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 ملخص:

تمثؿ الطاقة بنونييا التقليدي والمتيدد أىـ مصدر اقتصادي واستراتييي في الاقتصاد 
العالمي، أما بالنسبة إلى الاقتصاد اليزائري فيموف القوؿ إف الطاقة التقليدية تييمف نلى 

بالمائة مف مداخيؿ الباكد نايمة نف تصدير المحروقات، أما  98نحو قطاع الصادرات، ف
بالنسبة إلى الطاقات اليديدة والمتيددة فتعتبر مف أىـ القطانات التي تمتلؾ اليزائر فييا 
إموانيات ىائلة  إف أحسنت استغاكليا تمونت مف تغطية حايياتيا الطاقوية مف يية، وحتى 

في تنمية صادراتيا خارج إطار المحروقات، لوف واقع ىذه  التصدير إلى الخارج ممّا يسيـ
بالمائة مف ميمؿ حاييات  0.01الطاقات لا يزاؿ قيد البحث والتطوير حيث لا تلبي سوى 

البلد الطاقوية، في حيف إنيا أثبتت فانلية في ما يخص تزويد قرى الينوب الوبير بالويرباء 
ترض طريقيا بالدرية الأولى ىي العقبة المالية في الشمسية، وما أف العقبة الأساسية التي تع

ما يخص اإينفاؽ نلى تطوير تونولوييات التحوـ في ىذه الطاقة، باإيضافة إلى ارتفاع 
 أسعارىا مقارنة بأسعار الطاقة التقليدية النايـ أساسا نف تعقد تقنياتيا. 

الطاقة الشمسية، نظاـ طاقة  الطاقة الناضبة، الطاقة اليديدة والمتيددة،الكممات المفتاحية: 
 مستداـ.
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Résumé: 

L'Energie par ses deux types, conventionnelle et renouvelable 

représente la source économique et stratégique la plus importante pour 

l'économie mondiale. 

  Pour ce qui est de l'économie algérienne, on peut dire que 

l'énergie conventionnelle prend le monopole sur les exportations, étant 

donné qu'environ 98% des revenus du pays sont issus des exportations 

d'hydrocarbures. 

Concernant l'énergie, nouvelle et renouvelable, elle est l'énergie 

dont l'Algérie possède le plus important potentiel qui lui permet, en 

cas de bonne utilisation, de couvrir ses besoins en énergie d'une part, 

et d'exporter vers l'étranger et de développer ses exportations hors 

hydrocarbures, d'autre part.  

Toutefois, la réalité de ces énergies est toujours en cours de 

recherche et de développement, puisqu'elles ne répondent qu'à 0.01% 

des besoins énergétiques du pays, tout en prouvant leur efficacité en 

couvrant les villages du grand Sud par l'énergie solaire. 

Il est également utile de noter que l'obstacle principal  auquel est 

confrontée cette énergie consiste, en premier lieu, dans l'obstacle 

financier, notamment, les dépenses sur le développement de la 

technologie de maitrise de cette énergie, ainsi que la hausse de son 

prix par rapport à ceux de l'énergie conventionnelle, dû 

essentiellement à la complexité de ses techniques.   

Mots clés: énergie sèche, énergie nouvelle et renouvelable, énergie 

solaire, système d'énergie durable. 
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Summary: 

Energy, either conventional or renewable, represents the largest 

economic and strategic source for global economy. 

Concerning Algeria’s economy, it is fully dependent on 

conventional energy exports, as nearly 98 percent of the country's 

revenue come from hydrocarbon exports. 

Algeria has huge potential in terms of new and renewable energy, 

which could allow this oil rich nation, in case of efficient use, to not 

only meet domestic needs in terms of energy, but also to develop a 

free from hydrocarbon economy, and ultimately would be able to 

export surplus outputs abroad. 

New and renewable energy sources are still under research and 

development, as they meet only 0.01 percent of the country’s total 

needs. Solarenergy, for example, is proved effective in terms of 

providing electricity access to villages located in remote desert 

regions of Algeria. However, the lack of required financial resources 

hinders the efforts aiming at developing and better controlling 

renewable energy technologies. Beside, the cost of renewable energy 

service is more expensive than that of conventional energy, which is 

most and foremost due to the costly and complex technologies used in 

this sustainable energy system. 

Keywords: low energy, new and renewable energy, solar energy, 

sustainable energy system. 
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 :مقــدمة

تعتبر الطاقة نصب الحياة والمحرؾ الرئيس للتقدـ الصناني بصفة خاصة والتقدـ 
 الـالاقتصادي بصفة نامة، فيي تلعب دورا بالغ الأىمية بالنسبة إلى البشرية، ولقد انتمد الع

نلى الطاقة ومواردىا لتحويؿ الموارد الاقتصادية مف أشواليا الأولى إلى أشواؿ أخرى تشبع 
ت وحايات الأفراد والمستيلويف، وما انتمد نلييا الفرد لتحقيؽ اإينتاج والعمؿ نلى رغبا

زيادتو ووسيلة لزيادة متوسط دخلو ورفع مستوى معيشتو، ونظرا إلى الدور الميـ والمتعاظـ 
الذي تلعبو الطاقة في وافة الاقتصاديات سواء وانت متقدمة أـ نامية فقد حظي موضوع 

الاىتماـ نلى مستوى دوؿ العالـ، وما أولتو المؤسسات والييئات العالمية الطاقة بالدراسة و 
 والدولية واإيقليمية المزيد مف البحث والدراسة.

وبالرغـ مف أىمية الطاقة التقليدية )غاز، بتروؿ، فحـ( حيث إف اوتشافيا قد سما 
إيبداع ورفاىية بميتمعات وثيرة إلى النيضة الصنانية التي ساندت بدورىا نلى التنمية وا

إلا أف إدراؾ اإينساف المتزايد لمخاطر التلوث البيئي مف أمطار حمضية واحتباس  ،الشعوب
حراري وغيرىا النايمة أساسا نف زيادة الاستياكؾ مف مصادر الطاقة الحفرية، ىذا مف 
 يية، وخطر نضوبيا مف يية ثانية، يعلو يفور يديا في التقليؿ مف استياكويا والليوء إلى
مصادر أخرى للطاقة أوثر ديمومة ونظافة، ونليو أف يعمؿ نلى تطوير وفاءة ىذه المصادر 
اليديدة وتقليؿ أسعار منظوماتيا، ىذه المصادر ىي مصادر الطاقة البديلة أو مصادر 

ـ 1973الطاقات اليديدة والمتيددة، ولقد بدأ التفوير يديا في ىذا النوع مف الطاقات ناـ 
برات البحثية المتخصصة إييراء التيارب والبحوث النظرية والتطبيقية حيث أقيمت المخت

التي مف شأنيا أف تخلؽ تقنيات ماكئمة ذات يدوى اقتصادية وبيئية، ومف أىـ أنواع 
الطاقات اليديدة والمتيددة نذور: الطاقة  الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الييوحرارية وطاقة 

 الوتلة اإيحيائية... إلخ.
زائر نلى غرار باقي بلداف العالـ، فإنيا ستعاني حتما مف مشولتي نضوب الطاقة والي

وتلويثيا للبيئة، بؿ ربما بصفة أشد لووف ىذا القطاع قطانا حساسا في الاقتصاد اليزائري، 
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بالمائة مف مداخيؿ اليزائر نايمة نف تصدير  98ويوفي التدليؿ نلى أىميتو أف نحو 
ما نلييا أف تفور في البديؿ المناسب اقتصاديا وبيئيا، ولقد حظيت المحروقات، ومنو واف لزا

ـ، وذلؾ بالمصادقة نلى 1982فورة الطاقات اليديدة والمتيددة بالاىتماـ في اليزائر منذ 
مياكد المحافظة السامية للطاقات المتيددة، ومف ثّـ بدأت في إنداد الوسائؿ الأساسية مف 

ياميا الرئيسة المسطرة ضمف السياسة الوطنية والطاقوية أيؿ الانطاكؽ في نشاطيا، ومف م
القياـ بيميع الأنماؿ المتعلقة بالبحث والتوويف واإيناكـ في مياؿ الطاقات المتيددة، وقد 
توالى في ما بعد إنياز ندة ىياوؿ متخصصة، وما تمت المصادقة نلى ندد مف النصوص 

 إلى نظاـ طاقة مستداـ.  القانونية مف أيؿ تأطير ىذا القطاع وىذا وصولا

 إف أىـ الأسباب التي دفعتنا إلى اختيار ىذا الموضوع ىي:  سباب اختيار الموضوع:أ
 قلة الدراسات الاقتصادية التي تناولت الموضوع. .1
الرغبة الشخصية في البحث والاستوشاؼ في موضوع الطاقة المستدامة، وبخاصة  .2

 صر.                           الطاقات اليديدة والمتيددة وأحد تحديات الع
التخصص أوثر في البحث الذي تناولتو في رسالة المايستير المعنوف بػ "الطاقة  .3

 ".-دراسة حالة اليزائر -المستدامة 

 إشكالية البحث:
تدور إشوالية ىذا البحث حوؿ أىمية الطاقات اليديدة والمتيددة، ودورىا في تحقيؽ 

 الاقتصاد اليزائري، ومف ذلؾ يبرز التساؤؿ الرئيس التالي:نظاـ طاقة مستداـ لاسيّما في 
  إلى أيّ مدى تسيم الطاقات الجديدة والمتجددة في تحقيق نظام طاقة

 مستدام؟
 ويندرج ضمف ىذا التساؤؿ الرئيس الأسئلة الفرنية التالية:

ىؿ يموف للطاقات اليديدة والمتيددة أف تحؿ محؿ الطاقة التقليدية خاكؿ المستقبؿ  -
 المنظور؟
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 ىؿ يموف انتبار الطاقة الشمسية ىي البديؿ الطاقوي الأفضؿ؟ -
 ىؿ تملؾ اليزائر مقوّمات اقتحاـ مياؿ استغاكؿ الطاقات اليديدة والمتيددة؟ -
إلى أيّ مدى تستطيع مصادر الطاقة اليديدة والمتيددة تمويف الصنانة مف  -

 الاستمرار إذا ما نضبت مصادر الطاقة الحفرية؟

 بحث:فرضيات ال
 بوضع الفرضيات التالية: قمنالمعالية اإيشوالية السابقة، 

 الاستعانة بالطاقات المتيددة لا يعني الاستغناء نف الطاقة التقليدية. .1
تمتلؾ اليزائر مف الحوافز والطاقات ما يموّنيا مف الانتقاؿ مف اقتصاد يعتمد نلى  .2

 متيددة. موارد طاقوية ناضبة إلى اقتصاد يعتمد نلى موارد طاقوية
يموف انتبار مشولي التمويؿ والتحوـ في التونولوييا ىما العائقيف الأساسييف أماـ  .3

 اقتحاـ اليزائر مياؿ استغاكؿ الطاقات اليديدة والمتيددة.
 يموف انتبار الطاقة الشمسية أىـ الطاقات البديلة. .4
ا أثبتت ىذه تعتبر الطاقة المستدامة ىي نفسيا الطاقات اليديدة والمتيددة في حالة م .5

 الأخيرة يدواىا الاقتصادية.

 منيجية البحث:
متو طبيعة الموضوع، إذ ئفي دراستنا ىذه نلى المنيج الوصفي التحليلي لماك انتمدنا

يعنى ىذا المنيج بوصؼ الظاىرة المدروسة وىي مدى قدرة الطاقات اليديدة والمتيددة نلى 
)الاحتياطي مف مصادر الطاقات  تحقيؽ نظاـ طاقة مستداـ، وأيضا بتحليؿ المعطيات

المتيددة والنسبة المستغلة مف ىذا الاحتياطي في إنتاج الطاقة الويربائية والطاقة الحرارية... 
إلخ( وربط دلالاتيا للوصوؿ إلى يملة مف الاستنتايات إضافة إلى أسلوب دراسة الحالة 

 دة في اليزائر.                 اليزائرية مف خاكؿ دراسة واقع وآفاؽ الطاقات اليديدة والمتيد
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وأيضا نستعيف بتقديرات وتنبؤات الييئات الوطنية والدولية المتخصصة لمحاولة تحليؿ 
واقع وآفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة لاسيّما في اليزائر، إضافة إلى الانتماد نلى المرايع 

لمتخصصة، وبيانات مستقاة المتمثلة في: الوتب والبحوث، والمياكت والدوريات والتقارير ا
 مف منظمات دولية ذات ناكقة بموضوع البحث.                                                     

 حدود الدراسة:
تنحصر دراستنا زمنيا خاكؿ الفترة الحالية والمستقبلية، أمّا اإيطار المواني ليذه الدراسة 

نرضنا لأىـ دوؿ العالـ المنتية والمستيلوة فيتمثؿ أساسا في اليزائر خاصة إضافة إلى 
  للطاقة الحفرية، وأيضا لميمونة مف الدوؿ الرائدة في مياؿ الطاقات المتيددة.  

 تتمثؿ أىداؼ البحث في العناصر التالية:  أىداف البحث:
 معرفة موانة الطاقات اليديدة والمتيددة في قطاع الطاقة اليزائري. .1
 يدة والمتيددة لتحقيؽ نظاـ طاقة مستداـ.تشييع تطوير الطاقات اليد .2
زيادة الوني بإدراؾ أىمية الطاقة التقليدية وخطورتيا في الوقت ذاتو ومنو ضرورة  .3

 البحث نف البديؿ الطاقوي المناسب.
 خطة البحث:

سنتطرؽ في الفصؿ الأوؿ إلى أىـ أنواع الطاقات الناضبة وتبياف الآثار اإييوولويية 
ستراتيييةالثاني فسنتطرؽ إلى أىـ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددة ليا، أمّا في الفصؿ   وا 

تنفيذ نظاـ طاقة مستداـ، أما في الفصؿ الثالث فسنتعرض إلى واقع وآفاؽ قطاع الطاقات 
اليديدة والمتيددة في العالـ وذلؾ بإبراز تيارب الدوؿ الرائدة في ىذا المياؿ، أمّا في 

اقع وآفاؽ قطاع الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر وذلؾ الفصؿ الرابع فسنتطرؽ إلى و 
بعرضنا لأىـ اإيموانيات الطاقوية المتوفرة، وأىـ اإينيازات في ىذا المياؿ والآفاؽ المرتقبة 

 ليذا القطاع. 
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ىناؾ ندد لا بأس بو مف الدراسات ذات العاكقة بموضوع البحث، نذور الدراسات السابقة:  
 منيا:
اقة المستقبمية: الييدروجين وخلايا الوقود والتوقعات لكوكب أنظف"، "مصادر الط -

ـ نف دار 2009وتابمف تأليؼ بيتر ىوفمف وتريمة مايد ونج تّـ إصداره ناـ 
الفارابي، يتحدث المؤلؼ نف المخاطر الأمنية والاقتصادية والتيديدات البيئية النايمة 

ف النظر إلى أنو نلينا أف نتذور أف أساسا نف تزايد استياكؾ النفط، وما يلفت ىوفم
الشمس والريح ومصادر الطاقة المتيددة وافة ىي متقطعة وموزنة نلى مناطؽ 
معينة، وقد تصبح مصدرًا أساسيِّا للويرباء، إذا ويدنا الطريقة لتخزيف طاقتيا ونقليا 
 بفانلية، أما الييدروييف فقد ييعؿ تصور التيديد واقعيا نف طريؽ تخزيف الطاقة
المتيددة لتووف متاحة متى وحيثما تدنو الحاية، فالييدروييف ىو اليزء الأبسط، إنو 
 غير ساـ ويموف صنعو مف الماء الصرؼ باستعماؿ الويرباء مف المصادر المتيددة.

نداد الميندس مايد "رياح التغيير في أنظمة الطاقة العالمية والعربية"،  - مف وتابة وا 
إيقليمي للطاقة المتيددة ووفاءة الطاقة، القاىرة، مصر، ورـ الديف محمود، المروز ا

، ويبرز الواتب مف خاكؿ دراستو ىذه أىمية الطاقات المتيددة ويتساءؿ أييا 2012
أيدر بالدراسة بداية، ويقترح طاقة الرياح لوونيا الأوثر نضيا حاليا مف الناحيتيف 

ح في نالمنا العربي ويرى الفنية والاقتصادية، وما يعطينا نظرة حوؿ خصائص الريا
أنيا تتميز بخصائص رائعة مف حيث إموانية إنتاييا لطاقة الرياح، ثـ يبيّف لنا مدى 
تقدـ وتطور تقنيات استغاكؿ طاقة الرياح مقارنة بالحقب الماضية ليقدـ لنا بعدىا 
مختلؼ أنواع التوربينات وليتساءؿ مرة أخرى نف أفضليا فييد أف التوربينات الضخمة 

فقية المحور ىي أفضليا وما يقدـ لنا طريقة توزيع وربط التوربينات في مزارع الرياح أ
وويفية صيانة ىذه الأخيرة ليختـ بحثو بأف طاقة الرياح تزداد نسبة مساىمتيا في 

.  المزيج الطاقوي يوما بعد يوـ
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ة دراسة حال، المستدامة" المحمية "استخدام الطاقات المتجددة ودورىا في التنمية -
، أطروحة دوتوراه مف إنداد الباحث نمر شريؼ، يامعة الطاقة الشمسية في الجزائر

ـ، مف أىـ ما ىدفت إليو الدراسة ىو التوصؿ إلى أحسف 2007الحاج لخضر، باتنة، 
الطرؽ البديلة إيحاكؿ الطاقة التقليدية بالطاقات المتيددة، أيضا معرفة اإيموانيات 

ية والأينبية التي تخدـ وتشيع استخداـ الطاقات المتاحة مف الاستثمارات الوطن
المتيددة، وأىـ ما توصلت إليو ىذه الدراسة أف الآثار اإييوولويية النايمة نف 
استخداـ الطاقات المتيددة لا تقارف بآثار الطاقة الحفرية بالرغـ مف ضرورتيا وتبقى 

ا في الوقت الراىف الطاقات المتيددة رغـ نظافتيا وندـ نفادىا غير ميدية اقتصادي
، ولقد انتمدت في دراستي إلى حد بعيد نلى ىذه الدراسة مع مقارنة بالطاقة الحفرية

ضافة واقع وآفاؽ الطاقات المتيددة في العالـ.  تحييف المعطيات وا 
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 الفصل الأول: أنواع الطاقة الناضبة والآثار الإيكولوجية الناجمة عنيا

وؿ طريقة لاستغاكؿ الطاقة واستخدميا في مختلؼ نرؼ أ نندما نرؼ اإينساف النار،
نارتو، وىوذا واف الحير ىو أوؿ مصدر  أغراضو الحياتية مثؿ طيي الطعاـ وتدفئة الويؼ وا 

 ثـ تاكه الخشب وغيره للحصوؿ نلى الطاقة الحرارية. خاريي للطاقة،
 ،ا لا شؾ فيو أف الطاقة أصبحت اليوـ سمة مف سمات العصر الذي نعيش فيوممّ و 

بؿ أصبح ما يستيلوو ، "الطاقةنصر "أف يطلؽ نلى نصرنا الحالي إلى البعض بدفع  مماّ 
 (1)إذف فما ىي الطاقة؟ الفرد مف طاقة مقياسا لتقدـ الأمـ والشعوب،

تعرؼ الطاقة بأنيا الشغؿ المنيز بواسطة استعماؿ الأييزة والماوينات التي تعمؿ 
غيرىا لتقديـ الخدمات  أو از والويرباء والخشب،باستخداـ أحد أنواع الوقود والنفط والغ

والطاقة الولية لأي يسـ . نمؿ وببساطة ىي القدرة نلى أداء شغؿ أو.الضرورية للحياة
 (2)تعتمد نلى موضعو،وحالتو الحروية،وحالتو الداخلية،وترويبتو الويميائية،ووتلتو.

والطاقة تفنى  فالمادة لا،"لاشيء في الويود الطبيعي إلا للمادة والطاقة"، وباختصار
 (3)ولوف يموف أف تتحوؿ مف شوؿ إلى آخر. ،وذلؾ

 ىي: –حسب مصدرىا واستخداميا–أربعة أشواؿ  إلىويموف تصنيؼ الطاقة    
للطاقة سواء وانت مستخرية مف  المصدر الرئيسوىي :  Energie Primaireةطاقة أولي .1

وف نموما)والطاقة ػػدة في الوػػو يمو  ـالفحـ( أ ،يالغاز الطبيع تحت الأرض )البتروؿ،
 والحرارية وغيرىا(. ةوالرياحيالشمسية 

: وىي ناتية نف تحوؿ الطاقة الأولية بيدؼ Energie Secondaireطاقة ثانوية  .2
 .ءالطبيعي، الويربااستعماليا مثؿ المنتيات البترولية،الغاز 

الطاقوي الناتج نف : وىي الطاقة الثانوية بعد الضياع Energie Finaleطاقة نيائية  .3
 نمليات النقؿ والتوزيع.
                                                 

 .22، م.2003خؿً أخمض شحاجت، الخلىر البُئي ومساطغ الطاكت، الضاع العغبُت للىخاب، اللاهغة، ماعؽ  (1)

 .11، م.1996عبض الغؾىٌ العؼاوي، م. مدمض عبض الؼني، جغقُض اؾتهلان الطاكت، صاع مجضلاوي لليكـغ والخىػَع، عمان،  (2)

 .23اجت، مغحع ؾابم، م.خؿً أخمض شح (3)
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 وىي الطاقة الياىزة لاكستعماؿ مف طرؼ المستيلؾ :Energie Utileالطاقة النفعية  .4
 (1الضوء.)مثؿ الطاقة الميوانيوية لسيارة أو شدة 

ا الطاقة محدىأ -إموانية تيددىا واستمراريتياحسب  -ويموف تصنيؼ الطاقة إلى نونيف
وتشمؿ الأولى مصادر الطاقة المستخدمة منذ القدـ  والأخرى المتيددة، نفدةالمست الناضبة أو

إضافة إلى بعض الأنواع الحديثة مثؿ الطاقة النووية، وقد  غاز طبيعي،و مف فحـ وبتروؿ 
يموف تعويضيا ميددا في  حيث لا سميت وذلؾ لمحدودية موادىا الأولية واقتراب زمف نفادىا

نظيفة غير ناضبة مثؿ الطاقة  فيو طاقات متيددة، ،نيأمّا النوع الثا ،زمف قصير
مستوى وحياة مختلؼ الشعوب متعلقة إلى حد  إفّ ، لخإ الشمسية،الحرارية،طاقة المياه والرياح...

 ىذه الطاقة مبنية نلى أساس اختيار طرؽ اإينتاج، ا ونونا،وبير بالطاقة المتوفرة لدييـ ومّ 
ومنو فتنفيذ التنمية المستدامة مف خاكؿ  التنمية المستدامة، التوزيع والاستياكؾ الوفيلة بتحقيؽ

 .ستراتييية تنفذ نلى مراحؿانظاـ الطاقة يستلزـ وضع 
يا والآثار اقتصادياتو لطاقات الناضبة أنواع ا لأىـ وسوؼ نتعرض في ىذا الفصؿ

 اإييوولويية النايمة ننيا، وىذا مف خاكؿ المبحثيف التالييف:
 اقة الناضبة ومختلؼ مصادرىا. المبحث الأوؿ: الط 

 الآثار اإييوولويية النايمة نف استخداـ الطاقة الناضبة.المبحث الثاني: 

                                                 

(1 )  Djamila Ait Akil, Etude de développement de l’infrastructure électrique en Algérie, Contribution a la résorption 

des déséquilibres régionaux, Analyse rétrospective (1970-1995) et perspectives, Thèse de magistère, Institut 

des sciences économiques, Alger, 1999, p.11.  
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 الطاقة الناضبة ومختمف مصادرىا الأول:المبحث 

في نصور ما قبؿ ف إف الطاقة الناضبة سميت وذلؾ لعدـ تيددىا خاكؿ زمف قصير،
لت ىذه النباتات ثـ تحوّ ومصدر لتوليد الطاقة،  ةالنباتات المختلفو  شيارالتاريخ استخدمت الأ

، نلما أف الطاقة المتحصؿ نلييا مف والنفط والغاز الطبيعي والفحـ ودوق إلىتدريييا 
رض مف الشمس في العصور ى الألإالتي وصلت  ةىي نفس الطاقاستعماؿ الوقود التقليدي 

منذ نحو و ة،ويميائي ةشوؿ طاقنلى  ةالوائنات العضوي في بقايا ةمختزنفقد وانت  ة،الغابر 
 ةلطاقاالتطوير ىو  ةلايزاؿ في مرحل ةمصدرا يديدا للطاق اإينساف اوتشؼخمسيف سنة 

 ة. النووي
سنحاوؿ مف خاكؿ ىذا المبحث أف نبيّف أىـ مصادر الطاقة الناضبة مف طاقة تقليدية 

سب العالمية حفرية وطاقة نووية مف خاكؿ تعريفيا وخصائصيا وتقديـ إحصائيات حوؿ الن
لاكحتياطي واإينتاج والاستياكؾ منيا، أيضا أىـ الدوؿ التي يويد بيا احتياطيات ميمة مف 

 ىذه الطاقات، وأىـ الدوؿ المنتية والمستيلوة ليا. 
 

 مصادر الطاقة التقميدية المطمب الأول:
 الفرع الأول: مفيوم الطاقة التقميدية    

الماضييف يبالا مف الفحـ الحيري وبحارا مف  لقد اوتشؼ البشر نلى امتداد القرنيف
في طبقات القشرة الأرضية  وموزنة في أماوف متفرقة مف  مدفونةالبتروؿ والغاز الطبيعي 

نت ىذه الثروات قبؿ مئات الماكييف مف السنيف نتيية انحباس  قد تووّ لو  الأرض،سطح 
رية تحت طبقات مف الرماؿ وميات وبيرة مف النباتات والطحالب والحيوانات البرية والبح

والصخور بسبب الزلازؿ والبراويف وبسبب انحسار البحار نف بعض أيزاء اليابسة وانغمار 
 بعضيا بمياه البحار. 

المويودة في بقايا ىذه الوائنات الحية بسبب الضغط   العضويةولقد تحللت المواد 
ى وميات وبيرة مف الطاقة الشديد والحرارة العالية إلى مروبات نضوية بسيطة  تحتوي نل
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أنواع مف  ةف داخؿ الطبقات الصخرية ثاكثولقد تووّ  ،سبؽ  للنباتات أف استمدتيا مف الشمس
وىي الفحـ الحيري الصلب والبتروؿ السائؿ والغاز  ،الوقود في حالات المادة الثاكث

حيث حدد  سمؾ ونمؽ الطبقات الصخرية ونوع الصخور فييا وشدة الضغط  ،الطبيعي
حيث يويد في النوع الواحد ندة أصناؼ تتفاوت في  ،درية الحرارة طبيعة الوقود الناتجو 

نت منيا فيما إف خصائص المواد العضوية التي تووّ ى لإشوليا ولونيا ومحتواىا الحراري تبعا 
نت فييا لظروؼ التي تووّ ى الإووذلؾ تبعا  ،مف ذلؾ اوانت بقايا حيوانية أو نباتية أو خليط

 (1)صناؼ.ىذه الأ
"الوقود الحفري" وىي نبارة نف  أو إف الأنواع السابقة تعرؼ باسـ الطاقة التقليدية

نيا سوؼ تنتيي نبر زمف معيف لوثرة الاستخداـ،وىي متوافرة في إالمصادر الناضبة أي 
أو يموف القوؿ إنيا متيددة نلى المدى البعيد  –الطبيعة بوميات محدودة وغير متيددة 

نت نبر السنيف الماضية في يوؼ نفط والغاز والفحـ بوؿ الأنواع التي تووّ وتشمؿ ال–يدا
وىي ذات أىمية لأنيا تختزف طاقة ويميائية مف السيؿ إطاكقيا وطاقة حرارية أثناء  الأرض،

 (2)ووذلؾ نيد أف مصادر ىذه الطاقة بيانب أنيا ناضبة فإنيا ملوثة للبيئة. نملية الاحتراؽ،

 
 الطاقة التقميدية  الفرع الثاني:مصادر

، وتعرؼ بالمصادر غير المتيددة لأنيا ناضبة وتشمؿ النفط والغاز الطبيعي والفحـ،
نت يميعا مف تحلؿ وائنات نيا تووّ إف ىذه المصادر وتقوؿ النظرية الشائعة في تفسير تووّ 

ت ف مواد نديمة التأثر بعملياوقد نتج نف ىذا التحلؿ تووّ  حية في بيئة معدومة اليواء،
نمليات التحلؿ الاكحقة لـ تؤثر في مخزوف الطاقة في ىذه المواد  التحلؿ الاكحقة،بمعنى أفّ 

ف وانت قد أحدثت بعض التغيير في تراويبيا العضوية، وتشترؾ مصادر الطاقة الأحفورية واٍ 
" C)مروبات تتووف مف ننصري الوربوف"ىيدرووربونيةفي أنيا تتووف يميعا مف مواد 

                                                 

 مىهىع العباصي، الطاكت، حامعت العلىم والخىىىلىحُا العصهُت:  ( 1)

http://blogsstatic.maktoob.com/userFiles/m/a/mansourabbadi/office/18.doc01/05/2009 16:30 

،م 1981طني للثلافت والفىىن والآصاب،الىىٍذ،ؾعىص ًىؾف عُاف، جىىىلىحُا الطاكت البضًلت، إنضاعاث المجلـ الى  (2)

 .16-15م.
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(،إضافة إلى نسب مختلفة مف شوائب أخرى والماء والوبريت لا غير "Hوالييدروييف"
والأوسييف والنيتروييف وأواسيد الوربوف، وتختلؼ نسبة الوربوف والييدروييف في المصادر 

وبشوؿ ناـ  فالفحـ مثاك يتووف مف الوربوف بشوؿ أساسي، ،رالأحفورية مف مصدر إلى آخ
رووربونات في المادة ارتفعت ومية الطاقة المخزونة ولما ارتفعت نسبة الوربونات أو الييد

 التالية: النقاطوسوؼ نلقي الضوء نلى ىذه المصادر في ، فييا
 الفحم الحجري أولا:

وقد  حيث يمثؿ أوؿ مصدر نالمي للطاقة، يمثؿ الفحـ أقدـ مصادر الطاقة الحفرية،
ث ظيرت أىميتو ومصدر حي( 1)،واف ويوده سببا مف الأسباب المباشرة للحضارة الصنانية

انتشر استعمالو  للوقود في نصػػػػػر الثورة الصنانية)في القرف الثامف نشر( بأوروبا، ومف ث ّـ
 إلى بقاع أخرى مف الأرض.

حيث تقوـ بيمع الوثير والوثير مف الأخشاب  ،فالفحـ الحيري ناتج نف تفحيـ الطبيعة
حيث تتـ العملية بمعزؿ نف اليواء( نلى الأشيار والنباتات( ثـ تفحميا بطريقتيا الخاصة ))

نوس الفحـ النباتي الذي ىو مف صنع اإينساف )حيث يقوـ اإينساف بيمع الحطب ثـ يقوـ 
وىذا الفعؿ يعد محاواة  فيصير رمادا، ابحرقو في مواف بمعزؿ نف اليواء حتى لا يشتعؿ ولي

ض ونلى أنماؽ بعيدة للطبيعة(،إذف الفحـ الحيري ىو مف صنع الطبيعة، وىو خبيء الأر 
يدا مف سطحيا حيث يندر ويوده بالقرب مف السطح فيو يستخرج مف منايـ نميقة تبلغ 

 (2)مئات الأمتار في باطف الأرض.

 (3)أىم أنواع الفحم:.1
بمعنى أنو لـ يتحوؿ إلى فحـ  ف الفحـ،ويعتبر الحلقة الأولى في سلسلة تووّ الخث:  -أ 

قارنة مع أنواع الفحـ الأخرى، يحتوي نلى حيث يعتبر مادة طرية م ،بصورة نيائية
 وبعض المواد المتطايرة، ونسبة قليلة مف الوربوف،%)90)نسبة وبيرة مف الماء 

                                                 

 .45(  خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم،م.1)

 .46(  المغحع هفؿه، م.2)

 .17-16مغحع ؾابم، م م. (  ؾعىص ًىؾف عُاف،3)
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 تتروز استعمالاتو الحالية نلى تزويد المنازؿ ببعض احتياياتيا مف الطاقة الحرارية،و 
 وفي محطات توليد الطاقة الويربائية.

يحمؿ الوثير  ف الفحـ بعد الخث،لثانية في سلسلة تووّ يأتي في الحلقة ا الفحم البني:  -ب 
 مف خصائصو واحتوائو نلى نسبة نالية مف الماء والمواد المتطايرة.

يدنى بيذا الاسـ لأنو ينتج مادة قطرانية نند تقطيره : "الحجري" الفحم القطراني -ج 
ونة مف المواد المتطايرة المتو %)40-30ويحتوي نلى) إينتاج الغاز وفحـ الووؾ،

تستعمؿ في إنتاج الغاز،وما يحتوي نلى نسبة قليلة مف  مف مواد ىيدرووربونية
أوثر الأنواع  وىو ويشوؿ اليزء الأوبر مف احتياطي العالـ مف الفحـ، الماء،

 استعمالا وانتشارا.
 :الفحم في العالم اتاحتياطي.2

ما استخدامو يموف معي نو يووف نلى ىيئة وحالة لاإالفحـ مف منايمو،ف استخراجنند 
 فيو يووف نلى ىيئة قطع وبيرة ومتفاوتة في الحيـ، بطريقة مباشرة في الأغراض المختلفة،

ولذلؾ تتـ  نلى نسب نالية مف الشوائب والأتربة والرماؿ، -في الوقت نفسو -وتحتوي
توسيره إلى وتؿ متيانسة مف حيث يتـ  في مصانع خاصة، –نقب استخرايو–معاملة الفحـ 
ا فيو مف شوائب نف طريؽ غسلو بواسطة تيار مف وذلؾ يتـ التخلص ممّ  ،حيث الحيـ

 حسب تقديرات شروة البتروؿ البريطانية وتقدر احتياطات الفحـ المؤودة في العالـ،(1)المياه
مليوف طف، ويقدر نمر  331مليار و 139تريليوف و 1بنحو ـ 2016في نياية ناـ 

ليؾ  200إينتاج السائدة حاليا بنحو احتياطات الفحـ في العالـ حسب معدلات ا سنة. وا 
الفحـ في العالـ في نياية ناـ  تاليدوؿ التالي الذي يوضح أىـ أماوف ويود احتياطا

 (2)ـ.2016

                                                 

 .48-47م م. مغحع ؾابم، خؿً أخمض شحاجت، (1)

 مهاصع الطاكت( 2)

https://ar.wikibooks.org/wikµ  22 /11/17      19 :54 
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 (01الجدول رقم:)

 )مميون طن( م2016احتياطات الفحم في العالم في نياية عام 
 (%)   النسبة من الاحتياطي العالمي  الاحتياطي البمد
 1, 22 251 582 يات المتحدة الأمريكيةالولا

 4, 21 010 244 الصين
 14,1 364 160 روسيا
 12,7 818 144 أستراليا
 8,3 769 94 اليند
 3,2 212 36 ألمانيا
 3 375 34 أكرانيا

 2,2 605 25 كازاخستان
 0,9 893 9 جنوب إفريقيا

 0,6 582 6 كندا
 0,4 881 4 كولومبيا

 11,1 240 126 بقية دول العالم
 100 331 139 1 الاحتياطي العالمي

SOURCE: BP Statistical Review of World Energy, Pureprinte, London, 2017, 
p.36. 

ونلى نوس ما يشاع مف قبؿ بعض الييات ذات الارتباط بمصالح صنانة الفحـ مف 
ة مصادر الطاقة أف احتياطات الفحـ ىي الأوثر انتشارا في أرياء المعمورة مف بقي

خمس دوؿ  يمف احتياطيات الفحـ في العالـ تتروز ف %80الييدرووربونية، فإفّ ما يقارب 
وىي: الولايات المتحدة الأمريوية، الصيف، روسيا، أستراليا، اليند. وتعتبر الولايات المتحدة 

 تمف إيمالي احتياطيا 22,1%الأمريوية أوبر دولة في احتياطيات الفحـ حيث تمتلؾ 
وياكحظ مف ذلؾ % 21,4 في المرتبة الثانية إذ تبلغ حصتيا  الصيف الفحـ في العالـ، وتأتي

يقارب نصؼ الاحتياطيات المؤودة في العالـ في نياية  أف دولتيف فقط تمتلواف ما
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وتلييا أستراليا بحصة  %14,1ـ، وتحتؿ روسيا المرتبة الثالثة بحصة تصؿ إلى 2016ناـ
،وتويد احتياطيات مؤودة  مف الفحـ في اليزائر % 8,3ند بحصة ثـ الي  % 12,7تبلغ 
 )1(مليوف طف. 40تقدر بػ

 إنتاج الفحم في العالم:.3
ىناؾ نقطة إحصائية ميمة تيدر اإيشارة إلييا منذ البداية، وىي أف بيانات إنتاج 

النظر  واستياكؾ الفحـ تتبايف بصورة لافتة نند النظر إلييا مف حيث الوميات المطلقة أونند
إلييا مف حيث الوميات التي تّـ احتسابيا نلى أساس الموافئ النفطي، ويعود ىذا التبايف 
إلى اختاكؼ أنواع الفحـ ويودتو ومحتوياتو الحرارية مف منطقة إلى أخرى، وما أفّ ترتيب 

ينسيـ مع ترتيبيا مف ناحية حيـ احتياطاتيا، فعؿ سبيؿ  الدوؿ حسب حيـ إنتاييا قد لا
تأتي الصيف في المرتبة الأولى نالميا مف ناحية حيـ إنتاييا بينما تأتي في المرتبة  المثاؿ

الثانية مف ناحية حيـ احتياطاتيا، وفي الوقت نفسو تأتي روسيا في المرتبة الثالثة مف ناحية 
 حيـ احتياطاتيا بينما تأتي في المرتبة السادسة مف ناحية حيـ إنتاييا.

ويد دولة أساسية واحدة في إنتاج الفحـ في العالـ، وىذه الدولة ومف الناحية الواقعية ت
مف إيمالي إنتاج العالـ مف الفحـ في % 46ىي الصيف التي وصلت حصتيا إلى ما يعادؿ 

 ـ، ويبيّف اليدوؿ التالي البلداف الرئيسة المنتية للفحـ في العالـ. 2016ناـ 

                                                 

ت الضًملغاطُت، مؤجمغ الطاكت العغبي العاقغ، أبى ظبي، الإماعاث 1) ت للجمهىعٍت الجؼابغٍ ( الطاكت والخعاون العغبي، الىعكت اللطغٍ

 .19، م.2013صٌؿمبر  23-21العغبُت المخدضة، 



 :  أهىاع الطاكت الىايبت والآزاع الإًىىلىحُت الىاحمت عنها  الفهل الوٌ

- 17 - 

 (02الجدول رقم: )

 م2016حم في العالم )مميون طن مكافئ نفط( لعام البمدان الرئيسة المنتجة لمف

 النسبة من الإنتاج العالمي الإنتاج البمد
 %4661 168567 الصين

 10% 36468 الولايات المتحدة الأمريكية
 %862 29963 أستراليا
 %769 28865 اليند

 %7 25567 إندونيسيا
 %563 19268 روسيا

 %369 14264 جنوب إفريقيا
 167% 6265 كولومبيا
 %164 5263 بولونيا

 %162 4461 كازاخستان
 %161 3969 ألمانيا
 %065 1761 أكرانيا

 %567 21163 بقية دول العالم
 %100 365664 الإنتاج العالمي

SOURCE: BP Statistical Review of World Energy, Op Cit, p.38. 

ىي الصيف والولايات وتويد ست دوؿ رئيسة أخرى ذات إنتاج ملموس مف الفحـ و 
ندونيسيا وروسيا. وتصؿ حصة ىذه الدوؿ ميتمعة إلى  المتحدة الأمريوية وأستراليا واليند وا 

ـ، وتأتي الولايات المتحدة 2016مف إيمالي إنتاج العالـ مف الفحـ في ناـ 80%ما يقارب 
بر دولة في العالـ الأمريوية في المرتبة الثانية مف ناحية حيـ إنتاييا مف الفحـ نلما أنّيا أو

 مف حيث احتياطيات الفحـ.
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ـ 2013ونلى وؿّ، ىناؾ تويو نالمي نحو تخفيض إنتاج الفحـ بداية مف ناـ 
ـ، مع اإيشارة إلى أف ىذا الانخفاض يأتي 2016ويستمر ىذا الانخفاض إلى غاية ناـ 

السبب الرئيس ناـ زمف البدء في استغاكؿ الفحـ، ويريع  200وسابقة منذ ما يزيد نف قرابة 
وراء ىذا الانخفاض إلى التوييات البيئية ومحاولة التخفيض مف انبعاث الغازات الدفيئة، 

 ومنو التقليؿ مف استياكوو والبحث نف البدائؿ الطاقوية غير المضرة بالبيئة.
 استيلاك الفحم في العالم:.4

ظاىرة  ـ بسبب محاربة2013استياكؾ الفحـ في العالـ بدءا مف ناـ  انخفضلقد  
الاحتباس الحراري مما أدى بالبلداف المستيلوة لو بصفة رئيسة إلى خفض نسب استياكويا 
ممّا أثر بدوره نلى الاستياكؾ العالمي، حيث انخفض استياكؾ العالـ مف الفحـ خاكؿ الفترة 

 %1.7بينما بلغ المعدؿ السنوي لانخفاض استياكوو  %2بمعدؿ سنوي بلغ  2014-2015
مليوف طف موافئ نفط لعاـ  3738، ليصؿ استياكؾ الفحـ إلى 2016-2015 خاكؿ الفترة

 ـ.2015مليوف طف موافئ نفط لعاـ 3784,7مبالمقارنة مع 2016
ولا تختلؼ الصورة اإييمالية للدوؿ الرئيسة المستيلوة للفحـ بصورة يذرية نف الصورة 

لية للدوؿ الرئيسة أوثر اإييمالية للدوؿ الرئيسة المنتية للفحـ، وتصبح الصورة اإييما
وضوحا واوتمالا إذا أضيفت ثاكث دوؿ فقط إلى قائمة الدوؿ الرئيسة المنتية للفحـ، وىذه 

 الدوؿ ىي: الياباف وووريا الينوبية وتايواف.
وتتورر أنماط التوزيع اليغرافي لاستياكؾ الفحـ بصورة مقاربة لأنماط التوزيع 

مف إيمالي استياكؾ العالـ مف % 50,6صيف نلى اليغرافي إينتاج الفحـ، إذ تستحوذ ال
ليؾ اليدوؿ التالي  1887,6ـ حيث تستيلؾ 2016الفحـ في ناـ  مليوف طف موافئ نفط. وا 

 ـ.2016الذي يبيّف الدوؿ الرئيسة المستيلوة للفحـ نلى مستوى العالـ خاكؿ نلـ 
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 (03الجدول رقم: )

 م2016يون طن مكافئ نفط( لعام البمدان الرئيسة المستيمكة لمفحم في العالم )مم

 النسبة من الاستيلاك العالمي الاستيلاك البمد
 %50,6                                                                      1887,6             الصيف 

 %11 411,9 اليند
 %9,6 358,4 الولايات المتحدة الأمريوية

 3,2% 119,9 الياباف
 %2,3 87,3 إفريقيا ينوب
 %2,3 85,1 روسيا

 2,2% 81,6 ووريا الينوبية
 %2 75,3 ألمانيا

 %1,7 62,7 إندونيسيا
 %1,3 48,8 بولونيا
 %1,2 43,8 أستراليا
 %1 38,6 تايواف
 %0,8 31,5 أورانيا

 %10,8 399,5 باقي دوؿ العالـ
 100 3732,0 الاستيلاك العالمي

SOURCE: BP Statistical Review of World Energy, Op Cit, p.39. 

 آفاق صناعة الفحم:.5
بالرغـ مف الأضرار النايمة نف استخداـ الفحـ مف يية، وبالرغـ مف الضغوط  
الدولية للحد مف تلوث البيئة مف يية ثانية، إلا أف ىناؾ توييا نحو التوسع في استخدامو 

يؽ ما يعرؼ بتونولوييا الفحـ لضماف إنتاج الطاقة مف مصادر متعددة، وذلؾ نف طر 
التونولوييا بشوؿ رئيس نلى طريقتيف: الأولى تتمثؿ في  هىذ النظيفة، حيث تتروػػػز

التقنية يموف إضافتيا  استخاكص ثاني أوسيد الوربوف وخزنو بعد نملية حرؽ الفحـ حيث إف
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ة نلييا، أما دوف الحاية إلى إدخاؿ تعدياكت وبير  إلى أي مف محطات الفحـ العاملة حالياً 
الثانية فتتمثؿ في تحويؿ الفحـ إلى غاز أو وقود سائؿ وىي تعرؼ بعملية تغويز الفحـ، 
حيث يتـ حرؽ الفحـ في مفاناكت خاصة، فيستفاد مف الحرارة الناتية في إنتاج بخار الماء 

ينات الاكزـ إيدارة توربينات بخارية، في الوقت نفسو فإف الغاز الناتج يعمؿ نلى إدارة تورب
غازية إينتاج الويرباء أو يتـ تحويلو إلى ىيدروييف أو وقود سائؿ، لذلؾ يطلؽ نلى ىذه 

ومنو فيذا النوع مف المفاناكت  ،Integrated gasification combined cycle (IGCC)العملية:
يعطي فرصة للتحوـ في ومية انبعاث أواسيد الوربوف والنيتروييف والوبريت في دورة واحدة، 

يرفع مف وفاءة إنتاج الويرباء، لوف لا تزاؿ ولتا الطريقتيف قيد البحث والتطوير وما  وما
توايييا العديد مف العقبات الاقتصادية والفنية التي يعمؿ الباحثوف نلى حليا، وما تعتبر 

الوربوف التي تتروز أبحاثيا في  وتخزيف ثاني أوسيد إنشاء نموذج لوحدة استخاكص ؼتوالي
صفة خاصة في بريطانيا، مولفة يدا باإيضافة إلى ويود تحفظات حوؿ ساكمة أوروبا، وب

 (1).طرؽ التخزيف إف واف في باطف الأرض أو في أنماؽ البحار
 البترول ا:نيثا
 اكتشاف البترول وتزايد أىميتو .1

"  الاكتينيالنفط أو البتروؿ )ولمة مشتقة مف الأصؿ  "بيترا" الذي يعني صخر و"أوليوـ
التي تعني زيت(، ويطلؽ نليو أيضا الزيت الخاـ، وما أفّ لو اسما داريا "الذىب الأسود"، 
وىو نبارة نف سائؿ وثيؼ، قابؿ لاكشتعاؿ، بني غامؽ أو بني مخضر، يويد في الطبقة 

)"نافت" أو "نافتا" التي تعني  اللغة الفارسيةى نافتا مف ية، وأحيانا يسمالأرض القشرةالعليا مف 
، وبخاصة منسلسلة اتنالييدرووربو قابليتو للسرياف، وىو يتووف مف خليط معقد مف 

 ، ولونو يختلؼ في مظيره وترويبو ونقاوتو بشدة مف مواف إلى آخر، وىو مصدرالألوانات

                                                 

 (ًاؾغ طه مياوي، إهخاج الطاكت الىظُفت مً الفدم: الفىابض والؿلبُاث والآزاع:1)

http://www.aleqt.com/2009/02/01/article_191102.html   15/10/2015   16:50 

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§ØªÙ�Ù�Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_(%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ø±Ø¶
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�ØºØ©_Ù�Ø§Ø±Ø³Ù�Ø©
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø¯Ø±Ù�Ù�Ø±Ø¨Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ù�Ù�Ø§Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø£Ù�Ù�Ø§Ù�
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والبتروؿ ىو المادة الخاـ للعديد مف المنتيات  الميمة للغاية، الطاقة الأوليةمف مصادر 
 (2)1وغيرىا. اللدائف، مبيدات الحشرات، لأسمدةاالويماوية، بما فييا 
للنفط نو مف الصعب تحديد بداية اوتشاؼ اإينساف إف ،وفي الحقيقة -أما اوتشافو

فلقد ويد النفط طريقو إلى سطح الأرض نلى ىيئة رشوحات لفتت انتباه  -واستخدامو
اإينساف مف خاكؿ الرائحة المميزة واللّوف والطعـ لذلؾ السائؿ،وتشير الآثار إلى أف سواف 

حيث تعد مصر مف أنرؽ دوؿ الشرؽ في  ،)3(الشرؽ الأوسط ىـ أوؿ مف نرؼ النفط
وقد توسع استعماؿ (4)،جمسةاء التنقيب نف الوبريت  بمنطقة ـ أثن1898اوتشافو ناـ  

النفط في العالـ بعد الحرب العالمية الثانية بشوؿ وبير وتصاندت معدلات إنتايو واستياكوو 
وتعود أسباب انتشاره  بحيث أصبح في مقدمة مصادر الطاقة مف حيث اإينتاج والاستياكؾ،

وارتفاع  ميز بيا مف حيث سيولة نقلو وتخزينوبيذا الشوؿ السريع إلى الخصائص التي يت
 (5)تعدد استعمالاتو.و ومية الطاقة المخزونة في وحدة الوزف منو 

 ده،و وقد تموف اإينساف مف معرفة أىمية البتروؿ وطبيعتو،وخصائصو وويفية وي
خاصة في أواخر القرف التاسع نشر،حيث بدأ الاستغاكؿ بو  نو في العصر الحديث،تووّ و 

ي ليذه الثروة الحيوية بصورة واسعة، وبسبب مساىمة ىذه الثروة في تووف نشاط الاقتصاد
اقتصادي ومتنوع تموف الباحثوف مف مختلؼ الاختصاصات مف معرفة البتروؿ،وبشوؿ 

وبالرغـ مف تزايد معرفة اإينساف وخبرتو نف البتروؿ،ووضوح  ده،و نو وويخاص ويفية تووّ 
دىا إلّا أفّ آراء ونظريات المختصيف بشؤوف و اطؽ وينة ليذه المادة ومنالعناصر المووّ 

نو في الطبيعة قد البتروؿ مف ييولويييف وويميائييف حوؿ أصؿ البتروؿ ونشأتو وتووّ 
فبعضيا يروز نلى أف نشأتو وتوونو واف مف نناصر غير نضوية، والبعض  تنونت،

نت الأبحاث النظرية الآخر يروز نلى أف العناصر العضوية ىي الأساس في تووينو، وقد بي

                                                 

)1  ( http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7 22/04/2015 14:00 

 .51م . مغحع ؾابم، خؿً أخمض شحاجت،(2)

ت3)  265، م.2003، (  عمًان مدمض مللض وآزغون، اكخهاصًاث المىاعص والبِئت، الضاع الجامعُت، الإؾىىضعٍ

 .18-17(  ؾعىص ًىؾف عُاف، مغحع ؾابم، م م.4)

 .18-17(  ؾعىص ًىؾف عُاف، مغحع ؾابم، م م.5)

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø³Ù�Ø§Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¨Ù�Ø¯_Ø­Ø´Ø±Ø§Øª
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¯Ø§Ø¦Ù�
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يميع أنحاء العالـ أف تووّف البتروؿ في القشرة الأرضية  في التي تمت في مناطؽ مختلفة
% مف تراومات 99.9يرتبط ارتباطا وثيقا بالصخور الرسوبية التي اوتشفت فييا أوثر مف 

 (1)النفط.
و المروبات اليزء الرئيس فييا ى ، ولوفويحتوي البتروؿ نلى آلاؼ المروبات المختلفة

التي  ،الييدرووربونات الصلبة إلى CH4مبتدئة مف غاز الميثاف الخفيؼ  الييدرووربونية
تحتوي يزيئاتيا نلى أنداد وبيرة مف ذرات الوربوف والييدروييف، وتختلؼ صفات 

وزنا ىي يزيئات تووف في حالة غاز  ، فأقلياالييدرووربونات باختاكؼ وزنيا اليزيئي
فراف المطابخ وغيرىا، أما المروبات الأثقؿ وزنا فتستعمؿ ووقود خاـ أو وتستعمؿ ووقود لأ
 (2)وإسفلت. وزيوت تشحيـ أو

تختلؼ نف بعضيا بشوؿ واضح وما في  وىناؾ ندة أنواع مف النفط الخاـ لونيا لا
لىوتعزى الاختاكفات بيف أنواع النفط إلى ومية المواد الييدرووربونية فييا حالة الفحـ،  ، وا 

إلى المواد ة، وباإيضافة ويب الويميائي العضوي ليذه المواد وأوزانيا اليزيئيالتر 
الييدرووربونية تويد وميات متفاوتة مف الوبريت والنيتروييف والأوسييف، ويعتبر ويود 
الوبريت مف الخصائص السلبية في المشتقات النفطية، بسبب ما ينتج ننو مف تلوث نند 

ولذلؾ ولما  يؤثر نلى مقدار الطاقة في وحدة الوزف مف النفط،حرقيا، إضافة إلى أف ويوده 
قلت المواد غير الييدرووربونية في النفط  وانت نونيتو أفضؿ،وتقؿ تبعا لذلؾ الخطوات 

ف النفط حديث التووف نسبيا إف ،وبشوؿ ناـ المطلوبة لتصفيتو وتوريره إلى مشتقاتو المختلفة،
ا النفط قديـ بونات ذات الوزف اليزيئي الوبير،وأمّ يحتوي نلى نسبة نالية مف الييدروور 

 (3)فيحتوي نلى نسبة نالية مف الييدرووربونات الخفيفة. التوويف
وتحتوي منطقة الشرؽ الأوسط نلى أغنى مخزوف للبتروؿ في العالـ،وتعتبر المملوة 

في العربية السعودية أوؿ دولة في العالـ تحتوي نلى أنلى نسبة مف مخزوف  البتروؿ 
                                                 

ف، اؾخسضام الطاكاث المخجضصة وصوعها في الخىمُت المؿخضامت، صعاؾت خالت الطاكت الكمؿُت في الجؼابغ، عؾالت 1) (  عمغ قغٍ

 .9، م.2007صهخىعاه، حامعت الحاج لخًغ، باجىت، 

 .52-51(  خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م م.2)

 .18(  ؾعىص ًىؾف عُاف، مغحع ؾابم، م.3)
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 العالمي للبتروؿ سوؼ يزداد خاكؿ وتشير بعض  التوقعات إلى أف اإينتاج أراضييا،
ووذلؾ تطوير طرؽ حفر  السنوات القادمة وذلؾ في حالة اوتشاؼ موامف يديدة للبتروؿ،

% مف البتروؿ واليزء المتبقي داخؿ باطف 40ففي معظـ الحالات يتـ استخراج نحو  الآبار،
 الأرض يصعب استخرايو.

الطبيعية المحدودة والناضبة،ولذلؾ تسارع الدوؿ  ونموما يعتبر البتروؿ مف الثروات
 اده مف الدوؿ النامية المنتية لولييمنة نلى مناطقو، وزيادة استير ى الإالصنانية والمتقدمة 

حاولت  ولقد ،محدودية التنمية الصنانية لديياى لإتستيلؾ إلّا وميات قليلة منو نظرا  التي لا
الأخيرة التوتؿ في ما بينيا لزيادة قوتيا التفاوضية مقابؿ الدوؿ المستوردة للبتروؿ،  ىذه

ولموايية الشروات النفطية بصفة خاصة موونة ما يسمى بمنظمة الدوؿ المصدرة للبتروؿ 
وما ىو دورىا في السوؽ  وما أىدافيا، "أوبؾ". إذف  ما ىي ظروؼ نشأة ىذه المنظمة،

 الموالية. خاكؿ النقطةنحاوؿ معرفتو مف البترولية؟ ىذا ما س
 نشأة الأوبك ودورىا في السوق البترولية: .2

( في ـ1960سبتمبر ) بغداد، ( فيO.P.E.C)ولدت منظمة البلداف المصدرة للنفط 
ومف بيف  نياية المؤتمر الذي انعقد لميابية تخفيض الأسعار الذي قررتو الشروات النفطية،

 (1):مبادئيا نذور
لداف الأنضاء تحقؽ ندة برامج تطويرية ضرورية ينبغي تمويليا بصورة الب "أفّ  .1

 لتحقيؽ التوازف في موازناتيا السنوية". أساسية مف العائدات النفطية،
 .وينبغي تييئة بدائؿ لو" ،د"أف النفط مادة سائرة في طريؽ النفا .2

بح ليا دورىا وأص ومنذ نشأة المنظمة اوتسبت موانة في العاكقات الاقتصادية الدولية،
منظمة الأمـ ى لإفي التيارة الدولية، حيث انترؼ الميلس الاقتصادي والايتماني التابع 

ـ بمنظمة الأوبؾ وييئة دولية نتيية الدور 1965يونيو سنة  30في  (O.N.Uالمتحدة )
 (2).الحيوي الذي يلعبو البتروؿ في تطوير البلداف النامية اقتصاديا وايتمانيا

                                                 

، 2004صاع الفجغ لليكغ والخىػَع،اللاهغة، الحىاع بحن الكماٌ والجىىب" هدى علاكاث اكخهاصًت عاصلت، (عبض الغػاق المساصمي،1)

 .30م.

 .31( المغحع هفؿــــــه،م.2)
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دولة مف الدوؿ المنتية والمصدرة للبتروؿ إذ يبلغ  ةنشر  ثاكث حاليا وتضـ المنظمة
، في حيف يبلغ اإينتاج العالمي مف النفط حسب برميؿ يوميا 30.450.000 حونإنتاييا 

يبيّف الدوؿ  مواليواليدوؿ البرميؿ يوميا،  97.166.000الووالة الدولية للطاقة نحو 
 ـ.2016لعاـ  روؿالموونة للمنظمة وحصتيا مف إنتاج البت
 (04جدول رقم:)ال

 )آلاف البراميل في اليوم(م  2016إنتاج منظمة أوبك من النفط  لسنة 
 النسبة المئوية  كميات الإنتاج البمد

 31,20 9.400 العربية السعودية المملوة
 10,22 3.080 العراؽ

 9,16 2.760 اإيمارات العربية المتحدة
 8,89 2.680 إيراف 

 8,46 2.550 الوويت
 8,29 2.500 فنزوياك 

 6,47 1.950 نيييريا
 5,71 1.720 أنغولا

 3,81 1.150 اليزائر
 2,98 0.900 ليبيا
 2,42 0.730 قطر

 1,72 0.520 اإيووادور
 100 30122 الإجمالي

Sourse: Organisation des pays exportateur de pétrole, sur le siteweb:https://fr. 
wikipedia.org/wiki/Organisation_des_pays_exportateurs_de_p%C3%A9trole  29/11/2017   
20:20. 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%BA%D9%88%D9%84%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%BA%D9%88%D9%84%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%AF%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 13ح ندد أنضائيا ـ انضمت الغابوف إلى المنظمة ليصب2017وانتبارا مف يانفي 
لى غاية  ـ1975نضوا، نلما أفّ الغابوف وانت نضوا سابقا منذ              .ـ1994وا 

والحفاظ نلى  وتستعمؿ دوؿ المنظمة حصص اإينتاج ووسيلة لضبط الأسعار،
 فتعمد إلى تخفيض اإينتاج ولما أحست بانخفاض الأسعار والعوس. استقرارىا،

وبؾ وانت تتولى دور التنظيـ حيث تبنت طريقة ـ فإف أ2000فمنذ سنة  ونموما،
دوف الحاية إلى ايتماع أنضائيا، وتقتضي ىذه الطريقة أنو ولما  تعديؿ آلية للإنتاج،

دولارا للبرميؿ لمدة نشرة أياـ متتالية فإف دوؿ أوبؾ في  22انخفض مستوى الأسعار نف 
ونلى العوس ولما  ،برميؿ 500.000ميمونيا تقوـ بتخفيض إنتاييا اليومي بمقدار 

دولارا للبرميؿ ولمدة نشريف يوما متتالية فإف أوبؾ تعمد إلى الرفع  28ارتفعت الأسعار فوؽ 
 يـ ما فتئت الأسعار في الارتفاع إلى أف بلغت في ما2008ولوف في ناـ  مف اإينتاج،

ويلية دولار للبرميؿ في ي 150وقد واف يُترقب ارتفانو ليبلغ  ،(1)( دولار للبرميؿ135)
ـ ىذا الارتفاع واف لعدة نوامؿ منيا الازدىار الاقتصادي المفايئ الذي حدث في 2008
ارتفاع في طلب الولايات المتحدة الأمريوية نلى البتروؿ ومنو  Boom Economiqueالصيف 

أصبحت وؿ الدوؿ المنتية للبتروؿ )أوبؾ وغيرىا والموسيؾ مثاك( تسعى للإنتاج بأقصى 
ولوف  ،أصبح دور أوبؾ للتحوـ في الأسعار نف طريؽ اإينتاج منعدما تقريباونليو  طاقتيا،

ـ 2008دولارا في نوفمبر  60وبسبب الأزمة المالية فقد انخفضت أسعار الخاـ إلى أقؿ مف 
 حيث بلغت2) )ـ،2008دولارا في نياية ناـ  40لتبلغ أقؿ مف ولـ تزؿ في الانخفاض 

وبسبب  (3)،دولارا للبرميؿ 32.4ـ التي قدرت بػػ2008الأسعار أدنى قيمة ليا في ديسمبر 
قرارات أوبؾ في تخفيض اإينتاج فإف الأسعار أخذت في الارتفاع بشوؿ طفيؼ لتتراوح ما 

 .(4)ـ2009دولارا في الفترة مف يانفي إلى أفريؿ  50إلى  40بيف 

                                                 

http://www.ladocumentationfrancaise.fr/dossiers/petrole/role-opep.shtml 26/04/2009 15:00. (1 ) 

Market sentiment improve despite weak fundamentals, Monthly Market report, OPEC, April 2009.p.5. (2 ) 

 Indice des prix des produits de base dela banque SCOTIA, 22 mars 2009, (3) 

sur le site web : http://www.banque scotia.com  01/05/2009  09 :15  

(4) Market sentiment Improve despite weak fundamentals, Op.cit, p.5. 
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ميؿ مليوف بر  4.2ففي ظرؼ ثاكثة أشير فقط قامت أوبؾ بتخفيض إنتاييا إلى نحو 
 1.5ـ وأنقبو تخفيض آخر بػ 2008يوميا )بنصؼ مليوف برميؿ يوميا في شير سبتمبر 

مليوف برميؿ يوميا في أوؿ يناير مف ناـ  2.2مليوف برميؿ يوميا في نياية شير أوتوبرو
وقد نرفت أسعار البتروؿ (1)والتويو إلى قرار آخر للتخفيض خاكؿ الفترة المقبلة، ـ(،2009

ويشار إلى أف معدؿ سعر السلة  دولارا للبرميؿ، 77.45ـ نند سعر 2010 استقرارا في سنة
ـ 2012دولار للبرميؿ ليصؿ في أوت  107.46ـ واف في حدود 2011المسيؿ طيلة سنة 

دولار للبرميؿ، ويبقى ىذا السعر أنلى مف السعر المحقؽ في الأشير السبعة  112.2إلى 
وقد ياء ىذا القرار ليعيد ( 2)ولار للبرميؿ،د 110.71بػ  رـ، المقد2012الأولى مف سنة 

الاستقرار إلى أسواؽ النفط وليوقؼ انييار الأسعار التي تدنت إلى مستويات قياسية نتيية 
الأزمة الاقتصادية مف يية وليحافظ نلى مصالح الدوؿ أنضاء المنظمة مف يية أخرى إذ 

والأييزة الويربائية وغيرىا(  لغذائيةإنيا تأثرت ىي الأخرى بارتفاع الأسعار )وأسعار المواد ا
الذي واوب ارتفاع برميؿ النفط في السنوات الأربع الماضية وتبقى مستويات الأسعار نفسيا 

ليبلغ سعر البرميؿ في شير  ـ2014ـ، لتحدث نوبة ىبوط مفايئة أخرى لعاـ 2013لعاـ 
دولارا في يواف  60، ليرتفع قلياك ليبلغ دولارا 50ـ 2015ـ وبداية ناـ 2014ديسمبر 
وبداية  2015دولارا للبرميؿ في نياية  35ـ وينخفض مرة أخرى ليصؿ إلى نحو 2015
ـ ويعزى السبب الرئيس ليذا الانخفاض أو الانييار إلى زيادة إنتاج النفط مف طرؼ 2016

البلداف غير الأنضاء في المنظمة، ووذلؾ إيراءات اتخذتيا أوبؾ سعيا منيا للمحافظة نلى 
يا في السوؽ، ومف يية أخرى انخفاض الطلب العالمي بسبب بطء النمو الاقتصادي حصت

                                                 

 أهىع مًحي الخالضي أوبً والخطلع للمؿخلبل(1)

http://www.moo.gov.kw/magazine/ar/index.asp?More=yes&NewsID=699&mode=0&day=31&page4101/05/2009  

12:20 

ضة  112.2ؾلُم بً عبض الغخمان، ؾعغ ؾلت مىظمت أوبً ًتراحع الى(2) ت، العضص الخبرصولاع، حغٍ أوث  24، 6814، ًىمُت حؼابغٍ

2012 

http://www.moo.gov.kw/magazine/ar/index.asp?More=yes&NewsID=699&mode=0&day=31&page41
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في أوروبا وأيزاء مف آسيا ليستمر ىذا التدىور في الأسعار قرابة ثاكثة أنواـ أي إلى غاية 
 ( 2)دولارا. 57,41أما السعر الحالي للبرميؿ فيبلغ ( 1)ـ،2016

وؿ إموانية تخفيض تولفة الطاقة مف ونلى الرغـ مف التطور اليائؿ في الأبحاث ح
 50نلى الأقؿ لمدة  المصادر المنافسة للنفط إلّا أنّو سوؼ يبقى المصدر الرئيس للطاقة،

 (3)وذلؾ لعدة أسباب نذور منيا: سنة القادمة،
مثؿ قطاع القطانات، يعتبر المصدر الرئيس في استخدامات الطاقة في العديد مف  .1

 مادة أولية إينتاج الزيوت المعدنية والشموع وغيرىا.ويعتبر و النقؿ والمواصاكت،
 أىميتو في معظـ الصنانات الحديثة. .2
 أىميتو في الصنانات البتروويماوية. .3
 يدخؿ ومادة خاـ في صنانة الباكستيؾ والأصباغ. .4
 يعتبر أنظؼ مصادر الطاقة مقارنة بالفحـ الحيري والوقود النووي. .5
د السائؿ اقتصاديا أوثر سيولة مف الصلب مثؿ يووف نقؿ الوقو سيولة نقلو وتخزينو ) .6

وما يموف نقلو بواسطة السفف بصورة أسيؿ بوثير مف ، الفحـ، ومف الغازات مثؿ الميثاف
 الغازات(.

/سانة لوؿ واتويلو  40حو نذ يعطي الغازوليف ومية طاقة تقدر بوثافة الطاقة )إ .7
 غالوف(.

 الغازوليف والويروسيف والمازوت، ، بما فيياة أنواع مف الوقوديموف تصفيتو ليعطي ند .8
 وىي أشواؿ تستخدـ في ندة تطبيقات.

وؿ ىذه الأسباب أدت إلى زيادة الطلب نلى النفط،ويعلتو يمنح المنظمة بعض 
 الأوراؽ الرابحة.

                                                 

لُا، البىً الضولي للإوكاء لُلى مخلي، أؾعا(1) ع الىفط .. إلى أًً؟ المىحؼ الاكخهاصي الفهلي لمىطلت الكغق الوؾط وقماٌ إفغٍ

 .3، م.2016، حىٍلُت 7والخعمحر، واقىطً، العضص 

(2  ( Prix du baril - Le cours officiel du baril de pétrole, sur le site web : http://prixdubaril.com29/11/2017  21 :47. 

دكاعص هاًىبرغ، ( 3) ، جغحمت أهطىان عبض الله، الضاع العغبُت للعلىم، ""الىفط والحغب ومهحر المجخمعاث الهىاعُت "ؾغاب الىفط"عٍ

 .12 -11، م م.2005لبىان، الطبعت الولى 

http://prixdubaril.com/
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 (1):حتياطي البترولا .3
تقسيـ ويموف  ،تويد آراء مختلفة حوؿ احتياطي البتروؿ المويود في باطف الأرض

 الاحتياطي البترولي إلى ثاكثة أنواع ىي: 
: ونعني بذلؾ وميات البتروؿ الثابت Réserve prouvée )الثابت( الاحتياطي المؤود .1

حيث تؤود لنا الدراسات والبيانات الييولويية إموانية  ويودىا فعاك في باطف الأرض،
تونولوييا السائدة والوسائؿ استخراج ىذه الوميات في المستقبؿ، وذلؾ نلى أساس ال

 95ف رقـ إ،حيث F95)ونرمز ليذا النوع مف الاحتياطي بالرمز) المستعملة حاليا،
 %.95يعني أف احتماؿ ويوده في باطف الأرض يبلغ 

: وىو يمثؿ الوميات اإيضافية التي Réserve Probableالاحتياطي المحتمؿ أو المتوقع .2
لاحتياطي المؤود مف البتروؿ،حيث يشمؿ يموف استخراييا بعد استخراج وميات ا

الوميات التي يموف الحصوؿ نلييا نف طريؽ تطوير الحقوؿ البترولية بحيث تنتج 
لو  ويرمز بطاقتيا الواملة إلى يانب استوشاؼ وسائؿ تقنية حديثة في ىذا المياؿ،

 يعني أف احتماؿ ويود ىذه الوميات في باطف  50ف الرقـ إ،حيث (F50)بالرمز 
 %.50فعاك ىو رض الأ

: وىو يمثؿ وميات البتروؿ التي لـ يتـ اوتشافيا Réserve Possibleالاحتياطي المموف .3
ولا  التي يتصور الييولوييوف ويودىا في أماوف لـ يتـ مسحيا ييولوييا، بعد،

وتووف ىذه الاحتياطات غير محددة،ويرمز ليا بالرمز  البحث فييا نف البتروؿ،
(F5) نف احتماؿ ويود ىذه الاحتياطات. 5،حيث يعبر الرقـ 

 ـ.2016لعاـ  يوضح لنا الاحتياطات العالمية مف البتروؿ التاليواليدوؿ 

                                                 

 204عمًان مدمض مللض وآزغون، مغحع ؾابم، م.( 1)
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 (05: )دول رقمالج

 م حسب المناطق2016الاحتياطي المثبت من النفط في العالم لعام 
 )بملايين البراميل(

 الاحتيــــــــــــــــــــــاطي المنطقة
 36,218 أمريوا الشمالية
 339,645 أمريوا الينوبية
 119,856 أوروبا الشرقية
 11,353 أوروبا الغربية
 807,730 الشرؽ الأوسط

 128,359 إفريقيا
 49,003 الباسيفيؾ -آسيا

 164926164 الاحتياطي العالمي
 1,216,780 أوبؾ

 81,5% نسبة احتياطي أوبؾ في الاحتياطي العالمي
Source :Annual Statistical Bulletin, OPEC, Vienne, Austria, 2017, p.26. 

نصػػػػؼ  بما يتياوزوناكحظ مف خاكؿ اليدوؿ السابؽ أف الشرؽ الأوسط يسيـ 
 بالمائة في الاحتياطي العالمي. 81,5أما أوبؾ فإنيا تسيـ بػ  ي العالمي مف النفط،ػػػػالاحتياط

ولى باحتياطي مؤود للنفط يقدر ونلى الصعيد الدولي،نيد أف فنزوياك تحتؿ المرتبة الأ
ـ،تلييا 2007برميؿ بعدما وانت تحتؿ المروز السادس في ناـ  302,250,000,000بػ 

برميؿ، ثـ إيراف بػ  266,208,000,000السعودية في المروز الثاني بػ 
برميؿ والوويت ىي  148,167,000,000برميؿ،ثـ العراؽ بػ  157,200,000,000

برميؿ، وتأتي  101,500,000,000طي في العالـ، يقدر بػ صاحبة خامس أوبر احتيا
برميؿ، ثـ روسيا بػ  97,800,000,000بػ  ساإيمارات في المروز الساد
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برميؿ، ثـ نيييريا بػ  48,363,000,000برميؿ، ثـ ليبيا بػ  80,000,000,000
 برميؿ. 30,000,000,000بػ  فبرميؿ، وأخيرا وازاخستا 37,453,000,000

 بترول:ال إنتاج .4
ـ 2015نامي إنتاج البتروؿ في العالـ خاكؿ  التالي يوضح اليدوؿ

 91.904.000نحو  مفبالمائة  0,5بػ  إنتاج البتروؿ  زيادة،وناكحظ مف خاكليـ2016و
ـ،ولونو 2016برميؿ في اليوـ لسنة  92.150.000ـ إلى نحو 2015لعاـ  في اليوـ برميؿ

ىذا الانخفاض في معدؿ  ويريعبالمائة(  3.2)ـ 2015-2014بمعدؿ زيادة أقؿ نف الفترة 
ارتفاع اإينتاج العالمي مف النفط  إلى مشاوؿ أمنية  أو مف أيؿ تحسيف مستويات الأسعار 
نلى غرار بعض دوؿ أوبؾ وروسيا مثاك التي قررت تخفيض إنتاييا، في حيف نيد أف 

 اؿ في إيراف والعراؽ.  بعض الدوؿ قد رفعت مف إنتاييا  لأسباب ييوسياسية مثؿ ما ىي الح
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 (06: )دول رقمالج

 م(.2016 -م2015الإنتاج العالمي من النفط )

Source: Annual statistical bulletin, Op.cit, p. 30. 

 النسبة من الإنتاج العالمي 2016 2015 البمد
 13.4% 12.349 11.986 العربية السعودية

 13.4% 12.354 12.757 الولايات المتحدة الأمريوية
 %12,2 11.227 10.981 روسيا
 %5.0 4.600 3.897 إيراف
 %4.8 4.460 4.389 وندا

 %4,8 4.465 4.031 العراؽ
 7,345.8 4.073 3.928 اإيمارات العربية المتحدة

 %4.4 3.999 4.309 الصيف
 %4.3 3.151 3.068 الوويت
 %2.8 2.605 2.525 البرازيؿ
 %2.7 2.456 2.587 الموسيؾ
 %2.6 2.410 2.644 فنزوياك
 %2.2 2.053 2.329 نيييريا

 %2.2 1.995 1.948 نرويجال
 %2.1 1899 1890 قطر
 %2.0 1807 1826 أنغولا

 %1.8 1672 1659 وازاخستاف
 %24.9 14.575 14.914 باقي دوؿ العالـ
 100 92.150 91.704 الإنتاج العالمي
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أنلى نسبة إنتاج ضمف اإينتاج العالمي وما ناكحظ مف خاكؿ ىذا اليدوؿ أيضا أفّ 
إنما تستحوذ نلييا ثاكث دوؿ وىي العربية السعودية والولايات المتحدة الأمريوية وروسيا بما 

مليوف برميؿ يوميا، أما أىـ الدوؿ المنتية للنفط نالميا والسابؽ ذورىا في  36يقارب 
 عالمي.بالمائة مف اإينتاج ال 75اليدوؿ أناكه فتستحوذ نلى نحو 

 :الاستيلاك العالمي لمبترول .5
أما نلى صعيد الاستياكؾ، فتبقى الولايات المتحدة بالمروز الأوؿ، وبفارؽ وبير نف 

مليوف برميؿ يوميا، وىو ما يعادؿ   19أي بلد آخر، إذ بلغ استياكويا مف النفط ما يقارب 
ستياكؾ في الصيف واليند تقريبا معدؿ الايتياوز مف الاستياكؾ العالمي، و  ةبالمائ 20تقريبا

والياباف ميتمعة، ويذور أف الولايات المتحدة تستورد الغالبية العظمى مف نفطيا، نلى الرغـ 
 برميؿ. مليوف  727مف امتاكويا لأوبر احتياطي في العالـ إذ يفوؽ 

وتأتي الصيف في المرتبة الثانية بالنسبة إلى الاستياكؾ، وقد ازدادت نسبة الاستياكؾ 
صيف بمعدلات ىائلة بسبب ندد السواف الوبير، والصنانات المزدىرة، باإيضافة إلى في ال

ـ 2015الصحوة الاقتصادية التي تشيدىا الباكد، فبعد أف اقتصر معدؿ الاستياكؾ في ناـ 
، وصؿ في ناـ  11.986.000نلى  برميؿ  12.381.000ـ إلى 2016برميؿ في اليوـ

، أي ما يعادؿ  مف الاستياكؾ العالمي، أمّا اليند التي تشيد بدورىا  ةئبالما 12.8في اليوـ
 4.489.000ـ إلى 2016نموا اقتصاديا ىائاًك، فقد بلغ معدؿ الاستياكؾ فييا في ناـ 

مليوف برميؿ في اليوـ في ناـ  4.164.000برميؿ يوميا، بعد أف اقتصر المعدؿ نلى 
 ة إلى استياكؾ النفط، بعد الصيف،ـ، وتأتي اليند في المرتبة الثالثة نالميا بالنسب2015

 2بالمائة إلى  1.5إف وتيرة الاستياكؾ العالمي لا تزاؿ ترتفع بمعدؿ يتراوح ما بيف  نموماو
البتروؿ الذي نستيلوو، الذي تشوؿ  وتيرة تيديدبالمائة، وىي أوبر بأوثر مف ألؼ مرة مف 

ذا استمر ىذا الاستياكؾ في الارتفاع فإف  500في نصور غابرة )ما قبؿ  مليوف سنة(، وا 
في حاؿ  حسب تقرير ووالة الطاقة الدوليةو ،ـ2060أقصى حد لانتياء ىذه الثروة ىو سنة 

 100ما تـ الحفاظ نلى نفس الوتيرة في الاستياكؾ فسيتياوز معدؿ الاستياكؾ العالمي 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
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ـ، نلما أف معدؿ الاستياكؾ العالمي الحالي مف البتروؿ 2019مليوف برميؿ يوميا في ناـ 
 مليوف برميؿ يوميا. 96يتياوز 

ليؾ اليدوؿ التالي الذي يبيّف ـ 2015الاستياكؾ العالمي للنفط خاكؿ نامي  وا 
 ـ لأىـ الدوؿ المنتية للبتروؿ ونسبتيا مف الاستياكؾ العالمي.2016و
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 (07: )دول رقمالج
 م(.2016 -م2015) ةالاستيلاك العالمي من النفط خلال الفتر 

 )آلاف البراميل في اليوم(
 النسبة من الاستيلاك العالمي 2016 2015 البمد

 %20.3 19.631 19.531 المتحدة الأمريكية الولايات
 12.8% 12.381 11.986 الصين
 %4.6 4.489 4.164 اليند

 %4.2 4.037 4.139 اليابان
 %4.0 3.906 3.868 العربية السعودية

 %3.3 3.203 3.137 روسيا
 %3.1 3.018 3.170 البرازيل

 %2.9 2.763 2.577 كوريا الجنوبية
 %2.5 2.394 2.340 ألمانيا
 %2.4 2.243 2.299 كندا

 %1.9 1.869 1.923 المكسيك
 %1.9 1.848 1.850 إيران 
 %1.7 1.602 1.616 فرنسا

 %34.4 33.074 32.403 باقي دول العالم
 100% 96.558 95.003 الاستيلاك العالمي

Source: Annual Statistical Bulletin, Op.cit, p. 46. 

ؽ أف الاستياكؾ العالمي للدوؿ الصنانية التابعة إلى وما ناكحظ مف اليدوؿ الساب
منظمة التعاوف والتنمية الاقتصادية قد نرفت ارتفانات متواضعة في الاستياكؾ، ىذا إف لـ 
توف انخفاضات، ويريع ذلؾ أساسا إلى التحوؿ إلى مصادر الطاقة البديلة للنفط وأيضا 

أف ىذا النقص في الاستياكؾ قد تـ  تحسيف وفاءة استخداـ الطاقة، وتيدر اإيشارة إلى
 تعويضو بارتفانات ملحوظة مف طرؼ البلداف الناشئة خاصة اليند والصيف.
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 : الغاز الطبيعيثالثا
 أىمية الغاز الطبيعي:.1

يطلؽ اسـ الغاز الطبيعي نلى التيمعات الغازية التي تويد في باطف الأرض وىي 
بعيدة ننيا في حقوؿ تعرؼ بحقوؿ الغاز وما  أو إما أف تووف قريبة مف التيمعات البترولية،

 وفي شماؿ الدلتا بيميورية مصر العربية. وفي ينوب اليزائر، الحاؿ في غرب سيبيريا، يى
تخلص مف الغاز المصاحب لاستخراج البتروؿ تولقد وانت الدوؿ المنتية للبتروؿ 

بو مف ناحية  ندـ ويود طلب واؼ نليو مف ناحية وصعوبة الاستفادةى لإبحرقو،نظرا 
لوف مع ازدياد الطلب نلى المنتيات البترولية وارتفاع أسعارىا،ومع التقدـ التقني  أخرى،

 واستحداث وسائؿ اقتصادية لتسييؿ الغاز ونقلو إلى حيث يشتد الطلب نليو وترتفع قيمتو،
،بؿ مف أىـ ىانيد أف الغاز الطبيعي قد دخؿ أسواؽ الطاقة ومصدر اقتصادي مف مصادر 

درىا في الوقت الحاضر لوونو وقودا نظيفا نسبيا ولاحتوائو نلى وحدات حرارية أنلى مصا
 مما يحتويو الفحـ أو البتروؿ.

ويتفوؽ الغاز الطبيعي نلى النفط مف حيث قلة مخاطره الصحية والبيئية،بسبب قلة 
ي وانخفاض معدلات انطاكؽ غازات ثان المخلفات الصلبة والسائلة الناتية نف احتراقو،

للفحـ بؿ إذف يبدو الغاز الطبيعي الوقود المثالي البديؿ ، أوسيد الوربوف وأواسيد النيتروييف
وما يطلؽ طاقة نالية  فيو يحترؽ بشوؿ نظيؼ أوثر مف البتروؿ، حد ما،ى لوحتى للنفط إ

 ف الطاقة الناتية ننو في مقابؿ الطاقة المصروفة لاستخرايوا  و  ومتعددة الاستعمالات،
بات النيتروييف المستخدمة في الزرانة وفي قد استخدـ طوياك في صنع مخصّ الية، و ن

وللتدفئة والطبخ المنزلييف نظرا  نمليات صنانية وصنع الزياج وفي المولدات الويربائية،
وقد دفع ذلؾ الدوؿ المنتية للغاز الطبيعي إلى التفوير في  (1)وسيولة نقلو.خفة وزنيى لإ

دوؿ المنتية للغاز الطبيعي نلى غرار منظمة الدوؿ المصدرة إنشاء منظمة دولية تضـ ال
 .للبتروؿ "أوبؾ"

                                                 

 .195-194و.دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾبم طهغه، ن( ع1ٍ) 
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المصدر  الخاكصة إف سوؽ الغاز الطبيعي في توسع مستمر، والانتماد نلى ىذا
وبمرور الوقت سيتـ التغلب نلى نقبة  ،النظيؼ مف الطاقة يتزايد في العديد مف القطانات

لغاز الطبيعي، وستحقؽ الاستثمارات في ىذا المياؿ ارتفاع تواليؼ نمليات إنتاج وتصدير ا
 (1).نائداً ميزياً مما يعوض نفقات التأسيس الأولية

 تركيب الغاز:.2
 والبروباف، يتووف الغاز الطبيعي مف خليط مف مروبات ىيدرووربونية )الميثاف واإييثاف

بوثير  ده أنلىحيث تووف نسبة ويو  -نلما أف الميثاف يشوؿ اليزء الأساسي -البيوتاف...(
 والوبريت الذي يويد بنسب ضئيلة يدا، ةباقي المروبات غير الييدرووربونيمف 

انعداـ أو ضآلة ى لإوالنيتروييف...لذلؾ يعد الغاز أفضؿ مف البتروؿ نند احتراقو نظرا 
النسب المئوية  التالي ويوضح اليدوؿ الوبريت المتوونة والمنبعثة، أوسيدوميات غازات 

 داخلة في ترويب الغاز الطبيعي.   للعناصر ال
 (08: )جدول رقمال

 النسب المئوية لمعناصر الداخمة في تركيب الغاز الطبيعي
 % النسبة المئوية )بالوزن( العنـصر

 الوربوف
 الييدروييف

 الوبريت
 النيتروييف

 80ػػػػػػػ     65
 80ػػػػػػػ      01

 0.2آثار ػػػػػػػ 
 15ػػػػػػػ     01

 .59مريع سابؽ، ص. حسف أحمد شحاتة، د. :المصدر

 (2):أنواع الغاز الطبيعي.3
يرى العرؼ نلى تقسيـ الغاز الطبيعي تبعا لسلووو أثناء صعوده داخؿ البئر إلى 

 ىي: أنواع رئيسةسطح الأرض إلى ثاكثة 
                                                 

اكخهاصي ؾعىصي وزبحر في قؤون الطاكت، الؼاػ الطبُعي ًؼاخم البتروٌ على عغف الطاكت العالمي،  ( أخمض مدمض طاقىىضي،1) 

 ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي

http://www.ecoworld-mag.com/ 24/04/2009   16 :00 

ت،2)  .251-250، م م.2003(عمًان مدمض مللض وآزغون، اكخهاصًاث المىاعص والبِئت، الضاع الجامعُت، الإؾىىضعٍ

http://www.ecoworld-mag.com/
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 :Dry Gasالغاز الجاف -أ 
أف يصؿ  وىذا الغاز يويد داخؿ المومف الطبيعي في حالة غازية ويظؿ محتفظا بيا إلى

لذا تيري معاملتو نلى السطح بانتباره غازا خالصا،ويتراوح متوسط  إلى سطح الأرض،
 مف الحيـ.%  98-96نسبة الميثاف فيو 

 :Rich Gasالغاز الغني -ب 
إلا أنو تحت ظروؼ  ويحتفظ ىذا الغاز بحالتو الغازية طواؿ تدفقو خاكؿ مساـ البئر،

تنفصؿ ومية ضئيلة مف  -حرارةمف حيث الضغط ودرية ال -الفصؿ نلى السطح 
باحتوائو نلى  -بالمقارنة مع النوع الأوؿ-الموثفات الييدرووربونية، ويتميز ىذا النوع 

 ومية أوبر مف الييدرووربونات الأثقؿ وزنا مف الميثاف .
 :Gas Condensateمكثفات الغاز -ج 

ويتميز بأنو  ،ويويد ىذا النوع مف الغاز في حالتو الابتدائية داخؿ المومف وطور غازي
طور سائؿ تتزايد وميتو  –داخؿ المومف –انخفاض ضغطو ينفصؿ ننو و  مع تدفقو

باستمرار مع انخفاض الضغط حتى يصؿ الضغط في المومف إلى حد معيف تبلغ فيو 
ىذه الومية أقصاىا، ثـ يبدأ ىذا الطور السائؿ في التحوؿ إلى طور غازي مرة أخرى 

 "التوثيؼ الرترويرادي"، عرؼ ىذه الظاىرة باسـوت مع استمرار انخفاض الضغط،
ويحتوي ىذا الغاز نلى نسبة نالية مف الييدرووربونات الأثقؿ وزنا مف البيوتاف، وتووف 

وتعرؼ ىذه إيمالا  غيرىا،نلى ىيئة أبخرة اليازوليف أو النافتا أو الويروسيف... و 
 (.09بالموثفات البترولية،وما يتضح لنا مف يدوؿ رقـ)

 



 :  أهىاع الطاكت الىايبت والآزاع الإًىىلىحُت الىاحمت عنها  الفهل الوٌ

- 38 - 

 (09)جدول رقم: ال
 التحميل الكيميائي لمثال من أنواع الغاز الثلاثة

 غاز كثيف غاز غني غاز جاف نوع الغاز
    يزيئاتلالنسبة المئوية ل

 ػػػػػػ 7.41 ػػػػػػ             النيتروييف
 ػػػػػػ 0.72 0.3 ثاني أوسيد الوربوف

 80.95 72.88 96.65 الميثاف
 4.47 9.97 2.05 اإييثاف
 3.13 5.09 0.47 البروباف

 3.32 2.48 0.17 البيوتانات
 1.49 0.99 0.05 البنتانات

 1.30 1.46 0.31 اليوسانات
 5.62 ػػػػػػ ػػػػػػ ىبتانات وأنلى

 100.000 100.000 100.00 الميموع
 .251.ص، مريع سابؽ، رمضاف محمد مقلد. د المصدر:

 احتياطات الغاز الطبيعي:.4
بسبب  ت الغاز الطبيعي زيادة مستمرة في معظـ دوؿ العالـ،لقد شيدت احتياطا

نمت الاحتياطيات العالمية فقد الاوتشافات اليديدة، ووفقا لشروة بريتيش بيتروليوـ للطاقة 
سنة الماضية وىو يغطي احتياياتنا المتزايدة  20 خاكؿ 50% مف الغاز الطبيعي بمعدؿ

متر موعب  مليار 186.900ـ بػ 2016لعاـ مف الغاز الطبيعي  الاحتياطات وتقدر أيضا،
 .(1)سنة مستقبلية 55ا مع ما يتوافؽ نمري

                                                 

(1) Nathalie Mayer, qu’en est-il des réserves  mondiales de gaz naturel, http://www.futura sciences.com/ sciences/ 

questions-reponses/matiere-quen-il-reserves-mondiales-gaz-naturel-7143/ 08/12/2017 05 :13. 
  

http://www.futura/
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الاحتياطات بصفة رئيسة بثاكث دوؿ ىي نلى التوالي إيراف، روسيا، قطر  ىذهوتتروز 
 تـ، تلييا ترومانيا والولايا2016بالمائة مف الاحتياطي العالمي لعاـ  49بنسبة تقارب 

ثـ فنزوياك ثـ نيييريا ثـ  بية السعودية ثـ اإيمارات العربية المتحدةالمتحدة الأمريوية والعر 
 معتبرة  تاليزائر باحتياطا

 مف الغاز الطبيعي،
 ىذا مف حيث البلداف 
أما بالنسبة إلى المناطؽ فنيد أف أوبر نسبة احتياطي تويد بالشرؽ الأوسط وتقارب  

 .ـ2016بالمائة حسب إحصائيات  43
 ي:إنتاج الغاز الطبيع.5

في الأماوف التي يويد بيا  ة، وبخاصيويد الغاز الطبيعي في مناطؽ وثيرة مف العالـ
مليوف طف موافئ نفط،  3212,9 (ـ2016وقد بلغ اإينتاج العالمي مف الغاز سنة) البتروؿ،

فيما  مف أوبر منتيي الغاز الطبيعي في العالـ، وروسيا الولايات المتحدة الأمريوية وتعد
ة تنتج الولايات المتحدة الأمريوي تيف الأولى والثانية نالميا نلى التوالي حيثيحتاكف المرتب

مليوف طف موافئ نفط  521,5مليوف طف موافئ نفط أما روسيا فتنتج ما مقداره  690,8
مليوف  182,2ـ(، تلييما إيراف ووندا بوميات إنتاج تقدر بػ 2016)حسب إحصائيات ناـ 

ة والسعوديقطر  وما تعد ،ف موافئ نفط نلى التواليط مليوف 136,8طف موافئ نفط، 
 .مف وبار الدوؿ العربية المنتية للغاز الطبيعيواليزائر 

ـ مقارنة 2016واف ارتفانو مستقرا في ناـ ف إنتاج الغاز الطبيعي إف ،وبصفة نامة
وما ناكحظ أف الولايات المتحدة الأمريوية قد انخفضت حصتيا مف  ،بالسنوات الماضية

تاج وىذا رايع أساسا إلى رفع إنتاييا مف الغاز الصخري وبالرغـ مف ىذا تبقى المنتج اإين
نتاج أىـ البلداف المنتية للغاز الطبيعي واليدوؿ التالي يوضح إالأوؿ نالميا للغاز الطبيعي، 

 ـ(.2016-2015نالميا خاكؿ )
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 (10: )دول رقمالج

 م(.2016 -م2015) ةالإنتاج العالمي من الغاز الطبيعي خلال الفتر 
 )مميون طن مكافئ نفط(

 (%)  النسبة من الإنتاج العالمي  2016 2015 البمد
 21,5 690,8 707,1 الولايات المتحدة الأمريوية

 16,2 521,5 517,6 روسيا
 5,7 182,2 170,4 إيراف
 5,1 163,1 160,6 قطر 
 4,3 136,8 134,2 وندا

 3,9 124,6 122,5 الصيف
 3,3 105,0 105,4 النرويج

 3,1 98,4 94,0 العربية السعودية 
 2,6 82,2 76,1 اليزائر
 2,1 66,5 64,1 ماليزيا

 2,0 62,7 67,5 إندونيسيا
 1,9 60,1 62,6 ترومانستاف
 1,8 56,5 52,0 أوزبوستاف
 1,3 42,5 48,7 الموسيؾ 

 1,2 37,6 39,8 مصر
 1,1 36,1 39,7 الباكد المنخفضة
 22,9 746,3 733,4 لـباقي دوؿ العا
 100 321269 319560 الإنتاج الكمي

Source: BP Statistical Review of World Energy 2017, Op cit,p .28. 
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 بخاكؼ الولايات المتحدة الأمريوية ىناؾ مناطؽ أخرى ف مف اليدوؿ أفّ يتبيّ وما 
رايع أساسا إلى نوامؿ الموسيؾ. وىذا نذور منيا  انخفضت نسبة استغاكليا للغاز الطبيعي،

أما مصر فيدفيا الأساسي مف وراء ىذا التخفيض ىو تعديؿ  ،بيئية )إنصار ىارفي(
الأسعار، أما الباكد المنخفضة )أوبر منتج في الاتحاد الأوروبي( فخفضت إنتاييا بسبب 

بالمائة مف  80فرض قيود نلى اإينتاج. ىذه الأخيرة تّـ فرضيا لووف ىولندا استنفدت نحو 
تقلبات السوؽ احتياطاتيا الغازية باإيضافة إلى تعديؿ الأسعار التي ترايعت مؤخرا بسبب 

أما بالنسبة إلى انخفاض إنتاج الغاز الطبيعي في  يا مف تغيرات،لييترتب ن وما النفطية
ندونيسية وغياب الاوتشافات النفطية ترايع احتياطيات النفط اإي إندونيسيا فيريع أساسا إلى 

 .  الوبيرة
ونموما، فيناؾ وفرة نسبية نلى صعيد الاحتياطات الدولية للغاز، إلا أف صنانة 

 الغاز إنتايا لا تتناسب مع ىذه الوفرة.
 استيلاك الغاز الطبيعي .6

أخذ نصيبو في الاستياكؾ العالمي مف و العالـ، لقد تزايد استياكؾ الغاز الطبيعي في 
 التاليف لنا بيانات اليدوؿ وتبيّ  رف الماضي،منذ الثمانينيات مف القفي التزايد  الطاقة

 ـ.2016ناـ أوثر الدوؿ استياكوا لو خاكؿ ستياكؾ الغاز الطبيعي في احصص 
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 (11): رقم الجدول

 م(2016 -2015الاستيلاك العالمي لمغاز الطبيعي )
 )مميون طن مكافئ نفط(

 (%النسبة من الاستيلاك العالمي) 2016 2015 البمد
 22,4 716,3 710,5 تحدة الأمريكيةالولايات الم

 1160 351,8 362,5 روسيا
 569 189,3 175,3 الصين
 5,6 180,7 171,7 إيران

 3,1 100,1 102,1 اليابان
 3,1 98,4 94,0 العربية السعودية

 2,8 89,9 92,2 كندا
 2,5 80,6 78,4 المكسيك
 2,3 72,4 66,2 ألمانيا

 2,2 69,0 61,3 المممكة المتحدة
 2,2 69,0 66,4 الإمارات العربية المتحدة

 1,8 58,1 55,3 إيطاليا
 1,4 46,1 41,2 مصر
 1,4 45,1 43,0 اليند
 1,2 38,3 35,1 فرنسا
 0,8 26,1 25,9 أكرانيا

 30,3 972,9 965,6 باقي دول العالم
 100 320461 314667 الاستيلاك الكمي

Source: BP Statistical Review of World Energy 2017, Op cit,p .28. 
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 يلي: وناكحظ مف بيانات اليدوؿ السابؽ ما

الـ، ػػػػػػيعي في العػػػتيلؾ للغاز الطبػػػمس أوبر تعتبر الولايات المتحدة الأمريوية أفّ  -
 .ـ2016لعاـ %مف الاستياكؾ العالمي 22,4استياكؾ نسبة ب

اكؾ الغاز ػفي استي تحدة الأمريويةالولايات المد ػفي المرتبة الثانية بع وتبقى روسيا
، بالرغـ مف انخفاض سابقة الذور نفس السنةالمي في ػياكؾ العػ% مف الاست11 نسبةب

ـ وىذا يعود إلى الأزمة الاقتصادية التي مرت بيا 2015نسبة استياكويا مقارنة بعاـ 
تيا النووية بعد الباكد، أما بالنسبة إلى الياباف فياء ىذا التخفيض نقب قرارىا بغلؽ محطا

شيما مما أثقؿ واىليا بفاتورة طاقوية مرتفعة نتيية زيادة استياكويا مف الغاز و وارثة فوو
 ـ.2014الطبيعي خاصة في ناـ 

حو ن إلىـ 2040يرتفع الاستياكؾ العالمي للغاز الطبيعي ليصؿ في ناـ  أفويتوقع 
لويربائية بالعالـ متخطيا تريليوف متر موعب ليصبح المصدر الأوؿ لتوليد الطاقة ا 5.5

ييابية إندة نوامؿ ى لإينمو الطلب نلى الغاز الطبيعي بوتيرة نالية نظرا ، و الفحـ الحيري
نو أقؿ تلويثا للبيئة مقارنة بالفحـ الحيري والنفط وأوثر ساكمة مقارنة أيتميز بيا الغاز منيا 

 .ةوميات وبير بالطاقة النووية وأقؿ ولفة مقارنة بالطاقة الشمسية وتوفره ب
إلى سيبقى النفط مصدر الطاقة الأوؿ بالعالـ ولعقود قادمة نظرا وبالرغـ مف ىذا 

 .(1).البتروويماويةالمتنونة ووقود لوسائؿ النقؿ وومصدر رئيس للصنانات  استخداماتو

                                                 

 ؾلُمان الخطاف، صوع الؼاػ الطبُعي في مؿخلبل الطاكت بالعالم،(1)

http://alphabeta.argaam.com/article/detail/100428  11/12/2017  01 :20 .  
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 (01الشكل رقم: )

 التوزيع النسبي لاستيلاك الطاقة الأولية في العالم

 

Source: BP Statistical Review of World Energy 2017, Op cit, p .11. 
ـ مف 2016ناكحظ مف خاكؿ الشوؿ السابؽ أف أنلى نسبة استياكؾ نالميا لعاـ 

بالمائة ثـ الغاز الطبيعي بنسبة  30بالمائة يليو الفحـ بنسبة  35نصيب البتروؿ مقدرة بنحو 
بالمائة  4الطاقة النووية بنسبة بالمائة تلييا  5بالمائة ثـ الطاقة الويرومائية بنسبة  23

ف حاولنا قراءة تطور استياكؾ الطاقة منذ ناـ  3وأخيرا الطاقات المتيددة بنسبة  بالمائة، وا 
ـ فناكحظ أنو بالنسبة إلى البتروؿ والفحـ، فيناؾ تويو نحو خفض الاستياكؾ مف وؿّ 1966

بوتيرة  -زيادة استياكوو منيما نلى خاكؼ الغاز الطبيعي الذي ناكحظ أف ىناؾ توييا نحو 
لأسباب بيئية بالدرية الأولى أما بالنسبة إلى  -أوثر انتظاما مف استياكؾ الفحـ والبتروؿ

استياكؾ الطاقة الويرومائية والطاقة النووية والطاقات المتيددة فيناؾ تويو نحو الزيادة مف 
حاوؿ معرفة يعي، وسنالاستياكؾ منيا لوف بدرية أقؿ بوثير مف درية استياكؾ الغاز الطب

 تفسير ذلؾ في المطالب الآتية.
إذف، فبعد اوتشاؼ اإينساف للوقود الحفري بنحو قرف وامؿ، اوتشؼ نونا آخػػػػػر مف 

النوع ىو الطاقػػة  ايقؿ خطورة ننو أيضا، ىذ الطاقة لا يقؿ أىمية نف النوع الأوؿ، ولا
                                                النووية، التي سنتناوليا مف خاكؿ المطلب الموالي.  
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 المطمب الثاني: الطاقة النووية
أفّ ىناؾ مف  االنوع الثاني مف أنواع الطاقة الناضبة، نلم تعتبرإفّ الطاقة النووية 

يصنفيا وطاقة يديدة ومتيددة، إلّا أنّنا رأينا أنّيا أقرب إلى الطاقات الناضبة منيا إلى 
 ما سنراه مف خاكؿ الفروع التالية في ىذا المطلب.                        اددة، وىذالطاقات المتي

 مفيوم الطاقة النووية الأول: الفرع    
وية ىي الطاقة التي تربط بيف موونات النواة أي البروتونات و إفّ الطاقة الن

 ،حرارية وبيرة يدا وتؤدي إلى إنتاج طاقة ر تلؾ الرابطة،يتنتج نتيية توس وىي والنيترونات،
ينشتايف معادلتو الرياضية التي تقرر أف المادة قد تتحوؿ إىي نندما وضع  ىوفورتيا الأول

ولفت بذلؾ الانتباه إلى ما يسمى بالطاقة النووية،وقد ظلت ىذه  طاقة نند تفوؾ ذراتيا، إلى
اف" مف اوتشاؼ شتراسم و"فريتز الفورة دوف دليؿ حتى تموف العالماف الألمانياف "أوتوىاف"

 انشطار ذرة اليورانيوـ الثقيلة إلى نصفيف تقريبا نند قذفيا ببعض النيوترونات نالية الطاقة،
،ويصحب 238ويورانيوـ  235ىما يورانيوـ (*)ويويد ننصر اليورانيوـ نلى ىيئة نظيريف

توليد يموف استغاكلو بعد التحوـ فيو ل نملية انشطار النواة انطاكؽ قدر ىائؿ مف الطاقة،
يموف حصر الطاقة النووية في نملية الانشطار فقط بؿ  ولا ،(1)الطاقة الويربائية خصوصا

ف العمليات الانشطارية النووية تووف للعناصر إحيث  ىناؾ نملية الاندماج النووي أيضا،
أما العمليات الاندمايية فتووف للعناصر الخفيفة  الثقيلة نسبيا وىي نمليات طاردة للطاقة،

 (2).يا وتووف نمليات طاردة للطاقة ىي أيضانسب
استخداـ الوقود النووي في إنتاج الطاقة الويربائية وبديؿ للوقود ى لإولقد برزت الدنوة 

ات رغـ أف أسعار البتروؿ والفحـ آنذاؾ تميزت يات وبداية الستينيالتقليدي في أواخر الخمسين
ثو ىذا المصدر الذي لـ يويد في بادئ لوف يو الرنب النووي الذي أحد بالانخفاض النسبي،

                                                 

( هي عىانغ جخفم في عضصها الظعي وجسخلف في عضصها الىخلي )مجمىع عضص بغوجىهاث وهُتروهاث العىهغ( ISOTOPES3لىظابغ)ا (*)

 عضصها الظعي.  92جمثل عضصها الىخلي و 235فئن   uمثلا 

ف، مغحع ؾابم، م م.(1)  30-29عمغ قغٍ

 174، م.1999، ، الىىٍذلميعباؽ مهطفى معغفي، مباصا الطاكت، مطبىعاث حامعت الىىٍذ، مجلـ اليكغ الع(2)



 :  أهىاع الطاكت الىايبت والآزاع الإًىىلىحُت الىاحمت عنها  الفهل الوٌ

- 46 - 

الذي ازدادت مخاوفو في الفترة الأخيرة نتيية أخطار اإيشعانات  الأمر للأغراض السلمية،
النووية، واف سببا في ندـ انتشار الطاقة النووية بشوؿ سريع، ومع ىذا فاإينساف ويد نفسو 

مصادر الطاقة التقليدية،التي  مفر منو لأنو رأى أنو ميما حاوؿ تطوير وتوسيع أماـ أمر لا
وانت منتشرة بشوؿ واسع فإنيا لف تووف وافية لسد حاياتو مف الطاقة نلى المدى البعيد بؿ 

وليذا توييت الدراسات والأبحاث نحو تطوير ىذا المصدر  وحتى نلى المدى المتوسط،
 (1).ومحاولة ايتياز المشاوؿ النايمة ننو الطاقوي الميـ،

ة التي فتحت الطريؽ أماـ إنتاج الطاقة النووية وانت مع نياية ناـ إفّ نقطة البداي
 -،وذلؾ نندما اوتشؼ انشطار ننصر اليورانيوـ مف طرؼ العالميف السابؽ ذورىماـ1938

وانطاكؽ طاقة ىائلة منو نتيية  -ويعتبر ننصر اليورانيوـ المادة الأساسية ليذه الطاقة
إنشاء أوؿ ميمع نووي في يامعة وولومبيا  ت ّــ 1941وفي سنة  التفانؿ الانشطاري،

 حيث ت ّـ لأغراض العسورية،ى الإبنيويورؾ لأغراض البحث ووانت الييود مويية آنذاؾ 
،وفي نفس السنة تّـ ـ1945أفريؿ ناـ  16تفيير أوؿ قنبلة نووية في صحراء موسيوو في 

والقنابؿ النووية تمثؿ  (2)،فاليابافي  إسقاط قنبلتيف نوويتيف نلى مدينتي ىيروشيما وناغازاوي
ا الطاقة النووية المستخدمة في المفاناكت النووية فيي طاقة أمّ  طاقة نووية خارج السيطرة،

 ومع مرور الزمف وتقدـ البحث في ىذا الميداف ت ّـ مسيطر نلييا إينتاج الطاقة المطلوبة،
حيث وانت أوؿ  ئية،وأىميا إنتاج الطاقة الويربا تسخير ىذه الطاقة للأغراض السلمية،

محطة نووية تيريبية إينتاج الطاقة الويربائية قد بنيت في الاتحاد السوفييتي )السابؽ( ناـ 
ببناء المحطة الثانية في ـ 1956ثـ تلتيا بريطانيا في  ميغاوات سانة، 5، وسعتيا ـ1954

 لدوؿ المتقدمة،العالـ،ومنو تروز الاىتماـ بعد ذلؾ بإقامة المحطات النووية في الوثير مف ا
مف استراتيييات في منع ترخيصات إقامة مثؿ ىذه المحطات،وظيور  إلّا أفّ ما أنقب ذلؾ

ساكمة والمحافظة نلى البيئة أدت إلى ضعؼ تدرييي في سير انتشار الطاقة القضايا 

                                                 

، عؾالت ملضمت لىُل قهاصة الماحؿخحر في العلىم 1989-1960أخمض بلمغابط، البتروٌ ومهاصع الطاكت البضًلت زلاٌ الفترة (1)

 100، م.1993الاكخهاصًت، حامعت الجؼابغ، 

م الىىوي في ههف كغن  (2)  151، م.1997ت للعلىم، بحروث، "ما له وما علُه"، الضاع العغبُ قظي ؾلمان الضعهؼلي، الطغٍ
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اضطرت معظـ دوؿ  ـ(1973) في سنة نتيية الارتفاع الحاد في أسعار للبتروؿو  النووية،
لأوثر استياكوا لمصادر الطاقة خاصة إلى اإيقاكؿ مف الانتماد نلى البتروؿ العالـ وا

 .(1).والاتياه إلى استخداـ بدائؿ أخرى لتوليد الطاقة وخاصة الويربائية منيا
 الزيت أو تختلؼ محطة لتوليد الويرباء بالطاقة النووية نف محطة تدار بالفحـ أو ولا

نؿ النووي يووف المصدر الحراري المستخدـ في توليد ف التفاإالغاز الطبيعي إلّا مف حيث 
–ويستخلص الوقود النووي نادة مف اليورانيوـ  البخار الذي يدير توربينات توليد الويرباء،

أرطاؿ لوؿ طف مف  4إلى  1بيف ما الذي يويد في الطبيعة بنسبة تتراوح –وما سبؽ ذوره
التي تستخدـ نظائر  النووية فاناكتوقد شاع استعماؿ الم ،(2)المادة الخاـ المستخرية

وىذه النظائر مويودة بحدود أقؿ مف  التي تقبؿ الانشطار المتسلسؿ،،U235اليورانيوـ المشعة
 %،0.7تزيد نسبة ترويزه في المادة الخاـ نف  حيث لا ،(3)% مف اليورانيوـ الطبيعي1

حتى يصلح ووقود  %3ه برفع نسبة الترويز إلى نحو ؤ غناإولذلؾ يلزـ رفع فانليتو أو 
غناء بإنتاج الساكح النووي فقد حرصت الدوؿ النووية ارتباط نملية اإيى لإنووي،ونظرا 

رقابة الحوومة لضماف ندـ انتشار الأسلحة  الوبرى نلى الاحتفاظ بيا تحت إشراؼ أو
 % أو20غنائو إ النووية،ذلؾ أف صنع الساكح النووي يتطلب استخداـ يورانيوـ تتياوز نسبة

تخداـ البلوتنيوـ الذي يموف استخاكصو مف الوقود النووي قبؿ أو بعد استخدامو وويو اس
لبلوتنيوـ أف العالـ لـ يتوصؿ بعد إلى وسيلة يموف بيا إبطاؿ ى الإالخطورة بالنسبة 

 .(4).صاكحيتو لصنع الساكح النووي

                                                 

 101أخمض بلمغابط، مغحع ؾابم، م.(1)

 2003خؿحن عبض الله، البتروٌ العغبي "صعاؾت اكخهاصًت وؾُاؾُت"، صاع النهًت العغبُت، اللاهغة، (2)

 21عبض الغؾىٌ العؼاوي، م. مدمض عبض الؼني، مغحع ؾابم، م.(3)

 .204خؿحن عبض الله، مغحع ؾابم، م.(4)
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 لطاقة النوويةاالفرع الثاني: أنواع 
 ث تونولويياتيا إلى ثاكثة أنواع:يموف تقسيـ الطاقة النووية مف حي

 :يالطاقة النووية المستمدة من الانشطار النوو.1
وىي التي تعمؿ بيا المفاناكت  حيث تعتمد ىذه الطاقة نلى اليورانيوـ ووقود ليا،

ؿ النووي الانشطاري نلى إحداث تفانؿ ػػػػػػػػػػ،وتعتمد الفورة الرئيسة في تشغيؿ المفان(1)الحالية
ويموف إيقافو وليا إف اقتضت الحاية،وذلؾ  متسلسؿ يموف التحوـ في معدلو، نووي انشطاري

نف طريؽ التحوـ في النيوترونات المسببة لاستمرارية التفانؿ واستعماؿ ألواح اليرافيت أو 
الوبيرة لامتصاص النيوترونات،وتدخؿ ىذه  قابليتوننو أنابيب مف مادة البوروف المعروؼ 

 (2).ف أنلى يسـ المفانؿالأنابيب بصورة رأسية م

 نملية الانشطار النووي فيما يلي:تلخيص  ويموف
وذلؾ بتوييو سيؿ مف U235إفّ التفانؿ النووي نادة ما يتـ باستخداـ نظير اليورانيوـ

إلى  U235ذا التفانؿ إلى شطر نواة اليورانيوـالنيوترونات نلى اليورانيوـ المروز، ويؤدي ى
والأخرى نددىا  ،Ba141( مف مثؿ نظير الباريوـ140)في حدود  نواتيف العدد الوتلي للأولى

إضافة إلى ذلؾ ينطلؽ نيوتروناف حراف  ،Kr92مف مثيؿ نظير الوربتوف 90الوتلي في حدود 
 –إلوتروف فولت مليوف  200أو ثاكثة نيوترونات حرة في المتوسط مع انطاكؽ طاقة توافئ 

نلى شوؿ طاقة حروية لنواتج التفانؿ  –نيوـ انشطار نواة واحدة مف اليورا لىترتب ىذا ن
ف توليد ىذه الومية إوللمقارنة ف بيانب بعض اإيشعانات الويرومغناطيسية وطاقة حرارية،

وغ(،ويوتب التفانؿ النووي رمزيا وما  2500مف الطاقة باستخداـ الفحـ يستدني حرؽ)
 (3):يلي

 

                                                 

 .113ًان مدمض مللض وآزغون، مغحع ؾابم، م.عم(1) 

 .179-178(مهطفى عباؽ معغفي، مغحع ؾابم، م م.2)

  .179المغحع الؿابم، م.(3)

E    ++  3nBa
141

        +Kr
92

U  +  n    =  
235
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ية نالية مما يعني ندـ استطانتيا ا النيوترونات المنتية فإنيا تووف ذات طاقة حروأمّ 
صاص ولذلؾ توضع في المفانؿ أنواع مف اليرافيت تعمؿ نلى امت ،أخرى U235 أنويةفلؽ 

يزء مف طاقة حروة النيترونات نند اصطداميا بيا حتى تووف صالحة في نملية استمرارية 
 .التفانؿ النووي الانشطاري أي في إحداث تفانؿ نووي متسلسؿ

 :"Fast Breeders Reactor"ية بنظام مفاعل المولد السريعالطاقة النوو .2
ويود  يتميز بعدـوىذا النوع مف المفاناكت  وىو الذي ييري تطويره لاستخدامو حاليا،

يا ئتبطي فّ إإذ  وتووف مادة التبريد في الغالب ىي مادة الصوديػػػػوـ السائؿ، مادة ميدئة فيو،
حيث  الثانوية، النيوترونػػات يؤدي إلى حػػػػػػدوث وفرة فيوىذا  يدا، للنيوترونات يووف قليػػػاك

 نظيرويقوـ الباقي بإحداث تفانػػػؿ نووي مع  يقوـ بعضيا بالمحافظة نلى التفانؿ المتسلسؿ،
  U235إلى نظير البلوتنيوـ الذي يموف استخدامو ووقود مثؿ اليورانيوـ فيحولو U238اليورانيوـ

 .(1).تماما
 مستمدة بالاندماج )الانصيار( النووي:الطاقة النووية ال.3

وىذا يشبو  ف نوى أثقؿ،تنتج الطاقة النووية أيضا مف اندماج بعض النوى الخفيفة لتووّ 
، لذلؾ  ما يحدث في الشمس حيث تنتج الطاقة مف اندماج نوى الييدروييف لتووّف الييليوـ

نواة ذرة الييدروييف ف "شمس مف صنع اإينساف"، يسمى إنتاج الطاقة مف الاندماج النووي
تحمؿ شحنة ويربائية مويبة ونند اقتراب ذرة ىيدروييف أخرى منيا يحصؿ تنافر ويربائي 

أمّا إذا تقاربت ذرات الييدروييف مف بعضيا تحت مؤثرات معينة  بسبب تشابو الشحنات،
 ػوىذه تزيد ب ،مليوف درية مئوية 100حو ن إلى دريات حرارة نالية،يؤدي التسخيف مثاك ف

التياذبية ستتغلب نلى قوة التنافر  ف القوة النوويةإف مرة نلى درية حرارة مروز الشمس، 14
يسمى  وىذا ما ف نواة أثقؿ مع انبعاث طاقة الاندماج،يالمغناطيسية،وتندمج النواتاف موونت

 (2)بالاندماج الحار.

                                                 

 174خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م.(1)

 .154قظي ؾلمان الضعهؼلي، مغحع ؾابم، م.(2)
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بحوث  وتتسـالتسخيف، ويموف أف يتـ الاندماج باستخداـ أشعة الليزر بدلا مف 
 لأغراض العسورية ومشرونات الأسلحة النووية،لبالسرية لأنيا مخصصة  الاندماج بالليزر

 1.5ات وانت ولفة الأبحاث في أمريوا يففي الثمانين تواليفيا، ىذه البحوث بارتفاعز وتتمي
 والدوؿ التي تيري ىذه البحوث إضافة إلى أمريوا ىي بريطانيا وفرنسا والياباف،  بليوف دولار

 (1)وألمانيا.
( والديتريوـ H2Oولذرة الييدروييف ثاكثة نظائر ىي الييدروييف )الماء الانتيادي 

بالصفات الويميائية وتختلؼ  ةوتتشابو النظائر الثاكث ،T( والتريتيوـ2H2O)الماء الثقيؿ
إذف الوقود الاكزـ لعمليات الاندماج النووي يتووف في الغالب مف  بالصفات الفيزيائية،

،الي ى لإوىما ننصراف متوفراف في الطبيعة بوميات توفي لتلبية حاياتنا  يدروييف والديتريوـ
وذلؾ مقارنة بوقود الطاقة النووية الانشطارية،أيضا مردود العمليات  لطاقة ماكييف السنيف،ا

ف الغراـ المستيلؾ في التفانؿ إالاندمايية أنلى مف مردود العمليات الانشطارية أي 
يوفر طاقة تزيد وثيرا نف الطاقة الناتية نف استياكؾ غراـ واحد في التفانؿ الاندمايي 

حو نشرة أضعاؼ(،أيضا نواتج العمليات الاندمايية تتووف في الغالب مف نالانشطاري )
الييليوـ وطاقة حرارية وأشعة ويرومغناطيسية بينما تشمؿ مخلفات التفاناكت الانشطارية 

نساف والبيئة ويستدني التخلص منيا تقنية نالية وتواليؼ مواد مشعة تشوؿ خطرا نلى اإي
باىظة،إذف ىذه الميزات يعلت ييود الباحثيف تنصب نلى وضع الحلوؿ الماكئمة لتصميـ 

لوف ونلى الرغـ مف الييود المبذولة والأمواؿ المصروفة،مازالت  مفاناكت نووية اندمايية،
حيث تتمثؿ المشولة الرئيسة في  يا التيريبية،مسألة إنتاج الطاقة نبر ىذه الوسيلة في مراحل

تتـ إلّا تحت درية حرارة نالية وضغط مرتفع،ويستدني اإينتاج  أف التفاناكت الاندمايية لا
التياري ليذه الطاقة اإيبقاء نلى ىذه الظروؼ لفترات طويلة،وىو أمر لـ يتموف الباحثوف 

 (2).مف وضع حلوؿ نملية لو

                                                 

 .154المغحع هفؿــــــه، م.(1)

 183-182عباؽ مهطفى معغفي، مغحع ؾابم، م م.(2)
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اج النووي الحار أما الاندماج النووي البارد فتعتمد ىذه الفورة لاندمى الإىذا بالنسبة 
بدلا مف التسخيف وما يتـ  –نلى تقريب نوى الييدروييف مف بعضيا بواسطة خلية ويربائية 

لوف يبقى الاندماج ،(1)تختلؼ نف الخاكيا الويربائية المعروفة –في الاندماج النووي الحار
 طاقة الرخيصة والمتيددة وقليلة التلوث.   البارد رمزا للأمؿ البعيد في ال

 
 (2)الفرع الثالث:استخدامات الطاقة النووية

للطاقة النووية استخدامات ندة أىميا إنتاج الطاقة الويربائية: حيث تعد الويرباء أوثر 
ىي و المصانع، التي تدير الآلات في  يالحالي، فيمصادر الطاقة استخداما في نصرنا 

دارة يميع الأييزة و اإيضاءة، التي تستخدـ في  ، ..وغيرىا بالطاقة الاكزمة لتشغيلياالمنزلية.ا 
في النصؼ الثاني و الويرباء، ثّـ واف البحث نف مصادر بديلة للوقود الحفري لتوليد  فوم

مف القرف العشريف تموف العلماء مف إنتاج وتوليد الويرباء مف مصدر يديد وىو المفاناكت 
 النووية. 
 
 (3)ابع: اقتصاديات الطاقة النوويةالفرع الر 

وتواليؼ  تتمثؿ تواليؼ إقامة محطة نووية لتوليد الويرباء في التواليؼ الرأسمالية،
وتعتبر التواليؼ الرأسمالية أىـ ننصر في  وتواليؼ الوقود المستخدـ، التشغيؿ والصيانة،

%  80-55 بيفما واليؼ إذ تتراوح ىذه الت تواليؼ المحطات النووية مقارنة ببقية التواليؼ،
بينما تمثؿ ىذه التولفة  )ويلووات/سانة( في المحطات النووية،الويرباءمف تولفة إنتاج وحدة 

 % في محطة تدار بالبتروؿ. 25-10% في محطة تدار بالفحـ،و25-55
 وتتحدد التولفة الرأسمالية بعدة نوامؿ نذور منيا:

                                                 

 163قظي ؾلمان الضعهؼلي، مغحع ؾابم، م .(1)

 176خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م.(2)

 117-116عمًان مدمض مللض، مغحع ؾابم، م م.(3)
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انخفضت نفقة الوحدة المنتية مف  ،يةحيث ولما زاد حيـ المحطة النوو  حيـ المشروع، -
إذ تنخفض التولفة في الحالة وحدتيف، فيما إذا واف يضـ وحدة نووية أو و ، الويرباء

 %.15-10الثانية ننيا في الحالة الأولى بنحو 
خدـ في ػػف تولفة الوقود النووي المستإيموف القوؿ  والوقود، فإنمف حيث تولفة  اأمّ 
رباء أقؿ مف تولفة الوقود الحفري المستخدـ في محطات توليد الويرباء ات توليد الويػػػػػػػمحط

% مف تولفة إنتاج  30-15بنفس السعة،حيث تمثؿ تولفة وقود في المحطة النووية مف 
-70% في محطة تدار بالفحـ،وما بيف  65-40تصؿ ىذه التولفة ما بيف و  وحدة الويرباء،

 ا اليدوؿ التالي:% في محطة تدار بالبتروؿ وما يوضحو لن80
 (12: )جدول رقمال

 نسبة مشاركة العناصر المختمفة في تكمفة إنتاج وحدة الكيرباء)كيمو وات/ساعة(
 محطة تدار بالبترول محطة تدار بالفحم محطة نووية 

 %25-10 %55-25 % 80-55 التواليؼ الرأسمالية
 %80-70 %60-40 % 30-15 تواليؼ الوقود

 % 5 %10 -5 %  15-5 انةتواليؼ التشغيؿ والصي
 .117سابؽ،ص.مريع  د.رمضاف محمد مقلد وآخروف،المصدر: 

إذف وما ناكحظ مف اليدوؿ السابؽ أف التواليؼ الرأسمالية تمثؿ الحصة الأوبر مف 
ضمف ميموع تواليؼ إنتاج الويرباء مف الطاقة النووية، ولأوؿ وىلة يموف أف نقوؿ إنو 

و الرأسمالية فإف أسعار الويرباء المولدة مف الطاقة النووية بميرد أف يغطي المنتج تواليف
ستووف منافسة لأسعار الويرباء الأخرى المولػػػػػدة مف باقي مصادر الطاقة، ولوف المنتييف 

السعر الحقيقي للويرباء المنتية مف الطاقة النووية، فإغاكؽ محطة نووية  لا يحتػػسبوف غالبػػػاً 
اً الذي يحتايو بناء محطة يديدة، وىذا ما ييعؿ شروات الطاقة ذاتو تقريب يولؼ المبلغ

 إيغاكؽ المحطات. الآف في أنحاء العالـ لتأخير الموانيد المقررة النووية تضغط
ختاما، لقد تناولنا في ىذا المطلب أىـ أنواع الطاقات الناضبة، المتمثلة أساسا في 

ووية ونوع ثاف ناضب وحديث نسبيا مقارنة الطاقة الحفرية مف فحـ وبتروؿ وغاز، والطاقة الن
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بالطاقة الحفرية، وما حاولنا تبياف واقع وأىمية ىذه الطاقات نلى المستوى العالمي مف حيث 
الاحتياطي واإينتاج والاستياكؾ لوؿّ منيا، لوف إذا وانت ىذه الطاقات نلى ىذا القدر الوبير 

ا ما سنحاوؿ أف نعرفو مف خاكؿ المطلب مف الأىمية فما ىو مستوى تأثيرىا نلى البيئة؟ ىذ
 الموالي.    
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 يكولوجية لمطاقة الناضبةالآثار الإ :بحث الثانيالم
يوولويي وثيؽ الارتباط بمستوى ونمط التصنيع واستخداـ الطاقة إفّ البعد اإي    

خاصة التقليدية منيا،فيبدو مف الدراسات أفّ ىذا القطاع "قطاع الطاقة"قد احتؿ اىتماما 
 المبحثلذا سنحاوؿ في ىذا  ،نالميا أوبر في إيراءات التنمية البيئية المطردة وحماية البيئة

 ناضبة.يوولويية الخطيرة للطاقة الأف نوضح الآثار اإي
 التقليػػػػػدية.:الآثار البيئية للطاقة لأوؿا المطلب 

 .وويةػػػػػػ: الآثار البيئية للطاقة الننيالثا المطلب
 

 الآثار البيئية لمطاقة التقميدية :ولالأ  المطمب
يتبعو مف نمو صناني نلى استخداـ وميات متزايدة مف  االاقتصادي، وميعتمد النمو 

ترؾ  ـالقرف، ثات مف ىذا يالطاقة احتؿ الفحـ مواف الصدارة بيف مصادرىا حتى الخمسين
 ىذه الموانة الآف للبتروؿ والغاز الطبيعي وأىـ المصادر الرئيسة للطاقة.

وبينما ييدؼ النمو الاقتصادي والصناني إلى الارتفاع بمستوى الرفاىية الاقتصادية 
للإنساف،وتحسيف ظروؼ ونونية الحياة،إلّا أنّو يؤدي إلى تلوث البيئة محليا نف طريؽ تلوث 

 .العالميلماء واليواء والتربة والصوت،ونالميا نف طريؽ التأثير نلى المناخ ا
خفيض مف التلوث إلى أدنى حد مموف نونا مف الترؼ أو ولـ تعد الدنوة إلى الت

نّما أصبحت ضرورة لما للتلوث مف آثار بيئية نلى صحة اإينساف  الرفاىية،وا 
نتاييتو،فضاك نف تأثير التلوث نلى الحياة النباتية والحيوانية بشوؿ ناـ.  (1)وا 

 وفيما يلي سنناقش أىـ ىذه الآثار:

                                                 

م الكعلان، الحماًت الضولُت للبِئت مً ظاهغة الاخخباؽ الحغاعي، ميكىعاث الحلبي الحلىكُت، بحروث، (1) ؾلافت طاعق عبض الىغٍ

 33، م.2010
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 الحراري الاحتباسالفرع الأول: 

ويولّد احتراؽ الوقود نددا مف الانبعاثات تختلؼ نونياتيا وأحياميا تبعا لنوع الوقود 
المستعمؿ، ويرتبط استخداـ الوقود لتوليد الطاقة ارتباطا مباشرا بتفاقـ ظاىرة الاحتباس 

مفاده أف طقس العالـ يتغير،وأفّ وميات غاز ثاني  انلمي اىناؾ إيمان إذ إفّ (1)الحراري،
تسيـ بصفة وبيرة في ىذا  ربوف المتزايدة الناتية نف احتراؽ الوقود الأحفوري،أوسيد الو

يزء  380تقوـ برفع درية حرارة سطح الأرض ويوىا،وأفّ ىذه النسبة تعادؿ  حيث التغير
في المليوف حيما،ويعتقد الخبراء أف ىذا الترويز ىو الأنلى منذ ثاكثة ماكييف سنة،وفي 

رويز غاز ثاني أوسيد الوربوف إلى قيمة أنلى مف ىذه القيمة، أغلب التقدير أف ارتفاع ت
سيضع نددا وبيرا مف ىذه الدوؿ في مواقؼ بيئية صعبة، ناتية نف ارتفاع درية الحرارة 

فانتمادا نلى الفيـ العلمي  يرافقيا مف ظواىر بيئية متطرفة،ونليو غازات الدفيئة،وماالبتأثير 
أفّ ترويزا لثاني أوسيد أقر ()فّ تقرير" الييئة البريطانية"إفالمتوافر لآليات التغير المناخي 

يزء في المليوف حيما ييب انتباره الحد الأقصى الذي ييب  550الوربوف في اليو قدره 
 (2)ندـ تياوزه.

 200إلى  50وتيدر اإيشارة إلى أف غاز ثاني أوسيد الوربوف يبقى في اليو مدة مف 
تبيّف بياكء أفّ التطور الاقتصادي العالمي المستقبلي  سنة،وما أف التصورات المنطقية
 (3)سيترافؽ بانبعاثات غازية يديدة.

إذف ييب أف يووف ىناؾ تفعيؿ لقرارات خفض انبعاث ىذه الغازات،واستعماؿ الطاقات 
النظيفة لمحاولة تقليؿ تلؾ الآثار،لأفّ ىذا التخفيض قد يبطئ تأثير ظاىرة الاحتباس 

 الحراري.

                                                 

ت،  ص. خمض مدمض مىضوع،أ(1) ــــــاث المىاعص والبِئت، مؤؾؿت قباب الجامعت، الإؾىىضعٍ ــــ ــــ ، 1995أخمض عمًان وعمت الله، اكخهاصًــــ

 .215-214م م.

() غا في طاهُت: وهي هُئت قعاعها مداعبت جلىر البِئت، أنضعث جلغٍ م  )وهى الثاوي والعكغون مىظ 2000ًىلُى  16الهُئت البرً

 ها( بعىىان "الطاكت والمىار المخؼحر "بهضف صعاؾت الإحغاءاث اللاػمت لخطىٍغ ؾُاؾت صابمت للتزوص بالطاكت واؾخعمالها.وكأت

ىهاث، مجلت أزباع الىفط والهىاعت، مغحع ؾابم، العضص(2)  20، م.2002، فبراًغ 377هىاء صوػوم، حؼحر طلـ العى في ؾِىاعٍ

 20المغحع هفؿه، م.(3)
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 الأمطار الحمضيةلثاني: الفرع ا
في حقيقة  -نلى الرغـ مف أفّ مشولة الأمطار الحمضية تبدو مشولة حديثة إلّا أنّيا

 (1)قديمة نسبيا،ويعود ظيورىا ومشولة بيئية إلى بداية الثورة الصنانية.-الأمر
روبرت وقد ياء ذور ىذه الأمطار لأوؿ مرة في تقرير وتبو الويميائي البريطاني 

لأوؿ مرة –،حيث ربط ىذا الويميائي م 1872 ناـRobert  Angus Smithث أنجوس سمي
بيف الدخاف والرماد المتصاند في اليواء مف مداخف المصانع في مدينة  –في تاريخ العلـ

نيلترا،وبيف الحموضة التي لوحظت في مياه الأمطار المتساقطة نلى المناطؽ إمانشستر ب
 د إلى ىذا التقرير وطوي في زوايا النسياف.المحيطة بيذه المدينة،ولـ ينتبو أح

 ،ـ1967وبالتحديد في ناـ  فلـ ييتـ العالـ الغربي بيذه المشولة إلّا منذ أنواـ قليلة،
أفّ  وىو مف نلماء التربة، ،Svante Odenسفانت أودينوذلؾ نندما لاحظ العالـ السويدي 

 (2)وضتيا مع الزمف.الأمطار التي تتساقط فوؽ بعض مناطؽ السويد تزيد نسبة حم
–وقد بيّف ىذا العالـ أفّ ىذه الأمطار تنتج مف ذوباف الغازات الوبريتية والنيترويينية  

و ىذا في بخار الماء المويود في الغاكؼ اليوي،ونبّ  –التي تتصاند مف مداخف المصانع 
لى آثارىا المدمرة في مختلؼ نناصر ال بيئة العالـ إلى أخطار ىذه الأمطار الحمضية،وا 

وقد أطلؽ نلييا ذلؾ الاسـ الدرامي "حرب اإينساف الويميائية ضد (3)،الطبيعية المتوازنة
يدع ميالا للشؾ أفّ السبب الرئيس في توويف الأمطار  الطبيعة"،وقد تبيّف الآف بما لا

الحمضية ىو محطات توليد الويرباء والمراوز الصنانية الضخمة التي تنتشر في وثير مف 
إذف تتفانؿ الأواسيد الوبريتية والنيترويينية  ،(4)تحرؽ وميات ضخمة مف الوقود الدوؿ،التي

وىما  مع بخار الماء المووّف للسحب،ويتووّف نتيية لذلؾ حمضي الوبريتيؾ والنيتريؾ،
للصخور والأيساـ Corrosion Effect ا الأوّاؿ محمضاف يتصفاف بقوّة تأثيرى

                                                 

 .117للاصع الفلي، مغحع ؾابم، م.مدمض عبض ا(1)

 .117المغحع هفؿه، م.(2)

 .117المغحع هفؿه، م.(3)

، 2000عبض الغاػق المساصمي، الخلىر البُئي "مساطغ الحايغ وجدضًاث المؿخلبل"، صًىان المطبىعاث الجامعُت، الجؼابغ، (4)

 .15م.
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ذيف الحمضيف،وحيف تتساقط ىذه االمطر ملوثة بيوالمعادف،وتووف النتيية تساقط حبات 
فإنّيا –والمحيطات والأنيار والبحار والبحيرات–الأمطار الملوثة نلى المسطحات المائية

تؤدي إلى إصابة الوائنات البحرية بأضرار يسيمة،وربما أدت إلى ىاكؾ الأسماؾ والدلافيف 
 (1)وباقي الأحياء التي تعيش في الماء.

إلى  أدىوثير مف البحيرات والأنيار مما الالأمطار في زيادة حموضة  وقد تسببت ىذه
بوندا أونتاريو خلوىا مف الوائنات الدقيقة والأسماؾ،وىناؾ نحو ألفي بحيرة في منطقة 

تحولت مياىيا مف مياه متعادلة إلى مياه حمضية بسبب ىذه الأمطار،أيضا نندما تسقط 
قدرا وبيرا مف ننصر الوالسيوـ المويود فييا،وتحملو تحمؿ  ىذه الأمطار نلى التربة فإنّيا

 معيا إلى مياه الأنيار ممّا يؤدي إلى حدوث:
 نحر في التربة. .1
 زيادة في ترويز الوالسيوـ في مياه الأنيار. .2
 والوالسيوـ–ربةػػػػػػودة في التػػػػػػر المويػػػػػفّ ذوباف بعض العناصإضعؼ النباتات،إذ  .3

يمة نف يذور ميتسبب في إبعاد ىذه العناصر ال ار الحمضيةبفعؿ الأمط –والبوتاسيوـ
 (2)النباتات حيث تحمليا الأمطار إلى المياه اليوفية.

وما تؤدي الأمطار الحمضية إلى إذابة نسب وبيرة مف بعض الفلزات الثقيلة والأتربة 
ىي فلزات و  وتحمليا معيا إلى البحيرات،ىذه الفلزات قد تووف رصاصا أو زئبقا أو ألمنيوما،

ولا تتوقؼ أضرار  ،ة تتسبب في تسمـ الوائنات الحية نند شربيا مياه ىذه البحيراتسامّ 
الأمطار الحمضية نلى تلوث المسطحات المائية فقط،بؿ تمتد ىذه الأضرار إلى المحاصيؿ 
الزرانية والغابات،فقد تسببت في ىاكؾ مساحات وبيرة  مف المزرونات والغابات في بعض 

ىوتار 50.000رانية،فقد تبيّف أفّ ذلؾ المطر أدى إلى القضاء نلى ما لا يقؿ نف الدوؿ الز 
وأنّو ييدد بالقضاء نلى  بتشيووسلوفاويا في السنوات الأخيرة، ""أورو مف غابات يباؿ

                                                 

 .121مدمض عبض اللاصع الفلي، البِئت، مغحع ؾابم، م.(1)

 .122-121هفؿه، م م. المغحع(2)
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ىوتار أخرى مف تلؾ الغابات في المستقبؿ القريب،نلما بأفّ الخراب الذي حؿّ بيذه 60.000
 .للإنقاذ أو اإيصاكح ةغ حدا مف السوء لا تصلح معو أي نمليالمساحة الثانية قد بل

ألمانيا الغربية مف ىذه الظاىرة، ما تخسره سنويا مف أشيار الغابات  تعانيوما 
مليوف دولار،باإيضافة إلى ما يتلؼ مف المحاصيؿ الزرانية الأخرى، 800والأخشاب بنحو 

سبب المطر الحمضي في القضاء يتما مليوف دولار في العاـ،و 600التي تقدر قيمتيا بنحو
الشييرة، ويشمليا ىذا الدمار بشتى أنوانيا،إذ تسقط  بفاريا % مف غابات25نلى نحو 

 أوراؽ الأشيار ومف ثّـ تذبؿ وتموت.
ونلى الرّغـ مف التقدـ السريع الذي حدث وتحقؽ في فيـ طبيعة التفاناكت التي تؤدي 

تبانيا لتقليؿ أخطار الأمطار اوالسياسات الوايب  فّ الخططإإلى توويف الأمطار الحمضية ف
 الحمضية مازالت نند خط البداية.  

ختاما، تعتبر ىاتاف الظاىرتاف تمثاكف أثريف بالغي الخطورة نتيية استعماؿ الوقود 
في ما يأتي فسنحاوؿ تبياف الآثار النايمة نف استعماؿ وؿِّ نوع منيا  االحفري نموما، أمّ 

 . (ز، غاؿ)فحـ، بترو 
 

 الفرع الثالث: الآثار الإيكولوجية الناجمة عن إنتاج ونقل واستيلاك الفحم
حيث يتوافر بوميات وبيرة في أيزاء  وفرة يعتبر الفحـ مف أوثر أنواع الوقود الأحفوري
الوقت ذاتو أوثر الأنواع إثارة لليدؿ  ،وفيوثيرة مف الورة الأرضية وبأسعار رخيصة نسبيا

ثاني –الذي تحدثو أنماؿ التنييـ وبسبب الانبعاثات النايمة نف حرقو  بسبب تدمير البيئة
وندـ وفاءتو ومصدر للطاقة،ويحارب منتيو الفحـ وؿ   –أوسيد الوربوف بصفة خاصة

 (1)تنظيـ الانبعاثات وتحسيف وفاءتو.ى لإالمحاولات اليادفة 
،ونندما تووف ف الفحـ يويد نلى ىيئة رواسب تحت قشرة الأرضإف ا،وما ذورنا سابق

نو في ىذه الحالة تستعمؿ طريقة باسـ إرواسب الفحـ نلى نمؽ وبير مف سطح الأرض،ف
"طريقة التعديف الأرضي" لاستخرايو،وتتلخص ىذه الطريقة في حفر أنفاؽ رأسية للوصوؿ 

                                                 

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.(1)  .201عٍ
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إلى ىذه الرواسب ثـ البدء بعد ذلؾ في توسير ىذه  الرواسب،وقد تستخدـ بعض المتفيرات 
في توسير ىذه الرواسب داخؿ المنيـ،أو تستخدـ أنابيب مف الغاز  بليب قصير التي تشتعؿ

المضغوط لنفس الغرض،وفي بعض الحالات الأخرى يستخدـ ضغط الماء أيضا 
 (1)لتوسيرىا.

وفي يميع الحالات السابقة تنشأ ندة مخاطر،فيناؾ خطر اشتعاؿ غاز الميثاف الناتج 
فيرا نند اختاكطو باليواء،وذلؾ قد يشتعؿ غبار الفحـ يووّف خليطا مت حيثنف تفتيت الفحـ 

 (2).وّف معو خليطا متفيرا مثؿ غاز الميثاف(نند اختاكطو باليواء )حيث يو
ويؤثر وؿ مف غاز الميثاف وغبار الفحـ المتطاير تأثيرا وبيرا نلى ساكمة ونظافة 

مع اليواء إلى انييار  البيئة المحيطة بموقع المنيـ،وما قد يؤدي اشتعاؿ الغاز أو الغبار
لحاؽ الضرر بالمنطقة المحيطة بو  .المنيـ وا 

ف الماء المستخدـ في تفتيت رواسب الفحـ يحمؿ معو الوثير مف غبار الفحـ إف ،وذلؾ
وبعض الشوائب الأخرى،ونند إلقاء ىذا الماء في المياري المائية الطبيعية يؤدي إلى تلوثيا 

ف الماء قد يساند نلى تفتيت إف ىذا ،باإيضافة إلىبيا مف وائنات حية والقضاء نلى ما
ف إلقاء ىذا وو  فالصخور في يدراف المنيـ وسقفو،ما قد يؤدي أيضا إلى انيياره،فضاك ن

 (3)الماء نلى الأراضي المحيطة بالمنيـ قد يسبب تلوث التربة بما يحملو مف محتويات.
تنقيتيا مما بيا مف شوائب وتؤدي نملية تصنيؼ الفحـ إلى قطع ذات أحياـ متقاربة و 

وأتربة ورماؿ إلى تطاير غبار الفحـ وبعض الأتربة والرماؿ التي قد تسبب الوثير مف 
لـ تتخذ الوسائؿ الوفيلة  الأضرار بالمناطؽ المحيطة بالمواف الذي تتـ فيو ىذه العمليات ما

 (4)بمنع ذلؾ.
والمدف التي تستيلؾ ىذا  وتقع منايـ الفحـ نادة في مناطؽ منعزلة بعيدة نف الأسواؽ

الفحـ مما يستويب نقلو إلى أماوف استخدامو، وقد يحدث تلوث البيئة أثناء نمليات نقؿ 
                                                 

 .67خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م.(1)

 .67المغحع هفؿه، م.( 2)

 .68خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م.(3)
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الفحـ،وذلؾ وتلوث الوسائؿ المخصصة لنقلو،وما تصبح الموانئ والأماوف المستخدمة في 
وث شحف الفحـ غير صالحة لاكستخداـ في أي شيء آخر،بسبب ما يحدثو تراب الفحـ مف تل

 (1)في ىذه الأماوف.
ويعتبر الفحـ أوبر ملوث لليو،وقد قدر أنو إينتاج طاقة ويربائية قدرىا مليوف ويلو 

فّ تلؾ المحطة سوؼ إوات/سانة مف محطة توليد ويرباء تحصؿ نلى طاقتيا مف الفحـ،ف
لى يانبو شوائب تؤدي ييماك 6تبث في اليو  ف طف مف غاز ثاني أوسيد الوربوف سنويا،وا 

الفحـ نلى البتروؿ في بثو للغازات  ويتفوؽ(2)،تصاند أواسيد الوبريت والنيتروييف إلى
بينما يتياوز الغاز الطبيعي في إطاكقو ليذه الغازات بنسبة  %35الوربونية بنسبة 

ويمثؿ الفحـ مف حيث المخاطر الصحية والبيئية أخطر مصادر الطاقة نلى (3)،72%
ة مف النفايات الصلبة والسائلة الضارة باإينساف ننو وميات ىائلنيـ اإيطاكؽ،حيث ت

والبيئة،وما تسيـ الحوادث العنيفة الناتية نف استخراج الفحـ بأوبر نصيب في معدؿ 
الوفيات وما تنطلؽ نند احتراقو وميات ضخمة مف الغازات الملوثة والحابسة للحرارة،فضاك 

ـ في حدوث التلوث اإيشعاني نف انبعاث وميات مف النويات المشعة الطبيعية التي تسي
 للبيئة.

 (4): ويموف أف نيمؿ المخاطر الصحية والمينية في دورة الفحـ فيما يلي

 حوادث مميتة بسبب انييار منايـ الفحـ. -أ 
ة الدموية ػػػػػػأمراض نماؿ المنايـ بسبب تعرضيـ للغبار وأمراض الرئة وضيؽ الأوني -ب 

 وغيرىا.
 .لفةػػػػػػػػقؿ المختػػػػػرؽ النػػػػـ بطػػػؿ الفحػػػػػنق بػػػابات بسبػػػػػػػػالوفيات واإيص -ج 

                                                 

 .68المغحع هفؿه، م.(1)

ف، مغحع ؾابم، م.(2)  .69عمغ قغٍ

 (3) Acroitre la production énergétique nécessaired’ici 2050, Op.cit. 
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إصابة العامليف في المحطات التي تستخدـ الفحـ بأمراض اليياز التنفسي بسبب  -د 
 الفحـ والمواد الأخرى.  غبار

 أما المخاطر التي يتعرض ليا نموـ اليميور فيموف إييازىا فيما يلي:
 وونة بأحياـ وبيرة.المخاطر الناتية نف نفايات الفحـ المت -أ 
 المخاطر الناتية نف تلوث المياه السطحية واليوفية التي يستخدميا اليميور. -ب 
المخاطر الناتية نف انبعاث غازات ثاني أوسيد الوبريت وأواسيد النيتروييف،وأوؿ  -ج 

ليؾ  الشوؿ التالي الذي يبيّف انبعاثات غاز ثاني أوسيد الوربوف في أوسيد الوربوف ، وا 
 يسة المستيلوة للفحـ في العالـ. الدوؿ الرئ

 (02الشكل رقم: )

 
:الطلب المستقبلي نلى الفحـ الانعواسات نلى الطلب نلى البتروؿ في الدوؿ  المصدر

 .44الأنضاء،مريع سابؽ،ص
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 لاونموما فبالرغـ مف أفّ الفحـ يمثؿ أوثر أنواع الوقود الأحفوري تلويثا للبيئة إلّا أنو  
ياك للنفط في المستقبؿ في حاؿ ندـ ويود البديؿ المناسب بيئيا يستبعد في أف يووف بد

 والميدي اقتصاديا.
 

 الفرع الرابع: الآثار الإيكولوجية الناجمة عن إنتاج ونقل واستيلاك البترول
وفيما يلي سوؼ نناقش مشاوؿ تلوث البيئة النايمة نف إنتاج ونقؿ واستياكؾ البتروؿ 

ووف التلوث النفطي أوثر أنواع التلوث شيونا لاىف،وأيضا وأىـ مصدر للطاقة في الوقت الرّ 
 وأشدىا خطرا نلى البيئة بشوؿ ناـ،والحياة المائية بشوؿ خاص.

إذف لا تخلو الصنانة النفطية وغيرىا مف الصنانات الأخرى مف تأثيراتيا السلبية نلى 
لاستياكؾ،فقد ترتب البيئة،في وافة مراحؿ ىذه الصنانة بدءا مف الاستوشاؼ والتنقيب حتى ا

انتقاؿ مصافي التورير مف البلداف المنتية إلى  نلى الزيادة السريعة في استياكؾ النفط الخاـ
ات سلطت الأضواء نلى المشاوؿ يات وبداية الستينيالبلداف المستيلوة،وفي نياية الخمسين

لى المناطؽ السونية ليا تأثيرات ن التي البيئية المتعلقة بتورير النفط الخاـ ونقلو،وخاصة تلؾ
وتطور ىذا الاىتماـ ليشمؿ وافة النواحي البيئية لليواء، والماء والضييج،والأدخنة ، المياورة

والأبخرة التي تصاحب إنتاج واستياكؾ المنتيات النفطية في وسائؿ النقؿ والمصانع 
لمنتيات والمنازؿ،فضاك نف التوسع في استخداـ الناقاكت والأنابيب لنقؿ النفط الخاـ،وا

 (1)البترولية.
وقد حاولت الصنانة النفطية إيياد الحلوؿ الوفيلة بالمحافظة نلى نظافة البيئة،وتقليؿ 
الملوثات الصادرة منيا إلى مستويات مقبولة،بحيث يموف للطبيعة أف تتولى إنادة التوازف 

ة ندـ البيئي إلى ما واف نليو،طالما لا تستطيع الصنانة بأيّ حاؿ أف تصؿ إلى مرحل
 Zéro Pollution".(2) "لوثػػػالت

 
                                                 

 .215م . مغحع ؾابم، أخمض عمًان وعمت الله، ص. أخمض مدمض مىضوع،(1)

 .216المغحع هفؿه، م.(2)



 :  أهىاع الطاكت الىايبت والآزاع الإًىىلىحُت الىاحمت عنها  الفهل الوٌ

- 63 - 

 :مرحمة التنقيب .1
حيث يتدفؽ زيت البتروؿ أثناء نمليات التنقيب نف النفط في المناطؽ المغمورة،وما 

ات مف القرف يحدث في شواطئ واليفورنيا بالولايات المتحدة الأمريوية في نياية الستين
 12الحاؿ وذلؾ لمدة  تواستمر  يوميا،ألؼ يالوف  20العشريف،حيث واف الزيت يتدفؽ ليبلغ 

وواف نتيية ذلؾ أف توونت بقعة زيت وبيرة قدر طوليا آنذاؾ بثمانمائة ميؿ في مياه  يوما،
 والدلافيف، وقد أدى ذلؾ إلى موت أنداد لا تحصى مف طيور البحر، المحيط اليادي،

 (1)والأسماؾ والوائنات البحرية بسبب التلوث بالنفط.
ندفع زيت البتروؿ بقوة شديدة تشبو الانفيار وما حدث في بحر أيضا يموف أف ي

،وقد أدت ىذه الحادثة إلى حدوث تلوث شديد في مياه البحر،نتيية ـ 1977الشماؿ سنة 
ألؼ طف مف الزيت الخاـ إلى سطح البحر،وقد حدث انفيار مماثؿ في  25لاندفاع نحو 

الولايات المتحدة الأمريوية حيث أدى ىذا " بواليفورنيا بسانتا باربارابئر بتروؿ في قناة "
الانفيار إلى انسواب وميات ىائلة مف الزيت غطت سطح المياه في ىذه المنطقة،وتسببت 
في قتؿ الوثير مف الوائنات الحية،حيث أصبحت ىذه المنطقة يرداء،تشبو البيئة الصحراوية 

 (2)في خلوىا مف وؿ أنواع الحياة الحيوانية والنباتية.
موف أف تحدث ىناؾ تسربات أو انفيارات بالآبار النفطية البحرية،أو بأييزة وما ي

 (3)الشواطئ. ىلأونإنتاج النفط المويودة في البحر 
 :النقل .2

أو  بػػػنقؿ النفط الخاـ مف مناطؽ اإينتاج إلى مراوز التورير بواسطة خطوط الأنابييُ 
السوؾ الحديدية والسيارات  لأنابيب أوأما المشتقات النفطية فمف المعتاد نقليا با الناقاكت،

خطوط الأنابيب تووف ى لإفّ درية الأماف بالنسبة إوبصفة نامة ف إلى مناطؽ الاستياكؾ،
 (4)مف الوسائؿ الأخرى،حيث تقؿ الاحتمالات الممونة للتلوث مف نملية النقؿ. أوبر
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يطات ظيرت منذ فّ المشواكت المتعلقة بنقؿ النفط نبر البحار والمحإوما يموف القوؿ 
وقد أدت الزيادة المستمرة في ىذه الأنشطة إلى  اوتشافو،وامتدت خاكؿ وؿ مراحؿ إنتايو،
ولذلؾ فاك  بمياه الشواطئ والبحار والمحيطات، ظيور وميات متزايدة مف الملوثات النفطية

 نستغرب نندما نعرؼ أفّ مياه البحار والمحيطات تستيدؼ بالتلوث بماكييف ندة مف النفط
قامة بمحاذاة الشواطئ،الأمر الذي بات وؿ ناـ،وخاصة أفّ معظـ المصانع والمصافي مُ 

ييدد وينذر بمشواكت بيئية خطيرة قد تؤثر نلى التوازف البيئي في البحر واليابسة نلى حد 
سواء،واإيشوالية الوبرى أنّو يصعب التحوـ في التلوث البحري بالنفط،أو منع انتشاره،حيث 

ـ ومتحرؾ يتحوـ فيو اتياه الريح ونوامؿ المد واليزر،وشدة الأمواج،وبذلؾ نّو خطر نائإ
تصعب السيطرة نليو،حيث ملوثات منطقة ما تنتقؿ بعد فترة إلى منطقة أخرى إما مباشرة أو 

 (1)بطريقة غير مباشرة نف طريؽ الأسماؾ الملوثة.
ف الملوثات الخطيرة وتعد ناقاكت البتروؿ بحوادثيا المتوررة وبممارساتيا الخاطئة،م

 والمحيطات أثناء نقؿ النفط وثيرة نذور منيا: للمياه وللبيئة نموما، وأفّ مصادر تلوث البحار
قياـ بعض ناقاكت النفط بتفريغ محتويات صياريييا في مياه البحر،حيث تقوـ بغسؿ  -أ 

 ونادة ما تووف مياه ،خزّاناتيا وتصريؼ مياه الغسيؿ إلى البحر بعيدا نف الشواطئ
أفّ المد واليزر ييرفاف  ا،يزيد الأمر سوءً  وما الغسيؿ ىذه محتوية نلى بقايا نفطية،

ىذه البقايا والبقع العائمة مف البتروؿ إلى الشواطئ فتلوثيا،وىو الأمر الذي دفع 
ببعض الحوومات إلى فرض غرامات مالية وبيرة نلى وؿ ناقلة يثبت تسببيا في مثؿ 

 (2)ىذه العمليات.
بعضيا  البحرية،التي مف أىميا ارتطاـ ناقاكت النفط بالشعاب المريانية،أوالحوادث  -ب 

فّ غرؽ ناقاكت النفط يأتي في مقدمة أسباب إف ،ونلى ذورنا الغرؽ. أو غرقيا ببعض
والمحيطات بالنفط،فالناقاكت الغارقة وحدىا تتسبب في تسرب ما يصؿ  تلوث البحار

والمحيطات،والأمثلة وثيرة  مياه البحار إلى مليوني طف سنويا مف الزيت الخاـ إلى
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يدا،منيا نلى سبيؿ المثاؿ لا الحصر ما حدث مف تسرب لوميات ىائلة مف النفط 
،إذ ـ 2002نوفمبر  19سبانيا في نلى مقربة مف الساحؿ الشمالي الغربي إي

نصفيف بسبب ناصفة شديدة غرقت نلى  إلى انشطرت ناقلة النفط اليونانية "بريستيج"
ألؼ طف مف زيت الديزؿ إلى قاع المحيط،  77في المحيط الأطلسي حاملة  إثرىا

مما أدى إلى حدوث أضرار بالغة بالحياة البرية والمصائد البحرية، بعد تسرب البتروؿ 
سبانية،فقد تدفقت آلاؼ الأطناف مف الناقلة تحملو الناقلة إلى السواحؿ اإيوانت الذي 

وأصبحت الحياة البحرية في  شاطئ، 100ر مف بعد غرقيا ممّا أدى إلى تلويث أوث
ويلومتر مربع  400سبانيا في خطر وبير إضافة إلى منع الصيد في مساحة تتياوز إ

 (1)مف السواحؿ.
 وقد ىدد انتشار تسرب زيت الديزؿ مف تلؾ الناقلة بانقراض مخزوف الأسماؾ والمحار

سبانيا،وىي منطقة يعتمد فييا إ الميـ لاكقتصاد المحلي في منطقة واسعة بالقرب مف سواحؿ
% مف السواف نلى الصيد ومصدر رئيس لرزقيـ، وقتيا أدى ىبوب الرياح والطقس 60نحو 

سبانية لمنع تقدـ بقعة الزيت نحو الشواطئ واليابسة في السيئ إلى إفشاؿ ييود السلطات اإي
لة النفط العراقية غرقت ناق ـ2001ونلى سبيؿ المثاؿ نذور أيضا،في ناـ  ،(2)إقليـ ياليساف

غرقت ناقلة ـ 2002طف مف النفط،وفي ناـ  1300"زينب" قرب سواحؿ دبي،وىي تحمؿ 
 .ألؼ برميؿ مف النفط 350ػ النفط الفرنسية "ووؿ" قرب اليمف وىي محمّلة ب

إنّيا أمثلة لسلسلة لـ ولف تتوقؼ،مف حوادث غرؽ ناقاكت النفط في نمؽ البحار 
 (3)لمسبقة التي يدفعيا البشر قبؿ استياكؾ النفط.والمحيطات،إنّيا الضريبة ا

ف إإذف نلى الرّغـ مف قلة نددىا مقارنة بالووارث الصنانية والطبيعية الأخرى،ف
ووارث البحار النايمة نف انسواب النفط مف الناقاكت أو محطات اإينتاج يمونيا أف تقع في 
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الصعيد  ىخاصة نلبو  بيا، يستياف أيّ وقت،وفي أيّ مواف مف العالـ مسببة خسائر لا
 وقد تصؿ تولفة معالية آثارىا إلى باكييف ندة مف الدولارات.         البيئي،

 اشتعاؿ النيراف والحرائؽ بناقاكت النفط بعرض البحر. -أ 
 تسرب النفط الخاـ بسبب حوادث التآوؿ في اليسـ المعدني للناقلة. -ب 
حر، حيث يتـ مؿء الناقلة بعد تفريغ ما يعرؼ بمياه الموازنة الملوثة في مياه الب إلقاء -ج 

للحفاظ نلى توازف أو اتزاف  حيميا، % مف60تقؿ نف  شحنتيا مف النفط بنسبة لا
 الناقلة أثناء سيرىا في وسط البحر خاكؿ رحلة العودة إلى ميناء التصدير.   

 (1):صناعة التكرير .3
تي تطورت تطورا يمة والحديثة،المتعتبر صنانة تورير النفط الخاـ مف الصنانات ال

وبيرا بسبب الحاية إلى تلبية الطلب نلى بعض المشتقات النفطية،وقد أدى التوسع اليائؿ 
في تورير النفط الخاـ إلى زيادة المخلفات والملوثات النايمة نف صنانة التورير،ويموف 

 تقسيميا إلى:
ربونات والييدروو الملوثات اليوائية: تتووف ىذه الملوثات مف مروبات الوبريت، -أ 

يسيمات دقيقة باإيضافة إلى الدخاف وأوؿ أوسيد الوربوف،وليذه  وأواسيد النيتروييف،
الملوثات ضرر وبير نلى صحة اإينساف،وباقي الوائنات الحية الأخرى :الحيواف 

 والنّبات،وحتى المباني،فضاك نف تأثيرىا نلى المناخ.
تعقيدىا والوحدات التي الملوثات المائية: تحتاج المصافي بغض النظر نف درية  -ب 

 وللتسخيف وموافحة الحرائؽ، تحتوييا إلى المياه لأغراض التبريد وتوليد البخار،
وتتلوث بعض ىذه المياه بمووّنات النفط الخاـ أو بالمواد الويميائية الأخرى 

نادة استعماليا أو  المستخدمة، وييري تيميعيا في أماوف خاصة لمعاليتيا وا 
 ر والبحار.تصريفيا إلى الأنيا

الملوثات الصلبة: يحتوي النفط الخاـ نلى بعض المواد الصلبة والرّماؿ والأطياف  -ج 
التي تترسب في قاع الخزانات،فضاك نف المواد الصلبة التي تقوـ وحدات التورير 

                                                 

 221-220أخمض مدمض مىضوع، أخمض عمًان وعمت الله،، مغحع ؾابم، م م.(1)
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والترسبات الصلبة مف وحدات معالية  ،إوالصدالمختلفة بإنتاييا، مثؿ فحـ الووؾ 
يات الرّماؿ والأطياف التي تتيمع بسبب نمليات الغسؿ باإيضافة إلى وم المياه،

 والتنظيؼ.
وىو نبارة نف  حيث يضاؼ ىذا النوع إلى الملوثات السابؽ ذورىا، التلوث الحسي: -د 

 التأثيرات غير المرغوبة نلى الملوات الحسية للإنساف والضييج والروائح الوريية،
وتؤثر ىذه  منشآت وغيرىا،وارتفاع ال واإيزناج البصري وضوء الشعاكت الساطع،

 الملوثات بدرية أوبر نلى الساونيف بالقرب مف مناطؽ الصنانات النفطية.
 (1):المموثات الناشئة عن استيلاك المنتجات النفطية .4
ى لإنظرا  المحروات التي تعمؿ بالبنزيف: يعتبر البنزيف أىـ المشتقات النفطية، -أ 

حيث يتولد نف  خدـ في وسائؿ النقؿ،استخدامو في ماوينات الاحتراؽ الداخلي المست
وىيدرووربونات غير محترقة أو محترقة  نملية الاحتراؽ ىذه أوؿ أوسيد الوربوف،

ويتوقؼ معدؿ  أواسيد النيتروييف ومواد دقيقة أغلبيا مف مروبات الرصاص، يزئيا،
وتسيـ المواد  تصاند ىذه الملوثات نلى ظروؼ التشغيؿ ونونية أنظمة الاحتراؽ،

أما تأثير أوؿ  درووربونية مع أواسيد النيتروييف في توويف الضباب الأسود،اليي
 وظروؼ التعرض لو. أوسيد الوربوف الساـ فيتوقؼ نلى درية تروزه،

التي تتحوؿ في  يضاؼ إلى ذلؾ تأثير وميات الرّصاص )أوسيد الرّصاص ووربوناتو(
 ويستنشقيا اإينساف، رسب،وصغيرة يدا ولا تت اليو إلى أتربة موونة مف مواد دقيقة،

 ميورويراـ/متر موعب في المدف المزدحمة، 3-2بيف  حيث يبلغ معدؿ تروػػػػػيزىا ما
مف ذلؾ في المناطؽ  وأقؿ ميورويراـ/متر موعب في الضواحي، 0.2إلى  ينخفضو 

لمروبػات الرّصػػػػػاص نلى الصحة العامة،فقد  ة لخطورة الشديدى الإالريفيػػػػة،ونظرا 
 ف بعضإبؿ  العديد مف القيود نلى معدلاتو في العديد مف الدوؿ الأوروبية،وضعت 

الدوؿ قررت انتماد البنزيف الخالي مف الرصاص ووقود،بيدؼ توفير بيئة صحية 
 وىواء نظيؼ.

                                                 

 .221-220أخمض مدمض مىضوع، أخمض عمًان وعمت الله،، مغحع ؾابم، م م.(1)
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المحروات التي تعمؿ بالديزؿ: نلى الرغـ مف أف وميات أوؿ أوسيد الوربوف والمواد  -ب 
لة محروات الديزؿ بالنسبة إلى محروات البنزيف، إلّا الييدرووربونية تووف أقؿ في حا

أفّ أواسيد النيتروييف المتصاندة تووف أوبر فضاك نف ويود الدخاف الأسود والرائحة 
 الوريية بوثرة.

فضاكت البتروؿ:يموف أف ينشأ تلوث خطير يرّاء التخلص مف مخلفات المنتيات  -ج 
وتويد في  ت البترولية وغيرىا،الصنانا البترولية، مف محطات خدمة المستيلويف،

 العديد مف الدوؿ المتقدمة ييات معيّنة تقوـ بيمع ىذه المخلفات والتأود مف حرقيا،
 استخداميا مرة أخرى إذا واف ذلؾ ممونا.  أو

مف أىـ الاوتشافات التي حققيا اإينساف في مياؿ مصادر  مف المتفؽ نليو أفّ ختاما، ف
ير منتياتو واستخداميا في مختلؼ الأغراض، حيث أصبح الطاقة، ىو اوتشافو النفط،وتطو 

خاصة في مياؿ النقؿ وتوليد بالنفط شرياف الحضارة اإينسانية في وثير مف مرافقيا،و 
وذلؾ  إضافة إلى استخدامو ووقود في مختلؼ الصنانات، وتحلية مياه الشرب، الويرباء،

 طبيعية إلى منتيات بتروويماوية،تحققت اوتشافات وبيرة في مياؿ تحويؿ النفط والغازات ال
 % مف المواد الويميائية العضوية أصبحت تنتج الآف مف البتروؿ،90فّ أوثر مف إحيث 

حيث  ،(1)وبالتالي واف مف الطبيعي أف يووف النفط ىو المتيـ الأوؿ في نملية تلويث البيئة
العوادـ في مترا موعبا مف  60فّ معدؿ ما تبثو سيارة خاصة متوسطة أثناء سيرىا إ

ويلوغراـ مف غاز ثاني  2.3حو نالسانة،وأفّ وؿ لتر تستيلوو مف البنزيف ينتج ننو بث 
حو نوتقدر أنداد السيارات التي تيري في شوارع العالـ اليوـ ب أوسيد الوربوف في اليو،

% مف وسائؿ النقؿ تستخدـ 95و % منيا تسير داخؿ المدف،75 مليوف سيارة، 500
 (2)البتروؿ ووقود.

 

                                                 

لطباعت، الإماعاث عبض الغخمان خماصي، أزطغ يغابب الىفط على البِئت، مجلت أزباع الىفط والهىاعت، قغهت أبى ظبي ل(1)

 8، م.2005، أهخىبغ421العغبُت المخدضة، العضص 

ف، مغحع ؾابم، م.(2)  70عمغ قغٍ
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 يكولوجية لمغاز الطبيعيالآثار الإالفرع الخامس: 

آثار مف  ايتووف الغاز الطبيعي أساسا مف غازي الميثاف وأوؿ أوسيد الوربوف، ومعيم
نند الاحتراؽ التاـ يتحوؿ غاز الميثاف إلى غاز ثاني أوسيد الوربوف  وبريتيد الييدروييف،

وتومف خطورة الغاز الطبيعي ، يد الوربوفويتحوؿ أوؿ أوسيد الوربوف إلى ثاني أوس وماء،
ويعتبر أقؿ أنواع  لسميّة الشديدة لغاز أوؿ أوسيد الوربوف،ى الإنند تسربو دوف احتراؽ نظرا 

يتفوؽ الغاز الطبيعي نلى النفط مف حيث قلة مخاطره حيث  (1)،الوقود الحفري تلويثا
لؾ انخفاض معدؿ إطاكؽ غاز ووذ الصحية والبيئية بسبب قلة المخلفات الصلبة والسائلة،

ويشترؾ الغاز الطبيعي مع النفط في بعض  (2)،ثاني أوسيد الوربوف وأواسيد النيتروييف
ي تسبب تلوثا ػوحوادث الانفيار والحرائؽ أثناء نمليات النقؿ الت الآثار البيئية سابقة الذور،

أما خطوط  (،...اختناؽ يروح، )حروؽ، اإينساف تصيبنف الأضرار التي  فضاك وبيرا،
تلوث الماء واليواء والأرض ة ذلؾ تووف نرضة لانفيارات مدمر ى لإنقؿ الغاز فإضافة 

ويموف أف نويز أىـ التأثيرات البيئية لمصادر ، وتضر بالوائنات الحية خاصة اإينساف
 الطاقة التقليدية في اليدوؿ التالي:

                                                 

 70المغحع هفؿه، م.(1)

 72-71خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م م.(2)
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 (13جدول رقم:) ال

 التقميديةأىم التأثيرات البيئية لمصادر الطاقة 
 التأثيرات البيئية مصدر الطاقة

 الفحم
 

 تلوث المياه السطحية واليوفية. .1
وتخريب بعيد المدى  اضطراب وتغيرات في استخداـ الأراضي، .2

 للنظاـ البيئي.
وأواسيد الوبريت وأواسيد  انبعاثات غازات ثاني أوسيد الوربوف، .3

 النيتروييف.
 ات الرّماد .ومخلف تلوث سطح التربة بالغازات الثقيلة، .4
بسبب انبعاث غاز ثاني أوسيد  لمناخ،اتغيرات نالمية في  .5

 والغازات الحابسة للحرارة. الوربوف،
 تلوث البحار والمحيطات. .6

 النفط
 

 تلوث البحار والشواطئ بسبب وميات النفط المتسربة . .1
وأواسيد الوبريت  انبعاثات مف غازات ثاني أوسيد الوربوف، .2

 والنيتروييف .
 ياه السطحية واليوفية بالنفط.تلوث الم .3
 تغير المناخ العالمي بسبب الغازات الحابسة للحرارة .4

 الغاز الطبيعي
 

وأواسيد الوبريت  انبعاثات مف غازات ثاني أوسيد الوربوف، .1
 والنيتروييف.

 تغير المناخ العالمي بسبب الغازات الحابسة للحرارة. .2

 .66د.حسف أحمد شحاتة،المريع السابؽ،ص.المصدر:
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ذورىا فبالرّغـ مف خطورتيا إلّا أنّيا لـ توف  السابؽ إفّ الآثار البيئية للطاقات التقليدية
 مخاطر ىذا النّوع مف الطاقة.  فإلّا صورة مويزة ن

ومتداخلة العناصر ولا  إذف مما سبؽ يتضح لنا أننا أماـ مشولة بيئية بالغة التعقيد،
يموف إيبار وؿ  وما أنّو لا نلى اليميع، يويد لحليا وصفة سحرية نايعة يموف تعميميا

ى لإوف حيـ الووارث البيئية ىو ما سيدفع اليميع لو  الدوؿ نلى استخداـ نفس الأساليب،
نتاييا. ـأ لتواتؼ سواء مف أيؿ إيياد البديؿ ليذه الطاقة،ا  بترشيد استياكويا وا 

التقليدية، فما ىي إذا وانت ىذه ىي الآثار اإييوولويية النايمة نف استخداـ الطاقة 
الآثار النايمة نف استخداـ الطاقة النووية؟ ىذا ما سنحاوؿ اإييابة ننو مف خاكؿ المطلب 

 الموالي.  
 

 :الآثار البيئية لمطاقة النوويةالمطمب الثاني
يويد  إذ لا ،أيسمى بالتيربة والخط تباع  مااالعلماء الآف ىو  ييدأإفّ وؿ ما في 
 ـموف بو سواء واف ذلؾ في مياؿ بحوث الاندماج الحار المولؼ أيقو  أساس نلمي متيف لما

والبحث المستمر نف مصادر الطاقة ىذه  فواكىما حلـ بعيد نف التحقيؽ، البارد الرخيص،
وتوفير بعض مصادر الطاقة للأيياؿ  أولى بو أف يتويو نحو الحد مف التبذير في العالـ،

بؿ ستوايو مخلفات استخداـ الطاقة  قة فحسب،القادمة التي لف توايو شحا في مصادر الطا
 .(1)النووية مف نفايات مشعة ومفاناكت مغلقة

 ووذلؾ باختاكؼ شدة ىذا اإيشعاع، وتختلؼ آثار اإيشعاع النووي باختاكؼ مصدره،
فيذا المقدار حتما  ،ريـ( 800رض إليو اإينساف ىو)عوالحد الأقصى الذي ييب ألّا يت

حادث مفانؿ تشرنوبيؿ )سنة يعتبر و  السرطاف وحدوث الوفاة،سوؼ يؤدي إلى اإيصابة ب
)بالاتحاد السوفييتي سابقا( أوبر وأقوى شاىد نلى المخاطر  اأووراني( بيميورية ـ1986

 حتى ولو للأغراض السلمية. التي قد تنيـ نف استخداـ الطاقة النووية والمفاناكت النووية،
                                                 

 .167قظي ؾلمان الضعهؼلي، مغحع ؾابم، م.(1)

م: وخضة حؿخسضم في كُاؽ الإقعاع، هي جيافئ وخضة "عوهخؼً" مً وخض  اث القعت الؿُيُت.   عٍ
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 (1):ثات النووية فيما يليويموف إيماؿ الملوّ 
نفايات سائلة مشعة تتصاند مف قلب المفانؿ نتيية اصطداـ النيوترونات الحرة مع  .1

 الشوائب التي قد تويد في المبرد.
نفايات غازية وسائلة تتسرب مف النظائر التي توضع في أنابيب مف الحديد الصلب  .2

 نتيية تصدنات في تلؾ الأنابيب.
لب المفانؿ،حيث يعالج الوقود النووي نواتج انشطارية تتيمع مع الوقود النووي في ق .3

في نملية منفصلة تتـ خارج المفانؿ،لتنقيتو مف تلؾ النفايات التي تقلؿ مف سلسلة 
، وتعرؼ النواتج الانشطارية باسـ النفايات النووية،وىي خطرة  تفاناكت اليورانيوـ

الوبرى يدا،ويعد التخلص مف النفايات النووية إحدى المشواكت التي توايييا الدوؿ 
بيانب توافػػر تقنيات نالية تساند نلى دفف ىذه النفايات  ،الباىظةبسبب تولفتيا 

 .بالطريقة التي تمنع تسربيا
، مادة خطرة يدا نلى البشرية، إذ يوفي حيـ ورة صغيرة منيا  فمثاك مادة البلوتنيوـ

سي في صنع وذلؾ لأنّيا الوقود الأسا، لصنع قنبلة نووية تفتؾ بحياة الآلاؼ مف الناس
ويعمؿ  وما أنو يظؿ إشعاع ىذه المادة لمدة تصؿ إلى خمسيف ألؼ سنة، الأسلحة النووية،

 نف طريؽ دفنيا في البحر، العلماء نلى اوتشاؼ طرؽ أحدث للتخلص مف ىذه النفايات،
نقليا في أونية مف الفولاذ وتدفف  يتـ أو في باطف الأرض حيث أو معاليتيا بأشعة الليزر،

 (2).وذلؾ حتى يموف التخلص مف إشعانيا دوف أف يتسرب مبنية تحت الأرض،في حفر 
نف الووارث والخسائر التي تلحؽ البيئة نتيية وقوع حوادث وإذابة  فضاك ،ىذا

 –فقد تفلت السيطرة نلى التفانؿ النووي بسبب ارتفاع درية الحرارة مثاك  المفانؿ أو تدميره،
ممّا يؤدي في النياية إلى  المفانؿ للإيياد الشديد، أو لتعرض أييزة –فوؽ مستوى الأماف

وىذا يؤدي إلى تسربو إلى اليو، مثاؿ ذلؾ  انصيار الأنابيب المحتوية نلى الوقود النووي،
حدث مف تسرب للإشعاع مف محطة نووية ببنسلفانيا بالولايات المتحدة الأمريوية  ما

                                                 

 .178-177خؿً أخمض شحاجت، مغحع ؾابم، م م.(1)

 .116-115عمًان مدمض مللض وآزغون، مغحع ؾابم، م م.(2)
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مف المتوقع أف تووف  واففقد  ،(1)( السابؽ ذورىاـ 1986وحادثة تشرنوبيؿ ) (،ـ1989)
الويربائية ولوف ىذا لـ يتـ بسبب  الطاقة النووية أحد المصادر الرئيسة في إنتاج الطاقة

خاصة بعد  مختلؼ أنحاء العالـ المعارضة الواسعة التي توايو نصب ىذه المحطات في
شعاع أدى أخذ أقصى دريات الحيطة والحذر في ندـ تسرب اإيحادثة تشيرنوبؿ حيث إفّ 
ونالية الولفة، وليذا السبب فإف ولفة إنشاء ىذه المحطات أنلى  إلى استخداـ أييزة معقدة

ولفة إنتاج الطاقة الويربائية  وما أفالطاقة بواسطة الوقػػود،  محطات توليد إنشاء مف ولفة
 (2)يا مرتفعة.في

، عليا قابلة لاكنشطار وتوريرىا وترويزىا لي باإيضافة إلى أف استخراج خامات اليورانيوـ
وميات وبيرة مف غازات ثاني أوسيد الوربوف يفوؽ بث نملية تسبب تلوثا وبيرا،فينتج يراءىا 
ليؾ الرسـ البياني، (3)لقابلة للتيددابعدة مرات ما تنتيو مصادر الطاقة  التالي الذي يبيّف  وا 

العالـ إلى غاية  ندد حالات اإيصابة بالسرطاف بسبب السقط النووي في مواقع مختلفة مف
 (.2000سنة)

 

                                                 

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م .(1)  .210عٍ

 الآزاع البُئُت الىاججت عً اؾخسضام مهاصع الطاكت، مغحع ؾابم.(2)

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.(3)  .211عٍ
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 (03: )لشكل رقما

 عدد حالات الإصابة بالسرطان بسبب السقط النووي
.)+:نصف الكرة 2000العرض حتى سنة  دوائرفي مواقع مختمفة من العالم حسب 
 :نصف الكرة الأرضية الجنوبي (.-الأرضية الشمالي.

 

 
لعالـ مف داء السرطاف الذي ناكحظ مف الرسـ البياني أف أوثر البشر تضررا في ا
والسبب واضح بالطبع وىو أف  يسببو السقط النووي ىـ سواف نصؼ الورة الأرضية الشمالي،

وما ناكحظ أف ندد اإيصابات بداء السرطاف  وؿ التيارب النووية  تقريبا تيرى  في الشماؿ،
ف إابؽ ذوره فنو باإيضافة إلى السبب السإفيموف القوؿ  25نرض  دائرةتبلغ أقصاىا نند 
دائرة العرض ألا وىو أف أنلى وثافة سوانية في الورة الأرضية تقع نند  ،ىناؾ سببا آخر

25 . 
فاك نيب حيف توصؼ الطاقة النووية بأنّيا اليني الذي حرره اإينساف دوف أف  ،إذف

ففي الوقت الذي  ولـ يتموف مف السيطرة نليو وما واف يشتيي، يعرؼ المدى اليائؿ لقدرتو،



 :  أهىاع الطاكت الىايبت والآزاع الإًىىلىحُت الىاحمت عنها  الفهل الوٌ

- 75 - 

 فضاك% لمشولة نضوب مصادر الطاقة الحفرية 7يتياوز  حاك يزئيا لا الطاقةتوفر فيو 
الولفة مف  باىظفإنيا في الوقت ذاتو تسبب ىذا اإيرث الوخيـ و  نف نضوبيا ىي أيضا،

 النفايات النووية والتلوث اإيشعاني البيئي .
ضمف فقط التيارب إفّ الطريؽ الذي سلوو اإينساف باستخدامو الطاقة النووية لا يت

التفييرية والمفاناكت النووية، لونو يتضمف أيضا تلؾ الاستخدامات السلمية الرائعة في 
إذف  وفي الصنانة والزرانة والآثار والوشؼ نف اليرائـ وغيرىا، )تشخيصا وناكيا( الطب

 شؽ اإينساف ىذا الطريؽ ولـ يعرؼ العودة منو.    
العصب الأساسي  ف الطاقة وانت ومازالت تعديختلؼ اثناف نلى أ يواد لانموما، 

وفي تحريؾ  - خصوصاً -لتطور الميتمعات الصنانية لما ليا مف دور حيوي في الصنانة 
التنمية نلى ويو  دورىا المحوري في نمليةى لإنظراً  -نموماً  -بقية القطانات الاقتصادية 

ب نلى الطاقة والمصادر مؤشرات حقيقية وخطيرة تظير مع تنامي الطل ولما بدأت، أشمؿ
مرحلة  إلىنلى مستوى وصوليا  والغاز( إف نلى مستوى البيئة أو الطبيعية ليا )النفط

النحو الحاصؿ، واف لابد مف البحث نف مصادر طاقوية بديلة،  الخطر باستنزافيا نلى
 إلىالحوومات دنميا الياد والمسؤوؿ للبحث العلمي وتطويره وصولًا  وواف لابد مف إناكف
الطاقة المويودة في  حيث إف، (1)الآلات والتيييزات المستيلوة للطاقة تحسيف ورفع وفاءة

نيا ستنتيي مع انتياء إالفحـ الحيري والبتروؿ والغاز واليورانيوـ طاقة غير متيددة أي 
سنة في حالة  إحدى وأربعيفالذي يتوقع أف ينفد خاكؿ ، المخزوف المتوفر في الأرض

سنة بالنسبة إلى إلى مائتي  150ما بيف و  وستيف سنة وما في حالة الغاز، ، واثنتيفالبتروؿ
)توقعات الخبراء لسنة  ا اليورانيوـ فقد يمد البشرية بالطاقة لعدة مئات مف السنيفأمّ  الفحـ،
 ـ(.2000

                                                 

 24/02/2009على ههغ الله، الطاكت المؿخضامت، (1)

http://thawra.alwehda.gov.sy/_kuttab_a.asp?FileName=32201977320090224002110  16/03/2009  14:13 
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، التي سنحاوؿ أف مصادر الطاقة المتيددة ىوإف البديؿ ليذه المصادر غير المتيددة 
الفصؿ الموالي، الذي يتناوؿ أىـ أنواع ىذه المصادر البديلة وأىمية البحث نعرفيا مف خاكؿ 

 ننيا.
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 خلاصة الفصل الأول:

بنونييا التقليدي والحديث، مف خاكؿ  الناضبة لقد تناولنا في ىذا الفصؿ دراسة الطاقة
منيا، محاوليف البحث نف البديؿ الأفضؿ، وخلصنا إلى أف الطاقة  تبياف خصائص وؿ  

، وليا الأثر –لاسيما البتروؿ –قليدية )الحفرية( تمثؿ شرياف ونصب الاقتصاد العالمي الت
بالغ الخطورة نلى البيئة في الوقت نفسو، ويضـ ىذا النوع مف الطاقة ثاكثة أنواع رئيسة مف 
الوقود ىي الفحـ والبتروؿ والغاز الطبيعي، وبالرغـ مف الأضرار الناتية نف استخداـ الفحـ 

ىناؾ توييا نحو استخدامو لضماف إنتاج الطاقة مف مصادر متعددة، أما البتروؿ  إلا أف
فبالرغـ مف التطور اليائؿ حوؿ إموانية تخفيض تولفة الطاقة مف المصادر المنافسة للنفط 
إلا أنو يبقى المصدر الرئيس للطاقة، وأمّا الغاز الطبيعي فقد أخذ نصيبو في الاستياكؾ 

ي التزايد منذ الثمانينيات مف القرف الماضي، وىذا نظرا إلى وونو أنظؼ العالمي مف الطاقة ف
النووية  الطاقة ونوع آخر أوثر حداثة نونا ما مف الأوؿ ىوأنواع الوقود الأحفوري، 

باستخدامييا المتناقضيف،أوليما طاقة نووية ذات أغراض سلمية رائعة،والأخرى طاقة نووية 
مف  –سبؽ ذوره حسب ما –وثر خطورة الأوآثار بيئية  ذات استخدامات غير سلمية مرنبة

، وفي ما بيف ىذه المفارقات ارتأينا البحث نف بديؿ آخر يووف أوثر نظافة الطاقة الحفرية
وصداقة مع البيئة مف يية، وأوثر ديمومة مف يية أخرى، وىذا البديؿ لف يووف إلا 

الفصؿ الموالي بإبرازنا أىـ أنوانيا،  الطاقات اليديدة والمتيددة، ىذا ما سنتناولو مف خاكؿ
 وأىمية البحث ننيا.



 

 

 : الثاوي الفهل
أهىاع الطاكاث الجضًضة والمخجضصة 

 جىفُظ هظام طاكت مؿخضام وإؾتراجُجُت
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أنواع الطاقات الجديدة والمتجددة واستراتيجية تنفيذ نظام الثاني:  الفصل
 طاقة مستدام

إفّ إدراؾ اإينساف المتزايد لمخاطر التلوث البيئي النايـ نف زيادة الاستياكؾ مف 
ونضوب ىذه الأخيرة مف يية  ( مف يية،)خاصة النفط الحفرية ةمصادر الطاقمختلؼ 

إلى مصادر أخرى للطاقة  وءواللي التقليؿ مف الاستفادة منيا، في يعلو يفور يديا ،أخرى
 .أوثر ديمومة ونظافة

لفصؿ أىمية البحث نف مصادر الطاقة البديلة )المتيددة( وسنحاوؿ أف نقدـ في ىذا ا
،وتبييف خصائص والتطبيؽ بصورة واسعة التي شمليا البحثمع ذور أىـ أنوانيا  يامفيومو 

 .منيا وؿ  
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 بديمة طاقة أىمية البحث عن مصادرالمبحث الأول: 

الذي يتـ حرقو  ف أنو إذا واف ىدفنا ىو تقليؿ ومية الوقود التقليديمما تقدـ أناكه يتبيّ 
 نلينا البحث نف فإنو يتويب ،لغرض إطالة نمره ولتقليؿ المخاطر البيئية التي يسببيا

ىذه و  ،أسعار منظوماتيا مصادر يديدة غير ناضبة وصديقة للبيئة، وتطوير وفاءتيا، وتقليؿ
 بعد.ماالتفصيؿ في بشيء مف المصادر ىي مصادر الطاقة المتيددة التي سنتحدث ننيا

 
 المطمب الأول: ضرورة البحث عن مصادر طاقة بديمة

في  نف مصادر طاقة بديلة، بدأ التفوير اليدي في البحث ـ(1976) منذ أزمة الطاقةف
فّ ىذا إحيث  ذلؾ الوقت واف يقصد بمصادر الطاقة البديلة أنّيا مصادر بديلة للبتروؿ،

ولعؿ الشيء الذي يعلو يحتؿ ىذا المروز ىو سيولة  الأخير أصبح المصدر الرئيس للطاقة،
دى ىذا المروز وقد أ نقلو،ودرية احتراقو العالية وما إلى ذلؾ مف الميزات التي يمتاز بيا،

ى لإونظرا  بؿ تضانؼ استياكوو في سنوات قليلة، الذي يحتلو إلى زيادة إنتايو واستياكوو،
وما أثير حوليا مف تساؤلات حوؿ ندـ مسايرة الموتشؼ  محدودية الاحتياطيات البترولية،

ف لـ لوف اإيشواؿ الآ منيا لمعدلات الاستياكؾ أثيرت قضية أو أزمة الانتماد نلى البتروؿ،
نما رافؽ تزايد معدلات استياكؾ الطاقة إشواؿ آخر لا يقؿ خطورة  يعد إشواؿ نضوب فقط، وا 
البحث نف  نف الأوؿ ألا وىو تزايد مشاوؿ تلوث البيئة، ومف ىنا تتضح لدينا ضرورة

نّما للطاقة الحفرية بصفة نامة.فمصادر طاقة بديلة ليست للبتروؿ   حسب،وا 
 

 حث عن مصادر الطاقة البديمة وأىميتياالمطمب الثاني: أسباب الب
في حيف تعتمد وافة الدوؿ نلى مصادر الطاقة غير المتيددة، بدأ العالـ أخيراً التنبّو 

لمشاوؿ البيئية التي تسببيا تلؾ المصادر، فضاًك نف احتماؿ نضوبيا بعد فترة مف ى الإ
التنمية المستدامة ولا  الذي واف وراء البحث نف مصادر تحقؽ الأمرالزمف، ليست ببعيدة، 

نلى مصادر الطاقة  الانتمادتؤثر سلبا نلى صحة اإينساف والبيئة، وىذا ما يتحقؽ في 
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المتيددة التي تتولد بصورة طبيعية، وبصفة مستدامة، دوف أف ينتج ننيا أي نوع مف أنواع 
 (1).التلوث

 
 الفرع الأول: أسباب البحث عن مصادر الطاقة البديمة

بسبب تويو الموارد غير  موارد متيددة لموارد الطاقة أمر حاسـ، فالبحث ن إفّ  -أ 
وللتقليؿ مف حدة الآثار البيئية الخطيرة الناتية  (2)،( نحو الاستنزاؼالناضبةالمتيددة )

 الحراري، الاحتباسوفي مقدمتيا ظاىرة  نف استعماؿ مصادر الطاقة الحفرية،
 ، والطاقة النووية.والأمطار الحمضية

 اف.ػوػوزيادة ندد الس طلب نلى الطاقة لتلبية متطلبات التطور التقني،زيادة ال -ب 
 طي.ػػزوف النفػػى المخػػظة نلػالمحاف -ج 
 عار البتروؿ.ػػبء ارتفاع أسػف نػص مػالتخل -د 
 

 الفرع الثاني: أىمية مصادر الطاقة البديمة
نوس  لأف الطبيعة تعيد تووينيا بسرنة نلى إفّ المصادر البديلة مصادر غير ناضبة،

مصادر الطاقة الحفرية مف غاز وبتروؿ وفحـ،ذات الاحتياطات التي توونت منذ آلاؼ 
باإيضافة إلى  (3).قد تستمد ىذه الطاقات مف الشمس أو الريح أو الماء وغيرىا.و  السنيف،
 سبؽ طرحو يموف أف مماّ  فالبيئة. إذيمة وىي نظافة ىذه المصادر وصداقتيا مع مميزة 
 لمصادر في النقاط التالية:أىمية ىذه انيمؿ 
ف تسيـ أو  ا في حياة اإينساف،يمّ مأفّ المصادر البديلة للطاقة مرشحة لأف تلعب دورا  أولا:

وىي مصادر دائمة طويلة الأيؿ إف لـ نقؿ  في تلبية نسبة نالية مف متطلباتو الطاقوية،

                                                 

، ملاٌ ميكىع على المىكع 2016ماًا هاصع، الطاكت البضًلت ولفت بُئُت أكل...فغم عمل حضًضة وجدؿحن معِكت الإوؿان، ماعؽ ( 1)

 .23:18على الؿاعت  23/08/2016 اطلع علُه ًىم http://greenarea.me/ar/119004  الالىترووي

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.2)  .336( عٍ

)3 Hania AMARDJIA-ADNANI, Algérie. Energie Solaire et Hydrogène: Développement Durable, Office des 

Publications Universitaires, Alger, 2007, p.48. 

http://greenarea.me/ar/119004%20اطلع%20عليه%20يوم%2023/08/2016
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ة المتيددة التي يموف احتياطيات الطاقف والرياح والحرارة وغيرىا. بالشمس،أبدية لارتباطيا 
نالميا مف الناحية الفنية وبيرة بما يوفي لتوفير نحو ستة أمثاؿ الطاقة التي  إليياالوصوؿ 

 (1)بد.لى الأا  يستيلويا العالـ حاليا و 
الذي تزايدت التأويدات حوؿ تسببو  نظافة ىذه المصادر نلى نوس الوقود الحفري، ثانيا:

يدير بالذور أف يميع مصادر الطاقات اليديدة والمتيددة في الوثير مف المشاوؿ البيئية،فال
يموف معاليتو  ومنو ندـ تخصيص مبالغ إضافية لمعالية ما أو معظميا آمنة ونظيفة بيئيا،

 مف المضار اليانبية للطاقة التقليدية.
 تعدد أشواؿ الطاقة في ىذه المصادر يتفؽ مع تعدد احتيايات اإينساف مف الطاقة، ثالثا:
 فبدؿ الدخوؿ في ييابية في يانب استغاكؿ ىذه المصادر،إفي الوقت ذاتو نقطة  ويمثؿ

متاىات تحويؿ الطاقة مف شوؿ إلى آخر نبر سلسلة مف العمليات،التي تؤدي إلى إىدار 
فّ مصادر الطاقة البديلة إف نسبة نالية مف مخزوف الطاقة الأساسي في المواد الأحفورية،

فالخاكيا الشمسية مثاك تتيح إمواف إنتاج  قة المطلوبة مباشرة،ىذه تتيح إمواف إنتاج الطا
بينما  ،مباشرة أيضا طاقة حرارية إنتاج والميمعات الشمسية تتيح الطاقة الويربائية مباشرة،

 (2).تنتج الطواحيف اليوائية طاقة حروية
حاكليا محؿ الطاقة ال رابعا: ستوفر  تقليدية،إفّ نملية استغاكؿ الطاقات اليديدة والمتيددة وا 

فقد أنطت التقييمات الاقتصادية لاستعماؿ منظومات الطاقات  يمة،ممردودات اقتصادية 
وبالخصوص منظومات الطاقة الشمسية مردودات اقتصادية فعالة خاكؿ  اليديدة والمتيددة،

أسواؽ خاكيا ف( 3)،فإذا ما زادت نف ذلؾ زادت مردوداتيا الاقتصادية فترة التشغيؿ الصغرى،
تضانفت خاكؿ فترة قصيرة نتيية للتقدـ الوبير الذي تحقؽ في ىذا المياؿ حيث  مثاك الوقود

أف الدوؿ النامية تواصؿ طريقيا ، وما أموف رفع وفاءة تلؾ الخاكيا مع خفض تولفة إنتاييا

                                                 

    http://www.annabaa.org ( هل جهلح الطاكت المخجضصة ما أفؿضجه الطاكت الخللُضًت؟ ملاٌ ميكىع على المىكع الالىترووي1)

 .14:03. على الؿاعت 15/08/2016اطلع علُه ًىم 

 .325مغحع ؾابم،م. ؾعىص ًىؾف عُاف، (2)

 .57مغحع ؾابم،م. مدمض عبض الؼني، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، (3)
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قدما للتوسع في استخداـ طاقة الييدروييف، فيما شيد سوؽ السخانات التي تعمؿ بالطاقة 
 1.في المائة، خاكؿ السنوات القليلة الماضية 25سعاً بنسبة أوثر مف الشمسية،تو 

وخاصة  إفّ استعماؿ ىذه المصادر سوؼ يؤدي إلى ترشيد استياكؾ الطاقة الحفرية، خامسا:
ومنو  النفط ومشتقاتو ممّا يؤدي إلى وفرتو حيث يموف تصديره إلى سوؽ النفط العالمية،

 –لدوؿ المنتية للنفط ى الإىذا بالنسبة  –ات الوطنية لعملة الصعبة لدنـ الاقتصاديايلب 
قامة المشاريع التنموية.  وا 

ذلؾ مف خاكؿ و البديلة، المردودات الايتمانية الناتية نف استعماؿ مصادر الطاقة  سادسا:
والتدفئة وتسخيف  خالنائية، والطبتوفير الطاقة الاكزمة لاكستعمالات اليومية لسواف المناطؽ 

 السواف.و النيوض بمتطلبات الحياة الضرورية ليؤلاء ومن الماء،
والراحة  نف خلؽ فرص نمؿ يديدة،ممّا يؤدي إلى زيادة الدخؿ السنوي، فضاكىذا 

 .النفسية التي يوفرىا استعماؿ ىذه المصادر للعنصر البشري لما يتمتع بو مف يو طبيعي

                                                 

 مغحع ؾابم. أفؿضجه الطاكت الخللُضًت؟ ( هل جهلح الطاكت المخجضصة ما1)
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 وأىم أنواعياالمتجددة  مفيوم الطاقات: لثانيا المبحث
ينتج نف استخداميا أي  نظيفة لا ،نبارة نف مصادر طبيعية متيددة،غير ناضبة وىي
تطرح  لا والماء والحرارة الشمسية وطاقة الرياح، قدر قليؿ منو،فنيد أفّ الطػاقةينتج بتلوث،أو 
تطرح بعض الغازات الملوثة لونّيا فإنيا  la Biomasse)أمّا احتراؽ الوتلة الحيوية) ملوثات،

 (1).مف تلؾ الناتية نف احتراؽ الوقود الحفريأقؿ ومية 
ووتيرة الاىتماـ بالبحث نف  ،ـ 1995منذ أف بدأ العمؿ ببروتوووؿ ويوتو في ناـ و 

مصادر للطاقة النظيفة في تصاند مستمر،فتعددت الأبحاث التي لـ تترؾ ميالا إلّا وبحثت 
والآف الييدروييف...نناويف  ة،الحراري النووية، المائية، اليوائية، فالطاقة الشمسية، فيو،

ووأفّ العالـ الذي يبحث نف بديؿ للطاقة الحفرية  داوليا وسائؿ اإيناكـ بوثرة،تأصبحت ت
وىؿ ستووف  ىي خصائص ىذه الطاقات، إذف ما بات نلى وشؾ الوصوؿ إلى ضالتو،

  .  المطلبىذا ما سنحاوؿ اإييابة ننو في ىذا  بدياك فعاك خاكؿ المستقبؿ المنظور؟
 

 الطاقة الشمسية المطمب الأول:
 :تعريف الطاقة الشمسيةالفرع الأول: 

وىي ورة غازية يبلغ نصؼ قطرىا  إفّ الشمس ىي مصدر الحياة نلى وووب الأرض،
ومووّناتيا الأساسية ىي غاز  طف، 2910×2حو نووتلتيا  ويلومتر، 696000حو ن

ضافة إلى وميات ضئيلة مف باإي %(،25حو نوغاز اليليوـ ) %(،75حو نالييدروييف )
وتتولد الطاقة الشمسية  بعض العناصر الأخرى مثؿ الحديد والسليووف والنيوف والوربوف،

نتيية التحوؿ المستمر لوؿ أربع ذرات مف الييدروييف إلى ذرة واحدة مف اليليوـ في تفانؿ 
وتؿ ذرات  وانت وتلة ذرة اليليوـ الناتية مف التفانؿ أقؿ مف ميموعاّ اندمايي، ولم

إلى ضوء وحرارة تنتقؿ نلى ىيئة أشعة  ؿفّ فرؽ الوتلة ىذا يتحلإف الييدروييف الداخلة فيو،

                                                 

)1  ( CHems Eddine CHITOUR , Pour une stratégie énergétique de l’Algérie a l’horizon 2030, Office des publication 

universitaire, Alger, 2003, p.41. 
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وتنتقؿ ىذه الومية في يميع  ،واتويلو  2310×3.8شمسية يبلغ معدؿ شدة انبعاثيا 
 يصؿ إلى وووب الأرض منيا إلّا مقدار ضئيؿ يتناسب مع مساحة الأرض، ولا الاتياىات،
يصؿ اإيشعاع الشمسي الساقط نلى الغاكؼ اليوي  ولا فة بيف الأرض والشمس،ومع المسا

% ينعوس إلى الفضاء خارج 13حو نمنو يقدر ب ءًايز حيث إفّ ولو إلى سطح الأرض 
% يمتص مف قبؿ مووّنات الغاكؼ اليوي 26حو نآخر يقدر ب ءويز ، الغاكؼ اليوي

،أمّا ما يصؿ إلى سطح الأرض مف اإيشعاع ا  ،رلشمسي نلى شوؿ إشعاع مباشوالغيوـ
شعاع منتشر )مبعثر( فيو لا % مف اإيشعاع الشمسي الولي الساقط نلى 34 فيزيد ن وا 

 (1)الغاكؼ اليوي.
 

 الطاقة الشمسية: الفرع الثاني: أىمية
نمّا ىي المورد فّ الشمس ىي مصدر متيدد للطاقة،إيوفي القوؿ  ربما لا  الدائـ وا 

وىي  الووف، –سبحانو وتعالى  –فيي مويودة منذ أف خلؽ الله  ،الوحػػيد  للطاقة في الووف
وممّا يؤود  نلى سطح الأرض، وىي المصدر الرئيس لمعظـ الطاقات باقية إلى ما شاء الله،

 (2)نلى ذلؾ ما يلي:
 الأرض. حػلى سطػػوء والحرارة نػػدر الضػي مصػس ىػػالشم -أ 
 الخضراءزاء ػػلتي تقوـ بيا الأيالضوئي ا الترويبس ىي المسؤولة نف نملية ػػالشم -ب 

 حيث يصنع النّبات غذاءه. النباتات، في
 .حبػػلساالشمس ىي المسؤولة نف تبخير مياه الأنيار والبحار والمحيطات لتوّوف  -ج 
 ػطار.ؿ الأمػالشمس ىي التي تحرؾ الرياح التي تسوؽ السّحاب إلى حيث تيط -د 
في  ةػي دفنت منذ العصور القديمالشمس ىي المسؤولة نف نمو النباتات والأشيار،الت -ه 

ؾ ػػباطف الأرض مع غيرىا مف بقايا الوائنات الحية،حيث تحولت ىذه البقايا وتل

                                                 

 .63مغحع ؾابم،م. مدمض عبض الؼني، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي،( 1)

 .81-77م م. مغحع ؾابم، خؿً أخمض شحاجت، (2)
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، طبيعي ازػـ وغػػتروؿ وفحػػار والنباتات بفعؿ الضغط والحرارة المرتفعة إلى بػػالأشي
 مف أىـ المصادر التقليدية للطاقة. وتعػػد الآف

 ،سػنونا مف أنواع الطاقة الحروية المستمدة مف الشموذلؾ تعد طاقة المد واليزر و 
ي الطػػاقة فمف  موف تمثيؿ الشمس نلى أنّيا فرف ىائؿ تنطلؽ منو وميات وبيرةػػإذف مف الم

ممّا ييعليا مصدرا مثاليا للطاقة التي  والطاقة الشمسية طاقة نظيفة متيددة، وؿ الاتياىات،
فوييت العديد مف المراوز البحثية  اف أىميتيا،ولقد أدرؾ اإينس نحتاييا ونتطلع إلييا،

مثؿ  اىتماميا وأبحاثػيا  لدراسة إموانية استخداـ الطاقة الشمسية في وافة الأغراض الحياتية،
 (1).وووقود للسيارات والشاحنات وباقي وسائؿ النقؿ وطيػػي الطعاـ، تسخيف المياه،

في اىتمامات العلماء مقارنة  ارةوما ناكحظ أفّ الطاقة الشمسية قد احتلت مواف الصد
ولقد  فأصبحت ننصرا ثابتا في مخططات الطاقة في معظـ دوؿ العالـ، بباقي المصادر،

وذلؾ لأغراض التدفئة المنزلية  استخػدمت ىذه  الطاقة منذ زمف في أوروبا وأمريوا والياباف،
أمّا دوؿ الوطف  ة،نلما بأنّيا دوؿ ليست مشمسة في وثير مف أيّاـ السن وتسخيف المياه،

بالرّغـ مف وفرة مواردىا  العربي فقد أصبحت ىي الأخرى تولي اىتماما ليذا المصدر،
 (2).وذلؾ لتمتعيا بيو مشمس في أغلب الأوقات البترولية،

 
 (3):االفرع الثالث: استخداماتي

موّسعا في الوقت الحاضر في ميالات نديدة مألوفا، و أصبح استعماؿ الطاقة الشمسية 
وفي الزرانة المحمية  توليد الويرباء وتحلية المياه،و اليواء، في المباني لتسخيف المياه و  نيا،م

لى  وحتى توليد الييدروييف... في البيوت الباكستيوية وتيفيؼ المحاصيؿ الزرانية، وا 
 استعمالات فرنية أخرى.

                                                 

 .81( المغحع هفؿه،م.1)

 .123مغحع ؾابم،م. عمًان مدمض مللض وآزغون، (2)

 .69-68م م. مغحع ؾابم، بض الؼني،مدمض ع م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، (3)
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اليو الطبيعي وتوفير  استعماؿ الطاقة الشمسية في مياؿ توييؼ المباني،ى لإفبالنسبة 
حيث تشيد المباني خصيصا  للساونيف فيذا يتـ باستعماؿ منظومات الطاقة الشمسية،

ومف أبسط ىذه الاستعمالات تحديد اتياه المبنى  لاستخداـ منظومات الطاقة الشمسية،
ا تيييز الماء الساخف لاكستعماؿ المنزلي أمّ  والاستعماؿ الأمثؿ لمساحات الشبابيؾ...

فيتـ بواسطة منظومات تسخيف الماء  ي شاع استعمالو في الوقت الحاضر،والصناني الذ
 الشمسية التي تتووف مف الميمع الشمسي المستوي والخزاف الحراري وميمونة أنابيب الرّبط،

أما نملية توليد الويرباء فتتـ مباشرة بواسطة  وبنفس الطريقة يموف تيييز اليواء الحار،
وىناؾ تطبيقات واسعة للطاقة  معرّضة لأشعة الشمس مباشرة،الخاكيا الضوئية الشمسية ال

وتيفيؼ  الشمسية في مياؿ الزرانة المحمية في البيوت الخضر الباكستيوية والزيايية،
 لتحليةوما يموف استعماليا  وقد تحقؽ في ىذا المياؿ نياح متقدـ، المحاصيؿ الزرانية،

وخاصة في المناطؽ الصحراوية التي تشوو  توفيرىا لاكستعماؿ البشري والصناني،و  المياه،
 مف وثرة نسبة الملوحة في المياه.

 
 طاقة الرياح :المطمب الثاني

فالورة الأرضية التي نعيش  نعـ الله...وآياتو الساطعة،إحدى إفّ الرياح ىي 
نلييا،يحيط بيا غاكؼ غازي مف اليواء،حيث يعرؼ اليواء وىو في حالة سووف باسـ 

حرؾ اليواء مف مواف إلى آخر نرؼ باسـ الرياح، والرياح ىي اليواء المتحرؾ اليو،أمّا إذا ت
 (1).ولتعـ رحمتو النّاس أيمعيف ليسوؽ بو نعما وثيرة، -الله سبحانو وتعالى -بسرنة يرسلو

ْـ مِفْ رَحْمَتِوِ وَلِ رَاتٍ وَلِ احَ مُبَشِّ يَ مِفْ آيَاتِوِ أَفْ يُرْسِؿَ الرِّ }وَ  :قاؿ تعالى تَيْري اَلْفُلْؾُ يُذِيقَوَ
ْـ تَشْوُرُوفَ{  (2).بِأَمْرهِ وَلِتَبْتَغُوا مِفْ فَضْلِوِ وَلَعَلَّوُ

ومف دوراف  تنشأ الرياح مف تسخيف الشمس غير المتساوي للغاكؼ اليوي الأرضي،
ونلى طوؿ  يموف في المعابر اليبلية، وتووف الرياح أقوى ما الأرض حوؿ محورىا،

                                                 

 .83مغحع ؾابم،م. خؿً أخمض شحاجت، (1)

  .46( ؾىعة الغوم، الآًت 2)
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والصيف مف أىـ  وىولندا وواليفورنيا واليند وينوب الأرينتيف، الدنمارؾوتعتبر  الشواطئ،
وقد تّـ إقامة مزارع تستفيد مف طاقة الرياح في ىذه الأماوف المصادر للرياح الساحلية،

.(1) 
% مف الطاقة الشمسية الممتصة 9الحروية المخزنة في الرياح بنحو  ةتقدر الطاقو 

بأنّو تـ اختيار الأماوف ذات الرياح  ية الدولية،قدرت منظمة الأرصاد اليو و  مف قبؿ الأرض،
ضعؼ الطاقة السنوية  13فمف المموف توليد طاقة ويربائية تعادؿ  المتوررة في العاـ ولو،

 (2).التي ينتييا العالـ
حيث استعمليا في تسيير السفف  ولقد استخدـ اإينساف طاقة الرياح منذ فترة طويلة،

وتعود أولى تطبيقات استخداـ طاقة الرياح في توليد  مياه،وطحف الحبوب وضخ ال الشرانية،
توالت الأبحاث حوؿ ىذا الموضوع في  ثـ ،الدنمارؾـ في 1910الطاقة الويربائية إلى ناـ 

منيا محطة  وتّـ إقامة محطات نديدة لتوليد الويرباء، النصؼ الأوؿ مف القرف العشريف،
ألؼ  200ـ بطاقة 1932السابؽ في ناـ  أقيمت في دوؿ الاتحاد السوفييتيالتي  ريحية
 .في السانة واتويلو 

ويلو  1250أقامت الولايات المتحدة الأمريوية محطة وبيرة طاقتيا  ـ1941وفي ناـ 
يديدة تولد طاقة  *ات مف القرف العشريف تـ تطوير توربيناتيفي السبعين، و (3)/سانةوات

ولـ في  35-20بيف ما فييا سرنة الرياح ويربائية بأسعار معقولة في المناطؽ التي تتراوح 
 20ـ بني أوثر مف 1974وفي ناـ  السانة التي تويد غالبا في المناطؽ اليبلية والساحلية،

رؾ مف النّوع الصغير األؼ توربيف في واليفورنيا بالولايات المتحدة الأمريوية والدنم
( 1000-60متوسط )وال سانة، 8/وات( ويلو 50-10والمتوسط،فالنوع الصغير طاقتو )

 .(4).وىذه الأنواع ييدة الصنع وتنتج وميات وبيرة /سانة،واتويلو 

                                                 

دكاعص هاًىبرغ،1)  .216مغحع ؾابم،م. ( عٍ

 .221،م.2001صمكم،  نالح وهبي، كًاًا عالمُت معانغة عغى وجدلُل لأهم المكىلاث العالمُت المعانغة، (2)

 .221المغحع هفؿه،م. (3)

كت وهي عباعة عً أطعع مً زكب أما خالُا فهي معضهُت، ىعبحن:الخ * والهغة وهي الميان الظي ًثبذ  مغوخت هىابُت جخىىن مً الغَ

ل، والمىلض وهى الجؼء الظي ًخىلى جدىٍل الطاكت المُياهُىُت إلى طاكت ههغبابُت، وآلُت الضوعان وهي جىحه الخىعبِىت  فُه الغَ

اح، والبرج جثبذ ال  ولىخت الخدىم حعمل خؿب ظغوف عمل الخىعبِىت.    خىعبِىت على كمخه،هاخُت الغٍ

 .222( المغحع الؿابم،م.4)
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وما تزداد ولما زادت  وولما زاد طوؿ ذراع المروحة ولما زادت القوة الويربائية المولدة،
ف الطاقة التي يعطييا تزيد إمترا ف 20ومثاؿ ذلؾ إذا واف طوؿ يناح المروحة  سرنة الرياح،
 16وفي حاؿ وانت سرنة الرياح  مترا، 15ف التوربيف الذي يبلغ يناحو أربع مرات ن
 8ف القوة الناتية تعادؿ ثمانية أضعاؼ القوة الناتية نف رياح ذات سرنة إولـ/سانة ف
إلّا أنّو مف الأفضؿ استخداـ طواحيف  مترا، 60إنتاج توربينات وبيرة نحو وقد ت ّـ ولـ/سانة،

تحتاج إلى أيد  ولا وتصليحيا أسيؿ، ث تووف أنطابيا أقؿ،ىواء صغيرة ومتوسطة الحيـ حي
 (1).ناملة وثيرة

فمنذ نقد  ولقد تقدمت تقنية توربيف الرياح بشوؿ وبير في السنوات القليلة الماضية،
وبسبب سرنة  /السانة، واتويلو  300مضى قاـ الميندسوف بتصميـ توربينات باستطانة 

الأماوف لأسباب بيئية )إذ تتسبب شفراتيا في قتؿ دوراف شفراتيا منع إقامتيا في بعض 
ف سرنة الرياح المثلى لتشغيؿ التوربينات ىي ا  و ، الطيور التي تياير نلى طوؿ الشواطئ(

% مف طاقة الرياح الفعلية يموف تحويليا إلى 20حو نوفقط  مياك /السانة، 25 – 15مف 
 في السنوات القليلة الماضيةرويبيا تطويرىا وت ت ّـ وتمتلؾ التوربينات التي طاقة ويربائية،

تتسبب  وسرنة دوراف الشفرات أبطأ بوثير )حتى لا، ميغاواط 3-2استطانة تتراوح مابيف 
فّ التوربينات الحديثة تعمؿ في الرياح إوتّـ تطوير وفاءتيا وأوثر مف ذلؾ ف في قتؿ الطيور(،

 (2).مياك بالسانة 50-7المتقلبة بسرنة تتراوح مف 
، بمعامؿ الأداء ؼ، يعر فة وفاءة المراوح اليوائية تّـ وضع معامؿ لقياسياولغرض معر 

 (3)يحسب وفقا للمعادلة التالية:و 

 
 حيث إفّ:

P: .الطاقة المتولدة نف المروحة 

                                                 

 .222المغحع الؿابم،م. نالح وهبي، (1)

دكاعص هاًىبرغ،2)  .217مغحع ؾابم،م. ( عٍ

 .26-25م م. مغحع ؾابم، مدمض عبض الؼني، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، (3)
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Pmax: .الطاقة الولية الوامنة في الرياح 
ρ  : وثافة اليواء في درية حرارة اليواء نند قياس سرنتو (³Kg/m.) 
A: ػػشة دوراف الري مساحة(m².) 
³V: احػرنة الريػس (m/s.) 

والعوس )بالمقارنة فيما بيف  وطبعا ولما زاد ىذا المعدؿ وانت وفاءة الأداء أفضؿ،
 التوربينات(.

ولقد بذلت محاولات نديدة لتحويؿ طاقة الرياح إلى طاقة ويربائية منذ بدايات القرف 
لويربائية المولدة مف مصادر الوقود الحفري قلؿ مف العشريف، إلّا أفّ انخفاض تولفة الطاقة ا

خاصة أفّ ىذه الأخيرة يموف استغاكليا خاكؿ بسرنة الييود المبذولة لاستغاكؿ طاقة الرياح،و 
إلّا أفّ بعض الأحداث العالمية في ميالي السياسة  فترات زمنية متقطعة في الغالب،

يموف استغاكليا دوف مقابؿ ومصدر  التي أناد طرح أىمية استغاكؿ الرياح، والاقتصاد،
خاصة في أوروبا بعض معامؿ توليد الويرباء بو  رطة العالـ،الذلؾ بدأ يظير نلى خ للطاقة،

 (1)،الدنمارؾومف أوائؿ ىذه المحطات المحطة السابؽ اإيشارة إلييا في  مف طاقة الرياح،
لطاقة الويربائية مف ا %50حيث إنو بفضؿ تقدـ التقنية فإنو أصبح مف المموف إنتاج 

مف  %20تلبي نحو  الدنمارؾانطاكقا مف الطاقة الوامنة في الرياح ومنو أصبحت 
 ـ(.2009احتيايات الطاقة الويربائية نف طريؽ الويرباء المولدة مف الرياح )في سنة 

فّ قوة إف أما ويفية توليد التيار الويربائي باستخداـ المراوح اليوائية التي تحرويا الرياح،
 التي تتصؿ بخلية تحليؿ ويربائية للماء، "التوربيف" لرياح تؤدي إلى إدارة المروحة اليوائيةا

فتولد غازي الييدروييف والأوسييف اللذيف يتحداف في غرفة الاحتراؽ التي يتولد منيا التيار 
ونموما فلضماف تشغيؿ معامؿ توليد الويرباء مف طاقة الرياح بشوؿ منتظـ  الويربائي،

 أخرى )قد تووف حرارية أو ر يتـ ربطيا آليا بمحطات توليد الويرباء مف مصادرومستم
وحيث تزيد سرنة الرياح في البحر إلى  (2)،الرياح مائية( ليستعاف بيا خاكؿ فترات ضعؼ قوة

                                                 

"،حؼغافُت  مدمض زمِـ الؼوهه، (1) ت، صاع المعغفت الجامعُت، الطاكت "مهاصع الطاكت بحن الىاكع والمأمىٌ  م. ،2001 الإؾىىضعٍ

324. 

 .234م. ( المغحـع هفؿه،2)
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بعدما فشلت محطات استغاكؿ  -ضعؼ ما ىي نليو نلى البر، فقد بدأت الياباف تنظر الآف
إلى استغاكؿ  -الويرباء في خفض الانبعاثات وفقا لبروتوووؿ ويوتو الرياح نلى البر لتوليد

طاقة الرياح مف البحار مقتفية آثار أوروبا الرائدة في ىذا المضمار وشرنت في وضع 
وتمثؿ  تخطيط إينشاء شبوة مف محطات الرياح البحرية مستغلة قوة رياح المحيط اليادي،

بحرية لاستغاكؿ طاقة الرياح خارج أوروبا وتقوـ بلدة ىووايدو في شماؿ الياباف أوؿ شبوة 
ـ باستئناس رياح البحر بالاستعانة بتوربينات تصؿ قدرة الواحد منيا إلى  2003منذ ناـ 

الشاطئ ونلى بعد أقؿ مف ويلومتر واحد وىو ما بالقرب مف  ويلووات وتقع التوربينات 600
 (1)يوفي إينارة ألؼ منزؿ سنويا في المتوسط.

ـ ستووف  2010أنّو بحلوؿ ناـ  در مختبر الطاقة المتيددة القومي "الأمريوي"أيضا يق
وما تستخدـ  في السانة، ويلوواتسنت/ 3.5أسعار الويرباء المولدة مف الرياح في حدود 

توربينات  (Minnesota( العاملة بطاقة الرياح في منيسوتا )Lake Bentonمزرنة )
وسيتخذ مشروع  في السانة، واتسنت للويلو  3.2بولفة ميغاواط لتوليد ويرباء  1باستطانة 

ويتوقع أف يولد ويرباء  ( نلى حدود واشنطف نفس الخطى،Oregonضخـ في أوريغوف )
 (2).في السانة للويلوات سنت  3.2بولفة 

وما تعد  إذف ناكحظ أفّ تولفة الطاقة الويربائية التي تولدىا الرياح تنخفض بسرنة،
ومع انخفاض الطاقة الصافية لمصادر  مع مصادر التشغيؿ الأخرى، ىذه الأسعار منافسة

 يبدو ستووف أوثر ياذبية.  فافّ طاقة الرياح نلى ما الوقود الحفري،
 

 "الطاقة الجيوحرارية" الطاقة الحرارية الجوفية :المطمب الثالث
 الفرع الأول: مفيوم الطاقة الحرارية الجوفية
ف قبؿ مئات ماكييف فيي منذ بدأت بالتووّ  رارة،إفّ الأرض ىي خزاف واسع مف الح

لى الغاكؼ الغازي المحيط  السنيف مازالت تبرد وتفقد حرارتيا اليوفية المتيية نحو السطح،وا 
                                                 

  مغحع ؾابم. نباح حاؾم، ملف الطاكت البضًلت: العالم أمام زىعة نىاعُت زالثت،( 1)

 .325مغحع ؾابم،م. مدمض زمِـ الؼوهه، (2)
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ومعلوـ أفّ يوؼ الأرض نلى أنماؽ تصؿ إلى مئات الويلومترات يتووف  بالورة الأرضية،
أمّا  ،ºـ 3000إلى  2500ا بيف في مدرية حرارتيا  تتراوح مف مواد منصيرة حارة يدا،
لوف حتى في ىذه القشرة  تتعدى نشرات قليلة مف الويلومترات، قشرة الأرض الصلبة فإنيا لا

وتتفير فييا الينابيع  الصلبة مازاؿ ىناؾ الوثير مف المناطؽ التي تثور فييا البراويف،
شواىد ذه الظواىر تمثؿ وؿ ىإذف  بينما يندفع البخار بقوة وبيرة في مناطؽ أخرى، الساخنة،

وللطاقة المستمدة  ،(1)في قشرة الأرض الصلبة الحرارية نلى ويود مخزوف وبير مف الطاقة 
ييولويية  أما طريقة استخراييا فتشمؿ أنمالا مف ىذا المصدر ميزة ندـ تلويثيا لليو،

 (2).شبيية بعمليات استوشاؼ النفط
واستخدميا في تلبية بعض  لاؼ السنيف،ولقد نرؼ اإينساف الطاقة الييوحرارية منذ آ

ورغـ أفّ  أغراضو بشوؿ يتاكءـ ومستوى المعرفة التي امتلويا اإينساف في ذلؾ الوقت،
اإينساف في السابؽ لـ يوف نلى معرفة بطبيعة ىذا المصدر الحراري وأسبابو، إلّا أنو مع 

ذلؾ مف حقيقة أفّ وليس أدؿ نلى  ذلؾ استطاع التعامؿ معو وتسخيره لخدمة احتياياتو،
ومازاؿ  ومارسيا منذ فترات بعيدة، اإينساف نرؼ فوائد الاستسقاء في ينابيع المياه المعدنية،

وقد امتد ويود الينابيع الساخنة نبر معظـ مناطؽ العالـ مف  يمارسيا إلى وقتنا الحاضر،
ىذه الينابيع ومازالت  (3)،أوروبا مرورا بالشرؽ الأوسط وشماؿ إفريقيا إلى اليند والصيف

فلو نظرنا  مويودة وقيد الاستعماؿ لأغراض السياحة والاستسقاء في أنحاء مختلفة مف العالـ،
وأما خارج العالـ  تتوفر في فلسطيف والعراؽ ومصر واليزائر، اإلى العالـ العربي لويدناى

حيث تويد مثؿ ىذه الينابيع الساخنة في ىنغاريا  العربي فيناؾ وسط أوروبا،
بشوؿ موثؼ، ثـ ىناؾ الولايات المتحدة  أيسلنداوفي شماؿ أوروبا تويد في  وسلوفاويا،وتشيو

 (4).ومناطؽ مختلفة مف أمريوا الاكتينية ونيوزلندا الأمريوية والياباف والاتحاد السوفييتي سابقا،
 

                                                 

 .117ؾابم،م.مغحع  ؾعىص ًىؾف عُاف، (1)

غ عً أػمت الطاكت وبضابل الىفط، مىظمت الكطاع العغبُت المهضعة للبتروٌ،الىىٍذ،2)  .44،م.1974( جلغٍ

 .118مغحع ؾابم،م. ؾعىص ًىؾف عُاف، (3)

 .118( المغحع هفؿه،م.4)
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 (1):مصادر الطاقة الجيوحراريةالفرع الثاني: 

أساس ناكقة الوسط الناقؿ للحرارة"الماء  يموف تقسيـ مصادر الطاقة الييوحرارية نلى
 :أو البخار" بالمصدر الحراري مف باطف الأرض إلى ثاكثة أقساـ

تووف فيو المياه الساخنة في وسط  وىو الأوثر شيونا واستعمالا، القسم الأول: .1
وبذلؾ يووف مف المموف ليذه السوائؿ الصعود إلى السطح نفػاّذ صخري مسامي و 
 ،لساخنة وغيرىا مف الظواىر الدالة نلى ويود الطاقة الييوحراريةلتووّف الينابيع ا

 .ألمانيا مف ىذا النوع في بادإيراتش في ينوب غربي وييري بناء أوؿ محطة طاقة
 اذ،ػّ تووف فيو السوائؿ محيوزة داخؿ وسط صخري مسامي وغير نفالقسم الثاني:  .2

حفر لتخرج إلى سطح  وتحتاج غالبا إلى نمليات وتووف نادة نلى أنماؽ بعيدة،
 الأرض.

دريات  يويود الوسط الصخري ذ فمويودة، ولوتووف فيو غير  القسم الثالث: .3
نادة  موقع ياؼ صخري  استقباليا، وىوالحرارة المرتفعة يحتاج إلى ضخ المياه وا 

 ساخف.
 

 تطبيقات الطاقة الجيوحرارية:الفرع الثالث: 
أف يووف بانتقاؿ الحرارة نف مف لابد  ف الاستخداـإميما يوف نوع المصدر الحراري ف

 ويموف استخداـ الطاقة الييوحرارية نلى نونيف: الماء أو البخار الساخف، طريؽ
 استخدام غير مباشر: .1

وفيو تستعمؿ المياه والأبخرة الساخنة في تدوير المولدات  وىو الأىـ والأقؿ شيونا،
،120ية لا تقؿ نف ويستلزـ ىذا النوع دريات حرارة نال لتوليد الويرباء، مف  ايسمى نظامو  ْـ
وىناؾ بعض اليدؿ فيما إذا واف إنتاج الويرباء مف الحرارة اليوفية مصدر  درية نالية،

بشوؿ  دفباستخداـ البخار أو المياه الساخنة إيدارة التوربينات فإنيا تستنف طاقة متيددة،

                                                 

 .35-34م م. مغحع ؾابم، مدمض عبض الؼني، م. (عبض الغؾىٌ العؼاوي،1)
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تصبح نندىا المصادر غير نقطة  دوقد تـ تقدير اللحظة التي يصؿ فييا الاستنفا تدرييي،
 . سنة لمعظـ حقوؿ الحرارة اليوفية 100-40بيف ما مفيدة تياريا بفترة تتراوح 

 أو ألوؼ السنيف(، اىذه الحقوؿ قد تعيد شحف نفسيا مع مضي الزمف )ربما قرون إف
( شمالي Geysersوذلؾ سيووف بفائدة محدودة نلى الأيياؿ القادمة، ففي حقوؿ ييسرز )

ا فقد تـ بذؿ الييود إينادة مؿء المخزونات الباطنية بواسطة ماء صرؼ معالج يتـ واليفورني
إذا  مع ذلؾ فمف المبور أف نعرؼ ما ستووف نليو النتائج، وسانتاروزاضخو مف مدينة 

نلى الرغـ مف  وانت نايحة فيذا قد ييعؿ مخطط إنتاج الطاقة الحرارية الباطنية متيددا،
الطاقة الصافية الناتية  فوبير مة،وتواليؼ التشغيؿ ستقلؿ بشوؿ أفّ تواليؼ البنى التحتي

ف احتمالات توليد الويرباء مف الحرارة إأمّا إذا فشلت ييود إنادة المؿء ف نف ىذا المصدر،
تطوير في ندونيسيا وروسيا إاليوفية ستبدو غير واضحة المعالـ،وفيما بدأت دوؿ مثؿ 

إنادة مؿء اصطناني ستووف ىذه المصادر مفيدة  ولوف مف دوف مصادر الحرارة اليوفية،
 (1).لفترات محدودة

نلى وؿّ فالطاقة الحرارية اليوفية مصدر لا ينفد، لوف المشولة ىي أنّو ليس مف الييف 
 استغاكليا خاصة في توليد الويرباء.

 استخدام مباشر:  .2
 التسخيف، ؼ،وىنا تستخدـ المياه الساخنة مباشرة في الوثير مف الأغراض مثؿ التيفي

نتاج المعادف والويماويات، تحلية المياه، )العاكج الطبيعي(، الاستحماـ التدفئة، أما مدى  وا 
 (2).درية مئوية 150إلى  20بيف يما درية الحرارة في الاستخداـ المباشر في

 خرائط لتحديد مواقع وحصر وميات ودريات تصميـ في معظـ دوؿ العالـ تّـ لقدو 
وأقيمت دراسات ومشاريع تطبيقية نديدة مف ييات ، اه الحرارية اليوفيةمصادر المي حرارة

                                                 

دكاعص هاًىبرغ،1)   .235ؾابم،م.مغحع  ( عٍ

 .35مغحع ؾابم،م. مدمض عبض الؼني، م. الغؾىٌ العؼاوي، عبض (2)
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 والمياه المعدنية الحارة لأغراض التدفئة، وشروات خدمية لاستغاكؿ الحرارة اليوفية، حوومية
ليؾ بعض ىذه الاستعمالات والاستعمالات المنزلية والخدمية المختلفة،  (1):وا 

 ابئر  17ْـ مستخرية مف 149ه الحارة بدرية تستخدـ الطاقة الييوحرارية في الميا
ووذلؾ  لتيييز الماء الحار إلى مصنع سور البنير في الولايات المتحدة الأمريوية،

 وفي مناطؽ متفرقة مف العالـ، ووندا، استخدمت في تدفئة المباني في ولاية داووتا الأمريوية،
يطاليا إليد الويرباء في وؿ مف ووانت أىـ المشاريع التطبيقية للمياه الييوحرارية في تو 

 فيرنيريقوؿ  )الصوبات الزرانية(، الخضر ووذلؾ تستخدـ في تدفئة بيوت ونيوزلندا والفلبيف،
 مف يمعية الحرارة الأرضية الألمانية نقاك نف بيانات بحثية حوومية "إف اإيموانات بوسماف

مرة، لوف الأمر ليس  600ا الويربائية المتاحة تحت أرض ألمانيا يموف أف تغطي احتياياتن
 -وووب الأرض اليزيرة تقع مباشرة نلى خط الصدوع في-ببساطتو وما في أيسلندا

 فاستغاكؿ مصادر الحرارة الأرضية في ألمانيا يتطلب حفرا لأنماؽ وبيرة،
 طاقة الحرارة الأرضية يمضي قدما في ألمانيا، أنو مع ذلؾ فإف استغاكؿ بوسماف يضيؼ

 إلى ر يصؿ إنتاج طاقة الحرارة الأرضية مف المنشآت الوبيرة والصغيرةالحاض وفي الوقت
متر لوي يموف الوصوؿ  400ترويب مضخات تدفئة حرارية بعمؽ  ميياوات، ويتـ 700

 "لتدفئة البيوت الخاصة والمدارس الحرارية "القريبة مف السطح الطاقة بمصادر إلى ما يسمى
 بعوس الطريقة التي تعمؿ بيا الثاكيات فيي تمتصوتعمؿ ىذه المضخات  والمباني العامة،
لعاكج الطبيعي في مناطؽ وما تستخدـ ل (2)خيا في البيوت أناكىا"،ضحرارة الأرض وت
الليبية  اليماىيرية تونس، اليزائر، نذور منيا في العالـ العربي العراؽ، نديدة مف العالـ،

 ومصر نلى نطاؽ ضيؽ يدا.
لتي حققتيا استعمالات المياه الييوحرارية في الميالات إفّ المردودات الاقتصادية ا

المختلفة أصبحت مف أحد الأساسيات الميمة التي تؤخذ بعيف الانتبار نند التخطيط لوضع 
نشاء المدف والميمعات السوانية اليديدة، ازالت الأبحاث مو  التصميـ الأساسي لتوزيع وا 

                                                 

 .235-234م م. المغحع الؿابم، (1)

 مغحع ؾابم. المباعن، ( مدمض2)
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فقد وشؼ  (1)ة،دات اليدوى الاقتصادييارية في ىذا الموضوع للوقوؼ نلى أساسيات ومحد
في  99.95، وزير الطاقة والصنانة الأيسلندي، أف باكده، التي تنتج رفيدينسوف أوسورسوا

المائة مف طاقتيا باستخداـ وسائؿ صديقة للبيئة، تيري حالياً تيارب نلى آبار نميقة يتـ 
ة إينتاج الطاقة، وأود نلى أفّ حفرىا لاكستفادة مف حرارة الحمـ البروانية في الطبقات العميق

باكده ستواصؿ الاستثمار في ىذا المياؿ، مشددا نلى قنانتيا بإموانية نقؿ نموذييا إلى 
 (2)نشرات الدوؿ في العالـ.

                                                 

  .237-236م م. مغحع ؾابم، مدمض عبض الؼني، م. (عبض الغؾىٌ العؼاوي،1)

 مغحع ؾابم. نباح حاؾم،( 2)
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 محطات توليد الطاقة الويربائية مف الحرارة الأرضية توزيع أولى ف واليدوؿ التالي يبيّ 
 (14: )جدول رقم

 يد الطاقة الكيربائية من الحرارة الأرضيةمحطات تولأولى  توزيع 
 طاقتيا الإنتاجية)ميغاوات( سنة التشييد اسم المحطة

 يطالياإ
 لارديرولو

 مونتي أميتا

 
 ـ1904
 ـ1962

 
370 
19 

 المكسيك
 باتي

 سيروبريتو

 
 ـ1958
 ـ1971

 
3.5 
7.5 

 نيوزلندا
 ويراوي

 
 ـ1958

 
290 

 الولايات المتحدة الأمريكية
 ورنياييسرز بواليف

 
 ـ1960

 
82 

 أيسمندا
 ىقيراييردى

 
 ـ*1960

 
30.7 

 روسيا الاتحادية
 ومتشتوا

 
 ـ1966

 
30.7 

 اليابان
 ماتسوواوا

 أوتاوا
 يوشوياتي

 
 ـ1966
 ـ1967
 ـ1970

 
20 
13 
10 

 .383مريع سابؽ،ص. محمد خميس الزووو، د. المصدر:
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 : المصادر المائية لمطاقة المطمب الرابع
ىي أوبر مصدر للطاقة المتيددة في العالـ، إذ تعتبر مف أرخص الطاقة المائية 

وأنظؼ المصادر لتوليد الويرباء، وسنحاوؿ أف نقدـ في ىذا المطلب مفيوـ ىذه الطاقة 
 وأنوانيا وتاريخ استعماليا.

 
 الفرع الأول: مفيوم المصادر المائية لمطاقة

فْ يَعَؿَ الَأرْضَ قَرَارًا وَيَعَؿَ }أَمَ : الماء ىو أصؿ الحياة،وحسبنا قوؿ المولى نز ويؿ
ْـ لَا يَ خِاَكلَيَا أَنْيَارًا وَ  عَؿَ لَيَا رَوَاسِيَ وَيَعَؿَ بَيْفَ البَحْرَيْفِ حَايِزًا أَءِلَوٌ مَعَ الِله بَؿْ أَوْثَرُىُ

فمياه الأنيار اليارية في  أحد المصادر المتيددة للطاقة،يمثؿ  والماء أيضا  (1)،يَعْلَمُوفَ{
وحيث ينحدر الماء ويسقط  ماوف الطبيعية تعلف نف طاقة حروتيا بصوت ناؿ مرتفع،الأ

نو يحدث في طريقو صوتا يحاوي الرند في إبسرنة وبيرة مف فوؽ مرتفعات شديدة الصاكبة،ف
وتتفاوت شدة المياه المتدفقة نند الشاكلات  وتعرؼ مساقط المياه ىذه باسـ الشاكلات، شدتو،

 ار المياه،أي حسب الارتفاع الذي تسقط منو.حسب فرؽ منسوب انحد
وتبدو طاقة المياه واضحة نلى شوؿ ظواىر مائية أخرى يموف أف يستفاد منيا في 

، لمصادر المائية للطاقة إلى ميمونتيف فرنيتيفا ويموننا تصنيؼ توليد الويرباء،
 (2):سنلخصيما في الفرنيف التالييف

 
 المصادر البحرية  الفرع الثاني:

ثؿ أساسا في حروة وؿ مف الأمواج وحروتي المد واليزر،وىي تعد أوسع المصادر تتم
ات البحرية ػػبحوـ ارتباطيا أساسا بالمسطح ،للطاقة انتشارا نلى سطح الورة الأرضية المائية

% تقريبا مف  72يقابؿ  وىو ما ،²ولـمليوف  367.2 تقدر بػ التي تشغؿ مساحة والمحيطية،
 1347.7ويبلغ حيـ مياه المسطحات البحرية والمحيطية  لأرضية،مساحة الورة ا يملة

                                                 

 .61الآًت  ( ؾىعة الىمل،1)

 .333مغحع ؾابم،م. دمض زمِـ الؼوهت،م(2)
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% مف يملة حيـ المياه في ميالات الورة الأرضية  97.3يعادؿ  وىو ما ³مليوف ولـ
ويموف تقسيـ المصادر البحرية إلى  (1)،والغاكؼ اليوي الثاكثة: سطح الأرض ويوفيا،

 نونيف آخريف ىما:
 (2)طاقة حركة الأمواج: -أولا

ة الأمواج مف الظواىر الطبيعية التي تحدث في مياري المياه مثؿ البحار حرو
حيث  وتعرؼ حروة الأمواج بأنيا اضطراب في المياه بسبب سرنة المياه، والمحيطات،

مويبة منتظمة  ييبيةيؤدي ذلؾ الاضطراب إلى ارتفاع وانخفاض يزيئات المياه في حروة 
ويتناسب ارتفاع الموج طرديا مع  الساحؿ، تنتشر وتستمر حتى تصطدـ الأمواج بصخور

ولذلؾ  ولـ/ السانة، 320نلما بأفّ سرنة اإينصار تصؿ أحيانا إلى  مربع سرنة الرياح،
 ترتفع الأمواج واليباؿ نند ىبوب الأناصير.

وتوتسب الأمواج طاقة الحروة مف الرياح بفعؿ القصور الذاتي الذي يعني الاستمرار 
 اقة نند ارتطاـ الأمواج بالساحؿ.ـ، ولوف تتبدد ىذه الطفي الحروة في خط مستقي

فلقد  ولقد تمونت بعض الدوؿ مف الاستفادة مف طاقة المياه الوامنة في حروة الأمواج،
 نيحت الياباف في استخداميا في تشغيؿ معدات اإيرشاد الماكحي مثؿ الأضواء الواشفة،

ت وىي معدات تثبّ  سود فييا الضباب،وصفارات التحذير مف التصادـ خاكؿ الأوقات التي ي
نو مف الصعب بمواف ضماف استمرارية تغذية ىذه إوفي الحقيقة ف ،*نادة فوؽ الشمندورات

وتعتمد ميوانيوية مولد الويرباء المستخدـ  المعدات بالويرباء الاكزمة مف البطاريات المعتادة،
 ىي حروة توافقية منتظمة –ارتفانا وانخفاضا  –في ىذه الحالة نلى أف حروة الأمواج 

تدلى ذرانيا مف فوؽ الشمندورة بالطوؿ الذي تولذلؾ تستخدـ نوامة  تحدث في اتياه رأسي،
يسمح للعوامة باليبوط والارتفاع مع حروة الأمواج الماكمسة ليا حيث تنتقؿ الحروة مف ذراع 

ونلى ، بائيالعوامة إلى ذراع محرؾ آلي فيدور المحرؾ ويعمؿ نلى تشغيؿ المولد الوير 

                                                 

 .333( المغحع هفؿه،م.1)

 .164-163م م. مغحع ؾابم، (خؿً أخمض شحاجت،2)

 هي مىهاث طافُت فىق بغامُل عىض مضازل المىاوئ. الكمىضوعاث:*
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الرغـ مف أف القدرة الويربائية المتولدة مف طاقة حروة أمواج مياه البحر محدودة إلا أنيا 
ويموف الاستفادة أيضا مف قوة ارتطاـ  توفي للأغراض المخصصة ليا وبوفاءة تشغيؿ نالية،

ليا إلى طاقة وذلؾ باستخداـ مولد ويربائي آخر يستثمر ىذه الضربات ويحوّ  الأمواج،
ربائية، ويعتمد نمؿ ىذا المولد نلى تلقي الصدمات الناشئة نف الأمواج فوؽ سطح وي

حيث تنتقؿ حروة السطح المعدني "التوافقية البسيطة" إلى ذراع  معدني يتأريح حوؿ محور،
ونموما تعتبر الطاقة المويية مف مصادر  ،يدير المولد لينتج الطاقة الويربائية الذيمحرؾ 

و لا يموف يمعيا لأسباب نديدة منيا خالية مف المضار اليانبية إلا أنّ الطاقة النظيفة ال
وبالرغـ مف وؿ  وتغير اتياىاتيا، تذبذب الترددات المويية واختاكؼ ارتفانيا وسرنتيا،

خاصة تلؾ  ازالت الدراسات والبحوث يارية في بلداف نديدة مف العالـ،معاب والمشاوؿ الصّ 
ذا ما تـ  بناء محطات مخبػرية لتوليد الطاقة الويربائية، ت ّـالتي تتمتع بشواطئ طويلة حيث  وا 

للميمعات ف الطاقة المتولدة سوؼ تسيـ في تلبية حاية الطاقة إالتوصؿ إلى نتائج مشيعة ف
وتعتبر المملوة المتحدة مف الدوؿ الرائدة في مياؿ البحث  دة نلى الشواطئ،و السونية الموي

وما تـ استخداـ أنظمة متعددة في الياباف والنرويج  (1)،الـواستغاكؿ الطاقة المويية في الع
 (2).وبلييوا واليند للحصوؿ نلى الطاقة مف الأمواج والدانمرؾ

 (3):طاقة حركتي المد والجزر -ثانيا
المد واليزر ظاىرة تنشأ نتيية للتياذب المتبادؿ بيف وؿ مف الشمس والقمر والأرض، 

قربو مف الأرض بنحو ى لإة الشمس لمياه البحر نظرا ولوف ياذبية القمر أوبر مف ياذبي
 % مف قوة يذب القمر لمياه البحر. 46حيث تبلغ ياذبية الشمس نحو  ألؼ ولـ، 385

حيث تزداد قوة يذبو  وتتغير ياذبية القمر لمياه البحر تبعا لموقعو في مداره البيضاوي،
ا يووف في أبعد نقطة لو مف % نند أدنى نقطة لو مف الأرض نلى قوة يذبو نندم40بنحو 

في  دويزداد الم ويبلغ المد أقصاه نندما يووف القمر والشمس نلى محور واحد، الأرض،

                                                 

 .48-47م م. مغحع ؾابم، مدمض عبض الؼني، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، (1)

دكاعص هاًىبرغ، (2)  .238مغحع ؾابم،م. عٍ

 .230-229م م. مغحع ؾابم، نالح وهبي، (3)
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بيف ثلث متر ما ويتراوح المد  وبعض مداخؿ الأنيار، الخلياف وبعض اليزر المحيطية،
ى ويموف أف يندفع المد نلى شوؿ حائط مف الماء نحو الشاطئ بسرنة تصؿ إل مترا، 15و

وللحصوؿ نلى طاقة المد يتـ بناء سد فيو أنفاؽ توضع فييا  ولـ في السانة، 20نحو 
ماء )اليزر( يعمؿ ونند نودة ال توربينات ونند ارتفاع الماء أثناء المد يعمؿ التوربيف،

 التوربيف أيضا.
ظروؼ ماكئمة إيقامة محطات لتوليد الويرباء  اموقعا تتوافر فيي 20وفي العالـ نحو 

وبلغت  ونيحت فرنسا في بناء محطة لتوليد الويرباء مف المد واليزر، ة المد واليزر،بطاق
% 25وبلغت وفاءة ىذه المحطة  ،واتألؼ ويلو  240ومية الويرباء المولدة منيا بنحو 

وفي  ،ـ 1965" ناـ La Ranceوأقيمت ىذه المحطة نلى مدخؿ نير " وتعد مقبولة،
يا أصغر مف ناء محطة نلى مدخؿ نير "ويلسايا" ولونّ ب الاتحاد السوفييتي السابؽ ت ّـ

 .واتويلو  400المحطة الفرنسية فاك تزيد قدرتيا نلى نحو 
ونفقات التشغيؿ  ىي أنيا طاقة ميانية، وأىـ مزايا توليد الويرباء مف المد واليزر،

 تيددىا.تعد صديقة للبيئة باإيضافة إلى و ، قليلة
لة صالحة إيقامة محطات توليد الويرباء بيذه وأىـ المساوئ أف ىناؾ مواقع قلي

وما يموف أف تدمر الرياح  وما يموف للمواد المعدنية المستعملة أف تصدأ، الطريقة،
ومنو فإنيا لف تسيـ في زيادة مصادر الطاقة  والعواصؼ السدود التي تبنى نلى السواحؿ،

 العالمية.
 

 (1):الطاقة المرتبطة بالمجاري النيرية -الفرع الثالث

والمساقط  تستغؿ وؿ مف الشاكلات الطبيعية التي تعترض مياري بعض أنيار العالـ،
الاصطنانية نف طريؽ بناء السدود نلى الأنيار التي تتوافر فييا بعض الشروط في تشغيؿ 

 توربينات خاصة لتوليد الطاقة الويربائية.

                                                 

 .344 -343م م. مغحع ؾابم، مدمض زمِـ الؼوهه، (1)
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موانية اس تغاكليا في توليد الطاقة وتتبايف المياري النيرية بالعالـ في مدى ومستوى وا 
التي تتوقؼ نلى ندة متغيرات منيا ما يتعلؽ بخصائص المياه التي تيري في  الويربائية،
وىي خاصية تتوافر في الأنيار  خاصة فيما يتعلؽ بمدى التوافر الدائـ طوؿ العاـ،بالميرى و 

الدائمة طوؿ  رالمدارية وغيرىا مف الأنيار التي تيري في الأقاليـ المناخية ذات الأمطا
لذلؾ تمتلؾ ىذه الأنيار بروافدىا المختلفة مصادر وامنة وبيرة لتوليد الطاقة  العاـ،

الويرومائية في حالة توافر نوامؿ أخرى مساندة تتعلؽ ببعض الخصائص الطبيعية 
 قتصادية.والبشرية والا

 في أفريقيا، الوونغو الأمازوف في أمريوا الينوبية، نذور، نير ومف أمثلة ىذه الأنيار
 أنيار غربي القارة الأوروبية.   البو والرايف والعديد مف 

 خاصية موسمية الأمطار في أحواض بعض الأنيار،ى لإوتختلؼ الصورة بالنسبة 
ا يعني توافر المياه في الميرى خاكؿ فترة محددة مف السنة تتفؽ خاصة نند المنابع ممّ بو 

حيف ينخفض منسوب المياه في الميرى  في وموسـ سقوط الأمطار نلى حوض النير،
معظـ مياري الأنيار الواقعة في ى لإوما ىي الحالة بالنسبة  خاكؿ باقي شيور السنة،

ومعظـ حوض البحر  الأقاليـ ذات الأمطار الموسمية وما في شرؽ وينوب شرؽ آسيا،
 ويرومائية.فمثؿ ىذه الأنيار تووف إمواناتيا محدودة في مياؿ توليد الطاقة ال المتوسط،

إذف مف المتغيرات المحددة لمستوى إموانية توليد الطاقة الويرومائية ىو اليرياف الدائـ 
لمياه الأنيار، باإيضافة إلى متغيرات متعلقة بأشواؿ السطح )مدى اتساع ميرى النير، 

والترويب الييولويي الذي يحدد أنسب  درية واتياه وؿ مف سطح الأرض وقاع النير(،
إذ يفضؿ أف يووف بناء السد في  التي يموف اختيارىا ومواقع مقترحة لبناء السدود، المسافات

، للمياه نفوذة موقع تتصؼ تراويبو الييولويية نلى يانبي النير بالصاكبة حتى تووف غير 
وأحيانا تشيد  وقادرة نلى تحمؿ الضغوط الناتية نف الحيـ الوبير للمياه التي يحيزىا السد،

وخاصة  الواقعة في أقاليـ تتصؼ بتبايف خصائص ماكمحيا الطبيعية، –يار نلى بعض الأن
ومف أمثلتيا المحطات المشيدة نلى مياري  محطات نايحة لتوليد الويرباء، –المناخية منيا 

فالمحطات  البو، إلى يانب نير يطاليا،إالأنيار الواقعة في نطاؽ مرتفعات الألب بشمالي 
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ه طوؿ العاـ ممثلة في مياه الأمطار خاكؿ فصلي الخريؼ ىنا تعتمد نلى توافر الميا
والمياه الناتية نف ذوباف الثلوج فوؽ القمـ والسفوح اليبلية خاكؿ فصلي الربيع  والشتاء،

 والصيؼ.
 (1):تاريخ استخدام الأنيار كمصادر لمطاقة

وخاصة  يريع استخداـ المياري النيرية ومصادر للطاقة إلى نصور تاريخية قديمة،
إذ شاع استخداـ قوة المياه في طحف الغاكؿ منذ القرف الأوؿ قبؿ  في الدوؿ الرومانية،

وتوسع اإينساف في استخداـ مياري الأنيار في توليد الطاقة بالقارة الأوروبية خاكؿ  المياكد،
لذلؾ  العصور الوسطى نندما استغلت قوة اندفاع المياه اليارية في إدارة الطواحيف والآلات،

استغاكؿ ىذا المصدر المائي للطاقة نلى النطاقات المياورة للمياري النيرية التي  تروز
وما شاع استخداـ الطاقة  مع ندـ تيمد مياىيا، تتوافر فييا بعض المندفعات والشاكلات،

 إنتاج النسيج ومناشير الأخشاب في أمريوا الشمالية.ت آالمائية في منش
الطاقة الويربائية بشوؿ مباشر حديث العيد بعض ويعد استغاكؿ قوة المياه في توليد 

ير ػػتحقؽ الحلـ وأصبح حقيقة لأوؿ مرة في قارة أوروبا،وبالتػحديد نلى ميرى ن فقد الشيء،
تاكه تشييد  ،ـ1883يرلندا الشمالية وواف ذلؾ ناـ إب  Antrim بمنطقة أنتريـBush بػوش 

بأمريوا الشمالية  اندفعة مف شاكلات نياير محطة لتوليد الطاقة الويربائية مف قوة المياه الم
 .واتويلو  3750حو نووانت الطاقة اإينتايية ليذه المحطة  ،ـ 1895وذلؾ ناـ 

تعد الطاقة الويرومائية أىـ نناصر الطاقة المائية وأوثرىا إنتايا وأوسعيا  ختاما،
ى لإحايتيا  وساند نلى ذلؾ نظافة ىذه الطاقة وسيولة نقليا وندـ انتشارا واستخداما،

 لتخزيف.ا
 

                                                 

 .347-346م م. ( المغحع الؿابم،1)
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 يثانول)الإحيائية( والإ : الطاقة المستمدة من الكتمة الحيويةالمطمب الخامس
 الفرع الأول: مفيوم الطاقة الإحيائية والإيثانول

إفّ مصطلح الوتلة الحيوية يشمؿ وؿ المواد ذات الأصؿ النباتي مثؿ الأشيار 
الغنية بالسوريات مثؿ  أو ،مثؿ الذرة والقمحالنباتات والمنتيات الزرانية الغنية بالنشاء و 

بيانب المخلفات  ذات الأصؿ الحيواني،المخلفات و  قصب السور، والمخلفات الزرانية،
التي يموف إطاكؽ طاقتيا الوامنة نف طريؽ الحرؽ المباشر أو  الصلبة الصنانية والبشرية،

ادر الطاقة في وثير مف يما مف مصموتعتبر الطاقة الحيوية مصدرا  لخ،إ ...بالتخمير
وما أنيا تمثؿ الطاقة الأساسية في  مثؿ تونس والسوداف واليزائر والعراؽ، البلداف العربية،

% مف الطاقة الحيوية في الدوؿ النامية في 85نسبة  تتوفروثير مف بلداف العالـ النامي، و 
فّ  % في شوؿ مخلفات زرانية،2و ،مخلفات حيوانية% في شوؿ 13شوؿ حطب،و اليزء  وا 

% مف 80) الأوبر مف استعمالات الطاقة الحيوية يومف في الاستياكؾ المنزلي في الأرياؼ،
ثـ الصنانات التقليدية  التدفئة والطيي وتسخيف المياه(، البلداف النامية تستخدـ الخشب في:

 (1).وأحيانا إنتاج الويرباء والاحتيايات الزرانية للطاقة مثؿ تيفيؼ التبغ، الأخرى،
وذلؾ  يثانوؿ،واإي( 4CH) ما يموف تحويؿ المواد العضوية إلى وقود مثؿ غاز الميثافو

فمنذ نقود واف يتـ حرؽ المواد العضوية مباشرة بعد تيفيفيا مف  بتخمير المواد العضوية،
أيؿ توليد الطاقة،ولوف ىذه الطريقة تحرـ الأراضي الزرانية مف السماد العضوي مما يؤثر 

حيث قدر أفّ حرؽ طف مف الفضاكت الحيوانية يسبب خسارة  ج الزراني،سلبا نلى اإينتا
حو ويلوغراـ مف الحبوب،ولتفادي ىذه المشولة تـ الانتماد نلى تقنية إنتاج الغاز نتقدر ب

 (2).نف طريؽ نملية التخمير دوف ويود التسخيف( 4CHالحيوي)غاز الميثاف 
ويراه البعض  مف تخمر الحبوب، يثانوؿ فيو أحد أشواؿ الوحوؿ المستخرجأمّا اإي

يثانوؿ مف وفي البرازيؿ يستخرج اإي لأنو ينتج تلوثا أقؿ نندما يحترؽ، امصدر طاقة نظيف
                                                 

 ،ت  الخسمحر: عباعة عً جىؿحر المىاص العًىٍت التي جدخىيها المىاص البُىلىحُت هظه المىاص العًىٍت جخمثل أؾاؾا في المىاص الؿىغٍ

ا ًىمل بعًها عمل البعٌ الآزغ.   خماى الضهىُت،والبروجِىاث وال  لىم بعملُت الخىؿحر هظه هىعان مً البىخحرً  وٍ

 367م.، 1994اللاهغة، المىخبت الواصًمُت،الطاكت...وجدضًاث المؿخلبل، مدمض إيهاب نلاح الضًً، (1)

 .28مغحع ؾابم، م. مدمض عبض الؼني، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، (2)
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% مف السيارات 90و %،60قصب السور ويستعمؿ ووقود للسيارات بنسبة تزيد نف 
 (1).يثانوؿاليديدة تسير باإي
 بالولايات المتحدة الأمريوية، وىو بروفسور في يامعة وورنيؿ ديفيد بمنتل ولقد ويد

حو نمف الذرة ينتج  )أربعة آلاؼ متر مربع(را يثانوؿ أف أوبعد أف حلؿ الطاقة الصافية للإ
غالوف مف الوقود الحفري  لزرانتيا  1000وىذه الومية تطلبت  يثانوؿ،غالوف مف اإي 328

 131000لمختصر يلزـ با يثانوؿ،وتنميتيا وحصادىا،وما أفّ ىناؾ طاقة إضافية لتقطير اإي
 77000يثانوؿ الذي يحوي طاقة مقدارىا وحدة حرارية بريطانية إينتاج غالوف واحد مف اإي

، مما يعني أفّ 0.59يثانوؿ طاقة صافية مقدارىا وىذا يعطي اإي وحدة حرارية بريطانية،
 يثانوؿ،ولو نمؿ وامؿ الأسطوؿ الأمريوي نلى اإي %،41ىناؾ نقصا في الطاقة بمقدار 

تنمية الغذاء،ولف يبقى ىناؾ مواف لبناء ى لإفتقريبا سيووف ىناؾ حاية لوؿ القارة الأمريوية 
 (2).مسوف

في تشغيؿ  %85يثانوؿ بنسبة ف استخداـ اإيإوتقوؿ ميلة "صنداي تايمز" البريطانية 
% مقارنة بالبتروؿ 91السيارة سيؤدي إلى انخفاض انبعاث غازات الاحتباس الحراري بمعدؿ 

ف الوقود إوالمعروؼ أف ىذه الغازات ترفع درية حرارة الأرض ونلى اليانب الآخر ف قود،وو 
ولأفّ  المستخلص مف النباتات يمتص ثاني أوسيد الوربوف مف اليو أثناء نملية التصنيع،

فقد بدأ بعض  الوقود اليديد بخاكؼ أىميتو مف الناحية البيئية سيووف مصدر دخؿ يديد،
 (3)انيا بالفعؿ بزرانة "نشب الفيؿ" لتغذية محطة طاقة بيوار ومبريدج.المزارنيف في بريط

 

                                                 

 . 235مغحع ؾابم،م. نالح وهبي، ( 1)

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.2)  .242-241( عٍ

( زالض عؾخم، مؿخلبل اؾخسغاج الىكىص الحُىي هطاكت حضًضة وهظُفت مً الىباجاث، مجلت أزباع الىفط والهىاعت، قغهت أبى 3)

ل428ظبي للطباعت، الإماعاث العغبُت المخدضة، العضص   .5، م.2006، افغٍ
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 (1)حجم الإنفاق عمى طاقة الكتمة الحيويةالفرع الثاني: 
يبلغ اإينفاؽ الحوومي نلى أنظمة طاقة الوتؿ الحيوية في العالـ بليوني دولار سنويا 

 60ج الفائض مف الغذاء أوثر مف بينما تبلغ التواليؼ واإينانات المالية التي تنفؽ نلى إنتا
بليوف دولار سنويا في الولايات المتحدة الأمريوية وأوروبا وحدىما، ومف المتوقع أف يزداد ىذا 

واستبداؿ بعض  الفائض نتيية لعدة نوامؿ منيا التغيرات الحادثة في أنماط الغذاء الغربية،
ومع ذلؾ فطاقة الوتؿ الحيوية ليست  والزيادة السريعة في إنتايية النبات، السلع مثؿ السور،

فالظروؼ المحلية الخاصة بمتطلبات  بالضرورة الدواء النايع لمشواكت الطاقة في أي دولة،
الطاقة والغذاء المتعلقة بأنماط استغاكؿ الأراضي ىي العوامؿ الغالبة نند التخطيط لأنظمة 

 الطاقة.  
 

 طاقة الييدروجين  :المطمب السادس
وووريث لأنواع الوقود الحفري  باىتماـ واسع ووقود مستقبلي، فييحظى الييدروي

مزاياه مقارنة بأنواع الطاقة الحفرية  وما ىو الييدروييف؟ ويؼ يتـ إنتايو؟ إذف ما خاصة،
 و فيما يلي:نمنيا أو المتيددة؟ ىذا ما سنحاوؿ اإييابة ن

 

 الفرع الأول: تعريف الييدروجين:
ويشوؿ  فيو يووّف ثاكثة أرباع الووف، في الووف،الييدروييف غاز مويود بوفرة 

نو إنندما يفعؿ ذلؾ ف ويتحد بسيولة مع الأوسييف، نات الشمس،% مف مووّ 75الييدروييف 
يحترؽ مصدرا حرارة وينتج نف ذلؾ الماء، مف دوف انبعاث غازات الدفيئة ومف دوف أي 

ييف بدياك مناسبا للوقود لأيؿ ىذه الأسباب ولأسباب أخرى يبدو الييدرو  ملوثات أخرى،
 المستخرج مف باطف الأرض.

                                                 

طام، أهمُت الىخل الحُىٍت وآفاق اؾخسضامها، مجلت اللافلت، أعامىى الؿعىصًت، المملىت العغبُت الؿعىصًـت، مىىع العغبي ؾ (1)

 . 45، م.2000، اػؿطـ5العضص
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أنتج لأوؿ  ـ1780ففي سنة  إفّ فورة استخداـ الييدروييف وحامؿ للطاقة ليست يديدة،
وآثار لبعض الغازات  % أوؿ أوسيد الوربوف،40 % ىيدروييف،50مرة غاز مووّف مف 

وقد  تبدؿ بالغاز الطبيعي،ات فقط حيث اسيوقد توقؼ استخداـ ىذا الغاز في الستين الأخرى،
بأف الماء  "يزيرة الألغاز" في وتابو ـ 1874في ناـ  جول فرنتنبأ العالـ الفرنسي 

واقترح تحليؿ الماء في خاكيا التحليؿ الويربائي إينتاج  سيستخدـ ووقود في المستقبؿ،
وؿ نلى للحص استخداـ الييدروييف منفردا نف الأوسييف، ومف ث ّـ الأوسييف والييدروييف،

 (1).وبالتالي حؿ مشاوؿ الطاقة المستقبلية ينضب مف الطاقة، مصدر لا
 وىو قابؿ لاكشتعاؿ، والييدروييف يمتلؾ أصغر ذرة وما أنّو أخؼ العناصر وثافة،

ويدخؿ في ترويب مواد ويميائية وثيرة مف أىميا الماء  ويموف إسالتو بالضغط والتبريد،
فيو يتحد مع الوربوف  يساـ الحية مف نباتات وحيوانات،والمروبات العضوية التي تووّف الأ

وما يتحد مع الوربوف ونناصر أخرى مثؿ الأوسييف  لتوويف المواد الييدرووربونية،
أما  والنيتروييف والحديد والماغنسيوـ والوبريت والفوسفور ليووّف مروبات حيوية نديدة،

الييدروييف مف أوثر الغازات وفرة وغاز  ويوده وعنصر منفرد فيو نادر نلى سطح الأرض،
ويوده وعنصر طليؽ، ويويد بنسبة قليلة متحدا ى لإولوف الغاكؼ اليوي يفتقر  في الووف،

مع بعض العناصر نلى ىيئة مروبات في القشرة الأرضية ويويد بنسبة نالية متحدا مع 
 (2).الأوسييف في الماء الذي يملأ البحار والمحيطات

 لمتوفرة في البحار والمحيطات المصدر الرئيس لوقود المستقبؿ،لذلؾ تعتبر المياه ا
 لا ينتج ننو سوى الماء، –وما سبؽ ذوره –وحرؽ الييدروييف للحصوؿ نلى طاقة حرارية 

الأنظمة المستخدمة في  وأوفأوما أف استخدامو في مولدات الطاقة الويربائية مف أنظؼ 
ؿ اليواء أو الأوسييف في خاكيا بعد نزؿ الوقت الحاضر، حيث يتأوسد الييدروييف ويختز 

                                                 
  حىٌ فغن: عالم وواجب للهو الخُاٌ العلمي، في عهضه لم ًىً البتروٌ كض اهدكف بعض، فلاٌ: "ما الظي ؾُدغكه الىاؽ خحن

لماء، وعم، أيها النضكاء، أعخلض أن الماء ؾِؿخسضم الُىم هىكىص، وأن الهُضعوححن والهسجحن لا ًدبلى هىان فدم؟ ا

 ؾحزوصاهىا بمهضع لا ًىًب مً الحغاعة والًىء.

 .38مدمض عبض الؼني، مغحع ؾابم، م. عبض الغؾىٌ العؼاوي، م. (1)

 .38( المغحع الؿابم، م.2)
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لوترونات في دارة ويربائية ونند سرياف اإي مف منيا نلى أقطاب مسامية خاصة، وؿّ 
 (1)خاريية يتـ الحصوؿ نلى الطاقة الويربائية.

التي ىي مف الأساسيات  وللييدروييف دور ميـ في إنتاج الغذاء والطاقة والماء،
 فورة استخدامو ومصدر بديؿ للطاقة منذ بداية القرف العشريف،وقد بدأت  الضرورية للحياة،

وتعتبر طريقة التحليؿ  وذلؾ بعد إنتايو بتحليؿ الماء إلى ننصري الأوسييف والييدروييف،
وتستخدـ  الويربائي باستخداـ الطاقة الشمسية مف أنسب وأسيؿ الطرؽ المستخدمة حاليا،

 .حدث ننيا لاحقاتقنيات أخرى إينتاج الييدروييف سيتـ الت
بؿ ىو لاحتياياتنا، لونو ليس مصدرا أوليا للطاقة يدا إف الييدروييف وقود ماكئـ 

ويؼ يموف إنتاج  فأولية، إذف إنتايو يتطلب توفر مصادر إ ثمصدر وسيط، حي
 الييدروييف؟

 
 طرق إنتاج الييدروجينالفرع الثاني: 

 :بذور أىميا يإينتايو، سنوتفىناؾ ندة طرؽ 
 الكيربائي:لتحميل ا -أولا

تعتمد ىذه الطريقة نلى إمرار تيار ويربائي في الماء فيتحلؿ الماء إلى مووناتو 
لوف حيف نأخذ  %،80وتصؿ وفاءة ىذه الطريقة إلى  الأصلية )الييدروييف والأوسييف(،

 ف الوفاءة العامة،إف في الانتبار وفاءة تحويؿ الطاقة الأولية إلى ويرباء ثـ إلى ىيدروييف،
%،وما 30تزيد نف  الييدروييف لا إنتاجأي وفاءة التحويؿ مف مصدر الطاقة الأولية حتى 

أف تولفة إنتاج الييدروييف بواسطة التحليؿ الويربائي أنلى مف تولفة إنتايو بواسطة الوقود 
ارتفاع ى لإإذف نظرا  خاصة في حاؿ استعماؿ الطاقة الحفرية وطاقة أولية إينتايو، الحفري،

ف الييود تتيو إومحدودية المصادر الحالية )التقليدية( مف يية أخرى ف فة مف يية،التول
ومف بيف ، نحو إنتاج الييدروييف مف مصادر الطاقة الطبيعية المتيددة ومصادر أولية

                                                 

 .39( المغحع الؿابم، م.1)
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إنتاج الييدروييف نشير إلى الطاقة  ومف ث ّـ المصادر المؤىلة لأف تستخدـ لتوليد الويرباء،
 (1).والطاقة الحرارية في البحار والمحيطات لرياح،ثـ طاقة ا، الشمسية

 إعادة تشكيل البخار )تيذيب البخار( عن طريق وسيط: -ثانيا
وأوفأ  وىي إحدى الطرؽ منتشرة الاستخداـ منذ ندة نقود مف الزمف إينتاج الييدرويػػيف

 وبخار الماء وتتمثؿ ىذه الطريقة في تحويؿ المواد الييدرووربونية الطرؽ وأوثرىا اقتصادا،
وتستخدـ في ىذه الطريقة المواد الييدرووربونية  إلى ىيدروييف وأوسيد الوربوف بالتحفيز،

ويوػػوف  التي يموف أف تتبخر دوف أف تتفوؾ إلى الوربوف، الخفيفة مثؿ الميثاف والنافتا،
 % مف الييدروييف المنتج بيذه الطريقة مف بخار الماء في حالة استخداـ الميثاف،50
وإيطالة نمر العامؿ المساند ييب إزالة الوبريت مف  % في حالة استخداـ النافتا،64.5و

 (2).نملية التيذيبفي المواد الييدرووربونية 
 إنتاج الييدروجين بتغويز الفحم:   -ثالثا

ف الغاز الصناني ويتووّ  وبخار الماء، ؤوسد الفحـ المسحوؽ يزئيا بواسطة الأوسييفيُ 
% ثاني أوسيد 10% أوؿ أوسيد الوربوف، 60 % ىيدروييف،29التالية: الناتج مف النسب 

ؿ أوؿ تبرد ىذه الغازات وتمرر في وحدة تحويؿ الغاز لتحوّ  % أريوف ونيتروييف،1الوربوف، 
وبعدىا ينقى غاز  وأيضا زيادة ومية الييدروييف، أوسيد الوربوف إلى ثاني أوسيد الوربوف،

 (3).%97.5رية نقاوتو في ىذه العملية إلى وتصؿ د الييدروييف مف الشوائب،
 توليد الييدروجين من الطاقة الشمسية:   -رابعا

 :ةالآتيالخطوات  توليد الييدروييف بالطاقة الشمسية نلى ريقة ط مرت
يسمى  تحويؿ طاقة اإيشعاع الشمسي الضوئية إلى طاقة ويربائية نف طريؽ ما-1-د

 فات مف الخاكيا الشمسية بداخليا.وىي تضـ مصفو  الويروشمسية، واحػبالأل
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 ائية،ػػلاكت ويربػػاه داخؿ محػػاستخداـ التيار الويربائي المباشر في تحليؿ المي-2-د
 اء.ػػف والأوسييف الموونيف ليزيء المػري الييدروييػػواستخاكص ننص

 .بخار الماءوف مخلوطا ببعض ػو يوػنإحيث  تيفيؼ الييدروييف الناتج مف المحلاكت،-3-د
 بوةػػف في شػأو دفع الييدرويي سطوانات،أووضعو داخؿ  تسييؿ الييدروييف الناتج،-4-د

 إنتايو. لاستخدامو في أماوف بعيدة نف مصدر الطبيعي وشبوة الغاز
 

 (1):خزن الييدروجينالفرع الثالث: 
استعماؿ الييدروييف مستقباك سيتطلب بالتأويد توفر إموانات خزنو بأحياـ مختلفة  إفّ 
ف ذلؾ يتطلب تعبئتو إالاستعمالات المتوقعة، ففي حاؿ استعمالو ووقود في السيارات ف حسب

غير أف نملية الخزف ىذه ستحتاج إلى خزانات ذات أحياـ  في خزانات وقود السيارات،
غير  بسبب قلة الطاقة في وحدة الحيـ مف الييدروييف مقارنة بأنواع الوقود الأخرى، وبيرة،

 يشوؿ نقبة في استعمالات أخرى للطبخ أو التدفئة،نلى وؿ   قد لا أف خزف الييدروييف
غير أف ىناؾ طريقة أخرى للخزف ليا  باإيمواف خزف الييدروييف بشوؿ غاز أو سائؿ،

، والييدريد ىو نبارة نف Hydrides العديد مف الفوائد وىي خزف الييدروييف بشوؿ ىيدريدات
المعادف التي تمتلؾ خاصية امتصاص  مروب ويميائي يتووف مف الييدروييف وأحد

، ، الييدروييف والمغنيسيوـ فالمغنيسيوـ  أو الحديد والتيتانيوـ وغيرىا، ومزيج النيوؿ والتيتانيوـ
مثاك يستطيع امتصاص ومية مف الييدروييف يبلغ حيميا أوبر مف حيـ المغنيسيوـ نفسو 

ي إلى التغلب نلى صعوبات ومنو فخزف الييدروييف بشوؿ ىيدريد يؤد بأوثر مف ألؼ مرة،
 .نو سيؤدي إلى تقليص أحياـ الخزانات المطلوبةإإذ  خزنو بشوؿ غاز أو سائؿ،

ف ذلؾ يؤدي إف وحيف يتـ امتصاص الييدروييف بواسطة أحد المعادف أو مزيج منيا،
ف استخاكصو مف إف ومنو ففي حالة الحاية إلى الييدروييف، إلى إطاكؽ ومية مف الحرارة،
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ف إولذا ف، يتطلب أف نقوـ بتعويض ومية الحرارة التي انبعثت في المقاـ الأوؿ الييدريد
 امتصاص الييدروييف واستخاكصو يتضمف نمليات شحف وتفريغ حراري.

 
 استعمالات الييدروجينالفرع الرابع: 

وباإيمواف إحاكلو  الييدروييف وقود ماكئـ للحلوؿ محؿ أنواع الوقود المتوفرة حاليا،
تسخيف  التدفئة، منيا الاستعمالات المنزلية المختلفة )الطبخ، وافة الميالات،محليا في 
خاصة أف شبوات الغاز المتوفرة في بعض الدوؿ تصلح لنقؿ الييدروييف، أو  المياه..(،

يموف أيضا استعمالو في صنانة الأسمدة  ،لمستيلويفى الإتعبئتو في أسطوانات وبيعو 
أساسيا في صنانة  ايف في صنانة الأمونيا التي تشوؿ يزءحيث يدخؿ الييدروي–الويماوية 

وما يموف استعمالو ووقود  لوترونية )بلورات السيليووف(،وحتى المواد اإي–الأسمدة الويماوية 
تو البيئية االفوائد المستقاة مف استخداـ الييدروييف يعلت مردودومنو فلوسائؿ النقؿ 

نّو يعتبر إلذا ف وتوليد دريات حرارة نالية، ؿ والخزف،بحوـ قابليتو للنق والاقتصادية متميزة،
مف التفاؤؿ المحيط بموضوع اقتصاد  اوبير  اأيضا ينتج وم. و الوقود المستقبلي لوسائؿ النقؿ

أو  الييدروييف فيما يخص استعمالو ووقود للتوربينات في محطات توليد الطاقة الويربائية،
أداة لتحويؿ  الأخيرة حيث تعتبر ىذه (1)،خاكيا الوقوداستعمالو لتوليد الطاقة الويربائية في 

نيا تقوـ مف خاكؿ تفاناكت ويميائية بتحويؿ أيإية ائالطاقة الويميائية إلى طاقة ويرب
وبالمقارنة مع  ،يةائوسييف إلى ماء وينتج نف ىذه العملية طاقة ويربالييدروييف والأ

المواد الويميائية الداخلة في التفانؿ  فّ أفي البطارية التقليدية المعروفة فإف الاختاكؼ يومف 
لتوليد الويرباء ىي يزء مف ترويب البطارية وتويد في داخليا، وبانتياء المواد الويميائية 

في حيف   ،أخرىشحنيا مرة  إنادةأو  اىذه فإف البطارية تصبح نديمة الفائدة ويتـ استبدالي
ف مصدر المواد الويميائية ىي مف باستمرار لأتنتيي فيي تعمؿ  أفخاكيا الوقود لا يموف  فّ إ

، لذا أصبح يطلؽ نلى ىذه التقنية مصدر طاقة القرف الحادي والعشريف، وليذه التقنية اليواء
ندة مزايا نذور منيا: ندـ ويود نوادـ يانبية ضارة سواء نلى صحة اإينساف أـ نلى 
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موف أف تسمع أي صوت لخلية البيئة باإيضافة إلى أنيا ىادئة في نملية تشغيليا فاك ي
الوقود أثناء نمليا، آمنة للغاية، ارتفاع وفاءة التشغيؿ حيث يتـ تحويؿ الطاقة الويميائية إلى 

 (1)طاقة ويربائية مباشرة، نمرىا أطوؿ وتولفة صيانتيا أقؿ.
الفوائد المستقاة مف استخداـ الييدروييف يعلت مردوداتو  وفي الأخير، يموف القوؿ إفّ 

 زة.ية والاقتصادية متميالبيئ
دوؿ العالـ ى لإبالنسبة  الطاقات اليديدة والمتيددة تبويب استخداماتنموما، يموننا 

 (2):بالاتياىات التالية
إف استخداميا للطاقة المتيددة ياء نتيية ضرورات حياتية ملحة بالدرية أولا: الدول الفقيرة 

 الأولى.
ستخدامات نتيية الأولويات الضرورية لموايية زيادة فقد ياءت ىذه الا ثانيا: الدول النامية

الطلب نلى الطاقة،وفي يانب آخر في ميالات التطبيقات البحثية،وتيدر اإيشارة إلى ندـ 
 وويود تخطيط وتنسيؽ إقليمي بيف الدوؿ المتياورة في ىذا المياؿ.

الطاقة في الوقت  فإنيا تقوـ بدراسة متطلبات ،أما الدوؿ المتقدمة ثالثا: الدول المتقدمة
دراسة المردودات الاقتصادية  االمستقبلية، أيضتقوـ بدراسة متطلبات الطاقة  ا، ومالحاضر

إلى وضع الخطط العملية لمراحؿ التنفيذ  ةالمدى، باإيضافوالبيئية السليمة القريبة والبعيدة 
 المطلوبة.

ذا وانت الطاقات المتيددة تتميز بوؿ ىذا القدر مف المي      زات، فيؿ ىذا يعني أنيا وا 
 تخلو مف أي نيب، ىذا ما سنحاوؿ أف نعرفو مف خاكؿ المطلب الموالي.   

 
 

                                                 

ؼوون العصهُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىتروو ؟هُف حعمل زلاًا الىكىص خاػم فلاح،  ( 1)  يمجلت ػٍ

 http://www.hazemsakeek.com/QandA/fuel_cell/fule_cell.htm اطلع علُه ًى     

.00:59على الؿاعت  16/03/2016م   
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 والقيود التي تعوق تطويرىاعيوب الطاقات المتجددة المبحث الثالث: 
نػػػػػدا  الحديثة، فيما أشوػػػػاليا في ومتػػػػيددة يديػػػػػػدة مصادر مف المولدة الطاقة أف فرغـ   

فاف دورا المتزايد تدريييا  العالمية، الطاقة نظـ في نسبيا ضئيؿ بدور تضطلع المائية، ةالطاق
 يعتبر دورا حاسـ الأىمية في حالة تحقيؽ أىداؼ الطاقة لأغراض التنمية المستدامة.

 نيروبي في والمتيددة اليديدة الطاقة بمصادر المعني المتحدة الأمـ مؤتمر انعقاد ومنذ    
اليديدة  الطػػػاقة مصادر لتشيػػيع استراتيييات انتماد وافة الدوؿ تحاوؿ ـ،1981نػػػػػاـ 

الطػػػاقة  مصادر مصدر مف لوؿ المميزة الخصائص توافر والمتيددة بشتى الوسائؿ، ومع
 وقيودا حوايز مصدر منيا وؿ لتسخير الاكزمة التونولوييات نشر اليديدة والمتيددة، يوايو

طاقة الرياح و يود ىو ارتفاع تولفتيا مقارنة بتواليؼ الطاقة التقليدية، لعؿ أىـ ىذه الق مميزة
فقد ولؼ توليد الطاقة مف الفحـ أو الغاز  ،مع أسعار الطاقة التقليدية التوافؤ إلى الأقربىي 

ساني في المتوسط وفي  ويلوواتسنت لوؿ  2.5الثاكثيف الماضية قرابة  في السنوات
 10في مقابؿ  ،ساني ويلوواتسنتات لوػػؿ  4الآف أقؿ مف  طاقػة الرياح تولؼ ،المقابؿ
 دولاراً  1980ساني مف الطاقة الشمسية في ناـ  ويلووات إنتاجوولؼ  ،1980ناـ  سنػػتات
 أف تصبح ولفة ،2010ويتوقع بحلوؿ سنة  ،سنتاً  25و 20وىو يولؼ الآف ما بيف  ،واحداً 

 ،سنتاً  25و 10بيف ما لطاقة الشمسية ومف ا، سنت 4و 2مف طاقة الرياح بيف  الويلووات
 (1سنت.) 3و 2الأرض والوتلة الحيوية ما بيف حرارة يوؼ  ومف
ولعرض نيوب وباقي قيود الطاقات المتيددة ارتأينا تقسيـ ىذا المطلب إلى فرنيف، نتناوؿ   

في الأوؿ منيما العيوب الخاصة بوؿ مصدر مف مصادر الطاقات المتيددة، ثـ نتناوؿ في 
 رع الثاني التحديات التي توايو تطػػوير ىذه المصادر إيمالا.الف
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 عيوب الطاقات المتجددة المطمب الأول:

 –الطاقات المتيددة– إلا أنيا إذف بالرغـ مف نظافتيا وتيددىا مقارنة بالطاقة الناضبة،
التي سنحاوؿ تصنيفيا تبعا لوؿ نوع مف أنواع النقائص، تخلو مف بعض العيوب أو لا 
 طاقات المتيددة السالؼ ذورىا.ال

 الفرع الأول: الطاقة الشمسية
 ـقة أػػء مف حيث نظافتيا المطلاإف الطاقة الشمسية تعد أفضؿ الطاقات المتيددة سو 

اقة ػوحتى تقنيات التحوـ فييا باتت بسيطة مقارنة بتقنيات استخداـ الط ث ديمومتيا،ػمف حي
وؽ استخداـ ىذا النوع مف الطاقة ىو مشوؿ خزنيا يعما ف أىـ إف يموف القوؿ ػػلو النووية،

بسبب ارتفاع نسبة يدا ؼ لاستعماليا في الشتاء حيث تووف التواليؼ مرتفعة ػي الصيػػف
الطاقة الشمسية مف أىـ ميالات  وتعد بحوث تخزيف (1)،ء نملية الخزفػااقد مف الطاقة أثنػػالف

ف الطاقة إنلى مدى واسع، حيث  انتشارىاي تطبيقات الطاقة الشمسية و ػوير الاكزمة فػالتط
، يوـػالمف ىوليست ميانية بالمعن يا ليست في متناوؿ اليدنّ أرة إلا ػـ أنيا متوفػػالشمسية رغ

ويرومغناطيسية إلى  لتحويليا مف طاقة المستخدمة ف المعداتػػارة نػفسعرىا الحقيقي نب
ىذه التواليؼ حالياً  ورغـ أفّ ، رورةإذا دنت الض ذلؾ تخزينياػوو، طاقة ويربائية أو حرارية

إلا أنيا لا تعطي صورة وافية نف مستقبليا بسبب أنيا  تفوؽ تولفة إنتاج الطاقة التقليدية
 .ةوالمستقبلي وث الياريةػالبح خذة في الانخفاض المتواصؿ بفضؿآ
 

 طاقة الرياح الفرع الثاني: 
 ثابت.إف أوؿ ما يعاب نلى ىذه المصدر أنو مصدر متقطع غير  -
الصنانة الرئيسة  مراوزطوؿ المسافات التي تفصؿ مابيف موارد العالـ الريحية الوبيرة و  -

%  90حو نويد يفعلى سبيؿ المثاؿ  التي يموف أف تستخدـ فييا معظـ الطاقة الناتية،
مف موارد الولايات المتحدة الأمريوية مف الرياح في السيوؿ العظمى التي تبعد نف 
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ما يعني ضرورة  ويلومتر، 2000وأطلنطا ولوس أنيلس بأوثر مف نيويورؾ وشيواغو 
وىو أمر  إنشاء خطوط إمداد طويلة لتحمؿ طاقة الرياح إلى المواقع التي تحتاج إلييا،

 (1).مموف نمليا ولونو يستلزـ وقتا ومالا
واليياوؿ التنظيمية  الافتقار بويو ناـ إلى الخطط والمعلومات واإيحصاءات، -

لتصنيع والتوزيع والصيانة والتردد حتى الآف في دمج الطاقة بالشبوات والخدماتية ل
 (2).العامة الويربائية

التي ىي في حاية ماسة إلييا في ظؿ حيـ النامية، تعثر نقؿ التونولوييا إلى الدوؿ  -
 (3).-لدوؿ غير المنتية للنفط طبعاى الإىذا بالنسبة  -الفاتورة النفطية التي تثقؿ واىليا

والضوضاء الصادرة ننيا قد تزنج الأشخاص  البصري لدوراف التوربيف، التأثير -
ف ندد التوربينات الوثير يلوث إف يقولوف يفّ البيئيإحيث  القاطنيف بيوار حقوؿ الرياح،
 (4).المنظر ويغير مشيد الأرض

سرنة تتسبب التوربينات العماكقة في قتؿ الطيور الميايرة نلى طوؿ الشواطئ بسبب  -
أقؿ  تطوير أنواع مف التوربينات بشفرات وللتغلب نلى ىذا المشوؿ ت ّـ (5)،راتياشف دوراف
 أذرنا أقؿ طولا.و  سرنة

 ويوفي للتدليؿ نلى ذلؾ أنو رغـ مرور ف ىذا المصدر للطاقة ينمو ببطء،إونموما ف
 ر.تواد تذو قروف نديدة نلى استخدامو في توليد الطاقة إلّا أفّ مساىمتو في الطاقة الولية لا

ف الطاقة المتيددة إف وبينما يبقى الوقود الحفري مختزنا في الأرض لماكييف السنيف،
 امتقطع اإيشراؽولما واف ىذا ، وتزود باستمرار طالما تشرؽ الشمس ،مستمرفي تدفؽ  تظؿ

ف استخداـ إف تويد قيود نلى استخداميا في المستقبؿ القريب، بالطبع والرياح وذلؾ وبينما لا
ويظؿ تطوير  أف يستند نلى نوع مف التخزيف بوؿ تأويد،مف ة المتيددة لابد ىذه الطاق

                                                 

م عبض عبه، مغحع ؾابم، م. (1)  .157مدمض عبض الىغٍ

عاصٌ مضوع، المهاصع الجضًضة والمخجضصة للطاكت، مجلت أزباع الىفط والهىاعت، قغهت أبى ظبي للطباعت، الإماعاث العغبُت  (2)

 . 23، م.2006، ًىلُى، 430المخدضة، العضص

 .23( المغحع هفؿه، م.3)

 .222نالح وهبي، مغحع ؾابم، م. (4)

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.5)  .217( عٍ
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أنظمة اختزانية يديدة ومحسنة أمرا حيويا ويمثؿ تحديا يوايو اقتصاد يقوـ نلى مصدر ثابت 
 (1).للطاقة

 
 الجيوحرارية الطاقة :الفرع الثالث

يددة الأخرى مثؿ طاقة ندد مف المزايا مقارنة بمصادر الطاقة المت للطاقة الييوحرارية
الشمسية، ومف ىذه المزايا أنيا متاحة بشوؿ دائـ حيث إنو لا ناكقػػة ليا  الرياح والطاقة

ىذه  قع أفّ اوالو ، مشاوليا الخاصة بيا أيضالوف ليا  اليوـ بالأحػواؿ اليوية أو سانات
ؿ البخار فالمشاوؿ المويودة في حقو  اكؼ نونية الحقوؿ الحرارية،ػالمشاوؿ تختلؼ باخت

ومشاوؿ الصخور الحارة الصلبة  والماء الساخف تختلؼ نف مشاوؿ حقوؿ الصخور الحارة،
اوؿ حقوؿ البخار ػولتسييؿ الأمر سنناقش مش ارة المسامية،ػاوؿ الصخور الحػتختلؼ نف مش

 مشاوؿ الحقوؿ الصخرية الحارة. حوؿ عيا بنقاشػثـ نتب حدةوالمياه الساخنة نلى 
 ول البخار والمياه الساخنة:مشاكل حق – أولا

 (2).ويموف إيماليا فيما يلي
إف طرؽ البحث نف مصادر المياه الساخنة والأبخرة تشبو تلؾ  مشاوؿ البحث: .1

المستعملة في البحث نف البتروؿ،إلا أف البحث نف المصادر الييوحرارية أوثر 
الساخف لا  ف الدلائؿ التي قد تشير إلى ويود خزانات مف البخار والماءصعوبة لأ

،والتأود مف ويود ىذه المصادر،وما أف نملية رتعطي حوما قطعيا إلا بعد القياـ بالحف
 الحفر تستلزـ الحفر إلى أنماؽ تصؿ إلى مئات الأقداـ. 

مشاوؿ الحفر: إف الأدوات المستعملة في نملية الحفر ىي نفسيا تلؾ الأدوات التي تـ  .2
ذا وانت ىذه الأدوات ماكئمة  وؿ وحفر آباره،تطويرىا طواؿ البحث والتنقيب نف البتر  وا 

إذ توايو ىذه الآلات دريات  للحقوؿ البترولية فالأمر ليس وذلؾ في الحقوؿ الحرارية،

                                                 

ؿخىفغ فلافحن، هُىىلاؽ لُيؿً، ما بعض عهغ الىفط "جهمُم اكخهاص كابم على الطاكت الكمؿُت"، جغحمت مدمض 1) ( هغَ

 .34، م.1992الحضًضي، معهض مغاكبت البِئت العالمُت، الضاع الضولُت لليكغ والخىػَع، اللاهغة، 

 .137 -136ؾعىص ًىؾف عُاف، مغحع ؾابم، م م. (2)
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وتوايو أيضا ضغوطا نالية تحد مف  حرارة نالية في الطبقات الأرضية اليوفية،
 بؿ ومف صاكحيتيا للحفر. فعاليتيا،

ييري في المصادر الحرارية في باطف  معرفة مامشواكت نلمية: المشولة ىنا أف  .3
أيضا الآبار التي ييب حفرىا وبأي  الأرض قليلة )فيما يخص حروة المياه وتياراتيا(،

ومعدلات اإينتاج التي ييب الالتزاـ بيا مف أيؿ إطالة نمر استغاكؿ الخزاف  ترتيب،
ية ندـ القدرة نلى ف نقص المعلومات ىذا يعني في النياإحيث  الحراري بصورة فعالة،

 تطوير نماذج نظرية تساند في نملية تحديد الحالة المثلى لعملية استغاكؿ ىذه الآبار،
 ف تطوير المعرفة بخصائص الخزانات الحرارية يعني زيادة وفاءة استخداميا.إولذا ف

مشواكت التلوث: مف المعروؼ أنو يخرج مع البخار مف باطف الأرض غازات غير  .4
وتختلؼ نسبة ىذه الغازات  تحت نفس الظروؼ التي يتوثؼ فييا البخار، قابلة للتوثيؼ

وتتووف ىذه الغازات بدرية رئيسة مف  ،% مف ومية البخار المتصاند 5–0.5مف 
 أوؿ أوسيد الوربوف،أيضا ىناؾ غاز وبريتيد الييدروييف والأمونيا والميثانوؿ،

ذا سميت فوالمعروؼ أف لغاز وبريتيد الييدروييف ناكوة ن و رائحة غير مستحبة،وا 
 تيمع بوميات وبيرة قد يشوؿ خطرا نلى حياة اإينساف والحيواف.                          

 (1):مشاكل الحقول الصخرية الحارة –ثانيا
عمؿ نلى نقؿ الحرارة مف يخر آالمشولة الرئيسة ىنا ىي ندـ ويود المياه أو أي سائؿ 

ف مشواكت الحفر في الصخور الحارة إيانب الآخػر فلوف مف ال باطف الأرض إلى السطح،
ذلؾ أف أدوات الحفر لف توايو المشاوؿ أقؿ منيا في حالة الحقوؿ البخارية أو المائية 

 القوية. النايمة نف الضغوط العالية أو تدفؽ تيارات المياه الحػارة
خ ض الأمر ومف المعروؼ أف الصخور ىي الموصاكت السيئة للحرارة،حيث يتطلب

يزداد الأمر سوءا في حػػالة  و  المياه لتغطية السطح الواسع مف الصخور ثـ إنادة استخراييا،
الصخور الصلبة حيث يستلزـ ذلؾ إيراء تفييرات نلى سطح الأرض لتفتيت ىذه الصخور 

حداث الشقوؽ والتصدنات فييا،التي تسمح للماء بالتسرب إلى مساحات وبيرة، غير أف  وا 
                                                 

 .138( المغحع الؿابم، م.1)
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اح القياـ بتفييرات نووية قتر لذا تـ ا تفيير التقليدية ييعؿ الأمر مولفا يدا،استعماؿ مواد ال
 ف ىذا الأسلوب محفوؼ بالمخاطر الوثيرةإووما أسلفنا ذوره ف مف أيؿ إحداث ىذه التشققات،

 الناتية نف التلوث النووي المحتمؿ.
 

 المصادر المائية لمطاقة :الفرع الرابع
الطاقة أف إموانية توليد الطاقة الويربائية مف المساقػط أىـ  نيوب ىذا النوع مف  إفّ 

تتوفر في نقاط محددة فقط، حيث يتـ إقامة السدود نلى معظـ الأنيار القريبة  المائية إنػػما
 وللسدود نمر محدود حيث تمتلئ بالرسوبات بعد فترة زمنية، الوبيرة، مف المػراوز السػػوانية

وفي فترات  الحياة البرية وتيبر الناس نلى ترؾ منازليـ، رتدم وما أف المياه خػلؼ السػدود
فنيد أف البرازيؿ مثاك وانت تعتمد بوثافة نلى الطاقة  (1)تولد أي قوة ويربائية، اليفاؼ لا

ذ بيا توايو أسو  الويرومائية، مما أدى إلى انخفاض  ،ـ 2001يفاؼ يصيبيا نػاـ  أوا 
وأليأىا إلى فرض نظاـ  تغلة لتوليد الويرباء،في الخزانات المس %28مستوى المياه بنسبة 

ولذلؾ ينبغي أف يؤخذ  صارـ لترشيد الويرباء وخفض أياـ العمؿ إلى ثاكثة أياـ في الأسبوع،
تصلح  وما أنيا لا في الانتبار تقلبات الطبيعة نند تحديد درية الانتماد نلى ىذا المصدر،

 ووقود لمحروات السيارات بشوؿ مباشر.
لطاقة المولدة مف المحيطات فأىـ مساوئيا ىي صعوبة نقؿ الويرباء ى الإة أما بالنسب

أيضا تآوؿ المواد  إلى اليابسة لأف المحطات تقاـ في المياه العميقة البعيدة نف اليابسة،
أيضا ندرة  ية فوؽ سطح الماء  نتيية الأماكح المويودة في المياه البحرية،فالمعدنية الطا

وما يموف أف تصاب المحطات  –ي مناسبة في المػػناطؽ  المداريةوى– المواقع الماكئمة
 لابأضرار أو تدمير نتيية العواصؼ اليوائية والمائية، وما أف  صافي الطاقة الناتية قليؿ، و 

ف إتقريبا نفس الشيء يقاؿ نػف الطاقة المويية حيث  تزاؿ ىذه التونولوييا مرتفعة الثمف،
وما أف  وصافي اإينتاج مف الطاقة قلػيؿ أيضا، اقة قليؿ،إنتاج ىذا النوع مف مصادر الط

                                                 

 .224مدمض نالح وهبي، مغحع ؾابم، م. (1)
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ونفس العػػيوب تعاني  المعدات المستعملة تتعرض للتلؼ يراء المياه المالحة والعواصؼ،
 (1).منيا طاقة المد واليزر

 
 يثانول:الكتمة الحيوية )الإحيائية( والإ :الفرع الخامس

نيد أف معظـ استخداماتيا تتـ بأساليب تعد الوتلة الحيوية مصدرا متيددا للطاقة لوف 
فوميات الحطب المتاحة في أنحاء وثيرة مف العالـ  بالتيديد ولا بالاستدامة، لا تسمػػح لا

حيث يحولوف الغابات  –الذيف تزداد أندادىـ  –تتناقص باستمرار خاصة مع تحويؿ السواف 
ف زيادة الطلب إومنو ف (2)،ونويبقى مف أشيار وقودا يحرق واتخػػاذىـ  ما إلى أراض زرانية،

أيضا فقداف التربة  مثؿ أحد أسباب اختاكؿ التوازف البيئي،تنلى طاقة الوتػلة الحػػيوية 
 (3).لخصوبتيا بسبب استعماؿ فضاكت الحيوانات ووقود نوض استعماليا وسماد للتربة

يووف حػادا في  وقد وما أف حرؽ وؿ أشوػػاؿ الوػػتلة الحػيوية يؤدي إلى تلػػوث اليػػواء،
بؿ  فحرؽ الأخشاب لا يؤدي فقط إلى إطاكؽ غاز ثاني أوسيد الوربوف، بػعض  الحالات،

إلى مزيج مف المواد السامة بما فييا أوسيد النيتروييف وأوؿ أوسيد الوربوف وغازات نضوية 
 وما أسلفنا ،يثانوؿنف انخفاض صافي الطاقة الناتية نف اإي فضاكىذا  (4)،ومواد يسيمية

 ذوره.
إذا واف لدى اإينساف الرغبة في زيادة إسياـ الوتلة الحيوية في اقتصاد الطاقة  ،إذف
فاف ىناؾ حاية ماسة إلى ابتوارات تونولويية تسمح بتحويؿ الوتلة الحيوية إلى  العالمي،

 .طاقة يموف استخداميا بأساليب أنلى وفاءة وأقؿ تلويثا مف الأساليب المتبعة الآف

                                                 

 .228-227( المغحع الؿابم، م م.1)

م علي عبض عبه، ص. مدمض عؼث مدمض إبغاهُم، اكخهاصًاث المىاعص والبِئت، صاع المعغفت الجامعُت،  (2) ت، مدمض عبض الىغٍ الإؾىىضعٍ

 .160، م.2000

 .375-374مدمض إيهاب نلاح الضًً، مغحع ؾـابم، م م. (3)

دــكاعص هاًىــبرغ، مغحــع ؾابــم، م.4)  .239( عٍ
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 الييدروجين :دسالفرع السا

مة وتتوفر فيو وؿ الصفات المرغوبة في الوقود ءيعتبر الييدروييف أوثر المصادر ماك
، وما أف وفاءة تحويلو تفوؽ وفاءة المصادر الأخرىالناضبة، المراد استخدامو وبديؿ للطاقة 

رىا مف ..إلى غياليازوليف.للييدروييف ثاكثة أمثاؿ الطاقة التي يحوييا نفس الوزف مف  فمثاك
ويموف  يموف تياىليا، ىناؾ نيوب أيضا لا – للأسؼ –ولوف  المزايا السابؽ ذورىا،
 تلخيصيا فيما يلي:  

أف البنى التحتية لطاقة الييدروييف مختلفة بشوؿ ولي نف البنى التحتية للطاقة  -
الحالية،لذلؾ فالتحوؿ إلييا يحتاج إلى وقت واستثمار ومية وبيرة مف الأمواؿ 

وسيتـ دنـ ىذا الانتقاؿ بشوؿ وبير إذا تويب نلينا نقؿ اإينانات المالية والطاقة،
الحوومية الحالية مف الطاقة النووية والنفط والفحـ إلى المصادر القابلة للتيدد وخاكيا 

 (1)الوقود والييدروييف.
 وتومف المشولة الأوبر في الانتماد المستمر نلى الغاز الطبيعي إينتاج -

  (2).الييدروييف
ية خزنو ستحتاج إلى ػػمما يعني أف نملالييدروييف، الطاقة في وحدة الحيـ مف  قلة -

 ذات أحياـ وبيرة.     خزانات
 فقداف الطاقة الصافية بسب تحويؿ الطاقة مف شوؿ إلى آخر. -

فإف أىـ المشاوؿ التي توايييا فيي ندـ إموانية توفير  أما بالنسبة إلى خاكيا الوقود
في حيف إف الأوسييف يتـ سحبو مباشرة  –نّو لا تويد محطات لتوزيعو غاز الييدروييف، لأ

إذف بتطوير طرؽ إنتاج وخزف ونقؿ الييدروييف سيتـ تطوير ىذه التقنية،  –مف اليواء 
وحاليا تعقد الوثير مف الأبحاث لتطوير تطبيؽ ىذه التقنية لتصبح بدياك لوؿ صور الطاقة 

 (3).في المستقبؿ

                                                 

 .230( المغحـع الؿــابم، م.1)

 .230( المغحـع هفـؿه، م.2)

 ، مغحع ؾـابم.خاػم فلاح (3)
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 لعوائق التي تحول دون تطوير الطاقات المتجددةالمطمب الثاني: ا
يومف التحدي الرئيس في ما بيف ىذه العوائؽ  فػػي تطػػوير تونولوييات الطاقة اليديػدة 
والمتيددة، والاستفادة منيا نلى نطاؽ واسع يوفي للتأثير نػػلى حػالة الطاقة وطػػنيػا ونالميػا، 

طاقة المتيددة مازاؿ ىناؾ العديػػد مف القيود فرغـ التقدـ المحرز في تشييع تطبيقات ال
 (1)والحوايز رغـ التغلب نلى بعضيا في السنوات الأخيرة، ونذور منيا:

 ووضع للطاقة التخطيط في المتيددة الطاقة لتطوير تولى التي الأولوية ضعؼ .1
 الوطني. الصعيد نلى العامة السياسات

 التقليدية. الطاقة ـنظ إلى المقدمة اإينانات بفعؿ التوازف اختاكؿ .2
 تيددة.ػػتونولوييا الطاقات الم لتطوير المقدـ الدنـ وفايةندـ  .3
، مما ينعوس نلى الأسعار المتيددة مسبقا الطاقة نظـ تقتضييا التي ارتفاع التولفة .4

، حيث إف ىذه المصادر اليديدة تعتمد نلى تقنيات معقدة ونالية النػيائية للطاقة
 التوػػلفة.

 الطاقة نظـ يميع إلى بالنسبة الممارسات وأفضؿ المعايير حداثاست وفاية ندـ .5
 ددة.ػػالمتي

 التصنيعية الأساسية. اليياوؿ انعداـ .6
 .اىرةػػالم البشرية ندرة الموارد .7

 الصعيد مف وؿلى ن المزيد نمؿى لإ حاية ثمة أف فيبيّ  والقيود العوائؽ تحليؿ فّ إ
  فيو النظر يموف التي الخيارات مف لوثيرا ويود إلى ويلمح والدولي، واإيقليمي نيػالوط

 المستدامة، التنمية بسياسات والمتيددة اليديدة الطاقة سياسات وربط نلييا غلبػالت بغرض
 البلداف لدى الخبرات مف التعلـ الدولية وتيسير نملية الاتفاقات مع المتسقػة واإييراءات
 الاتفاقات إبراـ وفي والصنانة ميةوالتن البحوث بيف روابط أوثؽ إقامة مياؿ في الصنانية
 .التعاوف الدولػي أيؿ مف والشراوات

                                                 

غ المحن العام للأمم المخدضة، حىٍلُت 1)  :لاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي، م2001( جلغٍ

 http://www.un.org/arabic/documents/GADocs/56/A_56_129.pdf     21:14على الؿاعت  -16/04/201اطلع علُه ًىم  
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في يميع أنحاء و لقد تـ نرض أىـ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددة بصورة نامة 
 منيا. وؿّ  ميالات استخداماتيا ومزايا ونيوب العالـ،

لية الحالية ومف ىنا نستخلص ضرورة دراسة وتحديد الأولويات نتيية لحيـ الحاية الفع
والعمؿ نلى  الماكئمة والمتوفرة، الطاقات اليديدة والمتيددة، لاستعماؿلطاقة والتخطيط ى الإ

 التطبيؽ المباشر للطرؽ والوسائؿ والمعدات الياىزة والمستعملة بنياح تاـ في ىذا المياؿ،
الأنواع  دخاؿوالتخطيط لسدىا بإ وييب أيضا الأخذ بعيف الانتبار الحاية المستقبلية للطاقة،
الطاقة التقليدية في وؿ  إلى ينبالمتوفرة والماكئمة تقنيا مف مصادر الطاقات المتيددة 

، إلى حيف إحاكليا محؿ الوقود الحفري نيائيا، وحتى وصوؿ ذلؾ الميالات الممونة مستقباك
ية تيياالوقت لابد مف التمييد لو حتى يموف الوصوؿ إليو بأماف، وذلؾ لف يووف إلا باستر 

واضحة الخطوات تتبعيا وؿ دوؿ العالـ لضماف ساكمة  وووب الأرض بوؿ نظمو الطبيعية، 
 ىذا ما سنحاوؿ أف نبرزه في المبحث الموالي.
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 نظام طاقة مستدامتنفيذ  إستراتيجية: الرابع المبحث

ف تنفيذ التنمية المستدامة مف خاكؿ نظاـ الطاقة يستلزـ وضع إف وما أسلفنا ذوره،
 أو سياسة تنفذ نلى مراحؿ،استليمنا ىذه الخطوات أو ىذه المراحؿ مف خاكؿ ما ييةإستراتي

ومف يية أخرى مف الميالات اليوىرية ذات الصلة بالطاقة المستدامة  تّـ طرحو مف يية،
حيث تناوؿ قضايا الطاقة في أيزاء  "،*والعشريف يداالتي حددىػػا "يدوؿ أنماؿ القرف الح

 ،ةيا وقيمتيا ومدخؿ ضروري في نمليات وأىداؼ التنمية المستدامنديدة وانعواس لأىميت
 وسنحاوؿ في ىذا المبحث أف نشرح ىذه المراحؿ مف خاكؿ المطالب التالية:

 
 ترشيد استخدام الطاقة المطمب الأول:

مف اليدير بالذور أف الاستنتايات المتعلقة بمستقبؿ الطاقة ىي استنتايات غير 
ف مثؿ ىذه الاستنتايات تعتمد نلى التنبؤ بوضع الطلب والعرض لأ قاطعة أو غير مؤودة،

مف مصادر الطاقة المختلفة في المستقبؿ،حيث تووف متفائلة تارة ومتشائمة تارة أخرى وفقا 
وياكحظ نلى  تتأثر بو مف تطورات في مياؿ الطاقة، وما لما تستند إليو مف افتراضات،

وانت نتائييا متفائلة  ـ، 1973أزمة البتروؿ ناـ سبيؿ المثاؿ أف الدراسات التي تمت قبؿ 
مف حيث ويود وفرة أو نرض واؼ مف البتروؿ لمقابلة معدؿ اإينتاج المتزايد وذلؾ لفترة 

وما إف حدثت أزمة البتروؿ أو ما اصطلح نلى تسميتيا بأزمة الطاقة بعد  طويلة قادمة،
موارد الطاقة في المستقبؿ  دـ فوانت الدراسات ىذه المرة تحذر مف نضوب أو نفا1973
الانتماد أو التسليـ بصورة واملة نلى مثؿ ىذه الاستنتايات  أوىوذا يووف مف الخط القريب،

ونلى أي حاؿ  أو نضوب موارد الطاقة وخاصة في الأيؿ الطويؿ، دنند مناقشة مشولة نفا
اشئة مف ف إتباع وسائؿ معينة لعاكج المشاوؿ النإفأيا وانت الصورة في المستقبؿ ف

                                                 

 .1992( عام UNCEDهى زطت أكغها مؤجمغ المم المخدضة المعني بالبِئت والخىمُت ) 21حضوٌ أعماٌ اللغن  *
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الاستخداـ غير الرشيد أو الوؼء للطاقة سيؤدي في النياية إلى إموانية استمرار قدرة موارد 
 (1).الطاقة نلى الوفاء بالاحتيايات مف الطاقة لفترة أطوؿ

يتفؽ اليميع تقريبا نلى أف الطريقة المثلى لتينب أو للحد مف نقص الطاقة ىو  وما
وولمة الحفظ تتضمف نادة اإيشارة  نحفظيا ونصونيا،ببساطة أف نقلؿ مف استياكويا، أي 

 الأولى يموف أف نطلؽ نلييا اسـ التقنيف، ستراتيييتيف متوازيتيف ورئيسيتيف ومختلفتيف،اإلى 
الثانية ويموف أف  ويموف تلخيصيا بالقياـ مثاك بإطفاء المصباح لدى الخروج مف الغرفة،

مصباح الوىيي بآخر يصدر نفس الومية مف نطلؽ نلييا اسـ الوفاءة وتتلخص باستبداؿ ال
 (2)الضوء ولوف بربع ومية الويرباء.

يمة والاكزمة مالاستراتيييات ال ىحدإإف الحفاظ نلى الطاقة بترشيد استياكويا يعد 
إذف ىناؾ موسب مزدوج مف خاكؿ  لموايية التلوث إضافة إلى إطالة نمر الوقود الأحفوري،

نلى  التفوير إلى AIEولقد اتييت الووالة الدولية للطاقة  (3)،زيادة وفاءة استخداـ الطاقة
حداث محاولات المصدريف لتحسيف المروز السوقي للبتروؿ، إيياضالفور في  تغيرات في  وا 

محاولة تطوير  إلى باإيضافة) يانب الطلب نف طريؽ الحفاظ أو ترشيد استعماؿ الطاقة
في استياكؾ  اإيسراؼموافحة ى لإحيث دنمت ووثفت الييود المويية  بدائؿ أخرى(،

 المستيلوة، ؿأي تخفيض الاستياكؾ دوف تخفيض ملموس في الناتج الوطني للدو  الطاقة،
ووانت ىذه ، و في مستوى المعيشة أو في مستوى الراحة الشخصية للمستيلؾ النيائيأ

مف  اإييراءاتتعتبر ىذه  إذ ،ـ1986 المعاوسة واضحة خاكؿ الأزمة النفطية اإييراءات
الأزمة فقد انخفض استياكؾ النفط ونسبتو في مزيج الطاقة العالمي خاكؿ  أىـ أسباب ىذه

ومف المعلوـ أف مستوى الوفاءات الحالية في  (4)،%42 إلى 53ـ مف 1986-1973الفترة 
ي لوبالتا إنتاج واستياكؾ الطاقة لـ يصؿ بعد وبدريات متفاوتة إلى المستوى المطلوب،

                                                 

 .200-199أخمض عمًان وعمت الله، مغحع ؾابم، م م. أخمض مدمض مىضوع، ص. (1)

دكاعص هاًىبرغ، مغحع ؾابم، م.2)  .247( عٍ

 .45( صوحلاؽ مىؾكِذ، مغحع ؾابم، م.3)

( بىعهان الحاج، الؿىق البترولُت في ظل الحىاع بحن المىخجحن والمؿتهلىحن، عؾالت ملضمت يمً مخطلباث الحهىٌ على صعحت 4)

 .138، م.2002-2001كخهاصًت، حامعت الجؼابغ، الماحؿخحر في العلىم الا
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يتمثؿ في تطوير فرص استخداـ أوثر وفاءة للطاقة في معظـ القطانات  واضح فيناؾ تحد  
الاقتصادية مع الانتراؼ بويود معوقات توايو تحقيؽ ذلؾ مثؿ نقص القدرة نلى الوصوؿ 

وينصب الترويز في يانب  إلى التونولوييات المطلوبة وبناء القدرات ونقص الموارد المالية،
فع وفاءة الأييزة والمعدات التي تستخدـ الطاقة مثؿ القطانات المستخدمة للطاقة نلى ر 

وسنحاوؿ أف نلقي نظرة نلى  معدات التدفئة ومويفات اليواء والمحروات وأييزة اإيضاءة،
 في ما يلي: ترشيد استياكؾ الطاقة حسب أىـ القطانات

 
 ترشيد استيلاك الطاقة في الأجيزة الخدمية    الفرع الأول:

ولا  زة الخدمية بوصفيا يزءا مف متطلبات الحياة العصرية،لقد شاع استعماؿ الأيي
التقدـ التقني مستمرا في استحداث أنواع يديدة تقدـ خدمات أفضؿ وأوثر راحة  ؿيزا

في  اوبير  اإف ندـ معرفة ويفية اختيار ىذه الأييزة واستخداميا يعني ىدر  للمستيلؾ،
نظيمو يعني توفيرا في الطاقة وتقلياك ف تقليؿ الاستياكؾ غير الضروري أو تإالطاقة،لذلؾ ف

وقد استعملت طرؽ ووسائؿ نديدة يموف بواسطتيا ترشيد استياكؾ  للولفة المدفونة ننيا،
وخاصة نند اختيار الأييزة والمعدات ذات الوفاءة العالية مف حيث استياكؾ الطاقة  الطاقة،

 في المبنى.نند اشتغاليا دوف التأثير في مستوى الخدمات المطلوب توفرىا 
ويموف تصنيؼ الأييزة الخدمية المستعملة في المباني حسب مصدر الطاقة المستعمؿ في 

 تشغيليا إلى:
 الأييزة الخدمية التي تستعمؿ الوقود السائؿ )النفط والغاز( والصلب. .1
 ربائية.ػاقة الويػخدـ الطػػي تستػػة التػزة الخدميػالأيي .2
تبانيا في تشغيؿ مثؿ ىذه الأييزة اوسنتناوؿ فيما يأتي شرحا للوسائؿ والتقنيات المموف     

 بوفاءة نالية ترشد استياكؾ الطاقة.
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 (1)الأجيزة الخدمية التي تستخدم الوقود السائل )النفط والغاز( والوقود الصمب: -1
 ويموف تقسيميا ىي الأخرى إلى:

 ة.ػيزة التدفئػأي -
 الماء.يزة تسخيف ػػأي -
 يزة تسخيف اليواء.ػأي -
 أييزة الطبخ المختلفة وغيرىا. -

ومع تعدد أنواع ىذه الأييزة وأشواليا ومصادرىا ويبت مراناة اختيار قدرة اليياز 
وندـ وضع مثؿ  ومية الطاقة المطلوبة،وترويب اليياز في المواف الماكئـ، وفيرالماكئمة لت

وتبديؿ القطع التي  بنظافة أيزاء اليياز، والانتناء ىذه الأييزة قرب مصادر التيوية،
ومف الميـ يدا نزؿ أنابيب  تستيلؾ في أوقاتيا المحددة للحصوؿ نلى وفاءة تشغيؿ نالية،

ووضع خزانات الماء  الماء ومياري اليواء بواسطة نازؿ حراري ييد مقاوـ للظروؼ اليوية،
لؾ لتقليؿ الحرارة المفقودة مف يموف إلى نقاط الاستعماؿ وذ الحار المعزولة ييدا أقرب ما

أيضا لابد مف ضرورة استعماؿ المسيطرات الآلية الذاتية للتحوـ في دريات الحرارة  الأنابيب،
 وأوقات التشغيؿ.

 (2)الأجيزة الخدمية التي تستخدم الطاقة الكيربائية: -2
د ومف بيف ىذه الأييزة نذور أييزة تسخيف الماء وأييزة تسخيف اليواء وأييزة تبري

 وغيرىا. الطبيةالماء وأييزة حفظ المواد الغذائية 
إف الطاقة الويربائية أوثر ولفة مف بقية أنواع الطاقة التقليدية وما أف استعماليا شائع 

وتعدد أنوانيا وأشواليا حسب  في الوقت الحاضر لوثرة استخداـ الأييزة الويربائية،
مقارنة ما يستيلوو مف الطاقة مع يياز ونند شراء يياز ويربائي ييب  الخدمات المختلفة،

وصنانة أخرى،ويعتمد في شراء الأييزة الويربائية نلى  منشأولوف مف  آخر مماثؿ لو،
أساس ولفة الشراء مضافة إلييا الولفة التشغيلية بدلا مف الانتماد نلى سعر الشراء فقط، إف 

                                                 

 .220عبض الغؾىٌ العؼاوي، مدمض عبض الؼني، مغحع ؾابم، م. (1)

 .221( المغحع الؿابم، م.2)
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ونند التشغيؿ  زة الأخرى،الأييزة الأوثر وفاءة في استخداـ الطاقة أغلى سعرا مف الأيي
يزيد نلى الفرؽ في السعر بينيا وبيف الأييزة الأخرى التي لا تملؾ  الطويؿ سوؼ توفر ما

ونند شراء الأييزة الويربائية ييب قراءة تعليمات استعماؿ  نفس المستوى مف الوفاءة،
ساندة ف التعليمات وضعت أصاك لمإف اليياز قبؿ توصيلو إلى مصدر القوة الويربائية،

ومما ييدر ذوره أف  المستيلؾ لغرض التعرؼ نلى طريقة التشغيؿ المثلى والصيانة الدورية،
يؤثر  بعض الأييزة الويربائية يموف استعماليا خارج حدود الذروة القصوى حتى لا

ونند استعماؿ ىذه الأييزة  استخداميا في نمؿ الأييزة الويربائية الضرورية في تلؾ الفترة،
ومراقبة نمؿ  ة الطرؽ الصحيحة لاستعماليا والمحافظة نلى صيانتيا،ييب مرانا

المسيطرات الذاتية المستعملة فييا وتبديؿ القطع التي تستيلؾ في أوقاتيا المحددة لغرض 
وتعد أييزة اإينارة إحدى الوسائؿ الرئيسة المطلوب الاىتماـ بيا  تحصيؿ وفاءة أداء نالية،

فمف الضروري تقدير شدة اإيضاءة المثالية إلى الحد  المباني،في ترشيد استياكؾ الطاقة في 
وؿ حسب حايتو، ووذلؾ مراناة شدة اإينارة  ،الطبيعي المطلوب توفره في أيزاء المبنى

الخاريية وندـ اإيسراؼ فييا زيادة نف المستوى المطلوب،ويفضؿ أف تطفأ الأييزة 
ؼ وغيرىا نند مغادرة الغرفة وقطع التيار الويربائية مثؿ التلفزيوف والمذياع وأييزة التويي

الويربائي مف المصدر نف اليياز لأف انقطاع  التيار الويربائي المفايئ يؤدي إلى تلؼ 
 د يسبب حوادث ويربائية خطيرة.   سريع في اليياز أو ق

ولنر مثالا نف تحسيف فعالية الطاقة في الأييزة الخدمية في الصيف بانتبارىا مف 
ا السواني يبحوـ حيم المتسببة في ازدياد ندـ قابلية الطاقة العالمية لاكستدامة،أبرز الدوؿ 

 ىوو  ،ـ 2030مليوف مروبة تسير في شوارنيا بحلوؿ ناـ  270إذ سيووف لدييا  فحسب،
ولوف بتطبيؽ معايير أوثر تشددا  ما سيزيد مف التلوث ووارداتيا مف النفط نلى حد سواء،

 160ء والثاكيات يموف أف يساند الصيف في توفير طاقة تفوؽ لوفاءة أييزة توييؼ اليوا
 يوضحو الشوؿ الموالي: وىذا ما، (1)مليوف ميياوات /السانة(160)تيراوات /السانة 

                                                 

( لىعوان لُىهؼ، الطاكت العالمُت: اػصًاص عضم كابلُتها للاؾخضامت، مجلت الخمىٍل والخىمُت، نىضوق الىلض الضولي، واقىطً، العضص 1)

 .17، م.2008ؽ ، ماع 1
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 (04) الشكل رقم:

 تشجيع كفاءة الطاقة وفرض معايير أعمى ليا يمكن أن يحدث فارقا ضخما.
 /سنويا ساعة تيراوات

 
 

 استخدام الطاقة في القطاع الصناعي تحسين الفرع الثاني:
إف الاستخداـ الأفضؿ لموارد الطاقة مف قبؿ القطاع الصناني لو أىمية اقتصادية 

ومف الطرؽ العملية التي توفؿ إدارة أفضؿ لاكستياكؾ والاستخداـ الصناني  وبيئية حيوية،
دمج الصناني وأمثلة وال واستخداـ الطاقة الحرارية الضائعة، للطاقة يبرز التوليد المشارؾ،

وذلؾ  وبإمواف التشريعات الحوومية أف تحسف مف استخداـ الطاقة، بارزة في ىذا المياؿ،
وباإيمواف توفير  نف طريؽ إيياد حوافز للصنانات التي تتميز بوفاءة استخداميا للطاقة،

ستياكؾ وخفض معدؿ الا التواليؼ الأولية لتوليد الطاقة نبر تقليص التفاوت في استياكويا،
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، وفيما يلي شرح  وقت الذروة نبر وضع ىيوؿ للتسعيرة تبعا لحدوث توقيتيا أثناء اليوـ
 (1):لبعض طرؽ إدارة الطاقة في القطاع الصناني

 التوليد المشارك:  .1
وذلؾ بطرحيا في  تقوـ معامؿ توليد الطاقة بالتخلص مف وميات ىائلة مف الطاقة،

ف أفضؿ محطات التوليد المعتمدة نلى إونتيية لذلؾ ف البيئة المحيطة خاكؿ مراحؿ التبريد،
مف حيث وفاءتيا في استخداـ  %50التوربينات الغازية ذات الدورات المروبة لاتصؿ إلى 

وىناؾ العديد مف الصنانات التي تحتاج إلى مستويات منخفضة مف الطاقة التي  الطاقة،
ومف  ية نف دورات توليد الطاقة،يموف تلبيتيا نبر إنادة استخداـ الطاقة الميملة النات

الأمثلة نلى ىذه الصنانات نذور محطات تحلية المياه ومصافي البتروؿ والصنانات 
 الغذائية.

فمثاك محطات تحلية المياه مف المموف أف تووف ثنائية الغرض أي تقوـ نلى أساس 
يات وتوربينات وفي ىذه المعامؿ يتـ توليد الويرباء أولا باستخداـ غاك التوليد المشارؾ،

ومف ثّـ يقوـ اليزء الخاص بتحلية المياه باستخداـ البخار ذي الضغط المنخفض  بخارية،
 والخارج مف التوربينات.

 توظيف الطاقة الحرارية الضائعة: .2
 إف استخداـ الطاقة الضائعة مف قبؿ صنانات مختلفة والبتروؿ والزياج والمعادف يػعد

وفي المملوة العربيػػة  ي يوفر فرصا لاستخداـ أمثؿ للطاقة،مثالا ييدا للتوامؿ الصناني الذ
في ما بيف  مثاك نادة ما تتروز المصانع في مدف صنانية مما يسمح بالتنسيؽ والتوامؿ

 الصنانات.
 الدمج الصناعي: .3

تنتج الصنانات الأساسية مواد متوسطة تحتاج إلى معالية إضافية للحصوؿ نلى 
ف المنتج الأولي إتقاكؿ ىذه العمليات نف بعضيا البعض فوبسبب اس المنتيات النيائية،

                                                 

ؼ الخالضي، باؾل فخحي أبى قغر، جدؿحن اؾخسضام الطاكت في اللطاع الهىاعي، مجلت اللافلت، أعامىى  (1) فهض عبض العؼٍ

 .32، م.2001، ماًى 2الؿعىصًت، المملىت العغبُت الؿعىصًت، العضص
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ف صنانة الحديد إوومثاؿ للدمج الصناني ف ربما يحتاج إلى معالية إضافية غير ضرورية،
والصلب في الياباف تعتمد نلى دمج نمليات قولبة الحديد مع العمليات التصنيعية غير 

 صنانة الصلب الأولية. المباشرة في تشويؿ الصلب الساخف المنتج مف نمليات
وىناؾ العديد مف الأمثلة النايحة لتخفيض ومية الطاقة المطلوبة إينتاج وحدة معينة 

وىي مف الشروات التي تمتلؾ  –فقد نيحت شروة بولماف ويلوج الأمريوية  ف السلعة،م
في تخفيض ومية الطاقة المطلوبة في ىذه الصنانة  –تونولوييا خاصة بصنانة الأمونيا

وما تمونت شروة مونسنتو للويماويات مف تخفيض استياكؾ الطاقة نف وؿ  ،%16بة بنس
وذلؾ بتخفيض  ـ1972بالمقارنة بعاـ  ـ1982في ناـ  %20نملياتيا في العالـ بنسبة 
المستخدـ في إنتاج وؿ طف مف المنتيات الويماوية التي  BTUومية المحتوى الحراري 

 (1).تنتييا الشروة
مرايعة طرؽ اإينتاج في الصنانات بصفة نامة، والصنانات  وما يتطلب الأمر

يض استياكؾ الطاقة ػػف ىذه الطرؽ لـ توف تيتـ بتخفإوثيفة الطاقة بصفة خاصة، حيث 
 لرخص ثمنيا.

 
 (2)ترشيد استيلاك الطاقة في قطاع النقل والمواصلات الفرع الثالث:
لمعايير الرئيسة التي يقاس أف تقدـ قطاع النقؿ والمواصاكت يعتبر أحد افي لا شؾ 
والمؤشر ليذا التحضر ىو نسبة استياكؾ الطاقة في ىذا القطاع مف  الدوؿ، بيا تحضر
 لي.ػػالميموع الو

نتايا لمسببات  يعتبر قطاع النقؿ والمواصاكت مف أوبر القطانات المستيلوة للطاقة وا 
 38.2%إلى  29.9مف ىذا القطاع في الدوؿ النامية ما ميمونو  ستيلؾوي تلوث البيئة،

حسب التطور الذي يشيده ىذا  ،وتختلؼ ىذه النسبة مف دولة إلى أخرى مف الطاقة الولية،

                                                 

 .203-202أخمض مدمض مىضوع، ص. أخمض عمًان وعمت الله، مغحع ؾابم، م م. (1)

 .246-245مدمض عبض الؼني، مغحع ؾابم، م م. ض الغؾىٌ العؼاوي، م.عب (2)



 ظ هظام طاكت مؿخضامأهىاع الطاكاث الجضًضة والمخجضصة واؾتراجُجُت جىفُ  الثاوي: الفهل 

- 131 - 

بات القطانات الأخرى في والحيـ الذي يسيـ بو ىذا القطاع في تلبية متطل القطاع،
 الميتمع.

سائط و  )البنزيف واليازوليف( والزيوت المختلفة المستيلوة في إف ومية الوقود السائؿ
يستياف بيا مف ميموع الطاقة الولية المستيلوة في قطاع النقؿ  النقؿ تعد ومية وبيرة يدا لا

لى ابتداء مف الدرايات النارية والمروبات)السيارات( الصغيرة و  لغاية الناقاكت العماكقة ا 
 ماويموف تقسيـ أىـ وسائؿ ترشيد استياكؾ الطاقة في ىذا القطاع إلى  والطائرات المختلفة،

 يلي:    
انتماد المواصفات التقنية لترشيد استياكؾ الطاقة واقتناء المروبة الأقؿ استياكوا  .1

للوقود والأخؼ وزنا، وندـ تشغيؿ أييزة التبريد نند وقوؼ المروبة لمدة تزيد نلى 
 .لخإ الدقيقة في الأياـ الحارة يدا، إيراء الصيانة الدورية للمروبة...

ف الصيانة الشاملة إحيث  (1):والدقيقة لترشيد استياكؾ الطاقة انتماد الصيانة الشاملة .2
 والدقيقة والدورية تعمؿ نلى المحافظة نلى اشتغاؿ المحروات بصورة مثاليػة،
والمحافظة نلى الييوؿ ونلى الأيزاء الأخرى في حالة أداء نالية مما يؤدي إلى تقليؿ 

طالة نمر المحرؾ والاحتراؽ التا وما  أف الأيور  ـ للغازات العادمة،استياكؾ الوقود وا 
 الامتيازات. المصروفة نلى الصيانة وتبديؿ القطع المستيلوة قليلة يدا مقارنة بػيذه

ليؾ بعػض طرؽ و انتماد طرؽ التنظيـ والتنسيؽ والتخطيط في ترشيد استياكؾ الطاقة:  .3 ا 
 الطاقة فيالتنظيـ والتنسيؽ والتخطيط التي تسيـ بصورة مباشرة في ترشيد استياكؾ 

 المختلفة.وسائط النقؿ 
تطوير نظاـ المواصاكت وتحسيف وسائط النقؿ العمومي بحيث تووف في  .1.3

 مف حيث السرنة والدقة في الموانيد. المطلوبالمستوى 
يفضؿ استخداـ وسائط النقؿ العمومية للوصوؿ إلى مواف العمؿ بدلا مف  .2.3

 استخداـ المروبة الخاصة.

                                                 

 .247( المغحع الؿابم، م.1)
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 المرور في قيادة المروبة في سبيؿ تقليؿ صرؼ تباع وافة قواند وتعليماتا .3.3
طالة نمر المروبة وتينب الحوادث.  الوقود وا 

وما يموف اتخاذ إيراءات أخرى وتقليؿ سباقات السيارات،تطوير سيارات تشحف 
 لخ.إ بالويرباء أو بالويرباء والبتروؿ في آف واحد...

 
  الفرع الرابع: ترشيد استيلاك الطاقة في المباني

العمؿ نلى يعؿ المباني أوثر وفاءة مف حيث استياكؾ الطاقة إلى تخفيض  يؤدي
ضاءتيا وتسخيف المياه  التلوث البيئي بدرية وبيرة، وذلؾ لأف تدفئة الأماوف وتبريدىا وا 

لذا اتييت الأنظار إلى ىذا  (1)،وتشغيؿ الأييزة المنزلية تستيلؾ نسبة وبيرة مف الطاقة
دراسات والخطط للوصوؿ إلى الوسائؿ التي تساند نلى ترشيد وأندت لو ال القطاع الواسع،

حاكؿ الطاقات البديلة، وذلؾ في الميالات  وفي مقدمتيا الطاقة الشمسية، استياكؾ الطاقة وا 
حيث أشارت  وقد تحقؽ تقدـ ملحوظ في ىذه الميالات، القابلة للتطبيؽ في المباني،

فقد حقؽ  باني قد وصؿ إلى نسب لابأس بيا،الدراسات إلى أف ترشيد استياكؾ الطاقة في الم
ونند اليمع بيف وسائؿ ترشيد الطاقة  استعماؿ الطاقة الشمسية نسبا متقدمة في ىذا المياؿ،

واستعماؿ الطاقة الشمسية في المباني يموف الوصوؿ إلى حالة الاوتفاء الذاتي والاستغناء 
وتعود أىمية ترشيد الطاقة  السنة،نف أي مصدر مف مصادر الطاقة التقليدية في أغلب أياـ 

 (2):في قطاع المباني إلى الآتي
لمحافظة نلييا واستغاكليا ادور الطاقة في الحياة اليومية للإنساف مما يتطلب  .1

الاستغاكؿ الأمثؿ مف أيؿ إطالة نمر المصادر التقليدية لضماف إمداداتيا المستقبلية 
 وخفض تواليفيا.

اقة في قطاع المباني يتيح إموانية استخداـ ندة أنواع إف تعدد وتنوع استخدامات الط .2
مف الطاقة بما يتناسب ومتطلبات الاستخداـ ويعطي المرونة في إحاكؿ مصادر 

                                                 

 .282-281صوحلاؽ مىؾكِذ، مغحع ؾابم، م م.( 1)

 .282-281عبض الغؾىٌ العؼاوي، مدمض عبض الؼني، مغحع ؾابم، م م. (2)
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باإيضافة إلى توفير سبؿ ووسائؿ وطرؽ غير طاقوية يموف استعماليا  طاقات يديدة،
 في المباني للحفاظ نلى الطاقة التقليدية. 

ف أي ا  و  يا ومشاوليا بعاكقة مباشرة بالساونيف في المباني،ارتباط الطاقة ومسببات .3
ترشيد استياكؾ الطاقة في  طريؽ نف تووفمحاولة للحد مف مسببات تلوث البيئة 

 قطاع المباني.
ذات الوفاءة العالية في الخدمات العامة والمباني تعمؿ نلى توفير  اإينارةاستخداـ  .4

 (1).تير الويرباءاف قيمة فو م %30أثناء تشغيليا قد تبلغ  مبالغ ضخمة
ومف بيف طرؽ ترشيد استياكؾ الطاقة في ىذا القطاع نذور: الالتزاـ بالقياسات 

الحد مف التسرب الحراري الذي يحدث في المباني واستعماؿ الأبواب  اليندسية في البناء،
     لخ  إ والنوافذ محومة الغلؽ والتي تستعمؿ المطاط في أويو التماس نند اإيغاكؽ...

لقد حاولنا في ىذا المطلب التعرض لأىـ القطانات استياكوا للطاقة ومنو ويفية 
ترشيدىا، فبتوحيد الييود بترشيد استخداـ الطاقة في وؿ القطانات يموف أف يؤدي ذلؾ إلى 

 يمة. منتائج اقتصادية 
فنيد أف الفقرة  ونخلص إلى أف وني تقنيف استخدامات الطاقة أضحى مسلمة نالمية،

مف خطة يوىانسبرغ قد دنت وؿ الدوؿ إلى تطوير وتشييع تطبيؽ أنماط  (13) رقـ
الاستياكؾ المستداـ ونلى الدوؿ المتقدمة أف تأخذ بزماـ المبادرة وتفيد منيا وؿ الدوؿ 

عيف الانتبار أف الوقود الأحفوري سيظؿ مسيطرا نلى خليط بإذف ىذا بأخذنا   الأخرى،
فواف التحدي نندئذ ىو الاستخداـ الوؼء ليذه الطاقة ومنو  ة،الطاقة خاكؿ العقود القادم

ف إونلى ذلؾ ف تقليص التأثيرات البيئية نلى وؿ المستويات )المحلية واإيقليمية والعالمية(،
الاتياه نحو تونولوييات متطورة وأوثر نظافة للوقود الأحفوري يمثؿ حير الزاوية في مياؿ 

وتحويؿ وسائؿ النقؿ المختلفة إلى استخداـ  ف حرؽ الوقود،تقليؿ الآثار البيئية النايمة ن
وقود أوثر نظافة ومف ذلؾ استخداـ يازوليف خاؿ مف الرصاص وديزؿ ذي نسبة وبريت 

،فموايية التحديات العالمية بالنسبة إلى الطاقة سوؼ منخفضة والتحوؿ إلى الغاز الطبيعي
                                                 

ت، ؾامُت حلاٌ ؾعض، الإصاعة البُئُت المخياملت، المعهض العالي للص (1)  .243، م.2005حت العامت، حامعت الإؾىىضعٍ
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الزمف، ونلى الدوؿ الصنانية أف تقيـ  مستدامة لعقود مف‎تتطلب بذؿ ييود نالمية يازمة و
وبيف الاستخداـ النظيؼ والفعاؿ ليا نف طريؽ تطوير  للطاقة ‎‎ توازنا بيف اإينتاج المتزايد

إمداداتيا وتشييع الأسواؽ التنافسية وتعزيز السياسات العامة السليمة،  تنويع ‎شروات دولية و
الطاقة ‎‎دة بتغيير الطريقة التي تنتج بيانلى التونولوييات اليديدة الوان ترتوز الييود ‎و

 .‎وتستيلويا
نظاـ لوحده واؼ لتحقيؽ  -نلى الرغـ مف أىميتو- لوف ىؿ ترشيد استخداـ الطاقة

النفي،إذف لابد مف البحث نف البديؿ للوقود بطاقة مستداـ؟ بالتأويد أف اإييابة ستووف 
ث في مياديف الطاقة البديلة الأحفوري ولابد مف ضرورة العمؿ الياد نلى وصوؿ الأبحا

 .   المطلب المواليسنتناولو في  ،ىذا ماةوالمتيددة إلى نتائج نلمية مؤود
 

 (1)المتجددة اتدفع وتشجيع تطبيقات الطاق المطمب الثاني:
تتوافر إموانات واحتمالات مستقبلية لتونولوييات الطاقة المتيددة لتسيـ في الوفاء 

وقد ، ة، وفي دنـ تخفيؼ وطأة الفقر وتحقيؽ التنمية المستدامةبالاحتيايات الأساسية للطاق
تـ ابتوار وتطوير تونولوييات متعددة للطاقة المتيددة خاكؿ العقديف الماضييف، وتـ اختبار 
بعضيا ميدانيا، وتـ تطويرىا نلى مستوى التطبيؽ، خاصة في مياؿ القدرات الصغيرة 

الطاقة المتيددة فانلية اقتصادية، بينما مازاؿ  والمتوسطة في الأماوف النائية حيث أثبتت
ف ىذه التونولوييات لـ إإلا أنو ييدر القوؿ ، بعضيا الآخر في حيز البحث والتطوير

نو مازاؿ ىناؾ ندد مف القيود إتستخدـ بعد نلى نطاؽ واسع لتوفير خدمات الطاقة، حيث 
التولفة مقارنة ببدائليا المناظرة مف والمعوقات التي توايو التوسع في استخداميا، منيا ارتفاع 

إذف التحدي الذي ينتظرنا في ىذا المياؿ ىو العمؿ نلى خفض تولفة  الوقود الحفري،
تونولوييا الطاقة المتيددة والانتقاؿ إلى مرحلة تسعير الطاقة حسب التولفة الولية بحيث 

                                                 

ت الفىُت لمجلـ 1) ( الطاكت لأػغاى الخىمُت المؿخضامت في المىطلت العغبُت، اللجىت الاكخهاصًت والاحخماعُت لؼغبي آؾُا، الؿىغجاعٍ

الكطاع العغبُت المهضعة  الىػعاء العغب عً قؤون البِئت، بغهامج المم المخدضة للبِئت، المىخب الإكلُمي لؼغبي آؾُا، مىظمت

 .10:34على الؿاعت  18/03/2016اطلع علُه ًىم http://www.unep.org.bhللبتروٌ، ملاٌ  ميكىع على المىكع الإلىترووي  

http://www.unep.org.bh/
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أيضا توفير التمويؿ  يموف للطاقة المتيددة المنافسة بفانلية مع مصادر الوقود الحفري،
ف نقص إحيث  –الطاقة المتيددة  –الاكزـ لعمليات البحث والتطوير في ىذا المياؿ 

 يزاؿ يقؼ وعقبة أماـ تطوير واستخداـ موارد الطاقة المتيددة.لاالتمويؿ 
ونلى الرغـ مف النضج التقني الذي وصلت إليو شبوات توليد الويرباء باستخداـ طاقة 

قة الشمسية الحرارية بقدرات تصؿ إلى بضعة مئات مف الميياوات، إلا أنيا الرياح ونظـ الطا
ف اقتصادياتيا تعتمد بصورة وبيرة نلى إمازالت غير قابلة للمنافسة نلى نطاؽ تياري، إذ 

طبيعة الموقع وينبغي الآف النظر بعيف الانتبار إلى برامج تطوير ىذه التونولوييات وما 
 مواقع التي تتمتع بموارد متاحة وبيرة.ييب تقييميا بعناية في ال

ونلى ىذا يموف القوؿ بأف المزايا التقنية واليدوى الاقتصادية لنظـ الطاقة المتيددة 
فالطاقة الشمسية، نلى ويو الخصوص،  تعتمد بصورة وبيرة نلى ننصري المواف والزماف،

تأتي في المرتبة التالية  وبفضؿ توافرىا وانتشارىا الواسع خاصة في المنطقة العربية يموف أف
وتعتبر الأساليب الحديثة  ،مباشرة بعد النفط والغاز الطبيعي، وتأتي بعدىا موارد طاقة الرياح

لاستخداـ الوتلة الحيوية مف المصادر الواندة لتوفير الوقود والويرباء الاكزميف لتلبية 
نوانيا ميالًا ماكئماً لنقؿ احتيايات الطاقة في المناطؽ الريفية، وتمثؿ الطاقة المتيددة بأ

ويموف القوؿ بأف تونولوييات الطاقة المتيددة، التي تتسـ  ،التونولوييا إلى الدوؿ النامية
بالتنوع )مف شمسية وريحية( والاكمروزية، تيعليا مناسبة بشوؿ خاص لتنمية الطاقة في 

نظيفة التي انتمدىا ويموف في ىذا اإيطار الاستفادة مف آلية التنمية ال ،الأماوف الريفية
 بروتوووؿ ويوتو في تطبيقات الطاقة المتيددة للحد مف غازات الدفيئة.

نخلص في نياية ىذيف المطلبيف إلى أف تنويع مصادر الطاقة وتغيير الأنماط 
ىما الأمراف الوحيداف الأوثر قدرة نلى إطالة  الاستياكوية غير المستدامة )أي بترشيدىا(

مف يية والحفاظ نلى البيئة مف يية ثانية )لبناء نظاـ طاقة أوثر نمر الوقود الأحفوري 
وىي ملخص لسياسات  تقؿ أىمية، ولوف ارتأينا إضافة نناصر أخرى لا استدامة(،

واستراتيييات وتدابير موصى بيا مف طرؼ الأىداؼ الألفية للتنمية،والدورة التاسعة للينة 
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طار العمؿ المتعلؽ بالطاقة الصادر نف مؤتمر  التنمية المستدامة التابعة للأمـ المتحدة، وا 
 وىذا ما سنتناولو في المطلب الثالث. القمة العالمي للتنمية المستدامة،

 
 (1)ممخص للاستراتيجيات والسياسات والتدابير الموصى بيا المطمب الثالث:

ات إف تمويف قطاع الطاقة مف اإيسياـ في تحقيؽ التنمية المستدامة يتطلب إحداث تغير 
رئيسة في النظـ الحالية لتقديـ خدمات الطاقة، وذلؾ بإحداث نقلة في نموذج إمداد الطاقة 
الحالي بحيث يصبح مروزاً نلى خدمات الطاقة، مما يتطلب نملية شاملة إينادة ضبط 
السياسات العامة للطاقة مف أيؿ دفع وانتماد السياسات الرامية إلى تحقيؽ أىداؼ الطاقة 

تضمف ذلؾ إيراء تحلياكت سليمة للخيارات المطروحة مف قبؿ صانعي وي ،المستدامة
واتخاذ قرارات ييدة، وتقاسـ الخبرات والمعرفة المتاحة لدى الأفراد والمنظمات  السياسات،

والييئات التي تصارع الواقع العملي بتحدياتو العديدة التي يمثليا مثؿ ىذا التحوؿ المطلوب، 
طة والتغيرات مطلوبة في الدوؿ الصنانية والدوؿ النامية نلى ويدير بالذور أف ىذه الأنش

حد سواء، وسنعرض في ىذا المطلب ملخصاً ميماًك للأىداؼ والأنشطة التي أوصت بيا 
لأمـ المتحدة، ى الإالأىداؼ الألفية للتنمية، والدورة التاسعة للينة التنمية المستدامة التابعة 

طار العمؿ المتعلؽ بالطاقة الصا در نف مؤتمر القمة العالمي للتنمية المستدامة ونلى ويو وا 
 الخصوص ما يتعلؽ بػ: الاستراتيييات والسياسات ونقؿ التونولوييا وبناء القدرات والتونية. 

 
 الفرع الأول: الاستراتيجيـات والسياســات

ؿ العمؿ نلى توامؿ السياسات المتعلقة بقضايا الطاقة لأغراض التنمية المستدامة داخ -1
إطار برامج التنمية الوطنية، خاصة تلؾ التي ليا صلة بالتخفيؼ مف وطأة الفقر، 
وبتغيير أنماط اإينتاج والاستياكؾ غير المستداـ في القطانات الرئيسة المستيلوة 

 للطاقة.

                                                 

 ( الطاكت لأػغاى الخىمُت المؿخضامت في المىطلت العغبُت، المغحع الؿابم.1)
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زيادة قدرة الوصوؿ إيمدادات وخدمات الطاقة في المناطؽ الريفية وذلؾ تلبية  -2
مات المنزلية، والأغراض الزرانية وأغراض التصنيع لاحتيايات الطاقة لاكستخدا

الزراني، مف خاكؿ اختيار خليط مناسب لمصادر الطاقة، وبرامج استيعاب وتوطيف 
 التونولوييا، ورفع وفاءة استخداـ الطاقة.

مف المصادر التقليدية والمتيددة المتاحة  انتماد خليط متوازف لمصادر الطاقة مف وؿ   -3
ىذا الخليط ييب أف يووف مناسباً لتلبية الطلب المتزايد لخدمات ومثؿ  ،في وؿ دولة

 الطاقة لوؿ السواف ونلى المدى البعيد وبشوؿ مستداـ.
زيادة نسبة مشاروة الوقود الأحفوري الأوثر نظافة، والطاقة المتيددة، ونظـ الطاقة  -4

مف النواحي نالية الوفاءة في خليط الطاقة، ولما واف ذلؾ مموناً وميسراً، ومقبولًا 
 الاقتصادية والايتمانية والبيئية، وبالشوؿ الذي يناسب ظروؼ وأحواؿ وؿ دولة.

تطوير ودنـ مؤسسات البحوث والتطبيؽ الوطنية المعنية بالقضايا ذات الصلة  -5
بالطاقة لأغراض التنمية المستدامة شاماًك الدنـ المالي والمؤسسي، وذلؾ مف أيؿ 

خدمات ى لإة والاقتصادية لزيادة إموانات الوصوؿ تقوية وتدنيـ الأوضاع المؤسسي
 الطاقة، ليميع المواطنيف خاصة في المناطؽ الريفية والمناطؽ الحضرية الفقيرة.

مرايعة سياسات تسعير الطاقة وذلؾ بمراناة اإيدارة الاقتصادية للقطاع، وزيادة  -6
حفوري النظيؼ، الفرص المتاحة أماـ رفع وفاءة الطاقة وانتماد استخداـ الوقود الأ

 وذلؾ في ظؿ الظروؼ الوطنية السائدة في الدوؿ النامية.
تحقيؽ التعاوف والتوامؿ اإيقليمي مف خاكؿ تيارة الطاقة نبر الحدود، خاصة مف  -7

خاكؿ ربط الشبوات الويربائية، وشبوات الغاز اإيقليمية، ىذا باإيضافة إلى دراسة 
 الخاص في مشرونات الطاقة.إموانية زيادة الشراوات بيف القطاع العاـ و 

تدنيـ الييود الرامية إلى توفير الشفافية في مياؿ المعلومات المتعلقة بأسواؽ الطاقة  -8
في وؿ مف يانبي العرض والطلب، وذلؾ مف أيؿ تحقيؽ توازف تلؾ الأسواؽ 

 وضماف أف الخدمات تصؿ إلى المستيلؾ بشروط ميسرة ومقبولة بيئيا وايتمانيا.
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قطاع النقؿ، وتقليؿ انبعاث غازات الدفيئة منو، مف خاكؿ زيادة تحقيؽ استدامة  -9
استخداـ أنواع وقود أوثر نظافة، وتطبيؽ تونولوييات متقدمة في مياؿ السيارات، 

دارة سليمة لنظـ المرور، واستخداـ أوسع لوسائؿ النقؿ العاـ واليماني.  وا 
قيا نمليا، خاصة فيما توفير بيئة مواتية لتطوير تونولوييات طاقة مستدامة وتطبي -10

 وسوؼ يتطلب ذلؾ ،يتعلؽ بوفاءة الطاقة، والوقود الأوثر نظافة، والطاقة المتيددة
بطبيعة الحاؿ، ييوداً مروزة، وشراوة طويلة الأمد بيف الحوومات والقطاع الخاص 

 ومراوز البحث مف أيؿ تحقيؽ نتائج أفضؿ.
الأنماؿ الصغيرة في  إنشاء آليات تمويؿ يديدة بحيث تساند الأسر وأصحاب -11

الحصوؿ نلى تسيياكت ائتمانية تمونيـ مف شراء أييزة وآلات ييدة ذات استياكؾ 
مرتفع الوفاءة للطاقة، وما تساندىـ نلى إنشاء مشرونات صغيرة في مياؿ تصنيع 

 وصيانة مثؿ ىذه الأييزة والآلات.
مة بتواليؼ توفير الفرص أماـ المرأة للحصوؿ نلى تونولوييات الطاقة المستدا -12

 ميسرة، مما يدنـ تطوير الميتمعات الريفية.
 

 الفرع الثاني:  نقـل التكنولوجيا والتوعيـة ببنـاء القـدرات
تطوير شراوات ومصادر استثمار مناسبة لمساندة الدوؿ النامية في تعزيز نظـ  .1

، مستدامة للنقؿ، تعتمد نلى الاستخداـ الوؼء للطاقة، ونلى أنواع وقود أوثر نظافة
 ووسائؿ متعددة للنقؿ بما في ذلؾ النقؿ العاـ واليماني.

 تعييؿ ودفع الييود نحو:  .2
 .نقؿ تونولوييات الطاقة ناليػة الوفاءة والسليمة بيئيا إلى الدوؿ النامية .1.2
بناء قدرات وطنية مرتبطة بتونولوييات الطاقة المستدامة مف خاكؿ برامج  .2.2

 .تدريب، وتسيياكت تمويؿ، وتسعير مقبولة
نـ المؤسسات الوطنية المتخصصة في المياؿ وزيادة اإيسياـ الوطني في د .3.2

 تمويؿ نظـ الطاقة المستدامة.
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تطوير مناىج التعليـ، وفرص التدريب، وبرامج التونية العامة نلى وافة المستويات  .3
في مياؿ الطاقة لأغراض التنمية المستدامة، خاصة ما يتعلؽ بالوقود الأحفوري 

وذلؾ باإيضافة إلى تنظيـ ندوات  ة،فاءة الطاقة، والطاقة المتيددالأوثر نظافة، وو
وحلقات دراسية فيما بيف منتيي ومستيلوي الطاقة بغرض تسييؿ تبادؿ المعلومات 

 والمعرفة وذلؾ نلى المستوييف الوطني واإيقليمي.
تشييع الصنانات الوطنية، وتعزيز قدراتيا نلى القياـ بعمليات إنتايية أوثر نظافة  .4

مف خاكؿ زيادة استخداـ تونولوييات طاقة مستدامة ميسرة، ونقؿ التونولوييات نف 
نفاذ المواصفات واإيطارات ذات  طريؽ التعاوف الدولي واإيقليمي، ووذا تطوير وا 

 الصلة بالموضوع.
تعزيز قدرات المناطؽ الريفية في الحصوؿ نلى تونولوييات طاقة مستدامة، وفي  .5

 يرة في ميالات التصنيع والتسويؽ والترويب والصيانة.إقامة مشرونات أنماؿ صغ
إذف لقد حاولنا أف نبرز في ىذا المبحث أىـ النقاط القادرة نلى تحقيؽ نظاـ الطاقة 

لوف ما مدى تقدـ ىذا القطاع نلى مستوى نالمي، وما ىي أىـ  المستدامة في أي اقتصاد،
 ة ننو في الفصؿ الموالي.الدوؿ الرائدة في ىذا المياؿ، ىذا ما سنحاوؿ اإيياب
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 خلاصة الفصل الثاني:

مف خاكؿ تبياف  ،أىـ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددةلقد تناولنا في ىذا الفصؿ دراسة 
 أف ىذا النوع ىو وخلصنا إلى محاوليف البحث نف البديؿ الأفضؿ، منيا، خصائص وؿّ 

لونو أقؿ تنافسية اقتصاديا  ية،أوثر نظافة وصداقة مع البيئة، ووفرة مف حيث مادتو الأول
بالرغـ مف أف بعضيا قد أثبت فانلية اقتصادية بينما مازاؿ البعض الآخر في إطار البحث 

، فحتى في حالات ارتفاع أسعار النفط إلى أرقاـ قياسية، تبقى والتطوير، وأقؿ تطبيقا أيضا
بيف ىذه المفارقات  وفيمايدوى اقتصادية لتحؿ مواف النفط،  مصادر الطاقة النظيفة باك

 بمعنى تطوير اقتصاد لتحقيؽ الطاقة في ظؿ التنمية المستدامة إستراتيييةارتأينا البحث نف 
 الأحفوري.  ىييف يقوـ نلى تنمية الطاقات المتيددة مع استياكؾ أقؿ وأوثر وفاءة للوقود

ىذه ف في يف الأساسييفويدنا أف المحور وقد تناولنا ىذا مف خاكؿ المبحث الثالث 
 مف يية، –خاصة–ىما تحسيف استعماؿ أو وفاءة الطاقة بترشيد استياكويا  اإيستراتييية

ىما الأمراف  ، حيث يووف ىذافوتشييع تطبيؽ الطاقات اليديدة والمتيددة مف يية ثانية
ف الأوثر قدرة نلى إطالة نمر الوقود الأحفوري مف يية والحفاظ نلى البيئة مف يالوحيد

وما حاولنا إضافة بعض العناصر الأخرى  اء نظاـ طاقة أوثر استدامة(،يية ثانية )لبن
وىي ملخص لسياسات واستراتيييات وتدابير موصى  ،الضرورية لتنفيذ نظاـ طاقة مستداـ

ى لإوالدورة التاسعة للينة التنمية المستدامة التابعة  بيا مف طرؼ أىداؼ الألفية للتنمية،
طار العمؿ ال لأمـ المتحدة،ا متعلؽ بالطاقة الصادر نف مؤتمر القمة العالمي للتنمية وا 

 .المستدامة
في الاقتصاد العالمي   –قطاع الطاقة المستدامة  –ولمعرفة موانة ىذا القطاع   

 .ارتأينا تبياف ىذه الموانة مف خاكؿ الفصؿ الموالي



 

 

 الثالث: الفهل
 واكع وآفاق الطاكاث 

 الجضًضة والمخجضصة في العالم
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 واقع وآفاق الطاقات الجديدة والمتجددة في العالم: لثالثا الفصل
وانتماد البعض الآخر نلى  دوؿ العالـ،أزمة الطاقة التي تعاني منيا بعض في ظؿ 

فإف العالـ مف حولنا قد بدأ  ،مصادر الطاقة غير المتيددة والبتروؿ والفحـ لتوليد الطاقة
لمصير المتوقع مف ى الإباإيضافة  ،لمشاوؿ البيئية التي تسببيا ىذه الوسائؿى الإبالانتباه 

عد فترة ليست بالبعيدة مف الزمف، وبيذا فقد استثمرت ىذه الدوؿ في نضوب ىذه المصادر ب
والطاقة الشمسية، طاقة  البحث والتيريب في مياؿ توليد الطاقة باستخداـ الوسائؿ المتيددة
 الرياح، الطاقة الييوحرارية، الطاقة المائية، طاقة الوتلة اإيحيائية.

لأوؿ منيما بعنواف واقع الطاقات اليديدة وقد ارتأينا أف نقسـ ىذا الفصؿ إلى مبحثيف ا
والمتيددة في العالـ، والثاني بعنواف آفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في العالـ، وذلؾ بإبرازنا 

 .لتيارب الدوؿ الرائدة في ىذا المياؿ
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 المبحث الأول: واقع الطاقات الجديدة والمتجددة في العالم

ة بالمقارنة بالمصادر التقليدية المتاحة يشير إلى إف الطلب المتزايد نلى مصادر الطاق
احتماؿ حدوث فيوة بيف اإينتاج والاستياكؾ مما أدى إلى الاىتماـ بمصادر الطاقة 

ىذه الأخيرة وبوؿ أشواليا تشوؿ نسبة متزايدة مف إنتاج الطاقة في العالـ لوف  (1)المتيددة
وىذا ما سنحاوؿ تبيانو في ىذا  ىذه النسبة تختلؼ مف نوع إلى آخر ومف بلد إلى آخر،

 المبحث، مف خاكؿ تقديمنا لتيارب وؿ بلد رائد في نوع أو أوثر في الطاقات المتيددة.
 

 المطمب الأول: الطاقة الشمسية
وتُعد ألمانيا مف أوبر اقتصاديات العالـ التي تعتمد نلى نفسيا في إنتاج الطاقة 

محطة توليد للطاقة  140إف ألمانيا تحتوي نلى  وتُصدر يزءًا وبيرًا منيا، إذ تقوؿ الأرقاـ
محطة أخرى إينتاج  21محطة أخرى ويرومائية، و 28تعتمد نلى الوقود الأحفوري، و

الطاقة مف خاكؿ الطاقة الشمسية، نلى الرغـ مف قلة الأياـ التي تظير فييا الشمس بشوؿ 
 (2)الورة الأرضية بشوؿ ناـ. واؼ إينتاج الطاقة في ألمانيا مقارنة بالدوؿ العربية أو ينوب

ألمانيا الرائدة في إنتاج الطاقة نالميًا انتقلت مؤخرًا إلى النظاـ الأذوى نالميا في توليد 
وتوفير الويرباء، إذ يُشترط نلى البيوت اليديدة في ألمانيا أف تُزود بنظاـ توليد للطاقة 

توليد الطاقة الويربائية مف "، ويقوـ ىذا النظاـ بPhotovoltaic Systemالشمسية يُدنى "
الطاقة الشمسية، ويستخدـ يزء منيا ويُحتفظ بيزء آخر في البطاريات، ثـ يُباع الفائض 
نما تساىـ  للدولة؛ وبذلؾ أصبحت البيوت في ألمانيا لا تستيلؾ الطاقة الويربائية وحسب، وا 

صائيات إف ألمانيا تقوؿ اإيح، و في إنتاييا وتقوـ الدولة بشراء ىذه الطاقة مف المواطنيف
يييا واط مف الطاقة خاكؿ وؿ سانة، وتعادؿ ىذه  22فقط  2012أنتيت خاكؿ ناـ 

                                                 

ذ، واكع وآفاق الطاكت المخجضصة وصوعها في الخىمُت المؿخضامت في الجؼابغ، مظهغة ملضمت يمً مخطلباث هُل ( عماص جىىاق1)

 .43، م.2012قهاصة الماحؿخحر في العلىم الاكخهاصًت، حامعت الحاج لخًغ، باجىت، 

  روويألماهُا جخهضع صوٌ العالم في إهخاج الطاكت الكمؿُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىت (2)

http://www.noonpost.net/content /4877  00:13على الؿاعت  20/08/2016اطلع علُه  ًىم. 

http://www.noonpost.net/content
http://www.noonpost.net/content
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% مف 50محطة نووية، وىو ما يغطي  50الطاقة ما يموف الحصوؿ نليو مف خاكؿ 
يتميز ىذا النظاـ بأنو صديؽ للبيئة بانتماده نلى مصادر ، و احتياج ألمانيا مف الويرباء

الطاقة دوف أي حرائؽ أو انبعاثات، وما أنو يوفر نلى الدولة المزيد مف  "نظيفة" في توليد
المحطات أو المولدات، في الوقت ذاتو فإنو ينتشر نلى مساحات واسعة شبو ضائعة؛ وىي 

% مف انتمادىا نلى 80لأف تصؿ إلى ما نسبتو  ألمانيا تسعى، و أسطح منازؿ المواطنيف
ريقيا للتخلص مف انتمادىا نلى المفاناكت النووية ، في ط2050الطاقة المتيددة في ناـ 

وغيرىا مف المصادر التي تضر بالبيئة مف بعد الضغوط الشعبية التي وانت بعد 
فوووشيما النووية التي حدثت في الياباف، إذ بدأت ألمانيا منذ ذلؾ الوقت بخطة إغاكؽ  وارثة

 (1)محطات منذ ذلؾ الوقت. 8 محطاتيا المعتمدة نلى الطاقة النووية، لتتموف مف إغاكؽ
العالـ في توليد الطاقة مُعتمدة في ذلؾ نلى  2010ووانت ألمانيا قد تصدرت منذ ناـ 

دوؿ مصدرة للطاقة الشمسية في  10الطاقة الشمسية، حيث تتصدر منذ ذلؾ الوقت أوبر 
انيا، فرنسا، العالـ، متقدمة نلى الصيف، إيطاليا، الياباف، الولايات المتحدة الأمريوية، إسب

 (2)أستراليا، بلييوا، وبريطانيا، الذيف يأتوف خلفيا تبانًا.
وتيدر اإيشارة إلى أنو في الولايات المتحدة الأمريوية يعمؿ ندد مف شروات الطاقة 
الشمسية مع الصنانة البترولية فريقا واحدا لتوفير الألواح الشمسية والخاكيا الفولتضوئية 

ي المناطؽ النائية إينتاج النفط والغاز بيدؼ تقليؿ تواليؼ الوقود، المخصصة لتوليد الطاقة ف
سولار وبالتالي الاستغناء نف مولدات الديزؿ أو خطوط نقؿ الويرباء، وما قامت شروة 

بتطوير ألواح شمسية محمولة مع بطاريات قابلة إينادة الشحف لاستخداميا في كاست 
في مواقع التنقيب نف الغاز الطبيعي، وأضحى  تخزيف الويرباء مف قبؿ الشروات البترولية

استخداـ تطبيقات الطاقة الشمسية في مواقع الحفر أوثر شيونا باستخداـ أنظمة الطاقة 

                                                 

 ( المغحع هفؿه. 1)

 المغحع هفؿه. (2)
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الشمسية في مواقع الآبار لضخ الغاز أو لتزويد الأييزة ونظـ التحوـ بالويرباء وفي تشغيؿ 
 ( 1)غيؿ الآبار للإنتاج.المعدات اإيلوترونية المثبتة نلى وؿ بئر نندما يتـ تش

 
 المطمب الثاني: طاقة الرياح
% مف طاقة الرياح في العالـ، وىي مف أىـ المصادر  80تنتج ثماني دوؿ فقط 

المتيددة للطاقة وتعد أيضا مف أرخص المصادر تولفة مما ييعليا محط اىتماـ متزايد مف 
لثمانية تصدرتيا الصيف قائمة بالبلداف ا Insidermonkeyوأند موقع ، حوومات العالـ

والولايات المتحدة وألمانيا وضمت أيضا المملوة المتحدة وفرنسا واليند لونيا خلت مف أي بلد 
وانتمد الموقع في إنداد القائمة نلى بيانات ميلس طاقة ، فريقي أو مف أميروا الاكتينيةإ

تصدرىا  التي Statistical Review of the World Energyالرياح العالمي ونشرة 
نما قطاع توليد الطاقة مف الرياح بشوؿ استثنائي ، وقد العماكقة للطاقة« بي.بي»شروة 

تيرا  841% ليبلغ  17.4خاصة في العاـ الماضي وزاد اإينتاج العالمي اإييمالي بنسبة 
مف أسباب اتياه الدوؿ لطاقة الرياح أنيا أوثر صحة وساكمة نلى البيئة ، و واط في السانة

دوؿ العالـ تحقيؽ الأىداؼ التي رصدتيا لأنفسيا فيما يتعلؽ بموافحة التغير ويموف ل
في الاتحاد الأوربي نلى سبيؿ ، فالمناخي إذا نيحت في توليد الويرباء بوسائؿ متيددة

ليؾ قائمة  (2)،مف إسياـ طاقة الرياح 2015% مف الويرباء المولدة في 44المثاؿ واف  وا 
 ي مياؿ استغاكؿ طاقة الرياح.البلداف الثمانية الرائدة ف

 

                                                 

اللافلت، أعامىى الؿعىصًت، المملىت  عبض الله مدمض عُخاوي، الاؾدثماعاث البدثُت للكغواث البترولُت في الطاكت المخجضصة، مجلت (1)

ل 64، مجلض 2العغبُت الؿعىٍت، العضص   .35، م.2015، أفغٍ

ً، العضص  (2) اح في العالم، الىؾط، ًىمُت ؾُاؾُت مؿخللت، البدغٍ ، هللا 2016ًىلُى  12، 5057أهبر زمان صوٌ مىخجت لطاكت الغٍ

على الؿاعت  15/08/2016اطلع علُه ًىم   http://www.alwasatnews.com/news/1136456.htmlعً المىكع الإلىترووي 

21:41. 
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 الصين :الفرع الأول
 ميياواط 145362طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 33.6نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

 ناـ أبيرت الصيف اليميع بإقامة المزيد مف محطات توليد الطاقة مف الرياح في
يدة المنتشرة في العالـ نصؼ المحطات اليد، فأوثر مف وؿ دوؿ الاتحاد الأوروبي 2015

  العالـ في اإينتاج. فيتقريبا نصبتيا الصيف وىذا مف أسباب احتاكؿ البلد للترتيب الأوؿ 
اط إلى قدرة شبوة الويرباء العامة باستخداـ طاقة الرياح غيغاو  5.33 الصيفوأضافت 

% مقارنة بالفترة نفسيا مف 13.4، وىي زيادة نسبتيا 2016خاكؿ الربع الأوؿ مف ناـ 
 (1)العاـ الماضي، حسب بيانات إدارة الطاقة الوطنية الصينية.

 
 الأمريكية الولايات المتحدة الفرع الثاني:

 ميياواط 74471طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 17.2نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

ألؼ ميياواط مف طاقة الرياح دورا  74تلعب الولايات المتحدة التي تنتج أوثر مف 
ميما للغاية في تطوير الصنانة وتزيد ببطء حصة طاقة الرياح في توليد الويرباء نلى 

% مف الطاقة مف الرياح وىي قفزة 31تأتي « أيوا»في بعض الولايات ومنيا ، مستوى الباكد
  وبيرة في اإينتاج مقارنة بالأنواـ السابقة.

 
 الفرع الثالث: ألمانيا

في مياؿ تقنية توليد الطاقة الويربائية نف طريؽ استغاكؿ قوة الرياح تتمتع ألمانيا 
ية، ، فيي "بطلة العالـ" في مياؿ إنتاج المعدات الخاصة بيذه التقنبالسبؽ في ىذا المياؿ

وتعود منزلة ألمانيا المميزة وتفوقيا ، وما أنيا تُعد مف أوثر دوؿ العالـ استغاكلًا ليا
                                                 

اح، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1)  ( الهحن جخىؾع في جىلُض الىهغباء مً الغٍ

 http://www.aljazeera.net/news/ebusiness/2016/4/26  18:15على الؿاعت  20/08/2016اطلع علُه ًىم. 

http://www.aljazeera.net/home/getpage/12835b50-a872-4466-b351-a0204482c134/eeaf9267-ded0-43c4-b5b2-8e2e33169eb0
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التونولويي في مياؿ استخداـ طاقة الرياح والطاقة الشمسية أيضاً إلى التفوؽ العلمي 
الخبرة  فلقطانيا اليندسي ودور ىذا القطاع في مواوبة أحدث تطورات العصر، ناكوة ن

طويلة في التعامؿ المثمر واليدي مع التقنيات المحافظة نلى البيئة بصورة الألمانية ال
 (1).نامة
 ميياواط 44947طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 10.4نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

ميياواط في  6000ألؼ توربيف رياح طاقتيا اإينتايية  22زادت ألمانيا التي تملؾ 
 القطاع. مما ساندىا في توسيع 2015

 
 الفرع الرابع: اليند

تشيد طاقة الرياح مستوى ناؿ مف الاىتماـ مف وزارة الطاقة المتيددة وحوومات 
ىذا الاىتماـ إلى سياسة متوسطة المدى لقطاع  ةتريموتـ الولايات المختلفة داخؿ اليند، 

لية والعالمية تتنوع الآليات الدانمة لتعميؽ ارتباط صنانة طاقة الرياح المحو طاقة الرياح، 
ياءت تنمية طاقة الرياح نتيية للعيز ـ، وقد 2003خاصة مف بعد ناـ  الينديبالسوؽ 
العمؿ نلى استقاكلية الطاقة، واختلفت الدوافع نف تلؾ  فيالويرباء ورغبة  فيالمستمر 
 تحث نلى البعد نف الطاقة النووية، والتأثيرات البيئية أو التيأوروبا الغربية  فيالمويودة 

 الذي واليندسي الميوانيويفاليند اتييت إلى العمالة الماىرة والدنـ  ،الاىتماـ بتغير المناخ
حصر المصادر وخلؽ فرص نمؿ محلية وقدرات تصنيعية، ونشر سريع للخبرات  فيتمثؿ 

أف المصنعيف  ىيبخاصية فريدة  اليندييتميز السوؽ و ، الموتسبة مف المشرونات الرائدة
ات ييتـ دنميـ مف وزارة الطاقة اليديدة والمتيددة منذ أواخر التسعين مف القطاع الخاص

 (2) وواف ذلؾ دافعا رئيسا لنمو السوؽ.
                                                 

اح، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي ألماهُا عابضة جلىُت ا( 1) اطلع علُه ًىم   http://www.dw.com/ar/%D8ؾخؼلاٌ طاكت الغٍ

 .01:04على الؿاعت  20/08/2016

اح، م. (2)  لطاكت الغٍ
َ
اح في زلازحن عاما الضعوؽ المؿخفاصة مً ازني عكغ ؾىكا ، 30إيهاب إؾماعُل، جطىع ؾُاؾاث طاكت الغٍ

 16:22على الؿاعت  28/06/2016اطلع علُه ًىم www.energyandeconomy.comكع الإلىترووي   ملاٌ ميكىع على المى 
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 ميياواط 25088طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 5.8نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

خاكؿ الفترة بيف مارس وأغسطس ىبت نلى اليند رياح قوية منحتيا ميزة في ىذا 
 في توليد الطاقة الويربائية. ااع لتعتمد نلييالقط
 

 الفرع الخامس: إسبانيا

 ميياواط 23025طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 5.3نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

وقد  2015لدىشة أف إسبانيا لـ تطلؽ أي مشروع لطاقة الرياح في ى الإمما يدنو 
  في مروز متقدـ نلى مستوى العالـ.سبب ذلؾ ترايعيا بالترتيب لونيا لاتزاؿ 

 طاقة الرياح ثالث أىـ مصدر للويرباء في إسبانيا.
 

 الفرع السادس: المممكة المتحدة
 13603طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 %3.1نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

توليد الويرباء مف الرياح أرخص شوؿ مف أشواؿ إنتاج الطاقة في المملوة المتحدة، 
وتعتبر المملوة واحدة مف أفضؿ البلداف في تطوير محطات طاقة الرياح في العالـ وتسعى 

 لاكستفادة مف ىذه المميزات بالتطلع إلى زيادة قدرتيا اإينتايية في المستقبؿ.
 

 الفرع السابع: كندا
 ميياواط 11205طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 % 2.6نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -
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مشرونا يديدا  36% مف الويرباء مف طاقة الرياح، وقد أقامت الباكد  5وندا  توفر
 ميياواط. 1506لتوليد  2015لتوليد الطاقة مف الرياح في 

 
 الفرع الثامن: فرنسا

 ميياواط 10358طاقة اإينتاج اإييمالية:  -
 %2.4نسبة المساىمة في اإينتاج العالمي:  -

اقات المتيددة في الاتحاد الأوروبي، وتحتؿ وتعتبر فرنسا ثالث منتج ومستيلؾ للط
سبانيا والمملوة المتحدة.  (1)المرتبة أوروبيا بعد ألمانيا وا 

 
 المطمب الثالث: الطاقة الجيوحرارية

يشوِّؿ توفير الطاقة نلى اختاكؼ أشواليا، الشغؿ الشاغؿ للإنساف حاليا، ونلى الرغـ 
في تلبية معظـ حايات اإينساف اليومية مف مف إسياـ الوقود الأحفوري نلى اختاكؼ أنوانو 

الطاقة، إلا أف استثمار مصادر الطاقة البديلة والمتيدِّدة أصبح يحتؿ حالياً يانباً وبيراً مف 
اىتمامات الباحثيف والعلماء، وحتى اىتماـ شروات النفط العماكقة التي أصبحت تستثمر في 

ت يديدة للطاقة المتيددة وتسيـ في ىذا القطاع، وتدنـ الأبحاث الخاصة بتطوير تقنيا
ومف مصادر الطاقة البديلة المثيرة لاكىتماـ والبحث في قابليتيا ، شروات الطاقة البديلة

 (2)لاكستثمار، الطاقة الحرارية في باطف الأرض.
تأتي الصيف في مقدمة الدوؿ الرائدة في مياؿ استغاكؿ الطاقة الييوحرارية، تلييا و

لمتحدة الأمريوية، وتأتي أيسلندا في المروز الرابع، ونستعرض في ما يلي السويد والولايات ا
 واقع ىذه الطاقة في وؿ واحدة مف ىذه البلداف.

 

                                                 

(1) Chiffres clés des énergies renouvelables, commissariat générale au  Thelma carrierdevelopment durables, 

France, 2015, p.49 

 .33، م.2015أهخىبغ، -، ؾبخمبر64، المجلض 5لت، أعامىى الؿعىصًت، العضص( أمجض كاؾم، ههغباء مً باطً العى، مجلت اللاف2)
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 الفرع الأول: الصين
أظيرت إحصاءات وزارة الأراضي والموارد الصينية أف إيمالي موارد الطاقة الحرارية 

 260ـ الموافئ وىو ما يزيد بمقدار تريليوف طف مف الفح 860لدى الصيف تعادؿ   الأرضية
ضعؼ نلى إيمالي استياكؾ الصيف مف الطاقة سنويا. وتدؿ وفرة الموارد نلى إموانية  ألؼ

، إف تويو الصيف نحو استخداـ الطاقة النظيفة والتقليؿ مف انبعاث الحرارة والغازات السامة
لحرارية الأرضية لدى الصيف ىذه الأرقاـ تستند إلى تقييـ يديد لاحتياطيات مصادر الطاقة ا

 12مدينة و 287متر تحت  أنماؽ تتراوح بيف ثاكثة آلاؼ ونشرة آلاؼ المدفونة نلى
ونف مصادر الطاقة الحرارية الأرضية القريبة مف ، ينبونا ساخنا 2562حوضا رسوبيا و

مليارات طف مف الفحـ  9.5 سطح الأرض، أوضحت وزارة الأراضي والموارد أنيا تبلغ
وفي إطار الحديث نف ، مليوف طف 350فئ أي ما يعادؿ موارد سنوية متاحة قدرىا الموا

الحفاظ نلى البيئة وتقليؿ الانبعاث الحراري، يشير الخبراء إلى أنو إذا تـ استخداـ موارد 
فعالة فإف الصيف يموف أف توفر ما يعادؿ  الطاقة الحرارية القريبة مف سطح الأرض بصورة

مليوف طف مف  500وتقليؿ الانبعاثات الوربونية بمقدار  فحـ العاديمليوف طف مف ال 250
وما يموف أف توفر المصادر الحرارية الأرضية في ، الوربوف غازات ثاني أوسيد

 (1)مليوف طف مف الفحـ الموافئ. 853الرسوبية  الأحواض
لى يذور أف الصيف تمتلؾ وميات ىائلة مف الطاقة الحرارية الأرضية ولوف قدرتيا ن

 تطويرىا والاستفادة منيا ما زالت محدودة.
 

 الفرع الثاني: السويد
يشوِّؿ توفير الطاقة نلى اختاكؼ أشواليا، الشغؿ الشاغؿ للإنساف حالياً، ونلى الرغـ 
مف إسياـ الوقود الأحفوري نلى اختاكؼ أنوانو في تلبية معظـ حايات اإينساف اليومية مف 

الطاقة البديلة والمتيدِّدة أصبح يحتؿ حالياً يانباً وبيراً مف الطاقة، إلا أف استثمار مصادر 
                                                 

ت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي( 1)  مىاعص ضخمت للهحن مً الطاكت الحغاعٍ

 http://www.aljazeera.net/news/ebusiness/ 16:02على الؿاعت  22/08/2016اطلع علُه ًىم. 
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اىتمامات الباحثيف والعلماء، وحتى اىتماـ شروات النفط العماكقة التي أصبحت تستثمر في 
ىذا القطاع، وتدنـ الأبحاث الخاصة بتطوير تقنيات يديدة للطاقة المتيددة وتسيـ في 

اقة البديلة المثيرة لاكىتماـ والبحث في قابليتيا ومف مصادر الط ،شروات الطاقة البديلة
، وتحتؿ ىذه الأخيرة موانة ميمة في دوؿ لاكستثمار، الطاقة الحرارية في باطف الأرض

توليد الطاقة الويربائية، حيثما تتوفر  نديدة منيا السويد التي تستخدميا بصفة أساسية في
أيضا في التسخيف حيث يويد و  ،ليافآبار تصؿ درية حرارة مياىيا إلى ما فوؽ درية الغ

 (1)مطار بأوملو في ستوويولـ مييز بنظاـ تسخيف نف طريؽ الطاقة الحرارية الأرضية.
 

 الفرع الثالث: الولايات المتحدة الأمريكية وأيسمندا:
حيث يتعدى  مف أوبر منتيي الطاقة الييوحرارية،وتعد الولايات المتحدة الأمريوية 

% منو مف السخانات المويودة 80في ثماني ولايات، ويأتي  اني/سواط 3.000إنتاييا 
ىذا وتييمف أيسلندا نلى سوؽ الطاقة الأرضية الحرارية  ،واليفورنياو شمالي ساف فرانسيسوو، 

الأوروبي؛ حيث تضـ خمسة ونشريف بروانًا نشطًا نلى الأقؿ، باإيضافة إلى العديد مف 
بؿ وحمامات السباحة  -سخيف العديد مف البناياتنيوف المياه الساخنة وينابيعيا، ويتـ ت

الطاقة الحرارية  وما تزود (2)ييوحرارية،انتمادًا نلى المياه الساخنة بفعؿ الطاقة ال -أيضًا
بإموانيات نديدة بخاكؼ توفير الويرباء وتزويد المقاطعات  الأيسلندي الأرضية الميتمع

إذابة اليليد نف أرصفة الشوارع وتسخيف بالحرارة، حيث تُستخدَـ نلى نطاؽ واسع مف أيؿ 
مداد المزارع السموية بالطاقة وزرانة الصوبات وتيييز الأغذية، فضاًك  حمّامات السباحة وا 

وىي  Blue Lagoonنف إنتاج مواد التيميؿ مثؿ المنتيات التيارية مف البحيرة الزرقاء 
 (3)منتيع الطاقة الحرارية الأرضية الشيير في أيسلندا.

 
                                                 

 .33(  أمجض اللاؾم، مغحع ؾابم، م.1)

ت العيُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي2)  ( ؾاعة زطاب، الطاكت الحغاعٍ

      http://www.bibalex.org/psc/ar/home/SCIplanetDetails.aspx?ID=82  17:10 على الؿاعت 22/08/2016طلع علُه ًىم. 

 .15، م.2016، أوث، 52، المجلض 3(  خياًت الطاكت المؿخضامت في أٌؿلىضا: همىطج للعالم، مجلت الىكاةع، المم المخدضة،العضص3)

http://www.bibalex.org/psc/ar/home/SCIplanetDetails.aspx?ID=82
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 طمب الرابع: المصادر المائية لمطاقةالم
إف طاقة المصادر المائية ذات تقنية معروفة ومستخدمة منذ نقود طويلة، وولفة إنتاج 
الطاقة الويربائية مف ىذا المصدر منافسة يدا للولفة مف المصادر التقليدية، وتستخدـ 

اييا مف الطاقة خمس الطاقة المائية حاليا في أوثر مف ثاكثيف بلدا في العالـ ويبلغ إنت
وسنحاوؿ في ما يلي أف نقدـ واقع ىذه  (1)اإينتاج العالمي الولي مف الطاقة الويربائية،

 الطاقة في البلداف الرائدة فييا.
 

 الفرع الأول: أيسمندا
تأسست المشاريع الويرومائية المبوِّرة بواسطة المزارنيف الأذوياء مف أيؿ تزويد بيوتيـ 

للطاقة الويرومائية في  محطة صغيرة 530تـ بناء  1950وفي ناـ  الريفية بالويرباء،
أيسلندا مما أويَد نُظماً مستقلة للطاقة وانت متناثرة في ىذا الموقع أو ذاؾ نلى صعيد 

بدأت أيسلندا الترويز نلى تطوير المشاريع الوبرى للطاقة الويرومائية مما ايتذب ، الباكد
وتَمثَّؿ اليدؼ في ايتذاب صنانات يديدة إلى  ،ة الصنانيةوبار المستخدِميف الدولييف للطاق

نشاء شبوة توليد للطاقة الوير  فيأيسلندا  يياد فرص للعمؿ وا  نلى  بائيةتنويع اقتصادىا وا 
 (2)المستوى الوطني.

 
 الفرع الثاني: النرويج

 وبدأت بإضافة وسائؿ أخرى ،تعتمد النرويج بشوؿ وبير نلى توليد الطاقة الويرومائية
 (3)خاكؿ العقد الأخير لتشمؿ طاقة الرياح والوتلة الحيوية.

إلى مصادر الطاقة  الذي حققتو النرويجي يعود بعض الفضؿ في التقدـ الصنان
فالثلوج وأمطار الخريؼ التي تسيؿ في مئات اليداوؿ والأنيار، ، الرخيصة المتوفرة لدييا

                                                 

https://download-على المىكع الإلىترووي 132، م.2014( بكحر نبحي أخمض، الطاكت المابُت، صاع اليكغ ػحر مىحىصة، 1)

ebooks.com-pdf-engineering  2:24على الؿاعت  20/08/2016اطلع علُه ًىم. 

 .15(  خياًت الطاكت المؿخضامت في أٌؿلىضا: همىطج للعالم، مغحع ؾابم، م.2)

 ( علا عىان، مغحع ؾابم.3)

https://download-engineering-pdf-ebooks.com/
https://download-engineering-pdf-ebooks.com/
https://download-engineering-pdf-ebooks.com/
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تستفيد مف ىذه المياه فأقامت  وقد نرفت النرويج ويؼ ،تنحدر نحو شواطئيا وخليانيا
في المائة مف حاية  98السدود لتيميعيا واستخداميا لتوليد الطاقة الويرومائية التي تغطي 

وسيتـ الاستفادة مف محطات توليد الطاقة النروييية بشوؿ أوبر بحيث  ،الباكد مف الويرباء
بير مما تنتيو ألمانيا مف فعلى سبيؿ المثاؿ، ييدر قسـ و تتحوؿ إلى خزاف الطاقة في أوروبا

الويرباء المولدة مف مصادر الطاقة المتيددة والشمس والرياح، لأنو لا يموف تخزيف الفائض 
وستقوـ ألمانيا ودوؿ أوروبية أخرى بمد واباكت في بحر الشماؿ لنقؿ  ،مف ىذه الطاقة

 (1)ا.نند الحاية إلييالفائض مف طاقة الرياح لدييا إلى النرويج والحصوؿ نلييا 

 
 الفرع الثالث: السويد

وتستغؿ طبيعتيا اليغرافية وتوفر المصادر المائية بوثرة  في المرتبة الثالثة تأتي السويد
في توليد الطاقة انتمادا نلى الرياح وحروة الأمواج نلى شواطئيا، باإيضافة إلى الطاقة 

ستخداـ الطاقة المتيددة في وتبلغ نسبة ا ،الويرومائية المتولدة مف إقامة السدود نلى الأنيار
 (2)مف إيمالي الطاقة المستيلوة في الباكد. ةبالمائ 50يقارب السويد ما 

 
 المطمب الخامس: طاقة الكتمة الإحيائية

مستقبؿ الاقتصاد الحيوي يعتمد نلى اإييماع العالمي حوؿ المقاييس المستخدمة، إف 
نشاء مروز لفض النزانات ريؼ مصطلح "الاستدامة"، فتقييـ ليس ىناؾ إيماع نلى تع، فوا 

ومع وثرة  ،الوتلة الحيوية يخضع لميمونة متباينة مف المعايير والتشريعات الاختيارية
الخطط، لا يبدو ىناؾ مياؿ للمقارنة،وأدَّى ىذا الارتباؾ إلى انعداـ الثقة، وتطبيؽ سياسات 

ضعاؼ الاستثمار، وبطء   (3) النمو.الحماية، ونشوب خاكفات ونراقيؿ دولية، وا 
                                                 

اح اللماه1) اطلع   http://www.dw.comُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي ( ألىؿىضع بىصة، ؾضوص الجروٍج جىلظ طاكت الغٍ

 .22:51على الؿاعت  23/08/2016علُه ًىم 

، ملاٌ ميكىع على 2016(  ماًا هاصع، الطاكت البضًلت ولفت بُئُت أكل...فغم عمل حضًضة وجدؿحن معِكت الإوؿان، ماعؽ 2)

 .23:18على الؿاعت  23/08/2016اطلع علُه ًىم  http://greenarea.me/ar/119004المىكع الالىترووي 

ف اؾخضامت الىخلت الحُىٍت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي (3) ، حعغٍ عوٍلاهض بىف، ومازُىؽ فان صي بىٌ

http://arabicedition.nature.com/journal/2015/09/523526a   23:59على الؿاعت  23/08/2016اطلع علُه ًىم. 

http://greenarea.me/ar/119004%20اطلع%20عليه%20يوم%2023/08/2016
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ىناؾ العديد مف الدوؿ التي تيتـ بيذا النوع مف الطاقة نلى غرار ومبوديا، الموسيؾ، 
أستراليا، اليند، لوننا سنوتفي بذور دولتيف وانت ليما تيارب نايحة في ىذا المياؿ وىما 

 بريطانيا والبرازيؿ.
 

 الفرع الأول: بريطانيا

، تيتـ بريطانيا بشوؿ خاص بالوتؿ وتماشياً مع سياسة التنوع في مصادر الطاقة
ـ تـ بنياح تشغيؿ أوبر محطة في الباكد إينتاج 2007الحيوية ومصدر للطاقة، ففي 

الويرباء نف طريؽ حرؽ أخشاب الغابات ومخلفات صنانة الأخشاب ومحاصيؿ الطاقة، 
ـ، ميياوات، وىذا يوفى لتغطي حاية مدينة متوسطة الحي 30وتبلغ الطاقة اإييمالية نحو 

أىـ ما يميز ىذه المحطة ىو قدرتيا العالية نلى حرؽ مختلؼ أنواع الوتؿ الحيوية وبوميات 
ألؼ طف سنويا، وبلغت التولفة الولية للمشروع الذي يقع في شماؿ  300ىائلة تصؿ إلى 
مليوف دولار، وباك شؾ يعتبر ىذا مبلغ زىيدا مقارنة بالفوائد اليائلة  120شرؽ إنيلترا نحو 

عود نلى سواف المنطقة،ىذا النياح دفع بالحوومة البريطانية إلى إنطاء الضوء التي ت
الأخضر إينشاء محطة يديدة تعتبر الأوبر في العالـ إينتاج الويرباء مف الوتؿ الحيوية 

مليوف دولار،  800ميياوات، ومف المتوقع أف تبلغ التولفة اإييمالية نحو  350بطاقة 
اً إلى ضخامة حيـ المشروع قد يتـ استيراد وميات إضافية وذورت بعض المصادر أنو نظر 

مف الوتؿ الحيوية مف الولايات المتحدة ووندا لضماف استمرار اإينتاج الويربائي نلى مدار 
العاـ، ومف الميـ اإيشارة إلى أف نياح ىذه التيربة مف الناحية الاقتصادية سيوسر حايز 

ود الحيوي ويفتح الباب نلى مصرانيو لاستيراد استحواذ الدوؿ الزرانية نلى تقنية الوق
 (1)وتصدير الوتؿ الحيوية في العالـ.

 

                                                 

 ًاؾغ طه مياوي، الطاكت المخجضصة ججاعب هاجحت خىٌ العالم، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي (1)

http://www.startimes.com/?t=15279612  00:59، على الؿاعت 24/08/2016اطلع علُه ًىم. 

http://www.startimes.com/?t=15279612
http://www.startimes.com/?t=15279612


 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في العالم  الثالث: الفهل 

- 155 - 

 الفرع الثاني: البرازيل
د تاريخ ذلؾ ووقود حيوي، ويعو  وقود اإييثانوؿإينتاج  قصب السور البرازيؿتستخدـ 

ـ، وتعتبر البرازيؿ رائدة في مياؿ صنانة الطاقة الحيوية والاقتصاد الأوؿ 1970إلى سنة 
الوقود المنتج  الووالة الأمريوية لحماية البيئةفي العالـ في إنتاج الطاقة الحيوية، وقد صنفت 

، ووفقًا ليذه الووالة 2010البرازيلي بأنو وقود حيوي متطور وذلؾ في سنة  السورمف قصب 
% وىذه النسبة تتضمف الآثار 61بنسبة  الغازات الدفيئة دورة حياةفإف ىذا الوقود خفؼ مف 

يرتوز نياح واستدامة  ر المباشرة لاستخداـ الأراضي في إنتاج الوقود الحيوي،المباشرة وغي
وسائؿ نلى استخداـ أوثر ال قصب السورإنتاج وقود اإييثانوؿ الحيوي البرازيلي نف طريؽ 
حيث يتـ استخداـ معدات متطورة وقصب  وفاءة في تقنيات زرانة قصب السور في العالـ،

ة، وما تستخدـ بقايا قصب السور إينتاج الحرارة والطاقة، مما ينتج سور رخيص ومادة أولي
وقيمة متوسطة إلى  8.3ننو وقود ذو سعر تنافسي ومردود طاقي ناؿ، يتراوح ما مف 

 (1)وقيمة لأفضؿ إنتاج. 10.2
، واستنادًا إلى استعراض مفصؿ مف الأبحاث الأمـ المتحدةوفقًا لتقرير بتوليؼ مف 
، فضاًك نف المدخاكت مف قبؿ خبراء مستقليف في يميع 2009المنشورة حتى منتصؼ ناـ 

"ينتج  البرازيؿالمنتج نف طريؽ قصب السور وما ىي الحاؿ في  اإييثانوؿأنحاء العالـ، فإف 
ذا ما تمت طرؽ في بعض الظروؼ ما يقارب ا لصفر مف انبعاثات الغازات الدفيئة"، وا 

بدلًا مف  ثاني أوسيد الوربوفغاز معاليتو بشوؿ صحيح، فإنو قد يؤدي إلى تقليؿ انبعاثات 
تاج إين الذرةالتي تستخدـ  - الولايات المتحدة الأمريويةالزيادة، وفي المقابؿ؛ ويد التقرير أف 

سور يموف أف يؤدي إلى خفض الانبعاثات تنتج وقودا أقؿ وفاءة، وقصب ال -الوقود الحيوي 
، وما أظيرت ندة البنزيف٪ نند الاستعاضة ننو بدلًا مف 100٪ حتى 70لأوثر مف 

إلى  86دراسات أخرى أف اإييثانوؿ المنتج مف قصب السور يقلؿ مف غازات الدفيئة بنسبة 
ومف ىنا بدأت البرازيؿ تيربتيا في إنتاج غاز اإييثانوؿ الحيوي مف قصب السور  ،(2) ٪ 90

                                                 

ىُبُضًا المىؾىعت الحغة، ملاٌ ميكىع على المىكع الالىترووي ( 2)( 1)  %/https://ar.wikipedia.org/wikiوكىص خُىي مؿخضام، وٍ

 .00:52على الؿاعت  24/08/2016اطلع علُه ًىم   88%
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D9%8A%D9%8A%D9%85_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
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مصنع  325ا حتى أصبحت مف أوبر الدوؿ المنتية والمصدرة ليذا الغاز حيث يويد بي
مليار لتر منيا إلى الاستياكؾ  15مليار لتر، يويو  18إينتاج ىذا الغاز ويبلغ إنتاييا 

 (1)سنويا.مليار  1,6المحلي، بينما يصدر الباقي إلى الخارج ليدر نلييا دخاك يقدر بػ 
 

 المطمب السادس: طاقة الييدروجين
يتطلع إلييا العالـ منذ وقت أصبح الييدروييف مف أوثر أنواع الطاقة الخضراء التي 

طويؿ لوونو لا يتسبب في انبعاثات ضارة لوف صعوبات النقؿ والتخزيف ليذا الغاز شديد 
التطاير وبطء نملية تطوير البنية التحتية الاكزمة تعتبر نوامؿ أدت إلى توقؼ التقدـ نحو 

 (2)استخداـ الييدروييف في مياؿ الطاقة.

والنظيفة بما فييا الييدروييف لـ يعد إلى السطح إلا في  إف الاىتماـ بالطاقة المتيددة
ـ نندما 1993بداية التسعينيات نندما تصاندت المخاوؼ نلى مستقبؿ البيئة تحديدا ناـ 

أنلنت الحوومة اليابانية نف إنشاء مشروع "شبوة الطاقة العالمية"، وىو مشروع طويؿ الأمد 
 (3)مية ونظيفة بامتياز.للمساندة نلى إطاكؽ الييدروييف وطاقة نال

 ـ2009 ناـ ففي ،وتتزنـ الياباف العالـ في تنفيذ تونولوييا خاكيا الوقود الييدرويينية
وىو منتج يعمؿ بخاكيا وقود   Ene-Farmاتحدت باناسونيؾ مع طوويو غاز وأصدرا

وشفت تويوتا أيضا نف أوؿ  2014وفي ديسمبر  ،ويروويميائية لتوليد الطاقة في المنازؿ
 (4).يارة تعمؿ بخاكيا وقود الييدروييف في الأسواؽس

                                                 

اطلع علُه ًىم  http://alwafd.orgالمىكع الإلىترووي ( الىكىص الحُىي ججغبت عالمُت جدذ الازخباع، ملاٌ ميكىع على 1)

 .19:07على الؿاعت  07/08/2016

اواجاهُؤ، الُابان جلىص زىعة عالم الؿُاعاث الهُضعوحُيُت في العالم، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي2)
ّ
 ( هُي

 http://www.nippon.com/ar/currents/d00167 16:24ى الؿاعت عل 24/08/2016/  اطلع علُه ًىم. 

( بُتر هىفمً، مهاصع الطاكت المؿخلبلُت، الهُضعوححن وزلاًا الىكىص والخىكعاث لىىهب أهظف، جغحمت وجلضًم ماحض هىج )صاع 3)

 .35(، م.2009الفاعابي، لبىان، 

اواجاهُؤ، مغحع ؾابم.4)
ّ
 ( هُي
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تقنيا بلغ تطور إنتاج الييدروييف ومعاليتو وتخزينو درية معقدة وصعبة تتخطى 
القدرات العادية للمستيلؾ العادي، ولا يزاؿ الوضع نلى حالو، إذ إف التونولوييا مازالت غير 

 ( 1)ولونيا تتطور.موتملة

                                                 

 .35( بُتر هىفمً، مغحع ؾابم.م.1)
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 قات الجديدة والمتجددة في العالمالمبحث الثاني: آفاق الطا

تزداد أىمية الطاقة المتيددة نند الحديث نف المستقبؿ، إذ يمثؿ الاستثمار فييا بعدا 
وتسعى بعض الدوؿ إلى ضماف مستقبؿ أبنائيا مف خاكؿ السعي إلى  ،اقتصاديا وصحيا

في الطاقة ولـ يعد الاستثمار ، توفير بدائؿ للطاقة تضمف ليـ العيش الوريـ والمستداـ
فالطاقة  ،المتيددة نالميا، رفاىية أو ترفا، بؿ أصبح حاية لابد منيا اقتصاديا وبيئيا

، يقابليا طلب متزايد نلى الطاقة الأوثرناـ نلى  100النضوب خاكؿ بالأحفورية الميددة 
 (1)نالمياً.

وحدىا مرشحة  والييدروييفوالطاقات الخمس، الشمس والرياح والمياه والطاقة الحيوية 
حاكليا تدريييا مواف الطاقة  لسد النقص العالمي لاستياكؾ الطاقة المتنامي حاليا، وا 

 العالمية العماكقة. تالاقتصادياالأحفورية لدى نضوبيا، وىو ما تعمؿ نليو 
وسوؼ نستعرض في ىذا المبحث آفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في العالـ معتمديف 

 خص الواقع.نفس الترتيب السابؽ في ما ي
 

 المطمب الأول: مستقبل الطاقة الشمسية 
وتُعد ألمانيا مف أوبر اقتصاديات العالـ التي تعتمد نلى نفسيا في إنتاج الطاقة 

محطة توليد للطاقة  140وتُصدر يزءًا وبيرًا منيا، إذ تقوؿ الأرقاـ إف ألمانيا تحتوي نلى 
محطة أخرى إينتاج  21ائية، ومحطة أخرى ويروم 28تعتمد نلى الوقود الأحفوري، و

الطاقة مف خاكؿ الطاقة الشمسية، نلى الرغـ مف قلة الأياـ التي تظير فييا الشمس بشوؿ 
، وما واؼ إينتاج الطاقة في ألمانيا مقارنة بالدوؿ العربية أو ينوب الورة الأرضية بشوؿ ناـ

المتيددة في ناـ % مف انتمادىا نلى الطاقة 80لأف تصؿ إلى ما نسبتو  ألمانيا تسعى
، في طريقيا للتخلص مف انتمادىا نلى المفاناكت النووية وغيرىا مف المصادر ـ2050

فوووشيما النووية التي  التي تضر بالبيئة مف بعد الضغوط الشعبية التي وانت بعد وارثة
                                                 

 لعالم، ؾياي هُىػ العغبُت، أبى ظبي، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي(  الطاكت المخجضصة جغؾم مؿخلبل ا1)

 http://www.skynewsarabia.com/web/article/61347   15:30على الؿاعت  20/07/2016اطلع علُه ًىم. 
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حدثت في الياباف، إذ بدأت ألمانيا منذ ذلؾ الوقت بخطة إغاكؽ محطاتيا المعتمدة نلى 
 (1)محطات منذ ذلؾ الوقت. 8قة النووية، لتتموف مف إغاكؽ الطا

 مفيتوقع ف أما بالنسبة إلى مستقبؿ الطاقة الشمسية في الولايات المتحدة الأمريوية،
بليوف دولار خاكؿ السنوات الأربعيف القادمة  400الحوومة الفدرالية أف تستثمر أوثر مف 

وسوؼ تعمؿ  ،مة، ولوف مردودىا أوبروىذه الاستثمارات ضخ ـ،2050إينياز خطة ناـ 
محطة  300محطة طاقة وبيرة تعتمد نلى الفحـ الحيري و 300البنية التحتية نلى تنحية 

وستستغني  ،غاز طبيعي، إضافة إلى يميع وميات الوقود التي تستيلويا ىذه المحطات
لتياري الخطة بشوؿ فعاؿ نف النفط المستورد، ومف ثـ ستحدُّ بشوؿ أساسي مف العيز ا

غازات   ولما وانت التقانات الشمسية خالية تقريبا مما يلوث البيئة، فإف ،للولايات المتحدة
بليوف طف في السنة  1.7الاحتباس الحراري المنبعثة مف محطات الطاقة ستتناقص بمعدؿ 

بليوف طف أخرى نتيية الاستعاضة نف السيارات التي تعتمد نلى البنزيف بأخرى  1.9و
وسينخفض انبعاث ثنائي أوسيد الوربوف في الولايات ، مد نلى الطاقة الشمسيةىيينة تعت

محدثا ليما رئيسا لاكحترار  2005نف مستوياتو في ناـ  ةالمائفي  62المتحدة إلى 
 ( 2)العالمي.

 
 المطمب الثاني: مستقبل طاقة الرياح

لمناطؽ والبلداف، ومع إفّ موارد الرياح في العالـ واسعة يدّاً وموزّنة ييّداً في وافة ا
تيراوات سانة في  53000استخداـ التونولوييا الحاليّة، يموف لطاقة الريح أف تؤمّف نحو 

، ما يترؾ 2020السنة، ويفوؽ ىذا بمعدؿ مرتيف طلب العالـ المتوقع نلى الطاقة في ناـ 
ة وحدىا ما ميالًا ىاماً للنمو في الصنانة حتى بعد نقود مف الآف، وتملؾ الولايات المتحد

                                                 

 ا جخهضع صوٌ العالم في إهخاج الطاكت الكمؿُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىتروويُاهلمأ( 1) 

 http://www.noonpost.net/content/4877   16:12على الؿاعت  20/06/2016اطلع علُه ًىم. 

ىُت على الىفط الحىبي هما  2050(  هحن ػوٍبل وآزغون، بدلىٌ عام 2) ؾدىهي الطاكت الكمؿُت اعخماص الىلاًاث المخدضة المغٍ

ىُت، ؾخسلهها مً اهبعازاث ػاػاث الاخخباؽ الحغاعي،  اٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي مل مجلت العلىم المغٍ

 http://3lomsena3at.net/6918.htm  03:43على الؿاعت  08/09/2016اطلع علُه ًىم. 

http://3lomsena3at.net/6918.htm%20اطلع%20عليه%20يوم%2008/09/2016
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مرّات، بالرغـ مف نمو طاقة  3يوفي مف الريح لتغطّي أوثر مف حاياتيا مف الطاقة بمعدؿ 
دولة  50الريح السريع مؤخراً، مازاؿ مستقبؿ ىذه الطاقة غير مضموف، وبالرغـ مف استخداـ 

مانيا اليوـ لطاقة الرياح، إلّا أفّ معظـ التقدّـ تحقؽ بفضؿ ييود قلّة منيا، ونلى رأسيا أل
سبانيا، وستحتاج الدوؿ الأخرى إلى تحسيف صنانات طاقة الريح لدييا بشوؿ يذري إذا ما  وا 

% مف الطاقة 12رغبت بتحقيؽ الأىداؼ الشاملة، وبالتالي فإفّ توقّع أف تشوّؿ طاقة اليواء 
لا ينبغي أف يُعتبر أمرا مؤوّدا، بؿ ىدفا مستقبليا  2020المستخدمة في العالـ، في ناـ 

فلقد أثبتت طاقة الرياح أف الطاقة المتيددة ( 1)ونا نستطيع اختياره إذا ما رغبنا في ذلؾ،مم
خريت مف معامؿ الباحثيف لتشارؾ بشوؿ فعاؿ في الوفاء بمتطلبات الطاقة وتحدياتيا وأف 

، وسنقدـ في ما يلي  (2)نسبة مساىمتيا في مزيج الطاقة التي نحتاييا تنمو يوما بعد يوـ
 الطاقة في البلداف الرائدة فييا نلى غرار ما قدمناه في المبحث الأوؿ. مستقبؿ ىذه

 
 الفرع الأول: الصين

تخطط الصيف إيقامة نحو أربع مزارع نماكقة لطاقة الرياح في الباكد، واستثمار مائة 
 (3)ـ.2020ألؼ ميغاواط، وذلؾ بحلوؿ  30بليوف في مياؿ طاقة الرياح لتوليد 

رة التي أحرزتيا الصيف في قطاع طاقة الرياح، يوايو القطاع ورغـ اإينيازات الوبي
مشولة رئيسة لعدـ مقدرتو نلى استيعاب الزيادة السريعة في ندد توربينات الرياح في 

وأنلنت الحوومة الصينية، أنيا  ،شبوات الويرباء غير المتطورةى لإالمناطؽ النائية، نظراً 
في أقاليـ الباكد  2016رياح اليديدة في صدد وقؼ التصديؽ نلى مشاريع ويرباء الب

مثؿ إنتاج ويرباء طاقة الرياح  ،الشمالية، حيث توايو الباكد بعض الصعوبات في الشبوة
وربما تتقلص حصة ، ونظاـ الحمولة والمقدرة التنظيمية وحيـ نقؿ الويرباء وطرؽ العمليات

                                                 

اح، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي 1) على  24/03/2016اطلع علُه ًىم   http://www.marefa.org/index.ph(  طاكت الغٍ

 .16:00الؿاعت  

اح الخؼُحر في أهظمت الطاكت العالمُت والعغبُت، المغهؼ الإكلُمي للطاكت المخجضصة وهفاءة الطاكت، 2) (ماحض هغم الضًً مدمىص، عٍ

 .35، م.2012اللاهغة، مهغ،

اح، (أمجض كاؾم، الهحن حعؼػ إهخاحها مً الطاكت الىهغبابُت 3)  ، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي2015ماعؽ  20مً الغٍ

http://al3loom.com/?p=14025   23:53على الؿاعت  08/07/2016اطلع علُه ًىم. 
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ارنة مع السنوات الماضية، حيث الويرباء المولدة مف طاقة الرياح خاكؿ العقد المقبؿ، بالمق
، لوف مف 2015إلى  2006بيف ما % في الفترة 24,4وانت نسبة النمو السنوي المروب 

يييا  22إلى  21بيف ما المتوقع أف تظؿ السوؽ نلى قوتيا، بمتوسط طرح سنوي يتراوح 
الرياح  وتتأىب الصيف لزيادة قدرتيا نلى توليد الويرباء مف (1)ـ.2030ناـ واط حتى حلوؿ 

ـ، أي ما يعادؿ ثمانية أمثاؿ معدؿ الطاقة الحالي، 2020ييغاوات بحلوؿ ناـ  100إلى 
مف  ابالمائة مف احتياياتي 80حيث تعتمد الصيف حاليا نلى الفحـ الرخيص في توليد 

الويرباء، ولا تزاؿ الصيف ماضية في طريقيا للتفوؽ نلى الولايات المتحدة الأمريوية بصفتيا 
اؽ العالـ للطواحيف اليوائية الحديثة التي تعمؿ بطاقة الرياح وذلؾ بعد نياحيا في أوبر أسو 

 (2)مضانفة قدرتيا نلى إنتاج الطاقة في السنوات الأربع الماضية.

 

 الفرع الثاني: الولايات المتحدة الأمريكية
ث بالمائة( في السنة تقريبا حي 30نمت طاقة الرياح في العقد الأخير بصورة مدىشة )

تقع أوبر مزرنة رياح بالعالـ بواشنطف، وتتخذ طاقة الرياح نلى محمؿ اليد إذ إنّيا تولد 
طاقة الويرباء في الولايات المتحدة الأمريوية لماكييف ندة مف المنازؿ في الضواحي نلى 

بالمائة مف الطلب العالمي نلى الويرباء، ويشير معدؿ  1الرغـ مف أف الرياح تولد أقؿ مف 
إلى أنيا ستووف موردا رئيسا للطاقة في المستقبؿ القريب بصورة نسبية، ويموف أف نموىا 

بالمائة مف الويرباء العالمية في العقود القليلة المقبلة، أما نلى المدى  10توفر طاقة الرياح 
البعيد فيموف أف توفر طاقة الرياح طاقة أوبر مف الطاقة المائية التي توفر حاليا ما يقارب 

 (3)لمائة مف الويرباء في العالـ.با 20

                                                 

اح عالمُا في 1)  ، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي 2015(  خؿىهت الطُب، الهحن حؿخدىط على ههف طاكت الغٍ

http://www.alittihad.ae/details.php?id=33886&y=20   22:10على الؿاعت  14/03/2016اطلع علُه ًىم . 

اح، عوٍترػ، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي2)  ( مكغوع نُني ضخم لطاكت الغٍ

 http://www.aljazeera.net/news/ebusiness/  08:09على الؿاعت  18/07/2016اطلع علُه ًىم. 

 .468، م.2014ا البُئُت، ؾلؿلت الىخب الجامعُت المترحمت، العبُيان، المملىت العغبُت الؿعىصًت، (  اصواعص أ.هُلغ، الجُىلىح3ُ)



 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في العالم  الثالث: الفهل 

- 162 - 

 الفرع الثالث: ألمانيا

واط/متر مربع،  7بعد أف قاس الخبراء قبؿ سنوات قدرات إنتاج ىذه الحقوؿ بنحو 
ىذه الحقوؿ لايزيد في  إنتاييةتوصؿ خبراء معيد ماوس باكنؾ الألماني المعروؼ إلى أف 

ى قرب المراوح مف بعضيا البعض ، ويريح أف السبب يريع إلواط/متر مربع 1الواقع نف 
يموف رفع ىذه اإينتايية في ظؿ التقنيات السائدة الآف، ومف  مما يؤثر نلى إنتاييتيا، ولا

غير المحتمؿ أف ترتفع إلى مستوى سد حاية السوؽ مف الطاقة، ما لـ تحدث معيزة تقنية 
ف ألمانيا إف الرياح في العالـ لف تتوقؼ نف  ماكس بلانكويقوؿ خبراء معيد  ،ما اليبوب، وا 

سنة، إلا أف قدرة ىذا النوع  20تبني المزيد والمزيد مف محطات )حقوؿ( المراوح اليوائية منذ 
وتحدث العلماء مف مدينة ينا  ،مف الطاقة محدودة، بحسب طريقة حسابية يديدة انتمدوىا

ؿ متر مربع، )شرؽ( نف حد أقصى "طبيعي" إينتاج الطاقة البديلة، لا يزيد نف واط واحد لو
في  إشباعيناؾ نوع مف حالة ، فولا يؤىؿ ىذا النوع مف التقنية لسد حايات البشر مستقباًك 

ف إنتاج الطاقة يبدأ بالارتفاع ولما زاد ندد المراوح في الحقؿ، إإنتاج الطاقة مف الرياح، إذ 
الحقوؿ  لونو يبدأ بالانخفاض نند زيادة ندد المراوح نف حد معيف، وىذا يعني أف توسيع

نما يخفضيا، لأف إنتايية وؿ مروحة تتأثر  بعدد أوبر مف المراوح لف يرفع اإينتايية العامة وا 
المروحة الأخرى، وىوذا نصؿ إلى مرحلة انخفاض إنتايية وؿ مروحة نلى  بإنتاجسلبًا 
"بروسيدنغ" وشارؾ فييا  الأميرويةفي الميلة العلمية  ماكس بلانكنشرت دراسة معيد ، و حدة
وبحسب مصادر واكيدوف، ىذه الحاؿ تنطبؽ  ،لماء مف الولايات المتحدة الأميروية وفرنسان

، وتلؾ المقامة في نرض البحر أيضًا، رغـ أف الشواطئأيضًا نلى حقوؿ مراوح اليواء نلى 
وتـ تطبيؽ طريقة الحساب نلى أراضي ألمانيا،  ،قوة ىبوب الرياح ووقت ىبوبيا ىنا أوبر

القضية الأخرى التي تحدد مستقبؿ ، و وانت النتيية مماثلة للدراسة الأخرىونلى شواطئيا، و 
فيذه  ،الطاقة مف الرياح ىي قضية المساحة التي تحتليا قياسًا بالمساحات السوانية
 إيقامةالمساحات محدودة، وسبؽ للحوومة الألمانية أف حددت المساحات المحتملة والمناسبة 

% مف 14، وىذا يشوؿ نحو 2013وـ مربع في ناـ  49500حقوؿ مراوح اليواء بنحو 
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ىذا يعني ضعؼ إموانية زيادة ندد المساحات واستخداـ  ،المساحات المتوفرة في ألمانيا
، ويمعيات الرفؽ أنفسيـالبيئة  أنصارالمشولة الأخرى ىي انتفاضة ، و حقوؿ أصغر

ذ ترى بلديات بالحيواف، بالضد مف بناء المزيد مف مراوح اليواء، وخصوصًا الوبي رة منيا. وا 
المدف أف حقوؿ المراوح تفسد يماؿ الطبيعة، يرى أنصار البيئة أف الضييج الذي تطلقو 

وتقؼ يمعيات الرفؽ بالحيواف ضد  ،المراوح يضر بالبشر والحيواف والبيئة البحرية والبرية
 (1)بناء المراوح الصغيرة بسبب تعرض آلاؼ الطيور للموت سنويا بيف ريشاتيا.

 
 الفرع الرابع: اليند

ىي التقنيات الوحيدة التي توفر لليند اإيموانية النظرية لخدمة وافة  الطاقة المتيددة
وتنعـ شبو القارة اليندية، بوفرة وبيرة في موارد الطاقة  ،متطلبات الويرباء نلى المدى البعيد

أما ، % منيا فقط10المتيددة، يموف أف تحؿ مشولة الويرباء في الباكد في حالة استغاكؿ 
، إنتاج نحو ـ2050طاقة الرياح، ووفقاً للصندوؽ الدولي، يموف لليند بحلوؿى لإبالنسبة 

 (2)ويلو متر. 7500يييا واط مف طاقة الرياح البحرية نلى طوؿ ساحليا البالغ نحو  170

 
 الفرع الخامس: إسبانيا

ب ىذه الأخيرة دورا ميما تعتبر طاقة الرياح مصدرا طاقويا ميما في إسبانيا، حيث تلع
في تطوير تقنيات استغاكؿ الرياح، سواء نلى مستوى أوروبا أـ نلى مستوى العالـ، وحسب 

ـ تقدر 2020استشراؼ الميلس العالمي للطاقة فإف الطاقة المولدة مف الرياح في آفاؽ ناـ 
 (3)ميغاواط/ساني. 40.000ب 

                                                 

اح لً جهمض أمام مهاصع الطاكت البضًلت الزغي، 1) ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي  28/08/2015(  ماحض الخطُب، الغٍ

http://www.palestineeconomy.ps/article/2487  14:52على الؿاعت  16/07/2016ًىم  اطلع علُه. 

 ، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي2050الهىض حؿعى للاعخماص على الطاكت المخجضصة بدلىٌ (  2)

http://www.alittihad.ae/details.php?id=45897&y=2014&article=fu   17:05على الؿاعت   18/08/2016اطلع علُه ًىم. 

(3) Energie éolienne en Espagne, https://fr.wikipedia.org/ A9olienne_en_Espagne  31 /08/2016 19:18.  
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 الفرع السادس: المممكة المتحدة

اليزر البريطانية نلى طرؼ القارة الأوروبية العاصؼ اليامح ميزة نلى لا يبدو موقع 
إذ تمتلؾ المملوة المتحدة إموانيات أنلى مف أي  ،الدواـ، ولونو وذلؾ في يانب واحد ميـ

انتشر استخداـ طاقة ، ولقد البحرية ـبلد أوروبي لاكستفادة مف طاقة الرياح، سواء الشاطئية أ
اء المملوة المتحدة نلى نحو منتظـ خاكؿ السنوات الأخيرة، وأصبح الرياح الشاطئية في أري

ولوف مع ازدياد  ،يزءًا رئيسيِّا مف التزاـ الدولة نحو توليد الويرباء مف مصادر الطاقة النظيفة
بحية تأثير  ندد التوربينات في وافة أنحاء المناطؽ الريفية ارتفعت أصوات المعارضة

نليو و  لي للريؼ وأنّيا تزيد مف انبعاثات ثاني أوسيد الوربوفالتوربينات نلى الشوؿ اليما
ذا ما استسلمت ، و أصبحت طاقة الرياح موضونًا خاكفيِّا للغاية في السياسة البريطانية ا 

حوومة المملوة المتحدة للضغط وخفضت طموحاتيا فيما يتعلؽ بطاقة الرياح الشاطئية، 
خفضة الوربوف الأوثر تولفة ضرورةً حيوية فسوؼ تيعؿ صور توليد الطاقة مف المصادر من

في المائة مف طاقتيا الويربية  30مف أيؿ تحقيؽ ىدؼ المملوة المتحدة المتمثؿ في إنتاج 
وستووف نتيية ذلؾ المزيد مف ارتفاع قيمة فواتير  ـ،2020مف مصادر متيددة بحلوؿ ناـ 

 (1)الويرباء.
 

 الفرع السابع: كندا
بالمائة  35أف الطاقة المولدة مف الرياح في حاؿ ما تياوزت  أثبتت دراسة تقنية يديدة

ضمف المزيج الطاقوي فإف ىذا حتما سيؤدي إلى تخفيض انبعاثات غازات الدفيئة، وضمف 
نفس الدراسة تـ وضع أربع سيناريوىات مستقبلية لدمج طاقة الرياح ضمف شبوة الويرباء 

لرياح ضمف المزيج الطاقوي بنسبة تتراوح وتخطط لبلوغ ندة أىداؼ أىميا أف تساىـ طاقة ا

                                                 

اح: طاكت لا ٌؿتهان بها، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1) ج بلاث، جغحمت أخمض قيل، طاكت الغٍ  (  عٍ

http://www.hindawi.org/safahat/81827050 02:48على الؿاعت   22/04/2016/  اطلع علُه ًىم 
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ـ، وأف تصدر الفائض مف 2025بالمائة ضمف المزيج الطاقوي في آفاؽ  35و 20بيف 
 (1)الطاقة إلى ييرانيا في الينوب.

 
 الفرع الثامن: فرنسا

مما يشيع  نموىاميقاواط/ ساني فاف طاقة الرياح تثبت  1073بنسبة إنتاج تقدر ب 
افيا التي أقرىا قانوف التحوؿ الطاقوي، أما في ما يخص مستقبؿ ىذه نلى بلوغ فرنسا أىد

الطاقة فيو يتيسد مف خاكؿ مشروع ضخـ ييتـ بتطوير الطاقة الرياحية وتدنيميا وتشييع 
الاستثمار فييا بدءا مف السلطات العمومية التي أويب نلييا أف تولييا الأولوية، ويمتد ىذا 

ييقاوات/ساني  27ـ ليصؿ في النياية الى تحقيؽ 2023-ـ2016المشروع خاكؿ الفترة 
 (2)طاقة مولدة مف الرياح.

يُستبعد استمرار الدنـ وفي ختاـ ىذا المطلب يموف أف نقدـ الاستشراؼ التالي: 
الحوومي الوبير ليذا القطاع نلى المدى البعيد، خاصة مع ازدياد أنباء الديوف نلى الدوؿ 

لوف مقابؿ ذلؾ فإف التطور  ،إف وتيرة النمو ستتأثر باك شؾومع زواؿ ىذا الدنـ ف، المنتية
التقني السريع قد تووف لو الغلبة في تخفيض تولفة ىذه الطاقة حتى تنافس غيرىا دوف 

لدنـ. العامؿ الثاني في ىذه المعادلة ىو أف دوؿ العالـ تتيو بوضوح إلى ى الإالحاية 
لضارة مف وربوف ووبريت وغيره، بحيث فرض أسعار نادلة نلى وافة أشواؿ الانبعاثات ا

 ،يتحمؿ منتيو الطاقة التقليدية التولفة الحقيقية للأضرار البيئية اليانبية لانبعاثات معامليـ
ضرائب الانبعاثات ىذه وفيلة بيعؿ مصادر إنتاج الويرباء التقليدية أقؿ ياذبية إذا توفر 

ضافة إلى ذلؾ، ، توسع في مشاريعيامف الطاقة المتيددة والرياح، مما يعزز فرص ال بدياك وا 
فإف نامؿ الندرة واستنفاد مواقع الرياح الميدية اقتصاديا وخاصة في الدوؿ وبيرة المساحة 
ىو نامؿ ميـ أيضاً، خاصة أنو ولما ازدادت مزارع الرياح بُعداً نف مراوز الاستياكؾ، 

                                                 

(1) Le Canada peut intégrer de grandes quantités d'énergie, http://www.mediaterre.org  31/07/2016 22:33. 

(2) Tiffany Allenet, Performances de l’éolien en 2015 et Perspectives d’avenire, France, dossier de presse, France, 

21/01/2016, p.9. 
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ية والتوزيع مع ما استثمارات ضخمة في التمديدات ومحطات التقو ى لإازدادت الحاية 
ىذه الندرة قد تؤثر سلباً نلى وتيرة الاستثمارات  ،يصاحبيا مف صعوبات تقنية واقتصادية

اليديدة في ىذا المياؿ، خصوصاً إذا بدأ الناس في التبرـ مف منظر ىذه المراوح التي تسدّ 
سياسية وتقنية  ولا بد لتياوز ىذه العقبة مف حلوؿ ،الأفؽ وتقتؿ أشوالًا مف الطيور والأحياء

أما العامؿ الأىـ الذي قد يحؿ أوثر المشاوؿ الحالية فيو ، قد لا تووف بالسيولة المتوقعة
إيياد طريقة فعالة لتخزيف طاقة الرياح، وىو ما سيموِّف شبوة الويرباء مف الاستفادة 

باقي  القصوى مف ىذه الطاقة وقت الحاية إلييا، لا الاضطرار إلى استياكويا فوراً وتطويع
فتقنية تخزيف الطاقة ستحؿ مشولة المولدات الاحتياطية وتقلؿ  ،مصادر الطاقة مف أيليا

 (1)تولفة إدارة الشبوات تحسباً ليبات الرياح العشوائية.
 

 المطمب الثالث: مستقبل الطاقة الجيوحرارية
لا ف استغاكليا إالطاقة الحرارية الأرضية ستوفر إمدادات الطاقة في المستقبؿ، إذ 

نما ذلؾ مموف نلى مدار السانة ونلى مدار السنة، وما أف  يرتبط بفصؿ أو وقت معيف، وا 
ولوف استغاكؿ إمدادات الطاقة الحرارية الأرضية  ،اإيموانية متاحة لتغطية وؿ التواليؼ

بشوؿ وامؿ يتطلب ييدا وبير يدا، لذلؾ ييب الاستمرار بيانب ذلؾ في استغاكؿ الطاقة 
مستقباك ستصبح الطاقة  ،لرياح، ووذلؾ الطاقة المائية والوتلة الحيويةالشمسية وطاقة ا

في وثير مف البلداف يتـ استخداـ ، و الحرارية الأرضية يزءا ميما مف أشواؿ الطاقة المتنونة
الطاقة الحرارية الأرضية وأحد مصادر الطاقة الرئيسة، وتعتبر الصيف ىنا مف الدوؿ الرائدة 

توى العالـ، تلييا السويد والولايات المتحدة، وتأتي أيسلندا في المروز في ىذا المياؿ نلى مس
في المائة مف المنازؿ في العاصمة الأيسلندية  90الرابع حيث يتـ تزويد ما يقرب مف 

                                                 

اح... بحن الحل والإقيالُت، مجلت اللافلت، أعامىى الؿعىصًت، المملىت العغبُت الؿعىصًت، العضصًاؾغ أؾا (1) ، 4مت فلُه، طاكت الغٍ

 .33، م.2014أػؿطـ  _ ، ًىلُى63المجلض
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ونلى غرار ما قدمناه في المبحث  (1)،بالماء الساخف نبر الطاقة الحرارية الأرضية ريكافيك
 ذه الطاقة في البلداف الرائدة فييا.الأوؿ سنحاوؿ رؤية مستقبؿ ى

 
 الفرع الأول: الصين

قامت الييئات الصينية للأراضي والموارد بتقدير احتياطي الطاقة الحرارية الأرضية في 
مليار طف مف  250متر تحت الأرض أي ما يعادؿ ما ينتيو  2000الصيف في حزاـ نمقو 

حقؿ مف حقوؿ الطاقة  103فقة نلى الفحـ مف الطاقة، ووانت الصيف قد انتيت مف الموا
حقؿ آخر، وتستطيع الصيف القياـ بتطوير نحو  214الحرارية اليوفية إلى يانب التقديرات لػ 

مليار متر موعب مف المياه بالطاقة الحرارية اليوفية أي ما يعادؿ ما ينتيو  6.845
الصينية مليوف طف مف الفحـ مف الطاقة حسب ما أفادتو توقعات الييئات  32.848

للأراضي والموارد، ولقد شيدت الصيف تقدما سريعا في تطوير واستخداـ الطاقة الحرارية 
 (2)اليوفية غير أف ىذا التطوير والاستخداـ لا يزاؿ في مراحلو الأولى.

 
 الفرع الثاني: السويد

تأتي السويد في طليعة الدوؿ التي تقدـ أحدث التقنيات وتمتلؾ ثروة مف الأصوؿ 
ية وقدر وبير مف الطاقة المتيددة، وفي فترة يتحوؿ فييا العالـ إلى أنظمة الطاقة الطبيع

أف تقضي نلى استخداـ الوقود  ، وىوأنلنت السويد نف ىدفيا الوبيرالأوثر استدامة 
، وتوثؼ فوراً الاستثمار بالمائة 50ـ نلى الأقؿ بنسبة 2020في آفاؽ ناـ  الأحفوري فييا

 (3)في مقدمتيا الرياح والطاقة الويرومائية  والطاقة الييوحرارية.و  في الطاقات المتيددة

                                                 

ت العيُت مهضع ػني للطاكت ًجب اؾخؼلاله، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1)  (  إعوؿتهىَؼجز، الطاكت الحغاعٍ

 http://www.dw.com/ar/%D8%A7%D9%   20:31على الؿاعت  12/04/2016اطلع علُه ًىم. 

ت العيُت في الهحن، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي 2) ( عبض الله عثمان فضا، الطاكت الحغاعٍ

http://www.mojtamai.com/taqa   8:59على الؿاعت  23/06/2016اطلع علُه ًىم. 

 (  جىلُض الطاكت مً احل مؿخلبل مؿخضام، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي3)

 http://sharingsweden.se/wp-content/uploads/2015/06/Energy_Arabic_low_res.pdf   على  16/08/2016اطلع علُه ًىم

 .17:47الؿاعت 

http://www.dw.com/ar/%D8%A7%D9%25
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 الفرع الثالث: الولايات المتحدة الأمريكية
نشر المئات تـ للتخفيؼ مف مشواكت الولايات المتحدة المتعلقة بالطاقة والانبعاثات 

نما  بيدؼ مف أييزة ومعدات الحفر نبر أرياء الباكد، ليس بيدؼ التنقيب نف النفط، وا 
البحث نف صخور باطنية نلى درية مف الحرارة بما يوفي إينتاج الويرباء نف طريؽ 

في  10إنتاج ما يوفي مف الطاقة لتغطية  قادرة نلى إنياف قدرات ىذه التقنية،أما البخار
، ومف دوف إنتاج الغازات المسببة ـ2050ئة مف الويرباء في الولايات المتحدة بحلوؿ االم

تلؾ ىي قدرات "الأنظمة الييوحرارية المتقدمة" حسب ما ورد في التقرير ، فاريلاكحتباس الحر 
بيد أف ثمة مشولتيف رئيسيتيف؛ أما  ،الذي صدر مؤخراً نف "معيد ماساشوسيتس للتونولوييا"

مليوف دولار للبحوث والتطوير نلى مدى العقد المقبؿ  800الأولى فتتعلؽ بضرورة رصد 
في حيف تومف المشولة الثانية في محاولة وزارة الطاقة  ،ا الحفربيدؼ خفض تولفة تونولويي

 (1)الأميروية وأد البرنامج نبر وضع حد لتمويلو.

 
 الفرع الرابع: أيسمندا

في حقبة تشيد تغيُّر المناخ، وقد يعؿ مف الضروري أف تقوـ البلداف حوؿ العالـ بتنفيذ 
فاليوـ نيد أف ما يقرب ، فريدة في بابيا حلوؿ تتصؿ بالطاقة المستدامة، تعرض أيسلندا حالة

 000في المائة مف الويرباء المستيلَوة في ىذا البلد الصغير، الذي يضـ  100مف نسبة 
مف  10مف واقع وؿ  9وباإيضافة إلى ذلؾ فإف  ،نسمة يأتي مف الطاقة المتيددة 330

وقد تصلح  ،مباشرةالمنازؿ أصبحت تستمد مصادرىا للتدفئة مف الطاقة الحرارية الأرضية 
حواية تحوّؿ أيسلندا مف استخداـ المحروقات الأحفورية وي تشوّؿ إلياماً للبلداف الأخرى التي 

وللحثّ نلى التوسع في استخداـ الطاقة ، تسعى إلى زيادة نصيبيا مف الطاقة المتيددة
الحرارية الحرارية الأرضية، أنشأت حوومة أيسلندا صندوقاً لتخفيؼ الحفر مف أيؿ الطاقة 

وتولّى الصندوؽ إقراض الأمواؿ مف  ،الأرضية في أواخر نقد الستينيات مف القرف العشريف
                                                 

ت  (1) يا... مؿخلبل واعض لبضابل الىفط، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىتروويماعن هلاًخىن، الطاكت الجُىخغاعٍ  في أمغٍ

http://www.alittihad.ae/wajhatdetails.php?id=26184   10:04على الؿاعت  22/07/2016اطلع علُه ًىم. 
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أيؿ بحوث الطاقة الحرارية الأرضية والحفر الاختباري، بينما أتاح إموانية استرداد التواليؼ 
ياذبية وما أف اإيطار القانوني الذي تـ إقراره أضفى  ،في حالة المشاريع التي مُنيت بالفشؿ

دفعت الُأسر المعيشية إلى أف ترتبط مع الشبوة اليديدة للتسخيف المحلي باستخداـ الطاقة 
ومف اليوانب الميمة ، الحرارية الأرضية بدلًا مف مواصلة استخداـ المحروقات الأحفورية

 بالنسبة إلى مستقبؿ الطاقة الحرارية الأرضية ما يتمثّؿ في أف النشاط البرواني الذي شيدتو
وبفضؿ الابتوارات  ،الفترات الأخيرة لا يمثّؿ نلى أي نحو شرطاً لاستخداـ مباشر ونايح

التونولويية يموف تطوير مناطؽ الطاقة الحرارية الأرضية نلى أساس درية حرارة منخفضة 
ونلى سبيؿ المثاؿ فالقليلوف باتوا  ،ونلى نطاؽ واسع لأغراض تسخيف المساحات وتبريدىا

ظـ في أوروبا لتسخيف المناطؽ بالطاقة الحرارية س تضـ واحداً مف أوبر النُّ يدرووف أف باري
في المائة مف السواف  25رب مف اوفي أوروبا وحدىا يسود التصوُّر بأف ما يق ،الأرضية

يعيشوف في مناطؽ ماكئمة للتسخيف المحلي بالطاقة الحرارية الأرضية. ومف أيؿ استوشاؼ 
العالـ أصبحت معرفة وخبرة  فيذية، فضاًك نف فُرص أخرى ىذه الفُرص العملية والتنفي
 (1)أيسلندا أمراً لا يقدَّر بثمف.

 
 المطمب الرابع: مستقبل المصادر المائية لمطاقة

إذا واف ظيور الطاقة الشمسية والألواح الفوتوفولطية مضى نليو نشرات السنيف فييب   
بالمائة في  90وأنيا تساىـ حاليا بنحو  ألا ننسى أف الطاقة المائية وانت تستغؿ منذ قروف

 (2)الويرباء المولدة مقارنة بباقي مصادر الطاقة المتيددة الأخرى.
 

                                                 

، ملاٌ ميكىع 2015، 52، المجلض 3( خياًت الطاكت االمؿخضامت في أٌؿلىضا: همىطج للعالم؟ مجلت الىكاةع، المم المخدضة، العضص1)

 .10:46على الؿاعت  09/07/2016اطلع علُه ًىم   https://unchronicle.un.org/ar/article/1949على المىكع الإلىترووي 

)2) François Le Gall, Energie hydraulique et hydroélectricité, 

 http://www.ariase.com/energie/guides/energiehydraulique.html, 22/07/2016  15:34. 

http://www.ariase.com/energie/guides/energie
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 الفرع الأول: أيسمندا
مما يعني أفّ (1)بالمائة، 73تعتمد أيسلندا في توليد الويرباء نلى الطاقة المائية بنسبة 

دا، حيث تحتؿ أيسلندا المرتبة الحادية قطاع الطاقة الويرومائية يحتؿ موانة ميمة في أيسلن
نشرة أوروبيا في إنتاج الطاقة الويرومائية، والمرتبة الأولى نالميا مف حيث توفير الويرباء 
المولدة مف مصادر مائية للفرد الواحد، وبالنسبة إلى المشاريع المستقبلية فيناؾ تخطيط 

متحدة وىو قيد الدراسة، أيضا إنشاء لتصدير الفائض مف الطاقة الويرومائية نحو المملوة ال
ـ، مع العزـ نلى التخلص مف استعماؿ الوقود الأحفوري 2018محطات ويرومائية في آفاؽ 

 (2)ـ.2050نيائيا في توليد الطاقة الويربائية في آفاؽ ناـ 
 

 الفرع الثاني: النرويج
فقط بؿ في  يشغؿ قطاع الطاقة الويرومائية في النرويج موانة ميمة ليس في النرويج

بالمائة مف الطاقة الويربائية المنتية في النرويج أصليا  96ووؿ، فػ  ةالسوؽ اإيسوندينافي
مصادر طاقة مائية، ونلى غرار أيسلندا ىناؾ مشاريع مستقبلية وتصدير الفائض مف الطاقة 

ذات الويرومائية نحو المملوة المتحدة، وما قامت بإنشاء العديد مف المحطات الويرومائية 
 (3)ـ.2020تيراواط في آفاؽ ناـ   26,4الحيـ المتوسط بيدؼ بلوغ مستوى إنتاج يقدر بػ 

 
 الفرع الثالث: السويد

يحتؿ قطاع الطاقة الويرومائية في السويد موانة ميمة تضاىي أىميتيا في أيسلندا 
سبة بالمائة مف الويرباء المنتية أصليا مائي، وتقدر ن 45والنرويج حيث إف ما نسبتو 

ـ، وللسويد تاريخ طويؿ 2015بالمائة في ناـ  12,3الطاقة الويرومائية المنتية نالميا بػ 
ذات الحيـ  تـ ليتوالى إنشاء المحطا1885في إنشاء المحطات الويرومائية يعود إلى ناـ 

                                                 

ت العيُت في العالم، ملاٌ ميكىع في المىكع الإلىترووي1)  ( مدمض خمؼة، أضخم عكغ مهاصع للطاكت الحغاعٍ

  http://nok6a.net/%  00:45على الؿاعت  30/08/2016اطلع علُه ًىم. 

(2) Hydroélectricité en Islande, https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydro%C3%   30/08/2016   01:21. 

(3) Hydroélectricité en Norvège, https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydro%C3%  30/08/2016  01:58 
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ـ 2015المتوسط إلى يومنا ىذا ومستقباك أيضا، واإينتاج في تزايد مستمر حيث بلغ في سنة 
ـ، 2014بالمائة نف اإينتاج في سنة  17واط/ساني بنسبة زيادة في اإينتاج تقدر بػ تيرا 74

ـ 2012وىناؾ استراتييية مستقبلية مشتروة بيف النرويج والسويد تـ وضعيا في يانفي 
تيراواط/ساني في آفاؽ ناـ  26،4لتحقيؽ إنتاج الطاقة مف مصادر متيددة تقدر بػ 

 (1)ـ.2020
 

 قبل طاقة الكتمة الإحيائيةالمطمب الخامس: مست
تظير أبحاث الوقود الحيوي أف ىناؾ الوثير مف النباتات التي يموف زرانتيا والاستفادة 
منيا في إنتاج الوقود الحيوي وىي وثيرة ولا تحتاج إلى الوثير مف الماء أو للمساحات 

لوف في  (2)ة،ونظيؼ للطاقة، ويموف أف تغطي نسبة وبيرة حتى مف احتيايات الطاقة العالمي
المقابؿ وشفت دراسة أمريوية يديدة أف المحاصيؿ المستخدمة في إنتاج الوقود الحيوي 
تمتص ثاني أوسيد الوربوف الذي يطلؽ بعد  ذلؾ في الغاكؼ اليوي نند حرقيا مما يعني 

وسوؼ نستعرض في ما يلي  (3)أف ىذه العملية تزيد في الواقع غازات الدفيئة في اليو،
 ه الطاقة في الدوؿ الرائدة فييا.                                                                         مستقبؿ ىذ

 
 الفرع الأول: بريطانيا

تحويؿ يانب وبير مف الغاكؿ النباتية والذرة للحصوؿ نلى ىذا النوع مف الوقود، نظرا ل
تياكؾ وميات ضخمة مف المياه وما يتطلب إنتايو استغاكؿ مساحات زرانية شاسعة واس

يراء تعدياكت في محروات وسائط النقؿ المختلفة  ،والأسمدة والمبيدات الزرانية وا 
ىذه المعوقات أدت إلى تطوير تقنيات ويميائية وحيوية لاستغاكؿ المخلفات العضوية 

                                                 

(1) Hydroélectricité en suède, https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydro%C3%   30/08/2016   12:21. 

الآفاق والمساطغ والفغم، المغهؼ الىطني للبدث والإعقاص الؼعاعي، المملىت  -(مىس ى الفُاى، م. عبحر عمان، الىكىص الحُىي 2)

 العصهُت الهاقمُت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي

 http://www.iraqi-datepalms.net/Uploaded/file/BiofuelCoal.pdf  17:41على الؿاعت    14/06/2016اطلع علُه ًىم. 

ىُت: الىكىص الحُىي أؾىأ مً البتروٌ، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي3)  ( صعاؾت أمغٍ

 http://www.aljazeera.net/news/miscellaneous/2016/8/26  22:59على الؿاعت   30/08/2016اطلع علُه ًىم. 
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لوقود والزرانية، وأنواد الذرة والرقائؽ الخشبية ومخلفات الزرانة وقمامة المدف إينتاج ا
الحيوي، والوؼ نف استغاكؿ الغاكؿ والمحاصيؿ الزرانية إينتاج الطاقة، وىذا أدى إلى 
تطوير الييؿ الثاني مف مفاناكت الوقود الحيوي التي ستعمؿ نلى إنتاج وقود يموف 
استعمالو بشوؿ مباشر في المحروات أو خلطو مع الوقود الأحفوري، وقد لقيت ىذه التقنية 

دد مف الشروات العالمية والييات الميتمة بالطاقة، حيث أنلنت مؤخرا دنما وبيرا مف ن
الخطوط اليوية البريطانية أنيا ستزود محروات طائراتيا بوقود الييؿ الثاني المستخرج مف 

وفي سبيؿ تحقيؽ ىذا اليدؼ تـ تشييد محطة "غريف  النفايات والقمامة والمخلفات العضوية،
نتاج الوقود الحيوي، حيث ( في لندف لمGreenskyسواي" ) عالية المخلفات العضوية وا 

مدينة  ة ألؼ طف مف المخلفات التي تنتيوستعمؿ ىذه المحطة نلى معالية نحو خمسمائ
لندف والمخلفات النباتية المختلفة، إينتاج ستيف ألؼ طف مف وقود الطائرات في مفاناكت 

مع وافة أنواع المخلفات النباتية، الوقود الحيوي مف الييؿ الثاني التي تستطيع التعامؿ 
 (1)ومخلفات الذرة والخشب والمخلفات الزرانية والمواد العضوية النباتية.

 
 الفرع الثاني: البرازيل

 ،يوايو قطاع إنتاج اإييثانوؿ في البرازيؿ أزمة بسبب ارتفاع ولفة اإينتاج وىبوط سعره
في التويو  اإييثانوؿ، في بلد واف رائدورغـ زيادة الطلب تغلؽ مصانع السور الذي ينتج منو ا

وتعد البرازيؿ مف أوبر بلداف العالـ المنتية للسور، ، لتوسع في إنتاج الوقود الحيويى الإ
،  في أف تصبح أيضا مف أوبر الدوؿ المنتية للوقود الحيوي في العالـ وانت تطمحولطالما 

، حيث ، تغرؽ مصانعيا في الديوفورغـ زيادة المحصوؿ ىذا العاـ وزيادة الاستياكؾ المحلي
نفس الشيء  ومف المتوقع أف يحدث ،مصنعا في السنوات الثاكث الماضية أبوابو 40أغلؽ 

وتتمثؿ المشولة الرئيسة التي توايو المنتييف في ، مصنعا آخر في العاميف القادميف 60لػ
الأراضي لزرانة  ويقوؿ اتحاد المنتييف إف أسعار تأيير، الأسعار التي تصؿ إلى المستيلؾ

                                                 

 جُت واللمامت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي(أمجض اللاؾم، وكىص خُىي مً المسلفاث الىبا1)

 http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/2014  18:04على الؿاعت   23/07/2016اطلع علُه ًىم. 
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   ، بيفـ2010و 2005% بيف العاميف 57قصب السور زادت بنسبة 
ويشير محللوف إلى أف إنتاج ، %28% والميونة بنسبة 47ما زادت ولفة العمالة  

وفي غياب سياسة دنـ حوومية للقطاع فإف الطلب  ،الباكد يوايو مخاطر مستقبلية أيضا
 (1)ـ. 2020ناـ سيفوؽ العرض في 

 
 مب السادس: مستقبل طاقة الييدروجينالمط

يمة التي تؤىلو لأف يووف "وقود ميتميز غاز الييدروييف بعدد مف الخصائص ال
المستقبؿ"، فيو وقود نظيؼ وآمف بيئيا ولا يطلؽ غازات ضارة نند حرقو، ويمتلؾ طاقة 

لوقود، حيث نالية، لذلؾ يعد مف المصادر المميزة للطاقة ووقود أو وناقؿ للطاقة في خاكيا ا
نلى و(2)،نند خلطو بالغاز الطبيعي بنسب محددة ـيموف استخدامو سواء بشوؿ مباشر أ

الرغـ مف أف الياباف قد تووف الرائدة نالميا في مياؿ تنمية وتطوير خاكيا الوقود 
واستخداميا، إلا أف البنية التحتية للباكد لا تزاؿ متأخرة ندة خطوات للوراء نف بقية دوؿ 

لترويز ييود الأمة وتوفير الحافز لدفعة موحدة مف  ـ2020عاـ يتـ التخطيط ل ،العالـ
حدى طرؽ توسيع نطاؽ و  ،اليميع إينشاء سلسلة متواملة مف تيييزات العمؿ بالييدروييف ا 

استخداـ الطاقة الييدرويينية ىو استخداميا ينباً إلى ينب مع غيرىا مف مصادر الطاقة 
ربط حيث إفّ  ،روييف مع تعزيز الأداء مف حيث التولفةالرخيصة، وتسخير صفات الييد

ضار  ولون االطاقة الييدرويينية بوونيا مولفة لوف صديقة للبيئة، مع الفحـ بوونو رخيص
 كاواساكيومف الأمثلة الملموسة نلى ذلؾ مشروع شروة  ،بالبيئة، ىو مف الأفوار الييدة

التحتية للييدروييف الخالي مف ثاني أوسيد البنية "للصنانات الثقيلة إينتاج ما يطلؽ نليو 
وقد طرحت ، والمبني نلى أساس إنتاج الييدروييف مف الفحـ البنّي منخفض اليودة "الوربوف
 "التحويؿ إلى غاز"مخططا لعملية صنانية تحتوي نلى مرحلة يطلؽ نلييا  كاواساكيشروة 

                                                 

ل جىاحه أػمت، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1)  ( نىاعت الاًثاهىٌ بالبراػٍ

 http://www.aljazeera.net/news/ebusiness/2013/11/30  22:25على الؿاعت   30/08/2016اطلع علُه ًىم. 

 أمجض كاؾم، الهُضعوححن.. وكىص المؿخلبل، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي (م.2)

 http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/2014/11/24   23:16على الؿاعت  13/05/2016اطلع علُه ًىم. 
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وريا إلى خليط مف الغازات، بما يتـ فييا تحويؿ الفحـ البنّي المستخرج مف منايـ منطقة فوت
فييا الييدروييف وثاني أوسيد الوربوف، يتـ فصؿ ثاني أوسيد الوربوف مف المصدر واحتيازه 

 "نملية احتياز وتخزيف ثاني أوسيد الوربوف"في ييوب ييولويية تحت الأرض مما يعرؼ بػ
تحقيؽ  ،السيارات اتاحتيايويتـ نقؿ الييدروييف إلى الياباف في سفف ناقاكت خاصة لتلبية 

 نملية احتياز وتخزيف ثاني أوسيد"مثؿ ىذا المشروع الذي ييمع التطبيؽ العملي لوؿ مف 
بالنسبة أما والطاقة الييدرويينية يموف أف يووف لو آثار إييابية وبيرة نلى البيئة، الوربوف"

فبينما تقوـ  ،ةلشروات اليابانية المشاروة في مثؿ ىذا المخطط، ستووف الفوائد مزدويى الإ
بالمساندة فيفي بلد آخر ونوع مف تقسيـ الانبعاث الوربوني، فإنيا مموف أف تساىـ أيضا في 

مف أوبر الأخطار التي تيدد  االحد مف الارتفاع المستمر في أسعار الوقود الذي يشوؿ واحد
 الاقتصاد الياباني، وذلؾ مف خاكؿ المساىمة في نظاـ يتطلب محطات متطورة تستخدـ

وىوذا فإف إنشاء بنية تحتية للييدروييف الخالي مف  ،الفحـ في توليد الويرباء بطريقة نظيفة
يموف استخداـ الطاقة وما  ،ثاني أوسيد الوربوف يصبح مشرونا ذي منفعة مزدوية

 ،الييدرويينية ينباً إلى ينب مع النفط، والغاز الطبيعي، وطاقة الرياح، والطاقة الشمسية
الذي طورتو شروة تشييودا  "ىيدروييف سبيرا"نلى مثؿ ىذا المخطط ىو نظاـ وأحد الأمثلة 

ليستخدـ في ميمونة مف التطبيقات الصنانية، في ىذا النظاـ المطروح مف قبؿ شروة 
تشييودا، فإف الييدروييف المنتج في مصانع ىدرية قريبة مف حقوؿ النفط والغاز الطبيعى، 

ح الوبيرة، يتـ دميو مع مادة الطولويف المذيبة ليتووف ومنايـ الفحـ، ومزارع طاقة الريا
يموف نقؿ  ،المروب وىو سيؿ النقؿ حيث يووف سائاك في درية حرارة وضغط الغرفة العادية

ىذا المروب إلى مصانع إزالة الييدروييف في أماوف أخرى في الياباف أو خارييا، حيث يتـ 
تطبيؽ صناني آخر بدأ في يذب الانتباه ىناؾ و  ،استخاكص الييدروييف واستخدامو ووقود

ىي نملية أخرى يتـ فييا استخداـ الويرباء الفائضة  "تحويؿ الطاقة إلى غاز" ،في أوروبا
لتحليؿ المياه ويروويميائيا إلى نناصرىا الأساسية، الييدروييف والأوسييف، يتـ ضخ 

لا يستلزـ خطوط نقؿ  ىذا المخطط ،الييدروييف بعد ذلؾ إلى شبوة الغاز واستعمالو وغاز
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ويرباء، ويستخدـ الويرباء الفائضة مف مزارع طاقة الرياح والمصادر الأخرى، بدلًا مف 
 (1)ا.إىدارى

                                                 

 م.بمغحع ؾااهُى، ( هُياواج1)
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 :خلاصة الفصل الثالث

عديد مف دوؿ العالـ، التي القد أصبح البحث نف مصادر بديلة للطاقة ىدفا لدى ل
إيياد طرؽ وبدائؿ  إلىيئية الخطيرة، تسعى في ظؿ تفاقـ الأزمات الاقتصادية والسياسية والب

يديدة تمونيا مف الاستمرار والتقدـ، وتخفيض مستوى الغازات المنبعثة وتقليؿ الانتماد 
حفوري والبتروؿ ومشتقاتو الوبير نلى مصادر الطاقة التقليدية المتناقصة مف الوقود الأ

طيرة لـ يشيد ليا مثيؿ، خلؽ مشاوؿ صحية وبيئية خفي  والفحـ والغاز الطبيعي التي تسببت
الاستفادة مف التطور العلمي الوبير والبحث نف  إلىحيث سعى العديد مف العلماء والباحثيف 

مصادر للطاقة البديلة والنظيفة التي تحقؽ التنمية المستدامة ولا تؤثر سلبا نلى صحة 
لمتيددة بحيث وقد وضعت ندة بلداف خططا لزيادة نسبة إنتاييا للطاقة ا، اإينساف والبيئة

ولقد حاولنا أف نقدـ ( 1)،2020% مف استياكويا ناـ 20تغطي احتياياتيا مف الطاقة بنسبة 
في ىذا الفصؿ واقع وآفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة مف خاكؿ نرضنا لتيارب ميمونة 
مف الدوؿ التي تفوّقت في مياؿ الطاقات اليديدة والمتيددة، وخلصنا في النياية إلى أنو 

ف وانت ىذه الدوؿ متقدمة في مياؿ الطاقات اليديدة والمتيددة إلا أنيا لـ تقطع بعد ح تى وا 
 المسافة التي تمونّيا مف الاستغناء نيائيا نف الوقود الأحفوري.

وتبقى  لتزيح المصادر التقليدية، ةيظؿ الطريؽ طوياًك أماـ مصادر الطاقة المتيددو 
 امؿ التقنية والاقتصادية المتغيرة.توقعات المستقبؿ رىينة وثير مف العو 

                                                 

 (  ؾغخان المدغػي، مؿخلبل الىهغباء... في جىؾُع مهاصع الطاكت المخجضصة، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1)

http://2015.omandaily.om/?p=242512   18:29على الؿاعت    23/06/2016اطلع علُه ًىم. 
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 الفصل الرابع: واقع وآفاق الطاقات الجديدة والمتجددة في الجزائر

التقليدية والمتيددة مف القضايا الحساسة في اقتصاديات العالـ  بنونييا تعتبر الطاقة
رية ما تقدمو مف مزايا للبشى لإالحديث، حيث يتـ الانتماد نلييا في وؿ الميالات نظرا 

نتيية استغاكليا مف اليميع دوف تمييز، لذا يتـ رسـ سياسات طاقوية في مختلؼ دوؿ العالـ 
المستيلوة ليا، لوف ما تسببو الطاقة التقليدية مف تلوث بيئي  ـسواء وانت المنتية للطاقة أ

وبير مف يية، وقرب نفادىا مف يية ثانية أدى إلى الاىتماـ أوثر بالطاقات اليديدة 
الطاقات المتيددة خيارا استراتيييا أو ربما حتميا للعديد مف  ددة وبالتالي أصبحتوالمتي

حد أىـ المصادر أوونيا تمثؿ لالبلداف، وتزايد الاىتماـ بيا مف طرؼ الباحثيف والشروات، 
البديلة للطاقة التقليدية، إلى يانب أنيا طاقة نظيفة وغير ملوثة للبيئة، مما يوسبيا أىمية 

ليزائر فقد بقيت سياسات التنمية منذ ى الإتحقيؽ التنمية المستدامة، أما بالنسبة بالغة في 
الحاضر لا تزاؿ مرتبطة أساسا بمداخيؿ قطاع إلى وقتنا ـ 1962سنة الاستقاكؿ 

المحروقات، مما ييعؿ آفاؽ التنمية المستقبلية مرتبطة أيضا بمداخيؿ ىذا القطاع نلى الأقؿ 
وسط وربما الطويؿ، وفي ظؿ الضغوط البيئية مف يية، واحتماؿ في المدييف القصير والمت

اليزائر توثيؼ ييود البحث الظرؼ يفرض نلى ف إنضوب ىذه الموارد مف يية أخرى، ف
ضماف تمويؿ نملية التنمية المستدامة، وىذا ما  والاستوشاؼ لتطوير بدائؿ أخرى، ومف ث ّـ

إلى مبحثيف، الأوؿ منيما بعنواف واقع سنحاوؿ تبيانو مف خاكؿ ىذا الفصؿ الذي قسمناه 
الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر، والثاني بعنواف آفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في 

 اليزائر.  
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 المبحث الأول: واقع الطاقات الجديدة والمتجددة في الجزائر 

ف الطاقة المتيددة، أنعـ الله نلى المنطقة العربية ومف ضمنيا اليزائر بثروة ىائلة م   
يت بالاىتماـ في ظإضافة إلى مواردىا النفطية والغازية، أما فورة الطاقات المتيددة فقد ح

للطاقات المتيددة،  لساميةا ـ، حيث تمت المصادقة نلى مياكد المحافظة1982اليزائر منذ 
 ومف ثـ بدأت في إنداد الوسائؿ الأساسية مف أيؿ الانطاكؽ في نشاطيا مع وضعيا

 ليذه المحافظة: الأساسية والمسطرة ضمف السياسة الطاقويةالمياـ ومف  .لليياوؿ الأساسية
القياـ بيميع الأنماؿ المتعلقة بالمساىمات في مياؿ البحث والتوويف واإيناكـ إلى يانب 

الييوحرارية وطاقة الطاقة تنمية الطاقات المتيددة، وخاصة منيا الطاقة الشمسية و 
ما مف أيؿ إبراز واقع الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر، ارتأينا أف نقسـ ونمو (1)،الرياح

 ىذا المبحث إلى ثاكثة مطالب:
 ليزائر. المطلب الأوؿ: اإيطار التشريعي والمؤسساتي للطاقات المتيددة في ا

 المطلب الثاني: اإيموانيات الطاقوية المتيددة في اليػزائر.   
 الطاقة المتػيددة في اليػزائر.                    المطلب الثالث: تطبيقات

 

 المطمب الأول: الإطار التشريعي والمؤسساتي لمطاقات الجديدة والمتجددة في الجزائر
السياسة الوطنية لترقية الطاقات المتيددة وتطويرىا مؤطرة بقوانيف ونصوص إف 

الاقتصادية، بحيث تيتـ وؿ  تنظيمية، وما أنيا ترتوز نلى ميمونة مف الييئات والمؤسسات
واحدة منيا في حدود اختصاصيا بتطوير الطاقات المتيددة، إذف ما ىي أىـ ىذه القوانيف 

 والييئات؟ ىذا ما سنحاوؿ أف نعرفو مف خاكؿ الفرنيف التالييف.
 

                                                 

ف، مغحع ؾابم، م.  (1)  .312عمغ قغٍ
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           ي                                                            لفرع الأول: الإطار المؤسساتا

وما أسلفنا ذوره، إف فورة الاىتماـ بالطاقات المتيددة واف بإنشاء المحافظة السامية 
للطاقات المتيددة، وىذه اإيرادة في تطوير الطاقات المتيددة تيسدت في إنشاء ندة ىياوؿ 

 (   1)نملية متخصصة في البحث والتطوير والتنمية في ىذا المياؿ منيا:

أوت  25، أنشئت في APRUE)ترقية ونقلنة استعماؿ الطاقة )الووالة الوطنية ل -1
ـ باليزائر تحت وصاية وزارة الطاقة والمنايـ، مف أىدافيا تصور واقتراح 1985

وتنسيؽ وؿ الأنماؿ الوفيلة بتغطية الطلب نلى الطاقة، تطوير الطاقة، تشييع 
 صيانة الطاقة واقتصادياتيا.

ـ 1988مارس  28في  ئ، أنشCDER)ددة)الطاقات اليديدة والمتي تنمية مروز -2
أىـ أىدافو ومف تحت وصاية وزارة التعليـ العالي والبحث العلمي،  -اليزائر-ببوزريعة

وتطوير الوسائؿ  -خاصة الطاقة الشمسية -تنفيذ برامج حوؿ الطاقات المتيددة
 المتعلقة باستغاكؿ ىذه الطاقات.

لوزارة التعليـ العالي والبحث ، تابعة UDES)وحدة تنمية التيييزات الشمسية ) -3
 العلمي، ميمتيا تطوير التيييزات الشمسية لاكستعمالات الحرارية الضوئية.

رة التعليـ العالي والبحث ا، تابعة لوز (UDTS)وحدة تنمية تونولوييا السيليووف  -4
 العلمي، ميمتيا تطوير الوسائؿ الخاصة بتونولوييا المادة الأساسية للطاقة المتيددة.

ت في ئ، أنش(SEES-MS)تيريب التيييزات الشمسية في أقصى الصحراء محطة -5
ـ بأدرار، تابعة لوزارة التعليـ العالي والبحث العلمي، ميمتيا تطوير 1988مارس  22

 وتيريب التيييزات الشمسية في اإيقليـ الصحراوي.
ابعة ـ باليزائر العاصمة، ت1995ت في سنة ئمديرية الطاقات اليديدة والمتيددة، أنش -6

 لوزارة الطاقة والمنايـ، ومف مياميا تقييـ موارد الطاقات المتيددة وتطويرىا.

                                                 

)1( Structures et organismes, bulletin des énergies renouvelables, CDER, Alger, N1, juin 2002, p.2. 
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أمّا في قطاع الفاكحة فتيدر اإيشارة إلى المحافظة السامية لتنمية السيوب، التي ىي 
نبارة نف مؤسسة نمومية ذات طابع إداري، ولدييا ويية تقنية ونلمية، تّـ إنشاؤىا 

ـ، وتقوـ ىذه المحافظة ببرامج 1981ديسمبر  12صادر في ال 81/377بالمرسوـ رقـ 
يمة في ميداف ضخ المياه والتزويد بالويرباء نف طريؽ الطاقة الشمسية لفائدة المناطؽ م

أمّا نلى مستوى المتعامليف الاقتصادييف، فيناؾ ندة شروات تنشط في ميداف ( 1)السيبية،
مياميا في ترقية الطاقات اليديدة  ؿ، وتتمثخاصة الطاقة الشمسيةالطاقات المتيددة 

نيازوالمتيددة وتطويرىا، برمية  المشاريع المرتبطة بالطاقات اليديدة والمتيددة التي  وا 
خارييا، أيضا إنشاء قطب  ـلشرواء، سواء في اليزائر أى الإتووف ليا فائدة مشتروة بالنسبة 

 العديد مف ما يويد حالياللبحث في الطاقة الشمسية بو مراوز للتوويف و/أو البحث، و
 (2)المتعامليف الخواص الذيف يمارسوف نشاطيـ في مياؿ الطاقات المتيددة.

وانت ىذه ىي أىـ الييئات ذات الصلة بمياؿ الطاقات المتيددة في اليزائر، فما  إذا
 ىي أىـ القوانيف في ىذا المياؿ؟ ىذا ما سنحاوؿ أف نعرفو مف خاكؿ الفرع الموالي.

 
 اني: الإطار التشريعيالفرع الث

لقد تمت المصادقة نلى ندد مف النصوص مف أيؿ تأطير ميداف الطاقات المتيػػددة، 
 (3)ويتعلؽ الأمر أساسا ب:

ـ، والمتعلؽ بالتحوـ في الطاقة، 1999يويلية  28الصادر في  99/09القانوف رقـ  .1
وـ في الطاقة، حيث يرسـ ىذا القانوف اإيطار العاـ للسياسة الوطنية في ميداف التح

ويحدد الوسائؿ التي تؤدي إلى ذلؾ، ليذا الغرض تّـ انتبار ترقية الطاقات المتيددة 
 إحدى أدوات التحوـ في الطاقة.      

                                                 

 .31م، م.2007صلُـل الطاكاث المخجضصة، وػاعة الطاكت والمىاحم، الجؼابغ، طبعت (1)

 .31( المغحع هفؿه، م.2)

 .36صلُل الطاكاث المخجضصة، المغحع الؿابم، م.( 3)
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 02/01القانوف المتعلؽ بالويرباء والتوزيع العمومي للغاز نف طريؽ القنوات رقـ  .2
ا لتحرير ىذا ـ، إف ىذا القانوف الذي وضع أساس2002فيفري  05الصادر في 

وضع إيراءات مف أيؿ ترقية إنتاج الويرباء انطاكقا مف الطاقات المتيددة، و  القطاع
ووذا إدماييا في الشبوة، وفي إطار تطبيؽ ىذا القانوف تّـ اإيناكف نف المرسوـ 
المتعلؽ بتواليؼ التنويع، حيث ينص نلى منح تعريفات تفضيلية نلى الويرباء 

اقات المتيددة، والتوفؿ مف طرؼ مسيّر شبوة نقؿ الويرباء المنتية انطاكقا مف الط
 نلى حسابو الخاص بإيصاؿ التيييزات الخاصة بيا.   

القانوف المتعلؽ بترقية الطاقات المتيددة في إطار التنمية المستدامة )قانوف رقـ  .3
ـ(، وينص ىذا القانوف المتعلؽ بترقية الطاقات 2004أوت  04الصادر في  04/09

دة لأغراض التنمية المستدامة نلى صياغة برنامج وطني لترقية الطاقات المتيد
نشاء مرصد وطني  المتيددة، وما ينص أيضا نلى التشييع والدفع إلى تطويرىا، وا 

 للطاقات المتيددة يعود نليو ترقية الطاقات المتيددة وتطويرىا.
المتيددة في  نخلص في نياية ىذا المطلب أف اإيطار المؤسساتي الخاص بالطاقات

اليزائر قديـ نسبيا مقارنة بالتشريع الخاص بذلؾ، وما أفّ النصوص القانونية محدودة يدا، 
وتمييدا لمعرفة أىـ انيازات ىذه اليياوؿ العملية في إطار القوانيف السالفة الذور، سنحاوؿ 

 ددة.        أف نقدـ في المطلب الموالي إموانيات اليزائر الطاقوية في مياؿ الطاقات المتي
 

 المطمب الثاني: الإمكانيات الطاقوية المتجددة في الجزائر                                    
برز الدوؿ المرشّحة مف قبؿ خبراء الطاقة في العالـ للعب دور أتعتبر اليزائر مف بيف 

ؿ إنتاج امتاكويا مصادر طبيعية ىائلة في مياى لإرئيس وميّـ في معادلة الطاقة نظرا 
الطاقات البديلة لمصادر الطاقة الأحفورية السائرة في طريؽ الانقراض، ىذا ما سنحاوؿ 

 معرفتو مف خاكؿ ىذا المطلب.
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 الفرع الأول: الإمكانيات الشمسية
وما  –تتوفر اليزائر يراء موقعيا اليغرافي نلى أغنى الحقوؿ الشمسية في العالـ 

 5ػ الطاقة الواردة إلى المتر المربع الواحد تقدر ب ف وميةإ(، حيث 8) يوضحو الشوؿ رقـ
 ويلو 7نلى معظـ أيزاء التراب الوطني، ويموف أف تبلغ أحيانا  ²ويلووات في السانة /ـ

وات في  ويلو 3000وىو ما يتيح إشعانا شمسيا سنويا يتياوز (1)،²وات في السانة/ـ
أىـ ى لإ)ىذا بالنسبة  ²ولـ 2.381.745ػ السانة للمتر المربع الواحد نلى مساحة تقدر ب

مرة احتيايات  60ىذه اإيموانيات اليائلة تسمح بتغطية  (2)،الحقوؿ الشمسية في اليزائر(
وتبقى  (3)،أوروبا الغربية حسب وزارة الطاقة اليزائرية وأربع مرات الاستياكؾ العالمي للطاقة

يث تصؿ شدة اإيشعاع إضافة إلى تمنراست ح أدرار أوثر مناطؽ الباكد تعرضا للشمس،
(، ويبيّف اليدوؿ 13/اليوـ وما يوضحو الشوؿ رقـ )²ويلووات/سانة /ـ 7.2لىإالشمسي بيا 

التالي الطاقة الشمسية الوامنة في اليزائر حسب التوزيع اليغرافي التالي )الساحؿ، اليضاب 
 العليا، الصحراء(.

 (15الجدول رقم:)
 الطاقة الشمسية الكامنة في الجزائر

المنطقة  ناطقالم
 الساحمية

 الصحراء اليضاب العميا

 86 10 4 %المساحة
 3500 3000 2650 قدرة التشميس في المتوسط)سانة في السنة(

 )ويلو الطاقة المتوفرة في المتوسط
 /السنة(²ـوات/سانة/

1700 1900 2650 

Source: إمكانيات الطاقة الشمسية في الجزائر, http://www.sonelgaz/ar/article110.html28/03/2009  14:40 
 

                                                 

)1  ( Khellaf BOUDRIES ,estimation de la production de l’hydrogène solaire au sud algérien ,revue des énergies 

renouvelables, CDER, numéro spécial,decembre2003, p.74. 

ت (2) ضة الغؾمُت للجمهىعٍت الجؼابغٍ ش 62عضص ،الجغٍ  .26، م.1998أوث  24، والهاصعة بخاعٍ

 .133، مغحع ؾابم،م.2008، حاهفي 8والمىاحم، العضص( مؼاًا الطاكت الكمؿُت، مجلت الطاكت 3)



 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في الجؼابغ  الغابع: الفهل 

- 184 - 

وبإيراء نمليات حسابية بسيطة نلى معطيات اليدوؿ السابؽ، وذلؾ بضرب الطاقة 
قدرة التشميس في المتوسط )سانة في × /السنة( ²وات /سانة/ـ المتوفرة في المتوسط )ويلو

منطقة ثـ نقوـ مساحة المنطقة لنيد الطاقة المتوفرة السنوية للمساحة اإييمالية لوؿ ×السنة( 
الخاصة بوؿ منطقة )المنطقة الساحلية، اليضاب العليا،  ةبعملية يمع النواتج الثاكث

تيراوات/السانة  169400 ػالصحراء( فإننا نيد أف اليزائر تتلقى طاقة شمسية سنوية تقدر ب
 مرة مف الاستياكؾ السنوي الوطني مف الطاقة الويربائية.        5000وىو ما يقابؿ 

 
 (05شكل رقم:)ال

 وات في المتوسط السنوي لشدة الإشعاع الشمسي في مختمف مناطق الوطن)كيمو
 في اليوم(. 2الساعة في م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOURCE:m.y BOUROUBI,évaluation du potentiel énergétique solaire,bulletin 
des énergies renouvelables,CDER,N2,décembre 2002, p.12. 
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وانت اليزائر تتمتع بيذا القدر الوبير مف اإيموانيات الشمسية، فما ىي  فإذا ،إذف
 و مف خاكؿ الفرع الموالي.                     نإموانياتيا الرياحية يا ترى؟ ىذا ما سنحاوؿ اإييابة ن

 
 إمكانيات الرياح   الفرع الثاني:

مف  ةر يطب، ووميات وبتيب نلى اليزائر رياح تحمؿ معيا وثيرا مف اليواء البحري الر 
أمتار في الثانية، خصوصا في  7اليواء القاري الصحراوي، بمتوسط سرنة سنوي يفوؽ 

وفي اليزائر نموما تعتبر أدرار مف أىـ المناطؽ ذات ىبوب الرياح  (1)المناطؽ الساحلية،
ػ ببسرنة رياح تقدر  امتر  30ف توربينات ىوائية نلى ارتفاع إالقوي، ونلى سبيؿ المثاؿ ف

مليوف ويلووات ساني، يموف  673 ػر في الثانية يموف أف تولد طاقة سنوية تقدر بامتأ 5.1
والشوؿ التالي يبيّف إموانيات اليزائر  (2)مسوف مف الطاقة، 1008أف تغطي احتيايات 

 الرياحية في مختلؼ مناطؽ الوطف.  
 (06الشكل رقم:)
 عمى سطح الأرض أمتارمن 10السرعة المتوسطة لمرياح عمى ارتفاع 

 
 
 
 
 
 

SOURCE:lilia‎ HAMANE,les‎ ressources‎ éoliennes‎ de‎ l’Algérie,bulletin‎ des‎
énergies renouvelables,CDER,N3,juin 2003,p.10. 

                                                 

)1( http://www.islamonline.net/servlet/Satellite?c=ArticleA_C&cid =Zone-  28/03/2015  13:00   

)2( Hania AMARDJIA-ADNANI, Op cit, p.112. 
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فريقية إدولة  أوبر -مف الشوؿ السابؽ يتضح أف اليزائر دولة ذات مساحة شاسعة يدا
افة سوانية نالية، محدود بمناخ البحر ، وتتميز بشريط ساحلي ذو وث-مف حيث المساحة

بالمائة مف  90الأبيض المتوسط شمالا ومناخ الأطلس الصحراوي ينوبا، وينوب يمثؿ 
ى لإالمساحة الولية للإقليـ اليزائري بمناخ صحراوي ياؼ ووثافة سوانية ضعيفة، ونظرا 

قة نف طريؽ الرياح ف نملية توليد الطاإارتفاع تولفة نقؿ الطاقة إلى المناطؽ المعزولة ف
ويمثؿ  (1)تعتبر إحدى الطرؽ المثلى لأيؿ تغطية الحاييات الطاقوية في الينوب اليزائري،

الشوؿ السابؽ أىـ المناطؽ الرياحية في اليزائر، حيث ناكحظ مف ىذا الشوؿ أف حقوؿ 
الرياح في الينوب أىـ منيا في الشماؿ، خاصة في الينوب الغربي )تيميموف، نيف صالح، 

 10أمتار/الثانية نلى ارتفاع  5تمنراست( حيث تتياوز سرنة الرياح في ىذه المناطؽ 
، مف سطح الأرض امتر  30ر/الثانية نلى ارتفاع امتأ 6أمتار مف سطح الأرض وتتياوز 

الطاقة الويربائية المولدة نف طريؽ الرياح يموف إنتاييا محليا ودوف تواليؼ نقؿ، فومنو 
ت الويربائية في المناطؽ المعزولة، ممّا يعالج مشوؿ الويرباء في نف طريؽ إنشاء المحطا

اليزائر، وما أفّ ليذه الطاقة ناكقة مباشرة بسرنة الرياح، فحيف تزداد سرنة الرياح تزداد 
وات  ومية الويرباء التي ينتييا التوربيف الرياحي، ومنو تنخفض ولفة الطاقة لوؿ ويلو

 ساني.
سانة تعتبر ذات  1400يا سانات الحمؿ التاـ في السنة نف إف المناطؽ التي تزيد في

إموانيات اقتصادية نلى المدى البعيد، ويبلغ ندد سانات الحمؿ التاـ باليزائر في السنة 
( سانة في السنة، ومنو فاليزائر تحظى بإموانيات ييّدة فيما يخص طاقة 1789)

 ية مف خاكؿ الفرع الموالي.، ولنحاوؿ التعرؼ نلى إموانياتيا الييوحرار (2)الرياح
 

                                                 

)1( Lilia AICHE-HAMANE ,les perspectives de la production de l’hydrogène par voie Eolienne, bulletin des énergies 

renouvelables, CDER,N13,juin 2008,p.20. 

اى، العضص (2)  .20، م.2007، ماعؽ108باؾل الُىؾفي، اؾخؼلاٌ الطاكت المخجضصة، مجلت البِئت والخىمُت، الغٍ
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 الفرع الثالث: إمكانيات الطاقة الجيوحرارية
إف الحرارة اليوفية للأرض مصدر طاقوي متيدد، واستغاكؿ ىذه الطاقة أصبح يأخذ 
حظو مف الاىتماـ مف خاكؿ تطوير تقنيات البحث والتنقيب والاستغاكؿ، ويويد في اإيقليـ 

تتمروز خاصة في  -أصليا الأحيار الولسية -مصدر حراري 200اليزائري أوثر مف 
، ويعد أسخنيا ىو °ـ40الشماؿ الشرقي والشماؿ الغربي للباكد، تتياوز حرارة ىذه المصادر 

، °ـ118وقد تصؿ إلى  (1)،°ـ98، الذي تبلغ درية حرارتو )دبّاغ( بقالمة حماـ المسخوطيف
لليزائر إموانيات معتبرة فيما يخص ممّا يعني إموانية إنشاء محطات لتوليد الويرباء فييا، و 

رتوازية ومصادر المياه المعدنية الحارة يتـ الحصوؿ نلى ىذه الطاقة، فمف خاكؿ الآبار اإي
 (2)،°ـ98،و°ـ22الثانية مف الماء الساخف الذي تتراوح درية حرارتو بيف /3ـ 12أوثر مف 

نشرات السنيف )الاستعماؿ ويعود تاريخ استعماؿ المياه المعدنية الحارة في اليزائر إلى 
 (3)،ـ1970المنزلي والسقي(، واستعملت لأوؿ مرة في تدفئة البيوت الباكستيوية الفاكحيةناـ

وأىـ استعمالات الطاقة الييوحرارية في اليزائر ىي تيفيؼ المنتيات الزرانية وتوييؼ اليو 
ية، وتوفير الحرارة داخؿ البنايات مف منازؿ وفنادؽ ومحاكت وغيرىا وتسخيف البيوت الفاكح

وما تتوفر اليزائر نلى ( 4)،الاكزمة في أماوف تربية الأسماؾ، أيضا إنتاج الطاقة الويربائية
طبقة يوفية مف المياه الحارة  تتربع نلى مساحة تقدر بالعديد مف آلاؼ الويلومترات المربعة 

بسورة ومف الينوب نيف يحدىا مف الشماؿ  "القاري الوبيس" تدنى بالطبقة المائية الألبية أو
صالح ومف الغرب أدرار أمّا مف اليية الشرقية فإنيا تمتد إلى غاية الحدود التونسية وما 

، إذف تشوؿ ىذه الطبقة خزانا واسعا مف حرارة الأرض اليوفية، -10 -يوضحو الشوؿ رقـ
ستغاكؿ ىذه ، وقد أنتيت العمليات الأولية لا°ـ57درية الحرارة المتوسطة ليذه المياه  معدؿو 

                                                 

)1( s. OUALl, les sources thermales en Algérie, bulletin des énergies renouvelables, CDER, N13, juin 2008, p.16.  

)2( Amor. FEKRAOUI, projet d’aquiculture géothermale, bulletin des énergies renouvelables, CDER, N9, juin 

2006,p.14. 

)3  ( b. BOUCHEKIMA, utilisation de l’énergie géothermique pour le chauffage des serres agricoles au sud algérien, 

revue des énergies renouvelables, cder, numéro spécial, septembre 2001, p.41.      

)4( Khadîdja BOUZIDI, géothermie, énergie d’avenir et ses perspectives au sud de l’Algérie, bulletin des énergies 

renouvelables, CDER, N10, décembre 2006 ,p.18. 
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لوف نموما يقتصر استغاكؿ مياه ىذه الطبقة  (1)ميقاوات، 700 ػالطبقة طاقة سنوية تقدر ب
 يللعاكج مف بعض الأمراض وداء المفاصؿ مثاك نف طريؽ الحمامات المعدنية وما ى

، وما أفّ ىناؾ °ـ40درية حرارة مياه الطبقة الألبية  ثيحالحاؿ بمنطقة زلفانة بولاية غرداية 
"تقدير  ه المنطقة يحمؿ ىذا المشروع اسـذدة بيو لتقدير وميات المياه الحارة الموي اشرونم

ندد آبار المياه الحارة بزلفانة" لأيؿ استعماؿ ىذه المياه في الزرانة وفي توييؼ اليو داخؿ 
 (2)البنايات.

 (07الشكل رقم: )
 حدود الطبقة الألبية في الجزائر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .43مريع سابؽ،ص. ،اقات المتجددةالمصدر: دليل الط

إذف وانت اليزائر تحظى بإموانيات لابأس بيا فيما يخص الطاقة الييوحرارية خاصة 
لتساؤؿ نف مدى إموانيات اليزائر فيما ى الإمف خاكؿ المياه اليوفية الحارة، إذف ىذا يقودنا 

 موالي.سنحاوؿ التعرؼ نليو مف خاكؿ المطلب ال ىذا ما يخص المياه السطحية،
 

                                                 

 . 42صلُل الطاكاث المخجضصة، مغحع ؾابم، م. (1)

)2( Khadîdja BOUZIDI, Op.cit.p.18. 
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 الفرع الرابع: الإمكانيات المائية
حو نإف وميات الأمطار التي تسقط نلى اإيقليـ اليزائري، ىي وميات ميمة وتقدر ب

بالمائة نلى نوس   5ػ )سنويا(، لوف لا تستغؿ منيا إلا نسبة قليلة تقدر ب 3مليار ـ 65
توليد الطاقة الويربائية(، بالمائة مف ىذا المورد في  70بعض البلداف الأوروبية )استغاكؿ 

وما أفّ ىذه الأمطار تتروز  إف ندد الأياـ التي تيطؿ فييا الأمطار تتيو نحو الانخفاض،
نف تدفقيا بسرنة  فضاك إلى تبخر ىذه المياه بفعؿ الحرارة، في مناطؽ محددة، باإيضافة

سطحية ولما يغرافيا تنخفض مصادر المياه ال أو نحو حقوؿ المياه اليوفية، نحو البحر،
، 3مليار ـ 25ػ اتيينا مف الشماؿ نحو الينوب، وتقدر حاليا ومية المياه النفعية والمتيددة ب

، أما أىـ أماوف (1)نياز(سد في طور اإي 50سد منيز،  103ثلثا ىذه الومية مياه سطحية )
 3ـ 1010×6ػ ليزي، وتقدر الاحتياطات بإد المياه اليوفية فيي: أدرار، بسورة، الأغواط، و وي

وورقلة، أوثر مف  نشرات الأمتار في أدرار، مئات الأمتار في غرداية ونلى أنماؽ متفاوتة،
بالمائة  3توليد الطاقة الويرومائية فيي لا تتياوز ى لإأما بالنسبة  (2)ـ في تقرت، 1700

فقط أما النسبة المتبقية فيتـ توليدىا مف الغاز خاصة، ويريع ضعؼ استغاكؿ ىذه الطاقة 
ندد محطات إنتاج الويرباء انطاكقا مف الطاقة المائية ىو ندد غير واؼ،  فو وإلى 

تحديث ى لإوثمة اتياه  (3)باإيضافة إلى ندـ الاستغاكؿ الييد للمحطات المويودة،
المحطات القائمة بدلا مف إنشاء أخرى يديدة، واليدوؿ التالي يوضح لنا أىـ مراوز إنتاج 

        يزائر.                                                                                                                       الطاقة الويرومائية في ال

                                                 

)1( Hania AMARDJIA-ADNANI ,Op cit,p.109. 

)2  ( Khellaf BOUDRIES, Op cit, p.74. 

)3 ( Programme indicatif des besoins en moyens de production d’électricité 2008-2017,Op.cit,p.13. 
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 (16الجدول رقم:)

 مختمف مراكز توليد الطاقة الكيرومائية في الجزائر
 قاواتقدرة  التوليد بالمي المركز قدرة  التوليد بالميقاوات المركز

 7.000 غريب 71.5 درقانة

 6.425 ڤوريت 24 غيؿ مدىإ

 5.700 بوحنيفية 100 منصورية

 15.600 واد الفضة 16 ارڤاف

 3.500 بني باىد 8.085 سوؽ اليمعة

 4.228 تيسالة 4.458 تيزي مدف

   2.712 ڤزرنشباؿا

Source: Dr. Hania AMARDJIA-ADNANI,Op.cit,p.110. 
 

 مكانيات الطاقة الحيويةالفرع الخامس: إ
إف الطاقة الحيوية المعروفة بطاقة الوتلة الحيوية ىي استخداـ المواد العضوية ووقود 

ذا ما تّـ استخداـ الوتلة الحيوية  بواسطة تقنيات معينة والتغويز أو الاحتراؽ واليضـ، وا 
ارد اليزائر فيما مو ى لإبشوؿ مناسب فإنيا تشوؿ مصدرا قيّما للطاقة المتيددة، أما بالنسبة 

 (1)يخص ىذا النوع مف الطاقة فيي:
موارد غابية: وتتمثؿ أساسا في الغابات الاستوائية، التي تتمروز في شماؿ الباكد وتمثؿ  .1

بالمائة مف المساحة اإييمالية للباكد، أما باقي المساحة فإنيا تمثؿ منطقة صحراوية  10
ميقا طف معادؿ نفط/ السنة، بقدرة  37 ػيرداء، وتقدر الطاقة اإييمالية ليذا المورد ب

 بالمائة. 10ميقا طف معادؿ نفط سنويا أي بمعدؿ  7,3ػ استرياع تقدر ب

                                                 

)1( Hania AMARDJIA-ADNANI  ,op cit,p.110. 
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ف طف معادؿ نفط )لـ تتـ ييماك 5ػ موارد طاقوية مف النفايات الحضرية والزرانية: تقدر ب .2
طف  مليوف 1.33نملية إنادة تدويرىا(، وىذا المورد يمثؿ حقاك قادرا نلى استيعاب 

 معادؿ نفط سنويا.
ونموما، إذا ما قمنا بمقارنة الطاقات المتوفرة المستغلة الناتية مف مختلؼ المصادر 
المتاحة سالفة الذور، فسنيد أف ىذه الطاقة تتوزع أساسا فيما بيف الطاقة الرياحية والطاقة 

لمتوفرة بالمائة مف إيمالي الطاقة ا 97الشمسية، حيث تستحوذ ىذه الأخيرة نلى نسبة 
 والمستغلة في الباكد، وىذا ما يوضحو الشوؿ التالي.  

 (08الشكل رقم:)
 توزيع الطاقة المتجددة المستغمة حسب مصدرىا

 
 
 
 
 
 
 
 

 54، مريع سابؽ، ص.المصدر: دليل الطاقات المتجددة

 
إذف يمثؿ الشوؿ السابؽ توزيع الطاقة المتيددة المستغلة في اليزائر حسب مصدرىا، 

أف نبيّف مف خاكؿ الشوؿ الموالي، توزيع ىذه الطاقات حسب الاستعمالات  وسنحاوؿ
 المويية إلييا.  
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 (09الشكل رقم:)

 توزيع الطاقة المتجددة المستغمة حسب الاستعمال
 
 
 

 
 
 

 .53، المريع السابؽ، ص.المصدر: دليل الطاقات المتجددة

 
ت الطاقة المتيددة في إذف وما ناكحظ مف خاكؿ الشوؿ السابؽ أف أغلب استعمالا

 57إنما تتمثؿ في توليد الويرباء بنسبة  -التي أغلبيا ىي الأخرى الطاقة الشمسية -اليزائر
بالمائة، ثـ ضخ المياه  21 ػبالمائة مف الطاقة المتوفرة، يلييا قطاع الاتصالات بنسبة تقدر ب

بالمائة،  2لا ما نسبتو بالمائة، أما اإينارة العمومية فاك تستيلؾ مف ىذه الطاقة إ 12ػ ب
بالمائة، ونلى  7باإيضافة إلى استعمالات أخرى وتيفيؼ المنتيات الفاكحية مثاك، بنسبة 

وؿّ يبقى اليدؼ الرئيس مف تطوير الطاقات اليديدة والمتيددة ىو توليد الطاقة الويربائية.     
لة في مياؿ الطاقات نخلص في نياية ىذا المطلب إلى أفّ اليزائر تتوفر نلى إموانيات ىائ

اليديدة والمتيددة وفي مقدمتيا الطاقة الشمسية، حيث تعتبر اليزائر البلد الذي يحتؿ 
الصدارة في حوض البحر المتوسط مف حيث القدرات الشمسية، إذف فإذا وانت اليزائر 
تتمتع بيذا القدر اليائؿ مف اإيموانيات الطاقوية المتيددة، فأيف وصلت في استغاكؿ ىذه 
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و في المطلب الموالي مف خاكؿ ما سنعرضو مف ناإيموانيات؟ ىذا ما سنحاوؿ اإييابة ن
 نيازات اليزائر في ىذا المياؿ.     إأىـ 

 
 المطمب الثالث: تطبيقات الطاقة المتجددة في الجزائر

بالمائة، ممّا يعني أفّ  0.01لا يتياوز استعماؿ الطاقات المتيددة في اليزائر نسبة 
حيث ناكحظ أفّ (1)،وغير مستغلة اليزائر الطاقوية المتيددة ىي إموانيات ميدرةإموانيات 

الطاقات المتيددة في باكدنا لا تعرؼ التقدـ والتطور الوافي الذي يسمح ليا بتعويض الوقود 
ما تتمتع بو اليزائر ى لإأىمية معتبرة، نظرا  االحفري، لوف البحث في ىذا المياؿ يعتبر ذ

ة في ىذا المياؿ، وىناؾ ثاكثة أىداؼ رئيسة تدفعنا إلى تطوير الطاقات مف ثروات طبيعي
        (                             '                                                                                              2):ىي في اليزائر المتيددة

لاقتصادي الأنسب لتقديـ خدمات الطاقة لساوني أفّ الطاقات المتيددة تمثؿ الحؿ ا .1
 المناطؽ الريفية المعزولة خاصة في أقصى الينوب.                                     

تيددىا وآثارىا المحدودة ى لإأنّيا تمثؿ حير الزاوية  لتحقيؽ التنمية المستدامة نظرا  .2
 ري.نلى البيئة، ومساىمتيا في إطالة نمر الوقود الأحفو 

 خلؽ مناصب شغؿ.                                                                         .3
 

 المشاريع المنجزة الفرع الأول:
في مياؿ استخداـ وتطوير الطاقات إنيازىا ىناؾ العديد مف المشاريع التي تّـ 

 المتيددة، نحاوؿ أف نذور أىميا:      
ـ(: مموؿ مف طرؼ الدولة، 1989-1985وبير)البرنامج الخاص بالينوب ال .1

ليزي، تمنراست(، يسمح ىذا إص لولايات أقصى الينوب )أدرار، بشار، الواد، ػمخص

                                                 

 ( عبض الغخمً أبى عومي، إمياهُاث مهضعة، ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي1)

 http://www.islamonline.net/servlet  10:35على الؿاعت  09/07/0162اطلع علُه ًىم. 

)2( CHemsEddineCHITOUR,Opcit,p.106. 

http://www.islamonline.net/servletاطلع%20عليه%20يوم%2009/07/2016
http://www.islamonline.net/servletاطلع%20عليه%20يوم%2009/07/2016
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ر ماء الشرب لساوني ىذه المناطؽ )الضخ أو التحلية(، توفير اإينارة، ػالبرنامج بتوفي
 (1).ي في فصؿ الصيؼناواء داخؿ المبػػتبريد الي

نلى  افاكحي اباكستيوي ابيت 18ـ(: تييئة  1997-1993) وتقرت شروناف بورقلةم .2
باستعماؿ مياه الطبقة الألبية ولوف ىذه التيربة لـ تعمّـ نلى  ²ـ 7200مساحة تبلغ 

ـ لتبلغ اليوـ 1986ىوتار في سنة 1ػغرار تيربة تونس في ىذا المياؿ التي بدأت ب
 (2).رىوتا104أوثر مف 

الصحاري بولاية اليلفة، ومامورة بولاية سعيدة  مزارع ريحية لضخ المياه بوؿ مف حد .3
مضخة تعمؿ بالرياح بقدرة  80حيث تّـ توفير (3)،لتغطية احتيايات الزرانة مف الماء

مضخة تعمؿ بالطاقة الشمسية بقدرة تعادؿ  160و ،وات/سانة ويلو 120تعادؿ 
تاحة وات/سانة في إطار تنمية المناطؽ السيبية والرنوية وما تمت إ ويلو 240

منزؿ والمؤسسة  3000 ػالويرباء المولدة مف الطاقات المتيددة)الشمسية والرياحية( ل
وما أف  HCDS،(4)السيوب التي أنيزت ىذه المشاريع ىي المحافظة السامية لتنمية 

 300المنشآت التي تمت إقامتيا في المناطؽ الينوبية )إليزي( قد نيحت بتزويد 
 (5)ستمدة مف الريح.منزؿ بالطاقة الويربائية الم

ولقد تمت الانطاكقة الفعلية ليذا المػػشروع فػػي  برنامج تنمية الينوب "القرى الشمسية": .4
نياز ىذا المشروع، ولقد إـ وتعتبر شروة سونلغاز ىي المسؤولة نف  1998ناـ 

خُصص ىذا الأخير لمناطؽ مييورة وذات وثافة سوانية متدنيػة فػي أقصى الينوب، 
تداد صحراوي شاسع، حيث تثبت ىناؾ سونلغاز ويودىا بتسخيرىا وؿ ما الذي ىو ام

                                                 

)1  ( MA. a. BOUHDJAR, journées internationales de thermique 2003,bulletin des énergies renouvelables, CDER, 

Alger, N4, decembre2003, p.15. 

)2( fz. KDAID, les perspectives  d’utilisation de l’énergie géothermique   au sud de l’Algérie, bulletin des énergies 

renouvelables, CDER, Alger, N5, juin 2004, p.16. 

)3( KACIMI, journées techniques sur l’utilisation  des énergies renouvelables dans le développement de 

l’agriculture, bulletin des énergies renouvelables ,op.cit,p.7. 

)4  ( Les énergies renouvelables en Algérie, op.cit.                      . 

اطلع علُه ًىم http://www.sonelgaz/ar/artic1l05.html ملاٌ ميكىع على المىكع الإلىترووي ( الىهغباء في أكص ى الجىىب،5)

 .18:45على الؿاعت  20/09/2015
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تملؾ مف وفاءة واختصاص في خدمة تونولوييا المستقبؿ، حيث أنيزت برناميا مف 
اإينارة الريفية بواسطة الطاقة الشمسية، والتيار المنتج تحت ضػػوء الشمس 

سرة، نبر أربػػع أ 1000)الفوتوفولطائية(، ممولا مف مخصصات الدولة لصالح 
ليزي، تندوؼ(، وما يوضحو اليدوؿ رقـ إولايات في أقصى الينوب)تمنراست، أدرار، 

قريػة مف قرى اليزائر العميقة ذات الوثافة السوانية الضػعيفة  18ف إ(، وىوذا ف15)
والمسالؾ العويصة يدا في غالب الأحواؿ تستفيد مف الويرباء، فلػػما واف مف المتعذر 

لتواليؼ الباىظة التػي يقتضييا ى الإبالويرباء المولدة بالطاقة التقليدية نظرا تزويػدىا 
البعيدة، فقد تـ تزويد سواف تلؾ القػرى بالخاكيا  تمديػػد شبوات الويرباء إلى الأرياء

ف توفير إالشمسيػة التي تولد الطاقة الويربائية تحت تأثير ضوء الشمس، وبالفعؿ ف
سمح بتحسيف الظروؼ المعيشية لأولئؾ السواف وتعزيػز الويرباء لساونيػيا قد 

فحسب التحقيؽ الذي أنيزه مروز البحث في الاقتصاد التطبيقي مف أيؿ  استقرارىـ،
ـ نلى نيّنة تتووف مف ثماني قرى مف بيف 2003في يواف  –"CREAD التنمية "

عديد مف نو بتطبيؽ ىذا المشروع حدثت الإف –القرى المزودة بالويرباء الشمسية 
باإيضافة  التغيرات مست اليانب المواني والزماني للسواف وسلووياتيـ الايتمانية،

وذلؾ بالمساىمة في  إلى العديد مف اليوانب الأخرى أىميا فؾ العزلة نف السواف،
فؾ العزلة نف السواف غير المحلييف والمعلميف والعماؿ شبو الطبييف وغيرىـ في 

لمناطؽ المنفتحة قلياك نلى العالـ الخاريي أي تقع المناطؽ الضعيفة)وىي تلؾ ا
بالقرب مف الطرؽ المعبدة(،واستقرار السواف المحلييف في القرى المنعزلة )وىي تلؾ 
القرى التي تقع في مناطؽ بعيدة نف محاور الطرؽ المعبدة(،وما ساىـ ىذا المشروع 

نات العاكج وفروع في فؾ العزلة نف طريؽ إنشاء اليياوؿ القاندية والمدارس وقا
وما سمح بتفتح السواف نلى العالـ الخاريي والسماح ليـ بالاستفادة مف  البلدية،

مف السواف  %58فقد أود التحقيؽ أف أوثر مف  ،ازاإيناكـ نف طريؽ مشاىدة التلف
 ،%53.7وأف أوثر البرامج مشاىدةً ىي برامج اإيناكـ بنسبة  زاأودوا مشاىدتيـ التلف

، ممّا يعني رغبة السواف في فؾ نزلتيـ %56الوطني منيا نسبة يحتؿ اإيناكـ 
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باطاكنيـ نلى وؿ ما يحدث في العالـ، باإيضافة إلى أنّو نوع مف أنواع التعبير نف 
 المواطنة.

 (1)ومف أىـ أىداؼ ىذا المشروع:
 د.لنفاى الإوف المصادر التقليدية في طريقيا ومصدر بديؿ للطاقة  إيياد 
 قة نقي ونظيؼ وغير ناضباستخداـ مصدر طا. 
  ذا ترقية وفي القرى النائية و  اإينارةباستخداـ الطاقة الشمسية يموف تخفيض سعر تولفة

 .ز الصحية والمدارسوالأداء في المستشفيات والمرا
 توفير مناصب شغؿ يديدة وفي مختلؼ القطانات لامتصاص البطالة. 
  قطع  إلىدمات العمومية دوف الليوء سواف المناطؽ النائية مف الاستفادة مف الختمويف

 .مسافات طويلة لاكلتحاؽ بالمدف
  طاقة لاستخداميا في الالمساىمة في محاربة ظاىرة النزوح وذلؾ نف طريؽ توفير

 .مختلؼ المراحؿ الزرانية

                                                 

اث المخجضصة همضزل لخدلُم الخىمُت المؿخضامت في الجؼابغ صعاؾت لىاكع مكغوع جطبُم الطاكت الكمؿُت ( فغوخاث خضة، الطاك1)

ت وعلىم الدؿُحر، مجلت  في الجىىب الىبحر بالجؼابغ، حامعت كانضي مغباح، وعكلت، الجؼابغ، ولُت العلىم الاكخهاصًت والخجاعٍ

 .                   154، م.2012، 11الباخث، عضص
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 (17الجدول رقم:)

 القرى التي تم تزويدىا بالكيرباء في إطار مشروع الجنوب الكبير
 تاريخ انطلاق التشغيل يةالقر  البمدية الولاية

 أدرار
 مطارفة

 موفتيمي
 حمو موسى

 تالة
 ـ2000مارس 
 ـ2000مارس 

 ليزيإ

 افني يانت
 اميرو

 واد سمف
 تامايرت
 تيياىيوت

 ـ2000ماي 
 ـ2000ماي 
 ـ2000يواف
 ـ1999أوتوبر
 ـ2000يواف 

 تمنراست

 تمنراست 
 

 أدلس   
 نيف أمقؿ

 
 

 تازروؾ
 

 تاىيفات
 تيارنانت
 نيف دلاغ

 يدي مولاي لحسفس
 أرؾ

 أمقود
 نيف باكت
 تيف تارابيف

 ـ1999سبتمبر 
 ـ2000نوفمبر 
 ـ1999سبتمبر 

 ـ1998أوت 
 ـ1999نوفمبر 
 ـ2000أوتوبر
 ـ2000سبتمبر
 ـ2000سبتمبر

 غار يبياكت تندوؼ
 أـ العسؿ 
 تندوؼ  

 غار يبياكت
 حاسي منير

 الضيعة الخضراء

 ـ1999أوت 
 ـ2000فيفري

 ـ1999أوتوبر 
 .57، مريع سابؽ، ص.دليل الطاقات المتجددة ر:المصد

 ـونموما ىناؾ ندة دراسات تيريبية لاستعماؿ الطاقات المتيددة سواء لضخ المياه أ
فّ أىـ مصادرىا ىي الطاقة الشمسية وما ا  تمويف شبوة الاتصالات، و  ـللويربة، أ ـللإنارة أ

  تقدمو مف حرارة فوتوفولطية، وما يوضحو اليدوؿ التالي.
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 (18الجدول رقم:)
 تطبيقات الطاقة الشمسية الفوتوفولطية لبعض ولايات الوطن

 التطبيقات وات كالوري كيمو إجمالي القوة المنجزة الولاية

 24.6 أدرار
 اريفي امسون 45ويربة -
 ضخ المياه-
 اإينارة العمومية -

 ضخ المياه - 1.5 الجمفة
 ضخ المياه - 6 الوادي
 رباء المنزليةالوي - 9.25 غرداية

 مسوف ريفي 150ويربة - 92.5 ليزيإ
 ضخ المياه- 9 خنشمة

 8 الأغواط
 الاتصاؿ-
 اإينارة العمومية -

 ضخ المياه - 17.5 النعامة

 6.1 أم البواقي
 ضخ المياه -
 الاتصاؿ -

 ضخ المياه- 1.2 سعيدة
 الاتصاؿ - 12.2 سطيف

 ضخ المياه - 3 سوق أىراس
 مسوف ريفي 555يربة و - 277.5 تمنراست

 ضخ المياه- 10.5 تبسة

 96.15 تندوف
 مسوف ريفي 156ويربة -
 اإينارة العمومية-

 575 الإجمالي
SOURCE: www.cdes.dz.mail@cdez.dz centre de développement des énergies 
renouvelables 15/12/2016 13:47 



 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في الجؼابغ  الغابع: الفهل 

- 199 - 

نياز إمشروع  إفاسي الرمؿ: محطة توليد الويرباء بالطاقة الشمسية والغاز في ح .5
حيث يتـ استعماؿ الغاز ومومؿ  -( تيمع بيف الشمس والغازHybridمحطة ىيينة )

للطاقة الشمسية لضماف الحصوؿ نلى الويرباء أثناء الليؿ أو نندما يووف اليو 
يما في سياسة ترويج محيث تسيؿ معلما  ىي الأولى مف نونيا في العالـ، -غائما

ونلى الاقتصاد في  تنويع المصادر، ىة واقتصاد الطاقة المبني نلالطاقات المتيدد
وتطوير نظاـ طاقوي مستداـ  تدنمو الطاقة الشمسية المتوافرة  أنواع الوقود الأحفوري،

 في حاسي الرمؿأقيمت ومحطة التوليد اليديدة للويرباء ىذه  بوثرة في اليزائر،
وقد أسند نقد  مليوف يورو، 315.8غ استثمارا بمبل طلبتتبتليغامت بولاية الأغواط 

التي  أبينير سبانيةالشروة اإي إلىاستغاكؿ وصيانة  بناء، تصميـ، BOOمف نمط 
وقد تـ  شيرا، 33 ػب اإينتاجوقد حددت مدة  تعد بمثابة رائد نالمي في ىذا الميداف،

ووضع السيد شويب خليؿ يوـ (1)ـ،2006ديسمبر  16توقيع المستندات التعاقدية في 
ميغاوات مف  180ـ الحير الأساس ليذه المحطة إينتاج 2007نوفمبر  03

الويرباء، وتعد ىذه المحطة يزءا مف برنامج يصبو إلى بناء أربع محطات ىيينة 
ىوتار، وتستعمؿ  152أخرى في اليزائر، تتربع ىذه المحطة نلى مساحة تقدر بػ 

ية مساحة الواحدة منيا ىوتار مع لوحات شمس 18مرايا نماكقة مقعرة نلى مساحة 
متر مربع لتوليد الويرباء، وما أف للمحطة ملحقة نبارة نف قطب تقني لدراسة  100

وسائؿ تخفيض ولفة الطاقة الشمسية، إف ىذا المشروع الأوؿ مف نونو في العالـ 
الذي يشرؾ الغاز بالطاقة الشمسية ييعؿ اليزائر تطمح منذ انطاكؽ أشغاؿ ىذا 

لى غاية ناـ ـ( 2007المشروع ) مف إنتاج  %6ـ في أف يووف نصيبيا 2015وا 
 (2)الطاقات المتيددة في ميداف اإينتاج الويربائػي.

                                                 

)1  ( http://www.sonelgaz /ar/article41.41html  27/03/2016  17:00 

، ( المدطت الىهغوقمؿُت لحاس ي عمل "زطىة عملاكت لمؿخلبل البلاص"، مجلت الطاكت والمىاحم، وػاعة الطاكت والمىاحم، الجؼابغ2)

 .  132م. ،2008، حاهفي 8العضص
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، وخاكؿ حفؿ تدشيف المحطة الذي أشرؼ 2011يوليو  14لوف لـ يتـ تدشينيا إلا في 
ميغاؿ سيباستياف، قاؿ المسؤوؿ  نليو وزير الطاقة والمنايـ يوسؼ يوسفي ونظيره اإيسباني

مليوف أورو يُعد "مثالا بليغا للتعاوف  350 إيسباني إف إنياء المشروع الذي تبلغ ولفتوا
الشروة اليزائرية  وتيربة رائدة للمنطقة المتوسطية ووؿ"، وأضاؼ أف المحطة التي شيدتيا

وشروة أبينير اإيسبانية ىي "نموذج حي لتوليد الطاقة في المناطؽ  (NEAL)للطاقة اليديدة
 (1)القروية واليبلية بعيدا نف الشبوات الويربائية التقليدية".

 
 نجازمشاريع في طور الإ  الفرع الثاني:

وب الطاقة الحفرية مف يية، إف تطوير الطاقات المتيددة ضرورة ملحة تفرضيا إشوالية نض
ومف يية أخرى إشوالية حماية البيئة مف مختلؼ التغييرات المناخية، وضمف سياسة الطاقة 

تشييع مختلؼ أشواؿ الطاقة المتيددة ى لإالوطنية، تسعى الدولة إلى تطبيؽ التزاميا الرامي 
 بشوؿ ملموس، وىذا مف خاكؿ المشاريع التالية:

قرية في إطار  16بالويرباء نف طريؽ الطاقة الشمسية لػ مشروع التزويد الوطني  .1
 16ـ حيث سيتـ التزويد بالويرباء لػ 2009-2006البرنامج الوطني للإنارة الريفية 

قرية معزولة نف طريؽ الطاقة الشمسية بفعؿ اإينارة الفوتوفولطائية، ويأتي ىذا 
ـ(، ويقدـ 1998" )المشروع ومشروع مومؿ لمشروع تنمية الينوب "القرى الشمسية

 ( 2)اليدوؿ التالي معلومات نف ىذه القرى.

                                                 

 ميكىع على المىكع الإلىترووي( واكع الطاكاث المخجضصة في الجؼابغ، ملاٌ 1)

http://www.startimes.com/f.aspx?t=35896756 06:41على الؿاعت  09/09/2016اطلع علُه ًىم                                          . 

يمً مخطلباث هُل ( طبُحي علُلت، الطاكت في ظل الخىمُت المؿخضامت )صعاؾت خالت الطاكت المؿخضامت في الجؼابغ(، مظهغة جضزل 2)

 .    232، م.2009-كؿىطُىت -قهاصة ماحؿخحر في العلىم الاكخهاصًت، حامعت مدمىص مىخىعي

http://www.magharebia.com/cocoon/awi/xhtml1/fr/features/awi/features/2008/03/13/feature-02
http://www.magharebia.com/cocoon/awi/xhtml1/fr/features/awi/features/2008/03/13/feature-02
http://www.magharebia.com/cocoon/awi/xhtml1/fr/features/awi/features/2008/03/13/feature-02
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 (19الجدول رقم: )

المخطط لتزويدىا بالكيرباء الفوتوفولطائية في إطار البرنامج  16خصائص القرى ال
 م2009-2006الوطني للإنارة الريفية 

 
 .69، مريع سابؽ، ص.المصدر: دليل الطاقات المتجددة

 
السابؽ أف ىذه القرى تقع بخمس ولايات )إليزي، تمنراست، ناكحظ مف خاكؿ اليدوؿ 

المسيلة، الوادي، غرداية(، وأفّ أغلب ىذه القرى تقع بولاية تمنراست حيث تقؿ ىناؾ الوثافة 
السوانية في حيف تزداد مسافة شبوة الربط الداخلية للويرباء بعدا نف القرى، فنيد مثاك أف 

ط في حيف إف مسافة الشبوة الفاصلة بيف ىذه السونات قرية  أبدنيزي بيا ثاكثة سونات فق
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ولـ، ممّا يعني استحالة تزويدىا بالويرباء المولدة  270وشبوة الربط الويربائية تقدر بػ 
بالطرؽ التقليدية، لذا فإف الويرباء الفوتوفولطائية ستووف الحؿ الأمثؿ في ىذه الحالة، لوف 

ـ، لوف 2009مف المفترض أف ينتيي في ناـ  ما ناكحظو أيضا ىو أف ىذا المشروع واف
 مازاؿ أىؿ ىذه القرى يعانوف الظاكـ إلى يومنا ىذا.

ويعتبر ىذا المصنع ثالث مصنع في العالـ بعد  مصنع مستغانـ للطاقات المتيددة، .2
نياز اليديد أف ومف شأف ىذا اإي العربية المتحدة واليند، باإيماراتمصنعي دبي 

والتقليص مف استعماؿ الويرباء  العمومية، اإينارةمشولة  يساىـ بشوؿ وبير في حؿ
 نف توفير مناصب شغؿ لذوي الوفاءات العلمية العالية، فضاكوالحفاظ نلى البيئة 

مما يسمح دوف شؾ  وحتى العماؿ العادييف المتخصصيف في ميداف الويرباء،
ع ىو مصنع ىذا المصن إذف بامتصاص يزء مف البطالة المنتشرة في أوساط الشباب،

 الطاقة البديلة مف طاقة الرياح بمدينة مستغانـ الساحلية غرب اليزائر، إينتاجيديد 
ويعتبر ىذا المصنع أىـ مشاريع اليزائر التي سيتـ البدء في تنفيذىا مع نياية ناـ 

 15ويأتي تنفيذ ىذا المصنع الذي تبلغ ولفتو ـ لدخوؿ مرحلة "ما بعد النفط"، 2009
في مياؿ  ةر يستة مشاريع وب إلى إقامةبرنامج اليزائر الرامي  إطارمليوف يورو في 

 1.1يقؿ نف  الذي رصدت لو الحوومة اليزائرية غاكفا ماليا لا الطاقات المتيددة،
أنمدة ويربائية تشتغؿ وفؽ نظاـ  إنتاجوسوؼ يتخصص المصنع في  مليار دولار،

يا وبالتالي تتموف الأنمدة مف دوراف الرياح التي تسمح بتسخيف البطاريات الموصلة ب
مف الطاقة وما % 20اقتصاد  إموانيةمع  لمدة خمسة أياـ متتالية دوف توقؼ، اإينارة

تووف موصلة بواميرات مراقبة لضبط أي  ةلوترونية بيذه الأنمدإيموف وضع شرائح 
 ( 1)شخص يحاوؿ تخريبيا.

إنياز ويتطلب  الريفية: استعماؿ الطاقة الشمسية والرياحية لضخ المياه في المناطؽ .3
مضخة تعمؿ بالطاقة  500مضخة تعمؿ بالطاقة الرياحية،و 700المشروع  ىذا

                                                 

)1  ( http://wwwhozlmsa.keek.com    04/02/2015    14:00 



 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في الجؼابغ  الغابع: الفهل 

- 203 - 

ألؼ طف مف غاز ثاني أوسيد  204الشمسية، ويسمح ىذا المشروع مف التخلص مف 
 (1)الوربوف خاكؿ فترة حياة ىذا المشروع.

الماء  إينتاج مار،توليد غاز الميثاف انطاكقا مف النفايات الصلبة بمفرغة واد الس .4
الماء  إينتاج ميقاوات 20 ػوىذا المشروع يتطلب قدرة تقدر ب والويرباء، الساخف
ويتوقع أف يقلؿ ىذا المشروع مف انبعاث غازات  ميقاوات لتوليد الويرباء، 6و الساخف،
مليوف دولار نلى  75ويوفر  مليوف طف مف غاز ثاني أوسيد الوربوف، 15 ػالدفيئة ب

 (2إطاكقو.)نف وؿ طف وربوف يتـ  اتدولار  5أساس دفع 
لقد تناولنا في ىذا المبحث واقع قطاع الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر مف 
خاكؿ اإيطار التشريعي والمؤسساتي، ومف خاكؿ أىـ مشاريع اليزائر في ىذا المياؿ سواء 

بموارد طاقوية متيددة  المنيزة أـ تلؾ التي ىي في طور اإينياز، فويدنا أف اليزائر تزخر
ىائلة لوف مشاريعيا تبقى متواضعة مقارنة بإمواناتيا، أمّا بالنسبة إلى آفاؽ ىذا القطاع 

 فسنتناولو مف خاكؿ المبحث الموالي.                                                             
 

                                                 

)1  ( les énergies renouvelables et les changements climatiques dans les pays du Maghreb, revue méditerranéenne 

de l’énergie, Sarl, me énergie,  Alger ,N11,2004,p p.48-49. 

)2) les énergies renouvelables et les changements climatiques dans les pays du Maghreb, ibid.  



 واكع وآفاق الطاكاث الجضًضة والمخجضصة في الجؼابغ  الغابع: الفهل 

- 204 - 

 ائرالمبحث الثاني: آفاق الطاقات الجديدة والمتجددة في الجز 

 الطاقات المتيددة خاصة  موارد البتروؿ لتوفرىا نلىد ربما لف تووف اليزائر ميددة بنفا
ومنافسة  بدخوليا مرحلة التصنيع الشامؿ، أحسنت استغاكليا إفنيا إحيث  الشمسية منيا،

ومنو ستبقى اليزائر  ستوفر مداخيؿ أوبر مف مداخيؿ النفط، فإنياالبارزة  الاقتصادياتأوبر 
مرحلة  إلىسوؼ تنتقؿ  إذ نلى ميزتيا الأساسية وبلد منتج قوي لمصادر الطاقة، تحافظ

والشروع في تصدير الطاقة الشمسية نحو أوروبا  يديدة تتميز باستغاكؿ الطاقة المتيددة،
)لتوفر المورد الشمسي مف يية والقرب اليغرافي مف يية أخرى(، وىوذا يموف لليزائر أف 

وما أف  والتصديرية بصورة متواصلة، اإينتاييةطاقوي ييدد قدراتو  تثبت مرة أخرى أنيا بلد
 ،الأوروبياليزائر بموقعيا وقدراتيا الطاقوية تستقطب أوبر المستثمريف خاصة مف الاتحاد 

حيث تويد مشاريع مشتروة في ميداف تطوير الطاقة الشمسية ويموف أف تدخؿ مرحلة 
مح لليزائر بتحسيف قدراتيا في التحوـ في تقنيات يس وىو ما المردودية بعد سنوات مف الآف،

بلد يعتمد نلى موارد  إلى دانتقاليا مف بلد يعتمد نلى موارد تنف إموانيةوبالتالي  التصنيع،
، وىو الرىاف الوبير الذي سوؼ تواييو اليزائر وبقدرات تنافسية وبيرة طاقوية متيددة،

ددة في اليزائر مف خاكؿ تقسيمنا ىذا وسنحاوؿ أف نعرض آفاؽ الطاقات اليديدة والمتي
المبحث إلى مطلبيف، نقدـ في أوليما أىـ المشاريع المستقبلية التي يتـ التخطيط ليا، أما 
الثاني منيما فنحاوؿ أف نقدـ مف خاكلو معوّقات استغاكؿ ىذا النوع مف الطاقات في 

 اليزائر.
 

 خطيط لياالمطمب الأول: بعض المشاريع المستقبمية التي يتم الت
إدماج الطاقة المتيددة في مزيج الطاقة الوطنية يمثؿ تحديا وبيرا مف أيؿ الحفاظ  إف
 الموارد الأحفورية، وتنويع فروع إنتاج الويرباء والمساىمة في التنمية المستدامة.نلى 

( تتموقع الطاقات 2030 -2010في إطار البرنامج الوطني للطاقات المتيددة ) و
ـ السياسات الطاقوية والاقتصادية المتبعة مف طرؼ اليزائر ىذا البرنامج المتيددة في صمي
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الذي يطمح إلى إنتاج الويرباء مف مصادر متيددة لاسيّما الطاقة الشمسية والرياحية بمعمؿ 
ـ ستويو أساسا إلى السوؽ المحلية، 2030ألؼ ميغاوات بغضوف نلـ  22سنوي يقدر ب 

بالمائة مف  27لى التصدير، ويقابؿ ذلؾ ما يقارب آلاؼ ميغاوات تويو إ 10فضاك نف 
إذف في إطار ىذا البرنامج   (1)،ـ2030حيـ اإينتاج  اإييمالي للويرباء المتوقع في ناـ 

 يتـ التحضير لعدة مشاريع مستقبلية، نذور منيا:                                                                       
 

 : تيجين محطات توليد الكيرباء بالديازل في أقصى الجنوب                     الفرع الأول
رصاد اليوية بضبط قائمة لأىـ المناطؽ مف حيث فلقد سمحت نتائج قياس محطات الأ

التي زودت بالطاقة  ،سرنة الرياح وأتاح ذلؾ أىلية الأماوف البعيدة في أقصى الينوب
يد تعمؿ بالديازؿ تابعة لسونلغاز لاستقباؿ محطات توليد الويربائية انطاكقا مف محطات تول

قصى الينوب أمر أف استغاكؿ محطات الديازؿ في إوفعاك ف للطاقة المستمدة مف الرياح،
ولوف تقديرات  الوقود، إييصاؿنقص أو ندـ ويود طرؽ النقؿ ى لإنظرا  قسري للغاية،

ميمونات  إضافةلطاقة نف طريؽ ا إينتاجوتوقعات الولفة تبيّف مدى ضرورة الاستثمار 
وقد قاـ فريؽ مف مروز  ليو سونلغاز،إوىذا ما تدنو  الطاقة المستمدة مف الرياح، لىالديازإي

استغاكؿ طاقة الرياح في ناحية تندوؼ  إموانيةبدراسة الويرباء والغاز  البحث والتنمية في
حسباف التضاريس وىذه الدراسات التي أخذت في ال توسيع محطات الديازؿ، إطارفي 

قد سمحت بتحديد المواقع التي ليا وثافة مف حيث توافر القوى  اليبلية وونورة الميداف،
( 2)،قصد تعييف المواقع التي تقاـ نلييا مزارع استغاكؿ تلؾ القوى القصوى ليبوب الرياح،

 (3)مليوف دولار. 16وقد تّـ تقدير ولفة ىذا المشروع بػ 

                                                 

 على المىكع الإلىترووي: ( البرهامج الىطني للطاكاث المخجضصة ًهبذ أولىٍت وطىُت، ملاٌ ميكىع 1)

http://www.radioalgerie.dz/news/ar/article/20160222/69453.html 00:20 07/05/2017                  

)2( http://www.sonelgaz.dz/ar/articl106,106.html     28/03/2015     16:00 

)3   ( Les énergies renouvelables en Algérie, Op.Cit. 

http://www.radioalgerie.dz/news/ar/article/20160222/69453.html
http://www.radioalgerie.dz/news/ar/article/20160222/69453.html
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 الشمسيدير الييدروجين الفرع الثاني: إنتاج وتص

"مشروع ػوما اقترح فريؽ مف الباحثيف اليزائرييف المشرفيف نلى الدراسة الخاصة ب
أوروبا" الخاص بإنتاج وتصدير "الييدروييف الشمسي" أف يطلؽ ىذا الأخير -المغرب العربي

ائلة إيموانيات الشمسية اليى الإنبر إنشاء محطة للطاقة الشمسية قرب مدينة غرداية نظرا 
وما أفّ ىذه الدراسة تتمثؿ في البحث نف  ىا اليزائر في وامؿ حوض المتوسط،ز التي تحو 

إموانية مزج غاز الييدروييف بالغاز الطبيعي، وقد وانت النتائج الأولية ليا مشيعة ومقنعة، 
حيث خلص فريؽ البحث اليزائري إلى أنّو يموف للمشروع أف يطلؽ نبر إنشاء محطة 

ووف ى لإة قرب مدينة غرداية القريبة مف حقوؿ غاز حاسي الرمؿ نظرا للطاقة الشمسي
ووميات ضخمة مف  المتمثلة في مومف شمسي معتبر، الموقع تتوفر فيو يميع الشروط،

العابرة للمتوسط التي سينتقؿ نبرىا  الغازالمياه القابلة لاكستغاكؿ، وشبوة أنابيب نقؿ 
الفضاء الألمانية أف اليزائر تحوز أضخـ الييدروييف، وحسب دراسة أيرتيا ووالة 

ألؼ  169قدراتيا السنوية  إفاإيموانيات الشمسية في وامؿ الحوض المتوسطي، حيث 
لطاقة ى الإتيراوات سانة بالنسبة  14لطاقة الحرارية الشمسية وى الإتيراوات سانة بالنسبة 

لرياح، ويقدر حيـ طاقة اى لإتيراوات سانة بالنسبة  35الشمسية الفوتوفولطائية، و
أمثاؿ حيـ موامف الغاز الطبيعي التي اوتشفت في  10اإيموانيات الشمسية لليزائر بنحو 

حاسي الرمؿ حسب نفس الدراسة، ويريح أصحاب الدراسة أنو مف المموف تسخير شبوة 
 أنابيب الغاز الطبيعي الحالية لنقؿ "الييدروييف المتوائـ"، بمعنى نقؿ المادتيف معا "الغاز
والييدروييف" نبر نفس الأنبوب مع مراناة بعض الشروط التقنية، وىناؾ مخطط لمشروع 
نقؿ وتوزيع مزيج مف الغاز الطبيعي والييدروييف تقوـ بو ميمونة أوروبية، وييدؼ إلى 
تحديد الشروط والظروؼ التقنية والاقتصادية  لحقف الييدروييف في الغاز الطبيعي باستخداـ 

لحالية، مف بيف البلداف الأنضاء في المشروع نيد اليزائر وليبيا، فرنسا البنى التحتية ا
 (1)يطاليا وألمانيا وترويا والولايات المتحدة الأمريوية.وا  سبانيا وسويسرا ا  و 

                                                 

   ( باخثىن ًلترخىن إوكاء مدطت لإهخاج الهُضعوححن الكمس ي بىلاًت ػغصاًت،1)

http://www.al-fadjr.com   15/05/2015    11:34    

http://www.al-fadjr.com/
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 (1الفرع الثالث: قطب الطاقات الجديدة والمتجددة)
فّ بأع رسمية وقطب للطاقات المتيددة، وتفيد مراي” بوغزوؿ“وتتـ المراىنة نلى مدينة 

مليوف دولار، ىي مشروع بنيوي سيساىـ  650التي تزيد قيمة إنيازىا نف ” بوغزوؿ“مدينة 
وثيرا في المستقبؿ الاقتصادي والايتماني للمناطؽ السيبية، وما ستووف وذلؾ ىمزة وصؿ 

ألؼ ىوتار، وبحسب  12نلى نحو ” بوغزوؿ“بيف الصحراء ومدف شماؿ الباكد، وتمتد 
اـ لمؤسسة تسيير المدينة اليديدة لبوغزوؿ، فإنّو لـ يتـ إنشاؤىا ووياف حضري المدير الع

معزوؿ، حيث يراىف نلى يعليا مروز إشعاع اقتصادي ضخـ، بما يعبّد الطريؽ أماـ 
 استغاكؿ الطاقات المتيددة والتونولوييات غير الملوثة، وما يتصؿ بذلؾ مف تنمية مستدامة.

بحيرة سد بوغزوؿ الذي يعد ننصرا ىيوليا للمدينة، وتقع ىذه المدينة نلى ضفاؼ 
بغرض المحافظة نلى النظاـ البيئي وتطوير الشبوتيف الزرقاء والخضراء المقررتيف في 

نياز أنابيب المياه التي تربط سد ودية أسردوف نلى مستوى البويرة إالمخطط، وتشيد نملية 
نياز منشآت إالشروع في أشغاؿ  ولـ تقدما بعدما يرى 196والمدينة اليديدة نلى طوؿ 

الترويب بالتنسيؽ مع وزارة الموارد المائية، وحسب معلومات سيتـ الانتقاؿ خاكؿ الفترة القليلة 
قر المدينة خاكؿ نياز مإالقادمة إلى تيسيد ندة برامج سونية وتوفير التيييزات، إضافة إلى 

 الأشير المقبلة.
اه البحيرات وندد مف الحظائر المائية وتمثؿ ولـ مف مي 22وستحاط المدينة بأوثر مف 

ىوتار مف المساحات الخضراء الحضرية نلى طوؿ محاور الطرقات الوبرى  1000حو ن
ىوتار( ربع المساحة القابلة للعمراف، وما يحيط حزاـ أخضر حضري  130وحظيرة مروزية )
ر للتشيير ىوتار مقر  12000متر المدينة تضاؼ إلييا  500إلى  300يمتد نرضو مف 

 وموافحة التصحر.” مناخ مصغر“داث مف أيؿ استح
ويقدر ندد السواف الذيف مف المقرر أف تحتضنيـ المدينة اليديدة التي تقدر مساحتيا 

ىوتار قابلة للعمراف تضاؼ إلييا مساحة حماية تمتد  4000ىوتار منيا  6000 بػ اإييمالية
                                                 

 لا ًؼاٌ مخعثرا في الجؼابغ، ( اؾخؼلاٌ الطاكاث المخجضصة 1)

http://essalamonline.com/ara/permalink/15836.html  07 /05/2017  02:09.      

http://essalamonline.com/ara/permalink/15836.html
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فإفّ المدينة اليديدة ستووف قطبا  مواطف، وحسب إفادات 350000ىوتار بػ 12000نلى 
للتنمية المتوازنة نلى مستوى اليضاب العليا وتحقيؽ التنافسية ووذا مدينة ذات نونية بيئية 
نالية اليودة، وما ستضـ المدينة اليديدة أيضا ثماني وظائؼ رئيسة وىي السوف والتعليـ 

ات والتيارة والسياحة والترفيو والبحث وتطوير الطاقات المتيددة والنشاطات الصنانية والخدم
والفاكحة والصنانات الزرانية، في حيف تمنح الأحياء الراقية ميمونة متنونة مف السونات 

يوولويي يضـ وؿ المقاييس إذات يودة نالية تووف راقية واقتصادية حسب مخطط ىندسي 
يي مف حافاكت يوولو ذات النونية البيئية العالية، مع توفير وؿ وسائؿ النقؿ الحضري اإي

وترامواي وغيرىا، وما تعد مدينة بوغزوؿ نموذيية في مياؿ الاقتصاد والطاقة وتثميف 
الطاقات اليديدة والمتيددة )الشمسية والصفائح الفوتوفولطائية واليوائية، وتيدؼ إلى بلوغ 

 ـ2030بالمائة مف الحصيلة الطاقوية الوطنية في مياؿ الطاقة المتيددة في أفؽ  40نسبة 
ويلواط في السانة سنويا وسرنة الرياح  1900مف خاكؿ استغاكؿ الطاقة الشمسية المقدرة بػ

 سانة في السنة. 4000تفوؽ مدتيا  متر/الثانية التي 3التي تفوؽ أو تساوي 
ويتضمف برنامج تييئة بوغزوؿ، إنياز محطة ىيينة )شمسية وىوائية( نلى مساحة 

تيييزات خاصة بإنتاج الطاقات المتيددة نلى مستوى ىوتارا شرؽ المدينة ووذا إقامة  45
دراج الطاقة الشمسية في الفضاءات العمومية )حظائر ومواقؼ  التيييزات العمومية وا 

ى لإالتمويف بالطاقة المتيددة للعمارات المويية  السيارات، ووذا اإينارة العمومية ووذا تعميـ
  لسوف.ا

يمة، خاصة بعدما يمد المشروع ممشاريع المف ال يايبقى رصيد اليزائر خاو نموما و 
ف اليزائر مف السير ، وىو الذي واف سيموّ ”ديزارتاؾ“الوحيد لاستغاكؿ الطاقة الشمسية 

بخطى ثابتة نحو خفض استغاكؿ الويرباء وتوسيع حقيبة مدخاكتيا مف العملة الصعبة 
زائرية وأوبر خزاف بتوريدىا ليذه الطاقة إلى دوؿ أوروبا خاصة بعدما صنفت الصحراء الي

للطاقة الشمسية في العالـ، لوف ما ىي أسباب تخلؼ اليزائر في ىذا القطاع يا ترى؟ ىذا ما 
و مف خاكؿ الفرع الموالي المعنوف بمعوّقات استغاكؿ الطاقات اليديدة نسنحاوؿ اإييابة ن

 والمتيددة في اليزائر.
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 متجددة في الجزائر المطمب الثاني: معوّقات استغلال الطاقات الجديدة وال
ييابيات التي توفرىا الطاقات اليديدة والمتيددة، إلا أفّ ىناؾ بالرغـ مف المزايا أو اإي

نقبات أو معوّقات تحوؿ دوف وصوؿ اليزائر إلى ىدفيا المتمثؿ أساسا في إحاكؿ الطاقة 
ترتيب الحفرية بالطاقات المتيددة قدر اإيمواف، نحاوؿ أف نصنؼ ىذه العراقيؿ نلى حسب 

 أىـ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددة ضمف الفروع التالية.
 

 الفرع الأول: معوّقات استغلال الطاقة الشمسية في الجزائر 
نو تويد معوّقات لا إنلى الرغـ مف المزايا التي يحظى بيا استغاكؿ الطاقة الشمسية ف

الطاقة تحتاج مساحات وبيرة، ف المنشآت الاكزمة لتوليد إفي الوقت الراىف إذ  يموف تفادييا
وذلؾ ارتفاع تولفة بناء مشاريع الطاقة الشمسية، ومف أىـ المشاوؿ التي توايو إنتاج ىذه 

( إذ لا يووف 1الطاقة ىو تخزينيا بصورة فعالة، وولفة التيييزات الخاصة بيذه العملية،)
الويربائية في مدخرات  التوليد إلا أثناء ويود الأشعة الشمسية، وبالتالي ييب تخزيف الطاقة

لاستغاكؿ الطاقة لياك، وىذه المدخرات وبيرة وغالية الثمف وقصيرة العمر، ويويد المشوؿ 
 ( 2أساسا في المواقع المعزولة البعيدة نف الشبوة الويربائية.)

 
 الفرع الثاني: معوّقات استغلال طاقة الرياح في الجزائر

ياح في اليزائر شبيية بمعوّقات استغاكؿ ف معوّقات استغاكؿ طاقة الر إيموف القوؿ 
الطاقة الشمسية، مف ناحية ارتفاع تولفة بناء ىذه المشاريع، أيضا مشوؿ تخزيف الطاقة 
الويربائية المولدة مف الرياح أثناء توقؼ ىبوب ىذه الأخيرة، ىذا باإيضافة إلى بعض 

وؿ استغاكؿ ىذا النوع مف المعوّقات التي سلؼ ذورىا، التي تعاني منيا وؿ الدوؿ التي تحا
وونيا تتغير لالطاقة مثؿ وونيا أقؿ استقرارا في مصدرىا مقارنة بمصادر الطاقة الشمسية، 

                                                 

غمىىع،أ. قماوي وفاء، مؿخل (1)  بل الطاكت الخًغاء هبضًل للطاكت الخفىعٍت في الجؼابغ، مجلت الاكخهاص الجضًض، العضص أوؾغٍ

 .40، حامعت أمدمض بىكغة، بىمغصاؽ، الجؼابغ، م.2016، 01، المجلض14

 أمحن اؾطىبىلي بىصػً، الطاكاث المخجضصة: هل هي مؿخلبل الجؼابغ ما بعض البتروٌ؟2) 

www.elkhabar.com  25l07l2017 01:42 . 

http://www.elkhabar.com/
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تبعا لعاملي الطبوغرافيا والمناخ، أيضا مشوؿ الضوضاء الصادرة نف التوربينات )تلوث 
حياة سمعي(، باإيضافة إلى اإيخاكؿ باليانب اليمالي للمحيط )تلوث بصري(، تيديد 

 يوولوييا وبيرا.إالطيور خاصة تلؾ النادرة منيا وىذا يمثؿ خطرا 
 

 الفرع الثالث: معوّقات استغلال الطاقة الجيوحرارية في الجزائر
، أيضا إف أىـ طريقة لاكستفادة مف الطاقة الييوحرارية ىي تحويليا إلى طاقة ويربائية

يزائر تتمتع بإموانيات ييّدة فيما ف الإاستغاكليا في اليانب الزراني، ووما سلؼ ذوره ف
يخص ىذا النوع مف الطاقة إلا أف استغاكليا لا يزاؿ متواضعا خاصة مف حيث الاستفادة 
منيا في توليد الطاقة الويربائية والفاكحة، ولا يزاؿ ينحصر استعماليا إلا في الأغراض 

مة ليذا النوع مف الطاقات المنزلية والعاكيية، إذف إذا واف لا يويد استغاكؿ بأتـ معنى الول
 لحديث نف المعوّقات؟ى الإفما حايتنا 

 
 الفرع الرابع: معوّقات استغلال الطاقة المائية في الجزائر

  تتمتع اليزائر بإموانيات مائية لا بأس بيا، ووما نعلـ أفّ أولى مصادر الطاقة
ة ىي الطاقة المتيددة التي تساىـ في إنتاج الطاقة الويربائية بعد الطاقة الحفري

المائية، لوف حقيقة بنسب ضئيلة يدا، حيث يتـ إنتاج  الطاقة الويربائية بنسبة 
ى لإبالمائة مف مصادر حفرية أغلب ىذه النسبة مصدرىا الغاز، أما بالنسبة  96,6

 ةثاكثى لإمعوّقات استغاكؿ الطاقة المائية في إنتاج الويرباء في اليزائر فيريع 
 أسباب رئيسة: 

  الأمطار المتواضعة المستغلة التي تسقط سنويا.وميات 
  بغلؽ المراوز أو المحطات المائية الخاصة بإنتاج الويرباء قرار الدولة القاضي

 وتسخيرىا للري أو توفير ماء الشرب للأفراد.
  الأرصدة المالية المخصصة للبحث والتطوير غير وافية، وىذا السبب لا يقتصر نلى

نما   يتعلؽ بوؿ أنواع الطاقات المتيددة الأخرى.ىذا المصدر فقط، وا 
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 الفرع الخامس: معوّقات استغلال طاقة الكتمة الحيوية في الجزائر 
تشيد الوتلة الحيوية ومصدر مف مصادر الطاقة المتيددة اىتماما متزايدا في أنحاء 

أف  ف ىذا النوع مف مصادر الطاقة المتيددة يموفإوثيرة مف العالـ، ووما أسلفنا ذوره ف
يستخدـ وغاز حيوي وووقود حيوي أو ووقود صلب، وفي اليزائر يقتصر استعماؿ ىذه 

ووف النونيف الأوليف يحتاياف إلى تقنيات تحويؿ لالطاقة في شوليا الأخير أي ووقود صلب 
 معقدة يدا.

 
 الفرع السادس: معوّقات استغلال طاقة الييدروجين في الجزائر

ـ، لوف الوقت لا يزاؿ 2003في اليزائر منذ ناـ  ةر ينرؼ الييدروييف مبادرات وب
طابع تصوري، ىذا  امبورا لاستخاكص النتائج، ولا يزاؿ إنتاج الييدروييف في اليزائر ذ

 (1ندة أسباب منيا: قلة الأرصدة المالية الوافية، نقص الخبرة والوفاءة...)ى لإالتأخير رايع 
 
 

                                                 

( لعمى أخمض، عخمان أماٌ، مؿخلبل الهُضعوححن الكمس ي في الجؼابغ )المكغوع المؼغبي الوعوبي(، حامعت كانضي مغباح، وعكلت، 1)

 ملاٌ ميكىع على المىكع الالىترووي

-sciences-des-ouargla.dz/index.php/archives/archive/faculté-https://manifest.univ 08/08/201702:33. 

https://manifest.univ-ouargla.dz/index.php/archives/archive/faculté-des-sciences-economiques
https://manifest.univ-ouargla.dz/index.php/archives/archive/faculté-des-sciences-economiques
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 خلاصة الفصل الرابع

فصؿ واقع وآفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر مف خاكؿ لقد تناولنا في ىذا ال
خاكؿ اإيطار مبحثيف، وبدراستنا لواقع ىذا القطاع في اليزائر في المبحث الأوؿ مف 

تلؾ  ـالتشريعي والمؤسساتي، ومف خاكؿ أىـ مشاريع اليزائر في ىذا المياؿ سواء المنيزة أ
يزائر تزخر بموارد طاقوية متيددة ىائلة لوف نياز، فويدنا أف الالتي ىي في طور اإي

وؿ أنواع لمشاريعيا تبقى متواضعة يدا مقارنة بإمواناتيا وما أف اليزائر لا تولي اىتماميا 
نما تروز بصفة رئيسة نلى الطاقة الشمسية وبدرية أقؿ نلى  الطاقات اليديدة والمتيددة، وا 

نّيا إلمشاريع التي يموف القوؿ ننيا طاقة الرياح، ىذا الاىتماـ الذي يتمثؿ في بعض ا
آفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر فقد حاولنا ى لإتيارب بحثية، أمّا بالنسبة 

نرضيا مف خاكؿ المبحث الثاني، الذي قسمناه بدوره إلى مطلبيف، قدمنا في أوليما أىـ 
فحاولنا أف نقدـ مف خاكلو المشاريع المستقبلية التي يتـ التخطيط ليا، أما الثاني منيما 

معوّقات استغاكؿ ىذا النوع مف الطاقات في اليزائر، وخلصنا في النياية إلى أفّ رصيد 
اليزائر يعتبر خاويا مف المشاريع الميمة، وأفّ الفيوة بيف الواقع والمأموؿ لا تزاؿ واسعة 

وّقات استغاكؿ لعدة أسباب قدمناىا في المطلب الثاني مف المبحث الثاني تحت ننواف مع
الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر ولقد حاولنا أف نصنؼ ىذه العراقيؿ نلى حسب 

ع، وليبقى السبب الرئيسي ىو و ترتيب أىـ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددة ضمف ستة فر 
لية التواليؼ المرتفعة، والتي يموف النظر إلييا ىي الأخرى مف ناحيتيف، أولا أف الأرصدة الما

المخصصة للبحث في ىذا المياؿ تعتبر غير وافية، ومف ناحية أخرى أنّو في حاؿ تطبيقنا 
ليذه المشاريع نلى أرض الواقع فإنيا ستووف مولفة يدا خاصة إذا قارناىا بالطاقة الحفرية، 

 ممّا ييعؿ منيا غير ميدية اقتصاديا. 
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 خاتمة     

ة في الفصؿ الأوؿ، وتبياف خصائص وؿّ منيا فبعد دراستنا لأىـ أنواع الطاقة الناضب
التخوؼ مف نفادىا مف و والآثار اإييوولويية النايمة ننيا، وبيف ضرورة ويودىا مف يية 

 .يية أخرى باإيضافة إلى الأضرار التي تسببيا للنظاـ البيئي، يتبيّف لنا ضرورة ويود البديؿ
لنا نرض أىـ أنوانيا وخصائص وؿّ ىذا الأخير ىو الطاقات اليديدة والمتيددة، التي حاو 

منيا في الفصؿ الثاني، محاوليف البحث نف البديؿ الأفضؿ. ولمعرفة موانة ىذا القطاع في 
الاقتصاد العالمي ارتأينا تبيانو مف خاكؿ الفصؿ الثالث، فحاولنا أف نلخص الواقع والآفاؽ 

ـ الدوؿ الرائدة في في ما يخص ىذا القطاع نلى مستوى نالمي، وذلؾ بعرضنا تيارب أى
ىذا المياؿ، لنختـ دراستنا ىذه في الفصؿ الرابع بدراسة واقع وآفاؽ الطاقة اليديدة والمتيددة 

نلى أساسيا سوؼ نقدـ ر إلى ميمونة مف النتائج التي في اليزائر، لنتوصؿ في الأخي
 ميمونة مف التوصيات.                                               

 
 ج البحث: نتائ
البتروؿ والغاز الطبيعي. ىذه الأخيرة ثاكثة أنواع رئيسة ىي الفحـ و  تضـ الطاقة الناضبة .1

تمثؿ شرياف الاقتصاد العالمي والمسبب الأوؿ للتلوث أو الضرر البيئي، وندنـ نتييتنا 
 ىذه بالدلائؿ التالية:

نحو استخدامو  مف الأضرار الناتية نف استخداـ الفحـ إلا أف ىناؾ توييا فبالرغـ -أ 
 لضماف إنتاج الطاقة مف مصادر متعددة.

أما البتروؿ، فبالرغـ مف التطور اليائؿ حوؿ إموانية تخفيض تولفة الطاقة مف  -ب 
 المصادر المنافسة للنفط إلا أنو يبقى المصدر الرئيس للطاقة.

منذ أمّا الغاز الطبيعي، فقد أخذ نصيبو في الاستياكؾ العالمي مف الطاقة في التزايد  -ج 
 الثمانينيات مف القرف الماضي. وىذا نظرا إلى وونو أنظؼ أنواع الوقود الأحفوري.
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 اأوثر نظافة وصداقة مع البيئة، ووفرة مف حيث مادتيإف الطاقات اليديدة والمتيددة   .2
أقؿ تنافسية اقتصاديا بالرغـ مف أف بعضيا قد أثبت فانلية اقتصادية  الوني الأولية،

 .الآخر في إطار البحث والتطوير، وأقؿ تطبيقا أيضابينما مازاؿ البعض 
ىييف يقوـ نلى تنمية الطاقات المتيددة مع استياكؾ أقؿ وأوثر وفاءة  تطوير اقتصاد .3

ف الأوثر قدرة نلى إطالة نمر يالوحيدىما الأمراف  حيث يووف ىذافالأحفوري،  للوقود
ة )لبناء نظاـ طاقة أوثر الوقود الأحفوري مف يية والحفاظ نلى البيئة مف يية ثاني

 .استدامة(
مف خاكؿ نرضنا تيارب ميمونة مف الدوؿ التي تفوّقت في مياؿ الطاقات اليديدة  .4

ف وانت ىذه الدوؿ متقدمة في مياؿ  والمتيددة، خلصنا في النياية إلى أنو حتى وا 
غناء الطاقات اليديدة والمتيددة إلا أنيا لـ تقطع بعد المسافة التي تمونّيا مف الاست

لتزيح  ةيظؿ الطريؽ طوياًك أماـ مصادر الطاقة المتيددنيائيا نف الوقود الاحفوري، و 
وتبقى توقعات المستقبؿ رىينة وثير مف العوامؿ التقنية والاقتصادية  المصادر التقليدية،

 المتغيرة.
تزخر اليزائر بموارد طاقوية متيددة ىائلة لوف مشاريعيا تبقى متواضعة يدا مقارنة  .5

نما بإ مواناتيا، وما أف اليزائر لا تولي اىتماميا لوؿ أنواع الطاقات اليديدة والمتيددة، وا 
تروز بصفة رئيسة نلى الطاقة الشمسية ونونا ما طاقة الرياح، ىذا الاىتماـ الذي يتمثؿ 
في بعض المشاريع التي يموف القوؿ ننيا إنّيا تيارب بحثية، ونسبة مساىمة الطاقة 

 بالمائة. 0,01ددة ضمف المزيج الطاقوي لا تتعدى نسبة اليديدة والمتي
رصيد اليزائر يعتبر بالنسبة إلى آفاؽ الطاقات اليديدة والمتيددة في اليزائر، فإفّ  .6

فّ الفيوة بيف الواقع والمأموؿ لا تزاؿ واسعة لعدة أسباب،  خاويا مف المشاريع الميمة، وا 
التي يموف النظر إلييا ىي الأخرى مف وليبقى السبب الرئيس ىو التواليؼ المرتفعة، 

ناحيتيف، أولا أف الأرصدة المالية المخصصة للبحث في ىذا المياؿ تعتبر غير وافية، 
ومف ناحية أخرى إنّو في حاؿ تطبيقنا ليذه المشاريع نلى أرض الواقع، فإنيا ستووف 

 ية اقتصاديا. مولفة يدا خاصة إذا قارناىا بالطاقة الحفرية، ممّا ييعؿ منيا غير ميد
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 التوصيات:
إدخاؿ نلوـ الطاقات اليديدة والمتيددة في المناىج التعليمية لخلؽ ييؿ متعلـ يعي  .1

الوضع الراىف والمستقبلي للطاقة ومشاوليا، وليبحث ويسيـ في تأميف مصادر طاقة 
 بديلة ونظيفة.

وانت طاقة  زيادة الوني بالنسبة إلى ترشيد استياكؾ الطاقة في يميع الميالات، سواء .2
تقليدية أـ بديلة، وموافحة السلوويات الخاطئة، ووضع البرامج اإيناكمية اليادفة إلى 
تعريؼ المواطف بأىمية الطاقات المتيددة وسبؿ الاستفادة منيا نلى نحو نلمي 

 وموضوني.
 التخفيؼ مف الانتماد الوبير نلى الثروة النفطية والغازية. .3
ة الويربائية نف طريؽ الطاقات المتيددة نلى الأقؿ تشييع بناء محطات لتوليد الطاق .4

 لتغطية الطلب محليا.
 تعبئة الموارد المالية مف أيؿ بناء القدرات ونقؿ التونولوييا. .5
 في مياؿ الطاقات المتيددة. رترقية ودنـ وتشييع الاستثما .6
 

 آفاق البحث:
ذا المياؿ خصبا بالنسبة إلى آفاؽ البحث في ىذا الموضوع، فيي واسعة يدا، ويبقى ى

أماـ الباحثيف لاقتراح حلوؿ لأصحاب القرار، ولتينيب الاقتصاد الوطني الوثير مف المشاوؿ 
 التي غالبا ما يووف سببيا انخفاض أسعار البتروؿ. وأقترح المواضيع التالية:

 -دراسة حالة اليزائر –واقع وآفاؽ الطاقة الشمسية  .1
 طاقة مستداـ. دور ترشيد استياكؾ الطاقة في بناء نظاـ .2
 -دراسة حالة اليزائر -واقع وآفاؽ طاقة الرياح .3
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