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  بسم الله الرحمن الرحيمبسم الله الرحمن الرحيم
  

EEvvaalluuaattiinngg  tthhee  CCeennttrraall  EElleeccttrriicciittyy  GGrriidd  SSyysstteemm  iinn  

CCoommppaarriissoonn  wwiitthh  DDeecceennttrraalliizzeedd  SSoollaarr  PPaanneellss  ffoorr  

RReessiiddeennttiiaall  PPoowweerr  SSuuppppllyy  iinn  EEggyypptt  
  

PPrrooff..  DDrr..  HHaannii  SSaa''aadd  
PPrrooffeessssoorr  ooff  AArrcchhiitteeccttuurree  iinn  AAll--AAzzhhaarr  UUnniivveerrssiittyy  

  

EEnngg..  HHaallaa  MMoohhaammeedd  RRaassllaann  
AAssssiissttaanntt  LLeeccttuurreerr  iinn  BBeehheeiirraa  HHiigghh  IInnssttiittuuttee  ffoorr  EEnnggiinneeeerriinngg  aanndd  TTeecchhnnoollooggyy  

  

  

  

  AAbbssttrraacctt::  
  

TThhee  rraappiidd  ppooppuullaattiioonn  ggrroowwtthh  iinn  EEggyypptt  hhaass  rreessuulltteedd  iinn  aa  llaarrggee  eessccaallaattiioonn  ooff  ddeemmaanndd  

ffoorr  nneeww  sseettttlleemmeennttss  oouutt  ooff  tthhee  oolldd  vvaalllleeyy..  TThhee  mmaaiinn  oobbssttaaccllee  iinn  eessttaabblliisshhiinngg  nneeww  

sseettttlleemmeennttss  iiss  tthhee  aabbsseennccee  ooff  iinnffrraassttrruuccttuurree..  IInnssttaalllliinngg  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  cceennttrraall  

eelleeccttrriicciittyy  ggrriidd  ssyysstteemmss  ddeemmaannddss  hhuuggee  ccaappiittaallss  aanndd  iinnvveessttmmeennttss  wwhhiicchh  eexxcceeeedd  tthhee  

aabbiilliittiieess  ooff  tthhee  EEggyyppttiiaann  eeccoonnoommyy..  EElleeccttrriicciittyy  iiss  aallssoo  aa  pprroobblleemm  iinn  eexxiissttiinngg  

ppooppuullaatteedd  aarreeaass  wwhhiicchh  ssuuffffeerr  eeiitthheerr  tthhee  eexxppeennssiivveenneessss  oorr  tthhee  ccuuttooffffss  ooff  eelleeccttrriicciittyy,,  

eessppeecciiaallllyy  iinn  hhoott  ssuummmmeerr  mmoonntthhss..  TThhiiss  ppaappeerr  ssuuggggeessttss  tthhaatt  ddeecceennttrraalliizzeedd,,  sseellff  

iinnssttaalllleedd  ssoollaarr  ppoowweerr  ssuuppppllyy  ccaann  hheellpp  pprroovviiddiinngg  cchheeaapp,,  cclleeaann  aanndd  ssuussttaaiinnaabbllee  ppoowweerr  

rreessoouurrcceess  ffoorr  bbootthh  ppooppuullaatteedd  aanndd  iissoollaatteedd  aarreeaass..  IItt  iiss  ffoouunndd  tthhaatt  ddeecceennttrraalliizzeedd  ssoollaarr  

eenneerrggyy  ssyysstteemm  iiss  cchheeaappeerr,,  mmoorree  ssuussttaaiinnaabbllee  tthhaann  cceennttrraalliizzeedd  ssyysstteemmss..  TThhiiss  ccaann  hheellpp  

iimmpprroovviinngg  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  lliiffee  iinn  EEggyyppttiiaann  cciittiieess  aanndd  hheellpp  eexxppaannddiinngg  iinnttoo  nneeww  

ccoommmmuunniittiieess  iinn  tthhee  EEggyyppttiiaann  ddeesseerrtt..  

          

  

11..  IInnttrroodduuccttiioonn  ::  
  

        EElleeccttrriicciittyy  iiss  tthhee  mmaaiinn  kkeeyy  ffoorr  aannyy  ddeessiirreedd  ssoocciiaall  oorr  eeccoonnoommiiccaall  ddeevveellooppmmeenntt..  

RReecceennttllyy  iitt  bbeeccaammee  aa  pprroobblleemmaattiicc  iissssuuee  iinn  EEggyypptt  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  sshhoorrttaaggee  ooff  ffuueell  

rreeqquuiirreedd  ffoorr  iittss  ggeenneerraattiioonn..  EElleeccttrriicciittyy  eexxppeennssiivveenneessss  aanndd  rreeccuurrrreenntt  ccuuttooffffss  aarree  aallssoo  

aa  pprroobblleemm  wwhhiicchh  aaffffeecctteedd  EEggyypptt''ss  ssoocciiaall,,  eeccoonnoommiiccaall  aanndd  eevveenn  ppoolliittiiccaall  lliiffee..  TThhee  

cceennttrraalliizzeedd  ttrraaddiittiioonnaall  eelleeccttrriicciittyy  ggrriidd  iiss  uunnaabbllee  ttoo  eexxppaanndd  ttoo  eevveerryy  hhoouussee  iinn  EEggyypptt  

aanndd  iiss  aallssoo  eexxppeennssiivvee  aanndd  ppoolllluuttiinngg  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt..    SSoo,,  wwee  ssttuuddyy  tthhee  ffeeaassiibbiilliittyy  ooff  

uussiinngg  ddeecceennttrraalliizzeedd  ssoollaarr  ppoowweerr  ssyysstteemmss  iinn  tthhee  EEggyyppttiiaann  uurrbbaann,,  rruurraall  aanndd  ddeesseerrtt  
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rreeggiioonnss  ttoo  ssuuppppllyy  cclleeaann  eenneerrggyy  ffoorr  EEggyyppttiiaann  hhoouusseehhoolldd..  

    
KKeeyy  wwoorrddss::  EEggyypptt,,  eelleeccttrriicciittyy,,  ddeecceennttrraalliizzaattiioonn,,  ssoollaarr  eenneerrggyy..    
  

AA--  EEvvaalluuaattiinngg  CCeennttrraall  eelleeccttrriiccaall  ggrriidd  ssyysstteemm::    

WWee''llll  eevvaalluuaattee  tthhee  cceennttrraall  eelleeccttrriicciittyy  ggrriidd  ssyysstteemm  uussiinngg  ffiivvee  ccrriitteerriioonnss::  FFeeaassiibbiilliittyy,,  

EEffffiicciieennccyy,,  SSuussttaaiinnaabbiilliittyy,,  EEqquuaalliittyy  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn,,  aanndd  IImmppaacctt  oonn  llaanndd  uussee  &&  uurrbbaann  

ppllaannnniinngg..    
  

  

11--  EEccoonnoommiiccaall  AAssppeecctt::    
  

((11--11))  FFeeaassiibbiilliittyy  ttoo  tthhee  ccoonnssuummeerr::  

AAnn  oorrddiinnaarryy  EEggyyppttiiaann  ffaammiillyy  ppaayyss  ((2200  ––  995500))  LLEE  mmoonntthhllyy  ffoorr  rreessiiddeennttiiaall  eelleeccttrriiccaall  

ccoonnssuummppttiioonn,,  wwhhiicchh  ffoorrmmss  22..55  ––  33  %%  ooff  hhoouusseehhoolldd  eexxppeennddiittuurree,,  aanndd    00..55  ––  00..77  %%  ooff  tthhee  

ffaammiillyy  ttoottaall  iinnccoommee  ((11))..  
    

AAfftteerr  tthhee  ssuubbmmiissssiioonn  ooff  pprriivvaattiizzaattiioonn  ppoolliiccyy  iinn  11999977,,  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  wwaass  rreeffoorrmmeedd  ttoo  bbee  

aa  hhoollddiinngg  ccoommppaannyy  ttaarrggeettiinngg  ffoorr  pprrooffiitt..  SSiinnccee  tthheenn;;  eelleeccttrriicciittyy  ttaarriiffff  hhaass  bbeeeenn  iinncclliinniinngg  

rreegguullaarrllyy..  DDuuee  ttoo  eenneerrggyy  ccrriissiiss  aanndd  eeccoonnoommiiccaall  pprreessssuurree,,  tthhee  ssuubbssiiddiieess  ssuupppplliieedd  ttoo  tthhee  

sseeccttoorr  aarree  ppllaannnneedd  ttoo  bbee  ttoottaallllyy  ddeelleetteedd  bbyy  22001188  ((22))..  SSeeee  FFiigg((11))..      
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((11--22))  FFeeaassiibbiilliittyy  ttoo  tthhee  GGoovveerrnnmmeenntt::  

PPrroovviiddiinngg  bbaassiicc  ffaacciilliittiieess  lliikkee  wwaatteerr  aanndd  eelleeccttrriicciittyy  hhaass  aallwwaayyss  

bbeeeenn  aann  eevvaalluuaattiioonn  mmeetteerr  ffoorr  tthhee  ggoovveerrnnmmeennttaall  ppeerrffoorrmmaannccee..  

FFoorr  aa  lloonngg  ttiimmee,,  tthhee  EEggyyppttiiaann  ggoovveerrnnmmeennttss  hhaavvee  bbeeeenn  

rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ooffffeerriinngg  ggrreeaatt  ssuubbssiiddiieess  ffoorr  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr..  

EEnneerrggyy  aanndd  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorrss  ccoonnssuummee  mmoorree  tthhaann  7722  %%  ooff  

ttoottaall  ggoovveerrnnmmeennttaall  ssuubbssiiddiieess,,  sseeee  ffiigg  ((22))..  

EElleeccttrriicciittyy  ssuubbssiiddiieess  aarree  ssttrruuccttuurreedd  iinn  aa  wwaayy  tthhaatt  ooffffeerrss  

bbiiggggeesstt  ssuuppppoorrtt  ttoo  ppoooorreesstt  ppooppuullaattiioonn..  AAss  sseeeenn  iinn  ttaabbllee((11)),,  

ssuubbssiiddiieess  aarree  iinnvveerrsseellyy  pprrooppoorrttiioonneedd  wwiitthh  ccoonnssuummppttiioonn..  TThhiiss  

ssttrruuccttuurree  aaiimmss  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhee  ppoooorr,,  bbuutt  iinn  ffaacctt  iitt  bbeenneeffiittss  tthhee  rriicchh,,  

bbeeccaauussee  tthhee  hhiigghheerr  iinnccoommee  ppaarrtt  ooff  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ccoonnssuummeess  mmoorree  ooff  

tthhee  eenneerrggyy  pprroodduuccttss  tthhaatt  aarree  ssuubbssiiddiizzeedd  bbyy  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt..  TThhee  

aannaallyyssiiss  ooff  EEggyypptt’’ss  hhoouusseehhoolldd  ssuurrvveeyyss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  ttoopp  4400%%  ooff  tthhee  

ppooppuullaattiioonn  eennjjooyy  aabboouutt  6600%%  ooff  tthhee  eenneerrggyy  ssuubbssiiddiieess  wwhhiillee  tthhee  bboottttoomm  

4400%%  rreecceeiivvee  aabboouutt  2255%%  ooff  tthheessee  ssuubbssiiddiieess..  ((33))    

BBuutt  aalltthhoouugghh  tthheeyy  bbeenneeffiitt  tthhee  rriicchh  ddiisspprrooppoorrttiioonnaatteellyy,,  rreemmoovvaall  ooff  tthheessee  

ssuubbssiiddiieess  wwiillll  hhaavvee  ssiiggnniiffiiccaanntt  aaddvveerrssee  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ppoooorr  ((44))..  TThhee  

eelliimmiinnaattiioonn  ooff  eenneerrggyy  ssuubbssiiddiieess,,  wwiitthhoouutt  aannyy  ooffffsseettttiinngg  ppoolliiccyy  aaccttiioonnss,,  

wwoouulldd  rreedduuccee  tthhee  GGDDPP  ggrroowwtthh  rraattee  aanndd  tthhee  hhoouusseehhoolldd  wweellffaarree  aatt  aallll  

lleevveellss  ooff  iinnccoommee  ddiissttrriibbuuttiioonn..((55))..    

  

PPaayyiinngg  22..55  bbiilllliioonn  LL..EE..  aannnnuuaallllyy  ttoo  ccoovveerr  ssuubbssiiddiieess  iiss  aa  hheeaavvyy  bbuurrddeenn  

oonn  tthhee  ggoovveerrnnmmeennttss''  sshhoouullddeerrss'',,  eessppeecciiaallllyy  wwiitthh  aa  hhiigghh  bbuuddggeett  ddeeffiicciitt  

aanndd  aann  eexxtteerrnnaall  ddeebbtt  ooff  $$4455  bbiilllliioonn  aanndd  iinntteerrnnaall  ddeebbtt  ooff  $$  224433  

bbiilllliioonn..((66))..  SSoo,,  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  iiss  uunnddeerr  pprreessssuurree  ttoo  ccuutt  eenneerrggyy  

ssuubbssiiddiieess,,  wwhhiicchh  wweeiigghh  hheeaavviillyy  oonn  iittss  ffiissccaall  ppoossiittiioonn..  ((77))..          

  

AAnnootthheerr  eeccoonnoommiiccaall  aassppeecctt  iiss  tthhee  iinniittiiaall  ccoosstt  iinnvveessttmmeenntt..  NNeeww  ppllaannttss  

aanndd  eexxppaannssiioonnss  rreeqquuiirree  hhuuggee  iinnvveessttmmeennttss  tthhaatt  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  uussuuaallllyy  

ttaakkeess  rreessppoonnssiibbiilliittyy  ffoorr  aass  aa  ppaarrtt  ooff  ddeevveellooppmmeennttaall  ssttrraatteeggyy..  AAbboouutt  1166..99  

bbiilllliioonn  ppoouunnddss  wweerree  iinnvveesstteedd  iinn  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  iinn  ffiissccaall  yyeeaarr  

22001100//22001111  aass  sseeeenn  iinn  ffiigg((33))..  EElleeccttrriicciittyy  pprroojjeeccttss  aanndd  mmaaiinntteennaannccee  uussuuaallllyy  ccoonnssuummee  1155  ttoo  

1188%%  ooff  ttoottaall  iinnvveessttmmeennttss  ddoonnee  bbyy  EEggyyppttiiaann  ggoovveerrnnoorraatteess  aannnnuuaallllyy,,  aass  sseeeenn  iinn  ffiigg((44))..                  
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((11--33))  FFeeaassiibbiilliittyy  ttoo  tthhee  ssuupppplliieerr::  

DDeessppiittee  tthhee  ggoovveerrnnmmeennttaall  ssuubbssiiddiieess,,  tthhee  eelleeccttrriicciittyy  

ssuuppppllyyiinngg  ccoommppaanniieess  ssuuffffeerr  ggrreeaatt  lloosssseess  aannnnuuaallllyy..  TThhee  

ccoosstt  rreeccoovveerryy  ppeerrcceennttaaggee  ffoorr  pprroodduuccttiioonn,,  ttrraannssmmiissssiioonn  

aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccoommppaanniieess  iiss  lleessss  tthhaann  4433%%  ffoorr  

rreessiiddeennttiiaall  ccoonnssuummppttiioonn,,  wwhhiicchh  ffoorrmmss  4411%%  ooff  ttoottaall  

eelleeccttrriicciittyy  ppuurrcchhaasseedd  ((22)),,  sseeee  ffiigg((55))..    

  

TThheessee  lloosssseess  aarree  ccaauusseedd  bbyy  mmaannyy  ffaaccttoorrss,,  lliikkee  iilllleeggaall  

ccoonnnneeccttiioonnss,,  ffuueell  sshhoorrttaaggeess,,  ppoowweerr  ccuuttss,,  iinneeffffiicciieenntt  

ttrraannssmmiittttaannccee  aanndd  ppaayymmeenntt  ddeellaayyss  ooff  ggoovveerrnnmmeennttaall  

eennttiittiieess..      

  

  

  

  

  

AAss  aa  rreessppoonnssee  ttoo  tthheeiirr  ccoommmmeerrcciiaall  lloosssseess,,  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccoommppaanniieess  wweerree  aalllloowweedd  ttoo  

iinnssttaallll  ccooddeedd  rreevveennuuee  mmeetteerrss  aatt  uunnaauutthhoorriizzeedd  bbuuiillddiinnggss  aanndd  ccuussttoommeerrss  wwiitthh  iilllleeggaall  

ccoonnnneeccttiioonnss,,  ttoo  aallllooww  tthhee  mmeetteerriinngg  ooff  tthheeiirr  ccoonnssuummppttiioonn..  BBuutt  tthhiiss  aalllloowwaannccee  wwaass  sshhoorrttllyy  

ccaanncceelllleedd  iinn  FFeebb..22001144  bbeeccaauussee  iitt  eexxaacceerrbbaatteedd  tthhee  iilllleeggaall  bbuuiillddiinnggss''  pprroobblleemm,,  eessppeecciiaallllyy  

wwiitthh  tthhee  wweeaakk  ssuurrvveeiillllaannccee  bbyy  tthhee  aauutthhoorriittiieess  aanndd  tthhee  ppoolliittiiccaall  uunnrreesstt..  TThhiiss  ccaanncceellllaattiioonn  

ccaauusseedd  iinncclliinniinngg  iinn  lloosssseess  ffoorr  tthhee  ssuupppplliieerr  ccoommppaanniieess  aaggaaiinn  ((22))..  
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22--  EEffffiicciieennccyy  AAssppeecctt::  

((22--11))  EEffffiicciieennccyy  iinn  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ttrraannssmmiissssiioonn::    DDuuee  ttoo  tthheeiirr  lloosssseess,,  eelleeccttrriiccaall  

ssuupppplliieerrss  ddoonn''tt  ooffffeerr  aaddeeqquuaattee  bbuuddggeett  ffoorr  rreeppaaiirr  aanndd  mmaaiinntteennaannccee..  TThhee  oouuttddaatteedd  ggrriidd  lliinneess,,  

sshhoowwnn  iinn  ffiigg((66)),,  ccaauussee  aa  ggaapp  bbeettwweeeenn  ggeenneerraatteedd  aanndd  ppuurrcchhaasseedd  eelleeccttrriicciittyy  iinn  EEggyypptt..  WWiitthh  

bbaadd  qquuaalliittyy  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ttrraannssmmiissssiioonn  lliinnee  ssyysstteemm,,  aa  mmaassssiivvee  lleeaakk  ooff  eelleeccttrriiccaall  

ccuurrrreenntt  ttaakkeess  ppllaaccee  dduurriinngg  ttrraannssmmiissssiioonn..  TThhee  ddeetteerriioorraattiioonn  ooff  ccaabblleess  aanndd  ttrraannssffoorrmmeerrss  

bbeettwweeeenn  ssuupppplliieerr  aanndd  ccoonnssuummeerrss  ccaauusseess  lloosssseess  eessttiimmaatteedd  bbyy  88..22%%  ttoo  2244%%  ooff  ttoottaall  

eelleeccttrriicciittyy  pprroodduucceedd..  MMoorree  tthhaann  2200  BBiilllliioonn  KKWWhh  ooff  ppoowweerr  wwaass  lloosstt  iinn  22001100//22001111  aalloonnee,,  

aanndd  aann  aaccccuummuullaatteedd  lleeaakk  ooff  112222  bbiilllliioonn  ((KKWWhh))  hhaadd  bbeeeenn  lloosstt  ffrroomm  oouurr  ppoowweerr  ggrriidd  iinn  llaasstt  77  

yyeeaarrss  ((88)),,  sseeee  ffiigg((77))..    

IInn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  ooiill--rriicchh  ccoouunnttrriieess  lliikkee  KKuuwwaaiitt  aanndd  UUnniitteedd  AArraabb  EEmmiirraatteess,,  EEggyypptt''ss  lloosstt  

eelleeccttrriicciittyy  dduuee  ttoo  bbaadd  ttrraannssmmiissssiioonn  lliinneess  aarree  ffaarr  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthheessee  ccoouunnttrriieess  aass  sshhoowwnn  iinn  

ffiigg((88))  ((99))  ..  
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((22--22))  FFiirree  tthhrreeaattss  aanndd  eelleeccttrriicc  sshhoocckkss::    AAss  7755%%  ooff  tthhee  ttoottaall  llooww--vvoollttaaggee  nneettwwoorrkk  iinn  

EEggyypptt  iiss  nnoonn--iinnssuullaatteedd  ((22)),,  ccaabblleess  aanndd  ccoonndduuccttoorrss  aarree  sseerriioouuss  tthhrreeaatt  ttoo  iinnhhaabbiittaannttss..  MMaannyy  

aacccciiddeennttss  ttooookk  ppllaaccee  dduuee  ttoo  tthhee  ffaalllliinngg  ddoowwnn  ooff  bbaarree  ccaabblleess  ppeenneettrraattiinngg  rreessiiddeennttiiaall  

qquuaarrtteerrss,,  ccaauussiinngg  iinnjjuurryy  oorr  ddeeaatthh..  SSeeee  ffiigg  ((99))..    

((22--33))  PPoowweerr  ccuutt--ooffffss::  AAss  aa  rreessuulltt  ffoorr  tthheeiirr  eeccoonnoommiiccaall  lloosssseess,,  eelleeccttrriicciittyy  ssuupppplliieerrss  bbeeccaammee  

uunnaabbllee  ttoo  pprroovviiddee  ffuueell  nneeeeddeedd  ffoorr  ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn  ppllaannttss,,  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  ffrreeqquueenntt  

ppoowweerr--ccuuttss  aallll  oovveerr  tthhee  ccoouunnttrryy..  PPoowweerr  ccuuttss  hhaavvee  bbeeccoommee  oonnee  ooff  

tthhee  bbiiggggeesstt  pprroobblleemmss  ffaacciinngg  eeccoonnoommiiccaall  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  EEggyypptt..    

TThheessee  aallmmoosstt  ddaaiillyy  ccuuttooffffss  hhaavvee  eeccoonnoommiiccaall,,  ssoocciiaall  aanndd  eevveenn  

ppoolliittiiccaall  iimmppaaccttss,,  sseeee  ffiigg  ((1100))  aanndd  ((1111))..    

  

  

33--  AAvvaaiillaabbiilliittyy  aanndd  EEqquuaalliittyy  ooff  ddiissttrriibbuuttiioonn::    

TThhee  iimmpprroovviinngg  ooff  lliivviinngg  ssttaannddaarrddss  aanndd  pprroolloonnggaattiioonn  ooff  hhuummaann  lliiffee  iittsseellff  ddeeppeennddss,,  nneeaarrllyy,,  

oonn  tthhee  eenneerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn  ppeerr  ppeerrssoonn  ((1100))..    UUnnffoorrttuunnaatteellyy,,  nnoott  aallll  EEggyyppttiiaannss  eennjjooyy  tthhee  

ssaammee  sshhaarree  ooff  eelleeccttrriiccaall  ssuuppppllyy  aarroouunndd  EEggyypptt..  BByy  ccoommppaarriinngg  eeaacchh  ggoovveerrnnoorraattee''ss  sshhaarree  ooff  

ppooppuullaattiioonn  wwiitthh  iittss  sshhaarree  ooff  pprroovviiddeedd  eelleeccttrriicciittyy,,  wwee  ffiinndd  tthhaatt  aann  EEggyyppttiiaann  cciittiizzeenn  iinn  CCaaiirroo  

eennjjooyyss  mmoorree  tthhaann  11889900  %%  ooff  eelleeccttrriicciittyy  tthhaann  hhiiss  ppeeeerr  iinn  AAllmmeennyyaa,,  aanndd  22115500  %%  ooff  

eelleeccttrriicciittyy  mmoorree  tthhaann  hhiiss  ppeeeerr  iinn  SSuuhhaagg,,  sseeee  ffiigg  ((1122))..    

TThhiiss  uunnffaaiirr  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  dduuee  ttoo  mmaannyy  ffaaccttoorrss..  FFoorr  tthhee  rruurraall  aarreeaass  aanndd  rreemmoottee  sseettttlleemmeennttss,,  

tthhee  cceennttrraalliizzeedd  eenneerrggyy  eexxppaannssiioonn  iiss  hheeaavviillyy  eexxppeennssiivvee  dduuee  ttoo  tthhee  ddiissppeerrsseedd  nnaattuurree  ooff  bbootthh  

bbeeddwwiinn  aanndd  rruurraall  ccoommmmuunniittiieess,,  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthheeiirr  llooww  ddeemmaanndd  aanndd  ssccaatttteerreedd  ppooppuullaattiioonn..    

DDuuee  ttoo  hheeaavvyy  ppooppuullaattiioonn  ddeennssiittyy,,  cciittiizzeennss  iinn  mmaajjoorr  cciittiieess  eennjjooyy  bbiiggggeerr  sshhaarree  ooff  eelleeccttrriicciittyy  

aanndd  lleessss  iinnssttaallllmmeenntt  pprriicceess  wwhhiicchh  ggiivveess  tthheeiirr  cchhiillddrreenn  bbeetttteerr  cchhaanncceess  iinn  eedduuccaattiioonn  tthhuuss  

bbeetttteerr  ffuuttuurree  jjoobbss..        
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EEaassee  ooff  aacccceessss::  

SSuuppppllyyiinngg  eelleeccttrriicciittyy  ttoo  aannyy  bbuuiillddiinngg  rreeqquuiirreess  mmaannyy  pprroocceedduurree,,  ddooccuummeennttss,,  iinnssppeeccttiioonnss  

aanndd  aapppprroovvaallss  ffrroomm  mmuunniicciippaalliittiieess  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ccoommppaanniieess..  MMaannyy  bbuuiillddiinnggss  mmaayy  bbee  

ddeepprriivveedd  ffrroomm  eelleeccttrriicciittyy  dduuee  ttoo  rreessttrriiccttiioonnss  iimmppoosseedd  bbyy  llaawwss  lliikkee  tthhee  rreessttrriicctteedd  hheeiigghhttss  

iimmppoosseedd  bbyy  cciivviill  aavviiaattiioonn,,  bbuuiillddiinngg  oonn  aaggrriiccuullttuurree  llaannddss  aanndd  uunnddeerr  hhiigghh  vvoollttaaggee  

ttrraannssmmiissssiioonn  lliinneess  ((1111))..        

  

DDuuee  ttoo  jjuuddiicciiaall  ddiissppuutteess  oorr  bbuurreeaauuccrraattiicc  pprroocceedduurreess,,  ssoommee  oowwnneerrss  wwhhoo  ccaannnnoott  iinnssttaallll  

eelleeccttrriicciittyy  iinn  aa  lleeggaall  wwaayy,,  ttrryy  ttoo  iinnssttaallll  iilllleeggaall  ccoonnnneeccttiioonnss  ttoo  hhaavvee  aa  ssoouurrccee  ooff  ppoowweerr  

ssuuppppllyy  ttiillll  tthheeyy  ccaann  ccoommpprroommiissee  tthheeiirr  ssiittuuaattiioonn  wwiitthh  tthhee  aauutthhoorriittiieess,,  tthhiiss  aaccttiioonn  lleeaaddss  ttoo  

mmoorree  ccoommmmeerrcciiaall  lloosssseess  ffoorr  ssuupppplliieerr  ccoommppaanniieess  ((1111))..    
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44--SSuussttaaiinnaabbiilliittyy  ooff  CCeennttrraall  EElleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr::    

((44--11))  GGrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt::    

EElleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  iiss  tthhee  bbiiggggeesstt  ssoouurrccee  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  eemmiissssiioonnss  gglloobbaallllyy,,  aaccccoorrddiinngg  ttoo  

tthhee  UU..SS..  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  ((EEPPAA))  ((1122))..      

CCaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  ((CCOO22))  mmaakkeess  uupp  tthhee  vvaasstt  mmaajjoorriittyy  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ggaass  eemmiissssiioonnss  ffrroomm  tthhee  

sseeccttoorr,,  bbuutt  ssmmaalllleerr  aammoouunnttss  ooff  mmeetthhaannee  ((CCHH44))  aanndd  nniittrroouuss  ooxxiiddee  ((NN22OO))  aarree  aallssoo  eemmiitttteedd..  

TThheessee  ggaasseess  aarree  rreelleeaasseedd  aass  aa  rreessuulltt  ffoorr  ttwwoo  ffaaccttoorrss::  

  TThhee  ccoommbbuussttiioonn  ooff  ffoossssiill  ffuueellss,,  ssuucchh  aass  ccooaall,,  ooiill,,  aanndd  nnaattuurraall  ggaass,,  ttoo  pprroodduuccee  

eelleeccttrriicciittyy..    

  TThhee  uussaaggee  ooff  ssuullffuurr  hheexxaafflluuoorriiddee  ((SSFF66)),,  iinn  iinnssuullaattiinngg  eelleeccttrriicciittyy  ttrraannssmmiissssiioonn  aanndd  

ddiissttrriibbuuttiioonn  eeqquuiippmmeenntt  ((1133))..  

IInn  EEggyypptt,,  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  iiss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  eevveenn  mmoorree  ddaammaaggee,,  iinn  yyeeaarr  22001111//22001122;;  tthhiiss  

sseeccttoorr  wwaass  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  3377..22%%  ooff  CCoo22  eemmiissssiioonnss..  NNeexxtt  ttoo  iitt  wwaass  tthhee  iinndduussttrryy  sseeccttoorr  

wwiitthh  1188..88%%  ((aabboouutt  hhaallff  ooff  eelleeccttrriicciittyy  sshhaarree)),,  aanndd  tthheenn  tthhee  ttrraannssppoorrttaattiioonn,,  tthheenn  PPeettrroolleeuumm,,  

sseeee  ffiigg  ((1122))..  

((44--22))  HHyyddrrooppoowweerr  rreeggrreessssiioonn  eeffffeecctt::    

AAfftteerr  5500  yyeeaarrss  ooff  bbuuiillddiinngg  tthhee  HHiigghh  DDaamm  iinn  AAsswwaann,,  EEggyyppttiiaann  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  ssttiillll  

ddeeppeennddss  mmaaiinnllyy  oonn  tthheerrmmaall  tteecchhnnoollooggyy  ttoo  ggeenneerraattee  eelleeccttrriicciittyy..  TThhee  hhyyddrrooppoowweerr  ffrroomm  tthhee  

ddaamm  ccoonnttrriibbuutteedd  oonnllyy  wwiitthh  88..22%%  iinn  22001111//22001122,,  wwhhiillee  tthheerrmmaall  ssoouurrcceess  ccoonnttrriibbuutteedd  wwiitthh  

9900..33%%  ooff  ttoottaall  ggeenneerraattiioonn,,  sseeee  ffiigg  ((1133))..    HHyyddrroo  ppoowweerr  iinn  EEggyypptt  iiss  ddeecclliinniinngg  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  
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ddeeccrreeaassee  ooff  wwaatteerr  lleevveellss  iinn  tthhee  RRiivveerr  NNiillee  dduuee  ttoo  

ddrraauugghhttss  aanndd  cclliimmaattiicc  cchhaannggeess..AAss  sshhoowwnn  iinn  ffiigg  

((1144)),,  hhyyddrrooppoowweerr  hhaass  aa  ddeeccrreeaassee  ooff  1166%%  iinn  ffiivvee  

yyeeaarrss  dduurraattiioonn..  TThhee  lleessss  hhyyddrrooppoowweerr  ggeenneerraatteedd,,  

tthhee  mmoorree  ffuueell  bbuurrnntt  ttoo  ggeenneerraattee  tthheerrmmaall  ppoowweerr..  

SSoo,,  iitt  iiss  aa  cclloosseedd  cciirrccllee::  TThhee  eelleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  

ccaauusseess  tthhee  ggrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt,,  wwhhiicchh  bbyy  ttuurrnn  

hheellppss  iinn  ddeeccrreeaassiinngg  tthhee  lleevveell  ooff  RRiivveerr  NNiillee,,  tthhiiss  

ccaauusseess  tthhee  rreeggrreessssiioonn  ooff  hhyyddrrooppoowweerr  ggeenneerraattiioonn,,  

ssoo,,  mmoorree  tthheerrmmaall  tteecchhnnoollooggyy  iiss  uusseedd  ffoorr  

eelleeccttrriicciittyy  pprroodduuccttiioonn  aanndd  tthhee  ggrreeeenn  hhoouussee  eeffffeecctt  

iiss  ggeettttiinngg  wwoorrssee,,  aanndd  ssoo  oonn..  SSeeee  ffiigg  ((1155))..    

  

  

TThhee  pprroobblleemm  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  eexxaacceerrbbaattee  aafftteerr  tthhee  ccoommpplleettiioonn  ooff  AAll--NNaahhddaa  DDaamm  iinn  EEtthhiiooppiiaa,,  

wwhhiicchh  wwiillll  ggrreeaattllyy  aaffffeecctt  tthhee  ffllooww  ooff  RRiivveerr  NNiillee  aanndd  ddeeccrreeaassee  tthhee  hhyyddrrooppoowweerr  ggeenneerraattiioonn  

aass  wweellll..  

FFuueellss  uusseedd  ffoorr  pprroodduuccttiioonn::  

EElleeccttrriicciittyy  sseeccttoorr  iinn  EEggyypptt  ddeeppeennddss  oonn  

ffoossssiill  ffuueell  ffoorr  ggeenneerraattiinngg  ppoowweerr..  AAss  

sseeeenn  iinn  ttaabbllee  ((22)),,  aabboouutt  55000000  kkiilloo  ttoonnss  

ooff  HHeeaavvyy  FFuueell  OOiill  ((HH..FF..OO))  aarree  

ccoonnssuummeedd  aannnnuuaallllyy  ttoo  ggeenneerraattee  

eelleeccttrriicciittyy..    
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HHeeaavvyy  ffuueell  ooiill  ((HHFFOO)),,  oorr  ――rreessiidduuaall  ffuueell  

ooiill‖‖  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  hhiigghh  vviissccoossiittyy,,  ttaarr--

lliikkee  mmaassss  wwhhiicchh  rreemmaaiinnss  aafftteerr  ccrruuddee  ooiill  

hhaass  bbeeeenn  ccrraacckkeedd  ttoo  pprroodduuccee  lliigghhtteerr  

hhyyddrrooccaarrbboonn  pprroodduuccttss  ssuucchh  aass  mmeetthhaannee,,  

hhyyddrrooggeenn,,  ppeettrrooll  ((ggaassoolliinnee)),,  ddiissttiillllaattee  

ddiieesseell  ffuueellss  aanndd  hheeaattiinngg  ooiillss  oorr  

ffeeeeddssttoocckkss  ffoorr  lluubbrriiccaannttss..  

  

AAss  aa  rreessiidduuaall  pprroodduucctt,,  HHFFOO  iiss  aa  rreellaattiivveellyy  iinneexxppeennssiivvee  ffuueell  ––  ttyyppiiccaallllyy  iittss  ccoossttss  aarroouunndd  

3300%%  lleessss  tthhaann  ddiissttiillllaattee  ffuueellss..  IItt  tthhuuss  bbeeccaammee  tthhee  ssttaannddaarrdd  ffuueell  ffoorr  llaarrggee  mmaarriinnee  ddiieesseell  

eennggiinneess..  IIttss  uussee  rreeqquuiirreedd  eexxtteennssiivvee  aaddaappttaattiioonn  ooff  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ssyysstteemm  aanndd  ootthheerr  

ccoommppoonneennttss  ooff  llooww  aanndd  mmeeddiiuumm  ssppeeeedd  eennggiinneess  --  wwhhiicchh  aarree  ssttiillll  tthhee  oonnllyy  eennggiinneess  ccaappaabbllee  

ooff  rruunnnniinngg  oonn  HHFFOO  ((1144))  ..            

TThhee  uussee  ooff  HHFFOOss  hhaass  rraaiisseedd  ccoonncceerrnnss  oovveerr  tthheeiirr  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  aanndd,,  iinn  ppaarrttiiccuullaarr,,  

tthheeiirr  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ttoo  aanntthhrrooppooggeenniicc  ((hhuummaann--iinndduucceedd))  cclliimmaattee  cchhaannggee  ccaauusseedd  bbyy  tthhee  

ggrreeeennhhoouussee  ggaasseess  eemmiitttteedd  bbyy  tthhee  bbuurrnniinngg  ooff  HHFFOOss  ttoo  ggeenneerraattee  ppoowweerr..  TThhee  ((""HHFFOO""))  

eemmiissssiioonnss  ccaann  aaddvveerrsseellyy  aaffffeecctt  hhuummaann  hheeaalltthh..  TThheessee  eemmiissssiioonnss  aarree  nniittrroouuss  ooxxiiddeess,,  ssuullffuurr  

ooxxiiddeess  aanndd  ppaarrttiiccuullaattee  mmaatttteerr..  ((1144))..  

LLiigghhtt  FFuueell  OOiill  aanndd  SSppeecciiaall  LLiigghhtt  FFuueell  OOiill  aarree  sslliigghhttllyy  uusseedd  ffoorr  ggeenneerraattiinngg..  TThhee  mmaaiinn  ffuueell  

uusseedd  iiss  NNaattuurraall  GGaass  aass  tthhee  lleessss  eennvviirroonnmmeennttaallllyy  ddaammaaggiinngg  ffoossssiill  ffuueell  aavvaaiillaabbllee  iinn  EEggyypptt..  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  IImmppaaccttss  ooff  HH..FF..OO  aanndd  LL..FF..OO  uussaaggee  iinn  ggeenneerraattiinngg  eelleeccttrriicciittyy::  

AAlltthhoouugghh  ppoowweerr  ppllaannttss  aarree  rreegguullaatteedd  bbyy  nnaattiioonnaall  llaawwss  ttoo  

pprrootteecctt  hhuummaann  hheeaalltthh  aanndd  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt,,  tthheerree  iiss  aa  

wwiiddee  vvaarriiaattiioonn  ooff  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  

ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn  tteecchhnnoollooggiieess..  TThheerree  iiss  ssppeecciiffiicc  aaiirr,,  

wwaatteerr,,  aanndd  ssoolliidd  wwaassttee  rreelleeaasseess  iimmppaaccttss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  

ooiill--ffiirreedd  eelleeccttrriicciittyy  ggeenneerraattiioonn..  

AAiirr  EEmmiissssiioonnss::  

BBuurrnniinngg  ooiill  aatt  ppoowweerr  ppllaannttss  pprroodduucceess  nniittrrooggeenn  

ooxxiiddeess,,  ssuullffuurr  ddiiooxxiiddee,,  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee,,  mmeetthhaannee,,  

aanndd  mmeerrccuurryy  ccoommppoouunnddss..  TThhee  aammoouunntt  ooff  ssuullffuurr  ddiiooxxiiddee  

aanndd  mmeerrccuurryy  ccoommppoouunnddss  ccaann  vvaarryy  ggrreeaattllyy  ddeeppeennddiinngg  oonn  
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tthhee  ssuullffuurr  aanndd  mmeerrccuurryy  ccoonntteenntt  ooff  tthhee  ooiill  tthhaatt  iiss  bbuurrnneedd..    

TThhee  aavveerraaggee  eemmiissssiioonnss  rraatteess  ffrroomm  ooiill--ffiirreedd  ggeenneerraattiioonn  aarree::  11667722  llbbss//MMWWhh  ooff  ccaarrbboonn  

ddiiooxxiiddee,,  1122  llbbss//MMWWhh  ooff  ssuullffuurr  ddiiooxxiiddee,,  aanndd  44  llbbss//MMWWhh  ooff  nniittrrooggeenn  ooxxiiddeess  ((1144))..                  

IInn  aaddddiittiioonn,,  ooiill  wweellllss  aanndd  ooiill  ccoolllleeccttiioonn  eeqquuiippmmeenntt  aarree  aa  ssoouurrccee  ooff  eemmiissssiioonnss  ooff  mmeetthhaannee,,  aa  

ppootteenntt  ggrreeeennhhoouussee  ggaass..  TThhee  llaarrggee  eennggiinneess  tthhaatt  aarree  uusseedd  iinn  tthhee  ooiill  ddrriilllliinngg,,  pprroodduuccttiioonn,,  aanndd  

ttrraannssppoorrttaattiioonn  pprroocceesssseess  bbuurrnn  nnaattuurraall  ggaass  oorr  ddiieesseell  tthhaatt  aallssoo  pprroodduuccee  eemmiissssiioonnss..  

WWaatteerr  RReessoouurrccee  UUssee::  

TThheerrmmaall  ppoowweerr  ppllaannttss  uussee  llaarrggee  qquuaannttiittiieess  ooff  

wwaatteerr  ffoorr  sstteeaamm  pprroodduuccttiioonn  aanndd  ccoooolliinngg..  TThheerrmmaall  

rreelleeaassee  iinn  wwaatteerr  bbooddiieess  mmaayy  rraaiissee  tteemmppeerraattuurree  uupp  

ttoo  1199  ddeeggrreeeess  aatt  ffiieelldd  ooff  hhuunnddrreedd  mmiilleess,,  sseeee  ffiigg  

((1188))..  TThhiiss  aaccttiioonn  iinnccrreeaasseess  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  

wwaatteerr  aanndd  tthhuuss  mmaannyy  kkiinnddss  ooff  ffiisshh  aanndd  aaqquuaattiicc  

lliivveess  mmaayy  bbee  kkiilllleedd..  TThhiiss  ddaammaaggee  aallssoo  aaffffeeccttss  

ppeeooppllee  wwhhoo  ddeeppeenndd  oonn  tthheessee  aaqquuaattiicc  rreessoouurrcceess  aass  

aa  ssoouurrccee  ooff  lliivviinngg..    ((1144))            

SSoolliidd  WWaassttee  GGeenneerraattiioonn::  

WWhheenn  ooiill  iiss  bbuurrnneedd  aatt  ppoowweerr  ppllaannttss,,  rreessiidduueess  tthhaatt  

aarree  nnoott  ccoommpplleetteellyy  bbuurrnneedd  ccaann  aaccccuummuullaattee,,  

ffoorrmmiinngg  aa  ssoouurrccee  ooff  ssoolliidd  wwaassttee  tthhaatt  mmuusstt  bbee  

ddiissppoosseedd  ((1144))..    

LLaanndd  RReessoouurrccee  UUssee::    

TThhee  ccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  llaarrggee  ppoowweerr  ppllaannttss  ccaann  ddeessttrrooyy  hhaabbiittaattss  ffoorr  aanniimmaallss  aanndd  ppllaannttss..  WWaassttee  

pprroodduuccttss  ffrroomm  ppoowweerr  ppllaannttss  ((ssuucchh  aass  wwaasstteewwaatteerr  sslluuddggee  aanndd  rreessiidduueess))  ccaann  ccaauussee  llaanndd  

ccoonnttaammiinnaattiioonn  iiff  nnoott  pprrooppeerrllyy  ddiissppoosseedd..  IInn  aaddddiittiioonn,,  wwhheenn  ooiill  ssppiillllss  ooccccuurr  oonn  llaanndd,,  ssooiillss  

aarree  ddeeggrraaddeedd  ((1155))  ..        

RReesseerrvveess::  

EEggyypptt  ooiill  rreesseerrvveess  aarree  nnoott  wweellll  eessttiimmaatteedd  

dduuee  ttoo  sshhoorrttaaggee  ooff  ffuunnddss  nneeeeddeedd  ffoorr  

eexxpplloorraattiioonn  aanndd  eexxttrraaccttiioonn..  OOiill  pprroodduuccttiioonn  

iinn  EEggyypptt  ssttaarrtteedd  ttoo  ddeecclliinnee  2200  yyeeaarrss  aaggoo,,  

wwhhiillee  ccoonnssuummppttiioonn  iiss  iinncclliinniinngg  rreegguullaarrllyy..  
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TThhee  ggoovveerrnnmmeenntt  ccoommppeennssaatteess  tthhiiss  ggaapp  bbyy  iimmppoorrttiinngg  ccrruuddee  ooiill  pprroodduuccttss..    

IInn  ggeenneerraall,,  eelleeccttrriicciittyy  pprroodduuccttiioonn  sseeccttoorr  hhaass  tthhee  lliioonn  sshhaarree  iinn  CCOO22  aanndd  SSOO22  eemmiissssiioonnss..  

TThhiiss  sseeccttoorr  ccaauusseess  7766%%  ooff  ttoottaall  CCOO22  gglloobbaall  eemmiissssiioonn,,  aanndd  5577..44%%  ooff  SSOO22  gglloobbaall  eemmiissssiioonn  

wwhhiicchh  mmaakkeess  tthhiiss  sseeccttoorr  nnuummbbeerr  oonnee  iinn  aaiirr  ppoolllluuttiioonn  aanndd  ggrreeeennhhoouussee  eeffffeecctt  wwoorrllddwwiiddee  

((1166))..      

55--  LLaanndd  uussee  aanndd  IImmppaacctt  oonn  UUrrbbaann  PPllaannnniinngg::  

  

CCeennttrraall  eelleeccttrriicciittyy  ggrriidd  rreeqquuiirreess  cceerrttaaiinn  

ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  pprroodduuccttiioonn,,  

ttrraannssmmiissssiioonn  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  pprroocceessss..  

SSttrreeeettss  aarree  pprreeffeerrrreedd  ttoo  bbee  ggrriiddiirroonn  oorr  

rraaddiiaall,,  EEnnttaanngglleedd  oorr  ffrreeee  ffoorrmm  ssttrreeeettss  

mmaayy  aaffffeecctt  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ssyysstteemm..    

  

LLaanndd  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  

ttoowweerrss  aanndd  ccaabbiinneettss..  

CCoolluummnnss  aarree  iinnssttaalllleedd  

iinn  tthhee  ssttrreeeettss  ttoo  ccaarrrryy  

ttrraannssmmiittttiinngg  ccaabblleess  

wwhhiicchh  aaffffeecctt  tthhee  sshhaappee  

aanndd  aarreeaa  ooff  tthhee  ssttrreeeett  

aanndd  tthhuuss  tthhee  uurrbbaann  

ffoorrmm  ooff  cciittyy..        

  

  

  
BB--    DDeecceennttrraalliizzeedd  SSoollaarr  SSyysstteemmss::          

    
TThheerree  aarree  mmaannyy  ssyysstteemmss  tthhaatt  sseerrvvee  llooccaall  ddeecceennttrraalliizzeedd  ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn..  WWee  mmeennttiioonn  

ssoollaarr  cceellllss::    
    

EEggyypptt  iiss  iinn  aaddvvaannttaaggeeoouuss  ppoossiittiioonn  wwiitthh  ssoollaarr  eenneerrggyy..  IItt  bbeelloonnggss  ttoo  tthhee  gglloobbaall  ssuunn--bbeelltt,,  FFiigg..  

22..  IInn  11999911  ssoollaarr  aattllaass  ffoorr  EEggyypptt  wwaass  iissssuueedd  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  ccoouunnttrryy  eennjjooyyss  22990000--33220000  

hhoouurrss  ooff  ssuunnsshhiinnee  aannnnuuaallllyy  wwiitthh  aannnnuuaall  ddiirreecctt  nnoorrmmaall  eenneerrggyy  ddeennssiittyy  11997700--  33220000  kkWWhh//mm22  

aanndd  tteecchhnniiccaall  ssoollaarr--tthheerrmmaall  eelleeccttrriicciittyy  ggeenneerraattiinngg  ppootteennttiiaall  ooff    7733..66    PPeettaawwaatttt..hhoouurr  ((PPWWhh))  

((1177))..            

..  EEggyypptt  wwaass  aammoonngg  tthhee  ffiirrsstt  ccoouunnttrriieess  ttoo  uuttiilliizzee  ssoollaarr  eenneerrggyy..  IInn  11991100,,  AAmmeerriiccaann  eennggiinneeeerr  

FF..  SShhuummaann  bbuuiilltt  aa  pprraaccttiiccaall  iinndduussttrriiaall  ssccaallee  ssoollaarr  ssyysstteemm  eennggiinnee  aatt  MMaaaaddii  ssoouutthh  ttoo  CCaaiirroo  
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uussiinngg  ssoollaarr  tthheerrmmaall  ppaarraabboolliicc  ccoolllleeccttoorrss,,  FFiigg..  33..  TThhee  eennggiinnee  wwaass  uusseedd  ttoo  pprroodduuccee  sstteeaamm  

wwhhiicchh  ddrroovvee  aa  sseerriieess  ooff  llaarrggee  wwaatteerr  ppuummppss  ffoorr  iirrrriiggaattiioonn  ((1100))    

  

  
  

  
  

SSoollaarr  EEnneerrggyy  PPootteennttiiaallss  iinn  EEggyypptt  ::  

SSoollaarr  eenneerrggyy  uuttiilliizzaattiioonn  iinncclluuddeess  uussee  

ooff  pphhoottoovvoollttaaiicc  cceellllss,,  ssoollaarr  wwaatteerr  

hheeaattiinngg  aanndd  ssoollaarr  tthheerrmmaall  ppoowweerr..  IInn  

EEggyypptt  PPVV  ssyysstteemmss  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  

oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  

aapppplliiccaattiioonnss  ffoorr  rreemmoottee  aarreeaass  aawwaayy  

ffrroomm  nnaattiioonnaall  ggrriidd..  AAccccoorrddiinngg  ttoo  

NNRREEAA  pphhoottoovvoollttaaiicc  tteecchhnnoollooggiieess  aarree  

iinn  uussee  ffoorr  lliigghhttiinngg,,  ccoommmmeerrcciiaall  

aaddvveerrttiisseemmeennttss,,  wwiirreelleessss  

ccoommmmuunniiccaattiioonnss  aanndd  cceellll  pphhoonnee  

nneettwwoorrkkss,,  iinn  wwaatteerr  ppuummppiinngg  ffoorr  

iirrrriiggaattiioonn  iinn  nneewwllyy  rreeccllaammaatteedd  llaannddss,,  

iinn  rruurraall  eelleeccttrriiffiiccaattiioonn,,  rreeffrriiggeerraattiioonn,,  eettcc..  IItt  iiss  eessttiimmaatteedd  tthhaatt  pprreesseenntt  EEggyypptt’’ss  PPVV  ssyysstteemmss  

iinnssttaalllleedd  ccaappaacciittyy  iiss  cclloossee  ttoo  55  MMWW  ppeeaakk  ((1188))..          

  

AAss  aann  eessttiimmaattee  wwiitthh  ssoollaarr  ppoowweerr  ppaarraammeetteerrss  ffoorr  EEggyypptt,,  aa  11  kkmm22  ooff  ddeesseerrtt  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  

mmooddeerrnn  ttrroouugghh  oorr  FFrreessnneell  ffllaatt  mmiirrrroorr  tteecchhnnoollooggyy  ccaann  pprroodduuccee  330000  GGWWhh//yyeeaarr  ooff  ssoollaarr  

eelleeccttrriicciittyy  ((1199))..          
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11--FFeeaassiibbiilliittyy::    

  
AA  rreecceenntt  ssttuuddyy  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  ccoosstt  ooff  ggeenneerraattiinngg  eelleeccttrriicciittyy  bbyy  ssoollaarr  cceellllss  iinn  EEggyypptt  ccoossttss  

00..0055  UU..SS..  ddoollllaarr  ((  00..3355  LLEE))  //    11  kkWWhh  ooff  ggeenneerraattiioonn..  TThhiiss  ccoosstt  iiss  ccoonnssttaanntt  aanndd  nnoott  aasscceennddiinngg  

bbyy  ddiiffffeerreenntt  ccoonnssuummppttiioonn  ccaatteeggoorriieess  lliikkee  tthhee  cceennttrraall  ggrriidd..  TThhee  ssaammee  ssttuuddyy  iiss  eexxppeeccttiinngg  

ffuuttuurree  ccoosstt  rreedduuccttiioonn  dduuee  ttoo  mmaannyy  ffaaccttoorrss  lliikkee  ffuuttuurree  mmaassss  uussee,,  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  tteecchhnnoollooggyy  

aanndd  cclliimmaattiicc  cchhaannggeess  wwhhiicchh  aarree  eexxppeecctteedd  ttoo  iinnccrreeaassee  ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn  ddeennssiittyy  ((2200))  ..        

  

SSoollaarr  eelleeccttrriicciittyy  iiss  aallssoo  eeccoonnoommiiccaall  iinn  lloonngg  rruunn..  AAfftteerr  tthhee  iinniittiiaall  iinnvveessttmmeenntt  hhaass  bbeeeenn  

rreeccoovveerreedd,,  tthhee  eenneerrggyy  ffrroomm  tthhee  ssuunn  iiss  pprraaccttiiccaallllyy  ffrreeee..    

SSoollaarr  ppoowweerr  ddiirreeccttllyy  ooffffsseettss  tthhee  nneeeedd  ffoorr  bbuuiillddiinngg  llaarrggee  ppoowweerr  ppllaannttss  aanndd  uuppggrraaddiinngg  tthhee  

eexxiissttiinngg  ggrriidd  ssttrruuccttuurree  bbeeccaauussee  tthhee  bbuullkk  ooff  yyoouurr  eelleeccttrriicciittyy  rreeqquuiirreemmeenntt  iiss  ggeenneerraatteedd  oonn  ssiittee..  

TThhee  ggrriidd  rreemmaaiinnss  iinn  ppllaaccee  bbuutt  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree  eexxppeennssiivvee  aalltteerraattiioonnss  ttoo  bbee  aabbllee  ttoo  ttrraannssmmiitt  

iinnccrreeaassiinngg  aammoouunnttss  ooff  ppoowweerr  ffrroomm  ddiissttaanntt  ssoouurrcceess..  

  

22--EEffffiicciieennccyy  ::    

  

SSoollaarr  EEnneerrggyy  ssyysstteemmss  aarree  vviirrttuuaallllyy  mmaaiinntteennaannccee  ffrreeee  aanndd  ccaann  llaasstt  ffoorr  ddeeccaaddeess..  IItt’’ss  nnoott  

aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ssuuppppllyy  aanndd  ddeemmaanndd  ooff  ffuueell  aanndd  iiss  tthheerreeffoorree  nnoott  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  tthhee  eevveerr--

iinnccrreeaassiinngg  pprriiccee  ooff  ffoossssiill  ffuueell..  

  

33--EEqquuaalliittyy  ooff  DDiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  eeaassee  

ooff  aacccceessss::      

  

SSoollaarr  ppaanneellss  ddeeppeenndd  bbaassiiccaallllyy  oonn  ssuunn  

eexxppoossuurree..  NNoott  aallll  EEggyyppttiiaann  cciittiieess  

eennjjooyy  tthhee  ssaammee  ddeennssiittyy,,  bbuutt  tthheerree  aarree  

ssiimmiillaarriittiieess  iinn  mmoosstt  mmaajjoorr  cciittiieess..  

FFiigg((2255))  sshhoowwss  tthhaatt  1166  cciittiieess  aarree  

eennjjooyyiinngg  nneeaarrllyy  tthhee  ssaammee  aavveerraaggee  ooff  

ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn  ddeennssiittyy,,  wwhhiicchh  iiss  99  ttoo  

1100..88  kkWWhh//mm
22
//ddaayy..  

  

  

SSoollaarr  ppaanneellss  ddoo  nnoott  rreeqquuiirree  ssppeecciiaall  

eedduuccaattiioonn..  IInn  aa  ccoouunnttrryy  lliikkee  IInnddiiaa,,  ssoollaarr  

ppaanneellss  aarree  iinnssttaalllleedd  eevveenn  iinn  tthhee  ppoooorr  

sslluummss  aanndd  rruurraall  aarreeaass..  WWiitthh  lliittttllee  

gguuiiddaannccee,,  ppeeooppllee  ccaann  eeaassiillyy  aaddaapptt  wwiitthh  iitt  

aanndd  tthheeiirr  cchhiillddrreenn  wwiillll  ggaaiinn  nneeww  

eexxppeerriieennccee,,  sseeee  ffiigg  ((2266))..      
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44--  SSuussttaaiinnaabbiilliittyy::    

  

EEnnvviirroonnmmeennttaallllyy,,  SSoollaarr  ppoowweerr  iiss  tthhee  mmoosstt  CClleeaann  aanndd  GGrreeeenn  eenneerrggyy..  IItt  ccaauusseess  nnoo  ppoolllluuttiioonn  

dduurriinngg  tthhee  pprroocceessss  ooff  ggeenneerraattiinngg  eelleeccttrriicciittyy..  SSoollaarr  EEnneerrggyy  iiss  cclleeaann,,  rreenneewwaabbllee  ((uunnlliikkee  ggaass,,  

ooiill  aanndd  ccooaall))  aanndd  ssuussttaaiinnaabbllee,,  hheellppiinngg  ttoo  pprrootteecctt  oouurr  eennvviirroonnmmeenntt..  SSoollaarr  eenneerrggyy  ddooeess  nnoott  

rreeqquuiirree  aannyy  ffuueell..  IItt  ddooeess  nnoott  ppoolllluuttee  oouurr  aaiirr  bbyy  rreelleeaassiinngg  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee,,  nniittrrooggeenn  ooxxiiddee,,  

ssuullffuurr  ddiiooxxiiddee  oorr  mmeerrccuurryy  iinnttoo  tthhee  aattmmoosspphheerree  lliikkee  mmaannyy  ttrraaddiittiioonnaall  ffoorrmmss  ooff  eelleeccttrriiccaall  

ggeenneerraattiioonn  ddooeess..  TThheerreeffoorree  SSoollaarr  EEnneerrggyy  ddooeess  nnoott  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  gglloobbaall  wwaarrmmiinngg,,  aacciidd  rraaiinn  

oorr  ssmmoogg..  IItt  aaccttiivveellyy  ccoonnttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  ddeeccrreeaassee  ooff  hhaarrmmffuull  ggrreeeenn  hhoouussee  ggaass  eemmiissssiioonn  

 

TThhee  ssuunn  pprroovviiddeess  aa  ttrreemmeennddoouuss  rreessoouurrccee  ffoorr  ggeenneerraattiinngg  cclleeaann  aanndd  ssuussttaaiinnaabbllee  eelleeccttrriicciittyy  

wwiitthhoouutt  ttooxxiicc  ppoolllluuttiioonn  oorr  gglloobbaall  wwaarrmmiinngg  eemmiissssiioonnss..  

TThhee  ppootteennttiiaall  eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaaccttss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ssoollaarr  ppoowweerr  ——  llaanndd  uussee  aanndd  hhaabbiittaatt  

lloossss,,  wwaatteerr  uussee,,  aanndd  tthhee  uussee  ooff  hhaazzaarrddoouuss  mmaatteerriiaallss  iinn  mmaannuuffaaccttuurriinngg  ——  ccaann  vvaarryy  ggrreeaattllyy  

ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  tteecchhnnoollooggyy,,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  ttwwoo  bbrrooaadd  ccaatteeggoorriieess::  pphhoottoovvoollttaaiicc  ((PPVV))  

ssoollaarr  cceellllss  oorr  ccoonncceennttrraattiinngg  ssoollaarr  tthheerrmmaall  ppllaannttss  ((CCSSPP))..  

TThhee  ssccaallee  ooff  tthhee  ssyysstteemm  ——  rraannggiinngg  ffrroomm  ssmmaallll,,  ddiissttrriibbuutteedd  rrooooffttoopp  PPVV  aarrrraayyss  ttoo  llaarrggee  

uuttiilliittyy--ssccaallee  PPVV  aanndd  CCSSPP  pprroojjeeccttss  ——  aallssoo  ppllaayyss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  rroollee  iinn  tthhee  lleevveell  ooff  

eennvviirroonnmmeennttaall  iimmppaacctt  ((2222))  ..        

  

WWaatteerr  UUssee::    

SSoollaarr  PPVV  cceellllss  ddoo  nnoott  uussee  wwaatteerr  ffoorr  ggeenneerraattiinngg  eelleeccttrriicciittyy..  HHoowweevveerr,,  aass  iinn  aallll  

mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceesssseess,,  ssoommee  wwaatteerr  iiss  uusseedd  ttoo  mmaannuuffaaccttuurree  ssoollaarr  PPVV  ccoommppoonneennttss..  

CCoonncceennttrraattiinngg  ssoollaarr  tthheerrmmaall  ppllaannttss  ((CCSSPP)),,  lliikkee  aallll  tthheerrmmaall  eelleeccttrriicc  ppllaannttss,,  rreeqquuiirree  wwaatteerr  ffoorr  

ccoooolliinngg..  WWaatteerr  uussee  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  ppllaanntt  ddeessiiggnn,,  ppllaanntt  llooccaattiioonn,,  aanndd  tthhee  ttyyppee  ooff  ccoooolliinngg  

ssyysstteemm..  

CCSSPP  ppllaannttss  tthhaatt  uussee  wweett--rreecciirrccuullaattiinngg  tteecchhnnoollooggyy  wwiitthh  ccoooolliinngg  ttoowweerrss  wwiitthhddrraaww  bbeettwweeeenn  

660000  aanndd  665500  ggaalllloonnss  ooff  wwaatteerr  ppeerr  mmeeggaawwaatttt--hhoouurr  ooff  eelleeccttrriicciittyy  pprroodduucceedd..  CCSSPP  ppllaannttss  wwiitthh  

oonnccee--tthhrroouugghh  ccoooolliinngg  tteecchhnnoollooggyy  hhaavvee  hhiigghheerr  lleevveellss  ooff  wwaatteerr  wwiitthhddrraawwaall,,  bbuutt  lloowweerr  ttoottaall  

wwaatteerr  ccoonnssuummppttiioonn  ((bbeeccaauussee  wwaatteerr  iiss  nnoott  lloosstt  aass  sstteeaamm))..  DDrryy--ccoooolliinngg  tteecchhnnoollooggyy  ccaann  

rreedduuccee  wwaatteerr  uussee  aatt  CCSSPP  ppllaannttss  bbyy  aapppprrooxxiimmaatteellyy  9900  ppeerrcceenntt  ((2222))  ..      HHoowweevveerr,,  tthhee  ttrraaddeeooffffss  

ttoo  tthheessee  wwaatteerr  ssaavviinnggss  aarree  hhiigghheerr  ccoossttss  aanndd  lloowweerr  eeffffiicciieenncciieess..  IInn  aaddddiittiioonn,,  ddrryy--ccoooolliinngg  

tteecchhnnoollooggyy  iiss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  lleessss  eeffffeeccttiivvee  aatt  tteemmppeerraattuurreess  aabboovvee  110000  ddeeggrreeeess  FFaahhrreennhheeiitt..  
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MMaannyy  ooff  tthhee  rreeggiioonnss  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  tthhaatt  hhaavvee  tthhee  hhiigghheesstt  ppootteennttiiaall  ffoorr  ssoollaarr  eenneerrggyy  

aallssoo  tteenndd  ttoo  bbee  tthhoossee  wwiitthh  tthhee  ddrriieesstt  cclliimmaatteess,,  ssoo  ccaarreeffuull  ccoonnssiiddeerraattiioonn  ooff  tthheessee  wwaatteerr  

ttrraaddeeooffffss  iiss  eesssseennttiiaall..    

  

HHaazzaarrddoouuss  MMaatteerriiaallss  

TThhee  PPVV  cceellll  mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceessss  iinncclluuddeess  aa  nnuummbbeerr  ooff  hhaazzaarrddoouuss  mmaatteerriiaallss,,  mmoosstt  ooff  

wwhhiicchh  aarree  uusseedd  ttoo  cclleeaann  aanndd  ppuurriiffyy  tthhee  sseemmiiccoonndduuccttoorr  ssuurrffaaccee..  TThheessee  cchheemmiiccaallss,,  ssiimmiillaarr  ttoo  

tthhoossee  uusseedd  iinn  tthhee  ggeenneerraall  sseemmiiccoonndduuccttoorr  iinndduussttrryy,,  iinncclluuddee  hhyyddrroocchhlloorriicc  aacciidd,,  ssuullffuurriicc  aacciidd,,  

nniittrriicc  aacciidd,,  hhyyddrrooggeenn  fflluuoorriiddee,,  11,,11,,11--ttrriicchhlloorrooeetthhaannee,,  aanndd  aacceettoonnee..  TThhee  aammoouunntt  aanndd  ttyyppee  ooff  

cchheemmiiccaallss  uusseedd  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  ttyyppee  ooff  cceellll,,  tthhee  aammoouunntt  ooff  cclleeaanniinngg  tthhaatt  iiss  nneeeeddeedd,,  aanndd  tthhee  

ssiizzee  ooff  ssiilliiccoonn  wwaaffeerr  ((2222))  ..        WWoorrkkeerrss  aallssoo  ffaaccee  rriisskkss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  iinnhhaalliinngg  ssiilliiccoonn  dduusstt..  

TThhuuss,,  PPVV  mmaannuuffaaccttuurreess  mmuusstt  ffoollllooww  UU..SS..  llaawwss  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  wwoorrkkeerrss  aarree  nnoott  hhaarrmmeedd  bbyy  

eexxppoossuurree  ttoo  tthheessee  cchheemmiiccaallss  aanndd  tthhaatt  mmaannuuffaaccttuurriinngg  wwaassttee  pprroodduuccttss  aarree  ddiissppoosseedd  ooff  

pprrooppeerrllyy..    

  TThhiinn--ffiillmm  PPVV  cceellllss  ccoonnttaaiinn  aa  nnuummbbeerr  ooff  mmoorree  ttooxxiicc  mmaatteerriiaallss  tthhaann  tthhoossee  uusseedd  iinn  

ttrraaddiittiioonnaall  ssiilliiccoonn  pphhoottoovvoollttaaiicc  cceellllss,,  iinncclluuddiinngg  ggaalllliiuumm  aarrsseenniiddee,,  ccooppppeerr--iinnddiiuumm--ggaalllliiuumm--

ddiisseelleenniiddee,,  aanndd  ccaaddmmiiuumm--tteelllluurriiddee  ((2222))  ..      IIff  nnoott  hhaannddlleedd  aanndd  ddiissppoosseedd  ooff  pprrooppeerrllyy,,  tthheessee  

mmaatteerriiaallss  ccoouulldd  ppoossee  sseerriioouuss  eennvviirroonnmmeennttaall  oorr  ppuubblliicc  hheeaalltthh  tthhrreeaattss..  HHoowweevveerr,,  

mmaannuuffaaccttuurreerrss  hhaavvee  aa  ssttrroonngg  ffiinnaanncciiaall  iinncceennttiivvee  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  tthheessee  hhiigghhllyy  vvaalluuaabbllee  aanndd  

oofftteenn  rraarree  mmaatteerriiaallss  aarree  rreeccyycclleedd  rraatthheerr  tthhaann  tthhrroowwnn  aawwaayy..  

  

LLiiffee--CCyyccllee  GGlloobbaall  WWaarrmmiinngg  EEmmiissssiioonnss  

WWhhiillee  tthheerree  aarree  nnoo  gglloobbaall  wwaarrmmiinngg  eemmiissssiioonnss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ggeenneerraattiinngg  eelleeccttrriicciittyy  ffrroomm  

ssoollaarr  eenneerrggyy,,  tthheerree  aarree  eemmiissssiioonnss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ootthheerr  ssttaaggeess  ooff  tthhee  ssoollaarr  lliiffee--ccyyccllee,,  

iinncclluuddiinngg  mmaannuuffaaccttuurriinngg,,  mmaatteerriiaallss  ttrraannssppoorrttaattiioonn,,  iinnssttaallllaattiioonn,,  mmaaiinntteennaannccee,,  aanndd  

ddeeccoommmmiissssiioonniinngg  aanndd  ddiissmmaannttlleemmeenntt..  MMoosstt  eessttiimmaatteess  ooff  lliiffee--ccyyccllee  eemmiissssiioonnss  ffoorr  

pphhoottoovvoollttaaiicc  ssyysstteemmss  aarree  bbeettwweeeenn  00..0077  aanndd  00..1188  ppoouunnddss  ooff  ccaarrbboonn  ddiiooxxiiddee  eeqquuiivvaalleenntt  ppeerr  

kkiilloowwaatttt--hhoouurr..  

MMoosstt  eessttiimmaatteess  ffoorr  ccoonncceennttrraattiinngg  ssoollaarr  ppoowweerr  rraannggee  ffrroomm  00..0088  ttoo  00..22  ppoouunnddss  ooff  ccaarrbboonn  

ddiiooxxiiddee  eeqquuiivvaalleenntt  ppeerr  kkiilloowwaatttt--hhoouurr..  IInn  bbootthh  ccaasseess,,  tthhiiss  iiss  ffaarr  lleessss  tthhaann  tthhee  lliiffeeccyyccllee  

eemmiissssiioonn  rraatteess  ffoorr  nnaattuurraall  ggaass  ((00..66--22  llbbss  ooff  CCOO22EE//kkWWhh))  aanndd  ccooaall  ((11..44--33..66  llbbss  ooff  

CCOO22EE//kkWWhh    ((2222))  ..    
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55--  IImmppaacctt  oonn  UUrrbbaann  PPllaannnniinngg  aanndd  LLaanndd  UUssee::   
  

LLaanndd  UUssee::  

IIff  aappppllyyiinngg  iinn  mmaassss  cciittyy--ssccaallee  ppllaannttss,,  

ddeeppeennddiinngg  oonn  tthheeiirr  llooccaattiioonn,,  llaarrggee  uuttiilliittyy--

ssccaallee  ssoollaarr  ffaacciilliittiieess  ccaann  rraaiissee  ccoonncceerrnnss  

aabboouutt  llaanndd  ddeeggrraaddaattiioonn  aanndd  hhaabbiittaatt  lloossss..  

TToottaall  llaanndd  aarreeaa  rreeqquuiirreemmeennttss  vvaarryy  ddeeppeennddiinngg  

oonn  tthhee  tteecchhnnoollooggyy,,  tthhee  ttooppooggrraapphhyy  ooff  tthhee  

ssiittee,,  aanndd  tthhee  iinntteennssiittyy  ooff  tthhee  ssoollaarr  rreessoouurrccee..  

EEssttiimmaatteess  ffoorr  uuttiilliittyy--ssccaallee  PPVV  ssyysstteemmss  rraannggee  

ffrroomm  33..55  ttoo  1100  aaccrreess  ppeerr  mmeeggaawwaatttt,,  wwhhiillee  

eessttiimmaatteess  ffoorr  CCSSPP  ffaacciilliittiieess  aarree  bbeettwweeeenn  44  

aanndd  1166..55  aaccrreess  ppeerr  mmeeggaawwaatttt..  

  

UUnnlliikkee  wwiinndd  ffaacciilliittiieess,,  tthheerree  iiss  lleessss  ooppppoorrttuunniittyy  

ffoorr  ssoollaarr  pprroojjeeccttss  ttoo  sshhaarree  llaanndd  wwiitthh  aaggrriiccuullttuurraall  

uusseess..  HHoowweevveerr,,  llaanndd  iimmppaaccttss  ffrroomm  uuttiilliittyy--ssccaallee  

ssoollaarr  ssyysstteemmss  ccaann  bbee  mmiinniimmiizzeedd  bbyy  sseettttiinngg  tthheemm  

aatt  lloowweerr--qquuaalliittyy  llooccaattiioonnss  ssuucchh  aass  bbrroowwnn--ffiieellddss,,  

aabbaannddoonneedd  mmiinniinngg  llaanndd,,  oorr  eexxiissttiinngg  

ttrraannssppoorrttaattiioonn  aanndd  ttrraannssmmiissssiioonn  ccoorrrriiddoorrss  ((2222))..  SSmmaalllleerr  ssccaallee  ssoollaarr  PPVV  aarrrraayyss,,  wwhhiicchh  ccaann  bbee  

bbuuiilltt  oonn  hhoommeess  oorr  ccoommmmeerrcciiaall  bbuuiillddiinnggss,,  aallssoo  hhaavvee  mmiinniimmaall  llaanndd  uussee  iimmppaacctt..  

  

IIff  aappppllyyiinngg  iinn  rreessiiddeennttiiaall  ssccaallee,,  ssoollaarr  tteecchhnnoollooggyy  ccaann  ssiimmppllyy  bbee  aapppplliieedd  oovveerr  tthhee  rrooooff  ooff  

aannyy  bbuuiillddiinngg  wwiitthhoouutt  aannyy  ssppeecciiaall  ppllaannnniinngg  rreeqquuiirreemmeennttss..  TThheerree  iiss  nnoo  llaanndd  aaccqquuiirreedd  ffoorr  

ggeenneerraattiioonn  oorr  ttrraannssmmiissssiioonn..  TThhee  ssttrreeeett  ffoorrmm  mmaayy  bbee  ssttrraaiigghhtt,,  oorrggaanniicc  oorr  eevveenn  rraannddoomm  

sslluummss..  HHoowweevveerr,,  ssoommee  ccoonnssiiddeerreedd  ffaaccttoorrss  mmaayy  

aaffffeecctt  tthhiiss  pprroocceessss  lliikkee  sshhaaddiinngg  ffaaccttoorr  aanndd  tthhee  

bbuuiillddiinngg''ss  oorriieennttaattiioonn..  FFoorr  tthhee  sshhaaddiinngg  ffaaccttoorr,,  hhiigghh  

bbuuiillddiinnggss  mmaayy  ddeepprriivvee  nneeiigghhbboorrss  ffrroomm  hhaavviinngg  

aaddeeqquuaattee  ssoollaarr  rraaddiiaattiioonn  nneecceessssaarryy  ffoorr  ggeenneerraattiioonn..  

TThhiiss  pprroobblleemm  ccaann  bbee  ssoollvveedd  bbyy  rreennttiinngg  tthhee  hhiigghheesstt  

rrooooff  iinn  tthhee  ssttrreeeett  aanndd  iinnssttaalllliinngg  ssoollaarr  cceellllss  ffoorr  

nneeiigghhbboorrss  oonn  iitt..  FFoorr  tthhee  ddiirreeccttiioonn  pprroobblleemm,,  tthhee  

ssoollaarr  rraayyss  mmaayy  bbee  ttrraappppeedd  bbyy  iinnssttaalllliinngg  rreefflleeccttiinngg  mmiirrrroorrss  wwhhiicchh  wwiillll  rreefflleecctt  ooppppoossiittee  

ddiirreecctteedd  ssuunn  rraayyss  aanndd  ppooiinntt  tthheemm  iinnttoo  ssoollaarr  cceellllss  ddiirreeccttiioonn..    
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AAss  tthhee  sshhaaddiinngg  ffaaccttoorr  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  nneeeedd  ffoorr  

ccoooolliinngg  iinn  ssuummmmeerr  wwiillll  ddeeccrreeaassee,,  wwhhiicchh  

wwiillll  ppoossiittiivveellyy  aaffffeecctt  tthhee  nneeeedd  ffoorr  eelleeccttrriicciittyy  

aass  wweellll..  

  

11  kkllmm22  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  pprroodduuccee  330000  GGWWhh//yy  

ssoollaarr  eelleeccttrriicciittyy..  TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  tthhee  

aavveerraaggee  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  aa  ssiinnggllee  EEggyyppttiiaann  

ffaammiillyy  wwhhiicchh  iiss  330000  kkwwhh//mmoonntthhllyy  rreeqquuiirreess  

1122  mm22  ttoo  ggeenneerraattee  iittss  aavveerraaggee  eelleeccttrriicciittyy  

ccoonnssuummppttiioonn..      

  

DDiissaaddvvaannttaaggeess  ::    

  

TThhee  mmaaiinn  ddiissaaddvvaannttaaggee  ooff  ssoollaarr  eenneerrggyy  iiss  tthhee  iinniittiiaall  ccoosstt..  AAiirr  ppoolllluuttiioonn  aanndd  wweeaatthheerr  ccaann  

aallssoo  hhaavvee  aa  llaarrggee  eeffffeecctt  oonn  tthhee  eeffffiicciieennccyy  ooff  tthhee  cceellllss..  TThhee  ssiilliiccoonn  uusseedd  iiss  aallssoo  vveerryy  

eexxppeennssiivvee  aanndd  tthhee  pprroobblleemm  ooff  nnooccttuurrnnaall  ddoowwnn  ttiimmeess  mmeeaannss  ssoollaarr  cceellllss  ccaann  oonnllyy  eevveerr  

ggeenneerraattee  dduurriinngg  tthhee  ddaayyttiimmee..  SSoollaarr  eenneerrggyy  iiss  ccuurrrreennttllyy  tthhoouugghhtt  ttoo  ccoosstt  aabboouutt  ttwwiiccee  aass  

mmuucchh  aass  ttrraaddiittiioonnaall  ssoouurrcceess  ((ccooaall,,  ooiill  eettcc))..  OObbvviioouussllyy,,  aass  ffoossssiill  ffuueell  rreesseerrvveess  bbeeccoommee  

ddeepplleetteedd,,  tthheeiirr  ccoosstt  wwiillll  rriissee  uunnttiill  aa  ppooiinntt  iiss  rreeaacchheedd  wwhheerree  ssoollaarr  cceellllss  bbeeccoommee  aann  

eeccoonnoommiiccaallllyy  vviiaabbllee  ssoouurrccee  ooff  eenneerrggyy..  WWhheenn  tthhiiss  ooccccuurrss,,  mmaassssiivvee  iinnvveessttmmeenntt  wwiillll  bbee  aabbllee  

ttoo  ffuurrtthheerr  iinnccrreeaassee  tthheeiirr  eeffffiicciieennccyy  aanndd  lloowweerr  tthheeiirr  ccoosstt..  
  

CCoonncclluussiioonnss::    

  

  CCeennttrraalliizzeedd  eelleeccttrriicciittyy  ssyysstteemm  iinn  EEggyypptt  iiss  ffaacciinngg  mmaannyy  pprroobblleemmss;;  eeccoonnoommiiccaallllyy,,  

tteecchhnniiccaallllyy,,  ssoocciiaallllyy  aanndd  eennvviirroonnmmeennttaallllyy..    

  EEggyypptt  hhaass  ggoooodd  ppootteennttiiaallss  iinn  ssoollaarr  ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn  wwhhiicchh  mmaayy  ssoollvvee  tthhee  

eelleeccttrriicciittyy  pprroobblleemm  ffoorr  ggeenneerraattiioonnss..  

  SSoollaarr  eelleeccttrriicciittyy  iiss  ssuussttaaiinnaabbllee,,  eeffffiicciieenntt  aanndd  nneeeeddss  mmiinniimmuumm  ppuubblliicc  ssppaaccee  ffoorr  

ggeenneerraattiioonn..  

  TThhee  ddeecceennttrraalliizzaattiioonn  ooff  ppoowweerr  ggeenneerraattiioonn  mmaayy  ssoollvvee  tthhee  pprroobblleemm  ooff  rreemmoottee  rruurraall  

aanndd  BBeeddoouuiinn  aarreeaass  wweerree  eexxppaannddiinngg  eelleeccttrriicciittyy  ggrriidd  nneeeeddss  hhuuggee  iinnvveessttmmeennttss..  

  TThheerree  aarree  ssoommee  ddiissaaddvvaannttaaggeess  ooff  ssoollaarr  tteecchhnnoollooggyy  wwhhiicchh  ccaann  bbee  rreessoollvveedd  iinn  tthhee  

ffuuttuurree  eessppeecciiaallllyy  wwiitthh  mmaassss  uussee  aanndd  tteecchhnnoollooggyy  ddeevveellooppmmeenntt..  
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TThhee  ddeecceennttrraalliizzeedd  ssmmaallll  ssccaallee  ssoollaarr  ssyysstteemm,,  iiss  ssuuiittaabbllee  ffoorr  EEggyypptt  bbeeccaauussee  iitt  ::  
  

  SSuuiittss  iissoollaatteedd  hhoouusseess  aanndd  ddeesseerrtt  aarreeaass  wwiitthh  ssmmaallll  ppooppuullaattiioonn  wwhheerree  iitt  iiss  uunnwwoorrtthhyy  

ttoo  eessttaabblliisshh  cceennttrraall  eelleeccttrriiccaall  ggrriidd..    

  SSuuiittss  ssiitteess  wwiitthh  cchhaalllleennggiinngg  ccoonnddiittiioonnss  ((ee..gg..,,  mmoouunnttaaiinnss  wwiitthh  sstteeeepp  ssllooppeess,,  oorr            

sslluummss  wwiitthh  eennttaanngglleedd  ssttrreeeettss  wwhheerree  uuttiilliittiieess  ffaaccee  ggrraavviittyy  pprroobblleemmss  oorr  ttoooo  mmaannyy  

bbeennddiinngg..    

  SSttrreennggtthheennss  nneeiigghhbboorrhhoooodd  rreellaattiioonnss  bbeeccaauussee  mmaannyy  cclluusstteerrss  mmaayy  sshhaarree  tthhee  ssaammee  

ssoollaarr  ssyysstteemm..  

  EEnnccoouurraaggeess  iinnnnoovvaattoorrss  aanndd  yyoouunngg  sscciieennttiissttss  ttoo  iimmpprroovvee  tteecchhnnoollooggiieess  aanndd  

ppeerrffoorrmmaannccee  tthheeiirr  ccoommmmuunniittyy  ccaann  aapppprroopprriiaatteellyy  aaddoopptt..  

  EEnnhhaanncceess  sseellff  ddeeppeennddeennccee  aanndd  ppoossiittiivvee  tthhiinnkkiinngg..      

  CCrreeaatteess  nneeww  ggrreeeenn  jjoobbss..  

RReeccoommmmeennddaattiioonnss    

  

TThhee  EEggyyppttiiaann  ggoovveerrnnmmeenntt  ccaann’’tt  ooffffeerr  ssuubbssiiddiieess  ttoo  ssoollaarr  pprroojjeeccttss,,  bbuutt  iitt  ccaann  ooffffeerr  ootthheerr  

kkiinnddss  ooff  ssuuppppoorrtt  aanndd  iinncceennttiivveess..    NNeeww  ppoolliicciieess  ssuuppppoorrttiinngg  rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  pprroojjeeccttss  aarree  

rreeqquuiirreedd..  SSuucchh  ssuuppppoorrtt  ccaann  ppllaayy  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee  iinn  ssoollaarr  eenneerrggyy  ccoosstt  rreedduuccttiioonn  aanndd  

ccoommppeettiittiivveenneessss..  IIff  ssuubbssiiddiieess  aarree  nnoott  aavvaaiillaabbllee,,  ootthheerr  iinncceennttiivveess  ccaann  bbee  ooffffeerreedd  lliikkee  

fflleexxiibbllee  ddeebbtt  ccoonnddiittiioonnss,,  llooww  oorr  zzeerroo  iinntteerreesstt  rraattee  llooaannss  wwiitthh  lloonngg  mmaattuurriittiieess  ffoorr  ssoollaarr  

eenneerrggyy  ddoommeessttiicc  uunniittss..  IItt  iiss  aallssoo  rreeccoommmmeennddeedd  tthhaatt  nneeww  lleeggiissllaattiioonnss  aarree  iimmpplleemmeenntteedd  bbyy  

tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  ((rreepprreesseenntteedd  iinn  tthhee  NNeeww  aanndd  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  AAuutthhoorriittyy  ooff  EEggyypptt)),,  

ttoo  pprroommoottee  tthhee  aaddooppttiioonn  ooff  ssoollaarr  eenneerrggyy  tteecchhnnoollooggiieess..  MMeeddiiaa  ccaammppaaiiggnnss  aanndd  ssoocciiaall  lleeaaddeerrss  

ccaann  aallssoo  ccoonnttrriibbuuttee  iinn  pprroommoottiinngg  ssuussttaaiinnaabbllee  ssoollaarr  ssyysstteemmss  iinn  rreessiiddeennttiiaall  ssccaallee..  

RReeffeerreenncceess::  

((11))  HHaabbii  CCeenntteerr  FFoorr  EEnnvviirroonnmmeennttaall  RRiigghhttss,,  hhttttpp::////wwwwww..hhcceerr..oorrgg//nnooddee//338899..  RReettrriieevveedd  AApprriill,,  22001144..  

((22))  EEggyyppttiiaann  EElleeccttrriicciittyy  HHoollddiinngg  CCoommppaannyy  aannnnuuaall  rreeppoorrtt  ((22001111//22001122))..--  

www.egelec.com/mysite1/pdf/Electric2012-Eng.indd.pdf  

((33))  EEnneerrggyy  SSeeccttoorr  MMaannaaggeemmeenntt  AAssssiissttaannccee  PPrrooggrraamm  ((EESSMMAAPP  22000099)),,  AArraabb  RReeppuubblliicc  ooff  EEggyypptt::  EEnneerrggyy  

PPrriicciinngg  SSttrraatteeggyy,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  MMaayy  22000099..  

((44))  AAbboouulleeiinneeiinn,,  SSoohheeiirr,,  HHeebbaa  EEll--LLaaiitthhyy  aanndd  HHaannaaaa  KKhheeiirr--EEll--DDiinn  ::  TThhee  ssiimmuullaattiioonnss  ooff  eenneerrggyy  ssuubbssiiddyy  

rreemmoovvaall  iinn  EEggyypptt  22000099..  

((55))  VViinncceenntt  CCaasstteell,,  RReeffoorrmmiinngg  EEnneerrggyy  SSuubbssiiddiieess  iinn  EEggyypptt,,  AAffrriiccaann  DDeevveellooppmmeenntt  BBaannkk  ((AAFFDDBB))  

MMaarrcchh  22001122  

((66))  EEnneerrggyy  aanndd  EElleeccttrriicciittyy  RReeppoorrtt  EEggyypptt  SSeepptteemmbbeerr  22001133,,  --  wwwwww..rreeppoorrttlliinnkkeerr..ccoomm//pp0011666622006655--

ssuummmmaarryy//EEnneerrggyy--aanndd--EElleeccttrriicciittyy--RReeppoorrtt--EEggyypptt--SSeepptteemmbbeerr..hhttmmll..  

http://www.hcer.org/node/389
http://www.reportlinker.com/p01662065-summary/Energy-and-Electricity-Report-Egypt-September.html
http://www.reportlinker.com/p01662065-summary/Energy-and-Electricity-Report-Egypt-September.html
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((77))  EEnneerrggyy  aanndd  EElleeccttrriicciittyy  RReeppoorrtt  EEggyypptt  SSeepptteemmbbeerr  22001133,,  --  wwwwww..rreeppoorrttlliinnkkeerr..ccoomm//pp0011666622006655--

ssuummmmaarryy//EEnneerrggyy--aanndd--EElleeccttrriicciittyy--RReeppoorrtt--EEggyypptt--SSeepptteemmbbeerr..hhttmmll  

((88))  PPaarraammeetteerrss  ooff  SSoocciiaall  aanndd  EEccoonnoommiiccaall  PPeerrffoorrmmaannccee  iinn  EEggyypptt,,  CCAAPPMMAASS  AAnnnnuuaall  RReeppoorrtt,,  FFeebb,,  22001122..    

((99))  IInntteerrnnaattiioonnaall  EEnneerrggyy  AAggeennccyy  ((IIEEAA  SSttaattiissttiiccss  ©©  OOEECCDD//IIEEAA,,  hhttttpp::////wwwwww..iieeaa..oorrgg//ssttaattss//iinnddeexx..aasspp)),,  

EEnneerrggyy  SSttaattiissttiiccss  aanndd  BBaallaanncceess  ooff  NNoonn--OOEECCDD  CCoouunnttrriieess  aanndd  EEnneerrggyy  SSttaattiissttiiccss  ooff  OOEECCDD  CCoouunnttrriieess,,  

aanndd  UUnniitteedd  NNaattiioonnss,,  EEnneerrggyy  SSttaattiissttiiccss  YYeeaarrbbooookk,,  MMaayy,,  22001144  ..  

((1100))  MM..NN..HH..  CCoommssaann::  SSOOLLAARR  EENNEERRGGYY  PPEERRSSPPEECCTTIIVVEESS  IINN  EEGGYYPPTT,,  tthhee  44tthh  EEnnvviirroonnmmeennttaall  

PPhhyyssiiccss  CCoonnffeerreennccee,,  HHuurrgghhaaddaa,,  EEggyypptt,,  MMaarrcchh  22001100..  

((1111))  hhttttpp::////wwwwww..ddooiinnggbbuussiinneessss..oorrgg//ddaattaa//eexxpplloorreeeeccoonnoommiieess//eeggyypptt//ggeettttiinngg--eelleeccttrriicciittyy..  RReettrriieevveedd  OOccttoobbeerr,,  

22001144..  

((1122))  UU..SS..  EEnneerrggyy  IInnffoorrmmaattiioonn  AAddmmiinniissttrraattiioonn  ((22001122))..  MMoonntthhllyy  EEnneerrggyy  RReevviieeww,,  JJaannuuaarryy  22001122        --  

//wwwwww..eeppaa..ggoovv//cclliimmaatteecchhaannggee//gghhggeemmiissssiioonnss//ssoouurrcceess//eelleeccttrriicciittyy..hhttmmll  

((1133))  EEddwwaarrdd  NNaatthhaann  SSoonnnneennbbeerrggss  ::  EEnnvviirroonnmmeennttaall  IImmppaaccttss  OOff  HHeeaavvyy  FFuueell  OOiill,,  DDeecc  55,,  22001133  

hhttttpp::////wwwwww..ccnnssss..ccoomm..ccnn//  RReettrriieevveedd  SSeepp..,,  22001144..  

((1144))  UU..SS..  EEPPAA,,  ee--GGRRIIDD  22000000  --    hhttttpp::////wwwwww..eeppaa..ggoovv//cclleeaanneenneerrggyy//eenneerrggyy--aanndd--yyoouu//aaffffeecctt//ooiill..hhttmmll--  

RReettrriieevveedd  AAuugguusstt,,  22001144..  

((1155))  wwwwww..EEEEAA..ccoomm  

((1166))  DD..  LLooyy::  EEnneerrggyy  ppoolliiccyy  ffrraammeewwoorrkk  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  eelleeccttrriicciittyy  mmaarrkkeett  aanndd  rreenneewwaabbllee  

eenneerrggiieess..CCoouunnttrryy  aannaallyysseess,,  cchhaapptteerr  EEggyypptt,,  GGTTZZ,,  GGmmbbHH,,  22000077  

((1177))  BBuuttttii  aanndd  JJ..  PPeerrlliinn::  AA  ggoollddeenn  tthhrreeaadd::  22550000  yyeeaarrss  ooff  ssoollaarr  aarrcchhiitteeccttuurree  aanndd  tteecchhnnoollooggyy,,CChheesshhiirree  

BBooookkss,,  11998800  

((1188))  HHaannyy  EEllnnookkrraasshhyy::  RReenneewwaabbllee  eenneerrggyy  mmiixx  ffoorr  EEggyypptt,,  DDeecc..  22001122..  

((1199))  UUnniioonn  ooff  CCoonncceerrnneedd  SScciieennttiissttss,,  hhttttpp::////wwwwww..uuccssuussaa..oorrgg//cclleeaann__eenneerrggyy//oouurr--eenneerrggyy--

cchhooiicceess//rreenneewwaabbllee--eenneerrggyy//eennvviirroonnmmeennttaall--iimmppaaccttss--ssoollaarr--ppoowweerr..hhttmmll  --  RReettrriieevveedd  MMaayy,,  22001144..  

((2200))  MM..MM..;;  BBaallddwwiinn,,  SS..;;  DDeeMMeeoo,,  EE..;;  RReeiillllyy,,  JJ..MM..;;  MMaaii,,  TT..;;  AArreenntt,,  DD..;;  PPoorrrroo,,  GG..;;  MMeesshheekk,,  MM..;;  SSaannddoorr,,  

DD..  eeddss::  RReenneewwaabbllee  EElleeccttrriicciittyy  FFuuttuurreess  SSttuuddyy..  HHaanndd,,..  44  vvoollss..  NNRREELL//TTPP--66AA2200--5522440099..  GGoollddeenn,,  CCOO::  

NNaattiioonnaall  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  LLaabboorraattoorryy,,  22001122  

((2211))  OO..  EEddeennhhooffeerr,,  RR..  PPiicchhss--MMaaddrruuggaa,,  YY..  SSookkoonnaa,,  KK..  SSeeyybbootthh,,  PP..  MMaattsscchhoossss,,  SS..  KKaaddnneerr,,  TT..  ZZwwiicckkeell,,  PP..  

EEiicckkeemmeeiieerr,,  GG..  HHaannsseenn,,  SS..  SScchhllöömmeerr,,  CC..  vvoonn  SStteecchhooww  ((eeddss))]]::  IIPPCCCC  SSppeecciiaall  RReeppoorrtt  oonn  RReenneewwaabbllee  

EEnneerrggyy  SSoouurrcceess  aanndd  CClliimmaattee  CChhaannggee  MMiittiiggaattiioonn..  PPrreeppaarreedd  bbyy  WWoorrkkiinngg  GGrroouupp  IIIIII  ooff  tthhee  

IInntteerrggoovveerrnnmmeennttaall  PPaanneell  oonn  CClliimmaattee  CChhaannggee  CCaammbbrriiddggee  UUnniivveerrssiittyy  PPrreessss,,  CCaammbbrriiddggee,,  UUnniitteedd  

KKiinnggddoomm  aanndd  NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY,,  UUSSAA,,  11007755  pppp..  ((CChhaapptteerr  77  &&  99))..  MMaarrcchh,,  22000099..  

((2222))  EEnnvviirroonnmmeennttaall  PPrrootteeccttiioonn  AAggeennccyy  ((EEPPAA))::  RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy  aatt  MMiinniinngg  SSiitteess--  ..  

hhttttpp::////wwwwww..eeppaa..ggoovv..  RReettrriieevveedd  JJuullyy,,  22001144..  

http://www.reportlinker.com/p01662065-summary/Energy-and-Electricity-Report-Egypt-September.html
http://www.reportlinker.com/p01662065-summary/Energy-and-Electricity-Report-Egypt-September.html
http://www.doingbusiness.org/data/exploreeconomies/egypt/getting-electricity
http://205.254.135.7/totalenergy/data/monthly/#electricity
http://www.cnss.com.cn/
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-and-you/affect/oil.html-
http://www.eea.com/
http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/environmental-impacts-solar-power.html
http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/environmental-impacts-solar-power.html
http://www.nrel.gov/analysis/re_futures/
http://srren.ipcc-wg3.de/report/
http://srren.ipcc-wg3.de/report/
http://www.epa.gov/aml/revital/renewable.htm
http://www.epa.gov/

