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 ملخص تنفیذي

 
تم منذ نھایة عقد الثمانینات إجراء عدة دراسات وتنفیذ عدد من المشاریع تھدف إلى ربط منظومات الكھرباء 

ً المنظومات الكھربائیة لـ  بین الدول العربیة، وإلى وضع نظم دولة  15تشغیلھا والتحكم فیھا. وترتبط حالیا

)، وشبكة دول الربط COMELECعربیة فیما بینھا من خلال ثلاث شبكات مستقلة وھي الشبكة المغاربیة (

الثماني، وشبكة دول مجلس التعاون الخلیجي. ومع اھتمام المجلس الوزاري العربي للكھرباء، المنبثق عن 

المجلس الحوار بین  العربیة في مجال الكھرباء، أطلق التعاون بین الدول بتوثیقامعة الدول العربیة، ج

دراسة  من خلال إجراءحول سبل تفعیل تبادل الطاقة والقدرة الكھربائیة بین الدول الأعضاء،  أعضائھ

دیة والمؤسسیة والقانونیة التي العوائق الفنیة والاقتصا وذلك لتحدیدمتكاملة للوضع الحالي لشبكات الربط، 

تحول دون الاستغلال الأمثل لتلك الشبكات. وتوصل الصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي إلى 

القناعة بفائدة إجراء دراسة للربط الكھربائي العربي یتم فیھا دراسة تبادل الطاقة على أسس تصدیر واستیراد 

ي، ووافق على تخصیص معونة لتمویل دراسة متكاملة لوضع الاستراتیجیة الطاقة الكھربائیة والغاز الطبیع

لتفعیل تبادل الطاقة بین الدول العربیة وإنشاء سوق عربیة للطاقة وتحدید المزایا الاقتصادیة  والخطة الرئیسیة

 الغاز الطبیعي. و/أولتصدیر الطاقة الكھربائیة 

اضطلع الصندوق العربي بمھام  ،غالبیة الدول العربیةة وإدارة الطاقة في جامعة الدول العربیوبمشاركة 

على تآلف استشاري ذي خبرة كبیرة في شبكات الربط الكھرباء وأنظمة نقل الغاز طرح وترسیة الدراسة 

في جامعة الدول عدة اجتماعات متابعة  وتخللتھاإنجاز الدراسة حوالي عامین،  واستغرقت فترةالطبیعي. 

والصندوق  العربیة ممثلون عن غالبیة الدولووفریق الدراسة إدارة الطاقة في الجامعة فیھا  شاركتالعربیة 

في الدراسة منھجیة إیجاد الحل الأنسب لوضع خطط تطویر  واستخدمت .العربي وتآلف الاستشاري

رة منظومات التولید وشبكات النقل في الدول العربیة المشاركة، لتلبیة توقعات الطلب على الكھرباء للفت

 الكھربائیة، وذلك في ظل وجود حدود لتوفر الغاز الطبیعي فیھا، على أن یتم تبادل الطاقة 2030 – 2012

، بعیداً عن التشوھات الناتجة عن استخدام أسعار الطاقة سعار الاقتصادیة الفعلیة للطاقةوالغاز الطبیعي بالأ

 المدعومة. 

الطبیعي  باء واحتیاطیات ومرافق نقل الغازمات تولید ونقل الكھراستندت الدراسة إلى قاعدة بیانات متكاملة لمنظو

سیناریوھات لتطویر شبكات  ةدراسة خمس ت. وتممنظوماتھادولة عربیة، وإلى خطط تلك الدول لتطویر  18في 

 لربط الكھربائي، وإضافة مرافق جدیدة لاستیراد ونقل الغاز الطبیعي. ا
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خطوط جدیدة للربط الكھربائي،  7والمكون من إضافة  ،المفضل وتوصلت الدراسة إلى تحدید السیناریو

نقل الغاز بین كل من لیبیا ومصر، والعراق والكویت، وإنشاء میناء لاستیراد الغاز المسال لوإضافة أنابیب 

في البحرین. وتضمنت الدراسة تحلیلات لحساب حدود قدرة النقل لشبكات النقل الوطنیة والاقلیمیة، وعرفت 

عنق الزجاجة في شبكات النقل الوطنیة. وقدمت الدراسة مختلف نماذج تبادل  تمثلالتي  الخطوطسة الدرا

 ً لضمان العدالة  وأوصت باستخدام مجموعة من القواعد  ،الطاقة الكھربائیة عبر الحدود المستخدمة عالمیا

تعویض ھیئات تشغیل الشبكات ، وفي فیھا في إدارة الازدحامفي الوصول إلى الشبكات و والشفافیةالتنافسیة و

 في دول العبور.

تفادة من الربط الكھربائي، توصلت الدراسة إلى مجموعة من التوصیات التي تسھم في تفعیل الاسكما 

 الحالیةأن الدول العربیة المرتبطة ستتمكن من توفیر تكالیف استثماریة وتشغیلیة تعادل القیمة الصافیة  ومنھا

غیر الخطوط القائمة  ،إضافات جدیدة على شبكات الربط أیةر، وذلك دون إدخال ملیار دولا 13لھا حوالي 

ً  أو بینھا بالأسعار الاقتصادیة الفعلیة للطاقة الكھربائیة. كذلك أوصت الطاقة إذا تم تبادل  ،المقررة سابقا

اك جمیع دول العربیة، واشتر) لكافة الGrid Codeالدراسة بقیام الدول بوضع قواعد موحدة للشبكة (

منظومات التولید  وتخطیطبشكل دوري في أنشطة مشتركة لتحدیث قواعد بیانات أنظمة الطاقة  الدول

 النقل فیھا.شبكات و
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 مقدمة
ً كبیراً بقطاع الكھرباء نظراً لدوره في التنمیة الاقتصادیة  أولت الدول العربیة خلال العقود الماضیة اھتماما

نجازات ملموسة في إنشاء وتطویر بنیة ھذا القطاع والخدمات التي یوفرھا. والاجتماعیة، وتمكنت من تحقیق إ

ج.و.، وبلغ إجمالي  183.8 حوالي 2013في الدول العربیة بنھایة عام  )1(وقد بلغ إجمالي الحمل الأقصى

ت فقد قام ألف ج.و.س. ولتغطیة ھذا الطلب على القدرة والطاقة 806في العام نفسھ، حوالي ، )2(الاستھلاك

ج.و.س. من وحدات تولید إجمالي قدراتھا  ألف 968حوالي  )3(ول العربیة بإنتاجدمنظومات التولید في ال

 ك.و.س. 2520حوالي سنویاً ، وبلغ متوسط استھلاك الفرد من الطاقة الكھربائیة ج.و 234المركبة حوالي 

 )1الجدول رقم (
 ربیةعي الدول الفبیانات أساسیة عن قطاع الكھرباء 

 

  2000 2005 2010 2012 2013 

 234.3 227.9 174.5 127.4 102.0 .)إجمالي قدرات التولید المركبة (ج.و

 183.8 174.2 150.2 106.7 78.9 .)الحمل الأقصى (ج.و

 968.3 923.2 834.4 591.4 436.6 .)إجمالي الطاقة المولدة (ألف ج.و.س

 806.1 771.1 683.5 500.4 380.25 .)إجمالي الطاقة المستھلكة (ألف ج.و.س

 

وتتباین قدرات التولید المركبة من دولة عربیة إلى أخرى، إذ یلاحظ أن إجمالي قدرات التولید المركبة في 

إجمالي قدرات التولید المركبة  من %51حوالي  2013دول مجلس التعاون الخلیجي قد شكل في نھایة عام 

المركبة في مصر وسوریة والأردن والعراق ولبنان حوالي  في الدول العربیة، وشكل إجمالي قدرات التولید

شكل إجمالي قدرات التولید المركبة في تونس ولیبیا  بینمافي المائة من إجمالي القدرات المركبة،  31

وتوزعت باقي قدرات التولید على باقي  .في المائة من إجمالي تلك القدرات 15والجزائر والمغرب حوالي 

 سب صغیرة متفاوتة.الدول العربیة بن

 .یلوواتكهو �ساوي ملیون أعلى طلب على الكهر�اء في لحظة معینة، و�عبر عنه �الجیجاوات (ج.و.) و  )1(
و�عبر إجمالي الاستهلاك السنوي لكافة الأحمال الموجودة على الش�كة، وهو �ساوي حاصل ضرب متوسط القدرة المستهلكة في عدد ساعات الاستهلاك،  )2(

 عنه �الجیجاوات ساعة (ج.و.س) وهو �ساوي ملیون كیلووات ساعة.
 ).من وحدات التولید المختلفة لتلب�ة الطلب السنوي على الطاقة (الطاقة المستهلكة الطاقة المطلوب إنتاجها، خلال العام، )3(
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حیث تم آنذاك ربط  ،وتنبھت الدول العربیة إلى فوائد ربط شبكات الكھرباء فیھا منذ أوائل الخمسینات

ك.ف. والشبكات اللبنانیة والسوریة والأردنیة في منتصف  90الشبكتین الجزائریة والتونسیة على التوتر 

مشاریع الربط الكھربائي شھدت قفزة نوعیة في ك.ف. إلا أن  230ك.ف. و  66السبعینات على التوترین 

ً كبیراً بربط شبكات الكھرباء في الدول العربیة،  منتصف الثمانینات، حیث أولى الصندوق العربي اھتماما

وربط تلك الشبكات بالشبكات الأوروبیة والآسیویة والأفریقیة المجاورة. وبدأت مساھمات الصندوق العربي 

كھربائي بتمویل دراسة الربط الكھربائي المشارقي، والتي انبثقت منھا عدة دراسات في دعم مشاریع الربط ال

للربط، مثل دراسة ربط دول المشرق العربي، ودراسة الربط الخلیجي ودراسة ربط الشبكة الأردنیة بالشبكة 

سبعة ، 2014وتواصلت مساھمات الصندوق العربي منذ ذلك الحین، حیث قدم، حتى نھایة عام  .المصریة

ً للدول العربیة، إجمالي مبالغھا حوالي  ملیون د.ك.، لتمویل مشاریع للربط الكھربائي  306عشر قرضا

العربي في اثنى عشرة دولة عربیة، وكذلك ربط شبكات الكھرباء في الدول العربیة بشبكات الكھرباء في 

ات اللازمة لتحسین أداء منظومات إسبانیا وتركیا ومالي والسنغال، بالإضافة إلى تمویل العدید من الدراس

 النقل في الدول العربیة.

دراسة جدوى الربط الكھربائي العربي الشامل وتقییم تھدف ھذه الورقة إلى إبراز أھم النتائج التي توصلت إلیھا 

التي مولھا الصندوق العربي واضطلع بالإشراف على تنفیذھا  ،استغلال الغاز الطبیعي في تصدیر الكھرباء

العربیة.  والغاز الطبیعي في غالبیة الدول تعاون مع إدارة الطاقة في جامعة الدول العربیة، وھیئات الكھرباءبال

الدانمركي  RAMBOLL الإیطالي لشبكات الربط الكھربائي و CESIقام بإعداد الدراسة تآلف الاستشاري 

 لأنظمة نقل الغاز الطبیعي، واستغرق إنجازھا حوالي عامین.
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 الكھرباء في الدول العربیة منظوماتخصائص   الأول: الجزء

 الأحمال القصوى والطلب على الطاقة 0.1

حتیاجات في الدول العربیة،  شھد الربع الأخیر من القرن العشرین زیادة مستمرة في السكان وكذلك الا

ت الطاقة الكھربائیة ملیون نسمة، وزادت متطلبا 370ملیون نسمة إلى أكثر من  120زاد عدد السكان من  فقد

الاستھلاك للطاقة، مثل كثیفة وبالخصوص الصناعات بمعدل أسرع نتیجة للاستثمارات في الصناعات 

البتروكیماویات والحدید والصلب والألمنیوم والأسمنت. وقد تسبب ذلك كلھ، مع ارتفاع مستوى المعیشة، في 

والتوسع العمراني وارتفاع  ات النمو السكانيفي الطلب على الكھرباء لتلبیة احتیاج كبیرةحدوث زیادة 

 .استخدام الأجھزة الكھربائیة وبالأخص أجھزة التكییف

وقد نما الطلب على الطاقة الكھربائیة في الدول العربیة خلال العقد الماضي بشكل لم یسبق لھ مثیل مقارنة 

مقارنة  ،2013 ألف ج.و.س. عام 806بأي منطقة أخرى من العالم، إذ بلغ استھلاك الطاقة الكھربائیة حوالي 

حمل الوارتفع ، %9.8أي بزیادة سنویة متوسط قدرھا حوالي ، 2000ألف ج.و.س. عام  380بحوالي 

وتمثل الطاقة الكھربائیة أحد في ذات الفترة.  جیجاوات 184جیجاوات إلى حوالي  79من حوالي  الأقصى

وحرصاً من الحكومات العربیة على دعم التنمیة ورفع ة، المدخلات الرئیسیة للتنمیة الاقتصادیة والاجتماعی

تطویر  إلىفي النصف الثانـي من عقد السبعینات وبدایة عقد الثمانینات  مستوى الدخل، وجھت اھتماماتھا

فضلاً عـن التوسع في الشبكات  وزیادة قدرات تولید الكھرباء العربیة، للاقتصاداتوتنویع القاعدة الإنتاجیة 

ة ومدھّا إلى المناطق الریفیة والمناطق النائیة التي لم تكن تصلھا من قبـل، وربط الشبكات داخل الكھربائی

 القطر الواحد.

، 2013 – 2000ملیار دولار خلال الفترة  800ولمجابھة ھذا النمو في الطلب استثمرت الدول العربیة حوالي 

لتلبیة جیجاوات  234جیجاوات إلى حوالي  102وتمكنت من زیادة القدرة المركبة خلال ذات الفترة من 

غیر أنھ لما كانت الزیادة المئویة في الحمل قد تجاوزت الزیادة في القدرة المركبة، الارتفاع في حمل الذروة، 

 حوالي إلى% 34 حوالي  الشبكات  من ىفقد ھبط احتیاطي التولید المحتسب بأخذ قدرات التولید المركبة عل

  الفترة. تلك% خلال 11
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 منحنیات الأحمال 0.2

منحنیات الحمولة الیومیة والأسبوعیة والسنویة للدول  التي أجریت في الثمانینات على ،بینت الدراسات

العربیة، أن ھناك فائدة لكافة البلدان من ربط شبكاتھا والتعاون فیما بینھا فیما یخص تبادل الطاقة الكھربائیة، 

على سبیل المثال أن ھناك  وقد لوحظبین ھذه الدول لأسباب عدة.  فھناك اختلاف في توقیت حدوث الذروة

اختلافاً في الأحمال الذرویة في الشتاء لكل من مصر ولیبیا وتونس والجزائر والمغرب، ویرجع ذلك بصفة 

 أساسیة إلى اختلاف التوقیت بین ھذه البلدان.

بین دول مجلس التعاون الخلیجي  كبیر تبین وجود اختلاف فقدأما فیما یخص الأحمال الیومیة في الصیف 

والاختلاف سببھ واضح وھو الظروف المناخیة.  فبالنسبة  ،والعراق والدول الأخرى في المشرق العربي

الساعة الثانیة والثالثة  ما بینذروة نھاریة حادة  بینت الدراسات وجودلدول الخلیج، بالإضافة إلى العراق، 

مع وجود انخفاض كبیر في الأحمال في  ،حادة عند الساعة العاشرة مساءً وذروة أخرى مسائیة  ،بعد الظھر

سائیة حوالي الساعة السادسة. مع فجوة ثانیة في الفترة الم ،صباحاً)12 -5النھار (من الساعة باقي أوقات 

 ة مساءً.في دول مصر وسوریا ولبنان، فتبلغ الأحمال ذروتھا ما بین الساعة الثامنة مساءً والساعة التاسع أما

وتوفر تلك الاختلافات الیومیة والأسبوعیة والفصلیة للأحمال الكھربائیة بین الدول العربیة فرصة لاستغلال 

قدرات التولید غیر المستخدمة في خارج أوقات الذروة في بعض البلدان، لاستغلالھا في بلدان أخرى خلال 

 ساعات الذروة.

 كمیات وأنواع الوقود المستخدم 0.3

ً على استخدام المشتقات النفطیة والغاز الطبیعي في  یعتمد تولید الطاقة الكھربائیة في الدول العربیة أساسا

وبصفة خاصة في المغرب وسوریا والسودان ومصر،   ،معظم المحطات الكھربائیة، وعلى الطاقة المائیة

رب. ومازالت التربینات وبدرجة أقل على الفحم في المغرب، وطاقة الریاح مؤخراً في كل من مصر والمغ

وبصفة خاصة في دول الخلیج، بینما رة التولیدیة في الدول العربیة، الغازیة تساھم بقدر كبیر مـن مجمل القد

 تعمل بزیت الغازالتي  الدیزلتعتمد موریتانیا وجیبوتي بصفة شبھ كاملة على التولید باستخدام وحدات 

 الخفیف أو زیت الوقود الثقیل.

عدد من الدول،  ستفادة من الطاقة الكامنة في غازات عادم التربینات الغازیة لإنتاج الكھرباء، قامومن أجل الا

بناء ب، بالإضافة إلى دول الخلیج العربي مؤخراً، والأردن وبصفة خاصة مصر وسوریا ولیبیا وتونس

المحطات الغازیة  من كما لجأت ھذه الدول إلى تحویل عدد مرتفعة الكفاءة.محطات تولید بدورة مركبة 
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. وبالمثل، تسعى معظم دول الخلیج العربیة إلى إقامة المشاریع لنفس السببالدورة المركبة  القائمة إلى

ات الغازیة لتولید البخار وذلك باستغلال الغاز العادم من التربین ،المشتركة لتولید الكھرباء وتحلیة المیاه

المحطات ولتولید الكھرباء ورة المركبة لزیادة كفاءة وفاعلیة بطریقة استخدام تربینات الد للتقطیر اللازم

 .وتحلیة المیاه

، بینما یوضح الشكل 2013لعام في أغلب الدول العربیة  المركبة قدرات التولید) 1ح الشكل رقم (یوض

ي الدول ) التوزیع النسبي لكمیة الوقود المستھلكة لتولید الكھرباء من الوحدات الحراریة الموجودة ف2( رقم

 العربیة للعام ذاتھ.

 )1الشكل رقم (
 2013في أغلب الدول العربیة لعام  المركبة قدرات التولید

 (ج.و.)
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ناك ھامش أمام الدول العربیة لتحسین ونتیجة لاختلاف تقنیات التولید الحراري وأنواع الوقود المستخدمة، فھ

ومن شأن الربط الكھربائي للشبكات الكھربائیة،  .الوقود استھلاك وخفضكفاءة أنظمة الطاقة الكھربائیة 

استخدام وحدات التولید ذات التكلفة الأقل من حیث كفاءتھا الحراریة وتحسین كفاءة التولید، أن یؤدیا إلى 

استعمال وقـود الدیزل اللازم لتشغیـل التربینات  وتكلفة الوقود المستخدم، وبالتالي یؤدي ذلك إلى خفض

لغازیة التي تستعمل لمواجھة أحمال الذروة، فضلاً عن استغلال إمكانات الغاز المتوافر في العدید من الدول ا
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من  ویقُللالتولید منظومات العربیة، وتنظیم استغلال الطاقات المائیة. ومن شأن ذلك كلھ أن یرفع من كفاءة 

 متوسط الاستھلاك النوعي للمحطات.

 )2الشكل رقم (
 نسبي لكمیة الوقود المستھلكة لتولید الكھرباء من الوحدات الحراریة الموجودةالتوزیع ال

 2013في الدول العربیة لعام 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاحتیاجات الاستثماریة 0.4

من المتوقع أن یستمر الطلب على الكھرباء في الارتفاع بمعدلھ العالي الحالي خلال العشر سنوات القادمة، إذ 

ألف  4860وحوالي  2020في عام  ج.و.س.ألف  2984إلى لطاقة الكھربائیة المولدة ترتفع ایقدر أن 

 460وحوالي  2020 في عام ج.و. 287ینتظر أن یرتفع حمل الذروة إلى وبالمثل،  .2030ج.و.س. عام 

، 2030 – 2012ھذا الحمل إنشاء محطات تولید جدیدة، خلال الفترة  یستدعيویتوقع أن . 2030ج.و. عام 

  ج.و. 300قدراتھا المركبة إلى حوالي  تصل

الاستثمارات اللازمة للوفاء واستناداً إلى التقدیرات الوطنیة وخطط التوسع في الدول العربیة، تقدر 

 لشبكات ملیار دولار 80حوالي ھذا بالإضافة إلى ملیار دولار أمریكي،  276الاحتیاجات بحوالي  بھذه

ً یقتضي والتوزیع اللازمة لخدمة المس النقل ً طموحا تھلكین الإضافیین ولتلبیة الطلب المحلي. ویعد ذلك ھدفا

توافر التمویل العام والخاص بالإضافة إلى الاستثمار الأجنبي. وتبرز صعوبة توفیر ھذه الأموال في ظل 
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لكبیرة، وبخاصة مع المتطلبات الھائلة لمواجھة الزیادة السكانیة ا ،الظروف الحالیة للعدید من الدول العربیة

ع الاجتماعیة مثل واضطرار العدید من الدول العربیة إلى توجیھ جانب كبیر من استثماراتھا نحو المشاری

 والإسكان. الصحة والتعلیم

الطاقة  لترشیدتنفیذ برامج  إلىولقد شرعت الدول العربیة في سعیھا لخفض ھذه النفقات الرأسمالیة وتأخیرھا، 

وإلى إشراك القطاع الخاص في تمویل ھذه التوسعات من خلال تنفیذ والطلب، الكھربائیة على جانبي العرض 

بصفتھ اً إلى ربط شبكاتھا الكھربائیة، . كما لجأت أیضوما شابھھا (BOT)ترتیبات "التشیید والتملك والنقل" 

 أحد الوسائل الأكثر فاعلیة في زیادة كفاءة وموثوقیة الطاقة الكھربائیة والحفاظ علیھا.

 لربط الكھربائي كأحد الوسائل الأساسیة لترشید استھلاك الطاقةا 0.5

كما أنھ یعتبر أحد أركان التعاون ة لترشید المنظومات الكھربائیة، یعتبر الربط الكھربائي أحد الوسائل الھام

 فھو یساھم في الحد من التكالیف الرأسمالیة والتكالیفلدول العربیة في مجال الكھرباء، الأساسیة بین ا

التشغیلیة لإنتاج الكھرباء لمقابلة مستوى معین من الطلب، فضلا عما یؤدیھ من وفر في استخدام الطاقة 

كما أن للربط فوائد كثیرة تختلف باختلاف أنواع الربط وكذلك الغرض منھ، وسیاسات الدول  الأولیة.

وبالطبع عادة  طاقة الكھربائیة.المرتبطة بالنسبة لاعتمادھا على الدول الأخرى في تلبیة احتیاجاتھا من ال

یبدأ الربط بین البلدان المتجاورة بصورة متواضعة وللتبادل في أوقات معینة، إلا أنھ سرعان ما ینمو  ما

ویأخذ أشكالاً أكثر تطوراً في ضوء التجربة الفعلیة وبعد اطمئنان الشركاء من النواحي الفنیة والاستراتیجیة 

 .ع الربطسیاسیة،  والتأكد من منافوال

أمانة جامعة الدول إدارة الطاقة في والتي قامت  ،الشاملوقد تناولت الورقة الخاصة بالربط الكھربائي العربي 

المستجدات التي طرأت على  وتطوره بین الدول العربیة، وأھم أنواع الربط الكھربائي، بإعدادھاالعربیة 

ائي لدول مجلس التعاون الخلیجي، ومشروع مشروع الربط الكھربائي الخلیجي، ومشروع الربط الكھرب

 الربط المغاربي، بالإضافة إلى عدد من المشاریع التي یجري العمل على تنفیذھا.
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دراسة جدوى الربط الكھربائي العربي الشامل وتقییم استغلال الغاز الطبیعي الجزء الثاني: 

 ∗تصدیر الكھرباء في

لعدة عوامل أبرزھا وجود غاز طبیعي بكمیات وفیرة في بعض  تیجةنعربیة الدول التكلفة التولید بین  تتباین

، ووضع القائمةخطوط الربط الكھربائي ا منومن أجل الاستفادة وعلیھ الدول وعدم وجوده في دول أخرى، 

الصندوق العربي في عام  استجاباستراتیجیة متكاملة لتطویر منظومات التولید والنقل في الدول العربیة، 

بتخصیص معونة لتمویل دراسة للربط الكھربائي الشامل المجلس الوزاري العربي للكھرباء  طلبل 2010

بین الدول العربیة واستغلال الغاز الطبیعي، وتم تكلیف ائتلاف استشاري متخصص بإعداد تلك الدراسة التي 

 غاز الطبیعي.المولدة بال ئیةالكھرباالطاقة تھدف إلى المفاضلة بین تصدیر الغاز الطبیعي وتصدیر 

ضباط بواسطة استندت الدراسة إلى مجموعة شاملة من البیانات، تم جمعھا في المرحلة الأولى من الدراسة 

تتعلق تلك البیانات بتولید الكھرباء والغاز الطبیعي  .دولة عربیة 16اتصال من ھیئات الكھرباء والغاز في 

قد تخللت تلك المرحلة أنشطة متعددة للتحقق من الوطني وخطط تطویر نقل الغاز الطبیعي والكھرباء. ول

البیانات وتوحیدھا، وشملت عدة زیارات میدانیة مع ضباط الاتصال من جانب، بالإضافة إلى وضع فرضیات 

 .معقولة مستندة إلى خبرة الاستشاري للاستعاضة عن البیانات غیر المتوفرة

التي تضمنت معلومات حدیثة لخطط واقعیة لتطویر وانطلقت الدراسة من قاعدة البیانات التي تم جمعھا، و

منظومة تولید الكھرباء، وبیانات استھلاك الكھرباء، وبیانات عن مشاریع الربط الكھربائي القائمة الجاري 

أو المخطط لھا، بالإضافة إلى احتوائھا على معلومات عن البنیة التحتیة الحالیة للغاز الطبیعیة  إنشاؤھا

یاطیات الغاز الطبیعي في المنطقة. وشملت قاعدة البیانات التي تم جمعھا خلال المرحلة ومعلومات حول احت

 الأولى للدراسة البیانات الأساسیة لتنفیذ الأنشطة اللاحقة في الدراسة.

، وتضمنت أھم نتائجھا وضع استراتیجیة متكاملة لتطویر 2013في الربع الأخیر من عام  الدراسةاكتملت 

، وذلك لتحقیق أقل إجمالي تكلفة الغاز الطبیعي بین الدول العربیةلكھربائي وخطوط نقل منظومة الربط ا

الدراسة ومكوناتھا  وفیما یلي وصف لأھدافلتولید الكھرباء في الدول العربیة مجتمعة خلال تلك الفترة. 

 وأھم نتائجھا:

لعر��ة والإنجلیز�ة والفرنس�ة الخلاصة التنفیذ�ة للدراسة متاحة على موقع الصندوق العر�ي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي، و�مكن تحمیلها �اللغات ا) ∗(
  .http://www.arabfund.org/Default.aspx?pageld=395&mid=227   خلال الرا�ط: من
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 وصف الدراسة وأھدافھا والمستفیدون منھا 0.1

خطة رئیسیة لتطویر تجارة الطاقة الكھربائیة و استراتیجیةونطاق الدراسة في وضع  تمثل الأھداف الرئیسیةت

أو الغاز الطبیعي؛ /، وتحدید المفاضلة بین تصدیر الكھرباء و2030 –2012 بین الدول العربیة للفترة 

ھربائیة تولید القدرة الك منظوماتكان الھدف ھو دراسة الخطط التي وضعتھا الدول العربیة لتطویر  ولقد

ودراسة شبكات الربط الكھربائي، وذلك بھدف معرفة ملائمتھما لتزوید الكھرباء وتوفیر كمیات الغاز اللازمة 

 بأسعار اقتصادیة لتحقیق أھداف سوق عربیة لتجارة الكھرباء.

 منھجیة الدراسة 0.2

ومرافق  ل الكھربائي من جھة،لتولید والنقاعتمدت منھجیة الدراسة على إعداد المخطط الأمثل لتطویر منظومتي ا

الأدنى. وانطلقت  التكالیف الرأسمالیة والتشغیلیة لتحقیقمن جمیع الدول العربیة،  ،نقل واستیراد الغاز من جھة أخرى

ة منظومات ـوتوسع ـرالدراسة من توقعات الطلب على الطاقة والحمل الأقصى في الدول المشاركة وخططھا لتطوی

) Least Squares Optimization(في الدراسة خوارزمیة المربعات الصغرى  الطاقة لدیھا. واستخدمت

الكھربائیة، وذلك بالتوافق مع الأسس والشروط التي  الطاقة لتولیدللوصول إلى التكلفة الاقتصادیة الفعلیة الدنیا 

 .)Planning Memorandumالمعتمدة من جمیع الدول المشاركة ( عدتھا الدراسة ضمن مذكرة التخطیطأ

من المفاھیم تطبیق عدد  تمبین الدول العربیة مبنیاً على أسس اقتصادیة سلیمة،  ل أن یكون تبادل الكھرباءأج منو

والتي تم حسابھا باستخدام مبدأ  ،في كل دولة للوقود الاقتصادیةاستخدام الأسعار الھدف، منھا  ذلك الأساسیة لتحقیق

Net Back Price. 

 الدراسة المھام المشمولة في 0.3

. تضمنت المھمة الأولى بناء قاعدة معلومات عن قطاع الكھرباء في الدول یم الدراسة إلى سبع مھامتم تقس

الخدمة  يالوحدات ف تلكوتاریخ دخول  العربیة، تشمل بیانات عن أعداد وقدرات وحدات التولید في كل دولة

تخدم ومعدل استھلاك الوقود، بینما تضمنت والتاریخ المتوقع لإخراجھا، بالإضافة إلى نوع الوقود المس

المھمة الثانیة قیام الاستشاري ببناء قاعدة معلومات عن قطاع الغاز في الدول العربیة، شاملاً بیانات عن 

 تقدیرات لكمیة الغاز المصدر وأسعار التصدیر.و، غاز والكمیات المنتجة والمستھلكةاحتیاطیات ال
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لطاقة الممكن تبادلھا بین الدول العربیة، وذلك بھدف الوصول إلى أقل تكلفة حساب ا المھمة الثالثة وتضمنت

تضمنت  ، بینما2030 – 2012استثماریة وتشغیلیة لتولید الكھرباء في الدول العربیة مجتمعة خلال الفترة 

إذا  ما دیدحتتم  عة بساعة، على خطوط الربط، ومنھاتحدیداً للقدرات التي یمكن تبادلھا، سا المھمة الرابعة

 .لزیادتھاكانت سعات تلك الخطوط كافیة لنقل القدرات المطلوبة أم أن ھناك حاجة 

وانطلاقاً من نتائج المھمة الرابعة، قام الاستشاري في المھمة الخامسة بتقدیر المردودین الاقتصادي والمالي 

نموذج ریاضي للتبادل البیني والتبادل لمشاریع الكھرباء والغاز المقترحة، بینما قام في المھمة السادسة ببناء 

التي یتم تبادل الطاقة  الدول بحیث یتم تعویض ،تبادل الطاقة الكھربائیة بین الدول العربیةلمتعدد الأطراف 

بإعداد  ،ة من الدراسةعضمن المھمة الساب ،عبر شبكاتھا عن استھلاك شبكاتھا. وأخیراً، قام الاستشاري

 الكھربائي ونقل الغاز المقترحة.مخطط لتنفیذ مشاریع الربط 

 ) أسلوب تنفیذ الدراسة والعلاقة بین مراحلھا المختلفة3ویوضح الشكل رقم (

 )3الشكل رقم (
 المھام المشمولة في الدراسة والعلاقة فیما بینھا

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكهر�ائ�ة وتقو�ة ش�كات الر�ط  لت�ادل الطاقة : تعر�ف عدة سینار�وهات 3المهمة 

والتبادل ي نماذج التبادل البین: 6المھمة 
 الأطراف متعدد

 وى للمشاریعدراسات الجد: 5المھمة 

 وتقو�ة ش�كات الر�ط  الكهر�ائ�ةت�ادل القدرة : دراسة جدوى 4المهمة 

 مخطط تنفیذ الر�ط الكهر�ائي ونقل الغاز الطب�عي : 7المهمة 

 

 

  

قاعدة بیانات عن قطاع الغاز  :2المھمة 
 الطبیعي

 بیانات عن قطاع الكھرباء  قاعدة :1المھمة 
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 إعداد قاعدة بیانات قطاع الكھرباء 1.3

وتخطیط شبكات النقل الكھربائي ومنظومة تولید القدرة  استندت المعلومات التي تم جمعھا حول تشغیل

 قامتعلى البیانات التي تم الحصول علیھا بواسطة استبیانات وشبكات الربط الكھربائي العربیة الكھربائیة 

وكان الھدف من معرفة توقعات الطلب على الكھرباء ھو تحدید . بتعبئتھا سسات الكھرباء في الدول العربیةمؤ

، وذلك كأساس 2013 – 2012 لب على الطاقة الكھربائیة والطلب على الحمل الأقصى للفترةكمیات الط

اف كمیات تبادل رئیسي في التخطیط للاستثمار في قدرات التولید الإضافیة للطاقة الكھربائیة، ولاستشر

 اقتصادیة. الكھرباء على أسس

لتولید ونقل الطاقة، وتمت مناقشة ھذه  مذكرة تخطیط شملت معاییر التخطیط وتضمنت ھذه المھمة إعداد

الدول العربیة المشاركة. واستندت معاییر  إدارة الطاقة وفریق العمل وممثليالمعاییر والاتفاق علیھا بین 

تخطیط منظومة تولید القدرة وشبكات ربطھا إلى منھجیة ایجاد الحل الاقتصادي الأمثل في ظل قیود على 

 كمیات الغاز الطبیعي.

راجعة وتدقیق الخطط الرئیسیة الوطنیة لمنظومة التولید لكل بلد عربي على حِدة، والتي غطت جزئیاً وتمت م

. وتم تقییم مدى ملائمة خطط التنمیة المتوقعة لقدرات التولید خلال فترة التخطیط من 2013 – 2012 الفترة

 قل بأقل تكلفة.أجل التحقق من صحة البیانات المقدمة لتطویر منظومة التولید وشبكة الن

وتوصلت الدراسة إلى استشراف الطلب على الحمل الأقصى (میجاواط) والطلب على الطاقة الكھربائیة 

المتزامن  المتوقع أن یرتفع حمل الذروة غیرساعة) لكل بلد عربي. وفي إطار سیناریو أولي، من  –(جیجاواط 

، بمعدل 2030عام  م.و. في) 446,481والي (إلى ح 2012في عام  م.و.) 179,660في البلدان العربیة من (

المتوقع أن ینمو الطلب الإجمالي  % خلال فترة الدراسة. ومن5.12لي ) یبلغ حواCAGRنمو سنوي مركب (

 ج.و.س.) 2,458,519(حوالي إلى  2012 عام ج.و.س. في) 956,132على الطاقة الكھربائیة من حوالي (

توقعات على ) 1الملحق رقم ( ویحتوي%. 5.39ب یبلغ حوالي ، وذلك بمعدل نمو سنوي مرك2030في عام 

 .2030حتى عام في الدول العربیة على الطاقة الكھربائیة والحمل الأقصى الطلب 
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مجموعات  من تتكونالوضع الحالي لشبكات الربط العربیة التي  دراسةوتضمنت ھذه المھمة 

الأولى شبكات الكھرباء في كل من مصر ولیبیا الكھربائي بین الدول العربیة. تشمل المجموعة  للربط

والأردن وسوریا ولبنان والعراق وفلسطین، والتي تعرف بمجموعة الربط الثماني (عند إضافة الشبكة 

تعرف والتركیة)، وتشمل المجموعة الثانیة شبكات الكھرباء في كل من لیبیا وتونس والجزائر والمغرب، 

شمل المجموعة الثالثة شبكات الكھرباء في كل من الكویت والسعودیة بمجموعة الربط المغاربي، بینما ت

 والبحرین وقطر والإمارات وعمان، وتعرف بمجموعة الربط الخلیجي.

تحتوي ورقة "الربط الكھربائي و) سعات خطوط الربط في تلك المجموعات، 6)، (5)، (4توضح الأشكال (

ن جانب أمانة الطاقة بجامعة الدول العربیة الموقف العربي ودور المجلس الوزاري العربي"، المعدة م

التنفیذي لمشاریع الربط الكھربائي في كل مجموعة، بالإضافة إلى مشاریع الربط المستقبلیة داخل كل 

 مجموعة، وبین مجموعة ومجموعة أخرى.

 )4الشكل رقم (
 المخطط الأحادي لمجموعة الربط الثماني
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 )5الشكل رقم (
 المغاربيالأحادي لمجموعة الربط المخطط 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )6الشكل رقم ( 
 الخلیجيالمخطط الأحادي لمجموعة الربط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

الكویت

البحرین

قطر

عمان

الإمارات

السعودیة 
1200

.و.م

900
.و.م

400
.و.م

750
.و.م

600
.و.م

1200
.و.م

.ف.ك 400         

.ف.ك 220              

الزور

الجسرة

الدوحة الجنوبیة

الواسط

شویحات

سلوى

غونان

الفاضلي

العوحة

أجھزة تحویل 
التردد
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 بیانات قطاع الغاز الطبیعي المھمة الثانیة: 2.3

لید خاصة في مجال التو ،الأولیة مصادر الطاقة بین متزاید الأھمیة دوراً ) NG( الغاز الطبیعيیلعب 

الكھربائي، حیث یستخدم الغاز الطبیعي في تولید نصف الطاقة الكھربائیة المولدة في الدول الأوروبیة، 

وحوالي ثلث الطاقة الكھربائیة المولدة في الولایات المتحدة الأمریكیة. وتشیر احصائیات مجلس الطاقة 

 2011لیار متر مكعب عام م 3510العالمي إلى أن استھلاك الغاز الطبیعي سوف یرتفع من حوالي 

 .2020ملیار متر مكعب عام  4029حوالي  إلى

عاماً، بینما تقدر ذات الاحصائیات  60الغاز الطبیعي في العالم تكفي لحوالي  احتیاطیاتتقدر الاحصائیات أن 

ستھلاك أن معدل الا إلىأن احتیاطي الغاز الطبیعي في الدول العربیة یكفي لحوالي مائة عام، وذلك استناداً 

 54330ملیار متر مكعب، وأن الاحتیاطي یقدر بحوالي  586ھو حوالي العربیة السنوي للغاز في الدول 

یتطلب وجود الحاجة  مماملیار متر مكعب. إلا أن ھذا الاحتیاطي غیر موزع بالتساوي بین الدول العربیة، 

 عجز فیھ.من دولة یوجد فیھا وفر في الغاز إلى دولة أخرى یوجد فیھا  لنقلھ

 للغایة مجزأة ، نجدھافي الوقت الحاضر المنطقة العربیة يف لشبكات الغاز الطبیعيالبنى التحتیة  باستعراض

 . ومنطقة الخلیج البحر الأبیض المتوسط في حوض سوق الغاز بین الفصل التام مع ،)7رقم (الشكل 

 )7الشكل رقم (
 ي الدول العربیةلشبكات الغاز الطبیعي فالحالیة البنى التحتیة 
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بتوافر الكمیات یرتبط نجاح الربط الكھربائي والغاز الطبیعي  لدى الصندوق العربي قناعة بأن وقد تولدت

ت المھمة المناسبة من الغاز لاستھلاكھ في محطات التولید أو لتصدیره للاستھلاك في دول أخرى. لذلك ركز

لھا ارسإوافر الغاز. ولھذا الغرض، قام الاستشاري بإعداد استبیانات وعلى تحدید مدى ت الثانیة من الدراسة

إلى كل البلدان المشاركة لتعبئتھا. وقد شاركت بعض البلدان الرئیسیة كالمملكة العربیة السعودیة وقطر في 

العام  لبینما تم الاعتماد على خبرة الاستشاري ومصادر المعلومات المتاحة في المجا ،ملء تلك الاستبیانات

 توفرھا بعض الدول. لتوفیر البیانات التي لم

اطیات الدول من الغاز بھدف وركزت عملیة جمع البیانات على الوصول إلى تقدیرات معقولة لاحتی

 وبینتالتوازن والتنسیق بین البلدان المشاركة سواءً في الإنتاج أو التصدیر أو الاستیراد أو الاستھلاك.  ایجاد

ً حاداً في موارد الغاز الطبیعي في السنوات الدراسة إمكانیة  مواجھة معظم البلدان غیر المنتجة للغاز نقصا

ون والتي یحتمل أن تك ،القادمة، وھذا من شأنھ إجبارھا على تولید الكھرباء باستخدام أنواع الوقود الأخرى

ربائیة في التخفیف من حدة ھذه على البیئة. وقد یساعد استیراد الطاقة الكھ یئس أكثر تكلفة وسیكون لھا تأثیر

الحالة. ومع ذلك، وجدت الدراسة عدداً من العوامل الرئیسیة التي تؤثر على تصدیر الغاز مثل ضرورة سد 

حاجة الاستھلاك المحلي/ الطلب وسیاسة الحكومات، ولا سیما بعد وضع دولة قطر حظراً على زیادة إنتاج 

 ،في المملكة العربیة السعودیةأو الاستیراد بیب للتصدیر الغاز، أضف إلى ذلك سیاسة عدم إنشاء أنا

في  احتیاطیینأكبر  صاحبتيباعتبارھا  الدولتینمجموعة من الفرص المحتملة لربط الغاز بین  استبعد مما

 الدول العربیة. 

غاز على إنشاء أنابیب ربط غاز مع الدول المجاورة إلى تقلیل عدد مشاریع ربط ال الدولتینوأدت تحفظات 

بالدول  منھمافقط في مشاریع ربط غاز تقام في كل من لیبیا والعراق لربط كل  محصورةلتبقى  ،المحتملة

یفسح  مما ،الاكتفاء الذاتي في بضع سنوات فقط لھاتین الدولتینإنتاج الغاز یتخطى المجاورة، حیث یتوقع أن 

 المجال لتصدیر الغاز إلى الدول العربیة المجاورة.

إلى التوصل إلى تقدیرات ذات مصداقیة لأسعار الغاز في كل دولة عربیة  ھذه المھمةالثاني من  وھدف الجزء

نموذج ریاضي متكامل بمنظومة الكھرباء. واعتمد تقدیر أسعار الغاز بناء على حدة من أجل استخدامھا في 

الولایات المتحدة الأمریكیة، في الدول العربیة على أسعار الغاز العالمیة في الیابان، والاتحاد الأوروبي، و

حسب طبیعة الدولة سواء منتجة  ویقتطع أو یضاف إلیھا تكالیف نقل الغاز إلى تلك الأسواق العالمیة، على

. في كل بلد عربي الاقتصادي مستوردة للغاز. وأعطى ھذا النھج تقدیرا للقیمة البدیلة أو سعر الغاز أو

 .المتاحة في كل بلد عربيالطبیعي ، ولكمیات الغاز الطبیعي لغاز) تقدیرات لقیمة ا2ویحتوي الملحق رقم (
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 سیناریوھات الربط التي تمت دراستھاالمھمة الثالثة:  3.3

الأخذ  الطبیعي، معتم إعداد نموذج لمنظومة تولید الكھرباء العربیة مع شبكات الربط الكھربائي ونقل الغاز 

محطة   1,450لقائمة والمنظورة مستقبلاً. وتضمن النموذج بعین الاعتبار وحدات التولید وشبكات الربط ا

شبكة ربط  39محطة للتولید بالطاقات المتجددة، و 180محطة كھرومائیة، و 74حراریة بتقنیات مختلفة، و

بنُى تحتیة عابرة حدود من الغاز الطبیعي. ونفذت عملیات المحاكاة باستخدام مجموعة  5كھربائیة و 

توصل إلى خطة تطویر المنظومة ذات التكلفة الأدنى، وھي مجموع تكالیف لل OPTGEN البرمجیات

 الاستثمار وتكالیف تشغیل منظومة الكھرباء العربیة.

ووضع الاستشاري خمسة سیناریوھات رئیسیة واثنین إضافیین لدراسة حساسیة النتائج. وتم التوصل إلى 

سیناریو المفضل"، الذي یمثل الحل ذي التكلفة الدنیا معرفة السیناریو الذي یحقق الھدف، وأطلق علیھ اسم "ال

الكھربائي والغاز الاستثماریة والتشغیلیة لتطویر منظومة التولید وإنشاء شبكات الربط  لإجمالي التكالیف

 الطبیعي في ظل الحد الأقصى للكمیات المتاحة من الغاز الطبیعي.

 تضمنت السیناریوھات الرئیسیة ما یلي:

وھو بمثابة نھج وطني لتحقیق  :)Business As Usual  )BAUتمرار في نھج العمل المعتادالاس سیناریو

الاكتفاء الذاتي في موارد الطاقة الكھربائیة على أساس إستراتیجیة استخدام الموارد الوطنیة في المقام الأول 

التوسع في استخدام مخزون  الغاز الطبیعي لتولید الطاقة، أي عدم لاستھلاكوالحفاظ على المستویات الحالیة 

الغاز الطبیعي وعدم الربط الإقلیمي للطاقة الكھربائیة. ویمثل ھذا السیناریو الخطة ذات التكلفة الدنیا للتوسع في 

لكمیات الغاز الطبیعي في كل دولة. واعتبر ھذا السیناریو  سقفمنظومة التولید الوطنیة لكل دولة في ظل وجود 

تبادل للطاقة بین الدول المرتبطة. واستخدمت نتائج ھذا السیناریو لمقارنة احتیاجات  میتحالة الأساس، حیث لا 

الدول العربیة الاستثماریة لتوسعة منظوماتھا الكھربائیة، وبحیث یتم تحقیق الاستفادة القصوى من موارد الغاز 

 الطبیعي الوطنیة.

منظومة الكھرباء بأقل التكالیف الاستثماریة الذي یمثل تطویر  :)IC Scenarioسیناریو الربط الكھربائي (

الإبقاء على الحد  رة، معبحیث یتم تبادل الطاقة والقدرة باستخدام شبكات الربط القائمة والمقر ،والتشغیلیة

التجارة الكھربائیة الإقلیمیة،  عار اقتصادیة، وذلك بالتركیز علىالالتزام بالتبادل بأسوالأعلى لاستھلاك الغاز، 

 اد وتصدیر الكھرباء دون توسیع أو تعزیز البنى التحتیة الإقلیمیة الموجودة من الغاز الطبیعي.واستیر
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)، ICلسیناریو الربط الكھربائي ( وھو مماثل :)ICr Scenarioسیناریو الربط الكھربائي المدعم  (

على التجارة الكھربائیة مع التركیز أیضاً  ،باستثناء إضافة خطوط ربط كھربائیة لتدعیم شبكات الربط القائمة

) المشاریع التي اقترح 2ویتضمن الجدول رقم ( دون التوسع في استغلال موارد الغاز الطبیعي. ،الإقلیمیة

 الاستشاري تنفیذھا لدعم شبكات الكھرباء في الدول العربیة.

ومة التولید، مع الخطة ذات التكلفة الدنیا لتطویر منظ یمثل :)NG Scenarioسیناریو ربط الغاز الطبیعي (

الإبقاء على الحد الأعلى لاستھلاك الغاز الطبیعي المتاح في كل دولة، إضافة للاستثمار في موارد البنى 

التحتیة عبر الحدود (خطوط الأنابیب/ أو الغاز المسال) للغاز الطبیعي، مع الاستفادة من شبكات الربط 

 الكھربائي القائمة.

تم استھلاكھا في محطات الطاقة باء على توافر موارد كافیة من الغاز لیویعتمد الربط بین الغاز والكھر

 تصدیرھا للاستھلاك في بلدان أخرى. أو

 وقد اقترح الاستشاري تنفیذ خمسة مشاریع للغاز الطبیعي، وھي:

 .أنبوب للغاز الطبیعي بین لیبیا وتونس •

 .أنبوب للغاز الطبیعي بین لیبیا ومصر •

 .العراق والكویت أنبوب للغاز الطبیعي بین •

 ب لاستقبال الغاز الطبیعي المسال.محطة في المغر •

 .لاستقبال الغاز الطبیعي المسال البحرینمحطة في  •

بإدخال مشاریع الغاز الطبیعي والذي تم التوصل إلیھ  :)ICr + NG Scenario( "السیناریو المفضل"

إلى منظومة الربط الكھربائي وأنابیب الغاز  للوصول ICr)الواحد تلو الآخر على سیناریو الكھرباء المدعم (

عي ملیة محاكاة مختلفة مع شبكات متعددة لربط الغاز تم دمجھا بشكل تتابع 11الأكثر توافقاً. وقد تم إجراء 

بالإضافة  )،ICrسیناریو "الربط الكھربائي المدعم" (من والذي یتكون  ،أن تم التوصل إلى ھذا السیناریو إلى

 از الطبیعي التالیة:إلى مشاریع الغ

 .2018خط أنابیب الغاز الطبیعي العابر للحدود الذي یربط لیبیا ومصر في عام  •

 . 2017خط أنابیب الغاز الطبیعي العابر للحدود الذي یربط العراق والكویت في عام  •

 .2018محطة الغاز الطبیعي المسال في البحرین في عام  •
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اتباعھا في الدراسة، وخصائص كل من السیناریوھات المختلفة  ) المنھجیة التي تم8ویلخص الشكل رقم (

 التي تمت دراستھا.

 )8الشكل رقم (
 فة التي تمت دراستھاالمنھجیة التي تم اتباعھا في الدراسة، وخصائص كل من السیناریوھات المختل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :إضافیین وھماتمت دراسة حساسیة النتائج من خلال إجراء محاكاة على سیناریوھین كما 

والذي یقوم على أساس افتراض زیادة تبادل إنتاج الغاز الطبیعي بین  :سیناریو الغاز الطبیعي البدیل •

) Pan Arab Pipelineشاملة ( الدول العربیة عن طریق تنفیذ شبكة خطوط أنابیب عربیة 

 ).Moratoriumبالإضافة إلى افتراض متفائل بإلغاء قطر الحظر على زیادة الإنتاج (

على أساس التنمیة الإستراتیجیة  :)Alternate ICrالسیناریو البدیل للربط الكھربائي المدعم ( •

المختلفة في خطة التوسع في تولید الطاقة في المملكة العربیة السعودیة، مما یجعل الطاقة النوویة 

 والطاقة المتجددة جزءاً لا یتجزأ من مزیج مصادر الطاقة الوطنیة المستدامة.

) القیمة الحالیة للتكالیف الاستثماریة الخاصة بتطویر أنظمة تولید الطاقة وشبكات الربط 9رقم ( الشكل یوضح

الأساسیة التي تمت  الرئیسیة وذلك لجمیع السیناریوھات 2030 – 2012الكھربائي والغاز الطبیعي خلال فترة 

لرأسمالیة لكل السیناریوھات كما ھو موضح في ویتبین من مقارنة مجموع القیمة الحالیة للتكالیف ادراستھا. 

الطبیعي سیناریو تبادل الغاز  

Natural 
Gas 

Scenario 

سیناریو العمل  
 كالمعتاد

Business As 

Usual 
(BAU) 

 سیناریو الربط 

 الكھربائي
Electrical 

Interconnectio
n 

(IC) 

سیناریو الربط 
 الكھربائي المدعم

Re-inforced 
Electrical 

Interconnection 
(IC

r
) 

السیناریو 
 المفضل 

Preferred 
Scenario 

(IC
r
 + NG) 

للطاقة الكھربائیة  تبادل
خطوط الربط على 

القائمة والجاري 
 تنفیذھا

للطاقة الكھربائیة  تبادل
على خطوط الربط 
 القائمة والجاري 
تنفیذھا والخطوط 

 المقترحة

تبادل للطاقة الكھربائیة على 
خطوط الربط القائمة 

  والجاري  تنفیذھا والخطوط 
 المقترحة 
 وتبادل للغاز

خطوط الربط 
القائمة والجاري 

 تنفیذھا
خط ربط) 28(  

خطوط ربط  
كھربائي جدیدة 

 مقترحة
 خطوط ربط) 7(

مشاریع غاز 
 مقترحة

 مشاریع) 3(

   

   

 

للطاقة بدون أي تبادل 
الكھربائیة على خطوط 
الربط القائمة والجاري 

 تنفیذھا
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)، ویأتي بعده  CAPEX) أن سیناریو الغاز الطبیعي ھو السیناریو ذو أقل تكالیف رأسمالیة  (9الشكل رقم (

والذي تزید التكلفة فیھ بسبب الحاجة لاستثمارات إضافیة في شبكات ربط  ،)ICr + NGالسیناریو المفضل (

 .)3رقم  (الملحق كھربائیة جدیدة

 

 )9الشكل رقم (
 )CAPEXمقارنة مجموع القیم الحالیة للتكالیف الاستثماریة  (

  (ملیون دولار أمریكي)
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) مجموع تكالیف التشغیل في السیناریوھات الخمسة. ویلاحظ انخفاض تكالیف 10ویوضح الشكل رقم (

)، ویعود ذلك إلى سببین وھما انخفاض BAUلأساسي (التشغیل لكل السیناریوھات بالمقارنة مع السیناریو ا

نتیجة لاستخدام  انخفاض تكالیف التشغیلو ،في جمیع السیناریوھات تكالیف التشغیل نتیجة لتبادل الكھرباء

 في سیناریو الغاز الطبیعي والسیناریو المفضل. غاز طبیعي إضافي

ة والمطبقة في "السیناریو المفضل" خطة توسیع شبكات الربط لتولید الطاقة الأقل تكلفوتتضمن 

) TBTUألف تریلیون وحدة حراریة بریطانیة ( 137استھلاك الغاز الطبیعي، والتي تقدر بحوالي  في زیادة

 )ICألف تریلیون وحدة حراریة بریطانیة التي تم تقدیرھا في سیناریو الربط الكھربائي ( 126,7مقارنة بـ 

 .)4رقم (الملحق 
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 )10الشكل رقم (

 ) لكل السیناریوھاتOPEXالحالیة لتكالیف التشغیل  (مجموع القیم مقارنة 
 (ملیون دولار أمریكي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب كمیة الطاقة المتبادلة للسیناریوھات التي تمت دراستھا 1.3.3

 2030 – 2012العربیة في الفترة  ) مجموع تبادلات الطاقة الكھربائیة للدول11یوضح الشكل رقم (

. ومن الملاحظ في الشكل تأثیر الاستثمار الجدید التي یتم فیھا تبادل الطاقة الكھربائیة جمیع السیناریوھات في

وذلك كزیادة في مجموع التبادلات الكھربائیة في سیناریوھات الربط الكھربائي  ،في شبكات الربط الكھربائیة

 وسیناریوھات الربط الكھربائي المدعم والغاز الطبیعي. 
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 )11كل رقم  (الش

 جمیع السیناریوھاتل المتوقع للطاقة مقارنة لإجمالي التبادل الإقلیمي

 التي تتضمن تبادل الطاقة الكھربائیة

 ∗واط ساعة –تیرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

السیناریو المستحسن ھو السیناریو المفضل، ولیس سیناریو الغاز الطبیعي، وذلك لأن الكثیر من  إلا أن

ل بھا في سیناریو الغاز الطبیعي ارتكزت على معلومات متوفرة في المجال العام الافتراضات المعمو

)Public Domain وخبرة الاستشاري، ولیست مثبتة أو مصادق علیھا من قبل البلدان العربیة، وبالتالي (

ت الكھربائیة یجب اعتبار سیناریو الغاز الطبیعي كمقیاس وھدف لتقییم إمكانیة تطویر إنتاج الكھرباء والتبادلا

بین الدول بشكل أمثل وذلك من خلال تحسین امكانات نقل الغاز الطبیعي في العالم العربي. ولذلك تم التوافق 

اعتبار السیناریو المفضل ھو  على ینالعربیة المشاركة وفریق الدراسة والصندوق العربي والاستشاری

)، لكونھ المتعلق بالبنى التحتیة الجدیدة ICr + NGسیناریو الربط الكھربائي المدعم  والغاز الطبیعي (

 الكھربائیة وللغاز الطبیعي، وأیضاً لأنھ سھل التنفیذ.

 واط ساعة (ت.و.س.). �ساوي مل�ار ك.و.س.. –تیرا ) ∗(
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 المفضل بالسیناریوھات الأخرى المشمولة في الدراسة مقارنة السیناریو  2.3.3

ناریو المفضل )، یتبین أن السیICr) والربط الكھربائي المدعم (ICبالمقارنة مع سیناریو الربط الكھربائي  (

یؤدي إلى خفض ملحوظ في مجموع التكالیف  (تكالیف التشغیل والتكالیف الرأسمالیة). ویعزى ذلك إلى 

خفض تكالیف توسیع منظومة التولید، وإلى تطویر شبكات الربط العابرة للحدود  (الكھربائیة والخاصة بالغاز 

 الطبیعي) في الدول العربیة.

 127، مقارنة مع سیناریو الربط الكھربائي المدعم، بحوالي ى خفض التكالیفیؤدي "السیناریو المفضل" إل

ملیار دولار خفض  120ملیار دولار خفض في التكالیف الاستثماریة، وحوالي  7ملیار دولار، منھا حوالي 

 ).12الدول العربیة كما ھو موضح في الشكل رقم ( مجموعات، موزعة على في التكالیف التشغیلیة

 )12قم  (الشكل ر
 للسیناریو المفضل توزیع الوفر المقدر بین التكالیف الاستثماریة والتكالیف التشغیلیة
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% لمجموع 4.2 كما یؤدي السیناریو المفضل إلى خفض انبعاثات غاز ثاني أوكسید الكربون بنسبة حوالي

إنبعاثات ) توزیع 13. ویوضح الشكل رقم (ادالاستمرار في نھج العمل المعتالدول العربیة، مقارنة بسیناریو 

 غاز ثاني أوكسید الكربون بین مجموعات الدول العربیة في السیناریو المفضل.

 )13الشكل رقم (
 انبعاثات غاز ثاني أوكسید الكربون الناتج عن تولید الطاقة في السیناریو المفضل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تبادلھا بین الدول العربیة على خطوط الربط القائمة والجاري  ) إجمالي الطاقة الممكن14الشكل رقم (ضح  یو

 بینتنفیذھا، بالاضافة إلى تلك المشمولة في السیناریو المفضل. یلاحظ من الشكل أن إجمالي حجم التبادل 

% فقط من إجمالي سعات خطوط 4آلاف ج.وس.، یمثل حوالي  4، لم یتجاوز 2012الدول العربیة، عام 

ألف ج.و.س. إذا ما تم استغلال الخطوط القائمة والجاري  72إلى حوالي  2015ادتھ عام الربط، یمكن زی

 إنشاؤھا الاستغلال الأمثل.

ألف ج.و.س. بدءا من  110والي كما یمكن رفع كمیة القدرة الممكن تبادلھا على خطوط الربط إلى ح

                             الخدمة. حة في السیناریو المفضل، فيالجدیدة، المقتر، وذلك عند دخول مشاریع الربط الكھربائي، 2020 عام
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 )14الشكل رقم (
 الزیادة الممكنة في كمیة الطاقة المتبادلة بین الدول العربیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المھمة الرابعة: دراسة جدوى تبادل القدرة الكھربائیة وتقویة شبكات الربط 4.3

قتصادیة لتجارة الطاقة الكھربائیة انطلاقاً من نتائج السیناریو المفضل. حساب الجدوى الا ، في ھذه المھمة،تم

وتم البحث في الجدوى الاقتصادیة لتجارة الطاقة الكھربائیة وتبادل القدرة بین البلدان العربیة والمناطق 

ة. وتم أیضاً المجاورة بناءً على تبادل تجاري لكمیات الطاقة الكھربائیة المحتمل تبادلھا بین الدول العربی

استیراد وتصدیر الطاقة الناتجة عن  أن سعة النقل فیھا ھي لتمكینمن إجراء تقدیر لملائمة شبكات النقل للتأكد 

لتحسین اعتمادیة اللازمة توازنات الطاقات والقدرات الوطنیة المختلفة، مع الأخذ بعین الاعتبار التوصیات 

 برنامجباستخدام  ،نموذج مفصل لشبكات النقل المھمةواستخدم لأغراض ھذه  نظام الربط الكھربائي.

)PSS/E(، نظام شبكات الربط النموذج  وغطى .تم إعداده من البیانات المقدمة من الدول العربیة المشاركة

ً إلى بدءاً  شرقاً، مع الأخذ بعین  ) والیمنGCCIA(شبكات دول مجلس التعاون الخلیجي من المغرب غربا

وتضمنت الدراسات تحلیل  ز الأحمال في كافة الدول العربیة ومواقع محطات التولید.الاعتبار مواقع مراك

 النقل لخطوط الربط الكھربائي بین الدول العربیة.لسعة اً سریان الأحمال وتقییم
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تم استخدام معاییر الاعتمادیة والأمان التي تم اعتمادھا في مذكرة التخطیط، والتي ترتكز أصلاً على و

الأساسیة لتخطیط شبكات النقل الكھربائیة لتقییم مدى ملائمة شبكات النقل في الدول العربیة. وعلى  المتطلبات

المستوى الإقلیمي، تم تركیز تحلیل الملائمة على شبكات الربط وعلى الخطوط داخل كل بلد، التي لھا تأثیر 

 مباشر على تبادل القدرة مع الدول الأخرى.

حساب القدرة الفعالة والردیة على خطوط النقل والمحولات، وحساب التوترات شملت دراسات سریان القدرة 

في مختلف أرجاء الشبكة، فضلاً عن حساب التوتر وزاویة الطور لقضبان المحطات، وشدة التیار والفاقد في 

)، Steady Stateالخطوط، وتجاوزات امكانات وحدات التولید، إضافة لحساب متغیرات الحالة الثابتة (

 .2030، 2025، 2020، 2015وھي  ،تم اختیارھا سنواتخلال والخصائص التشغیلیة للشبكات 

وأظھرت تحلیلات الشبكات الوطنیة المستقبلیة أنھ بشكل عام سیتم تحمیل خطوط التوتر الفائق والتوتر العالي 

)EHV/HVالداخلیة في  ) بأقل من حدودھا الحراریة المسموحة. وبینت التحلیلات ضرورة تدعیم الخطوط

بعض البلدان، كما في السعودیة، وأبوظبي، والكویت، والبحرین، والعراق. كذلك قامت الدراسة بإدخال 

بعض التعدیلات على حسابات التشغیل الاقتصادي لوحدات التولید لیتلاءم أداء المنظومة مع قیود شبكة النقل، 

 ردن، والعراق.كما ھو الحال على سبیل المثال في مصر، والبحرین، والأ

 سعة النقل لخطوط الربط الكھربائي بین الدول العربیة 1.4.3

لتقییم  )، وذلكTransmission Transfer Limitتحلیلات لحساب حدود قدرة النقل ( ھذه المھمة توتضمن

بلدان ملائمة شبكات النقل الوطنیة والإقلیمیة وإمكاناتھا في نقل القدرة من البلدان المصدرة للقدرة إلى ال

المستوردة لھا. ومن خلال تلك التحلیلات، تم تقدیر الحد الأقصى لنقل القدرة من خلال شبكات النقل من دول 

 .ت في الحالات الطبیعیة والطارئةمصدرة إلى دول مستوردة. وتم حساب تلك التقدیرات لسعة النقل للشبكا

دولتین ) لكل Transmission Transfer Capacity or TTCوقد تم تسجیل إجمالي سعات النقل (

. ولقد تم الأخذ بعین الاعتبار في تقدیرات سعة النقل لخطوط الربط القدرة المنقولة في مرتبطتین عربیتین

(أ) إلى  الدولة، ومن ثم زیادة القدرة حتى بلوغ الحد الأعلى للقدرة المنقولة من دولتینبدایة المحاكاة بین كل 

من ھذا التحلیل تعریف العنصر في شبكة النقل الذي یصل إلى حمولتھ  (ب) وبالعكس. واستخلصالدولة 

القصوى بسبب زیادة القدرة، وتؤخذ القدرة التي تسببت بوصول ھذا العنصر إلى حده الأعلى، على أنھا تمثل 

 (أ) و (ب). الدولتینسعة النقل للربط بین 
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دولتین عربیتین لكل ∗ )N-1(التشغیل  ) في ظروفTTC() قیم إجمالي سعات النقل 5رقم  الملحق(ویدرج 

. وتجدر الإشارة إلى أن سعات النقل في الدول الحالیة محدودة بقدرات الشبكات الداخلیة في الدول، مرتبطتین

 ولیست محدودة بسعات خطوط الربط.

بكات وقد تبین أن ش .عنق الزجاجة في شبكات النقل الوطنیة الخطوط التي تشكلوتوصل التحلیل إلى تعریف 

الإمارات العربیة و البحرینو الكویتو العراقو الأردنو السعودیةو تونسو المغرب الكھرباء في كل من

 .تستدعي التدعیم لتأمین سعة الربط المطلوبة الیمنو أبو ظبي-المتحدة

 الجدوى الاقتصادیة للمشاریع المستقبلیة التي تم تحدیدھاالمھمة الخامسة:  5.3

صادیة لتجارة الطاقة الكھربائیة انطلاقاً من نتائج السیناریو المفضل. وتم البحث في تم حساب الجدوى الاقت

الجدوى الاقتصادیة لتجارة الطاقة الكھربائیة وتبادل القدرة بین البلدان العربیة والمناطق المجاورة بناءً على 

وفیما یلي بعض التفاصیل حول  تبادل تجاري لكمیات الطاقة الكھربائیة المحتمل تبادلھا بین الدول العربیة.

 الأعمال المشمولة في ھذه المھمة:

 محاكاة السوق 1.5.3

تم استخدام برنامج محاكاة سوق الكھرباء للحصول على الجدول الزمني الأمثل لتبادل الطاقة والقدرة 

، 2015وھي  ،التي تم اختیارھا الأربعةالكھربائیة للمنظومة العربیة المرتبطة لكل ساعة خلال السنوات 

. ومن خلال تحلیل نتائج المحاكاة المفصلة التي تناولت التبادلات في كل ساعة والتي 2030، و2025، 2020

والتولید بالطاقات المتجددة،  )،Technical Restrictionsأخذت بعین الاعتبار الحدود التقنیة للمنظومة (

) لغرض إجراء PROMEDمت برمجیة (ادخال تحسینات على خطط تطویر منظومة التولید. واستخد تم

 المحاكاة المذكورة.

 وتعتبر النتائج التالیة من أھم ما تم التوصل إلیھ من خلال محاكاة سوق تبادل الطاقة بین الدول العربیة:

ستؤدي الاستثمارات الجدیدة في شبكات الربط الكھربائیة الجدیدة والبنى التحتیة للغاز الطبیعي إلى  •

 الطاقة الكھربائیة وتكالیف تولید الكھرباء. انخفاض في أسعار

)∗ ()1 – Nاء ): ترمز هذه التسم�ة إلى حالة الش�كات التشغیل�ة، حیث تعمل كافة عناصرها �شكل طب�عي (وحدات تولید، خطوط نقل، محطات تحو�ل)، �استثن
 عنصر واحد خارج الخدمة.
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ستؤدي الاستثمارات في الطاقات المتجددة إلى انخفاض في تكلفة تولید الطاقة. وبالرغم من ذلك، فإنھ  •

من المھم التأكید على أن جزءاً كبیراً من التولید بالطاقات المتجددة یحتاج لاستثمارات جدیدة إضافیة 

من الممكن توفیر القدرة المطلوبة في الشبكة في حال انخفاض التولید  في التولید الحراري لیصبح

 بالطاقات المتجددة.

ستؤدي الاستثمارات في محطات تولید نوویة إلى انخفاض تكلفة الطاقة، والبلدان التي ستستفید من ھذه  •

 الاستثمارات ھي مصر والأردن.

 السیناریو المفضلالتحلیل المالي لمشاریع  2.5.3

 مرافق الغاز الطبیعي 3.5.3

تم استخدام التحلیل متعدد المعاییر لتوازن الطلب والموارد، وضمان الإمدادات، وتطویر السوق واستحقاق 

) التي  تقدمھا مشاریع الغاز الطبیعي synergyالقرض الممول للمشروع، وتم تطبیق تحلیل المؤازرة (

المختارة للغاز  التحلیل المالي للمشاریع الثلاث ءالمختارة لسیناریوھات الربط الكھربائي، وذلك لإجرا

 :الطبیعي، وھي

ملیون دولار  1980بحوالي  لھبین لیبیا ومصر، وقدرت التكالیف الاستثماریة  أنبوب غازمشروع  •

 أمریكي؛

ملیون دولار  330بحوالي  لھوقدرت التكالیف الاستثماریة  ،بین العراق والكویت أنبوب غازمشروع  •

 أمریكي؛ و

بحوالي  لھوقدرت التكالیف الاستثماریة  ،محطة استیراد للغاز الطبیعي المسال في البحرینشروع م •

 ملیون دولار أمریكي. 611

وقد تمت مناقشة وتقدیم ھیكلیة التمویل لتلك المشاریع، مع التركیز على مصادر التمویل وعلى تطبیق الطرق 

لغاز. وقد تبین مشاركة العدید من البنوك الإقلیمیة وصنادیق المتبعة في تحلیل تمویل مشاریع البنیة التحتیة ل

التنمیة العربیة، ومؤسسات التمویل الدولیة بالفعل في تمویل خطوط الأنابیب الإقلیمیة القائمة، مثل خط الغاز 

ة وتم افتراض ھیكلیالعربي وخط أنابیب دولفین. وساعدت ھذه التجارب في تحدید ھیكلیة التمویل المحتملة.  

التوالي. وقدرت نسبة العائد  % للقروض وأسھم الملكیة، على30% و 70التمویل على أساس نسبة توزیع 

 الكویت.  –مصر، والعراق  –%، على التوالي، لخطي لیبیا 10% و 4بحوالي 
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 في المشاركة في تنفیذ تلك المشاریع، مع احتمال الأفضلیةوقد أوصت الدراسة بأن تكون للشركات الوطنیة 

 مساھمة الشركات الإقلیمیة أو الدولیة التي لھا مصالح فیھا وستستفید من نقل الغاز.

المستخدمین  لیف المشروع من جھة وتأثیرھا علىبالنسبة لكل مشروع، تم حساب التعرفة التي تحقق التوازن بین تكا

المستھلك. وفي ھذا السیاق  علىلغرض الحد من تأثیر التعرفة  والمستھلكین النھائیین للغاز من جھة أخرى، وذلك

تحدید مستویات الرسوم. وللتوضیح،  لحالیة یساوي الصفر ھو الأنسب فياعتبر النھج الذي یجعل صافي القیمة ا

باسترداد تكالیف التشغیل السنویة والصیانة وتكالیف  ملیون وحدة حراریة الذي یسمح سیتم اختیار رسم النقل لكل

ً  طیط، ویسمحطوال فترة التخ خدمة الدین بتحقیق عائدات كافیة للممولین. وانطلاقاً من أن تقدیرات التكالیف  أیضا

ملیون  330ملیار دولار و 2الكویت، ومحطة استیراد الغاز للبحرین ھي حوالي  -مصر، العراق -لمشاریع لیبیا

لكل ملیون وحدة حراریة دولار، على التوالي، تم التوصل إلى رسوم استثمار تلك المشاریع  ملیون 611 ودولار 

سنتاً أمیركیاً على التوالي. إلا أنھ في النھایة لن تثبت جدوى المشاریع المذكورة إذا تبین عدم  65و 12و 44لتكون 

استطاعة المستھلكین دفع تلك الرسوم. وتبین أن رسوم النقل المقدرة رخیصة جداً مقارنة بالأسعار الاقتصادیة للغاز، 

ستدعي یمجدیة من حیث قدرة المستھلكین على تحمل التكالیف. و قع أن تكون المشروعات الثلاثلمتووبالتالي فمن ا

 تنفیذ تلك المشاریع مستقبلاً إجراء دراسات جدوى فنیة واقتصادیة شاملة.

 خطوط الربط الكھربائي  4.5.3

ئل خطط التمویل، وحدد شمل تحلیل الخطط والھیاكل المالیة للاستثمار في خطوط الربط بین الدول دراسة بدا

لكل مشروع "معدل العائد المالي للمشروع والأداء المالي العام للأطراف المشاركة فیھ، فضلا عن تقدیر 

 وذلك من أجل ضمان الجدوى المالیة / التجاریة لتلك المشاریع. ،العائد على حقوق المساھمین

یلھا في المھام السابقة، حیث ثبت أنھا ذات على مشاریع الربط الكھربائي التي تم تحل وقد وقع الاختیار

جدوى، ولھا فوائد اقتصادیة واجتماعیة، ولكن ھذا لا یعني بالتأكید أنھ سیتم إنشاء خطوط الربط ما لم تتوفر 

 المزایا المالیة المناسبة لتغطي تكالیف تلك المشاریع.

التكلفة  لكل مشروع. یبین الجدول تقدیرات ) المخرجات الرئیسیة للتحلیل المالي التفاضلي2ویبین الجدول رقم (

، ونسبة العائد NPV، وصافي القیمة الحالیة IRRحساب المردود الداخلي الاستثماریة، والمؤشرات المالیة مثل 

على حقوق المساھمین وفترة الاسترداد. ویتبین أن كل المشاریع قابلة للاستمرار من الناحیة المالیة، وأن العائد على 

 مساھمین یفوق نسبة العائد المتوقعة.حقوق ال
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 للسیناریو المفضل) نتائج التحلیل المالي لخطوط الربط الكھربائي 2الجدول رقم (
 

 خطوط ربط جدیدة أو تدعیم لخطوط قائمة م

التكالیف 

 الرأسمالیة

IRR   ،قبل

التمویل، 

 وقبل الضریبة

IRR  قبل

التمویل وبعد 

 الضریبة

خدمة معدل 

 الدین

قیمة صافي ال

الحالیة 

لحقوق 

 الملكیة

معدل العائد 

الداخلي 

لحقوق 

 الملكیة

فترة 

 الاسترداد

MUSD % % % MUSD % Year 

1 
 BTB + ACمصر  (سلوم)   -لیبیا  (طبرق) 

OHL 500 كیلو فولت 
267.45 11.19 10.07 126.90 357.71 15.14 14.2 

2 
 AC OHLالرویس) ) لیبیا  ( بوشمةتونس  (

 ولتكیلو ف 400
112.00 11.23 10.06 126.61 138.41 15.49 13.7 

3 
الرابط الاردن   -الدائرة الثانیة لمصر  (طابا) 

 AC كیلو فولت  400(العقبة) 
61.42 14.80 12.74 197.05 79.36 24.27 6.2 

4 
 -الدائرة الثانیة من الأردن  (عمان الشمالیة) 

 كیلو فولت AC OHL 400سوریا  (دیر علي) 
60.41 11.12 9.74 124.62 60.36 18.12 13.3 

5 
دائرة  AC الكویت  (الصبیة)    -العراق  (الفاو) 

 كیلو فولت OHL  400 مزدوجة
60.015 12.14 10.81 148.85 188.26 18.04 10.7 

6 

الأردن   –المملكة العربیة السعودیة  (القریات) 

   OHL دائرة مزدوجة BTB + AC(قطرانة) 

 كیلو فولت 400

134.44 12.14 10.81 148.85 188.26 18.04 10.7 

7 

الیمن   - المملكة العربیة السعودیة  (الكدمي) 

 دائرة مزدوجة BTB + AC (بني حُشَیش) 

OHL 400كیلو فولت 

383.27 10.70 9.56 121.39 405.81 13.77 10.6 

 

 تطویر نموذج ریاضي لتبادل الطاقة الكھربائیة: السادسةالمھمة  6.3

ً  أدى في البلدان  غیاب نماذج واضحة لتبادل الطاقة الكھربائیة بین الدول العربیة حتى الآن (وخصوصا

متوسط استغلال شبكات  ، حیث أنالعربیة المتوسطیة) إلى سوء استغلال شبكات الربط الكھربائیة القائمة

. الدول) بین تلك NTC( ٪ من صافي سعة النقل10الربط الكھربائي بین الدول العربیة المتوسطیة أقل من 

وعلاوة على ذلك، وفي بعض الحالات، یتم استغلال شبكات الربط الكھربائي فقط للحصول على الدعم 

 ).In-kind tradeالمتبادل مع التعویض بصفة عینیة (

 Cross Border Tradingخلصت الدراسة إلى أن العائق الرئیسي لإجراء تبادل الطاقة الكھربائیة عبر الحدود (

or CBTحیث یؤدي طول المفاوضات حول تكالیف عبور  ،عدم وجود قواعد مشتركةھو  ) بین الدول العربیة
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) في بلد المرور إلى تأخیر أو حتى إیقاف فعلیاً تبادل الطاقة تجاریاً عبر الحدود. Wheeling Chargeالقدرة (

یة. وعلیھ، فھناك حاجة إلى تطویر قواعد ویتم عادة التفاوض بشكل إفرادي وإجراء اتفاقات بین الأطراف المعن

 من خلال: ) وذلكCBTواضحة لتشجیع تبادل الطاقة تجاریاً عبر الحدود (

 ).Inter – TSO Compensation, ITC( إدخال التعویض بین ھیئات مشغلي شبكات النقل •

 ).Capacity Allocation( سعة النقل على مختلف خطوط الربطتوزیع  •

 ).Congestion Managementخطوط الربط (إدارة الإزدحام في  •

من "نقطة انطلاق" في سوق تبادل الطاقة   فقط (GCC)في الواقع، تقترب دول مجلس التعاون الخلیجي 

الكھربائیة وذلك بدمج أنظمة الكھرباء في المملكة العربیة السعودیة والكویت والبحرین وقطر والإمارات العربیة 

أنھ تم  مع ملاحظةللسوق في ھذه الدراسة لتحقیق ھذا الھدف  قتراح تحلیل أولية وسلطنة عمان. وتم االمتحد

 ).GCCIAإجراء الدراسات السابقة بواسطة ھیئة الربط الكھربائي لدول مجلس التعاون الخلیج العربیة (

 الحدود وذج تبادل الطاقة الكھربائیة عبرھو تحدید نمالدراسة  منللمھمة السادسة  ولقد كان الھدف النھائي

(CBT)   كمبدأ قابل للتطبیق في الدول العربیة. وبعد التدقیق في النماذج الممكنة في تبادل الطاقة الكھربائیة

ً للتعویضات العادلة لھیئات مشغلي شبكات النقل  الدراسة وضعتالثنائیة أو متعددة الأطراف،  نموذجا

في الاعتبار النموذج  العربیة. یأخذ الدولیة بین لمواجھة عبور القدرة المستمدة من تجارة الطاقة الكھربائ

استخدام أجزاء من الشبكات الداخلیة المتضررة من معاملات تبادل الطاقة وكذلك التكلفة السنویة، بما في ذلك 

 نسب استھلاك تلك الشبكات. وقد قدم الاستشاري آلیة لتسویة الدفعات بین ھیئات مشغلي شبكات النقل.

لأخذ بعین الاعتبار القرب الجغرافي والاتجاه نحو الاندماج الكامل لأنظمة الطاقة العربیة با الدراسة وأوصت

 ENTSO-E داخل منظمة 2000الإقلیمیة مع أوروبا، وإمكانیة استغلال التجربة المتطورة في أوروبا منذ عام 

 وسابقاتھا بنجاح واعتبارھا مرجعاً. 

 Transmission(ل ــات النقـل شبكـتشغی لھیئــاتادل ـویض عـعـت وذجـمـنر ـة تطویـدراسـال تـلـشمھ، ـوعلی

System Operators, TSOs( الكھربائیة بین الدول العربیة،  القدرة الناتجة عن تبادل الطاقة لمواجھة عبور

 ). Congestion Managementقواعد لإدارة الازدحام ( وشمل النموذج
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 عبر الحدود  )NGنموذج تبادل الغاز الطبیعي ( 1.6.3

ویعتقد في وجود  لإنتاج الغاز أكبر عائق حتى الیوم لمد خط الأنابیب بین لیبیا ومصر. حافزیعتبر عدم وجود 

سعر خاص لتصدیر  أوصت الدراسة باستخدامومن أجل الاستفادة من ھذه الموارد،  .الغاز بوفرة في لیبیا

لأطراف أخرى للدخول في التنقیب عن الغاز  یعطي ھذا السعر منتج الغاز حافزاً  لكى ،الغاز إلى مصر

وتخفیض الأسعار من جھة، ویسمح كذلك للجھة التي ستشتري الغاز بقصد نقل الغاز وإعادة بیع الغاز 

شركة  تقومأن وأوصت الدراسة بمن جھة أخرى.  مقبول ربحتحقیق لشركات الشحن على الجانب المصري 

ربة العملیة المطبقة في الجزائر ر للغاز الوطني، وذلك بإتباع التجدور مصدّ في لیبیا ب  NOC النفط الوطنیة

 (شركة غازبروم).(شركة سوناطراك) وفي روسیا 

ولإمكانیة التصدیر من الحقول العراقیة إلى الكویت (في حالة العراق والكویت)، فإنھ من المرجح أن یتطلب 

الحالیة في الجنوب على مرافق معالجة تمتلكھا الغاز الطبیعي بعض المعالجة. وتقتصر إمكانیات المعالجة 

وإنھ من غیر المؤكد توفر قدرة فائضة في ھذا المرفق لمعاجلة الغاز الذي  ،(BGC)شركة غاز البصرة 

ً غیر مسموح بھ،  سیصدر إلى الكویت. ومن ناحیة أخرى فإن إیجاد طرف آخر لمعالجة الغاز ھو غالبا

 نجاح عملیة التصدیر.وبالتالي یجب إیجاد قدرات معالجة لإ

) الذي Take or Payدفع (الالأخذ أو  ھي عن طریق إبرام عقدإن ھیكلیة التعاقد المفضلة لخطوط الأنابیب 

وھذا من شأنھ تقلیل المخاطر وضمان  -یكفل إیراداً للحصول على حصة لا تقل عن تكالیف طاقة الإنتاج 

روعي خطوط أنابیب على حد سواء بشروط تجاریة تمویل أرخص. وینبغي بیع الغاز في كل مشروع من مش

) مرتفعة بما یكفي لتسھیل إنتاج الغاز في كل من Feed-in Priceوتحت قیود، بحیث تكون أسعار البیع (

لیبیا والعراق، بینما في الوقت نفسھ منخفضة بما فیھ الكفایة للتنافس مع المصادر البدیلة للغاز والطاقة في 

 مصر والكویت.

ً لتحدید فیأما  ما یتعلق بمحطة الغاز الطبیعي المسال في البحرین، تجدر الإشارة إلى أن العمل قد بدأ فعلیا

 المفضلالتكالیف واختیار موقع المشروع. ویجب أن تغطي دراسة الجدوى المفصلة ھذه المعلومات. وإنھ من 

 كبار ثل شركات الشحن أوتجاریة أخرى م أن تكون ملكیة المحطة مع الدولة، ولكن قد یكون لكیانات

دور عندما یكون بناء  العالمیةالمستھلكین مصلحة في المشاركة في ملكیة المحطة. ویمكن أن یكون للشركات 

 ً  ویتطلب المشروع وجود شریك ذي معرفة وخبرة. ،وتشغیل المحطة جاھزاً نسبیا
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وأسلوب التشغیل، مخاطر عدم بیع سعة ومن أھم النقاط الرئیسیة التي یجب النظر فیھا، فیما یتعلق بالملكیة 

كافیة من المحطة لتغطیة تكلفة المحطة. وبالخصوص یجب أخد الحیطة لاحتمال وجود منافسة قد تواجھ 

 المشروع وھي واردات خط أنابیب من قطر، في حال تم رفع الحظر على إنتاج الغاز في قطر.

كن المتعھدون للمشروع من تخفیف حدة ھذه ویستحسن أن یتم توقیع العقود على المدى الطویل كي یتم

خلال واحدة من الشركات التابعة لھا  من –ھام المخاطر. وفي ھذا الصدد یمكن للدولة أن یكون لھا دور 

بحیث تشتري مسبقاً سعة في المحطة وفي الإنتاج المحتمل من الغاز على المدى الطویل، لضمان الإمدادات 

أیضاً ضمان الإمدادات د سواء بدعم المشروع اقتصادیاً وأن یساھم على ح . وھذا یمكناستراتیجیةولأغراض 

نموذج التشغیل  اعتبار أن وتمإلى البحرین، مما یسمح بفرض رسوم لضمان الإمداد المنتظم للغاز الطبیعي. 

الأنسب للمحطة ھو نموذج لمنشأة تتقاضى رسوماً على خدماتھا، ومن شأن منشآت تفرض الرسوم أن تكون 

المشغل في ھذه الحالة لا یملك الغاز ولكن یملك  ) لأنMerchant Facilityقل مخاطرة من منشأة تجاریة (أ

ذلك إلى انخفاض مستوى خطورة التمویل مما یؤدي إلى  اج الغاز للأطراف المعنیة. ویرجعویبیع القدرة لإنت

 .الاقتراضخفض تكالیف 

 تنفیذ المشاریع التي تم تحدیدھاالجدول الزمني المقترح لالمھمة السابعة:  7.3

تقدیرات التكالیف شملت  ،للمشاریع المقترحة خطط تنفیذ مناسبة إعداد تم في المھمة الثالثة من الدراسة

والجدول الزمني لمراحل التنفیذ المختلفة لشبكات الربط الكھربائي المقترحة بین الدول العربیة، ولمنشآت نقل 

 و التالي:، وذلك على النحالغاز لطبیعي

 السیناریو المفضل للغاز الطبیعيلجدول الزمني لمشاریع ا 1.7.3

ً لتخطیط وبناء خطوط أن تضمن تقریر الدراسة ً تصوریا الصلة.  ابیب الغاز الطبیعي والمرافق ذاتجدولاً زمنیا

میكانیكیة، وبدء إنجاز الأعمال ال وحتىیمتد الجدول الزمني الشامل على عدة سنوات، من بدایة التخطیط للمشروع 

 .)3( الجدول رقم ، كما ھو موضح في(شحنات الغاز الأولى)التجاریة التشغیل وبدء العملیات 
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 ، وتقدیرات التكالیف الاستثماریةالجدیدة لمشاریع الغاز الطبیعي وطقدرة الخط :)3الجدول رقم (

 عیرااریخ انتھاء تنفیذ المشووت
 

 ة الإنتاج وقطر الأنابیبقدر مشاریع الغاز الطبیعي الجدیدة م
 الطول

 (كم)

تقدیرات 

التكالیف (ملیون 

 دولار أمریكي)

تاریخ 

 الانتھاء

1 

خط أنابیب الغاز الطبیعي بین لیبیا ومصر  

 )1(البدیل 
ملیار متر   20

 مكعب/السنة

 بوصة 48أنبوب بقطر 

794 1,818 2018 

خط أنابیب الغاز الطبیعي بین لیبیا ومصر  

 )2(البدیل 
907 1,980 2018 

2 

خط أنابیب الغاز الطبیعي العراق والكویت 

(الرمیلة في العراق إلى   1قسم خط أنابیب 

 مدینة الكویت)

 ملیار متر مكعب/السنة 10

 بوصة 38 أنبوب بقطر  
172 330,8 2017 

خط أنابیب الغاز الطبیعي بین العراق 

(مركز مدینة   2والكویت قسم خط أنابیب 

 بة الصناعیة)الكویت الشعی

 ملیار متر مكعب/السنة 10

 بوصة 38 أنبوب بقطر  
55 159 2017 

 2018 611  ملیار متر مكعب/السنة 5 محطة الغاز الطبیعي المسال في البحرین 3

 

 لجدول الزمني لخطوط الربط الكھربائيا 2.7.3

الدراسة النظر في النقاط الرئیسیة لتنفیذ مشاریع الربط الكھربائي التي وقع علیھا الاختیار، تم في  تمھیداً 

 التالیة:

وضع خطط ملائمة، وتحدید خطوات تطبیق معینة، ووسائل لتسریع تطبیق شبكات الربط الكھربائیة  •

 العربیة.

 إعداد بنى إداریة ذات مصداقیة وقابلة للتنفیذ لإدارة مشاریع الربط الكھربائي. •

 الربط العربیة.وضع جدول زمني ملائم لتطبیق مختلف مراحل شبكات  •

 تقدیر إجمالي التكالیف لشبكات الربط المخطط لھا والمقترحة بین البلدان العربیة.  •
 

وتم اعتبار كل خط ربط على أنھ مشروع رئیسي، مما یسمح بتقسیم التنفیذ إلى عقود منفصلة، ویسمح لعدد 

 من المقاولین المؤھلین مسبقاً بالمشاركة في تنفیذ المشروع.
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) المواعید الأساسیة الناتجة عن محاكاة تنفیذ كل مشروع ربط. ومن الجدیر بالذكر أنھ 4(ل رقم ویبین الجدو

تم اختیار موعد بدء تنفیذ الأعمال لغالبیة المشاریع على أنھ آخر تاریخ یمكن البدء فیھ بالتنفیذ، بحیث یتم 

خدمة، باستثناء مشروع الربط إنجاز المشروع في التاریخ المحدد في الدراسة الاقتصادیة لدخولھ في ال

، وبالتالي فإن تاریخ الإنجاز ھو بعد 2014حیث یعتبر تاریخ بدء المشروع ھو أبریل  )السعودیة -مصر(

 التاریخ المحدد في الدراسة الاقتصادیة.

 )4الجدول رقم (

 لمشاریع الكھرباء الجدیدة  اریخ بدایة العمل والدخول في الخدمة والمسار الحرجومدد وت
 

 المسار الحرج
تاریخ الدخول 

 في الخدمة

تاریخ 

 البدایة

الجدول 

الزمني المقدر  

 (شھر)

سنة الدخول في 

الخدمة في الدراسة 

 الاقتصادیة

خطوط ربط جدیدة أو تعزیز 

 خطوط قائمة
 م

400 kV OHL  2020ینایر 
مایو 

2015 
 1 لیبیا –تونس  2020 57

500 kV OHL 

& BtB 
 2019مارس 

ینایر 

2015 
 2 مصر –لیبیا  2017 50

400 kV OHL 

& BtB 
 2020ینایر 

دیسمبر 

2015 
 3 الأردن –السعودیة  2020 50

500 kV OHL  2025ینایر 
نوفمبر 

2015 
 4 السودان –مصر  2025 86

500 kV 

OHL&HVDC 

stations 

  2020أكتوبر 

(*) 

ینایر 

2015 
 5 (*)السعودیة  –صر م 2017 69

400 kV OHL  2025ینایر 
وبر أكت

2018 
 6 الیمن –السعودیة  2025 75

400 kV OHL  2020ینایر 
فبرایر 

2016 
 7 الكویت –العراق  2020 46

 2020ینایر  كابل تحت البحر
دیسمبر 

2015 
49 2020 

 الدارة الثانیة

 الأردن –لـ مصر  
8 

400 kV OHL  2020ینایر 
سبتمبر 

2015 
52 2020 

 الدارة الثانیة

 سوریة –لـ الأردن  
9 

 

في الواقع، لقد بدأ تنفیذ ھذا المشروع ومن الممكن أن یدخل المشروع في الخدمة قبل التاریخ المحدد،  (*)
 ویرتبط ذلك بالتقدم الفعلي في أعمال المشروع.
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) لكل CAPEXضمنت تحالیل مشاریع الربط المخططة أو المقترحة تقدیرات التكالیف الرأسمالیة (كما ت

مع ملاحظة أن ھذه التقدیرات  ،)5كما ھو مبین في الجدول رقم ( العربیة المشاركة مشروع ربط بین الدول

   الجدوى لتلك المشاریع. ما قبلأولیة حیث أنھا استندت إلى دراسات 

 )5الجدول رقم (
 مالیةلیف الرأستقدیرات التكا

 
 التكالیف

 (ملیون دولار أمریكي)

طول شبكة الربط  

 (كم)
 اسم المشروع

 لیبیا –ربط تونس  ك.ف.  400 تعزیز خط أحادي الدارة 280 111.97

 لیبیا –ربط مصر  ACك.ف. 500تعزیز خط أحادي الدارة  165 267.45

 الأردن –ربط السعودیة  ك.ف. 400تعزیز خط ثنائي الدارة  127 134.43

 السودان –شبكة توصیل مصر ك.ف. 500تعزیز خط ثنائي الدارة  775 538.3

 السعودیة –شبكة توصیل مصر  ك.ف. 500خط ربط تیار متواصل توتر فائق  1370 1,518

 الیمن –السعودیة  ك.ف. 400خط ثنائي الدارة   416 383.3

 الكویت –العراق  ك.ف. 400خط ثنائي الدارة   110 65

 الأردن –مصر  ك.ف. 400خط ربط ثاني   24 61.4

 نالأرد –سوریة  ك.ف. 400خط ربط ثاني  145 60.4

 

 الخلاصة والتوصیات 0.4

والتي تم التوصل إلیھا في "السیناریو  ،خطة تطویر منظومة التولید وشبكات النقل الأقل تكلفةحددت الدراسة 

المفضل" على اعتبارھا أفضل خیار لتوسعة خطوط الربط الكھربائي والغاز الطبیعي لكل بلد على حدة، 

الوصول إلى أفضل استغلال لثروات تلك الدول من الغاز ولكل الدول العربیة مجتمعة، وذلك من أجل 

  الطبیعي.

إلى  لدراسةا تتوصلتحلیلات اللاحقة، وال "المفضل السیناریو" المنافع التي تم تحدیدھا في ولتحقیق

 : لإجراءات والتوصیات التالیةا
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ل العربیة، التي إنھ من الضروري قیام بعض الدو توصیات للتعزیزات الضروریة للشبكات الداخلیة: •

تحتاج إلى تعزیز شبكاتھا الداخلیة، بإعداد خطط رئیسیة وطنیة (أو إقلیمیة) واضحة لتوسیع تلك 

الشبكات، ووضع مواصفات تقنیة كاملة ووثائق استدراج العروض لتلك التعزیزات مما یسھم في 

 الإسراع في تنفیذ مشاریع النقل المطلوبة.

 

: لتجنب التأخیر في  صدور قرار الموافقة على ذ مختلف المشاریعتوصیات للإسراع في بدایة تنفی •

تنفیذ مشاریع البنیة التحتیة للغاز الطبیعي والربط الكھربائي المنظورة في السیناریو المفضل، فإنھ من 

، وإرساء طرق المشاریعالأھمیة الإسراع في اتخاذ الإجراءات اللازمة لإعداد خطط تمویل 

لمواصفات الفنیة، وإجراء دراسة الآثار البیئیة، وفي النھایة إعداد وثائق استدراج ا وإعداد، ھااستغلال

 العروض.

 

بالتحدید للكھرباء یمكن القیام توصیات وضع قواعد لتجارة الكھرباء والغاز الطبیعي عبر الحدود:  •

 بالنسبة لتبادل الطاقة الكھربائیة: بعدة خطوات

o شر صافي سعة النقل ن في نعلى الدول البدء بأسرع ما یمك)NTC.بشكل دوري ( 

o غیر تمییزیة لسعة النقل في خطوط الربطوشفافة و قواعد واضحة العمل على تعریف. 

وتعتبر عملیة المزاد الواضح ھي أكثر التقنیات المناسبة للدول العربیة، على الأقل في 

 المرحلة الأولى.

o حام في خطوط الربطالازد لإدارةغیر تمییزیة وشفافة و قواعد واضحة تعریف. 

o ) الاتفاق على آلیة التعویض بین ھیئات مشغلي خطوط النقلTSO ویستدعي ذلك إنجاز ،(

 اتفاقیات متعددة الأطراف.

 توصیات لكیفیة الوصول بمشاریع الغاز الطبیعي للمرحلة القادمة: •

o .یجب توضیح ملكیة المشاریع 

o یرات في سوق الغاز، وموارد یجب إجراء دراسات جدوى اقتصادیة معمقة لتأكید التقد

 والتكالیف.وتحدید المواقع ومسار الأنابیب الغاز، 

o ) یوصى بوضع مخطط مدیريMaster Plan.للغاز الطبیعي في لیبیا ( 
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 التالیة:الإضافیة  خلصت الدراسة إلى التوصیات كما

 :قواعد بیانات الدولضرورة إعداد 

دیثھا باستمرار لتستخدم كنقطة بدایة في إعداد خطط رئیسیة ضع قواعد بیانات لكل دولة وتحلو ھناك ضرورة

لتطویر منظومة التولید والنقل. ویجب على قواعد البیانات أن تكون بقدر الإمكان متوافقة مع بعضھا البعض، 

 ، وذلك على غرار نموذج الربط العام المطبق من جانب الدول الأوروبیة. لیتم تبادل بیانات بشكل فعال

 :راء لدراسات تخطیط منسقة بین الدولإجضرورة 

ً على القدرة على القیام بتخطیط لشبكات النقل على  یعتمد مستقبل السوق الإقلیمیة العربیة للكھرباء أیضا

أساس إقلیمي لتعم المنفعة لیس فقط لتعزیز الشبكة الوطنیة لكل بلد فقط، بل حتى تعم المنفعة على المنطقة 

بتأسیس منظمات تخطیط إقلیمیة لشبكات النقل على اعتبارھا حاجة مصیریة  الدراسة تككل. ولذلك أوص

)، ومجھزة بقواعد TSOsللدول، وحتى تندمج بالنھایة في منظمة عربیة لھیئات مشغلي شبكات النقل (

وتتبع الطرق الملائمة للتعامل مع الظروف المتغیرة في ظل نمو الاھتمام في الدول  ،البیانات الضروریة

 ة في سوق مشتركة للكھرباء.العربی

 :خطط تطویر منظومتي التولید والنقلضرورة إعداد 

التحدیث الدوري لخطط تطویر منظومتي التولید والنقل بناءً على  علىالتوافق بین الدول العربیة  أن یتمیجب  

وعلیھ، أوصت  .سیناریوھات متماسكة ومعاییر تحدد مدى ملائمة منظومتي التولید والنقل والحاجة لتوسیعھا

 الدراسة بأن یتم ذلك كل عامین.

 :Grid Codes - للشبكات الكھربائیة القواعد الفنیةضرورة إعداد 

مجموعة مشتركة من  بإنجاز أوصت الدراسةمن أجل تعزیز التعاون الإقلیمي في مجال تخطیط نقل الطاقة، 

عة عمل یناط بھا مھام تحدید قواعد تخطیط یتطلب ذلك إنشاء مجمو).  Grid Code القواعد الإقلیمیة الفنیة (

وتشغیل الشبكة على المستوى الإقلیمي، والاھتمام بمعالجة خطوط الربط بین الدول والخطوط الداخلیة التي 

 لھا تأثیر كبیر على سعة نقل القدرات بین مختلف الدول.
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 الخاتمة 0.5

العدید من مشاریع الربط الكھربائي بین شبكاتھا  قامت الدول العربیة، خلال العشرین عاماً الماضیة، بإنشاء

المختلفة. وبالرغم من اكتمال جُل ھذه المشاریع، إلا أن حجم التبادل التجاري، عبر ھذه المشاریع، لم یتجاوز 

 % من إجمالي سعاتھا.4

مح تتضمن الأسباب الرئیسیة لضعف استغلال خطوط الربط عدم وجود سوق للطاقة بین الدول العربیة یس

بالتبادل التجاري بین الدول على أسس اقتصادیة، بالإضافة إلى وجود تشوھات في أسعار بیع الكھرباء نتیجة 

 للدعم الذي تقدمھ الحكومات لشركات الكھرباء.

وعلیھ، ومن أجل زیادة حجم تبادل الطاقة بین الدول العربیة، قام الصندوق العربي بتمویل دراسة شاملة 

ر الكھرباء و/أو الغاز الطبیعي بین الدول العربیة على أسس اقتصادیة، بھدف تحقیق أقل للمفاضلة بین تصدی

. شاركت أغلب الدول العربیة في 2030 – 2012اجمالي تكلفة لتولید الكھرباء في الدول العربیة خلال الفترة 

خر لتوفیر بیانات الدراسة، وقامت كل دولة بتعیین ضابطي اتصال، أحدھما لتوفیر بیانات الكھرباء والآ

 الغاز. كما تم تكوین لجنة للإشراف على تنفیذ الدراسة بالتنسیق مع الصندوق العربي وجامعة الدول العربیة.

استغرق تنفیذ الدراسة حوالي عامین، وتم فیھا تحدید السیناریو الأفضل لتطویر منظومتي الكھرباء والغاز في 

ل تحدید سبعة مشاریع مستقبلیة للربط الكھربائي ومشروعین ، وذلك من خلا2030العالم العربي حتى عام 

 لإنشاء أنابیب للغاز الطبیعي، ومشروع لإنشاء محطة لاستقبال الغاز الطبیعي المسال. 

وشملت الدراسة أیضاً حساب العائد الاقتصادي لكل من المشاریع العشر المذكورة أعلاه، والتواریخ المقدرة 

ق أفضل استفادة ممكنة، بالإضافة إلى تحدید أیة توسعات مطلوبة في شبكات لدخولھا في الخدمة لتحقی

الكھرباء داخل الدول، وذلك لتمكینھا من نقل القدرة الكھربائیة التي تم تحدیدھا في السیناریو الأفضل، دون 

 وجود اختناقات علیھا.
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تخدم ھذا النموذج لحساب تكلفة كما تضمنت الدراسة إنشاء نموذج ریاضي، لأحد أعوام الدراسة، بحیث یس

الطاقة العابرة (لكل ك.و.س.) في الشبكة، وذلك لتعویض كل دولة تعبر فیھا تلك الطاقة أثناء تبادل للكھرباء 

 بین دولتین مجاورتین للدولة التي تعبر فیھا الطاقة.

تكالیف الاستثماریة للتولید، من المتوقع أن یؤدي تنفیذ نتائج الدراسة وتوصیاتھا إلى تخفیض القیمة الحالیة لل

 الیة للتكالیف التشغیلیة بحواليملیار دولار، وأن تنخفض القیمة الح 7في الدول العربیة مجتمعة، بحوالي 

نتیجة لزیادة  بما فیھا الغازات الدفیئةملیار دولار، ناھیك عن الانخفاض الكبیر في انبعاثات الغازات  39

 .الوقود السائللتولید عوضاً عن استخدام الاعتماد على الغاز الطبیعي في ا
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 الملاحق

 
 .2030 – 2012الحمل الأقصى للفترة الطاقة وتوقعات الطلب على   :)1رقم ( الملحق

) وتوقعات كمیات Net-Back Calculationتقدیرات أسعار الغاز الطبیعي ( :)2(الملحق رقم 

 .2030 – 2012للفترة  الطبیعي المتاحة الغاز

 .2030 – 2012التكالیف الاستثماریة لكل السیناریوھات خلال فترة   :)3رقم ( لملحقا

 .2030 – 2012تكالیف التشغیل لكل السیناریوھات خلال فترة   :)4رقم ( الملحق

 )N-1) للشبكات المرتبطة في ظروف التشغیل (TTC( إجمالي سعة النقل :)5(الملحق رقم 

 .2030، و2025، و2020لسنوات ا في

 

 

 



2012201420162018202020222024202620282030
GWhGWhGWhGWhGWhGWhGWhGWhGWhGWh

51,18759,02166,26072,26478,66385,49492,766100,510108,751117,543الجزائر

16,12317,89919,85822,01724,37026,94129,80232,98736,53240,443البحرین

152,883173,578197,195223,881252,415283,590317,514354,623395,259439,822مصـر

49,90359,63069,92581,70295,086110,440129,567150,867173,868198,582العراق

17,43020,06423,11626,42330,17834,07538,18942,68247,63153,150الأردن

62,65572,05394,143102,977112,931123,474134,922147,597160,981175,686الكویت

13,81514,81615,81816,83217,85118,92520,06321,26922,54723,902لبنـان

30,39841,38559,08968,81775,17580,34285,42790,39895,441100,614لیبیـا

29,12232,92936,88140,91545,38950,35055,85161,65767,73974,418المغـرب

20,83124,14727,52130,88734,58938,66043,14048,06753,48659,447عمـان

29,58134,52538,83441,92745,30448,90652,71356,72960,95765,398قطـر

291,730336,732389,357433,025479,852528,673560,754592,956624,971658,635المملكة العربیة السعودیة

10,62315,26522,02825,06628,52232,45536,93142,02347,81854,412السـودان

54,00060,60066,99073,39080,40086,96094,050101,504109,338117,777سوریـا

15,60717,74319,68621,96324,67527,64130,68333,77736,79039,888تونـس

100,927113,703125,690135,853146,706158,147170,165183,241196,886211,679الإمارات المتحدة – أبو ظبي

9,31612,04113,42314,92516,55818,33320,26322,36224,64327,123الیمـن

956,1321,106,1341,285,8141,432,8651,588,6641,753,4071,912,7992,083,2482,263,6382,458,519إجمالي الدول العربیة

4.20%4.23%4.29%4.42%4.84%5.20%5.33%7.35%7.86%معــدل النمـــو

توقعات الطلب على الطاقة للفترة 2012 – 2030
(ج.و.س.)

الطلب على 
الطاقة الكھربائیة

( 1
م (

رق
ق 

لح
الم

2 
من

 1
حة 

 صف



2012201420162018202020222024202620282030
MWMWMWMWMWMWMWMWMWMW

9,63811,07712,39413,47314,61915,83617,12818,49819,95021,494الجزائر

2,9673,3393,7354,1424,5564,9885,4645,9906,5727,207البحرین

28,18432,17236,66341,89147,66653,88660,70368,25576,64386,038مصـر

13,79115,71817,61819,71522,01424,57227,74631,13934,63438,223العراق

3,0783,5644,0894,6445,2835,9586,6717,4098,2159,133الأردن

11,90413,69017,88719,31620,92122,72724,67526,82129,06831,524الكویت

2,5352,7102,8843,0593,2343,4183,6123,8174,0344,263لبنـان

6,2008,39611,92413,81415,01115,95916,88117,77118,66619,577لیبیـا

5,2605,9106,5777,2527,9958,8149,71810,66311,64412,716المغـرب

4,1894,9225,7246,6417,2868,0698,9229,85210,86511,970عمـان

5,5766,1636,7317,2887,8838,4979,1449,82610,54211,293قطـر

51,96559,38568,68076,42084,00092,04597,482102,767107,988113,461المملكة العربیة السعودیة

1,8932,7253,9244,4515,0495,7286,4987,3718,3629,486السـودان

9,48510,65011,76512,89014,12015,26016,50017,79319,15120,613سوریـا

3,2803,6904,0404,4804,9805,5306,0406,5507,0707,580تونـس

18,24720,52522,65324,44626,35728,36830,47632,76635,15137,733الإمارات المتحدة – أبو ظبي

1,4681,8932,1042,3332,5812,8503,1413,4573,8004,171الیمـن

179,660206,527239,392266,256293,555322,504350,800380,744412,355446,481مجموع الحمل الأقصى لكل دولة عربیة

164,727188,816218,053242,242266,983293,289318,716345,585373,906404,471الحمل الأقصى لمجموع الدول العربیة

4.05%4.06%4.11%4.25%4.68%5.01%5.36%7.02%7.23%معدل ارتفاع مجموع الحمل الأقصى لكل دولة عربیة

الحمل الأقصى

توقعات الطلب على الحمل الأقصى للفترة 2012 – 2030
(م.و.)

(1
م (

 رق
حق

لمل
ا

2 
من

 2 
حة

صف

 



10.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.692710.6927الجزائر

12.362712.362712.362712.362711.404811.404811.404811.404811.404811.085611.085611.085611.085611.085610.766310.766310.766310.766310.7663البحرین

13.276213.276213.276213.276213.534613.534613.534613.534613.534613.534614.62714.62714.62714.62714.62714.62714.865314.865314.8653مصـر

9.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.19789.1978العراق

13.490813.490813.490813.490813.749213.749213.749213.749213.749213.749214.841614.841614.841614.841614.841614.841615.079915.079915.0799الأردن

12.522712.522712.522712.522711.564811.564811.564811.564811.564811.245611.245611.245611.245611.245610.926310.926310.926310.926310.9263الكویت

13.600213.600213.60029.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.31789.3178لبنـان

10.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.777510.7775لیبیـا

10.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.843610.8436المغـرب

9.22279.22279.22279.22278.26488.26488.26488.26488.26487.94567.94567.94567.94567.94567.62637.62637.62637.62637.6263عمـان

9.22279.22279.22279.22278.26488.26488.26488.26488.26487.94567.94567.94567.94567.94567.62637.62637.62637.62637.6263قطـر

9.22279.22279.22279.22278.26488.26488.26488.26488.26487.94567.94567.94567.94567.94567.62637.62637.62637.62637.6263المملكة العربیة السعودیة

13.564613.564613.56469.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.29789.2978ســوریا

10.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.894310.8943تونــس

10.126510.126510.126510.12659.16869.16869.16869.16869.16868.84938.84938.84938.84938.84938.53018.53018.53018.53018.5301الإمارات المتحدة – أبو ظبي

9.22279.22279.22279.22278.26488.26488.26488.26488.26487.94567.94567.94567.94567.94567.62637.62637.62637.62637.6263الیمـن

10.778311.140011.140010.605710.085410.133610.178010.225510.226710.094310.353210.386710.394610.381610.239710.223910.252610.251510.3066متوســط الأسعــــار

(2
م (

رق
ق 

لح
لم

ا
2 

من
 1

ة 
فح

ص

البلـــــد

تقدیرات أسعار الغاز الطبیعي باستخدام (Net Back Calculation) للفترة 2012 - 2030 
(USD/MBTU)

2012201320142015201620172018201920202021202220232024202520262027202820292030

 



2012201320142015201620172018201920202021202220232024202520262027202820292030
McmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcmMcm

12,51213,13313,31218,72418,01623,31026,52131,46340,30835,83236,12735,01533,90232,79031,67730,56529,45228,34027,227الجزائــر

5,9465,9365,3123,1073,1073,1073,1072,0042,0042,0042,0042,0042,004901901901901901901البحریــن

27,00830,34033,77337,30539,73742,23044,78247,39450,06650,06650,06650,06650,06652,11455,67258,17958,17958,17958,179مصــر

5,29512,06013,82515,59019,67523,75926,98130,20235,99737,69539,32440,95342,58244,21145,84047,46949,09850,72752,356العقــراق

3,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,0003,000الأردن

5,9826,2136,4446,5256,7566,9877,2187,4507,6817,6817,6817,6817,6817,6817,3116,9416,9416,9416,941الكویــت

168168168168168168168168168168168168168168168168168168168لبنــان

5,8505,8508,85012,18315,16718,50021,48324,81727,80027,80026,05026,05026,05026,05025,70025,35025,00024,65024,300لیبیــا

1,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,1001,100المغــرب

6,9287,2027,5678,1788,1786,9286,9286,9286,4586,7376,7376,2676,2677,8758,9708,9708,9708,9708,970عمــان

10,04110,54111,07611,63812,13112,50512,68913,08813,33813,75214,04714,47114,92015,36215,71516,19516,63817,06317,611قطـــر

35,00034,94434,83334,66734,44434,16733,83333,44433,00032,50031,94432,63933,33334,02834,72235,41736,11136,80637,500المملكة العربیة السعودیة

0000000000000000000الســـودان

5,9385,9387,6188,3388,9388,9388,9388,3388,3387,7387,7387,7387,1387,1386,5386,5386,5386,5386,538سوریـــا

3,7173,7713,8333,9063,9983,8624,0194,1034,1954,2414,4194,4784,6134,7544,9134,9585,0875,1595,292تونـــس

32,82435,53237,21938,90740,59442,28243,96945,65750,54051,04051,54052,04052,54053,04050,50050,00049,50049,00048,500الإمارات العربیة - أبو ظبي

1,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,3641,364الیمـن

162,672177,091189,294204,698216,372232,204246,100260,518285,355282,718283,309285,033286,728291,575294,090297,113298,046298,904299,946المجمـــوع

(2
م (

رق
ق 

لح
الم

2 
من

 2
حة 

صف
تقدیرات كمیات الغاز الطبیعي المتاحة للفترة 2012 - 2030

البلـــــد

 



 )3رقم ( الملحق
 2030-2012التكالیف الاستثماریة لكل السیناریوھات خلال فترة 

 

 CAPEX (2012-2030القیمة الحالیة لمجموع التكالیف الرأسمالیة  (

السیناریو 

 المفضل

 )NGو ICr( 

سیناریو الغاز 

 )NGالطبیعي  (

سیناریو الربط 

المدعم  الكھربائي

)ICr( 

ط سیناریو الرب

 )ICالكھربائي (

سیناریو 

الاستمرار في نھج 

العمل المعتاد  

)BAU( البلد 

ملیون دولار 

أمریكي  

)MUSD( 

ملیون دولار 

أمریكي  

)MUSD( 

ملیون دولار 

أمریكي  

)MUSD( 

ملیون دولار 

أمریكي  

)MUSD( 

ملیون دولار 

أمریكي  

)MUSD( 

 المغرب 13.723 15.221 15.157 15.098 15.008

 الجزائر 21.664 21.224 21.224 21.224 21.224

 تونس 4.713 4.719 4.748 4.716 4.748

 لیبیا 12.929 12.741 12.812 12.809 13.512

 مصر 47.828 43.070 43.510 41.935 42.187

 السودان 7.861 7.860 7.841 7.747 7.778

104.457 103.528 105.293 104.834 108.719 

مجموع دول شمال 

 ا والسودانإفریقی

 الأردن 11.409 11.550 11.488 11.131 11.250

 سوریا 10.727 10.467 10.896 10.255 10.869

 لبنان 1.945 1.884 1.653 1.884 1.653

 العراق 22.205 22.942 22.672 22.591 22.767

46.541 45.863 46.710 46.844 46.286 

 ، مجموع  (الأردن

 العراق) ، لبنان، سوریا

 السعودیة 70.215 69.023 68.894 68.921 68.620

 الكویت 18.665 18.239 17.981 17.615 16.933

 البحرین 2.700 2.858 2.802 3.258 3.161

 قطر 2.522 2.783 2.987 2.620 3.142

19.118 18.376 18.739 18.843 18.873 

 -الإمارات العربیة المتحدة

 أبو ظبي

 عُمان 6.026 5.764 5.768 4.859 5.755

 الیمن 2.020 2.075 2.070 2.058 2.075

118.804 117.708 119.241 119.585 121.021 

مجموع بلدان مجلس 

 التعاون الخلیجي والیمن

 مجموع الدول العربیة 276.026 271.262 271.244 267.099 269.802

 



 )4رقم ( الملحق
 2030-2012تكالیف التشغیل لكل السیناریوھات خلال فترة 

 
لسیناریوھات لكل بلد، ولكل مجموعة ا لكل 2030-2012) خلال فترة OPEXالجدول القیمة الحالیة لتكالیف التشغیل (ھذا یظھر 

 إقلیمیة، ولكل البلدان العربیة.

 2030-2012) خلال فترة OPEXالقیمة الحالیة لمجموع تكالیف التشغیل (

السیناریو المفضل 

)ICR والغاز (

 )NGالطبیعي (

ریو الغاز سینا

 )NGالطبیعي (

سیناریو الربط 

الكھربائي المدعم 

)ICr( 

الربط سیناریو 

 )IC(الكھربائي 

سیناریو الاستمرار 

في نھج العمل 

 )BAUالمعتاد (
 البلد

MUSD MUSD MUSD MUSD MUSD 

 المغرب 21,582 23,414 24,225 23,201 24,334

 الجزائر 50,882 46,537 46,613 46,547 46,663

 تونس 16,768 16,564 16,684 16,790 16,635

 لیبیا 45,629 46,687 47,880 46,743 47,657

 مصر 192,611 193,376 192,336 173,266 176,492

 السودان 7,184 7,096 7,042 6,160 6,450

318,231 312,707 334,781 333,675 334,657 
مجموع منطقة شمال إفریقیا 

 والسودان

 الأردن 19,607 20,277 20,955 21,751 20,227

 سوریا 60,061 61,089 52,025 57,999 51,176

 لبنان 16,651 15,532 15,702 15,454 15,599

 العراق 56,600 58,125 63,706 61,652 63,631

150,633 156,856 152,389 155,023 152,920 
مجموع (الأردن. سوریا لبنان. 

 العراق)

 السعودیة 360,965 355,726 353,558 325,321 352,321

 الكویت 97,732 87,420 85,075 79,096 79,294

 البحرین 19,413 21,511 17,884 17,358 14,938

 قطر 22,009 25,594 27,690 25,611 27,825

90,582 88,428 89,902 87,923 84,455 
أبو -الإمارات العربیة المتحدة

 ظبي

 عُمان 19,184 19,726 20,174 18,419 19,482

 الیمن 21,184 20,070 20,058 19,181 20,026

604,468 573,415 614,341 617,970 624,942 
مجموع بلدان مجلس التعاون 

 الخلیجي والیمن

1,073 1,043 1,102 1,107 1,112.5 
مجموع تكالیف العملیة للبلدان 

 العربیة  (ملیار دولار أمریكي)

 



 )5(الملحق رقم 

 2030، و2025، و2020ي السنوات ف )N-1) للشبكات المرتبطة في ظروف التشغیل (TTC( إجمالي سعة النقل 
إجمالي سعة النقل  (میجا واط) 

 )N-1في ظروف التشغیل (

 صافي سعة

 النقل المطلوب
 البلد

 شبكة الربط

2030 2025 2020 MW من إلى 

 > -الجزائر ->المغرب  المغرب الجزائر 800 1,097 1,290 25

 الجزائر المغرب 800 1,357 1,161 951 المغرب

 الجزائر تونس 300 633 454 585
 الجزائر ->تونس  ->الجزائر 

 تونس الجزائر 300 374 208 122

 تونس لیبیا 500 93 0> 327
 تونس ->لیبیا   ->تونس 

 لیبیا تونس 500 1,105 622 1,008

 لیبیا مصر 550 1,575 1,681 1,216
 لیبیا ->مصر   ->لیبیا  

 مصر لیبیا 550 879 462 1,809

 مصر السودان 1,200 235 2,039 669
 مصر ->السودان    ->مصر  

 السودان مصر 1,200 210 1,292 2,385

 مصر الأردن 600 1,012 1,752 9,607
 مصر->الأردن   ->مصر  

 الأردن مصر 600 209 493 1,202

 رمص السعودیة 2,500 2,733 8,622 5000<
 مصر ->السعودیة   ->مصر  

 السعودیة مصر 2,500 698 796 0>

 الأردن سوریا 600 983 0> 1,826
 الأردن ->سوریا->الأردن  

 سوریا الأردن 600 2,212 2,497 2,294

 ->السعودیة   ->الأردن   الأردن السعودیة 500 0> 0> 0>

 السعودیة الأردن 500 920 4,310 3,683 الأردن

 سوریا العراق 500 1,317 1,728 2,072
 سوریا->العراق   ->سوریا

 العراق سوریا 500 274 0> 0>

 ->الكویت   ->العراق   العراق الكویت 500 0> 0> 0>

 الكویت العراق 500 2,180 2,301 0> العراق

2,202 2,418 1,985 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->السعودیة   السعودیة

 *CIA  السعودیة 1,200 336 1,551 2,785 السعودیة ->الخلیجي  

1,966 2,737 2,029 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->الكویت   الكویت

 *CIA  الكویت 1,200 742 882 616 الكویت ->الخلیجي  

364 491 <0 600  GCCIA* مجلس التعاون  ->البحرین   البحرین

 *CIA  البحرین 600 14 254 750 البحرین ->الخلیجي  

1,049 1,050 1,050 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->قطر   قطر

 *CIA  قطر 1,200 3,058 3,099 367 قطر ->الخلیجي  

 



إجمالي سعة النقل  (میجا واط) 

 )N-1في ظروف التشغیل (

 صافي سعة

 النقل المطلوب
 البلد

 شبكة الربط

2030 2025 2020 MW من إلى 

>5000 >5000 4,071 1,200  GCCIA* 

الإمارات 

العربیة 

أبو -المتحدة

 ظبي

أبو -الإمارات العربیة المتحدة

مجلس التعاون  ->ظبي  

ارات العربیة الإم ->الخلیجي  

 أبو ظبي-المتحدة
1,663 1,995 1,806 1,200 

الإمارات 

العربیة 

أبو -المتحدة

 ظبي

 

GCCIA* 

 عُمان 600 185 410 0>

الإمارات 

العربیة 

أبو -المتحدة

 ظبي
أبو -الإمارات العربیة المتحدة

الإمارات  ->عُمان   ->ظبي  

 أبو ظبي-العربیة المتحدة

3,493 3,421 3,284 600 

مارات الإ

العربیة 

أبو -المتحدة

 ظبي

 عُمان

 ->الیمن   ->السعودیة   السعودیة الیمن 500  0> 1,436

 الیمن السعودیة 500  60 0> السعودیة

 
(*)GCCIA .یمثل محطة ربط شبكات مجلس دول التعاون الخلیجي 
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