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على سيدنا محمد وعلى آله  ةلاصوالحمدا كثيرا طيبا مباركا فيه الحمد الله 
  ؛وبعد وصحبه وسلم

أتقدم بخالص الشكر وعظيم التقدير والإمتنان إلى الأستاذ الدكتور  بداية
  الأطروحةالذي شرفني بقبوله المتابعة والإشراف على هذه " صالح صالحي"

وعلى كل ما قدمه لي من نصائح مفيدة وإرشادات قيمة وآراء سديدة، حفظه 
  .االله وأطال في عمره وجزاه عنا خير الجزاء

ي أن أسجل صادق شكري وخالص تقديري إلى كل من كان له يد كما لا يفوتن
   .المساعدة في إنجاز هذا العمل من قريب أو بعيد، بارك االله فيهم

       
  
 
 
 

 
 
 

 
  

 
 



  
 

 

 
 
 

  
 

... نهر الحب وينبوع الحنان، وتحت أقدامها تستقر الجنانإلى 
  أمي 

.. .حمل إسمه بكل إفتخار أإلى من علمني العطاء بدون إنتظار، و 
  أبي

  ...حياتي  آمل قضاءبهجة أنسي ورياحين حياتي، وبرفقتهم إلى 
  زوجي وأولادي

  ...من معهم سعدت، ومن تعجز عن وصفهم كلماتي إلى
  ختي وإخوتيأ 

 أهدي هذا العمل
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 تمهيـد
ص وصانعي القرارات الإقتصادية كاديميين وذوي الإختصاالأعلى وضوع الطاقة يقتصر بملم يعد الإهتمام 

 .والسياسية، بل أنه تعدى تلك الأطر ليصبح محل إهتمام الجميع بغض النظر عن مواقعهم الوظيفية والإجتماعية
وتعود بوادر الإهتمام đذا الموضوع إلى عقود ماضية، غير أنه لم يتخذ طابعه الشمولي سوى خلال عقد السبعينات 

كد للجميع أن المسألة أت حيث، 1973ام تي شهدēا السوق العالمية للطاقة في أواخر عوتحديدا عشية التطورات ال
الإحتياطي من هذا المصدر وغيره من  ، وتتعلق بقدرةليست مرتبطة بتغير أسعار البترول بل أĔا أكثر أهمية من ذلك

ديدة جادي العالمي وظهور قوى قتصنمو الإالوتيرة  تسارع خاصة معالمصادر الناضبة على الإستمرار في العطاء، 
التي تعتبر أحد أهم مقومات على الطاقة  إلى تزايد الطلب العالميمما أدى تطمح إلى اللحاق بالدول المتقدمة، 

ستنزاف حاد للمصادر إالأمر الذي أدى بدوره إلى  ادية المختلفة بفروعها المتعددة،قتصالنهوض بالقطاعات الإ
ستغلالها بشكل لاعقلاني وغير إحتياطياēا العالمية، وزيادة نسب التلوث الناتج عن إيض الطاقوية غير المتجددة وتخف

  .البيئيةللمتطلبات مراعي 
وفي ظل النقاط التي تمت إثارēا  ،نسجام مع متطلبات اĐتمع الدولي حول تحقيق التنمية المستدامةفي إطار الإو 

رأسها البترول، وبالنظر إلى محدودية الإحتياطي المتبقي على طاقوية و حول أنماط الإستخدام السائدة عالميا للموارد ال
منها، يطرح اليوم أكثر من أي وقت مضى أهمية البحث في الآليات والإستراتيجيات الكفيلة برفع الكفاءة 

كن أن الإستخدامية لمصادر الطاقة البديلة وإدراج الطاقات المتجددة كخيار إستراتيجي وبديل تقدمه الطبيعة، يم
يخفف من أزمة الطاقة الناتجة عن السلوكيات الإستخدامية للمجتمعات وأنماط النمو السائدة، والأزمات التوأمة لها  
وذلك من خلال الإلتزام بالسياسة البيئية المنبثقة عن الإدارة الرشيدة والمتكاملة للموارد المتاحة، من خلال الإنطلاق 

ستغلال المستدام، لتكون المحصلة النهائية إستحداث التوليفة المثلى للإمداد من تكريس قاعدة لسيادة أنماط الإ
الطاقوي المستدام الصديق للبيئة، ذو الجدوى الإقتصادية والأكثر عدالة من الناحية الإجتماعية حيث يوفر فرصا 

  .ف ومبادئ التنمية المستدامةلوصول الطاقة النظيفة للمناطق المحرومة، مما يحسن شروط الحياة ويساهم في تحقيق أهدا
في نفس السياق، تسعى معظم دول العالم لإستغلال ما وهبها االله من مصادر متجددة للطاقة، فلا توجد دولة لا 

الشمس ولا ēب عليها الرياح ولا تتوفر đا مصادر مائية ولا مخلفات عضوية وغيرها، وعليه تتسابق الدول  đا تسطع
يات المتاحة لديها من الطاقات المتجددة النظيفة، وتعد الشمس المصدر الرئيسي لكل هذه حاليا لإستغلال الإمكان

الطاقات، وأكثر مصادر الطاقة المتجددة إتاحية على وجه الأرض، حيث تسطع الشمس على جميع دول العالم، ومن 
و إقتصادية معينة، بل إĔا متاحة ثم يمكن إستغلالها للحصول على الطاقة، فلا تحتكرها دولة بعينها أو قوى سياسية أ

في كل مكان وزمان، وتحقق الطاقة الشمسية العدالة بين الأجيال وداخل الجيل الواحد على عكس الطاقات 
  .المهددة بالنضوب، كما أĔا تعزز التنمية المستدامة بأبعادها المختلفة -البترول خاصة–الأحفورية 
تعتمد على عوائد ثرواēا الأحفورية لتمويل إقتصادها، وفي ظل الظروف العالمية  بإعتبارها دولة ريعية بإمتياز ،الجزائر

  الراهنة التي تطبعها التغيرات الجيوستراتيجية للسوق الدولية للطاقة، ومع قرب نفاذ إحتياطي الثروة البترولية في الجزائر
تخفف من التبعية البترولية  بديلةاقوية ط مصادرتنطلق من إيجاد جديدة عتماد سياسة طاقوية أصبح لزاما عليها إ
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إذ لابد أن تستند رؤيتها على إستراتيجية متكاملة تتمحور حول تثمين مصادر الطاقات  وطاقويا، قتصاديا ومالياإ
تمتلك منها إمكانيات هائلة تأهلها لأن تكون المرشح الأول ضمن البدائل التي المتجددة خاصة الطاقة الشمسية 

وإستعمالها لتنويع مصادر الطاقة وهكذا تدخل الجزائر عهدا جديدا من  ثروة البترولية الجزائرية مستقبلا،الإستخلافية لل
  .في سبيل تحقيق تنمية شاملة ومستدامة لمتجددةالطاقة النظيفة ا

  إشكالية البحث .1
السؤال مثلة في والمت تهلبحث، نصل إلى إبراز معالم إشكاليالعام لطار الإهذا الصدد وبعد الإطلاع على في 

  :التالي الرئيسي
لطاقة الكفاءة الإستخدامية لمصادر الطاقة البديلة؟ وما هي مكانة اترقية الكفيلة ب الإستراتيجيةما هي 

  ستدامة ؟ستخلاف الثروة البترولية في الجزائر وفق ضوابط الإلإضمن تلك المصادر الشمسية 
 :ة الفرعية التاليةالأسئل يمكننا طرح وعلى ضوء هذا السؤال الرئيسي

ما هي مكانة الثروة البترولية في الإقتصاديات الحديثة؟ وما هي آثار نضوđا الإقتصادية وإستخداماēا  -
 الإيكولوجية؟؛

 وفق متطلبات الإستدامة؟؛ لإستخلاف الثروة البترولية في العالم البديلة ويةطاقالصادر أفضل المما هي  -
مصادر لامة، ما هي الإجراءات المتخذة عالميا لترقية الكفاءة الإستخدامية لالتنمية المستد مفهومفي ظل رواج  -

 ؟؛الطاقوية
 اوكيف يمكن له ؟لإستخلاف الثروة البتروليةهل تعتمد الجزائر على إستراتيجية لترقية إستغلال الطاقة الشمسية  -

 ؟الهذا اĐالإستفادة من الشراكة والتجارب الأجنبية في 
 فرضيات البحث .2

الأسئلة ختبار مجموعة من الفرضيات التي تعتبر كإجابة مبدئية على مختلف إالإشكالية محل الدراسة  لب تحلييتطل
   :، والتي تتلخص فيما يليالمطروحة

بحيــث تكــون  عالميــا،لثــروة البتروليــة لإســتخلاف االأمثــل  البــديلإن الطاقــات المتجــددة هــي  :الفرضــية الأولــى -
 ؛وبديلة عنها في الأمد البعيدوالمتوسط مكملة لها على المدى القصير 

وفـق  سـتخلاف الثـروة البتروليـة في الجزائـرلإالطاقويـة البـدائل أفضـل تعتبر الطاقـة الشمسـية مـن  :الفرضية الثانية -
 ؛ستدامةضوابط الإ

ــة - ــة إســتغلال الطاقــة الشمســية تحضــيرا لمرحلــة مــا بعــإســتراتيجية لالجزائــر  ســطرت :الفرضــية الثالث د تطــوير وترقي
 .البترول

  أهمية البحث .3
قتصادية والمتداولة بين تكمن أهميه بحثنا هذا في كونه يتعرض لأحد أهم المواضيع المطروحة اليوم على الساحة الإ

قتصاديين، ومقرري السياسات التنموية في مختلف الدول المتقدمة أو النامية خاصة في الوقت الباحثين والمفكرين الإ
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المنظور الإستراتيجي لطاقة متوازنة  وبالتالي فإن، وتحديات بيئية كبيرة قتصادية عميقةإت الراهن الذي يتسم بتحولا
ولا  ةي đا البترول منذ عقود طويلظتستطيع أن تلعب الدور وتكتسب المكانة التي حومستدامة إقتصاديا بحيث بيئيا 

تمام بمختلف مصادر الطاقة التي يمكن أن هالإ وفي نفس السياق فإن. هتمام والبحثبالدراسة والإجدير يزال كذلك 
نتقال القصير والمتوسط من جهة والإ ىفي المد -البترول بشكل خاص -تخفف الضغط على مصادر الطاقة الناضبة

ستمرار، مثل الطاقة إعتماد على مصادر أكثر ديمومة ومتجددة بعتماد عليه كمصدر رئيسي للطاقة، إلى الإمن الإ
ولهذا فإن البحث في موضوع ، خاصة بالنسبة لحالة الجزائر الدراسات الكافي من بينصال بعد دتأخ لم الشمسية،

  . هذه الثروة في الإقتصاد الجزائرييكتسي أهمية من أهمية الجزائرية للثروة البترولية  البدائل الطاقوية المستدامة
  أهداف البحث .4

  :التالية نقاطتتمثل أهداف البحث في ال
تلـــف المـــوارد الطاقويـــة البديلـــة الموجـــودة عالميـــا، وتلـــك المتاحـــة في الجزائـــر، وتبيـــان مـــدى تســـليط الضـــوء علـــى مخ -

 مساهمتها في مزيج الطاقة؛
–البديلــة بالطاقـات  الثــروة البتروليـةلإحـلال  الإسـتراتيجية الآليـات والإجــراءات فضـلأتقـديم رؤيـة شـاملة حــول  -

 ؛التبعية البتروليةيدانية وبالتالي التخلص من لفسح اĐال للمزيد من التطبيقات الم -المتجددةخاصة 
معرفة و  ونشر إستخدام الطاقات البديلة المتجددة،توضيح أهم السياسات والإجراءات اللازمة والداعمة لتطوير  -

خاصة - مستقبلاالتقليدية تقليل العبء على الطاقات في في مختلف مجالات الحياة البشرية و إحلالها وإدماجها جدوى 
 ؛-ولالبتر 

المتجددة في الجزائر ومحاولة تقييمها وإبراز أهم التحـديات البديلة الوقوف على سياسات وبرامج تنمية الطاقات  -
 التي تعرقل تنفيذها؛

ستغلال الطاقة الشمسية، ومـدى إمكانيـة إسـتفادة الجزائـر مجال إوالتجارب الدولية الرائدة في  أهم النماذجإبراز  -
 ؛في هذا اĐال، لتطوير مصادر طاقة بديلة ومتجددة لخدمة التنمية المستدامة تهااتيجيمنها، من خلال تثمين إستر 

نموذجا لتفعيل إجراءات وآليات ترقية إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائر، بما يـدعم إمكانيـة إسـتخلاف  إقتراح -
 .الثروة البترولية đذه الطاقة، وبما يراعي متطلبات وضوابط الإستدامة

  لبحثمنهج ا .5
حتى نعطي الموضوع محل الدراسة حقه من التحليل والتدقيق وتسليط الضوء على مكوناته، وبالتالي نتمكن من 

الذي يقوم قتراح حلول موضوعية وواقعية، إعتمدنا على المنهج الوصفي إبلورة رؤية تساعد على تجاوز الإشكالية ب
تلف المصادر، للوقوف على المفاهيم ومحاولة دراسة وتحليل البيانات اللازمة للدراسة من مخالمعلومات و تجميع  على

ستخدامية والوقوف على إمكانية ترقية الكفاءة الإ ،الإحصائيات المتعلقة بمصادر الطاقات البديلة للثروة البترولية
فكار من ستنباط العبر والأإستقراء و إستفادة من الشراكات الأجنبية، و للطاقة الشمسية في الجزائر، من خلال الإ

  .للتطبيق على حالة الجزائر ستغلال الطاقة الشمسيةإالتجارب والنماذج العالمية الرائدة في مجال 
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 حدود البحث .6
 تيإن محاولة الإجابة على إشكالية البحث، وإختبار مدى صحة الفرضيات، دفعنا لوضع حدود وأبعاد للدراسة وال

  :ما يليتمثلت في
من خلاله نوعا من التدرج المكاني، فقد أخذنا بعين الإعتبار في دراستنا واقع حيث إنتهجنا  :الإطار المكاني -

الثروة البترولية والطاقات البديلة وإتجاهات إستغلالها على المستوى العالمي، ثم إنتقلنا إلى إسقاط ذلك على حالة 
  الجزائر بالتركيز على الطاقة الشمسية؛

اريخية وتوقعات مستقبلية عديدة لها علاقة بالموضوع، إلا أن التركيز شمل هذا الإطار فترات ت :الإطار الزماني -
 .2016إلى  2000في مجمل الدراسة إنصب على الفترة الممتدة من 

  ختيار الموضوعإأسباب  .7
   :، وتتمثل أساسا فيما يليختيار هذا الموضوعإأدت بنا إلى  موضوعيةوأخرى  ذاتية هناك أسباب

  :الأسباب الذاتية
ــة أو الطاقــة البديلــة والمتجــددة ومحاولــة  الإهتمــام - الشخصــي بموضــوع الطاقــة، ســواء متمثلــة في الثــروة البترولي

كـل مـا هـو جديـد الإطـلاع علـى  سيتسـنى لي ه ستمرار في نفس إطار موضوع رسالة الماجستير، والذي من خلالالإ
 الطاقة؛ مجالفي 

   :الأسباب الموضوعية
لجانـب البيئــي، وتنـادي بضـرورة ترشـيد إســتهلاك لة بالطاقــة، تـولي أهميـة كبـيرة لقـأغلبيـة المـؤتمرات العالميـة المتع -

 ستدامة ونظافة، من أجل تحقيق التنمية المستدامة؛إالطاقة، والبحث عن مصادر أكثر 
أصبح موضوع التنويع الطاقوي إنطلاقا من ترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية موضوعا غير قابل  -

ق الإســتدامة الإقتصــادية  يــيعــد هــدف خلــق الإســتدامة الطاقويــة مــن أبــرز التحــديات الــتي تواجــه تحقا كمــللتأجيــل،  
 كمشروع عالمي وإقليمي ومحلي؛

حتياطاēـا وقـرب إتزايد الإهتمام والحديث عن البدائل الإستخلافية للثـروة البتروليـة في الجزائـر، نتيجـة تقلـص  -
 ؛لهذا المورد الحيويوالمستدامة جل عن البدائل الطاقوية الإستراتيجية نضوđا، مما يستدعي البحث الجاد والمستع

أهمية البحث في الآليات والإجراءات التي تخلق المناخ الكفيـل بترقيـة الكفـاءة الإسـتخدامية للطاقـة الشمسـية  -
تحقيـق تنميـة دعـم  مـن أجـلالبـترول، و  تحضـيرا لفـترة مـا بعـدالجزائر إمكانيات هائلة يجب إستغلالها  التي تمتلك منها

  .مستدامةشاملة 
 الدراسات السابقة .8

فيما يخص الدراسات السابقة ونظرا لأهميتها في الموضوع، فبعد المسح المكتبي والإلكتروني للدراسات والمقالات 
والأبحاث والمنشورات، تبين أنه لا توجد دراسات مشاđة لموضوع الدراسة بشكل تام، رغم كثرة الدراسات التي 

ومن بين أهم وأقرب تلك الدراسات إلى موضوع بحثنا نذكر ما من  زوايا مختلفة، تناولته  هاوضوع الطاقة لكنلم توجه
  :يلي



 

  

  مقدمة                                                                                                                                                    

 ه 

 Renewable Energy : Economic and: وآخـرون بعنـوان Rodrigues.Gللباحث  :الدراسة الأولى -

Environmental Issues حيـــث أوضــــح 1994طانيـــا، ، والدراســـة عبـــارة عـــن مقـــال  بجامعـــة أكســـفورد، بري ،
الباحثون من خلال هذه الدراسـة أن الولايـات المتحـدة الأمريكيـة تعـاني مـن عجـز كبـير في مصـادر الطاقـة  علـى الـرغم 

مــن إجمـالي الوقــود الأحفــوري العــالمي ســنويا  وتعتمـد بالأســاس علــى إســتيراد البــترول مــن  %25مـن أĔــا تســتهلك نحــو 
لأمن القومي وعلى إقتصادها، وقد خلصـت الدراسـة إلى أن المصـدر الوحيـد للوقـود الـذي الخارج، مما يؤثر سلبيا على ا

يـؤمن إنتـاج الطاقـة بالولايــات المتحـدة الامريكيـة لمـدة قــرن علـى الأكثـر هـو الفحــم، إلا أن إسـتخدامه يمثـل خطـرا كبــيرا 
ددة وبالأخص الطاقـة الشمسـية لتـؤمن على المستوى العالمي، لذا أوصت الدراسة بالتوجه نحو إستخدام الطاقات المتج

  .بذلك إنتاج الطاقة ولتحافظ جزئيا على البيئة
ســتخدام الطاقــات المتجــددة ودورهــا فــي التنميــة المحليــة إ: عنــوانبعمــر شــريف للباحــث  :الدراســة الثانيــة -

 لعلـوم الإقتصـاديةوالدراسـة عبـارة عـن أطروحـة دكتـوراه في ا، )دراسة حالة الطاقـة الشمسـية فـي الجزائـر(المستدامة 
حيث قام الباحث بدراسـة الإشـكالية المتمحـورة حـول مـدى مسـاهمة إسـتخدام الطاقـات  ،2007الجزائر،: جامعة باتنة

التعـرض Đـالات إسـتخداماēا وكيفيـة الإسـتفادة مـن إقتصـادياēا المتجددة في تحقيق التنمية المحلية المستدامة من خـلال 
بالإضافة إلى إستعراض تجربة إستخدام الطاقة الشمسية في الجزائر ودورها في تحقيق التنميـة في تحقيق التنمية المستدامة، 

ــائج عــدة أبرزهــا أنــه يمكــن للطاقــات المتجــددة  ن تكــون بــديل مســتقبلي أالمحليــة المســتدامة، وقــد توصــل الباحــث إلى نت
الشمسية قد تلعب دورا مهما في تحقيق التنمية  ن الطاقةأللطاقة التقليدية نظرا لخصائصها الإيجابية خاصة البيئية، كما 

مكانيـة تعميمهـا إالمحلية المستدامة مـن خـلال تـوفير إمـدادات الطاقـة الكهربائيـة خاصـة للمنـاطق المحرومـة في الجزائـر مـع 
 .على كافة التراب الوطني مستقبلا

والدراسـة عبـارة ، World Energy Resources :بعنـوان World Energy Council لــ :ثالثـةالدراسـة ال -
ــة 2010 عــن تقريــر صــادر عــن مجلــس الطاقــة العــالمي، ، حيــث تطــرق التقريــر إلى وضــع مختلــف مصــادر الطاقــة التقليدي

ــة الإحتياطيــات والإنتــاج والإســتهلاك، وكــذا المشــاكل الناجمــة عــن إســتخدام الطاقــة خاصــة  ــا مــن ناحي والمتجــددة عالمي
صادر التقليدية للطاقـة، وكـذا إمكانيـة الإسـتفادة مـن مصـادر الطاقـة المتجـددة البيئية منها، إضافة إلى مسألة نضوب الم

والبديلة للطاقة التقليدية، وخلص التقرير بنتيجـة مفادهـا أن مسـاهمة المصـادر المتجـددة ضـعيفة جـدا في إجمـالي الإمـداد 
  .الطاقوي العالمي مقارنة بنظيرēا التقليدية خاصة الأحفورية

ـــة - ـــوانمـــارتن كالتشـــميث، للباحـــث : الدراســـة الرابع ـــة : بعن ـــات الطاق وضـــع إســـتراتيجيات مســـتقبلية لتطبيق
وهــي عبـارة عــن دراســة مقدمـة في إطــار المــؤتمر الــدولي ، المتجـددة، المــؤتمر الــدولي للطاقــات الجديــدة والمتجــددة

 أهميـة إلىالدراسـة  هـذهالباحث مـن خـلال  أشار حيث ،2010جامعة هامبورغ، ألمانيا، للطاقات الجديدة والمتجددة، 
 وجهـة مـن المتاحـة الخيـارات جميـع ودراسة البديلة الأنظمة منهجية وفق وتسويقها للطاقة البديلة الفعاليات على التركيز

 والظــروف الطبيعـة حســب وتعـديلها التقنيـات تطــوير ضـرورةعلــى  مؤكـدا ،الأمثـل بالشــكل منهـا للإســتفادة تجاريـة نظـر
 كمـا نـوه لهـا، السـلبية الآثار وتخفيف الغازية نبعاثاتالإ من للحد النقل في وخاصة الحيوي ودالوق في والإستثمار المحلية
 وتطبيقهـا العـالم يشـهدها الـتي التقنيـة التطـورات مـع أقلمتهـا يمكـن الـتي سـوريا في الموجـودة والإمكانيـات بالخبرات أيضا
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إليـه مـن خـلال هـذه الدراسـة ومن  أهـم مـا توصـل  .الحكومة قبل من محدد إطار في وذلك السوق إلى وتحويلها داخليا
اليقـين بجـدوى ومسـتقبل  نابع مـن ستخدامات هذه المصادرإأن التوجه العالمي لمصادر الطاقة المتجددة والتوسع في  هو

 .المستقبلية في العالمالطاقوية حتياجات قتصادية في سد النقص الحاصل للإمكاناēا الإإهذه الطاقة و 
، وهـي النفط والطاقات البديلة المتجـددة وغيـر المتجـددة: للباحثة مخلفي أمينة، بعنوان :سةخامالدراسة ال -

، حيـث تناولـت الباحثـة مـن خـلال هـذا 2011الجزائـر، : مجلة الباحـث، العـدد التاسـع، جامعـة ورقلـةعبارة عن مقال، 
حاولـت معرفــة موقـع الـنفط ضـمن هــذه المقـال دراسـة مختلـف مصــادر الطاقـة البديلـة للـنفط المتجــددة وغـير المتجـددة، و 

ومن أهم ما توصلت إليه الباحثة من خلال دراستها هو أن النفط . المصادر، مع دراسة إمكانية إحلاله đذه الطاقات
يبقى أفضل مصادر الطاقة حاليـا ولا يمكـن الإسـتغناء عنـه في المسـتقبل المنظـور، وعلـى إفـتراض أن العـالم قـد تمكـن مـن 

ــنفط إلى تلــك المصــادر تطــوير المصــادر  البديلــة ووضــع الحلــول المناســبة للمشــاكل الــتي تعــاني منهــا، فــإن التحــول مــن ال
 .البديلة لن يكون بالأمر الهين كما يراه البعض، بل يحتاج إلى تغيير جذري في نمط الحياة ككل

عبـارة عـن  راسـةالدو  ،قتصاديات الطاقة الشمسية فـي مصـرإ :بعنوان خالد عمر للباحث :سادسةالدراسة ال -
سـتعراض إالباحـث في الدراسـة  حـاول، حيث 2012مصر، : عين شمسقتصادية، جامعة كتوراه في العلوم الإد أطروحة 

ــة التصــنيع المحلــي لتكنولوجيــا تطبيقــات الطاقــة الشمســية đــإواقــع الطاقــة في مصــر، وبحــث  لى جانــب دراســة إ، امكاني
لى أن نظـام الطاقـة العـالمي الحـالي إوخلصت الدراسة  ،ة في مصرستخدام بعض تطبيقات نظم الطاقة الشمسيإجدوى 

الطاقـة ب يهتمـام عـالمإحفوري لن يقدر على تلبية الطلب المتزايد على الطاقة مستقبلا، لذا هنـاك القائم على الوقود الأ
قـة الشمسـية سـتثمار في الطانـه لا توجـد سياسـات وتشـريعات كافيـة لتشـجيع الإألى إالشمسية، كما خلصت الدراسـة 

 .التصنيعية المحلية لمعدات الطاقة الشمسيةالتمويلية و في مصر، وضعف القدرات 
 البحث خطة .9

للإجابة على الإشكالية المطروحة في البحث ومختلف الأسئلة المتفرعة عنها، فقد تم  تقسيم البحث إلى أربعة 
في ة البترولية وإتجاهات إستغلالها الثرو  إقتصادياتفصول تتقدمها مقدمة، حيث سنتناول في الفصل الأول 

مكانتها في الإقتصاديات الحديثة وجغرافيتها الإقتصادية عالميا، وكذا توجهات لى عوذلك من خلال التعرف العالم، 
العرض والطلب العالمي على هذه الثروة، وفي الأخير إبراز الآثار الناجمة عن إستغلال الثروة البترولية ودوافع البحث عن 

، سنحاول من خلاله مدخل لإقتصاديات الطاقات البديلة عالمياأما الفصل الثاني بعنوان . ر طاقة بديلة لهامصاد
التعرف على إقتصاديات مختلف مصادر الطاقة البديلة الناضبة منها والمتجددة  لتقييم إمكانية إحلال الثروة البترولية 

ومن تم التطرق لأهم الإجراءات المتخذة عالميا لتبني الطاقات بإحدى تلك البدائل التي تستجيب لضوابط الإستدامة، 
في ظل الطاقات البديلة أما من خلال الفصل الثالث سنتناول . البديلة المتجددة ضمن منظومة الطاقة العالمية

هم مبادئها، أبعادها أمن خلال التعرف على ماهية التنمية المستدامة و ، تحديات ضوابط التنمية المستدامة
 الطاقوية ضمن رهاناēا ومتطلباēا، مع إبراز ثم التطرق لإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر ضوابطها،و 

التنمية المستدامة، وفي آخر الفصل نوضح بعض مداخل تحقيق مبادئ الإستدامة  الطاقة المتجددة في تحقيق ةمكان
الفصل الرابع الذي يخص دراسة الحالة، سوف نتطرق من في . عالميا من خلال التوجه لإستغلال الطاقة الشمسية
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آليات وإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية لإستخلاف الثروة البترولية في الجزائر خلاله إلى 
 يحوض ت، ثمحول الثروة البترولية الجزائرية ومكانتها في الإقتصاد الوطني بدءا بإلقاء نظرة عامة  وفق ضوابط الإستدامة

السياسة الجزائرية مع التحري عن البدائل الطاقوية المتاحة للثروة البترولية الجزائرية ومكانة الطاقة الشمسية ضمنها، أهم 
الكفاءة ترقية ، ونختم الفصل بإقتراح نموذج لللنهوض وترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسيةالمسطرة 

وأخيرا  .بما يخدم متطلبات الإستدامة تجارب الأجنبيةالشراكة والزائر على ضوء لطاقة الشمسية في الجالإستخدامية ل
  .سوف نُنهي البحث بخاتمة مدعمة بمقترحات وآفاق تخص الموضوع
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  يدـتمه

عي والتكنولوجي بصفة الصنا والتقدم ةالإقتصادي بصفة عاموالمحرك الرئيسي للتقدم  ةالطاقة عصب الحيا تعد
على الطاقة  في حضارته القديمة والحديثة الإنسان عتمدإ، فقد مهما في بناء الحضارة البشريةتلعب دورا ي ـهو  ،خاصة

المختلفة لتحويل الموارد الإقتصادية من شكلها الأولي إلى أشكال أخرى متعددة قادرة على إشباع الحاجات  صادرهابم
مر الذي أهم مصادر الطاقة وأكثرها إنتشارا في العصر الحديث الأ أحدويعتبر البترول ، معاتوالرغبات المتنوعة للمجت

إستشراف وضع الطاقة إلا أن  ،نظرا للمكانة التي يحتلها في إقتصادياēا ،جعله يحظى بإهتمام كبير من مختلف الدول
غيرات جوهرية على النمط السائد للمنظومة عالميا يؤكد أن هناك إتجاهات قوية ومتواصلة منذ فترة طويلة لإدخال ت

لظروف الراهنة لوبالنظر  ،الطاقوية العالمية، والذي يعتمد بدرجة كبيرة على مصادر الطاقة الأحفورية وخاصة البترول
) لالهقرب نفاذ مخزون البترول، تذبذبات أسعاره في السوق العالمية والتغيرات المناخية الناتجة عن إستغ(التي تسود العالم 

   .التوجه للبحث عن بدائل لهذه الثروة بما يتماشى وضوابط التنمية المستدامةإستعجال العالم إلى دول ستجبر 
إتجاهات إستغلالها وكذا ، العالمية اإمكاناēو  ماهية الثروة البترولية إلى التعرف على Ĕدف هذا الفصلومن خلال 

وذلك من  لال الثروة البترولية ودوافع البحث عن مصادر طاقة بديلة لهاونختم بالتطرق لآثار إستغ ،عالميةالسوق الفي 
  : التالية باحثالمخلال 

 ؛مفاهيم أساسية حول الثروة البترولية :المبحث الأول 

 ؛إمكانات العالم من الثروة البترولية: المبحث الثاني 
 ؛إتجاهات السوق العالمية للثروة البترولية :المبحث الثالث 

 ودوافع البحث عن مصادر طاقة بديلة يةالبترولالثروة إستغلال  آثار :ث الرابعالمبح. 
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  الثروة البتروليةفـاهيم أساسية حول  ـــم: المبحث الأول
لبترول دورا لوكان  ،كان الفحم هو المصدر الرئيسي للإمداد بالطاقة المستهلكة في العالم حتى الحرب العالمية الثانية

ثر ذلك على ميزان أ ،با الغربية أثناء الحرب العالمية الثانيةو ومع تدمير مناجم الفحم في أور  ،لإمداد بالطاقةضئيلا في ا
عتماد ومن هنا زاد الإ، لتلبية الإحتياجات الطاقويةعن مصدر آخر  على الإمداد đا وكان لابد من البحثالطاقة و 

التي لا تتوفر في توافر العديد من المزايا فيه و و كتشافات منه الإ على البترول كمصدر من مصادر الطاقة خاصة مع تزايد 
   .1ويالطاق اوزادت نسبة مساهمته في ميزاĔالعالمية الفحم، وبذلك ظهر البترول على خريطة الطاقة 

  اميزاēصناعتها و  ،اويتناول هذا المبحث المفاهيم الأساسية حول الثروة البترولية، من خلال التطرق لماهيته
  .الأهمية الوظائفية للثروة البترولية في الإقتصاديات الحديثةا، وكذا التعرف على لتطور التاريخي لإستغلالهل التطرقو 

   يةالبترولماهية الثروة  : المطلب الأول
فإنه يتوجب قبل التطرق إلى مفهومه  البترول أحد أهم المصادر الناضبة لإنتاج الطاقة في العالم، وبالتالي يعتبر

ذات طبيعة إستنفاذية غير  البترولبإعتبار العروج أولا على مفهوم الموارد الناضبة قاييسه، منتجاته، خواصه، وم
  . متجددة

  البترول كمورد من الموارد الناضبة: أولا
ويتم تصنيف المورد من حيث ، ونوع وسط قابل للنضوب ،تنقسم الموارد الطبيعية إلى موارد متجددة وموارد ناضبة

فالموارد المتجددة هي تلك التي تتجدد تلقائيا  2.ستغلالهلإابليته للنضوب بمقارنة معدل تجدده بالمعدل المحتمل مدى ق
من أمثلتها الطاقة الشمسية و نفاذها، بحيث لا يكون هناك خوف من ستغلالها، لإتمل المحعدل الموبشكل سريع يفوق 

أما الموارد الناضبة فهي تلك التي يستحيل تشكيل  .فية المتجددةوطاقة الرياح ومياه الأمطار والأĔار والمياه الجو 
أو  من السنينأو يحتاج هذا التكوين لفترات زمنية طويلة قد تصل إلى مئات الآلاف  ،وتكوين أرصدة جديدة منها

إذا كان من و  4،الفحم والبترول والغاز والثروات المعدنية المختلفةك 3، وقد تكون مخزنة فوق الأرض أو تحتها،أكثر
غير أنه ومهما  ،باهظة جد ذلك يتضمن تكلفة قد تكون نستعمالها، فإإالممكن إعادة تدوير بعض تلك الموارد بعد 

سترجع الكمية المستخدمة كلها وبالتالي فإن رصيدها يتناقص نحاولنا إعادة تدوير تلك الموارد فلا يمكن أن 
   5.ستمرارإب

بل يشارك بخدماته مع بقائه على  ،نضوبهتاجية إلى ورد في العملية الإنوفي بعض الحالات لا يؤدي دخول الم
  ناضباستمر المورد في قدرته على تقديم نفس الخدمة مع مرور الزمن فإنه لا يعتبر إطالما و وفي هذه الحالة ، حالته

                                                
  .203، ص2003، الدار الجامعية، الإسكندرية، قتصاديات الموارد والبيئةإ ،رمضان محمد مقلد وآخرون1 
سيير، قتصادية وعلوم التقتصادية، كلية العلوم الإ، أطروحة لنيل شهادة دكتوراه دولة في العلوم الإالغاز الطبيعي في الجزائر وأثره على الاقتصاد الوطنيكتوش عاشور،  2

 .11، ص2004جامعة الجزائر، 
 .27، ص2007، دار الجامعة الجديدة، الأزاريطة، مصر، قتصاديات الموارد والبيئةإإيمان عطية ناصف،  3

4 Roger Perman & Others, Natural Resource and Environmental Economics, Third Edition, Pearson Education, 
Harlow, 2003, p506. 

 .12، ص مرجع سبق ذكرهش عاشور، كتو  5
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لإنتاجية إلا إذا أسيء ة االزراعية مثلا موردا غير ناضب حيث لا تفقد قدرēا على تقديم الخدم يضاوهكذا تعتبر الأر 
  . وفي هذه الحالة تصبح موردا قابلا للنضوب، ستغلالهاإ

  : ينالتاليت تينإذا ما توفرت فيه الخاص أن المورد يعتبر ناضبا وبصفة عامة يمكن القول
لا  ـووه  )ستخراج كعملية إنتاجيةفي مفهومه العام مع تجاهلنا لعملية الإ(أن يكون سلعة غير قابلة للإنتاج  -

   ؛مثلايختلف في ذلك عن باقي الموارد الطبيعية كالأرض الزراعية 
أي يستهلك في العملية (ستعماله في العملية الإنتاجية إوالصفة المميزة للمورد الناضب هو أنه ينفذ ب -
نتاجية دون أن العملية الإستعمالها في إوبالتالي لا تعتبر بعض الموارد الطبيعية ناضبة طالما أمكن  1،)الإنتاجية
  . لمورد وليس بالنسبة للمورد ذاتهفصفة النضوب يجب بحثها في الواقع بالنسبة للخدمة التي يؤديها ا، تستهلك

والذي لا بد وأن ينفذ  أو صناعته ذلك المورد الذي لا يمكن إنتاجه" :وهكذا يمكن تعريف المورد الناضب بأنه
   2."الإنتاجية العملية ستعماله فيإستمرار إآجلا مع  مرصيده عاجلا أ

ومنه نستنتج أن البترول يعتبر من بين الموارد الناضبة لأن له نفس الخصائص التي ينطبق عليها هذا التعريف، فهو    
  .يساهم في نقصانه وبالتالي زواله في المدى المتوسط أو البعيد) إستخراجه(غير قابل للتجدد، وإنتاجه 

  مفهوم الثروة البترولية: ثانيا
وتعني الصخر وكلمة   Petraكلمة: هي كلمة من أصل لاتيني مشتقة من كلمتين هما Petroleumكلمة بترول 

Oleum من  اوهو مادة بسيطة من حيث أنه يتكون كيميائي 3،وتعني الزيت، وبذلك يكون معناها زيت الصخر
ه وذلك تبعا للإختلاف الجزئي عنصرين فقط، هما الهيدروجين والكربون، ومركب من حيث اختلاف خصائص مشتقات

والبترول سائل دهني له رائحة خاصة تميزه وتختلف ألوانه بين  4،لكل منها وباعتباره خليطا من المواد الهيدروكاربونية
  .الأسود، الأخضر، البني والأصفر، كما تختلف لزوجته تبعا لكثافته النوعية

 يون سنة من كائنات عضوية طمرت تحت سطح الأرضمل 300وتؤكد المراجع أن أصل البترول يرجع إلى نحو 
وقد . لضغوط عالية ودرجات حرارة مرتفعة أدت إلى تحولها إلى سائل غليظ هو البترول توفي أعماق البحار تعرض

ستعماله على الاستخدامات البدائية إمن خلال ما طفا منه على سطح الأرض وظل  لبترولعرفت الحضارات القديمة ا
ستخراجه من باطن الأرض على الشكل الذي يستخرج به في منتصف القرن التاسع إتوصل إلى طرق إلى أن تم ال

وكان بئر  1859في ولاية بنسلفانيا الأمريكية في عام  بترولتم حفر أول بئر   الولايات المتحدة الأمريكية أينعشر في
ستخراج إكتشاف و إعملية وقد شهدت  .قدما 69.5الأمريكي أول بئر بترولية في العالم على عمق ) جون درايك(

في حفر أول  جون درايكنجح الأمريكي  أن العديد من التطورات منذ ،العمليات المعقدة والتي تعد من ،خام البترول

                                                
1 P.S. Dasgupta and G.M.Heal, Economic theory and exhaustible resources, james Nisbet – Co.ltd. Digswell 
Place ,Welwyn, Herts, and Cambridge University press, p153 . 

 .13، ص  مرجع سبق ذكرهكتوش عاشور،  2
.13، ص2002، دار وائل للنشر، عمان، اسبة النفطمح ،خالد أمين عبد االله   3 

4 Jean Charles Dubart، Energie le grand tournant, Paris, 1981, p75-76 
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ستخدام أحدث إ، وفي القرن العشرين شهدت صناعة البترول تقدما هائلا في هذا اĐال، وذلك ببئر بطريقة الحفر
  .  ية والتقنيةالأساليب التكنولوج

  :التالية ميزاتوتتميز المادة البترولية بالم
نسياب المادة البترولية كمادة سائلة وهي مرتبطة بالمادة الشمعية المتواجدة إيقصد đا درجة : نسكابنقطة الإ .1

سعره  رتفاعها على جودة البترول،إويؤثر  ،بالبترول الخام وتدل على مقدار لزوجته وأقل درجة حرارة ينسكب đا
 .وتكاليف إنتاجه

تعني نسبة وزن حجم مادة معينة إلى وزن حجم مماثل من الماء عندما تتعادل درجتهما  :درجة الكثافة النوعية .2
وتدل على نوعية وجودة  60إلى  1تتراوح بين ،(API)1 ستخدام مقياس معهد البترول الأمريكيإالحرارية ويعبر عنها ب
وتنقسم درجة الكثافة النوعية إلى ثلاثة  ،كان البترول أخف وذا جودة عالية  APIرتفعت درجة إالبترول حيث كلما 

 :كما يوضحه الشكل الموالي  أقسام
 أقسام درجة الكثافة النوعية للبترول): 1.1(الشكل رقم 

 

  
  .11، ص1983ت الجامعية، الجزائر، ، ديوان المطبوعامحاضرات في الإقتصاد البتروليمحمد أحمد الدوري، : المصدر

  2 .للإشارة فإن المنتجات أو المشتقات البترولية تتوزع بين المنتجات الخفيفة والمنتجات المتوسطة والمنتجات الثقيلةو 
  انسبة المادة الكبريتية المتواجدة فيه حسب  )ةوالمر  ةالحلو (ية البترولنوعين من المادة نميز بين : مميزات أخرى .3
نه كلما قلت نسبة أ حيثسعار البترول الخام، أهم الفروق النوعية التي تميز بين أالفرق في نسبة الكبريت من  تبرإذ يع

تزايد الإهتمام  تزامنا معوقد تعاظمت أهمية هذه الخاصية في البترول  ،الكبريت في البترول الخام كلما زادت قيمته
الخامات ذات نسبة الكبريت المنخفضة تحصل على علاوة تماثل  حتوأصببنظافة البيئة وحماية النظام الإيكولوجي، 

                                                
1  API )(American Petroleum Institute ،درجة)API ( )=141.5 / 131.5- ) ف°60درجة الكثافة النوعية عند حرارة.  
  .146، ص2008، المنظمة العربية للتنمية الإدارية، مصر، ول العربيةالطاقة والتنمية في الدعلي لطفي،   2
   فأقل، أما إذا تجاوزت هذه النسبة فيصبح البترول حامضا أو مرا %0.5يعتبر البترول حلوا إذا كانت نسبة الكبريت فيه.  

   API درجة الكثافة النوعية 
 60إلى  1تتراوح بين

 رمز البترول: الدرجات المنخفضة
 الثقيل الذي يتحصل منه على نسبة

 28تكونعالية من المنتجات الثقيلة 
 .)المازوت( مثل  دون وما درجة

رمز البترول  :الدرجات الوسطى
المتوسط مثل الغاز، زيت الديزل 

 28والتشحيم، تكون بين 
  .درجة35و

رمز البترول الخفيف : الدرجات العالية
الذي يتحصل منه على نسبة عالية من 

درجة 35المنتجات الخفيفة تكون من 
 .)البنين، الكيروزين(مثل  وقفما ف
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 القيمة اللازمة لتخفيض نسبة الكبريت إلى المستوى الذي تسمح به القوانين المعمول đا في الدول المستوردة
  .والمستهلكة للبترول

  مقاييس الوحدة البترولية: ثالثا
  1:جم أو الوزنالوحدة القياسية البترولية إما أن تكون بموجب الح

 :يعتمد قياس حجم البترول إما على: الحجم .1
  لتر؛ 159 الذي يعادل ،(BARREL)2هي الأكثر إستعمالا وهي البرميل: الأمريكيةالوحدة  -
 ابرميل، هذا المعيار يستعمل في بعض البلدان مثل أوروب 6.28ويعادل  :وحدة قياس المتر المكعب -

  ).فرنسا، ألمانيا(  الغربية
 :تمد مقياس الطن كوحدة قياسيةيع :الوزن .2

  كلغ؛  1006يعادل  الطن الطويل  -
 كلغ؛  999يعادل  الطن المتري  -
  .كلغ  906يعادل  الطن القصير  -

  وضوعية للبترولمالخواص الذاتية وال: رابعا
ير تتميز المادة البترولية بخواص ذاتية وأخرى موضوعية أتاحت لها الفرصة لأن تتبوأ مركز الصدارة بين مجموعة غ

    3 :قليلة من مصادر الطاقة الأخرى، يمكن توضيح أهم تلك الخصائص في النقاط التالية
إذا نظرنا للبترول كونه مادة سائلة أتيحت الفرصة لنقله وتخزينه بسهولة مما يترتب على ذلك  :الخواص الذاتية .1

ت عدة تلاءم تكنولوجيات متباينة إنخفاض في التكلفة والوقت،كذلك يتميز البترول بأنه يمكن أن يشتق منه منتجا
وهذه الأخيرة تؤدي أغراضا مختلفة ساعدت على توسيع دائرة رفاهية الإنسان وسعادته، فضلا عن ذلك يمكن 

ستخدام بعض المشتقات البترولية كمادة أولية في إنتاج الكثير من السلع البتروكيماوية كالبلاستيك والألياف إ
  .وغيرها، هذه المميزات يمكن أن تندرج في خانة الخواص الذاتية ةغالإصطناعية والمنسوجات والأصب

فيما يتعلق بالخواص الموضوعية فيمكن الإشارة إلى أن الإستثمار في اĐال الصناعي  :الخواص الموضوعية  .2
أرباحه البترولي يدر عوائد مالية ضخمة مما يشجع رؤوس الأموال الكبيرة للإنخراط في هذا اĐال والإستفادة من 

العالية، كذلك يتميز البترول بأن تكلفة إنتاج وحدة الطاقة منه تكون منخفضة بالمقارنة مع تكلفة إنتاج نفس الوحدة 
مع الإشارة أن الغاز الطبيعي يشترك مع البترول في غالبية ) الفحم والطاقة النووية(من المصادر الأخرى للطاقة 

  :ول من ناحية الكفاءة البيئية كما يوضحه الجدول التاليالتكاليف إلا أن الغاز يتفوق على البتر 

  

                                                
  .9، ص1983زائر، ، ديوان المطبوعات الجامعية، الجقتصاد البتروليمحاضرات في الإمحمد أحمد الدوري،   1
  .، نفس الصفحةالمرجع السابق  2
  .4-3ص ، جامعة كربلاء، العراق، بدون سنة نشر،مستقبل الطلب على البترول في ظل تزاحم المصادر البديلةهاشم مرزوك الشمري، عمار محمود حميد،   3
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  الطاقة من مختلف مصادر الطاقة التقليديةمن مقارنة تقريبية لتكلفة إنتاج وحدة ): 1.1(الجدول رقم 

  الطاقة النووية  الغاز الطبيعي  الفحم  البترول  البـــــيان
  10 – 3.8  2.5 -2  4.3 - 2  2.5 -2  )كيلوواط ساعي/سنت(التكلفة الرأسمالية 

  11.8 – 5.3  5.7 – 4.8  6.9 - 3.8  5.7 – 4.8  )كيلوواط ساعي/سنت(التكلفة الكلية 
  12 - 4  5 - 3  5 – 3  5 - 3  )سنة(المدة اللازمة للتشييد 

  موضع خلاف  منخفض  عال  متوسط  التأثير السلبي على البيئة
  .57، ص2000الوحدة العربية، بيروت، ، مركز دراسات مستقبل النفط العربيحسين عبد االله،  :المصدر

يرة في العالم لا تسمح على الأقل في المدى القصير ره، فإن الحالة التكنولوجية المسبالإضافة إلى ما سبق ذك
والمتوسط للتحول عن البترول ومشتقاته لتسيير عجلة الإقتصاد في العالم، لأن معظم المكامن والمعدات والأجهزة 

لبترول في توليد الطاقة بحالتها الحركية والحرارية والضوئية، وإن التحول عنه يستوجب تغيير النمط الحالية تعمل على ا
  .التكنولوجي القائم ليتلاءم مع مصدر الطاقة الجديد وهذا بحد ذاته يكلف الكثير

  الصناعة البترولية من المنبع إلى المصب: نيالمطلب الثا
تعلقة بإيجاد وإستخراج وإنتاج وتوزيع وإستهلاك المادة البترولية موضع تكون مجموعة النشاطات الإقتصادية الم

نساني الإنتاجي المركب والمتباين والمتنوع في مراحله ومجالاته الصناعة البترولية ذلك النشاط الإالإقتصاد البترولي، وتعد 
ومن خلال هذا . اد البتروليالمتعددة، حيث تترابط هذه المراحل ويتكامل بعضها مع بعض لتكوين مجموع الإقتص

  .المطلب سنحاول التعرف على مفهوم الصناعة البترولية وكذا التطرق لمختلف مراحلها من المكمن حتى المستهلك
  مفهوم الصناعة البترولية: أولا

ولية  هي مجموعة النشاطات أو الفعاليات أو العمليات الصناعية المتعلقة بإستغلال الثروة البتر الصناعة البترولية 
سواء بإيجادها خاما وتحويل ذلك إلى منتجات سلعية صالحة للإستعمال والإستهلاك المباشر أو غير المباشر من قبل 

ولى حيث ēدف الأونميز ضمن الصناعة البترولية بين نشاطات الصناعة الإستخراجية والصناعة التحويلية،  1.الإنسان
  الخ...و تنقية أو تعبئةأجراء ما يستلزمه هذا النشاط من تركيز إه بعد إلى إستخراج البترول من باطن الأرض وتسويق

فتهدف إلى ) الصناعة التحويلية(ما الثانية أ ،وتندرج هذه الصناعة ضمن مرحلة المنبع من نشاط الصناعة البترولية
  . كيةالأغراض الإنتاجية والإستهلا  العديد منولية إلى أشكال أخرى لخدمة تحويل تلك المواد الأ

إن هذا النشاط الصناعي الواسع في مجالاته والمتنوع في مراحله والمتكامل في طبيعته، مرتبط وناجم عن طبيعة المادة 
عماق الأرض أو أأساسا في  وجدفمثلا المادة البترولية ت ،خرىالبترولية وخصوصيتها المميزة عن بقية الموارد الطبيعية الأ

مباشرة  استهلاكهإو  امناطقها الجيولوجية والجغرافية، ضف إلى ذلك تعذر إستخدامهالبحار وفي البعض من طبقاēا و 
ēستخراجه وتحويله إو  البترول لذلك لابد من البحث عن. الخام إلا في مناطق ضيقة ومحدودة وبنسب صغيرة اوبصور

  .إلى سلعة صالحة للإستعمال والإستهلاك
                                                

  .15، ص2003دار شموع الثقافة، الزاوية، ليبيا، ، مبادئ إقتصاد النفطمحمد أحمد الدوري،   1
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 1 :لتي تميزها عن باقي الصناعات، وتتمثل أهمها فيما يليوتتسم صناعة البترول ببعض الخصائص والسمات ا
جل أتتطلب الصناعة البترولية رؤوس أموال ضخمة جدا من  :صناعة ذات كثافة عالية من رأس المال .1

في وذلك راجع إلى المخاطر الرأسمالية الكبيرة التي تتميز đا مرحلة الإستثمار الأولى والمتمثلة إستغلال الثروة البترولية، 
كما   .البحث عن البترول، ولقد لعبت هذه السمة دورا كبيرا في إرساء هيكل الصناعة البترولية على أسس إحتكارية

إضافة  ،خرى ومن مرحلة إلى أخرىأن ضخامة رؤوس الأموال في الصناعة البترولية تتفاوت وتتباين من منطقة إلى أ
تغلاله سواء كان ذلك من الجوانب الطبيعية والكميائية أو إلى تعدد وعدم التجانس في خصائص البترول وكيفية إس

كلفة العثور على البترول وتنميته منذ منتصف التسعينات ترتفعت إوفي هذا الصدد فقد . الجيولوجية والتكنولوجية
 7إلى  2003رتفعت سنة إدولارات للبرميل في المتوسطـ،  4فبعد أن كانت حوالي ، سنويا في المتوسط %10بمعدل 

تتطلب الصناعة البترولية مهارات كما . من منطقة إلى أخرى في إرتفاع مستمرحاليا وهي  2دولارات في المتوسط،
ستثمارات الرأسمالية وفنيات عالية وتدريب خاص وتحصيل علمي متقدم وعالي، مما يؤدي إلى ضخامة حجم الإ

ل معظم عي يعني ضخامة حجم النفقات الثابتة ما يجوالذ. اللازمة في مراحل الصناعة البترولية وخاصة مرحلة المنبع
الدول المنتجة للبترول تعتمد على الشركات العالمية في بدء إنتاج البترول لكون معظم هذه الدول نامية ولا تمتلك 

 موال لإقامة هذه الصناعة؛التكنولوجيا ولا رؤوس الأ
قوم وتعتمد عليها الصناعة البترولية هي مادة ناضبة وغير إن المادة البترولية التي ت :الطبيعة الإستنفاذية للبترول .2

متجددة أي أن حياة الصناعة البترولية هي لفترة زمنية محدودة ومعلومة، وعلية فإن هذه الصناعة تتوقف على مدى 
 نضوب مكامنه، ويحتاج يعني بالضرورة البترولإستخراج إضافة إلى أن . نسب تقديرات الإحتياطي البترولي تطور

الكشف عن مكامن جديدة إلى جهود كبيرة تكتنفها إحتمالية عدم الوصول إلى إكتشافات جديدة، وهذا يعني أن 
تعويض البرميل الذي يستخرج يتطلب صرف مبالغ كبيرة تتعاظم مع الزمن بسبب المخاطر الرأسمالية الكبيرة التي تميز 

  ؛فترة نفاذه إقتربتراج البترول من باطن الأرض كلما الصناعة البترولية عموما، وبالتالي فإنه كلما زاد إستخ
ت إن الطابع الإحتمالي لعمليات الإستكشاف يجعل من إتفاقيا :نزعة عالمية وذنشاط الصناعة البترولية  .3

مع الدول المصدرة للبترول ليست منصفة إقتصاديا، ومحفوفة بمخاطر الفشل، لذلك  الإستكشاف والإنتاج التي تبرم
كات البترولية العاملة في هذا اĐال إلى عدم تركيز نشاطها في منطقة واحدة، وتوزيع جهودها الإستكشافية تضطر الشر 

على مناطق عديدة من أجل التقليل من مخاطر الإستثمار والرفع من إحتمال إكتشاف إحتياطات جديدة، تعوض đا 
تميز الصناعة البترولية بإتساع نطاق نشاطها، الذي تكما .ما خسرته في المناطق التي كانت فيها نتائج البحث سلبية

أن تعدد مراحل  إذعلى الشركات العالمية  يرةيمتد ليشمل السوق الدولية، فنجد أن إنتاج البترول يعتمد بصورة كب
لى عدد كبير من الدول، مما يعني تباين النفقات في المراحل المختلفة حسب عإنتاجه يؤدي إلى توزيع هذه المراحل 

                                                
 ،في العلوم الإقتصادية دكتوراهأطروحة  ،)لى بعض التجارب العالميةإدراسة حالة الجزائر بالرجوع (أثر تطور أنظمة إستغلال النفط على الصادرات  أمينة مخلفي، 1

  )بتصرف. (6 -5، ص2013الجزائر، : جامعة قاصدي مرباح، ورقلة
 .312ص  ،2006 دراسات الوحدة العربية، بيروت،ركز م طبعة الثانية،ال ،مستقبل النفط العربيحسين عبد االله،  2
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أصبحت الصناعة  المميزاتهذه من خلال وبالتالي ف، أسعار عناصر الإنتاج والتكنولوجيا المستخدمة وأسعار الصرف
  ؛عالميةلبترولية صناعة ا

ولية بالتكامل الرأسي، حيث تتداخل مراحل إنتاج البترول بصورة يصعب معها أحيانا تر تتميز الصناعة الب .4
 ا الآخر؛بعضهعن الفصل بين نفقات بعض المراحل 

تتميز الصناعة البترولية بطول فترات الإنتاج مما يزيد من آثار سرعة تغير التكنولوجيا وتغير طبيعة سوق كل  .5
و الإحتكارات، وتغير السعات أعنصر من عناصر الإنتاج، وتغير طبيعة سوق البترول وإختلاف هوية الملكية 

  .ستخدمة في حساب النفقاتالإنتاجية، وصعوبة حساب تغيرات أسعار صرف العملات الم
    مراحل الصناعة البترولية: ثانيا

، ولكن قبل التطرق لهذه بعدة مراحل بدءا بالبحث والإستكشاف وصولا إلى التصنيعتمر عملية إنتاج البترول 
  .ي تواجدهاأولية من المادة البتر االمراحل بنوع من التفصيل نشير في البداية لمك

ترول عادة عند سطح الأرض أو في باطنها وتكون في الطبيعة من تحلل المواد العضوية يوجد الب: تواجد البترول .1
طبقات الطمي الناعم تحت ضغط ت الميتة عبر ملايين السنين في نظمار الملايين من الحيوانات والنباتاإالناتجة من 

رات في القشرة الأرضية حيث نكساإلتواءات أو إوحرارة شديدة، وظل داخل مسام الطبقات الرسوبية إلى أن حدثت 
يتجمع فيما يسمى بالمصيدة البترولية، ويستقر đا إذ لا يستطيع الهجرة منها لأنه يحاط بطبقات صخرية غير مسامية 

  1.تسمى صخر الغطاء
  : المصائد التي يتجمع فيها البترول نوعان: مصائد البترول  .أ 

  جة الإلتواءات والإنكسارات بفعل حركات القشرة يتراكم البترول فيما يسمى بالمصيدة نتي: النوع الأول
 الأرضية وبحكم طبيعة البترول التي تسمح له بالهجرة داخل الصخور المسامية؛

  تتكون المصيدة البترولية أيضا نتيجة لتحول الطبقات المسامية إلى طبقات غير مسامية بفعل : النوع الثاني
  .جية أخرىالعوامل الطبيعية كما قد تتكون لأسباب جيولو 

يتكون نتيجة تقارب عدد من المصائد البترولية لتكون وحدة منتجة واحدة تسمى حقلا : الحقل البترولي  .ب 
  .بتروليا مثل حقل البرقان الكبير في الكويت

قد يكون عددا من الحقول البترولية حوضا بتروليا مثل الخليج العربي الذي يضم أكبر : الحوض البترولي  .ج 
 .سعودية، إيران، الكويت والعراقحقول البترول في ال

  2:البترول في المراحل التالية إستغلالتلخص دورة : مراحل دورة إستغلال البترول .2
وتتضمن هذه المرحلة وجوب تحديد المواضع التي تشتمل على تراكيب بيولوجية : ستكشافمرحلة البحث والإ  .أ 

يلية والأعمال التطبيقية في الجوانب الفنية والجيولوجية تشير إلى وجود البترول، من خلال إجراء مختلف الدراسات التحل
                                                

  1.1(البترولية أنظر الملحق رقم  للإطلاع على مخطط يلخص مختلف مراحل الصناعة.(  
  .14، صمرجع سبق ذكره، خالد أمين عبد االله 1
  .5-4، ص 2005يط، الكويت، نوفمبر ة، المعهد العربي للتخط، السنة الخامس27، مجلة جسر التنمية، العدد أسواق النفط العالميةحسان خضر، 2
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وتبدأ أول عمليات إستخراج البترول بالبحث . والإقتصادية والتكنولوجية، وذلك بغية تحديد أنسب المواقع لحفر الآبار
فيما رق والتنقيب عن الخام، وتشتمل على الوسائل المختلفة العلمية والفنية للكشف عن البترول وتتمثل هذه الط

   1:يلي
  ستشعار من بعد ستخدام الطائرات للإإتبدأ هذه الطريقة ب :ن بعدعستشعار المسح الجوي والإطريقة

الأقمار الصناعية إن وجدت، حيث يتم تصوير المنطقة من الجو ثم يتم دراسة هذه الصور حتى يمكن وضع خرائط  أو
الفنيون من تحديد أفضل هذه الأماكن يولوجيون و وبذلك يتمكن الج جيولوجية توضح ملامح السطح الجيولوجية

  ؛للبحث عن البترول فيها
 حتمال وجود لإ الأماكنبعد عمل المسح الجوي وتحديد أفضل : المسح الجيولوجي السطحي طريقة

يقوم الجيولوجيون بوضع خرائط تبين ظواهر الصخور في هذه الأماكن، ثم يأخذون عينات من هذه  ،البترول فيها
لفحصها في المعامل ومن المعلومات المستخلصة من ذلك يتمكن الجيولوجيون من وضع خريطة تحدد  الصخور

  ؛الأماكن الملائمة لتجمع البترول
 عند الكشف عن البترول، وهي تنقسم  ستعمالاإوتعتبر هذه الطريقة الأكثر  :المسح الجيوفيزيائي طريقة

  :بدورها إلى عدة طرق وهي كما يلي
تعتمد على قياس التفاوت البسيط في قوة الجاذبية الأرضية وفقا لنوع الصخور الموجودة في  :ةطريقة الجاذبي -

  منطقة البحث؛
للطبقات تحت الأرضية، هذه الطريقة لا  ةتعتمد على قياس درجة وإتجاه المغناطيسي :الطريقة المغناطيسية -

   .تكفي منفردة في الكشف عن البترول
ى أيضا الطريقة الزلزالية، وتقوم على إحداث هزات زلزالية صناعية في وتسم :الطريقة السيزموجرافية -

ستقبال ستقبال وتسجيل أجهزة الإإلا، ثم العمل على ستخدام بعض المتفجرات كالديناميت مثإالطبقات الأرضية ب
في الكشف وتعتبر هذه الطريقة من أدق الطرق المستخدمة  ،لصدى صوت هذه الهزات التي يحدثها الزلزال الصناعي

  .عن البترول
  تعتبر هذه المرحلة حاسمة لنجاح عملية الإستغلال الإقتصادي للثروة البترولية :الحفر والإستخراج مرحلة  .ب 

حفر الأبار عملية تتمثل في حيث أن الحفر هي الوسيلة التي يتم بموجبها التحقق من وجود البترول من عدمه، و 
جوف الأرض عن طريق أنابيب وحفارات خاصة، ثم إستخراج أو ضخ البترول  البترولية بالنزول إلى مسافات بعيدة في

 .إلى سطح الأرض، وذلك عن طريق التجهيزات والمعدات اللازمة
  عتماد على طاقة المكمن الطبيعيستنزاف الطبيعي وذلك بالإيجري بواسطة الإ إن تدفق البترول في هذه المرحلة

ضغط من المكمن يبدأ بالإنخفاض الحاد بإستمرارية الإنتاج وبالتالي يبدأ معدل ن الإفإذا كانت هذه الطاقة ضئيلة، ف
إلى  %50يتجاوز مستوى الإستخلاص الطبيعي بفعل قوة المكمن مهما كان نوعه نسبة  لاو  ،الإنتاج نفسه بالهبوط

                                                
  .35، ص1979القاهرة، ، دار النهضة العربية ،، الطبعة الثانيةقتصاديات البترولإ، حسين عبد االله 1
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 في طرق ثانوية ن الهدف إستخراج أكبر كمية ممكنة من البترول المخزون في الأرض وجب التفكيرأوطالما  ،60%
حيث تستعين طرق  1،للإستخلاص من شأĔا تطوير المعامل بكل الطرق الممكنة ذات الجدوى الإقتصادية

  ستخلاص الثانوي بمختلف المكامن المستعملة في هذه المرحلة والتي تم تصنيفها على أساس قوة الدفع المؤثر منهاالإ
  ، المكامن ذات الدفع بالقبة الغازية، المكامن ذات الدفع المائيالمكامن ذات الدفع الذاتي 2:ونذكرها فيما يلي

كما تشمل طرق الإستخلاص الثانوي على عملية حقن الآبار بمواد مختلفة أهمها الحقن .الدفع الجذبي المكامن ذات
الطبقة الحاملة  بالغاز أو بالماء، وتعد هذه الأجهزة من أكثر الطرق كفاءة في الوقت الحاضر، حيث يتم حقن الماء في

 .له والموجودة أسفل الزيت بواسطة أبار خاصة للحقن تساعد على إحلال البترول ودفعه بإتجاه الآبار المنتجة له
وتتمثل في نقل البترول من مناطق إنتاجه إلى مراكز تكريره، وكذا نقله من مراكز التكرير إلى  :مرحلة النقل   .ج 

  3 :سائل التالية حسب الحاجةالو  أماكن إستهلاكه، ويتم ذلك عن طريق
 هي أحد الوسائل الضرورية في نقل البترول من مناطق الإنتاج إلى مناطق التسويق وهي تحتل : الناقلات

المكانة الأولى والأساسية من بين جميع وسائل نقل البترول، وتعتبر اليابان من أكبر الأحواض الصانعة للناقلات يليها 
ناقلات بإمكاĔا حمل حمولة تقدر بمليون طن، ويتمثل العامل الرئيسي الذي يتحكم في  السويد ثم ألمانيا حيث ظهرت

زيادة بناء الناقلات زيادة الطلب على البترول والمنتجات المكررة وهناك عدة موانئ مخصصة لإستقبال الناقلات 
، روتردام đولندا  ار فرنسا، فريستا بإيطاليفاولي، ملفورد، هافن، فيكارت ببريطانيا، بانتري بإيرلندا، ألعاف: العملاقة مثل

  سلاجن بالنرويج، كما أن أكبر الدول المصدرة للبترول لها موانئ قادرة على إستقبال الناقلات الضخمة؛ 
 نقطاع طرق النقل أي أسطول النقل البحري إإن أزمات نقص البترول في الماضي نشأت بسبب : الأنابيب

ستعمال مان التوزيع المستمر للبترول ثم إلذلك ولض اختصار إإلا أنه  ،البترول نقلو  الذي يقطع مسافات كبيرة لحمل
بولاية بنسلفانيا وكان طول الخط الأول  1865ستعملت لأول مرة في سنة د إكتشاف أمريكي وقإالأنابيب، وهي 

 6يبلغ طولها  اتخترق أوروب بألمانيا، وهناك شبكة أنابيب 1958كلم ولم يبدأ تشغيل أول أنبوب بأوروبا إلا في  9.5
وتستعمل الأنابيب خاصة في ، سم75وقد تقدمت هذه الوسيلة لدرجة أن قطر الأنابيب يصل أحيانا  ،آلاف كلم

  الخطوط التي يصعب على الناقلات التنقل فيها نظرا لعدم وجود البحار أو لصعوبة المنطقة جغرافيا أو لطول المسافة؛
  لنقل البترول ومشتقاته داخليا  السكك الحديديةنقل البترول وأحيانا  شاحناتإلى جانب ذلك تستخدم

  4.من مناطق الإنتاج إلى المدن اĐاورة ومناطق الإستهلاك
على تقنيات   بالسهولة التي نراها وإنما يعتمدستخراجه من مواقعه لا يتم إكتشافه و إنتاج ونقل البترول بعد إإن 

ستعدادها إها معظم الدول المنتجة وهذا لكون تكاليفها باهظة وعدم تمتلك رة لاة وإمكانيات هائلة متطو كبيرة وضخم
  .بتروليةا تاريخها الكبير والعريق في مجال الصناعة اللهنتاج والنقل تتكفل đا شركات عالمية لتلفها ولهذا فإن عملية الإ

                                                
  .05، صمرجع سبق ذكرهمحمد أحمد الدوري، محاضرات في الإقتصاد البترولي،   1
  .51، ص 1999بنغازي،  ،الطبعة الأولى، الجامعة المفتوحة، طرابلس، دار الكتب الوطنية ،إقتصاديات النفطسالم عبد الحسن رسن،   2
  .449 -447ص ،1979، الدار الجامعية، بيروت، قتصاديةالموارد الإ ،حسن سيد أحمد أبو العينين  3
   .325ص، 1996، دار النهضة العربية والنشر، بيروت، جغرافية الموارد والإنتاجسارة حسن منيمنة،   4
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لى إالخام  صورتهريرية، بتحويله من لى تصنيع البترول في المصافي التكإوهي المرحلة الهادفة : مرحلة التكرير  .د 
، والمنتجات )مثل الغاز والبنزين(أشكال من المنتجات السلعية البترولية المتنوعة، وتشتمل تلك المنتجات الخفيفة 

  ).مثل زيت الوقود(، والمنتجات الثقيلة )، وزيت التدفئةالغازوالمثل (الوسطى 
ام أو الخ هاسواء في شكل السلعة البتروليةوتوزيع  تصريفعلى وتشتمل هذه المرحلة  :التسويق والتوزيعمرحلة   .ه 

لى أسواق إستعمالها وإستهلاكها على الصعيد الوطني أو الإقليمي أو الدولي، ويتم ذلك عبر ع منتجات بترولية
خرى ألى عادة لأي من المنتجات المكررة بناءا على إعتبارات فنية، بالإضافة إمختلفة تحدد أسعار وب إجراءات متعددة

  .إقتصادية وجغرافية
وهي المرحلة الهادفة إلى تحويل وتصنيع المنتجات البترولية إلى منتجات سلعية  :مرحلة التصنيع البتروكيمياوي  .و 

ويمكن إعتبار مرحلة التصنيع البتروكيمياوي من ضمن المراحل الأخرى نظرا للترابط فيما . بتروكيمياوية مختلفة ومتنوعة
وقد لا تعتبر ضمن مراحل  ،البترولية بصورēا وبأشكالها المختلفة طها الصناعي كله على المادةبينها وإعتماد نشا

ن العملية الإنتاجية البترولية تكتمل لوحدها بالمراحل السابقة الذكر فقط من دون مرحلة أالصناعة البترولية، خاصة و 
   .التصنيع البتروكياوي

ن أن ذلك لا يعني على صعيد الواقع بإشاطين إستخراجي وتحويلي، فورغم كون الصناعة البترولية تشمل على ن
.  معينو بلد بتروليأو كاملة ومتكاملة في منطقة أيتواجد بصورة متماثلة أو متساوية  نشاطينالعلاقة والتناسب بين ال

إستخراجية (ة متكاملة مريكية فيها صناعة بتروليفمثلا هناك بعض البلدان البترولية المتقدمة كالولايات المتحدة الأ
صناعة  غالباو المتخلفة تتواجد فيها أ، بينما البلدان البترولية النامية تشمل حتى مرحلة التصنيع البتروكيمياوي )وتحويلية

بلدان غير بترولية  كوفي المقابل هنا ،إستخراجية للبترول الخام وبنسب ضعيفة لتكريره وكذلك لصناعة البتروكيمياويات
   1.و الإثنان معا مثل اليابانأو بتروكيمياوية أد فيها صناعة بترولية تكريرية ولكن يتواج

  السياق التاريخي لتطور إستغلال الثروة البترولية عالميا: ثالثالمطلب ال
التطور التاريخي وبروز الدول الصناعية وتطور النظام الرأسمالي، إتخد البترول الطابع الصناعي كأهم مصدر  موازاة مع

صناعيا إلى البترول وتوفره لدى دول أخرى  ةوبسبب التقسيم الدولي للعمل وتنامي حاجة الدول المتطور . اقةللط
 -وهي الدول المنتجة الممونونأغلبها كان تحت السيطرة الإستعمارية، قسم العالم تبعا لذلك إلى جبهتين رئيسيتين، 

لهذه السلعة الإستراتيجية وهي الدول الصناعية المتطورة في  المستهلكونالمصدرة وهي دول نامية في معظمها، يقابلها 
  .غالبيتها، كمستهلكين ومستوردين للبترول

  السيطرة الأمريكية - بداية الصناعة البترولية : أولا
في العالم  أحتياطات الهائلة، لكنه بدومنطقة الإ عالم القديم مهد الحضاراتلم يبدأ العصر الإقتصادي للبترول في ال

بالذات التي ظهرت كقوة صاعدة أخذت في التوسع والتطور إلى أن أصبحت أقوى دولة  ةديد وفي الولايات المتحدالج
عندما حفر درايك  1859وفي هذه الدولة كانت البداية الأولى لصناعة البترول سنة . قتصاديا وعسكريا عرفها العالمإ

                                                
  .19، صمرجع سبق ذكره، مبادئ إقتصاد النفطمحمد أحمد الدوري،   1
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ومنها  ،بالبترول لتعوض الزيوت المستخرجة من شحوم الحوتجل تزويد المصابيح أفي بنسلفانيا أول بئر للبترول من 
   1.ستغلال البترول بالمفهوم الصناعيإبدأت فترة 

ستغلال البترول تتصف بالمنافسة الكاملة أي سوق تنافسية مفتوحة إكانت سوق البترول الأمريكية في بداية و 
بعد أن بدأت  حتكار القلةإما تحولت إلى سوق للجميع، لأن الشركات البترولية كانت صغيرة نسبيا، ولكن سرعان 

وعلى مدى كل الفترة الممتدة من إكتشاف البترول إلى غاية بداية . ندماجا بين الشركات الصغيرةإتعرف تمركزا كبيرا و 
  .السبعينات من القرن العشرين كانت السيطرة شبه كلية للشركات الأمريكية على أسواق البترول العالمية

  فترة الإستقرار النسبي - ما بعد الحرب فترة: ثانيا
بعد الحرب العالمية الثانية كانت الشركات العملاقة أو الشركات المتعددة الجنسيات وخاصة المعروفة منها 

قد فرضت سيطرēا على الصناعة العالمية للبترول، وتعدت سيطرēا السوق الداخلية للولايات  بالشقيقات السبع
  .بع البترول وأسواق التوزيع عبر العالم تقريبا، ولها فروع في أغلب بلدان العالمالمتحدة إلى جميع منا

من المنتجات  %60من البترول الخام العالمي و %70كانت الأخوات السبع المشار إليها تنتج   1972وحتى سنة 
  :خلال وتتضح سيطرēا من 2لمية،حتياطيات العاالمكررة منه، وتبسط سيطرēا على أكثر من نصف الإ

من المنبع أو المراحل العليا  ؛التحكم في جميع فروع البترول ومراقبة مختلف عمليات مراحل الإستغلال -
  وتشمل البحث والتنقيب والإنتاج والنقل، إلى المصب أو المراحل الأدنى وهي صناعة التكرير والتسويق والتوزيع؛ 

من الظفر بأغلب عقود الإمتياز  ، مما مكنهاحتكار تكنولوجيا البترول من طرف هذه الشركاتإالتحكم و  -
ستغلال البترول لضمان أمن وتدفق الإمدادات، وساعدها في ذلك أيضا تدخل الحكومة الأمريكية بشكل مباشر في  إو 

  كثير من الأحيان لتوفير الحماية اللازمة لها؛
  .مالحماية من ظهور منافسين جدد بوضع العراقيل والحواجز التي تعيق أي توسع له -

لا شك فيه أن مثل هذه الإجراءات مكنت الشركات المتعددة من إبقاء السيطرة شبه الكلية على البترول  ومما
خلال فترة طويلة نسبيا، لكن مع Ĕاية الخمسينات وطوال فترة الستينات تحولت سوق البترول التي كانت محتكرة تماما 

  :يرجع ذلك إلىمن طرف الولايات المتحدة إلى سوق مفتوحة جزئيا، و 
ظهور أطراف جدد جذبتهم الأرباح الكبيرة الناجمة عن الصناعة النفطية الدولية والبعد الإستراتيجي  -

أي العاملين خارج الكارتل، حيث أĔم لا  3للمحروقات إلى ولوج هذه الصناعة، ويوصف هؤلاء الأطراف بالمستقلين
 يشكلون فئة متجانسة ولهم إستراتيجياēم المتباينة؛

                                                
، -دراسة حالة قطاع البترول الجزائري–إستراتيجية الإستغلال المستدام للثروة البترولية بين متطلبات التنمية القطرية وإحتياجات السوق الدولية  زناد سهيلة،  1

  .10ص ، 2011، سطيف: فرحات عباسمعة رسالة ماجستير في العلوم الإقتصادية، جا
 والشركة تكساكو، وأويل غولف، )أصبحت شيفرون( سوكال، )أصبحت موبيل(نيويورك  ستندارد أويل، )كسونإأصبحت ( إيسو: وهي الشركات الأمريكية الخمس ،

  . شل: ، والبريطانية الهولنديةليومبريتيش بترو : البريطانية
2 Jean-Pierre OLSEM, L'Energie dans le monde, Stratégies face à la crise, 2° édition, Hatier, Paris, 1984, p 54. 

  .24، ص1994 لبنان، :، ترجمة سمير سعد، دار الفارابي، بيروتتحدي الطاقة في حوض المتوسط ،إسماعيل خناس  3
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، مما أفقد )خاصة في أوربا واليابان(نشوء شركات وطنية مستقلة في العديد من الدول العالمية المستهلكة  -
  الشركات الأمريكية جزء من سيطرēا الكاملة السابقة؛

  بية بالخصوص؛و توسع الطلب العالمي على البترول وفي السوق الأور  -
تي، الذي يملك إحتياطات كبيرة، في تنافس مع بترول إستعار الحرب الباردة ودخول بترول الإتحاد السوفيا -

  الشرق الأوسط؛
، والتي سيصبح لها دور أساسي )OPEC( للبترولظهور التنظيمات البترولية، وأهمها منظمة الدول المصدرة  -

 . في كسر الإحتكار العالمي للبترول
تدفق الإنتاج، ولم تشهد هزات كبيرة ذات  ستقرار النسبي في الأسعار وفي وتيرةتسمت بالإإويلاحظ أن هذه الفترة 

  .تأثير واضح على سوق البترول كما سيحصل في الفترات اللاحقة
  المنعطف الحاسم في تاريخ البترول  -مرحلة السبعينات: ثالثا

ية وتعتبر مرحلة الهجوم من الدول النامية المنتجة والمصدرة للبترول من أجل إسترداد حقوقها من الشركات الإحتكار 
  1 :بحدثين هامين هما تالإستعمارية، وهذه المرحلة تميز 

والتأكيد على حق الشعوب بالسيادة الوطنية على ثرواēا، وذلك بالحد من : حركة التأميمات الناجحة .1
بالتصرف المباشر في ثرواēا  ةالإستغلال الإحتكاري للبترول من طرف الشركات العالمية، وأعطي الحق للدول المنتج

من مصالح الشركات البترولية، وحددت السعر المرجعي  %51بتأميم  1971د أسعارها، منها قيام الجزائر سنة وتحدي
بخطوة مماثلة وأمم شركة نفط العراق وهي من أكبر  1972دولار للبرميل، كما قام العراق في عام  2.77لبترولها بـ 

 .الشركات العاملة في الشرق الأوسط
العربية الإسرائيلية، بقطع إمدادات البترول على الدول  1973وذلك عقب حرب : ستخدام البترول كسلاحإ .2

التي أيدت إسرائيل في الحرب، وقد أعطى هذا الإجراء إحساسا للدول المستوردة لأول مرة أن وصول إمدادات البترول 
لطن من البترول الخام إليها لم تعد مضمونة، هذه الأحداث أدت إلى إرتفاع الأسعار بشكل كبير، فمتوسط سعر ا

وبسبب الزيادة الكبيرة في الأسعار في  ،1974دولار عام  80وصل  1970دولار في عام  12الذي لم يكن يتجاوز 
 :، وترتبت عنها تداعيات منهابالصدمة البترولية الأولىوقت قياسي عرفت هذه المرحلة 

والسنوات التي  1974 منذنخفض الدولار إأعقب هذه الهزة في أسعار البترول ظاهرة تضخمية عالمية حيث  -
  من قيمته؛ %30تلتها بنسبة 

 أقرت دول الأوبك إعطاء قيمة حقيقية للبترول وربط الأسعار المعلنة بمعدلات التضخم؛ -
 ).درجة الكثافة، الموقع الجغرافي ونسب الشوائب وخاصة الكبريت( مراعاة نوعية البترول في التسعير   -

سوق البترول بأيدي الدول المنتجة، وأخذت الأسعار في الإرتفاع مما زاد من العائدات  وفي هذه المرحلة أصبحت
  . المالية البترولية للدول المصدرة

                                                
  .232، صمرجع سبق ذكرهمد أحمد الدوري، محاضرات في الإقتصاد البترولي، مح  1
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  المضاربة والتغيرات الجيوستراتيجية -مرحلة ما بعد السبعينات: رابعا
نها لم تلبث أن إĔارت في ، لكالصدمة البترولية الثانيةفي بداية الثمانينات إرتفعت الأسعار بشكل كبير وهي 

منتصف الثمانينات بعد أن إستعادت الدول الصناعية المستهلكة السيطرة والتحكم في السوق بعد إنشائها الوكالة 
 -الدولية للطاقة من جهة، وكذلك بسبب تطور الأسواق الحرة الفورية للبترول، وتقلص في المقابل دور الدول المنتجة

في هذه المرحلة أصبحت السوق البترولية كما أن  الأسعار والتحكم في المعروض من البترول،المصدرة في التأثير على 
ختلال الطلب والعرض البترولية سنة إتضم عدد كبير من المصدرين والمستوردين، فأصبحت سوقا تنافسية، ولكن بعد 

السوق البترولية وأصبحت تعرف وبك، عمت حالة عدم الإستقرار في بزيادة الإمدادات البترولية خارج الأ 1981
رتفاع تقلبات بين الحين والآخر، ولم تبق الأسعار في وضع مستقر وأصبحت تعرف تذبذبات بين التدهور الشديد والإ

شهدت السوق الدولية للطاقة تغيرات  2010، وإبتداء من سنة حداثالكبير، متأثرة في ذلك بمختلف الأ
  .ل البترول عالمياجيوستراتيجية أثرت على سياسة إستغلا

  الأهمية الوظائفية للثروة البترولية في الإقتصاديات الحديثة: المطلب الرابع
 الثروة ظىتعتمد الإقتصاديات الحديثة على الثروة البترولية التي تؤدي دورا محوريا من خلال وظائفها المتنوعة، وتح

 الطاقة عتبرت أيضا اولكنه وإستراتيجية، مهمة كطاقة امهستخداإ في فقط ليسفي الإقتصاد العالمي  متيازبالإ يةالبترول
 حيثا ستخداماēإو  امشتقاē لتعدد وكذلك البديلة، الطاقوية المصادر من مجموعة بين من كلفة والأقل الأرخص

 دون منه يجعل ما وهو بأخرى أو بطريقة تستعمل التيو  بالآلاف البترول من والمشتقة المستخرجة المنتجات أنواع تقدر
 :أساسية مجالات في ستعمالهإ وتنوع منافعه تعدد إلى بالإضافة ستعمالات،والإ الأغراض المتعددة السلعة شك

 مجالات في إلا الأخرى الطاقة مصادر من مصدر أي فيها يجاريه لا ، ما يجعله يحتل مكانةوخدمات زراعة صناعة،
   1 .عليه المستمر الطلب تزايد يفسر ما وهذا محدودة،

 نبع أهمية الثروة البترولية من طبيعة الوظائف الهامة التي تنتج عن إستغلالها وإستخدامها في الإقتصاديات الحديثةوت
   2:ويمكن إبراز ذلك في النقاط التالية

  الوظيفة الطاقوية للثروة البترولية: أولا
الطاقة الأولية عالميا خلال القرن إحتل الصدارة في إنتاج يعتبر البترول من أهم مصادر الطاقة في العالم حيث  

خاصة بعد تراجع إستخدام الفحم الذي كان المصدر الأساسي خلال القرن التاسع عشر، ويعود ذلك العشرون 
إجمالي  في %31.7بـالبترول ساهم  2015سنة ، فمثلا في بالأساس إلى الإعتماد الكبير للتكنولوجيات الحديثة عليه

ومعظم الدراسات تشير إلى أهمية هذه ، مليون طن مكافئ بترول 13647الذي قدر بنحو يا عالم الأولية الطاقة نتاجإ
المستقبلي  التطور مراعاةمع  ،في المدى المتوسط والطويل بالمقارنة مع البدائل الأخرى 2060الثروة إلى غاية 

                                                
1 Rabah Mariout, Le Pétrole algérien, ENAP, Alger, 1974,  p28.   

التنمية المستدامة والكفاءة : ، مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدوليستخدامية للثروة البترولية في الجزائرالتنمية الشاملة المستدامة والكفاءة الإصالح صالحي،  2
ستثمار في ، منشورات مخبر الشراكة والإ2008أفريل  07/08قتصادية وعلوم التسيير، جامعة فرحات عباس، لية العلوم الإستخدامية للموارد المتاحة، المنعقد بكالإ

 .874، 873ص ،2008المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورومغاربي، دار الهدى للطباعة والنشر، عين مليلة، 
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والشكل  .عالميا عمرها المتوقعتة و ة ذلك بحجم الإحتياطات الثابعلاقو  العالميللإحتياجات المرتبطة بتطور الإقتصاد 
  .2015حصة البترول ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية في العالم سنة الموالي يوضح 

  2015حصة البترول ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية في العالم سنة ): 2.1(الشكل رقم 

  
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p6. 

تساهم بشكل كبير في تأمين  منتجاēا بمختلفلبترولية الثروة امن خلال نسب الشكل السابق نخلص إلى أن 
وقد تزايدت أهميتها مع إرتفاع معدلات النمو وذلك لإرتباط الرفاه الإقتصادي  ،عالميقتصاد المدادات الطاقوية للإالإ

من البترول حيث يستحوذ على الحصة الأكبر قطاع النقل لكوقود محرك البترول  غل ستيو بمدى توفر خدمات الطاقة، 
إلى جانب  ،2015سنة  %64.7وتقدر الكميات المستخدمة منه في قطاع المواصلات بحوالي  المستهلك عالميا

  20151سنة  لمالطاقة الكهربائية المنتجة في العامن  %4.1ما نسبته من يؤ  فهو إستهلاك البترول في قطاع النقل
 كما يزودوكمصدر لتوليد الطاقة المحركة للآلات الزراعية الحديثة،   %8ويستخدم أيضا كطاقة لتشغيل الصناعة بنسبة 

والشكل الموالي يبين مساهمة الثروة البترولية في . والإستخدامات غير الطاقوية الأخرى ستخدامات المنزليةالكثير من الإ
  .الإقتصادية اتهم القطاعتوفير الطاقة لأ

  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p30. 
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  حسب القطاعات  الإستهلاك العالمي للبترولتوزيع ): 3.1(الشكل رقم 

  
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p39. 

  الوظيفة التجارية للثروة البترولية : ثانيا
ولعل المتصفح للموازين التجارية للدول سواء  في تنشيط التبادل التجاري الدولي، ا دورا كبيراومنتجاē للثروة البترولية

أكانت منتجة أو مستهلكة سيجد أن السلعة الرئيسية لهذا التبادل هي البترول، ومما يدعم ذلك هو عدم تركز غالبية 
شركات الأجنبية بإستراد البترول الخام الصناعات التحويلية للبترول في الدول المنتجة له، حيث تقوم الدول الصناعية وال

ثم تقوم بتحويله إلى منتجات إستهلاكية يتم تصديرها إلى العديد من البلدان في العالم محققة بذلك أرباح خيالية  
 مليار 110حولت الشركات البترولية الأمريكية إلى بلدها الأم ما مقداره  1983- 1974خلال السنوات فمثلا 

والفرنسية إلى  ستثمارات البترولية في الخارج كما حولت الشركات البريطانية والهولنديةتيجة الإدولار كربح صاف ن
سنة  %71كما أن إنتاج البترول عالميا موجه للتبادل بنسبة تقارب   .مليار دولار نتيجة هذه العمليات 30بلداĔا 
ا كل الدول سواء كانت متقدمة أو نامية هي حيث إن تبادله ليس خاصا بالدول المعنية بالإنتاج فقط وإنم ،1 2016

إذ تمثل  في حاجة لهذا المصدر الطاقوي وتقوم بإستيراده، وهو ما ينشط بشكل كبير حركية التجارة الدولية الخاصة به
) الصادرات والواردات( تزايد إجمالي حجم التجارة العالمية للبترولكما يسجل . من حجم التجارة العالمية %70نحو 
 74.06إلى نحو  2010مليون برميل يوميا سنة  65رتفعت الصادرات العالمية للبترول من إفمثلا  سنة إلى أخرى،من 

، وجل هذه الصادرات عبارة عن بترول خام حيث تشكل كنسبة متوسطة خلال الفترة 2016مليون برميل يوميا سنة 
تجارة ستمرارية هيمنة إوهذا ما يؤكد البترولية،  من إجمالي حجم الصادرات العالمية للثروة %61 حوالي 2016- 2010

كما حركية التجارة الدولية للثروة البترولية  على معظم  - المصدرة  المتأتي معظمه من الدول النامية - البترول الخام
  .الجدول الموالييوضحه 

  
                                                

1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p14, 24.  

 إجمالي الإستهلاك العالمي
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  ام منهاالعالمية للثروة البترولية وحصة البترول الخ التجارةتطور حجم  ):1.2( الجدول رقم

Source: - OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2015, différent pages. 
 - OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2017, différent pages. 

  الوظيفة المالية للثروة البترولية: ثالثا
أسمالي خاصة تعد الثروة البترولية مصدرا لرأس المال السلعي والنقدي حيث تساهم بنسبة عالية في عملية التراكم الر 

ختلفت إفي الدول المنتجة والمصدرة للمنتجات البترولية بأشكالها المختلفة، فالقيمة المضافة البترولية تكون عالية وإن 
وتباينت من مرحلة إنتاجية إلى أخرى، فالقيمة المضافة في مرحلة السلعة خام تكون منخفضة ومحدودة مقارنة 

  . نعة كمنتجات بترولية أو بصورة أكبر في حالة المنتجات البتروكيماويةبإرتفاعها في حالة قيمة السلعة المص
ويتمثل الجانب المالي للبترول فيما يتحصل عليه من إيرادات مالية بترولية بصورها وأنواعها المختلفة، حيث تعتبر 

ن العملات الأجنبية بالنسبة لموازنة العامة للدولة والإحتياطيات الرسمية مالثروة البترولية من أهم مصادر إيرادات ا
تشكل بالنسبة لعدد هام من الدول المتقدمة مصدرا ماليا مهما نتيجة  ، فهيللإقتصاديات النفطية النامية والمتقدمة

 أهميتها عن تلك التي تحققها الدول وهي أحيانا لا تقل من حيث، للضرائب البترولية المتعلقة بترشيد إستهلاك الطاقة
ويتجسد لنا الدور المالي للبترول بصورة أوضح وأكبر في إقتصاديات البلدان البترولية المنتجة  للبترول، ةالمنتجة والمصدر 

والمصدرة له، حيث إقتصاد هذه الدول يرتكز بصورة رئيسية وأولية على البترول سواء أكان ذلك في الإنتاج والدخل 
مساهمة أنواع الجباية، سواء كانت  تختلفكما . العامة للدولةالقومي أو في عملية تمويل الخطط التنموية أو الميزانية 

عادية أو بترولية، من دولة إلى أخرى، فبينما نجد الدول المتقدمة تعتمد على الجباية العادية لتسيير ميزانياēا  نجد 
لهذا نجد الدول . يل ميزانياēاالدول النامية والتي تزخر بالثروات البترولية تعتمد بشكل كبير على الجباية البترولية في تمو 

المنتجة، والتي غالبا ما تكون دولا سائرة في طريق النمو، تعمل من أجل الحصول على مداخيل ضخمة من جبايتها 
البترولية عن طريق فرض ضرائب متنوعة ومتعددة، على عكس الدول المستهلكة كبعض دول أوروبا التي تمنح ضرائب 

   .قات، وتشجيع البحث عن المصادر المتجددةđدف ترشيد إستغلال المحرو 
  الوظيفة الإنتاجية التصنيعية: رابعا

 ية قطاعات الإقتصادالتدخل الثروة البترولية كمادة أولية أو وسيطة أو مشاركة في إنتاج ألاف السلع لمختلف 
لتصنيعي بالنسبة للقطاع وكلما توسعت تشكيلة السلع المنتجة زادت مكانة وأهمية القطاع على المستوى الإنتاجي ا

رتفعت القدرات إه القطاعات وكلما ذقطاع الخدمات والفروع والأنشطة الصناعية المرتبطة đ، الصناعي، الزراعي
أو زدادت أهميتها الإستراتيجية فهناك فرق كبير بين قيمة البرميل المصنع إو رتفعت قيمة الثروة البترولية إكلما التصنيعية  

للبرميل /دولار  61حوالي  2009فمثلا بلغ متوسط سعر السلعة البترولية خاما في سنة  ،ميل الخاموقيمة البر المكرر 

  واتالسن 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

74.06 69.79 67.12 67.23 67.28 66.39 65.00 
إجمالي حجم الصادرات العالمية للبترول 

  )برميل يوميامليون ( 

59.64 59.72 60.07 60.44 62 62.07 63.32 
حصة البترول الخام من حجم 

  )%(الصادرات العالمية للبترول 
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، أي قيمته مصنعا يفوق دوما 1للبرميل/دولار 82أما سعر السلعة كمنتجات بترولية أو بتروكيماوية فقد بلغ حوالي 
 2.الخام بترولدورة في ظل إستراتيجيات تسويق الوذلك الفرق يعكس الثروة المهقيمة السلعة الأولية بصورة مادة خام، 

البترول المستهلك في العالم لأجل تشغيل الصناعة  جزء مهم منيكرس : لصناعيدور البترول في القطاع ا .1
ستمرار بشكل منتظم دون البترول فهو مصدر للحرارة، الطاقة المحركة ويمكن القول أن العملية الصناعية لا تستطيع الإ

ى فمثلا تستخدم رواسب البترول الإسفلت والقطران لتعبيد الطرق، ويستخدم البترول كمادة لتغذية وأغراض أخر 
ستمرار عمل الآلة ويستعمل في المحولات والكوابل وعلب وصل الأسلاك عادن ويعطي مادة التشحيم من أجل إالم

أن كثير من المنتجات  من رغمث وبالحي ةوهو أساس الصناعة البتروكيمياوي. تحت الأرض بالنظر إلى صفته العازلة
البتروكيماوية يمكن صناعتها من الفحم أو الغاز الطبيعي، فإن البترول يشكل المصدر الرئيسي لها، وقد تطورت تلك 

الآن حتى إننا إذا نظرنا حولنا في المنزل لوجدنا المنتجات  إلىالصناعة منذ النصف الثاني من القرن التاسع عشر 
وأجهزة ) البوليستر و النايلون(تقريبا، من الحقائب البلاستيكية إلى الشموع والملابس  يءفي كل ش البتروكيماوية

ومضادات الحشرات المنزلية وسترات النجاة وحفاظات  الكمبيوتر والحاسبات ومساحيق الغسيل والمذيبات والنظارات
 امنتج 3ألف 80ما يزيد عن  فيوجدكثير، ال هناك الأطفال والأقلام والروائح العطرية وفرش ومعاجين الأسنان وغيرها

، وحلت المنتجات قد دخل البترول في حياة البشر بصورة ليس لها مثيلف ،المواد البتروكيماوية إنتاجهيدخل في  امختلف
  .ستغناء عنها في حياتنات الطبيعية بحيث بات من الصعب الإالبتروكيمياوية محل المنتجا

رتبط إكتشاف البترول بكميات وفيرة في القرن العشرين بالثورة الزراعية التي إ: لزراعيدور البترول في القطاع ا .2
  :ةتنامت في خمسينات ذلك القرن، وقد كان ذلك على ثلاثة إتجاهات مختلف

، فلقد مكن وقود الديزل المستخدم في الجرارات ية في عمليات حرث وجني المحاصيلإستخدام الميكنة الزراع -
يحرث مساحات من الأراضي لم يكن يحلم بزراعتها من قبل في نفس الموسم بإستخدام حيوانات الجر  الإنسان من أن

تلك الحيوانات تحتاج إلى الطعام مما تنتجه الأرض مما يقلل من الناتج الزراعي  أن إلى مثل الثور والحصان، بالإضافة
  ؛النهائي الذي يمكن أن يستفيد منه الإنسان

والتي تقوم على تثبيت النيتروجين من الهواء مع الهيدروجين من الغاز الطبيعي في  ةتروجينيإنتاج الأسمدة الني -
   ؛قد وفرت تلك الأسمدة النيتروجينية الغذاء الضروري لإنتاج محاصيل وفيرةو ، رة وضغط عاليين لإنتاج الأمونيادرجة حرا
 الإنسانستطاع إوبالتالي ) ز الطبيعيمن الغا(ومبيدات الأعشاب ) من البترول(إنتاج المبيدات الحشرية  -

  .القضاء على الكثير من الآفات الزراعية التي كانت تتلف المحاصيل
وذلك  زراعة-البتروفي الوقت الحاضر طوره الحديث الذي يمكن أن نطلق عليه إسم  دخل القطاع الزراعيوقد 

  : لسببين هما
  ة الحديثة؛البترول كمصدر لتوليد الطاقة المحركة للآلات الزراعي -

                                                
  .46،47ص ، 2009،الكويتوالثلاثون،  السادس السنوي العام الأمين تقرير، )أوابك(للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  1
  .873مرجع سبق ذكره، ص ،ستخدامية للثروة البترولية في الجزائرالتنمية الشاملة المستدامة والكفاءة الإ صالحي،صالح   2
  .75ص، 2000، لبنان: بيروت ،بيسان للنشر والتوزيع ،الطبعة الأولىالصراع الدولي على النفط العربي، ، حافظ برجاس، محمد اĐدوب  3
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  . إستعمال المنتجات البتروكيمياوية وأثرها في التقدم الزراعي -
  الوظيفة السياسية للثروة البترولية: خامسا

فحسب، بل تتعداها لتغطي  لا تنحصر أهمية البترول كطاقة وكمدخل لصناعات لاحقة في ظروف السلم
ا أهميتها الخاصة في العلاقات الدولية السلمية وغير فالبترول سلعة إستراتيجية له. حتياجات الماكنة الحربية أيضاإ

ستخداما سياسيا في الداخل والخارج، وقد إن تستخدم الثروة البترولية أكن يمو  السلمية الجارية على الساحة العالمية،
لإجتماعية زمات ايكون إيجابيا أو سلبيا، حيث يكون سلبيا إذا وظفت تلك الموارد توظيفا ريعيا إحتوائيا لتسكين الأ

جنبي السياسي الطاقوي لتأمين مصالح الأطراف الأجنبية المرتبطة ستثمار الأعلى المستوى الداخلي، ورفع نسبة الإ
   1.بالأنظمة والنخب الحاكمة

المعروف أن توزيع الثروة البترولية في العالم هو توزيع غير متساو فهنالك بلدان : بروز الدور السياسي للبترول  .1
حتياطيا كبيرا من البترول في حين أن معظم الدول الصناعية الكبرى إلها قوة سياسية أو عسكرية تمتلك  صغيرة ليست

هدفا محرومة منه، هذا الواقع جعل من البترول وكيفية الحصول عليه  سابقاتحاد السوفياتي باستثناء الولايات المتحدة والإ
 الصناعي وأصبحت المناطق الحيوية كالشرق الأوسط وشمال ستراتيجي لدول العالمالإمن أهداف التخطيط السياسي و 

وحتى الآن كما أن سياسة الولايات التاسع عشر إفريقيا تحتل مركز الصدارة في العلاقات الدولية منذ منتصف القرن 
يجية لأمنها تجاه الوطن العربي لا يمكن أن تتم بمعزل عن موضوع البترول الذي تعتبره مادة إستراتإالمتحدة الأمريكية 

على إقامة الأحلاف السياسية وإنشاء القواعد العسكرية لتأمين تدفق  القديمالقومي وتطبيقا لهذا المبدأ دأبت منذ 
  .البترول وحماية طرق إمداداته

 وشمال إفريقيا وقد برز الدور السياسي للبترول بشكل فعال من خلال الحروب التي شهدēا منطقة الشرق الأوسط
إلى  1973فحرب أكتوبر  1967مرورا بحرب  1956أزمة السويس سنة  ذالإسرائيلي، فمن-راع العربيفي ظل الص

، والهجوم على 2003والعدوان على العراق سنة  1991ثم حرب الخليج سنة  1980سنة  ةالإيراني- الحرب العراقية
ن والخفي حتى أطلق عليها تسمية البترول في كل هذه الحروب عنواĔا الأكبر وهدفها المعل كان، 2011ليبيا عام

  ". حروب البترول"
ستعملته الشركات إستعمل البترول كسلاح سياسي في أكثر من مناسبة حيث إلقد : البترول كسلاح سياسي .2

قامت  1973 سنة مثلا عندما أمم العراق شركة بترول العراق - البترولية للضغط على الحكومات التي أممت بترولها
متناع متناع عن تسويق حصته من البترول والإة بتخفيض سعر البترول عن مثيله في الدول اĐاورة والإالشركات البترولي

ستخدمته الدول إمتياز أو بسبب المنافسة، كما أو التي حاولت أن تتمرد على عقود الإ -عن توسيع ميناء الفاو
ستعملته الهيئات الدولية للضغط على دول إ، و اعها الإقتصاديةلبلوغ أهداف سياسية أو لتحسين أوضالمنتجة للبترول 

  . رأت أĔا حادت عن الإجماع الدولي

                                                
السياسات الإستخدامية  للموارد الطاقوية بين : المؤتمر الأول ،الفساد ولعنة الموارد نعمة بين الجزائري قتصادالإ على البترول عارأس نخفاضإ آثارصالح صالحي،   1

  .5، ص2015 الجزائر،: مين الإحتياجات الدولية ، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة سطيفأمتطلبات التنمية القطرية  وت
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 1985في كتابه إمبراطورية البترول الصادر في موسكو سنة  أوكونوريقول  :البترول سببا للحرب أو هدفا لها .3
ئرات سيسيطر على من يملك البترول سيملك العالم لأنه بفضل المازوت سيسيطر على البحر وبفضل بنزين الطا" 

نه بفضل الثروات الخيالية التي يمكن أن تجمع من أالجو وبفضل بنزين السيارات سيسيطر على البر بل أكثر من ذلك 
قتصادي السبب الأهم وراء الحروب من بينها كما يبقى العامل الإ ،"قتصادية كاملةإالبترول سيتحكم بقطاعات 

  .واد الأولية التي تأتي الثروة البترولية في مقدمتهامحاولة السيطرة على المناطق الغنية بالم
 ، تطور مراحلها الإستغلاليةهاصبعد التعرف على ماهية الثروة البترولية من خلال التطرق لمختلف مميزاēا وخصائ

 ، وحتى تكتمل الصورة حول هذا المورد الطاقوي الحيوي، سوف نتطرق في المبحث المواليوكذا أهميتها الوظائفية
للجغرافية الإقتصادية للثروة البترولية من حيث الإحتياطيات، المخرونات، الإنتاج والإستهلاك، وذلك لما لهذه العناصر 
من أهمية في رسم معالم الخريطة العالمية في إستغلال الثروة البترولية، والتي تساعد في التنبؤ بمستقبل هذه الثروة في ميزان 

  .الطاقة العالمي
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  إمكانات العالم من الثروة البترولية  : المبحث الثاني
لقد ظل البترول ولمدة طويلة يمثل المنتوج الطاقوي الأساسي والحيوي اللازم لتلبية حاجات العالم الإقتصادية 
والإجتماعية، ولذلك فهو لا يزال يحضى بالدراسة والإهتمام ليس فقط من جانب الإنتاج والتسويق والعوامل 

تحكمة فيهما، وإنما أيضا من حيث الإحتياطيات والمخزونات التي يمتلكها العالم ومناطق الإنتاج والإستهلاك الم
   .الرئيسية لأĔا هي التي تفرض الإستراتيجيات البديلة لكل دولة وسياساēا الطاقوية المستقبلية

  البترولية العالمية ياتالإحتياط: المطلب الأول
عليه من عملية البحث والتنقيب عن البترول عالميا هو إحتياطيات جديدة إضافة إلى  إن أول ما يتم الحصول

علمية  هناك أساليب وطرقحيث أنه  تلك أوات النفطية لهذه الدولة يحتياطالإ أرقامكثيرا ما نسمع عن الثابتة منها، و 
ياطات لا يشكل إتفاقا واحدا لدى مع العلم أن تحديد حجم هذه الإحت ،الأرقاممعرفة وتدقيق تلك  ايمكن بواسطته

الهيئات ومراكز البحث المتخصصة في شؤون الطاقة حيث يتحكم فيه القدرات التقنية التكنولوجية ومدى شمولية 
المسح الجيولوجي وطرق تقدير المخزون، ومعرفة كل الخصائص التقنية المتعلقة بالحقول المكتشفة ومناطق 

  . لعوامل السياسية في الإعلان عن الإحتياطي المتوفر في كل دولة، بالإضافة إلى تأثير افالإستكشا
  مفهوم الإحتياطي البترولي: أولا

  ستغلالها بصورة متكاملة على الصعيدين الإقتصادي والتقنيإالثروة التي يمكن تلك "الإحتياطي البترولي هو 
سواء البر أو  الأرضبباطن  ةبترولية مخزون من مصادر للإنتاجالبترولي الكلي هو حجم البترول القابل  يحتياطالإو 

 أسسعلى  عتماداإحتياطي في وقت معين ويقدر هذا الإوالذي يمكن إستخلاصه بالوسائل التقنية المتاحة،  البحر
   1".نه ذو ربحية تجاريةأقتصادية تؤكد إ يرومعاي علمية
 159أو البرميل يعادل قدما مكعبا(  والإنتاجحتياطي الإ حجم تقدير تستخدم عادة وحدة المليون برميل فيو 

  شxعxسxم= ح 2:، ويمكن حساب الإحتياطي بالمعادلة التالية)التر 
  : حيث أن

  يمثل إحتياطي البترولي؛: ح
  مساحة الطبقة الحاملة للبترول؛: م 

  سمك أو عمق الطبقة الحاملة للبترول؛: س
  صخور إلى حجم الصخر الكلي؛المسامية الفعالة للصخور وتعني نسبة حجم الفراغات في ال: ع
  .نسبة الإشباع بالبترول، أي أنه ليس كل الفراغات مملوءة بالبترول فقد تكون مشبعة بالماء: ش

                                                
  .23، صمرجع سبق ذكره، حافظ برجاس، محمد اĐدوب  1
  .57، ص مرجع سبق ذكرهسالم عبد الحسن رسن،  2
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المناخ  ،قتصاديةالفنية، الإ(  منها ،ةعوامل عديد إلىلخزان ما تستند  أوحتياطي البترولي لحقل ن عملية تحديد الإكما أ
 تتغير بتغير الزمان والمكان جميع هذه المؤشرات متحركة ،)تلوثالبيئة من ال ةسائل حمايبمالسياسي والرأي العام، تأثيره 

  1 .ليةو ات البتر يحتياطالإ وتنمية ستثماربالإقتصادية والسياسية المتعلقة واĐتمع، ولذا تؤثر على القرارات الإ
  2:همهاوتظهر أهمية دقة تقديرات الإحتياطي في الآثار المتعددة لإستخداماته وأ

 تقييم الجدوى الإقتصادية للإحتياطي المكتشف؛ -
 نتاج المناسبة والتي لا تحدث أضرار للخزان البترولي الجوفي؛تقدير معدلات الإ -
ستمرارية نشاطها لى التكوين النهائي للشركة وإتحديد العمر الإنتاجي للخزان والذي يؤثر بدرجة كبيرة ع -

 ووقت تصفيتها؛
 نتاجية والتقييمية؛لتنمية الحقول المكتشفة بحفر الآبار الإ تقدير التكاليف اللازمة -
وضع سياسات وبرامج التخطيط اللازمة لإستغلال الإحتياطي بما يحقق أكبر عائد ممكن، عن طريق خفض  -

 تكاليف الإنتاج وزيادة معدلاته بما لا يضر بالإحتياطي وطاقة الخزان الطبيعية؛
ليف غير الملموسة والخاصة بالبحث والإستكشاف والحفر الإنتاجي حساب مقدار الإستنفاذ السنوي للتكا -

 والتقييمي والذي يطلق عليه محاسبيا معدل النفاذ؛
نظرا لأهمية الإحتياطي البترولي بإعتباره أهم وأضخم الأصول في شركات البترول، فإن دقة تقديره تساعد  -

đدف تقديم مقياس أفضل لنجاح هذه الشركات وإظهار المركز  المحاسبين المهتمين حديثا بالإفصاح عنه بالقوائم المالية
 .المالي الحقيقي لها

 أنواع الإحتياطي البترولي: ثانيا
حتياطيات حسب درجة الثقة في ويتم تقسيم الإ مختلفة حول إحتياطي البترول في باطن الأرض، توجد آراء
   :هيرئيسية   3ستخدمت لتقديرها إلى ثلاثة أنواعإالبيانات التي 

قتصادية من الممكن إستغلالها في الشروط الإكتشافات التي يتعلق الأمر هنا بالإ  :ات المؤكدةيحتياطالإ .1
حيث  4،ات في حقول موجودة ومجهزة للإنتاج أو هي قيد التجهيزيحتياطالمتوفرة حاليا، وتتواجد هذه الإ والتقنية

   ؛%90تصل نسبة إحتمالها إلى
 ة، ولكنه غير معروفالتقنيةمن الناحية والمعروفة الوجود  ةالمؤكد اتيحتياطالإ يه: ات المرجحةيحتياطالإ .2

ēوتنقصها بعض المعلومات الجيولوجية التي تجعلها في مصاف قتصاديةالإ اأو جوانبه ابصورة دقيقة في كميا ،
 ؛50%وتقدر نسبة إحتمالها بـ 5الإحتياطيات المؤكدة،

                                                
   :الموقععلى  متاح ،14، صأهميته، مخاطره وتحدياته البترول، بيوار خنسي  1

http://www.egyedu.com/vb/showthread.php?t=2929&goto=nextoldest 
  .44، 43ص ، 2013/2014، الجزء الأول، جامعة قاصدي مرباح، ورقلة، )إقتصاد النفط( محاضرات حول مدخل إلى الإقتصاد النفطيأمينة مخلفي،   2

3 Katherine Stephan, Les compagnies pétrolières et le marché pétrolier international, Le pétrole: guide de 
l'énergie et du développement à l'intention des journalistes, Open society Institute, New York, 2005, p.55 
4 Valais.M, et all, L’industrie du gaz dans le monde, 4eme édition, Edition Technip, Paris, France, 1982, p21. 

 .58، صمرجع سبق ذكرهلحسن رسن، سالم عبد ا 5
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محددة بصفة مشكوك فيها في منطقة لا تحتوي على أبار، ولكنها ات يحتياطإوهي  :ةالمحتمل اتيحتياطالإ .3
 1،ات على فرضيات هندسية وجيوفزيائيةيحتياطات مؤكدة أو مرجحة، ويعتمد تقدير هذه الإيحتياطإمجاورة لمنطقة 

  %.10ـ بوبالتالي فهي توصف بكوĔا إحتياطيات غير دقيقة يقدر إحتمالها 
، سواءا من الناحية ات يخضع لدرجة من الشك أو عدم اليقينيحتياطو الإومن الجلي أن أي تقييم للمصادر أ

قتصادية، لذلك لابد من وضع التقديرات على شكل نطاق أو مجال يعكس هذه الدرجة، بحيث يعبر عن الفنية أو الإ
لتالي يبين الأعلى، والشكل ا حتمالالأدنى، الأفضل وكذلك الإ حتمالقيم على الأقل تمثل الإ ةحتياطي بثلاثالإ

  .ات حسب هذا المفهوميحتياطتصنيف الإ
  ات البتروليةيالتصنيف الإحتمالي للإحتياط): 4.1(الشكل رقم 

  
  

، 142، العدد38، مجلة النفط والتعاون العربي، اĐلد عضاء من النفطالأفاق المستقبلية لإمدادات العالم والدول الأ، زيتونيـالالطاهر  :المصدر
  .16، ص2012

 العوامل التي تغير الإحتياطي البترولي: ثالثا
  2:تغير بالزيادة أو النقصان بسبب عوامل عديدة هيتخضع تقديرات الإحتياطي المؤكد من البترول إلى ال

، حيث ينخفض الإحتياطي المؤكد من البترول بمقدار ما يتم ستخراج أو النضوب السنويمعدل الإ .1
كسية بين معدل الإستخراج السنوي من البترول وبين الإحتياطي المتبقي إستخراجه منه، ومن الملاحظ وجود علاقة ع

 فتراض ثبات العوامل الأخرى؛إمنه، ب
، حيث يزداد الإحتياط المؤكد من البترول بمقدار ما يتم إكتشافه منه، وهناك الإكتشافات البترولية الجديدة .2

 لمؤكد منه؛علاقة طردية بين الإكتشافات البترولية الجديدة والإحتياطي ا
، حيث تؤدي تنمية الحقول المكتشفة سابقا وإجراء تنمية أو إجراء التوسعات في الحقول الموجودة .3

 البترول؛ التوسعات فيها أو إستخدام تكنولوجيا حديثة في هذا اĐال إلى زيادة الإحتياطات المؤكدة من
ي البترول المؤكد الموجود في الآبار المحفورة إذ أن عملية إعادة تقدير إحتياط إعادة تقدير الإحتياطي البترولي .4

في الحقل تؤدي إلى زيادة الإحتياطي البترولي وخاصة عند توافر معلومات جيولوجية جديدة أفضل عن الحقل البترولي 
 من حيث سمك الطبقة الحاملة للبترول ودرجة المسامية لهذه الطبقة؛

                                                
1 Amor Khelif, La valorisation physique de la filière du gaz naturel en Algérie : problèmes de définitions et 
dynamiques statistique, Dans : dynamique des marchés et valorisation des hydrocarbures, ouvrage collectif sous la 
direction de Amour Khelif, CREAD, 2005, p112. 

  .205- 204، ص مرجع سبق ذكره، 2003رمضان محمد مقلد وآخرون،   2
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إختلاف المفاهيم بين الشركات المنتجة وبين  ،كذلك من الأسباب التي تؤدي إلى تغير الإحتياطي .5
   .المهندسين وكذلك للإعتبارات السياسية التي كثيرا ما تدخل في تحديد الإحتياطات

  تطور الإحتياطيات العالمية من البترول: رابعا
إلا أن  بترولستهلاك العالمي للالماضية، ورغم زيادة الإ العقدينتطورات مهمة خلال  بترولحتياطات الإعرفت 

التقنيات الحاصلة في  اتتطور الالجديدة التي عززēا  تكتشافاحتياطات تطورت بشكل ملحوظ نتيجة للإ هذه الإ
  .2016- 1996 خلال الفترةبترول ات اليحتياطإستخراج، والجدول التالي يبين تطور الحديثة في مجال التنقيب والإ

  ل الخام ات العالم من البترو يحتياطإتطور ): 3.1(الجدول رقم 

  
  إحتياطات البترول الخام

  إحتياطي نهاية
1996  

  مليار برميل

  إحتياطي نهاية
2006  

  مليار برميل

  إحتياطي نهاية
2016  

  مليار برميل

  العمر 
الإفتراضي 
  للإحتياطي

  32.3  227.5  221.7  127.3  مجموع شمال أمريكا

  119.9  327.9  110.8  90.7  مجموع أمريكا الوسطى والجنوبية

  24.9  161.5  137.6  142.8  با وأوراسياو أور مجموع 
  69.9  813.5  755.9  674  مجموع الشرق الأوسط

  16.5  48.4  45.5  39  مجموع آسيا باسفيك
  44.3  128  116.9  74.9  مجموع أفريقيا

  50.6  1706.7  1388.3  1148.8  مجموع إحتياطي العالم
  84.7  1220.5  936.1  805  دول الأوبك -
  25.2  486.2  452.2  343.8  :منها دول خارج أوبك-
  OECD  151  240.2  244  28.8الدول الصناعية -
  9.3  5.1  6.6  8.7  بيو الإتحاد الأور  -

Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p12. 

  :خلال الجدول السابق ما يليمن  نلاحظ
مليار 1148.8خلال عقدين من الزمن، فمن للبترول شهدت إرتفاعا معتبرا ية ات العالميحتياطحجم الإأن  -

ويرجع هذا  سنة من الإنتاج، 50.6بما يزيد عن   2016سنة Ĕاية مليار برميل  1706.7إلى  1996سنة Ĕاية برميل 
نحاء العالم، نتيجة للتطورات أف كتشافات الكبيرة التي تقوم đا الشركات البترولية في مختلرتفاع الكبير أساسا إلى الإ الإ

  ؛ستكشاف والإنتاجالتقنية الكبيرة في مجال الإ
Ĕاية  %71.5إلىبنسبة تصل  حتياطي البترول العالميإأرباع  ةثلاث يقاربدول الأوبك تملك ما إن  -

من   %47.7 تقدر بـات يحتياططق إنتاج البترول إ، كما تملك منطقة الشرق الأوسط التي تعتبر أهم منا2016
 ؛ات العالمية لنفس السنةيحتياطحجم الإ
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مليار برميل  90.7منإرتفاع إحتياطيات أمريكا الوسطى والجنوبية فأما الملاحظة الأساسية والهامة فهي   -
سنة متبقية من الإنتاج، وكما يسجل  119.9بما يزيد عن  2016 سنةĔاية مليار برميل  327.9إلى 1996 سنة

، والتي 2016سنة Ĕاية مليار برميل  5.1إلى 1996 سنةمليار برميل  8.7من بيو لإتحاد الأور ات ايحتياطفي إ اتراجع
 ستهلاكا للبترول في العالم؛إالأكثر  تعد من المناطق

جغرافية توزيع إحتياطي البترولي عبر مختلف مناطق العالم وذلك حسب نسبة تواجده، نورد الشكل  ولتوضيح
  :التالي

   2016 -1996إحتياطي البترول في العالم حسب المناطق خلال الفترة زيع تو ): 5.1(الشكل رقم 
    

 
 

Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p13. 

 البترولية العالمية مخزوناتال: المطلب الثاني
قتصادية المختلفة، مما يجعله مادة لتي تسري في شرايين القطاعات الإإن الدور الحيوي للبترول يجعله بمثابة الدماء ا

قتصادي، وتخطط لضمان إمدادها منه حتى ستمرارية تدفقها بكميات كافية للنمو الإإإستراتيجية تحرص الدول على 
. طق الإستهلاكفي حالة حدوث أي قيود إقتصادية أو طبيعية أو سياسية على تدفق البترول من مناطق الإنتاج إلى منا

وبذلك تلجأ الدول وشركات البترول العالمية إلى تخزين كميات من البترول سواء في شكله الخام أو في صورة منتجات 
مكررة، بحيث أصبح هذا المخزون مؤشرا لمقدرة الدول على التعامل مع تقلبات سوق البترول بالمدة الزمنية اللازمة 

 .لإستهلاكه
  
  
  
  

ملیار  1706
 برمیل نھایة

2016 
1388.3 

ملیار برمیل 
 نھایة

2006 
1148.8 

ملیار برمیل 
 199نھایة 
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  ون البتروليمفهوم المخز : أولا
حجم البترول الموجود بصورة فعلية، والمستخرج من باطن الأرض ليخزن في "تعرف المخزونات البترولية على أĔا

إحدى صور التخزين، حيث تلجأ الدول وشركات البترول إلى تخزين كميات من البترول في صوته الخام وفي صورة 
  1."منتجاته المكررة

حتياجات البلاد المستهلكة للبترول ومشتقاته إعن كميات كبيرة من البترول تغطي  عبارة" وتعرف أيضا على أĔا 
  2."يوما، وهذا في حالة تعرض الإمدادات البترولية للإنقطاع لأي سبب من الأسباب 90و 30لفترة زمنية تتراوح بين 

  3:ومن أهم صور تخزين البترول نجد
 نه أو إستخدام الآبار الجافة؛تخزين البترول في باطن الأرض عن طريق إعادة حق -
 تخزين البترول في مستودعات وصهاريج ضخمة؛ -
 تخزين البترول في مستودعات معامل التكرير؛ -
 تخزين البترول داخل خطوط أنابيب نقل البترول؛ -
نتهى عمرها وأصبحت إتخزين البترول في ناقلات النفط سواء كانت متحركة أو ساكنة مثل الناقلات التي  -
 .خزين على شكل مخزون عائممؤهلة للت

  التطور التاريخي لإستغلال المخزونات البترولية: ثانيا
التي أثرت على حجم البترول المتدفق إلى الدول  1956هتمام بالمخزون البترولي عقب أزمة السويس سنة بدأ الإ

وفرة العرض وتماسك وتكامل  الصناعية، بالرغم من أنه لم يكن للمخزون البترولي دور كبير في السوق العالمي نتيجة
الإنتاج رأسيا، حيث تتحكم الشركات البترولية العالمية في كافة مراحل الإنتاج، وإزداد الإهتمام به بشكل كبير في 
السبعينيات عندما تزايد دور الدول المنتجة في السوق البترولية خاصة بعد إنتشار التأميم وإستخدام البترول كسلاح 

هتمام مما دعا الدول المستهلكة إلى الإ زادت ممارسة الدول المنتجة لسيادēا على ثرواēا الطبيعية،سياسي، وبالتالي 
ويعود تأسيس المخزونات . بتخزين كميات من البترول لمواجهة الإضطرابات في تدفق البترول بالمستوى المطلوب

ت البترول القادمة من الدول العربية إلى حين تعرضت إمدادا 1973البترولية للدول المستهلكة للبترول إلى سنة 
تقلبات حادة حيث إستخدم البترول كسلاح من طرفها ضد العالم الغربي المتضامن مع إسرائيل في حرب أكتوبر 

سن الكونغرس الأمريكي تشريعات تلزم الحكومة الفدرالية بإنشاء مواقع لتخزين كميات من  1975وفي عام . 1973
افية لتأمين الطلب عليه في حال تعرض الإمدادات لأي نوع من المخاطر الحادة، بالإضافة إلى البترول الخام تكون ك

  .المخزونات الفدرالية تقوم الشركات العاملة في مجال الطاقة بتخزين كميات خاصة đا توازي كميات المخزون الفدرالي

                                                
  .179ص، 1992، السعودية: الطبعة الثانية، دار حافظ، جدة ،إقتصاديات النفطفتحي أحمد خولي،   1
  http://www.fxeverest.com    :ععلى الموقاح ، متمفهوم المخزون النفطي :مصطلحات اقتصادية ،وركسف  2
   .155، صمرجع سبق ذكره، فتحي أحمد خولي  3
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 90العمل لتخزين البترول بكميات تعادل دولة على  21إتفقت  1975وخلال إجتماعات وكالة الطاقة الدولية سنة 
من إجمالي المخزون كمخزون تجاري، وبذلك يكون لكل دولة مخزون  %10كمخزون إستراتيجي بالإضافة إلى   يوما

  .يوما 99بترولي ما يعادل واردات 
يرانية إلى أدت الإضطرابات السياسية في إيران وإضرابات العمال عن العمل في حقول البترول الإ 1978وفي سنة 

، ونتيجة لغموض الموقف بالنسبة للبترول الإيراني 1978إنخفاض الصادرات الإيرانية التي توقفت تماما في جانفي 
عملت الدول المستهلكة على زيادة المخزون البترولي، فقد قدر متوسط الطلب الفعلي على البترول عالميا خلال الفترة 

مليون  43، بينما قدر الإستهلاك الفعلي خلال نفس الفترة حوالي مليون برميل يوميا 46بنحو  1979- 1978
  .مليون برميل يوميا موجه لأغراض التخزين 3برميل يوميا، وهذا يدل على وجود فائض حوالي 

ونتيجة . مليون برميل 230أين بلغ نحو  1981وإستمر نمو حجم المخزون البترولي إلى أن وصل ذروته في أكتوبر 
لتخزين بعد إرتفاع معدلات الفائدة وتوافر فرص الإستثمار في الطاقات المتجددة، بدأت الشركات التي تزايد نفقات ا

تستهدف الربح أساسا في إعادة تقييم سياستها التخزينية، كما واجه المخزون الإستراتيجي العديد من التساؤلات 
الطاقة الدولية، ومن يقرر الوقت المناسب لتصريف تخص مثلا من المسؤول عن إدارة المخزون في الدول الأعضاء لوكالة 

وإذا تم بيعه لمن يدفع أكثر، وإذا تم بيعه بسعر السوق فإن زيادة العرض المخزون، ولمن يباع هذا المخزون وبأي سعر؟ 
الدول  بدأتولهذا  ،نخفاض الأسعار لدرجة تستفيد منها دول لم تشارك في تحمل نفقات التخزينإستؤدي إلى 

لغ المخزون إلى التأثير على السوق، إلى أن ب كات في التخلص من المخزون البترولي تنفيذا لإستراتيجية ēدفوالشر 
ستمر التخفيض في منسوب المخزون البترولي في الأشهر الموالية إمليون برميل، و  100حوالي  1982البترولي في جانفي 

ونتيجة لزيادة العرض لنفس الفترة  ،تلك الفترة إلى أن وصل معدل السحب اليومي ثلث إنتاج الأوبك خلال
دولار للبرميل  29نخفاض الأسعار الفورية، أعلنت الأوبك على أول تخفيض للأسعار منذ السبعينات إلى حدود إو 

   1 .1983سنة 
خصوصا  وأسعاره بترولوبخاصة في الدول الصناعية أحد المؤشرات المؤثرة في سوق ال بتروليتعتبر حركة المخزون الو 

 وعملية السحب من المخزون بترولخلال فترات الأزمات، حيث أن عملية بناء المخزون تعني زيادة في الطلب على ال
ولما أدركت الشركات البترولية وحكومات الدول المستهلكة مدى قوة المخزون  ،إضافية في السوق بترولمدادات إتعني 

ك في السوق العالمية للبترول، أصبح المخزون البترولي سلاحا مؤثرا في قوى البترولي في التأثير على الأسعار ومركز الأوب
العرض والطلب بصورة لم تشهدها السوق العالمية من قبل، فإذا إرتفع الطلب على البترول خاصة في فصل الشتاء  

 .زادت الكميات المستهلكة من المخزون، وكلما تراجع الطلب زادت الكميات المخزنة
 اع المخزون البتروليأنو : ثالثا

 2:وهي الأكثر شيوعا وتداولامختلفة، سوف نخص بالذكر منها  تأخذ المخزونات البترولية أشكالا

                                                
  )بتصرف .(155-153 ص ،مرجع سبق ذكره، فتحي أحمد خولي  1
  .180ص ،المرجع السابق  2



  
 

 

  الفصل الأول                                                                      إقتصاديات الثروة البترولية وإتجاهات إستغلالها في العالم

29 

وهو الكميات المخزونة لتحقيق أهداف تجارية متمثلة في الحصول على مستويات أعلى  :المخزون التجاري  .1
  من الأرباح؛

اقها، ومع ذلك ستعمالها عند الحديث عن الطاقة وأسو إر من المفردات التي يكث هو :المخزون الإستراتيجي .2
جاري، أو في أذهان الكثيرين من غير المختصين، حتى أن البعض يخلط بينه وبين المخزون الت يبقى معناه ضبابيا

 وهو الكميات المخزونة لتحقيق أهداف متعلقة بتأمين وحماية الدول من التقلبات التي قد، حتياطي بمعناه العامالإ
تحدث في الإمدادات البترولية، بالإضافة إلى محاولة التأثير من جانب الدول المستهلكة على ظروف عرض وطلب 

 .البترول لخفض أسعاره
ستراتيجي من بلد إلى آخر، فبينما تحتفظ الولايات المتحدة الأمريكية به في شكله وتختلف مكونات المخزون الإ

ستراتيجي من المخزون الإ %80ه كمنتجات مكررة وسوائل الغاز، والباقي أي من %20الخام، تحتفظ اليابان بحوالي 
ستراتيجي على شكل من مخزوĔا الإ %60فتحتفظ بأكثر من  بيةو الأور يحتفظ به في شكله الخام، أما معظم الدول 

  ستراتيجي خامامن مخزوĔا الإ %60وبشكل عام، تحتفظ دول الوكالة الدولية للطاقة مجتمعة بنحو . منتجات مكررة
  1.%34في اĐموعة البالغ الأمريكية وذلك بسبب ثقل حجم واردات الولايات المتحدة 

نتهى عمرها إكالناقلات التي (وهو كميات البترول المخزونة في الناقلات المتحركة أو الساكنة  :المخزون العائم .3
 .سيةبالقرب من مناطق الإستهلاك الرئي) التشغيلي وأصبحت آهلة للتخريد

لحجم المخزون البترولي العائم مقارنة بالمخزونات البرية، إلا أن له أهمية كبرى كمؤشر  وبالرغم من الصغر النسبي
 عند وضع السياسات البترولية لاسيما وأن الدول المستهلكة والشركات العامة في حجم المخزون ليستدل بهللتحركات 

 .تفضل إحاطة حجم مخزوĔا بالسرية
للأطراف الفاعلة في السوق  خزون العائم كأحد أشكال المخزون البترولي على تحقيق جملة من الأهدافويعمل الم

  2:البترولية نذكر منها
 يعمل على زيادة معدلات التشغيل لناقلات البترول، وإنتعاش سوق الناقلات البترولية؛ -
 الدول المستهلكة؛يستعمل المخزون البترولي في تحقيق إستراتيجيات الشركات البترولية و  -
 أفضلية المخزون البترولي العائم لأمنه من الكثير من الكوارث الطبيعية كالزلازل؛ -
 سهولة النقل التي يمتاز đا ومدى السلامة التي يتضمنها؛ -
 يقلل من أعباء التخزين لأن الناقلات المستعملة هي الناقلات الآهلة للإهتلاك؛ -
  .ئية كالحروبيستعمل في تغطية المتطلبات الإستثنا -

  
  

                                                
  : متاح على الموقع، 2013/11/10، مجلة القافلة، ستراتيجيلإالمخزون البترولي ا، ماجد عبد االله  1

 http://qafilah.com/ar/wp-content/uploads/.jpg   ( 23/12/2016) 
  .51، 50، صمرجع سبق ذكره، )إقتصاد النفط( محاضرات حول مدخل إلى الإقتصاد النفطيأمينة مخلفي،   2
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  تطور حجم المخزون البترولي في العالم: رابعا
إن مستويات المخزونات البترولية تعتبر دائمة التعرض للإرتفاع تارة والإنخفاض تارة أخرى، وهذا حسب الظروف 

ساهم في إحداث السائدة في السوق البترولية العالمية، ويعد التغير في مستوى المخزون البترولي أحد أهم العوامل التي ت
خلل في مستويات أسعار البترول، كما أن المخزون البترولي ليس شرطا أن يكون مستوردا من الخارج فقد تلجأ الدولة 
المنتجة والمستهلكة للبترول في آن واحد لتخزين بترولها في وحدات تخزين خاصة لحين الحاجة إليه، ومثال ذلك 

 19.6بينما تستهلك حوالي  1مليون برميل يوميا من البترول الخام، 8.8حوالي  الولايات المتحدة الأمريكية التي تنتج
  . وهذا ما يجعلها دائمة تحتفظ بمخزون لديها تحسبا لأي طارئ 2016،2حسب إحصائيات سنة مليون برميل يوميا 

أيام الإستهلاك نورد  بعدد ولية العالمية المختلفة وكفايتهفي المخزونات البتر الحاصل وللتعرف على مستوى التطور 
 :الجدول التالي

  تطور مستويات المخزونات البترولية في العالم ): 4.1(الجدول رقم 

  المنطقة
  المخزون  نهاية

2000  
  مليون برميل

  المخزون نهاية
2005  

  مليون برميل

  المخزون نهاية
2010  

  مليون برميل

  المخزون نهاية
2015  

  مليون برميل

  المخزون نهاية
2016  

  برميلمليون 

  :منها الأمريكتينمجموع 
  الولايات المتحدة الأمريكية

1118  
-  

1245  
1027  

1331  
1067  

1561  
1289  

1594  
1355  

  988  990  949  949  927  أوروبامجموع 
  435  435  390  396  451  منطقة المحيط الهادي

  3017  2986  2670  2590  2496  إجمالي الدول الصناعية
  3044  2895  1687  1247  1022  بقية دول العالم

  6061  5881  4357  3837  3518  إجمالي المخزون التجاري
  1250  1164  1031  1012  509  مخزونات أخرى

  1876  1860  1780  1548  1280  :إجمالي المخزون الإستراتيجي منه

  695  695  726.5  686  -  المخزون الإستراتيجي الأمريكي
  9186  8905  7168  6397  5748  إجمالي المخزون العالمي

  -  -  71.9  65.1  65.3  )يوم(كفاية المخزون التجاري العالمي 

  63.3  63.2  60.2  52  -  )يوم(كفاية المخزون التجاري للدول الصناعية 

  -  -  34  30  -  )يوم( كفاية المخزون الإستراتيجي للدول الصناعية 

  .، الكويت، سنوات مختلفةأوابك ،تقرير الأمين العام السنوي، منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول :المصدر

  :ما يلي نلاحظ تطور مستوى المخزونات البترولية العالمية حولمن خلال الجدول السابق 

                                                
1 OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2017, p32. 
2 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p15. 
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منها التجارية (إرتفاعا ملحوظا  2016إلى غاية  2000شهدت المخزونات البترولية العالمية خلال الفترة من  .1
مليون برميل Ĕاية  9186لتصل إلى حدود  2000ية سنة مليون برميل Ĕا 5748، حيث قدرت بـ )والإستراتيجية

 ؛% 59.8، أي بنسبة زيادة  2016
أما عن المخزون التجاري في الدول الصناعية، فقد أدى التخفيض الكبير الذي أجرته منظمة الأوبك في سقف  .2

لسوق والتأثير على ستمر تطبيقه طيلة السنة، إلى تخفيض فائض الإمدادات في اوإ 2009إنتاجها بداية من سنة 
-2005مستوى المخزون التجاري في البلدان الصناعية، وهو ما أثر على حجم الزيادة في المخزون خلال الفترة 

مقابل زيادة  2010مليون برميل Ĕاية سنة  2670مليون برميل ليصل حدود  80حيث سجل زيادة بـنحو  2010
فقد سجل  2015- 2010ن برميل، أما خلال الفترة مليو  94سقف  2005-2000وصلت خلال الفترة السابقة 

 مليون برميل Ĕاية  3017، ثم قفز إلى مليون برميل 2986إلى  2015مليون برميل ليصل Ĕاية  316زيادة بحوالي 
هتمام أن كفاية المخزون التجاري في الدول والجدير بالإ، مستوياته منذ عقدين من الزمن ىعلأمسجلا  2016

ستهلاك، وهو مستوى من الإ ايوم 63.3رتفع عن مستوياēا في السنوات السابقة ليبلغ نحو إ، 2016ة الصناعية Ĕاي
   ا؛يوم 52يعد مرتفعا عن المستوى الإعتيادي 

 2008مليون برميل لأول مرة سنة  700 سقفأما فيما يخص المخزون الإستراتيجي الأمريكي، الذي تجاوز  .3
مليون برميل ما  726.5نحو  2010، حيث بلغ Ĕاية سنة ةسنوات اللاحقستمر فوق ذلك المستوى خلال الإقد 

مليون  700إلا أن مستواه عاود بالإنخفاض عن  ،2005مليون برميل مقارنة بنهاية سنة  40.5رتفاعا بمقدارإيعادل 
المخزون من إجمالي  %37ما يعادل  مليون برميل 695المذكورة  سنة، حيث بلغ Ĕاية ال2016برميل Ĕاية سنة 

، ويعود هذا الإنخفاض في المخزون الإستراتيجي الأمريكي إلى السحب من المخزونات الأمريكية الإستراتيجي العالمي
مليون برميل من  60والقاضي بسحب  2011الإستراتيجية وفقا لقرار الوكالة الدولية الذي إتخدته شهر جوان سنة 

تخاذ موقف أكثر إقامت ب 2004كر أن الإدارة الأمريكية منذ سنة يذ و  1.المخزونات الإستراتيجية للدول الأعضاء
ستراتيجي للتعويض عن النقص في الإمدادات، مما أدى إلى إضفاء صبغة تجارية مرونة لإطلاق كميات من المخزون الإ

يمكن لذي استراتيجي بالمقارنة بالسياسات السابقة التي كانت تعتبره بمثابة خط الدفاع الأخير على المخزون الإ
   2.ستخدامه في حالة الأزمات الرئيسية فقطإ

   للثروة البترولية  الإنتاج العالمي: المطلب الثالث
في مجال المحروقات مثلما يطلق على الإنتاج " الإنتاج"من وجهة النظر الإقتصادية البحتة، يصعب أن نطلق كلمة 
سلعة أن تكون موجهة للسوق ويمكن إعادة إنتاجها  السلعي في اĐالات الإقتصادية الأخرى، إذ أنه من خواص ال

بينما في مجال البترول فيعتبر أخذ أو إستحواذ على مادة موجودة في الطبيعة وهبة من االله، وهي غير متجددة وأĔا 
ومع ذلك فقد تم الأخذ . تستنفذ Ĕائيا دون إمكانية إعادة رسكلتها بحال من الأحوال، أي لا يمكن إعادة إنتاجها

                                                
  .67،66، ص2011 الكويت، أوابك،،والثلاثون ثامنتقرير الأمين العام السنوي المنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول،   1
  .60، ص2016، الكويت، أوابك، الثالث والأربعونتقرير الأمين العام السنوي ، رة للبترولمنظمة الأقطار العربية المصد  2
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عرف إنتاج البترول في العالم تطورا وقد . من الحقول البترولية) المنتجة(đذه التسمية للدلالة على الكميات المستخرجة 
كبيرا في السنوات الأخيرة، ولقد حقق إنتاجه زيادة تدريجية منتظمة بفعل زيادة النمو الإقتصادي العالمي، وزيادة 

افة إلى ظهور دول صناعية جديدة تزيد من طلبها للبترول كالصين والهند الطلب على البترول لتغطية هذا النمو، إض
ينصرف إلى إستخراج البترول من باطن الأرض والإنتاج البترولي يوجه إلى قسمين، الأول . وكوريا الجنوبية وغيرها

  .للإستهلاك النهائي يتمثل في توجيهه للصناعات البترولية وإنتاج منتجات صالحة والثاني  ،الخام هوتصديره في شكل
  تطور الإنتاج البترولي العالمي وتوقعاته المستقبلية: أولا

ساهم تطور وسائل الإنتاج عبر مختلف الشركات البترولية العالمية تكنولوجيا وفنيا في رفع القدرة الإنتاجية للبترول 
النمو الإقتصادي في الدول الصناعية ناهيك عن ضخامة الإستثمارات الموجهة للقطاع البترولي، وكذا إرتفاع معدلات 

  .والأسيوية الذي كان له الأثر الكبير في رفع الإنتاج العالمي من الثروة البترولية
ستكشاف والحفر والإنتاج، وحققت الشركات على نشاطات الإ 2000رتفاع أسعار البترول عام إنعكس وقد إ

في البحث عن حقول جديدة للبترول أو تطوير  بالإستثمارالبترولية العالمية نتيجة لذلك عائدات ضخمة سمحت لها 
 .السنوات السابقةبالقياس مع  2000عام  %19كتشافها، حيث زاد إنفاق الشركات العالمية بحوالي إحقول سبق 

إرتفع إلى  2000مليون طن سنة  3617.9فمن ، من البترول منحا تصاعدياالعالمي كما عرفت وتيرة الإنتاج 
 4382.4، ثم إرتفع إلى في مدة خمسة عشرة سنة %20.5 بنسبة زيادة تقدر بنحو 2015طن سنة  مليون 4361.9

بمعدل زيادة  2035مليون طن سنة  4901ويتوقع أن يصل حجم الإنتاج العالمي إلى نحو  2016،1مليون طن سنة 
 ية خلال الفترةالبترولللثروة  العالمي نتاجالإ مستوياتالموالي يوضح  الشكلو ، 2000عن سنة  %35.46يقدر بحوالي 

2000 - 2035  . 
   وتوقعاته المستقبلية تطور الإنتاج العالمي من الثروة البترولية): 6.1(رقم  شكلال

  
  :أنظر كل من: المصدر

-British petroleum, Statistical Review of World Energy, reports for different years (2010, 2016).  
-OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2015, p28. 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p16. 

 مليون طن 
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حيث أن الدول  ،وبصفة عامة هناك زيادة في الإنتاج العالمي من البترول بسبب الزيادة المستمرة في الطلب عليه
مجمل الإستهلاك العالمي للبترول، وعلى الرغم من المحاولات المستمرة  من 1%65نحو  لوحدها تستهلك لمتقدمةا

الدول للحلول دون الإعتماد الرئيسي والمكثف على البترول ومحاولة إحلال موارد أخرى للطاقة  والحثيثة من قبل هذه
مكانه، إلا أĔا لن تستطيع في المستقبل القريب الإستغناء عن البترول كمصدر رئيسي، وذلك لنمو الطاقة التشغيلية 

ēجهة، وتعدد إستخدامات البترول من جهة  ، فضلا عن قصور تلك البدائل في أن تحل محل البترول منالإقتصاديا
مما يؤكد أن البترول سيبقى خلال المستقبل القريب المصدر الأكثر أهمية للطاقة على الصعيد العالمي وهذا يعني  ،أخرى

  .أن حجم الطلب العالمي على البترول سوف يتزايد خلال العقود المقبلة
  جغرافية الإنتاج البترولي العالمي : ثانيا

يبين نتاج العالمي للثروة البترولية يلاحظ بأنه ينتج في عدد محدود من الدول، والشكل التالي لمتتبع لهيكل الإإن ا
 .2016-1971خلال الفترة حسب المناطق الجغرافية  لثروة البتروليةالتطورات العالمية في مجال إنتاج ا

  2016 - 1971سب المناطق الجغرافية خلال الفترة التطورات العالمية في مجال إنتاج البترول ح): 7.1(الشكل رقم 
  مليون طن :الوحدة                                                                                                           

  
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p12. 

مناطق معينة على المستوى العالمي في  تمركزبترول يلل يالعالمالإنتاج ن معظم من خلال هذا الشكل أ نلاحظ
مليون طن يتركز في منطقة الشرق  4382.4ــبوالمقدر  2016من الإنتاج العالمي لعام  %33.6حيث أنه ما يزيد عن 

أما بالنسبة لأكبر الدول المنتجة  2.%24.5تنمية بنسبة الأوسط، تليها منطقة دول منظمة التعاون الإقتصادي وال
  :في العالم فهي موضحة في الجدول التاليبترول لل

 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p17. 
2 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op. Cit, p 12. 

 OECD منظمة
  الصين

 وسطالشرق الأ
 أسيا

 أوروبا وأوراسيا
 إفريقيا أمريكا
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 )2016(في العالم  لبترولدول منتجة لعشرة أكبر ): 5.1(الجدول رقم 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p16. 

 585.7بكمية قدرت بـ ، فهي تحتل المرتبة الأولى عالميا وعربيا إنتاجا للبترولالدول العربية السعودية أكبر تعد 
 للأسواق العالمية ج يوجه إلى التصدير، ومعظم هذا الإنتا امليون برميل يومي 10.4بما يعادل  2016مليون طن سنة 

روسيا ، وتحتل كل من حتياجات الداخليةوجزء قليل منه يستعمل لتلبية الإ 1لنفس السنة %71.3بنسبة تفوق 
ن معا نسبة في مجال إنتاج البترول عالميا، فهما يمثلا المرتبة الثانية والثالثة على التواليالأمريكية  الولايات المتحدةو 

إلا  بتروللولايات المتحدة في مجال الل، وبالرغم من الإنتاج الكبير 2016سنة  بترولمن مجمل الإنتاج العالمي لل 25%
نظرا لكوĔا دولة صناعية كبرى وذات   ،20162سنة  15.4%تفوق  العالم بنسبةكبر مستورديه في أأĔا تعتبر من 

أما روسيا فمعظم إنتاجها يوجه  ،طاقة في جميع قطاعاēا الإستراتيجيةكثافة سكانية معتبرة وتحتاج لمصادر ال
 .ستهلاك الداخلي والآخر للتصدير وتموين السوق الأوروبيةللإ

  ذروة إنتاج البترول: ثالثا
 سيبدأالزمنية  ، وبعد هذه النقطةالبترولي إنتاج المكمنهي القيمة العظمى التي سيصل إليها  إنتاج البترول ةذرو 

 التقليديةالبترول الرخيصة  إمداداتفجأة، ولكن  البترول سوف ينفذ أن وهذا لا يعني 3،في الإنخفاض الإنتاجل معد
أول من  برتاكينج هالخبير البترولي  ، ويعتبرفي الإرتفاع التدريجي المستمر بعدها الأسعار ستبدأسوف تتراجع و 

يس المستشارين لقسم كان يعمل رئبينها البترول، وقد   ستنزاف المواد النابضة غير المتجددة ومنإكتشف قواعد إ
بتكساس  1956مارس  9-7 ورقة بحثية في مؤتمر منعقد في الفترة يمقام بتقد أين شلالإنتاج لشركة الإكتشافات و 

                                                
1 OPEC, Annual Statistical Bulletin 2017, Op.Cit,  p60. 
2 British Petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, OP. Cit, p24. 

              http://www.oilpeakinarabic.org/index.php.html  :الموقععلى  احمت،  8ص ،2007نوفمبر 25في ذروة البترول،  ،حاتم الرفاعي  3

نسبة الإنتاج إلى الإنتاج العالمي   )ملیون طن(كمیة الإنتاج   البلد المنتج
(%) 

  13.4  585.7  العربية السعودية

 12.6  554.3  روسيا 

  12.4  543  الولايات المتحدة
  5  218.9  العراق
  4.97  218.2  كندا
  4.93  216.4  إيران

  4.5  199.7  الصين
  4.2  182.4  الإمارات العربية

  3.5  152.7  الكويت
  3.1  136.7  البرازيل

  31.4  1374.4  باقي دول العالم
  100  4382.4  مجموع دول العالم
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ير ، وتستند أهمية العمل الذي قام به هابرت إلى توقعه المث1"الطاقة النووية والوقود الأرضي القديم"وكانت بعنوان 
للجدل حول وصول إنتاج البترول في الولايات المتحدة ذروته في أوائل السبعينات، وبعد تحقق توقعاته حيث بدأ 

، تبنت حركة الحفاظ على الموارد الطبيعية هابرت كأسطورة في زمنه، وقد ركز هابرت 1971الإنتاج فعلا بالهبوط عام 
ما هي كمية البترول المتبقية لإستغلالها؟، ماهو إحتمال وجود : ولنظريته بالجواب على أربعة أسئلة رئيسية تمحورت ح

إكتشافات جديدة؟، ما هو المعدل المتوقع للإستهلاك الإجمالي من البترول؟ ومتى تكون Ĕاية عصر البترول؟ ووضحها 
  ).8.1(الشكل رقم  يظهرهكما   2من خلال منحنى يبين تغير الإنتاج عبر الزمن،

  3:م به هابرت عدة خصائص منهاوللمنحنى الذي تقد
إن المساحة الواقعة تحت المنحنى تعطي كمية البترول الكلية التي سيتم إستخراجها من تلك الآبار حتى  -

 تنفذ؛
للمنحنى قيمة عظمى هي نقطة الذروة، وعندما يصل الإنتاج إلى تلك القيمة يكون نصف حجم البترول  -

 اخل الأبار لم يتم إستخراجه بعد؛ستنزف تقريبا والنصف الآخر المتبقي دإقد 
  إن هذا المنحنى ينطبق أيضا على مجموع إنتاج أي دولة منفردة كما ينطبق على الإنتاج العالمي من البترول؛ -
وذلك  تلك التماثلية بعض الشيءلا يشترط أن المنحنى متماثلا كما هو موضح بالشكل، فقد يفقد  -

 .تجاه العام للمنحنى سليماكن يبقى الإحسب طبيعة الإنتاج وعدد الآبار وحجمها ول

  " Hubbert Curve "منحنى هابرت): 8.1(شكل رقم ال
  

  
Source: Steven M Gorelick, Oil panic and global crisis: Predictions and Myths, Wiley-Blackwell, 1st 

Edition, New Jersey, 2011, p3. 

، حيث تمثل المساحة الواقعة تحت المنحنى السابقنى المبين في الشكل ويمكن توضيح نظرية هابرت من خلال المنح
أقصى إنتاج أو الإنتاج " ويسمى مجموع الإنتاج عبر الزمن بـ ،الإنتاج التراكمي وتعبر ذروة هابرت عن نقطة أعلى إنتاج

                                                
  23، ص1997، المعهد العربي للتخطيط، الكويت، الطاقة والبيئة والتنمية المستدامة، أفاق ومستجداتنجاة النش،   1
، 2014ولى، دار الوفاء، الإسكندرية، بعة الأ، الطدور إقتصاديات الطاقات المتجددة في تحقيق التنمية الإقتصادية المستدامة في الدول المغاربيةحلام، زواوية  2

   .62ص 
    .61، ص2009صر، ، موالتوزيع ، الطبعة الثانية، Ĕضة مصر للطباعة والنشرذروة الإنتاج وتداعيات الإنحدار: البترولحاتم الرفاعي،   3

 إنتاج البترول منحنى هابرت
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 كله يتبع شكل ثابت مع وعليه فإن إنتاج البترول من مجموعة آبار متجاورة أو من دولة ما أو من العالم ،"النهائي
الزمن، يزداد الإنتاج في البداية حتى يصل إلى قيمة عظمى ثم يبدأ بعدها في التناقص، وتلك القيمة العظمى يطلق 

  ".ذروة البترول" عليها
على المستوى العالمي لقد بلغ إكتشاف البترول ذروته في الستينات من القرن الماضي، وبما أن معدل الإنتاج يجب و 
 حيثن متى بالضبط؟ لكه المحتوم في يوم ما جيعكس معدل الإكتشاف فإن الإنتاج العالمي للبترول سيبلغ أو أن 

التنبؤ بالموعد الذي يصل فيه إنتاج البترول التقليدي العالمي إلى ذروته وقد توصلت  هاأخذت عدة دراسات على عاتق
نتاج البترول التقليدي على مستوى العالم سنة ذروة لا ن لإأكل الدراسات السابقة تؤيد إلا أن   .إلى نتائج مختلفة

معظم الدراسات التي أجريت في هذا اĐال  تمحالة، لكن مجال الإختلاف يكمن في تحديد تاريخ الذروة، وإن كان
ستتحول البلدان المصدرة  2037إلى عام  2004وأنه إبتداءا من عام  ،ن سنة الذروة قد حدثت فعلاأتؤكد على 

بلد إلى  35ول حاليا إلى بلدان مستوردة له مستقبلا، وأن عدد الدول الرئيسية المصدرة للبترول سينخفض من للبتر 
   2030.1بلد سنة  12حوالي 

إدارة معلومات الطاقة الأمريكية المستندة على المعلومات غير المقدمة من طرف سات اإحدى تلك الدر إلا أن 
ير الشامل عن إحتياطات البترول في العالم الصادر عن مصلحة المسح الجيولوجي المسبوقة الواردة لأول مرة في التقر 

، حيث عرضت سيناريوهات نضوب البترول التقليدي السهل الإستخراج من خلال 2000الأمريكية شهر أفريل سنة 
يوهات هذه إحدى سينار  تعدو  ،حتياطي العالمي من البترولفي تحديد حجم الإثلاثة مسارات تختلف فيما بينها 

 %2إذا إستمر معدل الإستخراج بنسبة  2047كون عام تس ذروة الإنتاجتشير إلى أن حيث الأكثر تفائلا  الدراسة
  2:وفيما يلي عرض لتلك السيناريوهات الثلاثة. سنويا

ستمر الإستخراج إ، وإذا %95مليار برميل بإحتمال مؤكد قدره  2242كمية الإحتياطي   :السيناريو الأول -
ثم ينخفض بشكل حاد إلى أن  2026مليون برميل يوميا سنة  112سيصل إنتاج البترول الذروة بمستوى  %2ل بمعد

 ؛ 2050ينضب آفاق 
ستمر الإستخراج إ، وإذا %50حتمال مؤكد قدره إمليار برميل ب 3003كمية الإحتياطي   :السيناريو الثاني -

ثم ينخفض بشكل واضح  2037مليون برميل يوميا سنة  142سيصل إنتاج البترول الذروة بإنتاج قدره  %2بمعدل 
 ؛2075إلى أن ينضب سنة 

ستمر الإستخراج إ، وإذا %5مليار برميل بإحتمال مؤكد قدره  3893كمية الإحتياطي : السيناريو الثالث -
لى ثم ينخفض بشكل حاد إ 2047مليون برميل يوميا سنة  175سيصل إنتاج البترول الذروة عند مستوى  %2بمعدل 

  .2100أن ينضب سنة 

  
                                                

  .63، صمرجع سبق ذكرهزواوي حلام،   1
  :الموقععلى  متاح، 04/08/2012، السعودية، 16112، جريدة الرياض الإقتصادي، العدد )2-1(عينة لبعض سيناريوهات نضوب البترول أنور أبو العلا،   2

 www.alriyadh.com/2012/08/034/article757440. html (17/03/2016)                                                                             



  
 

 

  الفصل الأول                                                                      إقتصاديات الثروة البترولية وإتجاهات إستغلالها في العالم

37 

  الإستهلاك العالمي للثروة البترولية: رابعالمطلب ال
فمعظم هو مسير الحياة والنشاط في العالم من أهم مصادر الطاقة التي يعتمد عليها الإقتصاد الدولي، فالبترول يعد 

 المنازل والطرقات والتدفئة ومحطات توليد الكهرباء وآلات المصانع كلها تدور بالبترول، والإنارة في وسائل النقل
ولهذا كل ما ينتج حاليا من البترول يباع ويستهلك في مختلف  ،والتكييف كلها أساسا قامت على وجود البترول

ومن خلال هذا المطلب سنحاول كشف المكانة التي يحتلها البترول ضمن ميزان الإستهلاك العالمي  .اĐالات العمومية
  .ت مستوياته عبر الزمن وأيضا تبيين التوزيع الجغرافي للإستهلاك العالمي من الثروة البتروليةللطاقة، وكذا تتبع تطورا

  مكانة الثروة البترولية ضمن الإستهلاك العالمي للطاقة: أولا
من  ةالأخير  همن خلال إبراز تطور حصة هذ لطاقةل العالمي ستهلاكالثروة البترولية ضمن الإ مكانةسوف نحلل 

 1973بين سنتي  ستهلاك العالمي للمصادر الطاقوية المنافسة لههلاك العالمي للطاقة، ومقارنته بالإستمجمل الإ
 . 2015و

  )2015و 1973( ستهلاك العالمي للطاقةالإإجمالي حصة البترول ضمن ): 9.1(الشكل رقم 

Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p34. 

 %48.3من  إنخفضستهلاك العالمي للطاقة قد من الإ بترولال نصيب، أن )9.1(رقم نلاحظ من خلال الشكل 
، الغاز كل من البترول  ، كما يتوقع لحصة2015ستهلاك الطاقة في العالم سنة إمن إجمالي  %41إلى  1973سنة 

 قتصاديةإويرجع ذلك لأسباب بيئية و  مستقبلا، ك العالمي للطاقةستهلاإجمالي الإ ضمنوالفحم تناقصا معتبرا الطبيعي 
ستهلاك العالمي من حصة الإ يتنام وفي المقابل يسجل .دورية التي تتميز đا السوق العالمية للبترولضطرابات الللإكذا و 

ا بسبب كفاء20151ēسنة  %3.3إلى  1973سنة  %1.7الحديثة إلى حوالي الضعف من الطاقات المتجددة 
دون حساب حصة الطاقات المتجددة التقليدية المتمثلة في ( لتزامات الدوليةومراعاēا للمتطلبات البيئية التي تفرضها الإ

  .)الكتلة الحية
                                                

1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op. Cit, p34. 

 2015سنة 
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  تطور إستهلاك الثروة البترولية في العالم: ثانيا
من خلال الجدول  لميمكن توضيح تطور الإستهلاك العالمي من البترول وذلك حسب المناطق الجغرافية في العا

  :الموالي
    2016- 2000خلال الفترة الجغرافية  بترول حسب المناطقللستهلاك العالمي الإتطور ): 6.1( الجدول رقم

                                  
  السنوات

  المنطقة

2000  
ألف برميل 

  يوميا

2005  
ألف برميل 

  يوميا

2010  
ألف برميل 

  يوميا

2015  
ألف برميل 

  يوميا

2016  
ألف برميل 

  يوميا

ستهلاك نسبة إلى الإ
  العالمي

%  
 مجموع شمال أمريكا

  الولايات المتحدة الأمريكية-
23574  
19701  

25119  
20802  

23518  
19180  

23644  
19396  

23843  
19631  

24.7% 
%20.3 

  %7.2  6976  7083  6384  5332  4855  مجموع أمريكا الجنوبية والوسطى
  %19.5  18793  18380  19223  20213  19582  با وأوراسياو ع أور و مجم

  مجموع الشرق الأوسط
  العربية السعودية-

5021  
1578  

6576  
2203  

8201  
3218  

9570  
3895  

9431  
3906  

9.8%  
4.0%  

  %34.8  33577  32444  27954  24569  21135  مجموع آسيا باسفيك
 4.1% 3937  3888  3486  2917  2439  فريقياإمجموع 

  %100  96558  95008  88765  84726  76606  مجموع إستهلاك العالم
Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, reports for different years 

(2011,2016, 2017). 

 76.6بأكثر من ستمرار حيث قدر إالإستهلاك البترولي العالمي يتزايد بمن خلال الجدول السابق نلاحظ أن  
، أي بنسبة زيادة 2016مليون برميل يوميا سنة  95.5إلى ما يزيد عن ثم تطور  ،2000سنة  امليون برميل يومي

منه نصيب عدد  1 %47.9إذ أن  متفاوتةدول العالم لكن بنسب  كل  ويستهلك البترول في، %26قدرت بنحو 
 2016ستهلاكها سنة إنسبة بلغ حيث  ،الأمريكية في طليعتها ةقليل من الدول الصناعية، تأتي الولايات المتحد

 من إجمالي الإستهلاك العالمي لنفس السنة %12.8بـ  الصينتليها من إجمالي الإستهلاك العالمي،  %20.3 حوالي
ويرجع ذلك بالأساس إلى القفزة النوعية التي أحرزēا على جميع  2مليون برميل يوميا، 12.3وبحجم إستهلاك يفوق 

أما بقية تهلاك الطاقة، وكذا النمو الديموغرافي السريع الذي تشهدها الصين، الأصعدة والتي تطلبت الزيادة في إس
نظر الملحق ألأكثر تفاصيل . (ستهلاكها بين المليون والمليونين ونصف المليون برميل يومياإالدول الصناعية فيتراوح 

  )الأخيرفي  "2.1"
أكبر الدولة المنتجة  - اليومي في السعودية هلاك، فقد بلغ الإستربية وخاصة منها المنتجة للبترولأما الدول الع
 3.9، ثم إرتفع إلى أكثر من ضعف القيمة بما يفوق 2000مليون برميل يوميا سنة  1.5حوالي  - للبترول في العالم

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p15. 
2 Idem. 
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مليون برميل  3.9، في حين يبلغ مجموع ما تستهلكه الدول الإفريقية مجتمعة حوالي 2016مليون برميل يوميا سنة 
  .وهي كمية ضئيلة جدا بالمقارنة مع ما تستهلكه الولايات المتحدة الأمريكية فقط 2016ام يوميا ع

  السعر وأثره على الإستهلاك: ثالثا
يعتبر السعر من العوامل الأساسية التي تؤثر على الطلب وبالتالي على الإستهلاك، ومن البديهيات المعروفة 

ومن  .توسع الإستهلاك، وعكسه يؤدي إلى إنخفاض الإستهلاكإقتصاديا، أن إنخفاض وتدني السعر يؤدي إلى 
  المعروف أيضا أن سعر أي سلعة يتحدد في معظم الأحيان نتيجة تفاعل قوى العرض والطلب على هذه السلعة
حيث أن هذا التفاعل هو الذي يؤدي في النهاية إلى التوصل إلى سعر معين تتساوى عنده الكمية المطلوبة مع الكمية 

عروضة من هذه السلعة، وهذا ما يسمى بحالة التوازن، والسعر الذي يحدث عنده الإستقرار يسمى بسعر التوازن الم
đذا السعر إلى أن يحدث أي إخلال بالظروف المتعلقة đذا التوازن سواء كانت متعلقة  ، ويبقى العمل)سعر السوق(

  . بالعرض أو بالطلب والتوصل إلى سعر توازني جديد
لإرتفاع الكبير لأسعار البترول في بداية السبعينات، بدأ إعتبار الطاقة إلى جانب رأس المال والعمالة كأحد ومنذ ا

عوامل الإنتاج التي أصبحت لها أهمية عظمى، ولهذا فإن للطاقة أثر كبير على خيارات إستراتيجيات التنمية وسياسة 
يارات تحدد نوع الطاقة وكثافة إستهلاكها كالإعتماد على التصنيع والتكنولوجيا المعتمدة في أي دولة، وهذه الخ

إستخدام الغاز الطبيعي في توليد الكهرباء في الجزائر مثلا بسبب توفر كميات كبيرة منه أو إستخدام الفحم لنفس 
المفاضلة الغرض في الصين أو الإعتماد على المصادر المائية في الدول التي لها هذه الإمكانيات أو غيرها، حيث تكون 

  .بين الإختيارات تبعا لمصادر الطاقة والإحتياطات المتوفرة منها لدى كل دولة
الأسعار من أهم العناصر التي يتوقف عليها نمو إستهلاك الطاقة الحديثة خاصة البترول، والتغير في مستوى وتعتبر 

، حيث تجد نفسها خارج سوق الطاقة الأسعار يصيب الدول المتخلفة ذات القدرة الشرائية الضعيفة أكثر من غيرها
العالمية خاصة في حالة الارتفاع الكبير للأسعار، فيتوجه الأفراد نحو المصادر الطاقوية التقليدية البديلة ويقل طلبهم 

، أما الدول المتقدمة، رغم أĔا الأكثر إستهلاكا للمنتجات )خاصة البترول(على مصادر الطاقة الأحفورية الحديثة 
  .ية بأنواعها المختلفة، فتكون أقل تأثرا بإرتفاع أسعارهاالبترول
   )البترول خاصة(معدل النمو الإقتصادي على زيادة إستهلاك الطاقة  أثر: رابعا

عاملا ضروريا لحياة الإنسان، فهي تستخدم في نفس الوقت كمؤشر ومقياس للتطور الإقتصادي  إذا كانت الطاقة
س ليسوا كلهم متساوين فيما يحصلون عليه من الطاقة، ففجوة التفاوت في إستهلاكها والرفاهية الإجتماعية، لكن النا

بين سكان الريف والحضر وبين الأغنياء والفقراء كبيرة وتزداد إتساعا، ويرتبط نمو إستهلاك الطاقة بالنمو الإقتصادي 
، غير أن إستهلاك الطاقة ليس فكلما زاد إستهلاك دولة من الطاقة، دل ذلك على نموها الإقتصادي والإجتماعي

دائما دالا على النمو الإقتصادي، لأن الزيادة في إستهلاكها مرتبط أيضا بالنمو الديموغرافي المتزايد، فمشكلة الطاقة 
لدى الدول المتقدمة مرتبطة بالزيادة في الرفاهية، وتطرح من زاوية تختلف عنها لدى الدول المتخلفة التي تعاني من نمو 
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إرتباط مؤشر معدل إستهلاك : متزايد، ومن هنا قد تأتي بعض الصعوبة في تقدير العلاقة بين هذين المتغيرينسكاني 
  1:مايلي الأسباب إلى ويرجح أن تعودالطاقة بمعدل نمو الدخل القومي لدى مختلف الدول، 

سكان وكذا توسع المدن زيادة إستهلاك الطاقة في الدول النامية يرجع أساسا إلى الزيادة في معدلات نمو ال -
 أكثر مما هي مؤشر على النمو الإقتصادي والإجتماعي الدال على تحسن المستويات المعيشية؛

بالنسبة للدول المتقدمة، يرجع إنخفاض معدل إستهلاك الطاقة مقارنة مع معدل النمو الإقتصادي إلى  -
بإدخال آلات إنتاج ووسائل نقل أقل إستهلاكا  التطور التقني، إذ إستطاعت الدول المتقدمة ترشيد إستخدام الطاقة

  .للطاقة لإنتاج نفس الخدمات
كما يلاحظ أيضا أن متطلبات التنمية الإقتصادية والإجتماعية تؤدي في مراحلها الأولى إلى الزيادة السريعة في 

خول مما يؤدي إلى إستهلاك الطاقة وذلك بسبب إقامة صناعات متعددة وحركة التعمير وإنشاء المدن وإرتفاع الد
إرتفاع الطلب على الطاقة، ولكن مع التطور الإقتصادي والإجتماعي يزداد الإقبال على السلع والخدمات التي لا 
يتطلب إنتاجها سوى مستويات قليلة من الطاقة وهذا يعكس في النهاية علاقة متغيرة وليس علاقة خطية ثابتة بين نمو 

يبين العلاقة بين النمو الإقتصادي ومعدل الطلب على ) 10.1(والشكل رقم  2لي،إستهلاك الطاقة ونمو الناتج المح
  .2016- 2012البترول على المستوى العالمي خلال الفترة 

  البترولالطلب على معدل و قتصادي العلاقة بين معدل النمو الإ): 10.1(رقم  شكلال
 %: الوحدة                                                                                                                           

  
  .38، ص2016، أوابك، الكويت، والأربعون الثمين العام السنوي الثتقرير الأ ،منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول: المصدر

معدلات النمو الإقتصادي العالمي  من خلال الشكل السابق نلاحظ أن معدلات الطلب على البترول أقل من
، وفي هذا الإطار قد سجل تراجعا في معدل الطلب العالمي على البترول 2016إلى  2012على طول الفترة من 

                                                
  .119، ص2006، الدار الجامعية، الإسكندرية، قراءة إستراتيجية: إدارة الشركات البترولية وبدائل الطاقةفريد النجار،   1
   .135، ص2003، دار النهضة العربية، القاهرة، قتصادية سياسيةإدراسات : البترول العربيحسين عبد االله،  2
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، ويعود ذلك إلى تراجع وثيرة %1.9وهو  2015مقارنة بنظيره المسجل سنة  %1.3المقدر بنحو  2016خلال سنة 
Đموعات الدولية المختلفة، حيث سجلت مثلا مجموعة الدول الصناعية نموا معدله النمو في الطلب على البترول من ا

.  ، متأثرا بتراجع مستويات النمو đذه الدول2015في سنة  %1.4مقارنة بمعدل نمو بلغ  2016في سنة  0.8%
ل سنة خلا %3.2تباطؤا في معدل النمو الإقتصادي العالمي حيث تراجعت معدلاته من  2016كما شهد عام 

  1.ويعود ذلك بدرجة كبيرة إلى تباطؤ النمو في الإقتصاديات الصناعية 2016خلال سنة  %3.1إلى  2015
إذا فهذه العوامل الرئيسية التي لها تأثير مباشر على زيادة الإستهلاك البترولي بالإضافة إلى العوامل الأخرى والمتمثلة 

، والسكان والعوامل السياسية إلى غير ذلك، إلا أن الشيء )ة البديلةمصادر الطاق(في المناخ، وأسعار السلع الأخرى 
الذي يمكن أن نستخلصه من هذا كله، أنه لا يمكننا قياس تأثير كل عامل من هذه العوامل على زيادة الإستهلاك 

  .منفردا بل يبقى تأثير كل هذه العوامل مجتمعة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
  .38، صمرجع سبق ذكرهوالأربعون،  لثالسنوي الثاتقرير الأمين العام  ،ولمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبتر   1
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   العالمية للثروة البترولية  إتجاهات السوق:  المبحث الثالث
 التغيرات هذه صاحب وقد فيها، القرار وصنع القوى مراكز بخصوص متلاحقة بتغيرات البترولية الصناعة مرت لقد
ذه الأخيرة، ويرجع له ستقرارالإ عدم ميزة كرس الذي الأمر ،السوق العالمية للبترول ومعاملات قواعد في هامة تطورات

إضافة إلى أĔا ل الذي يخضع لمصالح مؤسسات وشركات الدول المستهلكة والمنتجة للبترو سلوكها ذلك بالأساس ل
تشهد العديد من الأزمات نتيجة تشابك العوامل المؤثرة عليها وتضارب المصالح بين الطرف المنتج الذي يسعى 

سعى للحصول على لإستغلال ثروته والإستفادة من عوائدها لأقصى حد ممكن، وبين الطرف المستهلك الذي ي
البترول بأرخص الأسعار، ومن هذا المنطلق سنحاول من خلال هذا المبحث تناول إتجاهات السوق العالمية للثروة 
البترولية من خلال التطرق للأطراف الفاعلة والمؤثرة فيها، وكذا التعرف على إتجاهات الطلب والعرض البترولي  

  .فإتجاهات أسعار البترول

  الأطراف المؤثرة في السوق العالمية للبترول   :المطلب الأول
 العرض جانب يمثلون مصدرين والذين أو بائعين من المتعاملين كافة سوق كأي بتروللل العالمية تضم السوق

ويمكن وصف  .ىأخر  جهة من )المستهلكين( الطلب جانب يمثلون وهم مستوردين أو ومشترين جهة، من) المنتجين(
حتكار إبأنه  الجانبينحتكار قلة، كما يمكن وصف الوضع داخل كل مجموعة من إول بأĔا سوق السوق العالمية للبتر 

يرا كبيرا على السوق كنتيجة لكبر حجمه  قلة أيضا، حيث تتميز كل مجموعة بوجود عدة متعاملين يمارس بعضهم تأث
إحتياجات هذه الأخيرة من الثروة كما أن للأحداث التي تطرأ على السوق العالمية للبترول دور في التأثير على 

التي يمكن ، اĐموعاتتلك البترولية، وعلى درجة التركز داخل كل مجموعة، وإلى إمكانية توافق المصالح داخل 
، الدول المصدرة للبترول والدول المستوردة للبترول، ومن يةلبترولاالشركات : تقسيمها إلى ثلاثة أطراف رئيسية هي

  .في السوق البترولية العالمية مؤثرةهذه الأطراف والتي تعد فاعلة و على  عرفتخلال هذا المطلب سن
 الشركات البترولية: أولا

عالمية العملاقة والأكثر تأثيرا في السوق البترولية، وشركات مستقلة الشركات اللى إيمكن تقسيم الشركات البترولية 
  :يليخرى وطنية كما أو التي أخذت بمرور الوقت صفة العالمية 

حد أنواع الشركات المتعددة الجنسيات، والتي أعلى أĔا تعرف الشركات العالمية  1:الشركات العالمية للبترول .1
شهدت السوق البترولية العالمية مراحل مختلفة لسيطرة عدد محدود من وقد . تنشط في قطاع الطاقة خاصة البترول

تم تحت قيادة الشركات الكبرى الثلاثة  1934و 1928الشركات العملاقة على جانب كبير منها، فبين عامي 
إبرام عدة إتفاقيات بقصد تأكيد سيطرēا على ) ، وشل، وبريتيش بتروليوم)كسون حالياإ(ستاندرد أويل نيوجيرسي (

ت صناعة البترول والحد من المنافسة بينها وهو ما عرف بالكارتل العالمي القديم، وخلال عقدي الثلاثينيات والأربعينيا
زداد عدد أعضاء الكارتل بظهور النمط السباعي للسيطرة على بترول الشرق الأوسط، مكونا ما أصطلح على إ

                                                
 ،2010، سوريا: ، الهيئة العامة السورية للكتاب، وزارة الثقافة، دمشق)النفط السوري نموذجا(أهمية النفط في الإقتصاد والتجارة الدولية قصي عبد الكريم إبراهيم،  1

  .70ص
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، )شيفرون حاليا(، ستاندرد أويل كاليفورنيا )اكسون حاليا(ستاندرد أويل نيوجيرسي : تسميته بالشقيقات السبع وهي
  .البريطانية للبترول، شل الهولندية البريطانية ،)تكساكو حاليا(، جلف، تكساس )موبيل حاليا(سوكوني موبيل 

كانت هذه الشركات قبل عقد السبعينات تسيطر على السوق البترولية سيطرة تامة وذلك من خلال لقد  
إحتكارها للإنتاج وتحديد الأسعار وفق ما يخدم مصالحها والتحكم في حركة السوق، غير أن هذا النمط الأوحد 

ه الشركات لمدة تزيد عن الخمسين عاما تحطم تدريجيا خلال عقد السبعينات وذلك بعد للسيطرة التي فرضته هذ
الصدمات المتعاقبة في السوق البترولية، من خلال فقداĔا لقسم كبير من الصناعة البترولية التي كانت تسيطر عليها  

لمي أوائل السبعينات، لا يمثل في من الإنتاج الإجمالي العا %60فقد أصبح إنتاجها البترولي الذي كان يزيد عن 
شركات البترول الوطنية التي بدأت تسيطر على الموارد الطبيعية لدولها تدريجيا  خاصة مع ظهور 1،%15أواخرها سوى 

وأصبحت تشكل قوة جديدة ناشئة، وفي أواخر التسعينات أسترجعت الشركات العالمية للبترول مكانتها في السوق 
ت الإندماج، إذ حدث تفكك في الشقيقات السبع وإندمجت بعض هذه الشركات مع بعضها العالمية في ظل عمليا

وبالتالي أصبحت خمسة شركات بدل السبع، ومن أبرز الشركات العالمية التي  ،البعض لتفادي إفلاسها فإĔيارها
وبيل، شركة توتال، شركة م ، شركة أكسونشركة بريتيش بتروليوم: مازالت محافظة على إستقرارها ووجودها نذكر منها

  2.شركة شيفرون تكساكوو شل 
إنقسمت إستراتيجيات عمل الشركات العالمية للبترول منذ ظهورها إلى إستراتيجيات قصيرة الأجل، وأخرى قد و 

   3:طويلة الأجل
   :وهي تتمثل فيما يليالإستراتيجيات قصيرة الأجل،   . أ

  ق جديدة مثل المكسيك وأنجولا والهند والصين؛الإتجاه نحو التوسع في البحث عن البترول في مناط -
التلاؤم مع تطور الطلب على المنتجات المكررة، حيث انخفض حجم الزيت الخام المكرر من جانب  -

: ، وكان هناك عاملان وراء هذا التغيير هما1983و 1973بين عامي  %31الشركات العالمية المنتجة للبترول بنحو 
من الشرق الأوسط وأفريقيا وأمريكا اللاتينية من ناحية، وانخفاض الطلب على المنتجات تأميم مصافي التكرير في كل 

  تخذēا الدول المستهلكة من ناحية أخرى؛ية نتيجة لإجراءات الترشيد التي إالبترول
في إنتاج البترول، حيث عملت الشركات العالمية المنتجة للبترول على نقل  ةالسيطرة على المراحل اللاحق -

رēا إلى مراحل أخرى من مراحل الإنتاج وبالذات مرحلتي التكرير والتوزيع بالإضافة إلى قطاع الصناعات سيط
يقتصر إنتاج الدول النامية إذ  ،البتروكيماوية، هذا إلى جانب تبني هذه الشركات لنمط جديد من تقسيم العمل الدولي

  .جيهها نحو التصدير على أن تقوم هي بإنتاج الحلقات الأولىفي هذا اĐال على المنتجات البتروكيماوية الأساسية وتو 

                                                
1 Jean-pierre FAVENNEC, le raffinage du pétrole: exploitation et gestion de la raffinerie, Edition Techinip, 
Paris, 1998, p34. 
2 Denis BABUSIAUX, «Recherche et production du pétrole et du gaz», publication de l’institut français du pétrole, 
2002, p56. 

القــاهرة،   معهـد البحـوث والدراسـات العربيـة، ، السـوق العالميـة للـنفط والمتغيـرات الإقتصـادية المـؤثرة علــى الـنفط العربـي فـي التسـعيناتمـنى مصـطفى البرادعـي،  3
   .30-25 ، ص1993
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ستراتيجيات الشركات الكبرى في الأجل الطويل في التحكم في تطور وتتركز إ: الإستراتيجيات طويلة الأجل  . ب
ستثماراēا بصفة أساسية في كل من البترول ا الهدف تعمل الشركات على تركيز إولتحقيق هذ ،السوق العالمية للطاقة

بالإضافة  20201والفحم والغاز الطبيعي، وهي الموارد التي ستظل تساهم بالجزء الأكبر من إمدادات الطاقة حتى عام 
إلى ذلك تحاول أن تضمن السيطرة على تكنولوجيا المستقبل التي ستكون أساس تحقيق التوازن في السوق البترولية في 

تنمية أنواع الطاقة، والتمكن من تكنولوجيا الأجل : جيات أيويشكل هذان النوعان من الإستراتي ،الأجل الطويل
  .لسياسة الشركات في الأجل الطويل يالطويل، المحور الرئيس

برز التطورات التي حدثت في فترة ما بعد الحرب العالمية الثانية على أإن من : الشركات البترولية المستقلة .2
ترولية جديدة من خارج مجموعة الشركات البترولية العملاقة، وذلك صعيد الصناعة البترولية العالمية، ظهور شركات ب

تفاقيات الإمتياز التقليدية من عدة ية التنقيب، والإنتاج طبقا لصيغ إستثمارية جديدة تختلف عن إلأجل ممارسة عمل
بداية على الوتعرف هذه الشركات بالشركات المستقلة، وقد كان نشاطها الإنتاجي والتسويقي يقتصر في . جوانب

  تجهت إلى الأسواق العالمية بحثا عن مصادر للبترول الخام، وتحقيقا لمزايا التكامل وضمانات التنويعأسواقها المحلية ثم إ
 Petrobrasبتروبراز : إلا أن خصخصة بعض تلك الشركات جزئيا أدت إلى نقلها إلى فئة الشركات الخاصة مثل

   رتباط هذه الشركات المستقلة بمصالح بلداĔا الأم من جهةورغم إ 2.الصينية Sinopecالبرازلية، وسينوبك 
أخرى، فإĔا تبقى قوة بترولية مستقلة مؤثرة في صناعة البترول وسوقها الدولية حتكارية الكبرى من جهة شركات الإوال

ة البلدان البترولية المنتجة حتكارية الكبرى أو في جانب تعزيز قو التقليص لنفوذ وهيمنة الشركات الإسواء كان في الحد و 
  .والمصدرة للبترول من جانب آخر

، خطوة ية في بعض الدول المنتجة للبتروليعتبر تأسيس شركات البترول الوطن 3 :الوطنيةالبترولية الشركات  .3
رات التي ، ولعل تأسيس هذه الشركات كان من أهم التطو بتروليةهامة نحو المشاركة الفعلية لهذه البلدان في صناعتها ال

في خاصة حتكارية لشركات البترول العالمية على الصناعة البترولية متيازات وزعزعة السيطرة الإأدت إلى تآكل نظام الإ
، كما أدت في فترة لاحقة دورا كبيرا في إدخال التغيير على هيكل الصناعة البترولية، ونذكر من الشرق الأوسط منطقة

الوطنية ة، شركة نفط الكويت، شركة النفط ية، شركة النفط الوطنية الإيرانيرامكو السعودأشركة : هذه الشركات
ولقد ساهمت هذه . ، شركة سوناطراك الجزائرية، وغيرها من الشركات"أدنوك"العراقية، شركة بترول أبو ظبي الوطنية 

                                                
1 www.adnoc.com/adnoc/arabic/media_news.cfm?shownewsid=154&id=284(National Abu Zaby Petroleum 
Company) 05/11/2013 

   :أنظر كل من   2
  .67، صمرجع سبق ذكره ،سياسية قتصاديةإ دراسة: العربي البترول االله، عبد حسين -

، 2004ربيع  الكويت، ،)أوابك( للنفط المصدرة العربية المنظمة ، 109 العدد العربي، والتعاون النفط لةمج ،النفط لصناعة البنيوي الهيكل عاطف الجميلي، -
  .47ص

  : نظر كل منأ  3
  .130، ص2009لبنان،  :بيروت العربية، الوحدة دراسات مركز ،)والاقتصادي السياسي الدور ( العربي ودورها النفطية الثروة سليمان، عاطف -
 والبحوث للدراسات الإمارات مركز لى،الأو  طبعةال ،الأعضاء الدول بين التعاون مضامين :أوبك منظمة تماسك على المحافظة الدين، شهاب عدنان -

  .113، ص2007المتحدة،  العربية الإمارات :ظبي أبو الإستراتجية،
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قتصاد را مهما في تطوير الإن أن تؤدي دو الشركات في عملية دمج الصناعة البترولية في الإقتصاد الوطني، وتمكينها م
  . المحلي لاسيما في ما يتعلق بحركة التصنيع

  للبترول ) المنتجة(الدول المصدرة : ثانيا
عرفت سبعينيات القرن الماضي ظهور الدول المنتجة كطرف أساسي ومؤثر في السوق العالمية البترولية، وتتكون 

الإتحاد السوفياتي سابقا، الصين  (الأوبك، الدول الشيوعية : مجموعة الدول المصدرة للبترول من ثلاثة مجموعات وهي
كما أن كل مجموعة ) المملكة المتحدة، المكسيك، جنوب إفريقيا وأستراليا(والدول الأخرى المصدرة للبترول ) بولندا

دول  من هذه اĐموعات غير متجانسة، حيث توجد إختلافات وتناقضات متعددة داخلها ونأخذ على سبيل المثال
  .الأوبك ودول خارجهامنظمة 
إلى  10الدورة المنعقدة ببغداد من  فيأنشئت منظمة الدول المصدرة للبترول  : )(OPECمنظمة الأوبكدول  .1

حتجاجا على سيطرة الشركات العالمية التي تستغل البترول وتقرر إ، وقد جاءت أساسا 1960سبتمبر من عام  14
من  بترولالتي قررت خفض أسعار ال ،إلى الدول المضيفة والمالكة القانونية له فرض الأسعار والعوائد دون الرجوع

القطرة التي أفاضت كأس الدول  1960في أوت البترول من جانب واحد خطوة خفض أسعار ، وتعتبر جانب واحد
   1.المنتجة التي قررت في الشهر الذي تلاه الإعلان عن نشأة المنظمة

ية للدول المنتجة تطورا تبعا لتغيرات السوق البترولية العالمية ويمكن أن نميز في هذا وقد عرفت السياسات البترول
  :الإطار بين ثلاثة سياسات إنتهجتها الدول المنتجة للبترول

حدود (بدأ تطبيق هذه السياسة بعد صدور تقرير نادي روما : 1985 -1973سياسة الدفاع عن الأسعار   .أ 
د من المعروض البترولي ليتناسب مع الطلب عليه وإعطائه السعر الحقيقي الذي وتقوم على الح 1972سنة ) النمو

 يغطي تكاليف الإنتاج الإجمالية إضافة إلى عائد يعوض نضوب هذا المورد الحيوي وتلبية المتطلبات المالية للمنتجين؛
لى تخلي دول إ 1986أدى إĔيار أسعار البترول عام  :1998 -1986سياسة الدفاع عن الحصة السوقية   .ب 

الأوبك عن سياسة تغليب المتطلبات المالية وإتجهت إلى زيادة حصتها في الأسواق البترولية والتي عرفت إنخفاضا كبيرا 
، وتقوم هذه السياسة على زيادة العرض البترولي بحيث تنخفض %29إلى  %56من  1985 -1973خلال الفترة 

وبك الإستمرار في الإنتاج بسبب إرتفاع تكاليف الإنتاج وتدني الأسعار إلى مستوى لا تستطيع الدول خارج الأ
الأسعار، فقد عرفت الحقول البترولية في بحر الشمال صعوبات كبيرة في تغطية تكاليف الإنتاج أين بلغت تكلفة إنتاج 

اسة إرتفاع دولار للبرميل في الحقول النفطية السعودية، وكان من نتائج هذه السي 1.5دولار مقابل  14البرميل 
 2؛1998عام  %42إلى  1985عام  %29صادرات مجموعات الأوبك كما إرتفعت حصتها في السوق البترولية من 

                                                
  دولة وهي 13 )2016سنة ( وتظم حاليا ،1960سنة  لعراق، الكويت وفنزويلاالسعودية، إيران، ا :ت بمبادرة من خمسة دولأنشأ: منظمة الدول المصدرة للبترول: 

  .الجزائر، أنغولا، الإكوادور، الغابون، إيران، العراق، الكويت، ليبيا، نيجيريا، قطر، السعودية، الإمارات العربية المتحدة، فنزويلا
1  Pierre Jacquet, Françoise Nicolas, Pétrole (crise, marchés, politiques), ifri, Paris, 1991, p93. 

  .89ص ،20، ص2000الأردن،  عمان، الشروق، دار، منظومات الطاقة والبيئة والسكان: الإنسان والبيئةهاني عبيد،  2
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تقوم هذه السياسة على إيجاد آلية لإستقرار الأسعار المستهدفة حيث يتم ضبط  :سياسة تثبيت الأسعار   .ج 
اعا وهبوطا، وقد إنظمت بعض الدول المنتجة العرض البترولي Đموعة دول أوبك حسب وتيرة تغير الأسعار إرتف

لمحافظة على أسعار ا أوبك صممت 2000فمثلا في عام  كالمكسيك والنرويج،  هللبترول خارج الأوبك إلى هذا الإتجا
 وبكدول الألتكيف  كان لقدو  1.من البترول الخام دولار لسلة أوبك 28إلى  22البترول ضمن مدى يتراوح ما بين 

 المرتبطة بأسعار التنافسية المرنة الأسعار نظام أعضائها وإتباع العالمية، البترول سوق وهيكل أوضاع في تغيراتلا مع
 في أساسيات المؤثرة الجهات صدارة إلى اتهوعود المبادرة زمام اتهستعادإ في تأثيرا العالمية البورصات في المتداولة نفوطال

 .السوق
لأوبك، ورغم كوĔا المنظمة  تميةة الدول المنتجة للبترول غير المنهي مجموع: دول المنتجة خارج الأوبكال .2
لأن  له، مستهلكة ومستوردة دولاهي كوĔا  الدول من موعةلمجا هذه ن الصفة الغالبة علىأإلا للبترول منتجة  دولا

على مستوى  عددا منها هي دول صناعية متقدمة يزيد طلبها على البترول، إضافة إلى أن تكاليف إنتاج البترول
 مصالح مع الجوهرية مصالحها تتعارض دولا بينها من وأن الغالبية منها يزيد عن تكاليف إنتاجه في دول الأوبك،

 على ضغطا يمثل ما وهو والنرويج، البريطانية المتحدة المملكة مثل الدول الصناعية مجموعة إلى نتمائهالإ الأوبك
ج الأوبك تنسق أحيانا بين سياستها البترولية مثل دول الأوبك لكن دون ، كما أن الدول المنتجة خار الأوبك منظمة

إطار تنظيمي ودون تنفيذه في أحيان كثيرة، ولكن يمكن لها أن تؤثر على أسعار البترول بزيادة عرضه كما حدث مثلا 
  .2014منتصف سنة 

  للبترول) المستهلكة(الدول المستوردة : ثالثا
، حيث أن هناك الدول غير متجانسة كما هو الحال بالنسبة للدول المنتجة للبترول إن مجموعة الدول المستهلكة

التي تنتج وتستهلك كميات كبيرة من البترول، والدول التي لا تستهلك سوى كميات قليلة من البترول، وهي أساسا 
  1974- 1970بين  فعل لسيطرة دول الأوبك على سوق البترول بشكل فعال في الفترة ما وكرد .الدول النامية

أهم أداة أقامتها الدول المستهلكة  والتي تعتبر )AIE(الدول الصناعية المستهلكة للبترول الوكالة الدولية للطاقة  أنشئت
  . للبترول قصد تحقيق أهدافها الإستراتيجية

ولايات المتحدة بعد نشوب حرب أكتوبر وقيام الدول العربية بوقف ضخ البترول إلى ال: الوكالة الدولية للطاقة .1
سارعت الولايات المتحدة بدعوة الدول الصناعية إلى  2وهولندا وتخفيض إنتاجها الإجمالي والذي دام خمسة أشهر،

، وتشمل لمناقشة قضايا الطاقة وتم الإتفاق على إنشاء وكالة الطاقة الدولية 1974فيفري  13-11واشنطن في  مؤتمر

                                                
  سلة أوبك)opec basket ( هي المعدل الإحصائي للنفط السعودي الخفيف مع ستة نفوط أخرى من أوبك) بـوني الخفيـف النيجـيري، خـام خـام دبي الإمـاراتي، خـام

وتشـمل علـى آليـة تلقائيـة لتعـديل كميـة الإنتـاج والـتي تطبـق في ) صحاري الجزائري، خـام مينـاس الإندونيسـي، خـام تيـا خوانـا الخفيـف الفنزويلـي، خـام ايسـتموس المكسـيكي
  .نوعا من خامات البترول 11ت السلة تضم أصبح 2005ومنذ سنة  ،حالة تغير السعر فوق أو تحت النطاق، مع أن الآلية لم تطبق دائما

  .94، ص2006، دار جدير، عمان، قتصاد الدوليتحليل الإهوشيار معروف،  1 
   .54، ص1992، المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع،  تحليل الأزمات الإقتصادية للأمس واليوم ،دانييل أرنولد، ترجمة عبد الأمير شمس الدين  2
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وهدفها تنسيق  والتنمية الإقتصادية هلكة للبترول، بالتنسيق مع منظمة التعاونالبلدان المستدولة من  28في عضويتها 
نقطاع في إمدادات البترول بإتباع ربية واليابان من أجل مجاđة أي إوخلق جبهة موحدة من المستهلكين من الدول الغ

  :هدف إلىستعجالي يوهو شبه مخطط إ) ف العاجلثالتكا(إستراتيجية سميت بنظام التقاسم العاجل
ستيراده وتحقيق التعاون على البترول وتقليل إترشيد إلى تخفيض الطلب الēدف برامج : ترشيد إستهلاك الطاقة  .أ 

بين الدول الأعضاء في الوكالة، ويشمل ذلك السماح بزيادة أسعار البترول داخل الدول الأعضاء للحد من 
  ؛احية أخرىالإستهلاك من ناحية، وتشجيع مصادر الطاقة البديلة من ن

عتمدēا الدول الصناعية كان إإن خط الدفاع الأول في الإستراتيجية التي : ستراتيجي ضخمإتكوين مخزون   .ب 
البترولية الخاصة بكل من الواردات  1يوما 90 زيادة المخزون الإستراتيجي من البترول لدى كل دولة عضو بحيث يعادل

ضخم من البترول وطرحه من وقت لآخر في السوق  2ستراتيجيإتمت الدول الصناعية ببناء مخزون هدولة، كما إ
  ؛حتياجات الطلب ضمن سياسة مشتركة هادفة إلى السيطرة على السوق البتروليةإالفورية بما يفوق 

قتحام منتجون جدد لا ينتمون إلى المنظمة حلبة من تدهور أوضاع الأوبك إ زاد: الأوبك تنمية الإنتاج خارج   .ج 
ستكشاف والتنقيب عن البترول في مناطق شاط الدول الصناعية في إطار الإستثمار الكثيف في الإن الإنتاج نتيجة

بحر الشمال  ،تحاد السوفياتي، الصينتم في مناطق هي الإالأوبك إن القسم الأساسي في تنمية الإنتاج خارج  .جديدة
لى كانت تخصص بالدرجة الأولى لسد حاجاēا من المناطق الثلاثة الأو  ، لكن الموارد الإضافية التي تحققتالمكسيكو 

 1.6إذ أن إنتاجها تضاعف من  ،الداخلية فلم تنفرد إلا المكسيك بالتحول إلى مصدر صاف مهم في السوق العالمية
أما البلدان السائرة في طريق النمو فهي تقارب  ،1983سنة  ليون برميل يوميام 3إلى  1973سنة  ليون برميل يوميام

الذين يريدون  الأوبك بلدا مصدرا صافيا، هذا ما خلق تناقضا في المصالح بين المنتجين من خارج 15منها منتجا  30
الذين يريدون الدفاع عن  الأوبك ، وبين منتجي)تخفيض السعر(زيادة إنتاجهم وصادراēم من خلال المنافسة السعرية 

  .صادراتالسعر المعلن حتى ولو كان ذلك على حساب تخفيض الإنتاج وال
عملت الدول الصناعية على إحلال  :مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة عنتحفيز وتطوير البحث   .د 

مصادر الطاقة البديلة محل البترول مما يؤمن توفير كمية من مصادر الطاقة غير البترولية من ناحية، وزيادة المعروض من 
  3.البترول من ناحية أخرى

  

  

                                                
 ).Organisation de la Coopération et de Développement Economique (OCDE هي نقس دول الوكالة الدولية للطاقة يضاف إليها فنلندا 

  .وفرنسا
  .81، صمرجع سبق ذكره، علي لطفي 1
   .290 -289 ، ص1998 لجيل، بيروت،دار ا ،، الطبعة الأولىاقتصاديات الطاقة في العالم وموقف البترول العربي منهامديحة حسن السيد الدغيري،  2 

3 http://www.4eco.com/energy/index.html (The Daily Belltin for Environmental News, 11/6/2014) 
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 لب العالمي على البترولإتجاهات الط: المطلب الثاني
إن الطلب على البترول هو طلب ذو شقين، طلب كمي وطلب نوعي، أي الطلب على البترول الخام والطلب 

حيث أنه كلما زاد الطلب  ، إذا فهو طلب مشتق،)منتجات بترولية مكرر، أو بيتروكيماوية(على المنتجات البترولية 
نخفض الطلب إنخفض الطلب على المنتجات البترولية إلبترول الخام، وكلما على المنتجات البترولية، زاد الطلب على ا

  .على البترول الخام
  تعريف الطلب على البترول: أولا

لتزامات الموزعين من مصانع إيتكون من " نه أالطلب على البترول على ) IEA(عرفت الوكالة الدولية للطاقة 
  1".رر الموضوع للتوزيع مباشرةالتكرير ومن كميات خاصة أو البترول غير المك

، يمكن القول أن إستهلاك البترول لا يكون خاما مباشرة، بل يخضع لعملية تكرير تنتج عنه من خلال هذا التعريف
  .الخ...منتجات بترولية كالبنزين، وأخرى مستخدمة في الصناعة البتروكيماوية 

المنعكسة في جانبها الكمي والنوعي على السلعة البترولية  مقدار الحاجة الإنسانية "ويقصد بالطلب البترولي أيضا   
كخام أو كمنتجات بترولية، عند سعر معين وخلال فترة زمنية محددة đدف تلبية تلك الحاجات الإنسانية، سواء  

أو الخ، ..للإنارة والتدفئة ) البترول الأبيض(كانت لأغراض إستهلاكية كالبنزين لتحريك السيارات، أو الكيروسين 
   2".لغرض إنتاجي كالمنتجات البترولية التي تدخل في الصناعة البتروكيماوية

إذا فالطلب على البترول يكون على نوعين، طلب على الخام، وطلب على المنتجات المكررة، ولا يكون طلب 
أثير متبادل بين وبالتالي يمكن القول أن هناك ت. على المنتجات المكررة ما لم يكن هناك طلب على البترول الخام

  .الطلب على البترول الخام والمنتجات البترولية
إن التغير الحاصل في الطلب البترولي الناتج عن التغير الحاصل في السعر يدعى بمرونة الطلب، حيث أن مرونة 
الطلب في المدى القصير معدومة، لأن زيادة السعر لا تؤدي بالضرورة إلى تقليص الطلب، وهذا راجع لكون 

نخفاض طيع التقليص في طلبه، وفي حالة  إالمستهلك في المدى القصير مرتبط بإشباع حاجياته الضرورية، فلا يست
  .   الأسعار يسعى المستهلك لزيادة طلبه، لكن ليس بكمية كبيرة بل محدودة لأن طاقته التخزينية محدودة وتكلفتها كبيرة

نه بزيادة الأسعار في المدى البعيد يسعى المستهلك لإنقاص طلبه أما مرونة الطلب في المدى الطويل فهي مرنة، لأ
حتياطي إنخفض السعر يحاول المستهلك زيادة طلبه وتخزينه على شكل إ امن خلال البحث عن مصادر أخرى، وإذ

  .يعتمد عليه مستقبلا
  العوامل المؤثرة في الطلب العالمي على البترول: ثانيا

سنة  50حوالي (ر الطاقة الأحفورية المتوفرة حاليا من حيث الإحتياطات المؤكدة إن البترول الخام من أقل مصاد
 )Non-conventionnel(، مع أن هناك إحتياطات من البترول غير التقليدي أو غير الإعتيادي 3)من الإستهلاك

                                                
1 Oel Maurle, Prix du pétrole, PAO-Paris, France, 2001, p16.   

  .147، صمرجع سبق ذكره، محاضرات في الإقتصاد البتروليدوري، حمد الأمحمد   2
3 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p12.  
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ستكشاف بالنسبة لكن تكاليف إستغلالها بكميات تجارية وتنافسية بدون شك جد مرتفعة، مع العلم أن تكاليف الإ
خلال السنوات الأخيرة، بسبب إستنفاذ مناطق الإستكشافات التقليدية  %70للبترول التقليدي نفسه زادت بنسبة 

كما أن مدة الإستهلاك المتوقعة تعتبر قصيرة نسبيا بالنظر إلى الفترة السابقة من سنوات إستهلاك البترول . المعروفة
   .تاج والإستغلال الإقتصادي للبترول، وذلك منذ منتصف القرن التاسع عشرسنة منذ بداية الإن 155التي فاقت 

أن هناك أسباب وعوامل مختلفة في التأثير المباشر على تزايد الطلب العالمي على البترول، لكن توسع بالرغم من و 
  :ستهلاك من هذه المادة الحيوية يعود إلى عاملين رئيسيين وهماالإ

فعلى سبيل المثال تتوقع الحكومة الصينية أن يزيد عدد السيارات في  ل النقل،ستخدامه الواسع في مجاإ .1
، ثم يرتفع العدد إلى أن يبلغ 2020مليون سيارة بحلول  140طرقاēا إلى أن يصل إلى سبعة أمثاله، حيث يصل إلى 

خص في ش 1000سيارة لكل  500شخص، ومع ذلك يبقى معدلا متواضعا مقارنة بـ  1000سيارة لكل  150
وبالتالي فإن حجم ما يطلبه مجال  1.شخص في الولايات المتحدة الأمريكية 1000سيارة لكل  900وأوروبا الغربية، 

النقل البري أو الجوي من البترول مرتفع جدا، في الوقت الذي يبقى البحث عن الطاقة البديلة في المستقبل المنظور غير 
ة في مجال وسائل النقل سائل النقل ذاēا، إذ أنه ما لم تحدث ثورة تقنيوذلك لأسباب تقنية تتعلق بصناعة و  ممكن

نتشار، فإن مركز البترول سيبقى يحضى بالأولوية ولفترة طويلة من الزمن بين بإمكاĔا إستخدام طاقة بديلة وواسعة الإ
والطائرات ستستغرق وقتا مصادر الطاقة الأخرى، وحتى لو قدر لهذه الثورة التقنية النجاح، فإن حظيرة السيارات 

 .عتمادها على مشتقات البترول وإخراجها من السوق لكي تستطيع تلك التقنية إĔاء إطويلا
ستخدام وإ لحاجات التصنيعحيث أن زيادة الطلب على البترول يعود من جهة ثانية  :متطلبات التصنيع .2

طاط الصناعي وغيرها، وتعتبر الدول الآسيوية منتجاته المتعدد كسلع وسيطة مثل صناعات البلاستيك والنايلون والم
  . ستطاعت منتجاēا غزو الأسواق العالميةالتي تتطور فيها هذه الصناعات، وإوخاصة الصين وتايوان وكوريا من البلدان 

 :منها بعوامل يرتبط السوق ستقرارإو  العادية الحالات في البترول على الطلب أنأيضا  يتضحو 
  وتسارع النمو الديموغرافي؛تزايد عدد السكان  -
 البعيد؛ المدى على وترتفع القصير المدى في بترولال على الطلب مرونة تنعدم حيث الزمن عامل -
 الضريبي؛ والنظام ستهلاكالإ وترشيد الطاقوية وسياستها للدولة جتماعيوالإ قتصاديالإ المستوى -
  والفصول؛ المناخ وتغيرات ، البيئيةالطبيعية العوامل -
 أسعار المنتجات البترولية وسعر البترول الخام بحد ذاته؛  -
 .بترولال أسعار مقابل أسعارها ومستوى البديلة الطاقات توفر -

  تطور الطلب العالمي على البترول وتوقعاته المستقبلية: ثالثا
م الإستهلاك العالمي لا تقدير الإحتياجات العالمية من البترول بالإعتماد على حجم الإحتياطيات العالمية وحج إن

يعطينا صورة واضحة عن مستقبلها، واĐالات التي يحظى فيها البترول بميزة تنافسية بين مصادر الطاقة الأخرى، إلا إذا 

                                                
  .35، ص2008 ، ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر،ثورة أسعار النفطضياء مجيد الموسوي،   1
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توفرت معطيات عن معدلات النمو الإقتصادية المتوقعة التي ستكون لها تأثيرها المباشر على الطلب العالمي، سواء في 
التي تمثل أكبر اĐموعات إستهلاكا للطاقة، أو في الدول المتحولة إقتصاديا والنامية والتي ترتفع فيها الدول المتقدمة 

وحول هذا المؤشر، يتوقع أن ينمو الاقتصاد العالمي بمعدل يبلغ . معدلات النمو الإقتصادي إلى مستويات معتبرة
إلا  2040-2030وخلال الفترة  2021- 2015 الفترةخلال  سياسية الدولية-وعات الجيولدى كل اĐم 3.4%

، غير أن اĐموعات تختلف فيما بينها من حيث سرعة 2030-2021خلال عشرية  %3.6أنه سيرتفع إلى مستوى 
، وبطيئة )%4.8و %4.2(النمو الإقتصادي المتوقع، فالدول النامية ستعرف معدلات نمو متوسطة تتراوح ما بين 

، كما هي موضحة في )%2.5و %1.7(بين  اتنمية والتعاون الإقتصادي وأوراسينسبيا في كل من دول منظمة ال
  :الجدول التالي

  2040 – 2015قتصادي العالمي خلال الفترة معدلات النمو الإتوقعات ): 7.1(الجدول رقم 

  2040-2015  2040-2030  2030-2021  2021 -2015  المنطقة

 OCED 2.0% %2.1 %2.0  2.0%دول 

 %4.6  4.2%  4.7%  %4.8  ة الدول النامي

 %2.2  2.3%  2.5%  %1.7  أوراسيا

 %3.5  3.4%  3.6%  %3.4  متوسط إجمالي العالم 
Source: OPEC, World Oil Outlook, 2016, p8. 

الذي ستبلغ بالمتوسط خلال  2040إلى  5201إن معدلات النمو الإقتصادي العالمي المتوقعة خلال الفترة من 
ستفوق معدلات نمو العرض من البترول، مما يعني شدة الطلب العالمي على الموارد الطاقوية  والتي% 3.5الفترة نحو 

منها المنتجات البترولية، خاصة في الدول الناشئة والدول المتحولة إقتصاديا، وهي ذات معدلات نمو إقتصادية متزايدة 
وهذا ما نلاحظه من خلال . البترول متزايدا وكثافة سكانية عالية، وسيكون لها الدور الكبير في إبقاء الطلب على

  .الجدول الموالي
   2040-2015خلال الفترة  وتوقعاته المستقبلية الطلب العالمي على البترول مستويات): 8.1(الجدول رقم 

  مليون برميل يوميا: الوحدة                                                                       
  السنة

  2040  2035  2030  2025  2020  2015  لمنطقةا

  OCED  46.2  45.9  44.3  41.9  39.7  37.3دول 

  66.1  62.0  57.4  52.2  46.8  41.5 الدول النامية

  6.0  6.1  6.0  5.8  5.6  5.3 أوراسيا

  109.4  107.8  105.5  102.3  98.3  93.0  إجمالي العالم

Source: OPEC, World Oil Outlook, 2016, p11. 



  
 

 

  الفصل الأول                                                                      إقتصاديات الثروة البترولية وإتجاهات إستغلالها في العالم

51 

مليون برميل يوميا ما  16.4نلاحظ أن الطلب العالمي على البترول سيرتفع بمقدار ) 8.1(الجدول رقم  من خلال
. %17.6مليون برميل يوميا Ĕاية فترة التوقع بمعدل نمو يقدر بـ  109.4، ليصل إلى حدود 2040و 2015بين 

مليون  37.3يصل إلى ما يقارب مليون برميل يوميا ل 8.9يتوقع أن ينخفض بـ  OECDحيث أن الطلب في دول 
مليون برميل  41.5، بينما سيشهد الطلب على البترول في الدول النامية إرتفاعا ملحوظا من 2040برميل يوميا سنة 

، ويتوقع أن تكون منطقة %59.2مليون برميل يوميا Ĕاية فترة التوقع أي بمعدل نمو  66.1إلى  2015يوميا سنة 
محور النمو في هذا الطلب، بحيث ستستحوذ على ثلثي هذه الزيادة بسبب ما تعرفه الدول الناشئة بآسيا هي 

مليون برميل  6إقتصاديات هذه البلدان من معدلات نمو ملحوظة، وأخيرا يتوقع للطلب في منطقة أوراسيا أن يبلغ 
  .2040و 2015مليون برميل يوميا ما بين  0.7، وهذا يمثل أقل إرتفاع بـ 2040يوميا سنة 

الطلب إجمالي من بترول ن حصة ال، فإ2015سنة ) الأوبك(منظمة الدول المصدرة للبترول توقعات  وحسب
 2040 آفاق %25.2 تصل إلىسوف  مليون برميل مكافئ نفط يوميا 399.4والمقدر بـ الأوليةالعالمي على الطاقة 

 إلى جانب الغاز الطبيعي على المكانة سيحافظ البترولوđذه النسبة  ،)11.1(وهذا ما تبينه معطيات الشكل رقم 
من إجمالي الطلب العالمي  %53في الأسواق الدولية بنسبة تفوق  أهم مصدر طاقوي من حيث الطلب عليهالمميزة ك

أحد أهم  بترول، ولهذا سوف يبقى الالنووية ومصادر الطاقة المتجددة الفحم والطاقةن على ، متفوقاعلى الطاقة
قبل أن تحل قتصادية، كفاءته الإكذا  و  ميزته النوعية والكميةة في القرن الحادي والعشرين، بسبب مصادر الطاقة المفضل

مصادر الطاقة  مصادر الطاقة الأحفورية، التي لا محالة أنه سيأتي اليوم الذي ستصبح فيهمحل  مصادر الطاقة المتجددة
   .ستهلاك العالمي للطاقةتجددة هي المهيمنة على الإالم

  2040 الطلب العالمي على البترول مقارنة بمصادر الطاقة الأخرى حتى آفاق تطورات): 11.1(رقم شكل ال
  مليون برميل مكافئ نفط يوميا: الوحدة                                                                                                               

  
Source: OPEC, World Oil Outlook, 2015, p58. 
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من أجل التوفيق بين زيادة الطلب العالمي على البترول لتلبية حاجات النمو الإقتصادي والإجتماعي وبين الندرة و 
النسبية المتوقعة من البترول مستقبلا، أي إطالة عمر الاستهلاك من البترول، فإن العقلانية الإقتصادية تحتم إتخاذ 

  .رشيد لدى جميع الدول من جهة، وتدعيم التوجه للطاقات البديلة على أوسع نطاق من جهة ثانيةإجراءات ت

  إتجاهات العرض العالمي للبترول: المطلب الثالث
يقصد بلفظ العرض في التحليل الإقتصادي بالكمية التي يعرضها المنتجون للبيع في السوق من سلعة معينة عند 

  1.ينةثمن معين وفي فترة زمنية مع
فالكمية المعروضة للبيع من السلعة التي . وينبغي الإشارة هنا إلى التفريق بين الكمية المعروضة، والكمية المخزونة

ازن المنتجين يعرضها المنتجون في السوق عند سعر معين وفي وقت محدد، تختلف عن المخزون من تلك السلعة في مخ
لع ينطبق على عرضه هذا المفهوم، فيا ترى ما هي العوامل المحددة والبترول كغيره من الس دون عرضها في السوق،

للعرض البترولي؟ وما هي تطورات الإمدادات البترولية الحالية والمستقبلية؟، وهذا ما نحاول معرفته من خلال هذا 
 .المطلب

   تعريف عرض البترول: أولا
الخام التي تعرض في السوق، من أجل تبادلها وعلى تلك الكميات من السلع البترولية "بأنه العرض البترولي  يعرف

  2".ضوء الحاجة الإنسانية أو الطلب عليها خلال زمن معين
يقصد بالعرض البترولي إذا الكمية المعروضة منه للبيع في الأسواق العالمية، ويعتبر هذا التعريف هو المفهوم السائد 

البترولي في السابق يعتمد على معدلات الإنتاج التي كانت تحدد  بين مختلف شركات البترول الدولية، فإذا كان العرض 
  . وفق سياسات الشركات البترولية الكبرى، فالعرض العالمي اليوم يعتمد على سياسات الدول المنتجة مجتمعة أو منفردة

بترول يختلف ال وإذا كانت العلاقة العكسية هي التي تحكم المعروض من أي سلعة وسعرها في أغلب الأحيان، فإن
نوعا ما عن بقية السلع، حيث أن السعر ليس بالمتغير الوحيد الذي يؤثر في الكمية المعروضة، إذ أن هناك عوامل 
أخرى لها تأثير على العرض البترولي والتي أثبتت دورها مثل السياسات التي تنتجها الأطراف الثلاثة العاملة في حقل 

  .ة، وشركات بتروليةالبترول من دول منتجة، ودول مستهلك
والتي يمكن معرفتها من خلال قسمة التغير النسبي لكمية السلعة المعروضة على كما أن مرونة العرض البترولي، 

ستمرارية العملية الإنتاجية وبصورة لمدى القصير والمتوسط، راجع لكون إتكون مرنة في ا التغير النسبي لسعر السلعة،
أما في المدى الطويل فقلة المرونة راجع إلى . يد العرض، وفي نفس الوقت إمكانية تناقصهمتزايدة يؤدي إلى إمكانية تزا

  .تعذر إستمرارية العملية الإنتاجية البترولية التي تؤدي إلى إمكانية التناقص التدريجي للعرض البترولي
  
  

                                                
  .237ص، 1977، الطبعة الثالثة، دار النهضة العربية، القاهرة، يةالنظرية الإقتصادأحمد جامع،   1
  .115ص ، مرجع سبق ذكره قتصاد البترولي،محاضرات في الإمحمد أحمد الدوري،   2
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 العوامل المؤثرة في العرض البترولي: ثانيا
وقوة تأثيرها على  يتهاهمتأثر بالعديد من العوامل المختلفة التي تتباين في أقتصادي يالعرض البترولي كأي نشاط إ

  1 :العرض البترولي سواء بالزيادة أو بالنقصان، وهذه العوامل هي كالتالي
يعد مقدار الطلب على البترول من العوامل المؤثرة على العرض البترولي، وتوجد  :مقدار الطلب على البترول .1

العرض البترولي والطلب البترولي، أي كلما زاد الطلب فإن تأثيره إيجابي على تطور عرض السلعة علاقة طردية بين 
وإذا قل الطلب أو كان محدودا فإن تأثيره . البترولية وبصورة واسعة وهذا هو واقع الطلب البترولي في عالمنا المعاصر

 سلبي على العرض البترولي؛
قدار ومستوى السعر للسلعة البترولية من العوامل المؤثرة بصورة كبيرة إن م :مستوى أسعار السلعة البترولية .2

رتفاع السعر وتزايده يكون عموما حافزا مؤثر على زيادة العرض، مع الأخذ بعين الإعتبار إعلى العرض البترولي، ف
توسط والطويل فقط  المدى الزمني وكذلك طبيعة وشكل السوق السائدة، حيث يكون الحافر إيجابي للسعر في المدى الم

وعكس ذلك في حالة تناقص أو إنخفاض السعر فإن ذلك له تأثيره السلبي على خفض كمية العرض في المدى الزمني 
 القصير، المتوسط والطويل؛ 

لهذا العامل قوة تأثير كبيرة على العرض البترولي سواء بالزيادة أو : السياسة البترولية أو سياسة الإنتاج .3
ستغلال إويتمثل في مجموعة من الإجراءات تتخذها جهة أو جهات معينة في كيفية . ثبات العرضبالنقصان أو ب

فتخفيض أو توقيف إنتاج البترول . البترول من خلال التحكم في هذا الأخير بصورة عامة وفي عرضه بصورة خاصة
ذلك ما قامت به الدول على ومثال  ،تخذ على عدة أشكال في السوق البتروليةإقتصاديا وسياسيا هاما إيعتبر سلاحا 

ستعمارية، وكان له تأثير ستعملت بترولها ضد الدول الإإ، عندما 1973و 1967العربية المنتجة للبترول خلال حربي 
ستغلال عدة أهداف من بينها إطالة فترة إ كذلك المحافظة على تنظيم العرض يكون له. على العرض البترولي العالمي

أما من ناحية زيادة العرض أو الإنتاج، فالهدف  .ل كما سعت إليه أوبك من خلال تقنين الإنتاجالبترول بصورة أفض
بالنسبة للسعودية مثلا التي كانت تطالب الأوبك  منه زيادة العوائد المالية بغرض تلبية متطلبات التنمية كما هو الحال

  ؛بزيادة حصتها
تجة للبترول والشركات البترولية تسعى للحصول والظفر بأكبر إن الدول المن :المنافسة بين المنتجين للبترول .4

حصة من السوق البترولي، هذا من شأنه أن يؤثر على الكميات المعروضة، ولكن مستوى سعر البترول يلعب الدور 
 ، وبالرجوع لسنوات الثمانينات فإن الدول المنتجة من خارج منظمة الأوبك كبير في تحديد حصة السوق لكل طرفال

قامت بإغراق السوق البترولي بكميات هائلة من البترول نتيجة عمليات البحث والتنقيب الواسعة التي مكنتها من رفع 
نخفضت وكان المتضرر الوحيد هي الدول الأعضاء في الأوبك نتيجة تطبيقها ى إنتاجها، وبالتالي فإن الأسعار إمستو 

ربي سوق، وما كان من هذه الدول خاصة دول الخليج العإستراتيجية نظام الحصص الذي قلص من حصتها في ال
نخفاض أسعار البترول إلى مستويات متدنية والتي أثرت على إ، وكانت النتيجة هي إعلاĔا بممارسة حرب الأسعار

                                                
  )بتصرف( .180، صمرجع سبق ذكره، قتصاد البتروليمحاضرات في الإمحمد أحمد الدوري،   1
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لى ضرورة التعاون فيما إالصناعات البترولية للدول غير الأعضاء، وكذلك دول الأوبك، وبعد ذلك توصل الطرفان 
خاصة بحر (ستخراج البترول في بعض الدول إللحفاظ على مستوى مناسب لأسعار البترول، لأن تكاليف  بينهم

  .تعتبر مرتفعة مقارنة بدول الخليج) الشمال
إضافة إلى ذلك فإن المنافسة يمكن أن نجدها بين دول أعضاء منظمة أوبك نفسها، وهي بالتقريب قائمة بين دول 

حتياطي ضخم من البترول، والتي تحاول بيع أكبر كمية ممكنة منه ولا ēتم بالأسعار لأĔا لا إالخليج العربي التي تمتلك 
أما الدول الضعيفة والمتوسطة فهي ترغب في بيع كمياēا بسعر مرتفع وذلك نظرا . تعاني مشاكل مالية وإقتصادية

  ض حصص لكل دولة عضو في المنظمة؛ للمشاكل التي تعاني منها، وبالتالي يصعب على الأوبك في بعض الأحيان فر 
قبل إكتشاف البترول كمادة يعتمد عليها في الحياة البشرية كانت هناك مصادر للطاقة : سعر السلع البديلة .5

أخرى مثل الفحم، وبالنظر لتكاليفها المرتفعة وصعوبة إستخراجها تم اللجوء للبترول بإعتباره أقل مصادر الطاقة 
ن أصبح إهتمام الدول المصنعة منصب حول مصادر طاقة بديلة مثل الطاقة الشمسية  لكن مع مرور الزم. تكلفة

  حيث أصبحت تنافس البترول وهذا بالرغم من خصائصها وفوائدها وكذا تكلفة إستغلالها مقارنة مع البترول؛
  قتصاديب الإالمستحدثة دورا أساسيا في تأخير النضو  بترولتلعب تكنولوجيات إنتاج ال: التقدم التكنولوجي  .6

فهي تساهم في زيادة الإنتاج . العالمية على المستويين المتوسط والطويل بترولال العرضوفي رسم ديناميكية منحنى 
ستخراج، مما توفر الإمكانية لزيادة عامل كفاءة الإنتاجية في الحقول القائمة، وتتيح إمكانية وتقليل تكلفة الإ

واصفات جيولوجية، كانت عصية بالتكنولوجيات السابقة، فزيادة السعة ستغلال مكامن جديدة ذات مإستكشاف و إ
فضلا  التأثير على حجم المعروض من البترول، عن طريق التقدم التكنولوجي من العوامل القادرة على بترولالإنتاجية لل

  ؛ةويمصادر الطاقلعن مساهمة التقدم التكنولوجي في زيادة الكفاءة الإستخدامية ل
، حيث بترولتؤثر العوامل الجوية وبالدرجة الأولى الزلازل والأعاصير على المعروض العالمي لل: لمناخيةالعوامل ا .7

يتمثل أثر هذه العوامل الطبيعية في انخفاض الإمدادات مؤقتا بسبب إخلاء المناص البحرية وتوقف عمليات الإنتاج 
ئ، إلا أĔا قد تكون لمدة أطول في حالة تضرر المنصات في الوصول إلى الموان بترولفيها، إضافة إلى تأخر حاملات ال

الأمريكي عقب إعصار  بترولالبحرية أو شبكات الأنابيب، أو منشآت الإنتاج في حالة الزلازل، مثل توقف إنتاج ال
ملايين برميل من الإنتاج، إضافة إلى بعض  10والذي حرم الولايات المتحدة من أكثر من  ،2004سنة ) يفانإ(

ونفس الشيء  ،شهورأربعة ي دامت تقريبا ذضرار التي خلفها هذا الإعصار والخليج المكسيك نتيجة الأ حقول
  %26نخفاض الإنتاج الخام الأمريكي بمقدار إوالذي أدى إلى  2005سنة ) ريتا(و) كاترينا(حدث عقب إعصار 

  1 .%17وإنتاج المصافي بـ 
  ته المستقبليةوتوقعا تطورات العرض العالمي للبترول: ثالثا

لإمدادات البترول الخام من خارج منظمة الأوبك أن ترتفع لتصل أعلى مستوياēا  يتوقعحسب السيناريو المرجعي 
 بفضل الزيادات التي تأتي من روسيا وأمريكا وبحر قزوين وذلك لتعويض 2025مليون برميل يوميا أفاق  44.4وهو 

                                                
  .53، ص2008، مؤسسة عبد الحميد شومان، عمان، الأردن، ستثماربي بين النفط والإقتصاد العر مستقبل الإعصام الجلبي وآخرون،  1
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بحر الشمال، ثم تبدأ بعد ذلك في الإنخفاض التدريجي بداية من عام  الإنخفاض الذي ستشهده مناطق أخرى، وتحديدا
يخص إمدادات البترول غير التقليدي التي تأتي من أما فيما ، 2040برميل يوميا آفاق مليون  39.5لتصل نحو  2030

الولايات  ، خاصة المتأتية من2030مليون برميل يوميا سنة  10الدول خارج الأوبك، فستشهد إرتفاعا يصل حدود 
وفي غضون ذلك ستشهدت الإمدادات من دول الأوبك خاصة منطقة الشرق الأوسط إرتفاعا . المتحدة الأمريكية

  . برميل يوميا Ĕاية فترة التوقعمليون  50.2، لتصل أعلى مستوى لها وهو 2025طفيفا على المدى المتوسط حتى عام 

  2040البترولية حتى آفاق  شتقاتة للعرض العالمي للبترول الخام والمالتطورات والتوقعات المستقبلي): 12.1(الشكل رقم 
  مليون برميل يوميا: الوحدة                                                                                                                       

  
Source: OPEC, World Oil Outlook, 2015, p94.  

فهي موضحة في  واĐموعات الدولية لتوقعات المستقبلية للعرض البترولي حسب المناطقالتوزيع الجغرافي لما عن أ
  : الجدول التالي

  حسب المناطق الجغرافية المستقبلية  توقعاتهالعرض العالمي للبترول و ): 9.1(الجدول رقم 
  ي/بمليون : لوحدةا                                                                                                   

  السنوات
  2040  2035  2030  2025  2020  2015  المنطقة

  20.3  20.4  20.4  20.3  19.8  18.1 أمريكا وكندا
  OECD  24.9  26.3  26.6  26.5  26.1  25.8دول 
  10.8  10.8  10.7  10.7  10.6  10.7  روسيا

  16.4  17.2  18.0  18.6  18.1  16.7  ء دول الأوبكبإستثنا  البلدان النامية
  :منها وبكخارج الأ إجمالي

  البترول الخام
57.4 
43.2  

60.2 
44.3  

61.5 
44.4  

61.3 
43.3  

60.6 
41.4  

59.7 
39.5  

  :منها دول الأوبك
  البترول الخام

37.1 
31.0  

37.4 
30.7  

39.7 
32.1  

43.1 
34.7  

46.8 
37.9  

50.2 
40.7  

  110.0  107.4  104.4  101.1  97.6  94.5  إجمالي العالم
Source: OPEC, World Oil Outlook, 2015, p14.  

 المشتقات البترولية
 البترول الخام
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  إتجاهات أسعار البترول في السوق العالمية: المطلب الرابع
بترول ال من الواحد للبرميل الأمريكي بالدولار الأسعار تسجل إذ العالم، في تداولا السلع أكثر هو الخام بترولال
الأسواق  في ثمنا الأغلى النفوط قائمة الخفيف بترولال ويتصدر درجة كثافته، أو نوعيته وفق البرميل سعر يتفاوت حيث
 .نخفاض في الأسعار حسب الحالةرتفاع أو الإبعدة عوامل قد تؤدي إلى الإ بترولوتتأثر أسعار ال .العالمية

  تعريف سعر البترول الخام: أولا
  :سمي والسعر الحقيقي كما يلين التمييز بين السعر الإلابد م، بترولعندما نتطرق إلى تعريف سعر ال 

 ومكان وفي زمان محددة نقدية بوحدة عنها معبرا بتروليةال السلعة قيمة هو عبارة عن" :بترولسمي للالسعر الإ .1
 تأثير ، أي هو السعر الحالي الذي يجري التعامل به عمليا في السوق الدولي، ويتغير هذا السعر بسبب1"معلومين

 بطبيعة وظروف إنتاج واستغلال  أساسا والمرتبطة ثانوي أو أساسي هو ما منها المختلفة العوامل من العديد داخلوت
 .الإستراتيجية السلعة هذه

لسعر خلال فترة زمنية حيث يعبر عن تطور ا ،بالدولار الثابت بترولوهو سعر ال :بترولالسعر الحقيقي لل .2
عملة تسعير  –الأمريكي  تضخم أو تغير في سعر صرف الدولارل تلك الفترة من ستبعاد ما طرأ عليه خلاإمعينة بعد 

 2.وينسب السعر الحقيقي إلى سنة أساس –عالميا  بترولال
  معادلة التسعير: ثانيا

، والذي بموجبه يتم 1987العام  ذوالذي تم اللجوء إليه من بترولنظام التسعير الحالي لل نظام  المعادلة السعرية هو
  هو نظام مبني على أسعار، وبالتالي ف3معين بواسطة معادلة تستند إلى أسعار نفوط مرجعية بترولاب سعر حتسإ

  :وتأخذ معادلة التسعير العلاقة التالية. السوق
  )الفروقات النوعية والجغرافية(± المرجعي الفوري أو المستقبلي  بترولسعر ال= المراد تسعيره  بترولسعر ال

  :التسعير يمكننا التمييز بينمن خلال معادلة 
ير، وهذه الأسعار عادة هي المرجعي حجر الأساس في معادلة التسع بتروليعتبر سعر ال: سعر القياس المرجعي .1
تحت العقود الآجلة، أو في المبادلات  بترولوالتجار لتسعير ال بترولالسوق الفورية وتستخدم من قبل شركات ال أسعار

البنوك والشركات لتصفية المشتقات مثل  من طرفستقبلية لتسوية الوضعيات المالية، وكذا الفورية، وفي الأسواق الم
 .  عقود المبادلة

خفيف، (سلعة غير متجانسة من حيث الكثافة  بترولتنبع هذه الفروقات من كون ال: فروقات النوعية .2
تفاق كاراكاس ديسمبر إالحسبان بعد خذ هذه المعايير في أ، حيث بدأ )حلو، مر(ونسبة الكبريت فيه ) متوسط، ثقيل

                                                
، أطروحة دكتوراه في العلوم الاقتصادية، -الواقع والأفاق مع الإشارة إلى حالة الجزائر -دور الصناديق السيادية في تمويل اقتصاديات الدول النفطيةبوفليح نبيل،  1

  .84، ص2011-2010، 3الاقتصادية وعلوم التسيير، جامعة الجزائر فرع نقود ومالية، كلية العلوم 
  .86ص، مرجع سبق ذكره، الطبعة الثانية، مستقبل النفط العربي عبد االله، ينحس 2
لعربية المصدرة للبترول ، مجلة النفط والتعاون العربي، منظمة الدول اتجاهاتها المستقبليةإتطور فروقات الأسعار بين النفوط الخفيفة والثقيلة و رجب،  يعل 3
)OAPEC( 30، ص2007، 123، العدد.  
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، وعليه لا يوجد سعر بتروللل النوعية كثافةالختلاف إختلاف أسعار الخامات حسب إوالذي أوصى بضرورة  1970
 .بل هناك سعر لكل نوع بترولموحد لل

د أو ستهلاك الأبعبين أسواق الإ وهي نتيجة الفرق الحاصل في تكاليف النقل ما :فروقات الموقع الجغرافي .3
  .الخام بترولالأقرب عن موانئ تصدير ال

  الأسعار المرجعية في النظام العالمي لتسعير البترول الخام: ثالثا
 تكون بمثابة محددة أنواع ختيارإ على المتعاملين بين تفاقتم الإ فقد بترولال من مختلفة وأصناف أنواع لوجود نظرا

 لتكون التالية الخامات ختيارإ حيث تم المراد تسعيره، بترولر السع خفض أو زيادة يتم وعلى أساسها للجودة معيار
  :للتسعير عالميا مرجعا
 الشمال بحر في ونينيان برنت منطقتي في امختلف حقلا 15 من بترولي مزيج من يتكون الذي: سعر مزيج برنت .1

 الأوروبية الأسواق في خاصة العالمي، لبترولا إنتاج ثلثي لتسعير كمعيار برنت خام ويستخدم، )المتحدة المملكة(
 لإنتاج مثاليوهو  %0.5ومحتوى كبريتي حوالي  ،38بدرجة كثافة  الحلوة الخفيفة النفوط من يعتبر كما ،والإفريقية

 .التدفئة ووقود البنزين
 غرب في ينتج أغلبه فإن سمهإ يدل وكما الحلوة، الخفيفة النفوط من: سعر خام غرب تكساس الوسيط .2

 الأمريكية المتحدة الولايات في الأخرى الخامات تسعير في تستخدم التي العالمية القياس خامات أحد وهو تكساس
 .بترولستهلاكها ربع الإنتاج العالمي للإالعالم ب في بتروللل سوق أكبر تعتبر والتي

كما سيا،  آلتسعير أغلب الشحنات المصدرة من الخليج العربي إلى  كمعيار يستخدم والذي :سعر خام دبي .3
 .ا المتجه إلى أسيا عن طريق فروق بالنسبة لدبيبترولهتسعر روسيا 

 1.قصىالأ الشرق منطقة في الخفيف بتروللل كمرجع يستخدم :ماليزيا من تابيس خام .4
 .الأقصى الشرق منطقة في الثقيل بتروللل كمرجع يستخدم :أندونيسيا من ميناس خام .5
  طبيعة الأسواق العالمية للبترول :رابعا

 بتروليةتتم من خلال العقود طويلة الأجل بشكل خاص من قبل الشركات ال بتروليةكانت معظم التعاملات ال  لقد
الخام إلى  بترولالعربي على تصدير ال لبترولي، وبعد الحصار ابتروليةالتي كانت تسيطر على جميع مراحل الصناعة ال

 بترولالخام وبالتالي أهمية السعر الفوري لل بترولة لل، ظهرت الحاجة الآني1973أوروبا وأمريكا إبان حرب أكتوبر 
الخام  ترولببدأت الدول المنتجة لل 1982سنة  ذ، ومن2بترولوالذي يعبر عن حالة التفاعل بين العرض والطلب على ال

يتيح لهم أخد  بترولمن خارج منظمة الأوبك وخاصة منتجو بحر الشمال في البحث عن صيغة جديدة لتسعير ال
اللجوء إلى التعاملات ب بتروليةالدولية خارج العقود طويلة الأجل، فضلا عن بدأ الشركات ال بترولم في سوق الحصته

 بورصة، وعلى رأسها بتروليةالخام والمنتجات ال بترولقصيرة الأجل، وهنا برزت أسواق التعاملات المستقبلية الدولية لل
                                                

  .02، ص2013، الكويت، 6، السلسلة الخامسة، العدد الذهب الأسودمعهد الدراسات المصرفية، إضاءات مالية ومصرفية،  1
 دراسة سوق التبادلات السلعية في نيويورك -سوق الدوليةبين الأسعار الفورية والأسعار المستقبلية للنفط الخام في العبد الستار عبد الجبار موسى، العلاقة  2

NYMEX 03، ص2007، الجامعة المستنصرية، العراق، 64، مجلة الإدارة والاقتصاد، العدد.   
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سوق طوكيو  :ن هما، فضلا عن سوقين آخري)IPE(لندن  في وليةالد البترول ، بورصة)NYMEX(  التجارية نيويورك
  ).SIMEX(سنغافورة  ، وسوق)TCE(للتبادل السلعي 

أشكالا مختلفة تتمثل أساسا في سوق المبادلات المادية من جهة وسوق المشتقات  بتروليةوعليه تأخذ السوق ال
  :ز بينها من خلال ما يليمن جهة أخرى، ويمكن التميي بترولالمالية المرتبطة بشحنات ال

تنقسم هذه السوق إلى سوق للعقود طويلة الأجل وسوق العقود الفورية ويمكن : سوق المبادلات المادية .1
 :التفرقة بينهما كما يلي

هي عقود يتم التفاوض حولها ثنائيا بين البائع والمشتري لتسليم سلسلة من  :سوق العقود طويلة الأجل  .أ 
، الجدول بترولحيث يتضمن العقد تحديد كمية ال 1زمنية معينة عادة سنة أو سنتين، خلال فترة بترولشحنات ال

  تخاذها في حالة التخلف عن تسليم الشحنة، والطريقة المعتمدة في تحديد السعرإالزمني للتسليم، الإجراءات الواجب 
حيث  2العقود المادية طويلة الأجل،عن طريق  بتروليةالخام والمنتجات ال بترولمن ال  %95إلى  90يتم تداول حوالي 

يسمح هذا الشكل من العقود للمنتجين بضمان منافذ لتسويق خاماēم، كما تمكن المشتري صاحب المصفاة من 
  .ستمرار نشاطه بشكل منتظمالخام اللازم لإ بترولالتأكد من تواجد ال

ختلال الذي طرأ على العرض العالمي في خضم الإ بترولتعاظم دور الأسواق الفورية لل: سوق العقود الفورية  .ب 
بداية عقد الثمانينيات من القرن الماضي، أين برزت الحاجة إلى إيجاد وسيلة عملية للتخلص ولو بأسعار  ذمن هل

ة وتحقيق التوازن بين العرض والطلب خارج إطار العقود طويلة الأجل التي كانت بتروليمنخفضة من بعض الفوائض ال
وخاصة بعد تراجع دور منظمة الأوبك في تحديد أسعار الخام، أصبحت الأسواق  ،ابت ومستقرتخضع لنظام تسعير ث

والتي تخضع بالأساس إلى عوامل العرض والطلب، وهي  بترولالفورية هي أساس تحديد الأسعار في السوق العالمية لل
إنما هي مجمل الصفقات التي لا نتظار المشتري، و إفي  بترولسوق ليس لها وجود مادي معين تتواجد به براميل ال

إلى  5، إلا أĔا لا تغطي سوى بترولوالموجودة في منطقة يتمركز فيها نشاط كبير لتجارة ال يوما 15يتعدى أجلها 
  .الخام المتداول عالميا بترولمن حجم ال 10%

روبا وشمال إفريقيا الخام المرجعي حسب كل منطقة، ففي أو  بترولستنادا إلى الإتتحدد الأسعار في هذه السوق 
الأسعار المتداولة هي أسعار برنت، أما في الولايات المتحدة فتعتمد على سعر خام تكساس الوسيط، أما بالنسبة لخام 

  . الشرق الأوسط فالمرجع هو خام دبي
الخام من دون  بترولتسمح هذه الأسواق بتبادل ال: بتروللمالية المرتبطة بالاأسواق تداول المشتقات  .2

 :دل مادي أي من دون تبادل البراميل وتنقسم إلى ثلاثة أشكال كما يليتبا

                                                
1 Bassam Fattouh, An Anatomy of the Crude Oil Pricing System, Oxford Institute for Energy Studies, January 
2011, Available Online: http://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2011/03/WPM40 
AnAnatomyoftheCrudeOilPricingSystem-BassamFattouh-2011.pdf, (Visited: 15/12/2016). 
2 Platts publications, The Structure of Global Oil Markets, June 2010, Available Online: 
<http://www.platts.com/IM.Platts.Content/InsightAnalysis/IndustrySolutionPapers/oilmarkets.pdf>, (Visited: 
15/12/2016). 
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في البورصات العالمية المنظمة في شكل السندات  بترولتتداول العقود المستقبلية لل: سوق العقود المستقبلية  .أ 
محدد يمرر المالية، يتوفر عنصر الشفافية في هذه الأسواق مثلما هو الحال في البورصة العادية، حيث في مكان 

المتعاملون أوامرهم بناءا على الأسعار المطبقة في الأسواق التي تظهرها لوحة المعلومات في كل وقت، ومعظم المتعاملين 
فهم لا يمارسون  ،ستفادة من تقلبات الأسعارين يهدفون إلى تحقيق الأرباح والإذفي هذه السوق هم من المضاربين ال

، وبالتالي ظهور بتروليةتكرير ولا إنتاج ولكنهم يؤثرون على الأسعار في السوق ال أي نشاط صناعي ولا يملكون مصافي
 .السوق المستقبلية كان دافعه التحوط من تقلبات الأسعار سواء من طرف المنتجين أو المستهلكين

يعرف الخيار على أنه عقد يخول لحامله حق شراء أو بيع أصل من الأصول بسعر محدد  :عقود الخيارات  .ب 
وبالتالي لا يكون ملزما بإتمام الصفقة، ويتقاضى البائع  ،قت إبرام العقد، على أن يتم التسليم مستقبلا في وقت محددو 

علاوة عند إبرام العقد ويسمى الخيار الذي يعطي الحق لمالكه بالشراء بخيار الشراء، كما يعطي لمالكه حق البيع بخيار 
 :البيع وخيار الشراء كما يليونميز في هذه العقود بين خيار  1،البيع

ختيار بين شراء أو عدم شراء أصل من الأصول هو عقد يعطي للمشتري الحق في الإ :حالة خيار الشراء -
  بسعر معين عن تاريخ مستقبلي وهذا في حالة الخيار الأوروبي أو خلال فترة زمنية معينة في حالة الخيار الأمريكي

 شكل مكافئة أو ما يعرف بسعر الخيار؛مقابل مبلغ مالي يدفعه للبائع في 
ختيار بين بيع أو عدم بيع أصل من الأصول بسعر يسمح لمشتري حق خيار البيع بالإ: حالة خيار البيع -

 .معين خلال فترة أو تاريخ مستقبلي مقابل دفع مكافأة لمحرر خيار البيع
ة المكافأة مهما كانت الأسعار وقت وعليه فإن عقود الخيارات تسمح للمتعامل đا بتحديد خسائره عند قيم

  . وتتميز هذه العقود بإمكانية تداولها خارج البورصة ،ق، في حين تبقى أرباحه غير محددةستحقاالإ
 التنفيذفي هذا النوع من العقود لا توجد تسليمات مادية، فهي سلسلة من العقود لاحقة  :عقود المبادلات   .ج 

 2:، ويتميز عقد المبادلة)الخ...شهرية، ربع سنوية، نصف سنوية( ت دوريةيتم تسوية عقد المبادلة على فترا حيث
 عقد المبادلة ملزم لطرفي العقد على عكس ما هو معروف في عقود الخيارات؛ 
 لا يتم تسوية المتحصلات أو المدفوعات يوميا؛ 
 كما هو الحال في العقود اللاحقة التنفيذ،  لا يتم تسويتها مرة واحدة.  

  مل المؤثرة على تقلبات أسعار البترولالعوا: خامسا
 على تأثيرها ودرجة أهميتها تتفاوت والتيسلعة إستراتيجية تحكمها أبعاد إقتصادية وسياسية وأمنية،  بتروليعتبر ال

 ما على منها أساسي جزء في تعتمد الخام بترولال أسعار تحديد إشكالية أن السوق، ويبدو في الخام بترولال أسعار
 منها الأسعار في تأثيرها لها أخرى محركة قوى وجود عن فضلا العالمية، السوق في والطلب العرض ملعوا تحدثه

  :ما يلي عرض لأهم هذه العواملالدولار، وفي صرف وسعر والمضاربة المستقبلية التوقعات
                                                

قتصادية قتصادية الدولية والحوكمة العالمية، كلية العلوم الإالأزمة المالية والإ -، الملتقى العلمي الدولي حولالضوابط الشرعية للتعامل في المشتقات الماليةباس منيرة، ب 1
  .02، ص2009أكتوبر  21-20وعلوم التسيير، جامعة سطيف، أيام 

   .05، صالمرجع السابق 2
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ستهلاك إلى طلب بغرض الإ بترولينقسم الطلب على ال: العوامل التي تؤثر على الأسعار من جانب الطلب .1
 بترولوطلب بغرض المضاربة، ويتأثر الطلب بعوامل عديدة ذات تأثيرات مختلفة مما يخلق تغيرات دائمة في أسعار ال

 :نخفاض، أهمهارتفاع أو الإبالإ
في العالم من  بترولستهلاكا للإقتصادي في البلدان الأكبر تعتبر معدلات النمو الإ: قتصاد العالميأداء الإ  . أ

سواء في حالات  بترولوالذي يلعب دورا أساسيا في تقلبات أسعار ال بترولب العالمي على الأهم محددات الطل
التي شهدها العالم في أعقاب  بتروليةقتصادي، وهذا ما تزامن مع أهم الأزمات والطفرات النكماش الإنتعاش أو الإالإ

وهي السنة التي إĔارت  1997غاية إلى  1990في الفترة من دولار  20في حدود  بترولفقد ظلت أسعار ال. ذلك
بين  للبرميل، وفي الأعوام ما دولار10 لتصل إلى بترولنخفضت أسعار الإقتصاديات الأسيوية، ونتيجة لذلك فيها الإ
قتصاد ت النمو المرتفعة التي حققها الإنتيجة لمعدلا بترولزداد الطلب العالمي على الإ، 2008وبداية سنة  2000

 147بـ  بتروليةما ساهم في تسجيل أسعار قياسية في تاريخ الصناعة ال 2004سنة  %5.3ت إلى العالمي، حيث وصل
 40أدت إلى ēاوي الأسعار إلى حدود  2008دولار للبرميل، إلا أن الأزمة الاقتصادية والمالية التي شهدها العالم سنة 

ار العديد من الشركات الكبرى في العالم عقب Ĕيإدولار في Ĕاية السنة بسبب إفلاس المصارف الأمريكية الكبرى و 
خاصة في الدول الصاعدة مثل الهند والبرازيل وفي مقدمتها لاحقا قتصادي نخفاض معدلات النمو الإإكما أن . ذلك

 2014منتصف سنة منذ Ĕيار الأسعار إساهم بشكل كبير في ، للطاقة اقتصاد في العالم مستهلكإالصين ثاني أكبر 
ستخراج إللبرميل، وهذا السعر يقل بكثير عن تكلفة  دولار 27بحوالي  2016نخفاض في شهر جانفي إ لتسجل أدنى

  .بتروللالمنتجة لللكثير من البلدان  بترولبرميل ال
وخاصة من جانب المضاربين والمستثمرين في الأسواق المالية، فعندما يشعرون :  العوامل النفسية السلوكية  . ب

نخفاض الأسعار، فسيعمدون إلى بيعها إستمرار حالة إمهددة بالخطر نتيجة  بترولفي عقود ال ستثماراēم الماليةإأن 
نخفاض في الأسواق العالمية، بالمقابل فإن إقبال نحو الإ بتروللتجنب الخسائر، ما يعني زيادة في الضغوط على أسعار ال

رتفاع أسعارها وđدف جني أرباح  إبتوقعا منهم  ترولبالمستثمرين والمضاربين على شراء الأصول المالية ذات العلاقة بال
 .في السوق العالمية بترولكبيرة، يشكل ضغوطا تصاعدية على أسعار ال

هناك عدة عوامل تؤثر بصفة مباشرة أو غير مباشر في : العوامل التي تؤثر على الأسعار من جانب العرض .2
  :ومن أبرزها ما يلي بترولب أسعار ال، بما يشكل عامل مهم في تقلبترولالمعروض العالمي من ال

وتتمثل في كبار المنتجين مثل روسيا وبالأخص منظمة الأوبك التي تنتج : بترولالأطراف الفاعلة في إنتاج ال  . أ
لأĔا تعمل في شكل كارتل منظم  بترولثر كبير على أسعار الأ، حيث تعتبر ذات بترولثلث المعروض العالمي من ال

بعدم خفض الإنتاج  2014أعضاء المنظمة في نوفمبر  غيير معدلات الإنتاج، وقد أدى قرارولديها القدرة على ت
 الطلب العالمي ؤوخاصة في ظل تباط بترولنخفاض في أسعار الستمرار الإإيوم إلى في المليون برميل  30وتثبيته عند 

يوم Ĕاية في ال مليون برميل 4.2ـ ج بتخذēا المنظمة في جانب العرض هي تخفيض الإنتا إكما أن أهم القرارات التي 
 .حينها بترولستقرار لسوق المما ساهم في إعادة الإ ،2008سنة 
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 ض العالميمن خلال تأثيرها في الإنتاج والمعرو  ،أيضا بترولوتؤثر هذه العوامل في أسعار ال: العوامل السياسية  . ب
ستهلاك، كما تتأثر الأسعار ع أو أماكن الإبسبب الحروب والنزاعات في أماكن الإنتاج أو طرق النقل والتوزي

وبعض الدول الرئيسة المستهلكة له، وكذلك على الصعيدين الإقليمي  بترولستقرار السياسي في الدول المنتجة للبالإ
كما بترول،  والعالمي بحيث أن حدوث أي نوع من القلاقل السياسية من شأنه أن يؤثر في مستويات الأسعار العالمية لل

 بترولأحيانا كأداة لتحقيق أهداف وغايات سياسية، فمثلا قد تعمد بعض القوى المؤثرة في سوق ال بترولم اليستخد
قتصادية على دول أخرى، تتباين معها في إالعالمي إلى تغيير مسار الأسعار صعودا أو هبوطا đدف تشكيل ضغوط 

قتصادية في إهذا التغير في الأسعار إلى صعوبات  المواقف السياسية عموما، أو فيما يخص قضايا معينة، بحيث يؤدي
عند الحضر العربي  1973تلك الدول، قد ترغمها على تغيير سياساēا أو تعديلها بالحد الأدنى، كما حدث في حرب 

 .دولار 12دولار إلى  3رتفاع الأسعار من إمما أدى إلى  ،إلى أوروبا والولايات المتحدة بتروللتصدير ال
أثبتت الكثير من الدراسات أنه هناك علاقة بين سعر صرف الدولار : بترولدولار وأسعار السعر صرف ال   . ج

نخفاض سعر صرف الدولار إلى رفع أسعار  إ، حيث يؤدي بترولالأمريكي مقابل العملات الرئيسية وتقلبات أسعار ال
الدولار في أسواق سعر نخفاض جل لإل الأثر المباشر أو قصير الأمن خلال أثر مباشر وأثر غير مباشر، يتمث بترولال
، مما يحفز زيادة بترولرتفاع أسعار الإ، الأمر الذي يساهم في بترولفي زيادة حدة المضاربات في عقود ال بترولال

نخفاض سعر صرف الدولار فيتمثل في ر غير المباشر أو الطويل الأجل لإأما الأث. بتروليةستثمارات في الصناعة الالإ
نخفاض الطاقة الإنتاجية، أو عدم نموها بشكل يتناسب إ، وخاصة من خلال بترولالعرض والطلب على الالتأثير على 

موال اللازمة لزيادة القدرة مع الزيادة في الأسعار بسبب إنخفاض القوة الشرائية للدول المصدرة، والتي لا يمكنها توفير الأ
، والأمر نفسه ينطبق على شركات بترولرتفاع أسعار الإبالتالي نخفاض المعروض مقارنة بالطلب و إالإنتاجية، هذا يعني 

 العالمية التي تستلم عوائدها بالدولار وتدفع تكاليفها بعملات مختلفة، مما يرفع التكاليف مقارنة بالعائدات بترولال
 1.الشيء الذي يمنعها من زيادة القدرات الإنتاجية مما يخفض المعروض ويزيد في الأسعار

أدى قرار ، فقد بترولحيث يساهم في خفض أسعار ال رتفاع سعر صرف الدولارإفي حالة  لعكسويكون ا
إلى زيادة الطلب على  2015نقطة مئوية في Ĕاية ديسمبر  0.25حتياطي الفدرالي الأمريكي برفع أسعار الفائدة الإ

بسبب تراجع الطلب  بترولي لأسعار النخفاض التدريجالدولار مما رفع من قيمته أمام العملات الأخرى، وساهم في الإ
  .العالمي عليه

هو حصيلة مجموعة متشابكة ومعقدة من العوامل ذات  بترولمن خلال كل ما سبق ذكره يمكن القول أن سعر ال
  تجاه، وقد يطغى أحدها أو أكثر في فترة ما على حساب العوامل الأخرىتلفة والتأثيرات المتمايزة في الإالأوزان المخ

  .د ينكمش دوره في فترات أخرىأو ق
  
  

                                                
على متاح ، )Granger(ستخدام التكامل المشترك وسببية إالعلاقة بين أسعار النفط الخام وسعر صرف الدولار بابي، كريم سالم حسين، نبيل مهدي الجن  1

    http://www.treit.org/workingpapers/trad policy general/freit293pdf  :الموقع
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  تطورات أسعار البترول : سادسا
نخفاض دولار للبرميل، ثم بدأت مسيرة الإ 9بنحو  1860جرى عام  بترولتجدر الإشارة إلى أن أول تسعير لل

 دولار 1.8وز وفي Ĕاية الحرب العالمية الثانية لم يتجا ،المستمر ليصل في Ĕاية الحرب العالمية الأولى إلى نحو دولارين
دولار إلا بعد حرب أكتوبر  2.75لم يتجاوز  بترولوبك إلا أن سعر برميل الالأتأسيس منظمة من رغم البرميل، وبلل

، ثم هبط في دولارا 35 إلى 20منذ ذلك الحين تراوح سعر البرميل من و  ،الأربعين دولارا ىتخط أين 1973عام 
عام  دولارا 29رتفع إلى إبرميل لسلة خامات أوبك، ثم لل دولار 22-20النصف الثاني من التسعينيات إلى ما بين 

ستمرت في إثم  .2005ستمرت الأسعار في جذب وشد حتى بلغت حاجز السبعين دولار للبرميل صيف إو   2002
 94.5حيث وصلت إلى مستويات قياسية غير مسبوقة، فقد بلغ المعدل السنوي لسعر سلة أوبك مستوى الإرتفاع 
، 2008و 2001دولار للبرميل ما بين عامي  71.3سنوي بلغ أي بمعدل تغير  2008للبرميل في Ĕاية  دولار 

  .1987بدء العمل đا سنة  ذلتسجل بذلك أعلى مستوى لها من
تراجعت الأسعار بشكل حاد، عندما عصفت الأزمة المالية العالمية بمؤسسات المال  2008بتداء من شهر أوت إو 

الأسهم والمال العالمية، وكانت الحصيلة هبوط المعدل السنوي لسعر سلة خامات أوبك سنة  والمصارف وأسواق
دولار للبرميل في المتوسط، ثم  61.6ليبلغ حوالي  2008دولار للبرميل مقارنة بمستوياته سنة  33.4بحوالي  2009

دولار للبرميل  100لتتجاوز حاجز ، 2010قتصاد العالمي بحلول سنة نتعاش مع عودة التعافي للإعادت الأسعار للإ
 109.5عندما وصل إلى  2012 سنة، ثم بلوغ المعدل السنوي لسعر سلة خامات أوبك ذروته 2011خلال سنة 
 بترولعندما بدأت أسعار ال 2014ستمرت تقريبا عند هذا المستوى إلى غاية النصف الثاني من سنة إو . دولار للبرميل

 30وبك الإبقاء على سقف الإنتاج عند مستوى الأدته بعد قرار أعضاء منظمة نخفاض المفاجئ، وتزايدت حبالإ
مسجلا بذلك  2016دولار للبرميل خلال شهر جانفي  27مليون برميل في اليوم، ليبلغ سعر سلة خامات أوبك 

  .2003 ذأدنى مستوياته من
العالمية  بترولأسواق ال ، نجد أن2014ة خلال الصدمة النفطية لسن بترولوبالنسبة للعوامل التي أثرت على أسعار ال

، وشكلت في مجملها الأسباب الرئيسية للانحدار بترولقد مرت بتغيرات عميقة فيما يتعلق بالطلب والعرض من ال
، وقد تجلت ملامحها الرئيسية في فائض 2014منتصف  ذالذي شهدته الأسواق العالمية من بترولالشديد في أسعار ال

راوحت معدلاته تنموا  بتروليةفمن جانب العرض فقد عرفت الإمدادات ال .بترولتباطؤ الطلب على الالعرض مقترنا مع 
، وجل هذه الزيادة  يوميا مليون برميل 8.7لترتفع بحوالي  2014-2010خلال الفترة  %3.4إلى  %0.8بين  ما

 بترولشكل خاص، وخاصة الالصخري ب بترولكانت من المصادر الهدروكربونية غير التقليدية بشكل عام، وال
-2008خلال الفترة  يوميا مليون برميل 4.6إلى حوالي  يوميا ألف برميل 500رتفع من إالصخري الأمريكي الذي 

2014.  
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بشكله المطلق خلال الفترة  بترولأما من جانب الطلب وعلى الرغم من تواصل النمو في الطلب العالمي على ال
لم  2015-2010ن واضحا في معدلاته، فمتوسط النمو السنوي خلال الفترة ، إلا أن التباطؤ كا2011-2015

، فالطلب من جانب الدول الصناعية شهد تراجعا كبيرا 2007-2002خلال الفترة  %2.2مقارنة مع  % 1تتجاوز 
والدول  ، وكانت دول أوروبا الغربية2008مقارنة بمستوياته سنة  2014في سنة  يوميا مليون برميل 2.5بلغ حوالي 

كل هذه العوامل مجتمعة ساهمت في ēاوي   ،نخفاضالصاعدة وفي مقدمتها الصين والهند، المصدر الرئيسي لذلك الإ
  .2016دولار للبرميل الواحد في جانفي  27إلى  2011دولار سنة  100من مستويات تفوق  بترولأسعار ال

 2015 -2004ئيسية العالمية خلال الفترة في الأسواق الر البترول تطور أسعار خام ): 13.1(الشكل رقم 

  
، مجلة النفط والتعاون العربي، تطور خارطة سوق النفط العالمية والإنعكاسات المحتملة على الدول الأعضاء في أوابكماجد إبراهيم عامر،  :المصدر

 .23، ص2016، الأوابك، الكويت، 156، العدد 42اĐلد 

، وتساهم العوامل الأخرى في التأثير بترولهما المحددان الأساسيان لسعر ال ن الطلب والعرضإذكرنا سابقا ف كما
قتصادي الإ فبينما يساهم النمو. بترولعلى الأسعار عن طريق مساهمتها في التأثير على الطلب والعرض العالمي من ال

طاقات الإنتاجية ومعدلات النمو السكاني ومستويات الدخل في التأثير على حجم الطلب، تساهم مستويات ال
في توسيع  ستثمارات،حتياطيات الإستراتيجية الأمريكية وحجم الإالفائضة لدى الدول الأعضاء بمنظمة أوبك، والإ

   .الطاقات الإنتاجية العالمية والأزمات الجيوسياسية والكوارث الطبيعية، في التأثير على حجم العرض
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  ودوافع البحث عن مصادر طاقة بديلة    يةولالبتر   الثروة  آثار إستغلال: المبحث الرابع
من أجل تأمين الطلب العالمي على الطاقة يحتاج العالم إلى كل موارده، والتي تكون إقتصادية ومسؤولة بيئيا  
وبالنظر إلى الآثار البيئية للبترول بإعتباره من المصادر الأساسية المعتمد عليها حاليا، وكذا إحتمال نضوبه فإن ذلك 

المضي في تطوير طرق جديدة للإستخدام الفعال للموارد الطاقوية، وتسخير موارد بديلة متجددة بأسلوب  يتطلب
آمن إقتصاديا وبيئيا، وذلك من أجل خلق قطاع للطاقة قابل للإستمرار والتجدد، قادر على تلبية إحتياجات الجيل 

اهر التلوث البيئي، والآثار البيئية الناتجة عن الحالي والمستقبلي، ومن خلال هذا المبحث سنحاول التعرف على مظ
  . إستغلال البترول، وفي الأخير نتطرق إلى أهم دوافع ومتطلبات البحث عن مصادر الطاقة البديلة

  أشكالهوأهم   مستوياتهالتلوث البيئي، : المطلب الأول
  اجهة حاجات الحاضر والمستقبلرتبطت التساؤلات الخاصة بمدى توفر الموارد الطبيعية ومدى كفايتها لمو إلقد 

جتماعية وحظي وبشكل متزايد مع مشاكل البيئة المحيطة بنا، فأصبح للتلوث البيئي دور فاعل ومؤثر في الحياة الإ
ستغلال إهتمام متزايد على المستوى العالمي، حيث أن المشاكل البيئية متأتية وبنسب كبيرة من إسراف الإنسان في إب

  .حفورية مثل البترول ومشتقاتهالأالطاقوية خاصة منها الموارد الطبيعية و 
  تعريف البيئة: أولا
يكولوجيا، وكان إ) ecology(رتبط معناها بكلمة إنه ليس هناك تعريف جامع وشامل للبيئة، فقد أيمكن القول  

تخصص في علم الحياة أما العالم الألماني الم 1،ولكنه لم يحدد معناها 1858صاغها هو العالم هنري تورو عام  نأول م
المنزل أو مكان الوجود ) Oikos(بدمج كلمة ) Ecology(فقد وضع كلمة ) Ernest Haeckel(رنست هيكل إ
ومعناها علم، المستوحاة من اللغة اليونانية، وعرفها بأĔا العلم الذي يدرس علاقة الكائنات الحية بالوسط ) Logos(و

     2).علم البيئة(ة العربية بعبارة الذي تعيش فيه، وترجمت حديثا إلى اللغ
ولها نفس المعنى في ) Environment(نكليزية بـ كما ظهرت هذه الكلمة في Ĕاية القرن التاسع عشر في اللغة الإ

يكولوجيا لأنه لا يبحث فقط في المحيط الذي تعيش فيه إشمل وأعمق من مصطلح أاللغة الفرنسية، وهذا المصطلح 
  قتصاديةإجتماعية وثقافية و إيتعداها للبحث في المحيط الحيوي بكافة صوره من عوامل طبيعية و  الكائنات الحية، لكن

  .والتي لها تأثير مباشر على الإنسان وعلاقته بالكائنات الحية الأخرى
وقد ورد  3.قتصاد الطبيعة والمحيط الذي نعيش فيهإبأĔا علم معرفة  (Pierre Agusse)ويعرفها الباحث الفرنسي 

، كما عرفت تفصيلا "كل شيء يحيط بالإنسان" بأĔا  1972تعريف البيئة في المؤتمر العالمي للبيئة بستوكهولم سنة 

                                                
  .6، ص1981نماء العربي، بيروت، ، معهد الإعلم البيئةأحمد رشيد،   1
  .20، ص2008المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع، بيروت، الطبعة الأولى، ، التلوث البيئي والعلاقات الدوليةعامر طراف،   2
  .38ص ،1992بعة العربية، بيروت، المط، 2ط ،نسانبيئة الإريكاردوس الهبر،   3
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اء وكساء ودواء ومأوى، ويمارس ذالإطار الذي يعيش فيه الإنسان ويحصل منه على مقومات حياته من غ" على أĔا 
 1"فيه علاقاته مع أقرانه من بني الإنسان

كل ما هو خارج عن كيان الإنسان، وكل ما يحيط به من موجودات، فالهواء الذي يتنفسه "هي  فالبيئة إذا
الإنسان، والماء الذي يشربه، والأرض التي يسكن عليها ويزرعها، وما يحيط به من كائنات حية أو جماد، هي عناصر 

    2.فةالبيئة التي يعيش فيها وهي الإطار الذي يمارس فيه حياته ونشاطاته المختل
 الحية وغير الحية بمكوناēا تلفة، فالبيئةلمخا بين عناصرها القائم الدقيق التوازن ذلك هو الطبيعية البيئة يميز ما وأهم

 Ĕاإف هل تتعرض التي اللاتوازن وحالات ظروف أما بتوازنه، إلا يستقيم أن له يمكن لا متكاملا احيوي انظام تكون
   .البيئي النظام به يصاب الذي الخلل بسبب تحدث

  النظام البيئي: ثانيا
نظام متكامل تتفاعل فيه الموجودات البيئية وفق ميزان دقيق من العلاقات المتبادلة وشبكة معقدة من الحلقات " هو

الرابطة بين تلك الموجودات في دوائر من الأنظمة تحكم البيئات المحلية الخاصة بكل وسط بيئي متشابه، وتندرج تلك 
  ".الأصغر منها في الأكبر حتى تنتهي إلى دائرة شاملة هي نظام شامل يحكم البيئة كلهاالأنظمة 
نظام متكامل يعيش فيه كل المساهمين في توازن تام، ويعتمد كل منهم على الآخر في جزء من حياته "وهو

   3".حتياجاته، ويقوم كل منهم بمهمته في هذا النظام خير قيامإو 
مكونات حية ومكونات غير حية، وهما يشكلان نظاما ديناميكيا متزنا، حيث يؤثر كلا تكون النظام البيئي من ي

  .منهما في الآخر ويتفاعل معه
وتتمثل في المواد غير العضوية مثل الكربون، الأكسجين، النتروجين، الهيدروجين، والمواد  :المكونات غير الحية .1

فة إلى العناصر المناخية كالرطوبة والحرارة والضوء والعناصر العضوية مثل البروتينات والدهون والكربوهيدرات، إضا
  .الفيزيائية كالجاذبية والإشعاع

  4:ستهلاك وعناصر التحلل كما يليوتتمثل في عناصر الإنتاج، عناصر الإ:  المكونات الحية .2
تيريا التي وتتكون من النباتات الخضراء بكل أنواعها، بالإضافة إلى الطحالب وبعض البك :عناصر الإنتاج -

  ؛تقوم بعملية البناء الضوئي أو البناء الكيميائي
ائها ذوتتكون من الحيوانات بأنواعها المختلفة، ولا تستطيع هذه الحيوانات أن تعد غ: ستهلاكعناصر الإ -

اء، فيتغذى بعضها بالنباتات والأعشاب، ويتغذى البعض ذبنفسها، ولكنها تعتمد على غيرها في إعداد هذا الغ
 ؛ستهلاك ما تنتجه عناصر الإنتاجإر من آكلات اللحوم من الحيوانات، وفي كلتا الحالتين تقوم هذه الحيوانات بالآخ

                                                
، 2010-2009، جامعة قاصدي مرباح ورقلة، 7، مجلة الباحث، العدد أهمية تدخل الحكومات في حماية البيئة من خلال الجباية البيئيةفارس مسدور،   1
  .345ص
  .9ص، 1990 ،داب، الكويتالأ، عالم المعرفة، اĐلس الوطني للثقافة والفنون و التلوث مشكلة العصرسلام، إأحمد مدحت   2
  .، نفس الصفحةالمرجع السابق  3
  .18، ص 2000 مصر،: القاهرة، ، دار الفجر للنشر والتوزيعللبيئة ةالكيميائيالملوثات جمال عويس السيد،   4
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وتشتمل على كل ما يتسبب في تحلل أو تلف مكونات البيئة الطبيعية المحيطة đا مثل : عناصر التحلل -
 .الحيوانات الميتةو م النباتات البكتيريا والفطريات وبعض أنواع الحشرات التي تشترك في تحليل أجسا

إن كفاءة هذا النظام تقل بدرجة كبيرة وتصاب بشلل تام عند حدوث تغير في الحركة التوافقية بين العناصر 
  .المختلفة، فالتغير الكمي أو النوعي الذي يطرأ على تركيب عناصر هذا النظام سببه التلوث البيئي

  مفهوم التلوث البيئي: ثالثا
 المفهوم فإن التعريف كان وأيا البيئي، للتلوث العلمي للمفهوم ومحدد دقيق تعريف في والمناخ البيئة علماء يختلف

 تغيير بأنه حدوث عنه يعبر العلمي بالمفهوم فالتلوث ،الإيكولوجي بالنظام الأولى بالدرجة مرتبط البيئي للتلوث العلمي
 القدرة وتفقده النظام هذا فاعلية تشل بحيث يكولوجيالإ للنظام ونةالمك العناصر بين تتم التي التوافقية الحركة في وخلل
  .الملوثات من الذاتي التخلص في الطبيعي دوره أداء على

 أو زيادة إلى بالضرورة تؤدي التي الإنسانية النشاطات جميع" على أنه  التلوث البيئي المتحدة الأمم تعرف هيئة 
 أو صحته أو الإنسان حياة تعريض إلى المواد أو الطاقة هذه حيث تعمل البيئة إلى جديدة طاقة أو مواد إضافة

  .مباشر غير أو مباشر بشكل ذلك كان سواء للخطر الطبيعة مصادره أو رفاهيته أو معيشته
وجود أشياء غريبة في غير مكاĔا ولا زماĔا " في جامعة سترازبورغ الفرنسية أنه ءالكيمياويعرفه فريق من علماء 

والحيوان والنبات كونه عاملا يلحق الضرر والخلل في النظام  للإنسانلية بحيث تشكل مصدر خطر بنسب عا
   1.يكولوجيالإ

والحرارة  والأبخرةالمتمثل بالمواد  الإنسانيو غير المباشر نتيجة النشاط أذلك التصرف المباشر "  بأنهيعرف التلوث 
لى إوجودة البيئة والتي تؤدي بالنتيجة  الإنساند تكون مضرة بصحة التي ق والأرضء االجو والم إلىوالضوضاء الصادرة 

  2.الشرعية للبيئة ستخداماتبالإدمار وتلف الممتلكات المادية والتأثير والتدخل 
والمعنى العام لكلمة تلوث تعني ظهور شيء ما في مكان غير مناسب، ولا يكون مرغوبا فيه في هذا المكان، وقد 

يه إذا وجد في مكان آخر، فزيت البترول مثلا شيء نافع ومرغوب فيه عندما يستخرج من يكون الشيء مرغوبا ف
على سطح كدخان في الهواء، أو  أنه عندما ينتشر باطن الأرض وتستعمل مقطراته وقودا في محركات السيارات، إلا

  3.ئنات الحيةنه يعتبر شيئا غير مرغوب فيه وضارا بصحة الكاإف ،مياه البحر أو على رمال الشواطئ
وبنظرة أوسع وأشمل يمكن تعريف التلوث البيئي على أنه كل ما يؤثر في عناصر البيئة بما فيها من نبات وحيوان 

  .الهواء، التربة، والبحار والبحيرات: وإنسان، وكذلك كل ما يؤثر في تركيب العناصر الطبيعية عير الحية مثل
 يقلل أو يزيد نهأ أو البيئي النظام في موجود عنصر غير إضافة على يعمل البيئي التلوث أن نجد ومما سبق ذكره،

 خلل حداثإ إلى يؤدي الذي الأمر هذا قبول على البيئي النظام ستطاعةإ عدم إلى يؤدي بشكل عناصره أحد وجود
  .النظام هذا في

                                                
  .75، ص2000، دار نوفل، بيروت، البيئة والتلوثروبير إبراهيم،   1

2 Former M, Managing Environmental pollution, St. California, USA, 1999, p54. 
  .17، صمرجع سبق ذكره، التلوث مشكلة العصرأحمد مدحت إسلام،   3
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  التلوث البيئي ) درجات(مستويات : رابعا
  1:هي متميزة درجات ةثلاث إلى التلوث تقسيم يمكن

 لسهولة نظرا التلوث، من الدرجة هذه من الأرضية الكرة مناطق من ما منطقة تخلو تكاد لا :المقبول التلوث .1
 المقبول والتلوث. البشرية أو المناخية العوامل بواسطة ذلك كان سواء آخر إلى مكان من المختلفة بأنواعه التلوث نقل
 مشاكل أو أخطار بأي مصحوبا يكون ولا الإيكولوجي النظام ازنتو  đا يتأثر لا التي التلوث درجات من درجة هو

  ؛رئيسية بيئية
 تتعدى الملوثات ونوعية كمية أن حيث التلوث مراحل من متقدمة مرحلة تعتبر هذه المرحلة :الخطر التلوث .2

 المرحلة هذه وتتطلب، والبشرية الطبيعية البيئية العناصر على السلبي التأثير معه بدأ والذي الحرج الحد الإيكولوجي
 تكنولوجية وسائل ستخدامإب الصناعي معالجة التلوث طريق عن ذلك ويتم السلبية التأثيرات من للحد سريعة إجراءات

 سن طريق عن أو دوليا به المسموح الحد إلى لتصل نسبة الملوثات بتخفيض كفيلة معالجة وحدات كإنشاء حديثة
  ؛التلوث نسبة زيادة في تساهم التي على المصانع وضرائب وتشريعات قوانين
العطاء  على قادر غير ويصبح الإيكولوجي النظام فيها ينهار التي المرحلة المدمر التلوث يمثل :المدمر التلوث .3
 تحادالإ في المفاعلات النووية في وقعت التي تشرنوبل حادثة ولعل .جذري بشكل الإتزان مستوى ختلافلإ نظرا

 بواسطة تزانهإ لإعادة طويلة سنوات ويحتاج إلى لياك Ĕارإ البيئي النظام أن حيث المدمر، لوثللت مثال خير تياالسوفي
 تشرنوبل منطقة بأن روسيا في البيئة خبراء من Đموعة ويذكر تقدير ،باهظة قتصاديةإ وبتكلفة البشري العنصر تدخل

 .أنماط الحياة من نمط بوجود يسمح وبشكل البيئي تزاĔاإ لإعادة سنة خمسين حوالي إلى تحتاج اĐاورة لها والمناطق
  أشكال التلوث البيئي : خامسا

  :ما يليشكال الرئيسية للتلوث البيئي فيتتمثل الأ
هو الحالة التي يكون فيها الهواء محتويا على مواد غريبة، أو عندما يحدث تغيير في نسب : تلوث الهواء .1

 .مكوناته
الحد الأعلى لتركيز  ثاني : معايير لتركيز المواد الملوثة في الجو، فمثلا) WHO(وقد وضعت منظمة الصحة العالمية 

وتنحصر أهم  2.وبعدها يزداد خطر الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي 3م1ميكروغرام في كل  40أكسيد الكربون هي 
أكاسيد ، أكاسيد الكبريت ،)الكربون أكسيدالكربون وثاني  أكسيدأول ( أكاسيد الكربون : التاليملوثات الهواء في 
  ).مثل الأتربة والدخان ورذاذ المركبات المختلفة( الجسيمات المعلقة في الهواء ، الرصاص ومشتقاته، وكبريتيد النيتروجين

من مساحة الكرة الأرضية، حيث تعتبر الثروة المائية من أهم  %71الغلاف المائي يمثل حوالي  :تلوث المياه .2
 3.يكولوجيلإالأرض ينبغي صيانتها والحفاظ عليها من أجل توازن النظام امصادر الحياة على سطح 

                                                
  .74، ص2009، دار أسامة للنشر والتوزيع، الأردن، )أسباب، أخطار، حلول(التلوث البيئي سلطان الرفاعي،   1
  .144، ص2012 العراق، ،1، العدد14قتصادية، اĐلد مجلة القادسية للعلوم الإدارية والإ ،ثر الضرائب في الحد من التلوث البيئيأنادية خضر كناوي،   2
  .34، ص 2002، القاهرة، )المصدر، التأثير، التحكم والعلاج(الملوثات المائية أحمد أحمد،   3
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يكولوجي، بحيث تصبح المياه غير صالحة أما تلوث المياه فهو إحداث خلل وتلف في نوعية المياه ونظامها الإ
هو كيميائي، ومنها  تتعرض المياه في مصادرها الطبيعية إلى الكثير من أنواع التلوث منها ماو  .ستخداماēا الأساسيةلإ

ما هو بيولوجي، وأهم مصادر تلوث المياه هي صرف المخلفات المنزلية والمخلفات الصناعية بالإضافة إلى مياه الصرف 
  1.الزراعي
ة على صحة ير حتوائها على مادة أو مواد بكميات أو تركيزات خطإتصبح التربة ملوثة حين  :تلوث التربة .3

  2.نبات، أو تجعل المياه السطحية أو الجوفية غير صالحةالإنسان أو الحيوان أو على ال
  :ومن أهم أسباب تلوث التربة نذكر ما يلي

  ومنتجاته؛ بترولمن الخزانات والأنابيب مثل أنابيب المواد تسرب   -
 ؛والنفاياتتخزين ونقل المواد الخام   -
 نبعاث الملوثات من أماكن تجميعها إلى البيئة المحيطة؛إ  -
 نحلالها في مياه الأمطار؛إواد الملوثة مع مياه السيول أو المياه الجوفية أو نتقال المإ  -
  . ة من المناطق اĐاورةير نتقال الغازات الخطإ  -

حتراق وغيرها من الملوثات في الغالب من إدخال المخلفات الصناعية ونواتج الإبأشكاله المختلفة ويحدث التلوث 
مطروحات المنازل أو الحوادث  اخن المصانع والأفران، أو نفايات اĐاري، أوفي البيئة بكميات كبيرة عن طريق مد

أو محطات ية الخطرة العفوية في البحار والمحيطات وأحيانا على الطرق بين شاحنات الغاز أو الزيت أو المواد الكيماو 
منها للموارد الطبيعية  ل الجائرستغلاالتلوث كذلك من الإقوى الكهربائية أو المفاعلات النووية، كما ينتج التوليد 

   .حتياجات الكائنات الحيةإدون النظر إلى التوازن البيئي و ) خاصة الطاقات الأحفورية(الطاقات 

  ثروة البتروليةالستغلال  إالناتجة عن  البيئية  الآثار  : المطلب الثاني
قلاني، وفي بداية الثورة الصناعية لم آثار تنتج عن إستغلالها المكثف واللاع -منها البترول -للطاقات الأحفورية 

تظهر هذه الآثار بشكل واضح، ولكن مع تزايد وتيرة التصنيع وتسارع معدل إستهلاك هذه الطاقات بدت للعيان 
الآثار المترتبة عن ذلك الإستغلال، حيث نجح الإنسان مؤخرا في حصر وتصنيف المخاطر والآثار الناتجة عن إستغلال 

مراحل إستخراجه وحتى إستخداماته المختلفة، وهو الأمر الذي يساعد على وضع تصور علمي  البترول، بداية من
فاعل وعملي فعال لمواجهة تلك المخاطر البيئية التي يواجهها العالم بأسره اليوم وكذا الأجيال القادمة، ومن خلال هذا 

ل بدءا من مرحلة الإستخراج وصولا لمرحلة الناتجة عن إستغلال البترو  البيئيةالمطلب سنحاول سرد مختلف الأثار 
   .الإستهلاك النهائي له

 
 

                                                
  .144، صمرجع سبق ذكرهنادية خضر كناوي،   1
  .45، صالمرجع السابق  2
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  الآثار الناتجة عن إستخراج البترول: أولا
شتعال يتكون من خليط من المركبات العضوية والهيدروكربونات التي قد تصل البترول سائل أسود كثيف سريع الإ 

امن خاصة في طبقات الصخور الرسوبية ويصحب يتواجد في الغالب في مك. %97نسبتها في بعض أنواعه نحو 
وجوده بعض الغازات الهيدروكربونية، والتي تشكل طبقة عليا تطفو على سطح البترول، إضافة إلى تواجد بعض الماء 

   .والملح الذي يكون تحته
لتكلفة يتم إستخراج البترول من مكامنه عن طريق حفر آبار رأسية تصل إلى مكان تواجده، وبغض النظر عن ا

المرتفعة لهذه العملية والتكنولوجيا العالية اللازمة لعمليات الإستكشاف والتنقيب ومن ثم الإستخراج، وعادة ما 
ستخراج إنبعاثات غازية ومخلفات بيئية، حيث يكون البترول المستخرج مصحوبا بكميات من الماء يصاحب عملية الإ

نظرا لإستحالة الفصل التام للماء عن الزيت يبقى دائما جزء من والملح مما يتطلب فصلهما قبل نقله وتقطيره، و 
كما لا يجب الإستهانة بكميات البترول . البترول عالقا بالماء وهو الجزء الذي يلوث البيئة التي ستلقى فيها المياه الملوثة

، وما بالك بملايين البراميل من العالقة لأن كل برميل من البترول المستخرج يصاحبه عدة براميل من الماء والملح الملوث
بالإضافة إلى ذلك فإن إحتمال وقوع حوادث أثناء عملية الإستخراج ما ينجر عنه تلويثا  . البترول المستخرجة يوميا

كبيرا للبيئة المحيطة، ومثال عن ذلك ما حصل في حادثة إندفاع البترول بقوة تشبه الإنفجار في آبار بحر الشمال عام 
من البترول الخام جراء تحطم وقع في  طن 2500نتيجة لإندفاع حوالي دت إلى تلوث كبير لمياه البحر  والتي أ 1977

  1 .أنابيب الضخ من القاعدة البحرية بالدانمارك

  الآثار الناتجة عن نقل البترول: ثانيا
 اĐاري البحرية بواسطة نظرا لتواجد البترول في مناطق بعيدة عن مناطق الإستهلاك، فإنه يجب نقله ويتم ذلك عبر 

، وتعد لذلك موانئ مجهزة بمجموعة من الأنابيب والمضخات التي تستخدم في شحن )سفن خاصة(ناقلات البترول
هذه الناقلات، حيث تعتبر موانئ الشحن من المواقع الأكثر تلوثا، ويتسبب نقل البترول بين القارات في حدوث 

.  خل مياه البحار والمحيطات خاصة أثناء وقوع حادث لإحدى الناقلاتالعديد من الكوارث البيئية الخاصة دا
وتتناسب شدة التلوث الناجم عن الحادث أو الكارثة مع حجم وحمولة الناقلة ومقدار ما يتسرب منها من البترول في 

قد تكون كل حمولة البحر إضافة إلى نوعيته وكثافته، وذلك لأنه في حالة وقوع الحادث يتدفق جزء كبير من البترول و 
الناقلة إلى البحر مشكلة بقعة كبيرة تغطي مساحة واسعة من سطح البحر محدثة ضررا شديدا للكائنات البحرية التي 

. تستوطن مكان الحادث، وما يساعد على إتساع هذه البقعة حركة الأمواج والرياح ما يؤدي إلى توسع مكان التلوث
حيث " أموكو كاديز"لسواحل الفرنسية، عندما غرقت ناقلة البترول العملاقة قبالة ا 1978ومثال ذلك ما حدث عام 

ألف طن من البترول إلى البحر الأبيض المتوسط مكونا بقعة هائلة، وإمتد هذا  220أدى هذا الحادث إلى تدفق نحو 
ووصل حتى لرمال التلوث بمساحات كبيرة على طول الساحل الفرنسي بفعل الرياح والتيارات البحرية والأمواج، 

                                                
  )بتصرف. (18- 15، ص 1999، دار الفكر العربي، مصر، لطاقة وتلوث البيئةا إسلام،حمد مدحت أ   1
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القرن  ةسجل منذ بدايما  منهاوهناك حوادث أخرى عديدة مماثلة،  .الشاطئ نفسها ما حال دون نزول الناس للبحر
 .  سبانيةقبالة السواحل الإ" بريستيش"سبانية حادثة الناقلة الإكالحالي  

 امع مياه البحر مكونا مستحلبالمتسرب  رية على إختلاط نسبة من هذا البترولوتساعد الرياح والتيارات البح
وتختلط قطرات البترول المتناهية الدقة بالماء ومع مرور الوقت ينتشر هذا المستحلب في طبقات المياه، ويصل ذلك 
التلوث إلى الطبقات العميقة في أعالي البحار والمحيطات، وتشير الإحصائيات إلى أن مياه البحر والمحيطات تتلوث كل 

إلى جانب ذلك فإن التلوث الناجم عن النفايات والمخلفات  ،الأطنان من البترول ومختلف الزيوتعام بفعل ملايين 
أثناء رحلاēا البحرية وهي فارغة متجهة لميناء الشحن أو العكس يساعد بشكل خطير  بترولية التي تخلفها الناقلاتال

وهي عائدة إلى موانئ الشحن بمياه البحر  خزاناēاعتادت الناقلات على ملأ إفي تلوث المسطحات المائية، حيث 
لا تستطيع  بترول، مع العلم أن ناقلة المن حجم الخزان %30للمحافظة على توازĔا، وتصل نسبة هذه المياه نحو 

يختلط من محتواها  %1لا تقل نسبته عن مما يترتب عليه بقاء جزء صغير من البترول  % 100بنسبة نه تفريغ حمولتها م
بحر داخل الصهاريج فيصبح الماء ملوث إلى درجة كبيرة، وعندما تصل الناقلة إلى موانئ الشحن تقوم بتفريغ مع ماء ال

وإذا ما تصورنا أن ، ستقبال حمولة جديدة من البترولإحمولتها من هذا الماء الملوث في البحر أو داخل الميناء من أجل 
جم التلوث أشد مع مرور السنوات، وبالرغم من هذا التلوث مئات الناقلات تقوم يوميا بنفس التصرفات، فسيكون ح

ي سكب البترول في البحار والذمن حجم التلوث الناجم عن  %10الناجم عن تلك الحوادث إلا أنه لا يتعدى 
  1 .يقدر بملايين الأطنان

را لإحتوائه على إن التلوث الناجم عن البترول يشكل خطورة كبيرة على الكائنات الحية بما فيها الإنسان، نظ
 تالكثير من المركبات الخطيرة التي تسبب بعض الأورام  في أجسام الكائنات الحية، وغالبا ما تتجمع مثل هذه المركبا

في الأنسجة الذهنية لأجسام الكائنات الحية، ويذهب بعضها إلى الكبد والبنكرياس ويؤثر بعضها الآخر على 
  .الأعصاب

  ستخدام البترولالآثار الناتجة عن إ: ثالثا
العالم، إلى أن هذه  في  الأولية المستهلكةمن حجم الطاقة  2%41يوفر حرق البترول في الوقت الحالي أكثر من 

حد تغيير المناخ وēديد صلاحية الأرض للحياة، فالأمطار الحمضية إلى العملية ينجم عنها آثار بيئية خطيرة قد تصل 
رتفاع درجة حرارة الأرض أو ما إستخدام البترول، أما الأثر الأشد خطورة هو إلية وكذا دخان المدن أثران مباشران لعم

يعد زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون في الجو من أهم أسباđا، ويعتبر ثاني  تيال حتباس الحراري،يعرف بظاهرة الإ
غرام من المادة  فإحتراقها البترول، حفوري ومنة لعملية حرق كل أنواع الوقود الأأكسيد الكربون أحد النواتج الرئيسي

غرام من ثاني أكسيد الكربون، ومنه يمكننا تصور حجم هذا الغاز المتصاعد يوميا إلى  3-1.5نحو  يعطيالعضوية 
، حيث ما يميز عالم اليوم هو إحتراق مليارات الأطنان من الوقود الأحفوري ما يضيف إلى الغلاف الجوي حوالي الهواء
من كمية الغاز الموجودة طبيعيا في  %0.7ن غاز ثاني أكسيد الكربون سنويا وهي كمية تمثل نحو مليار طن م 20

                                                
  )بتصرف( .38-23، صمرجع سبق ذكره ،إسلامحمد مدحت أ 1

2 International Energy Agency, Key World energy Statistics 2017, Op.Cit, p34.  
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مليون طن سنة  32294المنبعث في الجو والمقدر بحوالي  Co2من حجم الـ  %34.6ويساهم البترول بـ  1الجو،
النظام تساهم في تغيير وتدهور إضافة لذلك نجد تأثير أكسيد النتروجين على طبقة الأوزون وكلها عوامل  2015،2

  .الإيكولوجي

 حتراق الوقود الأحفوريإنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن إتطورات ): 14.1(الشكل رقم 
   مليون طن: الوحدة                                                                                                                       

 
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p54. 

بالرغم من خطورēا إلا أĔا لم تكن إلا صورة ، ذكرال ةللبترول السابق )البيئية بالدرجة الأولى( ن الآثار السلبيةإ
نستنتج أننا أمام مشكلة بيئية بالغة التعقيد، ومتداخلة العناصر ولا  ومن تمموجزة عن مخاطر هذا النوع من الطاقة، 

ستخدام نفس إيوجد لحلها وصفة سحرية ناجعة يمكن تعميمها على الجميع، كما أنه لا يمكن إجبار كل الدول ب
كير سواء سيدفع الجميع للتكاثف والتف نم يهوالأزمات الإقتصادية ولكن الكوارث البيئية والإجراءات،  الأساليب

أو البحث عن بدائل لهذا المورد  ،وفق نموذج الطاقة المستدامةللبترول ستهلاكها وإنتاجها إمن أجل ترشيد أنماط 
  .الملوث والناضب الطاقوي

 بديلة للثروة البتروليةالطاقة  اللى مصادر  التوجه إدوافع  : المطلب الثالث
صرا رئيسيا في قطاع الطاقة، والذي يعتبر حافزا للتطور إن النظرة السائدة إلى البترول تقوم على إعتباره عن

الإقتصادي، غير أن هيمنة البترول على الصعيد العالمي كمصدر للطاقة تأثرت في السنوات الأخيرة بعدد من 
ة  التطورات، فبالنظر إلى محدودية هذا المورد من حيث خاصية النضوب التي يتميز đا والمزايا النسبية للمصادر البديل

وكذا إمكانية حدوث تطورات تقنية ضخمة على المدى المتوسط والطويل، والمخاوف والضروريات البيئية الملحة 
كان دافع البحث عن   لقدو  3.إنطلاقا من ذلك فإن تحولات مهمة من المتوقع أن تحدث في سيناريو الطاقة العالمية

                                                
  .42، صمرجع سبق ذكرهالبيئة،   الطاقة وتلوث، إسلامحمد مدحت أ  1

2 International Energy Agency, Key World energy Statistics 2017, Op.Cit, p54. 
  .7، ص2005الإمارات العربية المتحدة، : ، مركز الإمارات للدراسات والبحوث الإستراتيجية، أبوظبيمستقبل النفط كمصدر للطاقةجمال سند السويدي،  3

 بیعيالغاز الط البترول لفحما
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أما  ،ه وكذا محاولة الدول المتقدمة تجنب التبعية لوقود العرببديل البترول في السبعينيات هو أزمة الوقود وغلاء أسعار 
وإنما   ،وتذبذب أسعاره في القرن الحالي فإنه لا يرتبط فقط بشحه وقرب نفاذه عن أساس البحث عن بديل البترول

ة للعيان، لذلك الناتجة عن الإستخدام الجائر للبترول وما نجم عنه من كوارث بيئية بادي ةيكذلك بالآثار السلبية البيئ
فالتحول الراهن في مصادر الطاقة يستهدف الإنتقال من مصادر ناضبة غير نظيفة ذات أسعار متذبذبة إلى مصادر 

وبشكل عام يمكن إبراز أهم الدوافع التي سوف تؤثر على مستقبل البترول  .دائمة ومتوفرة بكميات كبيرة ونظيفة بيئيا
  .من خلال عناصر هذا المطلبصادر الطاقة البديلة العالم نحو البحث عن مبومن تم تدفع 

  دافع أمن الطاقة العالمي: أولا
قرب بالتي تنذر  إن الجدل القائم حول نظرية ذروة البترول وصدور بعض الدراسات والتقارير ذات النظرة المتشائمة 

بلدان المنتجة خلقت جوا من تشكيك في بعض أرقام الإحتياطات المعلنة للالو  ،نضوب إحتياطات البترول العالمية
التوتر والقلق حول مدى كفاية الطاقات الإنتاجية لتلبية الطلب العالمي المتزايد على الطاقة، والتي تزامنت مع ظاهرة 
  تصاعد الأسعار خلال السنوات القليلة الماضية، ما عزز كثيرا من مكانة وموقع الطاقات المتجددة والبديلة للبترول

من الطاقة في المستقبل، وهذا ما دفع بالبلدان أع الطاقة ومصادر تجهيزها بل كضرورة لضمان ليس فقط لتنوي
نشطة الخاصة بالبحوث والتطوير للطاقات المستهلكة الصناعية والمنظمات والهيئات العالمية بتقديم الدعم والتشجيع للأ

طار يجب التفريق بين مفهوم النضوب وفي هذا الإ يندرج ضمن هذا الدافع فكرة نضوب البترولو  1.المتجددة
الإقتصادي للبترول ومفهوم النضوب الجيولوجي، فالنضوب الإقتصادي يعني أنه بعدما يصل إنتاج الحقل إلى الذروة 
قد يستمر الإنتاج لفترة معينة على نفس المستوى، ثم يبدأ في الإنخفاض تدريجيا وترتفع تكاليف إنتاج المتبقي منه 

تصل تكاليف إنتاج البرميل إلى سعر بيعه في السوق، فيضطر المنتج إلى إيقاف عملية الإنتاج لأن ما  تدريجيا إلى أن
تبقى منه يصبح غير مجد من الناحية الإقتصادية في ظل أسعار البيع السائدة، ولا يوجد من الناحية النظرية ما يمنع أن 

ه ميزته السائدة؛ أما النضوب الجيولوجي بمعنى إختفاء البترول رتفعت الأسعار ولكن يفقد المتبقي منإيعاود الإنتاج إذا 
بالكامل من تحت الأرض فهذا لن يحدث قريبا وبالكامل ولكن الذي سينتهي هو البترول السهل منخفض تكاليف 

المناطق  الإنتاج، ثم الذي يليه في السهولة وهكذا حيث تبدأ شركات البترول بالإنتقال من المناطق الحالية السهلة إلى
  2.الجديدة الصعبة المرتفعة التكاليف

  يمكننا فهم مصطلح أمن الطاقة بالنسبة للدول المستوردة للطاقة في الفترة قبل السبعينات من القرن الماضيو 
باعتباره كان يهدف بالدرجة الأولى إلى توفير إمدادات كافية وآمنة ورخيصة من موارد الطاقة بما يضمن إستمرار 

من إجمالي إستهلاك الطاقة  3%50النمو الاقتصادي بشكل مستقر، وبما أن البترول كان يساهم بحوالي النشاط و 

                                                
، منظمة 34، اĐلد 127، مجلة النفط والتعاون العربي، العدد اته على أسواق النفط العالمية والأقطار الأعضاءتطوير الطاقات المتجددة وإنعكاسعلي رجب،  1

  .14-13، ص2008الأقطار العربية المصدرة للبترول، الكويت، خريف 
  : الموقععلى احة ، مت03/12/2011، السعودية، 15867، جريدة الرياض الإقتصادي، العدد الفرق بين ذروة الإنتاج ونضوب البترول الخامأنور أبو العلا،  2

688272.html  (consulté le 12/09/2014) .  www.alriyadh.com/2011/12/03/article 
  : على الموقعاح ، مت2010، رتفاع أسعار البترول ومستقبل الطاقة العالميإوحيد محمد مفضل،   3

 http://www.aljaweera.net/portal/Templates/Postings/PocketpcDetailedP  (consulté le 06/12/2014) 
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العالمي في تلك الفترة وكان المصدر الأول بلا منازع نظرا لمزاياه المتعددة، فإنه يمكننا القول أن الحفاظ على إستمرار 
طاقة أنداك، حيث لم تكن هناك مشاكل تخصه بالنسبة للدول الإمدادات البترولية كان العامل الأساسي لمفهوم أمن ال

الصناعية الكبرى المستهلك الرئيسي للبترول، فقد كانت الإحتياطيات متوفرة بدرجة كبيرة، كما أن سعر البترول كان 
ية رخيصا، وأن ضمان إستمرار تدفق الإمدادات مضمون بشكل موثوق بسبب سيطرة كبريات الشركات البترولية العالم

  .الغربية على معظم إنتاج وتجارة البترول في العالم
لكن في الفترة الحالية فإننا نشهد ظروف ومعطيات مختلفة، فقد تزايدت الشكوك حول قدرة الإحتياطيات البترولية 

البيئي  رتفعت أسعاره بدرجة كبيرة، وتزايدت مشاكل التلوثإالمتوفرة على تلبية الطلب المستقبلي المتنامي للطاقة، و 
وبالتالي فإن مفهوم أمن الطاقة قد أخد . فضلا عن تزايد مخاطر إنقطاع الإمدادات بسبب العوامل السياسية والأمنية

حيث يشكل أمن الطاقة حاليا الهم الأكبر للعديد من . بالتوسع ليشمل إعتبارات أخرى لم تكن ذا أهمية في الماضي
 تعاني من محدودية مصادر الطاقة المحلية لديها، لذلك توصي دراسات خاصة تلك التي )المنتجة والمستهلكة(الدول 

أمن الطاقة الدول المختلفة بضرورة تبني منظومة أو مزيج من مصادر مختلفة للطاقة، وليس الإعتماد على مصدر 
مصادر رئيسي واحد، حيث يمثل هذا التوجه عامل أمان لها، فإذا أصيب أحد هذه المصادر بخلل ما تكون هنالك 

  .حتياجاēا من الطاقةإأخرى بديلة يعتمد عليها لسد 
كما أن توفير الطاقة أصبحت قضية أمنية حقيقية، فالتوتر الذي يسود أسواق الطاقة بسبب الهجمات الإرهابية  

بير على والإبتزاز السياسي، التوترات والنزاعات الإقليمية في مناطق الإنتاج خاصة منها الشرق الأوسط والإعتماد الك
الإمدادات البترولية من تلك المناطق يشكل معضلة حقيقية للإقتصاديات الغربية، لذلك يعد أمن الطاقة هاجسا 
واضحا في السياسات والمواقف التي تتبناها الدول الصناعية الكبرى وخاصة الولايات المتحدة الأمريكية والإتحاد 

  .   ستهلاكها للطاقة والتحول نحو مصادر أخرى بديلة لهالأوروبي للتخلص من هيمنة البترول على أنماط إ
وتظهر التوقعات حول الإستهلاك العالمي للطاقة إستمرار إرتفاع الطلب المعتمد في تلبيته بدرجة كبيرة على مصادر 

ع حيث يض 2040.1من إجمالي الطلب العالمي على الطاقة في آفاق  %26.1الطاقة التقليدية وخاصة البترول بنسبة 
النمو السريع لدول كالصين والهند ضغطا متزايدا على أسواق البترول العالمية، كما نسبة التحضر في العالم ستبلغ نحو 

ونتيجة لهذا الإنفجار السكاني الهائل المنتظر في المدن، ستبلغ الحاجة إلى  20502من مجموع السكان آفاق  50%
المرجح أن تتفاقم مع مرور الوقت بالإضافة إلى أن إستمرار نمط وهي مشكلة من إستهلاك الطاقة مستويات مذهلة، 

إنتاج وإستهلاك مصادر الطاقة التقليدية بنفس الوتيرة سيؤدي إلى إستنزاف هذه المصادر وإحتمال نضوđا خلال 
ت مختلف سنوات قليلة قادمة، وهو الأمر الذي إذا تحقق سيؤدي إلى صدمة عالمية كبرى بالنظر إلى إرتباط إقتصاديا

وبالتالي لابد من البحث وتطوير المصادر البديلة خاصة المتجددة لتلبية . الدول đا سواء منها المنتجة أو المستوردة
  .الطلب المتزايد من أجل تحقيق إستدامة طاقوية

 
                                                

1 OPEC, World Oil Outlook 2016, Op.Cit, p66. 
   .2005أفريل  29، مجلة الأحداث المغربية، عدد العالم في مواجهة إحتمال نفاذ البترول عبد الرحمن نذير،  2
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  دافع التلوث البيئي، تغيرات المناخ ومتطلبات التنمية المستدامة: ثانيا
، والذي كان يعني )أمن الطاقة(ثير من التحديات وكان معظمها يدور حول مصطلح لم في السابق الكاواجه الع 

لكن التحدي الجديد الذي أصبحت  ،بالمقام الأول ضرورة توفير إمدادات مستقرة وآمنة وبأسعار رخيصة ومناسبة
  .الدعوات إليه واضحة وبصوت عال بعد أن كانت تقال همسا، هو التحدي البيئي أو تحديات المناخ

تسعت الضغوط والدعوات والتحذيرات من مسألة التلوث البيئي بشكل كبير، ليس على مستوى المنظمات إلقد و 
حيث أصبحت . متدت إلى المستويات الشعبية ومعظم وسائل الإعلامإالدولية ومنظمات حماية البيئة فحسب، ولكن 

فاع في درجات الحرارة منذ قرون، إذ أصبح على رتالتغيرات المناخية واضحة للجميع، فلم تشهد الأرض مثل هذا الإ
  سكان العالم التعامل مع بيئة أكثر عدائية من أي وقت مضى، فسوف تصبح الفيضانات والجفاف أكثر حدة
وسوف يرتفع مستوى سطح البحار بعدة أمتار مما يؤدي إلى غمر العديد من أجزاء العالم الساحلية بالمياه، الأمر 

راب حياة البشر وحرماĔم من موارد الرزق، وهو ما يؤدي إلى تحركات سكانية كثيفة ضطإالذي سيسفر عن 
التوسع ويؤكد في ظل هذه الظروف أن النشاط البشري وفي المقام الأول  1،وصراعات محتملة في مختلف أنحاء المعمورة

–الغازات الدفيئة  نبعاثات، أصبح يساهم بقوة في زيادة مستوى إفي إستخدام الطاقات الأحفورية خاصة البترول
والجسيمات التي تعمل من خلال تراكمها في الغلاف الجوي على تغيير تركيبة  - خاصة منها ثاني أكسيد الكربون

  وهذا بدوره يؤدي إلى حدوث خلل في المنظومة البيئية بصفة عامة، كتلوث الهواء والماء، التغيرات المناخية الهواء،
تفاقم ظاهرة الإحتباس الحراري وما ينجر عن ذلك من كوارث ēدد الحياة على كوكب  تآكل وتضرر طبقة الأوزون،

كل هذه الأسباب أدت إلى إدراك وإجماع العالم على أنه من . الأرض بالزوال، سواء للبشر أو الحيوان أو النبات
ة للطاقة تكون أكثر أمنا على الضروري ترقية الكفاءة الإستخدامية لمصادر الطاقة التقليدية والبحث عن مصادر جديد

تكوين مؤتمر عالمي  1981لأجل ذلك قررت منظمة الأمم المتحدة في دورة إنعقادها الثالثة والثلاثون سنة . البيئة
يتناول مصادر الطاقة المتجددة، وأجمع المشاركون حينها على إتباع إستراتيجية التحول من عصر الإعتماد الكلي على 

لكن لم تلق الطاقات المتجددة إهتماما كبيرا في  2.لى عصر إستغلال مصادر الطاقة البديلة والمتجددةالطاقة التقليدية إ
وبذلك أصبحت مبادئها ومتطلباēا أحد الدوافع والأسباب المؤثرة  ذلك الوقت إلا مع ظهور فكر التنمية المستدامة،

ومن أهم المؤتمرات . عبر مختلف دول العالم التي مهدت الطريق للإنتشار الواسع لإستغلال الطاقات المتجددة
والإتفاقيات العالمية التي أولت عناية بمتطلبات التنمية المستدامة ومن تم تعزيز التوجه للطاقات البديلة النظيفة نذكر ما 

  :يلي
، حيث شكل أكبر تجمع 1992نعقد هذا المؤتمر في مدينة ريو ديجانيرو بالبرازيل سنة إ :1992مؤتمر ريو  .1

ولقد كان هدف المؤتمر هو . عالمي حول البيئة والتنمية تحت إشراف الأمم المتحدة، وأطلق عليه إسم قمة الأرض
وضع أسس بيئية عالمية للتعاون بين الدول النامية والدول المتقدمة من منطلق المصالح المشتركة لحماية مستقبل الأرض  

                                                
1 Nicholas Stern, Our Low-Carbon future,-Project syndicate, 2009, sur site:  http://www.project-
sydicat.org/commentary/nstern1/English 

  .17ص ،1988درا الشروق، لبنان،  الطاقة المتجددة،لشكيل، رمضان، علي جمعان ا إسماعيل رأفتمحمد   2
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حلة التركيز على الظواهر البيئية إلى مرحلة البحث عن العوامل حيث نقلت قمة الأرض الوعي البيئي العالمي من مر 
ستنزاف المتزايد الذي ستمرار التلوث والإإجتماعية المسؤولة عن خلق الأزمات البيئية و والسياسية والإقتصادية الإ

  .تتعرض له البيئة
مم طارية للأف في الإتفاقية الإجتماع الثالث لمؤتمر الأطرانبثق هذا البروتوكول عن الإإ :1997بروتوكول كيوتو  .2

نبعاثاēا بمعدل إالمتحدة حول التغيرات المناخية المنعقد بمدينة كيوتو اليابانية، ويلزم هذا الإتفاق الدول الصناعية بخفض 
، حيث تم تحديد معدلات تخفيض 1990مقارنة بمستويات سنة  2012-2008على الأقل خلال الفترة  5%
وأشار هذا البروتوكول إلى أن تحقيق هذه الأهداف يتطلب من الدول الصناعية . ى حدىنبعاثات لكل دولة علالإ

تبني توجهات جديدة فيما يتعلق بإمداداēا الطاقوية، وفي هذا الإطار حث البروتوكول في مادته الثانية على إجراء 
د الكربون وتشجيعها وتطويرها كسيأ ستخدام ثانيإالبحوث حول الأشكال الجديدة والمتجددة للطاقة وتكنولوجيات 

  1.بيئيا
عتبارها مدخل ضروري في عمليات وأهداف التنمية إتناولت الأجندة قضايا الطاقة ب :21أجندة القرن  .3

المستدامة، حيث حددت مجموعة الأهداف المرتبطة بأبعاد التنمية المستدامة من أجل تدعيم قطاع الطاقة وتحسين  
ى الإستدامة وزيادة مساهمته في تحقيق التنمية المستدامة، وكذا تشجيع التعاون كفاءته وتكنولوجياته وقدرته عل

    2.الإقليمي والدولي في هذا اĐال
تفق المشاركون فيها على أن حماية إو  2002سنة  العالمية للتنمية المستدامة نعقدت القمةإ: قمة جوهانسبورغ .4

لابد منها للوصول إلى التنمية المستدامة، وعالجت القمة عدة نقاط  ار البيئة وتحقيق التنمية الإجتماعية والإقتصادية أمو 
 3:مرتبطة بالطاقة من أهمها

دعم الجهود الرامية إلى تحسين الأداء والشفافية والمعلومات المتعلقة بأسواق الطاقة في جانبي العرض والطلب   -
فة  مجال الطاقة موثوقة وميسورة التكلđدف تحقيق مزيد من الإستقرار وضمان حصول المستهلكين على خدمات في

 ؛قتصاديا وسليمة بيئياإومجدية 
تشجيع الحكومات من خلال  ،تعزيز السياسات الهادفة إلى إيجاد نظم للطاقة تتلاءم مع التنمية المستدامة  -

الإستخدام  التنمية المستدامة بما في ذلك تكنولوجيامبادئ على تحسين أداء أسواق الطاقة بطرق تؤدي إلى تحقيق 
 الأنظف للطاقات الأحفورية؛

القيام حسب الحاجة بتعزيز وتيسير ترتيبات التعاون الإقليمي لتشجيع تجارة الطاقة عبر الحدود بما في ذلك   -
 .  الوصل المتبادل بشبكات الكهرباء وأنابيب البترول والغاز الطبيعي

                                                
1 OFEFP, Le climat est entre nos mains, Berne, 2003, p17.  

  :على الموقع اح، متغراض التنمية المستدامة في المنطقة العربيةالطاقة لأبرنامج الأمم المتحدة للبيئة،   2
www .unep.org.bh/ Newsroom/pdf/finalchapters.doc(08/10/2013) 

نهج لتخفيف الفقر وإدراج قضايا النوع الإجتماعي في الاهتمامات : بناء القدرات في نظم الطاقة المستدامةجتماعية لغربي آسيا، قصادية والإاللجنة الإ  3
  .5-4، ص2003، نيويورك، الرئيسية
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ت المؤتمرات الدولية التي تعنى بالتغيرات المناخية  توال: 2015مؤتمر الأمم المتحدة المعني بتغير المناخ سنة  .5
كإشارة إلى ضرورة التخفيض من الإنبعاثات المتسببة في هذه المشاكل البيئية، ومن أهم ما خرج به مؤتمر الأمم 

تعهدات مجموعة من دول ومناطق كبرى في العالم بالحد من إنبعاثات الدفيئة خاصة ثاني أكسيد  2015المتحدة لسنة 
كربون، والذي سوف يؤدي إلى الحد من الطلب على الطاقات الأحفورية المتسبب الرئيسي في تلك الغازات ال

والتحول نحو الطاقات النظيفة المتجددة، وبذلك فالمؤتمر ضمنيا يدفع الدول نحو إستغلال الطاقات البديلة النظيفة من 
والجدول الموالي يلخص تعهدات بعض الدول  .حفوريةخلال فرض بعض القيود على الإنبعاثات الملوثة للطاقات الأ

 . 2030و 2025بخفض الإنبعاثات لأفاق 

 2030و 2025تعهدات بعض الدول بخفض الإنبعاثات لآفاق ): 10.1(الجدول رقم 

  التعـــــهد  المنطقة/ البلد

عن لكل وحدة من وحدات إجمالي الناتج المحلي  %65إلى  %60خفض الإنبعاثات بنسبة   الصين
  2030بحلول عام  2005مستويات عام 

  2025بحلول عام  2005عن مستويات عام  %28إلى  %26خفض الإنبعاثات بنسبة   الولايات المتحدة الأمريكية
  2030بحلول عام  1990عن مستويات عام  %40خفض الإنبعاثات بنسبة   الإتحاد الأوروبي

  2030بحلول عام  1990يات عام عن مستو  %30إلى  %25خفض الإنبعاثات بنسبة   روسيا
  2030بحلول عام  2013عن مستويات عام  %26خفض الإنبعاثات بنسبة   اليابان
  2030عن المستويات المعتادة  بحلول عام  %38خفض الإنبعاثات بنسبة   كوريا
  2030بحلول عام  2005عن مستويات عام  %30خفض الإنبعاثات بنسبة   كندا

  2030بحلول عام 2005عن مستويات عام  %28إلى  %26ت بنسبة خفض الإنبعاثا  أستراليا
  .11، ص2015، العدد الرابع، صندوق النقد الدولي، ديسمبر 52، مجلة التمويل والتنمية، اĐلد السعر المناسبأيان باري،  :المصدر

  دافع الأمن الإقتصادي: ثالثا
يهدد الأمن  وبذلك فأي تحدي يواجه هذه الثروة الناضبة، قتصاد العالميالرئيسي للإرك المحتعد الثروة البترولية  

ستوجب الأمر التخلص تدريجيا من هيمنة إولضمان أمن الإقتصاد العالمي . العالمي حاضرا ومستقبلاالإقتصادي 
البترول على كامل أركانه من خلال التحول صوب مصادر طاقوية بديلة تكفل ديمومة سيرورة عجلة التنمية على 

–، بدأ الإهتمام العالمي 1973البترول إثر الصدمة البترولية لسنة أسعار إرتفاع  منذف ،لذلك .دول العالممستوى 
بمصادر الطاقة المتجددة والبديلة للبترول، والإستثمار بتطوير تقنيات تمكن من إستخدامها  -خاصة من الدول المتقدمة

تقليص الإعتماد على البترول، وقد مر هذا الإهتمام بفترة اĐالات، وبالأخص في توليد الكهرباء đدف مختلف في 
فتور بعد إنخفاض البترول في منتصف الثمانيات، إلا أنه عاد وتعزز منذ بداية القرن الحالي حيث لامست أسعار 

دولار للبرميل، وفي المقابل شهدت تكاليف الطاقات المتجددة إنخفاضا ملحوظا وصلت لبعض  149البترول مستوى 
نخفاض تكلفة الطاقات البديلة المتجددة أحد إيعتبر و  ،صادر المتجددة مستويات تنافسية مقارنة بالطاقات الأحفوريةالم

خاصة مع إحتساب تكلفة التدهور  الحوافر التي تدفع وتشجع العالم على إستخدامها وإحلالها محل الطاقات التقليدية
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خلال السنوات الأولى لبداية الإهتمام  الطاقات المتجددة فت تكاليفعر و  البيئي التي تتسبب فيه الطاقات الأحفورية،
đا إرتفاعا معتبرا ثم بدأت في الإنخفاض لاحقا، ويمكن أن نرجع ذلك إلى تحسن تكنولوجيات إنتاجها والتي ستتطلب 

قليدية في عقود أخرى من العمل والتطوير حتى تصل مرحلة النضج، وهو ما كانت عليه وما تطلبته الطاقات الت
 ستوىوالشكل الموالي يوضح مستوى التكلفة المرجحة لإنتاج الكهرباء من مختلف المصادر المتجددة مقارنة بم .بدايتها

  .2014و 2010 سنتي بينإنتاجه من الطاقات الأحفورية 

   بين سنتي الطاقات الأحفوريةو تكلفة إنتاج الكهرباء من مختلف المصادر المتجددة  مقارنة): 15.1(الشكل رقم 
  2014و 2010

  
Source: IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014, Abu Dhabi, January 2015, p12. 

من خلال الشكل السابق نلاحظ أن تكلفة توليد الكهرباء من الطاقات المتجددة وصلت إلى مستويات تاريخية  
والطاقة الحرارة الأرضية، وطاقة الرياح خاصة البرية يمكن أن توفر  حيث أن كل من طاقة الكتلة الحية، والطاقة المائية،

الآن الطاقة الكهربائية بصفة تنافسية مقارنة مع الطاقات الأحفورية، ومن الملاحظ أيضا أن تكلفة الطاقة الشمسية 
ر دولا 0.06، ويتوقع أن تنخفض إلى حدود 2014و 2010الكهروضوئية إنخفضت بمقدار النصف بين عامي 

، ونفس الشيء بالنسبة للطاقة الشمسية 2015عن سنة  %59بنسبة إنخفاض  2025للكيلوواط ساعي آفاق 
بنسبة إنخفاض  2025دولار للكيلوواط ساعي سنة  0.12 – 0.08الحرارية التي يتوقع إنخفاض تكلفتها إلى حدود 

 -0.05فستشهد إنخفاضا يصل إلى نحو  )بنوعيها البري والبحري(، أما بالنسبة لطاقة الرياح 2015عن سنة  37%
، كل ذلك مقارنة مع تكلفة 2025آفاق  %35 - %26دولار للكيلوواط ساعي أي بنسبة إنخفاض تقدر بـ  0.12

مثلما يوضحه  دولار للكيلوواط ساعي، 0.14 – 0.045إنتاج الكهرباء من الطاقات الأحفورية التي هي في حدود 
كنولوجيات الطاقات البديلة المتجددة والخدمات المتعلقة đا علاقة وثيقة بالأغراض كما أن لت،  ) 11.1(الجدول رقم 
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المنزلية المختلفة مما ينتج عنه فتح سوق كبير لتسويق تلك التكنولوجيا، وبالتالي فإن تحقيق التقدم في هذا اĐال يعطي 
  .في المستقبل % 60قد تصل إلى نحو  ةستحواذ على حصة كبيرة من السوق العالميفرصة للإ

  2025و 2015سنتيتغيرات تكلفة توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح بين ): 11.1(الجدول رقم 

  التقنية
  )دولار للكيلواط ساعي(تكلفة توليد الكهرباء 

  نسبة التغير
2015  2025  

  %59 -  0.06  0.13  الطاقة الشمسية الكهروضوئية

  %43 -  %37 -  0.12 - 0.08  0.19 - 0.15  المركزة الطاقة الشمسية الحرارية

 %26 -  0.05  0.07  طاقة الرياح البرية

 %35 -  0.12  0.18  طاقة الرياح البحرية

  -  -  0.14 – 0.024  الطاقة الأحفورية
Source:  - IRENA, The power to change: solar and wind cost reduction potential to 2025, June 

2016, p10. 
- IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2014, Abu Dhabi, January 2015, p12. 

 

إن الدوافع السابق ذكرها تخص المستوى العالمي بشكل عام، ولكن درجة تأثير هذه الدوافع على مستوى الدول 
ستهلكة ومتسوردة تختلف من دولة إلى أخرى حسب خصوصية كل دولة، خاصة من حيث كون الدولة منتجة أو م

النامية فبالإضافة إلى بعض من للبترول لذلك فيما يخص الدول المنتجة  ،للبترول، وكذا درجة التقدم والتخلف للدول
ل في محاولة هذه الدول التخلص من نقمة البترول أو ثالدوافع السابقة، يمكننا أن نضيف الدافع والحافز التالي والمتم

جه للتنويع الإقتصادي للنهوض بالتنمية على مستواها، إضافة إلى محاولتها الحفاظ على والتو  علة المرض الهولندي
مكانتها في السوق العالمية للطاقة من خلال تنويع وتطوير مصادر طاقوية بديلة للثروة البترولية الناضبة خاصة وأن 

  .الطاقات البديلة المتجددة تمتلك مؤهلات طبيعية هائلة من -خاصة العربية منها–معظم الدول البترولية 

  الإعتماد على بدائل الطاقةمتطلبات وشروط  : المطلب الرابع
لثروة البترولية والتي تعد في نفس لبعد التعرف على أهم الأسباب والدوافع المؤثرة في تعزيز التوجه للطاقات البديلة 

شروط الإعتماد على البدائل الطاقوية بات و متطللتطرق لأهم نصل الآن ل ،في العالم هاالوقت تحديات تتعقب مستقبل
تتمثل  ، حيث أن أي مصدر للطاقة يحتاج إستحداثه وتبنيه إلى توافر ثلاثة معايير وشروط رئيسيةلهذه الثروة الناضبة

  : فيما يلي
  

                                                
  انخفاضا في قطاعيهإوتحدث تلك البلدان التي تسبب طفرة في قطاع الموارد الطبيعية لو ظاهرة إقتصادية تصيب عادة الإقتصاديات الريعية، :الهولندي المرض 

  .الصناعي والزراعي
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  الإتاحية والوفرة التكنولوجية: أولا
ر فإختلال ميزان الطاقة في فترة معينة تلعب التكنولوجيا دورا حاسما في الإنتقال من مستوى طاقوي إلى آخ 

سيؤدي إلى البحث عن بديل ملائم، وخلال فترة الإنتقال تتلاءم التكنولوجيا مع البديل الطاقوي الجديد، حيث أن 
هناك علاقة تبادلية بين مصدر الطاقة البديل والتكنولوجيا، ويعتبر الكثيرون أن التحدي الذي يواجهه العالم هو تحدي 

ي وليس مشكلة طاقة، لأن ما شهده العالم في السابق كان نتيجة لضعف الإمكانيات التكنولوجية في تكنولوج
البديل بما الطاقوي الإتاحية والوفرة للمصدر و  1الإستفادة من المصادر الطبيعية المختلفة للحصول على طاقة جديدة،
صدر في تلبية الإحتياجات التي تتطلبها لمهذا ايضمن إستغلاله لفترة طويلة بإجراء تحول نوعي، أي أن يسهم 

تكنولوجيات بعينها بما يحقق طفرة إقتصادية وخدمية في الوسط المستخدم فيه هذه التكنولوجيا، وكذا إمكانية الإعتماد 
 .عليه في مواجهة الطلب على الطاقة وقت الحاجة، وتفادي قصور الإمدادات التي تربك جانب الطلب

  ريةالكفاءات البش: ثانيا
بالرغم من الدور المهم الذي تلعبه التكنولوجيا في حالة التحول الطاقوي، إلا أن ذلك لا يلغي دور المورد البشري 

التي تتولى  ذات الكفاءة طارات البشريةالموارد والإ توافرالمسير لذلك التحول، إذ يستلزم التوجه للطاقات البديلة 
 .على نطاق واسع بالإستعانة بالتكنولوجيا المتاحة الإشراف على تقديم هذا المورد للإستغلال

  الجدوى الإقتصادية: ثالثا
إن أهم ما يتحكم في تحول أي دولة ما عن مصدرها الأساسي للطاقة نحو مصادر بديلة أي كانت طبيعتها هو  

طاقوي مستوى الجدوى الإقتصادية من إستغلاله، ويتوقف ذلك على مدى سهولة ويسر الحصول على المصدر ال
  . البديل بتكلفة إقتصادية تسمح لفئات واسعة من المستهلكين الإستفادة منه

إلا أن البدائل التي المصادر البديلة للطاقة،  ىعتماد علمن النداءات نحو تعظيم الإ لعديدالرغم من تكرار ا ىعلو 
وهو ما حدث مع طاقة  ،لسابقة الذكراشروط التظل مرهونة بتوافر  لبلد ما ةويالطاقالمنظومة حزمة  يمكن إضافتها إلى

مع توافر إمكانية تنمية المشاركة سواء بالتصنيع أو الشراء الرياح فالتكنولوجيا متاحة للكل، ولا توجد محاذير عليها 
الكوادر البشرية متاحة، كما أن تكلفة إنتاج وحدة الطاقة يمكنها منافسة نظيرها الحراري إذا أيضا المحلية وزيادēا، و 

 :شروط الإعتماد على بدائل الطاقةمتطلبات و هم أوالشكل التالي يلخص  2،ت المقارنة بالأسعار العالمية للوقودتم
 
 
 
 
 
 

                                                
   .20ص ،مرجع سبق ذكرههاني عبيد،  1
ية الحقوق، جامعة المنصورة، هتمامات أمة، كلإهموم عالم و  :مؤتمر البترول والطاقةمداخلة ضمن ، الطاقةمصادر الطاقة البديلة وتأمين الخياط ،  محمد محمد مصطفى 2

  .14ص ،2008أفريل  3-2مصر، 



  
 

 

  الفصل الأول                                                                      إقتصاديات الثروة البترولية وإتجاهات إستغلالها في العالم

80 

  الإعتماد على بدائل الطاقةوشروط  متطلبات): 16.1(الشكل رقم 

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

هتمامات أمة، كلية إهموم عالم و  :مؤتمر البترول والطاقةن مداخلة ضم، الطاقةمصادر الطاقة البديلة وتأمين الخياط ،  محمد محمد مصطفى :المصدر
  .14ص، 2008أفريل  3-2الحقوق، جامعة المنصورة، مصر، 

ر طاقوي ذو مركز أساسي من ناحية الإستخدام إلى مصادر دن الشروط السالفة الذكر تخص التوجه من مصإ
خذ بعين أولكن لابد من  ،ل الثروة البتروليةئداب إلى حالة اللجوءالشيء ينطبق في  سونف ،بصفة عامة خرى بديلةأ

يعتبر  حيثقوة تنافسية ضمن مصادر الطاقة البديلة، تكسبه  التي البترول عتبار الخصائص والمميزات التي تتوفر فيالإ
  ة الأخرىحتل المرتبة الأولى في أهميته النسبية مقارنة بمصادر الطاقة البديلـيو من أبرز أنواع الطاقة المتاحة حاليا، 

بسبب ملائمة البترول كطاقة سائلة مركزة وسهلة النقل والتخزين وبتكلفة منخفضة، بالإضافة إلى الإستخدامات 
أصبح الوقود الأبرز الذي يوفر المرونة المطلوبة لإمتصاص الزيادات في الطلب  وبذلكالثابتة لتوليد الطاقة الكهربائية، 

عن هذا المصدر الطاقوي سواء على المدى القريب أو البعيد بسبب ضغط  التحولبوالتفكير  .على المدى القصير
قدرة هذا السابق ذكرها، إضافة إلى جملة الشروط والمتطلبات في البديل الطاقوي  يراعى، يجب أن اهنةالظروف الر 

  .البشريةوالإحتياجات البترول حاليا للمتطلبات  يتيحهعلى تلبية أبرز ما  البديل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجدوى الإقتصادية الكفاءات البشرية
  

الوفرة 
ية حالإتاو 
 لتكنولوجيةا

 لهامكاتوافرها وت
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  ة الفصل الأولخلاص

تضح لنا إفي العالم، وإتجاهات إستغلالها الثروة البترولية إقتصاديات  فيه امن خلال هذا الفصل، والذي تناولن
حيث أĔا تمثل سلعة إستراتيجية ومادة أولية أساسية  ،عالميا امة والمحورية ضمن إقتصاديات الطاقةالههذه الثروة مكانة 

وكيماوية، كما أن دورها يعتبر حيويا في العالم المعاصر وذلك لتعدد إستعمالاēا في في الصناعات الكيماوية والبتر 
مجالات شتى، مما مكنها من إكتساب مكانة مهمة ضمن أطر التجارة العالمية، وموقع خاص في تشكيل معالم الخريطة 

ي إلى أن تكون سياسات إستغلاله عالميا الإقتصادية الدولية، وقد أدت هذه الأهمية للثروة البترولية في الإقتصاد العالم
 ا أهميتها الإستراتيجيةهناك عدة عوامل تفقدهف ورغم ذلك ،محل إهتمام سواء من ناحية الدول المنتجة أو المستهلكة

قرب نفاذ مع  لبتروللالعالمي  والإستهلاك زيادة الطلب ، ومن أهمهامكانتها ضمن منظومة الطاقة عالميار على ثأو تؤ 
طط المرسومة من طرف الخمما ينعكس سلبا على  تقلبات أسعاره في السوق البترولية العالمية وكذاالبيئية  هتأثيرات، همخزون

تخاذ جملة من الظروف لإستلزمت معه إوبالتالي يبقى الإقتصاد الدولي محل ēديد  ،لهذه الثروة المستغلةالدول 
ذه الثروة على المستوى العالمي عامة، والمحلي ه سياسات إستغلالالجوانب السلبية لالتي تخفف  الآلياتو  الإجراءات

مع الأخذ بعين الإعتبار ومن بين الحلول المطروحة هو تطوير إستغلال الطاقات البديلة، . كل دولة  من طرفخاصة 
وفي التنافس  انيةأن للسلعة البترولية مقدار كمي ونوعي كبيرين لمستوى المنافع المتحققة منها في تلبية الحاجات الإنس

يمكن أن ما هي ملامح البديل الطاقوي الذي التساؤل الذي يتبادر إلى الذهن  لكن ،مع المصادر الطاقوية الأخرى
يز السوق العالمية لهاالأخيرةهذه  في ظل المزايا التي تتمتع đا مستقبلا يةالبترولالثروة يخلف   ؟، وفي ظل الظروف التي تمُ

  .ةل المواليو من خلال الفص تعرف عليهنحاول الوهذا ما سوف 
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  تمهيد

ذلك تفاقم إلى ، ضف منهالإحتياطي المتبقي  نفاذ ؤدي إلى تسريعوالتي تعالميا إستهلاك البترول  تزايد وتيرةفي ظل 
الصناعية  ، وكذا في ظل التسارع الكبير للتطور التكنولوجي خاصة في الدولتغلالهئية الناتجة عن إسيالمشاكل الب

و  أجزئي  ،لبترول بشكل تدريجيلحول إمكانية إحلال مصادر طاقة بديلة ا فكار أالمتطورة، بدأت تطفو على السطح 
  .وإستجابة لدعوات رواد حماية المنظومة البيئية  حتياجات الطاقوية العالمية المتزايدةجل الوفاء بالإأكلي من 

Ĕا أعلى  đذه الطاقاتيمكن توضيح المقصود  ،الطاقة البديلة درمصامختلف قبل التطرق إلى تحليل إقتصاديات و 
ستخراجها وإستخدامها فنيا إخر من حيث وفرēا وإمكانية ن يحل أحدها محل الآأمصادر الطاقة التي يمكن "

تعني هم مصدر للطاقة في الوقت الحاضر فإن مصطلح المصادر البديلة للبترول أوطالما كان البترول يعد  ،وإقتصاديا
يجدر بنا التمييز بين نوعين من هذه  البدائل الطاقويةوفي الحديث عن  1".البدائل الطاقوية التي يمكن إحلالها محله

   .إحداهما ناضبة والأخرى متجددة المصادر
ومن خلال هذا الفصل سنحاول تسليط الضوء على كل نوع من هذه المصادر بشكل مفصل من خلال إبراز 

الإقتصادية، وضعية إستغلالها في العالم حاليا وتوقعاēا مستقبلا، والعوائق التي تواجه مسار الإعتماد  ماهيتها، جوانبها
  :على كل مصدر منها، وذلك من خلال المباحث التالية

 أساسيات حول الطاقات البديلة غير المتجددة؛: المبحث الأول  
 ماهية الطاقات البديلة المتجددة؛: المبحث الثاني   
 إجراءات تبني الطاقات البديلة المتجددة ضمن منظومة الطاقة العالمية؛: بحث الثالثالم  
 الجغرافية الإقتصادية لمصادر الطاقات البديلة المتجددة: المبحث الرابع. 

  
  

  
  

  
  
  
  
 

                                                
  .12، ص مرجع سبق ذكرههاشم مرزوك الشمري، عمار محمود حميد،   1
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    أساسيات حول الطاقـات البديلة غير المتجددة: المبحث الأول
تعد بمثابة  الناضبة لا تزال طاقة العالمي إلا أن مصادر الطاقة الأخرىفي ميزان ال البترولحتلها إرغم المكانة التي 

المصدر الحجري الفحم  كان وقد. وتصنف الطاقات البديلة غير المتجددة إلى طاقات تقليدية وغير تقليدية بديل له،
لدول النامية غير وا في بعض الدول الصناعيةلها ، ولا يزال يستخدم كمصدر البترولكتشاف إالرئيسي للطاقة قبل 

 خصائص عدة تأتي في مقدمتها كفاءته الإقتصادية لما يتميز به من الطبيعي ستخدام الغازإ، لينتشر فيما بعد البترولية
، ثم تأتي بعد ذلك الطاقة النووية التي تواجه مقاومة عالمية ضد إستغلالها، وفي السنوات الأخيرة على البيئة تأثيرهقلة و 

ل البترول والغاز الصخيرين، إلا أن كل هذه المصادر يجمعها مع البترول صفة النضوب والتأثير البيئي برزت ثورة إستغلا
ومن خلال هذا المبحث سنحاول التعرف على ماهية هذه المصادر والإمكانات . مما يصعب إمكانية الإستخلاف

  .العالمية منها، وكذا العوائق التي تقف أمامها لتحل محل البترول مستقبلا

  -وضعية إستغلاله عالميا - الفحم الحجري  : المطلب الأول
نه يعد من المصادر الطاقوية أستعمال البترول، إلا إستعمال الفحم الحجري كمورد للطاقة حتى قبل إبالرغم من 

حتى وإن كان حجم إحتياطاته تفوق بقية المصادر  والتي تشترك مع البترول صفة النضوب ،البديلة غير المتجددة
طرق لال الفحم الحجري عالميا من خلال التغومن خلال هذا المطلب سنحاول التعرف على وضعية إست. حفوريةالأ
ون إعتماده  دأهم العوائق التي تحول  تناولاهيته، وحجم إحتياطاته العالمية، وكذا إنتاجه وإستهلاكه، إلى جانب لم

  . كبديل للبترول مستقبلا
 ماهية الفحم الحجري: أولا

يعد الفحم الحجري من أقدم مصادر الطاقة في العالم، يتكون في باطن الأرض على  :هوم الفحم الحجريمف  .1
مدى ملايين السنين من خلال تحلل مصادر نباتية  ومواد عضوية بسبب العمليات البيولوجية في أماكن ذات ضغط 

عال والإحتراق، ويعطي جراء إحتراقه طاقة وهو صخر أسود أو بني قابل للإشت. شديد وحرارة وتكون معزولة عن الهواء
ولا يوجد للفحم الحجري تركيبة محددة وثابتة فهو مزيج من مواد متعددة، وبصفة عامة يحتوي . على شكل حرارة

الفحم على قدر معين ومتغير من الكربون وعليه تتوقف نوعيته ورتبته، كما يحتوي على بعض المواد المتطايرة بالإضافة 
يل من المواد المعدنية وبعض الشوائب، وعادة ما تتخذ إحصاءات الأمم المتحدة القيمة الحرارية للفحم إلى قدر قل

 1.كيلو كالوري لكل كيلوغرام، أساسا لحساب الطن من مكافئ الفحم  7000البيتوميني، وهي 
لكل نوع ونميز له للفحم أنواع كثيرة، تختلف هذه الأنواع بإختلاف المحتوى الحراري  :أنواع الفحم الحجري .2

  2:الأنواع التالية

                                                
قتصادية ، كلية العلوم الإفي العلوم الإقتصادية، أطروحة دكتوراه حالة الجزائر -مين الطلب على الطاقة في المستقبلأالغاز الطبيعي ودوره في ت، براهيم بورنانإ  1

  .24، ص2007وعلوم التسيير، جامعة الجزائر، 
  .16-15، ص1981الآداب، علم المعرفة، الكويت، اĐلس الوطني للثقافة والفنون و ، تكنولوجيا الطاقات البديلةسعود يوسف عياش،   2
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يعتبر الحلقة الأولى في مسلسل تكون الفحم، بمعنى أنه لم يتحول إلى فحم بصورة Ĕائية بل يتميز  :الخث  . أ
بوجود بقايا النباتات فيه، والخث مادة طرية بالمقارنة مع أنواع الفحم الأخرى، ويحتوي على نسبة كبيرة من الماء تصل 

وتتركز إستعمالات الخث على تزويد المنازل ببعض ليلة من الكربون وبعض المواد المتطايرة، ونسبة ق %90إلى 
 .إحتياجاēا من الطاقة الحرارية وفي محطات توليد الكهرباء

مليون طن سنويا   9ألف مليون طن، ويقدر معدل الإستهلاك بحوالي  300يبلغ إحتياطي العالم من الخث حوالي 
ى إستغلال هذا المصدر على مستوى واسع خاصة إذا طال أمد أزمة مصادر الطاقة التي يعيشها ومن المتوقع أن يجر 

وتملك  %97العالم، وتمتلك دول الإتحاد السوفيتي سابقا وأوروبا وشمال أمريكا معظم الخث الموجود في العالم بحوالي 
  ؛%61وحدها ) سابقا(دول الإتحاد السوفيتي 

بني في الحلقة الثانية من سلسلة تكون الفحم بعد الخث، وهو يحمل الكثير من يقع الفحم ال :الفحم البني  . ب
خصائصه كإحتوائه على نسبة عالية من الماء والمواد المتطايرة، يستعمل الفحم البني في العديد من الأغراض الصناعية 

 %70ريليون طن، يوجد منه حوالي ت 2وفي محطات توليد الطاقة الكهربائية، ويقدر مخزون الفحم البني في العالم بنحو 
  بالولايات المتحدة الأمريكية، ويتوزع الباقي بين كندا ودول أوروبا؛ %20بدول الإتحاد السوفيتي سابقا وحوالي 

يدعى đذا الإسم لأنه ينتج مادة قطرانية عند تقطيره لإنتاج الغاز وفحم الكوك، ويحتوي  :الفحم القطراني  . ج
من المواد المتطايرة المتكونة من مواد هيدروكربونية، والتي تستعمل في إنتاج الغاز، كما  %40-30الفحم القطراني على 

يحتوي على نسبة قليلة من الماء، ويشكل الفحم القطراني الجزء الأكبر من إحتياطي العالم من الفحم، وهو أكثر 
تريليون طن، تمتلك دول الإتحاد  6.7والي الأنواع إستعمالا وإنتشارا، كما يبلغ مخزون العالم من الفحم القطراني ح

وتمتلك الصين نسبة مقاربة، أما الجزء  %17م الأمريكية نحو .منها بينما تمتلك الو %62السوفياتي سابقا حوالي 
  .من المخزون فينتشر في أوروبا وأستراليا واليابان والهند ومناطق أخرى من العالم %5المتبقي والذي يبلغ حوالي 

عرف الإنسان الفحم منذ عدة قرون، ولكنه لم يستغل   :لتاريخي لإستخدام الفحم الحجريالتطور ا  .3
كمصدر من المصادر الهامة للطاقة إلا في القرنيين السابقين، وهناك من الآثار ما يدل على أن الإنسان الأول 

ن يستخدم في أوروبا  إكتشف الفحم الحجري بالصدفة وإستخدمه في إشعال النار للتدفئة وتحضير الطعام، وكا
كمصدر أساسي للطاقة حتى Ĕاية القرن التاسع عشر بالنسبة للطبقة الفقيرة، بينما الطبقة الغنية فكانت تستخدم 
الخشب وذلك لأن الفحم أقل تكلفة من الخشب، كما أن الفحم عادة يكون مصحوبا بكثير من الدخان والروائح 

 الولايات المتحدة الأمريكية وذلك لإنتشار الغابات đا وتوافر الخشب في  غير المقبولة، ولم يستخرج الفحم بكثرة في
كل مكان، وتأخر إستخراج الفحم من باطن الأرض في الولايات المتحدة الأمريكية إلى غاية القرن الثامن عشر  

، فبدأ الإهتمام أما في الشرق الأوسط. وإنتشرت مناجم الفحم وتم الإكتفاء ذاتيا بالفحم المستخرج من أراضيها
وعلى الرغم من كون الفحم في الوقت الراهن  1.بالفحم في النصف الثاني من القرن العشرين بشبه جزيرة سيناء بمصر

                                                
  .45، ص1998مصر، : ، المكتبة الأكاديمية، القاهرةالطاقة وتحديات المستقبلمحمد إيهاب صلاح الدين،   1
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ثالث أهم مصادر الطاقة في العالم خاصة في الأقطار الصناعية، إلا أن وجوده وإستخداماته محدودة جدا في الأقطار 
  .النامية خاصة العربية

يمثل الفحم الحجري أكبر إحتياطي عالمي من بين مصادر الطاقة : لإقتصادية للفحم الحجريالأهمية ا .4
الأحفورية، وإن الكميات الممكن إستخلاصها منه تمثل أربعة إلى ستة أضعاف كميات البترول والغاز بالقياس إلى 

 :وحدات الحرارة المنتجة، وتبرز أهمية الفحم من خلال النقاط التالية
 سنة  %28.1حم الحجري المرتبة الثانية بعد البترول في إنتاج الطاقة الأولية في العالم بنسبة إحتل الف

فإن حصة الفحم من الطلب العالمي على الطاقة ستقدر  2016حسب توقعات منظمة الأوبك لسنة ، و 20151
 ؛20402 آفاق %23.9بنحو 

  طاقة على شكل حرارة يمكن إستغلالها في الفحم الحجري مادة قابلة للإحتراق ويتولد عن هذه الخاصية
 إستعمالات كثيرة كتدفئة المنازل وكوقود للمنشآت، وفي عمل منتجات عديدة ومختلفة؛

  يعتبر قطاع الطاقة الكهربائية من أكثر القطاعات إستهلاكا للفحم حيث تعتمده الكثير من الدول لإنتاج
 ؛20153سنة  %39.3قة الكهربائية في العالم نحو الكهرباء، وبلغت نسبة مساهمة الفحم في إنتاج الطا

  يستخدم الفحم الحجري كمصدر أولي للطاقة ومادة خام في بعض الصناعات البتروكيماوية، كما يستعمل
في إنتاج فحم الكوك وهو مادة خام أساسية في صناعة الحديد والفولاذ، وتنتج مواد أخرى من فحم الكوك كالأدوية 

 .والأصباغ والأسمدة
  للفحم القدرة على التشكل من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية والسائلة، حيث إستخدم الألمان هذه

 4الطريقة للحصول على زيت شبيه بالبترول خلال الحرب العالمية الثانية؛
  إنخفاض سعر الفحم في الأسواق العالمية مقارنة بالمصادر الأخرى، وهي ميزة إقتصادية تميزه عن باقي

 صادر الطاقوية؛الم
  يعد الفحم مصدرا الطاقة لبعض الصناعات في العالم، كصناعة الحديد والصلب وصهر المعادن، كما لايزال

  .يمثل المصدر الأول للطاقة في الدول التي تفتقر للبترول
 الإحتياطي العالمي للفحم الحجري ومدة كفاية المخزون : ثانيا

الكميات التي تؤكد المعلومات الجيولوجية والهندسية إمكانية إستخراجها نقصد بالإحتياطي العالمي للفحم تلك 
وفي الواقع يصعب معرفة إحتياطي الفحم العالمي بدقة نظرا  5مستقبلا في ظل الظروف الإقتصادية والتقنية السائدة،

ة منه، حيث يقدر لإختلاف التقديرات التي تنشر بشأنه، إلا أنه يمكن القول بأن العالم يحتوي على كميات كبير 
والولايات المتحدة الأمريكية ) سابقا(مليار طن يتركز معظمه في دول الإتحاد السوفياتي  9000رصيدها بنحو 

                                                
1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics, 2017, Op.Cit, p6. 
2 OPEC, World Oil Outlook 2016, Op.Cit, p66. 
3 International Energy Agency, Key World Energy Statistics, 2017, Op.Cit, p30. 

  .23، ص2004مصر، : ، الهيئة المصرية العامة للكتاب، القاهرةريخالإنسان والطاقة عبر التاتوفيق محمد قاسم،   4
  .220، صمرجع سبق ذكرهالطبعة الأولى، ، مستقبل النفط العربيحسين عبد االله،   5
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طن من إجمالي الرصيد العالمي للطاقة  مليار 1139.3والصين، أما الإحتياطي المؤكد من الفحم في العالم فلا يتجاوز 
اطات في الدول الصناعية حيث مناطق إستهلاكه وذلك على عكس توزيع وتتركز أغلب هذه الإحتي. 2016لسنة 

إحتياطات البترول، إلا أن هذا التركز للفحم قد يكون نتيجة لعدم التنقيب والبحث عنه في النصف الجنوبي للكرة 
د منه فعليا في الأرضية، حيث تشير المؤشرات الجيولوجية إلى وجود إحتياطات كبيرة في تلك المناطق وهو ما تم التأك

بنحو  2016أستراليا التي كانت تستورد الفحم ثم تمكنت بفعل التنقيب من العثور على إحتياطات معتبرة قدرت سنة 
  .مليار طن جعلتها تصنف من الدول الرائدة عالميا من حيث الإنتاج 144.8

في العالم، وقد إرتفعت تقديرات  ويحتل إحتياطي الفحم الحجري المرتبة الأولى ضمن إحتياطيات الوقود الأحفوري
عن مستوياته  BPحسب بيانات شركة بريتيش بتروليوم  2016إحتياطي العالم المؤكدة من الفحم الحجري Ĕاية سنة 

، ويتوقع 2001مليار طن Ĕاية  984.4بالمقارنة مع  2016مليار طن Ĕاية  1139.3، حيث قدر بحوالي 2001سنة 
، وتتركز معظم هذه الإحتياطيات 2016حسب وتيرة الإنتاج لسنة  عاما 153ر من أن يعمر هذا الإحتياطي أكث
والجدول الموالي يوضح التطور والتوزيع الجغرافي للإحتياطات  من الإجمالي العالمي، %46.5بدول آسيا باسيفيك بنسبة 

  .2016إلى  2001العالمية من الفحم الحجري خلال الفترة 

  وزيع إحتياطات الفحم الحجري في العالم تطور وت): 1.2(الجدول رقم 

  
  المنطقة

  إحتياطي نهاية
2001  

  )مليار طن(

  إحتياطي نهاية
2006  

  )مليار طن(

  إحتياطي نهاية
2011  

  )مليار طن(

  إحتياطي نهاية
2016  

  )مليار طن(

مدة كفاية 
  المخزون

  )عاما(

  :مجموع شمال أمريكا منها
  أ.م.الو

257.7  
249.9  

254.4  
246.6  

245.0  
237.2  

259.3  
251.5  

356  
381  

  138  14.0  12.5  19.8  21.7  مجموع أمريكا الوسطى والجنوبية
  :منهامجموع أوروبا وأوراسيا 

  دول الإتحاد السوفيتي سابقا
355.3  
229.9  

287.0  
227.2  

304.6  
228.0  

322.1  
223.2  

284  
417  

  :مجموع آسيا باسيفيك منها
  الصين
  الهند

  أستراليا

292.4  
114.5  
84.3  
82.0  

296.8  
114.5  
92.4  
78.5  

265.8  
114.5  
60.6  
76.4  

529.3  
244.0  
94.7  

144.8  

102  
72  

137  
294  

  :الشرق الأوسط وإفريقيا منها
  الشرق الأوسط
  جنوب إفريقيا

57.0  
1.7  

49.5  

50.7  
0.4  

48.7  

32.8  
1.2  
30.1  

14.4  
1.2  
9.8  

54  
-  

39  
  153  1139.3  860.9  909.0  984.4  إجمالي إحتياطي العالم

Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, reports for different years 
(2002, 2007, 2012, 2016, 2017). 
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  إنتاج الفحم الحجري عالميا: ثالثا
 حيث تزايد عليه الطلب خاصة في قطاع 1973عرف إنتاج الفحم الحجري في العالم نموا كبيرا خاصة عقب أزمة 

توليد الكهرباء، ونظرا لوقوع معظم إحتياطاته في الدول الصناعية والتي تعتبر أكبر مستهلك له فإĔا تعمل على تطوير 
  .إستخداماته وبالتالي زيادة إنتاجه

مليون طن سنة  7269إلى نحو  1973مليون طن سنة  3074وقد إرتفع إنتاج العالم من الفحم من حوالي 
تقريبا نصف ما يستهلكه العالم من الفحم من  ، أي%44.5معظم الإنتاج العالمي بنسبة  ، وتتربع الصين على2016

إنتاج الصين، وتقريبا خمسة أضعاف ما تنتجه الولايات المتحدة ثالث منتج للفحم الحجري عالميا حسب معطيات 
من حجم الإنتاج  %23.7نسبة تليها دول منظمة التعاون الإقتصادي والتنمية ب 2016،1الوكالة الدولية للطاقة سنة 

، وتشير بعض التوقعات إلى أن إنتاج الفحم الحجري )1.2(رقم وفق ما يوضحه الشكل  2016العالمي للفحم سنة 
سيشهد تزايدا خلال الثلاثين سنة القادمة بسبب زيادة الطلب عليه خاصة في منطقة آسيا وعلى رأسها الصين 

  . والهند
   )2016-1973(ج الفحم الحجري في العالم خلال الفترة تطور إنتا ): 1.2(الشكل رقم 

  

  
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p16. 

  الإستهلاك العالمي للفحم الحجري  :رابعا
جل إستهلاكه نموا قدر يمثل الفحم الحجري أسرع مصادر الوقود الأحفوري نموا من حيث الإستهلاك، حيث س

وهو بذلك ينمو بأكثر من ثلاثة أضعاف سرعة نمو إستهلاك البترول ) 2015-2000(خلال الفترة  %60.15بـنحو 
ويرجع هذا النمو إلى عدة إعتبارات منها إرتفاع أسعار البترول خلال تلك  2،%19.86خلال نفس الفترة والمقدر بـ 

  . وجه نحو الفحم الحجري هذا من جهة، وتراجع إحتياطيات البترول من جهة أخرىالفترة ما زاد حافز المستهلكين بالت

                                                
1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2016, Op.Cit, p17. 
2 British petroleum, bp-energy- outlook-summary tables, 2016, p1. 
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مليون طن مكافئ بترول، حيث تعد منطقة آسيا  3732بـ  2016قدر الإستهلاك العالمي للفحم الحجري سنة و 
من  %50.6، وتحتل الصين الصدارة بنسبة إستهلاك قدرت بنحو %73.8أكبر مستهلك للفحم بنسبة تقدر بنحو 

إجمالي الإستهلاك العالمي للفحم لنفس السنة، وهذا راجع لحجم الإحتياطات من الفحم الحجري التي تمتلكها 
الصين، وكذا الزيادات في معدل النمو الذي يشهده الإقتصاد الصيني خلال السنوات الأخيرة، تليها الهند والولايات 

 2016.1إجمالي الإستهلاك العالمي للفحم سنة  على التوالي من %9.6و %11المتحدة الأمريكية بنسبة 
، فإن حجم الإستهلاك العالمي من الفحم الحجري سوف يستمر 2016وحسب تقديرات بريتيش بتروليوم لسنة 

  :مليون طن مكافئ بترول كما يبينه الشكل الموالي 4271.8نحو  2035بالإرتفاع حيث سيبلغ سنة 

  ته المستقبليةوقعاوتالحجري العالمي للفحم  حجم الإستهلاك رتطو ): 2.2(الشكل رقم 

  
:أنظر كل من: المصدر  

- British petroleum, Statistical Review of World Energy, 65th edition,  June 2016, p33. 
- British petroleum, bp-energy- outlook-summary tables, 2016, p1. 

 ي كمصدر أساسي للطاقة عالميامعوقات الإعتماد على الفحم الحجر : خامسا
يعد الفحم الحجري أقدم مصدر للطاقة في العالم، ويحتل المرتبة الأولى بين مصادر الطاقة الأحفورية من حيث 
الإحتياطيات، إلا أن آثاره البيئية قد تعوق مسيرة الطلب العالمي عليه، ومن تم فإعتماده كمصدر رئيسي للطاقة في 

  : واجهه عدة معوقات أهمهاالعالم كبديل للبترول ي
إنخفاض القيمة الحرارية للفحم مقارنة مع البترول والغاز، كما يعد أكثر وأخطر المصادر الأحفورية تلويثا للبيئة،  .1

غاز ثاني أكسيد الكبريت  أكسيد (حيث تتخلف عنه كميات هائلة من النفايات الصلبة والسائلة وحتى الغازية 
وعند حرقه تتكون  %3أو  %2، إذ يحتوي الفحم على نسبة من الكبريت تصل إلى )ونالنتروجين وأول أكسيد الكرب

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p39. 
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كميات كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكبريت الملوث للجو والضار بالإنسان والحيوان والمنشآت، إضافة إلى المخاطر 
  الناجمة عن تلوث المياه السطحية والجوفية؛

 1فحم صالح للإستخدام، والتي تصل إلى نحو سبعة إلى ثماني سنوات، طول الفترة الزمنية اللازمة لإعداد منجم  .2
إضافة إلى أن عملية إستخراج الفحم تتطلب نفقات عالية، ويكلف إستخدامه في محطات توليد الكهرباء تكاليف 

  باهظة؛
اقة دون كمصدر للط  الحجريالآلات الصناعية الحديثة تعتمد على البترول ولا يمكن إقتصاديا إحلال الفحم   .3

  تغيير الهياكل الإقتصادية للصناعة الحديثة؛
أدت القوانين التي سنتها الدول الصناعية والمنظمات الدولية قصد حماية البيئة وتأمين سلامة العاملين في   .4

  مناجم الفحم إلى غلق الكثير منها، وإلى تضييق الحافز لدخول صناعة الفحم وجذب إستثمارات جديدة؛
يوجد الفحم على أعماق كبيرة ولذلك تستخدم طرق التعدين الخاصة بإستخراج المعادن من  في بعض المناطق  .5

وفي المناطق التي يوجد فيها . أعماق الأرض بما فيها من مخاطر الإشتعال الذاتي وإصابة العمال بأمراض الرئة والسرطان
بة التي تغطي مساحات هائلة من الفحم قريبا من سطح الأرض تستخدم طرق تعدين تعتمد على إزالة طبقة التر 

الأراضي، ثم يفصل الفحم ويكسر بواسطة كسارات ضخمة، وهذه الطريقة أفضل لسلامة العمال، ولكنها تتلف 
مساحات كبيرة من الأراضي، وتكلف مبالغ طائلة ومجهودات ضخمة لإعادة إستصلاح تلك الأراضي حتى يمكن 

  إستغلالها في الزراعة وغير ذلك؛
جم الفحم عادة في مناطق منعزلة بعيدة عن الأسواق والمدن، مما يستوجب نقل الفحم إلى أماكن تقع منا  .6

إستخدامه، ويتم نقله بواسطة الشاحنات والقاطرات والسفن وهذه الطرق مكلفة جدا إذا ما قورنت بتكلفة نقل 
لى ثلثي سعر تسليمه للجهة ، حيث تصل تكلفة نقل الفحم إ2البترول والغاز عبر الأنابيب الضخمة والناقلات

 إضافة إلى التلوث البيئي الذي يحدث أثناء عملية نقل الفحم؛ 3المستهلكة،
على الرغم من أن الفحم الحجري يعد الورقة الرابحة لدى الدول الصناعية، حيث تبلغ إحتياطاته حوالي ثلاثة   .7

الواضحة التي لا يمكن تجاهلها هي أن معظم هذا أضعاف إحتياطات البترول والغاز الطبيعي مجتمعين، غير أن الحقيقة 
الإحتياطي يتركز في ثلاثة دول هي على التوالي الإتحاد السوفياتي، الولايات المتحدة الأمريكية والصين، ومن ثم فإنه 
من الصعوبة بمكان أن نتصور العالم يرضى بالإعتماد على هذه القوى الثلاثة فقط، لما سوف يلحق به من مخاطر 

  4.بعيات إقتصادية وسياسيةوت
حقيقي كمصدر منافس وبديل الحجري  ستخدام الفحم إتعميم  أمامكثر العوائق ألبيئي من ا إجمالا يعد العامل

بعد الحملة الناشطة من قبل رواد حماية البيئة، ومن تم فتوسيع إستخدام الفحم الحجري تعترضه مقاومة  خاصة للبترول
                                                

، أطروحة دكتوراه في علوم التسيير، جامعة قاصدي -دراسة حالة بعض الإقتصاديات–إستراتيجية التسيير الأمثل للطاقة لأجل التنمية المستدامة غانية نذير،   1
  .72، ص2016الجزائر، : ورقلةمرباح، 

  . 215ص ،1987القاهرة،  ،مكتبة النهضة المصرية، قتصادياتهاإالطاقة مصادرها و محمد محمود عمار،   2
  .219-218، صمرجع سبق ذكرهالطبعة الأولى، ، عبد االله، مستقبل النفط العربي حسين  3 

  .114، ص1974، مصر، مجلة العمل العربية، العدد الثاني، ع والإنفعالالبترول العربي وأزمة الطاقة بين الواقمحمود حسن رشدي،   4
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حتى مع إجراءات  ل الصناعية والتي أخدت تحتفظ لنفسها بأجواء أكثر نقاء وأقل تلوثا،من الرأي العام خاصة في الدو 
ترقيىة الكفاءة الإستخدامية للفحم من خلال تعميم إستخدام تقنيات الفحم النظيف، إلا أن صفة النضوب تجعله 

 .التنمية المستدامة من المصادر المستبعد إحلالها محل البترول وفق ضوابط الإستدامة الشاملة لكل أبعاد

  الغاز الطبيعي وإقتصادياته عالميا: المطلب الثاني
   لأن له نفس الخصائص التي تنطبق عليها  ،لإنتاج الطاقة في العالمالمصادر الناضبة أحد أهم  يعد الغاز الطبيعي

م في نقصانه وبالتالي ، فهو غير قابل للتجدد، وإنتاجه يساه)في الفصل الأول خصائص الطاقات الناضبة سبق ذكر(
ويصنف الغاز كوقود أحفوري، ومن المرجح إحتلاله الصدارة ضمن مصادر الطاقة  .زواله في المدى المتوسط أو البعيد

ومن . البديلة للبترول على المدى القصير والمتوسط، غير أن ذلك يواجهه عدة معوقات تناقض ضوابط الإستدامة
ديات الغاز الطبيعي عالميا، وكذا عيوب ومعوقات إستغلاله كمصدر مستقبلي خلال هذا المطلب سنتعرف على إقتصا

  .للطاقة في العالم
  ماهية الغاز الطبيعي: أولا

هو خليط من الغازات القابلة للإحتراق، حيث تتكون هذه الغازات عادة من  :تعريف الغاز الطبيعي .1
والغاز . ، والتي تتغير نسبها ومكوناēا من حقل لآخر1وغيرهاالميثان، الإيثان، البروبان والبوتان : الهيدروكربونات مثل

 .الطبيعي في صورته النقية عديم اللون ولا رائحة له، وخاصية الإحتراق تولد منه قدرا كبيرا من الطاقة
من العوالق، وهي كائنات مجهرية  في سالف العصور هتكونوالنظرية الشائعة عن أصل الغاز الطبيعي هي التي ترجع 

هذه نضغطت البقايا تحت إماتت وتراكمت في طبقات المحيطات والأرض، و  التي تضمن الطحالب والكائنات الأوليةت
المواد العضوية إلى  تلكبتحويل  هذه الأخيرةوعبر آلاف السنين قام الضغط والحرارة الناتجان عن  ،رسوبيةال الطبقات

ينظر ، حيث الأخرى مثل الفحم والبترول الأحفوريواع الوقود نه كثيراً عن أنيفي تكو  هذا الأخيرولا يختلف  2غاز،
تأثير الضغط والحرارة على  والغاز الطبيعي أنه ناتج من ، البترولمعظم الجيولوجيين إلى الزيت الخام، مثل الفحم

ونان تحت نفس يتكالطبيعي وحيث أن البترول والغاز  3.القديمة على مر العصور الجيولوجية وبقايا الحيوانات النباتات
خليط من الغازات ذات الأصل  منيتألف فإن هذا الأخير له نفس الطبيعة التكوينية للبترول، فهو  الظروف الطبيعية،

 من البترول واحد طن همن الغاز الطبيعي يقابل متر مكعب ألفحيث  ،البترولي يمكن قياسها من الناحية الطاقوية
  đ.4ا الغاز التي يتواجد كما أن هذا الخليط متغير وفقا للمناطق

                                                
   ذا المصطلحنقصدđ  الذي سوف يتم تناوله لاحقا )الطبيعي غير التقليدي نوع الغاز(الغاز الطبيعي التقليدي دون الغاز الصخري.  
  .36، ص1972، دار النهضة العربية، القاهرة، فريقياإثروة البترول في راشد البراوي،   1
  .57، ص2002مصر، : ولى، مكتبة الدار العربية للكتاب، مدينة نصر، الطبعة الأالتلوث البيئي ومخاطر الطاقةحسن أحمد شحاتة ،   2
  :على الموقع متاح، موقع مرافئ الخاص باĐلس العراقي للسلم والتضامن، ستخداماته ومستقبلهإكتشافه، إتاريخ : النفط،  علي الصباح 3

 http://www.marafea.org/paper.php?source=akbar&mlf=copy&sid=12389   
4 Microsoft Encarta 2012 (DVD), Gaz naturel, Microsoft Corporation 2012. 
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بصفة عامة يمكننا تقسيم الغاز الطبيعي حسب طبيعة وجوده في الآبار إلى ثلاثة أنواع : أنواع الغاز الطبيعي .2
  1:رئيسية هي

وهو الغاز الطبيعي المتواجد في أبار منفصلة عن أبار البترول وله حقول  ):الغاز الحر(الغاز غير المصاحب   .أ 
في حقول الغاز، وفي هذه الحالة فهو ليس عرضة للهدر حرقا نظرا  إنفراديةبصورة يتواجد  أي أنه خاصة به وحده،

  ؛لإمكانية التحكم في إنتاجه
أي الغاز المتواجد مع البترول ولكنه يأتي في شكل طبقة فوقه، ولا يكون  ):غاز الغطاء(الغاز المصاحب   .ب 

ا بإحراقه، أو بإعادة حقنه في المكمن للمحافظة على الضغط منحلا فيه، وغالبا ما يتم إهدار هذا النوع من الغاز إم
  داخله؛

نسياب البترول إلى إفإن نسبة كبيرة منه تتحرر بمجرد في هذه الحالة  :الغاز المصاحب المنحل في البترول  .ج 
قدم مكعب من  550الأرض نتيجة تخلصها من الضغط المرتفع الواقع عليها في الآبار بحيث ينطلق حوالي  سطح

وهكذا تتوقف الكمية المنتجة من الغاز المصاحب على الكمية المنتجة من  ،لغاز مقابل إنتاج برميل من البترول الخاما
  2.البترول من نفس البئر حيث يعتبر الغاز منتجا ثانويا في هذه الحالة

  :تتمثل في ويمكن تقسيم الغاز الطبيعي تبعا لسلوكه أثناء صعوده داخل البئر إلى ثلاثة أنواع رئيسية
وهو الغاز الذي يتواجد داخل المكمن الطبيعي في حالته الغازية ويبقى محتفظا đا حتى يصل  :الغاز الجاف  .أ 

 ؛%98و %96إلى سطح الأرض، ويتراوح متوسط نسبة الميثان فيه ما بين 
ي على كمية وهو الذي يحتفظ أيضا بحالته الغازية طوال تدفقه خلال مسام البئر ولكنه يحتو  :الغاز الغني  .ب 

 أكبر من الهيدروكربونات الأثقل وزنا؛
يتواجد هذا النوع من الغاز في حالته الابتدائية كطور غازي، ولكنه يتميز بطوره السائل عند : الغاز الكثيف   .ج 

سحبه من البئر نتيجة للضغط الهائل ثم يتحول مرة أخرى إلى طوره الغازي مع استمرار انخفاض الضغط، ويحتوي هذا 
  3.على نسبة عالية من خليط الهيدروكربونات تعرف بالمكثفات البترولية الغاز
يعد الغاز الطبيعي من المصادر الحديثة التي زاد الطلب عليها لتلبية الإحتياجات  :خصائص الغاز الطبيعي .3

ذلك لتميزه الطاقوية التي تسجل مؤشرا تصاعديا عبر الزمن، مما يكسبه مكانة لا تقل أهميتها عن أهمية البترول، 
  :بالخصائص التالية

يعد الغاز الطبيعي من أقل المصادر الأحفورية تلويثا للبيئة حيث لا تؤدي عملية إحتراقه إلى إطلاق كمية   .1
من غاز الميثان، لذلك  %90كبيرة من الغازات الدفيئة مقارنة مع الفحم والبترول، فهو يتكون من أكثر من 

بيئة إلا إذا إحتوى على القليل من كبريتيد الهيدروجين، أو إذا حدث وإشتعلت فإستخراجه لا يسبب تلويثا يذكر لل

                                                
1 Alexandre Rojey et autre, Le Gaz naturel : production traitement transport, Edition Technip, Paris, France, 
1994, p17. 

 .41، ص مرجع سبق ذكره، كتوش عاشور 2
  .93، 92، ص 2001 الجامعية، الإسكندرية، الداروالبيئة،  الموارد قتصادياتإ، وآخرونمقلد  رمضان محمد  3
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ولذلك يعتبر وقودا مثاليا من الناحية البيئية وخاصة في الإستعمالات . بئر الإستخراج، وهي حالة يمكن تفادي وقوعها
 1.ؤدي إلى إنبعاث الملوثات في الهواءالمنزلية، فأنواع الوقود الأحفوري الأخرى وبسبب الرواسب السامة المحتواة فيها ت

طن كربون عند إشتعال ما يعادل من الغاز واحد طن  0.63إن ما يطلقه الغاز الطبيعي مثلا من الكربون لا يتجاوز 
طن كربون، بينما يطلق ما يعادله حراريا من الفحم  0.82بترول، وبالمقابل فإن واحد طن من البترول يطلق أكثر من 

ويكاد الغاز يخلو تماما من مركبات الكبريت مصدر تلوث زيت الوقود، وتتضاءل فيه نسبة . كربونطن   1.05نحو 
أوكسيد النتروجين، وهكذا يتمتع الغاز بميزات بيئية عديدة مقارنة بسائر مصادر الطاقة الأحفورية الأخرى مما يجعله 

 2يحظى بمساندة المنادين بحماية البيئة؛
كيب كيميائي بسيط نسبيا وبطاقة حرارية عالية وهذا بسبب خاصية الإحتراق يتمتع الغاز الطبيعي بتر  .2

السهل والكامل له، كما يعد الغاز من أخف المصادر الأحفورية نجده في شكل ترسبات في باطن الأرض، وهو مركب 
اله مقارنة مع هيدروجيني يتكون أساسا من الهيدروكربونات المشبعة، يتطلب عمليات معالجة بسيطة جدا قبل إستعم

 .الفحم والبترول، وهو ما يحمي البيئة من التلوث المرتبط بعمليات التكرير
  السياق التاريخي لإستغلال الغاز الطبيعي: ثانيا

أما أول إستغلال  3،بالصين قبل الميلاد 940عام إلى الغاز كمورد إقتصادي وإستعماله لأول مرة  يرجع ظهور
في الولايات المتحدة الأمريكية وبالضبط في ولاية فرجينيا، وبسبب  1821ن سنة للغاز الطبيعي بشكل تجاري فكا

فإن تكاليف إستخراجه ونقله الباهظة، وكذلك لإعتبارات المنافسة من مصادر الطاقة الأخرى خاصة الفحم والبترول، 
  المصاحب أهم مكامن الغازكتشاف إب 1920 سنةبتداء من إإلا  التجارية الفعالة نطلاقتهإالغاز الطبيعي لم يعرف 

العديد من أنابيب النقل في الولايات المتحدة لتوزيع الغاز الطبيعي من أماكن الإكتشاف والإستخراج إلى  وتركيب
وقد بقي الغاز الطبيعي المنتج حتى الحرب العالمية الثانية في معظمه غازا مرافقا، وهو ما برر إحراقه  4.أماكن الإستهلاك

لنحو السائد في تلك الفترة، وذلك لأن أسواق الإستهلاك كانت بعيدة عن إستيعاب الكميات المنتجة  وإهداره على ا
غير أن إزدياد الطلب على الطاقة بعد الحرب العالمية الثانية، وحدوث تطورا . كما أن وسائل نقله لم تكن متطورة

شبكات واسعة، أسهم في إزدياد إنتاجه والبحث  تكنولوجيا هائلا في مجال إستخدام الأنابيب كوسيلة لنقل الغاز عبر
 سنة 3مليار م 445بداية القرن العشرين إلى  3مليار م 4لغاز الطبيعي من لالعالمي  التجاري الإنتاج إرتفع عنه، حيث

الرغم من وببا، و في أور  ولكن 5 .لوحدها في الولايات المتحدة الأمريكية% 80ستهلك منها ما يقارب إ، 1960
با الشرقية والستينات في و الخمسينات في أور إلى غاية الغاز الطبيعي فيها مبكرا إلا أĔا تأخرت في صناعته كتشاف إ

 ستقلالهاإ حصول أغلب بلداĔا على ستخدامه إلا بعدإلم تعرف فإĔا العربية،  وفيما يخص الدول .با الغربيةو أور 

                                                
 .21، ص 2005، الجزء الأول، جامعة الملك سعود، السعودية،  قتصاد البيئيالإ ،ترجمة أحمد يوسف عبد الخير، شارلس كولستاد 1
 .69، ص مرجع سبق ذكرهالطبعة الأولى، ين عبد االله، مستقبل النفط العربي، حس 2

3 Jean Masseron, l'Economie des Hydrocarbures, 2eme édition, Editions Technip, Paris, 1975, p8. 
4 Ibid. p9. 

  .44-43، ص2011، الدار الجامعية، الإسكندرية، رياته عالمياتقييم سياسات تصدير وتصنيع الغاز الطبيعي محليا ومقارنته بنظداليا محمد يونس،   5
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 حتواء أراضيها على إحتياطيات ضخمة من الغاز الطبيعيبالرغم من إĔاية الخمسينات وبداية الستينات،  السياسي
  .صاحببنوعيه الحر والم

  الأهمية الإقتصادية للغاز الطبيعي: ثالثا
ستخدام اĐالات الحيوية، ويتفاوت هذا الإتنبع الأهمية الإقتصادية للغاز الطبيعي من تعدد إستخداماته في مختلف 

من إجمالي الإستهلاك  %24.13تل الغاز الطبيعي المرتبة الثالثة بنسبة ويحقتصادية، إمن بلد لآخر لأسباب فنية و 
ستهلاك العالمي إجمالي الإمن  %45ويستحوذ القطاع الصناعي على أكثر من  2016،1العالمي للطاقة الأولية سنة 

ستعمالات في الوقت الحالي المصدر الطاقوي المفضل للإالطبيعي يعتبر الغاز إذ  2016،2 سنةالطبيعي للغاز 
الصناعية، فهو يستخدم في الصناعات البتروكيماوية وصناعات البلاستيك، والأسمدة الآزوتية وكذلك يستخدم في 

 70ويتوقع أن تمتد قائمة السلع التي يدخل الغاز في تركيبها إلى أكثر من صناعة الحديد والصلب وصناعة الألمنيوم، 
حيث  1973لغاز الطبيعي في قطاع النقل تطورا ملحوظا منذ سنة ، كما شهد إستخدام ا2020ألف مادة في أفاق 

رتفاع إأي ب(ستهلاك العالمي للغاز من مجمل الإ 2015سنة  %7بـ  رستخدامه في هذا القطاع تقدإأصبحت نسبة 
كوقود للمحركات    GPLوهناك إتجاه حديث لإستعمال غاز البترول المسال  3.)1973عن سنة  %4.3يقدر بـ 
ري حاليا في كل من الجزائر، هولندا، اليابان، ودوا أوروبا الشرقية، إذ هناك أكثر من مليوني سيارة في العالم مثلما يج

يعتبر الغاز من أحسن المصادر الطاقوية لإنتاج الكهرباء و  ،تستخدم الغاز الطبيعي كوقود بدلا من البنزين أو المازوت
 ، متفوقا بذلك على2015لسنة  إنتاج الكهرباء على المستوى العالميفي إجمالي  %22.9في العالم، فهو يساهم بنسبة 

 في إنتاج هذه الأخيرةيحتل الصدارة جميع مصادر الطاقة الأخرى في مجال إنتاج الكهرباء ماعدا الفحم الذي يبقى 
وذي  وأمام تزايد ضغوط الإشتراطات البيئية والبحث عن مصدر نظيف وإقتصادي 4 لنفس السنة، %39.3بنسبة 

محتوى حراري عال، فمن المتوقع أن يتبوأ الغاز الطبيعي مركز الصدارة في توليد الطاقة الكهربائية التي يزداد الطلب 
    .وأيضا في تحلية المياه التي تواجه أجزاء عديدة من العالم ندرة فيها وعلى الأخص الدول العربية العالمي عليها،

، وبالرغم من عدم سيطرته ستغناء عنهلأخيرة مصدرا مهما للطاقة لا يمكن الإفي الآونة االطبيعي وقد أصبح الغاز 
حصة الغاز الطبيعي من الطلب العالمي على إلا أن على المشهد الطاقوي العالمي من حيث الإنتاج إلى غاية الآن، 

مصادر  متفوقا على كل، 20165حسب توقعات منظمة الأوبك لسنة  2040أفاق  %26.6الطاقة ستقدر بنحو 
نظرا للإعتبارات  أنه وصف من قبل الخبراء وصناع القرار بكونه طاقة القرن الحادي والعشرين، حتىالطاقة الأخرى، 

ستعمال الطاقات الأحفورية إعتبر جسرا للمرور من حقبة إبل و  البيئية والإقتصادية والطاقوية المتعلقة بالعائد والتكلفة،
  .تخدام الطاقات المتجددةسإنتشار إإلى حقبة جديدة يميزها 

  

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p9. 
2 British petroleum, Energy Outlook, edition 2017, p32, 33. 
3 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p40. 
4 Ibid, p30. 
5 OPEC, World Oil Outlook 2016, Op.cit, p66. 
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  الإحتياطي العالمي للغاز الطبيعي: رابعا
يرجع الإهتمام المتزايد بتقدير إحتياطيات الغاز الطبيعي القابلة للإستخلاص عبر مختلف أنحاء العالم إلى بروزه  

النداءات العالمية الرامية  كطاقة فعلية وشبه بديلة للبترول، نظرا لخصائصه وميزاته وملائمته للضغوط الدولية وتجاوبه مع
نتيجة ) الزيادة أو النقصان(للحفاظ على البيئة، وتتحدد إحتياطيات الغاز كل عام بما يضاف إلى العام السابق 
  .عمليات الإنتاج والإكتشاف في حقول جديدة وإعادة التقدير لإحتياطيات حقول قديمة

تريليون متر مكعب Ĕاية سنة  123.5يرا إذ قفزت من وقد عرفت إحتياطيات الغاز الطبيعي في العالم نموا كب
وتمثل منطقة الشرق ، %51أي بنسبة زيادة قدرت بنحو  2016تريليون متر مكعب Ĕاية  186.6إلى حوالي  1996

 2016من حجم الإحتياطيات العالمية لسنة  %42.5الأوسط مركز ثقل الإحتياطي العالمي، إذ تستحوذ على نحو 
من الإحتياطيات العالمية لكل منها  %13و %18ياطيات هذه المنطقة في كل من إيران وقطر بنسبة وتتركز أهم إحت

، أما من إجمالي الإحتياطيات العالمية %17.3منها روسيا  %30.4على التوالي، تليها منطقة أوروبا وأوراسيا بنسبة 
إلى أن أغلب إحتياطيات الشرق وتجدر الإشارة . %4.1أقل إحتياطي فسجل في جنوب ووسط أمريكا بنسبة 

الأوسط هي من النوع المصاحب الذي يتأثر إنتاجه بإنتاج البترول، وبالتالي فإن أي إنخفاض في إنتاج البترول سيؤدي 
  1.من الغاز الحر %50إلى إنخفاض في الكميات المنتجة من الغاز الطبيعي، ما عدا إحتياطيات إيران التي تتكون من 

يوضح تطورات الإحتياطي العالمي من الغاز الطبيعي وتقديرات العمر الإنتاجي خلال الفترة والجدول الموالي 
)1996-2016.(  

  حتياطيات العالم من الغاز الطبيعيإتطور ): 2.2(الجدول رقم 

  
  المنطقة

  إحتياطي نهاية
1996  

  )3ليون ميتر (

  إحتياطي نهاية
2006  

  )3ليون ميتر (

  إحتياطي نهاية
2016  

  )3ليون ميتر (

نسبة إلى 
  الإحتياطي العالمي

 )%(  

مدة كفاية 
  المخزون

  )عاما(
  11.7  6.0  11.1  8.0  8.5  مجموع أمريكا الشمالية

  42.9  4.1  7.6  7.2  6.0  مجموع أمريكا الوسطى والجنوبية
  :مجموع أوروبا وأوراسيا منها

  روسيا
39.8  
30.9  

42.8  
31.2  

56.7  
32.3  

30.4  
17.3  

56.3  
55.7  

  :وسط منهامجموع الشرق الأ
  إيران 
  قطر

49.2  
23  
8.5  

72.6  
26.9  
25.5  

79.4  
33.5  
24.3  

42.5  
18.0  
13.0  

124.5  
165.5  
134.1  

  30.2  9.4  17.5  13.2  9.9  مجموع آسيا باسيفيك
  68.4  7.6  14.3  14.4  10.2  مجموع إفريقيا

  52.5  100  186.6  158.2  123.5  إجمالي إحتياطي العالم
Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p26. 

                                                
  .98، صمرجع سبق ذكره، 2001، وآخرونرمضان محمد مقلد   1
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سنة، وهي غير  52.5فقد قدرت بـ  2016ولو لاحظنا مدة كفاية مخزون الغاز الطبيعي حسب وتيرة الإنتاج لسنة 
الم التفكير في وبالنظر إلى هذه المعطيات لابد على الع 1سنة، 50.6بعيدة عن العمر الإنتاجي للبترول المقدر بـ 

مصدر آخر غير الغاز الطبيعي ليكون بديلا للبترول حسب ضوابط الإستدامة، فرغم الكفاءة البيئية والإقتصادية التي 
  .يتميز đا الغاز إلا أنه يعد من المصادر الناضبة

  إنتاج الغاز الطبيعي عالميا: خامسا
تعمالها والطلب عليها في الآونة الأخيرة، فبعدما كان يعد الغاز الطبيعي أحد أهم المصادر الحديثة التي زاد إس

إستخراجه مقتصرا على الكميات المصاحبة المتواجدة في حقول البترول، أصبح يستخرج منفصلا من حقول خاصة 
مليار  1224به، كما عرفت نسبة مساهمته في تلبية الإحتياجات الطاقوية تزايدا تدريجيا، وقد إرتفع حجم الإنتاج من 

، ويتوقع أن يستمر الإنتاج العالمي للغاز 20163مليار متر مكعب سنة  3674.4إلى  19732سنة   مكعبمتر
ويعود هذا الإرتفاع لإعتبارات بيئية بالدرجة  2040،4مليار متر مكعب سنة  5727.9الطبيعي في الإرتفاع إلى نحو 

لفحم، وذو كفاءة عالية، لذا تفضل الكثير من الدول الأولى، فالغاز الطبيعي يعتبر مصدرا طاقويا أنظف من البترول وا
إستخدامه مقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى، لأنه يلبي إلتزاماēا الدولية في مجال مكافحة الإحتباس الحراري والتغير 

  . المناخي، وهذا ما زاد من إنتاجه خلال هذه الفترة
عالميا، فهما يمثلان معا نسبة الطبيعي تين في مجال إنتاج الغاز روسيا، أكبر دولو الولايات المتحدة الأمريكية  تعتبرو 

، وبالرغم من الإنتاج الكبير الذي تقوم به الولايات 2016سنة الطبيعي من مجمل الإنتاج العالمي للغاز  37.92%
 مستورديه في كبرأإلا أĔا تعتبر من  2016مليار متر مكعب سنة 751الطبيعي والمقدر بنحو المتحدة في مجال الغاز 

لكون  ويعود ذلك بالدرجة الأولى، 20165مليار متر مكعب سنة  84.7 حوالي ، حيث بلغت وارداēا الغازيةالعالم
وذات كثافة سكانية معتبرة، وتحتاج لمصادر الطاقة في جميع قطاعاēا  عظمىدولة صناعية الولايات المتحدة الأمريكية 

  .للتصدير وتموين السوق الأوروبية جزءا منهستهلاك الداخلي و جها يوجه للإالإستراتيجية، أما روسيا فمعظم إنتا
مليار متر  182.8قدر بـ  جم، بحالطبيعي لغازاإنتاج  حيثمن المرتبة الأولى قطر فتحتل دول العربية لل بالنسبةأما  

الجزائر ثم تأتي بعدها متر مكعب،  مليار 110.8بإنتاج قدر بحوالي وتليها العربية السعودية ، 2016سنة مكعب 
 %10.52نسبته ما  والسعوديةفي نفس السنة، حيث تمثل هذه الأخيرة مع قطر مليار متر مكعب  93.1بلغ بإنتاج 

حتياجات من إجمالي الإنتاج العالمي، ومعظم هذا الإنتاج يوجه إلى التصدير وجزء قليل منه يستعمل لتلبية الإ
  .الداخلية

 .2016 عشرة دول منتجة للغاز الطبيعي التقليدي في العالم سنة والجدول الموالي يعرض أكبر
  

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p12. 
2 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p14. 
3 OPEC, Annual Statistical Bullelin 2017, Op.Cit, p125. 
4 U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook, 2016, p43. 
5OPEC, Annual Statistical Bullelin 2017, Op.Cit, p127. 
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   2016الدول العشرة الأوائل في إنتاج الغاز الطبيعي عالميا لسنة ): 3.2(الجدول رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Source: OPEC, Annual Statistical Bullelin 2017, p124,125. 

  
  الإستهلاك العالمي للغاز الطبيعي : سادسا

ظل الغاز الطبيعي حتى Ĕاية الحرب العالمية الثانية منتجا ثانويا للبترول، ولم يجد الإهتمام بالبحث عنه مستقلا   
تالية للحرب شهدت تناميا سريعا في إستهلاك كما لم يجد إهتماما بنشر تقديراته وإحتياطاته، غير أن السنوات ال

الغاز، حيث يمثل الغاز الطبيعي ثاني أسرع مصادر الوقود الأحفوري من حيث الإستهلاك، فقد سجل إستهلاكه نمو 
، ومن المتوقع أن تشهد السنوات القادمة زيادة في إستهلاك الغاز )2015- 2000(خلال الفترة  1%44.86بـ

زيادة الطلب على الطاقة في العالم ووجود إحتياطي هائل من لزيادة إلى عدة إعتبارات منها وترجع تلك االطبيعي، 
  .الغاز الطبيعي وكذا لإعتبارات بيئية

وتحتل الولايات المتحدة تريليون قدم مكعب،  125بـنحو  2016وقدر الإستهلاك العالمي للغاز الطبيعي سنة 
من إجمالي الإستهلاك العالمي للغاز الطبيعي لنفس  2%22قدرت بنحو  الأمريكية الصدارة في نسبة الإستهلاك حيث

، فإن حجم الإستهلاك العالمي من الغاز 2016وحسب تقديرات إدارة معلومات الطاقة الأمريكية لسنة  السنة،
كما هو موضح من خلال   تريليون قدم مكعب 203نحو  2040الطبيعي سيستمر بالإرتفاع حيث سيبلغ سنة 

  :المواليالشكل 

                                                
1 British petroleum, bp-energy- outlook-summary tables, 2016, Op.Cit, p01. 
2 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p29. 

  متر مكعب 0.028317= قدم مكعب  1: للإشارة فإن.  

  كمية الإنتاج   البلد المنتج
  )متر مكعب مليار(

  نسبة  إلى 
 (%)الإنتاج العالمي 

  20.44 751.0  الولايات المتحدة الأمريكية
  17.48  642.2  روسيا
  6.18  226.9  إيران
  4.97  182.8  قطر
  4.74  174.0  كندا

  3.72  136.6  الصين
  3.27  120.1  النرويج

  3.02  110.8  السعودية
  2.53  93.1  الجزائر

  2.22  81.7  تركمنيستان
  31.43  1155.2  باقي دول العالم

  100  3674.4  مجموع دول العالم
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  2040تطور إستهلاك الغاز الطبيعي في العالم إلى غاية ): 3.2(الشكل رقم     
  تريليون قدم مكعب: الوحدة                                                                                                              

  Source: U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook, 2016, p37.   

  معوقات وتحديات إستغلال الغاز الطبيعي كمصدر أساسي للطاقة في العالم مستقبلا: سابعا
بالرغم من المكانة التي يحتلها الغاز الطبيعي في ميزان الطاقة العالمي، وإعتباره الجسر الطاقوي بين عهد الطاقات 

الطاقات المتجددة، إلا أن إستغلاله لا يخلو من بعض الصعوبات والمعوقات التي تحول دون إعتماده  الأحفورية وعهد 
  1:كمصدر مستدام، أساسي وبديل للبترول مستقبلا، ومنها نذكر ما يلي

الغاز الطبيعي رغم إحتياطاته الهائلة إلا أنه يبقى من المصادر الناضبة، حجمه يتناقص مع الزمن نتيجة   .1
 له؛إستغلا
تعتبر مشاريع إستثمار الغاز الطبيعي من أكثر المشاريع الصناعية كلفة من الناحية الإقتصادية، بسبب رأس   .2

المال المنفق في هذه الإستثمارات حيث ينصب معظمه على إنشاء شبكات خطوط أنابيب نقل الغاز، وكذا محطات 
مليون طن من  3.5لتمييع صغير الحجم بقدرة إنتاج الضخ وصيانة الأنابيب، حيث تتراوح مثلا تكلفة إنشاء مصنع ل

ألف طن والتي  100 مليون دولار أمريكي، كما أن ثمن ناقلة ذات سعة 500و 400الغاز الطبيعي المميع، ما بين 
 مليون دولار أمريكي؛ 200تتميز بخاصية الحفاظ على الغاز في حالته السائلة يصل إلى 

بأسعار البترول وتابعة لها وتخضع لتقلباēا، ونظرا لإرتباطه التاريخي بالبترول إن أسعار الغاز الطبيعي مرتبطة   .3
 خاصة من ناحية الأسعار ومنه صعوبة إنشاء سوق عالمية مستقلة للغاز الطبيعي؛

تخزين الغاز يتطلب تكاليف باهظة ومنشآت ضخمة، وذلك أن طبيعة الطلب على الغاز تختلف حسب   .4
في فصل الشتاء وأثناء النهار، وخلال العطل والمناسبات وعليه فإن هذا التغير يستلزم وجود مواسم إستهلاكه، فيزداد 

طاقات تخزينية مناسبة تستطيع إستيعاب الفائض المتاح عند إنخفاض الطلب، وإمداد مراكز الإستهلاك في أوقات 
  الذروة؛

                                                
  )بتصرف( .97، صمرجع سبق ذكرهسالم عبد الحسن رسن،   1

  دول منظمة التعاون الإقتصادي والتنمية
  منظمة التعاون الإقتصادي والتنميةخارج دول 
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ن صناعته تتطلب تنقيته من الشوائب رغم نقاوة الغاز الطبيعي مقارنة مع بقية المصادر الأحفورية، إلا أ .5
كبريتيد الهيدروجين وغاز ثاني أوكسيد الكربون، أو السائلة كالماء والغازلين والهيدروكربونات : المختلفة الغازية منها

 السائلة والتي تتطلب تكلفة باهظة وتكنولوجيا عالية؛
طاقوي رفيق للبيئة، ولكنه ليس بديلا كاملا  فضلا عن كفاءة الغاز الطبيعي في توليد الحرارة فإنه يعتبر مورد  .6

للبترول، فبالإضافة إلى ما تقدم فإن البنية الأساسية لقطاع الغاز الطبيعي والتي تشمل على شبكات الأنابيب الرئيسية 
لم مثل والفرعية وغيرها من المعدات والأجهزة التي ترتبط بالتوزيع والإستهلاك، لا تتوفر إلا في مناطق محدودة من العا

ودول الإتحاد السوفياتي سابقا، أما غالبية دول العالم وخاصة  OECDمجموعة منظمة التعاون الإقتصادي والتنمية 
الدول النامية والتي يتسارع الطلب فيها على الطاقة لأغراض التنمية، فإن بناء شبكات الغاز وإقتناء الأجهزة 

يحتاج إلى إستثمارات باهضة ويستغرق إقامتها ) ة أو إستهلاكية معمرةوكلها أجهزة رأسمالي(المستهلكة للغاز الطبيعي 
  .سنوات طويلة، ولذلك سيظل البترول مصدرها الطاقوي المفضل

  الطاقة النووية وتحديات إستغلالها في العالم  : المطلب الثالث
الفحم، البترول والغاز  تعد الطاقة النووية من الطاقات الحديثة النشأة مقارنة مع الطاقات الأخرى على غرار

الطبيعي، وتتقاسم مع هذه المصادر صفة النضوب فهي قابلة للإستنزاف ذلك أĔا موجودة في الطبيعة بكميات 
ومن خلال هذا المطلب سنتطرق إلى مفهومها وكيفية . محدودة، ويتحدد زمن إستنزافها بمعدلات إستهلاك العالم منها

في العالم، ومختلف التحديات التي تواجه إستغلالها، ومن تم إعتمادها كطاقة  إنتاجها، وكذا التعرف على وضعيتها
  .بديلة للبترول مستقبلا

  مفهوم الطاقة النووية : أولا
الطاقة النووية أو كما تسمى أيضا الطاقة الذرية، وهي أشد أنواع الطاقة المعروفة فاعلية، يتم توليدها عن طريق 

إندماج الأنوية الذرية، وكلا الطريقتين تعتمد على الفكرة السائدة أن أنوية الذرة التحكم في تفاعلات إنشطار أو 
فالإنشطار النووي ينتج عندما تنشطر نواة . المتوسطة الحجم أكثر إستقرارا من الأنوية الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا

خروج الطاقة ببطء  ن الطاقة، حيثضخمة مثل اليورانيوم إلى عدة أنوية متوسطة الحجم وتنطلق منها كمية عالية م
أما ، خروجها بسرعة فيسبب إنفجار مدمر وتسرب إشعاعي خطير أماالكهرباء،  إنتاجستخدامها في إيمَُكن من 

ومن عندما تندمج ذرتان صغيرتان أو أكثر ليكونوا ذرة أكبر تنطلق طاقة عالية فيسمى هذا التفاعل الإندماج النووي، 
وفي كلا الحالتين يكون وزن المواد  .تكون أقل من تلك الناتجة عن الانشطار النووي عنه لناتجةن الإشعاعات اأمزاياه 

ومن  لألبرت أنشطاينالناتجة عن التفاعل أقل من المواد الداخلة فيه ويتحول الفرق إلى طاقة حسب النظرية النسبية 
  1.رعة الضوءس: الكتلة، س: الطاقة ، ك: حيث ط) 2ك س=ط(خلال معادلته المشهورة 

إلى أن تمكن العالمان ظلت حبيسة النظرية  فكرتهإلى ما يسمى بالطاقة النووية، إلا أن  الأنظارنشطاين أوقد لفت 
من إكتشاف إنشطار ذرة اليورانيوم الثقيلة إلى نصفين عند قذفها ببعض  1939سنة " فرتيز شتراسمان"و" أتوهان"

                                                
 )بتصرف(. 80-68، ص 2006القاهرة، مكتبة طريق المعرفة، ، ستخداماتهاإ -أنواعها -مصادرها: الطاقة محمد مصطفى محمد الخياط،   1
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توليد الطاقة من عملية الإندماج النووي فلم يتمكن العلماء من تحقيق ذلك النيترونات عالية الطاقة، أما فيما يخص 
، ونظرا لكون الإندماج النووي لم يتخط عتبة الجدوى الإقتصادية 1995إلا أواخر القرن الماضي وبالضبط سنة 

ة هائلة وبتكلفة والعملية، فمن الصعب الإعتماد عليه في إنتاج الطاقة، إلا أĔا تبشر بمستقبل واعد لتوفير طاق
  1.منخفضة بالإعتماد على مواد متوفرة في الطبيعة

  :وتتميز الطاقة النووية بجملة من الخصائص منها
تنتج الطاقة النووية من مادة اليورانيوم كعنصر أساسي لتوليد الطاقة، وتتواجد مادة اليورانيوم على سطح  -

  وع من الطاقة صفة النضوب؛الأرض بكميات محدودة أي قابلة للنفاد ما يعطي هذا الن
إن كمية الوقود النووي المطلوبة لتوليد كمية كبيرة من الطاقة الكهربائية هي أقل من كمية الفحم أو البترول  -

اللازمة لتوليد نفس الكمية، فمثلا طن واحد من اليورانيوم يقوم بتوليد طاقة كهربائية أكبر من تلك التي يولدها ملايين 
من تكلفة  %30ول، إضافة إلى أن تكلفة الكيلوواط من الكهرباء المنتجة من الطاقة النووية أقل بـالبراميل من البتر 

  2الكيلوواط المولد من الطاقات الأحفورية؛
تنتج الطاقة النووية الجيدة التشغيل أقل كمية من النفايات بالمقارنة مع أي طريقة أخرى لتوليد الطاقة، فهي  -

  .واء والمسببة للإحتباس الحراري على غرار الوقود الأحفوريلا تطلق غازات ضارة في اله
  )توليد الكهرباء(إستخدامات الطاقة النووية : ثانيا

 كيلوواط يقع بالولايات المتحدة  300ويعمل بقوة ) EBR-1(إستخدام  للطاقة النووية في مفاعل يدعى  أولظهر 
ات مستخداإتسعت بعد ذلك إ، و 1956السفن منذ عام ستخدام الطاقة النووية في تشغيل إكما تم   3،الأمريكية

  :مختلفة منهالأغراض  في دول أخرى، وتستغل الطاقة النووية الطاقة النووية
 من تطوير هذه الطاقة؛ الأساسيوهو الهدف : الغرض العسكري -
 .وزراعية ستخدامات طبيةإتوليد الكهرباء، و  أهمها :أغراض سلمية -

اقة المشعة لتوليد الحرارة التي تنتج بدورها البخار الذي يستخدم لتشغيل التوربينات تستخدم المحطات النووية الطو 
لعام  والجدول الموالي يشتمل على أهم الدول التي تستخدم الطاقة النووية في توليد الكهرباء، التي تولد الكهرباء

2015.   
  
  
  

  
  

                                                
  :على الموقع احمتالموسوعة العربية، العلوم التطبيقية، التقنيات التكنولوجية، اĐلد الثالث، ، قتصاد الطاقةإالخير،  أبومقداد مهنا، محمد هاشم   1

http://www.arabency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=418&vid= 
2 Meunier Francis, Domestiquer l’effet de serre : Energies et Dévelopement Durable, Dunod, Paris, 2005, p95. 

   .246-245، ص مرجع سبق ذكره، 2003، وآخرونرمضان محمد مقلد   3
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 2015وليد الكهرباء سنة أهم الدول التي تستغل الطاقة النووية في ت): 4.2(الجدول رقم 

 الكهرباء المنتجةكمية   ةالمنتج دولةال
  )تيراواط ساعي(

 المجموعنسبة إلى 
 (%)العالمي 

نسبة إلى إجمالي الطاقة الكهربائية 
  المنتجة على مستوى الدولة

  19.3  32.3  830  الولايات المتحدة الأمريكية
  77.6  17.0  437  فرنسا

  18.3  7.6  195  روسيا

  2.9  6.7  171  الصين

  30.0  6.4  165  كوريا 

  15.1  3.9  101  كندا

  14.3  3.6  92  ألمانيا

  54.1  3.4  88  أوكرانيا

  20.9  2.7  70  المملكة المتحدة

  20.6  2.2  57  إسبانيا

  7.2  14.2  365  باقي دول العالم

  10.6  100  2571  مجموع دول العالم

Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p19. 

 2571نحو  2015من خلال الجدول نلاحظ أن إجمالي الطاقة الكهربائية الناتج من المفاعلات النووية بلغ سنة 
من مجموع الطاقة الكهربائية المنتجة في العالم، ومعظمه متأتى من الدول المتقدمة  %10.6تيراواط ساعي أي بنسبة 

بالنسبة للولايات المتحدة الأمريكية ورغم إحتلالها الصدارة عالميا من حيث حجم الطاقة الكهربائية و  والأوروبية،
من الطاقة الكهربائية المنتجة على  %19.3إلا أن ذلك لا يمثل سوى ، %32.3المنتجة من المفاعلات النووية بنسبة 

ة من المفاعلات النووية، وباقي الدول عدا من طاقتها الكهربائي %77.6مستواها، أما فرنسا وحدها فتحصل على
  .من إحتياجاēا من الطاقة الكهربائية %14الصين تعتمد على الطاقة النووية لتزويد على الأقل 

  )الإحتياطيات، الإنتاج والإستهلاك(وضعية الطاقة النووية في العالم : ثالثا
يورانيوم يكتنفه نوع من الغموض حيث أنه نادرا إن الحديث عن إحتياطيات الطاقة النووية أو ال :الإحتياطيات .1

فهذا  ،حتياطيات الطاقة النوويةإعتبارات سياسية، لذلك تفتقر الإحصائيات الحديثة لأرقام رسمية عن ما يصرح đا لإ
يخضع للمراقبة الدولية خاصة بالنسبة للدول  -  الخاص بصناعة الأسلحة النووية -النوع من الطاقة وبشقه السلبي 

متلاك التكنولوجيا النووية، ومن الأمثلة على ذلك ضرب العراق لردع جهوده النووية، وكذا المضايقات ساعية لإال
 .والعقوبات التي تواجهها إيران وكوريا الشمالية

مليون طن من  2.24كغ بنحو /دولار 80وتقدرت الإحتياطات التقليدية والقابلة للإستخراج بتكلفة أقل من 
 3.7كغ قتقدر بنحو /دولار 130، أما إجمالي الإحتياطيات القابلة للإستخراج بتكلفة حتى U3O8وم أكسيد اليوراني

                                                
    غا واط ساعي يألف ج= تيراواط ساعيGW   =مليار واط ساعي.  
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بنسبة ، تليها كندا والنيجر %31.7مليون طن، وتتركز معظم هذه الإحتياطيات في تسعة دول أهمها أستراليا بنسبة 
، وتجدر الإشارة أن هذه الإحتياطيات ، لكل منهما على التوالي كما هي موضحة في الجدول الموالي%8.7و 9.6%

ألف طن  6.6كغ، وكذا الصومال بـ/دولار 80ألف طن بتكلفة أقل من  26ـتشمل إحتياطات كل من الجزائر بـ
  1.كغ/دولار 130بتكلفة حتى 

  2015الدول التسعة الأوائل حسب إحتياطات اليورانيوم سنة ): 5.2(الجدول رقم 
  ألف طن: الوحدة                                                                                                                                            

إجمالي   أوزبكيستان  الصين  أ.م.الو  روسيا  ناميبيا  كزاخيستان  النيجر  كندا  أستراليا  الدول
  العالم

الإحتياطيات القابلة 
للإستخراج بتكلفة 

  كلغ/دولار130ى حت
1174  357.5  325  285.6  248.2  216.5  207.4  120  59.4  3698.9  

Source: Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, World Energy 
Resources, London, 2016, p18.  

لتوجه الدول نحو إقامة المفاعلات لقد كان لإرتفاع أسعار البترول خلال سنوات السبعينات دافعا : الإنتاج .2
   1973وإنتاج الطاقة النووية، خاصة بعد إستخدام العرب للبترول كسلاح للضغط على الدول الغربية خلال حرب 

ومن ثم بدأت الدول المتقدمة توجه جهودها نحو تشجيع البحث عن بدائل البترول وتطوير الطاقة النووية وإقامة 
 1973تيراواط ساعي سنة  203التالي شهد إنتاج الطاقة الكهربائية النووية إرتفاعا كبيرا من العديد من المفاعلات، وب

  .الشكل الموالي هكما يوضح  2015تيراواط ساعي سنة  2571إلى 

 )2015 -1973(التوزيع الجغرافي لتطور إنتاج الطاقة الكهربائية النووية عالميا خلال الفترة ): 4.2(الشكل رقم 

  
Source: International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p18. 

                                                
  .116، ص2003، الكويت، تقرير الأمين العام السنوي الثلاثونمنظمة الدول العربية المصدرة للبترول،   1
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تضحت إوالتي ، فاعلات النووية والتي تعمل على توليد الطاقة الكهربائية في العديد من دول العالمفيما يخص المو 
ومن بين الأسباب التي تقف عائقا في  ،هذه الدول قتصادياتإنعكس سلبا على إوهو ما  ،سلبياēا مع دخولها الخدمة

  :نذكر ما يلير المفاعلات النووية وجه تطو 
 مشاكل تشغيل المفاعل النووي والأخطار المرافقة لخروجه عن السيطرة؛ -
 .رتفاع تكاليف إنتاج الطاقة وصعوبة معالجتها وتخزينهاإصعوبة تصريف النفايات النووية و  -

أ .م.في الو منها ،القرن الواحد والعشرونبداية لى غاية إت منذ الثمانينات ونتيجة لذلك فقد توقف بناء المفاعلا
، حيث عملت 2011في بداية سنة " فوكوشيما"نفجار أزمة اليابان النووية إخاصة مع  ،الغربية أوروباومعظم دول 

جهة ضمان أكثر لمعايير هذه الأزمة على إعادة النظر في مركبات المفاعلات النووية لدى الدول الصناعية، وهذا من 
أوروبا خاصة دول كما نتج عن هذه الأزمة إغلاق العديد من المفاعلات النووية في   ،الأمان والسلامة في المفاعلات

ستخدام الطاقة النووية إوحسب الوكالة الدولية للطاقة الذرية فإن عدد المفاعلات التي تم إغلاقها منذ بدء . ألمانيا
غير أن بعض  ،ميغاواط 37835مفاعلا بإجمالي طاقة قدرت بـ  123حوالي  Ĕ2009اية سنة لتوليد الكهرباء بلغ 

 2012وبداية سنة  2011الموارد البديلة لديها، قد عاودت في أواخر سنة  ةالدول وبسبب الحاجة الماسة للطاقة وقل
مفاعلا  383نحو  2015سنة  وقد بلغ عدد المفاعلات النووية العاملة على مستوى العالم ،فتح مفاعلات جديدة

مفاعلا، فرنسا  99بـلايات المتحدة الأمريكية تيراواط ساعي، تتركز هذه المفاعلات في الو  2571بطاقة إنتاج تقدر بـ 
  مفاعلا 14 بـمفاعلا، كندا  22مفاعلا، كوريا  25روسيا  ،مفاعلا 27، الصين مفاعلا40مفاعلا، اليابان  63

فتتوزع على بقية دول المتبقية  مفاعلا 59الـ أما  ،مفاعلات 10السويد مفاعلا، و  11نياألما، مفاعلا 13أوكرانيا 
 1.العالم
لقد إرتفع الإستهلاك العالمي للطاقة النووية خاصة مع توجه الدول نحو إستخدامها في توليد : الإستهلاك .3

ع العلم أنه لم يكن يتجاوز  مليون طن مكافئ بترول، م 584.3نحو  2000الكهرباء، حيث بلغ الإستهلاك سنة 
مليون طن مكافئ بترول، مؤكدا  626.4إلى حوالي  2005، ليرتفع سنة 1973مليون طن مكافئ بترول سنة  45.8

مليون طن مكافئ بترول، وذلك  583.1إلى نحو  2015بذلك توجه العالم نحو بدائل البترول، لكنه تراجع سنة 
، ثم إنتعش 2011وية على مستوى العالم، وكذا بسبب أزمة اليابان سنة نتيجة إغلاق العديد من المفاعلات النو 
مليون طن مكافئ بترول، ويتركز معظم الإستهلاك  592.1إلى نحو  2016الإستهلاك العالمي للطاقة النووية سنة 
الأمريكية  ، وتحتل الولايات المتحدة2016سنة  %75.5بنسبة   (OECD)العالمي للطاقة النووية في الدول الصناعية

من إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة النووية، فيما تتخلف عن  %15.7تليها فرنسا بنسبة  %32.4الصدارة بنسبة 
الدرب الدول النامية خاصة العربية نظرا لتوفرها على الطاقات الأحفورية، والشكل الموالي يوضح مقدار التفاوت في 

  .2016-2000الم خلال الفترة إستهلاك الطاقة النووية ما بين دول الع
  

  
                                                

1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p19.  
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  )2016 – 2000(ستهلاك الطاقة النووية في العالم خلال الفترة إتطور ): 5.2(الشكل رقم 
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  :أنظر كل من :المصدر

-British petroleum, Statistical Review of World Energy, 65th edition, June 2016, p35. 
-British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p41. 

  التحديات والمعوقات التي تواجه إستخدام الطاقة النووية كمصدر أساسي للطاقة عالميا : رابعا
ق والتحديات، إذ أĔا البعيد العديد من العوائ وأيواجه إستخدام الطاقة النووية في العالم سواء على المدايين القريب 

رسخت في الأذهان كطاقة تدميرية وسلاح رهيب في زمن الحرب، أو طاقة متسببة في حوادث خطيرة في زمن السلم 
وهذا يعطي الإنطباع على أĔا طاقة لا يمكن الإعتماد عليها لإستخلاف البترول، رغم رخص الطاقة المتولدة منها 

لأخرى، ويمكن أن نؤشر العوائق التالية التي تقف في وجه إستغلال الطاقة وخاصة الكهرباء مقارنة مع المصادر ا
  1:النووية
الإنتشار  أمامقتصادية والتقنية إحدى التحديات التي تقف عائقا تعتبر العوامل الإ: معوقات إقتصادية وتقنية .1

ستثمارات التي تطلبها بالتكنولوجيا والإستخدام الطاقة النووية عالميا، بما فيها الدول المتقدمة، إذا ما قورنت الواسع لإ
حيث تتفاوت هذه الصعوبات بين الدول النامية والمتقدمة، فإذا   ،حفورية خاصة البترول والغازستغلال الطاقة الأإ

. فهي لا تتوفر لدى الدول النامية إلا بدرجة أقل ،كانت الدول المتقدمة تمتلك التكنولوجيا المتطورة والتمويل الكافي
  :هذه الصعوبات والعوائق نذكرومن 

بالمقارنة مع منشآت توليد  النوويةستثمارات لإنشاء محطات توليد الطاقة التكاليف الباهظة التي تتطلبها الإ -
ستثمارية ميغاواط يمكن أن تتراوح تكلفتها الإ 1000حيث مثلا المحطة النووية التي قدرēا . أخرىالطاقة من مصادر 

 ؛مليون دولار، وربما أكثر إذا تعرض المشروع لأي تأخر 3000إلى مليون دولار  2000بين 

                                                
 )بتصرف( .72 ،71ص ، مرجع سبق ذكره، )إقتصاد النفط( النفطيمحاضرات حول مدخل إلى الإقتصاد  ،أمينة مخلفي  1

 مليون طن مكافئ بترول     
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يتوقع أن يتقلص إستخدام الطاقة النووية مستقبلا بسبب الكلف العالية لإنتاج الوقود النووي، والذي تتركز  -
نتهاء إمكانياته في عدد محدود من الدول، وكذلك التكلفة المترتبة على تفكيك وحدات إنتاج الوقود النووي بعد إ

  أعمارها الإفتراضية والتي تصل إلى حدود تكلفة الإنشاء لهذه الوحدات؛
طول الفترة الزمنية بين الشروع في بناء المفاعل النووي من مراحل إعداد الدراسة والتصميم ودخوله ميدان  -

ول المتقدمة، أما الدول سنوات في الد 7إلى  6تتراوح مدة إنشاء محطة نووية في المتوسط ما بين الإنتاج الفعلي، حيث 
النامية فتكون فترة الإنشاء أعلى في المتوسط من الدول المتقدمة، وهذا بسبب الحاجة لتطوير البنية الأساسية اللازمة 

  ؛لبناء المحطة النووية
تطلبها هذه الصناعة من تحكم وتشغيل ومتابعة تقلة الكوادر الفنية ذات التكوين العالي المتخصص التي  -
  وصيانة؛

  ستخدام الطاقة النووية حيث تنحصر أكثر في مجال إنتاج الكهرباء، وهو وإن كان مجالا مهماإضيق مجال  -
في هذه اĐالات  مساهمتهاعن مجالات لا تقل أهمية كالنقل والصناعة، حيث يظل  ابعيدإستخدامها ولكن تبقى 
  .محدودا جدا

ستخدام إتأثيرا في سبيل تطوير و  وأكثرهاالعقبات  من أهم والبيئي يعتبر الجانب الأمني :وبيئية أمنية معوقات .2
 :ثار نذكر ما يليالآو  الأخطارومن هذه  ،الطاقة النووية في الوقت الراهن

غير السلمية العسكرية أو الإرهابية من وجهة  للأغراضستعمالها إحتمالات إو  ،نتشار غير المراقبخطر الإ -
 السياسية العالمية؛ نظر الدول العظمى، وخاصة في ظل التوترات

كبر أ، وخير مثال على ذلك الإشعاعي وصعوبة التخلص منهاوخطرها  ،خطر الحوادث النووية والنفايات -
والتي كانت تعد من أأمن  ألا وهي حادثة فوكوشيما اليابانية،، أزمة نووية سجلت في تاريخ القرن الواحد والعشرين

 ثبتت عكس ذلك؛أشري والبيئي والتجربة المفاعلات النووية عالميا من حيث الأمن الب
ينجم عن التعرض لكميات ضارة من الإشعاع حالة تدعى  أنشعاع  النووي، إذ يمكن ستعمال الإإخطورة  -

كبر حصيلة مرض أنجر عنه إ، و 2011و 2010في روسيا لسنتي  "شغلوبيل"داء الإشعاع، مثلما هو الحال في منطقة 
 .لثمانيناتنفجار مصنع نووي في فترة اإبسبب 

إنطلاقا من ذلك فإن الطلب على الطاقة النووية محفوف بالعديد من العوائق والحواجز التي تعيق مسيرته خاصة 
وأنه يستخدم لإنتاج الكهرباء فقط كمصدر للطاقة، على خلاف البترول الذي يتميز بقوة تنافسية كبيرة على نحو ما 

النووية أن تؤثر على مستقبل الطلب على البترول ولا يمكنها أن تكون سبق ذكره سابقا، وبالتالي لا يتوقع للطاقة 
  .بديلا حقيقيا له يراعي ضوابط الإستدامة
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  البترول والغاز الصخريين وبوادر الإستغلال عالميا  : المطلب الرابع
ية، ويعود الفضل إرتبط تطور إنتاج البترول الصخري مع فكرة إعتماد الغاز الصخري في الولايات المتحدة الأمريك

إبن أحد المهاجرين اليونانيين والذي أصر على البحث عن ) والد الغاز الصخري(في ذلك إلى جورج ميتشل التسعيني 
ضالته المنشودة رغم الشكوك والصعاب، وإستطاع ميتشل مع فريقه تطوير تقنية التفتيت الهيدروليكي، والتي تتيح 

) Mitchell Energy(مليار دولار من بيع شركته  3.5 قق ثروة تقدر بـتدفق الغاز المحصور في الصخور، وقد ح
لشركة ديفون المتخصصة في الإستكشاف بالمناطق البرية عن طريق عمليات الحفر أفقيا لمسافة تتجاوز  2002عام 

الصخور متر أيضا، وأتاح الجمع بين عملية الحفر الأفقي وعملية تفتيت  1600متر، ورأسيا لعمق يصل إلى  1600
الصخري بكميات ضخمة ومجدية تجاريا، ومنذ ذلك الحين بدأت هذه الطريقة  الهيدروليكي إمكانية إستخراج الغاز

  1.تحظى بإهتمام الصناعة البترولية بصفة عامة، نتيجة جهود عقدين من البحوث التي بدأت في منتصف الثمانينات
   ماهية البترول والغاز الصخريين: أولا

 بترولال ذلك في بما التقليدية، غير بالطرق إنتاجهما يتم اللذين والغاز بترولال التقليدية غير الطاقة مصطلح يشمل
  .الصخري والغاز الصخري،

عادي يوجد في الطبيعة على الحالة  هو بترول )Shale Oil( الصخري بترولال: تعريف البترول الصخري .1
لجريان دون فتح ممرات شعرية توصل بين مسامه إلى حيث السائلة، داخل مسام صخور شبه صماء لا تسمح له با

 2.الصخور الصماء أو عديمة النفاذية، نسبة إلى طبيعة الصخور الحاملة له بترولوأحيانا يطلق عليه  ،فتحة بئر الإنتاج
 حسب صهخصائ وتختلف التقليدي، الخامبترول ال من سيولة الأقل الخفيف بترولال أنواع من الصخريبترول ال يعتبرو 

 المواد من مستمد نيتروجين وعلى هيدروكربونية مكونات على يحتوي حيث ،الأرض باطن في الرسوبية الصخور تكوين
من  %1.99إلى  0.25من الأكسجين وحوالي  %1، كما يحتوي على %1 من بأقل وتقدر ،منها تكون التي العضوية

 .3ىالكبريت، إضافة إلى القليل من الجزئيات المعدنية الأخر 
، ويسمى أيضا غاز )Shale Gas(الغاز الصخري أو الحجري ويعرف بالانجليزية بـ  :تعريف الغاز الصخري .2

الأردواز، وهو غاز طبيعي يكون حبيسا بين تشكيلات الطفل الصفحي الذي يعتبر أحد أهم أنواع الصخور 
ل بفعل الحرارة والضغط، ويبقى محبوسا كما أنه غاز طبيعي يتولد داخل الصخور التي تحتوي على البترو   4.الرسوبية

كما يعرف على أنه يعبر عن شكل من أشكال الغاز . داخل تجويفات تلك الصخور الصلبة التي لا تسمح بنفاده
. متر 4000إلى  1000الطبيعي غير التقليدي، الذي يستخرج من التكوينات الصخرية التي تقع عادة في أعماق من 

ويتمثل الفرق الوحيد بين الغاز الطبيعي التقليدي والغاز  5.و نفسه الغاز الطبيعي التقليديومن الناحية الكيميائية ه

                                                
  .02، ص2014، الكويت، مارس 08، معهد الدراسات المصرفية، السلسلة السادسة، العدد الغاز الصخري، مجلة إيضاءات 1
  http://www.aleqt.com/2013/06/09/article_761877.html: على الموقع اح، متالنفط الصخري والصخر النفطيعثمان الخويطر،   2
  .02، ص2015صندوق النقد العربي، يوليو  النفط والغاز الصخريين وأثرهما على اسواق النفط العالمية،جمال قاسم حسن،   3
  .3، ص2010، لندن الصخري الغاز على مركزة نظرة :الطاقة موارد دراسةالعالمي،  الطاقة مجلس 4

5 Shale Gas: Energy Solution Or fracking Hell? - Friends of the Earth, available on site: 
www.foe.co.uk/resource/briefings/shale_gas.pdf   
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وتقنيات  بأماكن تواجده وهذا مرتبط 1، في مدى صعوبة أو سهولة إنتاجه،)الغاز الصخري(الطبيعي غير التقليدي 
  .الإستخراج المستخدمة

الصخري يتم عن طريق ما يسمى  بترول والغازج الإنتا  :طريقة ضخ البترول والغاز الصخريين إلى السطح .3
وتتطلب العملية وجود عدد من المعدات الثقيلة ا، فقيأ ثم يارأس الآبار بحفر ي، وذلكيكعملية التكسير الهيدرول

وتحتاج البئر الواحدة إلى كمية كبيرة  ،ومضخات ذات قدرة كبيرة على ضخ السوائل تحت ضغط مرتفع ،باهظة الثمنال
 سمهاإمن العملية كما يدل عليه  يوالغرض الرئيس ،اء، مع خليط من المواد الكيماوية وكمية من الرمل الخشنمن الم

 أو الغازي ية يندفع من خلالها السائل النفطيير عهو تكسير الصخور الصلبة تحت ضغط الضخ وإحداث شقوق شُ 
  اوية المساعدة على تليين الصخور ليسهل تكسيرهاومهمة المواد الكيم ،إلى محيط البئر، ليتم إنتاجه كأي بئر عادية

وتبقيها مفتوحة بعد  ،وأثناء عملية التكسير تندفع الحبيبات الرملية لتستقر في الشقوق الصخرية التي أحدثها التكسير
  ") 1.2"أنظر الرسم التوضيحي في الملحق رقم ( 2.زوال ضغط عملية التكسير

الصخري أن كميته  بترولمن الخصائص المتميزة في إنتاج ال: خريخصائص مرتبطة بإستغلال البترول الص .4
 من إنتاجها خلال السنة الأولى %70التقليدي، وأن بئر الإنتاج تفقد أكثر من  بترولقليلة جدا مقارنة بإنتاج ال

دة عملية ختياران، إما إعاإقتصادي ويكون هناك إحتى يصل إلى مستوى غير  ةويتدرج نزول الإنتاج لسنتين أو ثلاث
تراوح تكلفة بئر الإنتاج في الولايات المتحدة من أربعة إلى ثمانية تو  ،حفر بئر جديدة، وكلاهما مكلف التكسير أو

عتبار توافر عامل المنافسة بين الشركات المتعددة هناك واليد العاملة المدربة، فإن جلب فإذا أخذنا في الإ ،ملايين دولار
   مريكا، كمنطقة الشرق الأوسط، سيدفع بالتكاليف إلى الضعف على أقل تقديرإحدى تلك الشركات إلى خارج أ

 .3ناهيك عن ندرة المياه في البيئات الصحراوية
  إحتياطيات الغاز والبترول الصخريين وإقتصاديات إنتاجهما عالميا : ثانيا

 تشمل التي الأولى المرحلة بين دةالم بقصر هماإنتاج يتسمإذ  تقليدية غير الطاقة مصادر من والغاز بترولاليعتبر 
 هذه ،الغاز أو بترولال وإنتاج الآبار تطوير تشمل التي الثانية والمرحلة الحفر تراخيص ستخراجإو  الأرض على الحصول
 والبدء الأولى المراحل إكمال بين الفترة تمتد حيث التقليدية، المصادر من بترولال إنتاج حالة في موجودة غير الخاصية

 تقليدية غير مصادر من الإنتاج بين يميز آخر رئيسي عامل هناك ة،ثلاث أو عامين إلى غاز أو خام بترول أي نتاجإ في
 بعد لكن سنوات، عدة بعد إلا تستقر لا قد التقليدية فالحقول، الإنتاج عمليات في البدء بمجرد يظهر تقليدية وأخرى

 حيث، بسرعة فتنحدر التقليدية غير الآبار في الإنتاج تراجع نياتمنح أما طويلة، لفترة الإنتاج يستقر السنوات تلك
  %94 الأولى سنوات الخمس خلال التراجعات إجمالي ويبلغ ،%70 نحو الأول العام  في الإنتاج تراجع نسبة تصل

                                                
 :، المؤتمر الأولواقع وأفاق استغلال الغاز الصخري في الجزائر وبعض دول العالم بين الرهان الطاقوي والهاجس البيئيهباش فارس، معيزة مسعود أمير،   1

، 2015، 1حتياجات الدولية، كلية العلوم الاقتصادية وعلوم التسيير، جامعة سطيفمين الإأدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات التنمية القطرية وتستخالسياسات الإ
  . 03ص
  http://www.aleqt.com/2013/06/09/article_761877.html: متوفر على الموقع، مرجع سبق ذكره عثمان الخويطر،  2
  .سابقالمرجع ال  3
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 لزيادة تقليديال غير بترولال آبار من المزيد لتطوير حاجة هناك تكون الإنتاج، في الحادة التراجعات هذه لمثل نتيجة
  1.التقليدي بتروللل المنتجة الآبار بعدد مقارنة الكلي، الإنتاج مستويات

تعتبر الدراسة التي قامت đا إدارة معلومات الطاقة : الإحتياطيات العالمية من البترول والغاز الصخريين .1
 على المستوى العالمي  هي الأولى من نوعها حول إحتياطيات البترول والغاز الصخريين 2013الأمريكية جوان 

 نصف من أكثر أن إلى الدراسة كم توضح وأشارت إلى توافر البترول والغاز الصخريين في دول مختلفة من العالم،
 وليبيا روسيا، الصين، الأرجنتين :هي دول أربع في المتحدة، متوافر الولايات عالميا خارج الصخري البترول إحتياطيات

الصين   :هي دول خمس في متوافرة المتحدة الولايات خارج العالمية الغاز الصخري طياتإحتيا من نصف أكثر بينما
  .والمكسيك نداك الجزائر، الأرجنتين

 وصنفت دولة، 41 في منتشرة برميل مليار 345 بنحو العالمية الصخرية البترولية الإحتياطيات الدراسة وقدرت
 الولايات تلتها برميل، مليار 75 بنحو القائمة هذه روسيا تصدرت إذ حجم الإحتياطيات، لجهة الأولى العشرة الدول

 الخامسة المرتبة ليبيا وإحتلت، مليار برميل27 بـ والأرجنتين مليار برميل، 32 بـ فالصين مليار برميل، 58 ـب المتحدة
 من% 10الصخري  ولالبتر  إحتياطات نسبة وتبلغ القائمة، في الوحيدة العربية الدولة وهي ،مليار برميل 26 بنحو
إدارة معلومات الطاقة الأمريكية سنة برميل حسب  تريليون 3.357 نحو البالغة العالمية البترول إحتياطيات مجمل

2013.  
تريليون قدم مكعب   7299أما بالنسبة لإحتياطيات العالم من الغاز الصخري، فتقدر حسب الدراسة بنحو 

الغاز  مكعب من قدم تريليون 1115 بنحو الإحتياطي صعيد على لىالأو  العشرة الدول قائمة الصين وتتصدر
 قدم تريليون707 بنحو الثالثة المرتبة الجزائر مكعب، وتحتل تريليون قدم 802 بنحو الأرجنتين تليها الصخري،
 مقد تريليون 665 بنحو رابعة المتحدة الولايات وتأتي القائمة، ضمن من الوحيدة العربية الدولة وهي مكعب،
 من32% نحو الصخري الغاز إحتياطي مكعب، ويشكل تريليون قدم 573 بنحو الخامسة المرتبة في فكندا مكعب،

  .العالمي الغاز إحتياطي مجمل

  

  

  

  

  

                                                
   .5، ص2015، المملكة العربية السعودية، أكتوبر النفط الصخري الأمريكي عند نقطة انعطافستثمار، جدوى الإ  1
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  تريليون قدم مكعب                                                     برميل مليار                                           
  حتياطيالإ  البلد  الرقم    حتياطيالإ  البلد  الرقم
  1115  الصين  1  75  روسيا  1
  802  الأرجنتين  2  58  الولايات المتحدة الأمريكية  2
  707  الجزائر  3  32  الصين  3
  665  الولايات المتحدة الأمريكية  4  27  الأرجنتين  4
  573  كندا  5  26  ليبيا  5
  545  المكسيك  6  18  ليااسترا  6
  437  استراليا  7  13  فنزويلا  7
  390  جنوب إفريقيا  8  13  المكسيك  8
  285  روسيا  9  9  باكستان  9
  245  البرازيل  10  9  كندا  10

Source: U.S. Energy Information Administration, Shale oil and shale gas resources are globally 
abundant, 2 January 2014, available on: http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=14431 

ترول والغاز الصخريين بعد إكتشاف إحتياطيات جديدة في زادت الإحتياطيات العالمية من الب 2015وخلال سنة 
بالنسبة  %4الإمارات العربية المتحدة، التشاد، كازاخستان، عمان، وقدرت نسبة الزيادة بـ : أربعة دول أخرى وهي

لإحتياطيات العالم من البترول الصخري، وبالتالي أصبح إجمالي  %13للإحتياطيات العالمية من الغاز الصخري، و
تريليون قدم مكعب، في المقابل إرتفعت الإحتياطيات العالمية  7576الإحتياطي العالمي من الغاز الصخري يقدر بـ 

بلد عبر العالم بالإضافة إلى  46علما أن هذه الإحتياطيات موزعة على  1مليار برميل، 419من البترول الصخري إلى 
 )في الأخير" 2.2"أنظر الملحق رقم . (الولايات المتحدة الأمريكية

رغم الإحتياطيات الكبيرة من الغاز والبترول الصخريين المتوفرة : الإنتاج العالمي من البترول والغاز الصخريين .2
الولايات المتحدة : في مناطق مختلفة من العالم كما سبق الإشارة إليه، إلا أن أربعة دول فقط على مستوى العالم وهي

  . الصين، تنتج البترول والغاز الصخريين حاليا بكميات تجاريةالأمريكية، كندا، الأرجنتين، و 

  

  

  

                                                
1 U.S. Energy Information Administration, Four countries added to global shale oil and natural gas resource 
assessment,  14 December 2015, available on: http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=24132   

العشرة الأولى من حيث  الدول): 6.2( جدول رقمال
ستخراج من الناحية البترول الصخري القابلة للإ حتياطياتإ

 الفنية

الدول العشرة الأولى من حيث ): 7.2(جدول رقم ال
 ستخراج من الناحيةحتياطيات الغاز الصخري القابلة للإإ

 الفنية
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  2014الدول المنتجة للبترول والغاز الصخريين لسنة ): 8.2(الجدول رقم 

  )يوم/مليار قدم مكعب(الغاز الصخري   )يوم/مليون برميل(البترول الصخري   البلد

  34.3  4.07  الولايات المتحدة

  3.9  0.2  كندا

  0.2  --  الصين

  --  0.02  الأرجنتين

  38.4  4.29   الإجمالي

، ورقة عمل، إدارة الأبحاث الإقتصادية، مؤسسة النقد العربي نظرة عامة على أهم مصادر الطاقة غير التقليديةأحمد بن محمد السياري، : المصدر
  .10، ص2015السعودي، يوليو 

لبترول والغاز، مرتبط بمناطق إنتاجه الكبيرة في إن الزخم الذي عرفه تزايد إنتاج هذه المصادر غير التقليدية ل
الولايات المتحدة الإمريكية، وأن التطور الذي عرفته هذه الأخيرة راجع لبعض العوامل التي ساعدت على ذلك 

، والشكل الموالي يوضح وضعية إنتاج الغاز الصخري في بعض الدول وفي مقدمتها الولايات )سوف يتم ذكرها لاحقا(
  .2040وآفاق  2015لأمريكية سنة المتحدة ا

  2040وآفاق  2015إنتاج الغاز الصخري وأنواع أخرى للغاز في بعض البلدان سنة ): 6.2(الشكل رقم 
  مليار قدم مكعب يوميا: الوحدة

  
Source: U.S. Energy Information Administration, Shale gas production drives world natural 

gas production growth, 15 August 2016, available on: 
http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=2751289 

  ثورة البترول والغاز الصخريين في الولايات المتحدة الأمريكية: ثالثا
) Shale Oil( الصخري بترولال إنتاج مجال في ثورة الأخيرة السنوات في الأمريكية المتحدة الولايات شهدت

 اجالإنت صافي من مستوى أعلى المتحدة الولايات سجلت ،2014 عام Ĕاية فيف ،)Shale Gas( الصخري والغاز
 خلال وروسيا كالسعودية التقليدي بترولال منتجي كبار على متفوقة الماضي، العقد خلال الخام بتروللل التراكمي
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 مليون 3.6 بنحو الخام من إنتاجها إجمالي المتحدة الولايات زادت حيث ،2014 عام في المنتهية العشر السنوات
ومن إجمالي ذلك الإنتاج ساهمت . والأعوام التالية لها 2011ذ عام في الإنتاج من تسارعامع تحقيقها نمو م يوميا، برميل

من إجمالي  %91مليون برميل يوميا، أي  3.3بنحو ) باكين، وبيرميان، وايجل فورد(ثلاثة حقول للبترول الصخري 
  1.الزيادة

 عوامل تضافرتد وق 2004،2إنتاج البترول الصخري في الولايات المتحدة لاشيء تقريبا سنة للإشارة فقد كان 
 المتحدة الولايات في التقليدية غير المصادر من والغاز بترولال إنتاج في السريع التطور لتحقيق عديدة وخارجية داخلية

فقد إستفادت أثناء قيامها بتطوير إنتاجها من البترول والغاز الصخريين من مجموعة من الظروف الإستثنائية المواتية  
، بل شملت على ما )القرب من المصادر المائية( وف على الخصائص الجيولوجية والمائية حيث لم تقتصر هذه الظر 

  : وفيما يلي إستعراض لأهم تلك العوامل". فوق سطح الأرض"يعرف في صناعة البترول بعوامل 
في عملية إزدهار وإستخراج البترول من المصادر غير التقليدية   شكلت الشركات المستقلة عنصرا رئيسيا .1

والمتمثلة في مجموعة من شركات المقاولتية الخاصة النشيطة وذات الخبرة الواسعة، كما أĔا على دراية تامة بتكاليف 
 وتقنيات ومخاطر التنقيب عن البترول والغاز؛

 في مجال الإستكشاف وتحديد أماكن خزانات البترول والغاز المعقدة؛ خبرة هندسية طويلة وفريدة .2
 في مجال خدمات حفر الآبار وتوفير المعدات والآليات الضرورية؛ ة التكلفةصناعة متطورة ومنخفض .3
عموما كبيرة وقريبة من السطح، ما يجعلها مثالية  تعتبر تكوينات الصخر الطيني في الولايات المتحدة .4

 نقيبالت شركات منح المتحدة الولايات في منخفضة سكانية كثافة ذات واسعة مساحات توفر سهل للإستثمار، كما
 3؛اليابسة على التنقيب لعمليات تراخيص على والحصول الأرض من كبيرة مساحات ستئجارإ فرصة والإنتاج

يضمن مكافأة أصحاب الأراضي في حال إستغلال الشركات لموارد البترول والغاز الموجودة تحت  نظام تشريعي .5
البترول، وقبول السكان المحليين لها، حيث أن أراضيهم، بما فيها وضع الحكومات المحلية الشروط المناسبة لصناعة 

معارضة اĐتمع لتقنية التكسير الهيدروليكي في الولايات المتحدة كانت أقل بكثير مما شهدته حتى الآن الدول 
 الديمقراطية الأخرى وخاصة الأوروبية منها؛ 

توزيع، أتاح لمنتجي الغاز يسمح لجميع المنتجين بالدخول في شبكات ال وجود سوق تنافسي للغاز الطبيعي .6
 ؛4الصخري إمكانية تسويق منتجاēم

đا سيولة ضخمة توفر رؤوس الأموال من خلال الشراكة أو تقديم قروض حسب رغبة  أسواق مالية كبيرة .7
 5العميل لتمويل مثل تلك الإستثمارات المتخصصة بإرتفاع مخاطرها؛

                                                
  .02، صمرجع سبق ذكرهنعطاف، ستثمار، النفط الصخري الأمريكي عند نقطة الإجدوى الإ  1
  .13، ص2013، المملكة العربية السعودية، ديسمبر مستقبل إنتاج النفط والغاز من المصادر غير التقليديةستثمار، جدوى الإ  2
  .04، صمرجع سبق ذكرهنعطاف، ستثمار، النفط الصخري الأمريكي عند نقطة الإجدوى الإ  3
  .35، ص2013، مجلة التمويل والتنمية، صندوق النقد الدولي، مارس نحو الصعودتوماس هلبلينغ،   4
  .19، صمرجع سبق ذكرهستثمار، مستقبل إنتاج النفط والغاز من المصادر غير التقليدية، جدوى الإ  5
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، وفرت وسائل نقل بين الحقول )ية وطرقخطوط أنابيب وسكك حديد( هياكل تحتية في مجال النقل .8
 الجديدة والمصافي أو مراكز معالجة الغاز وتصديره؛

، أتاح الفرصة للكثير من المنتجين الدين ترتفع لديهم دولار للبرميل 100إرتفاع أسعار البترول فوق   .9
 .يينتكاليف الإنتاج الدخول في السوق، بما في ذلك البترول والغاز الأمريكي غير التقليد

ضف على ذلك مجموعة من العوامل التي تعد دوافع عامة لتوجه دول العالم نحو إستغلال الغاز الصخري خاصة 
  :التي تحوي إحتياطيات هامة منه، ومن بين هذه العوامل نذكر ما يلي

فة الإستهلاك المتسارع للغاز الطبيعي مع قرب نفاذ مخزونه، وإن كانت إضا: التخلص من هاجس ذروة الغاز .1
موارد الغاز الصخري إلى الإحتياطيات المتبقية من الغاز التقليدي ستجعل أسعار الغاز أكثر تنافسية بالنسبة لمصادر 

 الطاقة الأخرى؛
يتم الإعتماد عليهما في ظل تحول الإقتصاد الطاقوي العالمي نحو أنواع  الكهرباء والغاز مصدرين مهمين .2

 عليها خاصة في القطاع السكني التجاري؛ الطاقات النظيفة، والتي سيرتفع الطلب
 بسبب تراجع إحتياطاته خاصة ما تعلق الأمر بالحفر البحري؛ إرتفاع تكاليف الغاز الطبيعي .3
في مجال الطاقة المنتجة، وهذا من شأنه أن  للغاز الصخري أن يسهم في إستقلال العديد من الدول يمكن .4

كما أن الإحتياطيات الهائلة من الغاز الصخري تجعل العالم يعيش في   يساعد في الحد من الخلل في ميزان المدفوعات،
 .راحة من جانب الطاقة

  معوقات إستغلال إحتياطيات الغاز والبترول الصخريين خارج الولايات المتحدة الأمريكية :رابعا
 العوامل من العديد إلى الأمريكية المتحدة الولايات في ينالصخريوالبترول  الغاز تجربة نجاح سبب يعودكما ذكرنا 

لك لذ ، مما يعيق إمكانية إنتقال هذه الصناعة إلى مناطق أخرى في العالم مستقبلا،أخرى دول في تتوفر لا قد التي
إضافة إلى  الأميركية، المتحدة الولايات خارج اتيةو الم الظروف هذه مثل ستنساخإ إمكانية حيال قوية الشكوك تبقى

  :عوبات أهمهامجموعة من المعوقات والص
 وبخاصة العامة والصحة البيئة على التأثير إحتمالات حول القلق تزايد البيئية الجوانب فمن :المعوقات البيئية .1

مياه الشرب، إذ تتلوث المياه الجوفية بالمواد الكيميائية التي تستخدم في عملية التكسير  على المختلفة التأثيرات
 بحيث الصخري، الغاز حرق عن الناتجة الإنبعاثات إلى بالإضافة الزلازل، ظاهرةالهيدروليكي، وعلاقة هذه التقنية ب

 على مستمر جدل موضوع الصخريين البترول والغاز بإستخراج علاقة لها التي البيئية للمخاطر الحقيقي المدى أصبح
 إستخراج حول تأثير أجريت لتيا الدراسات بعض نتائج في التباين هو المشكلة من زاد ومما والشعبي، العلمي المستويين

  1؛البيئية النواحي من السجيل طاقة

                                                
نعكاساتها على إمريكا الشمالية و أفاق صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية في أملخص دراسة واقع و ، )وابكأ(قطار العربية المصدرة للبترول منظمة الأ  1

  )بتصرف( .08، ص2015مارس عضاء، الدول الأ
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بالرغم من أن الولايات المتحدة الأمريكية لديها بيانات هائلة تجمعت في عقود : غياب البيانات الدقيقة .2
وحي خلال عمليات إستكشاف البترول والغاز التقليدية، إلا أن المعلومات في مجال صخور السجيل غير كافية، هذا ي

أن الأمر سيكون أكثر تعقيدا في بلدان أخرى حول العالم، وسيكون الطريق بين الإستكشاف وعمليات الإنتاج 
طويلا، ويتوقع الخبراء أن يكون أمام الصناعة سنتان أو ثلاثة سنوات قبل التعرف على أفضل مناطق إنتاج الغاز 

    1صنيع المعدات الملائمة؛والبترول الصخري، كما أن الأمر يعتمد أيضا على تصميم وت
 نخفاضإ نسبة تبلغ حيث حادة، بأĔا النموذجية التقليدية غير الآبار في الإنتاج تراجع منحنيات تتصف .3
عددا كبيرا  الحاد التراجع هذا ويتطلب) للآبار التقليدية % 5-4بنسبة  نخفاضإب مقارنة( %70 الأول العام في الإنتاج

 2نتاج نفس المستويات من البترول؛من الآبار غير التقليدية، لإ
 ستخراجلإ الحفر لعملية اللازمة المياه شح من الدول العربية ومنها المتحدة الولايات خارج الأخرى المناطق تعاني .4
 ؛للآبار الجغرافية المواقع تحديد وصعوبة والفنية، التقنية المهارات إلى فتقاروالإ رواسبه، وعمق ،ينالصخريوالبترول  الغاز
  )الهيدروليكي والتكسير الأفقي الحفر(  بتقنيات يتعلق فيما الأميركية المتحدة الولايات في الحال عليه لما لافاخ .5
 على السلبية تأثيراēا من للحد محلية بحثية مؤسسات قبل من مكثف لتدقيق مثلا باو أور  في الفنية التقنيات هذه تخضع
 نتيجة السلبية البيئي الأثر دراسات نتائج إلى التوصل يتم ريثما الحفر أعمال في للتريث الجهود تُبذل حيث، البيئة

 3ت؛التقنيا هذه ستخدامإ
 من العديد وأن خصوصا اليقين، عدم من هام بقدر محاطة الصخريين والغاز البترول إنتاج تكاليف أن يذكر .6

 بالإضافة المختلفة، المصادر يراتتقد في تفاوت إلى تشير نتائجها كانت التكاليف تلك حول أجريت التي الدراسات
 السلبية الآثار الإعتبار بعين أخذت لا كوĔا الحقيقية التكاليف تعكس لا العادة في التقديرات تلك فإن ذلك، إلى

 للبرميل دولار 64 بحدود الصخري للبترول التعادل نقطة سعر الدولية الطاقة وكالة وتقدر .البيئة على العمليات لتلك
 أساس وعلى المتحدة، الولايات في الرئيسية المكامن لبعض التعادل نقطة سعر يتراوح التقديرات، لبعض وطبقا لكنه
 من مكمن كل يتميزكما   .4للبرميل دولار 70 من أقلو  للبرميل دولار 50 من أكثر بين ما تكساس، غرب بترول

ُ  ما đا، الخاصة الفنية التحديات من بسلسلة التقليدية غير المكامن  مع بالمقارنة أعلى إنتاج تكاليف عن بدوره سفري
 فإن مكلفا، أمرا الصخري الغاز مكامن من الغاز إستخراج عملية من الفنية الصعوبات تجعل التقليدية، وبينما المكامن
 ؛الصخري البترول مكامن حالة في تعقيدا أكثر هي المشكلة

لغاز الصخري في بولندا على سبيل المثال تزيد عن هناك بعض التقديرات التي تشير إلى أن تكلفة حفر بئر ل .7
 5تكلفة حفر بئر في الولايات المتحدة بنسبة ثلاثة أضعاف، بالنظر إلى الإفتقار لصناعة خدمات تنافسية في بولندا؛

                                                
  .02، ص2014، الكويت، مارس 08ادسة، العدد ، معهد الدراسات المصرفية، السلسلة السالغاز الصخرييضاءات، إمجلة   1
  .03، ص2016، يونيو نتعاش النفط الصخري الأمريكيإهل سيؤدي إلى : نتعاش أسعار النفطإستثمار، جدوى الإ 2
  .05، قطر، ص2013أكتوبر  3، مركز الجزيرة للدراسات، قتصاديات دول الخليجإثورة الغاز الصخري وأثرها على جمال عبد االله،   3
نعكاساēا على الدول إ، ملخص دراسة واقع وأفاق صناعة النفط والغاز الطبيعي غير التقليدية في أمريكا الشمالية و )أوابك(منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   4

  .08، صمرجع سبق ذكرهالأعضاء، 
  .04، صمرجع سبق ذكرهيضاءات، إمجلة   5
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من الطبيعي أن تكون تكلفة إنتاج الصخري خارج أمريكا الشمالية أعلى بكثير من التكلفة الأمريكية لعدة  .8
 . نها جيولوجي ومنها لوجستي، إلى جانب عوامل أخرى تتعلق بالقوانين البيئية التي تختلف عند بعض الدولم، أسباب

نجد أغلب الترسبات الجيولوجية في بلدان مثل أستراليا والصين ودول أخرى أكثر عمقا من الآبار  جيولوجياف
، فمن المؤكد أن أغلب الدول، إن لم تكن كلها، لا أما الحالات اللوجستية. الأمريكية، ما قد يزيد من مستوى التكلفة

جميع هذه ، إن تمتلك إلا نسبة قليلة مما تملكه الولايات المتحدة الأمريكية من أجهزة الحفر والمعدات الثقيلة الملازمة لها
إنتاج  ولذلك لم تحاول أي دولة خارج أمريكا، العوامل تسهم في رفع قيمة التكلفة إلى مستويات قد تصل الضعف

  1.دولارا 100أكثر من الصخري بكميات تجارية حتى الآن، على الرغم من وصول سعر برميل البترول إلى  بترولال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
  http://alhassad.net/spip.php?article18620: متاح على الموقع ،ظاهرة النفط الصخريعثمان الخويطر،   1
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  ماهية الطاقـات البديلة المتجددة: المبحث الثاني
 1973ية لسنة بوادر الإهتمام بالطاقات المتجددة إلى سنوات السبعينات وبالأخص إلى الأزمة البترول تعود

  هتدت بالتفكير إلى إيجاد حلول جدية تقضي على تبعية إقتصادياēا للبترولإالتي و وتداعياēا على الدول المتقدمة، 
هتمام وبالرغم من تراجع ذلك الإ. وعمدت بذلك إلى حتمية التوجه لتطوير مصادر طاقة بديلة تكون متاحة محليا

خلال السنوات القليلة الماضية  بصورة جلية، إلا أنه تزايد في تلك الفترة لدوليةبعد إنخفاض أسعار البترول في السوق ا
ي من علاقة التغير المناخي بإستغلال الطاقات الأحفورية، وكذا تعالي مخاصة مع تنامي الوعي البيئي والتأكد العل

 التي يقترب وقت نفاذ مخزوĔا  الناضبة ستخدام الجائر للمصادر الطاقويةالنداءات العالمية الداعية لضرورة الحد من الإ
هتمام بمصادر الطاقة المتجددة أكثر إلحاحا، وبدأت معظم دول العالم توجه جهود البحث العلمي الإ أصبح وبذلك

ومن خلال هذا المبحث سنتعرف على ماهية . نحو هذه المصادر من أجل وضع مختلف أنواعها في خدمة إقتصادياēا
تجددة من خلال التطرق لمفهومها، أنواعها، وكذا نشأة وتطور أهم مجالاēا الإستخدامية، وفي الطاقات البديلة الم

  .الأخير نتناول الجوانب الإيجابية والسلبية وفقا لمختلف مصادر الطاقات البديلة المتجددة

  المتجددة  البديلة  مفهوم الطاقـات  : المطلب الأول
البديلة المتجددة، نستهل مبحثنا هذا بالتطرق لمفهوم الطاقات  تى تتكون صورة واضحة عن الطاقات البديلةح

Ĕا تشترك في المعنى الجوهري أف التي منحت لها والتي بالرغم من تعددها إلا يالمتجددة من خلال تناول مختلف التعار 
   .المستويات على جميعهمية هذه المصادر أ، تم نستعرض -الديمومة_ لهذه الطاقات

  اقات البديلة المتجددةتعريف الط: أولا
المتجددة هي التي نحصل عليها من خلال تيارات الطاقة التي يتكرر وجودها في الطبيعة على نحو البديلة الطاقات 

وهي بذلك عكس إذ تتميز بقابلية إستغلالها المستمر دون أن يؤدي ذلك إلى إستنفاذ منبعها،  1تلقائي ودوري،
ولا يمكن الإستفادة منها إلا بعد تدخل  2الأرض،في باطن  كامنلبا في مخزون  الطاقات غير المتجددة الموجودة غا

الطاقة المكتسبة من عمليات  هيالطاقات المتجددة بتعبير آخر  .الإنسان لإستخراجها ومعالجتها لتهيئتها للإستخدام
 أوفي الطبيعة بصورة محدودة  عبارة عن مصادر طبيعية دائمة غير ناضبة متوفرة طبيعية تتجدد بإستمرار وبالتالي فهي

 ونجد 3ستخدامها لا ينتج أي تلوث للبيئة فهي طاقات نظيفة،إستعمالها أو إستمرار، و إغير محدودة إلا أĔا متجددة ب
لا ينتج التي والحرارة الجوفية  المياهوطاقة الرياح و التي تعتبر في الأصل مصدر الطاقات الأخرى، الطاقة الشمسية  منها

                                                
، 17/7/2006قتصاد البيئة والتنمية المستدامة، كلية علوم التسيير، المركز الجامعي بالمدية، إ، الملتقى الوطني حول لة البيئية والتنمية المستدامةأالمسزرزور إبراهيم،   1

  .06ص
   :على الموقع اح، متتجددة المستدامةالطاقات المشهاب المكي،  أبو  2

http//www.Tkne-net/vb/t26579.html.consulté le 25-08-2015  
  .23-20، ص مرجع سبق ذكرهعلي رجب،  3
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حتراق إمها أي تلوث أما حرق الكتلة الحية فينتج عنه بعض الغازات إلا أĔا أقل من تلك الناتجة عن ستخداإعن 
  1.الطاقات الأحفورية

  :وفي هذا الإطار يمكن ذكر بعض التعاريف التي جاءت đا الهيئات والمنظمات الدولية التي تُعنى بالطاقة والبيئة
تعرف الطاقة المتجددة على أĔا كل طاقة ): IPCC(بتغير المناخ تعريف الهيئة الحكومية الدولية المعنية  .1

  ستعمالهاإيكون مصدرها شمسي، جيوفزيائي أو بيولوجي والتي تتجدد في الطبيعة بوتيرة معادلة أو أكبر من نسب 
باطن الأرض، حركة وتتولد من التيارات المتتالية والمتواصلة في الطبيعة كطاقة الكتلة الحيوية والطاقة الشمسية وطاقة  

المياه، طاقة المد والجزر في المحيطات وطاقة الرياح، وتوجد العديد من الآليات التي تسمح بتحويل هذه المصادر إلى 
ستخدام تكنولوجيات متعددة تسمح بتوفير خدمات إوإلى طاقة حركية ب ،طاقات أولية كالحرارة والطاقة الكهربائية

 2.الطاقة من وقود وكهرباء
تتكون الطاقات المتجددة من مصادر الطاقة الناتجة عن مسارات ): IEA( ف وكالة الطاقة العالميةتعري .2

  3.الطبيعة التلقائية كأشعة الشمس، الرياح والمياه، والتي تتجدد في الطبيعة بوتيرة أعلى من وتيرة إستهلاكها
عبارة عن طاقة لا يكون مصدرها الطاقة المتجددة  ):UNEP( تعريف برنامج الأمم المتحدة لحماية البيئة .3
ستهلاكها، وتظهر في الأشكال الخمسة إسرع من وتيرة تتجدد بصفة دورية أبل في الطبيعة،  اومحدود اثابت امخزون
  4.وية، أشعة الشمس، الرياح، الطاقة الكهرومائية، وطاقة باطن الأرضيالكتلة الح: التالية

لح جديد يعرفه العالم حديثا وإنما هي طاقة متاحة في الطبيعة تم وللإشارة فمصطلح الطاقات المتجددة ليس بمصط
 البديلة المتجددة صادر الطاقةبم التجاري الإهتمامإحلالها على مدى قرون مضت بالطاقات الأحفورية، وبذلك تأخر 

ل المتقدمة، والتي قتصاديات الدو إنعكاساēا على إو  1973السبعينيات وبالأساس إلى أزمة الطاقة لعام  غاية أوائلإلى 
هتمام هذا الإ أنتطوير مصادر طاقة بديلة محلية، إلا  فيقتصادياēا للبترول إالحل المتاح للقضاء على تبعية أن وجدت 

ومع تنامي الوعي البيئي والتأكد من علاقة التغير . البترول في السوق العالمية رنخفاض أسعاإسرعان ما تلاشى بعد 
ستنزاف الكبير الحاصل في المصادر المعتمدة حفورية، وبعد بروتوكول كيوطو وكذا الإاقة الأالمناخي بحرق مصادر الط

بات الإهتمام بمصادر الطاقة المتجددة أكثر إلحاحا، وبدأت الدول توجه جهود البحث العلمي نحو هذا اĐال من 
  .حول العالم قتصاديات الدولإأجل وضع مختلف أنواعها في خدمة 

  الطاقات البديلة المتجددة أهمية: ثانيا
إن الإعتماد على مصادر الطاقة البديلة المتجددة والنهوض بتطبيقاēا، يفتح اĐال لتحقيق مكاسب على عدة  

  : مستويات منها

                                                
1 Chitour Chams Eddine, Pour une stratégie énergétique de l’Algérie à l’horizon 2030, Office des publications 
universitaire, ALGERIE, 2003, p41. 
2  Edenhofer Ottmar, and others, Renewable Energy Sources and Climate change mitigation: Special Report of 
the Intergouvernemental Panel on Climate Change, CAMBRIDGE University Press, USA, First published, 2012, 
p178. 

  www.iea.org :لية، على الموقعوكالة الطاقة الدو    3
 www.UNEP.org :على الموقعمتاح المتحدة لحماية البيئة،  الأممبرنامج   4
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 :من خلال هذا المستوى تحقق الطاقات البديلة المتجددة ما يلي: المستوى الإقتصادي .1
الطاقات المتجددة بقدرة تنافسية عند إحتساب التكاليف  تخفيض تكاليف الإمداد بالطاقة حيث تتمتع -

الخارجية للتلوث البيئي والصراع السياسي، خاصة وأن الخسائر الناجمة عن التلوث البيئي أصبحت عامل يتمتع بأهمية 
يدة إقتصادية، حيث تؤثر تكاليف إنبعاث ثاني أكسيد الكربون على تدفق الإستثمارات فيما يتعلق ببناء محطات جد

لتوليد الكهرباء، وبالتالي فإن مصادر الطاقة المتجددة تساهم في تلبية إحتياجات الطاقة بصورة سليمة ومستدامة بيئيا  
مما يخفض تكاليف التلوث، إذ لا تصاحبها الحاجة إلى التخلص من النفايات أو مشاكل الإنبعاث، بالإضافة إلى 

 المناطق النائية، وهذا ما يفسر إرتفاع نسبة مساهمة الطاقة المتجددة إنخفاض تكاليف الإمداد حيث توفر الكهرباء في
من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة في العالم  1 %19.4حوالي  2010في توفير الكهرباء في العالم حيث بلغت سنة 

  ؛20162من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة في العالم Ĕاية سنة  %24.5وإرتفعت إلى نحو 
تحقيق مردودية تصدير الطاقات التقليدية التي يتم توفيرها بمشروعات الطاقة المتجددة، إذ أن إستخدام  -

الطاقات المتجددة سوف يؤدي إلى ترشيد إستهلاك البترول ومشتقاته، حيث يتم التقييم الإقتصادي للطاقات 
 ا من قبل الدولة؛المتجددة على أساس السعر العالمي للبترول وليس السعر المدعوم محلي

تحتاج مشاريع البنى التحتية كالمرافق الصحية والمستشفيات والمدارس خاصة النائية والصحراوية المعزولة إلى  -
مصادر تمويلية ضخمة، ولكن إذا تم تصميمها بتقنيات البنايات الخضراء حيث تستمد طاقتها من مصادر الطاقة 

وتكاليف صيانة الأسلاك وتشييد المحطات التقليدية، ومن  ،ربط بالطاقةالمتجددة، فمن شأĔا أن تقلل من تكاليف ال
ستثمار في هذا اĐال، وتساهم في توزيع الفرص العادلة بين جميع أقاليم البلد شأĔا كذلك أن تعمل على تحفيز الإ

 3الواحد؛
تجددة في تحلية المياه تحقيق وفورات إقتصادية ويبرز ذلك من خلال ما يمكن تحقيقه من إستغلال الطاقة الم -

خاصة في المناطق الصحراوية، الساحلية والجزر الصغيرة، حيث أثبتت كفاءēا من الناحية الفنية والإقتصادية الأمر 
الذي دفع نحو الإهتمام بتطوير الطاقات المتجددة وتكنولوجياēا، كما أن تكلفة توليد الكهرباء من مصادر الطاقة 

ووفقا للمكان تكون أقل من تكلفة توليد الكهرباء من   فاض تدريجيا، وهي في بعض الأحيانالمتجددة تسير نحو الإنخ
لتصبح الآن تقارب  1980المصادر التقليدية، حيث كانت تكلفة الكيلوواط ساعي في حدود واحد دولار سنة 

 ؛ 4العشرين إلى الثلاثين سنتا فقط

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2011, Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris: France, 2011  
p18.  
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris: France, 2017, 
p33. 

على  اح، مت12، ص2011، الشبكة العربية للبيئة والتنمية، أفاق جديدة ومتجددة: دور المجتع المدني في ترشيد وتحسين كفاءة الطاقةعدلي عماد الدين، 3
   www.raednetwork.org:الموقع

،جامعة قاصدي 06العدد  ، مجلة الباحث،نياأهمية الطاقة المتجددة في حماية البيئة لأجل التنمية المستدامة، عرض تجربة ألمال، ، محمد ساحمحمد طالبي  4
  .205، ص2008مرباح، ورقلة، 
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ة متوازنة من مصادر الطاقة المتجددة الذي يساهم تحقيق الأمن الطاقوي من خلال العمل على تطوير محفظ -
في التحول الإستراتيجي للدول المصدرة للبترول إلى قطب هام في مجال الطاقة على المستوى العالمي، وبالتالي ضمان 

 .تلبية الطلب المتزايد على الطاقة محليا والإستمرار في التصدير للأسواق الدولية وبشكل مستدام
يشكل المستوى البيئي الدافع الرئيسي من إستخدام الطاقات المتجددة نظرا لنظافتها مقارنة : المستوى البيئي .2

 :بمصادر الطاقة الأحفورية، والتي تعمل على تحقيق ما يلي
الحد من الآثار البيئية لإستهلاك الطاقة حيث أن إستخدام الطاقة المتجددة سوف يساهم بقدر كبير في  -

ات في الغلاف الجوي، وبالتالي التخفيف من ظاهرة الإحتباس الحراري، حيث بلغت التقليص من إنبعاث الغاز 
مليون طن من غاز ثاني أكسيد  33432الإنبعاثات الناتجة عن الطاقات التقليدية على المستوى العالمي حوالي 

حماية البيئة، ومن  ، وبالتالي فإن إستخدام الطاقات المتجددة يعزز من مجهودات20161الكربون وغازات أخرى سنة 
  ثم عدم تخصيص مبالغ إضافية لمعالجة الآثار السلبية للطاقات التقليدية؛

  الحد من تشكل وتراكم النفايات الضارة وبكافة أشكالها الغازية والسائلة والصلبة؛ -
  حماية كافة الكائنات الحية وخاصة تلك المهددة بالإنقراض وهذا لضمان التوازن البيئي؛ -
  .ه الجوفية ومياه البحار والمحيطات والأĔار والأودية من التلوث ومنه حماية الثروة السمكيةحماية الميا -

  :تنصب أهمية الطاقات المتجددة على المستوى الإجتماعي في النقاط التالية: المستوى الإجتماعي .3
لشمسية بتلبية تحسين فرص وصول خدمات الطاقة إلى المناطق البعيدة والنائية، حيث تسمح مثلا الطاقة ا -

إحتياجات السكان سواء في مجال الطبخ أو تسخين المياه وكذلك الإنارة والتدفئة، وهو ما يؤدي إلى تحسين المستوى 
 المعيشي للإنسان، فهو يوفر على الدول تكاليف إيصال أعمدة الكهرباء أو أنابيب الغاز إلى تلك المناطق؛

يث توفر الطاقة المتجددة إمكانية تحسين وضعية الأفراد في تقليص دائرة الفقر وتحسين نوعية الحياة، ح -
المناطق الريفية، مما يخلق مجالا لتحسين نوعية الحياة بالإضافة إلى إستغلال إمدادات الطاقة المنخفضة التكاليف في رفع 

 كفاءة خدمات التعليم والصحة والأمن الطاقوي؛ 
إنتاجية المحاصيل الزراعية بفضل تخلصها من الملوثات  المساهمة في تأمين الأمن الغذائي، نتيجة زيادة -

 الكيميائية والغازية؛
يتيح التوجه نحو إستخدام الطاقات البديلة المتجددة توفير عدد من الشرائح الوظيفية الجديدة في كثير من  -

غيرها، حيث أتاح اĐالات والتخصصات، بداية من الأبحاث والتصنيع إلى الخدمات والتركيب والصيانة والتوزيع و 
ألف منصب عمل بالصين، ونحو  3955، منها 2016مليون منصب عمل عالميا سنة  9.8القطاع ما يزيد عن 

 2 .ألف منصب عمل في الولايات المتحدة الأمريكية 806ألف منصب عمل في البرازيل، وما يفوق  1058
ا فقد أصبحت شيء لابد منه وسيجبر العالم وبالنظر إلى أهمية مصادر الطاقة المتجددة تتجلى ضرورة إستخدامه

في يوم من الأيام على إستخدامها لأĔا ستكون المصدر الوحيد للطاقة، فهي تؤمن لنا التنمية المستدامة من خلال 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p47.  
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p43. 
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تزويد المناطق النائية بمصدر بديل عن الطاقة التقليدية المكلفة في تلك المناطق، فضلا عن دورها في تحقيق الأمن 
دي وفتح أسواق جديدة واعدة، كما تعتبر الطاقات المتجددة الحل الوحيد في فك النزاعات والأطماع القائمة الإقتصا

على الطاقة التقليدية بإعتبارها طاقة محلية تتوفر في كل أرجاع العالم بحسب مصادرها، دون أن نغفل دورها الفعال في 
  .المحافظة على البيئة والمحيط الذي نعيش فيه

  أنواع الطاقـات البديلة المتجددة: الثاني  المطلب
 واردتأخذ الطاقات البديلة المتجددة أشكالا عديدة ومتنوعة بتنوع المصادر المستمدة منها، وهي عبارة عن م

بعضها بشكل دائم على مدار  إستخدامطبيعية دائمة وغير ناضبة ومتوفرة في الطبيعة ما دامت الحياة قائمة، ويمكن 
رتباطها بظواهر مناخية تتغير على مدار الوقت مثل ، وبعضها على فترات متقطعة وذلك لإة الكتلة الحيةمثل طاق اليوم

لإستغلالها   ةهذه الأنواع مستوى ودرجة التحكم في التكنولوجيا اللازم ضمنونميز  .الطاقة الشمسية وطاقة الرياح
ستغلال وهي قيد الإ ،البية دول العالممصادر بديلة متجددة تحتاج مستوى تكنولوجي في متناول غفهناك 

مصادر بديلة متجددة تحتاج مستوى تكنولوجي عال ورفيع ليس في متناول العالم حاليا، وهي لا تزال ، و ستخداموالإ
ث، ومن خلال هذا المطلب سوف نتناول أبرز الطاقات البديلة المتجددة المتعارف عليها في مرحلة التجارب والأبحا

 .عالميا
   الطاقة الشمسية: أولا
للشمس طاقة هائلة بكل و هي تلك الطاقة المستمدة من الضوء المنبعث من الشمس والحرارة الناتجة عنها،  

تبعث أشعتها في كل الإتجاهات، وبالنظر إلى صغر حجم كوكب الأرض  فإن سطحها لا يستقبل إلا  المقاييس حيث
، وهذا الجزء من الإشعاع الشمسي تنعكس نسبة منه إلى مقدار ضئيل من الإشعاع الشمسي يتناسب مع مساحتها

الفضاء خارج الغلاف الجوي، ونسبة أخرى تمتص من طرف الغلاف الجوي والغيوم، أما ما يصل إلى سطح الأرض 
تزيد عن إجمالي  الأرضورغم ذلك فإن هذه الطاقة الوافدة إلى  1مليون جزء من طاقة الشمس، 2000جزء من فيمثل 

الطاقة التي يمكن الحصول عليها من أشعة الشمس لمدة  أنبحيث  ،مرة 5000ت العالمية من الطاقة بنحو حتياجاالإ
  2.لمدة عاممن الطاقة حتياجات العالم إدقيقة تكفي لتلبية  45وساعة 

لمرشح وتتميز الطاقة الشمسية بمواصفات تجعلها أفضل وأهم مصادر الطاقة البديلة المتجددة خلال القرن الحالي، وا
فهي طاقة هائلة يمكن إستغلالها في أي مكان، وتشكل مصدرا للوقود الذي لا ينضب، كما ، الأول لخلافة البترول

التي ضمن الطاقة الشمسية بين الطاقة الفوتوفولطية  ونميز. أĔا طاقة نظيفة لا تنتج أي نوع من أنواع التلوث البيئي
طاقة كهربائية بواسطة الخلايا الفوتوفولطية، وتقوم هذه التقنية على توليد  تعمل على تحويل الطاقة الشمسية مباشرة إلى

التي من خلالها يتم تحويل الطاقة  والطاقة الشمسية الحراريةقوة دافعة كهربائية كنتيجة لإمتصاص الإشعاع الشمسي؛ 

                                                
   الفصول اللاحقةفي  الطاقة الشمسيةسنفصل أكثر حول.  

1 Chitour Chams Eddine, Op.Cit, p41. 
  .4، ص2010، غرفة الشرقية، السعودية، إقتصاديات الطاقة الشمسية في المملكة العربية السعوديةمركز الدراسات والبحوث،   2
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لحرارية أن تدير محرك حراري الشمسية إلى طاقة حرارية بواسطة اĐمعات أو المركزات الشمسية، وتستطيع الطاقة ا
  .وبالتالي تتحول الطاقة الشمسية إلى طاقة ميكانيكية

  طاقة الرياح: ثانيا
التي ) الميكانيكية(القدرة التي تمتلكها الرياح والتي تمكنها من تحريك الأشياء أي الطاقة الحركية "هي  طاقة الرياح

 الأساس إلى الشمس، حيث يؤدي تسخين الهواء من خلال أشعة وتعود طاقة الرياح في ،1"يمتلكها الهواء نتيجة الحركة
يتم ملؤه بالهواء البارد الذي ينساب   الى أعلى، تاركة تحتها فراغإالشمس إلى تصاعد هذه الطبقات الهوائية الحارة 

ا ما ، وهذتتحول إلى طاقة رياح الأرضمن الطاقة الشمسية الساقطة على سطح  2%2كرياح، وقد قدر العلماء أن 
فقط  %10مرة الإستهلاك العالمي للطاقة، حتى ولو أن  350مليون تيراواط ساعة في السنة، أي ما يعادل  30يمثل 

ويزيد مقدار هذه الطاقة على   من هذه الطاقة موجودة وحاضرة قرب سطح الأرض فإن الكمية الكامنة تبقى كبيرة،
  .مدار العامكمية الطاقة الكلية المستخدمة فعليا في العالم على 

وتعد طاقة الرياح طاقة سريعة التأثر بالتغيرات في أشكال طبوغرافية المنطقة والأنماط المناخية لها، إضافة إلى التغير 
المكاني هناك تغير زماني حيث يسجل فرق في الطاقة المنتجة من الرياح خلال اليوم الواحد، وخلال الفصول وحتى من 

ية طاقة هائلة يمكن الحصول من خلالها على ملايين الكيلوواط من الطاقة، مما يؤهلها والطاقة الريح. سنة إلى أخرى
فمن المتوقع أن تشكل طاقة . للعب دور هام في مجالات الطاقة البديلة المتجددة التي تخلف منتجات الوقود الأحفوري

لتكنولوجيا الحالية يمكن لطاقة ، حيث مع إستعمال ا2020من الطاقة المستعملة في العالم في آفاق  %12الرياح 
تيراواط ساعة في السنة، ويفوق هذا بمعدل مرتين طلب العالم المتوقع على الطاقة سنة  53000الرياح أن تؤمن حوالي 

وتمتلك الولايات المتحدة الأمريكية وحدها ما يكفي من الرياح لتغطي أكثر من حاجاēا من الطاقة بمعدل . 2020
  3.ثلاثة مرات

  الطاقة المائية: ثالثا
من أعظم نعم االله على فهو  ،الماء ضروري للحياة ولا غنى للكائنات الحية عنهقبل أن يكون الماء مصدرا للطاقة، ف

بالإضافة لذلك فقد سخر االله في المياه طاقة هائلة، فهي المركب الوحيد الذي يتواجد في الطبيعة على ثلاثة . خلقه
ويكون الماء . كتساب أو فقدان كمية من الطاقة الحراريةإتحول من حالة لأخرى بويأشكال سائلة، صلبة وغازية، 

 4.من مساحة سطح الكرة الأرضية 71%
الطاقة الكامنة أو القدرة التي تمتلكها الكميات الكبيرة من المياه سواء المسطحات "وتعرف الطاقة المائية على أĔا

 5."رة الحركية للمياه في أعلى قيمة لهاالمائية أو الجارية والشلالات حيث تكون القد

                                                
  .32ص ،مرجع سبق ذكرهان، علي جمعان الشكيل، رمض إسماعيل رأفتمحمد   1
  .107، صمرجع سبق ذكره، 2001، وآخرون مقلد رمضان محمد  2
  .274، 273، ص2015، الطبعة الأولى، دار دجلة، الأردن، إستغلال الموارد الطبيعية والطاقة المتجددة: التنمية المستدامةنزار عوني اللبدي،   3
  .56، صمرجع سبق ذكرهستخداماēا، إ -أنواعها - مصادرها: الطاقة، الخياط محمد مصطفى محمد  4
  :متاح على الموقع ، الطاقة المتجددة المستدامةأبو شهاب المكي،   5

http :www .tkne .net /vb/t26579 .html (consulté le 04/11/2015)  
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تصنف مصادر الطاقة المائية في الغالب إلى مجموعتين رئيسيتين تتمثل في مصادر بحرية  :مصادر الطاقة المائية .1
 .وأخرى Ĕرية

وهي مصادر الطاقة المرتبطة بالمسطحات البحرية والمحيطية، والتي تتولد نتيجة لحركة الأمواج  :المصادر البحرية  . أ
 :أو المد والجزر، وتعد من أهم المصادر المائية للطاقة إنتشارا بحكم إرتباطها بالمسطحات البحرية والمحيطية وتتمثل في

تعد حركة الأمواج من الظواهر الطبيعية التي تحدث في المسطحات  :الطاقة الناتجة من حركة الأمواج -
ياه نتيجة سرعة الرياح، هذا الإضطراب يؤدي إلى إرتفاع المائية كالبحار والمحيطات، وهي عبارة عن إضطراب في الم

وإنخفاض جزيئات الماء في حركة موجبة ومنتظمة، وإكتساب الأمواج لتلك الحركة يكون بفعل القصور الذاتي، والذي 
. لساحليعني الإستمرار في الحركة في خط مستقيم مولدا طاقة هائلة، إلا أن تلك الطاقة تتبدد عند إرتطام الأمواج با

ويمكن الإستفادة من حركة الأمواج من خلال بناء محطات بحرية على السواحل لتوليد الطاقة الكهربائية، وتزويد 
 .المناطق الساحلية بمصادر طاقة نظيفة

حركة المد والجزر من الظواهر الطبيعية الناتجة عن التجاذب  :الطاقة الناتجة من حركة المد والجزر -
رض والشمس والقمر، والسبب الرئيسي لهذه الظاهرة هو قوة التجاذب الناتجة عن كتلة القمر الحاصل بين كل من الأ

على سطح الأرض المواجهة له، وتحدث عملية المد عندما يرتفع سطح البحر المواجه للقمر، إذ يندفع الماء ليغطي 
. هذه هي عملية الجزربعض مساحات الشاطئ، وعندما ينسحب الماء من تلك المناطق ينخفض سطح البحر و 

مترا، وهذا بالإنتقال من  15سنتيمترا وقد يصل هذا الإرتفاع إلى نحو  40ويتغير إرتفاع موجة المد، فقد لا يزيد عن 
 .مكان لأخر، وكذلك حسب طبيعة شكل حوض البحر والشواطئ

توفر على طواحين لطحن وقد إستخدمت طاقة المد والجزر في العصور القديمة في بريطانيا وفرنسا، حيث كانت ت
الحبوب تعمل بتدفق مياه البحر أثناء المد والجزر، أما في المرحلة الحالية فيتم الحصول على طاقة المد والجزر ببناء سد 

  .فيه أنفاق توضع فيها توربينات يتم من خلالها توليد الكهرباء
الحاضر بمحطات توليد الطاقة  يرتبط أيضا مفهوم مصادر الطاقة المائية في الوقت: المصادر النهرية  . ب

الكهربائية التي تقام على مساقط الأĔار، ويترافق مع إقامة هذه المحطات بناء السدود وتكوين البحيرات الإصطناعية 
وتعود فكرة إنشاء . لحجز مياه الأĔار، وضمان توفر كميات كبيرة من الماء تكفل تشغيل محطات الطاقة بشكل دائم

حين طرحت فكرة إنشاء محطة  1870مساقط الأĔار إلى أواخر القرن التاسع عشر حوالي عام محطات الطاقة على 
  .1895، وتم تشغيلها عام بين كندا والولايات المتحدة الأمريكيةلتوليد الطاقة عند شلالات نيجارا 

مسافة سقوط الماء، فكلما تعتمد كمية الطاقة الكامنة في محطات التوليد المائية النهرية على حجم كمية الماء وعلى 
ومن الطبيعي توفر مصادر الطاقة . رتفعت قيمة أي من العاملين المذكورين أرتفعت قيمة الطاقة الكامنة في المحطةإ

المائية النهرية في تلك المناطق التي تتوفر فيها الخصائص الطبوغرافية الملائمة لإقامة السدود وتكوين البحيرات مع توفر 
لسقوط المياه، ولا توجد تحديدات معينة على الإرتفاع الأمثل لسقوط الماء ذلك أن هناك أنواعا مختلفة إرتفاع ملائم 

ومن أهم الأĔار المستغلة في توليد الطاقة الكهربائية نجد Ĕر . من التوربينات التي تلاءم مختلف إرتفاعات مساقط المياه
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قيا، وĔر الراين في القارة الأوروبية، أما بالنسبة للدول العربية نجد السد الأمازون في أمريكا الجنوبية، Ĕر الكنغو في إفري
  .العالي في مجرى Ĕر النيل ومنطقة سد الفرات في سوريا

  )الحرارة الجوفية(طاقة الحرارة الأرضية : رابعا
لعناصر المشعة في تعرف طاقة الحرارة الأرضية بأĔا طاقة حرارية كامنة في باطن الأرض، والتي تنشأ عن وجود ا

باطنها، وهي طاقة متواجدة في جميع دول العالم، إلا أĔا ليست بنفس العمق، حيث أن حرارة الأرض تزداد كلما زاد 
 3000درجة مئوية إلى  2500العمق، وهو ما يعرف بالتدرج الحراري، وتبلغ درجة حرارة نواة الكرة الأرضية حوالي 

  .درجة مئوية عند الطبقة السطحية الخارجية 100وتنخفض إلى أقل من  1درجة مئوية،
  2:يمكن أن نقسم الحقول الجيوحرارية إلى ثلاثة أنواع هي:  مصادر طاقة الحرارة الأرضية .1

ي وجود خزانات من أبخرة الماء على هحيث تكون الطبيعة الغالبة لهذه الحقول  :حقول البخار الجاف  .أ 
توليد الكهرباء عبر  لأغراضملائمة  أكثرتبر هذا النوع من الحقول درجات حرارة عالية وتحت ضغط عال أيضا، ويع

 ؛الكهرباء لإنتاجنقل البخار في أنابيب لتشغيل توربينات 
يغلب على هذا النوع من الحقول وجود الماء الساخن، وقد يكون على درجات  :حقول المياه الساخنة  .ب 

درجة مئوية دون  100رتفاع درجة حرارته إلى أكثر من حرارة عالية وضغط عال أيضا، مما يسمح في هذه الحالة بإ
حدوث غليان بسبب وجود هذه المياه تحت ضغط عال، وحين يرتفع الماء إلى السطح ويتعرض إلى الضغط الجوي 
الذي هو أقل من الضغط المؤثر على الماء في باطن الأرض، فيتبخر قسم منه ويتم دفع  ذلك البخار في أنابيب 

 .وربينات لتوليد الكهرباء، أما الماء المتبقي فيمكن إستعماله لأغراض أخرىوتوصيله إلى ت
وهناك نوع آخر من الحقول ذات المياه الساخنة لكن درجة حرارēا أقل من درجة الغليان، وتوجد تحت ضغوط 

عية وتستخدم لأغراض صنا. منخفضة نسبيا بحيث تبقى في حالتها السائلة حتى حين وصولها إلى سطح الأرض
  وزراعية وطبية؛

تتميز هذه الحقول بكوĔا لا تحتوي على مياه أو سوائل أخرى تسهل من عملية نقل  :حقول الصخور الحارة   .ج 
ويعتبر هذا النوع الأكثر شيوعا، إلا أنه لم يستغل بعد والبحوث والدراسات . الحرارة من باطن الأرض إلى سطحها

  .جارية لإستغلاله
  يةطاقة الكتلة الح: خامسا

ام ومخلفات الحيوانات والنفايات والمخلفات ظع، هي الطاقة المستمدة من المواد العضوية كالنباتاتالطاقة الحيوية 
وهناك . نتاج الطاقة الحيويةإالمستخدمة في  المنتجات الزراعية الغنية بالنشاء أو بالسكرياتن مالزراعية والصناعية، و 

مثل (منها طرق فيزيائية وتحويلها لوقود صالح للإستعمال،  تلة الحيةالكمتعددة لمعالجة مصادر وطرق ساليب أ
مثل (أو طرق كيميائية ) مثل الحرق المباشر أو الأكسدة(أو طرق حرارية ) التجفيف والتكثيف وضغط الحجوم
                                                

أطروحة دكتوراه في العلوم  ،-دراسة حالة الطاقة الشمسية في الجزائر –دامة ستخدام الطاقات المتجددة ودورها في التنمية المحلية المستإعمر شريف،   1
  .24، ص2007جامعة الحاج لخضر، باتنة،  كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، الإقتصادية، تخصص إقتصاد التنمية،

  .103،104، ص مرجع سبق ذكرهسعود يوسف عياش،   2
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مواد صلبة  وعمليات التحويل تؤدي في النهاية إلى الحصول على 1 ).التخمير، التحلل الحراري والتفاعلات اللاهوائية
أو سائلة أو غازية وهذه إحدى مميزات طاقة الكتلة الحية التي لا تتوفر في الطاقات المتجددة الأخرى حيث ينتج عنها 

 .الوقود الحيوي
إن الوقود الحيوي هو ناتج من نواتج الكتل الحيوية ويشمل الإيثانول والديزل : تصنيفات الوقود الحيوي .1

ويستخدم الوقود الحيوي لتحرير الطاقة الكيميائية المخزونة فيه وذلك عن طريق إحتراقه . الحيوي، والميثانول ومشتقاته
  2:في مكامن الإحتراق الداخلي، ويصنف الوقود الحيوي إلى الأنواع التالية

تخمر الفضلات  من ، ويعد من أهم أشكال الكحول المستخرجعبارة عن وقود حيوي سائل :الإيثانول  .أ 
ائنات الحية وبغياب الهواء، كما يتم إستخلاصه من قصب السكر والنشاء، ويتزايد إستخدامه في والحبوب بواسطة الك

نخفاض نسبة ، حيث تتجه البحوث لتطوير هذا النوع من الوقود نظرا لإقطاع النقل كوقود بديل أو كمضاف للبنزين
  ؛ ستخدامهإكسيد الكربون المنبعثة جراء أثاني 
منه، الأول يسمى بالكازول أو الديزل الحيوي، وذلك بسحق كمية من الذرة  هناك نوعان :الوقود الحيوي  .ب 

وخلطها مع الكازولين، أما النوع الثاني فهو الميثانول وهو وقود سائل ينتج بطريقة التحلل الحراري حيث تتحلل الكتل 
 ؛)تحلل لاهوائي(درجة مئوية بعدم وجود الهواء  300الحيوية في درجات حرارة تزيد عن 

والذي يسمى غاز الميثان حيث ينتج من فضلات الأوراق وإنتاج السكر وفضلات الحيوانات  :الغاز الحيوي  .ج 
التي تخلط مع بعضها وتترك لتتحلل وتنتج غاز الميثان، وقد أمكن ذلك تحضير وصيف الغاز الطبيعي وهو غاز ميثان 

 مطور يقترب من نوعية الغاز الطبيعي؛
من الوقود الحيوي فيتم العمل أما الجيل الثاني  الجيل الأول لمصادر الكتلة الحية،إن الأنواع السابقة هي من   .د 

على تطوير إستخلاصه من الطحالب، وذلك من أجل تفادي إستعمال المحاصيل الزراعية المستخدمة في طعام 
من المحاصيل العادية  الإنسان، مع العلم أن كمية الوقود المستخرجة من الطحالب تزيد بمئة مرة عن تلك المستخرجة 

 .كقصب السكر، وما يزيد من أهميتها هو إمكانية زيادة حجم الوقود المستخرج عن طريق الهندسة الوراثية

ومع زيادة الوعي البيئي وقرب نضوب المصادر التقليدية، زاد إهتمام الدول وخاصة منها المتقدمة đذا النوع من 
ل الثاني من الوقود الحيوي والذي يراهن عليه العلماء في حل جزء كبير من الطاقة، وترجم هذا الإهتمام بإنتاج الجي

المشاكل التي يوجهها العالم خاصة بعد إثبات فعالية الإيثانول في مجال النقل، ومنه مساهمته بشكل فعال في التقليل 
سبيل خفض تكلفته، وجعلها  من حجم الإنبعاثات الغازية الملوثة للبيئة، ومن أجل ذلك يبذل هؤلاء جهود معتبرة في

تنافسية لمصادر الطاقة الأخرى، وحسب إحصائيات وكالة الطاقة الدولية بلغت مساهمة الكتلة الحية في إنتاج الطاقة 
  .20153سنة % 9.7الأولية في العالم حوالي 

  طاقة الهيدروجين: سادسا

                                                
  .10، ص2009 ،ردن، المركز الوطني للبحث والإرشاد الزراعي، الأوالمخاطر والفرص الأفاق :الوقود الحيويو رمان، موسى الفياض، عبير أب  1
  )بتصرف( .119، ص2011، الأردن، 06العدد ، مجلة فيلادلفيا الثقافية،هندسة الطاقات المتجددة والمستدامة، وكاع محمد  2

3 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p6. 
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ن له وليس بغاز سام، وله من الخصائص رائحة ولا لو  عنصر عرفه الإنسان، فهو غاز لا صغرأيعد الهيدروجين 
لى إنظف ومن الممكن تحويله خف والأ، فهو الأ1الفزيائية والكيميائية والمقومات التي تجعل منه وقودا شاملا وناجحا

، حيث أن إستعمال الهيدروجين في خلايا الوقود يولد الكهرباء ويطلق خرى من الطاقة بكل فعالية وكفاءةأأشكال 
اء، كما أن كفاءة السيارات التي تعمل على الهيدروجين أكثر بمرتين أو ثلاث من تلك التي تعمل بواسطة فقط بخار الم
ضف إلى ذلك قدرته على التخزين والتي يتفوق đا على بقية الطاقات المتجددة الأخرى التي تعاني من . 2محرك البنزين

كثر العناصر تواجدا أويعتبر الهيدروجين من  .الخ...لرياحعدم التواجد الدائم بنفس القدرة كالطاقة الشمسية وطاقة ا
، وعلى الرغم من تواجده الكبير في الكون إلا أنه لا يتواجد  من الوزن الإجمالي له %90في الكون حيث يشكل 

كعنصر مستقل على سطح الأرض، فهو يدخل في تركيب العديد من المواد أهمها الماء والمركبات العضوية التي تكون 
  3.لأجسام الحية من نباتات وحيوانات، وبالتالي لا يعد مصدرا أوليا للطاقة وإنما مصدرا وسيطا لإنتاجهاا

 :تتعدد الطرق التي من خلالها يمكن إنتاج الهيدروجين وتتمثل أهمها فيما يلي: طرق إنتاج الهيدروجين .1
لهيدروجين من الماء وأكثرها إنتشارا  تعد من أبسط الطرق المعتمدة للحصول على ا: التحليل الكهربائي للماء  .أ 

وتعتمد على إمرار تيار كهربائي في الماء ليتحلل إلى مكوناته الرئيسية من هيدروجين وأكسجين، ويحتاج في ذلك إلى 
 %30إلى أĔا تنخفض إلى نحو  %80وتصل كفاءة هذه الطريقة إلى . طاقة وجهاز يسمى بخلية التحليل الكهربائي

 الإعتبار كفاءة تحويل الطاقة الأولية إلى كهرباء ومن ثم إلى هيدروجين؛إذا أخذنا بعين 
مئوية  درجة 3000يلزم لتحليل الماء إلى عنصريه بتسخينه المباشر إلى حوالي  :طريقة التحليل الحراري للماء  .ب 

ذه الدرجة إلا أن الوصول إلى هذه الدرجة ليس سهلا، كما يصعب إيجاد أوعية أو مواد تتحمل مثل ه ،أو أكثر
المرتفعة من الحرارة، لذلك يحاول العلماء تجنب هذه الصعوبات عن طريق إجراء التحلل الكهربائي على عدة مراحل 

كسيد الحديد وثاني أكسيد الكبريت أو بروميد الكالسيوم والزئبق، وذلك أو أكثر كأن يستعمل حفاز كيميائي أعلى 
 730على درجة تحتاجها هذه الطريقة في وجود الحفاز هي أبحيث قل أجل إجراء التفاعل في درجات حرارة أمن 
  ؛مئوية درجة
تستمد النباتات الخضراء الطاقة اللازمة لعملية  :تحضير الهيدروجين بتأثير الأشعة الشمسية المباشرة   .ج 

ن تحلل الماء إلى ما الهيدروجين اللازم لعملية الإرجاع فتحصل عليه النباتات مأالتركيب الضوئي من الأشعة الشمسية، 
، وقد حاول العلماء في في وجود وسيط يسمى الكلوروفيل إلاعنصريه الهيدروجين والأكسجين، وهذه العملية لا تتم 

وجود أشعة الشمس ومادة الكلوروفيل تحليل الماء، وقد إستطاعوا إيجاد مركبات كيميائية تحل محل هذا الوسيط 
لأملاح المنحلة في الماء القيام đذا الدور بحيث تتأين الأملاح عند إذابتها الطبيعي، بحيث وجدوا أنه بإمكان بعض ا

                                                
، المؤتمر العربي العالمي لتطبيقات الطاقة صيغة مستقبلية لانتاج الطاقة الكهربائية بكفاءة عالية وتوافق بيئي: الهيدروجين وخلايا الإحتراقرشيد بن شريفة وآخرون،   1

  .03، ص2004نوفمبر  22-20الشمسية، طرابلس، 
، 2009ولى، دار الفارابي، لبنان، الطبعة الأ ،نظفأالهيدروجين وخلايا الوقود والتوقعات لكوكب : مصادر الطاقة المستقبليةاجد كنج، بيتر هوفمن، ترجمة م  2
  .14، 9ص

  )بتصرف: (على الموقع احالمعلوماتية، مت أ، شبكة النبطاقات متجددة لحياة عصرية مستدامة: ملف الطاقة البديلةصباح جاسم،   3
www.anabaa.org (consulté le 9/09/2015). 
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في الماء إلى أيونات موجبة وسالبة، وتحت تأثير الأشعة الشمسية تأخد هذه الأيونات أو تعطي إلكترونا أو أكثر من 
  .وإلى جزئ الماء مؤديا إلى تحلل الماء إلى أكسجين وهيدروجين

 طبيعيا أكتشف العلماء بعض الأنواع من الطحالب والبكتيريا التي تقوم بإنتاج الهيدروجين  وعن إنتاج الهيدروجين
  .كناتج طبيعي، وتجري الأبحاث حاليا حول كيفية الإستفادة من تلك الطحالب في إنتاج كميات من الهيدروجين

 المجالات الإستخدامية للطاقـات البديلة المتجددة: المطلب الثالث
  ت توسعا ملحوظافحيث عر خلال السنوات الأخيرة، ت الإستخدامية للطاقات البديلة المتجددة تعددت اĐالا

وإنتاج الطاقة الحرارية  ئيةتستخدم لتوليد الطاقة الكهربا اليومفبعد أن كانت تقتصر على الطهي والتدفئة أصبحت 
ت الإستخدامية لكل نوع من مصادر Đالالتطور اومن خلال هذا العنصر سنتطرق بنوع من التفصيل . والحركية

  .اضروالحاضي الم بينالمتجددة  البديلة الطاقات
  المجالات الإستخدامية للطاقة الشمسية: أولا

متد تاريخ إستخدام الطاقة لقد عرف الإنسان منذ القدم بأن الشمس هي مصدر الحياة والقوة فوق الأرض، وقد إ
كما إستخدمها ستخدم الرهبان الأسطح المذهبة لإشعال ميزان المذبح،  الشمسية إلى عصر ما قبل التاريخ، عندما إ

سكان أمريكا الجنوبية لتبادل الإشارات الضوئية عبر المسافات البعيدة وهذا عن طريق وضعهم للمرايا فوق قمم الجبال 
رايا الحارقة التي الم" أرخميدس"إستعمل العالم الإغريقي  م.ق 212وفي عام  لتجميع أشعة الشمس وإشعال النيران،

وضعت بشكل يسمح بتركيز أشعة الشمس في بؤرēا حيث نجح بواسطتها في إحراق أسطول العدو الروماني دفاعا 
، وهو مجموعة من "بالموتور الشمسي"قام العالم سالمون دي كوكس بتفسير ما يسمى  م1617وفي عام عن بلاده، 

عة الشمس على إناء محكم به ماء، وعندما يسخن الهواء داخل العدسات موضوعة في إطار معين مهمتها تركيز أش
الإناء يتمدد ويضغط على الماء ويدفعه فيخرج على شكل نافورة، وهذه تمثل مرحلة الإستخدام الضيق للطاقة 
الشمسية، أما في مرحلة الإستخدام الواسع للطاقة الشمسية، فقد تعددت مجالات إستخدام الطاقة الشمسية إذ 

تمكن  1747دة إختراعات منها إختراع العالم الفرنسي جورج بوفن أول فرن شمسي لطهي الطعام، وفي عام شهدت ع
سم، مكنته من الحصول على درجة حرارة  112العالم الفلكي الفرنسي جاك كاسيني من صناعة زجاج حارق قطره 

خلال الثورة الفرنسية إخترع العالم و  .زادت عن ألف درجة مئوية كانت كافية لصهر قضيب من الحديد خلال ثواني
جهازه المصنوع من عدد كبير من العدسات، ووضع عدسة كبيرة في مقدمة الجهاز كمحول ليجمع " لافوازييه"المشهور 

تركيز أشعة الشمس خلالها أشد ما يكون، واستطاع بواسطة هذا الجهاز أن يحصل على درجات حرارة عالية كانت  
آلة بخارية إستطاع " موشو"إخترع  1875لاتين، وفي مرحلة الإستخدام المكثف بداية من سنة كافية لصهر الحديد والب

بواسطتها من رفع درجة حرارة الماء إلى درجة الغليان، وإستعمل البخار لتدوير الآلات الصغيرة، وهو نفس المبدأ الذي 
كتشاف البترول في منتصف القرن ومع إ 1911.1في وضع جهاز لتوليد القوى الشمسية سنة " شومان"إعتمده 

التاسع عشر أصبح المصدر الرئيسي للطاقة في العالم، خاصة بالنسبة للدول الصناعية الكبرى التي كانت تسيطر على 
                                                

  )بتصرف( .32، صمرجع سبق ذكرهرمضان، علي جمعان الشكيل،  إسماعيل رأفتمحمد   1
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إنتاج هذا المصدر من الطاقة، إلا أن الآثار البيئية الناتجة عن إستغلاله، وكذا توقعات نضوبه في المستقبل، أعاد 
عن مصادر أخرى بديلة ومتجددة، وكانت في مقدمتها الطاقة الشمسية من خلال العمل على الإهتمام بالبحث 

. والتي تتأثر مقاومتها الكهربائية بمجرد تعرضها للضوء السيليكونتطوير إستغلالها، وهذا ما تحقق مع إكتشاف مادة 
ان إمكانية إستخدام الشمس في ولازالت التجارب والبحوث جارية بشكل مكثف على المستوى العالمي، وذلك لتبي

توليد الكهرباء بشكل واسع وتجاري، وبتكلفة إقتصادية مقبولة، وتستخدم الطاقة الشمسية حاليا في العديدة من 
تدفئة وتبريد (، التكييف الشمسي )منها تسخين المياه وبرك السباحة(تتمحور أساسا في التسخين الشمسي  اĐالات

   ). توليد الكهرباء(، الإنتاج الكهربائي )طبخ الطعام(، الطبخ الشمسي )المباني
  المجالات الإستخدامية لطاقة الرياح: ثانيا

يرجع تاريخ أول إستخدام لطاقة الرياح إلى العصور القديمة فقد إستعملها الفرس في إدارة الطواحين وضخ المياه 
عون لها على تجفيف مناطق بأسرها من ماء البحر  وطحن الحبوب، كما كانت طواحين الهواء المنتشرة في هولندا أكبر

وتحويلها إلى أراضي زراعية خصبة، وهناك بلدان جعلت منها القوة لري الأراضي الفلاحية من مياه الأĔار، كما 
إستعملها المسلمون في طحن الحبوب، وإستغلت الدانمارك الرياح إنطلاقا من إفتقارها لمصادر الطاقة، فكانت من 

ألف طاحونة هواء  33لأوائل التي عملت على إستغلال الرياح على نطاق واسع، حيث كانت تمتلك حوالي الدول ا
، وتعود أولى تطبيقات إستخدام طاقة الرياح في توليد الكهرباء عام 1900على إمتداد سواحلها وفي أراضيها سنة 

  . لمدن الصغيرةبالدانمارك حيث مدēا بطاقة لإدارة الآلات وإضاءة المنازل وا 1910
ومنذ الحرب العالمية الثانية إزداد الإهتمام العالمي بطاقة الرياح، حيث أنشأت الولايات المتحدة الأمريكية خلال 

كيلوواط لتلبية حاجات المزارع الريفية النائية، وأجهزة تتراوح   45و 13تلك الفترة مراوح هوائية تتراوح طاقتها بين 
 1.لحاجات المنازل للإضاءة وسحب المياه الجوفية للشرب والطهي وري المزارع المحيطة đاكيلوواط   19و 8قدرēا بين 

ومع تطور إستغلال الطاقات الأحفورية وخاصة البترول، عرف إستغلال الرياح تراجعا ملحوظا، إلا أنه مع إرتفاع 
تغلال هذه الطاقات، أدى إلى إعادة أسعار البترول خلال السنوات الماضية، وتفاقم المشاكل البيئية الناجمة عن إس

وقد . النظر والإهتمام بجدية بطاقة الرياح كأحد البدائل المطروحة في توليد الطاقة الكهربائية ومعالجة المشاكل البيئية
عرفت تكنولوجياēا تطورا كبير ساهم في توسيع مجالات إستغلالها وكذا خفض تكلفتها بشكل واضح، بالإضافة إلى 

وتستعمل الرياح حاليا في الميدان . ن عيوđا المرتبطة بتضاريس المنطقة والمناخ والفصول وسرعة الرياحالتقليل م
الصناعي، فزيادة عن توليد الكهرباء عن طريق إختزان الهواء والإستفادة منه كهواء مضغوط يمكن إستخدامه في إدارة 

  .إلى أكسجين وهيدروجين لإستعمالهما في مجالات مهمةالتوربينات لتوليد الكهرباء، فهي تعمل على تحليل المياه 
  
  

  
                                                

  الاتĐفي الفصول اللاحقة سوف نفصل أكثر في هذه ا.  
  95، ص2007، دار السيرة للنشر والتوزيع، الأردن، الطاقة وتلوث البيئةعبد علي الخفاف، ثعبان كظيم خطير،  1
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  للطاقة المائيةالمجالات الإستخدامية : ثالثا
تمثل الطاقة المائية مصدرا أساسيا من مصادر الطاقة المتجددة وتلعب دورا مهما في إمدادات الطاقة الأولية في 

ا قبل إكتشاف الطاقة البخارية في القرن الثامن عشر  العالم، ويعود تاريخ الإعتماد على المياه كمصدر للطاقة إلى م
حيث بدأ إستغلالها في رفع المياه للري وتشغيل بعض النواعير لإدارة العجلات والطواحين وآلات النسيج ونشر 

. الأخشاب، إلا أن الإستخدام المباشر للطاقة المائية واجه العديد من المشاكل مما حد من التوسع في إستخدامها
ليا، وبعد أن دخل الإنسان عصر الكهرباء، بدأ إستعمال المياه لتوليد الطاقة الكهربائية كما نشهده في العديد من وحا

الدول مثل النرويج، والسويد وكندا والبرازيل، ومن أجل ذلك تقام محطات توليد الطاقة على مساقط الأĔار، وتبنى 
وتشير . ة من الماء تضمن تشغيل هذه المحطات بصورة دائمةالسدود والبحيرات الإصطناعية لتوفير كميات كبير 

 .  20201فاق عام آالتوقعات المستقبلية حول الطاقة المائية إلى زيادة تقدر بخمسة أضعاف الطاقة الحالية ب
  مجالات الإستخدامية لطاقة الحرارة الأرضية ال: رابعا

رارة الجوفية كان منذ القدم، حيث إستخدم الرومان المياه إن إستغلال طاقة الحرارة الأرضية أو كما تعرف بطاقة الح
في إيطاليا، ثم في نيوزيلندا عام  1904الطبيعية الساخنة في الإستحمام، ولم تستخدم لتوليد الكهرباء إلا في عام 

ندا الرائدة في وتعتبر إيسل 2.في كاليفورنيا 1960، أما بالولايات المتحدة الأمريكية فتأخر إستخدامها إلى غاية 1958
مجال طاقة الحرارة الجوفية، فمنذ الثلاثينات من القرن الماضي نجحت في إستغلال الينابيع الساخنة على مستوى الجزيرة 

  . في سد جزء كبير من إحتياجاēا من التدفئة والكهرباء
والصناعية، وتجفيف المحاصيل  وتستخدم الحرارة الأرضية حاليا في تدفئة وتبريد المنازل وكذا الإستخدامات الزراعية

  .في صناعة الورق والنسيج، كما تستخدم الينابيع الساخنة في بعض الدول لأغراض طبية وسياحية
 المجالات الإستخدامية لطاقة الكتلة الحية  :خامسا

دورا  يعد الخشب من بين أوائل وأهم أنواع الطاقة التي إعتمدها الإنسان وسخرها لتلبية إحتياجاته، حيث لعب
مهما قبل إكتشاف الفحم والآلة البخارية وإستخدام الوقود الأحفوري، وقد أدى إنخفاض أسعار المصادر الأحفورية 
وكفاءēا العالية إلى تراجع إستغلال الكتلة الحية خاصة في الدول المتقدمة، أما في الدول النامية فمازالت تشكل أهمية  

ة حيث تستخدم في الطهي والتدفئة وكذا في بعض الصناعات التقليدية، وفي تلبية كبيرة خاصة في المناطق والقرى النائي
  . الإحتياجات الزراعية مثلا تجفيف التبغ

ومع زيادة الوعي البيئي وقرب نضوب المصادر التقليدية، زاد إهتمام الدول وخاصة منها المتقدمة đذا النوع من 
لثاني من الوقود الحيوي، والذي يراهن عليه العلماء في حل جزء كبير من الطاقة، وترجم هذا الإهتمام بإنتاج الجيل ا

المشاكل التي يوجهها العالم خاصة بعد إثبات فعالية الإيثانول في مجال النقل، ومنه مساهمته بشكل فعال في التقليل 
بيل خفض تكلفته وجعلها من حجم الإنبعاثات الغازية الملوثة للبيئة، ومن أجل ذلك يبذل هؤلاء جهود معتبرة في س

  . تنافسية لمصادر الطاقة الأخرى
                                                

  .220، صمرجع سبق ذكرههاني عبيد،   1
  .234، ص2005، الدار العربية للعلوم، النفط والحرب ومصير المجتمعات الصناعية: سراب النفط ،نطوان عبد االلهإترجمة ريتشارد هاينبورغ،   2
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  طاقة الهيدروجين المجالات الإستخدامية ل: سادسا
تعود فكرة إستخدام الهيدروجين كمصدر للطاقة إلى بداية القرن العشرون، لكن هذه العملية واجهتها العديد من 

الأكسجين عن طريق التحليل الكهربائي أو الحراري الصعوبات كإرتفاع تكلفة إنتاجه، كما أن فصل الهيدروجين عن 
للماء يحتاج إلى طاقة، بالإضافة لحاجته لمادة أولية كالماء، ورغم كل ذلك فقد شهد خلال السنوات الأخيرة إهتماما 

ق وترجم هذا الإهتمام بتطوير طر . متزايدا بالنظر لأهميته ومؤهلاته التي تسمح له بأن يستخلف الطاقات التقليدية
إنتاج الهيدروجين وخفض تكلفته ولو نسبيا، حيث نجح العلماء في مركز الطاقات المتجددة في الولايات المتحدة 
الأمريكية في إنتاجه بإستخدام الطاقة الشمسية، فقد إبتكروا جهازا يقوم بفصل الهيدروجين من الماء وتحويله لطاقة  

من الإشعاع الشمسي، ورغم ذلك فمازال الجهاز غير  1%12.5كهربائية في نفس الوقت بإستخدام أكثر من 
  .إقتصادي التكلفة

كما إستخدمت وكالة النازا الهيدروجين في برنامجها الفضائي منذ سنوات، حيث أنه الوقود الذي يحمل سفن 
بأن خلايا الفضاء إلى الفضاء الخارجي، وتقوم خلايا الوقود الهيدروجينية بتشغيل النظام الكهربائي للسفينة، وثبت 

   2.الوقود الهيدروجينية تنتج الكهرباء بفعالية عالية ولكن تكلفتها مازالت مرتفعة
والمتاح حاليا هو إستغلال الهيدروجين كوقود للسيارات إما في صورته النقية وبالتالي لا ينتج عنه أي تلوث، أو 

 .%40إلى  %30مضاف للبنزين أو الديزل ويالتالي يخفض نسبة الإنبعاثات الملوثة من 

  الجوانب الإيجابية والسلبية للطاقـات البديلة المتجددة: المطلب الرابع
تتميز الطاقات البديلة المتجددة بعدة خصائص إيجابية تتقدمها خاصية الديمومة وعدم النضوب كوĔا متجددة 

يتمتع đا كل مصدر على  المخزون بإستمرار، كما أĔا في الأغلب غير ملوثة للبيئة، بالإضافة إلى خصائص أخرى
حدى، ورغم ذلك فهي لا تخلو من العيوب والسلبيات وربما تكون عوائق وصعوبات تحول دون تطبيقها وتطويرها 

  .على نطاق واسع يقارب نطاق إستغلال البترول مثلا، وهذا ما سوف نتناوله من خلال هذا المطلب
  الجوانب الإيجابية للطاقات البديلة المتجددة: أولا

تتمتع الطاقة الشمسية بالعديد من الميزات والإيجابيات التي تجعلها : الجوانب الإيجابية للطاقة الشمسية .1
 :مفضلة وتتصدر بقية الطاقات المتجددة، ومن هذه المزايا نذكر ما يلي

تعتمد تعتبر مصدرا متجددا وغير قابل للنضوب، وبلا مقابل مما يسهل عملية إنشاء المشاريع المستدامة التي  -
 في تلبية إحتياجاēا الطاقوية على الطاقة الشمسية؛

وهو ما يكسبها أهمية مميزة  3توفر الأمن البيئي، فهي طاقة نظيفة لا ينتج عن إنتاجها وإستغلالها أي تلوث -
 خاصة في ظل تزايد حدة وخطورة المشاكل البيئية التي يعرفها العالم؛

 لسياسية والدولية والمحلية التي قد تحد من التوسع في إستغلالها؛عدم خضوع الطاقة الشمسية لسيطرة النظم ا -
                                                

1 Best for people magazine, fair use provisions, 2005, http://www.arabic.people.com.cn/31657/index.html 
  .29، صمرجع سبق ذكرهعمر شريف،   2
  .129ص مرجع سبق ذكره،حسن أحمد شحاتة ،   3
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تتوفر الطاقة الشمسية في جميع الأماكن وتتوقف على شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى الأرض، حيث أĔا  -
 لا تعتمد في تحويلها على أشكال الطاقة الأخرى، مما يجعلها قابلة للإستغلال في أي مكان؛

التقنية المعتمدة في تحويل الطاقة الشمسية إلى أشكال الطاقة المختلفة ولو نسبيا مقارنة  بساطة وعدم تعقيد -
إضافة إلى توفر عامل الأمان بالنسبة للعاملين في مجال إنتاج الطاقة الشمسية مقارنة بمجال  1بالطاقات الأخرى،

 ؛2إستغلال الطاقات التقليدية
رافق حياتية متعددة، إلا أن أكثر الإستخدامات الحالية للطاقة إمكانية إستخدام هذا المصدر بسهولة وفي م -

الشمسية هو في مجال تسخين المياه في المنازل وبرك السباحة والتدفئة والتبريد كما يجري في أوروبا وأمريكا، أما في 
ة في المناطق الوعرة الدول النامية فتستعمل لتحريك مضخات المياه في المناطق الصحراوية، ولتوليد الطاقة الكهربائي

والجبلية، حيث تمثل هذه الطاقة ميزة مهمة لهذه المناطق من الناحية الإقتصادية حيث تُوفر تكاليف الوقود واليد 
 .العاملة والصيانة

تعد طاقة الرياح ثاني مصدر للطاقات المتجددة بعد الطاقة الشمسية من : الجوانب الإيجابية لطاقة الرياح .2
 :هتمام الدولي، وتتميز بالمزايا التاليةحيث الأهمية والإ

ستخدامها مع بعض وسائل إستفادة منها من خلال إمكانية طاقة الرياح طاقة محلية متجددة تتحقق الإ -
 3؛مثل البطاريات أو شبكات توليد الطاقة الكهربائية المائية ذات المضخات ،تخزين الطاقة

 ؛ستغلالها أي غازات أو ملوثات بيئيةإلاينتج عن  -
توفر طاقة الرياح على إمكانات كبيرة في توليد الكهرباء حيث قدرت منظمة المقاييس العالمية حجم الطاقة  -

مليون ميغاواط على المستوى العالمي، وهي إمكانات ضخمة  20الكهربائية الممكن توليدها بواسطة الرياح بنحو 
 تغلالها؛سإخرى في حالة تحقق يمكن أن تخفف ضغط الطلب على الطاقات الأ

أيضا ستغلالها إيمكن  أينتوفر تقنيات تشييد وتصميم توربينات الرياح مساحات شاسعة سواء في الحقول  -
في الزراعة والرعي، أو في مياه الشواطئ حيث أĔا تقع بعيدة عن النشاطات البشرية المهمة، وحتى أنه يمكن تشييدها 

 ؛فوق المباني
كسيد الكربون المرتبطة بتصنيع وتركيب وعمل توربين الهواء ومدة المعدل توازن الطاقة جيد، فإنبعاثات ثاني أ -

سنة من  19سنة تسترجع بعد تشغيله من ثلاثة إلى ستة أشهر، ما يعني عمليا أكثر من  20الوسطي لحياته وهو 
 إنتاج الطاقة من دون تكلفة بيئية؛

انا، ولا تتأثر بأسعار الوقود الأحفوري   مصدر يعول عليه وقابل للتجديد، حيث تحرك الرياح التوربينات مج -
  .كما لا تحتاج للتنقيب أو الحفر لإستخراجها أو لنقلها لمحطة توليد أخرى

  :نذكر منها المزايا والخصائصتتمتع الطاقة المائية بجملة من : لطاقة المائيةل الجوانب الإيجابية .3
                                                

  .79، صمرجع سبق ذكره، 2001مقلد رمضان محمد وآخرون،   1
  .120، صمرجع سبق ذكرهكاظم خطير،   ، ثعبانعبد علي الخفاف  2
  .96، صالمرجع السابق  3
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ستخدامها لا يتضمن أي من العمليات إة توليدها و غير ملوثة للبيئة لأن عملي نظيفة الطاقة المائية طاقةتعد  -
 كما أĔا لا تنتج نفايات صلبة؛  ،زيائية والكيميائية التي تنبعث منها الغازاتيحتراق والتفاعلات الفالملوثة للبيئة كالإ

 كبيرة  ةسهولة توليد الطاقة الكهربائية منها، وكذا سهولة التحكم في هذه الطاقة حسب الحاجة مما له أهمي -
 في الصناعات الحديثة؛

 تتميز المحطة الكهرومائية بطول عمرها الإفتراضي مقارنة بمحطة حرارية تعتمد على الطاقات التقليدية؛ -
 .الطاقة المتولدة عن هذا المصدر ذات تكلفة أقل من أي مصدر من مصادر الطاقة المتجددة الأخرى -

  : الحرارة الأرضية بالمميزات التالية تتميز طاقة: الجوانب الإيجابية لطاقة الحرارة الجوفية .4

  طاقة نظيفة لا تخلف نواتج ملوثة للبيئة المحيطة đا؛ -
طاقة الحرارة الجوفية طاقة هائلة متواجدة في كل دول العالم لا يمكن أن يستنفذ مخزوĔا في باطن الأرض مع  -

 مرور الزمن؛
الحرارية، يمكن إستعمالها في كثير من  إن أنظمة النشاط الحراري الجوفي بإستعمال مضخات قاع الأرض -

هذا الأمر يوفر على المستهلكين الكثير من المال وينقص . المناطق، فحتى في المناطق المثلجة والباردة تعطي نتائج فعالة
  .من قيمة فواتير الكهرباء المنزلية

بيات متعددة، نورد منها ما تتصف طاقة الكتلة الحية بخصائص وإيجا: الجوانب الإيجابية لطاقة الكتلة الحية .5
 1:يلي

توفرها على مستوى مختلف مناطق العالم، وإستخدامها على نطاق واسع لتوليد الكهرباء والحرارة للتدفئة  -
 والتسخين؛
من الرماد، إضافة إلى أن حجم غاز  %5إلى  %3من الكبريت ومن  %0.1تحتوي طاقة الكتلة الحية على  -

الكتلة الحية عند حرقها أو معالجتها يعادل الحجم المنبعث منه في عملية التركيب  ثاني أكسيد الكربون المنبعث من
  .الضوئي، وهذا يعني أĔا لا تطرح في الجو أي كمية إضافية من غاز ثاني أكسيد الكربون

يحظى الهيدروجين بإهتمام واسع كوقود مستقبلي وكوريث لأنواع  :طاقة الهيدروجينالجوانب الإيجابية ل .6
د المعروفة في عصرنا هذا خاصة منها البترول، وينبع هذا الإهتمام من خصائصه ومميزاته المتعددة مقارنة مع الوقو 

  2:الطاقات الأخرى، ومن هذه المزايا نذكر ما يلي

                                                
  :، متاح على الموقعمرجع سبق ذكرهمهنا، محمد هاشم أبو الخير، مقداد   1

http://www.arabency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=418&vid= 
  :أنظر كل من  2

  :على الموقع تاحم الطاقة المتجددة تحكم بيئي،السيد شوقي السيد،  -
http://www.arab-eng/vb/t79308-html (consulté le 20/09/2015) 

 .62ص ،مرجع سبق ذكره، حافظ برجاس، محمد اĐدوب -



  
 

 

  ثانيالفصل ال                                                                                                         مدخل لإقتصاديات الطاقات البديلة عالميا

131 

بكميات كبيرة في الطبيعة وخصوصا في مياه البحار والمحيطات  يعد الهيدروجين مصدرا غير ناضب ومتوفر -
إذ أن إحتراقه يولد الماء النقي الذي يمكن أن نستخلص منه الهيدروجين مرات متتالية وغير  وهو دائم ومتجدد،

  محدودة؛
  الهيدروجين عنصر قابل للإحتراق وذو محتوى حراري عال، ولا ينتج عنه أي غازات سامة أو ملوثة؛ -
تسخين والتدفئة، كما يمكن إستخدامه في المنازل بدلا من الغاز الطبيعي وبصورة خاصة لأغراض الطبخ وال -

يمكن إستعماله كوقود مستقبلي لمختلف وسائل النقل دون إجراء تغييرات جذرية في أجهزة المحركات المعمول đا 
 حاليا، إضافة إلى إستخدامه في صناعة بعض الأسمدة الكيميائية ولتوليد الكهرباء؛

وسواء كان ذلك في صهاريج أو عبر سهولة نقله وتخزينه، فالهيدروجين يمكن نقله بشكل سائل أو غاز  -
شبكات الأنابيب، وهو ما يجعله وقودا مقبولا للإستهلاك، كما يمكن خزنه لفترات طويلة وإستعماله عند الحاجة دون 

 أن يؤثر ذلك في خصائصه؛
 مرة من الحرارة التي يولدها حجم 2.75إن كمية الطاقة الحرارية التي يولدها الهيدروجين السائل أكبر بـ  -

. مماثل لسائل من المشتقات البترولية، أما بالنسبة للهيدروجين الغازي فيحتوي على ثلث المحتوى الحراري للغاز الطبيعي
ولهذا فإن الهيدروجين يعتبر وقودا مناسبا للصواريخ والطائرات ذات السرعة العالية جدا، لأن إنخفاض كثافة الهيدروجين 

الطاقة الكامنة في خزان معين ملئ بالهيدروجين السائل مثلا، أضعاف الطاقة  بالإضافة إلى محتواه الحراري، يجعل
  الكامنة في أي وقود آخر يستخدم في نفس الخزان؛

إن إنتاج الهيدروجين بإستخدام التحليل الكهربائي للماء، يؤدي إلى توفير الأكسجين الذي يستغل في عدة  -
 .الملوثة وغير ذلكإستخدامات مثل إنتاج الفولاذ أو تنقية المياه 

  الجوانب السلبية للطاقات البديلة المتجددة: ثانيا
بالرغم من الجوانب الإيجابية التي تتميز đا مختلف مصادر الطاقة المتجددة، إلا أĔا لا تخلو من بعض العيوب التي 

  .تمثل الجوانب السلبية فيها، والتي تحد من التوسع في إستغلالها
فضل مصادر الطاقات المتجددة من حيث النظافة أتعد الطاقة الشمسية : ة الشمسيةالجوانب السلبية للطاق .1

  :ومنهاستغلالها، إالتي تقف عائقا في وجه تطويرها وتوسيع وسلبيات Ĕا لا تخلو من عيوب أوالديمومة، إلا 
تنظيف الدوري مشكل الغبار الذي يؤثر على فعالية الجهاز المستقبل لأشعة الشمس، مما يؤدي إلى ضرورة ال - 

لهذه المستقبلات، وكذا مشكل حدوث التآكل في اĐمعات الشمسية بسبب الأملاح الموجودة في المياه المستخدمة 
  في دورات التسخين؛ 

   فهي لا تكون متوفرة طوال اليوم أو طوال السنة ستمرار،إĔا طاقة غير متاحة بأمشكل تخزينها حيث  - 
نظمة تخزين جديدة ومحسنة أتطوير ليات آلمر الذي يستدعي البحث عن ليل، الأوفي ال كالأيام الغائمة والممطرة

 ستغلالها وقت الحاجة إليها؛إومن تم توسيع  ،لتجاوز هذا المشكل
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ن سعرها الحقيقي هو عبارة عن تكاليف المعدات Ĕا غير مجانية لأأإن الطاقة الشمسية رغم توفرها إلا  -
و حرارية، وهذه التكاليف يجب العمل على خفضها ألى طاقة كهربائية إاطسية المستخدمة في تحويلها من طاقة مغن

حفورية وعلى رأسها جل جعل الطاقة الشمسية طاقة تجارية قادرة على منافسة الطاقات الأأدنى مستوى ممكن من لأ
  1 .البترول
 2:قة من الرياح فيما يلييمكننا حصر أبرز سلبيات وعيوب عملية توليد الطا: طاقة الرياحل الجوانب السلبية .2

عدم ثبات الطاقة الناتجة من هذا المصدر الطاقوي، فقوة وسرعة الرياح تتغير حسب الزمن في اليوم الواحد  -
 وحسب فصول السنة، فقد تكون رياح عادية أو عواصف، كما أĔا تختلف من مكان لآخر؛

عض يعتبرها تشويه للمناظر في بعض الحاجة إلى مساحات كبيرة قد لا تكون متوفرة دائما، كما أن الب -
المناطق، إضافة إلى الضجيج الذي يرافق عملها، رغم أن التطور التقني قد قلص بشكل كبير ذلك الضجيج إلى حد 

  عدم سماع أزيز المراوح إلا من مسافة قريبة جدا من التوربينات؛
بكات ربط ضخمة، ومن أجل بعد مناطق إنتاج طاقة الرياح من مناطق الإستهلاك مما يتطلب إنشاء ش -

التغلب على هذا المشكل تم تطوير نوع جديد من المزارع تعرف بالمزارع الريحية البحرية، إلا أن ذلك غير متاح لكل 
 الدول على مستوى العالم؛

يمكنها الإضرار بالتنوع البيولوجي، حيث يمكن أن تتسبب التوربينات خلال دوراĔا في قتل أعداد هائلة من  -
 ر، خاصة في بعض الظروف المناخية مثل إنتشار الضباب أو في الليل بسبب الظلام الحالك؛الطيو 

 50ضعف كمية الطاقة الكهربائية المنتجة من مزارع الرياح مقارنة بمساحة الأراضي التي تشغلها، فمثلا يلزم  -
  .لبترول الخاممترا لإنتاج طاقة كهربائية تعادل مليون برميل من ا 56ألف طاحونة هوائية قطرها 

يمكن إبراز بعض العيوب الناتجة عن توليد الطاقة من المصادر المائية في : الجوانب السلبية للطاقة المائية .3
 :التالي

قلة الأماكن الملائمة لإنتاج الطاقة من هذا المصدر، مثل قلة الأماكن ذات الفارق الكبير بين مستوى  -
 لية المد والجزر؛سطح المياه التي تصلح لإنتاج الطاقة من عم

التأثير على الحياة البرية نتيجة لبناء السدود وإقامة الخزانات المائية، والتي قد تجبر السكان على الرحيل  -
 ألف شخص؛ 80فالسد العالي في مصر مثلا تسبب في ترحيل حوالي 

عن الدوران في  إرتباط إنتاج الطاقة بكميات المياه في السدود وبفترات الجفاف، حيث تتوقف التوربينات -
 فترات الجفاف؛

                                                
، 1992وزيع، مصر، ، الدار الدولية للنشر والتإقتصاد قائم على الطاقة الشمسية: ما بعد عصر النفط كريستوفر فلافين، نيكولاس لينس، ترجمة محمد الحديدي،    1
  )بتصرف( .34ص

  )بتصرف( .82، صمرجع سبق ذكره ،)إقتصاد النفط( محاضرات حول مدخل إلى الإقتصاد النفطيمخلفي أمينة،   2
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صعوبة نقل الكهرباء المولدة في المحيطات نظرا لبعد محطات الإنتاج عن اليابسة، بالاضافة لتعرضها  -
 للتخريب بسبب العواصف الريحية والمائية؛

ثال ما إرتفاع تكلفة إنجاز المحطات المائية، حيث يبلغ رأس المال اللازم لإنشاء محطة كهرومائية نحو أربعة أم -
  1.يلزم لإنشاء محطة حرارية تستخدم الفحم أو البترول وتنتج نفس المقدار من الطاقة

تواجه عملية توليد الطاقة من الحرارة الأرضية عدة مشاكل : الجوانب السلبية لطاقة الحرارة الجوفية .4
 2 :وسلبيات نذكر منها

بير من سطح الأرض، وعليه فإن تعد هذه الطاقة باهضة التكاليف وذلك نظرا لوجودها على عمق ك -
 عمليات الحفر العميق التي تحتاجها هذه العملية مكلفة إلى حد كبير مقارنة مع الطاقات الأخرى؛

 قد تتسبب عملية الحفر في تسرب المياه إلى بعض الطبقات المسامية ولا تعود مرة أخرى إلى سطح الأرض؛ -
ح الأرض، وبالمقابل قلة الطاقة المستفادة منها، حيث أن خطورة التعامل مع الحرارة المنبعثة بقوة إلى سط -

من الحرارة الموجودة في المستودع الجوفي إلى سطح الأرض، ثم تقوم  %10نظام البئر الحراري الجوفي يمكن أن يستخرج 
لحرارة فقط من ا %1من هذه الكمية، مما يعني أن نسبة الإستخدام تصل إلى  %10ـالمحطات الحرارية بالإستفادة بـ

 الجوفية في موقع معين؛
تآكل المعدات والآلات المستخدمة في الحفر للوصول إلى مكان الحرارة لاسيما إذا كانت الحرارة المتولدة في  -

 صورة ماء أو بخار رطب؛
 المساحة المتطلبة لمد نظام الأنابيب قد يكون ممتدا وواسعا، وهذا الأمر قد يتطلب مساحة واسعة وكبيرة؛ -
يقها فقط في المياه الأكثر حرارة أو الحارة جدا، حيث أن بعض الأماكن تمتلك طبيعيا مياه جوفية يمكن تطب -

 .حارة لكنها ليست حارة بما فيه الكفاية لإنتاج البخار المطلوب لإدارة التوربينات
  :إن أهم ما يؤخذ على طاقة الكتلة الحية ما يلي: الجوانب السلبية لطاقة الكتلة الحية .5

لتربة لخصوصيتها وخصوبتها بسبب إستعمال فضلات الحيوانات كوقود بدلا من إستعماله كسماد فقدان ا -
 للتربة؛

 توسع إستغلال الكتلة الحية في إنتاج الطاقة يؤدي إلى إختلال التوازن البيئي؛ -
  إنخفاض صافي الطاقة المستمدة من الوقود الحيوي خاصة الإيثانول؛ -
نتاجها قد تعادل ما لإ أخرى ا تحتاج إلى طاقةأĔالحية مكلفة جدا كما  تعد الطاقة المستخرجة من الكتلة -

 .ينتج منها أو يزيد

                                                
 .81، صمرجع سبق ذكرهالخفاف ، ثعبان كاظم خضير،  عبد علي  1
  . 135، 134، ص مرجع سبق ذكرهأحمد مدحت إسلام، الطاقة وتلوث البيئة،  -: أنظر كل من  2

  .60، صمرجع سبق ذكرهحافظ برجاس، محمد اĐدوب،  -
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بالرغم من الإهتمام الواسع بالهيدروجين نظرا لخصائصه ومميزاته، إلا : الجوانب السلبية لطاقة الهيدروجين  .6
 1:أنه لا يخلو من العيوب ومنها نذكر ما يلي

سهلا، والإعتماد الكبير على الغاز الطبيعي في إنتاج الهيدروجين حاليا  إن الحصول على الهيدروجين ليس -
لا يحل مشكلة نضوب الطاقات الأحفورية وكذا إنبعاث الغازات السامة وبعض الملوثات، كما أنه مكلف وليس من 

 الإقتصاد تحويله إلى هيدروجين في الوقت الحالي؛
اصة طاقة الرياح والطاقة الشمسية لإنتاج الهيدروجين وذلك يؤمل في المستقبل إستخدام الطاقة المتجددة وخ -

بأن تقوم الطاقة المتجددة بإنتاج الكهرباء وإستخدام التيار الكهربائي لفصل الماء إلى مكوناته الهيدروجين والأوكسجين 
وات عن طريق محلل كهربائي، ولكن هذا الأسلوب أيضا مكلف للغاية وكفاءته منخفضة ويحتاج إلى جهد وسن

 إلا أنه  أحد الأساليب القليلة اĐدية في  المستقبل لإستعمال الطاقة المتجددة؛. لتنفيذه
إنخفاض الطاقة في وحدة الحجم من الهيدروجين وهو ما يعني الحاجة إلى خازانات كبيرة للإحتفاظ به إلى  -

 وقت الحاجة؛
 معظم الأجهزة المنتشرة حاليا نحتاج إرتفاع تكاليف إنتاج الهيدروجين فمن أجل إنتاج متر مكعب منه في -

 ساعة، ومن أجل خفض التكاليف تركز الأبحاث على تحسين المردود لهذه الخلايا؛ /كيلوواط  4.8إلى  4.5من 
صعوبة فصل الهيدروجين عن الماء لأن ذلك يحتاج إلى طاقة كبيرة، فهناك طرق عدة لفصل الهيدروجين عن  -

بائي الذي تستخدم فيه كميات من الطاقة أكثر من الطاقة المنتجة، وإما بالطرق الماء، إما بواسطة التحليل الكهر 
 درجة مئوية؛ 2000الحرارية الكيميائية، وهي طرق معقدة ومكلفة وتحتاج إلى درجة حرارة تبلغ نحو 

هناك مخاوف عديدة من الأخطار الكامنة في إستعمال الهيدروجين وخاصة الغازي منه، لأنه غاز قابل  -
 .نفجار عند إمتزاجه بالهواء، أو تعرضه للحرارة أو للهب أو إلتماس كهربائي بسيطللإ

إن هذا كله يوضح أنه لا تزال هناك هوة واسعة تقنيا واقتصاديا بين الواقع والآمال المتعلقة بطاقة الهيدروجين والتي 
دة وبحاجة إلى المزيد ومن التطوير، وبالتالي فإن لاتزال في مراحلها الأولى وتحدياēا التكنولوجية كبيرة وإقتصادياēا محدو 

  .إمكانياēا المستقبلية وقدرēا على إستبدال الطاقة الأحفورية خاصة البترول غير متوفرة في المستقبل القريب على الأقل
ياēا وإيجابخصائصها  إلا أنالمتعددة لمختلف مصادر الطاقة البديلة المتجددة، والسلبيات بالرغم من العيوب و 

تدفع بتكثيف وتفاقم المشاكل البيئية، فإن مثل هذه الظروف  مع قرب نضوب الطاقات الأحفوريةو  ،تتفوق عليها
وضعها في  خلالمن وإستغلال إيجابياēا وكذا رفع كفاءēا  الطاقات المتجددة نتاجإض تكاليف يفمن أجل تخالجهود 

  .ها البيئييشقفي لذي يدعم عملية التنمية المستدامة خاصة مر االأ ،ناضبةستخلاف الطاقات الطار الصحيح لإالإ
  
  

                                                
  .230، ص2005، الدار العربية للعلوم، لبنان، النفط ومصير المجتمعات الصناعية: سراب النفطريتشارد هاينبرغ، ترجمة أنطوان عبد االله،  -: أنظر كل من  1

  .68، صرهمرجع سبق ذكحافظ برجاس، محمد اĐدوب،  -                   
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  إجراءات تبني الطاقـات البديلة المتجددة ضمن منظومة الطاقة العالمية: المبحث الثالث
في ظل التغيرات المناخية الكبيرة التي يعيشها العالم وكذا تزايد مخاطر نضوب الطاقات التقليدية، أصبح لزاما على 

صوب المصادر البديلة المتجددة، وكذا توجيه الإستثمارات الجديدة نحو إستغلالها وتدعيم  الجهودلي توجيه اĐتمع الدو 
  .ذلك بإجراءات وإستراتيجيات واضحة وعملية للإستفادة من هذه المصادر النظيفة وغير الناضبة بشكل أكثر كفاءة

ية الطاقات المتجددة، سنستهل هذا المبحث بالتعرف وقبل التعرف على أهم الإجراءات والآليات المتبعة لنشر وتنم
على ملامح منظومة الطاقة العالمية الحالية وموقف العالم من التوجه نحو الطاقات البديلة المتجددة، وفي الأخير نتطرق 

 .لمتطلبات هذا التحول وأهم العراقيل التي تواجه مسار الإنتقال للطاقات البديلة المتجددة

ملامح منظومة الطاقة العالمية الحالية وموقف العالم من التوجه للطاقـات البديلة   :المطلب الأول
  المتجددة

من خلال هذا المطلب إلى الكشف عن أبرز مظاهر المشهد الطاقوي العالمي الحالي ومواطن الإختلال التي  Ĕدف
من التوجه صوب المصادر الطاقوية  يتضمنها، ومن ثم التقصي عن موقف الأطراف الفاعلة في السوق العالمية للطاقة

البديلة المتجددة، لأنه من خلال هذين العنصرين يمكننا التعرف مبدئيا ولو جزئيا على جدوى اللجوء إلى الطاقات 
 .  المتجددة على المستوى العالمي

  مميزات وملامح منظومة الطاقة العالمية الحالية: أولا
معون على مدى إختلال المنظومة الطاقوية العالمية الحالية والتي يمكن إبراز إن المتتبعون للمشهد الطاقوي العالمي يج

  :أهم ملامحها فيما يلي
حيث يتميز النموذج الحالي للطاقة đيمنة مصادر الطاقة الأحفورية  :منظومة قائمة على موارد طاقوية ناضبة .1

حوالي  2016من الطاقة الأولية سنة  على مجمل أركانه، إذ بلغت مساهمتها ضمن إجمالي الإستهلاك العالمي
وđذا تعد الطاقات الأحفورية  2016،2من إجمالي إنتاج الطاقة الكهربائية Ĕاية سنة  %75.5وبنسبة  1،85.5%

 .المكون الأساسي للمزيج الطاقوي العالمي وبدرجة أقل الطاقة الكهرومائية والطاقة النووية
ولايزال حتى الآن المصدر الرئيسي للطاقة في العالم، فرغم سياسات تنويع وعلى إمتداد القرن الماضي شكل البترول 

والتي أدت إلى تخفيض مساهمته ضمن إجمالي  ،1973المصادر الطاقوية التي تنامت عقب الصدمة البترولية لسنة 
صدر الأول ، إلا أنه يبقى الم2016أواخر سنة  %33في تلك الفترة إلى نحو  %45إستهلاك الطاقة في العالم من 

للطاقة عالميا، أما فيما يخص الفحم والذي إرتبط بالثورة الصناعية خلال القرن التاسع عشر، فيبقى مكونا أساسيا 
رغم تراجع  1973للمنظومة الطاقوية العالمية حيث يحتل المرتبة الثانية بعد البترول، وقد عرف إستهلاكه تزايدا منذ 

وعلى العكس من ذلك فإن  3،%28نحو  2016العالمي للطاقة إذ بلغ Ĕاية سنة  نسبة مساهمته في إجمالي الإستهلاك
الغاز الطبيعي يشهد توسعا في الإستخدام يترافق مع زيادة حصته ضمن محفظة الإمدادات الطاقوية نتيجة لإعتماده  

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p9.  
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p33. 
3 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p9. 
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بدو أن هذا السيناريو وكذا خصوصيته البيئية مقارنة مع البترول والفحم، وي 1973،1كوقود بديل للبترول منذ سنة 
وبالرغم من التوجه العالمي نحو الطاقات المتجددة ستبقى الطاقات الأحفورية المسيطر . سيستمر خلال القرن الحالي

كما هو   2035أفاق من إجمالي الإنتاج العالمي للطاقة  %80الأول على هيكل الميزان الطاقوي العالمي بنسبة تتراوح نحو 
، كما يلاحظ حول منظومة الطاقة الحالية أĔا مهددة بنذرة ونضوب مواردها على )7.2(موضح في الشكل رقم 

 153المديين المتوسط والطويل، حيث أن إستمرار إستغلالها بالمستوى الحالي سيؤدي إلى نفاذ إحتياطاēا في حدود 
سنة على التوالي حسب وتيرة  52و 50سنة بالنسبة للفحم، وبأقل من ذلك بالنسبة للبترول والغاز الطبيعي في حدود 

بالرغم من وجود تفاوت بين مختلفة المناطق في العالم للمدة المقدرة لنضوب تلك  2016،2الإنتاج لسنة 
   .الإحتياطيات

 2035التوزيع النسبي لمساهمة مختلف مصادر الطاقة في إنتاج الطاقة الأولية إلى غاية سنة ): 7.2(الشكل رقم 

 
Source: British petroleum, Energy Outlook to 2035, 2016, p14. 

يتميز الوضع الحالي للطاقة في العالم بإنعدام العدالة في توزيع مصادر : عدم العدالة في توزيع الموارد الطاقوية .2
الطاقة على السكان حيث يشير اĐلس العالمي للطاقة أنه ما يزيد عن ربع سكان العالم لم تصل إليهم بعد خدمات 

ويقطن معظمهم الدول النامية، وتحت ضغط النمو السكاني في هذه الدول فإن أعداد السكان الذين لا  3طاقة،ال
يستفدون من خدمات الطاقة مرشح للإرتفاع مستقبلا، حيث من المتوقع أن يبلغ تعداد سكان الدول النامية في آفاق 

  .من الطاقة العالمية %55 هم ما يقاربمن سكان العالم وعلى الأرجح سيصل إستهلاك %85 نحو 2020 سنة

                                                
1 OCDE, Energie : les cinquante prochaines années, Paris, 1999, p20. 
2 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p12,  36 ,26 . 
3Commission des communautés européennes, livre vert : une stratégie européenne pour une énergie sure, 
compétitive et durable, Bruxelles, mars 2006. 
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بالإضافة إلى الحرمان من الطاقة فإن إستهلاك الفرد من الطاقة يتباين بشكل كبير بين مختلف مناطق العالم، حيث 
من سكان العالم عند مستوى يصل فيه متوسط نصيب الفرد من إستهلاك الطاقة تقريبا ربع  %70يعيش ما يقارب 

س مثيله في الولايات المتحدة الأمريكية، وفي العديد من الحالات يحول هذا الوضع دون تحقيق مثيله في أوروبا وسد
  .الحد الأدنى للنمو الإقتصادي

يتسبب إستغلال الطاقة بالعديد من المشاكل : تفاقم الإنعكاسات البيئية الناجمة عن منظومة الطاقة الحالية .3
حياة الإنسان على الأرض، نظرا لما تحدثه هذه الملوثات من أضرار الخطيرة التي ēدد البيئة وبشكل مباشر صحة و 

جسيمة على الهواء والمياه والتربة لا يمكن تعويضها في الكثير من الأحيان، والخطير في الأمر هو أن تأثير هذه المخاطر 
ذو بعد عالمي شامل   لا ينحصر في مكان معين وإنما يمكن أن يكون محليا كالضباب، أو إقليميا وعابر للحدود، أو

 . كالإحتباس الحرارري الذي يشكل الإنشغال الأول للعالم اليوم
وترتبط المنظومة الطاقوية الحالية بصورة مباشرة مع مشاكل بيئية متعددة، ولعل أكثر المخاطر البيئية إرتباطا đا هو 

وتفاقم التغيرات المناخية العالمية، فمنذ سنة  رتفاع المتزايد لتركيز غاز ثاني أكسيد الكربون الذي ينعكس على تسارعالإ
رض لم ، وحسب الخبراء فإن كوكب الأ%30رتفاعا في الجو بنسبة عرف تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون إ 1750

رتفاع بالأساس لعاملين ويرجع هذا الإ 1،ألف سنة 420يشهد مثل هذا المستوى لغاز ثاني أكسيد الكربون منذ 
يمثل إستهلاك الوقود حيث حفوري من بترول، فحم حجري وغاز طبيعي، حتراق الوقود الأإثل في ول يتمرئيسين؛ الأ

   .بشكل مفرط والثاني يشمل إزالة الغابات وقطع الأشجار ،نبعاثاتالأحفوري ما يقارب ثلاثة أرباع الإ
  الجو قد بلغتكسيد الكربون فيأن نسبة ثاني أ) "8.2"كما يوضحه الشكل رقم (وقد بينت بعض الدراسات 

وهذا التركيز يأخذ منحى تصاعدي مع زيادة كمية الوقود المستغلة وزيادة  1973 مليون طن Ĕاية سنة 15458
مليون  32381نحو  2014في الجو سنة  co2مساحة الغابات التي تفقد سنويا لأغراض مختلفة، وقد بلغ تركيز الـ 

اع في السنوات القادمة مع إستمرار إستحواذ الطاقات الأحفورية على أن يستمر في الإرتف co2الـ ويتوقع لتركيز  ،طن
في الجو نحو  co2الـ أن يصل تركيز  2040القسم الكبير من الإستهلاك العالمي للطاقة في العالم، حيث يتوقع سنة 

الي من إجم %26والغاز الطبيعي  %38من حجم الإنبعاث، الفحم  %36مليون طن، إذ سيمثل البترول  43200
 .co2الـ تركيز 
 
 
 
 
 
  

                                                
1José Romero et Kaspar Meuli, La fièvre monte inexorablement, environnement, N°02, Berne, 2003, p6. 
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  )2040 -1973(تطور إنبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في العالم خلال الفترة ): 8.2(الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  
:أنظر كل من :المصدر  

 -International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2016, p44. 

- U.S. Energy Information Administration, international energy outlook, 2016, p141. 

تحتل الطاقة النووية المرتبة الثالثة بعد  : -المخاطر الناجمة عن الطاقة النووية –منظومة طاقوية غير آمنة   .4
سنة  % 4.4حفورية والطاقة الكهرومائية ضمن هيكل الإستهلاك العالمي للطاقة بنسبة تقدر كل من الطاقات الأ

ورغم أن الكثيرون ينظرون إليها على أĔا طاقة نظيفة وبديلا مثاليا للطاقات الأحفورية خاصة في توليد  2016،1
الكهرباء لكوĔا لا تصدر غازات الإحتباس الحراري، إلا أĔا في الواقع ليست آمنة وتنتج نفايات ومخلفات خطيرة 

وأضرار بيولوجية مميتة، كما تؤدي الجرعات الخفيفة  جدا تنبعث منها إشعاعات يمكن أن تؤدي إلى الإصابة بحروق
نسبيا من الإشعاعات إلى تغيرات في نشاط الخلايا الحية ينتج عنها أمراض السرطان وإصابات جينية تتناسب مع 
حجم الجرعة من هذه الإشعاعات، ومن أهم اĐالات التي يحدث فيها تلوث للبيئة وتسرب للإشعاعات نجد حوادث 

 1986ت النووية التي تعد أهم وأشد مصادر التلوث، وخير مثال ما حدث في حادثة تشرنوبيل بأوكرانيا سنة المفاعلا
شخصا من المنطقة المحيطة لموقع المفاعل، والتي تم إعلاĔا  13500شخصا وترحيل نحو  32حيث تسببت في وفاة 

 يكن للحادثة أثر محلي فقط بل أخذ بعدا عالميا ولم 2كيلومتر مربع،  300منطقة محظور التواجد فيها بمساحة قدرت بـ 
حب للدول اĐاورة، وإنتشرت الإشعاعات في مناطق واسعة من العالم ُ ضف على ذلك حوادث  3.فقد إنتقلت الس

هذه الأزمة  أدت، حيث 2011في بداية سنة " فوكوشيما"أزمة اليابان النووية سبقت وتلت حادثة تشرنوبيل، ومنها 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p9. 

  .83ص ،مرجع سبق ذكرهالطاقة وتلوث البيئة، حمد مدحت إسلام، أ 2
، 1993، الكويت، 65، عدد18النفط والتعاون العربي، مجلد مجلة ، دور مصادر الطاقة المختلفة في تلويث البيئة وإمكانيات الحد منهامحمد مختار اللبابيدي،  3

  .79ص



  
 

 

  ثانيالفصل ال                                                                                                         مدخل لإقتصاديات الطاقات البديلة عالميا

139 

ضمان أكثر لمعايير الأمان والسلامة  من حيث نظر في مركبات المفاعلات النووية لدى الدول الصناعيةلى إعادة الإ
 . هافي

يعد البترول سلعة إستراتيجية تخضع ): خاصة البترول(تذبذب وإنفلات في أسعار المصادر الطاقوية  .5
كل المنتجات ذات   ىتأثيرا مباشرا عل تؤثر" نفلاتإ"حاليا هو أĔا حالة  هأقل ما توصف به أسعار و لضغوط السوق، 

وتضعها في دائرة مفرغة  ،قتصادياēا من ديون تثقل كاهلهاإالدول النامية والتي تعاني  ى، وتضع أعباء متزايدة علصلةال
اف مص بنيتها التعليمية طبقا لمعايير موثوق đا لتدفع đا إلىبتطوير  إهتمتنجاة اللهم إلا إذا الحافة  لا تصل đا إلى

خاصة  دعم وحفز التوجه نحو المصادر البديلة لىإ بترولرتفاع أسعار الإالمتميزين علميا وتقنيا، من ناحية أخرى يعمل 
ية من محطات ائإنتاج الطاقة الكهرب(نافس مع البترول موالتي أصبحت بعض تقنياēا في موضع  بالدول المتقدمة،

من المعروف أن أي و ). وغيرها.. سخين المياه بالمنازل والمصانع، ستخدام السخانات الشمسية في أغراض تإالرياح، 
أسعار المنتجات المستهلكة لها، ويكفي أن نعرف  ىفي أسعار الطاقة يؤثر بشكل مباشر عل -ولو كان طفيفا-تغير 

كلفة إنتاج في ت% 30سبيل المثال تمثل نسبة الطاقة  ىأن تكلفة الطاقة في إنتاج بعض السلع تبلغ نسبة كبيرة، فعل
    1.%55 إلى انيوم، أما الأسمنت فتصل مشاركة الطاقة فيهيالحديد والألم

العمل  هامنو  أو المتوسط كأقصى تقدير، القصير ىالمد ىنتائجها عليجني حلول سريعة  في حاجة إلى لذلك فالعالم
الطبيعي، وذلك في إطار خطة  البترول والغاز ىđدف تقليل الإعتماد علالبديلة تنويع مصادر الطاقة  ىعلالجدي 

تسمح بتطوير أساليب فيما بينها والمستهلكة لهذه المصادر، والدخول في شراكات  نتجةعمل متكاملة تشمل الدول الم
كما أن دول حد سواء،   ىجميع الشركاء عل الطاقة من مصادر نظيفة، مع نقل هذه التكنولوجيا إلى ىالحصول عل

   2.أساس جانب قوي وآخر ضعيف ىأساس التعاون والتشارك وليس عل ىوم علشراكة تق في حاجة إلىالعالم 
  التوجه نحو الطاقات البديلة المجددة موقف العالم من: ثانيا

طى خمع إرتباط تلوث الجو بمصادر الطاقة الأحفورية وكذا بأنشطة الإنتاج والتصنيع، سلكت العديد من الدول 
اص بإستراتيجيات إستغلال الطاقة، وذلك بإدخال أساليب وتكنولوجيات ناجحة في مجالات التقنين والترشيد الخ

نظيفة للإنتاج، وإستخدام الأدوات الإقتصادية الحافزة لترشيد الإستهلاك والحد من التلوث، فإتخذت العديد من 
هلاك الدول عددا من الإجراءات منها الإقتصادية على شكل التدخل في الأسعار، والترشيدية كترشيد الإست

أيقن العلماء منذ قد و وتكنولوجية مثل إستخدام الوقود الأنظف، وإجراءات قانونية كتطبيق المعايير والقوانين البيئية، 
وبما أن الطاقات . وكفاءēا في إمداد اĐتمع بالطاقة غير الملوثة للبيئة ،سنوات عديدة بإمكانيات الطاقات المتجددة

وفير ما يحتاجه العالم من الطاقة المستخدمة حاليا في المدى القريب، حيث يصعب البديلة المتجددة لن تتمكن من ت
تعويض الكميات المستهلكة من البترول على الأقل في المستقبل القريب، إلا أنه من المتوقع أن تتجه أغلب الدول 

  3.الطاقات المتجددة لإستخدام مزيج طاقوي تقليدي ومتجدد إلى حين التمكن من التحكم في تكنولوجيا وتكاليف
                                                

 .2004 ، مايتحدةالأمم الم ،الإسكوا   –، دورة ترشيد الطاقة بالقاهرة ترشيد الطاقة في الصناعةالخياط ، ى محمد محمد مصطف 1
  .10ص ،مرجع سبق ذكره، الطاقةمصادر الطاقة البديلة وتأمين ، الخياط محمد محمد مصطفى 2
  )بتصرف( .13ص ،المرجع السابق 3
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في مجال الطاقة يعتقدون أن الشركات البترولية تعارض  كان الكثير من المحللين 1:موقف الشركات البترولية .1
سياسات توفير الطاقة خاصة البترول، لأن ذلك سيقلل الإعتماد على هذا المورد ويخفض أسعاره، وبالتالي سيخفض 

إلا أن وصول إنتاج البترول إلى حدوده القصوى في العالم جعل هذه  .أرباح هذه الشركات خاصة العملاقة منها
الشركات ترى أن زيادة أسعار البترول بصورة حادة لابد أن تؤدي عاجلا أم آجلا إلى البحث عن مصادر طاقة 

تها في ومن ناحية أخرى، فإنه بإمكان هذه الشركات تحويل البترول الخام إلى مواد بتروكيميائية بعد معالج. بديلة
المصافي ذات الكفاءة والتكنولوجيا العالية والجديدة، بحيث تستطيع بيع برميل المنتجات البترولية رفيعة المستوى 
بأضعاف ثمن برميل البترول الخام مهما زاد أو قل ثمنه، وهي تملك من رأس المال ما هو كاف لبناء معامل ومصافي 

قل على المدى المتوسط والطويل، بل هناك دخول في صناعات جديدة التحويل الجديدة، فليس هناك خسارة على الأ
مربحة وعدم وقوف في وجه تيار الطاقات البديلة المتجددة، الذي بدأ اليوم ولو بخطوات قصيرة، ولكنها ستكبر أكثر 

 .بمرور الوقت
رات في حقول الطاقات مليار دولار على الإستثما 8بأĔا ستنفق  2013وقد أعلنت شركة بريتيش بتروليوم سنة 

البديلة المتجددة خلال العقد القادم، أما شركة شل فستنفق مليار دولار على الدراسات المتعلقة بالطاقة المتجددة 
وبالطبع تُظهر هذه الأرقام أن الإستثمار في مجال البحث عن ). 2013أي بعد سنة (خلال السنوات الخمس القادمة 

زيادة في  %50أي إستثمار في أي مجال آخر، ولابد من التذكير بأن العالم بحاجة إلى  البترول والغاز أكبر بكثير من
  .، وهو أمر شديد الصعوبة ضمن المعطيات الحالية للصناعة البترولية2030الإنتاج على البترول بحلول سنة 

قلقة من تطور  لقد صرح السكرتير العام لمنظمة الأوبك بأن المنظمة غير: موقف الدول المصدرة للبترول .2
إذا كانت تعمل على حماية البيئة، لكن التخوف راجع إلى برامج ) الطاقات الخضراء(إنتاج مصادر طاقوية جديدة 

مشروعا لرفع الإنتاج  140في  2012مليار دولار حتى سنة  130الأوبك الإستثمارية حيث أشار أنه تم إستثمار نحو 
 2013مليار دولار ما بين سنة  500و 230يا، أضيف إليها استثمار ما بين مليون برميل إضافية من البترول يوم 6بـ 

ملايين برميل إضافية، في حين ترفع الدول المستوردة للبترول من  9مما سيسمح بزيادة الإنتاج بحوالي  2020وسنة 
من الولايات طاقات إنتاجها من الطاقات المتجددة وتخطط للتقليل من إستهلاكها من البترول، حيث تخطط كل 

وستعوض  2020حتى سنة  %20المتحدة الأمريكية والاتحاد الأوروبي من خفض إستهلاكها من البترول بنسبة 
وهذا سيكون في غير مصلحة دول الأوبك، مما يضطرها إلى إعادة  2النقص بما سينتج من الطاقات البديلة المتجددة،
قوع في فخ الوفرة المفرطة من البترول في السوق العالمية وما لذلك من النظر في سياستها الإستثمارية مستقبلا تفاديا للو 

إذن فتعزيز التوجه لإستغلال الطاقات المتجددة لا يؤثر على مستويات الإنتاج  عواقب خاصة ما يخص الأسعار،
    .والتصدير الحالية لدول الأوبك ولكن قد يؤثر في برامجها الإستثمارية المخططة مستقبلا

                                                
  .230 -228، صمرجع سبق ذكرهنزار عوني اللبدي،  1

2 Jaques Lupianez, le figaro: l’OPEP s’inquiète du développement des biocarburants. Disponible sur site : 
http://www.lefigaro.fr/matieres (consulté le 05/02/2017). 
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إن موقف الدول المستوردة والمستهلكة للبترول من التوجه لإستغلال : دول المستهلكة للبترولموقف ال .3
، وما حدث 1973الطاقات المتجددة هو موقف تاريخي، يعود بالأساس إلى سنوات السبعينات وبالضبط لسنة 

يرة للبحث عن طاقات بديلة محلية للدول الصناعية المتقدمة أنذاك جراء الحظر العربي للبترول عنها، ما دفع đذه الأخ
وهذا التوجه مستمر حاليا حتى وإن إختلفت الدوافع . تجنبها التبعية للبترول، وبذلك قامت بتطوير الطاقات المتجددة

ولكن الضرورة الحالية أكثر إلحاحا من سابقاēا، وهو ما يعزز الموقف الداعم للدول المستهلكة والمستوردة  ،والظروف
  .صة المتقدمة منها للتوجه نحو الطاقات النظيفةللبترول خا

  الإجراءات الداعمة لنشر وتحفيز  إستخدام  الطاقـات البديلة المتجددة عالميا: المطلب الثاني
المتاحة، وفي ظل الظروف والتحديات التي تشهدها  عملية التنمية وخدمات الطاقةالتي تربط  للعلاقة المتينةنظرا 

يكمن في   اكبير   اتحدي ونيواجه الدولالسياسات التنموية على مستوى  واواضعية للطاقة، أصبح وتواجهها السوق العالم
 شاملة  كيفية الوصول إلى تأمين الحصول على الطاقة وفي نفس الوقت الحفاظ على البيئة وتحقيق تنمية إقتصادية

حماية المنظومة و  من جهة حتياجات الطاقويةويعتبر هؤلاء أن الطاقات البديلة المتجددة يمكنها المساهمة في تلبية الإ
فهي بحاجة إلى سياسات وإجراءات داعمة لتشجيع العالم على تبني هذه  وتحقيقا لذلك البيئية من جهة أخرى،

  .الطاقات ضمن منظومته الطاقوية
  الإجراءات الضريبية : أولا

إستنزاف الحد من الجة آثارها السلبية، وكذا في مواجهة مشاكل الثلوث ومعالعالم خاصة المتقدمة منها  تعتمد دول
  1:ما يلي هامن، نذكر عدة أدوات ضريبية اللجوء للطاقات النظيفة على زومن تم تحفي الناضبة، المصادر الطاقوية

ضريبة التغير المناخي هي عبارة عن ضريبة تم فرضها على القطاع العام والشركات  : ضرائب التغير المناخي .1
للطاقة đدف الحد وترشيد إستهلاكها، وقد أعُفي منها قطاع الطاقات المتجددة، كما أعلن رسميا  كثيفة الإستعمال

بأسعار متاجرة ما بين  2001إلا أن الترتيبات الأولية لتطبيقاته بدأت في سبتمبر  2002عن هذا الإجراء في أفريل 
يورو  22.5بـ  2003سواق الأوروبية سنة دولار للطن الواحد من أكسيد الكربون، وقد قدرت أسعاره في الأ 4-6
.  للطن الواحد، إلا أن المشاركة في هذا الإجراء كانت إختيارية وليست إجبارية ومفتوحة لمعظم الشركات)  دولار 25(

ومن أجل تحفيز تطبيق هذا الإجراء من طرف الشركات، أبدت حكومة الدول الداخلة في هذه الخطة إستعدادها 
يمة الضريبة للشركات التي تحقق نتائج مرضية في تحسين كفاءة إستخدامها للطاقة أو في تخفيض من ق %80لإعادة 

 الغازات المنبعثة منها؛
ضريبة الكربون هي إضافة على سعر الوقود الأحفوري تتناسب مع كمية الكربون : الضرائب على الكربون .2

يؤدي فرضها إلى إرتفاع أسعار السلع كثيفة الإستخدام المنبعث عند حرقه، ولهذه الضريبة علاقة مباشرة بالسوق حيث 
  .ومنه إنخفاض ربحها، الأمر الذي يؤدي إلى الحد من إستعمالها ومن ثم الحد من الإنبعاثات الناتجة عنها للطاقة،

                                                
، 2006لعربية المصدرة للبترول، ، مؤتمر الطاقة العربي الثامن، منظمة البلدان االتطورات التقنية والاقتصادية عربيا وعالميا: مصادر الطاقة المتجددةهشام الخطيب،  1

 ) بتصرف. (28- 25ص
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اقات وبالرغم من إعتبار هذه الضريبة من طرف البعض بأĔا أداة كفأة في التقليل من الإنبعاثات وتحفيز التوجه للط
المتجددة، إلا أنه يؤخذ عليها تأثيرها على المنافسة وزيادة العبء الضريبي، ومن أجل ذلك لابد من إتخاذ إستراتيجية 
واضحة تفرض هذه الضريبة على المنتجين وليس المستهلكين، وتسخيرها لدعم التوجه نحو الطاقات المتجددة وليس 

  ركة لتتهرب من الضريبة؛لتغيير النشاط أو أي أسلوب آخر قد تتخذه الش

هي ضريبة تفرض على الإنتاج والإستهلاك من الطاقة، فمثلا دولار على كل مليون وحدة : ضرائب الطاقة .3
 .حرارية بريطانية أو لكل كيلوواط ساعي من إستهلاك الكهرباء بغض النظر عن محتواها من الكربون

 الإجراءات القانونية والتشريعية: ثانيا
 إطار السياسة العامة لها تستخدم عدة أدوات وتدابير من أجل تشجيع إستخدام الموارد إن الحكومات وفي

لتحفيز المنافسة في مجال  1978الطاقوية المتجددة، ففي الولايات المتحدة الأمريكية سنت قوانين وطنية سنة 
المزدوجة ومنتجي الطاقة المتجددة  الإمدادات الكهربائية، من خلال مطالبة المرافق بشراء الكهرباء من منتجي الطاقة 

وتقديم خصم ضريبي على الإستثمار للمستهلكين من السكان والمؤسسات الذين يقومون بتركيب معدات لإنتاج 
كان هناك قانونا آخرا يضع الأساس لحوافز مالية مباشرة للإستثمار   1992الكهرباء من المصادر المتجددة، وفي عام 

  .تجددة، ولا يزال بعضها متاح للمستثمرين إلى يومنا هذافي تكنولوجيات الطاقة الم
وتعتبر المشاكل البيئية الدافع الرئيسي في سن القوانين لتشجيع إستخدام مصادر الطاقة المتجددة، على سبيل المثال  

، لضمان أن يستمد ولاية بالولايات المتحدة الإمريكية بتبني أو النظر في تبني معايير لحافظة الطاقة المتجددة 28قامت 
جزء معين كحد أدنى من الكهرباء التي تزود đا الولاية من موارد الطاقة المتجددة، وتقدم العديد من البلديات على 
مستواها المزيد من الحوافز لترويج هذه الموارد، كما يسعى الإتحاد الأوروبي لتحقيق هدف يتمثل في وصول دول 

ēففي  1 ،2020بحلول سنة  %20ا من الكهرباء من الطاقات المتجددة بنحو الأعضاء إلى الحصول على إحتياجا
العديد من دول الأعضاء تعد القوانين المتعلقة بإمدادات الكهرباء والطاقة المتجددة من الأدوات الأساسية المستخدمة 

اقة من أصل متجدد بأسعار لتحفيز الإستثمار في الطاقات المتجددة، من خلال إلزام الشركات والمستهلكين بشراء الط
  2.جاذبة تجاريا وأعلى من أسعار السوق

  الإتفاقيات الدولية حول التغيرات المناخية والمشاكل البيئية: ثالثا
لقد أدى الإستهلاك المكثف للطاقة على المستوى العالمي خاصة الطاقة الأحفورية، وكذلك الحوادث الناجمة عن 

من المشاكل البيئية، وهو ما دفع اĐتمع الدولي إلى العمل من أجل الحد من تلك  محطات الطاقة النووية إلى العديد
معاهدة : الظواهر عن طريق مجموعة من الإتفاقيات تمس العديد من النشاطات البشرية، ومن بين هذه الإتفاقيات

)  1987(ستنفدة للأزون ، بروتوكول مونتريال حول الموارد الم)1979(تلوث الهواء إلى مسافات بعيدة عبر الحدود 
 - قمة ريو -، إتفاقية الأمم المتحدة الإطارية حول التغيرات المناخية)1989(إتفاقية بازل حول النفايات الخطيرة 

                                                
تقرير الأمين العام، الأمم المتحدة، ، 2005- 1996بما في ذلك البرنامج العالمي للطاقة الشمسية  تعزيز مصادر الطاقة الجديدة والمتجددةمم المتحدة، لأا  1

  .29، ص2005نيويورك، 
  .29، صمرجع سبق ذكرههشام الخطيب،   2
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، وتعد الإتفاقيات الثلاثة )2002(، قمة جوهانسبورغ 21، أجندة القرن )1997(، بروتوكول كيوتو )1992(
طت عناية لقطاع الطاقة وللتوجهات الطاقوية المستدامة ضمن بنوذها وموادها، إذ من أهم الإتفاقيات التي أع الأخيرة

أصدرت تقارير تحث على ضرورة أن تلعب الطاقات المتجددة دورا رئيسيا في أمن الطاقة العالمي ومواجهة التهديدات 
دة إنتشارا وتطورا ملحوظا في ومنذ ذلك الوقت عرفت تطبيقات الطاقات المتجد. البيئية والإقتصادية للتغير المناخي

  .بعض الدول الصناعية خاصة في ألمانيا التي تعد من الدول الرائدة في هذا اĐال
  برامج الوكالات والمؤسسات الدولية لترقية إستغلال الطاقات البديلة المتجددة: رابعا
ستخدام المصادر وترقية إتحفيز من أجل دورا بارزا في مجال التعاون الدولي  الدولية الهيئاتالعديد من  ؤديت

ليات زيادēا وإيجاد حلول آكتشاف إتخاذ تدابير معينة لتنظيم الموارد المالية المتاحة، ولإ  ن طريقع، الطاقوية المتجددة
، كما تسعى إلى تعزيز برامج الشراكة الدولية بين القطاعين العام والخاص حول سبل توفير الطاقة مبتكرة للتمويل

ومن بين . يات المتجددة بأسعار ميسرة، إضافة إلى تقديم المنح والقروض للدول النامية وبشروط ميسرةوالتكنولوج
الوكالة الدولية للطاقة المتجددة، مجموعة البنك الدولي، ومنظومة الأمم : الفاعلة في هذا اĐال نذكر الهيئات الدولية

  .المتحدة
مقرها بالإمارات العربية المتحدة، ويبلغ عدد  2009كالة سنة تأسست الو  :الوكالة الدولية للطاقة المتجددة .1

وجاءت كرد فعل للدعوة التي تبنتها ألمانيا لإنشائها đدف خلق كيان دولي يرعى مصالح . دولة 136أعضائها 
من  تكنولوجيات الطاقة المتجددة وتوجهاēا سعيا لتحقيق التنمية المستدامة، والعمل على تأمين مصادر طاقة جديدة

كما تقوم بصياغة سياسات تحسين كفاءة . خلال توفير مصادر بديلة يمكن معها خفض انبعاثات الغازات الدفيئة
إستخدام الطاقة في اĐالات المختلفة عملا على تعزيز حماية البيئة وأمن الطاقة بطريقة فعالة من حيث التكلفة، خاصة 

تهلاك هذا من جهة، ومن جهة أخرى تؤدي إجراءات الكشف التي مع تطبيقها في المراحل المختلفة للإنتاج والإس
إلى إحداث مقارنة عادلة بين المصادر المختلفة للطاقة   - بدون دعم-تطبقها الوكالة على الأسعار الحقيقية للطاقة 

Ĕا مرتفعة التكلفة وهو ما من شأنه إتاحة الفرصة للطاقات البديلة المتجددة والجديدة، والتي عادة ما ينظر إليها على أ
لمقارنة عادلة بينها وبين المصادر التقليدية والتي تتعامل معها الأسواق بمبدأ أĔا الأقل تكلفة، بالرغم من أن أسعار 
الوقود المستخدم في تغذية المحطات التقليدية يتعرض لتفاوتات كبيرة في الأسعار تؤثر بشكل كبير في تكلفة الإنتاج 

  1.در المتجددة أن تنافس وأن يكون لها أولوية الإستخدام بحسب الوكالةيمكن معها لبعض المصا
يعد موضوع الطاقات المتجددة وكفاءة الطاقة مجال إهتمام وتركيز عدد كبير ومتزايد : مجموعة البنك الدولي .2

ا المؤسسة من مشاريع البنك الدولي، وتدخل مكونات الطاقة المتجددة وكفاءēا في عدد من المبادرات التي تموله
الإنمائية الدولية، حيث رسمت مجموعة البنك الدولي إسترايتجية فعالة من خلال الأدوات المالية المتمثلة في الصناديق 
الإستثمارية من خلال برامج تصعيد الطاقة المتجددة وتنميها، حيث قامت بإنشاء مجموعة مشتركة من بنوك التنمية 

والتمويل بشروط ميسرة للبلدان النامية من أجل التصدي لتحديات تغير المناخ   المتعددة الأطراف đدف تقديم المنح
                                                

  المبحث الرابع للفصل الأول المطلب الثالث في فصيل حول هذه الإتفاقيات الثلاثة أنظرأكثر ت.   
  www.irena.org:  موقع الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 1
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مليار دولار، والصندوق  4.3ونذكر منها صندوق التكنولوجيا النظيفة الذي أستثمر فيه البنك الدولي ما قيمته 
فيض إنبعاثات الغازات مليار دولار، كما تعمل اĐموعة على تمويل أنشطة تخ 1.9الإستراتيجي بشأن المناخ بقيمة 

وكالة ضمان الإستثمارات المتعددة الأطراف  إضافة لذلك تقوم 1مليار دولار، 2.2مشروع قيمتها  200الدفيئة بقدرة 
بتشجيع الإستثمار الأجنبي في البلدان النامية من خلال تقديم ضمانات للمستثمرين الأجانب لمواجهة الخسائر 

ية، وتمكن ضمانات المخاطر التي تقدمها للقطاع الخاص من القيام بمشاريع الطاقة الناجمة عن المخاطر غير التجار 
  .المتجددة لم يكن ممكن القيام đا في أحوال أخرى

تؤدي مؤسسات منظومة الأمم المتحدة دورا هاما في تعزيز التوجه نحو الطاقات  :منظومة الأمم المتحدة .3
الدعم ) سكوياليون(منظمة الأمم المتحدة للتربية والعلوم والثقافة  المتجددة خاصة في الدول المتخلفة، حيث تقدم

لأنشطة التدريب الوطنية والإقليمية في إفريقيا وآسيا وأمريكا اللاتينية، ومنطقة البحر الكاريبي في مجال الموارد الطاقوية 
على خدمات الطاقة المستدامة   أما برنامج الأمم المتحدة الإنمائي فيسعى إلى التوسع في فرص الحصول . المتجددة

ويقوم برنامج الأمم المتحدة للبيئة بتشجيع السياسات التي تضع الطاقة والنقل في السياق الأوسع للتنمية المستدامة   
كما يقوم بتوجيه المشاريع والإستثمارات نحو الطاقات المتجددة وكفاءة الطاقة، وأيضا تنويع وزيادة الحصة العالمية من 

من خلال أنشطتها إلى مساعدة ) الفاو(وتسعى منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة . لطاقات المتجددةموارد ا
الدول المتخلفة لتحقيق الإنتقال التدريجي من إمدادات الطاقة الحالية المكونة بشكل أساسي من الحطب ووقود الكتلة 

اقة المستدامة، وكذا تعزيز إمداد الريف بالكهرباء من الحيوية إلى قاعدة موارد أكثر تنوعا تشمل مصادر أخرى للط
أما منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية فتقوم بالمساعدة التقنية والدعم لبناء القدرات من أجل  المصادر المتجددة،

ا تشجع المنظمة التوسع في الإستخدام المنتج للطاقات المتجددة، لاسيما لفائدة المناطق الريفية للبلدان النامية، كم
 2.مشاريع الطاقات المتجددة وتصنيع معداēا في العديد من البلدان في إفريقيا، وآسيا وأمريكا اللاتينية

  الطاقات المتجددةوالتصنيع المحلي لمعدات  تشجيع البحث العلمي: خامسا
وتفعيل الدور ث العلمي، من بين الأساليب التي يمكن إعتمادها لتحفيز إستخدام الطاقات المتجددة تشجيع البح

في مجال تكنولوجيات الطاقات المتجددة، مما يسمح بتطوير تقنياēا وكذا تطبيقاēا الأكاديمي للمؤسسات التعليمية 
العملية، الأمر الذي سيؤثر إيجابا على تكلفتها وأسعارها بالإنخفاض، وجعلها تنافسية بالنسبة لأسعار الطاقات 

       .قق ذلك سيشجع اللجوء للطاقات البديلة المتجددةالتقليدية، وفي حالة ما تح
كما يعد التصنيع المحلي لمعدات الطاقة البديلة المتجددة من أهم السياسات التي تدعم عملية نشر وتنمية 
إستخدام الطاقات المتجددة، إذ أن المضي في هذه السياسة من شأنه تخفيض الإعتماد على الإستراد الخارجي لهذه 

ات خاصة في الدول النامية والعربية، الأمر الذي يؤدي إلى تخفيض التكلفة الإستثمارية لمشروعات الطاقة البديلة المعد
وتشترط هذه السياسة نسبة معينة من التصنيع المحلي لمعدات إنتاج الكهرباء من خلال وضع شروط في . المتجددة

                                                
منشورات مجموعة البنك الدولي باللغة  ن استراتيجية الطاقة الخاصة بمجموعة  البنك الدولي،أ، المشاورات بشنحو استراتيجية جديدة بشأن الطاقةمجموعة البنك الدولي،  1

  .20،21، ص 2010العربية، 
  )بتصرف( .24، 23، صمرجع سبق ذكره ،2005-1996بما في ذلك البرنامج العالمي للطاقة الشمسية  تعزيز مصادر الطاقة الجديدة والمتجددةمم المتحدة، لأا 2
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دولية في إنتاج تلك المعدات، إضافة إلى فرض ضرائب على مناقصات الطاقة المتجددة، وإشتراط الشراكة المحلية ال
  1.معدات الطاقة المتجددة المستوردة

  سياسات تحفيز الطلب والإستثمار في قطاع الطاقات المتجددة: سادسا

لأجل تحفيز الطلب والإستثمار والإنتاج في قطاع الطاقات المتجددة، تعتمد بعض دول العالم على ثلاثة سياسات 
  2 :تتمثل فيما يليرئيسية 

تقوم الدولة بالإتفاق مع ، حيث "تعريفة التغذية"من خلال هذه السياسة والتي تعرف بـ :سياسات تسعيرية .1
منتجي الطاقة من مصادر متجددة بتحديد سعرا عن كل وحدة طاقة يتم إنتاجها من مصدر متجدد تسدده الحكومة 

التعريفة تكون مرتفعة عن تلك الممنوحة للطاقة المنتجة من المصادر  للمنتجين نظير وفائهم بإلتزاماēم المحددة، وهذه
وعادة ما يكون هناك تعريفة لكل نوع . التقليدية وتضمن تحقيق عائد مناسب للمستثمرين في إنتاج الطاقة المتجددة

هلك النهائي الأولى مباشرة يسددها المست: من مصادر الطاقات المتجددة، ويتم تغطية تكلفتها من خلال آليتين
والثانية غير مباشرة عن طريق إعفاءات ضريبية على المشروع أو فرض ضرائب ورسوم على الطاقات التقليدية لصالح 

وقد تبنت دول عديدة هذه السياسة مثل ألمانيا وفرنسا وإسبانيا والتشيك والصين، ويعتبر القانون . الطاقات المتجددة
تبنى هذا الإتجاه، حيث منح تعريفة متميزة للطاقة المتجددة وتكون مضمونة لمدة  الألماني للطاقة المتجددة أول قانون
والجدير بالذكر أن هذه السياسة تتميز بجاذبيتها للمستثمرين، وبالتالي . سنويا %1عشرين عاما ويتم تخفيضها بنسبة 

  3.على إدارة المحطات بكفاءة عاليةفهي تساعد في نشر الطاقات المتجددة وإزدهار أسواقها ونشر تطبيقاēا والتشجيع 
، حيث تلزم الدولة من خلال القانون "الكوتا"تعرف هذه السياسة بإسم سياسة  :سياسة الحصص الملزمة .2

أو المستهلكين، إنتاج أو إستهلاك نسبة أو كمية محددة من الطاقة الكهربائية /شركات الإمداد بالطاقة الكهربائية و
أما من ناحية . فرض عقوبات على الشركات التي تفشل في تحقيق تلك النسبة المستهدفةذات المصدر المتجدد، ويتم 

تسعير قيمة الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة فتترك لطبيعة العرض والطلب أخذا في الإعتبار ضرورة قيام جميع 
، وهي أستراليا   2001من سنة  وقد تم تطبيق هذه السياسة في عدة بلدان إعتبارا. الأطراف بالوفاء بإلتزاماēا

ولاية  32بريطانيا، اليابان، السويد، بولندا، إيطاليا، بلجيكا واĐر، كما تم التوسع في هذه الأنظمة أيضا على مستوى 
  .2003بالولايات المتحدة الأمريكية وكندا والهند إعتبارا من سنة 

الشهادات " ول لتشمل ما يطلق عليه حالياوفي نفس السياق، تم تطوير هذه السياسة على مستوى عدة د
إذ إرتبط ظهورها في البداية بنظام الحصص الإلزامية، أين كانت تستخدم كإثبات التوافق مع معايير نظام  ،"الخضراء

تقوم بعض الحكومات لاسيما و الحصص المطبق في كل دولة، لكن مع شيوع إستخدامها تواجد إمكانية تداولها، 
ويقصد đذه . نح شهادات خضراء لمنتجي الكهرباء من أصل متجدد إن توفرت فيهم المعايير المطلوبةالأوروبية منها بم

                                                
  )بتصرف( 32، ص2009مصر،  ،الطاقة المتجددة إقليميا وعالمياسياسات ، الخياطمحمد محمد مصطفى  ،ماجد كرم الدين محمود  1
 .226-224، صمرجع سبق ذكرهزواوية حلام،  -  :أنظر كل من  2

  .16، ص2014، مصر، الإطار الإسترشادي العربي للطاقة المتجددةجامعة الدول العربية،  -
  )بتصرف( .218، ص2012، إصدارات سطور جديدة، مصر، "اربونيةما بعد الحضارة الك"الطاقة لعبة الكبار محمد مصطفى محمد الخياط،   3
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كمية الطاقة التي يتم إنتاجها من مصادر الطاقات المتجددة، وهي بذلك تمثل قيمة المزايا البيئية الناتجة عن الشهادات  
ية، خاصة من حيث دورها ومساهمتها في تخفيض نسبة إستخدام مصادر الطاقات المتجددة في إنتاج الطاقة الكهربائ

ثاني أكسيد الكربون، وتناظر الشهادة الخضراء في هذا النظام واحد ميغاواط ساعة من الطاقة المنتجة من مصادر 
لذلك يعتبر إصدار الشهادات الخضراء آلية لتتبع وتسجيل الإنتاج من الطاقات المتجددة وفقا . الطاقات المتجددة

ف أنواعها، وعليه يتضح أن الشهادات الخضراء حافزا ماليا لمنتجي الطاقات المتجددة نتيجة لإمكانية بيعها في لمختل
كما أن للشهادات . أي وقت والحصول على السيولة، إضافة إلى الإيرادات الناتجة عن بيع الكهرباء في سوق الطاقة

ضمان للمحطات مع إمكانية تداولها خارج الدولة الصادرة  الخضراء عدة مزايا من بينها إمكانية إستخدامها كشهادة
  1.فيها

ُ من خلال هذه الآلية  :سياسات المناقصات العامة التنافسية .3 دعى المستثمرون لإقامة مشاريع الإمداد ي
بالكهرباء من مصادر متجددة خلال فترة زمنية معينة، وبقدرات محددة من خلال مناقصة، ويتم إختيار العقود ذات 

كلفة إنتاج أقل، وتكون شبكات الكهرباء ملزمة بالشراء من تلك المحطات بناءا على الأسعار التي تم التوصل إليها ت
وقد بدأ تبني هذه السياسة في بريطانيا . من خلال تلك المناقصات، والمدة الزمنية التي تم الإتفاق عليها طبقا للمناقصة

ستة دول هي كندا، الصين، فرنسا، الهند، بولندا، والولايات المتحدة في التسعينات، ثم بعد ذلك تم تطبيقها في 
  . الإمريكية، بينما بدأت إيرلندا đذه السياسة ثم تحولت مؤخرا إلى نظام التعريفات

  متطلبات تبني وتنمية قطاع الطاقـات البديلة المتجددة عالميا: المطلب الثالث
، كما يعتمد على مجموعة طلب توفر بعض الشروط التي سبق التطرق لهاإن التحول نحو الطاقات البديلة المتجددة يت

هذه المصادر وتخفيض تكاليفها بما يضمن لها القدرة على من العوامل أبرزها نشر التكنولوجيا اللازمة لإستغلال 
الجة حالة فشل ، والإدارة الجادة لإستيعاب التكاليف البيئية وخفض العوامل الخارجية ومعات الأخرىمنافسة الطاق

إضافة إلى توفر بعض المتطلبات  ،السوق في إحتساب تكاليف الصحة العامة والبيئة ضمن تكاليف الطاقة التقليدية
وهو ما سوف نتناوله من  2والعوامل التي تعد ضرورية لإنشاء قطاعات وأسواق ناجحة للطاقات البديلة المتجددة،

 .خلال هذا المطلب
  الشفافية: أولا

أسواق للطاقات المتجددة يستلزم وضع آليات وأطر عمل واضحة وقابلة للتطبيق يقبلها المشاركون في لإنشاء 
السوق من شركات الطاقة، وقطاع الإنشاء، والصناعات الثقيلة، وكذا قطاع التمويل، أو من أولئك الذين يبحثون عن 

                                                
1 Reinhard Haas and other, What can we learn from tradable green certificate markets for trading white 
certificates ?, Act innovate deliver reducing  energy demand sustainably, ECEEE,2009, p370. 

  لمبحث الرابع  في الفصل الأولا رأنظ.  
  .9-2، ص2011، 104، مجلة الكهرباء العربية، العدد ملامح الأسواق الناجحة للطاقة المتجددةالخياط، محمد محمد مصطفى  - :نظر كل منأ  2

، مداخلة ضمن المؤتمر دة في الجزائرستراتيجيات ترقية الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية المتجدإسياسات و شافية كتاف، زهير بن دعاس،  -
طرية وتأمين الإحتياجات الدولية، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسالسياسات الإ: ولالأ ير، جامعة يستخدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات التنمية القٌ

  .11، ص2015، الجزائر، 1سطيف
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ليشمل أيضا المستثمرين الدوليين في تلك الأسواق ستثمار متميزة، وقد لا يقتصر السوق على المشاركين المحليين إفرص 
ن يقدم الدعم بشكل أوبالتالي لابد أن تتاح الحوافز لمختلف القطاعات والشركات، أو تترك للتفاوض، أي يجب 

واضح مع إتاحته للجميع، أيضا لابد من التحقق من وضوح السياسات الموضوعية وتغطيتها لكافة المتطلبات 
ن خلال معالجة كافة الجوانب التي تتاح إلى تشريع أو مخاطبة لمستثمري مشروعات الطاقة المتجددة الأساسية، وذلك م

إذ أن القابلية البنكية هي المحك . قابلة للتمويلوسؤالهم عما يريدونه حتى تكون مشروعاēم  ،وعقد لقاءات معهم
عقد : قدرة المستثمر على عقد حزمة من العقود منهالأي مشروع طاقة ومعيار قابليته للتنفيذ، إĔا تترجم إلى  يالحقيق

هة التمويل لتخفيف عنصر لجو أوتقديمها للبنك الخ، ...بيع الطاقة، عقد استئجار الأرض، عقد نقل الطاقة، 
  .المخاطرة وتخفيض تكاليف وتعقيدات إقامة مشروع الطاقة المتجددة

  التعريف الجيد للأهداف: ثانيا
سات التي تبنتها الدولة نتائجها المرجوة؟، وبقدر بساطة السؤال إلا أن الإجابة عنه تبدو هل أدت الآليات والسيا

معقدة، فالغرض من طرح آليات يختلف من بلد لآخر، فقد تختلف أولويات الأهداف من بلد إلى آخر، مثل الإسراع 
الإعتماد على الوقود المستورد، تخفيض  بتطوير مجالات الطاقة المتجددة، إستدامة الطاقة، تنوع القدرات المركبة، خفض

إنبعاث الغازات الدفيئة، وتوزيع التوليد جغرافيا طبقا لتوافر مصادر الطاقة المتجددة، زيادة القدرة المركبة، تأمين مصادر 
من . الطاقة، تطوير الصناعات الجديدة، إتاحة فرص عمل جديدة، تطوير المناطق الريفية، استنبات تخصصات جديدة

ا المنطلق يحتاج كل هدف إلى تصميم سياسات ومنهجيات عمل تسانده وتراعي وجهات نظر المستثمرين  هذ
وأولويات التخطيط المستدام، وسبل تنمية القطاعات ذات الصلة وأيضا توفير إحتياجات المستهلكين بإمدادهم بطاقة 

  .ذات جودة عالية

  تحديد المصادر والتكنولوجيات: ثالثا
ات الدول بتقنيات الطاقة المتجددة طبقا لتوفر المصادر لديها، وللتطور التكنولوجي للمعدات تختلف إهتمام

والأنظمة، ومن ثم تحدد كل دولة خططها المستقبلية طبقا للمصادر المتاحة لديها تحديدا جيدا يراعي إستعاب 
 .التقنيات الناضجة، والمتاحة للشرائح المختلفة من المستهلكين

  البنية المؤسساتية في مجال الطاقة المتجددة توفير: رابعا
ومؤسسات متخصصة تعمل على وضع وتطبيق السياسات  تتطلب البنية المؤسساتية وجود جهات

ستراتيجيات من جهة، وإيجاد الآليات الحاكمة والداعمة للأسواق من جهة أخرى، فضلا عن مسؤوليتها في تطوير والإ
مدى تحقيق من والمتابعة للتأكد  ،مة للطاقة المتجددة وتفعيل عمليات التقييم الدوريالأطر القانونية والتشريعية المنظ

  :هداف المسطرة، وتكون هذه البنية على عدة مستوياتالأ
 الوزارات والجهات المشرفة التي تتولى عملية وضع السياسات والإستراتيجيات؛ -
 يق آليات التنفيذ؛الهيئات والوكالات والمراكز المعنية المسؤولة عن وضع وتطب -
 القوة البشرية المتاحة من الخبراء المختصين والعاملين في مجال الطاقة المتجددة؛ -
 .الشركات ومكاتب الدراسات التي تتولى إعداد الدراسات الفنية والإقتصادية وإدارة المشاريع -
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الطاقة المتجددة، شرط توفر ويعتبر التكامل بين هذه المستويات مطلبا أساسيا لتحقيق النجاح المطلوب لإدارة 
المؤهلات المؤسساتية والبشرية لتغطي كافة مجالات الطاقة المتجددة، مما يمكن من تحقيق نقلة نوعية على مستوى 

  .دربةستراتيجيات وبناء الكوادر الوطنية المالتطبيق والتنفيذ ورسم السياسات والإ
  ستهدفةتحديد السياسات والإستراتيجيات المعتمدة والم: خامسا

  ستراتيجيات الطاقات البديلة المتجددة تتناسب والوضع الإقتصادي للدولةإينبغي وضع وصياغة سياسات و 
مما يؤدي إلى الإستدامة في التطور الذي ينعكس على جميع النواحي الإقتصادية  ،وترتكز على قاعدة علمية سليمة

ع الحالي وتحديد التصورات المستقبلية والتوجهات التي والإجتماعية، إذ من خلال هذه السياسات يمكن تقييم الواق
ن تحديد السياسات واللإستراتيجيات في مجال الطاقة المتجددة يكون وفق إتصاحب تطوير الطاقة المتجددة، وعموما ف

عتبر أساسا للإنطلاق نحو تخطيط سليم وتشريع يستند إلى دراية كاملة بالوضع الحالي الخاص  ثلاثة مستويات رئيسية، تٌ
  :بالدولة، وهذه المستويات تتمثل في

 ستراتيجية الكمية المعتمدة للطاقة المتجددة؛الأهداف الإ -
 الحوافز والمبادرات المعتمدة لتشجيع استخدام الطاقة المتجددة؛ -
  .القوانين والتشريعات الصادرة في مجال الطاقة المتجددة -

  تطبيق حوافز مناسبة: سادسا
كد من أكد من أن إطار سياسات الطاقة المتجددة، قد تم تصميمه للتأهداف، يتوجب التبمجرد تحديد قائمة الأ 

تحقيقها، فعلى سبيل المثال، إذا كان مصنعو معدات أنظمة الطاقة المتجددة هم المستهدفون، لزم وضع الآليات التي 
ا من دولة لأخرى، فهناك الحاجة تؤدي إلى هذا الهدف، فقائمة أولويات سياسات الطاقة المتجددة، تختلف في أهميته

ستقرار أسواق إنتاج الطاقة، التنمية إمين إمدادات الطاقة، تنويع القدرات المركبة قليلا ألإضافة قدرات توليد جديدة، ت
ن تكون أالمحلية لقطاع الصناعة، الاستدامة وغيرها من الاهداف، فالرسالة الواضحة هنا أن محركات السياسة تحتاج 

الإمكان، فعلى سبيل المثال يمكن ربط الدعم الذي أتيح بفعل أحد المحركات مع العائد المتوقع، حيث ان  محددة قدر
ستخدام مصادر الطاقة المتجددة المختلفة يتناسب طرديا مع تطور سياساēا وآليات تنميتها على المستوى إنمو 

لى تطبيق آلية تعريفة التغذية التي تنص على وضع العالمي، فمن إصدار قانون لتنمية استخدامات الطاقة المتجددة، إ
تعريفة محددة لشراء الطاقة المنتجة من كل مصدر من مصادر الطاقة المتجددة، إلى تقديم حوافز ومنح تحسن من 

قتصاديات مشروعاēا، مرورا بالإعفاءات الضريبة سواء لمشروعات الطاقة المتجددة أو مشروعات أخرى يمتلكها إ
وغير ذلك من السياسات التي تظهر من حين لآخر، مع وجود نماذج لتطبيق العديد من الآليات المستثمر، 

   .والسياسات بدلا من التركيز على آلية بعينها
  تخطيط إستخدام الأراضي: سابعا

تحتاج مشروعات الطاقة المتجددة لمساحات من الأراضي لوضع المعدات والأنظمة اللازمة لإنتاج الطاقة 
ميغاواط لكل كيلو متر مربع، تزيد مع قلة المساحات المتاحة  7ت طاقة الرياح تستوعب في المتوسط نحوفمشروعا

لإنشاء مشروعات الرياح، وهناك دولا توجد đا مساحات شاسعة من الأراضي الملائمة لإنشاء هذه المشروعات  
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لوطنية لنقل الكهرباء وقدرة الشبكة على يمكنها الإستفادة منها وإنتاج طاقة منافسة، شريطة القرب من الشبكة ا
ميغاواط لكل كيلومتر  40إستيعاب هذه القدرات، أما مشروعات الخلايا الضوئية تحتاج مساحات أراضي في حدود 

ويتم تحديد المناطق الواعدة لإنشاء . ميغاواط من المركزات الشمسية 45مربع، في حين يشغل الكيلومتر مربع حوالي 
المتجددة بناءا على دراسات حصر المصادر التي تقوم đا الدولة أو المقاطعة، لتحديد القدرات  مشروعات الطاقة

، حيث يحتوي على "أطلس"الكامنة لديها من الطاقات المختلفة، ويمكن تطوير هذه الدراسات لإعداد ما يطلق عليه 
  .تفاصيل القدرات الكامنة لمختلف مصادر الطاقة المتجددة

  اة في المخاطرالمساو : ثامنا
هناك أكثر من تعريف لمخاطر الإستثمار، منها عدم التأكد من التدفقات النقدية المستقبلية المتأتية منه، وكذلك 
درجة التذبذب في العائد المتوقع أو درجة إختلاف العائد الفعلي قياسا بالعائد المتوقع، ومن المخاطر التي قد تصيب 

ل عوامل مشتركة تؤثر في النظام الإقتصادي ككل، وتصيب كافة الشركات في السوق المشروعات، المخاطر الناشئة بفع
تؤثر في معدل العائد "وبدرجات متفاوتة، ومن أن تكون للإدارة قدرة على تجنبها، مثل مخاطر أسعار الفائدة 

طر طبيعية كالكوارث ، مخاطر الدورة الإقتصادية من كساد ورواج، مخا"التضخم"، مخاطر القيمة الشرائية "المطلوب
وđذا يتوجب على الدولة أن . ومخاطر سياسية وأي أحداث عامة ومهمة أو عالمية تؤثر في الوضع الإقتصادي للدولة

 .تدعم الشروط التي توفر إستقرار السوق وتقليل المخاطر بالإعتماد على التخطيط ووضوح النتائج
  إصلاح سوق الطاقة وإستقراره: تاسعا

قة المتجددة يأتي وضوح سياسات الطاقة كعامل رئيسي في إرساء الإستقرار وعملها على تنمية حراك بالنسبة للطا
هذه الأسواق وتنميتها لصالح التنمية الإقتصادية والإجتماعية، ويؤدي خلاف ذلك إلى تغليف مناخ الطاقة بالغموض 

، وعدم ثقتهم في مصداقية آلياēا  وعدم الوضوح، مؤديا إلى إحجام المستثمرين عن التعامل مع هذه السوق
فالمستثمرون لا يرغبون في دخول سوق ما ثم يتركونه كرد فعل لسياسات غير ناجحة، إĔم يريدون سوقا ناجحة 

 .لسنوات طويلة، وليس لفترة محدودة
عريفة في هذا الصدد أدى الإعلان بوضوح عن أسعار الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة المختلفة، وشمول ت

التغذية العديد من المصادر، وإحتواء آليات التنفيذ لكافة قطاعات الإستهلاك، الأفراد في المنازل، والتجمعات 
العمرانية والصناعية، المستثمرون المحليون ذوي القدرات المالية المنخفضة والعالميون الذين يمتلكون القدرة على إنشاء 

اطر في الأسواق الألمانية، كما أن النطاق الزمني الذي تم وضعه لهذه مشروعات عملاقة، إلى تقليل نسبة المخ
عي فيه تغطية فترة عمر المشروع مما أدى إلى إنفتاح منظم للأسواق، أقبل معه المستثمرون للعمل على  ٌ السياسات ر

تقرار أرضية صلبة، فديناميكية السوق ساعدت على خفض الأسعار، مما ساعد على تحقيق مستويات أعلى لإس
 .الأسواق، فقد كانت الرؤية واضحة، والقدرات المستقبلية التي ستعمل الدولة على إستيعاđا معلومة، بل وقابلة للزيادة
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  العراقيل والتحديات التي تواجه مسار التحول نحو الطاقـات البديلة المتجددة: المطلب الرابع
 المتجددةالبديلة الطاقات  غلالستإنشر وتنمية ذها في مجال على الرغم من تعدد برامج التعاون الدولي التي تم تنفي

 لم ترق للمستوىإلا أĔا وما نتج عن ذلك من تطور للخبرات العلمية والفنية في هذا اĐال،  والنجاعة الطاقوية،
 اتقتصادي الواسع للطاقستخدام الإالتي تحول دون تحقيق الإوالتحديات  راقيلوذلك نتيجة لبعض الع المطلوب
  1:ما يلي المتجددة ونذكر منها البديلة

  على المستوى الإقتصادي والمالي: أولا
إن الإستثمارات المحلية والإقليمية والدولية التي أتيحت لتطوير نظم الطاقة النظيفة المستدامة تحتاج إلى المزيد من 

وفر لنظم الطاقات التقليدية خاصة الأحفورية ُ والتي تم تنفيدها دون إعتبار واضح لمراعاة  النمو وذلك بالمقارنة مع ما ي
معايير إستدامتها، كما تعد محدودية التعاون والتنسيق الإقليمي في مجال تمويل مشاريع الطاقة المتجددة والإعتماد 

ن المفرط على برامج التمويل الأجنبي لتطوير نظمها، أحد التحديات والنقاط الجديرة بالدراسة والتي تحتاج إلى حزمة م
الخدمات المالية إبتداءا من مرحلة الحصول على القروض وصولا إلى آليات تمويل التكنولوجيات المعقدة ونشر 
إستخداماēا وتطبيقاēا ومن ثم دراسة مدى نجاعتها وإمكانية ربحيتها، وإن تباينت نسب الإستخدام لها من دولة إلى 

   2.لسوق في كل بلدأخرى بحسب البرامج المسطرة ومدى ملائمتها لآليات ا
  :أهم العراقيل والتحديات الإقتصادية والمالية التي تواجه مسار التحول للطاقات المتجددة في الآتيتتركز وإجمالا 

عتقاد فضلاً على الإ، آليات التمويل) أو غياب(رتفاع التكلفة الرأسمالية لمشروعات الطاقة المتجددة مع قصور إ .1
   تحافظ علي البيئةنظيفة الرغم من كوĔا طاقة  ىهذه المشروعات يمثل مخاطرة مالية علستثمار في مثل الخاطئ بأن الإ

ستثمارات في مجالات ناشئة بالمقارنة بمشروعات كما أن بعض البنوك ومصادر التمويل قد لا تشجع القروض والإ
ون ذات قيمة عينية واضحة، وقد ستثمارات في مجالات الطاقة المتجددة قد لا تكالطاقة التقليدية، ويدعم ذلك أن الإ

  ؛ ستثمارية أخرىإإذا ما قورنت بفرص ) كلفة والمنفعةتتحليل ال(قتصادية لا تكون جاذبة من الناحية الإ
تواجه الطاقات المتجددة مشكلة تتعلق بإنخفاض القدرة التنافسية لأسعارها ومشاريعها، حيث يؤكد المهتمون  .2

ساسية للطاقة المتجددة هي عدم قدرēا على منافسة وسائل إنتاج الطاقات باĐال الطاقوي على أن المشكلة الأ
الأخرى من حيث الأسعار، خاصة في ظل تماطل أو فشل السوق في إحتساب العوامل المرتبطة بالبيئة والصحة العامة 

 ؛طاقات المتجددةمشاريع التكنولوجيات و  اليفتكضمن تكاليف وأسعار الطاقات التقليدية، وذلك في مقابل إرتفاع 
لاشك أن الطاقة أحد أهم اĐالات التي تتأثر بشكل كبير بالأزمات الإقتصادية التي يمر đا العالم، بل أĔا  .3

تدخل في بنية تلك الأزمات، وبالتالي فإن الإستثمار في قطاع الطاقات البديلة المتجددة يشهد تذبذبا جراء الأزمات 
                                                

 : أنظر كل من  1
، 2002 للتنمية المستدامة، جوهانسبورغ، ، مؤتمر القمة العالميتنمية إستخدامات الطاقات الجديدة والمتجددةماعية لغربي آسيا، اللجنة الإقتصادية والاجت -

  http: www.escwa.un.org/arabic/information/meetings/events/wssd/arab.html: متاح على الموقع

، 2012جانفي  ،الجزائر: جامعة ورقلة العدد السادس، ، مجلة دفاتر السياسة والقانون،الرهانات والتحديات: من البيئيالطاقة النظيفة والأفريد طاجين،  -
  )بتصرف( .255-254ص

  .205، صمرجع سبق ذكره، زواوية حلام  2
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د آخر مرتبط بمخاطر تقلبات سعر الصرف، لأن الطاقة بشكل عام من المنتجات كما أن هناك تح.المالية العالمية
 السريعة التأثر بتقلبات سعر الصرف الأجنبي، ونفس الشيء ينطبق على الطاقات البديلة المتجددة؛

ل بالنسبة للإستثمارات في مجال الطاقة المتجددة فهي مرتبطة إما بالشركات المنتجة للطاقة أو بمشاريع الدو  .4
ؤكد الأبحاث  وعلى الرغم من أن الإجماع الآن تحقق حول التغيرات المناخية التي سببها الإنبعاث الحراري والغازي، وتٌ
من أن الطاقات المتجددة هي السبيل لحل هذا المشكل، إلا أن القليل من التقارير فقط هي التي تحدثت عن الطريقة 

 التي ستمول đا هذه  المشاريع؛
رأس المال اللازم لتطوير مشاريع إنتاج الطاقات البديلة المتجددة، وخاصة الجديدة منها، بنفس  صعوبة تحديد .5

الدقة التي يمكن đا تقدير رأس المال اللازم لتطوير الطاقات الأحفورية، لأنه لا توجد مشاريع بالحجم التجاري التي 
 تنتج وتسوق منتوجها من الطاقة؛

صيصها لمشروعات طاقة الرياح والطاقة الشمسية، تتطلب سياسات وبرامج المساحات الكبيرة التي يجب تخ .6
 واضحة لإستخدامات الأراضي وتمليكها للدولة لتقليل نفقات إستئجارها أو شرائها؛

ستثمارات الضخمة في التمويل المخصص للطاقات المتجددة مقارنة بحجم الإوصعوبة الحصول على محدودية  .7
المحفزة للإستثمار في قطاع كهرباء ووقود الطاقة المتجددة، حيث ēتم  الجدية ب السياساتالطاقات التقليدية، مع غيا

معظم الدول بتوفير الطاقة الكهربائية من المصادر الأحفورية، وتوفير الدعم للوقود المستخدم بما يمثل عائق للإستثمار 
المتجددة يحتاج إلى وقت أطول من الإستثمار في في الطاقات المتجددة، خاصة وأن العائد على الإستثمار في الطاقات 

ويمكن أن نرجع أسباب صعوبة الحصول على التمويل اللازم لمشاريع الطاقة المتجددة للعديد . مصادر الطاقة التقليدية
  :من الإعتبارات نذكر منها

المستثمرين على  الخوف من فشل هذه المشاريع وعدم قدرة، و تدني الثقة بقطاع الطاقات البديلة المتجددة  -
 لتزاماēم البنكية؛إالوفاء ب

إعتماد دعم مشاريع الطاقة المتجددة على المنح والمساعدات المادية الأجنبية خاصة في الدول النامية، الأمر   -
 الذي يرهن تطور قطاعاēا بما يتم تقديمه أو جلبه من مساعدات؛

كأنظمة التسخين   ،اقة المتجددة والنظيفةستخدام منتجات الطإضعف السوق وعدم قدرته على تسويق و   -
في ظل منافسة غير مؤسسة على نظام الوقود الأحفوري والطاقة  ،وتوربينات الرياح ،الشمسي وأنظمة الخلايا الشمسية

 .التقليدية
  على المستوى الفني والتقني: ثانيا

ن الدول المتطورة قطعت أشواطا كبيرة في تجدر الإشارة هنا، أن معظم العوائق الفنية والتقنية تخص الدول النامية لأ
مجال الطاقات المتجددة، حيث تجاوزت معظم تلك العوائق وأصبحت الآن تصدر تكنولوجيا الطاقة النظيفة للعالم 

  :   النامي الذي يود الإستثمار في هذا اĐال، ومن بين العراقيل الفنية والتقنية نذكر ما يلي
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المتجددة، وما يرافقها من تحول إلى الإقتصاد المعتمد على الكهرباء الخضراء  تتطلب صناعات الطاقة البديلة .1
عناصر ناذرة مثل الغاليوم، التيتانيوم، والكادميوم وغيرها، حيث لا يزال التنقيب عنها في العالم خاصة العربي منه 

شتمل على مشكلات بيئية محدودا، كما أن إستخراج هذه العناصر من باطن الأرض وطرق تنقيتها من الشوائب، ت
 تحتاج أساليب وآليات تكنولوجية دقيقة وصديقة للبيئة؛

 الداعمة لقطاع الطاقات البديلة المتجددة خاصة بالدول النامية؛ ضعف الهياكل التصنيعية الأساسية .2
  تم تنفيذهامحدودية قواعد البيانات المقننة والكافية التي ترصد الخبرات والدروس المستفادة من المشروعات التي .3
  ؛سابقا
الخبرة الفنية حول تصنيع معدات وتكنولوجيات الطاقة إفتقار بعض دول العالم خاصة النامية والعربية منها إلى  .4

تكنولوجيات متطورة للإستمرار في تخزين الطاقة خاصة الطاقة الشمسية لإستخدامات الجديدة والمتجددة، كما تفتقر ل
 لمياه المستخدمة في مجال الطاقة؛إنتاج الكهرباء، والحفاظ على ا

نذرة مشغلي الطاقة الذين يتمتعون بكفاءة الأداء الفني، والإفتقار إلى الخدمات الهندسية المتخصصة، وعدم  .5
 توفر إطار داعم للحفاظ على حقوق الملكية الفكرية في الأسواق الناشئة في مجال الطاقة النظيفة؛

قد تعرضت مصادر الطاقات المتجددة إلى الكثير من الإنتقادات ل :مشكلة تخزين ونقل الطاقة المتجددة .6
والتحديات حول إمكانية إحلالها مكان الطاقة التقليدية، ومن أهم هذه الإنتقادات هو عدم إستمراريتها أي أĔا غير 

الحاجة إلى  بسبب ، وهذا ما يزيد من تكاليف إستثمارها)خاصة الطاقة الكهربائية(ثابثة بالنسبة للطاقة المولدة 
حتى وإن إختلفت حدة هذه المشكلة من مصدر إلى آخر، فالطاقة الشمسية وطاقة الرياح عمليات تخزينها ونقلها، 

تعد من أقل المصادر المتجددة ثباتا، والطاقة المائية تعد أكثر ثباتا من سابقتيها، أما أكثر هذه المصادر ثباتا فهما طاقة 
  .الحية الحرارة الجوفية وطاقة الكتلة

  على المستوى التشريعي والتوعوي: ثالثا
هناك مخاطر تواجه مشاريع الطاقة النظيفة، تتمثل في إحتمالات أن تتراجع البلدان عن إتفاقيات شراء الطاقة  .1

كما أن هناك عدم نضج في البيئة القانونية . التي تؤمن العائدات على المدى البعيد، والتي يتم مقابلها تقديم القروض
لها، مما يطرح المخاطر التعاقدية، فضلا عن أن الجانب التشريعي الداعم لخاصة بإنتاج الطاقات المتجددة، وضعف ا

  مجال الطاقة قد يخضع لتغيير في المواقف السياسية مما ينعكس على هذا النوع من المشاريع؛ 
وقصور برامج التنسيق  ،لمصادرضعف مستوى التنسيق على المستوى الوطني بين الجهات المعنية بتطوير هذه ا .2

دراج إعدم و . بدءا بواضعي السياسات وصولا إلى المستهلك النهائيالطاقات المتجددة، ال مجوالتعاون الإقليمي في 
و في السياسات القطاعية للدول، فضلا عن أسياسات الطاقة المتجددة كجزء متكامل في السياسة العامة للطاقة 

ن تنمية هذه المصادر الذي قد يؤثر على أسواق الطاقة ألدول خاصة البترولية منها بشعتقاد السائد لدى بعض االإ
 ؛وخاصة سوق البترول
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والفهم الخاطئ لطبيعة عمل وتطبيقات  ،المتجددة لإنتاج الطاقةالبديلة  الطاقاتستخدام إإن قلة الإهتمام ب  .3
ēتمع بأسرهمن قبل الأ اتكنولوجياĐعتماد على المصادر النظيفة في إنتاج ئقا كبيرا نحو الإشكل عاي ،طراف المعنية وا

بقلة جدوى المساعي المتعلقة بالبيئة  في معظم الدولالطاقة، ويقوي هذا العائق الشعور العام لدى المؤسسات والأفراد 
فع نحو من ناحية ومن جدوى إستخدام نظم تعتمد على ظواهر طبيعية متغيرة، وهنا يبرز دور الإعلام والتوعية للد

هيل الأفراد واĐتمعات ككل نحو مفهوم صحيح لإنتاج الطاقة من مصادر نظيفة وصديقة للبيئة، مع مراعاة ألا أت
المتجددة فقط، بل البديلة وتشجيعه للتحول إلى تكنولوجيا الطاقة  ،تقتصر التوعية على الحملات الإعلامية للجمهور

فني من خلال البرامج التدريبية والندوات العلمية وورش العمل والمؤتمرات ن تمتد إلى تكرار التدريب والتثقيف الأيجب 
  .في هذا اĐال للمهندسين والفنيين

المتجددة يتطلب التخلص من هذه البديلة ستغلال الطاقات إتطوير وتوسيع ل من خلال ما سبق ذكره، يتضح أنه
، ومن ثم هذه الطاقات قتصادياتإمن أجل تطوير  وضع أرضية ملائمةراقيل والتصدي لجملة التحديات من خلال الع

  .مستقبلا حتياجات الطاقوية العالمية المتزايدةتمكينها من تلبية الإ
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

 

  ثانيالفصل ال                                                                                                         مدخل لإقتصاديات الطاقات البديلة عالميا

154 

    مصادر الطاقـات البديلة المتجددةالجغرافية الإقتصادية ل: الرابعالمبحث  
ا ضمن منظومة الطاقة العالمية، وحتى تكتمل وإجراءات تبنيه ،بعد التعرف على ماهية الطاقات البديلة المتجددة

الإطلاع على طبيعة من خلال  ،قتصاديةلابد من التطرق لجوانبها الإالطاقوية المتجددة هذه البدائل  حولالصورة 
الإنتاج العالمي ومستوى الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقات البديلة المتجددة، ومن ثم التعرف على مستوى 

وفي  ،وتقديراته المستقبلية الإستهلاك العالمي من هذه الطاقاتوحجم ، قيد الإستغلال صادر المتجددةالمختلف لم
   . هذه الطاقات كأحد أبرز اĐالات الإستخدامية المستهدفة لمصادر الطاقة المتجددةتوليد الكهرباء من نتطرق ل الأخير

  لبديلة المتجددةالإستثمارات العالمية في قطاع الطاقـات ا: المطلب الأول
بخطوات سريعة فاقت مستوى التوقعات لاسيما في  تحركت الطاقة المتجددة نحو السوق العالمية للإستثمارلقد 

السنوات الأخيرة، وتعد هذه الإتجاهات التصاعدية لمستوى الإستثمار واحدة من أدوات السياسات الإقتصادية الرامية 
ة مساهمة الطاقة المتجددة ضمن إجمالي إمدادات الطاقة العالمية، لغرض لتحقيق مستوى الطموح العالمي برفع نسب

تحقيق مجموعة من الأهداف الرئيسية أبرزها تخفيض نسبة الإعتماد على الطاقة الأحفورية للحيلولة دون تفاقم مشكلة 
أمن إمدادات الطاقة التغيرات المناخية وإنبعاثات الغازات الدفيئة والوصول إلى إقتصاد منخفض الكربون، وضمان 

ومن أجل الإطلاع الأحفوري،  العالمية وتنويع مصادرها والتحوط ضد التغيرات المستمرة في الأسواق العالمية للوقود
 :على طبيعة ومستوى الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقة المتجددة سيتم تقسيم هذا المطلب إلى العناصر التالية

  ار العالمي في قطاع الطاقات البديلة المتجددة فئات ومجالات الإستثم: أولا
، فالإستثمار يعني الشاملة يعتبر الإستثمار العنصر الحيوي والفعال والركيزة الأساسية لتحقيق التنمية الإقتصادية

ة توظيف الأموال أو تخصيصها في اĐالات أو الفرص الإستثمارية المتاحة والتي يعتقد المستثمر بأĔا فرصا مناسب"
ورغم تعدد القطاعات واĐالات الجاذبة للإستثمار إلا أن قطاع الطاقة  ،1"ومقبولة وتحقق له العائد الذي يرغب فيه

ويتضمن الإستثمار في المتجددة يعد أحد أهم تلك اĐالات والفرص الإستثمارية التي تستحق الإهتمام والتطوير، 
نتاجية إبتداء من البحث والتطوير وتنمية القدرات التكنولوجية وتصنيع قطاع الطاقة المتجددة كافة مراحل المشاريع الإ

  2:المعدات وصولا للإنتاج والصيانة، ومنه يمكن تقسيم فئات تمويل الإستثمار في مجال الطاقة النظيفة إلى ما يلي
ويشمل : Venture capital and private equity (VC/PE) رأس المال المغامر والأسهم الخاصة .1

يع الأموال المستثمرة من قبل رأس المال الخاص في شركات تنمية وتطوير تكنولوجيا الطاقة المتجددة والإستثمارات جم
ليصل إلى  2006عن سنة  %23المماثلة في شركات توليد الطاقة بمختلف أنواعها، وقد عرف هذا النوع إنخفاضا بـ 

 ؛2016مليار دولار سنة  3.3

                                                
، 2006، جامعة أهل البيت، الأردن، 1، المؤتمر العلمي الثالث، اĐلد ور الإستثمار السياحي العربي والأجنبي في دعم الإقتصاد العراقيدحاكم محسن محمد،   1
  .277ص

2 Frankfurt School of Finance & Management, Global Trends in Renewable Energy Investment 2017, Frankfurt, 
Federal Republic of Germany, 2017, p10, 14. 
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الشركات المدرجة في الأسواق  أسهمالمستثمرة في  الأموالوهي جميع  :Public marketsالأسواق العامة  .2
، وقد سجل حجم المالية والتي تعمل في مجال تطوير القدرات التكنولوجية وتشغيل محطات توليد الطاقة المتجددة

 ؛2016مليار دولار سنة  6.3ليبلغ  2006عن سنة  %32الأموال في هذه الفئة تراجعا بنسبة 
بإستثناء (وهي كافة الأموال المستثمرة في مشاريع توليد الطاقة المتجددة  :Asset finance ل الأصولتموي .3

. سواء كانت من موازنة الشركات أو القروض أو الأسهم بإستثناء إعادة التمويل) مشاريع الطاقة الكهرومائية الكبيرة
 يمثل أكبر حصة مقارنة مع بقية الفئات؛  مليار دولار حيث 187.1نحو  2016وقُدر حجم هذه الأموال سنة 

وتشمل قيمة الأسهم  :Mergers and acquisitions (M&A)عمليات الإندماج والإستحواذ  .4
 الموجودة والديون المشتراة من قبل المستثمرين الجدد والشركات العاملة في تطوير تكنولوجيا الطاقة المتجددة وتشغيل

 .2016مليار دولار سنة  72.7الفئة نحو  مشاريعها، وبلغ إجمالي أموال هذه
إنطلاقا مما سبق ذكره، فآليات تمويل الإستثمار في الطاقة المتجددة تتلخص في ثلاثة مجالات أساسية؛ أولها آليات 
التمويل الموجهة لدعم تنمية تكنولوجيات الطاقة المتجددة، ثانيها آليات التمويل لتصنيع المعدات والأجهزة، وتتمثل 

للإطلاع على تطور الإستثمارات العالمية للطاقات . (ها في آليات التمويل لإقامة وتنفيذ مشاريع الطاقة المتجددةثالث
أنظر الملحق رقم  2016 - 2004المتجددة وتوزيعها حسب الفئات التمويلية واĐالات الإستثمارية خلال الفترة 

"2.3("  
تستلزم تمويلا ضخما ثابتا ودعما فنيا وماديا في نفس الوقت كان من مشاريع الطاقة البديلة المتجددة  أنبإعتبار و 

الضروري الإعتماد على الإنفاق الحكومي من أجل تمويل إستثمارات الطاقة المتجددة والتي تكون غالبا محفوفة 
مستوى دول بالمخاطر وغير مضمونة كليا، ويعتبر القطاع الحكومي الممول الأول لتكنولوجيات الطاقة الخضراء على 

العالم من خلال دعمه لمراكز البحث والتطوير إلى جانب فرضه للعديد من السياسات الإقتصادية والضريبية في القطاع 
جل ضمان كفاءة وشفافية تسييره، وكذا تمويله لمشاريع توليد الطاقة النظيفة، وللإشارة فإن تسخير الأموال العامة أمن 

أنه ضمان توظيف آمن ومستدام للمال العام بكفاءة تعادل نحو خمسة أضعاف ما في مشاريع الطاقة المتجددة من ش
أما الإستثمار الخاص في مجال الطاقة المتجددة فيتخذ إتجاهين؛ الأول يهتم   .يتم إنفاقه على قطاع الطاقات التقليدية

لحكومية والجمعيات المتخصصة بالتوعية البيئية وتصحيح المفاهيم لدى المستهلكين وهو ما تقوم به المنظمات غير ا
ويتركز دورها في إعداد ورش عمل مع الجهات المسؤولة عن توعية الجماهير في المدن والقرى والمدارس والمناطق الريفية 

ة والتجمعات النائية، حيث يكون القطاع الخاص أهم مستثمر في مثل هذه الحملات التي تضمن إقامة نماذج ريادي
pilot plant الات التجارية والإستثمارية في  لتطبيقاتĐالطاقة المتجددة، أما الإتجاه الثاني للقطاع الخاص فيشمل ا

أنشطة الطاقة المتجددة وعمليات إنتاج وتسويق المعدات اللازمة لإنتاج ونقل الطاقة المنتجة من مزارع الرياح أو من 
  1.ت ومساحات إستثمارية أخرى مستقبلااللاقطات الشمسية مثلا، كما يمكن أن يتاح للقطاع الخاص مجالا

  

                                                
  )بتصرف( .204-201، صمرجع سبق ذكرهزواوية حلام،  1
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  تطور حجم الإستثمارات العالمية في تكنولوجيات الطاقات البديلة المتجددة: ثانيا
ما ترجم بإرتفاع حجم  حظي قطاع الطاقات المتجددة خلال بداية القرن الحالي بالإهتمام الكبير وهو

خلال العشرة سنوات  معدلات نمو متزايدة تثماراتهذه الإس كما شهدتالإستثمارات العالمية في هذا اĐال،  
بإستثناء مشاريع الطاقة الكهرومائية التي تفوق قدرēا (الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقة المتجددة قدرت و ، الأخيرة

وبنسبة إنخفاض  2006عن سنة  %114، مسجلة بذلك إرتفاعا بـ 2016مليار دولار سنة  242نحو ) ميغاواط 50
، وبأخذ الإستثمارات في الطاقة الكهرومائية غير المدرجة سابقا بعين الإعتبار يصل 2015عن سنة  %23ت بـ قدر 

، متفوقا بأكثر من 2016مليار دولار سنة  265إجمالي الإستثمارات العالمية الجديدة في الطاقات المتجددة إلى 
ية، ويرجع هذا النمو الهائل في أسواق الطاقة الضعف عن حجم الإستثمارات الجديدة في قطاع الطاقات الأحفور 

المتجددة إلى تزايد الإهتمام بمجال الطاقة الشمسية ومنشآēا خاصة في الصين والتي بلغ إجمالي إستثماراēا نحو 
وتشير التنبؤات إلى أن العقد المقبل سيشهد توسعا إستثنائيا في قطاع الطاقات المتجددة بفضل  1مليار دولار،78.3

درة على التكامل بين مختلف القطاعات المنتجة والسياسات الداعمة لنشر تكنولوجيات الطاقة المتجددة في جميع الق
 Bloomberg، حيث أشارت شركة العالمية ستثماراتحجم الإكما أن هناك تفاؤلا كبيرا في رفع أنحاء العالم،  

مليار دولار بآفاق  500لطاقة الشمسية قد يصل إلى لتمويل الطاقات المتجددة إلى أن الإستثمار في طاقة الرياح وا
  2.متجاوزة بذلك الإستثمارات في الطاقات الأحفورية والنووية بحوالي خمسة أضعاف 2035
تصدر قطاعي الطاقة الشمسية وطاقة : توزيع الإستثمارات العالمية في الطاقة المتجددة حسب القطاع .1

راكز المتقدمة في قائمة الإستثمارات العالمية في الطاقة المتجددة، حيث الرياح على مدى العشرة سنوات الأخيرة الم
 - 2006(قدرت حصة هذين القطاعين في إجمالي الإستثمارات العالمية التراكمية للطاقة المتجددة خلال الفترة 

جيا وكان ذلك بفعل إنخفاض التكاليف وإنتشار التكنولو  3مليار دولار، 2091.3أي بقيمة  %84نحو) 2016
فقط شكل القطاعين المذكورين ما  2016فضلا عن وفرة هذين المصدرين في جميع أنحاء العالم، وفي سنة  الحديثة،
من إجمالي الإستثمارات العالمية للطاقات المتجددة بشقيها الكهربائية والحرارية، في حين جاءت  %93.6يفوق 

، ومشاريع الطاقة %2.9من النفايات بالمرتبة الثانية لتشكل الإستثمارات في طاقة الكتلة الحيوية بما فيها الطاقة 
، أما الإستثمارات في الوقود الحيوي %1.2وطاقة الحرارة الأرضية  %1.4ميغاواط تمثل  50الكهرومائية الأقل من 

رات العالمية من إجمالي إستثمارات الطاقة المتجددة في العالم، والشكل الموالي يوضح توزيع قيمة الإستثما %0.8فتمثل 
 . 2016في الطاقة المتجددة حسب القطاع لسنة 

  

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p111, 112. 

لة البحوث الإقتصادية والمالية، ، مج-دراسة تحليلية–الطاقات المتجددة كبعد إستراتيجي للسياسة الطاقوية الجديدة في الوطن العربي عقون شراف، كافي فريدة،   2
  .322، ص2017اĐلد الرابع، العدد الأول، جامعة أم البواقي، جوان 

3 Frankfurt School of Finance & Management, Op.Cit, p14. 
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   2016توزيع الإستثمارات العالمية في الطاقة المتجددة حسب القطاع لسنة ): 9.2(الشكل رقم 

  
Source: Frankfurt School of Finance & Management, Global Trends in Renewable Energy 

Investment 2017, Frankfurt, Federal Republic of Germany, 2017, p14, 15. 

ويرجح أن تتوالى إتجاهات الإستثمارات المستقبلية نحو تقنيات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الكهرومائية 
وهذا بسبب التحكم الجيد في تكنولوجياēا وخضوعها لإقتصاديات الحجم، وكذا توسع أسواقها وتبني الشركات 

  .المية لتصنيع معداēاالكبرى الع
  توزيع الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقات البديلة المتجددة بين الدول المتقدمة والنامية: ثالثا

من المعروف أن الدول المتقدمة تفوقت بشكل كبير في حجم إستثماراēا في قطاع الطاقة المتجددة على نظيرēا 
مليار دولار  29مثلت إستثمارات الدول النامية البالغة  2006ففي سنة  النامية للسنوات الأولى من العقد الماضي،

مليار دولار، ثم أخدت الفجوة بين حجم  83فقط من مجموع إستثمارات الدول المتقدمة المقدرة بقيمة  %35نحو 
ملحوظا بفعل إستثمارات الدول المتقدمة والنامية تتقلص سنة بعد أخرى، وبدأت الإقتصاديات النامية تحزر تقدما 

السياسات الموجهة بإتجاه تسهيل التمويل ودعم الإبتكار والتصميم لمشاريع الطاقة المتجددة، وقد لعبت تلك 
واصلت الإستثمارات في الدول  السياسات دورا بارزا وفاعلا في فتح أسواق جديدة لتلك المشاريع، ونتيجة لذلك

والتي مليار دولار  167 بلغت أين السنة السابقةعن  %23.7بـ سجلت زيادة 2015النامية في الإرتفاع فخلال سنة 
تجاوزت إجمالي الإستثمارات بالنسبة للدول المتقدمة التي  كما،  2006مرات قيمة إستثماراēا سنة  5تمثل تقريبا 
، ويرجع سبب هذا التطور الذي شهدته 2014 سنةعن  %1.3 نسبة زيادة قدرت بـمليار دولار ب 145وصلت إلى 

إستثمارات الطاقة المتجددة في الدول النامية إلى أن هذه الأخيرة تقود بالفعل أنشطة تمويل ودعم للقدرات المحلية 
đدف إنجاح مشاريع الطاقة النظيفة وضمان  forerunners 1المتقدمون بقيادة الصين والهند والبرازيل تحت إسم 

في الدول (الي الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقة المتجددة إستمراريتها من أجل مستقبل مستدام، في حين شهد إجم

                                                
1 International Renewable Energy Agency, Financial Mechanisms and Investment Frameworks for Renewable 
in Developing Countries, IRENA, Abu Dhabi, December 2012, p 23.  
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، كما إستعادت الدول المتقدمة الريادة في حجم 2015عن سنة  %23بنسبة  2016تراجعا سنة ) المتقدمة والنامية
  :مليار دولار كما يوضحه الشكل الموالي 8الإستثمارات متجاوزة نظيرēا النامية بنحو 

توزيع الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقة المتجددة بين الدول المقدمة والنامية خلال الفترة  ):10.2(الشكل رقم 
2006- 2016  

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, 

Paris: France, 2017, p112. 

نامية حققت طفرات سريعة في إستثماراēا في قطاع الطاقة البديلة المتجددة  من الشكل السابق يتبين أن الدول ال
بدأت الفجوة بين حجم إستثمارات الدول المتقدمة والدول النامية تتقلص بشكل واضح، حيث  2012ومنذ سنة 

تقدمة، ثم واصلت مليار دولار للدول الم 152مليار دولار مقابل  104بلغ إجمالي قيمة إستثمارات الدول النامية نحو 
مليار دولار نظيرēا  167أين تجاوز حجم إستثمارات الدول النامية المقدر بـ  2015الفجوة بالإنكماش إلى غاية سنة 

مليار دولار، ويعود السبب والفضل الكبير في ذلك التفوق إلى الصين التي إستثمرت وحدها ما  145المتقدمة البالغة 
من إجمالي الإستثمارات العالمية في  %37وما يمثل  2014عن سنة  %32سبة نمو مليار دولار بن 115.4قيمته 

دولارات تنفق على الإستثمار في الطاقات المتجددة على  3الطاقات المتجددة، وهو رقم قياسي يعني أن تقريبا كل 
مات إستغلال مصادر المستوى العالمي فإن دولار واحد منها ينفق في الصين، والموجهة خاصة Đال تصنيع مستلز 

مليار دولار        7.1نحو  2015مليار دولار، والبرازيل إستثمرت سنة  9.6الطاقة المتجددة، أما الهند فقد إستثمرت مبلغ 
، باكستان مليون دولار مثل المغرب، الأوروغواي، الفيليبين 500فضلا عن دول نامية أخرى والتي إستثمرت أكثر من 

  1.والهندوراس

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris: France, 2016, 
p100. 
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رغم من أن بداية ظهور الطاقة المتجددة كان في الدول المتقدمة خاصة الولايات المتحدة ودول الإتحاد وعلى ال
الأوروبي واليابان، حيث ساهمت هذه الدول في تمهيد الطريق أمام التقدم التكنولوجي وتوسيع السوق العالمية للطاقة 

الصلة، إبتداء من البحث والتطوير وصولا إلى الإنتاج  المتجددة من خلال الإستثمار المبكر في مختلف اĐالات ذات
 2011والصيانة، إلا أن الإستثمارات في قطاع الطاقة المتجددة في الدول المتقدمة بالإجمال شهد تراجعا بعد سنة 

عن  %19مليار دولار بنسبة إنخفاض تقدر بنحو  145نحو  2015أين بلغ سنة ) مليار دولار 193سنة الذروة بـ (
، ويعود هذا التراجع المسجل في حجم إستثمارات الدول المتقدمة بالأساس إلى تراجع الإستثمارات في 2011ة سن

بسبب توجيه معظم  2014عن سنة  %21تراجعا بنسبة  2015الطاقة المتجددة بالدول الأوروبية التي شهدت سنة 
  1.اقويةإستثماراēا لأراضي الدول النامية في إطار التعاون والشراكة الط

فيعود بالأساس لسببين؛  2016أما التراجع الذي سجل في إجمالي الإستثمارات العالمية للطاقة المتجددة سنة 
أولهما إنخفاض وتيرة نمو الإستثمارات في الصين وبعض من الدول النامية الأخرى، وثانيهما بسبب الإنخفاض المحقق 

طية وطاقة الرياح ما جعل المستثمرين يقلصون نفقاēم المالية لأن في تكاليف تكنولوجيا الطاقة الشمسية الفوتوفول
 . بإمكاĔم الحصول على قدرات مركبة إضافية كبيرة وبأموال قليلة

إجمالا، لقد كان لتطور مستوى الإستثمارات العالمية في الطاقة المتجددة أثرا بارزا في تطور وإنتشار أنظمة الطاقة 
ذلك بتطور حجم الإنتاج العالمي من مختلف مصادر الطاقة البديلة المتجددة، وإنتعاش  المتجددة في العالم، وترجم

  . نسبة مساهمتها في الإنتاج العالمي للطاقة بشقيها الحرارية والكهربائية كما ستبينه المطالب اللاحقة

  الإنتاج العالمي للطاقـات البديلة المتجددة  : المطلب الثاني
جها عالميا كبيرا للإستثمار في مجال الطاقات البديلة المتجددة، وعليه فقد عرف حجم تشهد السنوات الأخيرة تو 

إنتاجها تطورا كبيرا بالرغم من تفاوته الملحوظ بين دول العالم، وما بين مختلف مصادر الطاقة المتجددة، ومن خلال 
ولية المنتجة عالميا، وكذا تتبع تطور هذا المطلب سنحاول التعرف على حصة الطاقات المتجددة ضمن إجمالي الطاقة الأ

  . القدرات المركبة من مختلف مصادر الطاقة المتجددة وتوزيعها الجغرافي على المستوى العالمي
  تطور حصة الطاقات المتجددة ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية في العالم : أولا

 السنوات الأخيرة، ولقد حققت الطاقات المركبة من الطاقات المتجددة إنتعاشا ملحوظا في عرف الإنتاج العالمي
وهو ما عزز من مساهمتها   ،20152جيغاواط سنة  1964 الإجمالية منها زيادة تدريجية منتظمة، أين قدرت بنحو

نحو حيث بلغت  2015مليون طن مكافئ بترول سنة  13647ضمن إجمالي الطاقة الأولية المنتجة عالميا والمقدر بـ 
 من إجمالي الطاقة الأولية المنتجة في العالم البالغة نحو 1973 سنة %12.4ن كانت مساهمتها في حدود بعد أ 13.7%

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Op .Cit, p100. 
 

 خيرةفي مجال الطاقات البديلة المتجددة يعبر عنه بحجم القدرات المركبة من هذه الأ اجالإنت للإشارة فإن.  
2International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Statistics, IRENA, Abu Dhabi, United Arab 
Emirates,  2016, p2. 
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كان بمثابة   2015نتاج والإستثمار في قطاع الطاقة المتجددة سنة إن زيادة الإ 1مليون طن مكافئ بترول، 6101
ت الدولية لإجراء المزيد من المفاوضات الهادفة للتوصل الحافز والمؤشر الإيجابي الذي أعاد الثقة لزعماء العالم والمنظما

 1.3ن هذه الزيادة خفضت إنبعاثات الغازات الدفيئة بما يعادل أن تغير المناخ، لاسيما و أإلى إتفاق عالمي جديد بش
 المركبة القدراتدى التطور الكبير في تكنولوجيات أنظمة الطاقات المتجددة إلى تزايد إنتاج أ كما،  مليار طن سنويا

أن ما يسقط على الأرض من أشعة نظافتها وإنخفاض تكلفتها، إضافة إلى منها، وهذا يعود إلى إعتبارات عديدة منها 
حتياطي العالمي من البترول، وما يهب من الرياح على سطح الكرة الأرضية لإساعة يعادل كل ا 223الشمس خلال 

من طاقة الرياح على  %0.5ستغلال فقط إلي العالمي، وأنه لو تم حتياطي البترو يوما تعادل طاقته كل الإ 94خلال 
ومن ثم فيتوقع لمساهمة الطاقة المتجددة في إجمالي الطاقة الأولية  2،حاجة العالم كله من الكهرباء لغطىسطح الأرض 

ينه مليون طن مكافئ بترول، كما يب 17208من إجمالي عالمي يبلغ نحو  %18أن تصل لنحو 2020بحلول عام 
  :الشكل الموالي

  تطور مساهمة الطاقات المتجددة ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية في العالم ): 11.2(الشكل رقم 
  2020 – 1973خلال الفترة 

  %: الوحدة                                                                                          
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  :أنظر كل من: المصدر

- International Energy Agency, Key World Energy Statistics, IEA, Paris, 2017, p 6 . 
- Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, World Energy Resources, 

World energy council, London, 2013, p8.  

  القدرات المركبة من الطاقات المتجددة وتوزيعها الجغرافي عالميانمو : ثانيا
جيغاواط سنة  2016.8وبـ  3جيغاواط، 1333.4 نحو 2010المركبة من الطاقة المتجددة سنة  القدرات بلغت

ويعود ذلك النمو إلى تزايد الإهتمام بالطاقات المتجددة في ظل ، 2010عن سنة  %51 بـبمعدل نمو قدر أي  2016
ضخامة الإستثمارات الموجهة لقطاع الطاقات المتجددة و  لتحديات التي تواجهها منظومة الطاقة العالمية من جهة،ا

                                                
1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p6. 

  .3، ص2005، برلمان المملكة المتحدة، مارس ستراتيجية التنمية المستدامة لحكومة المملكة المتحدةإتقرير وزير الخارجية للبيئة والشؤون الريفية،   2
3 International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Statistics 2016, Op.Cit,   p2.  
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مليار دولار، وقد ساهمت الطاقة المنتجة  265نحو  2016خلال السنوات الأخيرة من جهة أخرى، حيث بلغت سنة 
يون منزل على مستوى العالم خاصة في مجال التدفئة مل 28بتلبية إحتياجات حوالي  2016من المصادر المتجددة عام 

والطهي، حيث تلعب الأنظمة الشمسية دورا مهما في تلبية إحتياجاēم من الطاقة، إلا أن القسم الأكبر يعتمد على 
وبالرغم من كون المصادر المتجددة متواجدة على مستوى كل دول  1الكتلة الحية في تلبيتها خاصة في الدول النامية،

ُظهره الجدول الموالي   .العالم، إلا أن إنتاجها يقتصر على بعضها فقط خاصة المتقدمة منها، وهو ما ي

  2016نهاية سنة  التوزيع الجغرافي للقدرات المركبة من الطاقات المتجددة في العالم): 9.2(رقم  جدولال
  جيغاواط: الوحدة                                                                                                                  

  التقنية              
  

  الدول

طاقة 
الحرارة 
  الشمسية

الطاقة 
  توفولطيةو الف

الطاقة 
  الريحية

الطاقة 
  الكهرومائية

طاقة الحرارة 
  رضيةالأ

طاقة الكتلة 
  الحية

إجمالي 
الطاقات 
  المتجددة

 563 12  0  305  169  77  0  الصين
  93.6  8.3  0  47  29  9.1  0.2  الهند

  73.8  4.1  0.5  23  3.2  43  0  اليابان
إجمالي دول الإتحاد 

  :منها وروبيالأ
2.3  106  154  127.3  0.9  37  427.5  

  52  4.1  0.8  18.5  9.3  19.3  0  يطالياإ -
  104.2  7.6  0  5.6  50  41  0  ألمانيا -

  225.1  16.8  3.6  80  82  41  1.7  الأمريكية. م. الو
  633.8  33.8  8.5  514.2  49.8  26.9  0.6  دول العالم بقية

  2016.8  112  13.5  1096.5  487  303 4.8  إجمالي العالم

Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, 
Paris: France, 2017, p166. 

نوع من مصادر الطاقة المتجددة نورد العناصر  حسب كلالمركبة  ولأكثر تفصيل حول تطور القدرات الإنتاجية
 :التالية
ملحوظا خلال  اعرفت الطاقة المولدة من أشعة الشمس عالميا تطور : القدرات المركبة للطاقة الشمسية .1

أي بمعدل نمو قدر  2016جيغاواط سنة  307.8إلى  2006جيغاواط سنة  6.4السنوات الأخيرة، حيث قفزت من 
وهذا يدل  ، وهناك بعض الدول المتقدمة التي تجاوز فيها معدل النمو عشرة أضعاف هذه النسبة،%4709ثر من بـأك

على أن كل الدول المتقدمة والمستوردة للوقود الأحفوري تعمل على تطوير وتنمية الطاقة المولدة من الطاقة الشمسية 
 . لإستخلاف الطاقة الأحفورية المستوردة في أقرب الآجال

ونميز ضمن الطاقة الشمسية بين الطاقة الفوتوفولطية والشمسية الحرارية، فيما يتعلق بإنتاج الطاقة الفوتوفولطية 
 %4950بمعدل نمو تجاوز  2016جيغاواط سنة  303فتعرف نموا مستمرا حيث بلغت القدرات المركبة منها حوالي 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, different pages.  
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وهو ما يقابل تركيب أكثر من  2015اواط عن سنة جيغ 75وبقدرات مركبة مضافة قدرت بـ  ،2006مقارنة بسنة 
من القدرات العالمية من هذا النوع من  %35وقد شكلت دول الإتحاد الأوروبي  1ألف لوحا شمسيا كل ساعة، 31

، كما تحتل المرتبة الأولى %25وتحتل الصين كدولة منفردة الريادة ضمن إجمالي القدرات المركبة بنحو  ،الطاقة الشمسية
تليها الولايات ، %46بنسبة  2016سنة حجم القدرات المضافة من الطاقة الشمسية الفوتوفولطية المركبة يث من ح

  .%5.5والهند بنسبة ، %11.5، اليابان بنسبة %20المتحدة الأمريكية بنسبة 

 2016 -2006الفترة تطور القدرات المركبة للطاقة الشمسية الفوتوفولطية وتوزيعها الجغرافي خلال ): 12.2(الشكل رقم 

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 

Secretariat, Paris: France, 2017, p66. 

بالنسبة  2015عد التغيرات التي حملتها سنة فب، )المركزة منهاخاصة (أما فيما يخص إنتاج الطاقة الشمسية الحرارية  
جيغاواط  4.8ميغاواط لتصل بذلك قدرēا تقريبا  420ع من الطاقة، حيث شهد إنتاجها إرتفاعا قدر بـ لهذا النو 

والملاحظ خلال تلك السنة أيضا بروز المغرب كأول دولة نامية ضمن قائمة الدول الأوائل عالميا في مجال Ĕاية السنة، 
ميغاواط محتلة بذلك المرتبة الأولى ومتجاوزة كل  160بـ  حجم القدرات المضافة من الطاقة الشمسية الحرارية والمقدرة

 2من جنوب إفريقيا والولايات المتحدة الأمريكية، ويعود الفضل في ذلك إلى حجم الإنتاج المحصل عليه من محطتي نور
ركبة حيث بلغت القدرات الم 2016غير أن قطاع الطاقة الشمسية الحرارية لم يشهد نموا كبيرا خلال سنة  3،2ونور

ميغاواط، وهي تعد أقل إرتفاع سنوي يشهده القطاع خلال العشرة سنوات الأخيرة  110المضافة Ĕاية السنة نحو 
وتعد كل من إسبانيا والولايات المتحدة الأمريكية الدولتين الرائدتين في حجم  ،2015فقط عن سنة  %2بنسبة 

من القدرات العالمية للطاقة  %80قدراēما معا أكثر من  القدرات المركبة من الطاقة الشمسية الحرارية حيث مثلت
  .2016الشمسية الحرارية Ĕاية سنة 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p63. 
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Op.Cit, p146. 
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  تطور القدرات المركبة للطاقة الشمسية الحرارية المركزة وتوزيعها الجغرافي خلال الفترة ): 13.2(الشكل رقم 
2006 - 2016  

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, 

Paris: France, 2017, p73. 

تعتبر الرياح مصدرا كبيرا للطاقة في جميع أنحاء العالم، فالسهول الكبرى في : القدرات المركبة لطاقة الرياح .2
القمم العالية  الولايات المتحدة هي مثل السهول في المملكة المتحدة في مجال طاقة الرياح ومثل مئات السهول ذات

خلال الخمسة  موساوالصالحة لتشييد أبراج الرياح عبر العالم، وتعد الطاقة الريحية من بين الطاقات التي عرفت تطورا مل
 433و 59 لتبلغ 1990، حيث زادت القدرات المركبة منها من بضع آلاف الميغاواط عام والعشرون سنة الماضية

أكثر من  شهد، حيث ت2016جيغاواط Ĕاية سنة  487ثم قفزت إلى  1لي،على التوا 2015و 2005جيغاواط عامي 
جيغاواط من  1دولة تمتلك أكثر من  29دولة نشاطات لإستغلال طاقة الرياح على المستوى التجاري، وحوالي  90

 دول الإتحاد القدرات المركبة قيد الخدمة من هذه الطاقة، وتتصدر الطاقة المولدة من الرياح بقية الطاقات الأخرى في
  2.الصين والهندكل من  مريكية، كما تترتب ثانيا فيالأوروبي والولايات المتحدة الأ

 

 

 

 

 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Op.Cit, p77. 
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p88. 
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 2016 -2006تطور القدرات المركبة لطاقة الرياح خلال الفترة ): 14.2(الشكل رقم 

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 

Secretariat, Paris: France, 2017, p88. 

ورغم توفر طاقة الرياح في معظم دول العالم، إلا أن إجمالي طاقتها المركبة تتوزع بشكل بارز في عدد محدود من 
من  %80الدول خاصة منها الدول المتقدمة الأوروبية والسائرة في طريق النمو أو الناشئة، حيث أن ما يزيد عن 

جيغاواط تتمركز في عشرة دول تتصدرها الصين بقدرات  487المركبة لطاقة الرياح عالميا والمقدرة بـ إجمالي القدرات 
، والجدول الموالي يوضح ترتيب الدول 2016من إجمالي العالمي سنة  %30.5جيغاواط أي بنسبة  149مركبة تقدر بـ 

  . 2016العشرة الأوائل في إنتاج طاقة الرياح عالميا Ĕاية سنة 

  2016الدول العشرة الأوائل في إنتاج طاقة الرياح عالميا سنة ): 10.2(جدول رقم ال

  الصين  البلد
  .م.الو

  إيطاليا  البرازيل   كندا  فرنسا   بريطانيا  إسبانيا  الهند  ألمانيا  الإمريكية
إجمالي 
  العالم

  القدرات المركبة
  487  9.3  10.7  11.9  12.1  14.5  23.1  28.7  49.5  82.1  149  )جيغاواط(

Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 
Secretariat, Paris: France, 2017, p173. 

 

تحتل الطاقة الكهرومائية مركز الريادة في إنتاج الطاقة بسبب إنخفاض  :القدرات المركبة للطاقة المائية .3
وفيما يخص القدرات المركبة من الطاقة المائية فبلغت  ،ل إنتاج الطاقة الكهربائيةتكاليفها ونظافتها التامة خاصة في مجا

من إجمالي هذه القدرات في ستة دول التي تعتبر رائدة في  %63، ويتركز حوالي 2016جيغاواط سنة  1096.5 نحو
 روسيالكل منها،  %9بـ  كنداو  والولايات المتحدة الأمريكية ، البرازيل%28بـ  هذا اĐال، وتشمل كل من الصين

جيغاواط، وأكثر من ثلها  25قدرات مركبة جديدة تصل إلى  2016وقد شهدت سنة لكل منهما،  %4بـ  الهندو 
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كما   2016سجلت في الصين، وبعدها تترتب ثمانية دول حسب حجم القدرات المركبة المضافة لطاقة المائية سنة 
  :يبينها الشكل الموالي

 2016لقدرات المركبة المضافة للطاقة المائية سنة الجغرافي ل لتوزيعا): 15.2(الشكل رقم 

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 

Secretariat, Paris: France, 2017, p58. 
 

م من كون الكتلة الحية مصدر من مصادر الطاقة المتجددة القديمة بالرغ :القدرات المركبة لطاقة الكتلة الحية .4
جدا، إلا أن إستغلالها عرف تراجعا ملحوظا خاصة في الدول المتقدمة، حيث أصبح إستخدامها يقتصر على 
التسخين والطهي في المناطق النائية فقط، ومن بين أسباب تراجع إستغلال طاقة الكتلة الحية هو إعتمادها على 

شب الذي قلت مصادره خاصة مع تقلص مساحات الغابات وعدم التشجير المنتظم، إضافة إلى التحديات البيئية الخ
جيغاواط، وتحتل دول الإتحاد  112بـ  2016فاض أسعار البترول، وقد قدرت الطاقة المنتجة من الكتلة الحية عام نخوإ

ط، أما فيما يخص الوقود الحيوي فيشهد توسعا معتبرا حيث بلغ جيغاوا 37الأوروبي الريادة بإجمالي طاقة مركبة تقدر بـ 
، وتعد الولايات المتحدة الأمريكية والبرازيل من الدول الرائدة في مجال 2016مليار لتر من الإيثانول سنة  98.6حوالي 

 . ى التواليلكل منهما عل 2016من إجمالي إنتاجه عالميا سنة  %27و %59إنتاج الإيثانول حيث تمثل ما نسبته 

 2016توزيع القدرات المركبة لطاقة الكتلة الحية والإيثانول عالميا سنة ): 11.2(الجدول رقم 

دول الاتحاد   الدول
بقية دول   الهند  البرازيل  الصين   أ.م.الو  الأوروبي

  العالم
إجمالي 
  العالم

  112  26.6  8.3  11.3  12  16.8  37  )جيغاواط(القدرات المركبة 
  98.3  5.8  0.9  27  3.2  58  3.4  )مليار لتر(ول إنتاج الإيثان

Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, 
Paris: France, 2017, p166, 167.  
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طاقة حرارية وقد إن الحرارة الجوفية تمنح الطاقة في شكلين كهرباء و  :القدرات المركبة لطاقة الحرارة الأرضية .5
وبذلك يرتفع إجمالي  ،2015ميغاواط عن سنة  448زيادة في الطاقة المركبة منها بما يقارب  2016عرفت سنة 

جيغاواط، وتحتل إندونيسيا وتركيا الصدارة ضمن حجم القدرات  13.5القدرات المركبة لطاقة الحرارة الأرضية إلى 
لكل منهما  %44و %46أعلى نسبة في معدلات النمو السنوي قدرت بـ شهدا المضافة من طاقة الحرارة الأرضية إذ 

، أما عن ترتيب دول العالم حسب القدرات الإجمالية لطاقة الحرارة الأرضية 2016و 2015ما بين سنتي على التوالي 
  :فهي موضحة في الشكل الموالي 2016سنة 

  2016درات المركبة لطاقة الحرارة الأرضية سنة ترتيب الدول العشرة الأوائل في حجم الق): 16.2(الشكل رقم 

  
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 

Secretariat, Paris: France, 2017, p53. 

ج أن إنتاج الطاقات المتجددة، نستنتمختلف بعد هذا العرض المفصل عن القدرات الإنتاجية المركبة العالمية من 
الطاقة من المصادر المتجددة قد عرف تطورا كبيرا خلال العقد الأخير، وبالرغم من كونه لا يرقى إلى المستوى المأمول 
من الدول والشعوب في ظل التحديات البيئية والطاقوية العالمية الراهنة، إلا أنه يعتبر خطوة إيجابية في مجال إستغلال 

أكثر أهمية خلال السنوات القليلة القادمة خاصة مع تزايد مجالات إستخدامها وتنافسيتها هذه المصادر، ومنحها دورا 
  . مقارنة مع الطاقات الأخرى

  الإستهلاك العالمي للطاقـات البديلة المتجددة: المطلب الثالث
ك العالمي لقد تطورت اĐالات الإستخدامية للطاقات البديلة المتجددة عبر الزمن، وتطور معها حجم الإستهلا

لهذه الطاقات، ولا يختلف إثنان على أن توليد الكهرباء يعد أهم ما قدمته هذه الطاقات إلى العالم الحديث، والأمر 
الذي يشترك فيه كل المصادر المتجددة تقريبا، ومن تم فغالبا ما يقترن تقدير حجم الإستهلاك العالمي للطاقات البديلة 

  . هرباء المولدة من هذه الطاقاتالمتجددة مع ما إستهلك من الك
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  تطور الإستهلاك العالمي للطاقات البديلة المتجددة : أولا
مع تزايد الطلب العالمي على الطاقة في مقابل قرب نضوب الطاقات الأحفورية، ضف على ذلك تفاقم المشاكل 

المتجددة النظيفة كخطوة لتخفيف  البيئية الناجمة عن إستخدام هذه الأخيرة، ما دفع بالعالم نحو إستغلال الطاقات
الضغط على الطاقات الناضبة، ومحاولة للحد من تأثيراēا البيئية، ومع التطورات التي عرفتها تقنيات الطاقات المتجددة 
على المستوى الدولي، زادت مساهمتها في إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة خاصة خلال العقود الأخيرة، حيث قدر 

بعد أن كان  2015،1من إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة سنة  %19.3لعالمي للمصادر المتجددة نحو الإستهلاك ا
بإحتساب حصة طاقة الكتلة الحية التي تعد من الطاقات المتجددة التقليدية الواسعة  19732سنة  %14.8لا يتجاوز 

ذلك النمو في إستهلاك الطاقات المتجددة الإستهلاك من طرف الشعوب خاصة النامية منذ قديم الزمان، وما دعم 
إضافة إلى العوامل السالفة الذكر هو التطور الذي عرفه سوق تقنياēا ما إنعكس إيجاباً بإنخفاض أسعار الطاقة المنتجة 
 من الطاقات النظيفة، خاصة تقنيات الطاقة الشمسية الفوتوفولطية التي تعرف رواجا كبيرا في السنوات الأخيرة، الأمر
الذي دعم ووسع إستخدامها خاصة في اĐالات المنزلية مثل الطهي، التدفئة والتبريد، كل ذلك أدى إلى تطور 
الإستهلاك العالمي للطاقات البديلة المتجددة، حيث أن معظمها دخل مرحلة الإستغلال التجاري خاصة من طرف 

من الطاقات المتجددة، ويمكن بيان تطور الإستهلاك  دول الإتحاد الأوروبي التي تعرف أغلبيتها زيادة في إستهلاكها
وتوقعاته  2015إلى غاية  2000العالمي من مصادر الطاقة البديلة المتجددة حسب المناطق الجغرافية خلال الفترة 

  :من خلال الجدول الموالي 2030أفاق 

  المناطق الجغرافيةحسب تطور الإستهلاك العالمي للطاقات البديلة المتجددة  ):12.2(الجدول رقم 

                                  
  السنوات

  المنطقة

2000  
  م ط م ب

2005  
  م ط م ب

2010  
  م ط م ب

2015  
  م ط م ب

  توقعات أفاق
2030  
  م ط م ب

 :مجموع شمال أمريكا منها
  الولايات المتحدة الأمريكية-

172.3 
80.7  

174.9 
82.5  

192.6 
98.8  

233.5 
129.1  

376.6 
- 

 299.6  177.1  169.9  146.7  128.5  ع أمريكا الجنوبية والوسطىمجمو 

  :مجموع أوروبا وأوراسيا منها
  دول الإتحاد الأوروبي-

203.4 
95.9  

215.4 
104.2  

268.4 
153.8  

337.2 
212.4  

509.4 
- 

 29.1  6.4  4.1  5.1  1.8  مجموع الشرق الأوسط

 995.1  472.8  293.3  181.5  127.9  مجموع آسيا باسفيك

 84.8  30.8  25.8  20.9  16.7  وع إفريقيامجم

  2294.6  1257.8  954.1  744.6 650.6  مجموع إستهلاك العالم
Source:  - British petroleum, Statistical Review of World Energy, reports for different years (2011, 

2016). 
- British petroleum, Energy Outlook, summary tables, 2016, p01. 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p30. 
2 International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Statistics 2017, Op.Cit, p34. 
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من خلال الجدول السابق نلاحظ حدوث توسع في إستهلاك الطاقات المتجددة عالميا خاصة في السنوات الأخيرة 
مليون طن مكافئ بترول سنة  1257.8مليون طن مكافئ بترول، ثم إرتفع إلى  650.6بنحو  2000حيث قدر سنة 

مليون طن  2294.6يصل إلى حوالي  ويتوقع أن 2016،1مليون طن مكافئ بترول سنة  1330، وبنحو 2015
، وهذا معناه أن هناك توجه جدي لإستغلال الطاقات المتجددة على نطاق تجاري عالمي 2030مكافئ بترول أفاق 

واسع، ولم يقتصر هذا التوسع على دول الإتحاد الأوروبي فقط بل شمل دولا أخرى متقدمة وسائرة في طريق النمو 
ة، وتجدر الإشارة هنا إلى عدم توسع إستهلاك هذا النوع من الطاقة في دول الشرق إضافة إلى بعض الدول النامي

الأوسط خاصة العربية منها بسبب غناها بالطاقات الأحفورية خاصة البترول والغاز الطبيعي، إضافة إلى سياسة 
تهلك، الأمر الذي أثر سلبيا على تدعيم الأسعار النهائية للكهرباء والوقود المنتج من الطاقات التقليدية والموجهة للمس

من إجمالي  %0.51توسع إستغلال وإستهلاك الطاقات المتجددة في هذه الدول حيث لم تتجاوز نسبة إستهلاكها 
  .2015الإستهلاك العالمي للطاقات المتجددة سنة 

  التوزيع القطاعي للإستهلاك العالمي للطاقات المتجددة: ثانيا
لمستمدة من الطاقات المتجددة على غرار الإستخدام المنزلي والتجاري وخدمات لقد توسع إستخدام الطاقة ا
مليون طن  1257.8من إجمالي الإستهلاك العالمي لهذه الطاقات المقدر بحوالي  %45القطاع العام التي تمثل ما نسبته 

القطاع الصناعي بنسبة  ، %31.8 الطاقة الكهربائية بنسبة: إلى قطاعات أخرى نذكر منها، 2015مكافئ بترول سنة 
وما نسجله من خلال هذه النسب أن  ،)17.2(، كما يوضحه الشكل رقم %4.2، قطاع النقل بنسبة 10.2%

القطاع المنزلي والتجاري وخدمات القطاع العام مجتمعة تستحوذ على الحصة الأكبر ضمن الإستهلاك العالمي للطاقات 
لاك الكبيرة للكتلة الحية خاصة في المناطق الفقيرة والنائية بالدول النامية المتجددة، ويرجع ذلك بالأساس إلى الإسته

ورغم ذلك فهناك توجها عالميا نحو توسيع وتطوير اĐالات . تلبية للإستخدامات الطاقوية البدائية على مستواها
مة، وهو ما سوف الإستخدامية للطاقات المتجددة لتصبح تنافس الطاقات الأخرى خاصة من طرف الدول المتقد

 .يعزز إمكانية إستخلاف الطاقات الناضبة بالطاقات المتجددة مستقبلا
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op.Cit, p9. 
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  2015التوزيع القطاعي للإستهلاك العالمي للطاقات المتجددة سنة ): 17.2(الشكل رقم 

 
Source: International Energy Agency, Renewables Information: Overview, Paris, 2017, p4.  

  توقعات الطلب العالمي على الطاقات المتجددة: ثالثا
في  اكبير   اإن للتطور التكنولوجي الذي يشهده العالم خاصة في مجال تقنيات الطاقات المتجددة، سيكون له تأثير 

وإنخفاض تكاليفها، حيث  ، وذلك لدوره في ترقية كفاءēا الإستخداميةومن ثم إستهلاكها الطلب على هذه الطاقات
على مدى السنوات القليلة القادمة   %60المتوقع أن تتراجع التكاليف الإجمالية لمحطات الطاقة الشمسية بنسبة من 

وذلك راجع للقدرة الكبيرة في التحكم بتكنولوجيتها عبر مختلف دول العالم خاصة المتطورة، إضافة إلى توسع أسواقها 
قدرت الإستثمارات السنوية في مجال الطاقة الشمسية مثلا سنة  وإرتفاع حجم الإستثمارات العالمية في قطاعها، حيث

ألف مليون دولار سنويا إلى غاية  150ومن المتوقع أن تتوسع قيمتها بزيادة مقدرة بـ  1مليار دولار 161نحو  2015
 140ونفس الشيء سيشهده قطاع الرياح حيث من المقدر أن تنمو قيمة الإستثمارات فيه إلى ما يقارب . 2030

، كما أن الطلب المتزايد على الوقود الحيوي من شأنه أن يرفع من قدراته الإنتاجية 2020ألف مليون دولار سنة 
ألف مليون دولار  80ويساهم في توسيع سوق منتجاته، إذ من المتوقع أن ترتفع الإستثمارات في هذا القطاع إلى نحو 

المتجددة سيشهد توسعا ليشمل العديد من القطاعات  ن الطلب على الطاقاتأومن الواضح أيضا ، 2020سنة 
أن يرتفع الطلب على الطاقات المتجددة يضا أ رتقبالإقتصادية مثل قطاع الصناعة والنقل والخدمات وغيرها، ومن الم

بصفة معتبرة في كل من الصين والهند وذلك راجع للنمو الديموغرافي السريع التي تشهده هذه البلدان، وكذا تلبية 
  . لمتطلبات النمو الإقتصادي على مستواها مع قرب نضوب الطاقات التقليدية

، يتوقع أن يشهد الإعتماد على الطاقات المتجددة الحديثة 2014وحسب تقرير للوكالة الدولية للطاقة المتجددة لسنة 
جددة الحديثة سنة ، بعد أن كانت حصة الطاقة المت2030المستدامة إرتفاعا بمعدل ثلاثة أضعاف في آفاق سنة 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Global Status Report, Op.Cit, p103. 



  
 

 

  ثانيالفصل ال                                                                                                         مدخل لإقتصاديات الطاقات البديلة عالميا

170 

كما هو   2030سنة  %36ضمن إجمالي الطلب العالمي على الطاقة لتصل إلى نحو  %9لا تتجاوز نسبة  2010
  :موضح في الشكل الموالي

  2030توقعات الطلب العالمي على الطاقات البديلة المتجددة في أفاق ): 18.2(الشكل رقم 

  
Source: International Renewable Energy Agency, Remap2030, IRENA, Abu Dhabi, United 

Arab Emirates, 2014, p15. 

  البديلة المتجددة إنتاج الكهرباء من الطاقـات: المطلب الرابع
تعتبر الكهرباء أكثر مصادر الطاقة إستخداما في عالمنا اليوم، فهي التي تدير الآلات في المصانع، وتستخدم في 

وفي ظل تزايد الطلب العالمي على الطاقة الكهربائية نتيجة لإستخداماēا . المنزلية الإضاءة وإدارة جميع الأجهزة
الإستراتيجية في جميع نواحي الحياة، وكذا إرتفاع أسعار الوقود الأحفوري، توجه إهتمام الدول نحو إستغلال المصادر 

شترك بين جميع الطاقات المتجددة، وذلك المتجددة لإنتاج الكهرباء، حيث يعد توليد الكهرباء الهدف الإستخدامي الم
إستخدام البنزين أو غيره من المواد الملوثة محاولة منهم للحفاظ على ديمومة المصادر التقليدية الناضبة والتخلص من 

ومن تم التقليل من إنبعاث الغازات الدفيئة الملوثة للبيئة، ومن خلال هذا المطلب سنحاول التعرف  لتوليد الكهرباء،
ى كيفية توليد الكهرباء من مختلف المصادر المتجددة، وأيضا الإطلاع على حجم إنتاج الطاقة الكهربائية عالميا عل

  .وإقليميا من الطاقات النظيفة
  تقديرات إنتاج الكهرباء من مختلف مصادر الطاقة المتجددة : أولا

كما يختلف حجم الطاقة الكهربائية المنتجة تختلف آلية توليد الكهرباء من الطاقات المتجددة من مصدر إلى أخر،  
  . منها تبعا لذلك

تستخدم أشعة الشمس لتوليد الكهرباء بصورة مباشرة من خلال الخلايا : من الطاقة الشمسيةإنتاج الكهرباء  .1
  ويضاف إليه ،ليكون المنقى، غالبا ما تصنع هذه الرقائق من الرمليالكهروضوئية التي تتكون من رقائق رفيعة للس

خرى مثل زرنيخيد الجاليوم وكبريتيد الكادهيوم، بحيث عندما تسقط أشعة الشمس على أكميات صغيرة من مواد 
رباء المنتجة من خلية  هنه نظرا لصغر كمية الكأغير  ،الرقائق تبث الإلكترونات التي تنتج كميات صغيرة من الكهرباء

لخلايا معا حتى يتسنى الحصول على كميات كبيرة وصالحة من ا اكبير   اتجميع عدد قتضي الأمركهروضوئية واحدة، في
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كما يمكن إستخدام الطاقة الشمسية بصورة غير مباشرة لتوليد الكهرباء من خلال   ،للإستعمال من الطاقة الكهربائية
لشمسية التي يمكن الإستفادة من الحرارة او  ،إنتاج بخار الماء الذي يقوم بتدوير المولدات الكهربائية بعد توجيهه عليها

، وقد قدرت كمية الكهرباء المنتجة من تسخن الطبقات العليا من مياه البحار والمحيطات في توليد الطاقة الكهربائية
من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة عالميا، ويتوقع أن يبلغ  1%1.5حوالي  2016الطاقة الشمسية الفوتوفولطية سنة 

   2050.2تيراواط ساعي سنويا أفاق  7740ة الشمسية عالميا نحو حجم الكهرباء المنتجة من الطاق
يتم إنتاج الطاقة الكهربائية من الرياح بواسطة توربينات عملاقة ذات ثلاثة : إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح .2

ن المراوح ولكن بطريقة عكسية، فبدلا م بمدأ عملأبراج طويلة، وتعمل  مأدرع تديرها الرياح، وتوضع على قم
ستخدام الرياح لإنتاج إستخدام الكهرباء لإنتاج الرياح كما تفعل المراوح، تقوم هذه التوربينات بالعملية العكسية، أي إ

  .أمتار في الثانية كحد أدنى 7سرعة معينة تبلغ ذات ويتطلب توليد الكهرباء من الرياح . الطاقة الكهربائية
غم من أن إستخدامها في توليد الكهرباء تأخر نوعا ما حيث كانت يعود إستخدام الرياح إلى ألاف السنين، بالر و 

تحاد االسوفياتي سابقا أول من شيد محطة لتوليد الكهرباء من يعد الإو  ،سابقا تستخدم في دفع السفن ولضخ المياه
في  ترمكيلو   40عند هبوب الرياح بسرعة  طكيلووا  100، بقدرة إنتاج 1931وذلك سنة " يالتا"طاقة الرياح تدعى 

بقدرة  1940مريكية سنة الساعة، كما سجلت أول وحدة ضخمة لتوليد الكهرباء من الرياح بالولايات المتحدة الأ
وكما هو معروف . دنىأكيلومتر في الساعة كحد   27من  أ، وتشتغل هذه المحطة مع سرعة رياح تبدطكيلووا  1250

بت  تر قإه تيارا متغير يستوجب تزويد المولد بمغير إلكتروني وكلما ن مولد كهرباء الرياح ينتج عنه تيار مستمر، وأن جعلإف
ورغم حجم الطاقة الكهربائية  ،قل الفاقد وتحسنت إقتصاديات تشغيل المولد %100كفاءة المغير الإلكتروني من 

 أĔا تبقى إلا 2016،3من إجمالي الإنتاج العالمي للكهرباء Ĕاية سنة  %4المنتجة من طاقة الرياح حيث بلغت نسبة 
ضعيفة مقارنة بقدرات الرياح المتوفرة على المستوى العالمي، ويتوقع أن يبلغ إنتاج الطاقة الكهربائية من الرياح عالميا نحو 

  2050.4بحلول سنة سنويا تيراواط ساعي  4000
مرفق يتكون من  ستخدام الطاقة المائية من خلالإيعتمد توليد الكهرباء ب: إنتاج الكهرباء من الطاقة المائية .3

الخزان الذي عادة ما يتم تجميع المياه فيه خلف  وقَعويمُ ، بوابة، توربين ومولد، )أو منخفض(خزان : أربعة أجزاء رئيسية
تعمل البوابة على تحويل المياه من الخزان إلى التوربين من خلال كما أحد السدود، وذلك لضمان مصدر مياه ثابت،  

ن عدد من الريش المروحية متصلة بعمود مركزي يدور عندما تنساب المياه في عكس إتجاه أنابيب، ويتركب التوربين م
وتشبه هذه التوربينات تلك المستخدمة في محطات القوى إلا أن الفرق  ،الريش، ومن تم يقوم المولد بتوليد الكهرباء

  .يكمن في أن هذه توربينات تستخدم الماء بدلا من البخار بينها

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p33. 
2 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, World energy council, London, 2013, p27. 
3 REN21 Steering Committee, Renewables 2016, Op.Cit,  p33. 
4 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, Op.Cit, p27. 
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قدرت مساهمتها Ĕاية سنة  ، حيثالمتجددةالطاقة صادر م أغلبيةلكهرباء بالطاقة المائية بنسب تفوق ويتم توليد ا
من الحصة الإجمالية التي تساهم đا كل مصادر الطاقات المتجددة في إنتاج الكهرباء عالميا % 16.6حوالي  2016

 1.%75.5مساهمتها في توليد الكهرباء نحو مقارنة مع الطاقات الأحفورية والتي تبلغ  %24.5والتي تقدر بنسبة 
 من المحطات الكهرومائية الجديدة سنة  طجيغاوا 25تم إنشاء ما سعته  إذوتعرف الطاقة الكهرومائية تطورا ملحوظا، 

تيراواط ساعي سنة  4102 حواليالناتجة عن المحطات الكهرومائية  كمية الكهرباءوتقدر  ، على المستوى العالمي 2016
إذ يتوقع أن تقدم ما مقداره  2050كما أن هذا التطور في الطاقة الكهرومائية سوف يستمر إلى غاية آفاق   2016،2
  3.تيراواط ساعي سنويا من الطاقة الكهربائية 7700
و الماء الساخن الصادرين أيتم توليد الكهرباء عن طريق البخار : إنتاج الكهرباء من طاقة الحرارة الجوفية .4

اللذان يوجهان نحو توربينة يدور بدوراĔا عمود مركزي يصل بين التوربينة والمولد، فيقطع بدورانه و  من باطن الأرض
حيث شهد وتعرف تكنولوجيا طاقة الحرارة الجوفية تطورا ملحوظا،  4،الكهرباء تجاĐال المغناطيسي داخل المولد فتن

إجمالي الطاقة الكهربائية غاواط عالميا، ليبلغ بذلك مي 448زيادة في قدرات طاقة الحرارة الجوفية بنحو  2016عام 
التي مريكية من الدول الرائدة وتعد الولايات المتحدة الأ ساعي عالميا، تيراواط 77.5 حوالي هذه الطاقة المولدة من

في إنتاج ربعة عشرة منطقة تعتمد أتستخدم الطاقة الحرارة الأرضية في إنتاج الكهرباء، ففي كاليفورنيا وحدها توجد 
خرى đا ينابيع وفوارات ساخنة لم تستغل أإضافة إلى وجود مناطق  رض،الكهرباء على الطاقة الحرارية من باطن الأ

حوالي  2015إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة من الطاقة الحرارية الجوفية بالولايات المتحدة الأمريكية سنة وبلغ  ،بعد
إلا أن مساهمة الطاقة الحرارة الجوفية في توليد  2015،5مقارنة مع سنة  %9.4دة تيراواط ساعي أي بنسبة زيا 17.4

ويقدر أن يصل حجم الطاقة الكهربائية المنتجة من الطاقة الحرارية الكهرباء تبقى منخفضة مقارنة بالمصادر الأخرى، 
  6.تيراواط ساعي سنويا 650نحو  2050الأرضية بحلول سنة 

تعد النفايات المنزلية من أهم مصادر الكتلة الحية، حيث يتم التخلص : الكتلة الحية إنتاج الكهرباء من طاقة .5
وعادة ما تكون مكونات  من النفايات المنزلية بدفنها تحت الأرض، ومن ثم تغطى بمادة بلاستيكية خاصة وبالتراب،

الكائنات الميكروبية، والناتج من هذا النفايات عبارة عن مواد قابلة للتحلل عن طريق الهضم اللاهوائي الذي تقوم به 
التحلل هو غاز الميثان الذي يتم تجميعه بتثبيت أنابيب في المدافن بحيث يسمح للغاز ذو الكثافة المنخفضة بالهروب 
إلى أعلى ومن ثم إلى نقاط التجميع حيث يستخدم غاز المثان الناتج من مدافن النفايات في توليد الكهرباء، وعن 

من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة عالميا Ĕاية  %2 الكهربائية المنتجة من طاقة الكتلة الحية فتقدر بنحو حجم الطاقة

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p33.  
2 Ibid, p57. 
3 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, Op.Cit, p27. 

  .66، صمرجع سبق ذكرهēا، استخدامإ - نواعهاأ -مصادرها :محمد مصطفى محمد الخياط ، الطاقة  4
5 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p52- 54. 
6 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, Op.Cit, p27. 

  في الأخير "4.2"التقنية أنظر الملحق رقم  عنلأكثر تفصيل .  
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هذا  لتبلغ كمية الطاقة الكهربائية المنتجة من 2050وسوف ترتفع مساهمتها في إنتاج الكهرباء بحلول سنة  2016،1
تقنية إصطياد ثاني أكسيد الكربون الناتج عن حرق المادة تيراواط ساعي سنويا خاصة مع تطور  2710المصدر نحو 

  2.الحيوية
وتوقعاēا آفاق  2016 إجمالا يمكن توضيح مساهمة كل نوع من الطاقات المتجددة في إنتاج الكهرباء Ĕاية سنة

لشكل وذلك كنسب من إجمالي حصة كل الطاقات المتجددة في إنتاج الطاقة الكهربائية عالميا من خلال ا، 2050
  .الموالي

وتوقعاته  2016نهاية سنة حسب المصادر  المتجددة عالميا اتالطاق مننتاج الطاقة الكهربائية توزيع إ ):19.2(رقم  شكلال
  2050فاق آ

 %: الوحدة                                                                                        
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طاقة الحرارة الأرضية

  
 :أنظر كل من :المصدر

- REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris: 
France, 2017, p33. 

- Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: 
composing energy futures to 2050, World energy council, London, 2013, p27. 

للطاقة الكهربائية يمثل نسبة مهمة العالمي في الإنتاج الإجمالي مجتمعة إن ما تساهم به مصادر الطاقات المتجددة 
 الطاقات النظيفة في إنتاج الكهرباءإجمالي نسبة مساهمة ن تتضاعف أويتوقع  ،Ĕ20163اية  %24.5بنحو تقدر 

لالها غستإوسع وتنوع مجالات ت، والدليل على ذلك 20504أفاق  %50لتصل إلى حدود  سنوات القادمةالخلال 
لى توسيع إ، بالإضافة القطاعالموجه لهذا والإستثمار نتيجة تكثيف جهود البحث والتطوير مع زيادة حجم التمويل 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p33. 
2 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, Op.Cit, p27. 
3 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit,  p33. 
4 Officers of the World Energy Council: Pierre Gadonneix and others, world energy scenarios: composing energy 
futures to 2050, Op.Cit, p26. 
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رتفاع أسعار الطاقات التقليدية، كل هذه إفي فترات اصة خحتياجات الطاقوية تلبية الإل لعتماد عليها في المناز الإ
توفولطية والأرقام المدرجة و المتجددة وبالأخص سوق الطاقة الشمسية الف تالعوامل عملت على تطوير سوق الطاقا

لأكبر دليل على ذلك  الطاقات المتجددة حول القدرات المركبة من) من خلال المطلب الثاني لهذا المبحث(سابقا 
برز من ألكن  سعار،حققته التجارب الأولية للتحكم في التكلفة ومن ثم في الأ ما، وما دعم ذلك النجاح التطور

العراقيل والصعوبات التي تقف في وجه إنتاج الكهرباء من الطاقات المتجددة هو عدم ديمومة هذا الإنتاج بنفس 
بشكل  لى عائق إرتفاع تكاليف التخزين الذي يؤثر وأيام السنة، إضافة إ الواحد الكمية والقدرة خلال ساعات النهار

  . على الأسعاركبير 
أن إنتاج الكهرباء من المحطات الكهرومائية يستحوذ على الحصة ) 19.2(وما يلاحظ أيضا من خلال الشكل رقم 

اقات المتجددة فاقت النصف من إجمالي الإنتاج العالمي للطاقة الكهربائية من الطالتي  %68الأكبر من الإنتاج بنسبة 
، أما الطاقة الشمسية والحرارة الأرضية %8ومن ثم طاقة الكتلة الحية بـ  %16الأخرى، يليها الإنتاج من الرياح 

على التوالي، غير أن حصة الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء ستشهد إرتفاعا  %1.6و %6.4فمساهمتهما تقدر بـ 
لكل منها وذلك بسبب  %34ة المائية الحصة الأكبر بنسبة تقارب حيث ستتقاسم مع الطاق 2050ملحوظا آفاق 

  .التطور الذي تشهده تقنيات الطاقة الشمسية خاصة الفوتوفولطية وكذا إنخفاض تكلفتها
دول الإتحاد الصين،  نذكر إنتاج الطاقة الكهربائية الخضراء الوالرائدة في مجمن بين الدول ذات الإهتمام الكبير و

همية الطاقات المتجددة بمختلف أنواعها وما لها من وضعية إقتصادية أن كما أ ،مريكيةولايات المتحدة الأالأوروبي وال
نتاج الطاقوي المتجدد ، وما توصلت إليه من إنجاز في وسائل الإلهذه الدول وخاصة الصينفي الوقت الراهن بالنسبة 

تسوق بشكل واسع نتيجة تراجع أسعارها، مما أدى  نتيجة تطوير الخلايا الفوتوفولطية السليكونية التي أصبحت
ستخدامات اليومية خاصة في مجال التسخين والتبريد بالسكان للتوسع في إستهلاك الكهرباء الناشئة من جراء الإ

خرى مع حصولهم على صيانة جد عالية ونظيفة في نفس الوقت، هذه العوامل كلها إضافة للوسائل الكهربائية الأ
 .على مستواهاستهلاك الحرارة الكهربائية إدت بتطور أ

إلا أن أهمية توليد الكهرباء الخضراء لا يقتصر على الصين ودول الإتحاد الأوروبي والولايات المتحدة الأمريكية 
فقط، وإنما تشمل أهميته كل دول العالم، حيث رسمت العديد من الدول المتقدمة خططا للوصول إلى نسبة مئوية 

، أما بالنسبة للدول النامية وخاصة %100يد الكهرباء من المصادر المتجددة قد تصل في بعضها إلى معتبرة في تول
من هذه المصادر المتجددة في العديد من الدول العربية  -خاصة الطبيعية-العربية منها فإنه بالرغم من توفر إمكانات 

وى المطلوب، ما عدا المغرب التي تعتبر متقدمة في هذا والمغاربية إلا أن مساهمتها في توليد الكهرباء لا ترقى للمست
لمساهمة الطاقة المتجددة في إنتاج  %52اĐال مقارنة ببعض الدول المتقدمة حيث ēدف للوصول إلى ما نسبته 

والجدول الموالي يوضح النسب المستهدف الوصول إليها مستقبلا لمساهمة الطاقات المتجددة  ،2030الكهرباء في أفاق 
  . في إنتاج الكهرباء ببعض دول العالم
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  المستهدفة لمساهمة الطاقات المتجددة في إنتاج الكهرباء المحققة و النسب ): 13.2(الجدول رقم 
  "2016معطيات سنة " ببعض الدول 

  )%(النسبة المساهمة المستهدفة   )%(المحققة نسبة المساهمة   البلد
  -  24.5  إجمالي العالم

  -  28.8  د الأوروبيمجموع دول الإتحا
  2017أفاق  95  94.4  الأورغواي

  2020أفاق  60  53  البرتغال
  2020أفاق  20.6  19.1  بلغاريا

  2050أفاق  100  79  مداغشقر
  2050أفاق  100  51  الدنمارك
  2025أفاق  90  29  نيوزيلاندا

  -  59  كندا
  2023أفاق  35  33  تركيا

  2030أفاق  52  -  المغرب
  2030اق أف 27  -  الجزائر

  2022أفاق  20  -  مصر
Source: REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Global Status Report, REN21 Secretariat, 

Paris: France, 2017, p191-194. 

 مقارنة إقتصادية  بين مختلف مصادر الطاقة في إنتاج الكهرباء: ثانيا
تختلف من تكنولوجيا إلى أخرى، وهي أقل مما المتجددة  اتاء من الطاقالإستثمار في مجال إنتاج الكهرب ةكلفتإن 

دولار لكل كيلوواط، وأعلى ما يمكن في حالة الطاقة  1000إلى  800هي عليه في حالة طاقة الرياح حوالي 
فعة إن هذه التكلفة مرت ،دولار للكيلوواط كتكلفة المنظومة ككل 14000الكهروضوئية الشمسية حيث تصل إلى نحو 

جدا عند مقارنتها مع التكلفة الإقتصادية للإستثمار في مجالات إنتاج الكهرباء من الطاقات التقليدية، حيث لا 
 1500دولار للكيلوواط،كما أن تكاليف محطات الفحم التقليدية لا تتجاوز  650تتجاور في المحطات الغازية حدود 

  .ياجات البيئيةدولار لكل كيلوواط بعد إضافة جميع المعدات والإحت
بطبيعة الحال فإن تكلفة التشغيل في حالة الطاقة المتجددة هي زهيدة للغاية لعدم وجود تكلفة للوقود إلا أنه وحتى 
بعد إدخال هذه الإعتبارات في تكلفة الإنتاج، فإن الطاقة المتجددة لا تزال مكلفة مقارنة بتكلفة إنتاج الكهرباء من 

هناك صعوبة في المقارنات المباشرة للطبيعة المتقطعة في إنتاج الكهرباء من الطاقات  الطاقة التقليدية، وإن كان
وتعد تكلفة الكهرباء المولدة من طاقة الرياح أقل الكلف بالنسبة للطاقات المتجددة الأخرى إذ تتراوح ما . المتجددة

عة في حالة التوربينات ذات الدورة سنت للكيلوواط سا 3سنت للكيلوواط ساعة، بينما هي لا تتعدى  7إلى  5بين 
المزدوجة، كما تصل التكلفة للكيلوواط ساعي إلى  للكيلوواط ساعة في حالة التوربينات ذات الدورة سنت 4المفردة أو 

سنت في حالة إستخدام الخلية الضوئية، وبالتالي فإن إستعمال مثل هذا النوع من 75أعلى مستوى يقدر بـ 
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الإستخدامات الصغيرة التي تعد ذات أهمية كبيرة في مجال تزويد الكهرباء للمناطق الريفية  التكنولوجيا يقتصر على
. والنائية في إفريقيا وجنوب آسيا، حيث يمكن إستعمال تكنولوجيا الخلية الفوتوفولطية لإنتاج الكهرباء في هذه المناطق

تكاليف خلال السنوات القليلة القادمة، نتيجة وحسب عدة دراسات فإĔا تؤكد على الإنخفاض الكبير المتوقع في ال
  . تطور تقنية ومجالات البحث والتطوير في تكنولوجيات الطاقات المتجددة على مستوى العالم

  إنتاج الطاقة الكهربائية من مختلف مصادر الطاقة تكاليف مقارنة ): 14.2( الجدول رقم 

  التكلفة                         
  التقنية

  نشاء المحطةتكلفة إ
  كيلوواط  /دولار

  تكلفة التشغيل والصيانة
  ساعي-كيلوواط  /سنت

  تكلفة الطاقة الكهربائية المولدة
  ساعي-كيلوواط  /سنت

   8-2  -  6000- 2000  طاقة المساقط المائية
  7-5  0.1- 0.05  1000-800  طاقة الرياح

  70 -50  -  14000-11000  الطاقة الكهروضوئية
  17-12  -  3500-2800  طاقة المركزات الشمسية

  14  -  2500  )الحرق المباشر(الكتلة الحية 
  10-6  -  2500-400  الكتلة الحية الحديثة

محطات (طاقة الحرارة الجوفية 
  )تجارية

1600-1700  -  -  

محطات (طاقة الحرارة الجوفية 
  )مياه حارة

2400-2500  -  6.2- 8  

  8  -  1800  طاقة المد والجزر
  4 -2  -  2300-2100  الطاقة النووية

  4 -3  0.35  650-450  محطات غازية
  10 -5   2-1.5  1500-1200  محطات بخارية بالفحم الحجري

، الحقيبة الرابعة، المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، حقيبة الطاقة المتجددةسلسلة الحقائب التعليمية التدريبية في مجال الطاقات المتجددة،  :المصدر
  .272ص، 2000تونس، 

، وذلك لأن الهدف هو إجراء )2000 سنة(رغم قدم الإحصائيات ) 14.2( رقم السابقأوردنا معطيات الجدول 
مقارنة إقتصادية لتكاليف إنشاء وتشغيل محطات توليد الكهرباء بين مختلف منظومات الطاقة التقليدية والمتجددة في 

لف التكاليف بين المنظومتين، ومن ثم إستنتاج إمكانية الماضي بغية الحصول على صورة واضحة حول الفرق بين مخت
إحلال الطاقات المتجددة مكان الطاقة التقليدية في إنتاج الكهرباء مستقبلا خاصة في ظل الإنخفاض الملحوظ التي 

 أن تكلفة إنتاج الكيلوواط ساعي من الطاقة الكهربائيةمن الجدول يتضح حيث  تشهده تقنياēا من جانب التكلفة،
دولار  0.10إلى  0.02التي هي في حدود  على من تكلفته من المصادر التقليديةأمن المصادر المتجددة لا تزال 

طاقة و ) المحطات المائية الصغيرةخاصة (الطاقة المائية والمصدر المنافس حسب معطيات الجدول هي للكيلوواط ساعي 
ما تكلفة إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية بمختلف ، أالرياح حتى وإن كانت في مناطق محددة من دول العالم

تقنياēا فمازالت مرتفعة مقارنة بالمصادر الأخرى التقليدية والمتجددة، والجهود العالمية جارية لتحقيق الإنخفاض 
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كلفة المطلوب في تكلفتها بإعتبار الطاقة الشمسية من الطاقات المستقبلية الواعدة لإستخلاف البترول، وقد عرفت ت
كما ) 14.2( رقم الطاقة الشمسية إنخفاضا خلال السنوات التي تلت الدراسة الموضحة في الجدولمن إنتاج الكهرباء 

الطاقة الشمسية أما الإنخفاض الملحوظ فشهدته تكلفة توليد الكهرباء من ، )20.2(هي موضحة في الشكل 
دولار للكيلوواط ساعي سنة  0.126 ات تنافسية نحوالفوتوفولطية حيث سجلت إنخفاضا معتبرا وصلت به إلى مستوي

 0.045مقارنة ببقية المصادر المتجددة وحتى الطاقات الأحفورية التي قدرت تكلفة الكهرباء المنتجة منها بين  2015
، وهذا ما يترجم إمكانية إحلال الطاقة الشمسية الفوتوفولطية محل 2015دولار للكيلوواط ساعي سنة  0.14و

 .التقليدية في مجال إنتاج الطاقة الكهربائية خاصة في الدول التي تتوفر على إمكانيات هائلة مثل الجزائر الطاقات

 2015و 2010 بين سنتيتكلفة توليد الكهرباء من مختلف مصادر الطاقة المتجددة  مستويات): 20.2(الشكل رقم 

  
Source: Officers of the World Energy Council: MARIE - JOSÉ NADEAU and others, World Energy 

Resources 2016 summary , World energy council, London, 2016, p11. 
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  خلاصة الفصل الثاني

من خلال هذا الفصل والذي تناولنا فيه إقتصاديات مختلف المصادر الطاقوية البديلة منها الناضبة والمتجددة   
فهو محدود ولا يمكن  واردالمصادر ذات الطابع المؤقت بمعنى أن ما يتوفر من مخزون في هذه الم للأولى فتمثلفالبنسبة 

التعويض عن المستنزف والمستهلك منه، ورغم أهمية هذه المصادر ومساهمتها العالية في تلبية الإحتياجات البشرية 
انية إحلالها محل البترول مستقبلا جزئية ومحدودة لفترة وتأثيراēا البيئية تجعل من إمك من الطاقة إلا أن محدوديتهاالحالية 

التي يمكن أن  التفكير بحلول أفضل بالبحث عن مصادر تتمتع بطابع التجدد والديمومةالأمر قتضي قصيرة، ومن تم إ
ات تكون بديلا حقيقيا والتي تمثل النوع الثاني من البدائل الطاقوية، وتشمل هذه الأخيرة طائفة من التكنولوجي

 الطاقة الشمسية، طاقة الرياح، الطاقة المائية، طاقة الكتلة الحية، طاقة الحرارة الجوفية، طاقة الهيدروجين : المتجددة مثل
ومن تم فإن الإستراتيجية العالمية  والتي لها من الخواص والإمكانات ما يؤهلها لكسب مكانة في منظومة الطاقة العالمية،

ة يجب أن تتضمن البحث والمفاضلة بين مختلف مصادر الطاقة المتجددة بحيث تكون لإنتاج طاقة نظيفة مستدام
منخفضة التكاليف وذات كفاءة طاقوية مرتفعة تتماشى وضوابط الإستدامة التي تشكل تحديات بالنسبة لمختلف 

التنمية المستدامة   الموارد الطاقوية، ومن تم لابد من إتخاذ إجراءات وآليات تجعل من هذه الطاقات في سياق خدمة
  .وهذا ما سنتعرف عليه في الفصل الموالي
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  تمهيد

لعله من الثابت وجود إرتباط شديد الصلة بين نجاح التنمية وما يتم توفيره من طاقة بإعتبارها المحرك الرئيسي لها 
خلال السنوات  -خاصة البترول-يدية للطاقة وهو ما أضاف بعدا شديد الأهمية يتجلى مع بدء نضوب المصادر التقل

القليلة القادمة، ضف إلى ذلك ما ينجم عن عملية توفير الطاقة من الإرتفاع المتزايد في معدلات التلوث نتيجة 
الغازات الدفيئة وعلاقة ذلك بالتغيرات المناخية، ومع ولوج فكر التنمية المستدامة إلى كافة نواحي الحياة، الأمر الذي 

ع بدول العالم بإستعجال التوجه نحو الطاقات البديلة وترقية كفاءēا الإستخدامية لأجل تحقيق متطلبات التنمية دف
المستدامة، هاته الأخيرة تعد في نفس الوقت غاية وتحديا بالنسبة للبديل الطاقوي الذي سيخلف الثروة البترولية 

الطاقات البديلة للثروة النفطية تأخذ عدة أشكال منها الناضبة وكما سبق الإشارة إليه في الفصل السابق ف. مستقبلا
وأخرى متجددة، وتعد الطاقات البديلة المتجددة خاصة الطاقة الشمسية البديل الأمثل الذي يتوقع أن يستجيب 

تطلب وضع لكل ضوابط الإستدامة نظرا للمزايا التي تتميز đا مقارنة ببقية المصادر الطاقوية الأخرى، إلا أن ذلك ي
  .آليات وإتخاذ إجراءات لأجل تصحيح الإختلالات ووضع المصادر الطاقوية في المسار الصحيح الذي وجدت لأجله

 معالمالتنمية المستدامة حتى يتضح لنا حول خلال هذا الفصل سنحاول التطرق لأساسيات  في هذا الإطار، ومن
ءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية ضمن رهانات الإستدامة لية تحقيق الكفاضوابطها وتحدياēا، ومن تم التطرق لآ

ونبين كذلك مكانة الطاقات المتجددة كمطلب عالمي لتحقيق التنمية المستدامة، وفي الأخير نوضح مداخل تحقيق 
  :مبادئ الإستدامة عالميا بالتوجه لإستغلال الطاقة الشمسية، وذلك بالإعتماد على المباحث التالية

 أساسيات حول التنمية المستدامة؛: ولالمبحث الأ  
  الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية ضمن متطلبات الإستدامة؛ : المبحث الثاني  
  الطاقات البديلة المتجددة مطلب عالمي لتحقيق التنمية المستدامة؛: المبحث الثالث  
  دئ الإستدامةالتوجه العالمي نحو الطاقة الشمسية كمدخل لتحقيق مبا: المبحث الرابع. 
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  أساسيات حول التنمية المستدامة: المبحث الأول
 خلال التنمية أدبيات إلى إضافة برزأو  الحديث التنموي الفكر في حصل تطور أهم المستدامة التنمية مفهوم يعتبر

لإقتصادي وبمدى فاعلية للتنمية لم يعد الأمر مرتبط فقط بالنمو ا الشامل الأخذ đذا المفهوم بعد، فالأخيرة العقود
البرامج والخطط التنموية المسطرة بل تعدى ذلك إلى إعتبار أن التنمية المستدامة تتضمن في ثناياها الطريق الصحيح 

تقدما ورقيا بالنسبة للمجتمعات، من خلال  أكثر مرحلة إلى والإجتماعي الإقتصادي من مرحلة التخلف للإنتقال
والسياسية وحتى البيئية، ēدف إلى المحافظة  والإجتماعية، الثقافية الإقتصادية الاتاĐ في إحداث تحولات أساسية

لتلبية متطلبات الأجيال الحالية دون المراهنة أو المساس بمصالح وحقوق  -منها الطاقوية -على الثروات الطبيعية
ليات تسمح بترقية الكفاءة الإستخدامية آالأجيال المستقبلية، من خلال الإستغلال الأمثل لجميع الموارد المتاحة وفق 

  .لتلك الموارد

  لتنمية المستدامة  ماهية ا: المطلب الأول
علينا النظر في أصول أو جذور  وجبلكي نضع ترتيبا معينا يمكننا من الفهم الجيد لمفهوم التنمية المستدامة، 

، قبل التطرق لمضموĔا من خلال إبراز أهم مالفكرة لتحديد مختلف المراحل أو المحطات التي توقف عندها هذا المفهو 
التعاريف التي حاول أصحاđا من خلالها وضع تصور علمي وواقعي للتنمية المستدامة، رغم إختلاف وجهات النظر 

 .في ذلك
  التنمية المستدامةلتطور مفهوم  الخلفية التاريخية: أولا

 من كان وتنميتها الموارد على والحفاظ بالبيئة تمامالإه أن حيث جديدة، ظاهرة تمثل لا المستدامة التنمية إن
 النصف في إلا أطرا منهجية يأخذ لم الإهتمام هذا أن غير القديمة، الحضارات في الإنسان إليها سعى التي الأهداف

 l'Union internationaleةطبيعتحاد العالمي للحفاظ على النشر الإ، 1950العشرين، ففي سنة  القرن من الثاني

pour la conservation de la nature (UICN) 1 -  مقرها يقع  1948سنة  أنشئتوهي منظمة عالمية
 حالة ووضعيةدراسة  إلى من خلالههدف حيث كان ي المحافظة على الطبيعة عبر العالم، " أول تقرير حول -بسويسرا

بين  والموازنة المقاربات المتعلقة بالمصالحة في مجال رائدا خلال تلك الفترةعتبر هذا التقرير إالبيئة في العالم، وقد 
  .ةوالبيئ الإقتصاد

أنشئ نادي روما، والذي يضم عددا من العلماء والمفكرين والإقتصاديين وكذا رجال الأعمال من  1968وفي سنة 
ول مختلف أنحاء العالم، ودعى هذا النادي إلى ضرورة إجراء أبحاث تخص التطور العلمي لتحديد النمو في الد

بفرضية  1970في سنة " كفى من النمو" وهكذا فقد تقدم التقرير الأول والمنبثق عن نادي روما والمعنون  2المتقدمة،

                                                
1 Catherine Aubertin, Franck Dominique Vivie, Le Développement durable enjeux politiques économiques et 
sociaux, La documentation française, IRD Edition, Paris 2005, p 45. 

المنعقد بكلية العلوم ، التنمية المستدامة والكفاءة الاستخدامية للموارد المتاحة: مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدولي، إشكالية التنمية المستدامة وأبعادهاعمار عماري،   2
، ستثمار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورومغاربي، منشورات مخبر الشراكة والإ2008أفريل  07/08 جامعة فرحات عباس، قتصادية وعلوم التسيير،الإ

  .36ص  ،2008، عين مليلة دار الهدى للطباعة والنشر،
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الحدود البيئية للنمو الإقتصادي مثيرا ضجة بين المناضلين البئيين أنصار النمو في درجة الصفر وبين دعاة النمو مهما  
ا تقريرا مفصلا حول تطور اĐتمع البشري وعلاقة ذلك بإستغلال الموارد نشر نادي روم 1972وفي سنة  1كان الثمن،

، ومن أهم نتائج هذا التقرير هو أنه سيحدث خللا في غضون القرن الواحد 2100الإقتصادية، وتوقعات ذلك حتى 
  2.قبليةوالعشرين بسبب التلوث وإستنزاف الموارد الطبيعية بشكل غير عقلاني لا يخدم مصالح الأجيال المست

وكانت أول محاولة للتوفيق بين نزعة النمو وحماية البيئة الطبيعية التي تم بحثها في مؤتمر الأمم المتحددة حول البيئة 
بستوكهولم، حيث شهد المؤتمر إنبثاق مفهوم التنمية الملائمة  1972جويلية  16-5البشرية الذي إنعقد خلال الفترة 

يناسي صاش وموريس سترونغ وأخرون، وقد وضع هؤلاء في مقدمة إهتماماēم نموذجا للبيئة المصاغ من قبل العالمين إ
للتنمية يحترم البيئة ويولي عناية خاصة بالتسيير الفعال للموارد الطبيعية، بجعل التنمية الإقتصادية ملائمة للعدالة 

تسمح التدخلات في اĐالات الأربعة الإجتماعية ولحماية البيئة، ويعتمد هؤلاء مقاربة إرادية جدا ومؤسساتية حيث 
  :التالية بتحقيق الأهداف الثلاثة المتمثلة في النمو الإقتصادي والعدالة الإجتماعية وحماية البيئة

 ؛الموارد ستعمالإ في التحكم -
 ؛الملوثات ستعمالإ وفي النفايات إنتاج في تتحكم نظيفة تقنيات توظيف -
 ؛قتصاديةالإ النشاطات لموضع معقول حصر -
 حساب على للحاجات الأفضلية ختيارإ بمعنى جتماعيةوالإ البيئية العوائق مع ستهلاكالإ أساليب تكييف -

 .الطلب
 Sustainable)ل ـة đذا الشكـمصطلح التنمية المستدام إستعمل لأول مـرة في التـاريخ 1980وفي سنة 

Development) ة ــى الطبيعـاظ علـالمي للحفـاد العـتحرف الإـن طـ، مUnion Internationale pour la 
Conservation de la Nature (UICN) ، الإستراتيجية الدولية للمحافظة على وهذا من خلال تقريره حول

السعي " ، حيث تم للمرة الأولى وضع تعريف محدد للتنمية المستدامة والذي ينص على أن التنمية المستدامة هي البيئة
   3".الإنسانية مع الأخذ بالإعتبار قدرات النظام البيئي الذي يحتضن الحياة وإمكاناته الدائم لتطوير نوعية الحياة

ولكن بالرغم من أهمية ما تم تداوله سابقا بخصوص علاقة التنمية بالبيئة وخاصة ما جاء في تقرير الإتحاد العالمي 
د جاءت مع إعلان اللجنة العالمية للبيئة والتنمية للمحافظة على البيئة، فإن الولادة الحقيقية لمفهوم التنمية المستدامة ق

، ويعرف هذا التقرير أيضا بتقرير 1987الصادر سنة " مستقبلنا المشترك"التابعة للأمم المتحدة في تقريرها بعنوان 
التقرير عن برونتلاند نسبة إلى رئيسة وزراء النرويج حينها بإعتبارها رئيسة للجنة العالمية للبيئة والتنمية، وقد تحدث 

التنمية المستدامة بشكل مفصل وأعد لها فصلا كاملا وتم خلاله بلورة أول تعريف دقيق لها وأكد التقرير أنه لا يمكن 

                                                
، 2008، اللجنة الدائمة للإسكان، الدوحة، 1، ط)الإنجازات والتحديات(التنمية المستدامة في دولة قطر م المهندي، نوزاد عبد الرحمن الهيتي، حسن إبراهي  1
  .11ص

2 J. Ernult, A. Ashta, Développement durable, responsabilité sociétale de l'entreprise, théorie des parties 
prenantes: Évolution et perspectives, Cahiers du CEREN 21, Groupe ESC Dijon Bourgogne, France, 2007, p6.  
3 Catherine Aubertin, Franck Dominique Vivie, Op.Cit, p45. 
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وبالتالي فإن التنمية . 1الإستمرار في التنمية بالشكل الحالي مالم تكن هذه التنمية قابلة للإستمرار من دون ضرر بيئي
رارية والأخذ بالبعد البيئي كبعد أساسي لها، وكما جاء في تقرير برونتلاند فإن التنمية المستدامة ترتكز على الإستم

المستدامة هي قضية أخلاقية وإنسانية بقدر ما هي قضية تنموية وبيئية، وأن أنماط التنمية السائدة في الدول المتقدمة 
  .أو في الدول المتخلفة لا تحقق شرط الإستدامة

، والذي شكل أكبر حشد عالمي 1992جوان  14مؤتمر ريو دي جانيرو بالبرازيل في بعد خمسة سنوات عقد 
 La Conférence des Nations Unies sur l’environnement et leحول البيئة والتنمية

Développement (CNUED)،  تدليلا على أهميته " قمة الأرض"تحت إشراف الأمم المتحدة، وعرف هذا بمؤتمر
  2.دولة من مختلف أنحاء العالم 172رئيس دولة وشاركت فيه  108وشخص  40000حضره أكثر من  العالمية، حيث

هو وضع أسس بيئية عالمية للتعاون بين الدول المتقدمة والمتخلفة من منطلق المصالح المشتركة  وكان هدف المؤتمر
اĐتمع الدولي في جهوده  مبدأ تستهدف توجيه 27لحماية مستقبل الأرض، حيث يتضمن إعلان ريو ديباجة و

وقد نقلت قمة الأرض الوعي البيئي العالمي من مرحلة التركيز على الظواهر البيئية إلى  3.لتحقيق التنمية المستدامة
مرحلة البحث عن العوامل الإقتصادية والإجتماعية والسياسية المسؤولة عن خلق الأزمات البيئية وإستمرار التلوث 

وقد إنبثق عن المؤتمر ما يعرف . الذي تتعرض له البيئة بمواردها المختلفة خاصة منها غير المتجددة والإستنزاف المتزايد
 2500، وهي وثيقة ضخمة تتكون من أربعين فصلا وتحتوي على أكثر من 21القرن ) أجندة(بجدول أعمال 

للحكومات والدول لمحاربة كافة أشكال ترسم برنامجا للعمل البيئي في القرن الحادي والعشرين، وهدفها إرشاد  4توصية،
الفقر والحد من الإستغلال اللاعقلاني للموارد الطبيعية، ووضع سياسات بيئية تفي بمتطلبات الإستدامة من مختلف 

  .جوانبها
باليابان، والذي كان يهدف إلى الحد من إنبعاث الغازات " بروتوكول كيوتو"تم إقرار  1997في شهر ديسمبر سنة 

والتحكم في كفاءة إستخدام الطاقة في القطاعات الإقتصادية المختلفة وزيادة إستخدام نظم الطاقة الجديدة  الدفيئة
ويعتبر عقد هذه الندوة منعطفا حاسما هاما  5.والمتجددة، إضافة إلى زيادة المصبات المتاحة لإمتصاص الغازات الدفيئة

  .زام بمبادئ الإستدامة بصفة عامةفيما يخص الحماية الدولية للبيئة بصفة خاصة والإلت
إنعقد مؤتمر الأمم المتحدة حول التنمية المستدامة بجوهانسبورغ، ليراجع حصيلة إستجابة العالم  2002وفي سنة 

لفكرة التنمية المستدامة، والذي حضي بإهتمام بالغ من قبل الخبراء والمختصين في التنمية والبيئة والنشطاء على 
بغرض الإسراع في تنفيد أهداف أجندة القرن الـ " خطة جوهانسبورغ" قد وضعت خطة عمل سميت الصعيد العالمي، و 

، كما تم 1992، حيث خرجت القمة بالعديد من النتائج أهمها الإقرار بضعف التقدم المحرز مند مؤتمر ريو 21

                                                
  .155، ص1998، عالم المعرفة، الكويت، الأمن الغدائي للوطن العربيمحمد السيد عبد السلام،   1

2 Catherine Aubertin. Op.Cit, p31. 
، 1997أفريل  25-7اĐلس الإقتصادي والإجتماعي، لجنة التنمية المستدامة، الدورة الخامسة،  ،)التطبيق والتنفيد( إعلان ريو بشأن البيئة والتنمية مم المتحدة، الأ  3

  .3ص
4 Alain Jounot, 100 Questions pour comprendre et agir le développement durable, Afnor, France, 2004, p13. 

  .37، صمرجع سبق ذكره، عمار عماري  5
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وتحسين مستويات الرعاية الصحية التأكيد على ضرورة توفير الشروط الأساسية لحياة الشعوب الفقيرة ومحاربة الفقر 
  1 .وحماية التنوع البيئي من التدهور
، إنعقدت مؤتمرات أخرى متعلقة بالتنمية المستدامة وحماية البيئة، ففي سنة 2002بعد قمة جوهانسبورغ في 

سنة " وبن هاغنك"بأندونيسيا لمواجهة التغيرات المناخية، وبعد ذلك إنعقدت قمة المناخ بـ " بالي"إنعقد مؤتمر  2007
 2015بسبب تأكد جميع الأطراف السياسية أن حالة البيئة في العالم مازالت في تدهور مستمر، وفي ديسمبر  2010

  ".باريس"أيضا إنعقد مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالمناخ بـ 
  تعريف التنمية المستدامة: ثانيا

محاولة منهم لإيضاح التوازن المطلوب بين النمو " Sustainability " إستخدم إقتصاديو التنمية تعبير الإستدامة 
ويعود الفضل في صقل مفهوم التنمية المستدامة  2الإقتصادي من ناحية والمحافضة على البيئة من ناحية أخرى،

 وتأصيله نظريا إلى الباحث الباكستاني محبوب الحق والباحث الهندي أمارتياسن، وذلك خلال المدة التي كانا يعملان
إجتماعية  -فيها في الأمم المتحدة في إطار البرنامج الإنمائي للأمم المتحدة، فالتنمية بالنسبة إليهما هي تنمية إقتصادية

لا إقتصادية فحسب، تجعل الإنسان منطلقها وغايتها، وتتعامل مع الأبعاد البشرية والإجتماعية للتنمية بإعتبارها 
  3.ة بإعتبارها شرطا من شروط تحقيق هذه التنميةالعنصر المهيمن وتنظر للطاقات المادي

وقد كان أول إستخدام لمصطلح التنمية المستدامة بشكل رسمي في التقرير النهائي المقدم من اللجنة العالمية للبيئة 
 عن ، وهذا للتعبير1987التابع للأمم المتحدة سنة ) رئيسة وزراء النرويج حينها(والتنمية برئاسة جوهارلم برونتلاند 

التنمية " السعي لتحقيق نوع من العدالة والمساواة بين الأجيال الحالية والمستقبلية، حيث عرفت التنمية المستدامة بأĔا 
  4".التي تفي بإحتياجات الحاضر دون اĐازفة والمساس بقدرة الأجيال المستقبلية على تلبية إحتياجاēا

لفكر التنموي وجاء بثورة جديدة في عالم مصطلحات التنمية  هذا التعريف đذا الشمول أحدث إنقلابا في ا
حيث ربط بين النواحي الإقتصادية والإجتماعية والبيئية حاضرا ومستقبلا، مكونا منهم مثلثا تنمويا جديدا يواجه 

، وهو بذلك يحقق مفهوم الكفاءة الإقتصادية وإطالة أعمار الموارد "المرض -الجهل -الفقر " مثلث التخلف 
  5.الإقتصادية والمحافظة على الموارد غير الإقتصادية وبالتالي تحقيق التوازن البيئي

                                                
التنمية المستدامة والكفاءة الاستخدامية : مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدولي، مقاربة إقتصادية في إشكالية المفاهيم والأبعاد: التنمية المستدامةبوعشة مبارك،  1

، منشورات مخبر الشراكة والاستثمار في المؤسسات الصغيرة 2008أفريل  07/08 جامعة فرحات عباس، ، المنعقد بكلية العلوم الاقتصادية وعلوم التسيير،للموارد المتاحة
  .57ص ،2008، عين مليلة ، دار الهدى للطباعة والنشر،والمتوسطة في الفضاء الأورومغاربي

  .13، صمرجع سبق ذكرهحسن إبراهيم المهندي،  ،نوزاد عبد الرحمن الهيتي 2
  .52، 51، صع سبق ذكرهمرجبوعشة مبارك، 3
، اللجنة العالمية للتنمية والبيئة، سلسلة كتب عالم المعرفة، اĐلس الوطني للثقافة والفنون والآداب، مستقبلنا المشترك محمد كامل عارف، مراجعة علي حسين حجاج، 4

  .69، ص 1989الكويت، 
  .252، ص2005، دار التعليم الجامعي، الإسكندرية، )صادية، التنمية المستدامةمشكلات البيئة، التنمية الإقت(إقتصاديات البيئة حامد الريفي،  5
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وتعريفها من زوايا مختلفة، فعرفت التنمية وإنطلاقا من هذا التعريف فقد تعددت وجهات النظر للتنمية المستدامة 
فهي تتفق في  ،ون كانت كلها متقاربةالمستدامة تزاحما شديدا في تحديد التعاريف والمعاني، إلا أĔا من حيث المضم

  :ذكر ما يلينمن بين أهم تلك التعاريف جتماعية، بيئية، و إقتصادية، إ ،التركيز على ثلاثة أبعاد
حتياجات إالتنمية التي تلبي " :للبنك الدولي فإن التنمية المستدامة هيحسب شبكة التنمية المستدامة التابعة  .1

بما يسمح بتوفير فرص عمل  ،المساس بقدرة الأجيال المستقبلية على تحقيق أهدافهااĐتمعات في الوقت الحالي دون 
لإحراز تقدم إقتصادي وإجتماعي وبشري، والتنمية المستدامة تعتبر هي حلقة  أفضل من المتاحة للأجيال الحالية

 1".التي لا غنى عنها بين الأهداف قصيرة الأجل والأهداف طويلة الأجل الوصل
تلك التنمية التي تستخدم الموارد الطبيعية دون "  :التنمية المستدامة بأĔا" Webster"ويبتسر  عرف قاموس .2

 2."ستنزافها أو تدميرها جزئيا أو كلياإأن تسمح ب
 التسيير الفعالة على المدى تايلآمجموعة من : "بأĔا" Corinne Lepage"كما يعرفها كورين ليباج  .3

  3".جتماعية، وتراعي الجوانب البيئيةدية، العدالة الإقتصاالطويل، تحقق الفعالية الإ
ستثمارات ووجهة التطور الإ تجاهإستغلال الموارد و إعملية تغيير يكون فيها " جوهرهاالتنمية المستدامة في  .4

 نسجام وتناغم، وتعمل على تعزيز إمكانية الحاضر والمستقبل لتلبيةإير المؤسساتي أيضا في حالة غيالتكنولوجي والت
 4".الإنسانية طامحالحاجات والم

ومع التوسع الكبير في فكرة الإعتماد على التنمية المستدامة عالميا كبديل عن التنمية الإقتصادية التقليدية، ومع  
المختص بدراسة ، 1992نشر سنة كثرة التعريفات التي وضعت لهذا المصطلح، فقد حصر تقرير الموارد العالمية الذي 

ن تعريفا واسعة التداول للتنمية المستدامة، فلوحظ فيهم أن هناك خلط بين التعريف يلمستدامة، عشر موضوع التنمية ا
لذا حاول التقرير تقسيم هذه التعريفات إلى أربعة مجموعات حسب الموضوع المراد بحثه كما  ،والشروط والمتطلبات

  :يلي
 5:الإستفادة المثلي للموارد وذلك đدفوهي التي تركز على  :قتصاديموعة التعريفات ذات الطابع الإجم .1

 ؛قتصادية بشرط المحافظة على خدمات الموارد الطبيعيةالحصول على الحد الأقصى من منافع التنمية الإ -
بأن زيادة الدخل الحقيقي اليوم الناتجة من إستخدام الموارد ينبغي ألا تقلل من الدخل "تحقيق الفكرة القائلة  -

 ؛"ذي ينتج من إستخدام المواردالحقيقي في المستقبل وال

                                                
  .54، صمرجع سبق ذكرهبوعشة مبارك،   1
، 2010،الطبعة الأولى، دار صفاء للنشر والتوزيع، عمان، -فلسفتها وأساليب تخطيطها وأدوات قياسها -التنمية المستديمةعثمان محمد غنيم، ماجدة أبو زنط،   2
   .25ص

3 Bruno Cohen Bacrie, Communiques efficasment sur le Development Durable, Edition demos, Paris, 2006, p12. 
  .73، صمرجع سبق ذكره، والبيئةاللجنة العالمية للتنمية   4
  .154، صمرجع سبق ذكرهحامد الريفي،   5
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يظهر دور التنمية المستدامة في الدول المتقدمة في إجراء خفض في مستويات إستهلاك الطاقة والموارد  -
رية في الأنماط الحياتية السائدة، أما بالنسبة للدول المتخلفة فهي تعني ذترشيدها، مع إجراء تحولات جو الطبيعية 

 .عال من أجل رفع مستويات المعيشة والحد من الفقر وتحسين البيئةتوظيف الطاقة والموارد بشكل ف
السعي من أجل إستقرار النمو "التنمية المستدامة تعني  :تماعيجات الطابع الإذمجموعة التعريفات  .2

 التي السكاني ورفع مستوى الخدمات الصحية والتعليمية خاصة في المناطق النائية، فهي مجموعة من العمليات
جتماعية للمواطنين، وتوفير مزيد من إحداث التغيير الإجتماعي المقصود عن طريق تحسين الظروف الإتستهدف 

حيث أن التنمية  1".برامج الرعاية من خلال الجهود البناءة بالتناسق مع نسق التنمية الإقتصادية في اĐتمع
ادفة لتحقيق التغيير الإجتماعي، متناسقة جهود مخططة، ه: الإجتماعية المستدامة، من هذا المنظور تتجسد من خلال

 .مع التنمية الإقتصادية
التنمية المستدامة تعني حماية الموارد الطبيعية والإستخدام الأمثل لها  :مجموعة التعريفات ذات الطابع البيئي .3

نشاطات الإقتصادية وحماية البيئة من التلوث الناتج عن ال 2اء،ذوخاصة الأرض والماء لزيادة الإنتاج العالمي من الغ
 .المختلفة

التنمية المستدامة هي التنمية التي تعتمد على التقنيات النظيفة وغير  :مجموعة التعريفات ذات الطابع التقني .4
ممكن من الطاقة والموارد الطبيعية، وتنتج أقل إنبعاث غازي  قدرالمضرة بالبيئة والمحيط في الصناعة، وتستخدم أقل 

 3.وزونملوث وضار بطبقة الأ
يمكن القول أن التنمية المستدامة هي عملية تغيير شاملة تؤكد على الموازنة بين مصالح الأجيال  ،في الأخير

المتلاحقة في إطار نمودج تنموي يحقق الإستدامة الإقتصادية، الإجتماعية، الثقافية، السياسية والبيئية التي تضمن ترقية 
يع الموارد الطبيعية والبشرية، بشكل أمثل يحقق الفعالية الإقتصادية في ظل عدالة الكفاءة الإستخدامية والإستغلالية لجم

   .كمة سياسية رشيدة وفعالةو وكل هذا ضمن ح ،إجتماعية مع مراعاة الجوانب البيئية

  أهداف ومبادئ التنمية المستدامة  : المطلب الثاني
ديث، كنهج جديد للتنمية تسعى إلى تحقيق مجموعة ت التنمية المستدامة مكانة أساسية في الفكر التنموي الحخذأ

من الأهداف التي تضمن الإستخدام الأمثل والكفء للموارد المتاحة، بما يخدم مصالح الجيل الحالي ويكفل حقوق 
 .لتزام بمجموعة من المبادئ التي يقوم عليها مفهوم التنمية المستدامةأجيال المستقبل، وهذا لا يتحقق إلا بالإ

  أهداف التنمية المستدامة  :أولا
  فة أساسية في خدمة الإنسان صتسعى التنمية المستدامة إلى تحقيق مجموعة من الأهداف الجوهرية، وهي تصب ب

   :عيش فيها، والتي يمكن تلخيصها كما يلييوالبيئة التي 

                                                
  .28ص  ،2002 ،الإسكندرية المكتب الجامعي الحديث، ،اسية نماذج ممارسةجتماعية المفهومات الأسالتنمية الإ ،حمد مصطفى خاطرأ  1
  .53، صمرجع سبق ذكرهبوعشة مبارك،   2
  .113، ص2002، مكتبة ومطبعة الإشعاع الفنية، الإسكندرية، 1، طالآثار الإقتصادية والمالية لتلوث البيئة ووسائل الحماية منهامحمد صالح الشيخ،   3
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 ذتخطيط وتنفيإذ تحاول التنمية المستدامة من خلال عمليات  :تحقيق تنمية موالية للناس ولفرص العمل .1
السياسات التنموية لتحسين نوعية حياة السكان في اĐتمع إقتصاديا، إجتماعيا ونفسيا عن طريق التركيز على 

  ي؛الجوانب النوعية للنمو وليس الكمية وبشكل عادل ومقبول وديمقراط
ووحدة النظام  تهإنتاجيوهذا من خلال المحافظة على بقاء النظام البيولوجي و  :إحترام البيئة الطبيعية .2

حتى نحافظ على توازنه الطبيعي وإستمراريته، ومكافحة التلوث بأشكاله  ،الإيكولوجي، ومنع التأثيرات الضارة عليه
المتعددة، حيث أن التنمية المستدامة يجب أن تركز على العلاقة بين نشاطات السكان والبيئة، وتتعامل مع النظم 

إĔا ببساطة تنمية تعمل على تطوير العلاقة الحساسة بين البيئة أي الحياة الإنسانية، أساس أĔا تواها على محالطبيعية و 
 ؛والطبيعية المبنية لكي تكون علاقة تكامل وإنسجام

ويتم ذلك من خلال تنمية إحساس الأفراد بالمسؤولية إتجاه  :تعزيز وعي السكان بالمشكلات البيئية .3
الفعالة في خلق الحلول المناسبة لها عن طريق مشاركتهم في إعداد برامج المشكلات البيئية، وحثهم على المشاركة 

 ؛ها ومتابعتها وتقييمهاذومشروعات التنمية المستدامة وتنفي
تسعى التنمية المستدامة إلى تحقيق إستغلال للموارد  :تحقيق الإستغلال العقلاني والرشيد للموارد المتاحة .4

إستخدامها  يجبد محدودة ر مواعلى أĔا تلك الموارد  بإعتبارا أو تدميرها، الطبيعية بشكل لا يؤدي إلى إستنزافه
إقتصادية كفيلة بتحقيق الكفاءة في إستغلال الموارد وخلق مخرجات بقيم  ساتوتوظيفها بشكل عقلاني من خلال سيا

 ؛مضافة بمدخلات وتكاليف أقل
ة المستدامة توظيف التكنولوجيا الحديثة بما تحاول التنمي :توظيف التقدم التكنولوجي لخدمة أهداف المجتمع .5

يخدم أهداف اĐتمع، من خلال توعية السكان بأهمية التقنيات المختلفة في اĐال التنموي، وكيفية إستخدام المتاح 
 ؛لبيةوالجديد منها في تحسين نوعية حياة اĐتمع وتحقيق أهدافه المنشودة، دون أن ينجم عن ذلك مخاطر وآثار بيئية س

توحيد الجهود بين القطاعات العامة والخاصة لتحقيق الأهداف والبرامج التي تساهم في تلبية حاجات الأجيال  .6
 ؛الحالية والمستقبلية

ها بكفاءة ذي يتطلبه وضع السياسات والبرامج التنموية وتنفيذإحداث التغيير الفكري والسلوكي، والمؤسساتي ال .7
 1 .وفعالية

  لمستدامة مبادئ التنمية ا :ثانيا
إن الإستغلال والإستخدام الكفء والعقلاني للموارد المتاحة يساهم في تحقيق التوزان بين متطلبات التنمية من 
جهة وحماية البيئة الحاضنة لإستمرار وتطور اĐتمعات من جهة أخرى، هذه العلاقة بين التنمية والبيئة هي التي 

  : ا يليموتتمثل أساسا في ،هوم التنمية المستدامةحددت المبادئ الأساسية التي  قام عليها مف

                                                
   :أنظر كل من  1

  .29، صمرجع سبق ذكرهماجدة أبو زنط،  ،عثمان محمد غنيم -
  .276، صمرجع سبق ذكرهحامد الريفي،  -
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 ذإذ يعتبر شرطا أساسيا لإعداد وتنفي :إستخدام أسلوب النظم في إعداد وتنفيد خطط التنمية المستدامة .1
خطط التنمية المستدامة، وذلك من منطلق أن البيئة الإنسانية لأي مجتمع بشقيها الطبيعي والبشري، ما هي إلا نظام 

 من النظام الكوني ككل، وأي خلل يطرأ على أي نظام فرعي سوف يؤثر تأثيرا مباشرا في عناصر فرعي صغير
ومحتويات النظم الفرعية الأخرى ومن ثم النظام الكلي للأرض، لذلك تعمل التنمية المستدامة من خلال هذا الأسلوب 

 1.بيئة الأرض عامة على ضمان تحقيق توازن النظم الفرعية لتفضي في النهاية إلى ضمان توازن
وهذا من منطلق أن التنمية المستدامة هي ميثاق يقر بمشاركة جميع الجهات ذات العلاقة في  :المشاركة الشعبية .2

ها، أي ذالتنمية المستدامة ووضع السياسات وتنفي طيطخصوصا في مجال تخ ،إتخاد قرارات جماعية من خلال الحوار
لى والذي يتطلب تحقيقه بشكل فاعل توفير شكل مناسب من أشكال إعتماد أسلوب التنمية من أسفل إلى أع

 ذاللامركزية التي يمكن للهيئات الرسمية والشعبية والأهلية والسكان بشكل عام في المساهمة والمشاركة في إعداد وتنفي
 2.ومتابعة الخطط المسطرة

المستدامة  ك الدولي لخدمة التنميةبنبناها الت" ومع بداية القرن الواحد والعشرين بدأت تتبلور عقيدة بيئية جديدة 
  3:تقوم على عشرة مبادئ أساسية يمكن تلخيصها كما يلي

  ؛تحديد الأولويات بعناية :المبدأ الأول  -
الإستفادة من كل دولار، وهذا التأكيد يسمح بتحقيق إنجازات كثيرة بموارد محدودة، عن  :المبدأ الثاني  -

ف المتخصصين الإقتصاديين في مجال البيئة والتنمية للتصدي للمشكلات البيئية طريق السبل الأقل تكلفة من طر 
 ؛الرئيسية

 ؛إغتنام تحقيق الربح لكل الأطراف :المبدأ الثالث  -
السوق والرامية  لىفإن الحوافز القائمة ع: إستخدام أدوات السوق حيثما يكون ممكنا، فمثلا :المبدأ الرابع  -

حيث تقوم بعض الدول بفرض رسوم على  ،الأفضل من حيث المبدأ والتطبيق إلى خفض الأضرار البيئية هي
 ؛ثات وتدفق النفاياتاالإنبع

  ؛الإقتصاد في إستخدام القدرات الإدارية والتنظيمية :المبدأ الخامس  -
العمل مع القطاع الخاص، من خلال تشجيع التحسينات البيئية للمؤسسات وإنشاء نظام  :المبدأ السادس  -

 ؛الذي بأن الشركات لديها أنظمة سليمة للإدارة والبيئة 14000 الإيزو
  ؛الإشراك الكامل لجميع المواطنين في تبني التنمية المستدامة :المبدأ السابع  -
توظيف الشراكة التي تحقق نجاحا من خلال الإعتماد على مبدأ التعاون وتظافر الجهود  :المبدأ الثامن  -

تدابير مشتركة للتصدي لبعض مشكلات  ذفينع الخاص، ومنظمات اĐتمع المدني وتالمشتركة بين الحكومات، القطا 
 ؛البيئة

                                                
  .30، صمرجع سبق ذكرهماجدة أبو زنط،  ،عثمان محمد غنيم  1
  .133، ص2010، دار الشروق للنشر والتوزيع، عمان، مدخل إلى علم التنميةجمال حلاوة، علي صالح،   2
  . 341-338، ص2009، مؤسسة شباب الجامعة، الإسكندرية، )العولمة الإقتصادية، التنمية المستدامة(الوقائع الإقتصادية رة رابح، بوق، خبابة عبد االله 3
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 ؛تحسين الأداء الإداري المبني على الكفاءة والفعالية :المبدأ التاسع  -
سسات، وكذلك الإستثمارات ؤ إدماج عنصر البيئة من البداية في سياسات الدول وآداء الم :المبدأ العاشر -

  .إنشاؤها في المستقبلالجديدة المزمع 

  أبعاد التنمية المستدامة  : المطلب الثالث
إن التنمية المستدامة لا ترتكز على الجانب البيئي فقط كما يعتقد الكثير من الناس وربما حتى بعض المتخصصين 

ة في إطار تفاعلي والباحثين، بل تشمل أيضا الجوانب الإقتصادية والإجتماعية فهي تنمية بأبعاد ثلاثة مترابطة ومتكامل
يتسم بالضبط والتنظيم والترشيد للموارد، وهذا ما ورد في معظم التقارير والدراسات، والتي أهملت البعد السياسي 

  .ذي يعتبر بمثابة الإطار العام لتجسيد الترابط والتكامل بين الأبعاد الأخرىال
  البعد الإقتصادي للتنمية المستدامة  :أولا

من مرحلة  ءاصادي للتنمية المستدامة حول إعادة النظر في كافة مراحل النشاط الإقتصادي، بديتمحور البعد الإقت
توزيع وإستخدام مصادر الثروة توزيعا يراعي حقوق الأجيال اĐتمعية، ومرحلة الإستثمار الذي يخضع لقواعد 

 ةومرحلة الإنتاج بمكوناēا التكنولوجيالإستدامة، يراعي في جوانب دراسات الجدوى معايير جديدة للتنمية المستدامة، 
والفنية، ومدخلاته الأساسية التي تخضع لمعايير الإستدامة وتظهر المسؤولية المؤسساتية في مراعاēا، ومرحلة الإستهلاك 

ومرحلة توزيع   ،ير للسلوك الإستهلاكي الحالي لينسجم مع متطلبات السلوك الإستهلاكي المستدامغيالتي تتطلب ت
وهذا يعني الوصول إلى النشاط  ،وعوائد عوامل الإنتاج التي تراعي جوانب الإستدامة الإقتصادية والإجتماعيةل الدخو 

الإقتصادي المستدام للقوى المتفاعلة في السوق الموجهة، فيتحقق السلوك الإستثماري المستدام، والنشاط الإنتاجي 
ج الإستهلاكي المستدام وما يرتبط به من نشاط تسويقي مستدام ذ و المستدام والتوزيع المستدام للموارد والثروات والنم

وعليه فإن التنمية المستدامة في بعدها  1.أيضا، كل هذا في تكامل مع الأبعاد الأخرى للتنمية الشاملة المستدامة
 :الإقتصادي، تشمل العناصر التالية

 ؛النمو الإقتصادي المستدام -
 ؛كفاءة رأس المال -
 ؛ساسيةإشباع الحاجات الأ -
 .العدالة الإقتصادية -

  البعد الإجتماعي للتنمية المستدامة  :ثانيا
إن فشل الكثير من البرامج التنموية كان بسبب ضعف الإهتمام بالأبعاد الإجتماعية والثقافية في إستراتيجيات 

لتنمية المستدامة على للإجتماعي وعليه يركز البعد ا .التنمية، ما نتج عنه العديد من الأثار السلبية على اĐتمع والبيئة 
أن الإنسان هو محورها الأساسي وجوهرها، بإعتباره وسيلة وهدف في آن واحد، حيث يهتم هذا البعد بالعدالة 
الإجتماعية وتحقيق المساواة ومكافحة الفقر وتوزيع الموارد وتقديم وتحسين مستوى الخدمات الإجتماعية الرئيسية إلى  

                                                
  .871ص  مرجع سبق ذكره، التنمية الشاملة المستدامة والكفاءة الإستخدامية للثروة البترولية في الجزائر،صالح صالحي،   1
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النهوض برفاهية الإنسان وتحسين سبل الحصول على الخدمات الصحية والتعليمية الأساسية وتوفير كل المحتاجين لها، و 
ي برنامج الأمم المتحدة ذوضمن هذا الإطار عرف المدير التنفي. الإنسان حقوقالحد الأدنى من معايير الأمن وإحترام 

  شكل عادل أيضابيد النمو وحسب، بل توزع عائداته تولبتنمية لا تكتفي " الإنمائي للتنمية البشرية المستدامة بأĔا 
وتوسع خياراēم وفرصهم وتؤهلهم للمشاركة في القرارات  وهي تجدد البيئة بدل تدميرها، وتمكن الناس بدل ēميشهم

يع وđذا فإن هذا البعد للتنمية المستدامة يتضمن مفهوم التنمية البشرية التي تعمل على توس .1التي تؤثر في حياēم
خيارات الأفراد من خلال توسيع نطاق القدرات البشرية إلى أقصى حد ممكن، وتوظيف أفضل في جميع الميادين 

  .الإقتصادية والإجتماعية والثقافية والسياسية
كما يعد الإهتمام بالبعد الثقافي أساسيا في عملية التنمية المستدامة، بما يجسد الهوية الثقافية ويضمن تواصل   

ēتمع والتفاعل معها في حركة دائمة تؤكد مكوناĐا لمتطلبات العصر، وإحتوائها لمستجدات اđا وتطورها وإستيعا
، فالبعد الثقافي للتنمية المستدامة يمثل الجهد التنموي الذي يتصل برسم 2التقدم المضطرد للخصوصية الحضارية

سط الثقافي الذي يتحرك في داخله الفاعلون الأفراد ديد السياسات المتصلة بتحسين أو تحويل الو تحالإستراتيجيات و 
ويقصد بالوسط الثقافي هنا مجموعة الأفكار . هم وقدراēم على المشاركةتوالجماعات، مع رفع مستوى معيش

تحكم في سلوك الفاعل الإجتماعي والتي تؤثر تأثيرا كبيرا على تحديد توالمعتقدات والتصورات والعادات والرموز التي 
  .الوعي الإجتماعي والثقافي لديه مستوى

تغيير التنموية المستدامة وسيلتها الأساسية وهدفها المحوري هو إستمرار الحياة الإنسانية بمكوناēا اللأن عملية و 
الإجتماعية والثقافية التي في إطارها تتجسد ميادين العدالة وتكافؤ الفرص والإنصاف والحد من التفاوت، سوف 

ن تحصيل الإحتياجات التي تضمن له مستوى الكفاية وحد الكرامة الإنسانية وحماية الخصوصيات يتمكن الإنسان م
وفي هذا الإطار ولأجله فإن التنمية المستدامة في بعدها الإجتماعي والثقافي تشمل ما . الإجتماعية والثقافية وتطورها

  3:يلي
 ؛ادة دخل الأفراد وتعزيز دور المرأةط العمل والبرامج الوطنية للتخفيف من حدة الفقر وزيخطدعم  -
بناء القدرات ودعم الشباب وإعطاء أهمية أكبر للتعليم المهني والتدريب الملائم والإدارة السليمة للموارد  -

 ؛البشرية
التركيز على تقوية قدرات المؤسسات العاملة في مجال التنمية الإجتماعية وتعزيز دور المؤسسات غير  -

 ؛اصالحكومية والقطاع الخ
لنامية وتطوير القدرات في مجال البحث العلمي االمساعدة على نقل وتوطين التكنولوجيا الملائمة إلى الدول  -

 ؛والإستفادة من الدعم الفني المتاح من المؤسسات الدولية في هذا اĐال

                                                
  www.arab-hdr.org: على الموقع اح، مت13، ص1994، تقرير التنمية البشريةلإنمائي، برنامج الأمم المتحدة ا  1
، دار الفجر )اف والأولويات وتحليل للأركان والسياسات والمؤسساتدراسة للمفاهيم والأهد(قتصاد الإسلامي المنهج التنموي البديل في الإصالح صالحي،   2

  .156ص ،2006مصر، : للنشر والتوزيع، القاهرة
  .47، صمرجع سبق ذكره، عمار عماري  3
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هامها لخدمة دعم المؤسسات الصحية والتعليمية والخدمات الإجتماعية ماديا وفنيا لكي تتمكن من القيام بم -
 ؛اĐتمع المحلي

وعيها في مجال  ةإدماج المرأة في عملية التنمية المستدامة وخاصة في تنفيد المشاريع والتخطيط لها، وزياد -
 .المحافظة على الموارد الطبيعية وإستعمالاēا

  البعد البيئي للتنمية المستدامة : ثالثا
بارات البيئية كجزء من المعطيات التي يتم بناءا عليها تصميم الاعت عتمادإ يكن من المتعارف عليه في السابق لم

الخطط الإقتصادية الإنمائية، إلا أن المشاكل البيئية التي ظهرت خلال العقود الأخيرة من القرن الماضي، أدت إلى قناعة  
فاظ على البيئة كاملة بأن إدارة البيئة بشكل سليم ومتوازن أمر ضروري لعملية التنمية، فقد أصبحت عملية الح

إلى كل ذلك فإن فلسفة التنمية  .والحيلولة دون تدهورها تتصدر سلم الأولويات والإهتمامات الوطنية والدولية
المستدامة ترتكز على حقيقة أن إستنزاف الموارد الطبيعية التي تعتبر ضرورية لأي نشاط إقتصادي سيكون له أثار ضارة 

لهذا فإن أول بند في مفهوم التنمية المستدامة هو محاولة الموازنة بين النظام على التنمية والإقتصاد بشكل عام، 
كتسي البعد البيئي للتنمية المستدامة يو  .الإقتصادي والبيئي بدون إستنزاف الموارد الطبيعية مع مراعاة الأمن البيئي

ات التي تقوم عليها، والحدود التي يجب أهمية كبيرة، لأنه جاء لمعالجة علاقة التنمية بالبيئة، من خلال وضع الأساسي
ألا تتعداها، وضرورة المحافظة على قاعدة ثابتة من الموارد الطبيعية بإتباع أنماط إنتاج وإستغلال الموارد الطبيعية بشكل 

بة صوبة التر خعقلاني لتجنب الإستنزاف الزائد للموارد المتجددة وغير المتجددة لضمان التنوع الحيوي ونقاء الهواء و 
  والحد من إنتاج أنماط الإنتاج والإستهلاك السيئة 1.والمحافظة على التنوع البيولوجي، أي إعتماد مقاربة الحدود البيئية

   والبحث عن الأساليب الفعالة لتلبية الحاجات الإقتصادية دون الإضرار بالبيئة كالتقليل من تلوث الهواء، والمياه
ان من النفايات السائلة والصلبة أو معالجتها لتفادي آثارها الملوثة للمياه السطحية التربة، وكذا التقليل قدر الإمك

   3:شمل منظومة الأبعاد البيئية للتنمية المستدامة العناصر التاليةتوعليه . 2والجوفية
 ؛النظم الإيكولوجية  -
 ؛تكيف الطاقة  -
 ؛التنوع الإيكولوجي  -
 الإنتاجية البيولوجية؛  -
 .فالقدرة على التكي  -

دون البعد المحوي الذي لم يحض بالأهمية  إن التنمية المستدامة بأبعادها الأساسية سالفة الذكر، لا يمكن أن تتجسد 
من مهام ومسؤوليات، إذ  ذلكوما يرتبط بوالمؤسساتي السياسي  البعدفي التحليل التكاملي للتنمية المستدامة وهو 

                                                
، 2014، جامعة الوادي، ديسمبر 9، مجلة الدراسات والبحوث الإجتماعية، العدد العلاقة بين السياحة البيئية والبيئة والتنمية المستدامةهويدي عبد الجليل،   1
  .20، 19ص

2 Genevieve Ferone Et Autres, ce que Devloppement Durable veut dire, Editions d’organisation, Paris, 2005, p5. 
  .40، صمرجع سبق ذكرهماجدة أبو زنط،  ،عثمان محمد غنيم  3
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كل ذلك يتجسد من خلال الحكم الراشد ،  ف أبعاد التنمية المستدامةيعتبر الإطار الأساسي الذي تتفاعل فيه مختل
القرار وتنامي الثقة والمصداقية وتوالي السيادة  ذوما يعنيه من إدارة للحياة السياسية بما يضمن الشفافية والمشاركة في إتخا

 ذتي تشمل أساليب وإجراءات إتخاوبالتالي تحقيق الرسالة الإقتصادية ال 1،والإستقلالية للمجتمع بأجياله المتلاحقة
بما يساهم بفعالية في تجسيد معايير الإستدامة على مستوى  القرارات من خلال التأثير على النشاطات الإقتصادية

   .الإجتماعي، الثقافي  والبيئي  البعد الإقتصاي

  المستدامة الشاملة أبعاد التنميةتداخل ): 1.3(شكل رقم ال
  
  
  
  
  
  

  
  

التنمية : ، مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدوليستخدامية للثروة البترولية في الجزائرالتنمية الشاملة المستدامة والكفاءة الإصالحي، صالح : المصدر
منشورات ، 2008أفريل  07/08قتصادية وعلوم التسيير، جامعة فرحات عباس، ستخدامية للموارد المتاحة، المنعقد بكلية العلوم الإالمستدامة والكفاءة الإ
  .872ص ، 2008ستثمار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورومغاربي، دار الهدى للطباعة والنشر، عين مليلة، مخبر الشراكة والإ

  ها  مؤشراتأهم  مستويات التنمية المستدامة و : المطلب الرابع
تطوير أدوات قياس التنمية التي كان دورها  أدى بشكل معمق إلى وفق مستوياēا المختلفةإن التفكير في الإستدامة 

وتعد مؤشرات التنمية المستدامة من أهم مؤشرات قياس  .ولفترة طويلة من الزمن يركز على معدلات النمو الإقتصادي
القرارات المناسبة التي تدور  ذوهذا ما يترتب عليه إتخا ،مدى تقدم الدول في مجالات تحقيق التنمية المستدامة الشاملة

  حول السياسات الإقتصادية والإجتماعية في إطار الجهود التنموية، الإقتصادية والبيئية فضلا عن الإجتماعية والبشرية
بما يؤدي إلى الإرتقاء  ،والمعطيات المتاحة وأĔا نتاج لتفاعل الموارد البشرية مع الموارد المادية والمتوافقة مع الظروف

  2.في إستخدام الموارد كافة المستمر باĐتمع وتحقيق الكفاءة
  )مستويات الإستدامة(مستويات التنمية المستدامة : أولا

  .يميز الباحثون والإقتصاديون بين مستويين للتنمية للمستدامة أحدهما ضعيف والآخر قوي
تزعم حركة الإستدامة الضعيفة بأن هناك حاجة لتوسيع  ):المتمركزة حول الإنسان(الإستدامة الضعيفة  .1

ق المخزون من الموارد وأن هذا يمكن تحقيقه من خلال تطوير موارد متجددة، وإيجاد بدائل للموارد غير المتجددة  نطا
                                                

  .872، 871ص، مرجع سبق ذكره، التنمية الشاملة المستدامة والكفاءة الإستخدامية للثروة البترولية في الجزائرصالح صالحي،   1
  .121، ص2015، جامعة بغداد، 32، مجلة المخطط والتنمية، العدد )طرق القياس والتقييم(الإطار العام لمؤشرات التنمية المستدامة آمنة حسين صبري علي،   2

دائرة البعد 
 قتصاديالإ

 يدائرة البعد البیئ

دائرة البعد 
 والثقافي جتماعيالإ

  والمؤسساتي البعد السیاسيدائرة 

  
  الشاملة التنمیة  

 المستدامة 
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وفي . أو البحث عن حلول تكنولوجية لمشاكل من قبيل نفاد الموارد والتلوث/والإستخدام الأمثل للموارد الحالية و
لثقة بأن البشر سيجدون حلا لكل مشكلة بيئية تبرز على القلب من هذا الخطاب يكمن تفاؤلا ضمنيا يتمثل في ا

السطح، كما سيكونون قادرين على تعزيز مخزون الموارد وذلك لأن التقدم التقني كما يفترض سيمكن البشر من 
ويجادل . التحكم في الأرض لتلبية مطالبهم المتنامية، ومن ثم فإن أي مشكلة تظهر ستحل من خلال التطور التقني

هذا الموقف بأن أسباب الأزمة البيئية التي يعيشها كوكب الأرض لا تكمن في قيم نموذج الحداثة المهيمن  أنصار
المتمركز حول البشر ولا في معاييره أو مؤسساته وممارساته بل أن تلوث الماء والهواء ونفاد الموارد الطبيعية وتناقص التنوع 

للجهل والجشع والممارسات الحمقاء في التعامل مع البيئة، ومن ثم  البيئي والفقر وحالات عدم المساواة هي نتيجة
يمكن كبح مثل هذه الممارسات الحمقاء الملامة أخلاقيا عبر سن تشريعات وتغيير السياسة العامة، وزيادة التعليم  

  ةية نحو الأجيال المستقبليوتغيير القوانين الضريبية، وإعادة الأراضي العامة إلى مالكيها والتأكيد على الإلتزامات الخلق
  . وتشجيع الإدارة الحكيمة للطبيعة وتشجيع الإستخدام الرشيد للموارد الطبيعية

كما أن أصحاب هذا التوجه متفائلون بشكل عام حيال قدرة الإنسان على حل أي مشكلة يمكن أن تظهر فيما 
العلمية والتقنية في اĐتمع الصناعي الحديث ستقلص  يتعلق بنفاذ الموارد، وينبع هذا التفاؤل من الإعتقاد بأن الخبرة

ومن ثم يزعم أنصار . الفجوة بين الطلب والموارد من خلال التحكم في مخزون الموارد لتلبية إحتياجات اĐتمع
دم الإستدامة المتمركزة حول الإنسان أنه ليس هناك حاجة لتحويل أو تعديل الخطاب السائد حول الطبيعة والبيئة والتق

الإقتصادي والتنمية والذي ينظر للطبيعة في الغالب كمورد للبشر حق الهيمنة عليه وإستغلاله، فضلا عن الإعتقاد بأن 
  .  التقدم الإقتصادي يعتبر معيارا شرعيا للتقدم

وخلال العقود الماضية تم إستيعاب الإعتبارات البيئية الأساسية بنجاح من خلال منشورات كل من التنمية 
ومع ذلك فإن حركة الإستدامة . ستدامة والتحديث البيئي اللذين يهيمنان على الخطاب البيئي في الوقت الحاضرالم

. البيئية الضحلة هذه تمثل حيزا من المنظورات المتناقضة بل إن ما نجده في الواقع هو تعاقب مرحلي للفكر بين منظريها
حداث أي تغيير جذري فيما يتعلق بالتقدم والتنمية الإقتصادية، إلا وبرغم أن ما يميز هولاء هو أĔم لا يرون حاجة لإ

وبدلا من الإعتقاد بوجوب . أن هناك طيفا من المواقف التي تبحث وبدرجات متفاوتة عن تنازلات تجاه الحماية البيئية
إبداع اĐتمع بشكل عام، للرأسمالية بإستخدام ذكاء و ) الإقتصادية والإجتماعية والبيئية(إيجاد حلول للآثار السلبية 

ولذا . فإن أنصار الإستدامة الضعيفة يزعمون في الغالب أن على الرأسمالية أن تستوعب المشاكل البيئية بشكل أفضل
فإĔم يتبنون، على سبيل المثال، إدخال تحسينات على وكالات مراقبة البيئة، وترشيد إستخدام الموارد، وإستخدام 

شاريع لدراسة وتقدير الآثار البيئية للمقترحات والتعديلات الإقتصادية كي تأخذ في الإعتبار أفضل الوسائل لتقييم الم
 1.الأضرار التي قد تلحق بالبيئة

 
 

                                                
المملكة العربية ، جامعة الملك سعود، ئةولية عن حماية البيؤ ستغلال الموارد الطبيعية والمسإبين الحق في  الـتنمية المسـتدامة، االله بن جمعان الغامدي عبد 1

  .14-12، ص2007، السعودية
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  )الغطاء الإقتصادي(الإستدامة الضعيفة ): 2.3(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  

، مذكرة "حالة سوناطراك"ؤسسة الإقتصادية في تحقيق التنمية المستدامة المسؤولية البيئية والإجتماعية مدخل لمساهمة المالطاهر خامرة،  :المصدر
  .32، ص2007ماجستير في العلوم الإقتصادية، تخصص إقتصاد وتسيير البيئة، كلية العلوم الإقتصادية، جامعة قاصدي مرباح، ورقلة، 

د الموارد البيئية شريطة بقاء على حساب رصيفي الأنشطة الإقتصادية والإجتماعية التوسع إمكانية يبين الشكل 
فالإستدامة الضعيفة تفترض درجة معينة من  .ثابتا من خلال إتجاه عملية التنمية نحو الداخل الكليرصيد رأس المال 

الإحلال بين مختلف أشكال رأس المال، بمعنى أن هذه الأشكال تعد بدائل لبعضها البعض على الأقل بالنسبة 
التي تقر أن رأس المال الطبيعي  solow""دية الحالية والموارد المتاحة، إستنادا إلى قاعدة لمستويات الأنشطة الإقتصا

   1.القابل للفناء يمكن إستبداله كليا بمرور الوقت برأس المال التكنولوجي أو المالي
تطرح مسألة مع أن المقاربات الإقتصادية للإستدامة الضعيفة لم ): المتمركزة حول البيئة(الإستدامة القوية  .2

إنسجام التنمية المستدامة مع النمو الإقتصادي حيث ركزت بشكل أساسي على هذا الأخير، إلا أن محدودية الفضاء 
والموارد الطبيعية فضلا عن القدرة المحدودة للغلاف الجوي لإستيعاب وتخزين الغازات الدفئية يجعل التنمية المستدامة 

تحيلة، ولذا ينظر أنصار الإستدامة القوية للأرض كمورد ناضب غير متجدد ومن التي تتطلب نموا لا محدودا تبدو مس
ثم يزعمون أنه ليس هناك مستقبل بيئي ممكن إلا إذا تم تعديل جذري على جانب الطلب من خلال إعادة التفكير 

لنظر هذه المعروفة أيضا ولذلك تؤكد وجهة ا. في موقفنا إتجاه الطبيعة فضلا عن فكرتنا عن التقدم الإقتصادي والتنمية
بأنه لابد من حدوث ثورة في النموذج الإرشادي المهيمن إذا ما أريد "  "Deep Ecology"بالإيكولوجية العميقة"

إنقاذ كوكب الأرض من الفساد البيئي، وتبعا لذلك فإن هذه النظرة ترى أنه لابد أن نعمل على تكييف أنفسنا 
وقد تسبب إصرار أنصار هذا . ء بدلا من تكييف الأرض لتناسب إحتياجاتناللحفاظ على الطبيعة المهددة بالفنا

الإتجاه على إحداث تغير بنائي وثقافي في إثارة مخاوف كل من قطاع الأعمال والساسة وأولئك الناس الذين كانوا 
الشركات يرغبون في حلول جزئية للمشاكل البيئية، كما مثل هذا التوجه حركة الرفض ضد سياسات وممارسات 

  2.والحكومات المتعلقة بالبيئة خاصة في الدول المتقدمة
                                                

  Robert Merton Solow قاعدة: "هو إقتصادي أميركي، إشتهر بنظرته للنمو الإقتصادي Solow "  قتصادحصل على جائزة نوبل للإ 1986في عام.  
، مذكرة ماجستير في العلوم "حالة سوناطراك"الإقتصادية في تحقيق التنمية المستدامة  المسؤولية البيئية والإجتماعية مدخل لمساهمة المؤسسةالطاهر خامرة،  1

  .31، ص2007الإقتصادية، تخصص إقتصاد وتسيير البيئة، كلية العلوم الإقتصادية، جامعة قاصدي مرباح، ورقلة، 
  .63ص ،مرجع سبق ذكره، نزار عوني اللبدي  2

 إقتصادية

 إجتماعية

 بيئية

  التنمية
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ونتيجة لذلك يركز أنصار الجانب الأقوى للإستدامة على تغيير المطالب تجاه الأرض ويتبنون فهما مختلفا للتنمية 
كيز على التأثير المستدامة، حيث يعمدون إلى التأكيد على الإستدامة البيولوجية كشرط أولي لأي تنمية، بدلا من التر 

الإنساني على إستراتيجيات التنمية، ومن ثم ينظر للتنمية المستدامة كوسيلة لتحسين نوعية الحياة الإنسانية مع العيش 
وبتعبير آخر تكون الإستدامة قوية من وجهة نظرهم إذا  1.ضمن حدود القدرة الإحتمالية للأنساق الحيوية للأرض

من مجال النشاطات الإنسانية وهذه الأخيرة تكون ضمن الدائرة البيئية الأمر الذي وقع حقل النشاطات الإقتصادية ض
يجعل حجم نمو النشاطات الإقتصادية على المدى البعيد مقيد بحجم الأضرار الملحقة بالبيئة والطبيعة التي تمدها 

   2.بالموارد المادية والطاقوية

  )ئيالغطاء البي(الإستدامة القوية ): 3.3(الشكل رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

، مذكرة "حالة سوناطراك"المسؤولية البيئية والإجتماعية مدخل لمساهمة المؤسسة الإقتصادية في تحقيق التنمية المستدامة الطاهر خامرة،  :المصدر
  .31، ص2007ماجستير في العلوم الإقتصادية، تخصص إقتصاد وتسيير البيئة، كلية العلوم الإقتصادية، جامعة قاصدي مرباح، ورقلة، 

تم في إطار الحدود تن أن إمكانية التوسع في التنمية الإقتصادية والإجتماعية يجب أضح تيالسابق من الشكل 
  البشري، المالي(حلال بين مختلف أشكال رأس المال الإستدامة القوية ترفض فكرة ن الإإالبيئية، لهذا ف

  .زء من مخزون رأس المال الطبيعي ثابتا، وتدعم ضرورة الإبقاء على الأقل لج)الخ...التكنولوجي
  مؤشرات التنمية المستدامة: ثانيا

يحتاج صانعو القرارات وواضعي السياسات إلى معلومات للمضي قدما نحو تحقيق أهداف التنمية المستدامة، وبما 
. ية المستدامةعلى الطريق الصحيح وتساعدهم على رصد التقدم المحرز نحو التنم ايمكنهم من معرفة ما إذا كانو 

رة و وتساهم مؤشرات التنمية المستدامة في تقييم مدى تقدم الدول والمؤسسات في تحقيق أهداف التنمية المستدامة بص

                                                
1 IUCN/WWF/UNEP, World Conservation Strategy: Living Resources for Sustainable Development, 1980, 
revised in 1990 under the title “Caring for the Earth: a Strategy for Sustainable Living”. 
2 Madadi Abdelkader Abdallah, Hirtsi Hamid, Les Nouveaux Fondements Philosophiques et Idéologiques Du 
Discours Sur Le Développement et La Durabilité, 3éme Colloque Internationale Sur: La Protection De 
L'environnement et Lutte Contre La Pauvreté Dans Les Pays En Voie De Développement, Institut Des Sciences 
Economiques et Des Sciences De Gestion, Centre Universitaire De Khmis-Miliana,Algérie, Le 03 et 04 2010, p3. 
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 إجتماعية

 إقتصادية

 التنمية 
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وقبل التفصيل في أهم  .فعلية، من خلال إعطاء صورة واضحة عن مدى التقدم أو التراجع في إنجاز التنمية المستدامة
 :بد علينا توضيح ما يلي مؤشرات التنمية المستدامة، كان لا

 : يمكن توضيح معنى كلمة مؤشر ببعض التعاريف الواردة في ذلك كما يلي :تعريف المؤشر .1
تعبير رقمي مطلق أو نسبي أو " ، أو أنه 1"اة تصف بصورة كمية موجزة وضع ما أو حالة معينة دأ: " يعرف على أنه

اة تشير إلى قضية أو ظروف معينة دأ" ن تعريفه على أنه ، كما يمك2"تعبير لفظي عن وضع سائد أو عن حالة معينة
 .3"ويقيس مقدار التقدم أو التغير الحادث عبر الزمن

  4:تحقيق ما يلي ا فيأساس تلخصت :مؤشرات التنمية المستدامةالإستعانة بأهداف  .2
 ؛تقيم الجهود المبدولة لتحقيق الأهداف المنشودة -
 ؛المخصص لتحقيق الأهداف المنشودةتحديد مدى الإلتزام في الإطار الزمني  -
 ؛)يءسريع أو بط(بشكل مناسب أو غير مناسب هي هل  ،مدى حركية عملية التنمية -
 ؛مقارنة المتحقق في عملية التنمية خلال فترة زمنية معينة -
 .مقارنة المتحقق في عملية التنمية بين الدول -

 ن مؤشرات قياسها هي الأخرى مترابطة ومتكاملةإفلتنمية المستدامة اوعلى أساس الترابط والتكامل بين أبعاد 
وتتمثل أساسا في ، تعكس التغير الذي يحصل في الجوانب الإقتصادية، الإجتماعية والبيئية بشكل مترابط ومتكامل

  : يمكن توضيحها فيما يلي و ؤسساتية، المؤشرات المبيئية و الشرات ؤ المجتماعية، الإؤشرات المالمؤشرات الإقتصادية، 
وهي عبارة عن معطيات وإحصائيات كمية تصف لنا الحالة الإقتصادية لدولة ما في : مؤشرات الإقتصاديةال .1

 : التاليفترة زمنية معينة، وتتلخص هذه المؤشرات في 
وهي مؤشرات لها علاقة مباشرة بالتنمية وتعكس تأثير السياسة الإقتصادية على  :مؤشرات البنية الإقتصادية  . أ

 : نذكر ما يلي ،، ومن أهم المؤشرات الخاصة بالهيكل الإقتصادي لدولة ماالموارد الطبيعية
في  اريةبالأسعار الجالإجمالي هو مجموع الناتج القومي المحلي  :نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي -

زاد الرقم كلما  فكلما ، ستوى المعيشةالرخاء والم، وهو يقيس ةسنة معينة مقسوما على عدد سكان الدولة في تلك السن
 5؛كبر مقارنة بعدد المواطنين، والعكسأقتصادي إكان ذلك دليل على وجود نشاط ودخل 

 

                                                
  .249، ص1998، الطبعة الأولى، دار فارس للنشر والتوزيع، عمان، من يدفع ثمن الإطار الثقافي للأزمة البيئيةباربرا  روز جونسون، ترجمة صادق إبراهيم عودة،   1
  .126، صمرجع سبق ذكرهآمنة حسين صبري علي،   2
  .85، ص2007، مكتبة بستان المعرفة، الإسكندرية، )الأبعاد والمنهج( التنمية المتواصلة ، د أبو اليزيد الرسولأحم  3
ي ، مجلة كلية بغداد للعلوم الإقتصادية الجامعة، العدد الخاص بالمؤتمر العلمالتنمية المستدامة في الإقتصاد النامي بين التحديات والمتطلباتعدنان مناتي صالح،   4

  .122، ص2014المشترك، 
  :، متاح على الموقع؟..ماذا تعني هذه المصطلحات الإقتصاديةجمال شحات،   5

http://alphabeta.argaam.com/article/listbytags/4 (consulté le 05/11/2014) 
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من خلال زيادة الناتج المحلي  ،مؤشرا لتحقيق التقدم الإقتصادي هوصفب :معدل النمو الإقتصادي -
 1؛الإجمالي، وهو يقيس أداء الإقتصاد

فاق على الإضافات إلى نويقصد đذا المؤشر الإ :لإجمالينسبة إجمالي الإستثمار إلى الناتج المحلي ا -
الأصول الثانية للإقتصاد كنسبة مئوية من الناتج المحلي الإجمالي، وهو يقيس مستوى تزايد معدلات التنمية 

 ؛الإقتصادية
لية يمثل الميزان التجاري للسلع والخدمات، وهو يقيس مدى إنفتاح الإقتصاد وفاع :مؤشر التجارة الخارجية -

 ؛التجارة الخارجية في تكوين الدخل القومي
تمثل نسبة المديونية الخارجية إلى الناتج المحلي الإجمالي، إضافة إلى نسبة المساعدات التنموية  :الحالة المالية -

 2.الخارجية التي يتم تقديمها أو الحصول عليها مقارنة بالناتج المحلي الإجمالي
أنماط الإنتاج والإستهلاك السائد في العالم هي أنماط غير  بإعتبار أن: جمؤشرات أنماط الإستهلاك والإنتا   . ب

عنها إستنزاف كبير للموارد الطبيعية وإضعاف القدرة الإستيعابية للبيئة، ومن هنا كان لابد من  ينتجمستدامة، 
 الخاصة هم المؤشراتوتتمثل أ 3.ري في أنماط الإنتاج والإستهلاك وجعلها أكثر تلائما مع البيئةذإحداث تغيير ج

  4:التنمية المستدامة في النقاط التالية قياس الأنماط الإنتاجية والإستهلاكية بما يخدمب
ويقاس بمدى كثافة إستخدام المادة في الإنتاج، حيث يقصد بالمادة هنا المواد الخام  :مؤشر إستهلاك المادة -

 ؛الصعبة
أي متوسط نصيب الفرد ( لسنوي للطاقة لكل فرد يقاس عن طريق الإستهلاك ا :مؤشر إستخدام الطاقة -

 ؛، إضافة إلى نسبة الإستهلاك السنوي للطاقات المتجددة وكثافة إستخدام الطاقة)من إستهلاك الطاقة سنويا
ويتم قياسه بكمية النفايات الصناعية والمنزلية المنتجة، إنتاج النفايات الخطرة  :مؤشر إنتاج وإدارة النقابات -

 ؛ا إعادة تدوير النفاياتوالمشعة وكذ
ويقاس بالمسافة التي يتم قطعها سنويا لكل فرد حسب وسيلة النقل سواء   :مؤشر النقل والمواصلات -

  .إلخ... كانت سيارة خاصة، مواصلات عامة، دراجة هوائية، طائرة، قطار، 
ستدامة في ستة نقاط أساسية تتمثل القضايا المرتبطة بالمؤشرات الإجتماعية للتنمية الم: المؤشرات الإجتماعية .2

  :هي
تعد المساواة الإجتماعية إحدى أهم القضايا الإجتماعية في التنمية المستدامة، : مؤشر المساواة الإجتماعية  . أ

يعكس إلى درجة نوعية الحياة والمشاركة العامة، وترتبط المساواة مع درجة العدالة والشمولية في توزيع الموارد وإتاحة  إذ

                                                
  .122، صبق ذكرهمرجع سعدنان مناتي صالح،  1
  .4، ص2016، المكان كة الإقتصاديين العراقيين،ب، أوراق إقتصادية، ش)الواقع والتحديات(التنمية المستدامة في العراق عدنان فرحان الجوارين،   2

  .219، ص2003، الأهلية للنشر والتوزيع، الأردن، مخاطرة العولمة على التنمية: العالم ليس للبيعباتر محمد علي وردم،    3
  .4، صمرجع سبق ذكرهعدنان فرحان الجوارين،   4
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وقد تم  1.تعد المساواة الإجتماعية من أكثر قضايا التنمية المستدامة صعوبة في التحقيقو  ،القرارات ذالفرص وإتخا
من المؤشرات لقياس المساواة الإجتماعية حسب قائمة مؤشرات التنمية المستدامة للأمم المتحدة، وتتمثل  اإختيار عدد

 : أساسا في
 ؛يعيشون تحت خط الفقرين ذويقاس عن طريق نسبة السكان ال :مؤشر الفقر -
أي عدد  ،)القوة العاملة الكلية(كنسبة مئوية من قوة العمل ويعكس عدد الأفراد العاطلين   :مؤشر البطالة -

 ؛ يحصلوا على فرصة عمللمالأفراد في سن العمل والقادرين عليه و 
عدل أجر يمكن قياسه من خلال مقارنة معدل أجر الرجل بم: مؤشر المساواة في النوع الإجتماعي  -

 .المرأة
هناك إرتباط وثيق بين الصحة والتنمية المستدامة لأن الحصول على مياه صالحة  :مؤشر الصحة العامة  . ب

جزئية  وهناك عدة مؤشرات 2.يعد من أهم مبادئ التنمية المستدامة ،اء صحي، ورعاية صحية جيدةذللشرب وغ
 3:ا فيما يليهلقياس مستوى الصحة العامة يمكن توضيح

  ؛تقاس بالحالات الصحية للأطفالإذ  ،يةذالتغحالة  -
  ؛معدل وفيات الأطفال تحت سن الخمسة سنوات -
 ؛العمر المتوقع عند الولادة -
  ؛نسبة السكان الذين يحصلون على مياه شرب صالحة -
  ؛نسبة السكان الذين تتوافر لديهم مرافق كافية للصرف الصحي -
 ةن على الوصول إلى مرافق الرعاية الصحية الأولية ونسبوتقاس بنسبة السكان القادري ،الرعاية الصحية -

 .ى الأطفالدالتطعيم ضد الأمراض المعدية ل
يعد العلم بوصفه عملية مستمرة طيلة العمر متطلبا رئيسيا لتحقيق التنمية المستدامة، كما  :التعليممؤشر   . ت

اسية وفي تحقيق العدالة الإجتماعية وبناء درجة خاصة في مجال تلبية الإحتياجات البشرية الأسبيعتبر عنصرا حاسما 
اة من أدوات تحويل أنماط دالقدرات، وإتاحة الوصول إلى المعلومات، وتعزيز العلوم، علاوة على أن التعليم يعد أ

 : وتتلخص مؤشرات التعليم فيما يلي 4.الإستهلاك والإنتاج إلى مسار أكثر إستدامة
 ؛ختلفةمعدل الإلتحاق بالمراحل التعليمية الم -
 .يقاس بنسبة الكبار غير المتعلمين في اĐتمع ، الذيمؤشر محو الأمية -

يعد توفير السكن الملائم للمواطن من أهم إحتيجات التنمية المستدامة، حيث يشكل الهجرة  :السكنمؤشر   . ث
ن و ك الذين يعيشمن الأرياف إلى المدن أحد أهم أسباب زيادة الإستيطان البشري العشوائي ونسبة المتشردين، وأولئ

                                                
  .23ص ،مرجع سبق ذكرهنوزاد عبد الرحمن الهيتي، حسن إبراهيم المهندي،   1
  .، الصفحة نفسهاالمرجع السابق  2
  .5، 4ص، مرجع سبق ذكرهعدنان فرحان الجوارين،   3
  .102ص، مرجع سبق ذكرهسايح بوزيد،   4
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مع حقوقهم الإنسانية في العيش في مسكن آمن ومريح ومستقل، وتقاس  ،ظروف صعبة ولا يجدون السكن المناسب
 .1نصيب الفرد من الأمتار المربعة في الأبنية: حالة السكن في مؤشرات التنمية المستدامة عادة بمؤشر واحد هو

ة بالأمن الإجتماعي وحماية المواطنين من الجريمة المنظمة وجرائم يتعلق الأمن في التنمية المستدام :مؤشر الأمن  . ج
رات والإستغلال اللامشروع، خاصة للأطفال والنساء، ويتم قياس الأمن الإجتماعي من خلال عدد الجرائم دالمخ

 2.ألف نسمة 100المرتكبة لكل 
ستدامة، فكلما زاد معدل النمو هناك علاقة عكسية بين النمو السكاني والتنمية الم: مؤشر النمو السكاني  . ح

و منطقة جغرافية معينة زادت نسبة إستهلاك الموارد الطبيعية ونسبة التصنيع العشوائي والنمو أالسكاني في دولة ما 
 3.ةالإقتصادي غير المستدام، مما يؤدي إلى المشاكل البيئية وبالتالي تقليص فرص تحقيق التنمية المستدام

ص المؤشرات شائعة الإستعمال والأكثر دقة وشمولية وقدرة على عكس حقيقة التطور تتلخ :المؤشرات البيئية .3
  :في مجال التنمية المستدامة من الناحية البيئية في العناصر التالية

تؤثر مستويات الهواء على النواحي الصحية للإنسان وسائر الكائنات الحية على   :مؤشر الغلاف الجوي  . أ
التي تغير نوعية هواء الغلاف  ةالإحتياطات اللازمة للحد من الملوثات الجوي ذلذلك يجب إتخا ،كوكب الأرض

 :وهناك ثلاثة مؤشرات رئيسية تتعلق بالغلاف الجوي هي 4.الجوي
 ؛اني أكسيد الكربونثيتم قياسه من خلال تحديد إنبعاثات  :التغير المناخي -
  ؛اد المستنزفة للأوزونويتم متابعتها من خلال مدى إستهلاك المو  :ترقق طبقة الأوزون -
 .المناطق الحضريةبالمحيط اĐال ويتم قياسها من خلال تركيز ملوثات الهواء في  :نوعية الهواء -

 :أهم المؤشرات المتعلقة đا تتمثل فيما يلي: إستخدامات الأراضي  . ب
دات والمخصبات ويتم قياسها بمساحة الأراضي المزروعة مقارنة بالمساحة الكلية، وإستخدام المبي :الزراعة -

 ؛الزراعية
 ؛يتم قياسها بمساحة الغابات مقارنة بالمساحة الكلية للأرض وكذا معدلات قطع الغابات :الغابات -
 ؛ويتم قياسه من خلال حسابات نسبة الأرض المتأثرة بالتصحر مقارنة بمساحة الأرض الكلية :التصحر -
 .لمستوطنات بشرية دائمة أو مؤقتةويتم قياسها من خلال بمساحة الراضي المستخدمة  :الحضرنة -

 5:ومن أبرز مؤشراēا ما يلي :البحار والمحيطات والمناطق الساحلية  . ت
 ؛المقيمين في المناطق الساحلية، وتركيز الطحالب في المياه الساحلية نسبة السكان -

                                                
  .25، 24ص، مرجع سبق ذكرهالهيتي، حسن إبراهيم المهندي، نوزاد عبد الرحمن   1
التنمية : مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدولي ،التنمية المستدامة ورهانات النظام الليبرالي بين الواقع والآفاق المستقبليةفوزي عبد الرزاق، كاتية بوروبة،   2

، منشورات 2008 أفريل 07/08قتصادية وعلوم التسيير، جامعة فرحات عباس، قد بكلية العلوم الإة، المنعستخدامية للموارد المتاحالمستدامة والكفاءة الإ
  .90ص ، 2008ستثمار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورومغاربي، دار الهدى للطباعة والنشر، عين مليلة، مخبر الشراكة والإ

  .5ص، مرجع سبق ذكرهعدنان فرحان الجوارين،   3
  .46، ص2006، الدار العربية للعلوم، بيروت، 1، الموسوعة العربية للمعرفة من أجل التنمية المستدامة، اĐلد الأول، طالغلاف الجويمحمد أحمد الشهاوي،   4
  .122، صمرجع سبق ذكرهعدنان مناتي صالح،   5
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 .وية للصيد بحسب الأنواع التجارية الرئيسيةسنأي الحصيلة ال :مصائد الأسماك -
من أكثر الموارد الطبيعية تعرضا للإستنزاف والتلوث، وتجد كل الدول التي تتميز بقلة مصادر  :ةبذالمياه الع  . ث

 :بة بجانبها النوعي والكمي في الآتيذوتتمثل مؤشرات المياه الع. المياه نفسها في وضع إقتصادي وإجتماعي صعب
 ؛المعدية في المياهوتقاس بتركيز الأكسجين المذاب عضويا ونسبة البكتيريا  :نوعية المياه -
تقاس من خلال حساب كمية المياه السطحية والجوفية التي يتم ضخها وإستنزافها سنويا  :كمية المياه -

 1.مقارنة بكمية المياه الكلية
وهذا يعني حماية النباتات والحيوانات البرية وإنشاء المحميات من أجل الوفاء بإحتياجات  :التنوع الحيوي  . ج

 2: على التوازن الطبيعي، ويتم قياس التنوع الحيوي من خلال مؤشرين رئيسيين هماالإنسان ودون التأثير
 ؛ويتم قياسها بنسبة مساحة المناطق المحمية مقارنة بالمساحة الكلية :الأنظمة البيئية -
 .يتم قياسها بنسب الكائنات الحية المهددة بالإنقراض :مؤشر الأنواع -

المؤسسية للتنمية المستدامة في كل من الإطار المؤسسي والقدرة  تتمثل المؤشرات :يةاتالمؤشرات المؤسس .4
  3:المؤسسية وهي كما يلي

من الأمور اللازمة توافر التشريعات الملائمة على صعيدي القانون والسياسات بوصفها  :ياتالإطار المؤسس  . أ
 :ها، والمؤشران المستخدمان هماذإطارا مؤسسيا، لتشجيع التنمية المستدامة وتنفي

 ؛ستراتيجية الوطنية للتنمية المستدامةالإ -
 .الإتفاقات العالمية المصادق عليها ذتنفي -

 : ية فيما يلياتوتتمثل أهم مؤشرات القدرة المؤسس :يةاتالقدرة المؤسس  . ب
  ؛شخص 1000عدد أجهزة الراديو أو حسابات الأنترنت لكل   -
  .شخص 1000خطوط الهاتف الثابث وأجهزة الهاتف المتحرك لكل   -

فاق المالي على البحث والتطوير كنسبة مئوية من نوتمثل حجم الإ :فاق على البحث والتطويرنبة الإنس  . ت
 .الناتج المحلي الإجمالي

وهو قياس أعداد العلماء والمهندسين في مجال : عدد الباحثين والمهندسين في مجال البحث العلمي  . ث
 .البحث والتطوير لكل مليون شخص

ماهية التنمية المستدامة، أهدافها ومبادئها، وأهم أبعادها، وكذا التعرف على مستوياēا ختاما، وبعد الإطلاع على 
وأبرز مؤشرات قياسها، نصل الآن إلى التأصيل العلاقة التي تربط بين إستراتيجية إستخدام الطاقة وضوابط التنمية 

البديلة ضمن رهانات ومتطلبات المستدامة من خلال التطرق لإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقات 
  . الإستدامة، وذلك من خلال المبحث الموالي

                                                
  .218، صمرجع سبق ذكرهباتر محمد علي وردم،   1
  .91، صمرجع سبق ذكرهة بوروبة، فوزي عبد الرزاق، كاتي  2
  .7ص، مرجع سبق ذكرهعدنان فرحان الجوارين،   3
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  الكفـاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية ضمن متطلبات الإستدامة: المبحث الثاني
للموارد الطاقوية جزءا من الإستراتيجية العالمية التي ēدف إلى تأمين مسيرة التنمية  الكفء يمثل الإستخدام

خاصة وأن ما يهدد الكون اليوم ليس فقط إمكانية نفاذ المصادر الطاقوية التقليدية، وإنما شعوب العالم، ل ةالمستدام
عرف أيضا في العقود الأخير شكل آخر من أشكال التهديد المرتبطة بالطاقة ويتعلق الأمر بالتلوث البيئي، الذي 

 ةكفاءوات فعلية وجادة لأجل ترقية الإتخاذ خط دفع بالدول إلىيمر الذي الأزادت حدته بشكل ملحوظ، 
  .لإستخلافها وفق ضوابط الإستدامة لى البحث عن مصادر بديلة ومتجددةإ، إضافة للمصادر الطاقويةالإستخدامية 

ضوابط الإستخدام المستدام للموارد الطبيعية، مفهوم الكفاءة : هذا المبحث سوف نتطرق إلىومن خلال 
آليات وسبل ترقية كفاءة إستخدام الموارد الطاقوية، وفي الأخير نشير لأهم  ات تحقيقها،الإستخدامية للطاقة وسيناريوه

 .العوائق والتحديات التي تواجه تحقيق الكفاءة الإستخدامية لهذه الموارد

 ضوابط الإستخدام المستدام للموارد الطبيعية  : المطلب الأول
مصادر الطاقوية يعد من الأمور البالغة الأهمية ولا شك أنه إن رسم سياسة رشيدة لترقية الكفاءة الإستخدامية لل

بقدر ما تحقق هذه السياسة من نجاح فإن الإستغلال المستدام يتعزز بصورة تساهم في تأمين إحتياجات الجيل الحالي 
كما أن تجاوز الصعوبات تطلب في مختلف السنوات وضع سياسات وبرامج   وتضمن حقوق الأجيال اللاحقة،

ستغلالا نظر إليه البعض كهدف مشروع لتحقيق إدية، وهذا ما أدى إلى الاستغلال الكبير للموارد الطبيعية إقتصا
التنمية، وفي نفس الوقت نظر إليه البعض الآخر كإستغلال مفرط للموارد الطبيعية وتوزيع غير عادل لهذه الموارد التي 

الضوابط والمعايير التي تنظم عملية الإستخدام الأمثل هي حق للأجيال القادمة، ومن هذا المنطلق يمكن تحديد 
   .ضوابط شرعية، ضوابط بيئية، ضوابط إقتصادية وإجتماعية 1 :والمستدام للموارد الطبيعية، في أربعة عناصر رئيسية هي

  الضوابط الشرعية: أولا
اĐالات، وقد أوجب الإسلام في خلق االله سبحانه وتعالى الإنسان وسخر له الموارد الطبيعية لإستخدامها في شتى 

  :القرآن الكريم والسنة النبوية عند التعامل مع هذه الموارد التقيد بمجموعة من الضوابط والمعايير تتمثل في
  التعامل مع المورد من منظور الإستخلاف؛ -
  الدعوة إلى الإعتدال ونبذ الإسراف؛ -
 الدعوة إلى التعمير والإصلاح؛ -
 د؛النهي عن الفساد والإفسا -
 مراعاة الشمولية والتكامل؛ -
  .الأخذ بالأسباب من خلال التخطيط العلمي السليم -

   ضوابط بيئية طبيعية: ثانيا

                                                
   :على الموقع احمت ، 33ص ،العالم الإسلامي وتحديات التنمية المستدامةيسيسكو، منظمة الإ1 

http://doc.abhatov.net.ma/IMG/doc/23Nov.5doc. 
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 1987الأمم المتحدة للبيئة والتنمية عام  ة، وتقرير لجن1980قدمت وثيقة الإستراتيجية العالمية لصون الطبيعة عام 
ثلاثة مقاصد  1992ت مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة والتنمية عام وصورēا المعدلة التي كانت حجر الزاوية في مداولا

   :الأساس فيها يتصل بالنظم البيئية الطبيعية وهي

خصوبة (المحافظة على العمليات البيئية الأساسية التي تقوم عليها صحة النظم، والتي تعتمد عليها الأحياء  -
  ؛)التربة، تدوير عناصر الغذاء، نفاذ الماء، نفاذ الهواء

الأنواع والسلالات من نبات (صيانة الموارد الوراثية أي المكونات الوراثية الموجودة في كائنات العالم،  -
وهو التنوع الذي تعتمد عليه برامج تربية الأنواع وإستنباط السلالات المحسنة وتعتمد عليها فرص إستكشاف ) وحيوان

 مواد جديدة تدخل في التطور التكنولوجي بصفة عامة؛
والنظم البيئية وخاصة مصايد الأسماك وغيرها من ) الكائنات الحية(أمين الإستخدام المتواصل للأنواع ت -

الكائنات الحية البرية والغابات، أي لا يكون الحصاد أكبر من قدرة النظام على الإنتاج والعطاء، وهذه الضوابط 
تقتضي التنمية المستدامة أن يراعي الإنسان هذه تنطبق على النظم الطبيعية وعلى النظم التي يديرها الإنسان، و 

 .الضوابط ويراعي أهمية صون النظام البيئي
 ضوابط إجتماعية: ثالثا

تتجسد هذه الضوابط في تصرفات الأفراد بإتجاه بيئتهم وما تشمل عليه من موارد طبيعية، وتعتمد مشاركة الأفراد 
على مدى وعيهم بالمشاكل البيئية، وإحتمال تأثير تغيرات البيئة في  في حماية موارد البيئة الطبيعية والمحافظة عليها

  :رفاهيتهم، وكيفية تأثير أساليب حياēم في البيئة ومواردها الطبيعية المختلفة وتتمثل هذه الضوابط في
  تخصيص الموارد على جميع المستويات التخطيطية؛ -
 إحداث تغير في تصرفات الأفراد؛ -
 فع ودفع المضار؛التعاون على جلب المنا -
  .تنمية الخلق البيئي عند الأفراد -

   ضوابط إقتصادية: رابعا
تعتبر الضوابط والمعايير الإقتصادية من أهم العوامل التي تحدد استغلال مورد بعينه دون آخر، فيسعى الأفراد إلى 

عيشتهم مما يدفعهم إلى الحد في وتتزايد حاجات الأفراد إزاء الرغبة في رفع مستوى م. إستغلاله وتعظيم الإستفادة منه
وتتمثل المعايير . إستثمارها، وهبة االله تعالى في البيئة من موارد طبيعية تساعد على نمو قدراēم وتقدمهم العقلي والفني

  :الإقتصادية التي يتوقف عليها إستغلال الموارد الطبيعية في
  مقدار الربح الناتج عن الإستغلال؛ -
 المورد؛ درجة الطلب الحقيقي على -
 نوع الموارد ودرجة جودēا؛ -
 .طبيعة الموارد ومدى توافرها -

  :ويمكن تلخيص ضوابط الإستخدام المستدام للموارد الطبيعية من خلال الشكل التالي
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  ضوابط الإستخدام المستدام للموارد الطبيعية): 4.3( الشكل رقم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :متاح على الموقع ، 33ص ،ي وتحديات التنمية المستدامةالعالم الإسلاممنظمة الإيسيسكو، : المصدر
http://doc.abhatov.net.ma/IMG/doc/23Nov.5doc. 

  تحقيقهاسيناريوهات  و ستخدامية للطاقة  الكفـاءة الإ: نيالمطلب الثا
 لمصادر الطاقة إلى إثارة الكثير من المخاوف المتعلقة بمستقبل التنمية في أدى الإستهلاك المتسارع واللاعقلانيلقد 

في عدد السكان والذي يؤدي إلى تزايد  نامي، فضلا عن التزايد المستمر والمتطاقويةالعالم نتيجة لمحدودية الموارد ال
الذي يحتم على العالم الإستثمار في رفع الأمر  ،إستغلالهاتفاقم التأثيرات البيئية الناتجة عن الطلب على هذه المصادر و 

ومن خلال هذه المطلب Ĕدف إلى التعرف على الأطر العامة للكفاءة . الكفاءة الإستخدامية لهذه المصادر
  . الإستخدامية للطاقة وأبرز سيناريوهات تحقيقها

  ستخدامية للطاقةمفهوم الكفاءة الإ: أولا
 صياغة طور ، الذي)1923-1848( "باريتو فلفريدو" الإيطالي صاديقتالإ إلى بصفة عامة الكفاءة مفهوم يعود

ويعبر مفهوم الكفاءة حسبه على التخصيص الأمثل والكفء للموارد، أي  ،"باريتو بأمثلية" يعرف وأصبح المفهوم هذا

 مستدامال الإستخدام ضوابط
 طبيعيةللموارد ال

التعامل مع مورد من  -
  ؛منظور الاستخلاف

الدعوة إلى الاعتدال  -
 ؛ونبذ الإسراف

الدعوة إلى التعمير  -
والإصلاح والنهي عن 

 ؛الفساد والإفساد
مراعاة الشمولية  -

الأخذ و  والتكامل
بالأسباب من خلال 

التخطيط العلمي 
 .السليم

الإدارة الحكيمة للموارد  -
 ؛المتاحة والقدرات البيئية

المحافظة على صحة  -
العمليات البيئية في 

 ؛النظام البيئي

المحافظة على التنوع  -
 .وراثي للكائنات الحيةال

ارد على تخصيص المو  -
جميع المستويات 

 ؛التخطيطية

إحداث تغير في  -
 ؛سلوك الأفراد

التعاون على جلب  -
 ؛المنافع ودفع المضار

تنمية الخلق البيئي عند  -
 .الأفراد

مدى الربح الذي  -
يجني من وراء 
 الاستغلال؛ 

درجة الطلب الحقيقي  -
 على المورد؛ 

نوع الموارد ودرجتها  -
 من حيث الجودة؛

طبيعة الموارد ومدى  -
 .توافرها

  إقتصادية ضوابط  إجتماعية ضوابط  بيئية ضوابط  شرعية ضوابط
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 ممكن صتخصي أي فإن هذا الأخيرحسب ف 1الطريقة المثلى لإستخدام الموارد من أجل العدالة في تعظيم المكاسب،
  اللاكفاءة عن يعبر فهو للموارد كفء غير تخصيص كفء، وأي غير تخصيص أو كفء تخصيص إما فهو للموارد

ر  أكث جعله أو كان، مما أفضل حاله جعل أي ،الفرد حال تحسين إلى يؤدي الذي هو للموارد الكفء والتخصيص
  .فقرا أكثر أو حالا أسوأ آخر فرد جعل دون ،بالمفهوم المادي غنى

، وبصيغة أخرى فهي تعني 2"الموارد لإستعمال المثلى الطريقة: "أĔا على الكفاءة أما من ناحية التعريف، فتعرف
وكذلك  مالية، مادية أم أم بشرية كانت المستخدمة، سواء الموارد تقليل على العمل أي يمكن، ما بأقل الكثير إنجاز

 أقصى تحقيق على القدرة: جية، كما يمكن القول عن الكفاءة أĔاالطاقة الإنتا في والعطل الهذر تقليل على العمل
  .المدخلات من قدر بإستخدام أدنى نفسه الحجم على تحقيق القدرة أو محددة، مدخلات من المخرجات

المراد إنجازه   العمل أو الشيء في تحقيق الندية والأمثلية على العمل هي الكفاءة أن القول إلى نخلص ومنه
محددة، أي  المدخلات لمخرجات أدنى بتحقيق أو محددة، من مدخلات المخرجات أقصى بتحقيق إما كذل ويتجسد

  :ثنين هماإجانبين  أو مدخلين من للكفاءة النظر يمكن
القصوى  والمخرجات الفعلية المخرجات بين للمقارنة مقياس عن الكفاءة تعبر المخرجات، حيث جانب -

  ؛محددة مدخلات من تحقيقها الممكن
التي  والمدخلات الدنيا الفعلية المدخلات بين للمقارنة مقياس عن الكفاءة تعبر حيث المدخلات جانب -

  .المخرجات من معين مستوى إنتاج يمكنها
 كيفية تخصيص في والمتمثلة الإقتصادية الأساسية، بالمشكلة الإقتصادي الفكر في الكفاءة مفهوم كما إرتبط

 ببساطة وتعني .واللامحدودة المتجددة الأفراد ورغبات حاجيات أجل تلبية من للمجتمع، والمتاحة المحدودة الموارد
 ينتج معين، قطاع أو مورد لجهة ما أي أن تخصيص الإقتصادية، الأدبيات في كما" الندرة"أو  المحدودة الموارد مسألة

مثلا  الصناعة لقطاع د كبيرةخصصنا موار  فإذا أخرى؛ قطاعات جهات أو في بديلة فرصة تكلفة بالمقابل عنه
 لها موارد تبقى لا التي القطاعات من والتعليم وغيرها الصحة أخرى، كالزراعة، قطاعات على حساب ذلك فسيكون

   .كافية
أما كفاءة الطاقة فتشير إلى إستخدام كميات أقل من الطاقة بالإعتماد على نموذج فعال لتدنية التكاليف وزيادة 

ولايصح هدرها  الموارد الطاقوية الناضبة محدودة وذات قيمة عالية أن على الجميع يتفقو   3.لطاقةالإدخار في مصادر ا
  .الطاقوية الناضبة وترشيد إستغلالها هدر المصادر تعني عدم هذا المنظور من فالكفاءة وعليه تضييعها، أو

ل تقليل الكمية المستهلكة لإنتاج وبالتالي فإن كفاءة إستخدام الطاقة تحقق أهداف تخفيض كثافة الطاقة من خلا
نفس المستوى من خدمات الطاقة، أو من خلال التحول في البنية الإقتصادية للأسواق أي الإنتقال من الأنشطة  
كثيفة الطاقة مثل الصناعات التحويلية إلى الأنشطة منخفضة الطاقة مثل الخدمات، شرط الحفاظ على نفس المستوى 

                                                
1  Lee S. Fredman, The Microeconomics of Public Policy Analysis, Part 1, Princeton University Press, 2002, p26. 
2 Shone. R, Applications in intermediate macro-eoconomic, Oxford, 1981, p32. 
3Connecticut Farm Energy Program_ Energy Best Management Practices Guide_ EnSave, Inc.2010, p6. 
www.CTFarmEnegy.org. (Consulté le 15/11/2014) 
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إجمالي الناتج المحلي، وعليه يمكن القول أن كفاءة إستخدام الطاقة هي المفتاح لقيادة  أو تحقيق مستوى أعلى من
تخفيضات تدريجية في كثافة الطاقة كأحد الحلول المقدمة لمواجهة تحديات التغير المناخي، القدرة التنافسية الصناعية  

  1.رفاهية الإنسان، التنمية الإقتصادية وأمن الطاقة
أن الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية تعني بشكل أساسي ترشيد إستهلاك وإستغلال هذه إذا يمكن القول 

الأخيرة وعدم هدرها بشكل لا يخدم المصالح العامة والخاصة، الحالية والمستقبلية، وكذلك محاولة الإستفادة بشكل 
  .كن من المدخلات الطاقويةأمثل من الطاقة، من خلال إنتاج أقصى حد من المخرجات بإستخدام أقل حد مم

إن مفهوم كفاءة الطاقة يرتبط بمفاهيم أخرى، مثل الحفاظ على الطاقة، والذي ينصرف إلى إستخدام كمية أقل 
عن طريق تغيير سلوك استهلاك الطاقة، من خلال إعتماد تقنيات تخفيض الطلب من خلال كفاءة إستخدام الطاقة 

المتجددة، ومفهوم التدقيق الطاقوي، والذي يمثل وثيقة تحلل إستخدام الطاقة  والتوجه نحو إستخدام الطاقات البديلة
كما يعد مفهوم أمن الطاقة   2الحالية في مختلف الإحتياجات، والذي يوصى đا كإجراء لزيادة كفاءة استخدام الطاقة،
على وجه التحديد، ويعبر عن مفهوما ذا أهمية كبيرة لتجسيد كفاءة الطاقة، حيث يركز على توافر الطاقة وتسعيرها 

قدرة النظام السائد على تلبية الإحتياجات من الطاقة بأسعار تنافسية تخضع لمعايير مقبولة مثل حسن التوقيت  
الجودة، السلامة والأخذ بعين الإعتبار التأثيرات المناخية والبيئية، كما يعرف أمن الطاقة في سياق المخاطر الجيوسياسية 

الطاقة الخاريجية، والجهود المتواصلة لرفع كفاءة إستخدام الطاقة قادرة على فصل النمو الإقتصادي عن  بإدارة إمدادات
  3.نمو إستخدام الموارد الطاقوية الناضبة

وتعتبر كفاءة إستخدام الطاقة عنصرا أساسيا في التقدم نحو إقتصاد منخفض الكربون في المستقبل حيث أن زيادة  
طاقة أكثر التوفيق بين زيادة الطلب على الطاقة وحماية البيئة وضمان التحرك في المستقبل نحو  كفاءة الطاقة يمكن من

إستدامة، فالتحسينات في مجال كفاءة الطاقة تلعب دورا رئيسيا في الحد من الزيادات العالمية في إستهلاك موارد الطاقة 
وتعزيز الإتجاهات المستقبلية في مجال إستعمال الطاقة وإنبعاث الغازات الدفيئة، مع الحفاظ على جودة خدمة الطاقة 

في العالم، بالإضافة إلى معالجة المخاوف بشأن الحصول على الطاقة وأمن الإمدادات، ولذا تعتبر كفاءة الطاقة جزء 
مهم ضمن خارطة الطريق لبعث منظومة طاقوية مستدامة كما تطرح كفاءة الطاقة قضية تجارية قوية، حيث يمكن 

شركات أن توفر التكاليف وتحسن قدرēا التنافسية والإنتاجية الإجمالية، وعلاوة على ذلك هناك فرص لتطوير لل
الأعمال الجديدة التي تعزز من كفاءة إستخدام الطاقة في مختلف البلدان والقطاعات، كما يمكن أن تخلق وظائف 

تشتمل عليها كفاءة الطاقة، إلا أĔا تعاني من عدة  تساهم في تحسين مستوى المعيشة، وعلى الرغم من الأهمية التي
عراقيل ومعوقات، ومن أجل التغلب عليها يتعين على الحكومات خلق البيئة السياسية التي تساهم في تحقيق كفاءة 

الدعم إستخدام الطاقة، وتشجيع الإبتكار وتنويع الخيارات في هذا اĐال، وإزالة الحواجز الإقتصادية والمالية وتقديم 

                                                
1 The Secretary General’s Advisory Group on Energy and Climate Change (AGECC) _ Energy for a Sustainable 
Future _ Summary Report and Recommendations, New York, 28 April 2010. 
2 Connecticut Farm Energy Program, Op. Cit, p6. 
3 OCDE, Energy for Sustainable development, Organization for Economic Co-operation and development, 
France, 2007, p 9. 
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الحكومي، والتدريب المهني، ويبقى الإستثمار في البحث والتطوير هو أولى الخطوات لإزالة هذه العراقيل، ويعزز السوق   
المعايير والعلامات، الشراكة بين القطاع العام والخاص، بالإضافة إلى : كفاءة الطاقة من خلال آليات مبتكرة مثل

طاقة والذي ساعد في الحصول على التحسينات التكنولوجية، من خلال إزالة التعاون الدولي بشأن سياسات كفاءة ال
الحواجز التي تحول دون نشر أفضل التقنيات في السوق وتنسيق السياسات والمعايير وتبادل المعلومات حول الأدوات 

  1.وأفضل الممارسات لتحقيق كفاءة إستخدام الطاقة
  2العالم سيناريوهات تحسين كفاءة الطاقة في: ثانيا

إن التوجه العالمي نحو ترقية كفاءة الطاقة يعتمد على تخفيض إنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون جراء إستخدام 
المصادر التقليدية للطاقة، خاصة في البلدان الأكثر إستهلاكا، فتخفيض إنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون يعمل على 

ويفتح اĐال لترقية البحث والتطوير في الطاقات المتجددة، وإدارة تطور الإرتقاء بكفاءة إستخدام الطاقات التقليدية 
  :الطلب العالمي على الطاقة من خلال التحكم في ثلاثة عوامل رئيسية

 تطور عدد السكان، حيث يؤدي إلى زيادة إنتاج وإستهلاك الطاقة؛  -
 ثر إستخداما؛التنمية الإقتصادية، ويعتبر الناتج المحلي الإجمالي هو المؤشر الأك  -
 .كثافة إستخدام الطاقة -

وهناك العديد من السيناريوهات الصادرة عن جملة من المنظمات ضمن مجالات الطاقة وأساليب تحسين كفاءēا في 
، وتنبع أهمية سيناريوهات الطاقة من أهمية 2050العالم والتي تنطلق من فرضية ارتفاع الطلب على الطاقة بحلول 

ي توفره لإستكشاف آفاق الطاقة المستقبلية والتوليفات الممكنة من الخيارات التكنولوجية الصديقة الإطار والتصور الذ
  .للبيئة وأثارها على تحسين إنتاج إستهلاك الطاقة ودعم أهداف الإستدامة

إن تزايد الطلب على الطاقة بوتيرة متسارعة نظرا لدخول العديد من : سيناريو التدافع وسيناريو المخططات .1
والإحتمالات المتنامية لإنخفاض ، من جهة الدول في مرحلة التنمية الاقتصادية الأكثر إعتمادا على إستخدام الطاقة

إمدادات البترول والغاز من جهة أخرى، يجعل العالم في وضعية لرفع تحدي الخيارات التي تدعم توجهات إستخدام 
ن هذه أورفع كفاءة الطاقة لخفض إنبعاث الغازات الدفيئة ونجد الطاقة بمردودية أكبر والإرتقاء بالطاقات المتجددة 

 : ، وتتلخص في سيناريوهين هما2050التحديات تصف سيناريوهات الطاقة إلى غاية 
يصف حالة التنافس الشديد بين الدول لتأمين الطاقة، كما أن الإستجابات السياسية : سيناريو التدافع  . أ

اقة وتغير المناخ، غالبا ما تكون تلقائية وحادة، مما يؤدي إلى إرتفاع مفاجئ في للأزمتين المتعلقتين بإستخلاص الط
الأسعار، وإلى فترات تتسم بالتباطؤ الإقتصادي وزيادة الإضرابات، وتتميز السياسات الحكومية بأĔا قليلة ومتأخرة  

 ولا يوجد إطار فعال لمعالجة الغازات المسببة للإحتباس الحراري؛

                                                
1 ICC Commission on Environment and Energy _ Energy efficiency with case studies _ document N=0 213/75-19, 
November, 2009. 

في العلوم الإقتصادية،  ) غير منشورة(ماجستير رسالة ، دور حوكمة الموارد الطاقوية في إعادة هيكلة الإقتصاد الجزائري في ظل ضوابط الإستدامة برايجي صباح،  2
  .78 - 74ص ، 2013 -2012جامعة سطيف، ية وعلوم التسيير، كلية العلوم الإقتصادية والتجار 
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هو سيناريو غير منظم في البداية، حيث تسفر المبادرات المحلية عن مزيج من  :خططاتسيناريو الم  . ب
السياسات والأساليب المختلفة للتعامل مع تحديات التنمية الاقتصادية، وتأمين الطاقة وتغير المناخ، وتعمل السياسات 

ن إرتفاع الطلب على الطاقة وإرتفاع حرارة في إطار هذا السيناريو على تحفيز الإبتكار وزيادة مردودية الطاقة، الحد م
الأرض، والمساهمة في الحفاظ على نمو إقتصادي مطرد، حيث يتم في إطار هذا السيناريو إستحداث معايير وضرائب 
جديدة وسياسات أخرى لتغيير السلوك، وتحسين مردودية الطاقة والأداء المتعلق بثاني أكسيد الكربون في مختلف 

 .القطاعات
كل من هذين السيناريوهين يتزايد إستخدام الطاقة بشكل سريع، ولكنه يكون أسرع في سيناريو التدافع، ولا في   

يستطيع مصدر طاقة واحد أو تكنولوجيا واحدة بمفردها الوفاء بالطلب وتخفيض إنبعاث ثاني أكسيد الكربون  
مع أن تلك الحصة ستكون أقل بكثير من الحصة وتستمر الطاقة التقليدية في تقديم أكثر من نصف الطاقة العالمية، 

من إجمالي إمدادات الطاقة، وفي سيناريو المخططات سوف تنمو طاقة الرياح والطاقة ) %80(التي تقدمها حاليا 
، أما عن توقعات مستوى إنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون حسب السيناريوهين  2030الشمسية بقوة بعد عام 
    :ل الشكل المواليفيمكن توضيحها من خلا

  إنبعاث ثاني أكسيد الكربون المباشر من الطاقة حسب سيناريوهي التدافع والمخططات): 5.3(الشكل رقم 
  )سنوياco2مليار طن من  : الوحدة( 

  
  :، متاح على الموقع7، ص2007، الطاقة المسؤولةتقرير شل حول التنمية المستدامة، : المصدر

www.shell.com/responsibleenergy  
يفترض كل من : سيناريو الإستخدام الكثيف للطاقات الأحفورية، وسيناريو الإستخدام الصديق للمناخ .2

سيناريوهي الإستخدام الكثيف للطاقة والإستخدام الصديق للبيئة سيادة نمو إقتصادي سريع، وتعتبر قاعدة الإنطلاق 
عاون والتنمية في الميدان الإقتصادي الذي يبلغ ستة بنصيب الفرد من الإنبعاث في بلدان منظمة الت 1990من عام 

، وبإجمالي إنبعاث مقسم بالتساوي بين البلدان النامية والعالم )بإستثناء اليابان(أضعاف المستوى الموجود في آسيا 
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بر سيناريو المتقدم، وتقارب كبير في نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي بين البلدان النامية والمتقدمة، ولا يعت
الإستخدام الكثيف مجرد تقدير إستقرائي للتكنولوجيا المتوفرة، بل يضم فعلا التقدم التكنولوجي السريع، مع تخفيض 

مقابل  %17في نصيب كل دولار من الناتج المحلي الإجمالي في استخدام الطاقة المتجددة بنسبة تصل إلى  %75قدره 
كثيرا على الإنبعاث العالمي في عام   2100شئ في البلدان الصناعية في عام ، وسيزيد الإنبعاث النا1990في عام  5%

، أما السيناريو الخاص بالإستخدام الصديق للبيئة فيفرض تغيرا تكنولوجيا أكثر قوة، مع إقتصاد يستهلك قدرا 1990
هين سيظل نصيب الفرد من إستخدامات الطاقة المتجددة، وفي كلا السيناريو  %52أقل كثيرا من الطاقة، وحصة تبلغ 

من الإنبعاث في دول منظمة التعاون والتنمية في الميدان الإقتصادي مساويا لضعف المستوى في البلدان النامية وهذان 
السيناريوهان للتوضيح وليس للتنبؤ بما سيحدث وسيتطلب تطبيق السيناريو الصديق للبيئة تحسين كفاءة إستخدام 

جددة كأسلوب لتحسين توليفة الطاقة المستخدمة وتخفيض الإنبعاث للغازات الدفيئة  الطاقة وإعتماد الطاقات المت
  :ويمكن تلخيص أداء السيناريوهين من خلال مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون المنبعثة في الشكل الموالي

وسيناريو الإستخدام  حسب سيناريو الإستخدام الكثيف للوقود الأحفوري co2مستويات إنبعاث الـ ): 6.3(الشكل رقم 
  2100 -1990الصديق للمناخ خلال الفترة 

  

  
، الطبعة العربية، مركز التحول في المؤسسات والنمو ونوعية الحياة: التنمية المستدامة في عالم دائم التغيرتقرير عن التنمية في العالم، : المصدر

 .175ص، 2003الأهرام للترجمة والنشر، القاهرة، 

تنوع وتعدد السيناريوهات التي تبين أهمية ترشيد إستهلاك الطاقة وتحسين كفاءة إستخدامها على الرغم من 
والتقليل من التأثير السلبي على البيئة، دون إغفال المحافظة على الإستدامة في النمو الإقتصادي، إلا أن الحقيقة 

المستقبلية مما يجعل مخططات تطوير وترقية  المشتركة بينها تتمثل في إرتفاع مستوى الطلب على الطاقة خلال الفترة
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إستخدام الطاقات المتجددة، وتوسيع دائرة الأسواق لتكنولوجياēا مطلبا أساسيا لابد منه للتغلب على رهانات 
  .وتحديات الفترة القادمة ورفع فعالية المزيج الطاقوي لتلبية متطلبات الإستدامة للأجيال الحالية والمستقبلية

 مسار ترقية الكفـاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية وأهم العوائق التي تواجهه: الثالمطلب الث
ستهلاكها أي نحفظها إيتفق الجميع على أن الطريقة المثلى لتجنب أو الحد من نقص الطاقة ببساطة أن نقلل 

رشيد الطاقة، ويمكن ولى يطلق عليها إسم تالأ :ستراتيجيتينإ ونصوĔا، وكلمة الحفظ تتضمن عادة الإشارة إلى
ما الثانية يطلق عليها إسم الكفاءة والتي تتلخص في أتلخيصها بالقيام بإطفاء المصباح لدى الخروج من الغرفة، 

ومن خلال هذا  1،ستبدال المصباح الزئبقي المتوهج بأخر يصدر نفس الكمية من الضوء ولكن بربع كمية الكهرباءإ
لمسار المتخذ لترشيد إستهلاك الطاقة وترقية كفاءēا الإستخدامية، وكذا أهم المطلب سنحاول التعرف على حركية وا

  .العوائق التي تواجه هذا المسار
   خداميةستالإ تهاترقية كفاءو إستهلاك الطاقة  ترشيد سبل: أولا

إتخاذ الإجراءات الضرورية من أجل خفض إستخدامها مع المحافظة على حجم "يقصد بترشيد إستهلاك الطاقة 
الإنتاج المتحقق من وراء ذلك وزيادة كفاءēا من الناحية الإقتصادية وتقليل الضائع منها، بحيث يمكن إنتاج نفس 

كما يقصد đا إستخدام الطاقة إستخداما عقلانيا مدروسا وتقليل الإسراف في ،  2"الحجم بكمية أقل من الطاقة
يد الطاقة تقليل التبذير في إستخدامها وذلك بخفض كثافة وبعبارة أخرى، يقصد بترشإستهلاكها بأصنافها المختلفة، 

  . إستهلاكها بشكل يتماشى مع متطلبات الفعالية الاقتصادية
وتوجد العديد من الأسباب التي تدفع إلى ترشيد إستهلاك الطاقة والإستثمار في ترقية كفاءēا الإستخدامية ولعل 

يتمثل في العمل على ترشيد الإنفاق من خلال تقليل إنشاء محطات السبب الأول في هذا هو مالي بالدرجة الأولى، و 
الطاقة الجديدة والإستثمار في رفع قدرة الشبكات الحالية، ويبرز هذا السبب خاصة في الدول التي تستورد الطاقة 

مصادر الطاقوية بمختلف أنواعها، أما السبب الثاني فيتعلق أساسا بمحاولة الحد من إستنزاف الإحتياطيات العالمية لل
، وعن السبب الثالث فيرتبط بالإتجاهات العالمية الحالية الداعية إلى )البترول، الغاز، الفحم(الناضبة خاصة الأحفورية 

زيادة الإهتمام بالبيئة والتنمية المستدامة، من خلال الحد من التلوث الناجم عن مختلف مصادر الطاقة، حيث بلغ هذا 
أدت إلى تدهور البيئة بشكل خطير، الأمر الذي قد يعرض الكرة الأرضية إلى مخاطر تدميرية  التلوث مستويات قياسية

قد ترهن مصالح الأجيال الحالية والمستقبلية، ويعد غاز ثاني أكسيد الكربون المتسبب الرئيسي في هذا التدهور البيئي  
لذلك يجب تطوير التقنيات وإجراء المزيد لقة đا، والذي ينتج أساسا عن مختلف أنواع الوقود الأحفوري والأنشطة المتع

من البحوث في مجال ترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية خاصة الأحفورية منها وترشيد إستهلاكها لتجنب 
إنبعاث الغازات الدفيئة المسببة للإحتباس الحراري، وبالتالي تجنب صرف تكاليف إضافية في مجال التدخل البعدي 

عالجة آثار التلوث، وذلك بإتباع إستراتيجية تعد وقائية، والتي ترتكز أساسا على ترشيد استهلاك الطاقة والإستثمار لم

                                                
  .247، صمرجع سبق ذكرهنطوان عبد االله، إرغ، ترجمة و ريتشارد هاينب1
  .170، ص2000، دار المعرفة الجامعية، الإسكندرية، إقتصاديات الموارد والبيئةمحمد عبد الكريم على عبد ربه، محمد عزت محمد إبراهيم غزلان،  2
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ويمكن تحقيق ترشيد إستهلاك الطاقة بإتباع جملة من في ترقية كفاءēا الإستخدامية في ظل ضوابط الإستدامة البيئية، 
ظومة الطاقة في مختلف مراحلها، بدءا من محطات تحويل الطاقة وصولا الإجراءات التي تسمح بالحد من الهدر في من

  1:ومن بين هذه الإجراءات نذكر التالية منهاذا الحد من التأثيرات البيئية، إلى الأجهزة المستهلكة للطاقة، وك
المحطات  تبدأ أول إجراءات الترشيد من المحطات الأولية لتحويل الطاقة، فالتشغيل الإقتصادي الأمثل لهذه -

هو الوسيلة الأكثر فعالية في هذا اĐال، كما أن الحفاظ على جاهزية محطات الطاقة والتقيد الصارم ببرامج الصيانة 
 من الوسائل الأساسية لترشيد الطاقة في المراحل الأولى من منظومات الطاقة المتكاملة؛

لتحكم المركزي في مؤسسات الطاقة، والتي بعد تلك الإجراءات تأتي مرحلة ما يدعى بإدارة الأحمال، وهي ا -
تسمح بالتحكم في إستهلاك الأفراد زمنيا وكميا بواسطة أجهزة خاصة تركب لهذا الغرض، وعن طريق تطوير فرض 
تعريفة ملائمة تضطر المستهلك إلى الإستخدام العقلاني للطاقة وتجنب الهدر في إستهلاكها، ويمكن تحقيق ذلك من 

م أجهزة التسخين والتدفئة المتطورة التي تستهلك أقل كمية من الوقود بأعلى مردود وأقل تلوث  خلال تشجيع إستخدا
 أيضا الإستفادة القصوى من الطاقة الشمسية في تسخين المياه وفي التدفئة ما أمكن ذلك؛

عد على ترشيد إن إستخدام العزل الحراري الجيد للمباني يعد من بين الإجراءات والبرامج اĐدية والتي تسا  -
صيفا، كذلك فإن تطبيق من الطاقة المستهلكة في التدفئة شتاءا أو التكييف  %25إستهلاك الطاقة حيث يوفر نحو 

كن من الإستفادة القصوى من ضوء النهار ومن نشاط الإنسان في فصل الصيف، مما يسهم في  التوقيت الصيفي يمُ
 خفض الطاقة المستهلكة في الإنارة والتكييف؛

ضافة إلى كل ما سبق ذكره، فإن الإعلام يلعب دورا بارزا في مجال ترشيد إستهلاك الطاقة، من خلال إ  -
توعية المواطنين وتعريفهم بأهمية ترشيد إستهلاك الطاقة والحد من هدرها في مختلف نواحي حياēم وأنشطتهم، وعلى 

مج توعية توضح لهم أهمية ترشيد إستهلاك الطاقة وتبين وسائل الإعلام بأنواعها المرئية والمسموعة والمقروءة تقديم برا
الخسارة الناتجة عن الهدر الذي يمكن أن يسببه أي فرد عن قصد أو عن غير قصد وكيف أن هذا الهدر الفردي يسبب 

  .خسارة إجمالية كبيرة في الدخل القومي سنويا
 بالنظر إلى وذلك قادمة، طويلة لفترة العالم في الطاقة لتوفير الرئيسي الخيار الأحفوري سيظل وبما أن الوقود 

 كيفية إستخدامه بكفاءة في التحدي العالمي، ويتمثل النطاق على الطاقة إمدادات مجموع في الكبيرة مساهمته
 الأنظف تقنيات الوقود الأحفوري إلى الإنتقال عملية بأن إدراك البيئة، وثمة على السلبية آثاره تخفيض مع أعلى

ات والأكثر ً  على الطلب إزدياد سيؤدي البلدان النامية حيث في خاصة المستدامة، التنمية لدعم منه لابد شرطا طور

 زيادة وبالتالي تركيبها، المطلوب في القدرات الكهربائية مطردة زيادة إلى السكان عدد وإزدياد الطاقة خدمات

  2:على اĐال هذا في أن تركِّز الجهود وينبغي الأنظف، الوقود إمدادات على الطلب

                                                
  :الموقععلى  اح، متإقتصاد الطاقةمهنا، محمد هاشم أبو الخير،  دامقد  1

http : doc.abhatoo.net.ma/SMG /doc/10oct13.doc (consulté le 22/11/2014)  
 هتماماتالإ في جتماعيلإا النوع قضايا الفقر وإدراج من للتخفيف نهج :ةالمستدام الطاقة نظم في القدرات بناءآسيا،  لغربي جتماعيةوالإ قتصاديةالإ اللجنة 2

  .14، ص 2003المتحدة، نيويورك،  الإسكوا، الأمم دول في المستدامة التنمية لأغراض الطاقة ل،الأو  ، الجزءالرئيسية
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 منهما؛ كل في الأنظف الوقود أنواع إستخدام مع النقل ونظم الكهرباء توليد محطات كفاءة تحسين -

برامج  ذلك في بما كلفتها، وخفض الأنظف الوقود مصادر توفير تعزيز إلى ēدف برامج وتنفيذ وضع -
  عليها؛ تمادالإع وزيادة الوقود، من الأنواع هذه إنتاج في الصناعة مع للتعاون

 والعمل وغازية سائلة مصادر إلى الصلب الوقود مصادر تحويل في مجال البحث والتطوير برامج تكثيف -

ا ذلك كان كلما النامية الدول إلى تقنياēا نقل على ً   .مناسب
 في كفاءة إستخدام الطاقة زالت ما الطاقة بصفة عامة، ونظم لمعدات والتقني العلمي التقدم من الرغم وعلى

 كفاءة نتيجة لإنخفاض ذلك كان سواء متفاوتة، وبدرجات المأمول، المستوى دون )النامية(المتخلفة  البلدان

 هناك فإن المهدرة والمبذرة للطاقة عند الإستخدام، وإلى ذلك للممارسات أو المعدات التي تحوزها هذه البلدان،

ا ً القطاعات  جميع أعلى في الطاقة بكفاءة املإستخد المتاحة تطوير الفرص إمكانية مدى في واضحا تحدي
 خاصة الطاقة وتوليد العمليات المرتبطة بإنتاج كفاءة على رفع العمل إلى بالإضافة والخدمات العمومية، الإقتصادية

 تحسين في التحدي المتمثل مواجهة التنمية المستدامة التابعة للأمم المتحدة إلى لجنة دعت الكهربائية، وقد الطاقة

   1:إلى ما يلي ترمي إتخاذ تدابير يتطلب الذي الطاقة، وإستخدام إنتاج ءةكفا
  المختلفة القطاعية والخطط السياسات في ستهلاكهاإ وترشيد الطاقة ستخدامإ كفاءة تحسين قضايا دمج -

اإ الأكثر للقطاعات خاصة  المنزلي؛ والقطاع الصناعة، النقل، قطاعات مثل للطاقة ستهلاكً
  الدولي التعاون برامج إطار في تصنيعها ودعم الطاقة، ستخدامإ في كفاءة الأعلى قنياتالت نقل تشجيع -
 النامية؛ للدول مشجعة وبشروط
 هذا في الوطنية القدرات بناء برامج تعميق مع الطاقة ستهلاكإ ترشيد اتيبإمكان ةعام العام الوعي نشر -

 والتنفيذ؛ التخطيط مستويات على والتدريب ميةالتعلي البرامج ذلك في بما المستويات، كافة على اĐال
 وتقوية دعم مع والإقليمي، الوطني الصعيدين على الطاقة ستخدامإ كفاءة لتحسين برامج وتنفيذ وضع -

 اĐال؛đذا  المعنية الوطنية المؤسسات
 وجعلها الطاقة كفاءة تحسين وخدمات معدات تطوير على تعمل الطاقة، لخدمات شركات قيام تشجيع -

  .اĐال لهذا ستثماراتالإ وجذب كلفة، أقل
حد المسارات الهامة لتحسين أالإستثمار في تطوير تقنيات وأساليب إستخدام الطاقة يمثل ويمكن القول أيضا أن 

الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية، وذلك بالإعتماد على ترشيد الإيرادات العامة للدولة من أجل التمهيد لنظام 
ه عائدات وتكون إستثمارا ذو مردود جيد مستدام، ويعد الإستثمار في ترقية كفاءة الطاقة وترشيد إستهلاكهاطاقوي 

فالإستثمار في تحسين كفاءة  والتطبيق التصميم جيدة ات المتبعة في هذا الإطارالسياس كانت طالما عام بوجه عالية
خفض نفقات الإستهلاك المرتبطة đا وهو ما يساهم في الطاقة يستلزم ترشيد إستهلاك هذه الأخيرة، ما يؤدي إلى 

، وكذلك خفض الحاجة إلى )تكاليف الوقود(تحصيل وفورات مالية إضافية، كما أنه يؤدي إلى خفض تكاليف الإنتاج 
                                                

 الرئيسية، هتماماتفي الإ تماعيجالإ النوع قضايا الفقر وإدراج من للتخفيف Ĕج :المستدامة الطاقة نظم في القدرات آسيا، بناء لغربي جتماعيةوالإ قتصاديةالإ للجنةا 1
 .13ص ،مرجع سبق ذكره
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الإستثمار في إنشاء مولدات طاقوية جديدة، مما يساهم بشكل رئيسي في خفض التكاليف الإنتاجية والرأسمالية 
ة بالصناعات الطاقوية، الأمر الذي يؤدي إلى تحصيل وفورات مالية إضافية هذا من ناحية، ومن ناحية أخرى المتعلق

فإن الإستثمار في ترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية يؤدي إلى تخفيض الإنبعاثات الملوثة للبيئة بشكل  
ة، مما يؤدي إلى خفض تكاليف حماية البيئة بشكل معتبر  كبير، وهو ما يعتبر أمرا ضروريا في إطار ضوابط الإستدام

وبالتالي تحقيق وفورات مالية تساعد مع الوفورات التي ذكرناها سابقا في تحسين وإستمرارية حركية الإستثمار في ترقية 
  . الكفاءة الإستخدامية للمصادر الطاقوية سواءا الناضبة منها أو المتجددة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   عوائق التي تواجه مسار تحقيق الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقويةال: نياثا

تواجه عملية تحقيق الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية العديد من التحديات والعوائق، ذلك أن تحقيق إستدامة 
والإستهلاك السائدة قطاع الطاقة يتطلب إحداث العديد من التغيرات في السياسات والتشريعات وكذا أنماط الإنتاج 

في العالم حاليا والموصوفة بكوĔا غير كفأة وغير مستدامة، ومن خلال هذا العنصر سنحاول التطرق لأبرز العوائق 
  . والتحديات التي يواجهها مسار تحقيق الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية

  1:وتتمثل في: العوائق التشريعية، التنظيمية والتقنية .1

                                                
  :، متاح على الموقع3، صترشيد إستهلاك الطاقة في قطاع الأبنية في ضوء مفاهيم التنمية المستدامةمحمد عبد اĐيد دياب،   1

http://www.unhabitat.org.jo/pdf/amman%20conference (consulté le 18/09 /2015)  

تحسین 
كفاءة 
 الطاقة

تخفیض 
 الإستھلاك

  ؛)تكلفة الوقود(خفض تكاليف الإنتاج  -

 .مولدات جديدةخفض الحاجة إلى  -

 وفورات مالیة
تخفیض 

نبعاثات الإ
 الملوثة

ستثمار في ترقية  الإ
ستخدام إكفاءة 

 الطاقة

خفض تكاليف 
 حماية البيئة

خفض التكاليف 
 الإنتاجية والرأسمالية

خفض نفقات 
 ستهلاكالإ

 ستخدامية للطاقةر في ترقية الكفاءة الإستثمالإا مسار): 7.3(الشكل رقم 

التنمية المستدامة والكفاءة : مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدولي، تحديات الطاقة والتنمية المستدامةفاتح بن نونة، ، الطاهر خامرة : المصدر
، منشورات مخبر 2008أفريل  07/08 جامعة فرحات عباس، قتصادية وعلوم التسيير،، المنعقد بكلية العلوم الإاحةستخدامية للموارد المتالإ

 .959، ص 2008، عين مليلة ، دار الهدى للطباعة والنشر،ستثمار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورو مغاربيالشراكة والإ
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تلعب التشريعات دورا هاما في تشجيع تبني النظم المستدامة للطاقة، عن طريق : ومة التشريعيةضعف المنظ  . أ
الإلزام بالتخلص من الأساليب الأدنى كفاءة خاصة في القطاعات كثيفة الإستهلاك، غير أن ما يميز هذه التشريعات 

عملية تحسين كفاءة إستخدامها وتشجيع  هو ضعفها أو غياđا تماما في الدول النامية، الأمر الذي يؤدي إلى جعل
البدائل المتجددة عملية تطوعية تخضع لقوى السوق وللجدوى الإقتصادية والبيئية لتلك البدائل، وبالنظر لكون معظم 
أسواق الطاقة في تلك الدول لازالت غير تنافسية بالكامل وتتم السيطرة عليها من طرف الحكومات، فإنه من الصعب 

  ع المستهلكين بترشيد إستهلاكهم وترقية كفاءēم الإستخدامية للموارد الطاقوية؛توجيه وإقنا 
إنطلاقا من غياب المنظومة التشريعية في العديد من دول العالم خاصة النامية : غياب المواصفات القياسية  . ب

ذ بمعايير الجودة منها، هذا ما نتج عنه غياب أية مواصفات قياسية للمعدات المستهلكة للطاقة، حيث لا يتم أخ
المطبقة عالميا عند إنتاج أو إستراد تلك المعدات والأجهزة، وبالتالي تكون أسواق الطاقة في الدول النامية منفذا 

 للمنتجات ضعيفة الكفاءة والتي يتم التخلص منها في الدول المتقدمة؛
 مجال تقنيات الطاقة تتمركز معظم مؤسسات ومراكز البحث العاملة في: ضعف مؤسسات البحث والتطوير  . ت

المتجددة والتقنيات عالية الكفاءة في الدول الصناعية، مما يحرم الدول النامية من الاستفادة من التقدم الحاصل في هذا 
اĐال خاصة وأن نقل وتصدير هذه التقنيات إلى الدول النامية تواجهه العديد من الصعوبات نتيجة لاختلاف 

  ادية في الأسواق المستهلكة عنها في الأسواق المنتجة؛الظروف الاجتماعية والاقتص
يقصد đا غياب المؤسسات القادرة على إمداد المستهلكين بما يحتاجونه من : ضعف القدرة المؤسسية  . ث

معلومات عن تلك التقنيات العالية الكفاءة، وغياب الموارد البشرية المؤهلة لإدارة وصيانة تلك التقنيات وتقديم الدعم 
م لها، بالإضافة إلى ضعف الإمكانيات اللازمة لتصنيع تلك التقنيات حتى تتم خفض تكلفة إنتاجها وتحسين اللاز 

 .إقتصادياēا
  :تتعدد العوائق والعراقيل المالية التي تقف في وجه ترقية كفاءة إستخدام الطاقة ومنها: العوائق المالية  .2
لفتها الحقيقية، فهي لا تتضمن إحتساب التكاليف ظلت أسعار الطاقة لا تعكس تك: سياسة تسعير الطاقة  . أ

تقف سياسة تسعير المترتبة عن التلوث والمشاكل البيئية وأثارها على الصحة العامة للأجيال الحاضرة والمستقبلية، حيث 
مية وتطوير عائقا كبيرا أمام ترقية كفاءēا الإستخدا -خاصة النامية منها -المنتجات الطاقوية في العديد من دول العالم

الطاقات البديلة الجديدة والمتجددة، وذلك نتيجة للدعم الممنوح للمواد الطاقوية لاعتبارات إجتماعية وإقتصادية 
متعددة مما أدى بغالبية سكاĔا إلى الإستفادة من خدمات الطاقة وبأسعار تقل بكثير عن أسعارها الحقيقية، وفي ظل 

ستخدام معدات منخفضة الكفاءة لأن إلموارد زاد التبذير في الاستهلاك و غياب الوعي بأهمية الحفاظ على هذه ا
المستهلك في تلك الدول لا يشعر بالقيمة الحقيقية لإستهلاكه نتيجة للأسعار المدعومة  وبالتالي تسارع معدلات 

اقوية سيؤدي إلى عرقلة إذا فإستمرار هذا الدعم لأسعار المواد الط. إستنزاف الموارد الطاقوية وتفاقم التلوث البيئي
جهود إستدامتها وترقية كفاءēا الاستخدامية، إضافة إلى أĔا تشكل عبئا على المصادر المتجددة مما يحول دون التوجه 

 .والتوسع في استخدامها في المستقبل القريب
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ص عادلة من توزيع يكولوجية وتأمين فر وتتطلب إستدامة قطاع الطاقة الأخذ بعين الإعتبار محدودية الأنظمة الإ
الموارد المتجددة وغير المتجددة بين الحاضر والمستقبل آخذا بعين الإعتبار محدودية التدوير للبيئة، وهذا الأمر يمر حتما 
عبر التحديد الدقيق للتكاليف البيئية والإجتماعية المصاحبة لإنتاج وإستهلاك الطاقة وتقييمها، وبالتالي معالجة كل 

 ادر الطاقة وفقا لكلفته الإجتماعية والإقتصادية معا؛نوع من أنواع مص
إن التقنيات العالية الكفاءة للطاقة وتقنيات الطاقة المتجددة لازالت تواجه : ضعف الحوافز الإقتصادية  . ب

العديد من المشاكل منها غياب الحافز الإقتصادي المشجع على إستخدامها في الدول النامية، حيث تفرض رسوم 
ة على إستيرادها مما يحد من قدرēا على منافسة المنتجات ذات الكفاءة المتدنية التي تتوفر بأسعار جذابة جمركية عالي

 للمستهلك؛
على الرغم من الإهتمام المتزايد والكبير بموضوع التغيرات المناخية والإنتعاش : ضعف آليات التمويل  . ت

ق إلى الطريقة التي ستمول đا تلك التقنيات الجديدة، حيث التكنولوجي الكبير في قطاع الطاقة، إلا أنه لم يتم التطر 
من بين المشاكل التي تعانيها الدول النامية مشكلة توفير التمويل اللازم لمشروعات التنمية بشكل عام، وعليه فإن 

المستهلك يتجه إلى تقنيات الطاقة العالية الكفاءة لا تجد فرصتها في التمويل، وبالنظر إلى إرتفاع تكلفتها الأولية فإن 
نخفاض أسعارها، لذا لابد من العمل على إيجاد آلية معينة تعمل على تشجيع التقنيات منخفضة الكفاءة نظرا لإ

  .الطلب على تلك التقنيات

  الطاقة في القطاعات الإقتصاديةآليات وسبل ترقية كفـاءة إستخدام  : المطلب الرابع
إستهلاك الطاقة وترقية كفاءēا الإستخدامية عقب الأزمة البتروليـة العالمية لقد تزايد الإهتمام العالمي بسبل ترشيد 

في منتصف السبعينات من القرن الماضي، وقد واكب ذلك تطوير العديد من التقنيات والنظم لترشيد إستهلاكها 
ا القطاع الصناعي وإستخدامها في العديد من القطاعات التي يعد من أهم وأكثر القطاعات إستهلاكا للطاقة، ومنه

وقطاع البناء وكذا قطاع النقل، ومن خلال هذا المطلب سنسلط الضوء على أهم النظم والتقنيات المتخذة على 
  .مستوى هذه القطاعات الثلاثة لترشيد إستهلاك الطاقة

  الآليات اللازمة لترشيد إستهلاك الطاقة وترقية كفاءتها الإستخدامية في القطاع الصناعي: أولا
تلف النظم والتقنيات الممكن إتباعها من أجل ترشيد وترقية كفاءة إستهلاك الطاقة بما يناسب طبيعة العمليات تخ

  1:الصناعية المستهدفة، وفيما يلي وصف لأهم هذه النظم والتقنيات
دة العمليات التصنيعية لتحسين الإنتاجية، سواء لوح طورت أنظمة التحكم في: التحكم بالعمليات التصنيعية .1

صناعية معينة أو Đمل العمليات التصنيعية في قطاع صناعي معين وتعتمد هذه الأنظمة عادة على التحكم في إدخال 
الطاقة والمواد الأولية إلى العملية التصنيعية بواسطة تقنيات متطورة تعتمد على الحاسب الآلي، وطبقا لمعدلات محددة  

ة في اĐال الصناعي ويساعد على ترشيد إستهلاكها بشكل أمثل، وبالتالي بما يساهم في تطوير كفاءة إستخدام الطاق
  تحقيق الإستغلال المستدام؛ 

                                                
  .9-7، ص2002، الأمم المتحدة، نيويورك، ترشيد إستهلاك الطاقة في قطاع الصناعةآسيا،  لغربي جتماعيةوالإ قتصاديةالإ اللجنة 1
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تتضمن أغلب الصناعات عمليات حرارية يتم من خلالها إستخدام البخار : نظم إسترجاع الفواقد الحرارية .2
ة سواء كانت سائلة أم غازيةكميات  أو الهواء الساخن كوسيط للتسخين، وعادة ما تتضمن مخرجات العملية الصناعي

كبيرة من الطاقة الضائعة، وبذلك فإن نظم الإسترجاع الحراري تستهدف إستخلاص الطاقة المحملة في مخرجات 
العملية التصنيعية وإعادة إستخدامها في مراحل أو مواضع أخرى من العملية، تناسب نوعية ومستويات الطاقة المتوفرة 

جاع الفواقد الحرارية، إستخدام غازات العادم الناتجة عن حرق البترول في تسخين المياه الداخلة đا، ومن أهم نظم إستر 
إلى المراجل البخارية لرفع كفاءēا، وكذلك إستخدام البخار المتكاثف للتسخين الأولي للموائع التي يتم إستخدام 

  البخار ذاته في تسخينها، مما يؤدي إلى خفض إستهلاك الطاقة đا؛
تعتمد نظم تحسين كفاءة الإحتراق على التحكم في نسبة الهواء إلى الوقود  :تحسين كفاءة إحتراق الوقود  .3

الداخل إلى المراجل أو الأفران، فضلا عن التحكم في درجات الحرارة والضغط بما يناسب الظروف القياسية للإحتراق  
إستهلاك الطاقة في الأفران والمراجل، وتتميز هذه الأنظمة  ويؤدي ذلك إلى رفع كفاءة الإحتراق وتحقيق وفرة كبيرة في

  بإنخفاض تكلفتها؛
أنظمة إدارة الطاقة هي أنظمة تحكم مركزية تعتمد على أساليب محددة لترشيد إستهلاك  :أنظمة إدارة الطاقة .4

يام بأعمال الصيانة الطاقة في المنشأة الصناعية وخفض تكلفتها، وتعمل بالتزامن مع التشغيل الكفء للمنشأة والق
الدورية، وتتضمن الأساليب التي يتم إتباعها بالإرتباط مع هذه النظم جدولة تشغيل وإيقاف الأجهزة، التحكم في 
توقيت الطلب على الكهرباء عن طريق جدولة الأحمال للإستفادة من سياسة تعريفة الطاقة التي قد تتعلق بوقت 

  الطلب عليها؛
تستهدف نظم التوليد المشترك إنتاج الطاقة الحرارية والكهربائية من  :حرارة والكهرباءنظم التوليد المشترك لل .5

من العمليات الحرارية الكبيرة في ) الطاقة الضائعة(مصدر طاقوي واحد، حيث يمكن إستخدام الطاقة المحملة في العادم 
خص في المنشآت الصناعية التي تحتاج إلى توليد الكهرباء، أو في إستخدام حراري آخر عند مستويات حرارة أقل وبالأ

بخار ذو جودة منخفضة، كما يمكن إستخدام حرارة العادم من نظم التوربينات المولدة للكهرباء في توليد البخار اللازم 
لذات  %60إلى ما يقارب  %35لتشغيل توربينات بخارية إضافية، وبذلك يتم رفع كفاءة التوليد الكهربائي من حوالي 

  ر الطاقوي، ومثال ذلك محطات تحلية المياه ومصافي البترول؛المصد
إلى إنخفاض " الفلوريسانت"يؤدي عمل المحركات الكهربائية وإستخدام مصابيح  :تحسين معامل القدرة  .6

كيلواط، ويتم تحسين معامل   500معامل القدرة الكهربائية في معظم الصناعات، خاصة تلك التي تتطلب قدرة تفوق 
ن طريق توصيل مكثفات كهربائية بالنظم المركبة بالصناعة مما يؤدي إلى خفض إستهلاك الطاقة في هذه القدرة ع
  الأخيرة؛

يشكل إستخدام المحركات الكهربائية قسما هاما من الطاقة الكلية : إستخدام المحركات عالية الكفاءة .7
العالية وأجهزة تعديل السرعة يعتبر خيارا  المستخدمة في قطاع الصناعة، لذا فإن إستخدام المحركات ذات الكفاءة

  تكنولوجيا واعدا، يساهم في ترشيد الطاقة المستخدمة في إدارة هذه المعدات؛
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تتألف أنظمة العزل الحراري المتطورة من مواد ذات خصائص تتمتع بمعاملات توصيل حراري : العزل الحراري .8
وفتحات التهوية والأفران، وذلك من أجل الحد من الفواقد الساخنة، /منخفض، تستعمل لعزل شبكات المياه الباردة

  .الحرارية والطاقة الضائعة
والجدول الموالي يبين الخصائص الأساسية لتقنيات ترشيد إستهلاك الطاقة في القطاع الصناعي بمختلف فروعه، من 

في تخفيض إنبعاث الغازات الدفيئة خلال دراسة إمكانية التوفير في إستهلاك المصادر الطاقوية، وكذلك مدى المساهمة 
  .خاصة غاز ثاني أكسيد الكربون، الناتج عن مختلف العمليات التصنيعية المتعددة

  الخصائص الرئيسية لتقنيات ترشيد إستهلاك الطاقة في قطاع الصناعة): 1.3(الجدول رقم 

  الصناعة المستهدفة للتطبيق  التقنيات والنظم
إمكانية التوفير في 

لطاقة إستهلاك ا
)%( 

إمكانية تخفيض 
  إنبعاث الغازات الدفيئة

التحكم في العمليات 
  مرتفعة  %15  ، الصناعات الغذائيةةصناعة الأدوية، الصناعات الكيميائي  التصنيعية

نظم إسترجاع الفواقد 
  الحرارية

، صناعة الإسمنت، الصناعات ةالصناعات الكيميائي
  مرتفعة  %45-%5  الغذائية، صناعة الأنسجة، التعدين

، صناعة الإسمنت، الصناعات ةالصناعات الكيميائي  تحسين كفاءة الإحتراق
  مرتفعة  %30  الغذائية، صناعة الأنسجة، التعدين

، صناعة الإسمنت، الصناعات ةالصناعات الكيميائي  نظم إدارة الطاقة
  متوسطة  %30-%20  النسيجية

سمنت، الصناعات ، صناعة الإةالصناعات الكيميائي  نظم التوليد المشترك
  كبيرة جدا  %40-%5  الغذائية، صناعة الأنسجة، التعدين

  متوسطة  %20-%5  جميع الصناعات التي تعتمد كثيرا على الكهرباء  تحسين معامل القدرة
  منخفضة  %10-%2  الصناعات الغذائية، الصناعات النسيجية  المحركات عالية الكفاءة

ناعة الإسمنت، الصناعات ، صةالصناعات الكيميائي  العزل الحراري
  مرتفعة  %20-%5  الغذائية، صناعة الأنسجة، التعدين

  .09، ص 2002، الأمم المتحدة، نيويورك، ترشيد إستهلاك الطاقة في قطاع الصناعةاللجنة الإقتصادية والإجتماعية لغربي آسيا،  :المصدر

يثة يساهم بشكل كبير في التوفير في نلاحظ من خلال بيانات هذا الجدول، أن إستخدام هذه التقنيات الحد
إستهلاك الطاقة، كما تساعد في الحد من إنبعاث الغازات الدفيئة بشكل كبير، فمثلا تؤدي تقنية التحكم بالعمليات 

من الإستهلاك الإجمالي للطاقة في صناعات مختلفة كصناعة الأدوية والصناعات الكيماوية  %15التصنيعية إلى توفير 
الخ، كما تساعد على خفض نسبة إنبعاث الغازات السامة الناتجة عن عمليات الإحتراق المختلفة  ...يةوالبتروكيماو 

وبالتالي فمجمل هذه النظم والتقنيات تساهم بشكل كبير في تحقيق الكفاءة الإستخدامية للطاقة في إطار معايير 
طاقة وفي إطار المبادئ البيئية من خلال المساهمة في الإستدامة الإقتصادية من خلال زيادة المردودية وترشيد إستهلاك ال

تقليص الإنبعاثات الغازية السامة، وفي إطار المبادئ الإجتماعية، من خلال مساهمتها ولو بطريقة غير مباشرة في 
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ع تحسين المحيط الصحي العام، وزيادة نسب التشغيل وتقليص البطالة من خلال الرفع من الكفاءة الإقتصادية للمصان
والمساهمة في نجاح إستراتيجياēا التصنيعية على المدى المتوسط والبعيد وبالتالي الحفاظ على ديمومتها بشكل مفيد من 

 .الناحية الإجتماعية
  سبل ترشيد الطاقة في قطاع البناء : ثانيا

  1:إن ترشيد إستهلاك الطاقة وتحسين كفاءēا في قطاع البناء يتم وفق ما يلي
  :رتبط بالبناءمعدات ومواد ت .1
ويقصد به التصميم المعماري البيئي، أي تصميم المبنى بما يلائم الظروف البيئية،  :التصميم المعماري للبناء  . أ

والطوبوغرافية، والمناخية المحيطة، ومتغيرات الطاقة الشمسية بموقع البناء بما يرفع من كفاءته الحرارية، وفي هذا اĐال يتم 
ء وعلاقته بمتغيرات الطاقة الشمسية، وتحديد شكله وتوجيهه بالشكل المناسب وإختيار دراسة خصائص موقع البنا

حجم الفتحات ومواقعها في واجهات المبنى، بما يسهل التحكم في كميات الحرارة الشمسية الداخلة إليه صيفا 
  وشتاءا، مما يؤدي إلى تخفيض الطاقة المستهلكة في المبنى؛

ترتبط نوعية المواد المستخدمة في بناء المسكن بعناصره التصميمية البيئية  : ءالمواد المستخدمة في البنا  . ب
: خاصة الغلاف الخارجي، حيث يمكن أن يتضمن التصميم بدائل مختلفة لخفض الحمل الحرارري للمسكن أهما

ونوافذه، بما فيها  إستخدام مواد العزل الحراري المناسبة في جدرانه وسقفه، وكذلك تحديد المواد المستخدمة لأبوابه
 إستخدام طبقتين أو أكثر من الزجاج، إضافة إلى إستخدام الألوان المناسبة للجدران الخارجية والسطح العلوي؛ 

يمثل العزل الحراري من أهم وسائل خفض الأحمال الحرارية  :العزل الحراري للغلاف الخارجي للمبنى  . ت
رية منخفضة، تؤدي إلى خفض الحرارة المكتسبة أو المتسربة من للأبنية، حيث يستخدم مواد عزل ذات انتقائية حرا

عناصر المبنى، ويمكن تطبيق العزل الحراري في جميع أنواع المساكن، القائم منها أو الذي يبنى حديثا، وخاصة في 
ة الطاقة وتتراوح نسبة الترشيد في كمي. المناطق التي تتباين فيها الظروف المناخية بشكل واضح خلال فصول السنة
، وذلك طبقا لنوع المواد %75و %25اللازمة لأغراض التدفئة والتبريد، نتيجة لاستخدام العزل الحراري، ما بين 

المستخدمة في البناء من جهة، ونوع وسمك العزل الحراري المستخدم من جهة أخرى، وعلى ذلك فإن العزل الحراري 
في المبنى على مدار العام، كما يحقق فوائد إقتصادية متعددة نتيجة يؤدي إلى تأمين شروط الراحة للعمل أو الإقامة 

  .لخفض الطاقة المستهلكة، ومن ثم توفير الوقود المستهلك في التكييف
تزايد الإهتمام العالمي خلال العقدين الماضيين بقضايا ترشيد : وسائل ترتبط بالتقنيات والنظم عالية الكفاءة .2

إستخدام الطاقة في قطاع السكن، والذي  د من التقنيات والنظم اللازمة لتحقيق كفاءةإستهلاك الطاقة، وواكب العدي
تتعدد خدمات الطاقة اللازمة له، وفيما يلي عرض موجز لأهم ما يتوفر حاليا من تقنيات ونظم عالية الكفاءة يمكن 

  :إستخدامه للوفاء بإحتياجات قطاع البناء
                                                

مداخلة ، قتصاديات العربية في إطار ضوابط التنمية المستدامةي الإستخدامية للثروة البترولية فستراتيجيات ترقية الكفاءة الإإمزارشي فتيحة، مداني حسيبة،   1
أفريل  07/08 جامعة فرحات عباس، قتصادية وعلوم التسيير،، المنعقد بكلية العلوم الإستخدامية للموارد المتاحةالتنمية المستدامة والكفاءة الإ :ضمن المؤتمر العلمي الدولي

  .16،17، ص 2008، عين مليلة ، دار الهدى للطباعة والنشر،مار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في الفضاء الأورو مغاربيستث، منشورات مخبر الشراكة والإ2008
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خدام أجهزة إنارة عالية الكفاءة يؤدي إلى خفض إستهلاك الكهرباء إن إست :معدات الإنارة عالية الكفاءة  . أ
لكل من الإنارة والتكييف معا، ويحد من الحاجة لإدخال محطات التوليد الإحتياطية ذات الأداء الأقل كفاءة في 

 الخدمة، لهذا لابد من إستخدام المصابيح الحديثة عالية الكفاءة؛
ث تتوزع هذه الأنظمة المستخدمة في قطاع السكن بين أنظمة فردية حي :معدات أنظمة التكييف والتدفئة  . ب

وأخرى مركزية بقدرات مختلفة، كما تتباين أيضا بين معدات تبريد أو تدفئة فقط، أو أنظمة متكاملة للتكييف لكلا 
: ة مثلالغرضين، لذلك فإن تطوير المعدات والنظم في هذا اĐال غلب عليه تطوير المكونات لتكون أكثر كفاء

 الخ؛...المبادلات الحرارية، محركات عالية الكفاءة، ضواغط ومراوح متغيرة السرعة، مواد تبريد متطورة
يمثل إستهلاك الطاقة في تسخين المياه أحد أكبر الاستهلاكات في قطاع السكن، ومن أهم  :سخانات المياه  . ت

يئة في آن واحد، وهو إستخدام السخانات الشمسية التقنيات المتاحة حاليا لترشيد هذا الإستهلاك والحفاظ على الب
للمياه التي يمكن إستخدامه في سخانات مفردة لأسرة واحدة أو أكثر، أو نظم متكاملة للمساكن، وفي حالة 
إستخدام النظم التقليدية لتسخين المياه، يفضل إستخدام سخانات المياه التي تعمل بالغاز عن تلك التي تعمل 

  .بالكهرباء
  إجراءات تحقيق الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية في قطاع النقل  :اثالث

حوالي  2015يعد قطاع النقل أحد القطاعات المستهلكة الرئيسية للطاقة، حيث قدر إستهلاك هذا القطاع سنة 
من آثارها هذا ما يوضح أهمية ترشيد إستهلاك الطاقة والحد  1من إجمالي إستهلاك المشتقات البترولية، 64.7%

  2:السلبية على البيئة، ويمكن تحقيق ذلك من خلال ما يلي
تحسين نوعية الوقود الذي تستخدمه وسائل النقل العام والخاص، عبر إستخدام الغازولين الخالي من  -

 الرصاص، وتحديد نسبة الكبريت في الديزل وغيره؛
 العمل على التحول إلى الغاز الطبيعي المضغوط في المركبات؛ -
 ع خطط مستقبلية لتشغيل وسائل النقل بإستخدام الكهرباء؛وض -
 إستخدام تكنولوجيات الحد من التلوث في المركبات وفي مقدمتها مصائد الجزيئات الدقيقة والرصاص؛ -
إستخدام النقل الجماعي بواسطة ميترو الأنفاق الذي يساهم بشكل كبير وفعال في الحد من مشكلة النقل  -

 ة التلوث فيها؛داخل المدن وتخفيض حد
تنظيم جملة توعية لتغيير إطارات السيارات في الموعد المحدد لذلك، وإستخدام الإطارات الشعاعية بدلا من  -

الإطارات العادية، وإجراء الصيانة الدورية للسيارة ما يقلل من إستهلاكها للوقود، وتشجيع إستخدام وسائل النقل 
 .العامة

  
  

                                                
1 International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2017, Op.Cit, p39. 

  .17، صسبق ذكره عمرج مزارشي فتيحة، مداني حسيبة،  2
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  لة المتجددة مطلب عالمي لتحقيق التنمية المستدامةالطاقـات البدي  :الثالثالمبحث  
قتصاد والبيئة ، وهي الإأبعادجرت العادة على وضع التنمية المستدامة في إطار نموذج مؤلف من ثلاثة لقد 

يمكن توجيه التنمية المستدامة  طار مفاهيمي آخرإوفي  ،الثلاثة على بعضها البعض بعادواĐتمع، حيث تعتمد هذه الأ
ويمكن أن تسهم الطاقات  ،ستدامة ونموذج قوة الإستدامةف الإعطول سلسلة متواصلة تتراوح بين نموذج ضعلى 

ُ الأبعادنمائية للنموذج الثلاثي المتجددة في تحقيق الأهداف الإالبديلة  قيم من حيث قوة التنمية ، كما يمكن أن ت
أنه الحفاظ على رأس المال الطبيعي طالما لم ينتقص ضعفها، حيث يعرف إستخدام الطاقة المتجددة على  المستدامة أو

ومن خلال هذا المبحث سنحاول الإطلاع على أبرز الخيارات . مكانية الحصاد المستقبليإستخدام المورد من إ
الطاقوية المستدامة ومكانة الطاقة المتجددة ضمنها، مداخل إدماج الطاقة المتجددة في أنظمة الطاقة والقطاعات 

  .ية  ومن تم التعرف على دور الطاقة البديلة المتجددة في تحقيق التنمية المستدامةالإقتصاد

 الخيارات الطاقوية المستدامة ومكانة الطاقـات المتجددة ضمنها  : المطلب الأول
تدفع العوامل البيئية يتميز النموذج الطاقوي الحالي đيمنة المصادر الأحفورية على منظومة الطاقة في العالم، و 

هذا النموذج في إطار مبادئ التنمية  وبشكل خاص الإحتباس الحراري والتغيرات المناخية إلى إجراء تعديل على
مما جعل العديد من الجهات تدعو إلى المستدامة لتحقيق أهدافها المختلفة، ومن تم التحول إلى نموذج طاقوي نظيف، 

رورة بلورة خيارات طاقوية إستراتيجية والمفاضلة بينها ويتطلب ذلك بالضتبني خيارات معينة لتحقيق هذا الهدف، 
حتى وإن كان التحول عن المنظومة الحالية ليس بالأمر السهل الذي يمكن بالإعتماد على معايير ومبادئ مستدامة، 

يمكن من خلالها تحديد و  أن يضمنه خيار معين، وإنما يجب إيجاد أحسن توليفة من الخيارات الممكنة لكل مرحلة،
مكانة ومركز الطاقات المتجددة ضمن هذه الخيارات تمهيدا للطريق أمام تطوير التقنيات والتكنولوجيات ووضع 

ومن خلال هذا المطلب . السياسات والإجراءات الكفيلة بترقية كفاءēا الإستخدامية في ضوء ضوابط الإستدامة
، وفي ح الخيارات الإستراتيجية الطاقوية المستدامةملام، وعرض مدى إستدامة النظام الطاقوي العالمي الحالي سنحلل

 .الأخير إستنتاج مكانة الطاقة البديلة المتجددة ضمنها
 تحليل مدى إستدامة النظام الطاقوي العالمي الحالي: أولا

يكتسب نظام الطاقة العالمي صفة الإستدامة من خلال الإستجابة إلى مبادئ هذه الأخيرة، حيث يحقق أهداف 
ة الإقتصادية دون الإخلال بمتطلبات العدالة الإجتماعية ببعديها المكاني والزماني، مع المحافظة على التوازن البيئي التنمي

على المدى المتوسط والبعيد، ويعتبر النظام الطاقوي العالمي غير مستدام إذا فشل نظام إدارته في تحقيق كفاءته 
ختلف فئات وشعوب العالم، ويمكن الإستدلال على ذلك من خلال ما الإستخدامية عبر الإطار الزماني والمكاني ولم

   1:يلي

                                                
1 Sibi BONFILS, Stratégies énergétiques pour le développement durable, Institut de l’énergie et de 
l’environnement de la Francophonie, Canada, Québec, 2008, p31. 
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، أي العدالة ببعدها المكاني بين أفراد الجيل الحالي غير مكتملة وغير مضمونة العدالة بين أفراد الجيل الحالي .1
المي أو حتى على مستوى الإكتمال في مجال الوصول إلى الخدمات الطاقوية المناسبة كما ونوعا، سواء على المستوى الع

ودول غرب أوروبا والولايات  ةالدولة الواحدة، وبإستثناء بعض الدول المتقدمة في هذا اĐال كالدول الإسكندينافي
 مالخ، فثلث سكان العالم لا تتوفر لديهم خدمات طاقوية حديثة ومناسبة لتلبية مختلف إحتياجاē...المتحدة الأمريكية

  ر والإحتياج الطاقوي واللاعدالة موجود أساسا في المناطق الريفية للبلدان النامية؛من الطاقة، وهذا الفق
أي العدالة ما بين الأجيال الحالية والأجيال  ،)العدالة بالبعد الزمني(العدالة ما بين الأجيال المتلاحقة  .2

واللاعقلاني للمصادر الطاقوية المستقبلية غير موجودة وغير مضمونة في اĐال الطاقوي، نتيجة للإستهلاك المفرط 
، وđذا الشكل من الإستغلال فإن هذه المصادر سوف تنفذ، وبالتالي سوف تُرهن )خاصة البترول والغاز(الأحفورية 

حقوق الأجيال المستقبلية من هذه الثروات الطاقوية، ومنه لابد من إعادة النظر في طريقة الإستغلال الحالية للمصادر 
  تماشى مع متطلبات الإستدامة الزمنية؛الطاقوية بشكل ي

، وتجعل منها أمرا صعبا نذرة وإنخفاض مخزون المصادر الطاقوية حيث تؤثر على التنمية الإقتصادية .3
للغاية، فعدم توفر خدمات طاقوية مناسبة وملائمة للقطاعات الإقتصادية الأساسية كالصناعة والزراعة وقطاع النقل 

مو والتنمية الإقتصادية، وهذا ما يحدث في كثير من الدول النامية خاصة الدول الإفريقية يؤثر سلبا على مستويات الن
من دول جنوب الصحراء الإفريقية تعاني نذرة حادة وصعوبة بالغة  %90 - %80(الفقيرة التي تقع جنوب الصحراء 

صناعية والزراعية، ما يؤدي إلى إنتشار ، كما تؤثر نذرة الطاقة على الإنتاجية ال)في توفير الخدمات الطاقوية المناسبة
البطالة واĐاعة وبالتالي تدني مستويات معيشة الأفراد ما يستلزم إنخفاض مستويات التنمية البشرية بشكل عام، وهذا 

  ما يتنافى مع مبادئ التنمية المستدامة كما هو الحال في العديد من الدول الفقيرة؛
فالنظام الطاقوي العالمي الحالي غير مستدام، حيث يتسبب  ي،أما فيما يخص الجانب البيئي والصح .4

للطاقة الأحفورية وحرقها في إنبعاث كميات كبيرة من الغازات الدفيئة، والتي أدت إلى  الإستغلال الكثيف واللاعقلاني
الكرة الأرضية سلبيا بروز ظاهرة الإحتباس الحراري التي ēدد العالم بكوارث بيئية خطيرة وتغيرات مناخية قد تؤثر على 

خاصة في قطاع (وبشكل كبير، كما يتسبب الدخان الناتج عن حرق الفحم والبترول وبدرجة أقل الغاز الطبيعي 
في العديد من الأمراض التنفسية المزمنة، والتي ينتج عنها موت آلاف الأشخاص سنويا في العالم، كما تشكل ) النقل

اعلات النووية خطرا كبيرا ومتزايدا على البيئة الطبيعية والصحة الإنسانية، وēدد النفايات الإشعاعية الناتجة عن المف
  .بشكل مباشر التنوع البيولوجي على المستوى العالمي

ومنه فكل هذه الأخطار المهددة للتوازن البيئي والتنوع البيولوجي وللصحة البشرية، التي يتسبب đا النظام الطاقوي 
ام، وبالتالي فإنه يجب البحث عن خيارات طاقوية أكثر إستدامة وملائمة من الناحية البيئية الحالي تجعله غير مستد

والإجتماعية والإقتصادية، وذلك بتطوير الطاقات الجديدة والمتجددة، أو بترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر 
  .الطاقوية الأحفورية في إطار ضوابط الإستدامة
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  ستراتيجية الطاقوية المستدامةملامح الخيارات الإ: ثانيا
لاحظنا سابقا أن النظام الطاقوي العالمي الحالي يعتبر غير مستدام ولا يحقق إعتبارات الإستدامة بمختلف أبعادها 

الإقتصادية والإجتماعية والبيئية، ولهذا فالبحث عن نظام طاقوي جديد يعتبر ضرورة ملحة، فخلال السنوات الماضية  
، كان هناك عمل جدي ومتواصل من طرف بعض المتخصصين 1973لصدمة البترولية سنة وبالخصوص بعد ا

وغيرهم، سمح بإعطاء تصور " José Golenberg" "Benjamin Dessus"والعلماء في مجال الطاقة من أمثال 
قمة التنمية واضح المعالم حول الخيارات الطاقوية المستقبلية التي يجب على دول العالم المفاضلة بينها، وخلال 

، تم إعادة النظر في الخيارات الطاقوية بالشكل الذي يسمح بتحقيق 2002سنة " جوهانسبورغ"المستدامة المنعقدة في 
  1.أهداف التنمية المستدامة بمختلف جوانبها

  :وتعتمد المفاضلة بين الخيارات الطاقوية من ناحية الإستدامة على عنصرين إثنين هما
الكمية والنوعية المناسبتين وبالسعر الملائم، من أجل دعم النمو الإقتصادي على المدى مدى توفر الطاقة ب -

  البعيد، وتلبية إحتياجات الجيل الحالي والمستقبلي من الطاقة بشكل عادل؛ 
التقليل من الآثار السلبية على البيئة الطبيعية والصحة الإنسانية حاضرا ومستقبلا، وعلى المستويين المحلي  -

  .لعالميوا
ومع تطور التقنيات والتكنولوجيات الخاصة بإستخراج وإستعمال المصادر الأحفورية، أمكن ذلك من تقدير العمر 

 100سنة بالنسبة للبترول والغاز، وبأكثر من  60إلى  50المتبقي للإحتياطات الخاصة đذه المصادر، المقدرة بحوالي 
ات نزع وإصطياد الكربون التي تطورت بشكل كبير وسريع، أمكن ذلك سنة بالنسبة للفحم واليورانيوم، وبفضل تقني

من تقليل الآثار البيئية السلبية الناتجة عن حرق المصادر الطاقوية الأحفورية، ومن جهة أخرى نلاحظ تزايد الإهتمام 
، كما تعد تقنيات الخ...العالمي بالطاقات المتجددة التي لا تنضب مع مرور الزمن كالطاقة الشمسية، وطاقة الرياح
  .تحويل ونقل هذه الطاقات ذات تأثير بيئي شبه منعدم على البيئة الطبيعية والصحة الإنسانية

  :إنطلاقا من مجمل هذه الأفكار، يمكن تبيان ملامح الخيارات الإستراتيجية الطاقوية المستدامة فيما يلي
يكتسي التوسع في إستخدام الطاقات المتجددة  :زيادة الإهتمام بتطوير الطاقات المتجددة -الخيار الأول  .1

في العالم أهمية كبيرة، إذ لا يمكن التخطيط في اĐال الطاقوي للمستقبل البعيد إعتمادا على مصادر الطاقة الناضبة 
تمثل  نظرا لتزايد الإحتياجات الطاقوية سنويا، إضافة إلى ضرورة الأخذ بعين الإعتبار الجوانب البيئية، وفي هذا اĐال

الطاقات المتجددة خيارا ملائما يجب تطويره وإستغلاله، إذ تعد أحد الخيارات الرئيسية والملائمة لضوابط التنمية 
من  %19.3المستدامة في اĐال الطاقوي، وبالرغم من توفر هذا النوع من الطاقة بشكل كبير إلا أĔا لا تمثل إلا 

ونتيجة للتطورات التكنولوجية المستمرة تعرف تكاليف إنتاج  2015،2 الإستهلاك العالمي الإجمالي للطاقة سنة
الطاقات المتجددة إنخفاضا مطردا، ففي بعض المناطق تكون تكلفة إنتاج الكهرباء من هذه الأخيرة أقل من تكلفة 

إضافة إلى ذلك تمثل إنتاجها من المصادر التقليدية، كما أن توافر مصادر الطاقة المتجددة محليا يعطيها ميزة إقتصادية، 

                                                
1 Sibi Bonfils, Op.Cit, p31. 
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p30.  
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الوفرة الكبيرة لكميات مصادر الطاقة المتجددة عامل أمان للإقتصاد الدولي الذي لن تواجهه مشكلة في مصادر 
الطاقة وإنما سيواجهه تغيرا في أشكال الطاقة المستخدمة والتي تحتاج إلى إستثمارات كبيرة في البحث والتطوير لبناء 

على الإستغلال الإقتصادي لتلك المصادر الطاقوية، وتعتبر الطاقات المتجددة ذات  قاعدة تكنولوجية متقدمة تساعد
فعالية قصوى في الإستعمالات الإقتصادية المختلفة، وذات كفاءة عالية من الناحية البيئية، ولكن تبقى تواجهها 

اليف الإستثمارية الباهظة لتشغيل العديد من المشاكل خاصة في البلدان النامية، لعل من أهمها المشاكل المتعلق بالتك
مثل هذه الطاقات، خاصة فيما يخص مصاريف البحث والتطوير المتعلقة بتحويل ونقل هذه الأخيرة، وكذلك من 

 .ناحية تعميم إستعمالها بشكل تجاري، كل هذه العراقيل لابد من تجاوزها لتفعيل أمثل لهذا الخيار
والتي تعد القاعدة الأساسية التي تبنى عليها هذه  :عالية الطاقويةالإستثمار في زيادة الف -الخيار الثاني .2

الخيارات، فالطاقة عبارة عن منتج يباع ويشترى ويوزع، وبالتالي ففعالية هذا المنتج من الناحية الإقتصادية والتقنية تحدد 
 1.في ظل متطلبات التنمية المستدامةالطلب عليه في الأسواق المحلية والعالمية، وفعاليته البيئية تحدد مدى الطلب عليه 

ومن ناحية أخرى، فإن تحويل الطاقة من شكلها الأولي الخام إلى طاقة نافعة وتحويل هذه الأخيرة إلى خدمات طاقوية 
ينتج عنه ضياع كميات معينة منها، وبالتالي فقلة الضياع تحدد مدى ) الخ...كالتسخين، التبريد، الإضاءة، التحريك (

در طاقوي ما عن الآخر، وبإعتماد التقنيات والتكنولوجيات الحديثة التي تخص تحويل الطاقة ونقلها  فعالية مص
ساهمت بشكل كبير في الحد من ضياع هذه الأخيرة، وبالتالي زيادة فعاليتها بنسب معتبرة، وبالتالي ترقية كفاءēا من 

بأن السياسات التي تعالج كفاءة وفعالية  ك بشكل كافيتم الإدرا الناحيتين التجارية والإستخدامية، وحتى الآن لم
الطاقة هي أدوات رئيسية لإستدامة مواردها، فرغم كون هذه السياسات لم تكن تحصل على الإهتمام والدعم 
اللازمين، إلا أĔا تمكنت من تحقيق توفير على إمتداد العقود الثلاثة الماضية أربعة أضعاف التأثير الذي كان للطاقة 

ديدة في مجال تلبية الطلب على الطاقة، وإنطلاقا من ذلك فإن كفاءة الطاقة تمثل خيارا إستراتيجيا في إطار الطاقة الج
المستدامة، حيث أĔا تجمع بين ميزتي إنخفاض التكلفة والتوفير الكبير، ورغم كون كفاءة الطاقة لا تستطيع الحلول محل 

طاقوي في الوقت الحالي، إلا أنه بإمكاĔا تحقيق تخفيضات فورية معتبرة  الوقود الأحفوري، كما هو الحال لأي بديل
سنويا في الدول الصناعية كما تساعد في نفس الوقت على تخفيض إستخدام الوقود  %2لإستخدام الوقود تصل إلى 

لناحية الإقتصادية وعلاوة على كوĔا أفضل وسيلة من ا الأحفوري مع إستمرار التنمية الإقتصادية في الدول النامية،
بين مختلف بدائل الطاقة للوفاء بالإحتياجات المتزايدة من الطاقة وخفض إنبعاثات المصادر الملوثة، فإĔا وحسب 

سنت  3من الطاقة بتكلفة تقل عن  %40إلى  %35اĐلس الأمريكي لإقتصاد كفاءة الطاقة تمكن من توفير ما بين 
المتحدة الأمريكية، وهو مستوى لا يمكن لأي خيار متاح حاليا تحقيقه بنفس لكل كيلوواط في الساعة في الولايات 

 2.السرعة والتكلفة المنخفضة

                                                
1 Abdellatif Benachenhou, Le Prix de L’avenir : le Développement Durable en Algerie, Thotem Edition, Paris, 
2005, p82. 

، 1992القاهرة، ، الطبعة الأولى، الدار الدولية للنشر والتوزيع، إستراتيجية عالمية لإبطائه :إرتفاع درجة حرارة الأرضكريستوفر فلافين، ترجمة سيد رمضان هدارة،   2
  .84ص
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تعتبر كأحد أهم : ترقية وتطوير التكنولوجيات النظيفة للمصادر الطاقوية الأحفورية -الخيار الثالث .3
قاعدة الأساسية للنظام الطاقوي العالمي الخيارات الطاقوية المستدامة، بحيث تشكل المصادر الطاقوية الأحفورية ال

تساهم في (، كما تعتبر السبب الرئيسي للتلوث البيئي والإحتباس الحراري )من الميزانية الطاقوية العالمية %80(الحالي 
، وبالتالي فالإعتماد على التكنولوجيات المتطورة لإستغلال هذه )من الغازات الدفيئة السامة %90إنبعاث أكثر من 

يساهم بشكل كبير في الحد من آثارها البيئية السلبية وفي زيادة  ) تكنولوجيات الطاقات الأحفورية النظيفة(ثروات ال
التي تعد العمود الفقري لجميع الأنشطة الإنسانية  ةكفاءēا الإقتصادية، خاصة في مجال إنتاج الطاقة الكهربائي

من إستخدام الطاقات الأحفورية إلى الطاقات المتجددة  والإقتصادية خاصة وأن عملية التحول الواسع النطاق
ستتطلب فترة طويلة تمتد على مدى عقود من الزمن، لذلك يجب أن يتضمن هذا التغير العالمي في الطاقة مزيجا من 

 :تكنولوجيات الطاقة النظيفة منها

بإستخدام الفحم المزال  يجري الحديث حاليا عن منظومات طاقة نظيفة متقدمة :تكنولوجيا الفحم النظيف   . أ
الكربون، ويمكن تحقيق ذلك وفق ثلاثة أساليب؛ إما من خلال أجهزة تنقية الغاز في Ĕاية الأنابيب، أو عزل وإحتجاز 

   1الكربون، أو عن طريق محطات الدورة المتكاملة للتحويل إلى غاز مضافة إلى تقنية إحتجار الكربون؛

الذي يمكن تحقيقه من خلال الإعتماد على عدة تقنيات : باء بالغازمحطات عالية الكفاءة لتوليد الكهر   . ب
ذات الكفاءة العالية وإنبعاثات أقل من المحطات التقليدية حيث تساهم منها الإعتماد على تكنولوجيات الدورة المركبة

لف آثارا بيئية خطيرة،  في تحسين إنتاج الطاقة الكهربائية بالإعتماد على الغاز الطبيعي كوقود، وبالشكل الذي لا يخ
كما تساعد على التقليل من التكاليف التشغيلية للمولدات الكهربائية وبالتالي تحسين فعاليتها الإقتصادية، كما أن 

بطاريات الوقود الأحفوري  تقنيات إستخراج الغاز  ر،هناك تقنيات أخرى متطورة على غرار التوربينات المتناهية الصغ
قنيات وأخرى تسمح بفتح آفاق جديدة أمام إستخدام المصادر الطاقوية الأحفورية، وتطيل من الفحم، كل هذه الت

  2من عمر الإحتياطيات المؤكدة من هذه الثروات؛

تسمح هذه التقنية بالحد من التلوث البيئي الناتج عن  :تقنية إصطياد وتخزين غاز ثاني أكسيد الكربون  . ت
زن الإنبعاثات الزائدة للكربون بدلا من إطلاقها في الجو بإستخدام حرق المصادر الأحفورية، حيث يتم عزل وخ

 . تقنيات متعددة منها حجز وحقن الكربون داخل تشكيلات صخرية في باطن الأرض
وإذا أخذنا في الإعتبار أن التقدم السريع في مجال التكنولوجيات النظيفة للوقود الأحفوري قد تم في الدول 

نولوجيا وتبادل المعلومات سيصبح ذا أهمية كبرى من أجل الإسراع بإحداث الإنتقال في الدول الصناعية، فإن نقل التك
النامية كي تصبح قادرة على خدمة وصيانة المعدات تم تجميعها وصناعتها، وذلك đدف تحقيق الإكتفاء الذاتي 

وفي سبيل ذلك فإن تطوير آليات والسلامة في مجال الطاقة خاصة وأنه يتوقع تزايد إستهلاكها للطاقة مستقبلا، 
                                                

    :متاح على الموقع، الطاقة لتوليد نظيفة حلولشوماكر،  ليسونأ،  ميلفورد لويس  1
http://vb1.alwazer.com/archive/index.php/t-39144.html  (consulté le 16/11/2016) 

   طاقة ميكانيكية والتي تعمل بالتتابع بنفس مصدر الحرارة محولةً مصدر الحرارة هذا إلى محركات حراريةهي الدورة التي تتكون من  عملية توليد الكهرباءالدورة المركبة في 
  .مولدات كهربائيةستخدام إب توليد الكهرباءوالتي تُستخدم مباشرة في 

2 Sibi Bonfils, Op.Cit, p31. 
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التعاون والتنسيق الدولي وإقامة المنتديات الإقليمية يمكن أن يسهم في تيسير الإسراع بالوصول إلى تكنولوجيات أكثر 
حداثة وتطورا للوقود الأحفوري، ويمكن للآليات التنظيمية وآليات التمويل أن تعمل كقاعدة لتشجيع إستخدام 

طاقات الأحفورية، كما يمكن للدول الصناعية المتقدمة والدول النامية أن تتعاون وتعمل سويا تكنولوجيات نظيفة لل
بروتوكول  "لقيادة ودفع الإبتكارات والأسواق نحو تكنولوجيات أكثر نظافة للوقود الأحفوري، ويمثل تنفيذ آليات 

إذ أنه يمكن للدول النامية أن تحرز من خلالها دافعا هاما لقيادة الصناعة، ) CDM(ومنها آلية التنمية النظيفة " كيوتو
تقدما ملموسا نحو بلوغ أهداف التنمية المستدامة مع خفض إنبعاث الغازات الدفيئة وتحقيق قفزة تكنولوجية كبيرة نحو 

  1.تطبيق التكنولوجيات المتقدمة للطاقات الأحفورية
حيث تعتبر كأحد : إنتاج الطاقة الكهربائيةرفع تكنولوجيات إستخدام الطاقة النووية في  - الخيار الرابع .4

الخيارات الطاقوية المستدامة حاليا، ولكن بشكل أقل وبتحفظ أكثر، وذلك لكوĔا غير منتجة للغازات الدفيئة المتسببة 
في ظاهرة الإحتباس الحراري، ولكن تكاليف إستعمالها تعتبر باهظة جدا مقارنة بالبدائل الأخرى المطورة والمعدلة 

لة للغاز الطبيعي كوقودك( ، كما أن الطاقة النووية اليوم غير مفضلة على المستوى )تقنيات الدورة المركبة المستعمِ
الاجتماعي لأسباب تتعلق بمخاطر إدارة النفايات الإشعاعية، وكذلك من ناحية تنامي الإستعمالات العسكرية لهذه 

الأساسية للتنمية المستدامة يتطلب تكثيف الأبحاث في مجال تأمين  الطاقة، وبالتالي فإختيار هذه الطاقة كأحد البدائل
، وكذلك تطوير تكنولوجيات توزيع هذه الطاقة 2)خاصة تطوير تقنيات الإنشطار النووي الحراري المراقب(إنتاجها 

م الطاقة ولمواجهة التحديات التي تواجه إستخدا. بالشكل الذي يسمح بتقليل النفايات الإشعاعية الصادرة عنها
خبير دولي بالطاقة النووية بوضع مخطط لإنشاء مفاعل نووي متقدم من الجيل الرابع يكون  100النووية قام أكثر من 

أكثر جدوى من الناحية الإقتصادية وأكثر أمنا وإستدامة وأكثر مقاومة للإنتشار النووي من التكنولوجيات القائمة 
طاقة النووية على أساس تكنولوجيا عالية الكفاءة لإنتاج الكهرباء وبإمكاĔا حاليا، وتقوم محطات الجيل القادم من ال

أيضا إنتاج الهيدروجين، ويعتبر الإنتاج العالي الكفاءة للهيدروجين الذي لا ترافقه أي إنبعاثات عنصرا هاما في إحلال 
هم ألا تكون محطات الجيل القادم النووية الهيدروجين محل المشتقات البترولية كوقود لوسائل النقل، وبالتالي فإنه من الم

قادرة على توليد الكهرباء فقط، بل قادرة أيضا على إنتاج الهيدروجين لقطاع النقل والحرارة للعمليات الصناعية، مما 
وللوصول إلى الإستخدام المستدام للطاقة النووية لابد من تحقيق  3يساهم في رفع كفاءة الطاقة وتنويع مصادرها،

  4 :وط التاليةالشر 
يجب أن تظل الطاقة النووية قادرة على التنافس إقتصاديا في السوق العالمية للطاقة وذلك عبر التحكم في  -

 التكاليف الرأسمالية لإنشاء المفاعلات النووية بشكل أفضل؛

                                                
 البيئة، ونؤ ش عن ولينؤ المس العرب لوزراءا Đلس ، السكرتارية الفنيةمية المستدامة في المنطقة العربيةتنالطاقة لأغراض ال جتماعية لغربي آسيا،قتصادية والإاللجنة الإ 1

  .9، ص 2004للبترول، أكتوبر  المصدرة العربية الأقطار ومنظمة للبيئة المتحدة الأمم برنامج
2 Sibi Bonfils, Op.Cit,  p33. 

  .2006 جويليةالأمريكية،  الخارجية وزارة، e journal USA ،إعادة إحياء الطاقة النوويةجيمز لايك،   3
  .مرجع السابقال  4
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يجب أن تستمر المحطات الحالية في عملها بشكل آمن، وفي نفس الوقت يجب أن تحسن المحطات التي  -
 بنى في المستقبل مستوى الأمان بشكل متواصل؛ست

يجب أن تتم معالجة الوقود النووي المستعمل بطريقة مأمونة ومجدية إقتصاديا طوال الفترة الزمنية المحددة التي  -
يبقى خلالها الوقود النووي المستعمل نشيطا إشعاعيا بدرجة عالية، ويجب إطالة فترة توفر إمدادات الوقود النووي لمدة 

  .أطول من أجل مواجهة إستنفاذ الوقود الأحفوري
 إستنتاج مكانة الطاقات المتجددة ضمن الخيارات الطاقوية المستدامة: ثالثا

كما ذكرنا سابقا فإن المفاضلة بين هاته الخيارات الطاقوية الإستراتجية يعتمد على مبدأين أساسيين يتمحوران 
عر الملائم، من أجل دعم النمو الإقتصادي على المدى ناسبتين وبالسحول مدى توفر الطاقة بالكمية والنوعية الم

البعيد، وتلبية إحتياجات الجيل الحالي والمستقبلي من الطاقة بشكل عادل، ومحاولة التقليل من الآثار السلبية على 
طاقة المتجددة البيئة الطبيعية والصحة الإنسانية حاضرا ومستقبلا، وعلى المستويين المحلي والعالمي، وهذا ما يتوفر في ال

بشكل مبدئي إذا ما أحسن إستغلالها، حيث أن هذه الأخيرة متوفرة بالكمية وبالنوعية المناسبة ويساهم إستخدامها 
في دعم النمو الإقتصادي على المدى البعيد، وكفاءēا الإقتصادية العالية من حيث إنتاج الطاقة الكهربائية والحرارية في 

.  ة والزراعية والخدماتية، تسمح لها بمنافسة الطاقة النووية والمصادر الأحفورية بشكل عاممختلف الإستعمالات الصناعي
ومنه فالطاقات المتجددة تعد خيارا طاقويا إستراتيجيا مناسبا للتنمية المستدامة، متفوقا على المصادر الطاقوية التقليدية 

، كما توجد العديد من العوامل التي تساهم في تفضيل من حيث الكفاءة البيئية وحتى الإقتصادية على المدى البعيد
  .هذه المصادر الطاقوية المتجددة لإعتبارات عديدة والتي تتفوق đا على مصادر الطاقة الأخرى

 مداخل إدماج الطاقـات البديلة المتجددة في أنظمة الطاقة بين الحاضر والمستقبل: المطلب الثاني
الحالية يحتاج إلى عقود من الزمن، وفي غضون ذلك لابد على البديل الطاقوي أن إن التحول عن المنظومة الطاقوية 

ٌدمج ضمن أنظمة الطاقة السائدة محاولة للحفاظ على مستوى الإمداد المتوفر أو تحسينه وزيادته، لذلك فإن تبني  ي
  1:نهاوإدماج الطاقات البديلة المتجددة في أنظمة الطاقة حاليا ومستقبلا يتخذ عدة مداخل م

 الطاقة الكهربائية أنظمةدمج الطاقة المتجددة في : أولا
أخذت أنظمة الطاقة الكهربائية في تطور مستمر منذ القرن التاسع عشر وحتى اليوم، وتتباين نظم الطاقة 

ريكية الكهربائية من حيث نطاقها وتطورها التكنولوجي من شبكة التوصيل البيني المتزامن لشرق الولايات المتحدة الأم
إلى النظم المستقلة الإنفرادية الصغيرة القائمة على محركات الديزل، حيث تشهد بعض النظم، كما هو الحال في الصين 
مثلا حالة من التوسع والتحول بوتيرة سريعة، غير أنه في إطار هذه الإختلافات يجرى تشغيل نظم الطاقة الكهربائية 

لى أساس موثوق وفعال من ناحية التكلفة، وإستشرافا للمستقبل يتوقع أن وتخطيطها بغرض توفير الإمداد بالطاقة ع
يستمر تزايد أهمية نظم الطاقة الكهربائية نظرا لما تقوم به من الإمداد بالطاقة الحديثة، والتمكين من نقل الطاقة عبر 

                                                
 -103، ص2011كامبريج،  ، دار النشر لجامعةمصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخاخ، نتقرير خاص للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير الم  1

  )بتصرف. (112
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ة الرئيسية في هذا اĐال بأهمية المسافات الطويلة، وتوفير مسار محتمل لتوصيل الطاقة منخفضة الكربون، وتتمثل القضي
إنشاء بنية أساسية لشبكات التوزيع من أجل توصيل الطاقة من محطة التوليد إلى المستهلك وتمكين المناطق الأكبر من 
تحقيق التوازن، ومن شأن تعزيز التوصيلات توسيع الشبكات داخل نظم الطاقة الكهربائية القائمة وإستحداث 

إسهاما مباشرا في تخفيف عيب الطاقات المتجددة غير المنتظمة، ويزيد من الطاقة المتجددة  شبكات إضافية أن يسهم
  . المولدة  مع الإبقاء على فعالية التكلفة والفعالية البيئية

وبالإضافة إلى تحسين البنية التحتية للشبكات، جرى تحديد العديد من خيارات الدمج المهمة الأخرى من خلال 
  :أو الدراسات ذات الصلة، ومنهاخبرات التشغيل 

أي زيادة تغلغل المصادر المتجددة من خلال إدارة التقلبية وعدم اليقين  :زيادة مرونة محطات توليد الطاقة .1
حيث يعزى من المحطة جانبا أكبر من المرونة من خلال التكثير والتخفيض حسبما تقتضيه الحاجة والطلب، ويمكن 

في أنظمة توليد مرنة جديدة أو إدخال تحسينات على محطات التوليد القائمة  تحقيق ذلك من خلال الإستثمار
 لتمكينها من العمل بطريقة أكثر مرونة؛

على الرغم من أن التدابير المتخذة من جانب الطلب على مر التاريخ لا تتم إلا بغرض خفض  :إدارة الطلب .2
هذه التدابير في تلبية الإحتياجات الناشئة عن توليد  الطلب أو تحفيزه وقت الذروة، إلا أنه من الممكن أن تساهم

الطاقة من الطاقات المتجددة المتغيرة، ويتيح تصميم تكنولوجيات إتصال متطورة مزودة بعدادات ذكية موصولة بمراكز 
رشيد التحكم، إمكانية تحقيق مستويات مرونة أكبر من إدارة الطلب، ويمكن تقديم حوافز لمستخدمي الكهرباء بغية ت

إستهلاكهم عن طريق تحديد أسعار مختلفة للكهرباء في أوقات مختلفة، كما يمكن أن يشارك إدارة الطلب في تخفيف 
  أثر التحديات التشغيلية المتوقع أن تتزايد صعوبتها مع تقلبية التوليد من مصادر الطاقات المتجددة؛

ة ورفع كفاءēا عن طريق تخزين الطاقة يمكن خفض إنقطاع الطاقة المتجدد :تخزين الطاقة الكهربائية .3
الكهربائية المولدة عنها عندما يكون ناتج الطاقات المتجددة مرتفعا أو عندما يكون الطلب منخفضا، وإستعمال 

  .المخزون عندما يكون ناتج الطاقات المتجددة منخفضا والطلب مرتفعا
  دمج الطاقة المتجددة في شبكات الغاز: انيثا

ات الخمسين الماضية، صممت شبكات توزيع كبيرة للغاز الطبيعي في عدة أجزاء من العالم، وفي على مدار السنو 
وقت ليس ببعيد، تزايد الإهتمام بجعلها خضراء عن طريق دمج الغازات المنتجة من الطاقات المتجددة، وينشأ الوقود 

كن إنتاجه عن طريق الإمتصاص اللاهوائي الغازي الناتج عن الطاقات المتجددة بدرجة كبيرة من الكتلة الحية، ويم
، أو عن طريق الكيمياء الحرارية لإنتاج الغاز التركيبي )الميثان وثاني أكسيد الكربون بصورة أساسية(لإنتاج الغاز الحيوي 

 ، ويمكن حقن كل من الميثان الحيوي والغاز التركيبي، وعلى المدى البعيد)الهيدروجين وأول أكسيد الكربون أساسا(
الهيدروجين القائم على الطاقة المتجددة في خطوط أنابيب الغاز الطبيعي القائمة حاليا لتوزيعها على المستوى الوطني 
أو الإقليمي أو المحلي، غير أنه يمكن أن تؤدي الإختلافات في البنية الأساسية القائمة وجودة الغاز الناتج ومستويات 

لزيادة حصة الطاقات المتجددة من الغازات عن طريق دمجها في الشبكة  الإنتاج والإستهلاك إلى صعوبة التخطيط
القائمة حاليا، ويمكن أن يكون إستخدام الغاز عالي الكفاءة عند حرقه للحصول على الحرارة، أو عند إستخدامه 
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ء في شكل مضغوط لتوليد الكهرباء عن طريق تزويد محركات أو توربينات الغاز بالوقود، أو إستخدامه في المركبات سوا
أو بتحويله إلى مجموعة من أنواع الوقود السائل بإستخدام تقنيات مختلفة، فعلى سبيل المثال يمكن أن يتم حرق الغاز 
الحيوي أو غاز المدافن في الموقع لإنتاج الحرارة أو الكهرباء، كما يمكن تنقيته وتحسين جودته إلى ميثان حيوي بجودة 

  .بكات الغاز، أو توزيعه بعد ضغطه أو تسييله على مستوى محطات تموين الوقود للمركباتالغاز الطبيعي لضخه في ش
  دمج الطاقة المتجددة في شبكات التدفئة والتبريد: الثثا

شبكات التدفئة والتبريد الحضرية على إتاحة موارد متعدد للطاقة لتوصيلها بالكثير من مستهلكي الطاقة عن  تعمل
من خلال خطوط الأنابيب المعزولة المركبة تحت ) المياه الساخنة أو الباردة وأحيانا البخار(ة طريق ضخ ناقلات الطاق

الأرض، ويمكن أن يسهم إنتاج الحرارة المركزة في تيسير إستخدام الحرارة المتجددة منخفضة التكلفة من مصادر حرارية 
شتق من المخلفات والمنتجات الثانوية للنفايات التي بما في ذلك الوقود الم(أرضية أو شمسية أو إحتراق الكتلة الحية 

، ويمكن أيضا إستخدام فاقد الحرارة الناتج عن توليد الحرارة والطاقة )غالبا ما تناسب إستخدام نظم التدفئة الإنفرادية
نولوجيات المشترك والعمليات الصناعية، وتفضي هذه المرونة إلى التنافس بين مصادر الحرارة وأنواع الوقود والتك

المختلفة، وكذلك فإن من شأن إنتاج الحرارة المركزة أن ييسر تطبيق تدابير فعالة التكلفة للحد من تلوث الهواء المحلي 
مقارنة بوجود عدد ضخم من فرادى الغابات الصغيرة، ونظرا لما تتمتع به نظم التدفئة والتبريد الحضرية من مرونة فيما 

ودة المستخدمة، فإĔا تسمح بإستمرار إمتصاص عدة أنواع من الطاقة المتجددة بحيث يتعلق بمصادر الحرارة أو البر 
ويمكن لأنظمة . تصبح عملية الإحلال التدريجي أو السريع لأنواع منافسة من الوقود الأحفوري أمرا مجديا في الغالب

الحرارية من المصادر الشمسية  تدفئة المدن أن تستخدم مدخلات طاقة متجددة حرارية منخفضة الحرارة مثل الطاقة
ومن الطاقة الحرارية الأرضية، أو من طاقة الكتلة الحية، وبوسع تبريد المدن أن يستفيد من مجاري المياه الطبيعية الباردة  
وتستطيع القدرة التخزينية الحرارية والتوليد المشترك المرن التغلب على التحديات الخاصة بتقلبية العرض والطلب، فضلا 
عن توفير الإستجابة للطلب على الطاقة الكهربائية، ويمكن لساكني المباني والعمارات وكذا الصناعات الموصولة 
بإحدى الشبكات التقليدية، الإستفادة من نظام مركزي مدار بإحتراف، ومن ثم تجنب الحاجة إلى تشغيل وصيانة 

بلدان معدلات مرتفعة لإستغلال أسواق التدفئة الحضرية معدات التدفئة والتبريد الإنفرادية، وقد حقق العديد من ال
  .%96وبلغ إستغلال إيسلندا لمورد الحرارة الأرضية نحو  ،%50و %30بلغت بين 

وكنموذج عن دمج مصادر الطاقة المتجددة في نظم التدفئة والتبريد، نذكر محطة طاقة متكاملة قائمة على الطاقة 
ويج، حيث توفر إمدادات الطاقة للجامعة ومركز البحوث والتطوير ومجموعة من المتجددة في مدينة ليلستروم بالنر 

المباني التجارية والسكنية بإستخدام نظام للتدفئة والتبريد الحضري يعمل على دمح طائفة من مصادر الطاقة المتجددة  
مليون  25نجاز هذه المحطة نحو والتخزين الحراري، ونظام لإنتاج الهيدروجين وتوزيعه، وقد بلغ إجمالي الإستثمار لإ

  :، وإستمرت مدة الإنجاز ستة سنوات، والشكل الموالي يوضح مختلف أجزاء النظام حيث2005دولار إمريكي سنة 
 متر مكعب؛ 1200يمثل نظام طاقة مركزي مزود بصهريج تجميع وتخزين المياه الساخنة بسعة   )1(
 إمكانية إستعادة حرارة غازات المداخن؛ميغاواط مزود ب 20يمثل نظام لحرق الوقود قدرته   )2(
 ميغاواط؛ 40يمثل جهاز لحرق الزيت الحيوي بقدرة   )3(
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 ميغاواط؛ 4.5يمثل مضخة حرارية بقدرة   )4(
 كلم؛  5ميغاواط وخط أنابيب بطول  1.5يمثل جهاز لحرق غازات المدافن بقدرة   )5(
 متر مربع؛ 10000يمثل نظام لتجميع الحرارة الشمسية سعته   )6(
  .م قائم على الطاقة اĐددة لإنتاج الهيدروجين وصرفه للمركباتيمثل نظا  )7(

  نظام التدفئة والتبريد الحضري المتكامل القائم على الطاقة المتجددة): 8.3(الشكل رقم 

  
، 2011نشر لجامعة كامبريج، ، دار المصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،  :المصدر

  .110ص

  الوقود السائلمجال دمج الطاقة المتجددة في : رابعا
على الرغم من إحتمال ظهور طلب  يرتبط معظم الطلب المتوقع على الوقود الحيوي السائل بأغراض النقل،

، من الممكن أن صناعي على مواد التشجيم الإحيائية والكيماويات الإحيائية مثل الميثانول، وفضلا عن ذلك
يستعاض في Ĕاية المطاف عن كميات كبيرة من الكتلة الحية الصلبة التقليدية بأنواع وقود سائل أكثر ملائمة وأمنا 
وصحة مثل الإثير ثنائي الميثيل المشتق من الطاقة المتجددة أو هلام الإيثانول، ويمكن للوقود الحيوي المنتج أن يستفيد 

ية القائمة المستخدمة لأغراض الوقود البترولي، بما في ذلك التخزين والخلط والتوزيع من مكونات البنية الأساس
معدات التخزين، خطوط الأنابيب  (والصرف، ومع ذلك يمكن أن يؤدي تقاسم البنية الأساسية للمنتجات البترولية 

ك قد يتطلب الأمر الإستثمار مع الإيثانول إلى مشكلات ناتجة عن إمتصاص الماء وتآكل المعدات وبذل) والشاحنات
  .في مواد متخصصة لحماية الأنابيب من التآكل

ويمكن أن  %25إلى  %5عادة من (ويتطلب إستخدام خليط الوقود المنتج بإحلال الإيثانول محل نسبة من البنزين 
ية بما في ذلك ، أو إحلال الديزل الحيوي مكان الديزل التقليدي، الإستثمار في البنية الأساس)%100تصل نسبة 

زيادة الصهاريج والمضخات في محطات التزويد بالوقود للمركبات، وبما أن كثافة الطاقة في الإيثانول لا تشكل سوى 
في البنزين، يلزم ذلك إنشاء أنظمة تخزين أكبر حجما، وبناء المزيد من القاطرات ) بالكتلة(ثلثي كثافة الطاقة 

سعة أكبر لتخزين ونقل نفس الكمية من الطاقة، ويؤدي ذلك إلى زيادة والحاويات، وإنشاء خطوط أنابيب ذات 
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تكاليف تخزين الوقود وتوصيله، وعلى الرغم من أن خطوط الأنابيب تمثل نظريا أكثر أساليب التوزيع إنتشارا، ومع 
قائمة بعد، وعادة ما نجاح توزيع شحنات الإيثانول عبرها، إلا أنه لاتزال هناك العديد من التحديات الفنية والتقنية 

تكون كميات الإيثانول المنتجة في إحدى المناطق الزراعية لتلبية الطلب المحلي، أو لأغراض التصدير التي لا تتطلب 
  .تكاليف إستثمارية وتحديات تشغيلية مصاحبة لتشييد خطوط أنابيب متخصصة لذلك الشأن

  اعات الإقتصاديةدمج الطاقـات البديلة المتجددة في القط: المطلب الثالث
يراهن الكثيرون أن العقود القادمة ستشهد تحولا كبيرا في إنتاج الطاقة، إذ سيتم إبتكار تقنيات جديدة مبدعة تنتج 

. الطاقة من قبل كبريات شركات إنتاج الطاقة، وستكون مصادر هذه الطاقة على الأرجح الطاقات المتجددة والجديدة
ن المتوقع أن تستغل للصناعات البتروكيماوية والمنتجات العضوية، وربما تنقلب الموازين أما مصادر الطاقة االتقليدية فم

فتكون مصادر الطاقة التقليدية مساندة بينما الطاقات المتجددة أساسية، ولاتزال التطورات في تكنولوجيات الطاقة 
العديد من القطاعات الحيوية منها  المتجددة مستمرة في العديد من القطاعات، وهو ما يؤدي إلى زيادة نشرها في

قطاع النقل، قطاع السكن، قطاع الصناعة وقطاع الزراعة، وتواجه عملية الدمج هذه العديد من التحديات، كما تتاح 
  .العديد من خيارات ومسارات التحول التي يمكن إنتهاجها لتعزيز دمج الطاقة المتجددة في مختلف القطاعات

  اصلاتوالمو  النقلقطاع : أولا
يمثل الطلب على الطاقة في قطاع النقل أكثر من ربع إجمالي الطلب العالمي على الطاقة الأولية، ومع تزايد وتيرة 
النمو الإقتصادي في الدول كثيفة السكان مثل الصين والهند، من المتوقع أن يزداد هذا الطلب مستقبلا đذه الدول 

لطاقة لهذا القطاع، ويمكن أن نميز في الطلب على الطاقة لقطاع النقل وهو ما يؤدي إلى إرتفاع الجزء المخصص من ا
بين الطلب على النقل الهادف لنقل الأفراد، وذلك الهادف لنقل السلع والإمدادات، كما يقسم النقل إلى أشكال 

يناسبان بشكل  مختلفة بين النقل البري والنقل البحري والنقل الجوي، ولأن الوقود التقليدي السائل وحتى الغازي
رئيسي ومثالي كل تطبيقات النقل بسبب كثافة الطاقة المترافقة مع هذا النوع من الوقود إضافة إلى سهولة نقله وتخزينه  
فإن إحدى الخيارات المتاحة لتخفيف الإعتماد على وقود البترول والغاز هو إستبدال إستخدام محركات الإحتراق 

لأحفوري إلى شكل آخر مختلف تماما لحامل الطاقة، وهو ما تم بنجاح في قطاع الداخلي التي تعمل على الوقود ا
السكة الحديدية بإستخدام قاطرات كهربائية، وحتى إن تم توليد الكهرباء بشكل رئيسي من الوقود الأحفوري فإن 

أنه على المدى البعيد ذلك قد لا يؤدي إلى تخفيض إنبعاثات الغازات الدفيئة كنتيجة لكهربة الخطوط الحديدية، غير 
سيتم توليد الكهرباء اللازمة بشكل تدريجي من مصادر الطاقة المتجددة، ويعد إستخدام الوقود الحيوي كالإيثانول 

   1.والديزل الحيوي من الطرق المعتمدة لمحاربة الإنبعاث الكبير للغازات الدفيئة

                                                
قطاع النقل (مداد الطاقوي ددة وإمكانية دمجها في منظومة الإسياسات وإستراتيجيات تبني إقتصاديات الطاقات المتج دربال عبد القادر، زواوي حلام،  1

قتصادية وعلوم التسيير، جامعة حتياجات الدولية، كلية العلوم الإمين الإأستخدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات التنمية القطرية وتالسياسات الإ :المؤتمر الأول، )نموذجا
  .4ص، 2015، 1سطيف



  
 

 

  الفصل الثالث                                                                           الطاقات البديلة في ظل تحديات ضوابط التنمية المستدامة

230 

حفوري، ويختلف حجم الإستهلاك من وسيلة إلى وبما أن قطاع النقل من أكثر القطاعات إستهلاكا للوقود الأ
، لذا يعد تأثير إستخدام الطاقة في النقل على البيئة من أهم القضايا التي تواجه )2.3(أخرى كما يبينه الجدول رقم 

 التنمية المستدامة، ومن أهم التحديات التي تواجه قطاعات الطاقة والنقل، تحويل وسائل النقل المختلفة إلى إستخدام
وقود أكثر نظافة، ومن ذلك إستخدام الجازولين الخالي من الرصاص، والديزل ذي نسبة كبريت منخفضة والتحول إلى 
الغاز الطبيعي وكذا إستخدام تكنولوجيات الطاقة الأكثر كفاءة، وتطبيق أسلوب إدارة أفضل في تحديد متطلبات 

ة المستعملة في النقل، إضافة إلى السياسات والإستراتيجيات النقل، ومنه فإن كفاءة إستعمال الوقود تعتمد على الوسيل
التي يتم وضعها وتنفيذها في هذا القطاع منها ما يخص نوعية الشبكة الطرقية وحالتها ومدى إنتشار الطرق السريعة 

تطوير النقل وتحديد السرعة عليها وإجراءات المراقبة لحالة المركبات من خلال إلزامية الفحص الفني والدوري وكذلك 
العمومي خاصة في المدن التي تزدحم فيها وسائل المواصلات الخاصة وكذا تطوير قطاع نقل البضائع بالقطارات بدلا 
من الشاحنات، والجدير بالملاحظة أن تغيير نمط النقل يتطلب جهدا ووقتا طويلا مثلما أثبتته العديد من الدراسات 

  .  دول المتقدمةالخاصة đذا اĐال التي أجريت في ال

  إستهلاك الوقود في مختلف وسائل النقل): 2.3(الجدول رقم 

  كلم  100الوقود المستهلك لنقل شخص واحد لمسافة   وسيلة النقل
  لتر مكافئ بترول 7  سيارة خاصة بشخص واحد

  لتر مكافئ بترول 3.6  طائرة 
  لتر مكافئ بترول 2.5 (VGT)قطار سريع 

  كافئ بتروللتر م 1.35  قطار تقليدي 
، مجلة النفط والتعاون العربي، اĐلد السادس الدوافع والآثار الاقتصادية: ترشيد استهلاك الطاقة الطاقة في الدول العربيةمحمد الهواري،  :المصدر

 .58، ص2010، الكويت، خريف 135والثلاثون، العدد 

المتجددة في قطاع المواصلات وخاصة ما يرتبط ومن بين المبادرات والشراكات الدولية المتعلقة بإدماج الطاقات 
نذكر الشراكة العالمية التي أقرها مؤتمر القمة العالمي للتنمية المستدامة التي تقودها الولايات  بالوقود النظيف للسيارات،

وهيئات  ، تشمل كذلك عدداً كبيراً من الدول،)EPA(المتحدة الأمريكية ووكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة 
القطاع الخاص، واĐتمع المدني ومنظمات وهيئات دولية منها إدارة الشؤون الإقتصادية والإجتماعية التابعة للأمم 

ēتم هذه و ،)WHO(، ومنظمة الصحة العالمية )UNEP(، وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة )UN DESA(المتحدة 
بسبب وسائل النقل، وذلك من خلال السعي نحو التخلص من الشراكة أساساً بتلوث الهواء في المناطق الحضرية 

عنصر الرصاص في الجازولين، وخفض نسبة عنصر الكبريت في الديزل والجازولين، مع الإتجاه نحو إستخدام 
تكنولوجيات نظيفة للطاقة في السيارات خاصة مع توقع إرتفاع درجة إمتلاك السيارات لكل فرد مقارنة بعدد السكان 
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وقد خصصت حكومة الولايات المتحدة مبلغ  1مليار سيارة، 2.4نحو 2035غ عدد السيارات المملوكة سنة إذ سيبل
  2:مليون دولار أمريكي لصالح الشراكة من أجل الوقود النظيف للسيارات، وتركز هذه الشراكة على ما يلي 1.4

ازولين المحتوي على مساعدة الدول النامية في وضع خطط عمل لإستكمال التخلص من إستخدام الج -
عنصر الرصاص على النطاق العالمي وللبدء في تخفيض نسبة الكبريت في وقودي الجازولين والديزل، على أن يتزامن 

  ذلك مع إقرار متطلبات السيارات الأكثر نظافة؛
دة دعم تطوير وإعتماد معايير وقود أكثر نظافة، ومتطلبات سيارات أكثر نظافة وذلك من خلال توفير قاع -

 لتبادل الخبرات والممارسات الناجحة، وكذا تقديم المساعدات التقنية بين الدول المتقدمة والنامية؛
توفير مواد إعلامية للجماهير، وبرامج تعليمية، وحملات توعية، وتعديل الأدوات الإقتصادية والتخطيطية  -

 لتركيز على موضوع غش الوقود؛لتناسب الوقود النظيف والسيارات النظيفة وتدعيم برامج التنفيذ مع ا
تشجيع ورعاية الشراكات الرئيسية فيما بين الحكومة والصناعة والمنظمات غير الحكومية والجماعات  -

الأخرى المهتمة بالموضوع سواء على مستوى الدولة أو فيما بين الدول وذلك لتسهيل تطبيق الإلتزامات المتعلقة 
 .  بالوقود والسيارات الأكثر نظافة

  قطاع الفلاحة : نياثا
يتميز القطاع الفلاحي بالإنخفاض النسبي لإستهلاك الطاقة فيه، ويأتي الإستخدام غير المباشر المرتفع نسبيا للطاقة 
لأغراض تصنيع الأسمدة وتشغيل الآلات، وعادة ما يمثل ضخ المياه لأغراض الزراعة أعلى طلب على الطاقة في المزارع 

في الآلات والكهرباء في حلب الألبان والتبريد والمعدات الثابتة، ويمكن في العديد من  إلى جانب إستخدام الديزل
الأقاليم إستخدام الأراضي الجارية زراعتها بصورة متزامنة لأغراض إنتاج الطاقة المتجددة، ويشيع حاليا تعدد إستخدام 

ى أراضي الرعي، وإستخدام نباتات الوقود الحيوي الأراضي لأغراض الفلاحة والطاقة، مثل إنشاء التوربينات الهوائية عل
لمعالجة فضلات الحيوانات الغنية بمغذيات يعاد تدويرها إلى الأرض، وإستخدام اĐاري المائية لإنتاج نظم الطاقة المائية 

قة وإدارēا الصغيرة، كما يتم جمع نفايات المحاصيل الزراعية وحرقها لإنتاج الحرارة والكهرباء، وزراعة محاصيل الطا
خصيصا لتوفير المواد الوسيطة للكتلة الحية اللازمة لإنتاج الوقود السائل وتوليد الحرارة والكهرباء، وحيث أن مصادر 
الطاقة المتجددة، ومنها طاقة الرياح، الطاقة الشمسية، نفايات المحاصيل ومخلفات الحيوانات، غالبا ما تتوفر بكثرة في 

ن حجزها ودمجها أن يمكن أصحاب الأراضي من إستخدامها محليا في العمليات الفلاحية  المناطق الريفية، فمن شأ
كما يمكنهم تحقيق إيرادات إضافية عند تصدير ناقلات الطاقة مثل الكهرباء أو الغاز الحيوي المولد من الطاقة 

المتجددة بما في ذلك إرتفاع التكاليف وبالرغم من العراقيل القائمة أمام نشر تكنولوجيا الطاقة  المتجددة خارج المزرعة،
الرأسمالية، ونقص التمويل المتاح والبعد المكاني عن مستهلكي الطاقة، فمن المرجح أن يستخدم القطاع الفلاحي 
العالمي الطاقة المتجددة بدرجة أكبر مستقبلا وذلك لتلبية الطلب على الطاقة لأغراض الإنتاج الأولي وعمليات 

                                                
1 BP, Energy Outlook to 2035, London, 2016, p25. 

  .13، صمرجع سبق ذكره ،الطاقة لأغراض التنمية المستدامة في المنطقة العربية، جتماعية لغربي آسياقتصادية والإاللجنة الإ  2
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مد إستراتيجيات الدمج التي يمكن أن تزيد من إنتشار الطاقة المتجددة إعتمادا جزئيا على مواد الحصاد، وسوف تعت
 1.الطاقة المتجددة المحلية والإقليمية

  المبانيقطاع السكن و : ثالثا
يعمل قطاع السكن على توفير المأوى ومجموعة متنوعة من خدمات الطاقة لدعم سبل عيش ورفاهية السكان على 

بما 2 %20وبلغت نسبة إستهلاك القطاع للطاقة ضمن إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة الأولية بنحو . عالممستوى ال
فيها الطاقة المستهلكة من طاقة الكتلة الحية التقليدية المستخدمة لأغراض التدفئة والطهي، وعادة ما يلبي الوقود 

كييف، ويمكن الإستعاضة عن ذلك إقتصاديا في كثير من لأغراض التدفئة والتبريد والت الأحفوري الطلب المتزايد
الأقاليم بشبكات للتدفئة والتبريد الحضري أو الإستخدام المباشر لأنظمة الطاقة المتجددة في المباني مثل نظام تسخين 

رباء القائمة المياه بإستخدام الطاقة الشمسية، ونظام التبريد بإمتصاص الطاقة الشمسية، وتتيح تكنولوجيات توليد الكه
الفرصة للمباني ) مثل اللوحات الشمسية المزودة بخلايا فوتوفولطية ضوئية(على الطاقة المتجددة المدمجة في المباني 

لتصبح جهات للإمداد بالطاقة وليس إستهلاكها ذاتيا فقط، ويمثل دمج الطاقة المتجددة في البنيات الحضرية القائمة  
العالية في إستخدام الطاقة، إضافة إلى تصميمات المباني الصديقة للبيئة، كلها  إلى جانب الأجهزة ذات الكفاءة

ومن المتوقع أن تزخر بيوت المستقبل بكهرباء الشمس، وربما يكون . عناصر أساسية في مواصلة نشر الطاقة المتجددة
الطاقة المتجددة أĔا يمكن  وقود سيارتنا الإيثانول والهيدروجين، ويتم ضخه من صهاريج هذه البيوت، والجميل في

تطبيقها على مستوى صغير كالمنازل، وحاليا لا يمكن عمل محطة توليد الكهرباء تعمل على البترول أو الفحم لمنزل 
واحد بينما ذلك ممكنا بالطاقة الشمسية إذ يتم وضع خلايا شمسية على سقف منزل أو وضع مولد كهرباء بطاقة 

يل كافة الأجهزة الكهربائية في المنزل، كما يمكن تسخين المياه، وتدفئة غرف المنزل، أو وتشغ) طاحونة الرياح(الرياح 
تبريدها بحرارة الشمس، وبذلك سوف لن يظل العالم أسيرا لسوق الطاقات التقليدية خصوصا مع قرب نفاذها أو في 

قات المتجددة في المنازل أنظر حالة إرتفاع أسعارها، وللإطلاع على شكل يوضح نموذج مقترح لدمج إستخدام الطا
  .في الأخير" 1.3"الملحق رقم 

  قطاع الصناعة: رابعا
من إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة النهائية حسب تقرير وكالة الطاقة الدولية  %31يستهلك قطاع الصناعة نحو 

مة، ويتسم قطاع الصناعة بتنوع وإن تفاوتت هذه النسبة تفاوتا ملحوظا ما بين الدول النامية والمتقد 2017،3لسنة 
: من إجمالي إستهلاك القطاع للطاقة، ويشمل عدة مجالات منها %85التي تمثل حوالي  الصناعات الثقيلةفروعه بين 

التي تتسم  الصناعات الخفيفةالخ، و...صناعة الحديد والصلب، صناعة تكرير البترول، صناعة المعادن غير الحديدية
الخ ...م الطاقة، ومنها الصناعات الغذائية، صناعة النسيج، تصنيع الأجهزة الإلكترونية الخفيفةبإنخفاض كثافة إستخدا

فهي وإن كانت عديدة تساهم بحصة أقل ضمن إجمالي إستهلاك الطاقة من الصناعات الثقيلة، ويرجع القسم الكبير 

                                                
  )بتصرف( .119، صمرجع سبق ذكرهالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،   1

2 International Energy Agency, Key World Energy Statistics, 2017, Op.Cit, p44. 
3 Idem. 
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ضاءة والتدفئة والتبريد وتشغيل المعدات لإستهلاك الطاقة على مستوى الصناعات الخفيفة إلى إستخدامها لأغراض الإ
المكتبية، وبوجه عام تتميز هذه الصناعة بقدر أكبر من المرونة وتتيح فرصا أيسر لدمج الطاقة المتجددة مقارنة 
بالصناعات كثيفة إستخدام الطاقة، وتواجه عملية دمج الطاقات المتجددة في العمليات الصناعية بعض العراقيل، منها 

راضى والحيز المساحي المطلوب لتشييد مشاريع الطاقة المتجددة، ومطلب زيادة موثوقية الطاقة المستمدة مشكلة الأ
لضمان إستمرارية العمليات، وكذا صعوبة تقييم إمكانية وتكاليف توسيع استخدام الطاقة المتجددة في الصناعة 

طاقة المتجددة على قطاعي النقل والسكن بسبب تشعب أشكالها، إضافة إلى أنه غالبا ما تقتصر سياسات دعم ال
والمباني أكثر من تركيزها على الصناعة، ومن تم تبقى إمكانية الدمج غير مؤكدة نسبيا، فحيثما طبقت سياسات 

   1.الدعم كللت جهود نشر الطاقة المتجددة بالنجاح
بعاثات السامة، في تعزيز كفاءة وتشمل التدابير المتخذة للحد من الطلبات الطاقوية في الصناعة وكذا حجم الإن

إستخدام الطاقة وإعادة تدوير المخلفات الصناعية، وإمتصاص الكربون وتخزينه خاصة في الصناعات المسببة لإنبعاثات 
ضخمة مثل صناعة الإسمنت، وكذا إستبدال المواد الوسيطة للوقود الأحفوري من خلال زيادة دمج حصص أكبر من 

  :وتتضمن الفرص الأساسية لدمج الطاقة المتجددة في الصناعة ما يلي مصادر الطاقة المتجددة،
الإستخدام المباشر للوقود المشتق من الكتلة الحية ومخلفات العملية الصناعية المتعلقة بالإنتاج في الموقع   -

 وإستخدام الوقود الحيوي والتوليد المشترك للحرارة والكهرباء؛
ادة إستخدام الكهرباء القائمة على الطاقة المتجددة، بما في ذلك الإستخدام غير المباشر من خلال زي -

 العمليات الحرارية الكهربائية؛
الإستخدام غير المباشر من خلال ناقلات الطاقة الأخرى المشتراة القائمة على الطاقة المتجددة بما في ذلك  -

 ستقبل؛الحرارة والوقود السائل والغاز الحيوي، والهيدروجين بقدر أكبر في الم
 2.الإستخدام المباشر للطاقة الحرارية الشمسية لتلبية الطلبات على الحرارة والبخار اللازمين للعملية الصناعية -

وفي الواقع لا تمثل الصناعة جهة إستخدام الطاقة المتجددة وحسب، وإنما يمكن أن تمثل جهة إمداد محتملة للطاقة 
اشر الحالي للطاقة المتجددة في الصناعة يقوم على الكتلة الحية التي يتم الحيوية كمنتج فرعي، وأغلب الإستخدام المب

إستغلالها مثلا في صناعة الورق والسكر كمنتجات ثانوية ناتجة عن العملية الصناعية وتستخدم لأغراض التوليد 
 الصناعات الكثيفة المشترك للحرارة والكهرباء،كما تختلف الخيارات المتوفرة لزيادة إستخدام الطاقة المتجددة في

الإستخدام للطاقة بإختلاف القطاعات الفرعية الصناعية، فمن الناحية الفنية يمكن أن تحل الكتلة الحية، على سبيل 
المثال، محل الوقود الأحفوري في الغلايات والأفران، أو أن تحل الكيماويات الحيوية محل الكيماويات البترولية، ومع 

لى كميات كافية من الكتلة الحية المحلية قيدا بسبب نطاق العمليات الصناعية الكثيرة  ذلك، فقد يشكل الوصول إ
ويمكن أن يتعرض إستخدام التكنولوجيات الشمسية إلى التضييق في بعض المواقع التي تتسم بإنخفاض عدد ساعات 

عية كثيفة الإستعمال للطاقة هو إشراق الشمس فيها سنويا، ولكن الخيار الرئيسي بالنسبة للعديد من العمليات الصنا
                                                

  .119 - 117، صمرجع سبق ذكرهالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،   1
  .118، صالمرجع السابق  2
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الدمج غير المباشر للطاقة المتجددة من خلال التحويل للكهرباء المولدة من الطاقة المتجددة المنقولة من الشبكة 
الرئيسية أو الإنتقال التدريجي إلى الهيدروجين مستقبلا، وتوحي الخيارات المتاحة المتعلقة بإنتاج الكهرباء المنخفضة 

نوع إستخدامها، بأن العمليات الحرارية الكهربائية يمكن أن تصبح أكثر أهمية في المستقبل لتحل محل الوقود الكربون وت
الأحفوري في طائفة من العمليات الصناعية، كما أن إمكانية دمج الطاقة المتجددة تتوقف على الحراراة اللازمة 

درجة مئوية يمكن تجسيد الدمج  400جة حرارة أقل من للعمليات الصناعية  حيث للعمليات الصناعية التي تحتاج در 
من خلال طاقة الكتلة الحية والطاقة الشمسية أو طاقة الحرارة الأرضية المباشرة، وفي المقابل تعد مصادر الطاقة 

درجة  400المتجددة أقل ملائمة لتلبية الطلب على الطاقة للعمليات الصناعية التي تتطلب درجة حرارة أعلى من 
وية بإستثناء الطاقة الشمسية مرتفعة الحرارة، والشكل الموالي يوضح توزيع مستويات درجة الحرارة حسب إحتياجات مئ

  1.بلدا أوروبيا 32القطاعات الفرعية للصناعات الثقيلة والصناعات الخفيفة حيث أجري هذا التقيمي في 

  ت الصناعية الثقيلة والخفيفةتوزيع درجة الحرارة اللازمة لمختلف العمليا): 9.3(الشكل رقم 
  

  
، 2011، دار النشر لجامعة كامبريج، مصادر الطاقة المتجددة والتخفيف من آثار تغير المناخالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،  :المصدر

  .118ص

  

  
                                                

  )بتصرف( .118، صمرجع سبق ذكرهالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،   1
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 الطاقـات البديلة المتجددة في سياق خدمة التنمية المستدامة: المطلب الرابع

ية التاريخية إرتبطت التنمية الإقتصادية إرتباطا وثيقا بالإستخدام المتزايد للطاقة وتنامى إنبعاثات الغازات من الناح
الدفيئة، وتستطيع الطاقة المتجددة في فك هذا الإرتباط والمساهمة في التنمية المستدامة، بالرغم من أن الإسهام الدقيق 

مة بحاجة للتقييم على المستوى القطري، حيث تتيح الطاقة المتجددة الفرصة للطاقة المتجددة في تحقيق التنمية المستدا
للإسهام في التنمية الإقتصادية والإجتماعية، وذلك بما يكفل تعظيم الرفاهية الإقتصادية والإجتماعية وحتى البيئية 

ثار السلبية على الصحة للسكان، وتأمين الحصول والإمداد بالطاقة، والتخفيف من تغير المناخ، والتقليل من الآ
  . والبيئة

  أوجه التفاعل بين الطاقة المتجددة والتنمية المستدامة : أولا 
إن علاقة الطاقة بعملية التنمية علاقة وطيدة نظرا لكوĔا ركيزة أساسية من ركائز التنمية، فلا يمكن تحقيق أي 

الأسعار المناسبة، وفي ظل المعطيات الحالية التي جانب من جوانب التنمية دون توفر خدمات الطاقة بالقدر الكافي و 
يعرفها العالم وتثبتها الدراسات الإستشرافية لمراكز الأبحاث والهيئات الأممية بشأن قرب نفاذ مخزون الطاقات الأحفورية 

ة، وهو ما أقرته والتغيرات المناخية، أصبح تحقيق إستدامة قطاع الطاقة أولوية أساسية بالنسبة لعملية التنمية المستدام
من أجل تحقيق خفض عدد "حيث تم الإجماع على أنه ) توفير الطاقة ما بعد قمة ريو(اللجنة العالمية للبيئة والتنمية 

، يجب توفير خدمات الطاقة كشرط أولي 2015الفقراء الذين يعيشون بأقل من دولار يوميا إلى النصف بحلول عام 
اجات الأساسية الغدائية والصحية، ومن تم فإن توفير الطاقة المستدامة للعائلات وأساسي لتحقيق العدالة في توزيع الح

   1."الفقيرة يؤدي بصفة أساسية إلى القضاء على الفقر وخاصة إذا تم ذلك في إطار سياسة كلية ēدف إلى ذلك
الإقتصادية من جهة إن التحدي الذي تواجهه سياسات الطاقة اليوم هو كيفية الملاقات ما بين برامج التنمية 

وبرامج البيئة من جهة ثانية، خاصة وأن حجم الإنتاج والإستهلاك السائد حاليا يؤدي إلى الإستنزاف الكبير والسريع 
لموارد الطاقوية المتاحة التي ينجم عنها تلوث كبير للبيئة، ومن هنا فإن تطوير وإستغلال الطاقة المتجددة هو البديل 

بين التنمية وحماية البيئة، وفي هذا الإطار وضع اĐتمع الدولي صوب إهتماماته هدفين  الذي يسمح بالتوفيق ما
  :يسمحان بإستغلال الطاقات المتجددة إستغلالا يخدم عملية التنمية المستدامة وهما

العمل على ضمان وصول خدمات الطاقة المتجددة إلى ملياري شخص حول العالم لا يحصلون على  -
 ساسية خلال  السنوات القليلة القادمة؛خدمات الطاقة الأ

العمل السريع على تطوير سوق الطاقات المتجددة من أجل خفض تكاليف إنتاجها وكذلك تقنياēا ومن  -
تم أسعار الطاقة المنتجة منها، مما يشجع أكثر على إستهلاكها وإحلالها كبديل لمصادر الطاقة التقليدية، الأمر الذي 

 .يل من الغازات العادمة المنبعثة من المصادر التقليديةسيؤدي حتما إلى التقل

                                                
1 L’énergie propre pour un développement durable: choisissez l’énergie positive, 2002, sur le site : 
www.greenpeage.com 
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إذن فالطاقات المتجددة يمكن أن تلعب دورا محوريا بالنسبة لعملية التنمية المستدامة، إلا أن هذا الدور يختلف ما 
  1:بين المدى القصير وذلك الذي يمكن أن تلعبه على المدى الطويل بحيث

ة المتجددة أن تحل محل الطاقات التقليدية بشكل كلي، لأĔا مازالت لا يمكن للطاق: على المدى القصير -
تحتاج إلى فترة زمنية حتى تصل صناعتها إلى مرحلة النضج التي تتمتع đا الطاقات التقليدية حاليا، إلا أن هذا لا يمنع 

  لبعيدة؛أن تساهم بشكل فعال في تحسين ظروف المعيشة لملايين البشر خاصة في المناطق النائية وا
إن الطاقات المتجددة هي الحل الفعال للموافقة ما بين عملية التنمية المستدامة التي : على المدى الطويل -

تراعي الضوابط البيئية وما بين توفير الإحتياجات الطاقوية للأجيال الحالية والمستقبلية، لذا فعلى اĐتمع الدولي العمل 
لالها بشكل يسمح للأجيال الحالية تأمين إحتياجاēا الطاقوية، دون المساس الجاد من أجل تطوير تكنولوجياēا وإح

ومن خلال العناصر الموالية سنحاول التطرق للدور  بحق الأجيال القادمة في الحصول على إحتياجياēا هي الأخرى،
  .الذي تلعبه ويمكن أن تؤديه الطاقات المتجددة وفق أهداف وأبعاد التنمية المستدامة

  تخزين الطاقات المتجددة لتحقيق إستدامة الإمداد : اثاني
في فترة الليل أو (تعد الطاقات المتجددة طاقات متقطعة وغير منتظمة كما هو الحال بالنسبة للطاقة الشمسية 

وقات ستعمالها في الأإ، ومن تم تظهر الظرورة لتخزينها ليتم )تباطؤ سرعتها(، أو بالنسبة لطاقة الرياح )الأيام الغائمة
  2:ستعراض بعض أنواع التخزين ومدى فاعليتهاإالتي يقل أو ينعدم فيها المصدر، وسوف نقوم ب

تعد من أكثر تقنيات التخزين إنتشارا، إلا أĔا تعـاني مـن قصـر العمـر الـذي قـد لا يتجـاوز الخمسـة : البطاريات .1
صـورة أكثـر مـن الحاجـة المحسـوبة أو المتوقعـة  سنوات، ممـا يـؤدي إلى ضـرورة زيـادة السـعة الكليـة للبطاريـات المسـتخدمة ب

وبالتأكيد سيرفع ذلك من التكلفة الكلية للتخزين، إضافة إلى المشاكل الـتي سـتواجه العـالم للـتخلص مـن نفايـات هـذه 
  البطاريات مما يجعلها أحد المصادر التي ēدد البيئة؛ 

كيا، حيث تقوم كتلـة كبـيرة وثقيلـة بالـدوران حـول تعتمد هذه التقنية على تخزين الطاقة ميكاني :التروس الطائرة .2
محورهــا وتخــزن الطاقــة علــى هيئــة طاقــة حركيــة، وتعــد الــتروس مــن تقنيــات التخــزين الواعــدة الــتي ســتحل محــل البطاريــات 

  مستقبلا؛
ب يستخدم هذا النظام بكثرة في المناطق النائية الـتي يصـع): ديزيل(بمولد كهربائي  ربطهنظام طاقة الرياح مع  .3

توصيل التيار الكهربائي إليها، حيث يتم بناء توربين هوائي يقوم بتوفير الطاقة الكهربائية بمساعدة مولـد الـديزل، وتقـوم 
فكرة هذا النظام على أن يقوم مولد الديزل بمساندة التوربين الهوائي في حالـة تنـاقص سـرعة الريـاح أو إنعـدامها، إلا أنـه 

م التخطــيط المســبق للطاقــة المطلوبــة توفيرهــا للمســتهلك ومقارنتهــا بحجــم التــوربين يواجــه بعــض المشــاكل أهمهــا هــو عــد
  الهوائي وطبيعة الرياح في المنطقة؛

                                                
  .57، ص1996، دار مجدلاوي، الأردن، ترشيد استهلاك الطاقةعبد الرسول الغزاوي ، محمد عبد الغني،   1
، تونس، المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، اة ضرورية لحماية المحيط الحيوي العربيأد: مصادر الطاقة النظيفة، البوفلاسةوهيب عيسى الناصر، حنان مبارك   2

  .53-52بدون سنة نشر، ص
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مــن بــين التقنيــات الواعــدة في مجــال التخــزين هــو تقنيــة وقــود الهيــدروجين الــذي يســتخدم  :وقــود الهيــدروجين .4
ويـتم الحصـول  ،وأيضا مع مصادر طاقة متجـددة أخـرى لتخزين ونقل الطاقة، وعادة ما يستخدم مع الطاقة الشمسية،

سـتخدام الطاقـة المتجـددة كمصـدر للطاقـة الكهربائيـة، وبعـدها إعلى الهيدروجين عن طريـق التحليـل الإلكـتروني للمـاء ب
يخزن الهيدروجين، ويمكن الحصـول علـى الطاقـة الكهربائيـة مـن مخـزون الهيـدروجين أو عـن طريـق المولـدات أو بإسـتخدام 

  لايا الوقود؛ خ
إن أحد الطرق المتبعة للإستفادة بأقصى صورة من مصادر الطاقـة  :نظام الدمج بين مصادر الطاقة المتجددة .5

المتجــددة وتقليـــل الحاجــة إلى وســـائل التخـــزين المكلفــة، هـــو نظــام الـــدمج بـــين مصــادر الطاقـــة المتجــددة، وأكثـــر تلـــك 
ية، وهـو يعتمـد علـى تـوافر كلتـا الطـاقتين أثنـاء اليـوم وفي كـل فصـل  المصادر إستخداما هـو طاقـة الريـاح والطاقـة الشمسـ

وعادة ما تكون سرعة الرياح أكبر في الليل عنها في فترة النهار، وخاصة بالقرب من البحر، وهي الفترة التي تنعدم فيها 
 الطبيعـي للحصـول علـى وهكـذا بالإمكـان تخطـيط نظـام يسـتفيد مـن هـذا التغـير ،الطاقة الشمسية التي تتوافر في النهار

  .أكبر قدر ممكن من الطاقة
كما تلعب الطاقة المائية دورا هاما كمصدر هام لتخزين المصادر الأخـرى، حيـث تعتمـد الفكـرة علـى إسـتخدام  .6

مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة الأخـــرى في فـــترة توافرهـــا لضـــخ المـــاء إلى خـــزان يـــتم تفريغـــه لينـــدفع المـــاء إلى توربينـــات لتوليـــد 
اء في وقت الحاجة لذلك، والجدير بالذكر أن هذه الطريقة مستخدمة في بعض الدول لتخزين الطاقـة الكهربائيـة الكهرب

والشـكل رقـم  ،المولدة من الوقود التقليدي في فترات إنخفاض الإسـتهلاك ليـتم إسـتخدامها مـرة أخـرى في فـترات الـذروة
أثنـاء المـد يـتم ضـخ الميـاه إلى خـزان ليـتم بعـدها تفريـغ  يوضح تقنيـة دمـج بـين مصـادر الطاقـة المتجـددة، حيـث) 10.3(

هــذه الميــاه لتشــغيل توربينــا عنــد الحاجــة للكهربــاء، كمــا أن طــواحين الريــاح ســتوفر الطاقــة أثنــاء الليــل عنــد إنعــدام أشــعة 
 .الشمس للحصول على الطاقة

  تقنية الدمج بين مصادر الطاقة المتجددة): 10.3(الشكل رقم 

  
، المنظمة العربية للتربية أداة ضرورية لحماية المحيط الحيوي العربي: مصادر الطاقة النظيفةعيسى الناصر، حنان مبارك البوفلاسة،  وهيب :المصدر

  .56ص، بدون سنة نشر، تونسوالثقافة والعلوم، 
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  الطاقات المتجددة وأبعاد الإستدامة الإقتصادية، الإجتماعية والبيئية  : ثالثا
م الحاصل في تكنولوجيات وتقنيات الطاقات المتجددة يجعلها قابلة للإستخدام سواء في النظم إن مستوى التقد

الصغيرة التي تؤمن الإمدادات المحلية في المناطق النائية، أو في النظم المركزية للإستخدام الحراري في الصناعة وغيرها  
ن أن ترتبط بالشبكات الكهربائية المحلية والإقليمية، وعليه بالإضافة إلى نظم توليد الكهرباء بالقدرات الكبيرة التي يمك

  1:يمكن للطاقات المتجددة الإسهام بشكل مؤثر في اĐالات التالية
تفتقر شرائح كبيرة من سكان العالم خاصة الذين يعيشون في المناطق : تعزيز وتوفير إمدادات الطاقة للسكان .1

ستفادة من خدمات الطاقة الحديثة والنظيفة، أو لا يستفيدون منها سوى الريفية والنائية في الوقت الحاضر إلى الإ
إستفادة محدودة، مما يؤدي إلى تدهور أوضاعهم الإقتصادية والإجتماعية، وكذا إنخفاض مستوى التعليم والرعاية 

محلية تتوفر đذه الصحية، ويحد من فرص التنمية وتحسين نوعية الحياة، وبالنظر إلى كون المصادر المتجددة مصادر 
المناطق، يمكن للطاقة المتجددة أن تساعد في تسريع وتيرة الحصول على الطاقة، من خلال تنفيذ العديد من نظمها 
بالقدرات الملائمة لإحتياجات السكان بالمناطق الريفية وبكلفة مناسبة، الأمر الذي يجعلها قادرة على تعزيز إمدادات 

ناطق، فمثلا في العديد من البلدان النامية، وسعت الشبكات اللامركزية المعتمدة على الطاقة وحفز التنمية đذه الم
الطاقة المتجددة وإدماجها في شبكات الطاقة المركزية من قاعدة الحصول على الطاقة وحسنتها، وعلاوة على ذلك  

اقة، فعلى سبيل المثال إستخدام تُوفر أيضا تكنولوجيات الطاقة المتجددة غير الكهربائية فرصا لتحديث خدمات الط
الطاقة الشمسية لتسخين المياه وتجفيف المحاصيل، والوقود الحيوي للنقل، والغاز الإحيائي والكتلة الحية الحديثة للتدفئة 
والطهي والإضاءة، وطاقة الرياح لضخ المياه، إضافة إلا أن توفر مصادر الطاقة المتجددة في مواقع الإحتياج للمياه 

بالتجمعات الصغيرة التي تحتاج إلى إستهلاك محدود من الماء العذب، يمكن أن تكون الحل الإقتصادي والتقني خاصة 
لتحلية المياه في المناطق التي يتعذر đا توفر المصادر التقليدية بتكلفة إقتصادية، إلا أنه يتوقع أن يبقى عدد السكان 

الحديثة من دون تغيير ما لم تنفذ السياسات المحلية ذات الصلة الذين يعيشون بدون الإستفادة من خدمات الطاقة 
  التي يمكن أن تُدعم أو تُستكمل بالمساعدة الدولية عند الإقتضاء؛ 

ينبغي عدم تجاهل مسألة إستنفاذ الموارد الطاقوية على المدي : تنويع مصادر الطاقة وتحقيق الأمن الطاقوي .2
ظل في Ĕاية المطاف موارد طبيعية محدودة، ورغم الجمع بين زيادة الكفاءة البعيد، فإحتياطات الوقود الأحفوري، ت

الإستخدامية للموارد الطاقوية وزيادة الإعتماد على التكنولوجيات الحديثة في مجال الطاقة، وإستخدام المصادر الطاقوية 
الم على مصادر هائلة منها، حيث التقليدية بكيفية أكثر إستدامة، سيحتم التوجه للطاقات المتجددة التي يتوفر الع

يمكن من خلال تطوير إستخداماēا المساهمة التدريجية بنسب متزايدة في مزيج إمدادات الطاقة العالمية، وكذا توفير 
مما يؤدي إلى تخفيف إستهلاك الطاقات التقليدية محليا وتوفير  إحتياجات الطاقة للقطاعات المختلفة، وتنويع مصادرها

كن التوجه فائضا للتصد ير كما تساهم في إطالة عمر مخزون المصادر التقليدية في الدول المنتجة لهذه المصادر، ويمُ
للطاقات المتجددة من تخفيض تكاليف الإستيراد بالنسبة للدول غير المنتجة للطاقات التقليدية من خلال نشر 

                                                
بورغ، مؤتمر القمة العالمي للتنمية المستدامة، الأمم المتحدة، جوهانس ،تنمية إستخدامات الطاقة الجديدة والمتجددةجتماعية لغربي آسيا، لإقتصادية وااللجنة الإ  1

  )بتصرف. (2، 1ص، 2002
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ية، إضافة إلى ذلك تمثل الإمكانات المتاحة حاليا التكنولوجيات المحلية للطاقة المتجددة والتي تبثت قدرēا التنافس
 .للنظم المركزية الكبيرة لتوليد الكهرباء فرصة للتوجه نحو تصدير الطاقة الكهربائية المنتجة من مصادر الطاقة المتجددة

، بالرغم من أنه يجب مرا عاة تحديات كما يمكن لخيارات الطاقة المتجددة أن تساهم في تحقيق إمداد طاقوي أكثر أمناً
معينة تتصل بمسألة الإدماج، ويمكن أن تقلل نشر الطاقة المتجددة من إمكانية التعرض لإنقطاع الإمداد وتقلبات 

 الأسواق العالمية للطاقة؛ 
تتضمن القضايا الإجتماعية المرتبطة : الحد من ظاهرة الفقر، تحسين مستوى المعيشة ونوعية الحياة .3

وطأة الفقر، وإتاحة الفرص أمام المرأة، والتحول الديموغرافي والحضري، إذ يؤدي  بإستخدام الطاقة التخفيف من
الوصول المحدود لخدمات الطاقة إلى ēميش الفئات الفقيرة وإلى تقليل قدرēا بشكل حاد على تحسين ظروفها 

أعطتها بعدا جديدا من  المعيشية، وتعتبر مكافحة الفقر مشكلة مزمنة عبر تاريخ البشرية، إلا أن قمة جوهانسبورغ
خلال إيجاد ربط قوي بين الطاقة والبيئة والتنمية الإقتصادية، فالحصول على الطاقة التجارية يمثل شرطا ضروريا في 
عملية التنمية، إذ تمكن من توفير الخدمات الأساسية للسكان، لكن لا يزال أكثر من ثلث سكان العالم يعيشون دون 

الحديثة، مما يجعلهم محرومين من المتطلبات الأساسية للتنمية كالمياه الصالحة للشرب  الحصول على خدمات الطاقة
وخدمات الصحية والتعليمية الملائمة، ويستعمل هؤلاء السكان مصادر طاقة تقليدية تساهم إلى حد كبير في تدهور 

مان حصول اĐتمعات الفقيرة في الوسط المعيشي لهم، وبالتالي فإن من أكبر تحديات العالم في مجال الطاقة هو ض
العالم على مصادر الطاقة اللازمة لتحقيق هدف الحد من ظاهرة الفقر، ويمكن لمصادر الطاقات المتجددة أن توفر 
إمدادات الطاقة اللازمة لتنمية المناطق الريفية وبتكلفة إقتصادية تنافسية مقارنة بإمدادات الشبكات التقليدية، حيث 

سين نوعية الحياة لما يوفره من خدمات تعليمية وصحية أفضل لسكان المناطق الريفية، إضافة إلى أنه يؤدي ذلك إلى تح
يؤدي إلى القضاء على الفقر من خلال إيجاد فرص للعمالة المحلية في مجالات تصنيع وتركيب وصيانة معدات إنتاج 

مكانات محدودة ويمكن توفرها محليا، وبالتالي من الطاقات المتجددة، إذ أن العديد من هذه المعدات يمكن تصنيعها بإ
الممكن أن يكون للطاقة المتجددة أثر إيجابي في إستحداث الوظائف بالرغم من أن الدراسات المتاحة تتباين فيما 
يخص حجم العمالة، كما أن توفر معدات الطاقات المتجددة بالمناطق الريفية يوفر وسائل سهلة التداول ونظيفة بيئيا 

غلب خدمات الطاقة بالمناطق الريفية، وخاصة توفير مصادر الكهرباء وضخ المياه والطهي وغيرها، كل ذلك يؤدي لأ
إلى إحداث تغييرا محوريا في أوضاع المرأة الريفية وذلك بتحسين نوعية الخدمات المتوفرة لها، إضافة إلى توفير إمكانات 

 لأسر đذه المناطق؛إقامة صناعات حرفية صغيرة تساهم في رفع دخل ا
أصبحت مصادر الطاقة المتجددة محركا أساسيا للوظائف الخضراء التي  :توفير الوظائف الخضراء المتجددة .4

يتزايد عددها سنويا على مستوى العالم، حيث يقدر عدد الوظائف التي أتاحتها صناعة الطاقة المتجددة بشكل 
 2016مليون وظيفة سنة  8.3وإرتفعت إلى حدود ، 2014ا سنة مليون وظيفة عالمي 7.7مباشر أو غير مباشر بنحو 

، ويقع أكثر من نصف هذه الوظائف في الإقتصاديات 2017حسب تقديرات الوكالة الدولية للطاقة المتجددة سنة 
 الناشئة مثل البرازيل والصين والهند التي تؤدي دورا رئيسيا في التحول إلى مصادر الطاقة المتجددة؛
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 تطور عدد الوظائف التي توفرها مختلف تقنيات الطاقات المتجددة): 11.3( الشكل رقم

 
 .15ص، 2015، العدد الرابع، صندوق النقد الدولي، ديسمبر 52مجلة التمويل والتنمية، اĐلد ، الوظائف الخضراءبيتر بوشن، مايكل رينر،  :المصدر

على الطاقات المتجددة في تلبية الإحتياجات يؤدي إن الإعتماد  :الحد من التأثيرات البيئية لقطاع الطاقة .5
إلى الحد من التلوث الناجم عن إستخدام الطاقات التقليدية وخاصة الغازات الدفيئة، وذلك لكون أنظمة الطاقات 
ُستنفذ  المتجددة تعتمد على مصادر الطاقة المحلية المتوافرة في سائر الدول فهي تعتبر مصدر إمداد آمن، لا يمكن أن ي
ولا يلحق الضرر بالبيئة المحلية والإقليمية والعالمية، كما تقدم الطاقات المتجددة إمكانيات ēيئة جديرة بالإهتمام، فهي 

، وهذا التنوع في )vecteurs énergétiques(تسمح حاليا بإنتاج أنواع عديدة من المنتجات والحاملات الطاقوية 
، وحسن توزيعها )الخ...شمس، رياح، مواد حيوية(طاقات المتجددة التطبيقات وأيضا التكامل ما بين مصادر ال

ن من إستعمال لامركزي لهذه الطاقات خاصة وأن هذا الإنتاج اللامركزي يمكن أن يتم بالإعتماد على  الجغرافي يمكً
نقل المحروقات  شبكة الكهرباء، شبكة الغاز، الشبكة الحرارية، شبكة ووسائط : الشبكات التقليدية الموجودة فعلا مثل

 .وذلك في إطار التكامل فيما بينها
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  التوجه العالمي نحو الطاقة الشمسية كمدخل لتحقيق مبادئ الإستدامة: المبحث الرابع
 وتحقيق إستدامتها التوجه لإستغلال مصادر الطاقة النظيفة المستدامة بمختلف أنواعها  توج الإهتمام العالمي بالبيئة

الشمسية بإعتبارها إحدى الخيارات الإستراتيجية لتلبية الإحتياجات المستقبلية من الطاقة، حيث أĔا ومنها الطاقة 
طاقة لا تنضب بسبب إستمرار تجددها ما دام الكون مستمر، كما أĔا طاقة مأمونة المصدر لا يمكن إحتكارها 

ديقة للبيئة، التي ينتظر من توسيع إستغلالها والسيطرة عليها كالوقود الأحفوري، بالإضافة إلى أĔا طاقة نظيفة وص
تحقيق مبادئ الإستدامة على كافة المستويات، وعليه نسعى من خلال هذا المبحث التطرق لأهم مجالات إستخدام 

توضيح معالم مسار  الطاقة الشمسية، وكذا مختلف تطبيقاēا وتكنولوجياēا منها الحرارية والكهروضوئية، وصولا إلى
  . ومة طاقوية مستدامة بالإعتماد على الطاقة الشمسيةبناء منظ

 الطاقة الشمسية وأهم مجالات إستخدامها: المطلب الأول
الشمس هي مصدر للحياة على كوكب الأرض، وتعتبر الطاقة الواردة إلينا منها من أهم أنواع الطاقات التي يمكن 

غازات أو نواتج ثانوية ضارة بالبيئة مقارنة بمصادر  للإنسان إستغلالها، فهي طاقة دائمة لا ينتج عن إستخدامها
الطاقات الأحفورية، كما لا تترك مخلفات على درجة من الخطورة مثل النفايات المشعة التي تتخلف عن إستعمال 
 الطاقة النووية، وفكرة إستغلال الطاقة الشمسية لم تكون وليدة الساعة، وإنما تعود فكرة إستخدامها في التسخين أو

الذي إستخدم أشعة الشمس في إحراق بعض سفن ) القرن الثالث قبل الميلاد(تحريك الآلات إلى عهد أرخميدس 
العدو في إحدى المعارك الحربية، ومن المعتقد أيضا أنه إستخدم بعض المرايا لتركيز أشعة الشمس على صواري هذه 

تميزة بين المصادر الطاقوية الأخرى، وإعتمدت السفن، ولقد أصبحت للطاقة الشمسية في الوقت الحاضر مكانة م
أموالا ضخمة في أغلب دول العالم لإستغلال هذه الطاقة، كما تعددت الطرق المقترحة للإستفادة منها مثل إستخدام 
المرايا العاكسة لتجميع ضوء الشمس أو إبتكار طرق لتجميع حرارēا وإمتصاصها أو تحويل ضوءها إلى طاقة كهربائية 

  .   طة الخلايا الشمسية وغيرها من الإستخداماتبواس
  الشمس والأشعة الشمسية: أولا

  من غاز الهيليوم %27من غاز الهيدروجين، ونحو  %70حيث تتكون بنسبة كرة من الغازات الملتهبة إن الشمس  
ألف مرة  333طن أي ما يقارب  2x 3010مليون كلم وكتلتها نحو  1.4قطرها  يبلغ 1،من العناصر الأخرى %3و

مليون درجة مئوية أما  20مليون كلم، تبلغ حرارة مركز الشمس نحو  150من كتلة الأرض، وتبعد عن الأرض بـحوالي 
كيلوواط وهذا يساوي ألف  3.85x2310درجة مئوية، وتصدر الشمس طاقة بمعدل  6000على سطحها فتقدر بـ 

ألف مرة مما تحتاجه  15الذي يصل إلى الأرض يعادل  مليار مرة ما يحتاجه كوكب الأرض، مع أن الجزء الضئيل
من أشعة الشمس لمدة سنة واحدة تعادل ضعفي المستخدم والمكتشف  مدةن الطاقة المستأالبشرية جمعاء، كما 

وتنتج الطاقة الشمسية عن تفاعل  .وطاقة اليورانيوم النوويةالطبيعي والمحتمل من طاقة الفحم الحجري والبترول والغاز 
هذه الأخيرة نتيجة التحول المستمر  تتولدوي يتم فيه تحويل جزء ضئيل جدا من كتلة الشمس إلى طاقة، حيث نو 

                                                
  .31، صمرجع سبق ذكرهعمر شريف،   1
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لكل أربعة ذرات من الهيدروجين إلى ذرة واحدة من الهليوم في تفاعل إندماجي نووي، ولما كانت ذرة الهليوم الناتجة من 
فيه فإن فرق الكتلة هذا يتحول إلى ضوء وحرارة تنتقل على  التفاعل أقل من مجموع كتلة ذرات الهيدروجين الداخلة

كيلوواط، وتشع هذه الكمية في جميع الإتجاهات، ولا يصل منها إلا   3.8x 2310هيئة أشعة يبلغ معدل إنبعاثها 
مقدار ضئيل يتناسب مع مساحة الأرض ومع المسافة بين الأرض والشمس، وترسل الشمس أشعتها على شكل حزم 

توازية مختلفة الأطوال ذات طاقات مختلفة تمتد من أشعة قاما الشديدة جدا إلى الأشعة الضوئية الضعيفة جدا   موجية م
ميكرومتر، والأشعة تحت  0.75و 0.35ومن هذه الأشعة المرئي وغير المرئي، فالإشعاع المرئي له أطوال موجية بين 

ميكرومتر، أما  100أكثر من ) غير المرئية(شعة الراديوية ميكرومتر، والأ 100إلى  0.75من ) غير المرئية(الحمراء 
فتسمى بالأشعة فوق البنفسجية  ) ذات طاقة أكبر(الأشعة التي يقل طولها الموجي عن طول أمواج الضوء المرئي 

وعلى الرغم من أن الإشعاع الشمسي الساقط على الغلاف الجوي . والأشعة السينية وأشعة قاما، والأشعة الكونية
الأشعة : منه يتكون من ثلاثة أنواع من الأشعة هي %98يتكون من مدى عريض من الحزم الموجية إلا أن ما يقارب 

، لذا فإن أعلى شدة للإشعاع الشمسي )%43(والأشعة تحت الحمراء ) %47(، والأشعة المرئية )%8(البنفسجية 
واط 1353ساقط على المحيط الخارجي للأرض تقع في مدى الضوء المرئي، وتبلغ قيمة معدل الإشعاع الشمسي ال

عرف  ُ ويتعرض أثناء مساره خلال الغلاف الجوي إلى سطح الأرض إلى  1،"بالثابت الشمسي"لكل متر مربع وهو ما ي
حالات من الإنتشار والإمتصاص من قبل مكونات الغلاف الغازي المحيط بالكرة الأرضية، إذ تعمل هذه المكونات  

ختلفة وذرات الغبار والماء العالقة بالهواء، على إمتصاص وإنكسار جزء من الأشعة الشمسية الواصلة ومنها الغازات الم
وهكذا تمثل طبقات الجو المحيطة بالأرض المعطف الواقي والمرشح لكل الأشعة الشديدة التي تدمر  إلى سطح الأرض، 
و القسم الأكبر من الأشعة فوق البنفسجية أكل   بعد هذه الطبقة تأتي طبقة الأوزون التي تمتص ،كل الكائنات الحية

وزون إلى سطح الأرض ختراقها منطقة الأإوتصل الأشعة الشمسية بعد  ،والذي يسبب التعرض لها إلى أمراض قاتلة
كبر بشكل مباشر أما القسم المتبقي فإنه يصطدم بجزيئات الجو الأرضي، وتكتسب هذه الجزيئات نتيجة بقسمها الأ

رض من طوال موجية أكبر وطاقة أقل لتسقط على الأأرارية حركية وتقوم هذه الجزيئات لتصدر أشعة بلذلك طاقة ح
  : وهكذا نميز بين نوعين من الأشعة الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض ،جديد

 نتشرت دون فقدان طاقتها؛أĔا إصطدام أو إأشعة مباشرة لم تعاني أي  -
و أو عن الأجسام المؤلفة للطبيعة كالأشجار والصخور والمنازل أشعة غير مباشرة تنتج عن جزيئات الج -

  .والمياه، وهي طاقة ضعيفة
لكنها لا ) الخ...بروتونات، نيترونات، جزيئات غبار(وتصدر الشمس إلى جانب الأشعة الشمسية جزيئات عديدة 

  . الجزيئات إلى الجو والأرضتصل إلى الأرض بسبب الحزام المغناطيسي المحيط بكوكب الأرض الذي يمنع تسرب هذه 
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  الشمسية مجالات إستخدام الطاقة: ثانيا
تعتبر الشمس هي المصدر الرئيسي لكثير من مصادر الطاقة الموجودة في الطبيعة، وتستخدم الطاقة الشمسية 

لية مياه البحر وتوليد التدفئة، الإنارة، تسخين المياه، التبريد، إنتاج البخار، تح: مباشرة في العديد من التطبيقات أهمها
سوف تسهم تقنيات الطاقة الشمسية الحرارية في توليد  2025الكهرباء حراريا، وتتوقع الجهات الدولية أنه بحلول عام 

جيغاواط، كما تستخدم أيضا الطاقة الشمسية في إنتاج الكهرباء مباشرة عن طريق الخلايا الفوتوفولطية التي  130نحو 
دولار للكيلوواط  100ورات معتبرة مما أدى إلى إنخفاض تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من تعرف تكنولوجياēا تط

وهناك العديد من التطبيقات للحصول  2015،2دولار للكيلوواط ساعي سنة  0.13إلى نحو  19801ساعي سنة 
كن إستخدام الطاقة الناتجة على الطاقة الشمسية من نظم ذات قدرة ضعيفة إلى متوسطة فالكبيرة، والتي من خلالها يم

  :في عدة مجالات نذكر منها ما يلي
تعد الخلايا الشمسية الضوئية أحد تطبيقات الهامة لإنتاج : إستخدام الطاقة الشمسية لإنتاج الكهرباء .1

ل الطاقة الشمسية إلى كهرباء بواسطة الخلايا الفوتوفولطية َ  ، ويعتبرالكهرباء مباشرة من أشعة الشمس، حيث تحو
إنتاج الكهرباء بالإعتماد على هذه الطريقة بالغ الأهمية لتزويد سكان المناطق الريفية والنائية بالكهرباء، والإستفادة من 
إنخفاض التكاليف الفعلية للحصول على الطاقة في تلك المناطق، إضافة إلى عدم إحداث أضرار بيئية مقارنة 

همية قصوى وجدوى أتاج الكهرباء بواسطة الخلايا الكهروضوئية له ن إنأولقد ثبت بإستخدام الطاقات التقليدية، 
من  إقتصادية أكيدة في التطبيقات الصغيرة حتى في الحالات التي يمكن الحصول فيها على الطاقة من الشبكة العامة أو

الهاتف وتحصين  وتستغل هذه الطاقة عالميا في الكثير من التطبيقات مثل الإضاءة الخارجية وأجهزة ،محطات الديزل
كلها يمكن أن تعمل بشكل جيد   ،المؤسسات بالأسلاك المكهربة وآلات التبريد الصغيرة وأجهزة الإعلان في الشوارع

الطاقة الشمسية التي تقوم بتركيز الطاقة الشمسية  مركزاتمن خلال  كما يمكن توليد الكهرباء ،على الطاقة الشمسية
نتاج طاقة حرارية كبيرة تقوم بتوليد البخار الذي يستخدم في تشغيل مرة لإ 5000و 50بدرجات تتراوح بين 

 التوربينات البخارية لتوليد الكهرباء؛
تقوم اĐمعات الشمسية بتجميع الطاقة الشمسية : التدفئة/إستخدام الطاقة الشمسية في التسخين .2

تخدام الطاقة الشمسية في تسخين المياه في وحاليا يتم إسللاستفادة منها في تسخين الهواء، الماء والسوائل الأخرى، 
المنازل وفي حمامات السباحة، وتتناسب كمية الطاقة الحرارية اĐمعة مع كمية ضوء الشمس المباشر الذي يتم استقباله 

درجة مئوية، كما تستخدم مجمعات الطاقة  100حيث يتم استهلاك الطاقة على شكل حرارة بدرجات أقل من 
دفئة الفراغات حيث تعمل بنفس طريقة عمل سخانات الأنظمة الشمسية لتسخين المياه، ولكنها الشمسية أيضا لت

تحتاج إلى عدد أكبر من اĐمعات الشمسية ووحدات تخزين أكبر وتحكم أكثر تعقيدا من مثيلاēا التي تستخدم 
                                                

  .3ص بدون سنة نشر، مصر،جامعة القاهرة، ، آليات تفعيل تطبيقات إستخدام الطاقة الشمسية في إيجاد تنمية حضرية مستدامةمصطفى منير محمود،   1
2 Officers of the World Energy Council: MARIE - JOSÉ NADEAU and others, World Energy Resources 2016 , 
Op.Cit, p11. 

  كون غير النقي أضيفت إليه بعض الشوائب لتغيير خواصه الكهربائية، تستخدم لتحويل ضوء الشمس الساقط عليها إلى يهي عبارة عن خلايا تتكون من شرائح السيل
  .تيار كهربائي
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لمستهلكة لتحضير الماء الساخن أو أضعاف تلك الطاقة ا 5إلى  4لتسخين المياه، إذ تبلغ الطاقة المستهلكة للتدفئة 
تعتبر التدفئة بالطاقة الشمسية أكثر تعقيدا من تحضير من مجموع الطاقات المستهلكة على الأرض، و  %40حوالي 

الماء الساخن đذه الطاقة، ويرجع السبب في ذلك أن حاجة البشر للتدفئة تشتد كلما نقصت حرارة أشعة الشمس  
كمية القليلة المتوفرة من الطاقة الشمسية  في فصل الشتاء تكفي لسد الجزء الأكبر من وعلى الرغم من ذلك فإن ال

لال الطاقة غستوتوجد عدة طرق لإالطاقة اللازمة للتدفئة فيما لو تم بناء أجهزة بمقاييس مناسبة وبفعالية وكفاءة عالية، 
 .الشمس، والتدفئة شبه المباشرة وأخرى غير مباشرةالشمسية لأغراض التدفئة تتمثل في التدفئة المباشرة من حرارة أشعة 

لذلك فإستغلال الطاقة الشمسية في هذا اĐال يعد أمرا حيويا وجوهريا لكل بلد يسعى لتخفيض إستهلاكه لمصادر 
 1الطاقة الأحفورية والتخلص مستقبلا من التبعية الطاقوية لهذه المصادر؛

يحتل التبريد مكانة هامة في حياة الإنسان اليومية ليس  :ييفإستخدام الطاقة الشمسية في التبريد والتك .3
فقط لتبريد جو المنازل وأماكن العمل بل أيضا لحفظ الأطعمة والعديد من المنتجات الزراعية والصناعية، لذا يعد 

التبريد والتكييف المعتادة في  طريقةوالالتبريد خاصة في المناطق الحارة من الضروريات الأولية في التخطيط الإقتصادي، 
هو بإستعمال الطاقة الكهربائية التي تعد من أغلى الطرق على الإطلاق، إذ تتحول نتيجة هذه الطريقة طاقة غالية 

ويصح القول أن كل عملية تستخدم طاقة غالية للحصول على ) حرارية(للحصول على طاقة رخيصة ) كهربائية(
إستخدام الطاقة الشمسية لغرض التبريد لا يوفر الطاقة الكهربائية لذا فطاقة رخيصة هي عملية خاسرة إقتصاديا، 

التبريد بالطاقة الشمسية وعملية  الغالية فحسب بل يجعلنا نستفيد من الحرارة اĐمعة من الشمس على مدار السنة،
ة تطبيق هذه فريدة حيث كلما إشتدت أشعة الشمس كلما زادت قدرēا على التبريد ومن هنا تأتي أهميتاز بصفة تم

وتوجد طريقتين رئيسيتين للتبريد بالطاقة . الطريقة في المناطق التي ترتفع đا درجات الحرارة خاصة في البلاد العربية
التبريد إعتمادا على التبخر البسيط من خلال إستخدام الماء بإستمرار؛ أما طريقة التبريد بالضغط والتي : الشمسية وهما

ا لبساطة الأجهزة المشكلة لها، ضف لذلك إمكانية إستعمالها حتى في الأيام الغائمة، وتحتاج تعتبر أكثر إنتشارا نظر 
يمكن الإستعانة بالطاقة الشمسية في كما ،  إلى كميات ضئيلة من الطاقة وبذلك تصبح تكاليف التبريد منخفضة جدا

   2التكييف من خلال إستخدام المكيفات الشمسية؛
مة إضاءة تستخدم الضوء الصادر من الشمس لكي يكمل أو يحل محل هي أنظ: الإضاءة من الشمس .4

الإضاءة الصناعية، وعلى الرغم من أن أنظمة الإضاءة النهارية يمكن أن تطبق واقعيا على كل المباني، إلا أĔا تكون 
النهارية يتضمن نوافذ  أكثر كفاءة إذا تم وضعها  في المراحل الأولى لتصميم المبنى، والعامل الرئيسي في أنظمة الإضاءة

جيدة التصميم ونظام لمراقبة الأسقف وإضاءة للأرفف وتصميمات أخرى لكي تساعد في نشر وتوزيع الضوء في 
  3الداخل ووسائل للتحكم في الضوء لأنظمة الإضاءة الصناعية داخل المبنى؛

                                                
  )بتصرف. (88، ص1978، معهد الإنماء العربي، بيروت ،الطاقةبدائل محمد دبس،   1
  .106، صالمرجع السابق  2
  : ، متاح على الموقع11-10، ص 2006مركز تحديث الصناعة، ديسمبر ، تقرير قطاع الطاقة المتجددة في مصر  3

- www.imcegypt.org/studies/FullReport/Renewable%20Energy%20Development%20StrategyAR.pdf (consulter le 
10/09/2014). 
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وسائل الميسرة للنهوض بمستوى تعد عملية تحلية المياه إحدى ال: إستخدام الطاقة الشمسية في تحلية المياه .5
مياه البحار بالطاقة  تحليةوتعود فكرة إنشاء أول محطة  ،اĐتمعات والمناطق التي تشتكي من الملوحة المفرطة للمياه

المياه بالطاقة الشمسية  تحليةالحاضر فيوجد العديد من محطات  تفي الشيلي، أما في الوق 1872الشمسية إلى سنة 
وتستخدم الطاقة الشمسية لتحلية المياه بطريقتين وفقا لأسلوب إستخدامها إما بشكل  ،لفة دول العالمبر مختعالمباشرة 

مباشر أوغير مباشر، فطريقة التحلية المباشرة تستغل الإشعاع الشمسي لتبخير جزء من المحلول الملحي ثم تكثيفه 
ما الطريقة غير المباشرة فتقوم على إحلال ، أ)12.3(بإستخدام المقطرات البسيطة كما هو موضح في الشكل رقم 

 1.الطاقة الكهربائية الناتجة عن الطاقة الشمسية محل الطاقات التقليدية لإستخدامها في التقنيات المألوفة للتحلية
نظمة الطاقة الشمسية الحرارية أعملية تحلية المياه بالطاقة الشمسية هي عملية بسيطة للغاية وتعتبر أحد تطبيقات و 
محاكاة فكرة سقوط  ىجميع الأنظمة والتطبيقات التي تقوم بعملية تحلية المياه بالطاقة الشمسية تعتمد في فكرēا علو 

  :مرحلتين ىالأمطار حيث تحدث عل
 ؛بخار ماء بدون شوائب لىإبالطاقة الشمسية لتتحول المالحة تبخير المياه  -
 .ةبذمياه عشكل  على ىخر أعملية تكثيف البخار ليعود مرة  -

 مخطط مبسط للمقطرات الشمسية الحرارية): 12.3(الشكل رقم 

  
  .46ص، 2006القاهرة، مكتبة طريق المعرفة، ، ستخداماتهاإ -أنواعها -مصادرها: الطاقةمحمد مصطفى محمد الخياط،  :المصدر

  

ا الأولية  ما تزال تكنولوجيا وقود الطاقة الشمسية في مراحله :إستخدام الطاقة الشمسية لإنتاج الوقود .6
وسيشمل الوقود الشمسي الكثير من تكنولوجيا حقل الطاقة الشمسية، حيث يتم نشره لأنظمة مركزات الطاقة 
الشمسية في درجة حرارة عالية، بالإضافة إلى تقنيات توزيع مماثلة لتلك التي تتم في صناعة البتروكيماويات، وتتم 

ساسية، التي يمكن أن تعمل منفردة أو مجتمعة لإنتاج الوقود عملية إنتاج الوقود الشمسي عبر ثلاثة مسارات أ
  : الشمسي، وتتمثل فيما يلي

                                                
  .46، صمرجع سبق ذكرهمصادرها، أنواعها، إستخداماēا، : الخياط، الطاقة محمد مصطفى محمد  1
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حيث تؤدي عملية تحويل طاقة الإشعاع الشمسي الضوئية إلى طاقة كهربائية ذات  :المسار الكهروكيميائي  . أ
من خلال إستخدام تيار مستمر عن طريق ما يسمى بالألواح الكهروشمسية الذي يستخدم في إنتاج الهيدروجين، 

التيار الكهربائي المباشر في تحليل المياه داخل محللات كهربية واستخلاص عنصري الهيدروجين والأكسجين المكونين 
لجزئي الماء، تم تجفيف الهيدروجين الناتج من المحللات والذي يكون مخلوطا ببعض بخار الماء، وبعد ذلك يتم تسييل 

مثلا في ألمانيا . شبكة الغاز الطبيعي لإستخدامه في أماكن بعيدة عن مصدر إنتاجه الهيدروجين ودفعه في شبكة تشبه
 1.مليون متر مكعب في السنة 250كم بقدرة إستعابية تبلغ نحو   210توجد شبكة لتوزيع الهيدروجين يبلغ طولها 

ن الكهرباء إلى الهيدروجين والتحليل الكهربائي للماء هو عبارة عن تقنية قديمة وشائعة، حيث تحقق كفاءة تحويل م
 ؛%70تصل عادة نحو 

تستخدم في هذا المسار الفوتونات الشمسية لحفز  :البيولوجي الضوئي/المسار الكيميائي الضوئي  . ب
التفاعلات الكيميائية الضوئية أو البيولوجية الضوئية، والمنتجات التي تنتج عنها هي وقود، أي أĔا تشبه ما تفعله 

 الحية؛ النباتات والكائنات
تستخدم الحرارة المستمدة من الطاقة الشمسية المأخوذة من درجة الحرارة  :المسار الحراري الكيميائي   . ت

نتج الوقود، ويمكن للمنتجات التي تشكل الوقود الشمسي أن  ُ العالية لحفز تفاعل كيميائي ماص للحرارة، وهو الذي ي
الخ، وعندما يستخدم الوقود الأحفوري  ...، والزيت الصناعيتكون على شكل هيدروجين، الغازات المركبة، الميثانول

كمتفاعل، ستفوق القيم الحرارية الإجمالية للمنتجات الناتجة عن تلك الخاصة بالمواد المتفاعلة، بحيث سيحتاج إلى 
 2.حرق وقود أحفوري أقل لإطلاق طاقة نفسها

الشمسية إهتماما متزايدا في الوقت الحاضر يلقى إستخدام الطاقة : إستخدام الطاقة الشمسية في الزراعة  .7
للأغراض الزراعية، فعلى غرار إستخدام النباتات لضوء الشمس وثاني أكسيد الكربون والماء لتحولها إلى طاقة تنمو 

يم đا، يمكن إستخدام الطاقة الشمسية من خلال بيوت الزراعة المحمية، ضخ المياه، إنارة المزارع في المناطق النائية، تعق
 .التربة، تجفيف المحاصيل وإنتاج الغاز الحيوي

بعد التعرف على الشمس وطاقتها الهائلة التي توفر وتمنح تطبيقات وإستخدامات في مجالات متعددة، فإن ذلك لا 
يتحقق دائما بصورة مباشرة من الشمس، وإنما يتطلب ذلك تقنيات متعددة منها ما يعرف بالخلايا الشمسية 

منها ما يدعى باĐمعات أو المركزات الشمسية الحرارية، وهو ما سوف نتناوله من خلال المطالب الكهروضوئية و 
  .الموالية

  
  
  

                                                
  .170، صمرجع سبق ذكرهشحاتة، حسن أحمد   1
  .63ص، مرجع سبق ذكرهالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ،   2
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  الخلايا الشمسية تقنية واعدة في إنتاج الكهرباء :المطلب الثاني
ما  ستخدامإية بطريقة مباشرة بواسطة ائالطاقة الكهرب ىتستخدم حاليا الطاقة الشمسية الضوئية للحصول عل 

ستخدامات الطاقة الشمسية شهرة في السنوات إوهذا هو أكثر  ،الفوتوفولطيةلواح الشمسية الأالخلايا أو ب يعرف
 ت عليهة عالية مقارنة بما كانءشمسية تعمل بكفالواح أنتاج إستطاعت إن العديد من الشركات العالمية أالأخيرة حيث 

يضا أنتشار هذا الإ ىوالذي ساعد عل ى،ستخدام الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء أكثر جدو إفأصبح ، في الماضي
العديد من الدول والمؤسسات  ولىأإذ  ،يةائهو التطور الكبير الذي حدث في عالم البطاريات وتخزين الطاقة الكهرب

 عصب الحياة في عصرنا تعدالتي  الكهرباء ىالطاقة الشمسية كبديل نظيف وآمن للحصول علب الإهتمام كاتالشر و 
هذه التقنية الواعدة في إنتاج  الفوتوفولطيةومن خلال هذا المطلب سنحاول التعرف على الخلايا الشمسية  هذا،

  .الكهرباء
  الخلفية التاريخية لظهور الخلايا الشمسية: أولا

بدراسة   Becquerel Edmondعندما قام العالم الفرنسي  1839إكتشاف الأثر الفوتوفلطائي إلى عام يعود 
 Smith etالعالمان تأثير الضوء على بعض المعادن والمحاليل وخصائص التيار الكهربائي الناتج عنها، كما أدخل 

Adams  وتم تركيب أول خلية شمسية من مادة السيلينيوم 1877مفهوم الناقلية الكهربائية الضوئية لأول مرة عام ،
بطبقة رقيقة جدا من الذهب  -السيلينيوم أشباه الموصلات -حيث قام بتغليف 1883عام  Fritsمن قبل العالم 

، وتوقع لها أن تساهم في إنتاج الكهرباء مستقبلا، من جهة %1اوز لتشكيل التقاطعات، وكانت كفاءēا لا تتج
على تفسير العديد من الظواهر الفيزيائية وخاصة المرتبطة بالكهرباء  أخرى فقد ساعد تطوير نظريات الميكانيكا الكم

ساسية الضوئية لمادة الضوئية في فترة الثلاثينيات والأربعينيات من القرن العشرون، وذلك عندما تم تفسير ظاهرة الح
تصنيع أول خلية شمسية  1941السيليكون وأكسيد النحاس وكبريت الرصاص وكبريت الثاليوم، وقد سجل عام 

الأمريكية في تصنيع البطاريات الشمسية في منتصف الخمسينيات  Bellسيليكونية، ثم لحق ذلك إنجاز مختبرات 
ول خلية شمسية من مواد كبريت الكاديوم وكبريت النحاس أطلق في نفس الفترة تركيب أكما تم ،  %6بكفاءة بلغت 

عليها فيما بعد تسمية الخلايا الشمسية ذات الشرائح الرقيقة، بعد تلك الفترة إزداد إتساع بحوث التطوير في العلوم 
اعد على تطوير الفيزيائية والهندسة لأشباه الموصلات وخاصة ما يرتبط بدراسة التبادلات الكهربائية الضوئية مما س

الخلايا الكهروضوئية وتقنياēا بإتجاه تحسين كفاءēا وخفض تكلفتها، وقد أدى ذلك إلى إزدياد مستوى إنتاج الخلايا 
الكهروضوئية بقدرات تتراوح بين الميلي واط إلى الكيلوواط، أما الفترة الهامة والمميزة في تكنولوجيا الخلايا الكهروضوئية 

لسبعينات والثمانينات وخاصة بعد تطور علوم التركيب اĐهرية الدقيقة لأشباه الموصلات  فقد حدثت في عقدي ا

                                                
   ت بين الخاصية الجسيمية هي مجموعة من النظريات الفيزيائية التي ظهرت في القرن العشرين، وذلك لتفسير الظواهر على مستوى الذرة والجسيمات دون الذرية وقد دمج

الجسيم، وđذا تصبح ميكانيكا الكم مسؤولة عن التفسير الفيزيائي على المستوى الذري كما أĔا أيضاً تطبق على -زدواجية الموجة إة الموجية ليظهر مصطلح والخاصي
 ة تطبيقها على المستويين الذري والعاديالميكانيكا الكلاسيكية ولكن لاتظهر تأثيرها على هذا المستوى، لذلك ميكانيكا الكم هي تعميم للفيزياء الكلاسيكية لإمكاني

ة  ّ ية من الطاقة يمكن تبادلها بين الجسيمات، ويستخد، في بنائها الكمتسميتها بميكانيكا الكم يعود إلى أهمي ّ م للإشارة إلى  وهو مصطلح فيزيائي يستخدم لوصف أصغر كم
  .كميات الطاقة المحددة التي تنبعث بشكل متقطع، وليس بشكل مستمر



  
 

 

  الفصل الثالث                                                                           الطاقات البديلة في ظل تحديات ضوابط التنمية المستدامة

248 

وقد إعتبرت الخلايا الكهروضوئية حينئذ بأĔا إحدى الطرق العلمية الطموحة لتوليد الكهرباء بإستخدام الطاقة 
  1.الشمسية

  تقنياتهاالخلايا الشمسية وأهم  مفهوم: ثانيا
أبرز التقنيات من تعد التي إن الخلية الشمسية هي عبارة عن محولات فولتوضوئية : يةالخلية الشمس مفهوم .1

أĔا عبارة عن بطارية شمسية تقوم بإنتاج تيار يتناسب مع شدة الإشعاع الشمسي على  أيضاتعرف و الشمسية عالميا، 
 2.فيما بعد إلى طاقة كهربائيةوالذي يتحول  ،آمبير في حالة الإشعاع الشمسي الأعلى 3و 2.5بين  همقدار  يتراوح

لديها القدرة على القيام بعملية التحويل ) مثل السيليكون(الخلايا الشمسية الكهروضوئية مادة شبه موصلة وتستخدم 
الضوئي، أي تحويل الإشعاع الشمسي مباشرة إلى طاقة كهربائية، حيث تُشكل عدة خلايا كهروضوئية تصل قدرēا في 

المحولات، (وتشكل الوحدة الكهروضوية بالإشتراك مع المكونات الأخرى للنظام  واط، 300إلى  50العادة بين 
بدون تحريك لأي جزء من أجزاء النظام ما يعني عدم نظاما كهروضوئيا، أين يتم إنتاج الكهرباء ) الخ...البطاريات، 

صنيع الخلايا الشمسية من مواد تتم وي ،إستنفاذ أي مقدار من طاقتها، كما أĔا بدون مخلفات وملوثات للهواء والبيئة
غلب هذه المواد نادرة الوجود بالطبيعة أو لها خواص سامة وملوثة للبيئة أو معقدة التصنيع وباهضة أمختلفة إلا أن 

وتعتمد شدة التيار  لذا فقد تركز الإهتمام على الخلايا السيليكونية، التكاليف، وبعضها لا يزال قيد الدراسة والبحث
كفاءة كذا  و  هوساعات) الإشراقمستوى (هربائي الناتج من الخلية الشمسية الضوئية على مستوى السطوع الشمسي الك

وبإنخفاض تكلفة التشغيل والصيانة بالمقارنة  توضوئية بتقنياته البسيطةلويتميز نظام الخلايا الفو  ،الخلية الضوئية نفسها
نه أإلا  ذلك مقارنة مع التقنات الأخرى لمصادر الطاقة المتجددة،سنة، و  30-25مع عمره الإفتراضي الذي يصل إلى 

نخفاض شدة سطوع الشمس وكذا حاجته لنظام صيانة مستمر ومساحات كبيرة من إنخفاض كفاءته في حالة إيعيبه 
  3.الأراضي
 PV cellsالخلايا الشمسية هي عبارة عن مجموعة من  PV solar panels ـو ما يسمي بألواح الشمسية والأ

ذا تم تجميع مجموعة من إأما ، متوازي وأ بينها توصيل متواليفيما طار واحد وموصلة إفي البعض المتصلة مع بعضها 
 فيكما هو موضح   Solar Arrayلواح شمسية أكبر ففي هذه الحالة نسميها مصفوفة أطار إلواح الشمسية في الأ

وهذا المصطلح يعبر  ،ي الكهروضوئيةأ Photovoltaicختصار كلمة إهو  PV مدلول الرمزو ، )13.3(الشكل رقم 
من الشمس يها Ĕا تقوم بتحويل الضوء الساقط علأث يلواح الشمسية حعن طريقة عمل الخلايا الموجودة داخل الأ

  .سلاكفي الأيمر ي ائتيار كهرب إلى
  

  

                                                
  .265 صمرجع سبق ذكره، عمر شريف،   1
  .60، صمرجع سبق ذكرهسلسلة الحقائب التعليمية التدريبية في مجال الطاقات المتجددة،   2
، منتدى الرياض التحديات وأفاق المستقبل -ديلة والمتجددة في المملكة العربية السعودية دراسة إقتصاديات الطاقة البعبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  3

   .32، ص2015الإقتصادي نحو تنمية إقتصادية مستدامة، الدورة السابعة، السعودية، 
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  من خلية شمسية إلى مصفوفة ألواح شمسية: )13.3(الشكل رقم 

  
Source: From a solar cell to a PV system, Diagram of the possible components of a photovoltaic 

system: https://en.wikipedia.org/wiki/File:From_a_solar_cell_to_a_PV_system.svg (27 /02/2017)   

شهدت تقنيات الخلايا الشمسية في الفترة الماضية تشعبا وإنتشارا كبيرا بسبب  :تقنيات الخلايا الشمسية .2
أصبحت التقدم التكنولوجي مما أدى إلى إنخفاض أسعارها وخلق فائض في إنتاج وحدات الخلايا الفوتوفولطية، حيث 

هذه التكنولوجيا متوفرة بأسعار معقولة للمستهلكين خاصة في الدول المتطورة والناشئة، ولفهم الإتجاهات التقنية 
للطاقة الشمسية الكهروضوئية، من المهم أن نفهم أولا ديناميكية التقنيات الفرعية المختلفة الخاصة بالطاقة الشمسية 

الشمسية إلى عدة أنواع تبعا للمادة المستخدمة في التصنيع والكفاءة الكهروضوئية، إذ تصنف تقنيات الخلايا 
 1:المستخلصة منها، ومن بينها ما هو متوفر في الأسواق ومنها ما هو قيد البحث والتطوير

تركز أثبتت هذه التقنية أĔا الأكثر نضجا، حيث  ):Crystalline Silicon(تقنية السيليكون البلوري   . أ
علاوة على أن  ،لى تصنيع الخلايا الشمسية السيليكونية وذلك لتوفر عنصر السيليكون في الطبيعةعالعالمي الإهتمام 

العلماء والباحثين تمكنوا من دراسة هذه المادة دراسة مستفيضة وتعرفوا على خواصها المختلفة ومدى ملائمتها لصناعة 
نظرا لكفاءēا العالية  %90قية كبيرة تصل إلى ستستمر هذه التقنية في الإستحواذ على حصة سو ، و الخلايا الشمسية

 :والإنخفاض الكبير في تكلفتها، ونميز ضمن هذه التقنية بين
ن تميزها بمظهرها المتناسق ألواح الأحادية وتستطيع أو ما يعرف بالأ :حادية التبلرأالسيليكونية  لواحالأ -

عبارة عن وهذه الخلايا هي  ،يا الشمسية المكونة لهاليكون المصنوعة منها الخلايالات الستنقاء كريس ىالذي يدل عل
لواح ن أحرف الخلايا ليست متلاصقة وهذا ما يعطي الأأ ىن تر أوتستطيع  ،شرائح لىإليكون تم تقطيعها يسبائك س

نواع الأثمنا من بين  ىغلألواح الشمسية لتوليد الكهرباء من هذا النوع هي الأو  ،حادية مظهرها المميزالشمسية الأ
 -15كفاءة والتي تتراوح ما بين   ىعلأĔا تعطي أليكون النقية كما يĔا مصنوعة من كريستالات السأحيث  الأخرى،

                                                
   :نظر كل منأ  1

  .24، ص2000، جامعة ناصر الأممية، مصر، بحث عن الطاقة الشمسيةالزعلوك، إبراهيم أسامة  -
  .34، صمرجع سبق ذكرهعبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  -

World energy council, world energy resources: solar, 2016, p14. -  
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قل من الألواح الشمسية لتغطية نفس الكمية المطلوبة من أكمية   إلىهذه الكفاءة العالية تجعلك تحتاج  بحيث  ،% 21
و أكثر وهذا أسنة  20تي بضمان أتو  ،ها في حالة الضوء الخافتكبر من غير أĔا تعمل بكفاءة أ ، إضافة إلىالكهرباء

 ؛فتراضيرتفاع عمرها الإإيعني 
لواح الشمسية متعددة الكريستالات وبالطبع الفرق و ما يعرف بالأأ: التبلر متعددةالسيليكونية  لواحالأ -

لخلايا الشمسية عبارة عن مربعات تكون فيها ايمكن ملاحظته بالعين اĐردة، حيث بينها وبين الأحادية واضح جدا 
عمرها  ،ē13-17%ا تتراوح ما بين ءكفا، و لواح الشمسية الأحاديةنخفاض ثمنها مقارنة بالأإتتميز ب، متراصة

حادية ة عن نظيرēا الأءاض الكفافإنخن أوطبعا من الواضح ، كثرأو أسنة  20يضا وتأتي بضمان أفتراضي كبير الإ
  ؛نفس كمية الكهرباء ىبر للحصول علكأمساحة  لىإيجعلك تحتاج 

  البلورية السيليكونية الخلاياأنواع ): 14.3( الشكل رقم

  
  
  

Source: World energy council, world energy resources: solar, 2016, p10. 
تنتج عن رص شرائح رقيقة مصنوعة من مادة حساسة  :)Thin films(تقنية الشرائح أو الأغشية الرقيقة   . ب

بالرغم من أĔا  في المرتبة الثانية من حيث الإنتشار بعد تقنية السيليكون البلوريوتأتي لضوء كالزجاج أو البلاستيك، ل
تمكنت من إحتلال ، وقد %18و  %12ذات تكلفة نشر أقل لكنها تتمتع بكفاءة أقل مقارنة بالأولى تتراوح بين 

 شغل هذه المرتبة ما لم تحدث تطورات كبيرة في مجال التكاليف وسوف تستمر في 2009المرتبة الثانية إبتداء من سنة 
     والكفاءة وحجم الإنتاج؛

توجد تقنيات أخرى ناشئة مثل ) السيليكونية والشرائح الرقيقة(إلى جانب تلك التقنيتين  :التقنيات الناشئة   . ت
وعلى الرغم للإنتشار على المدى القصير، التي تعد من التقنيات الناشئة الواعدة ) CPV(الطاقة الكهروضوئية المركزة 

من أن الطاقة الكهروضوئية المركزة تُظهر نجاحا واعدا، إلا أĔا تحتاج إلى التغلب على بعض التحديات التي تواجهها 
وتوجد أيضا الخلايا متعددة قبل أن تتمكن من تحقيق جدوى إقتصادية تجذب مشاركة القطاع العام والخاص فيها، 

التي تتميز بصعوبة تصنيعها وإرتفاع تكلفتها، وخلايا النقاط الكمومية ) Multi-Junction cells(الوصلات 
والجدول  ،)Graphene(، والجرافين )Perovskite(، والبيروفسكايت )Quantum dot solar cells(الشمسية 

ومجالات البحث والتطوير  الموالي يوضح مختلف التقنيات الناشئة للطاقة الشمسية الكهروضوئية من حيث خواصها
  . المختارة على مستواها

 التبلرأحادية السيليكونية  الخلية التبلر متعددةالسيليكونية  الخلية
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  التقنيات الناشئة في مجال الطاقة الشمسية الكهروضوئية): 3.3(الجدول رقم 

  
التحديات وأفاق  -دراسة إقتصاديات الطاقة البديلة والمتجددة في المملكة العربية السعودية عبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  :المصدر

  .34، ص2015، منتدى الرياض الإقتصادي نحو تنمية إقتصادية مستدامة، الدورة السابعة، السعودية، المستقبل

  إقتصاديات كهرباء الخلايا الشمسية: ثالثا
إلى عدة سنوات مضت، حيث يعد في تحويل ضوء الشمس إلى كهرباء يعود تاريخ إستخدام الخلايا الشمسية 

إذ تم وضعها لأول مرة في آلات الفضاء من أقمار  كهروضوئيةستعمال الخلايا المجال الفضاء أقدم الميادين من حيث إ
في مجال الإلكترونيات إستخدمت ، ثم لتزويدها بالكهرباء التي تحتاجه من أشعة الشمس ةيإصطناعية ومركبات فضائ

في التطبيقات الأرضية بغية ، ولقد تركز الإهتمام على إدخال الخلايا الفوتوفولطية كمصدر للطاقة المتجددة فيما بعد
تطوير هذه التقنية ووسائل إستخدامها في عدة قطاعات، وكذا إستغلالها في المناطق النائية حيث تنقص شبكات 

إذ يكون توليد الكهرباء من الخلايا الشمسية منافسا قويا لتوليدها من الطاقات التقليدية، ويشهد الكهرباء العامة 
، قطاع )الخ...ضخ المياه، الري(تزايدا ملحوظا في مختلف القطاعات خاصة منها الزراعية إستخدام الخلايا الشمسية 

. ، إنارة الشوارع ومنظومات الإتصالات، وغيرها من التطبيقات)الخ...الإنارة، تشغيل الأجهزة الكهرومنزلية(السكن 
الشمسية والذي يعود بالأساس للتطور وقد ساعد على هذا الإنتشار الإنخفاض الملحوظ في أسعار الخلايا والألواح 

التكنولوجي والتقني الذي يعرفه إنتاجها، إضافة إلى الإنتشار الكبير للشركات العالمية المتخصصة في مجال تصنيع 
التي تتميز بعمر زمني طويل و   ويمكن الإستفادة بصورة عملية من الخلايا الشمسية لتوليد الطاقة الكهربائية .الخلايا

، وبتكاليف تشغيل وصيانة منخفضة، كما أĔا )أكثر من عشرون سنة(رنة مع بقية تقنيات الطاقة المتجددة نسبيا مقا
تعمل دون حدوث حركة أو ضوضاء فضلا عن عدم تلويثها للبيئة، وبإعتبار إرتفاع تكاليف التشغيل اللازمة لإنشاء 

سات التي ēدف بالدرجة الأولى إلى خفض تلك المحطات الكهروضوئية فإنه تجرى حاليا العديد من البحوث والدرا
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التكلفة عن طريق تحسين كفاءة تحويل الخلايا والنظم الكهروضوئية وذلك بمعالجة تركيبها وخفض تكلفة تصنيعها 
وإستخدام عناصر جديدة من أشباه الموصلات، وعلى الرغم من التحسينات المستمرة على الخلايا الشمسية إلا أن  

كما تسعى الشركات العالمية المنتجة لهذه  %21 للأشعة الشمسية إلى طاقة كهربائية لا تزال في حدودكفاءة تحويلها 
وتتوقف تكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية من الخلايا الشمسية على  1مستقبلا،% 50 الخلايا برفع كفاءēا إلى حدود

كاليف التشغيل والصيانة، تكاليف تخزين الطاقة تكاليف إنشاء المحطة، العمر الإفتراضي لها، ت: عدة عوامل أهمها
الكهربائية المولدة، قدرة المحطة، نوع الخلايا الشمسية، أسس تصميم المحطة، إضافة إلى معدل الإشعاع الشمسي 

والجدول الموالي يوضح تقديرات تكاليف إنتاج . الساقط وظروف البيئة، وأخيرا العائد المادي من رأس المال المستثمر
  .2015إلى غاية سنة  2010الطاقة الشمسية الفوتوفولطية من سنة تقنية زة أجه

  2015إلى سنة  2010تكاليف إنتاج الخلايا الفوتوفولطية عالميا من سنة مستوى تطور ): 4.3(الجدول رقم 

  2015  2014  2013  2012  2011  2010  تكلفة الإنتاج
إستطاعة الطاقة المنتجة 

  )ميغاواط(
150- 350  400- 600  650- 850  900- 1100  1150- 1350  1400- 1600  

سيليكون متعدد الإنتاج 
  )واط/دولار(التبلر

0.34 -0.43  0.28 -0.33  0.23 -0.25  0.18 -0.20  0.15 -0.16  0.13 -0.14  

إنتاج السيليكون أحادي 
  )واط/دولار(التبلر 

0.46 -0.47  0.37 -0.39  0.26 -0.33  0.24 -0.29  0.22 -0.27  0.20 -0.25  

خلية الشمسية إنتاج ال
  )واط/دولار(

0.24 -0.36  0.21 -0.29  0.19 -0.25  0.18 -0.23  0.16 -0.20  0.15 -0.19  

إنتاج الوحدة الكهروضوئية 
  )واط/دولار(

0.36 -0.50  0.31 -0.42  0.29 -0.37  0.27 -0.33  0.25 -0.31  0.23 -0.29  

مجموع تكاليف إنتاج 
الخلية الفوتوفولطية 

  )واط/دولار(
1.41 -1.75  1.20 -1.41  0.99 -1.18  0.87 -1.03  0.73 -0.93  0.73 -0.85  

Source: International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Technologies: Cost 
Analysis Series, IRENA Work Paper, Volume1: Power Sector, Issue 4/5, Abu Dhabi, 2012, p28, 

29.  

 2010خلال الفترة  %51تكاليف إنتاج الخلية الفوتوفولطية بنسبة من خلال الجدول السابق نلاحظ أن إنخفاض 
خلال نفس الفترة، وهذا يعود بالأساس إلى التطور  %357رافقه زيادة في الطاقة الإنتاجية الكلية بما يعادل  2015 -

تحفيز التوجه نحو  التكنولوجي الذي يشهده هذا القطاع على المستوى العالمي، كما يدل على أهمية تراجع التكاليف في
  .هذا النوع من الطاقات خاصة لإنتاج الكهرباء

                                                
1 World energy council, world energy resources: solar, 2016, p15. 
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تخذ نمو الطاقة الكهروضوئية عالميا منحنى تصاعدي حيث تطور من سوق متخصص للتطبيقات إومن جهة أخرى 
وقد بلغ إجمالي إنتاج الطاقة الشمسية  ،ذات السعة الصغيرة إلى أن أصبح مصدرا رئيسيا للطاقة الكهربائية

 1.ألف لوح شمسي كل ساعة 31بما يقابل تركيب حوالي  2016جيغاواط Ĕاية سنة  303توفولطية في العالم نحو الفو 
وإلى وقت غير ببعيد كان الطلب العالمي على هذه التقنية يتركز في الدول المتطورة خاصة الأوروبية منها، إلا أنه في 

فزة نوعية في الدول الناشئة على رأسها الصين أين تصدرت الخلايا الشمسية قتقنية السنوات الأخيرة عرف تطوير 
 77.4إلى  لتصل 2016جيغاواط سنة  34.5القدرات المركبة المضافة من الطاقة الشمسية الفوتوفولطية بمقدار 
ة التي إحتلت المرتبة الأولى في إنتاج الطاق 2جيغاواط متفوقة على اليابان والولايات المتحدة الأمريكية وألمانيا

الكهروضوئية لعدة سنوات مضت، حيث تمتلك أكبر محطة للطاقة الشمسية الفوتوفولطية بأوروبا يطلق عليها تسمية 
"Neuhardenberg"،3  مع الإشارة أن الصين حاليا تضم كبريات الشركات العالمية في إنتاج الألواح الشمسية حيث

ترينا ”شركة لواح الشمسية تتمركز ستة منها في الصين مثل من بين العشرة شركات الكبرى الناشطة في مجال إنتاج الأ
توقع في أفاق . "نرجيإينغلي غرين "شركة و “للطاقة الشمسية ُ أن يتراوح إجمالي القدرة المركبة للطاقة الشمسية  2040وي

وإنخفاض مسية تكنولوجيات الخلايا الشجيغاواط نتيجة التعديل المستمر ل 1396إلى  636الفوتوفولطية في العالم بين 
   4.تكلفتها مقابل التقنيات الأخرى للطاقة المتجددة

  2016الدول الخمس الأوائل من حيث الألواح الشمسية الفوتوفولطية المركبة سنة ): 15.3(الشكل رقم 

  
Source: World energy council, world energy resources: solar, 2016, p4. 

  

  

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p63. 
2 Idem. 

 التحول خيارات البديلة حول  الطاقات الثاني الدولي العلمي الملتقى ضمن مقدمة ، مداخلةالبديلة الطاقة مجال في رائدة نماذج مزيان، سعدية، كواشي مراد 3
  .11،10ص ، 2014 نوفمبر 18-19البواقي،  أم جامعة التسيير، وعلوم التجاريةو  قتصاديةالإ العلوم كلية نتقال،الإ وتحديات

 .32، صمرجع سبق ذكرهعبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  4
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 ت الشمسية الحراريةأنظمة المجمعا: المطلب الثالث
نميز ضمن الطاقة الشمسية تقنيتين رئيسيتين سيكون لهما دور فاعل في التحول الطاقوي العالمي إتجاه إستغلال 

عكس  ىعلحرارية تلبي الإحتياجات العالمية المختلفة، و  الطاقة الشمسية، نظرا لما تساهم به من طاقة كهربائية أو
بائي بصورة الأرض من الشمس في توليد تيار كهر  ىستغلال الضوء الساقط علإب والتي تقوم توفولطيةالفو  الخلايا

دارة ستغلال طاقة بخار الماء هذا لإإستغلال الحرارة لتبخير المياه و إالطاقة الشمسية الحرارية تقوم ب جمعاتفم مباشرة،
ن خلال هذا المطلب سنحاول أو إستخدام البخار في تطبيقات أخرى، وم توربينات تقوم بدورها بتوليد الكهرباء

  .، أنواعها، طرق رفع كفاءēا وأهم جوانب إقتصادياēا)اĐمعات(التعرف على أساس التقنية الشمسية الحرارية 
  نبذة تاريخية وتعريفية عن المجمعات الشمسية الحرارية: أولا

تها إلى طاقة حرارية ويمكننا تتلخص الوظيفة الأساسية للمجمع الشمسي في إلتقاط الأشعة الشمسية وتحويل طاق
. القول أن كل جسم يعتبر مجمع شمسي، إذ أنه من المعروف أن كل جسم يتعرض لأشعة الشمس ترتفع درجة حرارته

وقد إستغلت هذه الطاقة من طرف الإنسان منذ القدم خاصة لتجفيف الثمار والتسخين، ويعد اĐمع الشمسي 
أول مجمع شمسي، فلقد بنى هذا العالم علبة بسيطة طلاها باللون الأسود  1771عام " نيقولا موسوسور"الذي بناه 

منذ ذلك الوقت والأبحاث  1درجة مئوية، 87وإستطاع đذا التركيب تسخين الماء بالأشعة الشمسية حتى درجة حرارة 
وروبا ألثورة الصناعية في نسان قوة الطاقة البخارية في اعرف الإوقد جارية لتطوير كفاءة اĐمعات الشمسية الحرارية، 

 لىإة الناتجة عنه يطاقة الحركالتوربينات تقوم بتحويل  ىعل البخار مرارإ في توليد الكهرباء عن طريق وإكتشف قدرēا
 لىإالبخار أي تحويل الماء  ىفضل تساعده في الحصول علأطرق  ىنسان يبحث دائما علولكن ظل الإ، يةائطاقة كهرب

محطات الطاقة  حتى ،البخار ىري كوسيلة لتسخين الماء والحصول علو فالأحستخدام الوقود إفبدأ في ، بخار محمص
  بخار بسرعة أكبر لىإ حول đا الماءيتن أستطيع تطاقة حرارية رهيبة  ىالنووية والذرية هدفها الرئيسي الحصول عل

دارة إبخار محمص يستطيع  ىاه والحصول علتبخير الميعلى يضا أتعمل التي محطات الطاقة الشمسية الحرارية إلى  وصولا
   .ئيةكهرباطاقة   لىإتوربينات تقوم بدورها بتحويل الطاقة الحركية 

هي تلك التقنية التي يتم من خلالها حصاد وإستغلال الطاقة الشمسية لإنتاج طاقة والطاقة الشمسية الحرارية 
، وتستطيع هذه الطاقة الحرارية أن تدير لهذا الغرض حرارية حيث تستخدم المركزات أو اĐمعات الشمسية الحرارية

محرك حراري وبالتالي تتحول الطاقة الشمسية إلى طاقة ميكانيكية، وتتميز الطاقة الشمسية الحرارية مقارنة بالطاقة 
ها في الشمسية الكهروضوئية في أĔا عادة ما تحتوي على مخزن للطاقة يقوم بوظيفة تخزين الحرارة الزائدة لإستخدام

كما المستقبل، وبالتالي لا تحتاج إلى بطاريات مرتفعة الثمن لتخزين الكهرباء كما هو الحال في الخلايا الفوتوفولطية،  
يمكن إستخدام تقنية الطاقة الشمسية الحرارية بشكل رئيسي في تطبيقات النشر ذات السعة الكبيرة، وتتشابه فئات 

شمسية الحرارية مع تلك الموجودة في التقنيات التقليدية في قطاع الطاقة بإستثناء سلسلة القيمة الأخرى لتقنية الطاقة ال
وتتألف عملية تصنيع معدات الطاقة الشمسية الحرارية من تصنيع أجهزة الإستقبال وأنظمة التجميع . قطاع التصنيع

                                                
  .277، صمرجع سبق ذكرهعمر شريف،   1
  البخار المحمص هو بخار ماء جاف بدرجة حرارة عالية وضغط عالي.  
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لات العملية لتحويل الطاقة الشمسية ولقد بدأت المحاو وأنظمة نقل وتخزين الحرارة، وأنظمة توليد البخار والتوربينات، 
تحليله الشهير على توليد القوى بإستخدام اĐمعات " هوتيل"عندما أجرى العالم  1955إلى طاقة ميكانيكية عام 

" ماسون وجيراديير"درجة مئوية، وقام  150درجة مئوية و 38الشمسية والمحركات الحرارية التي تعمل بين درجة حرارة 
جيراديير "أشرف  1973ء التجارب على المحركات الحرارية بإستخدام اĐمعات الشمسية، وفي عام بإجرا 1966عام 

ول محطة للطاقة الشمسية الحرارية أأنشأت على إقامة المنشآت التنفيذية لهذه النظم في إفريقيا،كما " وإلكساندروف
يطلق عليها تسمية  Luzف شركة طر  من طميغاوا 13.8بقدرة  1985مريكية سنة في الولايات المتحدة الأ

SEGS،1  500بالمغرب أكبر محطة للطاقة الشمسية الحرارية في العالم بقدرة إنتاج تفوق " ورزازات- نور"وتعد محطة 
  2.ميغاواط عند دخولها حيز التشغيل الكامل

  أنواع المجمعات الشمسية الحرارية: ثانيا
ي تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية على درجات إن مهمة اĐمعات الشمسية على إختلاف أشكالها ه

حرارة مختلفة حسب طبيعة الإستخدام المطلوب، وبشكل عام تقوم هذه اĐمعات بنقل الطاقة الحرارية الناتجة إلى أحد 
رية هي الموائع كالهواء أو الماء أو أي من السوائل الأخرى، ويوجد ثلاثة أنواع رئيسية من اĐمعات الشمسية الحرا

ويحتوي كل نوع على أشكال فرعية مختلفة، كما يتميز كل  3اĐمعات المفرغة، اĐمعات المسطحة واĐمعات المركزة،
  .شكل بخصائص مميزة تجعله ملائما لبعض الإستخدامات والتطبيقات

داخل أسطوانة تقوم هذه التقنية على تثبيت الأنبوب الحامل للسائل  :المجمعات الشمسية الحرارية المفرغة .1
زجاجية مقفلة ومفرغة من الهواء في ذات الوقت، ونتيجة لقدرة الضوء على الإنتقال في الفراغ فإن تفريغ الأسطوانة 
الزجاجية من الهواء لا يقف عثرة أمام وصول أشعة الشمس إلى السطح الماص داخلها، فالأسطوانة الزجاجية المفرغة 

ح الماص لكنها تمنع إنتقال الحرارة بالحمل من السطح الماص إلى الخارج  تسمح لأشعة الشمس بالوصول إلى السط
وتتغلب اĐمعات الشمسية المفرغة بذلك على مشكلة فقدان الحرارة بواسطة إلغاء الوسط المادي الذي تنتقل الحرارة 

اĐمع : لأكثر شيوعاوهناك عدة تصاميم وأشكال للمجمعات الشمسية الحرارية المفرغة منها ا. خلاله وهو الهواء
 المفرغ ذو الأسطوانتين الزجاجيتين واĐمع المفرغ ذو الأسطوانة الزجاجية الواحدة، ولكل منهما خصائصه وتطبيقاته؛

تقنية اĐمع الشمسي المسطح هي غاية في البساطة والسهولة : المجمعات الشمسية الحرارية المسطحة .2
صندوق خشبي أو معدني وله غطاء شفاف ويحوي في داخله الصفيحة التكنولوجية إذ يتكون اĐمع المسطح من 

الماصة وبعض المواد العازلة التي تعزل الصفيحة عن أجزاء الصندوق الأخرى، ويقوم الصندوق الخشبي أو المعدني 
سبا في بوظيفة حماية الصفيحة الماصة من التقلبات الجوية وتقليل آثار إنتقال الحرارة، كما أنه يشكل إطارا منا

وتعد اĐمعات الشمسية المسطحة من أكثر أنواع اĐمعات . التطبيقات العملية من حيث متطلبات الإنشاء والتركيب

                                                
1 International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series, 
concentrating solar power, IRENA Work Paper, Volume1: Power Sector, Issue 2/5, Abu Dhabi, June 2012, P 11. 
2http://www.albankaldawli.org/ar/news/feature/2015/11/20/morocco-to-make-history-with-first-of-its-kind-solar-
plant( 29 /02/2017)  

  .194 -184، صمرجع سبق ذكرهسعود يوسف عياش،  3
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- 90شيوعا في التطبيقات التي تتطلب الحصول على الطاقة الحرارية على درجات الحرارة المنخفضة نسبيا لا تتعدى 
. تعدد إستعمالاēا وإنخفاض سعرها بالمقارنة مع اĐمعات الأخرىدرجة مئوية، ويرجع ذلك لسهولة تصنيعها و  100

درجة  100وتشير الإحصاءات على أن نسبة عالية من الإستهلاك العالمي للطاقة هو في الواقع طاقة حرارية لا تتعدى 
رجة الغليان مئوية خاصة للإستخدامات المنزلية، وإنطلاقا من ذلك، ففي التطبيقات التي تتطلب درجات أعلى من د

فإن اĐمعات المسطحة تفقد الكثير من ) خاصة التطبيقات الصناعية(أو تتطلب إنتاج بخار على ضغوط منخفضة 
خصائصها ويتطلب الأمر إستخدام مجمعات أخرى أكثر ملاءمة لهذا النوع من التطبيقات كاĐمعات الشمسية 

 الحرارية المركزة؛
تستعمل اĐمعات الشمسية المركزة في التطبيقات التي تتطلب : المجمعات الشمسية الحرارية المركزة .3

درجات حرارة أعلى من درجة الغليان رغم أنه يمكن إستعمالها في التطبيقات ذات درجات الحرارة المنخفضة أيضا  
احة صغيرة ولأجل تحقيق درجات الحرارة العالية المطلوبة فإن الأمر يتطلب تركيز كمية كبيرة من أشعة الشمس على مس

وتقليل مساحة السطح الفاقد للحرارة، ومن هنا تأتي الصفة التي تطلق على هذا النوع من اĐمعات بأĔا مجمعات 
وفي هذه التقنية تعمل العاكسات على تركيز أشعة الشمس على جهاز الإستقبال، ويقوم هذا الجهاز مركزة، 

 ُ ستخدم بعد ذلك لتوليد البخار في الغلاية، ثم يستخدم هذا بإمتصاص الحرارة وتحويلها إلى سائل ناقل للحرارة ي
وقد أثبتت التجارب على إمكانية إنتاج البخار على ضغوط البخار المولد لتشغيل التوربينات التي تعمل بالبخار، 

  .مرتفعة نسبيا وإستخدامها في العمليات الصناعية المختلفة وكذا في توليد الكهرباء
للمجمعات المركزة أĔا لا تستفيد إلا من الإشعاع الشمسي المباشر فقط، وأما الإشعاع ومن الخصائص المميزة 

المنتشر فهو ليس له فائدة في حالة هذه اĐمعات، وتبعا لذلك فإن زيادة كفاءة هذه الأخيرة يتطلب أن يتوفر فيها 
ركة الشمس وتستقبل أكبر كمية من الوسائل ما يكفل أن تتحرك أجزاؤها العاكسة للإشعاع الشمسي بحيث تتبع ح

من الإشعاع المباشر، والحاجة إلى هذه الوسائل يزيد من التعقيدات التكنولوجية المتعلقة đذه اĐمعات غير أنه لا غنى 
عنها لأجل زيادة كفاءēا، وبالنتيجة فإن المعطيات السابقة تقتضي أن توضع اĐمعات الشمسية المركزة في 

  .مة التي تبرر التعقيدات التكنولوجية والمشاكل العملية والتكلفة الإقتصادية لهذه اĐمعاتالإستعمالات الملائ
وتتخذ اĐمعات الشمسية الحرارية المركزة أشكالا عديدة تشترك جميعها في الخصائص الأساسية لهذا النوع من 

رجة الحرارة القصوى التي يمكن اĐمعات لكنها تختلف من حيث الشكل الهندسي، وينجم عن هذا الإختلاف أن د
الشمسية الحرارية المركزة إلى أربعة تقنيات فرعية اĐمعات الحصول عليها تختلف من مجمع إلى آخر، ويمكن تصنيف 

  1:الأكثر شيوعا وإستخداما، وهي

                                                
  :أنظر كل من 1

 )بتصرف( .3 -2ص  ،2010، يناير 99، العددالعربية الكهرباء مجلة، محطات مركزات الطاقة الشمسيةمحمد مصطفى محمد الخياط،  -
-International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Technologies: Cost Analysis Series, concentrating 
solar power, Op.Cit, p4-6. 
- World energy council, world energy resources: solar, Op.Ci, p12, 13. 
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في تعتمد محطات توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية الحرارية : Parabolic Troughتقنية القطع المكافئ   . أ
ماء، محلول ملحي  (هذا النوع على تركيز الطاقة الحرارية لأشعة الشمس المباشرة على أنبوب يمر به سائل المستقبل 

 - 350مرة لتتراوح درجة الحرارة بين  100إلى  70فترتفع درجة حرارة السائل بفعل حرارة الشمس من ) إلخ...زيت 
  وربينة بخارية؛درجة مئوية فيتحول إلى بخار يكفي لإدارة ت 550

تعتمد هذه التقنية على إستخدام عواكس مستقلة مركبة على : Central Towerتقنية البرج المركزي   . ب
كغلاية لتوليد البخار نظام تتبع لحركة الشمس مع توجيه الإشعاع الشمسي نحو مستقبل مركزي مثبت فوق برج يعمل  

مرة يمكن الوصول إلى درجات حرارة  1000إلى  800لشمس من وتحميصه ثم دفعه إلى توربينة بخارية، وبتركيز أشعة ا
  درجة مئوية بحسب السائل المستخدم؛ 1000مرتفعة تصل إلى نحو 

تقوم هذه التقنية على تركيب طبق ذو سطح إستقبال عاكس لأشعة : Sterling Dishتقنية طبق سترلينج    . ج
الشمسي إلى مستقبل يتحرك مع حركة الطبق  الشمس على وحدة لتتبع الإشعاع الشمسي يمكن توجيه الإشعاع 

درجة مئوية، وتسمى أيضا مركزات الأطباق المنحنية حيث أن  750وتصل درجات الحرارة في هذا النوع إلى نحو 
 سطحها العاكس ينحني في مستويين؛

أو đا  التقنية على إستخدام مرايا عاكسة مسطحة تعتمد هذه: Linear Fresnelتقنية مرايا فرنل الطولية   . د
إنحناء وتركيز أشعة الشمس على مستقبل أو أكثر يوضع أعلى المرايا، وإستخدام البخار في توليد الطاقة الكهربائية من 

 .توربينة بخارية
  مقارنة التقنيات الفرعية للطاقة الشمسية الحرارية المركزة): 16.3(الشكل رقم 

  
التحديات وأفاق  -ة إقتصاديات الطاقة البديلة والمتجددة في المملكة العربية السعودية دراسعبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  :المصدر

  .37، ص2015، منتدى الرياض الإقتصادي نحو تنمية إقتصادية مستدامة، الدورة السابعة، السعودية، المستقبل
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حصتها في السوق تساوى نحو ومن بين هذه التقنيات، تعتبر تقنية المرايا الشمسية الأكثر إنتشارا إذ أن نسبة 
من حصة السوق إلا أĔا تتمتع  %11من إجمالي القدرة المركبة، في حين أن حصة تقنية البرج المركزي تبلغ  88%

بدعم قوي نظرا لكفاءēا العالية وإنخفاض التكلفة المعدلة للكهرباء đا مقارنة بتقنية المرايا الشمسية المقعرة، أما تقنية 
تُعد الأعلى كفاءة وتعطي ميزة نسبية لتقنيات الطاقة الشمسية الحرارية المركزة عن كافة تقنيات الطاقة طبق سترلينج ف

  .المتجددة الأخرى، إلا أĔا تتطلب تكاليف إستثمارية عالية كما أĔا لا تتوافق مع أنظمة تخزين الحرارة
  مداخل رفع كفاءة المجمعات الشمسية الحرارية: ثالثا

لية رفع الكفاءة الإستخدامية للمجمع الشمسي الحراري ينبغي التعرف على أهم العوامل المؤثرة في قبل التطرق لآ
  1:مردوده، نذكر منها الأكثر تأثيرا وتتمثل فيما يلي

حيث تلعب شدة الأشعة الشمسية دورا مهما في  :تأثير شدة الإشعاع الشمسي الساقط على المجمع -
، إلا أن هذه الشدة تتغير بتغير الموقع الجغرافي، زاوية سقوط الأشعة على اĐمع  رفع وتحسين مردود اĐمع الشمسي

 فصول السنة، الأحوال المناخية، ويتناسب مردود اĐمع الشمسي طرديا مع شدة الإشراق الشمسي؛
رة  :تأثير فرق الحرارة بين داخل المجمع وخارجه في المحيط الخارجي - حيث تزيد كمية الحرارة المصدَ

من اĐمع للمحيط الخارجي كلما زاد فرق درجة الحرارة بينهما، ويتناقص مردود اĐمع بسرعة عندما يصبح الفرق كبيرا 
بين الداخل والخارج، لذلك يوصى بالحفاظ على اĐمع في درجات حرارة منخفضة ويتم ذلك بنقل الحرارة الناتجة 

 بواسطة السائل الحراري بسرعة؛
بسبب تأثير تبادل الهواء بين المحيط الخارجي واĐمع وكذا تأثير سرعة  :عن المحيطتأثير عزل المجمع  -

  .الرياح، لذلك ينصح بتركيب اĐمع في معزل عن مجرى الرياح الشديدة لرفع مردوده
ة كما أن رفع كفاءة إستخدام الطاقة الشمسية الحرارية في التطبيقات المختلفة تتطلب توفير اĐمعات ذات الكفاء

العالية والتي تكون ذات جدوى إقتصادية في نفس الوقت، ولأجل رفع كفاءة اĐمع الشمسي فإن الأمر يتطلب 
مواجهة العوامل السابقة الذكر لأجل زيادة كمية الطاقة المكتسبة وتقليل كمية الطاقة المفقودة، والواقع أن معظم 

زيادة كمية الطاقة المكتسبة وتقليل كمية (تين النقطتين الأبحاث التي تجري على اĐمعات الشمسية تتركز حول ها
وحتى تزداد كمية الطاقة . ، مع الأخذ بعين الإعتبار ضرورة أن تكون أسعار اĐمعات مقبولة إقتصاديا)الطاقة المفقودة

  2:المكتسبة يجب مراعاة الجوانب التالية
لأجزاء من اĐمع والتي تقوم بإمتصاص تقليل العوائق التي تحد من وصول الإشعاع الشمسي إلى تلك ا -

 الأشعة الشمسية، وذلك بإستعمال المواد التي تسمح لأشعة الشمس بالوصول إلى الأسطح الماصة بكفاءة عالية؛
زيادة كفاءة الأسطح الماصة للإشعاع الشمسي، وذلك بإستعمال بعض الطلاءات التي تزيد من إمتصاص  -

 اري لهذه الأسطح؛أشعة الشمس وتقلل من الإشعاع الحر 

                                                
  .286 ،284ص  ،مرجع سبق ذكرهعمر شريف،  1

.183ص مرجع سبق ذكره،سعود يوسف عياش،   2  
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الذي يمر في اĐمع ) غاز أو سائل(رفع كفاءة نقل الطاقة الشمسية الممتصة على السطح الماص إلى المائع  -
  .الشمسي، ويحدث هذا في العادة بواسطة إستعمال المعادن جيدة التوصيل للحرارة

  1:وحتى تقل كمية الطاقة المفقودة فإن الجهود تتركز على النواحي التالية
تقليل الحرارة المفقودة بواسطة وسائل الحمل والتوصيل والإشعاع، ويتم ذلك عن طريق تقليل معامل إنتقال  -

الحرارة من السطح المستقبل إلى الأجواء المحيطة بواسطة إستعمال أكثر من غطاء زجاجي فوق السطح الماص أو تفريغ 
 اĐمعات الشمسية من الهواء لمنع إنتقال الحرارة؛

مساحة السطح الماص لتقليل كمية الحرارة المفقودة ويتم هذا من خلال تجميع أشعة الشمس وتركيزها تقليل  -
  .على سطح ذي مساحة صغيرة، ويستعمل هذا الأسلوب في اĐمعات الشمسية المركزة

  إقتصاديات كهرباء الطاقة الشمسية الحرارية: رابعا
لتوليد الطاقة الكهربائية على إستبدال مصادر الوقود ) هاخاصة المركزة من(تعتمد النظم الشمسية الحرارية 

المستخدمة بالمحطات الحرارية التقليدية لإنتاج الكهرباء بالطاقة الحرارية من تركيز الإشعاع الشمسي عند درجات حرارية 
لنظم التقليدية لإنتاج درجة مئوية، وتتميز النظم الشمسية الحرارية المركزة بإمكانية تكاملها مع ا 1500عالية تصل إلى 

محطات إنتاج الكهرباء مع ن تعمل جنبا لجنب أيمكن لمحطات إنتاج الطاقة الشمسية الحرارية الكهرباء، حيث 
وبالتالي تضمن إمدادات منتظمة للكهرباء، كما أĔا لا ، التقليدية للإستفادة من توصيلها بنظام الشبكة الكهربائية

الكهربائية، ويمكن لهذه النظم أن تعمل كمحطات مركزية يتم توصيلها بالشبكات تتسبب في مشاكل لتشغيل الشبكة 
  2.الكهربائية كما تستخدم بعض أنظمتها كوحدات منفصلة في المناطق النائية وبقدرات محدودة

ēا وقد شهدت الطاقة الشمسية الحرارية المركزة إنتشارا واسعا في السنوات الأخيرة في عدة دول حيث عرفت قدرا
جيغاواط، يتركز هذا الإنتاج بنسبة  4.8ليصل إنتاجها الإجمالي العالمي نحو  2016ميغاواط سنة  110المركبة زيادة بـ 

وبالتطلع إلى المستقبل فإن دول الشرق الأوسط  3في كل من إسبانيا والولايات المتحدة الأمريكية، %80تتجاوز 
وتتمثل العوامل الرئيسية . دي في نشر إستخدام الطاقة الشمسية الحراريةومناطق أسيوية وإفريقية سيكون لها الدور الريا

للنمو في تميز موارد الطاقة الشمسية الحرارية، والحاجة الملحة لتنويع مصادر الطاقة، وكذا النمو المتزايد للطلب العالمي 
تفعة لنشر الطاقة الشمسية الحرارية وكذا على الطاقة، وتكاليف التمويل المنخفضة التي تحقق توازن التكاليف الأولية المر 

أن تزداد وتعد الطاقة الشمسية الحرارية المركزة تكنولوجيا واعدة تتوقع الوكالة الدولية للطاقة الدعم الحكومي لها، 
جيغاواط  330، تم ترتفع إلى 2018جيغاواط في عام  12.4تطبيقات الطاقة الشمسية الحرارية المركزة لتصل إلى نحو 

من الطاقة الكهربائية المولدة في العالم بحلول عام  %11ن تكون مصدرا لما يصل إلى ، كما يتوقع أ2040اق عام بأف
وسط وشمال ويصدق هذا خاصة في الدول التي تتميز بوفرة الموارد الشمسية خاصة منها دول الشرق الأ ،2050
  .إفريقيا

                                                
  .184، 183ص، مرجع سبق ذكرهسعود يوسف عياش،   1
 )بتصرف( .5، صمرجع سبق ذكره، ستخدامات الطاقة الجديدة والمتجددةإ، تنمية اللجنة الإقتصادية والإجتماعية لغربي آسيا  2

3 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p73.  
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طاقة الشمسية الحرارية على الطاقة الشمسية الكهروضوئية منها وبالرغم من بعض المزايا التقنية التي تتفوق فيها ال
ميزة تقنية التخزين لمزود الكهرباء، بالإضافة إلا أن الطاقة الشمسية الحرارية تمتلك قدرات توليد مشتركة مثل التوليد 

إرتفاع تكلفتها الإستثمارية إلا أĔا تعاني من إرتفاع تكلفة توليد الكهرباء بسبب  ،المشترك مع محطات الطاقة التقليدية
وتكاليف التشغيل والصيانة، كما يمثل أيضا الطلب الكبير على المياه لتبريد أنظمة تحويل الحرارة أحد المعوقات 
خصوصا في المناطق التي تعاني نذرة في المياه، ورغم كل تلك المعوقات إلا أنه توجد إمكانية كبيرة لتحسين الجدوى 

الطاقة الشمسية الحرارية، خاصة من خلال الدعم الحكومي المناسب في المناطق الواعدة، مثل  الإقتصادية لإستخدام
فض تكلفة الكهرباء المولدة من الطاقة الشمسية الحرارية المركز بنسبة  ويمكن دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا، أن تخُ

  :في المستقبل كما يوضحه الشكل الموالي 60%- 45

  2040 -2015خلال الفترة  طاقة الشمسية الحرارية المركزةالكهرباء مستويات تكلفة  : )17.3(الشكل رقم 

  
التحديات وأفاق  -دراسة إقتصاديات الطاقة البديلة والمتجددة في المملكة العربية السعودية عبد العزيز بن محمد السويلم وآخرون،  :المصدر

  .38، ص2015صادية مستدامة، الدورة السابعة، السعودية، ، منتدى الرياض الإقتصادي نحو تنمية إقتالمستقبل

يجب أن يكون هناك ) الفوتوفولطية أو الحرارية(خلاصة القول، أنه يتطلب عند إختيار تقنية الطاقة الشمسية و 
كل إدراك ومعرفة دقيقة وتفصيلية عن الجوانب البيئية والعملية والإقتصادية للتطبيق موضع الإهتمام، ولابد من أخذ  

هذه العوامل بعين الإعتبار عند تقدير نوع التقنية المطلوبة من أجل تحقيق تنمية شاملة مستدامة بموارد طاقوية تأخذ 
  . بضوابطها ومبادئها

  نحو بناء منظومة طاقوية مستدامة بالإعتماد على الطاقة الشمسية: المطلب الرابع
وتتباين مستويات تطبيقاēا، بل إن الأمر أصبح  ة الشمستتعدد مجالات إستخدام الطاقة المتولدة من تركيز أشع

الآن يتعدى مجالات الإستخدام إلى أن يطرح كأحد المحاور الإستراتيجية للرؤى التنموية للمراكز الحضرية في كثير من 
ي التجارب على مستوى العالم سعيا وراء تحقيق مبادئ الإستدامة والحفاظ على البيئة من التدهور كهدف عالم

 مكونات تكلفة الكهرباء

 لكهرباءتكلفة اعوامل تقليل 

 تطور مستوى تكلفة كهرباء الطاقة الشمسية الحرارية
 ساعة/میغاواط/ دولار
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سعيا نحو تحقيق إستدامة التنمية ولبناء منظومة متكاملة لإستخدام الطاقة الشمسية  ،تتكاثف الدول حول تحقيقه
  :فلابد من الفهم الجيد لمحاور هذه المنظومة وذلك وفق العناصر التالية

  تقنيات الإمداد بالطاقة الشمسية وأهم تطبيقاتها: أولا
لقد سبق التطرق لهما في المطالب السابقة من هذا (داد من الطاقة الشمسية توجد تقنيتين أساسيتين لتوفير الإم

تقنية الخلايا الشمسية الفوتوفولطية وتقنية اĐمعات الشمسية الحرارية، ووفقا لذلك فإن آلية : ويتمثلان في) المبحث
وصول إلى أقصى إستفادة ممكنة من الإمداد بالطاقة لتفعيل التنمية المستدامة لابد وأن يشمل التقنيتين السابقتين لل

  1:النظم المعمول đا وذلك على النحو التالي
إنارة (إستخدام الوحدات المنفصلة من الخلايا الفوتوفولطية لتوليد الكهرباء اللازمة لأغراض الإنارة الخارجية   .1

 دائق والمنتزهات؛والح) الخ...الشوارع والطرقات، اللوحات الإعلانية والإرشادية، الهوائيات اللاسلكية
إستخدام وحدات منفصلة من اĐمعات لسخانات المياه الشمسية الحرارية، وكذا لتوليد الكهرباء اللازمة  .2

لأغراض تسخين المياه في المباني العامة والخاصة، من خلال تزويد أسطحها بسخانات للمياه تعمل بالطاقة الشمسية 
 الحرارية؛

من الخلايا الشمسية الفوتوفولطية والحرارية لتشغيل أنظمة تكييف الهواء  إستخدام أنظمة تكاملية منفصلة  .3
حيث يتم تزويد أسطح المباني đذه النوعية من الأجهزة التي تستخدم الحرارة في تشغيل دورات التدفئة أو التبريد 

 بالتكامل مع الكهرباء المولدة من الخلايا الفوتوفولطية؛
كاĐمعات (مسية الكبرى لتزويد المراكز الحضرية والأنشطة الإقتصادية الكبرى تشييد المحطات أو المزارع الش .4

بالطاقة اللازمة، وعلى الرغم من إرتفاع تكاليف إنشاء هذه المحطات ) الصناعية ومراكز التسوق والأنشطة السياحية
ن إحتياجات الطاقة النظيفة، إضافة الشمسية، إلا أنه من الأهمية بمكان اللجوء إليها نظرا لدورها في توفير جزء كبير م

إلى أنه مع عمليات البحث والتطوير المستمرة لتكنولوجيات التصنيع إنخفضت تكاليف إنشائها بصورة ملحوظة 
أما بالنسبة للمساحة اللازمة لتشييد المزارع الشمسية  . ويتوقع مستقبلا أن تستمر هذه التكاليف في الإنخفاض

تاج يحالألواح الشمسية تركيب بصورة تقريبية حسب شدة الإشعاع الشمسي، حيث و  فتختلف من منطقة إلى أخرى
 100تحتاج  طكيلووا  12محطة شمسية بقدرة  فمثلا ط كقدرة مركبة،لكل كيلووا مربع متر 10 لىإ 7مساحة من  لىإ

 1680 حة ميغاواط يتطلب تشييد محطة شمسية على مسا 100ربع، كما أكدت إحدى الدراسات أن توليد متر م
  2.متر مربع في شمال إفريقيا مثلا

ثبتت العديد من الدراسات المتخصصة ضرورة أحيث : عملية التنميةالطاقة الشمسية في محطات إستخدام  .5
مر بتزويد المناطق النائية والصحراوية تعلق الأما إستراتيجية التنمية، وخاصة إذا بتوليد الطاقة من الشمس  عمليةربط 

وتحريك  ز، وفي نفس الوقت توفير الطاقة لتحفيعن طريق إنشاء محطات شمسية تكاملية منفصلة ربائيةبالطاقة الكه
عجلة التنمية على مستوى هذه المناطق، وهو ما يمكن في Ĕاية المطاف من التعامل مع العديد من المشاكل والمعوقات 

                                                
  .10، 9،  صمرجع سبق ذكرهمحمود،  منير مصطفى  1
  /http://nasrsolar.com  :، متاح على الموقع؟لماذا الطاقة الشمسية الآنالنصر صولر،   2
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وهي سمة أساسية لأغلب الدول العربية ومنها  لمساحة،التي تقف في مسار تنمية الأقاليم والمناطق الصحراوية الشاسعة ا
  .الجزائر

  طراف الفاعلة والمعنية ببناء منظومة إستغلال الطاقة الشمسيةالأ: ثانيا
لن تتحقق أهداف التنمية المستدامة خاصة إتجاه الطاقة إلا بوجود شراكة حقيقية نابعة من إرادة مجتمعية شاملة 

لأطراف الرئيسيين المعنيين بعملية بناء منظومة إستغلال الطاقة الشمسية في تحقيق لكافة الأطراف، ونقصد هنا با
  1:التنمية، وهم

 مؤسسات اĐتمع المدني؛ -
 المؤسسات التعليمية ومراكز البحث والتطوير؛ -
 شركات ومؤسسات الطاقة؛ -
 .الحكومات ومؤسسات التمويل -

الطاقة الشمسية كإحدى غلال جهودها صوب إستفإذا ما حدثت الشراكة الحقيقية بين هذه الجهات ووجهت 
المحاور الرئيسية لإيجاد تنمية خضراء حقيقية تتوفر فيها مقومات الحياة الجيدة بعيدا عن الملوثات وإهدار فإستنزاف 

نه أن يصل باĐتمع إلى درجات عالية من التنمية المستدامة ويصبح أالموارد الطبيعية خاصة الطاقوية، فإن هذا من ش
رئيسية تبدأ بتوفير الطاقة النظيفة وصولا إلى بناء منظومة متكاملة للتنمية تنمويا، وذلك عبر مسارات  امستدام امجتمع

  .الخضراء تظهر آثارها الإقتصادية والإجتماعية والبيئية الإيجابية على اĐتمع بأكمله
  نظم الإمداد بالطاقة الشمسية مستويات : ثالثا

يات مختلفة للإستفادة من الطاقة الشمسية بإختلاف تطبيقاēا، فيمكن التأكيد على وجود مما سبق عرضه من تقن
  :عدة مستويات من هذه التطبيقات وفقا لطبيعة الإستخدام وحجم النشاط، وهو ما يمكن توضيحه في الشكل الموالي

  م  ومدى الإنتشار عالميامستويات نظم الإمداد بالطاقة الشمسية وفقا لطبيعة الإستخدا): 18.3(الشكل رقم 

  
 والعمراني، قليميالإ التخطيط كليةمستدامة،  حضرية تنمية إيجاد في الشمسية الطاقة ستخدامإ تطبيقات تفعيل آلياتمحمود،  منير مصطفى :المصدر

  .11مصر، بدون سنة نشر،  ص القاهرة، جامعة
                                                

  .13صمرجع سبق ذكره،  ،محمود منير مصطفى  1
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  بالطاقة الشمسية مدادالإ منظومةمراحل إنشاء : رابعا
ة مراحل لإرساء منظومة إستغلال الطاقة الشمسية في اĐتمعات تحقيقا لمبادئ التنمية المستدامة بكل توجد عد

 :أبعادها، ويمكن تلخيصها في الشكل التالي

  خلق منظومة الإمداد المستدام بالطاقة الشمسية لتحقيق التنمية في المجتمعات مراحل): 19.3(الشكل رقم 

  

  
 والعمراني، قليميالإ التخطيط كليةمستدامة،  حضرية تنمية إيجاد في الشمسية الطاقة ستخدامإ تطبيقات تفعيل آلياتمود، مح منير مصطفى :المصدر

  .12مصر، بدون سنة نشر،  ص القاهرة، جامعة
  نظام فوتوفولطي شمسيالسيناريو المستدام ل: خامسا
على كافة مكونات الطلب الكبير  إلى تحفيزسيؤدي بناء محطة توليد الطاقة الكهروضوئية على نطاق واسع  إن

وفي هذا السياق توجد عدة سيناريوهات . مما يجعل عملية البناء تتم بأسلوب مناسب، النظام الشمسي الفوتوفولطي
الذي ينص على أنه   سيناريوهاتهذه الوفيما يلي واحد من  الواسع،طة كهروضوئية على نطاق مقترحة لإنشاء مح

  ميغاواط 25المحطة بتركيب وحدات فوتوفولطية بما يعادل توليد طاقة كهربائية بنحو صاحب  يقوم كمرحلة أولية
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يتم  ، حيثسنة/ميغاواط 25 الألواح بتزويد المحطة بوحدات فوتوفولطية بما يقارب طاقة قدرēاشركة تصنيع  تقومو 
يتم توسيع قدرة كما  ،موقع البناء من تجاوز حجم الإنتاج الطلب المحطة إلا إذاحصرا لأغراض بناء  الألواحتوفير 

  .عاما 30سنة بعد /ميغاواط 100إلى قدرته صل تنوات و على مدار عشرة سسنة /ميغاواط 25 بحواليالمصنع 
 31يغاواط في ج 1.5عاما و 24يغاواط في ج 1قدرة محطة توليد الطاقة الكهروضوئية تحقق  فإنفي هذا السيناريو، 

شركة تصنيع ، وتقوم الأولى إلى Ĕاية الحياة ةالمثبتة في المرحل الفوتوفولطية وحداتالصل ، ت، وخلال هذه الفترةعاما
  1.محطات أخرى تزويد كذا لأجلو  لإستبدال المنتهية صلاحيتها جديدة كهروضوئية توفير وحداتب الألواح

  المقترح لتنمية نظام شمسي فوتوفولطي  السيناريو  ):20.3( الشكل رقم

 
Source: keiichi komoto et all, Energy from the Desert: Very Large Scale PV Power Plants  

for Shifting to Renewable Energy Future, photovoltaic power systems program, IEA, London, 
2015, p18. 

  
  
  
  
  
  

                                                
1 keiichi komoto et all, Energy from the Desert: Very Large Scale PV Power Plants  for Shifting to Renewable 
Energy Future, photovoltaic power systems program, IEA, London, 2015, p18. 
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  خلاصة الفصل الثالث
فاءة الإستخدامية لمصادر الطاقة البديلة في ظل من خلال هذا الفصل والذي تناولنا فيه مداخل تحقيق الك

  :تحديات ضوابط التنمية المستدامة خلصنا في الأخير إلى ما يلي
 التنموية السياسة من الأكبر الجزء اليوم تصيغ التي مةاالمستد التي يحتاج إليها العالم هي التنمية التنمية نإ -
 توزع لكنها قتصاديإ نمو فقط تولد لا تنمية وهي وغايتها، نطلقهام الإنسان تجعل التنمية في نظرية فهي ،المعاصرة
 تمكين نماإو  نتاجالإ في الزيادة فقط ليس وهدفها تدميرها من بدلا وصيانتها التنمية بيئة بناء تعيدو  بالتساوي منافعه

 منها ،جتماعيةإو  معنوية كذلك بل مادية كلها ليس الإنسان حاجاتف ،وأطول أفضل حياة في العيش من الإنسان
 والحفاظ التعبير وحق العامة الشؤون تقرير في المشاركة وحق الخلاقة النشاطات لممارسة فرص وتوفر والثقافة التعليم

  ؛اللاحقة للأجيالخاصة الطاقوية  ومواردها البيئة على
لطاقوية، إلا أĔا رغم تتعدد وإختلاف الآليات والإجراءات المتخذة لترقية الكفاءة الإستخدامية للمصادر ا -

  تلتقي عند نقطة مهمة ألا وهي البحث عن إمكانية إيجاد طاقة مستدامة إقتصاديا وبيئيا وإجتماعيا؛
هداف في شكل ترتيب هرمي للأإليها المتجددة والتنمية المستدامة يمكن النظر البديلة لعلاقة بين الطاقة إن ا -

وعلى الرغم من أن تقييم المساهمة المحددة للطاقة  ،أو محلية على السواءعتبارات عالمية وإقليمية إوالقيود التي تتضمن 
تتيح إجمالا تجددة الطاقة المإلا أن المتجددة في التنمية المستدامة ينبغي أن يعتمد على كل سياق قطري على حدى، 

انية إدماجها على مستوى خاصة مع توفر إمك من الأهداف المهمة للتنمية المستدامة االفرصة للمساهمة في تحقيق عدد
  مختلف النظم والقطاعات الإقتصادية السائدة حاليا؛

تعد الطاقة الشمسية أحد أهم مصادر الطاقة البديلة المتجددة المتاحة عالميا، حيث تتعدد مجالات  -
لذي تشهده مع التطور اخاصة  إستخدامها وتتنوع تطبيقاēا بين الفوتوفولطية والحرارية مع إمكانية رفع كفاءēا

تكنولوجياēا في السنوات الأخيرة مما جعل تكلفتها تنافسية مقارنة بالطاقات الأحفورية، الأمر الذي يجعل منها البديل 
الأقوى لإستخلاف الثروة البترولية خاصة في الدول البترولية العربية والتي تتوفر على إمكانيات هائلة من الطاقة 

  .ل الفصل الموالي سنحاول التعرف على ذلكالشمسية ومنها الجزائر، ومن خلا
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  تمهيد

على هذا المورد الناضب أصبحت تنعت بالدولة  المكثفلقد حبا االله الجزائر بنعمة البترول، ولكن بإعتمادها 
نة المحروقات على  الريعية وتحولت من فرضية إقتصاد القوة لإمتلاكها هذه الثروة إلى إقتصاد الفقاعة نتيجة إستمرار هيم

  .الإقتصادية التي سطرēا على مدى قرابة نصف قرن من الزمن كامل أركان إقتصادها، وذلك بالرغم من الإصلاحات
وفي ظل التحولات التي تشهدها المنظومة الطاقوية العالمية، وتزامنا مع قرب نفاذ الإحتياطي المتبقي من الثروة 

أثيراēا البيئية، ومع تسارع وتيرة الإستهلاك المحلي للبترول وتراجع القدرات الإنتاجية البترولية في الجزائر، وكذا تفاقم ت
لإستخلاف الثروة البترولية الناضبة بما  بديلة ومتجددةطاقوية مصادر  له، أصبح لزاما على الجزائر التوجه نحو تطوير

ئر حزمة من المصادر الطاقوية البديلة، حيث تعد وفي هذا الإطار تتاح أمام الجزا. يراعي متطلبات التنمية المستدامة
الطاقة الشمسية المرشح الأول لعملية الإستخلاف، نظرا للإمكانيات الطبيعية الهائلة التي تزخر đا الجزائر من هذه 

 توجه العالم إلى تملو  بترولالطاقة الشمسية ستكون أكثر فعالية من ال الثروة النظيفة والمتجددة، إضافة إلى أن
، وتحقيقا لذلك يتطلب على الجزائر وضع إستراتيجية جدية وواضحة المعالم لتحقيق ستثمار القوي في هذا اĐالالإ

فأ والأمثل للثروة الشمسية   . الإستغلال الكُ
ضمن نفس السياق، ومن خلال هذا الفصل سنحاول التعرف على مكانة الثروة البترولية في الإقتصاد الجزائري  

المتجددة  إستغلالها ومواطن التناقض مع ضوابط الإستدامة، ومن ثم التعرف على البدائل المتاحة غير إستراتيجية
والمتجددة، مكانة وأفضلية الطاقة الشمسية ضمنها، وكذا التطرق لإستراتيجية الجزائر لتطوير إستغلال الطاقات 

لترقية كفاءēا الإستخدامية على ضوء شراكات المتجددة بالتركيز على الطاقة الشمسية وأهم الإجراءات المقترحة 
  :وتجارب عالمية رائدة، وذلك من خلال المباحث التالية

 نظرة حول الثروة البترولية الجزائرية ومكانتها في الإقتصاد الوطني؛: المبحث الأول  
 منها؛ومكانة الطاقة الشمسية ضالبدائل الطاقوية للثروة البترولية الجزائرية : المبحث الثاني 
  السياسة الجزائرية لتطوير وترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية؛: المبحث الثالث  
  ضوءى لطاقة الشمسية في الجزائر علالكفاءة الإستخدامية لترقية  إجراءات: المبحث الرابع 

 .تجارب الأجنبيةالشراكة وال
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  ومكانتها في الإقتصاد الوطني  نظرة حول الثروة البترولية الجزائرية:  المبحث الأول
وبالتالي فهي شريك وعنصر هام في السوق البترولية العالمية  ،تعتبر الجزائر من أهم الدول المنتجة والمصدرة للبترول

وقد أدركت الجزائر . وترتكز المصادر البترولية في الجزائر بالصحراء الشاسعة التي كانت ولا زالت موقع بحث وتنقيب
الصادرات البترولية في تمويل عمليات التنمية المحلية، وأĔا تشكل فرصة تاريخية للمساهمة في الخروج من  أهمية عوائد

عتبار أن الثروة إوب ،حالة التخلف، من خلال تخصيص الجزء الأكبر من هذه العائدات لغرض تنفيذ البرامج التنموية
ة الجزائرية من اللجوء إلى تنويع وتطوير مصادر بديلة للثروة البترولية غير متجددة وآيلة إلى النضوب، فلا مناص للدول

  . البترولية، خاصة في ظل ظروف السوق الطاقوية الدولية الراهنة

  الخلفية التاريخية لإكتشاف وإستغلال البترول في الجزائر: المطلب الأول
راحل، إتسمت كل محطة بجملة شهدت سياسة إستغلال الثروة البترولية منذ الإكتشاف إلى الآن عدة محطات وم

من الأحداث والتي أثرت في سياسة إستغلال البترول في الجزائر، سواء كانت هذه التطورات على المستوى المحلي أو 
  :العالمي، ومن هنا يمكن سرد أهم المحطات التي شهدها قطاع البترول الجزائري من خلال النقاط التالية ذكرها

  زائريإكتشاف البترول الج:  أولا
كتشاف البترول في الجزائر لم يكن بمحض الصدفة بل بسبب الحاجة الإستعمارية لهذه المادة الثمينة،كما أن إإن 

، كونه ظهر في عهد الفينيقيين إذ إستعملوه القدم منذ جيولوجيا موجود طبعا فهو إكتشافه لم يكن حديث العهد،
 15وه في القرن الخامس ميلادي، والأتراك العثمانيون في القرن قبل الميلاد، أما البيزنطيين فقد إستعمل 1200سنة 

 كتشافالإ  عن أما. مختلفة أغراض في يستعمل القار أو الخام شكله في بترولال كان العصور هذه وطوال .ميلادي
 البلاد الشم في حفرت حيث العشرين القرن بداية مع كان فقد الجزائر في بتروللل الصناعي ستغلالالإ وبداية التجاري

 جنوب( تليوانيت بئر مثل الأرض، سطح على بادية كانت بترولية مؤشرات ملاحظة بعد العمق القليلة الآبار بعض
 كانت الأولية كتشافاتالإ  ذهه  1 ،)الغزلان سور جنوب( قطرين وواد، 1915سنة حوالي المكتشف )غليزان غرب

الوقت إزدادت عمليات الإستكشاف في الهقار ومنذ ذلك . والتنقيب البحث مخطط ضمن تدخل ولا عرضية
وللشركة الوطنية للبترول ) CFP(أعطيت رخص التنقيب للشركة الفرنسية للبترول  1952في أكتوبر والصحراء، حيث 

تم  1956، وفي عام )CREPS(، ثم لشركة التنقيب وإستغلال البترول في الصحراء )SNREPAL(بالجزائر 
مة في الصحراء الجزائرية هو حقل عجيلة، وفي نفس العام تم إكتشاف أكبر الحقول إكتشاف أول بئر بترولية ها

، وهو العام الذي يؤرخ به لبداية عهد البترول في 1956البترولية في الجزائر وهو حقل حاسي مسعود وذلك في جوان 
  . الجزائر

   - سوناطراك –تأسيس الشركة الوطنية : ثانيا
الجزائر صوب قطاع المحروقات الذي بدأت أهميته تتضح في الإقتصاد الوطني ولكن بعد الإستقلال مباشرة إتجهت 

Đمل الأنشطة البترولية، قررت الدولة إنشاء شركة وطنية تتولى كسر ) الفرنسية خاصة(إحتكار الشركات الأجنبية 
                                                

1 Rabah MARIOUT, Le Pétrole Algérien, ENAP, Alger, 1974, p106. 
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 سوناطراك "نقل للمحروقاتالشركة الوطنية للبحث والتنقيب والإستغلال وال"الإحتكارات الأجنبية، فقامت بتأسيس 
(SONATRACH)  وقد باشرت الجزائر من خلال هذه الشركة سياسة تدريجية لإستعادة 1963ديسمبر  31في ،

وتعد سوناطراك ). 1.4(الرقابة على المحروقات بدءا بالنقل، ثم التنقيب والإنتاج لاحقا كما يوضحه الجدول رقم 
وبإعتبارها  .إستغلال المصادر البترولية والغازية الهائلة في البلاد وكذا بيعهاالشركة الوحيدة في الجزائر المسؤولة عن 

مؤسسة حكومية تملك الدولة كل أسهمها، كما تتكلف بمهمة خلق القدرة الفنية والكفاءة الإدارية والإطارات حتى 
وقد حققت . صم دول العالميستطيعوا أن يشرفوا ويديروا الصناعة البترولية، كما تملك الشركة مكاتب بمختلف عوا

منذ نشأēا تطورا هاما منقطع النظير حيث تعد وسيلة فعالة لإسترجاع وتطوير الثروات المنجمية الوطنية ودعما 
للصناعة والإقتصاد الوطني، ورائدا غالبا في الإنتماءات التكنولوجية، وعاملا فعالا للعلاقات الدولية الجزائرية، وفي كل 

  . ة للسيادة الوطنية، كشركة وطنية تساهم فيها الدولة لوحدهاالحالات بقيت أدا

  على القطاع البترولي وتطوره كدينامكية سيطرة سوناطرا): 1.4(الجدول رقم
  )من الستينات حتى مرحلة التأميم(

   %: الوحدة                                                                                                               
  1972  1971  1970  1969  1968  1967  1966  نوع السيطرة

مناطق الإستثمار حيث تتولى 
  100  100  92  65  51  21  12  تنفيذ الأعمال كسوناطرا

  77  56  35  17.75  13.7  11.8  11.5  إنتاج البترول
  100  98  50  40  39  38  38  النقل بالأنابيب
  100  100  90  66  66  44  20.4  تكرير البترول

  100  100  100  100  100  48.6  0  التوزيع في الجزائر
دراسة حالة قطاع –إستراتيجية الإستغلال المستدام للثروة البترولية بين متطلبات التنمية القطرية وإحتياجات السوق الدولية زنادسهيلة،  :المصدر

  .166ص،  2011سطيف، : فرحات عباس، رسالة ماجستير في العلوم الإقتصادية، جامعة -البترول الجزائري

من حيث تطور إنتاج البترول لشركة سوناطراك، فإن أهم ما تجدر الإشارة إليه هو ما يتعلق بتطور حصة إنتاج  أما
البترول الخام بالشراكة الأجنبية، وهي حصة أعلى بكثير من حصة إنتاج سوناطراك بإمكانياēا الذاتية، فقد كان 

مليون طن فقط إنتاج بالشراكة، ثم إنخفض  9مقابل  2000مليون طن سنة  32نتاج هو نصيب سوناطراك من الإ
، ثم واصل الإنخفاض 2005مليون طن عبر الشراكة الأجنبية سنة  34مليون طن لسوناطراك مقابل  29إنتاجها إلى 

الإنتاج عبر الشراكة  مليون طن للإنتاج بالشراكة، أي أن 22.9مقابل  2015مليون طن لسوناطراك سنة  26.2إلى 
في مدة  %18.1سنة، في حين تراجع إنتاج سوناطراك بإمكانياēا الخاصة بـ  15مرة تقريبا في مدة  2.5تضاعف بـ 

من إجمالي  %78سنة، فالتطور كما هو واضح تم على حساب حصة المؤسسة الوطنية سوناطراك، فمن نسبة  15
، ثم في سنة  2015سنة  %53.3طراك لوحدها تقهقرت حصتها إلى من طرف سونا 2000إنتاج البترول الخام سنة 

، ولو لم يكن قانون المحروقات مليون طن 50.7المقدر بـ ضمن إجمالي الإنتاج  %56.01نتعشت قليلا إلى إ 2016
على الأقل من نسبة الإنتاج لشركة سوناطراك لتحول كل إنتاج  %51يضمن ) سوف يتم التطرق له لاحقا(الحالي 
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يوضح بشكل جلي تطور إنتاج البترول الخام عبر ) 1.4(والشكل رقم . بترول الجزائري المكتشف إلى السيطرة العالميةال
  . 2016 - 2000الشراكة الأجنبية في مقابل إنتاج سوناطراك لوحدها خلال الفترة 

 2016 إلى 2000تطور إنتاج البترول الخام لشركة سوناطراك وشركائها من ): 1.4(الشكل رقم 
  

  
  :أنظر كل من: المصدر

- Sonatrach, Rapport Annuelle 2005, Algerie, 2005, p24. 
- Sonatrach, Abstract : Principaux Agrégats Chiffres Définitifs, Algerie, 2015, p2. 

- Sonatrach, Abstract : Principaux agrégats pardomaine d’activité, Algerie, 2016, p2. 

  الإنظمام لمنظمتي الأوبك والأوابك: ثالثا
وذلك đدف توحيد السياسات البترولية  1960في سبتمبر سنة ) الأوبك(أنشأت منظمة الدول المصدرة للبترول 

وفي المقابل أنشأت منظمة . 1969بين الدول الأعضاء وكذا حماية مصالحها، وقد إنظمت الجزائر للمنظمة سنة 
وذلك đدف توحيد جهود الدول الأعضاء  لتحقيق أفضل  1968جانفي ) الأوابك(رة للبترول الأقطار العربية المصد

السبل لتطوير الصناعات البترولية، والإستفادة من مواردها لإقامة مشاريع مشتركة ومن تم إقامة صناعة بترولية 
  .1970متكاملة،  وقد إنظمت الجزائر للأوابك سنة 

، أصبح تحديد الأسعار المعلنة يخضع OAPECوالأوابك  OPECتي الأوبك وبما أن الجزائر عضو في منظم
لقرارات تنظيمية تتفق عليه الحكومات الأعضاء في منظمة أوبك خصوصا، وهي المنظمة التي وفرت قدرا كبيرا من 

ه الطلب الذي شهد عنظرا للإرتفا و . الحماية للدول الأعضاء وحافظت على مصالحها من إستغلال الشركات العالمية
العالمي على البترول، فقد كان للجزائر حظا كبيرا سواء من ناحية زيادة حصتها السوقية أو من ناحية إرتفاع 

طلبا رسميا لمراجعة حصتها السوقية ضمن منظمة الأوبك، والجدير  2002وقد قدمت الجزائر في أوت . الإيرادات
تأسس بغرض الحد من إنخفاض أسعار البترول وتقلبات قد  1982بالذكر بأن نظام الحصص الذي إعتمد منذ عام 

السوق البترولية أو عن تطور السوق الموازي الذي أصبح يزداد أكثر فأكثر، ومنذ ذلك الوقت تغير الوضع بالنسبة 

  فجوة الإنتاج
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مليون برميل يوميا سنة  1.4، ثم تطورت لتصل إلى 2002للجزائر حيث كانت مطالبة بحصة مليون برميل يوميا في 
وذلك  2016مليون برميل سنة  1.14ثم إلى  2015مليون برميل يوميا سنة  1.15إلا أĔا إنخفضت إلى   2006

 2014.1 إلتزاما بالإتفاق الذي أبرمته الأوبك لمواجهة الإĔيار الذي شهدته الأسعار منذ منتصف سنة
  تأميم المحروقات الجزائرية: رابعا

المملوكة للخواص إلى ملكية الدولة، إما ملكية تامة أو بأغلبية  التأميم هو نقل ملكية المؤسسات الإقتصادية
أسهمها أو إحتكار الدولة لبعض الأنشطة الإقتصادية دون السماح لأطراف أخرى سواء كانت محلية أو دولية بالعمل 

ج صناعات أو والتأميم ليس له دائما أسبابا إيديولوجية، فكثير من الدول الرأسمالية العريقة إختارت إدرا . فيها
مؤسسات معينة واسعة الإستعمال أو مهمة في إقتصادها ضمن القطاع العام، مثل المناجم أو السكة الحديدية 

 التي الجزائر وبخصوص. وشركات الكهرباء والغاز وشركات الطيران وغيرها، والتي تعتبرها من رموز السيادة الوطنية
 أن أساس على التأميم، لقرار مساعدا الأيديولوجي العامل كان فقد ستقلالها،إ منذ شتراكيالإ النهج ختارتإ

، وقد مكن القرار للثروة العادل والتوزيع الإنتاج وسائل تأميم طريق عن إلا بلوغها يمكن لا شتراكيةالإ الأهداف
فيفري  24يوم التاريخي لتأميم المحروقات الذي أعلن عنه بحاسي مسعود رئيس الدولة الجزائرية السابق هواري بومدين 

 الأجنبية للشركات المعطاة متيازاتالإ إلغاء بإعلانمن تثبيت الملكية والسيادة الوطنية على الحقول البترولية  1971
، ومن تم جعلها الفاعل الأساسي في القطاع البترولي، إضافة إلى وضع طراكاسون الوطنية الشركة إلى حقوقها وتحويل

    2.لتي تسمح لها ببسط نفوذها المطلق على كل الحقول المكتشفةالآليات والإجراءات المناسبة ا
  الأطر القانونية لإستغلال الثروة البترولية : خامسا

إن تبني أي إستراتيجية في مجال البترول، سواء أكانت ذات طابع توسعي لزيادة الإستكشاف والإنتاج أو تكثيفي 
الجد المتقدمة والخبرة الكافية، وهذا لا يتحقق إلا بالتعاون مع  دف رفع الإنتاجية، يتطلب تحكما في التكنولوجياله

  .الشركات التي تمتلك مثل هذه المزايا من التكنولوجيا والخبرة وهي الشركات البترولية العالمية
إن الجزائر التي عانت من أزمة إقتصادية بسبب تراجع أسعار البترول وضعف الإنتاج، وجدت نفسها في حاجة 

 1986تفادة من التمويل التكنولوجي لرفع قدراēا الإنتاجية من البترول، فبادرت ضمن هذا المنطق في أوت إلى الإس
المتعلق بأعمال التنقيب والبحث عن المحروقات وإستغلالها ونقلها بالأنابيب، وكذا مجال  143-86بإقرار القانون رقم 

بح التشريع الجديد يقدم للشركات البترولية خيارات سواء وأص. إقامة علاقات جديدة مع الرأسمال البترولي الدولي
ومع تزايد . بتكوين شركات مختلطة أو بإتفاقيات تقاسم الإنتاج، ولكن حقل تطبيقه يستثني الآبار المكتشفة من قبل

سنة  حاجة الجزائر أنداك إلى التمويل والسيولة النقدية من أجل تسديد خدمات الديون، قامت بتعديل هذا القانون
لتوسيع مجال عمل الشركات الأجنبية لإستغلال الآبار المكتشفة سابقا đدف رفع معدلات إسترجاع كميات  1991

                                                
1 OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2017, p32. 

  .274، ص1996القاهرة،  ، الطبعة الأولى، دار النهضة العربية،لبترولي وتطبيقاتها على التشريع الجزائريدئ الإقتصاد اامبيسرى محمد أبو العلا،   2
الجريدة الرسمية للجمهورية ، المتعلق بأعمال التنقيب والبحث عن المحروقات واستغلالها ونقلها بالأنابيب 1986أوت  19في  المؤرخ 14-86القانون رقم   3

  .11ص، 21/08/1986الصادرة في  35الجزائرية، العدد 
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البترول التي تحتاج إلى تقنيات عالية لا تملكها سوناطراك، وكذلك من أجل جذب الشركات العالمية للإستثمار 
  .بالجزائر
 المتعلق 2005أفريل  28المؤرخ في  07-05رقم  القانون هو تالمحروقا مجال في الجزائر قوانين أهم أن غير

الذي يهدف إلى تنظيم النشاط البترولي من  12005 جويلية 19 في 50 العدد الرسمية الجريدة في المنشور بالمحروقات
البترولية  الوجهة القانونية، وحقوق وواجبات كل الناشطين في القطاع خلال ممارستهم لكل النشاطات في كافة المراحل

والغازية، بمعنى إĔاء الإحتكار في القطاع البترولي الذي كانت تمارسه سوناطراك، وأصبح من حق كل متعامل 
إقتصادي محلي أو أجنبي أن يمارس العمل ضمن هذا اĐال بحرية، وفي كل حلقات النشاط البترولي سواء في المنبع أو 

  .المصب
 ةثم تعديل بعض مواده لاحقا، رغم أنه ينص في المادة الثالث 2005ره سنة الذي تم إقرا 07-05إن القانون رقم 

أن المواد وموارد المحروقات المكتشفة أو غير المكتشفة على التراب الوطني وفي باطنه وفي اĐال البحري الذي :"منه على
ا معناه أن الدولة من حيث وهذ 2"هو جزء من السيادة الوطنية، تعد ملك الجماعات الوطنية التي تجسدها الدولة

المبدأ هي المالكة الوحيدة لثروة المحروقات في مكمنها، غير أنه خلال الإستغلال يعطى للشركاء الأجانب حق التملك 
في  على الأكثر، وبشرط أن تمارس حق الشفعة %30على الأقل ولشركة سوناطراك  %70لحقول البترول إلى نسبة 

وبما أĔا، ولأسباب فنية ومالية والوقت القصير الممنوح لها في .  أجل قدره ثلاثون يوماهذه النسبة وتدخل الشراكة في
إستعمال حقها في الشفعة قد لا تتمكن من ذلك، ومنه فإن الشريك الأجنبي يمكن أن يستولي على كامل الحصص 

 %20ينخفض إلى ، بمعنى أنه يقترب من الضعف ونصيب سوناطراك س%49بدلا من  %80حتى تصل إلى نسبة 
. وهذا سيؤدي حتما إلى فقدان الدولة ملكية البترول المكتشف مستقبلا 2.5،3أي مقسوما على  %51بدلا من 

وإذا ما أضيف إلى هذه الوضعية أن أغلب الإكتشافات المحققة في تلك الفترة أنجزت من طرف الشركات العالمية فإن 
لسنة  14-86زائرية وعلى الحلقات العليا، مع العلم أن قانون هذه الأخيرة ستكون فعلا متملكة للمحروقات الج

البترولي المكتشف، بل تؤول ملكية لم يعط للمستثمر الأجنبي أي حق في ملكية كل أو جزء من الإحتياطي  1986
النفقات المحروقات المكتشفة إلى الدولة الجزائرية، ويتم تسديد ما عليها للشريك الأجنبي بتعويضه عن كل الأخطار و 

وبعد مطلع التسعينات وعند إنفتاح الإقتصاد الوطني وقطاع المحروقات على الشركات . الإستثمارية التي باشرها
الأجنبية، قامت الجزائر بإنتهاج سياسة واضحة في مجال قطاع المحروقات حيث سنت مجموعة من القوانين التي تتعلق 

الذي يشير إلى أن المحروقات المستخرجة في إطار عقد  07-05بتطوير والنهوض đذا القطاع ومنها القانون 
ولمدة إثنان وثلاثون ) من هذا القانون 25المادة (الإكتشاف أو الإستغلال تكون ملكا للمتعاقد أي للشريك الأجنبي 

                                                
-9ص ،2005جويلية سنة  19الصادرة  50العدد  لجريدة الرسمية للجمهورية الجزائريةا ،بالمحروقات المتعلق 2005أفريل  28المؤرخ في  07-05رقم  القانون 1

12.  
  .، نفس الصفحةالمرجع السابق  2
  ل عن ملكية شيء ما ضمن الأحوال والشروط المنصوص عليهارخصة تجيز الحلول محل المشتري في حالة بيع أو التناز.  
  .173، صمرجع سبق ذكرهزناد سهيلة،   3
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نشاط  إلى تغيير النظام الجبائي لهذا القطاع، وفصل 05/07كما يهدف قانون  .سنة، وهو تملك فعلي لآبار البترول
سوناطراك عن الدولة، وكذا إعتماد سياسة جديدة لنقل المحروقات وإستحداث بنود وشروط جديدة لعقود الشراكة مع 

الوكالة الوطنية لمراقبة النشاطات : وهما 12الأجانب، ومن خلاله تم إنشاء وكالتين وطنيتان مستقلتان بموجب المادة 
  . الوكالة الوطنية لتثمين موارد المحروقاتوضبطها في مجال المحروقات والأخرى تتمثل في

 28المؤرخ في  07 - 05جاء ليعدل ويتمم قانون المحروقات  20061يوليو  29المؤرخ في  10 -06أما الأمر رقم 
بعد (ويدخل قانون المحروقات نحو السريان الفعلي، وهو يهدف إلى تعديل مواد أساسية عتبرها الكثيرون  2005أفريل 

ومن أهم ما تضمنه العودة إلى نظام تقاسم الأرباح . ثابة الضمانة الكبيرة في إستعادة الرقابة على المحروقاتبم) التعديل
، بدلا من عقود لشركائها على الأكثر %49لسوناطراك على الأقل مقابل  %51بين سوناطراك وشركائها بنسبة 

، بمعنى التأكيد على إحتكار %80إلى آفاق ) نبعالم(الإمتياز الذي يخول للأجانب إمكانية تملك الحلقات العليا 
  . الدولة للنشاط البترولي بأغلبية الأسهم

وقد سجل قطاع الطاقة والمناجم خلال العشرية الأخيرة نتائج معتبرة حيث تم تعديل وإستحداث قوانين 
الإعتبار الإهتمامات كما تمت المصادقة على عدة قوانين أخذت بعين . ومؤسسات من أجل ترقية القطاع وتطويره

بحيث تضمن هذا القانون  07-05المعدل والمتمم للقانون رقم  012- 13رقم  ونقانمنها ال. المحلية والدولية المشتركة
وقد وردت أرقام هذه المواد المعدلة والمتممة في المادة  07-05من القانون  58الجديد تعديلات وتكميلات على المادة 

، إلى جانب هذه المواد المعدلة والمتممة تم إدراج عشرة مواد أخرى جديدة، تتعلق 01- 13 الثانية من القانون رقم
المحروقات وإستغلالها، كما تضمن القانون  بتسهيلات جديدة للإستثمارات الأجنبية منها فيما يخص التنقيب على

قد حدد هذا القانون الخطوط العريضة مزايا جبائية جدية جدية والتي كانت محل إنتقادات واسعة في القانون السابق، و 
  .للتنقيب عن الطاقة الغير التقليدية وإستغلالها

وقد دخل قانون المحروقات في نسخته الجديدة المعدلة والمتممة لقانون المحروقات الذي تم تمريره بأمرية رئاسية سنة 
تغييرات جذرية في مجال مادة من شأĔا أن تحدث  250إذ يتضمن  2013حيز التنفيذ منذ فيفري ، 2006

المحروقات، كما من شأĔا أن تضبط العلاقة بين الشركات الأجنبية العاملة في الجزائر والمديرية العامة للضرائب، ذلك 
أن الجزء الأكبر من التعديل وغالبية المواد تخص التخفيف من الرسوم بما فيها الضريبة الإستثنائية على أرباح الشركات 

وتأخذ الجزائر الآن  3.تثمرة في مجال المحروقات الجزائرية، إلى جانب الجزء المتعلق بإستغلال الغاز الصخريالأجنبية المس
للجزائر مقابل  %51بعقود تقاسم الإنتاج ) الحلقات العليا(في مجال البحث وإستخراج البترول أي في أنشطة المنبع 

التكرير والبتروكيمياء والنقل بالأنابيب (ما في أنشطة المصب أ. للشريك الأجنبي طبقا لقانون المحروقات الجديد 49%

                                                
  .4، ص2006 ،48رية الجزائرية، العدد الرسمية للجمهو  ، الجريدة2006يوليو  30المؤرخ في  ،10-06القانون رقم  1 
 24ه الموافق لـ1434ربيع الثاني عام 14الصادرة بتاريخ  ،11للجمهورية الجزائرية، العدد  الجريدة الرسمية ،2013 فيفري 20، المؤرخ في 01-13القانون رقم    2

  .4ص ،2013فيفري 
السياسات الإستخدامية  للموارد الطاقوية : ، المؤتمر الأولواقع قطاع المحروقات الجزائري في ظل السياسات الطاقوية الأوروبية الجديدةبقة الشريف، زغبي نبيل،  3

  .15، ص2015 الجزائر،: مين الإحتياجات الدولية ، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة سطيفأتطلبات التنمية القطرية  وتبين م
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مع أطراف عديدة بغض النظر عن نسبة مشاركة كل طرف في ) التعاون(فتأخذ بأسلوب عقود التشارك ) والتوزيع
 . المشروع

سة واسعة سياخاصة البترول وفي سياق ما سبق ذكره، يمكن القول أن الجزائر إنتهجت في مجال الطاقة الأحفورية 
المعالم وأعطت هذا القطاع الحيوي الأولوية من بين جميع القطاعات الإقتصادية الأخرى بإعتباره عمود الإقتصاد 

  :أهم المحطات الحاسمة في تاريخ قطاع البترول الجزائري من خلال الشكل المواليالجزائري، ويمكن تلخيص 

  رول الجزائريمحطات حاسمة في تاريخ قطاع البت):  2.4(الشكل رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  .إعداد الطالبة: المصدر

  إمكانيات الجزائر من الثروة البترولية  : المطلب الثاني
تعتبر الثروة البترولية من المصادر الطاقوية الأكثر كفاءة من حيث فعالية الإستخدام وإنخفاض تكاليفها الإقتصادية 

ر مالي إستراتيجي تساهم مداخيلها في تعزيز ودفع عجلة مقارنة بالمصادر الطاقوية الأخرى، ضف إلى ذلك فهي مصد
التنمية في البلاد، إلا أن الإفراط في إستغلالها يسرع في نفاذها ويخلف آثار بيئية وإجتماعية، ومن ثم فالوقوف على 

لإستغلال إحتياطات هذه الثروة وكذا تطور وتيرة الإنتاج والإستهلاك يدعم جهود ومساعي الجزائر في ضبط سيناريو ا
الذي يستجيب لمتطلبات التوازن البيئي دون الإخلال بالقاعدة الإقتصادية في تحقيق عوائد مالية، والعدالة في توزيع 

  . هذه الثرورة  ما بين الأجيال
  من الثروة البتروليةالجزائرية حتياطيات الإ: أولا

حتياطيات المحتملة والممكنة، ولهذا لايؤخذ عن الإ عالميا أو لأي دولة يتم التغاضيالبترولية في تقدير الإحتياطيات 
أما حساب  ،)حتياطيات البترولية في الفصل الأولتمت الإشارة إلى أنواع الإ(ات الأكيدة يحتياطبعين الإعتبار إلا بالإ

ستهلاك السنوي ختلف حسب جهات التقدير ومستوى الإفتالمدة المتوقعة من عمر البترول أي مدة الإنتاج 
  .تشافات الجديدة المحققة سنوياكوالإ 

  إكتشاف البترول 
 في الجزائر

 1956سنة 

تأسيس الشركة 
 الوطنية سوناطراك

 1963سنة 

الإنظمام لمنظمتي 
 ابكالأوبك والأو 

تأميم المحروقات 
 الجزائرية

 1969 تيسن
 على التوالي 1970و

 1971سنة 

تأطير القطاع البترولي 
  بقوانين وتشريعات

 

  إبتدءا من 
 1986سنة 
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ويتحدد حجم الإحتياطي تبعا لعاملي الإكتشافات ووتيرة الإنتاج والإستخدام، والجزائر من الدول التي تمتلك 
. من هذه الإحتياطيات في حوض حاسي مسعود بالنصف الشرقي للبلاد %70إحتياطيات هامة من البترول يقع 

إكتشافا كما يوضحه  18بـ  2014ديد من الإكتشافات، بلغت ذروēا سنة وقد سجل قطاع البترول الجزائري الع
إلا أن ذلك لم يؤثر على حجم الإحتياطي البترولي في تلك السنة مقارنة بالسنة السابقة والذي ، )2.4(الجدول رقم 

ستوى الإحتياطي بصورة  إلا أĔا لم تدعم ممليار برميل، ورغم التطور الذي عرفته الإكتشافات البترولية  12.2قدر بـ 
 إضافة إلى أنكبيرة، نظرا لأن معظم هذه الإكتشافات عبارة عن آبار عادية ذات منسوب ضئيل من البترول الخام، 

 تزامنا مع الآبار المكتشفة تشهد تناقصا مستمرا في الإنتاج مع مرور الزمن نتيجة الإستغلال المكثف الذي تتعرض له
ويمكن إستعراض تطور حجم الإحتياطات البترولية في الجزائر مقارنة . المورد الناضب إرتفاع وتيرة الطلب على هذا

  :من خلال الجدول الموالي 2016إلى  2000بتطور نشاط الإستكشاف خلال الفترة 

    2016-2000تطور عدد الإكتشافات وحجم الإحتياطي البترولي في الجزائر للفترة ): 2.4(الجدول رقم 

  2016  2014  2012  2010  2008  2006  2004  2002  2000  السنوات

  2  18  8  3  2  12  3  3  8  عدد الإكتشافات
حجم الإحتياطي 

  12.2  12.2  12.2  12.2  12.2  12.2  11.4  11.3  11.3  )مليار برميل(

  ).2016، 2011، 2006( سنوات مختلفة الأوابك، الكويت،  التقرير الإحصائي السنوي،، قطار العربية المصدرة للبترولمنظمة الأ -:المصدر
  .114، ص2016 الأوابك، الكويت، ،تقرير الأمين العام السنوي الثالث والأربعون، قطار العربية المصدرة للبترولمنظمة الأ -

يلاحظ من الجدول ثبات نسبي في الإحتياطيات المؤكدة للبترول الجزائري ولم تتغير بشكل ملحوظ، حيث قدرت 
، وبعد ذلك سجلت 2004برميل سنة  مليار11.4، ثم إرتفعت إلى برميل مليار 11.3بـ  Ĕ2000اية عام 

، لتستقر 2006رغم حجم الإكتشافات المسجلة سنة  مليار برميل 12.2 الإحتياطيات البترولية إرتفاعا طفيفا إلى
للإشارة فإن حجم الإحتياطي البترولي الجزائري يساهم في دعم حجم ، 2016عند ذلك المستوى إلى غاية 

وهي نسبة ضعيفة جدا مقارنة ببعض الدول العربية وحتى  %0.7بنحو  2016لإحتياطي البترولي العالمي لسنة ا
فإن الجزائر تحتل المرتبة الثامنة عربيا وإفريقيا من حيث  2016الإفريقية، وحسب إحصائيات بريتيش بتروليوم لعام 

، وإن ثبات الإحتياطات البترولية الجزائرية عند )3.4(حجم الإحتياطيات البترولية، كما هو موضح في الشكل رقم 
سنة حسب وتيرة الإنتاج  21.1ستنفذ تقديرا خلال  -إذا لم يكن هناك إكتشافات جديدة معتبرة –هذا المستوى

  2016.1لسنة 

  

  

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p12. 
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  2016ترتيب الجزائر ضمن الدول العربية والإفريقية من حيث إحتياطيات البترول لعام ): 3.4(الشكل رقم 

 
Source: British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p12. 

  الجزائري البترولوإستهلاك إنتاج : ثانيا
منذ تأميم المحروقات واĐموعة البترولية الجزائرية وعلى رأسها شركة سوناطراك بكل فروعها تسعى جاهدة للسيطرة 

وكذلك رفع القدرة التصديرية من الثروة ) تسويق(تاجية وما يتبعها من عمليات التكرير والنقل على العملية الإن
وبما أن الجزائر عضو في منظمة الأوبك فإĔا ملزمة بشروطها وقوانينها الداخلية، حيث على الدولة العضو . البترولية

  .تحدد صادراēا وفق حصتها في منظمة الأوبكالتقيد بحصص الإنتاج وتحديد الأسعار، وبذلك فالجزائر كانت دوما 
ويمكن تسليط الضوء على تطور إنتاج البترول والإستهلاك المحلي له في الجزائر ومن ثم حجم صافي التصدير خلال 

 :من خلال الشكل التالي 2016 -2000الفترة 
  2016 -2000الفترة  إنتاج وإستهلاك البترول في الجزائر وحجم صافي التصدير خلال): 4.4(الشكل رقم 

 

  
 :أنظر كل من :المصدر

- British petroleum, Statistical Review of World Energy, full report for different years (2010, 2016, 
2017). 

-OPEC, Annual Statistical Bulletin, different years (2004, 2011, 2017).  

المرتبة 
 ثامنةال

 الإنتاج البترولي

الإستھلاك 
 البترولي المحلي

 أعلى مستوى للإنتاج

 صافي التصدير
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ألف  1368.3أين بلغ  2006قد عرف أعلى قيمة له سنة  نتاج البترولإمن خلال الشكل السابق يتضح أن 
، وهو أدنى مستوى عرفه إنتاج 2016ألف برميل يوميا سنة  1146.3برميل يوميا، ثم أخذ منحنى تنازليا إلى غاية 

تراجع التدريجي في ، وتفسر وتيرة الإنخفاض هذه إلى إنحسار الإكتشافات البترولية وال2004البترول في الجزائر منذ سنة 
إحتياطي الثروة البترولية، وكذلك بسبب تداعيات إنخفاض أسعار البترول في السوق العالمية، والتي ساهمت في تراجع 
وتيرة النشاطات الإستكشافية لنقص مستويات الجدوى الإقتصادية، إضافة إلى إلتزام الجزائر بإتفاق تخفيض الإنتاج 

  . لمواجهة الإنخفاض في الأسعار 2016ظمة الأوبك Ĕاية المتفق عليه من طرف أعضاء من
قدر ، حيث )4.4(رقم في الجزائر فيعرف وتيرة متزايدة، كما يوضحه الشكل  الإستهلاك المحلي للبترول أما عن

، بنسبة زيادة قدرت 2016ألف برميل يوميا سنة  412ثم إرتفع إلى  2000ألف برميل يوميا في سنة  192بحوالي 
ويعود هذا الإرتفاع بالدرجة الأولى إلى الإرتباط الوثيق بين الإستهلاك والتوسع  خلال ستة عشرة سنة، %114بـ 

العمراني ومتطلبات النمو الديموغرافي المتزايد في الجزائر، وكذا تحسن مستوى المعيشة للسكان وإرتفاع وتيرة النشاط 
التوسع في قطاع الخدمات ومواصلة توسع القاعدة الصناعية عن الإقتصادي المتزايد، ومشاريع تطوير البنية التحتية و 

ورغم ذلك يبقى إستهلاك البترول في الجزائر طريق إنشاء صناعات جديدة أو التوسعة التي تشهدها المشاريع القائمة، 
اوز سقف الذي تجللسوق الدولية  حجم البترول الموجه للتصديرأقل من الإنتاج البترولي ويمثل الفرق بينهما في 

، ويعود هذا الإنخفاض 2016ألف برميل يوميا سنة  734.3، ثم تراجع إلى نحو 2004مليون برميل يوميا سنة  1.3
في حجم البترول المصدر إلى تزايد حجم الإستهلاك المحلي للبترول من جهة، وتراجع حجم الإنتاج البترولي والطلب 

كما يلاحظ العلاقة الطردية التي تربط الإنتاج البترولي بحجم   .ىالعالمي عليه خلال السنوات الأخيرة من جهة أخر 
الصادرات منه، وهو ما يترجم الإرتباط القوي بين الإنتاج البترولي الجزائري ومعدل الطلب في السوق الطاقوية العالمية  

ة، ومن تم تتضح أهمية التحكم وفي المقابل تمثل الإرادات المالية لهذه الكمية المصدرة الممول الرئيسي لمخططات التنمي
من خلال تثمين العوائد المتأتية من هذه الثروة الناضبة وترقية كفاءēا في المخزون المتناقص وفق ضوابط الإستدامة، 

  .الإسغلالية، إضافة إلى ضرورة البحث عن البديل الذي سيخلف هذه الثروة مستقبلا
انت موزعة على مصفاتين فقط خلال سنوات السبعينات الأولى عملية التكرير ك فإنتكرير البترول،  وفيما يخص

ألف برميل يوميا أي ما  46.5برميل يوميا والثانية بسكيكدة بطاقة تكريرية  3300بحاسي مسعود بطاقة إنتاجية 
أما في السنوات الأخيرة وبفضل الإستثمارات التي قامت đا مؤسسة سوناطراك في  1مليون طن سنويا، 2.3يعادل 

حيث قدرت " المؤسسة الوطنية لتكرير البترول" NAFTECال التكرير وخصوصا الشركة التابعة لها وهي شركة مج
مليار دولار، وđذا تمكنت الجزائر من توسيع طاقتها الإنتاجية التي بدورها سترفع من حصتها  1.1إستثماراēا بحوالي 

ائر لتطوير قدراēا أعلنت عن بناء مصفاة تكرير متطورة التسويقية التي تستهدف بلدان آسيا، وفي إطار سعي الجز 
ألف برميل   450، كجزء من خطتها لمضاعفة الطاقة التكريرية والبالغة "ألف برميل بتيارت 300للتصدير بطاقة تبلغ 

                                                
  .285، ص، مرجع سبق ذكرهدليل البترول العربي  1
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 2016ألف برميل في سنة  650.8وقد بلغت الطاقة التكريرية نحو  1 ،2013ودخلت هذه المصفاة حيز العمل سنة 
  2.يث تتوزع على ستة وحدات تكرير عبر التراب الوطنيح

  ميزات خاصة للمحروقات الجزائرية :ثالثا
الجودة : إن قيمة كل منتوج معد أساسا للسوق في ظل المنافسة الكاملة ترتكز على ثلاثة مكونات أساسية هي

)Qualité( التكلفة ،)Couts( الآجال ،)Délais(ا المنتوج وتتمثل فيما يلي، أي المزايا التي يقدمها أو يđ تصف:  
 مواد خام وأيدي عاملة رخيصة ( مثل التكلفة الأقل في العملية الإنتاجية  :مزايا تنافسية تتعلق بالتكاليف

 ؛)تكاليف النقل
 مثل تميز المنتوج عن غيره والذي يتفرد بتقديم ميزة أو خدمة معينة خاصة   :مزايا تنافسية تتعلق بالجودة

 لكها المؤسسة مثل التصميم ودرجة الإبتكار؛أو لخصائص تم
 إلى الأسواق(أي آجال تسليم المنتوج وإيصاله إلى الزبون  :مزايا تنافسية تتعلق بالمدة.( 

هذه المزايا تخص جميع السلع المعدة للسوق من خلال عملية الإنتاج، مع ملاحظة أن منتوج البترول الخام لم 
فإن مقاييس التفضيل بين أنواعه من حيث الجودة هي تلك المزايا الطبيعية التي تدخل عليه تحسينات معينة، ولذلك 

في تحديد إحدى مكونات قوته ) إلى جانب التكاليف والمدة(يمتاز đا كل نوع من أنواع البترول، والتي تتدخل 
  :يزات التاليةومن خلال المحددات السابقة الذكر يمكن أن نلاحظ في المحروقات الجزائرية الم. التنافسية

ميزة الموقع الجغرافي وقرب الجزائر من الأسواق ): القرب من أسواق الإستهلاك(ميزة الموقع الجغرافي  .1
الأوربية يعطيها أفضلية كبيرة، لقرب موانئها التصديرية من موانئ الإستقبال الأوربية وكذلك الأمريكية مقارنة بالدول 

الذي يجعل " بالفرق الناجم عن النقل" لقرب يترتب عليه ما يسمى المصدرة من الشرق الأوسط وآسيا، وهذا ا
. منتجاēا البترولية والغازية في وضع تنافسي أفضل من بترول وغاز بلدان الشرق الأوسط، إندونيسيا، ونيجيريا وروسيا

يد من ريع تفاضلي فإن الجزائر تستف) تكلفة الإستخراج والنوعية(ففي حال ثبات العناصر الأخرى المكونة للأسعار 
وفي ) إسبانيا، إيطاليا، فرنسا وإنجلترا(بسبب القرب الجغرافي، حيث تجد الجزائر نفسها في وضعية أفضل في غرب أوربا 

، وهي أسواق ذات حجم سكاني كبير ومستوى )المناطق الشرقية منها بالخصوص(السوق الأمريكية والكندية 
وهي ) أنظر الجدول أدناه( في الوضع الأفضل من حيث الموقع الجغرافي وتبقى الجزائر  إقتصادي وإجتماعي عالي،

تدخل في ميزة آجال توصيل السلعة للزبون مما ينعكس على خفض تكاليف النقل، والجدول الموالي يوضح المسافة 
  .قةبالكيلومتر بين الجزائر والمنطقة الأوروبية مقارنة بأهم الدول المصدرة للبترول والغاز đذه المنط

 
 
 
 
 
 

                                                
1  http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/Algeria/oil.pdf, p3. 
2 OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2017, Op.Cit, p3 8.  
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  تقدير المسافة بين مناطق الإحتياطات البترولية والغازية ومناطق أوروبا الغربية) : 3.4(الجدول رقم

مناطق الإحتياطات ضمن شعاع 
  :الدائرة مقدر بـ

  البلـدان

  هولندا، النرويج، الجزائر، ليبيا  كلم2000
  قطر، إيران، نيجيريا  كلم4000
  ، فنزويلا، ترينيدادبي، أبو ظ)سيبيريا(روسيا  كلم6000

Source: Abdelhamid MEDFOUNI: L’économie industrielle dans la filière Gaz naturel dans les 
pays sous-développés, thèse présentée pour obtenir diplôme de doctorat d’état en sciences 

économiques, université de Constantine, 2002, p13. 

فأقل  كلم2000الجدول أعلاه يبين ميزة موقع الجزائر الجغرافي، بتواجدها في محيط شعاع دائرة جغرافية أقصاه  إن
بالنسبة لسوق الإستهلاك الأوروبية، أي في وضع أفضل بكثير من الدول المنافسة لها، كما أن ميناء أرزيو يبعد عن 

بالنسبة لأنجلترا، وهي المناطق البعيدة  كلم1540بفرنسا وبـ )لوهافر(عن  كلم1410بعض مدن السواحل الأوروبية بين 
  .كلم2000نسبيا عن الجزائر لكنها ضمن شعاع دائرة 

لأمريكا ومنهم على  أما عن البترول الجزائري في السوق الأمريكية فلا يمكن له أن ينافس بترول الممونين التقليديين
، ويعود ذلك أساسا إلى الكميات المتواضعة التي تنتجها الجزائر الخصوص المكسيك وفنزويلا وبترول الخليج العربي

مقارنة بالمنتجين الكبار الذين تمكنوا أن يرسموا لأنفسهم مكانة في السوق الأمريكية، ورغم ذلك فقد إستطاعت 
ة مستقبلا  وبالنسبة للسوق الآسيوية وهي سوق كبيرة وواعد .الصادرات البترولية الجزائرية أن تصل إلى هذه السوق

بعد بروز الإقتصاديات الآسيوية وخاصة الصين كدولة مستوردة للبترول، والتي تضاعف إستهلاكها من البترول خلال 
  1)2003في سنة  %10(التسعينات حيث تستورد ثلث إحتياجاēا الداخلية ولها معدلات نمو إقتصادي قياسية 

وستحتاج إلى كميات متزايدة من  2015،2ة الأمريكية سنة وأصبحت ثاني مستورد للبترول بعد الولايات المتحد
الطاقة مستقبلا، ومنه فموقع الجزائر الجغرافي وبعدها عن هذه السوق يجعل منتجاēا أقل تنافسية بالمقارنة مع دول 

  .الشرق الأوسط ودول وسط آسيا التابعة للإتحاد السوفياتي سابقا
ال أفريقيا المصدرة للبترول هي أوروبا، والسوق الطبيعية للدول المنتجة واضح أن السوق الطبيعية الأفضل لدول شم

المصدرة من الشرق الأوسط وآسيا هي سوق آسيا باسفيك، والسوق الطبيعية للمنتجين في الأمريكيتين ومنطقة 
بالطبع عدم إمكانية أو وعندما نتكلم عند البعد الجغرافي فهذا لا يعني . الكاريبي هي البلدان المستهلكة في الأمريكيتين

جدوى دخول هذه الأسواق، لأن الصفة الغالبة لتجارة البترول هي العولمة، ولكن لأن النقل يعتبر من أهم التكاليف 
بالنسبة للمحروقات، وخاصة البترول، فالدول المصدرة إلى المسافات البعيدة تضطر إلى إستعمال ناقلات بترول 

  .يزيد من تكاليف البترول ويقلل الريع المحصل عملاقة لها مواصفات خاصة، وهذا

                                                
1 Albert CLO, Nouvelle crise pétrolière- Quelle clé de lecture, in: Revue Medenergie, (Revue méditerranéenne de 
l'énergie) Alger- N°14- janvier 2005, p11. 
2 International Energy Agency, Key World Energy Statistics2017, Op.Cit, p13. 
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إن البترول الجزائري يمتاز بنوعية جيدة مقارنة مع الكثير من أنواع النفوط : ميزة نوعية البترول الجزائري .2
المصدرة من قبل دول أوبك فالبترول المستخرج من البئر الأولى في واد قطرين كان على درجة عالية من النقاوة حيث 

 %1زيت، و %8وقود التدفئة، و %32غازوال، و %24بنزين و %34وهو يشمل على  0.830افته قدرت كث
المصاحبة لإستخراج الغاز ) condensat(كما أن أهم المنتجات البترولية المعروفة في الجزائر هي المكثفات 1،برافين

وتعتبر الجزائر من أهم الدول المنتجة . الطبيعي وتعد من أجود أنواع البترول، ويمتاز بأنه أقل إشتمالا على الشوائب
يتضمن خصائص إيجابية ) Sahari Blend" (صحاري بلند"أن بترول الجزائر الأساسي المعروف بـ  والمصدرة له، كما

، وأنه قريب الشبه ببترول بحر الشمال وكاد أن "العربي الخفيف"من حيث خلوه من الكبريت وتميزه مقارنة ببترول 
لمرجعية في تحديد الأسعار عوض البترول العربي الخفيف، الذي كان محور وقطب تحديد أسعار يصبح المنطقة ا

والجدول الموالي يبين مميزات الجودة بين أنواع مختلفة من البترول لبعض دول أوبك مقارنة بالبترول الجزائري  2.الأوبك
  .يفة المنتجة منهالخفيف خاصة ما يتعلق بنسبة إحتوائها على الكبريت والمشتقات الخف

  مقارنة بين أنواع البترول لبعض دول أوبك والبترول الجزائري): 4.4(الجدول رقم 

  البلد
  نوع البترول

درجة الكثافة 
النوعية 
API  

 الكبريت
% 

  %نوعية من المنتجات البترولية 

  ثقيل  متوسط  خفيف

  48.50  31.00  20.50  1.60  34.2  متوسط  السعودية
  60.75  23.25  16  2.84  27.3  ثقيل

  55.23  25.30  19.36  2.48  31.3  متوسط  الكويت
  47.50  30.25  22.25  1.35  34.3  متوسط  إيران

  52.00  26.85  21.15  1.85  31.3  ثقيل
  44.4  30.60  25  1.88  36.1  خفيف  العراق

  50  28  22  1.95  34  متوسط
  29  36  35  0.14  44  خفيف  الجزائر
  48  40  12  0.25  27.1  ثقيل  نيجيريا

  .13-12، ص 1983، ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر، محاضرات في الإقتصاد البتروليمحمد أحمد الدوري،  :المصدر

) 4.4(إن ميزة النوعية للبترول الجزائري مقارنة مع مختلف أنواع البترول لبعض دول الأوبك كما يبينها الجدول رقم 
عل البترول الجزائري من بين أفضل أنواع البترول إنتاجا للمشتقات الخفيفة خاصة ما يتعلق بدرجة الكثافة النوعية، تج

ضف إلى ذلك إنخفاض . التي يزيد الإقبال عليها، كما أنه أقل إشتمالا على نسبة الكبريت وهي مميزات جيدة
ضحة وستستمر كذلك التكاليف المتعلقة بالنقل بسبب القرب الجغرافي، يجعل البترول الجزائري ذات قدرات تنافسية وا

إذ لا يمكن تغيير هاتين الميزتين، وهذا يعني أن الإقبال على البترول الجزائري سيستمر أيضا لأسباب إقتصادية 
  . وخصائص طبيعية تتعلق بنوعيته

                                                
1 Rabah MARIOUT, Op. Cit, p109. 

  .163 ، ص1990، دار النشر بوشان، الجزائر،  الغاز الجزائري بين الحكمة والضلال ،ة محمد هناد ومصطفى ماضيترجمبلعيد،  السلام عبد  2
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  موقع ومكانة الثروة البترولية في الإقتصاد الجزائري: المطلب الثالث

دولة الجزائرية إلا أĔا لم تستطع تحرير الإقتصاد الوطني من هيمنة الثروة بالرغم من الجهود الإصلاحية المبذولة من ال
البترولية عليه بحيث يشكل القطاع البترولي دورا متميزا ومحركا أساسيا للإقتصاد الجزائري بالنظر إلى الضعف المسجل 

ت المتأتية من البترول تلعب دورا في مستويات نمو القطاعات غير البترولية خاصة القطاع الصناعي والزراعي، فالعائدا
رئيسيا في تكوين الناتج المحلي الإجمالي، وتشكيل الموارد الأساسية لموازنتها، التي يتم إستخدامها لتحديث وبناء 

وتنبع أهمية ومكانة الثروة البترولية في . الهياكل والبنى التحتية، والداعم الرئيسي لإحتياطاēا من العملة الأجنبية
اد الجزائري من خلال طبيعة الوظائف الهامة التي تنتج عن إستغلالها، ويمكن توضيح موقع الثروة البترولية في الإقتص

  : الإقتصاد الوطني من خلال العناصر التالية
  مكانة الثروة البترولية في ميزان الطاقة الوطني: أولا

من إجمالي  %47.5وبما يقارب  ،ولية في الجزائرفي إجمالي إنتاج الطاقة الأ %33.8الثروة البترولية بنسبة  تساهم
من إجمالي إستهلاك الطاقة في الجزائر  %28كما تشكل المنتجات البترولية أكثر من الطاقة المشتقة متأتية من البترول،  

 ولابد من مراعاة التطور المستقبلي للإحتياجات المرتبطة بتطور الإقتصاد الوطني وعلاقة ذلك بحجم 2016،1سنة 
والشكل الموالي يوضح حصة البترول ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية الإحتياطات الثابتة وعمرها الإفتراضي المتبقي، 

  .2016في الجزائر 

  2016حصة البترول ضمن إجمالي إنتاج الطاقة الأولية في الجزائر خلال سنة ): 5.4(الشكل رقم 

  
Source: Ministère de l’énergie, Bilan Energétique National de l’année 2016, edition Juin 

2017, p6. 
مدادات تساهم بشكل كبير في تأمين الإ لبترولية بمختلف أشكالهاالثروة ا من معطيات الشكل السابق نستنتج أن

عية، وفي تستغل كوقود محرك للعديد من الصناعات، وفي العديد من النشاطات الزراحيث قتصاد الجزائري، الطاقوية للإ
 .ستخدامات المنزليةقطاع النقل والقطاع التجاري وفي الكثير من الإ

                                                
1 Ministère de l’énergie, Bilan Energétique National de l’année 2016, edition Juin 2017, p7, 16. 

إجمالي إنتاج 
الطاقة الأولية 
في الجزائر سنة 

2016  =
166,2 

  ب.م.ط.مليون
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  )خاصة الصادرات الطاقوية( التجارة الخارجيةصادرات  إجمالي مكانة الثروة البترولية ضمن: ثانيا
ورة كبيرة هيكله الإنتاجي بص بإعتمادالإقتصاد الجزائري شأنه في ذلك شأن الدول العربية الريعية الأخرى،  يتسم

من إجمالي الصادرات سنة  %94على إنتاج وتصدير المحروقات ومنها البترول الخام، إذ شكلت المحروقات نسبة 
في أحسن  %6أن الصادرات خارج قطاع المحروقات لا تزال هامشية إلى درجة كبيرة ولا تمثل سوى ، كما 2016

إستمرارية هيمنة القطاع البترولي والغازي على معظم  وهذا ما يؤكد 1الأحوال من إجمالي الصادرات لنفس السنة،
بترول خام (وتشكل الصادرات البترولية . مما يجعل إقتصادها إقتصادا ريعيامداخيل الجزائر من العملة الصعبة 

 طن مليون 110.643والمقدرة بنحو 2016من إجمالي الصادرات الطاقوية الجزائرية لسنة  %41حوالي ) ومشتقات
العديد من يملك  بتروللفاأما على المستوى الداخلي  ،)6.4(ول، كما هو موضح في الشكل رقم مكافئ بتر 

تساهم بشكل كبير في تفعيل حركية التجارة الداخلية، وكلما تزايدت هذه التشكيلات التي التشكيلات السلعية 
 .زدادت معها حركية تجارēا الداخليةإوالمخرجات 

 2016ة البترولية ضمن إجمالي الصادرات الطاقوية الجزائرية سنة حصة الثرو ): 6.4(الشكل رقم 

  
Source: Ministère de l’énergie, Bilan Energétique National de l’année 2016, edition Juin 

2017, p9, 10. 

ادات البترولية في تحديد كما تحتل الصادرات البترولية موقعا بارزا في الميزان التجاري الجزائري، وتتضح لنا أهمية الإير 
قيمة العجز أو الفائض في الميزان التجاري للجزائر من خلال العلاقة الطردية بين تطور العائدات البترولية ورصيد 

  :الميزان التجاري كما يظهره الشكل الموالي

  

  
                                                

1 Ministère des finances, Statistiques du commerce extérieur de l’Algérie, Centre National de L’informatique et 
des Statistiques, Algérie, 2016, p17. 

إجمالي الصادرات الطاقوية 
مليون طن  110.643

 مكافئ بترول
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  2016 -2000ل الفترة العلاقة بين العائدات البترولية ورصيد الميزان التجاري في الجزائر خلا): 7.4(الشكل رقم 
  

  
Source: OPEC, Annual Statistical Bulletin, reports for different years (2004, 2010, 2017).  

الميزان التجاري في الجزائر سجل رصيدا موجبا خلال كل سنوات الفترة  أن) 7.4(رقم نلاحظ من خلال الشكل 
حيث إرتفع بمتوسط معدل نمو سنوي  2008إلى  2002ة ، كما شهد منحا تصاعديا خلال الفتر 2012 - 2000
 2008أما بعد أزمة والذي تزامن مع الإرتفاع الذي شهدته العائدات البترولية خلال تلك الفترة،  ،%34.62قدره 

فشهد الميزان التجاري تدهورا تدريجيا تزامنا مع تراجع العائدات البترولية بسبب تدهور أسعار البترول، حيث سجل 
ومن هنا ، 2016مليار دولار سنة  26إلى أن وصل العجز إلى أكثر من  2014يده قيما سالبة إبتداءا من سنة رص

نستنتج مدى التأثير الكبير للعائدات البترولية على الميزان التجاري الجزائري، إذ يتوقف إستقرار وتوازن هذا الأخير 
  .والتي بدورها تتحدد بمستوى أسعار البترول في الأسواق العالمية على مستوى المداخيل المتأتية من الصادرات البترولية

  رادات العامة للخزينةيالإمساهمة العائدات البترولية في : ثالثا
والغاز مصدرا ماليا مهما بالنسبة للعديد من الدول  فضلا عن كون العائدات المالية الناتجة عن تصدير البترول

، فهي )الجباية البترولية(ترول والغاز بنتيجة للضرائب المطبقة على عائدات تصدير الالمنتجة والمصدرة لهذه الثروات، 
  حتياطيات الصرف من العملات الأجنبيةإستراتيجي الرئيسي في تمويل التنمية، وتوفير تعد بالنسبة للجزائر المصدر الإ

ورة المصالح العمومية وتنفيذ وتعتمد الجزائر من أجل ضمان سير  2009،1مليار دولار سنة  149التي تجاوزت 
مخططاēا السنوية على مصادر متنوعة لضمان الإيرادات اللازمة لتغطية نفقاēا، هذه الإيرادات تتمثل أساسا في 

أن الجباية العادية لا يمكنها حاليا تغطية نفقات الدولة على إيرادات الجباية العادية، وإيرادات الجباية البترولية، وبما 
ت الإجتماعية والكتلة الوطنية للأجور، والدعم الموجه للسكن والماء والموارد الطاقوية وغيرها، فيتم تغطية التحويلا

وبإعتبار أن الجباية البترولية تتميز بعدم الإستقرار وتذبذب حصيلتها وفقا لتذبذب أسعار النقص من الجباية البترولية، 
                                                

1FMI, Le Conseil d’administration du FMI conclut les consultations de 2009 au titre de l’article IV avec l’Algérie, 
Note d’information au public (NIP) n° 10/29-23 février 2010. 

 مليار دولار
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نار بالدولار، كما أن الجباية العادية كانت دوما تحت المستوى البترول، إلى جانب تأثرها بتغير سعر صرف الدي
  :المرغوب فيه، فإن ذلك أثر بشكل كبير على الإيرادات الكلية لميزانية الدولة كما هو موضح في الجدول التالي

 تطور الجباية البترولية ومساهمتها في الإرادات العامة للخزينة في الجزائر): 5.4(الجدول رقم 

 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000 ةـالسن
 1880.2 3927.7 6339.3 4392.9 5190.5 3639.8 2229.7 1603.3 1578.1 )دج ليارم( العامة الإيرادات

 725.8 1577 4054.3 2820 4003.5 2714 1485.7 942.9 1173.2  )دج يار مل( الجباية  البترولية 
الجباية البترولية إلى  نسبة

 % رادات العامةالإ
74.34 58.81 66.63 74.56 77.13 64.19 63.95 40.15 38.60 

Source : Ministere des finances, Le Directeur Général de la Prévision et des Politiques, 
différentes années, disponible sur site : www.dgpp-mf.gov.dz 

، مما 2012 -2000طيلة الفترة  من خلال الجدول نلاحظ أن الجباية البترولية عرفت تطورا من حيث مردوديتها
في المتوسط ضمن إجمالي الإيرادات العامة لميزانية الدولة، حيث بلغت أعلى نسبة  %60جعلها تساهم بنسبة تفوق 

 2016سنة  %38.60للاحقة لتصل إلى حدود ، ثم إنخفضت في السنوات ا2008سنة  %77.13مساهمة بنحو 

  .  مليار دج جراء إنخفاض أسعار البترول في السوق الدولية 725.8وذلك بسبب تراجع إيرادات الجباية البترولية إلى 
  الأهمية التشغيلية والإنتاجية التصنيعية:  رابعا
البترولية والغازية بداية من مرحلة يساهم تطور الأنشطة الإقتصادية المتعلقة بإستغلال وإستخدام الثروة  

الإستكشاف إلى الإستخراج والتصنيع والتوزيع في التشغيل والعمالة والتقليل من البطالة ويساهم القطاع الإستخراجي 
ألف عاملا، وكلما تطور زادت مكانته الإستيعابية للأيدي  120الجزائري والفروع المرتبطة به في توظيف أكثر من 

يدت تأثيراته الإيجابية، وبالرغم من أهمية مساهمة قطاع البترول في الناتج المحلي الخام، فإن قطاع الطاقة العاملة وتزا
من مجمل الأيدي العاملة، وهذا راجع لكون القطاع يعتمد في  بنسبة ضعيفةوالمناجم مجتمعا لا يساهم في التشغيل إلا 

  .رته على إستعاب الأيدي العاملة محدودةالأساس على تكنولوجيات كثيفة رأسمالية مما يجعل قد
أما من ناحية الأهمية الإنتاجية التصنيعية فالثروة البترولية تدخل كمادة أولية أو وسيطة أو مشاركة في إنتاج آلاف 
السلع لمختلف قطاعات الإقتصاد الوطني، وكلما توسعت تشكيلة السلع المنتجة زادت مكانة وأهمية القطاع على 

نتاجي التصنيعي بالنسبة للقطاع الزراعي، الصناعي، قطاع الخدمات والأنشطة الصناعية المرتبطة đذه المستوى الإ
القطاعات، وكلما إرتفعت القدرات التصنيعية كلما إرتفعت قيمة الثروة البترولية وإزدادت أهميتها الإستراتيجية فهناك 

أو المكرر، وذلك الفرق يعكس الثروة المهدورة في ظل  فرق كبير بين قيمة البرميل المصنع وقيمة البرميل الخام
 1.إستراتيجيات تسويق البترول الخام
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  المكانة التكنولوجية التقنية والإندماجية التكاملية: خامسا
  يساهم في جلب التكنولوجيات الحديثة، باعتباره قطاعا شديد الحساسية للتطورات التكنولوجية بترولقطاع الإن 

  ستكشاف وما يتعلق đا من تقنيات المسح الزلزالي ثلاثي الأبعاد والمتعدد رباعي الأبعادل التنقيب والإخاصة في مجا
تسويق، كلما تطورت القدرة التحكمية في التقنيات النقل و ال، الإنتاجوكلما تطور هذا القطاع عبر مختلف مراحل 

ستراتيجيات الشراكة إعتمدت الجزائر على إخاصة إذا  زدادت إمكانية تطويعها وإنتاجها،إوالتكنولوجيات الجديدة، و 
وقد أضحت شركة سوناطراك  1،التجارية الإستخراجيةالتصنيعية مع الشركات الأجنبية الكبرى على حساب الشراكة 

 على ، نظرا لعملها الجادبترولمن أهم الشركات التي لها لمستها الخاصة في الجانب التقني والتكنولوجي المتعلق بقطاع ال
ستفادة من الخبرات الأجنبية في هذا التحكم في الكثير من العمليات الإنتاجية المتعلقة بتصنيع هذه الثروة، والإ زيادة

اĐال، لكن تبقى التكنولوجيات الحديثة محتكرة في أغلب الأحيان من طرف الشركات البترولية العملاقة على غرار كل 
، لهذا يتطلب الأمر ترقية الشراكة مع هذه الشركات العالمية إلى الخ...BP, Exxon Mobil, Chevron, GDF,من

  .المستويات التصنيعية الحديثة
قتصادية الوطنية، فكلما دورا هاما في زيادة الترابط التكاملي بين مختلف القطاعات الإ بتروليلعب قطاع الكما 

زدادت مستويات إناعي والزراعي والخدماتي، كلما رتباطه بالفروع المتعددة للقطاع الصإزداد إتطور هذا القطاع و 
قتصاد الوطني من جهة، ومن جهة أخرى يتم تقليص والترابط الداخلي والتكامل على المستوى الكلي للإ الإندماج

لي قتصادية بجانبيها المافي الحدود المناسبة التي تقلص من التبعية الإ هوجعل بتروللل السوق الدوليةندماج السلبي في الإ
 .والتجاري

وخلاصة القول أن للإقتصاد الجزائري خصوصية واضحة هي أن نمو الناتج المحلي الإجمالي يعتمد على عوائد 
تصدير كميات متزايدة من البترول تتحكم فيها العوامل الخارجية، بينما العوامل الداخلية مثل إنتاجية العمل ورأس 

يبحث على زيادة ) Economie expansive(تصاد توسعي قإالمال فأهميتها محدودة وهامشية، فهو إذن 
ويمثل البترول حتى اليوم أهم العناصر المساهمة  Economie extensive(،2(الصادرات أكثر مما هو إقتصاد مكث 
من عائدات الدولة من  %94، كما تشكل العائدات البترولية ما نسبته %33في المزيج الطاقوي الوطني بأكثر من 

من الإيرادات العامة للخزينة متأتية من ) كمتوسط خلال ستة عشر سنة الأخيرة( %62صعبة، وما يقارب العملة ال
  . الجباية البترولية
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2 Ammar BELHIMER, La dette extérieure de l'Algérie, Casba Edition, Alger, 1998, p8.  
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  الإستغلالية للثروة البترولية الجزائرية ومواطن التناقض مع ضوابط الإستدامة  السياسة  :المطلب الرابع
د ولم تضع الحكومات المتعاقبة بديلا جادا لتنويع تصنيعها لقد إستمرت المراهنة على الثروة البترولية للبلا

 البترولية الموارد على الكلي الإعتماد من بسهولة التخلص تستطيع لا الجزائر أن المؤكد من باتوإستخلافها، حيث 
في لكن ما حدث  السابقة الأزمات تكرار عدم إلى مطمئنة أĔا كانت ويبدو ،الوطني الإقتصاد عجلة تسيير في

من إنخفاض لأسعار البترول يثبت العكس، ومن تم أصبح البحث عن البديل الحقيقي  2014المنتصف الثاني لسنة 
ومن خلال هذا المطلب سنحاول رصد محاور السياسة الحالية . للثروة البترولية حتمية خاصة في ظل الظروف الراهنة

ه السياسة المتعلقة بضوابط الكفاءة والإستدامة ما يدفع بالجزائر لإستغلال الثروة البترولية في الجزائر ومدى محدودية هذ
  .للبحث عن البدائل الطاقوية البديلة لهذه الثروة الناضبة

  سياسة إستغلال الإحتياطيات البترولية في الجزائر: أولا
  :تركز السياسة الحالية لإستغلال إحتياطيات الثروة البترولية على النقاط التالية

هم أمن  روقاتات الجزائر من المحيحتياطإتعد زيادة  :قدرات الإستكشافية وحجم الإحتياطياتزيادة ال  .1
بالنظر للإمكانات الضخمة التي تحوزها الجزائر في مجال المحروقات إذ يمثل  ،لحاليةولويات الإستراتيجية الطاقوية اأ

نسبة  2013نقيب إلى غاية Ĕاية سنة ، حيث يغطي إجمالي رخص الت2كلم1536442الميدان المنجمي الوطني نحو 
 2013سنة  %23والجدير بالذكر أن المساحة الشغولة قد زادت بنسبة . من الميدان المنجمي للمحروقات 71.3%
من الميدان المنجمي لاتزال غير مكتشفة أو غير  %28.7، أما باقي المساحة والمقدرة بنحو 2كلم1096066لتبلغ 

بئرا في   17كما تقدر الكثافة المتوسطة للإستكشاف في الجزائر تقريبا بـ ). 8.4(رقم مستغلة مثلما يوضحه الشكل 
بئر لنفس المساحة  100، وهو معدل ضعيف إذا ما قورن بالمعدل العالمي الذي يقدر بنحو 2كلم10000كل 

بترولية لا تستغل بشكل  وحتى بالنسبة للأحواض والآبار التي تعتبر معروفة ومكتشفة فإمكانياēا ال 1السابقة الذكر،
كاف مقارنة بما تعمل đا البلدان الأخرى المنتجة للبترول في الظروف نفسها، لذلك نجد أن الشركات التي تقوم 
بالإستخراج غالبا ما تعيد البحوث والدراسات حول الإحتياطي وطاقة هذه الأحواض على ضوء معطيات جديدة 

لذلك تسعى الجزائر لتثمين إمكاناēا البترولية بشكل أفضل بتكثيف جهود ونتيجة  2وبتكنولوجيات مبتكرة ومتطورة،
البحث والتنقيب باĐهودات الخاصة لشركة سوناطراك أو من خلال منح رخص البحث والتنقيب للشركات الأجنبية 

نجد أن عدد الشركات شركة، بينما لو أخذنا بلدا ككولومبيا ف 30التي يبقى عددها محدود في الجزائر، إذ لا يتعدى الـ 
 . شركة رغم ضعف قدراēا الجيولوجية مقارنة بالجزائر đ80ا يصل إلى 

نتائج معتبرة في مجال إستكشاف البترول بنحو     2014وفي هذا السياق فقد حققت الجزائر خلال سنة 
 90إستثمار  ومن جهة أخرى يعتزم مجمع سوناطراك. بحهد خاص لشركة سوناطراك 16إكتشافا جديدا منها 18

بالرغم من تراجع أسعار البترول، وذلك đدف تطوير  2019 -2015مليار دولار خلال مخططه الخماسي للفترة 

                                                
  .13، ص2014، النسخة العربية، طبعة 2013لسنة حصيلة إنجازات قطاع الطاقة والمناجم  ،وزارة الطاقة  1
  .13ص مرجع سبق ذكره،بقة الشريف، زغبي نبيل،   2
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حقول البترول والغاز وتعزيز القدرات في مجال المحروقات ونشاط البتروكمياء والتكرير وكذا تثمين الموارد البشرية 
  .الضرورية

  2013لمنجمي للمحروقات الجزائرية نهاية سنة وضعية المجال ا): 8.4(الشكل رقم 

  
 .9، ص2014، النسخة العربية، طبعة 2013لسنة حصيلة إنجازات قطاع الطاقة والمناجم  ،وزارة الطاقة :المصدر

المكتشفة لإنتاج المحروقات تم  الأبارمن أجل رفع قدرات  :تطوير الأبار والحقول المكتشفة وغير المستغلة .2
وأن معظم الآبار المستغلة وصلت لمرحلة الإنحدار ومنها أبار حاسي مسعود التي ، خصوصا هاالشروع في تطوير 

يتم إعادة فالتي تم إكتشافها وبقيت دون إستغلال  كتلأما  ،وتشرف على النضوبتجاوزت نسبة كبيرة من الإستغلال 
، مما يسمح ضغط الداخلي للبئرلتعزيز وإدامة الإنتاج وذلك عن طريق إعادة رفع مستوى التدوير وحقن الغاز 

تم في هذا الإطار و  ،المكثفات وغاز البترول المميعمن ، وإستخلاص كميات البترول بإسترجاع كميات لابأس đا من
  بئرا للتطوير بجهد إجمالي من طرف سوناطراك وشركائها والإنطلاق في مشاريع هامة 196تنقيب  2016سنة خلال 

يبين توزيع جهود التنقيب والتطوير بين شركة  خلال الجدول الموالي من، و متر تم تنقيبها 563408ما يفوق ولقد تحقق 
  :2016سوناطراك وشركائها لسنة 

  2016توزيع جهود تطوير حقول البترول والغاز خلال سنة ): 6.4(الجدول رقم 

  جهد إجمالي  جهد مع شركائها  جهد سوناطراك  الوضعية
  196  47  149  أبار تم تطويرها
  563408  665 123  743 439  أمتار تم تنقيبها

Source : Sonatrach, Abstract : Principaux agrégats pardomaine d’activité, Algerie, 2016, p2. 

بالرغم من أن الجزائر تسعى من خلال سياستها إتجاه الإحتياطيات البترولية إلى تثمين ورفع من حجم هذه 
) سنة 21في حدود (ثروة ناضبة لمحال وأن لها عمرا محدودا يتناقص مع زيادة المستخرج منها الإحتياطيات إلا أĔا تعد 

وكما نعلم فإن هذه الثروة ليست ملك للأجيال الحالية فقط وإنما للأجيال المستقبيلة حق الإنتفاع đذه الثروة أيضا  
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مبدأ إستدامة الثروة البترولية من خلال تكثيف وبذلك يمكن القول أن  الجزائر من خلال سياستها الحالية فهي تناقض 
  .وتيرة الإستخراج ومن ثم تسريع وتيرة الإستنفاذ

  السياسة الإنتاجية، التصديرية والإستهلاكية للثروة البترولية: ثانيا
 بالنسبة لسياسة إنتاج وإستهلاك البترول محليا، وكذا القدرات التصديرية للسوق الدولية، ومواطن تناقضها مع

 : ضوابط الإستدامة، ندرج النقاط التالية
فضلا عن   إن التوسع في الإنتاج بكميات كبيرة تفوق الإحتياجات الفعلية الحالية للإقتصاد الجزائري .1

كونه أوجد فوائض مالية خدمت الإقتصاد الرأسمالي، فقد أدى إلى إستنزاف الثروة البترولية لأنه يعد مجرد تسييل لرأس 
لعيني إلى شكله النقدي، وهذا ما يتناقض مع مبدأ الكفاءة الإستخدامية للموارد الطبيعية غير المال من شكله ا

المتجددة ويخرق مبدأ الإنصاف بين الأجيال، وكل ذلك يثير قضية تحديد الحجم الأمثل لإنتاج البترول بما يتناسب مع 
 تنمية الإقتصادية وحقوق الأجيال اللاحقة؛القدرة الإستعابية الحالية للإقتصاد الجزائري وضمان إستمرارية ال

إن رفع القدرات الإستخراجية على : سياسة التسويق المكثف بدلا عن إستراتيجية التصنيع المكثف .2
حساب تطوير المشاريع الهامة المتعلقة بالتصنيع المرتبط بالبترول جعل الجزائر تتأخر في ميدان الصناعات البتروكيمياوية 

 ول المنتجة للبترول التي زادت حصتها في السوق الدولية من مخرجات تلك الصناعات؛ بالمقارنة مع الد
وتعد هذه الأخيرة نظرة مالية  تركيز السياسة البترولية على تحقيق أعلى العوائد من صادرات البترول الخام .3

إلى منتجات بترولية لتحقق  ضيقة بعيدة عن التنمية الإقتصادية الشاملة، فلو تم تحويل الصادرات من البترول الخام
جزء من سياسة تصنيع البترول مع المساهمة في زيادة العائدات البترولية، لكن يبدو أن الجهد الوطني يقتصر على 
ضمان ضخ البترول الخام إلى الإقتصاديات الصناعية المتطورة وعلى رأسها الدول الأوروبية خاصة فرنسا، وذلك 

شتقات البترولية، والواقع يثبت أن الجزائر تضيع على نفسها فرصة كبيرة في موضوع بأسعار لا تقارن مع أسعار الم
الصناعة البتروكيماوية من خلال تصدير بترولا خاما واحدا، ثم تقوم بإستراد زيوتا متعددة وبأسعار مرتفعة وهذا ما 

 يتناقض مع مبدأ الكفاءة والإستدامة؛
معدلات إستخدام البترول والطاقة بصفة عامة وكذا سيادة أنماط تفاع إن إر  :CO2تزايد وتيرة إنبعاث غاز الـ  .4

إستهلاكية غير مستدامة في ظل تقنيات الإنتاج غير الصديقة للبيئة يؤدي إلى آثار سلبية خطيرة على مختلف الأبعاد 
علاقة طردية مع إرتفاع  الإقتصادية، الإجتماعية والبيئية، نظرا لإرتفاع معدلات الإنبعاث للغازات الدفيئة، حيث تنشأ

فاتورة التكاليف البيئية والإجتماعية، وبالتالي تراجع المردودية الإقتصادية، ولأن المنظومة الطاقوية في الجزائر تعتمد 
المنبعث  co2بصورة كبيرة على المصادر الطاقوية التقليدية التي تمتاز بإرتفاع إنبعاثاēا الملوثة، حيث بلغ حجم غاز الـ 

ومن هنا يتضح أن الجزائر  2006،1مليون طن سنة  84.8مليون طن بعد أن كان لا يتجاوز  136نحو  2016سنة 
لا تتخذ إستراتيجية واضحة للتحكم في الإنبعاثات رغم المصادقة على إتفاقية كيوتو التي دخلت حيز التنفيذ من أجل 

بط الإستدامة البيئية، وعليه فإن الجزائر مطالبة تقليص الإنبعاثات المسببة للتغير المناخي، وهي بذلك تناقض ضوا

                                                
1BP, Statistical Review of World Energy Carbon Dioxide Emissions, 66th edition, June 2017, XLS. 
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بالبحث عن الطرق الكفيلة التي تمكنها من تجاوز هذه المشاكل البيئية، ومن أفضل الحلول المتاحة أمامها التوجه 
  .للإستثمار في الطاقات المتجددة

ة وخاصة البترول، وإرتفاع تزايد وتيرة إستهلاك مصادر الطاقة التقليديمن خلال ما سبق ذكره، نخلص إلى أن 
مساهمتها في هيكل الميزان الطاقوي في الجزائر، يمهد لتسريع إستنزاف هذه الموارد الناضبة بمرور الوقت، كما يؤدي 
بإختلال التوازن البيئي، والنتيجة النهائية لذلك إضطراب معدلات التنمية، خاصة وأن الإقتصاد الجزائري مرتبط بصورة 

سواء لإدارة النشاط الإقتصادي أو تمويل برامج التنمية، وبالتالي لابد على الجزائر العمل على خلق مطلقة بالبترول 
  .ثروة حقيقية من خلال موارد وقطاعات تراعي ضوابط الإستدامة الشاملة

  إستراتيجية إستغلال العوائد البترولية: ثالثا 
تراع الضوابط الأساسية والقيود الموضوعية التي تثمن هذا المورد إن سياسة إستغلال العوائد المالية للثروة البترولية لم 

  :الإستراتيجي، وذلك من حيث
، خاصة وجهت له عدة إنتقادات إن حيازة الجزائر لأموال تفوق طاقتها الإستعابية في الأجل القصير .1

المتوفرة أو المقترضة وإستخدامها  وأن القدرة الإستعابية لإقتصاد دولة ما تدور حول قدرته على إستخدام موارده المالية
بشكل منتج وتحقيق النمو اللازم فيها، وفي هذا السياق أوضح إقتصاديو التنمية فيما يتعلق بالطاقة الإستعابية لتقدير 
رأس المال اللازم لإقتصاد بلد ما لأجل تحقيق نسبة معينة من النمو الإقتصادي، إذ أنه بعد حساب المدخرات 

الإقتصاد ونسبة رأس المال إلى الإنتاج، فإن الفرق بين ما يستطيع الإقتصاد توليده داخليا وبين ما الداخلية لذلك 
ومع إرتفاع أسعار  1.يحتاج إليه لتحقيق النمو المرغوب فيه يشكل طاقة إستعاب للموارد القادمة من مصادر خارجية

التدفقات المالية في الجزائر بشكل مطرد مما طرح البترول في السنوات التي سبقت الصدمة البترولية الأخيرة، نمت 
مشكلة تطور الفوائض المالية ومحدودية الطاقة الإستعابية للإقتصاد الجزائري في الأجل القصير، وعلى أساس أن السوق 
 الداخلية في الوقت الحالي وفي المدى القصير لا تستطيع إستعاب وتوظيف المدخرات النقدية المتراكمة في مشاريع
إقتصادية ناجعة، بالإضافة إلى محدودية الإمكانيات الإستثمارية والمقاولاتية لإنجاز المشاريع وما يتطلبه الإقتصاد الوطني 
من الشفافية في إستغلال عائدات الثروة البترولية، مما أدى إلى اللجوء إلى توظيف هذه الأموال في الأسواق الدولية 

الطاقة الإستيعابية في الجزائر لا تكمن فقط في ضيق أفق مجال إستثمار الفوائض إذن فمشكلة . رغم مخاطره الكبيرة
المالية المتراكمة وتحسين المؤشرات الإقتصادية وتحقيق العدالة في توزيع الثروة، ولكن المشكلة الحقيقية تكمن في العجز 

وفي إطار  - مضافة، تؤدي في النهاية  في تحويلها إلى رأسمال عيني ووسائل إنتاج قادرة على خلق مناصب شغل وقيمة
 إلى تحولات هيكلية إقتصادية وإجتماعية تقلل من الإعتماد الكلي على البترول؛ -سياسة تنموية واضحة

 -2000خلال الفترة  %75بنسبة تغطية تفوق  إن جزء كبير من الجباية البترولية يوجه لميزانية التسيير .2
للرفع من القدرات الإنتاجية لمختلف القطاعات الإقتصادية وتشجيع  والذي كان من المفروض تخصيصه 2014،2

                                                
  .176، صمرجع سبق ذكره، زناد سهيلة  1
  :على الموقع احمت سنوات مختلفة، ، المديرية العامة للتوقعات والسياساتوزارة المالية،   2

www.dgpp-mf.gov.dz  
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الإستثمار، حيث أن إستخدامات العوائد البترولية الجزائرية قد إنحرفت عن القنوات الصحيحة لها والملاحظ أĔا تصب 
ديد هذه العوائد في مباشرة في المشاريع التنموية ذات الطابع الإجتماعي وذات الناتج الضعيف، وهو ما يؤدي إلى تب

 أوجه الإنفاق العام الترفي مع غياب الترشيد في النفقات؛ 
عبر إنشاء صندوق ضبط الموارد في الجزائر سنة  .3 ُ عن رغبة الحكومة في تحقيق الإستغلال الأمثل  2000 ي

أداء الإقتصاد الجزائري لمداخيل الثروة البترولية وإستخدامها لخدمة الإقتصاد الوطني بإعتبارها ثروة ناضبة، خاصة وأن 
إن مثل هذه الخطوة تستحق التشجيع لكن التناقض والنقائص التي حملتها التجربة الجزائرية في . يرتبط đذه المداخيل

تسيير موارد هذا الصندوق تستدعي الوقوف عندها ومن تم تصحيحها، حيث أن صندوق ضبط الموارد في شكله 
العمومية وبالتالي فإن عملياته تتم خارج الموازنة العامة للدولة، مما يؤدي إلى  الحالي يعد حساب من حسابات الخزينة

إنعدام الرقابة المستقلة والبرلمانية على الصندوق، كما أن إنفراد وزارة المالية بالإشراف على تسيير الصندوق يعني هيمنة 
الإعتبارات السياسية على حساب الإعتبارات الحكومة عليه، مما يؤدي إلى تدني كفاءة إستغلاله بالنظر إلى هيمنة 

الإقتصادية، وكذا بإمتناع الحكومة عن نشر تقارير دورية تفصيلية عن الصندوق لا يمكن تفسيره إلا برغبة السلطة 
 التنفيذية في الإفلات من الرقابة البرلمانية وهذا بحد ذاته تناقض مع الضوابط السياسية للتنمية المستدامة؛

بالرغم من الإرتفاع غير المسبوق الذي شهدته أسعار : خاء المالي وتدني المستوى المعيشيمفارقة الر  .4
البترول في السنوات الماضية، إلا أن الجزائر لم تفلح في توظيف تلك العوائد في تحسين المستوى المعيشي لمواطنيها 

ق وضعا شاذا وغريبا تجتمع فيه الثروة وهو ما خل 1بسبب جمود سياسة توزيع الدخل وغياب التوزيع العادل للثروة،
وهذا يتناقض مع 2الضخمة وشرط نفيها في آن واحد، بمعنى تقابل الثروة مع التخلف الإقتصادي والإجتماعي،

 .الضوابط الإجتماعية للتنمية المستدامة
 شطةالأن كل تتوقف حيث إقتصادها في" بترول الكل" سياسة تعتمد الجزائر أن واضحا بات ختاما، لقد

 إلى تؤدي البترول من المداخيل فزيادة. غيرها شيء ولا البترول عائدات على التنمية وسياسة والإجتماعية الإقتصادية
 زيادة đدف والصادرات زيادة الإنتاج نحو الجري يحتم الإنفاق وزيادة والإستثماري، الإستهلاكي بنوعيه الإنفاق زيادة

 التي المزمنة الظاهرة هذه تنهي بديلة إستراتيجيةإيجاد  في الجزائر توفق أن ، دونمغلقة حلقة في وهكذا الخ...المداخيل
 براميل من لها تقدمه ما لقاء الإنتاج ومستلزمات إستهلاكية مواد من الصناعية الدول لها تقدمه لما رهينة أبقتها
 تنموية سياسة معضلة والبشرية بل والمادية المالية الموارد بقلة تتعلق إقتصادية معضلة تواجه لا إذن فالجزائر. البترول
ولذلك لابد من إتخاذ خطوات جادة  .المستقبل في وربما الماضي في الحال كان في الحاضر كما التعامل بسوء تتعلق

لتلافي المخاطر المستقبلية المتوقعة التي ستزعزع عرش الثروة البترولية في الجزائر من خلال مراعاة مبادئ ومعايير 
  .تدامة في البحث عن بديل حقيقي لهاالإس

                                                
  : ، متاح على الموقع2011، جوان -حالة الجزائر –ان للإقتصاد الريعي مخاطر الإرته، علي بوحامد  1

http://www.mafhou.com/syr/articles_10/ibrahim/pdf 
  .78ص، 2002مصر، : ، الطبعة الأولى، دار الرفاعي للطباعة، القاهرةموال العربية في الخارجالنفط والأعبد الخالق فاروق،   2
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  ومكانة الطاقة الشمسية ضمنهاالبدائل الطاقوية للثروة البترولية الجزائرية  : المبحث الثاني
أصبحت قضايا قرب نفاذ إحتياطي الثروة البترولية إشكالية كبيرة تؤرق الدولة الجزائرية التي تخطط لإستخلاف 

طاقوية بديلة، حيث أن الجزائر مطالبة بإكتشاف ودراسة كل قدراēا الطاقوية تدريجي لهذه الثروة الناضبة بمصادر 
. تحسبا للسنوات المقبلة الذي ستشهد إنخفاضا حادا في إحتياطيات البترول، وذلك ما قد يهدد الأمن الطاقوي للبلاد

وقت الراهن على الجزائر التوجه وفي ال. تتوفر للجزائر العديدة من البدائل الطاقوية، منها غير المتجددة والمتجددةو 
التي تشارف على النضوب، حيث يجب على إستراتيجية تطوير ذلك البديل أن لتطوير بديل حقيقي للثروة البترولية 

وكذا التحديات التي تحتم اللجوء مجموعة من الأسباب والدوافع هذا التوجه وتقف وراء . راعي ضوابط الإستدامةت
ومن خلال هذا المبحث سنحاول التعرف على إمكانيات الجزائر من مختلف البدائل . تروليةلتطوير بدائل الثروة الب

الطاقوية المتاحة والمرشحة لإستخلاف البترول، وكذا تقييم أفضلية الطاقة الشمسية ضمن تلك البدائل وفق إعتبارات 
  .الإستدامة

  ة في الجزائردوافع اللجوء إلى بدائل طاقوية للثروة البترولي: المطلب الأول
في ظل الظروف الدولية والوطنية الحالية التي ترهن مستقبل البترول في الجزائر، أصبح لزاما على الجزائر البحث عن 
البديل الطاقوي الحقيقي الذي يمكن أن يستخلف الثروة البترولية وفق ضوابط الإستدامة، حيث تعددت الأسباب 

دية السياسة الحالية لإستغلال الثروة البترولية في الجزائر المتعلقة بإعتبارات والدوافع لمثل هذا التوجه، بداية بمحدو 
، وصولا إلى مجموعة - التي سبق التطرق إليها في المبحث السابق من هذا الفصل -ومبادئ التنمية المستدامة 

ى إمكانيات هائلة من طاقات التحديات والمشاكل التي تواجه مستقبل الثروة البترولية الجزائرية، مع توفر الجزائر عل
أخرى يمكن لها أن تكون بديل لهذه الثروة الناضبة، دون أن نغفل الدوافع والأسباب التي سبق التطرق إليها في 
المبحث الرابع للفصل الأول، بالرغم من كوĔا دوافع عامة إذ لكل دولة خصوصيتها ومن ثم درجة التأثير التي تلعبها 

ستغلال بدائل البترول، وفي حالة الجزائر يمكن إضافة بعض التحديات التي تواجه مستقبل الثروة تلك الدوافع للتوجه لإ
  . البترولية والتي تعد المحرك الرئيسي للتوجه لتطوير بدائل هذه الثروة

  في الجزائر ثروة البتروليةالتحديات التي تواجه مستقبل ال: أولا
  :ر العديد من التحديات تتمثل أبرزها فيما يلييواجه مستقبل الثروة البترولية في الجزائ

 : تحدي نفاذ المخزون أو الإحتياطي البترولي .1
من  ايستلزم ترشيد إستغلالهالثروة البترولية ثروة ناضبة، أي أĔا معرضة للتقلص والزوال مع مرور الزمن، و  -

لذلك يشكل هذا التحدي دافع أول ، جهة وإيجاد بدائل طاقوية مستدامة لتقليل الضغط على البترول من جهة أخرى
 ورئيسي للتوجه للطاقات البديلة لها خاصة المتجددة منها؛

ن إنتاج معظم البترول أحيث : إستنفاذ الإنتاج في الحقول الناضجة وزيادة تكاليف إستخراج البترول -
ر، إذ يتجاوز عمره الستون مها تصل لمرحلة الإنحداظت معأالجزائري يتم من عدد محدود من الحقول البترولية التي بد

، وقد تقلصت إحتياطات 1956هذه الحقول حقل حاسي مسعود الذي تم إكتشافه سنة  وأكبر همأومن  ،سنة
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البترول فيه تدريجيا مع مرور الزمن، ما يعني أن الجزائر ستحتاج إلى طاقة إنتاج جديدة لتعويض الإنخفاض الطبيعي في 
 .لها خاصة مع إرتفاع تكاليف التطوير والتنقيب على أبار جديدةحقولها الناضجة وهو ما يشكل تحدي 

 :تحدي تقلبات أسعار البترول في السوق العالمية .2
تذبذب أسعار البترول، حيث عرفت موجة من الإنخفاضات منذ الإستقلال إلى يومنا هذا بدءا بأزمة  -

)  دولار 19( 2002وسنة ) ردولا 10(1999، والإنخفاض الذي سجلته سنة )دولار وأقل 13لـوصلت (1986
، وهو ما يؤثر بشكل مباشر على إيرادات )دولار وأقل من ذلك  66(  2014، وأزمة )دولار 36( 2008تلتها أزمة 

 1؛من إيرادات الخزينة متأتية من الجباية البترولية %60 الميزانية العامة للدول الجزائرية، خاصة وأن ما يفوق
كي ذي القيمة المتقلبة إرتفاعا وإنخفاضا مما ينعكس سلبا على حجم يمر لأإن البترول يسعر بالدولار ا -

من عائدات الدولة  %94تمثل نحو كون المحروقات -وخطيرة  الجزائر إلى تقلبات واسعة ضيعر و  ،الإيرادات البترولية
السياسة الإقتصادية علما بأن سعر الدولار نفسه في أسواق الصرف الأجنبية هو أداة من أدوات  -من العملة الصعبة

الخارجية الأمريكية، كما أن تسعير البترول يتم بقرارات سياسية أكثر منه تبعا لقوى العرض والطلب في السوق 
 .العالمية
 :تحدي إنخفاض الطلب العالمي على البترول .3
د إستهلاكها من نحو ترشي) الزبون الأول للبترول الجزائري(تتوجه الدول المستهلكة للبترول لاسيما الأوروبية  -

بغرض الحد من الإستهلاك ) الفحم والبترول(من خلال فرض ضريبة الكربون على إستهلاك الوقود العضوي البترول 
  2.من هذا الوقود، وكذلك إستخدام حصيلة هذه الضريبة في معالجة آثار تلوث البيئة الناجم عن إستغلال هذا الوقود

اشرة إلى تخفيض إستهلاك فإستراد البترول والتوجه نحو الطاقات البديلة وعليه فإن هذه السياسة ستؤدي بصفة مب
المتجددة التي سجلت العديد من الدول الأوروبية نجاحا في هذا اĐال خاصة ألمانيا، وعند وجود بدائل البترول على 

الطلب عليه إلى ما  مستوى هذه الدول المستهلكة، فإنه سيؤدي إلى إنخفاض الطلب على البترول ومن الصعب رجوع 
كان عليه في الماضي حتى لو إنخفضت أسعاره، وهو ما يشكل تحديا حقيقيا للبترول الجزائري بتراجع الطلب الأوروبي 

 .عليه
 :وأهم ما يشمل عليه هذا التحدي ما يلي: تحدي إرتفاع الطلب والإستهلاك المحلي للطاقة .4

من صادرات الجزائر  صبدون شك ستقل التيول الخام الإستهلاك المحلي من البتر الطلب و رتفاع معدلات إ -
إلى  2019للدولة، في ظل توقع تراجع إنتاج البترول سنة  لي سوف تؤثر على إيرادات الميزانية العامةامن البترول وبالت

  ألف برميل يوميا، في مقابل تزايد الطلب المحلي عليه؛ 800نحو 

                                                
، مجلة رؤية تحليلية أنية ومستقبلية -الإتجاهات الحالية لإنتاج وإستهلاك الطاقة الناضبة ومشروع الطاقة المتجددة في الجزائر، كسيرة سمير، عادل مستوي  1

  .14، ص2015 الجزائر،: المسيلة، جامعة 14العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، العدد 
التنمية المستدامة والكفاءة الاستخدامية للموارد المتاحة، : مداخلة ضمن المؤتمر العلمي الدولي ط في الجزائر،التحديات التي تواجه مستقبل النفمصطفى بودرامة،  2

، منشورات مخبر الشراكة والاستثمار في المؤسسات الصغيرة والمتوسطة في 2008أفريل  07/08المنعقد بكلية العلوم الاقتصادية وعلوم التسيير، جامعة فرحات عباس، 
  .15ص ،2008اء الأورومغاربي، دار الهدى للطباعة والنشر، عين مليلة، الفض
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لتلبية الطلب المحلي على ) منها البترول(الوقود الأحفوري  تعتمد الجزائر بشكل كبير وتقريبا مطلق على -
الطاقة، وهو مدعوم حكوميا حيث يباع البنزين مثلا في الأسواق المحلية بسعر يقل بكثير عن أسعاره في الأسواق 

زيادة  العالمية، لكن إرتفاع تكلفة الدعم الحكومي للوقود أصبح الآن مصدر قلق كبير للحكومة الجزائرية، خاصة مع
وتيرة إستهلاك البترول محليا في مقابل توقعات تراجع الطلب العالمي عليه، فإن إستدامة الفوائض المالية المتأتية من هذه 

  الثروة يعد تحديا حقيقيا للإقتصاد الجزائري؛
اط تيراو  55تزايد الطلب على الطاقة الكهربائية في الجزائر من خلال زيادة إستهلاكها والذي وصل حدود  -

، وفي ظل هذا التزايد المستمر في الطلب 2027تيراواط ساعي آفاق  142ومن المتوقع أن يفوق  2016ساعي سنة 
على الطاقة الكهربائية، إضافة إلى تزايد الطلب على البترول لإستخدامات متنوعة فضلا عن توليد الكهرباء الذي 

مما سيدفع الجزائر للتوجه  1ألف طن، 222نحو  2016ية سنة بلغت كمية البترول المستهلكة في توليد الطاقة الكهربائ
 .والتفكير في صناعة كهرباء الطاقات المتجددة لتخفيف الضغط على الطاقات الأحفورية الناضبة

 :تحدي منافسة البترول والغاز الصخريين .5
يعتمدون على  حيث أن حقيقة نضوب الثروة البترولية جعلت العديد من الدول ،ظهور ثورة الغاز الصخري -

الأخيرة حلا للدول المستوردة للبترول ومهددا للدول المصدرة  الغاز الصخري، فبعد أن كان مجرد فكرة أصبح في الآونة
وهذا ما إنعكس على إقتصاديات هذه الدول ومن بينها الجزائر التي أصبحت مسألة الغاز الصخري تؤرقها سواء  2له،

جاجات التي قابلت التجارب فيه، أو على المستوى الدولي من خلال تراجع على المستوى المحلي من خلال الإحت
 عائدات الثروة البترولية بسبب إنخفاض أسعارها؛

صناعة البترول والغاز الصخريين في أمريكا الشمالية خاصة الولايات  ضوء التطورات التقنية التي تعرفها في -
وبما أن البترول الصخري في الولايات . ردēا من البترول التقليديالمتحدة الأمريكية، فإن هذه الأخيرة ستخفض من وا

المتحدة من النوعية الخفيفة والحلوة، فقد كانت تداعيات تقلب نمو إنتاجه موزعة بشكل غير متساو، فقد تراجعت 
 %80إلى  %60صادرات منتجي الأنواع الخفيفة من البترول خاصة من جانب الجزائر إلى الولايات المتحدة بنسبة 

وعلى الرغم من أن منطقة أمريكا الشمالية لا تحتل مكانة بارزة بين أهم  3،على مدى السنوات الخمسة الماضية
مستوردي البترول الجزائري، إلا أن التهديد الوشيك بإنخفاض الأسعار الناجم عن زيادة العرض بفضل إمدادات 

  . ع المالي في الجزائرالبترول والغاز الصخريين قد يخلق تحديا حقيقيا للوض
 : تحدي الإحتكارات والتكتلات من طرف الشركات البترولية العالمية .6

إن إحتكار الولايات المتحدة الأمريكية لأكبر منابع البترول وذلك لغرض التحكم والضغط في أسعاره، ضف إلى 
في مجال الصناعة البترولية يات المتعددة الجنسذلك التكتلات وعمليات الإندماج المستمرة التي تعرفها الشركات 

                                                
1 Arab Union of Electricity, Statistical Bulletin, 25th Issue, 2016, p8- 21.  

لإستخدامية للموارد الطاقوية بين السياسات ا: المؤتمر الأولمداخلة ضمن ، على الإقتصاد الجزائري أسعار البترول نعكاسات إنهيارإتداعيات و حمد، أ بوريش  2
  .15ص، 2015، الجزائر: 1متطلبات التنمية القطرية وتأمين الإحتياجات الدولية، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة سطيف

وسط وآسيا ، صندوق النقد الدولي، إدارة الشرق الأعلى النمو معالجة التحديات الاقتصادية الناشئة للحفاظ: المملكة العربية السعوديةأحمد آل درويش وآخرون،   3
  .9، ص2015الوسطى، 
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ستؤثر دون شك في الموقف التنافسي للشركات الوطنية في الجزائر وهيمنتها على منابع البترول العربية ومنها الجزائرية، 
ل العالمية التي ترو لى تكوين قاعدة للصناعة البترولية فيها، لأن هذه الشركات لا تستطيع منافسة شركات البإالتي سعت 

 .ثيرا من خلال عمليات الإندماجنمت ك
  مستقبل المنظومة الطاقوية في الجزائر: ثانيا

في ظل التحديات السابقة الذكر، ضف إلى ذلك مجموعة من الدوافع والأسباب التي تحتم على الدولة الجزائرية 
ية والإجتماعية، لأن الكل التفكير جديا في إنقاذ مستقبل منظومتها الطاقوية ومن ثم ضمان إستمرارية الحياة الإقتصاد

يعلم أن لا غنى للجزائر عن البترول في الوقت الحالي، ولكن مستقبلا وفي ظل الظروف الدولية وحتى الوطنية يستلزم 
الأمر البحث عن بدائل طاقوية إستخلافية للثروة البترولية، ومما لاشك فيه أن هذه الطاقات البديلة رغم تنوع 

تاحة في الجزائر إلا أĔا لن توفر ما يستلزمه العالم والجزائر من البترول المستخدم حاليا مصادرها وإمكانياēا الم
، وإنما يتم اللجوء إليها لتخفيف الضغط أولا على إستغلال البترول الذي أصبح مهددا )كمشتقات ومنتجات(

وليا، وبذلك ستحافظ الجزائر على مكانتها بالنفاذ، وكذا حماية للبيئة وتلبية للطلب المتزايد على الكهرباء محليا وحتى د
ومتاح أمام الجزائر فرصا لإنقاض مستقبل منظومتها الطاقوية من خلال حزمة من المصادر . في الساحة الطاقوية العالمية

لب الطاقوية الإستخلافية للثروة البترولية التي تتنوع بين المتجددة وغير المتجددة وهو ما سوف نتناوله من خلال المطا
  . الموالية لنصل في الأخير لتطوير أفضل هذه البدائل الذي يراعي ضوابط الإستدامة

  البدائل الطاقوية غير المتجددة للبترول الجزائري: المطلب الثاني
وبالبحث . تمتلك الجزائر إمكانيات هائلة من الطاقات البديلة غير المتجددة سواء التقليدية منها أو غير التقليدية

يل الإستخلافي للثروة البترولية وجب علينا التطرق لتلك البدائل وتقييم إمكانية هذا الإستخلاف خاصة الذي عن البد
ومن خلال هذا المطلب سنركز على الغاز بشقيه التقليدي . يضمن تحقيق إعتبارات وضوابط الإستدامة بكل أبعادها

الفحم (ة مقارنة مع بقية الطاقات غير المتجددة الأخرى وغير التقليدي نظرا لما تمتلكه الجزائر من إحتياطيات معتبر 
  . التي تبقى إمكانيات الجزائر منها متواضعة ومن ثم لا تستقيم عملية إستخلاف البترول đا) والطاقة النووية

 ، المرافق التاريخي للبترول الجزائريالغاز الطبيعي: أولا
مصدريه في و  هلأن تكون أحد أكبر منتجيالأمر الذي أهلها تزخر الجزائر بإحتياطيات ضخمة من الغاز الطبيعي 

تعود و  ،بتروليابلدا الجزائر تعد بلدا غازيا بالدرجة الأولى قبل أن تكون ف ، وبذلكالعالم بنوعيه الجاف والسائل
عتبر ، والذي أ1956سنة إلى  )حقل حاسي الرمل(الغاز الطبيعي في الجزائر  أكبر حقول كتشافالبدايات الأولى لإ 

إلا أن هذا لا ينفي أنه مورد  ،3مليار م 2000في العالم باحتياطي قدر في حينه بحوالي الغازية آنذاك من أكبر الحقول 
ناضب يتناقص مع مرور الوقت بزيادة إستهلاكه، ويمكن الإطلاع على وضعية الغاز الطبيعي في الجزائر كمصدر 

وى الإحتياطيات، الإنتاج ووتيرة الإستهلاك، لنخلص في الأخير رئيسي للطاقة مستقبلا من خلال التعرف على مست
  .إلى تقييم إمكانية إستخلاف الثروة البترولية بالغاز الطبيعي في الجزائر
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تتربع الجزائر على إحتياطيات هائلة من الغاز الطبيعي، حيث تحتل : إحتياطيات الغاز الطبيعي الجزائري .1
، وقد قدرت 2017ية إفريقيا والرابعة عربيا حسب تقرير شركة بريتيش بتروليوم لسنة المرتبة الحادي عشرة عالميا والثان

من إجمالي  %2.4بنسبة  3تريليون م 4.5نحو  2016حجم الإحتياطيات الغازية المؤكدة في الجزائر Ĕاية سنة 
تتوزع و  2016،1لسنة  سنة حسب وتيرة الإنتاج 49.3الإحتياطيات العالمية، وبعمر إنتاجي إفتراضي يقدر بحوالي 

تعتبر من  حيث منطقة حاسي الرمل :حتياطيات الغازية الجزائرية في العديد من المناطق عبر التراب الوطني أهمهاالإ
حتياطيات الغازية في جمالي الإإمن  %50حوالي حتياطي غازي ضخم يمثل إتحتوي على حيث  الحقول الغازية كبرأ

حوض إليزي بنسبة ، حتياطي المؤكد للغاز في الجزائرمن إجمالي الإ %19ثل تم التي سمنطقة رورد النو تليها الجزائر، 
 .للمناطق الأخرى %4، ونسبة %13، حوض تيميمون بنسبة 14%

  : أما عن تطور الإحتياطيات المؤكدة من الغاز الطبيعي في الجزائر فيمكن توضيحها من خلال الجدول الموالي
  )2016- 2000( خلال الفترة للغاز الطبيعي في الجزائرياطيات المؤكدة حتتطور الإ): 7.4(جدول رقم ال

  متر مكعب مليار :الوحدة                                                                                                                                    

نسبة إلى الإحتياطي   2016  2014  2012  2010  2008  2006   2004  2002  2000  نهاية سنوات
  2016العالمي سنة 

حتياطي الإ
  المؤكد

4455 4523 4545  4504  4504 4504  4504  4504  4504  2.4%   

  :أنظر كل من :المصدر
 .)2016، 2009 ،2006( ، أوابك، الكويت، سنوات مختلفةتقرير الأمين العام السنويمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول،  -

- British petroleum, Statistical Review of World Energy, 66th edition, June 2017, p26. 

من خلال معطيات الجدول السابق نلاحظ أن حجم الإحتياطيات الغازية سجلت أعلى مستوياēا Ĕاية سنة 
بحيث  1986 ابقة لهذا التاريخ خاصة أزمةالسنحسار تداعيات الأزمة البترولية إ إلىرتفاع أساسا ويعود هذا الإ، 2004
مستوياēا الطبيعية، وكما هو معلوم فكل زيادة في أسعار البترول تؤدي بالدول المستهلكة له  إلىالبترول  أسعارعادت 

وكذلك يعود إلى زيادة الإهتمام دوليا  مصادر طاقوية بديلة له أقل سعرا في السوق الدولية، إيجادتحول نسبي نحو  إلى
وهذا ما  بقضايا البيئة وسبل حمايتها، من خلال إحلال مصادر طاقوية بديلة للبترول تكون أكثر نظافة وكفاءة منه،

ستهلاك الغاز بشكل مكثف على إ إلىوالمسال، ومنه فهذا التحول النسبي  الجافبشكليه الطبيعي يتوفر في الغاز 
تغطية جزء من متطلبات السوق منها اولة مح المصدر امن هذ جهاإنتازيادة وتيرة  إلىالمستوى العالمي، أدى بالجزائر 

كتشافات ترافقها حتما زيادة في وتيرة الإ  الإنتاج، هذه الزيادة في ، ومعظم إحتياجات السوق المحليةالدولية للطاقة
   .الإنتاجحتياطيات الغازية بشكل معتبر رغم كثافة رفع الإ إلىفي Ĕاية المطاف  أدىما  ،الجديدة

نخفضت بشكل طفيف لتستقر في إحتياطيات المؤكدة من الغاز الجزائري نلاحظ أن حجم الإ 2004بعد سنة 
 الطبيعي للغاز كثفالم الإنتاج إلى وتيرةويعود هذا أساسا  ،2016-2006خلال الفترة  3م مليار 4504حدود 

                                                
1 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p26. 
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بات مخزون الإحتياطي رغم زيادة وتيرة إضافة إلى أهمية الإكتشافات المحققة والتي ساهمت في ثخلال هذه الفترة، 
  .الإستخدام على المستوى الوطني أو بالنسبة للحصص الموجهة للسوق الدولية

وكذا إمتلاكها لإحتياطيات  لجزائرنظرا للموقع الإستراتيجي ل: إنتاج وإستهلاك الغاز الطبيعي في الجزائر .2
من حيث  الثامنحيث تحتل المركز  ،في العالمله ل المنتجة أحد أكبر الدو  هائلة من الغاز الطبيعي الأمر الذي جعلها

، وهذا ما 2016حسب تقرير الوكالة الدولية للطاقة لسنة  على المستوى العالمي ه والخامس من حيث تصديرهإنتاج
ثابة المؤشر ويعد الغاز التجاري المنتج بم ،قتصاد الجزائريلإبالنسبة ليعكس الأهمية الإستراتيجية لهذا المورد الطبيعي 

غفل أهمية متابعة تطور الإنتاج الخام، والغاز غير  ُ الأساسي لمساهمة الجزائر في الإمداد الطاقوي العالمي، إلا أن هذا لا ي
للتمكن من الإستدلال على مستوى الكفاءة الإستخدامية للغاز الطبيعي كمورد ) الضائع والمعاد حقنه(المستغل تجاريا 

أن يكون بديلا للبترول على المدى القصير، ولتسليط الضوء على تطور إنتاج الغاز الطبيعي  إستراتيجي متناقص يمكن
  : نورد الشكل التالي 2016 - 2000في الجزائر خلال الفترة 

 )2016- 2000(تطور إنتاج الغاز الطبيعي في الجزائر خلال الفترة ): 9.4(رقم  شكلال

  
  :أنظر كل من: المصدر

- OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2004, p64. 
 -OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2010, p31. 
- OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2016, p102. 
- OPEC, Annual Statistical Bulletin, 2017, p125. 

 نحوتاجها الخام قدر بفإنتذبذب في حجم إنتاج الغاز الطبيعي في الجزائر،  )9.4(رقم يتضح من الشكل 
مليار متر  201.18 بنحو 2008 ثم إرتفع ليبلغ أعلى قيمة له سنة 2000سنة  متر مكعب مليار 170.179

، وهي كمية ضخمة من الناحية 2016مليار متر مكعب سنة 128.5بعد ذلك أخذ إتجاها تنازليا ليبلغ ، ومكعب
كفئ، فجزء كبير من هذا الإنتاج الخام ليست له أي   النظرية، لكنها من الناحية العملية غير مستغلة بشكل

كما يلاحظ أيضا إتساع الفارق بين إنتاج الغاز ،  )2016مليار متر مكعب سنة  35.35حوالي ( ستعمالات تجاريةإ

 18.2%  36.1% 

فجوة 
 الإستغلال

أعلى قیمة للإنتاج 
 الخام يالكل
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التجاري والإنتاج الخام من الغاز خلال الفترات الموضحة في الجدول، حيث يمثل هذا الفارق المتناسب مع تطور 
أي بصيغة أخرى هو عبارة عن كميات فائضة لا تصدر ولا تستغل نتاج الخام هدرا لهذه المادة الإستراتيجية، حجم الإ

بترولية، ويمكن إرجاع حتى على مستوى السوق المحلية، فجزء كبير منها إما يهدر حرقا أو يعاد حقنه في المكامن ال
ة واضحة لإستهلاك هذا المصدر الطاقوي الناضب عبر سبب إرتفاع هذا الفارق إلى عدم تبني الجزائر لإستراتيجي

الزمن، ضف إلى ذلك إشكالية لا تقل أهمية عن سابقتها والمتمثلة في عدم إتخاذ الجزائر للأساليب المناسبة لتثمين الغاز  
اج الخام كمورد إستراتيجي يجب رفع كفاءته الإستخدامية بما يتماشى وضوابط الإستدامة، كما يمثل الفارق بين الإنت

والتجاري فاتورة تتضمن التكاليف البيئية المكافئة لتزايد الإنبعاثات الدفيئة وعجز الجزائر عن الإستفادة من الفرص 
  .البديلة لتثمين هذا المورد سواءا للأجيال الحالية أو المستقبلية

 الإنتاج المسوق سنة  من إجمالي %57.94أما فيما يخص حجم الإنتاج المسوق فجزء منه يوجه للتصدير بنسبة 
مليار متر مكعب فيوجه  39.176مليار متر مكعب، أما الجزء المتبقي المقدر بنحو  53.974بما يقارب أي  2016

لتلبية متطلبات السوق المحلية، حيث أن الجزائر تغطي كل إحتياجاēا من الغاز الطبيعي بنسبة مئة بالمئة، وهو ما 
ائلة إذا ما أحسن إستغلالها على إحداث التنمية من خلال تلبية الإحتياجات الطاقوية يترجم مدى قدرة هذه الثروة اله

  . المحلية وخلق الثروة المالية من خلال التصدير للأسواق العالمية
تشهد حصة الغاز الطبيعي في السوق الوطنية وحتى العالمية زيادة معتبرة  :أهمية الغاز الطبيعي في الجزائر .3

تي يتميز đا والتي تتمثل في كونه موردا نظيفا نسبيا وذو مردودية فعالة في توليد الكهرباء مقارنة نظرا للخصائص ال
توفرها بشكل كبير، ما  فيفي الجزائر أساسا  الثروة الغازيةأهمية كمن تبالمصادر الأحفورية الأخرى ومنها البترول، و 

من قيمة  %33تقريبا ( ستراتيجياإا ـ، ومصدرا ماليلداخليةفي العديد من الإستخدامات ا ا مفضلاـيجعلها مصدرا طاقوي
ة ـتساهم مداخيله في تعزيز البنية التحتيحيث  1،)2016صادرات الجزائر من المحروقات متأتية من الغاز الطبيعي سنة 

الإطار  ستخدام الغاز في الجزائر ضمنإتندرج إستراتيجية و  .ستغلالها بشكل أمثلإأحسن ما قتصاد الوطني إذا للإ
ستهلاك إحيث تميل سياسة  ستهلاك الوطني للطاقة أحد دعائمها،العام للسياسة الوطنية للطاقة، والتي يعتبر نموذج الإ

في مقدمتها، حيث يحتل هذا الطبيعي ستخدام الطاقات المتوفرة والأقل تلويثا للبيئة، والتي يأتي الغاز إالطاقة إلى تعزيز 
ضمن إجمالي إستهلاك الطاقة الأولية في  %65.33بنسبة  ستهلاك الوطني للطاقةج الإالأخير مكانة هامة ضمن نموذ 

متفوقا بذلك على البترول وباقي المصادر الطاقوية الأخرى، وهذا نظرا لتوفره بكميات كبيرة  2016،2الجزائر سنة 
نتيجة و ، قوية الأحفورية الأخرىقتصادية وبيئية أجود من المواصفات التي تتمتع đا باقي المصادر الطاإوبمواصفات 

على تصدير كميات   ستغلالها، تعتمد الأولىإلتثمين جميع حقول الغاز المكتشفة و إستراتيجيتين  الجزائرنتهجت إ لذلك
لى الأسواق الإقليمية الأخرى على شكل غاز طبيعي إعن طريق الأنابيب، و  الأوروبيةالسوق  إلىكبيرة من الغاز 

ستهلاكه في السوق المحلية  إ ةستخدام الداخلي للغاز، وزيادالثانية فتعتمد على تكثيف الإ جيةالإستراتي أمامسال، 
 .كمصدر طاقوي وكمادة أولية تدخل في معظم الصناعات البتروكيماوية

                                                
1 Ministère de l’énergie, Bilan Energétique National de l’année 2016, Op.Cit, p9, 10. 
2 British petroleum, Statistical Review of World Energy, June 2017, Op. Cit, p9. 
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  ، المصدر الصاعد بين مؤيد ومعارضالغاز الصخري: ثانيا
Đال الطاقوي العالمي، ويعود ذلك للإمكانيات التي تحوزها إن الجزائر كانت ولاتزال تعتبر من بين أهم الفاعلين في ا

من  احفورية التقليدية خاصة الغاز الطبيعي والبترول، لكن إحتياطياēا من هذه الطاقات تشهد تناقصمن الطاقات الأ
نها الغاز تقليص الإعتماد عليها والبحث عن البدائل المتاحة وغير المستغلة وملالجزائر بما يدفع  سنة لأخرى، وهو

   .الصخري
على أساس تقديرات من إدارة معلومات الطاقة الأمريكية، فالجزائر تعد : إحتياطي الغاز الصخري في الجزائر .1

من بين العشرون دولة في العالم التي تحتوي على إحتياطيات معتبرة من الغاز الصخري، فهي تمتلك ثالث إحتياطي 
أي ما يعادل أكثر من أربعة أضعاف ) تريليون متر مكعب 20حوالي (ب تريليون قدم مكع 707عالمي يصل إلى نحو 

إضافة إلى ذلك فإن الجزائر تمتلك من  ،2016تريليون متر مكعب Ĕاية سنة  4.5إحتياطيات الغاز الطبيعي المقدر بـ 
يحض بالإهتمام الذي ، إلا أنه لا 1مليار برميل 5.7البترول الصخري القابل للإستخراج من الناحية الفنية ما يقارب 

  .يلقاه الغاز الصخري  نظرا لصعوبة وإرتفاع تكاليف إستخراجه وإنخفاض إحتياطاته مقارنة بالغاز
ويتوزع إحتياط الغاز الصخري على سبعة أحواض تعد الأهم على مستوى الوطن، وتتمثل في كل من حوض 

تريليون قدم  282.3لإحتياطي منه بنحو ويعد الحوض الأكثر غنى بالغاز الصخري حيث يقدر ا) بركين(غدامس
تريليون قدم مكعب، فحوض رقان بإحتياطي يقدر  152.5مكعب، يليها حوض تيميمون بإحتياطي يقدر بحوالي 

  : تريليون قدم مكعب، ثم تأتي بقية الأحواض كما هي موضحة من خلال الجدول الموالي 119.8بنحو 

  لصخري القابل للإستخراج في الجزائر حسب الأحواضتوزيع إحتياطي الغاز ا): 8.4(الجدول رقم 

  )²م(مساحة الحوض   الحوض
  إحتياطي الغاز الصخري

  )تريليون قدم مكعب(
  282.3  117000  )بركين(غدامس

  152.5  43700  تيميمون

  119.8  40000  رقان

  59.9  20200  أهانت

  55.7  44900  إليزي

  26  77000  تندوف

  9.5  22300  مويدير

  707  -  حتاطي إجمالي الإ
Source : U.S Energy Information Administration 

  ".1.4"وعن توزيع أحواض الغاز الصخري في الصحراء الجزائرية فهي موضحة في الخريطة المتاحة في الملحق رقم 

                                                
  .15، صمرجع سبق ذكرهبوريش أحمد،   1
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بالعودة إلى قانون المحروقات في شقه المتعلق بإستكشاف وإستغلال  :إستغلال الغاز الصخري في الجزائر .2
لمحروقات الصخرية، فإن عمليات إستغلال الغاز الصخري لن يكون على المدى القريب، إذ نص القانون الذي صدر ا

على عقد البحث والإستغلال الخاص بالمحروقات غير التقليدية الذي يتضمن  2013في الجريدة الرسمية في فيفري 
اريخ دخول العقد حيز التنفيذ، تبدأ بمرحلة إبتدائية سنة على الأكثر إبتداء من ت 11مرحلة البحث ومدēا : مرحلتين
سنوات، تتبعها مرحلة ثانية وثالثة بسنتين لكل منهما، وتنضم إلى هذه المراحل الثلاثة مرحلة نموذجية مدēا  3مدēا 

ية بناء سنوات إضاف 5سنة مع تمديد إختياري لمدة  40سنوات على الأكثر، أما مرحلة الإستغلال التي تبلغ مدēا  4
 1.على طلب المتعاقد

أما عن عملية إستخراج الغاز الصخري في الجزائر تتطلب عمل حفرة أفقية داخل الصخرة الأم أطول مما هو 
) الحفر وكسر الصخور(متعارف عليه عالميا، كما تتطلب عمل كسور أكثر حجما، وتحتاج الحفرة بأكملها في الجزائر 

ألف متر مكعب، ووفقا للوكالة الوطنية الجزائرية لتثمين موارد  25ألاف إلى  10إلى كمية من الماء تتراوح بين 
مليار متر مكعب من الغاز الصخري  60مليار دولار لإنتاج  300المحروقات، فإن الجزائر بحاجة لإستثمارات بقيمة 

ن الوكالة أن السيناريو مليار دولار لعمليات الحفر فقط، وذكر تقرير صادر ع 200عاما المقبلة منها  50في غضون 
بئر سنويا لإنتاج  240سنة بوتيرة  50ألف بئر على مدى  12الذي أعدته ينص على ضرورة أن تقوم الجزائر بحفر 

مليار متر مكعب سنويا من الغاز الصخري، وقد تم حفر أول بئر للغاز الصخري في حوض أحنيت الواقع جنوب  60
  2.عين صالح

وإرتفاع تكاليف  المخاوف البيئية إلا أنفي الجزائر، حتياطي الغاز الصخري إائل من بالرغم من هذا القدر الهو 
تزال في مرحلة  والجزائر حاليا لا ،ستغلال هذه الثروةإستخراج تعد من العوائق الرئيسية التي تحول دون عمليات الإ

رد المائية لمعالجة كل الجوانب المتعلقة المواوزير تم تنصيب لجنة وزارية تضم وزير الطاقة و  الغرض ولهذا ،ستكشافالإ
سواء كانت إقتصادية أو بيئية، ولتفادي الإضرار بالسكان فإن أماكن الحفر التي  ستكشاف المحروقات غير التقليديةإب

بعيدة عن المناطق الآهلة بالسكان وكذا عن أماكن النشاط  الصخري ستكونستكشاف الغاز لإ سيتم إختيارها
أعطي الضوء الأخضر لوزارة الطاقة بمباشرة إستكشاف وإستغلال الغاز الصخري  طاروفي هذا الإ ،يالفلاحي والصناع

، مع تأكيده على أن تتم عمليات 2014ماي  21من طرف رئيس الدولة الجزائرية السيد عبد العزيز بوتفليقة في 
بيئية، حيث وقعت شركة سوناطراك الإستكشاف والإستغلال بتوخي الحرص الدائم على حماية الموارد المائية وال

إيني، أناداركو، شل، تاليسمان، حيث رخصت لها القيام بعمليات الحفر : إتفاقيات تعاون مع شركات البترول الكبرى
  .التدريجي للبحث عن الغاز الصخري

                                                
  :، متاح على الموقعهل سيغير خريطة الطاقة العالمية: الغاز الصخريعبد الوهاب السعدون،   1

http://portail.cder.dz (consulté le 10/04/2016) 
  
نعكاسات إĔيار أسعار إ: ، مداخلة مقدمة إلى الملتقى الدوليالغاز الصخري كطاقة بديلة في الجزائر بين الضرورة الإقتصادية والهاجس البيئي، شراطي نسيمة  2

 الجزائر،: ادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة يحي فارس المدية، كلية العلوم الإقتص2015كتوبرأ 7/8، يومي -المخاطر والحلول–النفط على الإقتصاديات المصدرة له 
  .12، ص2015
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غلال يواجه الإقتصاد الطاقوي الجزائري جدلا حول إست: دوافع وعوائق إستغلال الغاز الصخري في الجزائر .3
الغاز الصخري كحتمية إقتصادية وكبديل طاقوي للطاقات التقليدية في ظل المخاوف المرتبطة بإستخراجه وإستغلاله  

كثر خاصة تلك المخاطر البيئية التي تمس بالنظام البيئي وتخل بتوازن عناصره، فالوضع في الجزائر بين مؤيد ومعارض، و 
ستغلال الغاز الصخري في الوقت الذي تتوفر فيه البلاد على طاقات إالحديث عن الجدوى من توجه الجزائر نحو 

ستغلال الغاز الصخري حيث أكدوا على أن إوقد تقاربت أراء بعض الخبراء حول قضية  ،تقليدية هامة غير مستغلة
مكانيات ستغلال هذا النوع من الغاز داعين إلى ضرورة التريث ودراسة كل الإإالجزائر ليست مهيأة حاليا لإنتاج و 

 االلجوء إلى إنتاج هذ يمكن إستبعاد لا غير أنه ،حتياطات الطاقوية المتوفرة حالياستغلاله بالنظر إلى الإإللشروع في 
إĔيار أسعار البترول الذي يؤدي إلى تراجع أسعار الغاز خاصة مع  الجديد على المدى البعيد المصدر الطاقوي

. نظام الإقتصادي ويؤدي إلى تأجيل المشاريع أو إلغائها لنقص التمويلالطبيعي، ما ينعكس سلبا على مخططات ال
من إجمالي الصادرات الطاقوية، وبالتوجه  %33وتعتبر عوائد الغاز الطبيعي جزءا هاما وأساسيا من موارد الجزائر بنحو 

يد عطار خبير في الطاقة يرى عبد اĐ الإطاروفي هذا . لإستغلال الغاز الصخري ستعزز من صادراēا الغازية مستقبلا
والبيئة ومدير عام سابق لشركة سوناطراك أن الجزائر لا يمكنها الشروع في الوقت الحاضر ولا حتى خلال العشر سنوات 

الموجود في الطاقات التقليدية وإذا لم نتمكن من  يحتياطبالنظر إلى الإ " في إستغلال الغاز الصخري ويقول القادمة
ستغلال الغاز الصخري إفإننا سنجد أنفسنا مجبرين على الشروع في  بترولللغاز الطبيعي والكتشاف حقول أخرى إ

على الرغم من  ."يحتياطلأن مصادر الطاقة ستعرف نقصا من ناحية الإنتاج والإ 2030على المدى البعيد وبعد سنة 
طاقة الرياح إلا أن هذه و  ،لشمسيةالطاقات المتجددة كالطاقة ا عمليات إنتاج تسعى جاهدة إلى تطويرأن الجزائر 

وبالتحديد البترول والغاز  التي تنبع من المحروقات نتجات والمشتقاتالم تقديمالأخيرة ليست كافية ولا يمكنها 
بتحالف جميع هذه العوامل و وفي هذه الحالة  ،سنة القادمة 50أو  20والتي بدورها معرضة للنضوب خلال  التقليديين،

ملحة خاصة في ظل لن يكون خيارا بل ضرورة  في الجزائر على المدى البعيد ستغلال الغاز الصخريإفإن التوجه نحو 
  1.تباطئ التوجه للطاقات المتجددة

إلا أنه بالرغم من الدوافع السابقة الذكر، فهناك جملة من العوائق التي تقف أمام الجزائر للتوجه نحو هذه الطاقة  
أن هناك بعض العوائق الخاصة بالشأن الجزائري تقف  ذكرناها سابقا في الفصل الثاني، إذ إضافة إلى العوائق العامة التي

 :أمام التوجه لإستغلال الغاز الصخري، تتمثل أهمها فيما يلي
يعتبر المشكل الأساسي في عملية إستخراج الغاز الصخري، إستهلاك الكميات الكبيرة من المياه    -

عالية لإرتفاع عمق المياه اللازم لإستخراج الغاز الصخري في الصحراء الجزائرية، فإن فبالإضافة إلى مشكلة الضغوط ال
مادة   600ذلك سيؤدي إلى تلوث تلك المياه والمياه الجوفية المتواجدة تحت الأرض، حيث تستعمل الجزائر أكثر من 

بداخله، وترجع الكمية المستعملة  كيميائية للقيام بالحفر العمودي والأفقي، وكسر الصخر لإستخراج الغاز المحتبس
من المياه إلى سطح الأرض محملة بتلك المواد التي لا نعرف وجهتها بعد ذلك، كما تتوفر الجزائر على كمية هائلة من 

                                                
السياسات الإستخدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات التنمية : المؤتمر الأول، مداخلة ضمن المصدر الطاقوي الجديد: الغاز الصخري ،بوحبيلة إلهام، قطوش مريم1

  )بتصرف. (6،7ص ،2015، الجزائر: 1كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة سطيفالقطرية وتأمين الإحتياجات الدولية،  
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ألف مليار متر مكعب، وجميع الواحات المتواجدة في الصحراء الجزائرية تتخذ من هذه  45المياه الجوفية تقدر بنحو 
ية مصدرا لبركها، وتلك المواد الكيمائية حسب رأي الأخصائيين في هذا اĐال، ستصل لا محال لتلك المياه المياه الجوف

الجوفية، مهما عملت الجزائر من تقنيات مثل تقنية الأنابيب المتعددة، فهذا لا يكفي وسوف تتلوث برك الواحات   
 1ية؛مما يؤدي إلى خطر القضاء على أي حياة في الصحراء الجزائر 

إنتاج الغاز الصخري يتطلب إستثمارات وتكاليف إنتاج ضخمة، لا تستطيع الجزائر تحمل مثلها في المرحلة  -
مليون أورو بإستخدام  15إلى  10الراهنة، حيث تكلف عملية إستخراج الغاز الصخري أموالا طائلة تتراوح بين 

  2لأفراد العاملين؛أحسن التقنيات لتقليل أضرار تسرب الغاز للمياه الجوفية أو ل
موقف اĐتمع المحلي المعارض، فقد رافق إنطلاق عمليات التنقيب عن الغاز الصخري في ولاية تمنراست  -

إحتجاجات غاضبة عبرت عن مخاوفها من مخاطر إستخراجها، التي تتعدى تلوث المياه إلى تلوث الهواء وإنتشار المواد 
ه الجوفية بسبب حاجة إستغلاله إلى كميات هائلة من المياه لتفتيت الحجر المسرطنة، إضافة إلى تبديد مخزونات الميا

   3.الزيتي
  تقييم إمكانية إستخلاف البترول بالطاقات غير المتجددة المتاحة في الجزائر: ثالثا

ن حيث إن إستراتيجية إستخلاف الثروة البترولية في الجزائر بالطاقات الأحفورية الأخرى التي تتفوق على البترول م
حجم الإحتياطي المتوفر، تعد مغامرة بالنسبة للجزائر تجعلها تبقى رهينة للموارد الناضبة، وهو ما يتناقض وضوابط 

فيما يخص الغاز الصخري فإستغلاله في الجزائر على المدى البعيد يعد فرصة للبقاء في  الإستدامة بكل أبعادها، حيث
طاقة العالمي، إضافة إلى العوائد المحتملة والتحكم في الوضع الإقتصادي موقع جيوسياسي هام في إطار مفهوم أمن ال

داخل البلاد، وهذا من وجهة نظر المؤيدين له الذين أعتبروه من بين البدائل التي يستوجب على الدولة الإتكاء عليها 
ر البترول، في حين ذهب من أجل تنمية البلاد خاصة في ظل تراجع إنتاج الطاقات الأحفورية الأخرى وإنخفاض أسعا

آخرون عكس هذا الرأي تماما، فهم لا يجدون من داع لتوجه الجزائر لإستغلال الغاز الصخري الذي إضافة إلى 
المخاطر التي يشكلها على البيئة والإنسان، فإن تكلفة إستخراجه تعد جد مرتفعة، ولذلك فإمكانية تعويض النقص 

  . قليدية لا يعتبر الغاز الصخري الخيار الأنسب لهافي إحتياطيات الطاقات الأحفورية الت
الغاز الطبيعي والغاز  –وأخذا بإعتبارات وضوابط الإستدامة فإن خيارات الجزائر الطاقوية غير المتجددة 

بالرغم من حجم الإحتياطيات المتوفرة ونظافتها نسبيا مقارنة بالبترول، إلا أĔا تبقى موارد ناضبة تتناقص  - الصخري
، لذلك -خاصة الغاز الطبيعي–لإستهلاك مع مرور الزمن بالرغم من الإجراءات المتخذة لترقية كفاءēا الإستخدامية با

                                                
1 Abdelmadjid BOUDER, Nacira KHIER, Rabia MIMOUNA, "Le gaz de schiste en Algérie : Quels enjeux et 
quels impacts pour notre territoire ?", 1er Colloque International sur Hydrocarbures, Énergies et Environnement 
–HCEE- Ouargla les 23/ 24 novembre 2014, p4.  

–إنعكاسات إĔيار أسعار النفط على الإقتصاديات المصدرة له : مداخلة مقدمة إلى الملتقى الدولي، فوائد وأضرار: الغاز الصخري في الجزائرقمبور عبد الرؤوف،  2
  .12، ص2015، الجزائر: ، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة يحي فارس المدية2015أكتوبر 7/8يومي  ،-المخاطر والحلول

النفط على إنعكاسات إĔيار أسعار : مداخلة مقدمة إلى الملتقى الدولي، الإقتصاد الطاقوي الجزائري بين العاز الطبيعي والغاز الصخريعياش زبير، إلهام بوجعدار،   3
 ،2015، الجزائر: ، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة يحي فارس المدية2015أكتوبر 7/8، يومي -المخاطر والحلول –الإقتصاديات المصدرة له 
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يمكن للغاز التقليدي أن يخفف الضغط على البترول على المدى القصير والمتوسط، ثم على المدى البعيد بالنسبة للغاز 
وإنطلاقا من هذا الطرح فعلى . قيقي المستدام للثروة البترولية في الجزائرالصخري، إلا أن الغاز بنوعيه لا يعد البديل الح

الجزائر التوجه نحو إستغلال الطاقات النظيفة المتجددة لتأمين أمنها الإقتصادي والطاقوي وفق إعتبارات ومبادئ 
  .التنمية المستدامة، وهو ما سوف نتناوله بالدراسة والتحليل في المطالب اللاحقة

  البدائل الطاقوية المتجددة للبترول الجزائري  : ب الثالثالمطل
تمتلك الجزائر إمكانيات هامة من الطاقات المتجددة كالطاقة الشمسية، طاقة الرياح، الطاقة المائية، طاقة الحرارة 

ي المستدام إلى تسعى الجزائر من خلال النموذج الطاقوي الذي يرتكز على الإمداد الطاقو الجوفية وطاقة الكتلة الحية، و 
للفترة القادمة، حيث تشهد الطاقوية حد الرهانات أالطاقة المتجددة، كمختلف مصادر تطوير إمكانيات إستخدام 

   .منة بيئياالآو الساحة الدولية تحولا في الصيغة الطاقوية نحو الطاقة المستدامة 
  الطاقة الشمسية، إمكانيات ومقومات: أولا

كبر دولة عربية أنظرا لمساحتها ك الجغرافي على أضخم حقول الطاقة الشمسية في العالم، تتوفر الجزائر جراء موقعها
المقدرة (من المساحة الكلية للجزائر  %80وتمثل مساحة الصحراء الجزائرية  ،)منطقة كبرى صحاري العالم(وإفريقية 

 درجة مئوية 60تقريبا رارة الشديدة بالح حيث تمتازقة الشمسية مكانيات هائلة من الطاإب) 2مليون كلم 2بأكثر من 
đا سحب الغطاء إذ أن  غيوم،تقريبا دون ة ، مع سماء صافيساعة سنويا 3500وبمعدل إشراق بقدر بـ  صيفا

وحسب الدراسات المتخصصة فإن الجزائر تتلقى أكثر من  .فقط على مدار العام %20و %10منخفض يتراوح من 
ساعة من الشمس في الهضاب العليا  3900لتراب الوطني وقد تصل حدود ساعة تشميس سنويا على كامل ا 2000

كيلوواط   5.6في الشمال، وتتجاوز  2م1كيلوواط ساعي على مساحة   3والصحراء، ومتوسط الطاقة المتوفرة đا نحو 
سنويا في الشمال 2م/كيلوواط ساعي   1700في منطقة الجنوب، أي أن القوة تصل إلى  2م1ساعي على مساحة 

  : سنويا بالنسبة للجنوب، كما يوضحه الجدول الموالي2م/كيلوواط ساعي  2650و

  القدرات الشمسية في الجزائر): 9.4(الجدول رقم 

  صحراء  هضاب عليا  منطقة ساحلية  البيانات
  86  10  4  )%(مساحة

  3500  3000  2650  )سنة/ساعة(معدل مدة إشراقة الشمس 
  2650  1900  1700  )سنة/2م/ساعي كيلوواط(الطاقة المتوفرة في المتوسط 

   .39، ص2007، وزارة الطاقة والمناجم، الجزائر، دليل الطاقات المتجددةمديرية الطاقات الجديدة والمتجددة،  :المصدر

هذا وقد أعلنت الوكالة الفضائية الألمانية بعد دراسة قامت đا أن الصحراء الجزائرية هي من أكبر خزانات الطاقة 
ساعة إشعاع في السنة وهو أعلى  3500العالم، حيث تدوم الإشعاعات الشمسية في الصحراء الجزائرية الشمسية في 

مستوى لإشراق الشمس على المستوى العالمي، وهو ما دفع بالوكالة إلى تقديم إقتراح للحكومة الألمانية حول إقامة 
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 لإنتاج حوالي 2007ق بين الحكومتين في ديسمبر مشاريع إستثمار في الجنوب الجزائري، وبناء عليه تم تقديم الإتفا
  .من الكهرباء بفضل الطاقة الشمسية ونقلها إلى ألمانيا من خلال كابل بحري عبر إسبانيا 5%

صنفت على أĔا من بين أكبر وأحسن حقول الطاقة الشمسية في العالم، بالإضافة ومن الجدير بالذكر بأن الجزائر 
تمتلك أكبر نسبة من الطاقة الشمسية في حوض البحر بالولايات المتحدة الأمريكية، كما إلى إيران ومنطقة أريزونا 

 5تغطية و مرات الإستهلاك العالمي،  4، والدول الأوروبيةمرة إحتياجات  60تسمح بتغطية  التي الأبيض المتوسط
  1.ئيةالكهرباالطاقة مرة الإستهلاك الوطني من  ألاف

ن الجزائر تتمتع بقدرات طبيعية هائلة من الإشعاع الشمسي، يمكن أن يؤهلها من خلال ما سبق يتضح جليا أ
لإستغلال الطاقة الشمسية بصورة رئيسية ضمن خططها التنموية خاصة ما يتعلق بتوفير الطاقة الكهربائية، 

ي الآمن والمستدام وإستخدامها لفك العزلة عن المناطق الريفية النائية، من خلال رفع مستويات توفير الإمداد الطاقو 
والأقل تكلفة، إذا فالجزائر تمتلك من خلال محيطها الجغرافي الهائل على مساحات شاسعة غير مستغلة وصحراوية تعد 
منجما للطاقة الشمسية، وللإطلاع على متوسط الطاقة الشمسية المتوفرة حسب المناطق في الجزائر نورد الشكل 

 :الموالي
  توسط الطاقة الشمسية المتوفرة حسب المناطق الجغرافية في الجزائرتوزيع م): 10.4(الشكل رقم 

  

  
  

  
Source: Agence Spatiale Algérienne, http://www.asal.dz/#. (Consulté le 15/04/2016)  

  

  
                                                

  .133، ص2008، جانفي ، مجلة الطاقة والمناجم، العدد الثامن، الجزائر، مزايا الطاقة الشمسيةوزارة الطاقة والمناجم  1
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  طاقة الرياح: ثانيا
الريحي فيها من مكان إلى آخر  تعد الجزائر من الدول التي تمتلك إمكانيات معتبرة من الرياح، إذ تتميز بتغير المورد

  :حيث تنقسم الجزائر إلى منطقتين جغرافيتين كبيرتيننتيجة الطوبوغرافيا وتنوع المناخ، 
كلم وبتضاريس جبلية تمثلها سلسلتي   1600الشمال الذي يحده البحر المتوسط ويتميز بساحل يمتد على  -

ب العليا والسهول ذات المناخ القاري ومعدل السرعة في الأطلس التلي والصحراوي وبين هاتين السلسلتين توجد الهضا
  الشمال غير مرتفع جدا؛

ثا وتتجاوز /م 4منطقة الجنوب التي تتميز بسرعة رياح أكبر منها في الشمال خاصة في الجنوب الغربي بسرعة  -
 . ثا في منطقة أدرار/م 6

بحري الرطب والقاري الصحراوي بمتوسط سرعة وعموما تتميز الجزائر đبوب رياح تحمل معها الكثير من الهواء ال
هذا من شأنه توليد  ثا، وهي طاقة ملائمة لضخ المياه خصوصا في السهول المرتفع،/م 6إلى 2تتراوح ما بين  سنوية

ثانية، وهو ما يكفي لتغطية /م 5.1مليون واط ساعي سنويا في حالة رياح ذات سرعة  673طاقة كهربائية قدرها 
 .مسكن من الطاقة الكهربائية 1008 إحتياجات قرابة

 متوسط سرعة الرياح في الأقاليم الجزائرية): 11.4(الشكل رقم 

 
Source: http://www.cder.dz/spip.php?article1446 (Consulté le 30/04/2016)  

درار من أهم المناطق ذات الهبوب المرتفع في الجنوب الغربي التي تتميز تعتبر أ :حصيلة إستغلال طاقة الرياح -
ثا، ومنطقة عين أميناس بالجنوب الشرقي، ولأجل ذلك /م đ5 – 9بوب رياح طيلة فصول السنة بقوة تتراوح ما بين 

زرعة هوائية بأدرار بإنشاء أول م 2013 – 2011خلال الفترة : وضعت الجزائر برنامجا لإستغلال طاقة الرياح كما يلي
ميغاواط لتبلغ  0.85ناعورة هوائية قدرة كل واحدة منها  12هكتار، تحتوي على  50على مساحة إجمالية تقدر بـ 



  
 

 

  الفصل الرابع          آليات وإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية لإستخلاف الثروة البترولية في الجزائر وفق ضوابط الإستدامة

305 

 وقد قدرت قيمة الإستثمار نحو 2030،1جيغاواط سنة  22ميغاواط والتي من المفترض أن تصل لـ  10قدرة الحضيرة 
براء بالهام جدا حيث يتوقعون أن يدر على الجزائر بأرباح تفوق ثلاثة مليار وهو إستثمار يصفه الخ 2،وروأمليون  30

أورو سنويا، فضلا عن قدرة هذا القطاع الواعد على إستحداث ألاف مناصب الشغل وتوفير طاقة نظيفة،  وما بين 
لى مشاريع أخرى ميغاواط، إضافة إ 20تم إنجاز مزرعتين هوائيتين تقدر كل واحدة منهما بـ  2015 -2014سنتي 

وحسب مدير المركز الجزائري  3ميغاواط، 1700بقدرة إنتاجية تقدر بنحو  2030و 2016قيد الدراسة للفترة ما بين 
لتطوير الطاقات المتجددة، فإنه سيتم تدعيم مختلف هذه الوحدات بالوسائل الضرورية لترقية هذا القطاع ولإنجاح هذا 

  . أستاذا ينشطون في ثلاثين مخبرا وطنيا 360على  باحثا علاوة 20المسعى تقرر تجنيد 
حيث يكلف الكيلوواط ساعي المنتج من نتاج الكهرباء من طاقة الرياح منخفضة، إبالرغم من كون تكاليف و 

ن فرص إنتاجها في الجزائر لم تكن كبيرة نتيجة لتوفر الغاز الطبيعي بكميات كبيرة أإلا  4دج، 6إلى  5طاقة الرياح نحو 
نتاج الكهرباء خاصة إساليب أفضل أالكهرباء من وقود الغاز الطبيعي  توليدعار رخيصة وتكلفة متدنية مما يجعل وبأس

وحاجتها لمساحات شاسعة لتركيب المراوح  ثيراēا السلبية كالضجيجأن مصادر الرياح تعاني من تقطعها وبعض تأو 
  .الهوائية

 تحوزها الجزائر في مجال الطاقة الهوائية، إلا أĔا لم تقم بإستغلالها عموما ورغم الإمكانيات الطاقوية المعتبرة التي
الإستغلال الأمثل والكفأ، وبالتالي الإستفادة منها في توليد الكهرباء لتخفيف الضغط على المصادر الأحفورية 

الرياح، وذلك من  الناضبة، ورغم أن الجزائر تعكف عبر مؤسساēا التي أنشأēا لهذا الغرض بإعداد خرائط لطاقة
خلال دراسة حقول الرياح المنتشرة عبر كامل التراب الوطني من أجل تحديد معدلات السرعة فيها، وتقدير أهليتها 

لإحتضان محطات توليد الكهرباء المستمدة من الرياح، إلا أن ذلك يبقى نظريا ويحتاج إلى تجسيد على أرض الواقع  
  . ح في توليد الكهرباء ستظل محدودة في الوقت الحاليوهو ما يعني أن مساهمة طاقة الريا 

 الطاقة المائية: ثالثا
ة الشاسعة التي تمتد عليها الجزائر، إلا أĔا تتميز بندرة المياه السطحية التي تنحصر أساسا في جزء حبالنظر للمسا

 %75منها ، 3مليار م 25بأقل من  من المنحدر الشمالي للسلسة الجبلية الأطلسية، وتقدر الإمكانيات المائية للجزائر
  .فقط قابلة للتجديد

                                                
مداخلة مقدمة إلى الملتقى ، مع الإشارة إلى تجربة الجزائر - دور الشراكة الأجنبية  في نشر إستغلال الطاقة المتجددة عبر العالم، هاجر بريطل، الطيب داودي  1

: البواقيأم كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة ،  2014نوفمبر 19و 18، يومي خيارات التحول وتحديات الإنتقال: الطاقات البديلة: الثاني الدولي
  .12، ص2014الجزائر، 

  .109، ص2010نوفمبر الجزائر، ، 12، مجلة الطاقة والمناجم، العدد قفزة عالمية  في إستغلال طاقة الرياح :البيئةيد على حطابي، شر   2
السياسات الإستخدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات التنمية : المؤتمر الأولمداخلة مقدمة إلى ، وارد وإمكاناتم: الطاقة في الجزائرحي سعاد، اجبار سعاد، م   3

  .14ص ،2015، الجزائر: 1القطرية وتأمين الإحتياجات الدولية، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة سطيف
: الثاني مداخلة مقدمة إلى الملتقى الدولي،  حروقاتملإستثمار في الطاقات المتجددة في الجزائر كبديل للإستثمار خارج الدراسة وتحليل مقومات اعلي عليوة،   4

ائر، الجز : البواقيأم ، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة 2014نوفمبر 19و 18، يومي خيارات التحول وتحديات الإنتقال: الطاقات البديلة
  .7، ص2014
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سنويا   3مليار م 65إن كميات الأمطار الكلية التي تسقط على الإقليم الجزائري هي كميات مهمة وتقدر بحوالي 
في إنتاج الطاقة الكهرومائية، كما أن عدد الأيام الممطرة تتجه  %5لكنها لا تستغل إلا بنسبة ضعيفة تقدر بنحو 

لإنخفاض، وهذه الأمطار تتركز في مناطق محدودة بالإضافة إلى تبخر جزء منها بفعل الحرارة، ناهيك عن تذفقها ل
بسرعة نحو البحر، أو نحو حقول المياه الجوفية، وجغرافيا تنخفض مصادر المياه السطحية كلما إتجهنا من الشمال إلى 

سد  75ثلث هذه الكمية هي عبارة عن مياه سطحية تتمثل في  3مليار م 25الجنوب، وتقدر كمية المياه النفعية بـ 
سدا  139نحو 2030والباقي مياه جوفية، ويتوقع أن يبلغ عدد السدود المستغلة في الجزائر سنة  2015،1منجز سنة 

   2.مليار متر مكعب 12بقدرة تعبئة إجمالية حوالي 
وهي تعتبر قدرات ضعيفة  2016،3ط سنة ميغاوا 228 دارهمقبالجزائر ما  القدرات المركبة من الطاقة المائية تبلغ

توليد الطاقة في الطاقة المائية هذا ما أدى إلى إنخفاض مساهمة مقارنة بمساحة الجزائر والإمكانيات التي تزخر đا، و 
ي بالدرجة والنسبة المتبقية تنتج من الغاز الطبيعمن إجمالي الكهرباء المنتجة فقط  %3لا تتجاوز  حيثالكهربائية 

لى عدم إإلى العدد غير الكاف لمواقع الإنتاج الكهرومائي بالإضافة الأولى، ويرجع ضعف إستغلال هذه الطاقة 
   .إستغلال المواقع الموجودة إستغلالا كفؤا

  :والجدول الموالي يلخص أهم مراكز توليد الطاقة الكهرومائية المتوفرة في الجزائر

  ليد الطاقة الكهرومائية في الجزائرمراكز تو ): 10.4(الجدول رقم 

  الولاية  المحطات
  بجاية  محطات التدفق القوي درقينة، إيغيل إيمدا

  جيجل  منصورية ، إيراقن
  تيزي وزو  محطات التدفق الضعيف سوق الجمعة، تيزي مدان، إغزنشبل

  عين الدفلى  غريب
  البويرة  قوريات

  الشلف  واد الفضة
  معسكر  بوحنيفية
  تلمسان  بني غزول

  عين تموشنت  تسالة
  :، متاح على الموقعالإمكانيات الوطنية للطاقات المتجددةوزارة الطاقة والمناجم،  :المصدر

http://www.mem-algerie.org  

  

                                                
1 http://www.mree.gov.dz/anbt-2/?lang=ar (consulté le 29/04/2017) 
2 http://www.djazairess.com/aps/331361 (consulté le 29/04/2017) 
3International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Energy Statistics, 2017, p11. 
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  طاقة الحرارة الأرضية: رابعا
على أكثر من  توفر الجزائرتما لحرارة الارض الجوفية، حيث يشكل كلس الجوراسي في الشمال الجزائري إحتياطيا ها

درجة مئوية وترتفع  40مصدر حراري تتمركز في الشمال الشرقي والشمال الغربي للبلاد، تتجاوز درجة حرارēا  200
يعية التي درجة مئوية ببسكرة، وهذه الينابيع الطب 119درجة مئوية في حمام المسخوطين بقالمة، لتصل إلى نحو  96إلى 

ثانية من الماء الحار وهو /3م2هي على العموم تسربات لخزانات موجودة في باطن الأرض تتدفق لوحدها بأكثر من 
درجة مئوية وهو ما يسمح بإنشاء محطات  96و 22جزء صغير مما تحويه الخزانات، والذي تتراوح درجة حرارته بين 

إلا   1ميغاواط، 700ياه المعدنية الحارة في توليد ما إستطاعته أكثر من لتوليد الكهرباء، ومن الممكن إستغلال منابع الم
أنه لا يتم إستغلالها حاليا سوى في تجفيف المنتجات الزراعية وتربية الأسماك إضافة إلى تدفئة البيوت الزراعية 

  . والإستشفاء بصفة أساسية
ماكن مهمة للطاقة الحرارية أفزيائية على وجود كدت العديد من الدراسات الجيولوجية، الجيوكيميائية والجيو وأ

درجات مئوية على بعد  5الجوفية، أين تمكنت تلك الدراسات من تحديد ثلاثة أماكن يفوق فيها التدرج الحراري 
منطقة قالمة  ،)المسيلة(ومنطقة سيدي عيسى ) المدية(منطقة غليزان ومعسكر، منطقة عين بوسيف: متر وهي  100
  2.وتبسة

يحدها من الشمال بسكرة ومن الجنوب ) الطبقة المائية الألبية(توفر الجزائر على طبقة جوفية من المياه الحارة كما ت
).  12.4(عين صالح ومن الغرب أدرار وأما من الجهة الشرقية فإĔا تمتد إلى الحدود التونسية كما يوضحه الشكل رقم 

درجة  57متر مكعب في الثانية، وتقدر درجة حرارēا بنحو  4من ويتم إستغلال هذا الخزان من خلال التنقيب بأكثر 
 3.مئوية وبالتالي تشكل خزانا واسعا من حرارة الأرض الجوفية

  

  

  

  

  

  

                                                
، مجلة - دراسة لواقع مشروع الطاقة الشمسية في الجنوب الكبير بالجزائر-الطاقات المتجددة كمدخل لتحقيق التنمية المستدامة في الجزائرفروحات حدة،   1

  .154، ص2012الجزائر، : ورقلة ، جامعة قاصدي مرباح،11الباحث، العدد
  .17، ص2014بو ظبي، ديسمبر أ، مؤتمر الطاقة العربي العاشر، الجمهورية الجزائرية الديموقراطية الشعبية ،الورقة القطرية  2

3 Khadidja BOUZIDI, géothermie énergie d’avenir et ses perspectives au sud de l’Algérie, bulletin des énergies 
renouvelables, CDER, Alger, N10, Décembre 2006, p18. 



  
 

 

  الفصل الرابع          آليات وإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية لإستخلاف الثروة البترولية في الجزائر وفق ضوابط الإستدامة

308 

 توزيع الطبقة الألبية في الجزائر): 12.4(الشكل رقم 

  
  .43، ص2007اجم، الجزائر، ، وزارة الطاقة والمندليل الطاقات المتجددةمديرية الطاقات الجديدة والمتجددة،  :المصدر

  
  طاقة الكتلة الحية: خامسا

في الجزائر نظرا لوفرة الغاز الطبيعي من جهة  -خاصة المتجددة –لازالت الكتلة الحية على هامش موارد الطاقة 
ة ستغلال طاقلات لإدلم تسجل الجزائر أي معحيث ونقص الموارد المائية الضرورية للزراعات الطاقوية من جهة أخرى، 

    :التي تمتلكها، وتتمثل مصادر الطاقة الحيوية في الجزائر في مصدرين هامين هماالكتلة الحية بالرغم من قدراēا 
من المساحة الإجمالية للجزائر، وتقدر الطاقة الإجمالية للمورد  %10والتي تتربع على حوالي  :الموارد الغابية -

ميغا طن مكافئ بترول  3.7سنويا وبقدرة إسترجاع تقدر بنحو ميغا طن مكافئ بترول  37الغابي الجزائري بنحو 
من  %5ويعتبر كل من الصونبر والكاليتوس نباتين مهمين في الإستعمال الطاقوي لكنهما لا يمثلان إلا  1سنويا،

  ؛2الغابات الجزائرية
 مليون طن 5نحو تصل كمية النفايات من هذا الصنف التي لا يتم تدويرها : النفايات الحضرية والزراعية -

 3.مليون طن مكافئ بترول سنويا 1.33ويستطيع هذا المورد إستعاب طاقة تقدر بـ 
ن إستغلال النفايات والمخلفات العضوية خاصة الفضلات الحيوانية من أجل إنتاج الغاز إلى أوتجدر الإشارة  

خاصة في المناطق الريفية، وتتمثل هذه  ةن يؤدي إلى تنمية مستدامأن تعتبر كحل إقتصادي  من شأنه أيمكن  يالطبيع

                                                
   .5، صمرجع سبق ذكرهشافية كتاف، زهير بن دعاس،  1
، مركز تنمية الطاقات 02، نشرية الطاقات المتجددة، العدد رقم الأثار الإقتصادية لمصادر الطاقة المتجددة في الجزائر وأفاقها المستقبليةمواكني سهيلة،  2

  .31، ص2002الجزائر، المتجددة، 
3 Fatima Zohra TIZRAOUI, les énergies renouvelables, seule alternative à terme aux énergies fossiles, Energie & 
Mines revue n°2, avril 2004, 36. 
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  النفايات العضوية الصناعية ،المخلفات في النفايات المنزلية، أوحال محطات تطهير المياه القدرة الحضرية أو الصناعية
 1.المواشينفايات الفلاحة وتربية 

تربية المواشي وتحويل مخلفات إن أفاق تطوير هذه الطاقة في الجزائر قائمة من خلال إستغلال مزارع مخلفات مزارع 
الجزائر على موارد غابية وموارد طاقوية من النفايات  ذالتمور في الجنوب ومخلفات صناعة زيت الزيتون، كما تستحو 

ت بعض التجارب لإنتاج الغاز الحيوي من المخلفات الزراعية، وكذلك برمجت مشاريع أوقد بد. الحضرية والزراعية
 1000ويتوقع أن تبلغ الطاقة المركبة من الكتلة الحية في الجزائر نحو  .من التمور) الإيثانول(لإنتاج الوقود الحيوي 

 2030.2ميغاواط أفاق 
 من خلال ماسبق ذكره حول إمكانيات مختلف مصادر الطاقة المتجددة التي تتوفر عليها الجزائر، يمكن القول أن

الطاقة الشمسية إمكانيات قات المتجددة بالنظر إلى ضخامة للتحول إلى الطا نسبالطاقة الشمسية تعد الفرصة الأ
ينبئ بطلب الأمر الذي  ،الكامنة في الجزائر، بالإضافة إلى موقع الجزائر على البحر المتوسط وشساعة الصحراء الجزائرية

، وكذلك حراويةمستقبلي محتمل كبير على الطاقة الشمسية خاصة لتوليد الكهرباء في المناطق النائية والجبلية والص
بالتوجه للتصدير خاصة للدول الأوروبية وحتى الإفريقية، ومن خلال المطلب الموالي سنحاول تبيين أفضلية الطاقة 

  .الشمسية  ومكانتها ضمن مختلف مصادر الطاقة البديلة المتاحة في الجزائر وفق إعتبارات الإستدامة

ائل الطاقوية المتاحة في تحقيق التنمية المستدامة  أفضلية الطاقة الشمسية ضمن البد: الرابعالمطلب  
  في الجزائر

ن تحقق تقنياēا نجاحا كبيرا أ، ومن المتوقع في الجزائرالأقوى لتحل محل الثروة البترولية  البديلتعتبر الطاقة الشمسية 
وتتعدد مزايا  وية الأخرى،مقارنة بالبدائل الطاق مكانيات الكامنة التي تحوزها الجزائر من الطاقة الشمسيةنظرا للإ

إستخدام الطاقة الشمسية على المستويين القومي والفردي، إذ أĔا طاقة متاحة في كل مكان بالجزائر، نظرا لوقوعها في 
قلب الحزام الشمسي العالمي، ومن ثم يمكن للأفراد إستغلال منتجات الطاقة الشمسية كالأسقف الشمسية والإنارة 

ات الشمسية والمضخات الشمسية وغيرها، كما أن الطاقة الشمسية طاقة منخفضة التكلفة الشمسية وكذلك السخان
نسبيا، إذ أĔا تمد كوكب الأرض بكميات هائلة من الضوء والحرارة بدون مقابل، وتتوقف تكلفة إستغلالها على 

اقة الشمسية طاقة نظيفة وآمنة، إذ التكلفة الأولية لتشييد المشاريع إلى جانب تكاليف الصيانة الدورية، كما تعتبر الط
لا تشكل خطورة على العاملين في حقول ومحطات الطاقة الشمسية، إضافة إلى أن المستقبلات الشمسية لا تصدر 

 3.أي ملوثات أو ضوضاء أو إزعاج عند إنتاج الطاقة من الشمس
  

                                                
إستراتيجية الحكومة للقضاء على  :داخلة ضمن الملتقى الدولي، مراءة للواقع الجزائريق: دور برامج الطاقات المتجددة في معالجة ظاهرة البطالةعدمان مريزق،  1

، 2011نوفمير  16-15، الجزائر: المسيلة المستدامة، كلية العلوم الإقتصادية، مخبر الإستراتيجيات والسياسات الإقتصادية في الجزائر، جامعة البطالة وتحقيق التنمية
  .12ص

2 IRENA, League of Arab States , Renewable Energy in the Arab Region: Overview of developments, RCREEE, 
2016, p14. 

  )بتصرف. (225، ص2011 الجزائر،: ، ورقلةقاصدي مرباحجامعة  ،التاسع، مجلة الباحث، العدد المتجددة وغير النفط والطاقات البديلة المتجددةمخلفي أمينة،  3
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  المجالات المتاحة لإستخدام الطاقة الشمسية في الجزائر: أولا
قة الشمسية بأهمية كبيرة بتعدد مجالات إستخدامها على غرار إنتاج الكهرباء، إلا أĔا مازالت غير تتمتع الطا

مستغلة في الجزائر أو أĔا مازالت في مرحلة الدراسة والتجريب مقارنة بما تعرفه تطبيقات الطاقة الشمسية لإنتاج 
لية معتبرة لتشييد العديد من المشاريع، ولكن لا الكهرباء من إهتمام حكومي كبير، حيث ترصد له الدولة مبالغ ما

يمكننا إغفال الإستخدامات الأخرى للطاقة الشمسية لما لها من أهمية في تحقيق التنمية الشاملة المستدامة، والتوسع في 
بيئية على إستغلال مختلف تطبيقات الطاقة الشمسية في الجزائر خيارا لابد منه لأنه مجديا من الناحية الإقتصادية وال

مستوى الأفراد وعلى مستوى القومي، وذلك نظرا لما تتمتع به من مزايا عديدة تتفوق đا على الطاقات البديلة 
الأخرى، فبالإضافة إلى توليد الكهرباء، يمكن أن تستخدم الطاقة الشمسية أيضا في العديد من التطبيقات الأخرى  

  :ولعل أهمها ما يلي
حيث تسعى الحكومة الجزائرية إلى نشر ثقافة إستخدام : على أسطح المباني إستخدام الطاقة الشمسية .1

الأسقف الشمسية خاصة في السكنات قيد التشييد، المباني الحكومية، المؤسسات التعليمية والجامعية، كما تسعى إلى 
لخاصة đم، فضلا عن تشجيع المواطنين على تدشين الألواح الفوتوفولطية على أسطح المباني السكنية والتجارية ا

 إستخدامها في القرى النائية والصحراوية البعيدة عن الشبكة العامة للكهرباء؛
يعتبر إستخدام الطاقة الشمسية للإنارة من أكثر الإستخدامات نجاعة  :إستخدام الطاقة الشمسية للإنارة .2

كومية والسكنية، وكذلك إنارة القرى النائية وأيسرها تطبيقا، حيث يمكن إستخدامها لإنارة الطرق والشوارع والمباني الح
 واللوحات الإعلانية؛

يعد إستخدام الطاقة الشمسية في تسخين المياه من  :إستخدام الطاقة الشمسية في التدفئة وتسخين المياه .3
ة بين التطبيقات الشائعة عالميا وهو متاح للاطبيق في الجزائر، حيث تتنوع تطبيقات تسخين المياه بالطاقة الشمسي

ومن جهة  للأغراض المنزلية والعامة، والتسخين الشمسي للمياه في العمليات الصناعية،إنتاج الماء الساخن الصحي 
 أخرى يمكن لحقل اللواقط الشمسية أن يفيد في تدفئة البنايات خلال أوقات البرودة؛

من دول العالم نظرا لسهولة تنتشر المضخات الشمسية في العديد  :إستخدام الطاقة الشمسية في ضخ المياه .4
إستخدامها، ويمكن للجزائر أن تستفيد من الطاقة الشمسية في رفع المياه من الآبار الجوفية لأغراض الري وكذا 
الإستعمال اليومي في المناطق النائية والصحراوية، كما يمكن إستخدامها في الزراعة وتربية الماشية والتي تستهلك قدرا 

المائية، مما يستلزم المزيد من الطاقة والتي يمكن توفيرها بالطاقة الشمسية لتخفيف الضغط على  معتبرا من الموارد
 الطاقات الأحفورية الناضبة والحد من الإنبعاثات الملوثة؛

ن إستعمال الطاقة الشمسية للتكييف إ: إستخدامات الطاقة الشمسية للتكييف في المناطق الصحراوية .5
خاصة في جنوب البلاد، لاسيما وأن الإحتياجات إلى التبريد تتزامن في معظم الأوقات مع  هو تطبيق يستوجب ترقيته

 توفر الإشعاع الشمسي القوي؛ 
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تعرف هذه التقنية رواجا كبيرا في العديد من دول  :إستخدامات الطاقة الشمسية لتحلية وتصفية المياه .6
  . مياه البحر وتصفية مياه الصرف الصحي في الجزائر أيضا العالم، حيث يمكن الإستفادة من الطاقة الشمسية في تحلية

على غرار إنتاج الكهرباء من خلال  ويمكن تلخيص أهم إستخدامات الطاقة الشمسية المتاحة للتطبيق في الجزائر
  :الشكل الموالي

  أهم إستخدامات الطاقة الشمسية المتاحة للتطبيق في الجزائر ): 13.4(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .إعداد الطالبة :المصدر

  أثار إستخدام الطاقة الشمسية في تحقيق أبعاد الإستدامة في الجزائر: ثانيا
تعد الطاقة من العناصر الهامة لتحقيق التنمية المستدامة، إذ يتزايد الطلب عليها لمواكبة التنمية الإقتصادية 

جل لتحقيق التنمية المستدامة ترتكز على إستخدام والإجتماعية والبيئية، وقد وضعت الجزائر إستراتيجية طويلة الأ
مصادر الطاقة المتجددة وخاصة الطاقة الشمسية، وذلك لما لهذه الأخيرة من أثار وإنعكاسات إيجابية في تحقيق أبعاد 

  . التنمية المستدامة في الجزائر
الشمسية في الجزائر من شأنه إن إنتشار إستخدام تطبيقات الطاقة : الطاقة الشمسية والإستدامة الإقتصادية .1

خلق صناعة واعدة هي صناعة الطاقة الشمسية ومنتجاēا المتنوعة مثل الألواح الشمسية، السخانات الشمسية 
المكيفات الشمسية، وأعمدة الإنارة الشمسية وغيرها، والتي تعمل على توفير المزيد من فرص العمل، وتساهم في تعزيز 

 . ا يدعم النمو الإقتصادي بالدولة ويعزز مستوى معيشة الأفرادالناتج المحلي الإجمالي، مم
وتساهم الطاقة الشمسية في تخفيض عجز الميزانية العامة للدولة، وذلك من خلال تقليص الدعم الموجه للوقود 

ر الأحفوري خاصة في إنتاج الكهرباء والذي يستنزف نسبا ضخمة من موارد الدولة، حيث يبلغ حجم الدعم المباش
لذا شرعت الحكومة الجزائرية في مراجعة أسعار  ،من تكلفة الكهرباء% 60بـ لمؤسسة سونلغازالمقدم من طرف الدولة 

الطاقة إستخدام 
 الشمسية

 التبريد والتكييف

 الأسقف الشمسية

تصفية مياه الصرف 
 الصحي

 تحلية مياه البحر

  الإنارة
 وضخ المياه

 التسخين التدفئة و 
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الوقود الأحفوري من خلال إجراء إصلاحات تدريجية في مجال الدعم الموجه للطاقات الأحفورية، كما تستهدف 
اقة بتقديم دعم للعديد من القطاعات لتشجيعها على السياسة الطاقوية في الجزائر إلى رفع كفاءة إستخدام الط

مليار دولار   120إستخدام الطاقة النظيفة وخاصة الطاقة الشمسية، وقد رصدت الحكومة الجزائرية في هذا الإطار نحو 
ادر ألف ميغاواط من الطاقة الكهربائية من مص 22كدعم لبرنامج تطوير الطاقات المتجددة والفعالية الطاقوية لإنتاج 

  . 2030متجددة في آفاق 
الكبيرة التي تتكبدها الخزينة  ئرالخساإلى تقليص  ثروة الطاقة الشمسية التي تزخر đا البلاد، ويؤدي إستغلال

 فضلا عن قيامالذي يتم حرقه بكميات كبيرة لإنتاج الكهرباء، الطبيعي مثلا، و ستنزاف الكبير للغاز العمومية جراء الإ
ملايير دولار من مادتي البنزين والمازوت من الخارج، في ضوء محدودية محطات  3نحو  قيمتهيراد ما ستإالحكومة حاليا ب

أورو للتر  0.9تشتري هاتين المادتين بقيمة الجزائرية التكرير الموجودة، ما يعني بصورة أكثر تفصيلا بأن السلطات 
علما أن جانبا كبيرا من  ،أورو عن كل لتر 0.77بـ أورو للتر، أي خسارة مباشرة 0.13الواحد، وتبيعه للمواطنين بـ

ُسخر لتشغيل المحطات المولدة للكهرباء، وهو ما  للطاقة ستثمارات جدية إتفاديه في حال وجود  يمكنهذه المواد ي
آلاف ساعة إطلالة للشمس في  3بأكثر من عتبار أن الصحراء الجزائرية تستفيد إب الشمسية في مجال توليد الكهرباء،

  .كيلوواط في كل متر مربع  2000لسنة، ما يكفي لإنتاج ا
كما أن التوسع في إستخدام الطاقة الشمسية سيساهم في تحسين وضع الميزان التجاري من خلال تحرير قدرا كبيرا 
 من الوقود الأحفوري للتصدير، إضافة إلى إمكانية تصدير الفائض من الطاقة الكهربائية المنتجة من الطاقة الشمسية
للدول التي تعاني من فقر في هذه الطاقة، ما سوف يعود بعوائد مالية إذا تحققت الظروف لذلك، وكذلك تصدير 

  .المنتجات الشمسية إذا تم التوسع في إنتاجها، بما يساهم في تحسين وضع ميزان المدفوعات ككل
طاقة اللازمة لبرامج التنمية إن تطوير إستخدام الطاقة الشمسية سوف يساند الوقود الأحفوري في توفير ال

والمشروعات القومية، فضلا عن إمكانية تخفيف الضغط الواقع على الشبكة العامة للكهرباء وقت الذروة من خلال 
تركيب الألواح الشمسية على أسطح البنايات الحكومية والسكنية وكذلك التجارية، مما يساهم في تقليل فترات إنقطاع 

كيلوواط ساعي سنويا، مما يجعل   24.7تزايد إستهلاك الفرد الجزائري للكهرباء بـمعدل ة مع التيار الكهربائي، خاص
ويتيح إستخدامها الإستعاضة  للطاقة الشمسية دورا في تخفيض العبئ على زيادة الطلب على الطاقة الكهربائية،

ق الأمن الطاقوي الذي يعد أحد التدريجية عن إمدادات الطاقة الأحفورية الناضبة، وهذا ما سوف يؤدي إلى تحقي
  .المحاور االرئيسية التي يقوم عليها الإقتصاد الجزائري لأجل تحقيق التنمية الشاملة المستدامة

إضافة إلى ما سبق ذكره يجب على الجزائر تركيز الجهود على جعل أسعار الطاقة الشمسية تنافسية ومن ثم العمل 
ا بتأمين موارد مالية في حالة نضوب مصادر الطاقات الأحفورية على كسب حصة من السوق الدولية تسمح له

وخاصة البترول، والتفكير الجاد في مرحلة ما بعد البترول حتى لا تجد نفسها في وضع قد يعيدها إلى حالتها المدينة أين 
لذا على  عانت من تبعات الديون لسنوات طويلة حيث كانت خدمة الديون في بعض الحالات أكبر من المداخيل،

الجزائر الإستعداد لهذه المرحلة ولا يتم ذلك إلا من خلال توجيه الجهود نحو تطوير الطاقة الشمسية خاصة وأĔا تحوز 
  .على إمكانيات هائلة منها
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تلعب الطاقة الشمسية دورا جوهريا بالنسبة لتنمية المناطق البعيدة  :الطاقة الشمسية والإستدامة الإجتماعية .2
صول على خدمات الطاقة بتحسين مستوى المعيشة والتعليم والصحة، وكذا التقليل من حدة البطالة حيث يسمح الح

بإمكان في هذه المناطق نتيجة لفرص العمل التي توفرها في تركيب وتشغيل وصيانة نظم الطاقة الشمسية، حيث 
الساعة، أما /لسنة لكل جيغاواطوظيفة في ا %0.87تكنولوجيا الطاقة الشمسية خاصة الفوتوفولطية إستحداث نحو 

والذي بدوره يعزز . الساعة/ وظيفة في السنة لكل جيغاواط %0.23الطاقة الشمسية الحرارية فيمكن أن توفر حوالي 
التنمية الإقتصادية والإجتماعية للمناطق الأكثر فقرا والمحرومة من إمدادات الطاقة، كما أن توفير الكهرباء بالمناطق 

 سيساهم في تشجيع الصناعات المحلية ومن ثم تخفيض البطالة đا، إذ تعمل الطاقة الشمسية على الصحراوية مثلا
وقد . الحد من الفقر من خلال توفير فرص عمل للشباب، ومن ثم تقليل الهجرة الداخلية والخارجية بحثا عن العمل

قامة محطة للطاقة الشمسية بتكلفة المتخصصة في مجال الطاقة الشمسية أن إ" بي تي أل" أوضحت بيانات شركة 
  1.فرصة عمل 3800مليون دولار كفيلة بتوفير نحو  100

بالإضافة إلى ذلك تحوز الجزائر على العديد من مشاريع إستغلال الطاقة الشمسية وتطوير تكنولوجياēا من أجل 
زائر بلد مترامي الأطراف والكثافة السكانية النهوض بعملية التنمية في المناطق النائية والريفية، خاصة وأننا نعرف أن الج

تقل في المناطق النائية والصحراوية مما يجعل إيصال شبكة الكهرباء إليها غير إقتصادي وهنا يكون الحل الأمثل لتنمية 
تلك المناطق هي بالتوجه لإستغلال الطاقة الشمسية وبالأخص في الجنوب الكبير لتوفرها وبإمكانيات ضخمة على 

السنة، وذلك من خلال تركيب المزيد من الأسقف الشمسية على مبانيها أو إتباع الأنظمة المركزية لتغذيتها   طول 
  .قرية بالجنوب والذي كان له الأثر الإيجابي على حياة سكان هذه المناطق 20ومن الأمثلة على ذلك مشروع كهربة 

أسطح البنايات تساهم في تأمين الحصول على الطاقة وجدير بالذكر أن الألواح الشمسية التي يتم تركيبها على 
الكهربائية خاصة في حالة إنقطاع التيار الكهربائي، بما يسمح بإستمرار عجلة الإنتاج في قطاع الأعمال وغيره من 

من جانب  أما. القطاعات شديدة التأثر بإنقطاع التيار الكهربائي، إضافة إلى تزويد القطاع المنزلي بالطاقة التي يحتاجها
الربحية، فيمكن للأفراد بيع الطاقة المنتجة من الأسقف الشمسية للشبكة العامة بمقتضى تعريفة التغذية التي تطبق على 
مستوى العديد من الدول، وعلى مستوى الجزائر تحتاج إلى توعية المواطنين بالعائد الذي سوف يكسبونه جراء اللجوء 

لى أسطح منازلهم، خاصة وأن الدولة قد أدرجت تعريفة التغذية ضمن الإجراءات إلى تركيب ألواح الطاقة الشمسية ع
 .التحفيزية لترقية إستخدام الطاقة الشمسية، ولا تحتاج إلا للجدية في تطبيقها وتفعيلها

طق كما تعمل الطاقة الشمسية بمختلف تطبيقاēا على تحقيق التوزيع العادل للموارد، إذ تتوافر الشمس بجميع المنا
في الجزائر ويمكن إستغلالها لأغراض عديدة، مثلا إستخدام الطاقة الشمسية في تسخين المياه إذ يعاني معظم سكان 
الريف من إنعدام المياه الصحية الساخنة، وبالتالي تساهم الطاقة الشمسية في القضاء على هذه المشكلة بما ينعكس 

ونظرا لما تتمتع به تقنيات الطاقة الشمسية من إمكانية . امة đذه المناطقعلى تحقيق التنمية والعدالة الإجتماعية المستد
تحلية مياه البحر ومعالجة مياه الصرف الصحي، يمكن أن تلعب دورا هاما في تحقيق الأمن المائي لمواجهة الطلب 

                                                
، مقال بمجلة حوليات جامعة بشار في الطاقات المتجددة كبديل لإستخلاف التمويل الريعي للبرامج العامة في الجزائرالإستثمار زناد سهيلة، بوعكريف زهير،   1

  .84، ص2014أكتوبر  الجزائر،: كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة بشار،  15في العلوم الإقتصادية، العدد 
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ه من جهة أخرى، وبذلك المتزايد على المياه نتيجة زيادة الكثافة السكانية من جهة ونمو القطاعات المتطلبة للميا
ستشارك الطاقة الشمسية في الوفاء بإحتياجات ومتطلبات التنمية في ظل تناقص الوقود الأحفوري المطلوب لتحلية 

كما تعزز الطاقة الشمسية إمكانية توفير المياه للمناطق . مياه البحر ومعالجة مياه الصرف الصحي بالطرق التقليدية
ن خلال عمليات ضخ المياه من الآبار مما يساهم في إستصلاح الأراضي وتحقيق التنمية النائية والصحراوية، وذلك م

  . đذه المناطق، بالإضافة إلى إمداد المشروعات الصغيرة والمتوسطة بمختلف الولايات بطاقة نظيفة ومستدامة
فالتوسع في إستخدامها  وبإعتبار أن الطاقة الشمسية طاقة متجددة لا تنضب مع مرور الوقت بزيادة الإستغلال،

لن يمثل إستنزاف لهذه الثروة كما هو الحال بالنسبة للطاقات الأحفورية، بل ترقية إستغلال الطاقة الشمسية يعود 
  .بالنفع على الأجيال الحالية والمستقبلية، ومن ثم تحقيق العدالة الإجتماعية بين الأجيال وحتى داخل الجيل الواحد

تعتبر الطاقة الشمسية طاقة متجددة لا تنفذ ولا تنضب أبدا، كما أĔا : دامة البيئيةالطاقة الشمسية والإست .3
طاقة نظيفة لا يترتب على إستخدامها أية مخلفات من شأĔا الإضرار بالنظام الإيكولوجي والتأثير السلبي على صحة 

حيث تساهم الطاقة  الخطيرة،الإنسان والبيئة، بل إن التوسع في إستخدامها يساعد على الحد من الإنبعاثات 
الشمسية بشكل واضح في الحد من إنبعاث الغازات الدفيئة الناجمة عن إستغلال الطاقات الأحفورية منها البترول، إذ 
لا يتنج عن إستخدامها أي نوع من الملوثات الصلبة أو السائلة أو الغازية، بل إĔا تكنولوجيا نظيفة تحافظ على البيئة 

لعل إعتماد سكان المناطق الريفية والصحراوية على الطاقة الشمسية لأغراض التسخين والإنارة والطهي و  1من التلوث،
وغيرها من الإستخدامات، من شأنه الحفاظ على صحة الإنسان والبيئة التي يعيش فيها، حيث أن إنبعاث الجزيئات 

ات السالفة الذكر، يتسبب في الإصابة الدقيقة جراء إحتراق الفحم والأخشاب ووقود الديزل لتلك الإستخدام
  . بأمراض خطيرة

وللإشارة أيضا، فإن الطاقة الشمسية تعمل على تحقيق التوازن البيئي والحفاظ على النظام الإيكولوجي، فلا تسبب 
بيئة والثروة تلوثا للأĔار أو البحار أو اليابسة، كما لا تضر بالتنوع البيولوجي والكائنات الحية، بل إĔا تحافظ على ال

السمكية والمحاصيل الزراعية وإنتاجية الغابات، وذلك على عكس الطاقات الأحفورية الذي يؤدي الإستخدام المكثف 
لها إلى التدهور الإيكولوجي من خلال تلوث البيئة وإرتفاع درجة حرارة الأرض، ومن ثم حدوث ظاهرة الإحتباس 

  .كوارث بيئية خطيرة  الحراري وهطول الأمطار الحمضية والتسبب في
ومع تنامي الإهتمام بقضايا حماية البيئة من التلوث بدأت الهيئات والحكومات ومنها الجزائر، بإعادة النظر في إتخاذ 
الإجراءات اللازمة لتطوير بدائل جديدة للطاقة تكون أقل ضررا على البيئة والتي من بينها الطاقة الشمسية، وفي هذا 

على سبيل المثال إلى إنجاز مشروع إستعمال الطاقة الشمسية والهوائية لضخ المياه في المناطق  الإطار لجأت الجزائر
مضخة تعمل بالطاقة  500ومضخة تعمل بطاقة الرياح،  700الريفية والصحراوية، وتطلب إنجاز هذا المشروع 

  2.ن خلال فترة حياتهألف طن من غاز ثاني أكسيد الكربو  204الشمسية، ويسمح هذا المشروع بالتخلص من 

                                                
  .65ص ،مرجع سبق ذكره ،2011نية بتغير المناخ، الهيئة الحكومية الدولية المع  1

2 Les energies renouvelables et les changements climatiques dans les pays du maghreb, revue medeterraneenne 
de l’energie, sarl, medenergie, alger, N 11, 2004, p 48-49. 
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في الأخير نقول أن الجزائر دولة غنية جدا بمختلف مصادر الطاقة المتجددة خاصة الطاقة الشمسية، التي تعد طاقة 
متجددة تحقق كل أبعاد التنمية المستدامة، مما يؤهل الجزائر لأن تكون من الدول الرائدة في مجال إستغلال وتصدير 

ومن خلال المبحث . إليه هو فقط الإستخدام الكفأ والأمثل والتسيير العقلاني لهذه الثروةالطاقة النظيفة، وما تحتاج 
الموالي سنحاول الإطلاع على فحوى السياسة الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة خاصة الطاقة الشمسية، والتطرق 

 . ريع هذه السياسةلأهم ما تحقق منها وكذا أبرز العقبات التي تواجه التنفيذ الكفأ لبرامج ومشا
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 السياسة الجزائرية لتطوير وترقية الكفـاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية  : المبحث الثالث
إن مواصلة العمل بالنموذج الوطني الحالي لإستهلاك الطاقة الذي يعتمد أساسا على الطاقات الأحفورية الناضبة 

لطلب لهاته المصادر من الطاقة، الأمر الذي يستدعي مراجعة دقيقة في سوف يحدث مشاكل في التوازن بين العرض وا
ضمن إستراتيجية  -خاصة الطاقة الشمسية-ميزان الطاقة الوطني، مما يستوجب الإدماج الكبير للطاقات المتجددة 

خلال التحكم العرض الطاقوي على المدي الطويل، مع منح دور وأهمية للإقتصاد في الطاقة والفعالية الطاقوية من 
ن كما أ.الجيد في وتيرة الإستهلاك ونمو الطلب، وبالتخطيط الجيد للإستثمارات الضرورية لتلبية الإحتياجات الطاقوية

 ايار خ ويعد إدماج الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة الوطنية يمثل تحديا كبيرا من أجل الحفاظ على الموارد الأحفورية،
ت الهامة للطاقة الشمسية التي تشكل المحور الأساسي للبرنامج المسخر للطاقة الشمسية تحفزه الإمكانيا اإستراتيجي

  . الحرارية والكهروضوئية كحصة من ميزان الطاقة في الجزائر

  -الطاقة الشمسية–برامج ومخططات تنمية إستخدام الطاقة المتجددة  : المطلب الأول
قامت بإطلاق برنامج حيث  ،الجزائر لديناميكية الطاقة الخضراء الوطنية للطاقة المستديمة مهدت السياسةفي إطار 

والفعالية الطاقوية  الطاقة الشمسية خاصةتطوير الطاقات المتجددة يتضمن ويهدف إلى  2011فيفري  03في طموح 
ألف  22ويقوم البرنامج على تأسيس قدرات طاقوية ذات أصول متجددة مقدرة بنحو  ،2030-2011للفترة 

ألف ميغاواط موجه لتغطية الطلب الوطني على  12منها  2030و 2011خلال الفترة الممتدة ما بين  ميغاواط
ألاف ميغاواط للتصدير خاصة نحو الأسواق المغاربية والأوروبية التي تربطها đا جملة من الشراكات  10الكهرباء و

 .مضمون على المدى البعيد والإتفاقيات الطاقوية، وبالنسبة للتصدير فهو مشروط بوجود طلب شراء
ولضمان نجاح هاته السياسة التي ترتكز في صميمها على تطوير الطاقات المتجددة وترقية إستخداماēا خاصة 

، قامت الجزائر بتحديد - خاصة البترول-الطاقة الشمسية، وذلك إستعدادا لإستخلاف الطاقات الأحفورية 
مليار متر مكعب  55و 2020مليار متر مكعب سنة  45لتي قدرت بـ إحتياجات السوق الوطنية من الغاز الطبيعي ا

، وتضاف إلى هذه الإحتياجات الأحجام المخصصة للتصدير التي تساهم مداخيلها في تمويل الإقتصاد 2030لسنة 
 130وما بين  2020تيراواط ساعي في سنة  90و 75الوطني، وفي نفس السياق سيقدر إنتاج الكهرباء ما بين 

وفي هذا الإتجاه يشكل الإدماج الكبير للطاقة المتجددة خاصة الطاقة  2030،1تيراواط ساعي في سنة  170و
الشمسية في المظومة الطاقوية الجزائرية رهانا أساسيا قصد الحفاظ على الموارد الأحفورية الناضبة وتخفيف الضغط عليها 

نتاج الطاقة الكهربائية والمساهمة في تحقيق التنمية خاصة من ناحية إنتاج الكهرباء من خلال التنويع في فروع إ
  :وتشتمل السياسة الطاقوية الوطنية على مجموعة من البرامج المهمة تتمثل فيما يلي. المستدامة

                                                
  :أنظر كل من  1

مجلة دورية متخصصة تصدر عن  ،17، مجلة الكهرباء العربية، العدد ة وزارة الطاقة والمناجم في الجزائر في مجال الطاقة المتجددةخطالإتحاد العربي للكهرباء،  -
  .63ص ،2011مانة العامة للإتحاد العربي للكهرباء، الأ
  .5، ص2016لجزائر، مارس ، صات أنفو، سونلغاز، ا برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقويةوزارة الطاقة،  -
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  برنامج تطوير الطاقات المتجددة: أولا
تم تنفيذه تحت وصاية بطابع وطني مشتمل على أغلبية القطاعات الحيوية وييتسم برنامج تطوير الطاقات المتجددة 

وزارة الطاقة والمناجم بإشراك القطاعين العام والخاص، ومن خلال إنشاء محافظة للطاقات المتجددة والتي ستتكلف 
بتنسيق الجهد الوطني في ها اĐال لترقية وتطوير الطاقات المتجددة والفعالية الطاقوية، إذ تسعى هاته البرامج لتجسيد 

ئر في مجال التنمية المستدامة والطاقات النظيفة التي تراها كحلول شاملة ودائمة للتحديات مشاريع وطموحات الجزا
  . لموارد الطاقوية الناضبةاالبيئية وللحفاظ على 

منذ  ولأفضلية هذا البرنامج، فإن الطاقات المتجددة تتواجد في صميم السياسات الطاقوية والإقتصادية الحزائرية
من إنتاج الكهرباء الموجه للإستهلاك  %40، حيث ēدف إلى جعل نحو 2030وإلى غاية  المصادقة على البرنامج

وبالتالي فإن الجزائر تسعى إلى إدماج الطاقات المتجددة خلال المرحلة المستقبلية، كخيار  الوطني من أصل متجدد،
للبرنامج المسخر للطاقة الشمسية مكانيات الهامة للطاقة الشمسية التي تشكل المحور الأساسي إستراتيجي تحفزه الإ

أكثر  2030-2011ن يبلغ إنتاج الطاقة الشمسية خلال الفترة أ يتوقعالحرارية والكهروضوئية كحصة معتبرة، حيث 
ن البرنامج لا يستثني طاقة أمن مجمل الإنتاج الوطني للكهرباء، وعلى الرغم من القدرات الضعيفة نسبيا إلا  %37من 

أفاق للكهرباء  من مجمل الإنتاج الوطني %3أن تقارب حصتها  يحتملوالتي  برنامجالمحور الثاني للالرياح التي تشكل 
đدف إختبار مختلف التكنولوجيات في مجال طاقة الكتلة الحية إنشاء مشاريع أولية تجريبية كما تعتزم الجزائر .2030

   .الطاقات المتجددة وتحلية مياه البحر عن طريق مختلف فروعوطاقة الحرارة الجوفية، 
وبالفعل تصبو الجزائر إلى أن تكون طرفا فاعلا وأساسيا في إنتاج الكهرباء إنطلاقا من الطاقة الشمسية بشقيها 

. الفوتوفولطي والحراري، واللتين ستكونان محرك لتطوير إقتصاد مستدام من شأنه التحفيز على نموذج جديد للنمو
محطة شمسية كهروضوئية وشمسية حرارية، وكذا حقول للطاقة الريحية  60إلى إنجاز البرنامج  وتسعى الجزائر من خلال
، وتساعد في تحقيق هذا الهدف الإمكانيات الطبيعية الوطنية من الطاقات المتجددة 2020ومحطات مختلطة في أفاق 

جتماعية وهذا من خلال إقامة لاسيما الطاقة الشمسية التي تعد بالنسبة للجزائر فرصة ومحرك للتنمية الإقتصادية والإ
  . صناعات خلاقة للثروة ومناصب الشغل

وحسب الخطة التي تم تسطيرها ضمن هذا البرنامج الطاقوي، فسيتم إنجاز مشاريع الطاقات المتجددة لإنتاج 
  : الكهرباء المخصصة للسوق الوطنية على ثلاثة مراحل

لإختبار مختلف ) النموذجية(المشاريع الريادية  ، وخصصت لإنجاز2013و 2011ما بين : المرحلة الأولى  -
  التكنولوجيات المتاحة؛

  ، تميزت بالمباشرة في نشر البرامج؛2015و 2014ما بين : المرحلة الثانية  -
  .، سوف تكون خاصة بتوسيع هاته البرامج2020و 2016ما بين : المرحلة الثالثة  -

 ēدف إلى تطوير جدي لصناعة حقيقية للطاقة الشمسية مرفقة الجزائر الطاقوية التيهذه المراحل تجسد إستراتيجية 
ببرنامج تكويني وتجميع للمعارف والتي تسمح بإستغلال المهارات المحلية الجزائرية وترسيخ النجاعة الفعلية، لاسيما في 

وق الوطني إلى مجال الهندسة وإدارة المشاريع ويسمح كذلك برنامج الطاقات المتجددة في إحتياجات الكهرباء بالس
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خلق عدة ألاف من مناصب الشغل المباشرة وغير المباشرة، وفي نفس السياق، سيقدر إنتاج الطاقة الكهربائية ما بين 
  .2011حسب برنامج الطاقات المتجددة لسنة  2020تيراواط ساعي سنة  80و 75

وكذا التعرف  ،في الجزائر ة الكهربائيةوطني للطاقساهمة الطاقات المتجددة في هيكل الإمداد الم نسبةويمكن توضيح 
 ينمن خلال الشكل. 2011حسب برنامج الطاقات لسنة  2030على هيكلة حظيرة الإنتاج الوطني للطاقة إلى غاية 

  :ينالموالي

نسبة تغلغل الطاقات المتجددة في ): 14.4(الشكل رقم 
  الإنتاج الوطني للطاقة الكهربائية

برنامج الطاقات المتجددة والفعالية اجم، وزارة الطاقة والمن: المصدر
  .9، ص2011، صات أنفو، سونلغاز، الجزائر، مارس الطاقوية

هيكلة حظيرة الإنتاج الوطني للطاقة ): 15.4(الشكل رقم 
  )ميغاواط(                     2030 - 2011خلال الفترة 

  
لفعالية برنامج الطاقات المتجددة واوزارة الطاقة والمناجم، : المصدر

  .9، ص2011، صات أنفو، سونلغاز، الجزائر، مارس الطاقوية

وبعد حوالي أربعة سنوات من إطلاق برنامج الطاقات المتجددة والفعالية الطاقوية التي صادقت عليه الحكومة في 
طاقوية  ، ظهرت خلال المرحلة التجريبية والإختبار التكنولوجي عناصر جديدة وملحة على الساحة ال2011فيفري 

سواء منها الوطنية أو الدولية، تتطلب مراجعة برنامج تنمية الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقوية، ومن هذه العناصر 
  :نذكر ما يلي

معرفة أفضل للقدرات الوطنية في مجال الطاقات المتجددة من خلال دراسات أجريت خلال هذه المرحلة  -
 خاصة القدرات الشمسية والريحية؛

تكلفة صناعات الخلايا الشمسية وتجهيزات طاقة الرياح التي باتت تفرض نفسها في السوق أكثر  إنخفاض -
 ؛)الخ...النضج التكنولوجي، التكاليف التنافسية(فأكثر لتشكل صناعات قابلة للإستمرار وجديرة بالإعتبار والإهتمام 

يا غير ناضجة بعد، خاصة من ناحية تكلفة صناعات التقنية الشمسية التي تبقى مرتفعة ومرتبطة بتكنولوج -
 .التخزين، إضافة إلى نمو بطيء للغاية في سوقها

ألف ميغاواط في أفاق  22إن برنامج الطاقات المتجددة المحين، يتمثل في وضع طاقة متجددة منذ البداية بقدرة 
. ف السوق بذلكبالنسبة للسوق الوطني، مع التمسك بخيار التصدير كهدف إستراتيجي إذا سمحث ظرو  2030
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الوطني سيكون من أصل قابل من الإنتاج الكهربائي الموجه للإستهلاك  %27، فإن 2030وهكذا ومع حلول سنة 
  .2030تيراواط ساعي سنة  170، و2020تيراواط ساعي في  90للتجدد، حيث يتوقع أن يصل إنتاج الكهرباء إلى 

وجهة للسوق الوطنية حسب برنامج تطوير الطاقات المتجددة وستتم مشاريع الطاقة المتجددة للإنتاج الكهربائي الم
 : على مرحلتين 2016والنجاعة الطاقوية المحين سنة 

ميغاواط بين الطاقة  4010ستشهد هذه المرحلة إنجاز طاقة قدرها : 2020 – 2015 :المرحلة الأولى -
  الجوفية والتوليد المشترك؛ميغاواط بين طاقة الكتلة الحية والحرارة  515الشمسية وطاقة الرياح، و

)  أدرار(تشمل عملية تنمية الربط الكهربائي بين الشمال والصحراء : 2030 -2021 :المرحلة الثانية -
حيث ستُمكن من تركيب محطات كبرى للطاقة الشمسية في مناطق عين صالح، أدرار، تيميمون وبشار، ودمجها في 

وستعرف Ĕاية هذه المرحلة تنصيب قدرات . لشمسية صالحة إقتصاديامنظومة الطاقة الوطنية، وبذلك تصبح الطاقة ا
ولأجل تصدير الكهرباء الخضراء إلى أوروبا، . من أصل شمسي %72ميغاواط منها  17475مركبة إجمالية بـنحو 

  .تستعد الجزائر لإقامة شراكات بمجرد توفر الظروف لذلك، وذلك من أجل إنجاز قدرات إضافية من أصل متجدد
لجدول التالي يبين تقديرات وتوقعات القدرات المركبة المتراكمة لبرنامج تنمية الطاقات المتجددة في الجزائر، حسب وا

  . 2030 -2015المصدر والمرحلة خلال الفترة 

  2030 -2015القدرات المركبة المتراكمة للطاقات المتجددة في الجزائر خلال الفترة ): 11.4(الجدول رقم 
  ميغاواط: الوحدة                                                                                            

  المرحلة الأولى  المصدر
2015-2020  

  المرحلة الثانية
2021-2030  

  المجموع

  13575  10575  3000  الطاقة الشمسية الفوتوفولطية
  2000  2000  -  الطاقة الشمسية الحرارية

  5010  4000  1010  يحيةالطاقة الر 
  960  640  320  طاقة الكتلة الحية

  15  10  05  طاقة الحرارة الجوفية
  440  250  190  التوليد المشترك

  22000  17475  4525  المجموع
 .9، ص2016، صات أنفو، سونلغاز، الجزائر، مارس  برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقويةوزارة الطاقة،  :المصدر

  : نستنتج ما يلي) 11.4(خلال معطيات الجدول رقم من 
تستند الإستراتيجية الطاقوية للجزائر على التسريع في تطوير الطاقة الشمسية   :الطاقة الشمسية الفوتوفولطية .1

 2015ميغاواط من  3000حيث أن خططت إلى إطلاق عدة مشاريع شمسية كهروضوئية بقدرة كاملة تبلغ حوالي 
  .2030و 2021ميغاواط في الفترة الممتدة بين  10575وكذا إنجاز مشاريع أخرى ذات قدرة ، 2020إلى غاية 

تعتزم الجزائر تثمين إمكانياēا من الطاقة الشمسية والتي تعتبر من بين الأهم في : الطاقة الشمسية الحرارية .2
افة إلى المحطة المختلطة بحاسي الرمل العالم، بالشروع في إنجاز مشاريع هامة في الطاقة الشمسية الحرارية، حيث بالإض
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ميغاواط من الطاقة الشمسية، والمشروعين النموذجيين للمحطتين  25ميغاواط منها  150ذات القدرة الإنتاجية بـ 
ميغاواط لكل وحدة التي تم تنفيذهما في الفترة  150الحراريتين ذوات تركيز مع التخزين بقدرة إجمالية قدرها حوالي 

إنشاء وتشغيل أربعة محطات شمسية  2020و 2016، سيتم في المرحلة الممتدة ما بين 2015و 2011بين الممتدة ما 
 2030و 2021ويتوقع في برنامج الفترة الممتدة بين  1ميغاواط، 1200حرارية مع تخزين بقدرة إجمالية تبلغ حوالي 

قة شمسية حرارية مع التخزين أنظر للإطلاع على مخطط عمل محطة طاميغاواط،  2000إنشاء قدرة تبلغ حوالي 
 ".2.4"الملحق
بالرغم من المكانة التي إستحوذēا الطاقة الشمسية في برنامج تطوير الطاقة المتجددة، إلا أن تقنيات الطاقات  .3

 -2015من إجمالي القدرات المركبة خلال الفترة  %29المتجددة الأخرى والتوليد المشترك يتوقع أن تساهم بنحو 
2030 . 

كل الإعتبارات السابقة الذكر تبرر من اليوم إدماج الطاقة الشمسية في إستراتيجية الإمداد الطاقوي على المدى 
البعيد مع إعطاء دور هام في نفس الوقت للنجاعة والفعالية الطاقوية، حيث إذا ما إرتبطت هذه الأخيرة بتنمية الطاقة 

تلبية الإحتياجات الطاقوية من خلال التحكم الأمثل في الشمسية، ستسمح بتخفيض الإستثمارات الضرورية ل
  .الإستهلاك ووتيرة نمو الطلب على الطاقة

  برنامج ترقية النجاعة الطاقوية : ثانيا
يجب أن تحظى النجاعة الطاقوية بمكاĔا اللائق في السياق الوطني المتميز بنمو كبير في إستهلاك الطاقة، من طرف 

وتأمل . مساكن جديدة وإنجاز الهياكل القاعدية ذات المنفعة العمومية وإعادة تنشيط الصناعةالقطاع المنزلي مع بناء 
الجزائر من خلال سياسة النجاعة الطاقوية، تحقيق أهداف طموحة في هذا اĐال، لأجل التقليل من إستهلاك الطاقة 

ة المستدامة، وتجلت هذه السياسة في المصادقة وحماية البيئة والحفاظ على هذه الثروة للأجيال القادمة من منطق التنمي
  . على برنامج طموح للنجاعة الطاقوية يغطي مجمل قطاعات النشاط الإقتصادي، خاصة البناء والصناعة والنقل

ويهدف برنامج النجاعة الطاقوية إلى تقليص الإستهلاك تدريجيا، حيث سيؤدي تطبيقه إلى إقتصاد إجمالي للطاقة 
مليون  30و، 2030 -2015مليون طن مكافئ بترول خلال الفترة  60طن مكافئ بترول، منها مليون  90قدره 

أي للفترة المرافقة لعمر التجهيزات المستعملة والبنايات المنجزة، بذلك سيسمح البرنامج  2030مكافئ نفط بعد سنة 
  .2030سنة  %10بتقليص الطلب على الطاقة بحوالي 

والفعالية الطاقوية إلى تشجيع الإستعمال بأكثر مسؤولية للطاقة وإستغلال جميع كما يستجيب برنامج النجاعة 
الطرق للمحافظة على الموارد وترقية الإستهلاك اللازم والأمثل، ويكمن الهدف من الفعالية الطاقوية في إنتاج نفس 

الا تشجع على اللجوء إلى المنافع أو نفس الخدمات ولكن بإستعمال أقل طاقة ممكنة، ويتضمن هذا البرنامج أعم
أشكال الطاقة الأكثر ملائمة لمختلف الإستخدامات الطاقوية والتي تتطلب تغيير السلوكيات وتحسين التجهيزات  

  2 :ويتمثل برنامج العمل في مجال الفعالية والنجاعة الطاقوية فيما يلي
                                                

  .29-23، صمرجع سبق ذكره، 2011 ،برنامج الطاقات المتجددة والفعالية الطاقويةوزارة الطاقة والمناجم،   1
  .15 -12، صمرجع سبق ذكره، 2016، برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقوية، وزارة الطاقة 2
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الأكثر إستهلاكا للطاقة، إذ يبلغ أكثر  يعتبر قطاع المباني في الجزائر من القطاعات :العزل الحراري للمباني .1
من الإستهلاك النهائي للطاقة، ويتمثل الشق المتعلق بالبنايات في إدخال ونشر ممارسات وتكنولوجيات  %42من 

) جدران وأسطح(مبتكرة في العزل الحراري للبنايات الموجودة والجديدة، بتنمية فروع صناعة العوازل الحرارية والغطاء 
. وبالنسبة للبنايات الجديدة هناك إجراءات مقررة في مرحلة تصميمها الهندسي. بإستعمال المواد المحليةوالتزجيج 

  2030مليون مكافئ بترول في أفاق  7والهدف من هذا البرنامج هو تحقيق ربح متراكم من الطاقة مقدر بأكثر من 
 ؛%40والي من خلال تقليص إستهلاك الطاقة المرتبطة بتدفئة وتكييف السكن بح

إن إدخال  :وتطوير سخان الماء الشمسي إدخال التقنيات الأساسية لتكييف الهواء بالطاقة الشمسية .2
سخان الماء الشمسي في الجزائر مازال في الطور الأول ولكن القدرات المتاحة في هذا اĐال جد معتبرة، إذ يرتقب 

تقليدي حيث تم تسخير الصندوق الوطني للتحكم في تطوير سخان الماء الشمسي كبديل تدريجي لسخان الماء ال
الطاقة لدعم إقتناء سخان الماء الشمسي، مع إهتمام خاص بصانعيها المحليين، ونفس الشيء بالنسبة للإستفادة من 

  الطاقة الشمسية في التكييف خاصة بالمناطق الحارة الصحراوية؛
ēدف هاته الخطوة إلى الحظر التدريجي  :ةتعميم إستعمال المصابيح ذات الإستهلاك المنخفض للطاق .3

، وبالموازاة 2020وهذا في أفاق سنة ) المصابيح الكلاسيكية المستعملة عادة في المنازل(لتسويق المصابيح ذات التوهج 
مع ذلك، فإنه من المزمع تسويق ملايين المصابيح ذات الإستهلاك المنخفض، ولأجل ذلك من المقرر في مرحلة أولى 

ومن جهة أخرى تسعى الجزائر إلى تشجيع الإنتاج . تيراد المصابيح ذات التوهج ومنع تسويقها في مرحلة ثانيةوقف إس
المحلي للمصابيح ذات الإستهلاك الضعيف من خلال خلق شراكة بين المنتجين المحليين والأجانب، ويكمن الهدف 

  .2030طن مكافئ بترول في حدود  مليون 2من هذا الإجراء هو تحقيق إقتصاد في الطاقة يقدر بنحو 
تعتبر الإنارة العمومية من ضمن المراكز الأكثر إستهلاكا  :إدخال النجاعة الطاقوية في الإنارة العمومية .4

للطاقة لدى أملاك الجماعات المحلية، ويتمثل برنامج النجاعة الطاقوية الموجه للجماعات المحلية في إستبدال مجموع 
ثيرة الإستهلاك للطاقة بمصابيح الصوديوم الإقتصادية، وهو ما سيمكن من تحقيق إقتصاد في المصابيح الزئبقية الك

  .، وبالتالي التخفيف من الفاتورة الطاقوية للجماعات المحلية2030مليون طن مكافئ بترول في حدود  1الطاقة بحوالي 
لصناعيين على مزيد من الإعتدال في يرمي البرنامج إلى حمل ا :ترقية الفعالية الطاقوية في القطاع الصناعي .5

إستهلاك الطاقة، وفي الحقيقة فإن الصناعة تمثل رهانا بالنسبة للنجاعة والفعالية الطاقوية بسبب إستهلاكها الطاقوي  
وđذا الخصوص فإن الهدف المنتظر في مجال إقتصاد الطاقة . وهي مدعوة إلى زيادة ذلك بفضل إعادة تنشيط القطاع

 :ومن أجل مزيد من النجاعة الطاقوية من المقرر. مليون طن مكافئ بترول 30يقدر بنحو 
تعميم عمليات التدقيق الطاقوية ومراقبة طرق الصناعة التي ستمكن من تحديد مكامن معتبرة لإقتصاد  -

 الطاقة وإقتراح مخططات عمل تصحيحية؛
ل مساندة الدولة في تمويل هذه تشجيع عمليات التخفيض من الإستهلاك المفرط للطرق الصناعية من حلا -
  .العمليات
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أن تصل حصة سوق غاز البترول  2020يرتقب في أفاق  :الوقود/ الغاز الطبيعيو رقية غاز البترول المميع ت .6
في حظيرة السيارات وينتظر من هذا البرنامج منح مساعدات مالية مباشرة للمستفيدين  %20المميع كوقود إلى نسبة 
تمت في بداية التسعينيات إجراء دراسة تحويل  كما. ك سياراēم إلى غاز البترول المميع كوقودفي تحويل نمط إستهلا

  .الطبيعي، ولقد تم إنجاز المنشآت من طرف سونلغاز لتوزيع هذا الوقود زلى الغاإالعربات السياحية التي تسير بالوقود 
ثا، وذلك لأجل إثراء عرض الوقود والمساهمة في تحجيم ويهدف البرنامج إلى ترقية المحروقات الأكثر وفرة والأقل تلوي

  .أثارها البيئية
  برنامج تطوير القدرات الصناعية: ثالثا

عملا على مرافقة وإنجاح برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقوية، تفكر الحزائر في تدعيم وتقوية 
اء على الصعيدين الصناعي والتقني أو على صعيد الطاقة النسيج الصناعي ليكون في مقدمة التحولات الإيجابية، سو 

  .كما أن الجزائر عازمة على الإستثمار في كافة القطاعات الخالقة للقيم وتنميتها محليا. والبحث
بالنسبة للخلايا الشمسية، فإن الهدف هو إنجاز وحدات صناعية عامة  1:الطاقة الشمسية الكهروضوئية .1

نع لتصنيع نماذج الخلايا الشمسية بالشراكة لأجل الإستجابة لتحقيق برنامج في وخاصة، وبصفة أخص بناء مص
  .2030ميغاواط مع حلول  13575حدود 

، فإن الهدف هو زيادة معدل الإدماج للقدرات الجزائرية خاصة بفضل الشراكة في 2030 -2015خلال الفترة 
السنة /ميغاواط 800السنة قابلة للتوسع للتوسع إلى /واطميغا 400بـطاقة (بناء مصنع لصناعة نماذج الخلايا الشمسية 

من جهة أخرى، من المنتظر وضع شبكة من المناولة الوطنية لصناعة محولات التيار، البطاريات، ). 2022بعد سنة 
كما سيكون .المحولات الكهربائية، الكوابل وتجهيزات أخرى تدخل في صناعة محطة توليد الطاقة بالخلايا الضوئية

ومن المتوقع . وسع الجزائر خلال نفس الفترة إمتلاك قدرات الإعداد، التزويد والإنجاز من طرف مؤسسات جزائريةب
أيضا إنجاز مركز المصادقة على التجهيزات لاسيما تلك الموجهة لمنشآت الطاقات المتجددة الكهرومنزلية، من طرف 

  .غازفرع مؤسسة سونلغاز، مركز البحث والتنمية للكهرباء وال
كما . ستتميز هذه الفترة بتنمية شبكة من المناولة الوطنية لصانعي هذه التجهيزات الضرورية لتحقيق هذا البرنامج

.  ينتظر أن تكون مميزة بالتحكم الكامل في نشاطات الهندسة وتوفير وبناء محطات ووحدات لتحلية المياه الراكدة
، القيام بالتصدير ليس للكهرباء المنتجة من الطاقات 2030ة إلى غاية وتراهن الجزائر من خلال إستراتيجيتها الطاقوي

  .المتجددة فحسب بل وأيضا للمهارة والأجهزة التي تدخل في إنتاج الكهرباء إنطلاقا من الطاقات المتجددة
صة بفرع بعد القيام بالعديد من الدراسات التي تخص الصناعة المحلية للأجهزة الخا 2:الطاقة الشمسية الحرارية .2

 2015الجزائر خلال الفترة الممتدة بين  ، ترتقب2013و 2011الطاقة الشمسية الحرارية في الفترة الممتدة ما بين 

                                                
  .19، 18، صمرجع سبق ذكره، 2016، المتجددة والنجاعة الطاقويةبرنامج تطوير الطاقات ، وزارة الطاقة  1
  .19، صمرجع سبق ذكره، 2011، برنامج الطاقات المتجددة والفعالية الطاقويةوزارة الطاقة والمناجم،   2
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من خلال إنجاز ثلاثة مشاريع أساسية والتي سوف تتم بالتوازي مع  %50ببلوغ نسبة إدماج تقدر بنحو  2020و
 :دعم القدرات الهندسية وهذا من خلال الاتي رارة الشمسية، وكذامواصلة الدراسات للتصنيع المحلي لتجهيزات فرع الح

 ؛بناء مصنع لصناعة المرايا -
 تشييد مصانع لصناعة أجهزة السائل الناقل للحرارة وأجهزة تخزين الطاقة؛  -
 ؛بناء مصنع لصناعة أجهزة كتلة الطاقة -
  .نجازتطوير نشاط الهندسة وقدرات التصميم والتزويد والإ  -

  :بفضل المشاريع التالية %80 نسبة 2030و 2021دماج في الفترة الممتدة بين تفوق نسبة الإن أكما يجب 
 ؛توسيع قدرة صنع المرايا -
 توسيع قدرة صنع الوسائل الناقلة للحرارة وأجهزة تخزين الطاقة؛  -
 توسيع قدرة صنع أجهزة كتلة الطاقة؛ -
 .صنع وتزويد وإنجاز محطات عن طريق الإمكانيات الخاصة  -
إلى ذلك فإن ترقية الشراكة لتنفيذ مشاريع كبرى ستتم في نفس الوقت مع عمليات تدعيم القدرات الهندسية  ضف

  .والتصميم والتوريد والإنجاز لصناعة تجهيزات تدخل في محطة الحرارة الشمسية بوسائل نظيفة

 الجزائر  الأطر القـانونية والتحفيزية لتشجيع إستغلال الطاقة الشمسية في: المطلب الثاني
إلى ضبط وخاصة الطاقة الشمسية ستندت الجزائر في مجال تنفيذ السياسة الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة إ

نيا، وēدف من خلال تلك القوانين إلى تشجيع إستخدام االعملية بإطار قانوني وتشريعي يتلاءم والمعطيات المتوفرة ميد
همية المتزايدة للطاقات ترجمت الجزائر وعيها للأكما  ،دعم الإستثمار فيهاو ) منها الطاقة الشمسية(الطاقات المتجددة 
من خلال  ، بإدراجها كمحور أساسي ضمن سياستها الطاقوية وإستراتيجيتها المستقبليةالمستقبلية المتجددة ورهاناēا

م للمشاريع والدراسات الحرص على توفير التمويل اللاز كذا المصادقة على إطار قانوني تشريعي يحفز ترقيتها، و 
 حفوريةالطاقات الألإستخلاف والأبحاث التي ēتم بترشيد إستهلاك الطاقة والمحافظة على البيئة وإحلال بدائل 

  .وخاصة البترول
  إستغلال الطاقة الشمسية دعمل والمراسيم التنفيذيةالأطر القانونية : أولا

، لكن خاصة الطاقة الشمسية الطاقة المتجددةبهتمام ال الإعرفت الجزائر في ثمانينيات القرن الماضي ثورة في مج
ستجابة لمتطلبات التنمية المستدامة والحفاظ إك  99-09مر ظل خططا لم يتم تفعيلها إلى حين صدور القانون رقم الأ

في هذا في إطار تفعيل برنامج الطاقات المتجددة وتشجيع مبادرات القطاع الخاص والمؤسسات العاملة و . على البيئة
 خلينداĐال، قررت الجزائر إجراء تعديلات تشريعية وتنظيمية ēدف إلى ضمان إطار قانوني وتنظيمي ملائم لكافة المت

والمستثمرين المعنيين في هذا اĐال، مما يسمح بالإستجابة الفعالة للتحديات الواجب رفعها في ميدان الطاقات 
، ومن بين المعمول به حاليا يتضمن دعم مباشر وغير مباشر للطاقات المتجددةالمتجددة، مع العلم أن الإطار القانوني 

  :نذكر التاليةالنصوص التشريعية والقانونية 
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، والمتعلق بالتحكم في الطاقة من خلال تحديد الإطار العام 1999جويلية  28المؤرخ في  99 -09القانون رقم  .1
تحديد أهم الوسائل المؤدية لهذا الغرض، ولهذا تم إدخال تنظيم الطاقة للسياسة الوطنية في مجال التحكم في الطاقة، مع 

المتجددة في الجزائر ضمن هذا القانون كون أن تطوير الطاقة المتجددة في الجزائر خاصة الطاقة الشمسية هي إحدى 
 المادة الثانية منه جاء في حيث طرق التحكم في الطاقة، والحد أو التخفيف من آثار الطاقات الأحفورية على البيئة،

ستخدام الطاقة إجراءات والنشاطات التطبيقية بغية ترشيد يشمل التحكم في الطاقة مجمل الإ"والتي نصت على 
 1".المتجددة والحد من تأثير النظام الطاقوي على البيئة

لطاقة ضمن لالبديلة  لكن هذا القانون ظل غائبا عن التفعيل، إلى أن أعلنت الحكومة الجزائرية وضع قضية المصادر
ول التغلب على المشاكل البيئية التي الأ: Ĕا تسعى جديا نحو تفعيل هذا القانون لتحقيق هدفينأأولويتها وأكدت 

ستهلاك المتزايد لمصادر الطاقة التقليدية، والثاني تحقيق بعد إجتماعي مهم، من حيث ضمان التنمية خلقها الإ
 الطاقات المتجددةتخص  وانين أخرىقمراسيم و غل، ومن هنا بادرت الجزائر بسن شاللاف مناصب آتدامة وتوفير سالم

 :بنوع من الجدية، ومنها نذكر
ويعتبر هذا  2المتعلق بالكهرباء والتوزيع العمومي للغاز، 2002فيفري  05المؤرخ في  02 -01القانون رقم  .2

من خلال وضع إجراءات من  ة عن المصادر المتجددةالقانون أول إطار تشريعي تناول تسويق الطاقة الكهربائية الناتج
في المادة كما نص . شأĔا ترقية إنتاج الكهرباء إنطلاقا من الطاقات المتجددة، كذا إدماجها في الشبكة الوطنية

  ستخدام الطاقات المتجددة، دمج الإلتزامات البيئية التي يحددها التنظيمإعلى ضرورة ترقية  هذا القانون التاسعة من
على منح تعريفات تفاضلية على الكهرباء المنتجة إنطلاقا من الطاقات المتجددة، والتكفل من طرف مسير شبكة و 

   3.نقل الكهرباء على حسابه الخاص بإيصال التجهيزات الخاصة đا
 4دامةفي إطار التنمية المستالمتعلق بترقية الطاقات المتجددة  2004أوت  14المؤرخ في : 04-09القانون رقم  .3

ويتناول هذا القانون وسائل وكيفية ترقية إستخدام الطاقات المتجددة وترويج نشر إستخدامها في إطار التنمية 
المستدامة، إذ نص على صياغة برنامج وطني لترقية الطاقات المتجددة في الجزائر، بالإضافة إلى الدفع والتشجيع 

لغرض، ويتعلق الأمر بإنشاء مرصد وطني للطاقات المتجددة، الذي لتطويرها مع تبيان الآليات التي تم وضعها لهذا ا
يتولى مهام تطوير إستخدام الطاقات المتجددة في الجزائر، وتوفير الخبرات والكفاءات اللازمة والتقنيات الضرورية 

 .حفوريةلإدخال هذه الطاقات بطريقة تدريجية ضمن نموذج الإستهلاك الطاقوي من أجل الحفاظ على الطاقات الأ

                                                
، الجريدة الرسمية للجمهورية الجزائرية، العدد الطاقة والمتعلق بالتحكم فيم 1999جويلية  28هـ الموافق لـ 1420ربيع الثاني عام  15المؤرخ في  99-09القانون رقم  1

  .5م، ص1999اوت سنة  2هـ الموافق لـ 1420ول عام ربيع الأ 20الصادر في  51
رسمية لريدة ا، الجوالمتعلق بالكهرباء وتوزيع الغاز بواسطة القنواتم 2002فيفري سنة  05ه الموافق لـ 1422ذي القعدة عام  22المؤرخ في  02-01القانون رقم   2

  .2، ص2002فيفري سنة  6ه الموافق لـ 1422ذي القعدة عام  23الصادر بتاريخ  08للجمهورية الجزائرية، العدد 
  .7، صمرجع سبق ذكره، 02-01المادة التاسعة للقانون رقم   3
، الجريدة في إطار التنمية المستدامةبترقية الطاقات المتجددة  والمتعلقم، 2004أوت  14ه الموافق لـ 1425 جمادى الثاني 27المؤرخ في  04-09رقم  القانون  4

  .9م، ص2004 أوت 18ه الموافق لـ 1425عام  رجب 02الصادر بتاريخ  52الرسمية للجمهورية الجزائرية، العدد 
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 1:كما تم تعزيز التنظيم القانوني عن طريق نشر مجموعة من المراسيم والقرارات منها
لى إيهدف  2والمتعلق بتكاليف تنويع إنتاج الكهرباء 2004مارس  25المؤرخ في  04-92المرسوم التنفيذي رقم  .1

   و بالإنتاج المشتركألطاقات المتجددة الكهرباء وتحديدا تلك المنتجة إنطلاقا من اإنتاج تحديد تكاليف تنويع مصادر 
ه المصادر والربط بشبكة النقل ذكما يشمل هذا المرسوم مجموعة من النشاطات المرتبطة بشروط إنتاج الكهرباء من ه

ويعتبر هذا المرسوم الوسيلة القانونية والإطار الذي تحدد على أساسه آليات وشروط  و التوزيع في إطار النظام الخاص،أ
كما يهدف إلى توضيح آليات التأهيل  ثمار في قطاع الطاقات المتجددة وكذا الصفقات المبرمة لتطويرها،الإست

 02-01 من القانون 95 لإستفادة منتجي الكهرباء من الطاقات المتجددة من العلاوات المنصوص عليها في المادة
ذا التدابير اللازمة للتكفل بالتكاليف ك، و 2002فيفري سنة 5لـ الموافق ه1422ذي القعدة عام  22المؤرخ في 

  ؛الإضافية الناتجة عن تحويل وإستغلال الطاقات المتجددة
يتضمن إنشاء المعهد الجزائري للطاقات المتجددة  2011جانفي  27المؤرخ في  11-33المرسوم التنفيذي رقم  .2

  ؛يرهيستوتنظيمه و 
المحدد لطرق تسيير حساب التخصيص  2011ديسمبر  08الصادر في  11-423المرسوم التنفيذي رقم  .3

 ؛"الصندوق الوطني للطاقات المتجددة والتوليد المشترك"المسمى  302-131الخاص رقم 
المحدد لقائمة المداخيل والمصاريف المقتطعة من الصندوق  2012أكتوبر  28القرار ما بين الوزارات الصادر في  .4

 الوطني للطاقات المتجددة؛
 المحدد لشروط منح العلاوات برسم تكاليف تنويع إنتاج الكهرباء؛ 13-218المرسوم التنفيذي رقم  .5
، المعدل والمكمل للمرسوم التنفيذي رقم 2013ديسمبر  18الصادر في  13-424المرسوم التنفيذي رقم  .6
 المتعلق بالتدقيق الطاقوي للمؤسسات ذات الإستهلاك الكبير للطاقة؛ 2005ديسمبر  26الصادر في  495-05
إعتمادا على المحدد لأسعار الشراء المضمونة لإنتاج الطاقة  2014فيفري  2ر ما بين الوزارات الصادر في القرا .7

  .التجهيزات التي تستعمل الخلايا الشمسية وشروط تطبيقها
   لتشجيع إستغلال الطاقة الشمسية والجبائية الإجراءات التحفيزية: ثانيا

  طوير الطاقات المتجددة، وبالإضافة إلى الترسانة القانونية المؤطرة للعمليةلأجل دعم تنفيذ بنود السياسة الوطنية لت
لإستجابة الناجعة للأولويات المنصوص عليها في تحقيق افقد تم إقرار جملة من الإجراءات التحفيزية والتنظيمية ل

  .الطاقوية فعاليةالبرنامج الوطني للطاقات المتجددة وال
طاقات المتجددة في الجزائر وضعت عدة إجراءات تمويلية ēدف إلى تشجيع بغرض تمويل مشاريع تطوير ال .1

إنتاج الطاقات المتجددة من خلال توفير الظروف الملائمة للإستثمار في جميع فروع مجال الطاقات المتجددة، من 
مهمة تمويل  ، تسند له2010خلال إنشاء صندوق وطني للطاقات المتجددة طبقا لما نص عليه قانون المالية لسنة 

                                                
  .25، صمرجع سبق ذكره، 2016، وزارة الطاقة، برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة الطاقوية  1
، الجريدة الرسمية للجمهورية يع إنتاج الكهرباءنو والمتعلق بتكاليف تم، 2004مارس 25ه الموافق لـ 1425صفر عام  04والمؤرخ في  04-92رسوم التنفيذي رقم الم  2

  .11م، ص2004مارس  28ه الموافق لـ 1425صفر عام  07الصادر بتاريخ  19الجزائرية، العدد 
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من عوائد المحروقات من  %1تخصيص نسبة  2011الطاقات المتجددة، كما تضمن قانون المالية الصادر في جويلية 
 أجل دعم هذا الصندوق؛ 

المؤرخ في  01-03يمكن لحاملي المشاريع في مجال الطاقة المتجددة الإستفادة من المزايا الممنوحة بموجب الأمر  .2
من قانوني وحرية أوجمركية ومالية كافية و بتطوير الإستثمار، والمتمثلة في حوافز ومنافع جبائية المتعلق  2001أوت  20
  1وعدم اللجوء إلى التأميم؛ ،موالإنتقال رؤوس الأو ستثمار الإ

تنافس في تحسين الفعالية الطاقوية وترقية الطاقات تيل الأنشطة والمشاريع التي عمنح إمتيازات مالية وجمركية لتف .3
تخفيض الحقوق الجمركية والرسم على القيمة المضافة عند الإستيراد بالنسبة للمكونات والمواد الأولية ، وكذا تجددةالم

  ؛جهزة داخل الجزائر في مجال الطاقات المتجددةوالمنتجات نصف المصنعة المستعملة في صناعة الأ
نتاج الكهرباء من محطات الطاقة المتجددة بما لإ وعلاوات الحكومة الجزائرية حوافز رجتإضافة إلى كل ما سبق أد

نتاجها حسب نوع إسعر شراء الطاقات المتجددة من طرف المستثمر الذي قام ب تفيها تعريفة التغذية، حيث حدد
نواع من أ عدةوفي هذا الصدد حددت  ،هافيالتكنولوجيا المستخدمة لإستغلالها وحسب مساهمة المصادر المتجددة 

من تطبيقات هجينة مع الطاقة الشمسية كما  تعريفة التغذية في حالة ما تم إنتاج الكهرباءيعرف بالعلاوات أو ما 
الملزم بشراء الكهرباء المنتجة من    ستفادة من دعم الموزعكما يمكن للمستثمر الإ،  )12.4(يوضحها الجدول رقم 

تاج سيوقع عقود شراء تمتد لعشرين سنة مع عتماد وبداية الإنالطاقات المتجددة كأولوية، حيث وفور حصوله على الإ
الفارق بين " صندوق"وستدعم الدولة عبر   الموزعين بتسعيرة محددة لن يكون لها أي تأثير على المستهلك النهائي

دد تكلفة الإنتاج  ميغاواط  5التسعيرات على حسب سعة المحطة فمثلا إذا كانت ذات   وسعر التوزيع، على أن تحُ
  ميغاواط 12دينار للكيلوواط ساعي في المحطات التي تفوق  75دينار للكيلوواط ساعي وحوالي  15 فالسعر فسيكون

 .في السنة الخامسة من الإنتاج  وهاته الأسعار قابلة للتعديل 
  أنواع تعريفة الكيلوواط ساعي للكهرباء المنتجة من تطبيقات هجينة مع الطاقة الشمسية): 12.4(الجدول رقم 

 فية المصدر الشمسي نسبة مساهم
  إجمالي الطاقة المنتجة

  نسبة الزيادة في تعريفة الكيلوواط ساعي
  المنتجة من الطاقة الشمسية

  عن نظيرēا الأحفورية %200  %25لا تقل عن 
  عن نظيرēا الأحفورية %180 %25إلى  %20من 
  عن نظيرēا الأحفورية %160  %20إلى  %15من 
  يرēا الأحفوريةعن نظ %140  %15إلى  %10من 

  عن نظيرēا الأحفورية %100  %10إلى  %5من 
  تلغى العلاوة %5إلى  %0من 

  .14م، ص2004مارس  28ه الموافق لـ 1425صفر عام  07الصادر بتاريخ  19الجريدة الرسمية للجمهورية الجزائرية، العدد  :المصدر

                                                
  :على الموقع احلتطوير الإستثمار، مت الموقع الرسمي للوكالة الوطنية  1

http://www.andi.dz/index.php/ar/les-energies-renouvelables (consulté le 26/04/2016) 
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فيتم زيادة تعريفة الكيلوواط ساعي المنتج بنسبة لوحدها ة أما بالنسبة للطاقة الكهربائية المنتجة من الخلايا الشمسي
  1.عن نظيرēا الأحفورية 300%

للمستثمرين منها، إن الهدف من هذه الإجراءات هو تحفيز المنتجات المحلية وتوفير شروط مربحة، خاصة الجبائية 
  .والنجاعة الطاقوية -لشمسيةخاصة الطاقة ا-تجددة الطاقات المتطوير الراغبين في الإنخراط في جميع فروع 

 الهياكل المؤسساتية المكلفة بتطوير إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائر: المطلب الثالث
خلال إنشاء من  1982يعود الإهتمام بتطوير الطاقات المتجددة ومنها الطاقة الشمسية في الجزائر إلى سنة 

ت في إعداد الوسائل أفكرة البدائل المتجددة، ومن ثم بد دالمحافظة السامية للطاقات المتجددة والتي مهدت لميلا
ساسية التي توفر الدعامة العلمية والتكنولوجية الأساسية من أجل الإنطلاق في نشاطها مع وضعها للهياكل الأ

لتطوير  ختارت الجزائر Ĕج البحث العلميإلقد و  .والصناعية لبرنامجها التنموي المكلفة به في مجال الطاقات المتجددة
كتساب التكنولوجيات وتطوير المعارف ي عنصرا جوهريا لإ ميشكل البحث العلحيث برنامج الطاقات المتجددة، 

ويمكن في هذا الصدد ولغرض تطوير التكنولوجيا وطرائق الإبتكار في مجال الطاقات  .وتحسين الكفاءة الطاقوية
ومراكز الأبحاث والمؤسسات ذات الصلة ومختلف المتعاملين في المتجددة، الإستفادة من الخبرات والتعاون مع الجامعات 

السياسة الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة، وذلك من خلال تدخلهم ضمن مختلف المراحل من سلسلة الإبداع 
ة وقد تجسد إهتمام الجزائر في إستغلال وتطوير الطاقات المتجددة خاصة الطاقة الشمسي. لتثمين القدرات الوطنية

  :ومن ضمنهاإنشاء العديد من الهيئات والوحدات المتخصصة في تشجيع البحث والتطوير في هذا اĐال، ب
  الهيئات والمؤسسات: أولا

 :وتتلخص مهامه فيما يلي 1988 أنشئ سنة): CDER(مركز تطوير الطاقات الجديدة والمتجددة  .1
لريحية، حرارة الأرض الجوفية والكتلة الشمسية، ا: جمع ومعالجة المعطيات من أجل تقييم دقيق للطاقات -
 الحيوية؛

 صياغة أعمال البحث الضرورية لتطوير إنتاج الطاقات المتجددة وإستعمالها؛ -
 2.صياغة معايير صناعة التجهيزات في ميدان الطاقات المتجددة وإستعمالها -

ديها وجهة تقنية هي عبارة عن مؤسسة عمومية ذات طابع إداري ول :ة السامية لتنمية السهوبظالمحاف .2
، وتقوم هذه المحافظة ببرامج هامة في ميدان ضخ المياه والتزويد بالكهرباء عن طريق 1989وعلمية، تم إنشاؤها سنة 

  .الطاقة الشمسية لفائدة المناطق السهبية
بالجزائر العاصمة وهي هيئة تابعة لوزارة الطاقة  1995أنشأت سنة  :مديرية الطاقات الجديدة والمتجددة .3

 .والمناجم، ومن مهامها تقييم موارد الطاقات المتجددة وتطويرها

                                                
  .14ص، مرجع سبق دكرهم، 2004مارس  28ه الموافق لـ 1425صفر عام  07الصادر بتاريخ  19الجريدة الرسمية للجمهورية الجزائرية، العدد  1
  .77، صسبق ذكره مرجع ،والمتجددة الجديدة الطاقات مديرية 2
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تم إنشاؤها من طرف الحكومة من أجل تنشيط تنفيذ ): APRUE( وكالة ترقية وعقلنة إستعمال الطاقة .4
سياسة التحكم في الطاقة، حيث يتمثل دورها الرئيسي في التنسيق ومتابعة إجراءات التحكم في الطاقة وفي ترقية 

صناعة (ت المتجددة، وتنفيذ مختلف البرامج التي تمت المصادقة عليها في هذا الإطار مع مختلف القطاعات الطاقا
 1؛)الخ...النقل، الفلاحة

وهي شركة مختلطة بين الشركة الوطنية سوناطراك ): New Energy Algeria"(نيال"نيو إينارجي ألجيريا .5
 :، وتتلخص مهامها فيما يلي2002واد الغذائية، تم إنشاؤها سنة لإنتاج الم" سيم"والشركة الوطنية سونلغاز ومجمع 

 ترقية الطاقات الجديدة والمتجددة وتطويرها؛ -
تعيين وإنجاز المشاريع المرتبطة بالطاقات الجديدة والمتجددة، والتي تكون لديها فائدة مشتركة بالنسبة إلى  -

 الشركاء سواء في الجزائر أو خارجها؛ 
 : 2005والتي شرعت في تنفيذها خلال ومن أهم مشاريعها 

 ؛%30ميغاواط ēجين شمسي غاز في حاسي الرمل، يمثل الجزء الشمسي فيه  150مشروع  -
 ميغاواط بمنطقة تندوف؛ 10مشروع إنجاز حظيرة هوائية بطاقة  -
رباء إلى مشروع إيصال الكه(إستعمال الطاقة الشمسية في الإنارة الريفية في تمنراست ومنطقة الجنوب الغربي  -

 2).منزل ريفي 2000حتى  1500
تحت وصاية وزارة الطاقة والمناجم   2011أنشئ سنة  :)IARE( المعهد الجزائري للطاقات المتجددة .6

  ويشمل التكوين ميادين الهندسة، والأمن والأمانويسعى لتقديم التكوين المتخصص في مجال الطاقات المتجددة، 
كما يهتم بترقية الأبحاث التطبيقية في مجال الطاقات المتجددة وتثمين  الخ،...يعوالتدقيق الطاقوي، وتسيير المشار 

   .نتائجها وإنجاز المنشآت النموذجية في مجال الطاقة المتجددة
بدأ نشاطه في سنة  :CONDORإنتاج الطاقة ألواح الطاقة الشمسية الكهروضوئية التابع لمؤسسة  مصنع .7

  .الطاقة الشمسيةهتم بإنتاج وتسويق ألواح ي، 2013
  وحدات البحث والتطوير: ثانيا

وهي مكلفة بتطوير  1988أنشئت هذه الوحدة سنة  ):UDES(وحدة تطوير التجهيزات الشمسية  .1
  :التجهيزات الشمسية وإنجاز نماذج تجريبية تتعلق بـ

 التجهيزات الشمسية ذات المفعول الحراري وذات الإستعمال المنزلي أو الصناعي والفلاحي؛ -
 لتجهيزات الشمسية بفعل الإنارة الفولتية وذات الإستعمال المنزلي والفلاحي؛ا -
 التجهيزات والأنظمة الكهربائية، الحرارية، الميكانيكية والتي تدخل في تطوير التجهيزات الشمسية وفي -

 3.إستعمال الطاقة الشمسية
                                                

  .74ص ،سبق ذكره مرجع ،والمتجددة الجديدة الطاقات مديرية 1
  .2 ، ص2006، لأردنا ،الثامن الطاقة مؤتمر ،الديموقراطية الشعبية الجزائرية للجمهورية ،القطرية الورقة2 

  .75ص ،سبق ذكره مرجع ،والمتجددة الجديدة الطاقات مديرية  3 
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وزارة التعليم العالي  تحت وصاية 1988أنشأت سنة  :)USTD( وحدة تطوير تكنولوجيا السيليسيوم .2
عمال البحث العلمي والإبداع التكنولوجي، والتقييم والتكوين لما بعد أ والبحث العلمي، تتمثل مهمتها في إجراء

عدة كما تساهم بالتعاون التدرج في ميادين العلوم وتكنولوجيات المواد والأجهزة نصف الموصلة للتطبيقات في ميادين 
تطوير المعرفة وتحويلها إلى مهارة تكنولوجية ومنتجات ضرورية للإنتعاش الإقتصادي  مع الجامعات الجزائرية في

  .والإجتماعي
أنشأت  :)URERMS(وحدة الأبحاث التطبيقية في مجال الطاقة المتجددة في المناطق الصحراوية  .3
المتجددة في  يتلخص نشاطها أساسا في القيام بنشاطات البحث والتجريب لترقية وتطوير الطاقات 1988سنة 

  .المناطق الصحراوية، وإعادة هيكلة مؤسسات البحث
مهمتها التعاون  1999ت سنة أنشأ :)URAER( الطاقة المتجددةمجال في  ةالتطبيقي بحاثوحدة الأ .4

وēدف لأن تكون منصة  .خرى من خلال البحث والتدريب في مجال الطاقة المتجددةمع الجامعات والمراكز البحثية الأ
للأبحاث التجريبية وتسعى للمشاركة في جميع الإنجازات الإقليمية في مجال الطاقة المتجددة، ولأجل ذلك فهي عالمية 

تساهم من خلال البرامج البحثية التي تقوم đا في إدارة وتطوير هذه التقنيات، خاصة وأن هذه الوحدة تمتلك 
ير جهود البحث والتدريب الوطنية وذلك بالتعاون مع الإمكانيات البشرية التي تمكنها من جهة من المساهمة في تطو 

الجامعات والمراكز البحثية الأخرى، ومن خلال تقديم الدورات التدريبية عالية الجودة داخل مقر الوحدة في مجال 
 .الطاقات المتجددة من جهة أخرى

ت أنشأهي مؤسسة بحثية : )URERMS( حدة البحث في الطاقات المتجددة في الوسط الصحراويو  .5
 .)CDER(وهي تابعة لمركز تنمية الطاقات المتجددة  2004ماي  22المؤرخ في  76بموجب القرار الوزاري رقم 

ن الغرض كما أ ،طار البرنامج الوطني للبحث في مجال الطاقات المتجددةإبحاث المقامة داخل الوحدة تدخل في الأ
  .ةوالتكنولوجي في مجال الطاقات المتجددق البحث العلمي يساسي من هذه الوحدة هو تطوير وتطبالأ

بجامعة تلمسان، تضم  2004أنشأت سنة  :URMERالبحث في المواد والطاقة المتجددة   وحدة .6
باحثا، وتتمحور أهم إهتمامات  150العديد من الطاقات والكفاءات العلمية والباحثين الذين يفوق عددهم الـ 

  : الوحدة باĐالات التالية
  رارية والتطورات الحالية على ضوء التجربة والنموذجية والمحاكاة؛التحويلات الح -
  الطاقات المتجددة مثل الطاقة الشمسية، الفعالية الطاقويةن تخزين الطاقة والنظم الهجينة؛ -
  .إشكالية الآلات الحرارية ونقل الحرارة في مختلف القطاعات الإقتصادية -

بالتجارب المختلفة في مجال التقنيات المتجددة والإستفادة منها وقد دعمت هذه المراكز بمحطات تجريبية تقوم 
والعمل على تطويرها من أجل وضعها في خدمة التنمية، خاصة إذا نظرنا إلى المكانة التي يحتلها قطاع الطاقة في 

لرئيسي لتمويل الجزائر، فهو يلعب إضافة إلى دوره في تأمين خدمات الطاقة للإقتصاد دورا ماليا لأنه يمثل المصدر ا
الخزينة العمومية، ومنه تبقى الحاجة إلى بدائل فاعلة تلعب نفس الدور الذي تلعبه المصادر التقليدية الحالية عند 



  
 

 

  الفصل الرابع          آليات وإجراءات ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية لإستخلاف الثروة البترولية في الجزائر وفق ضوابط الإستدامة

330 

ت أأنشالتي  )seesms(محطة تجريب التجهيزات الشمسية في أقصى الصحراء ومن بين هذه المحطات نذكر . نضوđا
يم العالي والبحث العلمي، مهمتها تطوير التجهيزات الشمسية في الإقليم ، وهي هيئة تابعة لوزارة التعل1988سنة 

  .الصحراوي

  آثار سياسة تطوير إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائر والعوائق التي تواجهها: الرابع المطلب
 تطوير بالرغم من توفر الجزائر على إمكانيات طبيعية هائلة من الطاقة الشمسية، إلا أن خططها الرامية إلى

والتوسع في إستخدام هذه الطاقة وزيادة مساهمتها في المنظومة الطاقوية بالجزائر لم تبلغ المستوى المأمول، حيث 
  . تواجهها بعض العوائق والتحديات التي تقف في وجه الإستغلال الأمثل للثروة الشمسية

  والنجاعة الطاقوية  - لشمسيةمنها الطاقة ا –أثار وأهمية برنامج تطوير الطاقات المتجددة : أولا
إن السياسة الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة التي سطرēا الجزائر من خلال إعداد برنامج الطاقات المتجددة 

، يعد برنامجا طموحا وفي غاية الأهمية ومن شأنه أن 2016والذي تم تحيينه سنة  2011والنجاعة الطاقوية بنسخته سنة
ألف ميغاواط  22إذ أنه يهدف إلى إنتاج . لف النواحي الإقتصادية والإجتماعية وحتى البيئيةيحقق نقلة نوعية في مخت

ألاف  10ألف ميغاواط منها للإستهلاك الوطني، والباقي المتمثل في  12، توجه 2030من الطاقة الكهربائية في أفاق 
  :ا البرنامج نذكر ما يليومن الأثار الإيجابية التي يمكن أن تخلق عن هذ. ميغاواط توجه للتصدير

على رفع من خلال سياسة تطوير الطاقات المتجددة عملت الجزائر لقد  :تلبية الطلب الوطني على الكهرباء .1
إبتداءا (سنة  20تدريجيا في ظرف  -خاصة الطاقة الشمسية - تجددة م مصادرإنتاج الكهرباء إنطلاقا من  فيقدرēا 

حسب البرنامج  من الإنتاج الكلي للكهرباء من أصل متجدد %27إلى نحو ) 2011من تاريخ تسطير البرنامج سنة 
وذلك đدف تلبية إحتياجات الطاقة الكهربائية ، من كهرباء الطاقة الشمسية %19أكثر من ، منها 2016المحين لسنة 

في القطاع المنزلي، دد السكان الذي ينتج عنه زيادة في الطلب على الطاقة خاص عللسوق المحلية لاسيما في ظل تزايد 
كمية الكهرباء المستهلكة جمالي الإستهلاك الوطني للطاقة الكهربائية، فمثلا بلغت  إسد من صة الأحإذ يسحوذ على 

 55149جيغاواط ساعي ضمن إجمالي الإستهلاك الوطني للكهرباء المقدر بـ  20211على مستوى القطاع المنزلي نحو 
  2016.1جيغاواط ساعي سنة 

لى كل المناطق التي لم يكن إلتطور التكنولوجي المعتمد في الطاقة الشمسية يسمح بنقل الكهرباء ن اأكما 
بالإمكان تزويدها بالطاقة الكهربائية بالوسائل التقليدية من قبل، كون أن إمداد الكهرباء đذه الطرق التقليدية لأهالي 

دث مشاكل حقيقية كالإفراط فيأالمناطق المعزولة يمكن  ت الجزائر ألج لذلك.  الهندسة وتكاليف نقل الوقودن يحُ
لتجهيز المناطق المعزولة والبعيدة عن الشبكة العامة خاصة في الجنوب بمحطات شمسية لتغطية العجز الذي تشهده في 
مجال الكهرباء، من أجل تلبية الإحتياجات الطاقوية لتحسين الظروف المعيشية بتلك المناطق من خلال إستغلال 

أي في  –قرى منعزلة في ولاية تمنراست  8ن أوتجدر الإشارة هنا إلى . اقة الشمسية لضخ المياه إلى جانب الإنارةالط
كما   ،ت الإنارة عن طريق الصفائح الشمسية والطاقات المتجددةآدت من منشاستفإقد  -عائلة 555حدود 

                                                
1 Arab Union of Electricity, Statistical Bulletin, Op.Cit, p8. 
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عائلة قاطنة بالمناطق النائية بولاية  495لى تزويد إضافة إ. خرى منعزلة من كهرباء الطاقة الشمسيةأقرية  12ستستفيد 
  .بلوحات الطاقة الشمسية لتحسين التزود بالطاقة الكهربائية đذه المناطق 2012إيليزي سنة 

من أكبر خزانات الطاقة الشمسية في العالم، إلا أĔا لا تستخدم  -خاصة صحراءها- وبالرغم من إعتبار الجزائر 
، في حين 2016ميغاواط فقط كقدرات مركبة للطاقة الشمسية سنة  219يث تم إنتاج نحو سوى نسبة قليلة منها ح

من إجمالي الطاقة الكهربائية المنتجة في الجزائر والمقدرة بنحو  %0.31قدرت مساهمتها في إنتاج الكهرباء بنسبة 
اقوية الوطنية تبقى ضئيلة وبالتالي فحصة الطاقة الشمسية في التوليفة الط 2016،1جيغاواط ساعي سنة  66234

  .جدا مقارنة بالإمكانيات المتوفرة
إن إستخدام الطاقات المتجددة  :المحافظة على إحتياطيات الطاقات الأحفورية وتأمين التنويع الطاقوي .2

من الغاز الطبيعي إلى غاية  3مليار م 300من شأنه أن يوفر للبلاد نحو خاصة الطاقة الشمسية في إنتاج الكهرباء، 
 2.مليار دولار 100ومليار  80، وبما يعادل ما بين 2014مرات الإستهلاك الوطني لعام  8وهو ما يقابل  2030آفاق 

فمن خلال التوجه لإستغلال الطاقات المتجددة سينتج عنها تفادي الإستغلال المفرط لإنتاج البترول والغاز، وهو 
براميل البترول أو الأمتار المكعبة للغاز الطبيعي المخزونة في مسعى يبشر بمستقبل أفضل للأجيال المستقبلية، إذ أن 

أما عن إرادة الجزائر في تنويع مختلف . باطن الأرض ستكون أثمن من الدولارات التي تتقاضى وتوضع في البنوك حاليا
ة ولكن خلق مواردها الطاقوية بالتوجه صوب إستغلال الطاقات المتجددة، لا يعني فقط تطوير مصادر جديدة للطاق

صناعة جديدة ومن ثمة خدمات جديدة وإيرادات مالية إضافية خاصة في ظل تراجع أسعار البترول في السوق 
 .الدولية، وهو ما سوف يجنب الجزائر الوقوع في أزمات جديدة مستقبلا

إستراتيجية السياسة الوطنية لتطوير الطاقة المتجددة والنجاعة الطاقوية، تشكل جوهر  :لتشغيلاتوفير فرص  .3
ألف  200الدولة الجزائرية لمحاربة البطالة، إذ أنه من خلال برنامج الطاقات المتجددة سيعمل على خلق ما يفوق 

منصب عمل مباشر وغير مباشر في إطار المناولة الصناعية لإجمالي النشاطات المدرجة ضمن البرنامج، كما سيساهم 
 .في تطوير صناعة المقاولات الفرعية المحلية

بخصوص الإقتصاد في الطاقة، وفي إطار برنامج تطوير الطاقات المتجددة والنجاعة  :ترشيد إستهلاك الطاقة .4
الطاقوية، تعمل الجزائر على تسويق مصابيح إقتصادية للإنارة ذات نوعية جيدة تضيء باللون الأبيض وتستجيب 

دج، إذ  250ن يتجاوز سعرها أواط، دون  20هلاكية للمعايير الدولية من حيث المتطلبات البيئية، تصل طاقتها الإست
وبما أن الإستهلاك السنوي لإنارة منزل . دج للمصباح الواحد 800من تكلفتها المقدرة بـ  %70تتكفل الدولة بدعم 

 %40ن هذا العملية ستؤدي إلى تقليص نسبة إستهلاك الطاقة بـ إومن ثم ف ،من فاتورة الكهرباء %32واحد يمثل نحو 
إضافة إلى أن المصباح الكهربائي الإقتصادي يتفوق على المصباح العادي بعدة مميزات إقتصادية لاسيما  .وياسن

 3.مرة والإستهلاك الكهربائي أقل بأربعة مرات من المصباح العادي 15الديمومة التي تفوق 
                                                

1 Arab Union of Electricity, Statistical Bulletin, Op.Cit, p4-6. 
2 Sonelgaz, rapport d’avtivités et comptes sociaux consolidés, Algerie, 2015, p52. 

السياسات الإستخدامية للموارد الطاقوية بين متطلبات : المؤتمر الأول ضمنمداخلة ، المتجددة في الجزائر ةسياسة إستغلال الطاقداودي الطيب، هاجر بريطل،   3
  .6ص ،2015، الجزائر: 1وم التسيير، جامعة سطيفالتنمية القطرية وتأمين الإحتياجات الدولية، كلية العلوم الإقتصادية والتجارية وعل
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  رالعوائق والتحديات التي تواجه سياسة إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائ: ثانيا
على إعتبار المزايا والمنافع الكثيرة التي قد تمنحها السياسة الوطنية لتطوير إستغلال الطاقة الشمسية على مستويات 
مختلفة، إلا أن برامجها وخططها في هذا اĐال لاتزال متعثرة وتسير بشكل بطيء، وهذا بالرغم من الميزانية المالية التي 

ُصدت لتغطية تكاليف ذلك البرنامج من الجباية البترولية  %1مليار دولار، وكذا تخصيص نسبة  120التي تقارب  ر
لتطوير الطاقات المتجددة وترقية النجاعة الطاقوية، ويعود السبب في هذا التعثر إلى عدة عوائق وتحديات تعرقل مسار 

لتكنولوجية والفنية والتسويقية، هذه السياسة، وتتنوع هذه العوائق والتحديات بين الإقتصادية والتمويلية، والعوائق ا
  : وعوائق أخرى يمكن إيجازها فيما يلي

تشكل العوائق الإقتصادية والتمويلية التحدي الأساسي الذي تواجهه : العوائق الإقتصادية والتمويلية  .1
  :إستراتيجية تطوير إستغلال الطاقة الشمسية، ومنها نذكر ما يلي

الناجعة لمشاريع الطاقة الشمسية وإعتمادها على القروض قصور أو غياب آليات التمويل المحلية  -
في  %85إلى  %75والتكنولوجيات الأجنبية بشروط ملزمة للتطبيق تتمثل أقلها في تعظيم نسبة الطرف الأجنبي من 

كما تلك المشاريع، وبالتالي تضائل فرص تنمية وتطوير هذه الأنظمة محليا وهو ما ينعكس سلبيا على التصنيع المحلي،  
أنه لا تتوفر لدى البنوك الوطنية المعرفة الكاملة عن أنظمة الطاقة الشمسية ومدى الأهمية الإقتصادية والبيئية 
لإستخدام ونشر هذه الأنظمة، وهو ما يجعل المصارف المحلية تحجم عن تمويل هذه المشاريع على المستوى الصغير 

نظم الإنارة بإستخدام الخلايا الفوتوفولطية، أو على مستوى تمويل المتمثلة مثلا في تركيب أنظمة السخان الشمسي أو 
المشاريع الكبيرة مثل محطات المركزات الشمسية، فضلا على الإعتقاد الخاطئ بأن الإستثمار في مثل هذه المشاريع يمثل 

 مخاطرة مالية على الرغم من كوĔا طاقة نظيفة ومستدامة؛
لمشاريع والإستثمارات في الطاقة الشمسية من التوسع في إستخدامها، إذ أن يحد إرتفاع التكاليف الرأسمالية ل -

أسعارها لا تزال مرتفعة وغير تنافسية مقارنة بمشاريع الطاقات الأحفورية، والتي تنخفض تكاليفها نظرا للتطور والنضج 
طول من أإلى وقت  ن العائد على الإستثمار في الطاقة الشمسية يحتاجفإ ضف إلى ذلكالذي بلغه قطاعها، 

جنبي أو الإستفادة من الأ المستثمريحتم على الجزائر الدخول في شراكة مع مما الإستثمار في مصادر الطاقة الأحفورية، 
ن الإعتماد على المنح والمساعدات المادية الأجنبية في دعم إ غير، المنح الخارجية المرتبطة بصناديق التنمية النظيفة

ية وغيرها من المشاريع المماثلة يرهن تطور قطاعاēا بما يتم تقديمه أو جلبه من مساعدات، وهي مشاريع الطاقة الشمس
الذي تريده الدولة، حيث غالبا ما توجه هذه المساعدات لتنمية قطاعات  أمور لا تضمن دفع تطبيقاēا في الإتجاه

 برة البشرية؛ تعتمد بشكل رئيسي على العنصر الأجنبي سواء في جانب المكونات أو الخ
وفشل السوق في إحتساب العوامل الخارجية المرتبطة  حفورية في الجزائردعم أسعار الطاقات الأ إن إستمرار  -

بالبيئة والصحة العامة ضمن تكاليف الطاقات التقليدية، في مقابل إرتفاع تكاليف معظم مصادر الطاقة المتجددة 
ة التنافسية لمشاريع الطاقة الشمسية مقابل الطاقة البترولية، ويخفض من يحول دون تعزيز القدر ، ومنها الطاقة الشمسية

عاملا رئيسيا  بصفة عامة سعار المحروقاتأإذ تعتبر الفرص المواتية للإستثمار فيها لاسيما من قبل القطاع الخاص، 
ولاشك  ،دا لمستقبلهامؤثرا في الجدوى الإقتصادية للطاقات المتجددة بشكل عام والطاقة الشمسية بشكل خاص ومحد
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وإستغلال ز والبترول داخل الجزائر قد ساهم إلى حد كبير في عدم نشر وعي تطبيق ان إنخفاض أسعار وقود الغفإ
تكلفة الكيلوواط ساعي للطاقة إلى أن  وفي هذا الإطار تشير التقديرات ،الطاقة الشمسية بين المؤسسات والأفراد

تجة ندج للكيلوواط ساعي الم 2.5 دج مقابل 12و 10 ما بين بالتقريب سية تتراوحتجة من الطاقة الشمنالكهربائية الم
إلا أن الإستراتيجية الجزائرية الهادفة إلى رفع الدعم عن الوقود الأحفوري مستقبلا، وكذا رفع  1،من الغاز الطبيعي

ة الأحفورية  ضف إلى ذلك التقدم تعريفة الكهرباء تدريجيا، سيكون له أثر كبير على تنافسية الطاقة الشمسية للطاق
العلمي والتكنولوجي، وكذا تزايد الإنفاق العالمي على البحث والتطوير في مجال الطاقة الشمسية، الذي يؤدي إلى 

  .  بما يجعل أسعارها إقتصادية وتنافسية) كما سبق الإشارة إليه في الفصول السابقة(خفض تكاليف إنتاجها تدريجيا 
بإعتبار أن الجزائر من الدول النامية، وبالتالي فالمستوى التكنولوجي والفني على : وجية والفنيةالعوائق التكنول .2

مستوى هيئاēا وإطاراēا متواضع جدا في مجال الطاقات المتجددة، مما يجعلها دائما تسعى لخلق شراكات مع الدول 
تاج إلى مستوى تقني وتكنولوجي عال، وهذا المتقدمة تكنولوجيا حتى تتمكن من المضي في مشاريعها خاصة التي تح

  :ويمكن حصر أهم العوائق التكنولوجية والفنية في الآتي. الشيء ينطبق على مشاريع إستغلال الطاقة الشمسية
تحتاج تكنولوجيا حيث نقص الطاقات الفنية والتقنية اللازمة من أجل تطبيق تكنولوجيا الطاقة الشمسية،  -

قدرات فنية وعلمية مرتفعة لن تتوفر في العاملين، إلى جانب الحاجة أمرتفع من المهارة يجب الطاقة الشمسية لمستوى 
وكذا وتعاني الجزائر من ضعف القدرات الفنية والمهارية للعمال، . في التصنيع والتكنولوجيا وكذلك في التركيب والصيانة

قة الشمسية وعدم القدرة على المنافسة مع الشركات المحلية لمعدات إنتاج الطاالقدرات التصنيعية الأساسية  محدودية
العالمية الناشطة في هذا اĐال، نتيجة عدم كفاية وخبرة الموارد البشرية الفنية الوطنية، وهو ما يضطر السلطات الجزائرية 

التدريبية في ويمكن التغلب على هذا العائق من خلال تكثيف الدورات . إلى الإستعانة بالمكاتب الإستشارية الدولية
 ؛ الداخل والخارج، وهذا يتطلب تمويل إضافي لأغراض التدريب والتكوين

ضعف المخصصات و  قلة مراكز الأبحاث والمؤسسات التعليمية الجزائرية المتخصصة في مجال الطاقة الشمسية -
يا مثلا كإحدى الدول الرائدة ألماننظيرēا في مقارنة مع المالية للبحث العلمي والتطوير لمعدات الطاقة الشمسية، وذلك 

وبالرغم من أن القوانين الصادرة في الجزائر  2.ألف مركز 18 في مجال الطاقات المتجددة، حيث تحوي لوحدها حوالي
قد أكدت على أهمية البحث العلمي وعلى ضرورة دعم إجراءاته في مختلف مجالات الطاقة، إلا أن الواقع العملي لا 

ذ مثل هذه السياسات، ومن هنا تنبع الحاجة إلى العمل المتكامل القائم على أهداف واضحة يشتمل على آليات لتنفي
ومجدولة زمنيا، تتحقق من خلال توزيع الأدوار على مراكز البحث العلمي الجزائرية المتخصصة في مجالات الطاقة 

في الخطط قصيرة ل، إضافة إلى التركيز في الشمسية، وكذا محاولة الإستفادة من التجارب العربية والأجنبية في هذا اĐا
المدى على التكنولوجيا البسيطة سريعة الإندماج في الأسواق السوق الجزائرية كتطوير أجهزة تسخين المياه بالطاقة 

                                                
   :أنظر كل من  1

  :، متاح على الموقع2010البرنامج الوطني لإدارة وترشيد الطاقة،  -
Consulté le 05/08 /2016).  ( http://www.neep.org.sa/arabic/index.html  

  .19، صمرجع سبق ذكره ،كتاف، زهير بن دعاسشافية   -
  .59، ص2013 ،، مصردليل الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة في الدول العربيةجامعة الدول العربية،   2
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الشمسية، وتصميم وتصنيع الهياكل المعدنية للمركزات الشمسية، ثم الإنتقال في الخطط طويلة المدى إلى تقنيات 
  ؛لشمسية وتطبيقاēا المختلفةالخلايا ا

تعد مشكلة تخزين الطاقة الشمسية والإستفادة منها أثناء الليل أو في الأيام الغائمة أو المغبرة من أهم العوائق  -
والتحديات التكنولوجية، حيث يعتمد تخزين الطاقة على طبيعة وكمية الطاقة الشمسية، وكذلك نوع وفترة 

ويفضل عدم إستخدام أجهزة التخزين لتقليل التكلفة والإستفادة . الإجمالية للتخزينالإستخدام، إلى جانب التكلفة 
ويعتبر تخزين الطاقة الشمسية من أكثر التحديات التي . بدلا من ذلك من الطاقة الشمسية مباشرة حين وجودها فقط

التي تواجه إستخدام الطاقة  ومن المشاكل والعوائق. تحتاج لتطور تكنولوجي للوصول إلى تخزين بأقل تكلفة ممكنة
الشمسية، تآكل اللواقط الشمسية والتي تحدث بسبب الأملاح الموجودة في المياه المستخدمة في دورات التسخين  
وتعتبر الدورات المغلقة وإستخدام ماء خال من الأملاح فيها أفضل الحلول للحد من مشكلة التآكل والصدأ في 

حوال الجوية من التحديات الرئيسية التي تواجه إستغلال لغيوم والغبار وسوء الأتعتبر ااĐمعات الشمسية، كما 
تكنولوجيا الطاقة الشمسية، إذ تحتاج الخلايا والأجهزة التي تعمل بالطاقة الشمسية إلى المتابعة الدورية والتنظيف 

  1.عدم التنظيف لمدة شهرالمستمر، وقد تفقد فعالية الجهاز المستقبل لأشعة الشمس بمقدار النصف في حالة 
أكثر هذه العوائق تأثيرا في مجال إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائر نذكر  من: العوائق التنسيقية والتسويقية .3
  :ما يلي
لى إإن إنتاج وإستخدام التكنولوجيات المتقدمة في إنتاج الطاقة الشمسية يحتاج غياب الجانب التنسيقي، حيث  -

ن الشركاء منهم شركات التصنيع والمستخدمين، والسلطات التشريعية والتنفيذية ذات الصلة تضافر جهود عدد كبير م
والبحث العلمي وغيرها، كما يجب تحديد الأدوار وخطط التنفيذ ووضع نظام إداري متكامل للتنسيق بين هذه 

 ؛الأطراف من أجل الوصول إلى إنتاج الطاقة الشمسية
رية لإقامة مشاريع الطاقة الشمسية خاصة في الشمال، حيث تتطلب تلك صعوبة الحصول على الأوعية العقا -

المشاريع سياسات واضحة لإستخدام الأراضي وتمليكها للدولة، وبالرغم من المساحة الهائلة التي تتمتع đا الجزائر فهي 
يات على منح وزارة الطاقة تعاني من صعوبة تأمين الأراضي للإستثمارات التنموية الرائدة، حيث غالبا ما تتردد البلد

 والمناجم قطعا أرضية لتجسيد برامجها وخططها الطاقوية؛ 
ضعف وعي المواطنين والمستهلكين بتقنيات وتطبيقات الطاقة الشمسية، حيث لايزال عدد كبير من المواطنين  -

الشمسية، والمضخات المستهلكين للطاقة بالجزائر يجهلون تكنولوجيا الطاقة الشمسية ومنتجاēا مثل السخانات 
الشمسية، والأسقف الشمسية وغيرها، كما لا يعرف أغلبية المواطنين بنظام تعريفة التغذية الذي تم إقراره من طرف 

من المستثمر الذي قام  الطاقةسعر شراء ب ، المتعلق2004 المؤرخ في 14-25 القانون رقم الحكومة الجزائرية من خلال
فيها، وقد كان الهدف ا المستخدمة لإستغلالها وحسب مساهمة المصادر المتجددة نتاجها حسب نوع التكنولوجيإب

                                                
  .66، صمرجع سبق ذكرهعمر شريف،   1
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المرجو من تلك التعريفة هو تحفيز وتفعيل مشاركة القطاع الخاص في إنتاج الطاقة النظيفة خاصة من الطاقة الشمسية 
 . نظرا لوفرēا وإتاحتها لكافة المستهلكين عبر كامل التراب الجزائري

تشمل المصادر الطاقوية الأخرى المنافسة للطاقة الشمسية في إستخلاف الثروة البترولية في : عوائق أخرى .4
  : الجزائر، وتتمثل أساسا في

حيث تعتبر الجزائر من الدول الغنية بالطاقات الأحفورية، وهي أحد العوامل المؤثرة منافسة الغاز الصخري،  -
لطاقات المتجددة خاصة الطاقة الشمسية، خوفا من إحداث هذا على تخفيف توجه وإندفاع المسؤولين نحو إستغلال ا
ومن ثم التأثير على أسعاره وعوائده، وقد ) إنتاج البترول خاصة(التوجه تأثيرا سلبيا على المنظومة الطاقوية في الجزائر 

تقدر بنحو  هنتمتلك إحتياطيات هائلة مبرز ذلك التخوف من خلال توجه الجزائر نحو إستغلال الغاز الصخري، إذ 
ومع توجه  ،2016لسنة  حتياطيات الغاز الطبيعيإأضعاف  بما يقابل أكثر من أربعة ألف مليار متر مكعب 20

  الحكومة الجزائرية نحو إستغلال هذه الثروة فإن ذلك لا محال سيؤثر على مستقبل إستغلال الطاقة الشمسية في الجزائر
  .يةوسوف يعيق جهود تطوير كفاءēا الإستخدام

بين الواقع والأمال المتعلقة  ةواسع فجوةة الذكر، فإن ذلك يوضح بأنه هناك لفنظرا لكل العوائق والتحديات السا
ولى وإقتصادياēا محدودة جدا وتحدياēا التكنولوجية تزال في مراحلها الألار، والتي ئبمشاريع الطاقة الشمسية في الجزا

غير  تبقىاēا المستقبلية وقدرēا على إستخلاف الثروة البترولية في المستقبل القريب ن إمكانيإوبالتالي ف ،كبيرة  ةوالفنيى
مكانيات إن أالصخري، وهذا يدل على الغاز متوفرة في ظل توافر كميات كبيرة ورخيصة نسبيا من الغاز الطبيعي و 

 .2030بعد سنة ما الإستخدام على الأقل إلى غاية  ستبقى ضيقةالطاقة الشمسية 
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لطاقة الشمسية في الجزائر على ضوء  الكفـاءة الإستخدامية لترقية  إجراءات  : المبحث الرابع
  تجارب الأجنبيةالشراكة وال

بناء منظومة بالإضافة إلى ما سبق الإشارة إليه في الفصل السابق من إجراءات متخذة على مستوى بعض الدول ل
في إطار محاكاة الواقع المحلي والدولي فإن على الجزائر العمل على و ،مسيةطاقوية مستدامة بالإعتماد على الطاقة الش

ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقات البديلة المتجددة ومختلف تطبيقاēا خاصة الطاقة الشمسية التي تمتلك منها 
من امية أو متقدمة، وذلك على ضوء شراكات وتجارب رائدة أجنبية سواء لدول نمقومات وإمكانيات طبيعية هائلة، 

 .التي تدعم مكاسب الإستدامة بكل أبعادها وإستنباط الأفكار أجل إقتناص الفرص

  مشاريع الطاقة الشمسية في إطار الشراكة الأجنبية بالجزائر  : ولالمطلب الأ
دان الرائدة وقعت الجزائر عدة إتفاقيات تعاون في مجال الطاقة المتجددة خاصة الطاقة الشمسية مع العديد من البل

في هذا اĐال، سعيا منها للنهوض بالطاقة الشمسية ولترقية كفاءēا الإستخدامية، إذ تعتبر الشراكة من أحسن 
الآليات للحصول على التمويل وكسب معارف فنية وتكنولوجية، وذلك عن طريق الإحتكاك المباشر وغير المباشر 

لتكنولوجيا عاملا أساسيا لتطور المؤسسة الإقتصادية، نظرا للتطورات بالكفاءات الأجنبية، ومن جانب التعلم، تعتبر ا
المتسارعة التي تحدث في حقل تكنولوجيات الطاقة الشمسية، والذي من الصعب على الجزائر حاليا أن تواكب تلك 

يف، وتكون مسارا التطورات نظرا لتكلفتها المرتفعة، مما يجعل من إستراتيجية الشراكة عاملا مهما لتقليص تلك التكال
 .  ممكنا للإنتقال التكنولوجي بطريقة أكثر سهولة

  الشراكة في إطار مشروع ديزرتيك: أولا
بمشاركة المركز  2003أطلقها علماء وسياسيون سنة "  روما"تعود فكرة مشروع ديزرتيك إلى مبادرة من نادي 

مين الكهرباء النظيفة لأوروبا ولدول شمال إفريقيا أيضا  الجوي الفضائي الألماني، وتتضمن المبادرة أبعادا عدة، أهمها تأ
ه ذوكذا توفير ما يكفي من الطاقة لتشغيل مصانع تحلية مياه البحر في تلك البلدان، وتوقع مخططو المشروع تنفي

كما تقرر المشروع سنة   1مليار دولار، 560، إذ سيحتاج حسبهم إلى غلاف مالي يقدر بـ 2050بالكامل في العام 
بشراكة مع مجموعة من الشركات والبنوك الألمانية المهتمة đذا اĐال، التي أبدت إستعدادها لتمويله بشكل   2009
نسحبت إشركة  20عتبارات متعددة حالت دون تنفيذ المشروع، فمن أصل إقبل أن تتراجع وتنسحب لضغوط و كبير 
هم الأطراف في هذا المشروع، فقد قررت الحكومة الجزائرية ، أما بالنسبة للطرف الجزائري بإعتباره أحد أشركة 17منها 

والذي  تعليق مشاركتها فيه إلى حين موافقة الطرف الألماني على شروط الحكومة الجزائرية، وعليه فإن مشروع ديزرتيك 

                                                
  مكانياتبيقها محليا حسب الظروف والإرغم أن الطرح في الفصل الثالث كان عالميا، ولكن يمكن للجزائر الإستفادة من تلك الأفكار وتط.  
الطاقات : الثاني مداخلة مقدمة إلى الملتقى الدولي ،مشروع ديزرتيك كخيار إستراتيجي للإستثمار في الطاقات المتجددة في الجزائرزرزار العياشي، مداحي محمد،   1

، 2014الجزائر، : البواقيأم العلوم الإقتصادية والتجارية وعلوم التسيير، جامعة ، كلية 2014نوفمبر 19و 18، يومي خيارات التحول وتحديات الإنتقال: البديلة
   .15ص
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ة الشمسية نطلاقا من الطاقإ يةوروبالدول الأالتي تزود  ئيةالكهرباالطاقة حتياجات إمن % 20كان يرمي إلى إنتاج 
   :في شمال إفريقيا وخاصة بصحراء الجزائر، لم يرى النور إلى حد الآن وهذا لعدة أسباب لعل أهمها ما يلي الملتقطة
رتفاع سعر البترول إحالة الأمان التي خلقها  حيث أن :في الجزائر ستشرافية للمستقبلإعدم وجود نظرة  .1

ع إلى المدى البعيد ا م، وضع حاجبا في التطلّ  ؛قتصاد الجزائرينها أن البترول يكفي لبناء الإظنّ
حيث كان من البنود المتفق عليها نقل التكنولوجيا إلى الجزائر من : الإحتكار العلمي من الطرف الألماني .2

طرف الشريك الألماني الذي تماطل في ذلك، والذي أعتبر أن هذا الأمر يتعلق بالمؤسسات الألمانية المشاركة في 
 تحججت ألمانيا بتكلفة التجهيزات ونقص الكفاءات العلمية المتخصصة في الجزائر؛ المشروع، كما

صطدمت إالمفاوضات مع الألمان وقتها افة إلى أن ضإ غياب الحنكة عند المفاوضين عن الطرف الجزائري، .3
ّ نسبة   ؛ستغلال إنتاج الطاقة من إفريقيا لأوروباإبمشكلة عالقة تخص

تحاد الأوروبي حول ملف توسيع المساحة ختلاف بين الجزائر والإجه الإت أو دشتإ: مشاكل جيوسياسية .4
مع المغرب ما ) الصحراء الغربية(ق بإدراج لما ما تعسيالإجمالية للمشروع ليشمل بلدان الجوار وهو ما رفضته الجزائر لا 

المستفيدة من ضف على ذلك، من بين الدول المشاركة و  .م عمليات Ĕب جديدة لخيرات الشعب الصحراويعيد
هذا المشروع الإحتلال الإسرائيلي، ونظرا لإعتباره كيانا معاديا من طرف الدولة الجزائرية فقد شكل أحد أسباب تعثر 

 .المشروع
دا وسط رجال الإ) ديزيرتيك(عاد مشروع وقد  دة لاللطرح مجدّ ما يس قتصاد والفاعلين في ميدان الطاقات المتجدّ

دة لتنويع مصادر طاقاēا ترولبĔيار أسعار الإمع تواصل   المشروع بقى فكرة، حيث توبحث الجزائر عن الطاقات المتجدّ
قائمة وتجسيده على أرض الواقع يتطلّب محادثات عميقة ودقيقة على أعلى المستويات حتى تكون فائدة المشروع 

ة دوهناك ع. المحطات الشمسية ستقبالإتشمل جميع الأطراف خاصة بلدان شمال إفريقيا التي هي البلدان المعنية ب
نقل التكنولوجيا ومكان  ،ستغلال المياه الجوفية لتبريد هذه المحطاتإة في إطار هذا المشروع كمنقاط تعتبر دراستها مه

يمكن لهذا  لذلك. بالإضافة إلى كيفية نقل الطاقة ،تصنيع الأجهزة والأنظمة التي تدخل في تركيب هذه المحطات
ّ  وللجزائر الإستفادة منه ورنالمشروع أن يرى ال  التساؤلات وتحديد كل النقاط السالفة الذكرإذا تمّت الإجابة على كل

ال خاصة بالنسبة لدول الجنوب ّ  .بشكل عادل وفع
  صولار بريدرصحراء مشروع : نياثا

امعات جزائرية يعد المشروع الجزائري الياباني حول تكنولوجيا الطاقة الشمسية من أبرز إتفاقيات التعاون بين ج
إستنادا إلى الأرضية " بي. أس. أس" أو " صحراء صولار بريدير" وجامعات يابانية، وقد أطلقت عليه تسمية 

التكنولوجية المسمات المزرعة الشمسية التجريبية المبرمج إنجازها بسعيدة، ومبرمج أن تستفيد جامعة العلوم 
حوث مخصص لتطوير تكنولوجيا الطاقة الشمسية، وتشمل إتفاقية والتكنولوجيا بوهران في هذا الإطار من مركز للب

المشروع ثلاثة مؤسسات من الجانب الجزائري تتمثل في كل من جامعة العلوم والتكنولوجيا محمد بوضياف بوهران  
ب جامعة طاهر مولاي بسعيدة، ووحدة البحث في الطاقات المتجددة في الوسط الصحراوي بأدرار، فيما يتكون الجان
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" أ.تي.أس. جي" و" سي أ.أي.جي" ستة جامعات والوكالتين اليابانيتين (الياباني من ثماني جامعات ومعاهد بحث 
، حيث ستسهم بماهاراēا وخبرēا في تحقيق وتجسيد هدف المشروع )المهتمتين بالتعاون الدولي والعلوم والتكنولوجيا

وقد إنتزعت  1.من السليكون، ومحطات توليد الطاقة الشمسيةوالمتعلق بتشييد مصانع للخلايا الشمسية المصنوعة 
من بين العديد من البلدان المرشحة على غرار دولة " ديزرتيك"الجزائر هذا المشروع الذي يتعبر الأول عالميا بعد مشروع 

ليسيوم في مصر، بالنظر إلى شساعة مساحة مناطقها الصحراوية المواتية للإشعاع الشمسي، وكذا نوعية نسبة السي
  .رمال المنطقة، وتوفرها على الكفاءات العلمية والبشرية

بالتوقيع على إتفاقية بين كل من وزارة التعليم العالي والبحث  2010ويذكر أن المشروع قد إعتمد شهر أوت 
"  أ.تي.أس.جي" و" أ.سي.أي.جي"العلمي وجامعة العلوم والتكنولوجيا محمد بوضياف بوهران، والوكالتين اليابانيتين 

وأن هذا المشروع يتعلق بتحويل الإشعاع الشمسي إلى طاقة كهربائية سيتم نقلها إلى الشمال عبر كوابل تحول دون 
سنوات، على أن يتكفل الطرف الياباني بتمويلها وبشكل كلي  5ضياع الطاقة، وحددت فترة تجسيد المشروع بـ 

امعة وهران من هبة ممثلة في تجهيزات ودورات تكوينية وبمساهمة ملايين دولار، كما ستستفيد ج 5بغلاف مالي قدره 
دائمة للخبراء، بينما ستحظى كل من جامعة سعيدة ومركز البحث في الطاقة الشمسية بأدرار بأرضيات تكنولوجية 

   2.من أجل إنجاز لوحات لتوليد الطاقة الشمسية وإستغلال الطاقة المنتجة
داف التنمية المستدامة بإعتبار أنه سيسمح بإيصال وإستغلال الطاقة المنتجة ويندرج هذا المشروع في إطار أه

بالجنوب نحو الشمال قصد تزويد محطات تحلية مياه البحر، كما أن الغرض من ذلك هو وضع أسس للتنمية 
ة، في إطار مع تعزيز برنامج البحث حول نظام عالمي جديد للتموين بالطاق" بي.أس.أس"المستدامة ترتكز على مفهوم 

برنامج حكومي ياباني يرمي إلى ترقية البحث المشترك الدولي الذي يستهدف إعداد حلول تكنولوجية على غرار 
حيث يشكل هذا البرنامج نموذجا مرجعيا . الكابلات الفائقة التوصيل التي سيتم إستخدامها لنقل الطاقة الكهربائية

  .2050توسعها على الصعيد العالمي في آفاق في إطار رؤية مستقبلية مسطرة، حيث تم برمجة 
  3:ما يلي" صحراء صولار بريدر" وأهم ما يسجل حول إقامة البرنامج الجزائري الياباني 

نمودج لشراكة ترتكز على نقل ) بي.أس.أس"(صحراء صولار بريدر"البرنامج الجزائري الياباني  .1
الذي يندرج في اطار التعاون العلمي الجزائري ) بي.أس.أس" (صحراء صولار بريدر" يشكل برنامج : التكنولوجيا

الياباني نموذجا للشراكة الجزائرية اليابانية المبنية على نقل التكنزلوجيا، فهو يرتكز على حلول مبتكرة، فمنذ إطلاقه سمح 
  . تهذا البرنامج للجامعة الجزائرية بالإستفادة من مكتسبات هامة في ما يخص البحث والتكوين والتجهيزا

                                                
   :، متاح على الموقعللطاقة الشمسية مع اليابان نموذج للشراكة الناجحة" بي. أس. أس"مشروع مسعودة براهمية،   1

http://www.vitaminedz.com/Article/Articles_18300_2783753_0_1.html (consulté le 7/7/2017)   
  :مؤسسة صحراء صولار بريدر، متاح على الموقعياباني تطوير تكنولوجيات الطاقة الشمسية، -مشروع تعاون جزائريإ، .ق  2

http://www.ssb-foundation.com/press.html (consulté le 7/7/2017) 
نشرية ، -مع الإشارة إلى مشروع صحراء صولار بريدر -الإستثمار في الطاقة المتجددة كمدخل لدفع عجلة التنمية المستدامة في الجزائر كافي فريدة،  3

  )بتصرف. (27، 26ص ،2002اقات المتجددة، الجزائر، ، مركز تنمية الط02الطاقات المتجددة، العدد رقم 
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وعملا đذا البرنامج سيتم إستخراج مادة السيليسيوم من الرمال وإستعمالها في توليد الكهرباء الذي يمكن 
   . إستعماله في المنازل وحتى في المؤسسات والإدارات، وهذا يتوقف على حجم المحطات التوليدية وتكنولوجياēا العالمية

تجريبية تعمل بالتنسيق مع مركز البحث بجامعة وهران، وهناك محطة  إن البداية ستكون في ولاية سعيدة بإنشاء محطة
ثانية وهي ممولة من طرف مديرية البحث العلمي بالجامعة ومركز البحث حول الطاقات المتجددة بأدرار، وإستمرت 

ئية لغاية مليار واط من الطاقة الفولتوضو  100سنوات، من أجل توليد طاقة تبلغ  5مدة البحث والتجريب على مدار 
ورغم أن تكلفة البحث والتركيب ربما تكون كبيرة لكن تكلفة إستخراج السيليسيوم زهيدة مقارنة . 2050آفاق 

  .بإستخراج الطاقات التقليدية
تقنية إنتاج مادة السيليسيوم الداعم القوي لمشروع صحراء صولار بريدر من الناحية الإقتصادية في  .2

تكنولوجيا بوهران إعداد تقنية جديدة لانتاج مادة السيليسيوم حسبما أعلنه مدير تم بجامعة العلوم وال: الجزائر
  %71، حيث أوضح بأن رمال الجزائر تتوفر على السيليسيوم بنسبة "صحراء صولار بريدر" البرنامج الجزائري الياباني 

لألواح الشمسية بالجزائر وهو يرفعها مما يجعلها الأهم في العالم، حيث أن إستغلال هذه المادة سيسمح بتطوير صناعة ا
  .بذلك إلى مصاف الممول الرئيسي لها بالنظر إلى توفرها على المواد الأولية
والمتوفرة بكمية معتبرة بمنطقة سيق " دياتومي" وتتمثل التقنية في إستخراج السيليسيوم الذي تحتويه الصخرة المسماة 

ق من الباحثين بمخبر الإلكترونيك اĐهرية وعلوم المواد يشرف عليه بمعسكر، وقد تم وضع هذه التقنية من قبل فري
  .أستاذ متخصص بجامعة وهران

ويعتبر السيليسيوم المستخرج من الرمال أساسا مادة تدخل في مكونات الخلايا الضوئية التي تسمح بإلتقاط  
ى إستغلال الطاقة الشمسية إنطلاقا من عل" بي.أس.لأس:الإشعاع الشمسي للتحول الى طاقة كهربائية، ويركز برنامج 

ملايير  6في المخزون المعتبر من هذه المادة والمقدر بحوالي " دياتومي" الطبقات الضوئية، وتكمن أهمية إستغلال صخرة 
جيغاواط، وهي قدرات هامة  100طن بمنطقة سيق، بينما لا يتعين توفير سوى الثلث من هذه الإمكانات لإنتاج 

 . وإقتصادية
من جهاز " بي.أس.أس" وإستفادت جامعة العلوم والتكنولوجيا بوهران التي تعتبر الشريك الرئيسي في برنامج 

متطور من شأنه ضمان أقصى قدر من النقاء للسيليسيوم المستخرج، يعتمد عليه لدراسة رمال منطقة أدرار، وقد تم 
  .ضبطه من قبل الشركاء اليابانيين
سوف يؤدي إلى تطوير تكنولوجيا الطاقة " صحراء صولار بريدر" زائري الياباني كما أن برنامج التعاون الج

الشمسية بالجزائر بطريقة مطابقة تماما لبروتوكول كيوتو، الرامية إلى التقليص من إنبعاثات غازات الإحتباس الحراري 
الإقتصادية والإجتماعية، من خلال وسيكون لهذا المشروع أثر إيجابي على الأصعدة . đدف مكافحة التغيرات المناخية

تطبيقاته لفائدة مختلف مجالات الصناعة وآثاره فيما يخص خلق مناصب الشغل، نظرا لطابعه المتعدد التخصصات  
 .والذي سيحدث بالتأكيد تغييرات في النماذج الطاقوية

وافق الشريك : دعمت نجاح الشراكة الجزائرية اليابانية" صحراء صولار بريدر"خصوصيات برنامج  .3
الياباني على نقل التكنولوجيا وهذا جانب مهم جدا للطرف الجزائري، وقد تم ذلك بالفعل على مستوى جامعة العلوم 
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والتكنولوجيا بوهران من خلال تجهيزها بأحدث التكنولوجيا في ميدان تصنيع الخلايا الشمسية، مع ضمان التكوين 
ا إنجاز مصنع لإنتاج السيليسيوم لتصنيع الألواح الشمسية بسعيدة، كما حل المستمر والعالي للخبرات الجزائرية، وكذ

هذا المشروع مشكل النفقات الزائدة، إذ تحملت اليابان كل تكاليف الدراسة والإنجاز، كما أن الطرف الياباني يمتلك 
كما يهدف المشروع إلى تنمية . التقنية العالية التي تسمح بنقل التيار المولد من الألواح الشمسية إلى مناطق مختلفة

المنطقة من خلال الإستثمار في الميدان الزراعي، حيث تخصص جزء من الطاقة المنتجة إلى تصفية ماء البحر الذي 
سيستعمل في سقي المزروعات، وبالتالي دعم توفير مناصب الشغل في الميدان الزراعي والصناعي والتحويلي، حيث 

المشروع بتمكنها من أحد أهم مصادر الطاقات المتجددة وهي الطاقة الشمسية، في حين ستستفيد الجزائر من تجسيد 
أن فائدة الشريك الياباني سوف تكون في الميدان الزراعي من خلال تقاسم الأرباح، وفي الأخير يمكن القول أن 

أي )  اليابان(والدول المتقدمة ) ائرالجز (يمثل فعلا الشراكة الحقيقية بين الدول النامية " صحراء صولار بريدر " مشروع 
  .في صيغة الشراكة رابح رابح

  مشروع برج الطاقة الشمسية: ثالثا
الألمانية إنجاز برج لتوليد الطاقة الشمسية بجامعة سعد دحلب بالبليدة " جوليغ"يعتزم معهد الطاقة الشمسية لمنطقة 

المتخصص " جوليغ"وير التكنولوجي ومعهد الطاقة الشمسية في إطار التعاون بين المديرية العامة للبحث العلمي والتط
وقد تم إختيار جامعة سعد دحلب لإقامة هذا البرج . في التصميم والمتابعة العلمية للأبراج المولدة للطاقة الشمسية

عدد هكتار تتناسب مع هذا النوع من المشاريع، إلى جانب وجود  20و 15لتوفرها على أرضية تتراوح مساحتها بين 
هام من الباحثين على مستوى كل من المديرية العامة للبحث وجامعة البليدة، وستمول دراسة إنجاز هذا المشروع 

من الطرف الألماني، فيما تقدر الكلفة الإجمالية للمشروع بـ   %80دينار جزائري في حدود  مليون100المقدرة كلفته بـ 
ة هذا فريدا من نوعه على المستوى القاري والثاني في العالم، وسيتم مليون أورو، ويعد برج توليد الطاقة الشمسي30

الألمانية، وسيجمع هذا المشروع في تشغيله بين إستعمال الطاقة " جوليغ"تشغيله وفق التقنية المعتمدة في تسيير برج 
الشمسية ومعالجة الماء الشمسية والغاز الطبيعي، مما سيسمح له بتطوير أساليب إضافية مثل التبريد بواسطة الطاقة 

  1.وتحلية مياه البحر وإنتاج الحرارة الصناعية، علاوة عن توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية
  ميغاواط 4050للطاقة الشمسية بقدرة إنتاج " أطلس واحد" مشروع : رابعا
لضخم المتمثل في توليد الطاقة المناقصة المتعلقة بالمشروع ا وزارة الطاقة بمعية2017 الجزائر Ĕاية شهر مارس أطلقت 

 ـحصص ب ةويتضمن المشروع الذي قسم إلى ثلاث، ميغاواط 4050بطاقة إنتاج تقدر بنحوضوئية كهرو الشمسية ال
نجاز عدة محطات لتوليد الكهرباء على مستوى إينتظر  إذ ،خر صناعيآجزأين طاقوي و ، ميغاواط لكل حصة 1350

نجاز محطات إوسيتم ، ر البلاد على مؤهلات مهمة في مجال الطاقة الشمسيةتتوف   الهضاب العليا وفي الجنوب حيث
أن معدل إنتاج   ، حيثتوليد الطاقة الشمسية في عدة ولايات على غرار بشار والوادي وورقلة وبسكرة والجلفة ومسيلة

                                                
1 http://www.djazairess.com/elyawm/2176 (consulté le 18/05/2017) 
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نجاز إاء والغاز وبخصوص الشق الصناعي للمشروع تعتزم شركة هندسة الكهرب، ميغاواط 100 ـكل محطة سيتجاوز ال
  . محليا مصنع أو عدة مصانع لإنتاج العتاد والتجهيزات المخصصة لهذه الوحدات

ستهلاك الغاز الذي إوسيساعد دخول هذا المشروع الطموح حيز التشغيل على تقليص بشكل ملحوظ حجم 
هار بالتناوب مع محطات ستعمل محطات توليد الطاقة الشمسية في النحيث  .يستعمل في إنتاج الكهرباء في الجزائر

وجهة لإنتاج الكهرباء المسترجاع أحجام مهمة من الغاز ، وإقتصاد كميات معتبرة من الطاقةإالغاز وستسمح بذلك ب
طبقا مشاركة في المشروع جتماعي لكل شركة ال الإالمرأس  سيتم توزيعو  .من خلال إعادة توجيهها نحو التصدير

 .للشريك الأجنبي% 49للمستثمر الوطني و% 51والذي يمنح مساهمة بنسبة  ستثمار الأجنبيللتنظيم المسير للإ
في كل شركة في إطار هذا المشروع في حين ستشارك  %40وستشارك سوناطراك في المشروع الطاقوي بمساهمة نسبتها 
في رأس مال  كما تم تحديد أقصى نسبة للمساهمة ، %11شركة سونلغاز والشركات العمومية والخاصة الوطنية بنسبة 

   1.بالنسبة للشركات الخاصة الجزائرية %6 ـب كل شركة في إطار هذا المشروع
  تقنية إحلال الطاقات التقليدية بطاقة المركزات الشمسية: خامسا

ēدف هذه التقنية إلى العمل على إقامة البنى التحتية اللازمة لتطوير معدات إنشاء محطات توليد الطاقة الشمسية 
من أجل إحلال الطلب المحلي على الطاقة التقليدية بالطاقة الشمسية والتصدير في  CSPقطات باستعمال لا

حيث تعد من أحدث التقنيات في مجال ترقية الكفاءة الإستغلالية للطاقة الشمسية لإستخلاف الطاقات  المستقبل،
الغاز الطبيعي والطاقة الشمسية بحاسي الرمل تم إنشاء أول محطة هجينة في العالم تعمل بالتقليدية الملوثة للبيئة، وقد 

مليون أورو، في إطار الشراكة الجزائرية مع مجمع  315وبتكلفة قدرت بـ  2011في الجزائر، إستلمت في جوان 
ABENER  ميغاواط من أصل طاقة إجمالية للمحطة تقدر    25الإسباني، حيث تساهم الطاقة الشمسية في إنتاج

  2.م المحطة ببيع الكهرباء المولد من المصادر الهجينة Đمع سوناطراك الجزائريميغاواط، وتقو  150بـ 
عديدة مدرجة ضمن برامج وطنية كالبرنامج الوطني للربط بالكهرباء، برنامج الهضاب أخرى نجاز مشاريع إتم كما 

  :غيرها نذكر منهاطراك و االعليا المسند للمحافظة السامية لتطوير السهوب، المشاريع المنجزة من طرف سون
 3؛2000- 1998قرية بالكهرباء في الجنوب الكبير بواسطة نظم شمسية كهروضوئية  18تزويد  -
سنة  طية صغيرة موصلة بشركة الكهرباء الوطنية تابعة لمركز تطوير الطاقات المتجددةتوفولنجاز محطة إنارة فو إ -

 ؛2004
 ؛المهني ببن عكنون بسخانات الماء الشمسيةتجهيز كل من المدرسة التقنية بالبليدة ومركز التكوين  -
 ؛ليزيإكيلوواط بولاية   13ديزل بطاقة  –محطة هجينة شمسية  إنجاز -

                                                
  :، متاح على الموقعشركة دولية مهتمة بمشاريع الطاقة الشمسية بالجزائر 34أكثر من  1 

http://www.eco-algeria.com/content (Consulté le 17/06/2017) 
2 Programme des énergies renouvelables, disponible sur site : http://www.sonelgaz.dz/?page=article&id=34 
(Consulté le 12/05/2015) 
3L’expérience des 20 villages du sud Algerien: http://www.sonelgaz.dz/?page=article&id=36 (Consulté le 
17/05/2016) 
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مليون  106نظام شمسي كهروضوئي بغلاف مالي  300مناطق معزولة ونائية بولاية تندوف بـ  10تزويد  -
 ؛دج
ليزي بغلاف مالي إلمعزولة بولاية منزل من سكان المناطق ا 495على  2012توزيع نظم طاقوية شمسية سنة  -

 ؛مليون دج 210
الألواح الشمسية الكهروضوئية  في صناعة 2013لكترونيات ببرج بوعريريج سنة نطلاق مجمع كوندور للإإ -

  1.مليون دج 950ستثمار بلغ إميغاواط سنويا ب 50بطاقة 
مسية، إلا أن الواقع يكشف محدودية تنفيذ بالرغم من تعدد المشاريع المعلن عليها في الجزائر في مجال الطاقة الشو 

فالبترول  ،كثرأأغلبيتها، لذلك على السلطات الوصية التعامل بجدية في تجسيد مثل هكذا مشاريع لأنه Đال للتماطل 
 دول العبر من تجاربالأفكار و  ذخأالإقتضاء و كما يجب على الدولة الجزائرية  والإقتصاد الجزائري على المحك،ينضب 

   .وأصبحت نماذج يحتدى đاالطاقات المتجددة  مجالفي متميزة  لنفسها مكانةصنعت إستطاعت لعالم في ا

 نماذج وتجارب لدول متقدمة في إستغلال الطاقة الشمسية  : ثانيالمطلب ال
داد سعيا منها لتحقيق الإستغلال الأمثل للإمكانيات المتاحة من الطاقة الشمسية من أجل المساهمة في توفير الإم

الطاقوي بغية تلبية الطلب المتزايد على الطاقة من جهة، وللحد من الإنبعاثات الكربونية من جهة أخرى، تتقدم 
الدول المتطورة مصاف دول العالم في الإهتمام đذا اĐال، من خلال تكثيف جهودها البحثية والتطويرية المتعلقة 

. نهوض đذا القطاع إستجابة لمتطلبات وضوابط التنمية المستدامةبمجال إستغلال الطاقة الشمسية، حتى تتمكن من ال
ومن خلال هذا المطلب، سنحاول إلقاء الضوء على نموذجين أو تجربتين رائدتين في مجال إستخدام الطاقة الشمسية 

  2.ألمانيا والولايات المتحدة الأمريكية: للدول المتقدمة، وهما
  فيلدهايمة المحطات الشمسية وتجربة قرية من خلال نزع لمانيالأ النموذج: أولا

  ساعة سنويا 1550إذ يبلغ متوسط عدد ساعات سطوع الشمس đا نحو ، تعتبر ألمانيا دولة مشمسة بالأساسلا 
، ويشتد الإشعاع الشمسي كلما سنويا تر مربعفي المكيلوواط   1000ويبلغ الإشعاع الشمسي لديها ما يقرب من 

ولاية بافاريا أكثر الولايات الألمانية من حيث متوسط عدد ساعات سطوع الشمس đا والذي وتعتبر  ،تجهنا للجنوبإ
وتعتمد ألمانيا في إنتاج الطاقة الشمسية على تكنولوجيا الطاقة الشمسية  3،ساعة سنويا 1709قد يصل إلى 

وفولطية في الأيام المشمسة تغطية تلفو وتستطيع الألواح ا ،نتشارا đاإالأخيرة التقنية الأكثر هذه  دوفولطية إذ تعتالفو 

                                                
مداخلة ضمن ، الصغيرة والمتوسطة في الجزائرإحلال الطاقات المتجددة  والدور المأمول للمؤسسات  تحقيق التنمية المستدامة بين، سمية لوكريز، وفاء شماني  1

، برج جامعة محمد البشير الإبراهيمي، العلوم الإنسانية والاجتماعية، كلية 2016مارس 8-7 الملتقى الوطني الثاني حول التنمية البديلة لقطاع المحروقات في الجزائر
  .8، ص2016ائر، الجز : بوعريريج

ماجستير في رسالة ، )بالتطبيق على مصر(نحو إمكانية إستخدام الطاقة الشمسية لتحقيق التنمية المستدامة : الإقتصاد الأخضرمعتز عزت عبد الغني الشيمي،   2
  )بتصرف. (58- 41، ص2015الإقتصاد، جامعة القاهرة، 

3Bundesministerium Für Verkehr und Digitale Infrastruktur, Ausgabe der Sonnenscheindauer Für Die Einzelnen 
Bundesländer und Deutschland, 2015, available online : 
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pageLabel=dwdwww_result_page&g
sbSearchDocId=809418 (visited 29/05/2017) 
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كما توجد تكنولوجيا الطاقة ،%50وفي العطل الرسمية قد تصل النسبة إلى  ،جمالي الطلب على الكهرباءإمن  35%
  1.وفولطيةتالفو  نظيرēاستخداما مقارنة بإالشمسية الحرارية بألمانيا إلا أĔا أقل 

وفولطية لعدة تالقدرات المركبة من الطاقة الشمسية الفو في العالم  الصدارة على مستوى مراكزحتلت ألمانيا إوقد 
 1.5 أكثر منموزعة على  ،Ĕ 2016اية سنة طاواغجي 41.3سنوات متتالية، إذ بلغ إجمالي القدرات المركبة منها 

ت الطاقة من الأسقف الشمسية على أسطح المباني وحتى محطابدءا  ،وفولطي في جميع أنحاء الدولةتمليون نظام فو 
كما   %31 نلى ما يزيد عإالطاقة بألمانيا  ميزانوذلك يرفع نسبة مساهمة الطاقات المتجددة في  ،الشمسية الكبيرة

جعلها تتفوق على منافسيها الدوليين  وهذا ما 2040،2بأفاق  %45أن تصل النسبة إلى الألمانية تستهدف الحكومة 
كبر الدول المستخدمة للطاقة ألمانيا من أ دتعو  ،واليابان وإيطاليا الأمريكيةولايات المتحدة في مجال الطاقة الشمسية كال

لذا  ،ستيراد الفحم والغاز الطبيعي واليورانيومإعلى  هافي العالم ويعتمد نحو ثلثي الإستهلاك الحالي للطاقة الأولية في
رية والنووية مما و ن الطاقة الأحفخفض الواردات الألمانية مفي ستخدام الطاقات المتجددة إسيساهم التحول نحو 

كما   ،والغاز بترولرتفاع أسعار الإيجابيا على وضع الميزان التجاري للدولة، إضافة إلى تجنب التذبذبات و إينعكس 
ستخدام الوقود إويحافظ على البيئة من التلوث الناجم عن  بتروليةيساعد في الحد من التبعية الإقتصادية للدول ال

عتبارها إوروبي بتحاد الأعلى المعدلات في الإأات الكربونية للفرد فيها من بين ثنبعاعتبر معدلات الإت، إذ ريو الأحف
في  ووضع إستراتيجيات وطنية للتوسعلى رسم خطط إلمانية لحكومة الأبادفع  كل ذلك  3.وروبيةقتصادات الأكبر الإأ
مثلا للوصول إلى  سطرتالطاقة الأولية، حيث  نتاجإرفع نسبة مساهمتها في من أجل المتجددة  اتستخدام الطاقإ

وائل أسياسة الدعم التي طبقت في  تعدو  4كقدرات مركبة للطاقة الشمسية الفوتوفولطية، سنويا جيغاواط 2.5
ذ إ منها، ستخدام الطاقة النظيفة وخاصة الشمسيةقتصادية لإزادت من الجاذبية الإمن الآليات التي التسعينات 

 طستخدام الطاقة الشمسية لكل كيلوواابتة لإثية والذي يضمن تعريفة ذبرنامج تعريفة التغ ذتنفيشرعت الحكومة في 
   5.نظمة الجديدةلأل %5مع تخفيض التعريفة بنسبة  ،عاما 20لمدة تزيد عن  يساع
ة محطات  وفولطية في صور تالألواح الفو  اإذ تنتشر بكافة ولاياē ،ألمانيابتتعدد مشروعات الطاقة الشمسية كما  

، ويخفف الإعتماد على الطاقات نبعاثات الكربونية المرتفعةمما يساهم في الحد من الإ ،كبيرة ومتوسطة وصغيرة
الأحفورية والنووية، وللتعرف على أهم محطات الطاقة الشمسية الفوتوفولطية المشيدة على الأراضي الألمانية نورد 

  :الجدول التالي
  
  

  
                                                

1 Wirth, H, Recent Facts about Photovoltaics in Germany, Fraunhofer Institute for Solar Energy System (ISE), 
2015, p5. 
2 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p65, 187. 
3Hanson, S., Germany's Green Economy Strategy, World Resources Institute, 2010, available online: 
http://www.wri.org/blog/2010/09/germanys-green-economy-strategy, (visited 12/05/2017). 
4 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p65.  
5 Yilmaz, B., and others, Photovoltaic Solar Power Energy Report – Europe, 2013, p6. 
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 عشرة محطات للطاقة الشمسية الفوتوفولطية بألمانياأكبر ): 13.4(الجدول رقم 

 مقرها  إسم المحطة
  )ولاية(

 قدرتها
  )ميغاواط(

  سنة الإنجاز

Meuro Photovoltaic Power Station 2012  166 براندنبورغ  
Neuhardenberg Solar Park  2012  145 براندنبورغ  

Templin Solar Park  2012  128.5 براندنبورغ  
Briest Solar Park  2011  91 براندنبورغ  

Finow Tower Solar Park  2011  84.7 برلين  
Eggebek Solar Park  2011  83.6 هولشتاين  

Senftenberg Solar Park  2011  82 براندنبورغ  
Finsterwalde Solar Park  2010  80.7 براندنبورغ  

Lieberose Photovoltaic Park  2011  71.8 براندنبورغ  
Alt Daber Solar Park  2011  67.8  براندنبورغ  

Source: Yilmaz, B., and others, Photovoltaic Solar Power Energy Report – Europe, 2013, 
p16, 17. 

إن المحطات الشمسية الفوتوفولطية الموضحة في الجدول السابق لعينة فقط للعديد من المحطات الأخرى المنتشرة 
على أسطح المباني الحكومية والسكنية  المتموضعةالأسقف الشمسية إلى جانب نية، على كامل تراب الدولة الألما

من الطاقة الشمسية المنتجة بألمانيا يتم الحصول عليها من خلال الأسقف الشمسية   %90حيث أن نحو  ،والتجارية
اح الفوتوفولطية كما أصبحت تلك الأسقف مصدرا للكسب، إذ يتم بيع الفائض من الكهرباء الناتجة عن الألو 

وقد تم تعديل القانون المتعلق بالتخطيط العمراني حيث تم تخفيف إجراءات إستخراج تراخيص . للشبكة العامة
  1.المحطات، مما شجع على إنتشار الأسقف الشمسية بدرجة كبيرة

راين "تسمى محطة  وللإشارة فألمانيا تملك أكبر محطة للطاقة الشمسية في أوروبا مصممة على هيئة أسقف شمسية،
بمنطقة هديسهايمن وقد تم "  Pfenning"، وتتموضع تلك المحطة على سطح أحد مراكز التوزيع اللوجستي "نيكار

ميغاواط، وتزود  8ألف لوحا فوتوفولطيا، ويبلغ قدرēا نحو  33هكتار، وتحتوي على  11تدشين المحطة على مساحة 
  2.يامنزلا بالطاقة الكهربائية سنو  1846حوالي 

مكيفات الهواء التي تعمل بالطاقة الشمسية بالعديد من الولايات الألمانية، حيث فكرة وثقافة إستخدام كما تنتشر 
تتميز تلك المكييفات بسهولة التصميم والقدرة على خفض درجة الحرارة في المناطق ذات الحرارة المرتفعة، وفي هذا 

غ على إقامة محطة شمسية للتبريد والتكييف، والتي تقدم خدماēا بولاية هامبور  Thermodynaالإطار تقوم شركة 
يوم، مقارنة بالطرق التقليدية للتكييف والتي تكلف /سنت للكيلوواط ساعي 5للمباني بتكلفة منخفضة تقدر بنحو 

                                                
1 Yirka, B., Germany sets record for peak energy use - 50 percent comes from solar, Phys.Org, 2014, available 
online :  http://phys.org/news/2014-06-germany-day-energy-percent-solar.html (visited 27/05/2017) 
2 Brown, N., Largest Solar Rooftop in Europe Complete, in Germany!, Clean Technica, 2013, available online : 
http://cleantechnica.com/2013/08/17/largest-solar-rooftop-in-europe-complete-in-germany/, (visited 15/05/2017) 
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الذي  يوم، كما تقوم ألمانيا بتشجيع إستخدام المكييفات الشمسية من خلال الدعم/ سنت للكيلوواط ساعي 14نحو 
من إجمالي تكاليف الإستثمار، وقد تم إبتكار نظام شمسي  %30يمنحه بنك التنمية الألماني، والذي قد يصل إلى 

لأغراض التكييف من خلال مركز بافاريا لبحوث الطاقة، ويعمل هذا النظام على إمداد أجهزة التبريد والتكييف 
  1.بدلا من إستخدام الوقود الأحفوريبالكهرباء اللازمة للتشغيل من خلال الأسقف الشمسية 

وعلى الرغم من تعدد الأĔار بألمانيا، إلا أĔا دئبت على الإستغلال الأمثل للطاقة الشمسية المتاحة على أراضيها  
من حيث إستخدامها في تحلية مياه البحار، وفي هذا اĐال إستطاع الباحثون بمعهد يوليش للطاقة الشمسية بألمانيا 

متر / لتر 15ريقة فعالة لتحلية مياه البحر بالطاقة الشمسية، حيث يصل معدل إنتاج المياه المحلاة إلى إبتكار ط
يوميا، والأبحاث لا تزال / متر مربع/ لتر 20يوميا، ثم طورت تقنية التقطير بالأغشية لترتفع كمية المياه المحلاة إلى /مربع

 2.لمياه بكفاءة أعلى وبتكلفة أقلمستمرة للإستفادة من الطاقة الشمسية ولتوفير ا
وإضافة إلى ذلك تشهد العديد من القرى الألمانية تجارب نموذجية رائدة في الإستغلال الأمثل للطاقات المتجددة 
ومنها الطاقة الشمسية، ومن بين تلك التجارب نذكر قرية فيلدهايم كنموذج لقرية إستطاعت أن تغطي حاجياēا 

  . الطاقات المتجددة من %100الطاقوية بنسبة 
  م من جنوب برلين عاصمة ألمانيالك  60بورغ على بعد نتقع قرية فيلدهايم، بولاية براند: تجربة فيلدهايم .1

منزلا  37نحو  تزود ، حيثوتعتمد القرية على المصادر المتجددة من رياح وشمس ووقود حيوي للحصول على الطاقة
لقرية خالية من الإنبعاثات وبذلك تعتبر قرية فيلدهايم مثالا جيدا  ،ريو ستخدام الوقود الأحفإبالكهرباء دون 

 3.الكربونية
قرر الفلاحون تأجير مزارعهم للشركات الراغبة في إنشاء توربينات رياح بقرية فيلدهايم في مقابل  ،1995في عام 

ن طواحين بتدشين العديد م "Energiequelle GmbH" فقامت شركة .دخل إضافي لهمك ريعالحصول على 
ولأن القرية تحتاج إلى طاحونة  ،ميغاواط من الكهرباء سنويا 74.1طاحونة تنتج نحو  43الهواء والتي وصل عددها إلى 

يتم بيع الفائض إلى الشبكة  ،حتياجاēا من الطاقة بجانب مصادر الطاقة المتجددة الأخرىإواحدة فقط لإشباع 
من الكهرباء  طاواغمي 2.25نتاج يا لإطلوحا فوتوفول 9844دشين بت شركةنفس القامت  2008في عام و  4.العامة
شتركت قرية فيلدهايم مع شركة لبناء محطة للغاز الحيوي تحول فضلات الخنازير ومخلفات الذرة إوفي نفس العام  ،سنويا

   5.ء سنويامن الكهربا طكيلووا  400لى طاقة حرارية وتنتج المحطة إ

                                                
1 Rentzing, S., Solare Kühlung: Kälte, die aus der Sonne kommt, Spiegel Online Wirtschaft, 2009,  available 
online :  http://www.spiegel.de/wirtschaft/solare-kuehlung-kaelte-die-aus-der-sonne-kommt-a-630782.html, (visited 
15/05/2017) 
2Müller-Holst, H, Solare Entsalzung als Option einer künftigen Wasserversorgung, Arbeitsgemeinschaft 
Erneuerbare Energie Dachverband, 2012, available online : 
http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=296&Itemid=113, (visited 20/05/2017) 
3 Pauls, K., Tiny German Village a model in Country's energy revolution, 2013, p1. 
4 Energy Transition, Renewables Power a Rural German Village, 2014, available online :    
http://energytransition.de/2014/03/renewables-power-rural-german-village (visited 11/04/2017). 
5Neue Energien Forum Feldheim, Photovoltaics, 2013, available online : http://www.neue-energien-forum-
feldheim.de/index.php/en/self-sufficient-village/photovoltaics, (visited 15/04/2017). 
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من  ةورغب ،من الطاقة من خلال المصادر المتجددة احتياجاēإنتاج كل إمن تمكنت فيلدهايم  2009وفي عام 
نشاء يورو لإ 3000دفع كل منهم  ،"E.O.N "بية للكهرباء و ور شركة القابضة الأالستقلال عن ن في الإو المواطن

د تحاكما حصلوا على تمويل من الإ " Energiqelle GmbH"وساعدهم في ذلك شركة  ،شبكة محلية بالقرية
والتي جعلت  2010شركة في عام الوقد تم بناء  ،لف يوروأ 850بلغت نحو  الألمانية عانات من الحكومةإوروبي و الأ

قل بنسبة أويدفع سكان فيلدهايم حاليا تعريفة كهرباء ، لمانية تملك شبكة محلية صغيرة خاصة đاأول قرية أفيلدهايم 
 ".E.O.N"من تعريفة شركة  31%

ستطاعت فيلدهايم إ، %30لى ما يزيد عن إرتفاع معدل البطالة في القرى اĐاورة لقرية فيلدهايم إوعلى الرغم من 
جانب المتوافدين من ستقبالا للسياح الأإلمانية ر المناطق الأثكأالقضاء على مشكلة البطالة تماما كما تعتبر القرية من 

لاف سائح أحيت يزورها نحو ثلاثة  ،ى الطاقة المتجددةطلاع على القرية التي تعتمد كلية علنحاء العالم للإأجميع 
وتعتمد  ،حفوريات الكربونية ونفايات الوقود الأثنبعاانية تخلو تماما من الإألمول قرية أوتعتبر قرية فيلدهايم  1،سنويا

  . đا يكولوجيبالكامل على مصادر الطاقة المتجددة مما يحد من التدهور الإ
ستراتيجية ثلاثية المحاور إلى إ  "Umweltbundesamt" لمانية للبيئةتحادية الأيئة الإشارت الهأ وفي هذا الإطار

 ولاأعلى كامل التراب الألماني،  دنى مستوياēاألى إنبعاثات الكربونية ض الإيفوتخ لتحقيق الإمداد بالطاقات الخضراء
تتبادل الولايات الطاقات  ثانيا ،لثمغلال الأستستغلال الطاقات المتجددة المتاحة لديها الإن تسعى كل الولايات لإأ

ضيق أستيراد الطاقة في إيتم خيرا أو، خرىالمتجددة المتاحة بحيث يتم تغطية عجز كل ولاية من فائض الولايات الأ
   2.الحدود من دول الجوار

ل تعددت العوام: بألمانيا -منها الطاقة الشمسية –عوامل نجاح وتطور صناعة الطاقات المتجددة  .2
والأسباب التي ساعدت ألمانيا في المضي قدما في مجال الطاقات المتجددة ومنها الطاقة الشمسية، والتي أثرت في كفاءة 

  3:القطاعات المتعلقة đذا اĐال، ومن أهم هذه العوامل نذكر التالية
لألمانية على حيث إعتمدت الحكومة ا: التنفيذ الجاد للإجراءات والخطط المتعلقة بالطاقة المتجددة -

سياسات وتشريعات وخطط وطنية فعالة ومستقبلية، وتتميز هذه الخطط بالإبتكار والقدرة على التكيف والإستمرارية 
مع المتغيرات، وما يميزها أيضا إمكانية التنفيذ الفعلي على أرض الواقع، فضلا عن طموحاēا ومواجهتها للمعوقات 

ني يمتد لفترات قصيرة وطويلة المدى مراعية فيها كل التطورات المستقبلية بالحلول والتطوير، ووضعها في إطار زم
 للمصادر وإكتشافاēا وتقنياēا؛

تدعم الحكومة الألمانية مشاريع الطاقة المتجددة، وتقوم بتمويلها  :دعم وتمويل مشاريع الطاقة المتجددة -
ر في الطاقات المتجددة، توفير القروض ذات قانون دعم الإستثما: من خلال العديد من الآليات والوسائل منها

                                                
1Energy Transition, Renewables Power a Rural German Village, 2014, available online: 
http://energytransition.de/2014/03/renewables-power-rural-german-village/.( visited 15/04/2017). 
2  Hanson, S., Germany's Green Economy Strategy, World Resources Institute, 2010, available online: 
http://www.wri.org/blog/2010/09/germanys-green-economy-strategy, (visited 12/05/2017). 

، المؤتمر )السعودية والإمارات خطط طموحة وتجارب عالمية( التحول الإقتصادي الأخضر ودور السياسات الوطنية لتحقيق النمو المستدامسارة محسن العتيبي،   3
  .114، 111، ص2013القانون والإقتصاد، كلية القانون، جامعة الإمارات العربية المتحدة، ماي الطاقة بين : الدولي السنوي الحادي والعشرون
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الفوائد المنخفضة لمشاريع الطاقة المتجددة، تأمين الطاقة تحت ما يسمى الورقة الخضراء فضلا عن إعتماد قانون تغذية 
 الشبكات، وغيرها من الآليات التمويلية؛

دورا رائدا ومهما في مجال  تلعب ألمانيا :إنتشار مراكز البحث والتطوير لتكنولوجيات الطاقة المتجددة -
تكنولوجيات الطاقة المتجددة، حيث يعود هذا النجاح إلى إعتبارها لعاملي البحث والتطوير حجر الزاوية الذي بنت 
عليها مستقبلها الإقتصادي الأخضر، حيث عمدت إلى الإهتمام بالبحث العلمي وأسست بذلك عددا كبيرا من 

تخصصا حول طاقة الرياح، تقنيات الطاقة الشمسية   144حت توفر أكثر من مؤسسات التعليم العالي، والتي أصب
وفي جانب آخر دعمت الحكومة الألمانية قطاع البحث والتطوير للطاقة المتجددة وقامت بتعزيز  1.الخ...وطاقة الحيوية

 التطورات في مجال التكنولوجيا والبنية التحتية؛
ور مهم في دعم نجاح قطاع الطاقة المتجددة في ألمانيا، حيث للسياسة الضريبية د :سياسة فرض الضرائب -

تعتمد سياستها الضريبية لتحقيق مجموعة من الأهداف كحل لمشاكل بيئية ودعم التطور التكنولوجي، وتتنوع سياستها 
 الضريبية بين فرض الضرائب على سعر الكيلوواط ساعي، والإئتمان الضريبي والتموينات الخضراء وغيرها؛

تكمن القوة الدافعة وراء إزدهار الطاقة المتجددة في ألمانيا في الصناعة المحلية التي تتمتع : صناعة المحليةال -
بالجودة والإبتكار والتقنية العالية وإرتفاع كفاءة منتجاēا، ويعود سر نجاحها في ذلك إلى تاريخها الطويل وخبرēا في 

  . وضعتها في مرتبة متقدمةمجال الهندسة الميكانيكية والإلكترونية التي
إنطلاقا مما سبق ذكره، يمكن القول أنه على الرغم من ضعف الإمكانيات الطبيعية للطاقة الشمسية بألمانيا، إلا 
أĔا تمكنت من الوصول إلى مراحل متقدمة في إستغلال القدرات المتاحة من هذه الطاقة، فهي بحق تعيش معجزēا 

  .قتضاء đاالخضراء ويستحب أو يوصى الإ
 كاليفورنيامن خلال تجربة  ة الأمريكية دالولايات المتح نموذج: ثانيا

في قطاع الطاقة المتجددة نموذجا رائدا، كون الولايات المتحدة الأمريكية إستطاعت أن  يعتبر النموذج الأمريكي
ية بلا منازع، وقد ساعدها تحقق أكبر رصيد من التجارب الناجحة في مجال الطاقات المتجددة خاصة الطاقة الشمس

بقدر كبير من  اēياحيث تحظى العديد من ولا التي تمتلكها، ائلةالهشمسية المكانات في ذلك المناخ المشمس والإ
ويبلغ متوسط عدد ساعات سطوع الشمس بالولايات  ،ناطق التي تقع في الجنوب الغربيالموخاصة  ،شعاع الشمسيالإ

سقبالا لأشعة الشمس حيث إر الولايات الأمريكية ثوتعتبر ولاية أريزونا أك ،اعة سنوياس 2700المتحدة الأمريكية نحو 
ويصل متوسط عدد ساعات سطوع الشمس đا ، ساعة من الطاقة الشمسية طاواغمليار مي 1.9تستقبل ما يعادل 

سواء قة الشمسية حافظت الولايات المتحدة الأمريكية على ريادēا في سوق الطاوقد  2،ساعة سنويا 3806لى إ
حتلت إو  ،2016ستثمار فيها بنهاية عام على مستوى العالم في الإ بإحتلالها المرتبة الثانية ،الحرارية أو الفوتوفولطية

 1738 حيث قدرت بنحو اسبانيأبعد  من الطاقة الشمسية الحراريةجمالي القدرات المركبة إانية من حيث ثالمرتبة ال

                                                
  .56، ص2008، دار نشر سوسي تيس، فرانكفورت، ألمانيا، 02، مجلة ألمانيا، العددعلينا زيادة الفعاليةمارتين أورت،  1

2 Stroud, M, Solar Desalination in the Southwest United States, M.Sc. Thesis, Department of Hydrology and 
Water Resources, the University of Arizona, 2012, p23. 
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 المركبة من قدراتالجمالي إمن حيث  رابعالولايات المتحدة الأمريكية في المركز ال حلتو ، 2016ط Ĕاية سنة اواغمي
Ĕاية سنة  طاواغجي 40.9لى إ بعد كل من الصين واليابان وألمانيا، وذلك بقدرات تصل الطاقة الشمسية الفوتوفولطية

2016.1  
د أمنها ويسبب مزيدا من التدهور أدركت الولايات المتحدة الأمريكية الخطر الكبير الذي بات يهدوقد 

وعليه فقد وضعت الدولة  ،ثار سلبيةآوما يترتب عليها من  ،ذ أصبحت أكثر عرضة لتغيرات المناخإيكولوجي đا الإ
ذ يعتبر إ ،نبعاثات الغازات الدفيئةإيفة والتي تساعد في الحد من ظتبني تكنولوجيات الطاقة النبسراتيجيات خاصة إ

 وخلال السنوات الخمسة الأخيرة ،حتباس الحراريللإبعاث الغازات المسببة إنالقطاعات مساهمة في  قطاع الطاقة أكثر
  يفةظا في تطوير ونشر تكنولوجيا الطاقة النظة الأمريكية تقدما ملحو دلولايات المتحباأحرز المبتكرون والمستثمرون 

، حيث خصصت وزارة الطاقة على البيئة ظلحفابدعم من الحكومة الأمريكية وسياستها المتعلقة بأمن الطاقة وا
مؤسسة متخصصة في البحث والتطوير والإبتكار في مجال الطاقة الشمسية  40مليون دولار لدعم  53الأمريكية نحو 

وتستهدف الوزارة أيضا من خلال مبادرة  2.لتقليل تكاليف إنتاجها، بما ينعكس على أسعارها ودرجة إنتشارها
"SunShot "ار الطاقة الشمسية تنافسية مقارنة بأسعار الطاقة الأحفورية، وذلك من خلال العمل على جعل أسع

بما يساعد على رفع مساهمتها في تلبية الطلب المتزايد على  ،2020و 2010بين سنتي  %75خفض أسعارها بنسبة 
  2050.3ازات الدفيئة في أفاق من إنبعاثات الغ %28الطاقة الكهربائية بالولايات المتحدة الأمريكية، وتخفيض نحو 

تتنوع فيها تقنيات الطاقة الشمسية المستغلة بين الفوتوفولطية تعتبر الولايات المتحدة الأمريكية من الدول التي و 
محطة للطاقة الشمسية، تتراوح بين الأحجام  1950والحرارية، حيث تمتلك الولايات المتحدة الأمريكية ما يزيد عن 

، بالإضافة )يوضح أكبر عشرة محطات بالولايات المتحدة الأمريكية" 13.4"الجدول رقم(والصغيرة  الكبيرة والمتوسطة
نتشارا في الولايات إعد أكثر التطبيقات حيث ت إلى عشرات الآلاف من الأسقف الشمسية التي تغطي أسطح المباني

لأغراض مجالات أخرى  تستخدم في  الكهرباء توليدل الطاقة الشمسية ستخدامإ ، وإلى جانبالمتحدة الأمريكية
لتحلية مياه البحر  هاستخدامجانب إ إلىستخدامها في النشاط الزراعي والإنارة، وإتسخين المياه وتكييف الهواء، 

  .ومعالجة مياه الصرف الصحي
  
  
  
  
  
  

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p113, 170, 171. 
2 Energy Department, Energy Department Announces $53 Million to Drive Innovation, Cut Cost of Solar 
Power, ENERGY.GOV, 2014, available online: http://energy.gov/articles/energy-department-announces-53-
million-drive-innovation-cut-cost-solar-power,. (visited 01/05/2017). 
3 Center for Sustainable Systems, U.S. Renewable Energy, University of Michigan, 2014, p1. 
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  بالولايات المتحدة الأمريكيةالطاقة الشمسية أهم محطات ): 14.4(الجدول رقم 
  سنة الإنجاز  )ميغاواط(قدرتها   نوعها  ةالولاي  إسم المحطة

Solar Star Projects 2015  579  فوتوفولطية  كاليفورنيا  
Topaz Solar Farm  2014  550  فوتوفولطية  كاليفورنيا  

Desert Sunlight Solar Farm  2015  550  فوتوفولطية  كاليفورنيا  
Ivanpah Solar Electric Generating System  2014  392  حرارية  كاليفورنيا  

Solar Energy Generating Systems  1990  354  حرارية  كاليفورنيا  
Agua Caliente Solar Project 2012  290  فوتوفولطية  أريزونا  

Solana Parabolic Trough Palnt  2013  280  حرارية  أريزونا  
Copper Mountain Solar Facility 2015  250  فوتوفولطية  نيفادا  
California Valley Solar Ranch  2013  250  فوتوفولطية  كاليفورنيا  

Mojave Solar Project 2014  250  حرارية  كاليفورنيا  
Source : - PV Resources, Large- Scale PV Power Plants, Top 50, 2015. 

-U.S. Department of Energy, The Year of Concentrating Solar Power, 2014, p7 - 11 
.      

  تستهدف كاليفورنيا الحصول على ثلث : ستخدام الطاقة الشمسيةإبة كاليفورنيا الرائدة في مجال تجر
من الكهرباء من  %30علىكما تستهدف الحصول   ،2020حتياجاēا من الكهرباء من مصادر متجددة  بحلول عام إ

ية ككل إنتاج ما يزيد عن ، وبذلك تستطيع الولايات المتحدة الأمريك2030خلال الطاقة الشمسية بحلول عام 
مليون  56نبعاثات الكربونية بنحور حتياجاēا من الكهرباء من الطاقة الشمسية، كما يمكن الحد من الإإمن  10%

طن متري سنويا، ومن ثم النجاح في تنفيذ خطة الطاقة النظيفة لوكالة حماية البيئة الأمريكية، والتي تستهدف خفض 
تعتبر مقاطعة لوس أنجلوس أكثر و  2005،1عن مستوياēا في عام  %30بنسبة  2030ام نبعاثات الكربونية في عالإ

 ةمكاناēا الشمسية قادر إمن  %10ستغلال فإ ،ائلةالهشمسية ال الإمكاناēوإستغلالا متلاكا إ المقاطعات بكاليفورنيا
  2.مليون طن متري سنويا 2.5نبعاثات الكربونية بنحو على خفض الإ

يفورنيا تطبيقات عديدة للطاقة الشمسية تساهم في مجموعها في تحقيق هدف الولاية المتعلق بالطاقة وتنتشر بكال  
من خلال تكنولوجيا التناضح العكسي  ستخدام الطاقة الشمسيةإمحطات تحلية مياه البحر ب ا، إذ تنتشر đستدامةالم

ستخدام الطاقة إين محطة لتحلية مياه البحر بحيث تم تدش ،الفوتوفولطي والتقطير الشمسي الحراري متعدد التأثير
ألف جالونا من المياه يوميا، وقد كلفت نحو مليون  14والتي تنتج نحو  WaterFXالشمسية الحرارية وتدعى محطة 

 36دولار، كما تستهدف كاليفورنيا توسيع المحطة ليبلغ حجم إنتاجها مليوني جالونا يوميا، وذلك من خلال إضافة 
   3.مليون دولار 30لها بتكلفة تصل إلى  وحدة تابعة

                                                
1 Environment California, 30% Solar in Reach for California,  2014, available online : 
http://www.environmentcalifornia.org/news/cae/new-report-30-solar-reach-california, (visited 10/05/2017) 
2 Environmental Defense Fund, Profile of Clean Energy Investment Potential Los Angeles, 2014. p6. 
3 Fagan, K., California Drought: Solar Desalination Plant Shows Promise,  SFGARE, 2014, available online: 
http://www.sfgate.com/science/article/California-drought-Solar-desalination-plant-5326024.php, (visited 
10/05/2017) 
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الطاقة  بإستخدام تحلية مياه البحر، تنتشر بكاليفورنيا فكرة تصفية مياه الصرف الصحيفضلا عن محطات 
، وهي شكل دائري 2001سنة  "سولار بي"دائرة تدعى  Medoraفي هذا الإطار طورت شركة ة، حيث الشمسي

معالجة تلك المياه بإستخدام الطاقة الشمسية، وتستطيع الدائرة نقل حوالي عائم ببحيرات الصرف الصحي يعمل على 
وقد تم تركيب العديد من تلك الدوائر ببحيرات . ألاف جالونا من المياه في الدقيقة الواحدة ولمسافات طويلة 10

مياه الصرف الصحي  تم تدشين محطة لمعالجة 2002وفي سنة . الصرف في كاليفورنيا وكذا باقي الولايات الأمريكية
مليون جالونا يوميا، وهو ما يكفي لإمداد  6.5بإستخدام الطاقة الشمسية بكاليفورنيا، حيث تنتج المحطة ما يقارب لـ 

   1.ألف منزلا بالمياه الصالحة للإستخدام 15
الشمسية نتشار الأسقف إوالتي تستهدف  "المليون سقف شمسي"كاليفورنيا حملة ولاية   أطلقت ،2006 سنةوفي 

س و نجلأوقد ألزمت مدينتي لانكستر بمقاطعة لوس . 2020لى مليون سقف شمسي بحلول إلتغطية المباني والوصول 
ية كأسطح لتلك طلواح الفوتوفولوسيباستوبول بمقاطعة سونوما جميع المباني الجديدة التي يتم بناؤها أن تستخدم الأ

لى تخفيض أسعار المباني السكنية التي تستخدم الألواح إ ا كوستاكما دعت مدينة ريتشموند بمقاطعة كونتر   ،المباني
مليون كيلوواط ساعي من خلال الأسقف  13.5، كما تمكنت مقاطعة يولو بولاية كاليفورنيا إنتاج حوالي يةطالفوتوفول

 2.من الطلب على الكهرباء بتلك المقاطعة %152الشمسية، أي بنسبة 
 1940نتاج لإتم تخصيص ما يزيد عن ملياري دولار ، "CSI" ة بكاليفورنياطار مبادرة الطاقة الشمسيإوفي 

مليون دولار لتدشين نحو  250كما خصصت المبادرة ،  2016و 2007من الطاقة الشمسية بين عامي  طاواغمي
 "NSHP" وتقدم شراكة المنازل الشمسية الجديدة ،2017و 2010ألف نظام شمسي لتسخين المياه بين عامي  200

خدام تسعلى إالحوافز المالية والعديد من أشكال الدعم لملاك المنازل الجديدة لتشجيعهم  ،جنة الطاقة بكاليفورنيالل
ألف مشروع للطاقة  403تحتوي كاليفورنيا على ما يزيد عن ، 2015حصاءات عام ووفقا لإ3،الطاقة الشمسية

مسية التي تغطي عشرات الآلاف من المباني بالولاية نتاج الكهرباء وكذلك الأسقف الشإالشمسية يتراوح بين محطات 
  4.طاواغمي 3215لى إجمالية لتلك المشروعات وتصل القدرات الإ ،ا لبرنامج المليون سقف شمسيذتنفي

نتشار إوالذي يساهم في  ،ستئجار معدات الطاقة الشمسيةولايات المتحدة الأمريكية نموذجا لإالبتكرت إوقد 
، شهدت السنوات الأخيرة "BWC"ووفقا لدراسة أجرēا شركة  ،الشمسية على أسطح المبانيستخدام الطاقة إفكرة 

أصبح  وبذلك ،ستئجارية على أسطح المباني كنتيجة مباشرة لعمليات الإطا في تركيب الألواح الفوتوفولظتقدما ملحو 
كاليف الحصول على الكهرباء مما ساهم في خفض ت ،ولاية أمريكية 14ستئجار معدات الطاقة الشمسية متاحا في إ

     5.يمكن للمستهلك تجنب التكاليف الأولية للتركيب وبذلك ،من الطاقة الشمسية
                                                

1 US Environmental Protection Agency, Renewable Energy Fact Sheet: Solar Cells, 2013,  p3, 4. 
2 Environment California, A Million Solar Roofs,  2015,  available online : 
http://www.environmentcalifornia.org/programs/million-solar-roofs, (visited 12/05/2017) 
3 Go Solar California, About the California Solar Initiative (CSI),  2015a,  available online : 
http://www.gosolarcalifornia.ca.gov/about/csi.php, (visited 20/05/2017) 
4 Go Solar California, California Solar Statistics, 2015b,  available online: 
http://www.californiasolarstatistics.ca.gov/,  (visited 20/05/2017) 

  .56ص، 2014دبي، ، ، الإصدار الأولتقرير حالة الطاقةاĐلس الأعلى للطاقة،   5
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وتقف وراء النجاحات التي حققت في الولايات المتحدة الأمريكية في مجال الطاقة الشمسية العديد من العوامل 
والصارمة إتجاه ترقية إستغلال الطاقات المتجددة، من والأسباب، ويعود الأهم منها إلى سياستها الحكومية الواضحة 

خلال الدعم والتشجيع وإقامة المشاريع الضخمة، وتعزيز سبل التعاون بينها وبين الدول الرائدة في هذا اĐال كألمانيا  
من  وكذا إنتهاج سياسة ضريبية لا تختلف كثيرا عن باقي الدول حول فرض الضرائب للحد من التلوث، وإلغائها

جانب آخر على مشاريع الطاقات البديلة المتجددة لدعم وتشجيع إنتشار إستغلالها، وفي هذا الإطار أقر مجلس 
مليار دولار   18النواب الأمريكي مشروع قانون يقضي بزيادة الضرائب على أكبر الشركات الأمريكية للبترول بمقدار 

  1.النظيفةوتحويل فوائد أموال البترول لتطوير ودعم الطاقات 

  نماذج وتجارب لدول نامية في إستغلال الطاقة الشمسية  : ثالثالمطلب ال
ولم يعد  ،ختصاص الدولة المتقدمة فقطإستثمار في البحث والتطوير من جيا الحديثة والإو لم يعد إبتكار التكنول

لى زيادة إتسعى  طورة، إذحدت الدول النامية حدوى الدول المت ستخدام الطاقة النظيفة حكرا على تلك الدول بلإ
تدريجيا ويحد من التدهور  مداد الطاقويمين الإأبما يساهم في ت ،نصيب الطاقة المتجددة في هيكل الطاقة الخاص đا

مارات العربية لقاء الضوء على تجربة كل من جمهورية الصين الشعبية والإإسيتم  المطلبا ذوفي ه .يكولوجي đاالإ
   2.ستخدام الطاقة الشمسيةإفي  اتوسع النامية الدول أنجح وأكثرعتبارهما من إالمتحدة ب

 الطاقة الشمسية بمدينة دوجو يواد تجربة الصيني من خلال النموذج: أولا
سنويا في  %10لتنمو بنسبة  ،لى تحقيق غايتها من التنمية بوتيرة سريعةإخيرة سعت الصين على مدى العقود الأ

كتدهور   ،ن ثمة ضغوط نتجت عن هذا النمو السريعألا إ ،في العالم ياتقتصادالإكبر أ منن ولتصبح الآ ،المتوسط
ات الغازات الدفينة ثنبعاإكبر مساهم في أذ تعتبر الصين حاليا إ ،حتباس الحراريازات الإغيكولوجي وزيادة النظام الإ

 %45لى إ 40ة بنسبة تتراوح ما بين بونير ا الكēنبعاثاإوتتعهد الحكومة بالعمل على تقليص كثافة  .على مستوى العالم
بحلول  %15لى إستهلاكها من الطاقة المتجددة إكما تعتزم زيادة   ،2005بالمقارنة بمستوياēا في عام  2020في عام 

  2020.3عام 
ع الشمس بقوة في معظم المقاطعات الصينية طذ تسإشعاع الشمسي ظ وافر من الإتتمتع بحمن الدول التي الصين و 

جمالية للدولة ر من ثلثي المساحة الإثكأساعة سنويا في  2200الشمس نحو  إشراقوسط عدد ساعات ويبلغ مت
 3500لى إر المقاطعات من حيث متوسط عدد ساعات سطوع الشمس والذي يصل ثكأوتعتبر مقاطعة تشينغهاي 

 %90يمكن تغطية نحو و  ،سنة/متر مربع/ا جولغمي 5860شعاع الشمسي بالصين نحو الإطاقة بلغ تو  ،ساعة سنويا

                                                
  .119-117، صمرجع سبق ذكرهسارة محسن العيتبي،   1
  )بتصرف. (73-59ص، همرجع سبق ذكر  معتز عزت عبد الغني الشيمي، 2

   :الموقععلى  اح، مت2013، شريك مهم في مكافحة تغير المناخ: الصينالبنك الدولي،   3
http://www.albankaldawli.org/ar/news/opinion/2013/09/16/china-a-vital-partner-in-combating-climate-change 
(consulté le 15/04/2017) 
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نظمة أĔا ستدعم أعلنت الحكومة أ 2009وفي عام  1.عتمادا على القدرات الشمسية لديهاإحتياجات الصين إمن 
نظمة وذلك حتى تنمو هذه الصناعة بما يجعلها سعار تلك الأأمن  %70تحملها نحو  لالطاقة الشمسية من خلا

   2.صة الفحم في المستقبلحفوري وخاتنافس الطاقة الناتجة عن الوقود الأ
مليار  78.3بحوالي  المتجددة ككل اتمار في الطاقثستتصدرت الصين قائمة الدول في الإ ،2016في سنة و  

تملك نحو ربع بذلك صبحت أو  3،من إجمالي الإستثمارات العالمية في الطاقات المتجددة %32دولار أي بنحو 
 يةطمار في الطاقة الشمسية الفوتوفولثستول في الإلت الصين المركز الأحتإوقد  ،القدرات العالمية للطاقات المتجددة

، وصارت الصين قادرة على 2016ط Ĕاية عام اواغجي 77.4لى إجمالي القدرات المركبة منها بقدرات تصل إ وكذا
من خلال % 80ها من 4تيراواط ساعي سنويا من الطاقة الكهربائية بإستخدام الألواح الفوتوفولطية، 66.2إنتاج حوالي 

 %20، و5)ميغاواط 480بمقاطعة تشينغهاي بقدرت إنتاج تبلغ نحو  Longyangxiaأهمها محطة (المحطات الكبرى 
ورغم تواجد المحطات الحرارية في . من خلال الأسقف الشمسية المشيدة على المباني الحكومية والسكنية والتجارية

بنهاية سنة و  ،ية في إنتاج الكهرباء محدودة مقارنة بنظيرēا الفوتوفولطيةالصين إلا أن مساهمة الطاقة الشمسية الحرار 
ول من حيث قدرات حتلت المركز الأوإ ،ية على مستوى العالمطلواح الفوتوفولالصين نحو ثلثي الأ أنتجت 2016

ة الشمسية ستطاع قطاع الطاقكما إ ،من إجمالي قدرات التسخين الشمسي في العالم %71بنسبة  التسخين الشمسي
ألف وظيفة من خلال قطاع  743، إلى جانب توفير وظيفة جديدة بالصينألف  652ومليون ية خلق نحو طالفوتوفول

   6.التسخين الشمسي
نتاج الكهرباء ستخدامها لإإ فبالإضافة إلى بالصين فهي عديدة ومتنوعة،مات الطاقة الشمسية استخدإأما عن 

سقف الشمسية والتي تنتج كما تنتشر في الصين الأ  ،نارة الطرق والقرىم لإحيث تستخد ،خرىأتطبيقات عدة توجد 
نتشارا للطاقة الشمسية بالصين على إر ثكستخدام الأن الإألا إ ،ء المولدة من الطاقة الشمسيةامن الكهرب %20نحو 
المياه الشمسية على  ستهلاك سخاناتإنتاج و إĔا تعتبر رائدة في مجال أذ إ ،طلاق هو سخانات المياه الشمسيةالإ

  .مستوى العالم
وإستهدافا للحفاظ على البيئة من التدهور الإيكولوجي وكذا تحجيم الكمية المستغلة من الطاقات الأحفورية 

سعت العديد من المدن الصينية إلى تكثيف إستخدام الطاقة الشمسية، وذلك من خلال تدشين وخاصة الفحم، 
، وتركيب السخانات الشمسية والألواح الفوتوفولطية، وتعد مدينة دوجو من العديد من محطات الطاقة الشمسية

 . النماذج الرائدة في تحقيق الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية من خلال تجربة وادي الطاقة الشمسية

                                                
1 Wan, K.W. An analysis of global solar radiation modeling in different climate zones in China, CityU 
Institutional Repository, 2013, available online :  http://dspace.cityu.edu.hk/handle/2031/5394, ( visited 21/6/2017). 
2 Global Energy Network Institute, Renewable Energy Potential of China: Making the Transition from Coal - 
Fired Generation, 2010,  p24. 
3 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p112. 
4 Ibid, p63, 64. 
5 PV Resources, Large- Scale PV Power Plants, Top 50, 2015, available online: 
http://sunenergysite.eu/en/top50pv.php. (visited 15/6/2017) 
6 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, different pages. 
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 ال دوجو بمقاطعة شاندونغ شمبمدينة يقع وادي الطاقة الشمسية : الطاقة الشمسية بمدينة دوجو يواد تجربة
 مليون متر مربع  300د أكبر قاعدة لإنتاح الطاقة الشمسية في العالم إذ يمتد على مساحة تزيد عن يع، حيث الصين

حيث تنتشر مشاريع بناء وحدات سكنية مزودة بأنظمة تستعمل الطاقة الشمسية، بالإضافة إلى أعمدة الإنارة في 
هم المشروعات أمن ويعتبر وادي الطاقة الشمسية  1اقة الشمسية،الشوارع والحدائق اĐهزة بمصابيح حديثة تعمل بالط

Ĕا تستقبل كميات كبيرة أذ إ ،مكانات الشمسية التي تتمتع đا مدينة دوجوستفادة من الإالصينية التي تستهدف الإ
ن ر المدثكأوđذا تعتبر من  ،ساعة مشمسة في السنة Ĕ2666ا تتمتع بنحو أفضلا عن  ،شعاع الشمسيمن الإ

   .شعة الشمسستقبالا لأإالصينية 
 تشمل ،"قتصادية بدوجومنطقة التنمية الإ"المحلية لمدينة دوجو خطة بعنوان  السلطاتوضعت  ،1997في عام 

من تلك الخطة جذب المزيد من السلطات ستهدفت إو  ،همها قطاع الطاقة الشمسيةأالعديد من القطاعات من 
راضي ستخدام الأإمثل سياسيات  ،ة من خلال مجموعة من السياسات الفعالةمارات في صناعة الطاقة الشمسيثستالإ

وقد شهدت الفترة بين  ،ختراعكما وفرت الحكومة قروضا ميسرة للمشروعات ذات براءات الإ  ،سات الضريبيةاوالسي
كما لعب   ،مليون دولار سنويا في صناعة الطاقة الشمسية 15.7مار الحكومة المحلية نحو ثستإ 2008 1998عامي 

شركة تعمل بمجال الطاقة  120 نحو 2013إلى غاية سنة وتضم دوجو  ،قطاع الخاص دورا هاما في تمويلهاال
   2.الشمسية

وذلك في المناطق الحضرية  "نظمة الطاقة الشمسية في المباني الجديدةأتكامل "طلاق مشروع إ تم ،2008وفي عام 
ن تكون مجهزة بمرافق الطاقة أجميع المباني السكنية في دوجو  ع علىويشترط المشرو  .نتشار الطاقة الشمسيةإلدعم 

في حين  ،سطحهاأطابقا الطاقة الشمسية الحرارية على  12قل من بحيث تستخدم المباني الأ ،الشمسية الحرارية
وفي عام  ،بالفعلعادة تحديث المباني القائمة إيضا أويشمل المشروع  ،نظمة المركزيةر من ذلك الأثكتستخدم المباني الأ

نارة عمدة الإأحلال إحيث شرعت في تركيب و  ،"5555نتشار الطاقة الفوتوفولتية إ"طلقت دوجو مشروع أ ،2009
ضاءة المناظر الطبيعية في إبما في ذلك  ،حياء سكنيةأ 5طرق رئيسة و 5تقاطع مروري و 50قليدية في تال لالشمسية مح

ويعرف  ،كبر المباني التي تعمل بالطاقة الشمسية في العالمأو واحدا من وتظم دوج ،مناطق ذات المناظر الخلابة 5
لتحلية كما يشتمل على محطة شمسية   ،ويستخدم المبنى السخانات الشمسية لتسخين المياه ،"الشمس والقمر"سم إب

 20 بقدرةية طتوفولفو ، تم تدشين محطة شمسية 2011وفي عام . المياه ومنتزها ترفيهيا يعمل بالكامل بالطاقة الشمسية
مليون  3ستخدام السخانات الشمسية đا إكما تجاوز   ،جية دوجو المتعلقة بالطاقة الشمسيةتيستراإطار إفي  طاواغمي

الشمسية الطاقة  جياو تكنول نشاء بمدينة دوجو علىمن المباني الجديدة والمباني طور الإ %95 وتحتوي ،مربعمتر 
 3.ملةو الحرارية المتكاأية طالفوتوفول

                                                
  :، متاح على الموقعوتخفيف الأحمال على شبكات الكهرباء..الطاقة الشمسيةزياد موسى عبد المعطي،   1

http:/kenanaonline.com /users/zeidmoussa /posts/143676 (consulté le 08/08/2016) 
2International Renewable Energy Agency (IRENA), Green Economic Development with Renewable Energy 
Industries, 2013, p1. 
3 Ibid , p4. 
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الشمسية ستفادة من الطاقة النظيفة لا يحتذى به في كيفية الإثايعتبر وادي الطاقة الشمسية بمدينة دوجو مو 
تحجيم الكمية و ة نيات الكربو اثنبعفي الحد من الإ عيساهم المشرو  إذ ث،للحفاظ على البيئة وحمايتها من التلو 

كما تسعى العديد من المدن الصينية .ابط الإستدامة البيئيةوفقا لضو  الفحمالطاقات الاحفورية خاصة المستخدمة من 
 نحوبساهمة الفحم في مزيج الطاقة مستراتيجيتها الفعالة في خفض نسبة إو  هونغ كونغل ثلى مدن خضراء مإللتتحول 

 ية بالمباني الحكوميةطلواح الفوتوفولكما تستهدف تركيب السخانات الشمسية وتدشين الأ،2020 بحلول عام 10%
م المباني السكنية ظية التي تغطي معطلواح الفوتوفولبالكهرباء من خلال الأ ليانغ جياهوانغوقد تم تغدية قرية ، đا

مجموعة من  شانغهايكما طبقت   ،ضاءة القرية ليلاإنارة الشمسية التي تستخدم في عمدة الإألى إضافة بالقرية بالإ
   1.ات الكربونيةثنبعاالإني الخالية من اللمب جذ السياسات الداعمة للطاقة الخضراء وصممت نما

 من خلال تجربة مبادرة مصدرمارات العربية المتحدة الإ نموذج: ثانيا
رتباطا إرتبطت موضوعات الطاقة والموارد الطبيعية إ ،1971 في عامالمتحدة ت العربية امار سيس دولة الإأت ذمن

ساسيا في جهود الدولة لتعزيز النمو أصبحت الطاقة المستدامة عاملا أواليوم  ،يقا بالتطور والنمو التي تشهده الدولةثو 
مارات مكانة بارزة في قطاع الطاقة تحتل الإو  2،ة المستدامةميلتنلوالمحرك الرئيسي  ،جتماعي والبيئي đاقتصادي والإالإ

نويع مزيج الطاقة đا ليشمل من خلال ت تلك المكانةاĔا الحفاظ على كمإبو  ،العالمي الذي يشهد نموا وطلبا متناميا
قتصاداēا بشكل كبير د إمار في تلك المصادر خطوة ضرورية للدول التي تعتمثستذ يعتبر الإإ ،مصادر الطاقة المتجددة

ديا في مجال الطاقة الشمسية وقضايا تغير المناخ، حيت ريا امارات دور تلعب الإ ،وحاليا .ريو حفعلى الوقود الأ
  3.مارات لمقر الوكالة الدولية للطاقة المتجددة بأبوظبية في هذا الصدد بإستضافة الإولذتكللت الجهود المب

حيت تنعم الدولة  ،نتاج الطاقة الشمسيةجواء مشمسة تشكل بيئة ممتازة لإأمارات العربية المتحدة بتتميز الإو 
مما يجعلها  ،سنةالمسا في يوما مش 350مارت بما يقرب من وتتمتع الإ ،ساعات يوميا من ضوء الشمس 10 متوسطبـ

شعاع الشمسي التي تتلقاه ويقارب اĐموع الكلي للإ .مكانات الشمسيةعلى دول العالم من حيث الإأواحدة من 
كما تعتبر   .مارات دولة غنية بموارد الطاقة الشمسيةوبذلك تعتبر الإ ،يوم/متر مربع/ ساعة/كيلوواط  6.5الدولة نحو 

ساعة  3609والذي يبلغ  ،عالمية من حيت متوسط عدد ساعات سطوع الشمس đار المدن الثكأ سابعبوظبي أ
  4.سنويا

جمالي القدرات إلى مستوى العالم من حيت ع سادسالمركز الالعربية المتحدة مارات حتلت الإإ 2015وبنهاية عام 
 وجنوب إفريقيا والمغرب  ية والهندمريكسبانيا والولايات المتحدة الأإالمركبة من الطاقة الشمسية الحرارية المركزة بعد 

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2014, Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris: France, p87, 
134. 

  .3، صمرجع سبق ذكرهاĐلس الأعلى للطاقة،   2
  .10ص ،2012ول، ، العدد الأإستخدام الطاقة المتجددة في دول الخليجية، مركز البيئة للمدن العربتقریر   3
  .25، صمرجع سبق ذكرهعلى للطاقة، اĐلس الأ  4
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من الكهرباء  %7نتاج إبوظبي ودبي إمارة أتستهدف كل من كما  ،طاواغمي 100 لىإجمالية تصل إذلك بقدرات و 
   2020.1 تجددة بحلول عاممن مصادر م
 ستهدفت إ ،2030قتصادية لعام بوظبي الإأنطلاقا من رؤية إ: لطاقة المستقبل أو مبادرة مصدر تجربة

سست أا ذل ،بتكارقتصاد قائم على المعرفة والإإلى إقتصاد قائم على الموارد الطبيعية إقتصادها من إتحويل  ةمار الإ
تعمل على ضمان تمكين قطاع الطاقة المتجددة من القيام بدور محوري في  ،قتصادية خاصةإكمنطقة " مصدرمبادرة "

تسعى من  ،وحدات متكاملة ةمصدر من خلال خمسبادرة موتعمل  2.قتصادي القائم على المعرفةهذا التنويع الإ
لعلوم لمعهد مصدر "الأولى الوحدة تشمل  ،بوظبي كمركز عالمي متميز في مجال الطاقةأرتقاء بمكانة الإلى إخلالهم 

نيات تقالتركز على علوم وهندسة الطاقة البديلة و  ،ية للدراسات العلياثكاديمية بحأوالذي يعد مؤسسة  ،"تكنولوجياالو 
وسائد هوائية مصنوعة من مادة بلاستيكية عازلة لحرارة  منقد تشكلت جدران معهد مصدر و . ستدامةالبيئية والإ

نتاج الكهرباء وتظليل المبنى والطرقات في نفس لإ 3ميغاواط1بقدرة ية طلواح فوتوفولأويغطى سقف المعهد ب ،الجو
التقنيات و م كبرى شركات الطاقة المتجددة ضلى بناء محفظة تإ فتسعى "مارثستللإمصدر " انيةثالوحدة ال أما. الوقت

ين لذلك، كما س المال والخبرة اللازمأر لها بتقديم  ورتطالĔا تساعد بعض الشركات على النمو و أكما   ،النظيفة الواعدة
خلال  لكربونية منات اثنبعاĔا خفض الإأدارة المشروعات التي من شإ "دارة الكربونمصدر لإ" ثةلالوحدة الثاتتولى 
وتعمل  ن،كسيد الكربو أاني ثلتقاط وتخزين غاز إوكذلك  ،سترداد الحرارة المفقودةإستهلاك الطاقة و إكفاءة  تعزيز

كما تشارك في العديد من   ،شروعات الطاقة المتجددةمعلى تطوير وتشغيل  "مصدر للطاقة" الوحدة الرابعة
ل التعاون بين مصر وموريتانيا من خلال محطة نواكشط للطاقة ثم ،ددةية المتعلقة بالطاقة المتجالملعالمشروعات ا

وقد تم البدء في  ،بوظبيأع بإمارة قوالتي ت "مدينة مصدر"في  الوحدة الخامسةتتمثل أخيرا و  ،الشمسية وغيرها
المصادر  وتستمد مدينة مصدر طاقتها بالكامل من 2كلم6وتمتد المدينة على مساحة تبلغ  ،2006سيسها منذ عام أت

وهي أكبر البرامج العالمية التي ēدف إلى تطوير الطاقات النظيفة بإستثمارات  4،الشمسيةالطاقة خص المتجددة وبالأ
  .مليار دولار 22زادت على 

تستخدم المدينة السيارات الكهربائية  ،الطاقة الشمسية خدامستإتنمية سترتيجية مدينة مصدر المتلعقة بإوفي إطار 
ومن ثم لا توجد  ،حيث يتم شحن بطارية السيارة من خلال طاقة الشمس ،طاقتها من الطاقة الشمسية التي تستمد

وتعد المدينة مجتمعا تجري فيه بإستمرار أحدث  ،ات الكربونيةثعابنعوادم للسيارات وبذلك تساهم في الحد من الإ
ه المشاريع التجريبية وإختبارات التكنولوجيا  وآخر مشاريع البحوث والتطوير في مجالات التقنيات النظيفة، وتجرى في

تم إطلاق مركز مصدر للطاقة الشمسية الذي يتولى إختبار وبحث وتطوير تكنولوجيا  2015حيث أنه في جانفي سنة 
  . الطاقة الكهروضوئية وتطبيقات الطاقة الحرارية الشمسية

                                                
1 REN21 Steering Committee, Renewables 2017, Op.Cit, p171, 193. 

   .18، ص2011أفاق المستقبل،  ية،الطاقة المتجددة ثروة عربية متناممركز الإمارات للدراسات والبحوث الإستراتيجية،   2
3 Masdar Clean Energy, available on website : www.masdar.ae  (visited 25/05/2017) 

  .25، صمرجع سبق ذكرهمركز الإمارات للدراسات والبحوث الإستراتيجية،   4
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لتوليد الطاقة  طاواغالعشرة مي"دشين محطة ت 2009أما عن محطات الطاقة الشمسية بمدينة مصدر، فقد تم سنة 
نشائية في مدينة مصدر عمال الإوتمد المحطة الأ طيا،لف لوحا فوتوفولأ 88يقرب من  تحتوي على ماو  ،"الشمسية

الحد من  فيتساهم تلك المحطة كما  ،بوظبي المحليةألى شبكة كهرباء إ %40بنحو وتحول الفائض  ،بالكهرباء اللازمة
بقدرة إجمالية تبلغ " 1شمس"محطة تم تدشين  2013وفي سنة  1.لف طن متري سنوياأ 15الكربونية بنحو ات ثنبعاالإ

ألف  20ألف مرآة شمسية حرارية، كما تأمن المحطة الكهرباء لـحوالي  258ميغاواط، وتحتوي المحطة على  100حوالي 
وأبوظبي سية في مدينة مصدر، تزخر محفظة مصدر بالإضافة إلى المشاريع الكبرى ومحطات الطاقة الشمو . منزلا سنويا

بالعديد من المشاريع الصغيرة ومنها آبار مياه عاملة بالطاقة الشمسية، وشبكات للطاقة الكهربائية في الجزر، ونظم 
 لىإ ،ستخدام الطاقة الشمسية في تحلية مياه البحرإن أولاشك ، للإنارة الطرقية، وتوربينات للرياح، ومزرعة مستدامة

على نحو ما قامت به الحكومة من تقديم الدعم لهذا القطاع من خلال جعل  ستخدامها في تسخين المياهإجانب 
إستخدام هذه التقنية إلزاميا في المشروعات الحكومية والخاصة، حيث ألزمت ملاك المباني الجديدة بتركيب سخانات 

فشركة تكييف الهواء ن إستخدام الطاقة الشمسية لأما ع 2من إحتياجات المبنى، %75شمسية لتغطية على الأقل 
أبوظبي تعد رائدة في هذا اĐال من خلال عدة مشاريع التي تحقق وفرا كبيرا في استهلاك الطاقة، وتساهم في تخفيف 

مارات كسيد الكربون بالإأنبعاثات غاز ثاني إعمل على خفض وت الضغظ على الشبكة العامة في أوقات الذروة،
  .  تحقيق مبادئ التنمية المستدامةساهم في تالمتحدة ومن ثم  ةالعربي

سواء المتقدمة  بعض التجارب العالمية الناجحة في مجال الطاقة الشمسيةالذي سلط الضوء على بعد هذا العرض 
ية جنب، يتعين على الجزائر في ظل الظروف الراهنة والإمكانيات المتاحة، الإقتضاء بتلك النماذج الأأو النامية

  .تحضيرا لفترة ما بعد البترول وإستخلاص الدروس لتنمية إستغلال الثروة الشمسية

  النموذج المقترح لترقية الكفـاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية في الجزائر  :المطلب الرابع
إستغلالها  في إطار الإهتمام العالمي بالطاقة الشمسية، تتوجه جهود الكثير من دول العالم نحو الإستثمار فيها و 

كواحدة من أهم مصادر الطاقة البديلة المتجددة والنظيفة، والتي تساهم في الحد من إستنزاف الطاقات الناضبة، كما 
ومحاولة صياغة نموذج أو إستراتيجية . تتيح الفرصة لتخفيف الضغط عليها مستقبلا، وتقليل الإنبعاثات الملوثة للبيئة

ة الإستخدامية للطاقة الشمسية في الجزائر لا تعني بالضرورة أĔا وصفة جاهزة وفعالة وطنية مستدامة ēتم بترقية الكفاء
للنهوض đذا القطاع دفعة واحدة، وإنما هي محاولة تثمن الإنجازات الحالية وتحاول ترقيتها وتطويرها من خلال 

. إيجابيات التجارب الأجنبية الناجحة إستغلال كل الفرص والإمكانيات المتاحة سواء المحلية أو الدولية بالإعتماد على
وفي هذا المطلب سنحاول إلقاء الضوء على أهم الدروس التي يمكن للجزائر إستخلاصها من التجارب العالمية الرائدة 

في مجال إستغلال الطاقة الشمسية، وكذا إقتراح نموذج إجرائي لترقية الكفاءة الإستخدامية لهذه  -التي سبق ذكرها  -
 .تحضيرا لإستخلاف الثروة البترولية الجزائرية مستقبلا الأخيرة

                                                
  : على الموقع اح، مت2015، في مدينة مصدر ةلواح الكهروضوئيباء بواسطة الأمحطة توليد الكهر مصدر للطاقة النظيفة،   1

http://www.masdar.ae/ar/energy/detail/masdar city - solar - pv –plant (visited 04/05/2017)   
  .68، صكرهمرجع سبق ذ اĐلس الأعلى للطاقة،   2
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  تنمية وتطوير المجالات الإستخدامية للطاقة الشمسية  في الجزائر على ضوء التجارب العالمية  :أولا
لقد تعددت تطبيقات ومجالات إستخدام الطاقة الشمسية في النماذج الأجنبية السالفة الذكر، ومنها ما هو متاح 

التطوير في الجزائر حاليا لتوفر وتشابه بعض العوامل والمقومات التي Ĕضت بتلك الإستخدامات في التجارب للتفعيل و 
العالمية، ومنها ما يمكن تطويره مستقبلا لأنه يحتاج لخطة بعيدة المدى تتطلب تظافر كل الجهود والأطراف 

ن تلك النماذج لتنمية وتطوير اĐالات الإستخدامية ونتيجة لذلك يمكن الإستفادة م. والإمكانيات للتطبيق في الجزائر
  : للطاقة الشمسية الممكنة للتطبيق في الجزائر بما يتلائم مع الظروف والحالات والإمكانيات حاليا ومستقبلا كما يلي

المليون "قتضاء بتجربة الولايات المتحدة الأمريكية فيما يتعلق بحملة يمكن الإ :الأسقف الشمسية في مجال .1
لزام ملاك المباني في إالطاقة الشمسية đا، حيث يمكن إستغلال نتشار إوالتي ساهمت في   بكاليفورنيا" سقف شمسي

، ويجب تقديم الأمريكيتين ستخدام الأسقف الشمسية على نحو ما تم في مدينتي لانكستر وسيباستوبولإالجزائر ب
للجنة الطاقة " المنازل الشمسية الجديدة"ائر، على غرار شراكة والدعم لملاك المنازل الجديدة في الجز  ةالحوافز المالي

ستفادة لإكما يمكن ا. هاسطحستغلال الطاقة الشمسية على أإبكاليفورنيا، لتشجيعهم على بناء منازلهم بما يتوافق و 
المباني وبيع والذي يسمح بتركيب أسقف شمسية على أسطح " تعريفة التغذية" برنامج من خلال من التجربة الألمانية 

  ستغلال الطاقة الشمسية لتغذية المباني بالكهرباءإالطاقة المولدة إلى الشبكة العامة وتحقيق أرباح كبيرة، كما يمكن 
المباني، على  طححيث يجب العمل على تبسيط إجراءات الحصول على التراخيص اللازمة لتدشين المحطات على أس

كما يمكن تقديم دعم من طرف الدولة، للمبادرين đذه التجربة ولو   ،عمراني بألمانيانحو ما تم تبنيه في قانون التخطيط ال
أو القيام بفكرة إستئجار معدات الطاقة الشمسية  العملية لتشجيع إنتشارها على نطاق واسع، منفي المراحل الأولى 

زود بكهرباء الطاقة الشمسية، ومن على النحو الذي تم بالولايات المتحدة الأمريكية بما يساهم في خفض تكاليف الت
أما فكرة تغطية سطح معهد مصدر بالإمارات العربية المتحدة بالألواح تم توسيع إستخدام الأسقف الشمسية، 

 .الشمسية لجديرة بالتطبيق في الجزائر على كافة المنشئات والمؤسسات الحكومية والخاصة
في تخفيف الضغط عن الشبكة هذا التطبيق يساهم وف س أخذا بكل ما سبق ذكره في مجال الأسقف الشمسية،

المفرط للكهرباء، وخاصة المكثف و ستغلال الإالعامة في الجزائر وخاصة في فصل الصيف أين يكثر الضغط نتيجة 
وهذا ما يتيح  التي تعاني من الإنقطاع المستمر للكهرباء، لتشغيل المكيفات الهوائية في المناطق الصحراوية بشكل خاص

 .في تطبيقات أخرى ستغلال الطاقة الشمسيةإستفادة من التجارب الدولية في التبريد والتكييف بلإفي اضا النظر أي
ستفادة من التجربة الألمانية في هذا اĐال، حيث يمكن الإ: التبريد والتكييف بالطاقة الشمسيةفي مجال  .2

 فات الهواء التي تشتغل بالطاقة الشمسية حتى تنتشريمكيستخدام على تقديم الدعم لإالألماني يعمل الجهاز المصرفي 
تنجح هذه التجربة في الجزائر، وخاصة في المناطق أن ، على نحو ما يقوم به بنك التنمية الألماني، ويمكن بشكل واسع

على  الصحراوية بالنسبة للتكييف، كما هو الحال في الإمارات العربية المتحدة التي تستخدم الألواح الفوتوفولطية
ستغلال الطاقة الشمسية في التبريد في الجزائر إيمكن و  .في إمارة أبوظبيإنجازه ما تم  مثلأسطح المباني لتكييف الهواء، 

ا يساهم في خلق نوع ممالطاقة الشمسية، من أجل حفظ المنتجات الزراعية، كهرباء من خلال تزويد غرف التبريد ب
ستقرار النسبي للأسعار على مدار السنة وخاصة الإ يعززما و ذه المنتجات، نتظام في تزويد السوق الوطنية đمن الإ
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تدشين محطات شمسية خاصة من فكرة ستفادة وفي كل هذا يمكن الإ ،خارج مواسم الإنتاج بالنسبة لكل محصول
 . الألمانية Thermodynaبالتكييف والتبريد على نحو ما صممته شركة 

ستخدام السخانات الشمسية إلزاميا بالنسبة لملاك المباني الجديدة إعل يمكن ج :التسخين الشمسيفي مجال  .3
في الجزائر، على ضوء تجربة الإمارات العربية المتحدة، حيث تقدم الحكومة الدعم اللازم للشركات التي تعمل في مجال 

التجربة الصينية رائدة في ستخدام تلك السخانات في المباني الحكومية، هذا وتعد إالسخانات الشمسية، بالإضافة إلى 
ستفادة من خبرēم في صناعة وتركيب السخانات تفاقيات شراكة مع الطرف الصيني للإإهذا اĐال إذ يمكن إبرام 

، إلا أن تزويد كل الطبيعي الشمسية في الجزائر، ورغم أن الجزائر تتوفر على إمكانية توفير هذه الخدمة بإستعمال الغاز
ضف إلى ذلك از المدينة يلقى بعض الصعوبات خاصة في المناطق البعيدة عن الشبكات الرئيسية، المناطق والمباني بغ

ستنزاف تخفيض الإمن ثم ، و في مجال التسخين ستغلال القدرات الهائلة للطاقة الشمسية في الجزائرإإمكانية  وجود
  . ملة الصعبةالمتزايد للثروة الغازية، وتوفير المستهلك منها محليا للتصدير وجلب الع

يات أكبر من المياه الصالحة متحتاج الجزائر إلى تأمين ك :بالطاقة الشمسية تحلية مياه البحرفي مجال  .4
الصناعية، المنزلية أو الفلاحية بشكل خاص، إذ يعاني الفلاحون بشكل كبير من  للإستخداماتستعمال سواء للإ

ستفادة من التجارب الدولية في تحلية مياه البحر عبر يمكن الإظاهرة الجفاف كل سنة ما يكلفهم خسائر كبيرة، وعليه 
بولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة ) WaterFX(محطات تشتغل بالطاقة الشمسية، كما هو الحال في محطة 

لمالحة في الأمريكية، وعلى الجزائر أن تستفيد من الخبرات الأجنبية في تطوير هذه التقنية أيضا لتحلية مياه الآبار ا
ستعمالات الفلاحية مما يعطي دفعة قوية لتطوير هذا القطاع والمساهمة في تنويع الصحراء الجزائرية، وتوجيهها للإ

 .قتصاد الوطنيلإلمصادر الدخل 
تعمل محطات الصرف الصحي في الجزائر : معالجة مياه الصرف الصحي بالطاقة الشمسيةفي مجال  .5

لوثة للبيئة، وعليه لابد من التوجه إلى بناء محطات معالجة مياه الصرف الصحي، بما حفورية المستخدام الطاقة الأإب
فكرة  خاصةستفادة من التجربة الأمريكية في هذا اĐال يسمح بتشغيلها بالطاقة الشمسية في المستقبل، إذ يمكن الإ

، وأيضا عقد تخدام الطاقة الشمسيةسإببحيرات الصرف الصحي والتي تستطيع معالجة المياه ب" سولار بي" عمل دائرة 
 .شراكات مع الطرف الأمريكي للإستفادة من تجربته في هذا اĐال

 ستغلال الطاقة الشمسية في تشغيل أعمدة الإنارة في الشوارعإيمكن : في مجال الإنارة بالطاقة الشمسية .6
كهرباء الطاقة الشمسية، على غرار تجربة مدينة والحدائق العامة، والقرى النائية، وكذا تزويد المدن الجديدة بوالطرقات، 

 .مصدر بالإمارات العربية المتحدة التي تضاء بالكامل بالطاقة الشمسية
تنتهج الجزائر منذ سنوات سياسة عمرانية واسعة المعالم من  :في مجال المدن الجديدة والمدن قيد التشييد .7

جارب العالمية الناجحة في مجال المدن والقرى القائمة على خلال إنشاء وبناء مدن جديدة، ويمكنها الإقتضاء بالت
نظمة الطاقة الشمسية في المباني أتكامل "مشروع الطاقة الشمسية في سد حاجياēا الطاقوية، حيث تتيح فكرة 

زائر محاكاة وينبغي على الج قيد التشييد بالجزائر، في المناطق الحضرية بمدينة دوجو الصينية فرصة كبيرة للتطبيق "الجديدة
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تجربة مدينة مصدر بالإمارات العربية المتحدة وفقا لمعايير الإستدامة والتطوير العمراني الصديق للبيئة، كما يمكن تدشين 
محطات شمسية بتلك المدن ترتبط بالشبكة العامة، ويتم تحويل الفائض لهذه الشبكة بعد تغطية حاجيات المدينة 

بمدينة مصدر الإماراتية، ويجب على الجزائر أيضا الإستفادة من تجربة قرية " ميغاواط العشرة"بالكامل على غرار محطة 
فلدهايم الألمانية فيما يتعلق بإستخدام الطاقة النظيفة في تزويد السكان بالكهرباء، ويمكن تطبيق فكرة هذه التجربة 

والتي تعاني من  -خاصة الصحراوية منها- زائرعلى القرى النائية والتجمعات السكنية البعيدة عن الشبكة العامة في الج
فقر الطاقة وإستخدام مصادر ضارة بالبيئة لأغراض الطهي والإنارة والتدفئة، ويمكن للفلاحين بتلك المناطق تأجير 
الأراضي لإقامة المحطات الشمسية، أو إستغلالها بأنفسهم من خلال إستئجار معدات الطاقة الشمسية وتلبية 

  .لطاقة الكهربائية وبيع الفائض للشبكة العامةحاجياēم من ا
من خلال الإستراتيجيات المنتهجة عالميا في مجال الطاقة الشمسية يتبين عدم وجود إنطلاقا مما سبق ذكره، و 

منها، إنما  محددة يمكن التوصية بإعتمادها đدف تطوير وتنمية الطاقات المتجددة خاصة الشمسية إستراتيجية أو خطة
مة تتنوع محاورها ومكوناēا ويتعين الإنتقاء منها بحسب ظروف ومعطيات كل بلد من وضع الطاقة المحلي توجد حز 

كما توضح التجارب الدولية الناجحة والرائدة في مجال الإستثمارات .والدولي، وكذا الهيكل الإقتصادي والبدائل المتاحة
محددة، ثم تعديله وتطويره أو إستبداله بحسب المعطيات في  الطاقوية النظيفة إمكانية تنفيذ برنامج ما لفترة زمنية

ولهذا، وبالتطبيق على حالة الجزائر بالإضافة إلى ما سبق الإشارة إليه، يمكن إقتراح نموذجا إجرائيا لترقية . حينها
  .الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية في العنصر الموالي

  الطاقة الشمسية في الجزائر تغلالمحاور النموذج المقترح لترقية إس: ثانيا
محورين رئيسيين  المقترح لتدعيم مسار ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية في الجزائر علىنموذج يرتكز ال

  :نلخص أهم ما يحتويان عليه في الشكل التالي
  سية في الجزائرالنموذج المقترح لترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشم ملخص): 16.4(الشكل رقم 

  
  .إعداد الطالبة :المصدر

 النموذج الإجرائي المقترح لترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية في الجزائر

 

الأجنبية الرائدة في مجال السعي لبناء شراكات حقيقية مع الدول 
 الشمسية الطاقة

تعزيز السياسات والإجراءات الحافزة لإستخدام 
 قة الشمسية محلياالطا

 تفعيل الإجراءات التشريعية والقانونية تطبيق الإجراءات الضريبية

 تجسيد سياسة الدعم والتسعير والتطوير بحثسياسات الدعم 

 ولالأ المحور المحور الثاني
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  :وتفصيلا لهذا النموذج نورد النقاط التالية
ونميز هنا بين : تعزيز السياسات والإجراءات الحافزة لإستخدام الطاقة الشمسية محليا: المحور الأول .1

 :النقاط التالية
التي تشمل مجموعة من القوانين واللوائح والمراسيم الحكومية التي تمثل  :تفعيل الإجراءات التشريعية والقانونية  . أ

 قيود أو واجبات قانونية على إستغلال الموارد الطاقوية في الجزائر؛ 
التخفيضات (وتتمثل سواء في الضرائب المشجعة على إستخدام الطاقة النظيفة  :تطبيق الإجراءات الضريبية  . ب

ضريبة الطاقة، ضريبة (، أو في الضرائب المقيدة لإستغلال الطاقات التقليدية )فائدةالضريبية، والقروض المنخفضة ال
 ؛)تغير المناخ، ضريبة الكربون

تعد من أهم السياسات الإقتصادية الداعمة لترقية إستغلال الموارد الطاقوية  :تجسيد سياسة الدعم والتسعير  . ج
تطبيقها في مجال إستغلال الطاقة الشمسية بالجزائر من خلال التي أثبثت نجاحها في العديد من الدول، ومن تم يمكن 

وضع إستراتيجية تسمح للمواطن بأن يحصل على هذه التقنية بسعر معقول غالبا ما يكون مدعوما من الحكومة أو 
إن دعم إستخدام الطاقة الشمسية في المراحل الأولى قد يكون سياسة . خاضعا لتسهيلات من المؤسسات الخاصة

يف المواطنين على إيجابيات ومحاسن هذه الطاقة وتحفيزهم للإقبال عليها، ولاحقا فإن نتائج هذه السياسة ستدفع لتعر 
 المختلفة ن دعم الدولة الجزائرية عبر مؤسساēاأ كما بالقطاع الخاص إلى الولوج في مجال الصناعة المرتبطة đذا القطاع،

بدء بالمصانع وإنتهاء بالمستهلك النهائي سيجعل هذه الطاقة تلعب  مسيةالش ةالطاق بتنميةلكل الحلقات التي تساهم 
على مكانة الجزائر في سوق الطاقة  ظالإحتياجات الدولية للحفالبية ، وتالمحليةالطاقوية المتطلبات دورا مميزا في تأمين 

 ؛العالمية
زائر يعتمد على التطور العلمي أداء تقنية الطاقة الشمسية في الجإن تحسين : والتطوير بحثسياسات الدعم   . د

وتأهيل المختصين في هذا اĐال، لذا فهناك حاجة ماسة للقيام بالكثير من الأبحاث بالتنسيق مع الجماعات المحلية 
بموقف الحكومة وما  سياسة البحث والتطوير لخلق مناخ يشجع على الإستثمار في مشاريع الطاقة الشمسية، وتتعلق

ساندة الأبحاث الخاصة بتطوير تكنولوجيا الطاقة الشمسية، وبوجه عام يكون البحث في المرحلة لمإجراءات  تتخذه من
الأولى للتطور التكنولوجي لهذه السياسات، ولكي تثبت منافعها الإقتصادية فإĔا تتطلب وقت طويل، مما يعني أن 

ح بعض الإجراءات لتعزيز هذه السياسة فيما هذه السياسة طويلة الأجل وتحتاج للمساندة والمتابعة، وعليه يمكن إقترا 
 :يلي

ومن ثم تنفيذ التجارب العلمية في مختلف في الجزائر،  طلس الإشعاع الشمسيأتأليف فريق عمل لوضع  -
من أجل تأمين كلي أو جزئي ) البنايات السكنية، التجارية، التعليمية، المنشآت الصناعية والزراعية وغيرها(القطاعات 
 اقوية؛لحاجاēا الط

إنشاء بنك معلومات يعطي الباحثين معلومات وافية عن الإحتياجات الطاقوية للجزائر في الحاضر  -
 والمستقبل، مما يؤدي إلى التحسين التلقائي للقدرة التخطيطية على المستوى الوطني؛
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 إجراء دورات تدريبية لتكوين الكوادر الوطنية بالتعاون والإحتكاك مع الخبرات الأجنبية؛  -
 السماح لأصحاب منشآت الطاقة الشمسية بإستيراد المواد الأولية اللازمة للتصنيع معفية من الضرائب؛ -
التعاون مع نقابة المهندسين والهيئات المختصة لتشجيع إستعمال السخان الشمسي والتدفئة الشمسية  -

يب الأنظمة الشمسية، وبإعتبار đدف الوصول إلى مرحلة لا تعطى رخص البناء فيها ما لم تكن دراسة مخططات لترك
السطح الأخير في البنايات المتعددة الطوابق ملكية مشتركة لجميع قاطني المبنى، فيستطيع كل واحد منهم تركيب جهاز 

 تسخين شمسي مثلا على هذا السطح، أو إستخدام جهاز مشترك بين الجميع؛
كل مواطن يرغب في إقتناء أي نظام تشجيع البنوك على تقديم قروض طويلة الأجل بفوائد منخفضة ل -

 شمسي أو الإستثمار في مجال الطاقة الشمسية؛
تسطير البرامج الإعلامية الهادفة إلى تعريف المواطنين بأهمية الطاقة الشمسية وطرق الإستفادة منها على نحو  -

 .علمي وموضوعي
 إذ: في مجال الطاقة الشمسية السعي لبناء شراكات حقيقية مع الدول الأجنبية الرائدة: المحور الثاني .2

في مجال الطاقة الشمسية من خلال ) المتقدمة أو النامية(يمكن للجزائر الإستفادة من الخبرات والتجارب العالمية الرائدة 
الدخول في شراكات جدية مع تلك الدول، وعليه لابد من مراعاة مستويات التعاون بين الجزائر والدول الأجنبية في 

من خلال مبدأ التكامل والتلاحم وليس التنافس والإحتكار فالإستنزاف، وفي إطار إستراتيجية موحدة من هذا اĐال 
  :أجل ضمان طاقة نظيفة ومستدامة ومنفعة متبادلة بين الجميع كما يوضحه الشكل الموالي

  غلال الطاقة الشمسيةفي مجال إست الأجنبيةتلاحم بين الجزائر والدول الإمكانية التكامل و ): 17.4(الشكل رقم 

        
 

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Wolfhart Durrschmidt, and others, Renewable Energies : Innovation for the future, First 
edition, Federal Ministry for the Environment, Nature and Nuclear Safety (BMU), Berlin, 2004, p98. 
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  خلاصة الفصل الرابع

دامية للطاقة الشمسية لإستخلاف من خلال هذا الفصل والذي تناولنا فيه آليات وإجراءات ترقية الكفاءة الإستخ
من  ستغلال الطاقة الشمسية في الجزائرإن التوسع في الثروة البترولية في الجزائر وفق ضوابط الإستدامة، خلصنا إلى أ

توجها حتميا أمام متخذي القرار في  د، يعالمتاحة للتطبيق وفقا للظروف والإمكانياتستخدامات خلال مختلف الإ
عتماد على الثروة البترولية في جميع بالإفراط في الإ قتصاد الوطني والمرتبطة بالأساسيواجهها الإ ظل التحديات التي

حتياطيات نخفاض الإإو  ،نواحي الحياة في البلد، خاصة في ظل التراجع الكبير لأسعار البترول في الأسواق العالمية
حتى  ،متلاك القدرة على زيادēاإوعدم  ،الإنتاجيةوكذا ضعف القدرات الجديدة منه، كتشافات تواضع الإ  معالمؤكدة 

تسطير الجزائر لبرنامج يهدف لترقية الطاقات المتجددة والفعالية في المقابل فإن و  .ستنزافهاإوإن كانت الزيادة تؤدي إلى 
ماي  4ستحداث وزارة خاصة بالطاقات المتجددة في التعديل الحكومي الذي أعقب تشريعيات الطاقوية وكذا إ

يجابية في مسار التوجه الوطني نحو تفعيل الإستراتيجية إ، تحت مسمى وزارة الطاقة المتجددة والبيئة، يعد خطوة 2017
  ستغلال الواسع النطاق لمختلف مصادر الطاقات المتجددة في الجزائر وخاصة منها الطاقة الشمسيةالوطنية لتطوير الإ

أن يلقى الدعم الكافي  نأملي بداية لمشروع بعيد الأهداف والطموحات، لما تحظى به من إمكانات هائلة، وبالتالي فه
لفترة معينة بعض الإخفاقات الكثيرة لسياسات فاشلة لفترة  والجدي وأن لا يبقى مجرد كلام وإجراءات شكلية تغطي

ي وراء تحصيل الريع قتصادية المبنية على الموارد الناضبة، التي جعلت ظاهرة السعطويلة من مسار برامج التنمية الإ
تصبح عقلية سائدة، سواء على مستوى النخبة الحاكمة أو لدى عامة الشعب، منبأة بمستقبل مجهول المعالم ولو إلى 
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   خاتمـة
ديلة لإستخلاف التي قمنا đا لموضوع إستراتيجية ترقية الكفاءة الإستخدامية لمصادر الطاقة البمن خلال الدراسة 

، خرجنا بجملة من النتائج  حالة الطاقة الشمسية في الجزائر، بالتطبيق على الثروة البترولية وفق ضوابط الإستدامة
  :والمقترحات، وكذا آفاق للبحث نعرضها فيما يلي

  البحث وإختبار الفرضياتنتائج : أولا
ضمن في ثناياها إجابات عن الأسئلة المطروحة في التالية، والتي تت النتـائجمن خلال هذه الدراسة نخلص إلى 

  :إشكالية البحث، كما تعتبر إختبارا لفرضياته
تحتل الثروة البترولية مكانة هامة في الإقتصاد العالمي، وتنبع أهميتها من طبيعة الوظائف التي تؤديها، بدءا من  .1

، وصولا إلى كبير حركية التجارة الدوليةنشط بشكل  ، مرورا على وظيفتها التجارية حيث توظيفتها كمصدر طاقوي
 وظيفتها السياسية؛ كذا الإنتاجية التصنيعية و و  وظيفتها المالية

سواء الناضبة أو (يحتل البترول الصدارة ضمن مصادر الطاقة رغم محاولة إحلاله ببعض الطاقات البديلة  .2
من إجمالي الإستهلاك العالمي للطاقة  نصفال ، فعهده مازال متواصل حيث مثل حجم إستهلاكه حوالي)المتجددة

 ؛2040 الطلب العالمي على الطاقة آفاقأكثر من ربع  يصل الطلب عليه إلى أنوتشير التوقعات  ،2015سنة 
يزال، سوف تكون مهددة بالنضوب  ا العالم كمصدر رئيسي للطاقة وماإن الثروة البترولية الذي إعتمد عليه .3

بسبب محدودية إحتياطاēا مقارنة بنسب ) الفحم الحجري والغاز الطبيعي ( ضبة قبل غيرها من مصادر الطاقة النا
 الإعتماد عليها؛

الفحم، الغاز الطبيعي، الغاز والبترول (تتنوع مصادر الطاقة البديلة غير المتجددة بين التقليدية وغير التقليدية  .4
الإحتياطيات المتبقية من كل مصدر، إلا أĔا  ، ورغم تفوقها على البترول من حيث حجم)الصخريين، الطاقة النووية

تتقاسم معه صفة النضوب كما أĔا طاقات غير نظيفة، وهذا ما يرهن حظوظها في إستخلاف الثروة البترولية وفق 
تأخذ في حين . ضوابط الإستدامة بالرغم من الإجراءات المتخذة عالميا لترقية الكفاءة الإستخدامية لهذه الطاقات

طبيعية دائمة  واردلبديلة المتجددة أشكالا عديدة ومتنوعة بتنوع المصادر المستمدة منها، وهي عبارة عن مالطاقات ا
ولها من الخواص والإمكانات ما يؤهلها لكسب مكانة مميزة في منظومة الطاقة العالمية متفوقة  ةنظيفة وآمن ،غير ناضبة

الطاقة : تطلبات التنمية المستدامة، وتتمثل هذه الطاقات فيعلى الطاقات البديلة الناضبة خاصة في ظل ما تمليه م
وهذا ما يثبت ( ؛الشمسية، طاقة الرياح  الطاقة المائية، طاقة الكتلة الحية، طاقة الحرارة الجوفية، طاقة الهيدروجين

 )صحة الفرضية الأولى
جه السياسات والإجراءات هناك توجه عالمي كثيف لإستغلال الطاقات البديلة المتجددة، وتدعم هذا التو  .5

المتخذة من طرف العديد من الدول لتشجيع إستخدام هذه الطاقات، وتعكسه حجم المبالغ المالية الضخمة المستثمرة 
، متفوقا بأكثر من الضعف عن حجم الإستثمارات الجديدة في قطاع مستويات مرتفعةفي هذا اĐال والتي بلغت 

الطاقات المتجددة مشاريع لتمويل  فاؤلا كبيرا في رفع حجم الإستثمارات العالميةكما أن هناك ت الطاقات الأحفورية،
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جاوز بذلك الإستثمارات في الطاقات الأحفورية والنووية بحوالي تتل 2035بآفاق  طاقة الرياحو الطاقة الشمسية  خاصة
 تصادر المتجددة، والتي بلغ، كما تفسر ذلك التوجه مستوى القدرات الإنتاجية المركبة من مختلف المخمسة أضعاف

 )وهذا ما يثبت صحة الفرضية الأولى(؛  2016مستويات لم تشهدها من قبل Ĕاية 
إن إنتقال العالم إلى الإستغلال الواسع للطاقات البديلة المتجددة سوف يستغرق زمنا طويلا، حيث بالرغم من  .6

دائل بغية تخفيف الضغط وتقليص الإعتماد على الجهود الدولية المبذولة في تنويع مصادر الطاقة والبحث عن ب
 الطاقات الأحفورية، إلا أن النتائج لا تزال محدودة ولم تبلغ المستوى المطلوب؛

  ت توسعا ملحوظافحيث عر خلال السنوات الأخيرة، تعددت اĐالات الإستخدامية للطاقات البديلة المتجددة  .7
  إنتاج الطاقة الحرارية والحركيةفي تستخدم  اليومأصبحت لماضي في افبعد أن كانت تقتصر على الطهي والتدفئة 

خاصة في ظل  من اĐالات الواعدة لإحلال الطاقات الناضبة بالطاقات المتجددة التي تعد ئيةلتوليد الطاقة الكهرباو 
في الإنتاج  مجتمعةالمتجددة  ةمصادر الطاق وتمثل مساهمة. كنولوجياēاتشهده تكلفة ت الإنخفاض الملحوظ الذي

خلال هذه النسبة ن تتضاعف أويتوقع  ،Ĕ2016اية حوالي الربع  بلغت للطاقة الكهربائية نسبة مهمةالعالمي الإجمالي 
 ا، وذلك بسبب التطور الذي تشهده تقنياēالنظيفةحصة الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء  خاصة، سنوات القادمةال

 ؛ا تنافسية مقارنة بالطاقات الأحفوريةجعل تكلفته مماخاصة الفوتوفولطية 
، نظرا لإستخداماēا المتعددة في شتى نواحي مستقبلا إن الطاقة الشمسية تعد أحد أهم ركائز التنمية البشرية .8

حتياجات الطاقوية كالتبريد والتسخين ومختلف الحياة، سواء من الناحية الإنتاجية، أو من ناحية المتطلبات والإ
نزلية والخدماتية، وبالتالي زيادة نسبة الرفاهية للسكان والرقي بمستويات التنمية البشرية من الحسن إلى ستعمالات المالإ

 ؛الأحسن
ثل أهم العناصر المساهمة في المزيج الطاقوي تمحيث ، الجزائريقتصاد مكانة هامة في الإ يةالبترولالثروة تل تح .9
كمتوسط ( زيد عن النصفت الدولة من العملة الصعبة، وما يعائدا مجملالعائدات البترولية  شكلكما ت  ،الوطني

  ؛من الإيرادات العامة للخزينة متأتية من الجباية البترولية) خلال ستة عشر سنة الأخيرة
وتتعدد مزايا إستخدامها على ، في الجزائرتعد الطاقة الشمسية أحد أهم مصادر الطاقة البديلة المتاحة  .10

ن أومن المتوقع  ،تتعدد مجالات إستخدامها وتتنوع تطبيقاēا بين الفوتوفولطية والحراريةكما ،  المستويين القومي والفردي
مقارنة بالبدائل الطاقوية  مكانيات الكامنة التي تحوزها الجزائر من الطاقة الشمسيةتحقق تقنياēا نجاحا كبيرا نظرا للإ

الأمر  ،ئري، نظرا لوقوعها في قلب الحزام الشمسي العالميإذ أĔا طاقة نظيفة متاحة على كامل التراب الجزا الأخرى،
 )ثانيةوهذا ما يثبت صحة الفرضية ال(؛ الجزائريةلإستخلاف الثروة البترولية  البديل الأفضلالذي يجعل منها 

يشكل قطاع الطاقة الشمسية في الجزائر ثروة وطنية وفرصة تاريخية للإستخدام الإقتصادي، إذا ما تم تبني  .11
  ستغلال الإمكانيات المتاحة ضمن سياسة رشيدةإاتيجية شاملة من أجل النهوض بالإقتصاد الوطني، تعمل على إستر 

وفي إطار تنظيم وتشريع طاقوي يتكفل بحماية هذه الثروة وعدم هدرها، وتوظيفها بما يخدم الإقتصاد الوطني حاليا 
 ؛ويحقق التنمية الشاملة المستدامة مستقبلا



 

 

  خاتمة

366 

المستدامة في الجزائر، وذلك من خلال مساهمتها الطاقة الشمسية دورا هاما في تحقيق التنمية تلعب يمكن أن  .12
 في رفع معدل النمو الإقتصادي وتخفيض عجز الميزانية العامة، وتحقيق الأمن الطاقوي وتحسين وضع الميزان التجاري

 الحد من الفقر وتحقيق العدالة إلى جانب خلق فرص عمل جديدة وتحسين مستوى معيشة الأفراد بما يساهم في
الحفاظ على  إلى يؤديا ممالحد من إنبعاث الغازات السامة الناتجة عن إستغلال الطاقات الأحفورية و الإجتماعية، 

 )ثانيةوهذا ما يثبت صحة الفرضية ال(صحة البشر والمنظومة البيئية؛ 
وتأسيس العديد من المؤسسات ومراكز  بادرت الجزائر بإصدار مجموعة من القوانين والنصوص التنظيمية .13

البحث التي ēتم بترقية إستغلال الطاقات المتجددة ومنها الطاقة الشمسية، وعملت على القيام بمشاريع شراكة من 
أجل نقل التكنولوجيا التي تساعدها على تطوير هذه الطاقات، كما سطرت برنامجا لتطوير الطاقات المتجددة والفعالية 

وجه لتغطية الطلب الوطني سوف يمنها ما  ،الذي يقوم على تأسيس قدرات طاقوية ذات أصول متجددةو ، الطاقوية
 )الثالثةوهذا ما يثبت صحة الفرضية (وجه للتصدير؛ يالآخر وعلى الكهرباء 

رغم كل اĐهودات التي قامت đا الجزائر في إطار سياستها إتجاه تطوير الطاقات المتجددة ومنها الطاقة  .14
الطاقة  ميزانوبالتالي فحصة الطاقة الشمسية في مسية، إلا أن نتائجها تبقى متواضعة ودون المستوى المطلوب، الش

تعثر سياسة الجزائر لترقية إستغلال الطاقة  وهذا ما يثبت، تبقى ضئيلة جدا مقارنة بالإمكانيات المتوفرة الوطني
ذ وخلق الكوادر البشرية المؤهلة والقادرة على قيادة هذه السياسة الشمسية والتي تحتاج إلى المزيد من الجدية في التنفي

  . نحو النجاح وتحقيق الأهداف المسطرة، كما يمكن الإقتداء بالتجارب العالمية الرائدة في هذا اĐال

  مقترحات: ثانيا
  :التالية اتالمقترحبناءا على النتائج سابقة الذكر المتوصل إليها من خلال هذا البحث، إرتأينا تقديم 

إعادة النظر في إستراتيجية الجزائر الحالية المتعلقة بإستغلال ثروēا البترولية، والتي ترتكز على أساس التوسع  .1
المفرط في تصدير هذه الثروة وإنتاجها وفقا لمؤشرات الطلب عليها في السوق الدولية، دون الأخذ بعين الإعتبار 

التي تنص على ضرورة ترقية الكفاءة الإستخدامية للثروة البترولية الجزائرية في مختلف لمتطلبات التنمية المستدامة للبلاد، 
النواحي الإقتصادية، من خلال الإستخدام الأمثل لها لتطوير القطاع الصناعي وإحداث تحولات جوهرية في القطاع 

  الزراعي وباقي القطاعات الحيوية الأخرى؛
وى الإحتياطات البترولية بإعتبارها مخزونا إستراتيجيا ناضبا ومستوى الإنتاج على الجزائر مراقبة العلاقة بين مست .2

وتطور الإستهلاك đدف إطالة العمر الإنتاجي للثروة البترولية، مع دراسة الجدوى والخيار بين إبقاء البترول في الآبار  
خراجه وتحويله إلى فوائض مالية في كأرصدة نقدية مؤجلة إذا لم تكن هناك ضرورة موضوعية لزيادة الإنتاج، أو إست

  شكل أرصدة نقدية معجلة موضوعة في البنوك داخل البلاد وخارجه؛
من خلال ترقية كفاءة إستخدام الثروة البترولية في الجزائر ستثمار في تطوير فروع الصناعة البتروكيماوية زيادة الإ .3

عة الإستراتيجية، لما لها من أثر مباشر على تنمية باقي كمادة أولية في توسيع تشكيلة المخرجات النهائية لهذه الصنا
طاقة تكرير البترول وإقامة المصافي لغرض مواجهة الطلب  رفع الجزائر على يتعينقتصادية الأخرى، وكذا القطاعات الإ
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جهة المحلي المتزايد من جهة، ولغرض إحلال الصادرات من مشتقات البترول محل الصادرات من البترول الخام من 
  أخرى، مع التركيز على أن يكون تكرير البترول الخام وتصنيع منتجاته بتقنيات تخفف من تلويث البيئة؛ 

يتعين على الجزائر المضي قدما في إتخاذ مختلف الإجراءات والأساليب والتدابير التي تمكنها من الإستفادة من  .4
طاقة الشمسية التي تمتلك منها الجزائر إمكانيات هائلة، مما الإمكانيات المتاحة من المصادر الطاقوية المتجددة خاصة ال

يخفف الضغط على الطاقات الناضبة خاصة في مجال إنتاج الكهرباء، بالرغم من أن التحول عن الطاقات الأحفورية 
ية تحتم في المدى القريب والمتوسط غير ممكن لأسباب تقنية وإقتصادية، إلا أن الضغوط الإيكولوجية الدولية والمحل

  الإستعداد لكل التغيرات المحتملة؛
إستبدال الإستثمارات الجديدة في مصادر الطاقة الأحفورية في الجزائر بإستثمارات في مصادر الطاقة المتجددة  .5

وخاصة الشمسية، فالتوسع في إنشاء محطات جديدة للطاقة الأحفورية لا يعتبر قرارا رشيدا من الناحية الإقتصادية، إذ 
المصادر مهددة بالنضوب، على عكس الطاقة الشمسية فهي طاقة متجددة ونظيفة، ومن ثم تساهم في  أن تلك

تحقيق التنمية المستدامة بكل جوانبها، لذلك يجب على الحكومة الجزائرية التوسع في تدشين المحطات الشمسية 
صادية مستفيدة من النماذج الأجنبية الرائدة وإختيار التكنولوجيا والتقنية الهندسية الأفضل للتطبيق من الناحية الإقت

 في هذا اĐال بدلا من التوسع في تدشين المحطات المعتمدة على الطاقة الأحفورية والمحروقات الملوثة للبيئة؛
تدعيم السياسة الطاقوية الوطنية لإستغلال الطاقات البديلة والمتجددة بآلية مراقبة من أجل متابعة تحقيق  .6

وتجاوز العثرات، وتحديد الإنحرافات الممكن حدوثها ليتم معالجتها في حينها، لأن نجاح  تراتيجية المسطرةالأهداف الإس
 إستراتيجية التنمية مرهون بنجاح السياسة الطاقوية؛

إنشاء صناعة متكاملة للطاقة الشمسية في الجزائر، إلى جانب الصناعات المغذية لها، بما يضمن الإستفادة من  .7
يمة بدءا من البحث والتطوير وحتى التصنيع والتسويق، لاسيما توافر كافة العوامل التي تؤهلها لإنتاج سلسلة الق

 الخلايا الشمسية بدلا من إستيرادها من الخارج؛
  في مجال الطاقات المتجددة؛ والخبرات إنشاء شبكة وطنية لتبادل المعلومات .8
ة الشمسية بين المواطنين، إذ لا يزال الكثير منهم يجهل العمل على نشر ثقافة إستخدام مختلف تطبيقات الطاق .9

وعليه  . المنتجات الشمسية والتشريعات والقوانين التي إنتهجتها الحكومة الجزائرية لتحفيز إستخدام الطاقة الشمسية
يجب تنظيم حملات إعلامية للتوعية بإستخدامات المنتجات الشمسية، إلى جانب تفعيل دور القطاع الخاص 

 .ؤسسات اĐتمع المدني لنقل وتوطين تكنولوجيا الطاقة الشمسيةوم

  بحثآفاق ال: ثالثا
إستراتيجية ترقية الكفاءة الإستخدامية للطاقات أو Ĕائية عن موضوع  مطلقةقدم رؤية يلا إن هذا البحث 

وفي  من جوانب عديدة إلى إمكانية دراسته، ويرجع ذلك البديلة لإستخلاف الثروة البترولية وفق ضوابط الإستدامة
ولذلك يمكن إقتراح جملة من المواضيع التي قد تكون مكملة لبحثنا هذا أو تزيد في إثرائه من  إطار متغيرات مختلفة،

  :الناحيتين النظرية والعملية، وتتمثل أهم هذه المواضيع فيما يلي
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  وتحديات السوق الطاقوية الدولية؛ الرهانات المستقبلية للبترول في ظل متطلبات التنمية الشاملة المستدامة .1
  دور الطاقات المتجددة في تحقيق التنمية المستدامة ودعم تنافسية الإقتصاد الجزائري؛  .2
  ؛)بالتطبيق على حالة الجزائر(مستقبل الطاقة الشمسية ومكانتها ضمن الخيارات الطاقوية المستدامة  .3
  جه العالمي نحو الطاقات المتجددة؛مستقبل الثروة البترولية الجزائرية في ظل تنامي التو  .4
حالة (إستراتيجية الإستغلال المستدام للغاز الصخري بين ضغوط المتطلبات البيئية وتزايد الإحتياجات الطاقوية  .5
 ؛)الجزائر
  .التنويع الطاقوي ودورها في تحقيق متطلبات التنمية المستدامة إستراتيجية .6
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  48  ب العالمي على البترولتجاهات الطلإ :المطلب الثاني
  52  إتجاهات العرض العالمي للبترول :المطلب الثالث
  56  إتجاهات أسعار البترول في السوق العالمية :المطلب الرابع

  64  آثار إستغلال الثروة البترولية ودوافع البحث عن مصادر طاقة بديلة: المبحث الرابع
  64  هم أشكالهالتلوث البيئي، مستوياته وأ :المطلب الأول
  68    ستغلال الثروة البتروليةإالناتجة عن البيئية الآثار  :المطلب الثاني
  71  بديلة للثروة البتروليةالطاقة اللى مصادر إ التوجهدوافع : المطلب الثالث
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  82  خل لإقتصاديات الطاقـات البديلة عالميامد  :الفصل الثاني
  83  تمهيد

  84  أساسيات حول الطاقـات البديلة غير المتجددة :المبحث الأول
  84  -وضعية إستغلاله عالميا-الفحم الحجري  :المطلب الأول
  91  الغاز الطبيعي وإقتصادياته عالميا :المطلب الثاني
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  146  متطلبات تبني وتنمية قطاع الطاقات البديلة المتجددة عالميا :المطلب الثالث
  150  تحديات التي تواجه مسار التحول للطاقات البديلة المتجددةالعراقيل وال :المطلب الرابع

  154  مصادر الطاقـات البديلة المتجددةل الجغرافية الإقتصادية: الرابعالمبحث  
  154  الإستثمارات العالمية في قطاع الطاقات البديلة المتجددة :المطلب الأول
  159  تجددةالإنتاج العالمي للطاقات البديلة الم :المطلب الثاني
  166  الإستهلاك العالمي للطاقات البديلة المتجددة :المطلب الثالث
  170  البديلة المتجددة إنتاج الكهرباء من الطاقات :المطلب الرابع
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  189  أبعاد التنمية المستدامة :المطلب الثالث
  192  التنمية المستدامة وأهم مؤشراēامستويات  :المطلب الرابع

  201  ة الإستخدامية للمصادر الطاقوية ضمن متطلبات الإستدامةالكفـاء: المبحث الثاني
  201  ضوابط الإستخدام المستدام للموارد الطبيعية  :المطلب الأول

  203  تحقيقهاسيناريوهات و ستخدامية للطاقة الكفاءة الإ :نيالمطلب الثا
  209  لعوائق التي تواجههمسار ترقية الكفاءة الإستخدامية للموارد الطاقوية وأهم ا :المطلب الثالث
  214  آليات وسبل ترقية كفاءة إستخدام الطاقة في القطاعات الإقتصادية :المطلب الرابع

  219  الطاقـات البديلة المتجددة مطلب عالمي لتحقيق التنمية المستدامة  :الثالثالمبحث  
  219   االخيارات الطاقوية المستدامة ومكانة الطاقات المتجددة ضمنه :المطلب الأول
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  241  التوجه العالمي نحو الطاقة الشمسية كمدخل لتحقيق مبادئ الإستدامة: الرابع  المبحث

  241  الطاقة الشمسية وأهم مجالات إستخدامها :المطلب الأول
  247  الخلايا الشمسية تقنية واعدة في إنتاج الكهرباء :المطلب الثاني
  254  الحراريةأنظمة اĐمعات الشمسية  :المطلب الثالث
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  274  إمكانيات الجزائر من الثروة البترولية: المطلب الثاني
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  286  السياسة الإستغلالية للثروة البترولية الجزائرية ومواطن التناقض مع ضوابط الإستدامة: المطلب الرابع
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  294  البدائل الطاقوية غير المتجددة للبترول الجزائري :ثانيالمطلب ال
  302  البدائل الطاقوية المتجددة للبترول الجزائري :ثالثالمطلب ال
  309  تحقيق التنمية المستدامة في الجزائرفي أفضلية الطاقة الشمسية ضمن البدائل المتاحة  :رابعالمطلب ال

  316  السياسة الجزائرية لتطوير وترقية الكفـاءة الإستخدامية للطاقة الشمسية: المبحث الثالث
  316  - الطاقة الشمسية–برامج ومخططات تنمية إستخدام الطاقة المتجددة  :المطلب الأول
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 ملخص 

  

  ملخـص
العالمية للطاقة، ومع قرب نفاذ الثروة البترولية وتفاقم آثارها البيئية، بادرت العديد من في ظل الظروف الراهنة التي تشهدها السوق 

  .الدول بالتوجه نحو البحث عن مصادر طاقة بديلة لهذه الثروة والتي تستجيب لمتطلبات الإستدامة
يا وعلى مستوى الجزائر، وتوضيح أبرز وهدفت هذه الدراسة إلى محاولة تسليط الضوء على المصادر الطاقوية البديلة المتاحة عالم

ة الآليات والإجراءات الكفيلة بترقية كفاءēا الإستخدامية لإستخلاف الثروة البترولية وفق ضوابط الإستدامة مع التركيز على حالة الطاق
 .الشمسية في الجزائر

يث تكون مكملة لها على المدى القصير وبديلة وقد خلصت إلى أن الطاقات البديلة المتجددة هي أفضل بدائل الثروة البترولية بح
 لها في الأمد البعيد، ورغم إعتماد الجزائر على سياسة طاقوية داعمة لترقية إستغلال الطاقات المتجددة ومنها الطاقة الشمسية إلا أĔا

 . متعثرة التنفيذ ونتائجها مازالت دون المستوى المطلوب
  

  .الطاقات البديلة، الكفاءة الإستخدامية، الطاقة الشمسية، التنمية المستدامة الثروة البترولية، :الدالةالكلمات 

 
 
 
 

Abstract 

In light of the current circumstances in the international energy market, and with the 
near of oil wealth penetration, the aggravation of its environmental impact, many 
countries have started to search the alternatives energies of oil, which meet the principles 
of sustainability. 

This study aimed to identify the alternatives energies available globally and in Algeria, 
and also to clarify the most important mechanisms and procedures to enhance the 
efficiency of these energies use to replace oil in the future, specially the case of solar 
energy in Algeria. 

The study concluded that renewable energy is the best alternative to oil wealth, and 
despite Algeria's adoption of an energy policy to promote the renewable energy 
exploitation, including solar energy, but it is faltering and its results are still below the 
required level.  

 
 

Key words: oil Wealth, Alternative Energies, Efficiency, Solar Energy, Sustainable 
Development 

 
 
 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 


