






































  دراسة اقتصادية لإنتاج الوقود الحيوى 
  

  )قاهرة جامعة ال–اذ الاقتصـاد الزراعى بكلية الزراعة أست    (  محمد صيـامجمال  / د.أ               
  )معهد بحوث الاقتصاد الزراعى   (           هنادى مصطفى عبد الراضى/ د        

  
  : مقدمة 

أجѧل تѧشغيل    ة وتعتبѧر خѧدمات ومѧصادر الطاقѧة هامѧة مѧن      الطاقة بمثابة محѧرك للتنميѧة البѧشري    تعد
 القائمѧة مѧصدرا للمѧشكلات    أنظمة الطاقة ومع ذلك غالبا ما تكون. ات الاقتصادية والأنشطة السكانيةالقطاع
تطورا من المجتمع علѧى الطاقѧة النظيفѧة التѧي يمكѧن شѧراؤها بمثابѧة أحѧد          ويعد حصول الفئات الأقل. البيئية

والطاقة بالإضافة إلѧى   ن أجل التخفيف من حدة الفقر عن طريق توفير الحرارة والإضاءةالهامة م العناصر
البنية الأساسية الريفية وتحسين الصحة فѧي المѧدن    رـتطوي  الدخل ووليدمجموعة من المزايا الأخرى مثل ت

 ينѧتج ا للبيئѧة، حيѧث   لويثت هاأآثراآثر أنواع الوقود استخداماً فإنه يعد الوقود الحفري  يعتبر بينما و .والريف
 درجة حرارة الأرض التي تشارك بنصيب آبير في ارتفاع أول وثاني أآسيد الكربون عند احتراقه غازات

ظѧاهرة التѧي مѧن شѧأنها ارتفѧاع      ال هѧذه  (Global worming) الاحتبѧاس الحѧرارى  و هѧو مѧا يطلѧق عليѧه     
 مѧساحات واسѧعة مѧن    يѧد وبالتѧالي غѧرق   لѧذوبان أقطѧاب الجل   الميѧاه فѧي البحѧار والمحيطѧات؛ نظѧرًا     منѧسوب  

القѧارات مѧѧن جهѧة أخѧѧرى تѧرى الحكومѧѧات فѧي هѧѧذه التقنيѧات الجديѧѧدة سѧبيلا الѧѧى تقليѧل الاعتمѧѧاد علѧى الѧѧنفط         
 دولار  ١٢٧نحѧو   ٢٠٠٨ أبريѧل    ١٣المستورد خاصة مع ارتفاع أسعار البترول حيث بلغ سعر البرميل فѧى             

 لجѧѧوء لبѧѧديل للوقѧѧود الحفѧѧرى يمكѧѧن اسѧѧتخدامه فѧѧي الوقѧѧتالأمѧѧر الѧѧذى أدى بطبيعѧѧة الحѧѧال إلѧѧى ال .للبرميѧѧل 
  .الحاضر و هو الوقود الحيوى

قѧصب  الاولى هي الايثانول المѧستخرج مѧن         صورتين؛ الوقود الحيوي من النباتات ويتخذ       يستخرج
والثانيѧة هѧي الѧديزل الحيѧوي المѧستخرج مѧن             ؛ أو الحبوب ويمكن اضѧافته الѧى البنѧزين         و بنجر السكر  السكر
هى أولى دول العالم إنتاجѧاً للإيثѧانول و تعتمѧد           و تعد الولايات المتحدة الأمريكية      .  الزيتية أو النخيل   الحبوب

صѧѧناعة الايثѧѧانول علѧѧى تقѧѧوم وأساسѧѧاً علѧѧى الѧѧذرة لإنتѧѧاج الإيثѧѧانول بينمѧѧا تѧѧأتى البرازيѧѧل فѧѧى المرتبѧѧة الثانيѧѧة 
بر الديزل الحيوى ثانى أهم مصدر للطاقѧة   يعتبينما. يليها آل من الصين و الهند      قصب السكر في البرازيل     

حيث تنتج أآثر من نصف إنتѧاج العѧالم مѧن      الحيوية و تعد ألمانيا هى أولى دول العالم إنتاجاً للديزل الحيوى            
   .يليها فرنساحيث تعتمد فى إنتاجه على بذور اللفت الديزل الحيوى 

أدت لارتفѧѧاع أسѧѧعار المحاصѧѧيل إنتѧѧاج الوقѧѧود الحيѧѧوى أحѧѧد الأسѧѧباب التѧѧى  جهѧѧة أخѧѧرى يعتبѧѧر مѧѧن 
      فمѧѧع ارتفѧѧاع أسѧѧعار البتѧѧرول و انخفѧѧاض الѧѧدولار مقابѧѧل اليѧѧورو    المنتجѧѧات الزراعيѧѧة الغذائيѧѧة  و  الزراعيѧѧة

زيѧادة الطلѧب   و المضاربة فѧى أسѧواق الѧسلع و اعتبѧار البتѧرول آѧسلعة يѧتم المѧضاربة عليهѧا بالإضѧافة إلѧى              
 ѧѧة الغذائيѧѧات الزراعيѧѧى المنتجѧѧالمى علѧѧر  ةالعѧѧة غيѧѧرات مناخيѧѧا أدى لتغيѧѧاف ممѧѧن الجفѧѧات مѧѧور موجѧѧو ظه 

ملائمة و آذلك ارتفاع معدلات النمو فى الصين و الهنѧد و زيѧادة الاسѧتهلاك الغѧذائى بهمѧا حيѧث بلѧغ معѧدل                        
بالإضافة إلى إنتاج الوقود الحيѧوى آѧل هѧذه           على الترتيب    ٠/٠ ٨٫٨ ،   ٠/٠ ١١٫٤٦ نحو   GDPالنمو بهما   

الأمر الذى يمكن أَن يؤدى إلى انتشار الجѧوع ويولѧد    إلى ارتفاع أسعار السلع الغذائية  الأسباب مجتمعة أدت  
  .في البلدان منخفضة الدخلِخاصة عدم استقرار اجتماعى 

مѧѧن خѧѧلال دراسѧѧة الأهѧѧداف   لإنتѧѧاج الوقѧѧود الحيѧѧوى   دراسѧѧة اقتѧѧصادية لѧѧذلك اسѧѧتهدف هѧѧذا البحѧѧث   
  :الفرعية الآتية 

  .له الدول المنتجة أهم ى و  الوقود الحيومصادر إنتاج -١
  ) .٢٠٠٧ -١٩٩٧(  عالمياً خلال الفترة  تطور إنتاج الوقود الحيوى-٢
  ). ٢٠٠٧ -١٩٩٧(عالمياً خلال الفترة الإيثانول نتاج أهم المنتجات الزراعية المستخدمة لإ -٣
  ).٢٠٠٧ -١٩٩٧(نتاج الديزل الحيوى عالمياً خلال الفترة أهم المنتجات الزراعية المستخدمة لإ -٤
   ).٢٠١٧-٢٠٠٧(  التوقعات المستقبلية لإنتاج و استهلاك الوقود الحيوى خلال الفترة -٥
  
  



  :لوقود الحيوىمصادر إنتاج 
 من عѧدد مѧن النباتѧات وهѧو قابѧل            يعرف الإيثانول على أنه نوع من الكحول يمكن ان ينتج بشكل طبيعي            -١
 يحقѧق    اسѧتخدامه  اسѧتخدامه فѧي المرآبѧات آوقѧود آمѧا أن     مثل البنزين والغاز ومن الممكن ايѧضا  شتعالللا
آѧذلك تترآѧز    .  الطبيعѧى  الغѧاز لا ينѧتج عنѧه تلѧوث عѧالى آمѧا فѧى حالѧة البنѧزين أو        لحفاظ على البيئة حيѧث أ ا

من الزيت النباتى على تفاعل آيميائي حيث يѧتم فѧي هѧذا التفاعѧل       الفكرة الأساسية في إنتاج الديزل الحيوى
مѧن   الزيѧت باسѧتخدام الكحوليѧات فѧي صѧورة ميثѧانول أو إيثѧانول مѧع وجѧود عامѧل حفѧزي            تكѧسير جزيئѧات  

تفاعل وأسترات الإيثيѧل   هيدروآسيد الصوديوم أو هيدروآسيد البوتاسيوم للحصول على الجلسرين آخارج
  .) الديزل الحيوي(
،  " أوليѧف  سѧانت "وآليѧة  العديد من الدراسات التي قام بها باحثون من جامعة مينѧسوتا الأميرآيѧة     تشير-٢

المѧѧستخرج مѧѧن الزيѧѧوت النباتيѧѧة مقارنѧѧة مѧѧع    إلѧѧى الفوائѧѧد البيئيѧѧة الناتجѧѧة عѧѧن اسѧѧتخدام الѧѧديزل البيولѧѧوجي   
ديزل الحيѧوى  من الѧ   من الطاقة، بينما تصل هذه النسبة٠/٠ ٢٥الإيثانول ، موضحة أن الإيثانول يولد نحو 

المنخفѧضة نѧسبيا    دية للديزل الحيوى بѧسبب تكلفѧة إنتاجѧه   بالإضافة إلى الجدوى الاقتصا . ٠/٠ ٩٣إلى نحو 
الإيثانول واستهلاآه يساهم في التقليل من انبعاث الغازات المѧسببة للاحتبѧاس    فقد أظهرت الدراسة أن إنتاج

مقاربة بѧالوقود الحفѧري ، بينمѧا يѧساهم الѧديزل الحيѧوى فѧى                ٠/٠ ١٢الحرارى الأرضي بنسبة قدرت بنحو        
آذلك أشارت الدراسات إلى ارتفاع قѧدرة الإيثѧانول         . ٠/٠ ٤١اث الغازات السامة إلى نحو      تقليص نسبة انبع  

 الديزل الحيوى  ففي الوقت الذي ينتج فيه الهكتار الواحد منب بالمقارنة على توليد آميات آبيرة من الطاقة
 مѧن الѧديزل الحيѧوى    جالونѧا  ٦٠ جالونا من الإيثانول لا ينتج الهكتѧار الواحѧد مѧن الѧصويا سѧوى      ٣٥٤الذرة 

 ٧١٤ ، القمѧح ينѧتج مѧا يقѧرب مѧن نحѧو               ، الѧذرة  بنجر السكر ، قѧصب الѧسكر      ،  آذلك فإن الهكتار الواحد من      .
 جالون مѧن الإيثѧانول علѧى الترتيѧب أمѧا الهكتѧار مѧن النخيѧل و          ٢٧٧ جالون ،    ٣٧٤ جالون ،    ٦٦٤جالون ،   

ون من الديزل الحيوى   جال ١٠٢ جالون ،    ٢٣٠ جالون ،    ٥٠٨جوز الهند و بذور اللفت فتنتج ما يقدر بنحو          
   .على الترتيب

  
  

  النتائج البحثية
  

  ) .٢٠٠٦ -١٩٩٧( خلال الفترة الوقود الحيوى عالمياً تطور إنتاج : أولاً 
  : إنتاج الإيثانول  ) ١( 
  
 إلѧѧѧى حѧѧѧوالى ١٩٩٧ بليѧѧѧون جѧѧѧالون عѧѧѧام ٨٫٥مѧѧѧن نحѧѧѧو  الطاقѧѧѧة الإنتاجيѧѧѧة العالميѧѧѧة للإيثѧѧѧانول ارتفعѧѧѧت -١

و قد أآدت دالة النمѧو أن الطاقѧة       . ٠/٠ ٩٤٫١٧ بنسبة زيادة تقدر بنحو      ٢٠٠٧ بليون جالون عام     ١٦٫٥٠٥
 بلѧغ نحѧو     ٠٫٠١قد تزايدت بمعدل مرآب معنوى إحصائياً عند مѧستوى معنويѧة            العالمية للإيثانول   الإنتاجية  

العالميѧة  طاقѧة الإنتاجيѧة      سѧنوياً مѧن متوسѧط  ال        جѧالون مليѧون    ٩١٠٫٥٥ سنوياً أى ما يقѧدر بنحѧو           ٠/٠ ٧٫٩
   .)٢٠٠٧ –١٩٩٧( سنوياً خلال الفترة بليون جالون ١١٫٥٢٥و البالغة نحو   للإيثانول

  
       مѧѧن الإنتѧѧاج العѧѧالمى مѧѧن الإيثѧѧانول يѧѧتم إنتاجѧѧه فѧѧى الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة    ٠/٠ ٧٤تبѧѧين أن نحѧѧو  -٢

 من الإنتاج العالمى من الإيثانول فى       ٠/٠ ١٤٫٥بينما يترآز نحو    . ٢٠٠٧خلال عام   و البرازيل فقط بنسبة     
 ٠/٠ ١١٫٥ حѧوالى خمس دول هى الصين ، الهند ، فرنѧسا ، ألمانيѧا ، آنѧدا و يمثѧل إنتѧاج بѧاقى دول العѧالم                           

   . ٢٠٠٧من إجمالى الإنتاج العالمى من الإيثانول عام 
  
 بليѧون جѧالون عѧام    ١٫٧٩ة مѧن نحѧو    الطاقة الإنتاجيѧة للإيثѧانول فѧى الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧ       ارتفعت -٣

 و قѧد أآѧدت      ٠/٠ ٢٥٩٫٧  بنحѧو  تقѧدر  بنѧسبة زيѧادة      ٢٠٠٧يѧون جѧالون عѧام        بل ٦٫٤٣٨ إلى حوالى    ١٩٩٧
قد تزايدت بمعدل مرآب معنوى إحصائياً عند       فى الولايات المتحدة    دالة النمو أن الطاقة الإنتاجية للإيثانول       

 مليѧѧون جѧѧالون سѧѧنوياً مѧѧن  ٦٤٥٫٣ أى مѧѧا يقѧѧدر بنحѧѧو   سѧѧنويا٠/٠ً ١٦٫٥ بلѧѧغ نحѧѧو ٠٫٠١مѧѧستوى معنويѧѧة 



 بليѧѧون جѧѧالون ٣٫٩١و البالغѧѧة نحѧѧو   فѧѧى الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة  متوسѧѧط الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة للإيثѧѧانول 
  ) .٢٠٠٧ –١٩٩٧(سنوياً خلال الفترة 

  
 إلѧѧى نحѧѧو ١٩٩٧ بليѧѧون جѧѧالون عѧѧام ٣٫٧٣البرازيѧѧل مѧѧن نحѧѧو ارتفعѧѧت الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة للإيثѧѧانول فѧѧى  -٤

 و قѧѧد أآѧѧدت دالѧѧة النمѧѧو أن الطاقѧѧة  ٠/٠ ٤٧٫٥ بنѧѧسبة زيѧѧادة تقѧѧدر بنحѧѧو ٢٠٠٧بليѧѧون جѧѧالون عѧѧام  ٥٫٥٠٢
 بلѧغ   ٠٫٠١ مرآب معنوى إحصائياً عنѧد مѧستوى معنويѧة           الإنتاجية للإيثانول فى البرازيل قد تزايدت بمعدل      

 متوسط الطاقة الإنتاجية للإيثѧانول       مليون جالون سنوياً من    ٢٨٦٫٩ سنوياً أى ما يقدر بنحو         ٠/٠ ٦٫٩نحو  
  ) .٢٠٠٧ –١٩٩٧( بليون جالون سنوياً خلال الفترة ٤٫١٥٨فى البرازيل و البالغة نحو  

  
مѧѧن نحѧѧو ) EU 27(  الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة للإيثѧѧانول فѧѧى دول الاتحѧѧاد الأوروبѧѧىمѧѧن جهѧѧة اخѧѧرى ارتفعѧѧت -٥

 بنسبة زيادة تقدر بنحѧو      ٢٠٠٧ون عام   ليون جال م  ٦٩٦٫٠ إلى حوالى    ١٩٩٧ مليون جالون عام     ٥٦٤٫٠٥
تزايѧѧدت و قѧد أآѧدت دالѧة النمѧو أن الطاقѧة الإنتاجيѧѧة للإيثѧانول فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى قѧد            . ٠/٠ ٢٣٫٤

 سѧѧنوياً أى مѧѧا يقѧѧدر بنحѧѧو ٠/٠ ١٫٩ بلѧѧغ نحѧѧو ٠٫٠١بمعѧѧدل مرآѧѧب معنѧѧوى إحѧѧصائياً عنѧѧد مѧѧستوى معنويѧѧة  
 لى الطاقѧة الإنتاجيѧة للإيثѧѧانول فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧѧى      مليѧون جѧالون سѧѧنوياً مѧن متوسѧط  إجمѧѧا    ١٠٫٩٢

)EU 27 (   وѧة نحѧرة       ٥٧٥٫٠٣و البالغѧلال الفتѧنوياً خѧالون سѧون جѧملي)ظ   ) . ٢٠٠٧ –١٩٩٧ѧذلك يلاحѧآ
 ١٠٢١ إلѧى نحѧو      ١٩٩٧ مليѧون جѧالون عѧام        ٧٣٨٫٨ارتفاع الطاقة الإنتاجية للإيثانول فى الصين من نحѧو          

  . ٠/٠ ٣٫٣ و بمعدل نمو قدر بنحو ٠/٠ ٣٨٫٢ة زيادة تقدر بنحو  بنسب٢٠٠٧مليون جالون عام 
  
   :محاصيل المستخدمة لإنتاج الإيثانولالأهم  ) ٢( 
  : محاصيل الحبوب  )  أ( 
  
 تعتبر الذرة الصفراء هى المحѧصول الرئيѧسى الѧذى تعتمѧد عليѧه الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة فѧى إنتѧاج                    -١

ستخدم من الذرة الصفراء لإنتاج الإيثѧانول فѧى الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة               الإيثانول و قد ارتفعت نسبة الم     
من إجمالى إنتاج الولايات المتحѧدة مѧن الѧذرة الѧصفراء             ٠/٠ ٥٫١  مليون طن بنسبة تقدر بنحو     ١٢ من نحو 

مѧن إجمѧالى إنتѧاج الولايѧات المتحѧدة مѧن        ٠/٠ ٢٠٫٥  مليون طن بنѧسبة تقѧدر بنحѧو        ٥٠ إلى نحو  ١٩٩٧عام  
مѧن جهѧة أخѧرى      .  من إنتاج الѧذرة الѧصفراء        ٠/٠ ١٥٫٤ بنسبة زيادة تقدر بنحو      ٢٠٠٧عام  ة الصفراء   الذر

تعتمد الصين أيضاً على الذرة الصفراء فى إنتاج الإيثانول  و هى ثالث دولة على مѧستوى العѧالم فѧى إنتѧاج                        
راء حيѧѧث ارتفعѧѧت نѧѧسبة  الإيثѧѧانول و ثѧѧانى دولѧѧة بعѧѧد الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة فѧѧى إنتѧѧاج الѧѧذرة الѧѧصف       

      إلѧѧى نحѧѧو ١٩٩٧ عѧѧام ٠/٠ ٦٫١المѧѧستخدم مѧѧن الѧѧذرة الѧѧصفراء  لإنتѧѧاج الإيثѧѧانول فѧѧى الѧѧصين مѧѧن نحѧѧو        
 ١١٧٫١٧مѧن جهѧة أخѧرى ارتفѧع الѧسعر العѧالمى لطѧن الѧذرة الѧصفراء مѧن نحѧو                        . ٢٠٠٧ عام   ٠/٠ ٩٫٨٩

 خѧلال الفتѧرة   ٠/٠ ٦٩ر بنحѧو   بنѧسبة زيѧادة تقѧد   ٢٠٠٧ دولار للطѧن عѧام    ١٩٨ إلى نحѧو     ١٩٩٦دولار عام   
)٢٠٠٧-١٩٩٧. (  
  
      و يتضح من دراسѧة العلاقѧة الاقتѧصادية بѧين إنتѧاج الإيثѧانول فѧى آѧل مѧن الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة                             -٢

 و بفѧرض ثبѧات      و الصين آمتغير مستقل و السعر العالمى للذرة الصفراء آمتغير تابع خѧلال فتѧرة الدراسѧة                
  ، حيث يتѧضح مѧسئولية التغيѧر   ٠٫٠١وت معنوية تلك العلاقة عند مستوى معنوية   ثب تبين    العوامل الأخرى 

 مѧѧن التغيѧѧرات ٠/٠ ٦٠و الѧѧصين عѧѧن نحѧѧو   فѧѧى إنتѧѧاج الإيثѧѧانول فѧѧى آѧѧل مѧѧن الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة 
قѧة  آذلك تشير نتѧائج التقѧدير إلѧى وجѧود علا          . الحادثة فى السعر العالمى للذرة الصفراء خلال فترة الدراسة          

طرديѧѧة بѧѧين إنتѧѧاج الإيثѧѧانول فѧѧى آѧѧل مѧѧن الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة و الѧѧصين و الѧѧسعر العѧѧالمى للѧѧذرة        
الصفراء حيث أن زيادة إنتاج الإيثانول فى آل مѧن الѧدولتين بمقѧدار مليѧون جѧالون سѧوف تѧؤدى إلѧى زيѧادة               

فѧѧى آѧѧل مѧѧن  إنتѧѧاج الإيثѧѧانول ممѧѧا يعنѧѧى أنѧѧه بزيѧѧادة  .  دولار ٠٫١٥الѧѧسعر العѧѧالمى للѧѧذرة الѧѧصفراء بمقѧѧدار  
 ٠/٠ ٥٫٣ يزيد السعر العالمى للذرة الصفراء بمقدار        ٠/٠ ١٠ بمقدار   الولايات المتحدة الأمريكية و الصين    

  . و ذلك عند ثبات ظروف القياس 



 مѧن إنتاجهѧا مѧن       ٠/٠ ٢٠ تعتمد فرنسا على القمح فى إنتاج الإيثانول معتمدة على القمح فى إنتѧاج نحѧو                   -٣
ل و تعتبر فرنسا أولى دول الاتحاد الأوروبى فى إنتاج الإيثانول و خامس دولة على مѧستوى العѧالم                   الإيثانو

تحتل ألمانيا المرتبة الثانية    بينما  اج القمح   ـفى إنتاج الإيثانول و آذلك خامس دولة على مستوى العالم فى إنت           
 نصف إنتاجها مѧن الإيثѧانول معتمѧدة علѧى           بين دول الاتحاد الأوروبى فى إنتاج الإيثانول و تنتج ألمانيا نحو          

     تѧأتى أسѧبانيا فѧى المرتبѧة الثالثѧة بѧين دول الاتحѧاد الأوروبѧى فѧى إنتѧاج الإيثѧانول                    و  . أيѧضاً   محصول القمѧح    
 من إنتاجها منه معتمدة على محصول القمح ، و قد ارتفعت نسبة المستخدم من القمѧح       ٠/٠ ٥٠و تنتج نحـو    

 إلѧى  ١٩٩٧عѧام  من إنتاج  ٠/٠ ٠٫٠٤و  ــ من نح)EU 27( دول الاتحاد الأوروبى ىول فــاج الإيثانــلإنت
 مѧن جهѧة أخѧرى يلاحѧظ أن محѧصول الѧشعير مѧن أهѧم                   .٢٠٠٧من إالإنتاج القمحى عام      ٠/٠ ٠٫٠٦و  ــنح

 ٠/٠ ٣٠مصادر إنتاج الإيثانول فى دول الاتحاد الأوروبى حيث تعتمد أسبانيا على  الشعير فى إنتاج نحѧو                   
  . إنتاجها من الإيثانول من
  
 يتضح من دراسة العلاقة الاقتصادية بين إنتاج الإيثانول مѧن القمѧح فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى آمتغيѧر              -٧

 تبѧѧين  و بفѧѧرض ثبѧѧات العوامѧѧل الأخѧѧرىمѧѧستقل و الѧѧسعر العѧѧالمى للقمѧѧح آمتغيѧѧر تѧѧابع خѧѧلال فتѧѧرة الدراسѧѧة 
 ، حيث يتضح مسئولية التغير فѧى إنتѧاج الإيثѧانول فѧى              ٠٫٠١ثبوت معنوية تلك العلاقة عند مستوى معنوية        

 مѧѧن التغيѧѧرات الحادثѧѧة فѧѧى الѧѧسعر العѧѧالمى للقمѧѧح خѧѧلال فتѧѧرة      ٠/٠ ٨٧دول الاتحѧѧاد الأوروبѧѧى عѧѧن نحѧѧو   
  آذلك تشير نتائج التقدير إلى وجود علاقة طردية بين إنتاج الإيثانول فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى                 . الدراسة  

قمѧح حيѧث أن زيѧادة إنتѧاج الإيثѧانول مѧن القمѧح بمقѧدار مليѧون جѧالون سѧوف تѧؤدى إلѧى                           و السعر العѧالمى لل    
دول فѧى  ممѧا يعنѧى أنѧه بزيѧادة إنتѧاج الإيثѧانول مѧن القمѧح         .  دولار   ٠٫٥٢زيادة السعر العالمى للقمح بمقدار      

ت ظѧروف    و ذلѧك عنѧد ثبѧا       ٠/٠ ٣٠٫٢ يزيد السعر العѧالمى للقمѧح بقѧدار          ٠/٠ ١٠الاتحاد الأوروبى بمقدار    
  . القياس 

  
 يتضح من دراسة العلاقة الاقتصادية بين إنتاج الإيثانول من الشعير فى دول الاتحاد الأوروبѧى آمتغيѧر               -٨

  تبѧين  و بفѧرض ثبѧات العوامѧل الأخѧرى    مستقل و السعر العالمى للѧشعير آمتغيѧر تѧابع خѧلال فتѧرة الدراسѧة          
يث يتضح مسئولية التغير فѧى إنتѧاج الإيثѧانول فѧى             ، ح  ٠٫٠٥ثبوت معنوية تلك العلاقة عند مستوى معنوية        

 مѧѧن التغيѧѧرات الحادثѧѧة فѧѧى الѧѧسعر العѧѧالمى للѧѧشعير خѧѧلال فتѧѧرة   ٠/٠ ١٩دول الاتحѧѧاد الأوروبѧѧى عѧѧن نحѧѧو  
آذلك تشير نتائج التقدير إلى وجود علاقة طردية بين إنتاج الإيثانول فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى                  . الدراسة  

حيث أن زيادة إنتاج الإيثانول من الѧشعير بمقѧدار مليѧون جѧالون سѧوف تѧؤدى إلѧى        و السعر العالمى للشعير    
دول فѧى   مما يعنى أنه بزيادة إنتاج الإيثانول من الشعير         .  دولار   ٠٫٧٩زيادة السعر العالمى للشعير بمقدار      

ت ظѧروف    و ذلѧك عنѧد ثبѧا       ٠/٠ ٣٫٦ يزيد السعر العالمى للشعير بمقدار       ٠/٠ ١٠الاتحاد الأوروبى بمقدار    
  . القياس 

  
  : المحاصيل السكرية )  ب ( 

  
و قѧѧد ارتفعѧѧت نѧѧسبة   ، فѧѧى إنتѧѧاج الإيثѧѧانول   تعتمѧѧد البرازيѧѧل أساسѧѧاً علѧѧى المخѧѧزون مѧѧن قѧѧصب الѧѧسكر       -١

    إلѧѧى نحѧѧو ١٩٩٧ عѧѧام ٠/٠ ٤٧٫٢المѧѧستخدم مѧѧن قѧѧصب الѧѧسكر لإنتѧѧاج الإيثѧѧانول فѧѧى البرازيѧѧل مѧѧن نحѧѧو       
آѧѧذلك ارتفѧѧع إنتѧѧاج .  مѧѧن إنتѧѧاج قѧѧصب الѧѧسكر ٠/٠ ٨٫٢نحѧѧو   بنѧѧسبة زيѧѧادة تقѧѧدر ب٢٠٠٧ عѧѧام ٠/٠ ٥٦٫١

 من الإنتѧاج العѧالمى      ٠/٠ ٢٧ و يمثل نحو     ١٩٩٧ مليون طن عام     ٣٣١البرازيل من قصب السكر من نحو       
مѧن جهѧة أخѧرى تعتمѧد الهنѧد أيѧضاً علѧى قѧصب                 . ٢٠٠٧ مليѧون طѧن عѧام        ٤٤١من قصب السكر إلى نحو      

 دولة على مستوى العالم فى إنتاج الإيثانول و ثانى دولة بعد البرازيل             السكر فى إنتاج الإيثانول و هى رابع      
فى إنتاج قصب السكر حيث ارتفعت نسبة المستخدم من قѧصب الѧسكر لإنتѧاج الإيثѧانول فѧى الهنѧد مѧن نحѧو                         

   .٢٠٠٧ عام ٠/٠ ٨٫٨٩ إلى نحو ١٩٩٧ عام ٠/٠ ٦٫٥
  



يѧه فرنѧسا فѧى إنتѧاج الإيثѧانول و قѧد ارتفعѧت           بنجر الѧسكر هѧو المحѧصول الرئيѧسى الѧذى تعتمѧد عل               يعتبر -٢
      إلѧѧى نحѧѧو١٩٩٧ عѧѧام ٠/٠ ٢٨٫٨نѧѧسبة المѧѧستخدم مѧѧن بنجѧѧر الѧѧسكر لإنتѧѧاج الإيثѧѧانول فѧѧى فرنѧѧسا مѧѧن نحѧѧو   

 ١٩٩٧ مليون طѧن عѧام    ٣٤٫٣٧آذلك انخفض إنتاج فرنسا من بنجر السكر من نحو          . ٢٠٠٧ عام   ٠/٠ ٥٦
  . فرنسا هى أولى دول العالم فى إنتاج بنجر السكرحيث تعتبر ٢٠٠٧ مليون طن عام ٣١٫٢إلى نحو 

  
 يتضح من دراسة العلاقة الاقتصادية بين إجمالى إنتѧاج الإيثѧانول مѧن قѧصب الѧسكر و بنجѧر الѧسكر فѧى                -٣

  آل من البرازيل و الهند و فرنسا آمتغير مستقل و السعر العالمى للѧسكر آمتغيѧر تѧابع خѧلال فتѧرة الدراسѧة        
 ، حيѧث يتѧضح   ٠٫٠١ ثبوت معنوية تلك العلاقة عند مستوى معنويѧة     تبين   الأخرى و بفرض ثبات العوامل   

 مѧن التغيѧرات الحادثѧة فѧى         ٠/٠ ٤٤مسئولية التغير فى إنتѧاج الإيثѧانول مѧن قѧصب و بنجѧر الѧسكرعن نحѧو                   
آذلك تشير نتائج التقدير إلѧى وجѧود علاقѧة طرديѧة بѧين إجمѧالى                . السعر العالمى للسكر خلال فترة الدراسة       

إنتاج الإيثانول فى البرازيѧل و الهنѧد و فرنѧسا و الѧسعر العѧالمى للѧسكر حيѧث أن زيѧادة إنتѧاج الإيثѧانول مѧن                          
لѧѧسكر بمقѧѧدار لكيلѧѧو ان سѧѧوف تѧѧؤدى إلѧѧى زيѧѧادة الѧѧسعر العѧѧالمى قѧѧصب و بنجѧѧر الѧѧسكر بمقѧѧدار مليѧѧون جѧѧالو

  .  دولار ٠٫٤٣
  
  : إنتاج الديزل الحيوى  )٣(  
  
 إلѧى حѧوالى     ١٩٩٧ عѧام     جѧالون   مليѧون  ١٤٤الطاقة الإنتاجية العالمية للديزل الحيوى مѧن نحѧو          ارتفعت   -١

 أآѧدت دالѧة النمѧو أن الطاقѧة     و قѧد  .  ٠/٠ ١٨٠٦ بنسبة زيادة تقѧدر بنحѧو     ٢٠٠٧ عام    جالون  بليون ٢٫٧٤٥
 بلѧغ   ٠٫٠١الإنتاجية العالمية للديزل الحيوى قد تزايدت بمعدل مرآب معنوى إحصائياً عند مستوى معنوية              

سѧنوياً مѧن متوسѧط  الطاقѧة الإنتاجيѧة العالميѧة       مليѧون جѧالون    ٢٤٥ سنوياً أى ما يقدر بنحو ٠/٠ ٣٠٫٥نحو  
   .ن جالون  مليو٨٠٣٫٤٥ نحو و البالغة للديزل الحيوى

  
 مѧن الإنتѧاج العѧالمى مѧن الѧديزل الحيѧوى يѧتم إنتاجѧه فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى                        ٠/٠ ٦٠تبين أن نحѧو      -٢

يليهѧѧا  . ٢٠٠٧ مѧѧن الإنتѧѧاج العѧѧالمى للѧѧديزل الحيѧѧوى خѧѧلال عѧѧام    ٠/٠ ٢٢خاصѧѧة ألمانيѧѧا حيѧѧث تنѧѧتج نحѧѧـو   
حيѧѧث  ٢٠٠٧لѧѧديزل الحيѧѧوى عѧѧام   مѧѧن الإنتѧѧاج العѧѧالمى ل ٠/٠ ٢٠ نحѧѧو حيѧѧث الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة 

 . ٢٠٠٦ مقارنѧѧة بعѧѧام ٢٠٠٧تѧѧضاعف إنتѧѧاج الولايѧѧات المتحѧѧدة الإمريكيѧѧة مѧѧن الѧѧديزل الحيѧѧوى خѧѧلال عѧѧام 
 دول العѧالم فѧى إنتѧاج الѧديزل الحيѧوى بنѧسبة              الثالѧث مѧن    المرآѧز  فرنسا تراجع ترتيبها إلى     آذلك يلاحظ أن    

  . ٠/٠ ٩٫٤تقدر بنحو 
  
 مليѧون جѧالون عѧام       ١٢٨ية للديزل الحيوى فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى مѧن نحѧو                الطاقة الإنتاج  ارتفعت -٣

و قѧد أآѧدت     .  ٠/٠ ١٣٤٢ بنحѧو    تقѧدر  بنѧسبة زيѧادة      ٢٠٠٧ جѧالون عѧام      بليѧون ١٫٦٤٧ إلى حѧوالى     ١٩٩٧
 الطاقة الإنتاجية للديزل الحيوى فى دول الاتحاد الأوروبى قѧد تزايѧدت بمعѧدل مرآѧب معنѧوى            دالة النمو أن  

 مليѧون جѧالون   ١٧٠٫٥ سѧنوياً أى مѧا يقѧدر بنحѧو      ٠/٠ ٢٨٫١ بلغ نحѧو     ٠٫٠١ عند مستوى معنوية     إحصائياً
 مليѧون  ٦٠٩ فѧى دول الاتحѧاد الأوروبѧى و البالغѧة نحѧو      لديزل الحيѧوى سنوياً من متوسط  الطاقة الإنتاجية ل     

  ) .٢٠٠٧ –١٩٩٧(جالون سنوياً خلال الفترة 
  
٤-      ѧة الإنتاجيѧت الطاقѧرى ارتفعѧى           من جهة أخѧالم فѧى دول العѧر أولѧث تعتبѧا حيѧى ألمانيѧوى فѧديزل الحيѧة لل

 ٢٠٠٧ مليѧѧون جѧѧالون عѧѧام ٦١٤ إلѧѧى نحѧѧو ١٩٩٧ مليѧѧون جѧѧالون عѧѧام ٥١إنتѧѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى مѧѧن نحѧѧو 
 و قد أآدت دالة النمو أن الطاقة الإنتاجية للديزل الحيѧوى فѧى ألمانيѧا قѧد          ٠/٠ ١١٠٣بنسبة زيادة تقدر بنحو     

 سѧنوياً أى مѧا يقѧدر    ٠/٠ ٢٩٫١ بلغ نحѧو     ٠٫٠١ب معنوى إحصائياً عند مستوى معنوية       تزايدت بمعدل مرآ  
مليѧѧون جѧѧالون سѧѧنوياً مѧѧن متوسѧѧط الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة للѧѧديزل الحيѧѧوى فѧѧى ألمانيѧѧا و البالغѧѧة نحѧѧو         ٨٠بنحѧѧو  

  ).٢٠٠٧ –١٩٩٧( مليون جالون سنوياً خلال الفترة ٢٧٥٫٠٩
  



 حيѧث تعتبѧر     الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة     جية للديزل الحيوى فѧى       الطاقة الإنتا  تضاعفتمن جهة أخرى     -٥
 مليѧون   ٧مѧن نحѧو      حيѧث ازداد إنتѧاج الѧديزل الحيѧوى           ٢٠٠٧عام   دول العالم فى إنتاج الديزل الحيوى        ثانى

 و قѧѧد ٠/٠ ٧٧٥٧ بنѧѧسبة زيѧѧادة تقѧѧدر بنحѧѧو ٢٠٠٧مليѧѧون جѧѧالون عѧѧام  ٥٥٠ إلѧѧى نحѧѧو  ١٩٩٧جѧѧالون عѧѧام 
لطاقة الإنتاجية للديزل الحيوى فѧى ألمانيѧا قѧد تزايѧدت بمعѧدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً               أآدت دالة النمو أن ا    
 مليѧون جѧالون سѧنوياً مѧن         ٣٢٫١٢ سنوياً أى ما يقدر بنحو         ٠/٠ ٣٨٫٩ بلغ نحو    ٠٫٠١عند مستوى معنوية    

خѧلال الفتѧرة   مليون جالون سنوياً  ٨٢٫٥٩متوسط الطاقة الإنتاجية للديزل الحيوى فى ألمانيا و البالغة نحو         
)٢٠٠٧ –١٩٩٧.(  
  
   :أهم المحاصيل الزيتية المستخدمة لإنتاج الديزل الحيوى ) ٤( 
  
زيت بذور اللفت هѧو المحѧصول الرئيѧسى الѧذى تعتمѧد             اللفت من المحاصيل العلفية بينما يتبين أن         يعتبر   -١

 المѧستخدم مѧѧن بѧѧذور  فѧѧى إنتѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى و قѧد ارتفعѧѧت نѧѧسبة  و الѧѧصين عليѧه دول الاتحѧѧاد الأوروبѧى   
       إلѧѧى نحѧѧو ١٩٩٧ عѧѧام ٠/٠ ١٢٫٣٣اللفѧѧت لإنتѧѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى فѧѧى دول الاتحѧѧاد الأوروبѧѧى مѧѧن نحѧѧو       

إنتѧاج دول الاتحѧاد الأوروبѧى       آذلك ارتفѧع    .  من إنتاج بذور اللفت خلال فترة الدراسة         ٢٠٠٧ عام   ٠/٠ ٩١
مѧن جهѧة    . ٢٠٠٧ مليѧون طѧن عѧام        ١٤٫١١ إلѧى نحѧو      ١٩٩٧ مليون طن عѧام      ٧٫٧من نحو   من بذور اللفت    

العѧالم    دولة على مѧستوى سادس و هى ديزل الحيوىفى إنتاج البذور اللفت  أخرى تعتمد الصين أيضاً على      
العالم فى إنتاج بذور اللفت حيѧث ارتفعѧت نѧسبة المѧستخدم مѧن بѧذور             فى إنتاج الديزل الحيوى  و أولى دول       

 عѧѧام ٠/٠ ٦٫٧٢ إلѧѧى نحѧѧو  ٢٠٠٢ عѧѧام ٠/٠ ٠٫٢٤ نحѧѧو اللفѧѧت  لإنتѧѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى فѧѧى الѧѧصين مѧѧن    
 إلѧى نحѧو     ١٩٩٧ دولار عѧام     ٢٨٣من جهة أخرى ارتفع السعر العالمى لطن بذور اللفت  من نحو             . ٢٠٠٧
يتѧضح  ) . ٢٠٠٧-١٩٩٧( ، خѧلال الفتѧرة       ٠/٠ ٣٧ بنѧسبة زيѧادة تقѧدر بنحѧو          ٢٠٠٧ دولار للطن عام     ٤٥١

زل الحيوى من بѧذور اللفѧت فѧى آѧل مѧن دول الاتحѧاد الأوروبѧى و                   من دراسة العلاقة بين إجمالى إنتاج الدي      
و بفѧѧرض ثبѧѧات الѧѧصين آمتغيѧѧر مѧѧستقل و الѧѧسعر العѧѧالمى للبѧѧذور اللفѧѧت آمتغيѧѧر تѧѧابع خѧѧلال فتѧѧرة الدراسѧѧة  

 مѧن التغيѧرات     ٠/٠ ٥٦ نحѧو    بذور اللفت عѧن    من   ديزل الحيوى مسئولية التغير فى إنتاج ال     العوامل الأخرى 
آѧذلك تѧشير نتѧائج التقѧدير إلѧى وجѧود علاقѧة              .  خѧلال فتѧرة الدراسѧة        لبѧذور اللفѧت   العالمى  الحادثة فى السعر    

       طرديѧѧة بѧѧين إجمѧѧالى إنتѧѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى مѧѧن بѧѧذور اللفѧѧت فѧѧى آѧѧل مѧѧن دول الاتحѧѧاد الأوروبѧѧى و الѧѧصين 
مليѧون جѧالون     بمقѧدار    الѧديزل الحيѧوى مѧن بѧذور اللفѧت         حيѧث أن زيѧادة إنتѧاج        و السعر العالمى لبذور اللفت      

  .  دولار ٠٫٩٨ بمقدار للطن من بذور الفت سوف تؤدى إلى زيادة السعر العالمى 
  
 يعتبرمحصول فول الصويا من المحاصѧيل الزيتيѧة و العلفيѧة الهامѧة و بѧالرغم مѧن ذلѧك فهѧو المحѧصول                       -٢

ة أخѧرى تعتمѧد     مѧن جهѧ   . الأساسى لإنتاج الديزل الحيوى فѧى آѧل مѧن الولايѧات المتحѧدة و البرازيѧل و آنѧدا                     
 دولة علѧى مѧستوى العѧالم فѧى     ثانىالولايات المتحدة على بذور فول الصويا فى إنتاج الديزل الحيوى و هى     

إنتاج الديزل الحيوى  و أولى دول العالم فى إنتاج فѧول الѧصويا فقѧد ارتفѧع إجمѧالى إنتѧاج الولايѧات المتحѧدة                          
و  ٢٠٠٧ مليѧون جѧالون عѧام        ٥٥٠ إلѧى    ١٩٩٧ام   مليون جالون ع   ٧الأمريكية من الديزل الحيوى من نحو       

مقارنѧة   بمقѧدار ثلاثѧة أمثѧال      ٢٠٠٧قد ضاعفت الولايات المتحدة إنتاجهѧا مѧن الѧديزل الحيѧوى خѧلال عѧامى                 
 من جهة أخرى ارتفعت نسبة المستخدم من فول الصويا لإنتاج الѧديزل الحيѧوى فѧى الولايѧات          .٢٠٠٦بعام  

 من إنتاج فول الصويا     ٢٠٠٧ عام   ٠/٠ ١١٫٧ إلى نحو    ١٩٩٧ عام   ٠/٠ ٠٫٢٢ المتحدة الأمريكية من نحو   
  ) . ٢٠٠٧-١٩٩٧(خلال الفترة . خلال فترة الدراسة 

  
 يتضح من دراسة العلاقѧة الاقتѧصادية بѧين إجمѧالى إنتѧاج الѧديزل الحيѧوى مѧن فѧول الѧصويا فѧى آѧل مѧن                       -٣

         ѧستقل و الѧابع      الولايات المتحدة الأمريكية و آندا و البرازيل آمتغير مѧر تѧصويا آمتغيѧول الѧالمى لفѧسعر الع
ك العلاقѧѧة عنѧѧد مѧѧستوى معنويѧѧة  ثبѧѧوت معنويѧѧة تلѧѧ   و بفѧѧرض ثبѧѧات العوامѧѧل الأخѧѧرى خѧѧلال فتѧѧرة الدراسѧѧة  

 مѧѧن ٠/٠ ٦٤، حيѧѧث يتѧѧضح مѧѧسئولية التغيѧѧر فѧѧى إنتѧѧاج الѧѧديزل الحيѧѧوى مѧѧن فѧѧول الѧѧصويا عѧѧن نحѧѧو    ٠٫٠١
آذلك تشير نتائج التقدير إلѧى وجѧود        . ل فترة الدراسة    التغيرات الحادثة فى السعر العالمى لفول الصويا خلا       



علاقة طردية بين إجمالى إنتاج الديزل الحيѧوى فѧى الولايѧات المتحѧدة و آنѧدا و البرازيѧل و الѧسعر العѧالمى          
لفول الصويا حيث أن زيادة إنتاج الديزل الحيوى من فول الѧصويا بمقѧدار مليѧون جѧالون سѧوف تѧؤدى إلѧى                        

  .  دولار ٢٫٧٤ى لفول الصويا بمقدار زيادة السعر العالم
  
  

  : الوقود الحيوى و استهلاك التوقعات المستقبلية لإنتاج : ثانياً 
  
 بليѧѧون ١٦٫٥٠٥للإيثѧѧانول مѧѧن نحѧѧو المتوقعѧѧة  الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة العالميѧѧة  مѧѧن المتوقѧѧع اسѧѧتمرار ارتفѧѧاع -١

و قѧد    . ٠/٠ ٥١٫٦ تقѧدر بنحѧو      بنسبة زيѧادة  ٢٠١٧عام  بليون جالون    ٢٥٫٠١٥إلى نحو    ٢٠٠٧جالون عام   
للإيثانول قد تزايѧدت بمعѧدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً       المتوقعة  أآدت دالة النمو أن الطاقة الإنتاجية العالمية        

 مليѧون جѧالون سѧنوياً مѧن         ٨٥٤٫٤٤ سنوياً أى ما يقدر بنحو         ٠/٠ ٤٫١ بلغ نحو    ٠٫٠١عند مستوى معنوية    
 بليѧѧون جѧѧالون سѧѧنوياً خѧѧلال ٢٠٫٨٤و البالغѧѧة نحѧѧو   للإيثѧѧانولقعѧѧة المتومتوسѧѧط  الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة العالميѧѧة 

  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(الفترة 
  
ليѧون  م ٢٧٤٥ مѧن نحѧو   ديزل الحيѧوى  للѧ  المتوقعѧة  الطاقة الإنتاجية العالميѧة  من المتوقع استمرار ارتفاع    -٢

و قѧد   . ٠/٠ ١٩٧٫٧بنѧسبة زيѧادة تقѧدر بنحѧو     ٢٠١٧عѧام    مليون جالون٨١٧٤إلى نحو    ٢٠٠٧جالون عام   
 قѧد تزايѧدت بمعѧدل مرآѧب معنѧوى      ديزل الحيѧوى للѧ المتوقعѧة  أآدت دالѧة النمѧو أن الطاقѧة الإنتاجيѧة العالميѧة            

 مليѧون جѧالون   ٥٩٨٫٧ سѧنوياً أى مѧا يقѧدر بنحѧو      ٠/٠ ١٠٫١ بلغ نحѧو     ٠٫٠١إحصائياً عند مستوى معنوية     
ليѧѧون م ٥٩٢٧٫٨و البالغѧѧة نحѧѧو   يѧѧوىلѧѧديزل الحلالمتوقعѧѧة سѧѧنوياً مѧѧن متوسѧѧط  الطاقѧѧة الإنتاجيѧѧة العالميѧѧة   

  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(جالون سنوياً خلال الفترة 
  
ليѧѧون م ٨٠٠مѧѧن نحѧѧو للإيثѧѧانول  التجѧѧارة العالميѧѧة المتوقعѧѧةصѧѧافى آميѧѧة   مѧѧن المتوقѧѧع اسѧѧتمرار ارتفѧѧاع-٣

و قѧد    . ٠/٠ ٦٢٫٧٥بنسبة زيادة تقدر بنحѧو       ٢٠١٧عام   بليون جالون    ١٫٣٠٢إلى نحو    ٢٠٠٧جالون عام   
ѧѧو أن أآѧѧة النمѧѧارةدت دالѧѧة التجѧѧة  العالميѧѧانولللإالمتوقعѧѧد يثѧѧصائياً عنѧѧوى إحѧѧب معنѧѧدل مرآѧѧدت بمعѧѧد تزايѧѧق 

 مليون جالون سنوياً من متوسط  ٥٠٫٥٤ سنوياً أى ما يقدر بنحو   ٠/٠ ٤٫٨ بلغ نحو    ٠٫٠١مستوى معنوية   
        لون سѧѧنوياً خѧѧلال الفتѧѧرة   ليѧѧون جѧѧا ب ١٫٠٥٣و البالغѧѧة نحѧѧو   لإيثѧѧانول لالمتوقعѧѧة  العالميѧѧة التجѧѧارةصѧѧافى 

)٢٠١٧ –٢٠٠٧. (  
  
ليون جالون  م ٢٩٢من نحو   للديزل الحيوى    آمية التجارة العالمية المتوقعة     من المتوقع استمرار ارتفاع    -٤

و قد أآدت دالѧة      . ٠/٠ ١٠٦٫٢بنسبة زيادة تقدر بنحو     ٢٠١٧عام  ليون جالون   م ٦٠٢إلى نحو    ٢٠٠٧عام  
 قد تزايدت بمعѧدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً عنѧد مѧستوى               ديزل الحيوى للالمتوقعة  مية   العال التجارةالنمو أن   
 مليѧѧون جѧѧالون سѧѧنوياً مѧѧن متوسѧѧط     ٢٠٫٥٥ سѧѧنوياً أى مѧѧا يقѧѧدر بنحѧѧو    ٠/٠ ٣٫٧ بلѧѧغ نحѧѧو  ٠٫٠٥معنويѧѧة 
         ليѧѧون جѧѧالون سѧѧنوياً خѧѧلال الفتѧѧرة   م ٥٥٥٫٤٥و البالغѧѧة نحѧѧو    ديزل الحيѧѧوىلѧѧلالمتوقعѧѧة  العالميѧѧة التجѧѧارة

)٢٠١٧ –٢٠٠٧. (  
  
إلѧى   ٢٠٠٧ عام    دولار للجالون  ١٫١٨للإيثانول من نحو    المتوقعة   الأسعار من المتوقع استمرار ارتفاع    -٥

و قѧѧد أآѧѧدت دالѧѧة النمѧѧو أن   . ٠/٠ ٥١٫٦بنѧѧسبة زيѧѧادة تقѧѧدر بنحѧѧو   ٢٠١٧ دولار للجѧѧالون عѧѧام ١٫٣٤نحѧѧو 
 ٠٫٠١مرآب معنوى إحصائياً عند مѧستوى معنويѧة         لإيثانول قد تزايدت بمعدل     ا السعر العالمى للجالون من   

 المتوقѧѧع الѧѧسعر العѧѧالمى  سѧѧنوياً مѧѧن متوسѧѧط     دولار٠٫٠٢ سѧѧنوياً أى مѧѧا يقѧѧدر بنحѧѧو    ٠/٠ ١٫٦بلѧѧغ نحѧѧو  
  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(سنوياً خلال الفترة  دولار للجالون ١٫٢٤و البالغة نحو   للإيثانول

  
 عѧѧام  دولار للجѧѧالون٣٫٥٧ مѧѧن نحѧѧو ديزل الحيѧѧوىللѧѧالمتوقعѧѧة  الأسѧѧعار  مѧѧن المتوقѧѧع اسѧѧتمرار ارتفѧѧاع -٦

و قѧد أآѧدت دالѧة        . ٠/٠ ٦٧٫٨بنѧسبة زيѧادة تقѧدر بنحѧو          ٢٠١٧ دولار للجالون عѧام      ٥٫٩٩إلى نحو    ٢٠٠٧



 قد تزايدت بمعدل مرآب معنوى إحصائياً عند مѧستوى          ديزل الحيوى لالسعر العالمى للجالون من ا    النمو أن   
 الѧسعر العѧالمى   سѧنوياً مѧن متوسѧط      دولار ٠٫١٩نوياً أى ما يقدر بنحو       س ٠/٠ ٣٫٨ بلغ نحو    ٠٫٠١معنوية  
  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(سنوياً خلال الفترة  دولار للجالون ٥٫٠٨و البالغة نحو  ديزل الحيوى للالمتوقع 

  
إلѧى نحѧو     ٢٠٠٧ عѧام     بليون جѧالون   ١٠٫٤٨٨من نحو   العالمى  لإيثانول   من المتوقع استمرار استهلاك ا     -٧

استهلاك و قد أآدت دالة النمو أن        . ٠/٠ ٤٨٫٥بنسبة زيادة تقدر بنحو      ٢٠١٧ون جالون عام     بلي ١٥٫٥٧٥
 ٠/٠ ٣٫٦ بلѧغ نحѧو   ٠٫٠١ بمعدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً عنѧد مѧستوى معنويѧة                قد تزايد  العالمى لإيثانولا

و العѧالمى   نولللإيثѧا المتوقѧع   الاسѧتهلاك سѧنوياً مѧن متوسѧط     مليون جالون  ٤٨٢٫٢سنوياً أى ما يقدر بنحو   
  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(سنوياً خلال الفترة  بليون جالون ١٣٫٣٩٥ نحو  البالغ

  
  بليѧون جѧالون  ٥٫٢٧٢مѧن نحѧو   فى الولايات المتحدة الأمريكية لإيثانول  من المتوقع استمرار استهلاك ا   -٨

ت دالѧѧة و قѧѧد أآѧѧد . ٠/٠ ٧٠٫٧بنѧѧسبة زيѧѧادة تقѧѧدر بنحѧѧو  ٢٠١٧ بليѧѧون جѧѧالون عѧѧام ٩إلѧѧى نحѧѧو  ٢٠٠٧عѧѧام 
 قد تزايدت بمعدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً عنѧد      فى الولايات المتحدة الأمريكية   لإيثانولاستهلاك ا النمو أن   

سѧنوياً مѧن متوسѧط        مليѧون جѧالون      ٣٥٨ سنوياً أى مѧا يقѧدر بنحѧو          ٠/٠ ٤٫٨ بلغ نحو    ٠٫٠١مستوى معنوية   
سѧѧنوياً  بليѧون جѧѧالون  ٧٫٤٥٧ نحѧѧو  بѧالغ و ال فѧѧى الولايѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة  للإيثѧانول المتوقѧѧع  الاسѧتهلاك 

  ) .٢٠١٧ –٢٠٠٧(خلال الفترة 
  
 ٢٠٠٧ عѧام   بليون جالون٤٫٥٣٩من نحو  البرازيلفى  لإيثانول  استهلاك ا ارتفاع   من المتوقع استمرار     -٩

و قѧد أآѧدت دالѧة النمѧو أن      . ٠/٠ ٢٢٫٤بنسبة زيادة تقѧدر بنحѧو    ٢٠١٧ بليون جالون عام  ٥٫٥٥٧إلى نحو   
 بلѧغ  ٠٫٠١ بمعѧدل مرآѧب معنѧوى إحѧصائياً عنѧد مѧستوى معنويѧة          تزايѧد  قѧد    البرازيѧل  فى   لإيثانولااستهلاك  

المتوقѧѧع  الاسѧѧتهلاكسѧѧنوياً مѧѧن متوسѧѧط    مليѧѧون جѧѧالون  ١٠٫١١ سѧѧنوياً أى مѧѧا يقѧѧدر بنحѧѧو   ٠/٠ ٢٫٠نحѧѧو 
   .)٢٠١٧ –٢٠٠٧(سنوياً خلال الفترة  بليون جالون ٥٫٠٥٥ نحو  و البالغ البرازيل فى للإيثانول
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  التطورات التقنية والاقتصادية: مصادر الطاقة المتجددة

 )عربيا وعالمياً(
  



   
  مقدمة

 هاالله سبحانه وتعالى الإنسان على سطح الأرض والطاقة هي طريق أوجدمنذ أن 

طريقه نحو المدنية باسـتخدام   أفإنسان الكهوف بد. أحلامه بعالم أفضل لتحقيق أهدافه و

طاقة النار في الدفء والإضاءة وطاقة جسمه عبر العصا والقوس والفأس طلبا للغـذاء  

وعلـى  . والبقاء وطاقة الريح في تسيير المراكب الشراعية للانتقال عبر مسافات طويلة

ة العيش وثيق الصـلة بتسـخيره أشـكالا    مدى القرون كان سعى الإنسان من أجل بسط

فاكتشاف الفحم ثم البترول والغاز الطبيعي كان من وراء اكتشـاف  . متنوعة من الطاقة

  الآلات البخارية ثم آلات الاحتراق الداخلي

الطاقة؟ إنها ليست بالشئ الذي نستطيع أن نتفحصه بحواسنا فلو أن أحـدا   هيولكن ما 

ر اللبن من قبل فما عليه إلا أن يضع أمامه على المائدة أراد أن يصف اللبن لشخص لم ي

أما الطاقة فلا سبيل إلى وضعها علـى  . كوب من اللبن ثم يدعه يلمسه ويشمه ويتذوقه 

فهي قد تظهر كطاقة حركة ، وقـد  . والطاقة يمكن أن تبدو على أشكال كثيرة . المائدة 

وعلى الصـعيد النـووي   . بية تبدو على شكل حرارة وضوء أو كطاقة كيميائية أو كهر

  .فيمكن أن تكون أكثر الصور إثارة للفزع صورة الطاقة النووية

غروب  إلىالمدنية والتقدم الحضاري قد تؤدى أيضا  إلىوالطاقة كما أنها سبيل الإنسان 

الجنس البشرى فنحن بما لدينا من طاقة جد متعاظمة نستطيع لا التقدم بحياتنـا اليوميـة   

والطاقة النووية . ك مع الأسف إثارة الحروب على مقاييس أدهى وأكبرفحسب ، بل كذل

  .وهى تسبغ على الغد أزهى الوعود ، فقد تكون بالفعل مصدر دمار العالم 

  
  لها العلميأزمة الطاقة والتحليل 

ن توقف معطيـة  ومحيط من الطاقة فالطبيعة تعمل من حولنا د في الإنسانيعيش 

ضخامة غير المحدودة بحيث لا يستطيع الإنسان أن يستخدم من ال هيمن الطاقة كميات 

الشمس ، التي تؤثر فـي كـل    هيفأقوى المولدات على الإطلاق . إلا جزء ضئيلا منها

مكان واحد  فيفلو جمعنا كل وقود العالم . شئ على الأرض أثرا مباشرا أو غير مباشر

ومساقط المياه وحدها قادرة . م أربعة أيا لنفذ في لناه بمثل نسق الاحتراق الشمسيعثم أش

من مجموع  % ٨٠ يفيبتوليد الكهرباء من الماء ما (على أن تنتج من القوة الكهرومائية 



ولـو سـخرت   % . ٢أو  ١يستهلكها الإنسان ، مع أنه لا ينتفع إلا بنسـبة   التيالطاقة 

اع المـد  الرياح لأنتجت من الكهرباء ضعف ما ينتجه الماء اليوم ، ولو استخدمنا انـدف 

  .توليد الطاقة لزودنا بنصف حاجتنا منها فيوالجزر 

ن هذا التعبير الذي ملأ العالم دوما في الآونة الأخيرة أم أهل هناك أزمة في الطاقة  إذن

م  هو مجرد دعاية روجت لها شـركات الـنفط لتزيـد مـن     ١٩٧٣وبالتحديد منذ عام 

  أرباحها؟

ن أل إجابة علمية ؟ هذا ما سـنحاول  ن نجيب على هذا التساؤأوهل من الممكن    

  .نعلمه من فصول هذا الكتاب

العالم الصناعي وعلى رأسه الولايات المتحدة الأمريكية يشير بأزمة الطاقة إبـان   ألقد بد

بين الدول العربية وإسرائيل عندما أعلنـت الـدول العربيـة     ١٩٧٣حرب أكتوبر عام 

ومنـذ هـذا   . ل العربية المساندة لإسرائيلالمنتجة للنفط قطع إمدادات البترول عن الدو

 Organization Of Petroleum Exporting التـاريخ صـارت منظمـة الأوبـك    

Countries (OPEC)  هي التي تحدد معايير بيع البترول وليست شركات البترول كما

ل الولايـات المتحـدة   عكان الحال من قبل ، وارتفع سعر النفط الخام بمعدل كبير مما ج

كبر الدول الصناعية وبالتالي اكبر مستورد للبترول تعانى عجزا شديدا في ميزان وهى ا

المدفوعات وقد أدى ذلك إلى انخفاض قيمة الدولار انخفاضا حادا بعد ان كان من اقوي 

ما يقرب من عشرة إضعاف  إلىلقد زاد سعر النفط . العملات الصعبة وأكثرها استقرارا

الطاقة الرخيصة التي ساعدت الـدول الصـناعية    وانتهى عصر. م ١٩٦٠سعره عام 

وبـالطبع هـذا القـدر    . ولاسيما الولايات المتحدة على بناء قاعدتها الصناعية العريضة

  .الهائل من الطاقة المستهلكة يستورد أكثر من نصفه من دول الشرق الأوسط

يكية وفى هذه الدراسة حول أزمة الطاقة سوف تأخذ حالة الولايات المتحدة الأمر

مثالا على أساس أنها دولة صناعية كبرى تعتمد على الطاقة اعتمـادا كبيـرا كمـا أن    

البيانات اللازمة للدراسة متوفرة بالنسبة لهذه الدولة مثل معدل الزيـادة فـي اسـتهلاك    

  .الطاقة ومعدل النمو السكاني وغير ذلك من بيانات

  
  معدلات استهلاك الطاقة فيسية الزيادة الأ

مدى تعاظم استهلاك الطاقة يجب أن نعرف أن معدل استهلاك الطاقة  ندرك لكي



ولحساب الفتـرة  . السكانيسية وكذلك معدل تزايد التعداد أالعالم يتزايد طبقا لمعادلة  في

  :الزمنية اللازمة لمضاعفة الاستهلاك تستخدم العلاقة العامة التالية 

  

  = الزمن اللازم للتضاعف بالسنين
 
 

معدل زيادة استهلاك العـالم   أنفلو اعتبرنا . حالة لأيعامة تصلح وهى علاقة 

الزمن اللازم لمضاعفة  أنباستخدام العلاقة السابقة سنجد . سنويا% ٣.٥من الطاقة هو 

  : الاستهلاك هو 

  
 

سنويا سوف نجد ان الزمن اللازم % ٢.٥معدل تعداد العالم يزيد بمعدل  أنولو اعتبرنا 

          :م هولمضاعفة سكان العال

  

  

سنة سوف يتضاعف استهلاك  العالم من الطاقـة هـذا إذا مـا     ٣٣أنه بعد  أي

 والتـي وهذا غير صحيح لأن الدول النامية . معدل استهلاك الفرد لن يتغير أنافترضنا 

نفس الوقت معدلات استهلاكها من الطاقة نظرا لـدخول   فييتزايد تعدادها بشدة يتزايد 

هنـاك عامـل   . استهلاك الطاقة فييع وما يتبع ذلك من تزايد مرحلة التصن فيبعضها 

الحياة مثل التدفئة  أغراضجميع  فياستخدام الطاقة الكهربية  إلىثالث هو تحول الناس 

وغيـر ملوثـة للجـو     نظيفةوغير ذلك نظرا لكونها طاقة  والطهي والإضاءةوالتبريد 

تدار بالطاقة الحرارية  التيلمولدات ولما كانت الطاقة الكهربية تنتج عن طريق ا. والبيئة

وطبقا لقوانين الديناميكا الحرارية فإن كفاءة . الطبيعيالغاز  أوالناتجة عن حرق البترول 

محطـات   فـي من الطاقة المستهلكة % ٦٠ أنفهذا يعنى %  ٤٠لا تتعدى  الآلاتهذه 

  .توليد الكهرباء تضيع هباء دون الاستفادة منها

احتياجات العـالم مـن الطاقـة سـوف      أنيمكن القول مما سبق من اعتبارات 

  :يليسوف نعيد تلخيصها فيما  التي للأسبابسنة  ٢٠فترة زمنية لا تتعدى فييتضاعف 

٧٠  
  

 العامفيالاستهلاك  فيويةئالزيادة الم

٧٠  
  سنة ٢٢     =                            

٣.٥

٧٠  
  سنة ٣٣=                                         
٢.١



  .سنويا% ١ر١العالم بمعدل  فيزيادة تعداد السكان  .١

  .سنويا% ٢زيادة استهلاك الفرد من الطاقة بمعدل  .٢

%  ٦٠ذلك من فقد للطاقة يصل الى على استخدام الكهرباء وما يتبع الإقبالتزايد  .٣

  .نتيجة للكفاءة المحدودة لآلات توليد الكهرباء

تشكل كل من الطاقة المتجددة والطاقة النووية المصادر الرئيسية للطاقة العالميـة  

وخاصـة  (الطاقة الأحفورية وهناك اهتمام عالمي كبير بهذين المصـدرين   نطاق خارج

ر مستقبلية للطاقة بحيث تكون بديلا للطاقة الأحفورية كمصاد) الطاقة الجديدة والمتجددة

. والتي تسعى عديد من الدول وخاصة الدول الصناعية استبدالها بهذه المصادر الجديـدة 

إن الدافع الرئيسي الأول للاهتمام بالطاقة المتجددة هو الدافع البيئي للحد مـن الغـازات   

نه كان الـدافع الأول لإقـرار اتفاقيـة    كما أ. المنبعثة وخاصة غاز ثاني أكسيد الكربون

كيوتو وأيضاً السير في اتجاهات تشريعية في السوق الأوروبية المشتركة تسـتهدف أن  

تلعب الطاقة المتجددة دوراً متزايداً في تزويد الطاقة في الدول الأوروبية بحيث لا تقـل  

سـتحيل  وهـو أمـر م  ( ٢٠١٢من مصادر الطاقة الأولية في عام % ١٢مساهمتها عن 

ونتيجة لذلك فقد كان هناك تأثير واضح على استعمال الطاقة الأحفوريـة  ). التحقيق الآن

إلا أنه كما سيتبين من هذه الورقة فإن هذه اعتبارات مبالغ . وخاصة في الدول الأوروبية

  .بها

  

وتسمى فيمـا  (تستعرض هذه الورقة بشكل سريع أمور الطاقة الجديدة والمتجددة 

ومستقبلها في منظور الطاقة العالمية وإمكانياتهما العربية وربـط  ) المتجددةيلي بالطاقة 

والانتقال من ذلك كله إلى كـل  . كل ذلك باحتياجات التنمية المستدامة في الدول العربية 

  . ما يتعلق بما تم من أساليب لتشجيعها ضرائبياً وبيئياً

  
  الطاقة المتجددة

إذ إن لها العديـد مـن   " الطاقة المتجددة"ي من الضروري البدء بتعريف ماذا تعن

  : التفسيرات، إلا أنه يمكن تحديد ذلك بثلاثة مكونات 

  
 ) غير التجارية(الطاقة المتجددة التقليدية  )١(



وهو من مصادر الطاقة التي كانت شائعة في القرون الماضية خاصة قبـل ظهـور   

ي تنتج وتجمـع محليـا   الت biomassالنفط وتعتمد على استعمال مواد الكتلة الحية 

وعلى الرغم مـن أن  ) الخ... مثل مخلفات المحاصيل، والخشب، وروث الحيوانات(

معظم دول العالم قد انتقلت بسرعة من استعمال هذا المصدر إلى استعمالات الطاقة 

الأحفورية منذ بدء استعمال الفحم في القرن التاسع عشر وانتشار استعمال النفط في 

إلا أن الطاقة المتجددة التقليدية القائمة على الكتلة الحيـة لا تـزال   القرن العشرين، 

بليون نسمة يعيش معظمهم في جنوب آسيا وفـي   ٢مصدرا وحيدا للطاقة لأكثر من 

مكافئ نفط  مليون طن ١١١٠وتصل كمياتها المستعملة إلى أكثر من . أواسط إفريقيا

من المصادر % ١٠حوالي تشكل  وبالتالي فإنها) ١أنظر الجدول (سنويا  )ن.م.ط.م(

علماً بأنه من الصعب . ن.م.ط.م ١١٥٠٠الأولية للطاقة العالمية والتي تقدر بحوالي 

جداً تقدير كميات الكتلة الحية عالمياً، وهذه الأرقام هي الأرقام العالميـة التقديريـة   

  . فقط

  
  New Renewableمصادر الطاقة المتجددة الجديدة    )٢(

، وطاقة الرياح والطاقـة   bio-fuelsر حديثا من الوقود الحيوي وتشمل هذه ما طوّ

  . الشمسية، وطاقة المحيطات والطاقة الجوفية 

  
ــة   )٣( ــة المائي ــة(الطاق ــياب   ) الكهرومائي ــدود وانس ــن الس م

 . الأنهار
  
  الطاقة المتجددة في المنطقة العربية -

فـإن اسـتعمالاتها   ) ةالكتلة الحي(بشأن البند الأول وهو الطاقة المتجددة التقليدية 

محدودة في الوطن العربي وتقتصر على الطبقات الريفية الفقيرة في بعض الدول العربية 

الريف السوداني، والصـومال وموريتانيـا وكـذلك    (محدودة الدخل وخاصة في إفريقيا 

وهي قليلة الاسـتعمال فـي الـدول    ) وبعض المناطق الريفية المصرية الريف المغربي

وتسـتعمل الطاقـة   . لانتشار الوقود الأحفوري) باستثناء الريف اليمني(سيا العربية في آ

إلا أن قيمتها في هذا المجال . المتجددة التقليدية في الريف العربي لغايات الطبخ والتدفئة

 Liquefiedللتقدم السريع المستمر في استعمال غـاز الـنفط المسـال     آخذة بالتراجع



Petroleum Gas (LPG)   في معظم ) وأيضاً التدفئة في بعض الحالات(الطبخ لغايات

وبالتالي فإن قيمـة الطاقـة المتجـددة    . أنحاء العالم العربي بما في ذلك المناطق الريفية

كما كان الأمر في النصف الأول من (التقليدية كمصدر رئيسي للطاقة في الدول العربية 

 نسبة ضئيلة ومتناقصـة مـن   قد تراجعت جدا وهي حاليا لا تشكل إلا) القرن العشرين

وحسب تقديرات الأمم المتحدة فإن نسبة استعمالها في . مصادر الطاقة في البلاد العربية

من الطاقة العربية المستهلكة معظمها فـي بعـض الـدول     ١%١٨البلاد العربية تشكل 

طاقة إن إجمالي استهلاك ال). السودان، الصومال، موريتانيا، المغرب(العربية الإفريقية 

إذا اعتبرنا هذه النسبة فـإن  . ن.م.ط.م ٤٠٠تقدر بحوالي  ٢٠٠٥في العالم العربي عام 

أن الأرقام الحقيقية قد تكون . ن.م.ط.م ٧٢الكتلة الحية في المنطقة العربية تشكل حوالي 

  .  أقل من ذلك

  

إن البلاد العربية غنية جدا بمصادر الطاقة الشمسية وبعض الدول العربية غنيـة  

ضا بمصادر طاقة الرياح، إلا أن استعمالات الطاقة الشمسية لا تزال محدودة في العـالم  أي

العربي نتيجة لبطء تطوير التكنولوجيا المتعلقة بها واستعمالاتها ومحدوديـة اقتصـاديات   

ولا تزال استعمالات الطاقة الشمسية كمصدر للطاقة في العـالم العربـي   . الطاقة الشمسية

وبعض الـدول العربيـة    الأردنمصر ومثل (المياه في بعض الدول  محصورة في تدفئة

هـذا نـاتج بصـورة     إن.  photo-voltaic (PV)وأيضا في الخلية الفولطية ) الأخري

رئيسية عن توفر الوقود الأحفوري بكميات كبيرة وبأسعار مدعومة في كثير من الحالات 

ممـا لا يـدع إلا مجـالا    )  LPGوكذلك غاز البترول المسال (في جميع الدول العربية 

محدودا لأي تطوير جدي اقتصادي للطاقة الشمسية، ولقد جرت محاولات عديدة لإنشـاء  

محطات لتوليد الطاقة الكهربائية تعمل على الطاقة الشمسية بواسطة التسخين عن طريـق  

اها المرايا العاكسة، إلا أن هذه التكنولوجيات لا تزال في مراحلها الأولى كمـا أن جـدو  

  ). عربياً وعالمياً(الاقتصادية مشكوك بها 

  

ونظرا لغنى المنطقة العربية بالنفط والغاز فلا يتوقع أن تجـد مصـادر الطاقـة    

وينطبـق  ). ٢٠٢٠حتى عـام  (الشمسية استعمالات جدية كثيفة خلال المستقبل المنظور 
                                                 

  



جدا في البلاد الشئ نفسه على طاقة المحيطات والطاقة الجوفية ذات المصادر المحدودة 

محدود نتيجة لمحدوديـة    bio-fuelsكما أن تطوير استعمالات الوقود الحيوي . العربية

من   biogasالزراعة والمياه في البلاد العربية، إلا أنه بدأ تدريجيا إنتاج الغاز الحيوي 

  . مكبات النفايات بكميات متواضعة إلا أنها متزايدة 

  

فـي  ) وسـورية، والأردن  المغـرب،  مصر،(عربية أيضاً بدأ العديد من الدول ال

استغلال طاقة الرياح بصورة تجارية، وتم إنشاء مزارع كبيرة لطاقة الرياح في كل من 

وبصورة عامة فإن تكاليف إنتاج الكهرباء من طاقة . مصر وسورية وأيضا في المغرب

 ـ  ود الأحفـوري  الرياح عالميا منافسة تجاريا لتكاليف إنتاج الكهرباء من مصـادر الوق

والنووي، إلا أن فرص طاقة الرياح في الدول العربية لن تكون كبيـرة فـي المسـتقبل    

المنظور لتوفر الغاز الطبيعي في معظم الدول العربية وبكميات كبيرة وأسعار رخيصـة  

مما يجعل إنتاج الكهرباء من وقود الغاز   low opportunity costوكلفة بديلة متدنية  

بي أرخص أساليب إنتاج الكهرباء، وخاصة أن مصادر الرياح تعاني مـن  الطبيعي العر

الصـوت والحاجـة   مثـل  ( السـلبية  تقطعها وعدم استمراريتها وبعض تأثيراتها البيئية

وبالتالي فإن طاقة الرياح ولو أنها في مرحلة انتشار في العالم وفـي الـبلاد   ) لأراضي

  . اقة في البلاد العربية ستظل محدودة العربية أيضا إلا أن مساهمتها في إنتاج الط

  
  Hydroelectricالطاقة الكهرومائية  –الطاقة المائية 

إن الطاقة الكهرومائية مصدر رئيسي لإنتاج الطاقة على المستوى العالمي حيـث  

وبالتـالي فهـي     ٢٠٠٢عام  (TWh)تيرواط ساعة  ٣٠٠٠يصل إنتاجها إلى حوالي 

باء في العالم، كما أن نموها خلال السنوات الأخيرة من إنتاج الكهر% ١٨تشكل حوالي 

وتوجد فـي العـالم مصـادر    . كان أعلى قليلا من معدل نمو الطلب على الطاقة عالميا

واسعة جدا لزيادة استغلال الطاقة المائية إلا أن تكاليفها وبعدها عن مصادر الاسـتهلاك  

تعاني من مشاكل بيئية كبيرة ناتجة كذلك فإن الطاقة المائية . يحول بينها وبين الاستثمار

من غمرها لمناطق واسعة مما يتطلب تحريك وإعادة إسكان أعداد كبيرة من الناس بعـد  

  . تنفيذ السدود

  



تشكل الطاقة المائية مصدرا محدودا للطاقة في البلاد العربية لمحدوديـة الميـاه   

ألف جيجاواط ساعة  ٢٨حوالي والأنهار في المنطقة ويقدّر إنتاج الطاقة المائية العربية ب

(GWh)  من إنتاج الكهرباء فـي العـالم العربـي    % ١٢ولا يشكل إلا(AUPTDE 

، وهي نسبة آخذة في التراجع نتيجة تزايد الإنتاج من مصادر الطاقة الأحفورية، (2004

وينحصر إنتاج الطاقة الكهرومائية في بعض الدول العربية ذات الأنهار كما هو مبـين  

  ). ١(ل رقم في الجدو

  ) ١(جدول رقم 

  ) ٢٠٠٤(العربية إنتاج الطاقة الكهرومائية 

إنتاج الطاقة الدولة

  الكهرومائية 

  ) جيجاواط ساعة(

النسبة إلى إنتاج 

  الكهرباء 

  % ١٣.٧ ١٣٠١٩  مصر 

  % ١١.٠ ١١٢٢  لبنان 

  % ١٣.٥ ٤٢٤٧ سورية 

  % ٢٩.٥ ١١٠٧ السودان 

  % ٩.٧ ١٦٠٠  المغرب

  % ١٩.٠ ٥٧٢٣  العراق

  % ١.٣ ١٥٤  تونس

  % ٠.٨ ٢٥١  الجزائر

  % ٠.٦ ٥٣  الأردن

  % ١٢ ٢٧٢٧٦ مجموع الدول العربية

__________  

  ) . ٢٠٠٤(إحصائيات الاتحاد العربي لمنتجي وناقلي وموزعي الكهرباء : المصدر 

  
  إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة في العالم العربي

في العالم العربـي محـدود   ) غير المائية(ة المتجددة إن إنتاج الكهرباء من الطاق

للغاية نتيجة لاقتصاديات هذا المصدر المشكوك فيهـا ولانتشـار الوقـود الأحفـوري     



والطاقـة   )MW .و. م( إن القدرة المركبة. واستعمال الغاز الطبيعي في إنتاج الكهرباء

كالها موضحة فـي  من مصادر الطاقة المتجددة بجميع أش )GWH. س. و. ج(المنتجة 

  :والذي يمكن تلخيصه كالتالي) ١(الجدول التفصيلي في الملحق رقم 

  ) ٢(جدول 

   ٢٠٠٤قدرة وإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة العربية عام 

  

  )س. و. ج(إنتاج  )و.م(قدرة

 مائية 
رياح

  وشمسية
  مائية 

رياح 

  وشمسية

  ٦١٤ ٢٧٢٧٦ ٢١٤ ٩١٢٠ الطاقة المتجددة

ــاء ــاج الكهرب إنت

  العربي 
٥٢٦٧٨٥  ١٢٢٨٢٩  

الطاقة المتجددة في

ــي   ــاج الكل الإنت

  للكهرباء

٥.٣  % ٧.٦ %  

   WEO 2004: المصدر

  

من هذه الأرقام يتضح بأن إنتاج الطاقة الكهربائية من مصادر متجددة لا يتجاوز 

 ـ  ٢٠٠٤من مجمل إنتاج الطاقة الكهربائية في العالم العربي عـام  % ٥.٣ اج وهـو إنت

ولا يتوقع أن يزيد %. ١٦متواضع للغاية وأقل من المعدلات العالمية والتي تبلغ حوالي 

هذا الإنتاج في المستقبل بل يتوقع أن يتراجع نتيجة لمحدودية مصادر المياه وإمكانيـات  

الطاقة الكهربائية في العالم العربي وأيضاً للاستثمار المحدود في إنتاج الكهربـاء مـن   

لانتشار استعمال الغـاز الطبيعـي   ) الخ... الرياح، الطاقة الشمسية، (خرى المصادر الأ

  . لإنتاج الكهرباء في العالم العربي

  
  الطاقة المتجددة عالمياً



، ]الكهرومائيـة [الطاقـة المائيـة   (إن الطاقة المتجددة بجميع مصادرها وأشكالها 

)  geothermalوالجوفيـة  والكتلة الحية، والطاقة الشمسية بما في ذلك طاقة الريـاح،  

تشكل نسبة متزايدة من إنتاج الطاقة في العالم، وحاليا تمثل الطاقة المائية والكتلة الحيـة  

  . (IEA-Renewable Information 2003)من إنتاج الطاقة العالمية % ١٥.٢حوالي 

  

تيـراواط سـاعة عـام     ٣٠٠٠أن الإنتاج الكهربائي للطاقة المائية يبلغ حوالي 

مساويا ) حرارياً(وهو أكثر قليلا من إنتاج الطاقة النووية ، ويعتبر هذا الإنتاج ، ٢٠٠٣

   . ن.م.ط.م ٦٨٠-٦٤٠ن من الوقود سنوياً، إلا أنه يوفر حوالي . م.ط.م ٢٥٠لحوالي 
 

تيراواط سـاعة   ١٤٠٠٠تبلغ إمكانيات إنتاج الطاقة المائية عالميا نظريا حوالي 

 WEC)ب إنتاج الطاقة الكهربائية فـي العـالم حاليـا   من الكهرباء سنويا وهو ما يقار

مع ذلك فإن . إلا أنه لأسباب اقتصادية وبيئية فإن معظم هذه الطاقة لن يستغل.  (1998

الطاقة المائية ستستمر في التطور فهي أهم مصادر الطاقة المتجـددة إذ إنهـا نظيفـة    

%  ١٠٠ا تقـارب حـوالي   ورخيصة نسبيا وتتطلب كُلفاً بسيطة للتشغيل وكفاءة إنتاجه

، وبالتـالي  )فقط%   ٣٣معدل كفاءة الإنتاج من الوقود الأحفوري والنووي هي حوالي (

وفي السنوات القليلة القادمة فإن مساهمة الطاقة المائية في مصادر الطاقة العالميـة قـد   

  . ينمو بصورة أسرع من نمو إنتاج الطاقة العالمية 

  

الطاقة المائية كثيـرة وأهمهـا الكتلـة الحيـة      إن مصادر الطاقة المتجددة غير

biomass . وهـو المصـدر الرئيسـي   (إن الكتلة الحية التقليدية تشمل الخشب كوقود (

إن نقص الإحصاءات الموثوقـة  . وروث الحيوانات وفضلات الإنتاج الزراعي والغابات

الإنتاج العالمي  فيالكتلة الحية كما ذكر سابقاً تجعل من الصعب التقدير الدقيق لمساهمة 

ن سـنويا مـن   .م.ط.م ١٢٥٠ -١١١٠لكنه يقدر بأن العالم قد استهلك حوالي . للطاقة

ثلثي ذلك من وقود الخشب والباقي من مخلفـات   ،الكتلة الحية في نهاية القرن العشرين

إن معظم هذا الإنتاج مستدام ومستمر، إلا أن هناك مجالاً واسـعاً  . الحيوانات والزراعة

  ٢.كفاءة الاستعمال والتي هي حاليا منخفضة للغايةلتحسين 
                                                 

  %. ٥على سبيل المثال فإن آفاءة الأفران لتحضير الطعام والتي تستعمل في الريف وتحرق الخشب لا تتجاوز   ٢



  

لا يتوقع أن تتزايد مساهمة الكتلة الحية في تزويد الطاقة العالمية، إلا أنه سـتبقى  

إلا أنه مـع تزايـد   . تستعمل كمصدر رئيسي للطاقة في الدول النامية المنخفضة الدخل

تحول تدريجي من الكتلـة   الطلب على الطاقة في هذه الدول فإنه يتوقع أن يحدث أيضا

  . الحية إلى الطاقة التجارية في عديد من الدول النامية ذات الدخل المحدود

  

فبجانب الحـرق  . أن تكنولوجيات الكتلة الحية واستعمالاتها تتطور حاليا بسرعة

المباشر فإن أساليب تحويل المخلفات الحضرية إلى غاز الميثان والتخمير وغيرها مـن  

. تساهم جميعها في تمكين استخدام الكتلة الحية كمصدر مسـتدام للطاقـة   التكنولوجيات

   .كذلك فإن إمكانيات طاقة الرياح واستعمالاتها تتزايد بسرعة

  

إلا %  ١٣إن طاقة الرياح ودورها في توليد الكهرباء عالمياً يتزايد سنوياً بمعدل 

تيراوات ساعة عام  ٦٥حوالي أنه نظراً لأن حجم هذا التوليد حالياً متواضع ولا يتجاوز 

، فإن مساهمة طاقة الرياح في توليد الكهرباء ستظل محدودة في المستقبل ويتوقع ٢٠٠٥

من إنتـاج  % ٣أي حوالي  ٢٠٣٠تيراوات ساعة عام  ٩٣٠أن تصل هذه المساهمة إلى 

يون بل ٧وتبلغ الاستثمارات السنوية حالياً في توسيع طاقة الرياح حوالي . الكهرباء عندئذ

دولار سنوياً، ومعظم هذه الاستثمارات ستتم في ألمانيا حيث تبلغ قدرة المحطات الحالية 

. من قدرة التوليد الكهربائي في ألمانيا% ٤ألف ميجاوات وهي تشكل حوالي  ١٧حوالي 

-offوالاتجاه حالياً هو لوضع محطات التوليد من الرياح في الميـاه خـارج الشـاطئ    

Shore إلا . رياح العالية هناك ولتجنب التلوث الصوتي ومناظر المراوحوذلك لسرعة ال

أن الكلف المتأتية على ذلك مرتفعة وتؤثر سلباً على اقتصاديات طاقة الرياح كمـا هـو   

  . موضح في القسم التالي

  
  



  السياسات والتقدم في مجال الطاقة المتجددة 
ة جدية على أثـر تصـحيح   أن الاهتمام بأمور الطاقة المتجددة بدأ فعلياً وبصور  

ولقد كان الاهتمام حتى أواخر الثمانينات على أمـور  . ٢٠٠٣أسعار النفط في نهاية عام 

البحث والتطوير وخاصة في الولايات المتحدة، إلا أن الاهتمام الأمريكي تراجع ومنـذ  

 التسعينات فإن الدول الأوروبية بدأت تركز على تنفيذ التكنولوجيات أكثر من تركيزهـا 

كهربـاء،  (من الطاقة المتجـددة   OECDإلا أن إنتاج الدول الصناعية . على الأبحاث

أكثر من ) من الطاقة الكلية% ٦أي حوالي ( ٢٥٠٠ TWHهو حوالي ) الخ...حرارة، 

مع ذلك فإن التقدم في دول الاتحاد الأوروبي كـان واضـحاً   . نصفها من الطاقة المائية

حيث حددت هذه الدول أهدافاً لها، أهمها أن الطاقة المتجددة يجـب أن تشـكل حـوالي    

% ٥.٧٥يشـكل   يجب أن  bio fuelمن استهلاك الكهرباء وأن الوقود الحيوي % ٢٢

إن هذه أهداف طموحـة وقـد اتضـح الآن صـعوبة     . ٢٠١٠من وقود السيارات عام 

  . تحقيقها

  

و " نظام الكوتـا "أن الأساليب الأوروبية لتحقيق هذه الأهداف تتمثل في أسلوبين   

ولقد طبقت كل من بريطانيا وبولندا وبلجيكا نظـام الكوتـا الـذي يلـزم     ". نظام الدعم"

على أن يكون هناك جزء معين من مبيعاتها للجمهور مـن مصـادر    مؤسسات الكهرباء

بينما طبقت ألمانيا وغيرها نظام الدعم للأسعار مما يغري في الاستثمار . الطاقة المتجددة

ألف عامـل، إلا أن نجاحهـا    ١٥٠فيها، والطاقة المتجددة حالياً في ألمانيا تشغل حوالي 

وعلى الرغم من كل الجهد الأوروبي فـإن  . ديةمرهون بالدعم أكثر من النجاعة الاقتصا

الأهداف الموجودة لن تتحقق ولا يتوقع أن تبلغ مساهمة الطاقة المتجددة في الطاقة أكثر 

 %).  ١٢بينما الهدف هو (على الرغم من كل هذا التركيز  ٢٠١٠عام % ٨من 

  
  آلف الاستثمار وآلف الإنتاج للطاقة المتجددة 

وجميعها تنتج  علـى شـكل   (مجال إنتاج الطاقة المتجددة إن كلف الاستثمار في   

تختلف من تكنولوجيا إلى أخرى وهي أقل مما هي عليه في حالة طاقة الريـاح  ) كهرباء

 PVوأعلى ما يمكن في حالة الخلية الضوئية الشمسية ) لكل كيلووات$ ١٠٠٠حوالي (

Solar   التكاليفإن هذه . تلكل كيلووا$ ٥٠٠٠حيث تصل حالياً إلى أكثر من حوالي 



الاقتصادية للاستثمار في أساليب توليـد الكهربـاء    ةكلفتمرتفعة جداً عند مقارنتها مع ال

لكـل  $ ٣٥٠حـوالي  (بالطرق التقليدية وهي التوربينات الغازية ذات الدورة المفـردة  

) لكل كيلـووات $ ٥٥٠وهي حوالي (أو الدورة المزدوجة ذات الكفاءة العالية ) كيلووات

لكل كيلووات بعد $ ١٢٠٠أن تكاليف محطات الفحم التقليدية لا تتجاوز حالياً حوالي  كما

  . إضافة جميع المعدات والاحتياجات البيئية

  

ف التشغيل في حالة الطاقة المتجددة هي زهيدة للغاية لعدم يلاكتبطبيعة الحال فإن 

 ـتوجود تكلفة للوقود إلا أنه وحتى بعد إدخال هذه الاعتبارات في  لإنتـاج فـإن   يف الاك

كلفتها لإنتاج الكهرباء مع الأساليب التقليدية، تالطاقة المتجددة لا تزال مكلفة عند مقارنة 

وإن كان هناك صعوبة في المقارنات المباشرة للطبيعة المتقطعة في إنتاج الكهرباء مـن  

 ـتوهي أقل ال(إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح  ةكلفتإن . الطاقة المتجددة ف للطاقـة  يلاك

 ٣سنتات للكيلووات ساعة، بينما هـي لا تتجـاوز حـوالي     ٥-٤المتجددة تتراوح من 

سنت في حالـة   ٢سنتات في حالة الإنتاج من التوربينات الغازية ذات الدورة المفردة أو 

للكيلـووات   ةكلفتوتصل ال). BTUلكل مليون $ ٥ثمن الغاز حوالي {الدورة المزدوجة 

سنت في حالة استخدام الخليـة الضـوئية،    ٣٠عالية جداً حوالي  الساعي إلى مستويات

  . وبالتالي فإن استعمال مثل هذا النوع من التكنولوجيا يقتصر على الاستعمالات الصغيرة

  

إن هذه الاستعمالات الصغيرة ذات أهمية كبيرة في تزويـد الكهربـاء للمنـاطق    

حيـث يمكـن اسـتعمال    . جنوب آسياالريفية والمعزولة والمناطق الفقيرة في إفريقيا و

لإنتاج الكهرباء للأكواخ والمناطق الريفية في هذه الدول   PVتكنولوجيا الخلية الضوئية 

وات يمكنها أن تزود كوخاً أو منزلاً  ٥٠إن خلية ضوئية ذات قدرة حوالي . الفقيرة نسبياً

وأيضاً تلفزيون صغير ( ريفياً صغيراً بالكهرباء لتلبية الحاجات الأساسية وأهمها الإنارة

وبالتالي فإن هذا الاستعمال للطاقة المتجددة ولـو  ). أو ثلاجة صغيرة في بعض الحالات

أنه غير عملي أو اقتصادي لتزويدات الكهرباء الكبيرة، إلا أنـه قـد يكـون الأسـلوب     

الأفضل والأمثل لتزويد الكهرباء في المناطق الريفية والصغيرة في الدول ذات الـدخل  

  . منخفض جداً، وبالتالي فإنه يشكل دوراً هاماً للطاقة المتجددة في حالات خاصةال

  



إن الشكلين التاليين يوضحان كلف الاستثمار وكلف الإنتاج من الطاقة المتجـددة  

ويتضح من . ٢٠٣٠بمختلف التكنولوجيات كما هي حالياً وكما يتوقع أن تكون عليه عام 

ي الكلف المتوقع خلال الخمسة وعشرون عاماً القادمة، هذين الشكلين الانخفاض الكبير ف

إلا أنه ومع كل هذا التقدم فإن الطاقة المتجددة ستظل تعاني من كلفتها المرتفعة وطبيعتها 

المتقطعة مما سيحد من مساهمتها في مصادر الطاقة حتى علـى المسـتقبل المتوسـط    

  . والبعيد

  

  

  ) ١(شكل 

  )٢٠٣٠و ٢٠٠٢(لطاقة المتجددة كلف الاستثمار في تكنولوجيات ا
Capital Costs of Renewable Energy Technologies, 2002 and 2030 

  
  WEO 2004: المصدر



  ) ٢(شكل 

  )٢٠٣٠و ٢٠٠٢(نطاق كلف الإنتاج من مصادر الطاقة المتجددة 
Electricity-Generating Costs of Renewable Energy Technologies, 

2002 and 2030 

  
  WEO 2004: صدرالم

  
  الطاقة في العالم والطاقة المتجددة

مليون طن مكافئ  ١١٥٠٠كان استهلاك العالم من الطاقة حوالي  ٢٠٠٥في عام 

ن . م. ط. م ٦٣٠ن من الوقود الأحفـوري و . م. ط. م ٩١٢٠منها ) ن. م.ط.م(نفط  

 ثـر مـن  ن من الطاقة المائية يضاف إلى ذلـك أك . م. ط.م  ٦٤٠من الطاقة النووية و

  ن . م. ط. م ١١١٠

 UNDP– World Energy)من الطاقة غير التجارية معظمهـا مـن الكتلـة الحيـة    

Assessment 2003) إن قاعدة المصادر الضخمة المتوفرة من ). ٣(، أنظر جدول رقم

الوقود الأحفوري والنووي قادرة على تلبية الطلب على الطاقة العالمية لعقـود عديـدة   

  . قادمة

  

  

  

  

  



  ) ٣(رقم  جدول

  )٢٠٠٥(استهلاك الطاقة في العالم 

  ) ن.م.ط.م( –مقدر 

  ٣٨٤٠ النفط الخام

  ٢٤٨٠ الغاز الطبيعي

  ٢٨٠٠ الفحم

  ٦٣٠ الطاقة النووية

  ٦٤٠ الطاقة المائية

  ١٠٣٩٠ المجموع

  ١١١٠ الكتلة الحية وغيرها

  ١١٥٠٠ الإجمالي

  ٤٠٠ استهلاك الطاقة في العالم العربي

  %٣.٥ للعالم%لم العربيالعا

ن .م.ط.م ١٧٥٠هـي  ) الـخ ... الكتلة الحية والطاقة المائيـة (مجموع الطاقة المتجددة 

  .وليةمن مصادر الطاقة الأ% ١٥.٢وتشكل 

 BP Statistical Review (June 2005): المصادر
 World Energy Outlook (2004)                

   World Energy Assessment – UNDP (2002)               
  

  

بصورة تقريبية وعامة فان استهلاك الطاقة الأولية فـي بدايـة القـرن الحـالي     

مـن  % ٨٠ حواليالذي يبين أن الطاقة الأحفورية شكلت ) ٤(توزعت كما في الجدول 

  . مصادر الطاقة العالمية

  

  

  



  ) ٤(جدول 

  )القرن الحالي في مطلع(مساهمة مصادر الطاقة في تلبية الطلب العالمي 

  نسبة المساهمة  مصدر الطاقة

 % ٣٢.٩ النفط

 % ٢٤.٣ الفحم

 % ٢١.١ الغاز

 % ٥.٤ النووية

 % ٥.٥ المائية

 % ٠.٤ الجوفية

 % ١٠.٤ الكتلة الحية

  . UNDP – World Energy Assessment (2003): المصدر

  
ــة      ــة ودور الطاق ــالمي للطاق ــرض الع ــادر والع ــات المص إمكاني

  الملخص  –جددة المت
لا يتوقع أن يكون هناك نقص في مصادر الطاقة في العالم خلال النصـف الأول  

النفط والغاز (إن الاحتياطيات المؤكدة من الوقود التجاري الأحفوري . من القرن الحالي

تكفي احتياجات العالم لعقود عديدة قادمة، وعندما تستنفد الاحتياطيات المؤكـدة  ) والفحم

ه يمكن اللجوء إلى الإمكانيات الهائلة من قاعدة المصادر غير التقليديـة للـنفط   للنفط فإن

وخاصة بعد تطوير أساليب إنتاجهـا     non-conventional oil and gas    والغاز

كذلك فإن احتياطيات الفحم كبيرة جدا وتتجـاوز قاعـدة   . وتوليد الكهرباء مباشرة منها

ستسـمح  . والغاز التقليدي وغيـر التقليـدي   المصادر ضعف ما هو معروف من النفط

التكنولوجيات النظيفة للفحم باستخراج وإنتاج أفضل من هذه المصادر الكبيرة وخاصـة  

لإنتاج الكهرباء، لكن أيضا عن طريق تحويلها إلى نفط وغاز مما يخفف من الغـازات  

  . الضارة المنبعثة من الفحم عادة

كبيرة جدا، ولكن لا يتوقع أن يتزايد الطلب كذلك فإن قاعدة المصادر لليورانيوم 

إن كميات اليورانيوم المعروفة حاليا تكفي احتياجات . عليها خلال السنوات القليلة القادمة



كما أن قاعدة المصادر للطاقة المتجددة جيدة، إذ إن قسما . العالم حتى نهاية القرن الحالي

ستغلالها وبالتالي فإنه مع تزايد الطلـب  محدودا من إمكانيات الطاقة المائية فقط قد تم ا

على الكهرباء سيستمر بناء محطات توليد الكهرباء المائية وستساعد تحسن تكنولوجيات 

. الفولطية العالية على نقل الكهرباء من محطات التوليد المائية النائية إلى مسافات بعيـدة 

س فقط بالحرق المباشر كوقود ويوجد للكتلة الحية إمكانيات استخدام جيدة في المستقبل لي

ومع مرور . تقليدي وإنما بأساليب أكثر تطورا عن طريق التفاعل الكيميائي والبيولوجي

الوقت، فإنه يتوقع أن تتزايد بصورة بطيئة مساهمة مصادر الطاقة الجديـدة المتجـددة   

البيئيـة،  وخاصة طاقة الرياح التي تمر حاليا بتطوير مستمر لتكنولوجياتها وذلك لقيمتها 

  .  على أفضل تقدير ٢٠٣٠إلا أنها لن تشكل مصدرا رئيسيا للطاقة حتى عام 

باختصار فإن مصادر تزويد الطاقة المعروفة حاليا توفر إمكانيات جيدة لتـوفير  

وتتجاوز احتياطيات الوقـود الأحفـوري   . الطاقة لعالمنا خلال القرن الحادي والعشرين

. ط. الف م ٥٠٠٠ن  كما تتجاوز قاعدة المصادر . م. ط. الف م ١٣٠٠المؤكدة حاليا 

وهي كميات تكفي العالم لنهاية القرن الحالي حتـى  ) ٦جدول ( resource base ن. م

إن هذا لا يعني أنه قـد يكـون   . باستعمال أسلوب التنبؤات المتفائلة لنمو الطلب العالمي

لميا، ولكن ذلـك لـن   هناك بعض الاضطراب أو النقص المؤقت في التزويد إقليميا وعا

  .يكون نتيجة لنقص المصادر

  
  مستقبل الطاقة المتجددة 

إن مستقبل الطاقة المتجددة، للعقود القليلة القادمة على الأقل، لن يكـون مشـرقاً   

وربما حتى (نتيجة توافر الطاقة الأحفورية بكميات كبيرة تكفي العالم لعقود عديدة قادمة 

نتيجة . يرة التي ترافق تطوير الطاقة المتجددة والمبينة أدناهوالإشكاليات الكب) نهاية القرن

  : لذلك كله فإن التوقعات العالمية لمستقبل الطاقة المتجددة هي كالتالي

  

  

  

  

  



  )٥(جدول 

  الطاقة المتجددة عالمياً  استهلاك توقعات

 ٢٠٣٠ ٢٠٠٢  

.م.ط.م

  ن

النسبة للطاقة 

  الكلية 

.م. ط. م

  ن

النسبة للطاقة 

  يةالكل

  % ١٠ ١٦٠٥ %١١ ١١١٩  الكتلة الحية 

  % ٢  ٣٦٥ %٢ ٢٢٤  الطاقة المائية 

ــة  ــددةالطاق المتج

   )الجديدة(

٢  ٢٥٦ %١ ٥٥ %  

  % ١٤ ٢٢٢٦ %١٤ ١٣٩٨  المجموع 

   WEO 2004: المصدر

  

من هذه الأرقام يتضح بأن الطاقة الجديدة والمتجددة لن تزيـد مسـاهمتها فـي    

خلال العقود الثلاث القادمة وأنهـا بالكـاد سـتتمكن مـن      مصادر واستعمالات الطاقة

مـن مصـادر   % ١٦ -١٤المحافظة على مساهمتها الحالية والتي تبلغ حالياً حـوالي  

  . واستعمالات الطاقة العالمية

  

إن الوضع في العالم العربي لن يختلف كثيراً إذ أن هناك تحول مستمر من الطاقة 

لغايات الطـبخ    LPGاستعمال مصادر الطاقة التجارية التقليدية في الريف العربي إلى 

والتدفئة، كذلك فإن الاستعمالات الأخرى مثل الطاقة المائية فإن معظم إمكانياتهـا قـد   

استنفذ وبالتالي فإنه لا يتوقع أن تزيد مساهمة الطاقة المتجددة في اسـتعمالات الطاقـة   

عات هي أن مساهمة الطاقة المتجددة في وبالتالي فإن التوق. العربية عن مساهمتها الحالية

سـتزداد تواضـعاً فـي     ،تزويد الطاقة في العالم العربي، وهي مساهمة متواضعة حالياً

  .المستقبل



  إشكاليات الطاقة المتجددة
ومنهـا طاقـة   (إن أهم إشكاليات الطاقة المتجددة المتمثلة أساساً بالطاقة الشمسية 

وبالتالي فهي تحتاج إلـى تخـزين    intermittentأنها متقطعة وغير مستمرة ) الرياح

storage   مما يجعلها مكلفة وهي أيضاً منتشرة ومبعثـرةdisbursed    وبالتـالي فـإن

وأيضاً التسخين في (كما أنها تصلح فقط لإنتاج الكهرباء . تجميعها مكلف وهي غير كفؤة

علها طاقـة غيـر   إن كل هذا يج. وبالتالي فإن من الصعب المتاجرة بها) بعض الحالات

والتي هي مصادر مركـزة  ) النفط والغاز والفحم(كفؤة عند مقارنتها بالطاقة الأحفورية 

النقـل، الحـرق المباشـر،    (للطاقة وكفؤة وصالحة لمختلف وجوه استعمالات الطاقـة  

كما . وأيضاً هي طاقة قابلة للتجارة الدولية وعبر البحار) الخ... التسخين، توليد الكهرباء

إن توفر هـذه الكميـات الكبيـرة وخاصـة     . ادر الطاقة الأحفورية وافرة للغايةأن مص

تحد من إمكانيـات الطاقـة المتجـددة     لنفط الخام والتي يمكن استخراجهاالمصادر من ا

إذ أن مصـادر الطاقـة   . وتحول بين هذه الطاقة وأخذ حجم أكبر في المستقبل المنظور

تكفي الاحتياجات العالمية حتى ) ية وغير التقليديةالتقليد(الأحفورية وخاصة النفط الخام 

وبالتالي فإن الاتجاه نحو الطاقـة المتجـددة   . نهاية القرن الحادي والعشرين على الأقل

كما أن التحضر حد من إمكانيـات اسـتعمال   . سيظل محدوداً جداً في المستقبل المنظور

ن مصادر الطاقة التجارية أخذوا الكتلة الحية إذ أن مزيداً من الناس المحرومون أصلاً م

نتيجة للتحضر في الانتقال للمدينة وانتشر استعمال الوقود التجاري الحديث نسبياً مثـل  

LPG  وهي استعمالات كانت مقتصرة على الكتلة الحيـة فـي   ) الطبخ والتدفئة(لغايات

سـوق  إلا أن التركيز الأوروبي على الطاقة المتجـددة للوفـاء باتفاقيـات ال   . الماضي

الأوروبية واتفاقية كيوتو ساعد على إيجاد استعمالات جديدة للكتلة الحية لغايات إنتـاج  

  . الطاقة المتجددة



  ) ٦(جدول رقم 

  ) ن.م.ط.ألف م(قاعدة المصادر للطاقة الأحفورية في العالم 

 مصدر الطاقة

تقديرات مجلس الطاقة

  العالمي
تقديرات مركز تحليل النظم 

IIASA 
الاسته

لاك 

العالمي 

٢٠٠٣ 

الاحتياط

يات 

  المؤكدة

كميات

ممكن 

 استخراجها

الاحتياطيا

  ت

المصاد

  ر

قاعدة 

المصاد

  ر

  ٣,٥٦  ٢٩٥  ١٤٥  ١٥٠ ٢٠٠ ١٥٠ التقليديالنفط 

النفط غير 

  التقليدي

- ٥٢٥  ٣٣٠  ١٩٥ ٥٥٠  -  

  ٣,٣٢  ٤٢٠  ٢٧٩  ١٤١ ٢٢٠ ١٣٣ التقليديالغاز 

الغاز غير 

  التقليدي

- - ٤٥٠  ٢٥٨  ١٩٢  -  

  ٢,٤٠ ٣٤٠٠ ٢٧٩٤  ٦٠٦ ٣٤٠٠ ٤٣٠  مالفح

  اليورانيوم

٣.٤ 

بليون 

  طن

١٧ 

  بليون طن

٧٠  ٢٦٠  ٢٠٣ ٥٧  

الف 

  طن

 ,IIASA (1998), WEC (1998) WEA (2002): المصدر

  



  ) ٧(جدول رقم 

  المصادر من النفط التي يمكن استخراجها 
Oil Ultimately Recoverable Resources 

بليون(المصادر التصورات

  )برميل

ألف (المصادر 

  )ن.م.ط.م

  ٣٠٠ ٢٢٥٠ المنخفضة

  ٤٠٠ ٣٠٠٠ المتوسطة

  ٥٣٠ ٣٩٠٠ العالية

   USGS – World Petroleum Assessment (2000): المصدر

كما أن الكتلة الحية تحتاج إلى كميات كبيرة نسبياً من الوقود التجاري الأحفوري لغايات 

وكفاءتها كمصدر رخيص للطاقة ويحد من جمعها ونقلها مما يخفض جداً من إمكانياتها 

اقتصادياتها وهو أمر يجب أن يؤخذ بالاعتبار عند تقييم الطاقة المتجددة، إذ أن استهلاك 

) وخاصة الكتلة الحية(الطاقة الأحفورية اللازمة لإنتاج ونقل واستعمال الطاقة المتجددة 

وهذا أمر يغفل عنه في كثير من  قد تفوق الفوائد البيئية والاقتصادية من الطاقة المتجددة،

  . الحالات

وفي الفترات الأخيرة فقد كان هناك اهتمام متزايـد بإنتـاج الكحـول     ١٩٧٣بعد عام  

إن هذا البديل ينتج عادة ). أو خليط مع النفط(كبديل  ethanolوالتخمير وإنتاج الاثينول 

إن . مير الكحـول قصب السكر أو بعض المنتجات الزراعية وخاصة الذرة أو تخ تخمير

وينطبق نفس الأمر على الطاقة من . هذا يشكل مصدراً جديراً بالاهتمام وإن كان محدوداً

  . الهيدروجين وخلية الوقود كما هو موضح بالبنود التالية

أو اسـتعماله كبـديل   (البنزين ب هطلإن إنتاج الاثينول من المنتجات الزراعية وخ

لدول حيث يتواجد أساساً في البرازيل ولكن بعـض  أخذ في الازدياد في بعض ا) للبنزين

على ) بواسطة التشريعات في السوق الأوروبية المشتركة(الدول الأوروبية تتوجه حالياً 

إن هذا ممكن التحقيق إلا أنه من الصعب . من وقود السيارات% ١٠أن يشكل الاثينول 

ابلة للزراعة واحتياجـات  أن يتوسع إنتاج الاثينول أكثر من ذلك لمحدودية الأراضي الق

  . المياه وللكلف الكبيرة وأيضاً لأنه يحتاج إلى استهلاك كبير للطاقة التقليدية لإنتاجه ونقله



  
  أساليب نشر وتشجيع الطاقة المتجددة

تحاول عديد من الدول وخاصة الدول الأعضاء في السوق الأوروبيـة تشـجيع   

ب متعددة والدافع إلى ذلك عادة عدة أهداف الطاقة البديلة وخاصة الطاقة المتجددة بأسالي

  : منها

  .أمن الطاقة •

الدافع البيئي لتخفيض انبعاثات غازات البيئة الدفيئة وخاصة غاز ثـاني أكسـيد    •

 . الكربون

 . تنويع مصادر الطاقة •

  

لغايات ذلك فإن بعض الدول أخذت تلجأ إلى أساليب ضريبية وتسعيرية لغايـات  

  .دةتشجيع ونشر الطاقة المتجد

  : إن هذه الإجراءات تتمثل في عدد من الأساليب الضريبية منها 

  .وتشجيع الطاقة المتجددة يضرائب التغير المناخ •

  .ضرائب الكربون  •

  . ضرائب الطاقة وتسعير المشتقات النفطية  •

  
  الخلاصة

خـارج الطاقـة   (على الرغم من كل الاهتمام العالمي الكبير بالطاقة المتجـددة  

كطاقة نظيفة وبديلة في المستقبل للطاقة الأحفورية، فإن جميـع  ) لكتلة الحيةا –التقليدية 

الدلائل توضح بأن الطاقة المتجددة لن تستطيع أن تلعب هذا الدور حتى فـي المسـتقبل   

البعيد نتيجة لتوافر الطاقة الأحفورية بكميات كبيرة تكفي احتياجات عالمنا حتـى نهايـة   

يرة التي تواجه تكنولوجيا الطاقة المتجددة والناتجـة عـن   القرن الحالي والصعوبات الكب

تبعثرها وكونها متقطعة وغير مستمرة ومحدودية كفاءتهـا وبالتـالي الكلـف العاليـة     

إلا أن هناك استعمالات معينة تستطيع الطاقة المتجددة أن تلعـب فيهـا   . للاستثمار فيها

الفقيرة والنائية، كما أن كلـف إنتـاج   دوراً رئيسياً في تزويد الكهرباء للمناطق الريفية و

الكهرباء من طاقة الرياح في انخفاض مستمر مما يجعلها أكثر قدرة على المنافسة إلا أن 



طبيعتها المتقطعة ستحول بينها وبين لعب الدور الرئيسي لإنتاج الكهرباء حتـى علـى   

  . المستقبل البعيد

  

تلعب دوراً هاماً مـن مصـادر    الكتلة الحية كانت وستظل –إن الطاقة التقليدية 

من مصادر الطاقة وتشكل هـذه الطاقـة   % ١٢-١٠الطاقة في عالمنا وستساهم بحوالي 

مصدراً رئيسياً لتزويد الطاقة في الدول محدودة الدخل وخاصة فـي أواسـط إفريقيـا    

وجنوب آسيا، إلا أن نسبة مساهمتها في مصادر الطاقة العالمية ستتراجع تدريجياً وإنما 

في نفـس  . طء نتيجة للانتشار المتزايد لمصادر الطاقة التجارية في جميع أنحاء العالمبب

ستزداد مساهمته كخليط وبـديل  ) الإثينول(الوقت فإن الوقود السائل الناتج عن التخمير 

للمنتجات النفطية وخاصة في البرازيل والاتحاد الأوروبي، إلا أن دوره سيظل محـدوداً  

دودية الأراضي الزراعية وكذلك حاجته إلى طاقة تجارية كبيرة نسبياً لكلفته العالية ومح

  . لنقله وإنتاجه

  

إن مستقبل الطاقة المتجددة ومساهمتها في مصادر الطاقة يتوقف علـى عـاملين   

  :رئيسين 

  التقدم في تكنولوجيات هذه الطاقة وتخفيض كلفها وهو تقدم بطئ -١

ة التـي تفـرض علـى الوقـود     متعلق بالأمور البيئية والضرائب المتزايـد  -٢

 .الأحفوري والدعم المالي والتشريعي للطاقة المتجددة

إلا أن هذه العوامل ولو أنها مؤثرة وستزيد قليلاً من مساهمة الطاقة المتجددة، إلا 

  غير كثيراً من مزيج الطاقة العالأنها لن ت
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  الطــــــاقة

  وغـــد مرتقب... حــاضر صعب 
  

  
  
 
  

  مقدمــة
ة التي تواجه عالمنا في الوقت الحاضر، فأمور من قبيل مواصلة إنتـاج  جأحد التحديات الحرالطــاقة  دعت

يستتبعه ذلك من تحديات  النفط بكميات تتناسب مع تزايد معدلات الاستهلاك والطلب المتزايد عليه، وما
بيئية تتمثل في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتج عن حرق النفط مما يؤدي إلي تفاقم ظاهرة الاحتبـاس  
الحراري داخل الغلاف الجوي لكوكب الأرض ومؤثراً علي البيئة في صورة ارتفاع مسـتمر للمتوسـط   

مثل ارتفاع مستوي سطح البحر مهددا بغرق : طيرةالعالمي لدرجة الحرارة لتظهر مجموعة من المشكلات الخ
بعض المناطق المنخفضة ودلتاوات الأار التي تكونت عبر آلاف السنين، والتأثير علـي المـوارد المائيـة    
والإنتاج المحصولي بما يهدد الإنسان بشكل مباشر ناهيك عن انخفاض كلا من الثروتين الحيوانية والغذائية، 

  . ر بعض الأمراض الخطيرة مثل الملاريابالإضافة إلي انتشا
  

لقد كانت هذه المؤشرات الخطيرة حافزا لدولة كإنجلترا لكي تجمع فريقا من علمائها لدراسة التأثير الناجم 
بقيادة سير نيكولاس –عن تلك التغيرات المناخية والانتكاسات البيئية ونتج عن تلك اموعة من العلماء 

 ـو سبعمائة صفحة يقع في نح ٢٠٠٦أواخر عام قرير في إصدار ت -ستيرن وي مراجعـة لاقتصـاديات   تح
التغيرات المناخية وتأثيرها علي الاقتصاد العالمي من خلال تأثير المنظومة البيئية وكل الأنشطة التنمويـة في  

تـأثير  ممن تشككوا برومانسـية في ال  ينلآمال العديد ةهذا التقرير محبط ت نتائججاءلقد والعقود المقبلة، 
  ."ن الاتزان البيئي المستقبلي سيحل المشكلاتإ"التدميري لتغير المناخ وساروا وراء مقولة 

  
قديما، كانت وجهة نظر الاقتصاديين أن مشروعات حماية البيئة وصيانتها هي أمور ذات كلفة عالية وغـير  

وا اهتمامـام علـي   ضرورية، ومن ثم فقد تجاهلوا الاعتبارات البيئية عند دراسة مشـروعام وركـز  
الاعتبارات الاقتصادية، ولكن مع تزايد الضغوط علي الموارد البيئية وتدهور العديد مـن هـذه المـوارد    
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  هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة                      هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة                
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واستترافها، أدرك الكثير من الاقتصاديين قصر نظرهم وأيقنوا أن إغفال البعد البيئي يـؤثر سـلبا علـي    
المطالبة بمراعاة الأبعاد البيئية للمشروعات عند  اقتصاديات المشروعات علي المدى البعيد، وهو ما دعا إلي

وضع خطط التنمية، دف حماية البيئة من جهة، وضمان نجاح تلك المشروعات واستمرارها، ففي إجتماع 
اتفق زعمــاء هذه الـدول علـي    ٢٠٠٧يونيو  ٧الكبري والذي تم عقده في  ١مجموعة الدول الثماني

في النهاية إلى خفض الانبعاثات التي تساهم في الاحتبـاس الحـراري   عة من شأا أن تؤدي عملية متسار
  ".بدرجة كبيرة"

 
إننا ملتزمون باتخاذ إجراءات قوية ومبكـرة  "وقال الزعماء في إعلان أصدروه في مدينة هايليغندام، بألمانيا 

تغير المناخ بأنه يمثل الذين وصفوا -طالب قادة الدول الصناعية الكبرى ، كما "لمعالجة قضية التغير المناخي
البلدان الكثيرة الاستخدام للطاقة والتي تمثل مصدرا رئيسيا لانبعـاث الغـازات الرافعـة     -"تحديا ملحا"

ومن شأن هذا . للتعامل مع انبعاثات هذه الغازات ٢٠٠٨للحرارة بتكوين إطار عالمي جديد بنهاية العام 
، إلى اتفاقية عالمية أوسع نطاقا برعاية الأمم ٢٠٠٩ة العام الإطار أن يكون بمثابة أساس للتوصل، بحلول اي

  .٢٠١٢المتحدة لتحل محل بروتوكول كيوتو بمجرد أن ينتهي العمل به في عام 
  

وقف جانب من الإعفاءات الضريبية التي تتمتع "وهو ما ظهر في القانون الأمريكي الجديد الذي نص علي 
مليار دولار لاستخدامة في البحث عن مصادر بديلـة للطاقـة،    ١٦ا شركات البترول الأمريكية ويبلغ 

من الطاقـة  % ١٥بما لا يقل عن  والشمسبالإضافة إلي إلزام الشركات باستخدام طاقة ناتجة عن الرياح 
  .٢"٢٠٢٠المستهلكة بحلول عام 

  
عتبارهما نقيضان، وعلي هذا فمن الأنسب ألا يتم النظر إلي كل من الجدوى البيئية والجدوى الاقتصادية با

فتقييم المنافع البيئية . وإنما يجب اعتبارهما وجهان لعملة واحدة هي التنمية المستدامة، أو التنمية المدعمة بيئيا
   ..٣للمشروعات الرشيدة بيئيا يجعل الاستثمارات في هذه االات أكثر جاذبية

  
جزء في المليون من ثاني  ٤٣٠و والبالغ نحو ويعتبر المستوي الحالي لمخزون غازات الصوبة الزجاجية في الج

حيث  ،،٤جزء في المليون فقط قبل الثورة الصناعية ٢٨٠أكسيد الكربون مرتفعا وخاصة إذا قورن بتركيز 

                                                 
يمثل مجمـوع  و. وكندا، وفرنسا، والمملكة المتحدة، وإيطاليا، وروسيا الاتحادية، وألمانيا، واليابان، الولايات المتحدة الأمريكية :بمسمي الدول الثماني الكبري إلي كل منيشار  )١

  .العالم اقتصادمن % ٦٥اقتصادات هذه الدول الثماني 
 .٢٠٠٧أغسطس  ٦، ٤٤٠٧٢، العدد "سات الطاقة الأمريكيةجريدة الأهرام، مشروع قانون غير مسبوق لإعادة صياغة سيا ٢)

3) http://www.beeaty.tv/index.cfm/method=home.con&ContentID=3178, (accessed May 30, 2007). 
4) http://www.sternreview.org/, (accessed 20 June, 2007) 
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، هـذا إلي جانـب   درجة مئوية ٠.٦تسببت هذه التركيزات بالفعل في رفع درجة حرارة الأرض لنحو 
  .لة المقبلة بفعل القصور الذاتي في نظام المناخزيادات أخري منتظرة خلال العقود القلي

  
  الطــاقة عـــالميــا موقف 

حـاجز  الاسـتهلاك  يتزايد الاستهلاك العالمي لموارد الطاقة يوما بعد يوم، فعلي صعيد الطاقة الأولية تخطي 
الحياة لشـبكات   يوميا، تضخ الغذاء والطاقة في الإنسان والحيوان وتمنح برميل بترول مكافئ المائتي مليون

 ـسـاهم  في حين تويأتي جل هذه المصادر من الوقود الأحفوري، . الاتصالات والمواصلات وغيرها  ةالطاق
وبحسب ما أورده تقرير السـير  %. ٠.٥ علي استحياء بنسبة حرارة باطن الأرضورياح، وال، يةشمسال

% ٢٤ع الطاقة يساهم عالميا بنحو فإن قطا -كبير الاقتصاديين السابق بالبنك الدولي - ٥نيكولاس ستيرن

، وهو ما يضع الطاقة علـي  ٢٠٠٠من انبعاثات غازات الصوبة الزجاجية بحسب البيانات المسجلة لعام 

                                                 
  .مرجع سبق ذكره  )٥

إنبعاث الغازات لغير 
  م الطاقةاستخدا

إنبعاث 
من الغازات 
  الطاقة إنتاج

 إنبعاث غازات الصوبة الزجاجيــة بحسب المصــدر): ١(شكــل 

  )في الصناعة وأنواع الطاقة الأخري CO2وبعضها بخلاف (CO2ثاني أكسيد الكربونالغازات المنبعثة لإنتاج الطاقة تتكون في معظمها من
  )الزراعة والفضــلات( CO2وبخلاف ) لإستخدامات الأراضي( CO2انبعاث الغازات بخلاف استخدام الطاقة تتكون من 

  
نسخة قاعدة  CIATلمعهد الموارد العالمية  ، من البيانات المستمدة من أداة مؤشرات تحليل المناخ التابعةStern Review: المصدر

  .علي الإنترنت ٣البيانات 

أخري؛ ٥%

المباني؛ ٨%

Other; 35%

استخدام الأراضي؛ ١٨%

النقل؛ ١٤%

فضـلات؛ ٣%

زراعة؛ ١٤%

الطاقة؛ ٢٤%

الصناعة؛ ١٤%
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رأس مصادر غازات الاحتباس الحراري ويصم قطاع توليد الطاقة الكهربية من المصادر الأحفورية بسمعة 
  .فيها مصادر الطاقة النظيفة بنسب لا بأس ا غير طيبة عالميا حتى في البلدان التي تساهم

  
ومن  من إجمالي هذه الغازات،% ٢٥وعلي ذكر غازات الصوبة الزجاجية، تساهم أمريكا وحدها بحوالي 

الجدير بالذكر أنه بزيادة الاستكشافات البترولية خلال خمسينيات القرن الفائت تصدر البتـرول قائمـة   
، ليتراجع استهلاك البتـرول وفي  ١٩٧٣ن وقعت أزمة الطاقة العالمية عام مصادر الطاقة الأمريكية، إلي أ

وتطالب إدارة  ،محاولة منها لتعويض نقص الإمدادات تزيد أمريكا من اعتمادها علي الفحم والغاز الطبيعي
وهو ما  ،،٦بزيادة الاعتماد علي الطاقة النووية اة تزايد الطلب علي الطاقة مخططي الطاقة الرئيس بوش

  . عن العام السابق% ١٨بزيادة  مليون دولار، أي ٦٣٣بنحو  ٢٠٠٧ترجم في ميزانية العام المالي 
  

وبالنسبة لطاقة الرياح، فقد انتشر استخدامها في العديد من بلدان العالم وإن تركزت أكبر هذه المعـدلات  
هربية من توربينات الريـاح، وفي  من طاقتها الك% ١٥في البلدان الأوربية، فالدنمرك تحصل علي حوالي 

هذا وقد بلغ إجمالي القـدرات في  . من الطاقة الكهربية من الرياح% ٧٥أجزاء من ألمانيا يتم توليد حوالي 
وقد أدت . ٢٠٠٥عن العام % ٢٠، بزيادة مقدارها ٧ميجاوات ٥٩٢٠٦العالم من توربينات الرياح نحو 

تنص علـي   عقودالرياح إلي تشبع مصانع الإنتاج إلي حد توقيع الزيادة العالمية في نمو تركيبات توربينات 
هذا . توريد التوربينات بعد عامين علي الأقل، في حين أا لم تكن تستغرق في الماضي سوي شهور معدودة

كنتيجة للزيادة العالمية في أسعار المواد الخام وأيضا % ٣٥علي الرغم من ارتفاع أسعار التوربينات بنحو 
  .الطلب علي توربينات الرياحلزيادة 

  
، إلا أنه يمكن القول أا تتـراوح بـين   لكميات المتوقع إنتاجها من البترولالمستقبلية لالتقديرات تلف تخ

مليار برميل، تستحوذ السعودية، والكويت، وإيران، والعراق، والإمارات المتحـدة   ٢٢٠٠ -  ١٠٠٠
ب كل من أمريكا الشمالية وأوربا وباقي دول آسيا من هذا الاحتياطي، في حين يبلغ نصي% ٥١.٢علي 

  ٨%.١٠مجتمعين حوالي 
  

  الطــاقة محــليا وإقليمـــيا 
  مصــــر )  أ

                                                 
6) Mark Holt (July, 2006), "Nuclear Energy Policy", CRS Report for Congress, received through the CRS web. 
7) http://www.windpower-monthly.com/wpm:WINDICATOR:412853, accessed (Dec, 2006) 

 .٤١الد  –١٦٤مجلة السياسة الدولية، العدد  ،"تحديات وآمـال.. الطاقة البديلة "، )٢٠٠٦أبريل (محمد مصطفي الخياط )٨
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من السكان بإجمالي قدرات مركبـة  % ٩٩.٣الشبكة الكهربية الموحدة نحو  تغطي -في مصر-محليا 
ة معـدل زيـادة   تتضمن خطة وزارة الكهرباء والطاقو، ٢٠٠٦/٢٠٠٧جاوات للعام المالي جي ٢٣

وإذا نظرنـا إلي  . ميجاوات سنويا ١٥٠٠، وهو ما يعني تركيب قرابة %٧.٥يبلغ  متوسط سنوي
مـن المحطـات   %١٢.٦من المحطات الحرارية، و % ٨٦عناصر حزمة توليد الكهرباء فسنجد أا 

  .    من مزارع الرياح%  ١.٤المائية، و
  

في تشغيل المحطات الحرارية الـتي   -انب المازوتإلي ج–ولكون الغاز الطبيعي هو الوقود الأساسي 
 ـعد تتمثل عصب مصادر توليد الطاقة الكهربية في مصر، فإن معرفة تقديراته المستقبلية  را بـالغ  أم

تريليون قدم مكعب غاز طبيعـي   ٦٧ توافر نحو تشير الدراسات إليوالذي  الطاقة يزانالأهمية في م
إلي دولة مسـتوردة لوقـود المحطـات    هذه الفترة بعد ستتحول مصر أي أن عام،  ٣٥تكفي لنحو 

  .الحرارية، الأمر الذي يعني فاتورة كهرباء باهظة التكاليف
  

تمتلك مصر موارد هائلة من مصادر طاقة الرياح والشمس، وهو ما يمكن أن يدعم توجهات الحكومة 
وفي هذا الإطــار،  . ستقبليانحو زيادة الاعتماد علي تكنولوجيات الطاقة المتجددة في توفير الطاقة م

تحتل الطاقة المتجددة مكانة متميزة في خطط إنتاج الطاقة، وفي هذا السياق أُنشـأت هيئـة الطاقـة    
لتكون بمثابة نقطة الارتكاز في تقديم وترويج تكنولوجيات الطاقـة   ١٩٨٦الجديدة والمتجددة عام 

  .    المتجددة
  

 أجريت ببعض المواقع علي البحر الأحمر من تمتع مصر بكُمون وطبقا لما أظهرته القياسات المبدئية التي
طاقة رياح هائل، فقد تم إجراء قياسات تفصيلية ومسح لمنطقة خليج السويس استغرقت الفترة مـن  

أطلس رياح خليج السويس متضمنا بيانات  ١٩٩٦، ليصدر بناء عليها في عام ١٩٩٥حتى  ١٩٩١
ك الفترة، لعدد أربعة مواقع هي أبو الدرج، الزعفرانة، خليج عن سرعات واتجاهات الرياح خلال تل

ونظرا لتميز هذه المناطق بسرعات رياح عالية . الزيت والغردقة وكلها تقع علي ساحل البحر الأحمر
مـزارع  عداد دراسات وإنشاء فقد شجع ذلك العديد من الجهات الدولية علي التعاون مع مصر لإ

صدر أطلس رياح تفصيلي لخلـيج   ٢٠٠٣في مارس . طها علي الشبكةربمع رياح لتوليد الكهرباء 
في  صدر أطلس رياح جمهورية مصـر العربيـة  في حين السويس بالتعاون مع معامل ريزو الدنمركية، 

  .٢٠٠٦فبراير 
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ومن مشروعات طاقة الرياح التي أنشأت في مصر، مزرعة الرياح التجريبية التي أنشـأت في ايـة   
والتي هدفت إلي اكتساب الخبرات النظريـة والعمليـة    ميجاوات بالغردقة ٥.٤ التسعينات بقدرة

تلي ذلك إنشاء مزارع الرياح التجارية والتي تمثلت في إنشاء مجموعـة   ،المتنوعة في مجال طاقة الرياح
ميجاوات تم تمويلها بالتعاون بين هيئة الطاقـة الجديـدة والمتجـددة كممثـل      ٣٠٥رع بقدرة امز

وقد تم طرح مزايدة عالمية لبيع ، والأسبانية ت الدنمركية والألمانيةالمصرية وكل من الحكومللحكومة ا
  .اتالمشروع هشهادات خفض الإنبعاثات المتوقع الحصول عليها من هذ

  
 ١٢٠رياح  ةعرمز :ميجاوات تمول علي النحو التالي ٢٤٠بقدرة إجمالية  تينبدء تنفيذ مزرع تمكما 

ومـن   .ميجاوات بالتعاون مع الحكومة الدنمركية ١٢٠، و اليابانية الحكومة ميجاوات بالتعاون مع
، ٢٠٢٠ميجاوات بحلول عام  ٧٢١٠طاقة الرياح إلي القدرات المركبة من  المتوقع الوصول بإجمالي

% ١٢من إجمالي الطاقة الكهربية المولدة، منـها  % ٢٠لتمثل مشاركتها مع باقي المصادر المتجددة 
  .الطاقة المائيةاح والباقي من طاقة الري من
  

 الدول العربيــة )  ب
، وإذا أضيف إنتاج بترول يوميا تنتج الدول العربية قرابة العشرين مليون برميلعلي الصعيد العربي، 

مـن ناحيـة    ..من الإنتاج اليومي العالمي% ٣١إيران إلي إنتاج الدول العربية تصبح المشاركة نحو 
في حين سـجل الحمـل   ، .و.ج ١٣٧حوالي  ٢٠٠٦ركبة بنهاية العام أخري بلغ إجمالي القدرات الم

، وهو ما يدل علي تزايد معدلات الاستهلاك الناتجة عن التوسع في ]٩[ألف ميجاوات  ١١٣الأقصى 
هذا وتبلغ الطاقة الكهربائية . مجالات البنية التحتية والصناعية وغيرها وأيضا عدم ترشيد الاستهلاك

عن العـام  %  ٥.٤، بزيادة مقدارها ٢٠٠٦للعام . س.و.ألف ج ٦٢٣لعربي نحو المولدة في العالم ا
  .١٠المشاركات المختلفة لمصادر الطاقة الكهربية في الوطن العربي) ٢(، ويوضح شكل ٢٠٠٥

.  
 ٨-٤بتوافر معدلات مرتفعة من الإشعاع الشمسي الكلي تتراوح بـين   أيضا، تتمتع الدول العربية

كيلـو   ٢٨٠٠ – ١٧٠٠وتتراوح كثافة الإشعاع الشمسي المباشر بين  يوم،/٢م/كيلو وات ساعة
فقط علي مدار العام % ٢٠إلي % ١٠السنة، مع غطاء سحب منخفض يتراوح بين /٢م/وات ساعة

ومـن  . وهي معدلات ممتازة وقابلة للاستخدام بشكل فعال مع التقنيات الشمسية المتوافرة حاليـا 

                                                 
 .، التقرير الإحصائي السنوي)٢٠٠٧) (أوابك(منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول ) ٩

  ، التقرير الإحصائي السنوي)٢٠٠٦(لعربية المصدرة للبترول منظمة الأقطار ا ١٠)
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لميـاه  لتسخين الشمسي المصانع إنتاج أنظمة  -الدول العربية في بعض-الناحية التطبيقية، تنتشر 
والتي تلبي إلي جانب نسبة من مثيلاا المستوردة الطلب علي هذه الأنظمة في الأسواق المحلية كما هو 

  .الحال في الإمارات العربية المتحدة، وسوريا، ولبنان، وفلسطين، والأردن، ومصر
  

دء الدخول في توليد الكهرباء باستخدام النظم الشمسية الحرارية إلي وفي مصر يجري الإعداد حاليا لب
ميجا وات يبلغ فيهـا   ١٤٠حيز التطبيق وذلك بطرح مناقصة لتركيب محطة شمسية حرارية بقدرة 

  .ميجا وات ٢٠المكون الشمسي 
ربيـة  بالنظر إلي خريطة الرياح في الوطن العربي نجد مصر والمغرب وتونس في مقدمـة الـدول الع  و

، علي الترتيب، وتبلغ مساهمة طاقة الرياح نحـو  .و.م ٢٠، .و.م١٢٤، .و.م٢٣٠بقدرات مركبة 
يبلغ إجمالي القدرات من المحطات المائيـة في  ، في حين بالدول العربية من القدرات المركبة% ٠.١٧

، توليد الطاقـة الكهربائيـة  من إجمالي قدرات % ٧.٤ميجاوات تشكل  ٩٥٧٦الوطن العربي نحو 
  .١١وتتصدر مصر والعراق والمغرب الدول العربية في القدرات المائية المركبة

  

  تحديــات الطــاقة 

                                                 
 .، مرجع سبق ذكره)٢٠٠٦(منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  )١١

 ٢٠٠٦مصــادر الطــاقة الكهــربائية في الـوطــن العــربي لعــام ): ٢(شكــل 
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ستظل الطاقة أحد محاور النشاط والاهتمام الإنساني علي مدي العصور، فالإنشغال بمصـادرها وتـأمين   
ظام الإيكولوجي لا يرتبط إمداداا وتوفير طرق اقتصاديه للحصول عليها والاعتماد علي موارد لا تخل بالن

من هنا تأتي التحديات التي تواجه العالم . ببلد دون آخر، بل هو هم جمعي يكبر بغياب زمن الطاقة الرخيصة
بأسره متمثلة في قضايا تغير المناخ، وتزايد الاعتماد علي الوقود الأحفوري، وتوفير سبل يسيرة للحصول 

سات طويلة المدي بدأته بالفعل كيانات دولية عديدة أخذت علي الطاقة، كل هذا يستدعي تحالفات وسيا
موارد الطاقة، ولا إلي ، كيانات وجدت أن العمل بشكل منفرد لن يؤدي إلي تأمين طريقها نحو العمل الجاد

إلي ترابط الجهود والعمل وفق منهج واحد التي تطمح إليها، من هنا كانت الضرورة إنجاز الخطط البحثية 
كاف للوفاء بمتطلبات أبحاث تجري علي مستوي عال مـن   تكفل توفير غطـاء مـالي نياتيزامواعتماد 

، في حين البحثية والأفكار المبدعة إلي هذه البرامجالدقة والجودة، وتضمن جذب أصحاب الخبرات المتميزة 
هدف ، ينظر كل منها صوب تضم قدرات وإمكانات هائلة لكنها أشتاتعلي الجانب الآخر الصورة نجد 

  .!!! ، فلا تثمر الجهود غير أمنيات وطموحات  لا تمت للواقع بصلةيختلف أو يتفق مع غيره
  

  -:وفيما يلي عرض لعناصر التحديات
     

 تأمين الإمدادات )  أ
قلقا وهواجس بالغة للـدول المسـتهلكة،   ) الغاز والنفط(تسبب إجراءات تأمين إمدادات الطاقة 

ان هامة، فللحاضر يعني الاطمئنان إلي مـا بلغـه مسـتوي    فضمان تأمين الإمدادات له عدة مع
للطاقة تضمن توفير الاتصالات، وتدفق الأموال نتيجة  متزايدةالحضارة المعتمد علي استهلاكات 

العمليات الصناعية والتجارية المختلفة المعتمدة علي الطاقة، وللمستقبل يؤدي تأمين الإمـدادات  
ط المستقبلية علي أسس واضحة، والطموح إلي مزيد من التقـدم  إلي تثبيت الأسعار، وإعداد الخط

  .والرقي والرفاه
  

تاحة مصادر الطاقة التي يعتمد عليها بكميـات كافيـة   إمعبرا عن " تأمين الطاقة"يعتبر مصطلح 
وقبل أحداث . واستقرار نسبي وأسعار مقبولة بالنسبة للدول المستوردة والمستهلكة لهذة المصادر

  :مواقــع من قبيلف، لهذا المصطلح الأبعاد التي يشير لها الآنلم يكن  ٢٠٠١سبتمبر  ١١
  محطات الطاقة النووية  -
 )تستخدم النفط والغاز الطبيعى والفحم لإنتاج الكهرباء(محطات الطاقة الحرارية  -
 إنتاج النفط والغاز الطبيعي آبــار -
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 وقودنقاط التزود بال -
 أنابيب نقل النفط -
 بيعيخطوط نقل الغاز الط -
 )لإنتاج الكهرباء من المصادر المائية(السدود المــائية  -
 شبكات المياه -

  
سـفينة نقـل    ٥٠.٠٠٠يمكن أن تمثل أهدافا للهجوم عليها، هذا بخلاف استخدام العالم لنحـو  

سفينة تعمل علي نقل البترول المنـتج مـن الحقـول     ٤٠٠٠وشحن عملاقة يستخدم منها نحو 
برميل يوميا من البترول، في حين توفي  ١٠٠.٠٠٠ينتج كل منها نحو والتي ) بئر ١١٦(العملاقة 

  .١٢برميل يوميا ١٧.٠٠٠بئر بترول صغير، بمتوسط  ٤٠٠٠باقي احتياجات العالم من نحو 
  
الأسـس العقائديـة   "بد االله بن ناصر الراشد كتاب بعنوان عنشر الشيخ  ٢٠٠٤يونيو،  ١٥في 

  -:ات لهذا الإستهداف هي، حدد فيه ستة تأثير"لإستهداف البترول
  .رفع أسعار البترول -
 .رفع التكلفة اللازمة لتأمين مصادر الطاقة -
 .اة الزيادة في أسعار النفطالعمل علي تنوع مصادر الطاقة  -
 .زيادة تكلفة الأبحاث في مجالات الطاقة  البديلة -
 .عدم الإستقرار كمحصلة لإضطراب أسواق النقد المحلية والأجنبية -
 .ات الكارثية علي عوائد الاقتصاد في الولايات المتحدة الأمريكيةالتأثير -

  
صـادر  ات الإرهابية والعصابات المسلحة ينظر لها كمصدر ديد لمتنظيمالومن الجدير بالذكر أن 

في دلتـا  –الطاقة، ففي نيجيريا والتي تعد أحد أكبر موردي البترول علي مستوي العالم يتواجد ا 
تشكيل عصابي مسلح تحارب من أجل زيادة حصة المناطق التي تتواجد ا من  ١٢٠نحو  -نيجيريا

، وتشمل نفس النظرة أيضا تنظيم القاعدة والذي تأتي هذه المواقع ضمن أولوياته عائدات البترول
  .وأجندة أعماله

  

                                                 
12 Alex Schmidt (March 2007), "Terrorism & energy security, targeting oil & other energy sources and 

infrastructure", Memorial Institute for the Prevention of Terrorism, MIPT- USA. 
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  فيالمتمثل  ، تعتمد علي أسلوب تنظيم القاعدة)٢٠٠٧مارس (وفي نظرة تشاؤمية لآليكس شميت 
وهو ما جعل من هذه الهجمات سمة مميـزة  -تنفيذ العديد من الهجمات المتزامنة مع بعضها البعض 

يتخيل شميت سيناريو مستقبلي لمثل هذه الهجمات المتزامنة يمكن وصـفه بـالموجع إذا    -للقاعدة
  -:بمهــاجمــة يوما ما استطاعت القاعدة تنفيذه

مليون برميل بترول  ٦.٨لذي يعالج نحو السعودية وا/تجمع معالجة النفط في أبقيق -
مليون برميل بترول يوميا للسـفن   ١١ – ١٠.٥يوميا، بالإضافة إلي ضخه نحو 

  .التي توزعها علي العالم
مضيق مالاقا والذي يربط المحيط الهندي بالمحيط الباسيفيكي، حيث يمر منـه نحـو    -

 .سفينة يوميا ١٣٠من التجارة العالمية، تحملها نحو % ٢٠
كيلو متر من جنوب روسـيا مـارا    ٤٠٠٠أنابيب دروزهبا والممتد لمسافة  خط -

 .بأوكرانيا ووصولا إلي ألمانيا وغرب أوربا
مليون برميل بترول يوميا، أي  ١٧ – ١٥مضيق هرمز والذي يتحكم في نقل نحو  -

 .من الإستهلاك اليومي العالمي% ٢٠حوالي 
كن أن يسبب خسارة كبيرة لمصر قناة السويس بإغراق سفينة أو أكثر، وهو ما يم -

 .والتي تعتمد بشكل رئيسي علي قناة السويس كأحد مصادر الدخل الأساسية
  

إلا أن مصطلح تأمين الإمدادات لا يشمل هذا النواحي فقط لكنه يمتد ليشمل عوامل أخري مثل، 
 ـ  –مليون برميل يوميا  ٢.٥ –عدم استقرار الإنتاج العراقي للنفط  ية بـين  والخلافـات السياس

أمريكا وفترويلا، واضطراب الأوضاع في الخليج العربي، من قبيل التهديدات التي تواجه إيـران  
بسبب سعيها لامتلاك تكنولوجيا الطاقة النووية، أو وقوع بعض الكوارث الطبيعية مثل إعصـار  

أو إعصـار جونو الذي ضرب سواحل عمان  ٢٠٠٥كاترينا الذي ضرب أمريكا في أغسطس 
وتسبب في وفاة نحو سبعين شخصا، ليقفز بسـعر   ٢٠٠٧وبعض قري البحرين في يونيو  وإيران

لعبت قوته في تحريك أسعار البترول هبوطا وصـعودا،  البرميل إلي سبعين دولارا للبرميل، حيث 
  .وذلك في علاقة طرديه بين سعر النفط الخام وقوة الإعصار

  
من أمثلة العمل علي   Short-Termي المدي القصيرإننا في حاجة إلي حلول سريعة نجنى نتائجها عل

تنويع مصادر الطاقة دف تقليل الإعتماد علي البترول والغاز الطبيعي، وذلك في إطار خطة عمل 
، والدخول في شراكات تسمح بتطـوير  المصادر همتكاملة تشمل الدول المستوردة والمستهلكة لهذ
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، مع نقل هذه التكنولوجيا إلي جميع الشركاء علي أساليب الحصول علي الطاقة من مصادر نظيفة
وليس علي أساس جانب تعاون والتشارك تقوم علي أساس الحد سواء، إننا في حاجة إلي شراكة 

  . قوي وآخر ضعيف
  

 الاستــدامة )  ب
إجراء يتناغم فيه استغلال الموارد وتوجهـات الاسـتثمار وتغـيير    "تعرف التنمية المستدامة بأا 

عزز من خلالها إمكانات الحاضر والمستقبل للوفاء باحتياجات الإنسان وتطلعاتـه المؤسسات، ت" ،
ومن الجدير بالذكر . ١٣وهو ما يعني أا تتطلب سيادة قيم الاستهلاك التي لا تتجاوز الممكن بيئيا

لكل منـهما  % ٨٠أن الاتحاد الأوربي وأمريكا يعتمدان علي الوقود الأحفوري بنسبة لا تقل عن
رفع نسب يؤدي إلي و -وهو ما يشكل عبئاً علي مخططي الطاقة–الي مصادر الطاقة الأولية من إجم

مليون طن ثـاني   ١٦و  ١١.٣انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة من كل منهما، حيث تبلغ 
 ، وبالتالي فإن سياسات الطاقة المتبعة حاليا في كـلا الكيـانين  علي الترتيب أكسيد كربون يوميا

  .ليست استدامية بأهاتوصف 
  

ومع ارتباط تلوث الهواء بمصادر الطاقة الأحفورية وأيضا بالإنتاج والتصنيع، سلك الكـثير مـن   
الدول خطي ناجحة في مجالات التقنين والترشيد الخاص بالإنتاج والإسـتهلاك للطاقـة وذلـك    

ة الحافزة لترشـيد  الأدوات الاقتصاديبإدخال أساليب وتكنولوجيات نظيفة للإنتاج، واستخدام 
عددا من الإجراءات لخفض أو الحد كما اتخذت العديد من الدول . والحد من التلوث الإستهلاك

، )الأسـعار التدخل في (من الإنبعاثات الصادرة عن استخدام الموارد الأحفورية منها الاقتصادية 
اسـتخدام  (القانونيـة  ، و)التكنولوجيا النظيفة(، والتكنولوجية )ترشيد الإستخدام(والترشيدية 

ومن بين هذه الإجراءات المتخذه في بعض الدول العربيـة، ترشـيد    .١٤)المعايير والقوانين البيئية
وقد ساعد في ترشيد الطلب علي الطاقـة  . الطلب علي الطاقة دف خفض الإستهلاك الفردي

قلانية تتناسب مـع  التأكد من أن وفرة الموارد لا تعني رخص وسوء استخدامها، وإنما تسعيرها بغ
  .الإستخدام

  

                                                 
  .٢٨٥، عالم المعرفة، العدد "البيئة وقضايا التنمية والتصنيع"، )٢٠٠٢سبتمبر (أسامة الخولي  )١٣
  .الكويت –، المعهد العربي للتخطيط "اتآفاق ومستجد:الطاقة والتنمية المستدامة"، )٢٠٠١يونيو (يش ننجاة ال ١٤
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لن توفر ما يستلزمه العالم من البترول المستخدم حاليا، حيـث يصـعب   وبما أن الطاقات البديلة 
تعويض الكميات المستهلكة من البترول حاليا علي الأقل في المستقبل القريب، فإنه من المحتمل أن 

  .أغلب الدول سترجع لاستخدام الطاقة النووية
  

إلا أن معظمها ) الدول المصدرة(الدول العربية من البترول، فمنها من استفاد اقتصاديا أما وضع 
المصدرة لا تستخدم سوي جـزء  ، فالدول العربية الصناعيةلم يستفد تنمويا إلي مستويات الدول 

فنسب اسـتهلاكها مـن   ، أما باقي الدول العربية غير المنتجة للبترول %)١(ضئيل من إنتاجها 
، وينعكس ذلـك علـي نسـبتها    الصناعيةلا يعد سوي جزء قليل من استهلاك الدول  البترول

  .١٥من الإنبعاثات المسببة لتغير المناخ% ٥الضئيلة التي لا تتعدي في مجموعها 
  

دعم تطوير مصادر الطاقة المتجـددة، مثـل الطاقـة الشمسـية     إن تحقيق الإستدامة يتطلب منا 
وخلايا وقود  الإنتاج الأنظفذلك التكنولوجيات الجديدة مثل والنووية والإيثانول وك ريـاحوال

نولوجيات رواجا أكـبر في  علما بأن هذا الدعم سوف يتزايد عندما تلقي هذه التك. الهيدروجين
  . السوق بأقصى سرعةفىها هو ما يتطلب طرحالسوق العالمي، و

  
 التنافسية )  ت

الغاز إلي جانب تركز مصادر هذه الموارد يمثل عدم استقرار أسعار مصادر الطاقة وبخاصة النفط و
، لذا تبدو أمور من قبيل وضع سياسة عامة الصناعيةقلقا للدول  في أيدي بعض الدول دون غيرها

وقانون يمكن من خلاله السيطرة علي أسعار موارد الطاقة والتقليل من تأثير تقلبات الأسواق علي 
من هذا القبيـل لم   إجراءاتإلا أن –حة وضروريةأمورا ملهذه السلع الإستراتيجية قدر الإمكان 

  .  تدخل حيز التنفيذ بعد
  

أمور من قبيـل   تترجموفي دول تعتمد علي استيراد نسب مؤثرة من احتياجاا من موارد الطاقة 
عدم الاستقرار السياسي في الدول المصدرة للغاز أو البترول، أو ببلدان تمر ا شبكات النقل، إلي 

، وهـي مخـاوف   وبالتالي ارتفاع الأسـعار  دات عن الوصول إلي مناطق الاستهلاكقصور الإمدا

                                                 
  .، مرجع سبق ذكره)٢٠٠١يونيو (يش ننجاة ال ١٥
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مليـار دولار   ٧.٣تتحسب لها الدول المستوردة، فعلي سبيل المثال تتكبد الولايات المتحدة نحو 
  .١٦حال ارتفاع سعر برميل البترول دولارا واحدا فقط لمدة عــام

  
. على اقتصاديات الدول الصغيرة أو الـدول الناميـة  ن ارتفاع أسعار النفط يمكن أن يؤثر سلبا إ

بينما الإبداع والوصول إلى مصادر جديدة للطاقة، يمكن أن يساعدها على تجاوز التكنولوجيـات  
إلا أن . التي تستند على الوقود الأحفوري الذي يتمتع بأكبر تأثير سلبي على البيئة والصحة العامة

هو مـا  و. تحديات مستقبل الطاقة الذي يكتنفه الغموضمواجهة  اتطيع وحدهتسلا هذه الدول 
تخصيص موارد مالية وفكرية كبيرة لتطـوير  يعمل علي من البلدان يعني الحاجة إلي وجود حشد 

  .التكنولوجيات الجديدة إذا ما كان للإبداع أن يقدم حلولا جديدة للطاقة على مستوى عالمي
  

الأخـرى  الطاقة بدائل إعطاء الفرصة لأسعار البترول إيجابية في تعتبر الزيادة في  ،من ناحية أخري
طاقة الرياح تتصـدر  فإذا نظرنا إلي البدائل المطروحة عالميا نجد دخول في منافسة مع البترول، لل

أنواع الطاقات المتجددة من حيث إنخفاض تكلفة وحدة إنتاج الطاقة ومن حيث إمكانية الحصول 
. في الطاقة النووية علي سبيل المثـال موانع سياسية كتلك الموجودة  علي التوربينات دون وجود

إلي أولويات الكثير مـن  كما أن الزيادة في أسعار النفط قد أدت إلي الدفع بأبحاث الطاقة البديلة 
مليـار   ٧استثمارات الطاقة بنحـو   فيقد احتلت كل من ألمانيا والصين المراكز المتقدمة الدول، ف

، ٢٠٠٤في عـام  مليار دولار عن اسـتثماراما   ٢، وهو ما يزيد بنحو ٢٠٠٥دولار في عام 
أمريكا  أما فيالاستثمارات في طاقة الرياح والطاقة الشمسية والطاقة المائية الصغيرة، وتتمثل هذه 

تحـاد  ، في حين رصـد الإ ٢٠٠٥خلال عام دولار مليار  ٣.٥فقد بلغت استثمارات الطاقة نحو 
تخصص لجميع نـواحي العلـوم    مليار يورو ٥٠يار يورو لأبحاث الطاقة من أصل مل٢.٣٥الأوربي نحو 

والذي بـدأ في   Framework Program 7, FP7من خلال برنامج الأبحاث  الإنسانية والتطبيقية
   .ويستمر لمدة سبع سنوات ٢٠٠٧يناير 

  
وربي الذي أعلن التزامه جهود الإتحاد الأفي أوربا يرجع إلي في مجالات الطاقة المتجددة إن التطور 

إجمالي القدرات المركبـة  من % ١٢بنحو  ٢٠١٠بالوصول بمشاركة طاقة الرياح في عام  ودعمه
  . ١٧لتوليد الطاقة الكهربائية

                                                 
  .٤٢الد  – ١٦٨، مجلة السياسة الدولية، العدد "تجارب أوربية.. الطاقة المتجددة "، )ب - ٢٠٠٧أبريل (محمد مصطفي الخياط  ١٦)

17)Refocus Weekly, "Market for EU renewables pegged at Euro 6100 million a year", Brussels, Belgium, 13th Dec. 2006.   
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الأطر العامة للبحث العلمي ورصد الميزانيات في تحديد هو ما يوضح أن للحكومات دور أساسي و

ة سواء في الوقت الحاضر أو مستقبليا، ثم يـأتي بعـد   لتمويل الأبحاث التي تخدم توجهات الحكوم
غير المرجح أن تكلل هـذه  ، مع علمنا بأنه من هذه الجهودلاستكمال الخاص القطاع ذلك دور 

يجب على الحكومـات قاطبـة أن   ، إذ اهودات بالنجاح دون مشاركة فعالة من قبل الحكومات
  .١٨بديلةتقود العالم إلى تحول سريع وجريء إلى الطاقة ال

  
ع إنتاج الوقود الحيوي، بغية خفض اعتمادها على الـنفط  يشجعن ت يةالحكومة الصينفقد أعلنت 

ومـن   .في المائة منه من الخارج، بعد أن كانت تصدره في الماضـي  ٤٣المستورد، والذي تستمد 
علـى وضـع    الصينينالناحية البيئية، يعتبر الوقود الحيوي بديلا أفضل للنفط، مما حمل المسئولين 

ويتطلـع مخططـو    .، في مكانة بارزة ضمن قائمة أولويات خطة التنمية"الخضراء"مصادر الطاقة 
من كافة % ١٥نحو  ٢٠٢٠بحلول عام " الخضراء"التنمية في الصين، إلى أن تمثل مصادر الطاقة 

  .١٩أنواع الوقود المستخدم في قطاع النقل
  

  الطــاقة والبيئـــة
مريكية تتطلب منا عملا متصلا، إننا في حاجة لمصادر طاقة نظيفة يعتمد عليها حـتى  إن تحديات الطاقة الأ"

لتصور مدي الحاجـة إلي   ٢٠، جاءت هذه الكلمات علي لسان الرئيس الأمريكي بوش"نستمر في المنافسة
علي الجانب الآخر كانت أولي التوصيات التي ذيلت تقريـر  . سياسات طاقة تضمن لأمريكا فضل السبق

الأكاديمية الملكية البلجيكية للعلوم التطبيقية تدعو الحكومة إلي دعم وتشجيع الأبحاث والمشروعات  مجلس
، تـأتي هـذه الإشـارات    ٢١الريادية علي مستوي الاتحاد الأوربي في مجال خفض انبعاثات غازات الدفيئة

– ٢٢دوبرينسـكي  وغيرها من جهات عديدة في إطار جهود دولية محمومة للحفاظ علي البيئة، فبـاولا 
 ٤٤٠٠تذكر أن التلوث الكوني يتسبب في وفـاة نحـو    -المستشارة الأمريكية لشئون الديمقراطية والعالم

  . شخص يوميا، معظمهم لا يتناولون طعاما صحيا ويسكنون مساكن غير جيدة التدفئة
  

                                                 
18) http://usinfo.state.gov/xarchives/display.html?p=washfile-arabic&y=2006&m=November&x=200611- 

15180708, amiwahar0.1398279 (accessed Aug. 5, 2007) 
    
19) http://www.beeaty.tv/index.cfm?method=home.con&ContentID=1697, (accessed July 25, 2007) 
 
20) National Economic Council (Feb., 2006), "Advanced Energy Initiative". 
21) Belgian Academy Council for Applied Science (April 2006), "Hydrogen as an Energy Carrier". 
22) Paula Dobriansky (July, 2006), "Clean Energy for Tomorrow", e-Journal USA, Economic Perspectives. 



 وغـــد مرتقب.... حـــاضر صعب : الطـــاقة

 

 

ا أن عـاث في الأرض  قديما كان الإنسان يحاول قدر جهده أن يحمي نفسه من أخطار البيئة المحيطة به، فم
فسادا، صار يحاول قدر جهده أن يحمي كوكب الأرض من عبثه، إن ما نعيشه الآن من انفلات بيئي إنمـا  

  !!!. هيهات أن تعود للأرض بكارا المهدرة.. هو حصاد سنين من عبث بني البشر، وهيهات 
  

فـإن أكـبر صـعوبتين     -أمريكامدير المعمل القومي لتكنولوجيا الطاقة ب –وبحسب ما ذكره كارل باور 
تواجهان تطوير تكنولوجيا الإنتاج الأنظف للطاقة المقرون بعزل وخزن ثاني أكسيد الكربون، هما تقلـيص  

، وهو ما يضع ٢٣في التشكيلات الجيولوجية لأمد طويل هكلفة عزل غاز الكربون وإثبات أمان وفعالية خزن
ات تغير المناخ والتي سوف تطال الكثير من الدول وبخاصة عقبات أمام جهود العلماء نحو التقليل من تأثير

انبعاثات مصر   الدول النامية، أي التي لم تساهم بشكل مؤثر في التغيرات المناخية، فعلي سبيل المثال لا تمثل
من إجمالي انبعاثات العـالم بحسـب المسـجل في العـام     % ٠.٥٧من غازات الاحتباس الحراري سوي 

يأتي هذا مع أن . ٢٤مصر تعتبر من أكثر دول العالم تعرضا لأضرار التغيرات المناخيةإلا أن  ٢٠٠٥/٢٠٠٦
مـن إجمـالي   % ٢٥سكان مصر يبلغون ثلث سكان الولايات المتحدة والتي تتسبب وحدها في حـوالي  

انبعاثات العالم، وبإجراء حسابي افتراضي بسيط نجد أنه في حال تساوي سكان مصر مع سكان أمريكا فإن 
من إجمالي انبعاثات العالم، ومع هذا فمن المتوقع أن تدفع % ١.٨الي انبعاثات مصر سوف تصل إلي نحو إجم

مصر فاتورة التغيرات المناخية نيابة عن كثير من دول العالم الذين تسببوا بشكل مباشر في إحـداث هـذه   
  .التغيرات

  
اعية زيـادة مماثلـة في إنتـاج    البلدان الصنبيادة المستمرة في معدلات التصنيع أيضا صاحب الز

السنوي من النفايات بأكثر من مائة ضعف في النصف الثاني  فقد تضاعف الانتاج العالمي. النفايات الخطرة
هذه النفايات من آثار خطيرة وسامة علي الأرض والهواء والمـاء وكـل   تمثله  لمانظرا و. من القرن الماضي
الآمنـة بيئيـا    تخلص منها وفقا لمتطلبات الأمان البيئي ولندرة المواقعإذا لم تعالج أو يتم ال الكائنات الحية،

النفايات إلي تصديرها للخارج للتخلص  لدفن تلك النفايات في الدول الصناعية، تتجه الدول المولدة لتلك
فعلي سبيل المثال، نجحـت إحـدي   ، النصيب الأكبر منها النهائي منها، وعادة ما تتلقي الدول الإفريقية

مسبقة من حكومة دولة بـنين علـي قيـام     في الحصول علي موافقة مكتوبة' سيسكو'لشركات الغربية ا
الخطرة إلي دولة بنين مقابل حصـول الحكومـة علـي     الشركة بنقل خمسة ملايين طن سنويا من النفايات

ولـد عـن   في حين تدفع الشركات الصناعية الأوروبية التي تت دولارين ونصف دولار فقط للطن الواحد،

                                                 
23) http://usinfo.state.gov/xarchives/display.html, (accessed May 14, 2007) 

  ".التغيرات المناخية وموقف مصر منها"، )٢٠٠٧يونيو (وزارة الدولة لشئون البيئة  ٢٤)
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كما تشير التقـارير  . لقاء التخلص من الطن الواحد' سيسكو'دولار لشركة  أنشطتها هذه النفايات ألف
، باستيراد عـدة أطنـان مـن    ١٩٨٨إلي  ١٩٨٤جمهورية بنين قامت، خلال الفترة من  إلي أن حكومة

مفاوضـات   الوقت ذاتهكما أجرت في . المشعة من الاتحاد السوفيتي لغرض التخلص النهائي منها النفايات
 ١.٦حصـولها علـي    ثنائية مع الحكومة الفرنسية من أجل استيراد نفايات مشعة وخطرة فرنسية مقابل

-Sesco' أمريكيـة  -أنجلو كما وقعت عقدا مع شركة. سنة ٣٠مليون دولار ومساعدات اقتصادية لمدة 

Gibraltar' ٢٥ايات السامة لمدة عشرة سنواتالنف مليون طن من ٥٠، تلتزم دولة بنين بمقتضاه بتخزين.  
   

مـن غـازات الاحتبـاس    % ٢٤حيث تتسبب الطاقة في حوالي –وكما أن الطاقة تؤثر مباشرة في البيئة 
فإن البيئة تؤثر أيضا علي استهلاكات الطاقة، ففي حال ارتفاع متوسط درجة حـرارة الأرض   -الحراري

التبريد في المنازل وإذا كان هذا التأثير سلبي فمن  لدرجتين مئويتين سوف يزيد الطلب علي الطاقة لأغراض
 يناحية أخري سوف تؤدي التغيرات المناخية إلي ارتفاع سرعة الرياح وهو ما يمكن أن يكـون تـأثير ذ  

وجهين، فإذا كانت الزيادة في حدود تشغيل توربينات الرياح فإن هذا يعني زيادة الإنتاجية وهـو تـأثير   
  .ن تلك الحدود فهي كارثةإيجابي، أما إذا زادت ع

  
  الإستثمارات اللازمة لقطاع الطاقة في المستقبل

انـدماج  لقد نمت الاستثمارات في مجال الطاقة المتجددة علي مستوي كبير نموا لا يمكن إنكـاره، إلا أن  
لقد أجمعت الآراء علي أن الصـين والهنـد   والأسواق يظل هو عصب أسواق الطاقة،  الكبرىالشركات 

زيل هي أكبر أسواق الطاقة المتجددة، إلا أن الشركات مازالت تركز عملها واستثماراا في أوربـا  والبرا
 Ormat للتكنولوجيـا  وأورمــات، GE Electricإن شركات مثل جنرال إليكترك للطاقة . وأمريكا

Technologies ، إن بعض المستثمرين يختصون بعـض الأسـواق  دولالعديد من الركزت علي أسواق ، 
باستثمارام في مجالات مثل طاقة الرياح في وسط أوربا ويرجع سبب ذلك لكوا سوق ضخمة تعرفهـا  

          .٢٦الشركات جيدا
  

في الوقت  -بالمقارنة بالطاقة التقليدية–أن إنكار أن الطاقة البديلة تحتاج استثمارات كبيرة إننا لا نستطيع 
؟؟، لقـد كـان سـعر    تفعة التكلفة فهل ستظل هكذا إلي الأبدمرالراهن، لكننا نستطيع القول أا الآن 

فقد ة شمسيالخلايا الأما المنتج من  نت دولارس ٤٠طاقة الرياح من  ١٩٨٠في عام  الكيلوات ساعة المنتج

                                                 
  .١٦٩، العدد ، مجلة السياسة الدولية"تصدير النفايات الخطرة إلي إفريقيا"، )٢٠٠٧يوليو (  خالد السيد المتولي )٢٥

26) Renewable Energy Policy Network for the 21st Century, REN 21, "Renewables Global Status Report: 2006 Update" 
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كيلووات سـاعة،  / سنت دولار ٥إلي في حين أا الآن وصلت كيلووات ساعة /سنت دولار١٠٠كان 
  .ساعة كيلووات/سنت دولار١٥وحوالي 

  
علـي  في قطاع بحث وتطوير تكنولوجيات الطاقة البديلة سـوف يعمـل   إن ضخ المزيد من الاستثمارات 

الطاقة البديلة في اتمع وعلي إيجاد أدوار أساسية لها بدلا مـن انتظـار الأدوار   ندماج تطبيقات ا تسارع
    .الثانوية أو التكميلية التي لا يمكن الركون أو الاعتماد عليها

  

 ٢٠٠٦عن الاستثمارات في مجال الطاقة المتجددة عـام   Clean Edge Center ٢٧مركزوبحسب دراسة 
  -:وتوقعاته للعشر سنوات التالية

-Bioالتصنيع والمبيعات للإيثانول والديزل الحيوي "السوق العالمي للوقود الحيوي  -

Diesel " ٨٠.٩ومن المتوقع أن تصـل إلي   ٢٠٠٦مليار دولار في  ٢٠.٥بلغت 
  .٢٠١٦مليار دولار في 

نحـو   ٢٠٠٦الـتي تم تركيبـها في    الرياح لمزارعبلغ إجمالي قيمة رأس الأعمال  -
 .٢٠١٦مليار دولار بحلول  ٦٠.٨إلي أن تصل  ظرتمليار دولار وين ١٧.٩

سوف تنمو من " مكونات النظام والموديول والتركيباتمتضمنة "الخلايا الشمسية  -
 .٢٠١٦مليار دولار في عام  ٦٩.٣ إلي ٢٠٠٦مليار دولار في  ١٥.٦

مليـار   ١.٤مـن  وتوزيع الهيدروجين  Fuel Cellsيتوقع نمو سوق خلايا الوقود  -
" عقود الأبحاث والوحدات التجريبية ووحدات الاختبـار : بشكل مبدئي"دولار 

     .٢٠١٦مليار في عام  ١٥.٦ إلي
  

 ٢٠٠٦مليـار دولار في عـام    ٥٥.٤في هذه االات الأربعة بلـغ   ستثماراتأن إجمالي الاأي 
   .مليار دولار خلال عشر سنوات ٢٢٦.٥ويتوقع لها أن تصل إلي 

  
  توطين تكنــولوجيــا الطــاقة

عن إمكانيات التصنيع المحلي لمكونات الطاقة المتجـددة في   ٢٨تقرير تم إعداده لصالح منظمة الإسكوايظهر 
مشروعات الرياح ومشروعات الطاقة الشمسية، مصر، وجود قدرات لا بـأس ا لتصنيع بعض مكونات 

                                                 
27) Joel Makower, Ron Pernick, and Clint Wilder (March 2007), "Clean Energy Trends 2007", Clean Edge Center.  
28) Mohamed M. El-Khayat et al (July, 2007), "Renewable Energy Technologies Manufacturing Facilities In Egypt", Report 

submitted to UN/ESCWA. 
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إلا أن ما تؤكده الدراسة هو أن التحول من مرحلة الأمنيات إلي الواقع يستلزم إعادة تجهيز مسرح الطاقة 
التغلب علي العوائق التي تجابه : بصفة عامة ومسرح الطاقة المتجددة بصفة خاصة، ويقصد بإعادة التجهيز

  . ددة، وتنفيذ حزمة من السياسات القادرة علي جذب مستثمري القطاع الخاصنشر استخدام الطاقة المتج
  

فمن أمثلة العوائق التي تجابه نشر الطاقة المتجددة، ارتفاع تكلفة رأس المال مقارنة بالمحطـات الحراريـة،   
عي بأهمية وغياب الجانب المعرفي لدي الدول النامية في تصنيع مكونات أنظمة الطاقة المتجددة وانخفاض الو

المصادر المتجددة لمواجهة المشاكل البيئية والحد من انبعاثات غازات الدفيئة وخفض الاعتماد علي الوقود 
  .الأحفوري

  
للاستثمار في  من ناحية أخري، فعلي الجانب السياسي وللترغيب في التصنيع المحلي وجذب القطاع الخاص

ضريبية، تتمثل المحفزات المالية في تفضيل الموردين لأكـبر  ، يمكن استخدام محفزات مالية والطاقة المتجددة
.. توربينات، خلايا فوتوفلطية، (نسبة من المكونات المحلية مع تقديم دعم مالي لهذه المكونات المصنعة محليا 

، أما المحفزات الضريبية فتتمثل في خفض ضريبة المبيعات أو الضريبة علي الدخل من مشتري أو بائعي )إلخ
، وهو ما يمكن أن يزيد المنافسة بين الشركات وأيضـا نسـبة   )توربينات الرياح كمثال(كونات المحلية الم

  .  التصنيع المحلي
  

إن نقل التكنولوجيا يتضمن نقل تصميمات المكونات المطلوب تصنيعها وبالتالي حقوق الملكيـة الفكريـة   
تطلبات المر في البحث والتطوير يجب أن يرتبط بلإعادة إنتاج تكنولوجيا بمواصفات محلية، كما أن الاستثما

وبالتالي يبدو إنشاء مراكز للتميز أمرا حتميا، ليس فقط لتلبيـة  . تكنولوجيا الطاقة المتجددةالمحلية لتنمية 
المتطلبات المحلية ولكن لتمتد أنشطتها لتشمل تصدير نواتج المعرفة إلي الدول والأسواق ااورة، وبخاصـة  

  .   ع من الجامعات الدولية في مصرفي وجود تنو
  

القطاعين العام والخاص والتعـاون الوثيـق مـع     ةتتطلب ضرورة حفز شراك "ما"إن توطين تكنولوجيا 
المؤسسات البحثية، والعمل على تقوية الشركات المحلية وتأهيلها لاسـتيعاب التكنولوجيـا وتطويرهـا    

ية وجود أسواق مستدامة سوف يوفر اسـتمرارية البحـث   وأقلمتها بما يناسب البيئة المحلية، كما أن أهم
والتطوير ونقل وموائمة التكنولوجيا وجذب الشركات العالمية للدخول في شراكات مع الجهات المحليـة،  
فضلاً عن حتمية قيام المؤسسات البحثية والتنموية بدورها في دعم التقدم التكنولوجي وحـل المشـاكل   

كرية وخفض المخاطر التنظيمية، والعمل على إيجاد شبكات معرفية بين المؤسسات المتعلقة بحقوق الملكية الف
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السياسية العلمية والتعليمية والصناعية، ومؤسسات اتمع المدني لنقل الخبرات والتجـارب والـدروس   
  .  الاستثمارالمستفادة سواء الفنية أو الإدارية أو التنظيمية بما ييسر نقل التكنولوجيا وتوطينها، ويشجع علي 

  
  الخــلاصــة

تركز الدراسة علي النظر في بعض شئون الطاقة في الوقت الراهن ومستقبليا، وتأثيرات ذلك علي الشـأن  
أو دوليا، وبحسب ما تبينه الدراسة نجـد أن   -في الوطن العربي–أو إقليميا  -في مصر–البيئي سواء محليا 

د علي المصادر المتجددة في الحصول علي الطاقة، لـيس فقـط   التوقعات المستقبلية تشير إلي زيادة الاعتما
بسبب الخوف من نضوب النفط، ولكن للاعتبارات البيئية التي يسببها توليـد الطاقـة مـن المصـادر     
الأحفورية، فانبعاثات غازات الدفيئة وما تسببه من زيادة في درجة حرارة الأرض، والخوف من تبعات هذه 

دوات سياسة والتي جاءت متلازمة مع تحديده لأة في تقرير السير نيكولاس ستيرن الزيادة والتي تبدت جلي
  -:في النقاط التاليةوالتي تتلخص التخفيف من هذه الآثار 

  .تسعير الكربون من خلال الضريبة أو التجــارة •
  .توفير التكنولوجيــا منخفضة الكربون من خلال تكثيف الأبحاث والتطوير والاستخدام •
لي إيجــاد فهم مشترك لما يجب أن يكون عليه السلوك المسئول في كافة العمل ع •

  .بمعني العمل بأسلوب أبعد ما يكون عن سياسة الثواب والعقاب –اتمعات 
  

فعلي المستوي العالمي أصبح من الطبيعي تخصيص ميزانيات تفي باحتياجات البحث العلمـي في مجـالات   
عند تقييم تجـارب   نجاح عاما بعد عام شيئا مألوفا ليمن نجاح إالانتقال ، وأصبح الطاقة الجديدة والمتجددة

إلي مستقبل الطاقة البديلـة،  ، حتى أصبح في إمكاننا القول بأننا نتجه في مجال الطاقة البديلة الدول المتقدمة
مـن   فإن ظهور تكنولوجيات جديدة كل عام، وارتفاع كفاءة نظم الطاقة المتجددة، ودخول لاعبين جدد

من المصانع العالمية العاملـة في   الكبيرة بين العديد الاندماجحين لآخر في سوق الطاقة البديلة، وعمليات 
  .أننا نتجه إلي عصر الطـــاقة الجديدة والمتجددة مجال الطاقة المتجددة ليؤكد

         
لنامية حـتى تسـتطيع   أيضا تظهر الدراسة ضرورة توطين ونقل تكنولوجيات الطاقة المتجددة في الدول ا

الاستفادة بشكل أكبر مما هي عليه الآن من هذه النظم، وهو ما يستدعي تحرك العديد من الجهات في هذا 
الشأن، فالحكومات تضطلع بسن القوانين المحفزة علي نقل واستخدام وتطوير نظم الطاقة المتجددة والعمل 

  .علي تنفيذ هذه القوانين
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مطالبة بوضع نظم تعليم تواكب الحاضر يختلط فيها العلم بمشاكل ومتطلبـات   أما الجهات التعليمية فهي
الصناعة، أيضا علي المنظمات المدنية العمل علي رفع الوعي لدي الأفراد والمستهلكين وبيان أن الضـغط  

إجـراءات  يتبعه إجراء بسيط يستدعي ضغطة ببنان طفل، إنما هو  إجراءعلي زر النور لإطفائه ليس مجرد 
خري من قبيل خفض استهلاك الوقود اللازم لتوليد الكهرباء، وتقليل انبعاثات غازات الدفيئة، والعمـل  أ

علي إطالة عمر الأجهزة المستخدمة سواء في توليد الطاقة أو في استخدامها، أيضا يستتبع ذلـك تباعـد   
لفرق الصيانة والتشـغيل  فترات الأعطال والصيانة الدورية التي تجري لهذه الأجهزة، ومنح بعض الراحة 

  .لتتمكن بناء علي قسط الراحة من استكمال أعمالها بجد ونشاط
  

إننا في حاجة لنعلم أن كل عمل بسيط متكرر علي نطاق كبير يمكن أن يؤدي إلي أعمال عظيمة يشـارك  
  .فيها كل الأفراد صغيرهم وكبيرهم علي حد سواء

    
دور الطاقة التقليدية بين يـوم   لن يلغيعلي الطاقة البديلة ماد الاعتكما أننا مطالبين بأن نوضح أن زيادة 

بحسب جهد كل دولة في مجـال الطاقـة   يطول أو يقصر  المشترك بينهما لزمنالتعاون  ، بل سيستمروليلة
، الطاقة التقليديةكل عام قطعة من كعكة لكنني أستطيع أن أؤكد أن الطاقة البديلة سوف تقضم ، النظيفة

       .الطاقة المستقبلية تتحدد قوة كلا الطرفينة سياسات وبقدر فعالي
  

  رؤيــة
  علي ضوء يستمد طاقته من كهرباء نظيفة إنني أتطلع إلي يوم نقرأ فيه كتاباتنا

  .في بلادي صنعت منظومتها بالكامل 
  
 



 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  مجلس الوحدة الاقتصادية العربية  
  
 الامانة العامة              
  
  
  
  

  المؤتمر الموسع الرابع
  للاتحادات العربية النوعية المتخصصة 

  حـــول
  

  الطاقة النظيفة والمتجددة والأمن الغذائى
  
  

  اوضاع الطاقة والطاقة المتجددة عالميا وعربيا
  

  اعداد
  طلعت زايد/ المهندس 

  لفكريةامين عام الاتحاد العربى لحماية حقوق الملكية ا
  

  ٢٠٠٨ايار / مايو  ٢٧القاهرة 
  



 

  
  

  الاتحاد العـربي        
  قوق الملكية الفكريةـلحماية ح

  هيئة عـربية دولية        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اعداد
  طلعت زايد / مهندس 

  أمين عام 
  الاتحاد العربي لحماية حقوق الملكية الفكرية

  

    ٢٠٠٨مايو 

  
  أوضاع الطاقة 

  والطاقة المتجددة 
  عالميا وعربيا 

 



 

   ѧѧن الاجتمѧѧادرة عѧѧية الصѧѧى التوصѧѧذا الѧѧين   تنفيѧѧع والثلاثѧѧنوي الرابѧѧدوري السѧѧاع ال
والتѧѧي  ٢٠٠٧/  ١٠/  ٣١للاتحѧѧادات العربيѧѧة النوعيѧѧة المتخصصѧѧة فѧѧي القѧѧاهرة بتѧѧاريخ    

مناقشѧѧة موضѧѧوع الطاقѧѧة النظيفѧѧة والمتجѧѧددة والامѧѧن الغѧѧذائي فѧѧي المѧѧؤتمر       نصѧѧت علѧѧى  
آتور الموسع الرابع للاتحادات العربية النوعية المتخصصة في القاهرة وتكليف سعادة الد

رئيس الاتحاد العربي لحماية حقوق الملكية الفكرية لاتخاذ  آافة  –نادر رياض / مهندس 
الترتيبات لعقد هذا المؤتمر  وتنفيذا لذلك فقد اصدر الاتحاد العربي لحماية حقѧوق الملكيѧة   

الطاقة والتنمية والملكية الفكرية على ان الطاقة اساس التنميѧة  ) ٨(الفكرية الدراسة رقم 
  .للدراسة الخص، وانني اقدم هذه الورقة آمالتنمية أساسالملكية الفكرية و

أن العالم يقف مندهشا لما يحدث علي الساحة الاقتصادية بشأن الارتفاع الجنѧوني  
أرقام حيث ينتظر الجميع مѧاذا يمكѧن    )٣( ـخانة إلوصلت الى الذي حل بأسعار النفط التي 
  . مكنه إيقاف هذا الصعود الصاروخيومن يلسعري اإن يحدث حيال هذا الارتفاع 

البيئѧة فقѧط بѧل     يѧة لم يعد العمل من أجل مصادر بديلة للطاقѧة هѧدفا لحما  وعلي هذا 
على الأصعدة السياسѧية   ييمكن وصفه بساحة إضافية لمزيج من الصراع والتنافس الدول

ية وإذا آانѧѧѧت جهѧѧѧات عديѧѧѧدة تعلѧѧѧل مسلسѧѧѧل الحѧѧѧروب والتѧѧѧدخلات العسѧѧѧكر   . والاقتصѧѧѧادية
الأمريكية عالميا مѧا بѧين البلقѧان وأفغانسѧتان والعѧراق بأنهѧا تسѧتهدف اسѧتكمال السѧيطرة          
على القسط الأعظم من منابع النفط الخام والغاز الطبيعي وطرق إمداداتهما العالمية، فѧإن  
آثيѧѧرا مѧѧن الجهѧѧود المبذولѧѧة لتطѧѧوير مصѧѧادر للطاقѧѧة البديلѧѧة يمكѧѧن رؤيѧѧة أهѧѧداف سياسѧѧية  

  .للأهداف البيئية الواضحةرائها أيضا إضافة واقتصادية من و
إن القلѧѧق مѧѧن تلѧѧوث هѧѧواء المѧѧدن ومѧѧن المطѧѧر الحمضѧѧي وتسѧѧرب الѧѧنفط وارتفѧѧاع    

بالتѧالي علѧى   والتي تѧؤثر علѧى البيئѧة و    أسعاره والمخاطر النووية وارتفاع حرارة الأرض
إن اسѧتبدال  . يحث علي إعادة تفحص بѧدائل الفحѧم والѧنفط والطاقѧة النوويѧة      الامن الغذائي

المصѧѧѧادر الاحفوريѧѧѧة بالمصѧѧѧادر الطاقيѧѧѧة المتجѧѧѧددة هѧѧѧو مشѧѧѧروع ايكولѧѧѧوجي وتѧѧѧاريخي      
واقتصادي هام بشرط الارتقاء إلي هѧذا المشѧروع الحضѧاري المتطѧور إلѧي إتقѧان أسѧاليب        

  ѧѧѧة غيѧѧѧة تكنولوجيѧѧѧة       بيئيѧѧѧة والآمنѧѧѧادر البديلѧѧѧدة المصѧѧѧي قاعѧѧѧول إلѧѧѧة الوصѧѧѧدة بغيѧѧѧر معق
ولأن عصرنا الحѧالي هѧو عصѧر المعѧارف والمعلومѧات التѧي تتقѧادم        . والمنخفضة التكاليف

فانѧه ينبغѧي علѧي جميѧع العѧالمين فѧي       . وتطور باستمرار وتحتاج إلي تجديد ومتابعة دائمة
قتصادية والثقافية والسياسية والمنزلية الوطن العربي والعاملين في الميادين العلمية والا

لذا . المزيد من الاهتمام بشئون البيئة ومشاآلها وطرق معالجتها والحلول دون استفحالها
الطاقة ( آان لزاما علي الاتحاد العربي لحماية حقوق الملكية الفكرية أن يعد هذه الدارسة 



 

ميѧѧة والملكيѧѧة الفكريѧѧة أسѧѧاس    حيѧѧث أن الطاقѧѧة أسѧѧاس التن  ) والتنميѧѧة والملكيѧѧة الفكريѧѧة   
  -:إلي الورقة التنمية والتي تهدف هذه 

  . والطاقة المتجددة عالميا وعربيا لطاقةاالتعرف علي  - ١
 . والامن الغذائي والبيئة ربط سياسات الطاقة بقضايا التنمية - ٢
 .دراسة الاحتياجات العربية من الطاقة حاضرا ومستقبلا ووسائل تلبيتها - ٣

  

  :البحث الى الاقسام التاليةوقد تم تقسيم هذا 
  .مفهوم الطاقة من حيث تعريفها وتصنيفها ومصادرها: اولا
  .عالميا وعربياالغير متجددة الطاقة : ثانيا
  .مخاطر الطاقة الاولية: ثالثا
  .عالميا وعربيا الطاقة المتجددة: رابعا
  .مستقبل الطاقة المتجددة عربيا: خامسا
  ).لفكريةالملكية ا(طاقة الادمغة : سادسا

  
  مفهوم الطاقة  -١
. تعتبѧѧر الطاقѧѧة عنصѧѧرا جوهريѧѧا مѧѧن عناصѧѧر تلبيѧѧة جميѧѧع الاحتياجѧѧات الإنسѧѧانية         

وتحتاج إليها آافة قطاعѧات  . فالطاقة هي إحدى المقومات الرئيسية للمجتمعات المتحضرة
ها المجتمع بالإضافة إلى الحاجة الماسة إليها فѧي تسѧيير الحيѧاة اليوميѧة، إذ يѧتم اسѧتخدام      

في تشغيل المصانع وتحريك وسائل النقل المختلفة، وتشغيل الأدوات المنزليѧة وغيѧر ذلѧك    
مشكلة الطاقة مسألة متعددة الجوانب تحتاج في فهمهѧا ودراسѧتِها إلѧى     تُعدّ. من الأغراض
الاختصاص وإلى مقاربات ترآيبية، وتحتѧاج لحلِّهѧا إلѧى التعѧاوُن وتضѧافُر       تعدّدٍ وتنوّعٍ في

مفهوم الطاقة ذاتُه يتطوَّر عبر التاريخ حتى وصلنا مع الفيزيѧاء المعاصѧرة    وآان  .الجهود
 والطاقة، إذ تعد الطاقةُ مادةً متخلخِلة وتعѧدّ المѧادةُ طاقѧةً   " المادة"الوحدة بين  إلى مفهوم

 وتاريخ الحصول على الطاقة يشهد معلمѧاً أساسѧاً ذا أهميѧة حاسѧمة هѧو الحصѧول       ،متكثّفة
البشѧري   اآتشافِها وتعلُّم الاحتفاظ بها وطريقة استخدامِها، ثѧمَّ انشѧغل العقѧل    على النار بعد

مولѧِّد الطاقѧة    ـѧ " المحѧرّك الخالѧد  "الابتكار والفكر الاختراعي قروناً مديدةً في البحث عن ب
إطѧار الخيѧال    الѧذي لا ينضѧب والѧذي ينتُجهѧا ويقѧدّمها بѧلا حѧدود، وبقيѧت هѧذه المسѧألة فѧي           

لانتقال الحرارة وأرسѧى   الذي وضَع أسساً علميةً دقيقة" آارنو"مجيء والأسطورة حتَّى 
موضѧوعياً علѧى التسѧاؤلات حѧول      مبѧادئ الترموديناميѧك علميѧاً مقѧدّماً فѧي آن معѧاً، جوابѧاً       

   "المحرك الخالد"
  



 

 تعريف الطاقة ١-١
الطاقة هي آل مѧا يمѧدنا بѧالنور ويعطينѧا الѧدفء وينقلنѧا مѧن مكѧان إلѧى آخѧر، وتتѧيح            

تخراج طعامنا من الأرض وتحضيره وتضع الماء بѧين أيѧدينا ويѧدير عجلѧة الآلات التѧي      اس
  .أي هي قدرة المادة على إعطاء قوى قادرة على إنجاز عمل معين. تخدمنا

 
  الطاقةاشكال  ٢-١

الطاقة الكيميائية، الطاقة الميكانيكيѧة، الطاقѧة    -:تصنف الطاقة إلي عدة إشكال وهي
، طاقѧة  شمسѧية، الطاقѧة النوويѧة، الطاقѧة الكهربائيѧة، الطاقѧة الضѧوئية       الحرارية، الطاقة ال

  .)طاقة الملكية الفكرية(الادمغة 
  
  مصادر الطاقة ٣-١

الأولѧي منهѧا مصѧادر غيѧر متجѧددة وهѧي عبѧارة عѧن          -:تقسم الطاقѧة إلѧي مصѧدرين    
عѧة  المصادر الناضبة أي التي ستنتهي مع الزمن لكثرة الاستخدام وهي موجѧودة فѧي الطبي  

الفحѧѧم ، الѧѧنفط ، ( بكميѧѧات محѧѧدودة وغيѧѧر متجѧѧددة  وتقسѧѧم بالتѧѧالي إلѧѧي مصѧѧادر احفوريѧѧة 
الطاقѧة النوويѧة والتѧي تعتمѧد أساسѧا علѧي عنصѧر        ( وغير احفورية بديلѧة   )الغاز الطبيعي 

من حاجѧة العѧالم   % ٨٥حوالي  ) الطاقة الغير متجددة ( هذا المصدر  شكليو) اليورانيوم
وثانيهمѧا مصѧادر متجѧددة وهѧي عبѧارة عѧن مصѧادر        .  ٢٠٠٥عѧام   بشكل عѧام مѧن الطاقѧة   

والنظيفѧة ومѧن أهѧم هѧذه المصѧادر       ةلأمناطبيعية دائمة وغير ناضبة ويطلق عليها الطاقة 
والأمواج، الطاقة الحرارية الجوفية ،  رالطاقة الشمسية ، طاقة الرياح ، طاقة المد والجز

 . طاقة المساقط المائية ، طاقة المحيطات
  
  عالميا وعربيا الغير متجددةالطاقة  -٢

 الاسѧѧتخداموهѧѧي عبѧѧارة عѧѧن المصѧѧادر الناضѧѧبة أي التѧѧي سѧѧتنتهي مѧѧع الѧѧزمن لكثѧѧرة  
وهي موجودة في الطبيعة بكميات محدودة وغير متجددة، وهي بالإضافة إلѧى ذلѧك ملوثѧة    

 لوتشѧѧك ،)بديلѧѧة ( وتقسѧѧم بالتѧѧالي إلѧѧى مصѧѧادر أحفوريѧѧة ومصѧѧادر غيѧѧر أحفوريѧѧة   للبيئѧѧة،
  . ٢٠٠٥عام  من حاجة العالم بشكل عام من الطاقة% ٨٥حوالي 

  
  المصدر الاحفوري ١-٢

   .)الغاز  –النفط  –الفحم ( تعتمد الطاقة الاحفورية على ثلاث مصادر اساسية هي 
  



 

  الفحم الحجري ١-١-٢
مѧѧن اسѧѧتهلاك الطاقѧѧة العالميѧѧة % ٢٢أن الفحѧѧم يسѧѧاهم بنحѧѧو  اتوضѧѧحت الدراسѧѧا

تمثل منها  ٢٠٠٥مليار طن عام  ٤نتاج العالمي من الفحم بلغ حواليوأن  الإ ٢٠٠٥عام 
مѧѧن % ٦٠الصѧѧين ، الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة وروسѧѧيا الاتحاديѧѧة حѧѧوالي      -:آѧѧل مѧѧن

تستهلك أسيا الباسيفيك و الولايات المتحدة الأمريكية نحو أآثر من . الإنتاج العالمي للفحم
حѧѧوالي  ٢٠٠٥ر احتيѧѧاطي الفحѧѧم العѧѧالمي عѧѧام قѧѧد. مѧѧن الاسѧѧتهلاك العѧѧالمي للفحѧѧم% ٨٧
أسѧيا الباسѧيفيك، الولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة ودول       -:مليار طن تمثل منهѧا آѧل مѧن    ٩٠٠

وتعتبѧѧر الѧѧدول   .مѧѧن الاحتيѧѧاطي العѧѧالمي للفحѧѧم % ٨٤الاتحѧѧاد السѧѧوفيتي السѧѧابق حѧѧوالي  
غايѧѧة مѧѧن المغѧѧرب  العربيѧѧة أفقѧѧر منѧѧاطق العѧѧالم انتاجѧѧا للفحѧѧم الحجѧѧري والانتѧѧاج محѧѧدود لل   

 .)١(آما هو موضح بالجدول رقم  مليون طن ٥:  ٣ومصر والجزائر حيث يقدر بحوالي 
  ٢٠٠٥الإنتاج العالمي للفحم عام )  ١( جدول رقم 

  ( % )النسبة المئوية   )مليون طن ( الإنتاج   الدولة
 29.3  ١١٧٠  الصين 

 22.5  ٩٠٠  الولايات المتحدة الأمريكية
                 تقلةرابطة الدول المس

  ) روسيا الاتحادية ( 
٣٣٠  8.2 

 7.8  ٣١٠  الهند 
 3.3  ١٣٢  جمهورية جنوب إفريقيا 

 3.1  ١٢٣  قارة أستراليا
 2.5  ١٠٢  ألمانيا 
 23.3  ٩٣٣  أخرى

  ١٠٠  ٤٠٠٠  الإجمالي
  www.mbwschool.com: المصدر

  

  النفط ٢-١-٢
من الاستهلاك % ٣٣هم بحوالي يعتبر النفط من أهم مصادر الطاقة انتشارا ويسا

يѧѧوم وأن / مليѧون برميѧل    ٨٤الطاقѧة العالميѧة وأن الإنتѧاج العѧالمي مѧن الѧنفط بلѧغ حѧوالي         
الѧѧدول العربيѧѧة تحتѧѧل الصѧѧدارة الأولѧѧي مѧѧن حيѧѧث الإنتѧѧاج والѧѧذي يقѧѧدر إنتاجهѧѧا مѧѧن الѧѧنفط      

.  ٢٠٠٥مѧѧن الإنتѧѧاج العѧѧالمي عѧѧام  % ٣٠.٦يѧѧوم بنسѧѧبة / مليѧѧون برميѧѧل  ٢٥.٧بحѧѧوالي 
مليѧѧار برميѧѧل نفѧѧس العѧѧام وأن منطقѧѧة    ١٢٠٠وأن الاحتيѧѧاطي العѧѧالمي للѧѧنفط بلѧѧغ حѧѧوالي   

من حجم احتياطي النفط العالمي ، تسѧاهم الѧدول   % ٦١.٢الشرق الأوسط تساهم بحوالي 
مѧن  % ٢٠وأن الѧدول العربيѧة تسѧتهلك مѧن الѧنفط حѧوالي       % ٩٠.٨العربية منها حѧوالي  

مѧѧن % ٢٨ي مѧѧن إنتاجهѧѧا وحѧѧوال% ١٦٧حѧѧوالي  إنتاجهѧѧا وأن أمريكѧѧا الشѧѧمالية تسѧѧتهلك
الاسѧѧتهلاك العѧѧالمي للѧѧنفط وأن أآبѧѧر الѧѧدول اسѧѧتهلاآا للѧѧنفط بالنسѧѧبة لانتاجهѧѧا هѧѧي أوربѧѧا      

 )٢(وضح الجدول رقѧم  يوآما  ٢٠٠٥الشرقية ومنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  عام 



 

إجمѧالي آميѧة    )٣( موالجѧدول رقѧ   ،نسبة الاستهلاك إلى الإنتاج للنفط على مستوى العѧالم  
 . ٢٠٠٥في الدول العربية عام  إنتاج واستهلاك واحتياطي النفط وسوائل الغاز

  (%)نسبة الاستهلاك إلى الإنتاج للنفط على مستوى العالم ) ٢(جدول رقم 
  )يوم /  مليون برميل( الإنتاج والاستهلاك                                                                     

الإنتاج   البيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــان
٢٠٠٥  

الاستهلاك 
٢٠٠٥   

الاستهلاك 
من (%) 
  الإنتاج

  الدول العربية
  الأقطار الأعضاء في أوابك -
  الدول العربية الأخرى  -

٢٥.٧  
٢٤.٢  
١.٥  

٥.١  
٣.٩  
١.٢  

١٩.٨  
١٦.١  
٨٠.٠  

  منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية -
  يكا الشماليةأمر -
  أوروبا  -
  المحيط الهادي -

٢٠.٥  
١٤.١  
٥.٨  
٠.٦  

٤٤.٥  
٢٣.٥  
١٥.٥  
٥.٥  

٢١٧.٠  
١٦٦.٧  
٢٦٧.٢  
٩١٦.٧  

  الدول النامية -
  الشرق الأوسط ودول آسيوية أخري -
  أفريقيا -
  أمريكا اللاتينية -

١١.٣  
٤.٥  
٢.٥  
٤.٣  

٢٠.٥  
١٢.٥  
٢.٩  
٥.١  

١٨١.٤  
٢٧٧.٨  
١١٦.٠  
١١٨.٦  

  ١٨٠.٦  ٦.٥  ٣.٦  الصين -
  ٣٣.٩  ٣.٨  ١١.٥  )السابق ( الاتحاد السوفيتي  -
  ٤٥٠.٠  ٠.٩  ٠.٢  أوروبا الشرقية -

  ٢٢.٠  ٢.٥  ١١.٣  أخرى
  ٩٨.٨  ٨٣.٣  ٨٤.١  العالم -

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

حسب من بيانات تقرير الأمين العام لمجلس الوحѧدة الاقتصѧادية العربيѧة    جمع و : المصدر
  .المقدم إلى الدورة العادية السادسة والثمانين للمجلس

 المصدر: -  المجموعة الإحصائية لمنطقة اللجنة الاقتصادية الاجتماعية لغربي آسيا العدد السادس والعشرون.
  لنقرشا بعبد المطل -  الطاقة ومفاهيمها وأنواعها ومصادرها -                  

. ٢٠٠٥ الهاشمية الأردنيةالمملكة  -  المعدنية وزارة الطاقة والثروة مديرية التخطيط/ والمعلومات  الإحصاءرئيس قسم  -                

  ٢٠٠٥في الدول العربية عام  النفط وسوائل الغازواستهلاك واحتياطي إجمالي آمية إنتاج ) ٣(جدول رقم 

  الدول العربية
  وابكفي الأ الأعضاء

الإنتاج 
/ ليون برميل م

  يوم
(%)  

  الاستهلاك
مليون برميل 

  يوم/ 
(%)  

الاستهلاك 
من (%) 
  الإنتاج

 الاحتياطي
  (%)  مليار برميل

 ١٤.٨ ٩٧.٨ ١٣.٦ ٧.٨ ٠.٤ ١٠.٧ ٢.٧٥ الإمارات
 - ٠.١ ٦٨.٧٥ ٠.٦ ٠.٠٣ ٠.٢ ٠.٠٥ البحرين
 - ٠.٣ ١٣١.٤ ١.٨ ٠.٠٩ ٠.٣ ٠.٠٧ تونس
 ١.٨ ١٢.٠ ١١.١٦ ٤.٥ ٠.٢ ٨.٠ ٢.١ الجزائر
 ٤٠.١ ٢٦٤.٢ ١٧.١٣ ٣٦.٩ ١.٩ ٤٢.٩ ١١.٠٤ السعودية
اسوري  ٠.٥ ٣.٠ ٥٣.٣ ٤.٩ ٠.٣ ١.٨ ٠.٥ 
 ١٧.٤ ١١٥.٠ ٢٧.٤ ٩.٨ ٠.٥ ٧.١ ١.٨٢ العراق
 ٢.٣ ١٥.٢ ٨.٩ ١.٩ ٠.١ ٤.٣ ١.٠٨ قطر
 ١٥.٤ ١٠١.٥ ١٠.٦ ٥.٥ ٠.٣ ١٠.٣ ٢.٦ الكويت
 ٥.٥ ٣٦.٠ ١٢.٠ ٣.٥ ٠.٢ ٥.٨ ١.٥ ليبيا
 ٠.٦ ٣.٧ ٨٨.٥ ١٢.٠ ٠.٦ ٢.٧ ٠.٧ مصر
وابكمجموع الأ  ٦٤٨.٨ ١٨.٨ - ٤.٦٢ - ٢٤.٢١ - 

 ١.٦ ١٠.٧ ٣٨.٤ ١١.٣ ٠.٤٨ ٥.٩ ١.٤٩ باقي الدول العربية
الدول العربية إجمالي  ١٠٠ ٦٥٩.٥ ١٩.٩٥ ١٠٠ ٥.١ ١٠٠ ٢٥.٧ 

العالم إجمالي  ١٢٠٠ ٩٩.٠٤ - ٨.٣٣ - ٨٤.١ - 



 

  الغاز  ٣-١-٢
مѧѧن % ٢١.٦أن الغѧѧاز الطبيعѧѧي يسѧѧاهم  بحѧѧوالي     )٤(مѧѧن الجѧѧدول رقѧѧم    يتضѧѧح

وأن الإنتاج العالمي مѧن الغѧاز الطبيعѧي بلѧغ حѧوالي      . ٢٠٠٥استهلاك الطاقة العالمية عام 
تمثѧل منهѧا دول الاتحѧاد السѧوفيتي     . ب نفѧس العѧام موضѧع الدراسѧة    عѧ تريليون متر مك ٢.٨

تسѧاهم الѧدول    مѧن الإنتѧاج العѧالمي للغѧاز الطبيعѧي     % ٥٠السابق، وأمريكا الشمالية بنحو 
 ١٨٠ن الغѧاز بلѧغ حѧوالي    وأن إجمالي الاحتيѧاطي العѧالمي مѧ    ،%  ١٥.٢العربية بحوالي 
مѧѧن حجѧѧم الاحتيѧѧاطي  % ٤٠.٥ب تمثѧѧل الشѧѧرق الأوسѧѧط منهѧѧا حѧѧوالي   عѧѧتريليѧѧون متѧѧر مك

 و ، %٣١.٤نحѧѧѧو علѧѧѧى  ايѧѧѧران منهѧѧѧاو ،%  ٣٥.٢قطѧѧѧر  مѧѧѧن الغѧѧѧاز تسѧѧѧتحوذ  العѧѧѧالمي
مѧѧن حجѧѧم الاحتيѧѧاطي  % ٢٧، ودول الاتحѧѧاد السѧѧوفيتي السѧѧابق نحѧѧو   % ٩.٥السѧѧعودية 

  .٢٠٠٥ العالمي عام 
  ٢٠٠٥الغاز الطبيعي في العالم عام واستهلاك واحتياطي  إنتاج ) ٤( جدول رقم

                                                                        
  احتياطي  استهلاك  انتاج 

 البيــــــــــــــــــــــــان
  الكمية

مليار متر ( 
  )مكعب

 البيـــــــــــــــــــــــان  %
  الكمية

ف برميل أل(
مكافئ نفط 

 )يوميا
  البيـــــــــــــــــــــــان  %

  الكمية
تريليون (

متر 
  )مكعب

(%)  

دول الاتحاد 
  الشرق الأوسط    ٢٧.٤  ١٣٦٠٠  أمريكا الشمالية  ٢٧.١  ٧٦٨.٨  )السابق(السوفيتي 

  إيران -  

  قطر  -  

  السعودية  -  

  باقي دول الاوابك وأخرى - 

٧٢.٩  
٢٢.٩  

٢٥.٧  

٦.٩  

١٧.٤  

١٠٠  
٣١.٤  

٣٥.٢  

٩.٥  

٢٣.٩  

دول الاتحاد   ٢٦.٥  ٧٥١.٨  أمريكا الشمالية
  ٢١.٥  ١٠٧٠٠  )السابق(السوفيتي 

  ١٨.٧  ٩٢٩٣  أوروبا  ١١.٩  ٣٣٨.٧  دول الأوابك 

دول الاتحاد السوفيتي       ٧.٤  ٣٦٧٧  آسيا الباسيفيك  ١٠.٢  ٢٨٩.٤  أوروبا
  -  ٤٨.٨  )السابق ( 

  -  ٥٨.٣  رىأخ  ٧.٤  ٣٦٧٧  أخرى  ٢٤.٣  ٦٨٨.٣  أخرى

  -  ١٨٠  إجمالي  ١٧.٦  ٨٧٤٨  الإجمالي  ١٠٠  ٢٨٣٧.٠  الإجمالي
  :جمع وحسب من: المصدر     

  بيانات منظمة الأقطار العربية للبترول   -                                        
 http://www.uaeec.com/news  - و                                        

   
  
  )الطاقة البديلة(ر الاحفوري المصدر غي ٢-٢

والطاقѧѧة وهѧѧي طاقѧѧة قابلѧѧة للاسѧѧتنزاف وتقسѧѧم بѧѧدورها الطاقѧѧة الحراريѧѧة الجوفيѧѧة   
  .النووية

  طاقة حرارة جوف الارض ١-٢-٢
) ١٠٠٠ – ٢٠٠( ـبѧ  وهي الحرارة الهائلة الكامنة تحت قشرة الأرض والتي تقدر

والمتجددة، وتبرز نفسها من  درجة مئوية وتعتبر مصدرا هاما من مصادر الطاقة الجديدة



 

وتقѧѧوم علѧѧى . نفجѧѧارات البرآانيѧѧة والينѧѧابيع الحѧѧارة وبعѧѧض الظѧѧواهر الجيولوجيѧѧة لاخѧѧلال ا
مبدأ حفر آبار عميقة لإطلاق الحرارة العالية التي يمكن استغلالها لتدوير توربينѧات تعمѧل   

لا يتعѧѧدى  علѧѧى البخѧѧار، وحاليѧѧا فѧѧإن مسѧѧاهمة هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الطاقѧѧة فѧѧي توليѧѧد الكهربѧѧاء   
ويوجѧد لهѧا تѧأثيرات بيئيѧة سѧلبية مشѧابهة لتلѧك        . وهذه الطاقة غير واعѧدة عالميѧا  % ٠.٣

الناتجة من هذه التقنية هي آبريتيك الهيѧدروجين   الناتجة من الطاقة الإحفورية، والغازات
 )h2s  (وآلوريد الهيدروجين وثاني أآسيد الكربون.  

  
  الطاقة النووية ٢-٢-٢
بعѧѧѧد الهجѧѧѧوم بѧѧѧالمتفجرات النوويѧѧѧة علѧѧѧى مѧѧѧدينتي هيروشѧѧѧيما ويѧѧѧة أن الطاقѧѧѧة النو   

وانتهѧѧاء الحѧѧرب العالميѧѧة الثانيѧѧة بѧѧات واضѧѧحا علѧѧى المسѧѧتوى الѧѧدولي القѧѧدرة    يوناجѧѧازاآ
واتجѧѧه التفكيѧѧر بعѧѧد ذلѧѧك سѧѧواء فѧѧي المعسѧѧكر الغربѧѧي أو الشѧѧرقي  .الهائلѧѧة للطاقѧѧة النوويѧѧة

الطاقѧѧة بمѧѧا يسѧѧمح باسѧѧتخدامها فѧѧي  بإنشѧѧاء المفѧѧاعلات العملاقѧѧة وتطويرهѧѧا لتطويѧѧع هѧѧذه  
إلا أن مѧا  . المجالات الصناعية المد نية لتحسين نمط حياة الإنسان وتѧدعيم السѧلام الѧدولي   

حدث هو أنه بالإضافة إلى العمѧل علѧى التطبيقѧات السѧلمية للطاقѧة النوويѧة اسѧتمر السѧعي         
خاصѧة بѧدفع   لاستخدامها مرة أخرى في الأغراض العسكرية من خѧلال اسѧتنباط مفѧاعلات    

السѧѧفن والغواصѧѧات الحربيѧѧة، وقѧѧد أعلѧѧن عѧѧن تشѧѧغيل أول غواصѧѧة نوويѧѧة أمريكيѧѧة عѧѧام       
واستمرت الدراسات فѧي الخمسѧينات والسѧتينات علѧى نمѧاذج مѧن المفѧاعلات فѧي         . ١٩٥٤

وبѧѧذلك انطلقѧѧت  .الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة مثѧѧل المفѧѧاعلات المبѧѧردة بالسѧѧوائل العضѧѧوية
لمسѧѧتوى العѧѧالمي وهѧѧي صѧѧناعة المفѧѧاعلات العملاقѧѧة لإنتѧѧاج   صѧѧناعة جديѧѧدة تمامѧѧا علѧѧى ا 

 ١٩٥١وبننسѧك فѧي روسѧيا والѧذي تѧم بنѧاؤه بѧين عѧام         أويعتبѧر مفاعѧل    .الطاقة الكهربائية
أول مفاعѧѧѧل فѧѧѧي العѧѧѧالم يعمѧѧѧل علѧѧѧى المسѧѧѧتوى الصѧѧѧناعي، وتعتبѧѧѧر محطѧѧѧة   ١٩٥٤وعѧѧѧام 

وقѧѧد . العѧѧالمي وبننسѧѧك الكهربائيѧѧة هѧѧي أول محطѧѧة آهربѧѧاء نوويѧѧة تنشѧѧأ علѧѧى المسѧѧتوى   أ
اسѧتمرت الجهѧѧود فѧي مجѧѧال تصѧѧميم المفѧاعلات وتطويرهѧѧا واسѧѧتخدامها فѧي توليѧѧد الطاقѧѧة     

مفاعل قوى نووية يعمل  ٤٥٠ حوالي الكهربائية طوال العقود الماضية، وقد قارب عددها
وتعتبѧѧر فرنسѧѧا أآثѧѧر الѧѧدول اعتمѧѧادا علѧѧى الطاقѧѧة النوويѧѧة فѧѧي توليѧѧد  . علѧѧى مسѧѧتوى العѧѧالم

ويعتبѧر اليورانيѧوم    .مѧن إنتاجهѧا للطاقѧة الكهربائيѧة    % ٧٥زادت النسѧبة عѧن   الكهرباء إذ 
الوقود الأساسي في الطاقة النوويѧة ومѧن المتوقѧع أن يكѧون هنѧاك زيѧادة فѧي الطلѧب علѧى          

و ان  .اليورانيوم في المستقبل نظرا لزيادة الطلب على الطاقة وخصوصا الكهربائية منهѧا 
  .٢٠٠٥إجمالي الطاقة العالمية عام  من% ٥.٥الطاقة النووية تشكل نحو 

  



 

 مخاطر الطاقة الاولية -٣ 
في استخداماتها ومصادرها الخاطئة تبقѧى هѧي السѧبب الرئيسѧي     الأولية  الطاقة أن

 .مشكلة بيئية نواجهها اليوم أسوألظاهرة الاحتباس الحراري أو التغير المناخي الذي يعد 
الفحم لتوليد الطاقة يسѧاهم بصѧورة هائلѧة    آالنفط و حفوريعلى حرق الوقود الأفالإصرار 

ول عن ارتفاع الحرارة ئالكربون في غلافنا الجوي وهو الغاز المس أآسيدفي انبعاث ثاني 
تتѧѧراوح الآثѧѧار الحѧѧادة    . الشѧѧامل وبالتѧѧالي الاحتبѧѧاس الحѧѧراري الѧѧذي يعѧѧاني منѧѧه آوآبنѧѧا     

حѧول العѧالم بѧين موجѧات     ) شملأعم وأالتغير المناخي بمعنى ( الاحتباس الحراريلظاهرة 
 .ن المرجانيѧѧةتѧѧاالجفѧѧاف والفيضѧѧانات والعواصѧѧف وذوبѧѧان الغطѧѧاء الجليѧѧدي ومѧѧوت الحي     

سѧية باسѧتمرار   يكسѧر الأرقѧام القيا  الاوليѧة  ة فان استهلاك الطاقѧة  اليرغم التحذيرات المتتو
ضѧبط   إلѧى الѧذي يѧدعو للحاجѧة الملحѧّة      الأمѧر  الأرضويخلّ بالمنѧاخ ويقѧوض الحيѧاة علѧى     

الولايѧات   أي المناخ، بدءاً بالملوث الأآبر، أزمةاستهلاك الطاقة والموارد التي تساهم في 
من الانبعاثات الكربونية العالمية الناتجة عن حرق  %٢١من  أآثرولة عن ئالمتحدة المس

وهناك اتفاقيات دولية لعلاج المشكلة، مثѧل برتوآѧول آيوتѧو، لكنهѧا لا     ،  وقود الأحفوريال
وقد آان هناك افتقار واضѧح  . تزال بعيدة عن معالجتها بصورة آاملة على النطاق العالمي

للشعور بالاستعجال في التصدي لانبعاثات غازات الدفيئѧة خѧلال معظѧم العقѧدين الماضѧيين      
لوجيѧѧات المطلوبѧѧة لتقليѧѧل انبعاثѧѧات غѧѧازات الدفيئѧѧة التѧѧي مѧѧن صѧѧنع        والسياسѧѧات والتكنو

، خاصѧѧѧة عنѧѧѧدما تؤخѧѧѧذ فѧѧѧي الاعتبѧѧѧار المنѧѧѧافع )أساسѧѧѧا ثѧѧѧاني اآسѧѧѧيد الكربѧѧѧون (  الإنسѧѧѧان
المشѧѧترآة لزيѧѧادة أمѧѧن الطاقѧѧة، وتخفѧѧيض تكѧѧاليف الطاقѧѧة وتقليѧѧل آثѧѧار تلѧѧوث الهѧѧواء علѧѧى 

وارد منخفضة الكربѧون والمتجѧددة   ويشمل هذا تحسين آفاءة الطاقة والتحول للم. الصحة
وقѧد  . مثل الوقود الحيѧوي والطاقѧة الشمسѧية وطاقѧة الريѧاح وطاقѧة حѧرارة جѧوف الأرض        

يتمثل حل تكنولوجي آخر في احتجاز الكربѧون وتخزينѧه عѧن طريѧق ثѧاني أآسѧيد الكربѧون        
 .آذلك، فإن إجراء تغييرات مجتمعية أمر ضروري. عميقا في باطن الأرض

  
انѧѧه يمكѧѧن حѧѧل مشѧѧكلتي الاحتبѧѧاس الحѧѧراري والطاقѧѧة        اتلدراسѧѧ وضѧѧحت ا اوقѧѧد 

من خلال اعتماد الحكومات والشرآات والأفراد مѧوارد الطاقѧة المتجѧددة، آالطاقѧة     النووية 
والعمѧѧل علѧѧى تعزيѧѧز  . طاقѧѧة الكتلѧѧة الحيويѧѧة  الشمسѧѧية والطاقѧѧة المائيѧѧة والطاقѧѧة الهوائيѧѧة  

ة وطاقѧѧة الريѧѧاح فѧѧي حѧѧوض المتوسѧѧط  مصѧѧادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة البديلѧѧة آالطاقѧѧة الشمسѧѧي 
  .وإرساء بنية تحتية تسمح بانتشار واسع لها

  
 



 

 الطاقة المتجددة عالميا وعربيا -٤
وهي عبارة عن مصادر طبيعية دائمة وغير ناضبة ومتوفرة في الطبيعة ومتجددة 

مѧن   الاسѧتفادة وباستغلال مصادر الطاقة المتجددة يمكننѧا  . باستمرار ما دامت الحياة قائمة
الطاقѧѧات غيѧѧر المتجѧѧددة فѧѧي الصѧѧناعات البتروآيماويѧѧة الهامѧѧة بѧѧدلا مѧѧن حرقهѧѧا آوقѧѧود           

والملابѧس والأجهѧزة وغيرهѧا     الأدويѧة إذ بات ا لنفط ومشتقاته يدخل في تصѧنيع   ،وهدرها
،لذلك يمكن اعتبار هذين النوعين من الطاقة مكملين لبعضهما البعض في خدمѧة البشѧرية   

  .لعطشومكافحة الفقر والجوع وا
  
  مصادر الطاقة المتجددة ١-٤

مثѧѧل فѧѧي الطاقѧѧة الشمسѧѧية وطاقѧѧة الريѧѧاح وطاقѧѧة     تالطاقѧѧة المتجѧѧددة ت مصѧѧادر أن 
تتميѧز  وطاقة الكهرومائية وطاقѧة الكتلѧة الحيويѧة    الو) المد والجزر والأمواج ( المحيطات 
  -:من أنها

ل بشѧѧكل تعتبѧѧر طاقѧѧة محليѧѧة وطبيعيѧѧة متيسѧѧرة لكافѧѧة الأفѧѧراد والشѧѧعوب والѧѧدو  -
  .وفير وبخاصة في المناطق الأقل حظا من ناحية التطور الحضاري

تعتبر سليمة مѧن الناحيѧة البيئيѧة ولا تتسѧبب فѧي إصѧدار غѧازات تضѧر بطبقѧة            -
الأوزون أو تѧѧؤدي إلѧѧى ارتفѧѧاع فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة الأرض آغѧѧاز ثѧѧاني أآسѧѧيد       

  .الكربون
 .ية لدى الدول الناميةتناسب الإمكانات البشرية والتكنولوجية والاقتصاد  -
لا مرآزية وبالتالي تمنح لمستخدميها استقلالية خاصة عن الشѧبكة المرآزيѧة    -

  .لتوزيع الطاقة
  

  الطاقة الشمسية ١-١-٤
تعتبر الشمس أهم مصدر للطاقة في الماضي والحاضر والمسѧتقبل بالنسѧبة للكѧرة    

. لكѧѧѧل الكائنѧѧѧات الحيѧѧѧةفهѧѧѧي هامѧѧѧة للمѧѧѧواد الجامѧѧѧدة وشѧѧѧديدة الأهميѧѧѧة بالنسѧѧѧبة  ،الأرضѧѧѧية
  .ويعتبرها الكثير من العلماء الملاذ الأول والأخير للبشرية للحصول على الطاقة مستقبلاً

   نبذة تاريخية عن الطاقة الشمسية* 
في أوائل القرن السابع عشر في أوروبا قام العلماء بتجارب ومحѧاولات لاسѧتخدام   

لحرارة الناتجة عنهѧا فѧي صѧهر المعѧادن     المرايا العاآسة لترآيز أشعة الشمس واستعمال ا
في القرن التاسع عشر قام عالمان ألمانيѧان بصѧنع   و ،وهذا ما يعرف باسم الفرن الشمسي

وتكمѧن أهميѧة هѧذا التطѧوير الجديѧد فѧي أنّ أشѧعة الشѧمس          فرن شمسي مفرغ من الهѧواء، 



 

وبѧذلك  . مѧادي  تنتقل في الفراغ أما انتقال الحرارة بالحمل والتوصيل فإنه يحتاج إلى وسط
فإن هذا الفرن المفѧرغ يسѧمح لأشѧعة الشѧمس بالنفѧاذ إلѧى داخلѧه بينمѧا يمنѧع الحѧرارة مѧن            

يعتبѧر اسѧتخدام الطاقѧة الشمسѧية     و .الانتقال إلى الخارج وذلك بسبب غياب الوسط المѧادي 
فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراهن ، أحѧѧد أهѧѧم الطѧѧرق المتبعѧѧة عالميѧѧاً لتѧѧوفير بعѧѧض الطلѧѧب العѧѧالمي علѧѧى   

تتميز الطاقة الشمسية بسѧهولة  و .اقة التي يحتاجها الإنسان في حياته اليوميةمصادر الط
توفرهѧѧا فѧѧي الكثيѧѧر مѧѧن بقѧѧاع العѧѧالم ، وخلوهѧѧا مѧѧن أي آثѧѧار سѧѧلبية علѧѧى البيئѧѧة ، حيѧѧث لا     

وبما أن  .تتسبب في انطلاق أي غازات أو مواد آيميائية ضارة بعناصر البيئة أو بالإنسان
آثيѧر مѧن    ادر الطاقة المتجددة خلال القرن القѧادم فѧإن جهѧود   الطاقة الشمسية هي أهم مص

الدول تتوجه لها بمختلف صورها فألمانيا الغائمة على مدار العام وتحجب السحب السماء 
اسѧتطاعت أن تصѧبح أآبѧر مولѧد للطاقѧة الكهربائيѧة مѧن ضѧوء          نحѧو ثلثѧي سѧاعات النهѧار،    

ألѧѧف نظѧѧام لتوليѧѧد الطاقѧѧة   ٣٠٠الشѧѧمس فѧѧي العѧѧالم، ويوجѧѧد فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراهن أآثѧѧر مѧѧن   
وبѧدأت اسѧبانيا تطبيѧق قѧانون جديѧد يلѧزم مѧن         .الكهربائية من الطاقة الشمسѧية فѧي ألمانيѧا   

 يقدم على تشييد عقار أو تجديد مبنى بإنشاء وحدة لتحويل الطاقة الشمسية على سѧطحه، 
شѧريكتها  وتعتبر أسبانيا متأخرة جدا في استخدام الطاقة الشمسѧية آمصѧدر بѧديل مقارنѧة ب    

في الاتحاد الأوروبي ألمانيا، الدولة الأوروبية الرائدة في استخدام الطاقة الشمسية، حيث 
ولكѧن رغѧم   . مليѧون متѧر مربѧع    ٥.٤وصلت مساحة الخلايا الشمسية التي تسѧتخدمها إلѧى   

انخفاض الاستخدام المحلي لها فإن اسبانيا لا تزال تعتبѧر مѧن أآبѧر الѧدول المنتجѧة للطاقѧة       
 ٠.٢وبالرغم من ذلك فان نسبة الطاقة الشمسية الى الطاقѧة العالميѧة لا تتعѧدى     .ةالشمسي

 .٢٠٠٥من اجمالي الطاقة العالمية عام % 
 
من التجـارب المحدودة لاستخدامات الطاقة الشمسية في أن  اتوضحت الدراسا •

  :البلاد العربية ما يلي
لطاقѧѧة الشمسѧѧية  تسѧѧخين الميѧѧاه والتدفئѧѧة وتسѧѧخين بѧѧرك السѧѧباحة بواسѧѧطة ا      -

أصѧѧѧبحت طريقѧѧѧة اقتصѧѧѧادية فѧѧѧي البلѧѧѧدان العربيѧѧѧة وخاصѧѧѧة فѧѧѧي حالѧѧѧة تصѧѧѧنيع  
  .السخانات الشمسية محلياً

تعتبѧѧر الطاقѧѧة الشمسѧѧية أحسѧѧن وسѧѧيلة للتبريѧѧد حيѧѧث أنѧѧه آلمѧѧا زاد الإشѧѧعاع          -
الشمسي آلما حصلنا علѧى التبريѧد وآلمѧا آانѧت أجهѧزة التبريѧد الشمسѧي أآثѧر         

يѧѧد الشمسѧѧي تكѧѧون أعلѧѧى مѧѧن السѧѧعر الحѧѧالي للتبريѧѧد آفѧѧاءة، ولكѧѧن تكلفѧѧة التبر
بثلاثѧѧة إلѧѧي خمѧѧس أضѧѧعاف تكلفتѧѧه الاعتياديѧѧة ويعѧѧود السѧѧبب لارتفѧѧاع التكلفѧѧة    

  .لمواد التبريد الشمسي ومعدات تجميع الحرارة وتوليد الكهرباء



 

  طاقة الكتلة الحيوية ٢-١- ٤
التѧѧي يمكѧѧن  هѧѧي آѧѧل أنѧѧواع المѧѧواد المشѧѧتقة مѧѧن النبѧѧات    ان طاقѧѧة الكتلѧѧة الحيويѧѧة  

استخدامها لإنتاج الطاقة مثل الخشب والنباتѧات العشѧبية والمحاصѧيل الزراعيѧة ومخلفѧات      
ومصѧѧѧѧѧادر هѧѧѧѧѧذه الطاقѧѧѧѧѧة يѧѧѧѧѧتم إنتاجѧѧѧѧѧه خѧѧѧѧѧلال عمليѧѧѧѧѧة التمثيѧѧѧѧѧل الضѧѧѧѧѧوئي         . الغابѧѧѧѧѧات 

)photosynthesis (    اتѧѧا النباتѧѧام خلايѧѧي قيѧѧاج وهѧѧاء    بإنتѧѧتخدام المѧѧدرات باسѧѧآربوهي
وتسѧاهم   .الكربوهيدرات هي مصѧادر الطاقѧة   مس، وهذهوثاني أآسيد الكربون وضوء الش

ويعتبѧѧر سѧѧوق تقنيѧѧات الكتلѧѧة     مѧѧن الاسѧѧتهلاك العѧѧالمي للطاقѧѧة،   %  ٩هѧѧذه الطاقѧѧة بنحѧѧو   
وهѧѧذا باسѧѧتثناء  والغѧѧاز الѧѧنفط والفحѧѧماحتيѧѧاطي الحيويѧѧة حاليѧѧا صѧѧغير نسѧѧبيا نظѧѧرا لتѧѧوفر   

اسѧتخدم الإنسѧان منѧذ    و .المناطق التي تتوفر فيها مصادر الكتلѧة الحيويѧة بشѧكل آبيѧر جѧدا     
القدم الكتل الحيوية والتي تشمل المخلفѧات النباتيѧة والحيوانيѧة، فخѧلال قѧرون طويلѧة مѧن        
الѧѧѧزمن لجѧѧѧأ الإنسѧѧѧان إلѧѧѧى حѧѧѧرق الأخشѧѧѧاب والحشѧѧѧائش والمخلفѧѧѧات النباتيѧѧѧة والحيوانيѧѧѧة  
للحصѧѧول علѧѧى الطاقѧѧة الحراريѧѧة وعلѧѧى الضѧѧوء، وقѧѧد أدى اآتشѧѧاف الѧѧنفط والتوسѧѧع فѧѧي       

،  ١٩٧٣وفѧѧي عѧѧام   .إلѧѧى تراجѧѧع الطلѧѧب علѧѧى هѧѧذا المصѧѧدر المتجѧѧدد للطاقѧѧة      اسѧѧتخدامه،
ونتيجة للنقص العالمي في مصادر الطاقѧة، تجѧددت الآمѧال المعقѧودة علѧى هѧذا المصѧدر ،        
وأجريت مئات الدراسات والأبحاث والتي دلت على إمكانية الاستفادة مѧن هѧذه المخلفѧات،    

 .يلية خاصة للحصول على الطاقة منهاسواء بالحرق المباشر أو باتباع طرق تحو
  
  الوقود الحيوي ١-٢-١-٤

أن الوقѧود الحيѧوي احѧد اهѧم نѧواتج الكتѧل الحيويѧة وهѧي التѧي يѧتم لحصѧول عليهѧѧا            
 –الميثѧانول   – الايثѧانول   -:ومن اهم انواع الوقود الحيويية خاصة ضمن ظروف تصنيع

ومѧن جانبهѧا   . يثانول آل شهرلإل جديد وتشهد البرازيل بناء معمل تقطير  .الديزل الحيوي
ينѧѧتج مѧѧن اللفѧѧت ومѧѧن زيѧѧت عبѧѧاد   الѧѧذي الحيѧѧويرآѧѧزت أوروبѧѧا مجهوداتهѧѧا علѧѧى الѧѧديزل 

مليѧون طѧن    ٣.٢بلѧداً،   ٢٥ الاتحѧاد الأوروبѧي، المؤلѧف مѧن     وأنѧتج . الشمس وزيت النخيل
مما يجعله أآبر منتج للѧديزل   ،٢٠٠٤عن عام %  ٦٥بزيادة  ٢٠٠٥من هذه المادة عام 

 إنتѧاج  فѧي المزيد من زيت النخيل  ومن المنتظر أن تشهد آسيا استخدام .العالم في يويالح
 ١٣الصѧناعة قيѧام    فѧي  مسѧئولون  ند حيث يتوقѧع ماليزيا وتايلا فيالوقود الحيوي، خاصة 

   .٢٠٠٧يثانول عام لإمصنعاً ل
  
  
  
  



 

  مخاطر الوقود الحيوي   ٢-٢-١-٤
الولايѧات المتحѧدة    –آالعѧادة   –متها لقد اتجهت مجموعة من بلѧدان العѧالم فѧي مقѧد    

الѧѧѧى تحويѧѧѧل بعѧѧѧض   .. الامريكيѧѧѧة التѧѧѧي تلѧѧѧوث العѧѧѧالم بسѧѧѧياراتها ومصѧѧѧانعها وبحروبهѧѧѧا     
) .. الايثѧѧانول(المحاصѧѧيل الزراعيѧѧة الѧѧى وقѧѧود للسѧѧيارات او مѧѧا يسѧѧمى بѧѧالوقود الحيѧѧوي      

عشѧѧرات الملايѧѧين مѧѧن الافدنѧѧة خصصѧѧت لѧѧيس لاطعѧѧام البشѧѧر او توزيѧѧع الفѧѧائض للبلѧѧدان       
لفقيرة ولكѧن خصصѧت لهѧذا الوقѧود الجديѧد والمبѧرر هѧو ارتفѧاع اسѧعار البتѧرول بصѧورة            ا

قياسية والخوف من نضوبه خѧلال العقѧود الزمنيѧة القادمѧة ، موجѧة او طوفѧان الغѧلاء فѧي         
اسعار المواد الغذائية عبر عواصم العالم خاصة في البلدان النامية لا يبعد الوقود الحيوي 

الاتهام آثيرا ، مصانع او معامѧل تكريѧر الوقѧود الجديѧد انتشѧرت فѧي        عن دائرة الاشتباه او
ونتيجѧة  . امريكا ، والارباح ضخمة ، والبرازيل تقѧود مسѧيرة تحويѧل الغѧذاء لوقѧود حيѧوي      

لذلك فان تحويل المحاصيل الغذائية الى وقѧود حيѧوي سѧتكون لѧه اثѧار مѧدمرة علѧى البيئѧة         
اسѧعار الغѧذاء عالميѧا ليѧدفع الفقѧراء دائمѧا        لازالة مساحات واسعة مѧن الغابѧات ومضѧاعفة   

  . ثمنا باهظا لرفاهية الاغنياء
وترتيبا على ذلك فان الخطورة في استخدام الغѧذاء آمصѧدر للوقѧود فѧي تخصѧيص      
مساحات ضخمة من الاراضѧي الزراعيѧة التѧي يسѧتخرج منهѧا زيѧت النخيѧل ، وهѧذا بѧدوره          

لكيѧѧة اضѧѧافة لتѧѧدمير الغابѧѧات والѧѧذي   سѧѧوف يقفѧѧز بالاسѧѧعار عبѧѧر موجѧѧات متتاليѧѧة لارقѧѧام ف  
سيؤثر على التوازن البيئي وتفѧاقم ظѧاهرة الاحتبѧاس الحѧراري وخبѧراء البيئѧة والاقتصѧاد        
الذين شجعوا في البداية على انتاج هذا الوقود البديل للبترول باعتباره يخفض الانبعاثѧات  

لضѧѧارة الجديѧѧدة  يعيѧѧدون حسѧѧاباتهم فيمѧѧا يتعلѧѧق بالاثѧѧار ا    %  ٩٠الضѧѧارة للبيئѧѧة بنسѧѧبة   
آاقتلاع الغابات وتكاليف انتاجه العالية واحتمالات تسببه في ازمات مائية حيث يحتاج آل 
لتѧѧر ايثѧѧانول الѧѧى لتѧѧرين مѧѧاء لتكريѧѧره ، وتوسѧѧيع انتاجѧѧه لѧѧدائرة الفقѧѧر والجѧѧوع عالميѧѧا ،       
وتاثيراته على اسعار اعلاف الماشية واسعار اللحوم خاصة ان منظمة الاغذية والزراعѧة  

،  ٢٠١٦بحلѧول عѧام   % ٥٠ – ٢٠وقعت ان اسعار الغذاء عالميا ستزيد بنسѧب مѧا بѧين    ت
وسѧѧوف تشѧѧتد المنافسѧѧة والصѧѧراع علѧѧى الارض والميѧѧاه وتѧѧداعيات ذلѧѧك علѧѧى الاسѧѧتقرار     

  .العالمي 
وعلى الرغم مѧن المخѧاوف العالميѧة مѧن تواصѧل ارتفѧاع اسѧعار البتѧرول واشѧتعال          

الا ان .. ضѧوبه خѧلال مѧن نصѧف قѧرن الѧى قѧرن        حروب حѧول منѧاطق انتاجѧه واحتمѧالات ن    
آارثة تحويل الغذاء المخصص للبشر وللحيوان يهدد البشرية بكارثة من نѧوع اخѧر وهѧي    

فѧѧالحق فѧѧي الغѧѧذاء مѧѧن الحقѧѧوق .. المجاعѧѧة وعѧѧدم قѧѧدرة الفقѧѧراء علѧѧى ايجѧѧاد قѧѧوت يѧѧومهم 
مقѧرر  " رجѧان زيجلѧ  "الاساسية التي نصت عليها نصوص ومبادئ ميثاق الامم المتحѧدة،  



 

الامѧѧم المتحѧѧدة الخѧѧاص بالغѧѧذاء اطلѧѧق تحѧѧذيرات قويѧѧة تجѧѧاه الاسѧѧتخدام المتزايѧѧد للغѧѧذاء          
لتحويلѧѧه لوقѧѧود واعتبѧѧر ان ذلѧѧك جريمѧѧة ضѧѧد الانسѧѧانية، ودعѧѧا لحظѧѧر الاسѧѧتخدام لخمѧѧس      
سѧѧنوات قادمѧѧة حتѧѧي يتسѧѧني للعلѧѧم والتكنولوجيѧѧا التوصѧѧل لإنتѧѧاج الوقѧѧود مѧѧن المخلفѧѧات         

  ѧزال المسѧاث    الزراعية حيث لاتѧب والأبحѧور التجريѧي طѧذر     . ألة فѧدولي حѧد الѧندوق النقѧص
أيضѧѧا مѧѧن أن تزايѧѧد الاعتمѧѧاد علѧѧي الحبѧѧوب لتحويلهѧѧا لوقѧѧود يمكѧѧن أن يكѧѧون لѧѧه تѧѧداعيات    
خطيѧѧرة علѧѧي فقѧѧراء العѧѧالم ، منظمѧѧة الأغذيѧѧة والزراعѧѧة التابعѧѧة للأمѧѧم المتحѧѧدة أعلنѧѧت أن   

  .العالم يواجه غلاء في الأسعار
الوقود من غѧذاء البشѧر لѧه آثѧاره المѧدمرة والأزمѧات التѧي مѧرت          ان الاتجاه لإنتاج   

بالعالم خلال الشѧهور الماضѧية خاصѧة ارتفѧاع أسѧعار الخبѧز والمѧوارد الغذائيѧة فѧي بعѧض           
بلدان العالم النامي ، فالفوائض التي لدي البلدان المتقدمة من المحاصيل آانѧت تسѧهم فѧي    

ئ مѧن حѧدة مشѧاآل المجاعѧات لѧدي البلѧدان       استقرار اسعارها فѧي الأسѧواق العالميѧة وتهѧد    
الفقيرة، لكن هذه الفوائض بدأت تتقلص وتوجه لإنتاج الوقود، فمحاصيل الѧذرة والصѧويا   
والسكر وزيت النخيل وغيرها ستقفز أسعارها لمستويات قياسية خلال السѧنوات القادمѧة،   

اً علѧѧي بѧѧاقي  آمѧѧا سѧѧيتجه المزارعѧѧون لإنتاجهѧѧا لتحقيѧѧق أربѧѧاح قياسѧѧية، وهѧѧذا يѧѧؤثر سѧѧلب      
المحاصيل التي ستتقلص مساحاتها، وآذلك مساحات الغابات خاصة الأمѧازون وآثѧار ذلѧك    
علي البيئة، وتزداد الأضرار فداحة مع موجات الجفاف العالميѧة بعѧدة منѧاطق بالعѧالم ممѧا      
سيوسѧѧع مѧѧن دوائѧѧر الجѧѧوع والفقѧѧر عالميѧѧا والحلѧѧول المطروحѧѧة هѧѧي التوسѧѧع والاسѧѧتغلال    

البترول آطاقة الرياح والطاقة الشمسية والنووية، إضافة للجيل الثاني من المكثف لبدائل 
بعѧѧد ) المخلفѧѧات الزراعيѧѧة (التكنولوجيѧѧا الوقѧѧود الحيѧѧوي وهѧѧو اسѧѧتخدام الكتلѧѧة الحيويѧѧة      

معاملتها آيميائيا والتي يمكن باستخدامها الإسهام الكبير في تحقيق استهلاك آمѧن للطاقѧة   
ѧѧѧيس أمѧѧѧة، ولѧѧѧرار بالبيئѧѧѧي ودون أضѧѧѧد علѧѧѧي تعتمѧѧѧا والتѧѧѧرة منهѧѧѧة والفقيѧѧѧدان الناميѧѧѧام البل

الاستيراد للمواد الغذائية من طريق آخر سوي الاعتماد علي مواردها بالتوسѧع فѧي إنتѧاج    
هذه المحاصيل لتحقيق الاآتفѧاء الѧذاتي، فمѧن الواضѧح أن البلѧدان المتقدمѧة سѧوف تقلѧص         

ل السنوات القادمة وعلي الفقراء الي حد آبير صادراتها وآذلك معوناتها الي حد آبير خلا
تѧѧدبير احتياجѧѧاتهم فالإيثѧѧانول لا يلѧѧوث البيئѧѧة لكنѧѧه سѧѧيحدث أضѧѧراراً بالغѧѧة بالبشѧѧر، فالѧѧذي  
يѧѧزرع ليصѧѧل الѧѧي أفѧѧواه عشѧѧرات الملايѧѧين مѧѧن البشѧѧر، سѧѧيتحول الѧѧي خزانѧѧات الوقѧѧود فѧѧي   

وجوعѧا وآمѧا    سيارات شعوب أوروبا وأمريكѧا ليѧزداد الأثريѧاء ثѧراءً ويѧزداد الفقѧراء فقѧراً       
توصل الغرب الѧي بѧدائل فѧي مواجهѧة أزمѧة أسѧعار البتѧرول ومخѧاوف نضѧوبه، فѧإن علѧي            

 !  باقي العالم أن يحل مشاآل الغذاء لشعوبه قبل فوات الأوان
  



 

 الطاقة الكهرومائية ٣-١-٤
وهѧѧي اسѧѧتخدام المѧѧاء الجѧѧاري ومسѧѧاقط الميѧѧاه لإنتѧѧاج الطاقѧѧة ، وتعتبѧѧر مѧѧن أنظѧѧف    

وقد لعبت دورا هاما ورئيسيا في تنميѧة  . والأآثر آفاءة لإنتاج الكهرباء الطاقات المتجددة 
مѧن إنتѧاج الكهربѧاء    % ١٩المجتمعات البشرية في آافة أنحاء العالم ، وحاليا فإن حوالي 

ع فѧي اسѧتخدامها قѧد    وعلѧى الѧرغم مѧن أن التوسѧ    . في العالم يأتي من استغلال طاقة الميѧاه 
يترك آثارا بيئية سلبية مثل استغلال الأراضي الجيدة والتي تكون عاد ة قريبة من مسѧاقط  
المياه وآذلك التبخير والتأثيرات المناخية والترسبات وغيرها إلا أنها ستبقى آأحد مفاتيح 

الكهربائيѧة  الحل لإنتاج الطاقة الكهربائية في المسѧتقبل، نظѧرا لتѧوفر مصѧادر هѧذه الطاقѧة       
في مناطق آثيرة من العѧالم وخصوصѧا فѧي المنѧاطق ذات النمѧو السѧكاني العѧالي فѧي آسѧيا          

  .وأمريكا اللاتينية حيث الطلب على الطاقة في ازدياد
للطاقѧѧة  والكتلѧѧة الحيѧѧة وغيرهѧѧا نحѧѧو     % ٥.٦آمѧѧا أن الطاقѧѧة الكهرومائيѧѧة تشѧѧكل نحѧѧو     

   ٢٠٠٥من الاستهلاك العالمي عام % ٩.٦

  
  ة الرياحطاق ٤-١- ٤

تعتبر الرياح مصدرا مثاليا للطاقة ، فهي لا تنضب ولا تخلف أي غازات ضѧارة أو  
نفايѧѧات خطيѧѧرة تلѧѧوث البيئѧѧة وتهѧѧدم التѧѧوازن الأيكولѧѧوجي لكوآѧѧب الأرض، وقѧѧد سѧѧخرها       
الإنسان لخدمته منذ القِدم وشاع استخدامها في بعض مناطق أوروبا لطحن الحبوب ورفع 

حرآѧة الريѧاح الديناميكيѧة المسѧتمرة، تمكننѧا مѧن تحويلهѧا إلѧى          إن .المياه وقطع الأخشѧاب 
  Electric Generator طاقة توربينية دورانية منتظمة، وباستخدام مولدات آهربائيѧة 
يقدر حجѧم طاقѧة الريѧاح فѧي      .خاصة، يمكن تحويل هذه الطاقة الحرآية إلى طاقة آهربائية

تريليѧون وات سѧاعة سѧنويا، وهѧذا      ٥٣٠٠٠ثانية بѧأآثر مѧن   / متر  ٤العالم وعلى سرعة 
الرقم المذهل يفوق أربع مرات عن ما تم اسѧتهلاآه مѧن الطاقѧة الكهربائيѧة فѧي عѧام واحѧد        

تѧدل    IFAإن الدراسѧات التѧي قامѧت بهѧا منظمѧة الطاقѧة العالميѧة        .وفي جميع أنحاء العالم
عѧѧام علѧѧى أن اسѧѧتهلاك البشѧѧرية مѧѧن الطاقѧѧة الكهربائيѧѧة سѧѧوف يتضѧѧاعف مѧѧرتين بحلѧѧول      

وهѧѧذا سѧѧوف يشѧѧكل اسѧѧتنزافا للمصѧѧادر التقليديѧѧة للطاقѧѧة، وتوصѧѧى هѧѧذه اللجنѧѧة          ٢٠٢٠
  .من احتياجات الإنسان اليومية% ٢٠بضرورة أن تلبي طاقة الرياح ما مجمله 

  مميزات طاقة الرياح*   
تتمتѧѧع طاقѧѧة الريѧѧاح بѧѧالكثير مѧѧن المميѧѧزات التѧѧي تؤهلهѧѧا لأن تكѧѧون مصѧѧدرا مثاليѧѧا  

الكثير من المولدات الكهربائية التي تدار بواسطة الهواء المتحѧرك،   للطاقة في ظل تطوير
وقد أثبتت هذه المولدات قدرات تقنية متميزة، فهي لا تحتاج إلى صيانة مستمرة ولا ينجم 



 

عنها غازات ضارة تلوث البيئة، آما أنها تعمل بشكل جيد على سѧرعات منخفضѧة للريѧاح    
تذبѧذب حرآѧة الريѧاح ممѧا يѧؤدي إلѧى عѧدم انتظѧام         ، لكن من مساوئ هذا المصدر للطاقѧة،  

حصѧѧولنا علѧѧى الطاقѧѧة الكهربائيѧѧة، وقѧѧد تѧѧم معالجѧѧة هѧѧذا الأمѧѧر بعѧѧدة طѧѧرق، منهѧѧا اسѧѧتخدام  
الطاقѧѧة الناتجѧѧة فѧѧي سѧѧاعات ذروة هبѧѧوب الريѧѧاح وتخزينهѧѧا فѧѧي بطاريѧѧات أو تحويلهѧѧا إلѧѧى  

      ѧتخدم لاحقѧوف يسѧذي سѧدروجين والѧى الهيѧكن   خلايا تحليل مائية للحصول علѧدما يسѧا عن
مضѧخات  ( لقد انتشرت مزارع الرياح عالميا وقد تولѧت إنتѧاج حصѧادات الريѧاح     و .الهواء
آبرى شرآات إنتاج الطاقة فѧي العѧالم، ويقѧدر عѧدد الحصѧادات التѧي تبѧاع سѧنويا         ) الرياح 

إن طاقة الرياح تلعب دورا هامѧا    .بأآثر من عشرة ألاف وهذا الرقم آخذ في التزايد سنويا
عѧѧض المنѧѧاطق النائيѧѧة والتѧѧي يصѧѧعب إيصѧѧال التيѧѧار الكهربѧѧائي لهѧѧا بواسѧѧطة شѧѧبكة       فѧѧي ب

الكهربѧѧاء الوطنيѧѧة فѧѧي تلѧѧك الѧѧدول ، وقѧѧد وضѧѧعت الكثيѧѧر مѧѧن دول العѧѧالم خططѧѧا طموحѧѧة       
لاستخدام هذا المصدر من الطاقة وتقليل آلفѧة إنتѧاج الطاقѧة الكهربائيѧة مѧن الريѧاح بحيѧث        

، ويبين الجدول التالي آمية إنتاج ٢٠٢٠لول عام يورو لكل آيلو وات بح ٠.٢٥تصل إلى 
  . الطاقة الكهربائية من الرياح في بعض دول العالم

   
  
  
  
  
  
  
  

 
  

أنѧه لا يمكѧن الفصѧل بѧين هѧدفي امѧن الطاقѧة وتقلѧيص الفقѧر          ومما هو جدير بالذآر 
المتكѧѧاملين مѧѧن جهѧѧة وضѧѧرورة تقلѧѧيص تلѧѧوث الهѧѧواء الضѧѧار ومعالجѧѧة امѧѧر ظѧѧاهرة تغيѧѧر   

شѧخص يموتѧون    ٤٤٠٠وتقѧدر منظمѧة الصѧحة العالميѧة بѧان      . ن الجهѧة الاخѧرى  مѧ المناخ 
يوميا نتيجة لتلوث الهواء داخل منازلهم، وهو تلوث يѧرتبط معظمѧه بعѧادات طهѧو وتدفئѧة      

  .غير صحية
  
  

33.4%

24.3%
21.6%

9.6%

5.6%5.5%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

النفط الخѧام  الفحم  الغاز الطبيعѧي  الطاقة النوويѧة  الطاقة 
الكهرومائية 

الكتلة الحيѧة 
وغيرها

  ٢٠٠٥الاستهلاك العالمي الكلي لعام  
  مليون طن مكافئ نفط ١١٥٠٠



 

  امستقبل الطاقة المتجددة عربي -٥
من  ات انهوحول مستقبل الطاقة المتجددة في الدول العربية أوضحت الدراس

عب إعتبار العالم العربي آتلة متجانسة في مجال إنتاج واستهلاك الطاقة، وآذلك لا الص
الدول المنتجة للنفط في الخليج . يمكن تصنيف الدول العربية آلها في سياق الدول النامية

العربي تتمتع بوفرة نفطية واقتصادية هائلة بسبب الارتفاع الأخير لاسعار النفط ومن 
ولكن الدول غير . اتجاهاتها الإستراتيجية في إنتاج واستهلاك الطاقةالصعب أن تغير في 

النفطية والتي مضت قدما في سلم التنمية الاقتصادية باتت تجد أن الطاقة المتجددة هي 
أما الدول العربية الأآثر فقرا فهي . ملاذها الأخير نحو الحفاظ على إنجازاتها الاقتصادية

صادر للطاقة وحتى البدائية منها لسكانها في ظل اقتصادات لا زالت تجهد في تأمين اية م
 .تعاني التدهور ومجتمع يعاني شظف الحياة

    
   العربية المتحدة الإماراتدولة  ١-٥

من بين آل الدول الخليجية النفطية في العالم العربي تبدو الإمارات العربية 
يام ببناء قاعدة لتنويع المتحدة هي الأآثر قدرة على التخلص من إدمان النفط والق

بدأت الإمارات مبكرا في استخدام  .اقتصادها ومصادر طاقتها لتتجاوز النفط التقليدي
الغاز الطبيعي في الكثير من المرافق وتقوم حاليا بالعمل على تعميم استخدام الغاز 

 ١٦الطبيعي وقودا للمرآبات من خلال لجنة فنية حكومية وشرآة أدنوك للتوزيع لإقامة 
وفيما . محطة لتوزيع الغاز الطبيعي في المرحلة الأولى إضافة إلى محطات صيانة مختلفة

يتعلق بالطاقة المستخدمة في النقل قامت الإمارات بتطوير خطة لاستخدام الديزل الرفيق  
بالبيئة حيث تتضمن خطة العمل التي ناقشتها اللجنة إيقاف إنتاج الديزل المحتوي على 

 ٢٠١٠في عام  ٥٠مليون وزناً من الكبريت واستبداله بالديزل جزء من ال ٥٠٠٠
والتخلص من جميع المرآبات والمحرآات غير المطابقة لهذه المواصفة، على أن يتم 

م، آما تشمل الخطة إلزام المنشآت الصناعية ٢٠١٢في عام  ١٠استبداله لاحقاً بالديزل 
والديزل قليل الكبريت آوقود ثانوي باستخدام الغاز الطبيعي آوقود أساسي في عملياتها 

وقد عملت شرآة تكرير على تخفيض نسبة الكبريت في وقود . أو في حالات الطوارئ
في % ٠.٢٥م وإلى ٢٠٠٣في عام % ٠.٥، وإلى %١م إلى ٢٠٠٢عام من الديزل 

ولكن المشروع   .م٢٠٠٧جزء من المليون في بداية عام  ٥٠٠م وإلى ٢٠٠٦عام 
للطاقة النظيفة والتي تم إطلاقها في عام " مصدر"شاء مبادرة الأآثر أهمية هو إن

نفط وتكنولوجيا آبرى وجامعات في مختلف أنحاء  حيث جمعت المبادرة شرآات ٢٠٠٦
العربية المتحدة للمساعدة في تطوير واستثمار  العالم ووزارات في دولة الامارات



 

مليون دولار  ٢٥٠لارات ومنها بمئات ملايين الدو تكنولوجيا الطاقة المتجددة المدعومة
  .على الأقل للتطوير والبحث في مجالات الطاقة الشمسية

مبѧѧادرة علѧѧى اسѧѧتنباط التكنولوجيѧѧا المتقدمѧѧة والمبتكѧѧرة والاسѧѧتفادة هѧѧذه الوترآѧѧز  
منها في مجالات الطاقѧة المتجѧددة وتعزيѧز آفѧاءة أنظمѧة الطاقѧة وإدارة قطاعѧات الكربѧون         

عوائѧѧد اقتصѧѧادية وفѧѧي الاسѧѧتخدامات المختلفѧѧة للميѧѧاه مثѧѧل       بتحويلهѧѧا إلѧѧى منتجѧѧات ذات   
وهѧѧي تسѧѧتند الѧѧى أربعѧѧة محѧѧاور رئيسѧѧية مكملѧѧة لبعضѧѧها الѧѧبعض، تشѧѧمل مرآѧѧزا    . التحليѧѧة

للابتكار والإبداع يقوم بدعم وتبني تكنولوجيا الطاقة المسѧتدامة مѧن خѧلال تسѧريع العجلѧة      
ات عالميѧة تقѧوم بتѧوفير منѧاهج     آما يشمل جامعة ذات مواصف. الاقتصادية وإثبات جدواها

دراسية ومواد متخصصة فѧي مجѧالات الطاقѧة المتجѧددة والمسѧتدامة، وذلѧك بالتعѧاون مѧع         
ويشمل ايضا شرآة متخصصѧة فѧي   . بعض أهم أعرق الجامعات ومعاهد البحوث في العالم

تطوير الطاقة النظيفة تعمل على تحقيѧق عوائѧد اقتصѧادية مѧن خѧلال توفيرهѧا حلѧولاً للحѧد         
ѧѧѧر  مѧѧѧو للتغيѧѧѧول آيوتѧѧѧررات بروتوآѧѧѧتجابة لمقѧѧѧة، اسѧѧѧة النظيفѧѧѧات التنميѧѧѧات وآليѧѧѧن الانبعاث

آما يشمل منطقة اقتصادية متخصصة ومصممة خصيصاً لاحتضѧان المؤسسѧات   . المناخي
وفѧѧي  .التѧѧي سѧѧتقوم بالاسѧѧتثمار فѧѧي تطѧѧوير وإنتѧѧاج تكنولوجيѧѧا ومنتجѧѧات الطاقѧѧة المتجѧѧددة  

ت اواجѧ مي ٥٠٠اء محطة آهربѧاء ذات قѧدرة تبلѧغ    أعلنت أبوظبي خططا لبن ٢٠٠٧فبراير 
وهذا واحد من أآثѧر المشѧاريع الطموحѧة مѧن هѧذا النѧوع        وتستخدم الشمس لإنتاج الطاقة،

وهذه المحطة ستكون الأولى من نوعها في منطقة الخليج وتشترك في إنجازهѧا  .في العالم
ف بيѧѧت بالطاقѧѧة  آلا ١٠والطاقѧѧة الكهربائيѧѧة، وهѧѧي سѧѧتغطي حاجѧѧة     للميѧѧاهإدارة أبѧѧوظبي 

تبѧدو التجربѧة الإماراتيѧة رياديѧة فѧي هѧذا المجѧال وربمѧا           .الكهربائية المنتجة من الشѧمس 
يسѧѧاهم نجاحهѧѧا فѧѧي تحفيѧѧز الѧѧدول الخليجيѧѧة الأخѧѧرى علѧѧى اتخѧѧاذ مبѧѧادرات أخѧѧرى للطاقѧѧة     

  .النظيفة، ولو على سبيل المنافسة التي تأتي بالنتائج الإيجابية
   
   هاشميةالمملكة الاردنية ال ٢-٥

مثل الأردن حالة نموذجية لدولة واجهت صدمة فورية في سياسات وتكلفة ت
في مجال الطاقة وعتمد الأردن بشكل أساسي على استيراد الطاقة من الخارج، ت. الطاقة

الأردن من خبرات تقنية طويلة في تطوير الطاقة الشمسية وطاقة  تالمتجددة استفاد
لثمانينات، والهدف الآن هو تعزيز هذه الإمكانات بحيث الرياح لاستخدامات مختلفة منذ ا

بحلول % ٥ة في استهلاك الطاقة الوطنية إلى دتصل إلى زيادة مساهمة الطاقة المتجد
وتعمل الحكومة حاليا على تأسيس . ولكن هناك حاجة إلى المزيد من الطموح ٢٠١٠عام 

واعدة في المملكة وعمل شبكة لقياس خصائص الرياح والطاقة الشمسية في المناطق ال
خرائط مناخية تفصيلية لتقييم مصادر الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وتحديد المواقع 



 

حاول الأردن الآن الاستفادة من تو. المناسبة لاقامة مشاريع مستقبلية ضمن هذا السياق
الدعم  آلية التنمية النظيفة المرتبطة ببروتوآول آيوتو للتغير المناخي في محاولة لتأمين

المالي الكافي للتحول نحو مشاريع أآثر طموحا لاستخدام أنواع الطاقة المتجددة والتقليل 
  .من إنبعاثات الكربون النفطي

وفي نظرة سريعة على إنتاج الطاقة المتجددة في الأردن فيتم حالياً تشغيل أآثر 
مثل ت(من الطاقة المائية  تاواجمي ٧سخان مياه شمسي، وتوليد  ٢٠٠،٠٠٠من 
واحد من الكتلة الحيوية في معمل  تاواج، ومي)القدرة الكهربائية إجمالي٪ من ٠،٦٨

ذلك، أقيمت مشاريع نموذجية  إلىوإضافة . للغاز الحيوي مبني على مكب نفايات سابق
مشروعاً للتوربينات  ١٢من النظم الشمسية، و تآيلووا ١٠٠في مواقع نائية تتضمن 

  .فقط تآيلووا ١٦٢٠ الإجماليةالريحية قدرتها 
   
   يةالمغربالمملكة   ٣-٥

آانت المغرب من أول الدول العربية التي طورت برنامجا وطنيا لتنويع مصادر 
تعاني من نقص مزمن في مصادر الطاقة  أيضاعاما فهي  ٢٥إنتاج الطاقة منذ حوالي 

  .الذاتية
ا يبدو رقماً وهذ. إمدادات الطاقة إجماليمن  %٢٥تمثل مصادر الطاقة المتجددة   

لكن باستثناء الكتلة الحيوية غير . مرتفعاً جداً بالمقارنة مع بلدان أخرى في المنطقة
 الإنتاجمن  %٠،١التجارية والمحطات المائية الكبيرة، فان الطاقات المتجددة لا تمثل إلا 

تحت عنوان  ٢٠٠٠وقد أطلق برنامج وطني لسخانات المياه الشمسية عام . الإجمالي
لتحسين نوعية هذه السخانات وتشجيع استعمالها، والهدف زيادة القدرة » اسولبروم«

ومن المقرر أيضاً . متر مربع ٤٠٠،٠٠٠نحو  إلىمتر مربع  ٦٠,٠٠٠المرآبة البالغة 
القدرة المرآبة لتوليد  إجماليوبلغ . تاواجمي ٥٠بناء محطة حرارية شمسية بقدرة 

. منها محطات مائية آبيرة%٩٣، أآثر من تااوجمي ١٣٢٤الكهرباء بالطاقة المتجددة 
الشمسية والحرارية، تعمل بطاقة مرآبة مقدرة  ويدعم البنك الدولي حاليا محطة للطاقة

مليون  ٥٠مرفق البيئة العالمية قدرها  بمساهمة من تاواجمي ٢٥٠و ٢٠٠تتراوح بين 
اقة الكهرباء باستخدام الط دولار أمريكي، إلى تطوير محطة هجينة لتوليد

للتكنولوجيا الشمسية  الوقود الأحفوري للإسهام في خفض التكلفة العالمية/الشمسية
  .المتكاملة موحدة الدورة

وفي العام الحالي تم آشف النقاب عن أآبر مشروع للطاقة المتجددة في المغرب   
سيتم تنفيذه في منطقة طنجة الساحلية للاستفادة من قوة الرياح لإنتاج الكهرباء، حيث 

مولدا آهربائيا عبر الطاقة الريحية على دعامات أنبوبية وقد خصص  ١٦٥سيتم ترآيب 



 

مليون أورو، وقرض آخر  ١٠٠للمشروع موارد مالية عن طريق قرض إسباني بقيمة 
مليون أورو، وقرض ثالث من طرف البنك  ٨٠من البنك الأوربي للاستثمار بقيمة 

ورو، فيما تمت تعبئة الباقي من الأصول مليون أ ٥٠بقيمة ) دبليو•إف•آا(الألماني 
  .الخاصة للمكتب الوطني للكهرباء

    
   ر العربيةمصجمهورية  ٤-٥  

قد تكون مصر هي أآثر الدول العربية تقدما في مجال الاستعاضة عن الطاقة 
البترولية بأنواع أخرى من الطاقة، حيث يلعب الغاز الطبيعي الدور الرئيسي في تخفيف 

ويزيد . النفط المستورد ومحاولة استثمار موارد طاقة ذاتية ورفيقة بالبيئة الاعتماد على
من خلال شراآات متعددة مع  ٢٠٠٧حتى عام % ٥٠إنتاج الغاز الطبيعي سنويا بنسبة 

شرآات دولية حيث يتوقع أن يكون الغاز الطبيعي هو المحرك الرئيسي للاقتصاد 
  .المصري في السنوات القادمة

إنتاج الطاقة في مصر في عام  إجماليمن  % ١١المتجددة  شكلت الموارد  
ويستعمل التسخين المائي الشمسي . لطاقة المائية والكتلة الحيويةل% ١منها  ٢٠٠٣

حالياً في أبنية سكنية وتجارية وفنادق بدرجات مختلفة من النجاح، وقد تم حتى الآن 
الكهرباء  إجماليوبلغ . متر مربع من اللاقطات الشمسية ٥٠٠٠٠٠ترآيب أآثر من 

منها في  % ٩٤أنتج  ٢٠٠٣عام  تاواجمي ٢٩٢٩المولدة من الطاقات المتجددة 
 ٣٦من الرياح ، و تاواجمي ١٤٥: وانقسمت البقية آالآتي. مشاريع مائية آبيرة

وقد تم توليد . من النظم الفولتية الشمسية تاواجمي ٣الحيوية، و من الكتلةت اواجمي
القدرة  إجماليمن  % ١٧.٥ن مصادر متجددة، ما يمثل ساعة م/تتيراوا ١٣٢

  .توليد الكهرباء إجماليمن  %١٥الكهربائية المرآبة ونحو 
وتقوم مصر حاليا ببناء سلسلة من المشاريع لطاقة الرياح على طول ساحل 

من الطلب على الكهرباء في % ٢.٥اوات تمثل جمي ٦٥٠البحر الأحمر مما سيكفل إنتاج 
الرياح في طاقة ولكن . تقدم جيد وإن آان يحتاج إلى المزيد من الطموح وهو ٢٠١٠عام 

مصر هي في منطقة الزعفرانة حيث يتم إنشاء مشروعين عملاقين لطاقة الرياح قد 
مجموع الطاقة الناتجة عن المشروعين ستكون . يكونا الأآبر في آل المنطقة العربية

  ١٩٠ م في توفير استهلاك يبلغ نحومليار جنيه مصري وتسه ٢وبكلفة  تا واجمي ٢٤٠
ألف طن من غاز ثاني أآسيد   ٤٥٥ سنويا ويحد من انبعاث حوالي مكافئطن بترول  إلف

  . الكربون



 

ولكن نجاحا مثيرا للإنتباه يتم تحقيقه في مجال تطوير مواصفات للمباني لترشيد 
مسي على ألف سخان ش ٢٥٠استهلاك الطاقة وتعزيز آفاءتها آما تم ترآيب حوالي 

وقد تم تطبيق نظام لاصقات وبطاقات آفاءة الطاقة في الأجهزة والكودات . المنازل
  .العمرانية

من % ١٥وقد تميزت مصر أيضا بدعم إنتاج الطاقة المائية والتي تمثل حاليا 
إنتاج الطاقة الكهربائية الكلي فيما يساهم الغاز الطبيعي في توفير الطاقة للمحطات 

وتنفذ مصر حاليا مشروعا هجينا للطاقة . من مجمل الطاقة% ٨٢تنتج الحرارية التي 
لتطوير محطة هجينة لتوليد ) Solar-Thermal Hybrid(الحرارية /الشمسية

الوقود الأحفوري بغرض الإسهام في خفض التكلفة /الكهرباء باستخدام الطاقة الشمسية
وتقدر التكلفة الإجمالية . ى الآنالعالمية لهذه التقنية، التي لم يثبت جدواها تجارياً حت

مليون دولار أمريكي بمساهمة من صندوق البيئة العالمية تبلغ  ١٤٨للمشروع بمبلغ 
  .مليون دولار أمريكي ٥٠

ومن أهم المبادرات التي ظهرت في هذا الصدد تحويل نسبة آبيرة من السيارات 
لناتج عن النقل وإن آان إلى الغاز الطبيعي مما ساهم في تخفيف جزئي لأزمات التلوث ا

الحجم الهائل لمدينة القاهرة وعدد السيارات الكبير قد يتجاوز في تأثيره السلبي آل 
  .التقدم الإيجابي في التحول نحو الغاز الطبيعي في عشرات آلاف السيارات

  .آما تعتزم جمهورية مصر العربية في إنتاج الطاقة النووية السلمية مستقبلا  
  
  العربية السورية الجمهورية ٥-٥

 رتعتبر سوريا من البلدان المنتجة للنفط بنسب لا تصل بالطبع إلى الإنتاج الغزي
من مجمل الصادرات السورية مما يعني % ٧٥لدول الخليج ولكن تصدير النفط يمثل 

ولكن السنوات الأخيرة شهدت تحولا . الذاتي في مجالات الطاقة النفطية الاآتفاءوجود 
زايد نسبة استخدام الغاز الطبيعي في سياق تنويع مصادر الطاقة حيث تدريجيا نحو ت

  .تحولت معظم المحطات الحرارية إلى العمل على الغاز الطبيعي
تتميز سوريا بوجود تقنيات الطاقة الهيدروآهربائية الناجمة عن النواعير المائية 

يستهان بها من الطاقة  والتي آانت تاريخيا من أهم مصادر الطاقة ولا زالت تمثل نسبة لا
وقد بدا مؤخرا تنفيذ برنامج طموح لاستخدام طاقة الرياح خاصة . في المناطق الريفية

استنادا إلى بناء  تاواجمي ٥في محافظة حمص حيث تصل القوة الإنتاجية للرياح إلى 
وقد رافق ذلك التوسع . محطة رصد لأفضل مصادر الرياح في هذه المنطقة ٢٠حوالي 
دام الغاز الطبيعي وخاصة في المرآبات والمنشآت الصناعية، إضافة إلى بناء في استخ

وقد وضعت سياسات الطاقة في سوريا هدفا . بعض الوحدات لطاقة الغاز الحيوي



 

من الطاقة المتجددة من إجمالي إنتاج الطاقة وطنيا بحلول عام % ٥للوصول إلى نسبة 
٢٠١٠ .  

، ما يمثل تاواجمي ١٥٠٠ية في سوريا نحو وتبلغ القدرة المرآبة للطاقة المائ
 ١٥ذلك، هناك حالياً ما بين  إلى وإضافة. من اجمالي الكهرباء المرآبة % ٤٠،٩١

 ١٥٠من النظم الفولتية الشمسية، و تآيلووا ٨٠ألف سخان مياه شمسي، و ٢٠و
تج ين(هاضمات للكتلة الحيوية  ٤من توربينات رياح موصولة بالشبكة العامة، و تآيلووا

آما تم ترآيب مضخات ماء ). متراً مكعباً من الغاز الحيوي في اليوم ٩٠آل منها 
  .ميكانيكية تعمل بطاقة الرياح في مواقع عدة من وسط سورية

   
   يةبنانللالجمهورية ا ٦-٥

لبنان من الدول العربية غير المنتجة لأي نوع من النفط أو الغاز الطبيعي وهي 
الطاقة العالمي في سياق اعتمادها شبه الكلي على معرضة مباشرة لتذبذب سوق 

ولكنها بدأت مؤخرا في الاعتماد المتزايد على الغاز الطبيعي ضمن شبكة . الاستيراد
  .الربط العربية وخط الأنابيب الناقل من سوريا

قدرتها المرآبة  إجماليمورد الطاقة المتجددة الرئيسي هو الطاقة المائية، ويبلغ 
 ٦وتم ترآيب . الكهرباء المرآبة إجماليمن  % ٧.٣٦ما يمثل ، تاواجمي ٢٧٥

من قبل مستثمر من القطاع  تاواجمي ٢ الإجماليةقدرتها  ١٩٩٩توربينات رياح عام 
ونفذ مرآز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة تدريبات . الخاص، لكن لم يشغّل أي منها

  .الغاز الحيوي لإنتاجومشاريع نموذجية ناجحة 
ى أهم تطبيقات الطاقة المتجددة في لبنان هي استخدامات السخانات الشمسية تبق

في المنازل والمرافق العامة والمباني، آما تم إجراء تجارب مختلفة لبناء وحدات الغاز 
ومن الجدير بالذآر أن لبنان من أول . الطبيعي في منطقة عكار ومرجعيون في الجنوب

ستخدام البنزين المحتوى على الرصاص وتحولت آليا الدول العربية التي وضعت حدا لا
  .إلى البنزين الخالي من الرصاص منذ خمس سنوات

    
   يةتونسالجمهورية ال ٧-٥ 

تمثل تونس قصة نجاح في موارد الطاقة المتجددة في العالم العربي حيث تمثل 
المعلومات  لكن هناك المزيد من. إنتاج الطاقة إجماليمن  % ١٢موارد الطاقة المتجددة 

ولا يبقى % ١١في التفاصيل حيث تمثل طاقة الكتلة الحيوية والمشاريع المائية الكبيرة 
ويشمل استخدامها . إنتاج الطاقة إجماليفقط من  %١من الطاقات المتجددة إلا 

متر مربع من سخانات المياه الشمسية المرآبة بمساعدة مرفق البيئة العالمي  ١١٠٠٠٠



 

 تاواجمي ٠،١من الرياح، و تاواجمي ٢٠ظم الفولتية الشمسية، ومن الن تاواجمي ٢و
 ٨٥القدرة القائمة على الطاقة المتجددة  إجماليبلغ  ٢٠٠٣وفي عام . من الكتلة الحيوية

، وهذا يمثل )٪ صغيرة٣٥٪ آبيرة و٣٩(منها مشاريع مائية  % ٧٤، نحو  تاواجمي
الوآالة الوطنية  ١٩٨٥في عام أنشأت تونس  .الكهرباء المرآبة إجماليمن  % ٣نحو 

للطاقة المتجددة والتي قادت عملية تطوير تكنولوجيا الطاقة المتجددة وتم تنفيذ عدة 
مشاريع لترآيب اللواقط الشمسية ومحطات الغاز الحيوي والرياح النموذجية وإعداد 

ة طاقة متجدد% ٦استراتيجية وطنية لتنمية الطاقة المتجددة بهدف الوصول إلى نسبة 
ويتضمن ذلك محطات رياح بطاقة  ٢٠١٠من مجمل إنتاج الطاقة الكهربائية بحلول عام 

لقد بدأت الدول العربية في اتخاذ الخطوات الأولى نحو  .٢٠١٠في عام  تاواجمي ٣٠٠
التحول إلى طاقة مستدامة، وهو طريق طويل لا يعتمد فقط على تطوير التكنولوجيا 

يا بل أيضا بتطوير سياسات تشجيعية تدعم التحول نحو الملائمة بأسعار منافسة اقتصاد
 . الطاقة المستدامة وتتجاوز العوائق التي تقف في طريق التكنولوجيا الجديدة

  
أن حجم الاستثمارات المتوقعة في قطاع الصناعات البترولية وتجدر الاشارة 

الفترة والبتروآيماوية وتوليد الطاقة الكهربائية في المنطقة العربية  خلال 

من إجمالي % ٢٣تمثل نحو  مليار دولار ٢٢٠تقدر بنحو  ٢٠١٠ – ٢٠٠٦

طبقا لبيانات وحدة ابحاث  حجم استثمارات المنطقة العربية خلال الفترة ذاتها

   .)ابيكورب(الشرآة العربية للاستثمارات البترولية 

لقد بدأت الدول العربية في اتخاذ الخطوات الأولى نحو التحول إلى طاقة 
مستدامة، وهو طريق طويل لا يعتمد فقط على تطوير التكنولوجيا الملائمة بأسعار 
منافسة اقتصاديا بل أيضا بتطوير سياسات تشجيعية تدعم التحول نحو الطاقة المستدامة 

ارتفاع اسعار النفط العالمية . وتتجاوز العوائق التي تقف في طريق التكنولوجيا الجديدة
ي وراء توجه الدول العربية غير النفطية لمحاولة التخفيف من ربما آان السبب الرئيس

الاعتماد على النفط ولكن هناك الكثير من الإشارات الإيجابية التي يمكن استقاؤها من 
تجربة الإمارات الطموحة في تنويع مصادر الطاقة حيث يمكن حتى للدول النفطية أن 

فاع المستميت عنه إلى استثمار عوائد تحقق قفزة القناعة من الاعتماد على النفط والد
النفط في التطور نحو تكنولوجيا الطاقة النظيفة وعدم السماح للدول الصناعية بالسيطرة 

أن المطلوب هو ثورة . على سوق الطاقة النظيفة واحتكار هذه التكنولوجيا مستقبلا
ضافة إلى الوعي شاملة في التفكير والتخطيط تضع المصالح بعيدة الأمد بعين الاعتبار إ



 

أن الدول العربية بحاجة الآن . بالمحافظة على البيئة والاستهلاك الرشيد لموارد الطاقة
  .إلى الخروج من جلباب النفط والتحول إلى طاقة المستقبل

  )الملكية الفكرية ( طاقة الادمغة  - ٦

 هذه تعتبرو البشرية المبدعة الأدمغةعرفت طاقة الملكية الفكرية عالميا بطاقة 

عن القيادة والإبداع وتحقيق قفزات آبيرة لمجتمعاتها وللإنسانية جمعاء  مسئولةالطاقة 

 .ون الاجتماعية والمعيشية والإنسانيةئالعلوم والاقتصاد والش ،في مجالات عديدة منها

الطاقة بمثابة مقياس رقي الأمم وتعتبر هذه  تعتز الدول بما تملكه من هذه الطاقة النادرةو

  . بوالشعو

  :وصنف دول العالم إلى أربعة أصناف وفق ما يلي

هي في طليعة الدول المتقدمة مثل  ذهنيةرى خدول تمتلك ثروات باطنية وأ -   

  .وتأتي هذه الدول في المقدمة، الصين والاتحاد السوفيتي السابق وأمريكا

، نيولكن ليس لديها طاقات باطنية تحتل المرآز الثا ذهنيةدول تمتلك طاقات  -   

  .مثل اليابان

، فحاضرها براق ذهنية،ولكن ليس لديها طاقات ، دول تمتلك طاقات باطنية -   

ومنها الدول  الذهنيةولكن مستقبلها وخيم إذا لم تستطع تأمين الثروات 

  .العربية

   .لا حاجة للحديث عنهاذهنية، ثروات باطنية ولا أخرى  دول أخرى لا تمتلك لا -   

حيث شكلوا ، سنة ١٠٠عبقري في غضون  ٥٠٠ ن إنجابلقد استطاعت اليونا
وآذلك الحضارة العربية الإسلامية  ،الحضارة اليونانية التي تأثيرها مازال ماثلاً في العالم

   .نحن عليه الآن التي لولاها لما وصلت حضارة الغرب إلى ما
 أعطت البشرية هإذ منها طاقات خير ،الآن الذهنيةنقف بتحفظ أمام الطاقة و
   .الشريرة وما تفتك به البشرية ذهنيةوفي الوقت الحاضر نشاهد نتائج الطاقة  ،الكثير

وعلى البيئة  ،على الفطرة والبنية الذاتية للإنسان من ناحية الذهنيةتعتمد الطاقة 
  .المؤسسات العلمية وعلى المحيطة

ر منهم في ولقد ساهم الكثي، آان في السابق الاعتماد على العقول الفردية المبدعة
لكن عصرنا هذا لم يعد يعتمد . وإنجازات أخرى أدت إلى تقدم البشرية إنجازات علمية

بل انتقل للاعتماد على المؤسسات العلمية والبحوث  ،على القدرات البشرية الفردية آثيراً
   . فرق البحث والعمل الجماعي وعلى



 

عالم لكل  ١٠٠٠بمعدل  أي ،مليون عالم ٦ـ قدر عدد العلماء حالياً في العالم بي
عالم  ٦٠٠٠مليون مواطن وتصل نسبة هؤلاء في بعض الدول المتقدمة مثل اليابان إلى 

  ٣٠٠حيث لا تتعدى  ،وتنخفض هذه النسبة آثيراً في الوطن العربي ،لكل مليون إنسان
أثبتت الكثير من النظريات والدراسات أن أية أمة لا يمكن لها و ،عالم لكل مليون عربي

هذا  ،عالم لكل مليون مواطن ١٥٠٠تنهض إذا لم يتوفر العد الحرج من العلماء وهو  أن
  .أضعاف  ٥ يعني أن الأمة العربية بحاجة إلى مضاعفة علمائها

الخوف آل الخوف أن تنخفض هذه النسبة في الوطن العربي وتجدر الاشارة بأن 
  : مستقبلاً بسبب عوامل آثيرة منها

ريالية وعلى رأسها الولايات المتحدة الأمريكية سعي الدول الإمب -     
والصهيونية العالمية على حرمان الوطن العربي من العلماء ومن 

   .الذهنيةالطاقات 
تأمين مما يصعب عليها ، ضعف مستوى الجامعات العربية العلمي المستمر -      

   .مقتدرين علماء
  الإمبريالية داخل وخارج مطاردة العلماء العرب المقتدرين من قبل الدول -     

   .بلادهم
  مما يجعل بصعوبة آبيرة تحمل الوطن العربي ،تزايد تكلفة إعداد العالم  -     

   .المالية الكبيرة لذلك   الأعباء
عزوف الكثير من الشباب من التوجه نحو الإبداع خوفاً على مصيرهم  -      

  .اشي لائقومصير أهلهم وعدم القدرة على العمل وتأمين مستوى مع
  

 



 

  الـتـوصيـــات
  -:توصي الدراسة بالاتي

دعѧѧم وتطѧѧوير جهѧѧود مؤسسѧѧات البحѧѧث والتطѧѧوير مѧѧن اجѧѧل تطѧѧوير تكنولوجيѧѧات   •
ونظم الطاقة لإغراض التنمية المسѧتدامة، اعتمѧادا علѧي مѧوارد الطاقѧة المتاحѧة       
محليا بأسعار ميسرة مع تشجيع القطѧاعين العѧام والخѧاص علѧي المشѧارآة  فѧي       

  .طة بهابتذه التكنولوجيات وفي إنتاج المعدات المرتطوير ه
مѧع دول المنطقѧة، ودعѧم جهѧود الѧدول الراميѧة الѧѧي       التكنولѧوجي  تقويѧة التعѧاون    •

 .التنمية المستدامة ضتحفيز وتقييم التقدم المحرز حول الطاقة لإغرا
 .منها في مجال الطاقة ةتطوير سياسية العلوم والتكنولوجي والاستفاد •
شرآات لخدمات الطاقة علѧي المسѧتويين الѧوطني والإقليمѧي، مѧن       تشجيع إنشاء •

اجѧѧѧل تطѧѧѧوير معѧѧѧدات وخѧѧѧدمات الطاقѧѧѧة اللازمѧѧѧة والمطلوبѧѧѧة لتحقيѧѧѧق التنميѧѧѧة        
 .المستدامة

مراجعة تنظيمات وسياسات الطاقѧة الراهنѧة فѧي إطѧار متطلبѧات منظمѧة التجѧارة         •
 .العالمية

مصѧѧѧادر الطاقѧѧѧة  مѧѧѧن اجѧѧѧل اللحѧѧѧاق بالѧѧѧدول الصѧѧѧناعية ومѧѧѧن اجѧѧѧل الحفѧѧѧاظ علѧѧѧي •
      ѧѧن الطاقѧѧة مѧѧة الهائلѧѧتغلال الكميѧѧول واسѧѧدة أطѧѧة لمѧѧي المنطقѧѧة فѧѧاتالاحفوري:- 

يجب والرياح والمساقط المائية والكتلة الحيوية بعد معاملتها آيمائيا والشمسية 
 -:إتباع الأتي

أن تتبنѧي الѧدول العربيѧة سياسѧات تسѧѧاعد علѧي زيѧادة انتشѧار الطاقѧة المتجѧѧددة،          •
التحѧول  ( عتمѧاد السياسѧات الناجحѧة المتبعѧة فѧي دول أخѧري       حيث مѧن الممكѧن ا  
 .)للطاقة المتجددة

أن تعمل الجامعات والمعاهد علي منح فرص اآبر للباحثين من اجل التفاعل مѧع   •
ومن الممكن تحقيق ذلك من خلال تشѧجيع  . نظرائهم في مناطق أخري من العالم

ليميѧѧة وعالميѧѧة وفѧѧي   الأآѧѧاديميين والبѧѧاحثين علѧѧي المشѧѧارآة فѧѧي مѧѧؤتمرات إق     
 .الندوات التي ترآز مواضيعها علي الطاقة الشمسية والمتجددة

آمѧا يجѧب أن   . أن تكون المباني مصصѧمة بحيѧث تكѧون مسѧتدامة وفعالѧة للطاقѧة       •
يشѧѧѧجيع آѧѧѧل مѧѧѧن المجتمѧѧѧع والحكومѧѧѧة تصѧѧѧميم مبѧѧѧاني الخلايѧѧѧا الكهروضѧѧѧوئية      



 

قلѧل مѧن انبعѧاث ثѧاني     والطواحين الهوائية المتكاملة ، فهذا النѧوع مѧن المبѧاني ي   
 .أآسيد الكربون وبالتالي تقليل ظاهرة الدفيئة الكونية

وضѧѧѧع تشѧѧѧريعات سياسѧѧѧات واطѧѧѧر مؤسسѧѧѧية واضѧѧѧحة لѧѧѧدعم اسѧѧѧتغلال الطاقѧѧѧة       •
المتجددة فѧي العѧالم العربѧي وإعѧداد الحѧوافز مثѧل تقليѧل الضѧرائب، الإعفѧاء مѧن           

 .دةرسوم الجمارك والإسراع في عملية آساد تطبيقات الطاقة المتجد
اليونيسѧكو فѧي القѧاهرة    و، وتѧونس  أن تقوم آل من منظمة الايسيكو في المغѧرب  •

 .والمادي في هذا المجالالتكنولوجي وقطر بتقديم الدعم 
تطوير ونشر التكنولوجيا المتعلقة بالطاقة المتجددة من اجل زيѧادة حصѧة إنتѧاج     •

  .واستهلاك مصادر الطاقة المتجددة
•  ѧѧѧن طريѧѧѧة عѧѧѧدادات  الطاقѧѧѧع إمѧѧѧود  تنويѧѧѧا الوقѧѧѧاءة تكنولوجيѧѧѧع آفѧѧѧوير ورفѧѧѧق تط

 .الاحفوري
تطوير أنظمة طاقة الكتلѧة الحيويѧة حيѧث إن الكتلѧة الحيويѧة مصѧدر مѧن مصѧادر          •

 .الطاقة المتيسرة محليا لإغراض الدفيئة والطاقة
 وضع وتبادل البرامج الإعلامية التي تهدف إلي ترشيد استهلاك الطاقة     •
لاسѧѧѧيما فѧѧѧي المنѧѧѧاطق الحضѧѧѧرية والصѧѧѧناعية    تشѧѧѧجيع اسѧѧѧتخدام الغѧѧѧاز الطبيعѧѧѧي   •

 .والقضاء علي ممارسة اشتعال الغازات
تعزيز التعاون بين البلدان المستهلكة والمنتجة للبترول، من اجѧل تقليѧل التقلبѧات      •

 .ألكبري في الأسواق الدولية والعمل علي استقرارها
قѧود الأحفѧوري   مساعدة البلدان النامية التي تعتمد بصفة أساسية علي أنواع الو •

 .علي تنويع اقتصادياتها
تعزيѧѧز مفهѧѧوم النقѧѧل الجمѧѧاعي ورفѧѧع آفѧѧاءة وسѧѧائل النقѧѧل عѧѧن طريѧѧق اسѧѧتخدام     •

 .حافلات صديقة للبيئة ووقود نظيف
التصѧѧѧديق علѧѧѧي بروتوآѧѧѧول آيوتѧѧѧو، المѧѧѧتمخض عѧѧѧن الاتفاقيѧѧѧة الإطاريѧѧѧة للأمѧѧѧم   •

 .ذالمتحدة المتعلقة بتغير المناخ، والعمل علي إدخاله حيز التنفي
فѧѧي التوسѧع فѧي انتѧاج المحاصѧيل لتحقيѧѧق     اعتمѧاد الѧدول العربيѧة علѧى مواردهѧا       •

 . الاآتفاء الذاتي خاصة في محاصيل الحبوب، وذلك تلافيا لازمات الغذاء
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