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المصالــح  تتشــابك  الجديــدة  الألفيــة  مطلــع  منــذ 
الإفريقيــة لحــد يصعــب فصلهــا عــن بعضهــا البعــض، 
ــاه لســبل دمــج هــذه  وأصبحــت الحاجــة ملحــة للانتب
للتعامــل  وذلــك  بينهــا،  فيمــا  والتنســيق  المصالــح 
الفعــال مــع الاتجاهــات الدوليــة الراهنــة فــي اســتغلال 
هــذه  فيــه  أصبحــت  نحــو  علــى  الإفريقيــة  القــارة 
للأمــن  مــا  نحــو  علــى  مهــددة  الدوليــة  السياســات 

الإفريقــي. الإقليمــي 

الاحتياجـات الاسـتراتيجية الإفريقيـة والتعـاون البيني 
الإفريقـي أصبـح حاليًّـا يواجـه بيئـة متغيـرة ربمـا أهـم 
ملامحهـا مـا يرتبـط بالصـراع الدولـي علـى إفريقيـا. 
وكذلـك بـروز مهـددات أمنية حقيقيـة مرتبطة بظاهرة 
الدولـة  حالـة  علـى  بطبيعتهـا  المنعكسـة  الإرهـاب 
الوطنيـة فـي إفريقيـا ومدى قدرتها على لعب وظائفها 

المعروفـة مـن صيانـة للتـراب والأمـن الوطنـي.

وفـى ظـل الواقـع الإفريقـي الراهـن تبـرز أهميـة خلـق 
ومواكبـة  الإفريقيـة  بالأوضـاع  دقيقـة  معرفيـة  حالـة 
إجمالـي المتغيـرات الجديـدة فـي إفريقيـا بالملاحظة 
متعـددة  معلوماتيـة  قاعـدة  يخلـق  بمـا  والـدرس 
الاتجاهـات توفـر لصانـع القـرار الإفريقـي المعلومـات 
الدقيقـة، كمـا توفـر تفاعال فـي المجـالات الإنسـانية 
والثقافيـة بمـا يشـكل الرافعـة الصحيحـة لـكل أنـواع 
التعـاون الإقليمـي بكافـة أنواعـه الاسـتراتيجية منهـا 
مراميهـا  فـي  تسـعى  التـي  العمليـة  وهـى  والتنمويـة، 
الإفريقيـة  التنميـة  مصالـح  تحقيـق  إلـى  النهائيـة 

المشـتركة.

بالشـؤون  المعرفـة  علـى  الطلـب  ارتفـاع  ضـوء  وفـى 
والأكاديميـة  السياسـية  النخـب  جانـب  مـن  الإفريقيـة 
المصريـة والعربيـة بـدا لمركـز المعلومـات ودعـم اتخاذ 
القـرار التابـع لمجلـس الـوزراء المصـري أن الوقـت بات 

كلمـــة المركـــز

مناسـبًا لينضـم إلـى سلسـلة إصـدارات المركـز تقريـر 
الاسـتراتيجية  التوجهـات  حـول  إفريقيـة«  »اتجاهـات 
العالمية إزاء إفريقيا وتأثيرها على المصالح المصرية 
الإفريقيـة،  الإقليميـة  والتحالفـات  الاسـتراتيجية 
والأوضـاع الداخليـة فـي دول التخـوم الإفريقيـة للعالـم 
العربي مثل شرق إفريقيا ومجمل دول القرن الإفريقي 

وحـوض النيـل والسـاحل والصحـراء. 

وفــى هــذا الســياق يســعى هــذا الإصــدار إلــى خلــق 
أنفســهم،  الأفارقــة  جانــب  مــن  معلوماتيــة  قاعــدة 
وطبقــا لرؤيتهــم حــول تطــورات الأوضــاع السياســية 
الأهــم  وربمــا  إفريقيــا،  فــي  والاقتصاديــة  والأمنيــة 
فــرص التعــاون المشــترك بيــن الــدول الإفريقيــة طبقًــا 
ــة  ــح إفريقي ــا لمصال ــة خالصــة، وتحقيق ــرؤى إفريقي ل
فــي المقــام الأول، وذلــك لتمكيــن صانعــي القــرار مــن 
الخلفيــات التفصيليــة للقضايــا والتحديــات الإفريقيــة 
المطروحــة وكيفيــة التعاطــي معهــا بمــا يحقــق مصالــح 

شــعوبنا الإفريقيــة.
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ويهــدف مركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار أن 
يســهم التقريــر فــي جــذب الانتبــاه للقضايــا التنمويــة 
وقضايــا التعــاون الإقليمــي وهــي المداخــل التــي تعــد 
مناســبة لمواجهــة التحديــات، خصوصًــا التحديــات 
الأمنيــة المرتبطــة بالإرهــاب، وذلــك عبــر سياســات 

ــة شــاملة. تنموي

وقــد تــم اختيــار موضــوع العــدد الأول مــن التقريــر 
ليكــون قضيــة الطاقــة المتجــددة فــي إفريقيــا؛ 
توافــر  يلعبــه  الــذي  المركــزي  للــدور  نظــرًا  وذلــك 
الطاقــة فــي عمليــات التقــدم والتنميــة المســتدامة، 
علــى  الاعتمــاد  يلعبــه  قــد  مــا  هــو  الأهــم  وربمــا 
الطاقــة المتجــددة فــي إفريقيــا مــن دور فــي الحــد 
مــن الاحتبــاس الحــراري الناتــج عــن تغيــر المنــاخ، 
خصوصًــا وأن مصــر قــد اســتضافت المؤتمــر العالمــي 

فــي نوفمبــر 2022.  (COP27) المنــاخ لتغيــر 

الطاقــة  مــن  الإفريقــي  الاســتهلاك  أن  عرفنــا  وإذا 
لا يتجــاوز ٤٪ مــن حجــم الطاقــة المســتخدمة فــي 

العالــم، كمــا أن الاســتثمارات الحكوميــة الإفريقيــة 
فــي قطــاع الطاقــة لا تتجــاوز 1٪ مــن الناتــج المحلــي 
الإجمالــي. نكتشــف عمــق أزمــة الطاقــة فــي إفريقيــا، 
التنميــة  أمــام  حقيقيًّــا  تحديًّــا  تشــكل  أنهــا  وكيــف 
المســتدامة، وكذلــك تحقيــق مســتوى حيــاة إنســاني 

الإفريقيــة. للشــعوب 

وطبقًــا للمعطيــات الســابقة فقــد كان المنهــج الــذي 
رصــد  الأول:  أمريــن  هــو  التقريــر  هــذا  عليــه  قــام 
حالــة الطاقــة المتجــددة فــي إفريقيــا بمنظــور جهــوي 
ــاون  ــة التع ــى حال ــرف عل ــا نتع ــا يجعلن ــي بم أو مناطق

الإقليمــي فــي مجــالات الطاقــة المتجــددة.

أمـا الأمـر الثانـي: الـذي تناوله تقريـر الطاقة الإفريقي 
النجـاح  قصـص  عـن  مسـتقلة  دراسـات  تقديـم  فهـو 
دعـم  فـي  المتجـددة  الطاقـة  توظيـف  فـي  الإفريقـي 
الاقتصـادات المحليـة، ونتحدث هنا على وجه التحديد 

عـن المغـرب وكينيـا ومصـر وجنـوب إفريقيـا. 



اتجاهات إفريقية - )1( الطاقة المتجددة )مـايـــــو 2023(

3

1. حالة الطاقة في إفريقيا
توصـــف الطاقـــة فـــي التيـــار العـــام للأدبيـــات العالميـــة 
بأنهـــا عنـــوان العصـــر وآليـــة التقـــدم، ورغـــم هـــذا 
ـــة الطاقـــة، فـــإن مـــا يقـــرب مـــن نصـــف  الإقـــرار بأهمي
ـــا والمقـــدرون بنحـــو ٦٠٠ مليـــون نســـمة  ســـكان إفريقي
تقريبًـــا لا يحصلـــون فـــي الوقـــت الحالـــي علـــى الكهرباء، 
والذيـــن يحصلـــون عليهـــا يدفعـــون فـــي المتوســـط نحـــو 
ضعـــف مـــا يدفعـــه المســـتهلكون فـــي الأماكـــن الأخـــرى 
مـــن العالـــم؛ حيـــث لا يتجـــاوز الاســـتهلاك الإفريقـــي 
مـــن الطاقـــة ٤٪ مـــن حجـــم الطاقـــة المســـتخدمة فـــي 
ــة  ــة الإفريقيـ ــتثمارات الحكوميـ ــا أن الاسـ ــم، كمـ العالـ
فـــي قطـــاع الطاقـــة لا تتجـــاوز 1٪ مـــن الناتـــج المحلـــي 

ـــي. الإجمال

ولعــل هــذه الأرقــام هــي مــا تفســر أن كلاً مــن الخشــب 
والفحــم النباتــي همــا مصــدرا الطاقــة الرئيســان فــي 
إفريقيــا، بمــا يعنــي انعكاســات ســلبية هائلــة علــى 
البيئــة، ومســاهمة فــي الاحتبــاس الحــراري علــى نحــو 

يقــدر بـــ ٥٪ مــن المســاهمات العالميــة. 

وبطبيعــة الحــال فإنــه مــع التزايــد الســكاني المتوقــع 
للأفارقــة فــي ٢٠٥٠ والمقــدر بمليار نســمة، فإن حجم 
الطلــب علــى الكهربــاء ســوف يــزداد بنحــو ٣٪ ســنويًّا، 
وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــإن عــددًا كبيــرًا مــن الــدول 
الإفريقيــة عاجــزة عــن توفيــر الكهربــاء للســكان، وربما 
لهــذا الســبب أطلــق بنــك التنميــة الإفريقــي عــام ٢٠١٦ 
ــب  ــذي يتطل ــا«، وهــو الأمــر ال ــادرة »إضــاءة إفريقي مب
إنفاقًــا اســتثماريًّا يتــراوح بيــن ٢-٣٪ مــن حجــم الناتــج 
المحلــي لــكل دولــة إفريقيــة، وقــد لا يكــون تحقيق هذا 
الهــدف ممكنًــا دون الاعتمــاد علــى الطاقــة المتجــددة 
التــي تملــك منهــا إفريقيــا مصــادر متعــددة، حيــث يعــد 
ــى الاســتثمار  ــا والحــث عل ــي به ــع الإدراك الإفريق رف

فيهــا مــن أهــم أهــداف إعــداد هــذا التقريــر.

حالة الطاقة الكهربائية في إفريقيا٭	
فــي  للكهربــاء  الكلــي  الاســتهلاك  إلــى  نظرنــا  لــو 
إفريقيــا، فيمــا عــدا مصــر، علــى أســاس إجمالــي، 
ــال )أي  ــى ســبيل المث ــي عــام 2019 عل ــه ف ســنجد أن
مــا قبــل جائحــة كوفيــد-19(، لــم تولــد إفريقيــا ســوى 
)804( تيــراوات / ســاعة مــن صافــي الكهربــاء خــال 
العــام، أي بحــدود )92( جيجــاوات / ســاعة، وهــو رقــم 
متــدنٍ، حيــث إن اســتهلاك مصــر وحدهــا يمكــن أن 

ــى ثلــث هــذا الرقــم. يزيــد عل

أســاس  علــى  الكهربــاء  اســتهلاك  حســبنا  لــو  أمــا 
الفــرد، فســيكون منخفضًــا جــدًا أيضًــا، حيــث يبلــغ 
عــدد ســكان إفريقيــا تقريبــا 1.3 مليــار نســمة، ممــا 
يعنــي أن متوســط صافــي توليــد الكهربــاء بنحــو 620 
كيلــووات/ ســاعة للفــرد الواحــد ســنويًّا. ولكــي نتخيــل 
يعــادل  فإنــه  الواقــع،  أرض  علــى  ذلــك  يعنــي  مــاذا 
اســتهلاك مصبــاح عــادي )لمبــة( واحــد بقــدرة ســبعين 

وات فقــط، تبقــى مفتوحــة لمــدة عــام كامــل. 

إفريقيــا  لــدى  فــإن  العالميــة،  للمؤشــرات  وطبقــا 
ــع أن  ــث مــن المتوق ــة، حي ــات نمــو ســكاني هائل إمكان
ــول  ــار نســمة بحل ــا 2.4 ملي ــغ عــدد ســكان إفريقي يبل
عــام 2050، وفــي الوقــت نفســه فــإن هــذه الزيــادة 
كبيــرة  الضعــف( ســتضيف تحديــات  تقــارب  )التــي 
علــى الواقــع التنمــوي علــى الأرض خــال أقــل مــن 

ثلاثــة عقــود.  

ولأغراض فهم وفرة مصادر الطاقة الأحفورية، يمكن 
أن نقسـم سـوق مصـادر الطاقـة فـي القـارة الإفريقيـة 
إلـى منطقتيـن اقتصاديتيـن متميزتيـن، همـا: الشـمال 
الإفريقـي، والجنـوب الإفريقـي )انظـر شـكل 1(، حيـث 
شـمال  فـي  الطبيعـي  الغـاز  توليـد  قـدرة  معظـم  تقـع 

القـارة )انظـر الجـدول رقـم 1(. 

ـــاء مـــن  ـــد الكهرب ـــى تولي ـــارة عل ـــدرة الق ـــع معظـــم ق وتق
الفحـــم فـــي جنـــوب القـــارة. وللأســـف تخلـــق الصحـــراء 
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الكبـــرى حاجـــزًا أمـــام شـــحن الوقـــود ونقـــل الكهربـــاء فـــي القـــارة. ولا يمكـــن نقـــل إمـــدادات الوقـــود بســـهولة عبـــر 
القـــارة بســـبب القيـــود المفروضـــة علـــى البنيـــة التحتيـــة، كذلـــك لا يمكـــن نقـــل الكهربـــاء بســـهولة بســـبب عـــدم 

وجـــود ترابـــط بيـــن المنطقتيـــن. 

شكل )1( خريطة لتقسيم قارة إفريقيا إلى شمال إفريقي وجنوب إفريقي

Source: EIA, International Energy Outlook 2020, World Bank Electricity Transmission and Distribution data set

جدول )١( طاقة توليد تعمل بالفحم والغاز الطبيعي )جيجاوات( للعام 2019

الغاز الطبيعيالفحمالمنطقة

4,273.5الشمال الإفريقي

43.317.8الجنوب الإفريقي

Source: Off-Grid Electricity Development in Africa: Uncertainties and Potential Implications for Electric Power Markets: Issues 
in Focus from the International Energy Outlook 2020. Accessed: https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/IEO2020_IIF_Africa.pdf 

شمال إفريقيا

جنوب إفريقيا
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عنــد نظرنــا إلــى هاتيــن المنطقتين مــن ناحية التركيبة 
أن  ســنجد  الســكاني  والتوزيــع  المختلفــة  الســكانية 
معظــم ســكان الشــمال الإفريقــي يقطــن فــي منطقــة 
عاليــة الكثافــة نســبيا بالقــرب مــن الســاحل أو حــول 
مصــادر الميــاه، أمــا الكثافــات الســكانية فــي الجنــوب 
ــر. ويمكــن رصــد  ــك بكثي الإفريقــي فهــي أقــل مــن ذل
أنــه مــن بيــن البلــدان الـــ 12 فــي الشــمال الإفريقــي، 
هنــاك 5 بلــدان )مصــر، الجزائــر، ليبيــا، المغــرب، 
ــة،  وتونــس( يعيــش 56% منهــم فــي المناطــق الحضري
مقارنــة بنســبة 31% للبلــدان المتبقيــة فــي الشــمال 
منظومــة  لديهــا  البلــدان  هــذه  أن  كمــا  الإفريقــي.  
اتصــالات متقدمــة، والبنيــة التحتيــة الأكثــر تطــورا 
لنقــل وتوزيــع الكهربــاء فــي إفريقيــا، مــع وصــات 
إلــى الشــرق الأوســط وأوروبــا.  بينمــا أكثــر مــن %60 
مــن ســكان الجنــوب الإفريقــي يعيشــون فــي المناطــق 
والتوزيــع  النقــل  نظــم  تطويــر  فــإن  لــذا،  الريفيــة، 
ــو  ــة، ل ــر تكلف ــا يكــون أكث ــا م ــاء غالب ــة للكهرب التقليدي

ــرد. ــى أســاس الف حســبت عل

وطبقــا لذلــك فــإن شــبكات نقــل الكهربــاء فــي إفريقيا، 
مقســمة بيــن نظــام ســاحلي إلــى حــد كبيــر في الشــمال 
ــغ  ــى طــول البحــر المتوســط، ونظــام يبل الإفريقــي عل
طولــه القــارة تقريبًــا، يربــط بيــن تجمعــات الطاقــة 
بالطــرف  الأطلســي  للمحيــط  المتاخمــة  بالبلــدان 

ــا.  الجنوبــي مــن إفريقي

فــي الواقــع لا توجــد إحصائيــات وبيانــات تفصيليــة 
الشــبكة  خــارج  الكهربــاء  إلــى  الوصــول  نســبة  عــن 
القوميــة للدولــة أو داخــل هــذه الشــبكة، لكــن فــي 
دراســة للبنــك الدولــي حــول إدارة الطاقــة يظهــر أن 
ــة،  ــي المناطــق الحضري ــاء ف ــن الوصــول للكهرب 3% م
يأتــي مــن خــارج الشــبكة )أي مــن منظومــات توليــد 
كالطاقــة  متجــددة،  طاقــة  ومنظومــات  خاصــة، 
الشمســية وســواها(. ويعــود ذلــك بشــكل واضــح إلــى 
المركزيــة  الشــبكة  اســتخدام  المســتهلك  تفضيــل 
لأســباب تتعلــق بســهولة الوصــول إليهــا مــن خــال 

ــة الاســتثمارات المطلوبــة لذلــك.  شــبكة التوزيــع، وقل
فــي  للكهربــاء  الوصــول  مــن   %49 يعتمــد  بينمــا 
ــات خــارج  ــات وتطبيق ــى منظوم ــة عل المناطــق الريفي
الشــبكة مثــل نظــم الطاقــة الشمســية، وطاقــة الريــاح، 
إن  حيــث  الديــزل،  ومولــدات  الصغيــرة،  والشــبكات 
كلفتهــا أقــل مــن كلفــة إيصــال شــبكات التوزيــع والنقــل 

المركزيــة إلــى المناطــق النائيــة.  

ومنـذ عـام 2017، أصبـح أكثـر مـن 79٪ مـن السـكان 
الكهربـاء مـن  الشـمال الإفريقـي يحصلـون علـى  فـي 
 ٪48 فـإن  ذاتـه  الوقـت  وفـي  المركزيـة،  المنظومـات 
إمكانيـة  لديهـم  الإفريقـي  الجنـوب  مـن سـكان  فقـط 
اسـتهلاك  فـإن  لذلـك،  ونتيجـة  للكهربـاء.  الوصـول 
حيـث  أقـل،  الإفريقـي  الجنـوب  فـي  للفـرد  الكهربـاء 
يبلـغ 350 كيلـووات/ سـاعة للفـرد الواحد سـنويًّا، وهو 
مـا يمثـل ثلـث المعـدل فـي الشـمال الإفريقـي )1000 
وعُشـر  سـنويًّا(  الواحـد  للشـخص  سـاعة  كيلـووات/ 
المتوسـط العالمـي لاسـتهلاك الكهربـاء للفـرد الواحد 

الواحـد سـنويًّا(.  للفـرد  كيلـووات/ سـاعة   3200(

ويمكـــن تلخيـــص موضـــوع الوصـــول للكهربـــاء خـــارج 
ـــة بالقـــول:  أو داخـــل الشـــبكة مـــن الناحيـــة الاقتصادي
ـــدة داخـــل  إن ســـبب انخفـــاض تكاليـــف الطاقـــة المول
الشـــبكات القوميـــة للـــدول هـــو أن الطاقـــة تنتـــج 
فيهـــا بكميـــات كبيـــرة، رغـــم ارتفـــاع كلفـــة الاســـتثمار، 
المســـتهلك،  إلـــى  الطاقـــة  إيصـــال  كلفـــة  وكذلـــك 
بالنظـــر إلـــى التباعـــد الجغرافـــي بيـــن المســـتهلك 
ومنظومـــة توليـــد الطاقـــة. وذلـــك فـــي مقابـــل التكلفـــة 
ـــد  ـــدة مـــن وحـــدات تولي ـــة المول ـــى نســـبيًا للطاق الأعل
لا مركزيـــة، رغـــم مـــا يوفـــره التقـــارب الجغرافـــي بيـــن 
منظومـــة التوليـــد والمســـتهلك مـــن انخفـــاض فـــي 

كلفـــة إيصـــال الطاقـــة. 

مــن ذلــك كلــه نســتنتج أن الخيــارات المتاحــة هــي 
فــي الواقــع عبــارة عــن مقايضــات فــي التكاليــف بيــن 
ــي  ــه توســيع الشــبكة، ووجــوب الاســتثمار ف ــا يتطلب م
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شــبكة النقــل )مثــل تكاليــف خطــوط الجهــد العالــي 
المنزليــة(.  والاتصــالات  والمحــولات  المتوســط  أو 
 (Mini Grid) ومقارنتــه بمــا يتطلبه إنشــاء شــبكة صغيــرة
أو مصغــرة (Micro Grid) تتكلــف نفقــات رأســمالية أقل، 
بمــا فــي ذلــك أنظمــة توزيــع أقــل تكلفــة، ووصــات 

ــم.  ــة تحك ــة موزعــة، وأنظم ــدات كهربائي بمول

وبالنســبة لنظــام أقــل كثافــة فــي اســتخدام الطاقــة 
ــة الكثافــة الســكانية يمكــن أن تصــل  فــي منطقــة قليل
تكاليــف توســيع شــبكة النقــل المركزيــة إلــى ضعــف 
بالمقابــل،  ولكــن  الصغيــرة.  الشــبكة  نظــام  تكلفــة 
بنســبة  للشــبكة  الوصــول  تكاليــف  تقــل  أن  يمكــن 
الثلــث عــن تكاليــف نظــام الشــبكة الصغــرى، وذلــك 
طبقــا لمتغيريــن، همــا: كثافــة توليــد الطاقــة، والتوزيــع 

الســكاني ومــدى قربــه مــن الشــبكة. 

- تركيز الطلب على الكهرباء:

لــو نظرنــا إلــى خيــارات المفاضلــة التــي تدعــم إضافــة 
الخدمــة الكهربائيــة، )عندمــا نســتبعد مؤقتًــا التكلفــة 
الرأســمالية الأوليــة(، فــإن تركيــز الطلــب علــى الطاقــة 
الكهربائيــة ســيكون هــو العامــل الأهــم عنــد الاختيــار. 
فضــلاً عــن التأثُّــر باســتهلاك الكهربــاء )أي مجمــوع 
الطاقــة المســتهلكة( لــكل مــن الأنشــطة الشــخصية 
والتجاريــة، والتــي تخضــع لتقييــم الأثــر البيئــي فــي 

هــذا التحليــل. 

هـو ●	 المقيـاس  فـإن  الشـخصي،  للاسـتهلاك  بالنسـبة 
بمسـتوى  الكثافـة  وتتصـل  المنطقـة،  سـكان  عـدد 

المتوقـع.  الخدمـة 

أمـا بالنسـبة للأنشـطة التجاريـة، فـإن المقيـاس هـو ●	
مقـدار النشـاط الاقتصـادي، وتتصـل الكثافـة بتكويـن 

تلـك الأنشـطة.

أ. الكثافــة الســكانية: يســتلزم توســيع نطــاق الوصــول 
البنيــة  فــي  كبيــرة  اســتثمارات  ضــخ  الشــبكة  إلــى 
كان  إذا  خاصــة  الكهربــاء،  وتوزيــع  لنقــل  التحتيــة 
الهــدف هــو ربــط المناطــق النائيــة بالشــبكة المركزية. 

الســكانية  الكثافــة  انخفــاض  فــإن  ذلــك،  وعلــى 
وانخفــاض الطلــب علــى الطاقــة فــي المقابــل يدعمــان 
للشــبكة  موازيــة  شــبكات  علــى  الاعتمــاد  خيــارات 
القوميــة خــارج الشــبكة، مثــل المولــدات المســتقلة 
انخفــاض الاحتيــاج  الشــبكات الصغيــرة، بســبب  أو 

والتوزيــع.   النقــل  فــي  للاســتثمار 

ومـــن ناحيـــة أخـــرى، فـــإن ارتفـــاع الكثافـــة الســـكانية 
ومســـتوى الطلـــب يرجحـــان خيـــار الاتصـــال بالشـــبكة 
القوميـــة لأن المســـتويات المرتفعـــة المرتبطـــة بالطلـــب 
علـــى الكهربـــاء تعنـــي قـــدرة أكبـــر علـــى اســـترداد 

تكاليـــف النقـــل.

يرتبــط  الســكني:  القطــاع  فــي  الخدمــة  مســتوى  ب. 
الســكان  اســتهلاك  بمــدى  الكهربــاء  علــى  الطلــب 
للطاقــة الكهربائيــة. فعلــى ســبيل المثــال، حــدد البنــك 
الدولــي خمســة مســتويات للطلــب لغــرض اســتخدامها 
ودرجــات  الكهربــاء،  اســتهلاك  لكثافــة  كتصنيــف 
هــذه المســتويات هــي: منخفضــة جــدًا، منخفضــة، 

متوســطة، مرتفعــة، مرتفعــة جــدًا. 
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2. تجمعات الطاقة الكهربائية في إفريقيا

بــات معلومــاً أنــه توجــد هنــاك شــبكة ربــط كهربائــي 
فــي البلــدان العربيــة بشــمال إفريقيــا وهــي شــبكة 
الربــط الكهربائــي المغاربــي، وهــي جــزء مــن منظومــة 
شــبكات الربــط الكهربائــي العربــي، حيــث يتــم الربــط 
عــن طريــق مصــر، التــي يمكــن بموقعهــا الجيوسياســي 
المتميــز أن تكــون نقطــة الربــط المناســبة والأكثــر 
جــدوى بيــن أكثــر مــن شــبكة فــي إفريقيــا، بــل مــع 

ــر مــن قــارة.  منظومــات ربــط أخــرى فــي أكث

أمــا معظــم باقــي الــدول الإفريقيــة فهــي ضمــن خمــس 
شــبكات أخــرى تقــع فــي القــارة )الشــكل رقــم 2( وهــي: 

)المغاربــي( .1	 إفريقيــا  لشــمال  الطاقــي  التجمــع 
ويشــمل   «North African Power Pool (NAPP)»

البلــدان التاليــة: ليبيــا، تونــس، الجزائــر، المغــرب، 
ــا  موريتانيــا. وفــي بعــض المصــادر تعتبــر موريتاني
جــزءًا مــن التجمــع الطاقــي لغــرب إفريقيــا، وجديــر 
 Maghreb اســم  أيضــا  يطُلــق عليهــا  أنــه  بالذكــر 

.Electricity Committee (COMELEC)

	2. «East African إفريقيــا  لشــرق  الطاقــي  التجمــع 
التاليــة:  البلــدان  ويشــمل   ،Power Pool (EAPP)»

جيبوتــي،  الســودان،  جنــوب  الســودان،  مصــر، 
بورونــدي. روانــدا،  أوغنــدا،  كينيــا،  إثيوبيــا، 

	3. «South African التجمــع الطاقــي لجنــوب إفريقيــا
التاليــة:  البلــدان  ويشــمل   ،Power Pool (SAPP)»

زيمبابــوي،  أنجــولا،  زامبيــا،  موزمبيــق،  مــاوي، 
جنــوب  ليســوتو،  إيســواتيني،  ناميبيــا،  بتســوانا، 
إفريقيــا. وهنــاك دولتــان فــي وســط المنطقتيــن 
التجمعيــن، مــن  أي  ضمــن  اعتبارهمــا   يمكــن 

أو كحلقتــي وصــل بيــن التجمــع الجنوبــي والتجمــع 
تنزانيــا،  همــا:  الدولتــان  وهاتــان  الشــرقي، 

)الديموقراطيــة(. الكونغــو  وجمهوريــة 

	4 . «West African التجمــع الطاقــي لغــرب إفريقيــا 
«Power Pool (WAPP)، ويشــمل البلــدان التاليــة: 

غانــا،  جامبيــا،  العــاج،  ســاحل  فاســو،  بوركينــا 
ــا،  ــا، مالــي، النيجــر، نيجيري ــا بيســاو، ليبيري غيني

الســنغال، ســيراليون، توجــو، وبنيــن. 

	5 . «Central African التجمــع الطاقــي لوســط إفريقيــا
«Power Pool (CAPP)، ويشــمل البلــدان التاليــة: 

أنجــولا، بورونــدي، الكاميــرون، جمهوريــة الكونغو، 
إفريقيــا الوســطى، تشــاد، الكونغــو الديمقراطيــة، 

الجابــون، غينيــا الإســتوائية. 

 شكل )٢( التجمعات الطاقية الخمسة
في قارة إفريقيا

Source: World Bank, Multi-Tier Framework for Energy, 2018, 

World Bank referenced in 2019 Tracking SDG7, 2019
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ولــو حاولنــا أن نفهــم أهــم المؤشــرات التنظيميــة للطاقــة المســتدامة حســب البنــك الدولــي، ســنجد أنهــا تســتند 
علــى أربــع ركائــز أساســية ومؤشــرات خاصــة بــكل واحــدة مــن هــذه الركائــز )جــدول رقــم 2(، وهــي:

الوصول للكهرباء.●	

الطبخ النظيف.●	

الطاقة المتجددة.●	

كفاءة الطاقة.●	

جدول )2( الركائز الأساسية للاستدامة والمؤشرات المصاحبة لها

المؤشـــــــراتالركيـــزة

الوصول للكهرباء

- خطة الكهرباء
(Grid electrification framework) إطار عمل شبكات الكهرباء -

 (framework for standalone systems)إطار عمل للأنظمة القائمة بذاتها -
(Utility transparency and monitoring) شفافية ومراقبة المؤسسات -

- نطاق خطة الكهرباء
(Framework for mini grids) إطار عمل للشبكات الصغيرة -

- قدرة المستهلك على تحمل التكاليف
(Utility creditworthiness) الجدارة الائتمانية -

- التخطيط الطبخ النظيف
- نطاق التخطيط

الطاقة المتجددة

- إطار تشريعي للطاقة المتجددة
- حوافز ودعم تنظيمي للطاقة المتجددة
ع في الطاقة المتجددة - التخطيط للتوسُّ

countrparty risk -

كفاءة الطاقة

- التخطيط لكفاءة الطاقة على المستوى الوطني
- حوافز للقطاع العام

- حد أدنى من معايير/ مؤشرات الأداء في مجال الطاقة
- قطاع النقل

- كيانات كفاءة الطاقة
(Incentives and mandates: Utilities) حوافز -

Energy Labeling systems -
 (Incentives and mandates: والصناعييــن  التجارييــن  النهائييــن  للمســتهلكين  حوافــز   -

industrial and commercial)

- آلية تمويلية لكفاءة الطاقة
Building energy codes -

Source: World Bank RISE 2018

(Standards and labeling) المعايير -
- حوافز لحلول الطبخ النظيف

- شبكات للاتصال والاستخدام
- تسعير الكربون ومراقبته

- حوافز مالية وتنظيمية
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حاجــات  تلبيــة  عــن  الإفريقــي  العجــز  ضــوء  فــي 
الســكان مــن الطاقــة الكهربائيــة، وتداعيــات الاعتمــاد 
علــى الوقــود الأحفــوري - الــذي يعُــد مــن المســببات 
الرئيســة لتغيــر المنــاخ-؛ فــإن اللجــوء إلــى الطاقــة 
المتجــددة يعــد خيــارًا اســتراتيجيًّا حــان الوقــت لأخــذه 
ــه وتطويرهــا فــي  ــر تقنيات ــى تطوي ــة والعمــل عل بجدي
الاســتفادة  فــإن  لذلــك  وطبقــا  الإفريقيــة،  القــارة 
الذكــر  ســالفة  الإفريقيــة  الطاقيــة  التجمعــات  مــن 
بمجالاتهــا يمكــن أن يكــون آليــة مناســبة للتعاون البيني 

فــي مجــال تبــادل وإمــدادات الطاقــة المتجــددة.

مصادر الطاقات المتجددة في الطبيعة٭	

ــاك  ــب الأرض هن ــى كوك ــا عل ــة المحيطــة بن ــي البيئ ف
التــي يمكــن تســميتها  الطاقــة  الكثيــر مــن مصــادر 
بالمتجــددة، والتــي يمكــن اســتخدامها بشــكل مباشــر 
لتوليــد الطاقــة باســتخدام تقنيــات مناســبة كمــا فــي 
الطاقــة الشمســية أو طاقــة الريــاح والحــرارة الجوفيــة 

ــا كالســدود. ــاه وخزاناته ومســاقط المي

أنــواع  أهــم  علــى  نركــز  ســوف  الســياق  هــذا  وفــي 
الطاقــات المتجــددة المتاحــة فــي إفريقيــا كمــا ســنقوم 
بشــرح بعضهــا بشــيء مــن التفصيــل؛ وذلــك لغــرض 
رســم صــورة مبدئيــة عــن شــكل وأنــواع منظومــات 
الطاقــة المتجــددة التــي تناســب الوضــع فــي إفريقيــا: 

	●.Solar Energy الطاقة الشمسية

	●.Wind Energy طاقة الرياح

	●.Hydro Energy )طاقة المياه )الهيدروليكية

	●.Geo-Thermal Energy الطاقة الحرارية الجوفية

الكتلة الحيوية. ●	

طاقة الهيدروجين الأخضر. ●	

- الطاقة الشمسية:

تعــد الطاقــة الشمســية فــي إفريقيــا هــي الأكثــر وفــرة؛ 
حيــث إن معظــم البلــدان فــي الشــمال الإفريقــي وفــي 
بالحــزام  يســمى  مــا  هــي ضمــن  الصحــراء  جنــوب 
مــن  كــم  أكبــر  يتلقــى  الــذي   Golden Belt الذهبــي 
الشــعاع الشمســي العمــودي المباشــر الــذي يصــل إلــى 
ســطح الأرض. وتتــوزع هــذه المنطقــة بشــكل أساســي 
علــى الــدول القريبــة مــن خــط الاســتواء، والتــي تقــع 

ــن مــداري الجــدي والســرطان.  بي

أنـواع  أكثـر  الشمسـية  الطاقـة  إن  القـول  ويمكـن 
الطاقـات المتجـددة وفـرة فـي العالـم، ومـا يصـل إلـى 
الأرض منهـا فـي يـوم واحـد يعادل مئات الأضعاف مما 
يحتاجـه العالـم مـن الكهرباء سـنويًا. ولكن تحويلها إلى 
طاقـة مـن نـوع آخـر يحتاجـه الإنسـان )ونقصـد الطاقة 
الكهربائية( قد لا يكون سهلًا أو اقتصاديًا. ويصح ذلك 
عمليًّـا فـي الواقـع علـى طاقـات مـن نـوع آخـر كالريـاح 
أو الأمـواج وغيرهمـا، حيـث إن تلـك الأنـواع من الطاقة 
المتجـددة رغـم كونهـا أقـل وفـرة مـن الطاقة الشمسـية 
فـي رقعـة جغرافيـة مـا، فإنـه يمكـن تحويلهـا إلـى طاقة 
مفيـدة للإنسـان ضمـن ظـروف معينـة وبكلفـة مناسـبة 
دراسـة  هنـاك  تكـون  أن  البـدء  ينبغـي  لـذا  ومنافسـة. 
الوصـول  المتاحـة مـن أجـل  الخيـارات  معمقـة لكافـة 
المتجـددة،  الطاقـة  مصـادر  مـن  الأفضـل  النـوع  إلـى 
والتقنيـة الأمثـل لهـذا المصـدر داخـل كل دولـة أو رقعة 

جغرافيـة محـددة منهـا.

الشمسـية  الطاقـة  ومركزيـة  أهميـة  إلـى  وبالنظـر 
الطاقـة  مـن  يمُكـن الاسـتفادة  فإنـه  بالنسـبة لإفريقيـا 
والثانيـة  )ضوئيـة(،  أحدهمـا  فـي صورتيـن  الشمسـية 
)حراريـة(، وكل منهمـا يمكـن أن يتحول إلى أنواع أخرى 
مـن الطاقـة مثـل الطاقـة الحركية الخطيـة أو الدورانية 

وسـواها، وذلـك حسـب احتيـاج المسـتهلك. 

3. مصادر الطاقة المتجددة في إفريقيا وأنواعها
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يتـم امتصاصهـا بواسـطة  فبالنسـبة للطاقـة الضوئيـة 
أنـواع معينـة مـن العناصـر فـي خلايـا علـى شـكل ألـواح 
معهـا  التعامـل  ويتـم  الكهروضوئيـة،  الخلايـا  تدعـى 
هـي، كمـا  مباشـرةً  اسـتخدامها  الأولـى   بطريقتيـن، 

بطـرق  كهربائيـة(  شـحنات  شـكل  )علـى  تخزينهـا  أو 
مختلفـة فـي البطاريـات أو المتسـعات فائقـة الشـحن 
وسـواها، وذلك لغرض اسـتخدامها لاحقا. والثانية من 
خالل تحويلهـا إلـى تيار متناوب، وهذا النوع )أي التيار 
المتنـاوب( هـو الأكثـر شـيوعاً في الاسـتخدام حالياً في 

المنظومـات والشـبكات الكهربائيـة حـول العالـم.

مــن  جمعهــا  فيتــم  الحراريــة  للطاقــة  بالنســبة  أمــا 
ثــم  ومــن  لــأرض،  القادمــة  الشمســية  الإشــعاعات 
زيــادة تركيزهــا )أي رفــع درجــة حرارتهــا الأصليــة( 
واســتخدامها بشــكل مباشــر، أو تخزينها لاســتخدامها 
لاحقــاً، ثــم تحويــل الحــرارة إلــى طاقــة تســتخدم فــي 
تشــغيل معــدات وعمليــات إنتاجيــة زراعيــة أو صناعيــة 
أو مــا شــابه. أو تحويلهــا إلــى طاقــة مــن نــوع آخــر 

كالكهربــاء مثــاً.

- طاقة الرياح:

ريــاح  توربينــات  دوران  نتيجــة  تتولــد  الريــاح  طاقــة 
ويتولــد  الأمتــار،  لعشــرات  قطرهــا  يصــل  كبيــرة 
قطــر  بنصــف  دائريــة  لذلــك طاقــة حركيــة  نتيجــة 
كبيــر وبســرعة تتناســب مــع ســرعة الريــاح التــي تهــب 
عليهــا، وباســتخدام عجــات مســننة بأحجــام تصغــر 
بشــكل متــدرج إلــى أقطــار أصغــر، ولكــن تــدور بشــكل 
أســرع فتولــد كمًــا كبيــرًا مــن الطاقــة الكهربائيــة )عــدة 
آلاف مــن الكيلــووات(، وهــي تعتبــر مــن أنــواع الطاقــة 

الكهروميكانيكيــة.

ويمكــن أن يتــم إنشــاء توربينــات الريــاح علــى اليابســة 
ــي  ــاً هــي أعال ــع عملي ــي البحــار، وأفضــل المواق أو ف
ــة  ــاح بســرعات عالي البحــار والمحيطــات؛ لتوفــر الري
واســتمرارها لســاعات طويلــة فــي اليــوم لعــدم وجــود 
تضاريــس تعرقــل حركتهــا وتخفــف مــن شــدتها. كمــا 
أنهــا يمكــن أن تكــون فــي البحــار إمــا مثبتــة فــي قــاع 

ــة. البحــر أو طافي
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- طاقة المياه:

طاقــة  وهــي  الهيدروليكيــة،  بالطاقــة  يعــرف  مــا  أو 
فيهــا  تكــون مختزنــة  الميــاه  فــي  كامنــة  ميكانيكيــة 
عندمــا تكــون فــي مــكان مرتفــع، وتتحــرر هــذه الطاقــة 
عندمــا تجــد الميــاه طريقهــا كــي تنحــدر إلــى الأســفل 
بالتحديــد  وهــذا  الأرضيــة،  الجاذبيــة  تأثيــر  تحــت 
مــا يحصــل فــي مســاقط الميــاه والشــالات بشــكل 
طبيعــي، ومــا يقــوم بــه الإنســان مــن حجــز هــذه الميــاه 
بإقامــة مانــع قــوي )مثــل الســدود والقناطــر( يرفــع مــن 
ــى كميــة  ــاه خلفــه، ويســيطر الإنســان عل مســتوى المي
وتوقيــت إطــاق هــذه الميــاه مــن خــال فتحــات تفتــح 
وتغلــق بشــكل متحكــم بــه مــن خــال بوابــات خاصــة. 
ــى  ــاه المنحــدرة إل ــق أو مجــرى المي ويوضــع فــي طري
ــل  ــوم بتحوي ــة، تق ــدات كهربائي ــات مول الأســفل توربين
الكبيــرة  الخطيــة  الحركيــة  الميكانيكيــة  الطاقــة 
المولــد  تمكــن  دورانيــة  حركيــة  طاقــة  إلــى  للميــاه 
مــن توليــد الكهربــاء. ولغــرض التوقــف عــن توليــد 
الطاقــة الكهربائيــة بمنــع مزيــد مــن الميــاه عــن النــزول 

بواســطة غلــق البوابــات.

الطاقـات  مـن  تعـد  للميـاه  الهيدروليكيـة  الطاقـة 
أمطـار  هنـاك  دامـت  مـا  والنظيفـة،  المتجـددة 
وهـي  ارتفاعاتهـا،  فـي  متباينـة  جغرافيـة  وتضاريـس 
تعـد مـن الطاقـات زهيدة الثمن، فكلفة الميجاوات من 
الكهربـاء المتولـدة بواسـطتها قـد لا تزيـد علـى )20( 
منخفـض  رقـم  وهـو  ميجـاوات،  لـكل  أمريكيًّـا  دولارًا 
ومُجـدٍ اقتصاديـاً، ربمـا لا تنافسـه إلا كلفة الميجاوات 

النوويـة.  الطاقـة  بواسـطة  المتولـدة  الكهربـاء  مـن 

وعلــى الرغــم مــن انخفــاض كلفــة وحــدة الكهربــاء 
المتولــدة مــن الطاقــة الهيدروليكيــة، فــإن ذلــك قــد لا 
يرســم صــورة واقعيــة، فالطاقــة الكهرومائيــة قــد تكون 
قليلــة، ولكنهــا غيــر متوافــرة فــي أغلبيــة دول العالــم. 
فالــدول الصحراويــة فــي إفريقيــا وســائر دول العالــم 
ــح لإقامــة  ــي تصل ــاه الت ــة مــن مصــادر المي شــبه خالي

ســدود عليهــا. كمــا أن كلفــة الكهربــاء تقــل بشــكل 
أكثــر عندمــا تكــون مشــروعات الســدود كبيــرة بمــا 
فيــه الكفايــة لتعظيــم الجــدوى الاقتصاديــة وتشــغيلها. 
وهــذا يحتــاج اســتثمارات ضخمــة قــد تصــل إلــى عــدة 
ــدولارات لغــرض إقامــة جســم الســد  ــارات مــن ال ملي

ــد المناســبة. ــدات التولي ــزه بمع وتجهي

إن توليـد الكهربـاء مـن الطاقـة الهيدروليكيـة للماء يعد 
مـن التقنيـات المفضلـة فـي البلـدان التـي تمتلـك هـذه 
الإمكانيـة، ولكـن فـي حـالات أخـرى يعتبر خيارا سـيئا، 
خصوصـا عندمـا تكـون مصـادر الميـاه مشـتركة بيـن 
أكثـر مـن دولـة، ويمكـن لبنـاء سـد أن يؤثـر تأثيـرًا سـيئًا 
علـى دول المـرور والمصـب، وطبقـا لذلـك ينبغـي ألَّا 
أداة  الكهربائيـة  والطاقـة  التنميـة  إلـى  الحاجـة  تكـون 
سياسـية للضغـط علـى الـدول، أو تهديدًا وجوديًّا يمس 
التـي تتشـارك مجـاري الأنهـار، وعلـى وجـه  الشـعوب 
الخصـوص تجاهـل المخاطـر واحتمـال حـدوث كـوارث 
ينتج عنها آثار مدمرة يمكن أن تقتل عشرات الملايين 
مـن السـكان، ناهيـك عـن الدمار الشـامل والخراب في 

البنـى التحتيـة  والمنشـآت الحيويـة لعـدة دول. 
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Giothermal الطاقة الحرارية الأرضية -

المقصــود بالحــرارة الجوفيــة هــو وجــود أحــواض مــن 
ــى  المــاء الســاخن، تكــون عــادة فــي عمــق الأرض، عل
مســافة قد تكون بين 1-2 كيلومتر عن ســطح الأرض، 
وكلمــا توغلنــا فــي العمــق باتجــاه مركــز الكــرة الأرضيــة 
تكــون الميــاه أكثــر ســخونة، والــذي يكــون عبــارة عــن 
هــذه  وتحــاول  ملتهبــة.  مصهــورة  معــادن  مــن  نــواة 
ــج  المعــادن المصهــورة، ونتيجــة للضغــط الكبيــر النات
ــى ســطح  عــن الحــرارة الشــديدة، أن يشــق طريقــه إل
الأرض، وفــي حينهــا نتمكــن مــن مشــاهدته علــى شــكل 
ــذي لا يتمكــن  ــن. أمــا القســم الآخــر ال ــوران للبراكي ث
مــن إيجــاد منفــذ للخــارج عبــر الطبقــات الجيولوجيــة 
المتراكمــة فــوق بعضهــا فيســتقر بالوجــود بيــن هــذه 
الميــاه  لتســخين  كافيــة  حرارتــه  وتبقــى  الطبقــات، 
ــات  ــن هــذه الطبق ــة ســابقا بي ــون مختزن ــد تك ــي ق الت
والطبقــات التــي تعلوهــا، فتــزداد حــرارة هــذه الميــاه، 
منفــذ  إيجــاد  فتحــاول  ضغطهــا  يــزداد  وبالنتيجــة 
ــى  ــا عل ــراه أحيان ــا ن ــك فيم ــا ذل للخــارج. ويتجســد لن
شــكل عيــون للميــاه الســاخنة، ومنهــا أيضــا العيــون 
ــم، وقســم  ــة المنتشــرة حــول العال ــة والكبريتي المعدني

ــن الخــروج. ــن م ــى تحــت الأرض، ولا يتمك آخــر يبق

المعنيــون بالطاقــة الحراريــة الجوفيــة بعمــل  يقــوم 
 2-1 علــى  تزيــد  قــد  ولأعمــاق  الأرض  فــي  ثقبيــن 
كيلومتــر، ثــم يقومــون بإدخــال أنابيــب فــي كل مــن 
ويتــم  الميــاه،  مســتوى  تحــت  تنغمــر  حتــى  الثقبيــن 
ــاه الســاخنة وإخراجهــا إلــى الأرض  ســحب هــذه المي
وتتــم  الأنبوبيــن،  أحــد  مــن  مضخــات  بمســاعدة 
الاســتفادة مــن هــذه الميــاه بشــكل مباشــر )أو بشــكل 
غيــر مباشــر( فــي توليــد كهربــاء أو لأغــراض صناعيــة 
محددة، وبعد أن تســتنفد الحرارة من المياه الســاخنة 
ــم  ــد ذاك يت ــا، عن ــدة منه ــرودة ولا فائ ــر ب ــح أكث وتصب
ضخهــا مــن الأنبــوب الثانــي وإرجاعهــا للأســفل، إلــى 
الخــزان الجوفــي، لإعــادة تســخينها بشــكل طبيعــي 

ودون الحاجــة إلــى صــرف طاقــة لذلــك.

ويبـدو أن هنـاك اتجاهًـا يتصاعـد نحـو الاسـتفادة مـن 
التكلفـة  ميسـور  كبديـل  الأرضيـة  الحراريـة  الطاقـة 
ومسـتدام للوقـود الأحفـوري، حيـث تعـد مـن مصـادر 
الطاقـة المتجـددة القليلـة القـادرة على إنتـاج الكهرباء 
علـى نحـو مطـرد علـى مـدى 24 سـاعة يوميًـا. وفـي 
تنافسـية  تكـون  أن  يمكنهـا  المناسـبة،  الظـروف  ظـل 
مـن حيـث التكلفـة مـع الفحـم أو الغـاز الطبيعـي، ممـا 
يعنـي قـدرة البلـدان علـى تقليـل اعتمادها على واردات 
الوقـود، وزيـادة أمنهـا علـى صعيـد الطاقـة مـن خالل 
الاعتمـاد علـى الطاقـة الحراريـة الأرضيـة، لا سـيما 

باعتبارهـا مصـدرًا أنظـف لإنتـاج الكهربـاء. 

وتعــد كينيــا مــن التجــارب الناجحــة لاســتخدام الطاقــة 
ــدأت  ــا، حيــث ب ــة فــي شــرق إفريقي ــة الأرضي الحراري
بالســعي لاســتغلال طاقــة  الســبعينيات  أوائــل  منــذ 
الميــاه الجوفيــة، ومــن ذلــك، قيامهــا بإنشــاء مشــروع 
ــر مــن  ــذ أكث ضخــم فــي عــام 1981، والــذي يعمــل من
40 ســنة، فــي حقــل أولكاريــا (Olkaria) علــى بعــد 120 
كلــم شــمال غــرب العاصمــة ويولــد مــا يقــارب 185 
ــا  ــدان أخــرى فــي شــرق إفريقي ــاك بل ميجــاوات، وهن

مثــل إثيوبيــا.

ــات المبشــرة، مــا زال  ــى الرغــم مــن هــذه الإمكان وعل
ارتفــاع التكاليــف الأوليــة خــال مرحلــة الاستكشــاف 
ــن  ــة، ومخاطــر عــدم نجــاح الاستكشــاف عقبتي الأولي
أمــام الاســتفادة مــن الطاقــة الحراريــة الأرضيــة علــى 
ــة أن تخفيــف  نطــاق واســع. وتظهــر التجــارب العالمي
المرحلــة الاستكشــافية  أثنــاء  المخاطــر، ولا ســيما 
بفاعليــة.  الاســتثمار  عنــان  إطــاق  يمكنــه  الأوليــة، 
الحراريــة  الطاقــة  اســتغلال  توســيع  وســيتطلب 
الأرضيــة عالميًــا تعبئــة كبيــرة لاســتثمارات القطــاع 
المخاطــر  تخفيــف  آليــات  تيســرها  التــي  الخــاص 
التــي تتضمــن اســتخدام التمويــل الميســر مــن المــوارد 

العامــة والتمويــل المناخــي.
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الطاقــة  مــن  الكهربــاء  توليــد  إمكانيــة  وتتــراوح 
الحراريــة الأرضيــة عالميــاً بيــن 70 و80 جيجــا وات، 
حــول  المعروفــة  الاحتياطــات  مــن  يسُــتغل  لا  لكــن 
العالــم غيــر 15% فــي توليــد 13 جيجــا وات فقــط مــن 
الكهربــاء؛ حيــث تتــراوح التكلفــة الأوليــة لتنفيــذ حملــة 
لعــدد  الاستكشــافي،  للحفــر  وبرنامــج  استكشــافية 
)3-5( آبــار حراريــة أرضيــة، مــا بيــن 20 و30 مليــون 
دولار، ويقــود برنامــج المســاعدة فــي إدارة الطاقــة 
التابــع للبنــك الدولــي لتعبئــة أمــوال جديــدة للمراحــل 
الاســتثمارية الأوليــة التــي تنطــوي علــى أكبــر قــدر مــن 
المخاطــر. وإلــى الآن، نجحــت الخطــة فــي تعبئــة 235 

مليــون دولار.

- الكتلة الحيوية:

يشـير مصطلـح »الكتلة الحيويـة« إلى النفايات النباتية 
وطاقـة  وقـود  إلـى  تحويلهـا  يمكـن  التـي  والحيوانيـة 
للنقـل. ونذكـر مـن مصـادر الكتلـة الحيويـة الصالحـة 
لتوليـد الطاقـة، علـى سـبيل المثـال، محاصيـل الطاقة 
والأوراق(  السـيقان  )أي  الـذرة  وحطـب  التبـن  مثـل 
والنفايـات الزراعيـة المتخلفـة عـن الحصـاد، والروث، 
والنفايـات  المنزليـة،  والقمامـة  والأرز،  القمـح  وقـش 
شـكل  إلـى  تحويلهـا  يتـم  حيـث  والحضريـة،  النباتيـة 
جديـد  مصـدر  توليـد  عنـه  ينتـج  مختلـف  فيزيائـي 
للطاقة مثل تحويل المخلفات الزراعية إلى كبسـولات 
)إصبعيـات( مـن السـليلوز، يتـم عنـد الحاجـة حرقهـا 

بحيـز محـدود مـن الأكسـجين.

- طاقة الهيدروجين الأخضر:

هــو وقــود خفيــف وعالــي التفاعــل يتــم اســتخراجه مــن 
خــال عمليــة تعــرف باســم التحليــل الكهربائــي يتــم 
فيهــا فصــل عنصــر الهيدروجيــن عــن الأكســجين فــي 
المــاء. وإذا تــم اســتخراج الهيدروجيــن مــن مصــادر 
طاقــة متجــددة تكــون العمليــة بالكامــل غيــر منتجــة 
الاحتبــاس  فــي  المتســبب  الكربــون  أكســيد  لثانــي 

الحــراري. 
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4. اتجاهات السياسات الإفريقية إزاء الطاقة المتجددة

تتجــه السياســات القاريــة الإفريقيــة إلــى الاهتمــام 
مبــادرة  جــاءت  وقــد  عــام،  بشــكل  الطاقــة  بقطــاع 
 Light Up and بالطاقــة  وإمدادهــا  إفريقيــا  إضــاءة 
Power Africa التــي طرحهــا بنــك التنميــة الإفريقــي 

عــام ٢٠١٦ لترســم خريطــة طريــق فــي هــذا الاتجــاه، 
حيــث قــدرت المبــادرة أن حصــول الجميع على الطاقة 
ــب مــلء الفجــوة الاســتثمارية فــي  ــول ٢٠٢٥ يتطل بحل
هــذا القطــاع والتــي تتــراوح بيــن ٤٢-٦٥ مليــار دولار 
أمريكــي، وذلــك فضــا عــن حجــم الإنفــاق الحالــي 
والمقــدر بـــ ٦٦ مليــار دولار أمريكــي، وتحــت مظلــة 
هــذا الواقــع يحــث بنــك التنميــة الإفريقــي الحكومــات 
الإفريقيــة أن تلعــب أدوارا أكثــر نشــاطا فــي تمويــل 
قطــاع الطاقــة، وذلــك عبــر تخصيــص ٢-٣٪ فقــط مــن 

ــي لســد هــذه الفجــوة الاســتثمارية.  ــج المحل النات

ومـــع تصاعـــد مخاطـــر التغيـــر المناخـــي، فـــإن التوصيـــات 
الرئيســـة تتجـــه إلـــى تشـــجيع قطـــاع الطاقـــة المتجـــددة، 
ـــاح %3  ـــة الريــ ـــية وطاقــ ـــة الشمســ ـــث تشـــكل الطاقــ حي
ـــام  ـــا فـــي عــ ـــاء المولـــدة فـــي إفريقيــ ـــن الكهرب ـــط مــ فقــ
2018، مقارنـــــة بنســـــبة 7% فـــي مناطـــق أخـــــرى مـــــن 
العـــــالم. حيث لا يزال يهيمـــــن الوقـــــود الأحفـــــوري علــى 
إمـــــدادات الكهربـــــاء في إفريقيـــــا وتأتـــــي بعــده الطاقــة 

ــة  ــعار الطاقـــ ــاض أســـ ــع انخفـ ــن مـ ــة، ولكـ الكهرومائيـــ
المتجـــــددة، خصوصـــا الشمســـية، التـــــي قلـــت  تكلفتهـــــا 
فـــي الفتـــــرة بيـــــن عامـــــي 2010-2018  بنســـبة ٧٧٪ 
فـــإن اتجاهـــات السياســـيات الإفريقيـــة، أصبحـــت تأخـــذ 
ــة  ــاع الطاقـ ــتثمارات لقطـ ــه الاسـ ــار توجيـ ــن الاعتبـ بعيـ
المتجـــددة، حيـــث بـــدأ الاســـــتثمار فـــي مصـــــادر الطاقـــة  
المتجـــــددة يتزايـــــد زخمـــــه بالفعـــــل في إفريقيـــــا، فتعد 
دول مثـــل جنـــوب إفريقيـــا ومصـــر والمغـــرب كبـــرى 

الـــدول المنتجـــة للكهربـــاء مـــن الطاقـــة الشمســـية.

وفــي هــذا الســياق عقــــدت كل مــــن جنــــوب إفريقيــــا 
وأوغنــــدا وزامبيــــا مــــزادات بشــأن الطاقــة المتجددة 
واســتقطبت مســتثمرين مــن القطاع  الخــاص، وذلك 
مــع وجــود عــــدد مــــن محطــــات توليــــد الكهربــاء مــن  
الشمس في جنــــوب إفريقيــــا بســــعة إنتاجيــة تتجــاوز 
١٠٠ ميجــا وات، كمــا باتــت موريتانيــا، تتصــدر حركــة 
الطاقــة المتجــددة فــي إفريقيــا، حيــث تــزود الطاقــة 
الشمســية نواكشــوط بـــ 30% من احتياجــات العاصمة، 
وتحصــل كينيــا علــى نحــو 12% مــن الكهربــاء التــي 
تنتجهــا مــن طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، وتســعى 
ــة بنســبة  ــي لاســتخدام مصــادر متجــددة للطاق نيروب

100% بحلــول عــام 2030.
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الطاقــة  توليــد  إلــى  أيضًــا  نيجيريــا  اتجهــت  وقــد 
الشمســية عــام ٢٠٢١ مســتهدفة توصيــل الكهربــاء 
لنحــو ٢٠ مليــون شــخص عبــر هــذه الآليــة، وذلــك 
بتمويــل مبدئــي قيمتــه ٥٠ مليــون دولار، ومــن المقــرر 

أن يســهم فــي توفيــر ١٠ آلاف وظيفــة. 

أمــا علــى صعيــد الطاقــة الحراريــة الأرضيــة، فقــد 
 6.6 قيمتــه  بعقــد  الكينيــة  الكهربــاء  شــركة  فــازت 
ملاييــن دولار لحفــر آبــار فــي جيبوتــي. وفــي عــام 
2019 تعاقــدت هــذه الشــركة إلــى جانــب شــركتين 
الخاصــة  الحفــر  خدمــات  توفيــر  علــى  صينيتيــن 
بمحطــات الطاقــة الحراريــة الأرضيــة فــي إثيوبيــا. 
كمــا صرحــت الشــركة الكينيــة لإنتــاج الكهربــاء بأنهــا 
الكونغــو  وجمهوريــة  روانــدا  مــع  محادثــات  تجُــري 
الديمقراطيــة، إذ تتبنــى الحكومــات فــي جميــع أنحــاء 

الأرضيــة.  الحراريــة  الطاقــة  إفريقيــا 

الطاقـة  نحـو  مؤخـرًا  الاتجـاه  مـن  الرغـم  وعلـى 
المتجـددة فـي إفريقيـا، فإنـه لا تـزال هنـاك عقبـات 
ممثلـة فـي تمويـل الاسـتثمارات اللازمـة لهذا النوع من 

الطاقـات بإفريقيـا، وهـو مـا يتطلـب مشـاركة القطـاع 
الخـاص وتأميـن التمويـل الدولـي خصوصًـا فـي ضـوء 
اتفاقيـة باريـس للمنـاخ الـذي يطالب بـأن يكون ٠,١٢٪ 
مـن إجمالـي الناتـج المحلـي للاقتصـادات المتقدمـة 
الناميـة  الاقتصـادات  احتياجـات  لتلبيـة  مخصصًـا 

للتحـول إلـى الطاقـة النظيفـة.

إجمـــالاً، تبـــدو سياســـات بعـــض الـــدول الإفريقيـــة 
متجهـــة نحـــو الاســـتفادة مـــن الطاقـــة المتجـــددة كآليـــة 
رئيســـة للحصـــول علـــى الطاقـــة الكهربائيـــة، مثـــل 
مصـــر وكينيـــا والمغـــرب وجنـــوب إفريقيـــا، وهـــو مـــا 
ــا لا  ــا، ولكننـ ــا خاصًـ ــر اهتمامًـ ــذا التقريـ ــه هـ ــرد لـ أفـ
نســـتطيع القـــول أن الاتجـــاه نحـــو الطاقـــة المتجـــددة 
ــة  ــرًا لتحديـــات مرتبطـ ــا نظـ ــو الغالـــب فـــي إفريقيـ هـ
بالأوضـــاع السياســـية وحالـــة الاســـتقرار الداخلـــي مـــن 
جهـــة، والقـــدرات الاقتصاديـــة والقـــدرة علـــى تمويـــل 
الاســـتثمار فـــي قطاعـــات الطاقـــة المتجـــددة مـــن 

جهـــة أخـــرى.
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5. الدول الرائدة إفريقيًا في استخدام الطاقة المتجددة 
الطاقة المتجددة في مـصـــــر ٭	

تعتمد قدرات توليد الكهرباء في مصر، وفقًا للتقارير 
علـى  المتجـددة،  والطاقـة  الكهربـاء  لـوزارة  السـنوية 
النفـط والغـاز الطبيعـي فـي معظمهـا. غيـر أن تزايـد 
الحاجـة للطاقـة فـرض ضغوطًا علـى الحكومة لتطوير 
مصـادر بديلـة للطاقـة، بوصفها أولويـة قصوى للبلاد. 
للطاقـة، هدفًـا ضخمًـا  الأعلـى  المجلـس  حـدد  وقـد 
تمثـل فـي رفـع نسـبة مسـاهمة الطاقـة المتجـددة فـي 
تلبيـة الطلـب الإجمالـي إلـى20٪ بحلـول 2030. حيـث 
المتجـددة  الطاقـة  مصـادر  الجـزء  هـذا  فـي  نناقـش 
الهائلـة فـي مصـر، بالإضافـة إلـى الاسـتهلاك الحالـي 

والمسـتقبلي للطاقـة المتجـددة فـي البالد. 

الشـمالي  الركـن  فـي  وقوعهـا  بفضـل  مصـر،  وتمثـل 
الشـرقي لإفريقيا، مفترق الطرق بين أوروبا، والشـرق 
الأوسـط، وآسـيا، وإفريقيـا. كذلـك، فهـي الأعلـى فـي 
عـدد السـكان فـي شـمال إفريقيـا والمنطقـة العربيـة، 
ويعيـش نصـف سـكانها في مناطـق حضرية، كما تحتل 
المرتبـة الــ 14 مـن حيـث عـدد السـكان علـى مسـتوى 
أكبـر  مـن  وتعـد  للنفـط،  منتجـة  دولـة  وهـي  العالـم. 
منتجيـه الأفارقـة غيـر الأعضـاء فـي أوبـك )منظمـة 
البلـدان المصـدرة للبتـرول(. ورغـم ذلك فهي مسـتورد 
للنفـط والغـاز. وقـد ارتفـع اسـتهلاك مصر مـن النفط 
التوسـع  بسـبب  الماضـي،  العقـد  خالل   %3 بنحـو 

السـكانية.  والزيـادة  الاقتصـادي 

ويـؤدي تزايـد الطلـب مـع تناقـص العـرض إلـى ظهـور 
عـدد كبيـر مـن المشـكلات الاجتماعيـة والاقتصاديـة، 
إمـدادات  فـي  نقـص  حـدوث  إمكانيـة  ذلـك  فـي  بمـا 
المصريـة جاهـدة  الحكومـة  وتعمـل  والميـاه.  الطاقـة 
مـع  والغـاز،  النفـط  قطـاع  فـي  الاسـتثمارات  لزيـادة 
السـعي لتنويـع مصـادر الطاقـة. ويـكاد نظـام الطاقـة 
الكهربائيـة المصـري أن يكـون متكاملًا بشـكل تام، في 
ظـل وجـود محطـات حرارية في القاهرة والإسـكندرية 

ومولـدات فـي أسـوان.

وعلـى النقيـض مـن ذلـك، فال يـزال الوقـود الأحفـوري 
)النفـط والغـاز( مـن المصـادر شـديدة الأهميـة بالنسـبة 
للطلـب علـى الطاقـة فـي مصـر، حيـث يمثالن 93٪ مـن 
إجمالـي اسـتهلاك الطاقـة فـي البالد فـي 2021. أمـا 
الفحـم، فهـو مصـدر ثانـوي للطاقة في البلاد، إذ لا يمثل 
سـوى 1٪ فقـط مـن إجمالـي اسـتخدام الطاقـة فـي العام 
نفسـه. وتمثـل الطاقـة المتجـددة غيـر المائيـة فـي مصر 
مـن  نسـبة %53.3  الريـاح(  الشمسـية وطاقـة  )الطاقـة 
إجمالـي الطاقـة الكهربائيـة المتجـددة فـي عـام 2022 
)الشـكل 3(. وقـد كان مـن المتوقـع أن يصـل اسـتهلاك 
الطاقـة فـي مصـر إلـى 11,878,000 كيلـو وات / سـاعة 
في يناير 2021. وكان هذا المتوسط قد بلغ 9382,000 

كيلـو وات / سـاعة بيـن ينايـر 1997 وينايـر 2021. 

الطاقة الكهرومائية 
%46.7

طاقة الرياح 
%26.7

الطاقة الشمسية 
%26.6

شكل )3( مصادر الطاقة المتجددة في مصر

المصــدر: التقريــر الســنوي لهيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة 
لعام 2022.
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ــة ذلــك أن الطاقــة فــي مصــر تسُــتمد، بشــكل  محصل
أساســي، مــن المنتجــات البتروليــة. بيــد أنــه فــي ظــل 
التحديــات السياســية والاقتصاديــة والاجتماعيــة التــي 
مــرت بهــا البــاد، فقــد وضــع المجلــس الأعلــى للطاقة 
هدفًــا طموحًــا، تمثــل فــي زيــادة نســبة الاعتمــاد علــى 
الطاقــة المتجــددة بالنســبة لإجمالــي الطلــب علــى 
مصــادر  باســتغلال  وذلــك   ،2030 بحلــول  الطاقــة 
البــاد الهائلــة مــن طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، 

فضــاً عــن تطويــر محطــة للطاقــة النوويــة.

الرئيـس  المصـدر  الأحفـوري  الوقـود  حـرق  ويعتبـر 
الدفيئـة،  والغـازات  الكربـون،  أكسـيد  ثانـي  لانبعاثـات 
كذلـك  الكبريـت.  أكسـيد  وثانـي  النيتروجيـن،  وأكسـيد 
تسـببت أكاسـيد النيتروجيـن التـي تنبعـث فـي الغالف 
الجوي في استنفاد الأوزون، وترسيب حمض النيتريك، 
ونتـرات الأمونيـوم فـي الطـور الجسـيمي. وعندما تتحد 
يتولـد  الهـواء  فـي  الأكسـجين  مـع  الكبريـت  أكاسـيد 
حمـض الكبريتيـك وكبريتـات الأمونيوم، اللذان يتسـببان 
فـي أمـراض متعـددة للبشـر، منهـا: تدهـور القـدرة علـى 
الإبصـار، عالوة علـى مـا ينجـم عنهما من إضـرار للبيئة 

نتيجـة ترسـب الأحمـاض.

رفـــع  إلـــى  الدفيئـــة،  الغـــازات  انبعاثـــات  وســـتؤدي 
ــا بيـــن درجتيـــن وثـــاث  ــرارة بمـ ــة الحـ متوســـط درجـ
ممـــا  القادمـــة،  عامًـــا  الخمســـين  خـــال  درجـــات 
سيشـــكل تهديـــدًا لجوانـــب أساســـية فـــي وجـــود البشـــر 
فـــي العديـــد مـــن مناطـــق العالـــم، ومنهـــا الوصـــول 
إلـــى الميـــاه، وإنتـــاج الغـــذاء، والصحـــة، واســـتغلال 
ــة  ــة الحكوميـ ــد توقعـــت الهيئـ ــة. وقـ ــي، والبيئـ الأراضـ
الدوليـــة لتغيـــر المنـــاخ فـــي أحـــدث دراســـاتها، زيـــادة 
الاحتـــرار العالمـــي بمقـــدار 1,5 درجـــة مئويـــة، مقارنـــةً 
بمســـتويات مـــا قبـــل الثـــورة الصناعيـــة. كمـــا اكتشـــفت 
ـــد واحـــد فقـــط  ـــا نحـــو عق ـــا، أن أمامن الدراســـة، أيضً
مـــن الزمـــان، للإبقـــاء علـــى الاحتـــرار العالمـــي دون 
للتغيـــر  العتبـــة، وتحاشـــي العواقـــب الســـلبية  تلـــك 

المناخـــي والاحتبـــاس الحـــراري.

علــى أن هنــاك، فــي المقابــل، تحــركًا عالميًّــا مهمًــا 
الآن للنــأي عــن إنتــاج الطاقــة مــن الوقــود الأحفــوري، 
والاتجــاه نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة. فمــن شــأن 
مصــادر الطاقــة المتجــددة والنظيفــة )مثــل الطاقــة 
الشمســية، وطاقــة الريــاح، والطاقــة المائيــة، والكتلــة 
الحراريــة، والطاقــة الحراريــة الجوفيــة( أن تســاعد 
علــى تقليــص الانبعاثــات الكربونيــة، والانتقــال نحــو 
نظــام طاقــة أكثــر اســتدامة. وفــي هــذا الإطــار، تعتبــر 
الطاقــة المتجــددة مصــدرًا قابــاً للاســتخدام فــي 
إنتــاج الكهربــاء والمســاهمة فــي الوفــاء بمتطلبــات 

ــى نحــو نظيــف وفعــال. الطاقــة فــي مصــر، عل

مصادر الطاقة المتجددة في مصر
تمتلــك مصــر ثــروة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة 
ــك  ــة. وتشــمل تل ــات اســتغلال هائل التــي تحمــل إمكان
ــة  ــاح، والطاق ــة الري ــة، وطاق ــة المائي المصــادر الطاق
كثفــت  وقــد  الحيويــة.  الكتلــة  وطاقــة  الشمســية، 
القاهــرة مــن جهودهــا، منــذ 2014، لتوليــد واســتخدام 
المزيــد مــن الطاقــة المتجــددة، مــن أجــل التغلــب علــى 
متزايــدة، حيــث  مــن صعوبــات  الطاقــة  يكتنــف  مــا 
اســتهدفت توليــد 20٪ مــن الطاقــة الكهربائيــة مــن 
مصــادر متجــددة بحلــول عــام 2022. وقــد أعلنــت 
أنهــا ســتنتج نحــو 4300  ينايــر 2015،  فــي  مصــر، 
ميجــاوات مــن الكهربــاء مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة 
الريــاح فــي غضــون ثــاث ســنوات. وهــو مــا يفَُســر 
بتصميــم مصــر علــى التوســع فــي اســتخدام تكنولوجيا 
الطاقــة المتجــددة. وقــد قامــت الدولــة، بنهايــة 2022، 
ببنــاء محطــات توليــد تنتــج مــا مجموعــه 6 جيجــاوات 
مــن  المتجــددة، منهــا 2.8 جيجــاوات  الطاقــة  مــن 
الطاقــة المائيــة، ونحــو 3.2 جيجــاوات مــن الطاقــة 
ــة  ــت الحكوم ــك، وضع ــاح. كذل ــة الري الشمســية وطاق
فــي  تمثلــت  المتجــددة  للطاقــة  أهدافًــا  المصريــة 
الوصــول بهــا إلــى نســبة 42٪ مــن مصــادر الطاقــة 
بحلــول عــام 2035. يوضــح )الجــدول رقــم 3( نمــو 
تكنولوجيــات  مختلــف  مــن  الطاقــة  توليــد  قــدرات 

الطاقــة المتجــددة مــن 2009 وحتــى عــام 2035.
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جدول )3( تطور قدرات توليد الطاقة المتجددة في مصر، بالجيجاوات

2010/20092022/20212030/20292035/2034نوع محطة الكهرباء

2.82.82.92.9مائية

0.51.620.620.6رياح

01.522.931كهروضوئية

00.14.18.1تركيز الطاقة الشمسية

3.3650.562.6إجمالـــــــي

 المصدر: التقرير السنوي لهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة لعام 2022 ، واستراتيجية مصر للطاقة المتجددة 2035

- الطاقة المائية:

الطاقــة  فــي  الأســد  نصيــب  الكهرومائيــة  للطاقــة 
مــن   %3 نحــو  تمثــل  حيــث  مصــر،  فــي  المتجــددة 
إجمالــي الاســتهلاك. وقــد بلــغ إجمالــي قــدرة الطاقــة 
الكهرومائيــة المركبــة فــي مصــر 2832 ميجــاوات فــي 
نهايــة عــام 2019. واســتمرت عنــد الرقــم ذاتــه حتــى 
ــة عــام 2021. وقــد شــكلت الطاقــة الكهرومائيــة  نهاي
46.7% مــن إجمالــي قــدرة الطاقــة المتجــددة فــي 
علــى  بذلــك  لتســتحوذ   ،2022/2021 فــي  مصــر 
ــن كل مصــادر الطاقــة المتجــددة. ــرى بي النســبة الكب

ويولـــد الســـد العالـــي ومحطتـــا أســـوان )1( و)2(، 
معظـــم الكهربـــاء المولـــدة مـــن الطاقـــة المائيـــة فـــي 
مصـــر. وهنـــاك، حاليًـــا، خمســـة مرافـــق توليـــد طاقـــة 
ـــة علـــى امتـــداد النيـــل مـــن الســـد العالـــي  مائيـــة عامل
إلـــى قناطـــر أســـيوط )جـــدول 4(. وذلـــك، بالإضافـــة 
إلـــى أربـــع محطـــات كهرومائيـــة بقـــدرة إجماليـــة تبلـــغ 
32 ميجـــاوات، والتـــي تـــم تشـــغيلها اعتبـــارًا مـــن عـــام 
2018، فـــي أســـيوط بصعيـــد مصـــر. المرفـــق الأول 

ــم  ــذي أقيـ ــوان، الـ ــد أسـ ــو سـ ــق هـ ــك المرافـ ــن تلـ مـ
ســـنة 1960 لتنظيـــم تصريـــف ميـــاه النيـــل للأغـــراض 
ـــب  ـــن 5 و10٪ مـــن الطل ـــا بي ـــر م ـــة، وهـــو يوف الزراعي
الســـنوي علـــى الطاقـــة فـــي مصـــر، علـــى حســـب 
أمـــا  النســـبة.  فـــي تحديـــد  المســـتخدم  النمـــوذج 
محطـــة توليـــد الطاقـــة الكهرومائيـــة بالســـد العالـــي 
تلتهـــا  بنائهـــا ســـنة 1967،  فـــي  البـــدء  تـــم  فقـــد 
ــة  ــنة 1985، ومحطـ ــوان )2( سـ ــاء أسـ ــة كهربـ محطـ
إســـنا للطاقـــة الكهرومائيـــة ســـنة 1993، ثـــم بنيـــت 
ــنة  ــادي سـ ــع حمـ ــة بنجـ ــة الكهرومائيـ ــة الطاقـ محطـ
2008. ورغـــم ذلـــك، فـــإن مصـــر تمتلـــك عـــددًا مـــن 
شـــبكة  وكذلـــك  والرياحـــات،  الرئيســـة،  القنـــوات 
ـــدة، وأهوســـة، إذا مـــا  ـــي تضـــم قناطـــر عدي ـــري الت ال
تـــم اســـتخدامها لتوليـــد الكهربـــاء، فبإمكانهـــا أن 
تولـــد 120 ميجـــاوات مـــن الكهربـــاء النظيفـــة )أي 
ــة  ــد لمحطـ ــعة التوليـ ــاف سـ ــة أضعـ ــادل أربعـ ــا يعـ مـ

ــاء أســـيوط(. كهربـ
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جدول)4( محطات الكهرباء التي تعمل بالطاقة المائية في مصر، وقدراتها )2022/2021(

الكهرباء المولدة سنويًا )جيجاوات / ساعة(القدرة بالميجاواتالمحطة

210010329السد العالي

2801733أسوان )1(

2701581أسوان )2(

86453إسنا

64439نجع حمادي

32234أسيوط

283214769الإجمالي
Source: EEHC (Egyptian Electricity Holding Company) , 2022. Egyptian Electricity Holding Company Annual Report 2021/22,  

http://www.moee.gov.eg/english_new/EEHC_Rep/REP2021-2022en.pdf 

- الطاقة الشمسية:

يعــد موقــع مصــر الجغرافــي ملائمًــا للاســتفادة مــن إمكانــات الطاقــة الشمســية، حيــث تقــع داخــل حــزام الشــمس 
العالمــي )شــكل 4(

شكل )4( أطلس مصادر الطاقة الشمسية في العالم 

المصدر: أطلس العالم

إفريقيا

أمريكا الشمالية

أمريكا 
الجنوبية

أوروبا
أسيـــــــا
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أشـعة  علـى  الشمسـية  الطاقـة  تكنولوجيـا  وتعتمـد 
الكهربـاء  التـي يمكـن اسـتغلالها فـي توليـد  الشـمس 
وأنظمـة  الكهروضوئيـة  الطاقـة  أنظمـة  باسـتخدام 
الحراريـة،  الطاقـة  لإنتـاج  الشمسـية،  الطاقـة  تركيـز 
مباشـر،  بشـكل  الإضـاءة  احتياجـات  لتلبيـة  وذلـك 
اسـتخدامه  يمكـن  الـذي  الوقـود  لإنتـاج  أيضًـا  وربمـا 
للأطلـس  ووفقًـا  الأغـراض.  مـن  وغيـره  النقـل  فـي 
الشمسـي لمصـر، والـذي نشُـر سـنة 1991، تسـتقبل 
البلاد 2900- 3200 سـاعة من ضوء الشـمس سـنويًا، 
وتبلـغ كثافـة الطاقـة الطبيعيـة المباشـرة 19703200 
كيلووات/سـاعة م2 سـنويًا، ولديها القدرة التقنية على 
إنتـاج 73.6 بيتـاوات- سـاعة مـن الطاقـة الشمسـية 
الحراريـة. كانـت مصـر من أولى الدول التي اسـتفادت 

مـن الطاقـة الشمسـية علـى مسـتوى العالـم.

الطاقـة الشمسـية،  وتصُنـف مصـر، وفقًـا لأطلـس 
على أنها دولة من دول »حزام الشـمس« نظرًا لأنها 
تتلقـى مـا بيـن 2000 و3000 كيلووات/سـاعة/ م2 
سـنويًا مـن الأشـعة الشمسـية المباشـرة. فالشـمس 
تسـطع فـي مصـر مـا بيـن 9- 11 سـاعة يوميًـا مـن 
أيـام  بضعـة  باسـتثناء  جنوبهـا،  إلـى  البالد  شـمال 
العالـم  غائمـة. وبالتالـي، فهـي مـن أنسـب مناطـق 
لتسـخير الطاقة الشمسـية، التي يمكن اسـتخدامها 
التدفئـة  لأغـراض  وكذلـك  الكهربـاء  لتوليـد 
إمكانـات  خريطـة   )5 )الشـكل  يوضـح  الحراريـة. 
الطاقـة الشمسـية فـي مصـر، والتـي تـم إصدارهـا 
بالاشـتراك مـع الأطلـس الشمسـي العالمـي، الـذي 

الدولـي. البنـك  نشـرته مجموعـة 

الكريمـــات  محطـــة  أصبحـــت   ،2011 عـــام  فـــي 
للطاقـــة الحراريـــة الشمســـية أول محطـــة للطاقـــة 
الحراريـــة الشمســـية فـــي مصـــر، بقـــدرة إجماليـــة 
140 ميجـــاوات، تســـاهم الطاقـــة الشمســـية فيهـــا بــــ 
ــع  ــوض القطـ ــة حـ ــى تقنيـ ــادًا علـ ــاوات، اعتمـ 20 ميجـ
المكافـــئ، وهـــي مدمجـــة مـــع محطـــة طاقـــة دورة 
مركبـــة تســـتخدم الغـــاز الطبيعـــي كوقـــود أساســـي 

لهـــا. وهنـــاك أيضًـــا محطـــة بنبـــان للطاقـــة الشمســـية، 
فـــي محافظـــة أســـوان، وهـــي مجمـــع للطاقـــة يتكـــون 
ــة  ــدرة إجماليـ ــية بقُـ ــة الشمسـ ــة للطاقـ ــن 32 محطـ مـ
1465 ميجـــاوات، تـــم الانتهـــاء منهـــا لتصُبـــح مـــن 
ـــة فـــي  أكبـــر محطـــات الطاقـــة الشمســـية الكهروضوئي
ــروع  ــذ المشـ ــرات. وينُفـ ــا لبعـــض التقديـ ــم، وفقًـ العالـ
بواســـطة القطـــاع الخـــاص فـــي إطـــار برنامـــج تعريفـــة 
التغذيـــة، والـــذي كان قـــد تـــم إطلاقـــه فـــي عـــام 2014 
فـــي إطـــار اســـتراتيجية الحكومـــة المصريـــة للطاقـــة 

.2035 المســـتدامة 

شكل)5( خريطة مصادر الطاقة الشمسية في مصر، 
وتوضح إمكانات الطاقة الكهروضوئية

Source: Global Solar Atlas 2.0, Solar resource data: Solargis. 

https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/egypt
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- طاقة الرياح:

مـــوارد الريـــاح فـــي مصـــر معروفـــة علـــى نطـــاق واســـع. 
وقـــد بذلـــت هيئـــة الطاقـــة الجديـــدة والمتجـــددة فـــي 
مصـــر الكثيـــر مـــن الجهـــود، علـــى مـــدار الســـنوات 
الماضيـــة، لوضـــع أطلـــس ريـــاح شـــديد التفصيـــل ووفـــق 
أحـــدث البيانـــات، وذلـــك بالتعـــاون مـــع مختبـــر ريـــزو 
الوطنـــي (Riso) التابـــع للجامعـــة التقنيـــة بالدنمـــارك، 
ليصبـــح ذلـــك الأطلـــس مرجعًـــا مهمًـــا بالنســـبة لمصـــر. 
تتمتـــع مصـــر، كمـــا يوضـــح الأطلـــس )شـــكل 6(، بمـــوارد 
ـــج  ـــة خلي ـــاح، خاصـــةً فـــي منطق ـــة الري ـــة مـــن طاق هائل
الســـويس. ففـــي ظـــل الارتفـــاع الثابـــت لســـرعة الريـــاح 
ــط  ــي المتوسـ ــن 8 و 10 م / ث فـ ــا بيـ ــى مـ ــل إلـ لتصـ
علـــى ارتفـــاع 100 متـــر، وتوافـــر مســـاحات صحراويـــة 
شاســـعة غيـــر مأهولـــة، يعـــد هـــذا الموقـــع مـــن أكبـــر 
ـــى مســـتوى الكوكـــب. ـــاح عل ـــة الري ـــع طاق ـــع تجمي مواق

يوضــح الشــكل الارتفــاع المعتــاد لمحطــة التوربينــات، 
وهــو 50 متــرًا فــوق الســطح. وتشــير المناطــق المظللة 
بالأحمــر والــوردي والأرجوانــي إلــى المناطــق التــي 
تتجــاوز فيهــا كثافــة الطاقــة 400 و500 و600 وات / 
متــر2، علــى الترتيــب. وهــو مــا يشــير إلــى أن مصــادر 
الريــاح تمثــل دعمًــا مناســبًا للنمــو الاقتصــادي. أمــا 
اقتصــادات المناطــق المظللــة بالأصفــر )حيــث تتــراوح 
كثافــة الطاقــة المولــدة مــن الريــاح بيــن 300- 400 

وات/ متــر2( فهــي هامشــية علــى أفضــل تقديــر.

شكل )6( أطلس الرياح في مصر )كثافة الطاقة عند 
50 مترًا، بالوات/ م2(

Source: International Renewable Energy Agency (IRENA), 
2018. Renewable Energy Outlook: Egypt, International 
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, p.95.

يمثــل ســاحل البحــر الأحمــر فــي مصــر مــوردًا هائــلاً 
للريــاح، حيــث يصــل متوســط ســرعة الريــاح إلــى 8 - 
10,5 أمتــار/ ثانيــة علــى ارتفــاع 25 متــرًا. وفيمــا يلــي 
بعــض المناطــق المهمــة التــي تتمتــع بمــوارد كبيــرة مــن 
طاقــة الريــاح، والتــي تــم اكتشــافها بنــاء علــى بيانــات 

أطلــس الريــاح: 

منطقــة خليــج الســويس )كثافــة طاقــة الريــاح 400 .1	
-600 وات/ متــر2؛ 400 -500 وات/ متــر2 فــي 

ــة الســويس(. المناطــق الأقــرب لمدين

منطقة خليج العقبة )400 - 600 وات/ متر2(..2	

المنطقــة الغربيــة، الشــاطئ الغربــي للنيــل )300 - .3	
400 وات/ متــر2(.

وات/ .4	  300( النيــل  شــرق  الشــرقية،  المنطقــة 
متــر2(.

الصحــراء الغربيــة، المناطــق القريبــة مــن الخارجــة .5	
)300 - 400 وات/ متــر2(.
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وقــد تــم أيضًــا اكتشــاف مواقــع جديــدة محتملــة شــرق 
وغرب النيل في محافظات بني سويف والمنيا وأسيوط، 
وكذلــك فــي منطقتــي غــرب ســوهاج وغــرب أســوان، 
وفــي واحــة الخارجــة بمحافظــة الــوادي الجديــد. تصــل 
 ســرعة الريــاح فــي تلــك المناطــق إلى ما بيــن 8-10 م /ث،
وبالتالــي، فهــي مفيــدة فــي إنتاج طاقــة الرياح، بالإضافة 

إلــى الاســتخدامات الأخــرى مثل ضخ المياه. 

وربمــا يكــون مــن المهــم الإشــارة إلــى أن أول مزرعة رياح 
 فــي مصــر فــي الغردقــة، ســنة 1993، ضمــت 42 وحــدة
 تعمل بتقنيات مختلفة، بقدرة إجمالية تبلغ 5.2 ميجاوات.
كذلــك، أنشــأت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة، 
ــاح الضخمــة  منــذ عــام 2001، سلســلة مــن مــزارع الري
بالتعــاون مــع ألمانيــا وإســبانيا واليابــان والدنمــارك، 
زادت  فــي 2010 / 2011،  ميجــاوات  بإجمالــي 545 
إلــى 1125 ميجــاوات فــي عــام 2022 بإضافــة محطــات 

جبــل الزيــت بقــدرة 580 ميجــاوات.

كمــا خصصــت الحكومــة المصريــة، مؤخــرًا، نحــو 31 
ألــف كيلــو متــر مربــع فــي خليــج الســويس وشــاطئ 
ــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة؛ مــن أجــل  النيــل لهيئ
تنفيــذ المزيــد مــن مشــروعات طاقــة الريــاح. وفــي 
ديســمبر 2019 تــم افتتــاح مزرعــة ريــاح رأس غــارب، 
علــى خليــج الســويس، بقــدرة 262.5 ميجــاوات. وهذا 
هــو أول مشــروع طاقــة ريــاح يتــم بنظــام BOO )البنــاء 

ــك - التشــغيل(. - التمل

 (Lekela Egypt) بالإضافــة إلــى ذلــك، قامــت شــركة ليكيــا
بتشــغيل مزرعــة غــرب بكــر للريــاح علــى خليج الســويس، 
فــي نوفمبــر 2021، بقــدرة 250 ميجــاوات مــن الطاقــة 
المســتدامة. كمــا يجــري حاليًــا إنشــاء 3 محطــات ريــاح 
بقــدرة إجماليــة 1252 ميجــاوات، بالإضافــة إلــى عــدد 
3 محطــات ريــاح بقــدرة إجماليــة 1800 ميجــاوات فــي 

مرحلــة التطويــر.

المصدر: التقرير السنوي لهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة لعام 2022
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تمتلــك مصــر مصــادر وفيــرة للكتلــة الحيويــة، تشــمل 
المخلفــات الزراعيــة والســماد الحيوانــي والنفايــات 
الصلبــة التــي تفرزهــا المــدن. ويبلــغ إجمالــي النفايــات 
الزراعيــة نحــو 35 مليــون طــن ســنويًا، يتــم اســتخدام 
يمكــن  والباقــي  الحيوانــات  غــذاء  فــي  منهــا   %40
ــن  ــادل 5 ملايي ــا يع ــة )م ــاج الطاق اســتخدامه فــي إنت
وزن  متوســط  يبلــغ  كمــا  ســنويًا(.  النفــط  مــن  طــن 

النفايــات الصلبــة المتخلفــة عــن الفــرد يوميًــا فــي 
المناطــق الحضريــة، 0,5 كجــم. أي نحــو 10000 طــن 
يوميًــا مــن منطقــة القاهــرة الكبرى وحدهــا. وقد ثبت، 
ــا، نجــاح عــدد مــن تكنولوجيــات الكتلــة الحيويــة  عمليً
فــي مصــر، بمــا فــي ذلــك إنتــاج الغــاز الحيــوي مــن 
فضــات الحيوانــات فــي المناطــق الريفيــة، بالإضافــة 
إلــى جمــع النفايــات الزراعيــة وتحويــل مــواد الكتلــة 

ــود. ــب لاســتخدامها كوق ــى قوال ــة إل الحيوي

وزارة  مـــع  بالاشـــتراك  البيئـــة حاليًـــا،  وزارة  تقـــوم 
التنميـــة المحليـــة، بتنفيـــذ برنامـــج لمعالجـــة النفايـــات 
الصلبـــة فـــي المـــدن الكبـــرى. وكان مشـــروع الطاقـــة 
الحيويـــة للتنميـــة الريفيـــة المســـتدامة، الـــذي يتـــولاه 
جهـــاز شـــؤون البيئـــة المصـــري، قـــد بـــدأ ســـنة 2009، 
بتمويـــل مـــن برنامـــج الأمـــم المتحـــدة الإنمائـــي ومرفـــق 
ـــام بتشـــغيل  ـــج المشـــروع، وق ـــد أنت ـــة العالمـــي وق البيئ
ــي 18  ــة فـ ــام مختلفـ ــوي بأحجـ ــاز حيـ ــدة غـ 960 وحـ
محافظـــة مصريـــة خـــال الســـنوات الثـــاث الأولـــى. 
كذلـــك، تـــم إنشـــاء عشـــرين محطـــة وقـــود حيـــوي 
تقـــدم  المصريـــة،  المجتمعـــات  فـــي  بهـــا  معتـــرف 
خدماتهـــا لأكثـــر مـــن 1000 أســـرة. ويقتـــرح مشـــروع 
المســـتدامة  الريفيـــة  للتنميـــة  الحيويـــة  الطاقـــة 
إصـــدار قـــرار بتحديـــد تعريفـــة تفضيليـــة لأنظمـــة 
الكتلـــة الحيويـــة علـــى غـــرار القـــرار رقـــم 1947 الـــذي 
أصـــدره رئيـــس الـــوزراء فـــي أكتوبـــر 2014 لطاقـــة 

ــية.  ــة الشمسـ ــاح والطاقـ الريـ

ــدرًا  ــا مصـ ــة بوصفهـ ــة الحيويـ ــتغلال الكتلـ ــر اسـ يعتبـ
ــاء  ــق بالوفـ ــا يتعلـ ــا فيمـ ــرًا حيويًـ ــة أمـ ــددًا للطاقـ متجـ
بأهـــداف الطاقـــة والأهـــداف البيئيـــة علـــى حـــد ســـواء. 
وذلـــك أننـــا إذا أخذنـــا النمـــو الســـريع فـــي اســـتخدام 
الطاقـــة فـــي الاعتبـــار، فإنهـــا قـــادرة علـــى تقليـــص 
فمصـــادر  الأحفوريـــة.  المصـــادر  نضـــوب  ســـرعة 
ــم  ــة، يتـ ــات الزراعيـ ــةً المخلفـ ــة، خاصـ ــة الحيويـ الكتلـ
اســـتخدامها، بالفعـــل، فـــي المناطـــق الريفيـــة، وبشـــكل 
فعـــال، حيـــث يتـــم حرقهـــا فـــي أفـــران مفتوحـــة لتوفيـــر 

- الكتلة الحيوية:

يشـــير مصطلـــح »الكتلـــة الحيويـــة« إلـــى النفايـــات 
النباتيـــة والحيوانيـــة التـــي يمكـــن تحويلهـــا إلـــى وقـــود 
ـــة  ـــة الحيوي ـــن مصـــادر الكتل ـــر م ـــل. ونذك ـــة للنق وطاق
الصالحـــة لتوليـــد الطاقـــة، علـــى ســـبيل المثـــال، 
ــذرة )أي  ــب الـ ــن وحطـ ــل التبـ ــة مثـ ــل الطاقـ محاصيـ
ــة  ــة المتخلفـ ــات الزراعيـ ــيقان والأوراق( والنفايـ السـ
والأرز،  القمـــح  وقـــش  والـــروث،  الحصـــاد،  عـــن 
ـــة  ـــة والحضري ـــات النباتي ـــة، والنفاي ـــة المنزلي والقمام

)الشـــكل 7(.

شكل )7( أنواع مصادر الكتلة الحيوية التي يمكن 
استغلالها لتوليد الطاقة
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الحـــرارة. ومـــن ناحيـــة أخـــرى، فـــإن اســـتخدام الوقـــود 
ـــى نطـــاق  ـــة عل ـــد الطاق ـــة لتولي ـــة الحيوي ـــج بالكتل المنت
واســـع، مـــن شـــأنه أن يحقـــق فوائـــد كبيـــرة للبيئـــة. 
فمـــن الممكـــن الحصـــول علـــى مـــا يصـــل إلـــى مليـــون 
باســـتخدام نحـــو الديـــزل ســـنويًا  وقـــود  مـــن   طـــن 
15 مليـــون طـــن مـــن المخلفـــات الزراعيـــة. كذلـــك 
يمكـــن اســـتخدام الغـــاز المخلـــق الـــذي يتـــم توليـــده مـــن 
تغويـــز المخلفـــات الزراعيـــة كمـــادة وســـيطة لتصنيـــع 
الأمونيـــا )اليوريـــا( فـــي مصـــر، ليكـــون بديـــاً عـــن 
ـــا. ومـــن الممكـــن  ـــي بشـــكل مباشـــر تمامً ـــاز الطبيع الغ
ـــى هـــذا  ـــا المنتجـــة ســـنويًا، عل ـــة الأموني أن تصـــل كمي
النحـــو، إلـــى ســـبعة ملاييـــن طـــن. ومـــن شـــأن مســـار 
التغويـــز )عمليـــة تحويـــل المـــواد التـــي تحـــوي فـــي 
تركيبهـــا علـــى الكربـــون إلـــى غـــاز( لإنتـــاج المـــواد 
ــا  ــا، مـــن بينهـ الكيميائيـــة أن يوفـــر عـــددًا مـــن المزايـ
تنميـــة القـــدرات والمســـاهمة فـــي تلبيـــة طموحـــات 
الحكومـــة المصريـــة المتمثلـــة فـــي جعـــل الدولـــة رائـــدة 

ــة. ــة المتجـــددة بالمنطقـ ــال الطاقـ فـــي مجـ

ــات  ــل إمكانـ ــة تحمـ ــة الحيويـ ــإن الكتلـ ــى ذلـــك، فـ وعلـ
هائلـــة للعـــب دور مهـــم فـــي إثـــراء مزيـــج الطاقـــة 
فـــي مصـــر، ومســـاعدة البـــاد علـــى تحقيـــق هدفهـــا 
المتمثـــل فـــي توفيـــر مصـــادر طاقـــة صديقـــة للبيئـــة 
الحيويـــة  الكتلـــة  تنطـــوي  كذلـــك  عليهـــا.  يعُتمـــد 
المتمثلـــة فـــي مخلفـــات المـــزارع علـــى إمكانـــات هائلـــة 
لإنتـــاج الطاقـــة، وربمـــا تســـتطيع لعـــب دور كبيـــر فـــي 
الوفـــاء بالطلـــب المتزايـــد علـــى الطاقـــة فـــي مصـــر، 

وذلـــك بحســـب وكالـــة الطاقـــة الدوليـــة.

- الطاقة الحرارية الجوفية:

الطاقــة الحراريــة الجوفيــة هــي الطاقــة المســتمدة 
مــن باطــن الأرض وهــي مصــدر للطاقــة المتجــددة. 
ــة  وتتمتــع مصــر بمصــادر كبيــرة مــن الطاقــة الحراري
الركــن  فــي  الجغرافــي  لموقعهــا  نظــرًا  الجوفيــة 
الشــمالي الشــرقي لقــارة إفريقيــا، خاصــةً بالقــرب من 
حدودهــا الشــرقية مــع الســودان. وقــد أجمعــت معظــم 

الدراسات السابقة على أن المناطق التي تتمتع بأكبر 
احتمــالات لوجــود طاقــة حراريــة جوفيــة تقــع، كقاعــدة 
عامــة، فــي المنطقــة الشــرقية مــن مصــر، بالقــرب 
والعقبــة.  الســويس  وخليجــي  الأحمــر،  البحــر  مــن 
كذلــك، توجــد مصــادر طاقــة حراريــة جوفيــة فــي 
بعــض الأماكــن فــي الدلتــا والصحــراء الغربيــة، ولكــن 
بدرجــات حــرارة تتــراوح بيــن العاديــة والمنخفضــة، أي 
يمكــن اســتخدامها فــي طائفــة متنوعــة مــن التطبيقات 
المباشــرة. وتقــع المناطــق التــي تتمتــع باحتمــالات 
أعلــى لوجــود الطاقــة الحراريــة الجوفيــة علــى امتــداد 
الســاحل الغربــي للبحــر الأحمــر وخليــج الســويس. 
حيــث تتمتــع منطقــة الجونــة، التــي تقــع جنــوب خليــج 
أكبــر  جوفيــة  حراريــة  طاقــة  بإمكانــات  الســويس، 
ــى  ــك إل ــود ذل ــا يع ــا، وربم ــة المحيطــة به ــن المنطق م
المفتــرق الثلاثــي لســيناء، الــذي يربــط إفريقيــا وشــبه 

ــة وســيناء. ــرة العربي الجزي

وفيمـــا يخـــص الأصـــول الحراريـــة الجوفيـــة فـــي منطقـــة 
خليـــج الســـويس، نظـــرًا لخصائصهـــا الاســـتثنائية فـــي 
هـــذا الأمـــر. حيـــث تتمتـــع منطقـــة حمـــام فرعـــون 
بإمكانـــات طاقـــة حراريـــة جوفيـــة تبلـــغ 12,4 ميجـــاوات، 
ـــة  ـــراض أن درجـــة حـــرارة إمـــداد الطاقـــة الحراري بافت
الجوفيـــة تبلـــغ 95 درجـــة مئويـــة. وفـــي محطـــة الطاقـــة 
الحراريـــة الجوفيـــة المقتـــرح إقامتهـــا، ســـوف يبلـــغ 
معامـــل كفـــاءة التحويـــل التوربينيـــة 0.26، ومتوســـط 
العمـــر المتوقـــع 50 عامًـــا، ومعامـــل الاســـتخلاص 
0.20. ومـــن جانـــب آخـــر تحتـــوي منطقـــة العيـــون 
الســـاخنة فـــي حمـــام فرعـــون علـــى إمكانـــات حـــرارة 
علـــى  ميجـــاوات،   19,9 مـــن  قليـــاً  أكبـــر  جوفيـــة 
ــود  ــا وجـ ــي ضمنيًـ ــا يعنـ ــة، مـ ــرات رقميـ ــاس تقديـ أسـ
خـــزان بســـمك 500 متـــر، وحـــرارة أوليـــة 130 درجـــة 
مئويـــة، ومخرجـــات للمخـــزون علـــى مـــدى 30 ســـنة. 
بالإضافـــة إلـــى ذلـــك، فقـــد قيـــل إن الخـــزان الحـــراري 
الجوفـــي يشـــتمل علـــى صخـــور صلبـــة ســـاخنة ومـــاء 

ســـائل أحـــادي الطـــور.
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شكل )8( خريطة مناطق الطاقة الحرارية الجوفية الواعدة في مصر

Source: Abdel Zaher, M., Elbarbary, S., El-Shahat, A., Mesbah, H., Embaby, A., 2018. Geothermal resources in Egypt integrated 
with GIS-based analysis. J. Volcanol. Geotherm. Res. 365, 1-12.

وعلــى الرغــم مــن عــدم وجــود مرافــق طاقــة حراريــة 
تــم إرســاء  فــي مصــر حاليًــا، فقــد  جوفيــة عاملــة 
ــم  ــه قــد ت عــدد مــن التطبيقــات المباشــرة. وذلــك لأن
البــدء فــي اســتخدام الميــاه الحــارة فــي البــاد بشــكل 
ــك  ــة، وذل ــات عصــور مصــر القديم ــذ بداي مباشــر من
فــي أغــراض طبيــة ومنزليــة، حيــث اســتغل قدمــاء 
الســاخنة  العيــون  فــي  الدافئــة  الميــاه  المصرييــن 
للوفــاء باحتياجاتهــم الطبيــة والمنزليــة. وقــد ســجلوا 
تلــك الاســتخدامات فــي عــدد مــن أوراق البــردي التــي 
الآونــة  فــي  أمــا  الغربيــة.  الصحــراء  فــي  اكتشُِــفت 
التطبيقــات  مــن  عــدد  تفعيــل  بــدأ  فقــد  الأخيــرة، 
منخفضــة  الجوفيــة  الحراريــة  للطاقــة  المباشــرة 

المرتبــة. ومــن أكثــر تلــك التطبيقــات شــيوعًا: أنظمــة 
والتطبيقــات  الســمكية،  والمــزارع  المناطــق،  تدفئــة 
امتــداد  وعلــى  الزراعيــة.  والصوبــات  الزراعيــة، 
ــم إنشــاء بعــض  ــج الســويس ت الســاحل الشــرقي لخلي
ــي تخــدم  مرافــق الاســتجمام وحمامــات الســباحة الت
فــي معظــم الأحيــان الأغــراض الترفيهيــة والعلاجيــة، 
وتســتمد مياههــا، بشــكل أساســي، مــن ميــاه الحــرارة 

الجوفيــة فــي العيــون الســاخنة.

خليـج  فـي  المنخفـض  الحـراري  المحتـوى  أمـا مصـادر 
السـويس، فيمكـن اسـتغلالها لتوليـد الكهربـاء باسـتخدام 
تقنيـة الـدورة الثنائيـة القياسـية. فالطاقـة المولـدة منهـا 
أكثر من كافية لتحلية المياه لتصبح صالحة للاسـتخدام 
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الآدمـي والزراعـي. وبالتالـيِ، فهـي مـورد يمكـن أن يفيـد 
التنمية طويلة الأمد في شبه جزيرة سيناء. ومن الممكن 
اسـتخدام الطلمبـات العميقة لاسـتخراج الميـاه الحرارية 
مـن خزانـات منطقـة حمـام فرعـون، لتمدنـا بميـاه تبلـغ 
حرارتهـا أكثـر مـن 85 درجـة مئوية. هـذه المياه الحرارية 
يمكـن اسـتخدامها لتوفيـر الطاقـة لمحطـة طاقـة تعمـل 
بالتصميـم الأولـي لدورة صغيرة. أما بالنسـبة للتطبيقات 
الميـاه  اسـتخدام  فيمكـن  الحراريـة،  للطاقـة  المباشـرة 
فـي طائفـة  فرعـون  فـي حمامـات  السـطحية  الحراريـة 

متنوعـة مـن الأغـراض المختلفـة.

يوضــح )جــدول5( اســتخدام مــوارد الطاقــة الحراريــة 
الجوفيــة فــي التدفئــة المباشــرة في مصر. ويتضح من 
الجــدول أن أكثــر التطبيقــات انتشــارًا هي الاســتحمام، 
والســباحة، والصوبــات الزراعيــة، وتدفئة المســاحات. 
كمــا أن الميــاه الحراريــة فــي العيــون الســاخنة فــي 
حمــام فرعــون يمكــن اســتخدامها لتوليــد الكهربــاء 
فــي محطــات الطاقــة الحراريــة الجوفيــة منخفضــة 
الحراريــة  بالطاقــة  كهربــاء  توليــد  ويمكــن  الغليــان. 

ــة تصــل إلــى 19,68 ميجــاوات. الجوفي

جدول )5( الاستخدام المباشر للطاقة الحرارية الجوفية في مصر

 الاستخدام السنوي للطاقةالطاقة العاملة )ميجاوات(الاستخدام
 )تيراجول/سنة = 1012/جول/سنة(

0.33تدفئة المساحات المنفردة

1.53تدفئة المناطق

110تدفئة الصوبات الزراعية

460الاستحمام والسباحة

6.888الإجمالي

Source: Lashin, A., 2007. Evaluation of the geothermal potential around the coastal parts of the Gulf of Suez, Egypt, using well 

logging and the geothermometer data. J. Appl. Geophys., 6 (2), 215-248.

- الطاقة النووية:

يمكـــن اعتبـــار الطاقـــة النوويـــة طاقـــة نظيفـــة وإن كانـــت 
لا تعـــد مـــن مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة، هـــذا ويمكـــن 
فـــي وجـــود  الـــذرة  بتفتيـــت  النوويـــة  الطاقـــة  إنتـــاج 
مفاعـــل لتســـخين الميـــاه حتـــى تتحـــول إلـــى بخـــار 
يسُـــتخدم لتشـــغيل توربينـــات لتوليـــد الكهربـــاء. وســـوف 
ــة  ــة أول محطـ ــة النوويـ ــة الضبعـ ــروع محطـ ــون مشـ يكـ
ــة  ــي محافظـ ـــع فـ ــث تق ــر، حيـ ــي مصـ ــة فـ ــة نوويـ طاقـ
مطـــروح علـــى ســـاحل البحـــر الأبيـــض المتوســـط، علـــى 
بعـــد نحـــو 250 كيلومتـــرًا غـــرب الإســـكندرية. وكانـــت 

الحكومـــة المصريـــة قـــد وقعـــت، فـــي نوفمبـــر 2015، 
ـــل محطـــة  ـــاء وتموي ـــة الروســـية لبن ـــن مـــع الحكوم عقدي
مراحـــل  بالفعـــل  وتمـــت  النوويـــة.  للطاقـــة  الضبعـــة 
المســـح الهندســـي الأوليـــة فـــي 2016، ثـــم المســـح 
الهيدروجرافـــي والهيدروجيولوجـــي فـــي الســـنة التاليـــة، 
2017. يتميـــز موقـــع المحطـــة بقربـــه مـــن خطـــوط 
الســـكك الحديديـــة والطـــرق البريـــة. كذلـــك يتســـم 
الموقـــع بأنـــه منخفـــض النشـــاط الزلزالـــي الإقليمـــي، 

ــاه التبريـــد.  ــبة مـــن ميـ مـــع توافـــر إمـــدادات مناسـ



اتجاهات إفريقية - )1( الطاقة المتجددة )مـايـــــو 2023(

27

سيشـــتمل المرفـــق، تحديـــدًا، علـــى أربعـــة مفاعـــات 
ـــوع AES-2206، يســـتطيع كل  ـــن ن ـــة VVER-1200 م نووي
منهـــا أن يولـــد 1,2 جيجـــاوات مـــن الكهربـــاء. ومـــن 
المقـــرر، حســـب الخطـــط الحاليـــة، أن يبـــدأ المفاعـــل 
الأول فـــي التشـــغيل التجـــاري ســـنة 2026، بينمـــا تبـــدأ 
 VVER-1200 الثلاثـــة الأخـــرى فـــي 2028. ومفاعـــل
الثالـــث  الجيـــل  مـــن  مـــاء مضغـــوط  مفاعـــل  هـــذا 
ـــة،  ـــان الدولي ـــر الأم ـــع معايي ـــع جمي ـــا م ـــق تمامً المتواف
وكذلـــك مـــع القيـــود التـــي فرضتهـــا الوكالـــة الدوليـــة 
للطاقـــة الذريـــة فـــي أعقـــاب كارثـــة محطـــة فوكوشـــيما 
طائـــرة  اصطـــدام  لتحمـــل  مصمـــم  وهـــو  النوويـــة. 
ــا بيـــن 6-  ــراوح قوتهـ ركاب تـــزن 400 طـــن وزلازل تتـ
ــع  ــزلازل. يتوقـ ــدة الـ ــر لشـ ــاس ريختـ ــات بمقيـ 9 درجـ
ــنة فـــي ظـــل ظـــروف  ــدة 60 سـ ــق لمـ ــل المرفـ أن يعمـ
ـــة. هـــذا المشـــروع مـــن المنتظـــر أن يســـاهم فـــي  عادي
النمـــو الاقتصـــادي والصناعـــي بالبـــاد، حيـــث إنـــه 
مـــن المتوقـــع أن يوفـــر مـــا يصـــل إلـــى 50 ألـــف فرصـــة 

عمـــل جديـــدة علـــى امتـــداد فتـــرة بنائـــه.

- الهيدروجين الأخضر:

ــكل  ــى شـ ــة علـ ــن طاقـ ــراق الهيدروجيـ ــن احتـ ــج عـ ينتـ
المـــاء،  هـــو  ثانـــوي  ناتـــج  إلـــى  بالإضافـــة  حـــرارة، 
وبالتالـــي، فهـــو مصـــدر نظيـــف للطاقـــة، بيـــد أن توليـــد 
الهيدروجيـــن نفســـه يتطلـــب وجـــود طاقـــة فـــي المقـــام 
الأول. ومـــن الممكـــن أن يســـهم الهيدروجيـــن المولـــد 
مـــن مصـــادر طاقـــة متجـــددة فـــي تحقيـــق أهـــداف 
ــة،  ــات الكربونيـ ــة بتقليـــص الانبعاثـ ــة المتعلقـ الحكومـ
حيـــث إنـــه يمكـــن اســـتخدامه كبديـــل للوقـــود الأحفـــوري 
فـــي الســـيارات وغيرهـــا مـــن الاســـتخدامات. وكل 
ــن  ــتق مـ ــو مشـ ــا هـ ــوم تقريبًـ ــد اليـ ــن المولـ الهيدروجيـ
ـــا الوقـــود  وقـــود أحفـــوري، ومـــن شـــأن اســـتخدام خلاي
الضوئيـــة - التـــي تعتمـــد علـــى الطاقـــة الشمســـية 
ـــن - أن  ـــاج غـــاز الهيدروجي ـــا المـــاء، وإنت تفكيـــك خلاي

ــن النظيـــف. ــر الهيدروجيـ ــن توافـ ــد مـ تزيـ

تســتهلك مصــر، حاليًــا، كل الهيدروجيــن المنتــج محليًا 
علــى المســتوى المحلــي، حيــث يدخــل فــي صناعــة 
ــا التــي يجــري اســتخدامها  الأســمدة وتصنيــع الأموني
لصناعــة الأســمدة النيتروجينيــة. وقــد بلــغ إنتــاج مصر 
ــر  ــا 4,2 ملاييــن طــن ســنة 2019، وبتقدي مــن الأموني
أن الهيدروجيــن يمثــل نحــو 18٪ مــن وزن الأمونيــا، 
فــإن قطــاع الأســمدة قــد اســتخدم نحــو 756 ألــف طــن 

مــن الهيدروجيــن فــي عــام 2019.

فـــي هـــذا الســـياق، تبـــذل مصـــر عـــددًا مـــن الجهـــود، 
وتضطلـــع بعـــدد مـــن المشـــروعات التـــي تهـــدف إلـــى 
تطويـــر الهيدروجيـــن منخفـــض الكربـــون. ومـــن ذلـــك 
وقعـــت مصـــر عـــدد 23 مذكـــرة تفاهـــم مـــع مجموعـــة 
ــاج  ــال إنتـ ــي مجـ ــرى فـ ــة الكبـ ــركات العالميـ ــن الشـ مـ
الهيدروجيـــن الأخضـــر بقـــدرة إجماليـــة 95 جيجـــاوات؛ 
ــة  ــة مؤهلـ ــة تحتيـ ــن بنيـ ــر مـ ــه مصـ ــا تمتلكـ ــرًا لمـ نظـ
لإنشـــاء تلـــك المشـــروعات، فضـــلاً عـــن ســـعي مصـــر 
ـــا لتصديـــر الهيدروجيـــن الأخضـــر  لتصُبـــح مركـــزًا دوليًّ
الاســـتثمارات  مـــن  المزيـــد  وجـــذب  ومشـــتقاته، 

ــروعات. ــك المشـ ــل تلـ ــة لتمويـ الأجنبيـ

- النفط الصخري:

يشــير تعبيــر »النفــط الصخــري« إلــى الترســبات الغنية 
بالكيروجيــن التــي يمكــن أن توفــر النفــط وغيــره مــن 
المنتجــات القيمــة عنــد معالجتهــا، ويقصد بــه، كذلك، 
ــي يمكــن اســتخراجها مــن الصخــر.  ــة النفــط الت كمي
ــر  ــى بكثي ــاج النفــط الصخــري أعل ــة إنت ــى أن تكلف عل
مــن تكلفــة إنتــاج النفــط التقليــدي. فالبرميــل الواحــد 
منــه يتكلــف إنتاجــه مــا بيــن 30 و60 دولارًا أمريكيًــا. 
وقــد أجريــت سلســلة مــن الدراســات الجيولوجيــة، 
خــال الســنوات القليلــة الماضيــة، بغيــة التوصــل إلــى 
فهــم أفضــل لترســبات النفــط الصخــري فــي مصــر، 
وتــم بالفعــل اكتشــاف ترســبات نفــط صخــري فــي 
والشــرقية،  الغربيــة  فــي الصحراويــن  أنحــاء عــدة، 

وكذلــك فــي شــبه جزيــرة ســيناء. )شــكل 9(
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شكل )9( مواقع النفط الصخري في مصر موقعة على خريطة طبوغرافية

Source: Moustafa, E., Noah, A., Salem, A., Nehad, A., Amir, M., Nosr, M., Awad, R., Gomaa, M., 
Moussa, M., 2014. Evaluation and Analysis of Oil Shale in Quseir-Safaga and Abu-Tartur Western 
Desert, Egypt. Journal of Surface Engineered Materials and Advanced Technology 4, 53-65.
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عـــادةً مـــا يطُلـــق علـــى الرمـــال الغنيـــة بالمـــواد العضويـــة 
الشـــرقية  بالصحـــراء  دوي  جبـــال  تكوينـــات  فـــي 
والداخلـــة، والتـــي تعـــود إلـــى العصـــر الكامبانـــي-

الدانـــي فـــي مصـــر تعبيـــر »النفـــط الصخـــري«. تقـــع 
تلـــك المنطقـــة علـــى خطـــوط العـــرض المركزيـــة فـــي 
مصـــر، ولكنهـــا تمتـــد جنوبًـــا إلـــى واحـــة كركـــور.  فحـــزام 
النفـــط الصخـــري يمتـــد حـــول الكـــرة الأرضيـــة، ويعتبـــر 
حزامًـــا غنيًـــا بالنفـــط والغـــاز فـــي العديـــد مـــن المناطـــق، 
ــيبات  ــدر الترسـ ــرق الأوســـط. وتقـ ــي الشـ ــيما فـ لا سـ
الجيولوجيـــة للنفـــط الصخـــري فـــي الموقـــع بــــدرجة 
800 كيلـــو كالـــوري / كجـــم فـــي منطقـــة القصيـــر 
بأكثـــر مـــن 9 مليـــارات طـــن، يمكـــن مـــن خلالهـــا إنتـــاج 
5.48 مليـــارات برميـــل. كذلـــك يتوقـــع أن توفـــر منطقـــة 
وادي النيـــل، التـــي لـــم يتـــم استكشـــافها بعـــد، مـــوارد 
واعـــدة للغايـــة وتجـــدر الإشـــارة، أيضًـــا، إلـــى اكتشـــاف 
نفطـــي آخـــر مهـــم فـــي سلســـلة جبـــال دوي بالصحـــراء 
الشـــرقية، يتوقـــع أنـــه يحتـــوي علـــى مخـــزون نفطـــي 
يبلـــغ أكثـــر مـــن 4.8 مليـــارات برميـــل. ويقـــال أيضًـــا 
إن هنـــاك 1.2 مليـــار برميـــل مـــن النفـــط بالقـــرب مـــن 
ــا  ــذا فضـ ــة. هـ ــراء الغربيـ ــي الصحـ ــور فـ ــو طرطـ أبـ
عـــن أماكـــن أخـــرى، تشـــمل زوغ البحـــار )2.5 مليـــار 
وأبـــو  برميـــل(،  مليـــار   2( يونـــس  وغـــرب  برميـــل(، 

شـــيالة )مليـــار برميـــل(. 

ــار  ــو 16,5 مليـ ــك نحـ ــر تمتلـ ــراء أن مصـ ــد الخبـ يعتقـ
برميـــل مـــن النفـــط، اســـتنادًا إلـــى التركيـــب الجيولوجـــي 
لمواقـــع النفـــط الصخـــري المعتـــرف بهـــا. وتقـــع أغنـــى 
ــرقية،  ــراء الشـ ــي الصحـ ــري فـ ــيبات نفـــط صخـ ترسـ
بالقـــرب مـــن القصيـــر- ســـفاجا. ويعُتقـــد أن هـــذا 
الخـــزان يحتـــوي علـــى نحـــو 9 مليـــارات طـــن مـــن 
ــو  ــا نحـ ــتخرج منهـ ــن أن يسُـ ــري، ويمكـ ــط الصخـ النفـ
4.5 مليـــارات إلـــى 5 مليـــارات برميـــل مـــن النفـــط 
الخـــام. ويتـــم اســـتخدام الكيروجيـــن مـــن الفئتيـــن 
ـــاج النفـــط، بينمـــا  ـــان لإنت )1(، و)2( فـــي معظـــم الأحي
الكيروجيـــن  مـــن  الثالثـــة  الفئـــة  اســـتخدام  يمكـــن 
ــادة  ــا يتـــم تســـخين المـ ــاز. فعندمـ فـــي اســـتخراج الغـ

ـــا، تحـــدث عمليـــة تســـمى الانحـــال الحـــراري،  كيميائيً
نســـخة  علـــى  لنحصـــل  الهيدروكربونـــات،  فتتحـــرر 
مصنعـــة مـــن الخـــام. ويجـــب فـــي هـــذه الحالـــة أن يتـــم 
تســـخين الكيروجيـــن إلـــى معـــدل يتـــراوح بيـــن 350- 

400 درجـــة.

وفــي هــذا الســياق، تجــدُر الإشــارة إلــى أن مســتوى 
الكربــون العضــوي الكلــي فــي هضبــة أبــو طرطــور 
3.6%، فــي حيــن أنــه يبلــغ أكثــر مــن 14% فــي منطقــة 
ــب الصخــري.  ــات الل ــر، وذلــك باســتخدام عين القصي
الكلــي  العضــوي  الكربــون  وبلــغ أعلــى مســتوى مــن 
المســجل فــي منطقــة القصيــر، باســتخدام العينــات 
الأحاديــة نحــو 24%. ولا يتعلــق الأمــر فقــط بانخفــاض 
مســتويات الكربــون العضــوي الكلــي فــي أبــو طرطــور، 
ولكــن أيضًــا بنوعيــة الكيروجيــن، والــذي هــو مــن أصــل 
أرضــي إلــى حــد كبيــر )ترتفــع احتمــالات احتوائــه على 
الغــاز(، وتركيبــه الصخــري صلصالــي فــي معظمــه. إن 
الثــراء العضــوي فــي منطقــة القصيــر- ســفاجا يتميــز 
بارتفــاع المعــدلات، حيــث يصــل متوســط الكربــون 
العضــوي الكلــي إلــى نحــو 5٪ فــي تسلســل بســمك 
160 متــرًا، مــع كيروجيــن مــن النوعيــة 1، أو نوعيــة 
مختلطــة 1+2، مــن أصــل بحــري فــي الغالــب )ترتفــع 
تكويــن  ويتمتــع  النفــط(.  علــى  احتوائــه  احتمــالات 
الداخلــة )ماســترختيان- دانيــان( بأعلــى ثــراء عضــوي 
القصيــر  تكويــن  يتســم  بينمــا  كيروجيــن،  وجــودة 

)كامبانيــان( بالمســتوى الأدنــى.

يعــد  الصخــري  النفــط  إن  القــول  يمكــن  إجمــالا، 
مصــدرًا مجديًــا للطاقــة فــي مصــر يتطلــب أولاً إحــراز 
التكنولوجيــا العالميــة تقدمًــا كبيــرًا، أو ارتفــاع أســعار 
النفــط ارتفاعًــا هائــاً، أو توافــر جهــود اســتثمارية 
منســقة بيــن الحكومــات. وفــي الإطــار نفســه، يجــب أن 
تقــوم مصــر بحفــر آبــار استكشــافية وإجــراء دراســات 
جيولوجيــة قبــل النظــر في اســتخدام ترســيبات النفط 

الصخــري فيهــا.
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- طاقة الأمواج والمد والجزر:

المحيـط  ميـاه  فـي  ارتفـاع  إلـى  والجـزر  المـد  يـؤدي 
تنتـج عنـه طاقـة، يمكن اسـتغلالها فـي توليد الكهرباء. 
الطاقـة  مـن  متجـدد  نـوعٌ  إذن  والجـزر  المـد  طاقـة 
العمليـات  يمكـن اسـتخدامه فـي طائفـة متنوعـة مـن 
إنتـاج الكهربـاء، وتحليـة الميـاه، وضـخ  المفيـدة مثـل 
الميـاه. وتعتبـر طاقـة الأمـواج أيضًـا نوعًـا مـن الطاقـة 
أنهـا  علـى  إليهـا  ينُظـر  مـا  غالبًـا  والتـي  المتجـددة، 
علـى  المحيطـات  طاقـة  مـن  وفـرة  الأكثـر  المصـدر 
مسـتوى العالـم، مـن حيـث الحجـم الإجمالـي. وتتمتـع 
مصـر بسـواحل يبلـغ طولهـا أكثـر مـن 3000 كيلومتـر، 
وتتبايـن ظروفهـا الطبيعية. يتطلـب بناء برنامج لطاقة 
الأمـواج فـي مصـر تقييم كمية طاقة الأمواج المتوافرة 
علـى امتـداد سـواحل البالد. وفي ظل تسـارع معدلات 
وكذلـك  السـاحلية،  المناطـق  فـي  لاسـيما  التحضـر، 
التنميـة المتواصلـة للمناطـق النائيـة لتخفيـف الضغط 
الـوادي والدلتـا وخلـق فـرص جديـدة  السـكاني علـى 
لتنمية المجتمعات في مناطق جديدة، قد تثبت طاقة 
الأمـواج أنهـا بديـل مجـدٍ للطاقـة يمكن اسـتخدامه في 

توليـد الكهربـاء وتحليـة الميـاه.

ــه مــن أهــم خصائــص طاقــة أمــواج  ويمكــن القــول إن
ــى فــي كثافــة الطاقــة مــن بيــن  البحــر هــو أنهــا الأعل

ــد يصــل متوســط  ــة المتجــددة. فق كل مصــادر الطاق
طاقــة الأمــواج الســنوية فــي البحــر الأبيــض المتوســط 
إلــى 275 ميجــاوات ســاعة/م، بينمــا تتــراوح طاقــة 
الموجــة لــكل متــر عــرض فــي ســيدي برانــي مــن 2 إلــى 
5 كيلــووات/ م، طــوال الســنة، وذلــك حســب الموســم. 
ويمكــن اســتخدام كميــة الكهربــاء، الناتجــة عــن تحويــل 
ــمَّ  ــة، ومــن ث ــر مــن الطاق ــم كبي ــى ك ــك الموجــات إل تل
المالحــة. وبالتالــي، فســوف تســاعد  الميــاه  تحليــة 
ــن  ــاء عــذب م ــة و/أو م ــد طاق ــي تولي ــة ف ــك العملي تل

الطاقــة المتجــددة.

ــدة مــن مصــادر  ــة المول ــم للطاق ــم إجــراء تقيي ــد ت وق
مصــر  فــي  الثلاثــة  والجــزر  المــد  تيــارات  طاقــة 
 16 يبلــغ  دوار  قطــر  ذي  واحــد  توربيــن  باســتخدام 
متــرًا )جــدول 6(، فتوصلــوا إلــى أن الطاقــة القصــوى 
الناتجــة عــن نهــر النيــل أكبــر مــن الطاقــة الناتجــة 
عــن تيــاري البحريــن الأحمــر والمتوســط معًــا، وذلــك 
نظــرًا لأن قــوة تيــار النيــل أشــد منهمــا. بيــد أن مــزارع 
طاقــة المــد والجــزر التــي يمكــن بناؤهــا فــي البحريــن 
ــاج  ــار تحســين الإنت ــح خي الأحمــر والمتوســط قــد تتي
الإجمالــي للطاقــة، إذ يمكــن اســتخدام عــدد أكبــر مــن 

ــن. ــي البحري ــع ف ــي كل موق ــات ف التوربين

جدول )6( استغلال مصادر طاقة المد والجزر الثلاثة الممكنة في مصر

أقصى إنتاج للطاقة )ميجاوات(السرعة القصوى للتيار )م/ث(المصدر

10.1البحر الأحمر

1.50.35البحر الأبيض المتوسط

20.8نهر النيل

Source: Dajani, S., Shehadeh, M., Hart, N., Cheshire, D., 2012. Aspects of Tidal Power Resources in Egypt. RAEPS Conference, 

Helnan Palestine Hotel, Alexandria, 3. 5. April 2012.
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ــن  ــك، تعي ــة. فضــلاً عــن ذل ــذ مشــروعات تجريبي تنفي
علــى أي محطــة كهربــاء، حتــى تحصــل علــى ترخيــص، 
أن تتقــدم بتقييــم للأثــر البيئــي إلــى جهــاز شــؤون 
ــك، فقــد  ــى ذل ــة إل ــة لفحصــه وإقــراره. بالإضاف البيئ
تــم تحديــد معاييــر لنســب تلــوث المــاء والهــواء الناتــج 

عــن نشــاط مشــروعات محطــات الكهربــاء.

إجمـالا، لقـد تزايـدت الحاجـة إلـى الكهربـاء بوصفهـا 
الشـكل المقبـول للطاقـة القابلـة للنقـل خالل العقـود 
الماضيـة، ممـا اسـتلزم تزايـدًا مسـتمرًا فـي إمـدادات 
طموحـات  تشـمله  مـا  بيـن  مـن  فـإن  كذلـك  الطاقـة. 
مصـر التنمويـة اسـتصلاح الأراضـي، وإنتـاج الغـذاء، 
والصناعـة، وتنميـة المجتمـع. وهومـا دفـع الدولـة إلـى 
اسـتغلال  مـن خالل  الطاقـة  تنويـع مصـادر  محاولـة 
عليهـا  الحصـول  يتسـنى  قـد  للطاقـة،  مـوارد جديـدة 
بأسـعار تنافسـية، وذلـك خدمـةً لمبادراتهـا المتعلقـة 
فـإن مصـر  آخـر،  جانـب  ومـن  المسـتدامة.  بالتنميـة 
تشـهد تزايـدًا فـي الطلب علـى الطاقة البديلة النظيفة 
والمتجـددة، نتيجـةً لمحدوديـة مصـادر الميـاه والوقود 
وهنـا،  البيئيـة.  الشـواغل  لتزايـد  وكذلـك  الأحفـوري، 
فقـد توفـر مصـادر الطاقة التي لم تسـتغل في السـابق 
أنواعًـا أكثـر من الطاقة المتجددة للوفاء بالاحتياجات 

اتجاهات الطاقة المتجددة في مصر
فيمــا  كبيــرًا  تقدمًــا  بالفعــل  مصــر  أحــرزت  لقــد 
ومؤسســية  وتنظيميــة  تشــريعية  بيئــة  بخلــق  يتعلــق 
المتجــددة، فضــاً عــن  الطاقــة  مواتيــة لاســتخدام 
جمــع الخبــرات عنــد تنفيــذ مجموعــة متنوعــة مــن 
ــا يخــص  ــة المتجــددة، خاصــةً فيم مشــروعات الطاق
توليــد الطاقــة مــن الشــمس والريــاح. ورغــم ذلــك، 
فــا تــزال مصــادر الطاقــة المتجــددة تمثــل أقــل مــن 
5٪ مــن إجمالــي اســتهلاك الطاقــة، ولا يــزال الوقــود 

الأحفــوري مهيمنًــا علــى مزيــج الطاقــة.

يتعلــق  فيمــا  المصريــة  الحكومــة  سياســة  وتعتمــد 
ــة  ــع إعطــاء الأولوي ــع مصادرهــا م ــى تنوي ــة عل بالطاق
المصــادر  مــن  الطاقــة  إنتــاج  مشــروعات  لتنفيــذ 
تنفيــذ  الخــاص  القطــاع  يتولــى  والتــي  المتجــددة، 
نقطــة  تصبــح  أن  إلــى  مصــر  وتطمــح  معظمهــا. 
محوريــة علــى خريطــة الطاقــة لتربــط بيــن إفريقيــا 
وآســيا وأوروبــا، وذلــك مــن خــال تحســين الربــط 
بشــبكات الكهربــاء فــي المنطقــة العربيــة ومــا وراءهــا. 
ومــن المتوقــع، حســب اســتراتيجية الطاقــة المتكاملــة 
والمســتدامة، أن توفــر الطاقــة المتجــددة 42% مــن 

إجمالــي حجــم الطاقــة بحلــول عــام 2035.

وفـي إطـار تحفيـز مشـروعات الاسـتثمار فـي الطاقـة 
الجمركيـة  الرسـوم  نسـبة  تخفيـض  يتـم  المتجـددة 
والآلات  المعـدات  جميـع  علـى  المفروضـة  الموحـدة 
اللازمـة للمشـروع إلـى 2% فقـط، بـدلاً مـن 5%. وكـذا 
تخفيـض قيمـة الضريبـة المضافـة إلـى 5% بـدلاً مـن 
14%، كمـا يتـم اتاحـة الأرض مقابـل حـق انتفـاع يبلـغ 
2% كحـد أدنـى مـن الطاقـة المنتجـة )بحسـب قانـون 

المتجـددة(. الطاقـة 

خاصًــا  اهتمامًــا  المصريــة  الحكومــة  أولــت  كذلــك 
للطاقــة،  اســتراتيجيتها  فــي  البيئيــة  بالعناصــر 
لحمايــة  واللوائــح  القوانيــن  مــن  عــددًا  فأصــدرت 
البيئــة. فقــد صــدر تشــريع بيئــي ســنة 1994 ينـُـص 
مهامــه  وتمثلــت  البيئــة،  شــؤون  جهــاز  إنشــاء  علــى 
الرئيســة فــي تخطيــط ومتابعــة المشــروعات، وكذلــك 
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الملحـة مـن الطاقـة، وكذلـك إتاحـة الفرصـة لزيـادة 
كميـة الكهربـاء التـي تصدرهـا البالد.

فـــي هـــذا الســـياق تعتـــزم مصـــر زيـــادة إمـــدادات 
ــل  ــددة لتصـ ــادر المتجـ ــن المصـ ــدة مـ ــاء المولـ الكهربـ
إطـــار  فـــي  وذلـــك   ،2035 عـــام  بحلـــول  إلـــى٪42 
ـــة المســـتدامة 2035،  ـــة للطاق اســـتراتيجيتها المتكامل
والتـــي تبنـــى علـــى اســـتراتيجيات ســـابقة. فمصـــر 
تتوقـــع أنهـــا ســـوف تنتـــج، بحلـــول 2035، مـــا نســـبته 
33% مـــن احتياجاتهـــا مـــن الكهربـــاء مـــن طاقـــة الريـــاح، 
و5% مـــن الطاقـــة الكهرومائيـــة، و50% مـــن الطاقـــة 
الشمســـية. ويتوقـــع أن يتولـــى القطـــاع الخـــاص توفيـــر 

ــدرة.  ــك القـ ــم تلـ معظـ

وربمــا يكــون مــن المهــم ذكــر أنــه علــى الرغــم مــن 
تمتــع مصــر بالعديــد مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة، 
الطاقــة  علــى  الحاليــة  اســتراتيجيتها  تركــزت  فقــد 
الشمســية وطاقــة الريــاح فقــط، ولــم تــول اهتمامًــا 
ــا لبعــض مصــادر الطاقــة الأخــرى. كذلــك يجــب  كافيً
أن يتزايــد الاعتمــاد علــى المصــادر المتجــددة للطاقــة 
بشــكل أســرع وأوســع لتحقيــق انتقــال للطاقــة يفــي 
بالأهــداف المناخيــة، ويضمــن نفــاذًا شــاملًا للكهربــاء، 

ويقلــل تلــوث الهــواء، ويعــزز أمــن الطاقــة. ويتطلــب 
تعزيــز مســاهمة الطاقــة المتجــددة فــي إنتــاج الطاقــة 

ــي: ــى المســتوى المحل عل

الاتجاه نحو تعديل الاسـتراتيجيات والخطط بشـكل .1	
والتقـدم  الاقتصاديـة  التطـورات  لمواكبـة  دوري، 
الوطنـي والإقليمـي. المهـم علـى المسـتويين  الفنـي 

ــن .2	 ــة المتجــددة م ــي مجــال الطاق ــكار ف دعــم الابت
العلميــة  والمشــروعات  والتطويــر  البحــث  خــال 
الوطنيــة والمشــاركة فــي أنشــطة التعــاون الدولــي 
مــن أجــل تجميــع القــدرات الوطنيــة واســتكمالها.

مسـاعدة الـدول الإفريقيـة والتعـاون معهـا، لتعظيم .3	
وذلـك  المتجـددة،  الطاقـة  لمـوارد  اسـتخدامها 
بالتوسـع فـي مبـادرات قطـاع الكهربـاء المصـري. 
وإثيوبيـا،  )تنزانيـا،  مثـل:  إفريقيـا،  شـرق  فبلـدان 
وإريتريـا، وكينيـا، وأوغنـدا، ورواندا...( على سـبيل 
المثال، تتمتع بإمكانات طاقة حرارية جوفية هائلة 
تسمح بتوليد الكهرباء واستخدامها بشكل مباشر، 
ولكـن معظمهـا لا يـزال غيـر مسـتغل. فالاسـتفادة 
مـن تلـك المـوارد يمكـن أن توفـر مصـدرًا متجـددًا، 

ورخيصًـا، ومسـتقرًا للطاقـة.
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الطاقة المتجددة في المغـــــرب٭	
عـددا  المغـرب  فـي  المتجـددة  الطاقـة  قطـاع  اجتـذب 
معتبـرا مـن الاسـتثمارات الأجنبيـة المباشـرة، دعمتهـا 
التمويليـة  المؤسسـات  قبـل  مـن  والتوجيـه  التمويالت 
الدوليـة، مثـل: البنـك الإفريقـي للتنمية وبنك الاسـتثمار 
الأوروبـي وصناديـق الاتحـاد الأوروبـي والبنـك الدولـي 
)مثلاً، عن طريق منحة التكنولوجيا النظيفة(، ومؤسسة 
التمويـل الدوليـة، بالإضافـة إلـى الـوكالات القوميـة مثـل 
الألمانيـة  والمؤسسـة  التنميـة  لإعـادة  الائتمـان  بنـك 
للتعاون الدولي والوكالة الفرنسـية للتنمية. وقد وضعت 
خطـة المغـرب للنهـوض بالصناعـة فـي لائحـة اسـتثمار 
جديـدة أصـدرت فـي عـام 2017. يتضمن ذلك مبادرات 
لتحفيـز قطـاع الصناعـة، خاصـة )صناعـة السـيارات( 
مـن خالل الاسـتثمار الأجنبـي المباشـر، والمشـروعات 
بالاسـتناد  المحلـي،  الاقتصـادي  والتكامـل  المشـتركة 
الأعـوام  وفـي  المتجـددة.  الطاقـة  قطـاع  خبـرة  إلـى 
الاسـتثمار- ميـزان  فـي  التحسـن  عـن  نتـج  الأخيـرة، 

فـي  الانخفـاض  إلـى  بالإضافـة  الحكومـي،  التوفيـر 
أسـعار البتـرول عالميـا، أن حـدث انخفـاض معتبـر فـي 

الموازنـة.  الجاريـة وعجـز  الحسـابات 

كمــا ســاعد الإلغــاء التدريجــي لدعــم معظــم منتجــات 
الطاقــة، الــذي بــدأ فــي عام 2013 عندما كانت أســعار 
البتــرول منخفضــة، الحكومــة علــى تحقيــق الاســتقرار 
المالي وتخفيض الدين. وأيضا ســاعد على اســتكمال 
للموازنــة  الرشــيدة  الإدارة  مــع  الدعــم،  إصلاحــات 
عجــز  خفــض  علــى  المحكمــة  الماليــة  والســيطرة 
ــي  ــي الإجمال ــج المحل ــن النات ــى 3.5 % م ــة إل الموازن
فــي 2017، مــع الاحتفــاظ بالديــن العــام ثابتــا عنــد 
مــا يقــرب مــن 65.1% مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي، 
بينمــا فــي عــام 2017، مثل قطــاع الخدمات أكثر قليلا 
مــن نصــف الناتــج المحلــي الإجمالــي، حيــث تســتورد 
ــا، وتأتــي فــي شــكل  المغــرب كل مــوارد الطاقــة تقريبً
بتــرول وغــاز طبيعــي وفحــم. ونتيجــة لذلــك الاعتمــاد 
بذلــت  المســتورد،  الأحفــوري  الوقــود  علــى  الكبيــر 

الحكومــة جهــودا متضافــرة لأجــل خفــض الاســتيراد، 
والانتقــال إلــى مصــادر الطاقــة المتجــددة، وإلــى إنفــاذ 
أنظمــة لكفــاءة اســتهلاك الطاقــة فــي مقابــل الطلــب 
المتزايــد عليهــا فــي اقتصــاد يزدهــر ويتطــور ســريعا.

- حالــة الطاقــة والكهربــاء والتغيــر المناخــي فــي 
المغــرب:

بــدأت حكومــة المغــرب فــي إصلاحــات فــي مجــال 
علــى  البــاد  اقتصــاد  مســاعدة  أجــل  مــن  الطاقــة 
وكفــاءة  المتجــددة  الطاقــة  مناطــق  فــي  الانتعــاش 
الطاقــة، بالإضافــة إلــى الوصــول للأســواق الإقليميــة 
والعالميــة ودعــم النهــوض بالمــوارد الأصليــة. فقــد 
النشــاط  فــي  انخراطهــا  بزيــادة  الحكومــة  قامــت 
التصديــق  طريــق  عــن  المنــاخ  أجــل  مــن  العالمــي 
اســتراتيجية قوميــة  وإقامــة  باريــس،  اتفاقيــة  علــى 
جديــدة للمنــاخ، واســتضافة مؤتمــر الأمــم المتحــدة 
للأطــراف  (COP22) فــي مراكــش عــام 2016. حيــث 
تســاعد تنميــة الطاقــة المتجــددة المغــرب علــى الوفــاء 
والتغيــر  النظيفــة  الطاقــة  مجالــي  فــي  بالتزاماتــه 
المناخــي، بالإضافــة إلــى تحســين أمــن الطاقــة، وقــد 
ــا مــن اســتكمال إمــداد ســكان  انتهــت الحكومــة تقريبً
المصــادر  تطويــر  علــى  وتعمــل  بالكهربــاء  الريــف 
الكبيــرة للبــاد مــن الطاقــة المتجــددة. مــع ذلــك، فــإن 
التقــدم فــي خفــض كثافــة اســتهلاك اقتصــاد المغــرب 
القــوة  تــزداد  بينمــا  أكثــر صعوبــة.  لايــزال  للطاقــة 
الهائلــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة بســرعة، ينخفــض 
النهائــي بشــكل  فــي إجمالــي الاســتهلاك  إســهامها 
ملحــوظ خــال العقــد الأخيــر، حيــث يــزداد الطلــب 
علــى الطاقــة. وتتزايــد طموحــات المغــرب فــي الطاقــة 
اســتهداف  علــى  الحكومــة  يشــجع  ممــا  المتجــددة، 
ــة للطاقــة المتجــددة فــي  اســتخدام المصــادر الحديث
المســاكن والمواصــات لتحقيــق الهــدف الســابع مــن 
أهــداف الأمــم المتحــدة للتنميــة المســتدامة، والــذي 
يتطلــب زيــادة كبيــرة فــي نصيــب الطاقــة المتجــددة 

)52%( مــن مزيــج الطاقــة بحلــول ٢٠٣٠.
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شكل )10( إمدادات الطاقة في المغرب

المصدر: معلومات وإحصائيات وكالة الطاقة الدولية 2022

كما يوضح الشـكل رقم )10(، يعتمد المغرب في أغلب 
الطلب المحلي من الطاقة على الوقود الأحفوري، وهو 
يمثـل 68% مـن القـدرة المركبـة فـي المغـرب، أما نسـبة 
الــ 32% الباقيـة فهـي مـن مصـادر الطاقـة المتجـددة؛ 
ومعظمهـا مائيـة أو شمسـية أو مـن الريـاح. ورغـم أن 
المغرب ينتج بعض النفط والغاز الطبيعي للاسـتهلاك 
المحلـي، فإنـه يضطـر إلـى اسـتيراد معظـم احتياجاتـه 
اسـتهلاك  مـن   %93 فيأتـي  الأحفـوري،  الوقـود  مـن 
المغـرب الأساسـي الكلـي مـن الطاقـة من النفـط والغاز 
الطبيعـي والفحـم. ويحـاول البلد تلبيـة الطلب المتزايد 
علـى الطاقـة مـع تقليـل الاسـتيراد عـن طريـق اسـتغلال 

إمكاناتـه الكبيـرة فـي مجـال الطاقـة المتجـددة.

وصلــت إمــدادات الطاقــة الأوليــة الكليــة فــي المغــرب 
فــي  النفــط  مكافــئ  مــن  طــن  مليــون   20.5 إلــى 
2017، بزيــادة قدرهــا 31% عــن عــام 2007؛ حيــث 
بلغــت نحــو 15.6 مليــون طــن. كمــا ازدادت إمــدادات 
ــى  ــة بمتوســط 2.4% ســنويًّا عل ــة الكلي ــة الأولي الطاق
مــدى العقــد الســابق بمــوازاة النمــو الاقتصــادي الكلــي 

الوقــود  مــن  الكليــة  الإمــدادات  نمــت  فقــد  للبــاد. 
بيــن عامــي 2007 و2017.  بنســبة %37  الأحفــوري 
كمــا حدثــت زيــادة كبيــرة فــي إمــدادات الغــاز الطبيعــي 
ــن  ــى نطــاق واســع م ــن الاســتيراد عل )87%( بدعــم م
الجزائــر بيــن عامــي 2005- 2012، مــع ذلــك، اســتقر 
معــدل اســتهلاك الغــاز خــال العقــد المنصــرم علــى 
مــا يقــرب مــن 1.22 بليــون متــر مكعــب ســنويًا. باقــي 
إمــدادات الطاقــة الأوليــة الكلية كانــت تأتي من الوقود 
الحيــوي والمخلفــات )7%( والكهربــاء المســتوردة )%2( 
وإســهامات ضئيلــة مــن الطاقــة المائيــة والشمســية 
تــزداد  ذلــك،  مــع  مجتمعــة.   )%2( الريــاح  وطاقــة 
مصــادر الطاقــة المتجــددة بســرعة كبيــرة. ففــي العقد 
المنصــرم ازدادت الطاقــة المائيــة بنســبة 29%، بينمــا 
زادت الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح مجتمعتــان 15 
ضعفًــا. أمــا إمــدادات الطاقــة مــن الوقــود الحيــوي 
والمخلفــات فقــد انخفضــت بنســبة 29%، ســوف يكــون 
مزيــج الطاقــة المتوقــع في الخطــة القومية للطاقة من 
الاختيــارات التكنولوجيــة، مــع وجــود عــروض متنوعــة 
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تســمح بالإتاحــة لفئــات اجتماعيــة ومهنيــة أكبــر، حيــث 
ــرًا  ــي المســال( دورًا كبي ــاز الطبيع ــاز )الغ ســيلعب الغ
ــاج الطاقــة فــي هــذا العقــد. والهــدف هــو أن  فــي إنت
ــة المتجــددة،  ــي الطاق ــذب ف ــاز عــن التذب ــوض الغ يع
حيــث ســيزداد مــدى اختــراق الأخيــرة. برنامــج تنميــة 

الغــاز الطبيعــي المســال هــو خطــة اســتراتيجية أخــرى 
يجــري تنفيذهــا حاليــا داخــل خطــة الطاقــة القوميــة. 
ومــن خــال خطــة الطاقــة يهــدف المغــرب إلــى تعزيــز 
تنميــة  فــي  مرجعــي  كعامــل  المنطقــة  فــي  وضعــه 

الطاقــة المتجــددة.

شكل )11( إجمالي الاستهلاك النهائي بالقطاع، المغرب )1990- 2018(

المصدر: معلومات وإحصائيات وكالة الطاقة الدولية 2022

مـــن )شـــكل 11(، وصـــل الاســـتهلاك  كمـــا يتضـــح 
النهائـــي الإجمالـــي 16.1 مليـــون طـــن مـــن مكافـــئ 
ـــب العالمـــي مـــن الطاقـــة فـــي 2017،  النفـــط مـــن الطل
بزيـــادة قدرهـــا 34% مـــن 12.06 مليـــون طـــن فـــي 
ـــة  ـــي بصف ـــي الإجمال 2007. تحكـــم الاســـتهلاك النهائ
والإســـكان   )%36( النقـــل  قطاعـــات:  ثلاثـــة  عامـــة 
مجتمعـــة  تمثـــل  وهـــي   ،)%24( والصناعـــة   )%25(
مـــا يزيـــد علـــى أربعـــة أخمـــاس الاســـتهلاك النهائـــي 
ذات  القطاعـــات  جميـــع  هـــي  وهـــذه  الإجمالـــي. 
معـــدل النمـــو المرتفـــع، فمنـــذ 2007، نمـــا قطـــاع 
ــدل %26  ــكني بمعـ ــاع السـ ــدل 58% والقطـ ــل بمعـ النقـ
والصناعـــي بمعـــدل 16%. ويظـــل النفـــط هـــو الوقـــود 

الســـائد، حيـــث مثـــل 74% مـــن الاســـتهلاك الكلـــي 
ـــاء بمعـــدل 17%. وبينمـــا  ـــه الكهرب فـــي عـــام 2017، تلي
ثالـــث  أكبـــر  والمخلفـــات  الحيـــوي  الوقـــود  يمثـــل 
 ،%8 بمعـــدل  الكلـــي  النهائـــي  للاســـتهلاك  مصـــدر 
فـــإن اســـتهلاكها قـــد انخفـــض بمعـــدل 30% مـــا بيـــن 
عامـــي 2007 و2017. كمـــا ارتفـــع اســـتهلاك الكهربـــاء 
ــدل  ــرول بمعـ ــدل 58%، والبتـ ــها بمعـ ــرة نفسـ ــي الفتـ فـ
43%، والغـــاز الطبيعـــي بمعـــدل 215%. مثَّـــل النقـــل 
ــة  ــتهلاك الطاقـ ــن اسـ ــر مـ ــدر الأكبـ ــرق القـ ــى الطـ علـ
فـــي قطـــاع النقـــل، 87% منهـــا مـــن الديـــزل والــــ %13 

الباقيـــة مـــن البنزيـــن فـــي عـــام 2017.
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- وضع قطاع الكهرباء

القـرن  تسـعينيات  فـي  للكهربـاء  نظامًـا  المغـرب  طـور 
الريفيـة.  للمسـاكن  الكهربـاء  بدخـول  يسـمح  الماضـي 
شـراء  اتفاقيـات  أول  توقيـع  مـع  ذلـك،  إلـى  بالإضافـة 
تحريـر  بـدأ  المسـتقلين،  الطاقـة  مـزودي  مـع  الطاقـة 
مقنـن لتوليـد الكهربـاء فـي البالد. وقـد ازداد الطلـب 
علـى الكهربـاء بمـا قـارب ثلاثـة أضعـاف مـن 13.265 
تيرا- وات - سـاعة في 1999 إلى 35.405 تيرا- وات 
- ساعة في 2016. يضاف إلى ذلك أن وصول الكهرباء 
للمناطـق الريفيـة قـد ازداد مـن 18 % فـي 1995 إلـى 
99.42% فـي 2016. ويظهـر )شـكل 12( خليـط الطاقـة 
الآن  المغـرب  ينتظـر   .2020 عـام  منـذ  المغـرب  فـي 
بنـاء محطـات توليـد الطاقـة RES-E لمواجهـة الطلـب 
المتزايـد علـى الكهربـاء ولتحقيق نقلـة الطاقة المتوخاة 

فـي اسـتراتيجية الطاقـة للبالد فـي عـام 2009.

وغطــت تلــك الاســتراتيجية خمســة مجــالات، هــي: 
بنــاء خليــط الوقــود الأمثــل فــي قطــاع الطاقــة، وزيــادة 
نشــر تكنولوجيــا الطاقــة المتجــددة فــي مجــال توليــد 
الطاقــة، وزيــادة الاســتثمارات الخاصــة فــي قطــاع 
وكفــاءة  الطاقــة  ترشــيد  علــى  والتشــجيع  الطاقــة، 
والتجاريــة  الصناعيــة  القطاعــات  فــي  اســتخدامها 
والســكنية، وتشــجيع تكامــل شــبكة الطاقــة الإقليميــة. 
ــر للطاقــة  وســوف يكــون للمغــرب خليــط مركــب مغاي
بنــاءً علــى هــذه الخطــة. فبحلــول عــام 2030، ســتكون 
القــدرة المركبــة 13,320 ميجــاوات، يأتــي 48% منهــا 
مــن مصــادر طاقــة متجــددة )2000 ميجــاوات مــن 
الريــاح،  مــن  ميجــاوات  و2500  الشمســية،  الطاقــة 

و1820 ميجــاوات مــن طاقــة الميــاه(.

شكل )12( مصادر إنتاج الكهرباء في المغرب )1990 - 2020(

المصدر: معلومات وإحصائيات وكالة الطاقة الدولية 2022
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أوضاع الطاقة المتجددة في المغرب: 

أهدافـه  تحقيـق  نحـو  معتبـرا  تقدمـا  المغـرب  أحـرز 
الطاقـة  مـن  إضافيـة  كميـات  بزيـادة  الطموحـة 
وقـدرة  المركـزة  الشمسـية  والطاقـة  الكهروضوئيـة 
مـن  أكبـر  لعـدد  المناقصـات  وإطالق  الريـاح  طاقـة 
المشـروعات فـي )شـكل 13( يتضـح أن المغـرب قـد 
حقـق تقدمـا كبيـرا جـدا فـي تحقيـق أهدافـه الخاصـة 
أخـرى  عربيـة  ببلـدان  بالمقارنـة  المتجـددة  بالطاقـة 
حسـب المؤشـر العربـي لطاقـة المسـتقبل. فقـد دعـم 
طريـق  عـن  والمؤسسـية  التنظيميـة  قدراتـه  المغـرب 
إقامـة منظـم مسـتقل وتوسـيع نطـاق الوكالـة المغربيـة 
للطاقـة المسـتدامة ليتضمـن تنميـة مشـروعات طاقـة 
الريـاح. ولكن سـوق توليـد الطاقة المتجددة التي توزع 
علـى نطـاق ضيـق لا تـزال تنمـو ببـطء. فعلـى المغـرب 
أن يسـرع مـن عمليـة فتـح سـوق الكهربـاء لمشـروعات 
يسـمح  وأن  الضيـق  النطـاق  ذات  المتجـددة  الطاقـة 
قطـاع  تدخـل  أن  والمتوسـطة  الصغيـرة  للشـركات 
تطويـر الأعمـال. فهـذا التغيير سيسـاعد المغرب على 

الاقتصاديـة.     - الاجتماعيـة  النتائـج  تحسـين 

ــا  ــى هــذا النحــو، يســتعد المغــرب لأن يكــون رقمً وعل
ــا  ــا فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي مهمً
ــي  ــا ف ــة المتجــددة، خصوصً ــي قطــاع الطاق ــك ف وذل
ــة،  ــات التقليدي ــن الهيدروكربون ــوارد م ظــل نقــص الم
والطلــب العالــي علــى اســتيراد الطاقة من بلدان أخرى 
لتلبيــة الطلــب عليهــا فــي المغــرب، كمــا يشــكل تاريــخ 
الأحفــوري،  الوقــود  اســتيراد  فــي  المغــرب  حكومــة 

فضــلاً عــن التســارع الكبيــر فــي الطلــب علــى الكهربــاء 
حافــزًا لملاحقــة تطــور الطاقــة المتجــددة، وتعزيــز 
الاســتثمارات فــي قطــاع الطاقــة الممتجــددة. فقــد 
المتجــددة  الطاقــة  أهــداف  أكبــر  المغــرب  وضــع 
طموحــا فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا، 
لتصبــح  المتجــددة  الطاقــة  إنتــاج  يوســع  أن  واعــدًا 
ــول عــام 2030، مقســمة  ــج الطاقــة بحل 52% مــن مزي
الشمســية  والطاقــة  الريــاح  طاقــة  بيــن  بالتســاوي 
والطاقــة المائيــة. ويظهــر التقــدم فــي القــدرات بيــن 

عامــي 2011 و2019 فــي الجــدول رقــم )7(.

جدول )7( القدرة المركبة الكلية )بالميجاوات( - )2011- 2019(

201120122013201420152016201720172019
القدرات المركبة الكلية 

للطاقة المتجددة 
)بالميجاوات(

159615971837214323032407253532673447

المصدر: المؤشر العربي لطاقة المستقبل-2019

شكل )13( مستهدفات الطاقة المتجددة في 
المنطقة العربية 

المصدر: معلومات وإحصائيات وكالة الطاقة الدولية 2020
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ــاء مــن مصــادر  ــد الكهرب ــى تولي ــز )شــكل 14( عل يرك
فــي  للاحتــراق(  القابلــة  )غيــر  المتجــددة  الطاقــة 
المغــرب فــي الفتــرة مــا بيــن 1990- 2020. ويوضــح 
المائيــة  الطاقــة  طريــق  عــن  المولــدة  الكهربــاء  أن 

وطاقــة الريــاح تفــوق تلــك التــي يتــم توليدهــا مــن 
خــال الطاقــة الشمســية، ســواء الطاقــة الشمســية 
المركــزة أو الكهروضوئيــة، والتــي شــهدت زيــادة هائلــة 

أيضًــا بــدءًا مــن عــام 2015.

شكل )14( توليد الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة )غير القابلة للاحتراق( فى المغرب 2019-1990

المصدر: بيانات وإحصائيات الوكالة الدولية للطاقة 2020

جدول )8( القدرات المركبة الكلية للطاقة المتجددة في المغرب في عام 2020

القدرات التكنولوجية )بالميجاوات(
1405طاقة الرياح

734الطاقة الشمسية
530الطاقة المكثفة
2الطاقة الحيوية
2الغاز الطبيعي

5أخرى
30.7%النصيب الكلي للطاقة المتجددة في القدرة الكهربائية )2020(

RCREEE المصدر: بيانات المركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة
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- طاقة الرياح

بالنســبة لوضــع طاقــة الريــاح وآفاقهــا، يمتلــك المغرب 
بعــض أقــوى مصــادر الريــاح فــي العالــم، حيــث يمتلــك 
ــاح تصــل  ــر مــن الشــواطئ وســرعات ري 3500 كيلومت
إلــى 11.5 ميــا فــي الســاعة علــى ارتفــاع 80 متــرا. 
وتقــدر القــدرة الكليــة للمغــرب مــن طاقــة الريــاح بنحــو 
ــة  ــت طاق ــن جــدول )8(، كان ــا يبي 25 جيجــاوات. وكم
الريــاح المركبــة الكليــة فــي المغــرب 1405 ميجــاوات 
بنهايــة عــام 2020. وقــد دعــت الأهميــة المتزايــدة 
لاســتغلال طاقــة الريــاح المســؤولين فــي المغــرب لبناء 
أعــداد كبيــرة مــن مــزارع الريــاح، كانــت أولاهــا مزرعــة 
ميجــاوات،   50.4 بقــدرة  توريــس«،  الخالــق  »عبــد 
وبإنتــاج حالــي 200 جيجــاوات ســاعة / ســنة. ومــن 
مــزارع الريــاح الأخــرى »الصويــرة« )60 ميجــاوات( 
 ،2007 عــام  أبريــل  فــي  فيهــا  العمــل  بــدأ  التــي 
بنــاء  المملكــة  وتنــوي  ميجــاوات(.   140( و»طنجــة« 
ــي اســتخدامات  ــاح لتشــكل ٢٠٪ مــن إجمال ــزارع ري م

الطاقــة المتجــددة بالبــاد بحلــول عــام 2030. 

وفـي السـياق ذاتـه، انتهـت شـركة سـيمنز، التـي عملـت 
مـن مشـروع طرفايـة  منـذ عـام 1929،  المغـرب  فـي 
بقـدرة 300 ميجـاوات، وآخـر فـي طنجـة الثانية بقدرة 
ميجـاوات،   100 بقـدرة  وميدلـت  ميجـاوات،   150
وتيسـكراد  ميجـاوات،   200 بقـدرة  الحديـد  وجبـل 
300 ميجـاوات، وبوجـدور 100 ميجـاوات، وتـازة 150 
والمـاء  للكهربـاء  الوطنـي  المكتـب  ولـدى  ميجـاوات. 
الصالح للشـرب ONEE سـت مزارع رياح قيد الإنشـاء 

ميجـاوات. بطاقـة مجمعـة 1000 

وتتسـارع وتيـرة الاسـتثمارات فـي طاقـة الريـاح، حيـث 
لتصنيـع  طنجـة  فـي  مصنـع  بنـاء  عـن  حديثًـا  أعُلِـنَ 
شـفرات الريـاح الـدوارة لأسـواق فـي إفريقيـا وأوروبـا 
والشرق الأوسط. ويصل الاستثمار في هذا المشروع 
نحو 120 مليون دولار. ومن بين المؤشـرات الإيجابية 
إينيـل/  ناريفـا/  بيـن  تجمـع  التـي  الشـراكة  الأخـرى 
سـيمنز، والتـي فـازت بمشـروع لتوليـد 850 ميجـاوات 
مـن طاقـة الريـاح بأقـل سـعر فـي العالـم )0.03 دولار 

سـاعة(. أمريكي/كيلـووات 

- الطاقة الشمسية

تتأثر الطاقة الشمسية، مثل طاقة الرياح بالمناخ؛ فقد 
يكـون لأحـوال المنـاخ، مثـل السـحب والتلـوث، أثر على 
توليـد الطاقـة الشمسـية. وتتوافـر الطاقـة الشمسـية 
فقـط عندمـا تكـون الشـمس سـاطعة، وبالتالـي، يتباين 
توليـد الكهربـاء مـن الطاقـة الشمسـية حسـب فصـول 
مـدار  علـى  والتوقيـت  الجغرافـي،  والموقـع  السـنة، 
اليـوم. والطاقـة الشمسـية الحراريـة، ووحدات الطاقة 
الشمسـية المكثفـة، والمداخـن أو الأبـراج الشمسـية، 
والأنظمـة الكهروضوئيـة كلهـا تكنولوجيـا تسُـتخدم في 

زيـادة إشـعاعات الشـمس. 

الطاقــة  لإنتــاج  بالنســبة  للمغــرب  المعلــن  والهــدف 
ــة  ــة الشمســية المكثف ــق بالطاق ــا يتعل الشمســية، فيم
والكهروضوئيــة   (Concentrated Solar Power - CSP)

البــاد  قــدرات  زيــادة  هــو   (Photovoltaics - PV)

الإنتاجيــة وصــولاً إلــى 20% )4560 ميجــاوات( مــن 
إنتــاج البــاد مــن الطاقــة بحلــول عــام 2030.

وأنتـج المغـرب 530 ميجـاوات مـن الطاقـة الشمسـية 
رفـع  فـي  المملكـة  وترغـب   ،2020 عـام  بنهايـة 
المكثفـة  الشمسـية  الطاقـة  لإنتـاج  المركبـة  القـدرة 
الأقـل  علـى  ميجـاوات   2560 إلـى  والكهروضوئيـة 
المغربيـة  الوكالـة  تتولـى  حيـث   .2030 عـام  بحلـول 
مـن  كبيـر  عـدد  عـن  المسـؤولية  المسـتدامة  للطاقـة 
عناصـر الطاقـة الشمسـية بالمغرب )بمـا فيها الطاقة 
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ينـوي  بينمـا  والكهروضوئيـة(،  المكثفـة  الشمسـية 
أونـي (ONEE) بنـاء عـدد مـن الوحـدات الكهروضوئيـة 
متوسـطة الحجـم. وطبقـا لذلـك توجـد أربـع وحـدات 
محطـة  فـي  ميجـاوات   570 تقـارب  بقـدرة  شمسـية 
 400 وطاطـا  ميجـاوات،   400 ميدلـت   : »ورزازات« 
ميجـاوات، وبوجـدور 80 ميجـاوات، ونـور أطلـس 200 
 100 نورتافيلالـت  محطـة  أنتجـت  كمـا  ميجـاوات، 
الطاقـة  قـدرة  كانـت   2020 عـام  وبنهايـة  ميجـاوات. 
الشمسـية المركبـة الكليـة للمغـرب، المنتجة تماما من 

ميجـاوات.  734 كهروضوئيـة،  تكنولوجيـا 

- الكهرباء المولدة من طاقة المياه

بــدأ المغــرب فــي تدشــين قــدرات توليــد الكهربــاء مــن 
خــال الطاقــة المائيــة فــي ســتينيات القــرن الماضــي، 
ولــدى المغــرب حاليًــا 26 وحدة تقليديــة لإنتاج الطاقة 
الكهرومائيــة، بقــدرة مجمعــة 1360 ميجــاوات، ويعتبــر 
أونــي ONEE هــو المســؤول الأول عــن بنــاء مشــروعات 
إلــى  توليــد الكهربــاء مــن طاقــة الميــاه. بالإضافــة 
ذلــك، يتــم التخطيــط لبنــاء 60 ســدًا كبيــرًا بحلــول 
عــام 2030، ممــا ســيزيد مــن قــدرة توليــد الطاقــة مــن 

الميــاه زيــادة معتبــرة.

- طاقة الكتلة الحيوية

المغـرب  فـي  الزراعيـة  والصناعـات  الزراعـة  تعُـد 
والغـاز  الحيويـة  الكتلـة  مـن  الطاقـة  لتوليـد  مصـدرًا 
الطبيعـي. وتعتبـر طاقـة الكتلـة الحيويـة بديـلاَ واعـدًا 
للطاقـة المتجـددة. والكتلـة الحيويـة هـي مـادة طبيعيـة 
يمكـن اسـتخدامها كمصـدر للطاقـة، مثـل: المحاصيـل 
والخشـب ومخلفـات الحيوانـات، ومـن أهـداف المغـرب 
أن يقوي قطاع طاقة الكتلة الحيوية كوسـيلة لاسـتبدال 
وقـود البتـرول فـي الصناعـة. مـع ذلـك، لا توجـد حاليـا 
هـذه  لاسـتغلال  التنفيـذ  قيـد  قوميـة  اسـتراتيجيات 
الإمكانيـة، باسـتثناء بعـض المبـادرات على نطاق ضيق، 
بالرغم من شـروع بعض الشـركات الصغيرة في تحقيق 

تقـدم فـي هـذا المجـال فـي وقـت سـابق.

- الطاقة الحرارية الأرضية

ــا  ــرب يمكــن فيه ــاك عــدة مناطــق مهمــة فــي المغ هن
ــات  ــي الصوب ــة ف ــة الأرضي ــة الحراري اســتغلال الطاق
ومضخــات  المائيــة،  الأحيــاء  وتربيــة  الزراعيــة، 
الحــرارة، وغيرهــا مــن التطبيقــات. وســوف يســاعد 
المغــرب  الأرضيــة  الحراريــة  الطاقــة  اســتخدام 
لــكل مــن الســوق المحليــة  فــي إنتــاج طعــام يكفــي 
والتصديــر. ويقــدر وضــع الطاقــة الحراريــة الأرضيــة 
فــي المغــرب بـــ 5.02 ميجــاوات و22 جيجــاوات فــي 

الســنوي. للاســتخدام  العــام 

- الهيدروجين الأخضر

وُضِعَـــت اســـتراتيجية لتنميـــة الهيدروجيـــن الأخضـــر 
فـــي المغـــرب موضـــع التنفيـــذ بعـــد توصيـــات مـــن خطـــة 
طريـــق PtX العالميـــة للصناعـــة فـــي المغـــرب 2050. 
وهـــي دراســـة قامـــت بهـــا »الشـــراكة الطاقيـــة الألمانيـــة 
الدولـــي،  للتعـــاون  الألمانيـــة  والوكالـــة  المغربيـــة«، 
ومعهـــد البحـــث فـــي الطاقـــة الشمســـية والطاقـــات 
 Frontier Economics الجديـــدة واقتصاديـــات الحـــدود
فـــي نوفمبـــر 2021، والتـــي تؤكـــد الإمكانـــات المعتبـــرة 
بالمغـــرب فـــي تطويـــر هـــذا القطـــاع. فيمكـــن للمغـــرب 
أن يســـتحوذ علـــى 4% مـــن الطلـــب العالمـــي علـــى 

الجزيئـــات الخضـــراء. 

ويرتبـط تنفيـذ هـذه الاسـتراتيجية، والتـي تهـدف إلـى 
تلبية الطلب المحلي وتعظيم الاستفادة من الإمكانات 

القوميـة، مـن خالل التصدير خاصـة، بالآتي: 

توافر التكنولوجيا المتطورة، وخفض التكلفة.●	

الاســـتثمار والمشـــتريات، بمـــا فــــي ذلـــك إنشـــاء سلســـلة ●	
صناعيـــة، ووضـــع خطـــة رئيســـة للبنيـــة التحتيـــة التـــي 

تحتاجهـــا. 

إنشـاء أسـواق وطلـب، وهـذا يعنـي ملاحظـة فـرص ●	
أسـواق جديـدة. وفتـح  الطلـب، 
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وتُرجمـــت هـــذه الأهـــداف الاســـتراتيجية إلـــى خطـــة 
عمـــل لعـــام 2050، والتنفيـــذ التدريجـــي لهـــا، يرتبـــط 

بمـــا يلـــي:

خفـــض التكلفـــة مـــن خـــال سلســـلة القيمـــة لقطـــاع ●	
ــتقاته. الهيدروجـــن الأخضـــر ومشـ

الصناعــة ●	 لتبنــي  الضروريــة  الإجــراءات  اتخــاذ 
المحليــة قطــاع الهيدروجــن مــن خــال تدريــب المــوارد 

للمهــارات المغربيــة. البشــرية ونقــل الخبــرات 

لتطويـــر ●	 تكـــرس  قوميـــة  صناعيـــة  سلســـلة  خلـــق 
تكنولوجيـــا الهيدروجـــن ووضـــع خطـــة رئيســـة للبنيـــة 

التحتيـــة التـــي تحتاجهـــا.

تطوير خطة تخزين قومية تهدف إلى دعم استخدام ●	
الهيدروجين ومشتقاته كمصدر للطاقة.

الهيدروجـــن ●	 لتطويـــر  الـــازم  التمويـــل  توفيـــر 
وأنشـــطة الإنتـــاج المرتبطـــة بـــه عـــن طريـــق دعـــم 
التعـــاون الدولـــي مـــع شـــركاء عالميـــن، بالإضافـــة إلـــى 
خلـــق شـــراكات جديـــدة لاســـتهداف انتـــزاع الفـــرص 

التـــي يقدمهـــا قطـــاع الهيدروجـــن.

تنميـــة ســـوق الهيدروجـــن القوميـــة عـــن طريـــق دعـــوة ●	
المشـــغلين والمســـتثمرين لاســـتخدام الطاقـــة النظيفـــة 

ـــى الهيدروجـــن الأخضـــر. القائمـــة عل

إنشـــاء مركـــز للدراســـات والتنمية المغربيـــة والإقليمية، ●	
ـــزام بأنشـــطة البحـــث  ـــز الالت ـــه تعزي يكـــون الهـــدف من
المشـــروعات  مـــن  مجموعـــة  واقتـــراح  والتنميـــة، 
ــع المغـــرب كمركـــز  ــة مـــن أجـــل تعزيـــز وضـ التجريبيـ

خبـــرة فــــي التكنولوجيـــات الحديثـــة.

الهيدروجـــن ●	 لتصديـــر  مواتيـــة  فـــرص  خلـــق 
ومشـــتقاته، مـــع إعطـــاء الأولويـــة لتصديـــره إلـــى 
ـــه  ـــب علي ـــزداد الطل ـــع أن ي ـــث مـــن المتوق ـــا، حي أوروب

ــة. ــوام القادمـ ــي الأعـ فــ

وطــورت المملكــة المغربيــة ديناميــة إقليميــة تهــدف 
إلــى خلــق قطــاع اقتصــادي وصناعــي حــول الجزيئــات 
الخضــراء، وخاصــة جزيئــات الهيدروجيــن، والأمونيــا 
ودعــم  الطاقــة،  نقــل  تعزيــز  أجــل  مــن  والميثانــول، 
خفــض الانبعاثــات الكربونيــة فــي الــدول الشــريكة. 
للإمكانــات  تقديــر  علــى  الزخــم  هــذا  ويقــوم 
الاســتثنائية لمصــادر الطاقــة المتجــددة، عــاوة علــى 
الخبــرة التــي اكتســبتها المملكــة علــى مــدى عشــرة 
أعــوام. ووفقًــا للحســابات المفصلــة فــي اســتراتيجية 
الهيدروجيــن، فيمكــن لصناعــة الهيدروجيــن الأخضــر 
ومشــتقاته فــي المغــرب أن تفــي باحتياجــات قــد تصــل 
مــا بيــن 13.9 تيــراوات/ ســاعة، و30.1 تيــراوات/ 
ســاعة فــي عــام 2030، ويمكــن أن تصــل إلــى مــا بيــن 
67.9 و132.8 تيــراوات/ ســاعة فــي 2040، ومــا بيــن 
153.9 تيــراوات/ ســاعة، و307.1 تيــراوات/ ســاعة 

فــي عــام 2050 حســب الســيناريو الموضــوع. 

وســيكون أغلــب الطلــب علــى المــواد الخــام فــي عــام 
ينخفــض  وربمــا  والصناعــة.  التصديــر  مــن   ،2030
لاســتخدام  كنتيجــة  النقــل  قطــاع  فــي  الطلــب 
الهيدروجيــن الأخضــر فــي نقــل البضائــع، والتعديــن، 

العــام. والنقــل 

وتشــير التنبــؤات إلــى أنــه عندمــا يصيــر الهيدروجيــن 
الأخضــر أكثــر تنافســية مــع الوقــود التقليــدي فــي 
2040 و2050، فســيرتفع الطلــب فــي غالبيتــه فــي 
قطــاع النقــل. ونتيجــة لذلــك، يبــدو أن الطلــب فــي 
2050 سيقســم بالتســاوي بيــن الاســتخدام كمــادة 
خــام فــي الصناعــة والنقــل، وكمكــون مهــم فــي المــواد 
المصــدرة. ويتوقــع أن يبــدأ أول مشــروع على مســتوى 

ــن الأخضــر فــي 2025.  صناعــي للهيدروجي

وقــد شــكل المغــرب لجنــة قوميــة للهيدروجيــن في عام 
2019 لرســم خريطــة طريــق مــن أجــل تنفيــذ سياســة 
للهيدروجيــن الأخضــر. واتفــق كل من المغرب وألمانيا 
فــي يونيــو 2020 علــى بنــاء محطــة طاقــة متجــددة 
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بقــوة 100 ميجــاوات فــي المغــرب لإنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر. والواقــع، أن ألمانيــا تدعــم المغــرب ليصبــح 
ــار المورديــن العالمييــن للطاقــة المســتدامة.  أحــد كب
للتعــاون  الاتحاديــة  الألمانيــة  الــوزارة  وتقــدر 
الاقتصــادي والتنميــة أن المغــرب قــد يســتطيع تغطيــة 
مــا بيــن 2% و4% مــن احتياجــات العالــم مــن الوقــود 
الأخضــر  الهيدروجيــن  مــن  المنتجــة  والمحروقــات 
بحلــول عــام 2030؛ ممــا يتطلــب زيــادة كبيــرة فــي 
قــدرة إنتــاج الطاقــة المســتدامة. ومــن المتوقــع أن 
تنتــج المحطــة التجريبيــة فــي البدايــة مــا يقــرب مــن 
10.000 طــن مــن الهيدروجيــن فــي العــام، بــدءًا مــن 
2025. ووفقــا للدلائــل، فيمكــن لهــذه الكميــة أن تســير 

ــود.  ــا وق ــزودة بخلاي 2.000 شــاحنة م

كمــا دخــل المغــرب فــي شــراكة أوســع مــع البرتغــال، 
فقــدرات البــاد مــن الطاقــة ستســمح لهــا بــأن تكــون 
شــريكا أساســيا فــي تصنيــع الأمونيــا الخضــراء. بــل 
ــا، حيــث إن  ــر إلــى أوروب ومــن الممكــن أيضــا التصدي
شــركات الأســمدة بالمغــرب هــي مــن أهــم مســتوردي 
الأمونيــا. فيمكــن للأمونيــا الخضــراء التــي تــم إنتاجهــا 
ومــع  محلهــا.  تحــل  أن  الأخضــر  الهيدروجيــن  مــن 

ذلــك، ســيتطلب ذلــك إنتــاج كميــة هائلــة مــن الطاقــة 
المتجــددة، ويمكــن إنتاجهــا بتكلفــة بســيطة تســمح لهــا 

بالمنافســة فــي الأســواق. 

نحــو لتوليــد  مشــروعات  حاليــا  المغــرب   ويبنــي 
4 جيجــاوات مــن طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية. 
القــدرة  مــن  حاليــا %37  المتجــددة  الطاقــة  وتمثــل 
المركبــة لتوليــد الطاقــة، مــع مســتهدف يشــمل إنتــاج 
52% بحلــول عــام 2030. وتمثــل الطاقــة المتجــددة مــا 
ــة الهيدروجيــن الأخضــر، حيــث  يفــوق 70% مــن تكلف
مــن المتوقــع أن يســهم القطــاع الخــاص، فــي تصنيــع 
الهيدروجيــن الأخضــر. وتجــري الحكومــة محادثــات 
مــع قطــاع الأعمــال الخــاص لتغطيــة سلســلة القيمــة 

للهيدروجيــن الأخضــر بكاملهــا. 

وفـي هـذا السـياق، يعتمـد المغـرب علـى تكامـل نظـم 
الطاقـة المتجـددة المتنوعـة، الأمر الـذي يدعم تكامل 
توليـد الطاقـة الكهروضوئيـة مـن الريـاح ومـن الطاقـة 
الشمسـية معًـا داخـل منظومـة الطاقـة فـي المغـرب. 
وتسـهم مرونـة المنظومـة لــ محطـة »ورزازات« - وهي 
أول محطـة طاقـة شمسـية مركـزة بقـدرة تخزيـن لمدة 
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وقـت  فـي  الطلـب  تلبيـة  دعـم  فـي   - سـاعات  ثالث 
الـذروة. وتتمتـع محطتـا »نـور ورزازات« الثانية والثالثة 

بقـدرة تخزيـن تصـل إلـى 7 سـاعات. 

وتمثـل الطاقـة المتجـددة حاليًّـا نحـو 10% مـن خليـط 
تكامـل  تعـوق  كبيـرة  صعوبـات  توجـد  ولا  الطاقـة، 

المنظومـة. وسـيصبح تكامـل المنظومـة أكثـر أهميـة 
مـع زيـادة كميـات الطاقـة المتجـددة المتنوعـة، خاصة 
الشـبكة  توسـيع  مـن  كل  سـيلعب  كمـا  الريـاح.  توليـد 
ومرونـة جانـب الطلـب دورًا أساسـيًّا فـي دعـم قطـاع 
توليـد الطاقـة مـن مصادر الطاقة المتجددة، وتخفيف 
الانبعاثـات الضـارة، كمـا يتضـح من الجـدول رقم )9(.

جدول )9( مجمع نور للطاقة الشمسية في ورزازات

مجمع للطاقة الشمسية المركزةنوع المشروع

محطة طاقة تنتج 580 ميجاواتالقدرة

10 كيلو متر شمال شرق مدينة ورزازات بالمغربالموقع

ACWA شركة تابعة للطاقة NOMAC و Masenالمشغل

بدء العمليات التجارية
- نور1: فبراير 2016

- نور 2: 2017
- نور 3: 2018

كميات خفض الكربون
تزيــح محطــة الطاقــة الشمســية المركــزة نــور 1 240.000 طنــا مــن انبعاثــات ثانــي 
أكســيد الكربــون فــي العــام. أمــا محطتــا نــور 2 ونــور3 فيمكنهمــا مجتمعتــان إزاحــة 

533.000 طنــا مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون فــي العــام الواحــد

خطط التمويل

كان الاسـتثمار فــي المرحلـة الأولـى 500 مليـون يـورو )535 مليـون دولار(، وكان الممول ●	
الوحيـد هـو مجموعـة البنك الإفريقـي للتنمية.

كان الاسـتثمار الكلـي فــي المرحلـة الثانيـة مـن مجمـع نـور 2 بليـون دولار بتمويـل %80 ●	
مـن ديـن مباشـر و20% أسـهم.

الإفريقـي ●	 البنـك  مـن  بتمويـل  الديـون  بتسـهيلات  منفـردة   Masen »ميسـن«  قامـت 
للتنميـة، والوكالـة الفرنسـية للتنميـة ومؤسسـة كلنتـك للتكنولوجيـا النظيفة والمفوضية 
الأوروبيـة والبنـك الاسـتثماري الأوروبـي وKreditanstalt für Wiederaufbau والبنـك 

الدولـي

المصدر: المركز الإقليمي للطاقة المتجددة
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المكتــب  أن  إلــى  الإشــارة  المهــم  مــن  يكــون  وربمــا 
ــرب  ــح للشــرب بالمغ ــاء الصال ــاء والم ــي للكهرب الوطن
ONEE يواجــه تحديًــا هــو تكلفــة المحطــات الحراريــة 

)الفحــم والغــاز الطبيعــي(، والســيطرة علــى الطلــب 
فــي ذروتــه، ولكــن تتــم مواجهــة هــذا التحــدي بمجهــود 
مــع  المســتدامة،  والتنميــة  الطاقــي  الانتقــال  وزارة 
فــي ضــوء خطــة   Masen و»ميســن«   ONEE »أونــي« 
محكمــة للوصــول إلــى مزيج الطاقــة بحلول 2030، بما 
ــر  ــن مصــادر الطاقــة المتجــددة وغي ــوازن بي يعــزز الت
المتجــددة )خاصــة الغــاز الطبيعــي( فــي الاعتبــار، مــن 

ــة المنظومــة. أجــل ضمــان مرون

اســتخدامات  كفــاءة  لدعــم  المغــرب  سياســات   -
المتجــددة  الطاقــة 

نفـذت الوكالـة القوميـة لكفـاءة الطاقـة - وهـي الوكالة 
الأساسـية لكفـاءة الطاقـة بالمغـرب - بالشـراكة مـع 
برنامـج الأمـم المتحـدة الإنمائـي نظامًـا للأبنيـة كجزء 
مـن مبـادرة كفـاءة الطاقـة. بهدف تحسـين أداء الطاقة 
فـي الأبنيـة فيمـا يتعلـق بتقليـل انبعاثـات ثانـي أكسـيد 
كمـا  للمسـتهلك.  بالنسـبة  السـعر  وتقليـل  الكربـون 
تجعـل الوكالـة القوميـة لكفاءة الطاقـة عطاءاتها معلنة 

للجميـع، سـواء للمسـتثمرين المحلييـن أو الأجانـب.

وقــد ســمحت مبــادرات الوكالــة القومية لكفــاءة الطاقة 
بالاهتمــام بالمحليــات، مــن حيــث خلــق فــرص للقطــاع 
الخــاص للمســاهمة فــي أنظمــة دعــم كفــاءة اســتخدام 
ــق  ــي، عــن طري الطاقــة المتجــددة فــي النطــاق المحل
إتاحــة الفرصــة للقطــاع الخــاص لتقديــم الخدمــات 
المثــال(،  ســبيل  علــى  الشــوارع،  )إنــارة  للمحليــات 

والمشــاركة فــي الأربــاح لاحقــا.  

وتعــد مشــروعات كفــاءة الطاقــة مــن المجــالات التــي 
يســهل للقطــاع الخــاص الدخــول فيهــا فــي الســوق 
فمــن  باللوائــح،  تقيدهــا  لعــدم  وذلــك  المغربيــة؛ 
الوكالــة  مــع  مباشــرة  الشــركات  تعمــل  أن  الممكــن 
ــم  ــم مشــروعاتها ث ــة أو أن تقي ــاءة الطاق ــة لكف القومي

تطلــب مــن الوكالــة القوميــة لكفــاءة الطاقــة المشــاركة 
ــة الخاصــة  ــاءة الطاق ــة لعطــاءات كف ــا. وبالإضاف فيه
بالوكالــة، يوصــى بــأن يتعــاون قطــاع الصناعــة، والــذي 
يتضمــن صناعــة المعــادن والبلاســتيك والنقــل والبنــاء 
وغيرهــا مــن الصناعــات، فــي وضــع حلــول لكفــاءة 
الطاقــة فــي قطــاع الصناعــة، حيــث توجــد إمكانيــة 
للحصــول علــى قــروض ميســرة مــن البنــوك المغربيــة 

وحوافــز بالنســبة لهــذه المشــروعات.

كمــا يبحــث المغــرب عــن خيــارات أخــرى ممكنــة، مثــل: 
تعزيــز اســتخدام ســخانات المــاء التــي تعمــل بالطاقــة 
وتقديــم  الحكوميــة،  المبانــي  وتجديــد  الشمســية، 
المســاعدات الماليــة مــن أجــل اســتبدال التكييفــات 
ــن  ــة؛ فالثلاجــات تســتهلك 45% م والثلاجــات القديم
بينمــا  المنــازل،  فــي  للكهربــاء  الكلــي  الاســتهلاك 

تســتهلك الإضــاءة %20.

وقـد تمـت مكافـأة المغـرب علـى جهـوده تلـك بالحصـول 
علـى تمويـل بمبلـغ 20 مليـون يورو مـن »ناما« NAMA، وهو 
برنامـج تشُـارك فـي تمويلـه ألمانيـا والدنمـارك والمملكـة 
المتحدة واللجنة الأوروبية لدعم مشروعات تغير المناخ.

- استراتيجيات المغرب لدعم الطاقة المستدامة 

حقــق المغــرب تقدمــا هائــا فــي تنفيــذ الأهــداف 
مــن  أخــرى  قــدرات  إضافــة  عــن طريــق  الطموحــة 
الطاقــة الكهروضوئيــة، والطاقــة الشمســية المركــزة، 
وطاقــة الريــاح، وتقديــم عطــاءات لمشــروعات جديدة. 
كمــا عــزز المغــرب قدراتــه التنظيميــة والمؤسســية 
نطــاق  وبتوســيع  مســتقلة،  تنظيميــة  هيئــة  بإقامــة 
الوكالــة المغربيــة للطاقــة المســتدامة لتتضمــن تنميــة 
مشــروعات طاقــة الريــاح (MASEN). ومــع ذلــك، فــإن 
تــزال  لا  بالمغــرب  المتجــددة  الطاقــة  توليــد  ســوق 
ع  تنمــو ببــطء. وبالتالــي يتعيــن علــى البــاد أن تسُــرِّ
مــن عمليــة فتــح ســوق كهربائيــة لمشــروعات الطاقــة 
المتجــددة علــى نطــاق واســع، وأن تســمح للشــركات 

الصغيــرة والمتوســطة بالدخــول. 
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يتبنـى المغـرب اسـتراتيجية طموحـة تهـدف إلـى زيـادة 
نصيـب الطاقـة المتجـددة مـن مزيـج الطاقـة. وقـد كان 
مـن   %42 نسـبة  المتجـددة  الطاقـة  تمثـل  أن  الهـدف 
قـدرة توليـد الطاقـة فـي عـام 2020. ولتحقيـق ذلـك 
رأسـها:  علـى  اسـتراتيجيات،  ثالث  وضعـت  الهـدف، 
المناقصـات العامـة، حيـث تمت إقامة عدة مشـروعات 
السياسـة  مـن  كجـزء  العامـة  المناقصـات  عـن طريـق 
الوطنية للطاقة. على سبيل المثال، يتكون مشروع نور 
للطاقـة الشمسـية فـي ورزازات، والـذي افتتـح فـي عام 
2009 كجـزء مـن خطـة المغـرب للطاقة الشمسـية، من 
عـدد كبيـر مـن محطـات الطاقـة الشمسـية التـي تجمع 
بيـن الأنظمـة الكهروضوئيـة وأنظمـة الطاقة الشمسـية 
المركـزة ولديـه إنتـاج كلي من القدرة المركبة يصل إلى 
2.000 ميجـاوات. كمـا تـم بنـاء مـزارع واسـعة النطـاق 
للريـاح كنتيجـة لمناقصات عامـة، مثل: مزرعة طرفاية 
للريـاح  تـازة  ومزرعـة  ميجـاوات،   300 بقـدرة  للريـاح 
التـي  للريـاح  بقـدرة 150 ميجـاوات، والمـزارع الأربـع 
تكـون مشـروع الريـاح المتكامـل بقـدرة 850 ميجـاوات.  

مــن ناحيــة أخــرى، تمــد وحــدة نــور للطاقــة الشمســية 
مــن خــال  الميــاه  لتحليــة  أغاديــر  وحــدة  المركــزة 
أســاك الضغــط العالــي، الأمــر الــذي يعكــس نهــج 
الــذي تتبنــاه حكومــة المغــرب فــي توليــد  الترابــط 
ــور  ــة الشمســية ن ــع الطاق ــاه. ومجم ــن المي ــة م الطاق
فــي ورزازات هــو محطــة طاقــة لتوليــد 580 ميجاوات، 
يقــع علــى بعــد 10 كيلومتــرات شــمال شــرق مدينــة 
ورزازات بالمغــرب. بالإضافــة إلــى ذلــك، هنــاك وحــدة 
تسُــهم  والتــي   )1( نــور  المركــزة  الشمســية  الطاقــة 
انبعاثــات  مــن  طنــا   240.000 نحــو  تخفيــض  فــي 
ثانــي أكســيد الكربــون فــي العــام الواحــد، كمــا خلقــت 
 مــا يقــرب مــن 1000 وظيفــة أثنــاء أعمــال البنــاء،

ــة.  ــة التشــغيل والصيان ــي مرحل ــة ف ــة دائم و60 وظيف
كمــا يتوقــع أن تخُفــض كل مــن وحدتــي نــور2 ونــور 3 
مجتمعتيــن قرابــة 533.000 طنــا مــن انبعاثــات ثانــي 

أكســيد الكربــون فــي العــام. 

ويمثــل قانــون المغــرب رقــم 13-09 الخــاص بالطاقــة 
ــث يســمح للشــركات  ــة، حي ــة الثاني المتجــددة المرحل
مصــادر  مــن  المولــدة  الطاقــة  تبيــع  أن  الخاصــة 
الطاقــة المتجــددة لغيرهــا مــن الشــركات الخاصــة أو 
العامــة. وبهــذا يمكــن للشــركات الخاصــة أن تدخــل 
فــي تعاقــدات لبيــع وشــراء الطاقــة المتجــددة، وإبــرام 
اتفاقيــات شــراء الطاقــة مــن الشــركات دون الحاجــة 
العقــود،  وشــروط  بنــود  فــي  الحكومــة  تدخــل  إلــى 
وكذلــك أســعار بيــع الكهربــاء المولــدة. وقــد تــم تنفيــذ 
عــدة مشــروعات، بمــا فيهــا مزرعة الريــاح EEM بقدرة 
500 ميجــاوات، ومزرعــة خــادي للريــاح بطاقــة 120 

ــد. ــون الجدي ــذا القان ميجــاوات، نتيجــة له

ـــم 38-  ـــرب رق ـــون المغ ـــك، يســـمح قان ـــى ذل عـــاوة عل
16 بنقـــل جميـــع تســـهيلات الإنتـــاج التـــي تســـتخدم 
مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة، ســـواء فـــي التشـــغيل أو 
تحـــت الإنشـــاء/التطوير، مـــن »أونـــي« ONEE، المشـــغل 
العـــام المســـؤول عـــن الميـــاه والكهربـــاء، إلـــى »ميســـن« 
MASEN. الأمـــر الـــذي عـــزز مـــن مســـؤوليات »ميســـن«، 

ــاج  ــى إنتـ ــط علـ ــس فقـ ــرف الآن، ليـ ــت تشـ ــا باتـ كونهـ
الطاقـــة الشمســـية، ولكـــن أيضـــا علـــى إنتـــاج الكهربـــاء 
ـــى أى  ـــة إل ـــاه، بالإضاف ـــة المي ـــاح وطاق ـــة الري مـــن طاق
طاقـــة متجـــددة أخـــرى يمكـــن توليدهـــا فـــي المغـــرب. 
وبالتالـــي، تغيـــر اســـم »ميســـن« التـــي كانـــت تعـــرف 
الشمســـية«  للطاقـــة  المغربيـــة  »الوكالـــة  بــــ  ســـابقا 
المســـتدامة«  للطاقـــة  المغربيـــة  »الوكالـــة  ليصبـــح 

ليعكـــس هـــذا التغييـــر. 

الطاقــي  الانتقــال  وزارة  الســياق، قدمــت  فــي هــذا 
والتنميــة المســتدامة فــي المغــرب خطــة طويلــة الأمــد 
الغــازات  انبعاثــات  تقليــل  بشــأن  المتحــدة  للأمــم 
التــزام  بذلــك  مؤكــدة   ،2050 عــام  بحلــول  الدفيئــة 
الدولــة فــي هــذا المجــال. كمــا يمكــن ارتفــاع أهــداف 
 %30 بنســبة  للمغــرب  الحاليــة  المســتدامة  الطاقــة 
وفقًــا للاســتراتيجية التــي تبنتهــا الحكومــة فــي أكتوبــر 
إســهام  فــي  الحالــي  الهــدف  يتمثــل  فبينمــا  2021؛ 
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الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة المســتخدم بنســبة 
52% عــام 2030، تنــص الخطــة الجديــدة علــى زيــادة 
إســهام الطاقــة المتجــددة فــي مزيــج الطاقــة إلــى %70 
بحلــول عــام 2040، و80% بحلــول عــام 2050. وتجــدر 
الإشــارة إلــى أن هــذه الأهــداف قابلــة للتحقيــق مــع 
التقــدم التقنــي المتواصــل، وانخفــاض تكلفــة مصــادر 
الطاقــة المتجــددة. وتتضمــن اســتراتيجية المغــرب 
المســتدامة،  التنميــة  للطاقــة تعزيــز حوكمــة   2050
وتعزيــز  الطبيعيــة،  المــوارد  وتنميــة  إدارة  وتحســين 
حمايــة التنــوع البيولوجــي والتنميــة البشــرية، وتقليــل 

الفــروق الاجتماعيــة.

يأمـل المغـرب فـي خفـض الانبعاثـات الكربونيـة عبـر 
تتضمـن:  الطاقـة،  مـن  أنـواع  عـدة  علـى  الاعتمـاد 
الطاقـة المتجـددة )طاقـة الريـاح والطاقة الشمسـية(، 
والطاقـة المتجـددة المتعـارف عليهـا )الطاقـة المائيـة 
والكتلة الحيوية(، والطاقة النووية. ولكل نوع مكاسـبه 
وأسـعاره عالوة علـى العيـوب التـي تخصـه دون غيـره.

وتنـــص اســـتراتيجية المغـــرب للطاقـــة الصـــادرة فـــي 
عـــام 2009 علـــى أنـــه بحلـــول عـــام 2030 ســـيكون 
نصيـــب المصـــادر المتجـــددة نحـــو 52% مـــن مزيـــج 
الطاقـــة المســـتخدم )20% مـــن الريـــاح، و20% مـــن 
الشـــمس، و12% مـــن الميـــاه( ممـــا ســـوف يزيـــد القـــدرة 
)المعـــدل  ميجـــاوات   10.000 بمقـــدار  المركبـــة 
دائـــرة  فـــي  الكهربائيـــة  الطاقـــة  لتدفـــق  الزمنـــي 

ـــة(. هـــذا، وتجـــدر الإشـــارة إلـــى إصـــدار عـــدد  كهربائي
مـــن التشـــريعات والقواعـــد التـــي تهـــدف إلـــى تنميـــة 
مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة وتنظيـــم اســـتخدامها، 

ــي: ــا يلـ ــا فيمـ ــل أبرزهـ يتمثـ

الطاقـة 	٭ تنميـة  دعـم  بهـدف  )13-09(؛  قانـون  تعديـل 
العـام  القطاعني  شـركات  خالل  مـن  الشمسـية 
مشـروعات  تنميـة  تقتصـر  حيـث   ،(PPAs) والخـاص 
العامـة،  المناقصـات  علـى  حاليًـا  الشمسـية  الطاقـة 
وهـي مخصصـة فقـط لشـبكات الجهـد العالـي. ولكـن 
التعديل سيسـمح للأفراد بالاتصال بالشـبكة متوسـطة 
الأشـخاص  تمكني  علـى  سـيعمل  حيـث  الجهـد؛ 
الكهربيـة  الطاقـة  إنتـاج  مـن  والاعتباريني  الطبيعيني 
القانونـي  للنظـام  فوفقًـا  الخاصـة.  لاسـتخداماتهم 
الاسـتهلاك  إنتـاج  فائـض  يذهـب  أن  يجـب  الحالـي، 

.ONEE »أونـي«  إلـى  الذاتـي 

قانـون جديـد لتنظيـم قطـاع الغـاز المسـال؛ حيـث يعـد 	٭
الغـاز مـوردًا أساسـيًا فــي تحـول البالد نحو اسـتخدام 
مزيـج طاقـة أكثـر تنوعًـا؛ حيـث ينظـم عمليـة اسـتيراد 
ونقل وتخزين وتوزيع وتسويق الغاز، كما يتضمن إدارة 
محطـات الغـاز الطبيعـي المسـال بواسـطة هيئـة واحـدة.

٭ كما تم سن قواعد جديدة خاصة بالهيدروجين الأخضر؛ 	
نظـرًا  للهيدروكربونـات،  محتمـلاً  بديـلاً  يصبـح  بحيـث 
لسـماته الخاصـة بإنتـاج الطاقـة وسـماته البيئيـة أيضًـا.
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تحديات الطاقة المستدامة في المغرب

طبّقــت المغــرب تقنيــات تكنولوجيــة واعــدة لتعظيــم 
التنميــة  يدعــم  بمــا  المتجــددة  الطاقــة  مصــادر 
للصناعــة،  الهيكلــي  والتطويــر  للدولــة  الاقتصاديــة 
وقــد بــدأت الحكومــة بالفعــل فــي جنــي الثمــار؛ إذ إن 
30% مــن الأنشــطة الصناعيــة فــي المغــرب أصبحــت 
متضمنــة بالفعــل فــي مبــادرات الطاقــة المتجــددة، 
مقارنــة بـــ 7% عنــد بدايــات اســتخدام طاقــة الريــاح. 
وبالرغــم مــن ذلــك، توجــد عوائــق ماليــة لا يســتهان 
بهــا يجــب تخطيهــا حتــى تســتفيد الدولــة كلهــا مــن 
جهــود الحكومــة فــي مجــال الطاقــة المتجــددة. ويمكن 

توضيــح أبــرز التحديــات فيمــا يلــي:

التحديات الاقتصادية●	

تعتــرف الحكومــة المغربيــة بأهميــة الطاقــة المتجــددة 
فــي دفــع عمليــة التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
ــة الاســتثمارات  ــى ضــرورة تعبئ ــاد، بالإضافــة إل بالب
الحيويــة فــي قطــاع الطاقــة المتجــددة، وقــد بذلــت 
الصــدد،  هــذا  فــي  الجهــود  مــن  الكثيــر  الحكومــة 
 مــن أبرزهــا تطويــر الإطــار التشــريعي والمؤسســي،

ــر شــبكة الضغــط المتوســط بمرســوم  لا ســيما تحري
رقم )277-15-2(، وإتاحة شــبكة الضغط المنخفض 
لإنشــاءات الطاقــة المتجــددة، ودعــم الــدور المتعاظــم 

.MASEN »حديثًــا لـــ »ميســن

مــع ذلــك، هنــاك حاجــة لاســتراتيجية تشــمل دمــج 
نمــو مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي خطــة واضحــة 
ــي  ــج تكامل ــى منه ــوم عل ــي تق ــة الاقتصــاد الوطن لتنمي
وتخــدم التنميــة الاقتصاديــة، إذ يتضــح عــدم وجــود 
دعــم مالــي لمشــروعات الطاقــة المتجــددة الصغيــرة 
والمتوســطة، كمــا تحتــاج مبــادرات الطاقــة المتجــددة 
إلــى تمويــل؛ حيــث اعتمدت مشــروعات وكالة »ميســن« 
-التــي هدفــت إلــى خلــق نظــام طاقــة شمســية صديــق 
للبيئــة بالمغــرب- علــى المســاعدة والمشــاركة الفعالــة 
للحكومــة المغربيــة فــي ضمــان القــروض الميســرة مــن 

المؤسســات الماليــة العالميــة. فــا يــزال الحصــول 
علــى تكنولوجيــا الطاقــة المتجــددة والقــدرة علــى دفــع 
ثمنهــا يمثــل عائقًــا أساســيًّا بالنســبة لمعظــم العائــات 

والشــركات المغربيــة.

حاليًـا، تبحـث الحكومـة فـي صيـغ مثـل منـح قـروض 
الكهروضوئيـة،  الطاقـة  باسـتخدام  للأفـراد  تسـمح 
تعـود  التـي سـوف  القـروض مـن الأمـوال  ثـم تسـديد 
عليهم من اسـتخدام الطاقة الشمسـية. بالإضافة إلى 
ذلـك، وضعـت جمعيـات الائتمانات الصغيـرة بالمغرب 
هدفًـا لزيـادة محفظـة القـروض الخاصـة بهـا بمقـدار 
القادمـة.  العشـرة  الأعـوام  خالل  دولار  مليـار   1.6
للنظـام  شـاملة  مراجعـة  هـذا  سـيتطلب  ذلـك،  مـع 
ـم للائتمانـات الصغيـرة مـن أجـل رفع  الأساسـي المنظِّ
السـقف القانونـي للقـروض الحاليـة، والسـماح لهيئات 
الائتمانـات الصغيـرة أن توسـع نطـاق أنشـطتها خـارج 

الأنشـطة التـي تـدر دخـلاً.

الخاصـــة  الاعتمـــادات  فـــإن  أخـــرى،  ناحيـــة  ومـــن 
غيـــر  المتجـــددة  للطاقـــة  المجتمعيـــة  بالمبـــادرات 
مفضلـــة، فحتـــى الآن، حصـــل عـــدد صغيـــر فقـــط 
مـــن المبـــادرات المجتمعيـــة للطاقـــة المتجـــددة علـــى 
ــة  ــة قابلـ ــادات المقدمـ ــن الاعتمـ ــم تكـ ــا لـ ــل. كمـ تمويـ
لزيـــادة عـــدد مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة التـــي 
افتتُحـــت. وأخيـــرا، مـــن المهـــم ذكـــر الـــدور الصغيـــر 
نســـبيًا الـــذي يلعبـــه القطـــاع الخـــاص فـــي توزيـــع 
ـــة بالأســـاس  ـــول الحكوم ـــث تم ـــة المتجـــددة؛ حي الطاق
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مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة فـــي المغـــرب، إضافـــة 
مـــن  أو  المحلـــي  وليـــس  إلـــى الاســـتثمار الأجنبـــي 
البنـــوك الإقليميـــة، لـــذا، يجـــب أن يلعـــب القطـــاع 
الخـــاص المغربـــي دورًا محوريًّـــا فـــي التنفيـــذ الجيـــد 
لتحـــول الطاقـــة، وفـــي عمليـــة إنتـــاج الطاقـــة المتجـــددة 

ــع. ــاق واسـ ــى نطـ علـ

تحديات السوق●	

كلمــا تمكنــت ســلعة مــا مــن الانتشــار فــي الســوق، 
تــزداد المنافســة، وتقــل تكلفــة إنتاجهــا. وفــي هــذا 
الصــدد، فــإن مصــادر الطاقــة المتجــددة لا تشــهد 
التقليديــة؛  الطاقــة  مصــادر  بقــدر  واســعًا  انتشــارًا 
حيــث يبــدو أن العمليــات التــي تقــوم علــى الطاقــة 
عائــد  وعلــى  الأحفــوري  الوقــود  مــن  المنتجَــة 
اســتثماري كبيــر تحتكــر مســاحات واســعة مــن قطــاع 
الأعمــال فــي مجــال الطاقــة. كمــا يســهم أيضًــا غيــاب 
المروجيــن والموظفيــن المؤهليــن والشــركات الخاصــة 
التــي يمكنهــا شــرح تداعيــات الاعتمــاد علــى مصــادر 

الطاقــة المتجــددة فــي ضعــف اختــراق الســوق.

لكـــن الآن عقـــب إصـــدار المرســـوم رقـــم )15-2-
علـــى  القائمـــة  الطاقـــة  لمنتجـــي  يمكـــن   ،)772
المصـــادر المتجـــددة أن يلتحقـــوا بمنظومـــة كهربـــاء 
الضغـــط المتوســـط؛ للبيـــع للمســـتهلكين مـــن الأفـــراد، 
وهـــي فـــي الأســـاس شـــركات متوســـطة، فمشـــغلو 
ــاب  ــع أصحـ ــون مباشـــرة مـ ــاص يتنافسـ ــاع الخـ القطـ
الامتيـــاز فـــي المـــدن التـــي يقـــوم توزيـــع الطاقـــة بهـــا 
علـــى عقـــود امتيـــاز. وكمـــا ورد فـــي المرســـوم لا يجـــب 
ــود  ــن عقـ ــوازن بيـ ــة التـ ــأي طريقـ ــه بـ ــل أحكامـ أن تقلـ

إدارة التوزيـــع التفويضيـــة.

ســنوية  حصصًــا  القــرار  يضــع  ذلــك،  علــى  عــاوة 
للتكامــل الكهربــي لــكل شــبكة توزيــع، حيــث لا يمكنهــا 
أن تتخطــى 10% مــن الطاقــة التــي تصــل للمســتهلكين 

المتصليــن بشــبكة الضغــط المتوســط.

الإطـار المنظـم لقطـاع الطاقـة المتجـددة يمثـل أحـد 
الحواجز التي لا يستهان بها في سبيل دعم الشركات 
الصغيـرة والمتوسـطة العاملـة فـي هذا القطاع )سـواء 
قبـل،  مـن  الإشـارة  تمـت  فكمـا  عالميـة(.  أو  محليـة 
يختلـف الإطـار التنظيمي بحسـب نـوع مصدر الطاقة. 
ويعـد تمركـز منظومـة الطاقـة أحد العوائـق التنظيمية 
التـي تؤثـر علـى القطـاع بأكملـه، حيـث يقـوم برنامـج 
»أونـي«  يقودهـا  قوميـة  مبـادرة  وهـو  الريـف،  كهربـاء 
الريفيـة  المناطـق  إلـى  الكهربـاء  توصيـل  إلـى   ONEE

فـي جميـع أنحـاء البالد، وقـد أسـندت تلـك المهمـة 
لــ »تيماسـول« TEMASOL، وهـو مشـروع مشـترك بيـن 
»Total« توتـال  وشـركات  الفرنسـية  البتـرول   شـركة 

.«EDF» (Electicite de France)و

ولمواجهة ذلك، سـعى المغرب لتعديل الإطار القانوني 
المناطـق  فـي  شـركة  أو  شـخص  لأي  يسُـمح  بحيـث 
الريفية ببيع الطاقة لشـبكات الطاقة نفسـها من خلال 
قانون رقم )13-09(؛ بهدف إزاحة العقبات في طريق 
بيـع الطاقـة للشـبكة الوطنيـة. وتجـدر الإشـارة إلـى أن 
مبـادرة توصيـل الكهربـاء إلـى الريـف لـم تكـن تخطـط 
فـي بدايتهـا لضـخ الميـاه، لكنهـا أصبحت مولـدًا للمياه 
لأنـه ضـرورة بالنسـبة للفلاحيـن فـي المناطـق الريفية، 
حيـث زادت الحاجـة للكهربـاء مـن أجـل ضـخ الميـاه. 
بسـعة  كهروضوئيـة،  وحـدات  بكبـرى  »أونـي«  يتمتـع 
كيلـووات/   15 إلـى  الضـخ  يحتـاج  بينمـا  وات،   600
سـاعة علـى الأقـل، ويسـمح مشـروع توصيـل الكهربـاء 
بـدلاً  فقـط  »أونـي«  مـن  الكهربـاء  بشـراء  الريـف  إلـى 
مـن توليـد مـا يحتاجونـه، نتـج عـن ذلـك أن المشـروع 
أصبـح يعمـل بالأسـاس علـى نقل الثروة مـن الريف إلى 
المناطـق الحضريـة، بمـا يتعـارض مـع هـدف تحقيـق 
الاسـتقلال فيمـا يخـص إتاحـة مـوارد الطاقـة. وتـؤدي 
إلـى زيـادة التحميـل  تلـك الاسـتراتيجية فـي المغـرب 
المجتمعـات  تبعيـة  إشـكالية  وتنامـي  الشـبكة،  علـى 
الريفيـة للحضريـة. أمـا فتـح عمليـة بيـع الطاقـة فـي 
السـوق، فمن شـأنه أن يبدل تمامًا وضع قطاع الطاقة 

بالمغـرب. المتجـددة 
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أثر الطاقة المتجددة على الاقتصاد

يتكــون قطــاع الطاقــة المتجــددة الحالــي فــي المغــرب 
مــن طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية وتوليــد الكهربــاء 
مــن الميــاه، وقــد اســتهدف إصــدار قانــون رقــم )13-

09( الذي تم إقراره، فتح الســوق للاســتثمار العالمي، 
أخــذًا فــي الاعتبــار أن اســتهلاك الطاقــة للفــرد يبلــغ 
ــادة ســنوية  ــرول، مــع زي ــوازي 0.5 طــن مــن البت ــا ي م
تقــدر بـــ 4.3%. أمــا اســتهلاك الفــرد مــن الكهربــاء 
بـــ  تقــدر  ســنوية  بزيــادة  ســاعة،  كيلــووات  فهــو781 
7.8%. ومــع وجــود 634 مليــون إفريقــي بــدون مصــدر 
للكهربــاء، يصبــح قطــاع الطاقــة المتجــددة حيويًا ليس 
فقــط للمغــرب ولكــن للقــارة الإفريقيــة بأكملهــا. كذلــك 
فــإن الطاقــة المتجــددة، خاصــة الطاقــة الكهروضوئية 
المنخفضــة والمتوســطة، تمثــل بدائــل مناســبة ذات 
إمكانــات عظيمــة لخلــق فــرص عمــل. ونتيجــة لذلــك 
فــإن أهميــة الطاقــة المتجــددة للمغــرب تتســاوى مــع 

أهميتهــا عبــر القــارة الإفريقيــة.

كمــا تجــدر الإشــارة إلــى أنــه مــع ثبــات متوســط نمــو 
الناتــج المحلــي الإجمالــي عنــد 5% والزيــادة الســنوية 
علــى  الكبيــر  الاعتمــاد  ومــع   ،%6.5 بـــ  للكهربــاء 
بتطويــر  الحكومــة  قامــت   ،)%95( الطاقــة  اســتيراد 
خطــة قوميــة للطاقــة المتجــددة تحتــوي علــى هدفيــن 
ذوي أهميــة قصــوى؛ أولاً: يحتــاج المغــرب إلــى إمــداد 
يمكــن الاعتمــاد عليــه للطاقــة مــن أجــل تلبيــة الطلبــات 
المســتقبلية لــكل مــن الأســواق المحليــة والعالميــة. 
مجــال  فــي  كرائــد  المغــرب  وضــع  يقــوى  ثانيًــا: 
الطاقــة المتجــددة علــى المــدى الطويــل. ونتــج عــن 

هذيــن الهدفيــن تنويــع المغــرب لمصــادره، وخفــض 
الاســتخدام  فأصبــح  الهيدروكربــون.  علــى  اعتمــاده 
الرئيســة  القنــاة  هــو  المتجــددة  للطاقــة  المباشــر 
لزيــادة اســتهلاك الطاقــة المتجــددة مــن 34% فــي 
عــام 2015- 2017 إلــى 52% فــي عــام 2030. ونتيجــة 
بالكهربــاء،  المســتمر  الإمــداد  الكبيــر علــى  للطلــب 
أصبحــت شــركات الطاقــة المتجــددة التــي تعمــل فــي 
القــارة الإفريقيــة هــي مــن أنجــح المشــروعات فــي 
القــارة. كمــا أن التحضــر المتزايــد والنمــو الصناعــي 

همــا أيضًــا عامــان مؤثــران فــي زيــادة الطلــب.

إجمـــالا، يمتلـــك المغـــرب أكبـــر محطـــة للطاقـــة الشمســـية 
ـــه أهـــداف طموحـــة لتقليـــص  ـــم، ولدي ـــزة فـــي العال المرك
الاعتمـــاد علـــى الفحـــم وزيـــادة الاعتمـــاد علـــى مصـــادر 
الطاقـــة المتجـــددة، عـــاوة علـــى وضـــع تنظيمـــات لتســـريع 
عمليـــة انتقـــال الطاقـــة بشـــكل منصـــف وشـــامل للجميـــع، 
كمـــا يتمتـــع المغـــرب بقـــدر كبيـــر مـــن مصـــادر الشـــمس 
ـــة  ـــى إضاف ـــدرة عل ـــا، وذات ق ـــاح المتاحـــة اقتصاديًّ والري
6800 جيجـــاوات مـــن الطاقـــة الشمســـية الكهروضوئيـــة 
ـــك،  ـــكل ذل ـــاح. نتيجـــة ل و190 جيجـــاوات مـــن طاقـــة الري
فـــإن المغـــرب لـــن يكـــون قـــادرًا فقـــط علـــى توليـــد مـــا 
يقـــرب مـــن 100% مـــن كهربائـــه مـــن مصـــادر متجـــددة 
بحلـــول عـــام 2040، ولكـــن ســـوف يتمكـــن أيضًـــا مـــن 
أن يصبـــح منتجًـــا للهيدروجيـــن الأخضـــر وغيـــره مـــن 
متاحـــة  تكـــون  ســـوف  التـــي  الخضـــراء  المنتجـــات 

للتصديـــر وللاســـتخدام الداخلـــي.
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الطاقة المتجددة في كيـنيـــــا٭	
ــع  ــى مصــادر الطاقــة النظيفــة فــي جمي إن الوصــول إل
الاجتماعــي- للتحــول  أساســي  شــيء  القطاعــات 

الاقتصــادي فــي كينيــا ولتحقيــق أهــداف التنميــة بهــا. 
وهــو مهــم لتحقيــق خطــة الحكومــة، والتــي تركــز علــى 
التصنيــع، والإســكان الاجتماعــي، والصحــة للجميــع، 
ــة المســتهلكة  ــي. وتســتمد معظــم الطاق والأمــن الغذائ
كالفحــم،  الصلــب،  الوقــود  أنــواع  مــن   )%67.65(
والمحاصيــل  الحيوانــات،  ومخلفــات  والحطــب، 
كينيــا  فــي  المنــازل  مــن   %70 أن  ويقــدر  الزراعيــة. 
تســتخدم أنــواع الوقــود الصلــب للطهــو أساســا، خاصــة 
فــي المناطــق الريفيــة، أمــا المنــازل الحضريــة فهــي 
مــن جهــة أخــرى تعتمــد أساســا علــى الفحــم )%41(، 

.)%22( المســال  والغــاز   )%27( والكيروســين 

ويشــكل اســتخدام مصــادر الوقــود والخــام منهــا علــى 
نطــاق واســع -خاصــة الحطــب الجــاف الخــام- للطهــو 
يعنــي  وأنــه  خصوصــا  كبيــرًا،  تحديــا  والتســخين 
قطــع الكثيــر مــن الأشــجار، والتعــدي علــى الكثيــر 
ــازل، والمستشــفيات  ــد المن ــا لتزوي ــات يومي ــن الغاب م

والمؤسســات بالحطــب الجــاف، الأمــر الــذي يفــرض 
واقتصاديــة، وصحيــة  بيئيــة، واجتماعيــة،  تحديــات 
بعيــدة المــدى. وربمــا تكــون أهــم المثالــب البيئيــة هــي 
الغابــات،  واجتثــاث  المناخــي،  التغيــر  فــي  الإســهام 

والتصحــر، وتــآكل التربــة.

وفــي هــذا الســياق، يذكــر أن عــدد ســكان كينيــا يبلــغ 
ــا فــي التعــداد  ــا )47.6 مليونً ــون نســمة تقريب 48 ملي
الأكبــر  الكــم  البــاد  وتولــد   .)2019 لعــام  القومــي 
ــة المتجــددة مــن  ــا مــن مصــادر الطاق مــن احتياجاته
الميــاه بنســبة 46%، تليهــا طاقــة الحــرارة الجوفيــة 
بنســبة 39%، ثــم الطاقــة الحراريــة بنســبة 14%، ثــم 
طاقــة الريــاح بنســبة 1%. )انظــر جــدول رقــم 10(. 
ــة  أمــا الباقــي فيســتمد مــن الطاقــة الشمســية والكتل
الحيويــة، خاصــة الحطــب والغــاز الحيــوي )بيوجــاز(. 
موســمية  المئويــة  النســب  أن  ملاحظــة  مــع  وذلــك 
وتظــل فــي تغيــر مســتمر، خاصــة المعتمــد منهــا علــى 
ظــروف المنــاخ مثــل الســدود المائيــة، كمــا تتغيــر مــع 

ــة. ــي الشــبكة القومي ــدة ف ضــخ مصــادر جدي

جدول )10( النسب المئوية لإنتاج الطاقة الإنتاجية في كينيا

)%( من الإجمالينوع الطاقة

46%الطاقة المائية

39%الحرارة الجوفية

14%الطاقة الحرارية

1%الرياح

100%الإجمالي

Source:  KenGen 2021 
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شكل )15( القدرة الإنتاجية للطاقة المتجددة في كينيا

Source: KenGen 2021 

وقـد خطـت كينيـا خطـوات واسـعة فـي سـد الفجـوة فـي 
الكهربـاء. حيـث تحسـنت إمكانـات الوصـول إلـى الطاقة 
فـي البالد لتصـل إلـى نحـو 69% )تقريـر البنـك الدولـي 
منـذ عشـر سـنوات  نسـبته %55  ـا  ارتفاعًـا عمَّ  )2020
الخاصـة  البرامـج  إلـى  أساسـا  هـذا  ويرجـع  مضـت.  
بتوصيـل الكهربـاء إلى الريف، وتعزيز واسـتغلال البخار 
المتصـدع،  الـوادي  فـي  الجوفيـة  الحـرارة  عـن  الناتـج 
خاصـة  المتجـددة،  الطاقـة  أنـواع  فـي  والاسـتثمار 
لذلـك،  نتيجـة  الريـاح.  وطاقـة  الشمسـية  الطاقـة  فـي 
انخفضـت واردات الطاقـة لتصـل إلـى مـا دون الــ %60، 

والتـي كانـت تأتـي أغلبهـا بالأسـاس مـن أوغنـدا،  

بقطــاع  للنهــوض  دعمًــا  الجهــود  هــذه  بذُِلـَـت  وقــد 
توليــد الكهربــاء فــي كينيــا، والــذي عانــى لوقــتٍ طويــل 
ــا فــي وجــه  ــه عائقً ــي جعلت ــات الت مــن ضعــف الإمكان
تحقيــق النمــو الاقتصــادي، حيــث تواجــه الشــركات 
الكينيــة أعطــالاً تتعلــق بانقطــاع الكهربــاء، وتذبــذب 
التيــار، بمــا يؤثــر علــى 9.5% مــن إنتاجهــا. ويزيــد مــن 
حــدة الأوضــاع التكلفــة المرتفعــة لمصــادر الطاقــة، 
حيــث يدفــع كل مــن المســتهلكين فــي المنــازل وفــي 
الصناعــة فــي كينيــا أربعــة أضعــاف مقارنــة بــدول 

الجــوار، أو حتــى بالجنــوب الإفريقــي. 
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هيكل قطاع الطاقة في كينيا 

يتكون قطاع الطاقة الكيني من كل من:

	1 وزارة الطاقة والبترول MoE: وهذه هي الوزارة الأم .
المسـؤولة عـن وضع سياسـات الطاقـة، وتطويرها، 
لتمكيـن  ملائمًـا  مناخًـا  وتوفـر  عنهـا.   والإعالن 
الطاقـة.  صناعـة  فـي  المصالـح  أصحـاب  جميـع 
وتشـمل مهامهـا: التخطيـط للطاقـة على المسـتوى 
القومـي، وتدريـب العمالـة، وحشـد المـوارد الماليـة 

مـن المصـادر الداخليـة والخارجيـة.

	2 هيئـة تنظيـم الطاقـة والبتـرول EPRA: التـي تعرف .
أساسًـا باسـم لجنة تنظيم الطاقة (ERC). وأنشـئت 
هـذه اللجنـة كمنظـم لقطـاع الطاقـة بموجـب قانون 
الطاقـة الصـادر فـي عـام 2006، وهي مسـؤولة عن 
التنظيـم الاقتصـادي والتقنـي للطاقـة الكهربائيـة، 
والطاقة المتجددة، وعمليات التكرير في قطاعات 
البتـرول الفرعيـة. وتشـمل وظائفهـا أيضًـا: تحديـد 
الرسـوم الجمركيـة، ومراجعـة التصاريح، والتسـوية 
فـي المنازعـات، والموافقة على مشـتريات الطاقة، 

وعقـود خدمات الشـبكة. 

	3 مجلــس تحكيــم الطاقــة: أنشــئت هــذه الهيئــة شــبه .
القضائيــة بموجــب الفصــل 108 مــن قانــون الطاقة 
ــي  ــس ف ــي عــام 2006.  ويفصــل المجل الصــادر ف
الالتماســات الصــادرة عــن قــرارات لجنــة تنظيــم 
القضائيــة  الصلاحيــة  أيضًــا  ولــه  الطاقــة. 
للاســتماع إلــى جميــع مــا يحُــال إليــه مــن الشــؤون، 

والمنازعــات الخاصــة بالطاقــة، والبــت فيهــا.

	4 . :(KPLC) الشــركة الكينيــة المحــدودة للطاقــة والإنــارة
وهــي شــركة تابعــة للدولــة، تملــك الحكومــة الكينيــة 
أصحــاب  ويملــك  أســهمها،  مــن   %50.1 نحــو 
وفقًــا   %49.9 الخــاص  القطــاع  فــي  المصالــح 
الشــركة  هــذه  وتشــتري  يونيــو 2014.   لتقديــرات 
الطاقــة الكهربائيــة بالجملــة مــن شــركة »كيــن جيــن« 

KenGen، وغيرهــا مــن منتجــي الطاقــة، وتأخــذ علــى 

عاتقهــا نقــل الطاقــة، وتوزيعهــا، وتزويــد المســتهلكين 
ــاور«  ــا ب ــرف الآن باســم »كيني ــا. وهــي تعُ ــا، وبيعه به
الآن  خاضعــة  وهــي  للطاقــة(،  الكينيــة  )الشــركة 
للفحــص بمعرفــة مجموعــة عمــل خاصــة، تدقــق فــي 
ــة  ــن الحكوم ــة بي ــات مشــتريات الطاق فحــص اتفاقي

ومنتجــي الطاقــة المســتقلين.

	5 الكهربـاء، . لتوليـد  المحـدودة  الكينيـة  الشـركة 
واسـمها الشـائع »كيـن جيـن« KenGen، وهـي شـركة 
الكينيـة 70%، مـن  الحكومـة  تملـك  للدولـة،  تابعـة 
منهـا.    %30 الخـاص  القطـاع  ويملـك  أسـهمها، 
الكهربائيـة،  الطاقـة  بتوليـد  مكلفـة  الشـركة  هـذه 
وتسـتخدم حاليًـا مصـادر مختلفـة لتوليـد الكهرباء، 
وهـي أكبـر شـركة منتجـة للكهربـاء فـي كينيـا، إذ 
تنتج نحو 70% من الكهرباء المسـتهلكة في البلاد، 
وتنتجهـا مـن الطاقـة المائيـة، والطاقـة الحراريـة 

الريـاح. وطاقـة  الحراريـة،  والطاقـة  الجوفيـة، 

	6 . :RُEREC هيئـــة كهربـــاء الريـــف والطاقـــة المتجـــددة
أنشـــئت بموجـــب الفصـــل 66 مـــن قانـــون الطاقـــة 
الصـــادر فـــي عـــام 2006، كشـــركة مكلفـــة أساسًـــا 
بتوصيـــل الكهربـــاء إلـــى المناطـــق الريفيـــة، وإدارة 
صنـــدوق تمويـــل كهربـــاء الريـــف، وحشـــد المـــوارد 
مـــن أجـــل زيـــادة معـــدلات الكهربـــاء فـــي الريـــف 
والارتقـــاء بتنميـــة الطاقـــة المتجـــددة واســـتخداماتها.  
وقـــد تحولـــت هيئـــة كهربـــاء الريـــف فـــي عـــام 2019 
الطاقـــة  واســـتخدام  الريـــف  كهربـــاء  شـــركة  إلـــى 
ــع  ــي، مـ ــون برلمانـ ــب قانـ ــددة REREC، بموجـ المتجـ
توســـيع تكليفهـــا ليشـــمل قيـــادة تســـيير أمـــور الطاقـــة 
مشـــروعات  علـــى  عـــاوة  كينيـــا،  فـــي  الخضـــراء 

ــف. ــاء الريـ كهربـ
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	7 الحراريــة . الطاقــة  لتنميــة  المحــدودة  الشــركة 
للدولــة،  مملوكــة  شــركة  وهــي   :GDC الجوفيــة 
مــوارد  تنميــة  بغــرض  كينيــا  حكومــة  أنشــأتها 

كينيــا. فــي  الجوفيــة  الحــرارة 

	8 الكهربــاء . لنقــل  المحــدودة  الكينيــة  الشــركة 
بالكامــل  مملوكــة  الشــركة  وهــذه   :KETRACO

للحكومــة الكينيــة، أنشــئت لتكــون مســؤولة عــن 
الكهربــاء  نقــل  شــبكة  وتشــغيل  وصيانــة  تنميــة 
تيســير  عــن  أيضــا  مســؤولة  وهــي  القوميــة.  
ــة فــي الطاقــة مــن خــال شــبكة  التجــارة الإقليمي

لهــا. المملوكــة  النقــل 

	9 هيئـــة الطاقـــة النوويـــة والكهربـــاء NuPEA، والمعروفة .
 .KNEB ـــة ـــاء النووي ـــي للكهرب ـــس الكين ســـابقًا بالمجل
توليـــد  قيـــادة  مســـؤولية  الهيئـــة  هـــذه  وتحمـــل 
الكهربـــاء مـــن الطاقـــة النوويـــة، والتعجيـــل بمتابعـــة 
تنميـــة توليـــد الكهربـــاء مـــن الطاقـــة النوويـــة، مـــا 
فـــي  ويجعلهـــا  عليهـــا،  الاعتمـــاد  إمكانيـــة  يدعـــم 

ــراد. ــدي الأفـ ــاول أيـ متنـ

.	10 فــي  وهــم   :IPPs المســتقلون  الطاقــة  منتجــو 
توليــد  علــى  تعمــل  خاصــة  شــركات  الأغلــب 
الكهربــاء مــن مصــادر مختلفــة، وتبيــع الطاقــة 
شــراء  اتفاقيــة  بموجــب  بــاور«  »كينيــا  لشــركة 
حاليــا  يوجــد  الطاقــة،  لــوزارة  ووفقًــا  الطاقــة. 
)14( هيئــة خاصــة تشــكل نحــو 24% مــن الطاقــة 

للبــاد. الإنتاجيــة 

مصادر الطاقة المتجددة وتقنياتها:

Geothermal أ - الطاقة الحرارية الجوفية

مــن  الإنتاجيــة  مــن طاقتهــا   %30 نحــو  كينيــا  تنتــج 
مصــدر  ثانــي  وهــي  الجوفيــة،  الحراريــة  الطاقــة 
لتوليــد الكهربــاء بعــد الطاقــة المائيــة.  وقــد تــم حفــر 
ــا فــي  ــن وتركيبهمــا فــي عــام 1956 بأولكاري أول بئري

قــاع الــوادي المتصــدع، لكنهمــا لــم ينشــطا حتــى عــام 
ــي المحطــة  ــل ف ــدء العم ــه بب ــم التوجي ــن ت 1981، حي
الأولــى، والمعروفــة باســم محطــة »أولكاريــا 1«، لتنتــج 
15 ميجــا وات؛ وهــي تولــد حاليًــا 45 ميجــا وات مــن 
الطاقــة.  تليهــا محطــة »أولكاريــا 2« التــي تولــد 105 
ميجــا وات مــن الطاقــة الكهربيــة. ويشــغل المحطتيْــن 
المعروفــة  الحكوميــة  الشــركة   »2« و   »1« أولكاريــا 

ــن«. ــن جي باســم »كي

شكل )16( محطات الحرارة الجوفية المركبة في كينيا

Source: KenGen 2020

ثــاث محطــات إضافيــة، هــي:  اليــوم  يوجــد حتــى 
ــورو  ــدز فــي إيب ــل هي ــا ،5 وذا وي ــا 4، وأولكاري أولكاري
كمــا يوضــح شــكل )16(، لتصعــد كينيــا إلــى مرتبــة أول 
ثمانيــة مــن منتجــي الحــرارة الجوفيــة علــى المســتوى 
العالمــي. وقــد اندمــج منتجــو الطاقة المســتقلون فيما 
بعــد فــي كيــان واحــد يديــر الآن محطــة »أولكاريــا 3« 

التــي تنتــج إجمالــي 12 ميجــا وات.

الطاقـــة  مـــن  ضخمـــة  باحتياطـــات  كينيـــا  وتتمتـــع 
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الحراريـــة الجوفيـــة، خاصـــة فـــي منطقـــة الـــوادي 
المتصـــدع البركانيـــة، وهـــي جـــزء مـــن الـــوادي المتصدع 
ــا  ــن 7.000 ميجـ ــراوح بيـ ــدل يتـ ر بمعـ ــدَّ ــر. ويقُـ الكبيـ
وات و10.000 ميجـــا وات. ولهـــذا الســـبب وحـــده، 
ــة،  ــرارة الجوفيـ ــة الحـ ــركة تنميـ ــة شـ ــأت الحكومـ أنشـ

ــددة. ــادر المتجـ ــتغلال للمصـ ــى اسـ ــز علـ ــع التركيـ مـ

الحـرارة  طاقـة  علـى  الكبيـر  الحكومـة  تركيـز  ويأتـي 
الجوفيـة مـن كونهـا طاقـة مسـتدامة، وذلـك باعتبارها 
لا تعتمـد علـى ظـروف المنـاخ كالطاقـة المائيـة. وعلى 
هـذا النحـو، فـإن اسـتراتيجية الاسـتثمار فـي الحـرارة 
الجوفية بكينيا لن تقتصر على المسـاعدة في تحقيق 
الكهربائيـة  الطاقـة  توفيـر  بشـأن  رؤيـة 2030  هـدف 
النظيفـة، وجعلهـا متاحـة فـي متنـاول أيـدي الأفـراد، 
ما الهـدف رقـم )7(، والمعنـي بتوفيـر الطاقـة  لا سـيَّ
للمسـاعدة  وإنمـا سـتمتد  مناسـبة.  بأسـعار  النظيفـة 
علـى تقليـص انبعاثـات غـازات ثانـي أكسـيد الكربـون 
فـي  مسـتمرة  الحكومـة  فـإن  ولذلـك   .%30 بنسـبة 
تشـجيع القطـاع الخـاص علـى الاسـتثمار فـي الحـرارة 
منهـا.   الكهربـاء  وتوليـد  واستكشـافها،  الجوفيـة، 
وتقضـي الخطـة بتشـجيع الإنتـاج ليصـل إلـى إجمالـي 

2.056 ميجـا وات بحلـول عـام 2024. 

ملامـــح الاحتياطـــات والقـــدرات الكينيـــة فـــي الطاقـــة 
الجوفيـــة 

تعـد كينيـا أحد أكبر منتجي الطاقة الحرارية الجوفية 
علـى  الثامنـة  المرتبـة  فـي  يضعهـا  ممـا  العالـم،  فـي 

المسـتوى الدولـي، خصوصًـا وأنهـا قامـت بمـا يلـي:

طورت أكبر مشروع للطاقة الحرارية الجوفية، والوحيد ●	
من نوعه فـي العالم )أولكاريا 280 ميجا وات(.

تنمية تقنية »ويل هيد« للحرارة الجوفية.●	

شـغلت محطـات »ويـل هيـد« للحـرارة الجوفيـة بقدرة ●	
83 ميجـا وات، وهـي الأكبـر فــي العالـم.

حفـــرت أكبـــر بئـــر حـــرارة جوفيـــة فــــي إفريقيـــا بقـــدرة ●	
30 ميجـــا وات.

طورت حمامًا ساخنًا طبيعيًّا اعتمادًا على طاقة الحرارة ●	
الجوفية، وتولت التكليف بإدارته )انظر شكل 17(.

فـازت شـركة كينيـة بعقدين لتطوير الحـرارة الجوفية ●	
بئـري حـرارة  بلـد آخـر: وهمـا لمشـروعي حفـر  فــي 
جوفيـة فــي تولـو- مويـي بإثيوبيـا، وآلوتـو- لانجانـو 

فــي إثيوبيـا أيضًـا.

شكل )17( حمام أولكاريا المسخن بالطاقة الحرارية الجوفية في كينيا

Source: KenGen
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الاســـتراتيجيات المســـتقبلية على المديين القصير 
والطويـــل لتنميـــة الطاقـــة الحراريـــة الجوفية:

مجــال  فــي  الكينيــة  العامــة  السياســات  تســتند 
الاعتمــاد علــى الطاقــة المتجــددة وزيادتهــا حتــى عــام 
٢٠٣٠ إلــى عــدد مــن الآليــات منهــا: تطويــر إمكانــات 
فيهــا،  التوســع  وبحــث  الجوفيــة،  الحراريــة  الطاقــة 
مــع توفيــر الدعــم المالــي لهــذا القطــاع. كمــا تهتــم 
الحكومــة بمســألة بنــاء القــدرات والمهــارات البشــرية، 
ــا  ــن التكنولوجي فضــلاً عــن الاهتمــام باســتيراد وتوطي
الخاصــة بهــذا القطــاع، وأيضًــا تشــجيع الاســتثمار 
وكذلــك  المحلييــن،  المســتثمرين  جانــب  مــن  فيــه 

والمانحــة. الدوليــة الاســتثمارية  الجهــات 

ــي  ــة فـ ــة الجوفيـ ــة الحراريـ ــتغلال الطاقـ ــات اسـ تحديـ
كينيـــا:

لاستكشـاف  المطلوبـة  التقنيـة  الخبـرة  نقـص  يشـكل 
الحـرارة الجوفيـة أهـم التحديـات التـي يواجههـا هـذا 
القطاع، حيث تعتمد الشـركات على الموارد الخارجية 
فـي مجـال  والعمالـة الأجنبيـة، خاصـة  المعـدات  مـن 
استكشـاف الآبـار. وذلـك بالتوازي مـع تطوير الخبرات 
الأولـي  المـال  رأس  كلفـة  ارتفـاع  يعـد  كمـا  المحليـة. 
للاسـتثمار، خصوصًـا فيمـا يتعلـق بالاختبـارات الأولية 
عمليـات  إنهـا  حيـث  مهمًـا،  تحديًـا  الحفـر،  وعمليـات 

تعتمـد فـي معظمهـا علـى قـدرات الحكومـة. 

ويعـــد طـــول الفتـــرة الانتقاليـــة بيـــن بـــدء المشـــروع 
وحتـــى الوصـــول إلـــى مرحلـــة إنتـــاج الكهربـــاء مـــن 
ــل  ــمل مراحـ ــث تشـ ــا، حيـ ــية أيضًـ ــات الأساسـ التحديـ
الجـــدوى،  ودراســـات  الاســـتطلاعية،  الزيـــارات 
وعمليـــات  التربـــة،  ســـطح  استكشـــاف  وتدريبـــات 
الحفـــر الاستكشـــافية، وعمليـــات الحفـــر التقويميـــة، 
وعمليـــات الحفـــر الإنتاجيـــة، وتطويـــر حقـــول البخـــار، 
وبنـــاء محطـــات الطاقـــة، وكلهـــا عمليـــات قـــد تســـتغرق 
فتـــرة تتـــراوح بيـــن خمـــس ســـنوات إلـــى عشـــر ســـنوات 

ــر. ــى الأكثـ علـ

ويتــوازى مــع هــذه الصعوبــات تحديــات إضافيــة، منها: 
ــى  ــور عل ــث لا يمكــن العث ــع المتاحــة، حي ــدرة المواق ن
بخــار مــن القشــرة الأرضيــة إلا فــي مناطــق معينــة، 
خاصــة فــي قيعــان الــوادي المتصــدع العظيــم. كما يقع 
فــي نطــاق التحديــات أيضًــا ارتفــاع مخاطــر المشــروع، 
والطاقــة  الجوفيــة،  الحــرارة  تنميــة  تــؤدي  حيــث 
ــة فــي اســتخدام  ــار بيئي المســتمدة منهــا إلــى عــدة آث
المحطــات،  وبنــاء  بالاستكشــاف،  ترتبــط  الأرض، 

كالضوضــاء، وتســرب الميــاه، والغــازات الســامة.

أمـا التحديـات المرتبطـة بالسـياق الاجتماعـي، فهـي 
اسـتخدام  علـى  المجتمعيـة  الصراعـات  فـي  تكمـن 
الأراضي، إذ يترتب على اتساع بقعة الأرض المطلوبة 
لمحطـات الحـرارة الجوفيـة تهجيـر مجتمعـات الرعـاة 
فـي كينيـا. ونتيجـة لذلـك، نفذت شـركة تنمية الحرارة 
هـذه  أهالـي  تسـكين  لإعـادة  عمـل  خطـة  الجوفيـة 
المجتمعـات؛ بالنظـر إلـى تضـرر نحو 1.181 شـخص 

مـن المشـروع فـي أولكاريـا.
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ب - طاقة الرياح:

مقارنـة بتوليـد الكهربـاء مـن الطاقـة المائيـة، تسـهم الريـاح بنصيـب ضئيـل يبلـغ 1% مـن توليد الطاقـة في البلاد، 
فحتـى وقـت قريـب، كان بالبالد حقـل ريـاح واحـد فـي تالل نجونـج هيلـز بالقـرب مـن العاصمـة نيروبـي، وفيمـا 
بعـد صـارت شـركة »كيـن جيـن« تديـر ثالث محطات للطاقة عن الرياح بقدرة إنتاجيـة إجمالية 25.5 ميجا وات. 

جدول )11( قدرة طاقة الرياح في كينيا

القدرة الفعالة )ميجا وات(القدرة الإنتاجية )ميجا وات(محطة طاقة الرياح

5.14.5نجونج 1 المرحلة الأولى

6.85.0نجونج 1 المرحلة الثانية

13.610.0نجونج 2

19.5 ميجا وات25.5 ميجا واتالإجمالي

Source: KenGen

حقــول  أكبــر  أحــد  للريــاح  توركانــا  مشــروع  ويعــد 
الريــاح فــي إفريقيــا، وقــد أنشــأ باســتثمارات خاصــة 
فــي بلديــة مرســابيط فــي الجــزء الشــمالي مــن كينيــا، 
بتكلفــة 800 مليــون دولار أمريكــي. ويهــدف إلــى إنتــاج 
310 ميجــا وات مــن الكهربــاء، وضخهــا فــي الشــبكة.  
ويتكــون الحقــل مــن 365 توربيــن ريــاح قــدرة كل منهــا 
850 كيلــو وات. وهــو مــا يجعلــه أكبــر اســتثمار خــاص 
منفــرد فــي قطــاع الطاقــة، ليــس فــي كينيــا وحدهــا، 
ــا ككل. ولعــل نقطــة الجــذب الرئيســة  ــل فــي إفريقي ب
فــي المشــروع هــي الحيــز الشاســع المتــاح فــي شــمال 

غــرب كينيــا.

وإضافــة إلــى المســاعدة فــي تقليــل انبعاثــات غــاز 
ثانــي أكســيد الكربــون، فــإن مشــروع توركانــا سيســاعد 
علــى إنعــاش الاســتثمار المحلــي والقومــي عــن طريــق:

إتمـام مشـروع بحيـرة توركانا للريـاح، والذي من المتوقع ●	
أن يعمـل علـى توفيـر المزيـد مـن الكهرباء على المسـتوى 
القومي، بضخ ما بين 15-30% من إجمالي احتياجات 

كينيـا من الكهرباء.

إضافة المنتج الجديد من الكهرباء إلى الشبكة الوطنية، ●	
بما يعُزز القدرة على توفير إمدادات الكهرباء.

مستشــفى ●	 وتطويــر  المجتمعيــة،  المنظمــات  دعــم 
الوصــول  ســبل  مــن  يحُســن  بمــا  »لايســاميس«، 

والآبــار. الصحيــة،  والمرافــق  للطعــام، 

مشروع بحيرة توركانا للرياح له أثر اجتماعي- اقتصادي ●	
كبيـر فــي المنطقـة المحليـة، فهو يؤدي إلـى زيادة ملحوظة 
المعيشـة.  وتحسني  للدخـل،  المولـدة  العمـل  فـرص  فــي 
فخلال مرحلة الإنشـاء يمكن للمشـروع توظيف المشـروع 
يكونـون  قـد  والذيـن  شـخص،   2.000 علـى  يزيـد  لمـا 
محليني مـن أهـل توركانـا، وبورانـا، ورينديللـي، أو حتـى 

مـن البلـد المجـاور أوغنـدا.

بحيـرة ●	 مشـروع  أنشـأ  حيـث  المحلـي،  التعليـم  تحسني 
فــي مدرسـتين، همـا:  تعليميـة  للريـاح فصـولاً  توركانـا 
لألولاد(،  كورولـي  ومدرسـة  للبنـات،  نييـرو  )مدرسـة 
فضلاً عن المعامل، ودعم إنشـاء مدرسـة »فنية« للشـباب، 
بمـا عـزز مـن مسـتوى التعليـم الأساسـي والثانـوي فــي 

منطقـة عمليـات المشـروع خالل عـام 2020.
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تحديات استخدام طاقة الرياح في كينيا:

مواتيــة  بــأراض  تتمتــع  كينيــا  أن  مــن  الرغــم  علــى 
لتيــارات قويــة يمكــن أن تديــر توربينــات الريــاح، فــإن 
ــل  ــتغَل بكام ــم يسُ ــة المتجــددة ل هــذا المصــدر للطاق

طاقتــه للأســباب التاليــة:

ـــاح  ـــوة الري ـــه عـــن ق ـــات الرصـــد الجـــوي ومعلومات بيان
محـــدودة فـــي ضـــوء ضعـــف القـــدرات التكنولوجيـــة، 
ـــا، موزعـــة  ـــى الرغـــم مـــن وجـــود 32 مرصـــدًا جويًّ فعل
مـــن  تعانـــي  فإنهـــا  البـــاد،  أنحـــاء  جميـــع  علـــى 
تقـــادم المعـــدات، وضعـــف القـــدرة علـــى التنســـيق 
فيمـــا بينهـــا، وهمـــا أمـــران حاســـمان فيمـــا يتعلـــق 
والتنبـــؤ  الأمطـــار،  هطـــول  مؤشـــرات  باســـتطلاع 

بدرجـــات الحـــرارة.  

وعلــى الرغــم ممــا حققتــه كينيــا مــن اســتثمار كبيــر في 
توليــد الكهربــاء مــن الريــاح فــي تــال نجونــج مــع طاقة 
إنتــاج مدعومــة مــن الحكومــة بقــدرة 25.5 ميجا وات، 
وتوربينــات ريــاح أصغــر حجمًــا، فــإن هــذا الحجــم مــن 
ــا. فضــلاً  ــة لكيني ــة يظــل خــارج الشــبكة القومي الطاق
ــاح  ــر فــي ســرعات الري عــن التحــدي المرتبــط بالتغي
حتــى  الإقليميــة  المنــاخ  لتقاريــر  طبقًــا  المتوقعــة 
الخطــط  أمــام  كبيــرًا  عائقًــا  يمُثــل  والــذي   ،2050
الاســتثمارية المســتقبلية مــن جانــب القطــاع الخــاص. 
وعلــى هــذا النحــو، أقدمــت الحكومــة الكينيــة علــى 
الخطــوات التاليــة لزيــادة كميــة الكهربــاء المولــدة عــن 

طريــق الريــاح:

الهيئـات .1	 لتسـتخدم  المؤسسـية  القـدرات  تطويـر 
الحكوميـة الطاقـة المولـدة بالريـاح علـى نطـاق واسـع.

المراجعــة المســتمرة، وتنفيــذ اللوائــح والمعاييــر .2	
الخاصــة بتكنولوجيــا توليــد الكهربــاء مــن الريــاح.

مــن .3	 الكهربــاء  توليــد  لتطويــر  الحوافــز  توفيــر 
للأفــراد. المملوكــة  الحقــول  فــي  خاصــة  الريــاح، 

دعــم توليــد الكهربــاء مــن خليــط مــن نظــم التوليــد .4	
مــن  وغيرهــا  الريــاح،  تتضمــن  بحيــث  الهجينــة، 

مصــادر الطاقــة. 

تقديــم أطــر لربــط الكهربــاء المولــدة مــن طاقــة .5	
الريــاح بالشــبكات الوطنيــة والمعزولــة، مــن خــال 

ــة. ــي الطاق ــاس صاف ــع المباشــر أو قي البي

عمليــة .6	 لتيســير  النقــل،  خطــوط  فــي  الاســتثمار 
تفريــغ الطاقــة مــن المناطــق ذات الإمــكان العالــي 

لطاقــة الريــاح، إلــى مراكــز التحميــل الكبيــرة.

ــى .7	 ــى أن تأخــذ عل ــة عل ــات المحلي تشــجيع الجامع
ــر الأبحــاث ونشــرها. ــا الإســهام فــي تطوي عاتقه

الدفـع نحـو تعدد أنواع الاسـتثمارات بين القطاعين .8	
الخاص والحكومي فيما يتعلق بطاقة الرياح، وذلك 
الحديثـة،  الجـوي  الرصـد  أجهـزة  فـي  بالاسـتثمار 

مثـل: الحاسـوبات، والتقنيـات الجديدة.

وكذلـــك ضـــخ الاســـتثمارات المناســـبة والتـــي تســـمح 
مختلـــف  فـــي  جديـــدة  ريـــاح  توربينـــات  بتركيـــب 
المواقـــع، بالمناطـــق التـــي تتمتـــع بنظـــام ريـــاح ممتـــاز 
وقـــوي، مثـــل: مارســـابيط، وإيســـيولو فـــي شـــمال ميـــرو، 
نيانـــداروا،  وســـاحل  ولامـــو،  وكيليفـــي،  ونيانـــدروا، 
وســـامبورو، وأواســـين جيشـــو ونـــاروك فـــي الـــوادي 
ـــد،  ـــو فـــي القســـم الأوســـط مـــن البل المتصـــدع، وكيامب

ــق. ــن المناطـ ــا مـ وغيرهـ

وفيمــا يتعلــق بالفرص المســتقبلية في مجال اســتغلال 
طاقــة الريــاح، فإنــه توجــد فرصــة عظيمــة لتركيــب 
محطــات لتوليــد طاقــة الريــاح فــي عــرض البحــر، بمــا 
ــة بالمحيــط  ــاح الموســمية القوي يدعــم اســتغلال الري
الهنــدي، ويســاعد الشــركات والمصانــع الواقعــة علــى 
الســاحل الكينــي، مثــل: مصانــع الأســمنت والحديــد 
لتوليــد  جديــدة  وحــدات  تركيــب  علــى  والصلــب، 
الكهربــاء مــن طاقــة الريــاح، كجــزء مــن اســتراتيجيتها 
للتحــول إلــى مســتقبل تقــل فيــه الانبعاثــات الكربونيــة.
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وقــد أقــدم علــى هــذه الفــرص فقــط حتــى الوقــت 
ــع بامبــوري للأســمنت، وهــو رائــد فــي  الحالــي، مصن
هــذا المجــال، ويبعــد بمقــدار 100 متــر فقــط عــن 
شــواطئ المحيــط الهنــدي فــي مومباســا. ويستكشــف 
مــن  الريــاح  طاقــة  فــي  الاســتثمار  إمكانيــة  حاليــا 
عــرض البحــر؛ للتعجيــل بالتحــول إلــى مســتقبل تقــل 

فيــه الانبعاثــات الكربونيــة.

جـ - الطاقة المائية 

تتمتـع كينيـا مثـل معظـم بلـدان الإقليـم بأنهـار دائمـة 
الجريـان، ممـا يعطيها إمكانيـات قوية للطاقة المائية.  
ومـا زالـت الطاقـة المائيـة أحـد أنجـح مصـادر الطاقة 
في كينيا حتى اليوم، مقارنة بغيرها من مصادرالطاقة 
المتجـددة؛ حيـث تولـد شـركة »كيـن جيـن« المملوكـة 

للحكومـة نحـو 50% مـن الكهربـاء مـن الطاقـة المائية؛ 
ممـا يجعلهـا أول مصـادر الطاقـة فـي كينيـا. وتقـدر 
القـدرة الإنتاجيـة للطاقـة المائيـة بــ 825 ميجـا وات، 
الكبيـرة، وهـي  المائيـة  منتجـة مـن محطـات الطاقـة 
نحـو تسـع محطـات، موزعة علـى أحواض للصرف في 
جميـع أنحـاء البلـد. وللمحطـات المائيـة الكبيـرة قدرة 
تبلـغ 10 ميجـا وات لـكل محطـة منهـا، لكـن يوجـد مـع 
ذلـك خمـس محطـات للطاقـة المائيـة الصغيـرة بقدرة 

3000 ميجـا وات. 

ويعُـد سـد ومحطـة كامبـورو للطاقـة المائيـة على طول 
مجـرى نهـر تانـا، انظـر شـكل 18، هـو أحـد النمـاذج 
فـي  الكهرومائيـة  الطاقـة  مشـروعات  علـى  المهمـة 

كينيـا منـذ عـام 1974، بقـدرة 94.2 ميجـاوات.

شكل )18( سد كامبورو ومحطة كامبورو للطاقة المائية على طول مجرى نهر تانا

Source: Kengen 2021
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تحديات لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية في كينيا

ــم  ــدر مهـ ــة مصـ ــة المائيـ ــن أن الطاقـ ــم مـ ــى الرغـ علـ
للطاقـــة المتجـــددة، فـــإن تأثيـــر التغيـــرات المناخيـــة 
ــى  ــير إلـ ــي يشـ ــرن الإفريقـ ــا والقـ ــي كينيـ ــة فـ المتوقعـ
وفتـــرات  منتظمـــة،  غيـــر  أمطـــار  هطـــول  أنمـــاط 
طويلـــة مـــن الجفـــاف، كمـــا يحـــدث حاليـــا بالفعـــل. 
ومـــن المتوقـــع أن يؤثـــر هـــذا بشـــكل مباشـــر علـــى 
ـــث إن %50  ـــاد، حي ـــة فـــي الب ـــة الكهربائي ـــاج الطاق إنت
مـــن الطاقـــة الكهربائيـــة هنـــاك يتولـــد مـــن المصـــادر 
ـــاء مـــن الطاقـــة  ـــد الكهرب ـــي فـــإن تولي ـــة.  وبالتال المائي
ســـيتأثر  الكبيـــرة،  الســـدود  مـــن  خاصـــة  المائيـــة، 
التغيـــر  بســـبب  الميـــاه،  مناســـيب  فـــي  بالتغيـــرات 
فـــي معـــدلات هطـــول الأمطـــار، وموجـــات الحـــرارة 

والجفـــاف.

ويعــد الجفــاف لفتــرات طويلــة مــن أهــم التحديــات 
المناخيــة التــي تؤثــر علــى توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة 
المائيــة فــي كينيــا. فمثــاً: أدى الجفــاف الشــديد مــا 
بيــن ســنوات 1999 - 2002 إلــى تراجــع بنســبة %25 
فــي قــدرة الســدود والمحطــات الرئيســة علــى توليــد 
الكهربــاء مــن الطاقــة المائيــة، ممــا أدى إلــى خســائر 
تتــراوح بيــن 1% و1.5% مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي 

بســبب نقــص الإنتــاج الصناعــي. 

ــل المــدى بيــن عامــي 2016  بينمــا أدى الجفــاف طوي
- 2017 إلــى زيــادة درجــات الحــرارة، ممــا أثــر علــى 
ــادة البخــر مــن المخــازن.  ــاء، بســبب زي ــد الكهرب تولي
وقــد تراجــع توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة المائيــة فــي 
الســنة الماليــة 2017/2016 إلــى 32.7% مــن إجمالــي 
التوليــد، مقارنــة بـــ 38.5% فــي الســنة الســابقة، ممــا 

أدى إلــى زيــادة تكلفــة الكهربــاء.

وبالإضافــة إلــى تحــدي الجفــاف الناتــج عــن التغيــرات 
المناخيــة، فهنــاك تحديــات موازيــة، وإن كانــت أقــل 
وزارة  أجرتــه  تقريــر  ذكــره  مــا  ذلــك  ومــن  تأثيــرًا، 
الطاقــة، والــذي أوضــح أن ســبب النقــص فــي إســهام 

الطاقــة المائيــة فــي مزيــج الطاقــات التــي تتولــد منهــا 
ــون: ــن أن يك ــاء يمك الكهرب

نقــص قــدرة التخزيــن بالمخــازن الحاليــة لتوليــد .1	
توليــد  فــي  اضطــراب  عنــه  ينتــج  مــا  الطاقــة، 
الكهربــاء أثنــاء مواســم الأمطــار الطويلــة التي تؤدي 
إلــى حــدوث فيضانــات، عــاوة علــى العواصــف 

الشــديدة.

المخاطــر المرتبطــة بمشــروعات الطاقــة المائيــة .2	
لا تقتصــر علــى الإخــال بالبيئــة الطبيعيــة فقــط، 
ــازة  ــى حي ــق الحاجــة إل ــث مــن الممكــن أن تخل حي
الأســر  وتســكين  توطيــن  لإعــادة  جديــدة  أرض 
ــا لإيجــاد  ــى أراضيه ــن الاســتيلاء عل المتضــررة م

حيــز لإنشــاء المخــازن المائيــة. 

عــدم كفايــة البيانــات التــي لــدى المراصــد الجويــة .3	
المحليــة بشــأن هطول الأمطــار، والبيانات المائية، 
بمــا يحجــم مــن قــدرات قطــاع الطاقــة المائيــة كمــا 

هــو الحــال بالنســبة لطاقــة الريــاح.

نحـــو .4	 علـــى  والميـــاه  الأرض  اســـتخدام  أزمـــة 
تصارعـــي وتنافســـي بيـــن مختلـــف القطاعـــات 

الفرعيـــة. الاقتصاديـــة 

عنيــت  التحديــات،  مــن  النــوع  هــذا  مواجهــة  وفــي 
للمشــروعات  معيــار  بتحديــد  الكينيــة  الحكومــة 
شــملت  وقــد  عليــه.  والتأكيــد  الصغيــرة،  المائيــة 
السياســة المعروفــة باســم سياســة تعريفــة الإمــداد 
إلــى  هــدف  والــذي  المعيــار،  هــذا   2008 بالطاقــة 
الارتقــاء بالطاقــة المتجــددة وتطويرهــا لإمــداد القــرى 

بالكهربــاء.   والمــزارع 

وقـــد تولـــت الحكومـــة ومســـتثمرو القطـــاع الخـــاص 
مهـــام الإســـراع بعمـــل المشـــروعات الصغيـــرة ومتناهيـــة 
،2017 عـــام  نهايـــة  وفـــي  وتطويرهـــا.   الصغـــر، 
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قـــدرة  الحكومـــة  تديرهـــا  التـــي  النظـــم  أنتجـــت 
قُـــدِرَت  بينمـــا  وات،  ميجـــا   11.7 تبلـــغ  إجماليـــة 
ــورون  ــا المطـ ــي يديرهـ ــم التـ ــة للنظـ ــة الإنتاجيـ الطاقـ
فـــي القطـــاع الخـــاص بنحـــو 5.81 ميجـــا وات. وكانـــت 
هـــذه محاولـــة وخطـــوة عمليـــة اتخذتهـــا حكومـــة كينيـــا 
نحـــو إضفـــاء اللامركزيـــة علـــى إنتـــاج الطاقـــة، وهـــو 
الأمـــر الـــذي أســـفر عـــن تطويـــر العديـــد مـــن الشـــبكات 
الصغيـــرة لخدمـــة المجتمعـــات المحليـــة. وتهـــدف 
ـــة  ـــة آمن ـــل المناطـــق الريفي ـــى جع ـــة إل سياســـة الحكوم
كهربائيًـــا، مـــن خـــال منـــح الســـلطات المحليـــة المزيـــد 
مـــن الصلاحيـــات فـــي قـــرارات نظـــم الطاقـــة، خاصـــة 

المتعلـــق منهـــا بالطاقـــة المتجـــددة.

ــرة  ــع الشــاي الكبي فــي هــذا الســياق اســتفادت مصان
مــن دراســات الجــدوى التــي أجرتهــا وزارة الطاقــة 
ــا  فــي مناطــق زراعــة الشــاي، والتــي شــملت 12 موقعً
ــا  ــدر بـــ 33 ميجــا وات. وم ــد مشــترك تق ــدرة تولي بق
زالــت دراســات الجــدوى مســتمرة حتــى الآن، ومــن 
المقــرر أن تكتمــل فــي 14 موقعًــا آخــر، وأن تشــمل 
مواقــع أخــرى فيمــا بعــد. وســيتم اســتخدام البيانــات 
محليــة  مصــادر  مــن  المــال  رأس  لجــذب  والنتائــج 

وخارجيــة، لتطويــر هــذه المواقــع.

د. الطاقة الشمسية 

ظــل اســتخدام الطاقــة الشمســية فــي كينيــا وتطويرهــا 
يســيران ببــطء شــديد حتــى عــام 2000، وذلــك علــى 
تقــع  حيــث  للبــاد،  الجغرافــي  الموقــع  مــن  الرغــم 
كينيــا علــى خــط الاســتواء، مــع ســطوع جيــد وشــديد 
للشــمس طــوال العــام، بمتوســط 5 - 7 ســاعات يوميًــا 
كــذروة ســطوع للشــمس. ومقارنــة بمصــادر الطاقــة 
المئويــة  النســبة  زالــت  فمــا  الأخــرى،  المتجــددة 
والمصانــع  للمنــازل  المســتغلة  الشمســية  للطاقــة 

ضئيلــة بالنســبة لإمكانيــات البــاد.

وقــد بــدأت الحكومــة فــي عــام 2012 برنامجًــا لبحــث 
ســبل تشــجيع الأفراد والمؤسســات على توليد الطاقة 

الشمســية خــارج الشــبكة الكهربائيــة. ومــع ذلــك، لــم 
يحفــز هــذا الاهتمــام الكثيــر مــن الاســتثمارات؛ نظــرًا 
لأن الحكومــة نفســها فرضــت فــي الربــع الأخيــر مــن 
ــى  ــة بنســبة 16% عل ــة قيمــة مضاف عــام 2013 ضريب
تــم إلغــاء هــذه  منتجــات الطاقــة الشمســية. ولكــن 
الضريبــة فــي عــام 2014 بهــدف زيــادة ســبل الوصــول 
بالنســبة  الشمســية، خاصــة  الطاقــة  منتجــات  إلــى 
للســكان الذيــن لا يســتطيعون الحصــول علــى الكهربــاء 
مــن الشــبكة. وعلــى الرغــم مــن وجــود أنــواع مختلفــة 
مــن التقنيات المســتخدمة لاســتغلال إمكانــات الطاقة 
ــا  ــي كيني ــن المســتخدمتين ف ــإن التقنيتي الشمســية، ف
همــا الخلايــا الشمســية الفوتــو فولتيــة PV، والطاقــة 

.CSP الشمســية المركــزة

وعكفـت الحكومـة الكينيـة علـى تمويـل كهربـاء الريـف 
المـدارس  إلـى  تصـل  بحيـث  الشمسـية،  بالطاقـة 
مـن  الـواردة  البيانـات  وتكشـف  والمسـتوصفات. 
الحكومـة فـي ديسـمبر 2017 أن مـا يزيـد علـى 5000 
وحـدة فـي الريـف، تشـمل: مراكـز صحيـة، ومـدارس 
ابتدائيـة وثانويـة، ومسـتوصفات، ومراكـز إداريـة، قـد 
ركبـت نظـم طاقـة شمسـية فوتـو فولتيـة. ومنـذ ذلـك 
الحيـن، يوجـد عشـرات مـن المسـتثمرين الجـدد فـي 
سوق الطاقة الشمسية، يقودون مبادرات مهمة للنظم 
الصغيرة الفوتوفولتية ذات القدرة التي تتراوح بين 12 
- 50 وات watt Peak (Wp) وهـي ملائمـة للاسـتخدام 
المنزلـي، والإنـارة، وشـحن الأجهـزة. حيـث يتكـون مـن 
وحـدات مصنوعـة مـن السـيليكون غيـر المتبلـر قليلـة 
الكلفـة، ومـن كل مـن الوحـدات السـيليكونية أحاديـة 
التبلـر وعديـدة التبلـر. وتمتلـك كينيـا الآن أحد أنشـط 
أسـواق النظـم الفوتوفولتيـة التجاريـة، وأسـرعها نمـوًا 
فـي  مركبـة  فوتوفولتيـة  بقـدرة  النامـي،  العالـم  فـي 
الريفيـة  البيـوت  حـدود 10 ميجـا وات. ويقـدر عـدد 
التـي تسـتخدم الطاقـة الشمسـية للإضـاءة فـي كينيـا 
بمـا يزيـد علـى مليـون منـزل. وتتـراوح مبيعـات النظـم 
الفوتوفولتيـة فـي كينيـا مـا بيـن )30.000-25.000 

فوتوفولتيـة(. وحـدة 
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وتعــد شــركة مكوبــا MKOPA مــن الشــركات الرائــدة 
فــي هــذا المجــال، وتعمــل منــذ عــام ٢٠١٢، حيــث 
تتيــح للعمــاء الذيــن ليــس لهــم علاقــة قويــة بالبنــوك 
فــي كينيــا ســبل الحصــول علــى المنتجــات الأساســية، 
والتــي تشــمل علــى وجــه الخصــوص اســتخدام الطاقــة 
الأغــراض  مــن  وغيرهــا  الإضــاءة  فــي  الشمســية 
المنزليــة. ففــي عــام 2015، ربطــت مــا يزيــد علــى 
300 ألــف منــزل فــي كينيــا بالطاقــة الشمســية. وفــي 
عــام 2018، ازداد العــدد ليصيــر 50 مليــون منــزل.  

ولعــل أحــد أبــرز التحديــات التــي تواجــه إنتــاج الطاقــة 
الشمســية فــي كينيــا هــو أن معظــم المعــدات الخاصــة 
ــا. فضــاً عــن عــدم  ــن وأوروب ــا تســتورد مــن الصي به
معــدات  مــن  المحلــي  الإنتــاج  علــى  حوافــز  وجــود 
الطاقــة الشمســية، مثــل: الخلايــا الشمســية الضوئيــة، 
المفروضــة علــى  والألــواح. عــاوةً علــى الضرائــب 

ــة الشمســية المســتوردة. ــدات الطاق مع

الكينيـــة  الحكومـــة  مـــن  المطلـــوب  يكـــون  وربمـــا 
لزيـــادة الاعتمـــاد علـــى الطاقـــة الشمســـية فـــي توليـــد 

ــو: ــاء هـ الكهربـ

عمــل برامــج لرفــع الوعــي والترويــج لاســتخدام .1	
الشمســية. الطاقــة 

ــى .2	 ــر، لاســيما عل ــح الخاصــة بالمعايي ــذ اللوائ تنفي
اســتيراد المعــدات.

المراجعــة المنتظمــة للمعاييــر الخاصــة بتقنيــات .3	
الطاقــة الشمســية ومعداتهــا.

المحلــي، .4	 للإنتــاج  للترويــج  حوافــز  تقديــم 
الشمســية. الطاقــة  لنظــم  الكــفء  والاســتخدام 

تنفيــذ اللوائــح الخاصــة بقوانيــن البنــاء، خصوصًــا .5	
مــا يتعلــق بالإنــارة.

تقديــم إطــار لربــط توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة .6	
الشمســية بالشــبكة الوطنيــة والشــبكات المعزولــة، 
مــن خــال البيــع المباشــر أو قيــاس صافــي الطاقــة.

الطاقــة .7	 نظــم  ســرقة  علــى  العقوبــات  تشــديد 
إتلافهــا. أو  الشمســية، 

دعــم النظــم الهجينــة لتوليــد الكهربــاء التــي تشــمل .8	
الطاقــة الشمســية وغيرهــا مــن مصــادر الطاقــة 
عــن  الناجمــة  الآثــار  مــع  للتعامــل  المتجــددة، 
الشمســية. الطاقــة  لإمــدادت  المتقطعــة  الطبيعــة 

دعــم تركيــب نظــم الطاقــة الشمســية الفوتوفولتيــة .9	
غيــر  بالمناطــق  العامــة  المرافــق  جميــع  فــي 

بالشــبكة. المرتبطــة 

توفير المصابيح الشمسية والترويج لاستخدامها 10	.
لإضــاءة الريــف، والمناطــق المتاخمــة للحضــر، 

والمناطــق الحضريــة.
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الحضريـــة  المنـــازل  مـــن  فقـــط   %30 ويســـتخدم 
والمنـــازل الفارهـــة فـــي كينيـــا غـــاز البتـــرول المســـال 
فـــي الطهـــو، إلـــى جانـــب الطاقـــة الكهربائيـــة، فـــي حيـــن 
ـــن الســـكان يســـتخدمون  ـــن م ـــة الــــ 70% الآخري أن بقي
ـــل: الحطـــب  ـــة، مث ـــر تجاري ـــة غي مصـــادر طاقـــة تقليدي
والفحـــم، نحـــو 55% منهـــا مأخـــوذ مـــن أراضـــي المـــزارع 
فـــي شـــكل كتـــل حيويـــة خشـــبية، فضـــلاً عـــن نفايـــات 
المحاصيـــل وروث الحيوانـــات، وبقيـــة الــــ 45% الأخـــرى 

مأخـــوذة مـــن الغابـــات.

وبذلــك فــإن الاعتمــاد علــى الخشــب فــي توليــد الطاقة 
مرتبــط بعــدة إشــكاليات مــن بينهــا الأضــرار البيئيــة، 
عــاوة علــى قضايــا ملكيــة الأرض، والأشــجار، وغيــر 

ذلــك مــن قضايــا إشــكالية.

وقــد روجــت الحكومــة الكينية لزيادة مســاحة الغابات، 
وفــي الوقــت نفســه زيــادة مخــزون الكتــل الحيويــة 
مجهــود  وهــو  البــاد.  أنحــاء  فــي جميــع  الخشــبية 
المســؤولة  الــوزارات  يشــمل  الاختصــاص،  متعــدد 
ــة،  ــم، والزراعــة، والبيئ ــة والتعلي ــة، والتربي عــن الطاق

الطبيعيــة. والمــوارد 

ــه  ــوب أن تتجـ ــن المطلـ ــه مـ ــياق، فإنـ ــذا السـ ــي هـ وفـ
قطـــاع  لدعـــم  كينيـــا  فـــي  الحكوميـــة  السياســـيات 
توليـــد الكهربـــاء مـــن الطاقـــة الحيويـــة، وذلـــك طبقًـــا 

لعـــدد مـــن الخطـــوات التـــي ينصـــح بهـــا الخبـــراء 
المحليـــون، ومنهـــا:

ــة شــاملة عــن مــوارد طاقــة .1	 إجــراء دراســة مرجعي
ــا. ــة وإمكاناته ــل الحيوي الكت

مــوارد .2	 عــن  المعلومــات  ونشــر  وتحديــث  تنميــة 
الحيويــة. الكتــل  طاقــة 

صياغــة وتنفيــذ اســتراتيجية وطنيــة لتنســيق جهــود .3	
إنتــاج الكتــل الحيويــة علــى مســتوى الحيــاة اليومية، 

والمســتوى التجاري.

إلــى الطاقــة الحيويــة، .4	 الكــفء  للتحــول  الترويــج 
لهــا. النظيــف  والاســتخدام 

الترويــج لاســتخدام قوالــب الكتــل الحيويــة كبديــل .5	
للوقــود الخشــبي.

المواطنيــن .6	 وعــي  لرفــع  ببرامــج  الاضطــاع 
ــة والحفــاظ عليهــا،  ــة البيئ ــى حماي وتشــجيعهم عل

الدســتور. مــن  )د(   69 المــادة  فــي  ورد  كمــا 

التعــاون مــع الــوزارات الأخــرى المعنيــة وأصحــاب .7	
المصالــح للترويــج لبرامــج تشــجير مســتدامة.
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التعــاون مــع أصحــاب المصالــح الآخريــن لضمــان .8	
الاســتخدام الكــفء لمــوارد الأرض للحصــول علــى 
الكتــل الحيويــة، وإنتــاج الغــذاء، وغيــر ذلــك مــن 

الاحتياجــات البشــرية.

طاقــة .9	 بتقنيــات  الخاصــة  بالبحــوث  الاضطــاع 
وتطويرهــا. بهــا،  والارتقــاء  الحيويــة،  الكتــل 

الدعــم الخارجــي لتنميــة مصــادر الطاقــة المتجــددة 
فــي كينيــا:

تعمـــل الوكالـــة الفرنســـية للتنميـــة (AFD)، وهـــي 
وكالـــة دوليـــة رائـــدة، بالتركيـــز علـــى دعـــم وتنميـــة 
إمـــدادات  وتوصيـــل  كينيـــا،  فـــي  الطاقـــة  قطـــاع 
ــق  ــي المناطـ ــبكة فـ ــن بالشـ ــر المتصليـ ــة لغيـ الطاقـ
الريفيـــة، وتحويـــل مولـــدات الديـــزل إلـــى مولـــدات 
هجينـــة، وكذلـــك اســـتخدام )طاقـــة الريـــاح، والطاقـــة 
وإنشـــاء  الحيويـــة(،  الكتـــل  وطاقـــة  الشمســـية، 
ــا  ــة بهـ ــرة مرتبطـ ــبكات صغيـ ــدة وشـ ــدات جديـ مولـ

ــة.  ــق الريفيـ ــي المناطـ فـ

ـــع  ـــا«، وهـــو برنامـــج تاب ـــاك برنامـــج »طاقـــة إفريقي وهن
لـــإدارة الأمريكيـــة، يهـــدف إلـــى توصيـــل الكهربـــاء 
للمزيـــد مـــن المنـــازل. وقـــد تشـــكل هـــذا البرنامـــج فـــي 
ـــن،  ـــن، وقانونيي ـــراء تقنيي ـــن خب عـــام 2013، ويجمـــع بي
فضـــلاً عـــن القطـــاع الخـــاص. ويعمـــل علـــى توفيـــر 
التمويـــل والدعايـــة والاستشـــارات الفنيـــة اللازمـــة 
لدفـــع الشـــراكة بيـــن القطاعيـــن العـــام والخـــاص. وقـــد 
وفـــر تمويـــلاً قـــدره 6.5 ملاييـــن دولار أمريكـــي، لدعـــم 
ــي  ــة فـ ــاج الطاقـ ــدة لإنتـ ــروعات جديـ ــر 10 مشـ تطويـ

كينيـــا بقـــدرة إجماليـــة تبلـــغ281 ميجـــا وات.

كمـــا ســـاهم برنامـــج »الطاقـــة النظيفـــة لإفريقيـــا« 
فـــي توفيـــر تمويـــل متجـــدد لتعزيـــز الربـــط الكهربائـــي 
ــي 2014 و2020  ــن عامـ ــم بيـ ــث دعـ ــا، حيـ ــي كينيـ فـ
مشـــروع الشـــبكات الصغيـــرة الخضـــراء فـــي كينيـــا، 
ــة ربـــط كهربائـــي  ــو 2000 عمليـ ــاهم بنحـ والـــذي سـ

الطاقـــة(، و4 مواقـــع  باســـم )خليـــة  يوجـــد  فيمـــا 
جديـــدة تســـمى المواقـــع الترويجيـــة لكفـــاءة اســـتخدام 
الطاقـــة PUE، و850 توصيلـــة جديـــدة غيرهـــا فـــي 
10 مواقـــع، وأخيـــرا أقامـــت شـــركة »بـــاور جيـــن« بــــ 
ـــي  ـــا ف ـــي 13 موقعً ـــرة ف ـــة وشـــبكة صغي 2300 توصيل

جميـــع أنحـــاء البـــاد.

ــي  ــة ف ــة للتنمي ــه حســب الخطــة الحكومي ــالاً فإن إجم
كينيــا 2030، فمــن المطلــوب الانتقــال إلــى اقتصــاد 
طبقــة وســطى تنافســي، يدفعــه »توفيــر خدمــات طاقــة 
مســتدامة«، و »فــي متنــاول اليــد«، و »تنافســية وآمنــة«، 
وفــي الوقــت نفســه »حمايــة البيئــة«. ولتحقيــق النمــو 

الاقتصــادي المرغــوب، تحتــاج كينيــا إلــى:

الارتقــاء بالبنيــة التحتيــة الحالية للطاقة وتوســيعها .1	
مــع رفــع مســتوى كفاءتها.

توفيــر التمويــل وغيــره مــن المــوارد الماليــة لتنميــة .2	
مصــادر الطاقــة.

لخدمــات .3	 الوصــول  ســبل  تعزيــز  علــى  التركيــز 
الســكان. جميــع  لتشــمل  الطاقــة 

والأطــر .4	 القانونيــة  التنظيميــة  البيئــة  تعزيــز 
المســتثمرين. جــذب  يمكنهــا  التــي  المؤسســية 

وأخيـــرًا، تحتـــاج الحكومـــة الكينيـــة إلـــى تعميـــق .5	
الطاقـــة  مـــن  الكهربـــاء  توليـــد  فـــي  اســـتثمارها 
والتخطيـــط  العاليـــة،  الإمكانـــات  ذات  المائيـــة 
عـــرض  فـــي  للريـــاح  جديـــدة  محطـــات  لإنشـــاء 
ـــة  ـــا الوطني ـــن ميزانيته ـــى الســـاحل ضم البحـــر وعل
الثلاثيـــة  المعضلـــة  لحـــل  كطريـــق  الجديـــدة، 
ـــاول اليـــد«،  للطاقـــة، والتـــي تشـــمل »كونهـــا فـــي متن
أمـــن  و»تحقيـــق  عليهـــا«،  الحصـــول  و»ســـهولة 

البيئيـــة«. والاســـتدامة  الطاقـــة 
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الطاقة المتجددة في جنوب إفريقيا٭	
يبلــغ معــدل اســتخدام مصــادر الطاقــة الأوليــة فــي جنــوب إفريقيــا 21٪. بينمــا مثــل الفحــم 69% مــن مصــادر 
الطاقــة الرئيســة فــي البــاد، بينمــا احتــل النفــط الخــام المرتبــة الثانيــة بنســبة 14%، فــي حيــن جــاءت مصــادر 
الطاقــة المتجــددة فــي المرتبــة الثالثــة بنســبة 11%. أمــا الطاقــة النوويــة، فقــد ســاهمت بنســبة 3% مــن إجمالــي 

الإمــدادات الأوليــة، والتــي كان نصيــب الغــاز الطبيعــي فيهــا 3% فقــط.

وتتركــز محطــات الطاقــة الشمســية فــي شــمال البــاد وغربهــا، كمــا تتركــز محطــات الطاقــة المائيــة فــي شــرق 
البــاد وجنوبهــا، فــي حيــن تتركــز المواقــع الخاصــة بطاقــة الريــاح فــي مناطــق قليلــة موزعــة فــي وســط البــاد 

وجنوبهــا )شــكل 19(. 

 شكل )19( مواقع الطاقة المتجددة في دولة جنوب إفريقيا
)محطات الطاقة المائية، والطاقة الشمسية، وطاقة الرياح(

Source: Locations of Renewable energy sources in South Africa state (hydropower Solar and Wind stations)

القدرة الكهربائية وتوليد الكهرباء في جنوب إفريقيا

ــةً بـــ  ــا 9638 ميجــاوات )17٪(، مقارن ــوب إفريقي ــي جن ــام 2020 ف ــي ع ــة المتجــددة ف ــد الطاق ــغ حجــم تولي بل
ــة  ــة الدولي ــي نشــرتها الوكال ــام الت ــا للأرق ــك وفقً ــر المتجــددة، وذل ــن المصــادر غي 47798 ميجــاوات )83٪( م

للطاقــة المتجــددة فــي عــام 2021.   
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جدول )12( انتاج الكهرباء في جنوب إفريقيا )2020(

 القدرة الكهربائية 2020 
)%(ميجاوات- الطاقة المتجددة

20328895.5طاقة غير متجددة

95314.5طاقة متجددة

12120.57مائية/بحرية●	

75873.57شمسية●	

3000.14رياح●	

4310.2طاقة حيوية●	

00حرارة جوفية●	

212819100إجمالي قدرة الطاقة

المصدر: الوكالة الدولية للطاقة المتجددة، 2021.

الطاقـة  مسـاهمة  فـإن  الشـامل،  التحليـل  بحسـب 
ضئيـلاً  يعُـد  حاليًـا  الأوليـة  الطاقـة  فـي  المتجـددة 
نسـبيًا، بسـبب افتقارهـا الكبيـر إلـى التطويـر، ناهيـك 
عـن الاسـتخدام التجـاري للطاقـة. ومـن بيـن العوائـق 
الرئيسـة أمـام اسـتخدام الطاقـة المتجـددة فـي جنـوب 
إفريقيـا: ضعـف منظومـة الابتـكار فـي مجـال الطاقـة، 
وارتفاع تكلفة مختلف تقنيات الطاقة المتجددة. حيث 
تجـدر الإشـارة إلـى أن إمـدادات الطاقـة المتجـددة في 
جنوب إفريقيا، مثل: الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، 
والطاقـة المائيـة، وكذلـك الوقـود الحيوي، شـكلت نحو 

4.5% فقـط مـن إنتـاج الكهربـاء بالبالد. 

وقـد بـدأت حكومـة جنـوب إفريقيـا فـي وضـع أهـداف 
قصيـرة الأجـل ومتوسـطة الأجـل فيمـا يتعلـق بالطاقـة 
المتجددة. ومن ذلك اتخاذ سياسات من شأنها تحديد 
الأمـر  وهـو  القطـاع،  بهـذا  متعلقـة  ومعاييـر  التزامـات 
الـذي تطلـب وضـع تعريفة معقولـة للخدمة، والأخذ في 
الاعتبـار القيـود المؤسسـية، وندرة الأسـواق الخضراء، 

والحاجـة إلـى توسـيع النفـاذ إلـى المسـتهلكين. 

ومــن المتوقــع أن يســتمر ارتفــاع الطلــب علــى الطاقــة 
ــول 2025؛  ــى يتضاعــف بحل ــا، حت ــوب إفريقي فــي جن
حيــث يبلــغ إجمالــي قــدرة توليــد الكهربــاء المحليــة 
 58095 إفريقيــا  جنــوب  فــي  المصــادر  جميــع  مــن 
ــا لــوزارة المــوارد المعدنيــة والطاقــة.  ميجــاوات، وفقً
فــي  الطاقــة  مصــادر  أهــم  حاليًــا،  الفحــم،  ويعتبــر 
البــاد، حيــث يمثــل أكثــر مــن 80٪ مــن مزيــج الطاقــة 
ــة لعــام  ــا لخطــة المــوارد المتكامل هنــاك. ولكــن، طبقً
2019؛ فســيتم إيقــاف توليــد 24.100 ميجــاوات مــن 
مصــادر الطاقــة الحراريــة التقليديــة، خاصــةً الفحــم، 

ــن 10 - 30 ســنة. ــراوح بي ــك خــال مــدة تت وذل

وعلــى الرغــم مــن أن الفحــم قــد يكــون فــي الوقــت 
الحالــي مصــدر الطاقــة الأكثــر انتشــارًا فــي جنــوب 
مــن  حصتــه  تنخفــض  أن  المتوقــع  فمــن  إفريقيــا، 
إجمالــي الطاقــة فــي البــاد خــال الســنوات القادمــة 
مــع دخــول المزيــد مــن المصــادر المتجــددة علــى خــط 
ــى مســتوى  ــا بالنســبة للتشــغيل عل ــة. أم ــد الطاق تولي
ــاء  المرافــق، فقــد قــام برنامــج تمويــل منتجــي الكهرب
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المســتقلين للطاقــة المتجــددة (REIPPPP) فــي جنــوب 
إفريقيــا، بتوقيــع 27 اتفاقيــة لشــراء الطاقــة فــي يونيــو 
2018. كمــا تــم وضــع خطــة لعــدد مــن المبــادرات التــي 
إفريقيــا لإصــاح قطــاع  ســتنفذها حكومــة جنــوب 
الغــاز  اســتخدام  زيــادة  علــى  التركيــز  مــع  الطاقــة، 
الطبيعــي، والحفــاظ علــى القطــاع النــووي، ووضــع 
المتجــددة،  الطاقــة  نحــو  ســليمة«  انتقاليــة  »خطــة 
الريــاح، والطاقــة الشمســية، والطاقــة  مثــل: طاقــة 

المائيــة، وغيرهــا.

مصــادر الطاقــة المتجــددة المتوافــرة فــي جنــوب 
إفريقيــا

تشـمل المصـادر المتجـددة لتوليـد الطاقـة فـي جنـوب 
والمـد  والأمـواج،  الشـمس،  وأشـعة  الريـاح،  إفريقيـا: 
والحـرارة  والأمطـار،  الحيويـة،  والكتلـة  والجـزر، 
الجوفيـة. بالإضافـة إلـى ذلـك، فـإن للطاقـة المتجددة 
خمسـة تطبيقـات رئيسـة، وهـي: تبريد وتدفئـة الهواء، 
وتوليـد الكهربـاء، وتسـخين المياه وتبريدها، وخدمات 
فـي  الطاقـة  قطـاع  ويعـد  والنقـل.  الريفيـة،  الطاقـة 
الطاقـة  أنظمـة  فـي  رئيسًـا  مكونًـا  إفريقيـا  جنـوب 
العالميـة، نظـرًا لمـا أحرزتـه البالد مـن تقـدم وابتـكار 

فـي مـوارد الطاقـة المتجـددة. 

- طاقة الرياح

الطاقــة  بشــأن  الأبيــض  الكتــاب  مــن  كل  لعــب 
ــون الطاقــة الوطنــي، وخطــة الطاقــة  المتجــددة، وقان
فــي  دورًا  المتكاملــة  المــوارد  وخطــة  المتكاملــة، 
تطويــر طاقــة الريــاح فــي جنــوب إفريقيــا )والتــي تبلــغ 
إمكاناتهــا فــي البــاد 6.700 جيجــاوات(، ممــا يجعلها 
فــي مســتوى الطاقــة الشمســية. كذلــك أثمــر برنامــج 
مشــتريات المنتجيــن المســتقلين للطاقــة مــن المصادر 
المتجــددة فــي جنــوب إفريقيــا عــن تدشــين أكثــر مــن 
30 مشــروعًا فــي مجــال طاقــة الريــاح، ليشــكل بذلــك 
لحظــة فاصلــة فــي إنتــاج الطاقة النظيفــة، حيث اجتاز 
ــادًا  ــة المنتظمــة، اعتق ــا: معارضــة العمال ــات منه عقب

منهــا بــأن مشــروعات الطاقــة المتجــددة تشــكل خطــرًا 
ــا، وسلســلة القيمــة المرتبطــة بمصــادر  ــى وظائفه عل

ــل: الفحــم.  ــة، مث الطاقــة التقليدي

وتنتهـج البلـدان التـي تشـجع مشـروعات طاقـة الريـاح 
سياسـات تفضيلية، تنقسـم إلى ثلاث فئات: سياسـات 
وقـد  الطلـب.  العـرض، وسياسـات  بيئيـة، وسياسـات 
تمثلت الأهداف الأساسـية لسياسـات جنوب إفريقيا، 
فـي معظمهـا، فـي تسـريع التقـدم، وتعظيـم الفـرص، 
وتعزيـز  الطلـب،  وتحفيـز  جديـدة،  لأسـواق  والترويـج 
الاسـتدامة، والحفـاظ علـى البيئـة بدرجـة أكبـر، حيـث 
تمـت إضافـة 515 ميجـاوات جديـدة مولـدة مـن طاقـة 
الريـاح عـام 2020، لتحتـل بذلـك المرتبـة الأولـى بيـن 
الأسـواق، سـواءً مـن حيـث التركيـب السـنوي الجديـد، 
أو التركيـب التراكمـي، وبقـدرة تراكميـة بلغـت 2.495 
ميجاوات. ولتصبح، بذلك على رأس أفضل 5 أسـواق 
لطاقـة الريـاح فـي إفريقيـا، والسـوق الرئيسـة بمنطقة 
الجنـوب الإفريقـي. خاصـة وأن جنـوب إفريقيـا تتمتـع 
بإمكانـات تؤهلهـا لإنتـاج طاقـة الريـاح، لا سـيَّما علـى 
امتـداد سـواحل كيـب تـاون الشـرقية والغربيـة. وتكثـر 
فـي جنـوب إفريقيـا مـزارع الريـاح، حيـث بلـغ عددهـا 
33 مزرعـة فـي مراحـل تطوير مختلفة. وتمتلك البلاد 
نحـو 1.365 محطـة لتوربينـات الريـاح بقـدرة مركبـة 
بينهـا 2.020  مـن  ميجـاوات،  تبلـغ 3.672  إجماليـة 
ميجـاوات قيـد التشـغيل بالفعـل. وتولـد هـذه المرافـق 
كهربـاء لنحـو 90.000 منـزل في جنوب إفريقيا، حيث 
بدأ التشـغيل التجاري لمزرعة رياح هوبفيلد في إطار 

برنامـج الطاقـة المتجـددة فـي جنـوب إفريقيـا.
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- الطاقة الشمسية:

تعتبــر جنــوب إفريقيــا بيئــة مثاليــة للطاقــة الشمســية، 
حيــث تتلقــى معظــم مناطــق البــاد أكثــر مــن 2500 
ســاعة مــن أشــعة الشــمس ســنويًا، وهــي مــن بيــن 
الأضخــم علــى مســتوى العالــم، وتعتبــر تلــك ميــزة 
كبــرى، حيــث إن الألــواح الشمســية كلمــا تلقــت ضــوءًا 
أكثــر مــن الشــمس، أنتجــت المزيــد مــن الطاقــة، بمــا 
يجعلهــا تســتطيع أن تعمــل حتــى فــي الأيــام الممطــرة 

والملبــدة بالغيــوم.

والطاقــــة  المـركــــزة،  الـشـمـسـيـــــة  الـطـاقـــة  وتعُــد 
الكهروضوئيـة، همـا الشـكلان الأكثـر شـيوعًا للطاقـة 
السـعر  ويتناسـب  إفريقيـا.  جنـوب  فـي  الشمسـية 
الموحـد للكهربـاء المولـدة مـن الطاقـة الشمسـية فـي 
البالد مـع نوعيـة وكميـة أشـعة الشـمس التـي تتلقاها. 
وبالمقارنـة مـع أوروبـا، تسـتطيع محطـة الطاقـة فـي 
 ،%20 الــ  نسـبته  تتخطـى  مـا  توليـد  إفريقيـا  جنـوب 
مقارنـةً بمـا تولـده مثيلتهـا فـي أوروبـا. وتسـقط أكبـر 
البالد،  الشـمس فـي أقصـى غـرب  كميـة مـن أشـعة 
حيـث تتـراوح هنـاك مـا بين 2100 كيلووات سـاعة/م2 
إلـى أكثـر مـن 2300 كيلووات سـاعة/م2. ومن المتوقع 
أن يصـل توليـد الطاقـة الشمسـية فـي جنـوب إفريقيـا 
إلـى 8400 ميجـاوات بحلـول عـام 2030. وقـد أنشـأت 
جنـوب إفريقيـا مزرعـة للطاقـة الشمسـية فـي منطقـة 
كيـب الشـمالية، سـتزود البالد بــ 180.000 ميجاوات 

مـن الطاقـة الشمسـية سـنويًا. 

ويعـد إنتـاج الطاقـة مـن الطاقـة الشمسـية فـي جنـوب 
أفريقيـا أقـل تكلفـة من إنتاجها من المصادر التقليدية 
غير المتجددة. وقد ساعدت مرافق الطاقة الشمسية 
علـى تعزيـز وضـع الاقتصـاد، وخلـق المزيـد مـن فرص 
الطاقـة  أنظمـة  تكلفـة  أن  ورغـم  البالد.  فـي  العمـل 
تغطـي  فإنهـا  بدايتهـا،  فـي  تكـون ضخمـة  الشمسـية 
تلـك التكلفـة مـا بيـن 5 إلـى 8 سـنوات. وتعـزز الطاقـة 
المتجـددة  الطاقـة  اسـتخدام مصـادر  مـن  الشمسـية 
الأخـرى فـي البالد، مثـل: الريـاح، والكتلـة الحيويـة، 

الكهرومائيـة، وغيرهـا مـن مصـادر الطاقـة  والطاقـة 
الإشـعاع  مسـتويات  ارتفـاع  بسـبب  وذلـك  المتجـددة، 
الشمسـي. فعلـى سـبيل المثـال: وصلـت مزرعـة ريـاح 
 100 نحـو  إلـى  الشـرقية  الكيـب  فـي  جيفـري  خليـج 
ميجـاوات. وتعـد هـذه المزرعة ثانـي أكبر مزرعة رياح 

فـي جنـوب إفريقيـا. 

الشمســية  للطاقــة  المركبــة  القــدرة  وصلــت  وقــد 
الكهروضوئيــة فــي جنــوب إفريقيــا عــام 2020 إلــى 
القــدرة  عــن   %24 بلغــت  بزيــادة  ميجــاوات،   5490
المركبــة فــي العــام الســابق )2019(. وعلــى ذلــك فمــن 
المتوقــع أن يــؤدي النمــو فــي قــدرة الطاقــة الشمســية 
المركبــة فــي البــاد إلــى تعزيــز الســوق المســتهدفة. 
حيــث تســتقبل جنــوب إفريقيــا نحــو 220 وات/ م2 
مــن الإشــعاع الشمســي العالمــي ســنويًا، وذلــك مقارنــة 
المتحــدة،  الولايــات  تســتقبلها  وات/م2   150 بنحــو 
والمملكــة  أوروبــا  تســتقبلها  وات/م2   100 ونحــو 
الشمســية  الطاقــة  أن  بالذكــر  وجديــر  المتحــدة، 
ــاء  ــاج الكهرب ــل نحــو 3.1% مــن إنت ــة تمُث الكهروضوئي
أكثــر  ثالــث  بذلــك  لتظــل  العالــم،  مســتوى  علــى 
تقنيــات الطاقــة المتجــددة اســتخدامًا بعــد الطاقــة 

الشــاطئية. الريــاح  وطاقــة  الكهرومائيــة 
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- الطاقة الكهرومائية

وصــل إجمالــي القــدرة المركبــة للطاقــة الكهرومائيــة 
زيــادة  بنســبة  جيجــاوات،   1.330 إلــى   2020 عــام 
ســنوية قدرهــا 1.6%، وإن كانــت تظــل أقــل بنحــو %2 
أو أكثــر مــن المعــدلات المطلوبــة لاســتخدام الطاقــة 
الكهرومائيــة بشــكل محــوري ضمــن جهــود مكافحــة 

التغيــرات المناخيــة. 

طاقــة  بإمكانــات  إفريقيــا  جنــوب  تتمتــع  نظريًــا، 
كهرومائيــة مجديــة، تبلــغ نحــو 14.000 جيجــاوات 
تــم اســتغلال نحــو90٪ منهــا بالفعــل.  ساعة/ســنة، 
حيــث تنتــج البــاد 4.750 جيجــاوات ســاعة ســنويًا 
مــن الطاقــة الكهربائيــة، منهــا 3.586 ميجــاوات مــن 
الطاقــة الكهرومائيــة، تشــمل 2.832 ميجــاوات مــن 
ســعة التخزيــن التــي يتــم ضخهــا، بمــا يمثــل نحــو ٪2 

مــن الإمــدادات علــى مســتوى البــاد. 

ولا يعمل حاليًا سوى خمس محطات طاقة كهرومائية 
فقـط: محطتـان صغيرتـان، وثالث محطـات رئيسـة. 
تشـغيل  للكهربـاء«  »سـوازيلاند  شـركة  تتولـى  حيـث 
محطـات الكهربـاء التالية المتصلة بالشـبكة: إدواليني 
)15 ميجاوات(، وإزولويني )20 ميجاوات(، وماجودوزا 

)5.6 ميجـاوات(، وماجوجـا )19.2 ميجـاوات(.  

وتبلــغ القــدرة المركبــة الحاليــة للبــاد 668 ميجــاوات. 
الكهرومائيــة  الطاقــة  توليــد  أنظمــة  وتســتطيع 
الضخمــة )<10 ميجــاوات( أن تولــد مــا يصــل إلــى 
5091 ميجــاوات مــن الكهربــاء، غيــر أنهــا قــد تسُــفر 
عــن عواقــب وخيمــة علــى البيئــة؛ نظــرًا لأن الكميــة 
ــا  ــة قــد تضــر بإيكولوجي ــاه الجاري الضخمــة مــن المي
مــن  المرافــق  تحتلــه  مــا  كثــرة  عــن  فصــاً  النهــر، 
مســاحات. أمــا أنظمــة إنتــاج الطاقــة الكهرومائيــة 
الصغيــرة )10 ميجــاوات( فتســتطيع توليــد مــا يصــل 
إلــى 69 ميجــاوات مــن الطاقــة دون أن تتســبب فــي 

مخاطــر بيئيــة تذكــر.

- الطاقة الحرارية الجوفية

خالل  مـن  الجوفيـة  الحـرارة  طاقـة  اسـتغلال  يتـم 
اسـتخراج الحـرارة مـن القشـرة الأرضيـة، وتحويلها إلى 
كهربـاء. تلـك الحـرارة الجوفيـة مسـتمدة مـن الحـرارة 
عـن  نجمـت  والتـي  الأرضيـة،  القشـرة  تختزنهـا  التـي 
نشـأة الكوكب والاضمحلال الإشـعاعي. وتعتبر الطاقة 
الحراريـة الجوفيـة مصـدرًا متجـددًا للطاقـة، صديقًـا 
فعلـي  اسـتغلال  أي  يوجـد  لا  أنـه  حيـن  وفـي  للبيئـة. 
للطاقـة الحراريـة الجوفيـة فـي جنـوب إفريقيـا حاليًـا، 
فـإن ثمـة خططًـا يجُـرى إعدادهـا فـي الوقـت الراهـن 
لاسـتغلال إمكانـات البالد فـي هـذا الصـدد. وقـد تـم 
إجـراء قياسـات للطاقـة الحراريـة الجوفيـة فـي جميـع 
كبيـرة  إمكانـات  وجـود  وتبيـن  إفريقيـا،  جنـوب  أنحـاء 
لهـذا النـوع مـن الطاقـة، وبدرجـات حـرارة تتـراوح بيـن 

العالميـة. للمقاييـس  وفقًـا  والمرتفعـة،  المتوسـطة 

مـن  الضخمـة  المصـادر  إلـى  إفريقيـا  جنـوب  وتفتقـر 
لتوليـد  اسـتخدامها  يمكـن  التـي  الجوفيـة  الحـرارة 
الكهربـاء، أو الاسـتفادة مـن حرارتهـا مباشـرةً. وبالتالي، 
الجوفيـة  الحـرارة  إمكانـات  مـن  الاسـتفادة  يمكـن  فال 
وكذلـك  الحراريـة،  المضخـة  تقنيـة  فـي  سـوى  لديهـا 
مضخـات  وتنـدر  التبريـد.  أو  التدفئـة  علـى  الطلـب 
الحـرارة الجوفيـة أو الميـاه الجوفيـة حاليًـا فـي جنـوب 
إفريقيـا، كذلـك فـإن الطلـب علـى تدفئة المسـاحات في 
معظـم أنحـاء البالد أقل بكثير مـن الطلب على التبريد، 
لأن فصـل الشـتاء يكـون قصيـرًا ومعتـدلاً. أمـا الطلـب 
علـى المـاء السـاخن، فيتوقـف علـى اسـتخدام المبنـى، 
فيرتفع، على سبيل المثال، في الفنادق والمستشفيات، 

بينمـا ينخفـض فـي المنشـآت التجاريـة. 

- الكتلة الحيوية 

للطاقـــة  مصـــدر  أهـــم  الحيويـــة  الكتلـــة  تعتبـــر 
المتجـــددة فـــي جنـــوب إفريقيـــا، حيـــث تشـــكل مـــا 
يتـــراوح بيـــن 9-14% مـــن إجمالـــي اســـتهلاك الطاقـــة. 
وربمـــا يكـــون لـــدى جنـــوب إفريقيـــا كميـــات هائلـــة 
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الغابـــات  فمســـاحة  الحيويـــة،  الكتلـــة  طاقـــة  مـــن 
فـــي البـــاد تبلـــغ 42 مليـــون هكتـــار، فضـــاً عـــن 
ــى  ــة إلـ ــزارع، بالإضافـ ــن المـ ــار مـ ــون هكتـ 1.35 مليـ
مـــوارد شـــجرية هائلـــة خـــارج الغابـــة، توفـــر 1.2 
ــركة  ــر أن شـ ــي. غيـ ــود الحطبـ ــن الوقـ ــن مـ ــون طـ مليـ
ـــد  ـــات لتولي ـــك الإمكان ـــن تل ـــا م »إكســـوم« لا تســـتغل أيًّ
الكهربـــاء. ومـــن الممكـــن اســـتخدام الكتلـــة الحيويـــة 
لتوليـــد الطاقـــة، والتدفئـــة، وإنتـــاج الوقـــود الســـائل. 
كذلـــك يمكـــن اســـتخدام الكتلـــة الحيويـــة كمصـــدر 
مباشـــر للطاقـــة، واســـتخدامها فـــي أغـــراض الطهـــو 
والتدفئـــة. ويمكـــن، أيضًـــا، اســـتخدام الكتلـــة الحيويـــة 
ــول،  ــول، والإيثانـ ــاج الميثانـ ــر لإنتـ ــر مباشـ ــكل غيـ بشـ
ـــتغل  ـــة، لتسُ ـــات البيولوجي ـــن مـــن خـــال العملي والبنزي

ــل. ــي والنقـ ــي الطهـ فـ

سياسات الطاقة في جنوب إفريقيا 

يعُــد الكتــاب الأبيــض حــول الطاقــة المتجــددة لعــام 
2013 هــو إحــدى الوثائــق التأسيســية التــي وضعــت 
ــوب  ــات الطاقــة المتجــددة فــي جن ــز تقني أســس تعزي
إفريقيــا، مثــل: الطاقــة الشمســية، والطاقــة المائيــة، 
وتماشــيًا  الريــاح.  وطاقــة  الحيويــة،  الكتلــة  وطاقــة 
مــع التــزام الدولــة بالتحــول إلــى الاقتصــاد منخفــض 
الكربــون، فقــد تــم إنشــاء خطــة المــوارد المتكاملــة 
(IRP 2010)، والتــي أعُلِــن عنهــا فــي مايــو 2011. كذلك 

تــم إنشــاء برنامــج »المنتجيــن المســتقلين للطاقــة مــن 
المصــادر المتجــددة«.

ــة  ــتخدام الطاقـ ــح اسـ ــة، نجـ ــذه الخطـ ــار هـ ــي إطـ وفـ
وأن  ســـيَّما  لا  إفريقيـــا،  جنـــوب  فـــي  الشمســـية 
البـــاد تســـتقبل نحـــو 220 وات / م2 مـــن الإشـــعاع 
الشمســـي فـــي المتوســـط، مقارنـــةً بنحـــو 150 وات/

مثـــل:  العالـــم،  فـــي  أخـــرى  مناطـــق  تســـتقبلها  م2 
تتلقاهـــا  وات/م2   100 ونحـــو  المتحـــدة،  الولايـــات 
ـــوارد  ـــل الم ـــا يجع ـــو م ـــا. وه ـــة المتحـــدة وأوروب المملك
الطبيعيـــة فـــي جنـــوب إفريقيـــا ضمـــن الأفضـــل علـــى 

ـــرة  ـــا الجغرافـــي، ووف ـــم. وبفضـــل موقعه مســـتوى العال
مواردهـــا الطبيعيـــة، وســـهولة حصولهـــا علـــى الخبـــرات 
الخارجيـــة والمحليـــة علـــى حـــد ســـواء، تمتلـــك جنـــوب 
إفريقيـــا إمكانيـــة أن تصبـــح قـــوة عالميـــة فـــي مجـــال 
مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة. هـــذا فضـــاً عـــن أن 
البـــاد تتمتـــع بعـــدد هائـــل مـــن المســـاحات المفتوحـــة 

ــة. ــد للطاقـ ــات توليـ ــاء محطـ ــة لبنـ الصالحـ

وبحســـب الدراســـة التـــي أجراهـــا بعـــض الباحثيـــن 
عـــام 2018 علـــى حالـــة تطويـــر الطاقـــة المتجـــددة 
فـــي ثلاثـــة مـــن أكبـــر الاقتصـــادات فـــي إفريقيـــا، 
ــة  ــا تتمتـــع بأفضـــل خطـــة للطاقـ فـــإن جنـــوب إفريقيـ
ـــة  ـــت مصـــادر الطاق المتجـــددة. ففـــي عـــام 2018، كان
المتجـــددة )طاقـــة الريـــاح، والطاقـــة الكهرومائيـــة، 
ــو  ــر نحـ ــوي( توفـ ــود الحيـ ــية، والوقـ ــة الشمسـ والطاقـ
6.6% مـــن الكهربـــاء فـــي البـــاد. علـــى أن تلـــك النســـبة 
ـــح مســـاهمة مصـــادر  تراجعـــت فـــي عـــام 2021، لتصب
ــاء  ــاج الكهربـ ــن إنتـ ــو 5.5% مـ ــددة نحـ ــة المتجـ الطاقـ

فـــي جنـــوب إفريقيـــا.

وفــي هــذا الســياق تهيمــن شــركة »إكســوم« علــى قطــاع 
ــا ٪95  الطاقــة فــي جنــوب إفريقيــا؛ حيــث تولــد حاليً
أيضًــا  وهنــاك  البــاد.  فــي  الكهربــاء  إجمالــي  مــن 
مقدمــو خدمــات طاقــة فــرادى، يســتطيعون توفيــر 
مصــادر الطاقــة المتجــددة، علــى غــرار حضورهــم 
الكبيــر فــي صناعــة الطاقــة غيــر المتجــددة.  وقــد 
أخــرى،  وكالات  مــع  شــراكة  فــي  الحكومــة  دخلــت 
الطاقــة  منتجــي  لتعزيــز  اســتراتيجية  ووضعــت 
المتجــددة المســتقلين؛ مــن أجــل تحقيــق هدف الطاقة 
المتجــددة المتمثــل فــي إنتــاج 10.000 جيجــاوات فــي 
الســاعة. وتعتبــر شــركة »بيوثيــرم« أكبــر مــزود مســتقل 
البــاد،  فــي  الثلاثــة  لمشــروعاتها  نظــرًا  للطاقــة 
الريــاح والطاقــة الشمســية  والمعتمــدة علــى طاقــة 
فــي إطــار برنامــج »المنتجيــن المســتقلين للطاقــة مــن 

المتجــددة«. المصــادر 
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شـبكة  إفريقيـا  جنـوب  فـي  »موليلـو«  شـركة  تمـد 
الطاقـة الوطنيـة بالطاقـة النظيفـة، مثـل: طاقـة الريـاح 
والطاقـة الشمسـية؛ وهي عضـو في برنامج »المنتجين 
المستقلين للطاقة من المصادر المتجددة«، وتستحوذ 
علـى مشـروعات بطاقـة إنتاجيـة تبلـغ 420 ميجـاوات، 
ولـدى الشـركة حاليًـا 30 ميجـاوات مركبـة مـن الطاقـة 
الشمسية الكهروضوئية، وقد تم التخطيط لإنتاج 185 
ميجاوات أخرى. وكان من المفترض أن توفر »موليلو« 
240 ميجـاوات مـن طاقـة الريـاح بحلـول نهايـة 2017. 
وتعتبـر شـركة »جـوي« فـي جنـوب إفريقيـا أكبـر مـزود 
للطاقـة المتجـددة فـي القـارة. وتركـز الشـركة، بشـكل 
أساسـي، علـى إنتـاج الطاقـة الشمسـية بالإضافـة إلـى 
طاقـة الريـاح فـي المناطـق السـاحلية. وتعتبـر »جـوي« 
أيضًا عضوًا في برنامج »المنتجين المستقلين للطاقة 
مـن المصـادر المتجـددة«، وقـد طـورت خمسـة مرافـق 
إمـداد للطاقـة الشمسـية. وقـد وفـرت مصـادر الطاقـة 
الريـاح،  وطاقـة  الكهرومائيـة،  )الطاقـة  المتجـددة 
فـي جنـوب  الكهربـاء  مـن  الشمسـية( %6.6  والطاقـة 
إفريقيـا فـي عـام 2018؛ بيـد أن الوقـود الحيـوي لـم 

يسـاهم كثيـرا فـي إنتـاج الكهربـاء.

فــي  المتجــددة  الطاقــة  تواجــه  التــي  التحديــات 
إفريقيــا جنــوب 

رغــم أن أنظمــة الطاقــة المتجــددة مرتفعــة التكلفــة 
فــي بدايــة نشــرها، فإنهــا تؤتــي ثمارهــا بســخاء علــى 
المــدى الطويــل. علــى أن هنــاك عقبتيــن رئيســتين 
ــا، وهمــا:  أمــام الطاقــة المتجــددة فــي جنــوب إفريقي
ــك  ــة المتجــددة. كذل ــة الطاق ــة وتكلف إمــدادات الطاق
فــإن نظــام الابتــكار فــي مجــال الطاقــة، وارتفــاع تكلفــة 
تقنيــات الطاقــة المتجــددة، يشــكلان عائقيــن رئيســينْ 

أمــام الطاقــة المتجــددة فــي جنــوب إفريقيــا. 

أ‌. تحديات تطوير الطاقة الشمسية

التـــي تعمـــل بالطاقـــة  الميـــاه  انتشـــار ســـخانات  بعـــد 
الشمســـية علـــى نطـــاق واســـع، لوحـــظ وجـــود بعـــض 
مـــن  الميـــاه  تســـرب  ومنهـــا  التقنيـــة،  الاختـــالات 
ـــذي  ـــل ال ـــى التحـــدي الهائ ـــة إل الســـخانات. هـــذا بالإضاف
يمثلـــه انخفـــاض تكلفـــة توليـــد الطاقـــة عـــن طريـــق الفحـــم، 

فضـــلاً عـــن القيـــود الماليـــة التـــي تعـــوق التطويـــر. 

ب‌. الكتلة الحيوية 

مـــن بيـــن التحديـــات التـــي تواجـــه تطويـــر صناعـــة 
ــي  ــر فـ ــا، التأخـ ــوب إفريقيـ ــي جنـ ــوي فـ ــود الحيـ الوقـ
تنفيـــذ السياســـات، حيـــث لـــم يتـــم تحقيـــق هـــدف 
مزيـــج  فـــي  الحيـــوي  الوقـــود  دمـــج  إلـــى  الوصـــول 

بنســـبة ٪2. الطاقـــة 

ـــد  ـــى أن تولي ـــا إل ـــم الإشـــارة هن ـــن المه ـــون م ـــا يك وربم
الوقـــود الحيـــوي، خاصـــةً الجيـــل الأول منـــه، يؤثـــر 
ـــؤدي الاســـتخدام  ـــث ي ـــي، حي ـــى الأمـــن الغذائ ســـلبًا عل
ــن  ــدوث تنافـــس بيـ ــى حـ ــوي إلـ ــود الحيـ ــف للوقـ الكثيـ
توفيـــر الغـــذاء وإنتـــاج الوقـــود. إذ تشـــير التقديـــرات 
إلـــى أن المحاصيـــل المســـتخدمة فـــي إنتـــاج الوقـــود 
الحيـــوي فـــي عـــام 2013 كان يمكـــن أن تكفـــي لإطعـــام 

نحـــو 280 مليـــون شـــخص. 
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‌جـ. طاقة الرياح

ربمــا يكــون الإضــرار بالنظــام الإيكولوجــي فــي 
بعــض المواقــع مــن أهــم ســلبيات توليــد طاقــة 
طاقــة  تطويــر  بيــن  الربــط  تــم  حيــث  الريــاح، 
الريــاح ونفــوق الطيــور، بالنظــر إلــى أن حركــة 
تخلــق  الهــواء  توربينــات  عــن  الناتجــة  الريــاح 
مناطــق ذات ضغــط منخفــض قــد تهلــك بســببها 
الطيــور والخفافيــش عنــد الطيــران بالقــرب مــن 

الــدوارة.  التوربينــات  شــفرات 

ومـن المشـكلات الأخـرى المرتبطـة بالاسـتخدام 
مـزارع  مواقـع  الريـاح،  لطاقـة  النطـاق  واسـع 
الريـاح؛ فنظـرًا لأن معظـم مـزارع الريـاح يتعيـن 
أن تكـون فـي مواقـع معينـة، فعادةً مـا تكون نائية، 
ويتسـبب ذلـك فـي خلـق مزيد مـن التحديات أمام 
إمكانيـة ربطهـا بالشـبكة. كذلـك، فـإن التقلبـات 
فـي سـرعة الريـاح قـد تسُـهم فـي تغييـر مسـتوى 
إنتـاج الطاقـة، وهـذا التغيير قد يكون مكلفًا؛ لأنه 
يـؤدي إلـى زيـادة أو خفـض إمـدادات الكهربـاء، 
ممـا يربـك شـبكة الكهربـاء فـي نهايـة المطـاف.

المسـؤولية  تكـون  ربمـا  السـياق،  هـذا  وفـي 
المخططـات  وضـع  هـي  للحكومـة  الأساسـية 
لقطـاع  التنفيـذ  مهمـة  وتـرك  التنفيـذ،  ومعاييـر 
بتوفيـر  يسـمح  الـذي  الأمـر  الخـاص.  الأعمـال 
مـن  الطاقـة  لإنتـاج  ومحطـات  عمـل،  فـرص 
الآثـار  المتجـددة، فضـلاً عـن تحجيـم  المصـادر 
كل  يكـون  وربمـا  النفـط.  أسـعار  لتغيـر  السـلبية 
ذلـك هـو مـا حـث حكومـة جنـوب إفريقيـا علـى 
توقيـع 25عقـدًا لمشـروعات الطاقـة المتجـددة، 
بقيمـة إجماليـة تبلـغ 50 مليـار رانـد )2.8 مليـار 
دولار(؛ للحـد مـن اعتمـاد البالد غيـر المسـتدام 
علـى الفحـم. وطبقًـا لذلـك، يبـدو أن اتجـاه دولـة 
الطاقـة  علـى  الاعتمـاد  نحـو  إفريقيـا  جنـوب 
المتجـددة يتزايـد، وهـو مـا يسـاهم بالتأكيـد فـي 

المنـاخ.  تغيـر  ظاهـرة  مـن  الحـد 
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6. الطاقة المتجددة في الأقاليم الإفريقية
أ‌. الطاقة المتجددة في دول شرق إفريقيا

يعانـــي معظـــم ســـكان دول شـــرق إفريقيـــا مـــن عـــدم 
ــى  ــك علـ ــاء، وذلـ ــى الكهربـ ــول إلـ ــى الوصـ ــدرة علـ القـ
الرغـــم مـــن وفـــرة مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة بالإقليـــم 
بفضـــل موقعـــه الجغرافـــي المتميـــز، ومنهـــا علـــى ســـبيل 
ــن  ــع مـ ــنوي مرتفـ ــم بمتوســـط سـ ــع الإقليـ ــال تمتـ المثـ
ـــكل  ـــو وات /ســـاعة ل ـــغ 2100 كيل إشـــعاع الشـــمس، يبل
ـــر  ـــازل غي ـــن المن ـــر م ـــدد الأكب ـــع. إذ يقـــع الع ـــر مرب مت
المتصلـــة بالمرافـــق فـــي القـــارة فـــي شـــرق إفريقيـــا، 
ومـــن المتوقـــع أن يوجـــد أكبـــر نمـــو مطلـــق فـــي الطلـــب 
ـــا،  ـــا، وكيني ـــل المرافـــق فـــي كل مـــن: إثيوبي ـــى توصي عل
ــرة  ــبكات الصغيـ ــتلعب الشـ ــودان. وسـ ــا، والسـ وتنزانيـ
ــل  ــة توصيـ ــي إتاحـ ــع فـ ــود التوسـ ــي جهـ ــا فـ دورًا مهمًـ

 هـــذه المرافـــق، علـــى الأقـــل علـــى المـــدى القريـــب
أو المتوسط.

وأضافــت شــرق إفريقيــا نحــو 6 جيجــا وات مــن قــدرة 
عامــي  بيــن  الفتــرة  فــي  الجديــدة  الكهربــاء  توليــد 
2011 و2020، ممــا ضاعــف مــن إجمالــي قــدرة توليــد 
الكهربــاء فــي الإقليــم إلــى نحــو 14 جيجــا وات بحلــول 
عــام 2020. وقــد أســهمت الطاقــة المتجــددة بنحــو 
الكهربــاء  توليــد  قــدرة  فــي  الزيــادة  مــن هــذه   %80
وطاقــة  المائيــة،  الطاقــة  رأســها:  وعلــى  بالإقليــم، 
وطاقــة  كينيــا(،  فــي  )جميعهــا  الجوفيــة  الحــرارة 

الريــاح، والطاقــة الشمســية. 

شكل )20( توليد الكهرباء في شرق إفريقيا حسب مصدر الطاقة، 2019

مزيج وسائل توليد الكهرباء )جيجا وات/ ساعة(

Source: IRENA, 2021a.
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ــي  ــازل فـ ــى المنـ ــاء إلـ ــول الكهربـ ــبة وصـ ــدِرَت نسـ وقُـ
شـــرق إفريقيـــا نهايـــة عـــام 2019 بــــ 46%، ولـــم تتخـــطَ 
قـــدرة الأفـــراد للوصـــول إلـــى طاقـــة طهـــو نظيفـــة مـــا 
نســـبته 7% خـــال الفتـــرة نفســـها. وقـــد شـــهدت كينيـــا 
واحـــدًا مـــن أســـرع معـــدلات التقـــدم فـــي توصيـــل 
الكهربـــاء، والـــذي تـــم فـــي إطـــار سياســـات حاســـمة، 
الكهربـــاء  توصيـــل  لعمليـــات  قويـــة  دفعـــة  أعطـــت 
بالبـــاد، كمـــا أتـــاح فـــي الوقـــت نفســـه فرصـــة لخفـــض 
ــل  ــب، لتقليـ ــن الضرائـ ــاء مـ ــل، والإعفـ ــوم التوصيـ رسـ
تكلفـــة منتجـــات الطاقـــة، وإنشـــاء بنيـــة تحتيـــة متطـــورة 
ومرنـــة. ونتيجـــة لذلـــك، تـــم توصيـــل إمـــدادات الكهربـــاء 
لمـــا يزيـــد علـــى 5 ملاييـــن نســـمة بيـــن عامـــي 2018 - 
2019، منهـــم نحـــو 2.8 مليـــون نســـمة يعتمـــدون علـــى 

النظـــم اللامركزيـــة.

أســواق  أصغــر  مــن  إفريقيــا  شــرق  منطقــة  تعتبــر 
الطاقــة فــي القــارة الإفريقيــة، رغــم وجــود عــدد مــن 
ــة،  ــا مصــادر متجــددة للطاق ــر به ــي يتواف ــدان الت البل
والتــي  وتنزانيــا،  وأوغنــدا،  وكينيــا،  إثيوبيــا،  مثــل: 
مــن الممكــن أن تجعــل المشــهد الاقتصــادي ومشــهد 

الطاقــة أكثــر تنوعًــا. 

فــي شــرق  بنهايــة 2019، كان 38.5 مليــون نســمة 
بمعــدل  اللامركزيــة  النظــم  يســتخدمون  إفريقيــا 
أربــع  مــا تســتخدمه غــرب إفريقيــا بنحــو  يتخطــى 
مــرات، وبأكثــر مــن ثمــان مــرات مــن معــدلات جنوبــي 
إفريقيــا. حيــث تشــكل كينيــا )42.4%( مــن الإجمالــي، 
تليهــا إثيوبيــا )20.5%(، ثــم أوغنــدا )16%(، ثــم تنزانيا 
)9.5%(.  وقــد شــكلت الإضــاءة المولــدة مــن الطاقــة 
تليهــا  اللامركزيــة،  النظــم  مــن   %75.6 الشمســية 

المنزليــة )%22.5(.  الشمســية  الأنظمــة 

وقــوة  الكهروضوئيــة  الشمســية  الطاقــة  إمكانــات 
الســاحلية الريــاح 

يعـد إقليـم شـرق إفريقيـا مـن الأقاليـم الغنيـة بمصادر 
الطاقـة المتجـددة. وربمـا نشـير فـي هـذا السـياق إلى 
طاقـة الريـاح والطاقـة الشمسـية، حيـث توجـد الأولـى 
بالقـرب مـن المواقـع السـاحلية، والسلاسـل الجبليـة، 
وغيرها، خصوصا في: مصر، والصومال، والسـودان. 

بالإقليــم  فيوجــد  الشمســية  بالطاقــة  يتعلــق  وفيمــا 
إشــعاع شمســي ســنوي مرتفــع يقــدر بـــ 2100 كيلــو 
وات/ ســاعة لــكل متــر مربــع، وســرعة ريــاح متواضعــة 
يبلــغ متوســطها 5.5 أمتــار فــي الثانيــة، وقــد تصــل 
إلــى 8 أمتــار فــي الثانيــة فــي بلــدان مثــل: إثيوبيــا، 

وكينيــا والصومــال.
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شكل )21( أكثر مناطق شرق إفريقيا ملاءمة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية الكهروضوئية وطاقة الرياح

Source: Suitability scoring and areas: IRENA; Base map: UN boundaries

جدول )13( مجموع المصادر الممكنة لتوليد الكهرباء )ميجا وات( في دول شرق إفريقيا

الرياحاستخدام الطاقة الشمسية الكهروضوئيةالبلد

16.4915.929إثيوبيا

8.7446.005تنزانيا

1.7111.228أوغندا
Source: IRENA 2021

الطاقة المائية:

يعــد شــرق إفريقيــا موطنًــا لأكبــر مشــروعات الطاقــة 
المائيــة فــي العالــم، وقــد لعبــت الطاقــة المائيــة أحــد 
أهــم الأدوار فــي الكثيــر مــن نظــم الطاقــة الإفريقيــة، 
المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  أكثــر  كانــت  حيــث 
فيمــا  المائيــة  الطاقــة  وتكمــن جاذبيــة  اســتخدامًا. 
تتيحــه مــن إمكانــات واســعة النطــاق لتحقيــق التنميــة، 
وانخفــاض  للبيئــة،  الصديقــة  طبيعتهــا  عــن  فضــلاً 
ــأي  ــة ب ــدة عنهــا مقارن ــاء المتول متوســط كلفــة الكهرب

للطاقــة  التقنيــة  الإمكانــات  وتقــدر  أخــرى.  تقنيــة 
المائيــة فــي قــارة إفريقيــا بنحــو 283 جيجــا وات، بمــا 
يســمح بتوليــد مــا يقــرب مــن 1200 تيــرا وات/ ســاعة 
ســنويًا. وهــذا الكــم مــن الكهربــاء يتخطــى بنحــو ثــاث 
مــرات الاســتهلاك الكهربائــي الحالــي فــي البلــدان 
مــع  الكبــرى،  الصحــراء  جنــوب  الواقعــة  الإفريقيــة 
ذلــك، فإنــه حتــى الآن لــم يتــم اســتغلال ســوى أقــل مــن 

10% فقــط مــن الإمكانــات التقنيــة للطاقــة.
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جدول )14( القدرة الممكنة لإنتاج الكهرباء عن طريق تقنيات الطاقة المائية

الطاقة المائية الصغيرة / ميجاواتالطاقة المائية الكبيرةالبلد

46.83111إثيوبيا

5.24224تنزانيا

-2.172جنوب السودان

-4.067أوغندا
Source: IRENA, 2021.

الكتل الحيوية: الخشب وقصب السكر

يمثــل الاســتغلال المســتدام للغابــات، والإنتــاج المــزدوج للطاقــة عنصريــن مهميــن فــي تحديــد التقديــرات 
المســتقبلية لاســتخدام الخشــب وقصــب الســكر كمصــادر للطاقــة الحيويــة.  

جدول )15( إمكانات الكتل الحيوية في بعض دول شرق إفريقيا لكل دولة

الكتل الحيوية / ميجاواتالدولة

3.981إثيوبيا

2.138تنزانيا

4.321أوغندا
Source: IRENA, 2021.

الحرارة الجوفية:

تتوافر موارد الحرارة الجوفية في شـرق إفريقيا على 
طـول الأخـدود الإفريقـي العظيـم الممتـد من موزمبيق 
تبلـغ 16 جيجـاوات، منهـا 10  حتـى جيبوتـي، بقـدرة 
جيجـاوات فـي كينيـا فقـط. ويمكـن أيضًـا اسـتخدام 
الحـرارة الجوفيـة بشـكل مباشـر فـي التسـخين، كمـا 
يجعلهـا  بمـا  التحويليـة،  الصناعـات  فـي  الحـال  هـو 

بديال مناسـبا للوقـود الأحفـوري. 

مشروعات النقل الكهربي:

مـع تزايـد قـدرات النقـل عبر الزمان، وتزايد القدرة على 
الاتجار في الكهرباء، بات من الممكن اسـتخدام الطاقة 

الكهربائيـة التـي تتولـد فـي المناطـق المتمتعـة بالمـوارد 
ذات الجـودة العاليـة والتكلفة المناسـبة اقتصاديًا، لتلبية 

احتياجـات الطلـب فـي المناطق الأخرى.

كمـا أن زيـادة نصيـب مصـادر الطاقـة المتجـددة مما يتم 
توليـده مـن طاقـة سـيعطي التجـارة الإقليميـة أيضًـا دورًا 
 back-up أهـم فـي توفيـر الطاقـة الاحتياطيـة المسـاعدة
power، بمـا يحقـق التـآزر الإقليمـي، ويدعم توزيع فائض 

الطاقة الكهربائية المولدة من مصادر الطاقة المتجددة 
بكفـاءة. وهكـذا يمكـن أن يخفـض الربـط المشـترك بيـن 

بلـدان الإقليـم مـن إجمالي تكاليـف النظام.
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1. إثيوبيا- السودان:

الناقـل  الممـر  برنامـج  مـن  جـزء  هـو  البرنامـج  هـذا 
للكهربـاء بيـن الشـمال والجنـوب، ويشـمل إنشـاء خـط 
ربـط بجهـد 500 كيلـو فولـت، بقدرة 4000 ميجا وات. 

ويعُد هذا المشــروع ثمرة للتوســع في اســتخدام طاقة 
الريــاح فــي إثيوبيــا، والتــي بــات مــن الممكــن تصديــر 
جــزء منهــا بشــكل اقتصــادي إلــى البلــدان المجــاورة، 

وتعزيــز الرابــط المشــترك بيــن هــذه البلــدان.

2. تنزانيا - موزمبيق:

يتــم توليــد الكهربــاء فــي تنزانيــا اعتمــادًا علــى مــا 
ومــن  الريــاح.  طاقــة  إمكانــات  مــن  لديهــا  يتوافــر 
ر أن يسُــهم ذلــك فــي تعزيــز قــدرة البــاد علــى  المُقــرَّ
تصديــر الفائــض مــن الكهربــاء المنتجــة مــن الريــاح. 
وعلــى الجانــب الآخــر، سيســمح تعزيــز قــدرات النقــل 
بشــكل خــاص بتصديــر الكهربــاء المنتجــة مــن الطاقــة 
المائيــة مــن جمهوريــة الكونغــو الديمقراطيــة بمــا يلبــي 

ــا. ــوب إفريقي ــب فــي جن احتياجــات الطل

3. مالاوي - تنزانيا:

ــن  ــدة م ــاء المول ــر للكهرب ــرور عاب ــد م ــا بل ــد تنزاني تعُ
الطاقــة المائيــة فــي جمهوريــة الكونغــو الديمقراطيــة. 
ويعتبــر هــذا المشــروع جــزءًا مــن برنامج الممــر الناقل 
للكهربــاء بيــن الشــمال والجنــوب، والــذي يشــمل إنشــاء 

خــط ربــط بجهــد 400 كيلــو فولــت. 

4. كينيا - أوغندا:

ــر الطاقــة  ــدول المرشــحة لتصدي ــدا مــن ال تعــد أوغن
إنتــاج  معــدلات  ارتفــاع  بفضــل  وذلــك  الشمســية؛ 
وهــي  والمائيــة،  الشمســية  الطاقــة  مــن  الكهربــاء 
تصــدر فائــض الإنتــاج مــن الكهربــاء إلــى كينيــا، التــي 
تنقلهــا بدورهــا إلــى إثيوبيــا. وخــال ســاعات الليــل 
ومــع اختفــاء الشــمس وتوقــف إنتــاج الكهربــاء مــن 
الطاقــة الشمســية وزيــادة الطلــب علــى الكهربــاء فــي 
أوغنــدا، يمكــن لكينيــا أن تصــدر فائــض إنتاجهــا مــن 

الكهربــاء المولّــدة مــن طاقــة الريــاح إلــى أوغنــدا.

يوفــر قطــاع الطاقــة المتجــددة فــي شــرق إفريقيــا 
لتدشــين  الفــرص  تتيــح  حيويــة،  اســتثمار  بيئــة 
الناتجــة عــن  الكهربــاء  كبيــرة لشــبكات  مشــروعات 
الحــرارة الجوفيــة والريــاح، عــاوة علــى الاســتثمارات 
فــي مجــال الطاقــة الشمســية، لكــن انتشــار المخاطــر 
السياســية والأمنيــة، فضــلاً عــن العوائــق التنظيميــة 
المشــروعات،  تمويــل  تعطيــل  فــي  يســهم  أن  يمكــن 
مــن  المســتثمرون  انســحب  الحــالات،  بعــض  ففــي 
المشــروعات أو أنهــوا اســتثماراتهم نتيجــة التحديــات 

التــي تواجــه مشــروعاتهم. الأمنيــة والتنظيميــة 

وفــي المقابــل، اســتمر عــدد مــن منتجــي الكهربــاء 
فــي القطــاع الخــاص فــي العمــل، لا ســيما مــع تراجــع 
التكلفــة وتزايــد الدعــم السياســي، فــي ضــوء تزايــد 
الاعتمــاد علــى تقنيــات توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة 
الســنوات  فــي  الســاحلية  الريــاح  الشمســية وطاقــة 
القليلــة الماضيــة، وبــدأت اســتثماراتهم فــي الانطــاق 

ــارة. ــة مخت ــى نطــاق واســع فــي أســواقٍ إفريقي عل

الدوليــة  التمويــل  مؤسســة  ســاعدت  وقــد  هــذا، 
International Finance Corporation (IFC) علــى توســيع 

نطــاق اســتخدام تقنيــات توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة 
الشمســية فــي بلــدان إفريقيــة أصغــر حجمًــا، لكــن 
المســتثمرين صــاروا أكثــر حــذرًا مــع تواتــر المخاطــر 
مــن  الرغــم  وعلــى  والماليــة.  والسياســية،  البيئيــة، 
توافــر المــوارد المحليــة للطاقــة الأحفوريــة - مثــل 
الغــاز الطبيعــي فــي موزمبيــق وتنزانيــا- تبحــث عــدة 
دول عــن ســبل للتوســع فــي اســتخدام مصــادر الطاقــة 
خططهــا  فــي  لضمهــا  الكلفــة،  زهيــدة  المتجــددة 

الأساســية لتنميــة الطاقــة الوطنيــة والإقليميــة.

إن فهم البيئة السياسية والأمنية والتنظيمية يعد أمرًا 
مهمًـا فـي عمليـة تقديـر المخاطـر، إذ إنهـا تعد عوامل 
ـن المسـتثمرين مـن  مؤثـرة -ضمـن أشـياء أخـرى- تمكِّ

تقريـر مـا إذا كانـت البيئة داعمة للاسـتثمار. 
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تقــع إثيوبيــا فــي شــرق إفريقيــا، وتبلــغ مســاحتها نحــو 
1.104 مليــون كــم مربــع. ووفقًــا لتقريــر حالــة ســكان 
ــا نحــو  ــا حاليً ــغ عــدد ســكان إثيوبي ــم 2022، يبل العال
ــي  ــم ف ــش 83% منه ــن نســمة )2019(، يعي 105 ملايي

المناطــق الريفيــة.

وتعــد إثيوبيــا مــن البلــدان الإفريقيــة التــي لــم تسُــتغل 
فيهــا مــوارد الطاقــة بقــدر كبيــر، فكمــا يتضــح لا تــزال 
تلبيــة الطلبــات المتزايــدة علــى الطاقــة تتــم مــن خــال 
الاعتمــاد علــى المــوارد التقليديــة، وقــد بلــغ إجمالــي 
اســتهلاك الطاقــة نحــو 40000 جيجــاوات/ ســاعة، 
منهــا  الأكبــر  النســبة  المنزلــي  الاســتهلاك  يشــكل 
الصناعــة.  ثــم  والمواصــات،  النقــل  قطــاع  يليهــا 
الكتــل الحيويــة  هــذا ويتــم الاعتمــاد علــى مصــادر 
التقليديــة للحصــول علــى الطاقــة، حيــث تشــكل %90 

مــن الاســتهلاك، ويعتمــد قطــاع النقــل والمواصــات 
علــى النفــط المســتورد، ولا تســهم مصــادر الطاقــة 
المتجــددة فــي إجمالــي اســتهلاك الطاقــة إلا بنحــو 
6% فقــط. وقــد بلــغ إجمالــي الطاقــة المنتجــة لتوليــد 
الكهربــاء عــام 2019 فــي إثيوبيــا نحــو 4.5 جيجــاوات، 
توَلَّــد أساسًــا بالاعتمــاد علــى الطاقــة المائيــة )%90(، 

ــاح )%7.6(. ــة الري ــا طاق تليه

إثيوبيا

جدول )16( مصادر الطاقة المتجددة في إثيوبيا

المصادر التي يمكن استغلالهاالوحدةالمصدر

45جيجاواتالطاقة المائية

5.2كيلووات ساعة/متر مربعالطاقة الشمسية

1350جيجاوات متر/ثانيةالرياح

7جيجاواتالحرارة الجوفية

1120مليون طنالخشب

15-20مليون طنالنفايات الزراعية

1-3 مليونمنزلالغاز الحيوي )البيوجاز(
Source: AIMS Energy, 9 (1) : 1-14.

وعلــى هــذا النحــو، فقــد وضعــت إثيوبيــا نصــب عينيهــا هدفًــا يتمثــل فــي »برنامــج الكهربــاء القومــي« لتلبيــة %100 
مــن طلبــات الاســتخدامات المنزليــة للطاقــة بالاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة المتجــددة بحلــول عــام 2030. 
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ولتحقيــق هــذا الهــدف، أخــذت الحكومــة خطــوات 
ــذ عــام 2016 لجــذب اســتثمارات القطــاع  واســعة من

ــة المتجــددة.  ــى مشــروعات الطاق الخــاص إل

وتعمــل الحكومــة علــى زيــادة تغطيــة عمليــات إيصــال 
الكهربــاء مــن قــدرة توليــد الكهربــاء الحاليــة التــي تبلــغ 
بحلــول  ميجــاوات  إلــى 17.300  ميجــاوات   4.280
عــام 2025، بمــا فــي ذلــك مشــروعات توليــد الطاقــة 
ــاح، والحــرارة  ــة، والري ــة المائي ــى الطاق بالاعتمــاد عل
ــا  ــة، كم ــل الحيوي ــة الشمســية والكت ــة، والطاق الجوفي

طاقــة  مشــروعات  لتدشــين  أيضًــا  إثيوبيــا  ســعت 
للطاقــة  إلــى مركــز  البــاد  بهــدف تحويــل  ضخمــة 

وبطاريــة للقــرن الإفريقــي بحلــول 2025. 

إمكانات الطاقة المائية:

تعــد إثيوبيــا مــن الــدول الإفريقيــة الواقعــة جنــوب 
الصحــراء الكبــرى، وهــي تتمتــع بالعديــد مــن الأنهــار، 
التــي  المائيــة  المــوارد  مــن  والكثيــر  والبحيــرات، 
تمثــل 20% مــن إجمالــي مصــادر الطاقــة التــي يمكــن 

اســتغلالها.

دة من الماء في إثيوبيا جدول )17( محطات الكهرباء المولَّ

الطاقة الإنتاجية محطات الكهرباء
)ميجاوات(

 متوسط إنتاج الطاقة الكهربية
)جيجاوات ساعة(

Genale Dawa III 3 254جينالي داوا--

Gilgel Gibe III 3 18706500جيلجل جيبي

Beles 4601867ييليس

Tekeze 3001393تيكيزي

Gibe II 2 4201635جيبي

Gibe I 1 184722جيبي

Melka Wakena 153543ميلكا واكينا

Fincha 134760فينشا

Finchaa Amerti Neshe 97فينشا آميرتي نيشي--

Tis Abay I 1 11.433.7تيس آباي

Tis Abay  II 2 73359تيس آباي

Koka 43.2110كوكا

Awash 2 2 32182آواش

Awash 3 3 32192آواش
Source: Ethiopia hydropower development and Nile basin hydro politics, AIMS Energy, 2022, Volume 10, Issue 

1 https://www.aimspress.com/article/doi/10.3934/energy.2022006?viewType=HTML
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إمكانات الطاقة الحرارية الجوفية:

قـــدرت إثيوبيـــا الطاقـــة المحتمـــل إنتاجهـــا مـــن الحـــرارة 
الجوفيـــة بنحـــو 5000 ميجـــاوات. لكـــن معظـــم إمكانـــات 
الطاقـــة الحراريـــة الجوفيـــة غيـــر مســـتغلة فـــي الوقـــت 
الحالـــي، وقـــد أقيـــم فقـــط مشـــروع مبدئـــي لإنتـــاج 
7.5 ميجـــاوات فـــي آلوتـــو لانجانـــو، كمـــا يوجـــد تحـــت 
ــاج 10 ميجـــاوات  ــاء حاليًـــا مشـــروع آخـــر لإنتـ الإنشـ

ـــي.  فـــي تينداهـــو دوبت

إمكانات طاقة الرياح:

محـدودة  إثيوبيـا  فـي  الريـاح  طاقـة  إنتـاج  إمكانـات  تعـد 
جـدًا؛ حيـث توجـد مناطـق قليلـة واعـدة تتوافـر بهـا الريـاح 
فـي إثيوبيـا، تقـع علـى طـول الصـدع الإفريقـي الشـرقي، 
والمنحدر الصخري الشـمالي الشـرقي للبلاد بالقرب من 
ولايـة تيجـراي، وتتـراوح سـرعات الريـاح في تلـك المناطق 
بيـن 7-9 أمتار/ثانيـة، وهي سـرعات جيـدة لتوليد الطاقة 
الكهربيـة مـن الرياح، هـذا ويبلغ إجمالي الإمكانات القابلة 

للاسـتغلال مـن طاقـة الريـاح نحـو 1.350 جيجـاوات.

جدول )18( محطات الكهرباء القائمة والمخططة التي تعتمد على طاقة الرياح

الإنتاج السنوي من الطاقة قدرة التوليد )ميجاوات(المشـــــروعات
الكهربية )جيجاوات ساعة(

القائمة

WPP 1 51157آداما

WPP 2 153479آداما

WPP 120450آشيجودا

المخططة

WPP 300592آييشا

WPP 42104ميسوبو

WPP 100197آسيلا

WPP 100197ديبري بيرهان

Source: AIMS Energy, 9 (1) : 1-14.

طاقة الكتل الحيوية:

تعتبــر الكتــل الحيويــة الجافــة أكبــر مصــدر للطاقــة في 
الــدول الإفريقيــة الواقعــة جنــوب الصحــراء الكبــرى، 
اســتهلاك  إجمالــي  مــن   %70 نحــو  تشــكل  حيــث 
الطاقــة فــي القــارة. ووفقًــا لبيانــات البنــك الدولــي 
لعــام 2010، فــإن معظــم ســكان إثيوبيــا -نحــو %83.2 
تنــدر  حيــث  ريفيــة،  مناطــق  فــي  يعيشــون  منهــم- 
إتاحــة خدمــات الطاقــة الحديثــة، ويعتمــد الســكان 
إلــى حــد بعيــد علــى مصــادر الكتــل الحيويــة التقليديــة 

للحصــول علــى الطاقــة، مثــل: الخشــب، وروث الأبقــار، 
والنفايــات الزراعيــة؛ فيحصلــون منهــا علــى الطاقــة 
المناطــق  فــي  وحتــى  والتســخين،  للطهــو  اللازمــة 
الحضريــة، معظــم تطبيقــات إنتــاج الكهربــاء تــدار عــن 
طريــق مدخــات طاقــة الكتــل الحيويــة، حيــث تنتشــر 
حاليًــا فــي إثيوبيــا علــى نطــاق واســع محطــات لإنتــاج 

ــة. ــل الحيوي ــة الكت ــى طاق ــاد عل ــاء بالاعتم الكهرب
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جنوب السودان دولة حبيسة تحدها إثيوبيا، والسودان، 
الكونغـو  وجمهوريـة  الوسـطى،  إفريقيـا  وجمهوريـة 
الديموقراطيـة، وأوغنـدا وكينيـا. وتبلـغ مسـاحتها نحـو 
620 ألف كم2، بإجمالي عدد سـكان يقدر بنحو 12.5 
مليـون نسـمة، ويعانـي أغلبيـة السـكان مـن صعوبـة فـي 

الحصـول علـى مصـادر وقـود نظيفـة.

جنــوب الســودان أحــد بلــدان شــرق إفريقيــا التــي تمتلــك مــوارد بتروليــة كبــرى، لكنهــا صــدرت أكثــر مــن 85% مــن 
إنتاجهــا فــي 2014.  وكان مــن تصلهــم الكهربــاء فــي 2017 مــن ســكان هــذا البلــد 1% فقــط.

جدول )19( توليد الكهرباء في جنوب السودان في 2019

)%(جيجا وات ساعةالمصدر

580100طاقة غير متجددة

10طاقة متجددة )طاقة شمسية(
Source: South Sudan: What share of the population have access to clean fuels for cooking?, ourworld in data, 
available on the following link: https://bit.ly/3TEiQf2

الكتلة الحيوية: 

ــى  ــوب الســودان يعتمــدون عل ــى حــد أن 70% مــن ســكان جن ــات المتطــورة إل ــى التقني ــاء إل يفتقــر قطــاع الكهرب
وقــود الكتــل الحيويــة التقليديــة؛ مثــل الحطــب والفحــم، ونفايــات حصــاد المحصــولات وروث الحيوانــات للتــزود 

باحتياجاتهــم مــن الطاقــة اللازمــة للطهــو والتســخين.

يعتبـر البلـد غنيًـا بالغابـات وغيرهـا مـن الكتـل الحيويـة الخشـبية، إذ يوجـد بـه مـا يزيـد علـى 70 مليـون هكتـار. 
ويقـدر المسـموح بقطعـه بنحـو 29.3 مليـون متـر مكعـب، لكـن يلـزم تحديـد أنصبـة تكفـي لسـد الحاجـة الناجمـة 

عـن التغيـرات فـي الطلـب فـي ضـوء النمـو السـكاني.

الطاقة المائية:

يتدفــق نهــر النيــل مــارًا بجنــوب الســودان، فيقــدم الكثيــر مــن الفــرص لتوليــد الكهربــاء مــن الطاقــة المائيــة مــن 
ــاه. وتشــمل المحطــات الموجــودة:   ــاء مــن المي ــد الكهرب ــي تول ــرة الت ــى المحطــات الصغي ــرة إل المحطــات الكبي
فــولا )1.080 ميجــا وات( - بيديــن )720 ميجــا وات - ليكــي )420 ميجــا وات( - شــوكولي )250 ميجــا وات( 

- وقناطــر جوبــا )120 ميجــا وات(.

جنـــوب الســـــــودان
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الحرارة الجوفية:

منظومــة  مــن  بالقــرب  الســودان  جنــوب  موقــع  إن 
ــع  ــا مؤشــر مرتف ــوادي المتصــدع فــي شــرق إفريقي ال
علــى إمكانــات الطاقــة الحراريــة الجوفيــة بالبــاد. 
ــر  ــة لتطوي وقــد شــاركت الحكومــة مــع الشــركة الكيني
الطاقــة الحراريــة الجوفيــة لإجــراء تقديــر لمواردهــا 

مــن الطاقــة الحراريــة الجوفيــة.

الطاقة الشمسية:

يمتلــك جنــوب الســودان نحــو 8 ســاعات مــن ســطوع 
ــا مــع إشــعاع شمســي قــدره 436 وات/ الشــمس يوميً
متــر مربع/ســنة.  يمكــن اســتخدام هــذا المــورد بنجــاح 
لتوفيــر الكهربــاء للمناطــق الريفيــة.  تســتخدم الطاقــة 
الشمســية حاليــا لتزويــد أكثــر مــن 40.000 منــزل 
مــن  متنوعــة  لتشــغيل مجموعــة  الكهربيــة  بالطاقــة 
الأجهــزة التــي تــدار بالطاقــة الشمســية، مثــل الإضــاءة 
الكهربيــة، وشــحن الهواتــف وتشــغيل أجهــزة الراديــو.

الرياح:

تكمــن إمكانــات طاقــة الريــاح فــي توفيــر الكهربــاء 
للريــف، حيــث يســهل اســتغلال الأنظمــة الموزعــة. 
فــإن كثافــة طاقــة الريــاح فــي جنــوب الســودان تعتبــر 
أعلــى مــن أي مــكان يتضمــن مــوارد جيــدة لتوليــد 
يســتلزم  الــذي  الأمــر  الريــاح.  مــن طاقــة  الكهربــاء 

جــذب الاســتثمار الخــاص لتنميــة هــذا القطــاع.
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يقـــع الصومـــال فـــي القـــرن الإفريقـــي، ويحـــده مـــن 
خـــط  أطـــول  ويمتلـــك  وجيبوتـــي.  إثيوبيـــا،  الغـــرب 
الســـطح  مظاهـــر  وتتكـــون  القـــارة،  فـــي  ســـاحلي 
ـــه مـــن هضـــاب، وســـهول، وأراض مرتفعـــة،  الخاصـــة ب
بمســـاحة تبلـــغ 637.657 كـــم مربـــع. ويقـــدر عـــدد 
ســـكان الصومـــال بنحـــو 15 مليـــون نســـمة، يعيـــش 
منهـــم مـــا يزيـــد علـــى 2 مليـــون نســـمة فـــي العاصمـــة 

مقديشـــيو، وهـــي أكبـــر مـــدن البـــاد.

إنتاج واستهلاك الطاقة في الصومال

يتم توفير90% من كهرباء الصومال من خلال شـبكات 
صغيـرة معزولـة تعمـل بالديـزل، وفـي ظـل عـدم كفايـة 
الطاقـة الإنتاجيـة لتلبيـة الطلـب الحالـي والمسـتقبلي 
الكهربـاء  تكلفـة  ارتفـاع  إلـى  ذلـك  أدى  للسـكان فقـد 
إمكانـات  إهمـال  مـع  المقدمـة،  الخدمـات  وضعـف 
لتوليـد  المتجـددة  الطاقـة  اسـتخدام  فـي  البالد 
الريـاح،  وطاقـة  الشمسـية  الطاقـة  الكهربـاء، خاصـة 

كمـا أفـادت العديـد مـن تقديـرات البنـك الدولـي.

يعتبـــر الصومـــال مـــن أقـــل البلـــدان اســـتهلاكًا للطاقـــة 
الكهربائيـــة فـــي البلـــدان الإفريقيـــة الواقعـــة جنـــوب 
الصحـــراء الكبـــرى. كمـــا يفتقـــر الصومـــال إلـــى شـــبكة 
كهربـــاء وطنيـــة ويعتمـــد علـــى الوقـــود المســـتورد، 
ــة  ــن الطاقـ ــه مـ ــة احتياجاتـ ــم لتلبيـ ــب، والفحـ والخشـ
وهـــو مـــا يشـــكل 82% مـــن إجمالـــي اســـتهلاك الطاقـــة 
فـــي المناطـــق الحضريـــة للبلـــد مثـــل: مقديشـــيو، 
ـــى 60% مـــن الســـكان، بينمـــا  ـــاء إل ـــث تصـــل الكهرب حي
تصلهـــم  الذيـــن  الأصغـــر  المـــدن  ســـكان  يزيـــد  لا 

ــن 23% فقـــط. ــاء عـ الكهربـ

تعتمــد شــركات الكهربــاء الخاصــة فــي الصومــال علــى 
الديــزل المســتورد لتلبيــة الطلــب، ممــا يجعــل كلفــة 
ــى  ــد عل ــى بمــا يزي ــاء فــي مقديشــيو أعل ــاج الكهرب إنت

ثــاث مــرات عــن متوســط الســعر العالمــي.

السـواحل  أطـول  وجـود  مـع  إنـه  الطاقـة  خبـراء  يقـول 
فـي القـارة الإفريقيـة بالصومـال ومتوسـط 10 سـاعات 
مـن سـطوع الشـمس يوميًـا، يمتلـك الصومـال إمكانـات 
وفيـرة مـن طاقـة الريـاح السـاحلية والطاقـة الشمسـية. 
ووفقًـا لدراسـة حديثـة أجراهـا بنـك التنميـة الإفريقـي، 
فـإن الصومـال يحظـى بإمكانـات هائلـة لاسـتغلال طاقة 
الريـاح السـاحلية، والتـي تتخطـى أي بلـد إفريقـي آخـر، 
حيـث يمكـن توليـد مـا بيـن 15 إلـى 30 ألـف ميجـا وات. 
يمكـن  التـي  الشمسـية  الطاقـة  إمكانـات  عـن  فضـلاً 
توليدهـا مـا يزيـد علـى 2.000 كيلـو وات سـاعة/ متر2.

جدول )20( إنتاج الطاقة في الصومال )عام 2019(

)%(جيجا وات ساعةالطاقة

35095غير متجددة
195متجددة

00- طاقة مائية وبحرية
113- طاقة شمسية
62- طاقة الرياح

00- طاقة حرارية جوفية
00- طاقة حيوية

Source: IRENA, 2021.

الصومـــــال
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الطاقة الشمسية:

يوجــد بعــض الإمــكان لاســتخدام المصــادر الكثيفــة 
الاســتخدامات  أكثــر  تشــمل  الشمســية،  للطاقــة 
شــيوعًا الإضــاءة، والطهــو ورفــع الميــاه بالطلمبــات 
والتســخين فــي كل مــن المبانــي العامــة والخاصــة. 
ويســتقبل الصومــال ســطوعًا شمســيًا متوســطًا قــدره 
ــى  ــوم، يترجــم إل ــر مربع/ي ــو وات ســاعة/ مت 7.5 كيل
قــدرة إجماليــة بطاقــة تبلــغ 2.163 مليــون ميجــاوات 

ســاعة/ ســنة.

شكل )22( خريطة الإشعاع الشمسي للصومال، 2021

Source: Hybrid Renewable Energy System in 
Beledweyne city Somalia, Technical and Economical 
Analysis - Scientific Figure on ResearchGate.

الرياح:

ـــة  ـــن طاق ـــرة م ـــات الوفي ـــن الإمكان ـــن الاســـتفادة م يمك
ـــداد الشـــريط الســـاحلي  ـــى امت ـــي توجـــد عل ـــاح الت الري
للبـــاد فـــي توليـــد الكهربـــاء، حيـــث تتـــراوح قياســـات 
ـــار/ ـــدر بــــ 3 أمت ســـرعة الريـــاح مـــا بيـــن حـــد أدنـــى يقُ
ثانيـــة إلـــى حـــد أقصـــى يقُـــدر بــــ 11.4 مترًا/ثانيـــة. 
وقـــد اســـتغُلت طاقـــة الريـــاح لمـــا يزيـــد علـــى 70 عامًـــا 
فـــي رفـــع الميـــاه بالطلمبـــات. وتشـــير التقديـــرات إلـــى 
ــرعات  ــا سـ ــا بهـ ــال تقريبًـ ــاحة الصومـ ــف مسـ أن نصـ
ريـــاح ملائمـــة لتوليـــد الكهربـــاء، بمـــا يمكـــن أن يســـاعد 
ـــات للحصـــول  ـــى الغاب ـــف مـــن الضغـــط عل ـــي التخفي ف
علـــى الطاقـــة مـــن خـــال الكتـــل الحيويـــة، وتقليـــص 
تعمـــل  التـــي  الكهربـــاء  مولـــدات  علـــى  الاعتمـــاد 

بالديـــزل، ومـــن ثـــمَّ تقليـــل الانبعاثـــات الضـــارة.

الطاقة المائية:

أدى الوضـــع الأمنـــي فـــي الصومـــال إلـــى عرقلـــة جهـــود 
توليـــد الكهربـــاء مـــن الطاقـــة المائيـــة. وفـــي الوقـــت 
ـــن  ـــا نســـبته 2.85% م ـــد ســـوى م ـــم تولي الراهـــن، لا يت
ــن  ــم مـ ــة. بالرغـ ــة المائيـ ــن الطاقـ ــاء مـ ــاج الكهربـ إنتـ
أن إمكانـــات الطاقـــة المائيـــة فـــي البـــاد تقـــدر بمـــا 
يتـــراوح بيـــن 100 و120 ميجـــا وات، لـــم يتـــم اســـتغلال 

ســـوى 4% منهـــا فـــي نهـــر جوبـــا. 
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البحيـرات  بإقليـم  إفريقيـا  شـرق  فـي  تنزانيـا  تقـع 
الإفريقية العظمى، تحدها أوغندا من الشمال، وكينيا 
مـن الشـمال الشـرقي. وتبلـغ مسـاحتها 947.303 كـم 

مربـع، وعـدد سـكانها نحـو 62 مليـون نسـمة.

القدرات الطاقية ومعدلات الاستهلاك 

ـــغ إجمالـــي الطاقـــة الإنتاجيـــة مـــن الكهربـــاء نحـــو  يبل
1.219 ميجـــا وات، منهـــا 561 ميجـــا وات تتولـــد 
مـــن الطاقـــة المائيـــة، و658 ميجـــا وات تتولـــد مـــن 
الطاقـــة الحراريـــة الجوفيـــة، وقـــد تـــم تزويـــد %73.2 
مـــن المناطـــق الحضريـــة، و24.5% مـــن المناطـــق 

الريفيـــة بالكهربـــاء حتـــى الآن.

بصــورة  تنزانيــا  فــي  الكهربــاء  إمــدادات  وتعتمــد 
أساســية علــى طاقــة الكتــل الحيويــة. وتصــل خدمــات 
شــبكة الكهربــاء إلــى 78.4% مــن إجمالــي الســكان، 
المنــازل، 30.4% منهــا يحصــل علــى  و37.7% مــن 
الشمســية  الطاقــة  مــن  مولــدة  كهربيــة  إمــدادات 

ضوئيــة. الفولــت 

ـــة  ـــل الحيوي ـــة الكت ـــا يكـــون مـــن المؤســـف أن طاق وربم
تشـــكل إجمـــالا مـــا يقـــرب مـــن 90% مـــن إجمالـــي 
ـــؤدي  ـــا، بمـــا ي ـــم توليدهـــا فـــي تنزاني ـــي يت ـــاء الت الكهرب
ـــات ســـنويًا،  ـــار مـــن الغاب ـــاث 100.000 هكت ـــى اجتث إل
يعُـــاد غـــرس ربعهـــا فقـــط. وأيضًـــا تســـتخدم %63.5 
ـــا الحطـــب كمصـــدر أساســـي  ـــي تنزاني ـــازل ف ـــن المن م
للطاقـــة فـــي أغـــراض الطهـــو، يليـــه الفحـــم بنســـبة 
26.2%، ثـــم غـــاز البتـــرول المســـال بنســـبة %5.1، 
ثـــم الكهربـــاء بنســـبة 3%. فـــي حيـــن تشـــكل أنـــواع 
الطاقـــة الأخـــرى المســـتخدمة للطهـــو نحـــو %2.2 
فقـــط. ومـــن بيـــن مصـــادر الطاقـــة الأخـــرى: البتـــرول، 
والـــذي يشـــكل 7.8% مـــن إجمالـــي الاســـتهلاك الأولـــي 
ـــة  ـــاز الطبيعـــي )2.4%(، والطاقـــة المائي للطاقـــة، والغ

تـنـزانـيـــــــا

  .)%0.3( والنباتـــي  الحجـــري  والفحـــم   )%1.2(
وتســـتورد تنزانيـــا نحـــو 6.6% مـــن احتياجـــات الطاقـــة 
 الأساســـية مـــن أوغنـــدا )17 ميجـــا وات(، وزامبيـــا

)8 ميجا وات(، وكينيا )1 ميجا وات(.

شــخص  لــكل  الكهربــاء  اســتهلاك  متوســط  ويبلــغ 
فــي البــاد 108 كيلــو وات/ ســاعة ســنويًا، مقارنــة 
بمتوســط اســتهلاك البلــدان الإفريقيــة الواقعــة جنــوب 
الصحــراء الكبــرى والــذي يبلــع 550 كيلــو وات/ ســاعة 
ســنويًا، ومتوســط الاســتهلاك العالمــي يبلــغ 2.500 

كيلــو وات/ ســاعة/ الســنة.

الطاقة الشمسية:

يتـــراوح ســـطوع الشـــمس علـــى تنزانيـــا ســـنويًا مـــا 
ــن  ــدره مـ ــي قـ ــعاع أفقـ ــع إشـ ــن 2.800 و3.500 مـ بيـ
4-7 كيلـــو وات ســـاعة لـــكل متـــر مربـــع يوميًـــا. ومـــع 
ـــة الشمســـية فـــي  ـــا زال الاســـتثمار فـــي الطاق ـــك، م ذل
ــى  ــجَ حتـ ــث أنُتِـ ــق. حيـ ــاق ضيـ ــى نطـ ــم علـ ــا يتـ تنزانيـ
الآن نحـــو 6 ميجـــا وات فقـــط مـــن الطاقـــة الشمســـية 

الكهروضوئيـــة.

ــة اســتغلال الطاقــة الشمســية  وتدعــم الحكومــة تنمي
فــي البــاد، وذلــك مــن خــال الإعفــاء مــن ضريبــة 



اتجاهات إفريقية - )1( الطاقة المتجددة )مـايـــــو 2023(

85

القيمــة المضافــة وضرائــب الاســتيراد علــى المكونــات 
ــواح،  ــل: الأل ــة الشمســية، مث ــد الطاق الأساســية لتولي
تقــوم  كمــا  والمنظمــات.  والمحــولات،  والبطاريــات، 
بإعــداد دراســات للجــدوى، وتوفيــر الأراضــي وغيرهــا 

مــن الأولويــات التــي يتعيــن فعلهــا.

مشـــروع شـــنيانجا للطاقـــة الشمســـية )150 ميجـــا ●	
ــد  ــة تحـ ــة الطاقـ ــن محطـ ــدة مـ ــاء المولـ وات(، الكهربـ
ـــي أكســـيد  ـــات ثان ـــا مـــن انبعاث مـــن نحـــو 43.460 طنً
الكربـــون )CO2( ســـنويًا. ومـــن المتوقـــع أن تكـــون كلفـــة 

المشـــروع نحـــو 180مليـــون دولار أمريكـــي.

زوزو دودوما )60 ميجا وات(●	

سيم )50 ميجا وات( ●	

جين كيجوما التالي )5 ميجا وات(.●	

وقــع البنــك الدولــي مــع حكومــة تنزانيــا فــي 2019 
اتفاقيــة تتضمــن منحــة تصــل إلــى 4.5 ملاييــن دولار 
أمريكــي لتمويــل توصيــل مســتدام للميــاه للمنــازل عبــر 
تحســين نظــم ضــخ الميــاه عبــر الطلمبــات باســتخدام 

الطاقــة الشمســية فــي 165 قريــة فــي الريــف.

الرياح:

أن  إلـى  تنزانيـا  فـي  الريـاح  مـوارد  تقديـرات  تشـير 
 (Makambako) وماكامباكـو (Kititimo) مناطـق كيتيتيمـو
فيهـا سـرعة ريـاح كافيـة لتوليـد الكهرباء على مسـتوى 
الشـبكة الكهربيـة. ويصـل متوسـط سـرعة الريـاح فـي 
كيتيتيمـو إلـى 9.9 أميـال فـي الثانيـة، وفـي ماكامباكـو 

إلـى 8.9 أميـال فـي الثانيـة علـى ارتفـاع 30 متـرًا.

وقد بدأ أول حقل لطاقة الرياح في موينجا في مديرية 
موفينـدي بإقليـم إيرينجـا التنزانـي فـي توليـد الكهرباء 
فـي يونيـو 2020 كجـزء مـن إجراءاتـه لاختبـارات بـدء 
التشـغيل. واكتمـل إنشـاء محطـة الطاقـة التـي قدرهـا 

2.4 ميجـا وات فـي مايـو 2020.

ومـن المخطـط إنشـاء حقـل لطاقـة الرياح فـي ميومبو 
 ،)hp هيواني بقدرة 300 ميجاوات )400.000 حصان
وهـي محطـة طاقـة تغذيها الرياح فـي إقليم نجومبي.

الطاقة المائية:

تبلغ قدرة الطاقة الكهرومائية في تنزانيا 562 ميجاوات، 
مـع وجـود تقديـرات باحتماليـة زيـادة السـعة لتصـل إلـى 
4.7 جيجـا وات، وتعُـد الأنهـار المصـدر الرئيـس لغالبية 

إمـدادات الطاقـة الكهرومائيـة في تنزانيا.

جدول )21( محطات الطاقة المائية في تنزانيا

الموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

تانجا21محطة هالي للطاقة )سد هالي(

إقليم موروجورو204محطة كيدادو للطاقة الكهربية المائية

إقليم موروجورو180محطة كيهانسي للطاقة الكهربية المائية

بين إقليم إيرينجا وإقليم دودوما80محطة متيرا للطاقة )سد متيرا(

كواني في مديرية موهيزا التابعة لإقليم تانجا68سد شلالات بانجاني

إقليم إيرينجا4محطة موينجا للطاقة

مديرية موانجا، إقليم كليمنجارو8سد مايومبا يا مونجو
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جدول )22( محطات طاقة مائية تحت الإنشاء 

الموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

إقليم روفوما300محطة كيكونجي الكهربية المائية

على نهر سونجوي180محطة سونجوي الكهربية المائية

عبر نهر روفيجي2100محطة جوليوس نيريري للطاقة الكهربية المائية

على نهر كاجيرا، على طول حدود 80محطة روسومو للطاقة الكهربية المائية
رواندا مع تنزانيا

Source:  Assessment of hydropower resources in Tanzania. A review article, renewable energy and environmental 

sustainability, 2018

يذُكـر أن بنـك التنميـة الإفريقـي وحكومـة تنزانيـا وقعا في مايو 2021 اتفاقية للحصول على قرض بإجمالي 140 
مليـون دولار أمريكـي لتمويـل إنشـاء محطـة الطاقـة الكهربائيـة المائيـة التـي تبلـغ 50 ميجا وات في مالاجاراسـي 
غربـي تنزانيـا. عالوة علـى إضافـة 4.250 وصلـة كهربيـة بالريـف، توفـر طاقـة متجـددة تعتمـد عليهـا المنـازل، 

والمـدارس، والعيـادات الطبيـة، والمشـروعات الاسـتثمارية الصغيرة والمتوسـطة فـي إقليم كيجوما.



اتجاهات إفريقية - )1( الطاقة المتجددة )مـايـــــو 2023(

87

تعتبر أوغندا دولة داخلية غير سـاحلية، تقع في شـرق 
الشـمال  ومـن  كينيـا،  الشـرق  مـن  وتحدهـا  إفريقيـا، 
الكونغـو  جمهوريـة  الغـرب  ومـن  السـودان،  جنـوب 
الديمقراطيـة. ويقـدر عـدد سـكانها بنحـو 46 مليـون 

نسـمة، وتبلـغ مسـاحتها نحـو 241 ألـف كـم مربـع. 

مصادر الطاقة:

لـــدى أوغنـــدا إجمالـــي طاقـــة منتجَـــة تبلـــغ 957.7 
الطاقـــة  مـــن  ميجـــا وات، تشـــمل 743 ميجـــا وات 
المائيـــة، بنســـبة تقُـــدر بــــ 78% مـــن إجمالـــي إنتـــاج 
الطاقـــة، مصدرهـــا الرئيـــس نهـــر النيـــل، وخصوصًـــا 
مـــن بوجاجالـــي بقـــدرة 255 ميجـــا وات، وكيـــرا بقـــدرة 
200 ميجـــا وات، ومحطـــات نالوبالـــي بقدرة 180 ميجا 
ــة  ــة الكهربائيـ ــات الطاقـ ــي إمكانـ ــدر إجمالـ وات. ويقُـ
بنحـــو 5.300 ميجـــا وات، تشـــمل مـــا يقـــدر بــــ 2.200 
ميجـــا وات مـــن الطاقـــة المائيـــة، والتـــي يمكنهـــا إمـــداد 
ــتقبلي فـــي  ــو المسـ ــة النمـ ــة لتلبيـ ــدرة كافيـ البـــاد بقـ

الطلـــب علـــى الطاقـــة.

ورغـــم أن أوغنـــدا تتمتـــع بمـــوارد للطاقـــة موزعـــة 
الطاقـــة  فيهـــا  بمـــا  البلـــد،  أنحـــاء  جميـــع  علـــى 
الحـــرارة  وطاقـــة  الشمســـية،  والطاقـــة  المائيـــة، 
الجوفيـــة، والكتـــل الحيويـــة )الفحـــم النباتـــي والوقـــود 
ـــوري(، إلا أن أقـــل مـــن 15% هـــم مـــن الســـكان  الأحف
تصلهـــم الكهربـــاء. ويعـــد اســـتهلاكهم للكهربـــاء مـــن 
بيـــن الـــدول الأقـــل اســـتهلاكًا علـــى مســـتوى العالـــم 
ـــوات ســـاعة لـــكل نســـمة ســـنويًا، أقـــل  ـــغ 215 كيل ويبل
مـــن نصـــف متوســـط اســـتهلاك البلـــدان الإفريقيـــة 
يبلـــغ  الـــذي  الكبـــرى  الصحـــراء  جنـــوب  الواقعـــة 
أهـــم  الحيويـــة  الكتـــل  ســـاعة.   كيلـــووات/   552
مصـــدر للطاقـــة لمعظـــم الســـكان، وتشـــكل 90% مـــن 

اســـتهلاكهم للطاقـــة. 

الطاقة الشمسية:

نحـــو  بأوغنـــدا  الشـــمس  إشـــعاع  متوســـط  يبلـــغ 
5.1 كيلـــو وات ســـاعة/ متـــر مربـــع/ يـــوم. وتشـــير 
الطاقـــة  مـــوارد  أن  إلـــى  المتوافـــرة  البيانـــات 
الشمســـية فـــي البـــاد مرتفعـــة طـــوال العـــام، بســـبب 
ــغ  ــتواء. وتبلـ ــن خـــط الاسـ ــع البـــاد القريـــب مـ موقـ
أعلـــى شـــدة للشـــمس فـــي المنطقـــة الأكثـــر جفافًـــا 
فـــي شـــمال شـــرق البـــاد وأدناهـــا فـــي الجبـــال 
فـــي الشـــرق والجنـــوب الغربـــي. ومـــع ذلـــك لايـــزال 
مســـتوى اســـتهلاك الطاقـــة الشمســـية فـــي أوغنـــدا 

شـــديد الانخفـــاض. 

الطاقـــة  توليـــد  التالـــي محطـــات  الجـــدول  يوضـــح 
الشمســـية فـــي أوغنـــدا وقدرتهـــا الإنتاجيـــة حســـب 
الإنتاجيـــة  القـــدرة  حيـــث  مـــن  وأعلاهـــا  الموقـــع، 
بقـــدرة 50  محطـــة ناموجوجـــا، ومحطـــة نكونجـــي 

الســـاعة. ميجـــاوات/ 

South Sudanأوغـنـــــدا
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جدول )23( محطات الطاقة الشمسية المكتملة في أوغندا

الموقفالموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

محطة كابولاسوكي للطاقة 
20الشمسية

في قرية نامولابا، ومقاطعات وأبرشية 
بوتيتي، ومقاطعة كابولاسوكي 

الفرعية، ومديرية جومبا

تعمل بكامل 
طاقتها قرية بوفولوبي، ومقاطعة إيمانييرو 10محطة مايوجي للطاقة الشمسية

الفرعية، ومديرية مايوجي
مديرية تورورو10محطة تورورو للطاقة الشمسية

مديرية سوروتي، جنوب شرق مدينة 10محطة سوروتي للطاقة الشمسية
سوروتي

محطة ناموجوجا للطاقة 
قرية ناموجوجا، ومقاطعة يوسيرو، 50الشمسية

تحت ومديرية واكيسو
الإنشاء

قرية نكونجي، وأبرشية بوكويا في 50محطة نكونجي للطاقة الشمسية
مديرية موبيندي

Source: organization for economic, energy the next fifty years. 

الطاقة المائية:

تقــدر إمكانــات الطاقــة المائيــة فــي أوغنــدا بـــ 2.200 ميجــا وات. وفيمــا يلــي نظــرة علــى أبــرز المحطــات 
الخاصــة بإنتــاج الطاقــة المائيــة فــي البــاد، وتلــك التــي لا تــزال قيــد الإنشــاء.  

جدول )24( محطات الطاقة المائية في أوغندا

الموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

عبر نيل فيكتوريا، مدينة جينجا250بوجاجالي لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

كيماكا، ضاحية تقع شمالي جينجا200كييرا لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

عبر نهر النيل بين بلدة جينجا وبلدة نييرو180نالوبالي لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

قرية إيزيمبا على نيل فيكتوريا، في 183.2إيزيمبا لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية
مديرية كامولي

عبر نهر آشوا، في مديرية جولو42آشوا 2 لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

عبر نهر كاجيرا16كيكاجاتي لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

عبر نهر سيتي، في قرية وأبرشية 16.5سيتي 2 لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية
تشيسوواري، ومديرية بوكوو
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جدول )25( محطات الطاقة المائية قيد الإنشاء في أوغندا

الموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

شلالات كاروما على نيل فيكتوريا600كاروما لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

عبر نهر آشوا، في مديرية جولو41آشوا 1 لتوليد الكهرباء من الطاقة المائية

نياماجازانــي 1 لتوليــد الكهربــاء مــن الطاقــة 
قرب قرية كيارومبا في مديرية كاسيس15المائيــة

Source: (Uganda: A new mega pole production plant to be constructed in Wakiso District, construction review 

online, 2021)

الحرارة الجوفية:

لا تــزال إمكانــات الحــرارة الجوفيــة فــي أوغنــدا فــي 
مرحلــة الاستكشــاف، وتقــدر مواردهــا فــي البلاد بنحو 
450 ميجــا وات. وتجــدر الإشــارة إلــى أن استكشــاف 
طاقــة الحــرارة الجوفيــة جــارٍ علــى قــدم وســاق منــذ 
عــام 1993. وقــد حــددت حتــى الآن ثــاث مناطــق 
ذات إمكانــات محتملــة تقــع فــي غربــي أوغنــدا، وفــي 

الفــرع الغربــي مــن الــوادي المتصــدع لشــرق إفريقيــا، 
ــل،  وهــي فــي انتظــار أن يجــري استكشــافها بالتفصي
وهــي: كاتــوي- كيكورونجــو، وبورانجــا، وكيبيــرو. وقــد 
فــي  تقديــر حديــث  أســاس  علــى  وُضِعــت جميعهــا 
مرتبــة الأهــداف ذات الإمكانــات المحتملــة لتنميــة 

ــة.  الحــرارة الجوفي

جدول)26( محطات الطاقة الحرارية الجوفية المرتقبة في أوغندا

الموقعالقدرة )ميجاوات(المحطة

ينابيع بورانجا الحارة، مديرية بونديبوجيو100بورانجا للطاقة الحرارية الجوفية

بحيرة كاتوي مديرية كاسيس150كاتوي للطاقة الحرارية الجوفية

Source: (Uganda: A new mega pole production plant to be constructed in Wakiso District, construction review online, 2021)

طاقة الرياح:

ـــى أن  ـــا يشـــير إل ـــة، مم ـــغ 3.7 أمتار/ثاني ـــاد يبل ـــي الب ـــاح ف ـــاح أن متوســـط ســـرعة الري ـــس الري أوضحـــت مقايي
ـــى نطـــاق واســـع. ـــاء عل ـــد الكهرب ـــة لتولي ـــر كافي ـــدا غي ـــي أوغن ـــاح ف ـــة الري ـــوارد طاق م
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وللمســاعدة علــى تنويــع مصــادر الكهربــاء فــي أوغنــدا، 
إنشــاء   Xsabo Group »خســابو«  مجموعــة  اقترحــت 
خمســة حقــول ريــاح فــي أوغنــدا، بقــدرة توليــد قصــوى 
تقــدر بنحــو 100 ميجــا وات )130.000 حصــان(. 
ومــن المُقــرر أن تكــون محطــة »تــورورو لطاقــة الريــاح« 

أول مــا يتــم تطويــره. 

الكتل الحيوية:

نحـو  الطاقـة  إنتـاج  علـى  الحيويـة  الكتلـة  قـدرة  تبلـغ 
مـن  ثابـت  يوجـد مخـزون  وات، حيـث  1.650 ميجـا 
مـع  طـن  مليـون   460 بنحـو  يقُـدر  الحيويـة  الكتـل 
طـن.  مليـون   50 تبلـغ  مسـتدامة  سـنوية  حصيلـة 
وتعتبـر طاقـة الكتـل الحيويـة هـي النـوع السـائد مـن 
 %94 تشـكل  حيـث  أوغنـدا،  فـي  المسـتخدم  الطاقـة 
مـن إجمالـي اسـتهلاك الطاقـة فـي البالد. ويسـتخدم 
الفحـم النباتـي أساسًـا فـي المناطـق الحضريـة، بينمـا 
يسـتخدم الحطب ومخلفات الزراعة ونفايات الخشـب 

الريفيـة.   المناطـق  علـى نطـاق واسـع فـي 

ومـــن بيـــن مشـــروعات طاقـــة الكتـــل الحيويـــة فـــي 
ــدرة 52  ــل بقـ ــي تعمـ ــرا«، والتـ ــة »كاكيـ البـــاد، محطـ
ــر أن  ــدا. ويذُكَـ ــرقي أوغنـ ــي شـ ــع فـ ــا وات، وتقـ ميجـ
هـــذه المحطـــة تـــم تطويرهـــا علـــى عـــدة مراحـــل، 

وبـــدأ تشـــغيلها عـــام 2007.

استثمارات الطاقة المتجددة في شرق إفريقيا
عجـزت قدرات الاسـتثمار المحلـي والعالمي عن تلبية 
الطلـب المتزايـد علـى الطاقـة، لاسـيما المتجـدد منها 
في شـرق إفريقيا، فلم يجذب هذا الإقليم سـوي 9.7 
إلـى 2020(،  )مـن 2010  الفتـرة  فـي  دولار  مليـارات 
بمـا يمثِّـل )18% مـن إجمالـي الاسـتثمارات في الطاقة 
المتجـددة فـي إفريقيا(، مع اسـتثمارات موزعة بشـكل 
متسـاو نسـبيًا علـى مختلـف مصادر الطاقـة، وأبرزها: 
مشـروعات الطاقـة الحراريـة الجوفيـة، وطاقة الرياح، 
واللـذان يشـكلان 30% مـن الإجمالـي )موجهـة بشـكل 
أساسـي إلـى كينيـا(، إلـى جانـب الطاقـة الحيويـة التي 
تشـكل نحـو 20%، والطاقـة الشمسـية الكهروضوئيـة 

12%، ومشـروعات الطاقـة المائيـة الصغيـرة %10. 

ومــن المتوقــع أن ينمــو الطلــب علــى الكهربــاء المولــدة 
ــول 2030 بنحــو  ــا بحل مــن الشــبكة فــي شــرق إفريقي
250%. وباعتبــار أن شــرق إفريقيــا بهــا أكبرعــدد مــن 
المنــازل التــي لا تصلهــا الكهربــاء عــن طريــق الشــبكة، 
فســيحدث هــذا النمــو بدافــع مــن الحاجــة للتوســع 
الســريع فــي توصيــل هــذه الكهربــاء للمنــازل، ومــن 
ــع أن تكــون أكبــر زيــادة مطلقــة فــي الطلــب فــي  المتوقَّ

ــا والســودان.  ــا، وتنزاني ــا، وكيني إثيوبي

إفريقيـا  إقليـم شـرق  أن  إلـى  الإشـارة  تجـدر  ذلـك،  ومـع 
مصـادر  مـن  الكهربـاء  لتوليـد  اللازمـة  الإمكانـات  لديـه 
عـدة، وذلـك عبـر إطالق اسـتثمارات كثيـرة فـي محطـات 
وبطاريات الطاقة الشمسية في عدة بلدان بحلول 2030.  

وربمــا يكــون مــن الممكــن لــدول إقليم شــرق إفريقيا أن 
يتــم دمــج نظــم الطاقــة بيــن دول الإقليــم، مــع إضافــة 
كــم مهــم مــن قــدرات الربــط المشــترك للمشــروعات 
نتيجــة  الإنشــاء.  تحــت  بالفعــل  هــي  التــي  الكبيــرة 
الطاقــة  نظــم  مــن  إفريقيــا  شــرق  ســتخرج  لذلــك، 
الوطنيــة المعزولــة نســبيًا إلــى نظــام طاقــة إقليمــي 
يتســم بالربــط المشــترك بدرجــة عاليــة، مــع أحجــام 
فــي  أخــذًا  الإقليميــة،  الكهربــاء  تجــارة  مــن  مهمــة 
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الاعتبــار وجــود سياســة التمكيــن الضروريــة ووضــع 
أطــر التنظيــم فــي موضعهــا الســليم.

ويمكـن القـول إن شـركاء التنميـة فـي شـرق إفريقيـا 
يدعمون بالفعل برامج ومبادرات عديدة للحصول على 
الكهربـاء بشـكل عـام، ولخفـض الانبعاثـات الكربونيـة 
الناتجـة عـن مشـروعات توليد الكهربـاء بالقارة. وعلى 
لشـرق  الطاقـة  شـبكة  إنشـاء  تـم  فقـد  النحـو،  هـذا 
إفريقيـا (EAPP)، فـي عـام 2005 للتنسـيق بيـن جهـود 
توليـد الطاقـة الكهربائيـة ونقلهـا بين الـدول الأعضاء، 
والتـي تشـمل: كينيـا، وبورونـدي، وجمهوريـة الكونغـو 
الديمقراطيـة وإثيوبيـا، وروانـدا، والسـودان، وتنزانيـا، 
وليبيـا، وأوغنـدا. إلـى جانب جنوب السـودان وجيبوتي 
اللذان يأملان أيضًا في الانضمام، وتشـملهما دراسـة 
التخطيـط الإقليمـي الشـاملة. ويذكـر أيضًـا أنـه قد تم 
 Kawi« إنشـاء صنـدوق اسـتثماري جديـد، هـو صنـدوق
Safi«، لإدارة الطاقـة الشمسـية الخارجـة عـن شـبكة 

فيمـا  يسـتثمر  والـذي  إفريقيـا،  شـرق  فـي  الكهربـاء 
يتـراوح بيـن 10 -15 شـركة محليـة للطاقـة النظيفـة، 
روانـدا  مـن  انطلاقًـا  12عامًـا،  لفتـرة  عملـه  ويمتـد 
وكينيـا، مـع احتماليـة التوسـع فيمـا بعـد إلـى أوغنـدا، 

والتـي تفتقـر بشـدة إلـى مصـادر توليـد الكهربـاء.

قــدره  تمويــلاً  الأوروبــي  الاســتثمار  بنــك  أقــر  وقــد 
مجــالات  فــي   ،2020 عــام  دولار  مليــارات   4.9
ــة، والإســكان  ــة المتجــددة والمواصــات النظيف الطاق
الاجتماعــي، والتعليــم. كمــا ســيخصص مــن هــذا المبلغ 
ــة  ــة الجوفي ــة الحراري ــون دولار لمشــروع الطاق 95 ملي

بالــوادي المتصــدع فــي شــرق إفريقيــا.

وفـي المقابـل أقـر بنـك التنميـة الإفريقي نظـام الدمج 
الإقليمـي لشـرقي إفريقيـا (RISP 2018 - 2020)، وقـد 
وضع أولوية أيضًا لعدد من مشروعات الطاقة التابعة 
 ،RISP لاسـتراتيجية الدمـج الإقليمـي لشـرقي إفريقيا
ما خـط النقـل بيـن الماسـاكا )أوغنـدا( - موانزا  لا سـيَّ
)تنزانيـا(، ودارسـة جـدوى خـط أنابيب نقـل المنتجات 

تنفيـذ  ودراسـة  بوجومبـورا،  كيجالـي-  فـي  البتروليـة 
تنزانيـا.  أوغنـدا-  بيـن  المنتجـات  نقـل  أنابيـب  خـط 
وإضافـة إلـى ذلـك، فثمـة اسـتثمارات مباشـرة إقليمية 

ودوليـة فـي عـدد مـن دول شـرق إفريقيـا كالتالـي: 

جنوب السودان: ٭	

يحظى جنوب السودان بعدد من الاستثمارات المدمجة 
بين المستويين الإقليمي والدولي، ومن ذلك:

	1. I-kWh إتـش  دبليـو  آي-ك  آسـونيم،  انضمـام شـركة 
إلى شـركة السـويدي الكهربائية في مشـروع التخزين 
العالـي للطاقـة الكهروضوئيـة فـي جنـوب السـودان، 
حيـث تـم التعاقـد بيـن الطرفيـن والحكومـة الجنـوب 
سـودانية لبنـاء محطـة كهروضوئيـة قدرتهـا 20 ميجـا 
وات/ سـاعة،  ونظـام تخزيـن سـعته 35 ميجـا  وات 
وسـيخدم المشـروع ولايـة جوبيـك والإقليـم المحيـط 
توليـد  قـدرة  إجمالـي  تقريبًـا  سـيضاعف  كمـا  بهـا، 
السـودان،  فـي جنـوب  بالشـبكة  المرتبطـة  الكهربـاء 
الذي يعتمد الآن بنسبة 100% على واردات البترول. 
وقد شـكلت شـركة آسـونيم I-kWh الاستشارية لحلول 
الطاقـة الشمسـية والمتجـددة، ومقرهـا في الإمارات 
السـويدي  شـركة  لدعـم  اتحـادًا  المتحـدة،  العربيـة 
تخزيـن  نظـام  لتبنـي  الطاقـة  لخدمـات  المصريـة 

كهروضوئـي ضخـم فـي جنـوب السـودان.

توقيـع مصـر بروتوكـول لإنشـاء سـد واو فـي جنـوب .2	
السـودان؛ والـذي يهـدف إلـى توليـد 10.40 ميجـا 
وات مـن الكهربـاء، عالوة علـى توفيـر مياه الشـرب 
لنحـو 500 ألـف نسـمة، والاسـتفادة مـن الميـاه فـي 

الـري التكميلـي لنحـو 30-40 ألـف فـدان.

قدمــت المنظمــة الدوليــة للهجــرة، بالتعــاون مــع .3	
ووكالــة  الطــوارئ،  لإدارة  الدانماركيــة  الوكالــة 
الطــوارئ المدنيــة الســويدية، دعمًــا كبيرًا لتحســين 
جهــود العمــل الإنســاني فــي »بيبــور« بمحطــة توليــد 
ــرى، وهــي  ــور الكب ــة بيب طاقــة شمســية فــي منطق

ــة. ــوب الســودان الإداري ــر مناطــق جن أكب
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الصومال:٭	

هنــاك عــدد مــن الاســتثمارات الجديــدة فــي الصومــال 
لتوليــد الطاقــة مــن المصــادر المتجــددة:

	● ،AECF الإفريقيـة  المشـروعات  إطالق صنـدوق تحـدي 
 REACT والدورة الثانية للهيئة السـويدية للتنمية الدولية
SSA لتمويل الشـركات والمؤسسـات ذات التمويل الضئيل 

لتشـجيع تنميـة الطاقـة المتجـددة فــي الصومال.  

إعــان شــركة »بيكــو« - وهــي أحــد أكبــر منتجــي ●	
الكهربــاء فـــي الصومــال - افتتــاح محطــة جديــدة 
فـــي  الشمســية  الطاقــة  مــن  الكهربــاء  لتوليــد 
العاصمــة مقديشــيو. وتجــدر الإشــارة إلــى أن »بيكــو« 
هــي الشــركة الوحيــدة التــي تــزود كلاً مــن: مقديشــيو، 
ومــاركا،  وكيســمايو،  وبــاراوي،  وبــالاد،  وآفجويــي، 

وجوهــار، وإيلاشــا، بالكهربــاء فـــي البــاد.

رصـد ●	 تم  فقـد  المسـتقبلية،  بالمشـروعات  يتعلـق  وفيمـا 
ميزانية تقُدر بنحو 150 مليون دولار من جانب الحكومة 
للمسـاعدة فــي توصيل الكهرباء النظيفة وقليلة التكلفة 
لنحـو 1.1 مليـون منـزل، أو 7 ملايني نسـمة تقريبًـا. 
ويهـدف المشـروع أيضًـا إلـى توفيـر إمـدادات ثابتـة مـن 
الكهربـاء، وتعزيـز التعـاون الإقليمـي فــي هـذا الشـأن. 

أوغندا:٭	

قطـاع  فــي  الاسـتثمارات  تعزيـز  إلـى  أوغنـدا  تسـعى 
الطاقة مع التحول التدريجي من تنمية يقودها القطاع 
الخـاص إلـى شـراكات بيـن القطاعيـن العـام والخـاص. 
فضـلاً عـن التعـاون مـع بعـض الجهـات الخارجيـة فــي 

عـدد مـن مشـروعات الطاقـة، ومنهـا:

تعاون أوغندا مع الوزارة الاتحادية للتعاون الاقتصادي ●	
الطاقـة  تعزيـز  برنامـج  إطـار  فــي  الألمانيـة  والتنميـة 
(PREEEP)، والممتـد خالل  الطاقـة  المتجـددة وكفـاءة 
الفتـرة مـن 2019 إلـى 2023، وهـو برنامج يدعم تعزيز 

الوصـول إلـى الطاقـة المتجـددة والنظيفـة.

بناء أربعة حقول للطاقة الشمسية وطاقة الرياح فـي ●	
إقليمني بأوغنـد وذلـك بموجـب اتفاقيـة موقعـة مـع 
ـن  شـركة آميـا بـاور Amea Power الإماراتيـة، تتضمَّ
إنشـاء محطـة طاقـة شمسـية بقـدرة 10 ميجـا وات، 
وحقـل ريـاح بقـدرة 10 ميجـا وات فــي إقليـم غـرب 

النيـل الواقـع شـمال غربـي أوغنـدا. 

تعمـل الهيئـة العربيـة للتصنيـع )المصريـة( علـى إنشـاء ●	
محطـة طاقـة شمسـية فــي أوغنـدا بقـدرة 4 ميجـاوات 
تصنيـع  تم  حيـث  الشمسـية(؛  للطاقـة  بوسـيا  )محطـة 
قبـل  مـن  المنشـأة  فــي  المسـتخدمة  الشمسـية  الألـواح 
التابعـة   (ARECO) المتجـددة  للطاقـة  العربيـة  الشـركة 
هيئـة  عليهـا  تشـرف  والتـي  للتصنيـع،  العربيـة  للهيئـة 
الأوغنديـة. للحكومـة  التابعـة  والمتجـددة  الجديـدة  الطاقـة 

الهجينـة ●	 الشمسـية  للطاقـة  لولـوي  شـركة  افتتحـت 
(Lolwe Hybrid Solar) شبكة صغيرة للطاقة الشمسية 

الهجينة بقدرة 600 كيلو وات، وهو مشـروع مشـترك 
 ENGIE Energy بني شـركتي إنجـي إينرجي آكسـيس
 Access وإكواتوريـال بـاور Equatorial Power يهـدُف 

 3.000 علـى  يزيـد  مـا  إلـى  الكهربـاء  توصيـل  إلـى 
منـزل وأكثـر مـن 700 مؤسسـة، ممـا يؤثـر علـى حيـاة 
15.000 نسـمة ويزودهـا بالكهربـاء النظيفـة، عالوة 

علـى مجموعـة مـن الخدمـات الأخـرى.
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	● Winch Energy إينرجـــي  وينـــش  شـــركة  مـــت  قدَّ
تمويـــلاً لعـــدد مـــن مشـــروعات الطاقـــة الشمســـية فــــي 
ــيراليون،  ــدا وسـ ــاء أوغنـ ــع أنحـ ــي جميـ ــة فــ 49 قريـ
ـــد  ـــوت أوفجري ـــع شـــركة تجـــارة ني ـــاون م ـــك بالتع وذل

.NEOT Off-grid Africa آفريـــكا 

تنزانيا٭	

تسـعى تنزانيـا إلى تعظيم اسـتفادتها ممـا يتوافر لديها ●	
مـن مـوارد الطاقـة المتجـددة؛ مـن أجـل تعزيـز الوصـول 
إلـى الطاقـة النظيفـة والمسـتدامة منخفضـة التكلفـة، 
 ،2025 الوطنيـة  التنميـة  رؤيـة  فــي  تجلـى  مـا  وهـو 
إمكانـات  خلـق  فــي  الخـاص  القطـاع  دور  يدعـم  بمـا 
اقتصاديـة جديـدة، وتحقيـق أمـن الطاقـة، مـن خالل 
الاسـتثمار فــي إمكانـات الطاقـة المتجـددة فــي البالد.

توسـيع ●	 برنامـج  لتنفيـذ  اسـتثمارية  خطـة  وضـع  تم 
نطـاق الطاقـة المتجـددة (SREP)  فــي تنزانيـا بقيمـة 
الطاقـة  تطويـر  لتحفيـز  أمريكـي  دولار  مليـون   50
المتجـددة علـى نطـاق واسـع، بحيـث يتـم تحويـل قطاع 
الطاقـة مـن قطـاع يعتمـد بشـكل متزايـد علـى الوقـود 
الأحفوري إلى قطاع أكثر توازناً وتنوعاً يعتمد بشكل 

أكبـر علـى مصـادر الطاقـة المتجـددة.
تسـاهم الحكومـة الفرنسـية بمبلـغ 130 مليـون يـورو ●	

الشمسـية  للطاقـة  محطـة  إنشـاء  مشـروع  ضمـن 
 150 بقـدرة  تنزانيـا  شـمال  شـينيانجا  منطقـة  فــي 
ميجـاوات، بهـدف تقليـل اعتمـاد البالد علـى الطاقـة 

الجفـاف. فتـرات  أثنـاء  سـيما  لا  الكهرومائيـة، 
والمقاولني ●	 السـويدي  شـركتي  مـع  تنزانيـا  تعاونـت 

العـرب )المصريتني( فــي مشـروع إنشـاء سـد نيريـري 
فــي تنزانيـا لتوليـد طاقـة كهرومائيـة بقـدرة 2.115 

تبلـغ 2.9 مليـار دولار.   ميجـا وات، باسـتثمارات 
وتنزانيـا ●	 زامبيـا  مـن  كل  فــي  تشـيل  سـيلف  مشـروع 

»SelfChill Zambia and Tanzania«، والـذي يهـدف إلى 
الاسـتفادة مـن الطاقـة الشمسـية فــي توليـد الكهربـاء 
المستخدمة فـي تشغيل وحدات التبريد اللازمة لتعزيز 
الأمـن الغذائـي، وتقليـل الفاقـد بما يؤثر بالإيجاب على 

دخـل المزارعني فــي تنزانيـا وزامبيـا.

إثيوبيا:٭	

تســعى إثيوبيــا لتصُبــح مُصــدرًا رئيسًــا للطاقــة، وذلــك 
ــاء  ــار دولار لبن مــن خــال وضــع خطــة بقيمــة 40 ملي
71 مشــروعًا للطاقــة تعتمــد علــى الطاقــة الكهرومائية 
وطاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية والطاقــة الحراريــة 
الجوفيــة خــال عشــر ســنوات، بحيــث يتــم تصديــر 
الكهرباء المولدة من تلك المشــروعات إلى دول شــرق 
الكهرومائيــة،  للطاقــة  مشــروعًا  منهــا 16   إفريقيــا، 
و 24 مشــروعًا لطاقــة الريــاح، و 17 مشــروعًا لتوليــد 
للطاقــة  مشــروعًا   14 و  المــاء،  بخــار  مــن  الطاقــة 
الشمســية، وهــو مــا يعُــد تحــولاً مهمًــا نحــو الطاقــة 
ــح زيــادة قــدرة إثيوبيــا علــى  النظيفــة، الأمــر الــذي يرُجِّ
توليــد الكهربــاء البالغــة 4.200 ميجــا وات إلــى نحــو 

35.000 ميجــا وات بحلــول 2037.

وتجـدر الإشـارة، إلـى وجـود مشـروع تعاون بيـن إثيوبيا 
وشركة آكوا باور كومباني السعودية لتمويل مشروعين 
عـن  فضـلاً  الشمسـية،  للطاقـة  مشـروعًا   14 الــ  مـن 
لبنـاء  الإماراتيـة  آميـا  شـركة  مـع  مفاوضـات  وجـود 
مشـروع حقـل آيشـا 1 للريـاح، بالإضافة إلـى التفاوض 
مـع شـركة مصـدر )شـركة أبـو ظبـي لطاقـة المسـتقبل 
PJSC( لبحـث إمكانيـة تطويـر مشـروعات طاقة بقدرة 

إنتاجيـة تبلـغ 500 ميجـا وات مـن مشـروعات الطاقـة 
الشمسـية ومـا يتعلـق بهـا مـن بنيـة تحتيـة.

كمــا تتعــاون إثيوبيــا مــع كينيــا فــي تطويــر خــط ســودو-
 (Sodo-Moyale-Suswa) مويالــي -سوســوا لنقل الطاقــة
بســعة 500 كيلو فولت؛ ســعيًا لتحقيق معدلات عالمية 
مــن توليــد الطاقــة الكهربائيــة بحلــول عــام 2030، بمــا 
يعــود بالنفــع علــى كلٍ مــن كينيــا وإثيوبيــا مــن حيــث 
والمســتدامة  النظيفــة  الكهربــاء  إمــدادات  توفيــر 

اعتمــادًا علــى مصــادر الطاقــة المتجــددة.

وفــي ضــوء ثــراء إقليــم شــرق إفريقيــا بمصــادر الطاقــة 
المتجددة، فإن هناك فرصًا للتوســع في الاســتثمارات 
مــن  الكهربــاء  لتوليــد  الــدول  هــذه  فــي  المصريــة 
مصــادر الطاقــة المتجــددة، مــع جــذب الاســتثمارات 

للتوســع فــي إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر.
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ب‌. الطاقة المتجددة في دول شمال إفريقيا

المراقـــب لمـــا حـــدث خـــال العقـــد الثانـــي مـــن القـــرن 
الحـــادي والعشـــرين فـــي شـــمال إفريقيـــا بـــدول منطقة 
المغـــرب العربـــي، وخاصـــة فـــي الجزائـــر وتونـــس 
وليبيـــا، ســـوف يوثـــق تغيـــرًا جذريًـــا فـــي منهجيـــة 
تنـــاول هـــذه الـــدول لمشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة. 
ــرن  ــن القـ ــى مـ ــر الأولـ ــنوات العشـ ــة السـ ــد نهايـ فعنـ
الحالـــي كان إجمالـــي قـــدرات هـــذه الـــدول الثـــاث 
مجتمعـــة مـــن الطاقـــة المتجـــددة - أي الكهربـــاء 
المولـــدة مـــن الطاقـــة المائيـــة والشمســـية والريـــاح 
- لا يـــكاد يذكـــر تقريبًـــا، وكانـــت هـــذه القـــدرات 
تتركـــز فـــي دولتيـــن فقـــط، همـــا: الجزائـــر وتونـــس، 
ــا  ــة تمامًـ ــبه منعدمـ ــدرات شـ ــذه القـ ــت هـ ــا كانـ بينمـ
فـــي ليبيـــا. وفـــي غضـــون الســـنوات العشـــر التاليـــة 
ــة  ــل إجمالـــي القـــدرات مـــن مشـــروعات الطاقـ وصـ
الشمســـية وطاقـــة الريـــاح والطاقـــة المائيـــة فـــي 
الـــدول الثـــاث إلـــى مـــا يقـــارب 1092 ميجـــاوات 
فـــي عـــام 2020، مثلـــت فـــي حـــدود 2.4% فقـــط 
ــدول  ــي الـ ــاء فـ ــد الكهربـ ــدرات توليـ ــي قـ ــن إجمالـ مـ
ـــغ 45169 ميجـــاوات. وقـــد تركـــز  ـــي تبل الثـــاث، والت
ــروعات  ــن مشـ ــددة مـ ــدرات المتجـ ــذه القـ ــم هـ معظـ
طاقـــة شمســـية ومائيـــة وطاقـــة ريـــاح فـــي الجزائـــر 

)686 ميجـــاوات(، وتونـــس )401 ميجـــاوات(.

وقــد ظهــر العديــد مــن محطات الخلايــا الكهروضوئية 
الصغيــرة ومتوســطة الحجــم فــي دول الجزائــر وتونــس 
وليبيــا تحــت مظلــة برامــج حفــز الطاقــة الشمســية 
الكهروضوئية على أســطح المباني بشــتى القطاعات. 
ــاه  ــة تســخين المي ــا مشــروعات أنظم ــا زادت أيضً كم
تونــس،  فــي  الشمســية، خاصــة  الحراريــة  بالطاقــة 
التــي تعتبــر مــن الــدول ذات الريــادة فــي هــذا المجــال 
بمنطقــة المغــرب العربــي. ومــن جهــة أخــرى، تميــزت 
ــاء  ــد الكهرب ــول لتولي ــر حل ــا بتوفي ــس أيضً ــة تون تجرب
مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي مختلــف المناطــق، 
ــاء أو البعيــدة عنهــا،  ــة بشــبكات الكهرب ســواء المتصل

وتوفير الخدمات الصحية والاقتصادية والاجتماعية، 
وقــد أمكــن تنفيــذ مشــروعات الطاقــة المتجــددة فــي 
الــدول الثــاث بأطــر تمويليــة متنوعــة بــدءًا مــن المنــح 
والمســاعدات إلــى التمويــل الذاتــي إلــى التمويــات 
البنكيــة الصغيــرة للأفــراد أو التمويــات الضخمــة 

متعــددة الأطــراف للمشــروعات الكبــرى.

المتجـــددة  الطاقـــة  مشـــروعات  اكتســـاب  ورغـــم 
زخمًـــا متزايـــدًا فـــي دول الجزائـــر وتونـــس وليبيـــا 
خـــال العقـــد الماضـــي، ورغـــم الإمكانـــات الهائلـــة 
التـــي تمتلكهـــا هـــذه الـــدول مـــن مصـــادر الطاقـــة 
المتجـــددة كطاقـــة الريـــاح والطاقـــة الشمســـية، فـــإن 
ـــي مـــن انخفـــاض شـــديد  ـــزال تعان ـــاث لا ت ـــدول الث ال
فـــي نســـبة الطاقـــة المتجـــددة بالنســـبة لمزيـــج توليـــد 
الكهربـــاء. ويرجـــع ذلـــك لعـــدم الاســـتقرار السياســـي 
وخاصـــة فـــي ليبيـــا. وكذلـــك تراجـــع القـــدرة التنافســـية 
ـــع  ـــع الدعـــم المرتف ـــة المتجـــددة م لمشـــروعات الطاق
البنـــوك المحليـــة عـــن  للهيدروكربونـــات، وإحجـــام 
دعـــم الاســـتثمار فـــي مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة، 
فـــي  الأجنبـــي  للاســـتثمار  ســـقف  وضـــع  وأيضًـــا 
مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة، فضـــا عـــن محدوديـــة 

ــة. ــي الحاليـ ــاج المحلـ ــدرات الإنتـ قـ

ليبيــا  فــي  المتجــددة  الطاقــة  مشــروعات  أهميــة 
والجزائــر: وتونــس 

تمتلــك دول الجزائــر وتونــس وليبيــا أكبــر إمكانــات 
الطاقــة  مشــروعات  لتطويــر  الإفريقيــة  القــارة 
المتجــددة، وخاصــة تلــك المرتبطة بالطاقة الشمســية 
وطاقــة الريــاح. حيــث يعد متوســط الإشــعاع الشمســي 
نحــو  ويبلــغ  مرتفعًــا،  الثــاث  الــدول  فــي  الســنوي 
ــغ  ــو وات / ســاعة لــكل متــر مربــع؛ كمــا يبل 2200 كيل
ــة، لتصــل  ــار فــي الثاني ــاح 7 أمت متوســط ســرعة الري
الجزائــر وليبيــا.  فــي  الثانيــة  فــي  أمتــار  إلــى 9.5 
ويوضــح )الشــكل 23( أكثــر المناطــق ملائمــة لإقامــة 
مشــروعات الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح فــي دول 

منطقــة المغــرب العربــي وشــمال إفريقيــا.
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 شكل )23( أكثر المناطق ملاءمة لإقامة مشروعات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح 
في دول المغرب العربي

أكثر المناطق ملاءمة لإقامة 
مشروعات الطاقة الشمسية

أكثر المناطق ملاءمة لإقامة 
شمال إفريقيا مشروعات طاقة الرياح

Source: IRENA, 2019

يوضـح الجـدول )27( الوضـع الاقتصـادي لـدول شـمال إفريقيـا )الجزائر وتونس وليبيـا(؛ حيث تعُد الجزائر هي الأكبر 
مـن حيـث عـدد السـكان وعائـدات الغـاز الطبيعـي كنسـبة من الناتج المحلي الإجمالي، وبالنسـبة لليبيـا فهي الأعلى من 

حيـث نصيـب الفـرد مـن الناتـج المحلـي الإجمالـي، أمـا تونس فهـي الأعلى من حيث الناتـج المحلي الإجمالي.

جدول )27( المؤشرات الأساسية لدول الجزائر وتونس وليبيا في عام 2019

الناتج المحلي عدد السكانالدولة
الإجمالي )عام الأساس 

2015 بالدولار(

نصيب الفرد 
من الناتج 
المحلي 

الإجمالي 
)عام الأساس 
2015 بالدولار(

الوصول 
إلى 

الكهرباء 
)النسبة 

إلى إجمالي 
السكان(

عائدات 
البترول 
)النسبة 

من الناتج 
المحلي 
الإجمالي(

عائدات 
الغاز 

الطبيعي 
)النسبة من 

الناتج المحلي 
الإجمالي(

عائدات 
الفحم 
)النسبة 

من الناتج 
المحلي 
الإجمالي(

43,053,054177,004,287,500411110014.41.90الجزائر

6,777,45340,473,930,29959726943.90.70ليبيا

11,694,72146,215,187,21039521001.70.20تونس

Source: International Renewable Energy Agency (IRENA) and African Development Bank (AfDB) (2022).
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وتتفاوت أهمية مشــروعات الطاقة المتجددة في دول 
الجزائــر وتونــس وليبيــا بالنظــر إلــى اختــاف مــوارد 
هــذه الــدول مــن مصــادر الطاقــة التقليديــة )البتــرول 
والغــاز الطبيعــي(، حيــث يــرى المراقبــون أن الدولتيــن 
وليبيــا،  الجزائــر  وهمــا  المصــادر،  بهــذه  الغنيتيــن 
كانــت تبــدو أقــل اهتمامًــا بتشــجيع هــذه المشــروعات، 
مقارنــة بالدولــة قليلــة المــوارد والمســتوردة للنفــط 
والغــاز الطبيعــي مــن الخــارج، وهــي تونــس، وإن كانــت 
الــدول الثــاث تنظــر فــي الآونــة الأخيــرة إلــى الطاقــة 
المتجــددة باعتبارهــا الخيــار الأمثــل لتحقيــق التنميــة 
مشــروعات  تعتبــر  لتونــس،  فبالنســبة  المســتدامة. 
الطاقــة المتجــددة وســيلة مهمــة لتقليــل الاعتمــاد علــى 
التعــرض  لتخفيــف  وأيضًــا  الخارجييــن،  المورديــن 
لصدمــات الأســعار العالميــة للنفــط والغــاز الطبيعــي. 
واللتيــن  وليبيــا،  الجزائــر  مــن  لــكل  يمكــن  بينمــا 
تعتمــدان بشــكل كبيــر علــى عائــدات التصديــر لدعــم 
موازناتهمــا الماليــة، أن تســاهم مشــروعات الطاقــة 
المتجــددة فــي تلبيــة الطلــب الداخلــي المتزايــد علــى 
الكهربــاء، وبالتالــي زيــادة المــوارد المتاحــة للتصديــر 
ورفــع عائداتهمــا الماليــة. كذلــك، تمثــل مشــروعات 
أيضــا  الثــاث  للــدول  بالنســبة  المتجــددة  الطاقــة 
ــة  ــع الاقتصــادي، والتنمي ــى التنوي أداة لمســاعدتها عل
الصناعيــة، وخفــض معــدلات البطالــة مــن خــال خلــق 

ــدة.  فــرص عمــل جدي

مشـروعات  تعتبـر  الجزائـر  فـإن  المثـال  سـبيل  علـى 
الطاقـة المتجـددة وسـيلة أساسـية لتنويـع الاقتصـاد، 
والسياسـي  الاجتماعـي  الاسـتقرار  تحقيـق  وبالتالـي 
فـي البالد، خاصـة بعدمـا صـار التـوازن الاجتماعـي 
والاقتصادي مرتبطًا، إلى حد كبير، بالأسعار العالمية 
المتذبذبـة للنفـط والغـاز الطبيعـي، نتيجـة اسـتحواذ 
قطـاع الطاقـة الجزائـري على 20% مـن الناتج المحلي 
مـن  الماليـة، و%94  الإيـرادات  مـن  الإجمالـي، و%41 

عائـدات الصـادرات فـي عـام 2019.
ومــن جهــة أخــرى، يؤكــد كثيــر مــن الخبــراء أن وفــرة 
مــوارد الطاقــة المتجــددة فــي دول الجزائــر وتونــس 

وليبيــا، والتــي تعُتبَــر مســتوياتها مــن بيــن الأعلــى فــي 
العالــم، تجعــل المزيــد مــن التطوير والنمو لمشــروعات 
الطاقــة المتجــددة ممكنًــا، مــع وجــود حاجــة قويــة 
لزيــادة الانتشــار خــارج قطــاع الكهربــاء وفــي قطاعــات 
ــة والنقــل، بمــا فــي ذلــك اســتخدام  ــة الصناعي التدفئ

تقنيــات مثــل الهيدروجيــن الأخضــر. 
وفــي هــذا الســياق، يشــار إلــى أن الطاقــة المتجــددة 
لا تــزال تلعــب دورًا ثانويًــا فــي قطــاع النقــل فــي كل 
دول المغــرب العربــي، ولا يوجــد إلا عــدد قليــل مــن 
المركبــات الكهربائيــة القــادرة علــى اســتخدام الطاقــة 
المتجــددة. وبالتالــي، مــن المتوقــع أن يتنامــى الاهتمام 
الاهتمــام  زاد  كلمــا  المتجــددة  الطاقــة  بمشــروعات 

بمشــروعات النقــل النظيــف.
عوامل الدفع نحو الطاقة المتجددة:

يشير كثير من المراقبين إلى وجود العديد من العوامل 
التـي سـوف تشـجع دول ليبيـا وتونـس والجزائـر، علـى 
تسـريع الاسـتفادة مـن موارد الطاقـة المتجددة الهائلة 

التـي تتمتـع بهـا، لعـل من أهمهـا العوامل التالية:

المســتدامة  والتنميــة  الطاقــة  أهــداف  اتســاق   .1
حيــث  الأخضــر.  والتعافــي  المنــاخ  تغيــر  ومواجهــة 
فــي  المتجــددة  الطاقــة  مشــروعات  أصبحــت 
الــدول الثــاث أحــد الوســائل الضروريــة لمواجهــة 
والإعمــار البنــاء  لإعــادة  أو  المنــاخ  تغيــر   تحديــات 
 أو لتلبيــة احتياجــات التنميــة المســتدامة المســتقبلية
ــا بالتعافــي الأخضــر أو الانتعــاش  أو مــا يســمي حاليً
الأخضــر. كمــا أصبحــت هــذه المشــروعات أيضــا فــي 
صميــم التخطيــط للتعامــل مــع القضايــا المترابطــة 
مثــل الميــاه، والغــذاء، والصحــة، والفقــر، والهجــرة، 
والتنميــة الصناعيــة، وجهــود التعافــي الأخضــر. كذلك 
أصبحــت مشــروعات الطاقــة المتجــددة أيضًــا تلعــب 
ــة  ــة الاجتماعي ــز نظــم الحماي ــي تعزي ــا ف دورًا ملموسً
مــن خــال زيــادة وصــول خدمــات الطاقــة المســتدامة 
إلــى المواطنيــن، وإيجــاد فــرص عمــل لائقــة لضمــان 

النمــو الشــامل.
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2. وجـــود فـــرص كبيـــرة لنمـــو مشـــروعات الهيدروجيـــن 
باســـتخدام  المنتـــج  الهيدروجيـــن  أي  الأخضـــر، 
التحليـــل الكهربـــي للميـــاه اعتمـــادًا علـــى كهربـــاء مـــن 
مصـــدر طاقـــة متجـــدد، كطاقـــة الشـــمس أو طاقـــة 
الريـــاح. حيـــث يوفـــر التحـــرك نحـــو الهيدروجيـــن 
الجزائـــر  لـــدول  الأجـــل  طويلـــة  فرصًـــا  الأخضـــر 
وتونـــس وليبيـــا لدمـــج حصـــص أعلـــى مـــن الطاقـــة 
وتصديـــر  الكهربائيـــة،  شـــبكاتها  فـــي  المتجـــددة 
الطاقـــة المتجـــددة إلـــى دول أخـــرى فـــي جميـــع أنحـــاء 
ـــي  ـــون مـــن القطاعـــات الت ـــة الكرب ـــك إزال ـــم، وكذل العال
ـــا  ـــون منه ـــة الكرب ـــان إزال ـــن الأحي ـــر م ـــي كثي ـــب ف يصع
والصلـــب  والغـــاز  والنفـــط  النقـــل  قطاعـــات  مثـــل: 
والتعديـــن وغيرهـــا. وممـــا قـــد يشـــجع علـــى ذلـــك 
ــاج  ــازة فـــي الـــدول الثـــاث لإنتـ ــات ممتـ ــود إمكانـ وجـ
الهيدروجيـــن اعتمـــادًا علـــى الطاقـــة الشمســـية وطاقـــة 
ـــث وجـــود مســـاحات الأراضـــي  ـــن حي ـــاح، ســـواء م الري
الشاســـعة منخفضـــة التكلفـــة والمتاحـــة لمشـــروعات 
الطاقـــة المتجـــددة ومنشـــآت الهيدروجيـــن، أو مـــن 
المـــال  لـــرأس  نســـبيًا  المنخفضـــة  التكلفـــة  حيـــث 
والشـــراكات بيـــن القطاعيـــن العـــام والخـــاص والتمويـــل 
الميســـر، فضـــلاً عـــن الطلـــب الصناعـــي الحالـــي فـــي 
ويعتبـــر  والعالميـــة.  والإقليميـــة  الوطنيـــة  الأســـواق 
القـــرب الجغرافـــي لـــدول الجزائـــر وتونـــس وليبيـــا مـــن 
الأســـواق الأوروبيـــة الخضـــراء عامـــلاً رئيسًـــا للتوســـع 

فـــي مشـــروعات إنتـــاج الهيدروجيـــن الأخضـــر.

فعلــى ســبيل المثــال، حــددت اســتراتيجية الاتحــاد 
فــي  والتــي صــدرت  الهيدروجيــن،  بشــأن  الأوروبــي 
يوليــو 2020، هدفًــا يتمثــل فــي الحصــول علــى 40 
داخــل  الكهربائــي  التحليــل  أجهــزة  مــن  جيجــاوات 
حــدوده بحلــول عــام 2030، و40 جيجــاوات أخــرى 
مــن الســعة المســتوردة مــن منتجيــن آخريــن، وخاصــة 

شــمال إفريقيــا وأوكرانيــا.

كذلك، من المتوقع أن تتلقى مشــروعات الهيدروجين 
الأخضــر دعمًــا كبيــرًا على مســتوى الاتحــاد الأوروبي، 

يقــدره البعــض بأنــه ســيتراوح بيــن 10 و24 مليــار يورو 
ســنويًا خــال العقــد القــادم. وبالتأكيــد ســوف يمثــل 
لمشــروعات  قويــة  دفعــة  الأوروبــي  المالــي  الدعــم 
الطاقــة المتجــددة فــي الــدول الثــاث، خاصــة وأن 
هــذه الــدول تتمتــع بموقــع اســتراتيجي مهــم نظــرًا 
لقربهــا مــن أســواق الطاقــة الأوروبيــة. كمــا يمكــن 
إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر مــن خــال اســتخدام 
ــى  ــره إل ــم تصدي ــدول ث مصــادر متجــددة فــي هــذه ال
الحاليــة  الغــاز  أنابيــب  باســتخدام خطــوط  أوروبــا 
الجزائــر  )بيــن  أوروبــا   - العربــي  المغــرب  وهــي: 
والمغــرب وإســبانيا( ميدغــاز )الجزائــر - إســبانيا( 
ترانســميد )الجزائــر - تونــس - إيطاليــا( وجريــن 

ســتريم )ليبيــا - إيطاليــا(.

3. الإعــان عــن تأســيس الســوق المغاربيــة المندمجــة 
بحلــول  التنفيــذ  حيّــز  ودخولهــا  الكهربــاء،  لتبــادل 
ــة  ــة قوي ــن شــأنه إعطــاء دفع ــر م ــو أم ــام 2025، ه ع
لمشــروعات الطاقــة المتجــددة فــي الجزائــر وتونــس 
المغــرب وموريتانيــا. حيــث  إلــى  بالإضافــة  وليبيــا، 
أعلنــت اللجنــة المغاربيّــة للكهربــاء فــي ينايــر 2022 
مندمجــة  مغاربيّــة  إنشــاء ســوق  علــى  الاتفــاق  عــن 
ومشــتركة لتبــادل الكهربــاء بيــن دول المغــرب العربــي 
الخمــس )100 مليــون نســمة وقــدرة كهربائيــة فــي 
أن  اللجنــة  وأكــدت  ميجــاوات(.  ألــف   56 حــدود 
التعــاون فــي إطــار هــذه السّــوق، سيشــمل الطاقــات 
المتجــددة، فــي ضــوء مخططــات الــدول المغاربيــة، 

لإنتــاج الكهربــاء مــن الطاقــات المتجــددة.
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تعرضًـــا  الأكثـــر  الدراســـة  محـــل  الـــدول  أن   .4
للتداعيـــات الســـلبية الناجمـــة عـــن مخططـــات تســـعير 
الكربـــون فـــي الاتحـــاد الأوروبـــي، حيـــث يمكـــن أن 
يـــؤدي فـــرض ضريبـــة الكربـــون المحتملـــة علـــى حـــدود 
الاتحـــاد الأوروبـــي إلـــى خفـــض أربـــاح صـــادرات النفـــط 
والصلـــب ولـــب الخشـــب بنســـبة 10-65%. وبالتالـــي، 
يمكـــن أن يشـــجع ذلـــك عـــددًا مـــن الـــدول المغاربيـــة 
ـــن  ـــاج المـــواد المشـــتقة مـــن الهيدروجي ـــادة إنت ـــى زي عل
لتقليـــل البصمـــة الكربونيـــة للمـــواد كثيفـــة الاســـتهلاك 
للطاقـــة المصـــدرة إلـــى أوروبـــا. ويشـــار فـــي هـــذا 
الصـــدد إلـــى أن الاتحـــاد الأوروبـــي اقتـــرح، فـــي يوليـــو 
2021، آليـــة تعديـــل حـــدود الكربـــون، وهـــو إجـــراء 
ـــن  ـــون م ـــا يســـمى بتســـرب الكرب ـــع م ـــه لمن ـــم تصميم ت
الشـــركات الموجـــودة فـــي الاتحـــاد الأوروبـــي ونقـــل 
ـــن  ـــى الخـــارج للاســـتفادة م ـــون إل ـــف الكرب ـــاج كثي الإنت
المعاييـــر المتراخيـــة وتســـريع اســـتراتيجيات إزالـــة 

ــن. ــركاء التجارييـ ــون للشـ الكربـ

5. عملــت اللجنــة المغاربيــة للكهربــاء، والتــي تأسســت 
عــام 1974، علــى إرســاء بنيــة تحتيــة مترابطــة فــي 
مجــال الكهربــاء فــي المغــرب العربــي، وخاصــة إنشــاء 
أربعــة خطــوط ربــط كهربائــي بيــن المغــرب والجزائــر 
جانــب  إلــى  فولــت  كيلــو  بـــ 625  عــالٍ  ذات ضغــط 
خمســة خطــوط ربــط بيــن تونــس والجزائــر، وكذلــك 
الربــط الكهربائــي بيــن تونــس وليبيــا. ويشــار إلــى 
ــاء  ــة للكهرب ــركات المغاربي ــة تضــمّ الشّ أن هــذه اللجن
وهــي ترنــو إلــى تطويــر كافــة الأنشــطة الكهربائيــة 
المنتظــم  التبــادل  عبــر  المغاربــي  المســتوى  علــى 
للمعلومــات. وتقــوم الأمانــة العامــة للجنــة ومقرهــا 
ــل اللجــان  ــج عم ــذ برنام ــى تنفي ــل عل ــر، بالعم الجزائ
الفنيــة الخمــس والتوصيــات المنبثقــة عنهــا. ويتــرأس 
اللجنــة المغاربيــة للكهربــاء دوريًــا المســؤول الأوّل عــن 

إحــدى الشــركات الوطنيــة للكهربــاء.

6. تنامـــي الشـــراكات الدوليـــة مـــع دول الجزائـــر وتونس 
وليبيـــا فـــي مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة. حيـــث 

ــددة  ــة المتجـ ــتغلة للطاقـ ــر المسـ ــات غيـ ــد الإمكانـ تعـ
فـــي الـــدول الثـــاث وأســـواقها المحليـــة، فضـــلاً عـــن 
ـــة بيـــن الشـــواطئ  إمكانيـــة تطويـــر ســـوق طاقـــة متكامل
الشـــمالية والجنوبيـــة للبحـــر المتوســـط، فـــي قلـــب 
ــام عـــدد مـــن الأطـــراف المعنيـــة الأخـــرى مثـــل  اهتمـ
الاتحـــاد الأوروبـــي ودول الخليـــج والصيـــن. فالاتحـــاد 
الأوروبـــي، علـــى ســـبيل المثـــال، هـــو الشـــريك التجـــاري 
وتنشـــط  وليبيـــا،  وتونـــس  الجزائـــر  لـــدول  الأول 
تطويـــر  فـــي  الكبـــرى  الأوروبيـــة  الطاقـــة  شـــركات 
مشـــروعات الطاقـــة المتجـــددة فـــي المنطقـــة. ولعـــل 
ألمانيـــا، مـــن أنشـــط دول الاتحـــاد الأوروبـــي فـــي هـــذا 
المجـــال، حيـــث طـــورت اســـتراتيجية شـــاملة لتعزيـــز 
ــا نجـــم عنـــه إقامـــة شـــراكات  التحـــول الأخضـــر، ممـ
ــن  ــددة بيـ ــة المتجـ ــال الطاقـ ــي مجـ ــددة فـ ــة متعـ ثنائيـ
ــة  ــن جهـ ــر وتونـــس مـ ــن الجزائـ ــة وبيـ ــن جهـ ــن مـ برليـ
أخـــرى. وقـــد ســـاهم فـــي تطويـــر هـــذه الشـــراكات 
المســـاعدات التقنيـــة والإنمائيـــة الألمانيـــة، والحـــوار 
حـــول السياســـات الحكوميـــة بيـــن صانعـــي القـــرار فـــي 

ــاص. ــاع الخـ ــاركة القطـ ــن ومشـ الجانبيـ

مشــروعات  تلعــب  أن  يمكــن  أخــرى،  ناحيــة  ومــن 
الطاقــة المتجــددة فــي دول الجزائــر وتونــس وليبيــا 
دورًا ملموسًــا فــي دفــع التعــاون الإقليمــي والشــراكات 
والعربيــة  الأوروبيــة  الــدول  مــع  خاصــة  الدوليــة، 
القريبــة، لتصديــر فائــض إمــدادات الكهربــاء المنتجــة 
ــى ســبيل  ــة المتجــددة. فعل مــن خــال مصــادر الطاق
المثــال، تخطــط إيطاليــا وتونــس لبنــاء وصلــة كهربــاء 
الفرعيــة  المحطــات  ســتربط  والتــي  البحــر،  تحــت 
الكهربائيــة فــي بارتانــا، فــي صقليــة، مــع المحطــة 
الفرعيــة التونســية المقابلــة كاب بــون. كذلــك، توجــد 
مشــروعات جديــدة للنقــل الكهربائــي بيــن الجزائــر 
وليبيــا، بينمــا تخطــط مصــر لربــط شــبكة كهربــاء 
التعــاون  مجلــس  لــدول  الكهربائــي  الربــط  هيئــة 
الخليجــي بشــبكة كهربــاء الاتحــاد الأوروبــي بشــبكة 

كهربــاء المغــرب العربــي.



اتجاهات إفريقية - )1( الطاقة المتجددة )مـايـــــو 2023(

99

7. ظهــور آليــات متعــددة فــي دول الجزائــر وتونــس 
وليبيــا لتحفيــز الاســتثمار فــي مشــروعات الطاقــة 
المتجــددة مــن جانــب القطــاع الخــاص، ســواء المحلــي 

ــات: ــي. ومــن أهــم هــذه الآلي أو الأجنب

شـــراء الكهربـــاء المنتجـــة مـــن محطـــات القطـــاع ●	
الخـــاص بأســـعار جاذبـــة للاســـتثمار فـــي هـــذه 
مســـبق ســـعر  بإعـــان  ســـواء   المشـــروعات، 

عبـــر  أو  التغذيـــة،  بتعريفـــة  يســـمي  مـــا  أو 
ــات  ــدات أو ممارسـ ــية أو مزايـ ــات تنافسـ مناقصـ
ـــن  ـــون وتمُك ـــا القان أو عـــروض مباشـــرة يســـمح به
قبـــل  مـــن  جيـــدة  أســـعار  إلـــى  الوصـــول  مـــن 
متنافســـين مـــن القطـــاع الخـــاص للمشـــروعات 

بالشـــبكات. المرتبطـــة  الكبـــرى 

قيـام كل مـن الجزائـر وتونـس أيضًـا بتوفيـر آليات ●	
تسمح بالإنتاج الذاتي لأنظمة يتم تثبيتها مباشرة 
مـن قِبـل المسـتهلك لتلبيـة احتياجاتـه، وقد سـمح 
العديـد منهـا بضـخ فائـض الطاقـة المنتجـة عبـر 
الكهربـاء  توزيـع  مـع شـركات  والتسـوية  الشـبكة، 
فيمـا يسـمي بأسـلوب صافـي القيـاس. ولا يجـب 
المشـروعات  السـياق  هـذا  فـي  نغفـل  أن  أيضًـا 
وتونـس  الجزائـر  دول  وتمتلكهـا  تقيمهـا  التـي 
وليبيـا، والتـي تتيـح أيضًـا للقطـاع الخـاص عقـودًا 

للهندسـة والمشـتريات والبنـاء للمشـروعات.

يواصـل مطـورو مشـروعات الطاقـة المتجـددة ●	
التنافـس علـى خفـض التكاليـف فـي عروضهـم 
للمناقصات والمزايدات التنافسية للمشروعات 
الكبـرى المرتبطـة بالشـبكة فـي دول الجزائـر 
وتونـس وليبيـا، بمـا يعكـس الميـزات التنافسـية 
الكهروضوئيـة  والطاقـة  الريـاح  لمشـروعات 
اختيـار  تتضمـن  ـنة  مُحسَّ ظـروف  ظـل  فـي 
المواقـع ذات التميـز فـي الإشـعاع الشمسـي أو 
سـرعة الريـاح، وجاذبيـة وموثوقيـة السياسـات 
والقوانيـن والإجـراءات المطبقـة، مـع مشـاركة 
الكهربـاء  ومؤسسـات  لشـركات  مدروسـة 

الوطنيـة كشـركاء فـي المشـروعات، فضـلاً عـن 
لتخفيـف مخاطـر  التدابيـر الأخـرى  عـدد مـن 
الاسـتثمار، من بينها فرص  توسـع غالبية هذه 
الـدول حاليًـا فـي طـرح مناقصـات ومزايـدات 
مـن  الماليـة  لكفاءتهـا  نظـرًا  الخـاص؛  للقطـاع 
حيـث الحصـول علـى أفضـل الأسـعار. ويتضـح 
المناقصـات  انتشـار  فـي  خـاص  بشـكل  ذلـك 
التنافسـية لمشـروعات الطاقـة المتجـددة ذات 
العربيـة،  الـدول  معظـم  فـي  الكبيـر  الحجـم 

وتونـس. الجزائـر،  وخاصـة 

ــل الميســر، وفــي هــذا الإطــار، يشــار إلــى ●	 التموي
لديهــا  وليبيــا أصبــح  وتونــس  الجزائــر  دول  أن 
لمشــروعات  عامــة  تمويــل  صناديــق  أو  قنــوات 
نشــاط  جانــب  إلــى  وذلــك  المتجــددة،  الطاقــة 
ــل: البنــك  ــة، مث ــل الدولي وافــر لمؤسســات التموي
وبنــك  الأوروبــي،  الاســتثمار  وبنــك  الدولــي، 
للتنميــة  الفرنســية  والوكالــة  الألمانــي  التعميــر 
بإنشــاء  وليبيــا  الجزائــر  قامــت  وقــد  وغيرهــا. 
شــركات القطــاع الخــاص المدعومــة مــن الدولــة 
للاســتثمار فــي مشــروعات الطاقــة المتجــددة، 
ــاء والطاقــات المتجــددة فــي  مثــل: شــركة الكهرب
الجزائــر، وجهــاز الطاقــات المتجــددة فــي ليبيــا. 
كمــا وجهــت الجزائــر وتونــس شــركات البتــرول 
الوطنيــة لإطــاق برامــج اســتثمارية فــي مجــال 

المتجــددة. الطاقــة 
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المشهد العام للطاقة وموقع مشروعات الطاقة المتجددة فيه

الطاقة المتجددة في الجزائـــر:٭	

تعتمــد الجزائــر تقريبًــا علــى الغــاز الطبيعــي فــي توليــد معظــم الكهربــاء المنتجــة فــي البــاد، وتمثــل قــدرة 
الطاقــة المركبــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة، ســواء أكانــت شمســية أو مائيــة أو رياحًــا علــى 3.39% فقــط 

ــدة فــي البــاد. ــاء المول ــي الكهرب مــن إجمال

جدول )28( مشهد الطاقة في الجزائر )عام 2020( )ميجاوات(

24764إجمالي قدرة الكهرباء المركبة

-الفحم

175البترول

23903الغاز الطبيعي

-مزيج الغاز والبترول

-الوقود الحيوي

228الطاقة المائية

448الطاقة الشمسية

10الرياح

686 )2.8% تقريبا من إجمالي القدرة المركبة(القدرة المركبة للطاقات المتجددة

22000 أو27% تقريبا من القدرة المركبةهدف الطاقات المتجددة بحلول عام 2030

أهم مشروعات الطاقة المتجددة حاليا
 4000 الإنتاجيــة  طاقتــه  تبلــغ  والــذي   ،Tafouk 1 مشــروع 
ــة  ــج الحكوم ــي إطــار برنام ميجــاوات، هــو أحــدث مخطــط ف
لتطويــر 22 جيجــاوات مــن الطاقــة النظيفــة بحلــول عــام 2030

المصــدر: تقديــرات لكاتــب الدراســة اســتنادًا لمؤشــرات مــن مصــادر متعــددة مثــل: الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة وجمعيــة الشــرق الأوســط لصناعــات 
الطاقة الشمســية.

ضـوء  فـي  المتواضعـة  النسـبة  هـذه  زيـادة  أجـل  ومـن 
الإمكانـات الهائلـة المتاحة، وضعت الحكومة الجزائرية، 
الطاقـات  لتطويـر  وطنيًـا  برنامجًـا   ،2020 عـام  فـي 
الطاقـات  حصـة  رفـع  إلـى  يهـدف  (PNTE)؛  المتجـددة 
المتجـددة فـي مزيـج الطاقـة الوطنـي مـن نحـو 3% حاليًا 
إلـى 27% بالنسـبة للقـدرة المركبـة، بحلـول عـام 2030.

الجزائريـة  الحكومـة  اتخـذت  السـياق،  هـذا  وفـي 
وحفـز  لتشـجيع  إجـراءات  عـدة  الأخيـرة  الآونـة  فـي 
مشـروعات الطاقـة المتجـددة. ففـي 14 نوفمبـر عـام 
2019، على سـبيل المثال، أنشـأت الحكومة الجزائرية 
وزارة الانتقـال الطاقـوي والطاقـات المتجـددة، والتـي 
للطاقـة  اسـتراتيجية  وضـع  فـي  مهمتهـا  تحديـد  تـم 
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نحـــو 686 ميجـــاوات، منهـــا 448 ميجـــاوات طاقـــة 
و10  مائيـــة،  طاقـــة  ميجـــاوات  و228  شمســـية، 
الطاقـــة  أهـــم مشـــروعات  وتقـــع  ريـــاح.  ميجـــاوات 
هجينـــة  )محطـــة  الرمـــل  حاســـي  فـــي  المتجـــددة 
تعمـــل بالغـــاز الطبيعـــي والطاقـــة الشمســـية( وورقلـــة 
وغردايـــة )شمســـية( وكابيرتينـــي )ريـــاح(. ولـــم يبـــدأ 
بعـــد العمـــل فـــي محطـــة )تفـــوق 1( التـــي ســـوف 
تمكـــن الجزائـــر، علـــى الأرجـــح، مـــن الوصـــول إلـــى 
ألـــف ميجـــاوات فـــي 22   هـــدف 2024، والمتمثـــل 

أو 27% تقريبا من إجمالي القدرة المركبة.

وفيمـــا يتعلـــق بمشـــروعات إنتـــاج الهيدروجين الأخضر، 
شـــكلت الحكومـــة الجزائريـــة لجنـــة وطنيـــة معنيـــة 
بإعـــداد الاســـتراتيجية الوطنيـــة للهيدروجيـــن. وتتكـــون 
اللجنـــة مـــن أهـــم الجهـــات الفاعلـــة فـــي الميـــدان، 
كـــوزارة الانتقـــال الطاقـــوي والطاقـــات المتجـــددة، 
وعضويـــة محافـــظ الطاقـــات المتجـــددة والفعاليـــة 
ــونلغاز.  ــع سـ ــوناطراك، ومجمـ ــع سـ ــة، ومجمـ الطاقويـ
وتتمحـــور مهـــام هـــذه اللجنـــة فـــي إعـــداد اســـتراتيجية 
وطنيـــة واضحـــة المعالـــم تســـمح للجزائـــر بإطـــاق 
قطـــاع الهيدروجيـــن، مـــع الأخـــذ فـــي الحســـبان كل 
مقـــدّرات وإمكانـــات الدولـــة، إضافـــة إلـــى التطـــورات 
التـــي تحـــدث علـــى المســـتويين الإقليمـــي والدولـــي 

ــر. ــن الأخضـ ــال الهيدروجيـ ــي مجـ فـ

ومراقبـة  مطابقـة  وحـدات  إنشـاء  ودعـم  المتجـددة، 
جـودة المعـدّات. وفـي منتصـف عـام 2020، تـم إنشـاء 
اسـتراتيجية  صياغـة  مهمتـه  للطاقـة  وطنـي  مجلـس 
الطاقـة،  كفـاءة  وتحسـين  الطاقـة  قطـاع  لمسـتقبل 
ووضـع سياسـات تسـعير جديـدة. كمـا تـم تكليـف هـذا 
المجلس أيضًا بالإشراف على خطط الجزائر لإدخال 
أول محطـة للطاقـة النوويـة بحلـول عـام 2025 لتلبيـة 
الطلـب المتزايـد على الكهرباء. كذلك، قامت الحكومة 
الخـاص  القطـاع  لتشـجيع  بتقديـم حوافـز  الجزائريـة 

علـى الدخـول فـي مشـروعات الطاقـة المتجـددة.

ومــن جهــة أخــرى، انشــأت الحكومــة الجزائريــة، فــي 
للطاقــات  الجزائريــة  الشــركة   ،2021 ديســمبر   29
الطاقــة  مشــروعات  لتطويــر  »شــمس«؛  المتجــددة 
المتجــددة فــي الجزائــر، فــي إطــار مشــروع ســولار 
1000 الــذي يهــدف إلــى توليــد 1000 ميجاوات ســنويًا 
الكهربــاء  تســويق  وســيتم  الشمســية.  الطاقــة  مــن 
المنتجــة مــن هــذا المشــروع مــن خــال اتفاقيــة بيــع 

وشــراء الكهربــاء لمــدة تشــغيل تبلــغ 25 عامًــا.

وكانــت الجزائــر قــد أنشــأت فــي 22 مــارس 1988 
مركــز تنميــة الطاقــات المتجــددة كمؤسســة بحثيــة 
عامــة مكلفــة بوضــع وتنفيــذ البرامــج البحثيــة، وكذلــك 
التطويــر العلمــي والتكنولوجــي لأنظمــة الطاقــة مــن 
ــاح،  ــة الري ــة الشمســية، وطاق خــال اســتخدام الطاق
الحيويــة،  والكتلــة  الأرضيــة،  الحراريــة  والطاقــة 
تطويــر  علــى  المركــز  هــذا  ويعمــل  والهيدروجيــن. 
العديــد مــن المشــروعات علــى المســتوى الوطنــي، 
مــن خــال وحداتــه البحثيــة الثــاث: وحــدة تطويــر 
المعــدات الشمســية، ووحــدة البحــث التطبيقــي فــي 
الطاقــات المتجــددة، ووحــدة البحــث فــي الطاقــات 

المتجــددة فــي الوســط الصحــراوي.

عـــام  نهايـــة  فـــي  الإجـــراءات  هـــذه  أســـفرت  وقـــد 
2020 عـــن زيـــادة نســـبة الطاقـــة المتجـــددة المركبـــة 
ــى  ــر إلـ ـــي الجزائـ ـــدة ف ــاء المول ــي الكهربـ ــن إجمالـ مـ
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الطاقة المتجددة في تونس:٭	

الوقـــود  علـــى  كامـــل  شـــبه  بشـــكل  تونـــس  تعتمـــد 
الأحفـــوري لتلبيـــة احتياجاتهـــا المحليـــة مـــن الكهربـــاء، 
حيـــث يأتـــي أكثـــر مـــن 94% مـــن القـــدرة المركبـــة 
للكهربـــاء فـــي البـــاد مـــن حـــرق الغـــاز الطبيعـــي، الـــذي 

يســـتورد معظمـــه مـــن الخـــارج. وتأتـــي القـــدرة المركبـــة 
الباقيـــة التـــي تبلـــغ 6% مـــن مصـــادر طاقـــة متجـــددة 
أغلبهـــا ريـــاح وطاقـــة شمســـية، حســـب بيانـــات الوكالـــة 

الوطنيـــة التونســـية للتحكـــم فـــي الطاقـــة.

جدول )29( مشهد الطاقة في تونس )عام 2020( )ميجاوات(

6673إجمالي قدرة الكهرباء المركبة

0الفحم

92البترول

6180الغاز الطبيعي

0مزيج الغاز والبترول

0الوقود الحيوي

401 )6% تقريبًا من إجمالي القدرة المركبة(القدرة المركبة للطاقات المتجددة

62- الطاقة المائية

95- الطاقة الشمسية

244- الرياح

3800 أو 30% من إجمالي القدرة المركبةهدف الطاقات المتجددة بحلول عام 2030

Tunisia PVأهم مشروعات الطاقة المتجددة المخطط لها حاليا

المصــدر: تقديــرات لكاتــب الدراســة اســتنادًا لمؤشــرات مــن مصــادر متعــددة مثــل: الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة وجمعيــة الشــرق الأوســط 

لصناعــات الطاقــة الشمســية.

وفــي عــام 2015، وعقــب الالتــزام باتفاقيــة باريــس 
لمواجهــة تغيــر المنــاخ، أعلنــت الحكومــة التونســية 
خطــة عمــل الطاقــة المتجــددة لعــام 2030، وحــددت 
هدفًــا يتمثــل فــي الوصــول إلــى 30% مــن إجمالــي 
إنتــاج الكهربــاء مــن خــال الطاقــة المتجــددة، وهــو مــا 

يعنــي إضافــة قــدرة قدرهــا 3800 ميجــاوات. 

الماضيـة عـدة خطـوات حكوميـة  السـنوات  وشـهدت 
الهـدف، مـن ضمنهـا طـرح مناقصـات  لتحقيـق هـذا 
لسـعة إجماليـة تصـل إلـى 1100 ميجـاوات، مقسـمة 
إلـى500 ميجـاوات تحـت إطـار عقـود الامتيـاز، و400 
ميجـاوات  و200  التراخيـص،  نظـام  عبـر  ميجـاوات 
مـن نظـام التوليـد الذاتـي. ويوجـد فـي البالد ثالث 
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مـزارع ريـاح ومحطـة طاقـة شمسـية واحـدة فـي تـوزر، 
البـدء  تـم  ميجـاوات   10 بطاقـة  البالد،  جنـوب  فـي 
فـي بنائهـا فـي عـام 2019 وفـي مطلـع نوفمبـر2021، 
أعلنت تونس انتهاء تنفيذ محطة توزر، مشيرة إلى أن 
تأخـر إطالق محطـة تـوزر جـاء نتيجـة تعطـل الشـركة 

الفرنسـية المنفـذة، تأثـرًا بجائحـة كوفيـد-19.

ومـــن ناحيـــة أخـــرى، أعلنـــت الحكومـــة التونســـية )ممثلة 
ــة التونســـية،  فـــي وزارة الصناعـــة والمناجـــم والطاقـ
ـــذ  ـــى تنفي ـــا عل فـــي منتصـــف ديســـمبر 2021، موافقته
إنشـــاء 5 محطـــات للطاقـــة الشمســـية. وتشـــمل محطـــة 
للطاقـــة الشمســـية بقـــدرة 200 ميجـــاوات فـــي ولايـــة 
تطاويـــن فـــي الصحـــراء الكبـــرى، ومحطتيـــن للطاقـــة 
ميجـــاوات   100 بقـــدرة  الكهروضوئيـــة  الشمســـية 
فـــي ولايتـــي القيـــراوان وقفصـــة، وحديقتيـــن للطاقـــة 

الشمســـية بقـــدرة 50 ميجـــاوات فـــي ولايتـــي ســـيدي 
ـــغ ســـعة المشـــروعات الخمســـة مـــا  بوزيـــد وتـــوزر. وتبل
 يقـــرب مـــن 500 ميجـــاوات، بقيمـــة إجماليـــة تصـــل
إلـــى 409 ملاييـــن دولار، مـــع منـــح عقـــود الإنشـــاء 
 والإدارة لمنتجـــي الكهربـــاء المســـتقلين لمدد تزيد على
ــية  ــي الفرنسـ ــركات إنجـ ــع شـ ــيق مـ ــا، بالتنسـ 20 عامًـ
وإينـــي الإيطاليـــة وســـكاتك النرويجيـــة وتبيـــا الصينيـــة.

مجـال  فـي  التقليدييـن  اللاعبيـن  أن  إلـى  ويشـار 
المحروقـات بتونـس هـم الأنشـط في تطوير مشـروعات 
الطاقة الشمسـية الكهروضوئية. حيث تدخل المؤسسـة 
التونسـية  والشـركة  البتروليـة  للأنشـطة  التونسـية 
للكهربـاء والغـاز (STEG) كشـركاء فـي هذه المشـروعات 

محتمليـن(. )مشـترين  بصفتهـم 

الطاقة المتجددة في ليبيـــــا:٭	

جدول )30( مشهد الطاقة في ليبيا )عام 2020( )ميجاوات(

13732إجمالي قدرة الكهرباء المركبة

0الفحم

4045البترول

9682الغاز الطبيعي

0مزيج الغاز والبترول

0الوقود الحيوي

0الطاقة المائية

5الطاقة الشمسية

0الرياح

4600 أو 22% من إجمالي القدرة المركبةهدف الطاقات المتجددة بحلول عام 2030
المصــدر: تقديــرات لكاتــب الدراســة اســتنادًا لمؤشــرات مــن مصــادر متعــددة مثــل: الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة وجمعيــة الشــرق الأوســط 

لصناعــات الطاقــة الشمســية.
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يعتمـــد إنتـــاج الكهربـــاء فـــي ليبيـــا علـــى الوقـــود الأحفـــوري 
تنامـــي  يتخطـــى  مـــا  وغالبًـــا  تقريبًـــا.   %100 بنســـبة 
ــدرة  ــي القـ ــع فـ ــاء التوسـ ــى الكهربـ ــى علـ ــب المحلـ الطلـ
علـــى توليدهـــا وإنتاجهـــا، ممـــا يـــؤدي إلـــى فتـــرات إظـــام 
متزايـــدة. وفـــي هـــذا الســـياق، تبـــذل الحكومـــة الليبيـــة 
إمكانـــات  واســـتغلال  الطاقـــة  مزيـــج  لتنويـــع  جهـــودًا 
الطاقـــة الشمســـية وطاقـــة الريـــاح بالبـــاد، خاصـــة 
ــة  ــة غدامـــس ومنطقـ ــي مدينـ ــوب وفـ ــق الجنـ ــي مناطـ فـ
ـــة مؤخـــرًا  ـــة الليبي ـــة الطاق ـــث قدمـــت هيئ ـــوب. حي الجغب
خطتهـــا الاســـتراتيجية للطاقـــات المتجـــددة )2018-
2030(، والتـــي حـــددت فيهـــا هـــدف الوصـــول إلـــى 4600 
ميجـــاوات مـــن الطاقـــة المتجـــددة، أو 22% مـــن الكهربـــاء 

الخاصـــة بهـــا، بحلـــول عـــام 2030.

وفـــي نوفمبـــر 2021، أعلـــن رئيـــس حكومـــة الوحـــدة 
ـــة، أن الحكومـــة  ـــة عبـــد الحميـــد الدبيب ـــة الليبي الوطني
ــددة  ــة المتجـ ــال الطاقـ ــي مجـ ــروعات فـ ــتطلق مشـ سـ
الخطـــة  أن  إلـــى  مشـــيرًا  ميجـــاوات،   500 لإنتـــاج 
الوطنيـــة التـــي وضعتهـــا الحكومـــة ســـتراعي كافـــة 
ـــة  ـــة وأهـــداف التنمي الظـــروف والاســـتحقاقات الوطني
المســـتدامة 2030، وبمـــا يتماشـــى مـــع مخرجـــات 
اتفاقيـــة باريـــس للتغيـــر المناخـــي. وفـــي ينايـــر 2022، 
والاســـتثمار،  للخصخصـــة  الليبيـــة  الهيئـــة  منحـــت 
والشـــركة العامـــة للكهربـــاء الليبيـــة رخصـــة بنـــاء أول 
محطـــة للطاقـــة الشمســـية لشـــركة »إيـــه جـــي إنرجـــي« 
ـــن فـــي  ـــاج الطاقـــة، التـــي تتخـــذ مـــن دبل المســـتقلة لإنت
أيرلنـــدا مقـــرًا لهـــا. وســـتقام المحطـــة فـــي مدينـــة 
غدامـــس، علـــى بعُـــد 650 كيلومتـــرًا مـــن العاصمـــة 

طرابلـــس، وســـتكون بقـــدرة 200 ميجـــاوات.

وربمـــا يكـــون مـــن المهـــم الإشـــارة إلـــى أن ليبيـــا قـــد 
ـــر الطاقـــة المتجـــددة بســـبب  ـــرًا فـــي تطوي تخلفـــت كثي
عـــدم الاســـتقرار السياســـي، الـــذي أدى إلـــى عـــدم 
تمكـــن طرابلـــس مـــن تنفيـــذ الخطـــة الاســـتراتيجية 
للطاقـــة المتجـــددة فـــي ليبيـــا 2013-2025، والتـــي 
تحقيـــق  إلـــى  وهدفـــت   ،2012 عـــام  فـــي  وضعـــت 

مســـاهمة بنســـبة 7% مـــن الطاقـــة المتجـــددة فـــي 
مزيـــج الطاقـــة الكهربائيـــة بحلـــول عـــام 2020، و%10 

بحلـــول عـــام 2025. 

الحـــزام  منطقـــة  فـــي  تقـــع  ليبيـــا  أن  إلـــى  ويشـــار 
الشمســـي التـــي تتمتـــع بشـــدة الإشـــعاع الشمســـي 
وتعُـــدّ الأعلـــى عالميًـــا، إذ يقُـــدر متوســـطه الكلـــي علـــى 
الأفقـــي فـــي ليبيـــا بنحـــو 2500 كيلووات/ســـاعة/

متـــر مربـــع ســـنويًا. كمـــا تتميـــز ليبيـــا أيضـــا بســـطوع 
شمســـي عالـــي لســـاعات طويلـــة تزيـــد علـــى 3 آلاف 
و500 ســـاعة ســـنويًا، يكـــون أغلـــب التركيـــز عليهـــا 
ـــاد.  ـــن الب ـــي م ـــوب الشـــرقي والغرب ـــي مناطـــق الجن ف
وبالنســـبة إلـــى طاقـــة الريـــاح فـــإن المواقـــع التـــي تتمتـــع 
ـــى طـــول الســـاحل الليبـــي مـــن  ـــاح تكـــون عل ـــارات ري بتي

طبـــرق شـــرقًا إلـــى طرابلـــس غربًـــا.

ورغـــم وجـــود مشـــروع متعاقـــد عليـــه لإنشـــاء محطـــة 
ريـــاح فـــي مدينـــة درنـــة لإنتـــاج الكهربـــاء، فـــإن هـــذا 
المشـــروع لـــم يتـــم تنفيـــذه بعـــد رغـــم اســـتيراد معداتـــه 
بالفعـــل، نتيجـــة ضعـــف الاســـتقرار السياســـي فـــي 
البـــاد. ورغـــم التحديـــات السياســـية التـــي تواجههـــا 
الدولـــة الليبيـــة فـــإن المؤسســـة الوطنيـــة للنفـــط تحـــاول 
تلعـــب دورًا مهمـــا لحفـــز وتشـــجيع مشـــروعات  أن 
الطاقـــة المتجـــددة فـــي ليبيـــا. فعلـــى ســـبيل المثـــال، 
قامـــت المؤسســـة بتجهيـــز معهـــد الطاقـــة فـــي منطقـــة 
أجخـــرة بمعامـــل لتعزيـــز القـــدرات المحليـــة وتمكينهـــا 
قامـــت  كمـــا  المشـــروعات.  بهـــذه  الاضطـــاع  مـــن 
المؤسســـة أيضـــا بالتعـــاون مـــع شـــركة إينـــي الإيطاليـــة 
ــية  ــة الشمسـ ــروع الطاقـ ــي لمشـ ــح مبدئـ ــراء مسـ بإجـ
فـــي منطقـــة ربيانيـــة. كذلـــك، نفـــذت المؤسســـة أيضـــا 
ـــى  ـــا حت ـــي ليبي ـــة المتجـــددة ف ـــر مشـــروعات الطاق أكب
كتابـــة هـــذه الســـطور، وهـــو مشـــروع تركيـــب ألـــواح 
ــدد  ــي لعـ ــل الغربـ ــدن الجبـ ــي مـ ــية فـ ــة الشمسـ الطاقـ
ـــة أخـــرى، أشـــارت  ـــن ناحي ـــن. وم مستشـــفيين عموميي
صحيفـــة إنرجـــي كابيتـــال آنـــد بـــاور إلـــى وجـــود ثلاثـــة 
مشـــروعات بـــارزة فـــي ليبيـــا للحصـــول علـــى كهربـــاء 
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مـــن مصـــادر للطاقـــة المتجـــددة، وهـــي:

أ.  مشروع محطة الطاقة المتجددة في بلدية بني وليد 
الواقعـة شـمال غـرب ليبيـا. ففي أغسـطس 2021، 
لبنـاء  عـن خطـة  المتجـددة  الطاقـة  هيئـة  أعلنـت 
هـذه المحطـة، بقـدرة إنتاجيـة تبلـغ50 ميجـاوات، 
علـى مسـاحة تمتـد لــ 75هكتـارًا. وسـوف يتـم ربط 
بنـي  لبلديـة  المحليـة  الكهربـاء  بشـبكة  المشـروع 
وليـد، مـع منحـه إمـكان التطويـر والتوسـع. ويهدف 
هـذا المشـروع إلـى تطبيـق التقنيـات الحديثـة علـى 
العامـة،  الشـبكة  فـي  والتوسـع  المحلـي،  الصعيـد 
وتعويـض نقـص الكهربـاء، ومـدّ الكهربـاء للمنطقـة 

وللشـبكة بالكامـل.

بقـدرة الشمسـية  للطاقـة  محطـة  مشـروع   ب. 
62 كيلووات في مركز للطاقة الشمسـية والبحوث 
في تاجوراء بالقرب من العاصمة الليبية طرابلس. 

فـي  الحالـي  العجـز  لخفـض  المشـروع  ويهـدف 
توليـد الكهربـاء، المقـدّر بــ 1500 ميجـاوات. وفـي 
سـبيل ذلـك، مـن المقـرر ربـط المشـروع بالشـبكة 
الغربيـة.  الشـمالية  المنطقـة  لتغطيـة  الوطنيـة، 
وتقـوم شـركة »الهندسـية« علـى بناء هـذه المحطة، 
الخدمـات  فـي  متخصصـة  ليبيـة  شـركة  وهـي 
تطويـر  بجانـب  والكهروميكانيكيـة،  الهندسـية 

المتجـددة. الطاقـة  مشـروعات  وتنفيـذ 

بطاقــة  كهروضوئيــة  شمســية  محطــة  مشــروع  جـــ. 
الكفــرة،  منطقــة  فــي  ميجــاوات،   100 إنتاجيــة 
جنــوب شــرق برقــة. وســوف تسُــهم هــذه المحطــة، 
التــي تمتــد علــى مســاحة 200 هكتــار، فــي تأميــن 
ــا مــن  ــى دعمً ــت تتلقّ ــي كان ــة الت الشــبكة الكهربائي
الخدمــة  خــارج   - الحراريــة  للكهربــاء  محطــة 
الطاقــة  أمــن  تحقيــق  علــى  يعمــل  مــا  حاليًــا-، 

الكفــرة. لســكان 



مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار - مجلس الوزراء

106

فـــي  المتجـــددة  الطاقـــة  تحديـــات مشـــروعات 
العربـــي المغـــرب  دول 

الطاقـــة  لمشـــروعات  الملمـــوس  التطـــور  رغـــم 
المتجـــددة فـــي ليبيـــا وتونـــس والجزائـــر، فـــإن حـــدوث 
قفـــزات كبيـــرة فـــي تنفيـــذ هـــذه المشـــروعات لـــن 
يكـــون بالأمـــر الســـهل، حيـــث تواجـــه هـــذه المشـــروعات 
ـــة  ـــة وفني ـــة ومؤسســـية وهيكلي ـــات مالي ـــات وعقب تحدي

ــا:  ــية منهـ وسياسـ

1. التحديات المالية والاقتصادية

تتمثــل هــذه التحديــات فــي ارتفــاع التكلفة الرأســمالية 
آليــات  غيــاب  مــع  المتجــددة  الطاقــة  لمشــروعات 
التمويــل، فضـــا عــن الاعتقاد الخاطئ بأن الاســتثمار 
فــي مثــل هــذه المشــروعات يمثــل مخاطــرة ماليــة 
مرتفعــة رغــم كونهــا طاقــة تحافــظ علــى البيئــة. كمــا 
أن بعــض البنــوك ومصــادر التمويــل فــي ليبيــا وتونــس 
والجزائــر مــا زالــت لا تشــجع القــروض والاســتثمارات 
الطاقــة  مشــروعات  مثــل  ناشــئة،  مشــروعات  فــي 
التقليديــة  الطاقــة  بمشــروعات  مقارنــة  المتجــددة، 

)البتــرول والغــاز الطبيعــي(.

2. التحديات المؤسسية والهيكلية

تتطلــب مشــروعات الطاقــة المتجــددة )خاصــة فــي 
الوقــود  أو  الريــاح،  طاقــة  أو  الشمســية،  الطاقــة 
الحيــوي( اســتخدام التقنيــات المتقدمــة فــي إنتــاج 
جهــود  تضافــر  يتطلــب  الــذي  الأمــر  الكهربــاء، 
التصنيــع  شــركاء  منهــم  الشــركاء،  مــن  كبيــر  عــدد 
والتنفيذيــة  التشــريعية  والســلطات  والمســتخدمون 
ذات الصلــة )منهــا وزارات الكهربــاء والطاقــة والنقــل 
والبيئــة والماليــة، والجهــات التابعــة لهــا كالجمــارك 
والضرائــب( ومؤسســات البحــث العلمــي والمواصفــات 
الأدوار  تحديــد  غيــاب  فــإن  لذلــك،  والمقاييــس. 
وخطــط التنفيــذ ووضــع نظــام إداري متكامــل للتنســيق 
بيــن هــذه الأطــراف مــن أجــل الوصــول إلــى إنتــاج 
الكهربــاء مــن مصــادر متجــددة، يمثــل تحديًــا ملموسًــا 

فــي ليبيــا وتونــس والجزائــر.

3. التحديات الفنية والتقنية

إلـى  والعربيـة،  الإفريقيـة  الـدول  مـن  الكثيـر  تفتقـر 
إجـراءات نقـل معرفـة تصنيـع معدات وتقنيـات الطاقة 
المتجـددة. ويعـد غيـاب الجانب المعرفي والمعلوماتي 
ذي الصلة بتصنيع مكونات وأنظمة الطاقة المتجددة، 
مـن المعوقـات الفنيـة التـي تحـول دون نشـر تطبيقـات 

الطاقـة المتجـددة فـي هـذه الـدول.

4. التحديات المتعلقة بالوعي

إن ضعف الاهتمام باسـتخدام المصادر المتجددة لإنتاج 
وتطبيقـات  عمـل  لطبيعـة  الخاطـئ  والفهـم  الكهربـاء، 
تكنولوجيـا الطاقـة المتجددة من جانب الأطراف المعنية 
والمجتمـع بأسـره تشـكل عائقًـا كبيرًا أمـام الاعتماد على 
مشـروعات الطاقـة المتجـددة في إنتـاج الكهرباء. ويقوي 
هذا العائق الشـعور العام لدى المؤسسـات والأفراد بقلة 
جـدوى المسـاعي المتعلقـة بالبيئـة مـن ناحيـة، وضعـف 
طبيعيـة  ظواهـر  علـى  تعتمـد  نظـم  اسـتخدام  جـدوى 
متغيـرة )مثـل الشـمس والريـاح( مـن ناحيـة أخـرى. وهنـا 
يبـرز دور الإعالم والتوعيـة للدفـع نحـو تأهيـل الأفـراد 
والمجتمعـات ككل نحـو مفهـوم صحيـح لإنتـاج الطاقة من 

مصـادر نظيفـة وصديقـة للبيئـة.

5. التحديات الأمنية والسياسية

ليبيـا،  فـي  وخاصـة  والاسـتقرار  الأمـن  غيـاب  يشـكل 
عائقًـا أمـام تطـور مشـروعات الطاقـة الجديـدة، كمـا 
أن عـدم اسـتقرار أسـعار البتـرول، وبالتالـي انخفـاض 
العوائـد النفطيـة فـي المجمـل بغـض النظـر عـن متغير 
الحرب على أوكرانيا، يشكل أيضًا عائقًا أمام استكمال 
اسـتراتيجية تطويـر مشـروعات الطاقـة المتجـددة فـي 
الآجـال المحـددة، خاصـة فـي الجزائـر وليبيا، لاعتماد 
هذيـن البلديـن بشـكل رئيـس علـى العوائـد النفطية في 
ذلـك. ومـن جهـة أخـرى، يتداخـل التـزام المانحيـن في 
دعـم مشـروعات الطاقـة المتجـددة فـي ليبيـا وتونـس 
الـدول  لهـذه  الخارجيـة  السياسـات  مـع  والجزائـر 
تؤثـر  أن  يمكـن  وبالتالـي،  الجيوسياسـية.  والتوتـرات 
هـذه الديناميكيـات علـى تنفيـذ هـذه المشـروعات إمـا 

عـن طريـق تسـهيلها أو التدخـل فيهـا.
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مسارات إدارة المخاطر
إلــى جانــب ضــرورة التغلــب علــى التحديــات ســالفة 
ــة  ــة لمشــروعات الطاق ــة المواتي ــب البيئ ــر، تتطل الذك
المتجــددة فــي دول ليبيــا وتونــس والجزائــر فــي المقام 
الأول إدارة المخاطــر المقيــدة لضــخ الاســتثمارات في 
هــذه المشــروعات. ويمكــن إيجــاز أهــم هــذه المخاطــر 

فــي ثمانــي فئــات، تتضمــن:

	1 المخاطــر الماليــة مثــل: فــرص الوصــول إلــى رأس .
المــال والتمويــات البنكيــة والضمانــات.

	2 المكونات . وجودة  تكلفة  مثل:  السوق  مخاطر 
الخامات،  وأسعار  والضرائب  والجمارك  والخدمات، 
والنزاعات التجارية أو إفلاس مشتري الطاقة وغيرها.

	3 المخاطــر الطبيعيــة مثــل: التغيــرات الطبيعيــة فــي .
إتاحــة وإمكانــات طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية 
وغيرهــا مــن المصــادر الطبيعيــة وانخفاضهــا مــن 

فتــرة لأخــرى عــن المخطــط.
	4 تغييـر . مثـل:  والتنظيميـة  الجيوسياسـية  المخاطـر 

السياسـات وتداخالت منظومة الدعـم والقرارات والتدابير 
الاسـتثمار. مربـكات  مـن  وغيرهـا  الرجعـي  الأثـر  ذات 

	5 التقـادم . ذلـك  فـي  بمـا  الأعمـال  جـدوى  مخاطـر 
للمشـروعات  المختـارة  للمعـدات  التكنولوجـي 
والمنافسـة بيـن المصنعيـن أو المورديـن ومـا إلـى ذلـك.

	6 المخاطـر البيئيـة مثـل: إمكانيـة الضرر على البيئة .
علـى  الأثـر  -مثـل  معالجتـه  أو  تجنبـه  وإجـراءات 
رحالت الطيـور المهاجـرة فـي مشـروعات الريـاح.

	7 مخاطــر البنــاء والاختبــار مثــل: أضــرار الممتلكات .
والمســؤوليات أمــام أطــراف خارجية.

	8 المــوارد . توافــر  عــدم  مثــل:  التشــغيل  مخاطــر 
والأعطــال وقطــع الغيــار وأعمــال الصيانــة غيــر 

لهــا. المخطــط 
وفــي ضــوء أن تكلفــة الكهربــاء المنتجــة اعتمــادًا علــى 
الحساســية  شــديدة  المتجــددة  الطاقــات  تقنيــات 
ــاد  ــن الضــروري اعتم ــل، م للمخاطــر وشــروط التموي
ــف مــن هــذه المخاطــر  ــز للتخفي السياســات والحواف

فــي  والمقرضــون  المســتثمرون  لهــا  يتعــرض  التــي 
وتونــس  ليبيــا  فــي  المتجــددة  الطاقــة  مشــروعات 
والجزائــر. كمــا يجــب النظــر إلــى المخاطــر أيضًــا 
بصــورة تكامليــة حيــث لا تتعلــق فقــط بإنتــاج الكهربــاء، 
ومــدى  النقــل  شــبكات  وســعة  بتوافــر  أيضًــا  ولكــن 
مــن  المتجــددة  بالمصــادر  الغنيــة  المناطــق  قــرب 
المســاحات  أن  نجــد  قــد  حيــث  الأحمــال.  مراكــز 
ــدة  ــة بعي المتاحــة للمشــروعات فــي مناطــق صحراوي
عــن الشــبكة، وبالتالــي لابــد مــن إدراج كلــف توســعات 
الشــبكة عنــد تخطيــط مشــروعات الطاقــة المتجــددة. 
كمــا يمتــد الأمــر أيضًــا فــي أحيــان كثيــرة إلــى شــبكات 
إشــراك  الدولــة  تســتهدف  حيــن  وبخاصــة  التوزيــع 
المواطنيــن مــن خــال إقامتهــم لوحــدات إنتــاج كهربــاء 

صغيــرة تلبــي احتياجاتهــم. 

المتجـددة  الطاقـة  مشـروعات  نجـاح  أن  المؤكـد  ومـن 
العمـل  ليبيـا وتونـس والجزائـر يتطلـب مزيـدًا مـن  فـي 
علـى توفيـر بيئـة العمـل المواتيـة والتـي يمكـن تلخيصهـا 
فـي خمسـة عشـر شـرطًا رئيسًـا وهـذه الشـروط، إذا مـا 
توافـرت سـوف تتمكـن هـذه الـدول، علـى الأرجـح- مـن 
القـول  يمكـن  إجمـالاً  تنفيـذ مسـتهدفاتها.  فـي  النجـاح 
إن مشـروعات الطاقـة المتجـددة فـي دول ليبيـا وتونـس 
والجزائـر شـهدت تقدمًـا كبيـرا فـي السـنوات الأخيـرة، 
وأن أنظمـة الطاقـة فـي هـذه الـدول فـي سـبيلها نحـو أن 
تصبـح أكثـر اسـتدامة ومرونـة ورواجًـا، ومـع ذلـك، توجد 
هـذه  انتشـار  أمـام  والمخاطـر  التحديـات  مـن  الكثيـر 
المشروعات، التي ينبغي التغلب عليها من أجل أن تشهد 
هـذه المشـروعات قفـزة كبيـرة تتناسـب مـع الإمكانـات 
إلـى  يدفـع  وممـا  الثالث.  الـدول  فـي  المتاحـة  الهائلـة 
التفـاؤل فـي هـذا السـياق أن دول ليبيـا وتونس والجزائر 
شـهدت فـي السـنوات العشـر الأخيـرة جهـودًا يقظـة مـن 
جانـب دوائـر الصناعـة والحكومـات ومؤسسـات التمويـل 
والجهـات التنظيميـة، ممـا سـاهم فـي تداعـي الكثيـر من 
هـذه التحديـات والمخاطـر، الأمـر الذي سـوف يكفل في 
ـل فـي الـدول الثالث إلـى قطـاع للطاقـة  النهايـة التوصُّ
المسـتدامة علـى نحـو آمـن وموثـوق وميسـور التكاليـف 

ـر أمـوال المسـتهلكين.  يوفِّ
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جـ. حالة الطاقة في دول وسط إفريقيا:

ـــا مـــن جهـــة الشـــرق،  يقـــع الســـودان فـــي وســـط إفريقي
ويطـــل علـــى البحـــر الأحمـــر. وتتمثـــل مظاهـــر الســـطح 
وجبـــال  منبســـطة،  أراضٍ  وجـــود  فـــي  البـــاد  فـــي 
ــلاً عـــن نهـــر النيـــل الـــذي  فـــي الشـــرق والغـــرب، فضـ
ـــغ مســـاحة  يخترقهـــا مـــن الجنـــوب إلـــى الشـــمال. و تبل
ــكانه  ــدد سـ ــغ عـ ــم2، ويبلـ ــون كـ ــودان 1.854 مليـ السـ

نحـــو 46 مليـــون نســـمة.

النشــاط  علــى  عــام  بوجــه  البــاد  اقتصــاد  يعتمــد 
الزراعــي، فضــلاً عــن إنتــاج وتصديــر النفــط خــال 
العقــد الأول مــن الألفيــة. ويعــد الاقتصــادي الســوداني 
محلــي  بناتــج  إفريقيــا،  فــي  اقتصــاد  أكبــر  عاشــر 

يبلــغ 41.33 مليــار دولار أمريكــي.  إجمالــي 

الوضع الحالي لقطاع الطاقة

الشــبكة  مــن  الســودان  فــي  الطاقــة  نظــام  يتكــون 
الوطنيــة، بالإضافــة إلــى مــدن منعزلــة خــارج الشــبكة. 
مــن  مزيــج  هــو  بالبــاد  الرئيــس  الإمــداد  ومصــدر 
الطاقــة المائيــة والطاقــة الحراريــة الجوفيــة. وتواجــه 
ــا فيمــا يتعلــق بانتظــام تدفقــات الوقــود،  البــاد تحديً
ــي  ــاج المحل ــب أســعار النفــط، لا ســيَّما وأن الإنت وتقل

للنفــط محــدود ولا يفــي باحتياجــات البــاد.  

وتبلـــغ نســـبة التغطيـــة الكهربائيـــة علـــى المســـتوى 
الوطنـــي، مـــن جميـــع المصـــادر، نحـــو 46%. ولكـــن، 
حتـــى المناطـــق المتصلـــة بشـــبكة الكهربـــاء الوطنيـــة، 
تعانـــي مـــن التخفيـــف المبرمـــج للأحمـــال، خاصـــةً فـــي 
فصـــل الصيـــف، عندمـــا تنخفـــض إمـــدادات الطاقـــة 
المائيـــة إلـــى أدنـــى مســـتوياتها. كذلـــك تعانـــي البلـــدات 

غيـــر المتصلـــة بالشـــبكة فـــي غـــرب البـــاد مـــن تكـــرار 
إمـــدادات  اســـتقرار  عـــدم  نتيجـــة  التيـــار  انقطـــاع 
النفـــط. ويبلـــغ عـــدد المنـــازل الســـودانية المتصلـــة 
كهربيًـــا بالشـــبكة الوطنيـــة نحـــو 2.44 مليـــون منـــزل 
)بمـــا يعـــادل 32% مـــن إجمالـــي المنـــازل(، إلـــى جانـــب 
مـــا يقُـــدر بنحـــو 70.000 منـــزل متصـــل بشـــبكات 
 صغيـــرة منعزلـــة. هـــذا بالإضافـــة إلـــى مـــا يقـــدر
بــــ 300 ألـــف منـــزل ســـوداني آخـــر )بمـــا يعـــادل %4( 
متصـــل بشـــبكات تولـــى إنشـــاءها مديـــرو المحليـــات. 
بيـــن  )مـــن  ســـودانية  ولايـــات   5 هنـــاك  يـــزال  ولا 
بالشـــبكة  غيـــر متصلـــة  بالبـــاد(  الــــ 18  الولايـــات 
الوطنيـــة، وتعتمـــد علـــى أنظمـــة لا مركزيـــة، وهـــي: 
شـــمال دارفـــور، وجنـــوب دارفـــور، وغـــرب دارفـــور، 
وشـــرق دارفـــور، ووســـط دارفـــور. وتعتمـــد نحـــو %10 
مـــن المنـــازل الســـودانية علـــى وصـــات كهربـــاء بديلـــة، 
ـــاء.  ـــوع الاتصـــال بمصـــادر الكهرب بغـــض النظـــر عـــن ن

الـســــــودان
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شكل )24( توليد الكهرباء بالوقود في الفترة بين )2010 إلى 2018(

Source: AFREC database

وتبلـغ قـدرة توليـد الطاقـة على المسـتوى الوطني نحو 
النسـبة  المائيـة  الطاقـة  وتمثـل  ميجـاوات،   3.580
الكبـرى منهـا، مـع عـدم وجـود أي توليـد للطاقـة عـن 
التحتيـة  البنيـة  وتشـمل  الشـمس.  أو  الريـاح  طريـق 
للشـبكة السـودانية 965 كـم مـن خطـوط النقـل بجهـد 
500 كيلـو فولـت، فضـلاً عـن 5984 كـم مـن خطـوط 
النقـل بجهـد 220 كيلـو فولـت، و1057 كـم مـن خطوط 

النقـل بجهـد 110 كيلـو فولـت.

مـن  ذلـك  فـي  بمـا  الإجماليـة،  التوليـد  قـدرة  وكانـت 
الشـبكة الوطنيـة، والمحطـات مـن خـارج الشـبكة، قـد 
بلغت 3.80 ميجاوات في 2020، نحو 53٪ منها ينتج 
مـن الطاقـة المائيـة، ونحـو 47% تقريبًـا مـن الطاقـة 
الحرارية، إلى جانب 75 ميجاوات من منتجي الطاقة 
المسـتقلين فـي دارفـور، ومحطـة عائمة مسـتأجرة في 

البحـر الأحمـر بقـدرة 150 ميجـاوات.

مصادر الطاقة المتجددة في السودان

الطاقـــة  مصـــادر  مـــن  بعـــدد  الســـودان  يحظـــى 
المتجـــددة غيـــر المســـتغلة، فهـــو غنـــي بالمـــوارد 
ـــك الطاقـــة  ـــة ومصـــادر الطاقـــة، بمـــا فـــي ذل الطبيعي

الشمســـية،  والطاقـــة  الحيويـــة،  والكتلـــة  المائيـــة 
ــة  ــة الحراريـ ــوارد الطاقـ ــك مـ ــاح، وكذلـ ــة الريـ وطاقـ
الجوفيـــة، ويتمتـــع قطـــاع الطاقـــة المتجـــددة فـــي 
الســـودان بوضـــع يســـمح لـــه بلعـــب دور كبيـــر فـــي 
مزيـــج الطاقـــة بالبـــاد، خاصـــةً فـــي ظـــل النمـــو 
الســـكاني المتســـارع، والحاجـــة الملحـــة إلـــى مصـــادر 

الطاقـــة وأهميتهـــا لتعزيـــز النمـــو الاقتصـــادي.

الطاقة المائية

ــتهلاك  ــن اسـ ــة مـ ــبة هائلـ ــة نسـ ــة المائيـ ــل الطاقـ تمثـ
القـــدرة  إجمالـــي  ويقُـــدر  الســـودان،  فـــي  الطاقـــة 
ــم  ــاوات، ويتـ ــو 4.176 ميجـ ــي البـــاد بنحـ ــة فـ المائيـ
توليـــد الكهربـــاء مـــن خـــال مجموعـــة مـــن محطـــات 
ــا  ــن بينهـ ــاد، مـ ــداد البـ ــى امتـ ــرة علـ ــد المنتشـ التوليـ
مـــروي فـــي الشـــمال، وعطبـــرة العليـــا، وســـيتيت فـــي 
الشـــرق، وســـنَّار والروســـيريس فـــي الجنـــوب. هـــذا 
المســـتغلة  غيـــر  الهائلـــة  الإمكانـــات  عـــن  فضـــاً 
لتوليـــد الطاقـــة المائيـــة فـــي شـــتى أنحـــاء البـــاد. 
ـــدة مـــن محطـــات الطاقـــة  ـــغ إجمالـــي الطاقـــة المول يبل
المائيـــة القائمـــة بالفعـــل نحـــو 1.9100 ميجـــاوات 

ــاه.  ــكل أدنـ ــي الشـ ــح فـ ــو موضـ ــا هـ كمـ
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شكل )25( قدرات الطاقة الكهرومائية المُثبتة بالميجاوات في السودان خلال الفترة )2020-2014(

التوليد المائي محدود القدرة

هنـــاك العديـــد مـــن المواقـــع الصالحـــة لتوليـــد الطاقـــة 
المائيـــة بقـــدرات صغيـــرة. ويشـــمل ذلـــك إمكانيـــة 
ــة،  ــوات المائيـ ــض القنـ ــرة، وبعـ ــل مـ ــن جبـ ــد مـ التوليـ
ـــاك،  ـــال. وهن ـــى ســـبيل المث ـــل ورهـــاد، عل ـــل: مناجي مث
بالفعـــل، خطـــط للتوســـع فـــي توليـــد الطاقـــة المائيـــة 

ــام 2030. بحلـــول عـ

الكتلة الحيوية

يعتمـــد الســـكان المحليـــون، خاصـــةً فـــي المناطـــق 
الريفيـــة، حيـــث لا يوجـــد اتصـــال بالشـــبكة الوطنيـــة، 
الحطـــب  مثـــل  التقليديـــة،  الحيويـــة  الكتلـــة  علـــى 
والفحـــم، بالإضافـــة إلـــى النفايـــات الزراعيـــة وروث 
الماشـــية، لتلبيـــة احتياجاتهـــم مـــن الطاقـــة. كذلـــك 
الكتلـــة  بدائـــل وقـــود  بعـــض الصناعـــات  تســـتخدم 
الـــذي  الســـكر  قصـــب  مخلفـــات  مثـــل:  الحيويـــة، 
تســـتخدمه مصانـــع الســـكر كعنصـــر مشـــارك فـــي 
توفيـــر احتياجاتهـــا مـــن الطاقـــة. غيـــر هـــذا وذاك، 
ـــر  ـــة لتوفي ـــات هائل ـــل إمكان ـــوي يحم ـــود الحي ـــإن الوق ف

احتياجـــات الطاقـــة المنزليـــة.

الطاقة الشمسية

بإمكانـات  الجغرافـي،  موقعهـا  بفضـل  البالد،  تتمتـع 
هائلـة لاسـتغلال الطاقـة الشمسـية، حيـث يبلغ متوسـط 
 الإشماس في البلاد يوميًا نحو 6.1 كيلو وات ساعة/م2،
ويتجـاوز المتوسـط السـنوي للإشـعاع الشمسـي 2000 
كيلـو وات سـاعة/م2، وهـو مـن بيـن أعلـى المعدلات على 
مسـتوى العالـم. ويشـير ذلـك إلـى وجـود إمكانـات جيـدة 
الطاقـة،  توليـد  الشمسـية فـي  الطاقـة  للاعتمـاد علـى 
فضـلاً عـن مختلـف الاسـتخدامات المباشـرة الأخـرى، 
مثـل: الإضـاءة، وغيرهـا مـن الاسـتخدامات فـي مختلف 

المواقـع الريفيـة وشـبه الحضريـة.

شكل )26( إمكانات الطاقة الفولتاضوئية بالسودان

Source; https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/sudan
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طاقة الرياح

علــى الرغــم مــن عــدم اتســاع نطــاق اســتخدام طاقــة 
الريــاح، فــإن البــاد لديهــا إمكانــات جيــدة قــد تؤهلهــا 
لإمــداد الريــف باحتياجاتــه مــن الكهربــاء. حيث يتراوح 
متوســط ســرعة الريــاح فــي جميــع أنحــاء البــاد بيــن 
5.1 و7.1 م / ث، خاصــة فــي المناطــق الســاحلية 
حيــث تهــب الريــاح الشــمالية الشــرقية التجاريــة علــى 
البحــر الأحمــر فــي شــمال الســودان بســرعة تصــل 
إلــى 6 م / ث. وهنــاك بالفعــل اســتخدامات حاليــة 
لطاقــة الريــاح، تشــمل: شــحن الهواتــف، وضــخ الميــاه 
ــة  ــدأت الحكوم ــد ب ــري. وق ــي، وال للاســتخدام المنزل
الســودانية، فــي عــام 2015، فــي مشــروع مشــترك 
ــي، وهــو مشــروع  ــم المتحــدة الإنمائ ــع برنامــج الأم م
ــة العالمــي،  ــق البيئ ــذي يدعمــه مرف ــاح، ال ــة الري طاق
ويهــدف إلــى التوســع فــي اســتخدام طاقــة الريــاح فــي 
الســودان، مــن خــال النظــر فــي المعوقــات التقنيــة 
والتنظيميــة، ودراســة الآثــار البيئيــة، وتطويــر إطــار 
تنظيمــي، وتوفيــر التمويــل لأنشــطة المشــروع، ووضــع 
أطلــس لطاقــة الريــاح، بالإضافــة إلــى العديــد مــن 

الأنشــطة الأخــرى.

شكل )27( إمكانات طاقة الرياح في السودان

Source; https://globalwindatlas.info/en/area/Sudan

شكل )28( إمكانات طاقة الرياح في السودان مقارنةً 
بالمتوسط العالمي

شكل )29( إمكانات الطاقة الشمسية في السودان 
مقارنة بالمتوسط العالمي

الطاقة الحرارية الجوفية

الإمكانـات  تتركـز  الشمسـية،  المـوارد  لخريطـة  وفقًـا 
الشـرقي مـن  الشـمالي والشـمالي  الجـزء  الوفيـرة فـي 
السـودان )أعلى بكثير من 2000 كيلو وات سـاعة/م2(. 
كذلك تقع المناطق التي تتمتع بإمكانات شمسية عالية، 
المنطقـة  فـي  كهربيـة  شـبكة  وتوافـر  ميـاه،  وإمـدادات 
الشـمالية فقـط )وادي حلفـا علـى سـبيل المثال(. ولكن، 
فـي  للاسـتثمار  مرتفعـة  تـزال  لا  التـي  للتكلفـة  نظـرًا 
تكنولوجيـا الطاقـة الشمسـية، فـإن تلـك التكنولوجيا قد 
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تصبـح أكثـر جاذبيـة علـى المـدى الطويـل، عندما يصبح 
دخـول السـوق محـددًا بجُملـة مـن المعاييـر. 

وقد كشـفت الدراسـات عن وجود نحو 400 ميجاوات 
فـي  المحتملـة  الجوفيـة  الحراريـة  الطاقـة  مـن 
السـودان، فـي مناطـق مختلفـة في شـتى أنحـاء البلاد، 

مثـل منطقـة دارفـور، وبـركان جبـل مـرة، وتالل تاجبـو 
وبيـدوب. وعلـى الرغـم مـن عـدم توليد الكهربـاء حاليًا 
الحكومـة  فـإن  جوفيـة،  حراريـة  طاقـة  مصـادر  مـن 
المسـتقبلية  خططهـا  ضمـن  إدراجهـا  علـى  حريصـة 

الطاقـة. المتعلقـة بمزيـج مصـادر 

نصيب المصادر المتجددة في إمدادات الكهرباء والطاقة 

فــي عــام 2018، بلغــت نســبة مســاهمة مصــادر الطاقة 
المتجــددة فــي إجمالــي إمــدادات الطاقــة الأوليــة نحــو 
46%، وذلــك بســبب ارتفــاع نصيــب الطاقــة المائيــة من 
ــن وفــر النفــط %53،  ــج مصــادر الطاقــة، فــي حي مزي
ــب والاســتهلاك، فقــد  ــق بأنمــاط الطل أمــا فيمــا يتعل
بلــغ نصيــب اســتهلاك الطاقــة الحيويــة نحــو 83٪ بمــا 
يقــارب 158.554 تيــرا جــول، تليهــا الكهربــاء بنســبة 
تبلــغ نحــو 17٪ بمــا يقــارب 31.349 تيــرا جــول، أمــا 
قطاعــات الاســتهلاك الرئيســة فهــي المنــازل ٪48، 

والصناعــة 27٪، والنقــل ٪25.

شكل )30( إمدادات واستهلاك الطاقة المتجددة في 
السودان لعام 2018 

Source: IRENA

ارتفعــت نســبة مســاهمة مصــادر الطاقــة المتجــددة 
فــي توليــد الكهربــاء ســنة 2020 لتصــل إلــى نحــو ٪51 
)بمــا يقــارب 2124 ميجــاوات( مــن إجمالــي توليــد 
منهــا،  المائيــة %90  الطاقــة  مثلــت  وقــد  الكهربــاء. 
والطاقــة الحيويــة 9٪، فــي حيــن بلــغ نصيــب الطاقــة 

الشمســية 1٪ فقــط.

وقد كان نصيب مصادر الطاقة المتجددة من إجمالي 
الطاقـة والقـدرة الكهربائيـة متذبذبًـا بوجـه عـام خلال 
العقـد الماضـي، بيـد أنـه شـهد تزايـدًا مسـتمرًا خالل 
السـنوات القليلـة الماضيـة، خاصـةً فـي ظـل تقلبـات 
أسـعار النفـط العالميـة، واعتمـاد البالد الشـديد على 

الطاقـة المائيـة للوفـاء باحتياجاتهـا مـن الكهرباء.

شكل )31( نصيب الفرد من توليد الطاقة في السودان 
)2019 - 2014(
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إطار عمل قطاع الكهرباء السوداني

ـــي  ـــرول، والت ـــاء وزارة الطاقـــة والبت ـــع قطـــاع الكهرب يتب
بالقطـــاع،  المتعلقـــة  السياســـات  توجهـــات  تضـــع 
مثـــل الخطـــط طويلـــة الأجـــل، والأســـعار، وكذلـــك 
الميزانيـــة،  ومخصصـــات  الماليـــة  المخصصـــات 
بالتعـــاون مـــع وزارة المـــوارد المائيـــة والـــري والكهربـــاء. 
ويتكـــون قطـــاع الكهربـــاء، بشـــكل أساســـي، مـــن خمـــس 

ــاء:  ــركات كهربـ شـ

تأسسـت ٭	 للكهربـاء:  القابضـة  السـودانية  الشـركة 
عام 2017، وتشـرف على شـركات الكهرباء الأربع 
المسـؤولة عـن توليـد الكهربـاء، ونقلهـا، وتوزيعهـا؛ 
حيث تهيمن وتراقب على إدارة شـركات الكهرباء، 
وميزانيـات  الكهربـاء،  قوانيـن  سـن  بهـا  وينـاط 

المشـروعات، ودفـع ثمـن الوقـود.

الشـــركة الســـودانية للتوليـــد الحـــراري: مســـؤولة ٭	
عـــن إدارة وإنشـــاء محطـــات التوليـــد الحـــراري 
الاســـتثمارات  علـــى  والإشـــراف  وتشـــغيلها، 
القابضـــة  الســـودانية  الشـــركة  إلـــى  الموجهـــة 

للكهربـــاء.

والطاقـة ٭	 المائـي  للتوليـد  السـودانية  الشـركة 
كل  وصيانـة  تشـغيل  عـن  مسـؤولة  المتجـددة: 
مـن محطـات  وغيرهـا  المائيـة  الطاقـة  محطـات 

متجـددة. مصـادر  تسـتخدم  التـي  الطاقـة 

تتولـــى ٭	 الكهربـــاء:  لنقـــل  الســـودانية  الشـــركة 
مســـؤولية تشـــغيل وصيانـــة وتوســـيع شـــبكة نقـــل 
الكهربـــاء، والإشـــراف علـــى إنشـــاء البنيـــة التحتيـــة 
ـــاء  ـــاء. وتقـــوم الشـــركة بشـــراء الكهرب لنقـــل الكهرب
المنتجـــة مـــن محطـــات التوليـــد الحـــراري والمائـــي 
ــتري  ــا المشـ ــا، عمليًـ ــبكة، بوصفهـ ــة بالشـ المتصلـ
الوحيـــد، ثـــم تبيعهـــا إلـــى الشـــركة الســـودانية 

لتوزيـــع الكهربـــاء المحـــدودة.

المحـدودة: ٭	 الكهربـاء  لتوزيـع  السـودانية  الشـركة 
شركة التوزيع الوحيدة في السودان، وهي مسؤولة 
عـن تشـغيل شـبكات وخطـوط التوزيـع وتوسـيعها، 
بالتنسـيق مـع محليـات الولايـات؛ كمـا تديـر، أيضًـا 

بعـض الأنظمـة المنعزلـة خـارج الشـبكة.

والــذي   - والرقابــة  للتنظيــم  الفنــي  الجهــاز  يتولــى 
أنشــئ ســنة 2000 تحــت مظلــة وزارة المــوارد المائيــة 
ــة  ــم قطــاع الطاق ــاء - مســؤولية تنظي ــري والكهرب وال
والكهربــاء، لاســيما فيمــا يتعلــق بوضــع سياســات عمــل 
قطــاع الكهربــاء، وإدارة تشــغيل كل شــركات الكهربــاء، 
وتنظيــم اســتثمارات وتمويــل قطــاع الكهربــاء، وتحديــد 
أســعار الكهربــاء، وكذلــك إصــدار التراخيــص، وضمان 

الجــودة فــي كل العمليــات المتعلقــة بالكهربــاء.

سياسات قطاع الطاقة

فــي عــام 2001، ســنت الحكومــة الســودانية قانــون 
الكهربــاء ليهيمــن علــى قطــاع الكهربــاء. وقد اســتهدف 
للقانــون الانفتــاح علــى مشــاركة  التشــريعي  الإطــار 
الطاقــة، تحــت مظلــة  فــي قطــاع  الخــاص  القطــاع 
الكيــان  بوصفــه  والرقابــة  للتنظيــم  الفنــي  الجهــاز 
ــون كان  ــر أن القان ــم القطــاع. غي المســؤول عــن تنظي
عامًــا فــي صياغتــه، ولــم يوفــر آليــة مفصلــة لانخــراط 
القطــاع الخــاص فــي هذا النشــاط؛ ومنذ ذلــك الحين، 
ظلــت الشــركات الحكوميــة هــي اللاعــب الوحيــد فــي 

قطــاع الطاقــة.

علـــى أن الحكومـــة الســـودانية بـــدأت، مؤخـــرًا، فـــي 
ـــاء وإطـــاره التشـــريعي  ـــث سياســـات قطـــاع الكهرب تحدي
مـــن أجـــل جـــذب المزيـــد مـــن الاســـتثمارات الأجنبيـــة 
إلـــى القطـــاع. وفـــي هـــذا الإطـــار، عكســـت مســـودة 
قانـــون الكهربـــاء لســـنة 2020 الســـياق الحالـــي للقطـــاع 
وطرحـــت إدمـــاج الطاقـــة المتجـــددة فـــي مزيـــج الطاقـــة، 
وأضفـــت وضوحًـــا أكبـــر علـــى دور الهيئـــة المنظمـــة 
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المســـودة  أتاحـــت  كذلـــك  الأســـعار.  تحديـــد  فـــي 
فـــي  الخاصـــة  الاســـتثمارات  لمشـــاركة  الفرصـــة 
الشـــبكات المنعزلـــة، وأوضحـــت أن الشـــركة الســـودانية 
ـــاء القابضـــة هـــي الجهـــة المنـــوط بهـــا اســـتغلال  للكهرب
اتفاقيـــات شـــراء الطاقـــة. فضـــلاً عـــن ذلـــك، ففيمـــا 
يتعلـــق بالقوانيـــن والضوابـــط المنظمـــة لقطـــاع الطاقـــة، 
ــون  ــنة 2021 قانـ ــودانية سـ ــة السـ ــنت الحكومـ ــد سـ فقـ
الاســـتثمار، الـــذي منـــح بعـــض الحوافـــز للقطاعـــات ذات 
الأولويـــة التنمويـــة فـــي الســـودان. ثـــم قامـــت الحكومـــة، 
بعـــد ذلـــك، وفـــي مايـــو 2021 بوضـــع اللمســـات الأخيـــرة 
علـــى قانـــون الشـــراكة بيـــن القطاعيـــن العـــام والخـــاص؛ 
ــاع الخـــاص فـــي تطويـــر  ــاركة القطـ ــادة مشـ بهـــدف زيـ
البنيـــة التحتيـــة، بمـــا فـــي ذلـــك مـــا يخـــص قطـــاع 
إنشـــاء  علـــى  القانـــون  نـــص  وقـــد  منهـــا.  الكهربـــاء 
لجنـــة عليـــا للشـــراكة بيـــن القطاعيـــن العـــام والخـــاص 
ووحـــدة مخصصـــة لتلـــك الشـــراكة فـــي وزارة الماليـــة 

والتخطيـــط الاقتصـــادي.

فــي الوقــت الراهــن، وإلــى حيــن الانتهــاء مــن اعتمــاد 
مســودات القوانيــن والتنظيمــات، تشــمل السياســات 

والقوانيــن الحاليــة للقطــاع مــا يلــي:

٭ استراتيجية قطاع الكهرباء 2035-2020.	

٭ الخطة الرئيسة للطاقة المتجددة 2033-2019.	

٭ قانون قطاع الكهرباء لعام 2001.	

استراتيجيات مواجهة التغير المناخي في السودان

ـــات  ـــذ تدخـــات لخفـــض الانبعاث ـــزم الســـودان تنفي يعت
الطاقـــة،  وهـــي:  قطاعـــات،  ثلاثـــة  فـــي  الكربونيـــة 
أولويـــات  مـــع  يتســـق  بمـــا  والنفايـــات،  والغابـــات، 
ـــي.  ـــى المســـتوى الوطن ـــة عل وأهـــداف وظـــروف التنمي
كذلـــك، ففـــي إطـــار جهـــود البـــاد لتثبيـــت مســـتويات 
تركيـــز غـــازات الاحتبـــاس الحـــراري فـــي الغـــاف 
الجـــوي عنـــد مســـتوى يكفـــل تحاشـــي التدخـــل البشـــري 

الســـودان  المناخـــي، قدمـــت  النظـــام  فـــي  الخطـــر 
ـــا يتماشـــى  ـــاً بم ـــة المحـــددة وطني مســـاهمتها المعتزم
مـــع مخرجـــات مؤتمـــر الأطـــراف فـــي اتفاقيـــة الأمـــم 

ــاخ.  ــر المنـ ــأن تغيـ ــة بشـ ــدة الإطاريـ المتحـ

ـــة لدمـــج  ـــق بقطـــاع الطاقـــة، تخطـــط الدول فيمـــا يتعل
لتحقيـــق  الطاقـــة  نظـــام  فـــي  المتجـــددة  الطاقـــة 
الهـــدف الـــذي أعلنتـــه وهـــو الوصـــول بنســـبة مســـاهمة 
الطاقـــة المتجـــددة إلـــى 20٪ بحلـــول عـــام 2030. 
وسيشـــمل ذلـــك إدمـــاج مصـــادر متجـــددة مختلفـــة 

علـــى النحـــو التالـــي:

متصلــة ٭	 قــدرة  وات،  ميجــا  الريــاح: 1000  طاقــة 
بالشــبكة.

ميجــا ٭	  1000 الشمســية، خلايــا ضوئيــة:  الطاقــة 
وات متصلــة وغيــر متصلــة بالشــبكة.

الطاقــة الشمســية، تركيــز الطاقــة الشمســية: 100 ٭	
ميجــاوات متصلــة بالشــبكة.

تحويــل النفايــات إلــى طاقــة: 80 ميجــا وات متصلة ٭	
بالشبكة.

إمكانــات الكتلــة الحيويــة: 80 ميجــا وات متصلــة ٭	
ــل صناعــة الســكر(. بالشــبكة )مث

الطاقــة الحراريــة الجوفيــة: 300 ميجــا وات مواقع ٭	
موزعة.

ــة ٭	 الطاقــة المائيــة الصغيــرة: 50 ميجــا وات متصل
بشــبكة )مثــل ري المشــروعات الزراعيــة(.

أنظمـــة الطاقـــة الشمســـية المنزليـــة: بمـــا يعـــادل ٭	
منزليـــة شمســـية  طاقـــة  وحـــدة   1.1مليـــون 
«Solar Home Systems (SHS)» )مثـــل مشـــروعات 

توصيـــل الكهربـــاء للريـــف(.
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تمويل استثمارات الطاقة المتجددة في السودان

ليســت هنــاك اســتثمارات كثيــرة فــي قطــاع الطاقــة 
المتجــددة فــي الوقــت الحالــي. فرغــم ثــراء البــاد 
بإمكانــات هــذا النــوع مــن الطاقــة، فــإن الكثيــر مــن 
المعوقــات تحــول دون توســيع هــذا القطــاع وبالتالــي، 
بمصــادر  تعمــل  قــدرات  مــن  توصيلــه  تــم  مــا  فــإن 

الطاقــة المتجــددة، مــا زال محــدودًا.

فيمــا يتعلــق بالسياســات والإطــار القانونــي لقطــاع 
الطاقــة، فقــد كان القطــاع، بوجــه عــام، منفتحًــا علــى 
الاســتثمارات ومشــاركة القطــاع الخــاص فــي مجــالات 
التوليــد والنقــل والتوزيــع. وذلــك رغــم عــدم وجــود 
لوائــح واضحــة أو وضــع أدوات وآليــات خاصــة لتوفيــر 
القطــاع  مشــاركة  كيفيــة  حــول  مفصلــة  إجــراءات 

ــاء. ــي قطــاع الكهرب الخــاص ف

ونتيجة لذلك، فإن نشــاط توليد الكهرباء في الســودان 
مملــوك فــي معظمــه للقطــاع العــام، ممــا يشــي باحتــكار 
الحكومــة للقطــاع. والأمــر نفســه ينطبــق علــى توزيــع 
الطاقــة فــي الســودان، حيــث إن ســوقه محــدودة ويقــود 

وتشــمل  العــام.  المرفــق  وتشــغيلها  نشــاطها  معظــم 
المعوقــات الأساســية أمــام الاســتثمار:

وارتفــاع 	٭ العملــة  صــرف  ســعر  اســتقرار  عــدم 
التضخــم. معــدلات 

محدوديــة أدوات السياســات القــادرة علــى تحفيــز 	٭
الاســتثمارات فــي قطــاع الطاقــة المتجــددة.

ولا 	٭ بالطاقــة  للإمــداد  تعريفــات  وجــود  عــدم 
الصافــي. قيــاس  سياســات 

عــدم وجــود تقنيــن للشــبكة أو مواصفــات فنيــة 	٭
المتجــددة. الطاقــة  لأنظمــة 

تشــكل الرســوم الجمركيــة والضرائــب علــى معــدات 	٭
الطاقــة المتجــددة عبئًــا على المســتثمرين.

محدودية النفاذ إلى التمويل الدولي.	٭
فــي قطــاع  وبالتالــي، فســوف تعرقــل الاســتثمارات 
الطاقــة فجــوةُ العائــد التــي تثبــط المســتثمرين عــن 

تمويــل مشــروعات الطاقــة المتجــددة.

شكل )33( فجوة العائد في قطاع الطاقة بالسودان

المصدر: مجموعة البنك الدولي
عوائد بالمليون جنيهفجوة العائد
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التحديات أمام تعزيز قطاع الطاقة المتجددة في السودان

المتجــددة  الطاقــة  اســتخدامات  تعزيــز  يتطلــب 
اســتثمارات ضخمــة، بالإضافــة إلــى خلــق بيئــة جاذبــة 
للاســتثمار فــي البــاد، فضــاً عــن متطلبــات أخــرى 
)سياســية، وتشــريعية، واقتصاديــة، وتجاريــة(. وتواجه 
البــاد عــددًا مــن التحديــات التــي تؤثــر ســلبًا علــى 

تعزيــز اســتخدامات الطاقــة المتجــددة، وتشــمل: 
- معوقات سياسية

تمـر البالد، منـذ فتـرة، باضطرابـات سياسـية. وقـد زادت 
حدة الوضع بعد الثورة التي أثرت بشدة على جهود إرساء 
وإصالح قطـاع الطاقـة، بما في ذلـك المصادر المتجددة. 
هـذا فضاًل عـن أن بعـض المناطـق فـي البالد، مـا زالـت 
تعانـي مـن الاضطرابـات المدنية ووجود جماعات مسـلحة 
منفصلة. وفيما يتعلق بمؤشـرات الشـفافية الدولية، يحتل 
مؤشـر  فـي  دولـة   180 بيـن  مـن   164 المرتبـة  السـودان 

مـدركات الفسـاد بدرجـة 100/20 فـي عـام 2021.
- معوقات قانونية وتنظيمية

هنـاك حاجـة إلـى وضـع عـدد مـن القوانيـن والتشـريعات 
والتنظيمـات لخلـق الإطـار الالزم للاسـتثمار فـي قطـاع 
الطاقـة، وبوجـه خـاص، قطاع الطاقـة المتجددة. وقد تم 
مؤخـرًا وضـع وتعديـل العديد من مقترحات القوانين، بما 
فـي ذلـك قانـون قطـاع الكهربـاء الجديـد، واسـتراتيجية 
قطـاع الكهربـاء، والخطـة الرئيسـة. بيـد أن هناك العديد 
مـن القوانيـن والتشـريعات المهمـة التـي يجـب اعتمادهـا 
الطاقـة  قطـاع  فـي  التقـدم  لتيسـير  عليهـا  والتصديـق 
للتعاقـد  اللازمـة  الضروريـة  الحـزم  خاصـة  المتجـددة، 

)قطـاع المرافـق علـى سـبيل المثـال(.

- معوقات مالية

تعانـي البالد مـن انخفـاض حـاد فـي قيمـة عملتها بسـبب 
نقـص النقـد الأجنبـي فضاًل عـن الاضطرابـات المدنيـة 
تحمـل  علـى  القـدرة  تحليـل  كشـف  وقـد  والسياسـية. 
أن  عـن  الدولـي،  النقـد  صنـدوق  يجريـه  الـذي  الديـون، 
وضع الديون في السـودان حرج. وكان السـودان قد أحرز 
تقدمًـا فـي إبـرام اتفـاق مـع المجتمـع الدولـي والمؤسسـة 
الماليـة الدوليـة لإعفائـه مـن الديـون، ولكـن تلـك العمليـة 
الـذي  العسـكري  الانقالب  بسـبب  تعليقهـا  وتـم  توقفـت 
شـهدته البالد. هـذا فضـلاً عـن أن التصنيـف الائتمانـي 

 Dagongn and« مثـل  دوليـة  مؤشـرات  أصدرتـه  الـذي 
Wikirating« عـن السـودان، أثـر سـلبًا علـى قـدرة الحكومـة 

علـى تأميـن مشـروعات شـراكة ضخمة في مجـال الطاقة 
الضمـان  كفايـة  لعـدم  والخـاص،  العـام  القطاعيـن  بيـن 
إلـى  الغالـب  فـي  الأمـر  سـيحتاج  إذ  وحـده،  الحكومـي 

الجزئيـة. المخاطـر  مثـل ضمانـات  تكميليـة،  ضمانـات 

- معوقات فنية

إن  حيـث  محـدودة،  السـودانية  الكهربـاء  شـبكة  قـدرات 
توزيع الشـبكة لا يغطى سـوى مناطق محدودة في البلاد، 
وبالتالـي فـإن توسـيع الشـبكة وصيانتهـا يحتـاج إلـى بنيـة 

تحتيـة ضخمـة إذا مـا أريـد توسـيع الشـبكة وصيانتهـا.

إجمـالاً السـودان بلـد غنـي بالموارد وبإمكانـات هائلة من 
مصـادر الطاقـة المتجـددة، بمـا فـي ذلـك طاقـة الريـاح، 
والطاقة الشمسـية، والطاقة الحرارية الجوفية، والطاقة 
الحيـوي،  والغـاز  الحيويـة،  والكتلـة  الصغيـرة،  المائيـة 
الطاقـة  اسـتغلال  فـي  الدولـة  نجـاح  ورغـم  والنفايـات. 
المائيـة علـى نطاق واسـع، فإن مصـادر الطاقة المتجددة 
طاقـة  باسـتثناء  ربمـا  بعـد،  تمامًـا  تسـتغل  لـم  الأخـرى 
الريـاح والطاقـة الشمسـية اللتيـن شـهدت تكنولوجياتهمـا 
تطـورًا ملحوظًـا بفضـل الانخفـاض الكبيـر فـي تكاليـف 

تلـك التكنولوجيـات، وتقلبـات أسـعار النفـط.

وتتمتـع البالد بالمـوارد المنتشـرة فـي جميـع أرجائهـا مما 
الكهربـاء  شـبكة  وتوسـيع  الطاقـة  مجموعـة  تنويـع  يتيـح 
وتطوير إمكانات التوليد الموزع، من أجل تحسين معدلات 
نفـاذ البالد إلـى الطاقـة. هـذا فضاًل عـن أن اسـتغلال 
مصـادر الطاقـة المتجـددة فـي البالد سيسـاعدها علـى 
تحقيـق أهـداف التنميـة المسـتدامة التـي وضعتهـا، كمـا 
يخـدم الأهـداف البيئيـة، مثـل الحـد مـن الغـازات الدفيئـة 

وانبعاثـات ثانـي أكسـيد الكربـون.

على أن تحقيق هذه الأهداف يتطلب تحقيق استقرار 
لتحقيـق  التنفيذيـة  الحكومـة  قـدرات  يدعـم  سياسـي 
مسـتهدفاتها المعلنـة لزيادة نسـبة الطاقـة المولدة من 
مصـادر متجـددة )بخالف الطاقة المائيـة( لتصل إلى 
بحلـول  بالشـبكة  الموصلـة  السـعة  إجمالـي  مـن   %20
عـام 2030. وهـو أمـر يتطلـب اسـتثمارات داعمـة على 

المسـتويين الإقليمـي والدولـي. 
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د‌. حالة الطاقة في إقليم غرب إفريقيا:
إن حجــم التوليــد فــي جمهوريــة مالــي مثــاً هــو بمجمــوع تراكمــي يســاوي 1 تيــراوات )أي 1000جيجــاوات( 
ــة  ــت نلاحــظ أن الســعة الاســمية للطاق ــس الوق ــي نف ــوازي )114( ميجــا وات / ســاعة. وف ــا ي ســنوياً، وهــو م

الكهرومائيــة هــي )220( ميجــا وات، وذلــك يدلــل أن كفــاءة التشــغيل هــي نحــو 52% فقــط.

شكل )34( دول الساحل الخمس

ومن الخريطة نلاحظ أن السمات المشتركة لهذه الدول الخمس يمكن أن تتلخص فيما يلي:

تشـكل بمجموعها ما يسـمى بدول السـاحل لو أضفنا ●	
لهـا بوركينـا فاسـو، بالإضافـة إلـى دولـة غانـا، التـي 
تقـع فــي الجنـوب مـن دولـة مالـي، وهـي إحـدى دول 

الصحـراء المشـمولة بالدراسـة.

تقـع فــي معظمهـا ضمن ما يعـرف بالصحراء الكبرى ●	
أو تخومهـا الجنوبية. 

دول فقيـرة وبإجمالـي نـاتج قومـي متـدنٍ ومعـدلات ●	
منخفضـة. نمـو 

لشـمال ●	 الطاقـوي  التجمـع  ضمـن  تقـع  موريتانيـا 
)المغاربـي(  المصـادر  بعـض  فــي  أو   NAPP إفريقيـا 

.COMELEC

تشـاد تقـع ضمـن التجمـع الطاقـوي لوسـط إفريقيـا ●	
.CAPP

الـدول الثالث الباقيـة )مالـي، النيجـر، غانـا( فهـي ●	
  .WAPP إفريقيـا  لغـرب  الطاقـوي  التجمـع  تقـع ضمـن 

دول داخليـة عـدا موريتانيـا بسـاحل طولـه 700 كـم ●	
يطـل علـى المحيـط الأطلسـي، وغانـا 539 كـم.

تنــدر ●	 حيــث  الاســتواء،  خــط  شــمال  المنطقــة  تقــع 
عمومــاً  والمنــاخ  الحــرارة،  درجــة  وترتفــع  الأمطــار 
صحــراوي حــار وجــاف فـــي معظــم شــهور الســنة. مــع 
زيــادة فـــي ارتفــاع درجــة الحــرارة فـــي فصــل الصيــف 

ــة. ــر مــن 42 درجــة مئوي لتصــل أكث
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تمتلـك مـوارد طبيعيـة متنوعـة ومـع ذلـك فهـي مكبلـة ●	
بالديـون والتنميـة فيهـا ضعيفـة.

مـن ●	 الكثيـر  لوجـود  للتنميـة  واعـدًا  مسـتقبلاً  تمتلـك 
أن  بشـرط  للاسـتثمار،  الجاهـزة  والخامـات  المـوارد 
سـليم،  وتخطيـط  واضحـة  رؤيـة  مـع  ذلـك  يترافـق 
وعـزم حقيقـي لتنفيـذ البرامـج التنمويـة المسـتهدفة 

وتقدمهـا. تطورهـا  فــي  بالتأكيـد  مـا سيسـهم 

مـن ●	 أكبـر  منهـا  أي  ومسـاحة  الأطـراف  متراميـة 
مسـاحة مصـر علـى سـبيل المقارنـة فقـط. مـع كثافـة 

قليلـة. سـكانية 

الزيـادة السـنوية السـريعة فــي عـدد السـكان تفـوق ●	
معـدلات التنميـة الفعليـة فــي مجـالات أخـرى مهمـة 
مثـل: الصحـة، التعليـم، الزراعـة، الصناعـة، التنميـة 

والخدمـات. الإداريـة، 

تواجـه المزيـد مـن التحديات الأمنية والاسـتهداف من ●	
قبـل الإرهـاب الدولـي العابر للحدود.

من ناحية الربط الطاقوي تتوزع هذه الدول الخمس ●	
على ثلاث تجمعات طاقوية.

كل هــذه النقــاط ترســم لنــا ملامــح واقعيــة، وتكشــف 

لنــا الصعوبــات المحتملــة فــي وضــع تخطيــط حقيقــي 
الــازم  التمويــل  إيجــاد  كيفيــة  ثــم  ومــن  وفعــال، 
وفــي مقدمــة  البلــدان.  لهــذه  واعــدة  بتنميــة  للبــدء 
ــادة إنتاجهــا مــن الطاقــة  هــذه الصعوبــات إمكانيــة زي
ــات  ــى اســتخدام تقني ــة وذلــك بالاعتمــاد عل الكهربائي
المصــادر  مــن  الكهربــاء  لتوليــد  ومتطــورة  جديــدة 
المتجــددة للطاقــة. وإيصــال الكهربــاء إلــى أكبــر عــدد 
مــن مواطنيهــا، والــذي يعنــي حتمــاً، بنــاء بنيــة تحتيــة 
مناســبة لنقــل وتوزيــع تســاعد فــي وصــول الطاقــة 
الكهربائيــة إلــى تجمعــات ســكانية قليلــة ومتناثــرة علــى 
ــى  ــرة، فــي غيــاب شــبه كامــل للبن ــة كبي رقعــة جغرافي

التحتيــة للطــرق والمواصــات.

التحديــات  مــن  حــاد  بشــكل  يزيــد  الواقــع  هــذا  إن 
التنموية ويحد كثيرًا من إمكانية إيجاد وسائل مبتكرة 
وفعالــة للتعامــل مــع خصوصيــة الواقــع الإفريقــي بــكل 
تحدياتــه الجغرافيــة والمناخيــة، إضافــة لتعقيــدات 
إرثــه الاجتماعــي الإثنــي ومصالــح الــدول الاســتعمارية 
وتدخلهــا  ومقدراتــه  مــوارده  وفــي  فيــه  القديمــة 
ــة. وهــو  ــه السياســية والحضاري المســتمر فــي خيارات
مــا يتضــح مــن بعــض البيانــات المنشــورة فــي تقاريــر 
البنــك الدولــي المســماة (RISE) والتــي تعتمــد الركائــز 
ــا. ــة له الأساســية للاســتدامة والمؤشــرات المصاحب
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ولغــرض رســم إطــار عــام لبيانــات دول الســاحل الخمــس، يمكــن تلخيــص هــذه الركائــز والمؤشــرات الخاصــة 
بهــا، بالجــدول التالــي:

الجدول )31( - بيانات عن خمس من دول الساحل المشمولة

تعداد الدولةم
السكان

التجمع 
الطاقي

الدخل 
السنوي 
للفرد $

الوصول 
للكهرباء 

%

الطبخ 
النظيف 

%

الطاقات 
المتجددة 

%

كفاءة 
الطاقة %

الطاقة 
المتجددة 

للفرد/بالوات

4,400,000موريتانيا 1
شمال 
إفريقيا

1,2004643253126.9

22,440,000النيجر2
غرب 
إفريقيا

3906463492651

19,080,000مالي3
غرب 
إفريقيا

79019278231.2

15,480,000تشاد4
وسط 
إفريقيا

88084853.50.1

29,770,000غانا5
غرب 
إفريقيا

22008423423.354.4

Source: Collective generation potentials (MW) from the screened zones, IRENA, 2021.

ومـــن الجـــدول أعـــاه نلاحـــظ أن مســـتوى الدخـــل 
بشـــكل عـــام يعـــد منخفضًـــا، كمـــا أن المؤشـــر العـــام 
للاســـتدامة متـــدنٍ بشـــكل واضـــح. علمًـــا بأنـــه حتـــى 
عـــام 2030 فـــإن أقـــل بلديـــن فـــي العالـــم فـــي مؤشـــر 
الوصـــول إلـــى الكهربـــاء وبمعـــدل لا يزيـــد عـــن %10، 
ـــن مـــن  ـــن قريبي ـــن إفريقيي ـــا بلدي ـــع أن يكون مـــن المتوق
بعضهمـــا ويقـــع أحدهمـــا فـــي غـــرب إفريقيـــا، والبلـــدان 
همـــا تشـــاد وجنـــوب الســـودان. وهـــذا الاســـتهلاك 
عـــن محدوديـــة  ناتـــج  نســـبيا، جزئيـــا،  المنخفـــض 
المناطـــق  فـــي  المركزيـــة  الشـــبكة  طاقـــة  نطـــاق 
الريفيـــة وانعـــدام موثوقيـــة وقلـــة كفـــاءة طاقـــة الشـــبكة 

ــة.  ــق الحضريـ ــي المناطـ ــة فـ المركزيـ

وبنظـــرة شـــاملة وســـريعة فـــإن الحـــل الأمثـــل لهـــذا 
الوضـــع يمكـــن أن يكمـــن فـــي تأجيـــل التوســـع فـــي 

ـــل،  ـــع والنق ـــادة شـــبكات التوزي ـــزي أو زي ـــد المرك التولي
ــة،  ــات البتروليـ ــاز، والمنتجـ ــوري كالغـ ــود الأحفـ والوقـ
والتحديـــات  العاليـــة  تكلفتهـــا  بســـبب  والفحـــم. 
مـــن  بـــدلاً  واللجـــوء  لهـــا.  المرافقـــة  اللوجســـتية 
ــرة  ــبكات الصغيـ ــاء الشـ ــي إنشـ ــع فـ ــى التوسـ ــك إلـ ذلـ
للتوليـــد والتوزيـــع، والمقصـــود هنـــا طبعـــا هـــو توليـــد 
ـــم تشـــغيلها بواســـطة مصـــادر  ـــاء بمنظومـــات يت الكهرب
ــية  ــة الشمسـ ــات الطاقـ ــل منظومـ ــددة مثـ ــة متجـ طاقـ
ــتخرج  ــوي المسـ ــاز الحيـ ــة، والغـ ــة أو الحراريـ الضوئيـ
مـــن النفايـــات البلديـــة أو مـــن المخلفـــات الزراعيـــة، 
 ،(mini) والطاقـــة المائيـــة )الهيدروليكيـــة( الصغيـــرة
ـــن أن  ـــا يمك ـــاح، وكل م ـــة الري ـــة (micro)، وطاق والدقيق
ــائل  ــة وبوسـ ــل كلفـ ــة بأقـ ــد الطاقـ ــى توليـ ــاعد علـ يسـ
ميســـرة وخامـــات متوافـــرة قـــدر الإمـــكان لغـــرض 

تصنيعهـــا وإنتاجهـــا محليـــاً.
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الطاقة المتجددة في غانا ٭	

تمثــل دولــة غانــا التــي تقــع فــي غــرب القــارة نموذجًــا 
جيــدًا للــدول الإفريقيــة فــي كيفيــة تحديــد أولوياتهــا 
التنميــة، فرغــم وجــود مصــادر الوقــود  فــي مجــال 
الأحفــوري بشــكل كافٍ لتوليــد احتياجاتهــا مــن الطاقة 
الكهربائيــة، فإنهــا تعــزز بشــكل واضــح اســتغلال موارد 
الطاقــة المتجــددة الغنيــة فــي البــاد وتطويرهــا، مــن 
أجــل النمــو الاقتصــادي المســتدام، وتحســين الوضــع 

الاجتماعــي، وتقليــل الآثــار الضــارة لتغيــر المنــاخ.

وخــال الأشــهر الثلاثــة الأولــى من عــام 2022 حصلت 
 »AFDB« غانــا علــى قــرض مــن بنــك التنميــة الإفريقــي
شــبكة  تطويــر  لدعــم  دولار،  مليــون   27.39 بقيمــة 
القيــاس الصغــرى للطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة 
)micro-solar PV( فــي البــاد. كمــا حصلــت على تمويل 
مشــترك مــن برنامــج توســيع نطــاق الطاقــة المتجــددة، 
ونافــذة تمويــل صناديــق الاســتثمار فــي المنــاخ، وأمانــة 
بقيمــة  الاقتصاديــة،  للشــؤون  السويســرية  الدولــة 
علــى  دولار  مليــون  و13.30  دولار،  مليــون   28.49
التوالــي. وهــذا المشــروع ســيعمل علــى توفيــر الطاقــة 
ــب 200 نظــام  ــى جان الشمســية فــي 400 مدرســة، إل
شمســي فــي مراكــز صحيــة، و100 فــي مراكــز خدمــة 

الطاقــة المجتمعيــة بمنطقــة بحيــرة فولتــا.

بالإضافــة إلــى ذلــك، ســيتم نشــر نحــو 12 ألــف وحــدة 
مــن أنظمــة الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة الصافيــة 
وتثبيتهــا علــى الأســطح للمؤسســات العامة والشــركات 

الصغيــرة والمتوســطة والأســر المختــارة. 

ومـن المتوقـع أن يكـون لشـبكة غانـا الصغيـرة وشـبكة 
القيـاس الكهروضوئـي للطاقـة الشمسـية إنتـاج سـنوي 
للكهربـاء مـن الطاقـة المتجـددة يقُـدّر بحـدود 111 ألف 
ميجا وات/ساعة، وهو ما يقابل قدرة مركبة تبلغ 67.5 
غـازات  انبعاثـات  مـن  المشـروع  وسـيقللّ  وات.  ميجـا 
الاحتبـاس الحـراري بمقـدار مـا يقـرب مـن 800 ألـف 
طـن مـن مكافـئ ثانـي أكسـيد الكربـون سـنويًا، ويسـهم 

في خلق 2865 وظيفة في مرحلة البناء، يخصص %30 
منهـا للمـرأة والشـباب. هـذا المشـروع مثـال جيـد علـى 
قدرة الاسـتفادة من التمويل من صناديق الاسـتثمار في 
المناخ والشـركاء المانحين، من خلال دعم كهرباء %15 
المتبقيـة فـي غانـا والموجـودة فـي مجتمعـات الجـزر. 

فـي بحيـرة فولتـا الاصطناعيـة.

وبشــكل عــام تســتهدف غانــا رفــع مســاهمة الطاقــة 
ــاد بنســبة  ــاء فــي الب ــاج الكهرب ــج إنت المتجــددة بمزي
فــي  التوســع  خــال  مــن   ،2030 عــام  بحلــول   %10

الشمســية. والطاقــة  الريــاح  مشــروعات 

مـن   %70 نحـو  توليـد  يجـري  الحالـي،  الوقـت  فـي 
وات  ميجـا   )5.321( والبالغـة  غانـا،  فـي  الكهربـاء 
وقـودًا  الطبيعـي  الغـاز  تسـتخدم  حراريـة  محطـة  مـن 
النسـبة  هـذه  تـزداد  أن  المتوقـع  ومـن  لهـا،  أساسـيًا 
يتناسـب  بمـا  الكهربـاء  علـى  المتزايـد  الطلـب  لتلبيـة 
مـع الطلـب علـى الطاقـة والنمـو الاقتصـادي الوطنـي. 
هـاب  بتروليـوم  غانـا  شـركة  الحكومـة  أنشـأت  كمـا 
النفطيـة لتوفيـر  الكيماويـات  للتنميـة لتطويـر صناعـة 
وشـفرات  الشمسـية  الألـواح  لتصنيـع  اللازمـة  المـواد 
توربينـات الريـاح وخلايـا البطاريات، الأمر الذي يسـهم 
فـي تحقيـق خطّتهـا للحيـاد الكربونـي دون التأثيـر فـي 
مزايـا الصناعـة النفطيـة. كمـا تعمـل حكومـة غانـا علـى 
تطويـر واسـتخدام مصـادر الطاقة النظيفة مثل الطاقة 

النوويـة. والطاقـة  الريـاح،  طاقـة  الشمسـية، 

الطاقــة  لمزيــج  الإنتاجيــة  الطاقــة  إجمالــي  ويبلــغ 
المتجــددة فــي غانــا 100ميجــا وات، وهــو مــا يمثّــل 
2.4% مــن مزيــج الكهربــاء فــي البــاد. كمــا وقّعــت 
شــركة صينيــة اتفاقيــة تعــاون مــع شــركة »مينرجــي« 
المتخصصــة فــي مشــروعات الطاقــة المتجــددة بغــرب 
إفريقيــا، لبنــاء محطــة فــي غانا لتوليــد الكهرباء بطاقة 
شمســية بقــدرة 1 جيجــا وات، مــع نظــام تخزيــن طاقــة 

بســعة )500( ميجــا وات/ســاعة.
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الطاقة الكهرومائية

غانــا لديهــا مــوارد مائيــة ســخية ولديهــا القــدرة علــى 
توفيــر 2.420 ميجــاوات مــن الطاقــة الكهرومائيــة. 
وتشــمل الســدود الحاليــة محطــة أكوســومبو بقــدرة 
ميجــاوات(   140( كبونــغ  ومحطــة  ميجــاوات،   912
وبــوي )400 ميجــاوات( علــى نهــر فولتــا. وتستكشــف 
ــة لأن  ــا الفــرص المتاحــة لمصــادر الطاقــة البديل غان
اعتمادهــا علــى الطاقــة الكهرومائيــة يجعلهــا معرضــة 

ــاخ. ــار تغيــر المن بشــكل خــاص لآث

مــن  تقريبــا  الكهربــاء  توليــد  إجمالــي  تضاعــف 
إلــى   2010 عــام  فــي  ســاعة  جيجــاوات   10.166
وهــو   ،2020 عــام  فــي  ســاعة  جيجــاوات   20.170
مــا يمثــل متوســط معــدل نمــو ســنوي قــدره ٪7.1. 
المولــدة  الكهربــاء  إجمالــي  بلــغ   ،2020 عــام  وفــي 
المائــي،  التوليــد  مــن  ســاعة  جيجــاوات   7.293
و12.820 جيجــاوات ســاعة مــن التوليــد الحــراري، 
ــا  و57 جيجــاوات ســاعة مــن مصــادر متجــددة، أي م

ســاعة. جيجــاوات   20.170 مجموعــه 

الطاقــة  وضــع  أن  يتضــح  ســبق،  مــا  ضــوء  وفــي 
المتجــددة فــي منطقــة غــرب إفريقيــا لا ســيما غانــا، 
يتطلــب بــذل مزيــد مــن الجهــود لزيــادة مزيــج الطاقــة 
ــع بــه هــذه الــدول مــن  المتجــددة، واســتغلال مــا تتمت
يكفــل  بمــا  المتجــددة،  للطاقــة  ومصــادر  إمكانــات 

تقليــل الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري.

هــــ. حالـــة الطاقـــة المتجـــددة فـــي دول الجنـــوب 
الإفريقـــي

تخصــص إفريقيــا 1% مــن حجــم اســتثماراتها الكليــة 
للطاقــة المتجــددة.  وعلــى الرغم من مواردها الطبيعية 
الضخمــة، تواجــه قــارة إفريقيــا عراقيــل جــادة تقــف 
فــي وجــه تحقيــق تنميــة الطاقــة علــى المــدى البعيــد.  
ــذي يقــع فــي أقصــى  ــة هــي الجــزء ال ــا الجنوبي إفريقي
جنــوب قــارة إفريقيــا، ويشــمل بلــدان: جنــوب إفريقيــا، 
ــق، ومــالاوي، وليســوتو، وســوزالاند،  ــا، وموزمبي وزامبي

وبوتســوانا، وانجــولا ونامبيــا. 

ــاح؛ فــإن قطــاع  ووفقــا للمجلــس العالمــي لطاقــة الري
جنــوب إفريقيــا قــد صــار فاعــلاً مهمًــا فــي الاتجــاه 
المتجــددة،  الطاقــة  مصــادر  تنميــة  نحــو  الدولــي 

وتعزيــز كفــاءة الطاقــة.

حالة الطاقة المتجددة في زامبيا٭	

التنميــة لإفريقيــا  قلــب مجموعــة  فــي  زامبيــا  تقــع 
الجنوبيــة (SADC)، فهــي تشــترك فــي حدودهــا مــع 
ــة  ــد أنجــولا، وجمهوري ــدان أخــرى، وبالتحدي ســبعة بل
وموزمبيــق،  ومــالاوي،  الديمقراطيــة،  الكونغــو 
مســاحتها  وتبلــغ  وناميبيــا.  وبوتســوانا،  وزيمبابــوي، 

مربعًــا. متــرًا  كيلــو   752681

فقـد  الأخـرى،  إفريقيـا  جنـوب  دول  حـال  هـو  وكمـا 
علـى  طويـل  لزمـن  زامبيـا  فـي  الطاقـة  قطـاع  اعتمـد 
توليـد الكهربـاء مـن الطاقة المائيـة؛ بالنظر لما تمتلكه 
البالد مـن وفـرة فـي المـوارد المائيـة اللازمـة لتوليـد 
الكهربـاء. وتقـدر مـوارد الميـاه فـي البالد بنحـو %40 
مـن المـوارد المائيـة فـي إقليم جنوب إفريقيـا بأكملها.

وقــد بلــغ إجمالــي مزيــج الطاقــة المتولــدة فــي زامبيــا 
مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة وغيــر المتجــددة عــام 
2020 نحــو 3066 ميجــاوات، منهــا 525 ميجــا وات 
بنســبة %17،  المتجــددة  الطاقــة غيــر  مــن مصــادر 
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ــي: ــدر بنحــو 2541 ميجــا وات، موزعــة كالتال ــاج يق ــي إنت ــة المتجــددة بإجمال ــن مصــادر الطاق ــل 83% م مقاب

جدول )32( مصادر الطاقة المتجددة في زامبيا 2020

نسبة مساهمة الطاقة المتجددة )%(ميجا واتمصادر الطاقة المتجددة

239994.4الطاقة المائية

993.9الطاقة الشمسية

00الرياح

431.7الطاقة الحيوية

00الحرارة الجوفية

2541100الإجمالي

(Source: IRENA, 2021)

الطاقة الشمسية:

يقــدر إشــعاع الشــمس فــي زامبيــا بنحــو 5.5 كيلــو 
وات/ســاعة، بمعــدل 3.000 ســاعة ســطوع شــمس 
فولتيــة  الفوتــو  التطبيقــات  يجعــل  ممــا  عــام،  كل 
والحــرارة الشمســية صالحــة للدخــول فــي العديــد مــن 
ــاء، ونظــم  ــد الكهرب ــي تشــمل تولي الاســتخدامات والت
الطاقــة الشمســية المســتخدمة فــي البيــوت، وضــخ 
المــاء بالطلمبــات، وتســخين الميــاه، ويشــكل إنتــاج 
التوليــد  الطاقــة الشمســية 3% مــن إجمالــي طاقــة 
الإنتاجيــة. وقــد عــزى انخفــاض مســتوى الاســتثمار 
فــي توليــد الكهربــاء مــن الطاقــة الشمســية إلــى عــدد 
مــن العوامــل، تشــمل ارتفــاع كلفــة رأس المــال، وعــدم 
كفــاءة الأطــر التنظيميــة لنظــم الطاقــة المتجــددة، 
ممــا أدى إلــى عــزوف المســتثمرين عــن الاســتثمار فــي 

مصــادر الطاقــة الشمســية.

طاقة الرياح:

يوجـد فـي نظـام مـورد الريـاح فـي زامبيـا سـرعة ريـاح 
متوسـطها 6 أمتـار فـي الثانيـة، على ارتفـاع 80 مترًا فوق 

مسـتوى الأرض. وبرغـم توليـده طاقـة ريـاح تكفـي لتوليـد 
الكهربـاء، ورفـع الميـاه للمنـازل بالطلمبـات، والـري، فـإن 
طاقـة الريـاح المتولـدة حاليًـا توفـر القليـل مـن الكهربـاء؛ 
بيئـة تمكـن مـن  التدابيـر اللازمـة لإنشـاء  نظـرًا لنقـص 
توليـد الكهربـاء مـن طاقـة الريـاح، وهـو ما يتطلـب إعطاء 
عـام  منـذ  يجـرى  كمـا  الخـاص،  للاسـتثمار  قويـة  دفعـة 
2020 رسـم خريطـة المـوارد لتحديـد المواقـع الملائمـة 
مطـورون  حاليًـا  ويوجـد  الريـاح،  طاقـة  فـي  للاسـتثمار 
معينـون يتولـون إجـراء دراسـات جدوى علـى القليل منها.

الطاقة المائية: الطاقة المائية الكبيرة

تملــك زامبيــا إمكانيــة توليــد نحــو 6.000 ميجــا وات 
كهربــاء مــن الطاقــة المائيــة، وقــد نجحــت فــي توليــد 
2.354 ميجــا وات منهــا؛ حيــث تشــكل الطاقــة المائية 
مــا يصــل إلــى 80.8% مــن الطاقــة الكهربائيــة، وفــي 
هــذا الســياق يبلــغ إجمالــي مشــروعات الطاقــة المائية 
المســتهدفة حاليًــا مــا يزيــد علــى 2.399 ميجــا وات، 

وهــي تقــع علــى الأنهــار الكبــرى.  
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الكتــل الحيويــة، والوقــود الجيلاتينــي هــي أكثــر أنــواع 
ومنتجــات الكتــل الحيويــة شــيوعًا، وتســتخدم غالبًــا 
كوقــود منزلــي للطهــو والتدفئــة. أمــا الخشــب فهــو 
الطهــو؛ ولكنــه  فــي  الوقــود اســتخدامًا  أنــواع  أكثــر 
ســلبية  بيئيــة  تأثيــرات  مــن  عنــه  ينتــج  لمــا  نظــرًا 
الاعتمــاد  ويعــزى  الصحــة.  علــى  ســيئة  وعواقــب 
الشــديد علــى الوقــود الخشــبي إلــى عــدم كفايــة ســبل 
الحصــول علــى الإمــداد الكهربائــي وعــدم اســتقراره، 
والتكلفــة المرتفعــة للبدائــل ذات الكفــاءة، فضــلاً عــن 
بيــن  التعــاون  وضعــف  بالتشــريعات،  الالتــزام  عــدم 

المؤسســات الرئيســة فــي القطــاع.

الحرارة الجوفية:

تمتلـك زامبيـا أكثـر مـن 80 ينبوعًـا حـارًا، وتعُـد تلـك 
الحـرارة  لطاقـة  مـورد  وجـود  علـى  دلالـة  الينابيـع 
الجوفية. ويبين الجدول التالي الينابيع الحارة الكبيرة 

فـي زامبيـا وحـرارة كل منهـا بالدرجـات المئويـة.

الطاقة المائية الصغيرة:

تشُـكل الطاقة المائية الصغيرة 1.5% من إجمالي قدرة 
الطاقـة الإنتاجيـة، وتلعـب الطاقـة المائيـة الصغيرة دورًا 
مهمًـا فـي توفيـر الكهرباء للريف والمناطق غير المتصلة 
بالشبكة الكهربائية؛ حيث تكون الطاقة المائية الكبيرة، 
وامتـداد الشـبكة غيـر مجديـة مـن الناحيـة الاقتصاديـة 
فـي  التوسـع  اقتصـادات  أصبحـت  ثـم  ومـن  والماليـة، 
مـن  التحميـل  مراكـز  حتـى  المسـافات  وبعـد  الحجـم، 
العراقيـل الكبـرى لتنميـة الطاقـة المائيـة الصغيرة، فيما 
يجـري الكثيـر مـن المطوريـن دراسـات جـدوى علـى عـدة 

مواقـع فـي جميـع أنحـاء البالد.

الطاقة الحيوية:

الطاقــة  هــي مصــدر  زامبيــا  فــي  الحيويــة  الطاقــة 
الأساســي، إذ تشــكل أكثــر مــن 1.7% مــن إجمالــي 
)الفحــم  الخشــبي  الوقــود  ويعتبــر  الكهربــاء.  توليــد 
النباتــي والحطــب(، والحبيبــات الخشــبية المضغوطــة، 
وقوالــب  الحيــوي،  الوقــود  وأنــواع  الحيــوي،  والغــاز 
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جدول )33( قائمة بمواقع الينابيع الحارة في زامبيا 

درجة الحرارة بالدرجات المئويةالنبع الحارحقل الحرارة الجوفيةالمنطقة

الحقل الشماليالمنطقة الشمالية
كابيسيا
كابوتا
كالايا

85
51
51

المنطقة الشرقية
لوانجوا الشمالية
لوانجوا الجنوبية

تشونجو
نابواليا إس
موسيبي
تشيكوا

87
67
74
64

المنطقة الجنوبية الغربية
لوساكا الشرقية

لوكوساشي

شينيونيو
تشونجوي

موسينسيشي
مافواسا

61
54
54
65

المنطقة الجنوبية
لوكشفينوار

كاريبا

جويشو
بواندا

تشيبيمبي
كاريبا

72
94
58

78.5

الغربية/حــزام  المنطقــة 
بيلــت( )كوبــر  النحــاس 

كوبر بيلت )حزام 
النحاس(

كافوي الشمالية
كافوي الجنوبية

كاسيمبا الشمالية

كاشو
لوبيامانزي
لوبونجو
لونجولا
كيامبوي

80
73
76
70
52

Source: List of Hotspots in Zambia

ــد نبــع كابيســيا الحــار أول نبــع يتــم اســتغلاله لتوليــد الكهربــاء، ويقــع هــذا النبــع  مــن بيــن 80 ينبوعًــا حــارًا يعُ
الحــار علــى الســاحل الغربــي لبحيــرة تانجانيقــا فــي المحافظــة الشــمالية، وتصــل درجــة حرارتــه إلــى نحــو 
85 درجــة مئويــة. وقــد أنشــئت فــي 1988 محطــة اســتطلاعية للحــرارة الجوفيــة فــي النبــع بقــدرة توليــد 220 
ــو وات، لكــن لســوء الحــظ كانــت درجــة حــرارة النبــع أقــل بكثيــر مــن الحــرارة المصممــة لمحطــة الطاقــة،  كيل
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ـــوي،  ـــود الحي ـــواع الوق ـــام بأن ـــد الاهتم عـــام 2013 تزاي
ــو 150  ــدر بنحـ ــتثمارات تقـ ــخ اسـ ــم ضـ وفـــي 2014 تـ
مليـــون دولار أمريكـــي فـــي محطـــة تصنيـــع الإيثانـــول 
ــاس  ــى أسـ ــولا، علـ ــة لوابـ ــافا فـــي محافظـ ــن الكاسـ مـ
محطـــة شـــبيهة طورتهـــا شـــركة الطاقـــة الجديـــدة 

الصينيـــة فـــي تايلانـــد. 

تحديات استخدام الطاقة المتجددة 

تتمتــع زامبيــا بمــوارد طاقــة متجــددة لا تســتغل إلا 
بدرجــة محــدودة؛ حيــث يتــم إنتــاج معظــم الكهربــاء 
ــاء لنحــو  ــر الكهرب ــا يوف ــة، وهــو م ــة المائي ــن الطاق م
33% فقــط مــن الســكان، مــا يعكــس وجــود عجــز فــي 
توفيــر الطاقــة الكهربائيــة، لا ســيما فــي ظــل الزيــادة 
المســتمرة فــي الطلــب علــى الكهربــاء فــي المنــازل. 
اســتغلال  جهــود  تكثيــف  إلــى  يحتــاج  الــذي  الأمــر 
الطاقــة المتجــددة؛ لضمــان اســتمرار توافــر الكهربــاء 

ــازل.  ــي المن ف

ويرجــع انخفــاض مســتوى اســتخدام الطاقــة الحديثــة 
ــة لقطــاع  ــة التحتي ــى عــدم تطــور البني ــازل إل ــي المن ف
الطاقــة عمومًــا، وتشُــير التقديــرات إلــى أن هــذه الحالة 
مــن عــدم التطــور تتســم بشــكل عــام بســمات مثــل عــدم 
كفــاءة قــدرة التوليــد، وضعــف البنيــة التحتيــة للنقــل 
والتوزيــع، وانخفــاض مســتويات الوصــول إلــى الشــبكة 
مســتويات حصــول  علــى  بــدوره  يؤثــر  مــا  الوطنيــة. 

ــى الطاقــة المتجــددة. ــازل عل المن

فقر الطاقة:

يواجه استخدام الطاقة المتجددة في زامبيا تحديات 
يتعلـق  فيمـا  للحكومـة  الماليـة  بالسياسـات  مرتبطـة 
الطاقـة  بمسـتلزمات  الخاصـة  الضريبيـة  بالهيـاكل 
المتجددة، وذلك لتحقيق نوع من العدالة الاجتماعية، 
كمـا أن الفقـراء يعجـزون عن الوفـاء بالتكاليف المالية 
المتجـددة،  الطاقـة  تقنيـات  علـى  للحصـول  اللازمـة 

مقارنـة بتكاليـف الفحـم النباتـي.  

كمــا كان اســتهلاك الســكان المجاوريــن فــي القــرى 
والمســتوطنات المحيطــة للطاقــة شــديد الانخفــاض، 
ممــا أدى إلــى انخفــاض الجــدوى الاقتصاديــة لتلــك 
المحطــة، وتوقــف العمــل بهــا حتــى الآن.  لكــن شــركة 
ــن  ــاء« ZESCO Ltd وشــركة كي »زيســكو لإمــداد الكهرب
جيــن الكينيــة أجرتــا المزيــد مــن الدراســات المســحية 
لفحــص نبــع كابيســيا، وقــدرت حــرارة الســوائل تحــت 
الأرض علــى عمــق 500 متــر أو أكثــر بـــ 124 درجــة 
مئويــة، ممــا يعكــس قدرتــه علــى إنتــاج أكثــر مــن 220 

ــو وات مــن الكهربــاء.  كيل

احتــل 35 نبعًــا حــارًا فــي زامبيــا مرتبــة عاليــة مــن 
حيــث معــدل التدفــق، وحــرارة الســطح، والقــرب مــن 
إلــى ســهولة الوصــول  خطــوط الطاقــة ممــا يشــير 
إليهــا، وإمكانيــة مســاهمتها فــي توفيــر الطاقــة، هــذا 
بالإضافــة إلــى وجــود محطــة طاقــة حــرارة جوفيــة 
ــات القــرن  ــم تركيبهــا فــي ثمانيني ــد ت واحــدة فــي البل
العشــرين، بهــا توربينــان بقــدرة 120 كيلــو وات، وتشــير 
بقــدرة  الارتقــاء  إمكانيــة  إلــى  الحديثــة  التقديــرات 

المحطــة لتنتــج 2 ميجــا وات مــن الكهربــاء.  

ــاك  ــام 2019، هن ــة لع ــة للطاق ــا للسياســة الوطني وفقً
نقــص فــي اســتغلال هــذا المــورد فــي توليــد الكهربــاء 
بســبب ارتفــاع تكاليــف الاستكشــاف. ويوجــد حاليًــا 
مطــور واحــد يستكشــف تطــور الحــرارة الجوفيــة فــي 

لوتشــينفار فــي المحافظــة الجنوبيــة. 

اتجاهات استخدام الوقود الحيوي في النقل:

أكـــد تقريـــر مجموعـــة التنميـــة لإفريقيـــا الجنوبيـــة 
SADC لســـنة 2018 أن زامبيـــا كانـــت مـــن الـــدول الأولى 

التـــي عملـــت علـــى تطويـــر أنـــواع الوقـــود الحيـــوي؛ 
ــن  حيـــث نجحـــت فـــي اســـتخراج الديـــزل الحيـــوي مـ
ــذه  ــتكمال هـ ــي اسـ ــلت فـ ــا فشـ ــر أنهـ ــا. غيـ الجاتروفـ
ـــواردات  ـــود بســـبب اســـتمرار الدعـــم الحكومـــي ل الجه
الوقـــود الأحفـــوري، ممـــا جعـــل أنـــواع الوقـــود الحيـــوي 
ـــى المنافســـة.  وبعـــد رفـــع الدعـــم فـــي  ـــر قـــادرة عل غي
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وقـــد يكـــون انخفـــاض مســـتوى الوعـــي بفوائـــد تقنيـــات 
الطاقـــة المتجـــددة المتاحـــة للاســـتخدام المنزلـــي 
وســـماتها وكفاءتهـــا عامـــلاً آخـــر يعـــوق الحصـــول علـــى 
تقنيـــات الطاقـــة المتجـــددة فـــي زامبيـــا.  حيـــث إن 
السياســـات، والحوافـــز المتعلقـــة بتقنيـــات الطاقـــة 
المتجـــددة لـــم تصـــل للجمهـــور علـــى نطـــاق واســـع 
الطاقـــة  اســـتخدام  نحـــو  التحـــول  يضمـــن  بشـــكل 

المتجـــددة.

تحديًــا  الســكانية  الزيــادة  تشــكل  الحــال  وبطبيعــة 
كبيــرًا، حيــث ســيصل معــدل ســكان زامبيــا إلــى مــا 
يزيــد علــى ٢٣ مليــون نســمة فــي عــام ٢٠٣٠، وهــو 
الأمــر المؤثــر علــى نمــط الإســكان الــذي يتجــه نحــو 

العشــوائية حتــى فــي المناطــق الحضريــة، الأمــر الــذي 
حاولــت الحكومــة مواجهتــه مــن خــال عــدم توصيــل 
ــة  ــك المناطــق، لا ســيما للمناطــق الريفي ــاء لتل الكهرب
العشــوائية، وهــو مــا يطــرح تســاؤلات بشــأن عشــوائية 

السياســات العامــة.

فــي  يواجــه  المتجــددة  الطاقــة  قطــاع  أن  ويضــاف 
ــوب الصحــراء  ــة جن ــة الواقع ــدان الإفريقي معظــم البل
الكبــرى، مثــل زامبيــا، صعوبــات تتصــل بــالإدارة، كمــا 
يواجــه خســائر اقتصاديــة نتيجــة عمليــات الســرقة 
للطاقــة أو عــدم تســديد الفواتيــر، وهــو مــا ينعكــس 

علــى قــدرات الشــبكة وإمكانيــة تطويرهــا.
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حالة الطاقة المتجددة في زيمبابوي٭	

زيمبابــوي بلــد داخلــي لا ســواحل لــه يقــع فــي الجنــوب 
ــغ عــدد ســكانه نحــو 16 مليــون نســمة  الإفريقــي ويبل
ــاد،  ــى معظــم أنحــاء الب ــاخ القــاري عل ويســيطر المن
المناطــق  فــي  الســكان  مــن  الأكبــر  العــدد  ويعيــش 

ــف نحــو %68. ــغ نســبة ســكان الري ــة وتبل القروي

ويبلــغ حجــم التوليــد الكهربائــي فــي زيمبابوي ٤٢٪ من 
الاحتياجــات الكليــة للبــاد. حيــث وصلــت الكهربــاء 
إلــى 83% مــن المنــازل الحضريــة، بينمــا اقتصــرت 
الكهربــاء فــي الريــف علــى 13% فقــط مــن المنــازل 

طبقًــا لمؤشــرات 2019.

وشــمل إمــداد الطاقــة فــي زيمبابــوي خليطًــا مــن توليد 
الكهربــاء مــن الطاقــة المائيــة، والفحــم، والمصــادر 
المتجــددة.  كمــا أن معظــم الكهربــاء بهــا تولــد مــن 

محطــة ســد كاريبــا لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة مــن 
طاقــة الميــاه )نحــو 750 ميجــا وات(، ومحطــة هوانــج 
للطاقــة الحراريــة )920 ميجــا وات(، وثــاث محطــات 
طاقــة صغيــرة تعمــل بالفحــم، ومــا زال لــدى زيمبابــوي 
الطاقــة  مــن  الكهربــاء  توليــد  إمكانــات  مــن  الكثيــر 
ــى طــول مجــرى نهــر الزامبيــزي،  المائيــة، خاصــة عل
الطاقــة  مــن  الكهربــاء  توليــد  إمكانيــة  عــن  فضــلاً 

ــان. ــاح، وغــاز الميث ــة الري الشمســية، وطاق

يبلـغ إجمالـي القـدرة الكهربائيـة المتولـدة في البلاد من 
مصـادر الطاقـة المتجـددة وغيـر المتجـددة عـام 2020 
نحـو 2.398 ميجـا وات، نصفهـا مـن مصـادر الطاقـة 
غيـر المتجـددة بإجمالـي 1200 ميجـا وات، والنصـف 
الآخـر مـن مصـادر الطاقـة المتجـددة بإجمالـي 1198 
ميجـا وات، موزعـة كمـا هـو موضـح بالجـدول التالـي:  

جدول )34( القدرة الكهربية في زيمبابوي في 2020.

 النسبة من إجمالي الطاقةميجا واتالقدرة الكهربية للطاقة
في البلاد )%(

119850طاقة متجددة

120050طاقة غير متجددة

108145- طاقة مائية/بحرية

171- طاقة شمسية

00- رياح

1004- طاقة حيوية

00- حرارة جوفية

2398100إجمالي الطاقة الكهربية )متجددة/ غير متجددة(

Source: Irena,2021 . 
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الطاقة المائية:

فـــي  يتـــم  زيمبابـــوي  فـــي  الكهربـــاء  توليـــد  معظـــم 
محطـــة ســـد كاريبـــا لتوليـــد الكهربـــاء مـــن الطاقـــة 
المائيـــة )نحـــو 750 ميجـــا وات(، وفـــي محطـــة هوانـــج 
للطاقـــة الحراريـــة وقدرتهـــا الإنتاجيـــة 920 ميجـــا 
وات، وفـــي المحطـــات الثـــاث الصغيـــرة التـــي تعمـــل 
بالفحـــم. ورغـــم ذلـــك مـــا زال يوجـــد الكثيـــر مـــن 
إمكانـــات الطاقـــة المائيـــة، خاصـــة علـــى طـــول مجـــرى 
نهـــر الزامبيـــزي، كمـــا توجـــد إمكانيـــة ملحوظـــة لزيـــادة 
توليـــد الكهربـــاء مـــن الطاقـــة المائيـــة فـــي إقليـــم 
الأراضـــي الغربيـــة المرتفعـــة، وفـــي الأنهـــار دائمـــة 
الجريـــان، وتقـــدر إمكانـــات الطاقـــة المائيـــة الصغيـــرة 

ــا وات.      ــو 150 ميجـ ــد بنحـ ــي البلـ فـ

الطاقة الشمسية:

تعُبـــر السياســـة الوطنيـــة للطاقـــة المتجـــددة لعـــام 
الطاقـــة  إمكانـــات  أن  عـــن  واضحًـــا  تعبيـــرًا   2019
الشمســـية تبلـــغ مـــن 16 إلـــى 20 ميجـــا جول/متـــر 
ــى  ــتغلة إلـ ــر مسـ ــي غيـ ــوي وهـ ــي زيمبابـ ــوم فـ مربع/يـ
حـــد بعيـــد وتوجـــد فـــي عـــدة مناطـــق مـــن البلـــد. وفـــي 
ــة  ــة متصلـ ــدرة إنتاجيـ ــوي قـ ــام 2018، كان لزيمبابـ عـ
بالشـــبكة تبلـــغ نحـــو 5 ميجـــا وات وهـــي أقـــل مـــن 

القـــدرات الكامنـــة للدولـــة.

وفـــي 2019 لـــم يســـتغل إلا 1% فقـــط مـــن قـــدرة 
ـــة بالطاقـــة الشمســـية؛ حيـــث  ـــاه العامل ســـخانات المي
إن معظـــم هـــذه التقنيـــات ترُكـــب فـــي المناطـــق الريفية 
بزيمبابـــوي فـــي مراكـــز الخدمـــة مثـــل المـــدارس، 
والمستشـــفيات،  الشـــرطة،  وأقســـام  والعيـــادات، 
وبعـــد ذلـــك بـــدأ التوســـع فـــي اســـتخدام الطاقـــة 
الشمســـية فـــي المنـــازل، وتـــم تركيـــب »محطـــات 
طاقـــة أساســـية« لشـــحن الأجهـــزة، مـــن خـــال شـــبكة 

شـــركة الاتصـــالات الوطنيـــة.

طاقة الرياح

 تـــم تقديـــر متوســـط ســـرعة الريـــاح فـــي زيمبابـــوي
بــــ 3.5 أمتـــار/ الثانيـــة -1 علـــى ارتفـــاع معيـــاري 
ــي  ــاح فـ ــرعة الريـ ــط سـ ــن متوسـ ــار. لكـ ــغ 10 أمتـ يبلـ
ــة -1، وبعـــض  ــغ 4.4 أمتار/ثانيـ ــو يبـ ــة بولاوايـ منطقـ
المناطـــق المحيطـــة بالأراضـــي الغربيـــة المرتفعـــة 
بيـــن مـــا  تتـــراوح  للريـــاح  ســـرعات  فيهـــا   تســـود 
4 و6 أمتار/ثانيـــة -1؛ فـــإن ســـرعات الريـــاح ليســـت 
بالســـرعة الكافيـــة لتوليـــد الطاقـــة الكهربيـــة، حتـــى ولـــو 
حـــدث فـــي بعـــض الأحيـــان أن وجـــدت بعـــض هبـــات 
الريـــاح الســـريعة جـــدًا؛ حيـــث إن تواتـــر مثـــل هـــذه 
الهبـــات وفتـــرة اســـتمرارها ليســـت كافيـــة لضمـــان 

الاســـتثمار فـــي هـــذه التقنيـــة لتوليـــد الكهربـــاء.

المتجــددة  للطاقــة  الدوليــة  الوكالــة  أجــرت  وقــد 
(IRENA) دراســات نظريــة عبــر مشــروع ممــر الطاقــة 

جــدوى  دراســة  وأوضحــت  إفريقيــا،  فــي  النظيفــة 
ــد  ــا، ومهونــدورو أن فــي البل أوليــة أجريــت فــي مامين
مــوارد ريــاح معتبــرة فــي مناطــق معزولــة كمــا ورد 
المتجــددة  للطاقــة  الوطنيــة  السياســة  تقريــر  فــي 
2019. لا توجــد تقنيــات تســمح للشــبكة الوطنيــة فــي 
زيمبابــوي. بالاعتمــاد علــى طاقــة الريــاح الموجــودة 
فــي العيــادات والمجتمعــات الريفيــة المحليــة لتخــدم 
الاتصــالات، والإضــاءة، واحتياجــات التبريــد. ويحتــاج 
القطاعيــن  فــي  الريــاح  مــن طاقــة  الكهربــاء  توليــد 
التجــاري والصناعــي إلــى مزيــد مــن الاستكشــافات 

حــول ســرعات الريــاح المتوســطة فــي البلــد.  

الطاقة الجوفية: 

إمكانـات  وصـول  1985عـن  عـام  فـي  الإعالن  رغـم 
إلـى 50 ميجـاوات،  الحـرارة الجوفيـة فـي زيمبابـوي 
إمكانـات  عـن  الكافيـة  المعلومـات  تتوافـر  لـم  فإنـه 
الطاقـة الحراريـة الأرضيـة حتـى وقـت قريـب؛ نظـرًا 
لقـرب زيمبابـوي مـن إقليـم الـوادي المتصـدع، حيـث 
يمُكـن الزعـم بإمـكان تطبيق توليد الطاقة من الحرارة 
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الجوفيـة، ولكـي تسـتفيد البالد مـن هـذا المـورد يلـزم 
إجـراء المزيـد من المسـح الجيولوجي لمناطق الطاقة 
الجوفيـة فـي جميـع أنحـاء البالد. مـع رسـم خريطـة 
فـي  للبـدء  الجوفيـة،  الطاقـة  إمكانـات  توفـر  لمواقـع 

الاسـتطلاعية. المحطـات  تنفيـذ 

الكتل الحيوية

تســـتخدم شـــركات الســـكر فـــي عـــدة دول هـــي: جنـــوب 
ومـــالاوي،  وموريشـــيوس،  وإســـواتيني،  إفريقيـــا، 
وموزمبيـــق، وزيمبابـــوي، وزامبيـــا الباجـــاس )بقايـــا 
أعـــواد قصـــب الســـكر( لتوليـــد الكهربـــاء الخاصـــة 
بهـــا.  وقـــد وضعـــت خطـــط فـــي زيمبابـــوي عـــام 2018 
لزيـــادة توليـــد الكهربـــاء مـــن الباجـــاس مـــن 5 ميجـــا 

وات إلـــى 15 ميجـــا وات فـــي تشيســـومبانجي، ومـــا 
والميـــاه  مـــوارد الأرض  إتاحـــة  انتظـــار  فـــي  زالـــت 

ــكر.  ــب السـ ــع قصـ ــي مصانـ ــع فـ للتوسـ

سياسات الطاقة المتجددة 

إمـدادات  صناعـة  يحكـم  الـذي  الرئيـس  التشـريع 
الكهربـاء فـي زيمبابـوي هـو قانـون الكهربـاء )الفصـل 
)الفصـل  الريـف  كهربـاء  صنـدوق  وقانـون   ،)13:19
م قانون الكهرباء إنشـاء  13:20( لعام 2002؛ حيث دعَّ
هيئـة تنظيـم الكهربـاء فـي زمبابـوي (ZERC)، كمـا قدم 
فـي  الكهربـاء  إمـداد  هيئـة  لاسـتقلال  قانونـي  إطـار 

للدولـة.   المملوكـة   (ZESA) زمبابـوي 

جدول )35( السياسات والقوانين الخاصة بالطاقة المتجددة في زيمبابوي

ملحوظاتسياسات الدولة

السياســة الوطنيــة للطاقــة المتجــددة 
الحيــوي  الوقــود  وسياســة   NREP

)2020(

يســعيان لتحقيــق خفــض انبعاثــات كربــون أثــر الصوبــة بنســبة %33 
بحلــول عــام 2030. والوصــول بنســبة خلــط الإيثانــول إلــى %20 

بحلــول عــام 2030.

السياسة الوطنية للطاقة )2012(

الاســتراتيجي  والتخطيــط  السياســي  الدعــم  توفيــر  إلــى  تهــدف 
يضمــن: بمــا  المتجــددة.  الطاقــة  مصــادر  لاســتخدام 

ضمان سرعة التنمية الاقتصادية●	
تيسير التنمية الريفية●	
الارتقاء بالمشروعات الاستثمارية الصغيرة والمتوسطة●	
ضمان تطوير طاقة صديقة للبيئة●	
ضمان استخدام كفء لموارد الطاقة●	

القانون المنظم للطاقة في زيمبابوي 
)2011(

يهــدف إلــى تنظيــم إصــدار ترخيصــات وســحب ترخيصــات أخــرى 
مــن جميــع الفاعليــن فــي قطاعــات الكهربــاء، والبتــرول، والطاقــة 
المتجــددة. ومــن مهامــه أيضــا إصــدار إطــار قانونــي للتنافــس العــادل 

بيــن كل مــن القطــاع العــام والخــاص.
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القانون الوطني للكهرباء )2002(

أنشــئت لجنــة تنظيــم الكهربــاء فــي زيمبابــوي ZERC بموجــب قانــون 
الكهربــاء، وكانــت مســؤولة عــن إعطــاء التراخيــص للعامليــن فــي 
قطــاع الكهربــاء، ووضــع التعريفــة الجمركيــة علــى الكهربــاء، عــاوة 
ــاء للســماح بالتنافــس  ــح العامــة المنظمــة لقطــاع الكهرب ــى اللوائ عل
العــادل فــي صناعــة الكهربــاء.  ومنــذ صــدور قانــون تنظيــم الكهربــاء 
فــي زيمبابــوي فــي ينايــر 2012 نقلــت جميــع الواجبــات إليــه وحلــت 

لجنــة تنظيــم الكهربــاء فــي زيمبابــوي.

قانون كهرباء الريف )2002(

سـمح القانـون بإنشـاء مجلـس إدارة صنـدوق كهربـاء الريف المسـؤول 
عن حفظ وتوزيع تمويلات جميع مشروعات كهرباء الريف في جميع 
أنحـاء البلـد.  ويسـمح بالتوسـع فـي الشـبكة الكهربيـة الوطنيـة لتمتـد 
للمؤسسـات الحكوميـة فـي الريـف، ومراكـز الأعمـال بدعـم %100، 
توفـر  بالكهربـاء.  كمـا  الربـط  لغيـر ذلـك مـن عمليـات  ودعـم %60 
بالمثـل عمليـات الكهربـاء اللامركزيـة باسـتحدام الطاقـة المتجـددة.

Source: IEA, 2022

تحديات استخدام الطاقة المتجددة في زيمبابوي

يبــدو أن عــدم وجــود هيــكل سياســات متســقة يمتلــك 
أطرًا تنظيمية واحدة يشــكل أحد أهم التحديات التي 
تواجــه القــدرة علــى الاعتمــاد علــى الطاقــة المتجــددة 
بنســب معقولــة، وحتــى الآن فــإن خطــط الدولــة تتجــه 
نحــو الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري، وذلــك فــي 

نطــاق زمنــي يمتــد ليشــمل العقديــن القادميــن. 

1. التحديات التقنية والمالية 

ترتبـط التحديـات التقنية بنقص الموارد، والتكنولوجيا 
وطبيعـة المهـارات البشـرية المطلوبـة لاسـتخدام مـورد 
الطاقـة المتجـددة وصيانتهـا، وفيمـا يخـص التحديـات 
المالية يواجه استخدام الطاقة المتجددة في زيمبابوي 
تحديـات ترتبـط بارتفـاع كلفة رأس المال الأولي اللازم 
للطاقـة المتجـددة، وارتفـاع تكلفـة الاسـتثمار، وارتفـاع 
تكاليـف النقـل، وعـدم وجـود سـبل للحصـول علـى رأس 
ونقـص  للإنفـاق،  مخصـص  دخـل  وجـود  وعـدم  مـال، 

القـوة الشـرائية مـع وجـود بدائـل أرخـص ثمنًـا.

2. التحديات الاجتماعية- الثقافية:

ثمـة العديـد مـن التحديـات الاجتماعيـة والثقافيـة التـي 
قد تحول دون نشر التقنيات الحديثة خاصة فيما يتعلق 
التحديـات  أن  إلـى  الدراسـات  إحـدى  وتشـير  بالطهـو، 
الاجتماعية- الثقافية تبرز حين تفشـل التكنولوجيا في 
إشـباع الاحتياجـات الملموسـة للمسـتخدمين، أو حينمـا 
تفشـل التكنولوجيـا فـي الاندمـاج مـع القيـم الاجتماعيـة 
والأيديولوجيـات السـائدة. فمثـلاً، لـم تسـتخدم الكثيـر 
الطهـو  مواقـد  زيمبابـوي  فـي  الريفيـة  المنـازل  مـن 
المحسـنة، لأنهـا بحاجـة إلـى اسـتخدام هـذه المواقـد 
الإنـارة،  مثـل:  أخـرى ملموسـة،  احتياجـات  إشـباع  فـي 
وتدفئـة المـكان، وتجفيـف المنتجـات الزراعيـة، وحفـظ 
وطـرد  اللحـوم،  منتجـات  وتدخيـن  الزراعيـة،  البـذور 
الذبـاب والحشـرات. وعلى الجانـب الآخر، تميل عادات 
المجتمـع المحلـي إلـى تفضيـل بعـض وصفـات الطهـو 

التـي تطهـى علـى النيـران، مثـل: البقوليـات. 
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حالة الطاقة المتجددة في ليسوتو٭	

ليســـوتو  فـــي  المتجـــددة  الطاقـــة  مصـــادر  تشـــمل 
ـــة. هـــذا  ـــة المائي ـــاح، والطاق ـــة الشمســـية، والري الطاق
وتســـتخدم الطاقـــة الشمســـية علـــى نطـــاق واســـع 
ــدارس  ــازل والمـ ــي المنـ ــات، فـ ــاه بالطلمبـ ــع الميـ لرفـ
والمراكـــز الصحيـــة، وفـــي المؤسســـات العامـــة. ووفقًـــا 
 ،IRENA 2021 المتجـــددة  للطاقـــة  الدوليـــة  للوكالـــة 
تعتمـــد ليســـوتو علـــى توليـــد الكهربـــاء بالأســـاس مـــن 

ــة. ــة المائيـ الطاقـ

ــة )2013(،  ــوتو للطاقـ ــة ليسـ ــة حكومـ ــا لسياسـ وفقًـ
ــر  ــددة دورًا أكبـ ــة المتجـ ــادر الطاقـ ــب مصـ ــد تلعـ قـ
ــة  ــات الطاقـ ــد أن إمكانـ ــتقبل؛حيث يعتقـ ــي المسـ فـ
المائيـــة التـــي تتمتـــع بهـــا تبلـــغ نحـــو 14000 ميجـــا 
وات. كمـــا تتمتـــع ليســـوتو أيضًـــا بمـــوارد طاقـــة 

ــة. ــية كثيفـ شمسـ

الطاقة المائية

تتمتـــع ليســـوتو بإمكانـــات هائلـــة لتوليـــد الكهربـــاء مـــن 
الطاقـــة المائيـــة، قـــدرت فـــي أكثـــر مـــن 22 موقعًـــا 
بإجمالـــي يزيـــد علـــى 14.000 ميجـــا وات.  تتركـــز 
فـــي 4 مواقـــع مائيـــة كبيـــرة )313 ميجـــا وات ومـــا 
يزيـــد علـــى 1500 جيجـــا وات/ســـاعة ســـنويًا( و18 
ـــي نحـــو 13.900 ميجـــا  ـــرًا بإجمال ـــا صغي ـــا مائيً موقعً
ــاه  ــن ميـ ــة لتخزيـ ــا إمكانيـ ــوتو أيضًـ ــدى ليسـ وات.  ولـ
ـــى 4000 ميجـــا وات، يتكـــون مـــن  ـــد عل مضخوخـــة يزي
ـــر بيتســـينج،  ـــى نه ـــي مونوتســـا عل 1000 ميجـــا وات ف
و1000 ميجـــا وات علـــى الأقـــل فـــي أربعـــة مواقـــع 
ـــة مـــن  ـــة الثاني أخـــرى، و2400 ميجـــا وات فـــي المرحل
مشـــروع الميـــاه فـــي الأراضـــي المرتفعـــة بليســـوتو 
LHWP فـــي ســـد كاتســـي.  وحتـــى الآن فـــإن محطـــة 

مويـــا للطاقـــة المائيـــة )ذات الــــ 72 ميجـــا وات( هـــي 
ـــة  ـــدة للطاقـــة المائي ـــرة الوحي ـــة الكبي المنشـــأة التجاري

فـــي ليســـوتو.  

الطاقة الشمسية:

الطاقـــة  لتوليـــد  كبيـــرة  بإمكانـــات  ليســـوتو  تتمتـــع 
ـــث يقـــدر المتوســـط الســـنوي للســـطوع  الشمســـية؛ حي
ـــو وات/  الشمســـي اليومـــي فـــي البـــاد بنحـــو 5.4 كيل
ســـاعة )19.44 ميجـــا جـــول( لـــكل متـــر مربـــع، ممـــا 
بالطاقـــة  المـــاء  تســـخين  إمكانيـــة  عظـــم  يوضـــح 
الشمســـية، والطاقـــة الفوتوفولتيـــة للطاقـــة الشمســـية، 
وتجفيـــف المحاصيـــل، وتجـــدر الإشـــارة إلـــى ضعـــف 
ــة  ــبكة الوطنيـ ــي الشـ ــة فـ ــة الفوتوفولتيـ ــهام الطاقـ إسـ
حاليًـــا، حيـــث يقـــل عـــن 1% ولا توجـــد مشـــروعات 
ـــة  ـــة الشمســـية متصل ـــن الطاق ـــة م ـــو فولتي ـــاء فوت كهرب

ــد.   ــى الآن بعـ ــبكة حتـ بالشـ

الرياح:

ـــوب  ـــدان فـــي الجن تعـــد ليســـوتو واحـــدة مـــن أربعـــة بل
الإفريقـــي تتمتـــع بقـــدرات جيـــدة لتوليـــد الطاقـــة 
مـــن الريـــاح، حتـــى ولـــو أن إجمالـــي قـــدرات الريـــاح 
الريـــاح  فمتوســـط ســـرعة  غيـــر محـــدد،  زال  مـــا 
3.5 أمتـــار فـــي الثانيـــة بحـــد أقصـــى 25 متـــرًا فـــي 
الثانيـــة. وتتميـــز نظـــم الريـــاح بوجودهـــا فـــي 3 مواقـــع 
وســـاني(  وماسيتيســـي  تيـــراي،   - لا   - )ليتســـينج 
علـــى ارتفاعـــات 30-50 متـــرًا فـــوق ســـطح الأرض؛ 
بهـــدف إنشـــاء حقـــول ريـــاح فـــي هـــذه المواقـــع لتوليـــد 

الكهربـــاء منهـــا. 

الكتل الحيوية:

التنميـــة  أجـــل  مـــن  التكنولوجيـــا  برنامـــج  ـــن  دشَّ
الاقتصاديـــة، المدعـــوم مـــن شـــركة الطاقـــة البيئـــة  
ـــا  ـــوم والتكنولوجي ـــة العل (EEP)، وقســـم الطاقـــة وجامع

ببكيـــن، أكثـــر مـــن 100 محطـــة غـــاز حيـــوي للمنـــازل 
الريفيـــة فـــي 5 مواقـــع. 
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الطاقـــة  استكشـــاف  تواجـــه  التـــي  التحديـــات 
: ة لمتجـــدد ا

توجــد عــدة عوائــق تعرقــل اســتخدام الطاقة المتجددة 
فــي ليســوتو، تتمثــل أبرزهــا فيمــا يلي: 

عوائـــق ماليـــة: تتمثـــل فــــي محدوديـــة الحصـــول علـــى ●	
ـــل. التموي

تداخـــل ●	 مثـــل  ومؤسسيــــــــة:  تنظيميــــــة  عوائـــق 
الصلاحيـــات المؤسســـية لمختلـــف الهيئـــات، وعـــدم 
اكتمـــال الإطـــار القانونـــي والتنظيمـــي، والافتقـــار 
إلـــى المعاييـــر التقنيـــة، كل هـــذا يخلـــق مناخًـــا غيـــر 

ــددة. ــة المتجـ ــي الطاقـ ــتثمار فــ ــم للاسـ ملائـ

الخاصـــة ●	 الدراســـات  محدوديـــة  تقنيـــة:  عوائـــق 
المشـــاركة  وضعـــف  المتجـــددة،  الطاقـــة  بمـــوارد 
ــا يعرقـــل  ــة الأقـــل، ممـ ــتويات الإداريـ ــة للمسـ المعرفيـ

المتجـــددة. الطاقـــة  اســـتخدام 

الكتـــل ●	 مخـــزون  تناقـــص  يـــؤدي  بيئيـــة:  تحديـــات 
ـــرات  ـــد اختلافـــات هطـــول المطـــر وفت ـــة، وتزاي الحيوي
الجفـــاف، ومحدوديـــة إتاحـــة الأرض المناســـبة لتنميـــة 
إنتـــاج الطاقـــة المتجـــددة إلـــى زيـــادة كلفـــة تنميـــة 

الطاقـــة المتجـــددة.

بشـــأن ●	 الشـــعب  وعـــي  تراجـــع  اجتماعيـــة:  عوائـــق 
الصحـــة العامـــة، والعوائـــد المتحققـــة مـــن اســـتخدام 
أمـــام  عائقًـــا  يشـــكل  المتجـــددة،  الطاقـــة  تقنيـــات 

التوســـع فــــي اســـتخدام الطاقـــة المتجـــددة.

حالة الطاقة المتجددة في مالاوي

الطاقـــة  فـــي  فقـــرًا  الأكثـــر  الدولـــة  مـــالاوي  تعـــد 
 ،SADC الكهربائيـــة فـــي مجموعـــة إفريقيـــا الجنوبيـــة
حيـــث يتـــم توفيـــر الكهربـــاء فـــي الريـــف بمعـــدل %3.9 

مقابـــل 48.7% فـــي الحضـــر.

ـــة  ـــد الكهربي ـــى قـــدرات التولي وتشـــير الإحصـــاءات إل
فـــي مـــالاوي لا تتجـــاوز 367.3 ميجـــا وات مـــن 
ـــدات  ـــن مول ـــة، و16.57 ميجـــا وات م ـــة المائي الطاق
الديـــزل الحراريـــة التـــي تديرهـــا الشـــركة الوطنيـــة 
الحـــال  وبطبيعـــة   .(EGENCO) الكهربـــاء لتوليـــد 
هنـــاك فجـــوة بيـــن الطلـــب الـــذي يقـــدر بــــ470 ميجـــا 
وات وحجـــم توافـــر الكهربـــاء. ولتطويـــر قـــدرات توليـــد 
الكهربـــاء فـــي مـــالاوي، تعتـــزم الشـــركة الوطنيـــة 
ـــا  ـــة مســـتقبلاً، وهـــو م ـــة المائي ـــى الطاق ـــاد عل الاعتم
يرجـــح معـــه أن تزيـــد قـــدرة التوليـــد إلـــى 521.5 
ــم إلـــى 1.256.5  ــام 2024 ثـ ــا وات بحلـــول عـ ميجـ
ميجـــا وات بحلـــول 2029، ثـــم إلـــى 1.631 ميجـــا 

وات بحلـــول عـــام 2034.  

مصادر الطاقة المتجددة في مالاوي:

أنتجـــت مـــالاوي فـــي عـــام 2018، 351 ميجـــا وات مـــن 
الطاقـــة المائيـــة، وتخطـــط لســـتة مشـــروعات كبيـــرة 
ـــدة: فـــي مناطـــق مباتامانجـــا )300 ميجـــا وات(،  جدي
اعتمـــاد  تـــمَّ  وقـــد  وات(،  ميجـــا   180( وســـونجوي 
المشـــروعين وينتظـــران التمويـــل؛ وفوفـــو )260 ميجـــا 
وات(، وخولومبيـــدزو )200 ميجـــا وات(، وهاملتـــون 
)100 ميجـــا وات( وكابتشـــيريا 3 )100 ميجـــا وات(، 
وقـــد وضعـــت جميعهـــا فـــي الخطـــة لكـــن لـــم يتـــم 

اعتمادهـــا بعـــد.

فـــي  المتولـــدة  الكهربائيـــة  القـــدرة  إجمالـــي  بلـــغ 
وغيـــر  المتجـــددة  الطاقـــة  مصـــادر  مـــن  مـــالاوي 
المتجـــددة خـــال عـــام 2021 نحـــو 551 ميجـــا وات، 
ــا  ــددة 26 % منهـ ــر المتجـ ــة غيـ ــاركة الطاقـ ــل مشـ تمثـ
ــة  ــبة الطاقـ ــدر نسـ ــا تقـ ــا وات، بينمـ ــو 141 ميجـ بنحـ
المتجـــددة بنحـــو 74%، بمـــا يعـــادل 410 ميجـــا وات، 

كمـــا يتضـــح مـــن الجـــدول التالـــي:
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جدول )36( إنتاج الطاقة المتجددة في مالاوي 2020 

ميجا واتالقدرة الكهربية للطاقة في 2020

374طاقة مائية

24طاقة شمسية

0رياح

12طاقة حيوية

0حرارة جوفية

Source: IRENA, 2021

الوقود الحيوي:

يوفــر الوقــود الحيــوي 4% مــن الطاقــة المســتخدمة 
فــي وســائل النقــل بالبــاد فــي 2018، وتأتــي مــن 
الإيثانــول الحيــوي والديــزل الحيــوي المنتجــان محليًــا 
ومخلوطــان بوقــود البتــرول بنســب 20: 80 و9: 91 
بالترتيــب. وتوجــد شــركتان فقــط تنتجــان الإيثانــول 
المــولاس  مــن  ينتــج  والــذي  البــاد،  فــي  الحيــوي 
المُســتخرج مــن قصــب الســكر. مــن جهــة أخــرى، 
توجــد حاليــا شــركة واحــدة تنتــج الديــزل الحيــوي 

نبــات الجاتروفــا. المُســتخرج مــن 

الطاقة المائية:

توجــد مشــروعات طاقــة مائيــة صغيــرة عديــدة تعمــل 
 »Wovwe« بكامــل طاقتهــا فــي مــالاوي، تشــمل وفــوو
 »Lujeri Estate« 4.5 ميجــا وات(، ولوجيــري إيســتيت(
وات(،  كيلــو   464(  »Ruo« وروو  وات(،  كيلــو   840(
وليفينجســتونيا  وات(  كيلــو   60(  Bondo و»بونــدو« 
»Livingstonia« )20 كيلــو وات(. كمــا أن هنــاك مشــروع 
كمــا  وات(.  ميجــا   60(  »Chimgonda« تشــيمجوندا 
ــة  ــك خطــط لمشــروعات طاق ــة لذل ــت بالإضاف وضع

مائيــة أخــرى، وكلهــا مشــروعات كبيــرة. 

الطاقة الشمسية:

تلجــأ مــالاوي لاســتخدام الطاقــة الشمســية بإضافــة 
70 ميجا وات من قدرة الطاقة الشمسية إلى الشبكة 
القوميــة حيــث أنشــأ القطــاع الخاص محطــات للطاقة 
الشمســية فــي ثلاثــة مواقــع: نخوتاكوتــا، وليلونجــوي، 
المنتجيــن  كأحــد   JCM قامــت  بينمــا  وجولوموتــي. 
المســتقلين بإنتــاج 40 ميجــا وات فــي منطقــة ســاليما 

وتتوســع أنشــطتها فــي مناطــق أخــرى.

الطاقـة  إنتـاج  فـي  العامـة  السياسـيات  اتجاهـات 
مـالاوي  فـي  المتجـددة 

مــالاوي  وتنميــة  لنمــو  الثالثــة  الاســتراتيجية  تتجــه 
(MGDS III: 2017-2022) إلــى اعتبــار الطاقــة مجــالا مهما 

ذا أولويــة، حيــث أقــر مجلــس الــوزراء سياســة الطاقــة 
العامــة فــي 2018 وبــدأ العمــل بهــا فــي نوفمبــر 2019، 
وتهــدف سياســة الطاقــة إلــى:  تحســين كفــاءة وفعاليــة 
صناعــات الطاقــة علــى المســتويات التجاريــة؛ وتحســين 
نظــم أمــن الإمــداد بالطاقــة، وزيــادة ســبل الحصول على 
خدمــات طاقــة حديثــة بأســعار مقبولــة للقطــاع الأكبــر 
مــن الســكان، وكذلــك الحــث علــى التنميــة الاقتصاديــة 

وتنميــة الريــف للحــد مــن الفقــر.



مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار - مجلس الوزراء

134

وقـد تـم تحريـر قطـاع الطاقـة مـن خالل التعاقـد مـع 
 Millennium Challenge Corporation شركة تحدي الألفية
Compact (MCC) فـي محاولـة للسـماح للقطـاع الخـاص 

جهـود  خالل  ومـن  الطاقـة.   توليـد  فـي  بالمشـاركة 
الحكومـة والمانحيـن، خاصـة فـي مجال توليـد الكهرباء 
الطبيعيـة،  المـوارد  وزارة  فـإن  الشمسـية،  الطاقـة  مـن 
سياسـات،  لوضـع  خططـت  قـد  والتعديـن،  والطاقـة، 
فـي  السـريع  والنمـو  الاسـتثمار  بزيـادة  ولوائـح، تسـمح 
مـالاوي  اسـتراتيجية  تبنـي  عـن  فضـلاً  الطاقـة،  قطـاع 
للطاقـة المتجـددة لتحقيـق الأهـداف التـي وُضِعـت فـي 
جـدول أعمـال الطاقـة المسـتدامة للجميـع بمـا يتطلبـه 

ذلـك مـن خطـة للطاقـة المدمجـة. 

التحديات:

تشــمل التحديــات الرئيســة فــي توليــد الكهربــاء عــدم 
ــدور المحــدود لمنتجــي  ــة، وال ــة الطاقــة الإنتاجي كفاي
الطاقــة المســتقلين فــي هــذا القطاع والاعتمــاد الزائد 
علــى نهــر شــاير لتوليــد الكهربــاء مــن الطاقــة المائيــة؛ 
وعدم ترابط شــبكة الكهرباء الوطنية الآن مع شــبكات 
البلــدان المجــاورة، بموجــب ترتيبــات التبــادل التجــاري 
الإفريقــي الجنــوب  فــي  الطاقــة  تجمــع   مــن خــال 

أو تجمع الطاقة في شرق إفريقيا.

وكذلــك تشــمل التحديــات محدوديــة القــدرة الإنتاجيــة 
كفايــة  عــدم  عــن  الناتجــة  الوطنــي  المســتوى  علــى 
الإمــداد بالمــولاس والمســتخرج مــن قصــب الســكر، 
فضــلاً عــن محدوديــة البنيــة التحتيــة لمحطــات الضــخ 
للتعامــل مــع درجــات الإيثانــول الحيــوي. ورغــم أن 
مــالاوي لا تســتخدم المحاصيــل الغذائيــة الأساســية، 
وبالــذات الــذرة والكاســافا، لإنتــاج الإيثانــول الحيــوي، 
ألا  الوطنيــة ضمــان  الطاقــة  لسياســة  المهــم  فمــن 
يهــدد إنتــاج الإيثانــول الحيــوي الأمــن الغذائــي - حيــث 
ــول الســوداني  ــن الف ــة م ــات قليل ــا كمي ــتخدم حاليً تسُ
الخطــر  يزيــل  لا  وهــذا  الحيــوي،  الديــزل  لإنتــاج 
المحتمــل الــذي قــد ينجــم عــن اســتخدام المحاصيــل 

ــوي. ــود الحي ــواع الوق ــاج أن ــة لإنت الغذائي

مــن العوائــق الأخــرى لاســتغلال الطاقــة المتجــددة 
كمــا تشــرح سياســة مــالاوي الوطنيــة للطاقــة 2018 
تكاليــف رأس المــال الــازم لتوليــد الطاقــة المتجــددة 
جميــع  علــى  اللازمــة  البشــرية  المهــارات  ونقــص 
مســتويات إنتــاج الطاقــة المتجــددة، وكذلــك نقــص 
المعلومــات عــن اتجاهــات المســتهلكين مــن الســكان؛ 
ومحدوديــة آليــات تنفيــذ المعاييــر؛ ممــا يــؤدي إلــى 

تزايــد المنتجــات ذات النوعيــة الســيئة.

حالة الطاقة المتجددة في أنجولا٭	

علــى  أساسًــا  أنجــولا  فــي  الكهربــاء  توليــد  يعتمــد 
 %42 أن  كمــا  المائيــة،  والطاقــة  الأحفــوري  الوقــود 
علــى  للحصــول  ســبيل  لديهــم  الســكان  مــن  فقــط 
التنفيذيــة  الهيئــة  فــإن  لذلــك،  وطبقًــا  الكهربــاء. 
مــت مقترحــات  الإنجوليــة، ووزارة الطاقــة والميــاه، قدَّ
ــة المتجــددة لاســتخدامها فــي  ــة مصــادر الطاق لتنمي
توليــد الطاقــة، مــع التركيــز علــى التوســع فــي توفيــر 
علــى   %7.5 أن  ذلــك  الريفيــة.  المناطــق  الكهربــاء 
ــاء ســيتولد مــن المــوارد المتجــددة  الأقــل مــن الكهرب

مثــل الطاقــة الشمســية والريــاح. 

وفــي هــذا الســياق، تلتــزم الحكومــة بتطويــر مصــادر 
ــد ســكانها  ــن أجــل تزوي ــة المتجــددة م ــدة للطاق جدي
غالبيــة  أن  خصوصًــا  الكهربــاء،  مــن  باحتياجاتهــم 
المــدن الصغيــرة تعانــي مــن مشــكلات عــدم توافــر 

الطاقــة.  إمــدادات 

هنــاك  والميــاه،  الطاقــة  وزارة  لدراســات  وطبقًــا 
إمكانيــة لتوليــد طاقــة إضافيــة مقدارهــا 16.3 جيجــا 
وات مــن الطاقــة الشمســية، و3.9 جيجــا وات مــن 
طاقــة الريــاح، و18 جيجــا وات مــن طاقــة الميــاه فــي 

ــد.  ــع أنحــاء البل جمي

وفـــي عـــام 2018، بلـــغ إجمالـــي إمـــدادات الطاقـــة 
فـــي  مـــن 315.578 ميجـــاوات  المتجـــددة  الأوليـــة 
مـــن  إنتاجهـــا  وصـــل   2020 عـــام  وفـــي  الســـاعة. 
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مصـــادر الطاقـــة نحـــو 3.794 ميجـــاوات، وهـــو مـــا 
يمثـــل 64% مـــن إجمالـــي إنتـــاج الطاقـــة، هـــذا ولـــم 
تســـاهم الطاقـــة الشمســـية وطاقـــة الريـــاح والطاقـــة 
ـــة،  ـــج الطاق ـــب فـــي مزي ـــأي نصي ـــة ب ـــة الأرضي الحراري
بينمـــا شـــكلت الطاقـــة الحيويـــة 1٪ مـــن إجمالـــي 

المتجـــددة. الطاقـــة 

وفــي هــذا الســياق، فــإن هــدف حكومــة أنجــولا أن 
مــن  البــاد  كهربــاء  مــن  الأقــل  علــى   %7.5 تولــد 
مصــادر الطاقــة المتجــددة وذلــك بحلــول عــام 2025 

)بمــا يعــادل إنتــاج 800 ميجــا وات(.  

ولتحقيق ذلك اتجهت الحكومة إلى:

للطاقــة  التحتيــة  البنيــة  تجهيــز  فــي  التوســيع   -
مبــادرة  )مثــل  الريفيــة  المناطــق  فــي  المتجــددة 
توزيــع  شــبكات  وإنشــاء  الشمســية«،  »القريــة 

المناطــق(. جميــع  فــي  خدمــة  ومقدمــي 

- الترويـــج لاســـتخدام تقنيـــات الطاقـــة المتجـــددة 
وضـــع  وتشـــمل  بالشـــبكة،  المرتبطـــة  الجديـــدة 
أهـــداف ومعاييـــر لـــكل نـــوع مـــن أنـــواع الطاقـــة 

المتجـــددة.

ـــك بوضـــع  ـــام والخـــاص، وذل - تشـــجيع الاســـتثمار الع
ـــد   ـــد للطاقـــة المتجـــددة، يشـــمل تحدي تشـــريع جدي

ـــاح للقطـــاع الخـــاص.  ـــان المت الأســـعار والائتم

الطاقة الشمسية:

تســـطع الشـــمس بشـــكل كثيـــف ودائـــم علـــى جميـــع 
أنحـــاء الدولـــة، وبقـــدرة توليـــد تبلـــغ 55 جيجـــا وات، 
ــراوح  ــي يتـ ــام أفقـ ــمس عـ ــطوع شـ ــد سـ ــث يوجـ حيـ
مـــا بيـــن 1.370 و2.100 كيلـــو وات ســـاعة/متر 

ــنة. مربع/سـ

الطاقة المائية:

تشـــكل الطاقـــة المائيـــة فرصـــة كبيـــرة لتوليـــد الكهربـــاء 
مشـــروعات  علـــى  بالاعتمـــاد  وذلـــك  أنجـــولا،  فـــي 
صغيـــرة علـــى مجـــاري أنهـــار متعـــددة، حيـــث تنتـــج نحـــو 
18 جيجـــا وات مـــن الكهربـــاء بينمـــا تشـــكل أحـــواض 
أنهـــار كاتومبيـــا وكونينـــي وكوانـــزا وكويفـــي -بمـــا 
ــة  ــالات- فرصـ ــان كاف وشـ ــدل جريـ ــن معـ ــه مـ تملكـ

لإنتـــاج مـــا يزيـــد علـــى 10ميجـــا وات إضافيـــة. 

طاقة الكتل الحيوية

تشـــكل غابـــات أنجـــولا، والمناطـــق الصالحـــة لزراعـــة 
قصـــب الســـكر أو غيـــره مـــن المحاصيـــل المنتجـــة 
للطاقـــة، وتربيـــة الحيوانـــات، والتعامـــل مـــع النفايـــات 
الصلبـــة فرصًـــا لتوليـــد 3 جيجـــا وات مـــن الكهربـــاء.  
ــي،  ــو، وبيـ ــات هوامبـ ــطى )محافظـ ــة الوسـ فالمنطقـ
)محافظـــات  الغربيـــة  والمنطقـــة  وبنجويـــا( 
موكســـيكو، ولونـــدا ســـول، ولونـــدا نورتـــي( هـــي أكثـــر 
المناطـــق صلاحيـــة لإنتـــاج الكهربـــاء مـــن طاقـــة 

الكتـــل الحيويـــة.

طاقة الرياح

ــر الريــاح فــي الجنــوب  وفقًــا للدراســات الحديثــة، توفِّ
الغربــي وفــي المنحــدر الأطلنطــي، علــى طــول محــور 
الشــمال-الجنوب، ظروفًــا مثاليــة لإنشــاء حقــول ريــاح 

تنتــج أكثــر مــن 3 جيجــا وات.



مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار - مجلس الوزراء

136

حالة الطاقة المتجددة في موزمبيق٭	

الطاقـــة  إمكانـــات  أكبـــر  بأحـــد  موزمبيـــق  تتمتـــع 
المائيـــة فـــي إفريقيـــا؛ حيـــث قـــدرت بمـــا يزيـــد علـــى 
12.000 ميجـــا وات فـــي عـــام 2020، خاصـــة فـــي 
منطقـــة تيتـــي علـــى نهـــر الزامبيـــزي، حيـــث يقـــع 
مرفـــق »كاهـــورا باصـــا« الـــذي يمتلـــك أكثـــر مـــن %80 
مـــن إمكانـــات الطاقـــة. وتجـــذب مشـــروعات الطاقـــة 
الطاقـــة  ســـيما  لا  النطـــاق،  واســـعة  المتجـــددة 
الشمســـية والطاقـــة المائيـــة، اهتمـــام المســـتثمرين 
أنتجـــه  مـــا  إجمالـــي  ويقـــدر  موزمبيـــق.  فـــي 
ــاص  ــاع الخـ ــن القطـ ــتقلين مـ ــة المسـ ــو الطاقـ منتجـ
بنهايـــة 2020 بنحـــو 582 ميجـــا وات، كمـــا توجـــد 
مشـــروعات قدرهـــا 275 ميجـــا وات فـــي مرحلـــة مـــا 
 PROLER قبـــل دراســـة الجـــدوى، وقـــد أطلـــق برنامـــج
 )الـــذي يدعـــم المرافـــق الوطنيـــة فـــي موزمبيـــق(

160 ميجاوات من المناقصات. 

مصادر الطاقة المتجددة في موزمبيق:

جهـــودًا  الأخيـــرة  الســـنوات  فـــي  موزمبيـــق  بذلـــت 
حيـــث  الكهربـــاء،  توليـــد  معـــدلات  لزيـــادة  دؤوبـــة 
ازدادت معـــدلات التوليـــد بشـــكل ســـريع وملحـــوظ 
و%34  عـــام 2019  إلـــى %29  عـــام 2001  مـــن %5 
عـــام2020. إلا أن توصيـــل الكهربـــاء يتركـــز بشـــكل 
كبيـــر فـــي المناطـــق الحضريـــة؛ إذ حصـــل 72% مـــن 
 ســـكان الحضـــر علـــى الكهربـــاء فـــي 2019، مقارنـــةً

بـ 5% فقط من سكان الريف.

بلـــغ إجمالـــي القـــدرات الكهربائيـــة فـــي موزمبيـــق 
خـــال عـــام 2020 مـــن مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة 
وتشـــكل  ميجـــاوات،  نحـــو 2915  المتجـــددة  وغيـــر 
مصـــادر الطاقـــة غيـــر المتجـــددة 21% منهـــا، بإجمالـــي 
ــا  ــاوات، بينمـ ــو 602 ميجـ ــدر بنحـ ــة تقـ ــدرة كهربائيـ قـ
ــن  ــبة 79% مـ ــددة نسـ ــة المتجـ ــادر الطاقـ ــكل مصـ تشـ
القـــدرة الكهربائيـــة للبـــاد، بإجمالـــي إنتـــاج يقُـــدر 

بنحـــو 2313 ميجـــاوات، مـــوزع كالتالـــي:

جدول )37( القدرة الكهربائية في موزمبيق من مصادر الطاقة المتجددة 2020

 النسبة من إجمالي الطاقةميجا واتالقدرة الكهربية للطاقة المتجددة في 2020
في البلاد )%(

220476طاقة مائية/بحرية

953طاقة شمسية

00رياح

140طاقة حيوية

00حرارة جوفية

231379إجمالي الطاقة المتجددة

 (Source: IRENA, 2021)
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الطاقة الشمسية

الطاقـــة  مصـــادر  فـــي  بوفـــرة  موزمبيـــق  تتمتـــع 
ـــر مســـتغلة، ويمكـــن اســـتخدامها  الشمســـية، لكنهـــا غي
ــر أن  ــاء، غيـ ــن الكهربـ ــكان مـ ــات السـ ــر احتياجـ لتوفيـ
مـــا يعرقـــل اســـتغلال الطاقـــة الشمســـية هـــو التغييـــر 
ـــر  ـــق وتناث ـــي موزمبي ـــة ف المســـتمر فـــي سياســـة الطاق
ســـكان الريـــف بـــه. فضـــلاً عـــن أن نحـــو 2.7 جيجـــا 
ـــة 23.000  ـــات البالغ ـــي الإمكان وات فقـــط مـــن إجمال
جيجـــا وات يصلـــح لمشـــروعات الطاقـــة الشمســـية 
المتماشـــية مـــع خطـــط الكهربـــاء الحاليـــة وخطـــط 
تطويـــر الشـــبكات. وبالنظـــر إلـــى انتشـــار ســـكان الريـــف 
فـــي مناطـــق متفرقـــة، فـــإن الأنظمـــة المنزليـــة للطاقـــة 
ــد  ــرة قـ ــبكات الصغيـ ــبكة والشـ ــارج الشـ ــية خـ الشمسـ
الاقتصـــادي  الصعيـــد  علـــى  تكـــون خيـــارًا مجديًـــا 
ــات  ــبكة للمجتمعـ ــى الشـ ــة علـ ــاء المحملـ ــد الكهربـ لمـ

ــرة.  ــة والمتناثـ ــة المعزولـ المحليـ

يملـــك برنامـــج الإدارة التنفيذيـــة والتنظيـــم الإداري 
النرويجييـــن  الطاقـــة  منتجـــي  مـــن  واثنـــان   EDM

 »Scatec Solar« ــا: »ســـكاتيس ســـولار ــتقلين همـ المسـ
 KLP Norfund« »ـــد انفســـتمنتس ـــي نورثفان ـــه إل ب و »كي
ــة(  ــو فولتيـ ــة )فوتـ ــات كهروضوئيـ Investments« تركيبـ

ويشـــغلونها فعـــلاً علـــى نطـــاق واســـع، دخلـــت هـــذه 
التركيبـــات الخدمـــة منـــذ عـــام 2019 وهـــي قريبـــة مـــن 
موكوبـــا )40 ميجـــا وات(. أمـــا شـــركة أي بـــي بـــي نيـــون 
(IPP Neoen) الفرنســـية المســـتقلة« المنتجـــة للطاقـــة 

فهـــي مســـؤولة عـــن بنـــاء مرفـــق آخـــر قدرتـــه 41 ميجـــا 
وات فـــي »ميتـــورو«، و »كابـــو ديلجـــادو«. وإن كانـــت 
الأخيـــرة تعانـــي مـــن توتـــرات سياســـية قـــد تســـفر 
عـــن تأخـــر المشـــروع.  وقـــد خطـــط المســـتثمرون 
ـــا  ـــا إضافيً ـــو فولتيً ـــون لإنشـــاء 12 مشـــروعًا فوت الدولي
ــا  ــى 40 ميجـ ــن 15 إلـ ــا بيـ ــراوح مـ ــة تتـ ــدرة إنتاجيـ بقـ
ثـــاث مـــن المحطـــات علـــى  وات، حيـــث حصلـــت 
الموافقـــة بالفعـــل، وبقيـــة المشـــروعات فـــي مراحـــل 

ــدوى.  ــة الجـ دراسـ

الطاقة المائية

ــاه  ــة الميـ ــات طاقـ ــر إمكانـ ــد أكبـ ــق أحـ تملـــك موزمبيـ
فـــي إفريقيـــا، والتـــي قُـــدرت بمـــا يزيـــد علـــى 12.000 
ميجـــا وات فـــي عـــام 2020، خاصـــة فـــي إقليـــم تيتـــي، 
وعلـــى نهـــر الزامبيـــزي، حيـــث يقـــع مرفـــق كاهـــورا 
باصـــا الكبيـــر بمعـــدل إنتـــاج متوقـــع 80% أمـــا الأحـــواض 
النهريـــة المهمـــة الأخـــرى القـــادرة علـــى إنتـــاج جميـــع 
أنـــواع الطاقـــة المائيـــة ســـواء أكانـــت متناهيـــة الصغـــر، 
ومابوتـــو،  أومبيلـــوزي،  هـــي  والكبيـــرة،  والصغيـــرة، 
وإنكوماتـــي، وســـيف، وليمبوبـــو، وبوســـزي، وليكونجـــو، 

وبنجـــوي، ولريـــو، وليجونهـــا، وميســـالو وروفومـــا.

وحجـــم  الســـكاني،  الانتشـــار  لطبيعـــة  ونظـــرًا 
الطاقـــة  قطـــاع  لتطويـــر  المتاحـــة  الاســـتثمارات 
المتجـــددة، فإنـــه مـــن غيـــر المتـــاح ربـــط مشـــروعات 
ــاه الكبيـــرة بالشـــبكة القوميـــة. وبالتالـــي،  طاقـــة الميـ
قـــد يســـاعد تركيـــب محطـــات طاقـــة مائيـــة متناهيـــة 
الصغـــر علـــى زيـــادة معـــدلات توليـــد الكهربـــاء؛ ممـــا 
ــة  ــف الطاقـ ــات توظيـ ــن إمكانـ ــد مـ ــى المزيـ ــؤدي إلـ يـ
المائيـــة فـــي توليـــد الكهربـــاء، لتوصيلهـــا إلـــى المنـــازل 
ـــة  ـــة الاقتصادي ـــي العامـــة، والتنمي ـــف، والمبان فـــي الري
دراســـات  الآن  وتجُـــرى  المحليـــة.  الريفيـــة  للقـــرى 
محطـــات  أعـــداد  زيـــادة  وجـــدوى  فوائـــد  لتقديـــر 
مثـــل  توســـيعها،  أو  الصغيـــرة  الكهربائيـــة  الطاقـــة 

المحطـــة الموجـــودة فـــي منطقـــة مانيـــكا.
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ويبــدو أن مشــروعات الطاقــة المائيــة الكبيــرة التــي 
خُطــط لهــا تشــمل 1.245 ميجــا وات، ومــن بينهــا 
باصــا  كاهــورا  لمشــروع   2021 فــي  أجُــري  تطويــر 
الــذي يقــع علــى الشــاطئ الشــمالي، ومحطــة طاقــة 
جديــدة قدرهــا 1.500 ميجــا وات )مفانــدا نكــووا( 
تقــع علــى بعــد 60 كيلومتــرا مــن كاهــورا باصــا، حيــث 
متوقــع أن يبــدأ إنتاجهــا فــي عــام 2028. كمــا تشــمل 
خطــط  التــي  الكبيــرة  المائيــة  الطاقــة  مشــروعات 
لهــا: كاهــورا باصــا علــى الشــاطئ الشــمالي )1245 
ميجــا وات(، وبارومــا )200-400 ميجــا وات(، ولوباتــا 
)600-650 ميجــا وات(، ولوريــو )120 ميجــا وات(، 
 60( وماليمــا  وات(،  ميجــا   1500( نكــووا  ومفانــدا 
ميجــا وات(، ومافــوزي 2 و3 )60 ميجــا وات( عــاوة 

علــى ماســينجير )25-40 ميجــا وات(.

طاقة الرياح

يبلــغ إجمالــي قــدرة إنتــاج طاقــة الريــاح فــي موزمبيــق 
ربطهــا  يمكــن  منهــا   %25 وات،  جيجــا   4.5 نحــو 
بالنظــام الموجــود بالفعــل. وتعــد المحافظــات الواعدة 
أكثــر مــن غيرهــا هــي مابوتــو، وتيتــي، وجــازا، وســوفالا 
وإنهامبيــن. وقــد اعتمــد هــذا التصنيــف علــى المواقــع 

ذات أعلــى متوســط ســرعة ريــاح، حيــث يبلــغ 80 متــرًا 
)أكثــر مــن 7 أمتار/ثانيــة فــي مابوتــو وجــازا( وأكثر من 
3.000 ســاعة تكافــئ الطاقــة الاســمية. أمــا القســم 
الأوســط مــن تيتــي، عــاوة علــى الحــد بيــن محافظتــي 
نامبــولا وزامبيزيــا فيهمــا أفضــل مــورد للريــاح وأكثــر 

متوســطات الطاقــة كثافــة. 

وقـــد تـــم اقتـــراح ثلاثـــة حقـــول ريـــاح بإجمالـــي 
طاقـــة إنتاجيـــة 160 ميجـــا وات ســـيبدأ العمـــل بهـــم 

العـــام الحالـــي.

الكتل الحيوية:

تمتلــك موزمبيــق مــوارد كتــل حيويــة، تقليديــة وحديثــة، 
ــد  ل 79.2% مــن إجمالــي اســتهلاك الطاقــة ويعُ تشُــكِّ
الفحــم والحطــب مصــادر رئيســة للطاقــة المســتخدمة 
فــي الطهــو فــي موزمبيــق، كمــا فــي غيرهــا مــن بلــدان 
جنــوب إفريقيــا. وتســمح الأراضــي الاســتوائية الجافــة 
لموزمبيــق بنمــو أنــواع مختلفــة مــن الأشــجار مثــل 
ــي  ــا عال ــر منتجً ــي توف ــي، الت الكولوفوســبيرمام موبان
الفحــم  اســتخدام  لكــن  الاحتــراق.  بطــيء  الجــودة 
النباتــي كوقــود لــه عواقــب وخيمــة صحيــة، وبيئيــة، 

شكل )35( محطات الطاقة المائية في موزمبيق ومواقعها

(Source: EDM, 2018)
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ــم الصراعــات، وانتهــاك  فضــلاً عــن تســببها فــي تفاقُ
البيئيــة مثــل  حقــوق الســكان الأصلييــن، والعواقــب 
ــإن  ــا، ف ــن هن ــات. وم ــاث الغاب ــف الأرض، واجتث تجري
اســتخدام مــوارد الكتــل الحيويــة علــى نحــو مســتدام، 
طبقًــا لمخططــات المديريــة الوطنيــة للطاقــة الجديدة 
مــن  شــركاء  ومســاعدة  موزمبيــق  فــي  والمتجــددة 
الاتحــاد الأوروبــي يمكــن أن يجنــب البــاد الســلبيات 

ســالفة الذكــر.

شكل )36( مصادر طاقة الكتلة الحيوية في موزمبيق

(Source: EDM, 2018)

شكل )37( مزيج الطاقة  في سوازيلاند في 2018

(Source: IRENA, 2021).
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الطاقة المتجددة الفحم ومشتقاته النفط الغاز والطاقة النووية

سبة
الن

الطاقة المتجددة في سوازيلاند٭	

تقــع ســوازيلاند )التــي تســمى الآن إســواتيني( فــي 
ــغ مســاحتها 17364  ــوب الإفريقــي، وتبل منطقــة الجن
ــه أي خــط ســاحلي؛  ــد ليــس ل ــا. البل ــرًا مربعً ــو مت كيل
فهــو »محصــور« بيــن جنــوب إفريقيــا وموزمبيــق، التــي 
تشــترك معــه فــي حولــي ثلاثــة أربــاع حــدوده مع جنوب 
إفريقيــا علــى طــول الجنــوب، والغــرب، والشــمال، ومــع 

موزمبيــق فــي الشــرق.

الصلـب،  الوقـود  أنـواع  علـى  بشـدة  سـوازيلاند  تعتمـد 
مثـل الخشـب، والباجـاس )الـذي يعُد أحـد نواتج صناعة 
السـكر(، والفحـم، ومنتجـات البتـرول، ولا تمتلـك شـركة 
مـن  وات  ميجـا   70 نحـو  إلا   (EEC) إسـواتيني  كهربـاء 
الطاقـة الإنتاجيـة؛ مـع نقـص يقـدر بــ 170 ميجـا وات، 
ونظـرًا إلـى أن توليـد الكهربـاء المحلـي غيـر كاف لتلبيـة 
مطالب السـوق، تعد سـوازيلاند مستوردًا صافيًا للطاقة 



مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار - مجلس الوزراء

140

ــة  ــر للطاقـ ــبة الأكبـ ــت النسـ ــام 2018، كانـ ــي عـ ــوازيلاند، ففـ ــي سـ ــددة فـ ــة المتجـ ــاج الطاقـ ــق بإنتـ ــا يتعلـ وفيمـ
ــة  ــدل 63% للطاقـ ــددة لمعـ ــة المتجـ ــدرة الطاقـ ــورت قـ ــي 2020 تطـ ــن فـ ــة. ولكـ ــة مائيـ ــة 97%، و3% طاقـ الحيويـ

الحيويـــة، و37% للطاقـــة المائيـــة، و1% للطاقـــة الشمســـية.

شكل )38( مزيج الطاقة المتجددة في سوازيلاند في 2020

الطاقة الحيوية  الطاقة المائية/ البحرية الطاقة الشمسية  طاقة الرياح  طاقة الحرارة الجوفية

سبة
الن

(Source: IRENA, 2021).

 Power Africa آفريــكا«  »بــاور  شــركة  مــت  دعَّ وقــد 
ــاج  ــي ســوازيلاند لإنت ــة ف ــاج طاق إنشــاء محطــات إنت
10 ميجــا وات؛ حيــث شــهد قطــاع الطاقــة تحــولات 
ــر صناعــة الطاقــة لجــذب  ســريعة مؤخــرًا، مــع تحري
اســتثمارات القطــاع الخــاص. من بين هــذه التطورات: 
إدخــال تشــريعات جديــدة، ولتنظيــم مجــال الطاقــة، 
والالتــزام بالمعاييــر الكهربائيــة. وكل هذه التحســينات 
تســتهدف زيــادة معــدلات توليــد الكهربــاء مــن مصــادر 
الطاقــة المتجــددة. ممــا أدى إلــى حصــول 73.5% مــن 
الســكان علــى مصــادر الطاقــة عــام 2017، مقارنــة 
بنحــو 42.9% عــام 2007، ومــن المرجــح أن تــزداد 

ــرات المتاحــة.  ــى 80% وفــق التقدي هــذه النســبة إل

الطاقة الشمسية:

تتمتـــع ســـوازيلاند بمـــوارد طاقـــة شمســـية جيـــدة. وفقًـــا 
لتقريـــر تقييـــم جاهزيـــة مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة فـــي 

 (The Swaziland Renewables Readiness ســـوازيلاند
(Assessment report، تمتلـــك البـــاد مكانـــات كبيـــرة 

نســـبيًا للطاقـــة الشمســـية مـــع ســـطوع شمســـي أفقـــي 
عـــام يقـــدر بنحـــو 4-6 كيلـــو وات ســـاعة لـــكل متـــر 
ــة  ــاء الفوتوفولتيـ ــتخدم الكهربـ ــوم، وتسـ ــكل يـ ــع لـ مربـ
المســـتمدة مـــن الطاقـــة الشمســـية حاليًـــا بمعـــدل 
ـــود  ـــز لمعظـــم جه ـــؤر التركي ـــا ب ـــاض. أم شـــديد الانخف
ــة بالشـــبكة  ــر المرتبطـ إنتـــاج الطاقـــة المتجـــددة غيـ
فهـــي النظـــم الفوتوفولتيـــة الكبيـــرة والمركبـــة علـــى 
ـــة،  ـــن ذوي الدخـــول المرتفع ـــراد م ـــازل الأف أســـطح من
عـــاوة علـــى الأعمـــال التجاريـــة والمؤسســـات بقـــدرة 

تزيـــد علـــى 2 كيلـــو وات.

طاقة الرياح:

فــي  والطاقــة  الطبيعيــة  المــوارد  وزارة  أســهمت 
تحديــد مناطــق الطاقــات المتجــددة تحــت إشــراف 
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مبــادرة ممــر الطاقــة النظيفــة فــي إفريقيــا التابــع 
للوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة »IRENA« الــذي 
نتــج عنــه مخــزون مــن المناطــق التــي يمكــن إنشــاء 
فيهــا. شمســية  وطاقــة  ريــاح  طاقــة   مشــروعات 

حيــث تــم تحديــد 17 منطقــة لتوليــد الكهربــاء مــن 
الريــاح، تبلــغ فــي مجملهــا 4.300 ميجــا وات مــن 
قــدرة التوليــد الممكنــة. إجمالــي التوليــد المتوقــع مــن 
هــذه المناطــق يتجــاوز بكثيــر الطلــب الوطنــي المتوقــع 

ــة فــي 2030. ــى الطاق عل

الطاقة المائية:

 (MNRE) أنشـــأت وزارة المـــوارد الطبيعيـــة والطاقـــة
الطاقـــة  قطـــاع  لتوســـيع  أهدافهـــا  مـــن  -كجـــزء 
المائيـــة- قاعـــدة بيانـــات للمواقـــع ذات القـــدرة علـــى 
ـــا متناهـــي  ـــا 35 مخططً توليـــد الطاقـــة، حـــددت أوليً
الصغـــر وصغيـــرًا للطاقـــة المائيـــة، يتـــراوح مـــا بيـــن 
32 كيلـــو وات إلـــى 1.5 ميجـــا وات.  وقـــد تـــم خفـــض 
عـــدد هـــذه المخططـــات بعـــد ذلـــك إلـــى 26 مخططًـــا، 
علـــى أســـاس إمـــكان توليدهـــا للكهربـــاء، منهـــا 4 
مخططـــات صالحـــة، وتعمـــل وزارة الطاقـــة الجديـــدة 
ــوزي  ــر المبولـ ــي نهـ ــا وهـ ــددة علـــى تطويرهـ والمتجـ
)بحـــد أدنـــى 120 كيلـــو وات(، ونهـــر لوسوشـــوانا 
)300 كيلـــو وات(، ونهـــر مپيولـــوزي )155 كيلـــو وات( 

ونهـــر يوســـوثو العظيـــم )490 كيلـــو وات(.

وتقـدم محطـات الطاقـة المائيـة الأربـع 60.4 ميجـا 
مـن  بنحـو %17-15  عـادة  وتسـهم  الطاقـة،  مـن  وات 
وهـي  سـوازيلاند،  فـي  المسـتهلكة  الطاقـة  إجمالـي 
محطات ماجودوزا )5.6 ميجا وات(، وإيزولويني )20 
ميجـا وات(، وماجوجـا )19.8 ميجـا وات( وإدوالينـي 

)15 ميجـا وات(.  الشـكل التالـي يوضـح ذلـك:

شكل )39( مصادر الطاقة المائية في سوازيلاند

Source: Hydropower sources in Eswatini, 2019.

يوجــد حاليًــا فــي ســوازيلاند خمســة منتجيــن مــن 
يقتــرب  يديــرون محطــات طاقــة  الخــاص،  القطــاع 
باســتخدام  وات،  ميجــا  مــن 110  إنتاجهــا  إجمالــي 
الكتــل الحيويــة، والطاقــة المائيــة، وتقنيــات محطــة 
الطاقــة الكهروضوئيــة المُولــدة مــن الطاقــة الشمســية 
أيضًــا.  بقيــة الكهربــاء تســتورد مــن جنــوب إفريقيــا، 

وفــي حــالات محــدودة مــن موزمبيــق.

موارد الطاقة المحلية وخيارات تقنيات الطاقة:

قصب السكر:٭	

تمتلــك ســوازيلاند ثلاثــة مصانــع للســكر، هــي مصانــع 
مهلومــي، وســيمونيي، وأبومبــو، وتقــع جميعهــا فــي 
الجــزء الشــرقي مــن البلــد. وينتــج عــن عمليــة تصنيــع 
الســكر: »الباجــاس« و »المــولاس«، يســتخدم الباجــاس 
مــع نشــارة الخشــب فــي المراجــل )الغلايــات( لإنتــاج 
البخــار الصناعــي الــذي يســتخدم فــي توليــد الطاقــة، 
ومــن  الإيثانــول.  لإنتــاج  المــولاس  يســتخدم  بينمــا 
المتوقــع أن يــزداد إنتــاج قصــب الســكر فــي البــاد 
فــي المســتقبل القريــب، ممــا يوفــر فرصــة لزيــادة 
قــدرة التوليــد المشــترك. وهــو مــا يمثــل فرصــة كبيــرة 

محطات ماجودوزا 
محطات إدواليني للطاقة المائية 

للطاقة المائية 

محطات 
إيزولويني 
للطاقة 

المائية  

محطات ماجوجا 
للطاقة المائية  

% 9

% 25

% 33

% 33
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إنتــاج الحطــب فــي ســوازيلاند بنســبة %25  تزايــد 
فــي العقــد الماضــي، فوصــل إلــى 1.093.333 متــر 
مكعــب فــي عــام 2012. وزاد إنتــاج الفحــم النباتــي 
بنســبة 50% عبــر الفتــرة نفســها، فوصــل إلــى 44.933 
طــن. ويمثــل إجمالــي المنطقــة التــي تغطيهــا الغابــات 

ــار.  ــغ 624.000 هكت ــد البال ــي البل ف

فـي  الحيويـة  الوقـود  أنـواع  اسـتخدام  اتجاهـات 
لنقـل: ا

أعلنـــت الحكومـــة أن خلـــط مـــا يصـــل إلـــى 10% مـــن 
الإيثانـــول بالوقـــود ســـيكون إجباريًـــا مـــع نهايـــة العـــام 
ــل  ــول معامـ ــدر الإيثانـ ــون مصـ ــى أن يكـ ــي. علـ الماضـ
تقطيـــر الإيثانـــول المحليـــة )اتحـــاد مصنعـــي الســـكر 
الملكـــي بســـوازيلاند ومقطـــري الولايـــات المتحـــدة 
الأمريكيـــة(، الـــذي يصُنـــع مـــن المـــولاس، كمنتـــج ثانـــوي 
لصناعـــة قصـــب الســـكر. وقـــد قدمـــت هـــذه السياســـة 
ـــة بشـــأن التغيـــر  ـــة الأمـــم المتحـــدة الإطاري ـــى اتفاقي إل
البـــاد  إســـهام  مـــن  كجـــزء   (UNFCCC) المناخـــي 
علـــى المســـتوى الوطنـــي. أمـــا عـــن الديـــزل الحيـــوي 
المســـتخرج مـــن المـــواد الغذائيـــة، فهـــو وقـــود مناســـب 

ربمـــا يتنافـــس مـــع الأمـــن الغذائـــي. 

إجمـــالاً، تبـــدو مجموعـــة دول الجنـــوب الإفريقـــي 
بحاجـــة إلـــى دعـــم مباشـــر فيمـــا يتعلـــق بالاســـتفادة 
مـــن مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة لديهـــا، وهـــو اتجـــاه 
يبـــدأ مـــن بلـــورة السياســـات المناســـبة التـــي مـــن 
شـــأنها تشـــجيع الاســـتثمارات المحليـــة والإقليميـــة 
والدوليـــة فـــي هـــذا المجـــال، الأمـــر الـــذي يوفـــر 
والتـــي  الـــدول  هـــذه  اقتصـــادات  لدعـــم  فرصًـــا 
يعانـــي غالبيـــة ســـكانها مـــن ارتفـــاع معـــدلات الفقـــر 

ومحدوديـــة فـــرص التنميـــة المســـتدامة.

للتنــوع فــي عائــدات صناعــة الســكر.  وقــد عبــرت 
شــركات صناعــة الســكر عــن اهتمامهــا بزيــادة قــدرة 
توليــد الطاقــة لديهــا مــن 106 ميجــا وات إلــى 160 

ميجــا وات. 

المولاس:٭	

ــكر.  ــة السـ ــن صناعـ ــا مـ ــا ثانويًـ ــولاس منتجًـ ــد المـ يعـ
وقـــد أنتـــج منـــه فـــي الســـنة الماليـــة 2016-2015 
إجمالـــي 253.073 طنًـــا.  يســـتخدم المـــولاس أساسًـــا 
لإنتـــاج الإيثانـــول لصناعـــات المشـــروبات والصناعـــات 
الدوائيـــة، لكنـــه يدخـــل أيضًـــا فـــي إنتـــاج الوقـــود 

ــوي.  الحيـ

نشارة الخشب:٭	

يتزايـــد اســـتخدام نشـــارة الخشـــب فـــي ســـوازيلاند 
بســـبب تزايـــد طلـــب شـــركات تصنيـــع الســـكر عليهـــا 
للاســـتخدام فـــي توليـــد الكهربـــاء. ويبلـــغ متوســـط 
ـــى نشـــارة الخشـــب  ـــب صناعـــة الســـكر الســـنوي عل طل
أن صناعـــة  غيـــر  تقريبًـــا،  طـــن  آلاف   206 حاليًـــا 
الأخشـــاب لـــم تتمكـــن حتـــى الآن مـــن تلبيـــة الارتفـــاع في 
الطلـــب، ممـــا دفـــع الفاعليـــن الرئيســـين فـــي صناعـــات 
الأخشـــاب والســـكر لإنشـــاء اتحـــاد يقـــع علـــى عاتقـــه 
استكشـــاف فـــرص توليـــد الطاقـــة باســـتخدام مـــوارد 
الكتـــل الحيويـــة المتاحـــة. ولـــدى صناعـــة الأخشـــاب 
فرصـــة لأن تزيـــد مـــن المعـــروض بالوقـــود لتلبيـــة مـــا 
ـــة؛ مـــن  ـــل الحيوي ـــد الطاقـــة مـــن الكت اســـتجد مـــن تولي
خـــال التزويـــد بنشـــارة الخشـــب ونفايـــات الغابـــات.

الحطب:٭	

تشــكل الكتــل الحيويــة مــا يزيد علــى 60% من المصادر 
الأولية للطاقة في ســوازيلاند وتشــمل أساسًــا نفايات 
للكهربــاء،  المشــترك  للتوليــد  الزراعيــة  الصناعــات 
للإحصــاءات  ووفقــا  التقليديــة.  الحيويــة  والكتــل 
منظمــة الغــذاء والزراعــة التابعــة للأمــم المتحــدة، 
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ختامًــا، فــإن القــارة الإفريقيــة، علــى مــا يتوافــر لديهــا 
مــن إمكانــات هائلــة من مصــادر الطاقة المتجددة، في 
ــة  ــة الشمســية الكهروضوئي ــات الطاق ــا إمكان مقدمته
بالقــارة، والتــي تصــل إلــى نحــو 7900 جيجــاوات، مــا 
يجعــل إفريقيــا تمتلــك أحــد أكبــر الإمكانــات العالميــة 
فــي مجــال توليــد الطاقــة الشمســية، وبالرغــم من هذا 
فــإن العديــد مــن هــذه المصــادر لا يــزال غيــر مســتغل 
بشــكل كبيــر إلــى وقتنــا الراهــن. ولا تتوقــف الفــرص 
اء ذلــك علــى جانــب بعينــه؛  الضائعــة علــى القــارة جــرَّ
إذ تمتــد لتشــمل كافــة الجوانــب. وفــي مقدمتهــا النمــو 
تشــير  حيــث  الاجتماعيــة،  والرفاهيــة  الاقتصــادي 
الدراســات إلــى أن تحــول إفريقيــا نحــو نظــم الطاقــة 
المتجــددة بعيــدًا عــن الوقــود الأحفــوري، يمكــن أن 
يــؤدي إلــى ارتفــاع إجمالــي الناتــج المحلــي بنســبة 
تقُــدر بـــ 6.4٪، وتزايــد فــرص التوظيــف علــى مســتوى 
ــن مؤشــر الرفاهيــة  القــارة بنســبة تبلــغ 3.5٪، وتحسُّ
بــدول القــارة بنحــو 25.4% بحلــول عــام 2050. هــذا 
إلــى جانــب الأثــر البيئــي الإيجابــي الــذي تنطــوي عليــه 
كونهــا غيــر ملوثــة للبيئــة. فضــلاً عــن دورهــا فــي تقليــل 
الصدمــات الخارجيــة المحتملــة علــى الاســتثمارات 
فــي قطــاع الطاقــة نتيجــة للتحــركات المســتمرة فــي 

أســعار الوقــود الأحفــوري.

وعلــى هــذا النحــو، تبــرز الحاجــة إلــى التحــرك علــى 
فــي مجــال  الســرعة لدفــع عجلــة الاســتثمار  وجــه 
الطاقــة المتجــددة بالقــارة الإفريقيــة، خصوصًــا وأنــه 
وفقًــا لـــ »الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة«، فــإن 
الماضييــن  العقديــن  مــدار  علــى  تتلــق  لــم  إفريقيــا 
ســوى 2% فقــط مــن الاســتثمارات العالميــة فــي هــذا 
المجــال، مــع تدفــق الغالبيــة العظمى من الاســتثمارات 

ــدول دون غيرهــا.   ــى عــدد محــدود مــن ال إل

وبالنســبة لمصــر، فإنــه ثمــة فــرص واعــدة للاســتثمار 
بشــكل أكبــر فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة بالقــارة، 
لا ســيَّما وأن مصــر تعــد مــن بيــن النمــاذج الرائــدة 
فــي توظيــف الطاقــة المتجــددة فــي دعــم الاقتصــادات 

المحليــة لــدول القــارة، إلــى جانــب المغــرب وكينيــا 
ــا. ــوب إفريقي وجن

وطبقًــا للمشــهد الإفريقــي الراهــن فــي مجــال الطاقــة 
المتجــددة والــذي أوضحــه التقريــر فربمــا يكــون مــن 
الضــرورة بلــورة السياســيات الإفريقيــة لدعــم عــدد 

مــن الاتجاهــات منهــا:

الاهتمــام بالطاقــة الشمســية كأحــد أهــم الروافــع 	٭
لدعــم قطــاع الطاقــة الإفريقــي، وذلــك بتكنولوجيــا 
التخزيــن فــي البطاريــات التــي أثبــت جدارتهــا فــي 
ــواح الشمســية، خصوصًــا  ــا الأل مواجهــة تكنولوجي

فــي دول شــمال إفريقيــا.

الانتبــاه للطاقــة الحراريــة الأرضيــة فــي إفريقيــا 	٭
والمنبعثــة مــن الأخــدود الإفريقــي العظيــم الممتــد 
مــن زامبيــا وحتــى مصــر مــارًا بــدول شــرق إفريقيــا 

ومتضمنًــا كل مــن إثيوبيــا والســودان.

لفْــت أنظــار صناديــق الاســتثمار العالميــة لتوجيــه 	٭
الاهتمــام بمجــالات الطاقــة المتجددة فــي إفريقيا، 
وكذلــك دعــم البنيــة التحتيــة لشــبكات الكهربــاء 
القوميــة متعــددة المصــادر، وذلــك نظــرًا لانعــكاس 
ذلــك مباشــرة علــى معــدلات التنميــة وبالتالــي دعــم 

معطيــات الاســتقرار السياســي فــي إفريقيــا.

دعــم قــدرات الــدول الإفريقيــة مــن جانــب صنــدوق 	٭
ــر المناخــي فــي  ــدول المتضــررة مــن التغي دعــم ال
اســتغلال طاقــة الريــاح المتوافــرة في دول الســاحل 

الإفريقــي خصوصًــا الصومــال. 

الاهتمــام بتحديــث أجهــزة الأرصــاد الجويــة فــي 	٭
علــى  الحصــول  بهــدف  الصحــراء  جنــوب  دول 
معلومــات واقعيــة بشــأن معــدلات هطــول الأمطــار، 
المتعلقــة  القــدرات  علــى  المنعكــس  الأمــر  وهــو 
ــى  ــا عل ــة، خصوصً ــة المائي ــن الطاق بالاســتفادة م

الحجــم. المســاقط الصغيــرة ومتوســطة 



مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار - مجلس الوزراء

144


