
53
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تطور مصادر الطاقة في ظلِّ التغير المناخي: 
بالتطبيق على جمهورية مصر العربية ودولة الإمارات العربية المتحدة

أدى النمــو الســكاني والنشــاط الاقتصــاد العالمــي، إلــى تســارع الطلــب علــى الطاقــة فــي العقــود الماضيــة. وكان 

ــة،  ــن الطاق ــم م ــات دول العال ــم احتياج ــة معظ ــية لتلبي ــادر الرئيس ــي المص ــي ه ــاز الطبيع ــط والغ ــم والنف الفح

وبنســبة تجــاوزت ثلاثــة أربــاع إجمالــي الاســتهلاك العالمــي مــن الطاقــة، ولكــن أدى الاعتمــاد المفــرط علــى الوقــود 

الأحفــوري إلــى أضــرار بيئيــة واســعة مثــل زيــادة الغــازات الدفيئــة، وشــكلت مــا يُعــرف بـــ »ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري«، 

ومــا صاحبهــا مــن تغيــرات مناخيــة مضطربــة، شــوهدت آثارهــا فــي بعــض أنحــاء العالــم خــال الســنوات الأخيــرة. 

وعليــه ظهــرت الحاجــة إلــى التخلــص مــن الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري، والاســتثمار فــي مصــادر بديلــة للطاقــة 

تكــون نظيفــة ومتاحــة ومســتدامة.

يــؤدي حــرق الوقــود الأحفــوري لتوليــد الكهربــاء والحــرارة 

إلــى إطــاق الغــازات الدفيئة التــي تحبس حرارة الشــمس، 

إذ يعــد الوقــود الأحفــوري، مثــل الفحــم والنفــط والغــاز، 

أكبــر مســاهم فــي تغيــر المنــاخ العالمــي، إذ يمثــل أكثــر 

ــن  ــو 90% م ــة ونح ــازات الدفيئ ــات الغ ــن انبعاث ــن 75% م م

انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون. ولتجنــب أســوأ آثــار تغيــر 

ــا  ــف تقريبً ــدار النص ــات بمق ــض الانبعاث ــب خف ــاخ، يج المن

ــر  ــتوى الصف ــى مس ــا إل ــول به ــام 2030 والوص ــول ع بحل

بحلــول 2050. ولتحقيــق ذلــك، لا بُــد مــن تقليل اســتخدام 

الوقــود الأحفــوري والاســتثمار فــي مصــادر بديلــة، تتمثــل 

ــاح  ــمس والري ــل الش ــددة مث ــة المتج ــادر الطاق ــي مص ف

والميــاه والنفايــات وحــرارة الأرض، والتــي تنبعــث منهــا 

ملوثــات قليلــة إن لــم تكــن منعدمــة.

أ. أحمد محمد سعيد محمد
باحث اقتصادي بالمركز الإعلامي لمجلس الوزراء، وحاصل على ماجستير العلوم السياسية

من كلية الاقتصاد والعلوم السياسية بجامعة القاهرة

أولًا: مزيج الطاقة الحالي والتحول نحو الطاقة المتجددة والنظيفة:
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ــتهلاك  ــن الاس ــو 83% م ــل نح ــاز يمث ــط والغ ــم والنف ــي الفح ــل ف ــوري المتمث ــود الأحف ــكل أن الوق ــن الش ــح م يتض

العالمــي للطاقــة، فيمــا تمثــل مصــادر الطاقــة المتجــددة والنظيفــة نحــو 17% مــن هــذا الاســتهلاك. هــذه النســب 

توضــح مــدى الحاجــة الملحــة إلــى التحــول نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة، وخاصــة بعــد معرفــة الفوائــد المتعددة 

للتحــول نحــو هــذا النــوع مــن الطاقــة، التــي تتمثــل فــي:

1- توافــر الطاقــة المتجــددة فــي كل مــكان: تتوافــر مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي جميــع البلــدان، ولــم تُسْــتَغل 

ــي  ــون ف ــة الكرب ــول إزال ــع حل ــن جمي ــددة أن 90٪ م ــة المتج ــة للطاق ــة الدولي ــرى الوكال ــد، إذ ت ــل بع ــا بالكام إمكاناته

عــام 2050، ينبغــي أن تولــد مــن الطاقــة المتجــددة منخفضــة التكلفــة. وســتؤدي تقنيــات إزالــة الكربــون مــع الطاقــة 

الحيويــة إلــى تخفيــض انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون والتحــول نحــو نظــام طاقــة صفــري الانبعاثــات بحلــول عــام 

. 2050

2- الطاقــة المتجــددة أقــل تكلفــة: الطاقــة المتجــددة هــي الطاقــة الأقــل تكلفــة فــي معظــم أنحــاء العالــم 

اليــوم، فقــد انخفضــت تكلفــة الكهربــاء المولــدة مــن الطاقــة الشمســية بنســبة 85% بيــن عامــي 2010 و2020. 

وانخفضــت تكلفــة طاقــة الريــاح البريــة والبحريــة بنســبة 56% و48% علــى التوالــي. وبفضــل انخفــاض تكلفتهــا، تعــد 

الطاقــة المتجــددة أكثــر جاذبيــة فــي كل مــكان، بمــا فــي ذلــك فــي البلــدان المنخفضــة والمتوســطة الدخــل، كمــا 

ــنوات  ــدى الس ــى م ــدة عل ــة الجدي ــدادات الطاق ــن إم ــر م ــر الكثي ــة لتوفي ــة حقيقي ــح فرص ــعار يتي ــاض الأس أن انخف

القادمــة مــن مصــادر منخفضــة الكربــو.

3- الحفــاظ علــى الصحــة: تنجــم المســتويات غيــر الصحيــة للجســيمات الدقيقــة وثانــي أكســيد النيتروجيــن 

بشــكل أساســي عــن حــرق الوقــود الأحفــوري. ففــي عــام 2018، تســبب تلــوث الهــواء مــن الوقــود الأحفــوري فــي 

تكاليــف صحيــة واقتصاديــة بقيمــة 2.9 تريليــون دولار، أي نحــو 8 مليــارات دولار فــي اليــوم. وعليــه، فــإن التحــول إلــى 
مصــادر الطاقــة النظيفــة، مثــل الريــاح والطاقــة الشمســية، لا يســاعد فــي معالجــة تغيــر المنــاخ فحســب، بــل يســمح 

أيضًــا بالتكفــل بتلــوث الهــواء والصحــة.

ويوضح الشكل التالي مزيج الطاقة العالمي لعام 2021 )تيرا وات/ساعة(: 
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4- الفائــدة الاقتصاديــة: يجــب اســتثمار نحــو 4 تريليونــات دولار ســنويًّا فــي الطاقــة المتجــددة حتــى عــام 2030-

لا ســيما فــي التكنولوجيــا والبنيــة التحتيــة - مــن أجــل الوصــول إلــى صفــر انبعاثــات بحلــول عــام 2050. قــد تكــون 

ــم  ــى دع ــا إل ــر منه ــيحتاج الكثي ــدودة، وس ــوارد المح ــدان ذات الم ــن البل ــد م ــبة للعدي ــة بالنس ــة ثقيل ــة الأولي التكلف

مالــي وتقنــي لإجــراء التحــول. لكــن الاســتثمار فــي الطاقــة المتجــددة ســيؤتي ثمــاره. وبإمــكان الحــد مــن التلــوث 

ــار تغيــر المنــاخ وحــده أن يوفــر للعالــم مــا يصــل إلــى 4.2 تريليــون دولار ســنويًّا بحلــول عــام 2030 . ومــن آث

ــر »تتبــع الهــدف الســابع مــن أهــداف التنميــة المســتدامة: التقــدم المحــرز فــي مجــال  فــي يونيــو 2022، صــدر تقري

الطاقــة«، عــن طريــق عــدد مــن المؤسســات الدوليــة، وعلــى رأســها البنــك الدولــي والوكالــة الدوليــة للطاقــة. وأوضــح 

التقريــر مســتوى التقــدم فــي تحقيــق هــدف ضمــان حصــول الجميــع علــى خدمــات مســتدامة ونظيفة مــن الطاقة 

بأســعار معقولــة بحلــول عــام 2030، وذلــك مــن خــال الملامــح الرئيســية التاليــة:

1- الحصــول علــى الكهربــاء: ارتفعــت نســبة ســكان العالــم الذيــن يحصلــون علــى الكهربــاء مــن 83% عــام 2010 

إلــى 91% عــام 2020، مَــا أدى إلــى زيــادة عــدد الأشــخاص الذيــن يمكنهــم الحصــول علــى الكهربــاء بمقــدار 1.3 مليــار 

شــخص علــى مســتوى العالــم. وانخفــض عــدد مــن لا يســتطيعون الحصــول علــى الكهربــاء مــن 1.2 مليــار شــخص 

فــي عــام 2010 إلــى 733 مليــون شــخص فــي عــام 2020. 

2- الطهــي النظيــف: ارتفعــت نســبة ســكان العالــم الذيــن يمكنهــم الحصــول علــى وقــود الطهــي النظيــف إلــى 

69% عــام 2020، بزيــادة قدرهــا 3 نقــاط مئويــة عــن العــام الســابق عليــه. ومــع ذلــك، تجــاوز حجــم النمــو الســكاني 

الكثيــر مــن المكاســب التــي تحققــت فــي مجــال الحصــول علــى الكهربــاء، لا ســيما فــي إفريقيــا جنــوب الصحــراء. 
ونتيجــة لذلــك، ظــل إجمالــي عــدد مــن يفتقــرون إلــى وقــود الطهــي النظيــف ثابتًــا إلــى حــد مــا لعقــود مــن الزمــن. 

وبيــن عامــي 2000 و2010، اقتــرب ذلــك الرقــم مــن ثلاثــة مليــارات شــخص، أو مــا يعــادل ثلــث ســكان العالــم. ولكنــه 

ــى  ــدرة عل ــي الق ــدم ف ــة بالتق ــادة مدفوع ــك الزي ــاءت تل ــام 2020. وج ــي ع ــخص ف ــار ش ــو 2.4 ملي ــى نح ــض إل انخف

الحصــول علــى وقــود الطهــي النظيــف فــي البلــدان الكثيفــة الســكان فــي آســيا . 

ثانيًا: الجهود العالمية في مجال الطاقة المتجددة:
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3- مصــادر الطاقــة المتجــددة: أدت أزمــة كورونــا إلــى نمــو معــدل توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة المتجــددة علــى 

أســاس ســنوي بنســبة 7%، وذلــك بدعــم مــن التعاقــدات طويلــة الأجــل، وتركيــب قــدرات جديــدة للطاقــة المتجــددة. 

ــاع  ــاء المولــدة مــن مصــادر متجــددة نصــف الاســتهلاك العالمــي مــن الطاقــة المتجــددة، وثلاثــة أرب وتمثــل الكهرب

زيادتــه علــى أســاس ســنوي، إذ تشــكل الطاقــة الكهرومائيــة أكبــر مصــدر متجــدد للكهربــاء. أمــا التدفئــة التــي هــي 

ــادر  ــر بالمص ــق الأم ــا يتعل ــط حينم ــا 1.2% فق ــة قدره ــادة مطلق ــجلت زي ــد س ــة، فق ــي للطاق ــتخدام نهائ ــر اس أكب

المتجــددة. ومــع ذلــك، فــإن مــوارد الفحــم والغــاز والنفــط لا تــزال تلبــي ثلاثــة أربــاع الطلــب العالمــي علــى التدفئــة، 

وهــو مــا يجعــل هــذا القطــاع معتمــدًا بكثافــة علــى الوقــود الأحفــوري . 

ــرًا،  ــا كبي ــهد ارتفاعً ــب أن تش ــي يج ــة النهائ ــتهلاك الطاق ــي اس ــن إجمال ــددة م ــة المتج ــبة الطاق ــإن نس ــه، ف وعلي

وذلــك مــن 18% فــي عــام 2019 لتبلــغ 30% بحلــول عــام 2030، حتــى تكــون فــي الاتجــاه الصحيــح نحــو مســار خــالٍ 

ــع  ــي جمي ــات ف ــم السياس ــز دع ــدف تعزي ــذا اله ــق ه ــيتطلب تحقي ــام 2050. وس ــول ع ــة بحل ــات الطاق ــن انبعاث م

القطاعــات وتنفيــذ أدوات فعالــة لزيــادة تعبئــة رأس المــال الخــاص، لا ســيما فــي البلــدان الأقــل نمــوًا والبلــدان الناميــة 

غيــر الســاحلية.

بالنظــر إلــى جهــود التحــول نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي المنطقــة العربيــة، نجــد أن كلّاً مــن جمهوريــة مصر 

العربيــة ودولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة يحتــل مراكــز الصــدارة فــي هــذا الصــدد، ويمكــن الإشــارة إلــى جهــود كلتــا 

الدولتيــن علــى النحــو التالــي:

1- جمهورية مصر العربية:

كانــت مصــر أكثــر الــدول العربيــة إنتاجًــا للطاقــة المتجــددة فــي عــام 2021، إذ نمــا إنتاجهــا بنســبة 8.3% مقارنــة بعــام 

2020، ليصــل إلــى 10.5 تيــرا وات/ســاعة. وحلــت المغــرب ثانيًــا بـــ 6.9 تيــرا وات/ســاعة، وأتــت الإمــارات ثالثًــا بـــ 5.2 تيــرا وات/

ســاعة، والســعودية رابعًــا بواقــع 0.8 تيــرا وات/ســاعة، وهــو مــا يتضــح فــي الجــدول التالــي:

ثالثًا: مصر والإمارات.. التحول نحو مصادر الطاقة المتجددة والنظيفة:

إنتاج الطاقة المتجددة
)تيرا وات/ساعة( الدولة

10.5 مصر

6.9 المغرب

5.2 الإمارات

0.8 السعودية

0.7 الجزائر
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ــدرات  ــاريع ق ــد المش ــث تول ــية، حي ــة الشمس ــاح والطاق ــة الري ــال طاق ــي مج ــة ف ــر دول المنطق ــدر مص ــا تتص كم

إجماليــة تصــل إلــى 3.5 جيجــاوات ســنويًّا. وبذلــك تتفــوق مصــر علــى أي دولــة عربيــة أخــرى، وتتجــاوز الإمــارات التــي 

تحــل ثانيًــا بمــا يقــرب مــن 1 جيجــاوات. وتعــد مصــر »رائــدة الريــاح فــي المنطقــة«، بقــدرات حاليــة تبلــغ 1.6 جيجــاوات، 

ــية، إذ  ــة الشمس ــات الطاق ــن محط ــاء م ــن الكهرب ــاوات م ــج 1.9 جيج ــا تنت ــية، فإنه ــة الشمس ــق بالطاق ــا يتعل وفيم

تأتــي فــي المرتبــة الثانيــة بعــد الإمــارات، التــي تنتــج نحــو 2.6 جيجــاوات .

ــددة،  ــة المتج ــادر الطاق ــو مص ــول نح ــا للتح ــي تبذله ــود الت ــة الجه ــاءت نتيج ــر ج ــا مص ــي تحتله ــة الت ــذه المكان ه

حيــث أطلقــت مصــر اســتراتيجية الطاقــة المســتدامة لعــام 2035، وتمثــل مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي الوقــت 

الحالــي نحــو 20% مــن مزيــج الطاقــة المســتخدم فــي مصــر، بينمــا مــن المســتهدف وصولهــا إلــى 42% بحلــول عــام 

2035. كمــا وضعــت مصــر خطــة للتحــول إلــى الغــاز الطبيعــي تمهيــدًا للتحــول إلــى مصــادر نظيفــة للطاقــة، حيــث 

ــة للعمــل بالغــاز الطبيعــي 437 ألــف ســيارة، كمــا تــم توصيــل الغــاز الطبيعــي إلــى  بلــغ إجمالــي الســيارات المحول

13.5 مليــون وحــدة ســكنية حتــى الآن . كمــا دشــنت مصــر العديــد مــن مشــاريع الطاقــة النظيفــة والمتجــددة مثــل:

- مجمع بنبان للطاقة الشمسية بأسوان:

نفــذت مصــر مشــروع مجمــع بنبــان بصفتــه أكبــر مشــروع للطاقــة الشمســية فــي العالــم بإجمالــي قــدرة إنتاجيــة 

ــع أن  ــن المتوق ــركات. وم ــازل والش ــن المن ــات الآلاف م ــغيل مئ ــي لتش ــا يكف ــو م ــاء، وه ــن الكهرب ــا وات م 1650 ميج

يجنــب هــذا المشــروع 2 مليــون طــن مــن انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري ســنويًّا، أي مــا يعــادل إبعــاد نحــو 400 

ألــف ســيارة عــن الطريــق. وقــد التزمــت مؤسســة التمويــل الدوليــة ومجموعــة مــن المقرضيــن الآخريــن بمبلــغ 653 

مليــون دولار لدعــم المشــروع.

- محطات الرياح:

ــاح  ــة ري ــي: مزرع ــات وه ــاث محط ــمل ث ــا وات، وتش ــة 1375 ميج ــة إجمالي ــة بطاق ــاح قائم ــات ري ــر محط ــم مص تض

ــة  ــة )600 ك. و - 660 ك. و - 850 ك. و(، ومزرع ــرازات مختلف ــن ط ــه م ــم 700 توربين ــا وات(، وتض ــة )545 ميج الزعفران

ريــاح جبــل الزيــت )580 ميجــا وات(، وتضــم 3 محطــات: محطــة ريــاح جبــل الزيــت )1( بقــدرة 240 ميجــا وات، ومحطــة 

جبــل الزيــت )2( بقــدرة 220 ميجــا وات، ومحطــة جبــل الزيــت )3( بقــدرة 120 ميجــا وات. كمــا تشــمل محطــات الريــاح 

القائمــة محطــة ريــاح قطــاع خــاص بخليــج الســويس بقــدرة )250 ميجــا وات(، حيــث تــم بنــاء المحطــة بنظــام التملك 

والبنــاء والتشــييد عــن طريــق شــركة رأس غــارب لطاقــة الريــاح والتــي تضــم تحالــف )إنجــي الفرنســية - أوراســكوم 

المصريــة -تويوتــا اليابانيــة(، وتعــد أول محطــة ريــاح مملوكــة للقطــاع الخــاص فــي مصــر .
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2- الإمارات العربية المتحدة:

تعــد دولــة الإمــارات رائــدة الطاقــة الشمســية فــي المنطقــة 

العربيــة، حيــث تنتج نحــو 2.6 جيجــاوات من الطاقــة المتجددة 

مــن أشــعة الشــمس. وهنــاك العديــد مــن مشــروعات توليــد 

الطاقــة المتجــددة الجاريــة فــي الإمــارات، منهــا:

- أكبر محطة مستقلة للطاقة الشمسية في العالم:

تعمــل الإمــارات علــى بنــاء محطة الظفــرة للطاقة الشمســية 

الكهروضوئيــة، أكبــر محطــة لإنتــاج الطاقــة الشمســية فــي 

الكهربــاء فــي منطقــة  2 جيجــا وات مــن  بقــدرة  العالــم 

الظفــرة. وســوف تدعــم المحطــة تنويــع مصــادر الطاقــة 

المتجــددة فــي أبــو ظبــي وتخفــض الانبعاثــات الكربونيــة 

للإمــارة بأكثــر مــن 2.4 مليــون طــن متــري ســنويًّا، وكذلــك 

دولــة  فــي  منــزل  ألــف   160 مــن  لأكثــر  الكهربــاء  ســتوفر 

الطاقــة  مــن  الإجماليــة  للقــدرة  رفعهــا  بجانــب  الإمــارات، 

الشمســية فــي أبــو ظبــي إلــى نحــو 3.2 جيجــاوات.

- مشروع الطاقة الشمسية المركزة:

فــي إطــار اســتراتيجية دبــي للطاقــة النظيفــة 2050، أُعلــن 

عــن أكبــر مشــروع للطاقــة الشمســية المركــزة فــي العالــم 

وسيســاهم   .2030 عــام  حتــى  ميجــاوات   1000 بقــدرة 

ــون  ــن 6.5 ملي ــر م ــض أكث ــي تخفي ــه ف ــد اكتمال ــروع عن المش

الكربــون ســنويًّا، وسيســتخدم تقنيــة  انبعاثــات  طــن مــن 

ــاعة  ــى 12 س ــن 8 إل ــراوح بي ــة تت ــدة زمني ــراري لم ــن الح التخزي

ــا مــع مراعــاة العوامــل الفنيــة والاقتصاديــة، مــا يســهم  يوميًّ

ــن  ــتدامة م ــدادات مس ــر إم ــاج، وتوفي ــاءة الإنت ــع كف ــي رف ف

الطاقــة.
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- مجمع محمد بن راشد آل مكتوم للطاقة الشمسية:

ــام  ــق نظ ــم وف ــي العال ــد ف ــع واح ــي موق ــددة ف ــة المتج ــد الطاق ــتراتيجي لتولي ــروع اس ــر مش ــع أكب ــد المجم يع

ــروع  ــن المش ــى م ــة الأول ــدأت المرحل ــام 2030. وب ــول ع ــاوات بحل ــد 5000 ميج ــيتم تولي ــث س ــتقل، حي ــج المس المنت

ــاج 200  ــة لإنت ــة الثاني ــاح المرحل ــم افتت ــة، وت ــواح الكهروضوئي ــة الأل ــتخدام تقني ــي 2013 باس ــاوات ف ــدرة 13 ميج بق

ميجــاوات مــن الكهربــاء فــي مــارس 2017، وبــدأ تشــغيل المرحلــة الثالثــة بقــدرة 800 ميجــاوات فــي نوفمبــر 2020. 

ــروع  ــي المش ــنويًّا. ويأت ــون س ــات الكرب ــن انبعاث ــن م ــن ط ــض 4 ملايي ــي خف ــه ف ــد اكتمال ــروع عن ــاهم المش وسيس

ضمــن اســتراتيجية دبــي للطاقــة النظيفــة 2050 التــي تهــدف إلــى توفيــر 25% مــن طاقــة دبــي مــن مصــادر الطاقــة 

ــول 2050 . ــول 2030 و75% بحل ــة بحل النظيف

ختامًــا، فقــد اتضحــت الأهميــة القصــوى للتوســع فــي اســتخدام مصــادر الطاقــة المتجــددة بصفتهــا أحــد 

المحــاور المهمــة للتصــدي لآثــار التغيــر المناخــي، وعليــه، هنــاك مجموعــة مــن التوصيــات التــي يمكــن أن 

يأخذهــا صانــع القــرار فــي الاعتبــار عنــد وضــع السياســات فــي هــذا الشــأن:

ــن  ــاز م ــط والغ ــن النف ــد م ــر المزي ــددة لتحري ــات المتج ــن الطاق ــة م ــوارد المتاح ــتغلال الم ــي اس ــا ف ــي قدمً - �المض

ــان.  ــة الإنس ــى صح ــة عل ــة للمحافظ ــدة متكامل ــة واح ــاخ حزم ــر المن ــة تغي ــذ قضي ــر، وأخ ــل التصدي أج

- �صياغــة التشــريعات المحفــزة للاســتثمار فــي مشــروعات الطاقــة المتجــددة ذات الطابــع الاقتصــادي التــي تســهم 

فــي عمليــة التنمية المســتدامة.

- �تحويــل الدعــم مــن الوقــود الأحفــوري إلــى الطاقــة المتجــددة والمعــروف بالدعــم الأخضــر لتعزيــز الانتقــال إلــى 

صافــي الانبعاثــات الصفــري مــن الكربــون.

- �إزالــة العقبــات التــي تحــول دون تقاســم المعــارف ونقــل التكنولوجيــا، بمــا فــي ذلــك قيــود الملكيــة الفكريــة لكي 

تصبــح تكنولوجيــا الطاقــة المتجــددة منفعــة عامــة عالمية.


