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 شكر وتقدير
 

 يقه.ظيم توفوالشكر لله على فيض نعمه وعالحمدلله الذى هدانا لهذا وما كنا نهتدى لولا أن هدانا الله ، 
 خشبة ماجدمحمد  /الأستاذ المشرف الدكتور إلى وتقديرى  ثم يطيب لي أن أتقدم بجزيل شكري وعظيم امتناني

امل كعلى ما بذله من جهد مشكور ودعم  بمعهد التخطيط القومى رئيس قسم الدراسات المستقبلية –
 كثيرثير والكان نعم المشرف والمعلم والقائد الذى تعلمت على يده الكوتوجيه دائم لإتمام هذا البحث فقد 

 وأثقل خبرتى العلمية والعملية، فقد كان شرفاً عظيماً لى أن اتعلم على يده.
 ة البيئيةأستاذ المحاسب – منى سامى /للدكتورة كما أتقدم بجزيل الشكر والتقدير والعرفان والامتنان 

تى اللقيمة ا ا وتوجيهاتهاإرشاداته على بمعهد التخطيط القومى قسم المحاسبة البيئية رئيسو المساعد 
صورة مشرفة فقد كانت بمثابة  دائم دعم وتوجيهحث، وعلى ما بذلته من جهد ونصح و هذا الب قلتأث

  . وفى بذل وقته لمساعدة الأخرين فى تقديم علمه بجود وكرم معلم الذى لا يتونى لحظةوعظيمة لل
ن  مما بذله  علىوكيل أول وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة  –للدكتور/ أحمد مهينه والشكر الجزيل 

، فهو هذا البحث حتى يخرج بهذه الصورة الكثير علىجهد مشكور وتعقيبات وملاحظات قيمة أضفت 
 فى تقديم علمه وخبرته العملية للجميع.  دائماً  بمثابة نعم القائد الذى لا يتونى

ون بالتعا مدير عام الإدارة العامة – للمهندسة / مى محمد الحافظ والعرفانكما أتقدم بجزيل الشكر 
ائم لى على دعمها وعونها الدفى العمل رئيستى المباشرة و  الخارجى بالشركة القابضة لكهرباء مصر

 .يقةوالأخت والصدفى هذا البحث، فأنا أدين لها بالكثير والكثير فهى بمثابة يد العون الدائمة لى 
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 الملخص  

 

ام باستخد المقارنة بين الإستدامة البيئية لمحطات الطاقة التقليدية ومحطات الطاقة المتجددةيتناول البحث موضوع 
 طار النظرى للبحث مصادر الطاقة بمختلف أنواعها ومفهوم المحاسبةحيث استعرض الإ، مدخل المحاسبة البيئية

الى ضع الحالو والتكاليف البيئية وأهدافها وطرق قياسها، كما تناول الإستدامة البيئية لمصادر الطاقة بالتطبيق على 
 المحطةحطة انتاج شمال القاهرة و ، ثم استعرضت الدراسة الميدانية للبحث الوضع الحالى لكلًا من مللطاقة فى مصر

حول  البحث الشمسية للهيئة العربية للتصنيع من حيث الإستدامة والتكاليف البيئية وعقد مقارنة بينهما، وتدور مشكلة
 حفورى الإجابة على بعض الأسئلة المتعلقة بالعلاقة بين استخدام مصادر الطاقة المتجددة والحفاظ على الوقود الأ

مة لاستداايهدف هذا البحث إلى دراسة وقياس بيئية لها من حيث الحد من انبعاثات الاحتباس الحرارى، و والاستدامة ال
حاسبة خل المالبيئية لاستخدام الطاقة المتجددة ومقارنتها بالاستدامة البيئية لمحطات الطاقة التقليدية باستخدام مد

استهلاك ناخية و المالية البيئية من حيث التكلفة والتغيرات المالبيئية والذى يهدف الى القياس والإفصاح عن الالتزامات 
لجة وكذلك المردود الاقتصادي من استخدام الطاقة المتجددة من وفر في تكلفة معا، متجددةالموارد الطاقة غير 

لطاقة المحطات  الوصفي المنهج، واعتمد البحث على متجددة من التدهورالغير خ والحفاظ على البيئة والموارد المنا
ات انات ذبمختلف أنواعها وأهم التعريفات الخاصة بالمحاسبة البيئية وتكاليف انتاج الطاقة، والاستدلال بأهم البي

لمحطة الصلة والتطبيق على الوضع الحالى للطاقة بمصر بالتركيز على دراسة كلًا من محطة انتاج شمال القاهرة وا
 الشمسية للهيئة العربية للتصنيع.

يرات ى وتغاس الحرار لى أن للطاقة الجديدة والمتجددة دوراً بالغ الأهمية فى الحد من انبعاثات الاحتبوخلص البحث إ
التالى نتاج الكهرباء فى المحطات التقليدية وبك الوقود والمخلفات الناتجة عن إمن معدلات استهلاالمناخ والحد 

قيق ية وتحلحل الأمثل للمزاوجة ما بين الأهداف الاقتصادية والبيئالحفاظ على البيئة وحمايتها من التلوث، وأنها ا
 لبيئيةالاستدامة البيئية كما خلص البحث الى أن للمحاسبة البيئية دور كبير لقياس وتقييم التكاليف والمنافع ا

مثلة المت البيئية لمشروعات الطاقة والافصاح عنها فى التقارير السنوية والدولية من خلال تطبيقها لقياس الاستدامة
 ها.تجة عنفى مدى الوفر فى استهلاك الوقود فى محطات انتاج الكهرباء والحد من الانبعاثات والمخلفات الملوثة النا
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Abstract  

 
The research deals with the topic of comparison between the environmental sustainability 

of conventional energy stations and renewable energy, using the environmental accounting 

approach where the research reviewed the theoretical framework for researching energy 

sources of various kinds and the concept of environmental accounting. It also dealt with the 

environmental sustainability of energy sources by application to the energy situation in 

Egypt. Then the field study reviewed the environmental sustainability of both the North 

Cairo production plant and the solar station of the Arab Organization for Industrialization 

and a comparison between them. The research problem revolves around answering 

questions related to the relationship between renewable energy and fossil fuel conservation 

and its environmental sustainability in terms of reducing greenhouse gas emissions. 

This research aims to measure the environmental sustainability of renewable energy and 

compare it with the environmental sustainability of traditional energy using the 

environmental accounting approach, which aims to measure and disclose environmental 

financial obligations and the consumption of non-renewable energy resources, as well as 

the economic return of renewable energy in terms of saving in the cost of addressing the 

climate and preserving the environment. It was based on the descriptive approach of power 

stations, the most important definitions of environmental accounting and energy production 

costs, inference with relevant data and application to the energy situation in Egypt, focusing 

on both the North Cairo production plant and the Arab Organization for Industrialization 

solar station. 

The research concluded that renewable energy has an important role in reducing greenhouse 

gas emissions, climate changes and fuel savings, as well as having an economic return and 

achieving environmental sustainability. Environmental accounting also has a major role to 

measure the environmental costs of energy projects and disclose them by measuring the 

environmental sustainability of power stations and reducing the resulting emissions.  

 

 

 

 

 

 

.Renewable energy ,accountingenergy, environmental convential  :Keywords  
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 أولًا : الإطار العام للدراسة  
 :المقدمة .1

 العمود حيث أنها ركناً هام من أركان تقدم المجتمعات ورفاهيتها وهى ؛من أهم الإحتياجات البشرية الأساسيةالطاقة 
لطاقة امصادر  أدى التوجه العالمى لاستخدامو  ،لا يوجــد تنميــة بــدون طاقــةفــالفقرى لجميع ومختلف مجالات التنمية 

 ة .صـادر الطاقـة المتجددملالتوجـه  إلىالتقليدية ها ومحدوديــة مصــادر يها زيــادة الطلــب علــالنظيفة و 

 ما أو قليديةالت الطاقة مصادر أن المؤكد من وأصبح خاصة، بصفة والطاقة ةبالبيئ الأخيرة الآونة في هتمامالإ ازداد ولقد
 لمفرطا ستغلالالإ لىإبالإضافة  متجددة، غير مصادر كونها آجلًا، عاجلًا أم للنضوب معرضة الأحفوري  بالوقود يعرف

 تلك افاستنز  في تسبب ما وهو العالمي، المستوى  على الطاقة على المتزايد الطلب تأمين قصد الطاقوية، المصادر لهذه
 البيئية. المشكلات بروز إلى أدى مما المصادر،

 المحاسبي والإفصاح القياس لعملية ومتكامل علم شاملومن جهة أخرى زاد الإهتمام بالمحاسبة البيئية لكونها 
 لأطرافا بإحتياجات للوفاء الإقتصادية الوحدات تمارسها والتي البيئة على تؤثر التي والبرامج للأنشطة والإقتصادي

 وتقليل البيئية الإنتهاكات من الحد أجل من الصناعية المنشآت في البيئية للنشاطات رقابية المختلفة حيث أنها أداة 
 .الطويل المدى على المنتجات تصنيع تكاليف وتخفيض الضارة الإنبعاثات

مثل نحو ير، إذ قتصادية في مصجتماعية والإئيسية للدفع قُدُماً بالتنمية الإويُعدُّ قطاع الطاقة المصري أحد العوامل الر 
ارها. استقر % من الناتج المحلي الإجمالي؛ وبالتالي فإن النمو الاقتصادي في البلاد يتوقف على أمن موارد الطاقة و  13

فط ارد النت مصر عجزاً في موارد الطاقة نتيجة الزيادة المتسارعة في استهلاك الطاقة واستنفاد مو ،عان 2007ومنذ عام 
ر صافٍ للمركبات الهيدروكربونية على مدار العقود الثلاثة الما ى ضية إلوالغاز المحلية، مما غيّر وضعها من مُصدِّ

ى الذ ع الطاقة، بما في ذلك العجز في الكهرباءمستورد صافٍ. وقد فرضَ هذا مجموعة من التحديات على مستوى قطا
لغاز االذي يعزى جزئياً إلى تراجع إنتاج الغاز الطبيعي المحلي باعتبار أن و  2014الى  2007حدث خلال الفترة من 

ة بيسلة الالطبيعي هو المصدر الرئيسي للكهرباء، بالإضافة الى أسعار الطاقة المدعومة بقدر كبير، والتداعيات المالي
هر قد ظ، ولعل الإكتشافات التى حدثت فى السنوات الأخيرة فى مجال الغاز وخاصة فى حقل لتراجع الإيرادات الحكومية

دعم الطاقة الأحفورية، كما أن جهود الحكومة فى هيكلة ال اردمشكلة العجز فى مو جزء من فى حل  الى حد ما ساهمت
ت جراءااقة ولجوء العديد من المستهلكين إلى إحتى اليوم ساهمت أيضاً فى خفض استهلاك الط 2014والتى بدأت فى 

 ترشيد الإستهلاك حتى يمكن مجابهة زيادة الأسعار.

 لطاقةا إنتاج لتأمين البلاد تواجهها التي التحديات ابهةمج في هاماً  عنصراً  مصر في المتجددة الطاقة تطوير ويمثل
 انيث انبعاثات في الكبيرة للزيادات التصدي في وكذلك ،وقود الأحفورى ال إنتاج مستويات اتساق عدم نتيجة المناسب

 يرادات الحكومية من جهة أخرى.ستثمار والإالمساهمة فى زيادة الإوكذلك  2Coالكربون  أكسيد

 عناصر أهم من البيئية المعلومات عن الإفصاح وسياسات قتصاديةم المحاسبة والتكاليف البيئية الإتطبيق عللذلك بات 
ديدة سواء لمحطات الطاقة التقليدية أو محطات الطاقة الجقطاع الطاقة  في ةقتصاديستدامة البيئية والإتعزيز الإ

تحتل  وبهذا لبيئة،وا قتصادالإ بين المطلوب والتوازن  قتصاديةالإ التنمية لتحقيق حتمياً  نقل لم إن ضرورياً  أمراً و والمتجددة 
 .المستدامة التنميةر محاو  مجمل في بارزاً  مكانا الطاقة
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 مشكلة البحث: .2
 زيد منن استخدام مصادر الطاقة الأحفورية يولد مشكلة استنزاف للثروة النفطية والموارد المالية لمصر، ومن ثم مإ

ى فبقائه التلوث ، الأمر الذى يستلزم المزيد من ضرورة استخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة للحد من التلوث وا
متجددة ال وارد غيرالبيئية والاقتصادية لمشروعات توليد الطاقة والحفاظ على الم بها عالمياً وتحقيق الاستدامةالحدود المسموح 

 من الهدر والاستنفاد.
 :وتدور مشكلة البحث في التساؤلات الآتية

 ؟ستدامة البيئية ومصادر الطاقة الجديدة والمتجددةعلاقة بين الإهل هناك  -
 الطاقة التقليدية؟هل هناك علاقة بين التغيرات المناخية واستخدام - 

 دام طاقة نظيفة غير ضارة للبيئة؟مدى الحاجة إلى استخ -
 :البحث أهداف .3
حطات مية لستدامة البيئالإستدامة البيئية لاستخدام الطاقة المتجددة ومقارنتها بدف هذا البحث إلى دراسة وقياس الإيه

من ئية ة البيلى القياس والإفصاح عن الالتزامات الماليخل المحاسبة البيئية والذى يهدف إباستخدام مد الطاقة التقليدية
 .”لفحم...وخلافها-الغاز–البترول ”متجددة مثل الحيث التكلفة والتغيرات المناخية واستهلاك موارد الطاقة غير 

ن م المردود الاقتصادي من استخدام الطاقة المتجددة من وفر في تكلفة معالجة المناخ والحفاظ على البيئة وكذلك
 متجددة.الالتدهور والحفاظ على البيئة والموارد غير 

فاظ ة للحيللى ضرورة الانتباه لأهمية استخدام الطاقة المتجددة والبدتوجيه الحكومات وأفراد المجتمع إ لىكما يهدف إ
 ستدامة البيئية ذات المردود الاقتصادى المستدام.على البيئة وتحقيق الإ

 :أهمية البحث .4
رى ، أهمية البيئة لكونها الوعاء الذى نعيش فيه من جهة أخقة لكونها عصب الحياة من جهة ، و الطاتأتى من أهمية 

يف ى تكالومن ثم فإن مزجهما يعنى الطاقة المتجددة التى تحافظ على البيئة وتلبى الحاجات الحالية والمستقبلية بأدن
 الدول سواء كانت منتجة للنفط أم لا.تشغيلية فى آن واحد، فضلًا عن وجود الطاقة المتجددة فى جميع 

 تقنيات تُوفِّر ما فعادةً  :المنافع من يحصى لا ما تحقق أن يمكن المتجددة الطاقة مصادرتكمن أهمية البحث فى أن و 
 المتجددة طاقةلل والخدمات  التحتية البنية في الاستثمارات تجلب حين في للطاقة، وموثوقاً  آمناً  بديلاً  المتجددة الطاقة

 .الاقتصاد نمو ودعم العمل فرص توفير خلال من كبيرة محلية مضافة قيمةً  المحلية
   :البحث فرضية .5

 :وهما كالتالي المتوقعـة مـن هـذا البحـث جيشمل البحـث فرضـيتين رئيسـيتين سـيبنى علـى اثباتهمـا النتـائ
تنفاد سدر والإمتجددة من الهاللبيئة غير موارد امصادر الطاقة المتجددة أكثر استدامة بيئية واقتصادية وحفاظاً على  -

 أكثر من محطات الطاقة التقليدية.
 ناخية.مساهمة مصادر الطاقة المتجددة بشكل كبير فى الحد من غازات الاحتباس الحرارى وبالتالى الحد من التغيرات الم -
 :حدود البحث .6

 

صر ة فى مالطاقة الجديدة والمتجددتتمحور الحدود المكانية للدراسة حول دراسة مصادر الطاقة التقليدية ومصادر 
 لعربيةاشمال القاهرة كمحطة طاقة تقليدية والمحطة الشمسية للهيئة  نتاجإ كلًا من محطة بالتركيز على دراسة حالتى

 كمحطة طاقة متجددة.للتصنيع 
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 :منهجية البحث .7
 لأجنبيةوا العربية للمصادر المستفيضة راءةالق خلال من الوصفي المنهج ومفرداته فرضيته مناقشة في البحث يعتمد 

 .الانترنت ومقالات المتاحة
 شمال القاهرة كمحطة طاقة تقليدية والمحطة نتاجإ كلًا من محطة فى مقابلات شخصيةجراء كما اعتمد على إ 

 كمحطة طاقة متجددة.الشمسية للهيئة العربية للتصنيع 
 

 :الدراسات السابقة .8
 دراساتجراء مسح مكتبى للدراسات السابقة المتعلقة بموضوع الدراسة، وتم استعراضها مقسمة إلى دراسات عربية و تم إ

 أجنبية مرتبة زمنياً وذلك على النحو التالى:
 الدراسات باللغة العربية : .1-8
  الطلب عليهامقترحة لسد الفجوة بين الطاقة الكهربائية المنتجة و "استراتيجية بعنوان (:2019)مهينه، دراسة" 

ة افة من كتهدف هذه الدراسة إلى وضع استراتيجية لسد الفجوة بين الطاقة الكهربائية المنتجة والطلب عليها من خلال الإستفاد
دى بما يؤ  وتحديد نسب مشاركتها فى تلك الاستراتيجية الأولية المتاحة مع تعظيم مشاركة مصادر الطاقة المتجددةالطاقة  مصادر

ى وتأمين إمدادات الطاقة الكهربائية فى مصر على المد 2050حتى عام إلى سد العجز المتوقع فى مصادر الوقود الأحفورى 
 المتوسط والبعيد.

 خدامهاالإستفادة منها وجدوى است واستعرضت الدراسة كافة مصادر الطاقة على المستوى العالمى والإقليمى والمحلى وإمكانات
على الكهرباء  ، وتوقع الطلب2050والإعتماد عليها اقتصادياً وبيئياً، كما استعرضت التوقعات المستقبلية للطاقة فى مصر حتى عام 

 صادر المتاحة.الماعتماداً على كافة  2050فى مصر،  بالإضافة لتناولها السيناريوهات المقترحة لمزيج الطاقة الكهربائية حتى عام 
 الدراسة الى مجموعة من النتائج أهمها: وخلصت

  دة تمتلك مصر موارد هائلة من مصادر طاقة الرياح والشمسى، وهو ما يمكن أن يدعم توجهات الحكومة نحو زيا
جال الاعتماد على تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى توفير الطاقة مستقبلًا، ويمكن لمصر أن تكون رائدة فى م

 الطاقة المتجددة.
  2035من إجمالى الطاقة المولدة عام %42نسبة الطاقة المتجددة إلى وضعت مصر استراتيجية طموحة تستهدف الوصول ب. 
 ن هناك توقعات بانخفاض تكاليف تكنولوجيات الطاقة المتجددة لتصبح أرخص طاقة على مستوى العالم فى أقل م

 أعوام. 10
  وتصبح دولة على الرغم من التوقعات التى تشير إلى أن مصر سوف تحقق الاكتفاء الذاتى من الغاز الطبيعى

مصدرة له خلال عامين إلا أنه بفضل عدم استخدام الغاز الطبيعى فى توليد الكهرباء بصفة أساسية ولكن 
 استخدامه فى الأنشطة التى تحقق قيمة مضافة كبيرة مثل صناعة البتروكيماويات.

  ة اللازم الدعامات الأساسيةللطاقة الكهربائية أهمية قصوى لمصر نظراً لزيادة عدد السكان، حيث أن الكهرباء من
 لتوفير احتياجات الشعوب.

  فمن  لحرارةتعتبر مصر إحدى الدول التى يتوقع أن تتأثر بشدة التغيرات المناخية، وكنتائج مباشرة لارتفاع درجة ا
 المتوقع تزايد الطلب على الطاقة.

 
 



 للتنمية المستدامةمعهد التخطيط القومي                        الماجستير المهني في التخطيط 
 

6 
 

 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:
o تعظم صافى القيمة المضافة مثل ستفادة من الغاز الطبيعى فى أنشطة اقتصادية وضع خطة واضحة لتعظيم الإ

 صناعة البتروكيماويات.
o طاقة اء والإدراج مبادىء التنمية المستدامة والطاقة المستدامة فى كافة الخطط والسياسات المطبقة فى قطاع الكهرب

 المتجددة وكافة القطاعات المعنية بالدولة.
o مساعدة ية والت شاملة للطاقة وتحديثها بصفة مستمرة للمساعدة فى اعداد الدراسات الفنية والاقتصادبناء قاعدة بيانا

 فى دعم اتخاذ القرار.
o در ضرورة دراسة المصادر الأخرى البديلة للطاقة وتقييم تلك المصادر بما يحقق أقصى وفر فى استخدامات مصا

 الطاقة البديلة.
o  بكافة  المتجددة والسيارات الكهربائية وتخزين الطاقة مصادر الطاقةفيما يتعلق بتوطين التكنولوجيات الحديثة

 أنواعها، ووضع أهداف محددة لزيادة المكون المحلى.
 

  ،امة تنمية المستدالابتكار وتنافسية تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى مصر فى إطار ال"بعنوان  :(2019دراسة )علام
 "من التجارب الدولية

جارب من الت إلى دراسة الابتكار وتنافسية تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى مصر فى إطار التنمية المستدامة هذه الدراسةتهدف 
 مسية .، حيث تتمتع مصر بثراء واضح فى مصادر الطاقة المتجددة والتى تشمل بشكل أساسى طاقة الرياح والطاقة الشالدولية

يجيات فى التوسع فى استخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة كأهم تحديات تطوير استرات وتتمثل إشكالية الدراسة
وتأمين  ،الطلب عليهاوسياسات الطاقة وتحقيق التنمية المستدامة، لمواجهة الفجوة المتزايدة بين موارد الطاقة وحجم 

 .2030تنمية المستدامة إمدادتها اللازمة لتحقيق نمو اقتصادى يتناسب مع أهداف استراتيجية ال
 توصلت الدراسة الى مجموعة من النتائج أهمها:و 
 ات ير آلين الطاقة المتجددة تلعب دوراً هاماً فى تحقيق التنمية المستدامة، مما يتطلب وضع سياسات تسعير وتطو إ

 التمويل وتطبيق الإصلاحات القانونية والتنظيمية وتطوير البنية الأساسية.
 اماً فى تنافسية تكنولوجيات الطاقة المتجددة.للابتكار دوراً ه 
  قد لا يزال هناك للابتكار من شأنه فى إطار تحسين تكنولوجيات الطاقة المتجددة ومن ثم تخفيض التكاليف، و

 يشمل ذلك منظومة الطاقة الشمسية وطاقة الرياح.
  لة الحصول على التمويل على تنعكس التنافسية المتزايدة لمصادر الطاقة المتجددة، من حيث التكلفة وسهو

 التحديثات المستقبلية للاستراتيجية.
  أهم المعوقات فى مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة بالدول النامية محدودية أنشطة الR&D. 
 قة ت الطاإن تكنولوجيات الطاقة الشمسية والكهرومائية وطاقة الرياح من التكنولوجيات الراسخة، إلا أن تكنلوجيا

 فية منالحرارية الأرضية والطاقة الأحيائية تحتاج إلى قدر كبير من التطوير و الاختبار قبل بلوغ مستويات كا
 الموثوقية والفعالية من حيث التكلفة.

  كلما تضاعفت السعة الفوتوفولطية المشيدة.20تنخفض تكلفة التصنيع بنسبة % 
 لعالم امليون وظيفة إضافية على مستوى  6سوف يولد حوالى  إن التحول العالمى نحو تكنولوجيات الطاقة المتجددة

 . 2050%( فى 0.8، كأهم نقاط قوة هذا القطاع، وزيادة الناتج المحلى الإجمالى العالمى بحوالى )2050فى 
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  ذروة.المتجددة مقترنة بتحسينات كفاءة الطاقة فهى تؤدى إلى تخفيض الطلب على الكهرباء وقت ال مصادر الطاقةشروط 
  ن % م41المتجددة تمد حوالى  مصادر الطاقةالمتجددة، ف مصادر الطاقةيتزايد تأثير المدن كمحرك قوى لنشر

 الكهرباء على مستوى المدن.
 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:

o ت ار بالقطاع فى ضوء التغي تيجيات لقطاع الطاقة المتجددة بصفة دورية لتعكس المستجداتار تحديث الاست
 الاقتصادية والتكنولوجية السريعة .

o لآثار للمشروعات، وتضمين ا ء تقييم شامل لمصادر الطاقة الشمسية وطاقة الرياح لضمان الجدوى الاقتصاديةار إج
 الخارجية فى سعر الطاقة لتحقيق التنمية المستدامة.

o ت.ار لطاقة المتجددة لحماية الابتكاحوكمة ا 
o المستدامة. الطاقة المتجددة حيث يسهم فى تنافسية التكلفة والتنميةفى تكنولوجيات  دعم الابتكار 
o ةجيالميزة التنافسية التكنولو  ت التصنيع المحلى فى مجال البطاريات والمحولات فى مصر فى إطارراتعزيز قد 

 وتطوير قطاع الخدمات المرتبط بها، والتحول الرقمى .
o العابرة ربط الشبكات زاتذلك تعزي ة شبكة الكهرباء بما فيوتحسين مروننبى المباشر للقطاع، جذب الاستثمار الأج 

 للحدود وتعزيز التعاون الإقليمى.
 

 المستدامة ةالتنمي البيئة وتحقيق على للحفاظ كمدخل والبديلة المتجددة الطاقة" بعنوان (:2018، دراسة )حسن" 
لتعرف ا، و امةلبيئة من أجل التنمية المستدوالبديلة لحماية اتسعى الدراسة الى تسليط الضوء على أهمية الطاقة المتجددة 

مية ق التنعلى بعض التجارب الدولية فى مجال الطاقة المتجددة والبديلة والاستفادة منها فى الحفاظ على البيئة وتحقي
 المستدامة فى مصر.

 وتوصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج أهمها:
  دام ن استخعتلعب الطاقة المتجددة والبديلة دورا بالغ الأهمية فى الحفاظ على البيئة وحمايتها من التلوث الناتج

صان ى النقالتقليدية ، خاصة وأن تكلفة توليد الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة والبديلة آخذه ف مصادر الطاقة
 وبالتالى تحقيق التنمية المستدامة.

  ة والبيئي المتجددة والبديلة هو الحل الأمثل للمزاوجة ما بين الأهداف الاقتصادية مصادر الطاقةإلى يعد اللجوء
 ول علىوتحقيق التنمية المستدامة ، لهذا يجب على الدول بذل المزيد من الجهود الفعلية والفاعلة من أجل الحص

 غلال اقتصادياً أمثل.الطاقة المتجددة وتطويرها والتغلب على تحدياتها واستغلالها است
 يع فى جم تعتبر الطاقة أحد التحديات التى تواجه دول العالم فى الوقت الحاضر ، باعتبارها أحد القطاعات المهمة

 الدول لما لها من دور بالغ الأهمية فى عملية التنمية المستدامة والمحافظة على البيئة.
 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:

o  قل اقة، ونتشجيع استخدام الطاقة المتجددة والمستدامة كجزء لا يتجزأ ضمن الخطط الاستراتيجية الوطنية للطضرورة
ل ن الدو تكنولوجيا الطاقة المتجددة من خلال التبادل والتعاون فى ميدان اقتصاديات الطاقة المستدامة بين كل م

 المتقدمة والنامية، والنهوض بالتنمية المستدامة.
o  ل على ، والعمالإستفادة من الموارد المتوفرة للطاقة البديلة والمتجددة فى دولنا العربية خصوصاً الشمسية منهايجب

 إنشاء مشاريع لإنتاج الطاقة الشمسية وتطويرها.
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o  ر ى التطو المتجددة والبديلة ف مصادر الطاقةضرورة الإستفادة من التجارب العالمية لبعض الدول الرائدة فى مجال
 كنولوجى وأنظمة المعلومات فى هذا المجال وتوجيهه نحو خدمة البيئة والتنمية المستدامة.الت

 

 ( 2018 وجاسم، الخشاب،حمودى، دراسة:)  اساليب احدك الانظف الانتاج تبني خدمة في البيئية "المحاسبةبعنوان 
 التكنولوجيا الخضراء" اقتصاديات

 بوجود الا لايتحقق والذي المستدامة التنمية نحو العالمي التوجه الحقيقي على الضوء فى تسليط الدراسةيتبلور هدف 
 لبيئيةا المحاسبة على التركيز مع له المكونة ساليبوالأ التكنولوجيا الخضراء اقتصاديات ومناقشة الخضراء السلسلة

 . الاخضر الانتاج اسلوب لتطبيق داعم كنظام
 أهمها:وتوصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج 

  لةالسلس تلك في يدخل ما برزأ ومن خضراء السلسلة تكون  نأ يعني الخضراء التكنولوجيا اقتصاديات مفهوم نإ 
 . الخضراء والمحاسبة خضرالأ نتاجالإ

  ةالنظر  من تاريخياً  تطور والذي نظفالإ نتاجالإ سلوبأ هو الخضراء وجياالتكن اقتصاديات ساليبأ برزأ من 
 . ككل النظام على تركز التي الاوسع النظرة لىإ المدخلات على تركز التي الضيقة

  واحدة لعملة وجهان خضرالأ نتاجوالإ نظفالإ نتاجالإ . 
  الصفري  مبدأ التلوث لىإ والوصول البيئة لحماية شاملاً  مدخلاً  يعطي الانظف الانتاج سلوبأ نإ . 
  البيئي المحاسبي النظام على كبير بشكل تعتمد نظفالأ نتاجالإ اسلوب تفعيل خطوات نإ . 
  واحدة لعملة وجهان الخضراء والمحاسبة البيئية المحاسبة . 
  اي المحاسبة )لتواكب المهنية الهيئات مارستها مختلفة ضغوطات نتيجة ظهر خدمي نشاط البيئية المحاسبة 

 للبيئة(. الصديق الانتاج اسلوب تخدم وان بيئية تغيرات
 من التوصيات أهمها:واقترحت الدراسة مجموعة 

o .أن البناء الهرمى لمفهوم التنمية المستدامة لا يتم إلا عبر اقتصاديات التكنولوجيا الخضراء 
o على تكزنظف والذي ير سلوب الإنتاج الأأء الإعتماد على ار نى اقتصاديات التكنولوجيا الخضعلى الشركات التي تتب 

 ر.راي ترشد متخذ القتوفر المعلومات التهمها المحاسبة البيئية والتي أ نظم داعمة له من 
o اضحت تيعلى المعلومات التي تقدمها المحاسبة البيئية وال ( الإرتكازدارة الشركاتإالداخلي ) رارعلى متخذ الق 

 شاملة لكافة اوجه النشاط من معلومات كلفوية ومعلومات فيزيائية .
o فصاح الإ المعلومات التي تقدمها المحاسبة البيئية عن طريقر الخارجي )المجتمع( الإرتكاز على راعلى متخذ الق

 .م الشركة امام البيئة والإنساناز ت حول مدى التار لمحاسبي البيئي والذي يعطي مؤشا
 

  ،مصر تعزيز دور و يات الطاقة التقليدية وإمكانية مواجهة تحدالطاقة المتجددة بعنوان" (:2017دراسة )عبد الوهاب
 "الكربون كسوق جاذبة لتجارة 

ذلك و ستقبل، تفعيل دور الطاقة المتجددة فى تلبية الاحتياجات المتزايدة من الطلب على الطاقة فى الملى تهدف الدراسة إ
 فى ضوء المحددات الاقتصادية والبيئية الملائمة.
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ددة أن للطاقة المتجلى طرحها فى محاولة الإجابة على التساؤل التالى: هل يمكن إ الدراسةسعى وتكمن المشكلة التى ت
ر ة فى مصحيث أن مصادر الطاقة التقليدي ،تكون مصدراً يعتمد عليه لتأمين الطاقة فى المستقبل القريب وصديقة للبيئة

 خاصة الغاز الطبيعى والبترول قابلة للنضوب بسبب استنزافها بالإضافة الى مخاطرها على البيئة.
 أهمها:توصلت الدراسة الى مجموعة من النتائج و 
  إن اعتماد مصر على الطاقة التقليدية وخاصة البترول كمصدر أساس للطاقة سوف يكون مهدداً بالنضوب قبل

 غيره من مصادر الطاقة التقليدية الأخرى، بسبب محدودية احتياطيه مقارنة بنسبة الاعتماد عليه.
  امة ، استدالمستقبلى على الطاقة التقليديةتواجه الطاقة التقليدية بعض التحديات تتمثل فى تلبية الطلب الحالى و

 الإمداد، وتحقيق أمن الطاقة، الأثار السلبية على البيئة.
 اهمة بالرغم من أن مصر تعتبر من أنسب دول العالم لاستغلال الطاقة الشمسية فى كثير من المجالات إلا أن مس

 ة جداً.الطاقة الشمسية الحرارية فى إنتاج الكهرباء فى مصر مازالت محدود
  تعتبر طاقة الرياح مصدر مستدام للطاقة فى مصر ومن أنظف مصادر الطاقة، حيث تتمتع مصر بسرعات رياح

ناك عالية فى مناطق كثيرة مما يجعلها من أكثر دول العالم وفرة فى توليد طاقة من الرياح ، ولكن مازالت ه
 محدودية كبيرة فى الإستفادة من هذا المصدر.

 لف طن أ 283( تحقيق وفر فى الوقود الأحفورى بلغ 1طاقة المنتجة من محطة الرياح ) الزعفرانة أدى استخدام ال
 .2013ألف طن من انبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون عام  743، كما تم خفض 2013مكافىء بترول عام 

  رباء مشاريع فى توليد الكهاستفادت مصر من تجارة الكربون من خلال أليات التنمية النظيفة، حيث سجلت أربعة
م ألف طن مكافىء ثانى أكسيد الكربون، وت 800من طاقة الرياح تحقق خفض سنوى فى الانبعاثات يقدر بحوالى 

ذه ل بيع همليون شهادة كربون حصلت هيئة تنمية واستخدام الطاقة المتجددة على عائد مقاب 1.584توريد وبيع 
 الشهادات.

 التوصيات أهمها: واقترحت الدراسة مجموعة من
o ليد الكهرباء من الطاقة الشمسية.الاستثمار المحلي في مشروعات تو  تشجيع 
o  .التوعية باستخدام وحدات الطاقة الشمسية والتعرف على مزاياها 
o .زيادة منافذ عرض وبيع وحدات الطاقة الشمسية 
o النظيفة. التنميةة للاعتماد من خلال آلية الترويج لمشاريع الطاقة المتجددة القابل 
o .بناء القدرات الوطنية في مجال تعزيز مصر كسوق لتجارة الكربون من خلال آلية التنمية النظيفة 

 

  ،إطار لرؤية مستقبلية لاستخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة"بعنوان  (:2015دراسة )كمال" 
لوقت اها فى دراسة المصادر المختلفة للطاقة الجديدة والمتجددة المتاحة فى مصر، وكيفية الاستفادة ب تهدف الدراسة الى

لكمية اوذلك بوضع السياسات المناسبة واستخدام الأدوات  الحاضر، وفرص وإمكانيات تعظيم الإستفادة منها مستقبلًا،
صادر مزيج المناسب لملية للالرؤية المستقب إطار نضميتن وقد اقترح البحث أ فى تخطيط الطاقة مثل نماذج الطاقة،

ضاءة فى الإ كطاقة الرياح كمصادر لتوليد الكيرباء، وكذل نوم الطاقة الشمسية نالاستفادة م متعظي مصرالطاقة فى 
لمناسبة افات لالمخ نالاستفادة م متعظي ك، وكذل(طاقة الشمسيةلبالنسبة ل) والعامة والتدفئة بالاستخدامات التجارية

 ظيمات،وتن سياسات وتشريعات نا مهكنولوجيات الملائمة، وما يرتبط بفة وتوفير التلالمخت اهبأنواع مصر والمتاحة فى
 .ةلطاقة البديلفات كمصدر مناسب للذه المخه ملاستخدا
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 وتوصلت الدراسة الى مجموعة من النتائج أهمها:
  ياح ، توليد الكهرباء على كل من الطاقة الشمسية وطاقة الر يجب أن يعتمد المزيج الأمثل للطاقة المتجددة فى

يار نها معوتتوقف مفاضلة صانع القرار بين هذين البديلين فى توليد الطاقة الكهربائية على مجموعة من المعايير م
 ء.لكهربااالتكاليف، ومعيار استمرارية تدفق الطاقة، ومعيار الإتاحة، ومعيار التحكم والمساحة المطلوبة لتوليد 

  ،هى و توجد ثلاث تكنولوجيات للطاقة المتجددة ذات جدوى اقتصادية فى مجال توليد الطاقة الكهربائية فى مصر
 طاقة الرياح والطاقة الشمسية المركزة والخلايا الشمسية الضوئية. 

 از الطبيعى.تراجع عرض الطاقة التقليدية غير المتجددة لتذبذب الاحتياطات المتاحة من الزيت الخام والغ 
 ستدامة ية المأهمية الحفاظ على حقوق الأجيال القادمة فى موارد الطاقة غير المتجددة، والتى تعد أحد متطلبات التنم

 التى يجب على مصر تحقيقها.
 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:

o الطاقة الشمسية.  نرباء مهى فى مشروعات توليد الكلتشجيع الاستثمار المح 
o ب لعالية وبأسعار مناسبة، والتغ سخانات ووحدات إضاءة شمسية ذات كفاءة نتوفير وحدات الطاقة الشمسية م

 .ياً لذه الوحدات محهى معوقات تصنيع وانتاج لع
o مصر. ية فىلا الفعهواستخداماتها ا وصيانتلهءات تشغيار واج هايااز وحدات الطاقة الشمسية وم مالتوعية باستخدا 
o  ولى تعاة ا ر الكبرى مع م والمتاجر والمعارض قإنشاء منافذ عرض وبيع وحدات الطاقة الشمسية بالأسواالتوسع فى

 .قبة الجودة الفنيةار ات المختصة مسئولية مهالج
 

  لبيئيرفع كفاءة الأداء ا أثر قياس التكاليف البيئية والإفصاح عنها في" بعنوان ( :2014، )حمددراسة" 
رفة معو  بيئيال كفاءة الأداءو ا هالبيئية كالإفصاح عن فقياس التكالي نقة بيطبيعة العلا ليلتحو سة راد تهدف الدراسة الى

 ا،هح عنالبيئية كالإفصا فالتكالي بقياس رية الصناعية العامةو في المنشآت الس قالمحاسبي المطب ممة النظاهمسا ىمد
ى لع هعو قو  نالأثر الممك نبياو  ،البيئية فتكاليلقياس بعض ال المنشآتلك ا في تهاستخدام نالتي يمك ق ي الطر هكما 

 .اهكالإفصاح عن البيئية يفقياس التكال راءج نالمنشآت م لكالأداء البيئي في ت
 ت الدراسة إلى مجموعة من النتائج أهمها:وتوص

  ة صحيتم قياس بعض التكاليف البيئية فى المنشآت بينما يتم إهمال قياس بعضها الآخر مما ينعكس سلباً على
 التقارير المالية التى تصدرها.

 دمج  لا يتم الإفصاح عن التكاليف البيئية التى يمكن قياسها ماليأ بشكل منفصل فى القوائم المالية حيث يتم
عنها  لإفصاحالتكاليف البيئية مع التكاليف الأخرى ،أما بالنسبة للمعلومات الوصفية الخاصة بالأداء البيئي فيتم ا

 وتقارير يتم الإفصاح عنها من قبل المؤسسة . فى شكل استمارات
 ن لعاملييمكن قياس التكاليف البيئية الخاصة بالعمال والناجمة عن التلوث )تكاليف العلاج ، الأجور المدفوعة ل

 ة(اة المبكر ة الوفخلال فترة العلاج، النقص فى الطاقة الإنتاجية ، النقص فى القيمة الرأسمالية للموارد البشرية ، تكلف
 مما يلبى حاجات الأطراف المختلفة التى تهتم بالأداء البيئى للشركة.

 ادة فى زي قياس التكاليف البيئية والإفصاح عنها يؤثر بشكل إيجابى فى رفع كفاءة الأداء البيئى من خلال تأثيرها
 واد .، وترشيد استخدام الم، وزيادة السلامة المهنية للعمالالإنتاج ، وتقليل المخاطر البيئية
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 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:
o  ذه هي لمستخدم يتسنى منشأة حتىلا في التقارير المالية لهقياس نالبيئية التي يمك فج جميع التكاليار رة إدو ضر

 اقع الأداء البيئي في المنشأة.و ب مالتقارير الإلما
o الربحهدف إلى جانب  هتسعى المنشأة لتحقيق فدهك ج البعد البيئيار رة إدو ى ضر لالتأكيد ع. 
o ت اماهإس همأ  تبرز ض البيئيةار غتقارير معدة للأ لا المنشأة لتشمهاع التقارير التي تصدر و ى تعدد أنلع لالعم

 البيئي. لالمنشأة في المجا
o لماالخاصة بالع البيئيةف التكالي ليلإلى تق ىسيؤد كذل نلأ لا العماهفي لفير بيئة صحية يعمو ى تلع لالعم 

 ث.لو الت نالناجمة عو 
 

 ريفيةللمناطق ال ودورها في التنمية المستدامة الطاقة الجديدة والمتجددة"بعنوان  (:2013، دراسة )أحمد" 
قة يف منطإلى أن يصبح الريف مركزاً لإنتاج الطاقة النظيفة ومصدراً لها لمناطق أخرى، وبذلك يصبح الر  تهدف الدراسة

 إنتاج وليس مستهلكاً حيث تتبع الدراسة إمكانية تطبيق تقنيات الطاقة المتجددة لتحقيق أقصى استفادة منها.
 وتوصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج أهمها:

  رقعة مصادر متجددة وخاصة الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وطاقة الكتلة الحيوية ، كما أن المصر تتمتع بوفرة
% من مجمل المساحة والتى يمكن استغلالها بشكل كبير فى أنظمة الطاقة المتجددة 3المستغلة من مصر هى 

 التى تحتاج الى مساحة كبيرة لانشاء المشاريع بها.
 مختلفة صور الها ونظافة طرق استخدامها وإنتاجها، بالإضافة إلى إمكانية تحويلها إلى الإن الطاقة المتجددة تتميز بوفرت

 يكية.من الطاقة التى يحتاجها الإنسان فى جميع أوجه أنشطة حياته، سواء طاقة حرارية أو ضوئية وكهربائية وميكان
 طوير ته نحو ة المتجددة تمثل فرصة للتوجإن الإمكانيات الحالية للنظم المركزية الكبيرة لتوليد الكهرباء من الطاق

طاقة هذه النظم وتصدير الكهرباء المولدة إلى خارج المنطقة، مما يعنى إمكان التوجه مستقبلًا إلى تصدير ال
 الكهربائية المنتجة من مصادر الطاقة المتجددة.

 ى يدة علامة مجتمعات عمرانية جدمجالات الطاقة المتجددة يمكن أن يوفر المجال لزيادة الأيدى العاملة ويمكن اق
 صناعات الطاقة المتجددة.

 ة ية الحياقاومة الفقر وتحسين نوعممدادات الطاقة للسكان ، تعزيز إدة الإسهام بشكل مؤثر فى يمكن للطاقة المتجد
 ة.استثمار الخبرات الفنية والعملية المتاحلتأثيرات البيئية لقطاع الكهرباء، الحد من اوأوضاع المرأة، 

 واقترحت الدراسة مجموعة من التوصيات أهمها:
o عد تنمية صناعة محلية لمعدات الطاقة المتجددة، وتشجيع قيام شركات متخصصة للتركيب والصيانة وخدمات ما ب

 البيع، مع وضع المواصفات القياسية اللازمة لمعدات ونظم الطاقة المتجددة.
o  ة، وعلىالعام، وبناء القدرات الوطنية فى مجال الطاقة المتجددتنفيذ برامج مكثفة لرفع مستوى المعرفة والوعى 

 الأخص برامج التعليم والتدريب للمعنيين، على كافة المستويات التنفيذية والعملية.
o ا.دية لهاستحداث برامج تمويل مناسبة للأبحاث الهادفة للحد من التكلفة المبدئية للنظم وزيادة الجدوى الاقتصا 
o ع قنيات الطاقة المتجددة، من خلال اتفاقيات توفر مشاركة وطنية مؤثرة فى عمليات التصنيالعمل على نقل ت

 والتسويق والصيانة، مع تعميق التعاون الإقليمى فى هذا المجال.
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 الدراسات باللغة الإنجليزية : .2-8
 

 System of Environmental-Economic Accounting for Energy (SEEA-E) 2019:  

  (:2019للأمم المتحددة ) المحاسبة البيئيّة الاقتصاديّة في مجال الطاقةنظام تقرير 
هو إطار لمتحدة للأمم ا (SEEA-E) ةنظام المحاسبة البيئيّة الاقتصاديّة المتكاملة في مجال الطاقيؤمن تقرير   

ي فمن دور الطاقة مفاهيمي متعدد الأغراض لتنظيم المعلومات الإحصائية المتعلقة بالطاقة. وهو يدعم تحليل كل 
 . لأنشطة المتعلقة بالطاقة والبيئةالاقتصاد والعلاقة بين ا

  (SEEA-E)الحسابات القوميّة في مجال الطاقة من 82من ويتألف نظام المحاسبة البيئيّة الاقتصاديّة المتكاملة
 :ثلاثة أنواع رئيسية من الحسابات، وهي وتصنف الى

   حسابات التدفق المادي التي تسجل فيها تدفقات الطاقة عبر وحدات الطاقة. وهي تسجل تدفق الطاقة من
ائر ة )كخسالمدخلات الطبيعية من البيئة إلى الاقتصاد، داخل الاقتصاد )كمنتجات الطاقة( ومن الاقتصاد إلى البيئ

 وعوائد للطاقة في البيئة(. 
  دية للطاقة ت المات المتعلقة بالطاقة التي تسجل المعاملات النقدية المتعلقة بالتدفقاحسابات التدفق النقدية للمعاملا

في إطار جدول العرض والاستخدام. تركز هذه الحسابات على المعاملات داخل الاقتصاد وبالتالي لا تغطي 
 .التدفقات بين البيئة والاقتصاد

 ات التغيير و المحاسبية ونهايتها  المخزونات في بداية السنة حسابات الأصول من الناحية المادية والنقدية التي تصف
مط نة، وعن وتوفر معلومات عن توافر الموارد في البيئ فيها. ويتم تجميع حسابات الأصول للموارد المعدنية والطاقة

 الاستخراج ومعدل الاستنزاف.
 

 

 World Energy Outlook (WEO) 2019: 

  تقرير توقعات الطاقة العالمية لهيئة الطاقة الدوليةIEA (2019:) 
 جيياتالاستر  لاستبصاربمثابة ا World Energy Outlook يعتبر تقرير توقعات الطاقة العالمية لهيئة الطاقة الدولية

 الطاقة اساتيمفصلة توضح عواقب مختلف س وھاتينار يس وفري ثيحول مستقبل الطاقة والانبعاثات المرتبطة بھا، ح
 الاستثمار اراتيوخ

درات والمبا السوق  اناتياستناداً إلى أحدث ب والمناطق، اتيأنواع الوقود والتقن عيالتوقعات الخاصة بجميتناول التقرير 
 .واتجاھات التكلفة ةياسيالس

 :ةيالتال ةيسيبعمق بعض الأسئلة الرئ ريتقر ال تناوليبالإضافة لذلك، 
   لمتجددةمصادر الطاقة ا فيتكال وانخفاض المسال، عييالغاز الطب ةيأھم اديالصخري، وازد تيماذا تعني ثورة الز ،

 الطاقة في المستقبل؟ لإمدادات بالنسبة ةيالرقم اتيوانتشار التقن
  رى؟الطاقة المستدامة الأخ وأھداف حول المناخ ةيالأھداف العالم قيلتحق قًايطر  سلكيللعالم أن  مكني فيك 
 اھات على الاتج قييالمستھلك الأفر  ةيأھم صعود ؤثريس فيوك ا،يقيالطاقة التي ستشكل مستقبل إفر  اراتيما ھي خ

 ة؟يالعالم
   في تحول قطاع الطاقة؟ ةيالبحر  احيأن تلعبھ الر  مكنيما ھو حجم الدور الذي 
   الكربون؟ لشبكات الغاز في العالم أن توفر في المستقبل طاقة منخفضة مكنيھل 
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 The Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation 

(SRREN) 2012: 
 ر المناخ ة بتغيهيئة الحكومية الدولية المعنيلل تقرير مصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخ

IPCC (2012:) 
لمتجددة ا بشأن مصادر الطاقة (IPCC)يقدم التقرير الخاص الصادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 

 مةالمستخد ا يخص مصادر الطاقة والتكنولوجيااستعراضاً شاملًا فيم (SRREN)من آثار تغير المناخ  والتخفيف
 ضمن مجموعة خيارات التخفيف من آثار تغير المناخ.وفوائدها ودورها المحتمل  والتكاليف المتعلقة بها

 سي الذييالرئ الدورو غازات الدفيئة عبر مختلف التكنولوجيات والسيناريوهات اليؤكد حساب شامل للتكاليف ولانبعاثات و 
 .تلعبه المصادر المتجددة

 نبعاثاتامن آثار  تمل في التخفيفالحالي والمحودورها  تقييماً وتحليلًا شاملًا لتكنولوجيات الطاقة المتجددةكما أنه يقدم  
 .تابات العلميةتقييم واسع النطاق للك غازات الدفيئة. وتقوم النتائج المقدمة في هذا التقرير على أساسال

دم ق، ويقإلى جانب نتائج نماذج متكاملة واسعة النطا تكنولوجيات محددةتقرير معلومات عن دراسات خاصة بويضم ال
 خيوارد المختلفة؛ والتطور التاريلصانعي القرارات بشأن خصائص الإمكانات الفنية للم صل بالسياساتمعلومات تت

خدامها؛ عن است تواجه استخدام هذه التكنولوجيات؛ والتأثيرات الاجتماعية والبيئية الناتجة للتكنولوجيات؛ والتحديات التي
ذه هستخدام اباستخدام التكنولوجيات المتاحة تجارياً طوال فترة  الحصول على الطاقة المتجددة وكذلك مقارنة بين تكاليف
 تحقيق لىعدر الطاقة المتجددة في العمل دور مصا ، كما أنه يتناولللطاقة غير المتجددة.  الطاقة، والتكاليف الحالية

 لوجياتوير ونشر تكنو على تط تحليل السياسات المتاحة للمساعدةغازات الدفيئة ، وعرض و ال استقرار مستويات تركيزات
 .الطاقة المتجددة في مجال التخفيف من آثار تغير المناخ و/ أو لأهداف أخرى 

 ثانياً : الإطار النظرى للدراسة 
 مصادر الطاقة المختلفة ومدخل الإستدامة البيئية 

 :التقليدية( –مصادر الطاقة )المتجددة  .1
 بمختلف أنواعها سواء الطاقة المتجددة أو مصادر ومحطات الطاقةنلقى الضوء فى هذا الجزء على مصادر الطاقة 

 التقليدية و يتضمن ما يلى:

 المفاهيم الاساسية للطاقة: .1-1
 

 (:Renewable Energyالطاقة المتجددة ) -
المستمدة من الموارد الطبيعية التى تتجدد أو التى لا يمكن أن تنفد، أى أن معدل إنتاجها أكبر من استهلاكها . هى الطاقة 

ومن أبرز صور هذه الطاقة: الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، وطاقة المساقط المائية، وطاقة الكتلة الحيوية، وطاقة حرارة باطن 
، وكذلك الطاقة الناتجة عن الفروق فى درجات الحرارة فى أعماق المحيطات والبحار. الأرض، وطاقة حركة أمواج المد والجذر

فى أنه لا ينشأ –والفحم  والغاز الطبيعى الممثل فى البترول –وتتميز هذه الطاقة عن تلك المستخرجة من الوقود الأحفورى 
 .1حتباس الحرارى ى زيادة ظاهرة الإالتى تساعد فعنها مخلفات ضارة بالبيئة مثل ثانى أكسيد الكربون أو الغازات الضارة 

 

                                                           
 .15ص  -.القاهرة. معهد التخطيط القومىمستقبلية لاستخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصراطار لرؤية (، 2015كمال، نيفين.) 1
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 (:New Energyالطاقة الجديدة ) -
لا يوجد تعريف محدد لماهية الطاقة الجديدة فى أدبيات الطاقة حتى الآن، وإن كان هذا المفهوم فى بعص الأدبيات يستخدم 

استخلاص مفهوم التالى للطاقة الجديدة وهى " المصادر للدلالة على الطاقة المتجددة أو الطاقة النووية أو الأثنين معاً. ويمكن 
الأخرى للطاقة التى لم يسبق استخدامها "، ويشتمل هذا المفهوم على الطاقة المتجددة وغير المتجددة، أى أن الطاقة الجديدة 

 .2قد تكون طاقة متجددة مثل طاقة المد والجزر، وقد تكون غير متجددة مثل الوقود النووى 
 

 (:Sustainable Energyالطاقة )استدامة  -
يشير هذا المفهوم إلى "ضرورة توفير الدول لمصادر الطاقة اللازمة للأجيال الحالية دون المساس بحقوق الأجيال القادمة" . 
ويتطلب تحقيق استدامة الطاقة بشكل رئيسى تقليل معدل نفاد المخزون فى باطن الأرض وتحديداً من الوقود الأحفورى، والذى 

والإستهلاكى، والثانى منهما تفعيل مكن تحقيقه بالعمل على محورين، الأول منهما تحقيق كفاءة الطاقة بشقيها الإنتاجى ي
 .3الأستخدام الأمثل للطاقات المتجددة من خلال تطوير تكنولوجياتها ونشر ثقافة استخدامها

 

 التقليدية أو المستنفدة )الوقود الإحفورى(: الطاقة -
والبترول والغاز الطبيعى، وهى مستنفدة لأنها لا يمكن صنعها ثانية أو تعويضها مجددة فى زمن قصير، وغالبا وتشمل الفحم 

 .4ما ينتج عن استخدامها انبعاثات وغازات تتسبب فى تغير فى طبيعة البيئة المحيطة
 

 :بديلةالطاقة ال -
أولية الى أشكال أخرى يمكن الحصول منها على وهى أنواع من الطاقة يمكن الحصول عليها من تحويل المواد من صورة 

 .5طاقة مثل طاقة الكتلة الحيوية والغاز الحيوى 
 :(6)أنواع ومصادر الطاقة الجديدة والمتجددة .1-2
 الشمسية: الطاقة -

 لطاقةومركزات ا PV الضوئية الموصلات أشباه باستخدام الكهرباء لإنتاج الشمسي الإشعاع تكنولوجيات طاقة تُسخّر 
غراض والأ المباشرة الإضاءة باحتياجات للوفاء ،) دالتبري أو التدفئة( الحرارية الطاقة لإنتاج ،(SCPالشمسية )

 الشمسية لطاقةا لناتج الزمني أن الهيكل من بالرغم بها، التنبؤ يمكن لا ما، حد وإلى متغيرة، الشمسية والطاقة الأخرى.
 التحكم لتحسين الخيار الحرارية الطاقة تخزين ويقدم .الطاقة احتياجات مع جيد بشكل نسبياً  يترابط الظروف بعض في
  .المباشرة الشمسية والتدفئة الشمسية الطاقة مركزات مثل التكنولوجيات لبعض الناتج في

 الرياح: طاقة -
 وربينوت .الأرض سطح حرارة درجات في عن التفاوت الناجمة الجوية التيارات من المستمدة الحركية تسخر الطاقة 

، لكهرباءا إنتاج أجل من دوارة ميكانيكية طاقة إلى الحركية الطاقة لتحويل هيكلية بنية دوارة تشمل آلة هي الريح
 الضخمة حتوربينات الريا من الكهرباء إنتاج في يتمثل المناخ تغير حدة من بالتخفيف الصلة ذو الأساسي والتطبيق
  ) .البحرية (العذبة المياه مسطحات أو البحر في أو )اليابسة على)الأرض على الموجودة

 

                                                           
 .16ص  -المرجع السابق 2
 .18ص  -المرجع السابق 3
 .9ص  -(، استراتيجية مقترحة لسد الفجوة بين الطاقة الكهربائية المنتجة والطلب عليها.القاهرة. جامعة عين شمس2019مهينه، أحمد.) 4
 .9ص  -المرجع السابق 5
 .8،9ص -IPCC.الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ (2012) التقرير الخاص بشأن مصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخ 6
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  :الكهرمائية الطاقة -
 لكهرمائيةا الطاقة مشاريع وتشمل .أساساً  الكهرباء لتوليد منخفضة إلى عالية أماكن من المتحركة المياه تسخر طاقة

 نم عريضة طائفة وتغطي الداخلي، والانسياب للأنهار، الطبيعي التدفق ومشاريع الخزانات، مع السدود مشاريع
 المركزية الحضرية بالاحتياجات الوفاء على القدرة الكهرمائية الطاقة التنوع يمنح وهذا .الحجم متفاوتة المشاريع
 .المركزة غير الريفية الاحتياجات عن فضلاً  الضخمة

  البحرية: الطاقة -
 أو الحرارية قةوالطا الكهرباء لتوفير تحويلها يمكن التي والكيميائية والحرارية والحركية الكامنة البحر ماء تسخر طاقة

 ياراتلت الماء تحت وتوربينات المد، لموجة خزانات مثل الممكنة، التكنولوجيات من عريضة هناك طائفة، و شرب مياه
 .مواجالأ طاقة لتسخير الأجهزة من وتشكيلة الحرارية بالمحيطات، الطاقة لتحويل الحرارة ومحولات والمد، المحيط

 الحيوية: الطاقة -
 ومخلفات ةالزراعي والمخلفات الغابات، ذلك في بما الأحيائية، بالكتلة الخام المواد من تشكيلة من إنتاجها يمكن 

 صلبة؛ال الحضرية للنفايات العضوي  والمكون  الطاقة؛ ومحاصيل القصيرة؛ الدورة الغابات ذات وزراعة الحيوانات؛
 في شرةمبا هذه الخام المواد استخدام يمكن من العمليات تشكيلة خلال ومن .العضوية الصلبة المكونات من وغيرها

 .صلب أو سائل أو غازي  وقود لإنتاج استخدامها أو الحرارة أو الكهرباء
  الأرضية: الحرارية الطاقة -

 حرارية مستودعات من الحرارة وتُستخرَج الأرض، جوف في إليها الوصول يمكن التي الحرارية تستخدم الطاقة
 رةالحرا درجات ذات السوائل استخدام يمكنالسطح  إلى خروجها وبمجرد، أخرى  وسائل أو الآبار خلال أرضية من

 بما ارية،الحر  الطاقة تتطلب التي التطبيقات أكثر في مباشر بشكل استخدامها يمكن أو الكهرباء توليد في المتنوعة
 رضيةالأ التدفئة الحرارية لمضخات الضحلة الآبار من الحرارة منخفض التدفئة استخدام أو المدن تدفئة ذلك في

 .والتبريد التدفئة تطبيقات في المستخدمة
 مصادر ومحطات الطاقة التقليدية: .1-3

 

 :(7) )الحرارية( محطات التوليد البخارية-
لمحطات ي تلك افالبترول(. ويتم أولًا  ،الغاز الطبيعي ،رة من الوقود مثل )الفحم الحجري تستعمل هذه المحطات الأنواع المتوف 

لمياه اوضغط  تحويل طاقة الوقود الكيميائية إلى طاقة حرارية في اللهب الناتج من الاحتراق والتي تعمل على رفع درجة حرارة
 ط محورتوربينات ويربالموجودة في المراجل لتتحول إلى بخار والذي يتم تحميصه ثم يعمل هذا البخار على إدارة محور ال

لناشئ على طيسي االمولد الكهربائي ربطا مباشراً مع محور التوربينات البخارية فيدور المولد بنفس السرعة ليقطع المجال المغنا
ة على لموجودالدوار من المولد فيظهر على طرفي الجزء الثابت من المولد فرق جهد وبذلك تتحول الطاقة الميكانيكية ا مودالع

 ور المولد إلى طاقة كهربائية على أطراف التوصيل للمولد.المح
 :الأجزاء الرئيسية لمحطات التوليد البخارية

  )وحدات توليد البخار -لغلاياتا –فرن الاحتراق )المحرقة.  المكثف. 
 التوربينة.  المولد. 

 

                                                           
 .https://ar.wikipedia.org (: 2021محطات التوليد البخارية ) 7

https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
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 :(8)التوليد الغازية محطات-
لطاقة إلى ل تلك ايتم تحويل طاقة الوقود الكيميائية إلى طاقة حرارية لتسخين الغازات التي يتم إدخالها إلى توربينات غازية تحو  

لذي يعمل المولد االدوار في  مودلى إدارة التوربينات الغازية ثم إلى طاقة ميكانيكية تعمل على دوران الععطاقة حركية أولًا تعمل 
 :ازيةليد الغالأجزاء الرئيسية لمحطات التو وتتكون  ناطيسي على تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية.مع المجال المغ

 ضاغط الهواء.  المولد الكهربائي. 
 غرفة الاحتراق.   حرك عد التشغيل الأولي وهو مابل دخوله للمكبس. مسقالأجهزة المساعدة مثل: مصافي الهواء

 .لحرارةتيار واالوقود. آلات التبريد وماء التبريد. أجهزة القياس للجهد والكهربائي. وسائل اشتعال 
 

 التوربينة. 
 

 :(9)التوليد ذات الدورة المركبة محطات -
ي ية والتتتكون من محركات حرارية والتي تعمل بالتتابع بنفس مصدر الحرارة محولةً مصدر الحرارة هذا إلي طاقة ميكانيك 

الأول فإن  الحراري  وجوهر تلك الدورة أنه بعد انتهاء دورة المحرك، كهرباء باستخدام مولدات كهربائيةتوليد التُستخدم مباشرة في 
 الثاني. لحراري امائع التشغيل للمحرك الأول يظل محتفظًا بقليل من الطاقة الحرارية والكافية ليتم الاستفادة منها في المحرك 

لوقود، خاصة باتحسن في الكفاءة الكلية وتقليل معدل إستهلاك الوقود وبالتالي التكلفة الدمج دورتين أو أكثر معًا يؤدي إلي 
ا صدر عنهويوالتي يتم فيها حرق الغاز الطبيعي  وفي محطات توليد الطاقة يتم استخدام الدمج بين دورة التوربينة الغازية

ل فيها التي تصلدمج : الدورة المركبة للتوربينة الغازية و ويطلق علي هذا ا، غازات ساخنة تُستخدم في تشغيل المحطة البخارية
ورة منفردة % في أغلب أوقات تشغيل المحطة، علي العكس تمامًا عندما يتم استخدام د54الكفاءة الحرارية للمحطة إلي حوالي 

 %.42-35سواء غازية أو بخارية فإن كفاءة المحطة تصل إلي 
 ة وأهدافها وطرق قياسها:. مفهوم المحاسبة والتكاليف البيئي2
  وأهدافها: مفهوم المحاسبة البيئية .2-1
 :(10)مفهوم المحاسبة البيئية -
 رة علىمتنوعة مثل تحسين الاداء البيئي والسيط لأغراضاداة تستخدمها الادارة تعرف المحاسبة البيئية على أنها  

تحديد ا أيضا على أنهو ات، للعمليات والمنتج اخضراراً جيات النظيفة وتطوير اكثر لو التكاليف والاستثمار في التكنو 
ئية البي بهدف تخفيض الاثار ع القراراتوقياس كلف الانشطة والمستلزمات البيئية واستخدام هذه المعلومات في صن

 .الحكومية والوكلاتراء السالبة للانشطة والانظمة وهي تستند على دعم المد
 

 :(11)لتاليةا الثلاثبالمراحل  تمر البيئية المحاسبة
اده الشركة بسد تلتزم والقياس المحاسبى للتكاليف والمنافع البيئية بما فى ذلك الالتزام البيئى التى تعرف بأنها " قيمة ما تتعهد  -

 ة"نتاجيفى المستقبل لإصلاح ومعالجة الأضرار البيئية التى تسببت فى حدوثها ، والناشئة عن عملياتها الصناعية أو الإ
 صاح المحاسبى عن التكاليف والمنافع البيئية.الإف -
 لبيئى.قة بالأداء االمتعل توصيل المعلومات البيئية التى تم الإفصاح عنها الى الأطراف المستفيدة منها لأخذها بعين الاعتبار عند اتخاذ القرارات -

 

                                                           
 .https://ar.wikipedia.org (: 2021) غازيةمحطات التوليد ال 8
 .https://ar.wikipedia.org (: 2021محطات الدورة المركبة ) 9

مجلة .العراق . الانتاج الانظف كاحد اساليب اقتصاديات التكنولوجيا الخضراءالمحاسبة البيئية في خدمة تبني (، 2018)عمر الخشاب، 10

 .420ص  -2اربيل العلمية ، العدد  –جامعة جيهان 
 .36ص -جامعة دمشق. سوريا. ئى"دراسة تطبيقية"أثر قياس التكاليف البيئية والإفصاح عنها فى رفع كفاءة الأداء البي (،2014) حمد، منى 11

https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
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 :(12)وظائف المحاسبة البيئية -
 ي الحفاظف يساعد بيئي معلومات نظام بناء بالامكان تجعل البيئية للمحاسبة الداخلية الوظائف ان : داخلية وظائف 

 من لبيئةعلى ا الحفاظ انشطة وكفاءة فعالية ويعزز المنافع على للحصول وتحليلها وادارتها البيئية التكاليف على
 .البيئي الاداء كفاءة تحسين اجل من الداخلي الاستخدام هدف ويتحقق المناسب القرار خلال

 يؤثر البيئة على بالمحافظة الخاصة للانشطة الكمي والقياس البيئيزام الالت مدى عن الافصاح : خارجية وظائف 
 تسمية هذه ويمكن اخر طرف اي او مستهلكين او مستثمرين من الخارجية الأطراف قبل من قرارال اتخاذ في

 طريق الافصاح عن للشركة البيئي السلوك تقييم خلال من الخارجي الاستخدام هدف ويتحقق بالمجتمع رافالاط
 .المالية والقوائم التقارير في البيئية المعلومات عن

 

 :(13)و تنقسم المحاسبة البيئية إلى
 . في الشركات صاحالاف اداة  فهي المالية القوائم في البيئي البعد عن الافصاح الى وتهدف: البيئية المالية المحاسبة  -
 طبيقات محاسبيةوت انظمة وتنفيذ تطوير خلال من والبيئي الاقتصادي الاداء ادارة وتعني :البيئية الادارية المحاسبة -

 . بالبيئة علاقة ذات
 من تخصيص كلو  وتقييم تحديد الى الوصول بهدف البيئية التكاليف على التركيز يتم وهنا البيئية: التكاليف محاسبة -

 . النشاطات المنتجات، العمليات، على والاجتماعية البيئية التكاليف
 الاتساق مع مدى لقياس البيئية المحاسبة ضمن البيئي التدقيق او البيئية الرقابة هناك فان اعلاه الانواع الى بالاضافة

 المهتمة.راف الاط الى وتوصيلها مسبقاً  المحددة والمقاييس المعايير
 

 :(14)داف تطبيق المحاسبة البيئية في الوحدات الاقتصاديةهأ -
 ن.التنفيذييراءمدلل بالبيئة ةلالص ذات ماتلو المع يدو بتز  لقيتع فيما المنشأة أداءو  نشاط نتحسي -
 .تيجيةرات الاستالمشكلا نا ضمهدمجو تعزيز قدرة المنشأة في إدارة القضايا البيئية،  -
 .ليةو اد الأو فات الملكمخ التصنيع يةلعم لقيمة خلا ىبإضافة أ ومالتي لا تق فبعض التكالي كناهالبيئية ف فقبة التكاليرام -
 قتحقي نم للأقتراب ا المنشآتهب ومد المنظمة التي تقهو ا " الجهى أنلع فالتي تعر و الإدارة البيئية  منظ قتطبي -

 ".اهسياست نا جزءان أساسيان مهصفو البيئية براض الأغ
 لإضافيةاناعية الص فالمصاري نم جزءون البيئية عادة ما تك فالتكالي نلأ ففر في التكاليو بالمحاسبة البيئية إلى ال متماهالا ىيؤد -
 .عاتو مشر لالأداء البيئي ل نتحسي -
 :(15)وطرق قياسها اهوم التكاليف البيئية وأنواعهمف .2-2
  .مفهوم التكاليف البيئية:2-2-1
 في وأ رالحاض قتو ال في اهتجنب وأ البيئية، رارالأض منع لأج نم المنشأة الهتتحم التي الضمنيةو  الصريحةف التكالي"

 اهاتخذت تقراراو  تصرفات ىلع المترتبة راركالأض الأخطاء تصحيح للأجو  فة،لالمخت اهلنشاطاتزاولتها لم نتيجةل المستقب
 " .البيئة في بيةلس آثار اهل
 

                                                           
 .422ص  -مرجع سبق ذكره (،2018عمر)الخشاب،  12
 .423ص -المرجع السابق 13
 .14-39ص -مرجع سبق ذكره (،2014) حمد، منى 14
 .53، ص45ص -المرجع السابق 15
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 اليف البيئية من حيث طبيعتها:.أنواع التك2-2-2
 ما ذاوه ،فالصر  مياهو  النفايات معالجة في لالحا هو كما قياس،لل يةلقاب الأكثر فالتكالي يوه :ملموسة بيئية تكاليف -

 بالتاليو  اهب مالتحك ىلع رهو بد يساعد ذاوه اهقياس هليس التي فالتكالي نم فالتكالي ذهه تعتبرو  .المالي قريرالت هيتضمن
 .البيئي الأداء كفاءة زيادة

 عيالطبي بالمصدر قةلالمتع والأضرار بات،و العق الشخصي، الضرروى شكا نتتضم  :ملموسة غير بيئية تكاليف  -
 بالتاليو  ،فليالتكا ذهه ةلكت تحديد نم المنشأة نلتتمك المحاسبي القياس يرو تط إلى يحتاج فالتكالي نم عو الن ذاه بالتاليو 

 ى.البيئ اهأدائ كفاءة نم يزيد ىالذ لبالشك البيئية اهأنشطت إدارة في اهتساعد ماتلو مع ىلع ولالحص
 :البيئية التكاليف وتقييم قياس .طرق 3
 :(16)طرق قياس التكاليف البيئية .3-1

 غالباً  لبيئيةا بالمحاسبة يختص فيماو  ،لالتباد أسعار ىلع المالية المحاسبة في القياس يعتمد:  النقدي القياس طريقة -
 اهققتح التي المنفعة نع السعر يعبر لا عندما قيمةلل صالحا غير مؤشر تعد وأ متاحة، غير الأسعار ذهه ون تك ما

 .المباشر غير التقدير ق طر  بعض إلى الاستناد ميت بةو الصع ذهه ىلع بلتغللو  الخدمة، وأ عةلالس
 .محددة اعدو لق طبقا الأحداث وأ شياءللأ أعداد نتعيي هبأن ىالنقد غير القياس فيعر  :النقدي غير القياس طريقة -
 نم يعتبرو  ، نمعي حدث رهمظا وأ لخصائص الإنشائيف صيو الت ىلع ومتق :)الوصفي )النوعي القياس طريقة -

 يئيةالب الأنشطة فصو  ىلع يعتمد هوف فة،لتك لهاأقو  البيئي، القياس لمجا في اهتطبيق نيمك التي الأساليب هلأس
 لبيئيا الأداء نع عيةو ضو م ماتلو مع فرو ي لا البيئي القياس لمجا في قةلمط بصفة ليهع الاعتماد نأ إلا، منشأةلل
 معلومات نتوفره م لما راً نظ المنشأة نفس في معاً  والوصفي والنقدي الكمي القياس طرق  على الاعتماد يمكن،  عو مشر لل

 .للمشروع البيئي للأداء الهامة المختلفة الأبعاد على التعرف في تفيد
 :(17).طرق تقييم التكاليف البيئية3-2

 نمكا يف اهسعر  إلى تستند عةلالس قيمة نأ ىلع بلو الأس ذاه يستند"التقليدية:  الأسواق على تعتمد تقييم طرق  -
 .مالدعو  ئبضراال لمث نقدية، تيلاو تح ىأو أ الإنتاجف تكالي ناقص وق الس سعر اهأن ىلع تؤخذ عةلالس قيمةو  ،وق الس

ل بشكواق سالأ اتهاتجا مع المحاسبيو  الاجتماعي مالتقيي ق طر ع م لتتعام" :الضمنية الأسواق على تعتمد تقييم طرق  -
 ىلع الخدماتو  علالس لكت خصائصم تقيي في معينة خدماتو  علس كمياتو  أسعارام استخد إمكانية بمعنى ضمني،

 واق.الأس في مباشرل بشك الخدماتو  علالس لكت لتباد معد نم غمالر 
 نالذي دراالأف نم ائيةو عش لعينة الاستباناتام استخد ىلع جهالمن ذاه يعتمد :تراضيةالاف الأسواق على تعتمد تقييم طرق  -

 عيةو ن في نمعي انخفاضو أ ما، رهو تد لتجنب الدفع فيهم رغبت ىمد نع اهفي ون يُسأل و ث،لو تلل همتعرض ليحتمو أ ون يتعرض
 .مثلاً  اءهو ال عيةو ن في نمعي انخفاض ولبقب السماح لأج نمه لو قب في ون يرغبى الذ يضو التع محج نع ون يُسأل قدو أ اء،هو ال

 :(18)الإفصاح المحاسبي عن التكاليف البيئية.3-3
 يشمل: الإفصاح عن الأداء البيئي ضمن تقارير المنشأة -

 منفصلة. حسابات في السنوية المالية القوائم في والإفصاح العرض 
 خاص. سنوي  تقرير في البيئي للأداء والإفصاح العرض 

                                                           
 .63، ص61ص-المرجع السابق 16
 .70، ص68، ص64ص –المرجع السابق  17
 .71ص  -المرجع السابق 18
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 لاستدامة البيئية لمصادر الطاقة:. ا4
 :(19)والمنافع البيئية لإنتاج الطاقة التكاليف. 4-1

 IPCCلمناخ اهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير مصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخ للبمراجعة تقرير 
جد أنه مثال و لدراسة التكاليف والمنافع البيئية لمصادر الطاقة المختلفة بالتطبيق على الولايات المتحدة الأمريكية ك (2012)

 استبدال أن نم وبالرغم .كبيرة خارجية يفرض تكاليف كما واسعة بيئية آثاراً  واستخدامها وتحويلها الطاقة استخراج يخلِّف
 من ما، دح وأيضاً، إلى الدفيئة غازاتال انبعاثات خفض من يمكّن المتجددة بالطاقة بالوقود الأحفوري  المرتبطة الطاقة

 تكاليف وتتطلب بيئية آثاراً  بدورها تخلف أن المتجددة تكنولوجيات الطاقة شأن من أخرى، خارجية وتكاليف بيئية آثار
 للتكاليف. املش تقييم لإجراء الآثار والتكاليف هذه مراعاة وينبغي .المستخدمة والتكنولوجيا الطاقة بمصدر خارجية، رهناً 

 
   (2012)المناخ  تغير آثار من المتجددة والتخفيف الطاقة مصادر بشأن الخاص التقريرالمصدر: 

 حفوريةاقة الأالتكاليف الخارجية المترتبة عن الدورة العمرية لإنتاج الكهرباء على أساس الطاقة المتجددة والط (:1شكل رقم)
 

 نولوجياتك كل بافتراض أن المنافع تحقيق يمكن حدة، على التكنولوجيات من تكنولوجيا الخارجية لكل التكاليف الشكل يعرض
 ا تكاليفأغلبه في تتطلب الكهرباء لتوليد تستخدمها التي المتجددة والتكنولوجيات الطاقة ومصادر .أخرى  تكنولوجيا تعوّض
 .الأحفوري  على الوقود تعتمد التي التكنولوجيات من أقل الكهرباء لإنتاج خارجية

زرقاء الخطوط الوالصحة،  بالمناخ الصلة الخارجية ذات التكاليف وهما الخارجية، للتكاليف مؤثرين عاملين ويوضح الشكل
ترتبة ية المالخارجتشير إلى مدى التكلفة الخارجية المترتبة عن تغير المناخ بينما تشير الخطوط الحمراء إلى حجم التكاليف 

ة الطاق والتكاليف الخارجية المترتبة عن تغير المناخ تهيمن بصورة أساسية في مجال ،ة بسبب تلوث الجوعن الآثار الصحي
  .ةارجيتكلفة خ أقل تتطلب البحرية الرياح طاقة أن ويبدو ،زة بتقنية امتصاص الكربون وتخزينالأحفورية إذا لم تكن مجه

 فحمكال( الطاقة لإنتاج المختلفة السلاسل بسبب في الأرواح ضحايا إلى تؤدي التي الحوادث مخاطر نسبة إن عام وبشكل
 أعلى. )المائية والطاقة والزيت والغاز

 نماذج إلى عادة التقديرات وتستند ،الطاقة الخارجية لمصادر الآثار وتقييم تقدير بشأن اليقين عدم من كثيرة حالات هناك
 أخرى  وطرق  المباشرة غير المعلومات استخدام لذا ينبغي الأحيان، غالب في صحتها من التحقق يصعبالتي  الحسابات

                                                           
 . 147:144ص-.الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ(2012) يف من آثار تغير المناخالتقرير الخاص بشأن مصادر الطاقة المتجددة والتخف 19
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 إلى بالنظر الطلبات كثيرة المتجددة عملية بالطاقة المتعلقة والمنافع للتكاليف متكامل تحليل إجراء وعملية، الضرر حجم لتقدير
 المباشرة وغير التكاليف :فئات ثلاث في الآثار هذه وتقع ،الصافي الآثار عملية تحديد عليها تنطوى  كثيرة عناصر ثمة أن

 الآثار مثل الكلي جوانب الاقتصاد عن وتأثيرات التوزيع، فضلاً  المتجددة الطاقة في التوسع منافع عن فضلاً  للنظام المباشرة
 .العمل فرص أو الإجمالي المحلي الناتج على

 :(20)الحرارى لمصادر الطاقةانبعاثات غازات الاحتباس .4-2
 في بيراً ك إسهاماً  الأحفوري  الوقود محل الأخرى  المنخفضة الكربون  التكنولوجيات أو المتجددة الطاقة إحلال يسهم أن يمكن
 .الكبريت أكسيد وثاني النيتروجين أكسيد من انبعاثات الحد

 عموماً  أقل جددةالطاقة المت تكنولوجيات من الدفيئة غازاتال انبعاثات أن إلى الكهرباء لتوليد العمر دورة تقييم عمليات وتشير
 ذيال الأحفوري  الوقود من أقل من الظروف، مجموعة نطاق وفي الأحفوري، الوقود بخيارات المتصلة تلك عن ملحوظ بشكل

 يدأكس ثاني مكافئ جرام 46 و 4 بين المتجددة لمجموع الطاقة الوسطى قيم وتتراوح .وتخزينه الكربون  امتصاص يستخدم
 كيلو/لكربون ا أكسيد ثاني مكافئ جرام1001 و 469 بين للوقود الأحفوري  بالنسبة القيم تتراوح بينما ساعة، وات كيلو/الكربون 

 .)الأرض استخدام عن تغير الناجمة الانبعاثات باستثناء( ساعة وات
 الشمسية قةالطا يمكن لاستخدام الدفيئة، غازاتال انبعاثات من الحد مجال في فوائدها عن النظر بصرف الشمسية: الطاقة -

 .حلهام تحل التي القديمة الأحفوري  الوقود محطات من – الضارة الجسيمات والغازات مثل – الملوثات انبعاث من الحدَ 
رت   وقد  32 و 14 بحوالي اوحيتر  بما الشمسية الطاقة مركزات من لتوليد الكهرباء الدفيئة غازاتال انبعاثات حياة دورة مؤخراً  قُدِّ

 تلك من الحجم حيث من أقل الانبعاثات المستويات من هذه وتعتبر .ساعة وات كيلو/المكافئ الكربون  أكسيد من ثاني جراماً 
 أكسيد يثان من جراماً  80و 30بين ما بوحدات فوتوفلطائية الخاصة التقديرات غالبية تتراوح، و الطبيعي الغاز من تنبعث التي

 .ساعة كيلو وات/المكافئ الكربون 
 المسببة ازاتالغ انبعاثات كثافة أن الدفيئة ويقدر غازاتال انبعاثات تخفيض على كبيرة قدرة الرياح لطاقة الرياح: طاقة -

 في ةساع توا للكيلو أوكسيد الكربون  ثانى من جرام 20 إلى 8 من تتراوح الرياح طاقة عن الحراري الناتجة للاحتباس
 الأحوال. معظم

 الدفيئة غازاتال اثاتأن انبع إلا التشغيل؛ أثناء مباشرة الكربون  أكسيد ثاني تبعث لا الكهرومائية الطاقة الكهرمائية: الطاقة -
 .ة وغيرهاوالصيان والبناء المكونات، تصنيع ذلك في بما الطاقة الكهرومائية، نظم حياة لدورة مختلفة جوانب عن تنشأ قد

 من جراماً  23 من أقل والجزر المد وطاقة الأمواج طاقة من أنظمة الدفيئة غازاتال حياة دورة انبعاثات البحرية: الطاقة -
 ثاني من رامج 8 بحوالي الدفيئة غازاتالحياة  دورة لانبعاثات تقدير متوسط مع ساعة، كيلووات/المكافئ أكسيد الكربون  ثاني

انبعاثات  تبدو ة،الأحفوري الطاقة توليد تكنولوجيات بتقنيات فبالمقارنة .الأمواج لطاقة كيلووات ساعة/المكافئ الكربون  أكسيد
 .منخفضة البحرية الطاقة أجهزة من الدفيئة غازاتال حياة دورة

مقارنة  كبير دح إلى الدفيئة غازاتال انبعاثات خفض الجيدة الإدارة الحيوية ذات الطاقة لمشروعات يمكن الحيوية: الطاقة -
 .الأحفوري  الوقود مع الدفيئة مقارنة غازاتال انبعاثات من كبيرة وفورات الأحفورية،وتوفر بالبدائل

 طور يف للدوران نظم باعتبارها هندسيا الأرضية الحرارية قوى النظم محطات تصميم يتم الأرضية: الحرارية الطاقة -
 أوكسيد ثانى اتمكافئ انبعاثات تقل الحياة أن دورة تقييمات وتتوق  .صفراً  المباشرة انبعاثاتها تبلغ الحلقة، السيولة مغلقة

 .الأرضية الحرارية الطاقة لمحطات بالنسبة كهرباء وات ساعة كيلو/جرام 50 عن الكربون 

                                                           
 .IPCC.الهيئة الحكومية المعنية بتغير المناخ (2012) التقرير الخاص بشأن مصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخ 20
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 ثالثاً : الدراسة الميدانية :

يئية دامة البمعطيات تكاليف انتاج الكهرباء والمقارنة بين الاستو فى مصرالكهربائية وضع الطاقة  
 الطاقة باستخدام مدخل المحاسبة البيئية: لمحطات

 

 فى مصر:الكهربائية وضع الطاقة  .1
 

 :2018/2019التالية وضع الكهرباء فى مصر عام  والأشكال توضح الجداول
 الجديدة %، بينما الطاقة91بنسبة حوالى الحرارية فى الطاقةيتركز  فى مصر الكهربائية الطاقة وتوليد إن هيكل إنتاج

 .2018/201921 وذلك عامالمولدة  الكهربائية جمالى الطاقة% من إ2.3لم تتعد  المتجددةو 
 

 :(22)بمختلف أنواعهاالكهربائية المولدة  الطاقة.1-1
 
 

 2018/2019عام  طبقاً لنوع التوليدفى مصر المولدة  الكهربائية(: الطاقة 1جدول رقم )
 التطور% 2018/2019 2017/2018 نوع التوليد

 بخارى 
 (20) 48606 60765 تابعةشركات 

 BOOT 11626 11554 (0.6)قطاع خاص 

 غازى 
 (47.9) 6203 11913 شركات تابعة

 - - 20499 محطات الشركة القابضة

 دورة مركبة
 9.1 83138 76203 شركات تابعة

 - 32493 - محطات الشركة القابضة
 0.5 181994 181006 إجمالى الحرارى 

 جديدة ومتجددة
 3.1 13121 12726 مائى
 29.3 3018 2334 رياح

 184 1525 537 شمسى
 1.6 1996658 196603 إجمالى الشبكة
 23.5 142 115 غير المرتبطة

 2.4 43 42 مشتراه من الشركات الصناعية
 1.6 199843 196760 إجمالى

 

 (2018/2019)لشركة القابضة لكهرباء مصرالتقرير السنوى لالمصدر: 
 
 ج.و.س 199843:  2018/2019المولدة عام الكهربائية  إجمالى الطاقةبلغ -

                                                           
 .22ص -(2018/2019التقرير السنوى للشركة القابضة لكهرباء مصر) 21
 .23،ص22ص  -المرجع السابق 22
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 .(2018/2019)لشركة القابضة لكهرباء مصرالتقرير السنوى ل المصدر:

 .2018/2019بمختلف أنواعها فى مصر عام (: تطور الطاقة الكهربية المولدة 2شكل رقم)  
 :(23)معدل استهلاك الوقود بمحطات الطاقة التقليدية.1-2

 

 
 (2018/2019)لشركة القابضة لكهرباء مصرالتقرير السنوى لالمصدر: 

 2018/2019لى عام إ 2014/2015عام  منلمحطات الطاقة التقليدية فى مصر  (: تطور معدل استهلاك الوقود3شكل رقم )
 

 دةالمول الكهربائية كمية الطاقة/  )المعادل( المستهلك الوقود =كمية)س.و.ك /)جم )مولد( الوقود استهلاك معدل
إلى  2014/2015فى عام  )مولد(جم/ ك.و.س 214.1انخفض معدل استهلاك الوقود بمحطات الطاقة التقليدية من 

 %. 10.7بنسبة انخفاض  2018/2019فى عام  جم/ ك.و.س )مولد( 191.1
 

 :(24)المتجددة مصادر الطاقةالقدرة الإسمية والطاقة المولدة من .1-3

 
 (2018/2019)لشركة القابضة لكهرباء مصرالتقرير السنوى لالمصدر: 

 2018/2019لى عام إ 2014/2015المتجددة من عام  من الطاقة(: القدرة الاسمية والطاقة المولدة 4شكل رقم )
 .وات.م 5 قدرة بالغردقة رياح محطة شامل غير -1
م.وات مكون شمسى  20م.وات منها  140قدرة م التشغيل التجارى لأول محطة شمسية حرارية لتوليد الكهرباء ت -2

 .2011بمنطقة الكريمات عام 
بمنطقة  PV  م.وات طاقة شمسية باستخدام الخلايا الفوتوفولتية 980تم الانتهاء من تشغيل  6/2019/ 30تى ح -3

 بنبان بمحافظة أسوان بنظام تعريفة التغذية ) قطاع خاص(.
                                                           

 .31،ص29ص -(2018/2019التقرير السنوى للشركة القابضة لكهرباء مصر) 23
 .51ص -(2018/2019التقرير السنوى للشركة القابضة لكهرباء مصر) 24
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 (2018/2019)القابضة لكهرباء مصرلشركة التقرير السنوى لالمصدر: 

 2018/2019لى عام إ 2014/2015متجددة فى مصر من عام ال ةالطاق(: إجمالى الطاقة المولدة من 5شكل رقم )
 

 ج.و.س 4543:  2018/2019دة والمتجددة المولدة فى عام يالجد مصادر الطاقة بلغ إجمالى
 

الى ة اجمزياد الرغم من زيادة القدرات المركبة فى الشبكة وأيضاً  من خلال الجداول والبيانات السابقة يتبين أنه على
جم 191.1الى2014/2015جم/ك.و.س عام 214.1الطاقة المولدة الا انه انخفض معدل استهلاك الوقود من

 ويرجع ذلك الى الزيادة التى حدثت فى مساهمة الطاقة المتجددة بالإضافة الى استخدام 2018/2019ك.و.س عام /
ل عدد %، وأيضاً اعادة تأهي60الكهرباء ذات الكفاءة العالية كمساهمة محطات سيمنز والتى تصل كفاءتها الى  محطات

 من المحطات بهدف رفع كفاءتها.
 :فى مصرمؤشرات الإستدامة البيئية لمشروعات الطاقة .2

جميع مشروعات الدولة بشكل عام ل أنه من الضرورى والهام جدا وجود مؤشرات كمية لقياس الإستدامة البيئية
 2021 بإصدارها دليل معايير الإستدامة البيئية اً كبيراً لذلكولت الدولة اهتمام الذولمشروعات الكهرباء بشكل خاص، 

مؤشرات قياس بالتعاون بين وزارة التخطيط والتنمية الاقتصادية و وزارةالبيئة والتى كان من ضمنها الدولة  لمشروعات
 :25والتى كانت كالأتى الكهرباء والتى تؤثر تأثير مباشر على البيئةات روعلمش الأداء

 نسبة مساهمة الطاقة الجديدة والمتجددة من إجمالي الطاقة الكهربائية المولدة )%(. -
 كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة )مليون ك.و.س( -
 مزيج الطاقة على المستوى القومي )%( -
 عن مشروعات الطاقة المتجددة )ك.و.س(. كمية الوفر من الوقود الناتج -
 كمية خفض إنبعاثات غازات الإحتباس الحراري )طن ثانى أكسيد كربون مكافئ(. -

 

 الأتى:كما حدد دليل معايير الإستدامة البيئية نوعية مشروعات توليد الكهرباء التى لها أولوية التمويل وكانت ك
 

 مركبة.تكنولوجيا الدورات ال غازات الإحتباس الحراري واستخدامالحد من إنبعاثات  - إنتاج الطاقة الشمسية. -
 رفع كفاءة محطات توليد الكهرباء القائمة. - إنتاج طاقة الرياح. -
 ترشيد استهلاك الكهرباء. - محطات توليد الطاقة المائية. -

 

                                                           
 .33ص –(،"الإطار الإستراتيجى للتعافى الأخضر". مصر. وزارة البيئية 2021دليل معايير الإستدامة البيئية ) 25
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 :(26)2018/2019ويوضح الجدول التالى أداء مصر فى مؤشر الطاقة المتجددة عام 
 2018/2019عام مركز مصر النسبى فى مؤشر الطاقة المتجددة العالمى (: 2)جدول رقم 

 

 
 IRENAكالة الدولية للطاقة المتجددة للو  (2018الطاقة المتجددة فى مصر" ) تقرير "آفاق المصدر:

 خلال السنوات العشر الماضية (EPI) بالمائة في مؤشر الأداء البيئي العالمي 7.7بنسبة  مصر أحرزت تقدماً وجدير بالذكر أن  
من مشاريع الطاقة الجديدة  ذلك لتنفيذها عدداً ، ويرجع من أسباب 202027عام  دولة 180من بين  94احتلت المركز كما أنها 

 .للطاقة الشمسية” بنبان“والمتجددة كمشروع 
 . تكاليف انتاج الكهرباء:3
 .تكاليف توليد الطاقة من المحطات التقليدية:3-1
 .28قرشًا 114يبلغ  2019/2020متوسط تكلفة إنتاج سعر الكيلو وات/ساعة للعام المالى الجديد  -
 .29جنيه مليار 76تبلغ  2019/2020تكلفة الوقود المستخدم فى توليد الطاقة خلال العام المالى الجديد  -
جنيه لكل طن تسليم المستهلك لشركات إنتاج الكهرباء 2500 : 11/4/2020قرار وزير البترول الصادر فى  -

 .30والطاقة التى تقوم ببيع إنتاجها من الكهرباء للشركات التابعة لوزارة الكهرباء والطاقة

                                                           
. الابتكار وتنافسية تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى مصر فى إطار التنمية المستدامة من التجارب الدولية(، 2019) علام، نجلاء 26

 .138ص  -المجلة العلمية للاقتصاد والتجارةالقاهرة.
 EPI (2020:)Egypt | Environmental Performance Index (yale.edu)تقرير جامعة ييل الأمريكية لمؤشر الأداء البيئى  27
قرشا متوسط تكلفة الكيلو وات ونعتمد على الدعم  114(: "وزير الكهرباء: 2019رمضان، رحمة ) 28

 .https://www.youm7.com:التبادلى"
 :مليار جنيه تكلفة الوقود المستخدم لتوليد الكهرباء للعام الجديد" 76"تقرير حكومى:  (:2019رمضان، رحمة ) 29

https://www.youm7.com. 

https://epi.yale.edu/epi-results/2020/country/egy
https://www.youm7.com/
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 :(31)2019عام لالتكاليف توليد الطاقة من المصادر المتجددة خ.3-2
، اتالتقني على مدار العقد الماضي، وذلك نتيجة لتطوركبيرا  شهدت تكاليف توليد الكهرباء من الطاقة المتجددة انخفاضا

ا تلته ،2010منذ عام %82فقد سجلت تكاليف الطاقة الشمسية الكهروضوئية انخفاضاً بنسبة ،وتنامي خبرة المطورين
فقاً و لك ؛ وذ%29وطاقة الرياح البحرية بنسبة %39ثم طاقة الرياح البرية بنسبة ،%47الطاقة الشمسية المركزة بنسبة

، 2019عام للاألف مشروع لتوليد الطاقة خ17من (آيرينا)لبيانات التكلفة التي جمعتها الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 
 أدنى من أقل طاقة المتجددة على مستوى المرافقمن إجمالي مشاريع توليد ال%56كما أن تكاليف توليد الطاقة في

 .2019عام  لالفوري تكلفة خحالأخيارات التوليد باستخدام الوقود 
 

 :(32)بيانات مزادات الطاقة واتفاقيات شراء الطاقة.3-3
 حفوري لأانخفاض متواصل في التكاليف مقابل الوقود ا -

ة خيرة إلى إمكانية وصول متوسط أسعار الطاقة الشمسية الكهروضوئيلأوتشير المزادات واتفاقيات شراء الطاقة ا
مقارنة %42أي بانخفاض يعادل ،2021في المشاريع المقرر تشغيلها في عام ةساع تكيلووا ر أمريكي/لادو 0.039إلى

، فحمحفوري تكلفة، وخاصة اللأوبمعدل أدنى بأكثر من الخمس من أقل المحطات المنافسة العاملة بالوقود ا2019بعام
ع أي أدنى بواق ،2021بحلول عام  ةساع تر أمريكي/ كيلووالادو 0.043وقد تتراجع أسعار طاقة الرياح البرية إلى

 .2019من عام  18%
قد وصلت الى  2021علماً بأن الاسعار التى تم التعاقد عليها فى قطاع الكهرباء والطاقة المتجددة فى مصر عام  

سنت/ كيلووات ساعة للطاقة المولدة من  2سنت/ كيلووات ساعة للطاقة المولدة من تربينات الرياح، و 3حوالى 
 . 33ت الشمسيةالمحطا

أنها  حيث الشركات العالمية للإستثمار فى مجال الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر العديد من ذلك إلى تنافس رجعوي
أنها  بيئة خصبة للإستثمار فى هذا المجال نظراً لما تتمتع به مصر من مصادر للطاقة الجديدة والمتجددة عديدة كما

والطاقة  لجوء قطاع الكهرباء بالإضافة إلىالأكثر تقدماً فى المنطقة العربية فى مجال الطاقة الجديدة والمتجددة، 
  .34مشروعات الطاقة الجديدة والمتجددةى تنفيذ إلى نظام المناقصات ف المتجددة

 

 :(35)رضيةالأ الطاقة الحيوية والكهرومائية والحرارية  -
يكي/ ر أمر لادو  0.037العالمي المرجح للتكلفة المستوية للكهرباء لمشاريع الطاقة الكهرومائية من ارتفع المتوسط 

.مع ذلك، حافظت الطاقة 2019في عام  ةساع تر أمريكي/ كيلووالادو  0.047إلى2010في عام  ةساع تكيلووا
 2019لية التي تم تشغيلها في عام جماالإستطاعة الإية، حيث سجلت تسعة أعشار مالكهرومائية على تنافسيتها العال

يف توليد بلغت تكال ،2019تكلفة أقل في توليد الطاقة من أرخص المشاريع الجديدة العاملة بالوقود األحفوري. وفي عام 
 تلووار أمريكي/ كيلادو  66.00رضية، ونحو الأمن الطاقة الحرارية  ةساع تر أمريكي/ كيلووالادو 73.00الطاقة حوالي

كاليف دنى لتالأمن الطاقة الحيوية. وتوفر هذه التقنيات مصدراً مستقراً من الطاقة الكهربائية بأسعار تعادل الحد  ةساع
 .حفوري الأتوليد الطاقة من الوقود 

                                                                                                                                                                                 
 بشأن تحديد اسعار بيع المازوت والمواد البترولية. 2020( لسنة 889قرار وزير البترول والثروة المعدنية رقم ) 30
 .لوكالة الدولية للطاقة المتجددةا. أبوظبى ." 2019" تكاليف توليد الطاقة من المصادر المتجددة خلال عام تقرير  31
 المرجع السابق. 32
 (.القاهرة.مصر.2021وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة ) 33
 المرجع السابق. 34
 بوظبى. الوكالة الدولية للطاقة المتجددة.". أ 2019تقرير " تكاليف توليد الطاقة من المصادر المتجددة خلال عام  35
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دخل ماستخدام بتجددة المقارنة بين الاستدامة البيئية لمحطات الطاقة التقليدية ومحطات الطاقة الجديدة والم. 4
  :البيئيةالمحاسبة 

ح( ى وريامن المعلومات والبيانات السابق ذكرها تم استخلاص هذه البيانات لعقد مقارنة بين مصادر الطاقة المتجددة )شمس
 ومحطات الطاقة التقليدية فى مصر من حيث التتكاليف الاقتصادية والبيئية كالأتى:

 

 ةية والبيئيورياح( ومحطات الطاقة التقليدية فى مصر من حيث التكاليف الاقتصادمقارنة بين مصادر الطاقة المتجددة )شمسى  (:3رقم ) جدول
 

 محطات الطاقة المتجددة وجه المقارنة
 )الطاقة الشمسية( 

 محطات الطاقة المتجددة
 )طاقة الرياح(

 محطات الطاقة التقليدية
 (مركبة -خاريةب -)غازية

 ج.و.س181994 ج.و.س 3018 ج.و.س1525 كمية الطاقة المولدة
 ألف طن.م.م 34778 لا يوجد كمية الوقود المستهلك
 جم/ك.و.س191.1 لا يوجد معدل استهلاك الوقود

متوسط تكلفة إنتاج سعر 
 ساعة الكيلو وات

 سنت3 سنت2
 قرشًا، 114يبلغ 
 (سنت7)

انبعاثات ثانى أكسيد 
للكيلو وات  2COالكربون 

 ساعة

 تتراوح :الشمسية الطاقة مركزات
 من ثاني جراماً 32و 14بحوالي
 ك.و.س/ المكافئ الكربون  أكسيد

 بين ما تتراوحالوحدات فوتوفلطائية : 
أكسيد  ثاني من جراماً  80 و 30

 ساعة كيلو وات/المكافئ الكربون 

 من جرام 20 إلى 8 من تتراوح
ت وا للكيلو/ أوكسيد الكربون  ثانى

 ساعة

 جرام1001 و 469تتراوح ما بين  
 كيلو/الكربون  أكسيد ثاني مكافئ

 ساعة وات

 لا يوجد 2COمليون طن  8.4 اجمالى الخفض فى الانبعاثات 
 لا يوجد مليون طن نفط مكافىء 4600 الوفر فى الوقود

 مخلفات صلبة وسائلة وغازية لا يوجد المخلفات الناتجة
أمثلة مشاريع للاستدامة 

 البيئية
 وفر فى تساهم م.وات ، 220 ةبقدر  2 الزيت جبل بمنطقة رياح محطة
 انبعاثات من والحد ، لمصر سنوياً  مكافئ  /برميل مليون 1.2 محقق

2CO سنوياً / طن ألف 590 حوالى. 

 لا يوجد

 اعداد الباحثةالمصدر: 
 ع ة للتصنيلعربيالمقابلات الميدانية فى محطة انتاج الكهرباء شمال القاهرة والمحطة الشمسية للهيئة ا

محطة ميدانية على محطة طاقة تقليدية وهى محطة انتاج شمال القاهرة ، ومحطة طاقة متجددة وهى التم اجراء دراسة 
مة ستداة بالإالشمسية للهيئة العربية للتصنيع وذلك لجمع البيانات عن كل منهما وتحليلها لاستخلاص النتائج المرتبط

 الطاقة ميدانية لمحطة انتاج شمال القاهرة ، ومحطةوحددت أسئلة المقابلات الشخصية للدراسة الالبيئية بكل منهما، 
 لتقليديةبغية الإجابة على بعض الأسئلة المتعلقة بالوضع الحالى لمحطات الطاقة ا الشمسية للهيئة العربية للتصنيع

لوقود اعلى ظ علاقة بين استخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة والحفاالخاص بمدى استدامتها للبيئة وأيضاً لتحديد ال
 .ى مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة من حيث الحد من انبعاثات الاحتباس الحرار لوالاستدامة البيئية  الأحفورى 
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 أ.محطة انتاج شمال القاهرة:
موديول كل موديول  2، تتكون من عدد م.و 1500، تبلغ قدرة المحطة حمراءالزاوية ال -تقع المحطة ترعة الإسماعيلية  -

نشأة موالمحطة ، م.و، تعمل بنظام الدورة المركبة 250×  3وحدتين غازيتين ووحدة بخارية ( قدرة  وحدات  3يحتوى على
 للموديول الثانى. 2م50000للموديول الأول &  2م6300على مساحة 

ود كوقولار تستخدم المحطة الغاز الطبيعى كوقود أساسى والس نظام تشغيل محطة شمال القاهرة والوقود المستخدم: -
ستعادة الايتى يستخدم عادم التربينات الغازية فى توليد البخار فى غت الغازية لإنتاج غازات الإحتراق ،و بديل للتربينا

 الطاقة لتشغيل التربينة البخارية وتوليد الطاقة الكهربية منها بدون إستخدام وقود إضافى.
 

 وبإجراء مقابلة شخصية مع كلا من :
  رئيس قطاع المحطة.  مدير عام ادارة البيئة.  .مدير عام السلامة والصحة المهنية 
 مدير عام الشئون الفنية.  .مدير عام التكاليف  مدير عام إدارة البيئة. 

 
 

 فيما يخصه: كانت الإجابات كالتالى كلاً  ئلة المرفق صورتها بملحق البحثسللإجابة على بعض الا
 :ج غازات ت الغازية لإنتاكوقود أساسى والسولار كوقود بديل للتربيناالغاز الطبيعى مركبة وتعمل ب نوع المحطة

خارية ينة البيستخدم عادم التربينات الغازية فى توليد البخار فى غلايتى استعادة الطاقة لتشغيل التربو  ، الإحتراق
 وتوليد الطاقة الكهربية منها بدون إستخدام وقود إضافى.

 ما يقرب من  (2021مارس )عن شهريوميا الطاقة المنتجة من المحطةتبلغ كمية  :كمية الطاقة المنتجة
 .مليون ك.و.س 7339.7ما يقرب من  سنوياً م.و.س، و  613621.4( 2021وشهريا)عن شهر مارس م.و.س19794.24

  : 3م3992022.97( حوالى 2021يومياً )عن شهر مارس  تبلغ كمية الوقود المستهلكة كمية الوقود المستهلكة 
 .غاز طبيعى  3م1.524.788.000 ( حوالى2020)عن سنة  سنوياً و  ،
 :ة غ التكلفوتبل، بالغاز الطبيعى كوقود أساسى والسولار كوقود بديلتعمل المحطة  تكلفة الوقود المستهلك ونوعه

 .جنيه مصرى  2.794.378.228.1حوالى  2020عن سنة  الطبيعى السنوية للغاز
  قصى قدرة ابلغ متوسط قياس الانبعاثات الغازية شهريأ عند  المحطة وطرق قياسها:الناتجة عن حجم الانبعاثات

  ( كما هو موضح بالجدول التالى:2020للغلاية الأولى والثانية والثالثة والرابعة )أغسطس 
 (2020أغسطس والرابعة )(:متوسط قياس الانبعاثات الغازية شهريأ عند اقصى قدرة للغلاية الأولى والثانية والثالثة 4جدول رقم )

 ميجاوات(218)الوحدة التانية ميجاوات(214)الوحدة الأولى الحد المسموح به الإنبعاثات الغازية
 3ملجم/م 7 3ملجم/م 28 3ملجم/م 100 (COأول أكسيد الكربون )
 3ملجم/م 78 3ملجم/م 49 3ملجم/م 500 (Noxأكاسيد النيتروجين )

 3ملجم/م 50 3ملجم/م 24 3ملجم/م 2SO( 150ثانى أكسيد الكبريت )
 
 

 ميجاوات(233)الوحدة الرابعة ميجاوات(257)الوحدة الثالثة الحد المسموح به الإنبعاثات الغازية
 3ملجم/م 1 3ملجم/م 2 3ملجم/م 100 (COأول أكسيد الكربون )
 3ملجم/م 11 3ملجم/م 30 3ملجم/م 500 (Noxأكاسيد النيتروجين )

 3ملجم/م 0 3ملجم/م 2 3ملجم/م 2SO( 150) ثانى أكسيد الكبريت
 

 

 المصدر : إدارة البيئة بمحطة انتاج شمال القاهرة.
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  2021مارسة للغلاية الأولى والثانية والثالثة والرابعاحدث قراءة بلغ متوسط قياس الانبعاثات الغازية شهريأ عند كما 
 (2021 مارس) للغلاية الأولى والثانية والثالثة والرابعةاحدث قراءة متوسط قياس الانبعاثات الغازية شهريأ عند (: 5جدول رقم)

 ميجاوات(202الوحدة التانية) ميجاوات(155الوحدة الأولى) الحد المسموح به الإنبعاثات الغازية
 3ملجم/م 3 3ملجم/م 4 3ملجم/م 100 (COأول أكسيد الكربون )
 3ملجم/م 67 3ملجم/م 53 3ملجم/م 500 (Noxأكاسيد النيتروجين )

 3ملجم/م 4 3ملجم/م 6 3ملجم/م 2SO( 150ثانى أكسيد الكبريت )
 
 

 الوحدة الرابعة ميجاوات(263الوحدة الثالثة) الحد المسموح به الإنبعاثات الغازية
 3ملجم/م 9 3ملجم/م 100 (COأول أكسيد الكربون )

 3ملجم/م 60 3ملجم/م 500 (Noxأكاسيد النيتروجين ) خارج الخدمة
 3ملجم/م 2 3ملجم/م 2SO( 150ثانى أكسيد الكبريت )

 

 إدارة البيئة بمحطة انتاج شمال القاهرة. المصدر :
 تابعة لشبكة الرصد البيئى التابعة لوزارة البيئة. Monitorsيتم قياس حجم الانبعاثات من خلال  -
  الناتجة عن المحطة وانواعها وطرق وتكاليف التخلص منها  المخلفاتحجم: 

 2020لسنة  خطرةالمخلفات ال: 
o لحام.رجون فى الورشة العمومية بالمحطة فى عمليات القطع واليتم استخدام اسطوانات الأستيلين والأكسجين والا 
o ( 13يوجد بالورشة)  لأها ( اسطوانة اكسجين ويتم اعادة م21( اسطوانة ارجون و )13)اسطوانة استيلين بها و

 مصنع العبور( –مرة أخرى بمعرفة إدارة المشتريات من المصانع المختصة بذلك )مصنع مدينة السادات 
o  لمبة. 350لمبات فلورسنت حوالى 
o  ارسالهم لمدافن المخلفات الخطرة. كيلو وتم 300رزين غير صالح للاستخدام حوالى 
o  يتم استخدام اسطوانات غاز الSF6  ال فى العزل الكهربى بالمحطة لمفاتيح الجهد المتوسط والجهد العالى وGIS 

 .جةك.ف ولا يتم التخلص من الإسطوانات الفارغة ولكن يتم الإحتفاظ بها لإعادة التعبئة عند الحا 220جهد 
o :مواد معالجة المياه المستخدمة فى المحطة 

 انتاج شمال القاهرة محطةالجة المياه المستخدمة فى لمعمواد  (:6جدول رقم )
 اجمالى الإستهلاك الشهرى  الوحدة اسم المادة

 45.00 طن حامض الكبريتيك المركز -1
 40.00 طن هيدروكسيد الصوديوم -2
 3.500 طن شبه سائلة -3
 50.000 طن هيبوكلوريت الصوديوم -4
 0.100 كجم نيتريت الصوديوم -5
 0.200 كجم الهيدرازين -6
 0.150 كجم الأمونيا -7

 .انتاج شمال القاهرة حطةادارة الكيمياء بمالمصدر : 
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 كندرية.ة بالأستتم عملية المعالجة والتخلص من المخلفات الخطرة فى وحدات المعالجة وخلايا الدفن المعدة لذلك بمدافن الناصري 
 جنيه مصرى. 6662.5حوالى للتخلص من المخلفات الخطرة  2021بلغ قيمة التعاقد السنوى لسنة  
o ع الشركةالمتوافرة لدى شركة القاهرة لانتاج الكهرباء بمواق الزيوت يتم التخلص من مخلفات :مخلفات الزيوت 

الشركة  التخلص من الزيوت بمواقع محطاتبالتعاقد مع شركة النيل الوطنية للنقل النهرى وبلغت قيمة المختلفة 
  .جنيه مصرى  حوالى مائة الف2020المختلفة لسنة

 

 :ن ملتخلص اتبلغ تكاليف ادية من خلال التعاقد مع البلدية، و يتم التخلص من المخلفات الصلبة الع المخلفات الصلبة
 .جنيه مصرى  5.500 المخلفات الصلبة العادية شهرياً 

 

 صرف صناعى( –مخلفات سائلة : )صرف مياه تبريد ال: 
o : رة الرى الناتجة عن المحطة على ترعة الإسماعلية بترخيص من وزايتم صرف مياه التبريد  صرف مياه التبريد

يوميا، وتحسب التكلفة ضمن تعاملات مالية بين شركة انتاج  3م 1175904والموارد المائية بكمية صرف 
 شمال القاهرة التابع لها المحطة وبين وزارة الرى والموارد المائية.

o :الصحى والصناعى الناتج عن المحطة الى شبكات  يتم صرف مياه الصرف الصرف الصحى والصناعى
الساعة للصرف الصناعى، اى  /3م 15/ الساعة للصرف الصحى ،  3م 15الصرف الصحى بطاقة تقدر 

ة ، وتحسب التكلفة ضمن تعاملات مالية بين شركة انتاج شمال القاهر ، الساعة/3م 30باجمالى يقدر بكمية 
 والموارد المائية.التابع لها المحطة وبين وزارة الرى 

 .يوميا 3م 1175904يبلغ استهلاك المياه المسحوب من ترعة الاسماعيلية والمستخدمة فى المحطة حوالى  
  2021نموذج لتكلفة المصروفات البيئية للمحطة عن شهر فبراير: 

 2021نموذج لتكلفة المصروفات البيئية للمحطة عن شهر فبراير  (:7جدول رقم)
 الإجمالى تكاليف مباشرة مباشرةتكاليف غير  
نظافة  شهر

 ومخلفات
مكافحة 
قوارض 

وزواحف 
 وزراعة

الدفن 
 الصحى

الصرف 
 الصحى

اجمالى 
التكاليف 

غير 
المباشرة 

(2) 

تكاليف 
مواد 

إضافات 
 الوقود

تكلفة 
 )معايرة(
 )شراء(

)اصلاح( 
اجهزة 
تخص 
الادارة 
 البيئية

تكلفة 
كيماويات 
معالجة 

مياه 
 التبريد

تكلفة 
كيماويات 
معالجة 

مياه 
الصرف 
 الصناعى

اجمالى 
التكاليف 

 المباشرة
(2) 

 

فبراير 
2021 

5.500 
 جنيه

33.300 
 جنيه

التعاقد 
تابع 

لشركة 
القاهرة 

 انتاج

التعاقد 
تابع 

لشركة 
القاهرة 

 انتاج

38.800 
 جنيه

 92055 - لا يوجد
 جنيه

38178 
 جنيه

130233 
 جنيه

169033 
 جنيه

 انتاج شمال القاهرة. محطةب ادارة البيئةالمصدر: 
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 من شهر لشهر ومن سنة الى أخرى. ملحوظة : تختلف قيمة التكاليف والتعاقدات طبقا للكميات المستهلكة 
 :لبيئة وزارة ان ستدامة البيئية الصادر عمعايير الإدليل طبقاً ل اجراءات ومعايير الاستدامة البيئية فى المحطة

كفاءة  ، يتم رفعالمركبة الدورات تكنولوجيا استخدام كالأتى:تطبق معايير الإستدامة  انتاج شمال القاهرة محطة
ن حيث أ المحطة، احلال الغاز الطبيعى محل السولار، اعادة معالجة واستخدام مياه التبريد المستخدمة فى المحطة

 ا.يتم صرفها بعد معالجته كمية المياه المسحوبة من ترعة الاسماعيلية مساوية تقريباً لكمية المياه التى
 :التكاليف الاجتماعية للمحطة 

 أيام الانقطاع عن العمل( : لا يوجد –كاليف العلاج ت -صحة العاملين ) الأمراض الناتجة عن العمل -
طقة الأضرار الصحية والنفسية والاجتماعية على سكان المنطقة المحيطة: لا يوجد اضرار تذكر على سكان المن -

 الشكوى فى بعض الأحيان من أصوات خروج الوحدات بالمحطة.المحيطة سوى 
 :ًتكلفة صيانة المحطة دوريا 

 ة(:) عمرة جسيم JICA( بقرض من الوكالة اليابانية للتعاون الدولى موديول الأول ) ميتسوبيشىأخر صيانة لل تكلفة -
 ين يابانى. 101437540 بلغت صيانة وتعديل الوحدة الغازية الأولى والثانية+ البخارية -
ل دولار عن كل ساعة تشغيل مقاب GE 400(: بلغ عقد صيانة General Electricتكلفة أخر صيانة الموديول الثانى )  -

 .دولار 773325.32وبلغ اجمالى الصيانة عن تلك السنة  2019عمالة وقطع غيار خلال سنة 
 :ك. و. س قرش( 76.2بلغ سعر البيع ) سعر بيع الطاقة المنتجة من المحطة 
 :مميزات المحطة التقليدية 

 .سرعة التشغيل والإيقافو  ،لإمكاناتها الضخمة بكبر حجمها ورخص تكاليفها بالنسبةتمتاز  -
 .المالحة ، الأمر الذي يجعلها ثنائية الإنتاج كما تمتاز بإمكانية استعمالها لتحلية المياه -
 القومية لنقل الكهرباء.لا تؤثر على اتزان الشبكة  -
 :التحديات والمشكلات التى تواجهها 

 .لوقودالطاقة المنتجة منها تتوقف على أسعار ا كلفةتتحتاج الى كمية مرتفعة من الوقود نسبيا وبالتالي فان  -
 تحتاج الى تكاليف صيانة دورية مرتفعة.، و غير صديقة للبيئة -
 معقدة التكنولوجيا. -

 للهيئة العربية للتصنيع:ب.محطة الطاقة الشمسية 
حة ك.وات( على مسا 500على طريق السويس بالقاهرة ، وتتكون المحطة الشمسية من محطة ثابتة بقدرة )تقع المحطة  

 خلية شمسية. 2700، وتتكون المحطة من 2م 5000ك.وات( بمساحة  100قدرة )وأخرى متحركة ب 2م 14700
 .ية (طاقة كهربائية بوساطة الخلايا الشمسية ) الكهروضوئ الضوئي مباشرة إلىتحويل الإشعاع الشمسي أو ب وتقوم المحطة

وباجراء مقابلة شخصية مع كلا من رئيس قطاع المحطة ، ومدير عام الشئون الفنية للمحطة ، وبعض المهندسين 
 العاملين بالمحطة كانت اجابات الاسئلة المدرجة بملحق البحث كالتالى:

  وتصنيع الألواح الشمسية:تكلفة انشاء المحطة 
 الف جنيه للكيلووات. 9 -8، و تتراوح تكلفة الانشاء من 2م 12-10تبلغ مساحة انشاء الكيلووات -
 وات. /سنت  27تصنيع اللوح الشمسى تبلغ تكلفة  -         مصرى  جنيه 7.800.000يبلغ اجمالى تكلفة انشاء المحطة :-
 :ج.و.س سنوياً. 1تبلغ كمية الطاقة المنتجة من المحطة :  كمية الطاقة المنتجة من المحطة 
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 بة مخلفات ناتجة عن المحطة ولكن يوجد مخلفات صللا يوجد انبعاثات او  :حجم المخلفات الناتجة عن المحطة
م صنيع يت، وزيوت تنتج عن صيانة آلات التبيعهاها اما عن طريق البلدية او ناتجة عن التصنيع يتم التخلص من

 .سنوات بطرق آمنة 3منها كل التخلص 
 

 لألواح امن المياه فى تنظيف  3م10لا يوجد تكاليف بيئية تذكر للمحطة سوى استهلاك : التكاليف البيئية للمحطة
 .ً يومياطن 1.2الشمسية كل شهر تقريباً بل انها تساعد فى وفر فى انبعاثات ثانى اكسيد الكربون ما يقرب من 

 

 عربية ة للهيئة الة الشمسيتطبق المحط طبقاً لمعايير الإستدامة البيئية لوزارة البيئة البيئية للمحطة: اجراءات ومعايير الاستدامة
وفر فى  تساهم المحطةعاثات او مخلفات ناتجة عن المحطة، كما لا يوجد انب% حيث 100للتصنيع معايير الاستدامة البيئية بنسبة 

وتساهم فى  راءيومياً، كما انها توفر فرص عمل خضطن  1.2كربون ما يقرب من فى انبعاثات ثانى اكسيد ال الوقود المترتب عليه وفر
 قومى.ستوى الالمتجددة من اجمالى الطاقة المولدة على مستوى الجمهورية وتعمل على زيادة مزيج الطاقة على الم ةرفع مساهمة الطاق

 

 :التكاليف الاجتماعية للمحطة 
 ن بالمحطة.يوجد تكاليف لصحة العامليايام الانقطاع عن العمل(: لا –تكاليف علاجهم –صحة العاملين )الامراض الناتجة عن العمل  -
ى ف الاضرار على سكان المنطقة المحيطة: لا يوجد اضرار على سكان المنطقة حيث انها تنتج طاقة نظيفة وتسهم فى وفر -

 (.)وفقاً لحسابات وزارة الكهرباء يومياً طن  1.2انبعاثات ثانى اكسيد الكربون ما يقرب من 
 

 يل جدا كما تتلف الخلايا الشمسية بمعدل ضئ، و سنة. 20يبلغ العمر الافتراضى للخلية  : الشمسية معدل تلف الخلايا
 المعداتو للخلية، ويتم التخلص من الخلايا التالفة انه يمكن عمل بعض المعالجات البسيطة لاطالة العمر الافتراضى 

 .التالفة عن طريق البلدية او بيعها، ولا يوجد تكاليف تذكر للتخلص من الخلايا الشمسية التالفة
 

 :شاء المحطة.% أو أقل من تكلفة ان0.3تبلغ تكلفة الصيانة الدورية للمحطة حوالى  تكلفة الصيانة الدورية للمحطة 
  لطاقة محطات ا لا تقوم الهيئة العربية للتصنيع ببيع الطاقة المنتجة ولكن تقوم بانشاء للطاقة المنتجة :سعر البيع

 .سنت/ كيلو وات 2من المحطات المماثلة حوالى الشمسية فقط ولكن يبلغ سعر بيع الطاقة المنتجة 
 

 مميزات المحطات الشمسية: 
 .رى طاقة الأخمع التقنية المستخدمة في مصادر ال وغير معقدة بالمقارنةإن التقنية المستعملة فيها تبقى بسيطة نسبياً  -
 ت.أو ينتج عنها مخلفا الهواءتلوث لا توفير عامل الأمان البيئي حيث أن الطاقة الشمسية هي طاقة نظيفة  -
 .ولا تتطلب إلا القليل من الصيانة عمرها الافتراضى طويللا تستهلك وقوداً و  -
 .لمجالاتتعد عاملًا مهماً فى التنمية البيئية والاجتماعية، وكافة ا، كما أنها جديدة تساعد على خلق فرص عمل -
 يسهل استخدامها بالاعتماد على تقنيات وآليات بسيطة تمتاز بأنها طاقة اقتصادية جداً. -

 :التحديات والمشكلات التى تواجهها 
لكافى اتقنيات تخزينها بالشكل ، وعدم تطور طيلة وقت الاستخدام مدى الاستفادة منها يرتبط بوجود أشعة الشمس -

 مصر . وانتشارها فى هاصولوعدم و 
 عدم تطور تصنيع الألواح الشمسية بمصر مقارنة بالخارج وارتفاع تكاليف التصنيع. -
 تؤثر على اتزان الشبكة القومية لنقل الكهرباء. -
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 لهيئة من المعلومات والبيانات السابق ذكرها تم استخلاص هذه البيانات لعقد مقارنة بين محطة الطاقة الشمسية ل
 الأتى:تكاليف الاقتصادية والبيئية كرة ذات الدورة المركبة من حيث المحطة انتاج شمال القاهو العربية للتصنيع 

 

 ئيةلاقتصادية والبيمن حيث التتكاليف االتقليدية انتاج شمال القاهرة  محطةو الشمسية للهيئة العربية للتصنيع محطة المقارنة بين (: 8جدول رقم )
 بةذات الدورة المرك التقليدية محطة انتاج شمال القاهرة العربية للتصنيعهيئةالطاقة الشمسية لل محطة وجه المقارنة
وتقوم المحطة بتحويل الإشعاع الشمسي شمسية  نوع المحطة

كهربائية بوساطة أو الضوئي مباشرة إلى طاقة 
 .الخلايا الشمسية

مركبة وتعمل بالغاز الطبيعى كوقود أساسى والسولار 
 كوقود بديل

يبلغ اجمالى تكلفة انشاء المحطة  تكلفة انشاء المحطة
 جنيه مصرى  7.800.000

 مليون دولار 588
 جنيه مصرى( 9,239,949.600)ما يعادل 

 مليون جنيه 6حوالى  جنيه مليون  8 ميجا 1تكلفة انشاء 
 م.و 0.6=كيلو وات 600 قدرة المحطة

 ساعات يوميا( 5)متوسط ساعات التشغيل 
 م.و 1500

 ساعة يومياً( 20)متوسط ساعات التشغيل 
 م.و.س19794.24  .و.سم2.74 كمية الطاقة المولدة يومياً 

 غاز طبيعى 3م1.524.788.000 لا يوجد الوقود المستهلكة سنوياً كمية 
 تكلفة الوقود المستهلك يومياً 

 لا يوجد

شهر عن )للغاز الطبيعى  اليوميةتبلغ التكلفة 
   جنيه 8.529.281حوالى (2020ديسمبر

تبلغ التكلفة السنوية للغاز الطبيعى عن  تكلفة الوقود المستهلك سنوياً 
 جنيه  2.794.378.228.1حوالى2020سنة

 جم / ك. و. س 155 لا يوجد معدل استهلاك الوقود
الانبعاثات الناتجة عن المحطة 

 لا يوجد شهرياً  هاحجمو 
 3مليجرام/ م 1  :28( = COأول أكسيد الكربون)

 3مليجرام / م 11 :78( = Noxأكاسيد النيتروجين)
 3م مليجرام / 0  :50( = 2SOثانى أكسيد الكبريت )

 سائلة -صلبة  –مخلفات خطرة  قابلة لاعادة التدوير صلبة أنواع المخلفات الناتجة
لا يوجد مخلفات سوى فى التصنيع وتكون  تكلفة التخلص من المخلفات

 قابلة لاعادة التدوير او البيع.
للتخلص من  2021بلغ قيمة التعاقد السنوى لسنة 

 .جنيه مصرى  6662.5المخلفات الخطرة حوالى 
تبلغ تكاليف التخلص من المخلفات الصلبة العادية 

 .جنيه مصرى  5.500شهريا 
تكلفة المصروفات البيئية 

 للمحطة شهرياً 
)عن شهر والمباشرةبلغ اجمالى التكاليف الغير مباشرة  لا يوجد

 جنيه 169033 حوالى (2021فبراير 
 لا يوجد (الكهرباءلحسابات وزارة طبقاً )ايوميً  طن2CO 1,2وفر انبعاثات 

يير الاستدامة اجراءات ومعا
 البيئية فى المحطة

تطبق  طبقاً لمعايير الإستدامة البيئية لوزارة البيئة
المحطة الشمسية للهيئة العربية للتصنيع معايير 

طبقاً لمعايير الإستدامة البيئية لوزارة البيئة محطة  -
انتاج شمال القاهرة تطبق معايير الإستدامة كالأتى: 
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% حيث لا يوجد 100الاستدامة البيئية بنسبة 
، كما تساهم فى عنهاانبعاثات او مخلفات ناتجة 

وفر الوقود المترتب عليه وفر فى انبعاثات ثانى 
يومياً، كما طن  1,2اكسيد الكربون ما يقرب من 
راء وتساهم فى رفع انها توفر فرص عمل خض

اقة المتجددة من اجمالى الط ةمساهمة الطاق
 .المولدة على مستوى الجمهورية

استخدام تكنولوجيا الدورات المركبة، يتم رفع كفاءة 
المحطة، احلال الغاز الطبيعى محل السولار، اعادة 
معالجة واستخدام مياه التبريد المستخدمة فى المحطة 

المياه المسحوبة من ترعة الاسماعيلية  حيث أن كمية
مساوية تقريباً لكمية المياه التى يتم صرفها بعد 

 معالجتها.
 

 صحة العاملين: لا يوجد أمراض ناتجة عن العمل. التكاليف الاجتماعية للمحطة
الاضرار الصحية والاجتماعية والنفسية للسكان: 

 .لا يوجد اى شكوى من السكان فهى صديقة للبيئة
 

 صحة العاملين: لا يوجد أمراض ناتجة عن العمل.
 يوجد الاضرار الصحية والاجتماعية والنفسية للسكان:

أصوات  شكوى من السكان بسببفى بعض الأحيان 
 .خروج الوحدات بالمحطة

 ك. و. س / قرش( 76.2)، سنت / ك. و. س 5 قرش( / ك. و. س 32)،سنت / ك. و. س 2 سعر بيع الطاقة المنتجة من المحطة
 على فتراتو  لا تحتاج الى صيانات الا قليلاً  تكاليف الصيانة الدورية

حيث ان يبلغ  بتكاليف ضئيلة جدا متباعدة
 سنة 20العمر الافتراضى للخلية الشمسية 

تبلغ تكلفة الصيانة الدورية للمحطة حوالى و 
 % أو أقل من تكلفة انشاء المحطة.0.3

يوميا تحتاج الى صيانات دورية وعمرات جسيمة 
 باهظة التكاليفوسنوياً 

ن التقنية المستعملة فيها تبقى بسيطة نسبياً إ- مميزات المحطة
وغير معقدة بالمقارنة مع التقنية المستخدمة في 

 مصادر الطاقة الأخرى.
وفير عامل الأمان البيئي حيث أن الطاقة ت-

تلوث الهواء أو الشمسية هي طاقة نظيفة لا 
 ينتج عنها مخلفات.

 .هلك وقوداً وعمرها الافتراضى طويل لا تست-

يفها بالنسبة كالتمتاز بكبر حجمها ورخص ت-
 الإيقاف. و بسرعة التشغيل، و لإمكاناتها الضخمة

 ،ما تمتاز بإمكانية استعمالها لتحلية المياه المالحة ك-
 .لأمر الذي يجعلها ثنائية الإنتاجا

د بإمكانية استعمال العديد من أنواع الوقو ز تاتم -
 سولار(ال –)الغاز الطبيعى

 ؤثر على اتزان الشبكة القومية لنقل الكهرباء.تلا -
التحديات والمشكلات التى 

 تواجهها
دى الاستفادة منها يرتبط بوجود أشعة م-

الشمس طيلة وقت الاستخدام، وعدم تطور 
  .تقنيات تخزينها بالشكل الكافى

تطور تصنيع الألواح الشمسية بمصر عدم -
 مقارنة بالخارج وارتفاع تكاليف التصنيع.

 ؤثر على اتزان الشبكة القومية لنقل الكهرباء.ت-

حتاج الى كمية مرتفعة من الوقود نسبيا وبالتالي ت-
تجة منها تتوقف على أسعار فان تكلفة الطاقة المن

 ، وتحتاج الى تكاليف صيانة دورية مرتفعة.الوقود
 لبيئة، ومعقدة التكنولوجيا.غير صديقة ل -
 

 المصدر: اعداد الباحثة -
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  :من الجدول السابق الأتىيستنتج 
  2كجم  0.5كيلووات ساعة من الطاقة التقليدية يولد  واحدان كلCO ،  ات ساع 5 بمتوسط أن محطة الطاقة الشمسية تعمل حيثو

 .2COمنكجم  1200كيلووات( بما يوفر 2740ميجاوات) 2.74اذن الطاقة المولدة من المحطة الشمسية يومياً 
  فة تشغيل ورنت بتكلمحطة الطاقة الشمسية اكبر من التقليدية لكن تكلفة التشغيل لها قليلة جدا اذا ما قانشاء على الرغم من ان تكلفة

بينما فى  رشق 32 سنت بما يساوى  2يساوى تقريبا  الشمسيةيلو وات ساعة من الطاقة المحطة التقليدية بما يعنى تكلفة انتاج واحد ك
ا عن قتصاديً قرش، مما يعنى ان تكلفة انتاج الطاقة المتجددة اوفر ا 80سنت بما يساوى حوالى  5المحطات التقليدية يساوى حوالى 

 .يةة التقليدا عن المحطاقواقتصاديً  المتجددة اكثر استدامة بيئياً مما ينتج عن ذلك ان محطات الطاقة ، تكلفة الطاقة التقليدية
 

  رابعاً : نتائج وتوصيات مقترحة 
 

 

 .نتائج الدراسة :1
تخدام عن اس تلعب الطاقة المتجددة والبديلة دوراً بالغ الأهمية فى الحفاظ على البيئة وحمايتها من التلوث الناتج -

ان، النقص التقليدية، خاصة وأن تكلفة توليد الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة والبديلة أخذه فى مصادر الطاقة
 وبالتالى تحقيق التنمية المستدامة والاستدامة البيئية.

ية والبيئ الجديدة والمتجددة هو الحل الأمثل للمزاوجة ما بين الأهداف الاقتصادية مصادر الطاقةيعد اللجوء إلى  -
 ق التنمية المستدامة والاستدامة البيئية .وتحقي

كبر بشكل أ ة مثل ثانى أكسيد الكربون الحد من انبعاثات الغازات الدفيئ الجديدة والمتجددة فى مصادر الطاقةتساهم  -
ة ظاهر  ية مثلمن الوقود الأحفورى ومحطات انتاج الكهرباء التقليدية وبالتالى الحد من القضايا البيئية العالم

 التغيرات المناخية وبالتالى هى أكثر استدامة بيئية من محطات الوقود الأحفورى. الاحتباس الحرارى و 
 تكاليفتتمثل التكاليف الخارجية لمشروعات الطاقة وانتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المختلفة فى نوعين من ال -

رباء اج الكهالأثار والتكاليف الخارجية لمشروعات انت يف تغير المناخ والتكاليف الصحية، كما أنالخارجية وهى تكال
 .من الوقود الأحفورى لها عبأ اقتصادى كبير على الدولة

ى عدم تساهم مشروعات الطاقة الجديدة والمتجدة بمختلف أنواعها فى الحد من استهلاك الوقود الأحفورى وبالتال -
 لاجمالىات اقتصادية للاقتصاد القومى والناتج المحلى فى وفورا تنفاد واستنزاف الموارد الطبيعية، كما تساهماس

جم حن حيث ممشروعات انتاج الكهرباء الحرارية أكثر استنفاد واستنزاف لمعدل استهلاك الوقود وأكثر تلويثا للبيئة  -
 الغازات المنبعثة الملوثة للهواء واصدار المخلفات السائلة والصلبة والغازية.

مات لإلتزاطبيقها لمشروعات الطاقة بمختلف أنواعها فى التقليل من المخاطر البيئية واتساهم المحاسبة البيئية وت -
ة ت الطاقفى إيضاح الفائدة البيئية والاستدامة البيئية لمشروعا، كما تساهم البيئية الناتجة عنها إلى أقصى حد

ية دية وبيئتحقيق وفورات اقتصاو  منهاالمتجددة لمتخذى القرار بالتالى سرعة التوجه الى انشاءها وتحقيق المستهدف 
 .عند تطبيقها على مشروعات الطاقة

 .ديةقتصامحطات الطاقة التقليدية والحرارية أكثر تكلفة من محطات الطاقة المتجددة من الناحية البيئية والا -
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 .توصيات مقترحة للدراسة : 2
قل اقة، ونلا يتجزأ ضمن الخطط الاستراتيجية الوطنية للطضرورة تشجيع استخدام الطاقة المتجددة والمستدامة كجزأ  -

 تكنولوجيا الطاقة المتجددة.
مين للمشروعات، وتض تقييم شامل لمصادر الطاقة الشمسية وطاقة الرياح لضمان الجدوى الاقتصاديةراء إجضرورة  -

 الآثار الخارجية فى سعر الطاقة لتحقيق التنمية المستدامة.
ف لتكالياللنظم البيئية فى قطاع الكهرباء مختصة بإجراء دراسات المحاسبة البيئية وقياس  ضرورة استحداث إدارات -

 والمنافع البيئية لمشروعات الطاقة واعداد تقارير الإفصاح المحاسبى البيئى لها.
روعات ة لمشيبناء القدرات البشرية والتدريب على استخدام مبادىء المحاسبة البيئية فى قياس وتقييم التكاليف البيئ -

 الطاقة سواء الطاقة الجديدة والمتجددة أو التقليدية.
 ا.ة عليهضرورة اعداد تقارير للافصاح المحاسبى البيئى لمشروعات الطاقة بصفة دورية وتفعيل دور الرقابة البيئي -
 لسنويةإدراج التكاليف البيئية وتقيممها ضمن القوائم المالية لمشروعات الطاقة والإفصاح عنها فى التقارير ا -

 وتقديمها للجهات المختلفة سواء المحلية أو الدولية. 
د بار عنضرورة حث متخذى القرار على النظر الى التكاليف والمنافع البيئية لمشروعات الكهرباء ووضعها فى الاعت -

 اتخاذ القررارت التنموية.
 ي اضحتوالت البيئية المحاسبة تقدمها التي المعلومات على الإرتكاز الشركات( )ادارة الداخلي القرار متخذ على -

 فيزيائية. ومعلومات التكاليف معلومات من النشاط اوجه لكافة شاملة
، لمتجددةاالاستراتيجية الوطنية لقطاع الكهرباء والطاقة ضرورة ادراج مبادىء المحاسبة البيئية الخاصة بالطاقة ضمن  -

 .ضمن أدوات تقييم الجدوى البيئية والاقتصادية لمشروعات الطاقةو
طاقة، محاسبة البيئية لمشروعات اللطاقة واعداد استراتيجية وطنية للضرورة وضع توصيات وطنية لاحصائات وبيانات ا -

 واحصائتها وحسابتها لمشروعات الطاقة بمختلف أنواعها.وضع نظام مختص ببيانات الطاقة و
روعات ضرورة وضع تشريعات وقوانين تلزم القطاع الخاص لتطبيق المحاسبة البيئية واجراء التكاليف البيئية لمش -

 الطاقة الخاصة بالقطاع الخاص. 
يعطي  الإفصاح المحاسبي البيئي والذي الإرتكاز على المعلومات التي تقدمها المحاسبة البيئية عن طريق ضرورة -

 .الشركة امام البيئة والإنسانزام حول مدى الت مؤشرات
 هاقة ونشر أساسية لتجميع بيانات الطا كأداة  الخاصة بالمحاسبة البيئية التشجيع على اعتماد التعاريف والتصنيفات -

 .على مستوى البلد كما على المستوى الدولي
 لطاقة.الدولى والاستعانة بالخبرات الفنية فى مجال تطبيق المحاسبة البيئية لمشروعات اضرورة تفعيل التعاون  -

 
 
 
 
 
 



 للتنمية المستدامةمعهد التخطيط القومي                        الماجستير المهني في التخطيط 
 

36 
 

 المراجع:
 أولًا: المراجع باللغة العربية

 لقاهرة.ا: جامعة (. "الطاقة الجديدة والمتجددة ودورها في التنمية المستدامة للمناطق الريفية".القاهرة2013أحمد، مها ) -1
ولوجيا (. "المحاسبة البيئية في خدمة تبني الانتاج الانظف كاحد اساليب اقتصاديات التكن2018وأخرون)الخشاب،  -2

 الخضراء". العراق: مجلة جامعة جيهان.
 (. القاهرة: الشركة القابضة لكهرباء مصر .2019التقرير السنوى لشركة القابضة لكهرباء مصر ) -3
للطاقة  (. أبوظبى: الوكالة الدولية2020" ) 2019تكاليف توليد الطاقة من المصادر المتجددة خلال عام  تقرير " -4

 .IRENA المتجددة 
 .IRENA( . القاهرة: الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 2018تقرير "آفاق الطاقة المتجددة فى مصر" ) -5
للطاقة  ( .القاهرة: المركز الأقليمى2014العربية") طقةالكهرباء بالمن إنتاج لمحطات الخارجية التكاليف تقرير -6

 .RCREEEالمتجددة وكفاءة الطاقة 
 المستدامة" .الموصل : جامعة نينوى. التنمية تعزيز في البيئية المحاسبة ( ." دور2019ثابت، ثابت ) -7
صر: مية المستدامة". (. "الطاقة المتجددة والبديلة كمدخل للحفاظ على البيئة وتحقيق التنم2018حسن، أحمد ) -8

 جامعة طنطا.
قية". (. "أثر قياس التكاليف البيئية والإفصاح عنها فى رفع كفاءة الأداء البيئى"دراسة تطبي2014حمد، منى ) -9

 سوريا: جامعة دمشق.
 .(. القاهرة: وزارة البيئة2021دليل معايير الإستدامة البيئية "الإطار الإستراتيجى للتعافى الأخضر" ) -10
امة من (. "الابتكار وتنافسية تكنولوجيات الطاقة المتجددة فى مصر فى إطار التنمية المستد2019نجلاء )علام،  -11

 التجارب الدولية". القاهرة: المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة.
صر م(. " الطاقة المتجددة وإمكانية مواجهة تحديات الطاقة التقليدية وتعزيز دور 2017عبد الوهاب، ميرفت ) -12

 كسوق جاذبة لتجارة الكربون". القاهرة: جامعة الأزهر.
ة: معهد (."إطار لرؤية مستقبلية لاستخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر". القاهر 2015كمال، نيفين ) -13

 التخطيط القومى.
 لقاهرة:عليها". ا (. "استراتيجية مقترحة لسد الفجوة بين الطاقة الكهربائية المنتجة والطلب2019مهينه، أحمد ) -14

 جامعة عين شمس.
 : المراجع المترجمة:ثانيا
 دوليةال الحكومية الهيئة (.2012المناخ ) تغير آثار من المتجددة والتخفيف الطاقة مصادر بشأن الخاص التقرير -1

 .المناخ بتغير المعنية
 .لجنة الأمم المتحددة الإحصائية :. نيويورك IRES" (2018)التوصيات الدولية لإحصائات الطاقة "تقرير  -2

 : المراجع باللغة الأجنبية:ثالثا
1- SEEA-Energy" System of Environmental -Economic Accounting for Energy" Report 

(2019). New York: United Nations. 

2- World Energy Outlook (WEO) Report (2019). International Energy Agency. 
 

 



 للتنمية المستدامةمعهد التخطيط القومي                        الماجستير المهني في التخطيط 
 

37 
 

 :الإلكترونيةمواقع ال :رابعاً 
 .www.eehc.gov.egالشركة القابضة لكهرباء مصر:  -1
 .https://www.rcreee.org/ar: المركز الأقليمى للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة -2
 .https://www.irena.org:  الوكالة الدولية للطاقة المتجددة -3
 "قرشا متوسط تكلفة الكيلو وات ونعتمد على الدعم التبادلى 114وزير الكهرباء: (: "2019) رحمة ،رمضان -4

https://www.youm7.com. 
 "ديدمليار جنيه تكلفة الوقود المستخدم لتوليد الكهرباء للعام الج 76تقرير حكومى: " (:2019رمضان، رحمة ) -5

https://www.youm7.com. 
 .https://ar.wikipedia.org(: 2021محطات التوليد البخارية ) -6
 .https://ar.wikipedia.org: (2021محطات التوليد الغازية ) -7
 .https://ar.wikipedia.org: (2021محطات الدورة المركبة ) -8
  | Environmental Performance Index (yale.edu)Welcome:    "جامعة ييلمؤشر الأداء البيئى " -9

 "البترولية تحديد اسعار بيع المازوت والمواد"بشأن  2020( لسنة 889قرار وزير البترول والثروة المعدنية رقم ) -10
com/data/iframe/pdf/20868467501586589709.pdfhttps://www.elwatannews.. 

 . www.nrea.gov.eg هيئة تنمية واستخدام الطاقة الجديدة والمتجددة: -11
 .eeaa.gov.eg.http://www :المصريةوزارة البيئة  -12
 .https://www.irena.orgوزارة البترول والثروة المعدنية:  -13

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

https://www.eehc.gov.eg/
https://www.rcreee.org/ar
https://www.irena.org/
https://www.youm7.com/
https://www.youm7.com/
https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
https://ar.wikipedia.org/
https://epi.yale.edu/
https://www.elwatannews.com/data/iframe/pdf/20868467501586589709.pdf
https://www.nrea.gov.eg/
https://www.irena.org/


 للتنمية المستدامةمعهد التخطيط القومي                        الماجستير المهني في التخطيط 
 

38 
 

 ملحق الدراسة
 الأسئلة الخاصة بالمقابلات الميدانية فى محطات انتاج الكهرباء المبحوثة 

 

 مقدمة: -

اسبة دخل المحمالطاقة المتجددة باستخدام المقارنة بين الإستدامة البيئية لمحطات الطاقة التقليدية ومحطات ول البحث موضوع يتنا
ت الطاقة ية لمحطامقارنة بين الاستدامة البيئية لمحطات الطاقة المتجددة ومقارنتها بالاستدامة البيئالى ال البحث ويهدف، البيئية

رات كلفة والتغيث التلبيئية من حيالتقليدية باستخدام مدخل المحاسبة البيئية والذى يهدف الى القياس والإفصاح عن الالتزامات المالية ا
لات لة المقابوحددت أسئ وكذلك المردود الاقتصادي من استخدام الطاقة المتجددة،، متجددة الغير  المناخية واستهلاك موارد الطاقة

لأسئلة اابة على الإجبغية  الشخصية للدراسة الميدانية لمحطة انتاج شمال القاهرة ، ومحطة الطاقة الشمسية للهيئة العربية للتصنيع
در الطاقة ام مصاعلاقة بين استخدالمتعلقة بالوضع الحالى لمحطات الطاقة التقليدية الخاص بمدى استدامتها للبيئة وأيضاً لتحديد ال

حتباس عاثات الامصادر الطاقة المتجددة من حيث الحد من انبلوالاستدامة البيئية  الجديدة والمتجددة والحفاظ على الوقود الأحفورى 
 تى:ئلة كالأوتتضمن المقابلة الشخصية لمحطة انتاج شمال القاهرة ، ومحطة الطاقة الشمسية للهيئة العربية للتصنيع أس الحرارى 

 

 :أولاً: محطة انتاج شمال القاهرة 

 ما هى تكلفة انشاء المحطة؟و مركبة( وكيف تعمل؟ –بخارية  –ما هو نوع المحطة )غازية  -1
 المنتجة من المحطة؟ما هى كمية الطاقة  -2
 ما هى كمية الوقود المستهلكة ؟ وما هى تكلفة الوقود المستهلك ونوعه؟ -3
 ؟المحطة كيف يتم قياس حجم الانبعاثات والمخلفات الناتجة عنو  ما هو حجم الانبعاثات والمخلفات الناتجة عن المحطة ؟ -4
 ة؟التخلص من المخلفات الناتجة عن المحطما هى تكاليف و  المخلفات الناتجة عن المحطة؟ كيف يتم التخلص من -5
 ما هى اجراءات ومعاييرالاستدامة البيئية فى المحطة؟ -6
ر الاضرا –ايام الانقطاع عن العمل  –تكاليف العلاج  –ما هى التكاليف الإجتماعية للمحطة )صحة العاملين  -7

 رص العمل (؟ف -الصحية و النفسية والاجتماعية على سكان المنطقة المحيطة
 ما هو سعر بيع الطاقة المنتجة من المحطة؟و  هى تكلفة صيانة المحطة دورياً؟ ما -8
 وما هى التحديات والمشكلات التى تواجهها؟ ما هى مميزات المحطات التقليدية؟ -9

 

 :ثانياً: محطة الطاقة الشمسية للهيئة العربية للتصنيع 

 المحطة؟ما هى كمية الطاقة المنتجة من و  ما هى تكلفة انشاء المحطة؟ -1
 ما هى تكلفة انشاء الخلية الشمسية وعدد الخلايا المستخدمة فى المحطة؟ -2
 ما هى التكاليف البيئية للمحطة؟و  ما هو حجم المخلفات الناتجة عن المحطة؟ -3
 ما هى  اجراءات ومعايير الاستدامة البيئية للمحطة؟ -4
الاضرار  –يام الانقطاع عن العمل ا -كاليف علاجهمت -ما هى التكاليف الاجتماعية للمحطة )صحة العاملين  -5

 فرص العمل(؟ -على سكان المنطقة المحيطة
 ما هو معدل تلف الخلايا الشمسية ؟وكيف يتم التخلص من الخلايا الشمسية التالفة والمعدات التالفة ؟ -6
 محطة؟ما هى تكلفة الصيانة الدورية للو  يا الشمسية التالفة والمعدات التالفة؟ما هى تكلفة التخلص من الخلا -7
 ما هو سعر بيع الطاقة المنتجة عن المحطة؟ -8
 ما هى مميزات المحطات الشمسية؟وما هى التحديات والمشكلات التى تواجهها؟ -9


