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  مقدمة

ساسية التي تقوم عليها تعد القوة التنافسية والتوافق مع المجتمع والبيئة وأمن الإمداد والتعاون الدولي الأعمدة الأ
ؤية ر لاسةرد تثحِبُ، ١ الموضحة في الشكل رقم ١فبالنسبة لكل دولة من الدول الثلاثين. الإستدامة في قطاع الطاقة

إلى وجود مرحلة إنتقال  دراسةهذه الير شت  و٢٠٥٠ إلى عام ٢٠٠٠ في مجال الكهرباء من عام  )٢ناريوسي(  ةمستقبليّ
  . ينبع من موارد متنوعة ومضمونة، و ام و هو إمداد زهيد التكلفة ومتوافق مع البيئةاد المستد الإمدمتجهة بإستمرار إلى

و يمكن أن تعتمد الطاقة المستدامة فى دول الإتحاد الأوربى إلى حد كبير على توليد الطاقة المتجددة بما في ذلك إستيراد 
مصادر الطاقة متوازن بين المزج ، حيث أن الإفريقيا و شمال الطاقة الكهربائية الشمسية من منطقة الشرق الأوسط

  .  حسب الطلبمتاحة أيضاًتكون  و من الطاقة كمية كبيرة يستطيع أن يوفرلالوقود الأحفورى مع إحتياطى من المتجددة 

 خطوة  يعد إلى أوروباإفريقياوسط وشمال  الطاقة الشمسية من منطقة الشرق الأو فضلاً عن ذلك، فإن نقل الكهرباء من
ركة ومنطقة تجارة اشمبدأ من خلال ي وأوروبا، إفريقيا بين الشرق الأوسط وشمال  مشتركجالتمهيدية لإدراك وجود م
منتدي روما ر الحسن بن طلال رئيس  إلى تكوين ما يطلق عليه صاحب السمو الملكي الأميصلحرة للطاقة المتجددة وت

 معرض هانوفر للتكنولوجيا في خطاب سموه الموجه إلى المجتمعين فى ،" قة والماء والمناخ أمن الطامجتمع " العلمى
   ٢٠٠٦المنعقد في أبريل 

لب الحالى  عن الطواضحة  قاعدة بياناتTRANS-CSP  الحراريةنقل الكهرباء من الطاقة الشمسية وتتضمن دراسة 
وقابليتها  المتجددة تاارد الطاقموالمتاح من   علاوة على تحديد منها٣المؤكدة  القدرةلكهرباء ومقدارعـلى اوالمتوقع 

وتعمل على تقييم الآثار  ٢٠٥٠ إمداد الكهرباء حتى عام مخطط دم هذه الدراسة تصورات عنكما تق. لإنتاج الكهرباء
ويوضح هذا .  الاجتماعية والاقتصادية الناتجة عن ذلك لكل دولة من الدول التي تم إجراء البحث عليهاالبيئية و
  . بينما توضح الدراسة التفصيلية هذه النتائج لكل دولة على حدة ،في أوروبا ائجإجمالى النتالملخص 

  

  بعض الإختصاراتتعريف 
TRANS = Transport   الدراسـة ختصار إسمإ        

CSP = Concentrating Solar Power مسلششعة الأ ) الحراریة (قدرة ترآيز ال 

EU-MENA = Europe – Middle East/North Africa  یقيارإفال مش و لأوسطا الشرق –أوروبا  

HVDC = High Voltage Direct Current  دالكهربائي المستمر عالي الجهالتيار 

                                                 
نرويج والسويد وفنلندا والدنمارك وأيرلندا والمملكة المتحدة والبرتغال وأسبانيا وفرنسا وبلجيكا أيسلندا وال TRANS-CSP تغطي دراسة -١

وهولندا ولكسمبرج وألمانيا والنمسا وسويسرا وإيطاليا وبولندا وجمهورية التشيك والمجر وسلوفاكيا وسلوفانيا وكرواتيا والبوسنة والهرسك 
وقد تم إجراء . www.dlr.de/tt/trans-csp :للإطلاع على ذلك. لغاريا وتركيانان ورومانيا وب ومقدونيا واليو الجبل الأسود-والصرب 

 وبعض دول جنوب أوروبا في إطار دراسة محطات الكهرباء فى حوض البحر إفريقياالبحث أيضاً على دول الشرق الأوسط وشمال 
 لإستطلاع الإمكانيات في منطقة حوض البحر الأبيض  )www.dlr.de/tt/med-csp :للإطلاع(  MED-CSPط الأبيض المتوس

  .توسطالم
  .لسيناريو ليس أمراً محتماً، بل هو أحد مسارات مختلفة للأمور إذا تحققت الظروف المفترضة فيها -٢
   ( firm capacity ) ى التى يمكن طلبها فى أى وقتهالقدرة المؤكدة  -٣
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  TRANS-CSP  تم إجراء البحث عليها فى دراسةلثلاثين في أوروبا التيالدول ا: ١شكل 

  TRANS-CSP نقل الكهرباء من الطاقة الشمسية دراسةالرئيسية لنتائج ال

.  مؤكدة وفقا للطلب كهربائية توفير قدرة منها مدى تمكنباء المتجددة فى أوروبا و بتحليل إمكانات الكهروم الدراسةتق
، EUMENA إفريقيا شبكات الكهرباء في أوروبا والشرق الأوسط وشمال ويشتمل هذا المخطط على تصور إرتباط

فشبكة الكهرباء التقليدية لا تستطيع .  الشمسية من الجنوبكهربائيةيم إمكانات وفوائد إستيراد الطاقة العمل على تقيكما ي
  )AC( متردد التيار الن شبكة بي اًطبرات نفترض فسوبناءً على ذلك. ء لمسافات طويلةنقل كميات كبيرة من الكهربا

  أوروبافىالمتجددة الكهرباء لربط مراكز إنتاج   )HVDC(  المستمر عالي الجهدتيار لل  جديدةخطوطتقليدية وال
  هذا. عند الحاجة إليه كإحتياطى للدعم الوقود الأحفورىمع الأخذ فى الإعتبار إستخدام وحوض البحر الأبيض المتوسط

   :فى النقاط التاليةTRANS-CSP  دراسةيمكن تلخيص نتائج و 

إلى توفير كهرباء ي يمكن أن يؤد الوقود الأحفورىإن القيام بمزج متوازن لمصادر الطاقة المتجددة التي يدعمها  
 اًحاليقة موثّال نسبةالأكملها، فيبدأ تصورنا ب إلى المنطقة بظرأما بالن.  وآمنة لأوروبامستدامة ذات تكلفة مناسبة

. ٢٠٥٠ في عام ٪ ٨٠صل إلى تو  )شاملة طاقة المياه(  ٢٠٠٠ من الكهرباء المتجددة في عام ٪ ٢٠قدرها و
 مما يوفر  و التقليديةباء المتجددة لتكملة مزيج الكهراطية تتميز بالكفاءةة تحتية إحتيوسوف يستلزم ذلك وجود بني

 الذروة وكذلك من خلال ية لتغطية طلبالغازالكهرباء محطات ل السريع وباجالت  عند الطلب من خلالقدرة مؤكدة
 . راكز الطلب الرئيسيةالإنتاج إلى م الكهرباء المتجددة من أفضل مراكز لإيصالبكفاءة عالية  تتميز  كهربائيةشبكة

 قل تكلفة من أية إستراتيجيةيؤدى إلى توليد كهرباء أ الطاقة المستدامة سزيجم فإن التحول إلى إذا بدأ العمل حالاً 
الأحفورى وبالتالي فسوف يُستبدل على نحو متزايد الوقود .  عاما١٥ًفى مدة تقدر بحوالى  "  كالعادةإستمرار "

 الآثار الاجتماعية  يمكن تلافىذلكبو   محلية في أغلب الأحوالاقة متجددةتصاعدة بط بتكلفة مالمستورد
 إذا طُبّق إطار - ٢٠٢٠بحلول عام  تظهر بوضوح والتى س– الوقود الأحفورىوالاقتصادية السلبية لتزايد سعر 

 اسكندينافيا
غرب أوروبا 

جنوب شرق أوروبا 
شرق أوروبا 
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ة أو تجددة الألماني المختلفة مثل قوانين الطاقة المفات التغذيةوتعد تعري.  وقتبني وسياسي ملائم في أقرقانو
التعريفة في وقت على  الإضافاتضت فِّخُوإذا .  إلى السوق المتجددةالأسبانية أدوات فعالة جداً لإدخال الطاقات

 . كون دعماي و لا إستثماراً عاما ذلك يمكن إعتبارف سعر السوقإلى التعريفة أن تصل لاحق إلى 

يتم توليدها من محطات الطاقة الحرارية الشمسية في منطقة ن الطاقة الشمسية والتي تجة منمبالنسبة للكهرباء ال 
 مباشرة عالية الجهد الكهربي، فإنها لها إلى أوروبا عن طريق خطوط والشرق الأوسط والتى يتم نقإفريقياشمال 

و كما تعمل على تكملة .  في أوقات الذروةأيضا عند وجود حمل عادى أو متوسط وقدرة مؤكدةيمكن أن توفر 
 ٦٠من بداية ن الطاقة الشمسية يمكن نقل الكهرباء المنتجة مإذ . وروبية بشكل فعالادر الكهرباء الأمصدعم 

إن . ٢٠٥٠سنة في عام /ات ساعة تيراو٧٠٠إلى  صولاًوُ ٢٠٢٥ و ٢٠٢٠ى سنة فيما بين عام/تيراوات ساعة
 ٪١٥ إلى ١٠ضئيلة فى حدود فواقد النقل ال  والشرق الأوسط وإفريقيا فى منطقة شمال إشعاع الشمس القوى

 . كيلووات ساعة/  يورو٠,٠٥يقرب من  سوف تحقق سعراً تنافسياً لإستيراد الكهرباء المنتجة من الطاقة الشمسية

 من ٪١ يلزم تخصيص سوف و؛ ٢٠٠٠المقارنة بعام  ب٪٢٥الكربون إلى ثانى أكسيد  انبعاثات إنقاصيمكن  
 . مة فى الوقت الحالي للنقل والمواصلاتهو ما يساوى الأرض المستخدودة دالمتج الطاقة الأرض الأوروبية لنقل

 قصنيسإلى سوق الكهرباء  المتجددة  الطاقاتالشرق الأوسط لإدخال وإفريقياإن الدعم الأوروبي لمنطقة شمال  
 وبالتالي لنمو الاقتصادي لهذه المنطقة،ل نتيجة  حتماًحدثيسوالذي  الوقود الأحفورىالضغط المتزايد على مصادر 

ويمكن بدء العملية السياسية الضرورية من . الوقود الأحفورىيؤدي بصورة غير مباشرة إلى تأمين إمداد أوروبا ب
كة في مجال الطاقة المتجددة وتوفير منطقة تجارة حرة مشتركة للطاقات المتجددة فى منطقة شمال رشامخلال 
 . طاقة والمياه والطقس لتأمين الموحدق الأوسط وأوروبا وصولاً إلى مجتمع  والشرإفريقيا

 سبانم ىدة معلومات أولية لتصميم إطار سياسقاعب د متخذى القرارزوّ تTRANS-CSPُ فضلاً عن ذلك، فإن دراسة
  .  الخطة الموضوعة و دفعتحقيقل

 لمنتجة منيوضح الخيارات التقنية لنقل الكهرباء ا  )ن الطاقة الشمسيةنقل الكهرباء المنتجة م(  الفصل الأول
عن طريق شبكة التيار و  إلى أوروبا من خلال الهيدروجين إفريقياالطاقة الشمسية من منطقة الشرق الأوسط وشمال 

  .  )HVDC(  لتيار المستمر عالي الجهدل بكةـ لش مستقبلاممكنة ة ومن خلال بنية تحتية التقليدي )AC( المتردد 

ناً من حيث  كم قد يكون ممك٣٠٠٠ لمسافة قدرها على سبيل المثال جينالشمسية عبر الهيدروالكهربائية إن نقل الطاقة 
وبناء على . زينن الطاقة المتجددة أثناء عمليات النقل والتحويل والتخدة م من الكهرباء المولّ٪٧٥المبدأ، بيد أنه سيفقد 

  . فى الإعتبار هذا الخيارذلك، فلم يؤخذ

 التقليدية تعتبر محدودة، وحتى إذا روعى أن دول الشرق  )AC( تردد شبكة التيار المالكهرباء عبر ن قدرات نقل إ
 وسط اً للمعايير المعمول بها في الكهرباء الإقليمية الخاصة بها وفقات شبك قد تعمل على تقويةإفريقيا وشمال الأوسط

 قتصر علىي سوف أن نقل الكهرباء ف،محيطة بالبحر الأبيض المتوسطوصلات إضافية في المنطقة الأوروبا، وإنشاء 
حوالى  كم، ٣٠٠٠نقل لمسافة قدرها عند الالفاقد  فوق ذلك فسيكونو . باو من إحتياج الكهرباء فى أور٪٣,٥ حوالى

  . دة من الطاقة الشمسية من الكهرباء المولّ٪٤٥
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  التيار المستمر جيا باستخدام تكنولو وأوروباإفريقياشمال لشبكة الأساسية في منطقة الشرق الأوسط وتصور مستقبلى ل: ٢شكل 
   التقليدية)   ( ACلكهرباء لتكملة شبكة آهرباء التيار المترددنقل ال  سريعقيآطر  ) ( HVDCالجهد عالى 

نشاء ةً في حالة إستقرار شبكات الكهرباء الكبرى، وخاصيار المستمر العالي الجهد بالنسبة لإتتزايد أهمية تكنولوجيا الت
 إلى مسافات طويلة يساهم إلى  والذى ينقليار المستمر العالى الجهدإن الت.  )مثل الرياح(  المزيد من المصادر المتغيرة

 الكهرباءمحطات  د فصل إحدى، كما يسمح بالتعويض عنين مصادر الطاقة المحلية والنائية بد كبير في دعم التوازنح
يار المستمر العالى  أساسية للتسيتم إنشاء شبكة أنهتوقع يمكننا  .تياطية النائيةالقدرات الإح من خلال الضخمة عن الشبكة

  .  إمداد الطاقة فى المستقبل توازن و وذلك لإستقرار لدعم شبكة الكهرباء الأوروبية التقليديةعلى المدى البعيد الجهد

 منطقة الشرق الأوسط ية فىالطاقة الشمس ستيراد الكهرباء المنتجة من إ يتمتعثانوية لهذا التطوير، فسوفوكنتيجة 
د الطاقة من الشمس ولّوسوف تُ.  الطاقة الأوروبية لحقيبةبجاذبية خاصة من ناحية تنويع المصادر إفريقياوشمال 

 والمنتشرة ،تكلفة الأقلق ذات الأداء الأفضل و ال بالمناطرارة الأرضية و الكتلة الحيويةوالرياح و المساقط المائية و الح
كة تيار مستمر عالي الجهد ثم  شببواسطة  وتكون مرتبطةإفريقيال ااء أوروبا و الشرق الأوسط و شمي جميع أنحف

 و بالمقارنة.  )٢شكل (   عند مستوى الجهد المنخفض شبكة التيار المتردد التقليدية من خلال إلى المستهلك النهائىتصل
محدود من المداخل عدد وبها  الجهدعالى لتيار المستمر لشبكة ى سير المستقبل فإنبين الولايات  شبكة الجهد العالىب

 رياح

 حرارة أرضية

ة مائيةقدر  

 كتلة حيوية

 طاقة شمسية
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 بين  مثل الطرق السريعة النقل لمسافات طويلة الأولىستخدم حيث ةالتيار المتردد التقليديشبكة ب لتصاللإوالمخارج 
  .الشوارع و الطرق الداخلية الصغيرة  وظيفة مثل التوزيع المحلّى وظيفةلثانية بينما ستكون لالمدن

 من منطقة الشرق عالى الجهدلتيار المستمر النقل بواسطة شبكة ا تفقد عند دة فقطمن الطاقة الكهربائية المولّ ٪١٠
 - نات دراسوفقا لمخطط - يكون س٢٠٥٠وفي سنة .  كم٣٠٠٠صل إلى  أوروبا لمسافات ت إلىإفريقياالأوسط و شمال 

لطاقة الكهربائية  من طلب أوروبا من ا٪١٥ غطى ت أن ميجاوات٥٠٠٠ كل منهم نقلقدرة   تبلغان خط إمكان عشريفى
ساعة   كيلووات/ يورو٠,٠٥سيكون في حدود ذي نخفاض تكلفتها ال إالشمسية، وذالك بسبب الكهرباءعن طريق إستيراد 

ال في الأحم مرونتها العالية للتشغيل  وكذا )الكربون شهادات ثانى أكسيدبسبب  الخفض الإضافيب احس دون( 
 . الذروةتأوقافى  المنخفضة و

 

  )HVDC(  مѧѧستمر عѧѧالي الجهѧѧد التيѧѧار طѧѧوط للخوأوروبѧѧا ب إفريقيѧѧاالمؤشѧѧرات الأساسѧѧية لѧѧربط منطقѧѧة الѧѧشرق الأوسѧѧط وشѧѧمال   : ١جѧѧدول رقѧѧم 
، ٢٠٥٠ئيѧة عѧام   فѧي المرحلѧة النها   .  TRANS-CSPطѧط دراسѧة  وفقѧاً لمخ  ٢٠٥٠ إلѧى  ٢٠٢٠ من الطاقة الشمسية من عام ومحطات الكهرباء

 موقѧع مختلѧف فѧي منطقѧة الѧشرق      ٢٠سѧنة مѧن الكهربѧاء مѧن     / تيѧراوات سѧاعة  ٧٠٠ جيجѧاوات بنقѧل حѧوالي       ٥هѧا   ة آѧل من   سوف تقѧوم خطѧوط قѧدر      
  . للطلب في أوروباى المراآز الرئيسية إلإفريقياالأوسط وشمال 

  
اً من لقدرة على تشكيل مزيج متوازن تمام ايوضح  )لكهرباءل تداممساللإمداد ل ىمخطط دراس( الفصل الثاني 

 ومصادر الطاقة المتجددة بغرض توفير كهرباء آمنة وغير مكلفة ومستدامة وقود الأحفورىمصادر الطاقة الناتجة عن ال
من الطاقة  الكافىكما أن الطاقة المتجددة تستطيع أن توفر القدر .  محل الدراسةلإمداد كل دولة من الدول الأوروبية

توافق الفي حالة عدم أى  لأوقات الحاجة  إستهلاك الوقود الأحفورىإنقاصالنظيفة لتحقيق أهداف إستقرار المناخ و
  . المتغيرة المتجددةاتالطاق منإمداد ب  وتلبية هذا الطلب الكهرباء علىطلببين ال الزمنى

د طاقة   فقط بوجو   أوقات الذروة   الوقود الأحفورى في توليد الطاقة عند      ستخدام إ تحديدستراتيجية  إضافةً إلى ذلك، تسمح إ    
حيث  التي تتميز بقيمتها العالية      الوقود الأحفورى ستهلاك أنواع    إ بإنقاص وفي الوقت نفسه تسمح   إليها   عند الحاجة    مؤكدة
  .  فقط لهذا الغرضستخدامها إجب لذلك وومثالى  طاقة مخزونة بشكلتمثل أنها 

  ٢٠٥٠  ٢٠٤٠  ٢٠٣٠  ٢٠٢٠    السنة

  ٥ × ٢٠  ٥ × ١٤  ٥ × ٨  ٥ × ٢     )جيجاوات(  قدرة النقل

  ٧٠٠  ٤٧٠  ٢٣٠  ٦٠  سنة/تيراوات ساعة النقل الكهربائيطاقة 

  ٠,٨٠  ٠,٧٥  ٠,٦٧  ٠,٦٠  Capacity Factor  معامل التحميل

  ٣٥  ٢٤  ١٢,٥  ٣,٨  Turnover  سنة/دورة رأس المال مليار يورو

    مساحة الأرض
   كم× كم 

  الشمسيةلمحطات الكهرباء 
  لخطوط التيار المستمر  

١٥ × ١٥  
٠,١ × ٣١٠٠  

٣٠ × ٣٠  
٠,٤ × ٣٦٠٠  

٤٠ × ٤٠  
٠,٧ × ٣٦٠٠  

٥٠ × ٥٠  
١,٠ ×٣٦٠٠  

   الاستثمار
  مليار يورو

  لمحطات الكهرباء الشمسية
 لخطوط التيار المستمر

٤٢  
٥  

١٤٣  
٢٠  

٢٤٧  
٣١  

٣٥٠  
٤٥  

      تكلفة الكهرباء
 كيلووات ساعة/يورو

  لشمسيةلمحطات الكهرباء ا
 لخطوط التيار المستمر

٠,٠٥٠  
٠,٠١٤  

٠,٠٤٥  
٠,٠١٠  

٠,٠٤٠  
٠,٠١٠  

٠,٠٤٠  
٠,٠١٠  
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 جمـالى الإويقـدر   .  )٣ شـكل ( لكهربـاء   توليـد ا  ل  تصلح أوروبا كمية هائلة من مصادر الطاقة المتجددة التي       تمتلك  
بنـسبة   الطلـب  أن تغطيةب ذلك ىويوح. المستقبلحتياج الكهرباء المتوقع في  من إ ٪١٤٥بحوالى   اتهاالإقتصادى لإمكان 

 من هذه الطاقة تأتي من الطاقة       ٪٦٠ن  ة تظهر أ  النظرة الفاحص لكن  و. اًخمسين عام   في غضون  يمكن أن يتحقق   ٪١٠٠
 يمكنهما توفير الكهرباء ولكنهما لا      ،غير مصدر مت  كل منهما  و ،اح و الري   )رارية ح  قليلها وية  فوتوفولط  أغلبها ( الشمسية

 غير متواجدة فى    فضلاً عن ذلك، فإن هذه الطاقات     .  )٢جدول رقم   (   عند الحاجة  ية مؤكدة ائهربستطيعان تقديم طاقة ك   ي
، وتتركز  ندينافيا وجبال الألب  ئية في اسك  الما تتركز القوة : ل المثال دة، على سبي  و محد كل مكان، وإنما تتركز في مناطق     

. في جنوب وشرق أوروبا   الأرضية   السواحل الشمالية، وطاقة الحرارة   الطاقة الشمسية في الجنوب، وطاقة الرياح على        
  .  مصادر الطاقة المتجددة يستمد من يمكن أن٢٠٥٠في عام  فقط من مزيج الطاقة ٪٨٠وبالتالي، فإن 

  

  
التحقق من  والألوان رموزلتفسير  يرجى الرجوع إلى التقرير الأساسى. ح مصادر الطاقة المتجددة في المنطقة الأوروبيةصور توض: ٣شكل 

 طاقة الفوتوفلطية والطاقةوتشتمل الطاقة الشمسية على ال. سنة/ بالتيراوات ساعةالطاقة الكهربائية الإقتصادية المتاحة توضح الأرقام. المراجع
آما يبلغ . سنة/ تيراوات ساعة٥١٦٠وتبلغ آمية آافة الطاقات المتجددة . ة في الدول الأوروبية التى تم إجراء البحث عليهايحرارالشمسية ال

  .  تيراوات ساعة فى السنة٤٠٠٠لكهرباء في المستقبل بالنسبة للدول التي تم إجراء البحث عليها ما يقرب من  على اإجمالي الطلب

  وذلك لكى تتميز بالكفاءة لتكملة مزيج الكهرباء الناتجة عن مصادر الطاقة المتجددةة تحتيةذا، وسوف يلزم توفير بنيه
 من خلال التجاوب السريع لمحطات الكهرباء الغازية لتغطية طلب الذروة مؤكدة عند الحاجة تقوم من ناحية بتوفير قدرة

 المتجددة من أفضل مراكز الإنتاج اتالطاق تجة منالمن توزيع الكهرباءتسمح بعالية كفاءة  شبكة كهرباء ذات ومن خلال
 بالتيار المستمر  للكهرباء"سريعةطرق "بين  بطارتويعد أفضل حل في هذا الصدد هو . ستهلاكإلى المراكز الرئيسية للإ

مركزية للااهربائي المنخفض، فإن الهياكل أما بالنسبة لمستوى الجهد الك. العالي الجهد وشبكة التيار المتردد التقليدية
الفوتوفلطية  الطاقة:  بيل المثالعلى س  ،االمختلفةالجمع بين الطاقات يمكنها سوف تكتسب أيضاً أهمية كبيرة حيث 

إلا أن هذه البنية  .ة واحدأنها محطة كهرباءبفرض معاً لتعمل  ةري الصغ المنتجة من التوربيناتطاقة الرياح والطاقةو
حسب  – فإن بنائها بل في حقيقة الأمر.  المتجددة فحسبستخدام الطاقاتإ بسببها ئبنا دفع تمالتحية لشبكة الكهرباء لن ي

لإضفاء لتأمين نموها و وهرباء الأوروبية العامةستقرار شبكة الك إ حال من الأحوال بهدف أىيتم علىس - تقديرنا

  ٦٢٠ كتلة حيوية 

١٥٢٠طاقة رياح  

٣٨٠ حرارة أرضية    

٩١٠  مائية قدرة   

طاقة شمسية
١٧٣٠ 
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 الوقود  المنتجة منالطاقةدام ستخإر صْقَفضلاً عن ذلك، فإن . لى المنافسةمداد والتشجيع عللإن االمزيد من الأم
لتوليد  المتزايدةستهلاكها إلى المستوى المستدام ويقلل من التكلفة  سوف يقلل من إحتياطيةلأغراض اللإا الأحفورى على

مصادر الطاقة ، بينما تستخدم مؤكدةالقدرة ال توليد ضمان لأغراض ستخدام الوقود الأحفورىإ ينحصروس. الطاقة
  . ستهلاك الوقود الأحفورى إنقاصلإ المتجددة

 الطاقة المتجددة أن تقوم بتشغيل المحطات ذات الحمل الأساسي أو المحطات التي تعمـل               تستطيع العديد من تكنولوجيات   
 التي لا تزال حتى الآن فـي         )الصخور الساخنة الجافة  (   حرارة الأرض الجوفية   : على سبيل المثال  . في أوقات الذروة  

جبـال  موجودة في النرويج وأيـسلندا و      المائية ذات سدود التخزين الكبرى وال       محطات القدرة  ث والتطوير، مرحلة البح 
المركـزة فـي منطقـة      الحرارية   الشمسية   ب، وأغلبية محطات الكهرباء المنتجة من الكتلة الحيوية ومحطات القدرة         الأل

 وإمكانيـة تخـزين      على مدار السنة   قة في هذه المنط   المتاح الإشعاع الشمسي     بفضل قوة  إفريقياسط وشمال   الشرق الأو 
ترتبط القدرة الشمسية     بينما ؛ حفورى عند الضرورة  لأالشمسية الحرارية للتشغيل ليلاً مع إمكانية إستخدام الوقود         الطاقة ا 

يات إذا إستعملت كم  إلاّ أوقات الذروة    الطاقة المؤكدة فى  يمكن إمداد   لا   رات موسمية كبيرة لذلك   با بتغيّ أوروالحرارية في   
 إنتـاج    تكلفـة  إنف إفريقيا في منطقة الشرق الأوسط وشمال        الإشعاع الشمسي  شدة ونظراً ل  .حفورىلأاكبيرة من الوقود    

 سـتيراد  ستكون هناك سوق هائلـة لإ      وبالتالي.  أوروبا أقل من تكلفتها في   هناك   الطاقة الشمسية الحرارية     الكهرباء من 
  )٤ شكل (بتكلفة مناسبة  ة مؤكدةصادر الأوروبية وتوفير طاقة كهربائية الم لتكملالكهرباء من الطاقة الشمسية الحرارية

حتياطي يقـدر بنـسبة      إ  الذروة بالإضافة إلى    طلب  لتلبية قدرة مؤكدة  سي من مزج الكهرباء هو توفير     ويعد الهدف الأسا  
لا ،  ٢٠٢٠ في عام     بدايته عالكهربائية الشمسية المتوق  ستيراد الطاقة    إ وقبل البدء فى  .  )٥ شكل(  حملذلك ال  فوق   ٪٢٥

 مـن    ذلـك  التي تعمل في أوقات الذروة ومـا يتبـع         لتوسع فى إستعمال المحطات الغازية    با  إلا ةدرقيمكن توفير هذه ال   
يتراجع  ثم   ٢٠٠٠قياساّ بعام البدء     مخطط دراستنا يتضاعف إستهلاك الغاز الطبيعى     وفي إطار   . لوقودل إضافىّ   إستهلاك

 والطاقة الحرارية الأرضية و     ةرد المستو الطاقة الشمسية الحرارية  متزايدة من   عد إمداد حصص     ب هذه السنة مستوى  إلى  
، ٣ شكلوكما هو موضح في     .  من خلال شبكة التيار المستمر العالي الجهد       ٢٠٢٠يا في عام    سكندينافإالمائية من    القدرة

ذلـك  وبناءً على   . محدودة بالنسبة لإمكاناتها    المؤكدة  يمكنها أن تمدنا بالطاقة    تعد مصادر الطاقة المتجددة الأوروبية التي     
وقود ستهلاك  إإنقاص    بالتالى و القدرة المركبة   في إنقاص   الطاقة الشمسية الحرارية    الكهرباء المنتجة من   فسيفيد إستيراد 

  .  منهاتاح يدعم المُدر طاقة متجددةن مصجة متَنْمُ مؤكدة في توفير قدرةتفيد أيضاً ، كما أنها س الذروةمحطات 

 وفـى .  ٢٠٢٠ المائية فإن الطاقات المتجددة لا تظهر بوضوح فى مزيج الكهرباء قبـل              الطاقة  طاقة الرياح و   تثناءبإس
 حم والليجنيت بهدف   للف الطاقة النووية فى العديد من الدول الأوروبية وركود الإستخدام        إستخدام  الوقت نفسه فإن تضاؤل     

وكما . المركبة تزايد القدرات  تزايد إستهلاكه بالإضافة إلى   بذلك   و يعى الغاز الطب   على  تزايد الطلب  هحماية الطقس سيتبع  
، إلا أنهـا     ٢٠٢٠ستهلاك الوقود بشكل أساسي حتى عام        إ إنقاصقات المتجددة تعمل على      الطا ، فإن  هو موضح أعلاه  

مـن تزايـد حمـل      ايد بأسرع    فإن إجمالى القدرة المركبة سوف يتز       بالتالي و. تطيع أن تحل محل القدرة المركبة     لن تس 
 إسـتهلاك الوقـود     إنقـاص محطات الطاقة النووية، فلن يمكـن       ستهلاك وإحلال   ونظراً لزيادة الإ  .  )٥شكل   (الذروة  

فى توليد   النفط ماستخدإأن  يتوقع مخطط هذه الدراسة     و. ٢٠٢٠ أوروبا قبل عام     توليد الكهرباء فى  مجال   الأحفورى فى 
 إنقـاص  فـسوف يـتم    علاوة على ذلـك . ٢٠٤٠ عام عه الطاقة النووية ، ثم تتب   ٢٠٣٠عام   فى   سوف ينتهى  الكهرباء

  .وصفه بالإستدامة يمكن لبيئةا توافق مع إلى مستوى م حتى يصلا٢٠٥٠ الغاز والفحم بحلول عام  كل منستهلاكإ
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   قدرة الوحدة  ٥الإتاحة المطلقة  ٤ميلحْعامل التَمُ المصدر الإستخدامات لاحظاتم

  الرياحقدرة  و. م٥ –و .ك١ ٪ ٣٠ – ٪ ٠  ٪ ٥٠ - ٪١٥ طاقة سرعة الرياحناتجة عن  كهرباء  )لبمتق( متغير بحكم المصدر

 مباشرة وغير مباشرة( مجمل أشعة الشمس  كهرباء  )متقلب( متغير بحكم المصدر
مائل بدرجة ثابت و  الساقطة على سطح )

 العرض الجغرافي

   ٦ الضوئيةقدرةال و. م٥ – تا و١  ٪ ٠ ٪ ٢٥ -٪  ١٥
  )توفلطيةالفو( 
 

 ، إمكانيات التخزين جيدة،تغيرات موسمية
 يعطي القدرة عند الطلب عليها

 غاز عضوي من تحلل النفايات العضوية كهرباء وحرارة
 مواد صلبة مثل الخشب والبقايا الزراعيةو

  )عضوية(  كتلة حيوية و. م٢٥ –و . ك١  ٪ ٩٠ - ٪ ٥٠ ٪ ٦٠ -٪  ٤٠

حرارة جوفية على عمق عدة آلاف متر في  كهرباء وحرارة طلب يعطي القدرة عند ال،مستمر العطاء
 باطن الأرض 

  حرارة أرضية  و. م٥٠ –و . م٢٥ ٪ ٩٠ ٪ ٩٠ - ٪٤٠
  )صخر ساخن جاف( 

 ، تخزين جيد أمام السدود،تغيرات موسمية
 يستعمل ايضا للتخزين من مصادر أخرى

 للكهرباء

 قدرة مائية  و. م١٠٠٠ –و . ك١  ٪ ٩٠ - ٪ ٥٠ ٪ ٩٠ - ٪ ١٠ ضغط الماء وطاقة سرعة التيار المائي كهرباء

،  إمكانية تخزين جيدة،تغيرات موسمية
 تصلح للحمل الأساسي فقط

 وغير المباشرة شعة الشمس المباشرةأ كهرباء
 فقيأالساقطة على سطح 

حسب ٪٧٠– ٪١٠   ٪ ٧٠ -٪  ٢٠
 التخزين

 المدخنة الشمسية  و. م٢٠٠ –و. م١٠٠

مساعدة التخزين  بةتسوية التغيرات ممكن
 تعطي القدرة عند ،الحراري والتهجين

 الطلب

على أشعة الشمس المباشرة الساقطة عموديا   كهرباء وحرارة
 سطح يتبع حركة الشمس 

حسب  ٪ ٩٠ - ٪ ٠ ٪ ٩٠ -٪  ٢٠
 التخزين والتهجين

 الحرارية قدرةالتركيز  و. م٢٠٠ –و . ك١٠
 للشمس

 توربينة غازية و. م١٠٠ –و .م ٠ ,٥ ٪ ٩٠ ٪ ٩٠ -٪  ١٠  وقود سائل،از طبيعىغ كهرباء وحرارة يعطي القدرة عند الطلب

 توربينة بخارية و. م٥٠٠ –و . م٥ ٪ ٩٠ ٪ ٩٠ -٪  ٤٠  سائل وقود، غاز طبيعىفحم الليجنيت، ،فحم كهرباء وحرارة يعطي القدرة عند الطلب

 مفاعل نووي و. م٥٠٠أكثر من ٪ ٩٠ ٪ ٩٠ يورانيوم كهرباء وحرارة الحمل الأساسي
 

  .صفات تكنولوجيات توليد الكهرباء : ٢جدول رقم 

                                                 
  )عدد ساعات السنة* قدرة المحطة (  /  )الطاقة المنتجة في السنة(  =  )معامل السعة في بعض الترجمات(  المساهمة في إنتاج الطاقة على مدار السنة -٤
  نسبة المساهمة المؤآدة في إنتاج الطاقة في أي وقت حسب الطلب-٥

الفوتوفلطية( خلایا الشمسية المنتجة من ال )  ٦-  

Capacity Factor
Capacity Credit 



  TRANS-CSPالحراريةمحطات الكهرباء الشمسية   حوض البحر الأبيض المتوسط لنقل الطاقة منربط دول 
 

  ٩

  

  
  في الدول الأوروبية توليد الكهرباء واستيرادها  الخاص بإجمالىTRANS-CSPدراسة مخطط : ٤شكل 

  . استيراد طاقات أخرى غير الطاقة الشمسية لم تذآر لقلتهإ. ٢٠٥٠ حتى عام ث البح محل
  
  

  
  ٢٠٥٠ حتى عام الذروة للدول الأوروبية محل البحثحمل بة و لإجمالي القدرة المرآTRANS-CSPّ مخطط: ٥ شكل

  
  
  
  

٠ 

٢٠٠ 

٤٠٠ 

٦٠٠ 

٨٠٠ 

١٠٠٠ 

١٢٠٠ 

١٤٠٠ 

٢٠٤٠ ٢٠٢٠ ٢٠١٠ ٢٠٠٠ ٢٠٥٠ 
السنة

 مستوردةشمسية
 فوتوفلطية 
 رياح
 حرارة أرضية

ة مائية درق  
 كتلة حيوية

مد/ موج   
 شمسية حرارية 
  نفـط
 غاز
 فحم 

حمل الذروة 

٢٠٣٠ 

  ىنوو

٠ 

٥٠٠ 

١٠٠٠ 

١٥٠٠ 

٢٠٠٠ 

٢٥٠٠ 

٣٠٠٠ 

٣٥٠٠ 

٤٠٠٠ 

٤٥٠٠ 

٢٠٢٠ ٢٠١٠ ٢٠٠٠ ٢٠٣٠ ٢٠٤٠ ٢٠٥٠
السنة 

 شمسية مستوردة
 فوتوفلطية
 ریاح
حرارة أرضية

ة مائيةدر ق  
آتلة حيویة 

مد / وج  م  
  شمسية حراریة
   نفـط
 غـاز
 فحـم
 نووى
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هر
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، بينما مزج الكهرباء    ومستوردة ودة محد اسية على خمسة موارد معظمها     بصورة أس  ٢٠٠٠يعتمد مزج الكهرباء في عام      
وبالتالي .  )٤ شكل( ة معظمها محلية ومتجددة     سوف يعتمد على عشرة موارد للطاق     ذه الدراسة   حسب ه  ٢٠٥٠في عام   

وآمنـة   قليلة التكلفـة الاستراتيجية الأوروبية بشأن توفير طاقة مستدامة توافق مع ي TRANS-CSP دراسة  مخطط فإن
بخلفياتها بهدف تنويـع     الخاصة   لملحقاتوا" الورقة الخضراء "وثيقة  من جانب المفوضية الأوروبية في       تم إعلانها    والتى

  . باوالإمداد بالطاقة فى أورمصادر وتأمين 

 لإستراتيجية تسير على نهج مخطط     الموضوعات السياسية والمالية      يناقش  )السياسيات والتمويل ( الفصل الثالث   
 نـسبة الطاقـات    ةواضح لإدخال وزياد   ني ثابت و  يحتاج المستثمرون إلى إطار سياسي وقانو     . TRANS-CSPدراسة  

 فـى سـوق      المتجددة ي طريقها الآن لتعزيز الطاقات     القول بأن العديد من الدول ف      ويمكن. المتجددة في سوق الكهرباء   
 المتجددة تـصل   نسبة الإستثمارات فى الطاقاتأنإلى  وبالنظر . المختلفةن خلال مجموعة كبيرة من الآلياتمالكهرباء 
 فـى الـصناعات الخاصـة        الإقتصادى  نسبة النمو   أن ارات فى مجال الطاقة، وإلى     من إجمالى الإستثم   ٪٢٥الآن إلى   

لوسائل نجاحاً هي تعريفات تغذية     ا أكثر   أن بدويو.  فى السنة تتضح أهمية هذا المجال      ٪٦٠بالطاقات المتجددة تصل إلى     
بت عن الكهرباء المنتجة مـن       ثا إيراد بمثابةمتجددة الألمانية والأسبانية التى تقدم مكافأة هى         مثل قوانين الطاقة ال    الشبكة

  .طوال مدة العمر الإقتصادى للمنشأةمنح تُ ها وفقاً لمتطلباتالطاقات المتجددة وتختلف لكل نوعية منها

مـع   يتم إبرامهـا   و مضمونةطويلة الأجلللطاقة عقود شراء للشبكة  الطاقة المتجددة   منح قوانين تغذية  فضلاً عن ذلك تَ   
 عـن   ٪٥٠ حـوالى بسعر فائدة يقل    لطاقات المتجددة   منشآت ا نتج عن ذلك أن البنوك تقدم القروض ل       و. المرافق المحلية 

.  إلى السوق   المتجددة ات الطاق إدخال تكلفة   إنقاص إلى    وبالتالي فإنها تؤدي   ، القروض الأخرى في قطاع الطاقة التقليدية     
 ــمكثّما يحث على إجراء أبحاث      بصفة سنوية م    الجديدة للمنشآت تعريفات الإمداد     مكافأة إنقاصذا ويتم   ه ة والقيـام   ـف

، إلا    بعض الدول الأوروبية    أثبتت فعاليتها فى    الآليات  هذه وعلى الرغم من أن   .   التصنيع ةتكلف نقاصبأعمال تطوير لإ  
لوصـول إلـى    ل ة واعد ا ولكنه ة طويل مسيرةزال ال ت لا   و.   عدد قليل من الدول    فىإلا  مناسبة  لم يتم وضع سياسات     أنه  
  .  موحدةوروبيةقياسية أايير مع

 ياً جل اً تناقض ففي هذا المجال نجد   . والتصميم والتطوير ة  العلميلأبحاث   سياسات ا  د النظر إلى  يختلف تماماً عن  إن الموقف   
 من ميزانيـة    ٪٥٠فهناك أكثر من    .  المستقبل  الطاقة المستدامة فى    الحاجة إلى  الوعي بضرورة بين تخصيص الأموال و   

 للأشكال  ٪٨لي   الحالية، بينما يخصص حوا    والطاقة الأحفورية  والتطوير تخصص لتدعيم الطاقة النووية       ةالعلميالأبحاث  
 ٪٩٠ حيث يـتم مـنح       صورة مشابهة  قدم لنا يلطاقة  ا ل حالي ى المباشر  المال كما أن الدعم  .  المتجددة المختلفة من الطاقات  

رق اهناك ف ف فضلاً عن ذلك  . دة المتجد يع أشكال الطاقات  لجم فقط   ٪١٠ بينما يخصص    لطاقة الأحفورية واللطاقة النووية   
تقـوم  حيث  : قة الأحفورية والطا بين التمويل العام لمصادر الطاقة المتجددة وتقديم العون المالي للطاقة النووية             جوهرى

عـام مـن أجـل      الالمال  ستثمارات   مرحلة إدخالها للسوق والتي لا تزال تتطلب إ         جديدة في  الحالة الأولى بتدعيم تقنيات   
ويوضح الجدول  . تعدت ذروتها الاقتصادية  عمر تكنولوجيا   ، بينما تقوم الحالة الثانية بإطالة       إستمرار خفض تكلفة إنتاجها   

  .من وجهة نظر إسترتيجية تأمين إمداد الطاقة  الأحفورية/متجددة والطاقة النووية الطاقة ال مقارنة بين مصادر ٣رقم 

راتيجية الحالية للطاقة   ستوراء الإصرار على تطبيق الإ    على الإطلاق    سببأى  ر الوصول إلى     يتعذ  لهذه الحقائق  وبالنظر
  .عديد من الدول الأوروبية في ال الأحفورية/النووية 

 عـن يجب غض النظر    و   .  الجمع بين مصادر الطاقة المتجددة ومحطات توليد الطاقة النووية          وهو ختيار ثالث وهناك إ 
 ـ  إلا إذا كانت     إقتصاديا تعملمحطات توليد الطاقة النووية لا      أن   بسيط و هو     سبب ل  أيضا هذا الإختيار   ثابتـة ة  درتنتج ق

  . ارستمربإ
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مع يه الطاقة المتجددة مزيج الكهرباء الذي تغلب عل
  الوقود الأحفورىمن ي حتياطإ

يه الطاقة النووية والوقود مزيج الكهرباء الذي تغلب عل
  الأحفورى

ر ل مزج متوازن مـن مـصاد      من خلا قدرة حسب الطلب    
  . الطاقة المتجددة والوقود الأحفورى

مخزونـة  طاقـة   سـتخدام   من خلال إ  قدرة حسب الطلب    
  . غاز، نفطيورانيوم، فحم، : ثاليةبصورة م

غالبيتهـا  يتوقف على العديد من المـوارد       الإمداد بالطاقة   
   .بدون حدود

هـا  أغلبيتوقف على عدد قليل من الموارد       الإمداد بالطاقة   
  . دمحدو

   .غلب على مزيج الكهرباءالطاقة المستوردة ت مصادر  . غلب على مزيج الكهرباءتمصادر الطاقة المحلية 
المخاطر بسبب وحدات التوليـد المركزيـة       حتمال  زيادة إ    .اللامركزىتوليد المخاطر بسبب الحتمال إنخفاض إ

   .الكبيرة
 ـ الإنشاءات   ومواد   ؛ قلة إنتاج مخلفات خطيرة    ادة يمكن إع

  . تدويرهاإستعمالها أو 
مـن  التخلص من النفايات النووية وثاني أكسيد الكربـون         

  .  للآنحلاًجد المشكلات التى لم ت
  .  نوويةونيوم ووقوع كوارث البلوتخطورة توالد  .  كوارثث أو وقوعيقلة خطورة التلو

  .  الأجل طويلمراً مستدعماًتطلب ت  .فترة زمنية محدودةمن المال العام ل اًتطلب إستثمارت
  . الإشعاع النووي ،ثيالتلو ،تغيير المناخ: بيئيةال هاآثار  . له آثار بيئية ضئيلة

  . الأسعارإرتفاع نحو زيادة التكلفة وعام تجاه إ  . الأسعارثبات  التكلفة وإنقاصعام نحو تجاه إ
  . ر الحاليةتناسب مع الهياكل وطرق التفكيت  .  الهياكل وطرق التفكيرتطلب تغيير فىت
  : في المجالات التالية إنجازات تكنولوجية رئيسيةتطلب ت  . تكنولوجيات أثبتت جدواها وفاعليتهاتوقف على ت

o   تفريخ الوقود  تكنولوجيا  و نشطار النووى الإأمان
  النووى 

o تشغيل مفاعل الإندماج النووى تجاريا   
o  تخزينةالكربون وإنتزاع ثانى أكسيد   

    كبيرةمخاطرذات ستراتيجية إ> =   ضئيلةخاطرمذات استراتيجية > =

  .حفورية الأ/النووية ة طاقال  من الحالىمزيج التبجية إسترامقابلي أوروبا  المتجددة فالطاقاتإستخدام  ستراتيجيةمقارنة إ: ٣  رقمجدول
  

نا، خاصة فيمـا    دراستلمخطط  جتماعية   الإ  يحلل التأثيرات   )الاقتصاديةوالتأثيرات الاجتماعية   (  الفصل الرابع 
 تلك القضايا بطريقة    TRANS-CSP دارسة مشروع    وتعالج. هاالطاقة وتأمين إمداد  إقتصاديات  يتعلق بتكوين الثروات و   

  الكهربائية الطاقةى زيادة تأمين إمداد     شبكة الكهرباء سوف يؤدي إل    وتقوية  ع الموارد   ن تنوّ فإومثلما أوردنا سلفا،    . فريدة
بذلك و.  )٦شكل  (  المتجددة المحلية    اتلطاقاستخدام  إتزايد  ستيراد من خلال    الإعتماد على الإ  د من   حيُكما س .  أوروبا فى

  . المتزايد على موارد الغاز الطبيعىيقل الطلب 
قـدرة  ، يوضح التحليـل أن      حقل طاقة رياح  حتياطية لكل    إ كهرباءلسائد بأنه يجب تركيب محطة      عتقاد ا وعلى عكس الإ  

مثـل الطاقـة    (  ةغيـر ثابتة نسبيا على الرغم من زيادة حصة المـصادر المت         تبقى   الذروة   لتغطية الإحتياطيةالمحطات  
 هناك حاجة   وليس. ة تقلبات الطلب  والحقيقة أن قدرة الذروة اللازمة متوفرة بالفعل بغرض تغطي        .  )رياح وال الفوتوفلطية

. درة الذروة، وهذا هو الحال في دراستنا       ق  للطاقة المتجددة أصغر من    ةغيرالمتإلى المزيد من القدرات طالما أن الحصة        
، ولكنها ستؤدي إلى    تقليديةلمحطات الطاقة ال   القدرة المركبة  إنقاصإلى  طاقة الرياح    و وليد الطاقة الفوتوفلطية  تؤدي  ولا ي 

طـات  محتظل   جيد لمزيج التقنيات المختلفة لإنتاج الطاقة، ف       توازنلى  يؤدي إ مما  . الحد من إستهلاكها للوقود الأحفورى    
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 الوقود الأحفورى ب  التى تعمل  الحمل الأساسي  ستبدال محطات يتم إ بينما  باقية  الذروة  لتغطية   المستخدمة   الوقود الأحفورى 
  .  النوويةوالمحطات

  

  

 بالإتجاه الحالى تهمقارنو TRANS-CSP مخطط في الحراريةالطاقة الشمسية الكهرباء من  إستيراد شاملاالإعتماد على الإستيراد : ٦شكل 
  .للإعتماد على الإستيراد في الإتحاد الأوربي

  

 ٪٠,٦بلـغ   ي اًي وتـضخم   من إجمالي الدخل القـوم     ٪٠,٥نخفاض  نسبة إ ع  فهى تتوقّ  الطاقة الدولية    وفقا لحسابات وكالة  
رتفاع سعر البتـرول  نتيجة لإ )OECD  ( نظمة التعاون الإقتصادي والتنمية م دول في ألف فرصة عمل٤٠٠ انوفقد

 دولار  ٦٠أكثر مـن     إلى   ٢٠٠٠ دولار للبرميل عام     ٢٥رتفعت أسعار البترول من     إ وقد.  دولار لكل برميل   ١٠نسبة  ب
 عواقـب إجتماعيـة     ةمـسبب اليورانيـوم   وتبع ذلك إرتفاع أسعار كافة أنواع الوقود الأولية بما فيها           لكل برميل حاليا،    

لا يخرج عـن      خلال العشرين عاما القادمة     دولار ١٢٠إلى   برميلال سعر  يصل  أن عقُّوَتَو. وإقتصادية أكثر من المتوقع   
فرصـة   ألف   ١٥٠من ناحية أخرى، أدى تطوير الطاقات المتجددة إلى توفير أكثر من            . تصورات بعض الخبراء  مجال  
 إنتـاج  مرافـق من قبل أحد ؤخرا  مه تم تأكيد أن تأثيرها على إستقرار سعر الكهرباء   جديدة في ألمانيا وحدها، كما    عمل  

  . الألمانية الرئيسيةالكهرباء
توليـد  أعلى ل تكلفة  السوق   المتجددة إلى    ات الطاق إدخال سيسبب لذي يأخذ أسبانيا كمثال،    ا ٧وكما هو موضح في الشكل      

 ن نـسبة   إلا أن هذا التأثير الـسلبى ضـئيل لأ         العشرين سنة الأولى  ى  فالأخرى  إلى التأثيرات السلبية    تضاف  الكهرباء  
سـتثمارات   وكذلك إلى الإ    أساساً الوقودأسعار   إرتفاع   إلىالكهرباء  سعر  رتفاع  ويرجع إ . الطاقات المتجددة ضئيلة أيضا   

 من مصادر الطاقـة  قل تكلفة سوف تصبح معظم مصادر الطاقة المتجددة أ      ٢٠٢٠وبحلول عام   . الجديدة لمحطات الطاقة  
ستقرار أسـعار    المتجددة وما لها من تأثير على إ        مصادر الطاقة   الحصص من  أهمية  ستزداد لحظة، ومن هذه ال   تقليديةال

مثله القرارات السياسية المبنية على دراسات قصيرة الأجل والتي قد تغفل الفرصة             ت خطر الذى ويوضح ذلك ال  . الكهرباء
 حيـث أن    - القريب   تخطيط على المدى  نقصد بذلك ال  ، ولا   الإتجاه الحالى لإرتفاع التكلفة   الفريدة التي تتيح التخلص من      

التطـور   ٨ويوضـح الـشكل     . البعيدالتخطيط على المدى المتوسط و     ولكنه   -الاستثمارات الضرورية يجب أن تستمر      
  قانونى وسياسـى   ، فسوف يتطلب وضع إطار    يكون ذلك مؤثرا في حينه    ول. مختلف تكنولوجيات الطاقة  لالمنتظر للتكلفة   

  .  )خفض التكلفة( المرجوة  قتصاديةالإالنتائج  قدرات الطاقة اللازمة لتحقيق  بإنشاءيسمح

٠٪  
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كهربائي العلى أساس المزج  تحفظ مخطط مو TRANS-CSP دراسة  مخطط الكهرباء من المحطات الجديدة فيتوليد متوسط تكلفة : ٧شكل 

  .سبانيا على سبيل المثال لأإفريقيالأوسط وشمال  الشرق االكهربائية من منطقة مقارنة بتكلفة إستيراد الطاقة ٢٠٠٠لعام 
   الرئيسىمعلومات عن دول أخرى رجاء الرجوع إلى ملحق التقريرلإطلاع على ل

  

  
  اقة الأقل تكلفةعلى المدى المتوسط، تعتبر مصادر الطاقة المتجددة هي خيار الط. محطات الطاقة الجديدةمن تكلفة توليد الكهرباء : ٨شكل 

  .٢٠٢٠عام "  المستوردةالطاقة الشمسية" ويبدأ منحنى 

 العمر الإفتراضى ثات الأخرى، و   انبعاثات ثاني أكسيد الكربون والملوّ      يتناول  )التأثيرات البيئية ( الفصل الخامس   
 متعلقـة ثيرات ال لتـأ ا المتجـددة، وكـذلك      ات الطاق نشآت لم ئىروجود الم رض وال مساحات الأ الطاقة واستخدام   لمنشآت  

  .  والكابلات البحرية على البيئة والمحيط الحيويجهدعلوية للتيار المستمر عالي ال ال الهوائيةلخطوطبا

 ثـاني أكـسيد   ر نسبةستقراإهدف  تفق مع   يي  ذ ال مقدار الكربون بشكل فعال إلى ال      غاز ثانى أكسيد   نبعاثاتإيتم الحد من    
 ١٤٠٠وبـدءا مـن     .  الهيئة الدولية للتغيرات المناخية    المطابق لتوصيات  نمليوال فى جزء   ٤٥٠الكربون في الجو عند     

٠ 

٥ 

١٠ 

١٥ 

٢٠ 

٢٥ 

٣٠ 

٢٠٣٠ ٢٠٢٠ ٢٠١٠ ٢٠٠٠ ٢٠٤٠ ٢٠٥٠
السنة

 مستوردةشمسية
 فوتوفلطية
 رياح

مد/موج  
 كتلة حيوية

حرارة أرضية 
ة مائيةدرق  

 شمسية حرارية
 فحم
 نفط

 غاز
 نووى

باء
هر

 الك
لفة

تك
 )

نت
س

/
ات

وو
كيل

.
عة

سا
 (

 

٤ 

 

٥ 

 

٦ 

 

٧ 
 

٨ 

٢٠٢٠ ٢٠١٠ ٢٠٠٠ ٢٠٣٠ ٢٠٤٠ ٢٠٥٠

السنة

TRANS-CSPمزج كهربائى
٢٠٠٠ مزج كهربائى 
إستيراد الطاقة الشمسية 

باء
هر

 الك
لفة

تك
 )

نت
س

/
ات

وو
كيل

.
عة

سا
 (

 



  TRANS-CSPالحراريةمحطات الكهرباء الشمسية   حوض البحر الأبيض المتوسط لنقل الطاقة منربط دول 
 

  ١٤

 مليون طن سنويا بدلا من      ٣٥٠نبعاثات إلى    الإ إنقاص، سيتم    ٢٠٠٠مليون طن من ثاني أكسيد الكربون سنويا في عام          
مجال فى  ثانى أكسيد الكربون    نبعاثات  إ تبروتع.  المعتادك المعدلات    مليون طن سنويا إذا استمرت     ٢٣٥٠أن ترتفع إلى    

ثانى أكـسيد    نبعاثاتإ إجمالى فى حدود  مقبولة   - للفرد سنويا   طن ٠,٥٩التي تصل إلى    و - الكهرباء فى مخططنا   اجتإن
علمى الإستشارى للحكومة الألمانية لـشئون      المجلس ال  يوصي بها    للفرد سنويا والتى   طن ١ ,٥  إلى ١من   ىهو الكربون

  .  )WBGU(  ة للبيئةلامرات الشيُّغَالتَ

  
 TRANS-CSPنبعاثات ثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧن توليѧد الطاقѧة الكهربائيѧة بملايѧين الأطنѧان سѧنويا لكافѧة الѧدول التѧي تѧشملها دراسѧة                         إ: ٩ شكل

إنتѧزاع ثѧانى أآѧسيد     ومن خلال  )٪٦٦(  ومن خلال مصادر الطاقة المتجددة   )٪٢٢( لطاقة  إستخدام ا رشيد  اثات التي يتم تجنبها من خلال ت      والانبع
  .  الدراسةلملحقلمعرفة معلومات عن دولة معينة رجاء الرجوع .  ٢٠٠٠الخاص بعام بالمقارنة بالمزج الكهربائي   )٪١٢(  تخزينةالكربون و

رض  من إجمالي مـساحة الأ     ٪١ حوالى ٢٠٥٠عام  راضي المستخدمة للبنية التحتية لنقل الطاقة المتجددة فى          الأ ستبلغ
  .  في أوروبا التحتية للنقل والمواصلاتفى البنية يماثل الأرض المستخدمة حاليا وذلك

لاثة خطوط تيار مستمر عـالي      ثمسارات  تحليل  ل  )GIS(  ا للمعلومات الجغرافية   نظام  الدراسة هنا فى مجال هذ   مإستخد
 بثلاثة  إفريقيا الشرق الأوسط وشمال      فى الحراريةالشمسية  تربط بين ثلاثة من أحسن مواقع إنتاج الكهرباء          الجهد كأمثلة 

وأقـل   التكلفة   للحصول على أقل  تمت برمجة نظام المعلومات الجغرافية      .   على الكهرباء   أوروبية رئيسية للطلب   مراكز
 فـي نطـاق      تقع  فوجدنا أن التأثيرات الناتجة    ؛ الهوائية بقدر الإمكان  كهرباء  مع تفادى رؤية خطوط ال    التأثيرات البيئية   

من درة  الصامثيلتها   أقل بكثير من     جهدط التيار المستمر عالى ال    التأثيرات البيئية لخطو  أن   وبصفة عامة، وجدنا  . المقبول
 وسـيلة   TRANS-CSPوبشكل إجمالي، توضح دراسـة      . التكنولوجيا التقليدية  هوائية بإستخدام خطوط التيار المتردد ال   

  . يطبق عالميا أيضا كنموذج تصلح، كما أنها  ناتجة عن توليد الطاقة في أوروبالحد من التأثيرات البيئية السلبية الل
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  :  فى الإنترنت الموقع التاليمن TRANS-CSP على تقرير دراسة مشروع طلاعيمكن الإ

http://www.dlr.de/tt/trans-csp 
  
  
  

  شكر وتقدير
 رالـف   / ويخـص الـسيدين    .الألمانية لدعمها لهذة الدراسة     وزارة البيئة  TRANS-CSP بمشروع    فريق العمل  يشكر

 /وكـذلك الـسيد   .  يستمان من وزارة البيئة و لودجر لوريش من هيئة نقابة المهندسين لكفاءة إدارة مشروع الدراسة              كر
  بطاقة الميـاه  لتقديمهما الإحصاءات الخاصةUSF Kassel لوكاس منتسل من سيد والWWF-USنار من هبرنهار لي

 لتقديمها نموذج مـصادر الطاقـة   BESTEC GmbH ، كذلك يشكر شركة٢,١ WaterGapالتى تعتمد على نموذج 
 حول البحر الأبيض المتوسط،     خطوط الربط  معلومات عن     لتقديمه OMEالسيد مانفريد هافنر من معهد      وكذلك   الجوفية

جرهارد كنيس  / كتورالد  وعلى الأخص السيد   TRECالتعاون عبر البحر الأبيض المتوسط للطاقة المتجددة        "ومجموعة  
  .، وإلى كل شخص آخر ساعد في إنجاح هذا المشروع DLRفيدة جدا، وزملائنا في لإعداده ندوات حوار علمية م

   ٢٠٠٦مايو : شتوتجارت في
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 TRANS-CSPفريق العمل بمشروع 
 

  DLR  الفضاء لأبحاث الطيران ومجال المركز الألماني

  بيتر فيبان،. ، دتوف شيللينجز، شتيفان كرونسهاجهكريس. فرانس تريب، د. د
  ألمانيا -ى ، كريستيان باول، شتوتجارت نادين ما

 
  NERC  لمركز الوطني لبحوث الطاقة 

   الأردن- داوود، عمان . ، خالد م )مديرال( مهندس مالك الكباريتى 
 

  المغرب-أستاذ دكتور عبدالعزيز بنّونَة، الرباط 
 

  NE  النقراشى للهندسة

 ألمانيا - ، هولم دكتور مهندس هانئ النقراشى

  
  NREA   الطاقة الجديدة والمتجددةهيئة

   مصر-  ليلى جورجى يوسف، القاهرة ة، مهندس  )فيذى التنالمدير( مهندس سمير حسن 
 

  NEAL  الطاقة الجديدة، الجزائر

  الجزائر- ، الجزائر   )المدير(  ىنسْتوفيق حَ مهندس
 

  IFEED المركز الدولى لبحوث الطاقات المتجددة 

  ألمانيا-، براونشفايج   )المدير(  م ناصر البساستاذ دكتورأ
 

  HWWA  معهد هامبورج للاقتصاديات الدولية

   ألمانيا–هونورات ساتوجينيا، هامبورج 
  
  :تصالللإ

   فرانتس تريب .د
   )DLR(  المركز الألماني لشئون الطيران ومجال الفضاء

  معهد أبحاث الديناميكا الحرارية
  ىهندسالتقييم التحليل النظم وقسم 
 ٤٠ -  ٣٨فالدرنج بفافن

   شتوتجارت٧٠٥٦٩ ألمانيا
  ++٤٩ -٧١١ / ٦٨٦٢-٤٢٣: تليفون
  ++٤٩ -٧١١ / ٦٨٦٢-٧٨٣: فاكس

 franz.trieb@dlr.de: لكترونيالبريد الأ

  http://www.dlr.de/tt/system: الموقع على الإنترنت

 

IFEED 
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   TRANS-CSP مشروعل الرئيسى تقريرال فهرس 
  مقدمة وملخص

   إلى أوروباإفريقيا الشرق الأوسط وشمال مولدة من الطاقة الشمسية من نقل الكهرباء ال ١
  إفريقيا في أوروبا والشرق الأوسط وشمال نقل الكهرباء قدرات ١-١
  هد نقل التيار المتردد عالي الج٢-١
   نقل التيار المستمر عالى الجهد٣-١
  ت خطوط نقل التيار عالى الجهد الأداء والاقتصاد وتأثيرا٤-١
  .  وأوروباإفريقياالشرق الأوسط وشمال نقل الكهرباء لمسافات طويلة في  التصور الخاص ب٥-١

  لطاقة الكهربائية المستدامة  دراسة مخطط ل ٢
  أوروبا نظرة على الطلب على الكهرباء في ١-٢
   مصادر الطاقة الكهربائية المتجددة في أوروبا٢-٢
   نظرة على إمدادات الكهرباء في أوروبا٣-٢
   الحراريةمن الطاقة الشمسيةالمنتجة  الكهرباء ستيرادقدرة السوق على إم ٤-٢
  إفريقيالشرق الأوسط وشمال  المياه والتنمية ل-ة لأوروبا  الطاقة الشمسي٥-٢

  ل السياسات والتموي ٣
   والتصرف التعارض بين الوعى١-٣
   المتجددةلتمويل الطاقات ناهج م٢-٣
   الأطر السياسية اللازمة٣-٣
  الحرارية المولدة من الطاقة الشمسية هرباءالكإستيراد  سياسات وتمويل ٤-٣
   والتمويل النتائج العامة للسياسات٥-٣

  قتصادية التأثيرات الإجتماعية والإ ٤
   تكوين الثروات١-٤
   الإعانات المالية والتكاليف الإضافيةإنقاص ٢-٤
  وتأمين الإمدادزيادة التنوع  ٣-٤

  التأثيرات البيئية  ٥
  TRANS-CSP  لمخطط التأثيرات البيئية١-٥
  التأثيرات البيئية للخطوط الهوائية ٢-٥
   التأثيرات البيئية للكابلات الأرضية٣-٥
   التأثيرات البيئية للكابلات البحرية٤-٥
   الحراريةمن الطاقة الشمسيةالمنتجة أثير المنخفض لوصلات الكهرباء  الت٥-٥
   الحرارية من الطاقة الشمسيةمنتجةستيراد الكهرباء ال لعمليات إلبيئى التوازن ا٦-٥
  

  المراجع
  الملاحق
  بيانات كل دولة على حدة: ١-ملحق أ
  ختصاراتقائمة الإ: ٢-ملحق أ


