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ــراء،  ــات الخ ــرؤى والمشروع ــم ال ــى دع ــل ع ــة تعم ــول  مؤسس ــرش ب هاي

ــة  ــبكة دولي ــل كش ــات وتعم ــاح السياس ــى إص ــل ع ــات يعم ــز دراس ــي مرك وه
تنتمــي لتحالــف حــزب الخــر الألمــاني، وتدعــم المؤسســة تنميــة المجتمــع 
المــدني الديمقراطــي داخــل ألمانيــا وخارجهــا، وتدافــع عــن المســاواة في 
ــة، أو  ــية، أو الديان ــول الجنس ــوع، أو المي ــن الن ــر ع ــض النظ ــرص بغ ــوق والف الحق

العــرق، أو الجنســية.

تدعــم المؤسســة المشروعــات الثقافيــة كجــزء مــن برامجهــا للتوعيــة المدنيــة، 
وتســاعد الطــاب والخريجــن الألمــان أو غــر الألمــان مــن الموهوبــن والفاعلــن 
سياســياً واجتماعيـًـا، وتنسّــق مــع المؤسســات الحكوميــة الألمانية في كل الســت 
عــشرة ولايــة،  وترســخ الأهــداف الرئيســية التــي توجــه عملنــا قيــم الديمقراطيــة 
في  الجميــع  حــق  وحمايــة  البيئــي،  التدهــور  ومكافحــة  الإنســان،  وحقــوق 
لاّعنــف ولسياســات الســام المبــادرة وحــل  المشــاركة المجتمعيــة، وتــروّج 

النزاعــات، والدفــاع عــن حقــوق الأفــراد.

ــة  ــة قانوني ــو مؤسس ــة ه ــة والاجتماعي ــوق الاقتصادي ــرى للحق ــز الم المرك

مصريــة غــر حكوميــة، تنطلــق مــن قيــم العدالــة، والحريــة، والمســاواة، وتلتــزم 
فى ذلــك بجميــع المواثيــق، والإعانــات، والاتفاقيــات الدوليــة لحقــوق الإنســان، 
والثقافيــة،  والاجتماعيــة،  الاقتصاديــة،  للحقــوق  الــدولى  العهــد  خصوصــا 
ــتوى  ــى مس ــا ع ــة له ــة كمرجعي ــل الدولي ــة العم ــات منظم ــات وتوصي واتفاقي

ــة. ــة والممارس الرؤي
يعمل المركز من خال عدة مكاتب وفروع منتشرة بجمهورية مصر العربية.
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ملخص تنفيذي

”

استندنا عى كم كبر من المهارات 
والقوالب المعرفية وخبرات منظمات 

المجتمع المدني، والمنظمات الحقوقية، 
ومراقبي الوقع البيئي في مرحلة 

إعداد وكتابة „80 جيجاوات من التغير” 
، وبالتالي، فيجب توسيع دائرة الإدماج 
بحيث تضم المجتمع المدني والقطاع 

الخاص )وليس مجرد الاكتفاء استشارتهم 
في المراحل الأخرة( للسيناريوهات 

المستقبلية للطاقة في مصر.

„
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ملخص تنفيذي

جيجــاوات مــن التغيــير يعــد أول 80 
ســيناريو عــن قطــاع الطاقــة 
في مــر عــى الإطلاق ينســب 
للمجتمــع  وتصميمــه  تحليلــه 
هــذا  فيتضمــن  للجمهــور،   متاحًــا  ويكــون  المــدني 
المشــروع، عبــر مشــاركة الأطــراف المعنيــة وبعــد عمليــة 
إعــداد مشــتركة، ســبعة ســيناريوهات مختلفــة تجيــب 
عــن ســؤال كيــف يمكــن أن تتطــور مصــر بيــن 2015-
2035 مــع وضــع كافــة الاحتمــالات الإيجابيــة والســلبية، 

ويمكــن اختصــار هــذه الاحتمــالات كالآتــي:
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ملخص تنفيذي

  „بقاء الأمور عى حالها” مع اتخاذ تدابير الكفاءة”
BUSINESS AS USUAL WITH EFFICIENCY MEASURES BAU

ــج  ــد أن منه ــد، نج ــي التولي ــز ف ــة العج ــاء ومواجه ــد الكهرب ــي لتولي ــى الوضــع الحال بالنظــر إل
„بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع مراعــاة كفــاءة الطاقــة” أرخــص فــي التنفيــذ عــن „بقــاء الأمــور 
علــى حالهــا BAU” بــدون تدابيــر الكفــاءة، ولكنــه فشــل فــي التعامــل مــع مشــاكل إتاحــة 
الكهربــاء الحاليــة عبــر البــلاد، وفشــل أيضًــا فــي معالجــة الانحصــار الكربونــي والاعتمــاد علــى 
الغــاز الطبيعــي لتوليــد الطاقــة بشــكل يفــوق كونــه اعتمــاد مرحلــي، وإضافــة عنصــر الكفــاءة 
ســتكون موفــرة للمــال وللطاقــة حيــث توفــر 15,4 جيجــاوات، وســتخلق صناعــة جديــدة تزدهــر 

مــع خلــق فــرص عمــل مرتفعــة.

 „بقاء الأمور عى حالها مع استخدام الفحم”
BUSINESS AS USUAL WITH COAL BAU+COAL

رأى المشــاركون أنــه بازديــاد عدالــة المســارات، ســتزداد دقتهــا، خصوصًــا إذا مــا قورنــت 
بســيناريو تأسيســي يأخــذ فــي الاعتبــار موقــف الحكومــة مــن الفحــم، وعلــى الرغــم مــن عــدم 
اســتخدامنا لـ „بقاء الأمور على حالها مع اســتخدام الفحم BAU+COAL” كســيناريو تأسيســي 
ــر  ــة ســتتخطى بكثي ــج الطاق ــي مزي ــم ف ــة إدراج الفح ــا أن تكلف ــد وجدن ــي المســارات، فق لباق
مزايــا اســتخدامه لتعويــض عجــز الطاقــة نظــراً لتلــوث الهــواء، والمواقــع، والتلــوث المحتمــل 
للبيئــة وللمجتمعــات المحيطــة بالمناطــق التــي ســيوردّ إليهــا الفحــم، وتكلفــة القيمــة المضافــة 
والضغــط علــى خدمــات الدولــة الصحيــة، وأيضًــا نظــراً لأن بنــاء المصانــع التــي تعمــل بالفحــم 
وتشــغيلها وصيانتهــا قياسًــا علــى ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” ســيتكلف 15.8 
مليــار دولار أمريكــي أكثــر مــن ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع مراعــاة كفــاءة الطاقــة”، 
وهــو الســيناريو الــذي ســينتج عنــه بالــكاد 100 ألــف فرصــة عمــل أقــل ســنوياً لــكل جيجــاوات. 

ســاعة بالمقارنــة بــأي ســيناريو آخــر.

 „نحو صفر كربون”
 TOWARDS ZERO CARBON  TZC

يقــدم هــذا الســيناريو فهمًــا للتكاليــف وخلــق فــرص العمــل ومزيــج الطاقــة نحــو انعــدام 
ــر وحتــى 2035، فباســتخدام الغــاز الطبيعــي  ــرة أكب ــات ثانــي أكســيد الكربــون علــى فت انبعاث
كوقــود مرحلــي مــع الحفــاظ علــى الشــبكة المركزيــة، ســنجد أننــا نبنــي المولــدات التــي 
تســتخدم الطاقــة الشمســية والريــاح للمســاعدة فــي تغذيــة مصــادر توليــد الكهربــاء بالإضافــة 
إلــى المحطــات الكهرومائيــة الموجــودة والمخطــط لهــا بالفعــل، جنبًــا إلــى جنــب مــع صفــوف 
التوربينــات الصغيــرة الموجــودة بطــول المجــاري المائيــة، وأخيــراً بالإضافــة إلــى خلــق مصــدر 
ــد  ــة مــن الصــرف البشــري والزراعــي فــي محطــات تولي ــل الحيوي ــد للوقــود أساســه الكت جدي
الصغيــرة  الصناعــات  لدعــم  فــرص  يقــدم  ولا  بالأســاس  دولتــي  الســيناريو  هــذا  محليــة، 
والمتوســطة أو محطــات التوليــد التــي تملكهــا التعاونيــات المجتمعيــة، ولكنــه يقــدم إرهاصات 

ــاء نظــام كهربــي منــزوع الكربــون. ــة بن لمخطــط أولــي عــن كيفي
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ملخص تنفيذي

 „نحو صفر كربون مع استخدام النووي”
TOWARDS ZARO CARBON WITH NUCLEAR TZC+NUCLEAR

ويعــد أكثــر الســيناريوهات إثــارةً للجــدل، ورفضــه حاضــرو ورش الإعــداد فــي الســياق المصــري 
حيــث اعتبــروه فاشــل وغيــر آمــن، ووضــع هــذا الســيناريو بالأســاس لتوضيــح أنــه يخلــق فــرص 
عمــل قليلــة جــدًا، فعلــى الرغــم مــن أنــه يقلــل مــن الانبعاثــات، فهــذا الخفــض الــذي ســيحدث 
للانبعاثــات يمكــن الوصــول لــه لتحقيــق مكاســب اجتماعيــة وتعاونيــة مشــتركة بشــكل أرخــص 
بكثيــر عبــر تقنيــات متجــددة أثبتــت فاعليتهــا، كمــا أوضحنا أعلاه في المســار الرئيســي لســيناريو 

„نحــو صفــر كربــون”.

 „نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة الشمسية المركزة”
TOWARDS ZARO CARBON WITH  

CONCENTRATED SOLAR POWER TZC+CSP

يأتــي هــذا الســيناريو ليســتبدل بالشــق النــووي مــن الســيناريو الرابــع TZC+NUCLEAR شــق 
الطاقــة الشمســية المركــزة CSP المصحــوب بإدخــال كميــات كبيــرة مــن الألــواح الضوئيــة التــي 
 CSP تعتمــد علــى الطاقــة الشمســية فــي مزيــج الطاقــة، وتشــكل الطاقــة الشمســية المركــزة
ــة واللامركزيــة علــى مســتوى المحافظــة،  مــع الكتــل الحيويــة مصــدر طاقــة يتســم بالتعاوني
ومــن الجديــر بالذكــر أن مصــادر الطاقــة الموجــودة بالفعــل فــي أنحــاء مصــر معتمــدة علــى 
محطــات تعمــل بالغــاز الطبيعــي والحقــول الواســعة المولــدة للطاقــة الشمســية وطاقــة 
ــد  ــة المســتخدمة فــي تولي ــة التقني ــةً نظــراً لحداث ــاح، ويعــد هــذا الســيناريو أكثرهــم تكلف الري

CSP الطاقــة الشمســية المركــزة

 „نحو استقلال الطاقة”
TOWARDS ENERGY INDEPENDENCE TEI

بالإضافــة لكــون هــذا الســيناريو مصممًــا لتحمــل الصدمــات الخارجيــة وتقلبــات الأســعار 
والتغيــرات المناخيــة، فهــو يتيــح أفضــل اســتغلال للطاقــات المتجــددة، ولكــن علــى شــبكة 
مركزيــة تســتخدم الغــاز الطبيعــي، ممــا ســيصل بالطاقــات المتجــددة للمســتويات القصــوى 
مــن 2030-2050، ويتطلــب هــذا الســيناريو أقــل اســتيراد ممكــن مــن المنتجــات البتروليــة وهــو 
الثالــث فــي أعلــى معــدلات خلــق فــرص العمــل، وهــو أقــل الســيناريوهات المرســومة فــي 

ــاس الحــراري. ــات غــازات الاحتب ــر” علــى الإطــلاق فــي انبعاث „80 جيجــاوات مــن التغيي
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ملخص تنفيذي

  „نحو طاقة لامركزية”
TOWARDS DECENTERALIZED ENERGY TDE

ويعــد هــذا الســيناريو أكثــر المواقــف تطرفًــا تجــاه الوضــع الحالــي، فهــو يفــكك مركزيــة 
المحافظــات  مســتويات  إلــى  لتنتقــل  القوميــة  الشــبكة  مــن  الكهربــاء  توليــد  منظومــة 
والمجتمعــات والمحليــات حيــث تســتخدم الطاقــات المتجــددة وحيــث يمكــن أن تغــذي الألــواح 
ــاج صناعــة بعينهــا، أو مجموعــة وحــدات ســكنية، أو واحــة مــا بشــكل مباشــر،  الشمســية احتي
ــا نجــد المكاســب عاليــة كذلــك، فمــع  وتعــد التكلفــة الاقتصاديــة لهــذا الســيناريو عاليــة، لكنن
توســيع دائــرة اتخــاذ القــرار ستتســع دائــرة وعــي المصرييــن باســتهلاك الطاقــة وبقدرتهــم علــى 
ــا  ــر هــذا الســيناريو أيضً ــم، ويوف ــم وترابطه ــد تمكينه ــا بع الوصــول لجــودة أفضــل، خصوصً
أعلــى معــدلات خلــق فــرص العمــل ســنوياً لــكل جيجــاوات. ســاعة نظــراً للامركزيتــه ولنموذجــه 

ــى الطاقــات المتجــددة بشــكل مرتفــع. المعتمــد عل

فباختصــار، تقريــر „80 جيجــاوات مــن التغييــر” يعــد أول خطــوة فــي طريــق طويــل نحــو توليــد 
ســيناريوهات شــديدة الدقــة والتفصيــل ومعممــة علــى قطاع الطاقــة بمصر، فالســيناريوهات 
متاحــة للجمهــور وتشــرك المعنييــن والمجتمــع المدنــي فــي رســمها، ممــا سيوســع مــن الحــوار 
ــا أمــام كل مــن  حــول الطاقــة عبــر البلــد، وبالتالــي فـــ”80 جيجــاوات مــن التغييــر” تمثــل تحديً
ينتمــون للأكاديميــا، والمنظمــات الدوليــة، والمؤسســات البحثيــة، والاستشــارية والمنظمــات 

غيــر الحكوميــة ليتعاونــوا ويعمّقــوا مــا بدأنــاه فــي هــذه الدراســة.

طريق التقدم

وصلنــا لبعــض الاســتنتاجات الرئيســية أثنــاء عملنــا فــي رســم الســيناريوهات وكتابتهــا وتيســير 
ورش عملهــا، ونعرضهــا كطريــق التقــدم المبنــي علــى „80 جيجــاوات مــن التغييــر”.

أولاً، يجــب مــد الجــدول الزمنــي للســيناريوهات حتــى 2050، فالتخطيــط طويــل المــدى يتطلب 
جــداول زمنيــة متناســبة مــع قــرارات الاســتثمار المتخــذة لصــور توليــد الطاقــة المختلفــة، وهــو 
مــا يعنــي فــي المتوســط 40 ســنة فأكثــر، ومــن أجــل البنــاء علــى أســس هــذا التقريــر، يجــب 
الالتــزام بدراســة الاحتمــالات المختلفــة لقطــاع الطاقــة بأكملــه )وليــس فقــط قطــاع الكهربــاء(، 
ويتطلــب هــذا الالتــزام التركيــز، والخبــرات الأكاديميــة والفنيــة، وبنــاء القــدرات، وهيئــة راعيــة 
يكــون بإمكانهــا اســتضافة مهمتــيّ البحــث والاستكشــاف للعمــل المطلــوب لإنجــاز هــذه 
المهمــة، وبالإضافــة إلــى هــذا، فإننــا نــود أن نــرى أعمــالاً فــي المســتقبل تعالــج مشــاكل الطاقــة 
والمــاء والطعــام وتربــط بينهــا فــي تضافــر، لضمــان استكشــاف الســيناريوهات الدقيقــة 

والشــاملة بشــدة، ولضمــان التأكيــد علــى التعــاون مــن أجــل تطويــر عــادل وإيجابــي.

ــر مــن المهــارات والقوالــب المعرفيــة وخبــرات منظمــات  ــراً، فقــد اســتندنا علــى كــم كبي وأخي
ــة اســتضافة  ــي فــي مرحل ــع البيئ ــي الوق ــة، ومراقب ــي، والمنظمــات الحقوقي المجتمــع المدن
ــرة الإدمــاج بحيــث تضــم  ــي، فيجــب توســيع دائ ــا، وبالتال ــر” وكتابته „80 جيجــاوات مــن التغيي
المجتمــع المدنــي والقطــاع الخــاص )وليــس مجــرد الاكتفــاء استشــارتهم فــي المراحــل الأخيــرة( 

للســيناريوهات المســتقبلية للطاقــة فــي مصــر.
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مقدمة

 وجود دعم للوقود الحفري فيعني أن 
موارد الطاقة المتجددة في مصر لم 
تتح لها فرصة حقيقة لإثبات قيمتها، 

خصوصًا إذا ما قورنت بالجدوى المالية 
لأسعار الوقود الحفري )المنخفض 

بشكل غر حقيقي(، وهو ما يؤثر 
”تجارياً عى إتاحتها للمستهلك،

„
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منتــج هذه  تعُــد  الدراســة 
8 أشــهر  مــروع مدتــه 
نمــوذج  لوضــع  يســعى 
يصــف مــا ســيبدو عليــه 
قطــاع الكهربــاء المــري خــلال 20 عامًــا  ، إذا أخذنــا فــي 
الحســبان القيــود الاجتماعيــة والبيئيــة والآثــار المجتمعية، 
وهــو أول تقريــر مــن نوعــه فــي مصــر يطــرح ســبعة 
مســارات مختلفــة ويحــدد الآثــار، والتكاليــف، وانبعاثــات 
ــج مــن  ــي تنت ــاس الحــراري، والمكاســب الت غــازات الاحتب
وراء كل مســار على حدة، وقد أوردنا بالتفصيل الســياق، 
المســارات،  مــن  لــكل  التفصيلــي  والشــرح  والعمليــة، 

وأضفنــا اقتراحــات للخطــوات والمرحلــة القادمــة.

وأخيــراً، فهــذا التقريــر مرخّــص بموجــب رخصــة المشــاع 
الإبداعــي، ممــا يعنــي أنــه يمكــن اقتبــاس أجــزاء مــن 
التقريــر، والاســتفادة منهــا، وإعــادة إنتاجهــا دون الحاجــة 
صحيــح،  بشــكل  المرجــع  ذكــر  بشــرط  المؤلــف،  لإذن 
أينمــا  التقريــر  هــذا  مــن  الاســتفادة  علــى  ونشــجعكم 
نظــراً  وذلــك  للنقــاش.  للإضافــة  اســتطعتم  ووقتمــا 
لأهميــة أن يدخــل محتــواه فــي جميــع المجــالات التــي 

تخــص مــن يعملــون علــى أزمــة الطاقــة المصريــة.
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2	.12.
قطاع	الطاقة	المصري	حاليًا

قطــاع الطاقــة المصــري وليــد المــوارد الطبيعيــة للبلــد واتســاع الدائــرة الجغرافيــة لطلــب 
الســكان والصناعــة، وعلــى أســاس ذلــك تتمتــع مصــر بشــبكة مركزيــة محليــة بطــول نهــر 
النيــل، وظلــت الدولــة تديرهــا حتــى وقــت قريــب، وتعتمــد مصــر بشــكل رئيســي علــى الغــاز 
ــة مــن الســد  ــي الـــ %8 الباقي ــة، وتأت ــا للطاق ــي %91 مــن احتياجه ــرول لحوال الطبيعــي والبت
1، ويتكــون قطــاع الطاقــة فــي مصــر  العالــي، و%1 مــن الريــاح والطاقــة الشمســية مجتمعتيــن
ــاء، ومــن وقــود يســتخدم فــي النقــل والمواصــلات، ومــن  ــد الكهرب مــن وقــود يســتخدم لتولي
مــوارد أخــرى مصممــة لإنتــاج الطاقــة بغــرض تغذيــة الصناعــات، وقــد ســاعد تمتــع مصــر 
باحتياطــي كبيــر مــن الغــاز الطبيعــي علــى ارتفــاع معــدلات الإنتــاج والاســتهلاك الكهربــي، 
ممــا ســاهم فــي مواكبــة مصــر لتطــورات الألفيــة الجديــدة، ولكــن مصــر قــد تحولــت مــن دولــة 
مصــدرة للبتــرول إلــى دولــة مســتوردة لــه بســبب عــدم تعويضهــا للانخفــاض فــي إنتــاج المــواد 
ــب  ــى جان 2، إل ــة أخــرى ــلال مصــادر طاق ــن 2000-2013 مــن خ ــادث بي ــة الح ــة المحلي البترولي
ارتفــاع الاســتهلاك الــذي تجــاوز إجمالــي الإنتــاج، وهــو التحــول الــذي أدت عواقبــه إلــى ثبــات 
ــا فــي  التطــور البشــري، والاقتصــادي، والصناعــي بعــد أن كان فــي ازديــاد، وهــو مــا نــراه جليً

.2015

ويصــل الطلــب المصــري علــى الطاقــة فــي أقصاه إلــى 30000 ميجاوات، في حيــن أن العرض 
 ،3 ــا أمــام عجــز طاقــة بحوالــي 4000 ميجــاوات ــلاً عــن 26000 ميجــاوات، ممــا يضعن يزيــد قلي
ــه فــي أوقــات  ــذي تعانــي مصــر من ــاء ال ويتســبب هــذا العجــز فــي الانقطــاع المتكــرر للكهرب
ــد هــذا  ــارة، ولا يع ــف الح ــي شــهور الصي ــا ف ــا يحــدث غالبً ــب لأقصــاه، وهــو م وصــول الطل
العجــز اســتثنائياً، بــل يمثــل مشــكلة جوهريــة ومتأصلــة، فالازديــاد المطــرد فــي تعــداد الســكان، 
والمتوقــع أن يســتمر بمعــدل %1.6 ســنوياً، يمثــل أكبــر عامــل مؤثــر فــي ارتفــاع الطلــب علــى 

الطاقــة.

وقــد كان للسياســات تأثيــراً مباشــرًا علــى أنمــاط الاســتهلاك، فسياســات وزارتــيّ البتــرول 
والكهربــاء قــد خلقــت مصــادر طاقــة تقليديــة مرتفعــة الدعــم الموجــه بالأســاس للخمــس الأفقر 
ــزل، ولكــن هــذه السياســات فــي الحقيقــة قــد أفــادت  ــن والدي ــا البنزي مــن الســكان، خصوصً
4، وحتــى 2014/2013،  أصحــاب الســيارات الملاكــي، خصوصًــا الطبقــات الوســطى والعليــا
ــر  ــى الـــ %10 الأكث ــن، و%60 مــن دعــم الغــاز الطبيعــي إل كان يذهــب %70 مــن دعــم البنزي
5، ويحــول الشــق الآخــر مــن دعــم الدولــة للكهربــاء مــن وصــول تكلفــة الإنتــاج  ثــراءً فــي مصــر
الكاملــة للمســتهلكين، ونجــد المســتفيدين مــن هــذه الأســعار المنخفضــة بشــكل غيــر مســتدام 
ينتمــون للشــريحة التــي تمثــل الخمــس الأكثــر ثــراءً، وهــم أصحــاب الاســتهلاك الأعلــى، وليــس 
الشــرائح الأفقــر المــراد دعمهــم، ويســتهلك دعــم الوقــود الحفــري فــي مصــر مــن الناتــج المحلي 
الإجمالــي فــي المجمــل حتــى 2014 أكثــر مــن حوالــي %14.5 مــن ميزانيــة الخدمــات الصحيــة 

الوطنيــة.

يمكــن أن يســاهم الدعــم الموجــه فــي تخفيــف بعــض آثــار الفقــر، ولكــن طبيعــة الدعــم المصري 
الجارفــة، والتــي لا تعتمــد علــى الدخــل، أجبــرت الحكومــة علــى خطــة لإلغــاء الدعــم فــي 2014، 
ــي  ــا ف ــري وتســبب أيضً ــي أســعار الكهربــاء والوقــود الحف ــئ ف ــبب فــي ازديــاد مفاج ــا تس م
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ظهــور غيــر موثــق لمشــاكل عانــى منهــا أصحــاب الأعمــال الصغيــرة والأســر ممــن يعتمــدون 
ــر إلغــاء الدعــم أيضًــا علــى  علــى إتاحــة الوقــود فــي احتياجاتهــم الأساســية المجــردة، وقــد أث
الصناعــات، فلــم يعــد الدعــم يصــل للكهربــاء ولا للغــاز الطبيعــي ممــا رفــع تكاليــف التشــغيل 
ــن كل القطاعــات علــى  ــأن قطــاع الصناعــة الأقــدر مــن بي ــا الجــدل ب بشــكل ملحــوظ، ويمكنن
امتصــاص الآثــار إذا مــا قــورن بالأعمــال العائليــة والأعمــال الصغيــرة ذات هامــش التشــغيل 
الضعيــف أو المنعــدم، ويمكــن أيضًــا طــرح الســؤال الأخلاقــي عن ماهية ضــرورة دعم الحكومة 

لوقــود الصناعــات مــع أخــذ محدوديــة المــوارد فــي الاعتبــار فــي المقــام الأول.

أمــا وجــود دعــم للوقــود الحفــري فيعنــي أن مــوارد الطاقــة المتجــددة فــي مصــر لــم تتــح لهــا 
فرصــة حقيقــة لإثبــات قيمتهــا، خصوصًــا إذا مــا قورنــت بالجــدوى الماليــة لأســعار الوقــود 
الحفــري )المنخفــض بشــكل غيــر حقيقــي(، وهــو مــا يؤثــر تجاريـًـا علــى إتاحتهــا للمســتهلك، وقــد 
ــة  ــا بمســاعدة مصــادر الطاق ــة جزئيً ــز الطاق ــاز الفرصــة لســد عج ــراً انته ــة أخي ــررت الحكوم ق
ــال  ــال الأعم ــة FiT لتشــجيع المســتثمرين ورج ــة التغذي ــد قدمــت مصــر تعريف ــددة، وق المتج
ــع  ــاح لبي ــى الشــمس والري ــد عل ــة تعتم ــاج طاق ــب محطــات إنت ــى تركي ــي الأراضــي عل ومالك
ــة مــع  ــة، وقــد تزامــن الإعــلان عــن تعريفــة التغذي ــل أســعار ثابت ــاء للحكومــة فــي مقاب الكهرب
برامــج رفــع الدعــم فــي أواخــر 2014، مــا مــن شــأنه إعــلان ميــلاد صناعــة الطاقــة المتجــددة فــي 
مصــر التــي طــال انتظارهــا، وبالنظــر للأمــور بشــكل فــردي ســنجد أن قانــون الكهربــاء الجديــد 

الــذي يقــدم تعريفــة التغذيــة إلــى جانــب رفــع دعــم الطاقــة 
ــر  ــي مص ــة ف ــاع الطاق ــا قط ــر بهم ــن م ــر تغييري ــدان أكب يع
ــزال هــذه الأنظمــة فــي  منــذ ســنين عــدة، ومــع ذلــك فــلا ت

طور الإنشاء، ولن تدخل الشبكة قبل 2017.

وهنــاك بعــض التحديــات التــي ســتؤثر علــى قطــاع الطاقــة 
فــي مصــر، مثــل الزيــادة الســكانية، وتقلبــات أســعار النفــط والغــاز، وازديــاد التصحــر، وتغيــر 
أنمــاط المنــاخ، والأحــدث الجويــة الأكثــر تكــراراً وشــدة )مثــل موجــات الحــر، والثلــج، والعواصــف 
الترابيــة، والفيضانــات، والجفــاف(، فســيظل قطــاع الطاقــة باســتمرار فــي القلــب مــن صنــع 

السياســات الماليــة واليوميــة، فبدونهــا ســتقف الدولــة محلــك ســر.

ويعمــل قطــاع الطاقــة المصــري فــي إطــار دولــي أيضًــا نظــراً لتأثــره بالاتفاقيــات الدوليــة 
والتجــارة الدوليــة والأســعار العالميــة للوقــود والطاقــة المتجــددة والوقــود الحفــري، وبالنظــر 
لــكل هــذه الجوانــب ســنجد بوضــوح أن وجــود قطــاع طاقــة فعــال يمكنــه أن يوفــر لنــا طاقــة 
متاحــة بشــكل مســتدام وذات أســعار معقولــة دون تعريــض البيئــة أو المجتمعــات المحيطــة 
للخطــر، ولكنــه ســيعني أيضًــا وجــود مجموعــة مــن المتطلبــات الحاســمة بــل الصعبــة التــي 

علينــا أخذهــا فــي الاعتبــار.

”FIT„	التغذية	تعريفة

ــال الصغــرة  ــازل أو الأع ــاه المن ــذي تتلق ــغ ال هــي المبل

ــة  ــم عملي ــم، وتت ــاء الخاصــة به ــل توليدهــم للكهرب مقاب
الدفــع بالتناســب مــع قــدر الطاقــة المولــدة والتــي دخلــت 

ــة. ــة الشــبكة القومي في تغذي
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2	.22.
فن	الرؤية	والدافع	وراء	هذا	السيناريو

„من المفهوم أن للرؤى بشكل عام سمتن رئيسيتن: الأولى 
أنها صور ذهنية لسمات يشكلها الفاعلون، أما الثانية فهي 
أن لهذه الرؤى القدرة، سواء بشكل قوي أو ضعيف، عى 

”6 إرشاد الأفعال والتفاعات الحادثة بن هؤلاء الفاعلن.

ويحدد سميث، وستيرلنج، وبيركاوت خمس وظائف محتملة للرؤى:

رسم خرائط لـ „مساحة محتملة” لتحديد نطاق . 1
البدائل المرجحة وكيفية توفيرها.

تحديد المشكلات التقنية والمؤسسية والسلوكية التي نحتاج حلها.. 2

تحقيق الاستقرار في الوضع التقني المنشود والأنشطة الأخرى، عن . 3
طريق خلق إطار ثابت للفاعلن يستطيعون اتخاذ القرارات من خلاله.

بناء سردية توجه التمويل والموارد إلى النجاح.. 4

5 .7 ربط المجتمعات وشبكات المصالح والفاعلن.

ويعــد نقــص الاعتــراف بمــدى أهميــة عناصــر الرؤيــة الأساســية فــي تخطيــط السياســة العامــة 
ســبباً رئيســياً فــي أزمــة الطاقــة الحاليــة وفــي كيفيــة إقــرار سياســات تجنــب هــذه الأزمــة، وبهــذا 
ــة القصــص،  المعنــى نجــد أن السياســيون البارعــون هــم فــي الغالــب مــن يدركــون فــن رواي
والســرد، وضفــر الخيــوط فــي ســردية تشــرك النــاس الذيــن تتقاطــع معهــم أحــداث القصــة، ممــا 

يســمح لهــم بتصــور مســتقبل أفضــل، أو أكثــر اســتقراراً أو رخــاءً أو عدالــةً.

وباختبار الوظائف المحتملة الخمس للرؤى المبينة أعلاه على الوضع المصري:

ــم تبيانهــا للجمهــور، ويرجــع  ــم يت ــم ترســم مــن الأســاس، ول ــة، فل بالنســبة للمســاحة المتحمل
ــاء” الواجــب حلهمــا فــي  ــة” و”انقطــاع الكهرب هــذا لأن الســردية المســيطرة كانــت عــن „الكارث
أســرع وقــت ممكــن، وتحــت هــذه الظــروف، فالحلــول التــي يقدمهــا الفاعلــون مــن ذوي الخبــرة 
وتبــدو ســريعة ســتجتذب اهتمامًــا فــي الدوائــر المســتهدفة، ممــا ســيوفر عنــاء استكشــاف أي 

خيــار محتمــل آخــر.

وقــد قامــت الحكومــة المصريــة والقطــاع الخــاص بعمــل تحقيقــات لتحديــد الأزمــات الســلوكية 
ــى قطاعــات عــدة  ــة عل ــق التقني ــر العوائ ــى قطــاع الطاقــة، وتؤث ــر عل ــي تؤث والمؤسســية الت
ــة للطاقــة، وإذا كان صانعــو القــرار ينظــرون لنطــاق ضيــق مــن  ــة كلي يمكــن دمجهــا فــي رؤي
العوامــل )مثــل نقــص المهــارات ذات الصلــة(، قــد يســتعصي التغلــب علــى هــذه الأزمــات فــي 

الوقــت الحاضــر.
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كان تحقيــق الاســتقرار فــي الوضــع المنشــود مســتخدمًا قبــل فتــرة عــدم الاســتقرار السياســي 
)مثــل هــدف الـــ %20 طاقــة متجــددة قبــل 2020(، ولكــن حيــن لا يتــم دمــج الوضع المنشــود مع 
خطــة عــن كيفيــة الوصــول للهــدف بميزانيــات زمنيــة يمكــن التحكــم فيهــا، يســتحيل تفويــض 
عــدة إدارات حكوميــة للعمــل علــى الهــدف النهائــي فــي المســتقبل والوصــول إليــه، أضــف 
إلــى ذلــك أن هــذا الهــدف الواحــد المتجــدد لــم يكــن داخــل „إطــار مســتقر يصنــع مــن خلالــه 

العاملــون القــرارات” لأن رؤيــة الحكومــة لقطــاع الطاقــة ككل ظلــت غيــر مكتوبــة.

ونظــراً لعــدم اكتمــال الرؤيــة العامــة التــي تخلــق إطاراً مســتقراً، فســيصعب إقناع المســتثمرين 
ــر، وبالتالــي فســواء كانــت فأموالهــم وأوقاتهــم  ــالإرادة السياســية بإحــداث التغيي والفاعليــن ب
فــي أيــادٍ أمينــة، فســتحمل الســردية خطــة أقــل تفصيــلاً، والمشــكلة أن أي خطــة مفصّلــة بــلا 

ســردية ســتظل خاملــة.

ــة  ــت الدول ــن ومجتمعاتهــم فــي قطــاع مــا خاصــة إذا كان ــن تكتمــل شــبكات الفاعلي ــراً، ل وأخي
تديــره تاريخيـًـا، وقــد ازدهــر بالفعــل مجتمــع ناشــئ للطاقــة المتجــددة فــور الإعــلان عــن تعريفــة 
التغذيــة )FiT(، فقــد شــكلّ الوضــع المنشــود مقترنًــا مــع الرؤيــة التــي يتضمنهــا عامــلاً حفــازاً، 
وهــي نتيجــة لــم يتســبب فيهــا ســوق مغلــق تتحكــم فيــه الدولــة بــلا رؤيــة يتجــاوز مداهــا الوضــع 

الراهــن.

وفــي عــام 2013 خصــص الاتحــاد الأوروبــي ومستشــاروه تمويــلاً للعمل مع الحكومــة المصرية 
بشــكل مقــرب علــى مشــروع المســاعدة التقنيــة لإصــلاح قطــاع الطاقــة )TARES( لإرســاء رؤيــة 
وخطــة عمــل لقطــاع الطاقــة حتــى عــام 2035، ومــن بيــن القــدر القليــل المتــاح للجمهــور عــن 
 FiT فالنجــاح الأكبــر حتــى الآن كان تجهيــز المشــهد لبرنامــج تعريفــة التغذيــة ،TARES مشــروع
لتنفــذ كجــزء مــن قطــاع طاقــة أكثــر تحــرراً، مــا يجعلــه أكثــر تفتحًــا علــى قــوى الســوق مقارنــةً 
بالوضــع الســابق، وسترســخ الاســتراتيجية الجديــدة أيضًــا فــي الثقافــة المصريــة مفهــوم 
كفــاءة الطاقــة الــذي ســيكون مــن شــأنه تقليــل أنمــاط الاســتهلاك العاليــة وغيــر الفعالــة، وقــد 
فعّلــت وزارات عِــدة ذلــك عبــر موافقتهــا فــي يوليــو 2014 علــى خطــة خماســية لرفــع الدعــم، 
ــزداد فيهــا الســعر المدفــوع لــكل كيلــووات. ســاعة بشــكل متــدرج بالنســبة لأصحــاب  حيــث ي
الاســتهلاك الأكبــر، فــي حيــن يفتــرض عــدم تأثيــر تلــك الخطــة بشــكل خطيــر علــى المســتهلكين 
أصحــاب الدخــول الأقــل، ولكــن فــي الحقيقــة نجــد أنــه تــم خفــض هــذا الازديــاد المتــدرج فــي 
التكلفــة بالنســبة للشــرائح الأكثــر اســتهلاكاً علــى عــدة مراحــل، حتــى تــم وبشــكل كامــل إلغــاء 
هــذه الازديــاد مــن الشــرائح التــي تســتهلك مــن 200-650 كيلــووات فــي 2015، ممــا يكشــف 

عــن وجــود سياســة رفــع دعــم صديقــة للأغنيــاء.

ولهــذا الاتجــاه تأثيــر إيجابــي مــن بــاب تشــجيع المســتهلكين علــى الاســتهلاك الفعــال، وعلــى 
إيجــاد بدائــل للطاقــة التقليديــة، وذلــك رغــم المعطيــات التــي تشــير للتغيــرات الأخيــرة التــي 
حدثــت بشــكل مبكــر لا يســمح بتحديــد الاتجاهــات والتغيــرات الناتجــة التــي ســتطرأ ردًا علــى 

تلــك الإجــراءات.

„هناك عصر جديد من الطاقة عى وشك البزوغ، وسيكون عصًرا 
تتضافر فيه ثاث محركات للسياسة العالمية: أمن الطاقة، وسياسات 

المناخ، وفقر الطاقة، وقد أصبح بإمكان تلك المعضلة الثاثية 
”8 للطاقة أن تعرفّ الاقتصاد السياسي العالمي للطاقة.
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ومــن المقــرر أن يمــر قطــاع الطاقــة المصــري بإصلاحــات كبيــرة، وتعتمــد محــاولات الحــل هــذه 
علــى خليــط مــن كــوارث إطفــاء الحرائــق، ومجموعــة مــن السياســات التدريجيــة التــي لا تضــع 

فــي الاعتبــار „المعضلــة الثلاثيــة للطاقــة” التــي لا يســتطيع أي فــرد أو بلــد الفــرار منهــا.

في 2012، وصف السكرتير العام للأمم المتحدة بان كي مون الطاقة المستدامة بأنها

„هي الخيط الذهبي الذي يربط ما بن التنمية 
”9 والإدماج الاجتماعي والحماية البيئية

تتداخــل الطاقــة فــي أعمــق تفاصيــل الحيــاة اليوميــة للبشــر، وبالتالــي، فالقــرارات التــي 
نســتخدم بســببها المــوارد الطبيعيــة لتغذيــة الشــبكة القوميــة لهــا تأثيــر مباشــر علــى الســبل 
ــا لا نــرى أن الحكومــة  المعيشــية للنــاس والبيئــة التــي يعيشــون فيهــا، وكمجتمــع مدنــي فإنن
لديهــا رؤيــة للطاقــة تتضمــن التأثيــر العميــق للطاقــة علــى المجتمــع والمحليــات والبيئــة 
المحيطــة والاقتصــاد بالإضافــة لقطاعــات أخــرى كثيــرة، وبالإضافــة إلــى ذلــك فالأهــداف )مثــل 
هــدف اســتخدام الطاقــة المتجــددة بنســبة %20( تفتقــر لســيناريو يفصّــل للأطــراف المعنيــة 
خطــة عمــل تضمــن تحقيــق الهــدف المرجــو منهــا بحلــول 2020، وباختصــار، فليــس لــدى مصــر 
ــاء  ــة لبن ــرى، فالحاج ــي أخ ــة لتدخــل ف ــرج مــن كارث ــة وهــي تخ ــداد الطاق ــة إم ــة عــن كيفي رؤي

ســيناريو عــادل للطاقــة تكمــن داخــل هــذه الفجــوة.

وعلــى هــذا الأســاس تعــاون هايــرش بــول بشــمال أفريقيــا مــع المركــز المــري للحقــوق 
ــدة ســيناريوهات ويشــرك  ــر حكومــي يتضمــن ع ــاء تصــور غي ــة لبن ــة والاجتماعي الاقتصادي

المجتمــع المدنــي وقطــاع الأعمــال وكل الصناعــات، علــى أمــل بنــاء مســتقبل واضــح لمصــر.

2	.32.
استخدام	هذا	التقرير

نريــد أن نصــل بهــذا التقريــر إلــى أقصــى درجــات الإفــادة وســهولة القــراءة، لــذا فقــد كتبنــا هــذا 
التقريــر ليقــرأه المتخصصــون وغيــر المتخصصيــن.

نقــدم كل ســيناريو باســتخدام بنيــة تحليليــة واحــدة، فــإذا أردتــم تخطــي الرســوم البيانيــة 
والجــداول، نقتــرح أن يُقــرأ بــاب „الشــرح التفصيلــي” والــذي ســتجدونه تحــت كل ســيناريو 
لإضافــة تفاصيــل عــن مزيــج الطاقــة، والسياســات المتطلبــة، وفــرص العمــل التــي ســيخلقها، 
ومســتوى غــازات الاحتبــاس الحــراري ســواء التــي تــم تجنــب انبعاثهــا أو التــي انبعثــت، والرؤيــة 

ــة وراء كل ســيناريو. ــة الكامن الكلي

لقــد حاولنــا بشــتى الطــرق الممكنــة تبســيط المصطلحــات المتخصصــة ليســتطيع الشــخص 
العــادي أن يقــرأ ويفهــم الأجــزاء الأكثــر فنيــة فــي التقريــر.
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2	.42.
مفتاح	رموز	المسارات

الوصفالرمزالتصنيف

ية
حت

الت
ة 

ني
الب

در
ص

لم
ا

الطاقة الحرارية

)PV الطاقة الشمسية )كهروضوئية

)CSP( الطاقة الشمسية لمركّزة

طاقة الرياح

الطاقة المائية

طاقة الكتل الحيوية

الطاقة النووية

ق
طا

الن

محطات طاقة حرارية تعمل بـالغاز

محطات طاقة حرارية تعمل بـالفحم

محطات شمسية كهروضوئية )صغيرة النطاق/واسعة 
النطاق(

محطات شمسية مركزة )صغيرة النطاق/واسعة النطاق(

محطات/مزارع رياح )صغيرة النطاق/واسعة النطاق(

طاقة كهرومائية من السد العالي بأسوان

طاقة كهرومائية من مضخات

طاقة كهرومائية من التوربينات متناهية الصغر 
)الميكروتوربينات(

محطة طاقة تعمل بالكتل الحيوية من الرف الصحي 
والزراعي )ليس المخلفات الصلبة(

قع
لمو

  ا
موقع محطة الطاقة - بقرب نهر النيل / بقرب الشبكة 

المركزية

  
موقع طاقة الرياح - خليج السويس / الصحراء الغربية أو/و 

صحراءوجنوب سيناء

  
موقع الطاقة الكهرومائية - نهر النيل / المجاري المائية
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الوصفالرمزالتصنيف

لى 
ل إ

صو
لو

/ا
حة

إتا
قة

طا
ال

مسار يدعم التوزيع المركزي للطاقة عبر الشبكة المركزية

مصدر طاقة يستخدم الشبكات متناهية الصغر 
)الميكروشبكات(

مسار يدعم التحول نحو لامركزية توزيع الطاقة

فة
كل

الت

يل
مو

الت

إجمالي تكلفة تنفيذ المسار بالدولار الأمريكي

السعر السوقي للوقود الحفري المستخدم - بدون حساب 
الدعم

المسار يتطلب تحديث الشبكة القومية

FiT المسار يتطلب برنامج تعريفة التغذية للطاقة المتجددة

نموذج تمويل PPP )الراكة بن القطاع العام والقطاع 
الخاص(

نموذج تمويل BOO )البناء، فالامتلاك، فالتشغيل(

ثر
الأ

    
مصدر طاقة يتسبب في تلويث: الهواء أو الماء أو التربة

    
مصدر طاقة ذو استهلاك مائي: مرتفع/متوسط/منخفض

    
مصدر طاقة يتسبب في مستوى مرتفع/متوسط/منخفض 

من الانحصار الكربوني

ون
فذ

لمن
/ ا

ار 
قر

 ال
عو

صان

تطبيق عى مستوى الحكومة المرية المركزية

تطبيق عى مستوى المحافظة

تطبيق عى مستوى المجتمعات والمحليات

تطبيق عى  القطاع الخاص

ت 
دا

دا
إم

ط
نف

ال

    

إجمالي العرض الأساسي للمكافئ النفطي في :2035 
مرتفع/متوسط/منخفض  )بما في ذلك الإنتاج، والوارد، 

والصادر(

ص 
فر

ق 
خل

مل
لع

ا

إجمالي عدد فرص العمل الناتجة لكل جيجاوات.ساعة تنتج 
سنوياً بحلول 2035

ت 
اثا

بع
ان

ئ 
اف

مك
د 

سي
أك

ني 
ثا

ن 
بو

كر
ال

CO
2E إجمالي انبعاثات غازات الاحتباس الحراري )معبراً عنها

)CO2e( بالمليون طن متري من مكافئ ثاني أكسيد الكربون
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الجدول الزمني الموضوع لهذه 
السيناريوهات قد صمم ليكون 

قاباً للمقارنة مع السيناريوهات 
التي وضعتها الحكومة في مشروع 

TARES التي يصل مداها القصر حتى 
2020، ومداها المتوسط حتى 2025، 

”وينتهي مداها الطويل عند 2035.

„



21

منهجية البحث

ســيناريو بهدف  تقديــم 
مــر  في  للطاقــة 
في  يأخــذ  بشــكل 
الأبعــاد  الاعتبــار 
ســيناريوهات  ثلاثــة  نقــدم  والاجتماعيــة،  البيئيــة 
مختلفــة الأولويــات عــى النحــو التــالي.  أولاً، ســيناريو 
„نحــو صفــر كربــون” الــذي يهــدف للفهــم تكلفــة التحــدي 
ــة فــي مصــر  ــد الطاق ــام مــن بن ــون بشــكل ت ــزع الكرب لن
وعواقــب ذلــك، والثانــي ســيناريو „نحــو اســتقلال الطاقــة 
TEI” الــذي يهــدف لدراســة آفــاق تحقيــق ســيادة الطاقــة، 
وأخيــراً ســيناريو الوصــول بعــدد فــرص العمــل للعــدد 
الأولويــة. فــي  العمــل  فــرص  خلــق  يضــع  الــذي  الأقصــى 



22

منهجية البحث

ولكــن مــع بــدء النقــاش مــع الفريــق الفنــي وواضعــي النمــاذج اتضــح أنــه يجــب إعــادة تعريــف 
الســيناريوهات نظــراً لاعتبــارات فنيــة، بالإضافــة لتفســير طبيعــة الجــدول الزمنــي المختــار ذات 
المــدى القصيــر نســبياً، فالجــدول الزمنــي الموضــوع لهــذه الســيناريوهات قــد صمــم ليكــون 
قابــلاً للمقارنــة مــع الســيناريوهات التــي وضعتهــا الحكومــة فــي مشــروع TARES التــي يصــل 
ــد  ــل عن ــا الطوي ــي مداه ــى 2025، وينته ــا المتوســط حت ــى 2020، ومداه ــر حت ــا القصي مداه

.2035

وأصبــح تعريــف الســيناريوهات المعدلــة كالآتــي: „نحــو صفــر كربــون TZC”، و”نحــو اســتقلال 
الطاقــة TEI”، و”نحــو طاقــة لامركزيــة TDE”، كلهــم بحلــول 2035، وبصفتهــا أول دراســة مــن 
نوعهــا، ومــع الأخــذ فــي الاعتبــار القــدرات المحــدودة لوضــع النمــاذج، فقــد قــرر الفريــق أيضًــا 

أن تركيــز هــذا التقريــر ســيكون منصبًــا علــى قطــاع الكهربــاء وليــس قطــاع الطاقــة بأكملــه.

وقــد اتضــح أن الانطــلاق لتنفيــذ هــذه المبــادئ أصعــب ممــا ورد فــي الخطــط، فأحــد التحديــات 
الرئيســية كان فــي إيجــاد واضــع نمــاذج متمــرس فــي رســم احتمــالات الطاقــة فــي مصــر 
ويكــون قــادراً علــى رســم رؤيــة للمشــروع تأخــذ فــي الاعتبــار أمــوراً أوســع مــن ســيناريو الطاقــة 
ــة  ــات الأولي ــة أيضًــا فــي جمــع البيان التقليــدي، وعــلاوة علــى ذلــك فالفريــق قــد وجــد صعوب
بســبب أن البيانــات الأكثــر دقــة إمــا لــم تتحهــا الحكومــة للجمهــور أو أنهــا لا توجــد مــن الأســاس، 
وبشــكل مثالــي فيجــب أن تكــون الأداة الأساســية للتحليــل شــبيهة بتلــك التــي يســتخدمها 
مشــروع TARES وذلــك لتحقيــق عدالــة المقارنــة ومشــروعية التقريــر، ولكــن هــذا لــم يكــن متــاح 

مــن قبــل.

طبيعــة الإطــار الزمنــي المختــار، الــذي يشــمل 20 ســنة حتــى 2035، طبيعــة قصيــرة المــدى، 
خصوصًــا إذا مــا قورنــت بالســاحة الدوليــة، فمنــذ بــدء النمــوذج وهــذا الإطــار الزمنــي يطــرح 
مســائل تحليليــة، وأحــد الأمثلــة التــي تدلــل علــى أن اختيــار 2035 لتكــون نقطــة النهايــة ليســت 
أفضــل تمثيــل لكيفيــة صــرف التكاليــف واســتردادها هــو أن الاســتثمار فــي محطــات الطاقــة 
يكــون علــى أســاس 40 ســنة هــي عمــر المحطــات، وبالتالــي فالاســتثمار فــي محطــات الطاقــة 
الحراريــة )المطلوبــة فــي جميــع الســيناريوهات( لا يجــب أن يتــم أو يفعّــل دون تصــورات 
مســتقبلية تــدرس اســتخدام الطاقــة وأمزجتهــا حتــى 2050، ممــا يعــد عيبـًـا نقتــرح العمــل 

والبنــاء عليــه فــي بــاب „طريــق التقــدم” مــن هــذا التقريــر.

وكانــت ســيناريوهات الطاقــة الأربعــة تعمــل باســتخدام أداة متكاملــة لوضــع نمــاذج الطاقــة 
ــل المــدى، وهــي  ــة طوي ــل للطاق LEAP، 1وهــي تشــير لنظــام تخطيطــي بدي 0 تعــرف باســم 
ــات  ــي كل قطاع ــوارد ف ــاج واســتخراج الم ــم الاســتهلاك والإنت ــرف باســتخدامها لتنظي أداة تع
التاريخيــة  والبيانــات  المدخــلات  مــن  بيانــات  قاعــدة  النمــوذج  هــذا  ويغــذي  الاقتصــاد، 
ــم  ــج تهــدف لتقيي ــك يعمــل هــذا النمــوذج للوصــول لنتائ والافتراضــات المدعومــة، وبعــد ذل

مــدى فعاليــة كل ســيناريو ومميزاتــه وعيوبــه، 

وتشــمل مدخــلات هــذا النمــوذج التصــورات المســتقبلية للطلــب علــى الطاقــة اعتمــادًا علــى 
ــي تتكــرر مــع كل الســيناريوهات، ولكــن نجــد  شــرائح المســتهلكين، وهــي مــن المدخــلات الت
مزيجًــا جديــدًا للطاقــة موصوفًــا لــكل ســيناريو حســب التركيــز المحــدد لــه )مثــل صفــر كربــون، 
أو اســتقلال الطاقــة، أو الطاقــة اللامركزيــة(، وتتمثــل نتائــج هــذه الســيناريوهات فــي انبعاثــات 
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مكافــئ غــاز ثانــي أكســيد الكربــون، ومزيــج طاقــة متــوازن، وملخــص التكاليــف والفوائــد، وقــد اتخــذ 
قــرار لوضــع حــدًا فاصــلاً بيــن الرؤيــة الكاملــة )خــارج القيــود التــي تفرضهــا البنيــة التحتيــة الحاليــة 
لقطــاع الطاقــة( وســيناريو فعــال يعتمــد علــى البِنــى الحاليــة، نظــراً للجــدول الزمنــي الضيــق مــن 
2015-2035، وقــد كان مــن المقــرر أن نحقــق الأخيــر رغــم القيــود المفروضــة، وبالتالــي فمزيــج 
ــذي  ــوازن الأحمــال ال ــدأ ت ــد بمب ــج عــن كل ســيناريو ســيكون بشــكل مــا مقي ــدة النات ــة المول الطاق

تتطلبــه الشــبكة المركزيــة التــي يعتمــد عليهــا هــذا النمــوذج.

وبعــد الوصــول للنتائــج، عُقــدت ورشــتان علــى مــدار يوميــن لجمــع التعليقــات والمدخــلات مــن خبراء 
العلــوم الاجتماعيــة، والفنييــن. فــي اليــوم الأول طُلــب مــن المشــاركين عمل جلســات عصف ذهني، 
وكانــت التحديــات التــي وردت فــي اليــوم الأول متعلقــة بالحوكمــة والاقتصــاد والفنيــات،  أمــا اليــوم 
ــج الســيناريوهات  ــي قُدمــت نتائ ــوم الثان ــك التحديات،وخــلال الي ــول لتل ــم الحل الثانــي فــكان لتقدي
ــار، وبيــن الورشــتين  ــاءة وأخذوهــا فــي الاعتب ــراء التعليقــات البن الناتجــة عــن النمــاذج وناقــش الخب
أخــذ مصممــو النمــاذج مســافة لوضــع الاقتراحــات الأساســية التــي خرجنــا بهــا مــن الورشــة، وقٌدمــت 
نتائــج هــذه النمــاذج المحدّثــة للــورش الاجتماعيــة، وأعطــى المشــاركون الفرصــة للتعليــق وتقديــم 
جوانــب جديــدة إلــى هــذا النمــوذج، وأعــد الميســرون مجموعــة مــن السياســات الضروريــة لتنفيــذ كل 
ســيناريو، وبالتالــي كان علــى كل ورشــة أن تمــر علــى كل سياســة بالترتيــب بحيــث يعبــر المشــاركون 
عــن رأيهــم فــي كل سياســة علــى حــدة فــي صــورة إشــارات مــرور حســب مــدى قبولهــا علــى أســاس 
الأثــر الاجتماعــي والبيئــي، فاللــون الأصفــر يعنــي تحســنًا، واللــون الأحمــر يعنــي أنــه يجــب تقديــم 
مقترحًــا بديــلاً بالكامــل، ولكــن الورشــة لــم تصــل لهــذه النقطــة، فقــد شــعر المشــاركون بأنهــم بحاجــة 
شــديدة لمناقشــة تشــكلّ الســيناريوهات نفســها، والقــرارات خلــف تلــك المدخــلات، وكيــف يمكــن 
ــة بكامــل  ــة والاجتماعي ــار البيئي ــاس الآث ــى قي ــا عل ــى قدرتن ــر عل ــا أث ــد كان هــذا عيبً تحســينهما، فق
نطاقهــا بالشــكل الكيفــي الــذي خططنــاه لهــا منــذ البدايــة، وســنضع فــي الحســبان فــي المســتقبل 
تخصيــص يــوم لعلمــاء الاجتمــاع لنقــدم لهــم عمليــة وضــع النمــاذج نفســها، ومدخــلات صنــع القــرار، 
وعــدة مبــادئ متعلقــة بتزويــد الطاقــة، لأنهــا لا تعــد مــن المســلمات لديهــم، علــى عكــس مــن 

يتمتعــون بخبــرة فنيــة.

وبنــاءً علــى بعــض اقتراحــات المشــتركين مــن الورشــتين، فقــد راجعنــا وقدمنــا كل الســيناريوهات 
فــي هــذا التقريــر بمــا فــي ذلــك التعليقــات البنــاءة المعطــاة، وفــي أول محاولــة لصنــع نمــوذج، لــم 
يــدرج الطلــب الفعــال كأحــد المعاييــر، ولكــن بعــد التعليقــات، وجــد أن مســار „الكفــاءة” لــكلٍ مــن 
الثلاثــة ســيناريوهات قــد تــم الأخــذ بــه الســيناريوهات للوصــول بالنفــع العائــد مــن كفــاءة الطاقــة 
ــى شــبكة  ــد عل ــة المتجــددة لأقصــى ح ــي أن نصــل بالطاق ــر المنطق ــده الأقصــى، )مــن غي ــى ح إل
مركزيــة دون مراعــاة تدابيــر كفــاءة الطاقــة، وإلا ســتهدر الطاقــة(، وتعتمــد الأشــكال التوضيحية لهذا 
النمــوذج علــى بيانــات تاريخيــة، ومعــدلات النمــو المتوقــع كمــا جمعهــا وعرضهــا الجهــاز المركــزي 
للتعبئــة العامــة والإحصــاء )CAPMAS(، فتجميــع بيانــات الطلــب علــى الطاقــة فــي مصــر يأتــي مــن 

قطاعــات الصناعــة، والمواصــلات، والزراعــة، والتعــداد الســكاني، وخدمــات أخــرى.

نمــوذج النظــام التخطيطــي البديــل للطاقــة طويــل المــدى )LEAP( يقــدم لــكل ســيناريو صافــي 

القيمــة )تكلفــة التنفيــذ(، وانبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري )GHG(، وإجمالــي إنتــاج النفــط، 
ــواردات، والصــادرات. وال
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ــاء الأمــور  ــة „بق ــة تكلف ــراري تُحســب بمقارن ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ ــل انبعاث ــة تقلي تكلف

ــم نســب الفــرق فــي التكلفــة  ــات، وت علــى حالهــا BAU” مــع تكلفــة ســيناريو خفــض الانبعاث
ــا. ــر الســيناريو انبعاثه ــاس الحــراري وف ــاس غــازات الاحتب ــكل وحــدة قي ل

صادرات النفط تم فرض ثباتها عند 7.6- مليون طن من المكافئ النفطي/عام.

مصادر الطاقة عبر كل السيناريوهات عادة ما يُشار إليها بالتعريفات الآتية:

ــة Thermal: فيمــا عــدا ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” الــذي  حراري

يتضمــن إضافــة بعــض الفحــم للمزيــج، فــكل الســيناريوهات الأخــرى تســتخدم 
الغــاز الطبيعــي فقــط لإنتــاج الطاقــة الحراريــة.

)PV( وتشير هنا للشمسية الكهروضوئية فقط :Solar شمسية

الطاقــة الشمســية المركــزة )CSP(: وتســتخدم فــي ســيناريو واحــد فقــط „نحــو 

.”TZC+CSP صفــر كربــون مــع طاقــة شمســية مركــزة

البــر(  )علــى  الشــاطئية  التوربينــات  مــن  كبيــرة  مجموعــات   :Wind الريــاح 

الريحيــة”. المــزارع   / الريــاح  „مــزارع  باســم  المعروفــة 

العالــي،  الحالــي للســد  الاســتيعاب  لتركيبــة  „مائيــة”  Hydro: تشــير  مائيــة 

ولتنفيــذ المشــاريع المائيــة التــي تــم التخطيــط لهــا بالفعــل )تخزيــن بطاقــة 0.05 
جيجــاوات( و1.15 جيجــاوات مــن التوربينــات متناهيــة الصغــر )ميكروتوربينــات( 

التــي يمكــن تركيبهــا فــي صفــوف بطــول جانــب أي ممــر ميــاه جاريــة.

الكتــل الحيويــة Biomass: تســتخدم الكتــل الحيويــة للإشــارة إلــى مخلفــات 

الزراعــي والمنزلــي فقــط، ولا تتضمــن مخلفــات الطعــام  الصــرف الصحــي 
والمخلفــات الصلبــة التــي تُجمــع مــن المســتهلكين.

نووي: تشير إلى استخدام مفاعل نووي واحد

ــف”، حســب تعريــف مدخــلات هــذا النمــوذج، تتضمــن فقــط تكاليــف رأس المــال  الـــ “تكالي

بغــرض الإنشــاء، والصيانــة، وتكاليــف تشــغيل مصــدر الطاقــة، فهــي لا تتضمــن تكاليــف 
إيقــاف التشــغيل، ولــم يصمــم النمــوذج ليشــمل البيانــات المعقــدة التــي تحــدد تكلفــة الأزمــات 
الصحيــة والاجتماعيــة والبيئيــة بشــكل كمّــي، فتصبــح بالتالــي عيبـًـا كبيــراً لهــذه الدراســة الأولــى 
ــا  ــف وأدمجن ــي للتكالي ــل كيف ــا ورش تتضمــن تحلي ــك، صممن ــد ملاحظــة ذل ــا، وبع مــن نوعه
هــذا التحليــل فــي بــاب „الشــرح التفصيلــي” الــذي ســتجدونه ملحقًــا بــكل ســيناريو فــي هــذا 

التقريــر.

وأخيــراً، فــكل الافتراضــات المســتخدمة فــي هــذا النمــوذج تجدونهــا مفصّلــة فــي فصــل „بقــاء 
الأمــور علــى حالهــا BAU – الســيناريو التأسيســي” أدنــاه، أو موجــزة فــي بدايــة كل ســيناريو.
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”

سيناريوهات الدول المتقدمة لها 
من الصعوبة، والمزية أيضًا، في 

تطوير نزع الكربون والحفاظ عى 
مستويات معيشية متطورة.

 في المقابل ، وضع النماذج الدول 
النامية يواجه تحديا لإشراكه عوامل 

كثرة، فهو عليه أيضًا دعم تطوير 
البلد لانتزاع أفرادها من حالة الفقر 

ليكونوا جزءً من المستقبل وجزءً 
من مسرة بلدهم نحو الرخاء ونحو 

مزيج طاقة يتسم بالاستدامة

„
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الأعــمال حتى  عــن  أكــر  نفهــم 
كانــت  ســواء   - الســابقة 
عــن   - غيرهــا  أو  أكاديميــة 
والــرؤى   الطاقــة  مصــادر 
ــة  ــا بمراجع ــة، قمن ــة أو دولي ــت مصري ــا، ســواء كان حوله
ــا نبحــث  المؤلفــات والدراســات عــن الموضــوع، فقــد كن
عــن مؤلفــات تــدرس بنــاء ســيناريوهات عادلــة، ورؤى 
تشــجع  أن  للــورش  يمكــن  وكيــف  المســتقبل،  لنظــم 
التعقيبــات النقديــة والمدخــلات، وأي دراســات أو أعمــال 

بقة. ســا
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4	.12.
أمثلة	من	حول	العالم	على	

سيناريوهات	الطاقة

فــي وضــع النمــاذج، نجــد الكثيــر مــن التنويعــات التقنيــة والنمــاذج، ومجموعــات المدخــلات، 
ــد  ــى تولي ــاس الحــراري عل ــات غــازات الاحتب ــل انبعاث ــة مث ــات الأزمــات المختلف ــب أولوي وترتي
1 الخطــوط العريضــة لدراســات حالــة  1 ــر „مــن يســتعد للصفــر” طاقــة متناثــر، ويلخــص تقري
عــن الطاقــة، ويضــع نمــاذج علــى المســتوى الاقتصــادي مأخــوذة مــن بــلاد متقدمــة وناميــة 

علــى حــد ســواء، ولقــد دللنــا بإيجــاز علــى ذلــك فــي مثاليــن أســفله.

ــة أســتراليا المســماة „أســتراليا بعــد صفــر  ــك الخــاص بتجرب ــلاً، ذل ــة تفصي ــر هــذه الأمثل وأكث
انبعاثــات”، فيــدرس كل تقريــر قطاعــي فيــه كيــف نجعــل اقتصــاد أســتراليا منــزوع الكربــون، 
ــة المتجــددة بنســبة %100 فــي خــلال 10 ســنوات فقــط،  ــى الطاق ــك التحــول إل بمــا فــي ذل
ــة تشــرك الفاعليــن علــى تنوعاتهــم مــن  ــم اطــلاق هــذا الســيناريو نتيجــة مشــروعات جذري وت
المهندســين ومطــوري السياســات، والأكاديمييــن، ولقــد وجــدت حســاباتهم أن توزيــع تكاليــف 
ــا الخطــة  رأس مــال نــزع الكربــون علــى فتــرة تمتــد لـــ 29 ســنة )2011-2040( ســتحقق تقريبً

نفســها لتكلفــة ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” علــى الجــدول الزمنــي ذاتــه.

ســيناريوهات الــدول المتقدمــة لهــا مــن الصعوبــة، والمزيــة أيضًــا، فــي تطويــر نــزع الكربــون 
والحفــاظ علــى مســتويات معيشــية متطــورة.

 فــي المقابــل ، وضــع النمــاذج الــدول الناميــة يواجــه تحديــا لإشــراكه عوامــل كثيــرة، فهــو عليــه 
أيضًــا دعــم تطويــر البلــد لانتــزاع أفرادهــا مــن حالــة الفقــر ليكونــوا جــزءً مــن المســتقبل وجــزءً 
مــن مســيرة بلدهــم نحــو الرخــاء ونحــو مزيــج طاقــة يتســم بالاســتدامة، رغــم قيــود ســوء جمــع 

البيانــات، والقــدرات المؤسســية الضئيلــة، والإتاحــة المحــدودة للنمــاذج المعقــدة والدقيقــة.

ويعــد التقريــر الإثيوبــي وعنوانــه „اســتراتيجية إثيوبيــا لاقتصــاد أخضــر قابــل للتكيـّـف مــع 
1 الــذي نفذتــه الحكومــة الإثيوبيــة فــي 2011 فريــدًا فــي تصــوره مــن حيــث أن  2 ــر المنــاخ” تغيّ
ــة  ــى دول ــون والوصــول إل ــزع الكرب ــر ونحــو ن ــدة مشــتركة للتطوي ــات يعــد فائ ــل الانبعاث تقلي
متوســطة الدخــل، وتهــدف إثيوبيــا لنــزع الكربــون بحلــول 2025، فاســتراتيجيتهم للوصــول لهــذا 
يتحقــق معظمهــا عبــر إدخــال حصــص أكبــر مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي مزيــج الطاقــة 
القومــي، ممــا يســتبدل الأفــران القديمــة بأخــرى موفــرة للطاقــة وممــا يحســن مــن ممارســات 
الإنتــاج لصالــح الزراعــة والمواشــي، وتشــمل الخطــة تقليــل نصيــب الفــرد مــن الاســتهلاك مــن 
المعــدل الحالــي وهــو 1.8 إلــى 1.1 طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون CO2e، وتشــمل 
أيضًــا الحفــاظ علــى هــذا المســتوى مــن الاســتهلاك أثنــاء التطــور والدخــول فــي طــور دولــة 

متوســطة الدخــل.
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ــات  ــة انبعاث ــلاد صاحب ــون المنخفــض يشــمل الب ــدأ  لطمــوح الكرب ــد نفطــة ب ومــن أجــل تحدي
ــد  ــذي أسســه معه 1 ال 3 DDPPــون ــزع الكرب ــة لن ــى مشــروع المســارات العميق ــد نمّ ــرة، فق كبي
IDDRI(1 مــع شــبكة حلــول التنميــة المســتدامة  4 التنميــة المســتدامة والعلاقــات الدوليــة )
1 قامــا بوضــع 16 خطــة نــزع كربــون لـــ 16 دولــة مــن أعلــى دول العالــم فــي التســبب  5 SDSN
والولايــات  والهنــد،  الصيــن،  وهــم  الانبعاثــات  فــي 
وإندونيســيا،  والبرازيــل،  الأمريكيــة،  المتحــدة 
واليابــان،  وروســيا،  أفريقيــا،  وجنــوب  والمكســيك، 
وكوريــا،  المتحــدة،  والمملكــة  وأســتراليا،  وألمانيــا، 
ــا، فــكل مســار منهــم يعكــس  وفرنســا، وكنــدا، وإيطالي
التطــور الديناميكــي، والقــدرات، والمــوارد لــكل بلــد، 
مــع  يتماشــى  بمــا  كربــون  نــزع  مســارات  ويوفــر 

الاحتياجات الاقتصادية والتنموية.

تقليــل  كنــدا  مســار  يتطلــب  المثــال،  ســبيل  وعلــى 
انبعاثــات الكربــون بنســبة %90 بحلــول 2050، فــي 
حيــن أن الهنــد تتوقــع ازديــاد الانبعاثــات، رغــم أنهــا 
ــون  ــزوع الكرب ــر نحــو اقتصــاد من لازالــت تســهل التغيي
ركائــز  ثــلاث  حــددوا  وقــد  الطويــل،  المــدى  علــى 
للإصــلاح مشــتركة بيــن الـــ 16 ســيناريو وهــم توفيــر 
الطاقــة، ونــزع الكربــون مــن قطــاع الكهربــاء، وتحويــل 

الوقــود إلــى الكهربــاء.

شبكة	حلول	التنمية	المستدامة

SUSTAINABLE DEVELOPMENT SOLUTIONS NETWORK (SDSN)

في 2012، أطلــق الأمــن العــام للأمــم المتحــدة بــان كي مــون شــبكة حلــول 
التنميــة المســتدامة )SDSN( التابعــة للأمــم المتحــدة وذلــك لحشــد الخــبرات 
العلميــة والتقنيــة عــى مســتوى العــالم مــن أجــل تعزيــز حــل مشــاكل 
التنميــة  أهــداف  تصميــم  ذلــك  في  بمــا  العمــي،  المســتدامة  التنميــة 
ــم  ــزم بدع ــداف نلت ــماد الأه ــاب اعت ــا، وفي أعق ــتدامة )SDG( وتنفيذه المس

تنفيذهــا عــى النطــاق المحــي، والقومــي، والعالمــي.

معهد	التنمية	المستدامة	والعلاقات	الدولية

THE INSTITUTE FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

AND INTERNATIONAL RELATIONS (IDDRI)

هــو معهــد بحــوث سياســية غــر ربحــي مقــره في باريــس، ويهــدف لأن 
المتعلقــة  الاســراتيجية  القضايــا  وتفهــم  تحلــل  مفاتيــح  ويشــارك  يحــدد 
التنميــة  معهــد  ويســاعد  عالمــي.  منظــور  مــن  المســتدامة  بالتنميــة 
ــة  ــة الحوكم ــى دراس ــن ع ــة )IDDRI( المعني ــات الدولي ــتدامة والعاق المس
ــن  ــف م ــى التخفي ــل ع ــبرى: العم ــركة الك ــح المش ــا المصال ــة لقضاي العالمي
ــاخ، وحمايــة التنــوع البيولوجــي، وتحســن الأمــن الغــذائي، وإدارة  تغــر المن
التوســع الحــري، ويشــارك معهــد التنميــة المســتدامة والعاقــات الدوليــة 

أيضًــا في الجهــود المبذولــة لإعــادة تأطــر مســارات التنميــة.

مشروع	المسارات	العميقة	لنزع	الكربون

DEEP DECARBONIZATION PATHWAYS PROJECT (DDPP)

هــو تعــاون عالمــي لفــرق البحــث في مجــال الطاقــة التــي ترســم مســارات 
تســعى لتقليــل انبعــاث غــازات الاحتبــاس الحــراري في بادهــم، ويســتند 
ــراري  ــاس الح ــد الاحتب ــة للح ــكل جدي ــه ب ــزم فعل ــا يل ــاذ م ــى اتخ ــشروع ع الم

دون درجتــن مئويتــن أو أقــل.

ــة  ــد التنمي ــه معه ــذي أسس ــون ال ــزع الكرب ــة لن ــارات العميق ــشروع المس م
التنميــة  حلــول  شــبكة  مــع   )IDDRI( الدوليــة  والعاقــات  المســتدامة 

)SDSN( المســتدامة 
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4	.22.
البحوث	المعنية	بقطاع	الطاقة	المصري

1 بعــض النمــاذج الفنيــة والاقتصاديــة مــن أجــل  6 فــي 2013، رســمت شــركة ســيمينز مصــر
ــم  ــن الفح ــي تتضم ــة الت ــة المختلف ــة الأمزج ــا تكلف ــا فيه ســيناريوهات مســتقبلية لمصــر، بم

والنــووي، وهــذه الســيناريوهات ليســت متاحــة للعامــة.

 ”1 7 ولــدى تقريــر المركــز المصــري للدراســات الاقتصاديــة المعنــون „أمــن الطاقــة فــي مصــر
محــوران يركــز أولهمــا علــى تقييــم طــرق التســعير فــي قطــاع أكثــر تحــرراً، والثانــي يركــز علــى 
النظــر لسياســات الطاقــة فــي مصــر لإدخــال مصــادر طاقــة جديــدة )فحــم، ونــووي، وطاقــة 
ــي  ــة الت ــة الطاق ــي أمزج ــل ف ــودة بالفع ــب بعــض الســيناريوهات الموج ــى جان ــددة(، إل متج

تختبر مدى فاعليتها في تقليل „انعدام أمن” الطاقة في مصر.

والمتجــددة  الجديــدة  الطاقــة  هيئــة  ونشــرت 
„مســتقبل  عــن  وثيقــةً   2015 فــي   1 8 NREA
الطاقــة المتجــددة فــي مصــر” تبيــن فيهــا دورهــا 
الطاقــة  لزيــادة  المــدى  قريــب  وتخطيطهــا 

المتجددة في  مصر..

ونشــرت جامعــة الــدول العربيــة، والوكالــة الدولية 
ــز الإقليمــي  للطاقــة المتجــددة )IRENA(، والمرك
 )RCREEE( الطاقــة  وكفــاءة  المتجــددة  للطاقــة 
„الاســتراتيجية  عنوانــه   2014 فــي  تقريــراً 
العربيــة لتطويــر اســتخدامات الطاقــة المتجــددة 
1 يهــدف لتحديــد فجــوات توصيل الطاقة  9 ”2030
تحليــل  22 دولــة، ويطبــق  المتجــددة لمنطقــة 
والفــرص  الضعــف  ومواطــن  القــوة  „مواطــن 
زيــادة  احتمــالات  علــى   ”)SWOT( والمخاطــر 
الطاقــة المتجــددة فــي المنطقــة لأقصــى حــد 

ــا. ــن له ممك

أنتجــت كيمونكــس مصــر للاستشــارات الهندســية 
ــود، ويغطــي  ــد صناعــات الأســمنت فــي مصــر بالوق ــارات الحكومــة لتزوي ــا شــاملاً لخي عرضً

.2 0 اقتصاديــات عــدة خيــارات، بمــا فيهــا الفحــم والنــووي

هيئة	الطاقة	الجديدة	والمتجددة

NEW & RENEWABLE ENERGY AUTHORITY (NREA)

ــم  ــر وتقدي ــودات لتطوي ــيع المجه ــور لتوس ــل كمح ــة لتعم ــاء الهيئ ــم انش ت
تكنولوجيــا الطاقــة المتجــددة  لمــصر عــى مســتوى تجــاري، بجاتــب  تطبيــق 

برامــج  توفــر الطاقــة

الوكالة	الدولية	للطاقة	المتجددة	

THE INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY (IRENA)

لمســتقبل  انتقالهــا  في  الــدول  تدعــم  دوليــة  حكوميــة  منظمــة  هــي 
ــدولي  ــاون ال ــية للتع ــة الرئيس ــا المنص ــل بصفته ــتدامة، وتعم ــة المس الطاق
ــا،  ــات، والتكنولوجي ــة، والسياس ــات المالي ــتودع للمعلوم ــز، ومس ــز التمي ومرك

والمــوارد الخاصــة بالطاقــة المتجــددة.

المركز	الإقليمي	للطاقة	المتجددة	وكفاءة	الطاقة

THE REGIONAL CENTER FOR RENEWABLE 

ENERGY AND ENERGY EFFICIENCY (RCREEE)

ــي الطاقــة   هــو منظمــة إقليميــة مســتقلة غــر ربحيــة تهــدف لتشــجيع تبنّ
المتجــددة وممارســات كفــاءة الطاقــة وزيادتهــا في المنطقــة العربيــة، 
ويعمــل المركــز الإقليمــي للطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقة بشــكل مشــرك 
بــن الحكومــات مــع الــدول الأعضــاء فيــه والتــي تضــم: موريتانيــا، والمغــرب، 
والجزائــر، وتونــس، وليبيــا، ومــصر، والســودان، وفلســطن، وســوريا، والعــراق، 

ــان، واليمــن، وجيبــوتي، والكويــت، والبحريــن. والأردن، ولبن
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ما نفهمه عن إتاحة الطاقة 
وكيف يتداخل هذا مع قطاعات 

السكان المستهدفة سيكون له 
تأثر أيضًا عى فهمنا لـ ‘إتاحة 

الطاقة” و”فقر الطاقة”، بما أن 
الإتاحة والعدالة والفقر مفاهيم 

وثيقة الصلة ببعضها بعضًا

”

„



31

المسارات السبعة

يستخدم الشكل التالي لتقييم الخواص في كل المسارات المقدمة:

 بنية تقييم المسارات أعمدتها التمكينية: 1شكل  

مسار الطــاقة

الأعمدة التمكينية

الإصلاح
المؤسسي التمويل البيانات

والتقارير
بنـــاء

القدرات

المنفذون

البنية
التحتية

إتاحة
الطاقة

الواردات\
الصادرات

”التكلفة“

انبعاثات
CO2e

مكافئ ثاني
 أكسيد الكربون

خــلق
الوظائف
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5	.12.
البنية	التحتية

وتعنــي البنيــة التحتيــة حرفيـًـا البِنــى التــي علينــا إنشــاؤها، وتركيبهــا، 
وصيانتهــا لدعــم الشــكل المطلــوب لتوليــد الطاقــة، ويتــم إنشــاء البِنــى 
ــاج  ــو يحت ــي فه ــى الأقــل، وبالتال ــاء لـــ 10 ســنوات عل ــة البق ــة بني التحتي
ــة إنشــائه، وأي المــواد ســتدخل  ــه، وكيفي لمراعــاة الموقــع الجغرافــي ل

فــي بنائــه.

وبالنظــر لدائميــة أو شــبه دائميــة أي بنيــة تحتيــة جديــدة، ســنجد قوالــب أُنشــئت لتقييــم مــدى 
اســتدامة أي بنيــة تحتيــة جديــدة ومقدمــة، ويســتخدم إطــار 2001 لمؤشــرات الاســتدامة فــي 

UNCSD(2   المؤشــرات الإرشــادية التاليــة: 1 مؤتمــر الأمــم المتحــدة للتنميــة المســتدامة )

 الاجتماعي	 

عدالة )الفقر، والچندر( ، والصحة )الغذاء، ومعدل الوفيات، 
والصرف الصحي، والمياه، والرعاية الصحية( ، والتعليم 

)مستوى التعليم، ونسبة محو الأمية( ، والإسكان )الأوضاع 
المعيشية( ، والأمن )الجريمة(، والسكان )التغير السكاني(.

 البيئي	 

 الغلاف الجوي )تغير المناخ، وطبقة الأوزون، وجودة الهواء( ، والتربة 
)الزراعة، والغابات، والتصحر، والتمدن( ، والمحيطات والبحور 

والسواحل )المناطق الساحلية، ومصائد الأسماك( ، والمياه العذبة 
)كمّا وكيفًا( ، والتنوع البيولوجي )النظام البيئي، والفصائل(.

 الاقتصادي 	 

 البنية الاقتصادية )الأداء الاقتصادي، والتجارة، والوضع 
المالي( ، والاستهلاك والإنتاج )استهلاك المواد، واستخدام 

الطاقة، وإدارة المخلفات وتوليدها، والنقل(.
 المؤسسي	 

 إطارات العمل )التعاون الدولي، والتنفيذ الاستراتيجي( ، 
والقدرات )إتاحة المعلومات، والتواصل، والبنية التحتية، والعلوم 

  2 2 والتكنولوجيا، والاستعداد والاستجابة للكوارث(.

ووفقًــا لمؤلفــي إطــار العمــل، يجــب أن تســتخدم اســتدامة البنيــة التحتيــة جــدول زمنــي طويــل 
المــدى، ممــا يســمح بتقييــم دورة المشــروع ككل، بمــا فــي ذلــك عمليــات التخطيــط، والتصميم، 

  .2 3 والبنــاء، والتشــغيل، والصيانــة، وإيقاف التشــغيل

ويعــد الانحصــار الكربــوني طريقــة أخــرى يمكــن بهــا تقييــم اســتدامة البنيــة التحتيــة التــي يزداد 
.  2 4 Stranded Assets رواجهــا لــدى المســتثمرين المهتميــن بتجنب شــراء الأصــول المقيــدة
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„يعد الانحصار الكربوني مثال عى ظاهرة الاعتماد عى المسار - „وهو الميل 
نحو القرارات والأحداث القديمة لتعيد فرض نفسها، مما يضعف بل يقضي 

عى أي بديل محتمل” المعروفة في الاقتصاد ودراسات الابتكار التكنولوجي، 
ونعني بالانحصار الكربوني بالتحديد تلك العاقة السببية حن تكون القرارات 

المسبقة المتعلقة بتكنولوجيا انبعاثات غازات الاحتباس الحراري، وبالبنية 
التحتية، وبالممارسات، وبشبكاتهم الداعمة مقيدة للسيناريوهات المستقبلية، 
  ”2 5 مما يزيد من صعوبة السعي وراء سيناريوهات أمثل نحو أهداف الكربون.

وتتضمن الحلول الشائعة لتقييم الانحصار الكربوني:

1. عمر المعدات

2. ارتفاع انبعاثات ثاني أكسيد الكربون مع مرور الوقت

3. قيود مالية على الاستبدال التالي ببدائل خفيفة الكربون

4. آليــات مؤسســية وسياســة تحمــي ســيادة الخيــارات مرتفعــة الكربــون أو 
الاقتصاديــة جدواهــا 

وبالتالــي فبموجــب هــذا الســيناريو العــادل للطاقــة، وبجمــع الوســائل أعــلاه مــع تقييــم مخاوف 
ــا أعــلاه، يعــد الانحصــار  ــا الأمــم المتحــدة فــي إطــار عمله الاســتدامة الأوســع حســبما تعرفّه

الكربونــي نقطــة ضعــف يجــب تجنبهــا حيثمــا أمكــن.
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5	.22.
إتاحة	الطاقة

2 ففــي المنــازل تتيــح الكهربــاء للعائلات  6 تســمح الكهربــاء بتحســين أداء المستشــفيات والمــدارس،
حفــظ الأطعمــة فــي الثلاجــات لمنــع الهــدر، وتتيــح تحســين جــودة معيشــتهم بأنظمــة التســخين 
والتبريــد، وتتيــح مرافــق دورات الميــاه، وتتيــح الإضــاءة فــي أوقــات الليــل، وقــد أحدثــت مضخــات 
الــري ثــورة فــي الزراعــات صغيــرة النطــاق عبــر التغلــب علــى الاحتيــاج اليومــي للميــاه، وقــد وجــد 
أن الأراضــي المرويــة تتمتــع بضعــف القــدرة علــى الإنتــاج بالمقارنــة بالأراضــي غيــر المرويــة، وتتيــح 
ــادة نســبة الصــادر ويطيــل  مرافــق التبريــد للمــزارع وللمزارعيــن تقليــل الفاقــد، ممــا يســمح بزي
2 ، وهــذه بعــض الأمثلــة علــى كيــف تؤثــر إتاحــة الطاقــة علــى  7 مــن عمــر المنتــج فتزيــد المبيعــات 
الحيــاة اليوميــة، فإتاحتهــا أو نقصهــا أصبحــا أمــراً مؤثــراً للغايــة فــي ســبل المعيشــة بالقــرن الحادي 
ــاك مــن يعيشــون وتزدهــر معيشــتهم  والعشــرين، فكثيــرون لا يســتطيعون العيــش بدونهــا، وهن

دون تلــك الإتاحــة، ولكــن لا يمنــع ذلــك أن الكهربــاء ســتزيد مــن فــرص اســتفادتهم.

:  2 8 وعلى نطاق واسع، فهناك ثلاثة خيارات لتزويد الكهرباء في المنزل

توسيع الشبكة القومية

الشبكات المصغرة )أنظمة كهرباء محلية النطاق(

أنظمة خارج نطاق الشبكة )من المصدر للمستهلك مباشرةً(

ومــع ذلــك فمفهــوم إتاحــة الطاقــة أوســع مــن وجــود ارتبــاط 
 )IEA( كامــل بالشــبكة مــن عدمــه، فالوكالــة الدوليــة للطاقــة
تجمــع بيــن „الارتبــاط” وتحقيــق „أدنــى مســتوى اســتهلاك” 
و”ارتفــاع اســتهلاك الكهربــاء مــع الوقــت” كمؤشــر علــى 
إتاحــة الطاقــة، وهــو مــا يبــدأ فــي تســليط الضــوء علــى 

الديناميكيــة والتنــوع فــي تحقيــق „إتاحــة” للطاقــة.

„ما نفهمه عن إتاحة الطاقة وكيف يتداخل هذا مع قطاعات السكان المستهدفة 
سيكون له تأثر أيضًا عى فهمنا لـ ‘إتاحة الطاقة” و”فقر الطاقة”، بما 

 ”2 9 أن الإتاحة والعدالة والفقر مفاهيم وثيقة الصلة ببعضها بعضًا.

3، فالإتاحــة مرتبطــة بحريــة الاختيــار، وبالتالــي فمــدى الإتاحة حســب  0 وحســب Rehmana وآخريــن 
متطلبــات الشــخص يحــدد إذا مــا كانــت إتاحــة الطاقــة لــه قــد حققــت ذلــك أم لا.

3  للمعهــد الدولــي  1 وبدمــج عــدة حلــول، تحديــدًا تلــك التــي نستكشــفها فــي إصــدار إتاحــة الطاقــة 
للبيئــة والتنميــة فــي 2015، نســتطيع تقديــم تحليــل كيفــي لإتاحــة الطاقــة فــي كل ســيناريو وفقًــا 
لإذا مــا كان موثــوق فيــه ويوفــر اتصــال بمصــدر الكهربــاء وبمــدى تدخــل المواطــن المصــري حــال 

محاولتــه الوصــول لمصــدر كهربــاء )مركــزي أو غيــر مركــزي( يتســم بالإتاحــة.

الوكالة	الدولية	للطاقة

THE INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA)

طاقــة  ضــمان  عــى  تعمــل  مســتقلة  منظمــة  هــي 
ونظيفــة  معقولــة،  بأســعار  ومتوافــرة  فيهــا،  موثــوق 
للتســع وعشريــن دولــة الأعضــاء فيهــا وغرهــم، وتركــز 
ــة  ــة، والتنمي ــن الطاق ــية: أم ــات رئيس ــى 4 ملف ــة ع الوكال
مســتوى  عــى  البيئــي  والإشراك  والوعــي  الاقتصاديــة، 

العــالم.
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5	.32.
„التكاليف”

نســتخدم „تكاليــف” بيــن علامتــيّ تنصيــص نظــراً للطبيعــة المحــدودة لهــذه الدراســة، فهــي 
تســمح فقــط بتقديــر متحفــظ علــى التكاليــف الأساســية لــكل ســيناريو، أمــا التكلفــة الحقيقيــة 
علــى أرض الواقــع والتــي تمــس حيــاة النــاس فقــد حللناهــا بشــكل كيفــي وأبرزناهــا فــي هــذا 
التقريــر، ممــا جعلهــا غيــر ممثلــة بشــكل تــام فــي الأشــكال التوضيحيــة للـــ “تكاليــف” الــواردة 

بهــذا التقريــر.

ــاء  ــال لبن ــف رأس الم ــلات هــذا النمــوذج، تشــمل فقــط تكالي ــا تحددهــا مدخ ــف” كم و”التكالي
تقنيــة أو تركيبهــا، بالإضافــة إلــي تكاليــف تشــغيلها وصيانتهــا، وهــي لا تتضمــن تكاليــف إيقــاف 
التشــغيل، ولا ينتــج عــن هــذا بشــكل مباشــر رفاهيــة تقييم الاحتيــاج المتطلب لقياس الاســتدامة 
علــى مزيــج الطاقــة والتقنيــات الفرديــة، بســبب أن „التكاليــف” )وعــادةً ما يشــار إليهــا بالعوامل 
الخارجيــة( التــي تتســبب فيهــا تكنولوجيــا خفــض التلــوث، وإجــراءات الحفــاظ علــى البيئــة، 
ومعالجــة الميــاه مــن الصــرف قبــل صبهــا فــي النيــل، وإجــراءات التأميــن الاجتماعــي للعامليــن، 
والتكاليــف المحتملــة للتأثيــر بشــكل ســلباً علــى معيشــة الســكان المحلييــن، وأســباب أخــرى، 

ليســت مقاســة كمَيًــا فــي هــذه الدراســة، غيــر أن كل ســيناريو يقيــم „التكاليــف” كيفيًــا.

ــة”  ــي، فالـــ “تكلف ــة، وبالتال ــم للطاق ــن أي مــن ســيناريوهات هــذه الدراســة أي دع ولا يتضم
ــي  ــاج المحل ــري المســتورد، وقيمــة الإنت ــود الحف ــذ تعكــس ســعر الســوق للوق ــة للتنفي الكامل

ــا. ــة محليً ــذي يغــذي اســتهلاك الطاق ال
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5	.42.
خلق	فرص	العمل

ــاس الاجتماعــي  ــد المقي ــة تع ــج طاق ــج عــن كل مزي ــي تنت ــل الت ــرص العم ــداد ف ــرات أع تقدي
الوحيــد الســاري علــى كل الســيناريوهات، ويتــم حســابها باســتخدام عــدد الجيجــاوات. ســاعة 
المولــدة ســنوياً )عــدد فــرص العمل/الجيجــاوات. ســاعة ســنوياً( باســتخدام الحــدود العليــا 
للنطاقــات الأوروبيــة لــكل مصــدر طاقــة، كمــا يحســبها تقريــر مركــز بحــوث الطاقــة بالمملكــة 

:  UK ERC(3 2 المتحــدة )

كتلة حيوية  1.1/جيجاوات. ساعة سنوياً	 

مائية 0.6 /جيجاوات. ساعة سنوياً	 

شمسية 0.57 /جيجاوات. ساعة سنوياً	 

حرارية 0.2 /جيجاوات. ساعة سنوياً	 

رياح 0.2 /جيجاوات. ساعة سنوياً	 

شمسية مركزة 0.1 /جيجاوات. ساعة سنوياً	 

كفاءة الطاقة   0.2 /جيجاوات. ساعة سنوياً *	 

لي فهــي  لتــا ، وبا تهــا ا عــة في حــد ذ قــة تعــد صنا لطا ا ة  ء ت كفــا ا ء إجــرا  *
. قــة لطا ا توليــد  ر  د مصــا عــن  منفصــل  بشــكل  عمــل  فــرص  تنتــج 

ــر مركــز بحــوث الطاقــة بالمملكــة المتحــدة طريقــة „صافــي فــرص العمــل”  ويســتخدم تقري
لحســاب متوســط عــدد فــرص العمــل التــي خلقــت لــكل جيجاوات. ســاعة تنتــج ســنوياً، فصافي 
فــرص العمــل يســاوي إجمالــي فــرص العمــل الإيجابيــة )عــدد فــرص العمل التــي يخلقها مصدر 
ــي  ــل الت ــرص العم ــدد ف ــة )ع ــل المزاح ــرص العم ــر(، وف ــر مباش ــر أو غي ــكل مباش ــة بش الطاق
فقــدت فــي صناعــات حاليــة لكنهــا أزيحــت نتيجــة للصناعــات والوظائــف الجديــدة(، ويوضــح 

الشــكل التوضيحــي )2( أســفله هــذه الطريقــة:
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3”  :: 2شكل   3 شرح الحساب بطريقة „صافي فرص العمل

ويتضمــن „إجمالــي فــرص العمــل” الأثــر الإيجابــي علــى العمالــة المرتبطــة باســتثمار محــدد، 
مثــل: التصنيــع، والتركيــب، والتشــغيل، والصيانــة للمعــدات الجديــدة، وتتضمــن المذكــرة 

ــي: ــر الآت ــواردة بالتقري ــة ال القانوني

„ وترفع هذه المؤشرات السؤال محل النقاش الخاص بإذا ما كانت الكثافة 
العمالية المرتفعة شيئاً جيدًا أم لا، فقد يبدو مشروع أو برنامج ذو كثافة 
وظيفية مرتفعة كميزة من وجهة نظر برنامج مراعي للبيئة، ولكن هذه 

المؤشرات قد تشر إلى أن انخفاض الإنتاجية العمالية لهذه الوظائف، ما قد 
  ”3 4 يتسبب في عواقب سلبية عى الاقتصاد ككل عى المدى الطويل.

ــة  ــق فــرص العمــل للصناع ــرات لمعــدلات خل ــة تقدي ــز بحــوث الطاق ــر مرك ولا يتضمــن تقري
النوويــة، لــذا فقــد أخذنــا طيفًــا مــن 400-700 فرصــة عمــل مــن فــرص العمــل المخلوقــة لــكل 
محطــة نوويــة، وفقًــا لتقريــر عــن الصناعــات النوويــة بالولايــات المتحــدة، وهــو مــا قــد تتســم 

  3 5 تقديراتــه بالكــرم والتفــاؤل.

مستحثة

مستحثة

الوظائف
الإجمالية

صافي
الوظائف

 الوظائف
لمزاحة

مباشر

مباشر

غير مباشر

غير مباشر
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5	.52.
الواردات	والصادرات

ورغــم النيــة الموجــودة للاتجــاه نحــو اســتقلال الطاقــة بشــكل عــام، ونحــو ســيناريو „اســتقلال 
الطاقــة” بشــكل خــاص، فالــواردات متضمَنــة بكميــات مختلفــة حســب تقنيــات مزيــج الطاقــة، 
وتخلــو الســيناريوهات الســبعة مــن افتــراض تصديــر مصــر للطاقــة، وذلــك علــى الرغــم مــن أنه 
يمكــن أخــذ مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي الاعتبــار علــى جــدول زمنــي أطــول، ممــا ســيقدم 

فاعليــة أفضــل مــن تلــك التــي يقدمهــا جــدول زمنــي نهايتــه 2035.

5	.62.
صانعو	القرار

يبحــث هــذا الجــزء فــي كل ســيناريو عمّــن ســيكونون المنفذيــن الرئيســيين فــي تحقيــق مزيــج 
الطاقــة علــى فتــرة عشــرين ســنة، ســواء علــى مســتوى الدولــة، أو المحافظــة، أو المجتمــع، أو 

المســتوى المحلــي.

5	.72.
 انبعاثات	مكافئ	ثاني

CO
2
e الكربون	أكسيد

وفــي القســم الأخيــر مــن التحليــل، يتــم تمثيــل انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري )يشــار إليهــا 
بمكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون CO2e فــي صــورة أشــكال بيانيــة بالمقارنــة مــع „بقــاء الامــور 

علــى حالهــا BAU” بخصــوص تكلفــة تخفيــض انبعاثــات CO2e فــي كل ســيناريو.



.6

 مسار „بقاء الأمور على حالها”
BAU

 مسار „بقاء الأمور على حالها
 مع الفحم”

BAU+COAL

يؤخذ في الاعتبار معدلان من معدلات 
الطلب عى الطاقة بحيث تكون بيانات 
الأولى عبارة عن المعدلات الطبيعية 

للطلب كما ذكُرت في تقارير الحكومة، 
أما بيانات الثانية فهي معدلات الطلب 

المتوقعة في حالة طلب فعال أكثر...

”

„
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ــى عادةً  ــور ع ــاء الأم ــير „بق ــا يش م
ــن  ــع الراه ــا )BAU(” للوض حاله
مــن القطــاع محــل النظــر، ومــن 
لنتيجــة تطبيــق  ثــم فيخطــط 
المعــدلات الحاليــة للنمــو مــع الاســتهلاك ، ومــدى توافــر 
مصــادر الطاقــة بشــكل خطّــي، ونعنــي بالشــكل الخطــي 
ــك النمــو المســتمر بنفــس المعــدل ســنة وراء ســنة،  ذل
علــى  الأمــور  „بقــاء  ونســتخدم  كبيــر،  تغييــر  أي  دون 
ــر  ــة الأث ــا مقارن ــا BAU” كســيناريو تأسيســي ليمكنن حاله
ــاس الحــراري علــى  ــات غــازات الاحتب ــر انبعاث التقنــي وأث

أي ســيناريو محــل النظــر مــع الوضــع الراهــن.



الطاقة
الموقع

التكلفة
صانعو القرار

الأثرالتمويلالمزيج النطاقالمصدر

89%

3%—

4%

4%——

إمدادات النفطإتاحة الطاقةخلق فرص العمل
CO2E انبعاثات

بالمليون طن متري

214,447.413,404.5

التكلفة الإجمالية = 4.6- مليار دولار أمريكي

BAU
بقاء الأمور عى حالها

89%

4%

4% 3%
ريــاحشمسي

مائي

حراري



الطاقة
الموقع

التكلفة
صانعو القرار

الأثرالتمويلالمزيج النطاقالمصدر

77%

14%

3%—

3%

3%——

إمدادات النفطإتاحة الطاقةخلق فرص العمل
CO2E انبعاثات

بالمليون طن متري

114,120.614,687.3

التكلفة الإجمالية = 11.5 مليار دولار أمريكي

BAU+COAL
بقاء الأمور عى حالها

مع استخدام الفحم

77%

14%

3%

3% 3%
ريــاحشمسي

مائي

حراري
(غاز)

حراري
(فحم)
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6	.12.
الافتراضات

فــي هــذا النمــوذج، نجــد عــدة افتراضــات قابلــة للتطبيــق علــى كل الســيناريوهات الناتجــة عــن 
هــذا النمــوذج.

1 . 1 . 6 
لطلــب ا نــب  جا

ــات  ــون بيان ــث تك ــة بحي ــى الطاق ــب عل ــدلات الطل ــدلان مــن مع ــار مع ــي الاعتب أولاً، يؤخــذ ف
الأولــى عبــارة عــن المعــدلات الطبيعيــة للطلــب كمــا ذُكــرت فــي تقاريــر الحكومــة الرســمية 
علــى افتــراض أن معــدلات الطلــب ســتظل آخــذة فــي الازديــاد بمعــدلات نمــو محــددة مســبقًا 
كمــا يوضــح شــكل )3(، أمــا بيانــات الثانيــة فهــي معــدلات الطلــب المتوقعــة فــي حالــة طلــب 
ــح  ــاد اســتخدام مصابي ــراض أن معــدلات الاســتهلاك ســتقل نظــراً لازدي ــر، علــى افت فعــال أكث
الدايــود )LED(، والمحــركات ذات الكفــاءة، وتوفيــر الطاقــة نظــراً لخفــض الدعــم فــي تعريفــة 

الكهربــاء، وتكاليــف الوقــود، وارتفــاع الوعــي المجتمعــي، وغيــره.

وتكون معدلات النمو المستخدمة كالآتي:

3  : 3شكل   6 معدلات نمو الطلب عى الطاقة حسب نوع الوقود

معدلات الطلب الفعّال
معدلات النمو بالنسبة المئوية

معدلات الطلب الطبيعية
معدلات النمو بالنسبة المئوية  النوع

+5 +6 كهرباء

+1 +1 الغاز الطبيعي

+4 +5 وقود نفطي وغير 
نفطي

+6 +9.1 وقود الديزل

+1 +1 غاز نفطي مسيّل 
)LPG(

ــا أن اســتيعاب الطلــب فــي 2035 ســيكون حوالــي  ــاءً علــى هــذه الافتراضــات فقــد وجدن وبن
96 جيجــاوات وذلــك عنــد معــدلات النمــو الطبيعيــة، و80 جيجــاوات لمعــدلات الطلــب الفعــال 
علــى الطاقــة، وتســتخدم الســيناريوهات الثلاثــة معــدل طلــب فعــال نظــراً لأنــه مــن غيــر 

ــزداد كفــاءة الطاقــة باســتمرار. المنطقــي الاعتمــاد علــى مصــادر طاقــة متجــددة دون أن ت
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2 . 1 . 6 
قــة لطا ا ة  ء كفــا

تتضمــن الثلاثــة ســيناريوهات الأساســية بنــد كفــاءة الطاقــة، فهــي تعــد صناعــة قائمــة بذاتهــا، 
فهــي تخلــق فــرص العمــل، وتســاهم فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي، وفــي تقليــل الانبعاثــات.

 ويتضمن بند توفير الطاقة في هذا التقرير التالي:

رفع الدعم عن الوقود الحفري بشكل تام

تجديد المباني التي لا تتمتع بالكفاءة عن طريق عزلها

حمــلات توعيــة المســتهلك ليطّلــع، ويراقــب، ويعقّــب كمســتهلك للطاقــة علــى 
مســتويات اســتهلاكه بمــرور الوقــت

مخطــط ولوائــح لوضــع علامــات على البضائــع، لضمان أن كل الأجهــزة المعمرة 
ملصــق عليهــا معلومــات عــن كفاءة الطاقــة للمنتج

وتُحســب فــرص العمــل التــي خلقتهــا كفــاءة الطاقــة لتتضمــن فــرص العمــل الناتجــة عــن 
إجــراءات كفــاءة الطاقــة فــي المنــازل، والمواصــلات، والمبانــي، وشــبكة الكهربــاء، والصناعــة.

3 . 1 . 6 
لتوليــد ا نــب  جا

ويبنــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU”، الموضــح بشــكل )4( أســفله، علــى مزيــج 
ــرات كبيــرة  الطاقــة الحالــي لمصــر، ويفتــرض هــذا الســيناريو التأسيســي عــدم حــدوث أي تغيّ
لمزيــج الطاقــة المصــري الحالــي، حيــث تــزداد معــدلات النمــو فــي توليــد الطاقــة لتلبــي النمــو 

فــي الطلــب الفعّــال.

وتقّدر معدلات النمو المفترضة على النحو الآتي:

معــدل نمــو %4.6 فــي قــدرة توليــد الطاقــة مــن مــوارد الطاقــة الحراريــة ســنوياً لتوافــق أي 
زيــادة فــي الطلــب لا تلبيهــا المــوارد الأخــرى.

مــن المفتــرض أنــه تــم اســتغلال الطاقــة المائيــة حتــى أقصــى حــد، وبالتالــي فمــن المتوقــع أن 
تظــل قــدرة التوليــد ثابتــة.

يتــم التخطيــط لمصــادر الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح باســتخدام برامــج الطاقــة المتجــددة 
التــي أعلنــت عنهــا الحكومــة، وتســتهدف تلــك البرامــج اعتمــادًا علــى مصــادر الطاقــة المتجددة 
قــدره 4 جيجــاوات بحلــول 2020، ومــن المفتــرض أنــه لــن تقــدم الحكومــة أي برامــج أخــرى 
ــد  ــورد ســنوياً بنســبة %2، كح ــزداد كل م ــرض أن ي ــي فيفت ــددة، وبالتال ــة المتج تشــجع الطاق

أدنــى، ممــا يؤهلــه ليكــون أســوأ ســيناريو وُضــع للطاقــة المتجــددة.

ولا تضاف أي مصادر طاقة جديدة لمزيج الطاقة.
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3: 4شكل   7  مصادر الطاقة الحالية بمر  

قدرة التوليد في 2014 )بالجيجاوات( النوع

27.0 حرارية

2.8 مائية

0.7 رياح

0 شمسية

0 نووية

0 	كتل	حيوية

30.5 الإجالي

مزيج الطاقة في 2015 )الحالي(: 5شكل  

88.5%

9%

2.5%
ريــاح

مائي

حراري
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4 . 1 . 6 
لمفترضــة ا ليــف  لتكا ا

تفتــرض النمــاذج تكاليــف معينــة علــى أســاس أســعار الســوق العالميــة لتأســيس مصــادر 
مختلفــة للطاقــة وتشــغيلها، ويحصــر شــكل )6( تكاليــف رأس المــال )تكاليــف البنــاء والتشــغيل 
الأولّييــن لمصــدر الطاقــة(، بالإضافــة إلــى تكاليــف الصيانــة والتركيــب الثابتــة والمتغيــرة، ومــن 
ــزداد هــذه التكاليــف علــى مــدار العشــرين ســنة التــي تغطيهــا هــذه الدراســة،  المتوقــع أن ت

وبالتالــي فمعــدلات النمــو تأتــي بالنســبة المئويــة كمــا الحــال فــي شــكل )7(.

3: 6شكل   8 تكاليف رأس المال، والتشغيل، والصيانة المستخدمة المفترضة 

التكلفة المتغيرة للصيانة 
 والتشغيل

)بالدولار الأمريكي/ميجاوات. ساعة(

التكلفة الثابتة 
للصيانة والتشغيل 

)بالدولار الأمريكي/
كيلووات سنوياً(

تكلفة رأس المال 
)بالدولار الأمريكي/كيلووات( نوع	التوليد

7 5 700 حرارية

0 10 2000 مائية

0 25 2000 رياح

0 15 2500 شمسية

1.5 65 3500 نووية

3.5 80 3000 كتل	حيوية
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معدل النمو السنوي لتكلفة رأس المال: 7شكل  

نحو طاقة لامركزية جميع السيناريوهات
نوع	التوليد

 ع2030
2035

 ع2020
2030

 ع2015
2020

 ع2030
2035

 ع2020
2030

 ع2015
2020

0 %-3 %-5 0 %-3 %-5 حرارية

0 0 0 0 0 0 مائية

0 %-3 %-5 0 %-3 %-5 رياح

0 %-2 %-5 0 %-5 -10% شمسية

0 0 0 0 0 0 شمسية	مركزة

0 0 0 0 0 0 نووية

0 0 0 0 0 0 كتل	حيوية

3 : 8شكل   9  افتراضات التكلفة لمحطات الطاقة التي تعمل بالفحم 

2000 تكلفة	رأس	المال	)دولار/كيلووات(			*

40 تكلفة	الصيانة	والتشغيل	)دولار/كيلووات	

سنوياً(	**

5 تكلفة	الصيانة	والتشغيل	)دولار/ميجاوات.	

ساعة(	***

1-% حتى 2020 ثم 0% معدل	نمو	تكلفة	رأس	المال	****

لتكلفــة  ا بــق  لتطا تحجيمهــا  بعــد  لمختلفــة  ا ت  لمحطــا ا تكنولوجيــا  متواــط  م  ا اــتخد با  *
في  لضوئيــة  ا قــة  لطا ا تكلفــة  عــلى  لتحجيــم  ا مــل  عا ءعتمــد  و  ، لمــري ا لســوق  ا في  لحقيقيــة  ا

.2 0 1 3 م  ــا لع  )E IA ( ــة  ق لطا ا ت  ــا معلوم رة  ا إد ــر  ء تقر في  ــا  لتكلفته ــة  رن لمقا با ــر  م

ــر  ء تقر ــا  تضمنه ــي  لت ا ــة  لمختلف ا ــا  لتكنولوجي ا ــط  متوا م  ا ــتخد ا با  * *
.2 0 1 3 م  لعــا  )E IA ( قــة  لطا ا ت  معلومــا رة  ا إد

تضمنهــا  لتــي  ا لمختلفــة  ا لتكنولوجيــا  ا متواــط  م  ا اــتخد با  * * *
.2 0 1 3 م  لعــا  )E IA ( قــة  لطا ا ت  معلومــا رة  ا إد ءــر  تقر

م  عــا حتــى  متوقعــة  ع%  1 فنســبة   ،2 0 1 3 م  لعــا  )E IA ( قــة  لطا ا ت  معلومــا رة  ا إد ءــر  تقر في  ت  ورد كــا   * * * *
. قــة للطا لفنيــة  ا لــورش  ا ركين في  لمشــا ت ا حــا قترا ا ءً عــلى  بنــا  2 0 2 0 0 مــن  % ل  ة بمعــد د ءــا ز م  ثــم تســتخد  ،2 0 2 0
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6	.22.
النتائج	

أزمــة الطاقــة الحاليــة أن ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” غيــر ممكــن خصوصًــا مــع 
احتمــال تقــدم الدولــة المســتمر فــي مجــالات التنميــة وإلغــاء دعــم الوقــود الحفــري، وكعــادة 
ــة الأمــور السياســية، نجــد ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” يرســم الخطــوط  ضبابي
ــم هــذا  ــل أزمــة الطاقــة مباشــرةً، ممــا سيســاهم فــي تقيي ــة لمــا حــدث لمصــر قبي التوضيحي
المزيــج ومجموعــة السياســات باســتخدام جــدول زمنــي أطــول، ويفتــرض ســيناريو „بقــاء 
الأمــور علــى حالهــا BAU” عــدم دخــول أي تطويــرات جديــدة فــي مــوارد الطاقــة علــى مزيــج 
الطاقــة الحالــي، لكــن يفتــرض ازديــاد توافــر مصــادر الطاقــة لتلبــي النمــو الحاصــل فــي 
ــى المســتهلكون أســاليب  ــب أن يتبن ــرض بخصــوص الطل ــى 2035، ومــن المفت ــب وحت الطل
رفــع الكفــاءة، ممــا يســمح بخلــق ســيناريو لـ”بقــاء الأمــور علــى حالهــا” تتجــاوز كفاءتــه مجــرد 

ــر الســلوكي. ــة للتغي ــر الوضــع الراهــن، ليضــع فــي الحســبان المعــدلات المعقول تقدي

ــن التوقعــات  ــث يبي ــلاً فــي شــكليّ )9( و )10( أســفله، حي ــة 2035 مفصّ ــج طاق وتجــدون مزي
ــى ســنة 2035. ــق عل ــج 2015 إذا طبّ ــة لمزي الخطّي
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مزيج الطاقة لمسار BAU في 2035: 9شكل  

BAU
„بقاء الأمور عى حالها”

الطلب الفعّال الطلب الطبيعي

% جيجاوات % جيجاوات نوع	التوليد

89 69.4 89 84.8 حراري

4 2.8 4 2.8 مائي

4 2.7 4 2.7 رياح

3 2.7 3 2.7 شمسي

0 0 0 0 نووي

0 0 0 0 كتل حيوية

100 77.6 100 93 الإجالي

مزيج طاقة 2035 حسب سيناريو „بقاء	الأمور	على	حالها	BAU”: 10شكل  

89%

4%

4% 3%
ريــاحشمسي

مائي

حراري
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1 . 2 . 6 
لفحــم ا

بــدأ خبــراء الصناعــة ومالكــو المصانــع فــي بدايــات 2013 الضغــط لاســتخدام الفحــم كمصــدر 
4 ، وقــد  0 حــراري للطاقــة بديــلاً عــن الغــاز الطبيعــي نظــراً لعجــز الطاقــة وشــيك الحــدوث 
ســمحت الحكومــة باســتيراد الفحــم ووضعــت لوائــح تنظــم اســتخدام الفحم لكل مــن الصناعات 
ولتوليــد الكهربــاء، وحســبما اقترحــت تعقيبــات الــورش الاجتماعيــة فعلــى الدراســة أن تتضمــن 
دخــول الفحــم فــي مزيــج الطاقــة، وفــي حيــن أننــا لــم نــدرج الفحــم فــي ســيناريو „بقــاء الأمــور 
علــى حالهــا BAU” الــذي نقــارن فيــه الســيناريوهات الثلاثــة الرئيســية، ويظهــر شــكل )11( 
ــاءً علــى تخميــن  مزيــج الطاقــة فــي 2035 باعتمــاد علــى الفحــم بنســبة %14 قــد وضعــت بن
مــدروس بالنظــر إلــى عــدم الثقــة فــي المعلومــات المتوافــرة بدقــة عــن الكميــات والاســتيعاب 

المتوقــع لمحطــات الطاقــة الجديــدة.

ــم رفــض إدراج  ــاء فــي مصــر، ت ــد الكهرب ــة الفحــم المســتخدم لتولي ونظــراً لعــدم وضــوح كمي
„بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع اســتخدام الفحــم BAU+COAL” كســيناريو تأسيســي لــكل 
الســيناريوهات، فــلا يمكــن ضمــه فــي النمــوذج بشــكل دقيــق دون أن تكــون أرقامــه واضحــة 

ــة. وثابت

 „بقاء	الأمور	على	حالها	مع	استخدام	الفحم	BAU+COAL” في 2035: 11شكل  

77%

14%

3%

3% 3%
ريــاحشمسي

مائي

حراري
(غاز)

حراري
(فحم)
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2 . 2 . 6 
لتحتيــة ا لبنيــة  ا

وبالحفــاظ علــى بنيــة الشــبكة القوميــة المركزيــة وطريقــة التوزيــع، ســيحتاج مزيــج طاقــة 
ــي لمحطــات  ــرفع الاســتيعاب الحال ــاءة الطاقــة” لـ ــا مــع مراعــاة كف ــى حاله ــاء الأمــور عل „بق
الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي بنســبة %200، وذلــك حتــى تلبــي الارتفــاع المحــدود فــي 
ــق مــد خطــوط  ــزم تحديــث الشــبكة عــن طري الطلــب، ولدعــم محطــات الطاقــة المضافــة يل
تحويــل الطاقــة بطــول البــلاد، وتحســين قــدرات التخزيــن عبــر صيانــة عــدد أكبــر مــن محطــات 
التحويــل الفرعيــة الموثــوق فيهــا  والتــي تســاعد أيضًــا فــي ضمــان توفيــر الطاقــة ووصولهــا 
بشــكل منتظــم جغرافيًــا، فرغــم صغــر حجــم محطــات التحويــل الفرعيــة، تظــل أعدادهــا كبيــرة، 
ــة  ــاء الموصول ــع الأنح ــة أساســية فــي جمي ــة كهربي ــا ســتتطلب إنشــاءات وصيان ــك فإنه ولذل

بالشبكة المركزية في مصر.

أي  بالغــاز  تعمــل  التــي  الكهربــاء  محطــات  لــدى  وليــس 
متطلبــات خاصــة تتعلــق بمــكان الإنشــاء، وبالتالــي فتصــور 
توزيــع متســاوي لإنشــاء محطــات طاقــة جديــدة تعمــل بالغــاز 
الطبيعــي قــرب الشــبكة المركزيــة بطــول النيــل وكذلــك نمط 
الاســتهلاك )نظــراً لأن الســكان أيضًــا موزعــون بطــول النيــل( 
ــا مــع إمكانيــة  حاضــر فــي الأذهــان، مــا يجعــل التخطيــط مرنً
وضــع محطــات الطاقــة بعيــدًا عــن التجمعــات البشــرية وعــن 

مناطــق الحمايــة البيئيــة.

وعلــى الرغــم مــن أن الأنمــاط الحاليــة لبنــاء محطــات طاقــة 
حراريــة موزعــة حســب التوزيــع الســكاني، فموقعهــم لا يــزال 
قريــب مــن الســكان بشــكل ينبــئ بالخطــر، بمــا فــي ذلــك 

داخــل القاهــرة شــديدة الازدحــام.

ــا مــع اســتخدام الفحــم BAU+COAL”، ســيلزم  ــى حاله ــاء الأمــور عل وبموجــب ســيناريو „بق
بنــاء محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم داخــل نطــاق الشــبكة القوميــة وقــرب مصــدر 
ميــاه موثــوق فيــه لأغــراض التبريــد، وهــو مــا يعنــي وضعهــم بطــول النيــل، وســيتطلب هــذا 
أيضًــا بنــاء محطــات التحويــل الفرعيــة فــي المســاحة الواقعــة بيــن محطــات الطاقــة والشــبكة 
القوميــة، وأيضًــا بيــن الشــبكة والتجمعــات التــي تخدمهــا تلــك الشــبكة، وتأتــي الاســتثمارات 
ــي،  4  ، وبالتال 1 فــي محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم بحجــة أنهــا تعمــل بعمــر 50 ســنة
فاســتيعاب محطــات الفحــم التــي تــم تركيبهــا فــي 2015 ســيظل قائمًــا حتــى 2065 حيــن 
تتوقــف عــن العمــل، ممــا يحصــر الحكومــة المصريــة فــي دائــرة تشــغيل محطــات الفحــم 
وصيانتهــا حتــى تحقــق الهــدف المرجــو مــن الاســتثمار فيهــا، وتنــص إحــدى الدراســات التــي 

ــى: ــي عل ــم الانحصــار الكربون تقيّ

„... تقُدم محطات الفحم واحدة من أكبر مخاطر الانحصار الكربوني عى 
  ”4 2 مستوى العالم، وهو استنتاج متماسك مع النماذج الأخرى الحديثة.

محطات	التحويل	الفرعية

SUBSTATIONS

ــرة  ــات' صغ ــي 'محط ــة ه ــل الفرعي ــات التحوي محط
المولــدة  الكهربــاء  مصــدر  بــن  وضعهــا  يتــم 
المحطــات  تحــول  بحيــث  الرئيســية،  والشــبكة 
الجهــد  فــرق  ذات  الكهربيــة  التيــارات  الفرعيــة 
الكهــربي )الڤولــت( العــالي مــن المصــدر إلى جهــد 
أعــى يمكــن أن يغــذّي الشــبكة بشــكل فعّــال ودون 
ثــم  العمليــة،  أثنــاء هــذه  للطاقــة  كبــر  فقــدان 
ــوط  ــن خط ــرى ب ــة أخ ــل فرعي ــة تحوي ــاف محط تض
الشــبكة الرئيســية وبــن القوابــس )الفيــش( في 
منازلنــا أو مكاتبنــا، لتحــوّل التيــار مــرة أخــرى إلى 
والاســتهاك  الأجهــزة  يناســب  منخفــض  ڤولــت 
المنــزلي، وحســب حســاباتنا فمحطــة تحويــل فرعيــة 
مــن  جيجــاوات   0.4 لــكل  تلــزم  الحجــم  متوســطة 

المولــدة. الطاقــة 
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ــة والعشــرين لمؤتمــر الأطــراف فــي  ــدورة الحادي ــا  فــي ال وبالإضافــة إلــى ذلــك، فقــد وصلن
UNFCCC(4 فــي ديســمبر 2015 لاتفــاق  3 اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيــر المنــاخ )
يحــدد هــدف طويــل المــدى، ويلــزم لتحقيــق أهــداف هــذا الاتفــاق أن تكــون جميــع دول العالــم 

جــزءًا مــن الجهــود الموحــدة لـــ:

„الحفاظ عى الارتفاع في درجة حرارة العالم دون °2 مئوية فوق 
مستويات عصر ما قبل الصناعة، والسعي لتحجيم الزيادة لتصل 

إلى °1.5 مئوية فوق مستويات عصر ما قبل الصناعة”

وقــد قــررت الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ )IPCC( أنــه مــن الضــروري عــدم 
ــه،  ــون” المســموح ب ــة الكرب ــز „ميزاني ــى داخــل حي ــى نبق ــك حت ــة وذل ــز الـــ °2 مئوي كســر حاج
ــن 2080-2100  بأقصــى  ــون بشــكل كامــل بي ــزع الكرب وإذا ســرنا علــى هــذا النهــج ســنصل لن
4، وإذا أراد العالــم تحقيــق الاحتمــال الممكــن بنســبة %50 والرامــي للبقــاء دون الـــ 1.5°  4 تقديــر
ــن  ــك بي ــر، وذل ــى صف ــراري إل ــاس الح ــازات الاحتب ــاث غ ــة انبع ــه الوصــول بقيم ــة، فعلي مئوي
2060 – 2080، ممــا يعنــي أيضًــا الوصــول لانعــدام انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون )CO2( مــن 
الوقــود الحفــري بحلــول 2050، ممــا ســيتطلب أن ألا تخــرج %82 مــن رواســب الفحــم، ونصــف 
احتياطــي الغــاز المعــروف، وثلــث نفــط العالــم مــن باطــن الأرض، وســيتضمن هــذا %80 مــن 

. 4 5 احتياطــي الغــاز الطفلــي بالولايــات المتحــدة، وأفريقيــا، والشــرق الأوســط

وبالتالــي فهــذا الســيناريو ســيترك مصــر ببنيــة تحتيــة عالقــة تعتمــد علــى الفحــم لإنتــاج الطاقــة 
دون وجــود الفحــم أو المــال اللازميــن لتلبيــة الطلــب علــى الطاقــة، وبالنســبة لبلــد ناميــة تحتــاج 
مصــدر طاقــة مســتدامة ذا جــدوى طويلــة المــدى للوصــول للتطويــر الــذي تريــده، فالاســتنتاج 
هنــا أن النتائــج اللاحقــة علــى اســتخدام الفحــم ســتترك إرثًــا لــن يمكــن تحملــه فــي المســتقبل، 

بســبب قــرارات اتخــذت اليــوم.

3 . 2 . 6 
قــة لطا ا حــة  إتا

ــي  ــي تعان ــر الرســمية، الت ــة والمســاكن غي ــة، فالمناطــق النائي ــى الشــبكة المركزي بالإبقــاء عل
بالفعــل مــن مشــاكل توافــر الطاقــة، لــن تحصــل بالضــرورة علــى إتاحــة أفضــل للطاقــة بموجــب 
مســار „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU”، وتنــدرج المجتمعــات التــي تعانــي مــن مشــاكل إتاحــة 
ــل  ــا )مث ــة غيــر الموصوليــن بالشــبكة نهائيً ــة فــي إحــدى فئتيــن لا ثالــث لهمــا، إمــا فئ الطاق
واحــات الصحــراء الغربيــة(، وإمــا المســاكن „غيــر الرســمية” التــي لا توفــر الدولــة لهــا الكهربــاء 

بشــكل رســمي.

وبالبقــاء داخــل البنيــة المهيمنــة التــي أوصلــت مناطــق كثيــرة فــي البلــد بالشــبكة القوميــة، 
ــرات فــي التجمعــات الســكنية والمجتمــع،  ــر التطوي ــا لضمــان عــدم تأث ــم تحــدّث منه ــا ل لكنه
فعــدم تحديــث البنيــة التحتيــة ســيؤدي إلــى اســتمرار مشــاكل إتاحــة الطاقــة بطــول مصــر، مــع 

حصــول المجتمعــات المهمشــة والريفيــة علــى نصيــب الأســد مــن العواقــب.
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ويضمــن نمــوذج الدولــة المركزيــة لتوليــد الطاقــة وتوزيعهــا أن المســتبعدين مــن السياســة، 
لتمكيــن  محاولــة  أي  دون  يحيــل  ممــا  مســتبعدين،  ســيظلون  والاســتثمار  القــرار،  وصنــع 

المواطنيــن مــن اتخــاذ قراراتهــم المتعلقــة بالطاقــة.

ــون فــي  ــم يعيشــون أو يعمل ــاء لكنه ــم الكهرب ــراد والمجتمعــات المتاحــة له ــا بالنســبة للأف أم
المناطــق الأفقــر بالمدينــة أو القريــة، فنصيبهــم التوزيــع غيــر العــادل لانقطاعــات التيــار 
الســكنية  والتجمعــات  والصناعيــة،  الحكوميــة،  للمبانــي  الأولويــة  يعطــي  الــذي  الكهربــي 
4  ، أمــا المناطــق الريفيــة والأشــد فقــراً،  6 للفئــات الثريــة والطبقــات المتوســطة فــي المدينــة
فلهــا نصيــب الأســد مــن الانقطاعــات الأطــول للكهربــاء، وأثنــاء بعــض أســوأ الانقطاعــات تصــل 
ــر الرســمية” بداخــل القاهــرة لمــا يقــرب مــن 12 ســاعة دون  بعــض التجمعــات الســكنية „غي
كهربــاء يوميـًـا، فــي حيــن أن المناطــق الراقيــة مثــل مصــر الجديــدة أو المهندســين لا تعانــي مــن 

ــا فــي المتوســط. ــاء لأكثــر مــن 3-4 ســاعات يوميً انقطــاع الكهرب

وإذا تــم العمــل بســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” فــي حالتــه المثاليــة، فهــذا يفتــرض 
تلبيــة الطلــب، أي أن انقطاعــات الكهربــاء ســتنتهي، ممــا يقلــل مــن عــدم المســاواة فــي إتاحــة 
ــث لا تحــدث انقطاعــات إلا بســبب  ــدول المتقدمــة حي ــى مســتويات ال ــا إل الطاقــة ليصــل به

عطــل بالشــبكة أو لأســباب تتعلــق بالطقــس الشــديد.

4 . 2 . 6 
لعمــل ا خلــق فــرص 

ــدة الناتجــة  ــرد بالتفصيــل فــي شــكل )12( أســفله، فيعتمــد عــدد فــرص العمــل الجدي وكمــا ي
ســنوياً عــن كل جيجــاوات. ســاعة مــن الطاقــة المولــدة علــى مصــدر الطاقــة، فســتزداد فــرص 
العمــل الجديــدة بحلــول 2035 لتصــل إلــى 121731.7 وظيفــة جديــدة لــكل جيجــاوات ســاعة، 
مــا يعنــي زيــادة ثــلاث مــرات عــن 2015 إذا مــا حســبنا فــرص العمــل بشــكل تراكمــي، ومعظــم 
الوظائــف فــي مصانــع الطاقــة تكــون فــي المصانــع التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي خاصــة لأنهــا 

تمثــل المكــون الأساســي مــن مزيــج الطاقــة.

وتتمركــز الوظائــف فــي قطــاع الطاقــة فــي مرحلــة التركيــب، وفــي التشــغيل المســتمر، وفــي 
الصيانــة التــي يتطلبهــا توليــد الطاقــة.

وتظهــر التقاريــر التــي تقــدم هــذه التقديــرات أن الطاقــة المتجــددة أكبــر خالــق لفــرص العمــل 
نظــراً لاحتياجهــا لعــدد كبيــر مــن العامليــن لتوليدهــا، بالتالــي فنجــد بشــكل عــام أن عــدد فــرص 
ــج  ــة المتجــددة فــي مزي ــاد نســبة الطاق ــزداد بازدي ــاوات. ســاعة ي ــكل جيج العمــل الســنوية ل

الطاقــة.

الأمــور علــى حالهــا BAU” أعــدادًا  وســيوفر دخــول إجــراءات كفــاءة الطاقــة علــى „بقــاء 
كبيــرة مــن فــرص العمــل عبــر وضــع اللوائــح وتنفيذهــا، ووضــع السياســات، وكفــاءة الطاقــة، 
والمشــروعات الصغيــرة والكبيــرة، والعــزل، والتصنيــع، والتجهيــز، وبيــع الأجهــزة المعمــرة 
الموفــرة للطاقــة مثــل الثلاجــات، وبالإضافــة إلــى ذلــك، فســيرتفع الاحتيــاج لخبــراء كفــاءة 
الطاقــة للقيــام بالمراجعــات وتطويــر السياســات، وهــو مــا بــدأ جهــاز تنظيــم مرفــق الكهربــاء 

ومركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار باستكشــافه بالفعــل.
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 خلق فرص العمل في سيناريو BAU: 12شكل  

BAU

„بقاء الأمور عى حالها”

2035 2030 2025 2020 2015

106139.9 79019.6 58558.4 43005.5 31910.4 حراري

10516.0 10280.8 10004.6 9648.4 9401.2 مائي

1474.3 1305.4 1150.6 1005.0 575.3 رياح

3601.5 3189.0 2810.8 2455.2 897.1 شمسي

92715.7 50140.8 24559.1 9579.7 1146.1 كفاءة	الطاقة

214447.4 143935.6 100083.5 65683.8 43930.2

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية

خلق فرص العمل في سيناريو „بقاء	الأمور	على	حالها	مع	استخدام	الفحم	: 13شكل  
BAU+COAL” سنوياً لكل جيجاوات. ساعة

BAU+COAL

„بقاء الأمور عى حالهامع استخدام الفحم”

2035 2030 2025 2020 2015

90295.5 67664.0 50524.5 38215.2 30161.0 حراري

10287.2 9791.9 9287.3 8900.4 8945.1 مائي

1442.2 1243.4 1068.1 850.6 547.4 رياح

3523.1 3037.3 2609.2 1981.7 853.6 شمسي

8572.6 8123.8 4374.4 2586.3 927.3 فحم

114120.6 89860.4 67863.5 52534.2 40984.2

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية
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5 . 2 . 6 
” ليــف لتكا ا „

„تكلفــة” الاســتمرار بـــإجماليات ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع مراعــاة كفــاءة الطاقــة”: 
4.6- مليــار دولار أمريكــي، وتظهــر قيمــة „التكلفــة” معبَــراً عنهــا بالســالب لأن إجــراءات كفــاءة 
الطاقــة توفــر التكاليــف بالمقارنــة بســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” الــذي يســتهلك 
16 جيجــاوات أكثــر مــن الكهربــاء، ويشــمل هــذا الإجمالــي تكلفــة رأس المــال لزيــادة اســتيعاب 
محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز بنســبة %200، ممــا يتطلــب بنــاء محطــات الطاقــة 
والتوســيعات المقابلــة لهــا علــى الشــبكة القوميــة مــع محطــات تحويــل فرعيــة وخطــوط طاقــة 

أكثــر.

وهنــاك تكلفــة ماليــة لتنفيــذ مســتويات كفــاءة الطاقــة المقدمــة فــي هــذا الســيناريو، وتتضمن 
إجــراءات كفــاءة الطاقــة الكثيــر بــدءًا مــن إدارة حمــلات توعيــة لتقليــل طلــب المســتهلك علــى 
الطاقــة وللاســتثمار فــي تكنولوجيــا تقليــل الاســتهلاك مثــل اســتخدام إضــاءة وأجهــزة منزليــة 
موفــرة، وتظهــر أهميــة التمويــل أيضًــا فــي الاســتثمار فــي نظــام لوضــع العلامات على الســلع 
المعمــرة )الغلايــات، ومحمصــات الخبــز، والغســالات، والتكيفــات، والإضــاءة، وغيرهــا(، ونــرى 
فــي تطبيــق نظــام تســعيرة قصــوى فــي أوقــات الــذروة وســيلة فعالــة للحــد مــن الاســتهلاك 
ومعالجــة مشــكلة التكلفــة الزائــدة لتوفيــر الطاقــة، وهــو مــا قــد أثبــت فاعليتــه فــي بــلاد كثيــرة.

ويتطلــب هــذا توســعًا فــي اســتخدام عــدادات كهربــاء متقدمــة، بــدلاً مــن العــدادات التقليديــة 
القديمــة.

و”التكاليــف” قليلــة بالنســبة للدولــة، والنفــع العائــد مرتفــع بالنســبة لمســتهلكي الكهربــاء 
ــج  ــا لبرنام ــا وفقً ــة الخاصــة به ــف الطاق ــم إدارة تكالي ــح بإمكانه ــد أصب ــل، فلق ــدودي الدخ مح
تســعيري محــدد مســبقًا ومعلــن عنــه، ويحــدد علــى أســاس أعلــى اســتهلاك كهربــي لهــم، 

ــل. ــس الدخ ولي
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وأيضًــا، لا يتضمــن النظــام التخطيطــي البديــل للطاقــة طويــل المــدى )LEAP( تكاليــف إيقــاف 
التشــغيل  تحــت بنــد „صافــي القيمــة” الموجــود فــي كل 
ســيناريو، وعلــى هــذا الأســاس فالجــدول أســفله مســتخرج 
فــي  والتنميــة  التعــاون  منظمــة  تقدمهــا  أشــكال  مــن 
الميــدان الاقتصــادي )OECD( كمتوســط تكلفتــيّ الكفــاءة 
وإيقــاف التشــغيل لمحطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم 

والغاز.

4.: 14شكل   7  متوسط تكلفة إنتاج محطات الطاقة التي تعمل بالفحم والغاز للكهرباء 

تكاليف إيقاف التشغيل
دولار أمريكي/ميجاوات. ساعة

متوسط كفاءة التحويل 
الكهربي نوع الوقود:

1 40% الفحم*:

0.07 53.40% الغاز**:

 ، ــا ء وكور  ، ن ــا ب ليا وا  ، ــا ني وألما  ، ــيك لتش ا ــة  ء وجمهور  ، ــكا بلجي  : ــط لمتوا ا ــملها  ءش ــي  لت ا ــاد  لب ا *
 ، ورواــيا  ، لصــين وا  ، ءــل ز لبرا وا  ، ة لمتحــد ا ت  لولاءــا وا  ، كيا واــلوفا  ، ا وهولنــد  ، لمكســيك وا

. ) محطــة  4 8 ــة  لعين ا تشــمل  ( ءــة  فرد ت  عــا لصنا مملوكــة  ت  ومحطــا  ، ــا ءقي أفر وجنــوب 

 ، ــا لي ءطا إ و  ، ــا ني وألما  ، ــيك لتش ا ــة  ء وجمهور  ، ــكا بلجي  : ــط لمتوا ا ــملها  ءش ــي  لت ا ــاد  لب ا * *
 ، ءــل ز لبرا وا  ، ة لمتحــد ا ت  لولاءــا وا  ، ءسرا واــو  ، ا وهولنــد  ، لمكســيك وا  ، ءــا وكور  ، ن بــا ليا وا

. ) محطــة  2 7 لعينــة  ا تشــمل  ( ءــة  فرد ت  عــا لصنا مملوكــة  ت  ومحطــا  ، ورواــيا  ، لصــين وا

وكمــا يوضــح الشــكل، فكفــاءة محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز أعلــى مــن نظيرتهــا فــي 
محطــات الفحــم، وتكاليــف إيقــاف التشــغيل لمحطــات الغــاز أقــل بنســبة %93 مــن المحطــات 
التــي تعمــل بالفحــم، وتعــد تكلفــة إيقــاف التشــغيل التــي يتــم توفيرهــا باســتخدام الغــاز 
الطبيعــي عاليــة جــدًا وذلــك نظــراً لأن كل الســيناريوهات، عــدا „بقــاء الأمــور علــى حالهــا 

ــا. ــاز الطبيعــي لســحبه تدريجيً ــي اســتخدامها للغ ــدف ف BAU”، ته

وقــد شــهدت صناعــة الأســمنت بالفعــل حجــم التكاليــف المحتملــة للالتــزام الكامــل بالضوابــط 
ــا )ليــس مــن بينهــا لوائــح الفحــم لـــ 2015 الأكثــر  المصريــة لتلويــث الهــواء المعمــول بهــا حاليً
صرامــة(، ورغــم اســتخدام الغــاز الطبيعــي، فضوابــط تلويــث الهــواء تكلــف الصناعــة مــا يقــدر 
بنصــف مليــار دولار أمريكــي ، والفحــم بطبيعتــه وقــود حفــري أكبــر كثافــةً، وســتضمن اللوائــح 
المعــززة لاســتخدام الفحــم الصــادرة فــي 2015 أن التقيــد بمحطــات طاقــة تعمــل بالفحــم 
4، ممــا يزيــد مــن  8 ســتكلف بشــكل ملحــوظ أكثــر مــن الأســمنت بنصــف مليــار دولار أمريكــي

„التكلفــة الخارجيــة” المتصاعــدة التــي لا يتضمنهــا النمــوذج.

تكاليف	إيقاف	التشغيل

DECOMMISSIONING COSTS

هــي تكاليــف الإغــاق الآمــن لمحطــة الطاقــة، في حــدود لوائــح 
التخلــص الآمــن مــن النفايــات، والمعــدات، والوقــود، والمســاحة.
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ــا مــع  ــى حاله ــاء الأمــور عل ــزداد فــي ســيناريو „بق ــا ت ــاه وندرته ــوث المي ــراً، فمخــاوف تل وأخي
.”BAU+COAL استخدام الفحم

أمــا تكنولوجيــا خفــض التلــوث التــي تتطلبهــا محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم وتتوافــق 
مــع لوائــح تلــوث الهــواء فينتــج عنهــا 1( صــرف بقايــا تثبيــت الغــازات Gas Fixing، و2( الرمــاد 

.Fly Ash المتطايــر

4، فـ”بقاء  9 وبــدون لوائــح وتنفيــذ وافيين )كما الحال حالياً( 
الأمــور علــى حالها مع اســتخدام الفحــم BAU+COAL” قد 
يتســبب فــي مســتويات مــن الصــرف الصناعــي الملــوث 
فــي النيــل أعلــى مــن المســتويات الحاليــة علــى حســاب 
فصائــل الأســماك والحيوانــات التــي تعتمــد علــى الميــاه 
العذبــة، وعلــى التنــوع البيولوجــي فــي البحيــرات والأنهــار، 
للميــاه،  الرديئــة  فالمعالجــة  البشــرية،  الصحــة  وعلــى 
نظيفــة  ميــاه  علــى  الحصــول  فــرص  ونقــص  والفقــر، 
ــن  ــر المعرضي ــراض أكث ــي إم ــل ف ــا بالفع تتســبب جميعه
للخطــر ممــن يعتمــدون علــى الخدمــات الصحيــة للدولــة 
المحملــة بالأعبــاء بالفعــل، ومــن المتوقــع أن يزيــد دخــول 

الفحــم مــن تفاقــم المشــاكل الحاليــة.

„وتحتاج محطات الطاقة إلى مصدر مياه موثوق فيه ليمدها بكميات 
كبرة، عى أن يكون قريبا من المحطة. في الدول التي تستخدم 

الفحم غالبا ما يتم السحب والاستهاك من مياه سطحية )بحرات أو 
5 0 أنهار وما إلى ذلك( ولكنه يتم أحيانا من مياه جوفية وبحرية.” 

5 ، وداخــل قطــاع  1 ففــي أوروبــا، يحتــل قطــاع الطاقــة %44 مــن إجمالــي اســتهلاك الميــاه 
الطاقــة، نجــد محطــات الطاقــة النوويــة وتلــك التــي تعمــل بالفحــم صاحبتــيّ الاســتهلاك 
الرئيســي للميــاه نظــراً لاحتياجهمــا لكميــات كبيــرة مــن الميــاه للتبريــد، ويعــد نقــص الميــاه فــي 
مصــر واقعًــا، وحســب تقديــرا الأمــم المتحــدة فبحلــول 2025 ســتواجه مصــر „أزمــة ميــاه حــادة” 
5، وبالتالــي فــلا يمكــن أن يعتمــد أي مســار عــادل لتوليــد الطاقــة فــي مصــر علــى افتــراض  2

إتاحــة كميــات كبيــرة مــن الميــاه عبــر الخمســين ســنة القادمــة، ولــذا لا يمكــن لأي رؤيــة تخطــط 
ــاه، والجــودة،  لمســار مســتدام لتنميــة الطاقــة أن تتجاهــل متسلســلة المخــاوف، وكميــة المي

فهــذه الرؤيــة جــزء لا يتجــزأ مــن المســار.

„متوسط استهاك محطات الطاقة التي تعمل بالفحم للمياه 1.9م3/
 5 3 ميجاوات. ساعة، استهاك محطات الغاز للمياه 0.7م3/ميجاوات. ساعة”

ــاح  ــل الري ــاه مث ــة للمي ــر الحراري ــة غي ــى لاســتهلاك مصــادر الطاق ــة مــع الحــد الأدن وبالمقارن
والشمســية الكهروضوئيــة، يمكننــا التنبــؤ بــأن مســار ‘بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع اســتخدام 
ــر، والمتوســط،  ــاه علــى المــدى القصي ــه مشــاكل واســعة فــي إتاحــة المي الفحــم” ســينتج عن

الرماد	المتطاير

FLY ASH

ينتــج عــن احــراق الفحــم 'رمــاد متطايــر' يحتــوي عــادةً عــى 
المــواد الســامة الآتيــة: الزرنيــخ، والرصــاص، والزئبــق، والكادميوم، 
ــوم،  ــون، والباري ــوم، والأنتيم ــلينيوم، والألموني ــروم، والس والك
والمنغنيــز،  والكوبلــت،  والكلوريــن،  والبــورون،  والبريليــوم، 

والموليبدينــوم، والنيــكل، والثاليــوم، والفاناديــوم، والزنــك.

تثبيت	الغازات

GAS FIXING

والرصــاص،  كالزئبــق،  ثقيلــة  معــادن  عــى  الفحــم  يحتــوي 
والكادميــوم، والكــروم تنتــج جميعهــا عنــد احراقــه، و'تثبـّـت' 
تكنولوجيــا خفــض التلــوث المعــادن الثقيلــة في الميــاه أثنــاء 
انبعاثهــم ليتــم التخلــص منهــم كميــاه صرف ملوثــة عــى أن 

تعالــج فيــما بعــد
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والطويــل، وســتعوق قــدرة محطــات الطاقــة علــى العمــل كلمــا تناقــص توافــر الميــاه، ويلاحــظ 
: 5 4 أن البــلاد التــي تعانــي مــن نــدرة الميــاه وتســتخدم الفحــم قــد تســببت فــي

خســارة فــي الأربــاح ناتجــة عــن انخفــاض الميــاه الســطحية نتيجــةً للجفــاف 
وموجــات الحــر، ممــا يقلــل مــن القــدرة علــى توليــد الطاقــة، ويحــدث ذلــك مــع 

التغيــرات المناخيــة، لــذا فهــو متكــرر الحــدوث.

ــاه يســتدعي تمويــل إمــدادات  ارتفــاع تكاليــف التشــغيل بســبب أن نقــص المي
ــاج التــي ترفــع الســعر الــذي يدفعــه  ــاه مؤقتــة، ممــا يزيــد مــن تكاليــف الإنت مي

ــتهلك. المس

ارتفــاع اســتثمارات البنيــة التحتيــة اللازمــة لتأميــن إمــدادات الميــاه علــى المــدي 
المتوســط والطويــل، ســواء عبــر خطــوط الأنابيــب، أو الســدود، أو الخزانــات 
التبريــد  تقنيــات  ازديــاد  إلــى  بالإضافــة  الميــاه،  أو محطــات تحليــة  المائيــة، 

ــاه. ــتهلاك المي ــن اس ــل م ــي تقل ــة الت المتقدم

وكما ذكرت وزارة الموارد المائية والري:

„المعدل الحالي لردي الجودة سيزيد بالتأكيد من حدة أزمة ندرة المياه، 
 5 5 أو من تكلفة استخدام المياه عند المستوى المتوقع في 2020” 

ــة  ــى محطــات طاق ــج عــن ســيناريو يعتمــد عل 5 النات 6 ــي” ــراً، فمــدى „الانحصــار الكربون وأخي
تعمــل بالغــاز الطبيعــي بنســبة %89 ســيكون واســعًا، ووفقًــا للهيئــة الحكومية الدوليــة المعنية 
بتغيــر المنــاخ )IPCC(، فميزانيــة الكربــون التــي يتحملهــا العالــم تتطلــب نــزع الكربــون فــي 
أســرع وقــت ممكــن  ، وتتطلــب أيضًــا أن البنيــة التحتيــة الحاليــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي 
ــة، فالاســتثمارات  ــلاد النامي ــون إلا كوقــود مرحلــي فــي الب ــة الكرب لــن تضبــط لملائمــة ميزاني
الجديــدة فــي محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم، أو النفــط، أو الغــاز الطبيعي تعد اســتثماراً 
ســيئًا، وستســاهم ايضًــا فــي تجــاوز ميزانيــة الكربــون العالميــة، مــع احتمــال التســبب فــي تغيــر 

مناخــي مفــرط ســيؤثر علــى مصــر بصــورة كبيــرة.

وســيكون فقــدان الاســتثمار الــذي يتطلبــه فــرض ميزانيــة كربــون عالميــة عبر تعطيل اســتيعاب 
احتــراق الوقــود الحفــري ضخمًــا، وســيؤدي هــذا الفقــد أيضًــا إلــى وقــف توفيــر الطاقــة للجــزء 
ــر اعتمــادًا علــى الشــبكة القوميــة، وســيؤدي الاعتمــاد علــى الغــاز الطبيعــي كجــزء مــن  الأكب
ــا لانحصــار كربونــي مؤقــت، وبالتالــي ف%89 مــن البنيــة التحتيــة للغــاز  خطــة لســحبه تدريجيً
الطبيعــي، ســواء مــع اســتخدام الفحــم أو بدونــه، ستشــكل أســوأ ســيناريو ضــار محتمــل يدفــع 

نحــو انحصــار كربونــي طويــل المــدى فــي مصــر.
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6 . 2 . 6 
ت را د لصــا ا / ت ا رد لوا ا

ــى مســار اســتهلاكاً  ــث أعل ــا مــع مراعــاة الكفــاءة” ثال ــى حاله ــاء الأمــور عل يعــد ســيناريو „بق
للــواردات، بعــد „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام الطاقــة النوويــة” فــي المرتبــة الثانيــة، 

ــى. ــة الأول ــي المرتب ــع اســتخدام الفحــم” ف ــا م ــى حاله ــور عل ــاء الأم و”بق

ففــي حيــن أن إنتــاج المنتجــات البتروليــة )ومــن ضمنهــا الغــاز الطبيعــي( فــي مصر ســيتضاعف 
خــلال عشــرين ســنة فــي الفتــرة بيــن 2015-2035، فاســتيراد المنتجــات البتروليــة ســيرتفع مــن 
1.9 مليــون طــن مكافــئ نفطــي إلــى 31.2 مليــون طــن مكافــئ نفطــي، ممــا يعــد مؤشــرًا علــى 
الاعتمــاد غيــر الصحــي والمتزايــد علــى اســتيراد مــوارد غيــر محليــة، ويقــدم هــذا الاعتمــاد ســعراً 
للمــواد الخــام التــي تدخــل فــي توليــد الطاقــة يكــون عرضــةً لتقلــب أســعار منظومــة التســعيرة 
العالميــة المتحــررة ويشــكل جــزءًا مــن „الفقاعــة الكربونيــة Carbon Bubble” التــي ســتنفجر 
فــي المســتقبل القريــب كاشــفةً عــن أن الاســتثمار فــي الوقــود 
الحفــري والاعتمــاد عليــه يضــع المســتثمرين )أو الحكومــات الممولة 
لمحطــات الطاقــة التــي تعمــل بالوقــود الحفــري( فــي محــل تلقّــي 
„الأصــول المقيــدة Stranded Assets” التــي ســتزول قيمتهــا، أو 

سيزداد ثمنها لدرجة لا تتحمل دولة نامية تكلفة الحفاظ عليها.

وســيتطلب إنشــاء محطــات طاقــة تعمــل بالفحــم والغــاز الطبيعــي 
اســتيراد التكنولوجيــا والوقــود، فليــس لــدى مصــر مــوارد محليــة 
للفحــم، وفــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع اســتخدام 
لــوازم  اســتيراد كل  البلــد علــى  BAU+COAL” ســتعتمد  الفحــم 

ــر المتوســط. ــن البح ــر وم ــر الأحم ــئ البح ــر موان ــم عب الفح

أمــا محطــات الطاقــة الشمســية، التــي تشــكل %3 مــن توليــد الكهربــاء، ســتحتاج اســتيراد مــا 
ــا مــن الصيــن. يصــل إلــى %60 مــن مكوناتهــا، غالبً

وأخيــراً، فالمــزارع الرياحيــة التــي تشــكل %3 مــن مزيــج الطاقــة تتطلــب اســتيراد كل شــيء مــن 
دول مختلفــة فيمــا عــدا شــفرات التوربينــات، فتصنيــع الشــفرات يكــون فــي موقــع قريــب مــن 
المزرعــة الرياحيــة قــدر الإمــكان، وأثنــاء القيــام بذلــك ســتظهر وظائــف قصيــرة المــدى للإنتــاج 

والنقــل اللازميــن لعمــل المــزارع.

7 . 2 . 6 
ر لقــرا ا نعــو  صا

ــة  هــذا الســيناريو دولتــي بشــكل كامــل ويدعمــه القطــاع الخــاص وتمــول الحكومــات الأجنبي
محطــات الطاقــة الحراريــة، وتختلــف مســتويات المشــاورة مــع الجمهــور والمجتمــع المدنــي 
والمجتمعــات المتأثــرة باختــلاف الحكومــة الخادمــة، خصوصًــا وأن منفّــذ الجــزء الرئيســي مــن 
مزيــج الطاقــة لــن يكــون علــى المســتوى المحلــي للمحافظــة، بــل ســيكون الحكومــة المركزيــة، 
ومــن المحتمــل أن يتــم وضــع السياســات مــن أعلــى إلــى أســفل وبشــكل حصــري لا يراعــي تأثــر 
الســكان المحلييــن والبيئــة، مــع غيــاب العدالــة عــن إتاحــة الطاقــة، والتلــوث، ومشــاكل حقــوق 

الأراضــي.

الفقاعة	الكربونية

CARBON BUBBLE

يقــوم   حــن  الاقتصاديــة  'الفقاعــة'  تحــدث 
المشــاركون في الســوق برفــع أســعار البورصــة 
انحيــازات  بســبب  الحقيقيــة  قيمهــا  فــوق 
إدراكيــة قــد تــؤدي لأحاديــة التفكــر الجماعــي، 
فقاعــة  فهــي  الكربونيــة'  'الفقاعــة  وأمــا 
ــعار  ــع أس ــالاة في رف ــن المغ ــج ع ــة تنت اقتصادي
ــري،  ــود الحف ــتثمر في الوق ــي تس ــات الت الكيان
ــة للوقــود الحفــري  وذلــك لأن التكلفــة الحقيقي
لا تؤخــذ في الحســبان أثنــاء عمليــة التقييــم، 
وبالتــالي، فقــد تصبــح الاســتثمارات التــي تتــم 
الفقاعــة  تنفجــر  حــن  الفقاعــة  هــذه  داخــل 

مقيــدة' 'أصــولًا  الكربونيــة 
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8 . 2 . 6 
C O 2e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

إذا اســتمرت الحكومــة المصريــة فــي إدارة مــوارد طاقتهــا لتلبــي الطلــب المتزايــد فــي ال 20 
ســنة القادمــة عبــر اتبــاع نفــس النهــج الــذي تتبعــه الآن، فانبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري 
)ونشــير لهــا هنــا بمكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون CO2e للتعامــل معهــا كوحــدة قياس( ستســتمر 

فــي التزايــد كمــا يوضــح شــكل )15( أســفله.

ــع  ــر جمي ــود عب ــاس الحــراري النتيجــة المباشــرة لاســتهلاك الوق ــات غــازات الاحتب وتعــد انبعاث
القطاعــات، وأيضًــا نظــراً لهيمنــة الغــاز الطبيعــي كمصــدر للطاقــة، وفــي ســيناريو لبقــاء 
الأمــور علــى حالهــا مــع مراعــاة كفــاءة الطاقــة، تــزداد الانبعاثــات بشــكل خطّــي مــن أقــل مــن 
800 مليــون طــن متــري لأكثــر مــن 1800 مليــون طــن متــري مــن CO2e بحلــول 2035، وتنتــج 
الانبعاثــات بشــكل رئيســي مــن محطــات الطاقــة الحراريــة التــي تعمــل بالغــاز، ومصافــي 
الهيدروكربــون، وقطــاع النقــل والمواصــلات، وتقــل الانبعاثــات الناتجــة مباشــرةً عــن جانــب 

ــه. ــاد فاعليت ــب بســبب ازدي الطل

انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون CO2e لسيناريو „بقاء	الأمور	على	حالها	: 15شكل  
BAU” من 2035-2012
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ــد  ــة يع ــاءة الطاق ــاة كف ــا BAU” مــع مراع ــى حاله ــور عل ــاء الأم ــام، فســيناريو „بق وبشــكل ع
ــاء ســنة وراء ســنة، وتتحقــق هــذه  ــد والحتمــي علــى الكهرب أحــد طــرق إشــباع الطلــب المتزاي
الثقــة فــي تزويــد الطاقــة علــى حســاب الإتاحــة والمشــاركة فــي وضــع السياســات والتخطيــط 
للبنيــة التحتيــة مــن البدايــة، فإعــادة توزيــع مصــادر الكهربــاء )الشــبكة المركزيــة( غيــر واردة، 
ــة للأســعار  ــد عرض ــل البل ــود يجع ــي للوق ــي كالمصــدر الرئيس ــى الغــاز الطبيع ــاد عل والاعتم
العالميــة للطاقــة، وللأصــول المقيــدة، وللتكاليــف المتزايــدة للتشــغيل، وللانحصــار الكربونــي 
ــون CO2e فــي مصــر  ــي أكســيد الكرب ــات مكافــئ ثان ــراً، فانبعاث ــة للطاقــة، وأخي ــة التحتي للبني
ــاد الحاصــل فــي الطلــب، ممــا ســيؤدي إلــى عــدم القــدرة  ســتزداد بشــكل متبــادل مــع الازدي

.CO2e علــى توفيــر طاقــة بــدون انبعــاث

وســيؤدي دخــول الفحــم فــي مزيــج الطاقــة لزيــادة فــي الانبعاثــات تصــل إلــى 50 مليــون طــن 
متــري مــن CO2e، وذلــك نظــراً للطبيعــة الملوثــة للوقــود إذا مــا قارنناهــا بالغــاز الطبيعــي.



.9

 مسار „نحو صفر كربون
 مع الطاقة الشمية المركزة”

TZC+CSP

.8

 مسار „نحو صفر كربون
 مع الطاقة النووءة”

TZC+NUCLEAR

.7

 مسار „نحو صفر كربون”
TZC

التغر المناخي سيؤثر أيضًا عى 
الفقراء وأهل الريف ما سيغر من 

مصادر رزقهم ويجبرهم عى 
الهجرة الداخلية للعمل وللصرف 

عى عائاتهم، ويهدف „نحو 
صفر كربون” إلى رفع قدرة قطاع 

الكهرباء في مصر عى التكيف 
مع الصدمات، والكوارث، والأنماط 

”المتغرة من التجمعات السكنية

„
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‘نحــو كان  لـــ  الأصــل  في  المفــترض  مــن 
ســيناريو  يكــون  أن  كربــون”  صفــر 
„صفــر كربــون”، ولكــن كــما اتضــح بعــد 
إجــراء المزيــد مــن البحــوث،  فالجــدول 
الزمنــي حتــى 2035 لــم يســمح لنــزع ســريع للكربــون 
مــن قطــاع الطاقــة بــدون اســتثمارات خارجيــة ضخمــة 
نظــراً لأن مصــر بلــد ناميــة، وبالتالــي فإضافــة الجــزء 
الخــاص بـــ “نحــو” ســببها ضمــان اســتمرار ســيناريو 2035 
ومســاهمته فــي الوصــول لصفــر كربــون بحلــول 2050 
ــي أطــول. ــدول زمن ــى ج ــة الاضطــرار للســير عل ــي حال ف
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7	.12.
الافتراضات

يضــع هــذا الســيناريو الأولويــة للمــوارد التــي تضمــن تقليــل انبعاثــات غــازات الاحتبــاس 
ــج  ــة مــن مزي ــى نســبة ممكن ــوارد المتجــددة أعل ــع أن تشــكل الم ــث مــن المتوق ــراري، حي الح
الطاقــة فــي نطــاق الجــدوى التقنيــة، ويقــدم هــذا المســار ثلاثــة مســارات مختلفــة باســتخدام 

ــراري: ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ ــاض انبعاث ــدأ انخف مب

TZC - ”نحو صفر كربون„

TZC+NUCLEAR - ”نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة النووية„

TZC+CSP - ”نحو صفر كربون مع استخدام طاقة شمسية مركزة„

وتفتــرض جميــع مســارات TZC أن الطلــب فعّــال، فيظهــر فــي شــكليّ )16( و)17( النســب 
ــج الطاقــة لســيناريو TZC فــي 2035 حيــث يظــل  ــي تشــكل مزي ــة لمــوارد الطاقــة الت المئوي
التوليــد الحــراري أساســياً فــي مزيــج ســيناريو „نحــو صفــر كربــون”، ولكنــه يقــل بشــكل تدريجي 

.”BAU فــي حالــة كان الســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا

7	.22.
النتائج

تظهر نتائج مزيج طاقة „نحو صفر كربون” في  2035 في شكليّ )16( و)17( أسفل
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مزيج طاقة „نحو صفر كربون” بالجيجاوات، ونسبته المئوية من إجمالي مزيج : 16شكل  
الطاقة

TZC
„نحو صفر كربون”

% جيجاوات نوع	التوليد

54.5 43.5 حراري

5 4 مائي

15 12 رياح

23 18.5 شمسي

2.5 2 كتل حيوية

100 80 الإجالي

 مزيج طاقة „نحو صفر كربون” في 2035: 17شكل  
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تتعدد الأسباب وراء استخدام مسار صفر كربون لتوفير الطاقة في مصر:

أولاً، مصــر دولــة ناميــة تســعى لأن تكــون دولــة متوســطة الدخــل، وتســعي كذلــك إلــى انتشــال 
مواطنيهــا مــن الفقــر ومــن انعــدام التعليــم والرعايــة الصحيــة الأساســية لتأخذهــم لمســتويات 

معيشــية أفضل.

كمــا ســيؤثر الخطــر العالمــي لتغيــر المنــاخ بالســلب علــى مصــر علــى المســتويات القوميــة 
والمحليــة، وســتعاني مصــر )التــي تعانــي بالفعــل فــي بعــض الحــالات( مــن الإجهــاد المائــي 
الشــديد، ومــن كــوارث طبيعيــة أســوأ، ومــن أحــوال جويــة شــديدة، ومــن تســرب الميــاه 
ــاه البحــر لمســتويات  ــاع منســوب مي ــا، وارتف ــة بمنطقــة الدلت ــاه العذب المالحــة لمصــادر المي
تؤثــر علــى المناطــق الســاحلية، وارتفــاع منســوب الميــاه الجوفيــة بشــكل يقضــي علــى الزراعــة، 
ــر أنمــاط هجــرة الفصائــل وتحمّــض  وضيــاع مصــادر الــرزق التقليديــة مثــل الصيــد بســبب تغيّ

المحيطــات، وارتفــاع درجــة حــرارة ســطح المــاء.

5 ،مــن حيــث نــدرة الميــاه وتأثيرهــا علــى الزراعــة  7 وكمــا أثــر تغيــر المنــاخ علــى ســوريا بالفعــل
والغــذاء، ومــن ثــم هجــرة العديــد مــن الســكان )أغلبهــم مزارعــون و رعــاة(، فالتغيــر المناخــي 
ســيؤثر أيضًــا علــى الفقــراء وأهــل الريــف مــا ســيغير مــن مصــادر رزقهــم ويجبرهــم علــى 
ــى رفــع  ــون” إل ــى عائلاتهــم، ويهــدف „نحــو صفــر كرب ــة للعمــل وللصــرف عل الهجــرة الداخلي
قــدرة قطــاع الكهربــاء فــي مصــر علــى التكيــف مــع الصدمــات، والكــوارث، والأنمــاط المتغيــرة 
ــة لأقصــى  ــج الطاق ــري فــي مزي ــون الحف ــا مــن المك مــن التجمعــات الســكنية، وســيقلل أيضً

درجــة ممكنــة ضمــن حــدود البنيــة التحتيــة وذلــك لمنــع الانحصــار الكربونــي.

ــدورة  ــن ال ــا م ــا به ــي خرجن ــة” الت ــة، خصوصًــا „الاتفاقي ــدات الدولي ــراً، فبموجــب المعاه وأخي
الحاديــة والعشــرين مــن مؤتمــر الأطــراف نهايــة 2015 فــي باريــس، فمــن المحتمــل أن تقــدم 
مصــر إســهامات فــي تقليــل الانبعاثــات تســري علــى الأقــل حتــى 2030، وســتكون هــذه 
التعهــدات بالتقليــل مــن الانبعاثــات )أو كمــا يشــار لهــا فــي أغلــب الأحيــان فــي البــلاد الناميــة 
بالازديــاد المحــدود فــي انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري( إلزاميــة بموجــب مبــادئ القانــون 

ــي. الدول

ومــن أجــل دعــم البلــد فــي الوصــول لتقليــل الانبعاثــات المتعلقــة بالتنميــة، فقــد قدّمنــا „نحــو 
صفــر كربــون” كموقــف يــرى تغيــر المنــاخ خطــراً، وفرصــة لزيــادة اســتدامة اســتثمارات الطاقــة 

مــع احتــرام مــوارد مصــر الطبيعيــة والطاقــة „الحــرة” الوافــرة.

1 . 2 . 7 
لتحتيــة ا لبنيــة  ا

وكمــا وجدنــا فــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU”، فســيناريو „نحــو صفــر كربــون” 
يعتمــد أيضًــا علــى الشــبكة المركزيــة القوميــة، ممــا يبقــي علــى عــدم المســاواة الحاليــة، 
فـــ %54 مــن الاســتيعاب الحــراري مصدرهــا الغــاز الطبيعــي، ممــا يتطلــب مضاعفــة القــدرة 
الحاليــة للتوليــد الحــراري، وبــدون أي قيــود محــددة علــى اختيــار المواقــع، باســتثناء مــدى القرب 
مــن خطــوط الشــبكة القوميــة، فيمكــن اختيــار مواقــع هــذه المحطــات لتكــون خــارج التجمعــات 
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الســكنية، وبعيــدًا عــن النــاس والمجتمعــات والبيئــات التــي تتأثــر ســلباً بتلــوث الهــواء والصــرف 
الصناعــي.

الطبيعــي كغــاز مرحلــي، وســيظل  الغــاز  يعامــل  „نحــو صفــر كربــون”،   وفــي ســيناريو 
الاســتثمار فــي مضاعفــة الاســتيعاب الحــراري قائمًــا حتــى 2055، وبالتالــي فهــو يمنــح مصــر 
ــى  ــول 2055 عل ــون بحل ــدم الكرب ــي منع ــن للتحــول لنظــام كهربائ ــت والمســاحة الكافيي الوق

ــة. ــن الخدم ــد خرجــت م ــاز الطبيعــي ق ــات الغ ــون محط ــث تك ــر، حي أقصــى تقدي

وتستنج دراسة حديثة عن الانحصار الكربوني الآتي:

„توضح دراسات حديثة أنه عى الرغم من أن محطات الغاز قد تقلل من 
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون إذا ما قارنناها بالفحم، فمع ذلك سيحتاج 

تحقيق الأهداف المناخية الطموحة حينئذ لانتقال سريع من محطات الغاز 
للطاقة المتجددة، وبدلًا من خروج محطات الغاز التام من الخدمة، فقد يتضمن 
الراجع عن الانحصار الكربوني التحويل من الحمل الأساسي إلى نظام الذروة 

  5 8 الأقل تكرارًا وصاحب أعى قيمة، أو إلى التشغيل متوازن الأحمال.”

فمتوســط عمــر محطــة طاقــة تعمــل بالغــاز الطبيعــي 30 ســنة، وإذا قارننــا انبعاثــات مكافــئ 
ثانــي أكســيد الكربــون CO2e الناتجــة عــن ســيناريو „بقاء الأمــور على حالها BAU” مع ســيناريو 
ــه 2°  ــرارة قيمت ــة الح ــاع درج ــد أقصــى لارتف ــلاً فح ــاخ )مث ــر المن ــع تغي ــق م ــة متواف ــاج طاق إنت
مئويــة ســينتج عنــه ميزانيــة كربــون(، فــكل محطــة تعمــل بالغــاز „ســتفرط فــي إنتــاج” 20 جيجــا 
5، وبالتالــي فســنجد فــي ســيناريو نحــو صفــر كربــون أن  9 طــن مــن CO2e فــي عمــر تشــغيلها 
ــا أو ســتظل  محطــات الغــاز الطبيعــي تعامــل كمنشــآت مرحليــة ســتخرج مــن الخدمــة تدريجيً

تعمــل كدعــم مســاعد، وســيحدث ذلــك فــي أقــرب وقــت ممكــن.

وتتكــون نســبة %23 التــي تشــكلها الطاقــة الشمســية الناتجــة عــن الألــواح الضوئيــة مــن مزيــج 
ــواح الشمســية  ــراص الأل ــث تت الطاقــة مــن محطــات طاقــة شمســية تعمــل بالميجــاوات، حي
فــي مجموعــات كبيــرة بمــكان واحــد مثــل مزرعــة الريــاح، ويمكــن توزيــع هــذه المحطــات حــول 
البلــد، فتشــغيلها لا يتوقــف علــى موقعهــا، رغــم أن الخبــراء لا يوصــون بالألــواح الشمســية 
فــي جنــوب مصــر نظــراً لأن الحــرارة الشــديدة تقلــل مــن كفاءتهــا وعمــر تشــغيلها، ويوصــون 
بوضــع المحطــات الشمســية فــي أجــزاء مــن الصحــراء بعيــدًا عــن المناطــق والمجتمعــات ذات 

الحساســية البيئيــة، لكــن بشــرط أن تظــل بقــرب الشــبكة القوميــة.

فعلــى عكــس باقــي محطــات الطاقــة، تنعــدم أو تنــدر الآثــار الســلبية لتوليــد الطاقة الشمســية، 
فهــي ثابتــة وبــلا انبعاثــات، ولا تتســبب فــي ضوضــاء أو ينتــج عنهــا صــرف.

أمــا نســبة الـــ %15 طاقــة ريــاح فتولدهــا المــزارع الرياحيــة واســعة النطــاق مثــل محطــة 
الزعفرانــة علــى الســاحل الشــرقي لمصــر، وتحتــاج مــزارع الطاقــة أن تبنــى علــى المناطــق 
الســاحلية التــي تكثــر فــي مصــر، مثــل خليــج الســويس، وســاحل جنــوب ســيناء، ومناطــق 
6 ، ويقــع الكثيــر مــن هــذه المناطــق داخــل  0 الصحــراء الغربيــة الواقعــة شــمال واحــة الخارجــة
ــا  ــي تضخه ــي الت ــي الإجمال ــج المحل قطــاع ســياحي ناجــح يســاهم فــي نســبة %18 مــن النات
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الســياحة ســنوياً )وذلــك قبــل ثــورة 2011(، ورغــم أن كثيــرون يــرون المــزارع الرياحيــة جميلــة، 
ويمكــن أن تكــون مــزاراً فــي حــد ذاتهــا، لكــن مصــر كبيــرة لدرجــة لا تســمح بوضــع مــزارع رياحيــة 
فــي المناطــق الســياحية والمناطــق ذات القيمــة التاريخيــة، فقــرار العمــل فــي محيــط أي مــن 
المواقــع المقترحــة يجــب أن يشــمل استشــارة المحافظــة وقطــاع الســياحة بشــكل علنــي يتيــح 

بشــكل كامــل إشــراك صانعــي القــرار والمخططيــن لهــذا الســيناريو.

ويشــجع مســار „نحــو صفــر كربــون” دخــول محطــات الكتــل الحيويــة، ممــا يحســن اســتغلال 
كِبــر حجــم النفايــات الزراعيــة والصــرف الصحــي، أمــا النفايــات المحليــة التــي يجمعهــا عاملــو 
النظافــة تمهيــدًا لإعــادة تدويرهــا فلــن تدخــل فــي المحطــات، وبالتالــي فهــي لا تمثــل أي تهديــد 
ــل  ــع محطــات الكت ــا، وســتكون مواق ــدة عالميً ــر الرائ ــادة التدوي ــور إع ــم أو لأج لمصــادر رزقه
الحيويــة بالقــرب مــن أو بجــوار محطــات معالجــة الصــرف وذلــك لتحقيــق الاســتفادة القصــوى 
مــن مصــادر الطاقــة مباشــرةً ولتقليــل الاحتيــاج للنقــل، ممــا يعنــي أن محطــات الكتــل الحيويــة 
ســتكون موزعــة بطــول البــلاد حســب التوزيــع الحالــي لمحطــات معالجــة الصــرف، وســيقلل 
ــزم  ــاراً قياســياً يل هــذا أيضًــا مــن العــبء المحمــل علــى محطــات الصــرف التــي تتطلــب معي
ــع أن  ــذا فمــن المتوق ــة، ل ــة الجوفي ــةً فــي المجــاري المائي ــى تدخــل ثاني لمعالجــة الصــرف حت
ــة  ــيمكن بنــاء محطــات معالج ــتقبل س ــي المس ــك، وف ــةً لذل ــل نتيج ــاه الني ــودة مي ــن ج تتحس
الصــرف فــي الوقــت نفســه كمحطــات كتــل حيويــة، وســيتحتم جمــع النفايــات الزراعيــة بشــكل 
محلّــي فــي نظــام يحــدد لاحقًــا قــد يتكــون مــن نقــاط إنــزال فــي كل المــدن والقــرى حيــث تجمــع 
ــدًا لفرزهــا واســتخدامها فــي محطــات الكتــل الحيويــة، بحيــث تبنــى فــي  منهــا النفايــات تمهي
المحطــة نفســها مســاحة لفــرز النفايــات المســتلمة ويكــون البنــاء بمعاييــر تضمــن ســلامة 

العامليــن ونظافــة عمليــة التشــغيل قــدر الإمــكان.

ومــن أصــل 4 جيجــاوات هــي إجمالــي الطاقــة المائيــة المســتخدمة فــي ســيناريو „نحــو صفــر 
كربــون”، تأتــي 2.8 جيجــاوات مــن الاســتيعاب الحالــي الــذي يولــده الســد العالــي ســنوياً، 
وحســب التقديــرات فــإن أكثــر مــن %85 مــن نهــر النيــل يســتغل لأغــراض مائيــة، وبالتالــي 
فالزيــادة المقــدرة بـــ 1.2 جيجــاوات تنســب للـــ 0.05 جيجــاوات مــن المشــروعات الكهرومائيــة 
الصغيــرة للتخزيــن والضــخ المخطــط لهــا بالفعــل ولتركيــب التوربينــات متناهيــة الصغــر 
)ميكروتوربينــات( بطــول جانــب مجــرى الميــاه، كالنيــل مثــلاً، وروافــده، ومجاريــه المائيــة ممــا 
يولــد ال 1.15 جيجــاوات الباقيــة، وتتميــز التوربينــات بصغــر حجمهــا وكفاءتهــا وإمكانيــة تركيبهــا 
فــي صفــوف عنــد أي نقطــة بطــول النهــر أو المجــرى المائــي، ويقــدر متوســط مــا تنتجــه 
التوربينــات 50 كيلــووات لــكل محطــة طاقــة متناهيــة الصغــر )أو صــف مــن التوربينــات(، 
2300 محطــة توربينــات  1.15 جيجــاوات علينــا تركيــب  وبالتالــي فلكــي نصــل لاســتيعاب 

ــة فــي مصــر. ــة الصغــر بطــول المجــاري المائي متناهي

وحســب الموقــع، ســيتحتم عمــل طــرق وصــول جديــدة بالاقتــران مــع الـــ 0.05 جيجــاوات مــن 
ــن  ــن لا يمك ــري، ولك ــار النه ــة مــن التي ــد الطاق ــي تعمــل بنظــام تولي ــة الت المشــروعات المائي

ــا ونظــراً لمــا يمكــن أن تســببه مــن إزعــاج. عملهــا دون مراعــاة الدقــة والحساســية تجنبً

وأخيــراً، ســنظل بحاجــة لأعــداد أكبــر مــن محطــات التحويــل الفرعيــة نظــراً لاعتمادنــا عليهــا فــي 
توصيــل المــزارع الشمســية والرياحيــة بالشــبكة القوميــة، وحســب تقديراتنــا، فســيتم بنــاء 45 
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محطــة تحويــل فرعيــة للطاقــة الشمســية، و30 لطاقــة الريــاح بيــن الشــبكة المركزيــة والمــزارع 
الشمســية/الرياحية مــن ناحيــة، وبيــن الشــبكة المركزيــة والمســتخدم النهائــي مــن ناحيــة أخــرى.

2 . 2 . 7 
لعمــل ا خلــق فــرص 

ــواح  ــب الأل ــاج تركي ــادة فــي فــرص العمــل نظــراً لاحتي ــذ هــذا الســيناريو زي وســينتج عــن تنفي
ــاء،  ــن، وعمــال البن ــن الكهربيي ــك المهندســين، والفنيي ــا فــي ذل ــة ماهــرة، بم الشمســية لعمال
والفنييــن، وســيتطلب تشــغيل المحطــة عمالــة مدربــة، وبالإضافــة إلــى ذلــك فســيتم طلــب 
خبــراء تحديــث الشــبكة ســواء كانــوا استشــاريين فنييــن تابعيــن للقطــاع الخــاص، أو مــن الأجهــزة 
الحكوميــة )وزارة الكهربــاء والأقســام الفنيــة التابعــة(، وســتزداد فــرص العمــل اللازمــة لتصنيــع 
شــفرات الريــاح، وتركيــب المــزارع الرياحيــة وتشــغيلها، وصيانــة المــزارع الرياحيــة بمــا تتضمنــه 
مــن إدارة، وعمالــة غيــر مدربــة، ومهندســين وفنييــن، وســيلقى قطــاع النقــل دعمًــا نظــراً 

للطلــب علــى النقــل البــري والنهــري الــلازم لصناعــة الطاقــة المتجــددة.

وبالنســبة لصناعــة الكتــل الحيويــة، فستشــهد خلــق فــرص عمــل تغطــي التجميــع والفــرز 
اللذيــن لا يشــترطان لا التدريــب ولا الخبــرة، بالإضافــة للطلــب علــى خبــراء تصميــم وبنــاء 
وتشــغيل مــن ذوي المهــارة للعمــل علــى محطــات الكتــل الحيويــة نفســها، وســتكون فــرص 
ــرة مــن  ــلال الفت ــة النطــاق ومســتدامة خ ــة محلي ــل الحيوي ــة الكت ــا صناع ــي تخلقه العمــل الت

بأكملهــا.  2035-2015

ــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي فــي الخدمــة، وســتحتاج  وســتظل محطــات الطاقــة التقليدي
علــى فتــرة العشــرين ســنة القادمــة لزيــادة القــوة العاملــة الحاليــة مــن 30325.6 لـــ 58956.6 
فرصــة عمــل لــكل جيجــاوات. ســاعة ســنوياً، وأخيــراً، فصناعــة كفــاءة الطاقــة التــي تخــرج مــن 
رحــم التــزام المصنّــع والمســتخدم بالكفــاءة تعــد أكبــر صناعــات الطاقــة خلقًــا لفــرص العمــل، 
وتتضمــن الفــرص متســاوية التوزيــع نســبياً عبــر البلــد صانعــي سياســات كفــاءة الطاقــة، 
ومدققــي  للبضائــع،  المصنفــة  العلامــات  وضــع  لنظــام  ومديريــن  ومنفذيــن،  ومنظميــن 

ــع نظــم العــزل وتركيبهــا. ــن تصني حســابات عامــة وخاصــة، وفنيي

ــل مــن  ويقــدر إجمالــي فــرص العمــل التــي يخلقهــا ســيناريو „نحــو صفــر كربــون” أقــل بقلي
ــا BAU”، ويعــزى هــذا لمكــون  ــى حاله ــاء الأمــور عل ــا ســيناريو „بق ــي يخلقه ــك الت ضعــف تل
كفــاءة الطاقــة ولزيــادة نســبة مــوارد الطاقــة المتجــددة التــي تخلــق فــرص عمــل أكثــر مــن تلــك 

التــي يخلقهــا توليــد طاقــة أساســه الوقــود الحفــري.
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خلق فرص العمل في سيناريو” نحو صفر كربون”، بعدد فرص العمل لكل : 18شكل  
جيجاوات. ساعة سنوياً:

TZC
„نحو صفر كربون”

2035 2030 2025 2020 2015

58965.6 51449.7 43622.4 36200.9 30325.6 حراري

16266.4 14459.7 12530.7 10672.8 9226.6 مائي

7116.5 5379.7 3718.7 2233.7 981.5 رياح

26801.4 19946.2 13420.1 7604.3 2682.7 شمسي

14910.8 11097.0 7466.2 4230.6 1492.5 كتل	حيوية

92715.7 50140.8 24559.1 9579.7 1146.1 كفاءة	الطاقة

216776.5 152473 105317.1 70522.0 45855.0

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية
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3 . 2 . 7 
قــة لطا ا حــة  إتا

وبالنظــر لمــا تعنيــه هيمنــة الشــبكة المركزيــة مــع التطويــرات الضخمــة فــي مجــال الطاقــة 
ــا  ــع الطاقــة وإتاحته ــة توزي ــر فــي كيفي المتجــددة، فمــن المنطقــي أن تنعــدم أي شــبهة تغيي

عبــر البلــد.

 :”BAU ــل لمــا اســتنتجناه عــن إتاحــة الطاقــة فــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا وبالمث
ــر  ــاء المناطــق غي ــى بق ــة إل ــر الشــبكة القومي ــزي عب ــع المرك ــى التوزي ــاظ عل ــؤدي الحف ــد ي ق
الموصلــة بالشــبكة المركزيــة لأن تظــل بــلا إتاحــة جاهــزة أو ســهلة للتيــار الكهربــي، والاســتمرار 
فــي محــاولات التطويــر بــدون إمــداد ثابــت مــن الكهربــاء ســيزيد مــن الفقــر ومــن عــدم عدالــة 

توزيــع المــوارد.

ــاء المتاحــة لهــم تتحســن عــن طريــق تلبيــة  أمــا بالنســبة للموصوليــن بالشــبكة، فنجــد الكهرب
الطلــب عبــر زيــادة القــدرة علــى التوليــد، ممــا يعنــي انتهــاء انقطاعــات التيــار الكهربــي، 

والحفــاظ علــى مصــدر كهربــاء يعتمــد عليــه للعيــش والعمــل.

وبموجــب هــذا الســيناريو الســاعي نحــو صفــر كربــون، لــن نشــهد ازديــاد فــي عــدد المواطنيــن 
العادييــن أو الأعمــال الصغيــرة التــي تنتــج طاقتهــا بنفســها.

4 . 2 . 7 
” ليــف لتكا ا „

ــاز  ــي تعمــل بالغ ــة الت ــادة عــدد محطــات الطاق ــة والخاصــة لزي ســنحتاج الاســتثمارات العام
ــي تعمــل  ــة الت ــوث لمحطــات الطاق ــا خفــض التل ــى دخــول تكنولوجي ــة إل الطبيعــي بالإضاف
بالغــاز، والأهــم مــن ذلــك الاســتثمارات المطلوبــة لإنشــاء صناعــات توليــد طاقــة شمســية 
وطاقــة ريــاح مــن الصفــر فــي غضــون 20 ســنة فقــط، والاســتثمارات مطلوبــة أيضًــا لتحديــث 
الشــبكة بغــرض رفــع كفاءتهــا وتوســيع انتشــارها وذلــك لضمــان ملاءمتهــا للتفــاوت فــي قدرات 
التخزيــن وفــي الأحــوال الجويــة وفــي وصــول الطاقــة الجغرافــي للمســتخدمين، وهــو مــا ينتــج 

عــن مــوارد الطاقــة المتجــددة.

أمــا التمويــل فســنحتاجه للتنفيــذ طويــل المــدى لبرنامــج تعريفــة التغذيــة وبرامــج تشــجيع 
الطاقــة المتجــددة لدعــم المحطــات الشمســية والرياحيــة التــي ســتتبع إمــا نظــام BOO )البنــاء، 
فالامتــلاك، فالتشــغيل( وإمــا نظــام PPP )الشــراكة بيــن القطــاع العــام والقطــاع الخــاص( لبيــع 

الكهربــاء للشــبكة أو للمســتهلك مباشــرةً، مثــلاً لمنتجــع أو مصنــع أســمنت.

ويجــب تمويــل محطــات توليــد الطاقــة باســتخدام الكتــل الحيويــة ســواء بالصــرف الصحــي أو 
ــاء، أو التشــغيل وذلــك بغــرض اســتيراد  ــا، أو البن النفايــات الزراعيــة علــى مســتوى التكنولوجي
التكنولوجيــا، وتعديلهــا حســب الطلــب، وبنــاء المحطــات، ويتطلــب دخــول الكتــل الحيويــة أيضًــا 

الاســتثمار فــي تجميــع المــواد الخــام وفرزهــا علــى المســتوى المحلــي.

فاســتبدال الطاقــة الحراريــة بالشمســية والريــاح فــي ســيناريو نحــو صفــر كربــون مــن شــأنه 
ــرداءة  ــاه الآخــذة فــي ال ــاه وجــودة المي ــدرة المي ــا ن ــي تتســبب فيه ــف الت ــل مــن التكالي التقلي
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ــاة  ــدورة الحي ــاه للتشــغيل ول ــع بأقــل اســتهلاك مي ــة التــي تتمت فــي محطــات الطاقــة الحراري
6 ، ولا تــزال الـــ 54%  1 الإجماليــة، وتقــدر باســتهلاك الميــاه لــكل وحــدة قيــاس توليــد الكهربــاء
الباقيــة مــن توليــد الكهربــاء باســتخدام الغــاز الطبيعــي تســاهم بشــكل كبيــر فــي انعــدام أمــن 
ــي  6، وبالتال 2 ــاوات. ســاعة  ــكل ميج ــاه ل ــن المي ــث تســتخدم 0.7 م3  م ــي مصــر حي ــة ف الطاق
يتطلــب هــذا التحــدي الالتــزام بمبــدأ الانتقــال مــن الغــاز الطبيعــي لدخــول أوســع للطاقــة 

ــاه وعــدم تفاقمهــا. المتجــددة، وذلــك لضمــان مواجهــة مشــاكل إتاحــة المي

5 . 2 . 7 
ت را د لصــا ا / ت ا رد لوا ا

وبخصــوص المنتجــات البتروليــة، فمصــر ســتضاعف إنتاجهــا بغــرض الاســتخدام المنزلــي، 
ولكننــا نجــد اســتيرادها للمنتجــات البتروليــة فــي 2015 يزيــد أكثــر مــن 12 مــرة قــدر كميــة 
6، وبالمقارنــة بالســيناريوهات الأخــرى نجــد  3 المنتجــات البتروليــة التــي ستســتوردها فــي 2035 

ــة فــي 2035. ــون” اقــل الســيناريوهات اســتيرادًا للمنتجــات البترولي أن „نحــو صفــر كرب

وبالمثــل لمــا رصدنــاه فــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” لكــن علــى نطــاق أوســع، 
فالعمــل بســيناريو „نحــو صفــر كربــون” ســيتطلب اســتيراد أكثــر مــن %60 مــن مكونــات 
ــب  ــاء، وفــي الغال ــد الكهرب ــي تولي ــي تشــكل %23 مــن إجمال محطــات الطاقــة الشمســية الت

ــد المصــدرة الصيــن. ســتكون البل

وســتحتاج الـــ %15 طاقــة ريــاح أيضًــا لاســتيراد كل شــيء عــدا شــفرات التوربينات مــن عدة دول 
مختلفــة، بحيــث يكــون تصنيــع الشــفرات فــي موقــع قريــب قــدر الإمــكان للمزرعــة الرياحيــة، 

ولعمــل ذلــك سنشــهد خلــق فــرص عمــل قصيــرة المــدى للتصنيــع والنقــل.

6 . 2 . 7 
ر لقــرا ا نعــو  صا

ســيحدث توليــد الطاقــة وتوزيعهــا فــي كل جوانــب هــذا الســيناريو، عــدا جانــب الكتــل الحيويــة، 
بشــكل تديــره الدولــة، مــع تلقــي دعــم مــن القطــاع الخــاص ودعــم مالــي ثنائــي الجانــب مــن 
دول أجنبيــة، وكنتيجــة لذلــك فهنــاك احتمــال كبيــر لأن يتــم وضــع السياســات مــن أعلــى إلــى 
أســفل وبشــكل حصــري لا يراعــي الآثــار علــى الســكان المحلييــن والبيئــة، ويترك مســاحة ضئيلة 

جــدًا للمشــاورة المجتمعيــة.

أمــا نســبة الـــ %3 كتــل حيويــة فتنفيذهــا فيمــا يتعلــق بالتخطيــط والبنيــة التحتيــة اللازمــة 
لتجميــع الكتــل الحيويــة مــن الأماكــن ســيكون علــى مســتوى المحافظــة.
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7 . 2 . 7 
C O 2e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

ــاس  ــازات الاحتب ــات غ ــون” ســيخفض مــن انبعاث ــر كرب ــع، فســيناريو „نحــو صف ــا المتوق وكم
الحــراري، ونجــد قيــاس كمّــي يوضــح ذلــك فــي الشــكل أســفله، فهــو يوفــر 100 مليــون طــن 
متــري مــن CO2e بالمقارنــة مــع ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع مراعــاة الكفــاءة” الــذي 
ينتــج 1850 مليــون طــن متــري مــن CO2e، ويوفــر أيضًــا 150 مليــون طــن متــري مــن CO2e إذا 

.”BAU+COAL مــا قارننــاه مــع ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع اســتخدام الفحــم

انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون في سيناريو „نحو صفر كربون”، 2012-: 19شكل  
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اتضــح أثناء  الســيناريو،  هــذا  بــدء 
الرئيــسي  الدافــع  أن  لنــا 
„نحــو  ســيناريو  لاســتخدام 
التقليــل  هــو  كربــون”  صفــر 
ــراري ، ممــا يســاهم  ــاس الح ــازات الاحتب ــات غ ــن انبعاث م
فــي تنويــع المكاســب المشــتركة التــي تنتــج عــن تجنــب 
انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، لكــن لا تــزال تحركهــا 
الأداة الأساســية للتحليــل، وباتبــاع هــذا المســار  هــذه 
النمــاذج كيــف ســيبدو  التحقيقــي استكشــف واضعــو 
ســيناريو „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام النــووي” إذا 

مــا طبــق فــي مصــر.



الطاقة
الموقع

التكلفة
صانعو القرار
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8	.12.
الافتراضات

. لأعــلى با مــة  لعا ا ت  ضــا لافترا ا فصــل  نظــر  ا  ، لتكلفــة ا ت  ضــا لافترا

القــرار الرئيســي كان ببنــاء مســار „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام الطاقــة النوويــة” مــع 
افتــراض أننــا ســنحتاج لاســتيراد اليورانيــوم رغــم أن مصــر لديهــا بالفعــل خــام اليورانيــوم، وقــد 
ــه للتشــغيل المطَمئــن  حــدث هــذا نتيجــةً لنقــص المعلومــات حــول قــدر الخــام ومــدى كفايت

ــة. لمحطــة طاقــة نووي

8	.22.
النتائج

بشــكل أساســي، فمزيــج الطاقــة فــي ســيناريو „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام الطاقــة 
النوويــة” يشــبه إلــى حــد كبيــر مزيــج الطاقــة لســيناريو „نحــو صفــر كربــون TZC”، لكــن الفــارق 
فــي نســبة الـــ %2 طاقــة نوويــة التــي تحتــل نصــف قــدرة التوليــد التــي تزودهــا الكتــل الحيويــة 
ــات مكافــئ ثانــي  فــي ســيناريو „نحــو صفــر كربــون”، والتــي تنعكــس علــى انخفــاض انبعاث

أكســيد الكربــون CO2e مــع ازديــاد تكلفــة تحقيــق هــذه الانخفاضــات.
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مزيج طاقة „نحو صفر كربون مع استخدام النووي” بالجيجاوات، ونسبته : 20شكل  
المئوية من إجمالي مزيج الطاقة

TZC+NUCLEAR
„نحو صفر كربون مع طاقة نووية”

% جيجاوات نوع	التوليد

54 43.2 حراري

4 3.2 مائي

15 12 رياح

23 18.4 شمسي

2 1.6 نووي

2 1.6 كتل حيوية

100 80 الإجالي

مزيج طاقة” نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة النووية”: 21شكل  
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ونظــراً للطبيعــة الكيفيــة لتقييــم الأثــر الاجتماعــي والبيئــي الــذي يتبنــاه هــذا المشــروع، ممــا 
يشــدد علــى أهميــة التأكيــد علــى التعــارض بين المشــاركين في كلتــي ورش العمــل الاجتماعية 
وورش العمــل التقنيــة، وبالنظــر للعوامــل المتعــددة، كان الاتفــاق علــى أن النــووي ليــس حــلاً 

ملائمًــا لمصــر.

1 . 2 . 8 
للنــووي لتحتيــة  ا لبنيــة  ا

يتطلــب بنــاء محطــة طاقــة نوويــة العمالــة اليدويــة وفريــق عمــل مــدرب علــى الفنيــات، وذلــك 
لضمــان عمــل المحطــة وفقًــا لمعاييــر البنــاء والتشــغيل وإيقــاف الخدمــة المتفــق عليهــا دوليـًـا، 
ــا، ولا توفــر المؤسســات المعنيــة بهــذه  ولا توجــد هــذه المهــارات ذات الصلــة فــي مصــر حاليً
المؤهــلات )الجامعــات تحديــدًا( المهــارات المطلوبــة لتدريــب مجموعــة مــن المصرييــن فــي 

الوقــت المطلــوب للبنــاء.

ولــدى محطــات الطاقــة النوويــة حساســية تتأثــر بموقعهــا، ففــي الولايــات المتحــدة يشــترط 
ــاء  ــد أثن ــي بغــرض اســتخدامها كمصــدر للتبري ــة مــن مجــرى مائ ــاء محطــة أن تكــون قريب لبن
تشــغيل المحطــة، وإيقــاف تشــغيلها، إمــا لاســتخدام مشــتتات التبريــد الفائقــة، أو للحمايــة 
6 ، ولا تعمــل محطــات الطاقــة النوويــة فــي أوقــات الجفــاف التــي تعــد مصــر  4 مــن الحرائــق

معرضــة لهــا بشــدة.

وممــا يميــز محطــات الطاقــة النوويــة أنــه يجــب اختيــار مواقعهــم بعيــدًا عــن التجمعــات 
البشــرية تحســباً لحــدوث تســرب، أو علــى الأقــل فــي منطقــة ذات أقــل تواجــد بشــري، وفــي 
الوقــت نفســه لا يمكــن وضــع مصــادر توليــد الطاقــة فــي مــكان بعيــد جــدًا عــن أقــرب اتصــال 
الشــبكة المركزيــة التــي تتبــع خــط التواجــد الســكاني بطــول وادي النيــل عبــر البلــد، ممــا يطــرح 

مشــكلة الموقــع.

2 . 2 . 8 
لعمــل ا خلــق فــرص 

لا يتضمــن تقريــر مركــز بحــوث الطاقــة بالمملكــة المتحــدة )UK ERC( الــذي تســتخدمه هــذه 
الدراســة كأســاس تقديــر خلــق فــرص العمــل أي بيانــات عــن النــووي، لــذا فقــد اســتخدمنا 
مكانــه نتائــج مســتخرجة مــن تقريــر عــن الصناعــات النوويــة بالولايــات المتحــدة يحســب بشــكل 
ــا وحســب  كمــي نتائــج محطــة نوويــة واحــدة مســتخدمة كنمــوذج )كمــا تقدمهــا الحكومــة حاليً
افتراضــات ســيناريو „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام الطاقــة النوويــة”( ســتخلق بيــن 400-
700 فرصــة عمــل فــي مصــر، وبيــن كل التقنيــات التــي تســتطلعها هــذه الســيناريوهات، 

ــا لفــرص العمــل لــكل جيجــاوات. ســاعة. فالنــووي أقلهــم خلقً

ونظــراً لاحتيــاج التجــارب والخبــرات الفنيــة، فلــن يحظــى المصريون بأعمال التشــغيل الأساســية 
التــي تتطلــب المهندســين ومشــغّلي المفاعــل، وفنيــي التحكــم، وفنيين متخصصيــن بالكيمياء، 
وخبــراء الحمايــة مــن الإشــعاع إذا ظلــت هــذه المهــارات ذات الصلــة غيــر متاحة لهم، وســتذهب 
ــرة، ممــا ســيقلل مــن فــرص العمــل فــي قطــاع الطاقــة  ــة ذات الخب ــة الأجنبي ــي للعمال بالتال

النوويــة فــي مصــر.
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وستشــغل الوظائــف القليلــة الباقيــة صيانــة المبانــي، والكهربائييــن، وعمــال البنــاء، والأعمــال 
الإداريــة، وأعمــال البيــع )ترتيــب لــوازم الوقــود، وإدارة العلاقــات مــع هيئــات الدولــة والشــبكة 

المركزيــة(.

3 . 2 . 8 
قــة لطا ا حــة  إتا

وكحــل آخــر مركــزي وواســع النطــاق، فمــن غيــر المحتمل نــزع المركزية أو توســيع توليــد الطاقة 
بإضافــة النــووي، وتصنــف محطــات الطاقــة النوويــة كمنشــآت تديرهــا الدولــة بشــكل قــوي 
ويجــب مراقبتهــا وصيانتهــا بدقــة، ويجــب أن تنجــز الحكومــة هــذه المســؤوليات، وقــد يســاعدها 
أحــد شــركات الطاقــة الخاصــة الأجنبيــة، ومتوســط الزمــن الــلازم لبنــاء محطــات الطاقــة النووية 
7 ســنوات، لــذا فمــن المتوقــع ألا يدخــل النــووي فــي مزيــج الطاقــة أو يلبــي العجــز فــي الطلــب 

قبــل 2022 علــى الأقــل، ممــا يصنفــه كحــل متوســط المــدى بالنســبة لمزيــج الطاقــة.

4 . 2 . 8 
” ليــف لتكا ا „

هناك تفاوت كبير في التكاليف المتعلقة بالنووي.

ــو لا  ــون، فه ــة منخفــض الكرب ــد الطاق ــا لتولي ــاراً مكلفً ــد خي ــة يع ــد نامي ــي بل ــووي ف أولاً، فالن
يــزال، علــى الرغــم مــن كفاءتــه العاليــة، يتطلــب اســتيراد اليورانيــوم مــن الخــارج )وهــذا بالنظــر 
إلــى افتراضنــا بعــدم كفايــة جــودة مــوارد مصــر المحليــة مــن اليورانيــوم لاســتخدامها فــي 
ــات  ــا أن تكــون عرضــةً لتقلب ــة يمكــن أيضً ــة ثابت ــا يعــد تكلف ــة(، وهــو م ــة النووي ــد الطاق تولي
الأســعار بمــرور الوقــت، ونظــراً لمــا يتطلبــه أي مســار طاقــة عــادل مــن وضــع محطــات الطاقــة 
النوويــة خــارج التجمعــات البشــرية والســكنية، فالتكلفــة المضافــة الخاصــة بتوصيــل محطــة 
الطاقــة بالشــبكة ســتكون ضخمــة، وإجمالــي تكلفــة ســيناريو „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام 
الطاقــة النوويــة” 22.7 مليــار دولار أمريكــي، وهــو أكثــر الســيناريوهات تكلفــةً حتــى الآن مــن 
حيــث تكاليــف رأس المــال، والتشــغيل، والصيانــة، ولا يتضمــن الشــكل تكاليــف إيقــاف تشــغيل 
النــووي المحســوبة حســب تقديــر وكالــة الطاقــة النوويــة التابعــة لمنظمــة التعــاون والتنميــة 

فــي الميــدان الاقتصــادي )OECD( كمــا يظهــر فــي شــكل )22( أســفله.
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6: 22شكل   5 تكاليف إيقاف التشغيل لمحطات الطاقة النووية 

الافتراضات	الفنية

غازنووي

1000 ميجا وات1000 ميجاواتالاستيعاب

72سنوات البناء

6030العمر

0.55غير متاحكفاءة تحويل الطاقة

وحدة قياس إجمالي 
1 ميجاوات. ساعةغير متاحالطاقة الداخلية للوقود

انبعاثات ثاني أكسيد 
0الكربون لكل ميجاوات. ساعة

 0.37 طن
 ثاني أكسيد الكربون
 لكل ميجاوات. ساعة

افتراضات	التكلفة

4000 يوروتكلفة بناء اليوم الواحد
 لكل كيلووات

851 يورو
 لكل كيلووات

10.92 يوروتكلفة الصيانة والتشغيل
 لكل ميجاوات. ساعة

3.54 يورو 
لكل ميجاوات. ساعة

 6.31 يوروتكلفة الوقود
يوميةلكل ميجاوات. ساعة

)CO2( 14.44 يورو0تكلفة الكربون 
لكل ميجاوات. ساعة

600 يورو تكلفة إيقاف التشغيل
لكل كيلووات

 43 يورو
لكل كيلووات
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وباســتخدام أشــكال منظمــة التعــاون والتنميــة فــي الميــدان الاقتصــادي )OECD( لحســاب 
تكلفــة إيقــاف تشــغيل 1.6 جيجــاوات مــن النــووي فــي ظــل ســيناريو „نحــو صفــر كربــون 
ــورو،  ــه ســيكلف مصــر 600 مليــون ي ــا لإيقــاف التشــغيل أن مــع اســتخدام النــووي”، فتقديراتن
وبإضافــة هــذا للقيمــة الإجماليــة مرتفعــة التكلفــة بالفعــل الخاصــة بســيناريو „نحــو صفــر 
كربــون مــع اســتخدام النــووي”، فالتكلفــة الإجماليــة لعمــر محطــة الطاقــة النوويــة فــي ظــل 

ــار دولار. ــون” ســتكون 23.66 ملي ــر كرب ــو صف ــة „نح ــج طاق مزي

وأثنــاء ورش العمــل، تــم تســليم تحليــل أوســع للـــ “تكلفــة” حيــث يناقــش القلــق حــول كيفيــة 
التخلــص مــن النفايــات بشــكل آمــن ومنظــم فــي بلــد لا يمكــن حتــى الحفــاظ علــى نظافــة نهــر 

.6 6 النيــل فيهــا ممــا يتســبب فــي وفــاة الكائنــات والبشــر ومرضهــم 

وبالإضافــة لهــذه النقطــة فلدينــا صــرف المحطــة النوويــة للميــاه الملوثــة التــي تنظــم بموجــب 
لوائــح المخلفــات الصناعيــة المنصــوص عليهــا بالفعــل لكــن أثبتــت علــى نطــاق واســع عــدم 

 .6 7 تطبيقهــا، ممــا يضيــف إســهامًا جديــدًا لمشــكلة التلــوث الخطيــرة الموجــودة بالفعــل

وفــي ســيناريو „نحــو صفــر كربــون” وفــي الســيناريو التالــي „اســتقلال الطاقــة”، تعطــى 
الأولويــة لمبــدأ اســتخدام مصــر للمــوارد الرياحيــة والشمســية المتوافــرة )وهــي مــن أفضــل 
المــوارد علــى مســتوى العالــم( نظــراً لنظافتهمــا كمــوارد طاقــة، ولأنهمــا مــن الناحيــة التقنيــة 
ــا إلــى جانــب ازديــاد  ــا واجتماعيً قــد أثبتــا فاعليتهمــا إلــى جانــب انخفــاض الآثــار الســلبية صحيً
ــووي يقــدم  ــة، فالن ــة يهــدد هــذه الأولوي ــاء محطــة طاقــة نووي ــق فــرص العمــل، ولكــن بن خل
ــرة، لكنهــا باهظــة الثمــن  مصــادر طاقــة نظيفــة وتتســم بالكفــاءة مــع مكاســب مشــتركة كثي
نظــراً لعــدم إعطائهــا الفرصــة للتغلغــل فــي الســوق، وبالتالــي فهنــاك „تكلفــة” أخلاقيــة نابعــة 
مــن الرغبــة فــي تقليــل الانبعاثــات باســتخدام النــووي بــدون الوضــع فــي الاعتبــار المجموعــة 

ــة التــي تقدمهــا مصــادر الطاقــة المنافســة. الأوســع للمكاســب الاجتماعي

وإذا قيمّنــا مشــاكل نــدرة الميــاه المرتبطــة بدخــول النــووي فــي مزيــج الطاقــة، ســتقل قابليــة 
الســيناريو للتطبيــق، ومــن بيــن كل تقنيــات توليــد الطاقــة المتوافــرة، فالنــووي أعلاهــم 
اســتهلاكاً للميــاه بمعــدل 2.7 م3/ميجــاوات. ســاعة بالمقارنــة بـــ 1.9 م3/ميجــاوات. ســاعة 
6 ، وفيمــا  8 للفحــم، و0.7 م3/ميجــاوات. ســاعة لمحطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي
يخــص النقطــة الســابقة المتعلقــة بإخــراج النــووي للخيــارات منخفضــة الكربــون مثلــه كالريــاح 
والطاقــة الشمســية صاحبتــا التغلغــل الأكبــر فــي الســوق، فهــذا يضاعــف مــن عــدم القبــول 

ــا. نظــراً لأن اســتهلاكهما للميــاه يقــع فــي الناحيــة الأخــرى عكــس النــووي تمامً

فلــدى التقنيــات غيــر الحراريــة )مثــل الريــاح أو الطاقــة الضوئيــة( أقــل اســتهلاك للميــاه علــى 
طــول دورة الحيــاة والتشــغيل إذا مــا قيــس اســتهلاك الميــاه لــكل وحــدة كهربــاء مولــدة، 
فتوربينــات الريــاح علــى ســبيل المثــال قــد تحتــاج الميــاه فقــط لأغــراض التبريــد )المولــد، 
والمحــوّل، والعاكــس الكهربائــي( والتنظيــف الموســمي للشــفرات )وزارة الطاقــة الأمريكيــة، 

  6 9 ــاه الأمطــار.” ــا مي ــد نظفته ــا ســنجد الشــفرات وق ــى حينه 2006(، وحت
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5 . 2 . 8 
C O 2e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

وكمــا يؤكــد شــكل )23(، فدخــول النــووي يقلــل بالفعــل مــن إجمالــي الانبعاثات، ولكــن الاختلاف 
فــي تكلفــة تلــك الانخفاضــات مــن مكافــئ ثانــي أكســدي الكربــون يزيــد عــن ســيناريو „بقــاء 
الأمــور علــى حالهــا BAU” بـــ 22.7 مليــار دولار أمريكــي، وبـــ 11.9 عــن ســيناريو „نحــو صفــر 

كربــون” باســتخدام الكتــل الحيويــة بــدلاً مــن النــووي.

 انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربونCO2e لسيناريو „نحو صفر كربون مع : 23شكل  
استخدام الطاقة النووية” من 2035-2012
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أخــرى لــورش العمــل كانــت نتيجة 
الطاقــة  تكنولوجيــا  اعتبــار 
  )CSP( المركــزة  الشمســية 
فــي  للتطبيــق  قابــلاً  خيــاراً 
مصــر ولضمــه لهــذه الدراســة، ونتيجــةً لذلك بدأ ســيناريو 
„نحــو صفــر كربــون” بالأســاس لضــم تكنولوجيــا الطاقــة 
الشمســية المركــزة بــدلاً مــن النــووي، ممــا يحضّــر لـــ 1.6 
جيجــاوات هــي قــدر تركيبــات الطاقــة الشمســية المركــزة 

بحلــول 2035.
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9	.12.
الافتراضات

تم جمع افتراضات تكلفة الطاقة الشمسية المركزة وتلخيصها في شكل )24( أدناه.

 افتراضات تكلفة محطات الطاقة الشمسية المركزة:: 24شكل  

5000  تكلفة	رأس	المال
بالدولار	لكل	كيلووات

67.2  تكلفة	الصيانة	والتشغيل	الثابتة
بالدولار	لكل	كيلووات	سنوياً

0  تكلفة	الصيانة	والتشغيل	المتغرة
بالدولار	لكل	ميجاوات.	ساعة

%4 حتى 2020، ثم 0% معدل	نمو	تكلفة	رأس	المال

لــم تكــن أي مــن تقديــرات انخفــاض التكلفــة الســنوية )علــى النحــو المبين في الطاقــة الضوئية 
الشمســية وطاقــة الريــاح( واردة لبنــاء هــذا المســار نظــراً لأن التكنولوجيــا لا تــزال فــي المراحــل 
المبكــرة، ممــا يعنــي أنــه لا يوجــد بعــد ســوق يحــدد كيــف ســتتطور تقنيــات التســعير بمــرور 

الوقت.

9	.22.
النتائج

تظهــر نتائــج مزيــج طاقــة 2035 مــع اســتخدام الطاقــة الشمســية المركــزة فــي شــكليّ )25( 
ــفله. و)26( أس
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230,667.913,603.6

التكلفة الإجمالية = 24 مليار دولار أمريكي
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 مزيج طاقة „نحو	صفر	كربون	مع	طاقة	شمسية	مركزة	TZC+CSP” بالجيجاوات، : 25شكل  
وكنسبة مئوية لإجمالي المزيج:

TZC+CSP
„نحو صفر كربون مع طاقة شمسية مركزة”

% جيجاوات نوع	التوليد

54 43.2 حراري

4 3.2 مائي

15 12 رياح

23 18.4 شمسي

2 1.6 شمسي مركز

2 1.6 كتل حيوية

100 80 الإجالي

 مزيج طاقة „نحو صفر كربون مع استخدام تكنولوجيا الطاقة الشمسية : 26شكل  
المركزة”	في	2035:
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1 . 2 . 9 
لتحتيــة ا لبنيــة  ا

ــا  ــي، م ــبب فــي الإشــعاع الشمس ــم للتس ــن أعلــى القابليــات فــي العال ــة م ــدى مصــر قابلي ل
يعــد مثاليـًـا للطاقــة الشمســية المركــزة، ولعــل أكبــر انتقــاد يوجــه لمحطــات الطاقــة الشمســية 
المركــزة أنهــا تحتــل مســاحات واســعة مــن الأرض يمكــن اســتغلالها فــي الزراعة، وأن اســتهلاكها 

للميــاه مرتفــع.

ولا يعــد احتــلال مســاحات مــن الأرض مدعــاة للقلــق فــي الســياق المصــري نظراً لعــدم صلاحية 
الأراضــي الصحراويــة الشاســعة الواقعــة غــرب وادي النيــل للزراعــة، فيمكن اســتخدامها للطاقة 
الشمســية المركــزة، وكمــا يوضــح شــكل )27( أدنــاه، فالموقــع لا يعــد أزمــة فيمــا يتعلــق بتســخير 

الطاقــة الشمســية نظــراً لملائمــة الموقــع أكثــر مــن أي مــكان آخــر فــي مصر.

ويمكــن توزيــع المحطــات علــى غــرب وادي النيــل عبــر صعيــد مصر وبطول الســاحل الشــمالي 
للســماح باســتخدام الطاقــة الشمســية المركــزة علــى محطــات التحليــة لتلبــي الطلــب المرتفــع 

علــى الكهربــاء وللســماح بالكفــاءة القصوى.

7: 27شكل   0  الأطلس الشمسي لمر 
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2 . 2 . 9 
لعمــل ا خلــق فــرص 

ــا  7تدريبً 1 ــة للطاقــة الشمســية المركــزة وتشــغيلها وصيانتهــا  ــة التحتي ســيتطلب تركيــب البني
خاصًــا للعمالــة المصريــة مــع خبــراء أجانــب لمســاعدتهم فــي الســنوات القليلــة الأولــى وذلــك 
ــاء  ــى الاكتف ــدف إل ــذي يه ــة( ال ــب وصيان ــة وتركي ــة )صناع ــادل المعرف ــر تب ــم عب ــاء قدراته لبن

الذاتــي فيمــا يخــص تركيــب محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة وتشــغيلها حــول مصــر.

وفقًــا لشــكل )28(، فبحلــول 2035 ســتكون الطاقــة الشمســية المركــزة قــد خلقــت قرابــة 1290 
فرصــة عمــل لــكل جيجــاوات. ســاعة ســنوياً، ولكــن حســب دراســة صــدرت فــي 2012، فإضافــة 
1.6 جيجــاوات ســتخلق 7280 فرصــة عمــل فــي مرحلــة البنــاء، و1500 فرصــة عمــل فــي تشــغيل 
المحطــات وصيانتهــا ، وســتزداد الفــرص إذا حــدث تبــادل للمعرفــة - مــن ناحيــة الصناعــة 

والتركيــب والصيانــة - ممــا ســيدخل المزيــد مــن المهندســين والباحثيــن فــي القطــاع.

 خلق فرص العمل في سيناريو نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة الشمسية : 28شكل  
المركزة، وتحسب بعدد فرص العمل سنوياً لكل جيجاوات. ساعة

TZC+CSP
„نحو صفر كربون مع طاقة شمسية مركزة”

2035 2030 2025 2020 2015

67993.3 59131.6 47741.5 37624.5 30278.3 حراري

15966.7 14365.3 12195.8 10223.6 8893.8 مائي

8197.9 6440.7 4341.9 2542.6 1089.1 رياح

30320.0 23565.0 15532.5 8662.4 3075.2 شمسي

1289.5 1002.2 660.6 368.4 130.8 شمسي	مركز

14184.8 11024.5 7266.7 4052.6 1438.7 كتل	حيوية

92715.7 50140.8 24559.1 9579.7 1146.1 كفاءة	الطاقة
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230667.9 165670.1 112298.1 73053.8 46.052

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية

3 . 2 . 9 
قــة لطا ا حــة  إتا

مركــزة  شمســية  طاقــة  مــع  كربــون  صفــر  „نحــو  ســيناريو  فــي  الطاقــة  إتاحــة  ولزيــادة 
TZC+CSP” بالدرجــة القصــوى، يلــزم بنــاء محطــات صغيــرة للطاقــة الشمســية المركــزة )20-
ــادل معرفــة أفضــل، وخلــق فــرص  ــلاد، وســينتج عــن هــذا تب ــر الب 50 ميجــاوات( وتوزيعهــا عب
عمــل أكثــر، وتكاليــف توصيــل أقــل، وخدمــة موزعــة بطــول الشــبكة لتجنــب الصدمــات التقنيــة، 
وداخــل قيــود الحفــاظ علــى الشــبكة القوميــة، فالطاقــة الشمســية المركــزة )كما الحال بالنســبة 
للطاقــة الشمســية صغيــرة النطــاق( يمكــن أن توفــر إتاحــة مباشــرة للكهربــاء حيــث يبنــي موفرو 
الطاقــة المســتقلون محطــات لأســطح الأماكــن التجاريــة، والمنتجعــات، والمجمعــات الســكنية، 

والمصانــع، والمــدارس، والمستشــفيات، والمبانــي الحكوميــة والســكنية.

4 . 2 . 9 
” ليــف لتكا ا „

ويعــد ســيناريو „نحــو صفــر كربــون مــع الطاقــة الشمســية المركــزة” أكثــر الســيناريوهات 
تكلفــةً علــى الإطــلاق، فتكلفتــه تبلــغ 24 مليــار دولار أمريكــي، أكثــر مــن „نحــو صفــر كربــون” بـــ 
14 مليــار دولار أمريكــي ممــا يوحــي بــأن مزيــج „طاقــة نحــو صفــر كربــون” بهــذا الشــكل أكثــر 

تكلفــةً.

للميــاه مشــابه  „نحــو صفــر كربــون”  الطاقــة فــي ســيناريو  ســيكون اســتهلاك محطــات 
للمحطــات الحراريــة التــي تعمــل بالغــاز )0.7 م3/ميجــاوات. ســاعة(، ممــا يزيــد مــن القلــق 
بشــأن اســتدامة تلــك التكنولوجيــا المســتهلكة بشــدة للمــاء فــي بلــد تعانــي مــن ارتفــاع نــدرة 
الميــاه، ولكــن يجــدر ذكــر أن المحطــة الوحيــدة للطاقــة الشمســية المركــزة بمصــر تنتــج طاقــة 
ــد الهــواء  ــد الحــرارة يمكــن اســتخدامه لتبري ــر بـــ %8 مــن المتوقــع، وهــذا الفــرط فــي تولي أكث
ــر  ــادة التدوي ــة إع ــدون عملي ــط، وب ــف فق ــات بســيطة بغــرض التنظي ــاه بكمي باســتخدام المي
ــاه مقلــق بشــكل مماثــل لاســتهلاك  هــذه ســيكون اســتهلاك الطاقــة الشمســية المركــزة المي

ــة بالمســارات الأخــرى. ــة الحراري ــاه فــي محطــات الطاق المي

ونظــراً لاســتخدام هــذا المســار لـــ 1.6 جيجــاوات مــن توليــد الطاقــة الشمســية المركــزة بشــكل 
مشــتت وعلــى عكــس 43.5 جيجــاوات هــم قيمــة توليــد محطــات الطاقــة الحراريــة التــي تعمــل 
بالغــاز الطبيعــي فــي مســار 'نحــو صفــر كربــون'، فعلــى الرغــم مــن ذلــك نجــد هــذا المســار 

يشــكل خطــراً أقــل علــى الأمــن المائــي بالمقارنــة بالغــاز.
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ــر فائــض الطاقــة  ــى إعــادة تدوي ــى أن اســتدامة هــذا المســار تعتمــد عل ويجــب أن نؤكــد عل
ــى اســتخدام  ــود عل ــى القي ــزة أو عل ــة الشمســية المرك ــة الناتجــة عــن محطــات الطاق الحراري

ــاه ــدرة المي ــي مــن ن ــي تعان ــزة فــي المناطــق الت ــة الشمســية المرك محطــات الطاق

5 . 2 . 9 
ت را د لصــا ا / ت ا رد لوا ا

يعــد „نحــو صفــر كربــون مــع طاقــة شمســية مركــزة TZC+CSP” صاحــب أقــل إنتــاج للمنتجــات 
المكافئــة نفطيـًـا مــن بيــن كل الســيناريوهات، فهــو ســينتج 88.7 مليــون طــن ســنوياً عنــد 
2035، ومليــون طــن مــن الــواردات ســنوياً، ممــا يجعلــه أقــل الســيناريوهات اســتيرادًا بالطــن.

وتنتــج مــواد بنــاء محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة، مثــل الأســمنت والخرســانة والصلــب، 
بالفعــل فــي مصــر، وينتــج الزجــاج الطافــي أيضًــا محليـًـا، ورغــم أن بنــاء محطــات الطاقــة 
الشمســية المركــزة يتطلــب جــودة أعلــى، فالطلــب الكافــي ســينتج عنــه عمليــة تصنيــع محليــة 
ــر الزجــاج  ــا يمكــن تصدي ــة، وهن ذات جــودة أعلــى، ممــا ســيخلق مهــارات وفــرص عمــل محلي
ــا،  ــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقي ــزة بمنطق ــة الشمســية المرك الطافــي لمحطــات الطاق
ــر مســتقبلات الأشــعة الشمســية  ــن نضطــر لاســتيراد أي شــيء غي وبالتالــي ففــي المجمــل ل

وســائل نقــل الحــرارة فقــط.

6 . 2 . 9 
ر لقــرا ا نعــو  صا

وكمــا الحــال مع المســار الرئيســي لســيناريو „نحو صفر كربــون”، فالمزارع الرياحية والشمســية 
واســعة النطــاق ســتحافظ علــى الشــبكة المركزيــة وتغذيهــا وذلــك عبــر الشــراكة بيــن القطــاع 
العــام والقطــاع الخــاص )PPP( أو اســتثمار الدولــة، بالإضافــة إلــى محطــات الطاقــة الحراريــة 

التــي تديرهــا الدولــة.

وتــم حســاب نســبة الـــ %4 كتــل حيويــة وطاقــة شمســية مركــزة مجتمعتيــن علــى أســاس أنــه تم 
نقلهــم لمســتويات المحافظــة، والمحليــات، والقطــاع الخــاص، وبالتالــي فســيكون باســتطاعة 
المجتمعــات، والصناعــات، والأعمــال، والمبانــي وغيرهــم الاســتثمار فــي محطــات الطاقــة 
ــدأ محطــات الطاقــة الشمســية المركــزة إمــا بنظــام  ــا أن تب الشمســية المركــزة، ويمكــن أيضً
„ابنيهــا بنفســك” أو بـــ „الشــراكة بيــن القطــاع العــام والخــاص”، وقــد نحتــاج لدعــم خــاص مــن 
الدولــة للتصــدي لارتفــاع التكلفــة الأوليــة )القــروض منخفضــة الفائــدة، والإيجــار الرخيــص، 

وتعريفــة التغذيــة المناســبة، وغيرهــم(.
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7 . 2 . 9 
C o 2 e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

انبعاثــات مكافــئ ثانــي أكســدي الكربــون الناتجــة عــن هــذا الســيناريو أعلــى بشــكل ملحــوظ 
مــن الانبعاثــات الناتجــة عــن المســار الرئيســي لســيناريو „نحــو صفــر كربــون” كمــا يوضــح شــكل 
)29( أســفله، وســيكون أيضًــا أعلــى مــن ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع اســتخدام 

كفــاءة الطاقــة” كمــا يوضــح شــكل )40( فــي الملخــص.

 انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون CO2e في سيناريو „نحو صفر كربون مع : 29شكل  
 *  TZC+CSP 7 2 استخدام الطاقة الشمسية المركزة” 
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9	.32.
مقارنة	المسارات	المختلفة	

لسيناريو	نحو	صفر	كربون

CO2e، فيتضــح مــن عنــوان هــذا  الكربــون  ثانــي أكســيد  انبعاثــات مكافــئ  وفيمــا يخــص 
ــا لنظــام طاقــة منــزوع الكربــون بشــكل كامــل،  الســيناريو أن الهــدف النهائــي ســيكون مطلوبً

أي نظــام وصــل بالفعــل لصفــر كربــون.

ولنــزع الكربــون بصفــة نهائيــة، يلــزم وجــود ارتفــاع مســتمر فــي مــدى الاعتمــاد علــى وســائل 
ــن دون حســاب  ــب لك ــادة الســنوية للطل ــع الزي ــك ليتناســب م ــا، وذل ــة وجودته ــد الطاق تولي
 ،CO2e فــي هــذه الزيــادة، ممــا ســيتطلب فصــل توليــد الطاقــة عــن انبعاثــات CO2e انبعاثــات
7، وبالتالــي، فمــع الاســتيعاب  3 وهــو مــا تــم تحقيقــه علــى مســتوى العالــم لأول مــرة فــي 2014 
ــا  الحــراري بنســبة %54 المشــتركة بيــن جميــع مســارات ســيناريو „نحــو صفــر كربــون” مضافً

إليهــا الزيــادة فــي التوليــد الناتــج، ســترتفع الانبعاثــات كمــا يوضــح شــكل )30( بالأســفل.

وإذا ســرنا علــى جــدول زمنــي أطــول، فالمفتــرض أن الاســتيعاب الحــراري ســينتهي إلــى ســحبه 
تدريجيـًـا للوصــول إلــى طاقــة صفريــة الكربــون ملبيـًـا الطلــب المتزايــد للســكان، الأمــر الــذي - 

إذا مــا تحقــق - ســيكون مــن شــأنه الفصــل بيــن الطاقــة والانبعاثــات.

 مقارنة بن انبعاثات كل مسارات سيناريو „نحو صفر كربون”: 30شكل  

C O 2 e ت  ــا ث لانبعا ــبة  لنس با ن  ــا ق ءتطبا ا  د ــكا ء  T Z C + N U C L E A R و   T Z C + C SP ري  ــا مس  *
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ونســتنتج مــن هــذا أنــه يلــزم لســحب الانبعاثــات تدريجيًــا حتــى تنتهــي، ويلــزم أيضًــا للوصــول 
ــة  ــع الأولوي ــرى، أن توض ــو الأخ ــنة تل ــب س ــي الطل ــاء لتلب ــد الكهرب ــي لتولي ــتيعاب الكاف للاس
القصــوى للمــوارد المتجــددة، وذلــك مــن أجــل فصــل توليــد الطاقــة عــن انبعاثــات CO2e، ومــن 
بيــن المســارات الثلاثــة لســيناريو „نحــو صفــر كربــون” يقــدم المســار الأصلــي أعلــى احتماليــة 
لتحقيــق هــذه الرؤيــة، لكونــه أكثــر مســار يســمح بالتغلغــل الأكبــر للمــوارد المتجــددة الــذي قــد 

يصــل لنســبة 100%.



TEI مسار „نحو ااتقال الطاقة”  

.10

نفضل استخدام „استقال الطاقة” 
عن „أمن الطاقة” نظراً لأن الأول أكثر 
تطلعّية كهدف، ولأنه يتطلب اعتماد 

مصر عى نفسها لتوفر الطاقة، 
عكس „أمن الطاقة” الذي لا يتطلب 

أن يكون المصدر محلياً، ونظراً لأن ما 
يتطلبه أمن الطاقة، حسب التعريف، 
يتغر حسب تغر العوامل الخارجية 

”والداخلية عى مستوى العالم.

„



96

TEI ”مسار „نحو ااتقال الطاقة

المليئــة في  الأوقــات  هــذه  مثــل 
ــات، والتغــيرات السياســية،  بالاضطراب
الكثــيرة،   الخارجيــة  والضغــوط 
والأحــداث العالميــة التــي تقلــب كل 
ــى  ــد عل ــح قــدرة البل ــن عشــية وضحاهــا، تصب ــن بي الموازي
الاكتفــاء الذاتــي بالتحديــد فيمــا يبقيهــا تعمــل وتتطــور كنــز 

عنهمــا. التخلــي  يمكــن  لا  وميــزة 



الطاقة
الموقع

التكلفة
صانعو القرار

الأثرالتمويلالمزيج النطاقالمصدر

52%

23%—

15%

3.5%——

.75%

.75%

5%—

إمدادات النفطإتاحة الطاقةخلق فرص العمل
CO2E انبعاثات

بالمليون طن متري

228,976.212,047.7

التكلفة الإجمالية = 13.2 مليار دولار أمريكي

TEI
نحو استقلال الطاقة

52%

5%

5%

15%

23%
شمسي

ريــاح

مائي

حراري

الكتل
الحيوية
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ونفضــل اســتخدام „اســتقلال الطاقــة” عــن „أمــن الطاقــة” نظــراً لأن الأول أكثــر تطلّعيــة 
كهــدف، ولأنــه يتطلــب اعتمــاد مصــر علــى نفســها لتوفيــر الطاقــة، عكــس „أمــن الطاقــة” الــذي 
ــه أمــن الطاقــة، حســب التعريــف،  ــا، ونظــراً لأن مــا يتطلب لا يتطلــب أن يكــون المصــدر محليً

يتغيــر حســب تغيــر العوامــل الخارجيــة والداخليــة علــى مســتوى العالــم.

وبالإضافــة إلــى ذلــك، فاســتخدام „الأمــن” يعنــي التقيــد بالوضــع الراهــن فيما يخــص الحوكمة 
وتوفيــر الطاقــة، وهــو الوضــع الــذي نجــده معيوبًــا بشــكل بالــغ، وبالتالــي غيــر ملائــم للتعبيــر 
ــا  ــباب ذاته ــة” للأس ــتقلال الطاق ــو اس ــار „نح ــل كان اختي ــتقبلية، وبالمث ــات المس ــن التطلع ع
التــي كانــت وراء „نحــو صفــر كربــون”، فالجــدول الزمنــي مــن 2015-2035 ليــس طويــلاً بمــا 
يكفــي لضمــان اســتقلال كامــل للطاقــة ولتلبيــة الطلــب المتزايــد علــى هــذه الفتــرة، لذلــك لا 

يســعى هــذا الســيناريو للوصــول الكامــل لحالــة اســتقلال الطاقــة.

10	.12.
الافتراضات

يعمــل هــذا الســيناريو علــى أســاس أن الأولويــة القصــوى تُعطــى للمــوارد المصريــة المحليــة، 
وبالتحــرك فــي الاتجــاه الــذي يــزداد فيــه اســتقلال الطاقــة تجدنــا نســتخدم فــي هــذا الســيناريو 
أقصــى توليــد ممكــن مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة وأقصــى توليــد يكــون ذا جــدوى مــن الكتــل 
الحيويــة والغــاز الحيــوي، ولا نســتخدم أي فحــم أو نــووي بمــا أن الاثنيــن يعــدان مــن مصــادر 
الطاقــة المســتوردة، وتســد محطــات الطاقــة الحراريــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي الطلــب 

المتبقــي علــى الطاقــة كمــا يوضــح شــكلا )31( و )32( أســفله.

10	.22.
النتائج	

ــج ســيناريو „نحــو صفــر  ــج „نحــو اســتقلال الطاقــة” مــع نتائ ــن نتائ ــر بي ونظــراً للتشــابه الكبي
كربــون” )فيمــا عــدا قيمــة الكتــل الحيويــة التــي تتضاعــف فــي ســيناريو نحــو اســتقلال الطاقة(، 
فتتكــرر مشــاكل البنيــة التحتيــة وإتاحــة الطاقــة مــع ســيناريو „اســتقلال الطاقــة” كمــا يوضــح 

باختصــار أســفله.
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 مزيج الطاقة لمسار „نحو استقلال الطاقة” بالجيجاوات، ونسبته المئوية من : 31شكل  
إجمالي المزيج:

TEI
نحو استقلال الطاقة

% جيجاوات نوع	التوليد

52 41.6 حراري

5 4 مائي

15 12 رياح

23 18.4 شمسي

5 4 كتل حيوية

100 80 الإجالي

 مزيج طاقة استقلال الطاقة: 32شكل  

52%

5%

5%

15%

23%
شمسي

ريــاح

مائي

حراري

الكتل
الحيوية
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1 . 2 . 1 0 
لتحتيــة ا لبنيــة  ا

ــي نســبة 52%  ــة، وتأت ــة مركزي ــى شــبكة قومي ــة” عل ــو اســتقلال الطاق يعتمــد ســيناريو „نح
الاســتيعاب  يتطلــب مضاعفــة  الطبيعــي، ممــا  الغــاز  الحــراري مــن  بالاســتيعاب  الخاصــة 
الحالــي، وبالمثــل، فهــو لا يحتــاج أي قيــود علــى اختيــار الموقــع باســتثناء القــرب مــن خطــوط 
الشــبكة القوميــة، وبالتالــي فهــذا سيســمح بإمكانيــة وضــع هــذه المحطــات خــارج التجمعــات 
الســكنية، وبعيــدًا عــن النــاس والمجتمعــات والبيئــات التــي قــد تتأثــر ســلباً، وفي ســيناريو „نحو 
ــون”، يعامــل الغــاز الطبيعــي  اســتقلال الطاقــة”، كمــا الحــال فــي ســيناريو „نحــو صفــر كرب
كغــاز مرحلــي، والاســتثمار فــي مضاعفــة الاســتيعاب الحــراري ســيصمد كاســتثمار حتــى عــام 
2055، مــا ســيمنح مصــر الوقــت والمســاحة الكافييــن لدخــول المزيــد مــن للطاقــة المتجــددة 

مــع الاعتمــاد علــى الغــاز الطبيعــي للمســاعدة فــي تغذيــة هــذه المرحلــة.

ورغــم امتــلاك مصــر لاحتياطــي واســع للغــاز الطبيعــي واكتشــافها للمزيــد مــع مــرور الوقــت، 
فحتميــة العــرض أو الإمــداد تظــل صغيــرة بالمقارنــة مــع حتميــة أن الريــاح لــن تتوقــف نهائيًــا، 

وأن الشــمس لــن تتوقــف عــن الشــروق.

والدافــع وراء محاولــة الاســتغناء عــن الوقــود الحفــري - بمــا فــي ذلــك الغــاز الطبيعــي - 
يتلخــص فــي تغيــر المنــاخ والانحصــار الكربونــي المحتمــل، كمــا ورد بالتفصيــل فــي ســيناريو 

ــون”. ــر كرب „نحــو صف

وتتكــون نســبة %23 التــي تشــكلها الطاقــة الشمســية الناتجــة عــن الألــواح الضوئيــة مــن مزيــج 
ــواح الشمســية  ــراص الأل ــث تت الطاقــة مــن محطــات طاقــة شمســية تعمــل بالميجــاوات، حي
فــي مجموعــات كبيــرة بمــكان واحــد مثــل مزرعــة الريــاح، ويمكــن توزيــع هــذه المحطــات حــول 
البلــد، فتشــغيلها لا يتوقــف علــى موقعهــا، ويوصــى بوضــع المحطــات الشمســية فــي أجــزاء 
مــن الصحــراء بعيــدًا عــن المناطــق والمجتمعــات ذات الحساســية البيئيــة، لكــن بشــرط أن تكــون 
مازالــت بقــرب الشــبكة القوميــة، وعلــى عكــس باقــي محطــات الطاقــة، فتنعــدم أو تنــدر الآثــار 
ــلا انبعاثــات، ولا تتســبب فــي ضوضــاء أو  الســلبية لتوليــد الطاقــة الشمســية، فهــي ثابتــة وب

ينتــج عنهــا صــرف.

أمــا نســبة الـــ %15 طاقــة ريــاح فتولدها المزارع الرياحية واســعة النطاق مثــل محطة الزعفرانة 
علــى الســاحل الشــرقي لمصــر، وتحتــاج مــزارع الطاقــة أن تبنــى علــى المناطــق الســاحلية التــي 
ــة  ــوب ســيناء، ومناطــق الصحــراء الغربي ــج الســويس، وســاحل جن ــل خلي ــر فــي مصــر، مث تكث
الواقعــة شــمال واحــة الخارجــة، ويقــع الكثيــر مــن هــذه المناطــق داخــل قطــاع ســياحي ناجــح 
ــا، وبالتالــي فقــرار العمــل فــي محيــط أي مــن المواقــع  يســاهم فــي خلــق فــرص العمــل محليً
المقترحــة يجــب أن يشــمل استشــارة المحافظــة وقطــاع الســياحة بشــكل علنــي يتيــح بشــكل 

كامــل إشــراك صانعــي القــرار والمخططيــن لهــذا الســيناريو.

ويشــجع ســيناريو „نحــو اســتقلال الطاقــة” دخــول محطــات الكتــل الحيويــة التــي تشــكل 5% 
مــن مزيــج الطاقــة فيــه، ممــا يحســن اســتغلال كِبــر حجــم النفايــات الزراعيــة والصــرف الصحــي.



101

TEI ”مسار „نحو ااتقال الطاقة

 وســتكون مواقــع محطــات الكتــل الحيويــة بالقــرب مــن أو بجــوار محطــات معالجــة الصــرف 
ــاج للنقــل،  وذلــك لتحقيــق الاســتفادة القصــوى مــن مصــادر الطاقــة مباشــرةً ولتقليــل الاحتي
ممــا يعنــي أن محطــات الكتــل الحيويــة ســتكون موزعــة بطــول البــلاد حســب التوزيــع الحالــي 
لمحطــات معالجــة الصــرف، وســيقلل هــذا أيضًــا مــن العــبء المحمــل علــى محطــات الصــرف 
الــذي يتطلــب معيــاراً قياســياً يلــزم لمعالجــة الصــرف حتــى تدخــل ثانيــةً فــي المجــاري المائيــة 
ــي المســتقبل  ــك، وف ــةً لذل ــل نتيج ــاه الني ــودة مي ــع أن تتحســن ج ــن المتوق ــذا فم ــة، ل الجوفي
ســيمكن بنــاء محطــات معالجــة الصــرف فــي الوقــت نفســه كمحطــات كتــل حيويــة، وســيتحتم 
جمــع النفايــات الزراعيــة بشــكل محلّــي فــي نظــام يحــدد لاحقًــا حســب الاحتيــاج المناســب لــكل 
محافظــة، وقــد يتكــون هــذا النظــام مــن نقــاط إنــزال فــي كل المــدن والقــرى حيــث تجمــع منهــا 
النفايــات تمهيــدًا لفرزهــا واســتخدامها فــي محطــات الكتــل الحيويــة، بحيــث تبنــى فــي المحطــة 
ــن  ــر تضمــن ســلامة العاملي ــاء بمعايي ــون البن ــات المســتلمة ويك ــرز النفاي نفســها مســاحة لف

ونظافــة عمليــة التشــغيل قــدر الإمــكان.

4 جيجــاوات هــي إجمالــي الطاقــة المائيــة المســتخدمة فــي ســيناريو ‘نحــو  ومــن أصــل 
ــده الســد العالــي  ــذي يول اســتقلال الطاقــة”، تأتــي 2.8 جيجــاوات مــن الاســتيعاب الحالــي ال
ســنوياً، وحســب التقديــرات فأكثــر مــن %85 مــن نهــر النيــل يســتغل بالفعــل لأغــراض مائيــة، 
وبالتالــي فالزيــادة المقــدرة بـــ 1.2 جيجــاوات تعــزى للـــ 0.05 جيجــاوات الآتيــة مــن المشــروعات 
الكهرومائيــة الصغيــرة للتخزيــن والضــخ المخطــط لهــا بالفعــل ولتركيــب التوربينــات متناهيــة 
الصغــر )ميكروتوربينــات( التــي تولــد الـــ 1.15 جيجــاوات المتبقيــة بطــول جانــب مجــرى الميــاه، 

ــلاً، وروافــده، ومجاريــه المائيــة. كالنيــل مث

ــد أي نقطــة  ــا فــي صفــوف عن ــة تركيبه ــا وإمكاني ــا وكفاءته ــات بصغــر حجمه ــز التوربين وتتمي
بطــول النهــر أو المجــرى المائــي، ويقــدر متوســط مــا تنتجــه التوربينــات بـــ 50 كيلــووات لــكل 
محطــة طاقــة متناهيــة الصغــر )أو صــف مــن التوربينــات(، وبالتالــي فكــي نصــل لاســتيعاب 
1.15 جيجــاوات علينــا تركيــب 2300 محطــة توربينــات متناهيــة الصغــر بطــول المجــاري المائيــة 

فــي مصــر.

وأخيــراً، ســنظل بحاجــة لأعــداد أكبــر مــن محطــات التحويــل الفرعيــة لاعتمادنــا عليهــا فــي 
توصيــل المــزارع الشمســية والرياحيــة بالشــبكة القوميــة، وحســب تقديراتنــا، فســنحتاج لبنــاء 
45 محطــة تحويــل فرعيــة للطاقــة الشمســية، و30 لطاقــة الريــاح بحيــث تقــع مواقعهــم 
بيــن الشــبكة المركزيــة والمــزارع الشمســية/الرياحية مــن ناحيــة، وبيــن الشــبكة المركزيــة 

والمســتخدم النهائــي مــن ناحيــة أخــري.
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2 . 2 . 1 0 
قــة لطا ا حــة  إتا

ــة  ــي مجــال الطاق ــة ف ــرات الضخم ــع التطوي ــة م ــبكة المركزي ــة الش ــه هيمن ــا تعني ــراً لم ونظ
المتجــددة، فمــن المنطقــي انعــدام أي شــبهة تغييــر فــي كيفيــة توزيــع الطاقــة وإتاحتهــا عبــر 

البلــد.

 :”BAU ــل لمــا اســتنتجناه عــن إتاحــة الطاقــة فــي ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا وبالمث
ــر  ــؤدي إلــى بقــاء المناطــق غي ــة قــد ي ــر الشــبكة القومي ــع المركــزي عب فالحفــاظ علــى التوزي
الموصلــة بالشــبكة المركزيــة لأن تظــل بــلا إتاحــة جاهــزة أو ســهلة لمصــادر التيــار الكهربــي، 
واســتمرار محــاولات التطويــر بــدون إمــداد ثابــت مــن الكهربــاء ســيزيد مــن الفقــر ومــن عــدم 

عدالــة توزيــع المــوارد.

أمــا بالنســبة الموصوليــن بالشــبكة، فنجــد أن الكهربــاء المتاحــة لهــم تتحســن عــن طريــق تلبيــة 
الطلــب عبــر زيــادة القــدرة علــى التوليــد، ممــا يعنــي تيــار كهربــي لا ينقطــع، ومصــدر كهربــاء 

يعتمــد عليــه للعيــش والعمــل.

وبموجــب هــذا الســيناريو الســاعي نحــو اســتقلال الطاقــة، يغــذي جمــع الكتــل الحيويــة وتوليــد 
ــن  ــا ل ــن ككل فإنن ــة، ولك ــبكة القومي ــة الش ــع والمحافظ ــتوى المجتم ــى مس ــا عل ــة منه الطاق
نشــهد ازديــاد فــي عــدد المواطنيــن العادييــن أو الأعمــال الصغيــرة التــي تنتــج طاقتهــا بنفســها.

3 . 2 . 1 0 
” ليــف لتكا ا „

ســنحتاج الاســتثمارات مــن القطاعيــن العــام والخــاص لزيــادة عدد محطات الطاقــة التي تعمل 
ــوث الجســيمات  ــع تل ــوث لمن ــا خفــض التل ــى دخــول تكنولوجي ــة إل ــاز الطبيعــي بالإضاف بالغ
الناتــج عــن حــرق الغــاز الطبيعــي، والأهــم مــن ذلــك، الاســتثمارات الضخمــة المطلوبــة لإنشــاء 
صناعــات توليــد طاقــة شمســية وطاقــة ريــاح مــن الصفــر علــى مــدار 20 ســنة، بمــا فــي ذلــك 
اســتمرار نظــام تعريفــة التغذيــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة صغيرة المدى ومتوســطة المدى، 
ــة أيضًــا لتحديــث الشــبكة بغــرض رفــع كفاءتهــا  وبالإضافــة إلــى ذلــك، فالاســتثمارات مطلوب
وتوســيع انتشــارها وذلــك لضمــان ملاءمتهــا فــي حالــة مــوارد الطاقــة المتجــددة للتفــاوت فــي 

قــدرات التخزيــن وفــي الأحــوال الجويــة وفــي وصــول الطاقــة الجغرافــي للمســتخدمين.

أمــا التمويــل فســنحتاجه للتنفيــذ طويــل المــدى لبرنامــج تعريفــة التغذيــة وبرامــج تشــجيع 
ــا  ــي ســتتبع إم ــة المــدى الت ــة طويل ــة المتجــددة لدعــم المحطــات الشمســية والرياحي الطاق
ــن القطــاع العــام  ــلاك، فالتشــغيل( وإمــا أنظمــة PPP )الشــراكة بي ــاء، فالامت نظــام BOO )البن
والقطــاع الخــاص( لبيــع الكهربــاء للشــبكة أو للمســتهلك مباشــرةً، علــى ســبيل المثــال لمنتجــع 
أو مصنــع أســمنت، ويجــب تمويــل محطــات توليــد الطاقــة باســتخدام الكتــل الحيويــة )الوقــود 
الحيــوي أو الغــاز الحيــوي( ســواء علــى مســتوى التكنولوجيــا، أو البنــاء، أو التشــغيل وذلــك 
بغــرض اســتيراد التكنولوجيــا، ولتعديلهــا حســب الطلــب، ولبنــاء المحطــات، ويتطلــب دخــول 

الكتــل الحيويــة أيضًــا الاســتثمار فــي تجميــع المــواد الخــام وفرزهــا.
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4 . 2 . 1 0 
لعمــل ا خلــق فــرص 

يخلــق ســيناريو اســتقلال الطاقــة فــرص عمــل أكثــر نســبياً لــكل جيجــاوات. ســاعة تولّــد ســنوياً 
ــول  ــول 2035، وبحل ــك بحل ــكل جيجــاوات. ســاعة وذل بعــدد 228976.2 فرصــة عمــل ســنوياً ل
2035 أيضًــا ســيكون ســيناريو „اســتقلال الطاقــة” قــد حقــق حوالــي 12000 فرصــة عمــل 
ــر ممــا يحقــق ســيناريو „نحــو صفــر كربــون”، وتأتــي هــذه  ســنوياً لــكل جيجــاوات. ســاعة أكث
الزيــادة فــي فــرص العمــل مــن الزيــادة فــي اســتيعاب الكتــل الحيويــة، فمضاعفــة توليــد الغــاز 
الحيــوي ســتؤدي إلــى خلــق قرابــة ضعــف فــرص العمــل ســنوياً لــكل جيجــاوات. ســاعة بحلــول 

.2035

وتوزيــع الوظائــف الزائــدة والدائمــة والمهــارات ذات الصلــة ســيتفرّق عبــر المحافظــات، ممــا 
يربطهــا بشــكل مباشــر بكميــة الكتــل الحيويــة التــي ســتجمع وتفــرز بغــرض اســتخدامها فــي 

محطــات الكتــل الحيويــة المحليــة.

وتتضمــن الـــ 12000 فرصــة عمــل فنييــن مختصيــن بالتعامــل مــع النفايــات، وفرزهــا، وعمالــة 
غيــر مدربــة وســائقي شــاحنات.

„اســتقلال  ســيناريو  فتنفيــذ  كربــون”،  „نحــو صفــر  ســيناريو  فــي  رصدنــاه  لمــا  وبالمثــل 
الطاقــة” ســيخلق فرصًــا للعمالــة الماهــرة لتركيــب المحطــات الشمســية بمــا يتضمنــه ذلــك 
مــن مهندســين، وســيتم طلــب خبــراء تحديــث الشــبكة ســواء كانــوا استشــاريين فنييــن تابعيــن 
للقطــاع الخــاص، أو مــن الأجهــزة الحكوميــة، وســتزداد فــرص العمــل اللازمــة لتصنيــع شــفرات 
ــه مــن  ــا تتضمن ــة بم ــزارع الرياحي ــة الم ــة وتشــغيلها، وصيان ــزارع الرياحي ــب الم ــاح، وتركي الري
مديريــن، وعمالــة غيــر مدربــة، ومهندســين وفنييــن، وســيلقى قطــاع النقــل دعمًــا نظــراً للطلــب 

ــلازم لصناعــات الطاقــة المتجــددة. علــى النقــل البــري والنهــري ال

ــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي فــي الخدمــة، وســتحتاج  وســتظل محطــات الطاقــة التقليدي
علــى فتــرة العشــرين ســنة القادمــة لزيــادة القــوة العاملــة الحاليــة مــن 30325.6 لـــ 58956.6 

وظيفــة لــكل جيجــاوات. ســاعة ســنوياً.

ــع والمســتخدم بالكفــاءة تعــد  ــزام المُصنّ ــع مــن الت ــراً، فصناعــة كفــاءة الطاقــة التــي تنب وأخي
ــع نســبياً  ــا لفــرص العمــل، وتتضمــن الفــرص المتســاوية التوزي ــة خلقً ــات الطاق ــر صناع أكب
عبــر البلــد صانعــي سياســات كفــاءة الطاقــة، ومنظميــن ومنفذيــن، ومديريــن لنظــام وضــع 
العلامــات المصنفــة للبضائــع، ومدققــي حســابات عامــة وخاصــة، وفنيــي تركيــب نظــم العــزل.
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 خلق فرص العمل في سيناريو „نحو استقلال الطاقة TEI”: 33شكل  

TEI

نحو استقلال الطاقة

2035 2030 2025 2020 2015

56254.5 46432.1 42264.9 35431.7 30054.2 حراري

16266.4 14459.7 12530.7 10672.8 9226.6 مائي

7116.5 5379.7 3718.7 2233.7 981.5 رياح

26801.4 19946.2 13420.1 7604.3 2682.7 شمسي

29821.7 22194.0 14932.4 22194.0 2985.1 كتل	حيوية

92715.7 50140.8 24559.1 9579.7 1146.1 كفاءة	الطاقة

228976.2 161552.6 111425.8 73983.4 47076.2

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية

5 . 2 . 1 0 
ت را د لصــا ا / ت ا رد لوا ا

وبمــا يتماشــى مــع اســم الســيناريو، فاســتقلال الطاقــة، مــع نحــو صفــر كربــون، يتطلــب أقــل 
اســتيراد ممكــن مــن المنتجــات المكافئــة نفطيـًـا مــن بيــن كل الســيناريوهات، ولكنــه ســيتطلب 
ــة أطــول،  ــرة زمني ــى فت ــة عل ــام للطاق ــى مــن أجــل التحــول لاســتقلال ت ــا وضــع حــد أدن أيضً
وبالتالــي فبحلــول 2035 ستســتورد مصــر، وفقًــا لســيناريو اســتقلال الطاقــة، 12.8 مليــون طــن 

مكافــئ نفطــي ســنوياً.

وكمــا الحــال مــع باقــي الســيناريوهات، فاســتيراد معــدات الطاقــة المتجــددة، ومحطــات 
الطاقــة الحراريــة، ومحطــات الكتــل الحيويــة أمــر وارد.
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6 . 2 . 1 0 
ر لقــرا ا نعــو  صا

ــا  ــة بصفته ــو يســتفيد مــن الشــبكة القومي ــذ، فه ــزيّ التنفي ــا مرك ــد هــذا الســيناريو نموذجً يع
البنيــة التحتيــة الرئيســية لتوليــد الكهربــاء التــي لا تــزال تحــت ســيطرة الحكومــة المركزيــة وكل 
المشــروعات واســعة النطــاق التــي تنــدرج تحــت اختصاصهــا، مــا عــدا تجميــع الكتــل الحيويــة 
ومحطــات الغــاز الحيــوي، فهذيــن النوعيــن ســينتقلان إلــى مســتويات المحافظــة والمجتمعــات 

المحليــة مــن صناعــة القــرار والتنفيــذ.

7 . 2 . 1 0 
C O 2e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

نظــراً للتشــابه الكبيــر بيــن مزيجــيّ طاقــة ســيناريو „اســتقلال الطاقــة” وســيناريو „نحــو صفــر 
كربــون”، فالانبعاثــات تقريبـًـا واحــدة كمــا يوضحهــا شــكل )34( أســفله، ويمثــل „اســتقلال 
 CO2e ــون ــي أكســيد الكرب ــري مــن مكافــئ ثان ــون طــن مت ــا انخفــاض 100 ملي الطاقــة” أيضً
بالمقارنــة مــع مســار مراعــاة كفــاءة الطاقــة لســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU” الــذي 
ينتــج 1850 مليــون طــن متــري مــن CO2e، وأقــل مــن ســيناريو „بقــاء الأمــور علــى حالهــا مــع 

.CO2e بـــ 150 مليــون طــن متــري مــن ”BAU+COAL اســتخدام الفحــم

وعلــى الرغــم مــن أن مســار الانبعاثــات هنــا حتــى 2035 يــزداد ســنوياً بســبب الاســتيعاب 
ــى مســار  ــد، فســنة 2035 تعــد نقطــة الوســط عل ــب المتزاي ــة الطل الحــراري المســتخدم لتلبي
يرمــي إلــى ســحب الوقــود الحفــري تمامًــا، مــع إدمــاج الطاقــة المتجــددة نظــراً لميزاتهــا فيمــا 
ــأن تكــون مســتقلة مــن ناحيــة الطاقــة. يخــص توليــد طاقــة محليــة ومجانيــة تســمح لمصــر ب

 انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون CO2e في سيناريو „استقلال الطاقة” : 34شكل  
من 2035-2015
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يبدأ سيناريو „نحو طاقة لا 
مركزية” بوضع مصر عى طريق 

الاكتفاء الذاتي عبر تفكيك مركزية 
توليد الطاقة، ونقل التحكم إلى 
مستوى المحليات والمحافظات 

مما يقرب المواطنن أكثر من 
صناعة القرار المتعلق بالطاقة 

ويزيد من تمكينهم من اتخاذ 
”قرارات تؤثر عى حيواتهم.

„



107

TDE ”مسار „نحو طاقة لامركزءة

منظــور أفريقــي، فلتكنولوجيــا الطاقة من 
المتجــددة ميزتــان مختلفتــان: السرعــة، 
المتجــددة  فالطاقــة  واللامركزيــة، 
ــير  ــكل أسرع بكث ــتخدامها بش ــن اس يمك
مــن محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم، ويمكــن 
خارجــه،  وإمــا  الشــبكة  نطــاق  داخــل  إمــا  تشــغيلها 
ــب  ــوم، يج ــتثمار الي ــرارات الاس ــار ق ــذ في الاعتب وبالأخ
أن تنتهــز حكومــات أفريقيــا الفرصــة لإرســاء أســس 
أن  إغفــال  عــدم  مــع  الكربــون  منخفــض  مســتقبل 
الاســتغناء عــن البنيــة التحتيــة الحاليــة عاليــة الكربــون 

  ”7 4 ســيأخذ بعــض الوقــت.

„

„



الطاقة
الموقع

التكلفة
صانعو القرار

الأثرالتمويلالمزيج النطاقالمصدر
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إمدادات النفطإتاحة الطاقةخلق فرص العمل
CO2E انبعاثات

بالمليون طن متري

232,521.312,560.8

التكلفة الإجمالية = 19.5 مليار دولار أمريكي

TDE
نحو طاقة لامركزية
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ومــع هيمنــة الدولــة )وهــي كيــان مثيــر للجــدل لطالمــا مــارس ســلطاته بشــكل عنيــف ومتجــذر 
ضــد المصرييــن فــي الوقــت نفســه الــذي يتكفــل فيــه بإتاحــة الطاقــة عبــر الدعــم وعبــر شــبكة 
مركزيــة( علــى قطــاع الطاقــة، فلــم يــدرج تفكيــك مركزيــة توليــد الطاقــة وتوزيعهــا فــي الأجندة 

السياســية للدولــة، ولــم ينظــر إليــه المجتمــع المدنــي علــى نطــاق واســع.

وقــد فُرضــت لا مركزيــة تزويــد الطاقــة فــي أكثــر مناطــق مصــر ريفيــةً، فهنــاك واحــات كاملــة 
„خــارج نطــاق الشــبكة” رغــم أن وســائل توفيــر احتياجاتهــا مــن الكهربــاء التــي تســتخدمها تتســم 
نســبياً بالتســبب فــي التلــوث، تحديــدًا مولــدات الديــزل، وهــاذان النقيضــان فــي إتاحــة الطاقــة 
ــا تغطــي مســاحات ضخمــة، فــي  ــة لســد الاحتياجــات، لكنه ــر كافي ــة، وغي )وجــود شــبكة ثقيل
مقابــل حــل صغيــر النطــاق، وضعيــف، وخفيــف تمثلــه المولــدات الفرديــة( لا ينبغــي أن يكونــا 

غايــة مــا تصبــو إليــه الدولــة.

ويتلخــص توقعنــا لهــذا الســيناريو فــي أننــا سنســير بخطــوات حقيقيــة لســحب كلا النقيضيــن 
فــي اتجــاه الطاقــة اللامركزيــة، وهــو مــا لــن نســتطيع تحقيقــه بشــكل كامــل علــى مدار عشــرين 
ســنة، ولكنــه ســيظل يغــذي الرهــان طويــل المــدى علــى التمكيــن، والتغييــر، والتنميــة البشــرية 

التــي تظهــر تعبيــر المصرييــن عــن بلدهــم.

أمــا الدافــع أو القلــق الثانــوي، وإن ظــل علــى القــدر نفســه مــن الأهميــة، وراء تفكيــك مركزيــة 
تزويــد الطاقــة فــي مصــر فهــو تجنــب اســتحواذ الشــركات الكبــرى علــى ســوق الطاقــة الــذي 
ــة التــي تطبــق هــذا  ــلاد النامي ــة فــي الب ــار ســلبية جلي ــه آث ــر الاســتثمار ول ــج عــن تحري قــد ينت
النمــوذج بالفعــل، فالمملكــة المتحــدة لديهــا مجموعــة مســيطرة مــن ســت شــركات طاقــة 
ذات العلامــات التجاريــة تعــرف باســم „الشــركات الســت الكبــرى” التــي توفــر خدمــات الطاقــة 
عبــر المملكــة المتحــدة مــن أجــل المواطنيــن، وذلــك رغــم أن هــذه الشــركات ربحيــة بالأســاس 
وتحمّــل المســتهلكين تكاليــف التشــغيل، وأنهــا لا تفعــل أي شــيء لتغييــر موقــع المملكــة 
7 ، والأهــم  5 المتحــدة مــن حيــث كونهــا مــن أكثــر البــلاد الأوروبيــة التــي تعانــي مــن فقــر الوقــود
مــن ذلــك أن هــذه العلاقــة بيــن الشــركات والمســتهلك قــد أبعــدت المواطنيــن فــي المملكــة 
7 ، أو مكتفــون ذاتيـًـا، أو أن يدركــوا  6 المتحــدة عــن أن يصفــوا أنفســهم بأنهــم „مــزودو الطاقــة”

مــا يعنيــه اســتخدام الطاقــة الشــخصي والمحلــي.

ومصــر ليســت بمنــأى عــن ذلــك رغــم أن نظــام الطاقــة فيهــا فــي يــد الدولــة المركزيــة، وقــد 
وجــدت الدراســات أن عقــود تصديــر الغــاز الطبيعــي مــن مصــر إلى الأردن، وإســرائيل، وإســبانيا 
تبيــع مــوارد البلــد بأســعار أرخــص مــن قيمتهــا الحقيقيــة بشــكل ثابــت ممــا يتســبب فــي خســارة 
ــات  ــراً لمفاوض 2011،7 ونظ 7 ــن 2005- ــوام بي ــاح الأع ــي أرب ــي ف ــار دولار أمريك ــر 10 ملي مص
ــاح، فقــد خســر  ــق الأرب ــة القصــوى لتحقي ــة التــي تعطــي الأولوي فاشــلة مــع الشــركات الدولي
قطــاع الطاقــة المصــري، وبالتالــي فقــد خســر بالفعــل المصريــون المعتمديــن علــى ميزانيــة 
الدولــة لرعايتهــم الصحيــة، ومعاشــاتهم، والخدمــات الأخــرى بمجــرد دخــول الشــركات العالميــة 

  .7 8 أو الكبــرى فــي قطــاع الطاقــة
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„نحتاج لتحويل الطاقة بعيدًا عن مصالح المال والشركات الكبرى المتشابكة، 
ونحتاج لتحدي نظام الطاقة الحالي القائم عى الاحتكار حتى تكون هذه 
العاقات جادة وفعّالة، وحتى يصبح مستهلكو الطاقة منتجن، ومالكن، 

وشركاء ومستخدمن تعاونين للطاقة، فنحن بحاجة للتحول الديمقراطي في 
الطاقة، أي شيوع الموارد، وتفريق السلطات الاقتصادية، وإنهاء الاعتماد عى 

الشركات متعددة الجنسيات التي تستغل الموارد العامة لتحقيق ربح خاص.”

ويبــدأ ســيناريو „نحــو طاقــة لا مركزيــة” بوضــع مصــر علــى طريــق الاكتفــاء الذاتــي عبــر 
تفكيــك مركزيــة توليــد الطاقــة، ونقــل التحكــم إلــى مســتوى المحليــات والمحافظــات ممــا 
يقــرب المواطنيــن أكثــر مــن صناعــة القــرار المتعلــق بالطاقــة ويزيــد مــن تمكينهــم مــن اتخــاذ 

ــى حيواتهــم. ــر عل قــرارات تؤث

وفــي ســيناريو „نحــو طاقــة لا مركزيــة” يحــل توليــد طاقــة يتســم بالمحليــة، والنظافــة، والقــرب 
مــن التجمعــات البشــرية محــل الشــبكة المركزيــة، فالحلــول تركــز علــى الطاقــة الشمســية 
والريــاح والكتــل الحيويــة كمحــركات أساســية لتحقيــق توزيــع عــادل لإتاحــة الطاقــة عبــر البلــد 
مــع بقــاء محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي التــي تشــكل الحمــل الرئيســي علــى 

الشــبكة القوميــة لخدمــة الســكان المتاحــة لهــم الطاقــة بالفعــل.

„ويخدم التوسع في التوليد المركزي للطاقة الصناعات وقطاع 
الخدمات والمنازل الموصولة بالفعل، وذلك قبل أن يخدم الفقراء.

أما تدخات الطاقة النظيفة والموزعة فهي مناسبة أكثر 
  7 9 لمعالجة فقر الطاقة، والفقر بشكل عام.”

ــد  ــراض أن التولي ــراض المركــزي )أي افت ــة” للافت ــاول ســيناريو „نحــو طاقــة لا مركزي وفــي تن
المركــزي للطاقــة وتوزيعهــا لــن يــؤدي لإعــادة توزيــع جــذري لمــوارد الطاقــة( نجــد الســيناريو 
يقــدم فهمًــا لمــا قــد تبــدو عليــه مجتمعــات الإنــارة، والمبانــي، وتوليــد الطاقــة الفــردي بحلــول 

2035، مــن أجــل اســتيعاب تــزداد لامركزيتــه بعــد ذلــك.
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11	.12.
الافتراضات

ســتزداد التكلفــة المتوســطة للطاقــة الضوئيــة نظــراً لاســتخدام توليــد طاقــة ضوئيــة صغيــر 
النطــاق، ففــي هــذا النمــوذج افترضنــا أن تكلفــة نظــام طاقــة ضوئيــة ســتكون 15000 جنيــه 
مصــري لــكل كيلــووات مــع حســاب %10 تراجــع ســنوي فــي التكلفــة حتــى 2020، ســينخفض 

  2035.8 0 إلــى %5 بيــن 2020-2030، ثــم ســتثبت التكلفــة مــن 2030 حتــى 

11	.22.
النتائج

يتكــون مزيــج طاقــة ســيناريو  „نحــو طاقــة لامركزيــة TDE” مــن %40 اســتيعاب طاقــة حراريــة 
مــن الغــاز الطبيعــي، %5 مــن الســد العالــي والتوربينــات متناهيــة الصغــر )الميكروتوربينــات(، 

%15 ريــاح، %35 ضوئيــة شمســية، و%5 كتــل حيويــة.
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 مزيج طاقة  „نحو طاقة لامركزية TDE”بالجيجاوات وكنسبة مئوية من إجمالي : 35شكل  
المزيج:

TDE
نحو الطاقة اللامركزية

„مع طلب كفء”

% جيجاوات نوع	التوليد

40 32 حراري

5 4 مائي

15 12 رياح

35 28 شمسي

5 4 كتل حيوية

100 80 الإجالي

: مزيج طاقة  „نحو طاقة لامركزية TDE” في 2035: 36شكل  

شمسي

ريــاح

مائي

حراري

40%

الكتل
الحيوية

5%

5%

15%

35%

Years
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1 . 2 . 1 1 
لتحتيــة ا لبنيــة  ا

ــادة محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي بنســبة  ســيؤدي هــذا الســيناريو إلــى زي
%40 وســتبنى فــي أي مــكان فــي مصــر يكــون داخــل نطــاق الشــبكة القوميــة، وســيلزم تركيــب 
محطــات التحويــل الفرعيــة بيــن محطــة الطاقــة والشــبكة القوميــة، ويجب أن تراعــى تكنولوجيا 
خفــض التلــوث فــي محطــات الطاقــة الجديــدة، وذلــك لضمــان أقــل تلــوث ممكــن، وتشــكل 
محطــات الطاقــة نــواة الشــبكة المركزيــة التــي ســيقل حجمهــا لكنهــا ســتظل المصــدر الرئيســي 

للكهربــاء فــي الأماكــن عاليــة الطلــب فــي مصــر.

أمــا الطاقــة الشمســية فهــي مــن المتوقــع أن تكــون، علــى العكــس، مصــدر طاقــة لامركــزي، 
ــة، والمنتجعــات،  ــي مــزودو الطاقــة المســتقلون محطــات لأســطح الأماكــن التجاري ــث يبن حي
والمجمعــات الســكنية، والمصانــع، والمدارس، والمستشــفيات، والمباني الحكومية والســكنية، 
أمــا الشــبكات متناهيــة الصغــر )ميكــرو شــبكات( والتوليــد الفــردي للطاقــة الشمســية مــن 
الألــواح الضوئيــة فســيكونون معتمديــن علــى المــكان نظــراً لكــون مــدى القــرب مــن مســتهلك 
الطاقــة عامــلاً أساســياً لهــذه البنيــة التحتيــة اللامركزيــة، ممــا يســتبعد - بــدوره - الحاجــة 

لمحطــات تحويــل فرعيــة.

أو  الســكاني  التعــداد  )حســب  الســكني  التجمــع  مســتوى  علــى  شــبكات  الميكــرو  وتوجــد 
الاســتخدام(، حيــث يحقــق المســتهلكون الاكتفــاء الذاتــي فــي اســتخدامهم للطاقــة الضوئيــة 
الحيويــة،  الكتــل  ومحطــات  المجتمعــات،  مســتوى  علــى  الرياحيــة  والمــزارع  الشمســية، 
والميكروتوربينــات فــي الأنهــار ومجــاري الميــاه المحليــة، فتجمــع الكتــل الحيويــة مــن الحقــول 
المحليــة ثــم تنقــل إلــى محطــة الطاقــة التــي تعمــل بالكتــل الحيويــة، والتــي تبنــى بجــوار 
محطــة معالجــة الصــرف الصحــي المحليــة )إن وجــدت( بغــرض فرزهــا، ممــا يتطلــب إمّــا 
ــة  ــل الحيوي ــة قــدر الإمــكان، وتتطلــب الكت ــة أو بنائهــا قريب توســيع محطــات المعالجــة الحالي
ــات بشــكل آمــن ودون التســبب فــي  ــرز النفاي ــا مســاحات واســعة مــن الأرض بغــرض ف أيضً

كــوارث بيئيــة أو صحيــة للبشــر.

2 . 2 . 1 1 
قــة لطا ا حــة  إتا

ويعــد وضــع الطاقــة اللامركزيــة أولــى اهتماماتنــا المســار الوحيــد الــذي يعالــج المشــاكل 
ــا  ــن ســتقوم بهم ــز اللذي ــة أو التميي ــر الرقاب ــة مــن جذورهــا ســواء عب ــة الطاق الأساســية لإتاح
ــر  ــمية(، فالفق ــر الرس ــاكن غي ــة والمس ــة الريفي ــي المناطق ــا ف ــة )خصوصً ــلطات المركزي الس

والاعتمــاد علــى الشــبكة المركزيــة ســيمنع أي خيــار آخــر.

وبالتالــي، فنقــل توليــد الطاقــة وتوزيعهــا إلــى مســتوى المحافظــة، والمحليــات، والأفــراد حيثما 
أمكــن ســيمكنّ المســتخدمين مــن صناعــة القــرار فيمــا يخــص مصــدر طاقتهــم، واســتخدامهم، 
وبالتالــي ســيتحكمون فــي آثــار انقطــاع التيــار الكهربــي عنــد الضــرورة، ورغــم أن الربــح ليــس 
ــار اقتســام  ــة أن تخت ــد الطاقــة، فبإمــكان المجتمعــات المحلي غرضًــا رئيســياً فيمــا يخــص تولي
أعضاؤهــا لإتاحــة الطاقــة باســتخدام عمــلات أخــرى غيــر النقــود، مثــل انتفــاع المناطــق الأفقــر 

فــي المجتمعــات.
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3 . 2 . 1 1 
” ليــف لتكا ا „

بالأخــذ بالمعنــى الرائــج لكلمــة „تكلفــة”، فســيناريو  „نحــو طاقــة لامركزيــة TDE” يعــد ثالــث أكثر 
الســيناريوهات تكلفــةً بعــد „نحــو صفــر كربــون مــع اســتخدام النــووي” و”الطاقــة الشمســية 
المركــزة” الــذي يحقــق 19.5 مليــار دولار أمريكــي، ويرجــع هــذا إلــى ارتفــاع تكلفــة وحــدة 
الطاقــة الشمســية نظــراً إلــى أن النطــاق الصغيــر يعنــي عــدم تربحهــم مــن وفــورات الحجــم 
المتحققــة فــي باقــي المســارات، وهــذه التكلفــة للمســارات لا تحــدد بشــكل كمّــي فوائــد إتاحــة 
الطاقــة للشــرائح الأكثــر تنوعًــا مــن الســكان وتزايــد التعــاون المجتمعــي والترابــط، وكــون توزيــع 
„التكاليــف” ســيتم وفقًــا لمســتخدمي خيــارات الطاقــة اللامركزيــة، ممــا يعنــي أن الفاتــورة 

كاملــةً لــن تســددها الحكومــة بالضــرورة.

ــح  ــة، أو اللوائ ــة فــي تعريفــة التغذي ولا يحســب هــذا الســيناريو „التكاليــف” المدفوعــة للدول
ــذ برنامــج ضمــان الجــودة. ــد الطاقــة، أو تنفي ــة لتولي المُحْكمَ

شــأنه شــأن كل الســيناريوهات، فـ”نحــو طاقــة لامركزيــة” قــد أدرج التكلفــة الحاليــة للوقــود 
الحفــري علــى الســوق العالمــي، وبالتالــي فلــم تــدرج أي مــن صــور دعــم الطاقة وذلــك لضمان 
حســاب التكلفــة الاقتصاديــة الحقيقيــة للاعتمــاد علــى الوقــود الحفــري، مــع الاعتــراف بــأن 
ذلــك لــن يحســب الاتســاع الكامــل للـــ “تكاليــف” الأخــرى التــي يتســبب فيهــا اســتخدام الوقــود 

الحفــري، مثــل التدهــور البيئــي والصحــي علــى حيــاة النــاس الناتــج عــن التلــوث.

4 . 2 . 1 1 
لعمــل ا خلــق فــرص 

ويزيــد عــدد فــرص العمــل الناتجــة عــن هــذا الســيناريو قليــلاً عــن ســيناريو اســتقلال الطاقــة 
ــادة شــديدة فــي  ــى زي ــؤدي إل نظــراً لأن اســتبدال الطاقــة الشمســية بالاســتيعاب الحــراري ي
عــدد فــرص العمــل بالمقارنــة بالوقــود الحفــري، وبالتالــي فــأي مســار لســيناريو  „نحــو طاقــة 
ــادة مصــادر الطاقــة والطاقــة المتجــددة التــي يملكهــا ويشــغلها  ــة TDE” يهــدف لزي لامركزي
المجتمــع المحلــي سيشــهد ازديــاد فــي خلــق فرص العمــل في التركيــب، والتشــغيل، والصيانة.

ــة،  ــادة فــي فــرص العمــل المتاح ــا هــذه الزي ــي تتطلبه ــة الت ــارات ذات الصل ــن المه ومــن بي
الفنييــن، مطبقــي  المهندســين  )مثــل  التنظيمــي  الجانــب  الطلــب علــى  يــزداد  أن  نتوقــع 
القانــون، واضعــي السياســات، مقيمّــي الوضــع البيئــي والصحــي(، وتصميــم مصــادر الطاقــة 
وبنائهــا )مثــل عمــال مصانــع الحديــد، والعامليــن فــي الأشــغال الحديديــة، ومهندســي العــزل، 
والكهربائييــن، والســباكين، وعمــال البنــاء، وفنيــي تركيــب نظــم العــزل(، وتشــغيل مصــادر 
الطاقــة )مثــل المهندســين، والفنييــن، والفنييــن المختصيــن بالتعامــل مــع النفايــات، وفرزهــا، 

ــة وســائقي الشــاحنات(. ــر المدرب ــة غي والعمال

ــرة والمتوســطة لتركيــب محطــات طاقــة  ويعطــي هــذا البرنامــج المســاحة للشــركات الصغي
صغيــرة النطــاق عبــر توظيــف العمالــة المحليــة وتحســين الخبــرات الفنيــة المحليــة، وســيكون 
وتشــغيلها،  وبنائهــا،  وتصميمهــا،  شــبكات،  الميكــرو  لإدارة  أكثــر  خبــراء  علــى  هنــاك طلبـًـا 

ــرو شــبكات نفســها. ــا تنتشــر الميك ــد مثلم ــب منتشــر حــول البل ــا، وســيكون الطل وصيانته
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خلق فرص العمل في سيناريو ‘نحو طاقة لامركزية”: 37شكل  

TDE

نحو طاقة لامركزية

2035 2030 2025 2020 2015

44218.2 41480.8 37996.9 34288.4 29.814.1 حراري

16581.8 15052.1 13293.4 11515.9 9563.0 مائي

7254.6 5087.9 2972.5 1044.0 554.3 رياح

41351.0 31425.7 21547.7 12418.5 4208.4 شمسي

30400.0 23103.2 15841.3 9129.7 3093.9 كتل	حيوية

92715.7 50140.8 24559.1 9579.7 1146.1 كفاءة	الطاقة

232521.3 166290.6 116210.9 77976.2 48379.9

خلق	فرص	

 العمل
	لكل	

جيجاوات.	ساعة	

سنوية

5 . 2 . 1 1 
ت را د لصــا ا / ت ا رد لوا ا

ــاج مكافــئ النفــط مــن 87.8 مليــون طــن إلــى 154.2 مليــون طــن، وتثبــت  يــزداد إجمالــي إنت
الصــادرات عنــد 7.6- فــي حيــن تنمــو الــواردات مــن 1 مليــون طــن فــي 2015 إلــى 15.6 مليــون 
طــن فــي 2035، ووســط كل الســيناريوهات نجــد  „نحــو طاقــة لامركزيــة TDE” يتمتــع بأصغــر 
إنتــاج نفطــي، مــع ازديــاد العــرض الأساســي الكلــي إلــى 162.2 مليــون طــن فقط بحلــول 2035.

وســيتطلب ارتفــاع اســتخدام الألــواح الضوئيــة التــي تســتخدم لتوليــد الطاقــة الشمســية ارتفاعًا 
مقابــلاً لــه فــي المعــدات المســتوردة مثــل أبــراج توربينــات الريــاح والتقنيــات التــي تســتلزمها 
محطــات الطاقــة التــي تعمــل بالغــاز الطبيعــي ومحطــات الطاقــة التــي تعمل بالكتــل الحيوية.
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6 . 2 . 1 1 
ر لقــرا ا نعــو  صا

يهــدف ســيناريو  „نحــو طاقــة لامركزيــة TDE” إلــى الوصــول للامركزيــة المتزايــدة فيمــا بعــد 
2035، وفــي هــذا الســيناريو هنــاك ثــلاث طبقــات أو عناصــر فاعلــة مســؤولة عــن أجــزاء عديــدة 

مــن التنفيــذ.

فيجــب أن تلعــب الدولــة دوراً رئيســياً فــي صناعــة القوانيــن وتشــجيع تبنــي الطاقــة المتجــددة 
ــات الجــودة أحــد  ــة، وتعــد ضمان ــدء هــذا التحــول نحــو اللامركزي ــرة النطــاق مــن أجــل ب صغي
الإجــراءات التــي تحقــق أكفــأ تنفيــذ إذا تــم تنفيذهــا علــى مســتوى الدولــة وذلــك لدعــم الزيــادة 
الملحوظــة فــي تصنيــع الطاقــة الضوئيــة وشــرائها محليـًـا ولضمــان أن المشــترين قــد ضمنــوا 
منتجًــا ذا جــودة وضمــان محــددة، وســتلعب الدولــة أيضًــا دوراً فــي الاســتثمار وتركيــب المــزارع 
الرياحيــة واســعة النطــاق، وكذلــك محطــات الطاقــة الجديــدة التــي تعمــل بالغــاز والمطلوبــة، 
وذلــك علــى الرغــم مــن أن صناعــة القــرار المعنــي بالمــزارع الرياحيــة يمكــن نقلــه لمســتوى 

المحافظــة، وذلــك لزيــادة تدخــل المواطنيــن فــي التخطيــط واتخــاذ القــرارات.

أما المستوى الثاني من التنفيذ فيقع على مستوى المحافظة.

وتقــع مســؤولية التخطيــط، والتركيــب، وخلــق فــرص العمــل فــي الميكــرو شــبكات والطاقــة 
الشمســية، والكتــل الحيويــة علــى مســتوى المحافظــة مــع القــدرة علــى نقــل كل عمليــات كل 

مشــروع للمســتويات المجتمعيــة.

ويتلخــص تصورنــا لســيناريو „نحــو طاقــة لا مركزيــة” فــي أن هيمنــة الشــبكة المركزيــة 
ســتتضاءل نظــراً لاســتخدام الميكــرو شــبكات علــى مســتويات المجتمــع والمبانــي، ويشــكل 
هــذا المســتوى الثالــث مــن التنفيــذ اللامركــزي، وهنــا ستســتطيع مجموعــات خدمــة المجتمــع، 
والجمعيــات الخيريــة، والمنظمــات، وتعاونيــات العمــال، والأعمــال الصغيــرة، ووحــدات بنائيــة 
بأكملهــا، ومجمعــات ســكنية جمــع المــوارد والجهــود لتركيــب ميكــرو شــبكة ســيديرونها فيمــا 

بعــد بشــكل تشــاركي فيمــا يخــص العــرض والطلــب عليهــا لتحقيــق المنفعــة المتبادلــة.
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TDE ”مسار „نحو طاقة لامركزءة

7 . 2 . 1 1 
C O 2e لكربــون  ا كســيد  أ ثــاني  فــئ  مكا ت  ثــا نبعا ا

ــون  ــي أكســيد الكرب ــات مكافــئ ثان ــة TDE” أقــل انبعاث ــج ســيناريو  „نحــو طاقــة لامركزي وينت
CO2e مــن وســط كل الســيناريوهات وذلــك نظــراً لحســن اســتغلال مســتويات عليا مــن الطاقة 
الشمســية، ممــا يــدل علــى أن اللامركزيــة والملكيــة المجتمعيــة الأوســع تخلــق المكاســب 
المشــتركة التــي يحققهــا تقليــل انبعاثــات CO2e مــن ناحيــة، ومــن ناحيــة أخــرى الإيجابيــة فــي 

الترابــط المجتمعــي وتمكيــن المجتمــع مــن تنميــة ذاتــه.

إنبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون CO2e في سيناريو  „نحو طاقة لامركزية : 38شكل  
2035-TDE” 2012
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مقارنة المسارات

بمقارنة جميع المسارات الثاثة 
بحالة „بقاء الأمور عى حالها 

BAU”، سنجد أنها تحقق ضرر أقل 
”بالبيئة نظراً لانخفاض الانبعاثات

„
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مقارنــة يقدم  الفصــل  هــذا 
:إجمالــي  كلًا مــن   أرقــام 
انبعاثــات  العمــل،  فــرص 
تكلفــة  التكلفــة،   ،CO2e
تجنــب انبعاثــات CO2e، إمــدادات النفــط وصانعــي القرار 

بجنــب.  لــكل المســارات جنبــاً 
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12	.12.
إجالي	خلق	فرص	العمل

جدول يقارن إجمالي خلق فرص العمل سنوياً في كل السيناريوهات لكل : 39شكل  
جيجاوات. ساعة

إجمالي خلق فرص العمل سنوياً لكل جيجاوات. ساعة

2035 2015 السيناريو

214447.4 42784.1 BAU
بقاء الأمور عى حالها

114120.6 40984.2
BAU+COAL

بقاء الأمور عى حالها مع استخدام 
الفحم

216776.5 45855.0 TZC
نحو صفر كربون

غير متوفر غير متوفر TZC+NUCLEAR
نحو صفر كربون مع استخدام النووي

230667.9 46052
TZC+CSP

نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة 
الشمسية المركزة

228976 47,076.2 TEI
نحو استقلال الطاقة

232521.3 48379.9 TDE
نحو طاقة لامركزية

الشمســية  والطاقــة  والضوئيــة،  )الريــاح،  الرئيســية  المتجــددة  الطاقــة  ففــي كل مصــادر 
8، فنجــد علــى الأقــل  1 المركــزة( نجــد أن تصنيــع المعــدات يخلــق فــرص العمــل بشــكل واضــح 
فــرص العمــل الجديــدة كثيــرة فــي التشــغيل والصيانــة وذلــك فــي الطاقــة الشمســية المركــزة 
8وتعــد الطاقــة المتجــددة وقطاعــات كفــاءة الطاقــة أكثــر مصــادر الطاقــة فــي  2 والريــاح فقــط، 
ــر  ــة المتجــددة بشــكل كبي ــه الطاق ــذي تتغلغــل في ــي فالســيناريو ال ــة، وبالتال ــة العمالي الكثاف

8 3 ســيحقق فــرص عمــل أكثــر.  
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12	.22.
„التكاليف”	وانبعاثات	مكافئ	

CO
2
e	الكربون	أكسيد	ثاني

وبمقارنــة جميــع المســارات الثلاثــة بحالــة „بقــاء الأمــور علــى حالهــا BAU”، ســنجد أنهــا 
تحقــق ضــرر أقــل بالبيئــة نظــراً لانخفــاض الانبعاثــات كمــا يوضــح شــكل )40( أســفله، وتتشــابه 
الســيناريوهات الثلاثــة مــع بعضهــا نظــراً لأن أمزجتهــم تعتمــد بنفــس القــدر تقريبـًـا علــى 
الطاقــة المتجــددة، ويقــدم لنــا الجــدول فــي شــكل 40 مقارنــة تضــع انبعاثــات مكافــئ ثانــي 
أكســيد الكربــون CO2e لــكل ســيناريو بجانــب بعضهــا، ويصــف شــكل  41 التكلفــة الإجماليــة 

ــك: ــون كنتيجــة لذل ــي أكســيد الكرب ــات مكافــئ ثان ــق كل مســار، وثمــن خفــض انبعاث لتحقي

 انبعاثات مكافئ ثاني أكسيد الكربون في كل السيناريوهات: 40شكل  
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 تكاليف خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري لكل السيناريوهات: 41شكل  

TDE
نحو طاقة لامركزية

TEI
نحو استقلال الطاقة

TZC BAU

 التكلفة الإجمالية
وتقليل الانبعاثات

 2035-2012: 
BAU مقارنة مع

TZC 

+ 

CSP
نحو صفر كربون 

مع استخدام 
الطاقة الشمسية 

المركزة

TZC 

+ 

NUCLEAR
نحو صفر كربون مع 

استخدام النووي

TZC
نحو صفر كربون

BAU 

+ 

COAL
بقاء الأمور عى حالها مع 

استخدام الفحم

BAU 

+ 

EFFICIENCY
بقاء الأمور عى حالها

مع كفاءة

19.5 13.2 24 22.7 10.8 11.2 -4.6
صافي القيمة

  )بالمليار دولار أمريكي(
في 2013

12560.8 12047.7 13603.6 13623.5 12708.4 14687.3 13404.5

 إجمالي انبعاثات
 غازات الاحتباس

الحراري 
 )بالمليون طن متري

 من مكافئ
ثاني أكسيد الكربون(

2.280.4 1767.3 724.6 704.7 1619.8 -359.2 923.6

 ما تم تجنبه م
  انبعاثات غازات 

 الاحتباس الحراري 
BAU من سيناريو 

 )بالمليون طن متري من مكافئ ثاني 
أكسيد الكربون(

8.6 7.5 33.1 32.3 6.7 غير متوفر -5
تكلفة تجنب انبعاثات غازات 

الاحتباس الحراري
 )بالدولار الأمريكي لكل طن من مكافئ 

ثاني أكسيد الكربون(



12	.32.
الواردات	والصادرات

إجمالي إنتاج مكافئ النفط)شاملا الغاز الطبيعي(، ووارداته، وصادراته لكل سيناريو: 42شكل  

2035 2015

إجمالي العرض 
الرئيسي الصادرات الواردات الإنتاج

إجمالي 
العرض 

الرئيسي
الصادرات الواردات الإنتاج  المكافئ	النفطي

بالمليون	طن	متري/سنة

189.4 -7.6 31.2 165.8 82.4 -7.6 1.9 88.1 BAU

بقاء	الأمور	على	حالها

244.2 -7.6 86.1 165.7 83.2 -7.6 3.1 87.7
BAU+COAL

بقاء	الأمور	على	حالها	مع	

استخدام	الفحم

171.7 -7.6 12.8 166.6 81.6 -7.6 1.0 88.2 TZC

نحو	صفر	كربون

222.6 -7.6 55.1 175.1 82.2 -7.6 1.3 88.6
TZC+NUCLEAR

نحو	صفر	كربون	مع	استخدام	

النووي

82.0 -7.6 1.0 88.7 220.1 -7.6 51.4 176.3
TZC+CSP

نحو	صفر	كربون	مع	استخدام	

الطاقة	الشمسية	المركزة

170.0 -7.6 12.8 164.8 81.4 -7.6 1.0 88.0 TEI

نحو	استقلال	الطاقة

162.2 -7.6 15.6 154.2 81.2 -7.6 1.0 87.8 TDE

نحو	طاقة	لامركزية



12	.42.
صانعو	القرار

 المستويات مسؤولة عن التنفيذ في كل سيناريو.: 43شكل  

السيناريو

المستوى المسؤول عن التنفيذ

القطاع	الخاصالمجتمع المحليالمحافظةالدولة

BAU
بقاء الأمور عى حالها

BAU+COAL
بقاء الأمور عى حالها مع استخدام الفحم

TZC
نحو صفر كربون

TZC+NUCLEAR
نحو صفر كربون مع استخدام الطاقة النووية

TZC+CSP
نحو صفر كربون مع الطاقة الشمسية المركزة

TEI
نحو استقلال الطاقة

TDE
نحو الطاقة اللامركزية



طرءق التقدم

.13

 ألقت هذه الدراسة الضوء عى 
الرابط بن الجوانب التقنية، 

والاجتماعية، والبيئية لاسراتيجيات 
الطاقة والرؤى التي تظل رغم 

ترابطها منطقة مظلمة بالنسبة 
لصانعي القرار، فالاستنتاجات التي 

تقدمها هذه الدراسة تؤسس 
لأرضية يمكن تبنى عليها دراسات 

متعمقة أخرى تخلق لمصر 
”اسراتيجية طاقة أكثر قوة وأشمل

„
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ــبرة الأمم  ــت مج ــة ليس الأفريقي
التقنيــات  تطويــر  عــى 
ــون،  ــة الكرب ــة عالي القديم
فيمكننــا توســيع توليدنــا 
ــات  ــز بتقني ــبر القف ــالم ع ــة للع ــة الطاق ــاء لإتاح للكهرب
وتقــف  العــالم،  عــبر  الطاقــة  أنظمــة  تغــيّر  جديــدة 
منخفضــة  الطاقــة  تطويــر  مــن  لتتعلــم  أفريقيــا 
ــب  ــا تجن ــن أفريقي ــم م ــالم ليتعل ــف الع ــون، ويق الكرب
العــالم  الآن  يتبعــه  الــذي  الكربــون  مرتفــع  المســار 

الصاعــدة والأســواق  الغنــي 

—من كلمة كوفي عنان رئيس الفريق المعني بتقدم أفريقيا 2015

„

„
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لقــد ألقــت هــذه الدراســة الضــوء علــى الترابــط بيــن الجوانــب التقنيــة، والاجتماعيــة، والبيئيــة 
لاســتراتيجيات الطاقــة والــرؤى التــي تظــل رغــم ترابطهــا منطقــة مظلمــة بالنســبة لصانعــي 
التــي تقدمهــا هــذه الدراســة تؤســس لأرضيــة يمكــن تبنــى عليهــا  القــرار، فالاســتنتاجات 
دراســات متعمقــة أخــرى تخلــق لمصــر اســتراتيجية طاقــة أكثــر قــوة وأشــمل.وتضمن تعليقــات 
المشــاركين فــي الــورش جوانــب محــددة يمكــن إضافتهــا لهــذه الدراســة، بمــا فــي ذلــك نــداء 
قــوي طالَــب فيــه المشــاركون بمــد الجــدول الزمنــي حتــى 2050 للســماح باســتنتاجات قــادرة 
علــى تمثيــل أكبــر لتكاليــف الســيناريوهات المتعــددة، وذلــك نظــراً للطبيعــة طويلــة المــدى 
للاســتثمارات، وســوف يســمح هــذا بالمقارنــة والتداخــل مــع ســيناريوهات عالميــة عديــدة تمتــد 
حتــى 2050 علــى النطــاق العالمــي والإقليمــي، وقــد يفيدنــا هــذا فــي تطويــر السياســات بينمــا 
نســمح لواضعــي النمــاذج وصانعــي السياســات بمســاحة كافيــة لتبــادل المعرفــة والممارســات 

الأفضــل.

أمــا الجانــب الثانــي والــذي لا يقــل أهميــة عــن الأول - الــذي يجــب أن يســتكمل فــي دراســات 
أخــرى - فهــو بنــاء ســيناريوهات حتــى 2050 تغطــي قطــاع الطاقــة بأكملــه فــي مصــر، ليــس 
فقــط الكهربــاء، فوجــود الطاقــة فــي حيــاة الفــرد مثــل الشــبكة التــي تمتــد لمــا وراء الكهربــاء 
لتشــمل النقــل والمواصــلات، والزارعــة، والصناعــة، والقطاعــات الأخــرى، وإذا كنــا جاديــن 
بخصــوص تقديــم طــرق ووســائل لتقليــل عــدم المســاواة، ومنــع التدهــور البيئــي، وتشــجيع 
ــا ضــم مجموعــة المشــاكل المرتبطــة بالطاقــة فــي  ــاء المجتمعــي، فيجــب علين ــة والبن التنمي
الدراســات المســتقبلية علــى نحــو أوســع، فيجــب تســخير الخبــرات الأكاديميــة والتقنيــة وبنــاء 
القــدرات للقيــام بعمــل علــى هــذه الدرجــة مــن العمــق والدقــة، مــع هيئــة راعيــة يكــون بإمكانهــا 
اســتضافة مهمتــيّ البحــث والاستكشــاف للعمــل المطلــوب لإنجــاز هــذه المهمــة، لكــن للأســف 

فهــذه الهيئــة الراعيــة لــم تخلــق بعــد.

وســوف نمــد هــذا التحــدي ليضــم الترابــط المحْكــم بيــن الطاقــة والميــاه والغــذاء، ونظــراً لأن 
نقــص واحــدة منهــم أو تدفقهــا بقــوة يؤثــر بشــكل مباشــر علــى الاثنيــن الباقييــن، فــلا نســتطيع 
ــا بتغطيــة تنــوع المشــاكل التــي تلقيهــا الطاقــة دون أن تتضمــن علاقــات  ــا قمن أن ندعــي أنن

الاعتمــاد التــي تكمــن فيهــا.

وأخيــراً، فقــد وضّحــت هــذه الدراســة فوائــد الإشــراك الأوســع للأطــراف المعنيــة، مــع الشــركات 
الصغيــرة والمتوســطة )SMEs(، وخبــراء الصناعــة، ومنظمات حقوق الإنســان والحقوق البيئية، 
وعلمــاء الاقتصــاد الاجتماعــي والجغرافيــا البشــرية، ومستشــاري البيئــة وصانعــي السياســات، 
ــة لمســتقبل قطــاع  ــة عادل ــاء رؤي ــه لبن ــه، وحلول حيــث أبــدي كل منهــم آراءه وقلقــه، ومدخلات

الطاقــة فــي مصــر.

إن المهــارات والقوالــب المعرفيــة والخبــرات غيــر مســتغلة بالكامــل، وبالتالــي فإشــراكهم 
)وليــس فقــط الاكتفــاء بالاستشــارة فــي المراحــل الأخيــرة( يجــب أن يكــون شــرطًا أساســياً لتنمية 

القطــاع الخــاص والمجتمــع المدنــي لســيناريوهات الطاقــة فــي المســتقبل.
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طرءق التقدم

المــري  والمركــز  بــول  هايــرش  مؤسســة  تأمــل 
للحقــوق الاقتصاديــة والاجتماعيــة أن يضيــف هــذا 

ــاس،  ــاف المتنوعــة مــن الن ــن الأطي المشــروع للحــوار بي
والمؤسســات، والأعمــال، والقطاعــات المعنية والمهتمة 
والخطابــات  الافتراضــات  لتحــدي  البنّــاء  بالانخــراط 
لنــا  فالمســتقبل  مصــر،  فــي  الطاقــة  حــول  الســائدة 
ونســاء  ومجتمعــات،  وعمــال،  كمواطنيــن،  لنصنعــه، 
أعمــال ورجــال أعمــال، وأكاديمييــن، وطلاب، وسياســيين، 
وأصحــاب الخبــرة الفنيــة، لــذا فإننــا إذ نتحــدى الجميــع 
لنفتــح عقولنــا وممارســاتنا علــى الابتــكار بينمــا نطــور 

ســوياً، دون أن نتــرك أحــدًا خلفنــا.



هوامش
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