7 Stable. 



 ١٧

Technology  Typical 
Characteristics 

Typical 
Energy 
Costs 

(cents/kWh) 

Cost Trends and Potential for Cost Reduction 

On-shore wind           Turbine size: 
1–3 MW 

Blade diameter: 
60–100 m 

4–6 Costs have declined by 12–18% with each 
doubling of global capacity. Costs are now half 
those of 1990. Turbine size has increased from 
600–800 kW a decade ago. Future reductions 

from site optimization, improved blade/generator 
design, and electronics. 

Off-shore wind          Turbine size: 
1.5–5 MW 

Blade diameter: 
70–125 m 

6–10 Market still small. Future cost reductions due to 
market maturity and technology improvement. 

Biomass Power         Plant size: 
1–20 MW 5–12 Stable. 

Geothermal Power   Plant size: 
1–100 MW 

Type: binary, single-flash,  double-flash, or 
natural steam 

4–7 Costs have declined since the 1970s. Costs for 
exploiting currently- 

economic resources could decline with improved 
exploration technology, cheaper drilling 
techniques, and better heat extraction. 

Solar PV modules   Cell type and efficiency: 
single-crystal: 17%, 

polycrystalline: 15%, 
thin film: 10–12% 

— Costs have declined by 20% for each doubling of 
installed capacity, or by about 5% per year. 
Costs rose in 2004 due to market factors. 

Future cost reductions due to materials, design, 
process, efficiency, 

and scale. 

Rooftop 
solar PV                    Peak capacity: 2–5 kW 

20–40 Continuing declines due to lower solar PV 
module costs and improvements in inverters and 

balance-of-system components. 

Solar thermal 
Power (CSP)           Plant size: 1–100 MW 

Type: tower, dish, trough 

12–18 
(trough) 

Costs have fallen from about 44 cents/kWh for 
the first plants in the 

1980s. Future reductions due to scale and 
technology. 

Hot Water/Heating   
Biomass heat  Plant size: 1–20 MW 1–6 Stable. 
Solar hot 
water/heating Size: 2–5 m2 

Type: evacuated 
tube/flat-plate 

Service: hot water, 
space heating 

2–25 Costs stable or moderately lower due to 
economies of scale, new 

materials, larger collectors, and quality 
improvements. 

Geothermal  
heat  

Plant capacity: 
1–100 MW 

Type: binary, single-and 
double-flash, natural 
steam, heat pumps 

0.5–5 See geothermal power, above. 

Biofuels     
Ethanol  Feedstocks: sugar cane, 

sugar beets, corn, or 
wheat (and cellulose in 

the future) 

25–30 
cents/liter 
gasoline 

equivalent 

Declining costs in Brazil due to production 
efficiencies, now 25–30 

cents/equivalent-liter (sugar), but stable in the 
United States at 40–50 cents (corn). Other 

feedstocks higher, up to 90 cents. Cost 
reductions for ethanol from cellulose are 

projected, from 53 cents today to 27 cents post-
2010; modest drops for other feedstocks. 

Biodiesel  Feedstocks: soy, rape- 
seed, mustard seed, or 
waste vegetable oils 

40–80 
cents/liter 

diesel 
equivalent 

Costs could decline to 35–70 cents/liter diesel 
equivalent post-2010 

for rapeseed and soy, and remain about 25 cents 
(currently) for biodiesel from waste oil. 

Rural (off-grid) Energy 
Mini-hydro  Plant capacity: 

100–1,000 kW 
5–10 Stable. 
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Technology  Typical 
Characteristics 

Typical 
Energy 
Costs 

(cents/kWh) 

Cost Trends and Potential for Cost Reduction 

Micro-hydro  Plant capacity: 
1–100 kW 7–20 Stable to moderately declining with efficiency 

improvements. 

Pico-hydro  Plant capacity: 
0.1–1 kW 20–40 Stable to moderately declining with efficiency 

improvements. 
Biogas  
digester  

Digester size: 6–8 m3 n/a Stable to moderately declining with economies 
of construction and 

Service infrastructure. 
Biomass  
gasifier  Size: 

20–5,000 kW 

8–12 Excellent potential for cost reduction with 
further technology 

Development. 
Small wind  
turbine  

Turbine size: 
3–100 kW 

15–30 Moderately declining with technology advances. 

Household  
wind turbine  

Turbine size: 
0.1–1 kW 

20–40 Moderately declining with technology advances. 

Village-scale  
mini-grid  

System size: 
10–1,000 kW 

Options: battery back- 
up or diesel 

25–100 Declining with reductions in solar and wind 
component costs. 

Solar home  
system  

System size: 20–100 W 40–60 Declining with reductions in solar component 
costs. 

  

 وتـم   الوكالة الدوليـة للطاقـة    إستثمارات وتكاليف التشغيل لتوليد الطاقة بواسطة       وقد تم دراسة    

  .)٤(عرضها في جدول 

  ٢٠١٠ والتكلفة المتوقعة في عام ٢٠٠٤استثمارات وتكاليف التشغيل لعام ) ٤(جدول 
Power Generation 

Technology 
Capital 

costs 
($/kW) 

Low-side 
generation 

costs 
(cents/kWh) 

High-side 
generation 

costs 
(cents/kWh) 

Low-side 
generation 

costs by 
2010 

Small hydro power  1,000-5,000 2-3 9-15 2 
Solar PV power  4,500-7,000 18-20 25-80 10-15 
Concentrating solar 
power  3,000-6,000 10-15 20-25 6-8 

Biopower  500-4,000 2-3 10-15 2 
Geothermal power  1,200-5,000 2-5 6-12 2-3 
Wind power  850-1,700 3-5 10-12 2-4 

  

 وبعض أشكال طاقة الكتلة     الطاقة المائية والطاقة الحرارية المستخرجة من باطن الأرض       وتعتبر  

 الطاقـة   مقارنة بتكـاليف توليـد     لديها القدرة على المنافسة   ) من مصادر ومواقع جيده   (الحيوية  

 ـقد وصلت و.  الغاز الطبيعي والفحم   الكهربائية بإستخدام  ه تكاليف طاقة الرياح إلى مستويات جدي

ومازالت تكلفة الخلايا الفوتوفولطيـه     . ٢٠١٠ويتوقع لها أن تصل إلى مستوى المنافسة في عام          
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 أن تصل تكاليف الخلايا الفوتوفولطيه إلى مستوى المنافسة بحلول عـام            من المتوقع هذا  . عالية

 ). دول الحزام الشمسى (ةلمشمسطق ا في المناةًصا خ٢٠١٠

ولكن في عام    كيلووات/  دولار ١٢٠٠ات سابقة رقم أكبر من      طاقة الرياح لسنو  لفة  تكوقد حققت   

وذلـك يرجـع     كيلووات/  دولار ١٣٠٠ ارتفعت تكاليف طاقة الرياح إلى أن وصلت إلى          ٢٠٠٤

سعر طاقة الرياح في كندا عـام       وصل   وقد    .إلى إرتفاع أسعار الحديد نتيجة لإزياد الطلب عليه       

ت أيضاً أسعار الخلايا الفوتوفولطيه في عـام          وارتفع  . ساعة كيلووات/دولار١٥٠٠ إلى   ٢٠٠٤

  كيلـووات /  دولار ٩٠٠٠سجلت أسعار الخلايا الفوتوفولطيه في كاليفورنيـا  حـوالي            ف ٢٠٠٤

 . كيلووات/ دولار٨٠٠٠ كندا  الأسعار فىوسجلت

 ٢٠٠٢من السخانات الشمسية تم بيعها فـي عـام          % ٧٠ ما يزيد على نسبة       فهناك في الهند أما  

 أنواع السخانات الشمسية تتكـون مـن مجمعـات          أصغرهذا وإن   .  دولار ١٨٠ من   بأسعار أقل 

مـن  % ٢٦ دولار وبالإضافة إلى ذلك فـإن        ٩٠وهذا يعني أن سعر المتر المربع       . ٢م٢بمساحة  

 هذا  ٢ م / دولار ١٢٠  إلى ١٠٠ دولار أي    ٣٦٠ و ٢٧٠المنتجات تم بيعها بأسعار تتراوح ما بين        

 وتحقيـق   ٢ مليـون م   ٦ بإنتاج   ٢٠٠٠شمسية في الصين في عام      وقد قامت صناعة السخانات ال    

 تتـراوح   تكلفةال فإنمصادر أخرى   ل طبقاو. ٢م/ دولار ١٢٥ مليون دولار أي     ٧٥٠أرباح حوالي   

 .٢م/ دولار ١٥٠  متوسطة أو تكلفة٢م/دولار ١٨٠و ١٢٠ بين

 دولار لكل   ٧٤٠ ى إل ٣٧٠الطاقة المائية الصغيرة في الصين فقد بلغت حوالي         أما تكلفة محطات    

هذا وقـد   .  في أي مكان آخر    ةكيلووات وهذه بلا شك أرخص من تكاليف الطاقة المائية الصغير         

 الأنواع المختلفة مـن     لفة بعمل دراسة لتك   مركز الكلية البريطانية لسياسة الطاقة والتكنولوجيا     قام  

يدية والتوقعـات المـستقبلية     الطاقة التقل لفة   مع الأخذ في الاعتبار تك     تكنولوجيات الطاقة المتجددة  

 .)٥(هذه المقارنة في جدول قد تم وضع  القادمة وسنة ١٥ على مدار الـ خفضهال

   والطاقة النوويةلأحفورىمقارنة بين تكلفة الطاقة المتجددة وتكلفة الوقود ا) ٥(جدول 
Technology  Current cost 

(U.S. 
cents/kWh) 

Projected future costs 
beyond 2020 as the 
technology matures 
(U.S. cents/kWh) 

Biomass Energy:    
Electricity  5-15 4-10 
Heat  1-5 1-5 
   
Wind Electricity:    
Onshore  3 - 5 2-3 
Offshore  6 - 10 2-5 
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Technology  Current cost 
(U.S. 

cents/kWh) 

Projected future costs 
beyond 2020 as the 
technology matures 
(U.S. cents/kWh) 

Solar Thermal Electricity  
(insolation of 2500kWh/m2per year) 

12-18 4-10 

   
Hydro-electricity:    
Large scale  2-8 2-8 
Small scale  4-10 3-10 
   
Geothermal Energy:    
Electricity  2-10 1-8 
Heat  0.5-5.0 0.5-5.0 
   
Marine Energy:    
Tidal Barrage (e.g. the proposed 
Severn Barrage)  

12 12 

Tidal Stream  8-15 8-15 
Wave  8-20 5-7 
   
Grid connected photovoltaics, 
according to incident solar energy 
(insolation): 

  

1000 kWh/m2per year (e.g. UK) 50-80 ~8 
1500kWh/m2per year (e.g. southern 
Europe) 

30-50 ~5 

2500 kWh/m2per year (most 
developing countries) 

20-40 ~4 

Stand alone systems (incl. batteries), 
2,500 kWh/m2 per year. 

40-60 ~10 

   
Nuclear Power  4-6 3-5 
   
Electricity grid supplies from fossil 
fuels (incl. T&D)  

  

Off-peak  2-3 
Peak  15-25 
Average  8-10 
Rural electrification  25-80 

Capital costs will 
come down 

with technical 
progress, but 

many technologies 
largely 

mature and may be 
offset by 

rising fuel costs 
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Technology  Current cost 
(U.S. 

cents/kWh) 

Projected future costs 
beyond 2020 as the 
technology matures 
(U.S. cents/kWh) 

Costs of central grid supplies, excl. 
transmission and distribution:  
Natural Gas  
Coal  

 
 

2-4 
3-5 

Capital costs will 
come down with 

technical progress, 
but many 

technologies already 
mature and may be 
offset by rising fuel 

costs 

  تكنولوجيات الطاقة المتجددةالاستثمارات المتوقعة في  ٦-١

 تـم تحليـل     قـد  نجد أنـه     ٢٠٠٣ و الصادر في عام      تقرير الوكالة الدولية للطاقة   بالرجوع إلى   

 هـذا   إجـراء الاستثمارات في قطاع الطاقة على مستوى العالم متضمنة الطاقات المتجددة وتـم             

 لكلالوقود و لكل نوع من    ذه الدراسة بتقدير للكميات     التحليل بناء على البيانات المتاحة وقامت ه      

 في طريق الاستثمار في القطاع العالمي للطاقة حتى         لمعوقاتمنطقة وقامت أيضاً بعرض لأهم ا     

    .٢٠٣٠عام 

ساسية من الطاقة على مستوى العـالم خـلال         البنية الأ توقيرالاستثمارات الكلية المطلوبة ل   وتقدر  

.  بليون دولار سـنوياً    ٥٥٠ تريليون دولار أمريكي أو      ١٦حوالي   ب ٢٠٣٠ حتى ٢٠١الفترة من   

: ٢٠٠١ بليون دولار في الفترة      ٤٥٠معدل الاستثمار السنوي من      أن يرتفع متوسط     من المتوقع و

  .٢٠٣٠: ٢٠٢١ من  فى الفترة بليون دولار أمريكي٦٣٠إلى  ٢٠١٠

 بليون دولار في    ٦ من    الأقل    على  أضعاف ٤الاستثمارات السنوية في الطاقة المتجددة      وقد نمت   

وكان توزيع   .  بليون دولار  ١١٠بـ  ١٩٩٥ وقدرت الاستثمارات المتراكمة من عام       ١٩٩٥عام  

لطاقـة الريـاح و     % ٣٨ حوالي   ٢٠٠٣الاستثمارات المشاركة في قطاع الطاقات المتجددة لعام        

الكميات القليلة مـن     وبلغت نسبة    . سخانات المياة الشمسية  ل% ٢١للخلايا الفوتوفولطيه و    % ٢٤

 %. ١٧الطاقة المائية وطاقة الكتلة الحيوية والطاقة الحرارية المستخرجة مـن بـاطن الأرض              

مـن إسـتثمارات   % ٢٢وهذا يعطي مؤشر أن الإنفاق في مجال الطاقة المتجددة يقدر بحـوالي           

  .٢٠٠٣الطاقة التقليدية لعام 

بالإستثمارات التي يتم دفعهـا سـنوياً لتوليـد         وإذا قارنا الاستثمارات في مجال الطاقة المتجددة        

  نـسبة   بليون دولار نجد أنها تمثل     ١٥٠  إلى ١١٠الطاقة على مستوى العالم والتي تقدر بحوالي        

هذا وتوضح تقديرات   . من إجمالي الاستثمارات في قطاع الطاقة العالمي       % ٢٥ إلى ٢٠حوالي  

 ثلѧث  سـوف تقـوم بتوجيـه        قتصادى والتنمية منظمة التعاون الإ   أن دول    الوكالة الدولية للطاقة  

 هذا ومن المتوقع أن تنمو الاستثمارات فـي         . قطاع الطاقة إلى الطاقات المتجددة    فى  استثماراتها  
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و في العقد الثاني من القـرن الحـالي           دولار بليون ٣,٣٩٦ إلى   ٢,٥٦٢مجال توليد الطاقة من     

 تـصل إلـى   لعالمي في قطاع الكهرباء س     في العقد الثالث وهذا يوضح أن الاستثمارات ا        ٣,٨٨٣

من هذه الاسـتثمارات سـوف      % ٦٠  حيث أن  )٢٠٣٠ وحتى   ٢٠٠٠عام  ( تريليون دولار    ٩,٨

الاستثمارات العالمية في مجـال     ستصبح   و .منظمة التعاون الإقتصادى والتنمية   دول  تكون خارج   

ومن المتوقـع أن    هذا  ). ٢٠٣٠ وحتى   ٢٠٠٦( تريليون دولار في الفترة من       ٨٠٣توليد الطاقة   

القدرة علـى توليـد     سوف تزداد    و ٢٠٣٠يتضاعف الاستهلاك العالمي من الكهرباء بحلول عام        

وفـي  . ٢٠٣٠ جيجاوات فـي عـام       ٧,١٦٠ إلى   ٢٠٠٠ جيجاوات في عام     ٣,٤٩٨الطاقة من   

 تريليـون   ٤الاستثمارات المطلوبة لتوليد الطاقة في قطاع الطاقة العالمي         فتقدرالولايات المتحدة   

  .  جيجاوات والباقي لإعادة تجديد محطات الطاقة٤٧٠٠ تقدر بـ اتدولار أمريكي لبناء سع

تـصل  ستثمارات الطاقة المتجددة متوقع أن      إومن البيانات السابقة الذكر يتضح أن المشاركة في         

 تريليـون   ٠,٦٢ و   منظمة التعاون الإقتصادى والتنمية    تريليون دولار أمريكي في دول       ١,١ إلى

هـذه  وتغطـى  . تابعة لمنظمة التعـاون الإقتـصادى والتنميـة      أمريكي في الدول الغير      دولار

  بليون ٢٤,٨ بليون دولار و     ٤٤بمتوسط سنوي   ) ٢٠٣٠ وحتى   ٢٠٠٦(الاستثمارات الفترة من    

تابعة لمنظمة التعاون الإقتصادى     والدول الغير    منظمة التعاون الإقتصادى والتنمية     دول  ل دولار

ستخدم لتوليد الطاقة من مـصادر الطاقـة        تهذه الاستثمارات التي    وتمثل  . التوالي على   والتنمية

 . من إجمالي الاستثمارات المطلوبة لتوليد الطاقة% ٢٠,٧المتجددة حوالي 

  التطوير والابتكار في تكنولوجيات الطاقة المتجددة  .٧-١

البحث عن خطط يمكن     يقودنا إلى    تكنولوجيات الطاقة المتجددة  التركيز على إمكانية إستخدام     

  . تنفيذها للتقليل من التكلفة مع الأخذ في الإعتبار الطرق التقليدية لتوليد الطاقة

   الرياح طاقةتكنولوجيا ١- ٧-١

طواحين الهواء تـستخدم لطحـن      فقد كانت   استخدام طاقة الرياح يعود إلى عدة قرون مضت       

لتطوير الذي حـدث     رائدة ل  امريكاألمانيا والدنمارك وأسبانيا و     وكانت  . الحبوب وضخ المياه  

 ومن خلال هذا التطوير أصبحت طاقة الرياح مصدر هام جداً           .  توليد طاقة الرياح  فى نظم   

ربينات الهـواء مـن الأجـزاء       ووتتكون ت . لتوليد الكهرباء على نطاق واسع متصل بالشبكة      

إقتصاديات وتتوقف  هذا  .  مولد ، نظام للتوجيه نظام حماية وبرج       ,ريشمود دوار، ا ع :التالية

 ـ زادت قـدرة  فقد  .  التربينه قدرة التوربينة على الموقع وإرتفاع البرج و       ٢٠ربين مـن    و الت

  كيلـووات فـي عـام       ١٣٩٥ إلـى    ت إلى  حتى وصل  تزداد وظل   ١٩٨٥كيلووات في عام    

  .  ميجاوات٢ربينات ذات سعة تتجاوز و حالياً هناك بعض التو٢٠٠٢

من % ٧٥ربينات الهواء يتضح أن حوالي      واعة ت ومن خلال الخبرة الطويلة للألمان في صن      

كثر كفاءة و حـوالي     الأتصنيع  ال في التكاليف في الماضي نتج عن تطوير التصميم و         خفضال



 ٢٣

 أن البحوث والتطوير فـي تكنولوجيـا الريـاح          يتضحوهكذا   . نتيجة لتحسين الموقع  % ٢٥

الإعتبـار العوامـل    مع الأخذ فـي     % ٢٠ إلى ١٥قلل التكلفة بنسبة تتراوح من      يممكن أن   

  .المتداخلة التالية

  المختلفـة  ات الـسرع  تغييراور المرنة وأنظمة    ح المرنة والم  ريشتقليل الأحمال على ال    -١

  .تكلفةال خفضهذا سيؤدي إلى تقليل الأوزان وو

 تقليل عدد المكونات -٢

 .  داخلي أفضلركيب أعلى وتتأكلللةمحسنه مقاوماستخدام مواد  -٣

  (%)فة بالنسبة لطاقة الرياح فرص تقليل التكل) ٦(جدول 
 R&D  Economy of scale I  

(components size)  
Economy of 
scale II  
(manufacturing 
volume)  

Economy of 
scale III  
(plant size)  

On-land  up to 10  up to 10  up to 5  up to 10  
Offshore  up to 15  up to 10  up to 5  up to 10  

  

المصنعين على مستوى العالم مع الأخذ في الإعتبار حجم المبيعات وتـرتيبهم  ) ٧(وضح جدول   ي

 .في السوق

   موردين لأجزاء تربينات الهواء٣أفضل ) ٧(جدول 
Position Small-scale 

turbine class < 
750 kW 

Medium-scale 
turbine class 750 
kW to 1,500 kW 

Large-scale 
turbine class 
> 1,500 kW 

1  Vestas  GE Wind Energy  Enercon  
2  Gamesa  Neg-Micon  Vestas  
3  Enercon  Bonus  Bonus  

  ربينات الهواءو موردين لت١٠أفضل ) ٨(جدول 
Company Country  MW sold Market share 
Vestas Denmark  1630 23.3 % 
Enercon Germany  989 14.1 % 
Neg Micon Denmark  875 12.5 % 
GE Wind Energy USA  861 12.3 % 
Gamesa Spain  649 9.3 % 
Bonus Denmark  593 8.5 % 
Nordex Germany  461 6.6 % 
Made Spain  191 2.7 % 
Mitsubishi Japan  178 2.5 % 
REpower Germany  133 1.9 % 
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   مركزات الطاقة الشمسية ٢-٧-١

  من الناحتة الفنية بقدرات تبـدأ       ممكنة الطاقة الشمسية المركزة  كنولوجيا  تطبيقات ت وقد أصبحت   

 حطـات  مإنـشاء   فى الوقت الحالى هذا ومن الممكن. من الكيلووات إلى مئات الميجاوات     بجزء

 تكنولوجيا المركزات   يمكن أن تستغل  و.  متصلة بالشبكة الكهربائية أو موزعة     كهربائيةلطاقة ال ل

. وأبراج الطاقـة  تشمل المجرىّ والطبق ذو القطع المكافئىنظمة مختلفة  أ٣ من خلال الشمسية

 ـ وتعتمد   مركـزات،  :  وهى  عناصر أساسية  ٤ على   طاقة الشمسية المركزة  جميع تكنولوجيات ال

حيـث تقـوم المركـزات       الطاقة المركزات    بادلات حرارية مستقبلات ، وحده نقل وتخزين وم     

 تقوم بإستقبال ضوء    حيث إلى المستقبلات    بثهشر الذي يتم    بإلتقاط وتركيز الإشعاع الشمسي المبا    

 حطاتفي بعض م  . المبادلات الحرارية الشمس الذي يتم تركيزه وتقوم بنقل الطاقة الحرارية إلى          

 بعـد    فإن هناك جزء من الطاقة الحرارية يخزن حتى يتم إستخدامه فيما بعد            المركزات الشمسية 

مرايا علـى شـكل     سية ذات مركزات القطع المكافئى       وتستخدم المزارع الشم   . غروب الشمس 

 وهو يقوم بتجميع     على شكل أطباق مزودة بمحرك سترلنج      قطع مكافئ لكي تعكس أشعة الشمس     

  .  ويقوم بتشغيل المولد الكهربائىالطاقة الشمسية من خلال مجمع شمسي على شكل قطع مكافئ

 تعكس أشـعة    متحركةمرآه  (هليوستات   ال مجموعة كبيرة من  وهذا النظام يستخدم  : أبراج الطاقة 

لكي تقوم بتركيز أشعة الشمس على مستقبل مثبت على برج الاستقبال           ) البرجالشمس في إتجاه    

  . المركزي

التطوير في أي نوع من أنواع التكنولوجيا إلى تقليل التكـاليف فـي كـل مكـون مـن                   يهدف  

 مجمعات الشمسية المركزة  لاة لتطوير   لذلك نجد أن الولايات المتحدة لديها برامج قوي       . المكونات

 وخـصوصاً التـي تـستخدم فـي         للمجمعات الشمسية المركزة  كما نجد أن الصناعة الأوروبية      

التطبيقات العامة في أسبانيا وألمانيا وإيطاليا تولي إهتماماً كبير بالـبحث والتطوير وخـصوصاً             

 ونتيجـة لإخـتلاف     حرك سترلنج تكنولوجيا م  والهليوستات و  الأشعة الشمسية لتطوير مستقبلات   

المتوقعـة  توجهات الأسواق والبحوث والتطوير فإننا نستعرض من خلال الشكل التالي التكاليف            

  .)٦( شكل المجمعات الشمسية المركزة فىلتكنولوجيا 

تطور مع أنها تعتبر مـن      ت من الممكن أن     نظم المجرى ذو القطع المكافئى    هذا ومن الملاحظ أن     

 المزيد من الجهود في البحث والتطوير والإبتكار لتطـوير          تحتاجلناضجة ولكن   التكنولوجيات ا 

الطاقـة   من خلال زيادة     يمكن خفض التكلفة  و. لفة التك تنخفضتكنولوجيا الأبراج والأطباق لكي     

 وبالتالي زيادة حجم الإنتاج وتقليل النفقات وأيضاً مـن خـلال تحـسين أداء               الأنتاجية للمصنع 

  .يادة الكفاءةالمصنع عن طريق ز
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  الطاقة الكهربائية وتكاليف المجمعات الشمسية المركزةالتنبؤ بإستثمارات ) ٦(شكل 

  

  طاقة الخلايا الفوتوفولطيه ٣-٧-١

 في الفضاء أو على الأرض ويمكن أن تبـدأ          تطبق يمكن أن    خلايا الفوتوفولطية وتكنولوجيا ال 

بة إلى نطاق واسع مثل محطات تنـتج         أجهزة بسيطة مثل الآلة الحاس     فى قدرات صغيرة من  

 في الواقع سواء على مدى كبير أو صغير حيـث أن            تطبيقهايمكن  و  .العديد من الميجاوات  

تعتمـد علـى نـوع        و   %.١٥ و ٦الكفاءة الكلية المتاحة للنظام في الأسواق تتراوح بين         

 و ٢٠مة ما بين    نظالأمتوسط عمر    حيث يتراوح    التكنولوجيا المستخدمة في الخلية وتطبيقها    

  . سنة ٣٠

ووضعها في كبسولة بين مقدمـة شـفافة        ) المنفصلة(الخلايا الفوتوفولطيه الفردية    ويتم ربط   

 المستخدم  الموديولغالباً تكون زجاجية و مادة توضع في الجزء الخلفي وبهذا نحصل على             

الخلايـا   وات هو حجر الأساس لأنظمـة        ٢٠٠ : ٥٠ ما بين     بقدرات في التطبيقات المختلفة  

الفوتوفولطيه ويمكن ربط أي عدد من الألواح وتوصيله على التوالي أو على التوازي حتـى               

مـن  % ٦٠حوالي  الموديول  نحصل على كمية الطاقة الكهربائية المطلوبة هذا وتمثل تكلفة          

 في هذه التكلفة يؤدي بالتالي إلى إنخفـاض فـي سـعر             خفضوبالتالي فإن أي    تكلفة النظام   

 الذي حدث في تكنولوجيـات      طورالت) ٧(شكل   هذا ويستعرض .  الفوتوفولطيه ياأنظمة الخلا 

 ٢٥ : ٢٠ التكلفة بنـسبة     خفضالخلايا الفوتوفولطيه هذا ونجد أن البحوث والتطوير يمكنها         

% ٥وتقل التكلفة بنـسبة     ) حجم المكونات (إذا تم تقليل    % ٥ التكلفة بنسبة    خفضويمكن  % 

أي معتمـده علـى حجـم       ) حجم التصنيع % ( ١٥قل بنسبة   وت )تصنيعمعتمده على حجم ال   (

  .التصنيع
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  للخلايا الفوتوفولطيهالتكنولوجى التطور ) ٧(شكل 

   الطاقة الحيوية ٤-٧-١

الكتلة الحيوية هي أقدم شكل من أشكال الطاقة التي تم إستخدامها بواسطة الإنسان فكانـت               تعتبر  

 إشعالها بغرض التدفئة والإضاءة للمنـازل        الأخشاب التي يتم   صورةتستخدم بشكل أساسي في     

هذا ونجد أن الإستخدام التقليدي قائم في الأسـاس علـى الإحتـراق               .وأنشطة الإنتاج الأخرى  

فالـذي  . وهذه العملية مازالت تستخدم على نطاق واسع في مناطق متفرقة من العـالم            . المباشر

 الزيادة في عـدد الـسكان       د أدت وق. حدث في الماضي فإنه يتكرر بشكل أو بآخر في الحاضر         

والتوسع في الأنشطة الصناعية إلى زيادة الطلب على إستخدام الطاقة وغالباً يؤدي ذلـك إلـى                

وتتميز الطاقة الحيوية والكهرباء الحيوية بأنها معقدة وتختلف الطاقة الحيوية نتيجة           . تدمير البيئة 

 ومازالـت   . لاف نوع المصدر وشـكله     بيئية، سياسية، فنية وهي أيضاً تختلف بإخت       مللعدة عو 

 فـي   هـو الحـال  المصادر البيولوجية المصدر الرئيسي الذي يتم إستخدامه لإنتاج الحرارة كما      

 - سـائله  –صـلبه   ( في عـدة أشـكال        الطاقة مكن أن تخزن  ي إنتاج الطاقة والحرارة و    محطات

الكتلة الحيويـة تتفـوق   أن نجد وبالمقارنة بينها وبين أنواع الطاقات المتجددة الأخرى ف       ). غازية

  . عليهم في إمكانية الإحتفاظ بالطاقة

التوليـد   والتوليـد المـشترك   عدة تطبيقات لتوليد الطاقة إبتداء مـن   فىالكتلة الحيوية   وتشارك  

 ٢٠٢٠هذا ومن المتوقع أن تصل قدرة الطاقة الحيوية على مستوى العالم فـي عـام                .  الموزع

من التطبيقات للكتلة الحيوية نتجت من الإبتكارات التكنولوجية        هناك العديد   و.  جيجاوات ٣٠إلى  

   التطبيقات تلكن أمثله مخلال العقدين الماضيين و
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 هو وسيلة قليلة التكلفة وقليلة المخاطر للحصول على قدرة الكتلة الحيوية          : الإحتراق المشترك  •

 التي تعمل بـالفحم     حطاتلم فإن ا  وكالة الطاقة الأمريكية  هذا وطبقاً   . بالنسبة لأصحاب المصانع  

 فإنهـا   الإحتراق المشترك   فى حالة   أما كيلوات ساعة /سنت ٢,٣ التقليدي تنتج طاقة تقدر بحوالي    

 يزداد  حتراق المشترك الإهتمام بالإ و.  كيلوات ساعة /سنت ٢,١ تقلل هذه التكلفة حيث تصل إلى     

 الإحتراق المشترك ث يلعب    وبعض الدول النامية مثل الصين حي      أمريكاحيث بدأ الإهتمام به في      

  المطلوبـة   كما أنه بدأ الإهتمام به في بعض الدول الأوروبية فإن استثماراته           . دوراً هاماً هناك  

  .منخفضةقليلة وله قدرة عالية الكفاءة على التحول كما أن الانبعاثات الضارة المنبعثة منه 

مواد عضوية رخيصة الـثمن     الصناعات الخارجية مثل صناعة الورق      تنتج  : المتعددالتوليد   •

 متاحة لتوليد الطاقة للعمليات الصناعية ونجد أن تكاليف النقل قليلة جداً أو غير موجـودة                ىوه

 .هذه الصناعات مهمة جداً في قطاع الطاقة الحيوية وا يتم إستخدامها في نفس أماكن إنتاجهامك

 ولكن علـى نطـاق      هذا النوع في   يتم تطبيق تكنولوجيا قياسية   : النظم ذات الوحدات المتكررة    •

 إنتاج الطاقة على نطاق صغير وتستخدم في القـرى          محطاتصغير وهي مناسبة للإستخدام في      

النظام ولقد تم تطوير هذا النوع وأصبح من الممكن توصيل          . والمزارع أو للصناعات الصغيرة   

 ومكلفـة   هرباء نـادرة  إلى الأماكن النائية والبعيدة حيث أن الكتلة الحيوية متوفرة والك         المتكرر  

  .وهناك أمكانية كبيرة لتطبيق هذا النظام في الدول النامية

   الأرض جوف الطاقة الحرارية المستخرجة من ٥-٧-١

مصدر :  عناصر أساسية    ثلاثةأنظمة الطاقة الحرارية المستخرجة من باطن الأرض من         تتكون  

 يكون درجة حرارته عالية جداً      مصدر الحرارة ممكن أن   .  سائل لنقل الحرارة   – خزان   –حرارة  

  وهذا نجده في الصخور البركانية المنصهرة الموجودة على أعماق من            مئوية ٦٠٠أي أكبر من    

 كم تحت سطح الأرض أو درجات حرارة منخفضة مثل درجـة الحـرارة العاديـة                ١٠ إلى ٥

  . للأرض والتي تزيد كلما زاد العمق

 اقة المتجددةتكنولوجيات الطالبحوث والتطوير في  ٨-١

واضعي السياسات على مستوى العالم تحدى وهو كيفية الوصول إلى تأمين الحصول على             يقابل  

واضعي السياسات  ويعتبر  . الطاقة وفي نفس الوقت الحفاظ على البيئة وتحقيق نماء في الإقتصاد          

الحفـاظ  أن الطاقة المتجددة يمكنها المشاركة في تأمين الحصول على الطاقة وفي نفس الوقـت               

وعلى أساس متوسط التكلفة فهناك بعض الطاقات المتجـددة فـي مواقـع متميـزة               . على البيئة 

ولكن في حالات أخرى فـإن الطاقـات المتجـددة لا           . تستطيع منافسة مصادر الطاقة التقليدية    

تستطيع المنافسة لذلك فنحن في حاجة إلى سياسات داعمه لتشجيع المزيد من التطويروالإنتـشار        
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ولنشر تكنولوجيات الطاقة الجديدة في الأسـواق         .صاً للطاقة المتجددة في أسواق الطاقة     وخصو

 أنواع من السياسات والتي تؤثر علـى تطـوير التكنولوجيـا            ٣فنحن نحتاج إلى التعرف على      

  . والإنتشار في السوق

  سياسات البحوث والتطوير والتي تدعم تطوير التكنولوجيات . ١

 بتكاليف تقديم التكنولوجيات إلى الـسوق لتحـسين   كفلوق والتي تت  سياسات الإنتشار في الس    . ٢

  .الأداء الفني وتشجيع تطوير الصناعة

  وهي توفر إطار من التنافس في الأسواق      : الطاقة المبنية على أساس إحتياج السوق     سياسات   . ٣

   بإدخــــال التكلفــــة الخارجيــــة  ومــــن الممكــــن أن تقــــوم   

  . يةكفاءة الإقتصادتحقيق الة ووذلك بهدف تأمين الطاقة وحماية البيئ

  

وقد وصلت ميزانية    مدى مشاركة الأنواع المختلفة من الطاقات المتجددة      ) ٨(هذا ويوضح شكل    

 بليون دولار أمريكي ولكن إتجهت بعـد ذلـك نحـو            ١٦ إلى   ١٩٨١البحوث والتطوير في عام     

 حتى عـام    ١٩٨٧ ومن عام    ١٩٨٧ بليون دولار أمريكي في عام       ٩الإنحدار حيث وصلت إلى     

 بليون دولار أمريكي من عـام       ٩ فإن التمويل كان ثابت نسبياً حيث كان يتراوح ما بين            ٢٠٠٢

 وكانت نفقات البحـوث     ٢٠٠٢ بليون دولار أمريكي في عام       ٨ - ٧,٥ و   ١٩٩١ وحتى ١٩٨٧

% ٣٥ مليون دولار أمريكي أي حوالي       ٦٩٦ حوالي   ٢٠٠١والتطوير للطاقات المتجددة في عام      

وتفاصيل ميزانية الحكومة والمشاركة في البحوث والتطـوير لـدول          . ١٩٨٠يمة في عام    من الق 

  .١٠ و ٩ ى تم وضعها في جدولالوكالة الدولية للطاقة

Ocean energy
1.29% Large hydro

1.29%
Small hydro 

0.52%
Solar thermal electric

6.46%

 Solar heating and 
cooling 
9.04%

Geothermal 
11.63%

 Wind energy 
14.21%

Biomass 
20.67%

Solar photovoltaic 
34.88%

  

توزيع ميزانية البحوث والتطوير للطاقات الجديدة طبقاً لكل نوع من أنواع ) ٨(شكل 

  التكنولوجيا
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  لوكالة الدولية للطاقةاميزانية البحوث والتطوير في دول ) ٩(جدول 
Technology Budget 

by Tech. 
1974-
2002 

(million 
US$) 

Shares in 
Energy 
R&D 
1974-
2002 

Budget 
by Tech. 

1974-
1986 

(mUS$) 

Shares 
in 

Energy 
R&D 
1974-
1986 

Budget 
by Tech. 

1987-
2002 

(mUS$) 

Shares 
in 

Energy 
R&D 
1987-
2002 

Nuclear Fission  137,529 47.30% 84,866 53.60% 52,663 39.70% 
Fossil Fuels  36,842 12.70% 20,559 13.00% 16,284 12.30% 
Nuclear Fusion  30,562 10.50% 15,948 10.10% 14,615 11.00% 
“Other” Technologies  29,212 10.00% 10,599 6.70% 18,613 14.00% 
Renewable Energy  23,550 8.10% 13,317 8.40% 10,234 7.70% 
Solar Heating & Cooling  3,024 1.00% 2,140 1.40% 885 0.70% 
Solar Photo-Electric  6,354 2.20% 2,717 1.70% 3,636 2.70% 
Solar Thermal-Electric  2,555 0.90% 1,889 1.20% 666 0.50% 
Wind  2,910 1.00% 1,445 0.90% 1,465 1.10% 
Ocean  754 0.30% 626 0.40% 128 0.10% 
Biomass  3,578 1.20% 1,495 0.90% 2,083 1.60% 
Geothermal  4,088 1.40% 2,867 1.80% 1,221 0.90% 
Large Hydro (>10 MW)  93 0.00% - 0.00% 93 0.10% 
Small Hydro (<10 MW) 49 0.00% 0 0.00% 49 0.00% 
 Conservation 23,479 8.10% 8,607 5.40% 14,872 11.20% 
Power & Storage Technology  9,844 3.40% 4,344 2.70% 5,500 4.10% 
Total All Energy  291,020 100% 158,240 100% 132,781 100% 

  

 لأنواع طبقاً مقسمة الوكالة الدولية للطاقةميزانية البحوث والتطوير في دول ) ١٠(جدول 

  التكنولوجيا
Technology  Share of National 

Energy R&D 
Budgets 1990-2002 

Share of National 
Renewables R&D 
Budgets 1990-2002 

Average 
Renewables Budget 
1990-2002 (Millions 

US $) 
Germany 

Photovoltaic 12.5% 48.4% 40.1 
Wind 5.9% 22.7% 18.8 

Italy 
Photovoltaic 5.0% 46.8% 15.9 
Wind 2.4% 23.0% 7.8 

Japan 
Photovoltaic 2.1% 59.6% 66.1 
Geothermal 0.9% 26.0% 28.8 

Netherlands 
Photovoltaic 7.7% 37.7% 12.3 
Wind 5.3% 26.0% 8.5 
Biomass 4.8% 23.4% 7.7 

Switzerland 
Photovoltaic 8.0% 32.5% 10.8 
Solar Heating & Cooling 4.9% 20.1% 6.7 

United States 
Photovoltaic 2.9% 32.6% 77.3 
Biomass 2.3% 25.5% 60.3 
Geothermal 1.2% 12.9% 30.6 
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   سياسات وإطار العمل ٩-١

العديد من الدول التي بتطبيق سياسات واضحة متعلقة بالطاقات المتجددة وقامت بوضـع              قامت

 دولة علـى مـستوى      ٤٥وأصبح لدى   . ٢٠٠٠في عام    أهداف محددة لمستقبل الطاقة المتجددة    

 أهـداف قوميـة لتزويـدها      دولة   ٣٤  أصبح لدي  ٢٠٠٥ وفي متصف عام     .العالم سياسة قومية  

أهداف السياسة التي تـم وضـعها للطاقـات         من  و. ) دولة أوروبية  ٢٥ شملت (بالطاقة المتجددة 

) ٩(ويوضـح شـكل     . ٢٠١٠  بحلـول  من الطاقـة  % ٢١المتجددة الموجودة في أوروبا توليد      

الأهداف المنتظر تحقيقها في توليد الكهرباء وبالإشارة إلى هذا الشكل يتضح أن استراليا تمتلـك               

 الطاقـة  حطـات في توليد الطاقة الكهربائية وذلك نتيجة للتوسع الكبير في إنشاء م       أعلى مشاركة   

  . المائية

  
  ٢٠١٠نصيب الطاقة المتجددة فى توليد الطاقة الكهربائية فى الإتحاد الأوروبى عام ) ٩(شكل

  الأهداف المسجلة للدول خارج الإتحاد الأوروبى) ١١ (جدول
Country                       Renewable Energy Targets 
Australia 9500 GWh of electricity annually by 2010 
Brazil Additional 3300 MW from wind, small hydro, biomass by 2016 
Canada 3.5% to 15% of electricity in 4 provinces; other types of targets in 6 provinces. 
Dominican Republic  500 MW wind power capacity by 2015.  
Egypt  3% of electricity by 2010 and 14% by 2020.  
India  10% of added electric power capacity during 2003–2012 (expected 10 GW).  
China  10% of electric power capacity by 2010 (expected 60 GW); 5% of primary energy 

by 2010 and 10% of primary energy by 2020.  
Israel 2% of electricity from renewable energy resources by 2007

5% of electricity from renewable energy sources by 2016 
Japan 1.35% of electricity by 2010, excluding geothermal and large hydro (RPS).  
Korea, Republic of 2% of total energy consumption from new and renewable energy, including solar, 

wind and biomass energy by 2006. 
7% of electricity by 2010, including large hydro, and 1.3 GW of grid-connected 
solar PV by 2011, including 100,000 homes (0.3 GW) 

Malaysia  5% of electricity by 2005.  
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Country                       Renewable Energy Targets 
Mali 15% of TPES by 2020 
New Zealand 30 PJ of new capacity (including heat and transport fuels) by 2012 
Norway  7 TWh from heat and wind by 2010.  
Philippines An increase in renewables of 4.7 GW of total existing capacity by 2013 
Singapore Installation of 50,000 m2 of solar thermal systems by 2012

Complete recovery of energy from municipal waste 
South Africa 10 000 GWh or 0.8 Mtoe RE contribution to the final energy consumption by 

2013 
Switzerland  3.5 TWh from electricity and heat by 2010.  
Thailand  8% of total primary energy by 2011 (excluding conventional rural biomass).  
United States  5% to 30% of electricity in 20 states (including DC).  

النجاح في تحقيق الأهداف السابق ذكرها في الدول المختلفة على مستوى العـالم فـإن               لتحقيق  و

  :  التاليةراءاتذلك يتطلب وضع سياسات متضمنة الأج

 تكنولوجيات الطاقة المتجددةالبحوث والتطوير في مجال  •

 وضع الاستراتيجيات الملزمة  •

 خلق وعى عام وإهتمام  •

 المنح ورد خزء من الثمن •

 تعريفة التغذية المضمونة •

 اليات نمويل الطرف الثالث •

 منح رأس المال •

 حوافز ضريبية للمستثمرين •

 الأجراءات الإدارية والتشريعية •

 خفض الضرائب •

 حوافز ضريبية لإنتاج الطاقة المتجددة •

 شهادات الكربون •

  .سياسات ترويج الطاقة المتجددة عل مستوى العالم) ١٢(ويبين جدول
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  سياسات ترويج الطاقة المتجددة عل مستوى العالم) ١٢(جدول
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Developed and Transition Countries 
Australia   ; ;   ;   ;  

Austria  ;  ; ;  ;     

Belgium   ; ; ;  ;  ;   

Canada  (*) (*) ; ; ;   (*) ; (*) 
Cyprus  ;  ;        

Czech Republic  ;  ; ; ; ;  ;   

Denmark  ;   ;  ;  ;   

Estonia  ;    ;      

Finland    ;  ; ; ;    

France  ;  ; ; ; ;   ; ; 
Germany  ;  ; ; ;    ;  

Greece  ;  ; ;       

 Hungary  ;    ; ;   ;  

Ireland  ;  ; ;  ;    ; 
Italy   ; ; ;  ;     

Israel  ;       ;   

Japan  (*) ; ;   ;  ; ;  

Korea  ;  ;  ;      

Latvia  ;        ;  

Lithuania  ;  ; ;     ;  

Luxembourg  ;  ; ;       

Malta      ;      

Netherlands  ;  ; ;  ; ;    

New Zealand    ;      ;  

Norway    ; ;  ;    ; 
Poland   ; ;  ;    ; ; 

Portugal  ;  ; ; ;      

Slovak Republic  ;   ;     ;  
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Slovenia  ;          

Spain ;  ; ;     ;  

Sweden  ; ; ; ; ; ; ;    

Switzerland  ;          

United Kingdom   ; ;  ; ;     

United States  (*) (*) ; ; (*) (*) ; (*) (*) (*) 
Developing Countries 

Argentina   ;    ;    

Brazil  ;        ;  

Cambodia    ;        

China  ;  ; ; ;    ; ; 
Costa Rica  ;          

Guatemala     ; ;      

India  (*) (*) ; ; ;    ; ; 
Indonesia  ;          

Mexico     ;    ;   

Nicaragua  ;   ;       

Philippines     ; ;    ;  

Sri Lanka  ;          

Thailand  ; ; ;     ;   

Turkey  ;  ;        

 
    لوضع الطاقة المتجددة فى جمهورية مصر العربيةإستعراض  -٢

   مقدمة ١-٢

م الهدف من دراسة قطاع الطاقة المتجددة وتكنولوجيا الطاقة المتجددة هو إعطاء دفعة لإسـتخدا             

.   إحتياجاتنا من مصادر الطاقة التقليديـة والمحافظـة علـى البيئـة            خفضطاقات بديلة بهدف    

معظم برامج قطاع الطاقة مخصصة لإنتاج وتوزيع الكهرباء على الرغم مـن وجـود               مازالتو
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هذا ونجد أنه نتيجة التنوع فـي مـصادر         ). بلالط(سياسات تنفيذية في إتجاه إدارة الاحتياجات       

   .  أتاح ذلك إمكانية كبيرة للوفاء بمتطلبات المستهلك في المستقبلالطاقة فقد

  

وفي هذا الدراسة سوف نقوم بالتركيز على إمكانية تنفيذ تكنولوجيات الطاقات المتجددة مع الأخذ              

ومن أجل الحفاظ على الأهداف المحددة لهذه الدراسة يجـب          .  في الإعتبار السياسات المستقبلية   

   :ة للنقاط التاليةإجراء دراسة وافي

o                ًإجراء مراجعة لقطاع الطاقة في مصر تتضمن التعرف على وضع الموارد المتاحـة حاليـا

 .ونسبة الطلب على هذه الموارد والتعرف على خطط التوسع المستقبلية

o               الفرص المتاحة لتكنولوجيات الطاقة المتجددة في السوق المصرية متـضمنة أفـضل خمـس

 .جددةمت للطاقة التكنولوجيات

o وضع الإجراءات المناسبة لإزالة العوائق في طريق تطبيق تكنولوجيات الطاقات المتجددة . 

  مؤشرات الطاقة في جمهورية مصر العربية ٢-٢

وتعد .  والغاز الطبيعي  لأحفورى هو الوقود ا    العربية مصرجمهورية  المصدر الرئيسي للطاقة في     

هذا ويبلغ الإسـتهلاك الـسنوي مـن        . في الدولة لعمليات التطوير    هذه الطاقة المحرك الرئيسي   

 مليون طن بتـرول مكـافئ منـه حـوالي           ٥٠,٩٧ حوالي   ٢٠٠٦ – ٢٠٠٥ لعام   لأوليةالطاقة ا 

 الإستهلاك المتوقع للطاقة الرئيسية على مـدار        )١٣(هذا ويوضح جدول    . غاز طبيعي % ٥٤,٩

  . القادمةسنةالخمسة عشر 

   عام القادمة١٥طاقة التقليدية على مدار الـ الإستهلاك القومي المتوقع لل: ١٣جدول 
Primary Energy Consumption (million TOE) Growth Rate (%) Year 

Petroleum Products  Natural Gas  Total (million Petroleum Products Natural Gas 
2005 22.98 27.98 50.97 -- -- 
2006 23.68 29.16 52.84 3.03% 4.19% 
2007 23.81 31.05 54.86 0.55% 6.50% 
2008 23.94 34.14 58.09 0.56% 9.94% 
2009 24.13 38.09 62.22 0.77% 11.55% 
2010 24.31 40.33 64.65 0.76% 5.90% 
2011 24.83 42.68 67.51 2.11% 5.82% 
2012 25.72 45.07 70.79 3.61% 5.60% 
2013 26.52 47.66 74.17 3.09% 5.73% 
2014 27.11 50.29 77.41 2.25% 5.53% 
2015 27.91 53.09 81.00 2.94% 5.56% 
2016 28.41 56.04 84.45 1.78% 5.56% 
2017 29.10 59.11 88.21 2.45% 5.48% 
2018 29.80 62.36 92.16 2.39% 5.50% 
2019 30.50 65.66 96.15 2.34% 5.28% 
2020 31.19 69.10 100.29 2.28% 5.24% 
2021 31.89 72.65 104.54 2.23% 5.15% 
2022 32.69 76.38 109.07 2.50% 5.13% 
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ومن الجدول السابق يتضح لنا أن معدل النمو في إستهلاك منتجات الوقود الحفري سوف ينحدر               

 ومن هذا المنطلـق     .على مدار الخمس سنوات القادمة بينما يحدث العكس بالنسبة للغاز الطبيعي          

حلال الغاز الطبيعي محل الزيوت الثقيلة وذلـك لعـدة أسـباب أهمهـا              فقد إتجهت الدولة إلى إ    

 ٢٠٢٢ ويوضح الجدول أنه بحـول عـام         . الإعتبارات البيئية وتقليل الدعم على الزيوت الثقيلة      

والخلاصـة أن   .  مره ونصف عن الإسـتهلاك الحـالي       حفورىلوقود الأ ا إستهلاك   يزيدسوف  

د الطاقة الكهربائية غالباً عن طريق إستخدام الطرق        توليويتم  . الإستهلاك الكلي سوف يتضاعف   

 مصانع الطاقـة المائيـة    ومحركات الديزل   وتربينات الغاز و  محطات توليد الطاقة بالبخار    :التالية

من المصادر  % ٩٠هذا ونجد أن مصادر الطاقة المائية يتم استغلالها بنسبة            .ربينات الرياح أوتو

توليد الطاقة الكهربائية بشكل كبيـر      يعتمد  و. استخداماالطاقات  المتاحة أما طاقة الرياح فهي أقل       

والتي تمثل أو ثلاث أنواع مـن       (الطاقة الحرارية   وتمثل   والغاز الطبيعي    حفورىعلى الوقود الأ  

    .%٠,٨وأما طاقة الرياح فتمثل % ١٤,٨والطاقة المائية تمثل % ٨٤,٤ )التكنولوجيا سابقة الذكر

  .وليد الكهرباء والانبعاثات الصادرة واستهلاك الوقودت) ١٤(هذا ويوضح جدول  

 عام القادمة   ١٥خطة وزارة الكهرباء والطاقة للقدرة المضافة المتوقعة خلال الـ          وقد تم عرض    

 من قبل وزارة الكهربـاء       كافى ويمكن استنتاج أنه لا يوجد إهتمام     ) ١٠(لتوليد الطاقة في شكل     

 .الطاقة المتجـددة  مصادر   توفرلرغم من   با لتوليد الطاقة    دةتكنولوجيات الطاقة المتجد  باستخدام  

وهذا يتطلب إعادة النظر في التخطيط والسياسات التي تم وضعها بهدف تحسين الاسـتفادة مـن         

 . في المستقبل عن طريق وضع سيناريوهات موجهة للتنفيذتكنولوجيات الطاقة المتجددةدور 

   ٢٠٠٥قاً لعام توليد الكهرباء في مصر طبخطة  )١٤(جدول 
Peak Load (MW)  16545 
Total Installed Capacity (MW) 18544 
Thermal  15٦٥٩ 
Hydro 2745 
Wind (Zafarana & Hurghada) ١٤٥ 
Total Produced Energy (GWh) ١٠٠٩٩٦ 
Thermal(1)  8٧٨٢٩ 
Hydro ١٢٦٤٤ 
Wind (Zafarana & Hurghada) ٥٣٢٫٦ 
Fuel Consumption (thousand TOE)  
Thermal  ٢٠٠٦٠ 
Hydro(2) (2٨٨٨) 
Wind(2) (١٢٢) 
Fuel Consumption Rate (gram oil equivalent/ kWh) 228.4 
CO2 emissions (thousand ton)  
Thermal 54742 
Hydro(3) (7888) 
Wind(3) (331) 

 
توفير في  لقطاع الخاص و  حطات البووت ومنتجى الطاقة با     شراء الطاقة من م     الخطة   تتضمنو

ثـانى أكـسيد    تقليل إنبعاثـات     مع   دام طاقة الرياح والطاقة المائية    استهلاك الوقود نتيجة لاستخ   
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) الـسعة (القـدرة   ) ١٠(شـكل     ويوضح    . نتيجة لاستخدام طاقة الرياح والطاقة المائية      الكربون

عداد هذا الـشكل بواسـطة      عام القادمة هذا وقد تم إ     ) ١٥(المضافة لتوليد الطاقة على مدار الـ       

    ).٢٠٠٥(وزارة الكهرباء والطاقة لعام 

  عام القادمة) ١٥(المضافة لتوليد الطاقة على مدار الـ ) السعة(القدرة ) ١٠(شكل 

  

  : سوف يتم تناول هيكل قطاع الطاقة بالتفصيل في المحلق والممثلين الفعليين لقطاع الطاقة وهمو

 .وزارة الكهرباء والطاقة . ١

 . البترول والموارد المائيةوزارة . ٢

 .وزارة المجلس الأعلى للطاقة . ٣

 .الطاقة) رفع كفاءة(مجلس تعزيز  . ٤

 .وزارة البيئة . ٥

 .وزارة التخطيط . ٦

 . أخرىمؤسساتبالإضافة إلى وزارات و . ٧

   المصادر الوطنية للطاقة المتجددة ٢-٣

 ـعلى مدار العقد الماضي أولت جمهورية مصر العربية اهتماماً كبيراً لقطاع ا             المتجـددة   ةلطاق

 كطاقة بديلة ودراسة مدى جدوى تنفيذ تكنولوجيات الطاقة         ابهدف دراسة مدى إمكانية استخدامه    

 وكانت العقبة الأساسية هي كيفية توفير التمويل اللازمة للبحث والتطـوير والـدعم              . المتجددة

دول امج دوليـة و   وفي ضوء ذلك أصبح التمويل متاحاً بواسطة بر       . المالي الكبير لأسعار الطاقة   
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 لتقديم تكنولوجيا الطاقة المتجددة بصورة ملموسة في السوق المصري فـي قطـاع           ية أجنب مانحة

والهدف من هذه المقدمة هو التحفيز على تحرير أسعار الطاقة بهدف تقليل الدعم             .  توليد الطاقة 

الطاقات المتجددة  وإصلاح حال الاقتصاد المصري ولذلك فقد تم إنشاء قاعدة بيانات قوية لقطاع             

وبناءً  .وهناك العديد من الدراسات التي تم إعدادها بهدف دراسة الفرص المتاحة في هذا القطاع             

عليه فسوف يتم استعراض قطاع الطاقات المتجددة في مصر من خلال هذا الفصل حتى نـتمكن                

 الطاقة   معدات من، ومعرفة مدى قدرة التصنيع المحلي لهذا النوع          المستقبلى من تحليل السيناريو  

  .  خطة العمل الاستراتيجية في الجزء الثاني والثالث من هذه الدراسةإقتراحو

  طاقة الرياح  ١-٣-٢

 عن الرياح   بياناتاحتوى على   حيث   ١٩٩٦أطلس الرياح لمنطقة خليج السويس عام       تم إصدار   

 –الـدرج   أبـو   ( تتعلق بـأربع منـاطق       بياناتهذه ال و) ١٩٩٥ -١٩٩١(خلال الفترة من عام     

حيث تم تقسيمها على أن بها أعلـى متوسـطات لـسرعة            )  الغردقة – خليج الزيت    –الزعفرانة  

انحـة   التمويل الدولية والـدول الم     هيئاتالرياح وكان من نتائج تحليل هذه البيانات أنها شجعت          

  وفـي  .لتعاون مع مصر بهدف تنفيذ شبكة واسعة النطاق لعمل مشروعات مزارع الرياح           على ا 

 تمت الموافقة على إصدار أطلس الرياح لمصر وقـد تـم            الدنماركيةإطار التعاون مع الحكومة     

 عن طريق إصدار أطلس رياح مفصل عـن         ٢٠٠٣انتهاء من الشكل الأولي له في مارس لعام         

 إلـى  ١٩٩١(حتوى على معلومات دقيقة عن الرياح في الفترة مـا بـين      يمنطقة خليج السويس    

وكان الهدف من هذا الإصدار هو تقدير الإمكانات المتاحة في المنطقة           . موقع) ٣٠(لـ  ) ٢٠٠١

والتي تشمل المساحة من رأس غارب شمالاً وحتى خليج الزيت وقد وجد أن معظم أجزاء هـذه                 

متوسـط  ) ١٥(ثانية هذا ويوضح جدول     /متر١٠رياح عالية تتعدى    سرعة  المنطقة تحتوى على    

  . متر٢٥فاع سرعة الرياح السنوى مقاسة على ارت

تعتبر منطقة غرب خليج السويس من أ فضل المناطق الصحراوية الغير مأهولة بالسكان والتي              و

أطلس مصر في    ويعتبر   . كيلووات من مزارع الرياح    ٢٠,٠٠٠من الممكن أن  تمدنا بطاقة تبلغ        

فـة  سارية رياح أقيمت في مناطق مختل     ) ٢٧( بيانات الرياح من      وتحليل  جمع الأخير من طور  ال

متضمنة شمال وجنوب سيناء وبورسعيد والعوينات والوادي الجديد والبيانات التي سـوف يـتم              

 لإنشاء مزارع الرياح من وجهة      الواعدةتحديد المناطق   لتجميعها سوف تدرس وتحلل تحليل جيد       

 . نظر قوة وسرعة الرياح

  

  

  



 ٣٨

  
  

  خريطة توضح طاقة الرياح في مصر) ١١(شكل 

  متر)٢٥( الرياح والتي تم قياسها على ارتفاع متوسط سرعة) ١٥(جدول 

  

  الطاقة الشمسية  ٢-٣-٢

 أن مصر وهي إحدى دول الحزام الشمسي        ١٩٩١يوضح أطلس الشمس والذي تم إصداره عام        

 / ٢متـر /سـاعة .  كيلووات ٣٢٠٠ و ٢٠٠٠تتمتع بإشعاع شمسي مباشر تتراوح شدته ما بين         و

 ساعة يومياً مـع     ١١ و ٩ات سطوع الشمس ما بين      وتتراوح فتر . سنه من شمالها حتى جنوبها    

وجود بعض الغيوم في بعض الأيام القليلة على مدار السنة وعلى الـرغم مـن هـذا الإشـعاع        



 ٣٩

الشمسي العالي إلا أن التطبيقات الحرارية للطاقة الشمسية لم يكتمل نضوجها بعد فـي الـسوق                

و عمليات التسخين والسبب الرئيـسي      المصري سواء كان استخدامها في عمليات توليد الطاقة أ        

وراء عدم الاهتمام بالتطبيقات الحرارية للطاقة الشمسية هو عدم جدوى إقامة هذه المـشروعات              

وعلى الرغم  من ذلك     . في ظل الدعم المقدم لأسعار الطاقة في المناطق السكنية وقطاع الصناعة          

 كيلومتر  ٩٠ على بعد    ميجاوات) ١٥٠(لطاقة الشمسية بقدرة    ل حطةمء  من المقرر إنشا   هناك   هفإن

 وقد تـم اختيـار هـذا        ٢٠٠٩ بحلول عام    حطة الم همخطط أن يتم التشغيل لهذ    وجنوب القاهرة   

الموقع بالتحديد لإقامة المشروع وذلك لأن الإشعاع الشمسي المباشر في هذه المنطقة تبلغ شدته              

 ة من الشبكة الموحد   ةان وقريب سنه كما أنها منطقة غير مأهولة بالسك      /٢م/ساعة  . كيلووات ٢٤٠٠

  .حتاجها للتبريدتخطوط أنابيب الغاز ومصادر المياه التي و كهرباءلل

يستعرض أطلس مصر في     ومن أجل تحفيز السوق في اتجاه استخدام تكنولوجيا الطاقة الشمسية         

المركـز  الإمكانات الحالية لتوليد الطاقة الكهربية والتي تم دراستها فيما بعد بواسطة            ) ١٢(شكل  

إمكانات (سنة  /ساعة.  تريليون وات  ٧٣,٦٥٦الألماني لعلوم الفضاء وتم تقدير هذه الإمكانات بـ         

وبالإضافة إلى ذلك فإن استخدام الطاقة الشمسية في عمليات التسخين سـواء             ). اقتصادية محققة 

تواجـه  للوحدات السكنية أو في قطاع الصناعة يعد نقطة هامة في طريق إزالة العقبات التـي                

هذا وسوف يتم استعراض الآليات المستخدمة لتقليل العقبات في الجزء          . استخدام الطاقة الشمسية  

  . الخاص بتحليل السيناريو وخطة العمل الاستراتيجية في هذا التقرير

  
   فى جمهورية مصر العربية خريطة الطاقة الشمسية)١٢(شكل 



 ٤٠

   الكتلة الحيوية ٣-٣-٢

كتلة حيوية غيـر    ة الحيوية في مصر والتي تستخدم لإنتاج الطاقة إلى          يمكن تقسيم مصادر الكتل   

 .المخلفات البلدية و)طاقة نباتية(قود نباتي  وونباتية

 مخلفات المحاصيل الزراعية 

هناك طرق عديدة تم استخدامها لتقدير كمية المخلفات التي تنتج من عمليات الزراعة للمحاصيل              

ي تم تطبيقها على نطاق واسع هي استخدام النـسبة مـا بـين              إحدى هذه الطرق والت   . المختلفة

ملخص ) ١٦(هذا ويوضح جدول رقم     . المحاصيل الزراعية المنتجة إلى المخلفات الصادرة منها      

  . سنوي للمخلفات الصادرة من المحاصيل الزراعية المختلفة في المحافظات المختلفة

  

  ) طن١٠٠٠(ية في محافظات مختلفة المخلفات الصادرة من المحاصيل الزراع) ١٦(جدول 
Governorate Wheat 

Straw 
Rice 

Straw 
Maize 

stalks & 
cops 

Sorghum 
stalks 

Barely 
straw 

Cotton 
stalks 

Sugar 
cane 

residues 

Alexandria 166 11 69 - 6 11 - 
Behira 737 696 623 - 9 271 4 
Gharbia 426 561 342 - - 95 17 
Kafr El-Sheikh 606 911 248 - 9 254 2 
Dakahlia 853 1480 204 - - 115 8 
Damietta 61 195 16 - - 18 - 
Sharkia 1062 885 835 - 31 123 2 
Ismailia 88 11 126 - 9 1 - 
Port Said 10 53 9 - 9 1 - 
Suez 4 - 9 - 3 - 1 
Menoufia 312 - 866 - - 51 1 
Qalyoubia 135 62 285 - - 14 9 
Cairo 0.8 - 3 - - - 1 
Giza 123 1 309 1 1 - 30 
Beni Suef 396 - 395 12 1 66 15 
Fayoum 552 76 127 237 33 45 6 
Menia 642 - 991 27 1 67 575 
Assuit 519 - 357 481 1 35 32 
Sohag 549 - 445 411 1 14 298 
Qena 281 - 125 86 4 - 2335 
Aswan 52 - 25 15 5 - 1189 
Luxor 42 - 34 - - - 350 
New Valley 102 26 1 2 40 - - 
Matruh 16 - 11 - - - - 
North Sinai 19 - - - 44 - - 
South Sinai 0.08 - - - - - - 
Noubaria 458 - 203 - 6 7 - 
TOTAL 8214 4968 6658 1272 213 1188 4875 

  

 حبيبات  حيث تحتوى عملية تبيض الأرز  قشر الأرز أثناء    يظهر  : القشرة الخارجية لحبيبات الأرز   

الأرز على الثمرة الحقيقية أو الأرز البني وهذه القشرة يجب أن  تتم إزالتها في مضارب الأرز                 



 ٤١

هذا ويتضح لنا أن كمية قشر الأرز  التي أنتجت عـام            . حبيبات  الأرز البيضاء   للحصول على   

ي مـضارب الأرز كمـصدر       من هذا القشر ف    نسبة مليون طن ويستخدم     ١,٦ قدرت بـ    ٢٠٠٤

  .  علف للماشيةنعللطاقة أما الجزء الآخر  فهو يباع ليص

  من الروث الناتج في المحافظات المختلفةقدرةالكميات الم )١٧(جدول يبين  : روث الماشية

الكمية المقدرة  بناء على عدد الحيوانات  الأليفة في مصر ونسبة المخلفات الناتجة عن كل حيوان

 ٣٤,٠٠٠ و١٨٧,٠٠٠حوالي ماشية وتقدر بقار والجاموس التي تنتج في مزارع المن روث الأب

معظم الرغم من أن ب في مصر وجنةعدد الطيور الدا) ١٨(ويوضح جدول  . طن على التوالي

إلا أن هناك العديد من مزارع الدواجن ) في المناطق الريفية(الطيور الداجنة تربى في المنازل 

 . بأحجام مختلفة

  ٢٠٠٣لعام ) طن(الكمية المنتجة من روث الحيوانات ) ١٧(جدول 
Governorate Cows Buffaloes Goats Sheep Camels Horses, etc Total 
Alexandria 35480 60745 8479 16486 2226 8678 132094 
Behira 436021 478082 21949 85037 4255 84936 1110280 
Gharbia 175090 371238 10535 35503 260 74396 667022 
Kafr El-Sheikh 245161 312203 8280 33306 700 72315 671965 
Dakahlia 117822 244104 5703 27314 287 27529 422759 
Damietta 64511 43442 852 5227 24 13714 127770 
Sharkia 275525 431930 23289 57976 4656 114477 907853 
Ismailia 30157 35162 3753 6733 913 8153 84871 
Port Said 26325 31209 355 1616 - 2077 61582 
Suez 10297 12463 306 541 65 759 24431 
Menoufia 151053 385358 10646 28331 2510 95424 673322 
Qalyoubia 73089 250630 5672 15066 755 1225 346437 
Cairo 3208 6061 136 328 129 448 10310 
Giza 92400 200089 13805 29558 7465 50720 394037 
Beni Suef 318809 221348 14124 36937 2543 84794 678555 
Fayoum 160088 181392 12496 27109 3642 17193 401920 
Menia 332883 498287 38535 75173 8617 167072 1120567 
Assuit 202899 312826 25710 46219 7500 68642 663796 
Sohag 226746 382758 34858 67378 13973 99672 825385 
Qena 178921 307668 42621 94843 8374 102523 734950 
Aswan 44187 49894 8201 20437 4550 26577 153846 
Luxor 18760 21467 2440 8257 437 10018 61379 
New Valley 74993 1344 9089 11379 1983 13756 112544 
Matruh 3473 793 15053 69752 17716 1862 108649 
North Sinai 2948 213 14605 21826 3023 36 42651 
South Sinai 87 125 2122 2559 1939 490 7322 
Noubaria 92419 67175 3189 14683 1701 8788 187955 
Red Sea 923 2296 6142 24758 49700 2566 86385 
TOTAL 3394275 4910302 342948 864334 149943 1158843 10820645 

  يوضح عدد الطيور الداجنة والمخلفات الناتجة عن كل نوع) ١٨(جدول 
 Number (1000 bird ) Total amount of droppings 

in 2003 (t) 
Chicken  95000 1425000 
Ducks 9200 404800 
Geese 9100 400400 
Turkeys  1900 85800 
Total  115200* 2 316000 



 ٤٢

 وينتشر في العديد    ورد النيل  النباتات الدخيلة المتوفرة في مصر هي        من أكثر : النباتات الدخيلة   

من القنوات والمصارف غير المناطق الزراعية في الدلتا ووادي النيل وتتواجد هذه النباتات على              

 فـي   ورد النيل مدار العام ولكنها تنمو وبشدة في فصلي الصيف والشتاء وتنتشر مجموعات من             

ظهر نمو سريع حيث يستطيع النباتـات بعـد         ت سم و  ٢٠٠ و ٤٠ بين الماء على أعماق تترواح   

 مليون فسيلة جديـدة     ٣,٤أن ينتج   ) حيث تبدأ من مارس وحتى أكتوبر     -فترة النمو   ( (يوم   ٢٠٠

 على كميات كبيرة من المياه حيث يمكن أن نستخدم في           ورد النيل ويحتوي  . ٢م١٥تغطي مساحة   

بمفرده أو تم خلطه بأنواع أخـرى مـن الكتلـة     ورد النيلإنتاج الغاز الحيوي سواء تم استخدام       

ــصارف   ٢ كم٤٠ بحوالي ورد النيلولقد قدرت المساحة التي يغطيها . الحيوية ــي المـ فـ

 ٤٠٠,٠٠٠والمجاري وقنوات الري وبحيرات شمال الدلتا في مصر وتنتج هذه المساحة حوالي             

 .ورد النيلطن مجفف سنوياً من 

كن أن يكون أشجار سريعة النمو أو محاصيل تقليدية أو نباتات تـزرع             من المم  :الوقود النباتي 

 محافظة في مصر تم امدادها بأنواع مختلفة        ١١ فدان في    ٥٥١٠حوالي  . خصيصاً لإنتاج الوقود  

ولكـن  .  فدان من المخطط لها أن يتم إمدادها هي الأخـرى          ٤٨٤٠من الأشجار وهناك مساحة     

وليس . ق هو توفير الأخشاب اللازمة لأغراض الصناعة      الهدف الرئيسي من زراعة هذه المناط     

 ـ       للإنتاج الطاقة، هناك نباتات أخرى مثل فو        جيتروفا الصويا وعباد الشمس وبذور اللفـت والـ

زيوت يمكن استخدامها في محركات الديزل بدون أي عمليات إضافية سواء تـم             يستخلص منها   

  .استخدامهم منفردين أو تم مزجهم بزيت الديزل

الكميات المقدرة من المخلفات الصلبه والتي تتولد       ) ١٩(يوضح جدول   : مدنخلفات الصلبه لل  الم

% ١٥  و مـواد عـضوية   % ٦٠في المناطق المختلفة في المحافظات وهذه المخلفات تتألف من          

أي أنـه   . مواد أخـرى  % ١٧ونسيج  % ٢زجاج  % ٣٠مواد بلاستيكية   % ٣٠أوراق وكرتون   

ذه المخلفات تتكون من مواد قابلة للإشتعال أو قابلـة للتخمـر            من ه % ٨٠وبمعنى آخر حوالي    

 .ومن ثم فإنه يمكن الاستفادة بها لإنتاج الطاقة الحيوية

  )٢٠٠٤( الكميات المقدرة من المخلفات الصلبه في المناطق الحضرية لعام )١٩ (جدول
Governorate Population 

(1000) 
Amount of solid 

waste 
t/d 

Amount of solid 
waste 

(1000 t/y) 
Cairo 7630 8775 3203 
Alexandria 3756 3005 1097 
Port Said 529.7 424 155 
Suez 478.5 431 157 
Damietta 312.6 250 91 
Dakahlia 1369.4 1643 600 
Sharkia 1135 908 331 
Qalyoubia 1553.8 1634 596 
Kafr El-Sheikh 592 533 194 



 ٤٣

Governorate Population 
(1000) 

Amount of solid 
waste 

t/d 

Amount of solid 
waste 

(1000 t/y) 
Gharbia 1211.9 1272 464 
Menoufia 645 645 235 
Behira 925.5 740 270 
Ismailia 422 295 108 
Giza 3291 3685 1345 
Beni Suef 517.7 310 113 
Fayoum 529 317 46 
Menia 759 455 166 
Assuit 905 543 198 
Sohag 800 480 175 
Qena 608.5 365 133 
Aswan 465 279 102 
Red sea  131.7 131 48 
New Valley 80.7 48 18 
Matruh 144.6 87 32 
North Sinai 176 106 39 
South  Sinai 31.4 25 9 
Luxor 192.7 116 42 
Total 29193.7 27502 9967 

يتضح أن هناك إمكانية مميزة للإستفادة من مصادر الكتلة الحيوية فـي مـصر           ومما سبق ذكره    

عام ولكن لا   / مليون طن   ) ٦٠(مية الكلية للكتلة الحيوية بحوالي      وتقدر الك . لتوليد الطاقة الحيوية  

نستطيع الاستفادة منها كاملة في مجال توليد الطاقة وذلك لأن هناك كميات تستخدم في أغراض               

 وجود مجموعة من المخلفـات التـي        مع تسميد الأراضي الزراعية      و  الماشية تغذيةأخرى مثل   

 الاستفادة منها مما يؤدي إلـى زيـادة         يمكنجميع ونقل حتى    تنتشر في مناطق مختلفة وتتطلب ت     

 على الاستفادة من الكتلة الحيوية بنسبة ثابتة تقدر بـ          المحافظة يمكن ه فإن حالوعلى كل   . التكلفة

 .واستخدامها في إنتاج الطاقة على المدى القصير% ٢٠

  )الفوتوفولطية( الشمسية الضوئية الطاقة ٤-٣-٢

 من أكثر الأنظمة الملائمة  للاستخدام خاصة في المنـاطق الريفيـة             طيةالأنظمة الفوتوفول  تعتبر

بغض النظر عن كونها نوع من أنواع التكنولوجيا         والنائية والتي تكون بعيدة عن الشبكة القومية      

 الافتراضـي   عمرهـا  و ثابتةتكاليف  لها  ومن مميزات الخلايا الفوتوفولطية أن       . العالية التكلفة 

 ٤الكلية لأنظمة الخلايا الفوتوفولطية في مصر تتراوح ما بـين     درة المركبة   ق وال .عام ٢٥حوالي

 ميجاوات حيث يمكن استخدامها في الإضاءة وضخ المياه والاتصالات اللاسلكية وأنظمة            ٤,٥ و

  .)١٣انظر شكل (على الطرق السريعة التبريد والاعلانات التجارية 

  

  



 ٤٤

  
 ولطيه  توزيع استخدامات الطاقة الفوتوف١٣شكل 

ونظراً لتوافر مستوى عالي من الإشعاع الشمسي فإن الدراسة التي قام بها المركز الألماني لعلوم               

تريليـون  ) ٣٦(الفضاء أظهرت أن الإمكانيـات المتاحـة لتوليـد الكهربـاء تقـدر بحـوالي                

  .سنه كإمكانيات اقتصادية/ساعة.وات

  الوضع الحالي لصناعة معدات الطاقة المتجددة ٤-٢

ات الهواء نجد أن الصناعة المـصرية تتمتـع         نربيوفي بعض مكونات ت   :  طاقة الرياح  ١-٤-٢

 لهـا   فعلى سبيل المثال عند تصنيع أبـراج الطاقـة والتـي          . بمزايا مما يؤدي إلى تقليل التكلفة     

 فنجد أن حق المعرفة الفنية متاح محلياً كما أن تكلفة النقل عبـر              اقتصاديات محددة في التصنيع   

ولكن عنـد   .  يكون لها وجود إذا تم التصنيع المحلي مما يؤدي إلى تقليل التكلفة الكلية             البحار لن 

تصنيع أجزاء أخرى فمن الممكن ألا تتمتع مصر بمزايا طبيعية تؤدي إلى تقليل التكلفـة ولكـن                 

لديها الإمكانية لتصنيع المكونات بنفس السعر الذي سوف يتم دفعه لاستيراد  هذه الأجزاء مـن                

رج مع الأخذ في الاعتبار بذل الجهود الواعية لنقل حق المعرفة اللازمة للتصنيع في مصر               الخا

حقق الاستثمارات المرجوة من    ت بدرجة كافية حتى     ةوأيضاً نحتاج أن تكون السوق المصرية كبير      

 والمضخات  ئية الكهربا المولداتالتصنيع المحلي لبعض الأجزاء مثل عامود الإدارة والترووس و        

وبالنسبة لجانب الاستثمار فإنه محصور فـي التحـضير          .الخ...لات الكهرباء والمحولات    وكاب

للمشروعات وتصنيع الأبراج والنقل المحلي للمواد الخام إلى مواقع إستخدامها وأعمال الكهرباء            

 . مل على التوصيل ما بين مزارع الرياح والشبكةتالتي تش

في مجموعة أراسكوم، وهناك شركات أخـرى لـديها         ربينات الهواء   وهذا ومن الممكن تصنيع ت    

إمكانية التصنيع المحلي للأبراج من بين هذه الشركات الـشركة المـصرية للحديـد والـصلب                

أيضاً تصنيع ريش المروحة المصنوعة     ويمكن  . والشركة المصرية الألمانية  للإنشاءات المعدنية     

 بناء السفن وتصنيع     شركات  بالإضافة إلى  تصنيع العربية لل  الهيئة بواسطة   الألياف الزجاجية من  
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ويمكن أيضاً تصنيع بعض المكونات الميكانيكيـة مثـل أعمـدة            الألياف الزجاجية المراكب من   

 أيضاً فـي     ذلك كما يتم .   للتصنيع  العربية  الهيئة  ويتم ذلك في بعض مصانع      الإدارة والترووس 

أيضاً بعض الأجزاء الكهربائية مثل لوحة      وهناك  . الشركة المصرية الألمانية للإنشاءات المعدنية    

 أبىبىالسويدي و   : ةن تصنيعها بواسطة الشركات التالي    التحكم وكابلات الكهرباء والمحولات يمك    

ة السويس لبناء الـسفن عـن       ترسان بواسطة   التسعينياتتم إعداد دراسة في بدايات       . وميرلينجر

ذ هذه الدراسة على وحدات من الطاقة تقـدر          وتم تنفي  . التصنيع المحلي لأجزاء تربينات الهواء    

 الدراسة إلى الجدوى الفنية للتصنيع المحلي للأبراج        تلكوقد أشارت   . كيلووات) ١٠٠(سعتها بـ   

ومن ضمن الأجزاء التي تـصنع فعليـاً الأبـراج         .وأعمدة الإدارة وصندوق التروس والفرامل    

تصنيع ريش المروحة المـصنوعة مـن       وأيضاً  ) وهذه تتم بالتعاون مع شركة الحديد والصلب      (

حيث تم إرسال فريق محلي للخـارج        ) MATبالتعاون مع الشركة الألمانية     ( الألياف الزجاجية 

من المكونات محليـاً    % ٤٠وأشارت الدراسة إلى أنه من الممكن تصنيع        . للتدريب على التجميع  

ى ضرورة إتباع المعايير    وركزت الدراسة عل  % ٨٠وهناك إمكانية لأن تزيد هذه النسبة لتصبح        

من قيمـة   % ٧٣وبلغت تكلفة الوحدة المصنعة محلياً في ذلك الوقت نسبة          . والمواصفات العالمية 

  .ربينه من الخارجواستيراد الت

 ٣٠×٢عمل دراسة جدوى لإنـشاء مزرعـة ريـاح بطاقـة            ب ت وكالة المعونة الدنماركية   وقام

 والتـي أشـارت إلـى       ١٩٩٣دراسة في عام    ميجاوات في منطقة الزعفرانة وتم إصدار هذه ال       

 كيلووات بالإضافة   ٣٠٠و ٢٠٠ ما بين    قدرتها  توربينات تتراوح  إمكانية التصنيع المحلي لأبراج   

مـن تكلفـة    % ٤٠إلـى  ٣٠ مـن    مثل وهذا ي  . ريش من الألياف الزجاجية   إلى إمكانية تصنيع    

  .  الجودة لصندوق الترووسربينات الهواء وكان التحدي الحقيقي في إقامة إنتاج محلي عاليوت

  

شركاء محليين وإمكانيات للمصنعين الـذين      تبين وجود   عمل زيارات للشركات المحلية     بوبالقيام  

 شـركة   – شركة الحديد والصلب     – تصنيع العربية لل  الهيئة(مازالوا يملكون هذه الإمكانيات مثل      

ارة الصناعة بإصدار دليل عام     هذا وقد قامت وز     ).الخ...الكوت ومي –الصناعات الهندسية ايكون    

هذا الدليل تـم ترتيبـه      و يتكون من جزئين يجيب عن سؤال من يصنع ماذا في مصر ،              ٢٠٠٢

أبجدي لكل من المصنعين والمنتجات وهو دليل هام جداً لكل من يقدم على التصنيع المحلي فـي           

طـي  غتـى ي   حجم الـسوق ح    حد أدنى من   يتطلب   ريش التوربينات هذا ونجد أن إنتاج      . مصر

 حق المعرفة للمنتجـات الدقيقـة مثـل المنتجـات           بالإضافة إلى أن  استثمارات معدات الإنتاج    

ولأن حجم السوق هو العامل الأساسي المحـدد        . الإلكترونية يحتاج إلى أحجام معينة من السوق      

ة  معوق للإنتاج لأنها تقوم بزياد     عامللمدى المشاركة، فإن ضريبة الجمارك على الواردات هي         

).  باستثناء بعض الحالات القليلة   (أسعار المكونات التي يمكن أن تنتج في مصر بصورة تنافسية           
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 تستخدم للتوسع في مجال طاقة الرياح في السوق وزيادة الإنتاج القومي في نفس              ليةهذا وهناك أ  

 مجـال    تم استخدامها في أسبانيا حتى تكون قادرة على المنافسة العالمية فـي            الأليةالوقت هذه   

حيث تقوم الحكومات المحلية بإعطاء مبلغ من المال لكـل مـن يقـوم              . تصنيع تربينات الهواء  

  .بتركيب وتشغيل تربينات الهواء

 يتم تصنيع سخانات المياة الشمـسية فـى مـصر منـذ بدايـة               : السخانات الشمسية    ٢-٤-٢

نيع جميع المكونات مثل    ونظرا لعدم توفر الصناعات المغذية فيقوم المصنعون بتص       .  الثمانينيات

وهنـاك  .  المجمعات الشمسية المسطحة و الخزانات المعزولة حراريا والهياكـل والوصـلات          

يستخدم النوع الأول أنابيب نحاسية مبيتة فى تجاويف بلوح         , نوعين رئيسيين لألواح الإمتصاص   

.  الفـولاذي  الاتصال بين الزعانف وأنابيب النحاس على رد فعل اللولب        الإمتصاص حيث يعتمد    

ولأن الصلب قدرته على التوصيل الحراري ضعيفة لذلك فإن الزعنفة الفولاذية تكون أكثر سمكاً              

 مرات وذلك حتى تتمكن من نقل نفس الكمية من الحـرارة إلـى              ٧من الزعنفة النحاسية بمقدار     

 ويـتم   يتكون من سطحين معـدنيين    ف النوع الآخر      أما  . بار ٨ ويتم إختباره عند ضغط      الأنبوبة

على الرغم من الحصول على درجة حرارة منتظمة إلا أن الأسـطح            وإمرار ماء ساخن بينهما     

فرق ضغط فـى    الماصة لا تستطيع تحمل أي ضغط من السائل ويجب أن يتم الحفاظ على ترك               

.  ويجب أن يتم الحفاظ على خزان المياه الساخن عند ضغط قليل جـداً             . سنتيمتراتحدود عدة   

عين متوافرين في مصر ويتم إنتاجهم محلياً بمعـدل إنتـاج سـنوي يقـدر بــ                 هذا وإن النو  

بالإضافة إلـى   )  الأنبوبة –الزعنفة  (هناك أيضاً بعض أنظمة التسخين المستوردة       و. ٢م٢٤٠٠٠

  .اليونان وتركياوالصين  وتقوم بإنتاجه وتصديره  الأنابيب المفرغةو ذونوع آخر وه

ية الأفقية غلاف من زعانف النحاس حيث أن قدرتها على          المجمعات الشمس يمكن أن تستخدم     و

الامتصاص عالية كما أن انبعاثاتها الضارة قليلة والتي توصل بأنابيب النحاس عن طريق اللحام              

 ولو نظرنا من جانب الدعم المادي الذي يعطي من الحكومة للكهرباء والغاز الطبيعـي               .بالليزر

وفيمـا  . خانات التقليديـة سافسية كبيرة جداً إذا ما قورنت بالخانات الشمسية لديها قدرة تن سفإن ال 

  : يلي أسماء الشركات المصنعة لمجمعات الطاقة الشمسية الأفقية للسخانات الشمسية في مصر 

 .تصنيع العربية للالهيئة •

 .الشركة المصرية لأنظمة الطاقة الشمسية •

 .المجموعة المصرية الأمريكية للاستثمار •

 .يكتريكشركة أوليمبك ال •

 .شركة جنيدي للتصنيع •

 .شركة الأحمدي للطاقة الشمسية •
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 مركزات الطاقة الشمسية  •

لا يوجد حالياً تصنيع بصورة منتظمة لهذا النوع من المجمعات أو            :المجمعات الشمسية المركزة  

  .على الرغم من تصنيع بعض المحركات لأغراض بحثية. مكوناتها

من أنظمة الطاقة الحيوية والتي يمكـن إنـشائها         كبيرة  مجموعة  هناك  :  الكتلة الحيوية  ٣-٤-٢

ابتداء من المواقد البسيطة والأفران والأجهزة المنزلية وأنظمـة        . لتحويل الكتلة الحيوية إلى طاقة    

لاتتواجـد  فـي الوقـت الحـالي       التوليد المشترك و  نواع المتوسطة مثل    الأالغازات الحيوية إلى    

ولكن هناك العديـد مـن الـشركات وتجـار            . مصر ىية ف الشركات التي تستخدم الطاقة الحيو    

التجزئة التي يمكن من خلالهم الحصول على أجزاء أو مكونات أنظمة الطاقة الكهربية والمعدنية              

تصنيع الأنابيـب ،    ( المختلفة وتشمل أيضاً بعض الشركات التي تملك القدرة على التصنيع مثل            

ت الإنشاءات المعدنيـة مثـل الـشركة المـصرية          وعلى سبيل المثال شركا   ... ) الصمامات ،   

تصنيع الخزانات والأنابيب والتي    شركات  السويدي و  و للإنشاءات المعدنية ميتالكو وفيرو ميتالكو    

من الممكن أن تستخدم في إنشاء بعض أنظمة الطاقة الحيوية مثل الـشركة العالميـة لتـصنيع                 

هنـاك بعـض الـورش      و.   الغلايات بل  الغلايات والصلب فهي تقوم بتصنيع أنواع مختلفة من       

الصغيرة التي تصنع الأنابيب والمواقد إلى أخره والتي يمكن أن تعدل وتستخدم في مصانع إنتاج               

  .الطاقة الحيوية

 وبناء على ما سبق فإنه على المدى القصير وحتى يتم إنشاء سوق للطاقة الحيوية فـي مـصر                 

ورش للحصول على تصنيع المكونات الرئيسية      يجب إقامة شبكة من الشركات وتجار تجزئه وال       ف

  .المطلوبة لإنشاء الأنظمة المختلفة للطاقة الحيوية

حالياً الخلايا  الشمسية مـن      تستورد   : تصنيع الخلايا الشمسية  :  الخلايا الفوتوفولطية    ٤-٤-٢

 ـ               دى أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية واليابان والصين ولكن تم حديثا توقيع عقـد بـين إح

سوف تقـوم الـشركة     و. عالمية لتصنيع الخلايا الشمسية   إحدى الشركات ال  الشركات المصرية و  

ويتوقع أن تكون بداية لإنتـاج فـي عـام           العالمية بتوريد وتركيب خط لإنتاج الخلايا الشمسية      

٢٠٠٧. 

يع تـصن  العربيـة لل   الهيئة تتبعإحدى الشركات التي    تمتلك  : تصنيع أجزاء الخلايا الفوتوفولطية   

وعلى الجانب  . سنه/ ميجاوات ١خطين لتصنيع وإنتاج أجزاء الخلايا الفوتوفولطية بقدرة حوالي         

 للإلكترونيات والطاقة هي الشركة الخاصة الوحيدة في مصر والتي تقوم           BICالآخر فإن شركة    

فـي  تصنيع الخلايا الفوتوفولطية    ويعتمد  .  ميجاوات ١بتصنيع أجزاء الخلايا الفوتوفولطية بقدرة      

مصر أساساً على استيراد أجزاء هذه الخلايا من الخارج مع استخدام بعض الخامات المحلية مثل               
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مـن  % ٢٥ المواد المحلية حـوالي       نسبة هذا وتشكل . مصنوعة من الالومنيوم  ال الأطرالزجاج و 

 .إجمالي المواد اللازمة للتصنيع

بعمـل  تقوم لخلايا الفوتوفولطية ثم شركات عديدة أجزاء اتستورد   : تجميع الخلايا الفوتوفولطية  

تصميم وتركيب أنظمة الخلايا بالكامل والتي تستخدم في تطبيقات مختلفة ويوضح الجدول التالي                

  .بجمهورية مصر العربيةأسماء الشركات ومدى مشاركتها في السوق 

  الشركات المساهمة في التصنيع المحلي للخلايا الفوتوفولطية) ٢٠(جدول 
No. Company Market Share 
1 Middle East Engineering & Telecommunication (MEET)  50 % 
2 BIC for electronics, Environment & Energy 35 % 
3 Arabian co. for solar energy & technology (ASET) 5 % 
4 African Arabian co. 5 % 
5 IMF 3 % 
6 Solatek 2 % 

 كيلـووات   ٤٠٠٠للأنظمة الفوتوفولطية المركبـة فـي مـصر حـوالي           لية  وتبلغ القدرة الإجما  

  . مختلفةاللقطاعات ل

يقوم قطاع الاتصالات باستخدام تطبيقات الطاقة الشمسية وذلك نظراً لإمكانية     : قطاع الاتـصالات  

اد الاعتماد عليها بدرجة كبيرة وقلة احتياجها للصيانة، كما أنها أثبتت كفاءتها في إمكانية الإمـد              

 الذي يمكن الاعتمـاد      المستقل  والخلايا الفوتوفولطية هي مصدر الطاقة الوحيد      . المستمر للطاقة 

عليه في جميع أنظمة الاتصالات مثل التليفونات المحمولـة وأكـشاك التليفونـات وتليفونـات               

يـو  الطوارئ المنتشرة على جانبي الطريق وفي الإرسال والاستقبال للأجهزة التليفزيونية والراد          

ومحطات تقوية التليفونات المحمولة وأنظمـة المراقبـة        . والمحطات الأرضية للأقمار الصناعية   

عن بعد مثل مراقبة خط أنابيب ومن هنا نجد أن قطاع الاتصالات يعد المستهلك الرئيسي للخلايا                

 ١٥٠يقدر إجمالي الطاقة المركبة فـي قطـاع الاتـصالات بحـوالي             . الفوتوفولطية في مصر  

  .اتكيلوو

لتآكل الكهروكيميائي ظاهرة  خطيرة في المعادن حيث يمكن أن يحدث في             ا يعد: قطاع البترول   

ود تتم هذه الحماية    ثالهواء الجوي أو تحت سطح التربة أو حتى في المحاليل ومن أجل حماية الكا             

نود غير قابل للـذوبان مثـل الكربـون أو          أ شحنات سالبة باستخدام     ىعن طريق غمر المعدن ف    

 تقـوم الخلايـا     حيـث . البلاتينوم الذي يتم توصيله بعد ذلك بمصدر تيـار كهربـي خـارجي            

ود في  ث والخلايا الفوتوفولطية بتوفير الطاقة اللازمة لحماية الكا        بالتيار وتقوم  الفوتوفولطية بإمداده 
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الات  الخلايا الفوتوفولطية لتوفير الطاقة اللازمة لأنظمة الاتـص        كذلك تستخدم .  خطوط الأنابيب 

  . كيلووات٥٠٠والإضاءة وتقدر الطاقة المركبة التي تستخدم في قطاع البترول بحوالي 

بالماء الكـافي   للإمداد  استخدام الطاقة الشمسية في توليد الطاقة الكهربية        يساعد   : قطاع الزراعة 

 فى المنـاطق    للشرب ولري الأراضي الزراعية بالإضافة إلى الإضاءة وحماية أسوار المزارع         

الطاقة اللازمة لرفع كميات كبيرة مـن الميـاه مـن           بتوفير  الخلايا الفوتوفولطية   فتقوم  .  لنائيةا

 فـي قطـاع      وتقدر الطاقة المركبة   . المناطق الضحلة أو العميقة مثل الآبار والبحيرات والأنهار       

  .وواتيل ك٥٠٠الزراعة بـ 

العيادات الموجودة في المناطق    الكهرباء الشمسية في إمداد المستشفيات و     تساعد   : قطاع الصحة 

الريفية والنائية بالطاقة الفعالة والاقتصادية في آن واحد والكهرباء الشمسية لها العديد من المزايا              

 العالية وانخفاض   عتماديةوالتي تناسب المستشفيات والعيادات في المناطق النائية وذلك بسبب الإ         

ا وهىقود وعمليات الصيانة تكون على فترات متباعدة        تكلفتها وأدائها الفعال كما أنها لا تتطلب و       

 الخلايا الفوتوفولطية دوراً هامـاً فـي        وتلعب.  سهلة التركيب ولا تسبب أي ملوثات أو مخلفات       

إمداد الناس في المناطق النائية بالأدوية والتطعيمات اللازمة فضلاً عن خدمات طبية أخرى من              

 ٥٠وتقدر الطاقة المركبة في قطاع الصحة بحـوالي         . بريد  خلال أنظمة الخلايا الفوتوفولطية للت    

 . كيلووات

تـصمم  والخلايا الفوتوفولطية بتوليد الطاقة اللازمة لأنظمة التحـذير         تقوم   : قطاع المواصلات 

 .  عليـه  يعتمـد مصدر طاقة    الحاجة ماسة إلى     خصيصاً لجميع التطبيقات الملاحية حيث تكون       

فولطية في معدات الملاحة وفي الإضاءة الداخلية والخارجية للمراكب         ويتم استخدام الخلايا الفوتو   

 ١٠٠ وتقدر الطاقة المركبة في قطاع المواصلات بــ          .وهي أيضاً تستخدم كشاحن للبطاريات    

 . كيلووات

الكهرباء اللازمة لإضاءة اللوحات الإعلانيـة      بتوفير  الخلايا الفوتوفولطية   تقوم  : قطاع الإعلانات 

ة التركيب واعتبارات التكلفة فإن هذا يؤدي إلى أن يكون هذا التطبيق هو الأكثـر               ونتيجة لسهول 

  . كيلووات٥٠٠ وتقدر الطاقة المركبة في مجال الإعلانات بـ .  حالياشيوعاً ونجاحاً

أنظمة المنازل الشمسية تعد من الأنشطة المثاليـة         تعد: كهرباء الريف وأعمدة الإنارة الشمسية    

ت من الكهرباء في المناطق النائية وتعد انظمة المنـازل الشمـسية مـن أهـم                لتوفير الاحتياجا 

التطبيقات العالمية للخلايا الفوتوفولطية، فعلى سبيل المثال أي  منزل شمـسي صـغير يمكنـه                

تشغيل العديد من الأجهزة الكهربائية مثل التليفزيون والراديو والكاسيت وعـدد مـن وحـدات               

 فولت تيار مباشر وبطارية     ١٢ام المنزل الشمسي هو عبارة عن       نظ. الإضاءة ومروحة صغيرة  
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ومتحكم في الشحنات وأسلاك ووحدات لتخزين الطاقة ومأخذ التيار لتغذية الأدوات الكهربائيـة             

 إنتظـار أما أعمدة الإنارة الشمسية فيمكن استخدامها في القرى والنجوع والمعسكرات وأمـاكن             

شبكة من الكابلات حيث يتم     إلى  وهذه الأعمدة لا تحتاج     . مداخلالسيارات والبوابات الرئيسية وال   

وتقدر الطاقة المركبة من كهربـاء الريـف وأعمـدة الإنـارة            .  بالكهرباء كل على حده    اإمداده

 . كيلووات٧٥٠الشمسية بحوالي 

تقوم الخلايا الفوتوفولطية بتوليد الطاقة اللازمة للمـساعدة فـي           :قطاع التعليم ومراكز البحوث   

وتقـدر الطاقـة المركبـة      . العمليات التعليمية ووحدات الإنارة المحمولة والمعامل الفوتوفولطية      

  . كيلووات١٠٠المستخدمة في قطاع التعليم ومراكز البحوث بحوالي 

  إمكانية مشاركة الصناعة المصرية في التصنيع المحلي للطاقات المتجددة ٥-٢

في تصنيع الأجزاء المختلفـة لمكونـات الطاقـات         الصناعة المصرية يمكنها المشاركة بكفاءة      

  .والجزء التالي يوضح هذه القدرة بكل نوع من التكنولوجيا. المتجددة

  مسح ميداني للصناعة المحلية  ١-٥-٢

 تكنولوجيات الطاقة المتجـددة     نظم بهدف الإبقاء على الأهداف المحددة للتصنيع المحلي لأجزاء       

  : تشملام منهجيات مختلفةتم إجراء المسح الميداني باستخد

 قواعد بيانات الجهاز المركزى للتعبئة والإحصاء . ١

 إتحاد الصناعات المصرية . ٢

 الهيئة العامة للتصنيع . ٣

 .استفتاء ومقابلات رسمية وغير رسمية . ٤

 .بحث على الإنترنت . ٥

 .دليل الشركات المصرية . ٦

 .دليل الشركات المصرية العاملة في مجال الطاقة . ٧

طبيقه بحيث يغطي الأنواع الخمـسة لتكنولوجيـا الطاقـات المتجـددة            تم تصميم استفتاء وتم ت    

المسح الميـداني فـي     ئج  نتوقد تم تلخيص    .  والتفاصيل الكاملة لهذا الاستفتاء موجودة بالمحلق     

 وكيفيـة الاتـصال     – الأنشطة التي تقوم بها      –اسم الشركة   ( ولمزيد من التفاصيل    ). ٢(جدول  

  .وافرة بالملحقل هذه المعلومات متك) بالشركة
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   ملخص المسح الميداني للشرآات) ٢١(جدول 
Technology Number of companies 
Solar Energy 7 
Wind Energy 7 

Photovoltaic systems 10 
Biomass Units 2 

Commercial Agencies for RE Equipment 5 
Other Related Companies (for different RE 

components) 53 

Total 84 
  

  تصنيع المحلي لمكونات الطاقة المتجددةال ٢-٥-٢
 المتجѧددة   ة الطاقѧ   نظѧم   مراحل التصنيع المحلѧي لمكونѧات      يمكن تقسيم من وجهة نظر التصنيع المحلي      

   . عناصر آما هو موضح في الجدول التاليثلاثإلى 
Category Description 

A Local Manufacturing; RET components can be produced directly with current 
resources of the Egyptian Industry. 

B After Innovation and R&D; RET components can be produced with current 
resources but with help of innovation and R&D; need about 3 years. 

C Import/Joint Venture with foreign companies; RET components can be produced by 
Egyptian industry only when a joint ventures with big universal companies takes 
place (transfer of know how takes about 5 years). 

  

  البـدائل  وجدير بالذكر أن البحوث والتطوير والاختراع لابد أن تكون عملية مستمرة لكل مـن             

A.B.C :    فالنسبة للعنصرA  فإن البحوث والتطوير سوف يمكن المصنعين المحليين من تقليـل 

وطبقاً للمسح الميداني السابق وطبقـاً لخبـرة          .تكاليف الإنتاج وفي نفس الوقت تحسين الجودة      

لعمل بالمشروع فإن التصنيع المحلي لكل من تكنولوجيات الطاقات المتجددة ومكوناتهـا            فريق ا 

   :يمكن تلخيصها في الجدول التالي

  

  تصنيع أجزاء السخانات الشمسية ) ٢٢(جدول 
Component Local 

Manufacturing 
After Innovation 

and R&D 
Import/ Joint 

Venture 
Glass X X  
Absorber plates X X  
Selective coating  X X 
Tanks X   
Pumps/Control X X X 
Insulation X X  
Electric Heaters and Control X X  
Auxiliaries X X  

 الشمسية يمكن إنتاجها في مصر الآن بالمكونات المتاحة محلياً في           على الرغم من أن السخانات    و

لتقليل تكلفة الـسخانات ولزيـادة عمرهـا        ضرورية  اع  الصناعة إلا أن البحث والتطوير والإبد     

  .الافتراضي وجودتها
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   لمجرى القطع المكافئىتصنيع مكونات الطاقة الشمسية المركزة) أ٢٣(جدول 
 
Component 

Local 
Manufacturing 

After 
Innovation and 

R&D 

Import/ 
Joint 

Venture 
Reflector material and glass  X X 
Vacuum and absorber tube  X X 
Rotary Joints  X X 
Step Motor X X  
Steel structure X   
Sun tracking system  X X 
Control system  X X 
Piping X X  
Auxiliaries X X  
Trough cleaning system  X X 
Operation and maintenance X X  

  لمرايا فرسنيل ية المركزةتصنيع مكونات الطاقة الشمس) ب٢٣(جدول 
 
Component 

Local 
Manufacturing 

After 
Innovation 
and R&D 

Import/ 
Joint 

Venture 
Flat mirrors and surface quality X X  
Step Motor X X  
Steel structure X   
Sun tracking system  X X 
Control system  X X 
Piping X X  
Auxiliaries X X  
Cleaning system X X  
Operation and maintenance X X  

هذا وفي الغالب فإن الأنواع الأخرى من مركزات الطاقة الشمسية لا تستخدم على نطاق واسـع                

في دول العالم المختلفة لاعتبارات اقتصادية ولكن النوعين السابقين أثبتـوا كفـاءتهم ويمكـن               

 لـنفس  مجمع مجرى القطع المكافئى مساحة أقل من     سنيليتطلب مجمع فر  و. تطبيقهم في مصر    

جمع يمكـن   مكمية الطاقة المنتجة وعملية التنظيف أفضل وعلاوة على ذلك فإن المساحة تحت ال            

 ).الخ ...اشية المحظائر–الزراعة (أن تستخدم في تطبيقات مختلفة مثل 
 

  تصنيع الأجزاء اللازمة لطاقة الرياح) ٢٤(جدول 
 
Component 

Local 
Manufacturing 

After 
Innovation 
and R&D 

Import/ 
Joint 

Venture 
Tower X   
Blade X X  
Yawing system  X X 
Gear-box  X X 
Generator  X X 
Control systems  X X 
Cables X   
Transformers X X  
Auxiliaries X X X 
Operation and maintenance X X  
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  جزاء اللازمة لتصنيع الأنظمة الفوتوفولطيةالأ) ٢٥(جدول 
 
Component 

Local 
Manufacturing 

After 
Innovation 
and R&D 

Import/ 
Joint 

Venture 
Solar Cells  X X 
Modules/Array Assembly X X  
System Integrators X X X 

 
 إهتمام بالإبتكـار ن هناك أنظمة مختلفة للكتلة الحيوية في مصر ولكن يجب أن يكو         يمكن تصنيع   

وذلك لتقليل تكاليف التصنيع وإنتاج وحدات صغيرة بجودة كبيرة لإنتاج مـا يـسمى بالوحـدة                

 :المصرية وهناك مثال في الجدول التالي 

  تصنيع مكونات الكتلة الحيوية) ٢٦(جدول 
 
Component 

Local 
Manufacturing 

After 
Innovation 
and R&D 

Import/ 
Joint 

Venture 
Fermentation tanks, mild steel, for 
medium size plants 

X   

Storage tanks X   
Gas valves, PVC gas tubes X X X 
Gas engines, diesel/gas engines X X X 
Gas meters, Rubber gas tubes, Gas 
regulators, etc. 

X   

 
  ت المختلفة للطاقة المتجددةالنسب الممكنة للتصنيع المحلي للتكنولوجيا ٦-٢

هناك قائمة بالشركات التي تساهم في تصنيع التكنولوجيات المختلفة للطاقة المتجـددة أو حتـى               

التي لديها إمكانيات إنتاج مكونات في هذا المجال تم إرفاقها في الملحق وبعـد تحليـل نتـائج                  

كانية جيدة لتصنيع تكنولوجيات    الاستقصاء والمسح الميداني للشركات فقد بدأ واضحاً أن هناك إم         

هذا ويوضح الجدول التالي الوضع الحالي للتصنيع المحلي لكل نـوع           . مختلفة للطاقات المتجددة  

  ).٢٧جدول (من أنواع التكنولوجيا 

  النسب الممكنة للتصنيع المحلي لتكنولوجيات الطاقة المتجددة) ٢٧(جدول 
% Share of local Manufacturers Technology 
Reactive Policy Pro-active Policy 

Solar water heaters 70% 95% 
Concentrated solar power 30% 50% 
Wind energy 40% 60% 
Photovoltaic systems 20% 30% 
Biomass 50% 95% 
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  حتميـة  أنظمة الطاقات المتجددة في قطاع الطاقة في مصر ضرورة        التوسع في استخدام    أصبح  

سبب فإنه لابد من تضافر جهود عدد كبير من المساهمين وذلك لتطـوير تكنولوجيـات               ولهذا ال 

 . الطاقات المتجددة

   سياسات الدولة المتعلقة بتكنولوجيات الطاقة المتجددة ٧-٢

وقـد  . استراتيجية التطوير في مصر تقوم باعتبار قطاع الطاقة هو المحرك الرئيسي للتنمية            •

 .ير هذا القطاعتم إعطاء أولوية كبيرة لتطو

السياسات الحكومية المتعلقة بقطاع الطاقة تهدف إلى توفير مصادر كافية لإمدادنا بالطاقـة              •

وعلى الرغم من هذا فإن قطاع الطاقة في مصر يواجهه عدد من التحديات والتي يجـب أن                 

 .تناقش حتى تعظم مشاركة هذا القطاع في عملية التطوير التي تحدث في مصر

 هو الاستثمارات الكبيرة المطلوبة لتوفير كميات كافية من الطاقة لكي توفى             :التحدي الأول  •

بالاحتياجات المتزايدة والمستمرة والتي تسير جنباً إلى جنب مع التقدم الاقتصادي والزيـادة             

 .السكانية

 والغاز الطبيعي والكهرباء ظلت ثابتة على مـدار         حفورى أسعار الوقود الأ   :التحدي الثاني    •

طويلة من الزمن على الرغم من الزيادة في تكاليف الإنتاج والتي كان من نتائجـه أن                فترة  

 . قلت الاستحقاقات المطلوبة من السوق وتسبب ذلك في فساد الأداء المالي للقطاع

 فإن دعم أسعار الطاقة سوف يظهر في النهاية في صورة سوء استخدام مـن المـستهلك                 كذلك

كما أن دعم أسعار الطاقة تسبب أيـضاً فـي          .  احتياجاتنا من الطاقة   النهائي مما يؤدي إلى زيادة    

قطـاع  ل قواعـد  الآن بمحاولة وضع     ةتقوم الحكومة المصري  وتشويه الأسعار في قطاع الإنتاج      

 ولقد ارتفعت أسعار البترول والغـاز   . الطاقة وفي نفس الوقت تقوم بعملية الإصلاح الاقتصادي       

هـذه  ومن المتوقـع أن تـؤدى       .  تغطية التكاليف  يمكن حتى   عةمتوقوالكهرباء وهناك تعديلات    

تحسين أداء قطاع الطاقة وإصلاح حالة الانحدار التي يمر بها وتحسين           إلى  الإجراءات السياسية   

  .  لقطاع الطاقةمد الخاص الذي هو بدورة مفتاح التطوير طويل الأى القطاعالفائدة لمستثمر

فإن الـسياسة الحاليـة للحكومـة       على الطاقة الكهربائية     الطلبجه الزيادة في    موا يمكنوحتى  

  :بالنسبة لقطاع الكهرباء تنقسم إلى جزئين 

  ).شركات خاصة( هو فتح باب توليد الكهرباء وتوزيعها لمشاركات خاصة :الجزء الأول 
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  . هو الإبقاء على شبكة التوصيل باعتبارها ملكية عامة:الجزء الثاني 

   يات الطاقات المتجددةوضع أولويات تكنولوج ٨-٢

ن أجل تقدير حجم تكنولوجيات الطاقة المتجددة في السوق         م : مفهوم وضع الأولويات   ١-٨-٢

درس كل العناصر التي تؤثر علـى كـل نـوع مـن أنـواع               تالمصري فإنه من الأساسي أن      

  .التكنولوجيا

  

  الترتيب المنهجي لوضع الأولويات  ٢-٨-٢

  : ر التالية ويحتوي هذا الترتيب على العناص

هذا العامل يأخذ في الاعتبار تأثير الطلب       : المعدل المتوسط للنمو السنوي وحجم الأسواق        •

 مـع الأخـذ فـي       تكنولوجيات الطاقة المتجددة  على المدى القصير والمدى البعيد على       

  . طيط لها للاحتياجات من الطاقة الاعتبار الإمدادات السابق التخ

وهذا يتضمن تأثير الصناعة المحلية سواء كان كله أو جزئـي   :القيمة المضافة للـصناعة    •

  .على إحدى التكنولوجيات والقيمة المضافة في حالة السوق المحلي وإمكانيات التصدير

 مدى قوة التكنولوجيا حيث أن هذه القوة هـي التـي            يوضحوهذا بدوره    :القدرة التنافسية    •

  . سوقستساعدها على اختراق السوق وتدعم وضعها في ال

وهذا يوضح تأثير الصناعات المغذية والخدمات الـصناعية التـي          : لمتطلبات التكنولوجية   ا •

  .تدعم المكونات الأساسية للتكنولوجيا

وهذا يتعلق مدى أهمية التكنولوجيا مع الأخذ في الاعتبـار           :المستقبل المتوقع للتكنولوجيا     •

  .الخطط الاستراتيجية للدولة

  .هذا يعكس الفجوة في دعم أسعار الطاقةو :النموذج التكنولوجي  •

  .وهذا يقدم لنا مدى الاستفادة بالنسبة للاعتبارات البيئية :التأثيرات البيئية المتوقعة  •

وهذا يقيس مدى الحاجة الحقيقية للتكنولوجيا مع الأخذ في الاعتبـار            :الإمدادات التكنولوجية    •

  .التكنولوجيا التقليدية لتوليد الطاقة

  . هذه الأداة تقيس مدى الوعي والمقدرة على تنفيذ التكنولوجيا  :في التنفيذ مدى الرضا  •

ومن الشكل السابق نجد     . وقد تم اختيار وترتيب خمس تكنولوجيات الطاقة المتجددة في مصر         

وتـأتي هـذه    . أن تكنولوجيا الرياح تحتل المرتبة الأولى ويحتل التسخين للمياه المرتبة الثانيـة           

   :دمة نتيجة الإسباب التاليةالمراتب المتق
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  تكاليف التشغيل قريبة جداً من المستوى التجاري -١

نتيجة سياسات الدولة نحو تحسين البرامج المحفزة للمستفيدين ووضع قوانين ملزمة تجاه كل              -٢

 . نوع من أنواع التكنولوجيا

يـات   تكنولوج إذا قورنـت  يمكـن    أقل ما    ثانى أكسيد الكربون  غاز  خفض إنبعاثات   تكاليف ا  -٣

 .  الأخرىتكنولوجيات بالـالطاقة المتجددة

هناك إمكانية كبيرة لدخول تكنولوجيا الرياح والتسخين الشمسي للماء في الأسواق كمـا أن               -٤

 .الصناعة المحلية قادرة على استيعاب هذا النوع من الصناعات

 أما أقل مرتبة فكانت من نصيب مركـزات الطاقـة الشمـسية وذلـك لأن تكـاليف تـشغيلها                  

واستثماراتها مازالت بعيدة عن المستوى الذي يحقق الربح ولهذا فإنها تحتاج إلـى إسـتثمارات               

 حتى تصل إلى مستوى المنافسة مع التكنولوجيـات         في البحوث والتطوير وسياسات داعمه    أكبر  

  .الأخرى 

لكتلـة  هذا وقد جاءت الخلايا الفوتوفولطيه لتحتل المرتبة المتوسطة وجاءت خلفها تكنولوجيـا ا            

الحيوية وذلك نتيجة لقلة الاستثمارات وقلة الوعي بأهميتها ولكن قوة قدرات التـصنيع المحلـي               

  .  سوف تشجع هذه التكنولوجيا على التقدم
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تحليل سيناريوهات قطاع الطاقة : الجزء الثاني 

  المتجددة في مصر

  

   المقدمة -١

 الأوسـط   قدول الـشر  وجددة في مصر    لطاقة المت ا اتطبيق وتنفيذ برنامج تكنولوجي    فرص تعتمد

التكلفـة   المعوقـات     تلـك  هـم أمن  و المعوقـات،  التغلب على  بدرجة كبيرة علي     وشمال أفريقيا 

مـصادر  الر الطاقة المولدة مـن      اسعلأ دعم    وجود  المطلوبه بالاضافة الي   ية المرتفعة الاستثمار

متوسـط الـدخل   و الطاقـة   ومعدلات إسـتهلاك   ةالإقتصادية و  الإجتماعي ويؤخذ الأثار  .تقليديةال

 المتـضمنة   وتشتمل السيناريوهات المستقبلية  .  فى الإعتبار عند تحديد دعم الطاقة      السنوي للفرد 

 تنفيذ خطة   عند وذلك    التحليل النوعى لكل من نقاط القوة والضعف       للمؤشرات الإقتصادية الكمية  

  . تكنولوجيات الطاقة المتجددة

  

 إحتياجات  البيانات عن هات الطاقة المتجددة يجب ان تتاح       من أجل التوصل الي تحليل سيناريو     و

لـذلك فـإن العامـل      .تكلفة القوى العامله والمؤشرات الاقتصادية     و  التكلفة الإستثمارية  والطاقة  

الاساسي و الحاكم هو أسعارالطاقة المطبقة محلياً ودولياً والإمكانيات التكنولوجية المتاحة لتنفيـذ             

الإقتـصادي لكـل    و التطبيـق المـالي      جدوىة المتجددة بهدف بحث     صناعة تكنولوجيات الطاق  

وفقـاً   .  المتجددة ةلطاقتكنولوجيات ا الصناعات التي سوف يتم من خلالها تدعيم إمكانيات سوق          

لذلك فإن السيناريوهات المقترحة لجانبى العرض والطلب سيتم استخدامها لتعزيز قيام صـناعة             

  النظم دة مما سيؤدى الى تشجيع الاستثمار فى صناعة مكونات        محلية لتكنولوجيات الطاقة المتجد   

  .بجمهورية مصر العربية

   

   أسعار الطاقة -٢

، فقد تم عرض تطور أسعار الزيت الخام حتى عام ٢٠٠٦ام فى عطبقاً للتوقعات السنوية للطاقة 

ناريوهات طبقاً لهذه البيانات وتغير أسعار الغاز الطبيعي فقد تم حساب حالات السيو. ٢٠٣٠

تعتمد النتائج التي تم التوصل إليها على  العلاقة  بين سعر الغاز الطبيعي وسعر و. ختلفةًالم

.  ويوضح الشكل التالى تغيير اسعار الزيت الخام والغاز الطبيعيالزيت الخام للحالة المرجعية
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المية للطاقة لأسعار العا التغيير الأساسي لأسعار الطاقة فقد تم حساب تغير إلىبالإشارة و

  . بالمقارنة مع أسعار الطاقة الحالية كحالة أساسية لتحليل السيناريوهات الحالية

وحدة حرارية  مليون /  دولار ١,٢٧٤  ٢٠٠٦فى  الطاقة المستخدمة عالميا ارسعأبلغ وي

لزيت ) طن/دولار امريكى  ٨٦,٩٦( طن /  جنية مصرى  ٥٠٠للغاز الطبيعي و بريطانية 

 لزيت الوقود الخفيف )لتر/  دولار امريكى ٠,١٣( جنيه مصري لكل لتر ٠,٧٥ل و الوقود الثقي

  :وفيما يلى المعادلة المستخدمه للتسعير
  )ن(سعر الزيت الخام في السنة 

  ) =ن(التغير الأساسي لسعر الوقود في السنة 
  سعر الزيت الخام الأساسي

  سعر الوقود الأساسي × 
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  لزيت الخام والغاز الطبيعي فى سعر االتغير العالمي) ١٥(شكل 

  

.  سنة قادمة في مصر٢٤ في أسعار الوقود لأكثر من  المتوقع التغير الأساسي)١٦(يبين شكل 

لخمس  اسنواتلل ٢٠٠٦سعر الذى تم تطبيقه في عام البإعتبار أن أساس سعر الوقود هو و

 الفجوة بين الأسعار المحلية لسنة الخامسة لسدفى اثم تم تغيير سعر الوقود الأساسي . الأولى

  . خذ فى الإعتبار وجود فرصة لتقليل تكاليف الوقودلأامع والعالمية 
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  ً  حالة مرجعية-أسعار الوقود الاساسى طور  ت)١٦(شكل 

  

بالإشارة إلى أن التغيير الأساسي لتكلفة الوقود بالمقياس المحلي و تكاليف التغير العالمي 

الجدول كما هو مبين ب في الأسعار بالمقارنة بالاسعار العالميةسيكون هناك فجوة. الأساسي

  : التالي

   حالة مرجعية– فجوة التغير الأساسي في أسعار الوقود )٢٨(جدول 
Year Fuel 
2006 2010 2015 2020 2025 2030 

NG - Egypt            1.28         2.88         2.91               3.12         3.57         4.30  
NG - World            6.06         7.19         6.60               6.93         7.47         7.98  
NG - Gap            4.78         4.31         3.69               3.81         3.90         3.68  
HFO - Egypt            2.13         2.98         3.01               3.22         3.69         4.44  
HFO - World            3.25         3.37         3.45               3.56         3.62         3.90  
HFO - Gap            1.12         0.39         0.44               0.34        (0.07)       (0.54) 
LFO - Egypt            3.56         5.17         5.23               5.60         6.41         7.72  
LFO - World          13.20       13.69       14.01             14.46       14.70       15.84  
LFO - Gap            9.64         8.51         8.78               8.85         8.29         8.12  

  

 ة الكهربائيالطاقة تم حساب تكلفة توليد  فقدلطاقة في مصراطبقاً لما تم توضيحه من تغير أسعار 

  :  التاليةالفروضخذ فى الاعتبار لأامع   الحراريةمحطاتالمن 

 جنيه لكل طن ٥٠٠الوقود الثقيل   و  قدم مكعب١٠٠٠/  دولار ١,٢٥ الغاز الطبيعىيتكلف  -١

  .  جنيه لكل لتر٠,٧٥خفيف القود الو و

 .  دولار لكل كيلووات بمشروعات توليد الطاقة٤٢٥ ية حوالىتكلفة الإستثمار -٢

  . التشغيل والصيانة والوقودإجمالى تكلفةمن % ٥٥  فى حدودتكلفة التشغيل والصيانة -٣

 . والمستهلكات ونفقات عامةوقطع الغيارالأجور و تكلفة التشغيل والصيانة وتشمل
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 .يةلإستثمارالتكلفة ل% ٧معدل الخصم  -٤

    مع إستخدام علاقة خطية  العمر الافتراضىخلال فترةلمحطات القوى الكلى معدل التضخم  -٥

 . سنة٣٠العمر الافتراضى لمحطات القوى  -٦

  : ، كما يلي)١٧شكل  (كيلووات ساعة / بالدولارالطاقة الكهربائيةلذلك فإن حسابات توليد 

 ٠,٠١٣٦= قود                                                 الو

 ٠,٠١٦٦= التشغيل والصيانة                                      

 ٠,٠٣٠٢= مجموع فرعي                                          

  ٠,٠٠٣١%        = ٧تكلفة رأس المال المعتمدة على معدل خصم 

 ٠,٠٠٢٢)                               =  سنة٣٠(معدل التضخم 

 ٠,٠٣٥٤= المجموع                                               

ار عأسنخفاض إ منخفضة جداً نتيجة  الطاقة الكهربائيةمن ذلك يمكن استنتاج أن تكلفة توليدو

ستثمار في نظم الطاقة وهذا يعني أن العائق الرئيسي للإ. وقود في جمهورية مصر العربيةال

تكلفة الوقود فأن في هذا المضمون .  هي تكلفة التوليد بالمقارنة بالتكلفة المحسوبة سابقاًالمتجددة

 زيادتها مما سيؤدى الى رفع تكلفة الطاقة المنتجة منة مما يشجع على الاستثمار فى من المتوقع

  . مجال الطاقة الجديدة والمتجددة

  

  

  

  
   حالة مرجعية–  الكهربائيةوليد الطاقة تكلفة ت)١٧(شكل 
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التوليد بتكنولوجيات لفة تأثير تكلفه التغيير الأساسي لتوليد الطاقة مقارنة بتك) ١٨(يبين شكل 

  .الطاقة المتجددة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مقابل  الكهربائية من المحطات الحرارية الطاقةلية المتوقعة لتوليدبالتكلفة المستق )١٨(شكل 

  د بتكنولوجيات الطاقة المتجددة التوليةفلتك

  

المبينة  في تكلفة الوقود  المتوقعة التطور في أسعار توليد الطاقة تبعاً للزيادة)١٨ (يوضح شكل

تتجه إلى  على أن سياسة الحكومة لابد  ذلكيدلو.  مقارنة بالأسعار العالمية للوقود)٢٤(جدول ب

  .ر العالميةتقليل الفجوة بين الاسعار المحلية للوقود والاسعا

  

 تكلفة توليد الطاقة الكهربائية الرياح قريبة جداً منطاقة تعتبر تكلفة توليد الطاقة بتكنولوجيا و

 أما .  الطاقات المتجددة تكنولوجياتويمكنها أن تقود السوق الىبإستخدام الطرق التقليدية 

مكن وي. المستقبل القريبتكنولوجيا الطاقة الشمسية المركزة فليس متوقعا تطبيقها إقتصاديا فى 

من  توفرالدخل المو,  مع إدخال تأثير شهادات الكربون٢٠٢٠   عام  بحلوللسوقإلى اتقديمها 

التصلة على تكنولوجيا الخلايا الفوتوفولطيه كذلك تعتبر .  خفض الدعم على المستوى القومى

  فجوةةفلوتكبون شهادات الكرتأثير تكاليف ويظهر .  ٢٠٢٥الشبكة غير إقتصادية حتى عام 

    ).٢٨(في جدول  )المصدرالفرق بين تكلفة الوقود المطبق وفرصة تكلفة الوقود  (أسعار الوقود
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  التكلفة المتوقعة لتوليد الطاقة الكهربائية وتأثير فجوة الأسعار وتكلفة الكربون )١٩(شكل 

  

أن يوضح فجوة الأسعار كما  نتيجة ساعة  لكل كيلوواتالخسارة فى الدخل) ١٩(ويبين شكل 

ويبين .  الطاقة الكهربائيةشجع المستثمرين في توليد يمكن أن ت الميزة المالية لشهادات الكربون

 منهاالذي يمكن توجيه  والوقودأسعار الشكل الخسارة الناتجة من وجود فجوة الأسعار بسبب دعم

 تحليل ه سيتمبناء على ذلك فإن و .لتشجيع القطاع الخاص فى مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة

   . المتجددةة الطاقت تكنولوجيا تطبيقالإستثمار فيو التصنيعجانب  وسيناريوهات جانب الطلب

  

  

  

   جانب الطلب للطاقة الكهربائيةسيناريوهات  -٣

ثلاث  لدراسة  الخمس المختارة فى هذه الدراسة للطاقة المتجددةتكنولوجياتمن بين الخرج 

ة من الجدوى الإقتصادبة وتصلح لتغذية الشبكة الكهربائية الموحدة  بات جدوى قريذّ تكنولوجيات

ستهدف تو.خلايا الفوتوفولطيهال و المركزةالطاقة الشمسية و الرياحويشمل ذلك طاقةً.  في مصر

ان مصادر توليد الطاقة مازالت  اعتبارقطاع الكهرباء كجزء من السوق ب التكنولوجيات تلك

الطاقة بالكتلة الحيوية وتسخين المياه ( التكنولوجيات الباقيه ويعتمد إنتشار . طاع العاممملوكة للق

بالإضافة إلى أن . لتلك التكنولوجياتالقدرة عل إزالة المعوقات  المستهلك وطلبعلى ) الشمسية

 في لموحدة الكهربائية وتغذيتها للشبكة الطاقة الإقتصادى للتوليدلتكنولوجيا الكتلة الحيوية تطبيق 

تشغيل النظام اللازمة لقريب لاضافة بعض البنود فى المستقبل المصر من المحتمل أن لا يكون 

مما .  تبريد ، وأنظمة النقل والعزل المطلوبةمياة تاحية، ا)غير الصحراوية(تكلفة الارض : مثل
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ت الحرارية يظل مقصورا على التطبيقاتكنولوجيا الكتلة الحيوية سوف إستخدام ن  أبينتيسبق 

  . أنظمة الطبخفى  والنائية في المناطق الريفية ووالتوليد الموزع

  

بالإضافة التجارية والوطنية  المنزلية ولمياه على القطاعات الشمسى لتسخينالتركز تكنولوجيا 

ولذلك فإن الأنظمة .  قطاع الصناعةفي وحرارة منخفضة عند درجات لإستخدامات إلى ا

مناسبة لصعوبة تطبيقها فى المبانى متعددة الأدوار للمياه أكثر مسى للتسخين الشالمجمعة 

 المتجددة في ةسيناريوهات مقترحة لتوليد الطاقهناك ثلاث  هلذلك فإنوطبقا   .ومتطلاته الفنية

لسيناريو الأول بوجود  ويرتنط ا . حيث يغى هذا القطاع أكبر نسبة من وجهة نظر السوقمصر

السيناريو الثاني ). الوضع المستمر(طاقة والتي تعتبر سيناريو منخفض خطط وزارة الكهرباء وال

هو السيناريو الأوسط والثالث هو أعلى سيناريو على الرغم من ان السيناريو المرتفع يغطي 

يجب .  من وجهة النظر التكنولوجيةجزء من الإمكانيات المحققة لمصادر الطاقة المتجددة

 المنتجة  الكهربائية الإجماليةعتمد على متطلبات ثابتة للطاقةثة تثلاملاحظة أن السيناريوهات الـ

القدرات المركبة لكل سيناريو من إختلاف معامل يأتي الإختلاف في و. قدرات مركبة مختلفةو

حيث تبين القياسات الواقعية أن معامل .  السعة لكل تكنولوجيا من تكنولوجيات الطاقة المتجددة

  .من القدرة المركبة% ٤٠ و٣٠السعة يتراوح بين 

    

  توليد الطاقةل السيناريو المنخفض ١-٣
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الأحتياجات الكلية للطاقة تم أخذ الخطة الحالية لوزارة الكهرباء والطاقة في الحسبان من حيث 

 الخطة فى الإعتبار خليط من ذأختو.  ٢٠٢٢الكهربائية والقدرات المضافة المطلوبة حتى عام 

تلفة شاملة المحطات الحرارية والمائية والرياح والطاقة الشمسية تكنولوجيات الطاقة المخ

وليس هناك سياسة واضحة لتحرير أسعار الطاقة إلى الأسعار العالمية لتعكس تكلفة  .المركزة

هذا السيناريو مرتبط بخطة وزارة الكهرباء والطاقة توليد الطاقة و. أنتاج الوقود الحقيقية

نتاج الكهرباء المطلوبة في شكل لإ  المتوقعةتكلفةالتم أخذ .  المتجددةةتكنولوجيات الطاقبإستخدام 

 تكلفة و كفاءة نظام توليد الطاقة  ومقارنة كقاعدة لقياس التقليديةالطاقةلمحطات  )١٧(

 تعتبر خطة وزارة الكهرباء والطاقة حتى عام مرجعيةوكخطة . بتكنولوجيات الطاقات المتجددة

ساسية للسيناريو المنخفض بالمقارنة مع الأسعار المخطط أ قاعدة ربائية الكه لتوليد الطاقة٢٠٢٢

ويبين الشكل التالى . )٢٨( وجدول )١٧(و ) ١٦(لها لمصادر الطاقة التقليدية في الأشكال 

لابد من  و. في مصر الكهربائيةالطلب على تكنولوجيات الطاقات المتجددة في قطاع توليد الطاقة

مع القدرة القصوى في خطط وزارة الكهرباء والطاقة حتياجات الطاقة تتفق االإشارة إلى أن 

  .  مصرالمطلوبة المتوقعة للشبكة الموحدة فى

  

   السيناريو المنخفض– إحتياجات القوى المولدة والتكنولوجيا الموصى بها )٢٠(شكل 
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 السيناريو –ها  الموصى بتالمولدة والتكنولوجياالكهربائية  إحتياجات الطاقة )٢١(شكل 

  المنخفض

  

 نظام توليد الطاقة بتكنولوجيات الطاقات المتجددة مع نظم توليد الطاقة تقببم تنافسيةمن أجل 

البديل الأول آلية فترض ي. تمويل مختلفةكل بديل آلية  ولعلى بديلينبناء  ها تم حسابفقدالتقليدية ،

وفى  . بار التمويل الجزئى بواسطة المنحفى الإعتالبديل الثاني بينما يأخذ قرض تجاري تمويل ب

يعتبر .  لوزارة الكهرباء والطاقة الكهربائيةالطاقةلمحطة توليد عتبر الملكية الكاملة تالبديلين كلا 

البديل الثاني أما . من الإستثمار% ٥٠غطي و ي سنوات ١٠سداد ميسر بفترة البديل الأول قرض 

الإقتراضات  وفيما يلى .من الإستثمار% ٣٥غطي تيمكن أن مساهمة المنح التى يتعامل مع 

  : المالية كما يلي

  %١٤ =                                 القرض فائدةمعدل 

  %٧                              =     تكلفة رأس المال 

   سنوات١٠   =مدة سداد القرض                                 



 ٦٦

  %٧=      وقطع الغيار     جور  السنوى لزيادة الأمعدلال

 سنة ٢٥                =          لتكنولوجيا لعمر المتوسط 

  

  )كيلووات ساعة/ دولار(  ميسر المعتمدة على قرض  المتوقعة تكلفة توليد الطاقة)٢٩(جدول 

  

  )كيلووات ساعة/ دولار( المنح  تكلفة توليد الطاقة المعتمدة على )٣٠ (جدول

  

  

  

  

. تكلفة الفجوةشهادات الكربون و حسابها دون الأخذ في الإعتبار فوائد تم قدالتكاليف ظ أن يلاح

الموارد الإضافية فإن  المختلفة  بواسطة تكنولوجيات الطاقة المتجددة الكهربائية لتوليد الطاقةطبقا

  :  في الجدول التاليهاتم تلخيصة المتوقع
 

 – عن تنفيذ تكنولوجيات الطاقة المتجددة ةلناتج اةالمتوقعالموارد الإضافية  )٣١(جدول 

  )مليون دولار ( المنخفضسيناريوال
2006-2010 2011-2015 2016-2022

WT 45                  149                399                   
CSP 6                    14                  81                     
HYP 7                    29                  150                   
Total 58                  191                630                   
Annual Average
WT 302                881                2,220                
CSP 38                  83                  452                   
HYP 48                  170                835                   
Total 389                1,134             3,506                
Annual Average

Year

52                                                                      

296                                                                    
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Debt 50.00% Equity 50.00%
2006 2010 2015 2020 2022

WT 0.0405     0.0348    0.0319    0.0284    0.0256    
CSP 0.1629     0.1565    0.1528    0.1469    0.1285    
PV 0.2757     0.2529    0.2299    0.1949    0.1813    
Hydro 0.0245     0.0220    0.0207    0.0189    0.0189    

Grant 35.00% Equity 65.00%
2006 2010 2015 2020 2022

WT 0.0310     0.0266    0.0244    0.0216    0.0195    
CSP 0.1255     0.1217    0.1196    0.1154    0.1019    
PV 0.2060     0.1889    0.1717    0.1449    0.1348    
Hydro 0.0193     0.0173    0.0163    0.0148    0.0148    



 ٦٧

 
 
 
 

دعم وزارة الكهرباء والطاقة لأجل وضع آلية مالية مطلوبة للتنفيذ في ليعطي هذا الجدول دليل 

قبل في المستفى ستثمار الإمن ناحية أخرى يمكن تحويل . المستقبل لتكنولوجيات الطاقة المتجددة

خاص للمشاركة مع القطاع مستثمرى ال إلى  الكهربائيةتكنولوجيات الطاقة المتجددة لتوليد الطاقة

 الطاقة أن تكاليف الإنتاج بواسطة وحيث.  البوت مثل نظاموزارة الكهرباء والطاقة بنظم

فإن  ةقليديالشمسية المركزة وتكنولوجيات الخلايا الفوتوفولطيه مازالت عالية مقارنة بالنظم الت

من ناحية أخرى و .لمستثمرين فى تلك المجالات على عمل اسوف يفرض حواجز قويةذلك 

 عن طريق وضع لجذب المستثمرينمحفزة يمكن أن تضع وزارة الكهرباء والطاقة سياسة ف

     .تعريفة مناسبة للتغذية

  الكهربائيةتوليد الطاقة لالسيناريو المتوسط  ٢-٣

 المتجددة مع الأخذ في الإعتبار تطبيق تكنولوجيات الطاقةى زيادة في يهدف هذا السيناريو إل

 و )٣٠( أعلى مقارنة بالقيم المقدمة في الجداول وفريعتبر الهدف المتبادل لل. السيناريو المنخفض

لقدرة ل% ١٠,٨و % ١٥,٥ المتجددة سيكون ةنصيب الطاقفإن ذلك إلى بالإضافة و .)٣١(

  .٢٠٢٢طاقة المائية وذلك بحلول عام على التوالي بإستثناء تكنولوجيا الوالطاقة المولدة المركبة 

ذلك  يؤكد جدوى إن ونظرا لإرتفاع الإمكانيات الواعدة لطاقة الرياح والطاقة الشمسية المركزة ف

وقد تم مقارنة الوفورات الناتجة من تطبيق تكنولوجيات الطاقة المتجددة .  التحقق من التطبيق

ويتضح  .قة الكهربائية على أساس أسعار الوقود المتوقعة فى السيناريو المنخفضفى توليد الطا

جمالي الإالطاقة المولدة حيث أن الهدف القدرات المركبة و إتجاهات ) ٢٣(و )٢٢(شكلي من 

 جيجاوات ساعة في 274.947 الطاقة الكهربائية المولدة  ميجاوات و53.793 للقدرات المركبة 

  . خطة توليد مصادر الطاقة لوزارة الكهرباء والطاقة مبين بي ف هو كما2022عام 

   السيناريو المتوسط– وتكنولوجيا الطاقة الموصي بها القدرات المركبة إحتياجات )٢٢(شكل 

   
 
 
 
 
 
 



 ٦٨

   السيناريو المتوسط- وتكنولوجيا الطاقة الموصي بها  المولدة إحتياجات الطاقة)٢٣(شكل 

  

  : المتوسطفي السيناريو الوفر المتوقع  تصنيف الجدول التالييبين

  

 تكنولوجيات الطاقة المتجددة في توليد طبيقت نتبجة ة المتوقعةالإضافيموارد  ال)٣٢(جدول 

  )مليون دولار ( السيناريو المتوسط–الكهربائيةالطاقة 

    توليد مصادر الطاقة–سيناريو المرتفع  ٣-٣

 ميجاوات 2550وات لتكنولوجيا الرياح و  ميجا10.335تركيب  هذا السيناريو إلى يهدف

 وقد تم لخلايا الفوتوفولطيه لتكنولوجيا ا ميجاوات 500و تكنولوجيا الطاقة الشمسية المركزة ل

بالإضافة إلى أن نصيب .  الهدف معتمداً على التقنية المتاحة لمصادر الطاقة المتجددةاهذوضع 

Medium Scenario

-

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

Generated Energy (GWh)

PV
Hydropower (HYP)
CSP Technology
Wind Technology (WT)
Thermal Power Plants (TPP)

2005 2010 2015 2020
87.0% 87.1% 84.4% 82.7%
0.5% 3.6% 6.5% 9.3%
0.0% 0.3% 0.7% 1.3%

12.5% 9.1% 8.4% 6.5%
0.0% 0.0% 0.0% 0.2%
0.5% 3.9% 7.2% 10.8%

PV
Renewables wo HYP

Energy Sharing

TPP
WT
CSP
HYP

2006-2010 2011-2015 2016-2022
WT 73                  268                882                   
CSP 6                    31                  137                   
HYP 7                    29                  150                   
PV -                -                15                     
Total 86                  327                1,184                
Annual Average
WT 496                1,590             4,904                
CSP 38                  183                764                   
HYP 48                  170                835                   
PV -                -                82                     
Total 582                1,943             6,584                
Annual Average

Year
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 ٦٩

 والطاقة المولدة على التوالي عام ركبةللقدرة الم%16و % 22.3الطاقات المتجددة سيكون 

الاتجاهات في كل من ) ٢٥(و ) ٢٤(ويبين شكلى . طاقة المائية باستثناء تكنولوجيا الـ2022

الوفر المتوقع نتيجة ) ٣٣( ويبين جدول .  المولدةوالطاقة الكهربائيةالقدرات المركبة المتوقعة 

   . شهادات الكربون والفجوة السعرية

  لسيناريو المرتفعل وتكنولوجيات الطاقة المطلوبة القدرات المركبةتياجات  إح)٢٤(شكل 

 
   السيناريو المرتفع– احتياجات الطاقة المولدة وتكنولوجيات الطاقة المطلوبة )٢٥(شكل 

  

High Scenario

-

10,000
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60,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

Installed Capacity (MW)

PV
Hydropower (HYP)
CSP Technology
Wind Technology (WT)
Thermal Power Plants (TPP)

2005 2010 2015 2020
84.4% 82.6% 75.1% 70.7%

0.8% 6.5% 13.7% 17.8%
0.0% 0.6% 2.0% 3.9%

14.8% 10.3% 9.2% 6.9%
0.0% 0.0% 0.0% 0.7%
0.8% 7.1% 15.7% 22.3%

PV
Renewables wo HYP

TPP
WT

Installed Power Sharing

CSP
HYP

High Scenario

-

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

Generated Energy (GWh)

PV
Hydropower (HYP)
CSP Technology
Wind Technology (WT)
Thermal Power Plants (TPP)

2005 2010 2015 2020
87.0% 86.0% 80.3% 77.5%

0.5% 4.6% 10.1% 13.4%
0.0% 0.3% 1.2% 2.4%

12.5% 9.1% 8.4% 6.5%
0.0% 0.0% 0.0% 0.3%
0.5% 4.9% 11.3% 16.0%

PV
Renewables wo HYP

Energy Sharing

TPP
WT
CSP
HYP
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 تكنولوجيات الطاقة المتجددة في توليد تطبيقتيجة الموارد الإضافية المتوقعة ن )٣٣ (جدول

  )مليون دولار(السيناريو المرتفع  –الكهربائيةالطاقة 

 
     الكهربائيةكنولوجيات الطاقة المتجددة لتوليد الطاقةتإمكانيات سوق  ٤

 تكنولوجيات  بواسطة  الكهؤبائية في السيناريوهات السابقة لتوليد الطاقةعرضه لما تم طبقاً

 ستتراوح فى يا الرياحالمضافة المقدرة بواسطة تكنولوجفإن القدرات المركبة الطاقة المتجددة، 

منخفض ال ميجاوات للسيناريو ١٠٣٣٥ إلى ٣١٠٥ بين حتراوست 2022 إلى 2006 الفترة 

 ٢٥٥٠ إلى 750تتراوح بين  المركزة فالطاقة الشمسيةبوفي ما يتعلق  . مرتفع على التوالي الو

راوح الخلايا فتتالرغم من ذلك على  و.ميجاوات للسيناريوهات المنخفضة والمرتفعة على التوالي

 .  التواليى ميجاوات للسيناريوهات المتوسطة والمرتفعة عل500 إلى 300ولطية بين فالفوتو

 مع الأخذ في  تأثير دخول قدرات مركبة من محطات الطاقات المتجددةوضح الأشكال التاليةوت

ت الطاقة ويمكن إعتبار القدرات المضافة من معدا . المختلفةترحةالاعتبار السيناريوهات المق

ولكى تحصل تلك الكنولوجيات على نسبةمن حجم .  المتجددة ممثلة لحجم السوق فى مصر

السوق فإن الإستثمارات المطلوبة تتطلب عمل قاعدة صناعية وتنفيذ سياسات تؤدى إلى تخطى 

وقد تم ترتيب .  المعوقات ووضع الحوافز وقوانين اتغذية اللازمة لحماية الإستثمار

 الثلاثة لتوليد الطاقة الكهربائية بالمقارنة بالتكنولوجيات التقليدية بناء على التأثير التكنولوجيات

ومن وجهة .  البيئى والموارد الناتجة عن شهادات الكربون ورفع الدعم من أسعار توليد الطاقة

نظر مشاركة القطاع الخاص فهناك حوافز كبيرة لشهادات الكربون والتى تم حساب تأثيرها فى 

وقد تم حسابها على أساس كمية غاز ثُانى أكسيد الكربون المتوفرة لكل كيلووات .  جدول التالىال

 ١٠ساعة نتيجة عدم حرق الوقود التقليدى عند توليد الطاقة الكهربائية وعلى أساس سعر متحفظ 

 وذلك على الرغم من أن تكلفته الحالية تتراوح.  دولار لكل طن من غاز ثانى أكسيد الكربون

2006-2010 2011-2015 2016-2022
WT 86                  415                  1,288                
CSP 6                    48                    221                   
HYP 7                    29                    150                   
PV -                -                  27                     
Total 99                  491                  1,686                
Annual Average
WT 581                2,461               7,164                
CSP 38                  283                  1,231                
HYP 48                  170                  835                   
PV -                -                  148                   
Total 667                2,914               9,378                
Annual Average
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 ٧١

تأثير شهادات الكربون على الإستثمارات حيث ) ٣٥(ويبين جدول .  دولار للطن١٤ و١٠بين 

  . تعتبر موردا مؤكدا عند تطبيق تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى توليد الطاقة الكهربائية

  تطور القدرات المركبة لتكنولوجيا طاقة الرياح لكل سيناريو )٢٦(شكل 

  
   الطاقة الشمسية المركبة لكل سيناريوتكنولوجياالمركبة لتطور القدرات  )٢٧(شكل 

 

 

-

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Year

MW

High Scenario

Medium Scenario

Low Scenario



 ٧٢

 لكل سيناريوولطية فالفوتويا خلا التكنولوجياتطور القدرات المركبة ل )٢٨(شكل 
 
 
 

 )مليون دولار( الطاقة المتجددة لكل سيناريو الطاقةلمعدات  السوق حجم )٣٤(جدول 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scenario Year 2006-2010 2011-2015 2016-2022
WT 2,032          3,857          5,208           
CSP 636             2,419          6,611           
PV -              -             2,166           
Total 2,667          6,275          13,985         
Annual Average
WT 1,547          2,233          4,061           
CSP 636             1,209          4,324           
PV -              -             1,295           
Total 2,182          3,442          9,680           
Annual Average
WT 891             1,119          1,389           
CSP 636             -             2,314           
PV -              -             -               
Total 1,527          1,119          3,703           
Annual Average
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 ٧٣

 
 
 

 الكربون على الإستثمارات عند تطبيق تكنولوجيات الطاقة المتجددة تأثير شهادات) ٣٥(جدول 

 فى توليد الطاقة الكهربائية

  

  سيناريوهات تسخين المياه بالطاقة الشمسية  -٥

   الفرص التطبيقية للمستهلك ١-٥

القطاع السكنى بمصر السخانات  بالمنافسة في مجال تسخين المياه بالطاقة الشمسيةتشمل 

 في تلك المنافسة، فإن تكاليف التشغيل لأي منو.  وسخانات البوتاجازانات الغازسخ, الشمسية 

 إن . تحويلها الى سخانات شمسيةل فى  الجدوى الإقتصادية الأنظمة هو العامل الاساسى هذه

المعتمدة  و التاليةالفروضحسابات التكاليف التي تم التوصل إليها تأخذ في الاعتبار بشكل واسع 

  . وحدة سكنية واحدةتغذية على 

  ١٥٠  )لتر(متوسط الإستهلاك اليومى للمياة للفرد  -

  ٥    متوسط عدد الأفراد فى الوحدة السكنية -

   %٤٠   النسبة المتوسطة للمياة الساخنة          -

  ٦٠   )درجة مئوية( الماءحرارةدرجة متوسط  -

  20  )درجة مئوية( الهواءحرارةدرجة متوسط  -

 6.3  )اليوم/ت ساعةكيلووا( التشعيع الشمسىمتوسط  -

 %٢٥      نسبة قدرة السخان الكغربائى  -

 %٤٠        كفاءة السخان الشمسى -

 )كيلووات ساعة/جنيه(٠,١٨  )منزلى(تكلفة الطاقة الكهربائية المتوسطة  -

 ٠,١٨  )تجارى(تكلفة الطاقة الكهربائية المتوسطة  -

 )كج/جنيه (٠,٢٠٨          تكلفة البوتاجاز -

 )متر مكعب/جنيه( ٠,٢٥٢        تكلفة الغاز الطبيعى -

  سنة١٥        عمر السخان الشمسى -

Technology US$/year US$/Lifetime
Present Value 
(US$) 

% Reduction 
in Investment

WT 22,761           569,014           265,242            18.95%
CSP 18,680           467,005           217,691            4.84%
HYP 28,064           701,603           327,047            34.43%
PV 13,343           333,575           155,494            2.59%



 ٧٤

  سنوات٧        عمر السخان الكهربائى -

  سنوات١٠        عمر سخان الغاز -

  %١٤          معدل الخصم -
 

ومع الإشارة للافتراضات السابقة وتكلفة الاستثمار المطلوب لكل مسخن للمياه، فارق التكلفة يتم 

تعبر في الجنية المصري (وليد لسخونة المياه يوضح الشكل أن تكلفة الت. 15توضيحه في الشكل 

 بواسطة ) وحدة حرارية بريطانية 3.412=  كيلووات في الساعة 1 –كل كيلووات في الساعة 

التسخين عبر الطاقة الشمسية فهي تنافسية فقط مع التسخين بواسطة الكهرباء من و جهة نظر 

ة بواسطة تسخين المياه عبر الطاقة الشمسية التكلفة في جانب آخر، فإن تكلفة إنتاج المياه الساخن

غاز البترول السائل القابل للاشتعال يمكس هذا / هي دلالة عالية مع الأخذ في الاعتبار الغاز

  . الموقف الإعانة المالية الثقيلة لأسعار الطاقة في القطاع الداخلي

 في الفنادق، وبالرغم من ذلك، فإن تنفيذ عملية تسخين المياه عبر الطاقة الشمسية

 نتيجة تكاليف الصيانة المرتفعة للأنظمة اب اقتصادياالمستشفيات وبيوت الشباب سوف يكون جذ

جزء مناسب من يمكن توفير  غلاية كهربائية وتشتمل علىالتي تكون  المستخدمة والرئيسية

لاستثمار الاستثمار لو أن تلك المشاريع تم حسابها اعتماداً على التكاليف المختلفة بالنمو ل

 الذي يمكن شهادات الكربونبالإضافة لذلك، فإن الفوائد البيئية الدالة سوف يتم إنجازها بواسطة 

  .لدخللأن يتضمن مصدر 

 يتم منزلىلطاقة الشمسية في القطاع البايمكن استنتاج أن السوق الممكنة لتسخين المياه 

تع بميزة الأمان ولا تستخدم مواد قابلة حيث تتملكهرباء باتوجيهها ذاتياً لتحل محل تسخين المياه 

 وضعها لتشجيع ن تتضمن بعض الحوافز للمستهلكين لابد ملمسبقةولذلك السياسية ا. للإشتعال

 دخل قومي مع الأخذ  تؤدى إلى الحصول علىهذه السياسة إن  يجب إعتبارو. مثل هذا التنفيذ

جزئياً فجوة السعر ود المخزون لتكلفة  وتكلفة الفرصة للوقشهادات الكربونفي الاعتبار تكاليف 

  . الطبيعىولها فرصة كبيرة لتصدير الغازللبوتاجاز  مستوردةمنذ أن مصر 
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  منزلىتكلفة المقارنة لإنتاج المياه الساخنة في القطاع الال )٢٩(شكل 
  

تعتمد الضريبة المفروضة على إمكانية السوق في مصر لتسخين المياه بواسطة الطاقة الشمسية 

إن بيان الطاقة الكهربائية المستهلكة . على إمكان البيان في وضع أهداف لسيناريوهات مختلفة

 تم فقد. المنزلىلتسخين المياه بواسطة الكهرباء متاحة في بناء قطاع مصر، حالياً في الجزء 

ي  بحوال2005المياه بواسطة الكهرباء لعام الطاقة الكهربائية اللازمة لتسخين حساب استهلاك 

من استهلاك الطاقة الإجمالية في القطاع % ١1والذي يمثل حوالي  بليون كيلوات ساعة  3.5

 كقاعدة للتغير 2005تعتبر هذه القيمة في عام و) .  بليون كيلووات ساعة32.22(المنزلى 

 في تلك .%3.4 متحفظ  سنة القادمة باعتبار معدل نمو سنوي70الأساسي للاستهلاك خلال الـ 

وعلى العكس فهناك سيناريوهات   .يلى ما سيناريوهات وتقديمهم في3ب اتم حسو البيانات

تهتم السيناريوهات الإضافية و.  في مصرالمنازلتم حسابها معتمدة على عدد من إضافية 

، تسخين المياه بواسطة الكهرباء، تسخين المياه  بالطاقة الشمسيةبإحلال مزيج تسخين المياه

 .البوتاجازلمياه بواسطة بواسطة الغاز وتسخين ا
 
   ن الشمسي للمياه فى القطاع المنزلى سيناريوهات تطبيق التسخي٢-٥
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بينما .  بالسخانات الشمسيةمن السخانات الكهربائية سنوياً% ٢يفترض السيناريو الأول استبدال 

ائية من السخانات الكهربسنوياً % ٥,٥و  ٣,٥يفترض السيناريو الثاني والثالث استبدال نسبة 

ستؤدي إلى خلق ولذلك فإن عملية استبدال السخانات بالسخانات الشمسية .  على التواليسنوياً

إستهلاك الطاقة في الخفض ) ١٦(ويبين شكل . سخانات المياه الشمسيةسوق كبير لمصنعي 

  . الكهربائية نتيجة تطبيق تلك السيناريوهات

لسخانات الكهربائية والوفر المتوقع نتيجة الإستهلاك المتوقع للطاقة الكهربائية ل) ٣٠(شكل 

 .استبدال نسبة من السخانات في السيناريوهات الثلاثة

  

 يمكن أن يصل ٢٠١٥ام إستهلاك الطاقة الكهربائية بحلول عفي أن الانخفاض ) ٣٠(يبين شكل 

 هذا بالنسبة للسيناريوهات الأول والثالث على التوالي ويبين الشكل التالي تكلفة% ١٢ - ٩إلى 

 . وفوائد شهادات الكربونفي إستهلاك الكهرباءالتوفير 

   

  سيناريوهات إستخدام سخانات المياه الشمسية فى قطاع التشييد  ٣-٥

 مليون ٩,٥حصاء أنه هناك نشرة الجهاز المركزي للتعبئة والإفي تبين الإحصائيات المنشورة 

الهدف لاستغلال سخانات المياه و. أو أكثرواحدة  تشمل على وحده وسكنية الذي يسكنمبنى 

 وإضافة ٢٠١٥حتى عام للسخانات الشمسية مليون متر مربع مساحة الشمسية هو الوصول إلى 

% ٢٠هذا الهدف وبإعتبار نسبة على وبناء . ٢٠٢٠مليون متر مربع أخرى بحلول عام 

في  المتوقع لسخانات البوتاجاز فإن الوفر% ٥٠للسخانات الكهربائية و % ٣٠لسخانات الغاز و 

 مليون ٣١٠إستهلاك الطاقة لكل مليون متر مربع من سخانات المياه الشمسية سيصل إلى 

 ألف طن ٦١ مليون متر مكعب من الغاز الطبيعي و ٣٢كيلووات ساعة من الطاقة الكهربائية و 

 ٨,٥ مليون جنيه لإستهلاك الكهرباء و ٥٥,٨من البوتاجاز وستصل قيمة هذا الوفر المتوقع إلى 
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ولذلك فإن القيمة السنوية المتوسطة لهذا .  مليون جنيه للبوتاجاز١٢عي و مليون جنيه للغاز الطبي

نتيجة تكلفة فجوة أسعار في السنة بالإضافة إلى وفر آخر  مليون جنيه ٧,٦الوفر ستصل إلى 

 .  مليون جنيه١٠الوقود حوالي 
 

a) Scenario #1 b) Scenario #2 

c) Scenario #3 

 

 
  الوفر السنوي المتوقع في إنتاج الطاقة الكهربائية وتكلفة شهادات الكربون) ٣١(شكل 

   سوق سخانات المياه الشمسية ٤-٥

 ألف متر مربع ١٠٠بالإشارة إلى السيناريوهات السابق ذكرها فإن السوق المتوقع سيصل إلى 

ضافة إلى ذلك فإن سنوياً لو كان الهدف إنتاج مليون متر مربع خلال عشر سنوات وبالإ

 ألف ١٨١ على ٧٦السيناريوهات الأخرى لاستبدال السخان الكهربائية سينتج عن تطبيقها من 

حجم السوق المتوقع عند تطبيق ) ٣٢(ويبين شكل .  على التوالي٣ ، ١متر مربع للسيناريوهات 

اج الحالي وبمقارنة السوق المتوقع للسخانات الشمسية وحجم الإنت. السيناريوهات الثلاثة

للسخانات الشمسية المصنعة محلياً فيمكن إستنتاج أن السوق سيحتاج إلى توسع كبير حيث أن 

ويبين ذلك الحاجة إلى توسيع قدرات التصنيع .  متر مربع سنوياً فقط٢٥٠٠٠الإنتاج الحالي 

بالإضافة المحلي الموجودة بالفعل وفتح السوق للإستثمارات الجديدة في تصنيع هذه التكنولوجيا و

 مليون جنيه لتغطية الإحتياجات المحلية ١٠٠على ذلك فإن حجم السوق يمكن أن تصل إلى 

  .  مليون جنيه للتصدير لدول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا٣٠٠



 ٧٨

  .  صندوق الطاقة المتجددة-٦

قة في جمهورية مصر العربية عند تطبيق تكنولوجيات الطاويحتاج قطاع توليد الطاقة الكهربائية 

ولابد من الأخذ فى الإعتبار قانون وتعريفة التغذية الكهربائية . المتجددة إلى قواعد وتشريعات

ويؤدي زيادة دور الشراكة إلى خفض تجنب . في هذه التشريعات لتحفيز شراكة القطاع الخاص

ق إلا أن تطبي. عبء الإستثمار على الحكومة في إضافة قدرات جديدة لمحطات التوليد الحرارية

تكنولوجيات الطاقة المتجددة سيؤدي إلى خفض إستهلاك الوقود الاحفوري وخفض مستوى 

وفى . التلوث وتوفير العملة الصعبة على المستوى القومي بشرط تصدير الوقود الذي تم توفيرة

 قد تم عرضها فيما يلي ٢٠٢٢ حتى ٢٠٠٦هذا السياق فإن عملية الوفر وتكلفته في الفترة من 

 ٦,٥ات المختلفة وتم حساب تكلفة الوفر المتوقعة بناء على تلك تصدير الغاز بسعر للسيناريوه

وقد تم حساب تكلفة . دولار للمليون وحدة حرارية بريطانية نتيجة بيع الغاز الذي تم توفيره

.  والسعر العالمي للوقود٢٠٠٦الدعم المتوفرة بناء على الفرق بين سعر الوقود المستخدم في 

م المبينة للدعم لحالة الوضع المستمر في حالة تحرير أسعار الوقود المبين في شكل وتخضع القي

إلا أن سيناريو الوضع المستمر يعتمد على فرض عدم وجود تغير في أسعار الوقود ). ١٨(

  . المستخدم في توليد الطاقة الكهربائية بينما تتغير الأسعار العالمية
 

يمة الدعم المتوفر أن تحرير أسعار الوقود سيؤدي إلى خفض وتبين الأرقام الموضحة بالجدول لق

وبالرجوع إلى . مستوى الدعم والقرب من أسعار تعريفة التغذية لتكنولوجيات الطاقة المتجددة

قيمة الدعم المتوفر الناتج من توليد الطاقة الكهربائية بتكنولوجيات الطاقة المتجددة فإن إنشاء 

بين تعريفة تغذية الطاقة المتجددة والتكلفة المتوسطة لتوليد صندوق يمكن أن يغطي الفجوة 

الطاقة الكهربائية بإستخدام المحطات الحرارية بالإضافة إلى أن ذلك الصندوق يمكن أن يقوم 

بتمويل البحث والتطوير لنظم تكنولوجيات الطاقة المتجددة و تصميم المكونات اللازمة للتصنيع 

الصندوق فإن تكلفة الوفر نتيجة توليد الطاقة الكهربائية باستخدام وبالإضافة إلى هذا . المحلي

المحطات المائية بالمقارنة بالمحطات الحرارية يمكنه أيضاً تمويل العجز لكل من البحث 

  . والتطوير وتعريفه تغذية الطاقة المتجددة

لتشجيع الشراكة مع ولتحفيز تلك السياسة المسبقة فإنه لابد من الالتزام الكامل لكافة الأطراف 

ألا أن تلك السياسة يجب أن تكرس وتدعم . القطاع الخاص على أساس تحقيق المكسب للجميع

وبناء على منحنيات تطور تكنولوجيات الطاقة المتجددة . بصانعي القرار والسياسات والحكومة

تلك القيم لتكلفة توليد وقد تم حساب . فإن الأرقام الإرشادية لتعريفة التغذية قد تم تقييمها فيما يلي

وتم . للشبكة وعرضها فيما يلي) كيلووات ساعة/دولار(الطاقة الكهربائية وسعر البيع المقابل 
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إستخدام تلك الأسعار كمرجع لتعريفة التغذية لتكنولوجيات الطاقة المتجددة حيث تشتمل 

حسابات فى وتم عرض تفاصيل تلك ال%). ١٥(الحسابات على حد أدنى من معدل الاسترداد 

 . ملحق التقرير

 
  سيناريوهات السياسة -٧

  )الوضع المستمر(سيناريو رد الفعل  ١-٧

    وصف سياسة الحكومة الحالية١-١-٧

يسمى السيناريو المرجعي سيناريو سياسة رد الفعل حيث أنها لا تأخذ في الإعتبار أي تغير 

كنولوجيات الطاقات المتجددة في مسبق في سياسة الحكومة للتشجيع الفعال للانتشار الكبير لت

وتتأثر سياسة تسعير الطاقة بصورة كبيرة بالإعتبارات الإجتماعية والرغبة في الحفاظ . مصر

على معدل التضخم المفتوح لكن التكلفة المستمرة في الارتفاع للبترول والغاز الطبيعي في 

ولذلك . اضحة لصانعي القرارالسوق العالمي تؤدي إلى جعل زيادة تكلفة الفرصة لدعم الطاقة و

فمن المتوقع أن سعر الطاقة للمستهلك سيستمر في الارتفاع بصفة مستمرة وبمعدل أعلى قليلاً 

من معدل التضخم وتعتبر أهداف سياسة الحكومة الكمية إلى إنتشار تطبيق تكنولوجيات الطاقة 

 .٢٠٢٢حتى عام %  ٥المتجددة في سوق الطاقة متواضعة وبحد انتشار أقصى 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ولكن سترتفع تلك . وستضمن ميزانية الدولة بعض المخصصات القليلة للبحث والتطوير

 القادم بالمقارنة بالمخصص لها في السنوات السابقة حيث أن ١٥المخصصات للسنوات الـ 

 فرص الاستثمار والتوظيف في مجال الطاقة المتجددة على مستوى العالم تسترعي انتباه صانعي

السياسات في جمهورية مصر العربية وتواجه هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة صعوبات تتعلق 

 حيث أن التكلفة ٢٠١٠بالقروض الميسرة للتمويل من البنوك العالمية والتي ستختفي بعد عام 
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في ( الاقتصادية ستصبح أقل من القيمة الاقتصادية لاستبدال المحطات الحرارية لإنتاج الطاقة 

 ). أنظر الشكل المرفق( دولار للبرميل ٥٠لة أن سعر البترول الخام يصل إلى حا
 

ولا تشتمل تكلفة الطاقة المولدة بالمحطات الحرارية الفوائد البيئية ولا القيمة الثابتة للتكلفة 

وقد بينت تلك القيمة . المتضمنة للطاقة المتجددة في خليط توليد الطاقة على المستوى القومي

رة للإنتاج والوفر في الاستثمار في قدرات كهربائية جديدة لذلك تسعى هيئة الطاقة المتغي

وكنتيجة لذلك قد . المتجددة للحصول على تمويل بإستخدام قروض تجارية من البنوك المصرية

تتعرض هذه الطاقة المتجددة إلى صعوبة في الحصول على القروض اللازمة بفترات سداد أكثر 

هذه الحالة تجعل من الصعوبة بمكان عرض تعريفة الطاقة المتجدد بمعدلات و. من عشر سنوات

وهذا سيؤدي عبر الوقت إلى جهود فعالة لتطوير آليات تمويل السوق . مغرية للمستهلكين

إلا أن ذلك سيستغرق بعض الوقت ويؤدي إلى  . الاستثمار تناسب مشروعات الطاقة المتجددة

هيئة الطاقة المتجددة في الحصول على التمويل اللازم لدعم تنفيذ تأخير المشروعات وستشجع 

إلا أنه صغر . البحث والتطوير لمشروعات التوضيحية لتكنولوجيات طاقة الرياح المطورة محلياً

حجم السوق المحلي يحد من نطاق الاستثمار القومي في قدرات التصنيع والبحث والتطوير 

قليلة بالنسبة لزيادة الإنتاج للأجزاء )  ميجاوات١٤٥(اً وتعتبر قدرة طاقة الرياح المركبة حالي

  .  ميجاوات٦٠٠المنتجة محلياً بالمقارنة بالقدرة المستهدفة وهي 

بالرغم من أن الاستثمارات القومية في البحث والتطوير قليلة جداً فإن مصر ستشارك بقوة في 

م قدرات البحث والتطوير وحق هذا سيؤدي إلى تدعي. عدد من المشروعات الثنائية والأقليمية

وسيتم تنفيذ عدد من المشروعات التوضيحية المشتركة في الطاقة الشمسية المركزة . المعرفة

وبالرغم أن تكلفة الإنتاج الاقتصادية  . ومشروعات ترشيد الطاقة في جمهورية مصر العربية

 سنت ٦ضها إلى حوالي لمحطات التوليد بإستخدام الطاقة الشمسية المركزة من المتوقع انخفا

 فإن تلك تكلفة تلك المحطات ستظل أعلى من المحطات التقليدية ٢٠٢٠كيلووات ساعة في عام 

 دولار ٥٠كيلووات ساعة باعتبار إستخدام سعر /  قرش ٢٧( التي تستخدم الغاز لطبيعي 

زة يمكنها ولهذا فإن محطات توليد الطاقة باستخدام الطاقة الشمسية المرك). للبرميل البترول

الاستفادة من القروض الميسرة من الجهات المانحة الأجنبية وإعتبارها من مشروعات آلية 

 دولار ٧٥وتختفي تلك الاحتمالات في حالة استقرار سعر برميل البتول عند . التطوير النظيف

  .أو أعلى

  

  : إستهلاك الطاقةفي  النمو المتوقع ٢-١-٧
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 مليون طن بترول ٥١ حوالي ٢٠٠٦- ٢٠٠٥ولية في السنوات  الاستهلاك السنوي للطاقة الأبلغ

من إجمالي % ٦٠وتستهلك محطات القوى أكثر من . من الغاز الطبيعي% ٥٥مكافئ منها 

 مليون طن بترول ٣٦,٧وقد بلغ الاستهلاك النهائي للطاقة في مصر . إمدادات الغاز الطبيعي

. لقطاعي الصناعة والنقل%) ٦٠( مليون طن بترول مكافئ ٢٢ منها ٢٠٠٣مكافئ في عام 

من الاستهلاك للطاقة % ٤٠ مليون طن بترول مكافئ تمثل ١٤وبلغ استهلاك قطاع الصناعة 

ومن    .بينما يمثل إستهلاك الطاقة في القطاع المنزلي والخدمي حوالي ربع الاستهلاك النهائي

هربائية أقل من مثيلتها في التوقع أن تكون معدلات النمو لاحتياج الطاقة الأولية والطاقة الك

الماضي حيث أن متوسط نمو الناتج المحلي من المتوقع أن يكون أقل وأن زيادة أسعار الطاقة 

للمستهلكين ستقلل من معدل النمو في الطلب على الطاقة وسيدفع معدل نمو الناتج المحلي إلى 

 بترول مكافئ بحلول  مليون طن٣٤ إلى ٥,٨في السنة ومرونة الطلب على الطاقة بين % ٤,٥

  . ٢٠٢٠ مليون طن بترول مكافئ بحلول عام ٥٣ و ٢٠١٠عام 

وسيتم هذا الطلب على تطوير في جانب إمداد الطاقة الذي تم مناقشته سبقاً في السيناريوهات 

كذلك . وتؤدي سياسة رد الفعل الحالية إلى زيادة سوق تصدير الغاز الطبيعي. الخاصة بالدراسة

صدير للغاز الطبيعي أساساً من تصدير الغاز الطبيعي المسال وتساوي قيمة هذا تأتي موارد الت

 دولار للمتر المكعب على أساس سعر برميل ٠,١٥الغاز عند نقطة تصديره وتبلغ تلك القيمة 

وهذا يعني أن مصر .  دولار للبرميل٧٥ دولار للمتر على أساس ٠,٢٤ دولار ٥٠البترول 

 مليون طن بترول مكافئ ١ مليون متر مكعب من الغاز تكافئ ٢,٢تحتاج إلى تصدير حوالي 

 مليون برميل بترول ١٢ بمقدار ٢٠٢٠ وحتى ٢٠٠٦مع زيادة الطلب على البترول من عام 

  .  بليون متر مكعب٢٧مكافئ أي أن صادرات مصر من الغاز الطبيعي يجب أن تزيد بمقدار 

ولية للطاقة يتوقع أن يصل إنتاج الغاز الطبيعي وفى السيناريو المرجعي لمصر طبقاً للوكالة الد

وأن تصدير . ٢٠٣٠ بليون متر مكعب في عام ٩٢ و ٢٠١٠ بليون متر مكعب في عام ٤٩إلى 

 بليون متر مكعب في ٢٨ و ٢٠٢٠ بليون متر مكعب في عام ١٩الغاز الطبيعي سيصل إلى 

 الإحتياطي الموجه للتصوير  فإن الحكومة قامت بتحديد نسبة٢٠٠٥إلا أنه في عام . ٢٠٣٠عام 

  %.٣٣نتيجة مخاوفها تجاه تأمين مخزون كافي للإنتاج المحلي مستقبلاً وكانت النسبة قبل ذلك 

  

   سيناريو السياسات المسبقة  ٢-٧

   خلفية السياسة الإيجابية المسبقة ١-٢-٧

طاقة المتجددة تدفع مجموعة من العوامل الحكومة لتبنى سياسة إيجابية مسبقة لترويج إستخدام ال

بإضافة على سياسات ترشيد الطاقة بصفة عامة ومن تلك العوامل زيادة وعي الحكومة وقطاع 
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الطاقة بزيادة السعر التنافسي للطاقة المولدة بإستخدام الطاقة المتجددة بالإضافة إلى زيادة 

ى ميزان المخاوف من تأثير نضوب المصادر الطبيعية للطاقة على الأمن القومي للطاقة وعل

لهذا تشجع الحكومة على التطلع إلى تنمية موارد بديله للطاقة على المستوى . المدفوعات

وإن الانتقال السريع الذي يجري في مصر من تصدير البترول إلى إستيراده أدى إلى . القومي

مخاوف من تكرار نفس الوضع بالنسبة للغاز الطبيعي حيث كثر الحديث عن تأثير تصدير الغاز 

إلى العامل الثالث هو الحاجة إما  . لطبيعي على إنتاجية ذلك المورد بالنسبة للأجيال القادمةا

عمالة جديدة فرص  للفوز بإسهام السوق العالمي لخلق ةايجابيوأكثر تأثيرا التصنيع المحلي جعل 

 .سياسة التنمية  الصناعية على تحفز ة عالميراتو هناك تطو.  المدفوعاتن ميزانو تحسي

  لفائض التجارة للصين الهائلوروبى و النمواتفاقية التجارة الحرة مع الاتحاد الأتطبيق وهي 

جعل الإنتاج المصري أكثر مما يتدريجيا تبادلها التجاري زيادة إلى ذا يدفع الصين وه .وتأثيره

ارجية بدائل للمصادر الخلتوفق  ه الاتحاد الاوروبى لتشجيع صناعاتي فة و تحفيز الساستنافسية

الحكومة للتحديث و وتسعى . حوض البحر المتوسط على  و بخاصة الدول العربية , فى الصين

تلك و كجزء من . أكثرفعالية بطاقة الستخدام لإتحسين إنتاجية الصناعة و قطاع الخدمات 

 وكنتيجة لذلك فقد تم رفعمصر  يفلمنتجات الطاقة التجارية واضح  الدعم المالي عتبري, الفعالية

في ترشيد الدعم التنفيذ في الدعم من القطاع التجاري للحث على تطبيق مفاهيم ترشيد الطاقة و

البحث والتطوير في القطاع المنزلي بتوجيهه مباشرة للمحتاجيين بالإضافة إلى زيادة الاستثمار 

  .%٠,٦حيث أن نصيب التصدير للتكنولوجيا العالمية قد وصل إلى 

  السياسةراتمباد ٧

 للطاقة الانتشارزيادة وهو الهدف الثنائى لتحقيق سياسة الطاقة المتجددة الحكومة المصرية تنفذ 

لصناعة ا جعل ولتقليل التكلفة الاقتصادية لدعم الطاقة يله الطاقة كوسالقومي سوق في ال المتجددة

  . منافسة على المستوى العالميالمصرية للطاقة المتجددة 

المحلية لصناعة بتنمية امشروط قومي الطلب السوق أن فمر  حقيقة الأيف :الأهداف الكمية

 عدلت الحكومة المصرية الطموح الكمي لأهداف الطاقة  وقد,المنافسة عالمياالقادرة على 

من الطاقة المولدة لابد من  % ١٢ على الأقل ٢٠٢٠ عام يفو .٢٠٣٠- ٢٠٢٠المتجددة لعامي 

 ١,٢ لابد من تركيب  حين أنه يف,  إلى الطاقة المائيةبالإضافةالطاقة المتجددة بإستخدام  اإنتاجه

 ٢٠٣٠الهدف لعام و ٢٠٢٠الشمسية بحلول عام المياه من سخانات  متر مربع على الأقل مليون

 ٣و بالإضافة على الطاقة المائية الطاقة المتجددة بإستخدام من الطاقة المولدة  % ٣٠  إنتاجهو

لوصول الى الأهداف لالسياسية ضبط الآليات  ثم الشمسيةمن السخانات مليون متر مربع 

 التي تقدم إلى للطاقةالتقارير النصف سنوية  يفالمعينة  التقدم تجاه الأهداف السياسية مراقبةو
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مع  النتائج تتفقوالآليات إذا لم  السياسات يفتعديلات تضمن اقتراحات وتمجلس الشعب المقدم 

  .الأهداف الموضوعة

الحكومة سلسلة من الدراسات عن تأثير الهدف الكمي أصدرت  :متابعةءات الإجراتحليل النظام و

 يضايا مثل الاستثمارات المطلوبة فغطت الدراسات قوقد . على تشغيل نظام و سوق الطاقة

إستخدام حقوق وطيط اليومي للطاقة لتخواطاقة الرياح داد مبإالتنبؤ قصير الأجل  مع ,النقلنظام 

وقواعد , تصادية لتحريك ذروة الطلب من ساعات المساء الى وقت النهار الوسائل الاقو الشبكة

قوانين السوق ومتطلبات التدريب التقني و برامج الدكتوراه و الطاقة تخزينخيارات التوصيل، 

عقود الثابتة لاو الإجمالي وتكلفة الاتزانسوق الإلى الثابتة الطاقة موارد لإدخال كميات كبيرة من 

وكانت . محددةمجالات  لتغطية ملالدراسات مجموعات عوقد تابع   . المستقلينلموردي الطاقة

نظام النقل القومي لإستيعاب الانتشار على في الاستثمار طويل الأمد في م  الإسهايالحصيلة ف

لتجنب زيادة لإنشاء المحطات الغازية ، مراجعة الخطط مستوى كبير مستقبلاً للطاقة المتجددة

دخول مع قوانين الجديدة لسوق الطاقة الو قوانين الشبكةتعديلات والمركبة قدرة الالاستثمار فى 

للتوصيل تطوير العقود الثابتة والدفع لإتزان الطاقة لحماية و اقوانين وتكنولوجيا الطاقة المتجددة 

  .على الشبكة والنقل وعقود الموردين المستقلين

ومة دراسة رئيسية على أولويات البحث و الحكأصدرت  :تعزيز البحث ، التنمية و التوضيح 

مصر في الطاقة  يالبحث و التنمية فتنظيم وتركيز على الطاقة المتجددة، ال مع الطاقةفي  التنمية

ا عالميا هتمكانمصر تنمى حتى لتمويل العام و الخاص ا،الاحتياجات لمبادرات سياسة جديدة و 

 مجموعات العمل يو بعد مناقشات مكثفة ف. ينالقادمصناعة الطاقة المتجددة خلال العقدين في 

الموارد المالية للبحث و تقسيم وتم  .الدراسةفي ة يقتراحات السياسالامعظم تم الموافقة على 

لبحث و ا) ١: ( أجزاء أساسية٣مة الى  سنوية متعددة و مقسعلى أسسالتنمية العامة السنوية 

سات البحث المتخصصة لشراء معدات و تنفيذ  الجامعات و مؤسيفالطاقة المتجددة في التنمية 

) ٢(الموضوعات ذات الأولوية أنشطة البحث و التنمية للطاقة المتجددة و برامج الدكتوراه فى 

 المؤسسات الخاصة و العامة من ة و التنمية المقدمية البحثالمشاريع على اقتراحات اقالانف

مشروعات  لكن للمؤهلة للموارد الماليةلتكنولوجيات و العمليات الليس فقط . لدورات كاملة

تعتبر واجهه والبحث و التنمية لتنمية مكونات يمكن أن تقبل كدعم لتنمية صناعة المكون القوى 

تعاون في  مشاركة الصناعات و مؤسسات البحث المصرية) ٣(قوية لصناعة السياسة الحكومية 

تفقة مع اقتراحات المشروع المقدم  النمو القومي مين المشاركة فإ. عالمي للبحث و التنمية

لبرامج بحث و تنمية الاتحاد الاوروبى ثم اعتبارها من قبل الحكومة كوعد لبناء جودة عالية 
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لخبرة البحث و التنمية و بناء مشاركة التكنولوجيا و الأعمال المتصلة بشركات أجنبية ذات 

  .عاليةالتقنية ال

 اتحالمسااحتياجات إن  :روع و التخطيط الحيزىإجراءات الموافقة على تسويات المشتعديل 

  التنفيذ لبرنامج تخطيط الحيزيتؤدى المحطات المركزات الشمسية المطلوبة لمزارع الرياح 

لبرامج ]  لتلك الأراضى الأمثلعبر الاستخدام[ للتعرف على المساحة الأكثر ملائمة المستهدف

 وتطهير الأراضي بعالتخطيط الحيزى المتوذلك يشمل . ٢٠٣٠توليد الطاقة المتجددة حتى عام

 لفةلتقليل تكو  .بيئيالتأثير من الالغام وإجراءات المناقصات للحصول على الأرض ودراسة ال

إجراءات الحكومة  قرت، أ] الوقت من التقديم حتى الموافقة للمشروع ةمتضمن[ الإجراءات 

 ء إجراءات الموافقة عليهارشاد لإنهاخاصة للإ مكاتب اتالمشروعمعدلة للموافقة على 

  .المشروعات

في مبانيها التدفئة والتبريد إلى المؤسسات العامة نظراً لاحتياج  :المشتريات الحكوميةقواعد ا

يمكن أن و. نظمة تسخين المياه الطاقة الشمسيةبأمتداد للإموقع مهم فإن إدارات المشتريات 

الطاقة بتسخين المياه لالكلى /  الكاملمداستخلإلالمشتريات على المؤسسات العامة قواعد  تفرض

أساسى  مكانية و تقديم تقريرلتلك الإ تقييمثم الطلب من الوزارات عمل .  مبانيهميالشمسية ف

  .مملوكة للمؤسساتالمباني الالتي تم تركيبها على  للمساحة سنوي

 يفاع الخاص لقطلاستثمارات  السريع الإهلاكقدمت الحكومة قواعد  :التمويليةالابتكارات 

مشاريع الطاقة في مخاطر تقييم ال حول ي مؤسسات التمويل القومةمناقشالسخانات الشمسية و

دخول تكلفة راس المال وزيادة مدة القروض لهدف لتقديم باريع المتجددة، أشكال تمويل المش

  .تمويل المشروعاتفي ونصيب المؤسسات التمويلية المصرية 

تعريفات لرفع ردود الفعل السلبية القوية بواسطة العامة إلى بالإشارة  :سياسات التعريفة

في لسياسة السعرية للغاز المستهلك  دعمها الكامل ل تتوقف عنإن الحكومة لم فالمستهلك، 

  . سنوات الأولى تدريجيا فوق تكلفة الدعم١٠ ـزيادة تعريفة الغاز خلال الومحطات الطاقة 

 وحيث أن التكلفة المالية لإمداد .الطاقة المتجددةمدادات إ السياسة السعرية لتشمل وقد تم مد

الطاقة المتجددة وبصفة خاصة الطاقة المولدة من محطات المركزات الشمسية والكتلة الحيوية 

أعلى من الطاقة المولدة والمدعومة لمحطات التوليد بحرق الغاز الطبيعي فإن تلك السياسة 

سوق الطاقة سيؤدي إلى زيادة في نصيب الطاقة المتجددة السعرية للطاقات المتجددة مع زيادة 

   .تعريفة المستهلك ولابد من وضع تشريعات خاصة بتحديد تعريفة التغذية للطاقة المتجددةفي 
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  إستراتيجية التطوير وخطة العمل : الجزء الثالث 
  

    مقدمة  ١

بهدف ة للطاقة المتجددة    ى سياسات مسبق  نهناك مجموعة من العوامل تدفع الحكومة المصرية لتب       

  .  الحالي لترشيد استخدام الطاقة بصفة عامةوضعوتتفق تلك السياسات مع ال. تنميتها وتسويقها

مـع الطاقـات    المتجددة  ة التنافسية للطاقة    ميزومن تلك العوامل إدراك الازدياد التدريجي في ال       

د الطاقة البترولية وتأثيرها علـى       بمشكلة النقص المستمر في موار     مىاتنالتقليدية مع الاهتمام الم   

 فـى هـذه     تـم فقد  لمدفوعات ، ولهذا    ل  القومى ميزانالتأمين احتياجات الطاقة المستقبلية وعلى      

   : كما يلى وضع بعض الأهداف القومية اللازمة لرسم الاستراتيجية وخطة العملالدراسة

 ٢٠٢٢لـول عـام     من الطاقة المولدة باستخدام الطاقة المتجـددة بح       % ١٦تحقيق نسبة    •

 مليون متر مربع مـن      ١,٢وتركيب  ) بالإضافة إلى الطاقة المولدة من المصادر المائية      (

 .نظم سخانات المياه الشمسية

  .٢٠٥٠من الطاقة المولدة باستخدام الطاقة المتجددة بحلول عام % ٥٠تحقيق نسبة  •

      أهداف استراتيجية التطوير ٢

  :ح القضايا التالية  على طر المقترحةتركز الاستراتيجية

 والذي سيؤدي تنفيذه إلى تحقيق ما        لتوييد الطاقة الكهربئية   اقتراح تنفيذ السيناريو العالي    •

 .٢٠٢٢  امحلول عبيلي  

 ١٠,٣٣٥بقدرة مركبـة إجماليـة      إنشاء محطات لتوليد الكهرباء باستخدام طاقة الرياح         •

 .ميجاوات

 (CSP) الشمسية الحراريـة المركـزة       إنشاء محطات لتوليد الكهرباء باستخدام الطاقة      •

 . ميجاوات٢٥٥٠بقدرة إجمالية مركبة 

) وتوفولطيةلفالخلايا ا (إنشاء محطات لتوليد الكهرباء باستخدام الطاقة الشمسية الضوئية          •

 . ميجاوات٥٠٠بقدرة مركبة إجمالية 

 مليـون متـر     ١,٢بمساحة تصل إلـى     تركيب سخانات شمسية مسطحه لتسخين المياه        •

 . مربع

 .استغلال طاقة الكتلة الحيوية نتيجة  مليون طن وقود مكافئ٤توفير  •

من سوق الطاقة المتجددة في الإتحاد الأوروبي بحلول عام         % ٠,٥الاستحواذ على نسبة     •

 مليون دولار قيمة مبيعات نظم ومكونـات الطاقـة المتجـددة            ٦٢٥مثل  ي وذلك   ٢٠١٢

 . المصنعة محلياً
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) الجزء الثاني من التقريـر    انظر  (ناء على تنفيذ السيناريو العالي      وقد تم حساب تلك التقديرات ب     

بوصول حجم أسواق الطاقة المتجـددة فـي        ) ٢٠٠٥(وبناء على توقعات الوكالة الدولية للطاقة       

 سياسات مـسبقة     وضع  بليون يورو، ولتحقيق تلك الأهداف لابد من       ١٠٠الإتحاد الأوروبي إلى    

 . ة المتجددةفي مجال ترويج تكنولوجيات الطاق

وتتفق تلك الأهداف مع السياسات المسبقة للطاقة المتجددة وسيؤدي ذلك إلى زيادة نصيب الطاقة              

المتجددة في سوق الطاقة القومي بالإضافة إلى تطوير صناعة مـصرية ذات قـدرة تنافـسية                

  . عالمية

     التصنيع المحلي وضعتحليل  ٣

    مقدمة  ١-٣

 الحالية عمل تحليل شامل لإمكانيات التصنيع المحلـي باسـتخدام           من الأهداف المحددة للدراسة   

تكنولوجيات ونظم الطاقة المتجددة المختلفة في مجال توليد الطاقة الكهربائية والتسخين الشمسي            

للمياه للاستخدامات المنزلية والتجارية، وفي هذا المضمار بينت الدراسة المرجعية للتكنولوجيات           

لطاقة المتجددة المكونات الرئيسية للنظم التي تـستخدم تلـك التكنولوجيـات            المختلفة لاستغلال ا  

  . درات المصنعين المصريين في هذا المجالقوتقييم 

ا بالأسواق  هوبناء على ذلك فقد تم تقدير الاستثمارات المطلوبة ومتطلبات البحث والتطوير وربط           

بة للتصنيع المحلي بناء على مفهوم يعتمد        الاستراتيجيات المناس   إقتراح وقد تم . المتوقعة والواعدة 

على الشراكة مع الشركات العالمية طبقاً لمستوى التـسويق التجـاري لكـل تكنولوجيـا مـن                 

  . تكنولوجيات الطاقة المتجددة

   تحديد الاستثمارات المطلوبة لتكنولوجيات الطاقة المتجددة  ٢-٣

تجددة على المتغيرات الرئيسية المؤثرة على      يعتمد تقييم كل تكنولوجيا من تكنولوجيات الطاقة الم       

  : عوامل التالية في الاعتبارالعمليات التصنيع مع أخذ 

القدرة الفنية للمصنعين المحليين للمكونات المختلفة في كل تكنولوجيا من تكنولوجيـات             •

 .الطاقة المتجددة

 وتـوفير   ة مراكز البحـوث   يتوفر إمكانيات البحث والتطوير والتي تشمل قدرات وإتاح        •

 . الميزانية المطلوبة لإجراء البحث والتطوير

ولهذا . توفر الموارد البشرية والمالية المختلفة المطلوبة للصناعة بناء على آليات السوق           •

بناء علي خطة تطوير ذات     . يجب توجيه الحوافز إلى تشجيع الصناعة لتحقيق الاستدامة       

 .متميز في الأسواقاستمرارية واستدامة وتحسين مستمر لتحقيق مركز 

تقييم الأسواق الواعدة لمكونات نظم الطاقة المتجددة بناء على احتياج السوق وحجمه في              •

 . سيناريوهات الدراسة
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الوضع الحالي لنقل التكنولوجيا وكيفية التصنيع يتطلب رفع مستوى التـصنيع المحلـي              •

 .الواعدة اقتصادياوتشجيع الشراكة مع الشركات العالمية المتخصصة في التكنولوجيات 

يؤدي الاحتياج إلى الاستثمار المتزايد في التصنيع المحلي لتكنولوجيات الطاقة المتجددة            •

إلى الحاجة إلى جلب رؤوس الأموال الأجنبية وقد تم تحليل كل من العوامل المـذكورة               

وقـد تـم    . سابقاً على أساس تأثير الوزن النسبي لمكونات نظم التكنولوجيات المختلفـة          

 : حديد التأثير أ، ب ،ج حيث تم افتراض الوزن النسبي لكل منها كما يلي ت

  % ٩٠    عالي    : أ 

  %٦٠   متوسط     :ب 

  %٢٠   منخفض    : ج 

وقد تم تقدير الاستثمارات المطلوبة في عمليات التصنيع لتكنولوجيات الطاقة المتجددة المختلفـة             

  : على أساس الفروض التالية 

 .دنى لمعدل العائد الداخليكحد أ% ٢٠افتراض نسبة  •

 . سنوات باستخدام طريقة الخط المستقيم١٠ للمعدات كفترة الإهلامتوسط  •

 .كمعدل للخصم عند حساب رأس المال% ١٤تم فرض نسبة  •

 حاصـل ضـرب حجـم       تمثلوعلى هذا الأساس فإن الاستثمارات المذكورة في الجداول التالية          

  . لمحليالسوق الكلي مضروباً  في نسبة التصنيع ا

  :  تكنولوجيا طاقة الرياح ١-٢-٣

 .٣٦تم تقييم التصنيع المحلي لمكونات توربينات الرياح كما هو معروض في جدول 

   

  تقييم التصنيع المحلي لتكنولوجيا الرياح)٣٦(جدول 

  

وبالرجوع إلى الجدول أعلاه يمكن استنتاج أن قدرات التصنيع المحلي عالية حيـث أن معظـم                

ظام قد وصلت إلى مرحلة عالية من التطوير وتحتاج إلى مجهودات بسيطة لتطويعها             مكونات الن 

وفي هذا الصدد فإنه يوصي بالـشراكة مـع الـشركات العالميـة             . لإمكانيات التصنيع المحلي  

Total
20.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%

Human Financial Know How
Technology 
 Transfer

Engineering and System Setup 90.00% 20.00% 60.00% 20.00% 60.00% 60.00% 90.00% 60.00% 5.25%
Machine with its auxiliaries 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 18.50%
Blades 90.00% 60.00% 60.00% 20.00% 60.00% 90.00% 90.00% 20.00% 13.76%
Gearbox 60.00% 60.00% 20.00% 20.00% 20.00% 90.00% 90.00% 20.00% 17.33%
Generator 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 9.44%
Metal Tower 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 12.50%
Cables, Transformers, and Controls 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 3.22%
Civil Work 90.00% 20.00% 60.00% 60.00% 60.00% 20.00% 20.00% 90.00% 14.00%
Mounting and installation 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 6.00%
Average Measure per manufacturing component 71.11% 44.44% 56.67% 44.44% 56.67% 55.56% 58.89% 41.11% 100.00%
Weighted Average 14.22% 4.44% 5.67% 6.67% 8.50% 5.56% 5.89% 4.11%

The minimum cost is 850 USD/kW and maximum is 
1,700 USD/kW

Requirements
Investment 

Potential

Weight per each Factor

Wind Technology Components

Local Manufacturing Components
International 

 Cost 
BreakdownCapability R&D

Resources
Market 
Potential

55.06%
Total Local Capability
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المتخصصة حيث أن تلك التكنولوجيا قد قاربت مستوى التطبيـق الاقتـصادي بالمقارنـة مـع                

  . ليد الطاقة بالمحطات الحراريةالتكنولوجيات التقليدية لتو

وبالإضافة إلى ما سبق فإن الاستثمارات المطلوبة في حالة كل سـيناريو مـن الـسيناريوهات                

وقد تم إجراء   . المذكورة في الجزء الثاني من الدراسة قد تم حسابها وعرضها في الجدول التالي            

ومعدل متناسـب   % ٤٥اره  لنسبة التصنيع المحلي مقد   تحفظ  تلك التقديرات على أساس فرض م     

وسيمكن البحث والتطوير المستمر من زيادة نـسبة التـصنيع          . للعائد على الاستثمارات  %) ٢٠(

وفي حالة السيناريو العالي فإن الاستثمارات المطلوبة ستصل        . ٣٧المحلي كما هو مبين بجدول      

 ٩١٤ وستحقق حجم مبيعات يصل إلـى     ) ٢٠١٠ حتى   ٢٠٠٦( مليون دولار أمريكي     ٧٩٩إلى  

  . مليون دولار من الأجزاء المصنعة محلياً

 الاستثمارات المطلوبة للتصنيع المحلي ومتطلبات البحث والتطوير وحجم )٣٧(جدول 

 ).مليون دولار(السوق المتوقع لتكنولوجيا طاقة الرياح لكل سيناريو 
 

عة في حجم السوق    وقد تم حساب الاستثمارات لكل فترة زمنية بالجدول على أساس الزيادة المتوق           

  . والنسبة المستهدفة للتصنيع المحلي

  :  تكنولوجيا الطاقة الشمسية المركزة ٢-٢-٣

تم تقييم القدرات المحلية للتصنيع المحلي لمعدات نظم الطاقة الشمسية المركزة كما هـو مبـين                

  : بالجدول التالي 

  لمركزة تقييم التصنيع المحلي لتكنولوجيا الطاقة الشمسية ا)٣٨(جدول 

Scenario WT 2006-2010 2011-2015 2016-2022 Total
Market Volume 2,032          3,857          5,208           11,096     
Share of Local Manufacturing 45% 55% 65%
Investment in Manufacturing Assets 799             1,516          2,047           4,362       
R&D Investment 24               45               61                131          
Market Volume 1,547          2,233          4,061           7,840       
Share of Local Manufacturing 45% 65% 75%
Investment in Manufacturing Assets 608             878             1,596           3,082       
R&D Investment 18               26               48                92            

Market Volume 891             1,119          1,389           3,399       
Share of Local Manufacturing 45% 65% 75%
Investment in Manufacturing Assets 350             440             546              1,336       
R&D Investment 11               13               16                40            
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Total
20.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%

Human Financial Know How
Technology 
 Transfer

Engineering and System Setup 90.00% 60.00% 60.00% 20.00% 20.00% 60.00% 60.00% 20.00% 14.00%
Parabolic Trough 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 25.00%
Dish 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 0.00%
Power Tower 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 0.00%
Thermal Storage System 90.00% 20.00% 60.00% 60.00% 20.00% 60.00% 60.00% 60.00% 24.00%
System controls 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 4.00%
Boilers/Heaters 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 8.00%
Turbines 60.00% 20.00% 20.00% 20.00% 60.00% 20.00% 60.00% 20.00% 14.00%
Mounting and installation 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 11.00%
Average Measure per manufacturing component 63.33% 47.78% 52.22% 47.78% 47.78% 44.44% 48.89% 33.33% 100.00%
Weighted Average 12.67% 4.78% 5.22% 7.17% 7.17% 4.44% 4.89% 3.33%

The minimum cost is 3,000 USD/kW and maximum 
is 6,000 USD/kW

CSP Technology Components

Local Manufacturing Components
International 

 Cost 
BreakdownCapability R&D

Resources

Weight per each Factor

Market 
Potential

Requirements
Investment 

Potential

49.67%
Total Local Capability
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ويمكن استنتاج أن البحث والتطوير في هذه التكنولوجيا يعاني من النقص في المـوارد الماليـة                

بالإضافة إلى أن حق المعرفة ونقل التكنولوجيا لم تصل إلى مرحلة           . اللازمة لدعم تلك الصناعة   

ة لـدعم  مما يؤكد ضرورة بذل جهد أكبر من الأطراف المشارك. النضج عند المصنعين المحليين 

  .التصنيع المحلي لمعدات الطاقة الشمسية المركزة في جمهورية مصر العربية

وجدير بالذكر أن التكلفة الحالية لتوليد الطاقة الكهربائية باستخدام تكنولوجيا الطاقـة الشمـسية              

المركزة لا تزال بعيده عن مستوى التطبيق الاقتصادي وتحتاج إلى سياسـات مـسبقة لتـشجيع                

  .لك التكنولوجيا في المستقبل القريباستخدام ت

 . ويبين الجدول التالي الاستثمارات المتوقعة في هذا المجال في حالة كل سيناريو

  

 الاستثمارات المطلوبة للتصنيع المحلي ومتطلبات البحث والتطوير وحجم السوق )٣٩(جدول 

 ).مليون دولار(لتكنولوجيا الطاقة الشمسية المركزة 
 

  : جيا الخلايا الفوتوفولطية تكنولو٣-٢-٣

لا تزال تكلفة تكنولوجيا الخلايا الفوتوفولطية مرتفعة في نظم الطاقة الكهربائية وبصفة خاصـة              

وذلك بالإضافة إلى أن كفاءة التحويل في تلك التكنولوجيـا        . في حالة توصيلها بالشبكة الكهربائية    

وير لتصنيع الخلايا والتـي تتطلـب       منخفضة جداً وتحتاج إلى جهد كبير في مجال البحث والتط         

 وبناء على ذلك فإنه في الوقت الحالي يتم التركيز على تجميع الخلايـا فـي                .استثمارات كبيرة 

 الهندسية والبطاريات والمحولات ودوائـر الـتحكم        المستلزماتالموديول وبناء الهيكل الخاص و    

 حيـث أن    حاليـا ا له مخـاطر     ويتضح من ذلك أن الاستثمار في تصنيع تلك الخلاي        . والملحقات

ويبين الجدول التالي تقييم قدرات     . البحث والتطوير وحق المعرفة غير متاح للمصنعين المحليين       

  . التصنيع المحلي لخلايا ونظم الطاقة الشمسية الضوئية

  

  

Scenario CSP 2006-2010 2011-2015 2016-2022 Total
Market Volume 636             2,419          6,611           9,666       
Share of Local Manufacturing 45% 55% 65%
Investment in Manufacturing Assets 283             1,077          2,944           4,304       
R&D Investment 10               38               103              151          
Market Volume 636             1,209          4,324           6,169       
Share of Local Manufacturing 45% 55% 65%
Investment in Manufacturing Assets 283             539             1,925           2,747       
R&D Investment 10               19               67                96            

Market Volume 636             -             2,314           2,949       
Share of Local Manufacturing 45% 55% 65%
Investment in Manufacturing Assets 283             -             1,030           1,313       
R&D Investment 10               -             36                46            
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  تقييم التصنيع المحلي لتكنولوجيا الطاقة الشمسية الضوئية)٤٠(جدول 

 
ويـل  ماستنتاج أن البحث والتطوير المحلي يعـاني مـن نقـص الت           وفي هذا الصدد فإنه يمكن      

وبناء على ذلك فإنه يوصـي بالتوسـع فـي          . المطلوب والوعي وحق المعرفة ونقل التكنولوجيا     

لخلايـا فـي هـذه      ا  لإنتاج تصنيع المكونات الأخرى للنظام بدون الدخول في البحث والتطوير        

ة لتكنولوجيا نظم الخلايا الفوتوفولطية في الجدول       وقد تم حساب الاستثمارات المطلوب     . المرحلة

  . التالي
 

 الاستثمارات المطلوبة للتصنيع المحلي ومتطلبات البحث والتطوير وحجم السوق )٤١(جدول 

 .لتكنولوجيا الخلايا الفوتوفولطية

 
  :  تكنولوجيا الكتلة الحيوية٤-٢-٣

 فـي   ةالي جداً إلا أن استخدام الكتلة الحيوي       السوق المتوقع لطاقة الكتلة الحيوية ع       أن بالرغم من 

توليد الطاقة الكهربائية لا يزال بعيداً عن التوليد الاقتصادي كما ذكر في الجـزء الثـاني مـن                  

الغير متـصل بالـشبكة   ( باستخدام تلك الطاقة في التوليد الموزع      حوعلى ذلك فإنه ينص   . التقرير

يث أن النظم المستخدمة في هذه الحالة قد وصلت إلـى           في الأماكن النائية والريفية ح    ) الكهربائية

 تقييم قدرات التصنيع المحلي لمعدات طاقة الكتلة        ويبين الجدول التالى  .  عالية من النضوج   درجة

  . الحيوية

  

  

  

  

Total
20.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%

Human Financial Know How
Technology 
 Transfer

Engineering and System Setup 90.00% 20.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 20.00% 6.67%
Modules  20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 55.00%
Inverters  60.00% 20.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 5.33%
Batteries 90.00% 20.00% 90.00% 90.00% 90.00% 20.00% 20.00% 60.00% 3.00%
Cabling 90.00% 20.00% 90.00% 90.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 4.17%
Module support structure  90.00% 20.00% 90.00% 90.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 5.83%
Mounting and installation 90.00% 20.00% 90.00% 90.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00%
Average Measure per manufacturing component 75.71% 20.00% 71.43% 71.43% 71.43% 31.43% 31.43% 31.43% 100.00%
Weighted Average 15.14% 2.00% 7.14% 10.71% 10.71% 3.14% 3.14% 3.14%

The minimum cost is 6,000 USD/kW and maximum 
is 9,500 USD/kW

Photovoltaic Technology Components

Requirements
Investment 

Potential

Local Manufacturing Components
International 

 Cost 
Breakdown

Weight per each Factor

55.14%

Capability R&D

Resources
Market 
Potential

Total Local Capability

Scenario PV 2006-2010 2011-2015 2016-2022 Total
Market Volume -              -             2,166           2,166       
Share of Local Manufacturing 30% 35% 45%
Investment in Manufacturing Assets -              -             1,277           1,277       
R&D Investment 8                 10               51                69            
Market Volume -              -             1,295           1,295       
Share of Local Manufacturing 30% 35% 45%
Investment in Manufacturing Assets -              -             764              764          
R&D Investment 5                 6                 31                41            M
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 . تقييم إمكانيات التصنيع المحلي لمعدات تكنولوجيا الطاقة الحيوية)٤٢(جدول 

 
لكتلة الحيوية معروفة لدى المصنعين المحليين وأن من عوائق          أن تكنولوجيا طاقة ا    من الملاحظ و

استمرارية السوق ونقص الوعي لدى المستهلك عن تلك التكنولوجيا وخاصة فـي            عدم  انتشارها  

 هذا الأساس فإن السوق المتوقع يتطلـب اسـتثمارات مـن المـصنعين              علىو. المناطق الريفية 

 ٢نما يتطلب البحث والتطوير في هـذا المجـال           مليون دولار بي   ١٠ إلى   ٥المحليين في حدود    

  . مليون دولار سنويا لدعم ورفع مستوى التصنيع المحلي

  : سخانات المياه الشمسية ٥-٢-٣

 السوق المصري منذ فترة طويلة حيث يبلغ الإنتاج الـسنوي            إلى دخلت السخانات الشمسية للمياه   

 ٣٠٠مساحة الكلية المركبة حاليا حـوالي        الف متر مربع بينما تبلغ ال      ٢٥لتلك السخانات حوالي    

ويبين الجدول التالي تقييم تكنولوجيا سخانات المياه الشمسية من حيث قـدرات            . الف متر مربع  

  . التصنيع المحلي

  تقييم قدرات التصنيع المحلي لسخانات المياه الشمسية)٤٣(جدول 

 
الجزء الثـاني   (على السيناريو العالي    وقد تم حساب الاستثمارات المطلوبة لتلك التكنولوجيا بناء         

 .  بالإضافة إلى احتياجات البحث والتطوير وحجم السوق)من الدراسة

 الاستثمارات المتوقعة لمقابلة احتياجات السوق المحلي وقد تم عـرض النـسبة       ٤٤ويبين جدول   

ات المـسبقة   المتوقعة للتصنيع المحلي للتكنولوجيا الطاقة المتجددة المختلفة بناء علـى الـسياس           

  . )الوضع المستمر (وسياسة رد الفعل

  

Total
20.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%

Human Financial Know How
Technology 
 Transfer

Engineering and System Setup 90.00% 20.00% 60.00% 20.00% 60.00% 60.00% 90.00% 60.00% 8.00%
Collection System 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 90.00% 20.00% 20.00% 60.00% 33.00%
Technology Applied 90.00% 20.00% 60.00% 20.00% 60.00% 90.00% 90.00% 90.00% 40.00%
Civil Work 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 60.00% 90.00% 60.00% 90.00% 12.00%
Mounting and installation 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 7.00%
Average Measure per manufacturing component 90.00% 20.00% 78.00% 44.00% 72.00% 56.00% 56.00% 64.00% 100.00%
Weighted Average 18.00% 2.00% 7.80% 6.60% 10.80% 5.60% 5.60% 6.40%

The minimum cost is 500 USD/kW and maximum is 
4,000 USD/kW

Investment 
PotentialBiomass Technology Components

Local Manufacturing Components

Weight per each Factor

Capability R&D

Resources
Market 
Potential

Requirements

62.80%
Total Local Capability

International 
 Cost 

Breakdown

Total
20.00% 10.00% 10.00% 15.00% 15.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%

Human Financial Know How
Technology 
 Transfer

Engineering and System Setup 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 60.00% 60.00% 90.00% 60.00% 6.00%
Collector 90.00% 60.00% 90.00% 60.00% 90.00% 60.00% 60.00% 60.00% 21.50%
Water Heating System 90.00% 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 90.00% 90.00% 60.00% 24.00%
Storage System 90.00% 60.00% 90.00% 60.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 18.00%
Pumps, Valves, Auxiliaries 60.00% 20.00% 60.00% 20.00% 20.00% 60.00% 60.00% 60.00% 16.00%
Suplementary Electric Heater 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 90.00% 90.00% 60.00% 5.00%
Controls 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 60.00% 90.00% 90.00% 60.00% 5.50%
Mounting and installation 90.00% 20.00% 90.00% 60.00% 90.00% 20.00% 20.00% 20.00% 4.00%
Average Measure per manufacturing component 86.25% 52.50% 82.50% 62.50% 66.25% 70.00% 73.75% 55.00% 100.00%
Weighted Average 17.25% 5.25% 8.25% 9.38% 9.94% 7.00% 7.38% 5.50%

Requirements
Investment 

PotentialSolar Water Heater Components

Local Manufacturing Components
International 

 Cost 
Breakdown

The minimum cost is 150 USD/m2 and maximum is 
800 USD/m2

Weight per each Factor

Capability R&D

Resources
Market 
Potential

69.94%
Total Local Capability
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 الاستثمارات المطلوبة واحتياجات البحث والتطوير وحجم السوق لسخانات المياه )٤٤(جدول 

 ).مليون دولار(الشمسية 

 
   أنشطة التصنيع المحلي كجزء من الجهد المؤسسي ٣-٣

صناعية أن التصنيع المحلي يمكنـه      تضح من تحليل نتائج المسح الذي تم إجراءه على القاعدة ال          ي

بـدرجات  ( من مكونات نظم تكنولوجيات الطاقة المتجـددة % ٦٠ حوالي  نسبة تصل إلىتغطية

 إلا أنه لابد من إنشاء شركات محلية لإنتاج تلك المكونـات والتنـسيق               .)متفاوتة لكل تكنولوجيا  

 باسـتخدام طاقـة الريـاح أو        وحتى عند إنشاء محطات توليد    . والتكامل بينها لإنتاج نظم معينه    

الطاقة الشمسية المركزة فإن الشركات المحلية ستحتاج دعماً فنياً لعمليات التـصنيع والتـشغيل              

وبعد مرور فترة حوالي خمس سنوات فإن تلك الشركات المحلية سيمكنها الاعتمـاد              . والصيانة

طاقة في جمهوريـة مـصر   وحيث أن انتشار استغلال الطاقة المتجددة في قطاع ال . على نفسها

فإنه لابد من تعاون كافة الأطراف والمؤسسات المـشاركة لتطـوير           ،  العربية من الأهمية بمكان   

  .  فيهاويبين الجدول التالي الأنشطة المطلوبة ودور كل مؤسسة. تكنولوجيات الطاقة المتجددة

  أنشطة التصنيع المحلي ودور المؤسسات المشاركة)٤٥(جدول 
  لأنشطة           ا
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                    X X  الحكومة والبرلمان

         X X X X X X X  الطاقة وهيئاتهاوزارة الكهرباء و

         X X X X X X X  وزارة البيئة -وزارة الزراعة 

           X X X        الجامعات ومراكز البحوث

   X X X         X      الهيئات المانحة الأجنبية

  نظم مكوناتلالمحليين المصنعين 

  الطاقة المتجددة
        X     X       

 X   X X X     X X X X  الشركات المحلية للطاقة المتجددة

الشركات الأجنبية للطاقة 

  والمتجددة
      X X X   X X X X 

المجتمع المصرى والمنظمات 

  الغير حكومية
  X X               X 

Scenario SWH 2006-2010 2011-2015 2016-2022 Total
Market Volume 116             116             232              464
Share of Local Manufacturing 95% 95% 95%
Investment in Manufacturing Assets 80               20               80                180          
R&D Investment 4                 1                 4                  9              H

ig
h 
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   خطة العمل -٤

  المكونات ١-٤

 جاذبةعدة متطلبات وشروط مسبقة لدخول الطاقات المتجددة إلى سوق الطاقة ولكي تصبح              هناك

 المتطلبات وصول التكنولوجيا إلى مرحلة النضج الفني وتحقيق ربحيـة         وتشمل تلك . للمستثمرين

تضافر الجهود بين الصناعة والتمويـل والتـأمين         ويلية مقبولة وهذا يتطلب   ممعقولة ومخاطر ت  

   : ل عليها الاستراتيجيةتولذلك فإنه هناك خمسة مكونات مقترحة لابد من أن تشم. والسياسات

  .لية خاصة لدعم تكنولوجيا الطاقة المتجددة أليات تموي:المكون الأول 

التنافـسية  تحـسين   إعداد برنامج خاص للبحث والتطوير بهدف رفع القدرات و        : المكون الثاني   

  .للصناعة لإنتاج مكونات النظم للسوق المحلي والتصدير للمصنعين الأجانب

جديد للتغذيـة بالطاقـة     اقتراح تشريعات خاصة بالطاقة المتجددة وتشمل قانون        : المكون الثالث   

  . المتجددة وتعريفتها لتمكين منتجي تلك الطاقة من ضخها في الشبكة القومية للكهرباء

  . القدراترفعالخدمات المعلوماتية ونشر الوعي وبرامج : المكون الرابع 

  .  مستوى السوق ورفعتطوير البنية الأساسية: المكون الخامس 

ق الأهداف المخططة من خلال المكونات الخمسة للخطة كما         وسيؤدي تنفيذ خطة العمل إلى تحقي     

  . ٣٣هو مبين في شكل 

   الخطة ٢-٤

لظروف الخاصة  ايتوقف نجاح خطة العمل على أسلوب التخطيط المسبق للحكومة لخلق وتشجيع            

رادة لذلك فإن الدعم الحكـومي والإ .  بجانب الطلب بهدف زيادة انتشار استخدام الطاقة المتجددة    

  .  لنجاح الخطةةسية ضروريالسيا

سنوياً لكل تكنولوجيا من تكنولوجيات     ) ميجاوات(يمكن تحقيق ذلك بإضافة قدرة مركبة        •

 .الطاقة المتجددة

يجب أن توفر الحكومة الأراضي اللازمة بعد تطهيرها من الألغام لـشركات القطـاع               •

 . الخاص المتقدمة

جيا رخـصة لـضخ الطاقـة       وأحسن تكنولو ) ك وس /سنت( المتقدم بأحسن سعر     حيمن •

ويجب أن يتضمن عرض المتقدم نـسبة مـن         .  سنة ٢٠المتجددة للشبكة لمدة في حدود      

 %. ٤٠التصنيع المحلي لا تقل عن 

 ألـف متـر     ١٨٠  يصل إلى  سخانات المياه الشمسية بهدف إنتاج    ل حوافز   وضعلابد من    •

 .مربع من المجمعات الشمسية المسطحه في السنة
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  استراتيجية تصنيع مكونات ومعدات نظم الطاقة المتجددة 

 ٢٠٢٢نصيب الطاقة  المتجددة بحلول عام % ٢٢الوصول إلة نسبة : الهدف

  المكون الخامس

برنامج تحسين السوق 

 وتطوير روالتطوي

 البنية الأساسية

  مكون الرابعال
 برنامج الخدمات

لمعلومات والتوعية ا

  ورفع القدرات

  المكون الثالث
التشريعات والحوافز 

 قوانين وتعريفة التغذية 

  المكون الثاني
برنامج البحث والتطوير 

 والابتكار
  

  المكون الأول
 آليات التمويل

 

 لمتجددةبرنامج قومي صناعي قوي ومستدام لتصنيع معدات ومكونات الطاقة ا

  مكونات خطة العمل)٣٣(شكل
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ويتضح أن خطة العمل المقترحة ستؤدي إلى تشجيع المصنعين على إنتاج مكونات نظم الطاقـة               

وفيما يلـي خطـة     . المتجددة طالما هناك تأمين لجانب الطلب بواسطة خطط ومبادرات الحكومة         

 .العمل التفصيلية
  
  : خطة تمويل الطاقة المتجددة ) ١-٢-٤

مشاريع مشتركة  منح و ال ونشر الطاقة المتجددة في الماضي على        اعتمدت سياسة الحكومة لإدخ   

وكان .  أعتمد التمويل على المنح والقروض الميسرة والائتمان المشترك         لذا فقد  مع الدول المانحة  

هذا الأسلوب مقبولاً في مرحلة اختبار التكنولوجيات وعرضها أو عند وصـولها بـالقرب مـن                

حالة أسلوب التخطيط المسبق في خطة الطاقات المتجددة فلابـد          إلا أنه في    . التطبيق الاقتصادي 

  . من الاعتماد على التمويل المحلي والقروض طويلة الأمد

وكان قد تم إنشاء صندوق للطاقات البديلة في أوائل الثمانينيـات لتمويـل المحطـات النوويـة                 

لمساعدة القطاع الخـاص    لابد من إحياء هذا الصندوق        ونرى أنه     .وتكنولوجيا الطاقة المتجددة  

ويجب أن يكون القطاع الخاص هـو اللاعـب         . على الاستثمار في مشروعات الطاقة المتجددة     

كذلك فإن  . الرئيسي في بناء محطات توليد الكهرباء بطاقة الرياح والمحطات الشمسية الحرارية          

ري سـتبدي   الدول الصناعية الموقعة على بروتكول كيوتو لخفض نسبة غازات الاحتباس الحرا          

. اهتمامها بالمشاركة في بناء محطات الرياح والمحطات الشمسية في جمهورية مـصر العربيـة    

ولذلك فإنه يجب على الحكومة توفير المساحات اللازمة بالصحراء لتلك المشروعات على أساس             

تأجير تلك الأراضي وكذلك يمكنها دعم تمويل صناعة معدات الطاقة المتجددة وبنـاء محطـات               

  . توليدال

 صـندوق    أن يقوم  ويمكن. ولابد من قيام البنوك بتوفير القروض طويلة الأمد بنسبة فائدة معقولة          

  . تمويل الفرق بين فائدة القرض التجاري وقرض الطاقة المتجددةبالطاقات البديلة 

  : إزالة المعوقات في تطبيق تكنولوجيات الطاقة المتجددة بجمهورية مصر العربية) ٢-٢-٤

 تلخيص المعوقات المختلفة لتنفيذ وزيادة انتشار الطاقة المتجددة وتصنيفها كما هـو مبـين               يمكن

  : بالجدول التالي 

  البيان  نوع المعوقات

إتاحة محدودة للأسواق العالمية للتكنولوجيـات      وحجم سوق منخفض      السوق

  .قلة مشاركة القطاع الخاص والحديثة في الطاقة المتجددة

   . المعلومات في مجال الطاقة المتجددةنقص إتاحيةنقص الوعي و  يةالمعلومات/ الوعي

 دعـم أسـعار الوقـود       – ضرائب وجمارك مرتفعة     –تكلفة مرتفعة     اقتصادية 

حـوالي   بريطانيـة    والطاقة حيث يبلغ سعر المليون وحده حراريـة       
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  . دولار١٠ – ٦  بالمقارنة بسعر السوق العالمي واحددولار

ليات مناسبة للتمويل على المـستوى المحلـي والعـالمي          عدم توفر آ    تمويلية 

 القـروض   –أذون الخزانـة    وددة والمـنح    جلمشروعات الطاقة المت  

  .الخ....  صندوق الطاقة المتجددة-الكربون فوائد -الميسرة 

 –سـر المعرفـة     عدم إتاحية   نقص الانتاجية للتكنولوجيات الجديدة و      فنية 

لتشغيل والصيانة والتحكم    ا  مصرية متخصصة فى   عدم توفر شركات  

 عدم توفر ميزانيات كافية للبحث والتطـوير فـي          –في جودة المنتج    

عدم -الطاقة المتجددة والاستثمار في تصنيع معدات الطاقة المتحددة         

   .توفر التدريب اللازم للكوادر البشرية

   .نقص العمالة الماهرة ونقص مراكز التدريب المتخصصة   دراتالق

  .المجتمعيةنقص القبول الاجتماعي والمشاركة   اجتماعية 

   . النقص في تقييم الفوائد الاجتماعية والبيئية–التلوث البصري   بيئية 

سياسـية  وة  يمؤسس

  وتشريعية 

 للطاقة المتجددة وعدم وجود خطـط       جاذبةعدم توفر سياسات ونظم     

 الطاقـة    وإسـتغلال   لزيـادة نـشر    للبحث والتطوير سبقه  متفصيلية  

  . ددةالمتج

  . عدم وجود حوافز لاستخدام الطاقة المتجددة مثل خفض الضرائب

  المميزة عدم وجود قانون إجباري للتغذية بالطاقة المتجددة وتعريفتها       

  . لتشجيع القطاع الخاص على الاستثمار

   .قدرات المؤسسيةال يةحدودم

محدودية أنشطة البحث والتطوير ومشروعات العـرض والتعريـف         

    .ددةجتبالطاقة الم

   

لابد من تشكيل لجنة تنسيقيه للتخطيط وتنفيذ خطة العمل مع توثيق التعـاون والـصلات بـين                 

الوزارات المعنية والمؤسسات التي لها علاقة بالبرنامج مع تشجيع ودعم دور المؤسسات الغيـر              

وقات فإنه  لإزالة المع ى  وعند عمل برنامج قومي تنفيذ    . حكومية في نشر استخدام الطاقة المتجددة     

ويتضح من الجدول السابق أن أهم المعوقات هي المعوقـات          . يجب أن يتبع جدولاً زمنياً محدداً     

 التـي  و ويلي ذلك المعوقات الخاصة بالسياسات    . الاقتصادية والتمويلية ويجب التعامل معها أولاً     

 الفنية وتوفر   يعتبر بعض الخبراء أن المشاكل    و.  تضعها الحكومة لدفع الطاقات المتجددة     يجب أن 
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المعوقات المشتركة بين   أهم  الصيانة المطلوبة من أهم المعوقات وفيما يلي مقترحات للتغلب على           

  .تكنولوجيات الطاقة المتجددة

  : إزالة معوقات المعلوماتية والوعي) ٣-٢-٤

ت لابد من الأخذ في الاعتبار عمل برامج فعالة للتوعية والترويج مثل النظم التوضحية والنـشرا              

وبرامج التدريب وورش العمل الموجهه للفئات المستهدفة ولابد من إعداد تلك البرامج بناء على              

ويجب أن تركز تلك البرامج على وسـائل الإعـلام مثـل            .  لإحتياجات السوق  حدراسات ومس 

كن تركيب النماذج الإيضاحية لنظم الطاقة المتجددة في أماكن مختلفـة           موي, التلفزيون والصحف 

لرياضية حتـى   االس المدن والنوادي والمصانع الكبرى وقاعات المؤتمرات والاستادات         مثل مج 

كذلك لابد من توفير المادة العلمية المطبوعـة للمـستهلك فـي     . تصل تأثيرها إلى كافة الفئات

النشرات التي تحتوي معلومات عن النظم ومعايير إختيارهـا ومتطلبـات الـصيانة وبيانـات               

ويمكن أيضا زيادة الوعي عن طريق تنظيم ندوات للطـلاب بالمـدارس            . ن والمصنعي موردينال

  . والجامعات وإنشاء المعامل المخصصة فيها

  

  :إزالة المعوقات الاقتصادية والتمويلية) ٤-٢-٤

لمانحه في مجال الطاقة    الابد من توجيه الدعم المالي من الحكومة والقطاع الخاص والجهات            •

وتوفير وسائل الإقراض بفائـدة منخفـضة وخفـض سـعر           . دالمتجددة إلى الهدف المنشو   

المعدات لتحقيق التنافسية مع التكنولوجيات التقليدية مثل توفير القروض الميسرة في سـوق             

 . الاستثمار

سعار الطاقة إلا أن ذلك يستغرق عـدة        لادعم  لخفض ا لهناك عدة دراسات وخطط للحكومة       •

ن تلافي تأثير تلك المعوقات عن طريق وضـع         ويك. سنوات للوصول إلى الاسعار العالمية    

كن اقتـراح حـوافز     موي. لشبكة القومية للكهرباء  ا  إلى لطاقة المتجددة اتعريفة مجزية لتغذية    

 المقدم إلى مستهلكي الكهرباء والغاز إلى معدات الطاقة المتجددة مثـل             الحالى مكافئة للدعم 

 .  على المنتجينفةخفض ضرائب مستخدمي الطاقة المتجددة بهدف خفض التكل

تشجيع المصنعين المحليين لمعدات الطاقة المتجددة بخفـض الـضرائب والجمـارك علـى          •

 . مكونات نظم الطاقة المتجددة

 . توفير وتوجيه الدعم المالي والفني إلى أنشطة البحث والتطوير بهدف تحسين المنتج •

لمتجـددة يماثـل     تشريع جديد خاص بتكنولوجيـات الطاقـة ا        مجلس الشعب لابد أن يضع     •

جب أن يشتمل هذا التـشريع      يالتشريعات الموجودة بالدول الأوروبية مثل ألمانيا والدنمارك و       

 بصورة إجبارية على الـشبكة القوميـة        خعلى بند خاص بتعريفه الطاقة المتجددة التي تض       
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بشرط استيفاء المواصفات والشروط الفنية ويشمل هذا التشريع أيـضا الحـوافز وخفـض              

 . ب لمصنعي معدات الطاقة المتجددة  ومستخدميها في إنتاج الطاقة الكهربائيةالضرائ

التكاليف البيئية الناتجة عـن     (يجب ضبط تعريفة الطاقة الكهربائية لتشمل التكاليف الخارجية          •

 وفي حالة شـمول تعريفـة الطاقـة          .)فوري في توليد الطاقة الكهربائية    ححرق الوقود الا  

مـصادر  ل لتلك التكلفة فستصبح الطاقات المتجددة الناضجة فنيا منافـسة           الكهربائية التقليدية 

 . الطاقة التقليدية

إلغاء أو خفض الضرائب والجمارك على المكونات والمواد المطلوبة لتصنيع نظـم الطاقـة               •

 .المتجددة

 : الفنية المعوقات إزالة ) ٥-٢-٤

 فـي الجـودة وتوكيـدها فـي          يجب مراجعة المواصفات القياسية والاكواد لتشمل التحكم       •

 . المكونات ومتطلبات التركيب

يجب توفير معدات الطاقة المتجددة وقطع الغيار الخاصة بها وإتاحتها في الأسواق والمتاجر              •

وخاصة خارج القاهرة وفي نفس الوقت إتاحة مراكز الصيانة المتخصـصة بـالقرب مـن               

 . مراكز الاستخدام

وفي هـذا  . تعامل مع المشاكل التي تواجه النظم المقامة حالياًلا بد من إعداد وتنفيذ برنامج لل   •

البرنامج لابد من تعاون الهيئات الحكومية المعنية والمـصنعين وبـائعي معـدات الطاقـة               

 .المتجددة

وضع وتنفيذ إختبارات الجودة المناسبة في المصانع وضمان جودة وأداء المعدات مع وضع              •

ويشمل ذلك أيـضاً إنـشاء مراكـز الـصيانة          . الاختباراتالآليات التي تضمن التنفيذ لتلك      

 .    والتسويق لمعدات الطاقة المتجددة بهدف زيادة إنتشارها

 الكفـاءة وخفـض     تحسينالبدء في برامج البحث والتطوير وإيجاد التمويل اللازم لها بهدف            •

ات الـسمعة   ويمكن تحقيق ذلك في إطار التعاون مع المؤسسات البحثية العالميـة ذ           . التكلفة

 .الطيبة ومع مصنعي المعدات العالميين

وضع قواعد وتشريع لتوكيد الجودة والمواصفات القياسية واعتماد جميع أجزاء معدات نظم             •

 . الطاقة المتجددة

 : إزالة معوقات السوق ) ٦-٢-٤

يجب التعامل مع معوقات السوق بطريقة صحيحة نظراً لصغر حجـم الـسوق ومحدوديـة                •

وقد كانت مشاركة القطاع الخاص محدودة في الماضـي         . لمية في هذا المضمار   الأسواق العا 

 . نظر لصغر حجم السوق
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 . يجب وضع حوافز للسوق بدعم من الحكومة وذلك لتشجيع التطبيق والانتشاري التجاري •

 .  ومراكز المصنعين والموردين والوكلاء بالقرب من المستهلكىيجب وضع ممثل •

 . لية لدعم المشترين لمعدات الطاقة المتجددةوضع وتطوير آليات تموي •

 : إزالة المعوقات الاجتماعية ) ٧-٢-٤

يمكن التغلب على نقص الخبرة في التعامل مع وتخطيط النظم والقواعد والحصول على القبـول               

 . الشعبي بالإستفادة من خبرة الدول المتقدمة في هذه القضايا

  

 : اسية والتشريعيةإزالة المعوقات المؤسسية والسي) ٨-٢-٤

يمكن للاتحادات والجمعيات التي يمكن أن تجمع ممثلي المستخدمين والشركات ومصادر التمويل            

وواضعي السياسات والباحثين على منصة واحده أن تكون ذات فائدة كبيرة في تنسيق الجهود في               

لمتجددة بحيث يكون    النظر في تعديل الدور الذي تقوم به هيئة تنمية الطاقة ا           يجبو. هذا المجال 

ويمكن تحقيق أقصى استفادة    . التركيز على البحث والتطوير والاختبار والاعتماد ورفع القدرات       

بينما تترك مـسئولية    .  مؤسسات البحث العلمي العالمية    ومن جهود الابتكار بالتعاون بين الهيئة       

وفي . صة والمستثمرين التخطيط وتطوير المشروعات والتنفيذ والتشغيل والصيانة للجهات المخت       

هذا الصدد يجب تبني أسلوب التخطيط المسبق بدلاً من الأسلوب الحالي لتحقيق الخطة الطموحة              

وفي حالـة وضـع وزارة      .  المستقبلية رضها في الجزء الخاص بتحليل السيناريوهات     تم ع التي  

ة خمسة عشرة عام    الكهرباء والطاقة لخطة تفصيلية لإنشاء نظم تكنولوجيات الطاقة المتجددة لمد         

فإن ذلك سيشجع القطاع الخاص على الاستثمار وعلى أنشاء شركات متخصصة فـي التـشغيل               

 . والصيانة

 : ترويج الإبتكار التكنولوجي ) ٣-٤

 : مقدمة  ) ١- ٣-٤

يعتبر الإبتكار ضروري لترويج تكنولوجيات الطاقة المتجددة من خلال تحقيق التصميم الأمثـل             

وعلى ذلـك فـإن الإبتكـار معنـى بالبحـث      . وأقل تكلفةللحصول على أعلى كفاءة وإعتمادية      

لتطوير بهدف التوصل إلى تكنولوجيا جديدة وتحسين الجودة والإنتاجيـة وزيـادة التـسويق              او

.  بهـا  والمبيعات وإنشاء شركات جديدة مختصة بالتكنولوجيا العالمية وتطوير المهارات الخاصة         

طر ونشر التكنولوجيا من خلال التعاون المستمر        والتعامل مع المخا   بتكاروذلك يتطلب الخلق والإ   

  .  وبين الصناعة والمؤسسات البحثية المغذيةبين الصناعات

. لذلك فإن نشر ثقافة الإبتكار يعتبر ذو أهمية كبرى لتحقيق النجاح والإستمرارية لجهود الإبتكار             

من المدرسة إلى الجامعة    ها في المراحل المختلفة من التعليم       ر واستمرا بتكارويمكن نشر ثقافة الإ   
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ويجب أن  . مع نشر الوعي المطلوب عن أهمية تطبيقات الطاقة المتجددة لتحقيق البيئة المستدامة           

تقوم الجامعات والمؤسسات والمراكز البحثية المتخصصة بتبني برنامج للعمل المشترك والتعاون           

وفيما يلـي سـيتم     . التكنولوجيامع المعاهد البحثية العالمية ومراكز التميز بهدف نقل المعرفة و         

  . عرض ملخص للأسلوب والمتطلبات لتحقق تلك الجهود النجاح

  

 تبني ثقافة الإبتكار) ٢-٣-٤

إنشاء برنامج للتدريب والإبتكار لتبادل الخبرة ونشر أحسن الخبرات العمليـة وتقـديم نقـد                •

 . وتقييم لبرامج وطرق التدريس وتدريب المدربين

ريب الأولى لتطوير القدرات الخلاقة والرغبة في تنفيذ المشروعات من          تعديل لمحتويات التد   •

السن الصغيرة وإستخدام الوسائل التي تضمن الإعارة المؤقتـة للبـاحثين إلـى الـشركات               

 . وخاصة الصناعات الصغيرة والمتوسطة

 .التأكد من توفير الظروف التي تسمح بحركة الباحثين إلى الشركات •

 . جودة ولمواصفات وتبني تطبيقه بين الشركاتإنشاء نظام مرجعي لل •

زيادة تبادل الخبرات في مجال ترويج ونشر الإبتكار في المكاتـب الحكوميـة والخـدمات                •

 . العامة

تبني مبادرات لتوفير المعلومات وزيادة الوعي بين السياسيين وكبار المسئولين عن الإبتكار             •

 . وما يقابله من عقبات

 . مقررات مكثفه على مستوى الجامعةتطوير برامج تدريبية و •

خلق مبادرات لنشر أحسن الخبرات العملية في المجال وإشراك الـشركات والـرأي العـام                •

 . وممثليه في مناقشة البدائل التكنولوجية الرئيسية

تطوير الوسائل اللازمة لزيادة مشاركة العاملين والمستخدمين والمستهلكين والمساعدة علـى            •

 التنافسية في   بهدف رفع القدرة  بتكار وزيادة أنشطة التدريب لإدارة الإبتكار       تقبل مبادرات الإ  

 . الدعوة لمناقصات العامة واستخدام معايير الأداء
 
 : إنشاء إطار لأنشطة الإبتكار) ٢-٣-٤

حماية الملكية الفكرية والصناعية ووضع آليات لتعريف ومـساعدة الـصناعات الـصغيرة              •

 . حالة وجود اختلافاتوالمتوسطة والجامعات في 

 .وضع الأهداف وجدول زمني دقيق لتنسيق الإجراءات الرسمية للبدء •

تحسين الروابط بين مجتمع البحث العلمي وراس المال المخاطر وخاصة لتوفير المعلومـات              •

 . والخدمات التوجيهية ويشمل ذلك أيضًا ترويج المعالجات المحاسبية لجذب الاستثمار
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شريعات مع ربطها مع التكنولوجيـات ومجتمـع المعلومـات ووضـع            تناسق كامل بين الت    •

 . تشريعات حماية المبتكرين وإجراءات مواجهة أعمال التقليد والغش

 : ربط البحث العلمي بالابتكار) ٤-٣-٤

 تقوية البحث العلمي الذي تقوم به الشركات الصناعية ووضع أهداف كمية مـع الـسياسة                •

 .الخاصة بالحوافز

يع ريادية لعرض الخبرات العلمية الجيدة بمـشاركة الجامعـات ورأس المـال             إطلاق مشار  •

المخاطر والصناعة المؤسسات الإقليمية من خلال التعاون المكثف بين الـصناعة والبحـث             

 . العلمي والجامعات

وضع إطار قانوني لتسهيل الاستفادة من الابتكار بالمؤسسات البحثية والشركات الجديدة مـع      •

ى قدرة الصناعات الصغيرة والمتوسطة لاستيعاب التكنولوجيا وحق المعرفة ونقل          التركيز عل 

 . التكنولوجيا

 ى والتنـسيق ىدور الاستشار الإنشاء روابط أفضل بين نظم الابتكار القومية والإقليمية وتقوية   •

 . من الجهات البحثية والصناعةلفريق العمل المكون 

ين إدارة مؤسسات البحـث     حسلجهود القومية لت  إنشاء شركات ذات أساس تكنولوجي ودعم ا       •

    .يرها المرجعيةيوالتكنولوجيا ومعا
  
  : خطط العمل القومية ) ٤-٤

تنافسية في الجودة والسعر    الفعالية و الوضع برنامج للبحث والتطوير بهدف زيادة       من الضروري   

ة قادرة على المنافسة    لمنتجات الطاقة المتجددة ومن الأهمية إنشاء صناعة لمعدات الطاقة المتجدد         

 وعلى الاستحواذ على نصيب من السوق العالمي الضخم الذي سيصل إلى بلايين اليورو              ً"محليا

 الطاقة المتجددة فيها ولهذا     دورخلال السنوات العشر القادمة حيث تؤكد التقارير الحكومية على          

في يتمثل في الـدعم     فإن تطوير صناعة معدات الطاقة المتجددة يجب أن تحصل على اهتمام كا           

  . المالي والسياسات الجديدة

 والتي قامت أكاديميـة البحـث العلمـي والتكنولوجيـة    (وتشتمل الخطة القومية للبحث العلمي 

مشاكل التشغيل لكثير مـن تكنولوجيـات   على موضوعات هامة تشمل إيجاد حلول ل )بصياغتها

 البحـث والابتكـار فـي الطاقـة         الطاقة المتجددة وبصفة خاصة اقتراح إنشاء مركز تميز في        

وسيحصل هذا المركز على دعم مالي من المصادر المحلية والعالمية وسيعمل بتعاون             .المتجددة

المراكز البحثية العالمية المتخصصة والصناعة لتقديم الحلول للمـشاكل التكنولوجيـة            وثيق مع 

قة المتجددة ويـساعد علـى      وتشجيع الابتكار المستمر ورفع القدرات في مجال تكنولوجيات الطا        
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والميزانية المطلوبة لإنـشاء هـذا المركـز        . نشر المعرفة وزيادة الوعي بين جميع المشاركين      

  . متوفرة بالفعل من خلال برنامج الشراكة مع دول الإتحاد الأوروبي

  : ويجب أن تركز خطة البحث العلمي على القضايا التالية 

 .جيات الطاقة المتجددةأعمال البحث والتطوير لكل من تكنولو •

البحث الصناعي والتطوير لمكونات نظم تكنولوجيات الطاقة المتجددة وتقدم المعونة الفنيـة             •

 .والمالية للمصنعين

 .برنامج تنمية الكوادر البشرية والتدريب للعاملين في مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة •

 .ر في تكنولوجيات الطاقة المتجددةتشجيع القطاع الخاص على الاستثمار في البحث والتطوي •

ستقوم الحكومة ومركز تحديث الصناعة ووزارة البحث العلمي بتخصيص ميزانيات للبحث            •

 .والتطوير في مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة

ولابد من توجيه برنامج البحث لمعالجة القضايا التالية في كل تكنولوجيا من تكنولوجيات الطاقة              

  . المتجددة

  : برنامج أبحاث طاقة الرياح  –  ) أ

إنشاء مكتب للتصميم والبحث في تكنولوجيات الرياح بمساعدة المكاتب الاستشارية العالميـة             •

 .لمساعدة المصنعين في البحث والتصميم

تشجيع الشراكة مع الشراكات والمصنعين العالميين من خلال تخطيط وضمان جانب الطلب             •

 . للخمس عشرة سنة التالية

بهيئة الطاقة المتجددة ليكون الكيان المسئول علـى        الموجود  وى مركز طاقة الرياح     رفع مست  •

 .المواصفات القياسية والتخطيط والاختبار وبدء التشغيل

 . المواد المستخدمة في تغطية ريش التوربينات لمنع تراكم الأتربة عليهاعلىإجراء أبحاث  •

 .تطوير محولات الجهد لخفض مشاكل التشغيل •

 .ناعة المولدات التزامنية والغير تزامنيةتطوير ص •

 .تطوير صناديق التروس الكبيرة لمولدات التوربينات الهوائية •
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 .اواستقرارهالكهربائية جودة الشبكةعلى دراسة تأثير زيادة نسبة انتشار الطاقة المتجددة  •

 والبعيدة   الأماكن المعزولة  ىديزل للاستخدام ف  ال مولدات   معرياح  الطاقة  لتطوير نظم مهجنة     •

 .عن الشبكة الكهربائية الموحدة

 .  نائيةتطوير نظم ضخ المياه باستخدام طاقة الرياح في المتجمعات ال •

 : الطاقة الشمسية الحرارية المركزة   )  ب

وذلك لأن  . من الضروري توجيه أنشطة البحث والتطوير في إتجاه المجمعات الشمسية المركزة          

عات القطع المكافئ أو أية أنواع أخرى والتي يمكـن          حقل المجمعات يحتوى على آلاف من مجم      

وعلى ذلك فإنـه يجـب إعطـاء        . من تكلفة المحطات  % ٥٠إنتاجها بأعداد كبيرة وتمثل حوالي      

 الامتصاص والأسطح العاكـسة والمرايـا ونظـام         أنابيبالأولوية في البحث والتطوير لتطوير      

المـشروع  يمكن أن يسمى     و . صرية م اتخامبإستخدام    الشمس ومحركات الخطوة    حركة متابعة

وذلك بالإضافة إلى البحث والتطوير     " المركز المصري   الشمسى  المجمع   " فى هذه الحالة  القومى  

 ونظام التنظيف وإزالة الرمال والأتربة للحفاظ على كفـاءة           المستوية في أسطح المرايا العاكسة   

 .  مرتفعة

 :سخانات المياه الشمسية ) ج

ولهذا فإن أنشطة البحث والتطوير     % ١٠٠ونات سخان المياه الشمسي إلى      تصل نسبة تصنيع مك   

يجب أن تركز على خفض التكلفة ورفع الكفاءة وبعض القضايا البيئية مثل تراكم الأتربة علـى                

وذلك بالإضافة إلى تطوير المواد المستخدمة مثل غطـاء الأسـطح وذلـك             . الأسطح وتنظيفها 

يجب أن يشمل البحث والتطوير إنتاج      . ات في المتجمعات الجديدة   لمساعدة انتشار تلك التكنولوجي   

في مناطق البحر   . وحدات شمسية لتحلية مياه البحر باستخدام الطرق الحرارية والتناضح العكسي         

 .  الأحمر والساحل الشمالي

 : النظم الكهروضوئية ) د

نيـة  فمستقبل القريب لأسـباب     نظراً لأن الإنتاج المحلي  للخلايا القوتوفولطية غير متوقع في ال          

وإقتصادية فإنه يجب توجيه البحث العلمي لتحسين كفاءة النظام للتطبيقات المختلفة فـي الـضخ               

كـذلك  . الخ ويجب التركيز على إنتاج نظم ذات كفاءة عالية وتكلفة فعالة            .. والتبريد والإضاءة   

وجين مـن الميـاه بالتحليـل       مل الخطة البحثية في هذا المجال على إنتاج الهيـدر         تيجب أن تش  

 .الكهربائي باستخدام المجمعات الفوتوفولطية وتطوير استخدام خلايا الوقود في نطاق تجاري

 : طاقة الكتلة الحيوية )ه
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  بحيـث  يجب توجيه البحث العلمي  إلى إنتاج وحدة نمطية للاستخدام الفردي أو لعدة علائـلات              

 التصميم للتوصل إلى أحسن تـصميم       تطويرأن يتم   ويجب  . يمكن إنتاجها على نطاق كبير محلياً     

 . للمكونات واختبارها وتنميطها

  : إنشاء برنامج للتعاون البحثي ) ٥-٤

  : لتحقيق وتنفيذ برامج البحث والتطوير السابق ذكرها فإنه يجب أن تشمل تلك البرامج ما يلي 

 تصميم نظم الطاقة المتجددة ومكوناتها . ١

 شريةتطوير وتدريب الكوادر الب . ٢

 الابتكار على المستوى القومي في التكنولوجيات الواعدة اقتصادياً  . ٣

  وستكون الكيانات الأربعة التالية مسئولة عن تلك البرامج 

 وزارة البحث العلمي والتعليم العالي . ١

 وزارة الصناعة ومركز تحديث الصناعة . ٢

 وزارة الكهرباء وهيئة الطاقة المتجددة . ٣

 إتحاد الصناعات المصرية . ٤

فإن الكيان الأول سيكون مسئولاً عن وضع البرامج البحثية لكـل           بالنسبة للأبحاث الأساسية    أما  

وبالنسبة للبحث التطبيقي والتطـوير     . تكنولوجيا بالتعاون مع مراكز الأبحاث العالمية والجامعات      

لتصميم المكونات وتصنيعها فإن الكيان الثاني سيكون مسئولاً عـن ترتيـب أولويـات البحـث                

  .طويروالت

أما التوعيـة وسـهولة     . وسيكون الكيان الثالث مسئولاً عن التوحيد القياسي والاختبار والاستلام        

 الدول المانحـة  حتمن  و  . الحركة للصناعات ووصول الدعم الفني فستكون مسئولية الكيان الرابع        

 ـ            . راريمساعدات كثيرة في مجال الطاقة المتجددة ومشاريع البيئة وخفض غازات الاحتباس الح

 الاستعانة بالاستشاريين الأجانـب لتطـوير البرنـامج         فىويمكن الاستفادة من تلك المساعدات      

  . زيادة الوعي عن القطاع ومستقبله و النظمتالتعاوني للبحث والتطوير في تصنيع مكونا

  : آلية التطوير النظيف 

س الحراري فـي تنفيـذ      تستخدم وزارة الكهرباء والطاقة  حالياً مشروع خفض انبعاثات الاحتبا         

ويمكن استخدام نفـس الآليـة فـي        . مشروعات طاقة الرياح بمشروع الزعفرانة بالبحر الأحمر      



 ١٠٥

مشروعات لتكنولوجيات أخرى إلا أن العائد المتوقع يعتبر صغيراً بالمقارنة بمـزارع الريـاح              

  .الكبيرة بالزعفرانة

  : احتياجات التعليم والتدريب 

تغطية احتياجات برامج التدريب للمهندسين والفنيـين المهـرة فـي            تستطيع الجامعات المصرية    

بالإضافة إلى بعض المعونة الفنية وبرامج التـدريب        . مجال تكنولوجيا الطاقة المتجدد وتصنيعها    

 فـي  المتخصـصة أثناء العمل والتي ستحتاج إلى معونة خارجية لتدريب الفنيين على الأعمـال        

  . وجيات الطاقة المتجددةالتجميع وفي تصنيع معدات تكنول

  :  الجدول الزمني لتنفيذ خطة العمل -٥

  لجميع تكنولوجيات الطاقة المتجـددة      الجدول الزمني المقترح لتنفيذ خطة العمل      ٤٦يبين جدول   

  .  الخطة الزمنية التفصيلية لكل تكنولوجيا٥٢ إلى ٤٧بينما تبين الجداول من 

  

  .قة المتجددة خطة العمل لتكنولوجيات الطا)٤٦(جدول 
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  . خطة العمل لسخانات المياه الشمسية)٤٧(جدول 

  

  ).مرايا على شكل قطع مكافئ( خطة العمل للمجمعات الشمسية المركزة )٤٨(جدول 
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  ).رزنل مستويةفمرايا ( خطة العمل للمجمعات الشمسية المركزة )٤٩(جدول 

  

  . خطة العمل لتكنولوجيا طاقة الرياح)٥٠(جدول 
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  . خطة العمل للنظم الكهروضوئية)٥١(جدول 

  . خطة العمل لنظم طاقة الكتلة الحيوية)٥٢(جدول 

طن بترول  مليون ٧٨وسيؤدي تطبيق الخطة المقترحة إلى وفر في مصادر الوقود التقليدية قدرة  

السنة / طن  مليون٢٠٩  يصل إلىالسنة وخفض في إنبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون/ مكافئ 

  .طبقا للسيناريو العالى) ٥٣ ( كما هو مبين في جدول٢٠٢٠بحلول عام 

  

  صندوق دعم الطاقة المتجددة -٦

سيؤدى تطبيق تكنولوجيات الطاقة المتجددة إلى خفض إستهلاك الوقود الأحفورى وخفض 

الإنبعاثات الضارة المصاحبة وزيادة حصيلة العملة الصعبة وذلك من خلال تصدير الغاز 

وقد تم حساب الموارد المتوفرة على أساس سعر تصدير .  والإستفادة من فرق السعرالطبيعى 

لذلك فإنه لابد من .   دولار لكل مليون وحدة حرارية بريطانية٦,٥الغاز الطبيعى فى حدود 

إنشاء صندوق لتوجيه تلك الموارد المتحققة إلى دعم فرق السعر بين تعريفة تغذية الطاقة 

وكذلك يقترح توجيه نسبة من تلك .  اقة المولدة من المحطات الحراريةالمتجددة وسعر الط
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الموارد لدعم البحث والتطوير فى تكنولوجيات الطاقة المتجددة بالإضافة إلى إمكانية الإستفادة 

  . من فرق سعر الطاقة الكهربائية المائية فى دعم الصندوق المقترح

  لتقليدية والخفض المصاحب لنسبة ثـاني أكـسيد        المتوقع في مصادر الوقود ا     الوفر) ٥٣(جدول  

  .    الكربون نتيجة تطبيق خطة العمل للتصنيع المحلي لمعدات الطاقة المتجددة ومكوناتها  

 

  

  

  

TOE 
(million)

CO2  
(million 
tons)

Opportunity 
 Cost for 
Export 

Certified 
Emission 
Reduction

*Business as 
Usual

**Fuel Prices 
Liberation to 
close the Gap

Wind 67              179            17,299         1,789          13,311                5,292               293,608                 
CSP 10              27              2,656           275             2,043                  751                  45,070                   
PV 1                3                258              27               199                     62                    4,380                     
Total 78              209           20,213       2,090        15,553              6,105             343,059                 

Wind 46              122            11,830         1,223          9,103                  3,648               200,776                 
CSP 7                17              1,680           174             1,293                  485                  28,514                   
PV 0.6 1.5 142              15               109                     34                    2,409                     
Total 53              141           13,652       1,412        10,505              4,167             231,699                 

Wind 22              59              5,728           592             4,408                  1,840               97,222                   
CSP 4                10              975              101             751                     283                  16,556                   
PV -            -             -              -              -                      -                   -                         
Total 26              69             6,704         693           5,158                2,123             113,778                 

Generated 
Energy via RET 
(million kWh)

Anticipated Savings Anticipated Cost 
Savings (million US$)

Technology 
of Power 
Generation

Anticipated Avoided Subsidy 
(million US$)
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S
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