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

  

  ملخص

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

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

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

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

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

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

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

وإعادة توزیع الأنشطة والخدمات ومواقع الصناعة وشبكات الطرق والمرافق ووسائل 

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

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

 صى استفادة ممكنة من تلك المصادرقأ
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Abstract 

Renewable energy technologies are considered clean 

sources of energy because of their much less environmental 

impact than conventional energy technologies. It is known that 

conventional electricity generation is the main cause of 

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

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

energy plants. The production of energy from these resources 

results in severe damage to the environment, which leads to 

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

facing a challenge represented by how to create a balance 

between environmental preservation and development together. 

That is why seminars and conferences have been held in order 

to take serious and effective steps in the search for alternative 

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

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

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

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

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

as a strategic reserve for future generations. This research 

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

light of the challenges of the present time despite its advantages 

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

Egyptian situation in the field of renewable energy. 

Keywords: renewable energy, sustainable development, global 

energy market 
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  مقدمة
  

  :موضوع البحث

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

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

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

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

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

  .بإمكانیة الحصول على خدمات الطاقة الحدیثة

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

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

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

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

  .یة مستدامةتسمح بتحقیق تنم

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ار     ة ، وإط ة التحتی تعداد البنی ل اس صنیف مث ذا الت اییر لھ دة مع عت ع ث وض ددة ، حی ة المتج الطاق
ة         دى ملائم سوق وم یات ال ى أساس افة إل اع ، بالإض ذا القط ي ھ ة ف ھ الدول ي تنتھج سیاسة الت ال

ات العائ       ة     المستثمرین ، بالإضافة إلى مخاطر الإیرادات وتوقع م الفرص سة وحج ھولة المناف د ، وس
اع          ي قط لكل سوق وقد جاءت الولایات المتحدة الأمریكیة في صدارة الدول الأكثر جذباً للاستثمار ف
صین              سبق ال ة الاستثماریة، لت ث الجاذبی ن حی ة م ة الثانی الطاقة المتجددة ، وتأتي ألمانیا في المرتب

 ١٣٦ین أكبر أسواق الطاقة المتجددة في العالم بقدرة التي حلت في المركز الثالث، وإن كانت تعد بك
د     ع تولی ي م ام الماض اوات الع اح و  ٧٢جیج ة الری ن طاق اوات م ة   ٤٩ جیج ن الطاق اوات م  جیج

ك         . ٢٠٢٠الشمسیة في    امس وذل ع والخ اً الراب ة تباع ز التالی ي المراك وقد جاءت فرنسا وإسبانیا ف
ار أن  . ستھدفات طویلة الأجل للطاقة النظیفةراجع إلى أساسیات السوق القویة المدعومة بم      وباعتب

 عن صفقة ٢٠٢٠الھند سوق كبیرة وھدف للشركات العالمیة وقد أعلنت شركة توتال الفرنسیة في 
ن أسترالیا       ٢٫٥استحواذ في الھند بقیمة      ل م اءت ك ا ج ددة بینم  ملیار دولار في قطاع الطاقة المتج

سابعة والثامن  ة ال ي المرتب ان ف سبق    والیاب ع، لت ز التاس ي المرك دا ف ت ھولن والي، وحل ى الت ة عل
  . البرازیل التي تذیلت قائمة الدول العشرة الأكثر جذبا لاستثمارات الطاقة المتجددة

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

  : راجع كلاً من
     ود دین محم رم ال د ك اط، ماج صطفى الخی د م ددة : "محم ة المتج سارات .. الطاق ر وم   الحاض

ستقبل   ة،           “الم دل الألمانی انس زای سة ھ ة مؤس ددة برعای ة المتج واع الطاق ن أن ل ع ة عم ، ورش
  .٢٠٠٧ مصر، -القاھرة 

   اط صطفى الخی د م ة ا: " محم ة   الطاق أمین الطاق ة وت ؤتمر    “لبدیل ي م شرت ف ة ن   ، مداخل
ة         .. البترول والطاقة  ات أم الم واھتمام وم ع وق     ". ھم ة الحق ة المنصورة، كلی ل  ٣-٢جامع  أبری

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

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

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

المتحضرة وتحتاج إلیھا كافة قطاعات المجتمع في الحیاة الیومیة ومصدر لتحقیق 

  .التنمیة وكل ذلك من أجل تأمین حیاة أفضل

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

بالطاقة المتجددة باعتبارھا مصدراً مستقبلاً للطاقة، وخاصة الدول الصناعیة الكبرى 

تسعى لاستبدال الطاقة التقلیدیة المستخدمة من قبلھم بالطاقة المتجددة وكان الدافع 

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

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

تعظیم عائدات الاستثمار وخلق القیمة الاقتصادیة المحلیة للوظائف وزیادة الوصول إلى 

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

 . أمن الطاقةتغیر المناخ وتعزیز

  :أھمیة الدراسة

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

التقلیدیة وانبعاثاتھا الضارة وإبراز دور الطاقة المتجددة وأھمیتھا في تحقیق التنمیة 

  المستدامة

                                                             
أثیرات                  ) ١( م الت ن أھ ت م ة، وكان ضارة بالبیئ سلبیة ال ار ال ن الأث ر م الطاقة الأحفوریة ینتج عنھا الكثی

ا    اھرة الاحتب ي           السلبیة ظ ابي ف ر إیج ا أث ددة لھ ة المتج د أن الطاق یض فنج ى النق راري، وعل س الح
ون،        حمایة البیئة نتیجة لما تحققھ من خفض انبعاث تلك الغازات الضارة مثل غاز ثاني أكسید الكرب

  .ومنع التلوث البیئي
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  :أھدف الدراسة

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

   الحد من التغییرات المناخیة وتحقیق التنمیة المستدامةفي 

  :منھج الدراسة

سیتبع الباحث المنھج الوصفي التحلیلي للتعرف على مفھوم الطاقة المتجددة 

   وتحلیل الآثار التي ترتبت على استغلالھا وأثرھا في آمن واستدامة الطاقة

  :إشكالیة الدراسة

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

  لمصادر الطاقة التقلیدیة؟ 

  :ویترتب على الإشكالیة الرئیسیة مجموعة من الإشكالیات الفرعیة المتمثلة فى 

          ي ة ف أمین الطاق ھ لت د علی صدراً یُعتم ون م ددة أن تك ة المتج ن للطاق ل یمك ھ

 المستقبل القریب؟

   ة            ما الدور ا دیل للطاق صدر ب ددة كم ة المتج ھ الطاق لاقتصادي الذي یمكن أن تلعب

 التقلیدیة ؟

  :تقسیم الدراسة

  .وأھمیتھا ومزایاھا ماھیة الطاقة المتجددة: الفصل الأول

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

  

  :تمھید وتقسیم

تعتبر الطاقة المحرك الأساسي للاقتصاد العالمي، وذلك منذ الظھور الأول 

للنشاطات الزراعیة والصناعیة والخدمیة حیث تطورت مصادر الطاقة مع تطور وسائل 

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

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

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

  .في إدارة بعض طواحین الھواء وتحریك السفن

كمصدر وقد عرف الإنسان الفحم في مرحلة متقدمة من حیاتھ واستخدمھ 

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

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

  . وأخرى متجددة أو دائمة وھي محور ھذا البحث

  .قة المتجددةمفھوم الطا:    المطلب الأولویقسم ھذا المبحث إلى الاتي

  .خصائص الطاقة المتجددة:                           المطلب الثاني

  .أھمیة الطاقة المتجددة: المطلب الثالث                          
                                                             

زي       ) ١( ل إنجلی وة الدا   ) Necessity is the mother of invention(مثل ذو أص ى أن الق ة  ویعن فع
ھ           سد حاجات ار ل ر والابتك ھ للتفكی ذا یدفع الرئیسیة لمعظم الاختراعات الجدیدة ھي حاجة الإنسان وھ

  .المختلفة
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  المطلب الأول
 مفهوم الطاقة المتجددة

 

 تعریف الطاقة المتجددة  

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

تھلاكھا          رة اس ن وتی ى م وتیرة اعل ة ب ي الطبیع دد ف ي تتج اح والت شمس والری ، )١(ال

رة                ن وتی ة أسرع م صفة دوری دد ب ة، وتتج ي الطبیع دود ف ت ولا مح فمخزونھا لیس ثاب

اح،     : استھلاكھا وتظھر في الأشكال الخمسة التالیة     شمس، الری ة، أشعة ال الكتلة الحیوی

    .)٢(مائیة وطاقة باطن الأرضالطاقة الكھرو

ة   ة التقلیدی س الطاق ى عك ددة عل ة المتج د  -فالطاق زون جام ي مح ودة ف  الموج

ا           ة  –ومحدد في باطن الأرض لا یمكن الإفادة منھا إلا بعد تدخل الإنسان لإخراجھ  فالطاق

دث          ي لا تح بة والت ر الناض  المتجددة تتشكل من العدید من المصادر الطبیعیة النظیفة غی

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

  .)٣(للطاقة لكافة دول العالم 

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

Biogenic Energy, us Energy, Us Energy information administration 
site, available on this link  
http://www.eia.gov/cneaf/solar.renewables/page/nswaste/mswreprot.ht
ml  
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ة دول               ي كاف ة ف وتُعد الطاقة المتجددة مرحلة مھمة من مراحل التطورات الحادث

ع تو           ستدامة، فم ي   العالم، فھي مصدراً محتملاً للوظائف والتنمیة الاقتصادیة الم ا ف افرھ

ة         اطق النائی ة المن ع تنمی ع واق تلاءم م اً ی صدراً محلی ا م الم؛ واعتبارھ م دول الع معظ

دول                ي ال اً ف صنیعھا محلی ن ت دة ویمك ر معق ات غی ستعمل تقنی والریفیة واحتیاجاتھا، وت

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

شری      ي ع المي ف صاد الع ان الاقت د ك اً    وق ادا كلی داً اعتم ي معتم رن الماض نیات الق

روف      ورات والظ اءت التط د ج ة، وق سي للطاق صدر أول ورئی م كم ى الفح سیاً عل ورئی

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

ي بعض ج           شابھ ف ام یت دث الأی ا یح ان م ا    منطقھ التكلفة الاقتصادیة، وأن ك ع م ھ م زئیات

ة         صادر الطاق ى م ال إل ي أن الانتق ة ف رة ممثل ات كبی اك مفارق ن ھن ابقاً، ولك دث س ح

ة       تدامة الطاق المتجددة أصبح ضرورة حتمیة یفرضھا منطق نفاذ النفط، والعمل على اس

 .واستدامة الحیاة
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  المطلب الثاني
  خصائص ومزايا الطاقة المتجددة

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

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

  :لكل منھما في فرع مستقل

  الفرع الأول
  خصائص الطاقة المتجددة

ن             ا م ن غیرھ تتمتع مصادر الطاقة المتجددة بمجموعة من الخصائص تمیزھا ع

صورة          مصادر الطاقة الأح   ر مح ي غی تدامة فھ ع الاس الوفرة م ع ب فوریة، حیث إنھا تتمت

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

ة،        ة الأحفوری للبیئة مثل الطاقة الأحفوریة، ولا تتأثر أسعارھا بالتقلبات في أسعار الطاق

                                                             
  :راجع كلاً من )١(

  ي  : " مقال مقدم ضمن مجلة الباحث بعنوان: محمد ساحل، محمد طالبي أھمیة الطاقة المتجددة ف
ة تصدر    “– عرض تجربة المانیا –حمایة البیئة من أجل التنمیة المستدامة       ، مجلة محكمة علمی

  .٢٠٤، ص ٢٠٠٨، ٦دي مریاح بورقلة، العدد عن جامعة قاص
  ان، سنة   “منظومات الطاقة والبیئة والسكان    : الإنسان والبیئة : " ھاني عبید ، دار الشروق، عم

  .٢٠٥، ص ٢٠٠٠
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ى     )١(الاستخدام استغلالھا مع تزاید ةمع انخفاض تكلف  ا عل ل واعتمادھ  ، وسھولة التكام

 :تكنولوجیا معقدة؛ وھذا ما سنقوم بعرضھ في النقاط التالیة

 الاستدامة: 

تدامة          ة، فالاس سان والطبیع ین الإن وازن ب ب للت ینظر إلى مفھوم الاستدامة كمطل

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

  .البشریة من جانب أخر

ة دول                ن كاف ي م اتف دول ك تك ب ذل وتحقیق الاستدامة لیس بالأمر البسیط فیتطل

ھ        ع توجی سیة، م ة الشم اح والطاق ة الری ل طاق ددة مث ة المتج صادر الطاق دعم م الم ل الع

سیة      ة الشم ا الطاق ة لخلای ا الحدیث ویر التكنولوجی ي لتط ث العلم ات البح إمكانی

دروجین الأ ضر والھی ذه   .... خ ى ھ رد أن تلق ھ بمج ذكر أن دیر بال و ج ا ھ خ؛ ومم ال

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

  .الاقتصادي

لال     ن خ تدامة م وفیر الاس ي ت اً ف ددة دوراً جوھری ة المتج صادر الطاق ب م وتلع

ة وبالت    ى الطاق ب عل ة الطل ا بتلبی ة    قیامھ صادر الطاق ى م ب عل ف الطل ا تخف الي فإنھ

صادر        ) الفحم ، البترول ، الغاز ( التقلیدیة   ذه الم تخدام ھ رات اس ة فت ى إطال ا یعن وھو م

ا                ل تكنولوجی صادر مث ذه الم ل ھ اً لمث ة بیئی تخدامات آمن لفترات أطول شریطة توفیر اس

ب الأر              ى كوك ي عل بء البیئ ف الع ى تخفی افة إل ل   الوقود النظیف، بالإض ض نتیجة لتقلی

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

obstacles constraining diffusion and adoption of renewable energy 
solutions. International Journal of Economic Practices and Theories, 
5(5). 
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ة   صادر التقلیدی ى الم اد عل ا   )١(الاعتم ة ودیمومتھ صادر الطاق أمین م ب ت ى جان ذا إل ، ھ

ا           تفادة منھ ن الاس الم ویمك ن الع ة م اطق مختلف فمصادر الطاقة المتجددة متوافرة في من

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

صدراً      ددة م تغلالھا         فتعتبر الطاقة المتج ة اس ال الحالی ن للأجی ة ویمك ا للطاق  دائم

  . دون الخوف من نفاذھا أو عدم كفایتھا للأجیال القادمة

 الاقتصاد في التكلفة:  

زة ذات           ن الأجھ د م تعمال العدی ب اس ددة یتطل ة المتج صادر الطاق تخدام م اس

ة    اع التكلف باب ارتف د أس و أح ذا ھ ع أن ھ رة، والواق ام الكبی ساحات والأحج ة الم الأولی

شارھا    ام انت ق أم د العوائ ت أح س الوق ي نف شكل ف ا ی و م ددة وھ ة المتج زة الطاق لأجھ

سریع ابقة   )٢(ال نوات س دة س ذ ع ص من ى تقل ددة إل ة المتج ة الطاق إن كلف ك ف ع ذل ، وم

ة           اج الطاق ا إنت سن تكنولوجی ى تح ویمكن إرجاع سبب تقلص تكالیف الطاقة المتجددة إل

  .التقلص بنضوج ھذا القطاعالمتجددة، مع استمرار ھذا 

ى     ث تبق شاء حی الیف الإن د تك ة بع ددة مجانی ة المتج صادر الطاق ب م ر أغل تعتب

رة        صاریف كبی ب م ي تتطل ة الت ة الأحفوری س الطاق ى عك ط عل صیانة فق صاریف ال م

ة              اك علاق ة وھن ذه الطاق تخدام ھ د اس للاستخراج، مع انخفاض تكلفة الاستغلال مع تزای

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

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

(2) Izadbakhsh, M., Gandomkar, M., Rezvani, A., Ahmadi, A. (2015). 
Short-term resource scheduling of a renewable energy based micro 
grid. Renew. Energy, 75(March), 598–606. 
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ة  ین التكلف سیة ب ت   عك دمت قل ا وتق ورت التكنولوجی ا تط ا فكلم ور التكنولوجی وتط

  .)١(التكلفة

ث       ین؛ حی والاعتماد على الطاقة المتجددة سوف یوفر لخزینة الدولة مئات الملای

شغیل  شاء والت الیف الإن ة تك ي البدای ة ف ل الدول صیانة . تتحم تكون ال د س ا بع ن فیم ولك

ب،    ن التركی ة م رات طویل د فت دات بع ر المع ر  وتغیی ول العم ة ط سبب طبیع ك ب  وذل

  .الافتراضي للمواد المستخدمة

ي               ة ف د حجر الزاوی ذى یع وري ال ود الاحف ن الوق صر م اج م ة إنت نظراً لمحدودی

الي       ت الح ر            )٢(إنتاج الكھرباء في الوق اء الأم ى الكھرب ب عل امي الطل ي ظل تن  خاصة ف

ر    الذى تتطلب معھ البحث عن مصادر طاقة أقل كلفة من مصادر الطا  ة و یعتب ة التقلیدی ق

تخدام         انخفاض تكلفة الطاقات المتجددة أحد الحوافز التي تدفع معظم دول العالم نحو اس

سنوات          لال ال الطاقات المتجددة وإحلالھا محل مصادر الطاقات التقلیدیة، حیث شھدت خ

ى    )٣(الأولى ارتفاعاً ثم ما لبثت في الانخفاض      الیف إل اض التك بب انخف  ، ویمكن إسناد س

ى          زمن حت تحسن تكنولوجیات إنتاجھا ووفورات الحجم والتي ستظل عقوداً أخرى من ال

ھ         ددة ل ة المتج صر الطاق صر ع تصل إلى مرحلة نضوجھا وتتضح مما سبق أن دخول م

                                                             
اھرة،        )١( شر، الق دریب والن ، ص ٢٠١٧مدحت أبو النصر، التنمیة المستدامة، المجموعة العربیة للت

٨١.  
ستدامة        )٢( ة الم ددة والتنمی ة المتج دالرؤف، الطاق داالله عب راھیم عب ى     :إب ة عل ة وتطبیقی ة تحلیلی دراس

ة      ٥٤الطاقة الشمسیة فى مصر، العدد       وق، جامع ة الحق صادیة، كلی ة والاقت ، مجلة البحوث القانونی
  . وما بعدھا٨٢، ص ٢٠١٣المنصورة،

ده    ) ٣( ة الم    :  سعید أحمد عب ستقبل الطاق د          م ي المصري، المجل ع العلم ة المجم ي مصر، مجل ددة ف تج
  .السابع والثمانون
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ي ظل     مبرراتھ المتعددة ویأتي كوضع ضروري وحتمي لابد منھ لتنویع مصادر الطاقة ف

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

 الاعتماد على تكنولوجیا معقدة:  

وافر         ة لا تت ات عالی ات وتقنی تعتمد معظم مصادر الطاقة المتجددة على تكنولوجی

صدارة        ت ال ة احتل ذه التقنی لمعظم الدول النامیة، فعلى سبیل المثال تكنولوجیا النانو، فھ

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

اءة      ددة بكف تحدیث الأجھزة المستخدمة لتحویل الطاقة المتولدة من مصادر الطاقة المتج

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

وجي المت            واتج التطور التكنول م ن د أھ ن أح سارع وتعتبر الطاقة الھیدروجینیة م

ى وجھ                سانیة عل ضارة الإن یاغة شكل الح تعید ص ي س ة الت صادر الطاق وھي أحد أھم م

ذي لا             دي ال ود الأب صبح الوق ذي سی دروجین ال ن الھی ة م د الطاق كوكب الأرض من تولی

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

ة ف   لعة ھام وم س ا الی دت التكنولوجی دولي وغ اري ال ادل التج وق التب  ، )٣(ي س

ع        دولي، م ة ال وق الطاق ى س سیطرة عل ن أدوات ال ت أداة م ا بات ر لأنھ ر الأخط وتعتب

                                                             
ي، د ) ١( د بیب افي . ولی دة ك اد     : فری ق أبع ي لتحقی دیل حتم ددة كب ات المتج ي مصادر الطاق الاستثمار ف

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

ي مصر    “:  تقریر الوكالة الدولیة للطاقة المتجددة     )٢( ددة ف ذي  –آفاق الطاقة المتج ص التنفی ، " الملخ
  .٤٨، ص ٢٠١٨، أكتوبرREmapاستنادا 

داني         "معھد التخطیط القومى،    ) ٣( ق المی ي والتطبی ث العلم ارات البح الطاقة المتجددة بین نتائج وابتك
م     ، سلسلة قضایا التخ   "في الریف المصري   ة رق ل   ) ،٢٦٤)طیط والتنمی اھرة، أبری ، ص ٢٠١٦الق

٥٧.  
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دیھا          راع ول راءة الاخت ق ب ن طری ا ع ا لھ ة لملكیتھ دول المتقدم ل ال ن قب ا م احتكارھ

رة             ل الأخی ا جع ة، مم دول النامی وافر لل ا لا یت ث  الإمكانیات العلمیة لتطویرھا وھو م  تلھ

ي             لاً ف أعلى الأسعار أم ا ب صول علیھ ن اجل الح رى م صناعیة الكب دول ال اً وراء ال دائم

  .الانتقال من دائرة التخلف إلى دائرة التقدم والعیش الكریم

 الضعف النسبي للكفاءة التحویلیة:  

ى        ا الأول ي مراحل تكوینھ مازالت التكنولوجیا الحالیة لمصادر الطاقة المتجددة ف

بیل                لم تصل لمر   ى س ة فعل اءة التحویلی ي الكف ضعف ف صف بال ي تت د، فھ ضج بع حلة الن

ة                ة الكھربائی سیة للطاق واح الشم ل الأل اءة تحوی المثال في الطاقة الشمسیة لا تتعدى كف

 .)١(على أقصى تقدیر%٢٨

شمس       عة ال ع أش لة م ة الواص سبة الطاق ن ن ارة ع ة عب اءة التحویلی   والكف

وئي  ل الكھروض ستطیع الفع ي ی ساب  الت تم ح ة، وی ة كھربائی ى طاق ا إل   تحویلھ

ى            سلط عل ضوء الم ة ال ى طاق ل عل الكفاءة بتقسیم الطاقة الكھربائیة الناتجة عن التحوی

  . )٢(الخلیة

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

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

ب     الشمسیة ذات ا  ب موج الب وثق رون س لكفاءة العالیة تتطلب طاقة أقل من الضوء لكي یتحرر إلكت
ة    ویستطیع الإلكترون العبور عبر المنطقة العازلة إلى الرقاقة السالبة، وبالتالي إذا سلطنا نفس كمی

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

  %١٥متر مربع من اللوحة الأخرى بكفاءة 
  :     أنظر

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

  .)١(المسلط على الخلیة

 سھولة التكامل: 

ا یخفض   یمكن إدخال أغلب مصاد   ر الطاقة المتجددة بسھولة إلى نظام الطاقة مم

تثماریة  ا الاس ي تكالیفھ ضل  )٢(ف اً بف وًا دولی ددة نم ة المتج صادر الطاق ھدت م د ش ، وق

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

ام       ج١٠٠الفعلیة القائمة للطاقة المتجددة في العالم بمقدار    ي ع صل ف نویًا لت اوات س یج

ددة         .  جیجاوات ١١٧٩ إلى   ٢٠١٨ ة المتج ة للطاق ة الدولی ن الوكال وعن تقریر صادر ع

غ            یة تبل درات قیاس افة ق ن  ٢٦٠إنھ تمت إض اوات م ددة    جیج ة المتج ي    الطاق دة ف الجدی

ادة    ٢٠٢٠جمیع دول العالم في عام       دول       % ٥٠، بزی ت ال د أن قلل سابق بع ام ال ن الع ع

اء      د الكھرب ن    و.المختلفة من اعتمادھا على الوقود الأحفوري في تولی ر م % ٨٠إن أكث

ة     ٢٠٢١من كافة قدرات الكھرباء الجدیدة المضافة لعام       ددة، إذ شكلت الطاق ت متج  كان

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

  الفرع الثاني
  مزايا استخدام الطاقة المتجددة

ام          ة أم ة سارت مصادر الطاقة المتجددة أحد أھم الفرص البدیل ا  أي دول  لتحقیقھ

وف                  ر محف وع غی ي متن صاد وطن اء اقت ي بن ة ف ة المتمثل داف التنموی ن الأھ مجموعة م

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

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

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

  . )١(المستدامة

ذكر           ددة ن ة المتج تخدام الطاق وھناك العدید من الفوائد والمزایا التي تنتج من اس

  ــ :منھا

 :تحسین البیئة: أولاً

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

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

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

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

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

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

  .)٣(مكونات البیئة

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

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

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

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

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

ي         " معھد التخطیط القومى،     )٣( ددة ف دة والمتج ة الجدی ستخدام مصادر الطاق ستقبلیة ال إطار لرؤیة م
  .٢٣ ص ،٢٠١٥القاھرة، أغسطس ) ،٢٦١)، سلسلة قضایا التخطیط والتنمیة رقم "مصر
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بر للحدود الدولیة، وأن ھذا النمط بالتلوث الدولي وذلك من خلال التلوث الشامل والعا

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

  .بالغلاف الجوي للأرض وطبقة الأوزون

  :متنوعة المصادر ومتوفرة المخزون: ثانیاً

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

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

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

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

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

  .  )٢(الأمن الطاقوى

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

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

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

ددة   ي      . وغیرھما من الأنواع المختلفة للطاقة المتج ددة ھ ة المتج ى أن الطاق افة إل بالإض

ا       ة بمواردھ ن الطبیع ا م صول علیھ تم الح ث ی ة حی ر التقلیدی ستدامة غی ة الم الطاق

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

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

(2) Weitemeyer, S., Kleinhans, D., Vogt, T., Agert, C. (2016). Integration of 
renewable energy sources in future power systems: The role of storage. 
Renew. Energy, 75, 14–20. 
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س           تخدام الإن ع اس ضب م ذ ولا تن ة لا تنف ي طاق ن     المتجددة، فھ ذلك ع ف ب ا، وتختل ان لھ

  .مصادر الطاقة التقلیدیة المھددة بالانقراض من البترول والفحم والغاز الطبیعي

  : رفع مستوى المعیشة: ثالثا

ي         ة ، والت ة والریفی اطق النائی تتوافر مصادر الطاقة المتجددة في العدید من المن

شة           د     ینتج عنھا بالتبیعة عند استغلالھا في تحسین مستوى المعی ق العدی ع خل راد م للأف

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

ساھم     المناطق من الطاقة بالتكلفة المناسبة وتكون بمثابة نواة التنمیة لتلك المناطق، وت

اطق      داد المن شاكل ام ى م ضاء عل ي الق ة ف ا المختلف ددة بأنواعھ ة المتج صادر الطاق م

ك     )١(ئیة بالطاقة الكھربائیة وفك العزلة عنھا  النا ة تل ة لتنمی ، وبالتالي تكون حجر الزاوی

صادي               د الاقت ن العائ دیث ع دفعنا للح ذا ی سكانھا؛ وھ شة ل ستوى المعی ع م المناطق ورف

  .للطاقة المتجددة

  :العائد الاقتصادي لمصادر الطاقة المتجددة: رابعاً

ام   و النظ ستدام ھ صادي الم ام الاقت دمات   النظ سلع والخ اج ال سمح بإنت ذي ی  ال

ى        ك ال ؤدي ذل ستمر دون أن ی شكل م ة ب ق الرفاھی سانیة وتحقی ات الإن باع الحاج لإش

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

ي      ٤٥الفقر من    لال اس  ٤٦ الطبیعیة غیر ان الملاحظ الیوم ھو التفاوت الكبیر ف تغلال  خ

ین         .أمثل للموارد الطبیعیة المتاحة ا ب ة م وارد الطبیعی ن الم ردي م تھلاك الف حصة الاس

ا     الدول المتقدمة والنامیة، حیث نجد الدول الصناعیة تستغل الموارد الطبیعیة إضعاف م

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

(2014). Solar energy applications and development in Nigeria: Drivers 
and barriers. Renew. Sustain. Energy Rev, 32, 294 
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ستوى       47تستغل الدول النامیة فھذه الأخیرة تستغل الموارد  ع الم ن أجل رف ة م الطبیعی

  .)١(نالمعیشي للسكا

  .خلق فرص عمل إضافیة: خامساً

ددة            ة المتج شروعات الطاق ن م د م ذ العدی ة بتنفی صر العربی  –قامت جمھوریة م

اح   ة الری سیة، طاق ة الشم ن  -الطاق د م شروعات العدی ذه الم ق ھ ع أن تخل ن المتوق  وم

ان   ع بنب ال مجم بیل المث ى س ل، فعل رص العم سیة " ف ة الشم ي " للطاق ھ ف د افتتاح عن

ة   ٦٥٠كان لدیھ  ٢٠١٩ام أوائل ع ي نھای  ٢٠٢١ عاملاً؛ وعند الانتھاء من المشروع ف

و    ر نح د وف رة، و  ١١٧٢٠ق ل مباش ة عم رة،    ٢٣٤٤٠ فرص ر مباش ل غی ة عم  فرص

  .)٢( فرصة عمل بعد التشغیل٦٠٠٠إضافة إلى 

  :تحقیق السلام العالمي

دلوجیات والعق       ة الای تى مختلف صراعات ش وج ب الم یم دیم الأزل والع ن ق د م ائ

سعي       ادي أو ال والأماكن، قد یكون المشترك بین ھذه الصراعات المختلفة ھو الھدف الم

أتى    ة، وت ضارات المختلف دم الح دیم ق دف ق ذا الھ وارد، وھ ى الم سیطرة عل ل ال ن أج م

ضاً             وري بع ود الأحف د الوق صراعات نتیجة لفق ذه ال الطاقة المتجددة لتخفف من وطأة ھ

  . من قیمتھ

اً           وفى النھایة وبن   راً إیجابی دث أث ددة تح ة المتج اء على ما سبق ذكره، فإن الطاق

ة        صادیة والاجتماعی داف الاقت ف الأھ ق مختل مضاعفاً في المجتمع من خلال الدفع لتحقی

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

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

(2) http://www.moee.gov.eg/test_new/job.aspx 
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املة        تراتیجیة ش لال اس والبیئیة في آن واحد، ولا یتحقق الفھم الأمثل لتكالیفھا إلا من خ

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

  . السیاسات التقلیدیة المنعزلة

  المطلب الثالث
  أهمية الطاقة المتجددة

  
ن       ستدامة م ة الم ق التنمی ز تحقی ددة لتعزی ة المتج تغلال الطاق ة اس ن أھمی تكم

ي ن ...... جوانب متعددة بیئیة واقتصادیة واجتماعیة       اط  الخ؛ والتي سنعرض لھا ھنا ف ق

  :مستقلة

 الجانب البیئي: 

ن مجموع الظروف             ر ع ي، فتعب ائن الح ھ الك یش فی ذي یع البیئة تعنى الوسط ال

ى         ة إل اء البیئ والعوامل التي تساعد الكائن الحي على بقائھ ودوام حیاتھ، وقد قسم العلم

ة                شمل علاق ة وت اثر ووراث ن تك سھ م سان نف اة الإن تص بحی ا یخ بیئة حیویة وھي كل م

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

ن     ك م ر ذل و وغی ة الأرض والج اه وترب وارد المی شمل م ة وت ة الطبیعی ي البیئ وھ

  .الخصائص الطبیعیة للوسط

ة       رات التنمی ن متغی یاً م راً اساس ر متغی ة تعتب ھ أن البیئ ك فی و لا ش ا ھ ومم

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

ة   –عن استغلال مصادر الطاقة التقلیدیة       ة الأحفوری ى     – الطاق لبیة عل ات س ن انعكاس  م
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لبیة            )١(المناخ من ناحیة   ار س دث آث ددة وتح ر متج ة غی  ، ولكن مصادر الطاقة الأحفوری

تغلال            تم الاس د       على البیئة ؛ وھذا ما یح ق قواع ة وف ة الأحفوری صادر الطاق ي لم العقلان

تخدام                ن اس سلبیة الناتجة ع ار ال م الآث ن اھ ھ م ث أن ة ، حی تحافظ على الاستدامة البیئی

اع     الطاقة الأحفوریة ھو ما یعرف بظاھرة الاحتباس الحرارى التي ارتبطت بظاھرة ارتف

از    درجة حرارة الأرض نتیجة لزیادة تركیز بعض الغازات في الغلا     ا غ ف الجوي وأھمھ

  .)٢(ثاني أكسید الكربون

ة    ي حمای ا ف ث إن آثرھ ة حی ن للبیئ لاذ الأم ددة الم ة المتج صادر الطاق ل م وتمث

ون              سید الكرب اني أك از ث ات لغ ن خفض انبعاث ھ م ا تحقق ك نتیجة لم ة معروف وذل البیئ

ن الم          د م ددة بالعدی ة المتج ز الطاق ن   وغیره من الغازات الضارة بالبیئة، وتتمی زات م می

ة                ة أو الطاق صدیقة للبیئ ة ال ا الطاق ا بأنھ ر عنھ تم التعبی أھمھا أنھا طاقة نظیفة والتي ی

  .الخضراء

 الاقتصاديالجانب :  

صادر  ةم ضافة     الطاق ة م ق قیم ي خل ة ف صادیة عظیم ة اقت ا أھمی ددة لھ  المتج

ة        دائل للطاق ن الب ا م ث إنھ ومي، حی دخل الق صادر ال ع م ع تنوی ومي، م صاد الق  للاقت

اه     صادیة باتج شطة الاقت ھ الأن ب وتوج ر ناض م غی صدر دائ ي م بة، فھ ة الناض التقلیدی

واء          دة س ائف جدی ق وظ ي خل ددة ف ة المتج صادر الطاق ل م ستدامة، وتعم ة الم الطاق

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

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

(2) IRENA (2020), Renewable power generation costs in 2019, p 24. 
https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-
in-2019. 
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اطق       ي المن سكان ف شي لل ستوى المعی ع الم ى رف افة إل شغیلیة، بالإض ة أو ت تكنولوجی

  .النائیة

ى       ولقد أثبتت الأزمات المختلفة و    ل عل ن التعوی ھ یمك ا أن ة كورون كان أخرھا ازم

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

ز الجھود                 ب تعزی ة، ویج صادر الطاق تخدام م ي اس قیمتھا الحقیقیة في صدارة التحول ف

ة ا   صادر الطاق ى م ة عل ة الدولی ة العام دفقات المالی ھا ال ى رأس ل  وعل ن أج ددة م لمتج

ة          ى طاق صول عل دلات الح ي مع سن ف ق تح ى تحقی اً إل د احتیاج دان الأش ساندة البل   م

ة            داف التنمی ن أھ سابع م دف ال ق الھ و تحقی ستدامة نح ة وم سورة التكلف ة می نظیف

  .)١(المستدامة

 الجانب الاجتماعي:  

ـدد         ـدة والمتج ـات الجدی صـادر الطاق ـى م ـاد عل ـات الاعتم ـأن تطبیق ـن ش ة م

ا             ة وتحویلھ ات الزراعی كالسـخان الشمسـي والخلایـا الضـوئیة، وعملیات تدویر المخلف

اظ           ي الحف ـر وف ـاث الفق ـة واجتث ي البطال إلى سماد عضوي أن تسـاھم في القضـاء عمل

در؛      ن الھ ة م ة والمادی ي       -على الموارد المالی ســیة ف ـة الشم ـتعمال الطاقـ ســاھم اسـ ی

ـة ـاطق النائیـ ـف المنـ ـار أو تجفیـ ـاء بالبخـ ـد الكھربـ ـة أو لتولیـ ـة الحراریـ  للتدفئـ

ـارات      ـبرات والمھ ـن الخ المحاصـیل في فـك عزلـة المنـاطق النائیـة واكتسـاب العدیـد م

  ومنـھ المسـاھمة في تحقیـق التنمیـة المحلیة

اصة تحتاج مشاریع البني التحتیة كالمرافق الصحیة والمستشفیات والمدارس خ    

ـن إذا          ـخمة، ولكـ ـة ضـ صــادر تمویلیـ ى م في المناطق النائیة والصحراویة المعزولة إل
                                                             

(1)https://www.arabstates.undp.org/content/rbas/ar/home/sustainable-
development-goals/goal-7-affordable-and-clean-energy.html 
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ســتمد         ـث ت ورة، حیـ ددة المتط ة المتج ا الطاق ـات تكنولوجی صــمیمھا بتقنیـ م ت ـا ت مـ

ـا (طاقتھــا مــن مصــادر الطاقــات المتجــددة       ـن  )شمــس، ریــاح، میــاه، وغیرھـ ، فمـ

ـأنھا أن شیید       شـ لاك وت یانة الأس الیف ص ـة وتك ـربط بالطاقـ ـالیف الـ ـن تكـ ـل مـ  تقلـ

ي    )١(المحطات التقلیدیة  ساھم ف اطق، و ت ،  بالإضافة إلى تحفیـز الاسـتثمار في ھـذه المن

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

ي ت اطق الت ن المن ة م ة مقرب ة الجماعی ة والملكی س بالقیم وفر الح ا ی ستخدمھا، م

ستدامة؛   ة الم زز التنمی شتركة ویع ـل    -الم ـرص عم ـددة ف ـة المتج ة الطاق وفر أنظم ت

ـو         ع لنم ل دف شـكل عام جدیـدة ونظیفـة ومتطـورة تكنولوجیـا، فقطـاع الطاقة المتجددة ی

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

  .التقلیدیـة الـذي یسـتلزم تـوافر قوي رأسمالیة دافعة

 دوافع الاتجاه نحو الطاقة المتجددة:  

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

دیقة   ة وص ات نظیف ا طاق راري باعتبارھ اس الح سببة للاحتب ارة م ازات ض ة أو غ  للبیئ

  .وبالتالي التخفیض من التكالیف البیئیة

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

Understanding Organizational Barriers Influencing Local Electronic 
Government Adoption and Implementation: The Electronic 
Government Implementation Framework. Theoretical and Applied 
Electronic Commerce Research, 6(3), 13-27. 
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یدھا        الم فرص اء الع ضمان آمن لإمدادات الطاقة فھي متوفرة بكثرة في جمیع أنح

صدر              ل الم ا تمث ستدامة باعتبارھ ة وم صفة دائم ستمر ب دد وم غیر قابل للنفاذ فھو متج

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

دل              ر مع شھد أكب ي ت ر الأسواق الت ن أكب وتمثل أسواق الطاقة المتجددة واحدة م

تقلص      ا ت ة؛ ولكنھ ددة باھظ ة المتج ة الطاق ت كلف د كان الم، وق اء الع ع أنح ي جمی و ف نم

ذه       ضوج ھ ع ن ددة، وم باستمرار ویرجع ذلك إلى تحسن تكنولوجیات إنتاج الطاقة المتج

  .فاض في تكلفة الإنتاجالصناعة سوف یستمر ھذا الانخ

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

  
د         ي س ة ف أصبح ھناك توجھ عالمي نحو الطاقة المتجددة، وذلك یرجع إلى الرغب
صادر              درة م دم ق ع ع المي م ب الع الفجوة بین إنتاج واستھلاك الطاقة في ظل تزاید الطل

قلیدیة الاستدامة في تلبیة ھذه الاحتیاجات، بالإضافة إلى الحد من الغازات مثل الطاقة الت
دیات نحو                اك تح ك أن ھن ستدام، ولا ش ستقبل م غاز ثاني أكسید الكربون للتوجھ نحو م
سلیمة                ا ال ي تطویر التكنولوجی دیات ھ ذه التح ن أھم ھ ددة وم ة المتج التحول إلى الطاق

  .ع إتاحة سبل الحصول علیھابیئیاً ونشرھا على نطاق واسع م

ذا      ي ھ ل ف ا تمث ویر تقنیاتھ ا وتط بحت التكنولوجی ة أص صاد المعرف ل اقت ى ظ وف
 ، ولا شك أن )١(الوقت المحرك الرئیسي للنمو الاقتصادي على كافة الأنشطة الاقتصادیة  

الأخص             الات وب ي معظم المج ي ف الابتكار على مستوى التكنولوجیا النظیفة عامل أساس
وفیر               مجال ال  ى ت سعى إل ة ت ة أو النامی الم سواء المتقدم طاقة المتجددة، فمعظم دول الع

ة،      وافز المالی وفیر الح لال ت ن خ ك م ارات وذل ذه الابتك ل ھ شجیع مث م لت اخ الملائ المن
  . والاعفاءات الضریبیة وزیادة الإنفاق على البحث والتطویر وغیرھا

  :تیةوعلیھ سنقوم بتقسیم ھذا الفصل إلى المباحث الآ

  تكلفة وتكنولوجیا الطاقة المتجددة: المبحث الأول

  .التحدیات التى تواجھ استغلال الطاقة المتجددة: المبحث الثانى 

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

  . وما بعدھا٤٥، ص ٢٠٢٢



 

 

 

 

 

 ٣٢

  

  المبحث الأول
  تكلفة وتكنولوجيا الطاقة المتجددة

  

ات                ت الدراس ا، فأثبت ددة وتكلفتھ ة المتج ا الطاق ین تكنولوجی ربط ب ھناك علاقة ت

ضت    المختلفة أنھ كلما تقدمت      التكنولوجیا وتطورت في قطاع الطاقة المتجددة كلما انخف

  التكلفة الإنتاجیة، ومن ھنا سنقوم بتقسیم ھذا المبحث إلى مطلبین

  .تكلفة الطاقة المتجددة: المطلب الأول

 .تكنولوجیا الطاقة المتجددة: المطلب الثاني

  

  المطلب الأول
  تكلفة الطاقة المتجددة

 

الیف         ھ أن تك ك فی سابق          مما لا ش د ك م تُع ددة ل ة المتج ن الطاق اء م د الكھرب  تولی

رة المطورین        امى خب راً نتیجة لتن عھدھا في العقود الماضیة، بل انخفضت انخفاضا كبی

ادة سلاسل          ع زی لتكنولوجیا إنتاج الطاقة المتجددة وكذلك لتطور التقنیات الخاصة بھا م

 . التورید ووفورات الحجم

دة      شاریع الجدی ارت الم د س ات       لق زاحم أرخص محط اح ت شمس والری اقتي ال لط

الیف                   ى أن التك ات إل شیر الدراس تدامة ، وت ا اس الفحم وأقلھ ل ب ي تعم الطاقة الحالیة الت

ة  –التشغیلیة لمحطات تولید الكھرباء الحالیة العاملة بالفحم           والتي تبلغ قدرتھا الإنتاجی



 

 

 

 

 

 ٣٣

  

ة  ا واط ٨٠٠الإجمالی شغی – جیج الیف الت ن التك ى م ت أعل ة  بات شاریع الطاق لیة لم

شمل             ق، وی ستوى المراف ى م دة عل ة الجدی اح البری ة الری الشمسیة الكھروضوئیة وطاق

ع   افیة بواق درات الإض ج الق الیف دم ك تك ي ٠٫٠٠٥ذل اعة ، /  دولار أمریك وواط س كیل

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

لاق نحو       ملیار دولا  ٣٢ سید       ٣ر سنویاً ، عدا عن تلافى إط اني أك از ث ن غ ن م ا ط  جیج

  .الكربون سنویاً

ستویات          ى م اح إل شمس والری اقتي ال ن ط  وقد انخفضت تكلفة تولید الكھرباء م

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

ل   ٦٤٤ إلى ٢٠١٩ :٢٠١٠مستوى العالم منذ عام     ة أق  جیجاوات، وقد تم إنتاجھا بتكلف

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

ام        ذ ع  ٢٠٢٠: ٢٠١٠ومن شأن الطاقة المتجددة المضافة في الدول الناشئة من

ن    ٥٣٤ والبالغة   - دة م ة المول   جیجاوات یتم تولیدھا بتكلفة أقل من أرخص أشكال الطاق

وري  ود الأحف والي   –الوق اء بح اج الكھرب الیف إنت ض تك ي خف ساھم ف ار ٣٢ أن ت  ملی

  .دولار أمریكي ھذا العام

ات         ى أرخص محط زاحم حت اح ت شمس والری اقتي ال دة لط شاریع الجدی ت الم بات

تدامة   ا اس الفحم وأقلھ ل ب ي تعم ة الت ة الحالی ة  . الطاق ة للوكال ة التحلیلی شیر الدراس وت

ة  ة للطاق ة   الدولی ة العامل د الحالی ات التولی شغیلیة لمحط الیف الت ى أن التك ددة إل المتج

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

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

IRENA_Power_Generation_Costs_2020_highlights_AR.pdf?la=en&hash=4D0
F606D91CA2D0E06C9D297EF19A1E744B2444E 



 

 

 

 

 

 ٣٤

  

ى               دة عل ة الجدی اح البری ة الری سیة الكھروضوئیة وطاق التشغیلیة لمشاریع الطاقة الشم

الیف    ك تك شمل ذل ق، وی ستوى المراف ع   م افیة بواق درات الإض ج الق  دولار ٠٠٥،٠دم

الیف          . كیلوواط ساعة / أمریكي ى خفض تك وسیؤدي استبدال المحطات العاملة بالفحم إل

ى       لاق نحو        ٣٢تولید الكھرباء بقیمة تصل إل الفي إط ن ت دا ع نویاً، ع ار دولار س  ٣ ملی

  .جیجا طن من غاز ثاني أوكسید الكربون سنویاً

  من طاقة الریاح والطاقة الشمسیة تكالیف إنتاج الكھرباء 

ام            ٢٠٢٠شھد عام    ك الع ي ذل ا ف م تكلیفھ ي ت ة والت اح البری ، مشاریع طاقة الری

اوات،  ١٠٠بتكالیف كھرباء أقل من أرخص خیار یعمل بالوقود الأحفوري بحوالي     جیج

والي   د بح م یزی و رق ام  ٥٨وھ ن ع اوات ع اج  . ٢٠١٩ جیج الیف إنت ضت تك ا انخف كم

ت   ٢٠٢٠مشاریع الطاقة الشمسیة الكھروضوئیة أیضًا في عام   الكھرباء من    ي كان ، والت

ل    ٤٥٫٥ ار یعم ص خی ن أرخ ل م ا أق د تكلفتھ ي تع ق والت اق المراف ى نط اوات عل  جیج

  .)١(بالوقود الأحفوري

اة             ضًا مراع ب أی ضًا، یج الیف أی ي التك ورات المباشرة ف ذه الوف ى ھ بالإضافة إل

سید    -وفورات غیر المباشرة   ال –الفوائد الاقتصادیة الكبیرة     اني أك ات ث  لانخفاض انبعاث

  .الكربون وملوثات الھواء المحلیة عند النظر في الفوائد الإجمالیة

افة حوالي       ٢٠١٠فمنذ عام    ن      ٦٤٤، تمت إض الم م ستوى الع ى م اوات عل  جیج

الوقود    ل ب ار یعم ص خی ن أرخ ل م ا أق ت تكالیفھ ي كان ددة الت ة المتج د الطاق درة تولی ق

                                                             
سنویة        إدارة معلومات الطاقة الأمریكیة، التكالیف المعیار      )١( ات ال ي التوقع د ف ل الجدی وارد الجی ة لم ی

  .٢٠٢١للطاقة 



 

 

 

 

 

 ٣٥

  

ام  الأح ة         . فوري في ذلك الع ة والطاق اح البری الیف الری اض تك ع انخف سرعة م رت ب وتغی

  .)١(الشمسیة الكھروضوئیة على وجھ الخصوص

راء    ات ش لال اتفاقی ن خ ددة م ة المتج سیة للطاق شتریات التناف ائج الم د نت وتؤك

ة   ى ) PPA(الطاق صادر  ) Power purchase agreement(وتعن سیة م ى تناف عل

  .ددةالطاقة المتج

ة             ات شراء الطاق ددة واتفاقی ة المتج الیف الطاق ة لتك وتوفر منظمة الطاقة الدولی

سیة     ة الشم شاریع الطاق ة م ى حقیق ضا عل ضوء أی سلط ال ة، وت ات اللازم دة البیان قاع

ون               ث تك ي المتوسط، حی ة ف اح البری شاریع الری ق وم اق المراف ى نط الكھروضوئیة عل

الوقود       قادرة على إنتاج الطاقة الكھربائیة  ل ب د یعم شروع جدی ة م  بأقل من أرخص تكلف

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

  تكالیف الطاقة الشمسیة كنموذج للطاقة المتجددة

سیین         قین رئی : التكالیف الرأسمالیة للطاقة الشمسیة الكھروضوئیة تتكون من ش

صطلح          الوحدات الشمسیة التي تحول ضوء       اند وھو م ام س اء، ونظ ى كھرب شمس إل  ال

ام الكھروضوئي          ل النظ ة لجع شامل یشیر إلى جمیع المكونات والخدمات الأخرى اللازم

ك     ي ذل ا ف املاً بم ى  –ع صر عل ة    – ولا یقت دي العامل الیف الأی املات وتك ابلات والح  الك

  .)٢(والعاكس
                                                             

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

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

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



 

 

 

 

 

 ٣٦

  

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

ة     داد الطاق ة            )١(الرئیسیة لإم ات الطاق ن محط اء المنتجة م ة الكھرب ضت تكلف ث انخف  حی

سبة      ق بن امي   ٨٥الكھروضوئیة على نطاق المراف ین ع ى  .  )٢(٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ ب وعل

ة    مستوى كل دولة على حدة، انخفض المتوسط     ضة للطاق ة المنخف المرجح لكفاءة الطاق

امي  ٨٨٪ و٧٧ئیة على نطاق المرافق بنسبة تتراوح بین       الشمسیة الكھروضو  ٪ بین ع

ة     . ٢٠٢٠ و٢٠١٠ سیة البلوری وئیة الشم دات الكھروض ة الوح ضت تكلف ا انخف كم

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

شاریع ال     وبلغ متوسط    ة للم ي  التكلفة الإجمالیة المرجحة للقدرة العالمیة المركب ت

ام        سبة     ٨٨٣ حوالي  ٢٠٢٠تم التكلیف بھا في ع ل بن ووات، أي أق ا للكیل  دولارًا أمریكیً

ام   ٨١ ن ع سبة   ٢٠١٠٪ ع ل بن ام   ١٣ وأق ن ع ة     ٢٠١٩٪ ع درة الطاق ت ق ا نم ، كم

وئیة  سیة الكھروض امي ١٦الشم ین ع عفًا ب ن  ٢٠٢٠ و٢٠١٠ ض ر م ب أكث ع تركی ، م

  .)٣(٢٠٢٠ جیجاوات في نھایة عام ٧٠٧

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

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

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

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



 

 

 

 

 

 ٣٧

  

ال  ل إجم وئیة    ووص سوق الكھروض ي ال ة ف الیف المركب ى )١( (PV)ي التك عل

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

ین  امي٨٥ ٪ و٤٦ب ین ع سوق٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ ب ى ال ادًا عل ض . ، اعتم ا انخف كم

ین     ت ب ام المثب الیف النظ الي تك امي  ٨٨٪ و٦٩إجم ین ع غ ، )٢(٢٠٢٠ و٢٠١٠٪ ب وبل

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

ط    ل متوس بق زاد عام ا س افة لم ة     إض ة الطاق رجح لأنظم المي الم سعة الع ال

ن          ق م اق المراف ى نط ام   ١٣٫٨الشمسیة الكھروضوئیة الجدیدة عل ي ع ى  ٢٠١٠٪ ف  إل

ش        ٢٠٢٠٪ في عام    ١٦٫١ أثیرات الم ر كنتیجة للت ل   ، ویأتي ھذا التغیی سب تحمی تركة لن

دفوعًا         ات، م تخدام المتعقب ي اس العاكس، والتحول في متوسط إشعاع السوق والتوسع ف

ات      ى تقنی د عل سیة   " إلى حد كبیر بالاعتماد المتزای واح الشم ي    " الأل ة الوجھ، الت ثنائی

  .                   تطلق العنان لاستخدامھا

  وئیة إجمالي تكالیف وحدات الطاقة الشمسیة الكھروض

رة          ر الأخی تعتمد الصناعة الشمسیة الكھروضوئیة على الوحدات الشمسیة وتعتب

درة      یم الق ر لتقی ر مؤش دة تعتب عر الوح ك ان س صناعة، ولا ش ذه ال ري لھ ود الفق العم

رى،      ة الأخ ات التقلیدی ق بالتكنولوجی ا یتعل سیة فیم ة الشم ا الطاق سیة لتكنولوجی التناف

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

ضاعف          ) س(، فمنحنى التعلم بالنسبة     %٨٠بنسبة   رة یت ل م ي ك ھ ف ى أن تج یعن لأي من

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

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



 

 

 

 

 

 ٣٨

  

ي    دة ھ اج الجدی ة الإنت ون تكلف المي تك ي الع اج التراكم ستوى  ) س(الإنت ة للم ي المئ ف

  .السابق

ي ال  صة ف اً ح سیة تاریخی دة الشم ل الوح ن           تمث ر م ر بكثی مالیة أكب ات الرأس نفق

ي            وجي والتطورات ف دم التكنول ن التق ود م ة عق ن أربع ارب م النظام الساند، وبعد ما یق

ن              ر م ل الآن أكث ساند یمث ام ال بح النظ ر، وأص شكل كبی دات ب السوق تقلصت تكلفة الوح

  . نصف التكلفة الرأسمالیة

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

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

امي    سبة  ) ٢٠٠٩/٢٠٢٠(وانخفضت أسعار وحدات السیلیكون البلوریة بین ع ٪ ٨٩بن

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

  . )١(٪ خلال تلك الفترة٩٣في حدود 

ي  ١٥٪ و٥كما انخفض متوسط سعر الوحدة السنوي بین      ٪ للوحدات البلوریة ف

ل   ٢٠٢٠ و ٢٠١٩عامي   سائدة مقاب  ٠٫٢٧، وشھد ھذا العام تسعیر الوحدات النمطیة ال

دة          / دولار أمریكي  ة الوح ى تقنی واط، وبالرغم من وجود تكالیف متعددة، تم الاعتماد عل

ث  ة، حی ن  النمطی الیف م ت التك ا ٠٫١٩تفاوت ضة  /  دولارًا أمریكیً دات منخف وات للوح

ى         صل إل ا ی ى م ا و  ٠٫٣٨التكلفة إل ا  ٠٫٤٠ دولارًا أمریكیً اءة  /  دولارًا أمریكیً وات للكف

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

ة  ة الخارجی ر (التجاری ة الجزائ ة حال ة   )دراس صادیة والتجاری وم الاقت ة العل وراة، كلی الة دكت ، رس
  .٢٠١، ص٢٠١٩وعلوم التسییر، جامعة محمد خیضر بكرة، 



 

 

 

 

 

 ٣٩

  

اق     العالیة، لجمیع الألواح الشمسیة ذات الوحدات السوداء وذات الوجھین، ویتراوح نط

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

ھ لا                ة ناضجة، فإن بحت تقنی سیة الكھروضوئیة أص وبالرغم من أن الطاقة الشم

م                 شكل رق ي ال ك ف ح ذل ة وسوف نوض ذه  ) ٦(تزال ھناك اختلافات إقلیمیة في التكلف وھ

ضًا    ن أی اكس، ولك ة والع دة النمطی ة الوح ات تكلف سبة لمكون ط بالن یس فق ات ل الاختلاف

سبة ل سي    بالن ام الشم رى للنظ ات الأخ الیف المكون ب  (BOSتك الیف التركی ى ) تك عل

  .المستوى العالمي

ة            ط التكلف اض متوس ي انخف ا ف املاً ھامً ضًا ع د أی الیف تع إن التك الي ف وبالت

امي        لال ع ب    ٢٠٢٠ و٢٠١٠الإجمالیة المرجحة للتركیب، وخ الیف التركی ضت تك  انخف

سبة  ف، و ٧٪، و١٣بن ن الأرف ز ٣٪ م ن أجھ رى BoSة ٪ م ابلات،  ( الأخ ل الك مث

ك     ى ذل ا إل یل، وم نادیق التوص ق    ١٦و) وص ات الأصغر، وتتعل ن الفئ ن مجموعة م ٪ م

ة  یض تكلف باب تخف ى   BoSأس ا أدى إل ت، مم رة المثب ادة خب سیة وزی ضغوط التناف  بال

  . تحسین عملیات التركیب

  تكلفة تخزین البطاریات الثابتة

ة،     یلعب تخزین الكھرباء دورًا حاسمًا       ال الطاق في تمكین المرحلة التالیة من انتق

اء                  ل والكھرب ام النق ن نظ ون م ة الكرب ي إزال ات ف ا  )٢(وسوف یساھم تخزین البطاری  مم

                                                             
  .٢٠٥المرجع السابق، ص  )١(

(2) IRENA (2020)، Renewablepower generation costs in 2019, International 
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 
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وتعد تكلفة أنظمة البطاریات للتطبیقات . )١(یؤدى إلى انخفاض تكالیف تخزین البطاریات

ات الأجھزة المحم      ام     الثابتة أكثر تكلفة من تلك المستخدمة لتطبیق الیف نظ رًا لتك ة نظ ول

شحن    ة لإدارة دورات ال افیة المطلوب ات الإض وات والبطاری ر  / إدارة العب غ الأكث التفری

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

ام           ة ع ي نھای سعة       ٢٠١٨واسع، ومع ذلك ف ة ب ب بطاری دة بتركی ات المتح ت الولای  قام

ع   ٨٦٩ اوات م امي      ١٢٣٦میج ین ع اء وب زین الكھرب عة تخ ن س اعة م اوات س  میج

ات         ٢٠١٨ و٢٠١٥ ي الولای ق ف اق المراف ى نط ات عل ة تخزین البطاری ضت تكلف ، انخف

سبة   دة بن ن ٧١المتح ا  ٢١١٥٪ م ى   /  دولارًا أمریكیً اعة إل ووات س  دولارًا ٦٣٥كیل

  . )٢(ساعة في الولایات المتحدة/ أمریكیًا للكیلووات 

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

ة    ٩٠حیث إنھا تمثل     ي     .  ٪ من إجمالي سعة البطاریة المثبت و الحقیق بح سوق النم وأص

سیة        ة الشم ة الطاق ب أنظم ى جان ل إل م تعم غیرة الحج ات ص زین بطاری ة تخ ي أنظم ف

  . ني السكنیة والتجاریةالكھروضوئیة الموجودة على الأسطح في المبا

حیث تشیر بیانات السلاسل الزمنیة لأنظمة البطاریات السكنیة صغیرة الحجم في 

سبة     ضًا بن ضت أی عار انخف ى أن الأس ة إل سوق الألمانی امي ٧١ال ین ع  ٢٠١٤٪ ب

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

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

(2) EIA, Battery storage in the United States: An update on market trends, 
USEnergy Information Administration, Washington, DC, (2020). 
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ام   )١(٢٠٢٠و ي ع عار ف ت الأس ا ٧٧٦ (٢٠٢٠ وبلغ اعة/  دولارًا أمریكیً ووات س ، )كیل

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

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

  

  المطلب الثاني
  تكنولوجيا الطاقة المتجددة

  

ة                لاف الطاق الم بخ ي الع ة ف سي للطاق صدر الرئی ل الم ت تمث ددة بات الطاقة المتج

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

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

ي      سلبیة الت ار ال لاف الأث زوال، بخ ى ال ي إل ل فھ دى الطوی ى الم ط وعل دى المتوس الم

ة  ة الأحفوری ا الطاق دد  تخلفھ ي تھ ون والت سید الكرب اني أك ل ث ضارة مث ازات ال ن الغ م

  .التنمیة المستدامة في فكرة المستقبل المستدام

ى              ال إل سي للانتق ل الرئی و العام ا ھ ذكر أن تطویر التكنولوجی دیر بال ومما ھو ج

ددة   ة المتج ة      )٢(الطاق ارات الخاص شجیع الابتك المي لت افس ع اك تن د أن ھن ، فنج

ا الطاق اءات    بتكنولوجی ة، الاعف وافز المالی وفیر الح لال ت ن خ ك م ددة، وذل ة المتج

                                                             
ون  )١( وم أی ات اللیثی ة بطاری عار حزم اض أس ات بانخف ام "توقع ى ع د ، در٢٠٢٣حت ة لمعھ اس

  .٢٠٢٠، نیویورك، الولایات المتحدة الأمریكیة،"بلومبیرغ نیف"
(2)  https://www.irena.org/ 
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ي                 ساھم ف ي ت ن الأدوات الت ا م ث والتطویر وغیرھ ى البح اق عل ادة الإنف الضریبیة وزی

 .خلق تكنولوجیا استخراج واستخدام الطاقة المتجددة

ات    وقد أدركت شركات الطاقة أن الابتكار وتطویر تكنولوجیات الطاقة المتجددة ب

ددة       أم ة المتج صادر الطاق راً ضروریاً من أجل تحقیق مستقبل أكثر استدامة ، حیث أن م

الم            ى الع ا عل ي تفرض ھیمنتھ ة والت ن الطاق أصبحت تمثل القوة والسلطة المستقبلیة م

سیة     ا الشم ا الخلای ال تكنولوجی بیل المث ى س ة، فعل ة التقلیدی صادر الطاق د م دون تجری

دان          تسیر بسرعة كبیرة نحو التطور     ن البل ر م ي الكثی تخدامھا ف د اس  مما ساھم في تزای

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

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

  .نتجات الصناعیة المختلفةتكنولوجیا الطاقة الشمسیة وتوظیفھا في الم

اك        ومع تزاید تبني طرق تولید الطاقة النظیفة عبر الموارد المتجددة ستصبح ھن

ھ     ائض وتوزیع مؤسسات متخصصة في ھذا المجال كالتولید والتوزیع لكي تقوم ببیع الف

ھ        ل شخص سطح منزل على المستھلكین عبر شبكاتھا، وھذا یفتح المجال لأن یستثمر ك

د الكھ ة لتولی ا للحكوم اء وبیعھ تخد. رب ف اس ة  ولا یتوق ى الطاق دة عل ات الجدی ام الطاق

د              ل بل ن ك ث یُمك ددة، حی ات المتج ن الطاق ة م ى صور مختلف د عل الشمسیة فقط، بل یمت

دول            ددة، فال ة المتج صادر الطاق ن م ر م صدر أو أكث تخدام م ن اس على حسب طبیعتھا م

اح        زارع الرب اء م التي لدیھا سواحل بحربة بمكن استغلال حركة المیاه تحت السطح وبن

خل المحبط، والدول الحارة یمكنھا استغلال الشمس وخاصة في الصحاري حیث یمكن       دا
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ة   رورة ھام ددة ض ات المتج ا الطاق ل تكنولوجی ا یجع ذا مم سیة، وھك زارع شم شاء م إن

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

ددة     ر      یمكن استخدام الطاقات الجدیدة والمتج ة غی ة مباشرة او بطریق ا بطریق إم

ات            : مباشرة  ن محط ة م صدر الطاق تبدال م ق اس ن طری ي ع ر المباشرة ھ ة غی فالطریق

تم              ة وی ة الأجھزة المنزلی تم تغذی ازل وی ي المن الكھرباء بمصدر طاقة شمسیة مثبتھ أعل

واح الط              ن أل اء م یلاً بالكھرب ة  اضافة وحدات تخزین الطاقة اللازمة لتشغیل الأجھزة ل اق

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

ة           ف المحمول ل شواحن الھوات ود ومث ا الوق المركبات المزودة بالطاقة الشمسیة او خلای

ي          سھا ف ى نف التي تعمل باستخدام طاقة الإنسان الحركیة، ومثل المنتجات التي تعتمد عل

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

                                                             
صناعي،   : كریم صابر مصطفى ) ) ١( دور التكنولوجیا الإحلالیة في تصمیم وتطویر منتجات التصمیم ال

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

 

ة            ال الطاق ي مج ا ف ا االله بھ ي حباھ تتمتع الدولة المصریة بالعدید من الفرص الت

ال   –المتجددة، ورغم ذلك نجد أن نسبة إنتاج الكھرباء          بیل المث صادر   – على س ن الم  م

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

ي تواجھ            دیات الت اك بعض التح ث أن ھن ستغلة، وحی ر م صریة والغی تمتلكھا الدولة الم

الم         ستوى الع ى م ذه        )١(قطاع الطاقة المتجددة عل ن ھ صریة بعض م ة الم  وتواجھ الدول

  :في مطلب مستقلالتحدیات التي سنعرضھا كل منھا 

  
  المطلب الأول

  التحديات التكنولوجية لتقنيات الطاقة المتجددة في مصر
 

ذلك   سي ل ور الرئی ددة المح ة المتج ا الطاق ة بتكنولوجی ة الخاص ل المعرف تمث

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

ر ن  ة؛ ویعتب دول النامی ن ال تغلال   م ة لاس دات اللازم صنیع الآلات والمع ا ت ل تكنولوجی ق

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

Shrestha, Franck Nadaud (2010). Barriers to the adoption of 
renewable and energy-efficient 
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ى            ر إل ذا الأم اج ھ الطاقة المتجددة أمر غایة الأھمیة وغایة الصعوبة في آن واحد، فیحت

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

ى ضرورة وضع    فیجب على الدولة التي تسعى إلى استغلال الطاقة ال       متجددة، ال

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

ة   ات مادی ن إمكانی ة م وفرة بالدول ات المت ا الإمكانی ي اعتبارھ ذھا ف ع اخ ا م التكنولوجی

دیھا،               شرى ل ادر الب ي للك ب المعرف ارات الجان ة مھ ى تنمی ا عل ع عملھ ة، م وأیدي عامل

ث ان  ة          حی دیات الفنی ر التح ن أكب ر م شرى یعتب صر الب ي للعن ب المعرف اب الجان غی

  .    لاستغلال الطاقة المتجددة

 :وفیما یلي بعض التحدیات التكنولوجیة التي تواجھ انتشار الطاقة المتجددة

 التصنیع: 

اح        ة الری صناعة طاق بدأت المصانع المصریة في انتاج بعض المعدات الخاصة ب

صول          مثل أبراج التور   ن للح یة، ولك شروط القیاس ستفي ال سبیة وت زة ن دیھا می بینات ول

رامج                   ي ب ن التوسع ف د م شفرات، لاب ل ال ات الأخرى مث على نفس المیز البعض المنتج

زات        ع بممی ددة والتمت ة المتج ناعات الطاق ي ص ع ف رر التوس ا یب ددة بم ة المتج الطاق

ة       ي إقام ة     اقتصادیات الحجم الكبیر بما یساھم مستقبلا ف اح والطاق ة اری شروعات طاق  م

  )١(.الشمسیة بتكلفة اقل

                                                             
ع                )١( ھ م ة مقارن ة، دراس ات الطاق ل أزم ى ح ا ف ددة ودورھ محمد أیمن سعد الجوجرى، الطاقة المتج

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

ي                صل ال م ت ة التطویر والدراسة ول ي مرحل ة ف لاتزال بعض انواع تقنیات الطاق

ا           ك طرحھ د ذل م بع الجودة الكاملة ، ومازالت بحاجھ الي مزید من الدراسات والبحوث ث

ل    ومع ذلك یخبرنا الواقع أن الاست. في الاسواق اف لجع ر ك ثمار في البحث والتطویر غی

ى                    ب عل ث یج وري، حی ود الأحف ع الوق اً م افس تجاری ى التن ادرة عل الطاقات المتجددة ق

ددة أن توجھ            ة المتج لال الطاق ن خ الدول التي ترید أن تلحق بركب التنمیة المستدامة م

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

تم          م ی اطرة إن ل تطور مستمر وكل مرحلة من مراحل التطور والتحدیث یترتب علیھا مخ

 .)١(دراستھا بشكل صحیح

 الخبرات والكفاءات: 

ة      لا شك أن غیاب الجانب المعرفي والمعلوماتي في تصنیع مكونات وأنظمة الكاف

ول دون       ي تح ة الت ة التقنی ات الفنی ن المعوق ر م ددة تعتب ة   المتج ات الطاق شر تطبیق ن

اءات       رات والكف ي الخب ر ال المتجددة وتطور ھذا القطاع؛ ومازالت السوق المصریة تفتق

ة            ین الفاعلی وازن ب ي الت اك ضعفا ف ي ان ھن الفنیة في مجال الطاقة المتجددة، اضافة ال

ل،         تراتیجیات التفعی ع اس ي م ستوي المحل ى الم المتعلقة بتكنولوجیا الطاقة المتجددة عل

 .لا عن ارتفاع اسعار التكنولوجیات مع انخفاض كفاءتھافض

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

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

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

ن   ... وإجراءات من حیث الموثوقیة والأداء   درتھا م الخ ؛ مما قد یترتب على ذلك عدم ق

ن   اق ، فم ع النط سویق واس ق ت ددة   تحقی ة المتج ا الطاق ي تواجھھ ة الت شاكل الفنی  الم

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

اح          ا الری د ، ومثلھ وم الواح ت الی اختلاف توقی ف ب تختلف باختلاف فصول العام بل تختل

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

رة         ات كبی ویر بطاری ب تط ب ، فیج ین العرض والطل وازن ب ق الت ى تحقی ادرة عل ن ق تك

  .یمكنھا تعویض الأوقات التي لا تتوافر فیھا مورد متجدد

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

ة     أولویات للمكونات التي یمكن نقل تقنیات     درات المحلی ات للق ى دراس  تصنیعھا بناء عل

وافر        في التصنیع وما تتطلبھ إجراءات تصنیع مكونات ومعدات الطاقة المتجددة ومدى ت

ي     ب المعرف ة الجان ا تنمی ن خلالھ ن م ي یمك تثمارات الت ة والاس شریة العامل وى الب الق

  .للعنصر البشرى
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  المطلب الثاني
  التحديات الاقتصادية والمالية

 

ا لا شك فیھ أن الطریق لیس ممھدا أمام الطاقة المتجددة للسیطرة على سوق       مم
ة      صادیة والمالی دیات الاقت الطاقة في العالم فھناك العدید من التحدیات وعلى رأسھا التح
ع    ددة مرتف ة المتج شروعات الطاق یس م ى لتأس ال الأول ي أن رأس الم ة ف والمتمثل

ق  بالإضافة إلى قلة في عدد المستثمرین       والمؤسسات المالیة التي ترغب في ولوج طری
ددة  ة المتج شروعات الطاق ي م تثمار ف ین  )١(الاس سیطة ب ست بالب سة لی ع أن المناف ، م

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

 المنافسة بین الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة: 

ي          یقوم الو  اً ف اً مھم یبقى لاعب ة، وس قود الأحفوري بتوفیر القدر الأكبر من الطاق
شیر         ث ت ات توفیر الطاقة في المستقبل، حی ع أن      )٢(الدراس ن المتوق ھ م ى أن ة إل  المختلف

وري     ود الأحف وفر الوق ام      % ٧٨ی ي ع ستخدمة ف ة الم ة العالمی ن الطاق ى ٢٠٤٠م ، وف
ازال     وري م ود الأحف د أن الوق سیاق نج ن    ذات ال ر م م الأكب ى الحج ستحوذ عل ی

 الاستثمارات  
                                                             

 على أوضاع التنمیة ٢٠١٥نحو إطار متكامل لقیاس ودراسة اثر أھداف التنمیة المستدامة لما بعد  )١(
رة        المستدامة لال الفت م       ( ٢٠١٥/٢٠٣٠ فى مصر خ ة رق سة قضایا التخطیط والتنمی ) ٢٦٨(سل

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

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

ل      أمین التموی ي ت دیدة ف عوبات ش ددة ص ة المتج ورو الطاق و ومط ھ منتج یواج
ة    شروعات الطاق ل م رص تموی ا، فف ف انواعھ ددة بمختل ة المتج شروعات الطاق لم
اك أدوات       ة، فھن ة الأحفوری شروعات الطاق ن م نخفض ع در م ة بق ددة متاح المتج

سات  شروعات      ومؤس ا م ددة باعتبارھ ة المتج شاریع الطاق ل م دودة لتموی ة مح  مالی
  . )١(محفوفة بالمخاطر

شروعات            ن م ا م بط بھ ا ارت ددة وم ة المتج رامج الطاق وفى مصر قد مر تمویل ب
ات    ن الھیئ ة م نح المقدم ى الم ا عل اد فیھ م الاعتم ي ت ة الاول ة، فالمرحل ل مختلف بمراح

ة   شروعات الطاق شاء م ة لأن ة    الدولی ات وبدای ة الثمانینی ي نھای ك ف ددة وذل  المتج
ل           ى التموی ا عل التسعینات، والمرحلة الثانیة خلال منتصف التسعینیات وتم الاعتماد فیھ
ى         ا عل اد فیھ م الاعتم دة ت ة الجدی ول الالفی ع دخ نح، وم ة والم ین الحكوم شترك ب الم

 .التمویل الذاتي بشكل رئیسي

ة وخا ات الأجنبی ل المنظم ب تموی د  ولع ي تمھی را ف ا دورا كبی ة منھ ة الأوربی ص
ع التحول نحو               ع، وم ن المواق دد م ي ع اح ف الطریق امام مشروعات استغلال طاقة الری
اع        التمویل الذاتي یحتاج تنمیة الاستثمارات توفیر قروض میسرة تجذب مستثمري القط

  .الخاص او الحكومة مما یدعم تكلفة الإنتاج

شروعات   ٢٠١٤ مصر منذ عام وقد أولت القیادة السیاسیة في    راً بم  اھتماما كبی
الطاقة المتجددة وتحفیز وتشجیع القطاع الخاص على الاستثمار بھا وكان ذلك من خلال 

ة         ٢٠١٤ لسنة   ٢٠٣القرار بقانون رقم     صادر الطاق ن م اء م اج الكھرب ز إنت  بشأن تحفی
ستدامة         ة الم تراتیجیة الطاق سبة  ٢٠٣٥المتجددة وكجزء من اس تم   ع% ٤٢ بن ى أن ی ل

سیة   % ٢من طاقة الریاح ، % ١٢ منھا ٢٠٢٢في سنة % ٢٠تولید   ة الشم من الطاق

                                                             
(1)World Energy Outlook 2019 – International Energy Agency, May 2019 .  
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شروع        % ٦،  سیة الم ة الشم ان للطاق ع بن د مجم ة ، ویع ة الكھرومائی ن الطاق م
ل     سب تحوی ادة ن ة زی ي خط تراتیجي الأول ف ة   % ٤٢الاس ة المنتج الي الطاق ن إجم م

  . ٢٠٣٥بمصر لتصبح طاقة جدیدة ومتجددة بحلول عام 

 التكلفة الرأسمالیة المرتفعة: 

ات          د النفق ع تزای ددة م ة المتج شاریع الطاق مالیة لم ة الرأس اع التكلف ارتف
ا          صیرة، م رة ق لال فت ال خ ترداد راس الم الاستثماریة امام المستثمرین الراغبین في اس

اع          ذا القط ي ھ تثمار ف ن الاس زوف ع ى الع ستثمرین إل دفع الم ة  )١(ی ، وبالمقارن
شرو ر      بم الیف غی سمى بالتك ا ی ى م افة إل یض بالإض د النق ة نج ة الأحفوری عات الطاق

الملموسة التي توجد في الطاقة الأحفوریة ، فنجد أن التكلفة الإجمالیة للطاقة الأحفوریة 
ة      شمل تكلف ا لا ت تخدام ، ولكنھ ع والاس اج والتوزی شاف والإنت ة الاستك ي تكلف ل ف تتمث

ة وا  ق بالبیئ ي تلح رار الت ى    الأض ضرر عل دیدة ال ار ش ن الآث رغم م ى ال ع ، عل لمجتم
ة   –الصحة ، فإن التكالیف غیر المرئیة     ل الخارجی دي    – العوام الوقود التقلی  المرتبطة ب

 .غیر مشمولة في سعرھا

شار                 ن انت د م د یح ا ق رة، بم سنوات الاخی تذبذب اسعار الوقود وانخفاضھا في ال
شكلات ا          وه، وحل م ات      قطاع الطاقة المتجددة ونم ث تواجھ المنظم اخي، حی وث المن لتل

ة          ن وجھ ك م عدم تخصیص میزانیات لأغراض البحث العلمي ورعایة المبدعین، لأن ذل
  .)٢(نظرھم سیزید من كاھل التكالیف والنفقات على میزانیة المنظمة

  

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

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

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

 

ددة   تتمثل المعوقات القانونیة التي تقف مانع أمام          ة المتج تطور وتقدم نمو الطاق

ات       ى العقب افة إل ددة، بالإض ة المتج شاریع الطاق دعم م ة ت ات وطنی ود سیاس دم وج بع

ستثمرین أو      ات للم ن الحكوم ة م وافز المقدم عف الح ة، وض ة والبیروقراطی الإداری

ة      شر الطاق ي ن ساعدة ف ھادات للم اییر وش ود مع دم وج شأن، وع ذا ال ي ھ ین ف المنتج

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

 التعقیدات الإداریة والبیروقراطیة:  

ة              شروعات الطاق ام تطور م ل أم ف حائ ھناك الكثیر من العقبات الإداریة التي تق

ات     ین الجھ ضارب ب یط، والت ي التخط أخیر ف ي الت ات ف ذه العقب ل ھ د تتمث ددة وق المتج

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

شروع         ة الم أو موافقة، وھو ما یترتب علیھ التأخیر في بدء المشروع مما یزید من تكلف

  .وقد یزھد المطور أو المنتج ویترك المشروع قبل بدایتھ

 غموض المعاییر:  

ات عال    دد      مشروعات الطاقة المتجددة تتمتع بتقنی ا مح ي التكنولوجی ة وتطور ف ی

م     ي ت صنعة أو الت زاء الم دات والأج ن أن المع د م ب التأك شغیلیة، فیج ا الت لكفاءتھ

                                                             
(1) http://egyptera.org/ar/download/journal/2018/periodical3_2018.pdf 
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ن   )١(استیرادھا متوافقة مع المعاییر العالمیة     ر م ، حیث إن الخلل ھنا سیترتب علیھ الكثی

شروع سارة للم و   . الخ دم ونم تقرار وتق ھ اس یترتب علی اییر س ذه المع ضباط ھ وان

  .مشروعال

 ضعف الحوافز المالیة:  

شروعات   ذه الم ل ھ شجیع مث ى ت ة عل ات المختلف ل الحكوم ب أن تعم یج

دیم         ا، وتق والاستثمارات وذلك من خلال إزالة العقبات الإداریة التي سبق أن تحدثنا عنھ

ى                ضریبة عل ة ال لال إزال ن خ ك م اع، وذل ذا القط ي ھ تثمار ف شجیع الاس ة لت حوافز مالی

ات      واردات المعدات  ى الحكوم ب عل  والأجھزة اللازمة لمشروعات الطاقة المتجددة، فیج

وري،               ود الأحف ع الوق سة م ى المناف ادرة عل ا ق ددة لجعلھ ة المتج صادر الطاق أن تدعم م

ام            ائق أم ف ع ي تق الیف الت اع التك وعدم وجود مثل ھذه الحوافز المالیة یؤدى إلى ارتف

  .)٢(تطویر الصناعة وتشغیلھا وصیانتھا

، والتي ٢٠٥٠أطلقت الحكومة المصریة الاستراتیجیة الوطنیة لتغیر المناخ  وقد  

ق     م تحقی ة ودع ستویات مختلف ى م اخ عل ر المن یط وإدارة تغی ن تخط ة م تمكن الدول س

صر     ة م داف رؤی ستدامة وأھ ة الم داف التنمی نخفض   ٢٠٣٠أھ رن وم ج م اع نھ  باتب

  .لانبعاثات الكربون

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

  .٦٥، ص٢٠١٩، المستدامة من التجارب الدولیة، معھد التخطیط القومى
ة      )٢( صادر الطتق د م وى كأح ود الحی تخدام الوق ز اس و تعزی شحات، نح د ال د الحمی راھیم عب د إب أحم

سیاسیة،            وم ال صاد والعل ة الاقت ستیر، كلی المتجددة لتخفیف من أزمة الطاقة فى مصر، رسالة ماج
  .١١٨، ص ٢٠١٦جامعة القاھرة، 
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  ـةالخاتم
  

ة المت  ك أن الطاق ا     لا ش صدراً لطاقتن ب م ستقبل القری ي الم تكون ف ددة س ج

ا دون         ن أبوابھ اً م اً باب ل یوم المحركة، فھناك الكثیر من الدراسات والباحثین یطرقون ك

م     إن لھ ار، ف اق البح اطن الأرض أو أعم ي ب تھم ف ى بغی روا عل م یعث لٌ، وإذا ل لٌ أو م ك

ن    اه،    أسالیبھم ودراساتھم التي مكنتھم بالفعل من استخلاصھا م اح والمی شمس والری  ال

ات  –ومن مواد لم یظن الإنسان یوماً ما أنھا نافعة      صبح   – كفضلات الحیوان ا ست  أو أنھ

  .یوما ینبوعاً لثروات جدیدة وحیاة ھنیئة

ة            ا المختلف ددة بأنواعھ ة المتج ن  –وبات تطبیق التقنیات الحدیثة لتولید الطاق  م

ا           ة وغیرھ ة حیوی اح وطاق ة    طاقة شمسیة وطاقة ری ات الطبیعی ن الطاق ة   – م ل لكاف  الأم

صادر        ا م ة لأنھ ن ناحی ستقبل، م ي الم ة ف وفیر الطاق ات لت ات والحكوم راد والھیئ الأف

ذه      ي فھ د البیئ ة أخرى البع ن ناحی دوام، وم تمراریة وال ع بالاس ضب فتتمت ة لا تن طبیعی

  .المصادر تحافظ على الموارد الطبیعیة وعناصر الإنتاج المختلفة

رغ ى ال ز   وعل ي تعزی اس ف ي الأس ت ھ ة مازال ة التقلیدی صادر الطاق ن أن م   م م

ا،       ادة فاعلیتھ شارھا وزی ة وانت ف للطاق تخدام المكث ى الاس دة عل صناعات المعتم   دور ال

ة    تخدامات الطاق ن اس اتج ع وث الن ن التل د م دة للح وداً متزای ذل جھ الم تب إن دول الع ف

ي المحاف          ا ف ا أن تواصل جھودھ ة       التقلیدیة، وعلیھ اء والبیئ اء الھواء والم ى نق ظة عل

  .بوجھ عام

ة         ة والبیئ شكلة الطاق ل لم ضل ح د أف ددة تُع ة المتج ھ أن الطاق ك فی ا لا ش ومم

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

  . أو إنتاج الكھرباء
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  :النتائج

ستحوذ عل  زال ت ة لا ت ة التقلیدی ات  الطاق ین الطاق ن ب م م ر والأھ صة الأكب ى الح

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

  .إنتاجیة اعتمادھا الأكبر على الطاقة التقلیدیة

الم، إلا أن وصولھا        ام دول الع الطاقة المتجددة وأن أخذت جانباً متنامیاً من اھتم

ي           لدرجة تعویض الطاق    یس مطروح ف ین، ول الأمر الھ یس ب ا، ل ذ مكانھ ة وأخ ة التقلیدی

  .المستقبل المنظور

سیة أو          ة الشم ات الطاق یتم المفاضلة بین المواقع العدیدة المقترحة لإنشاء محط

ة                سیة أو طاق ة الشم ة الطاق ي كمی ل ف ة تتمث ارات وظروف معین اً لاعتب طاقة الریاح تبع

  .لأراضي والبنیة التحتیةالریاح المولدة، وتوافر مساحات ا

والى        د ح وف یول ددة س ة المتج ات الطاق و تكنولوجی المى نح ول الع  ٦إن التح

ى   الم ف ستوى الع ى م افیة عل ة إض ون وظیف اع، ٢٠٥٠ملی ذا القط وة ھ اط ق أھم نق  ، ك

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

  :التوصیات

دى تنمیة مھارات الا   وي           ی ة ھو أمر ضروري وحی اییر الدولی اً للمع ة طبق  العامل

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

درات   ع الق ع رف ة، م ة والتكنولوجی ائل التعلیمی لال الوس ن خ ة م دي العامل درات الأی وق

  .الإداریة ووضع أساس لنظام معلوماتي حول كفاءة الطاقة

داتھا  ات ومع ات التوربین ویر تكنولوجی اح –تط زارع الری ة بم ب – الخاص  للتغل

ان        در الإمك ور ق ي    . على المشكلات الناتجة عن فعل السیول وھجرات الطی ع التوسع ف م
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احل        إنشاء محطات كھروریحیة في مواقع سرعات الریاح المناسبة للإنتاج على طول س

ى   البحر الأحمر ممثلة في مدینة رأس غارب      اح إل ر  ١٣التي تصل فیھا سرعات الری  مت

  .ثانیة/ 

ى          ار ف ع دعم الابتك ددة ، م ة المتج تعزیز قدرات التصنیع المحلى فى قطاع الطاق

  .تكنولوجیات الطاقة المتجددة حیث یسھم فى تنافسیة التكلفة والتنمیة المستدامة

ة ا       ا الطاق ة لتكنولوجی وارد المحلی ة الم ز تعبئ وافز وتعزی وفیر الح ددة، ت لمتج

  .لتحسین أسالیب تخزین الطاقة المتجددة، وخفض تكلفتھا

دولي                اون ال لال التع ن خ ددة، م ة المتج ال الطاق ي مج ة ف ات الحدیث تطویر التقنی

شیط                ع تن ا، م ن خبراتھ تفادة م اع للاس ذا القط ي ھ ة ف دول المتقدم ع ال والإفاد العلمي م

  .حركة البحث في مجالات الطاقة المتجددة

نیة الاساسیة لقطاع الطاقة المتجددة لجذب استثمارات القطاع الخاصة   تطویر الب 

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

ة             سات داخل الدول راد والمؤس تھلاكي للأف سلوك الاس اط ال ر أنم ى تغیی العمل عل

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

  .العامة للمستھلكین في المجتمع
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  قائمة المراجع
  

  -: أولا المراجع العربیة

ستدامة        )١( ة   : إبراھیم عبد االله عبدالرؤف، الطاقة المتجددة والتنمیة الم دراسة تحلیلی

دد     صر، الع ي م سیة ف ة الشم ى الطاق ة عل ة  ٥٤وتطبیقی وث القانونی ة البح ، مجل

 .٢٠١٣كلیة الحقوق، جامعة المنصورة،والاقتصادیة، 

د      )٢( وي كأح ود الحی تخدام الوق ز اس و تعزی شحات، نح د ال د الحمی راھیم عب د إب أحم

ة     مصادر الطاقة المتجددة لتخفیف من أزمة الطاقة في مصر، رسالة ماجستیر، كلی

 .٢٠١٦الاقتصاد والعلوم السیاسیة، جامعة القاھرة، 

ة، وآخرو      )٣( د مھین د الحمی ي      أحمد محمد عب ة المتاحة ف ة الكھربائی صادر الطاق ن، م

ة      ة، كلی وث البیئی ات والبح د الدراس ة، معھ وم البیئی ة العل الم، مجل صر والع م

بتمبر       زء الأول، س ون، الج ث والأربع د الثال مس، المجل ین ش ة ع ارة، جامع التج

٢٠١٨. 

ي ضوء                )٤( صر ف ي م اء ف ى الكھرب ب عل ة الطل اس دال د، قی أسماء سمیر محمد محم

داف اس  سیاسیة  ٢٠٣٠تراتیجیة أھ وم ال صاد والعل ة الاقت ستیر، كلی الة ماجی ، رس

 .٢٠١٩قسم الاقتصاد، جامعة القاھرة، 

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

ة الآداب      -صحراء مصر الشرقیة   ستیر، كلی الة ماج ي، رس  دراسة في مناح التطبیق

 .٢٠١٧ة القاھرة، قسم جغرافیا، جامع



 

 

 

 

 

 ٥٨

  

ة        )٦( ق التنمی ددة لتحقی ة المتج شاریع الطاق ة م ل وتنمی ات تموی ر، آلی زة جعف حم

ة              وم التجاری صادیة والعل وم الاقت المستدامة في الجزائر، رسالة دكتوراه، كلیة العل

 .٢٠١٧/٢٠١٨وعلوم التیسیر، سنھ 

ر،   )٧( د عم د محم د الحمی د عب صر  "خال ي م سیة ف ة الشم صادیات الطاق ة دراس–اقت

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

٢٠١٢. 

لاح،    )٨( ات الإص صر وآلی ي م ة ف م الطاق دیات دع رة، تح و زھ ي أب د ترك ام محم ریھ

 .م٢٠٢١رسالة دكتوراه، كلیة الحقوق، جامعة طنطا،

أمول    )٩( ع والم ین الواق ددة ب ة المتج سن، الطاق د ح حر أحم ق: س ة الطری  خارط

Analysis Irina" Remap    ارة ة التج ارة، كلی ، المجلة العلمیة للاقتصاد والتج

  .٢٠٢٠جامعة عین شمس،-

ستدامة         ) ١٠( ة الم ق التنمی سیة وتحقی ة الشم اني، الطاق سوزان جلال عبد الشافي الكن

ة              وق، جامع ة الحق وراه، كلی الة دكت صر، رس ى م ق عل ع التطبی ة م دراسة مقارن

 .٢٠١٧المنصورة، 

ن فجوة       على شریف ع   ) ١١( د م بد الوھاب وردة، دور مصادر الطاقة المتجددة في الح

صر  ي م ة ف ة الكھربائی صادیة  : "الطاق ة اقت وث  "رؤی ات والبح ة الدراس ، مجل

 .٢٠١٥التجاریة، كلیة التجارة، جامعة بنھا، 

ة          ) ١٢( ستقبل التجرب أمول الم ع وم دیات الواق ین تح ددة ب ات المتج افي، الطاق دة ك فری

ا، م ة نموذج وث،    الألمانی ة للبح ة العربی ة، الجمعی صادیة وعربی وث اقت ة بح جل

٢٠١٦. 



 

 

 

 

 

 ٥٩

  

شر،        ) ١٣( دریب والن ة للت ة العربی ستدامة، المجموع ة الم صر، التنمی و الن دحت أب م

 .٨١، ص ٢٠١٧القاھرة، 

ة    ) ١٤( دیات الطاق ة تح ة مواجھ ددة وإمكانی ة المتج اب، الطاق د الوھ د عب ت محم مرف

اع  التقلیدیة وتعزیز دور مصر كسوق جاذبة لتجارة   الكربون، المجلة العلمیة لقط

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

ة،    ) ١٥( ات الطاق ل أزم ي ح ا ف ددة ودورھ ة المتج وجرى، الطاق عد الج ن س د أیم محم

ة   وق، جامع ة الحق وراه كلی الة دكت صر، رس ى م ق عل ع التطبی ھ م ة مقارن دراس

 .٢٠١٨المنصورة ،

لام، الا   ) ١٦( د ع بحي خال لاء ص ي  نج ددة ف ة المتج ات الطاق سیة تكنولوجی ار وتناف بتك

ومي،           یط الق د التخط ة، معھ ارب الدولی مصر في إطار التنمیة المستدامة من التج

٢٠١٩. 

 :التقاریر والنشرات الإحصائیة

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

  .٢٠٢١ظبي، 

ات الط .٢ ي     إدارة معلوم د ف ل الجدی وارد الجی ة لم الیف المعیاری ة، التك ة الأمریكی اق

  .٢٠٢١التوقعات السنویة للطاقة 

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

وفر        .٤ د فراونھ صر، معھ ي م ددة ف ة المتج ات الطاق ن تكنولوجی اء م ة الكھرب تكلف

  .٢٠١٦لأنظمة الطاقة الشمسیة، 
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دة والمتجددة، مشروعات إنتاج الكھرباء من الخلایا الفوتوفلطیة ھیئة الطاقة الجدی .٥

ر    ة، التقری ة والاجتماعی أثیرات البیئی یم الت تراتیجیة لتقی ة الإس ان، الدراس ي بنب ف

  .٢٠١٦النھائي، فبرایر 

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

ة    .٧ اء والطاق دة      وزارة الكھرب ة الجدی ة الطاق سنوي لھیئ ر ال ددة، التقری المتج

 .٢٠١٨والمتجددة 

ر .٨ ددة   تقری ة المتج ة للطاق ة الدولی صر     “:  الوكال ي م ددة ف ة المتج اق الطاق  –آف

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

د .٩ ومي، معھ یط الق ي   " التخط ث العلم ارات البح ائج وابتك ین نت ددة ب ة المتج الطاق

صري   وا ف الم ي الری داني ف ق المی م    "لتطبی ة رق یط والتنمی ضایا التخط سلة ق ، سل

 .٥٧، ص ٢٠١٦القاھرة، أبریل ) ٢٦٤(

ومي،   معھد . ١٠ صر      " التخطیط الق ي م ة ف ة التنمی ر حال ل   "،٢٠١٨تقری اھرة، أبری الق

 .٥٦، ص ٢٠١٩
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