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  )AFESD( الصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي  العميل

  العربي الشامل وتقييم استغلال الغاز الطبيعي لتصدير الكھرباء الكھربائي الربط دراسة  الموضوع
  *تنفيذي ملخص

وھي شركة أوروبية ( )CESI( وشركة للإنماء الاقتصادي والاجتماعي الصندوق العربي بين عقد  الاتفاق
 تاريخ. )T/05-04-00/359( قدم خدمات استشارية وھندسية في قطاع الكھرباء) الرقم المرجعيت

 2012/02/01 المرجع

    ملاحظات

      صفحة  ٢٧  عدد الصفحات

  ١٢/٣/٢٠١٤  تاريخ الإصدار

  ٢٨/٣/٢٠١٤  تاريخ الترجمة 

  ٢٤/٤/٢٠١٤  تاريخ المراجعة

(باللغة  كريستينسن، دونالد ميليغان، وألديريكو باغالينيكوستاندين روبو، سورين لوفستاد    أعد التقرير
  الانكليزية)

  (باللغة الانكليزية) برونو كوفا  تدقيق

  (باللغة الانكليزية) أنتونيو أرديتو  تم تصديقه من قبل

  

  :تاريخ التدقيق

  قائمة الفقرات المعدلة  محاضر التدقيق  التاريخ  الرقم التسلسلي للمراجعة

  النسخة ما قبل النھائية  05/02/2014  00

  النسخة النھائية    12/03/2014 01

  

  

بين  ،أو في الجداول ى، إلا أنه في حالة وجود لبس في المعنعداده(*) قام الصندوق العربي بمراجعة نص ترجمة الملخص التنفيذي الذي اضطلع الاستشاري بالتعاقد مع مكتب ترجمة في ايطاليا لإ
  ة العربية، يبقى النص الإنكليزي ھو المرجع الأساسي للملخص التنفيذي.النص الانكليزي والترجم



 
 

  

B4003234    تقرير
 

 

CESIS.p.A.  

       € 8.550.000 بالكامل المدفوع المال رأس54 روباتينو فيا

)I-20134(- التسجيل رقم                               إيطاليا – ميلانو )C.F. e. Milano 0079358015(  

  )P.I. IT00793580150( 21251 02 39+: ھاتف

  )N. R.E.A. 429222) 21255440 02 39+: فاكس

  .محفوظة الحقوق جميع .CESI لشركة  2014لعام والنشر الطبع حقوق ©info@cesi.it: لالإيمي

www.cesi.it 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  العربي الشامل الكھربائيدراسة الربط الخاصة بالخدمات الاستشارية 
  تقييم استغلال الغاز الطبيعي لتصدير الكھرباءو
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 التقرير  لكامل جدول محتويات

  

 التقرير الرئيسي
ذيملخص تنفي  

 
 توقعات الطلب على الكھرباء، وبدائل منظومة التوليد، ومعايير التخطيطالفصل الأول: 

توليد وأنظمة الالبلدان العربية  الطلب على الكھرباء فيتوقعات  الفصل الأول: الملحق الأول: -
 الدول العربيةعن الغاز الطبيعي في  بيانات الفصل الأول: الملحق الثاني: -
  تطوير منظومة الكھرباءتخطيط مذكرة المعايير ل الأول: الملحق الثالث:الفصل  -
 تطوير منظومة الغاز الطبيعيتخطيط مذكرة المعايير ل الفصل الأول: الملحق الرابع: -

  
 الفصل الثاني: شبكات الربط الكھربائي والغاز الطبيعي

 ط الكھربائيالفصل الثاني: الملحق الأول:استعراض نتائج دراسات الرب -
  

  الفصل الثالث: سيناريوھات الربط الكھربائي بين الدول العربية
 :BAU( الاستمرار في نھج العمل الحاليسيناريو نتائج الفصل الثالث: الملحق الأول:  -

Business As Usual(  
  )IC(الحالي أو المقرر الفصل الثالث: الملحق الثاني: نتائج سيناريو الربط الكھربائي -
 )ICr( الفصل الثالث: الملحق الثالث: نتائج سيناريو الربط الكھربائي المدعم -
  )NG( الغاز الطبيعيشبكات الفصل الثالث: الملحق الرابع: نتائج سيناريو ربط  -
  )Preferred Scenario( للربط فضلالأسيناريو ال تعريفالفصل الثالث: الملحق الخامس:  -
  بديلةالسيناريوھات الالسادس:  الفصل الثالث: الملحق -
  المشاركة العربية الفصل الثالث: الملحق السابع: تقارير البلدان -

 
  

 لتصدير الكھرباء الكھرباء وجدوى استخدام شبكات الغاز الطبيعيالفصل الرابع: تجارة قطاع  
  الأول) جزءال(

  ة قدرال سريانق الأول: تحليل نتائج لحالفصل الرابع: الم -
 
  

لتصدير الكھرباء  الغاز الطبيعياستخدام شبكات الفصل الخامس: تجارة قطاع الكھرباء وجدوى  
  الثاني) جزءال(

 الأول: التحليل المالي الجزءالفصل الخامس:  -
 الثاني: نموذج تجارة الكھرباء والغاز الطبيعي الجزءالفصل الخامس:  -
  يذالثالث: خطة التنف الجزءالفصل الخامس:  -
  الكھرباء والغاز الطبيعي الفصل الخامس: الملحق الأول: نموذج تجارة -
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  ملخص تنفيذي

بين الكھربائية تتمثل الأھداف الرئيسية ونطاق ھذه الدراسة في وضع إستراتيجية وخطة رئيسية لتطوير تجارة الطاقة 
أو الغاز الطبيعي؛ ولقد كان الھدف ھو /رباء و، وتحديد المفاضلة بين تصدير الكھ2030 -2012  فترةلل الدول العربية

وذلك  ،الربط الكھربائي اتة الكھربائية ودراسة شبكقدرتوليد ال منظومةتھا الدول العربية لتطوير ضعالخطط التي ودراسة 
لتجارة  عربيةلتحقيق أھداف سوق  بأسعار اقتصادية الغاز اللازمةتوفير كميات تزويد الكھرباء ول ملائمتھمابھدف معرفة 

  الكھرباء.

الوضع  وذلك انطلاقاً من ،شبكات جديدة للربط الكھربائي والغاز الطبيعي لإنشاءولھذا الغرض، تم تحديد أفضل الخيارات 
ھا، ومدعومة بتحليل طويرأسواق كھرباء الدول العربية، ومن خلال استقصاء السيناريوھات العملية المعتمدة لت القائم في

يف لكافة السيناريوھات نمن خلال الدراسة تم التحقق والتقييم والتصوقتصادية لتلك السيناريوھات. الجدوى الفنية والا
 تعزيز شبكات الربط بين الدول العربية. كما وحددت ھذه الدراسة المشاريعوالإسراع في تنفيذ  ،للتطوير المجديةالبديلة 

  .المشاريع تلكلتكلفة  اً قديراء والغاز الطبيعي وقدمت تكن تنفيذھا في مجال الكھربتي يمالذات الجدوى الاقتصادية 

فضلا عن صناع  ،والغاز الطبيعي في الدول العربية ءويعتبر المستفيدون من ھذه الدراسة وزارات ومؤسسات الكھربا
لعربية بالرغم من أن بعض الدول اوفي الدول العربية.  كھرباء، والمنتجين والمستھلكين في أسواق الوالقرار السياسة

 . ن في التحليليالبلد ينكسوريا ولبنان لم تشارك في الدراسة، لكنه تم تضمين قطاعات الطاقة والغاز الطبيعي لدى ھذ
الدول المشاركة في الدراسة،  ءشبكات الربط الكھربائي وتوليد الكھربا السيناريو الأفضل للربط وتطوير تضمني عليه،و

  كل من سوريا ولبنان.  بالإضافة إلى

  

  وصياغة معايير التخطيط على الكھرباء وبدائل منظومة التوليد،، والطلب قطاع الكھرباءبيانات  جمع

توليد تتعلق ھذه البيانات ب ،تم جمعھا في المرحلة الأولى من الدراسة، بياناتمن ال مجموعة شاملة إلىاستندت الدراسة 
تخللت تلك المرحلة أنشطة متعددة ولقد  .لطبيعي والكھرباءالكھرباء والغاز الطبيعي الوطني وخطط تطوير نقل الغاز ا

فرضيات  وضعبالإضافة إلى  ،تصال من جانبللتحقق من البيانات وتوحيدھا، وشملت عدة زيارات ميدانية مع ضباط الإ
  .ات غير المتوفرةبيانللاستعاضة عن المستندة إلى خبرة الاستشاري معقولة 

توليد  لتطوير منظومةمعلومات حديثة لخطط واقعية  تضمنت والتي ،التي تم جمعھا ناتبياالالدراسة من قاعدة  وانطلقت
ھا، لأو المخطط ھا ءإنشا الجاريمشاريع الربط الكھربائي القائمة  وبيانات عن، ءاستھلاك الكھرباوبيانات ، ءالكھربا

ات الغاز الطبيعي يعي ومعلومات حول احتياطمعلومات عن البنية التحتية الحالية للغاز الطبيعلى بالإضافة إلى احتوائھا 
 لتنفيذ الأنشطة اللاحقة يةالبيانات الأساسللدراسة  الأولى جمعھا خلال المرحلةالبيانات التي تم  ةقاعد تلشمفي المنطقة. و
  .في الدراسة

  

  قطاع نظم الطاقة الكھربائية

ة الكھربائية على قدرتوليد ال منظومةالكھربائي وتشغيل وتخطيط شبكات النقل  حولاستندت المعلومات التي تم جمعھا 
الدول العربية، ولقد استعرض الاستشاري  مؤسسات الكھرباء في تھاملأالبيانات التي تم الحصول عليھا بواسطة استبيانات 

النتائج رز أب، والافتراضات الرئيسية ولإعداد التوقعات منھجيات المعتمدةال، وقدم ءتوقعات الطلب الحالية على الكھربا
تحديد كميات الطلب على  ھو ء. وكان الھدف من معرفة توقعات الطلب على الكھرباالنھائية لتوقعات الطلب على الكھرباء

 في لاستثمارل، وذلك كأساس رئيسي في التخطيط 2030- 2012الطاقة الكھربائية والطلب على الحمل الأقصى للفترة 
  .، ولاستشراف كميات تبادل الكھرباء على أسس اقتصاديةبائيةلطاقة الكھرل الإضافية توليدالقدرات 

 تقديرات الطلب على(ميجاواط) وب على الحمل الأقصى لتقديرات للط كھرباءالطلب على ال استشرافلقد قدمت دراسة 
ذروة غير حمل ال رتفعيلكل بلد عربي. وفي إطار سيناريو أولي، من المتوقع أن ) ساعة -لطاقة الكھربائية (جيجاواط ا

 2030) ميجاواط في عام 446,481( حوالي إلى ٢٠١٢) ميجاواط في عام   179,660في البلدان العربية من ( المتزامن
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. ومن المتوقع أن ينمو الطلب الإجمالي الدراسةخلال فترة  % 5.12 حوالي ) يبلغCAGR، بمعدل نمو سنوي مركب (
في  ة) جيجاواط ساع 2,458,519( إلى  2012في عام  ةيجاواط ساع) ج 956,132( حوالي على الطاقة الكھربائية من

  .% 5.39حوالي  ، وذلك بمعدل نمو سنوي مركب يبلغ2030عام 

عليھا  الاتفاقومعايير ال تمت مناقشة ھذهومعايير التخطيط لتوليد ونقل الطاقة، شملت مذكرة تخطيط  الاستشاري أعدلقد 
وشبكات ربطھا إلى منھجية ايجاد الحل ة قدرتوليد ال منظومةت معايير تخطيط . واستندالمشاركة بين الدول العربية
  الغاز الطبيعي. على كمياتفي ظل قيود الاقتصادي الأمثل 

 2012الفترةجزئياً  غطتتوليد لكل بلد عربي على حِدة، والتي منظومة المراجعة وتدقيق الخطط الرئيسية الوطنية ل توتم
خلال فترة التخطيط من أجل التحقق من صحة التوليد خطط التنمية المتوقعة لقدرات  ئمةملاتم تقييم مدى و. 2030 -

  بأقل تكلفة. نقلتوليد وشبكة القدمة لتطوير منظومة الالبيانات الم

شبكات الربط الكھربائية سواء أكانت قائمة أو قيد الإنشاء أو المحتملة منھا، حيث يتمثل الھدف لأولية تحليلات وأجريت 
 تالتحليلا تلككان الغرض من و. 2030الكھرباء حتى عام على  المتزايد طلبالفي تلبية  ملائمتھاتحديد مدى في  نھائي ال

شبكات الربط المحتملة  برمجيات تحليل وتصميمتوليد بأقل تكلفة ومنظومة التخطيط برمجيات تجنب التكرار الحاصل بين 
الغاز الطبيعي وكھربائية الطاقة منظومة لتبادل الأفضل  التوصل إلىن أجل لغاز الطبيعي، وذلك مل وأالكھربائية سواءً 

شبكات الربط الكھربائي القائمة لاستخدامھا في تبادل الطاقة لجميع الدول العربية. وتم إجراء تقييم لإمكانية استخدام 
، وتم ھذا دولةفة إنتاج الكھرباء لكل تكل، وذلك باعتماد نھج مبسط مبني على حساب متوسط الكھربائية على أسس اقتصادية

الأمر قبل إجراء التحليل الذي تناول الجدوى الاقتصادية لجميع شبكات الربط الكھربائية الجديدة التي تم تحديدھا. 
ت تقديرات ، واستندة الكھربائية بين الدول المرتبطةة والطاقالقدرواستخدمت نتائج المحاكاة لتقييم إمكانية فرص تبادل 

الفوائد الاقتصادية  تبادل واختيار شبكات الربط إلى معايير لمنافع الربط مثل رفع اعتمادية المنظومات، فضلاً عنال
  ة.تشغيليوال

  على قتوافالمرشحة للتنفيذ، تم الالكھربائي حول شبكات الربط  لكل البلدان العربيةضباط الاتصال  مع مداولاتالوبعد 
مراحل مختلف . وتم دراسة تلك الشبكات بشكل معمق خلال )١(بين في الجدول رقم جديدة كما ھو مربط سبع شبكات 

  .دراسةال

  شبكات الربط المشمولة في الربط العربي الشامل: قائمة )1( رقم جدول

تاريخ 
 التشغيل

  شبكات ربط إضافية / تعزيزات

 1 ھوائية) ط خطوكيلو فولت + ( تيار متردد   500/400مصر (سلوم)  -ليبيا (طبرق)  2017
 2 كيلو فولت 400ھوائية) خطوط ليبيا (رويس) (تيار متردد  –تونس (بوشما)  2020

2020 
دارة  ھوائية،خطوط المملكة العربية السعودية (القريات) الأردن (قطرانا)+  (تيار متردد 

 كيلو فولت 400 مزدوجة)
3 

2025 
 ھوائية،خطوط وشان) +  (تيار متردد اليمن  (بني ح - دمي)كالمملكة العربية السعودية (ال

 كيلو فولت 400 دارة مزدوجة)
4 

2020 
 ھوائية، دارة مزدوجة)خطوط الكويت  (الصبية ) +  (تيار متردد    -العراق  (الفاو) 

 كيلو فولت 400
5 

 6 كيلو فولت 400 الأردن (العقبة) +  (تيار متردد) - شبكة الربط الثانية بين مصر (طابا)  2020

2020 
خطوط سوريا  (دير علي)  (تيار متردد  –شبكة الربط الثانية بين الأردن  (شمال عمان) 

 كيلو فولت 400 ھوائية)
7 

  

  قطاع الغاز الطبيعي

يرتبط نجاح الربط الكھربائي والغاز الطبيعي بتوافر الكميات المناسبة من الغاز لاستھلاكه في محطات التوليد أو لتصديره 
قام  ،ولھذا الغرض .ركز الجزء الأول من الدراسة على تحديد مدى توافر الغازول أخرى. لذلك للاستھلاك في د

. وقد شاركت بعض البلدان الرئيسية كالمملكة لتعبئتھا إلى كل البلدان المشاركة ھاإعداد استبيانات وأرسلب الاستشاري
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في اد على خبرة الاستشاري ومصادر المعلومات المتاحة تم الاعتم بينما. ات الاستبيان لكتملء العربية السعودية وقطر في 
  .التي لم توفرھا بعض الدوللتوفير البيانات المجال العام 

تنسيق الالتوازن و ايجادحتياطيات الدول من الغاز بھدف الوصول إلى تقديرات معقولة لاوركزت عملية جمع البيانات على 
لتصدير أو الاستيراد أو الاستھلاك. وكان من الصعب جمع ھذه البيانات بالتعاون في الإنتاج أو ا بين البلدان المشاركة سواءً 

مع الدول المنتجة للغاز، وقد أظھرت الدراسة أن المعلومات التي تم الحصول عليھا حتى الآن يرجح أنھا جمعت من 
مراجع العامة.وأظھرت الدراسة وأنه يتم جمع البيانات من خلال الاستطلاعات وال ،مصدر واحد أو عدد قليل من المصادر

ً إمكانية مواجھة معظم البلدان غير المنتجة للغاز نقص وھذا من شأنه  ،في السنوات القادمة الطبيعي الغاز موارد في اً حاد ا
 أسوأ على اً لھا تأثيروسيكون كلفة تإجبارھا على توليد الكھرباء باستخدام أنواع الوقود الأخرى والتي يحتمل أن تكون أكثر 

من العوامل  اً في التخفيف من حدة ھذه الحالة. ومع ذلك، وجدت الدراسة عددالكھربائية البيئة. وقد يساعد استيراد الطاقة 
ولا سيما بعد  ،سد حاجة الاستھلاك المحلي/ الطلب وسياسة الحكوماتضرورة مثل  الرئيسية التي تؤثر على تصدير الغاز

الغاز، أضف إلى ذلك سياسة عدم إنشاء أنابيب للتصدير في المملكة العربية  راً على زيادة إنتاجحظدولة قطر  وضع
أكبر احتياطي في الدول  صاحبيا ممجموعة من الفرص المحتملة لربط الغاز بين البلدين باعتبارھالسعودية مما قيد 

مشاريع ربط الغاز المحتملة  ددإلى تقليل عإنشاء أنابيب ربط غاز مع الدول المجاورة  علىتحفظات البلدين  توأد العربية.
حيث يتوقع أن إنتاج  ،المجاورةدول اللربط كل منھا بكل من ليبيا والعراق تقام في مشاريع ربط غاز في لتبقى محدودة فقط 

الغاز لھذين البلدين سيتخطى الاكتفاء الذاتي في بضع سنوات فقط مما يفسح المجال لتصدير الغاز إلى الدول العربية 
  .المجاورة

سعار الغاز في كل دولة عربية لأ التوصل إلى تقديرات ذات مصداقيةوھدف الجزء الثاني من جمع البيانات وتحليلھا إلى 
في الدول العربية اعتمد تقدير أسعار الغاز و. بمنظومة الكھرباء متكامل رياضيعلى حدة من أجل استخدامھا في نموذج 
تكاليف نقل  ويقتطع أو يضاف إليھا ،لاتحاد الأوروبي، والولايات المتحدة الأمريكيةعلى أسعار الغاز العالمية في اليابان، وا

ھذا النھج تقديرا للقيمة وأعطى . العالمية، على حسب طبيعة الدولة سواء منتجة أو مستوردة للغاز الأسواقغاز إلى تلك ال
  .كل بلد عربيسعر الغاز في  أو البديلة

على مدى توافره، وبالتالي ينتج عن التوافر المرتفع للغاز انخفاض في أسعاره يتوقف  معدل أسعار الغازلقد تبين أن و
ة بخطوط أنابيب مع الأسواق مرتبطوالعكس بالعكس، باستثناء الأسعار في دول شمال أفريقيا، حيث أن ھذه البلدان 

  الأوروبية.

أسعاره. وكشفت دراسة استقصائية في بداية بحثھا أن تم استخدام البنية التحتية الحالية كأساس في حساب معدلات الغاز وو
جدا، بالإضافة لوجود حالتين فقط من الربط، وھما: خط الغاز العربي، والذي  محدودالعربية مستوى ربط الغاز بين الدول 

نظراً يربط مصر والأردن وسوريا ولبنان، وخط"دولفين"الذي يربط قطر والإمارات العربية المتحدة، وسلطنة عمان. و
لإجراء تحليلات غاز التالية الالاستشاري خطوط ربط  للقيود المفروضة على إنشاء الروابط ومدى توافر الغاز، اختار

  :مستفيضة عليھا

 ليبيا -الجزائر 
 تونس - ليبيا 
 مصر - ليبيا 
 السودان - مصر 
 الأردن -العراق 
  الكويت -العراق 
 الغاز) إنتاجتحديد سقف مصر (فقط في حال إلغاء قطر لقرار  - قطر 
 الغاز) تحديد سقف إنتاجالبحرين (فقط في حال إلغاء قطر لقرار  - قطر 
  في المغربالمسال الطبيعي محطة استيراد الغاز 
  المسال في البحرينالطبيعي الغاز محطة استيراد 

اريع الربط ھذه خضعت مشوالكھرباء المقترحة  اتمع شبك كل واحد على حدةتم اختبار مشاريع الغاز المذكورة أعلاه و
تم وضع نموذج و. ومن أجل تحقيق ھذه الغاية، في تلك القائمة مشاريع ةإلى دراسة مكثفة بغية التوصل إلى أفضل خمس

وھي: الطلب / العرض، وتطوير السوق، وتاريخ استحقاق الديون،  ،معايير مختلفة بھدف المقارنة ةمؤلف من أربع
  .الغاز وضمان إمدادات
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 ،NG"استثمار خطوط أنابيب الغاز الطبيعي المعروفة بـ"مشاريع  فيتحليل الجدوى الاقتصادية وتم وضع دراسة ل
المشاريع تنفيذ القيام ببوإدراجھا في الخطة الإقليمية ذات الأولوية في ربط الغاز العربي. ونتج عن ھذا التحليل التوصية 

  التالية:

 تونس - ليبيا 
  مصر - ليبيا 
 الكويت -العراق 
 الغاز المسال في المغربراد محطة استي 
  في البحرين الغاز المسالمحطة استيراد 

الكويت، ومحطة استيراد -مصر، العراق- وتبين أن مشاريع الغاز التي أعطت أعلى المنافع الاقتصادية الإقليمية ھي ليبيا
ر حتى ھذه اللحظة ھو مصبيا ون العائق الأكبر في تفعيل خط الغاز الواصل بين ليالغاز المسال في البحرين. كذلك تبين أ

في ليبيا، ويستحسن من أجل استغلال ھذه  الطبيعي عدم وجود حافز لإنتاج الغاز. حيث يعتقد وجود فائض من الغاز
في حالة وجود خط أنابيب بين العراق والكويت لتمكين تصدير الغاز أما   الموارد تصدير الغاز إلى مصر بأسعار مشجعة.

  .معالجة الغاز قبل تصديرهفإن ذلك يتطلب  ،إلى الكويتمن الحقول العراقية 
  

 الغاز الطبيعي ونقل ربط الكھربائي شبكات السيناريوھات 

مع الأخذ بعين الاعتبار  ،الغاز الطبيعي الكھرباء العربية مع شبكات الربط الكھربائي ونقل توليد لمنظومةتم إعداد نموذج 
 ٧٤و ،محطة حرارية بتقنيات مختلفة  1,450وتضمن النموذج . مستقبلاً لمنظورة وشبكات الربط القائمة واوحدات التوليد 

بنُى تحتية عابرة حدود من  ٥كھربائية و ربط شبكة  ٣٩، وات المتجددةالطاقبلتوليد لمحطة  ١٨٠ومحطة كھرومائية، 
خطة تطوير المنظومة لتوصل إلى ل OPTGEN مجموعة البرمجيات باستخدامالغاز الطبيعي. ونفذت عمليات المحاكاة 

  .ةالعربي ءالكھربا منظومةالاستثمار وتكاليف تشغيل  وھي مجموع تكاليفذات التكلفة الأدنى، 

. وتم التوصل إلى معرفة السيناريو لدراسة حساسية النتائج إضافيين خمسة سيناريوھات رئيسية واثنين الاستشاري وضعو
التكلفة الدنيا للتكاليف الاستثمارية  يالذي يمثل الحل ذلمفضل"، وأطلق عليه اسم "السيناريو ا ،الذي يحقق الھدف

للكميات  قصىوالتكاليف التشغيلية لتطوير منظومة التوليد وإنشاء شبكات الربط الكھربائي والغاز الطبيعي في ظل الحد الأ
  :ماوھيوھين إضافيين دراسة حساسية النتائج من خلال إجراء محاكاة على سينار تالمتاحة من الغاز الطبيعي. وتم

  الدول العربية  بينإنتاج الغاز الطبيعي  زيادة تبادلوالذي يقوم على أساس افتراض  البديل الغاز الطبيعيسيناريو
بالإضافة إلى افتراض متفائل  )Pan Arab Pipelineشاملة ( خطوط أنابيب عربية شبكة عن طريق تنفيذ 

 .)Moratoriumر على زيادة الإنتاج (حظالبإلغاء قطر 
 المدعم ( يالبديل للربط الكھربائ السيناريوICr(  على أساس التنمية الإستراتيجية المختلفة في خطة التوسع في

 لا يتجزأ من مزيج مما يجعل الطاقة النووية والطاقة المتجددة جزءاً  ،توليد الطاقة في المملكة العربية السعودية
  الطاقة الوطنية المستدامة. مصادر

بمثابة نھج وطني لتحقيق  وھو معتادالاستمرار في نھج العمل ال )Business As Usual    )BAUع سيناريو تم وضو
الاكتفاء الذاتي في موارد الطاقة الكھربائية على أساس إستراتيجية استخدام الموارد الوطنية في المقام الأول والحفاظ على 

مخزون الغاز الطبيعي وعدم استخدام ليد الطاقة، أي عدم التوسع في المستويات الحالية في استھلاك الغاز الطبيعي لتو
ويمثل ھذا السيناريو الخطة ذات التكلفة الدنيا للتوسع في منظومة التوليد الوطنية لكل الربط الإقليمي للطاقة الكھربائية. 

و حالة الأساس، حيث لا يحصل وجود حداً أعلى لكميات الغاز الطبيعي في كل دولة. واعتبر ھذا السيناري دولة في ظل
تبادل للطاقة بين الدول المرتبطة. واستخدمت نتائج ھذا السيناريو لمقارنة احتياجات الدول العربية الاستثمارية لتوسعة 

  .وبحيث يتم تحقيق الاستفادة القصوى من موارد الغاز الطبيعي الوطنية ،منظوماتھا الكھربائية

الذي يمثل تطوير منظومة الكھرباء بأقل التكاليف الاستثمارية  )IC scenario( يسيناريو الربط الكھربائوتم وضع 
والتشغيلية بحيث يتم تبادل الطاقة والقدرة باستخدام شبكات الربط القائمة والمقررة، مع الإبقاء على الحد الأعلى لاستھلاك 

جارة الكھربائية الإقليمية، واستيراد وتصدير الكھرباء وذلك بالتركيز على الت ،الغاز، مع الالتزام بالتبادل بأسعار اقتصادية
  دون توسيع أو تعزيز موارد البنى التحتية الإقليمية الموجودة من الغاز الطبيعي.
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)، باستثناء إضافة ICمماثلاً لسيناريو الربط الكھربائي ( )ICr Scenario(  دعمسيناريو الربط الكھربائي الميعتبر و
ً على التجارة الكھربائية الإقليمية دون التوسع في خطوط ربط كھربائية لت دعيم شبكات الربط القائمة مع التركيز أيضا

  .استغلال موارد الغاز الطبيعي

إلى تحديد خمس خطوط جديدة لتدعيم الربط  ١في الجدول ولقد توصل التحليل التقني والاقتصادي لخطوط الربط المقترحة 
  الكھربائي القائم وھي كالتالي:

يقدر  (IRR)  عائداً داخلياً جدوى وسيحقق  ذوثبت التقييم الاقتصادي لخط الربط بين تونس وليبيا أن المشروع أ .١
  .%322 بحوالي

  يقدر بحوالي عائداً داخلياً جدوى وسيحقق  ذوأثبت التقييم الاقتصادي لخط الربط بين ليبيا ومصر أن المشروع  .٢
91%.  

  .%40بحوالي  داخليال هعائدجدوى ويقدر  ذون السعودية والأردن أن المشروع أثبت التقييم الاقتصادي لخط الربط بي .٣

 بحوالي داخليال هعائدجدوى ويقدر  ذوأثبت التقييم الاقتصادي لخط الربط بين العراق والكويت أن المشروع  .٤
1,201%.  

يقدر   اً داخلي اً عائديحقق جدوى وس ذوالربط الثانية بين مصر والأردن أن المشروع  لدارةأثبت التقييم الاقتصادي  .٥
ربط بين الأردن وسوريا على تشغيل ھذا الخط بشكل أفضل الخط ل ةنيإضافة دارة ثا. واستندت فكرة ١٨٤ %بحوالي

  والتوسع في أسواق الطاقة الكھربائية الإقليمية. 

نظومة التوليد، مع الإبقاء من الخطة ذات التكلفة الدنيا لتطوير م )NG scenarioسيناريو ربط الغاز الطبيعي ( ويتألف
على الحد الأعلى لاستھلاك الغاز الطبيعي المتاح في كل دولة، إضافة للاستثمار في موارد البنى التحتية عبر الحدود 

  .(خطوط الأنابيب/ أو الغاز المسال) للغاز الطبيعي، مع الاستفادة من شبكات الربط الكھربائي القائمة

ھرباء على توافر موارد كافية من الغاز ليتم استھلاكھا في محطات الطاقة أو تصديرھا يعتمد الربط بين الغاز والكو
  للاستھلاك في بلدان أخرى.

" بالحسبان الفوائد الناتجة عن التبادلات الاقتصادية للكھرباء ومشاريع نقل الغاز الطبيعي السيناريو المفضل" ويأخذ
التوصل إلى ھذا  تمو .حل الأمثل لسيناريوھات الكھرباء والغاز الطبيعيالاقتصادية القابلة للنمو بغية التوصل إلى ال

للوصول إلى منظومة  ICr)المدعم (إدخال مشاريع الغاز الطبيعي الواحد تلو الآخر على سيناريو الكھرباء ب السيناريو
مع شبكات متعددة لربط الغاز تم  عملية محاكاة مختلفة   ١١وقد تم إجراء الربط الكھربائي وأنابيب الغاز الأكثر توافقاً. 

  بشكل تتابعي إلى أن تم التوصل إلى ھذا السيناريو والذي يتكون من العاصر التالية: دمجھا

 عمسيناريو "الربط الكھربائي المد) "ICr،(  مشاريع الغاز الطبيعي التالية:بالإضافة إلى  
 ٢٠١٨في عام  خط أنابيب الغاز الطبيعي العابر للحدود الذي يربط ليبيا ومصر.  
  ٢٠١٧خط أنابيب الغاز الطبيعي العابر للحدود الذي يربط العراق والكويت في عام .  
  ٢٠١٨محطة الغاز الطبيعي المسال في البحرين في عام.  

  تم بحث ھذه المشاريع بعمق مع التركيز على نموذج التبادل التجاري المحتمل والتمويل والتطبيق.و

مشروع ولل%.  ١٠٦مصر إمكانية تطبيقه مع معدل عائد داخلي اقتصادي ھو  - مشروع ليبياأظھر التقييم الاقتصادي لو
  على قطاع الطاقة العربي. منافع إقليمية أخرى تعود بالفائدة

داخلي ال هعائد حيث يقدر تنفيذهمشروع تأثير إقليمي وأنه ممكن لل الكويت أن- قتصادي لمشروع العراقأظھر التقييم الا
  %. ٢٢٦ بحوالي

داخلي ال هعائد انشاؤه، ويتوقع أن يبلغأظھر التقييم الاقتصادي لمشروع محطة الغاز الطبيعي المسال في البحرين إمكانية و
  مجلس التعاون الخليجي. دوللا يعتبر مشروع الغاز الطبيعي ھاماً فقط للبحرين وحدھا،بل لكل و%.  ٤٩ حوالي

لمشاريع توليد الطاقة باعتبارھا مشاريع مستقبلية للطاقة الحرارية والمائية  يليةالتكلفة الرأسمالية والتشغتمت المقارنة بين و
 في كل السيناريوھات.الواردة  الربطمشاريع وتم إضافة تكاليف  ،المتجددةوالطاقات 
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 ئيالكھربا الربطتطوير أنظمة توليد الطاقة وشبكات الخاصة ب الاستثمارية لتكاليفل) القيمة الحالية ٢(رقم يظھر الجدول و
البلدان  جميعلمجموعة إقليمية ولكل لكل بلد و ،وذلك لجميع السيناريوھات ٢٠٣٠- ٢٠١٢والغاز الطبيعي خلال فترة 

  العربية.

  ٢٠٣٠- ٢٠١٢لكل السيناريوھات خلال فترة  يةالاستثمارالتكاليف ) ٢( رقم الجدول

 ٢٠٣٠-٢٠١٢) CAPEXالرأسمالية  ( التكاليفالقيمة الحالية لمجموع 
سيناريو ال
   مفضلال

) NGو ICr(  

سيناريو الغاز 
  )NGالطبيعي  (

الربط سيناريو 
المدعم  الكھربائي

)ICr(  

الربط سيناريو 
 )IC( الكھربائي

الاستمرار سيناريو 
  معتادالعمل الفي نھج 
)BAU(  البلد 

مليون دولار 
أمريكي  

)MUSD(  

مليون دولار 
أمريكي  

)MUSD( 

مليون دولار 
أمريكي  

)MUSD( 

مليون دولار 
أمريكي  

)MUSD( 

مليون دولار أمريكي  
)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

 ليبيا 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 
شمال  دولمجموع 

 إفريقيا والسودان

 الأردن 11.409 11.550 11.488 11.131 11.250

 سوريا 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. 

 سوريا لبنان. العراق)

 السعودية 70.215 69.023 68.894 68.921 68.620

 الكويت 18.665 18.239 17.981 17.615 16.933

 البحرين 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 العربية 

أبو ظبي -المتحدة  

 عُمان 6.026 5.764 5.768 4.859 5.755

 اليمن 2.020 2.075 2.070 2.058 2.075

118.804 117.708 119.241 119.585 121.021 

مجموع بلدان مجلس 
التعاون الخليجي 

 واليمن

 مجموع الدول العربية 276.026 271.262 271.244 267.099 269.802
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أن  )١( رقѧم موضѧح فѧي الشѧكلكمѧا ھѧو كѧل السѧيناريوھات لالرأسѧمالية  تكѧاليفمقارنѧة مجمѧوع القيمѧة الحاليѧة للويتبين من 
) NGو ICrالسѧيناريو المفضѧل ()، ويأتي بعده  CAPEXرأسمالية  ( تكاليفسيناريو الغاز الطبيعي ھو السيناريو ذو أقل 

  كھربائية جديدة. ربطستثمارات إضافية في شبكات ذي تزيد التكلفة فيه بسبب الحاجة لاوال

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )CAPEX(  يةالاستثمار يفلاتكلل القيمة الحالية ) مقارنة مجموع١( رقمالشكل 

  

لكل بلد،  كل السيناريوھاتل ٢٠٣٠- ٢٠١٢ترة ) خلال فOPEX(  التشغيل) القيمة الحالية لتكاليف ٣( رقميظھر الجدول و
 ، ولكل البلدان العربية.يةإقليملكل مجموعة و

 

 مقارنة لمجموع القيمة الحالية للتكاليف الرأسمالية مقارنة لمجموع القيمة الحالية للتكاليف الرأسمالية

  السيناريو المفضل 
)NG و ICr( 

سيناريو الربط الكھربائي 
)ICr( 

سيناريو الربط الكھربائي 
)IC( 

تمرار في نھج الاسسيناريو 
 )BAU( معتادال العمل
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  ٢٠٣٠- ٢٠١٢لكل السيناريوھات خلال فترة  تكاليف التشغيل) ٣( رقم الجدول

  ٢٠٣٠-٢٠١٢) خلال فترة OPEX( التشغيلالقيمة الحالية لمجموع تكاليف 
 مفضلسيناريو الال

)ICR والغاز (
  )NGالطبيعي (

از سيناريو الغ
الطبيعي 

)NG(  

ربط سيناريو ال
الكھربائي 

  )ICr(المدعم 

الربط سيناريو 
الكھربائي 

)IC(  

الاستمرار سيناريو 
العمل في نھج 
  )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

 ليبيا 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 
 إفريقيا والسودان

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

 سوريا 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. 

 سوريا لبنان. العراق)

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

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

 البحرين 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 
الإمارات العربية 

أبو ظبي-المتحدة  

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

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

604,468 573,415 614,341 617,970 624,942 

مجموع بلدان مجلس 
التعاون الخليجي 

 واليمن

1,073 1,043 1,102 1,107 1,112.5 

مجموع تكاليف العملية 
للبلدان العربية  (مليار 

  دولار أمريكي)
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كل التشغيل ل يلاحظ انخفاض تكاليفوفي السيناريوھات الخمسة.  يلالتشغ) مجموع تكاليف ٢( رقم شكليوضح الو
نتيجة  تكاليف التشغيلھما: أ) انخفاض و ينسببيعود ذلك إلى ، و)BAU( السيناريوھات بالمقارنة مع السيناريو الأساسي

  غاز طبيعي إضافي. ستخداملانتيجة  تكاليف التشغيلب)  انخفاض ولتبادل الكھرباء. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) لكل السيناريوھاتOPEX(  حالية لتكاليف التشغيل) مقارنة في القيمة ال٢( رقمالشكل 

في جميع السيناريوھات.  ٢٠٣٠-٢٠١٢فترة ال) مجموع تبادلات الطاقة الكھربائية للدول العربية في ٣( شكل رقميوضح ال
ربائية وذلك كزيادة في مجموع التبادلات الكھربائية تأثير الاستثمار الجديد في شبكات الربط الكھ في الشكلمن الملاحظ و

الفوائد المادية  قيمة لقد تم تحديدووالغاز الطبيعي.  دعمفي سيناريوھات الربط الكھربائي وسيناريوھات الربط الكھربائي الم
ير في تكاليف اقتصادية، وقد لوحظ توفعلى أسس تبادلات الطاقة  وذلك عند استخدامھا فيضافية الإ عن قدرات الربط

  .التوليد المركبةتوليد وانخفاض في قدرات استخدام قدرات الن يوتحس التشغيل

يؤدي إلى السيناريو المفضل  يتبين أن)، ICr( دعمالربط الكھربائي المو) ICبالمقارنة مع سيناريو الربط الكھربائي  (و
توسيع خفض تكاليف إلى ذلك عزى وي .)ليةالرأسما تكاليفالو التشغيل ملحوظ في مجموع التكاليف  (تكاليف خفض

  العابرة للحدود  (الكھربائية والخاصة بالغاز الطبيعي) في الدول العربية. الربطتطوير شبكات إلى و ،توليدمنظومة ال

مقارنة بين مجموع القيمة الحالية لتكاليف التشغيل (مليار دولار أمريكي)
 مقارنة بين مجموع القيمة الحالية لتكاليف التشغيل (مليار دولار أمريكي)

  المعتاد الاستمرار في نھج العمل  )ICrالمدعم (سيناريو الربط الكھربائي   )ICسيناريو الربط الكھربائي (  ) ICr و NGسيناريو المفضل (
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في جميع السيناريوھات للطاقة ) مقارنة لإجمالي التبادل الإقليمي٣(  الشكل رقم  

 

 

 

 

 
 

لإجمالي التبادل الإقليمي في جميع السيناريوھات ) مقارنة٣الشكل رقم (  
 

الكربون الناتج عن توليد الطاقة في البلدان العربية خلال فترة  غاز ثاني أوكسيد) مجموع انبعاثات ٤( رقم شكليظھر الو
ميجا  ١٧٫٤٥٧الكربون ھو الأقل في سيناريو الغاز الطبيعي  ( غاز ثاني أوكسيدعتبر مجموع انبعاثات وي. ٢٠٣٠- ٢٠١٢

غاز ثاني توزع مجموع انبعاثات ويميجا طن).  ١٨٫٤١٧( الحالي العمل الاستمرار في نھج طن)، والأعلى في سيناريو
%  ٢٨٫٣) والغاز الطبيعي كالتالي: ICr( دعمالكربون بين مناطق البلدان العربية في سيناريو الربط الكھربائي الم أوكسيد

 دول% في  ٥٧٫٢الأردن وسوريا ولبنان والعراق، و  دول% في  ١٤٫٥والسودان)، إفريقيا الشمالية (متضمنة  دولفي 
الكربون أحد الفوائد الإضافية  غاز ثاني أوكسيديعتبر انخفاض مجموع انبعاثات واليمن. ومجلس التعاون الخليجي 

  .ختلف السيناريوھات على الانبعاثاتبالإضافة إلى الفوائد الناتجة عن تأثير م ،للتبادلات الاقتصادية للكھرباء بين البلدان

  

  الكربون الناتج عن توليد الطاقة في قطاع الطاقة العربي غاز ثاني أوكسيد) مجموع انبعاثات ٤(  الشكل رقم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) مجموع انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في البلدان العربية٤الشكل رقم (

سيناريو الربط الكھربائي 
  ) ICr(  المدعم

  سيناريو الربط الكھربائي 
 )IC (  

  )BAU( المعتاد   سيناريو الاستمرار في نھج العمل  )ICسيناريو الربط الكھربائي  (  )ICrلمدعم  (سيناريو الربط الكھربائي ا  )ICr & NGالسيناريو المفضل  (

  مجموع دول شمال افريقيا والسودان

 مجموع انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون في البلدان العربية

  )ICrو NGسيناريو المفضل (

 مقارنة لإجمالي تبادل الطاقة الكھربائية (تيراواط ساعة)
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 ٣٥٫٥ حواليتقدر بوالتي  )ICسيناريو الربط الكھربائي  (مقارنة مع  اليفإلى خفض التك"السيناريو المفضل"  سيؤديو
) يةرأسمالالتكاليف الو التشغيل اليفتخفيض في مجموع التكاليف (القيمة الحالية لتكوھي ناتجة عن دولار أمريكي  ارملي

مليون دولار أمريكي)  ٣٣٫٣٣٦( تشغيلال تكاليفلقد نتج أكبر جزء من التوفير من و. ٢٠٣٠- ٢٠١٢خلال فترة الدراسة 
القيمة  قدرتبسبب الكميات الإضافية المنتجة من الغاز الطبيعي وبسبب الزيادة في التبادل الاقتصادي للطاقة الكھربائية. و

 وجود لاحظيعلاوةً على ذلك،  دولار أمريكي. ارملي ١٫٤٦ حوالي) بCAPEX(  ةالرأسمالي تكاليفلتخفيض في الالحالية ل
مليون طن من غاز  ٧٠٨ حواليي أوكسيد الكربون، التي قدرت بنايما يتعلق بتخفيض انبعاثات غاز ثية إضافية ففوائد بيئ

قدر القيمة المادية تودولار أمريكي/طن،  ١٥ي أوكسيد الكربون ھو نااعتبار أن سعر غاز ث ومع .ي أوكسيد الكربونناث
  دولار أمريكي. ارملي ١٠٫٦ بحواليلمنافع البيئية ل

تضمن خطة توسيع شبكات الربط لتوليد الطاقة الأقل تكلفة والمطبقة في "السيناريو المفضل" زيادة في استھلاك الغاز تو
تريليون وحدة ألف  ١٢٦٫٧) مقارنة بـTBTUتريليون وحدة حرارية بريطانية  ( ألف ١٣٧ حواليالطبيعي، والتي تقدر ب

  .)IC( ربط الكھربائيتم تقديرھا في سيناريو الالتي حرارية بريطانية 

 خطتم الحصول على المنافع المادية المذكورة أعلاه عن طريق بناء ثلاثة بنى تحتية جديدة للغاز الطبيعي وأحد عشرة و
في النھاية، من الجدير ذكره أنه من الممكن الحصول على المنافع الإضافية من تجارة الكھرباء و  كھربائي عابر للحدود.

بيعي بين البلدان العربية عن طريق إضافة بنية تحتية جديدة لنقل الغاز الطبيعي كما ظھر في سيناريو المكثفة والغاز الط
 وذلك ،السيناريو المستحسن ھو السيناريو المفضل، وليس سيناريو الغاز الطبيعيفإن بالرغم من ذلك،  لكن الغاز الطبيعي.

في المجال العام ة وفرمعلومات مت ارتكزت علىاز الطبيعي سيناريو الغفي لأن الكثير من الافتراضات المعمول بھا 
)Public Domain (وليست مثبتة أو مصادق عليھا من قبل البلدان العربية، وبالتالي يجب اعتبار الاستشاري خبرةو ،

وذلك من ثل بشكل أملتقييم إمكانية تطوير إنتاج الكھرباء والتبادلات الكھربائية  كمقياس وھدفسيناريو الغاز الطبيعي 
السيناريو المفضل ھو سيناريو  اعتبارافق على توال تم ولذلكنقل الغاز الطبيعي في العالم العربي.  امكاناتخلال تحسين 

، لكونه المتعلق بالبنى التحتية الجديدة الكھربائية وللغاز الطبيعي، )NG( ) والغاز الطبيعيICr(  المدعمالربط الكھربائي 
 .نفيذسھل التنه لأوأيضاً 

 

  بين البلدان العربية قدرة الكھربائيةالجدوى الاقتصادية لتجارة الطاقة الكھربائية وتبادل ال

ً من تم حساب الجدوى الاقتصادية لتجارة الطاقة الكھربائية  تم البحث في الجدوى ونتائج السيناريو المفضل. انطلاقا
لكميات البلدان العربية والمناطق المجاورة بناءً على تبادل تجاري بين  قدرةالاقتصادية لتجارة الطاقة الكھربائية وتبادل ال

ً إجراء تقدير المحتمل تبادلھا لطاقة الكھربائية ا لتخديم  لملائمة شبكات النقل للتأكد أنھا كافيةبين الدول العربية. وتم أيضا
لأخذ بعين الاعتبار مع اية المختلفة، الوطنوالقدرات  اتتجة عن توازنات الطاقالطاقة المحتملة والنا استيراد وتصدير

  .نظام الربط الكھربائي اعتماديةالتوصيات لتحسين 

  

 محاكاة السوق

لتبادل الطاقة والقدرة الكھربائية للمنظومة الأمثل الزمني جدول ء للحصول على المحاكاة سوق الكھربا تم استخدام برنامج
ومن خلال . ٢٠٣٠، و٢٠٢٥، ٢٠٢٠، ٢٠١٥: لتي تم اختيارھا وھيا لأربعسنوات الالعربية المرتبطة لكل ساعة خلال ا

تحليل نتائج المحاكاة المفصلة التي تناولت التبادلات في كل ساعة والتي أخذت بعين الاعتبار الحدود التقنية للمنظومة 
)Technical Restrictionsة التوليد. )، والتوليد بالطاقات المتجددة، تم ادخال تحسينات على خطط تطوير منظوم

  لغرض إجراء المحاكاة المذكورة. )PROMED(ة يواستخدمت برمج

  

حساب تبادلات القدرة والطاقة بين البلدان من لكل ساعة خلال السنوات الأربع المختارة،  ،محاكاةالعمليات ت مكنولقد 
على خطط تطوير منظومة  دخال تحسيناتإ من المحاكاةنتائج بفضل  يستشارالاوتمكن العربية ومع الدول المجاورة. 

ً ببرمجية  أكدت ، حيث والسودان وسوريا والمغرب لجزائرا يوھ دوللأربع ) OPTGEN(التوليد التي تم إعدادھا سابقا
ولقد كانت تلك الإضافات ضرورية لتلبية الطلب على الكھرباء . ٢٠٣٠ة لعام وليد إضافيت لوحدات دولال حاجة تلكنتائج ال

ً خلال ساعات الذروة. وتعتبر ال مند في حال انخفاض التولي ن أھم ما تم التالية منتائج وحدات الطاقات المتجددة خصوصا
 :محاكاة سوق تبادل الطاقة بين الدول العربية التوصل إليه من خلال
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  ت الاستثمارات في محطات توليد نووية إلى انخفاض تكلفة الطاقة، والبلدان التي ستستفيد من ھذه الاستثماراستؤدي
 ھي مصر والأردن.

  من المھم فإنه وبالرغم من ذلك،  .الطاقة توليد الاستثمارات في الطاقات المتجددة إلى انخفاض في تكلفةستؤدي
يحتاج لاستثمارات جديدة إضافية في التوليد الحراري  طاقات المتجددةالبتوليد المن  اً كبير اً التأكيد على أن جزء

 .نخفاض التوليد بالطاقات المتجددةلشبكة في حال المطلوبة في اا توفير القدرةليصبح من الممكن 

  الكھربائية الجديدة والبنى التحتية للغاز الطبيعي إلى انخفاض في  الربطالاستثمارات الجديدة في شبكات ستؤدي
 الكھرباء.توليد وتكاليف الكھربائية أسعار الطاقة 

  

تم كذلك  .٢٠٣٠) والغاز الطبيعي لعام ICrإضافية، بدءً من سيناريو الـ (لحساسية لأربع سيناريوھات اختبارات اتم إجراء و
  بلدان أخرى، مثل إسبانيا، وتركيا، وإيران.والعربية  الربط بين الدول شبكات دراسة أداء

  

  لنظام الربط الكھربائي بين البلدان العربيةنموذج 

للسنوات  ات نقل القدرة العربية تضم بيانات تلك الشبكاتقاعدة بيانات مشتركة لشبك انصب اھتمام الاستشاري على إعداد
والتي  ،وتم استخدام تلك البيانات لوضع نماذج رياضية لشبكات النقل لتلك الأعوام. ٢٠٣٠، و٢٠٢٥، و٢٠٢٠، و٢٠١٥

النقل ودراسة ملائمة شبكات قدرات كتطوير  ،وتقييم البدائل التقنيةشكلت أطر قاعدة مرجعية لتحليل الشبكات 
)adequacyوأمان شبكات النقل العربية (. 

  

غرباً من المغرب  ربطشبكات ال نظام الذي تضمن) وPSS/Eلشبكات النقل باستخدام البرمجية (نموذج مفصل إعداد تم و
ً  ) واليمنGCCIAمجلس التعاون الخليجي  ( دولإلى شبكات  حمال في مواقع مراكز الأالأخذ بعين الاعتبار ، مع شرقا
  ل العربية ومواقع محطات التوليد.كافة الدو

  

-Superد تم تحسين النموذج بتوسعة تمثيل شبكات الدول في نموذج صغير لكل بلد عربي مؤلف من عقدة واحدة (وق
node شاملاً بيانات عن الطلب على الكھرباء، وخلاصة عن مزيج وحدات التوليد والروابط الموجودة مع دول الجوار ،(

، على نموذج مستقل ومفصل لشبكة النقل في كل بلد عربي يرتبط كھربائياً مع OPTGENبرمجية وھو الذي استخدم في 
  دول الجوار، ويتضمن النموذج المفصل آلاف العقد، والأحمال، وخطوط النقل الداخلية والمحولات ووحدات التوليد ... الخ.

  

  القدرةسريان تحليل 

تم اعتمادھا في مذكرة التخطيط، والتي ترتكز أصلاً على المتطلبات الأساسية تم استخدام معايير الاعتمادية والأمان التي 
لتخطيط شبكات النقل الكھربائية لتقييم مدى ملائمة شبكات النقل في الدول العربية. وعلى المستوى الإقليمي، تم تركيز 

  ر على تبادل القدرة مع الدول الأخرى.تحليل الملائمة على شبكات الربط وعلى الخطوط داخل كل بلد، التي لھا تأثير مباش

  

القدرة حساب القدرة الفعالة والردية على خطوط النقل والمحولات، وحساب التوترات في مختلف  سريانشملت دراسات 
أرجاء الشبكة، فضلاً عن حساب التوتر وزاوية الطور لقضبان المحطات، وشدة التيار والفاقد في الخطوط، وتجاوزات 

، والخصائص التشغيلية للشبكات في )Steady State( ت التوليد، إضافة لحساب متغيرات الحالة الثابتةامكانات وحدا
  السنين الأربع المذكورة أعلاه.

  

وتأثير ذلك على نموذج  ،القدرة في الحالة الثابتة استخدام طرق التشغيل الاقتصادي لوحدات التوليد سريانوتناولت دراسة 
وقيمت الدراسة توقعات   العربية، مع الأخذ بعين الاعتبار الروابط الجديدة التي لحظتھا الدراسة. شبكات الربط بين الدول

  للقدرات المتبادلة عبر الحدود خلال ساعات أحمال الذروة.
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التوتر العالي والفائق التوتر تم تحميل خطوط سيوأظھرت تحليلات الشبكات الوطنية المستقبلية أنه بشكل عام 
)EHV/HV (أقل من حدودھا الحرارية المسموحة. وبينت التحليلات ضرورة تدعيم الخطوط الداخلية في بعض البلدان، ب

إدخال بعض التعديلات على حسابات ب قامت الدراسةكما في السعودية، وأبوظبي، والكويت، والبحرين، والعراق. كذلك 
قيود شبكة النقل، كما ھو الحال على سبيل المثال في مصر، التشغيل الاقتصادي لوحدات التوليد ليتلاءم أداء المنظومة مع 

  والبحرين، والأردن، والعراق.

  

  بين الدول العربيةلخطوط الربط الكھربائي سعة النقل 

لتقييم ملائمة شبكات وذلك  ،)Transmission Transfer Limit( نقلالقدرة حدود  لحسابتحليلات  يستشارأجرى الاو
ومن خلال تلك . وردة لھاستالمالبلدان في نقل القدرة من البلدان المصدرة للقدرة إلى  ھامكاناتإمية والنقل الوطنية والإقلي

وردة. وتم حساب تلك ستى لنقل القدرة من خلال شبكات النقل من دول مصدرة إلى دول مقصتم تقدير الحد الأ ،التحليلات
  رئة. التقديرات لسعة النقل للشبكات في الحالات الطبيعية والطا

  

، ٢٠٢٠لسنوات ، لالدول الأخرىالمرتبطة ب ة) لكل زوج من الدول العربيTTCالنقل  (جمالي سعة إولقد تم حساب 
 ).N-1(  الطارئة حالات التشغيلفي ) وN( الطبيعيةالتشغيل وذلك في حالة ، ٢٠٣٠، و٢٠٢٥و

  

مراقبة تأثير ذلك على  تالتوليد في بلد ما، وتمتم استخدام المحاكاة لتحديد مدى استجابة الشبكة لأي زيادة في قدرات و
د إجمالي سعة النقل لخط ما على أساس الحد الأعلى لزيادة القدرة المتوافقة مع يحدتم تالقدرة في خطوط النقل. و سريان

)، N وھي التي تتوافق مع الحدود الطبيعية للشبكة (ظروف ،معيار السعة الحرارية للخط. وقد تمت المحاكاة لحالة الأساس
  ).N-1(ظروف   التي تتوافق مع الحدود المقبولة للظروف الطارئةالطارئة الحالات كل لدراسة بالإضافة 

  

. ولقد تم الأخذ بعين الاعتبار في تقديرات سعة ني) لكل بلدين عربيين مرتبطTTC(وقد تم تسجيل إجمالي سعات النقل 
نقل لخطوط الربط القدرة المنقولة في بداية المحاكاة بين كل بلدين، ومن ثم زيادة القدرة حتى بلوغ الحد الأعلى للقدرة ال

ستخلص من ھذا التحليل تعريف العنصر في شبكة النقل الذي يصل إلى او .(أ) إلى البلد  (ب) وبالعكسالمنقولة من البلد 
سعة  على أنھا تمثل ،القدرة التي تسببت بوصول ھذا العنصر إلى حده الأعلى ؤخذتو ،حمولته القصوى بسبب زيادة القدرة
  النقل للربط بين البلدين (أ) و (ب).

  

. ) لكل بلدين عربيين مرتبطينN-1(  التشغيل  ) في ظروفTTC) قيم إجمالي سعات النقل  (٤( رقمالجدول ويدرج 
 محدودة بسعاتوليست  ،في الدولالشبكات الداخلية بقدرات  ة محدودةفي الدول الحاليالنقل وتجدر الإشارة إلى أن سعات 

  .خطوط الربط
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، ٢٠٢٥، و٢٠٢٠في السنوات و )N-1( التشغيلفي ظروف  رتبطة) للشبكات المTCC) إجمالي سعة النقل  (٤الجدول  (
  ٢٠٣٠و

إجمالي سعة النقل  (ميجا واط) 
  )N-1( التشغيلفي ظروف 

صافي 
سعة 
 النقل

 المطلوب

 البلد

الربطشبكة   

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
 ستون ليبيا 500 93 0> 327

 تونس ->ليبيا   ->تونس 
 ليبيا تونس 500 1,105 622 1,008
 ليبيا مصر 550 1,575 1,681 1,216

 ليبيا ->مصر   ->ليبيا  
 مصر ليبيا 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
 مصر السعودية 2,500 2,733 8,622 5000<

مصر ->السعودية   ->مصر  
 السعودية مصر 2,500 698 796 0>

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

 سوريا الأردن 600 2,212 2,497 2,294
 ->السعودية   ->الأردن   الأردن السعودية 500 0> 0> 0>

 السعودية الأردن 500 920 4,310 3,683 الأردن
 سوريا العراق 500 1,317 1,728 2,072

 سوريا->العراق   ->سوريا
 العراق سوريا 500 274 0> 0>
 ->الكويت   ->العراق   العراق الكويت 500 0> 0> 0>

 الكويت العراق 500 2,180 2,301 0> العراق
2,202 2,418 1,985 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->السعودية   السعودية

 *GCCIA  السعودية 1,200 336 1,551 2,785 السعودية ->الخليجي  
1,966 2,737 2,029 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->الكويت   الكويت

 *GCCIA  الكويت 1,200 742 882 616 الكويت ->الخليجي  
364 491 <0 600  GCCIA* مجلس التعاون  ->البحرين   البحرين

 *GCCIA  البحرين 600 14 254 750 البحرين ->الخليجي  
1,049 1,050 1,050 1,200  GCCIA* مجلس التعاون  ->قطر   قطر

 *GCCIA  قطر 1,200 3,058 3,099 367 قطر ->الخليجي  

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

أبو ظبي-المتحدة
أبو -الإمارات العربية المتحدة

مجلس التعاون  ->ظبي  
الإمارات العربية  ->الخليجي  

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

 أبو ظبي-المتحدة
 GCCIA* 

 عُمان 600 185 410 0>
الإمارات العربية 

أبو ظبي-المتحدة أبو -الإمارات العربية المتحدة
الإمارات  ->عُمان   ->ظبي  

 600 3,284 3,421 3,493 أبو ظبي- العربية المتحدة
الإمارات العربية 

 أبو ظبي-المتحدة
 عُمان

 ->اليمن   ->السعودية   السعودية اليمن 500  0> 1,436
 اليمن السعودية 500  60 0>  السعودية

(*)GCCIA محطة ربط شبكات مجلس دول التعاون الخليجي. يمثل  
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وتوصل التحليل إلى تعريف النقاط التي ھي بمثابة عنق الزجاجة في شبكات النقل الوطنية وقد تبين أن شبكات الدول التالية 
  تستدعي التدعيم لتأمين سعة الربط المطلوبة:

 المغرب 
 تونس 
 السعودية 
 الأردن 
 العراق 
 الكويت 
 البحرين 
  أبو ظبي-العربية المتحدةالإمارات 
 اليمن 

  الاختيار تي وقع عليھاالربط ال وطالتحليل المالي لخط

 التي وقع عليھاالربط الكھربائي والغاز الطبيعي  بدائلھو تسليط الضوء على الجوانب المالية ل ھذا التحليلن الھدف من إ
  محاكاة السيناريو المفضل. عن التي نتجت بياناتللھي  المالي المستخدمة في التحليلفإن البيانات  ،. ولھذا الغرضالاختيار

  ةالمختارع الغاز الطبيعي اريالتحليل المالي لمش

 الممول القرضضمان الإمدادات، وتطوير السوق واستحقاق والموارد، الطلب وتوازن لالتحليل متعدد المعايير  استخدام تم
الربط  ھاتسيناريول المختارةمشاريع الغاز الطبيعي  تقدمھا ) التي synergy( ةلمؤازراتحليل تم تطبيق لمشروع، ول

  :وھي ،للغاز الطبيعيالمختارة  ثةثلالمشاريع الجراء التحليل المالي لوذلك لإالكھربائي، 

  مليون دولار أمريكي؛ ١٩٨٠ بحوالي للمشروع يةتكاليف الاستثمارالالربط بين ليبيا ومصر، وقدرت 
 مليون دولار أمريكي؛ و ٣٣٠ بحوالي للمشروع يةتكاليف الاستثمارالرت الربط بين العراق والكويت وقد 
  مليون  ٦١١بحوالي  للمشروع يةتكاليف الاستثمارالمحطة استيراد للغاز الطبيعي المسال في البحرين وقدرت

 دولار أمريكي.

 إجراء فإن ذلك يستدعيبالتالي و ،بين الدول المعنية ةات حكوميياتفاق إبرامالطبيعي ويتطلب نجاح مشاريع الغاز ھذا، 
  المشاريع. تلكلالدراسات التفصيلية للجدوى الاقتصادية العائدة 

تطبيق الطرق المتبعة في على التركيز على مصادر التمويل ومع المشاريع،  تلكھيكلية التمويل ل تقديموقد تمت مناقشة و
لعديد من البنوك الإقليمية وصناديق التنمية العربية، ومؤسسات تبين مشاركة اوقد تمويل مشاريع البنية التحتية للغاز.  تحليل

خط الغاز العربي وخط أنابيب دولفين. وساعدت مثل التمويل الدولية بالفعل في تمويل خطوط الأنابيب الإقليمية القائمة، 
 قروضلل ٧٠/٣٠ توزيع نسبةعلى أساس ھيكلية التمويل  وتم افتراضھذه التجارب في تحديد ھيكلية التمويل المحتملة.  

 –مصر والعراق  –لخطي ليبيا  ،على التوالي ،%١٠% و ٤ بحوالي ت نسبة العائدقدرو .، على التواليالملكيةوأسھم 
 .الكويت

احتمال مساھمة ، مع المشاريع تلكبأن تكون للشركات الوطنية الأفضلية في المشاركة في تنفيذ  ت الدراسةأوصوقد 
  من نقل الغاز. وستستفيد ھالدولية التي لھا مصالح فيالشركات الإقليمية أو ا

 

التحليل المالي لمشاريع الغاز  تركز، وعليه .الإعداد والدراسات طورالمشاريع في مرحلة مبكرة نسبيا في  تلكولازالت 
  ة:إثبات الجدوى الاقتصادية فيما يتعلق بالنقاط التالي فيالطبيعي 
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  أرباح سيولد المشروعھل ً تغطية تكاليف التشغيل، وتكاليف التمويل وتكاليف الصيانة المستمرة / كافية ل ا
 واستبدال الموجودات؛

 اللازمة لأصحاب الأسھم والمقرضين؛المتوقعة و العائدات ھل سيوفر المشروع 
  مناسبة للمستخدمين النھائيين عرفةالمشروع والحفاظ على تتنفيذ تحديد مدى إمكانية. 

 وتأثيرھا على المستخدمينمن جھة التي تحقق التوازن بين تكاليف المشروع  التعرفة سابتم ح ،لكل مشروعبالنسبة 
في ھذا السياق اعتبر و. التعرفة على المستھلك وذلك لغرض الحد من تأثير ،والمستھلكين النھائيين للغاز من جھة أخرى

وللتوضيح، سيتم اختيار ستويات الرسوم. الأنسب في تحديد مالذي يجعل صافي القيمة الحالية يساوي الصفر ھو نھج ال
الذي يسمح باسترداد تكاليف التشغيل السنوية والصيانة وتكاليف خدمة الدين طوال  حراريةلكل مليون وحدة رسم النقل 

ً ويسمح  ،فترة التخطيط ً من بتحقيق عائدات كافية للممولين. أيضا مصر،  - تقديرات التكاليف لمشاريع ليبياأن وانطلاقا
على  ،دولار ٦١١و  مليون دولار ٣٣٠ودولار مليار  ٢ حوالي ھيالكويت، ومحطة استيراد الغاز للبحرين  -راقالع

ً على  ٦٥و ١٢و ٤٤تلك المشاريع لكل مليون وحدة حرارية لتكون رسوم استثمار تم التوصل إلى  ،التوالي ً أميركيا سنتا
وتبين أن  .عدم استطاعة المستھلكين دفع تلك الرسومإذا تبين لمذكورة لمشاريع اثبت جدوى اتإلا أنه في النھاية لن . التوالي
المشروعات الثلاثة  تكونرخيصة جداً مقارنة بالأسعار الاقتصادية للغاز، وبالتالي فمن المتوقع أن  المقدرة ھيالنقل  رسوم

ستقبلاً إجراء دراسات جدوى فنية المشاريع م تلكستدعي تنفيذ ستتحمل التكاليف. والمستھلكين على مجدية من حيث قدرة 
  .واقتصادية شاملة

 
 شركةھيكل بإعتماد بدأ يوفيما يخص بنية وملكية الأنابيب، فقد تم التوصل إلى أن تشغيل خطوط الأنابيب بين البلدين 

غيل . ومع ذلك، في مرحلة بدء التششركة وطنية في كل بلدوبعد ذلك تقسم إلى قسمين في شكل  ،مصممة لأغراض محددة
على جانبي الحدود معا لاتخاذ القرارات  )Special Purpose Vehicle-SPV( شركات وتعاون فإنه من الأھمية وجود

الاحتمالات   من أجل تعزيز أقصىوھا. ؤإجرادراسة الجدوى الاقتصادية المطلوب مجال اللازمة وتحديد ھيكل المشروع و
 Upstream(  ذلك ھو أن تشارك جھة قوية منتجة للغاز في المشروعفي العامل الرئيسي  فإنالمشاريع،  تلكتنفيذ جيد لل

Partner(.  

  

  ختارةالربط الكھربائي الم وطالتحليل المالي لخط

، وحدد لكل مشروع بين الدول دراسة بدائل خطط التمويلخطوط الربط في لاستثمار لالمالية والھياكل شمل تحليل الخطط 
العائد على حقوق المساھمين  تقدير ، فضلا عنفيه الأداء المالي العام للأطراف المشاركةو للمشروع "معدل العائد المالي

  لمشاريع.تلك امن أجل ضمان الجدوى المالية / التجارية لوذلك 

ولھا فوائد  ،ذات جدوىأنھا  حيث ثبتتحليلھا في المھام السابقة، تم التي  مشاريع الربط الكھربائي علىختيارالا وقعوقد 
ما لم تتوفر المزايا المالية المناسبة لتغطي إنشاء خطوط الربط بالتأكيد أنه سيتم ، ولكن ھذا لا يعني اجتماعيةة وادياقتص

  المشاريع. تكاليف تلك

ه في امكانية توفير التمويل اللازم من مختلف المصادر، ئقرار إنشا، يكمن نشاء خط ربط جديدفي حال وجود النية لإو
الكھرباء، ولقد بينت اد تكاليف المشروع على مختلف المستفيدين منه من خلال تعريفات نقل وتوزيع وكيفية توزيع استرد

  الدراسة عدة طرق بديلة لذلك.

لإنشاء خطوط ربط جديدة بين الدول العربية.  )Regulated Investment( وتم التوصية باستخدام نھج الاستثمار المنظم
منظمات المسؤولة عن تطوير القدرات عبر الحدود ھي   المنظماتبشكل عام تعتبر  وفي إطار النھج الاستثماري المنظم

مناسب، وتقرر إنشاء خطوط ربط للتخفيف بشكل المنافع تقوم بتحليل التكاليف ولتي ا) (TSOsمشغلي منظومات نقل الكھرباء
من قبل  المنظم افقة على الاستثماريجب أن تتم المووالحدود.  في سعات النقل لأغراض تجارة الطاقة عبرمن الازدحام 

(قاعدة   العائد المنظم على الاستثمارمقدار الاستثمار والتي تحدد ) ھيئة التنظيمالسلطات الوطنية ذات الصلة  (وزارة و / أو 
تطبق التي  (WACC, ROR)  ومعدل العائدات Regulated Asset Base - RAB)   –الموجودات المنظمة 

   .نظام الربط المفروضة على مستخدمي كامل ةما يتم استرداد تكلفة المشروع من خلال التعرف). وعادة  (RABعلى

) التي يمكن أن تكون مھتمة في المشاركة في تمويل البنية التحتية للربط IFIsالدولية  ( تمويلھناك عدد من مؤسسات الو
 يھ AFESD للإنماء الاقتصادي والاجتماعي يواحدة من أولويات الصندوق العربفإن على وجه الخصوص، و ،الكھربائي
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مشاريع  في الماضيمشاريع اللعديد من ل القروض الممنوحة وشملت .تعزيز التجارة عن طريق تبادل الطاقة الكھربائية
  الكھربائي عبر الحدود.للربط  يةالعربالدول مشتركة بين 

ً ستشاري نموذجلاوضع او ً مالي ا التي تم  ة المشاريعيقابلالتحليل  شملمشروعات الربط. ولتحليل الأداء المالي لكل من  ا
يأخذ النموذج المالي بعين الاعتبار ھيكل رأس المال  (الدين/أسھم المساھمين)، و .المالي ھاوأداءتحديدھا للتنفيذ، 

ل معدل ثالمؤشرات المالية مووربحية المشروع  ،والإيرادات السنوية المطلوبة، ورسوم التمويل والضرائب المدفوعة
  .العائد المالي، وصافي القيمة الحالية، ومعدل العائد على حقوق المساھمين وفترة الاسترداد

. إن بأخذ زمام المبادرة) (TSOقيام الھيئة المشغلة لشبكات النقل في البلدين بين بلدين  قد يتطلب إنشاء خط ربط كھربائيو
كمزيج من الاستثمار العام  (PPP)  ن القطاعين العام والخاصتحقق في إطار شراكة بييإنشاء خط ربط جديد يمكن أن 

مزيج من الاستثمارات الخاصة التي على شكل الربط على النحو الأمثل خط يجب أن تكون ملكية ووالاستثمار الخاص. 
كلا البلدين،  في TSOs ھيئة تشغيل الشبكة مشاركةمن خلال  الملكية العامةأقل من الأغلبية البسيطة، و تزيد حصتھا نسبة

أو ، مختصةنموذج في شكل اتحاد أو مشروع مشترك من خلال تأسيس شركة  إعدادتم ووربما مؤسسات التمويل الدولية. 
ومؤسسات التمويل الدولية التي تشارك مباشرة TSO (s) والمستثمرين و  (SPV)  خاصة ذات ھدف محدد شركات

  .شركة المختصةكمساھم في ال

 ،التكلفة الاستثماريةتقديرات يبين الجدول  .لكل مشروع تفاضليالمخرجات الرئيسية للتحليل المالي ال )٥( رقم ويبين الجدول
فترة الاسترداد. ويتبين أن العائد على حقوق المساھمين ونسبة ، وNPV صافي القيمة الحالية و ،IRR مثل المالية مؤشراتلوا

 .، وأن العائد على حقوق المساھمين يفوق نسبة العائد المتوقعةللاستمرار من الناحية الماليةكل المشاريع قابلة 

  

  المختارة الكھربائي لخطوط الربطنتائج التحليل المالي  )٥( رقم الجدول

Nr تدعيم لخطوط قائمةأو جديدة خطوط ربط  

تكاليف ال
الرأسمالية

IRR   ،قبل
وقبل التمويل، 

 ضريبة ال

IRR  قبل
وبعد التمويل 

  ضريبة ال
 

خدمة  معدل
   الدين

 

صافي القيمة 
الحالية لحقوق

  الملكية

معدل العائد 
الداخلي لحقوق

 الملكية

فترة 
 الاسترداد

MUSD% % % MUSD % Year 

1 
 BTB + AC OHLمصر  (سلوم)   - ليبيا  (طبرق) 

  كيلو فولت  ٥٠٠
267.4511.19% 10.07% 126.90% 357.71 15.14% 14.2 

2 
 AC OHLالرويس) () ليبيا   بوشمةتونس  (

  كيلو فولت  ٤٠٠ 
112.0011.23% 10.06% 126.61% 138.41 15.49% 13.7 

3 
الرابط الاردن  (العقبة)  - الدائرة الثانية لمصر  (طابا) 

 AC كيلو فولت  ٤٠٠
61.42 14.80% 12.74% 197.05% 79.36 24.27% 6.2 

4 
 سوريا  -الدائرة الثانية من الأردن  (عمان الشمالية)

  كيلو فولت  ٤٠٠ AC OHL(دير علي) 
60.41 11.12% 9.74% 124.62% 60.36 18.12% 13.3 

5 
دائرة  AC الكويت  (الصبية)    - العراق  (الفاو) 

 كيلو فولت ٤٠٠  OHL مزدوجة
60.01512.14% 10.81% 148.85% 188.26 18.04% 10.7 

6 
الأردن   –المملكة العربية السعودية  (القريات)

٤٠٠   OHL دائرة مزدوجة BTB + AC) نةقطرا(
 كيلو فولت

134.4412.14% 10.81% 148.85% 188.26 18.04% 10.7 

7 
اليمن  (بني  - المملكة العربية السعودية  (الكدمي)

 OHL دائرة مزدوجة BTB + AC حُشَيش) 
 كيلو فولت400

383.2710.70% 9.56% 121.39% 405.81 13.77% 10.6 

 

  طرافل الثنائي ومتعدد الانموذج التباد

  نموذج تبادل الطاقة الكھربائية عبر الحدود  

ن تبادل الطاقة القدرة الناتجة علمواجھة عبور ) TSOs( شبكات النقلتشغيل  ھيئةقدم الاستشاري نموذج تعويض عادل ل
نتائج الدراسة وعرضت . )Congestion Management( الكھربائية بين الدول العربية، وقدم قواعد لإدارة الازدحام

  .)٢٠٢٠(عام  سنة تجريبية لفترةInter TSO Compensation-ITC) مثال لنموذج تعويض بين ھيئات التشغيل (  تطبيق
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نماذج  أدى غياب في الواقعوأمر بالغ في الأھمية. ھو  الأطراف متعدد أو تبادل الطاقة الكھربائية ثنائيلتعريف نموذج إن 
سوء استغلال  إلى (وخصوصا في البلدان العربية المتوسطية) بين الدول العربية حتى الآن ئيةلكھرباتبادل الطاقة الواضحة 
ھو  الواقعالكھربائي بين الدول العربية المتوسطية في  ربطاستغلال شبكات الإن متوسط القائمة.  ةالكھربائي الربط شبكات

يتم استغلال شبكات  ،في بعض الحالاتولاوة على ذلك، عوالبلدان.  بين تلك) NTC(٪ من صافي سعة النقل١٠أقل من 
  .)In-kind trade( يةعينالكھربائي فقط للحصول على الدعم المتبادل مع التعويض بصفة  ربطال

 (CBT)  لطاقة الكھربائية عبر الحدوداتبادل  جراءوفي واقع الأمر، اعتبر عدم وجود قواعد مشتركة العائق الرئيسي لإ
في بلد المرور إلى تأخير ) Wheeling Charge(حول تكاليف عبور القدرة المفاوضات  وأدى طولبية. بين الدول العر

ً عبر الحدود ً تبادل الطاقة تجاريا التفاوض بشكل إفرادي وإجراء اتفاقات بين الأطراف عادة تم وي .أو حتى ايقاف فعليا
  :ذلك من خلالو )CBTل الطاقة تجارياً عبر الحدود (تبادالمعنية. وبشكل عام، ھناك حاجة إلى قواعد واضحة لتشجيع 

  بين ھيئات مشغلي شبكات النقلإدخال التعويض)ITC(. 
  سعة النقل على مختلف خطوط الربط توزيع . 
  الإزدحام في خطوط الربط (إدارةCongestion Management(. 

تبادل من "نقطة انطلاق" في سوق   فقط  (GCC) مجلس التعاون الخليجيدول قترب تالعربية،  دولفي الوفي الواقع، 
في المملكة العربية السعودية والكويت والبحرين وقطر والإمارات العربية  ءالطاقة الكھربائية وذلك بدمج أنظمة الكھربا

ح تحليلا أوليا للسوق في ھذه الدراسة لتحقيق ھذا الھدف مشيرا إلى أنه تم إجراء االمتحدة وسلطنة عمان. وتم اقتر
  .)GCCIAالعربية ( مجلس التعاون الخليجھيئة الربط الكھربائي لدول دراسات السابقة بواسطة ال

، ومن الجدير بالذكر بأنه .أھمية المساواة والشفافية في الحصول على المعلومات حول شبكات الربطيجب التركيز على و
معلنة. وھناك بعض الخطوات التي يمكن اتخاذھا غير  ھيحتى بيانات صافي قدرات النقل بين البلدان  في الوقت الحالي،

ات ساعة والإجراء قدرة في كلوتدفقات ال) NTCصافي سعة نقل القدرة ( الاعلان عنعلى الفور، على سبيل المثال: 
  .)Network Access( واستخدام خطوط الربطللوصول  المعتمدة

كمبدأ قابل للتطبيق في الدول  (CBT) ائية عبر الحدودالھدف النھائي ھو تحديد نموذج تبادل الطاقة الكھربولقد كان 
 اً نموذجستشاري لاا، وضع طرافمتعددة الأأو النماذج الممكنة في تبادل الطاقة الكھربائية الثنائية تدقيق في بعد الوالعربية. 

الكھربائية بين البلدان المستمدة من تجارة الطاقة  قدرةلمواجھة عبور ال لھيئات مشغلي شبكات النقلللتعويضات العادلة 
الطاقة وكذلك تبادل المتضررة من معاملات  الداخليةشبكات أجزاء من الھذا النموذج يأخذ في الاعتبار استخدام والعربية. 

الدفعات بين ھيئات مشغلي آلية لتسوية  قدم الاستشاري. وقد نسب استھلاك تلك الشبكاتبما في ذلك  ،التكلفة السنوية
  .شبكات النقل

الأخذ بعين الاعتبار القرب الجغرافي والاتجاه نحو الاندماج الكامل لأنظمة الطاقة العربية الإقليمية بأوصى الاستشاري و
وسابقاتھا بنجاح  ENTSO-E منظمة داخل ٢٠٠٠مع أوروبا، وإمكانية استغلال التجربة المتطورة في أوروبا منذ عام 

ً واعتبارھا مرجع لدفع التعويضات لمشغلي شبكات  صندوقتمويل آلية  عند تعريفم بشكل عام، . وإنه من الجدير بالاھتماا
  :لكل صنف دولة، كما ھو مبين أدناه تعرفةالنقل، فإنه من الضروري ايجاد تصنيف لمختلف الدول، وتحديد 

 عضو - ITC.البلد الذي ھو عضو في اتفاقية مركز التجارة الدولية 
 ركز التجارة الدولية المشترك في اتفاقية م الداخلي البلد ITC- في اتفاقية عضووھو البلد ال ITC  الذي لا تجمعه

 .حدوديحدود كھربائية مع أي بلد 
  وھو البلد الذي ليس طرفا في اتفاق مركز التجارة الدولية، ولكن لديه حدود كھربائية مع بلد  - البلد الحدودي

 عضو في الاتفاقية.
 الطرفي البلد )Edge Country( -  البلد العضو في اتفاقيةوھو ITC  ربط كھربائي واحدولكن لديه على الأقل 

 .حدوديمع بلد 

التعويض لتغطي تكاليف وارداتھا  صندوقويجب على البلدان الحدودية ذات تدفقات للقدرة أن تسھم سنوياً بشكل مسبق في 
  وصادراتھا من الكھرباء من وإلى الدول الأعضاء في منظمة التجارة الدولي.

لصندوق التعويض، والمؤسسة المالية التي ستقوم بتسوية  المؤسسية فإنه من الأھمية تعريف الأطرالإضافة إلى ذلك، ب
وتأمين التعويضات. ويجب أن تكون جميع الدول العربية ممثلة في ھذه المؤسسة التي ستقوم بدور ھيئة التقاص الملزمة 

  .نقل العربيةبضمان دفع التعويض لجميع ھيئات مشغلي شبكات ال
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ً زمني أخيرا، اقترح الاستشاري جدولاً  على بين الدول العربية  (CBT) لإقامة قواعد تبادل الطاقة الكھربائية عبر الحدود ا
إجراءات واضحة، المتبعة في اتجاه وضع حلول مبنية على خصائص سوق الطاقة والمتضمنة أساس تطوير إجراءاتھا 

 ق، والمزادات اليومية، الخ)اوسوالمزادات الضمنية، واقتران الأ

  ) عبر الحدود NGنموذج تبادل الغاز الطبيعي (

تجاوز العوائق من مكن تنموذج تبادل الغاز الطبيعي عبر الحدود ھو خلق الأسس والمؤسسات التي ت ما في مشھد أھمإن 
  وتداوله بين البلدان. إنتاج الغاز المادية والمؤسساتية التي تمنع في الوقت الحالي

وجود الغاز بوفرة في أكبر عائق حتى اليوم لمد خط الأنابيب بين ليبيا ومصر.ويعتقد نتاج الغاز لإيعتبر عدم وجود الحافز و
تصدير إدخال سعر خاص لمن المستحسن فإنه ومن أجل الاستفادة من ھذه الموارد، التي يعتقد امتلاك ليبيا لھا،  ،في ليبيا

للدخول في التنقيب عن الغاز وتخفيض  ىخرطراف ألأ حافزاً ا السعر منتج الغاز ھذ ييجب أن يعطالغاز إلى مصر. و
وإعادة بيع الغاز لشركات الشحن على الجانب الغاز نقل للجھة التي ستشتري الغاز بقصد ، ويسمح كذلك من جھة الأسعار
ر للغاز الوطني، ر مصدّ دو NOC تأخذ شركة النفط الوطنية المستحسن أنوإنه . كسب الربح من جھة أخرى المصري

  روسيا  (شركة غازبروم).في إتباع التجربة العملية المطبقة في الجزائر  (شركة سوناطراك) وذلك بو

ولإمكانية التصدير من الحقول العراقية إلى الكويت (في حالة العراق والكويت)، فإنه من المرجح أن يتطلب الغاز الطبيعي 
. (BGC)  لمعالجة الحالية في الجنوب على مرافق معالجة تمتلكھا شركة غاز البصرة تقتصر إمكانيات اوبعض المعالجة. 

ومن ناحية أخرى فإن  .لمعاجلة الغاز الذي سيصدر إلى الكويت في ھذا المرفققدرة فائضة  توفر ؤكدمن غير المإنه و
ً لمعالجة الغاز  آخرإيجاد طرف   ت معالجة لإنجاح عملية التصدير.وبالتالي يجب إيجاد قدرا ،غير مسموح به ھو غالبا

للحصول على حصة  اً إيرادالذي يكفل  )Take or Pay(خذ أو دفع عقد الأخطوط الأنابيب ھو لالتعاقد المفضلة  ھيكليةإن 
 مشروعوھذا من شأنه تقليل المخاطر وضمان تمويل أرخص. وينبغي بيع الغاز في كل  - لا تقل عن تكاليف طاقة الإنتاج 

 )Feed-in Priceبيع (أسعار البحيث تكون  ،تحت قيودوطوط أنابيب على حد سواء بشروط تجارية خمشروعي  من
مرتفعة بما يكفي لتسھيل إنتاج الغاز في كل من ليبيا والعراق، بينما في الوقت نفسه منخفضة بما فيه الكفاية للتنافس مع 

  المصادر البديلة للغاز والطاقة في مصر والكويت.

ً لتحديد التكاليف واختيار العمل أن إلى بمحطة الغاز الطبيعي المسال في البحرين، تجدر الإشارة وفيما يتعلق  قد بدأ فعليا
تكون ملكية المحطة مع وإنه من الأفضل أن ويجب أن تغطي دراسة الجدوى المفصلة ھذه المعلومات. موقع المشروع. 

في ملكية  في المشاركةمصلحة المستھلكين  كبرىالشحن أو كيانات تجارية أخرى مثل شركات قد يكون لولكن  ،الدولة
ً  اً . ويمكن أن يكون للشركات الدولية دور عندما يكون بناء وتشغيل المحطة جاھزالمحطة المشروع وجود ويتطلب  نسبيا
 .ةخبرومعرفة  يشريك ذ

من  مخاطر عدم بيع سعة كافية ،يلتعلق بالملكية وأسلوب التشغيفيما  ،التي يجب النظر فيھارئيسية النقاط الأھم من و
واردات خط وھي منافسة قد تواجه المشروع لاحتمال وجود يجب أخد الحيطة بالخصوص لتغطية تكلفة المحطة. و المحطة

  الغاز في قطر. الحظر على إنتاجتم رفع  في حالأنابيب من قطر، 

في ھذا وللمشروع من تخفيف حدة ھذه المخاطر.  نوويستحسن أن يتم توقيع العقود على المدى الطويل كي يتمكن المتعھد
ً من خلال واحدة من الشركات التابعة لھا بحيث  - الصدد يمكن للدولة أن يكون لھا دور ھام  سعة في المحطة  تشتري مسبقا

ى وھذا يمكن أن يساھم عل .غراض إستراتيجيةلألضمان الإمدادات و ،على المدى الطويلوفي الإنتاج المحتمل من الغاز 
 ضمان الإمداد المنتظملفرض رسوم بمما يسمح حد سواء بدعم المشروع  اقتصادياً و أيضاً ضمان الإمدادات إلى البحرين، 

ً مورستتقاضى ھو نموذج لمنشأة . واعتبر نموذج التشغيل الأنسب للمحطة للغاز الطبيعي منشآت ومن شأن على خدماتھا،  ا
لا يملك الغاز لأن المشغل في ھذه الحالة  )Merchant Facilityتجارية (ة فرض الرسوم أن تكون أقل مخاطرة من منشأت

مما يؤدي إلى  التمويلخطورة مستوى انخفاض لأطراف المعنية. ويرجع ذلك إلى لنتاج الغاز لإبيع القدرة يملك ويولكن 
 .راضتخفض تكاليف الإق
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  خطة التنفيذ

التكاليف والجدول الزمني لمراحل التنفيذ المختلفة لشبكات  اتريتقدل تشم اقترحت الدراسة خطط تنفيذ مناسبة وفي النھاية،
  الغاز لطبيعي.ولمنشآت نقل  ،المقترحة بين الدول العربية الربط الكھربائي

  الحدود العابرةالجدول الزمني لمشاريع الغاز الطبيعي 

ً تصوري ً قدم التقرير جدولاً زمنيا عي والمرافق ذات الصلة.  يمتد الجدول الزمني لتخطيط وبناء خطوط أنابيب الغاز الطبي ا
وبدء العمليات  بدء التشغيلالشامل على عدة سنوات، من بداية التخطيط للمشروع ولغاية إنجاز الأعمال الميكانيكية، و

جدول زمني ناجح، أي أنه يقوم على افتراض أن كل نشاط أساس الخطة على  ترتكزالتجارية  (شحنات الغاز الأولى). و
 :بنجاح في الوقت المناسب. والمقدمات الأساسية لھذا الجدول الزمني ھي منه ئيسي سيتم الانتھاءر

 .تعريف سريع وواضح لملكية المشاريع 
 نطاق المشروع؛ وغير متوقع في الحصول على التصاريح / الموافقات الرئيسية لجميع مكونات  خيرتأ عدم وجود

 و
 راخيصعلى الت هحصولتوفير امكانية الوصول إلى الموقع، ومقرون ب إن عدم التأخير في تنفيذ المشروع ھو 

نفاق الإ ءالتي تطلق بدالنھائية ، إلا أن ذلك غير ممكن قبل حصول المشروع على الموافقة يةساسالموافقات الأو
 .على البناء والمشتريات

ً لذلكيمكن تمديد الث تأخير في بعض المسائل أثناء التخطيط للمشروع، وفي حال حدو وخلال مرحلة  .جدول الزمني وفقا
  .تأكيداً ودقةجدول زمني أكثر في المشروع بشكل كبير للوصول إلى  المشاركينالتخطيط، ھناك حاجة لتآزر 

  التكاليف وتاريخ الانتھاء.) قدرة الإنتاج، وتقديرات ٦ويبين الجدول رقم (

  

  تنفيذ المشروع وتاريخ انتھاء الاستثماريةالتكاليف رات تقديلمشاريع الغاز الطبيعي، و خطال قدرة )٦( رقم الجدول

 مشاريع الغاز الطبيعي الجديدة  
 الإنتاج قدرة

وقطر 
 الأنابيب

الطول  
  (كم)

تقديرات 
التكاليف 
(مليون 
دولار 
  أمريكي)

تاريخ 
  الانتھاء

1 

خط أنابيب الغاز الطبيعي بين ليبيا ومصر  
  )١(البديل 

مليار   20
متر 

  مكعب/السنة
أنبوب بقطر 

 بوصة 48

794 1,818 2018 

خط أنابيب الغاز الطبيعي بين ليبيا ومصر  
  )٢(البديل 

907 1,980 2018 

2 

خط أنابيب الغاز الطبيعي العراق والكويت قسم 
العراق إلى مدينة في (الرميلة   ١خط أنابيب 

  الكويت)

مليار متر  10
  مكعب/السنة
  أنبوب بقطر

 بوصة 38

172 330,8 2017 

خط أنابيب الغاز الطبيعي بين العراق  
(مركز مدينة   ٢والكويت قسم خط أنابيب 

 الكويت الشعيبة الصناعية)

مليار متر  10
  مكعب/السنة
 أنبوب بقطر 

 بوصة 38

55 159 2017 

 محطة الغاز الطبيعي المسال في البحرين 3
مليار متر  5

 مكعب/السنة
 611 2018 
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  الكھربائي لربطلخطوط ا الزمني جدولال

  :الاختيار، تم في الدراسة النظر في النقاط الرئيسية التاليةعليھا إعداداً لتنفيذ مشاريع الربط الكھربائي التي وقع 

  الكھربائية العربية. الربطخطوات تطبيق معينة، ووسائل لتسريع تطبيق شبكات تحديد خطط ملائمة، ووضع 
  الكھربائي الربطللتنفيذ لإدارة مشاريع قية وقابلة مصداذات ة يبنى إدارإعداد. 
  العربية. الربطمراحل شبكات مختلف جدول زمني ملائم لتطبيق وضع 
  بين البلدان العربية المخطط لھا والمقترحة الربطلشبكات كاليف إجمالي التتقدير . 

يسمح لعدد من المقاولين ولة، عقود منفصتقسيم التنفيذ إلى بمما يسمح  ،رئيسيمشروع  نهأعلى  خط ربطتم اعتبار كل و
 المشروع. نفيذالمؤھلين مسبقاً بالمشاركة في ت

وضح تنظيم المشروع ومسؤوليات كل تالمشاركة  دوللوضع اتفاقيات ثنائية بين التخصيص فترة زمنية  ولذلك، بعد
 نشطةوتم تحديد الأالمكونات الرئيسية  (الخطوط، المحطات الفرعية، محطات التحويل) مدد تنفيذ تم تحليل  ،عضو

الذي و ،)Gantt Chart(عناصر المشروع لبياني رسم وتم إعداد المتوقعة لتنفيذھا وعلاقاتھا فيما بينھا، الرئيسية مع المدد 
  .ربط كھربائيكل مشروع إنجاز  فتراتيوضح ترتيب و

لخطوات الضرورية للوصول كل اة لإنجاز المطلوب دللمدفرضيات معقولة  وضعفي التحليل المفصل  يستشارحاول الاو
سيتم و. للمشروع الاقتصاديواستخدم ذلك الموعد في التحليل  ،مشروع ربط في الخدمةكل دخول لكموعد عملي إلى تقدير 

ھا لكل مشروع من قبل ؤتقييم المزيد من جداول الأعمال المفصلة خلال دراسات الجدوى الاقتصادية التي سيتم إجرا
 إقرار المشروع.التوصل إلى مشروع بعد  كلالقائمين على المطورين 

المتواصل  –التيار المتردد أو محطات التحويل /ة وھوائيالخطوط المدد إنجاز من  خط ربطلكل  المسار الحرجتم اختيار و
وفي حالات الضرورة الملحة، فإنه يمكن خفض مدة إنجاز الخطوط الھوائية بشكل  .)Back-to-Back  BTBالمتردد ( –

حكم مدة إنجاز محطات التحويل الظروف تالتنسيق بين القائمين على المشروع والسلطات المحلية. بينما جراء إملحوظ ب
 السائدة في أسواق تلك المعدات، نظراً لأنھا تصنع من قبل عدد صغير من شركات التكنولوجيا المتقدمة.

  

  .الكھربائي الربطلمشاريع مشاريع الفردية الزمنية الناتجة عن التحليل المفصل للالمدد  )٥(  رقم الشكليلخص و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 لمشاريع الربط الكھربائي ) الجدول الزمني٥( رقمالشكل 

  الليبي –تعزيز الربط التونسي 
  الدخول في الخدمة

  الربط المصري الليبي
  دخول في الخدمةال

  الربط السعودي الأردني
  الدخول في الخدمة

  السوداني –الربط المصري 
  الدخول في الخدمة

  المصري –الربط السعودي 
  الدخول في الخدمة

  اليمني –الربط السعودي 
  الدخول في الخدمة

  العراقي –الربط الكويتي 
  الدخول في الخدمة

  الأردني –الربط المصري 
  الدخول في الخدمة

  السوري –الربط الأردني 
  الدخول في الخدمة
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الرئيسي إلى العنصر الجدول يشير و ربط.كل مشروع  محاكاة تنفيذ) المواعيد الأساسية الناتجة عن ٧(  رقم الجدولويبين 
  .ين يقعان دوماً على المسار الحرج لتنفيذ المشروعفي كل مشروع مع دراسة الجدوى الأولية اللذ

 ،فيه بالتنفيذ ءتم اختيار موعد بدء تنفيذ الأعمال لغالبية المشاريع على أنه آخر تاريخ يمكن البد من الجدير بالذكر أنهو
 -مصروع الربط يتم إنجاز المشروع في التاريخ المحدد في الدراسة الاقتصادية لدخوله في الخدمة، باستثناء مشر بحيث

وبالتالي فإن تاريخ الإنجاز ھو بعد التاريخ المحدد في الدراسة ، ٢٠١٤ أبريلالمشروع ھو  ءحيث يعتبر تاريخ بد السعودية
  .الاقتصادية

  المسار الحرجمدد وتاريخ بداية العمل والدخول في الخدمة و )٧( رقم الجدول

 المسار الحرج
الدخول فيتاريخ 

 الخدمة
 ةايتاريخ البد

الجدول 
الزمني 
  المقدر
 (شھر)

الدخولسنة 
 في الخدمة

في الدراسة 
الاقتصادية

خطوط ربط جديدة أو تعزيز خطوط 
 قائمة

400 kV OHL ١ ليبيا –تونس  2020 57 ٢٠١٥ مايو ٢٠٢٠ يناير 
500 kV OHL & BtB ٢ مصر –ليبيا  2017 50 ٢٠١٥ يناير ٢٠١٩ مارس 
400 kV OHL & BtB ٢٠١٥ يسمبرد ٢٠٢٠ يناير  ٣ الأردن –السعودية  2020 50

500 kV OHL ٢٠١٥ نوفمبر ٢٠٢٥ يناير  ٤ السودان –مصر  2025 86
500 kV OHL&HVDC 

stations 
  ٢٠٢٠ أكتوبر

(*) 
 السعودية         (*) –مصر  2017 69 ٢٠١٥ يناير

٥ 

400 kV OHL ٢٠١٨ أكتوبر ٢٠٢٥ يناير  ٦ اليمن –السعودية  2025 75
400 kV OHL ٢٠١٦ فبراير ٢٠٢٠ يناير  ٧ الكويت –العراق  2020 46

٢٠١٥ ديسمبر ٢٠٢٠ يناير كابل تحت البحر  ٨ الأردن –الدارة الثانية لـ مصر  2020 49
400 kV OHL ٢٠١٥ سبتمبر ٢٠٢٠ يناير  ٩ سورية –الدارة الثانية لـ الأردن  2020 52

ومن الممكن أن يدخل المشروع في الخدمة قبل التاريخ المحدد، ويرتبط ذلك بالتقدم الفعلي في أعمال  ھذا المشروع بدأ تنفيذلقد ، الواقع(*) في  
  .المشروع

كل مشروع ربط بين الدول ) لCAPEX( يةرأسمالتقديرات التكاليف الالمقترحة ة أو المخطط الربط مشاريعتحاليل  تضمنت
  ).٨( رقمالجدول والموضحة في  المشاركةالعربية 

من الممكن إجراء ووھي أولية جداً.  ،السائدة في السوق العالمية الأسعار متوسطعلى التكاليف المذكورة ت تقديرات بني
ضح تلى تعريف أدق لعناصر المشروع وتإ ةحقلالجدوى ادراسات الفي ، عندما يتم التوصل أكثر تفصيلاً أدق و اتتقدير

دارية، التي لم تحتسب في التقديرات التي توصلت إليھا الية والإمال ويتم إضافة التكاليف ،أكثر ظروف سوق المعدات
    الدراسة.

 

 يةرأسلمالالتكاليف ال ات) تقدير٨( رقم الجدول

  التكاليف
(مليون 
دولار 
 أمريكي)

 الربططول شبكة 
)م(ك   

 اسم المشروع

  ليبيا –تونس ربط ) kV(  ٤٠٠ خط أحادي الدارةتعزيز  280 111.97
  ليبيا –مصر ربط  kV AC ٥٠٠ خط أحادي الدارةيز تعز 165 267.45
  الأردن –السعودية  ربط kV ٤٠٠خط ثنائي الدارة تعزيز  127 134.43

  السودان –شبكة توصيل مصر  kV ٥٠٠خط ثنائي الدارة تعزيز  775 538.3
  السعودية –شبكة توصيل مصر  kV  ٥٠٠خط ربط تيار متواصل توتر فائق  1370 1,518
  اليمن –السعودية  kV ٤٠٠ خط ثنائي الدارة  416 383.3

  الكويت –العراق  kV ٤٠٠ خط ثنائي الدارة  110 65
 الأردن –مصر  kV ٤٠٠ ي ناثربط خط  24 61.4
  الأردن –سورية  kV ٤٠٠ يناثربط خط  145 60.4
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  توصياتالو الخلاصة

تطوير منظومة الكھرباء في الدول العربية ھي اختيار خطة تطوير إن النتيجة الرئيسية التي توصلت إليھا الدراسة بالنسبة ل
أفضل خيار على اعتبارھا "السيناريو المفضل" منظومة التوليد وشبكات النقل الأقل تكلفة والتي تم التوصل إليھا في 

الوصول من أجل ك وذلالعربية مجتمعة،  دول، ولكل الةالطبيعي لكل بلد على حدلتوسعة خطوط الربط الكھربائي والغاز 
 .الطبيعيمن الغاز  تلك الدول ثرواتاستغلال ل أفضلإلى 

اقتراح لإجراءات  توصل الاستشاري إلىتحليلات اللاحقة، وال  "المفضل السيناريو" في المنافع التي تم تحديدھا لتحقيقو
  : التالية والتوصيات

 تعزيز  تحتاج إلىقيام بعض الدول العربية، التي  إنه من الضروري :ات الداخليةتوصيات للتعزيزات الضرورية للشبك
شبكاتھا الداخلية، بإعداد خطط رئيسية وطنية (أو إقليمية) واضحة لتوسيع تلك الشبكات، ووضع مواصفات تقنية كاملة 

 ووثائق استدراج العروض لتلك التعزيزات مما يسھم في الإسراع في تنفيذ مشاريع النقل المطلوبة.
 
 لتجنب التأخير في  :في بداية تنفيذ مختلف المشاريع (أنظر الجدول الزمني لتنفيذ المشاريع) توصيات للإسراع 

الموافقة على تنفيذ مشاريع البنية التحتية للغاز الطبيعي والربط الكھربائي المنظورة في السيناريو صدور قرار 
 إرساء طرقخطط تمويل المشروع، و المفضل، فإنه من الأھمية الإسراع في اتخاذ الإجراءات اللازمة لإعداد

استغلال المشروع لاستعادة رأس المال المستثمر، وتحضير المواصفات الفنية، وإجراء دراسة الآثار البيئية، وفي 
 النھاية إعداد وثائق استدراج العروض.

  
  قيام بعدة خطوات:يمكن ال بالتحديد للكھرباءلحدود: ا عبرتوصيات وضع قواعد لتجارة الكھرباء والغاز الطبيعي 

o البدء بأسرع ما يمكن في نشر صافي سعة النقل  ( دولعلى الNTC.بشكل دوري ( 
o  وتعتبر عملية المزاد ، ربطغير تمييزية لسعة النقل في خطوط الوشفافة و قواعد واضحة تعريفالعمل على

 .، على الأقل في المرحلة الأولىللدول العربية مناسبةالھي أكثر التقنيات الواضح 
o ؛الازدحام في خطوط الربط لإدارةغير تمييزية وشفافة و قواعد واضحة تعريف 
o  ھيئات مشغلي خطوط النقلالتعويض بين  آليةالاتفاق على  )TSO(، متعددةإنجاز اتفاقيات  ذلك ويستدعي 

 .الأطراف
 

 :توصيات لكيفية الوصول بمشاريع الغاز الطبيعي للمرحلة القادمة 
o ريع.يجب توضيح ملكية المشا 
o  تحديد المواقعو، موارد الغازلتأكيد التقديرات في سوق الغاز، ومعمقة يجب إجراء دراسات جدوى اقتصادية 

 والتكاليف.ومسار الأنابيب 
o ) يوصى بوضع مخطط مديريMaster Plan( في ليبيا. الطبيعي للغاز 

  

لدول في الغاز اول لمنظومتي التوليد والنقل، للكھرباء المتكاممنھجية التكلفة الأقل للتطوير  باتباعتم إجراء ھذه الدراسة لقد 
ة النقل التوليد وشبكلمنظومة إنجازات الدراسة كان تحضير مذكرة التخطيط وتطبيق معيار التخطيط الموحد  ومنالعربية. 
تالية لإعداد اتخاذ الإجراءات البي ستشارالا يوصيبناءً على الخبرة المكتسبة، و. دول المشاركة في الدراسةفي كل ال

 دراسات مشابھة في المستقبل:

  

  لبيانات لدراسات التخطيطحول أعداد اتوصيات 

 لكل دولةقواعد بيانات  وضعبأن يتم  الاستشاري لذا يوصية. شاقكانت مرحلة جمع البيانات : الدولقواعد بيانات 
يجب على قواعد البيانات و. والنقل التوليدة لتطوير منظومكنقطة بداية في إعداد خطط رئيسية  لتستخدم وتحديثھا باستمرار

فعال  (انظر تبني أوروبا نموذج الربط العام  بشكل مع بعضھا البعض، ليتم تبادل بيانات متوافقة قدر الإمكان تكون بأن 
)Common Interface Module CIM.(  
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  بين الدول لدراسات تخطيط منسقةلإجراء  توصيات

ً على القدرة على القيام بتخطيط ليعتمد مستقبل السوق الإقليمي لتعم على أساس إقليمي  شبكات النقلة العربية للكھرباء أيضا
ذلك أوصى الاستشاري المنطقة ككل. ول تعم المنفعة علىتعزيز الشبكة الوطنية لكل بلد فقط، بل حتى المنفعة ليس فقط ل

عربية  منظمةحتى تندمج بالنھاية في و ،للدول صيريةحاجة ماعتبارھا على النقل  لشبكاتمنظمات تخطيط إقليمية بتأسيس 
ظروف تعامل مع الالملائمة لل وتتبع الطرقمجھزة بقواعد البيانات الضرورية و ،)TSOs( لھيئات مشغلي شبكات النقل

 للكھرباء. مشتركةسوق في العربية  الدولفي الاھتمام في ظل نمو المتغيرة 

  

تطوير العربية من ناحية التحديث الدوري لخطط  الدولالتوافق بين  أن يتم التوليد والنقل:تطوير منظومتي خطط 
والحاجة  النقلالتوليد وتحدد مدى ملائمة منظومتي ر ييبناءً على سيناريوھات متماسكة ومعا النقلالتوليد ومنظومتي 
  " يحُدَّث كل سنتين).TYNDPالـ"برنامج (انظر في أوروبا   التوسيعھ

مبادر الفني أنھا ال على النقلالتوليد ومنظومتي لتخطيط  مشتركةأثبتت القدرات الفلقد من العالم، في مناطق أخرى أما 
للمشاريع ذات سس لوضع الأكلفة الأقل، وتاللتوفير مفھوم أوسع لحلول ، وءلكھربال لتخطيط الإقليميلتحسين مستويات ا

  .الربحية

  

  لدراسة التخطيط: المناسبةدورة ال

 التوليد. ملائمة منظومةتوقعات والوطنية  النقلطط سنوياً: تحديث خ 
  الإقليمية. النقلشبكات كل سنتين: تحديث لخطط 
 لكل فترة الدراسة  (مثلاً: مع أفق  النقلللتوليد و لمنظومتي كل خمس سنوات: تحديث الخطة الإستراتيجية العربية

  . التنفيذ لانيةعممدى ادية والتقنية والاقتصالأخذ بعين الاعتبار النواحي مع  ،سنة) ١٥ يساويللتخطيط 

  

  Grid Codes -القواعد الفنية 

من أجل تعزيز التعاون الإقليمي في مجال تخطيط نقل الطاقة، يوصى بانجاز مجموعة مشتركة من القواعد الإقليمية الفنية 
) Grid Code  .( ل الشبكة على المستوى ھا مھام تحديد قواعد تخطيط وتشغيبناط يإنشاء مجموعة عمل  ذلك يتطلب

نقل القدرات بين سعة والخطوط الداخلية التي لھا تأثير كبير على  بين الدولالإقليمي، والاھتمام بمعالجة خطوط الربط 
  .الدولمختلف 


