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  مساهمة اتفاقیة شراء الطاقة في خفض تكالیف الطاقات المتجددة
The impact of power purchase agreement in reducing renewables 

energies costs  
 phd.messaoud@yahoo.fr :، الجزائر، البرید الالكتروني1جامعة باتنة  *طحطوح مسعود،

 13/01/2120 :تاریخ القبول                                           18/09/2020 :تاریخ الاستلام

قود شراء الطاقة تهدف هذه الدراسة إلى إظهار مدى مساهمة بین الاستثمارات في ع :ملخص   
بیانات السلاسل الزمنیة المتجددة في خفض تكالیف إنتاج الطاقات المتجددة، وقد تم الاعتماد على 

الولایات المتحدة (لخمسة مناطق اقلیمیة اعتمدت هذه الإستراتیجیة  ،)Panel data( المقطعیة
، وقد توصلت .م 2019-2010ة خلال الفتر  )الأمریكیة، الدول الأوروبیة، المكسیك، الهند والبرازیل

النتائج إلى أن الاستثمارات في عقود شراء الطاقة قد ساهمت في خفض التكالیف المستویة للطاقة 
   .المتجددة خاصة الشمسیة والریاح

الطاقات المتجددة؛ اتفاقیات شراء الطاقة الخاصة بالشركات؛ تكلفة مشاریع  :الكلمات المفتاحیة    
 . اقوي؛ التكلفة المستویة للطاقةالطاقة؛ التحول الط

  .;JEL :Q43 P48; P28تصنیفات 

  
    Abstract: This study aims to explain the relationship between investissement in 
power purchase agreements (PPA) and the energy cost. The study used the panel 
data between 2010 and 2019 of five countries (United stats, Europe, Mexico, India 
and Brazil). The results show that the investissement in PPA has an negative impact 
on levelized cost of energy (LCOE).  
    Keywords: renewables energies; Power purchase agreement; project energy cost; 
transition energetic; levelized cost of energy (LCOE).   

JEL classifications codes: P28; P48; Q43. 
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  :مقدمة   
في أصبحت الطاقة بمصادرها المختلفة هي المحرك الأساسي وعنصرا أساسیا  لقد   

أصبح والغاز والفحم،  كالبترولالأحفوریة  ةالطاق مخزونفي ظل تناقص لكن  ،الاقتصاد
التحدي هو إیجاد بدائل للطاقة التقلیدیة؛ حیث یمكن الاعتماد علیها لمواجهة الطلب المتزاید 

  .والحد من استنزاف الطاقات غیر المتجددةعلى الطاقة 

من حیث التكلفة، والتي دعمت للطاقات المتجددة على الرغم من القدرة التنافسیة المتزایدة    
الكهروضوئیة وطاقة الریاح على مدار العقد الماضي، فإن  الانتشار المتزاید للطاقة الشمسیة

 .وافق مع أهداف الاستدامةتمطلوب للتاستثمارات الطاقة المتجددة لا تتوسع بالمعدل ال

تركز ، و في قطاع الطاقةحتمل المخاطر والعائد المدراسة تقوم وكالة الطاقة الدولیة بال   
على الأداء المالي للوقود الأحفوري مقابل الطاقة المتجددة في أسواق الأسهم المدرجة في 

الطاقة المتجددة في هذه  تشیر النتائج إلى أن حصصو الاقتصادات المتقدمة المختارة، 
الأسواق على مدار العقد الماضي قدمت عوائد إجمالیة أعلى مقارنة بالوقود الأحفوري، مع 

، 2020جانفي إلى أفریل خلال الفترة من ، )مقیاس لمخاطر الاستثمار(تقلبات سنویة أقل 
لأحفوري أفضل من شركات الوقود اأن تحقق نتائج شركات الطاقة المتجددة  حیث استطاعت

إعادة تخصیص  التقلبات والتوترات، وهذا ما یطرح التساؤل حول سبب عدم خلال فترة 
  !الجاذبیة المالیة رغملطاقة المتجددة في شركات ا الاستثمارات

إن توسع الشركات المطورة لمشاریع الطاقات المتجددة للقیام بتطویر مشاریع لصالح    
قة طویلة الأجل لصالح شركات كبرى، یعتبر تحولا قطاع الشركات وتوقیع عقود شراء الطا

مهم جدا بالنظر إلى أن مشاریع الطاقات المتجددة الكبرى اقتصرت على احتكار شركات 
الكهرباء والمرافق العمومیة خلال عقود طویلة، ومع تطور القوانین وانتشار العدید من 
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اتفاقیات شراء الطاقة مع العدید الشركات العاملة في قطاع الطاقة، استطاع المطورون توقیع 
  .من شركات القطاع الخاص والحصول على التمویل من هذه العقود

  :الاشكالیة - أ   
في ارتفاع التكلفة الرأسمالیة  الاستثمار أمام قطاع الطاقة المتجددة معوقاتتتركز    

عتقاد الابالاضافة إلى آلیات التمویل،  ضعف أو غیابلمشروعات الطاقة المتجددة مع 
بسبب ضعف  كبیرة یمثل مخاطرة مالیةاریع الخاطئ بأن الاستثمار في مثل هذه المش

، وبالتالي فإن تنافسیة هذا القطاع أمام المصادر الأحفوریة مثل الفحم والبترول والغاز
التمویل قد لا تشجع القروض والاستثمارات في المؤسسات المصرفیة مؤسسات الاستثمار و 

ویدعم ذلك أن الاستثمارات في مجالات الطاقة المتجددة لطاقات المتجددة، تتعلق بامجالات 
من الناحیة ذات مردودیة جذابة قد لا تكون ذات قیمة عینیة واضحة، وقد لا تكون 

، وعلى هذا الأساس فإن الإشكالیة الرئیسیة لهذه الدراسة )كلفة والمنفعةتتحلیل ال(الاقتصادیة 
  :یمكن صیاغتها كما یلي

ستثمارات في اتفاقیات شراء الطاقة الخاصة بالشركات یساهم في خفض الاهل  -
 تكالیف الطاقات المتجددة؟

  :منهجیة الدراسة -هـ
وصف الظواهر التحلیلي، فهو بسمح بالوصفي تم الاعتماد على المنهج في هذه الدراسة     

ثم تحلیل ، البحث التساؤلات التي تقع في دائرة الإجابة عنو  والمشاكل العلمیة المختلفة
 المدروسة، حتى یمكن إعطاء التفسیر والنتائج المناسبة عن الظاهرة، البیانات التي تم جمعها

ظواهر  مع ةمقارنن یضع الظواهر المختلفة في أ المنهج الوصفي التحلیليكما یسمح 
   .مشابهة حتى یمكن تجمیع البیانات المختلفة عن الفروق والمتشابهات
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  :أصیل النظري للدراسةتال -أولا    
  :مفاهیم أساسیة حول التحول الطاقوي -1

كمجموعة من التوقعات  1980ألمانیا والنمسا سنة  ي فيو الطاق تحولظهر مفهوم ال   
التحول الطاقوي لا و . طبهدف إیجاد بدیل للنف "أوكو"والمقترحات العلمیة التي وضعها معهد 

لاك الطاقة من مصادر ناضبة إلى استخدام الطاقة یمثل مجرد الانتقال من نظام إنتاج واسته
، بل أیضا زیادة نسبة الاعتماد على مصادر )144. ، ص2019خاطر، خاطر، ( المتجددة

فالتحول الطاقوي یعني تغییر هیكلي في ، )13. ، ص2016عیشاوي، ( الطاقة المتجددة
ستهلاك الطاقة وزیادة الاعتماد على الطاقات المتجددة ٕ   . إنتاج وا

الطاقة المتجددة إن ف (IPCC)المناخ  بتغیر المعنیة الدولیة الحكومیة حسب تعریف الهیئة   
 نسب من أكبر أو معادلة بوتیرة الطبیعة فيقابل للتجدد  مصدرهایكون طاقة تتمثل في كل 

 ةوالطاق الحیویة الكتلة كطاقة الطبیعة، في والمتواصلة المتتالیة التیارات من وتتولد استعمالها،
، الریاح وطاقة المحیطات في والجزر المد طاقة المیاه، حركة الأرض، باطن وطاقة الشمسیة

 والطاقة كالحرارة أولیة، طاقات إلى المصادر هذه بتحویل تسمح التي الآلیات من كثیر توجدو 
لى الكهربائیة، ٕ  من الطاقة خدمات بتوفیر تسمح متعددة، تكنولوجیات باستخدام حركیة طاقة وا

؛ 338. ص. 2017؛ عجالي، عیاش، 90. ، ص2020مختاریة، : في( "وكهرباء دوقو 
   .)34. ، ص2019شریف، 

، یمكن ذكرها في التوجه نحو الطاقة المتجددةلقد ساهمت عدة عوامل في زیادة الاهتمام و    
 :)2014البنك الدولي، ( النقاط التالیة

، إذ ما یقارب ملیار ونصف شخص في لكهرباءلمصادر اتفتقر دول العالم نسبة كبیرة من  -
  ؛العالم لا یحصلون على الكهرباء، وملیار شخص یحصلون علیها بشكل متقطع

التوزیع غیر العادل للطاقات نتیجة ، وتذبذب الأسعار عدم أمان عملیة التموین بالطاقة -
  ؛)162. ، ص2017بن خدیجة، بوعزیز، ( التقلیدیة
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. 2017قصوري، أولاد زاوي، ( الأول في تغیر المناخ المصدرالأحفوریة الطاقة  تعتبر -
من  %60فإن أكثر من  2017فحسب إحصائیات وكالة الطاقة الدولیة لسنة ، )257. ص

عملیة استخراج تنتج عن نبعاث غاز ثاني أكسید الكربون المتسببة في الاحتباس الحراري ا
  .(IEA, 2018) الطاقة واستخدام وتحویل

یساهم في الكتلة الحیویة مما  خاصةطاقة، للمصادر تقلیدیة الدول على كثیر من اعتماد  -
  .نسبة الوفیات بسبب تلوث الهواء المنزليزیادة 
یمكن تصنیف معوقات التحول الطاقوي خاصة في الدول النامیة بشكل عام إلى معوقات     

وائق التي تقف أمام فنیة ومالیة ومؤسساتیة وفنیة، وتعتبر العوائق غیر التقنیة من أبرز الع
وأجریت العدید من الدراسات التي حددت نطاق  الانتشار الواسع لتقنیات الطاقة المتجددة، وقد

هذه العوائق تجعل الطاقة المتجددة غیر  العوائق غیر التقنیة لاستخدام الطاقة المتجددة،
  : ملائمة للتسویق، وتتضمن هذه العوائق

عة النطاق مشاكل في حال وضعها في مناطق مصادر الطاقة المتجددة واستواجه  -
بعیدة عن الشبكات الكهربائیة الموجودة، لأن أنظمة التولید في الموقع مثل الألواح الضوئیة، 
والحصر التقني، مصممة لمحطات الطاقة المركزیة، ومعظم الشبكات الكهربائیة لا یلائمها 

 . تلقي الكهرباء من مصادر متعددة صغیرة
السیاسة الحكومیة الداعمة لنشر تقنیات الطاقة المتجددة، ووجود  الافتقار إلى -

فعلى سبیل  ،سیاسات ولوائح تعیق تطویر الطاقة المتجددة وتدعم تطویر الطاقة التقلیدیة
كفایة حوافز الطاقة المتجددة المعتمدة  مالمثال، الإعانات الحكومیة للوقود الأحفوري، عد

  .لحوادث المنشآت النوویة على المستهلك، والتأمین الحكومي
الافتقار إلى الوعي ، و الافتقار إلى نشر المعلومات ونقص الوعي لدى المستهلك -

  .العام بفوائد نظام الطاقة المتجددة
  .التكلفة المرتفعة لتقنیات الطاقة المتجددة بالمقارنة مع تقنیات الطاقة التقلیدیة -
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الاعتقاد الخاطئ بأن یة، فخیارات تمویل مشاریع الطاقة المتجددة غیر الكاف -
الاستثمار في مثل هذه المشاریع یمثل مخاطرة مالیة كبیرة، وبالتالي فإن المؤسسات 

المصرفیة مؤسسات الاستثمار والتمویل قد لا تشجع القروض والاستثمارات في مجالات 
ت تتعلق بالطاقات المتجددة، لأنها قد لا تكون ذات قیمة عینیة واضحة، وقد لا تكون ذا

 ).تحلیل الكلفة والمنفعة(مردودیة جذابة من الناحیة الاقتصادیة 
الأسواق الرأسمالیة غیر الكاملة، یسبب فشل السوق في استیعاب جمیع تكالیف  -

والفشل في استیعاب ) تكالیف تلوث الهواء، وخطورة توقف الإمدادات: مثل(الطاقة التقلیدیة 
  ).طاقوي وأمن ف،هواء أنظ: مثل(كل فوائد الطاقة المتجددة 

  .رشادات قیاس صافي كافیةاقار إلى معاییر، وربط المرافق، و الافت -
عدم مشاركة أصحاب المصالح وأفراد المجتمع وعدم تعاونهم في الخیارات المتعلقة  -

 .بالطاقة ومشاریع الطاقة المتجددة

  :مشاریع الطاقات المتجددةوتنافسیة تكلفة  -2   

على  م 2018ملیار دولار سنة  288.9حوالي إلى المتجددة وصلت استثمارات الطاقات    
اوات، والتي غمی 50ولا یشمل هذا الرقم الطاقة الكهرومائیة التي تزید عن ، المستوى العالمي
من طاقة ، وتقارن هذه الارقام الاستثمارات لتولید الملیار دولار 16بقیمة ات شهدت استثمار 

 .)(IRENA, 2020 دولار ملیار 95الفحم والغاز، والتي بلغت 

 ملیار دولار 139.7مار، حیث بلغت الطاقة الشمسیة محور التركیز الأكبر للاستث تعتبر    
في عام  % 2الاستثمار في طاقة الریاح بنسبة كما إزداد  ،%22، بانخفاض 2018في عام 
، تراجعت بشكل كبیر أما القطاعات الأخرى فقد ،ملیار دولار 134.1، لیصل إلى .م 2018

، %54ارتفع بنسبة الذي الاستثمار في الكتلة الحیویة وتحویل النفایات إلى طاقة باستثناء 
  .)(IRENA, 2020خلال نفس السنة  ملیار دولار 8.7لیصل إلى 
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انخفاض كبیر؛ حیث انخفضت فقد تكالیف الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح سجلت تكالیف     
قة الشمسیة الكهروضوئیة على مستوى المرافق بنسبة تكلفة تولید الكهرباء من مشاریع الطا

دولار لكل  0.068 إلىفي المتوسط لتصل  ،2019سنة  لالعلى أساس سنوي خ 13%
كما انخفضت تكلفة تولید الكهرباء من مشاریع طاقة الریاح البریة والبحریة  ،كیلوواط ساعي

 إلىفي المتوسط ل على أساس سنوي، لتص %9بنحو م  2019التي تم تشغیلها في عام 
 كیلوواط ساعي على التوالي/ دولار 0.115كیلوواط ساعي و دولار لكل 0.053 حدود

IRENA, 2020)(، نخفاضالا تكالیف تقنیات الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح وواصلت ،
متوسط أسعار الطاقة  توقع انخفاضتشیر المزادات واتفاقیات شراء الطاقة إلى حیث 

كیلوواط ساعي في المشاریع المقرر تشغیلها في / دولار  0.039یة إلى الشمسیة الكهروضوئ
وبمعدل أدنى بأكثر من . م 2019مقارنة بعام  %42أي بانخفاض یعادل  ،2021عام 

أسعار أما  ،لحفوري تكلفة، وخاصة الفحمحطات المنافسة العاملة بالوقود االخمس من أقل الم
 ،2021كیلوواط ساعي بحلول عام /دولار 0.043 ىإلفیتوقع إنخفاضها طاقة الریاح البریة 

ستشهد مشاریع طاقة الریاح البحریة والطاقة ، كما .م 2019من عام  %18 قل بـأي أ
 % 29المركزة قفزة نوعیة؛ حیث سینخفض متوسط أسعار مزاداتها العالمیة بنسبة الشمسیة 

 0.082 لىإحسب التقدریات وستصل م،  2019مقارنة بسنة  على التوالي %59و
  .)(IRENA, 2020كیلوواط ساعي /دولار 0.075لى او  2023 سنةكیلوواط ساعي /دولار

انخفاض تكالیف التكنولوجیا في الخلایا  بسببرات الاستثما انخفاض 2018شهدت سنة     
، وعلى العموم الكهروضوئیة الشمسیة، مما یعني إمكانیة تأمین القدرة المطلوبة بتكلفة أقل

  :أهمهابمجموعة متنوعة من العوامل تتأثر  الداخلیة التكلفةفإن 
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 :تكالیف رأس المال - أ   
بالغاز  لى أن تكون منخفضة بالنسبة لمحطات تولید الطاقةا ةمالیالرأس تكالیفتمیل    

الخلایا (معتدلة لتوربینات الریاح البریة والطاقة الشمسیة الكهروضوئیة و  والنفط؛
والمد  موجة تحویل النفایات إلى طاقة،مراكز الفحم و  أعلى لمحطاتو  ؛)الكهروضوئیة

تتطلب مشاریع الطاقات  .وطاقة الریاح البحریة والنوویة الطاقة الشمسیة الحراریة والجزر،
المتجددة استثمارات اضافیة للربط بشبكة الكهرباء، فالانتاج اللا مركزي للطاقات المتجددة 

  . فیة ترتبط بمشاریع الربط بشبكة الكهرباءیتطلب تهیئة الشبكة لتتلاءم تكالیف إضا

 : تكالیف التشغیل -ب    
غیل تكلفة الوقود وأجور العمال وتكالیف الصیانة وتكالیف الإصلاح تشمل تكالیف التش   

ومعالجة النفایات، وتحتل تكالیف الوقود الحصة الأكبر من تكالیف التشغیل، فهي تعتبر 
الأحفوري ومصادر الكتلة الحیویة خاصة بالنسبة للنفط والفحم مرتفعة ومذبذبة بالنسبة للوقود 

وبدرجة أقل الغاز الطبیعي، ومنخفضة للطاقة النوویة، وتقریبا منعدمة للعدید من مصادر 
الطاقة المتجددة، ویمكن أن تختلف تكالیف الوقود بشكل غیر متوقع على مدى عمر معدات 

  .خرىالتولید، بسبب العوامل السیاسیة وعوامل أ
من جانب آخر، تعتبر تكلفة توازن الشبكة بین الطلب والعرض في الطاقة إحدى     

المحاور الرئیسیة في تكالیف التشغیل، حیث تعتمد الشركات المطورة لمشروع الطاقة على 
عدة آلیات لتوازن الشبكة، إما بالاعتماد على محطات طاقة هجینة تعتمد على الطاقات 

ناضبة كالفحم والغاز لتزوید الشبكة بالكهرباء في حالة كان العرض أقل المتجددة والطاقة ال
من الطلب، أو الاعتماد على تخزین فائض الطاقة ثم اعادة استخدامه لاحقا في بطاریات أو 

  .في محطات كهرومائیة
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  :ةالتكالیف الخارجیة لمصادر الطاق -جــ    

أي  ،التكالیف الخارجیةالطاقة المختلفة عادة ما لا یشمل تسعیر الكهرباء من مصادر    
قد ، و التكالیف التي یتحملها المجتمع ككل بشكل غیر مباشر نتیجة لاستخدام مصدر الطاقة

تشمل هذه التكالیف التمكینیة، والآثار البیئیة، وعمر الاستخدام، وتخزین الطاقة، وتكالیف 
 .إعادة التدویر، أو آثار الحوادث التي تتجاوز التأمین

، حیث نبعاثاتالإللحد من  ن،الكربو  یتم بتسعیرجزء من التكالیف الخارجیة هذا اللمعالجة    
الذي یجب أن ، فهو المبلغ ثاني أكسید الكربون لفئة المسببة لانبعاثلتسعیر یتم فرض ال

في الغلاف  ثاني أكسید الكربون طن واحد من لكل الانبعاثللحصول على حق  هدفعی
  .أو شرط شراء تصاریح إصدار ضریبة الكربون تخذ تسعیر الكربون شكلعادة ما ی، الجوي

  :التكلفة المستویة للطاقة -3   

لمقارنة الطرق المختلفة  (Levelized cost of energy)تستخدم التكلفة المستویة للطاقة    
، لتولید الكهرباء مثل طاقة الریاح والطاقة الشمسیة والوقود الأحفوري، على أساس ثابت

بغض النظر عن عمر المشروع أو حجمه، فهي تمثل متوسط سعر الكهرباء المطلوب لكل 
وحدة من الطاقة الكهربائیة المولدة لاسترداد تكالیف بناء وتشغیل وصیانة محطة تولید 

مؤشر لقیاس تنافسیة مختلف كما تعتبر الكهرباء خلال العمر الافتراضي للمشروع، 
   .(Branker; Pathak; Pearce, 2011)تكنولوجیات مولدات الطاقة 

كنسبة بین جمیع التكالیف المخصومة على مدى ویة للطاقة تكلفة المسیتم حساب الت   
  : ، كما هو موضح بالشكل الریاضي التاليالإیرادات لكل وحدة من الكهرباء المولدةمتوسط 
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النفقات الاستثماریة، نفقات الصیانة والتشغیل، نفقات  ،tI ،tM ،tF ،tEبحیث تمثل    
، ویلاحظ من خلال العلاقة فهو معدل الخصم r ، أماtالوقود، كمیة الكهرباء خلال السنة 

محطات تولید الطاقة المتجددة والتي لا تتطلب تكالیف الوقود، مثل محطات الریاضیة أن 
لة الحیویة، فإن قیمة التكلفة المستویة للطاقة الطاقة الشمسیة والریاح بإستثناء مشاریع الكت

تتأثر بدرجة كبیرة بالتكالیف الرأسمالیة الخاصة بتكنولوجیا تولید الطاقة، عكس الطاقة 
  .الأحفوریة التي تتأثر أیضا بالتكالیف التشغیلیة خاصة سعر الوقود الأحفوري

طاقة الشمسیة في كل من مستویة للأن التكلفة ال 2بصفة عامة من الجدول رقم  یلاحظ   
قد انخفضت بشكل ملاحظ خلال الولایات المتحدة الأمریكیة والدول الأوروبیة، الهند وأسترالیا 

  .سنویا  %9 - 7بمعدل یتراوح بین ، 2019-2010الفترة ما بین 
أما بالنسبة لطاقة الریاح فإن التكلفة المستویة للطاقة انخفضت لكن بنسب مختلفة، حیث     

-4.5لولایات المتحدة الأمریكیة والدول الأوروبیة والهند انخفاض بمعدل یتراوح بین شهدت ا
   .%2.5أما المكسیك فقد عرفت انخفاضا لكن بمعدل أقل لا یتجاوز  5%

  )كیلواط /دولار: الوحدة(حسب المصدر  ةطاقلل المستویةمتوسط التكلفة : 2الجدول رقم 
  الشمسیة  ةطاقلل المستویةمتوسط التكلفة                                                                   

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

0.21230.21880.15140.14360.13360.09930.07890.0677 0.20150.2417  و م أ

0.32470.26870.20190.15970.13530.12620.11490.1000 0.45760.4334  اوروبا

0.17470.17950.12030.08100.07860.07400.05510.0447 0.30540.1997  الھند

0.10170.08630.0838 0.24840.14770.12610.11240.894 0.37590.3959  استرالیا
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  سط التكلفة المستویة لطاقة الریاح متو                                                             

  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  

 0.046 0.048 0.051 0.056 0.058 0.060 0.069 0.081 0.092 0.085  و م أ

 0.06 0.07770.07130.07380.066 0.10180.10060.16920.08570.083  اوروبا

 0.064 0.046 0.062 0.070 0.069 0.074 0.073 0.060 0.075 0.083  المكسیك

 0.049 0.049 0.058 0.069 0.077 0.089 0.087 0.087 0.072 0.081  الھند
Source:  
- IRENA, (2020). “Solar cost”, siteweb: https://www.irena.org/Statistics/View-

Data-by-Topic/Costs/Solar-Costs. last visit: 10/09/2020 
- IRENA, (2020). “Wind costs”, siteweb: https://www.irena.org/Statistics/View-

Data-by-Topic/Costs/Wind-Costs. last visit: 10/09/2020 

  :تفاقیات شراء الطاقة للشركاتاتمویل مشاریع الطاقات المتجددة و  -ثانیا    
  :أشكال تمویل مشاریع الطاقة المتجددة -1

والتي من حیث التكلفة لقطاع الطاقات المتجددة، لقدرة التنافسیة اتحسن على الرغم من    
دعمت الانتشار المتزاید للطاقة الشمسیة الكهروضوئیة وطاقة الریاح على مدار العقد 

وافق مع أهداف تالماضي، فإن استثمارات الطاقة المتجددة لا تتوسع بالمعدل المطلوب للت
لمال على الأداء المالي، مع الأخذ في الاعتبار تخصیص رأس اقرارات  ، وتعتمدالاستدامة

، وقد تم استحداث عدة طرق لتمویل مشاریع ا، ولكن مستوى المخاطرة أیضلیس فقط العوائد
  :الطاقات المتجددة

  :أو التعریفة التفضیلیة تعریفة التغذیة -أ    
 نضماحیث یتم ، الطاقة المتجددة إنتاجع الاستثمار في یتشجل الأسالیب تعتبر إحدى     

إنتاج كمیة محددة یتم إشتراط ولا مرجعي، بسعر محدد  للمنتج الطاقة الكهربائیة المنتجةشراء 
ولكن یتم الاعتماد على قوى السوق في تحدید كمیة الطاقة المنتجة  ،من الطاقة المتجددة

  .)126. ، ص2018جعفر، ( على جاذبیة الأسعار المقدمةبالاعتماد على 
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بتحدید ) مرفق الخدمات العمومیة أو شركات الكهرباء العمومیة(یئات المخولة الهتقوم     
بسعر مرتفع عن سعر التعریفة  تكونتعریفة لكل وحدة طاقة یتم إنتاجها من مصدر متجدد، و 

وقد ، للمنتج تحقیق عائد مناسب من أجل ضمانحفوریة، لطاقة المنتجة من المصادر الأا
في حالة الریاح تتغیر التعریفة الموقع، فمثلا ب سعة المحطة و تختلف قیمة التعریفة على حس

حسب طبیعة الموقع، بمعنى منح تعریفة أعلى للأماكن ذات سرعة الریاح الأقل من الموقع 
  .نونالقیاسي المحدد بالقا

 یتم سدادها من طرفمباشرة إما  ،یتم تغطیة تكلفة المصادر المتجددة من خلال وسیلتین    
غیر مباشرة عن طریق إعفاءات ضریبیة على المشروع أو أو بطریقة لنهائي؛ المستهلك ا

  .ةالطاقة المتجددمشروع التقلیدیة ل فرض ضرائب ورسوم على الطاقة
ومؤسسات تمویل من البنوك اللمستثمرین من الحصول على ل تعریفة التغذیةتسمح آلیة     

في إنتاج الطاقة الكهربائیة من ضمان الللمستثمرین وتوفر نتیجة الدخل المتوقع؛ التمویل 
قیمة  لاستردادحیث أن قیمة شراء الطاقة تكون مضمونة لفترة زمنیة طویلة  ،الطاقة المتجددة

حیث یتم  ،الطاقة المتجددةأشكال محددة من تشجیع الاستثمارات، كما تسمح تعریفة التغذیة ب
  .جاذبیةمنحها تعریفة أكثر 

  :اتنظام المناقص -ب    
توزیع  تزوید شبكةمن أجل فنیة مالیة و تقدیم عروض على المستثمرین  لتشجعآلیة تعتبر    

وتكون شبكات  ،قلالتكلفة الأاختیار العقود ذات ویتم بمقدار معین من الطاقة،  الكهرباء
ملزمة بشراء الطاقة من هذه المحطات على أساس الأسعار التي تم التوصل إلیها  الكهرباء

  .)128. ، ص2018جعفر، ( مناقصات وللفترات التي تم الإتفاق علیهامن خلال تلك ال
حدد تسعر الوحدة الكهربائیة لا كون المناقصات عن سیاسة تعریفة التغذیة في نظام ختلف ی

نما أثناء تقدیم  ٕ وتستهدف المناقصات غالبا شرائح إنتاجیة أعلى من التي العروض، قانونا وا
  .ق تعد ملزمة لأي طرف إلا بعد توقیع الإتفاتستهدفها تعریفة التغذیة كما لا
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حیث أن شراء الطاقة من تثمر، سبالنسبة للمتعتبر المناقصات التنافسیة قلیلة المخاطر 
المنتج مضمون وبالسعر المتفق علیه في اتفاقیة شراء الطاقة طول المدة المحددة في 

  .الاتفاقیة
  :ءسیاسة الحصص الملزمة والشهادات الخضرا -جـ

السلطات الحكومیة تفرض التنافسي، حیث  بسیاسة القدرة المحددة والسعر أیضاتعرف     
إنتاج أو استهلاك نسبة إما المستهلكین ائیة أو على على شركات الإمداد بالطاقة الكهرب

التي  الأطراف، ویتم فرض عقوبات على ةدر المتجددایة ذات المصامحددة من الطاقة الكهرب
  .ةالنسب هذهتحقق  لا
مع معاییر نظام الحصص المطبق، لكن مع  الالتزامكإثبات هادات الخضراء شالتستخدم     

تعتبر حافزا مالیا لمنتجي الطاقات المتجددة أصبحت ، هذه الشهادات إمكانیة تداول خاصیة
والحصول على السیولة، إضافة إلى الإیرادات تداولها في أسواق رأس المال نتیجة لإمكانیة 

  .)133. ، ص2018جعفر، ( ةعن بیع الكهرباء في سوق الطاقالناتجة 
  :لشركاتالخاصة با مفهوم اتفاقیات شراء الطاقة -2   
بین قانوني هي عقد من مصادر متجددة، و أداة لتمویل الأصول المولدة للكهرباء  تعتبر   

مثل وقد یكون محطة تولید مركزیة  البائع،ویمثل الطرف طاقة للولد مطرفین، أحدهما 
محطات الطاقة الشمسیة أو مزارع الریاح، أو قد تكون مولدات طاقة مستقلة، مثل أسطح 

الذي في الاتفاق هو الآخر الطرف و  منازل فردیة، عمارات، أو أسطح المرافق العمومیة،
 ,Thumann; Woodroof( ، وعادة یتمثل في المصانع أو المنازلیبحث عن شراء الطاقة

بین الطرفین،  كهرباءشراء الطاقة جمیع الشروط التجاریة لبیع ال تحدد اتفاقیةو  ؛)2009
تستمر الشروط التعاقدیة ، و تختلف وفقا لاحتیاجات المشتري والبائع والأطراف الممولةو 

أو  الطاقةیتم شراء و  لضمان استرداد تكلفة الاستثمار، سنة، 20و 5للإتفاقیة ما بین 
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طاقة بسعر مرجعي ثابت أو تصاعدي حسب لمن مولد ا والخدمات المساعدة الكهرباء
  .الاتفاق

شركة مرفق كوالمستهلك،  نتجتتضمن بعض الترتیبات التعاقدیة أیضا وسیطا بین الم    
في الأسواق  الطلب والعرض توفیر خدمات موازنة من أجل ،الكهرباء ناقلكهرباء محلیة أو 

عادة بیع الكهرباء وسیط شراء الكهر للیمكن ، كما والتوصیل المادي للكهرباء ٕ باء من المنتج وا
  .)Ignatova; Pastore (2010 للمستهلك

أسعار الكهرباء، خاصة تقلبات اتفاقیات شراء الطاقة طریقة فعالة لتقلیل مخاطر تبر تع    
مثل توربینات الریاح (لمشغلي المحطات ذات الاستثمار المرتفع وتكالیف التشغیل المنخفضة 

یمكن لمشغلي المصانع وبنوك التمویل أن یشعروا بمزید من  ، والتالي)والطاقة الكهروضوئیة
الثقة في أن عائدات مبیعات الكهرباء ستغطي بالفعل تكالیف الاستثمار، هذا یجعل المشروع 

  .أكثر ربحیة على المدى الطویل
 أو موزع(تعتمد اتفاقیات شراء على نظام ربط مولدات الطاقة المتجددة بشبكة الطاقة     

، ویتم تزوید الشبكة بفائض الإنتاج الآني لإعادة توزیعه واستهلاكه على المستوى )الكهرباء
 المحلي، وتوجد عدة أشكال لتزوید الشبكة بالكهرباء في إطار نظام الربط بالشبكة

(Mendicino; Al.., 2019):  
لآني یتم یتم الاستهلاك الآني للكهرباء مباشرة، والفائض ا: الاستهلاك الذاتي الكلي -

 تزویده بشبكة الطاقة دون فوترة؛
في هذه الحالة یتم تزوید شبكة الطاقة بفائض بالإنتاج : التزوید بفائض الانتاج -

 وبیعه بسعر مرجعي؛ 
یتم بیع كامل الانتاج لشبكة الطاقة، وبالتالي فإن : التزوید بالانتاج الكلي -

الرسم على القیمة المضافة،  الاستهلاك من شبكة الطاقة سیتم فوترتها مع عدم احتساب
  .لأنها تعتبر استرداد لتكلفة الاستثمار
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  :أنواع اتفاقیات شراء الطاقة للشركات -3   
على الرغم من عدم وجود عقد معیاري لـ اتفاقیة شراء الطاقة، إلا أنه من الممكن تحدید    

واتفاقیة شراء الطاقة المادي في الموقع أو خارج الموقع،  اتفاقیة شراء الطاقة: ینرئیسینوعین 
كیفیة یتم تمییز هذه الأنواع الثلاثة من العقود من ناحیة عن طریق  .)الافتراضي(المالي 
المستخدمة بین  الربط بشبكة الكهرباءالكهرباء المنتجة، ولا سیما من خلال طریقة  تزوید

؛ ومن ناحیة أخرى من خلال وجود أو عدم وجود إنتاج الطاقة المتجددة والمستهلك محطة
  .وسیط بین الطرفین الموقعین على اتفاقیة شراء الطاقة

  : اتفاقیات شراء الطاقة المادیة -أ    
 نقطة في المادیة الطاقة ملكیة ،ثالث طرف أو الشركة تأخذ مادیةال الطاقة شراء اتفاقیة مع  

 التسلیم نقطة من المادیة الطاقة نقل ذلك بعد نیمك ،الكهربائیة الشبكة على محددة تسلیم
 .)(Thumann; Woodroof, 2009 بالشركة الخاص الطاقة عداد أو حساب إلى المحددة

فیما بینها، الخاصیة  التشابهالمادیة، مع بعض  شراء الطاقةهناك ثلاثة أنواع من اتفاقیات   
بیعها وتزویدها في اتفاقیة شراء الطاقة، المشتركة بین الثلاثة هي كمیة ثابتة من الكهرباء یتم 

  :)(Thumann; Woodroof, 2009 هو كیف یتم توفیر الكهرباءفالاختلاف أما 
هي إمداد مادي مباشر بالكهرباء، مما یستلزم  :في الموقع اتفاقیة شراء الطاقة -

د یقع القرب بین المنتج والمستهلك، تعني اتفاقیة شراء الطاقة في الموقع أن مصنع التولی
في نفس الموقع، نظرا لأن الكهرباء الناتجة عن  أوخلف نقطة القیاس الخاصة بالمستهلك، 

قد ترغب  اتفاقیة شراء الطاقة في الموقع تقلل بشكل مباشر من استهلاك الشركة، فمثلا
شركة صناعیة ذات سقف مناسب في تقلیل تكالیف شراء الكهرباء ولكنها لیست على 

یف تركیب نظام كهروضوئي، فتختار الشركة الاستعانة بمصادر خارجیة استعداد لتحمل تكال
لهذا الغرض تدخل الشركة في اتفاقیة  ،تقلیل المخاطر المالیة والتشغیلیة من أجل للمشروع
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المشروع، الذي یقوم بتثبیت النظام الكهروضوئي على  مطورشراء الطاقة في الموقع مع 
 .رة إلى الشركةالسطح ویبیع الكهرباء المولدة مباش

ت شراء الطاقة خارج الموقع لا تشكل اتفاقیا: خارج الموقع اتفاقیة شراء الطاقة -
ا بالكهرباء بین المنتج والمستهلك القریب، بل هي فقط اتفاقیة لشراء كمیة إمدادا مادیا مباشر 

یقوم المنتج بتوصیل فمادیة من الكهرباء على النحو المحدد في اتفاقیة شراء الطاقة، 
الكهرباء إلى المستهلك من خلال الشبكة العامة، وهذا یتطلب تسویة إضافیة عن طریق 

 .التوازن لمحطة تولید الكهرباء والمستهلك اتمجموع
أن تكون محطة تولید الطاقة قریبة من  لا تتطلباتفاقیات شراء الطاقة خارج الموقع في     

مكن اختیار المواقع ذات الظروف ، حیث یللمشروع یوفر مرونة إضافیة، وهذا المستهلك
اتفاقیات شراء الطاقة مع ابرام عدة عقود ویمكن أیضا لانشاء محطات تولید الكهرباء، المثلى 

یتم التفاوض على سعر التزوید بالكهرباء، مما یعني أن جمیع المشاركین ، و عملاء مختلفین
 .لدیهم ضمان أسعار طویل الأجل مع دفع رسوم مشغل الشبكة

هي اتفاقیة شراء خارج الموقع، حیث یأخذ مزود : أكمام ذات یة شراء الطاقةاتفاق -
: خدمة الطاقة عملیات مختلفة ویعمل كوسیط بین المنتج والمستهلك، قد یقدم الخدمات التالیة
موازنة إدارة المجموعة، أو تجمیع مختلف منتجي الكهرباء في محفظتها، أو توفیر الكمیات 

أو بیع الكمیات الفائضة، أو إعداد توقعات التغذیة، أو تسویق  المتبقیة من الكهرباء
مثل موازنة تكالیف الطاقة أو مخاطر (الشهادات الخضراء، أو تحمل مخاطر مختلفة 

 .)إفلاس الشریك التعاقدي أوالتخلف عن السداد 

 : )الافتراضیة( المالیة اتفاقیة شراء الطاقة -ب   
 فهو المشتري، إلى المشروع من فعلیا الطاقة تتدفق لا تراضیة،الاف الطاقة شراء اتفاقیة مع   

 تباع حیث ،"المالیة الطاقة شراء اتفاقیة" باسم إلیه یشار ما غالبا ولهذا مالي، عقد مجرد
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 الحصول في المشتري ویستمر محدد، تسویة موقع في بالجملة الكهرباء سوق في الطاقة
  .(Mendicino; Al.., 2019) هب الخاصة المرافق شركة من الكهرباء على
 عائم سعر مقابل ثابت سعر بین كمبادلة مالیا الافتراضیة، الطاقة شراء اتفاقیةیتم تسویة    

 فترة على الطاقة مشروع ومطور المشتري یتفق حیث فروقات،ال مقابل عقد أو للكهرباء
 في الانتاج طاقةال مشروع مطور عبیی الفترة هذه خلال سنة، ربع أو شهر كل عادة تسویة،
 یحسب ،)ساعة كل عادة( مسبقا محددة زمنیة فترة في العائم السوق بسعر الجملة سوق

 إذا التسویة، فترة نهایة في ؛سعر الثابتالسعر السوق المتغیر و  بین الفرق المشروع صاحب
اط المتفق علیه لكل میغاو  الفرق للمشتري المطور یدفع موجبا، المتراكمة الفروق مجموع كان

ساعة، أما إذا كان الفرق الإجمالي سالبا، یدفع المشتري للمطور الفرق في السعر، وبالتالي 
  .دائما السعر المتفق علیه لكل میغاواط ساعة يتلق المشروعیضمن 

التدفق المادي للكهرباء عن التدفق المالي، وهذا  الافتراضیةاتفاقیة شراء الطاقة تعزل    
یتفق المنتجون والمستهلكون على  بحیثي الترتیبات التعاقدیة، یسمح بمزید من المرونة ف

 لكناتفاقیة شراء الطاقة الفعلیة، كما هو الحال في ساعة من الكهرباء، / سعر لكل كیلوواط 
لا یتم توفیر الكهرباء مباشرة من محطة تولید الطاقة إلى المستهلك، بدلا من ذلك، یأخذ 

الكهرباء المنتجة إلى مجموعته المتوازنة ) جر الكهرباءمثل تا(مزود خدمة الطاقة للمنتج 
یشتري مورد الطاقة للمستهلك بدقة ملف  ،)في أسواق الطاقة قصیرة الأجل(ویتاجر بها 

اتفاقیة شراء  التغذیة الذي یوفره المنتج لمزود خدمة الطاقة الخاص به نیابة عن شریك
  .)(Thumann; Woodroof, 2009 المستهلك الطاقة

، وعدم وجود رابط موازنة مباشر ي المباشر بین الأطراف المتعاقدةبدون التسلیم الماد   
، فإن هذا یمثل اتفاقیة شراء خاصة بسیطة )تفاقیة شراء الطاقة خارج الموقعمثل ا(بینهما 
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مناسب تماما للحالات التي لا یدیر فیها المنتج أو یرغب في ، و ومنخفضة التكلفة إداریا
  .)(Thumann; Woodroof, 2009 موازنة خاصة بهإنشاء مجموعة 

  :مزایا اتفاقیات شراء الطاقة -4   
  :التحوط ضد تقلبات اسعار الطاقة - أ   
  ،تعد اتفاقیات شراء الطاقة بمثابة تحوط طویل الأجل ضد مخاطر تقلب أسعار الطاقة   

تخضع لتقلبات  الفحممثل الغاز والبترول و  من المعروف أن أسعار مصادر الطاقة التقلیدیةف
التكالیف لأن قلبات، الت هالشركات من هذتحمي اتفاقیات شراء الطاقة المتجددة ، أما السوق

تطلب الحد الأدنى من تكالیف الصیانة بعد تتولید طاقة الریاح والطاقة الشمسیة التشغیلیة ل
دیدها مسبقا في عقد یستفید المشترون من التكالیف الثابتة والمتوقعة التي یمكن تحو التثبیت، 

  . (Mendicino; Al.., 2019) اتفاقیة شراء الطاقة
یؤدي الالتزام بأسعار منخفضة للطاقة المتجددة عبر اتفاقیة شراء الطاقة إلى تقلیل     

  .)World bank, 2020( المخاطر المالیة الناجمة عن ارتفاع أسعار الكهرباء في المستقبل
  : فرصة لتحقیق الأرباح - ب

إن الدخول في صفقة طویلة الأجل للطاقة المتجددة یخلق فرصة لتحقیق أرباح في    
العملیة التقلیدیة لشراء الطاقة من مرفق محلي، تساعد اتفاقیات شراء ، فعكس المستقبل

الطاقة المتجددة الشركات على الحصول على أفضل سعر للطاقة في السوق من خلال 
  .)World bank, 2020( یر من مزودي الطاقةالسماح بالوصول إلى نطاق أوسع بكث

مزودي الطاقة المستقلین في جمیع أنحاء  ربطمن خلال اتفاقیة شراء الطاقة المالیة، یمكن 
تدفع حیث  ،الطاقة المتجددةب للتموین التزام طویل الأجل بحث عنالتي ت شركاتمع ال قلیمالإ

سنة  20صل إلى تقد  التيعقد المدة من خلال مشروع الطاقات المتجددة لمطور  الشركات
على الشبكة یمكن أن یصبح المشروع  ، بعد"اعتمادات الطاقة المتجددة"مقابل شهادات 
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مكاسب مالیة مستقبلیة من  تحقیقفهو یسمح ب ،طوال مدة العقدالمالیة العائدات تحصیل 
  .)World bank, 2020( الالتزام بالطاقة المتجددة

  :امةأهداف الاستد تحقیق -جـ   
زل، فإن امنالسطح أفي حین أن هناك حد لعدد الألواح الشمسیة التي یمكن تثبیتها على    

یمكن  وبالتاليغیر محدود، شراء الطاقة على المدى الطویل من خلال اتفاقیات شراء الطاقة 
 تحقیق أهداف الطاقة المتجددة بطریقة فعالة من حیث التكلفة وموثوقة باستخدام شركاتلل

  .)(Thumann; Woodroof, 2009 یات شراء الطاقةاتفاق
  :أثر اتفاقیات شراء الطاقة على انتاج الطاقات المتجددة -ثالثا   
  :التحلیل الوصفي لبیانات الدراسة -1   
 م 2019 - 2010خلال الفترة الاستثمار في الطاقات المتجددة أن  1الشكل رقم یوضح    

ملیار  2600والي مارات التراكمیة حثحیث وصل اجمالي الاست، ارتفاع محسوسعرف 
، وتعتبر كل من الصین والولایات المتحددة أكبر المستثمرین في وليعلى المستوى الد دولار

 356وملیار دولار  758بقیمة اجمالیة تقدر بـ ، مجال الطاقات المتجددة بمختلف تصنیفاتها
  .)AIE , 2019( ملیار دولار على التوالي

بإستثناء الولایات اقات المتجددة أكبر الدول المستثمرة في مجال الطیضا أن یلاحظ أما    
احتیاجاتها من الوقود الأحفوري، وتلبي هي دول ذات مخزون ضعیف المتحددة الأمریكیة 
    .من الطاقة بالاستراد
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  )ملیار دولار( 2019- 2010المتجددة خلال الفترة  اتفي قطاع الطاق الاستثمار: 1الشكل رقم  

  

  
  الصین

  أ. م. و
  بانالیا

  ألمانیا
  انجلترا

  الھند
  ایطالیا
  برازیل

  استرالیا
  فرنسا

  اسبانیا
  كندا

  ھولندا
  المكسیك

  بلجیكا
  السوید
جنوب 
  افریقیا
  تركیا

  الشیلي 
  الدانمارك

Source: AIE (2019), Repport, "global trends in renewable energy investment 2019 ", 
https://www.fs-unep-
centre.org/fileadmin/gtr/report/Global_Trends_Report_2019.pdf 

عرفت الاستثمارات في الطاقات المتجددة عن طرق عقود شراء الطاقة الخاصة بالشركات    
ملیار  1.4، حیث انتقلت من 2019- 2010في عینة الدراسة نمو واضحا خلال الفترة 

ت المتحدة الأمریكیة والدول ملیار دولار خلال هذه الفترة، وتعتبر الولایا 18.3دولار إلى 
بالإضافة إلى المكسیك والهند أهم الدول التي تعتمد على تمویل ) دولة 28(الأوروبیة 

مشاریع الطاقات المتجددة بإستخدام اتفاقیات شراء الطاقة الخاصة بالشركات، في حین تعتمد 
  .الدول الاخرى على آلیات أخرى
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   2019-2010ت شراء الطاقة المتجددة خلال الاستثمارات في اتفاقیا: 2الجدول رقم 
 الوحدة ملیار دولار                                                                      

  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  
  12.3  6.6  4.6  4.8  3.8  1.9  0.7  0.4  0.5  0.8  أ.م.و

  3.6  2.8  1.9  0.9  0.5  0.4  0.1  /  0.1  0.1  أوروبا
  0.4  0.4  0.1  0.2  0.5  1.2  1.2  1  0.8  0.5  مكسیك

  0.6  0.6  0.5  0.2  0.3  0.1  / / / /  الهند
  0.8  0.5  0.2  / / / / / / /  استرالیا
  0.6  0.2  0.7  0.2 / / / / / /  آخرین
  18.3  9.1  8  6.3  5.1  3.6  2  1.4  1.4  1.4  مجموع

استثمار الطاقة المتجددة على أساس اتفاقیات شراء "ولیة، وكالة الطاقة الد: بالاعتماد على: المصدر
، باریس ، وكالة الطاقة الدولیة"2020-2010الطاقة المؤسسیة في بلدان مختارة، 

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/renewables-investment-
based-on-corporate-power -2020- 2010- مختارة-دول- في- شراء- اتفاقیات 

تعتبر الولایات المتحدة الامریكیة رائدة في هذا المجال، حیث شهدت زیادة في حجم    
الاستثمارات في الطاقات المتجددة باستخدام عقود شراء الطاقة للشركات، فوصلت قیمة 

ملیار دولار  0.8، بعدما كانت لا تتعدى 2019ملیار دولار سنة  12.3الاستثمارات إلى 
من  %10ملیار دولار، وهي تمثل أكثر من  36.4ي تراكمي قدره ، بإجمال2010سنة 

إجمالي الاستثمارات في مجال الطاقات المتجددة خلال نفس الفترة، أما الدول الأوروبیة 
والمسكیك والهند واسترالیا وبالاضافة لبعض الدول الأخرى الآسیاویة مثل مالیزیا وسنغفورة 

ي الطاقات المتجددة عن طریق عقود شراء الطاقة فإن إجمالي الاستثمارات المتراكمة ف
  .   ملیار دولار 22.2الخاصة بالشركات فقد قدر بحوالي 
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  2019- 2010توزیع استثمارات عقود شراء الطاقة خلال الفترة : 3الجدول رقم 

  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  

طاقة 
  الریاح

0.9  1.2  1.2  1.9  3.2  4.4  4.7  6.1  8.9  14.1  

الطاقة 
  الشمسیة

0.5  0.2  0.2  0.2  0.3  0.7  1.8  1.8  2.2  4.2  

وكالة الطاقة الدولیة، الاستثمار في مصادر الطاقة المتجددة على أساس اتفاقیات شراء الطاقة : المصدر
 ، وكالة الطاقة الدولیة، باریس2020-2010للشركات عن طریق التكنولوجیا، 

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/renewables-investment-based-on-
corporate-power -  2020-2010اتفاقیات الشراء حسب التكنولوجیا  

بتشغیل أكثر  2019-2010لقد سمحت اتفاقیات عقود شراء الطاقة خلال الفترة ما بین    
في حجم الطاقة ، والملاحظ خلال السنوات الأخیرة زیادة متسارعة جیغاواط 52.3من 

  .م 2019جیغا واط خلال سنة  19.5المتنجة والتي قدرت بحوالي 

  )الوحدة جیغاواط( 2019-2008اتفاقیات عقود شراء الطاقة المتجددة خلال الفترة : 2الشكل رقم 

  
Source: IEA, Global PPA volumes by sector, 2008-2019, IEA, Paris 
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-ppa-volumes-by-
sector-2008-2019 
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  :منهجیة الدراسة -2   

 لقیاس العلاقة بین استثمارات الطاقات المتجددة من خلال عقود شراء الطاقة الخاص   
الولایات : بالشركات والتحول الطاقوي، تم اختیار عینة قصدیة تتكون من خمسة مقاطع وهي

المتحدة الامریكیة، الدول أوروبیة، المكسیك، الهند، أسترالیا، وتم الاعتماد على هذه الدول 
لعدة إعتبارات أهمها بالنظر لحجم الاستثمارات في هذه العقود، ودرجة الالتزام بمحاور 

  .الطاقوي التحول

لإجراء عملیة القیاس تم الاعتماد على عدة مؤشرات لقیاس كل متغیر من متغیرات    
الدراسة، فبالنسبة للعقود شراء الطاقة المتجددة، تم الاعتماد على حجم الاستثمارات لعقود 

لا یوجد مؤشر واحد یمكنه أن یعكس ، أما التحول الطاقوي ف (PPA)الشراء في كل دولة 
وي، لكن وكالة الطاقة الدولیة اعتمدت مؤشر انبعاث ثاني أكسید لطاقاالتحول  بالكامل

قطاع الطاقة الكربون الناجم عن احتراق الوقود كمؤشر للتحول الطاقوي، على أساس أن 
   .)2019وكالة الطاقة الدولیة، ( الانبعاثات ٪ من90ما یقرب  یمثل

مجموعة  هيو ، المقطعیةالسلاسل الزمنیة ل البیانات تحلیأما لاختبار الفرضیات تم الاعتماد على    
من المشاهدات التي تتكرر عند مجموعة من الأفراد في عدة فترات زمنیة، بحیث تجمع بین 

 خصائص كل من البیانات المقطعیة والسلاسل الزمنیة في نفس الوقت، فبالنسبة للبیانات المقطعیة

Data section-Cross   المفردات أو الوحدات المقطعیة عند فترة زمنیة فهي تصف سلوك عدد من
  واحدة، بینما تصف بیانات السلاسل الزمنیة سلوك مفردة واحدة خلال فترات زمنیة معینة

.(Achouch, 2017. P. 52)   

تكمن أهمیة استخدام هذه البیانات كونها تأخذ بعین الاعتبار بعدین، البعد المقطعي والبعد    
حتوي على معلومات إضافیة ضروریة لتحسین دقة التقدیر، فهناك عدد من الزمني، وبالتالي ت

   :مزایا التي یمكن تحقیقها بالاعتماد على النموذج الاحصائي
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  .یمكن أن تشكل نموذجا لكل من السلوكیات العامة والفردیة للمجموعات -
 السلاسل تبیانا تحتوي على مزید من المعلومات، ومزید من التباین، وكفاءة أكثر من -

  .المقطع العرضي بیانات أو النقیة الزمنیة
یمكن اكتشاف وقیاس التأثیرات الإحصائیة التي لا تستطیع البیانات المقطعیة أو السلاسل  -

  .الزمنیة الخالصة اكتشافها
  .ل تحیزات التقدیر التي قد تنشأ من تجمیع المجموعات في سلسلة زمنیة واحدةیتقل -

  :یرات المناسب في عملیة التقدیر تم الاعتماد على الفرضیات التالیةولتحدید نموذج التأث
  .نموذج التأثیرات العشوائیة هو المناسب في التقدیر: الفرضیة الصفریة   
  .نموذج التأثیرات الثابتة هو المناسب في التقدیر: الفرضیة البدیلة   
  :تهاالنتائج ومناقش -3   
للحصول على النتائج إجراء الاختبارات تدریجیا على لاختبار فرضیات الدراسة سیتم    

للعلاقة بین حجم الاستثمارات في عقود  تم اجراء عدة اختبارات ، حیثالمرتبطة بالدراسة
    .  شراء الطاقة ذات مصدر الریاح، ثم مع عقود شراء الطاقة ذات مصدر شمسیة

  للتقدیر لبیانات بانللنموذح التأثیرات المناسب  Hausmanإختبار :  7الجدول رقم 

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob.  
Cross-section random 0.509577 1 0.4753 

  EVIEWSمن إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات : المصدر
معامل كاي مربع أكبر من نلاحظ أن القیمة المعنویة المحسوبة ل hausmanمن خلال اختبار    

نموذج وبالتالي نقبل الفرضیة الصفریة ونرفض البدیلة، وهذا یعني أن  %5مستوى المعنویة 
، وعلى هذا الأساس فإن نموذج الانحدار یكون التأثیرات العشوائیة هو المناسب في التقدیر

  :التالي الجدولمن 
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 ریاح على تكلفة المعیاریة للطاقةإنحدار الاستثمار في عقود شراء طاقة ال: 8الجدول رقم 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 0.075650 0.002358 32.07911 0.0000 

PPA -0.003438 0.000864 -3.980452 0.0003 
     
     R-squared 0.299826     Mean dependent var 0.070767 

Adjusted R-squared 0.280902     S.D. dependent var 0.014832 
S.E. of regression 0.012578     Akaike info criterion -5.863893 
Sum squared resid 0.005853     Schwarz criterion -5.778582 
Log likelihood 116.3459     Hannan-Quinn criter. -5.833284 
F-statistic 15.84400     Durbin-Watson stat 0.560440 
Prob(F-statistic) 0.000309    

     
 EVIEWSمن إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات : المصدر     

یلاحظ أن القیمة المعنویة المحسوبة لمعامل فیشر أقل تماما من  8من خلال الجدول رقم    
كل الانحدار العام، كما أن القیم المعنویة ، وبالتالي یمكن قبول ش%5مستوى المعنویة 

للانحدار الجزئي أقل من مستوى المعنویة وهذا یعني قبول معنویة  tالمحسوبة لمعامل 
انحدار المتغیرات المستقلة، وبالتالي یمكن كتابة شكل الریاضي للعلاقة بین التكلفة المعیاریة 

  : الخاصة بالشركات كمایليلطاقة الریاح وحجم الاستثمارات في عقود شراء طاقة 

من خلال علاقة الانحدار یمكن التأكید على أن الاستثمار في عقود شراء طاقة الریاح قد ساهم    
في خفض التكلفة المعیاریة للطاقة ولكن بنسبة ضعیفة، حیث أن كل زیادة في الاستثمار بملیار 

  .كیلواط ساعي/دولار 0.0034م في خفض التكلفة المعیاریة للطاقة بـ دولار سیساه
 لنموذح التأثیرات المناسب للتقدیر لبیانات بانل Hausmanإختبار :  9الجدول رقم 

        
        Method   Statistic  Prob.**  
Levin, Lin & Chu t*  -7.99347   0.0000  
        
 EVIEWSإعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات  من: المصدر        
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نلاحظ أن القیمة المعنویة المحسوبة لمعامل كاي مربع أقل من  hausmanمن خلال اختبار     
نموذج وبالتالي نرفض الفرضیة الصفریة ونقبل البدیلة، وهذا یعني أن  %5مستوى المعنویة 

ذا الأساس فإن نموذج الانحدار یكون من ، وعلى ههو المناسب في التقدیر ثابتةالتأثیرات ال
  :الشكل التالي

 إنحدار الاستثمار في عقود شراء طاقة الریاح على تكلفة المعیاریة للطاقة: 10الجدول رقم 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C -2.148623 0.032342 -66.43535 0.0000 

LOG(PPA) -0.359378 0.028713 -12.51626 0.0000 
     
 EVIEWSمن إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات : المصدر     

یلاحظ أن القیمة المعنویة المحسوبة لمعامل فیشر أقل تماما  10من خلال الجدول رقم    
لقیم المعنویة ، وبالتالي یمكن قبول شكل الانحدار العام، كما أن ا%5من مستوى المعنویة 

للانحدار الجزئي أقل من مستوى المعنویة وهذا یعني قبول معنویة  tالمحسوبة لمعامل 
انحدار المتغیرات المستقلة، وبالتالي یمكن كتابة شكل الریاضي للعلاقة بین التكلفة المعیاریة 

  : لطاقة الریاح وحجم الاستثمارات في عقود شراء طاقة الخاصة بالشركات كمایلي

طاقة الشمسیة قد المن خلال علاقة الانحدار یمكن التأكید على أن الاستثمار في عقود شراء    
  . ساهم في خفض التكلفة المعیاریة للطاقة ولكن بنسبة ضعیفة

  :الخاتمة   
رات في عقود شراء الطاقة الخاصة بالشركات حاول الدراسة إظهار العلاقة بین الاستثما   

مع التكلفة المعیاریة للطاقة، حیث تعتمد عقود شراء الطاقة على التفاوض مع ضمان سعر 
یغطي تكلفة الاستثمارات وتغطیة مخاطر تقلب الأسعار، وقد توصلت الدراسة إلى صحة 

ستویة لطاقة الریاح فرضیات الدراسة، حیث ساهمت هذه الاتفاقیات في خفض التكالیف الم
  .والطاقة الشمسیة في الدول التي إعتمدها كإستراتیجیة للتحول الطاقوي
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