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 تمهید

وأصبح من المؤ�د أن مصادر الطاقة ، �الطاقة ومصادرهاالاهتمام في الآونة الأخیرة  قد ازدادل

، ناهیك عن الاستغلال وناضبة ، �ونها مصادر غیر متجددةةالأحفور� لطاقةالتقلید�ة أو ما �عرف �ا

بدائل لهذه  ما عجل �البحث عنوهو ها، ما تسبب في استنزافالمفرط لهذه المصادر الطاقو�ة، 

، وهو ما تجلى والمحلي الطاقة على المستوى العالمي إمداداتالآیلة للنضوب قصد تأمین  مصادرال

وهذه المصادر الطاقو�ة ء المتجددة منها أو غیر المتجددة، البدیلة سوافي الاهتمام �مصادر الطاقات 

تملك إمكانیات �بیرة منها،  خاصة تلك التي ،البدیلة والمتجددة أصبحت محل اهتمام �ل دول العالم

 بدیلةال استغلال الطاقات إلى التي أولت اهتماما �بیرا للاستثمار في هذا المجال، وذلك �التوجهو 

 .المرافقة والاستثمارات
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 : الإطار المفاهیمي لاقتصاد الطاقةالمحور الأول

 

 ماهیة الطاقة: أولا

   تعر�ف الطاقة -1

 �اللغات  Energiaأو Energieأو Energy لكلمة  الحرفیة الترجمة هي طاقة كلمة إن       

 من ، المر�بةEnergeiaأو  Energosالقد�مة  الیونانیة الكلمة من مشتقة وهي الأور�یة الحدیثة،

نشاط،  داخله في تعني الكلمة نشاط، و�هذا فإن وتعني Ergos داخل و أو وتعني في En  مقطعین

 على قادرا نظاماً  تمتلك التي المصادر فهي الطاقة موارد أما شغل، أو جهد على �حتوي  الشيء أن أو

 أو عمل أداء على مادة أو شيء أي في الكامنة القدرة أو الجهدالشغل، وتعرف الطاقة �أنها  إنتاج

 أهم من الطاقة هذه أصبحت وقد للأجسام، المیكانیكیة �الحر�ة ترتبط الطاقة ما وغالبا شغل،

 1.للمادة الفیز�ائیة الخصائص

 التطور التار�خي لاستخدام الطاقة -2

تعتبر الطاقة إحدى المفاهیم المألوفة والشائعة الاستعمال في الحیاة الیومیة، و�مكن وصف 

الطاقة �عدة طرق ولكن أ�ا من هذه الطرق لا �عطي تعر�فا متكاملا للطاقة، فالطاقة هي الحرارة 

 لإنجاز شغل مفید.والضوء والكهر�اء والقابلیة 

والحیاة على هذه الأرض غیر ممكنة من دون الطاقة لأن الطاقة هي التي تنمي النباتات التي        

تمثل المصدر الأساسي للغذاء لجمیع الكائنات الحیة، والطاقة هي التي تجعل الإنسان قادرا على 

مل الإنسان البدائي عضلاته فقط الحر�ة وتشغل جمیع الوسائل التي �ستخدمها في تنقلاته، وقد استع

لتحو�ل الطاقة إلى شغل مفید، وفي بدا�ة التار�خ الإنساني توافر للإنسان مصدران أساسیان للطاقة 
                                                 

 الأول العدد  27-المجلد–دمشق جامعة مجلةالطاقة)،  جغرافیة في (دراسة الطاقة، لموارد النوعیة النسبیة رھبان، الأھمیة عبد الرؤوف - 1
  .367، ص2011 ، سوریا،الثانيو



3 
 

هما طاقة الشمس الإشعاعیة والطعام الذي یتناوله، وعندما اكتشف الإنسان النار �انت تلك أسرع 

ة في أخشاب الأشجار إلى طاقة حرار�ة، و�عد ذلك وسیلة استخدمها لتحو�ل الطاقة الكیمیائیة المختزن

 .1اكتشف الإنسان مصادر أخرى للطاقة الكیمیائیة (الوقود) مثل الفحم الحجري والنفط والغاز الطبیعي

 آثار استخدام الطاقة على البیئة -3

فتظهر وخاصة غیر السلیم منها،  ،فیما �خص التأثیرات البیئیة الناجمة عن استخدام الطاقة

لى مستو�ات عدیدة محلیا وعالمیا، و�مكن أن تتسبب في عواقب مثل التصحر، والتحمض، وتلوث ع

الهواء، والتغیر المناخي و�مثل احتراق الوقود الأحفوري أحد مصادر تلوث الهواء المدمرة للصحة، 

ب الفحم وخاصة انبعاث غازات الدفیئة، وقد ثبت أن انبعاث الجزئیات الدقیقة الناشئة عن احتراق خش

ووقود الدیزل والجازولین یتسبب �صورة �بیرة في حدوث مشاكل في الجهاز التنفسي و�ؤدي إلى 

الإصا�ة �مرض السرطان، �ما �عتبر حرق الفحم والخشب داخل المنازل، و�ذا استخدام المنتجات 

ازل الر�فیة، لما البترولیة أو الأنواع الأخرى من وقود الكتلـة الحیو�ة مصدرا رئیسیا للتلوث في المن

تحتو�ه من �میات �بیرة من مواد سامة تؤدي إلى مشاكل في الجهاز التنفسي، �ما تعتبر الطاقة 

الذر�ة التي تستعمل لتولید الكهر�اء في العدید من بلدان العالم مصدرا غیر آمن على الصحة والسلامة 

تجدر الإشارة إلى أن الطاقة و  ،فا�اتهاوالبیئة وتتطلب جهودا فنیة ومالیة هامة للسیطرة والتعامل مع ن

 .2الذر�ة غیر مستخدمة لتولید الكهر�اء الجزائر

 

 

 

 

                                                 
 .13ص ،1989، بیروت، لبنان،  1عاھد الخطیب، مبادئ تحویل الطاقة. دار الشروق للنشر والتوزیع، ط - 1
 .6برنامج الأمم المتحدة للبیئة، الطاقة لأغراض التنمیة المستدامة في المنطقة العربیة. ص - 2
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 اقتصاد الطاقةماهیة : ثانیا

 مفهوم اقتصاد الطاقة -1

واستثمارها واستهلاكها  الطاقة ، تعبیر �قصد �ه إنتاجالاقتصادي اقتصاد الطاقة في المفهوم         

و�شمل ذلك جمیع الوسائل والإجراءات التي تهدف إلى ز�ادة مردود استخدام  والعوائد الناجمة عنها،

الطاقة، وخفض ضیاعها إلى الحد الأدنى من دون التأثیر في معدل النمو الاقتصادي، أي استهلاك 

أقل مقدار من الطاقة لإنتاج أكبر �میة من السلع أو الخدمات من دون المساس �مواصفاتها، 

لاستغلال الأفضل �أقل �لفة ممكنة، والهدف من اقتصاد الطاقة هو استخلاص أكبر واستغلال الطاقة ا

قدر ممكن من الطاقة من مصادرها الأولیة مع الحفاظ على البیئة، وتقلیل الإضرار بها إلى الحد 

 1الأدنى.

 ترشید استهلاك الطاقة -2

ستهلاك وتقلیل الهدر في ا مدروساتهلاك الطاقة استخدامها استخداما عقلانیا �قصد بترشید اس       

هو جملة الإجراءات الواجب إتباعها  �ما أن ترشید استهلاك الطاقة عملیا الطاقة �أصنافها المختلفة،

وانتهاء من محطات تحو�ل الطاقة  ات الطاقة في مختلف مراحلها بدءاللحد من الهدر في منظوم

اءات الترشید من المحطات الأولیة لتحو�ل الطاقة، بدأ أول إجر ، وت�الأجهزة الطرفیة المستهلكة للطاقة

فالتشغیل الاقتصادي الأمثل لهذه المحطات هو الوسیلة الأكثر فعالیة في هذا المجال، �ما أن الحفاظ 

على جاهز�ة محطات الطاقة والتقید الصارم ببرامج الصیانة من الوسائل الأساسیة لترشید الطاقة في 

"إدارة الأحمال"، وتأتي �عد ذلك إجراءات ما �سمى ، الطاقة المتكاملة المراحل الأولى من منظومات

بوساطة أجهزة خاصة  الطاقة، وفي تصرف المستهلك زمنیا و�میا وهي التحكم المر�زي في مؤسسات

تر�ب لهذا الغرض، وعن طر�ق تطو�ر نظم ملائمة تضطر المستهلك إلى تجنب الهدر في الاستهلاك 

                                                 
 .20/07/2018، تاریخ الاطلاع:   www.marefa.orgاقتصاد الطاقة، المعرفة، على الموقع:  - 1

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://www.marefa.org/
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عد من الاستخدامات غیر خین المیاه �الطاقة الكهر�ائیة �تس للطاقة، فمثلالاستخدام العقلاني وا

الطاقة الكهر�ائیة  ، إضافة إلى ضیاع الطاقة في شبكات النقل والتوز�ع التي توصلنیة للطاقةالعقلا

لذا فإن الحد من استخدام أجهزة التسخین الكهر�ائیة هو أحد السبل التي یتضمنها  إلى المستهلك،

  1تحقیق الاستخدام العقلاني للطاقة.إدارة الأحمال بهدف  برنامج

 2:في هذا المجال الواجب إتباعهاالإجراءات بین أهم ومن 

تشجیع استخدام أجهزة التسخین والتدفئة المتطورة التي تستهلك أقل �میة من الوقود �أعلى مردود  -

من تكالیفها التأسیسیة وخفض أسعار  �خفض أثمانها، وتحمل الدولة جزءاوأقل تلوث، وذلك 

 .المحروقات المستخدمة في هذه الأجهزة

 .مكانقدر الإالاستفادة القصوى من الطاقة الشمسیة في تسخین المیاه وفي التدفئة  -

 .رفع أسعار الأجهزة الكهر�ائیة المعدة لتسخین المیاه والتدفئة وفرض ضر�بة عالیة علیها -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .20/07/2018، تاریخ الاطلاع:   www.marefa.orgاقتصاد الطاقة، المعرفة، على الموقع:  - 1
 .20/07/2018، تاریخ الاطلاع:   www.marefa.orgاقتصاد الطاقة، المعرفة، على الموقع:  - 2

http://www.marefa.org/
http://www.marefa.org/
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 الثاني: الطاقة الأحفور�ة المحور

 تمهید

وتعتبر الطاقات الأحفور�ة أهم المصادر الطاقو�ة في الماضي والحاضر، خاصة ما یتعلق 

غیر  �البترول والغاز الطبیعي، وذلك رغم ظهور �عض البدائل الطاقو�ة سواء المتجددة منها أو

عالمي، حیث هناك توجه نحو المتجددة، وأصبحت هذه الأخیرة أي الطاقات البدیلة محل اهتمام 

استغلال هذه الطاقات قصد تأمین إمدادات الطاقة، �الإضافة إلى حما�ة البیئة وصولا إلى ما �حقق 

 التنمیة المستدامة.
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 : ماهیة الطاقة الأحفور�ةأولا

 مفهوم الطاقة الأحفور�ة -1

 التي المصادر وتضموالنفط أو الغاز، (هي الطاقة المأخوذة من الوقود الأحفوري مثل الفحم       

 خلال والحیوانات النباتات �قا�ا من المصادر هذه تشكلت وقد الأرض، سطح تحت مختفیة تكون 

 والمعادن والغاز الطبیعي والنفط الفحم مثل للأرض، الجیولوجي العمر من المختلفة العصور

 .1المشعة)

الأحفوري وتشمل البترول و�كافة مشتقاته والفحم وهي أ�ضا الطاقة التي تعتمد على الوقود 

لأنه لا �مكن إنتاجها ثانیة أو  وهي مر�بات مستنفذة،  والمعادن والغاز الطبیعي والمواد الكیمیائیة 

 .2تعو�ضها مجددا في زمن قصیر

 خصائص الطاقة الاحفور�ة -2

 3من أهم ممیزات الطاقة الأحفور�ة:

 �متلك �ثافة طاقة عالیة  -

 سهل التخز�ن -

 عند معالجته بترو�یمیائیا نحصل على أنواع مختلفة من الوقود التي لها استخدامات متعددة -

 من أكثر الأسباب التي تؤدي إلى دمار البیئة -

 

 

 

                                                 
 .723، ص، مرجع سابقرھبان عبد الرؤوف - 1
 studies.com-http://green أھمیة إعتماد الطاقة المتجددة ودورھا في المحافظة على صحة الإنسان والبیئة. الموقع: مجد جرعتلي، - 2

 .10/01/2014تاریخ الاطلاع: 
 /issuers.ksu.edu.sa-1296/5420 رسالة الجامعة  - 3

http://green-studies.com/
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 : مصادر الطاقة الأحفور�ةثانیا

 الفحم -1

 أصل الفحم -1-1

تكون الفحم نتیجة تجمع مواد نباتیة منذ قد�م الزمن تحت الرمال، ومع الحرارة الشدیدة في �اطن      

الأرض ووجود ضغط شدید أدى ذلك إلى أن تفقد هذه المواد النباتیة ما بها من أكسجین ونتروجین 

 .1مكونة مادة هیدرو�ر�ونیة �كثر بها الكر�ون وهي ما تعرف �الفحم

لكن لیس  -�اطن الأرض احتیاطات ضخمة من الفحم، معظم هذه الاحتیاطات توجد  و�وجد في     

في الأماكن المحظوظة من الناحیة السیاسیة والأمنیة، ففي أمر�كا الشمالیة والمملكة المتحدة  -كلها

توجد احتیاطات ضخمة جدا تكفي للوفاء �متطلبات الطاقة مئات من السنین، فاحتیاطات الولا�ات 

ة من الفحم تشبه احتیاطات السعود�ة من النفط، في حین �مكن تشبیه احتیاطات المملكة المتحد

المتحدة من الفحم �احتیاطات الكو�ت من النفط، �ما �ملك الصین والهند وروسیا، �الرغم من أنها أ�عد 

مجتمعة  ما تكون عن جنان الاستقرار، احتیاطات هائلة من الفحم أ�ضا، وتملك أمر�كا والصین والهند

 .2نحو ثلثي احتیاطات العالم من الفحم

 مل تراجع دور الفحم �مصدر للطاقةعوا -1-2

ظل الفحم المصدر الرئیسي للطاقة حتى الحرب العالمیة الثانیة، ومع اكتشاف البترول بتلك المزا�ا  

ارنة بز�ادة والخصائص التي لا یتوافر علیها الفحم، تراجعت نسبة الإمدادات العالمیة من الفحم، مق

 3الإمدادات من البترول، ولعل أهم العوامل التي أدت إلى ذلك ما یلي:

                                                 
محمد فوزي أبو السعود، أحمد رمضان نعمة الله، عفاف عبد العزیز عاید، الموارد واقتصادیاتھا. الدار الجامعیة، الاسكندریة، مصر،  - 1

 .105، ص.2002
 226ص، 2008، لبنان، 1دیفید ھویل، كارول نخلة، مأزق الطاقة والحلول البدیلة. الدار العربیة للعلوم ناشرون، ط - 2
محمد فوزي أبو السعود، أحمد رمضان نعمة الله، عفاف عبد العزیز عاید، الموارد واقتصادیاتھا. الدار الجامعیة، الاسكندریة، مصر،  - 3

 104، ص.2002
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اكتشاف البترول �كمیات ضخمة، ووجود معظم هذه الاكتشافات في أیدي الشر�ات الأمر�كیة  -1

والأورو�یة الكبرى، وقد سهل هذا في الحصول على أي �میات تر�دها و�سعر رخیص �سبب غزارة 

 الإنتاج.

 خص البترول وذلك على أساس المحتوى الحراري له �المقارنة مع الفحم.ر  -2

 سهولة نقل البترول وخاصة عن طر�ق مد خطوط الأنابیب. -3

وجود صعو�ات تواجه منتجي الفحم عند استخراجه، إلى جانب تكالیف نقله العالیة جدا إلى أماكن  -4

 واسعة جدا لاستقبال الكمیات المنتجة.استخدامه، هذا �الإضافة إلى الحاجة لوجود مخازن 

نظافة استخدام البترول �المقارنة �استخدام الفحم، حیث �سبب استهلاك الفحم قدرا �بیرا من التلوث  -5

 البیئي عند استخدامه �وقود وما ینتج عن ذلك مخلفات ضارة �البیئة.

إلى حما�ة البیئة والتقلیل من  سعي الدول الصناعیة للحفاظ على البیئة وسن القوانین التي تهدف -6

 درجة تلوثها، حیث أدى ذلك إلى غلق المئات من مناجم الفحم وتقلیل الاستثمارات فیه.

 سید الفحم كان أن فبعد الآن، حتى العشر�ن القرن  بدا�ة منذ الطاقة مصادر هیكل كبیر �شكل تغیرو 

 بدا�ة منذ یتراجع مر�زه أخذ عشر، والتاسع عشر الثامن القرنین خلال الطاقة مصادر بین الموقف

 كانت وقد المنافسین، هذین أمام تتراجع مكانته وأخذت الطبیعي، والغاز النفط أمام العشر�ن القرن 

 بدا�ة في  %95 من الفحم مساهمة نسبة فانخفضت الطبیعي، والغاز النفط لصالح عكسیة العلاقة

 النفط حصة ارتفعت نفسه الوقت وفي والعشر�ن، الحادي القرن  بدا�ة في  %28.2 العشر�ن إلى القرن 

 1%.26.4 إلى   %1.3 من % والغاز40.2 إلى  %3.6   من

                                                 
 الأول العدد  27-المجلد–دمشق جامعة مجلةالطاقة)،  جغرافیة في (دراسة الطاقة، لموارد النوعیة النسبیة رھبان، الأھمیة عبد الرؤوف -1
  .365، ص2011 ، سوریا،الثانيو
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نسبة  ارتفعت نفسه الوقت وفي الستینیات، بدا�ة في % 33.7 إلى الفحم إسهام نسبة فانخفضت    

 .1% للغاز)15% للنفط و43% (58إلى  امع والغاز النفط إسهام

 البترول -2

�لمة ذات مقطعین مشتقة أصلها لاتیني، وتعني �اللغة العر�یة ز�ت الصخر، �ما النفط أو البترول  

 .2أنه اشتهر �الذهب الأسود، وأحیانا �سمى نافثا من اللغة الفارسیة (نافث و�عني قابلیته للسر�ان)

والنفط الخام عبارة عن مواد هیدرو�ر�ونیة سائلة لها رائحة خاصة وتتباین ألوانه بین الأسود      

المخضر إلى البني والأصفر، �ما تختلف لزوجته و�التالي �ثافته النوعیة، أما المواد الهیدرو�ر�ونیة 

نفط الخام) والغاز�ة (الغاز الغاز�ة فهي التي تشكل الغاز الطبیعي، وقد تتواجد هذه المواد السائلة (ال

الطبیعي) جنبا إلى جنب في حوض بترولي واحد وقد تنفرد في الوجود، فهناك حقول نفطیة غاز�ة 

كحقول �ر�وك و�اي حسن وجمبور في الحوض الشمالي في العراق، وهناك حقول غاز�ة فقط في 

 3الجزائر، وحقول حوض البو في إ�طالیا...

 هوره    البترول وتار�خ ظ أصل -2-1

البترول قد�م قدم الحیاة، و�بدو أن النفط سابق في قدمه الإنسان، إذ تقول �عض النظر�ات الحدیثة     

ملیارات سنة في الوقت الذي لا یتجاوز فیه عمر الإنسان على الكرة  3أن عمر النفط یتجاوز 

خه مدفونا في الصخور ملایین سنة، وقد �ان النفط خلال الجزء الأول من تار� 3الأرضیة أكثر من 

 الرسو�یة و�عیدا عن المتناول المباشر للإنسان، و�انت الاستخدامات الأولى للنفط محدودة 

وعابرة، فالحضارات القد�مة �الحضارة الفرعونیة وحضارة واد الرافدین والهنود الحمر �انت تستخدم هذه 

عل العوامل الطبیعیة إلى سطح الأرض في المادة السوداء واللزجة وذات الرائحة والتي تتدفق أحیانا �ف

                                                 
 الأول العدد  27-المجلد–دمشق جامعة مجلةالطاقة)،  جغرافیة في (دراسة الطاقة، لموارد النوعیة النسبیة رھبان، الأھمیة عبد الرؤوف - 1
 .382، ص 2011 ، سوریا،الثانيو
 .11، ص 2011، ، بیروت، لبنان1نبیل جعفر عبد الرضا، اقتصاد النفط، دار إحیاء التراث العربي للطباعة والنشر والتوزیع،ط -2
، الموصل، العراق، 1الموصل، ط محمد أزھر السماك، زكریا عبد الحمید باشا، دراسات في اقتصادیات النفط والسیاسة النفطیة. جامعة - 3

  .15ص
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، وعرف البترول لقرون 1علاج �عض الأمراض وتضمید �عض الجروح وطلاء السفن (انظر الهامش)

میلاد�ة، عندما قام الإمبراطور �ونستانتین  670ور�ما لألفیة، و�ان قد استخدم في الحروب منذ العام 

فن والتي تقوم �صب البترول المشتعل على سفن الرا�ع بوضع وسائل لقذف قوار�ر اللهب على الس

العدو، و�ان للنفط أ�ضا دور تار�خي طو�ل في استخدامه في الختم والتز�یت وأ�ضا لأهداف علاجیة، 

و�ان استخراجه محدودا و�قتصر على �عض المناطق في العالم حیث �ان یتسرب إلى سطح الأرض 

  2�كمیات قلیلة.

هد فقد عرف الإنسان هذه المادة واستعملها للإنارة في البیوت والمعابد وقصة النفط لیست �حدیثة الع

 3وفي معالجة الأمراض الجلد�ة منذ القدم.

في نها�ة القرن التاسع عشر و�دا�ة القرن العشر�ن بدأ مصدر جدید آخر للطاقة قید الاستخدام     

�ان لدیهم في البدا�ة فكرة طفیفة  وهو البترول، و�ما �انت الحال مع الفحم، فإن �ضعة من الناس فقط

عن نتائج استثمار مورد الطاقة الجدید هذا، ولكن �ما �ان للفحم دور �بیر في تشكیل الحیاة 

الاقتصاد�ة والسیاسیة والاجتماعیة في القرن التاسع عشر، فإنه �ان للبترول هكذا دور في القرن 

  4العشر�ن من النواحي السا�قة.

 عن الإسراف في استخدام البترول الآثار الناجمة -2-2

 استخدام ازداد و�لما طردي و�شكل البیئي التلوث من یز�د ومشتقاته النفط استخدام في الإسراف إن

 المورد على أساسا تعتمد التكنولوجي والتطور التنمیة كانت ولما التلوث، یزداد كبیرة بنسب المورد هذا

                                                 
ة یعتقد البعض أن النبي نوح علیھ السلام كان أول من اھتدى إلى النفط واستخدمھ في طلاء سفینتھ التي نقلت الكائنات الحیة وأنقدت الحیا - 1

في  من الطوفان العظیم، وقد یكون الفراعنة أول من استخدم قار النفط في عملیات تحنیط جثث كبار ملوكھم ونبلائھم، وكذلك استخدمھ الفراعنة
سنة، واستخدمھ قدماء المصریون في  عملیات  3000طلاء السفن وحمایتھا من المیاه وترجع ھذه التقنیة إلى المصریین القدماء منذ أكثر من 

التجمیل كطلاء العیون والأظافر ویخلط مع الفاكھة والزیوت العطریة لیستخدم كعطر عالي الجودة ومرھم لعلاج الأمراض الجلدیة، وقد ترك 
قبل المیلاد ھاجم  331لیون ما یدل على ذلك، فیما یعتقد البعض الآخر بأن أول عھد البشریة بالنفط كان في بلاد الرافدین وإیران، وفي عام الباب

 الأكبر بأوعیة فخاریة معبأة بالنفط الذي كان یجمع على شواطئ بحر الخزر بحر قزوین حالیا.  الاسكندرجنود فارس خیمة الملك المقدوني 
 .93ریتشارد ھاینبرغ، مرجع سابق، ص - 2
 .13، ص2011، ، بیروت، لبنان1، اقتصاد النفط، دار إحیاء التراث العربي للطباعة والنشر والتوزیع،طنبیل جعفر عبد الرضا - 3
، 1ر العربیة للعلوم. طریتشارد ھاینبرغ، انتھت الحفلة، سراب النفط (النفط والحرب ومصیر المجتمعات). ترجمة انطوان عبد الله، الدا - 4

 .92، بیروت، لبنان، ، ص2005
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 النفط استخدام في الإسراف یتر�ها التي السلبیة والآثار وان التلوث، نسبة في الز�ادة �عني مما النفطي،

 وذلك البیئي التوازن  على ألقدره ولدیها نظیفة كانت البیئة لكون  الأورو�یة الثورة بدا�ة في مؤشرة تكن لم

 الطرق  محلها لتحل النباتات من الكثیر قطع لكن توازنها، إلى یؤدي الذي الأخضر الغطاء لوجود

 بدأت وقد البیئي، التوازن  في اختلال هناك و�صبح تتصحر الأرض جعل والسكن والمحلات والمصانع

 الصناعة تطور، �سبب 1952 عام وتحدیدا الماضي القرن  من النصف الثاني في تتجسد الظاهرة هذه

 في النامیة والدول الاشتراكي المعسكر ودخول السكان عدد و�ثرة الدخل مستوى  وارتفاع الحروب و�ثرة

 البیئة على تأثیرها و�التالي النفطیة المشتقات استخدام في الإسراف إلى أدى هذا كل التصنیع مجال

 كالآتي: السلبیات أهم إلى الإشارة من لابد وهنا ،1المستدامة التنمیة وعلى

 التأثیر على صحة الإنسان -

 التلوث الهوائي -

 التلوث المائي -

 الأمطار الحمضیة -

 الاحتباس الحراري  -

 تطور احتیاطي و�نتاج واستهلاك البترول -2-2

 تطور احتیاطي البترول في العالم

لقد شهد احتیاطي البترول في العالم تطور �بیرا وسر�عا نتیجة تزاید البحث والاكتشافات، 

البترول على المستمرة قصد تلبیة الطلب المتزاید على البترول، والجدول التالي یبن تطور احتیاطي 

 مستوى العالم.

                                                 
 الاقتصادیة للعلوم الغري .في استخدام المشتقات النفطیة وأثره على البیئة الإسراف،غیدان كامل جلیل ،الجندیل حمدأ طالب جعفر - 1

 .19، العراق ، صوالاقتصاد الإدارة كلیة / واسط جامعة، والإداریة
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 )2020 - 9801): تطور احتیاطات البترول في العالم (1الجدول (

 

 

 

 

 

 

 

 BP statistical review of world energy إعداد الطالب، اعتمادا على:المصدر : 

من خلال الجدول نلاحظ أن احتیاطي البترول العالمي عرف تطور �بیرا ومستمرا، حیث بلغ 

ألف ملیون برمیل سنة  1732,4ألف ملیون برمیل، ووصل إلى  683,4ما مقدره  1980في سنة 

2020. 

 في العالم إنتاج واستهلاك البترول تطور -

 في العالم من خلال الجدول التالي: إنتاج واستهلاك البترول تطور�مكن توضیح 

 )2020 –1970تطور إنتاج واستهلاك البترول في العالم ( )2( 

 

 

 

 

 

 

 BP statistical review of world energy : إعداد الطالب، اعتمادا على:  المصدر

 (ألف ملیون برمیل) الاحتیاطي السنوات

1980 683,4 

1990 1027,5 

2000 1300,9 

2010 1636.9 

2020 1732.4 

 الاستهلاك (ألف برمیل /یوم) الإنتاج (ألف برمیل /یوم) السنوات

9701 48056 45348 

9801 62959 24416 

9901 65385 16676 

2000 74983 76902 

2010 83293 86568 

2020 18839 88696 
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، 2020و 9701في العالم عرف تطور ما بین  إنتاج البترولمن خلال الجدول نلاحظ أن 

، و�عود سبب ألف برمیل في الیوم 88696ألف برمیل في الیوم إلى  48056عندما انتقل الإنتاج من 

ذلك التطور إلى ز�ادة الطلب على البترول نتیجة التطور الصناعي الذي �شهده العالم، و�المقابل فإن 

ألف  45348ما �عادل  9701الاستهلاك العالمي للبترول عرف تطور أ�ضا حیث بلغ في سنة 

أن تطور أ�ضا وهو ما یؤ�د ، 2020ألف برمیل في الیوم في  92086برمیل في الیوم، ووصل إلى 

 الاستهلاك أكثر من تطور الإنتاج، ما �ستلزم التحول نحو استغلال طاقات أخرى.

 الغاز الطبیعي  -3

 نشأة الغاز الطبیعي    -3-1

 إلى حقل من اتهومكونا نسبها تتغیر والتي للاحتراق، القابلة الغازات من خلیط هو الطبیعي الغاز 

 أن �مكن الطبیعي الغاز تكو�ن و�ن .الطاقة من كبیرا قدرا لنا تولد الاحتراق، قابلیة خاصیة آخر، و�ن

 الاقتصاد�ة أهمیته اكتسب وقد المنطقة، نفس في وحتى لأخرى  منطقة من واسع نطاق على تتفاوت

 مرافقا، غازا معظمه في الثانیة العالمیة الحرب حتى المنتج الغاز �قي وقد ، 1920 سنة اكتشافه منذ

 �عیدة كانت الاستهلاك أسواق لأن الفترة، وذلك تلك في السائد النحو على و�هداره إحراقه برر ما وهو

 الطاقة على الطلب ازد�اد أن غیر .متطورة تكن لم نقله وسائل أن كما المنتجة، الكمیات استیعاب عن

 لنقل كواسطة الأنابیب استخدام مجال في هائل تكنولوجي تطور وحدوث الثانیة، العالمیة الحرب �عد

 القرن  من السبعینیات مطلع عنه، ومع والبحث إنتاجه ازد�اد في أسهم واسعة، شبكات عبر الغاز

العالم،  أرجاء جمیع في واسع �شكل الطبیعي الغاز استثمار نحو التوجه بدأ الحالي، یومنا إلى العشر�ن

 .1البدیلة الطاقة مصادر بین مرموقة مكانة الطبیعي الغاز احتل و�التالي

                                                 
 .221، ص2011، 09النفط والطاقات البدیلة المتجددة وغیر المتجددة. مجلة الباحث، جامعة ورقلة، الجزائر، العدد مخلفي أمینة ،  - 1
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و�عتبر الغاز الطبیعي من بین أهم مصادر الطاقة التي �عتمد علیها العالم، �ما أنه یزود     

احتیاجات العالم من الطاقة بنسبة �بیرة، و�بقى الطلب علیه في تزاید مستمر دائما نظرا لاستعمالاته 

ه على �میة قلیلة من الكر�ون، ووفرة المختلفة، رغم أنه �عتبر مصدرا غیر متجددا، لكن احتوائ

احتیاطاته جعل منه مصدرا نظیفا غیر ملوث للبیئة بدیلا للنفط، وقد �ان لا �شكل إلا نسبة ضئیلة من 

م، وترجع حصة الغاز 2011% عام 24م، ارتفعت إلى 1938% عام 0,3مصادر الطاقة لا تتجاوز 

الاقتصاد�ة، �توافر �میات �بیرة من النفط المتواضعة في الماضي إلى عدد من الأسباب الفنیة و 

�أسعار منخفضة مقارنة �الغاز الذي �حتاج إلى رؤوس أموال �بیرة، والسبب الآخر هو صعو�ة 

الحصول علیه، لذلك �ان �حرق �حكم توافر الفرصة البدیلة أمام الشر�ات النفطیة، ولكن التطور 

ن حیث ظهور وسائل حدیثة لنقل الغاز �الأنابیب التكنولوجي الهائل قد انعكس على استغلال الغاز م

 . 1أو الناقلات، فضلا عن ز�ادة �میات الاحتیاطي المكتشف من الغاز في العالم

 من �ه یتصف لما الاستعمال، في المثالي الوقود الراهن، الوقت في الطبیعي الغاز �ما �عتبر   

 �سیطة كیمیائیة بتر�یبة یتمتع كما ونقله، استخراجه سهولة مع كبیرة �كمیات یتوفر حیث خصائص،

 عملیات یتطلب ولا له، والكامل السهل الاحتراق خاصیة �سبب وهذا عالیة، حرار�ة نسبیا و�طاقة

 لا فهو الشوائب من خال و�ونه الخام، والنفط الحجري  الفحم مع مقارنة استعماله قبل كثیرة معالجة

 .2النظیف الاحتراق خاصیة �كسبه ما وهذا �قا�ا أي احتراقه عند �عطي

ملیار متر مكعب،  54722بنحو  2007وقدرت احتیاجات الغاز الطبیعي في العالم في مطلع      

% على التوالي، یلي ذلك دولة الإمارات العر�یة 13,4% و48تمتلك قطر والسعود�ة منها ما نسبته 

                                                 
 . 168، ص 2011، ، بیروت، لبنان1، اقتصاد النفط، دار إحیاء التراث العربي للطباعة والنشر والتوزیع،طنبیل جعفر عبد الرضا - 1
 .222، ص2011، 09البدیلة المتجددة وغیر المتجددة. مجلة الباحث، جامعة ورقلة، الجزائر، العدد مخلفي أمینة ، النفط والطاقات  - 2
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تي ترتیب دولة قطر الثالث على % على الترتیب، و�أ8,4% و 11,3المتحدة ثم الجزائر بنسبة 

 .1مستوى العالم �عد روسیا و�یران

والملاحظ من خلال هذه الأرقام یتبین أن الدول العر�یة لها احتیاطي �بیر من الغاز الطبیعي، وهو    

 كفیل �أن �كون بدیلا للبترول خاصة إذا نظرنا إلیه من ناحیة أنه مصدرا نظیفا للطاقة.

 و�نتاج واستهلاك الغاز الطبیعيتطور احتیاطي  -3-2

 تطور احتیاطات الغاز الطبیعي في العالم

 �مكن الوقوف عند تطور احتیاطات الغاز الطبیعي في العالم، من خلال الجدول التالي:

 )2020 - 9801): تطور احتیاطات الغاز الطبیعي في العالم (3الجدول (

 

 

 

 

 

 

 

  BP statistical review of world energy : إعداد الطالب، اعتمادا على: المصدر

 

من خلال الجدول نلاحظ أن احتیاطات الغاز الطبیعي في العالم عرفت تطورا �بیرا، إذ بلغت 

 .2020تر�لیون متر مكعب في  188,1، ووصلت إلى 1980تر�لیون متر مكعب في  71,6

 

                                                 
، القاھرة ، مصر، 1منیر علي الجنزوري، الوقود الحیوي ومصادر الطاقة المتجددة، نحو حل مشكلة الطاقة في العالم. دار الفكر العربي، ط  -1

 .23، ص2010

 (تر�لیون متر مكعب ) الاحتیاطي السنوات

1980 71,6 

1990 109,4 

2000 139,2 

2010 179,9 

2020 188,1 



17 
 

 تطور إنتاج واستهلاك الغاز الطبیعي في العالم -2

عرف إنتاج واستهلاك الغاز الطبیعي في العالم تطورا �بیرا، �سبب تزاید الطلب علیه 

واستهلاك الغاز �الإضافة إلى أهمیته الاقتصاد�ة �مصر للطاقة، والجدول الموالي یبین تطور إنتاج 

 الطبیعي في العالم.

 )2020 – 9701): تطور إنتاج واستهلاك الغاز الطبیعي في العالم (4الجدول (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BP statistical review of world energy إعداد الطالب، اعتمادا على: المصدر :

 

من خلال الجدول نلاحظ أن �لا من إنتاج واستهلاك الغاز الطبیعي على مستوى العالم عرف 

 3853.7، ووصل إلى 9701بلیون متر مكعب في سنة  992,4تطور �بیرا، حیث بلغ الإنتاج 

 979,6، ومن جهة أخرى بلغ الاستهلاك العالمي للغاز الطبیعي 2020بلیون متر مكعب في سنة 

، وهو ما یبین 2020بلیون متر مكعب في سنة  3822.8، ووصل إلى 9701بلیون متر مكعب سنة 

 أن نسبة الإنتاج أكثر �قلیل من نسبة الاستهلاك.

 

 الاستهلاك (بلیون متر مكعب) الإنتاج (بلیون متر مكعب) السنوات

9701 992,4 979,6 

9801 1434,8 1435,8 

9901 1983,1 1958,1 

2000 2416,1 2417,7 

2010 3150.8 3160.5 

2020 3853.7 3822.8 
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 متجددةالثالث: الطاقة ال محورال

 تمهید

لقد توصل المجتمع الدول في السنوات الأخیرة إلى أن مصادر الطاقة التقلید�ة أو ما �عرف 

�الطاقة الأحفور�ة، سوف تتعرض للنضوب عاجلا أم آجلا، ناهیك على أنها ستز�د من حدة التلوث 

 �معنى ،متجددة ، سواء �انت طاقات بدیلة متجددة أو غیر، لذلك بدأ البحث عن مصادر بدیلةالبیئي

 بل ،�النضوب بدأت منطلق أن من فقط لیس ازدادت قد للطاقة جدیدة لمصادر �الحاجة القناعة أن

 البشر�ة احتیاجات لسد تكفي لا فهي الحالیة مستو�اتها على التقلید�ة الطاقة مصادر �قیت لو اأ�ض

 .1القادمة عاما المائة أو الخمسین خلال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .21ص ، مرجع سابقسھیل كیوان،  - 1
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 المتجددة الطاقة : ماهیةأولا

 مفهوم الطاقة المتجددة -1

هي الطاقة المستمدة من المصادر المتجددة التي لا تنضب وتتجدد یوما �عد  الطاقة المتجددة      

یوم و�التالي �جب أن تكون هذه المصادر مستمدة من الموارد الطبیعیة ومن هذا المنطلق فهي طاقة 

شمسیة وطاقة الر�اح وطاقة المحیط وطاقة المد والجزر مستدامة، وتشمل هذه المصادر الطاقة ال

 1وطاقة �اطن الأرض والطاقة المأخوذة من المخلفات النباتیة والغاز الحیوي وطاقة المیاه.

تنفذ  أن �مكن لا التي أو تتجدد التي الطبیعیة الموارد من المستمدة الطاقة الطاقة المتجددة هي      

 وفحم بترول من الأحفوري  الوقود عن جوهر�ا تختلف المتجددة، الطاقة المستدامة) ومصادر (الطاقة

 المتجددة الطاقة عن تنشأ النوو�ة، ولا المفاعلات في �ستخدم الذي النووي  الوقود أو الطبیعي، والغاز

 كما الحراري  الانحباس ز�ادة على تعمل أو ضارة غازات أو أكسید الكر�ون  كثاني مخلفات العادة في

  .2النوو�ة القوي  مفاعلات من الناتجة الضارة الذر�ة المخلفات أو الأحفوري  الوقود احتراق عند �حدث

 سواء الطبیعة في ومتوفرة ناضبة وغیر دائمة طبیعیة عبارة عن مصادر �ما أن الطاقة المتجددة     

 تلوث استخدامها عن ینتج لا نظیفة وهي �استمرار، ولكنها متجددة محدودة غیر أو محدودة أكانت

 في الرئیسیة الطاقة هي الأصل في تعتبر التي الشمسیة الطاقة هذه المصادر أهم ومن نسبیا، بیئي

 .3والأمواج والجزر المد وطاقة الر�اح طاقة و�ذلك الطاقة مصادر تكون 

 والمد الأمواج حر�ة من إنتاجها �مكن كما والشمس، والمیاه الر�اح من المتجددة الطاقة وتنتج    

 أن إلا .للز�وت المنتجة والأشجار الزراعیة المحاصیل من و�ذلك أرضیة حرارة طاقة أو من والجزر

 یُنتج المتجددة للطاقة إنتاج أًكثر حالیا الحراري. الانحباس ز�ادة على تعمل لها مخلفات الأخیرة تلك

                                                 
الأردن، مجلة تصدر عن مركز البیئة  ،ربدإة العلوم والتكنولوجیا الأردنیة سھیل كیوان، الطاقة المتجددة سر الاھتمام! وإلى أین؟. جامع - 1

 .12، ص2012للمدن العربیة، العدد الأول، جانفي 
 ، مرجع سابق. .studies.com-reengwww . الموقع:مجد جرعتلي، - 2
 .3مشروع الإنارة باستخدام الطاقة الشمسیة، معھد الأبحاث التطبیقیة، القدس (أریج)، فلسطین، ص - 3
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 على لبنائها المناسبة الأماكن وجدت أینما العظیمة السدود بواسطة الكهرومائیة القوي  محطات في

 نطاق على طرق  الشمسیة والطاقة الر�اح على تعتمد التي الطرق  وتستخدم المیاه، ومساقط الأنهار

 الطاقة مصادر �استخدام الكهر�اء إنتاج وسائل لكن ؛ النامیة البلدان و�عض المتقدمة البلدان في واسع

 إنتاجها نسبة لز�ادة خططا وضعت عدیدة بلدان وهناك الأخیرة، الآونة في مألوفا أصبح المتجددة

 وفي ،20201 عام استهلاكها من %20 بنسبة الطاقة من احتیاجاتها تغطي �حیث المتجددة للطاقة

 الأعوام في الكر�ون  أكسید ثاني إنتاج تخفیض علي الدول رؤساء معظم اتفق �الیا�ان كیوتو مؤتمر

 الأحفوري، الوقود واستنفاد التلوث �سبب المناخ لتغیر الرئیسیة التهدیدات لتجنب وذلك القادمة

 �عرف ما مؤخراً  یزداد .2النوو�ة والطاقة الأحفوري  للوقود والسیاسیة الاجتماعیة للمخاطر �الإضافة

 إلى المتجددة الطاقات تحو�ل في تتدخل التي الأعمال نوع هي الذي المتجددة الطاقة تجارة �اسم

 انتشار تمنع التي اللاتقنیة العوائق من الكثیر وجود من الرغم على التي لها، والترو�ج للدخل مصادر

 دولة 65 �قارب ما أن إلا وغیرها البدائیة العالیة الاستثمارات كلفة مثل واسع �شكل المتجددة الطاقات

 وتشجیع لتطو�ر اللازمة السیاسات وضع على وعملت المتجددة، الطاقات في للاستثمار تخطط

 .3المتجددة الطاقات في الاستثمار

 4كما أن الانتقال إلى طاقة نظیفة ومستدامة مرتبط �خمسة مبادئ:

تطبیق حلول متجددة ولا تسبب التلوث، وعلى وجه الخصوص الانتقال إلى أنظمة لا مر�ز�ة لتأمین  -

 الطاقة الكهر�ائیة.

 للبیئة.الاعتراف �الحاجة للبقاء ضمن الحدود الطبیعیة  -

 طور الابتعاد عن مصادر الطاقة الملوثة وغیر المستدامة. -

                                                 
 4، ص2012جانفي (ینایر)  30علي عبد الله العرادي، ملف حول التنمیة المستدامة (المتجددة)، دراسات وقوانین، مجلس الشورى،   -1
 ، مرجع سابق. .studies.com-greenwww . الموقع:جرعتلي،مجد  - 2
 .4مرجع سابق، ص علي عبد الله العرادي، - 3
 .01. ص، مرجع سابقلیزلي ھنتر بیتر میسین - 4
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 مز�د من المساواة الاجتماعیة والسیاسیة في استخدام مصادر الطاقة. -

 سیاسات تؤدي إلى تنمیة اقتصاد�ة متوازنة من خلال الاستهلاك الرشید للطاقة. -

لب على الطاقة في تبني نظم طاقیة �كمن جوهر القیام بثورة طاقیة قادرة على تلبیة تنامي الط

لامر�ز�ة، تنتج فیها الكهر�اء والحرارة في مواضع قر�بة من أمكنة استخدامها النهائي، ما �ضمن تجنّب 

 هدر الطاقة وضیاعها عبر نقلها وتوز�عها.

 أسباب البحث عن الطاقات المتجددة -2

ن مصادر طاقو�ة بدیلة هناك مجموعة من الأسباب ألزمت على المجتمع الدولي البحث ع

 1وتطو�رها، و�رتبط البحث عن هذه المصادر �عدة أسباب أهمها:

التخلص من عبء الارتفاع الكبیر في أسعار النفط، وما ینجم عنه من آثار اقتصاد�ة واجتماعیة  -

 وأمنیة سلبیة.

 تحیید أحد مصادر القوة التي �متلك أغلبها العرب والمسلمین. -

لمتزاید من نضوب النفط أو نفاد احتیاطاته، وما سیترتب على ذلك من تداعیات على القلق العالمي ا -

 الاقتصاد العالمي.

التخلص من المشاكل البیئیة المترتبة على إنتاج النفط مثل التلوث البیئي والارتفاع في درجة حرارة  -

 الأرض.    

 المتجددة الطاقة أهمیة -3

 المجتمع، فئات شتى بین تضافر إلى �حتاج دولة أي في المتجدّدة الطاقة عصر إلى الانتقال إن     

 المتجددة الطاقة مصادر استعمال �ضرورة كلّها الفئات لدى تام اقتناع عن إلا التضافر هذا یتأتّى ولا

 تحولها �قدر المجتمعیة الرفاهیة قبیل من تعد لم المتجددة والطاقة التقلید�ة، الطاقة مصادر من بدلا

                                                 
 .167ـ نبیل جعفر عبد الرضا، مرجع سابق، ص،  1
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 شروط من أساسیا شرطا �اتت المتجددة الطاقة كون  المعاصرة، التنمیة ضرورات من ضرورة إلى

 التقدم صاحبة المتقدمة الدول حكرا على المتجددة الطاقة مصادر تعد التنمیة، لم هذه استدامة

 بل المتجددة، الطاقة واستخدام الر�ب بهذا اللحاق النامیة الدول �مقدور أصبح بل والعلمي، التكنولوجي

 كما متقدمة، أخرى  دول من أفضل المتجددة الطاقة بدائل من للاستفادة فرصاً  لدیها نامیة دول هناك

 فأوجدت التقلید�ة، الطاقة مصادر في الفقیرة للدول جدیدة آفاقا فتحت المتجددة الطاقة مصادر أن

 .1استدامة وأكثر للبیئة، صداقة وأكثر ثمنا، أقل بدائل عبر المتجددة الطاقة لتأمین فرصا

أید الاتحاد العالمي لحفظ الطبیعة الیوم النتائج التي توصل إلیها الفر�ق الحكومي الدولي  حیث        

المعني بتغیر المناخ في تقر�ره الخاص حول مصادر الطاقة المتجددة والتخفیف من التبعات السلبیة 

% من 13على  2008لعالم �ان �حصل حتى عام لتغییر المناخ، وقال بیان صادر عن الاتحاد أن ا

الطاقة من خلال مصادر الطاقة المتجددة، بینما یؤ�د تقر�ر الفر�ق الحكومي الدولي أن العالم �مكن 

% تقر�با من احتیاجات الطاقة �ما في ذلك ارتفاع الطلب علیها 80على  2050أن �حصل في عام 

لم �مكن أن �عمل �مز�د من الطاقة المتجددة وان البشر�ة المتوقع في البلدان النامیة. وأضاف أن العا

 لیست �حاجة إلى تأخیر الانتقال نحو مز�د من مصادر الطاقة المستدامة.

ووصفت المدیر العام للاتحاد جولیا مارتن لوفیفر هذا التقر�ر �أنه "خبر عظیم لهذا الكو�ب      

ولسكانه فضلا عن المناخ" مطالبة الحكومات بدراسة نتائج التقر�ر ووضعها �سرعة في قالب سیاسات 

تراعات جدیدة تمهد طر�قا نحو (الاقتصاد الأخضر)، وذ�رت لوفیفر أن العالم لیس �حاجة لانتظار اخ

اذ �مكن للتحول العالمي تجاه الطاقة النظیفة أن یتحقق مع تطبیق التقنیات القائمة المستدامة مثل 

و�بین التقر�ر "أن الحواجز الرئیسة التي تقف  ،الطاقة الحیو�ة والر�اح والطاقة الشمسیة والطاقة المائیة

یست تقنیة، إذ ثبت في �عض الحالات أن وراء تطبیق الطاقات المتجددة هي اجتماعیة واقتصاد�ة ول

                                                 
 .6ص علي عبد الله العرادي، مرجع سابق، -1
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الطاقة المتجددة هي �الفعل قادرة على المنافسة اقتصاد�ا مع مصادر الوقود الأحفوري"، من جهته قال 

مدیر الاقتصاد والبیئة �الاتحاد خوان مار�و الفار�ز أن "المجتمع البیئي �جب أن �عمل مع صناعة 

البیئیة والاجتماعیة لخیارات الطاقة للمساعدة على فهمها  الطاقة المتجددة في إدارة فعالة للآثار

 .1وتحسین إدارتها وتلافي سلبیاتها"

 في استثنائیة جهود إلى المتجددة الطاقة عصر إلى الانتقال �ضرورة المجتمعي الاقتناع �حتاج     

 شاملة وتكون  �التوازن، تتسم عندما فعالیّة أكثر التوعیة جهود وتصبح الشأن، بهذا التوعیة مجال

 حیث من التنوّع من كبیر �قدر التوعیة هذه تتسم عندما و استثناء، دون  من المجتمع فئات لمختلف

 عبر أكانت سواء المستهدف، إلى المجتمع توصیلها في المستخدمة الوسائط حیث ومن المضمون،

 �الفئات المباشر الاتصال عبر ذلك �ان أم المرئیّة، أم المسموعة، أم المقروءة، الإعلام وسائل

 الطاقة �أهمیة والشباب الأطفال من النشىء توعیة وتحتل فعالیة، الأكثر الطر�قة وهي المستهدفة،

 إلى المدارس تحو�ل منها الوسائل، من العدید خلال من یتم وهذا خاصة، أهمیة والنظیفة المتجددة

 خضراء مدرسة تعد أول التي الدولیة"، لیوا "مدرسة حالة في حدث كما للبیئة، صد�قة خضراء مدارس

 المستقبل في لطاقة العالمیة للقمة الرا�عة الدورة على هامش تجر�تها عرضت التي الإمارات، دولة في

  2.أبو ظبي

اللازمة  الكهر�ائیة الطاقة تولید في الشمسیة �الألواح الاستعانة على الخضراء المدرسة فكرة وتقوم    

 الأعمال إنجاز في المستخدمة والآلات والأجهزة والتكییف، التبر�د أجهزة وتشغیل الإنارة لأغراض

 و�ذلك والتنظیف، الري  أغراض في المیاه واستخدامها تدو�ر �إعادة المدرسة تقوم كما للمدرسة، الیومیة

 لتعمل الخضراء، النباتات من �طبقة وأسقفها جدرانها وتغطیة المدرسة، في خضراء مساحات زراعة

 تجعل المبادرات هذه مثل ولعل الهواء، تنقیة على وتساعد الحرارة، امتصاص تقلل عازلة كطبقة

                                                 
1 - http://www.taqat.org/energy/751  :12/01/2014، تاریخ الاطلاع. 
 .6علي عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 2
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 ولعل المتجددة، الطاقة عصر إلى التحول إلى الساعي المجتمعي العمل من منظومة جزءا النشء

 الطاقة �أهمیة تام وعيّ  لد�ه كاملا جیلا یوجد الدولة مناطق مختلف على المبادرة هذه مثل تعمیم

 في الحیو�ة المصادر هذه استخدام على القدرة ولد�ه للطاقة، ونظیف �بدیل آمن ومصادرها المتجددة

  . الیومیة حیاته

 ةدالمتجد الطاقة مصادر أهمیة إدراك على تنشئتهم فإن المستقبل، ذخیرة الأطفال والشباب و�عد     

 على �عتمد للبیئة صدیق ومجتمع دولة إلى القر�ب المستقبل في ستتحول دولهم �أن ضمانة �مثل

 .1المتجددة والنظیفة الطاقة مصادر

 الطاقة المتجددة:  میزات استخدام  -4

 2�عدة ممیزات أهمها ما یلي: تتمیز الطاقة المتجددة 

 الطاقة المتجددة لا تنضب. -

 تعطي طاقة نظیفة خالیة من النفا�ات ( �كافة أنواعها ). -

 حما�ة صحة الإنسان .تهدف أولا إلى  -

 المحافظة على البیئة الطبیعیة. -

 ذات تكلفة إنتاج �سیطة . -

 تحسین معیشة الإنسان والحد من الفقر. -

 تأمین فرص عمل جدیدة. -

 الحد من الانبعاثات الغاز�ة والحرار�ة الضارة وعواقبها الخطیرة. -

 س الحراري.انخفاض عدد وشدة الكوارث الطبیعیة الناتجة عن الاحتبا -

 عدم تشكل الأمطار الحمضیة التي تلحق الضرر �كافة المحاصیل الزراعیة و أشكال الحیاة. -

                                                 
 .7علي عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 1
 ، مرجع سابق. .studies.com-greenwww الموقع: مجد جرعتلي، - 2
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 الحد الكبیر من تشكل وتراكم النفا�ات الضارة �كافة أشكالها ( الغاز�ة والسائلة والصلبة). -

 �الانقراض.  حما�ة �افة الكائنات الحیة وخاصة المهددة -

 یة والأنهار والبحار والثروة السمكیة من التلوث.حما�ة المیاه الجوف -

 المساهمة في تأمین الأمن الغذائي. -

 ز�ادة إنتاجیة المحاصیل الزراعیة نتیجة تخلصها من الملوثات الكیمیائیة والغاز�ة. -

وفي الختام �مكن القول �أنه یوجد اتجاه في شتى دول العالم المتقدمة والنامیة یهدف لتطو�ر      

سات الاستفادة من �افة أنواع الطاقة المتجددة واستثمارها، وذلك �سبیل للحفاظ على صحة الإنسان سیا

من ناحیة والمحافظة على البیئة من ناحیة أخرى ، �الإضافة إلى إ�جاد مصادر وأشكال أخرى من 

الكبیر على الطاقة تكون لها إمكانیة الاستمرار والتجدد، والتوفر بتكالیف أقل، في مواجهة الطلب 

الطاقة والنمو الاقتصادي السر�ع والمتزاید، وهو الأمر الذي من شأنه أن �حسن نوعیة حیاة الإنسان و 

 �حسّن أ�ضا البیئة العالمیة والمحلیة. 

و�خلاف مصادر الطاقة الهیدرو�ر�ونیة، تستخلص الطاقة المتجددة من مصادر تتجدد �استمرار ولا    

 1�مكن أن تنضب حیث.

تمد الطاقة الشمسیة على أشعة الشمس �صورةٍ مباشرة أو غیر مباشرة، و�مكن استخدامها في تع -

عملیات التبر�د والتدفئة، وتولید الكهر�اء، والإنارة، وتحلیة المیاه، وفي العدید من الاستخدامات 

 الصناعیة والتجار�ة.

 .تلتقط طاقة الر�اح قدرتها من الر�اح من خلال العنفات الهوائیة -

                                                 
 .23ص ، مرجع سابق،لیزلي ھنتر بیتر میسین - 1
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�عتمد استخلاص طاقة الكتلة الحیو�ة على معالجة النباتات والمواد المشتقة من النبات مثل  -

الأخشاب و�قا�ا الأطعمة والنباتات العشبیة والخشبیة وفضلات الزراعة والمكونات العضو�ة للنفا�ات 

 الصناعیة والحیوانیة والبشر�ة.

الأرض الناتجة عن مخزونات المیاه الحارة  �عتمد استخلاص طاقة الحرارة الجوفیة على حرارة -

 والبخار الموجودة في القشرة الأرضیة تحت سطح الأرض.

تعتمد طاقة المحیط على التقاط الطاقة الحرار�ة الناتجة عن حرارة الشمس والطاقة المیكانیكیة  -

 الناتجة عن المد والجزر والتیارات المائیة والأمواج.

 اقة من الماء الجاري لتحر�ك العنفات وتولید الكهر�اء.تلتقط القوة المائیة الط -

 بوسع الطاقة المتجددة تلبیة جمیع متطلبات العالم من الطاقة إن استخدمت على نحو ملائم. -
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 مصادر الطاقة المتجددة: ثانیا

الطاقة والطاقة المائیة و تتمثل مصادر الطاقة المتجددة في الطاقة الشمسیة وطاقة الر�اح 

 طاقة الهیدروجین.و الجوفیة لحرارة �اطن الأرض وطاقة الكتلة الحیو�ة 

 الطاقة الشمسیة -1

 مفهوم الطاقة الشمسیة: -1-1

تعد الشمس من أكبر مصادر الضوء والحرارة الموجودة على وجه الأرض، وتتوزع هذه الطاقة      

و المنطقة التي تحظى �أكبر نصیب على أجزاء الأرض حسب قر�ها من خط الاستواء، وهذا الخط ه

من تلك الطاقة، والطاقة الحرار�ة المتولدة عن أشعة الشمس ُ�ستفاد منها من خلال تحو�لها إلى (طاقة 

 .1كهر�ائیة) بواسطة ألواح (الخلا�ا الشمسیة)

 بتسخیرهما الإنسان قام اللذان الشمس عن الناتجة والحرارة المنبعث الضوء والطاقة الشمسیة هي    

 �استمرار، وتعزى  تتطور التي التكنولوجیا وسائل من مجموعة �استخدام القد�مة العصور منذ لمصلحته

إلى  �الإضافة الشمسیة الإشعاعات إلى الأرض سطح على المتوافرة المتجددة الطاقة مصادر معظم

 الحیو�ة، من والكتلة الكهرومائیة والطاقة الأمواج وطاقة الر�اح طاقة مثل الثانو�ة، الطاقة مصادر

 ،2حیاتنا في المتوافرة الشمسیة الطاقة من صغیر جزء سوى  استخدام یتم لم أنه نذ�ر أن هنا الأهمیة

 سبیل فعلى حالیا، والمعروفة المتجددة الطاقة مصادر لمعظم الرئیس المصدر لشمس تعتبرالذلك 

 الحال و�ذلك الشمس حرارة عن الناتج الأرض حرارة درجات اختلاف هو للر�اح الرئیس المحرك المثال

 والتي الشمسیة الطاقة الشمس، أما أشعة وجود خلال من إلا یتم لا غذائها فإنتاج للنباتات �النسبة

 .3المتجددة الطاقة مصادر أهم فتعتبر الشمس أشعة من مباشرة إلینا تصل التي الطاقة هنا بها �قصد

                                                 
 ، مرجع سابق. .studies.com-greenwww الموقع: مجد جرعتلي، -1
 .23سابق، صعلي عبد الله العرادي، مرجع  - 2
 .41، ص مرجع سابقھیل كیوان، س -3
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الطاقة الشمسیة هي طاقة یتم الحصول علیها من ضوء الشمس، والضوء من الشمس قد �ستعمل  

لتولید الطاقة الكهر�ائیة، وتزو�د البنا�ات �التدفئة والتبر�د ولتسخین الماء، وقد استعملت الطاقة 

تر�یز أشعة وهناك أ�ضا طر�قتان لتجمیع الطاقة الشمسیة، الأولى �أن یتم  ،1الشمسیة لآلاف السنین

الشمس على مجمع بواسطة مرا�ا محد�ة الشكل، و�تكون المجمع عادة من عدد من الأنابیب بها ماء 

أو هواء، تسخن حرارة الشمس الهواء أو تحول الماء إلى �خار. أما الطر�قة الثانیة، ففیها �متص 

 .2أو �خارالمجمع ذو اللوح المستوى حرارة الشمس، وتستخدم الحرارة لتنتج هواء ساخن 

 فولتاضوئیة، أو محولات حرار�ة محر�ات بواسطة الشمسیة الطاقة من كهر�یة طاقة تولید یتم �ما    

 تقوم التي فقط هي الإنسان براعة فإن كهر�یة، طاقة إلى الشمسیة الطاقة تحو�ل یتم أن و�مجرد

 والتبر�د التسخین نظم الشمسیة الطاقة �استخدام تتم التي التطبیقات استخداماتها، ومن في �التحكم

 خلال للشرب الصالح والماء الشمسیة، الطاقة استغلال على تعتمد التي المعمار�ة التصمیمات خلال

 ودرجات الطهي، في الحرار�ة والطاقة الساخن، والماء النهار، ضوء واستغلال والتطهیر، التقطیر

 عام �شكل الشمسیة الطاقة تعتمد التي التكنولوجیا وسائل صناعیة، وتتسم أغراض في المرتفعة الحرارة

 یتم التي للطر�قة وفقًا إ�جابیة شمسیة طاقة نظم أو سلبیة شمسیة طاقة تكون نظم أن إما �أنها

  .3خلالها من الشمس ضوء وتوز�ع وتحو�ل استغلال

 في مناطق أهم أفر�قیا وشمال الأوسط الشرق  وخصوصاً  العر�یة وتجدر الإشارة إلى أن المنطقة     

 مسافة على الساقط الشعاع الشمسي كمیة �أن القول المصدر، و�مكننا هذا فیها یتوفر التي العالم

 .4م  2050عام العالم احتیاجات لسد تكفى العر�یة الصحراء في كم مر�ع 500

 

                                                 
ـ سمیر سعدون مصطفى، بلال عبد الله ناصر، محمود خضر سلمان. الطاقة البدیلة مصادرھا واستخداماتھا. دار الیازوري العلمیة للنشر  1

 .135، ص، 2011، عمان، الأردن، 1والتوزیع، ط
 ، مرجع سابق. studies.com-www.green . الموقع:، مجد جرعتلي، - 2
 .23علي عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 3
 .41، ص مرجع سابقسھیل كیوان،  - 4
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   استخدامات الطاقة الشمسیة -1-2

 �مكن أن تستخدم الطاقة الشمسیة في أغراض التدفئة الخاصة �المنازل وغیرها، ولتسخین المیاه      

للأغراض المنزلیة والصناعیة وتبر�دها ولتحلیة میاه البحر وتقطیرها، ولتجفیف المحاصیل الزراعیة، 

قة الشمسیة عالمیا قبل كما أنه �مكن استخدامها لإدارة تور�ینات الكهر�اء، و�بلغ معدل استخدام الطا

 .    1وات) سنو�ا 12قوة  10تیراواط (تیراواط =  12-10م �قدر یتراوح ما بین 2002عام 

إن تقنیات الطاقة الشمسیة تستعمل الطاقة التي تنبعث من الشمس، إذ تندمج ذرات الهیدروجین      

إذ تبلغ في مر�ز الشمس حدود  بداخلها مكونة الهلیوم، وتنتج هذه العملیة �میات هائلة من الحرارة

 ،2عشر�ن ملیون درجة مئو�ة وعلى سطحها المسمى فوتوسفیر أكثر من خمسة آلاف درجة مئو�ة

 الفولتاضوئیة اللوحات استخدام الإ�جابیة الشمسیة الطاقة استغلال على تعتمد التي التقنیات وتشمل

 مصادر إلى الشمس ضوء لتحو�ل والكهر�یة، المیكانیكیة المعدات مع الشمسي، الحراري  والمجمع

 توجیه السلبیة الشمسیة الطاقة استغلال على تعتمد التي التقنیات تتضمن حین في للطاقة، مفیدة أخرى 

 الأشعة تشتیت خصائص أو المناسبة الحرار�ة الكتلة ذات المواد واختیار الشمس ناحیة أحد المباني

 .3طبیعیة �صورة الهواء تدو�ر على تعمل التي المساحات وتصمیم الضوئیة،

ملیون �یلو متر مر�ع للوصول إلى سطح  150والطاقة التي تولدها الشمس علیها أن تجتاز     

الأرض، وأن الناس لا تحس �قوتها الكاملة أن جو الأرض الأعلى �حجب معظم قدرة الشمس 

رض أكثر �عشرة آلاف مرة من الحرار�ة، ومع ذلك فإن �میة الأشعة الشمسیة التي تصل إلى سطح الأ

 .4كمیة الطاقة المستعملة من قبل العالم

                                                 
 .196محمد فوزي أبو السعود وآخرون، مرجع سابق، ص - 1
 .136وآخرون، مرجع سابق. ص،  سمیر سعدون مصطفى - 2
 .24علي عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 3
 .137وآخرون، مرجع سابق. ص، سمیر سعدون مصطفى، ــ  4
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وفقًا  إ�جابیة أو سلبیة تكون  أن إما �أنها عام �شكل الشمسیة الطاقة على تعتمد التي التقنیة وتتسم     

الشمسیة  الطاقة تقنیة وتشمل خلالها، من الشمس ضوء وتوز�ع وتحو�ل استغلال یتم التي للطر�قة

 مصادر إلى الشمس ضوء تحو�ل في والمراوح والمضخات الفولتاضوئیة اللوحات استخدام الإ�جابیة

 ذات مواد اختیار عملیات السلبیة الشمسیة الطاقة تقنیة تتضمن حین في للطاقة، أخرى مفیدة

 أماكن واختیار طبیعیة �صورة الهواء بدوران تسمح التي الأماكن وتصمیم مناسبة خصائص حرار�ة

 من وفیرة كمیة �إنتاج الإ�جابیة الشمسیة الطاقة تقنیات الشمس، �ما تتسم تواجه للمباني �حیث مناسبة

 الطاقة تقنیات تعتبر بینما وفیرة، �كمیات الطاقة لإنتاج الثانو�ة المصادر من فهي تعد لذا الطاقة،

 لسد ثانو�ة مصادر تعتبر هيف البدیلة، و�التالي المصادر إلى الحاجة وسیلة لتقلیل السلبیة الشمسیة

 عملیات في المباشر التسخین عبر من الطاقة الشمسیة ، و�ستفاد1من الطاقة زائدة كمیات إلى الحاجة

 الشمسیة كهر�ائیة بواسطة الخلا�ا إلى طاقة مباشرة تحو�لها �مكن كما والطهي، والتدفئة المیاه تسخین

 .2الفولتاضوئیة

 أهمیة الطاقة الشمسیة: -1-3

، أي أنه �إمكان أي BIEN PUBLICتكمن أهمیة الطاقة الشمسیة في �ونها سلعة مجانیة      

إنسان الاستفادة منها دون دفع مقابل، وهي أ�ضا غیر محدودة، �ما تتمیز �انتشارها الواسع ووصولها 

ما یبرز إلى المناطق النائیة دون تجهیز، ولا تساهم �أي شكل من الأشكال في تلو�ث البیئة، وهذا 

  3العدید من الممیزات الإ�جابیة التي تصاحب استغلال الطاقة الشمسیة ومن أهمها:

                                                 
 .25عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 1
 .3مشروع الإنارة باستخدام الطاقة الشمسیة، معھد الأبحاث التطبیقیة، القدس (أریج)، فلسطین، ص - 2
، 2007، عمان، الأردن، 1الطاقة وتلویث البیئة. دار المسیرة للنشر والتوزیع والطباعة، ط ــ عبد علي الخفاف، ثعبان كاظم خضیر، 3

 .120ص
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عدم مساهمتها في تلو�ت البیئة، هذه المشكلة التي تواجه الإنسان المعاصر وتبدو �أنها خارج  -1

ملوثة سیطرته وتهدد حیاته وحضارته، والناجمة في معظمها من الاستغلال المفرط لمصادر الطاقة ال

 للبیئة، �النفط والفحم والغاز الطبیعي والطاقة النوو�ة.

تعتبر مصدرا متجددا غیر قابل للنضوب و�لا أي ثمن مما �سهل إمكانیة إنشاء المشار�ع  -2

 المستدامة التي تعتمد في طاقتها على الطاقة الشمسیة.

د من مدى التوسع في استغلال عدم خضوعها لسیطرة النظم السیاسیة والدولیة أو المحلیة التي تح -3

 أي �میة منها.

توفرها وانتشارها في جمیع الأماكن تقر�با �حیث �مكن إقامة المشار�ع في أي مكان قرب  -4

التجمعات السكانیة أو المناطق الصناعیة أو أي مكان آخر �ما فیها المناطق المعزولة، وذلك لا 

 یتطلب وسائل نقل أو توصیل.

الطاقة الشمسیة إلى أشكال الطاقة الأخرى على شدة الإشعاع الشمسي الوارد إلى لا �عتمد تحو�ل  -5

سطح الأرض، إذ �مكن استخدام الطاقة الشمسیة �غض النظر عن تر�یزها، �ما �مكن الاستفادة منها 

 �صورة مباشرة من الشمس أو غیر مباشرة �عد انعكاسها من سطوح أخرى.

واستغلالها في إنتاج أشكال أخرى من الطاقة إلى تكنولوجیا  لا یتطلب تحو�ل الطاقة الشمسیة -6

 معقدة، �ما لا توجد خطورة على العاملین وغیرهم في عملیات إنتاج الطاقة من الشمس.

 مستقبل الطاقة الشمسیة -1-4

م سوف �حصل العالم الصناعي (الدول الرأسمالیة 2020تشیر التقدیرات أنه �حلول عام       

ملیون طن بترول من الطاقة الشمسیة، �ما تشیر تقدیرات مؤتمر  105الصناعیة) على ما �عادل 
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% من 06البترول العالمي الحادي عشر إلى أنه من المتوقع أن تصل نسبة الطاقة الشمسیة حوالي 

 . 1م، وذلك �المقارنة بلا شيء تقر�با في أواخر السبعینیات2020ادات الطاقة في عام إمد

 2أهم مشار�ع (محطات) الطاقة الشمسیة عبر العالم: -1-5

 محطة إ�فانباه للطاقة الشمسیة (أمر�كا) -

محطة إ�فانباه للطاقة الشمسیة هو أكبر مشروع في العالم في الوقت الحاضر لتولید الطاقة    

الكهر�ائیة من الطاقة الشمسیة، و�قع في صحراء موهابي �القرب من مدینة لاس فیغاس الأمر�كیة، وقد 

نة ومن المفترض إكمال المشروع في نفس الس 2013تم تشغیل جزء من المشروع في شهر یونیو 

 ملیار دولار. 2.2بتكلفة 

 150أبراج یبلغ ارتفاع �ل برج منها  3میغاوات، و�تكون من  392وعند اكتمال المشروع سینتج     

مرآة، مما  347.000متر و�حتوي على تور�ین �خاري، تسلط علیها أشعة الشمس المنعكسة على 

ألف  140هر�ائیة ستنتج طاقة تكفي یؤدي لإنتاج البخار الذي یوجه إلى تور�ینات �خار�ة ومولدات �

 منزل.

 (الهند)  Gujarat Solar Park محطة �وجارات سولار �ارك  -

وتنتج  2012أكبر محطة طاقة شمسیة ضوئیة هي �وجارات سولار، وتقع في الهند، تم تدشینها في 

 میغاوات. 968میغاوات، وعند اكتمالها ستنتج  856حالیاً 

  3ج في الشرق الأوسط شمال إفر�قیا ومن بینها:وهناك �عض المحطات والبرام

 محطة طاقة �هر�ائیة تعمل �الحرارة الشمسیة في یزد (إیران) -

                                                 
 .197محمد فوزي أبو السعود وآخرون، مرجع سابق، ص  - 1
2 - http://www.taqat.org/energy/1897  :12/01/2014، تاریخ الاطلاع 
 .54مرجع سابق، ص ،لیزلي ھنتر بیتر میسین - 3
 

http://www.taqat.org/energy/1897
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، تتضمن هذه 2010تم إنجاز محطة طاقة �هر�ائیة تعمل �الحرارة الشمسیة في یزد في العام    

المحطة عدم انقطاع التیار في ساعات الذروة أو الأ�ام الغائمة أو بدا�ات المساء �مساعدة مسخن 

 احتیاطي �عمل على احتراق الغاز الطبیعي سیعمل على إكمال مصادر الطاقة، لكنه �قتصر على

% من إجمالي الطاقة الفعلیة المستخدمة سنو�ا. �ما أن إیران تطوّر استطاعة 25مساهمةٍ مقدارها 

�یلوواط في شیراز اكتملت فیها الإنشاءات المدنیة  250محطات الحرارة الشمسیة، محطة �استطاعة 

 میكانیكیةمتضمنة تصمیم المواقع والأبنیة والملحقات ذات العلاقة، إضافة إلى شراء المعدات ال

 محطة لتر�یز الطاقة الشمسیة في الكر�مات (مصر) -

ستطور مصر قر�با محطة لتر�یز الطاقة الشمسیة في الكر�مات، ستخفض من انبعاثات ثاني أكسید 

 ألف طن سنو�ا.  38الكر�ون �معدل 

 محطة طاقة شمسیة أبو ظبي (الإمارات العر�یة المتحدة) -

میغاواط، �مكن أن تستخدم أ�ضا  500المتحدة، في أبو ظبي، استطاعتها أنشأت في الإمارات العر�یة 

 .2009لتحلیة المیاه، بدأت عملیات الإنشاء في العام 

 1 وهناك برنامج للنظم الشمسیة المنزلیة في المغرب حیث:

لة ألف أسرة في مواقع معزو  150أطلق المغرب برنامجا للنظم الشمسیة المنزلیة لتزو�د أكثر من      

و�عیدة عن الشبكة �الكهر�اء، تم إنشاء سوق لمشغلي النظم الفولتاضوئیة وموزعیها ومر�بیها ضمن 

 ملیون دولار. 80هذا البرنامج، و�قدر أن یبلغ حجم هذه السوق أكثر من 

 دور مشار�ع الطاقة الشمسیة في خلق فرص العمل والفوائد الاقتصاد�ة -1-6

ور اقتصادي �بیر خاصة في خلق فرص العمل ومن أهم إن مشار�ع الطاقة الشمسیة لها د

 2فوائدها ما یلي:

                                                 
 .52ص  ، المرجع السابق،لیزلي ھنتر بیتر میسین - 1
 .49. ص ، المرجع السابقلیزلي ھنتر بیتر میسین - 2
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إن تطو�ر التقنیات الشمسیة نافع جدا للاقتصاد نظرا لما یتطلبه من وظائف عالیة التخصص،  -

وتتضمن هذه الوظائف مصنعي النظم، والمزودین، والمطور�ن والمخططین، ومشغلي النظم، وعمال 

 والممولین، وو�لاء التأمین، و�ائعي التجزئة.الإنشاء والصیانة، 

یولد الإنتاج طلبا على قوة العمل المحلیة والخدمات المحلیة. �ذلك، مع الإنتاج التدر�جي للخلا�ا  -

 الفولتا الضوئیة، سیكون هنالك استمرار�ة في طلب فرص العمل المحلیة خلال سنوات.

ألف وظیفة عالیة  15امج الطاقة المتجددة سیضیف تشیر دراسة من الولا�ات المتحدة إلى أن برن -

ملیون میغاواط ساعي من الكهر�اء سنو�ا في المنطقة �حلول العام  6التخصص و�ساهم �أكثر من 

(ما �عادل استهلاك الكهر�اء خلال ساعات الذروة سنو�ا في �ل من بورتلاند ودینفر  2015

 مجتمعتین). 

، �مكن أن یرتفع عدد 2020ألف فرصة عمل. و�حلول العام  150أما في ألمانیا، فقد تمّ خلق  -

 ألف فرصة عمل (استخداما �لیا).  300فرص العمل المتوافرة إلى أكثر من 

آخر، سیكون لإنتاج التقنیات الشمسیة فوائد اجتماعیة اقتصاد�ة جمة، وفقا لمنشأة الطاقة  من جانب -

 ه:الشمسیة المصر�ة التي صممها البنك الدولي، فإن

"من غیر المتوقع حصول إعادة توطن وآثار اجتماعیة ضارة. �خلاف ذلك، �مكن للمشروع أن یؤثر 

على الفقر إ�جابیا بتوسیع القدرة الطاقیة لمصر، من المهم ز�ادة هامش التخز�ن المنخفض الذي �عمل 

ما أنّ المشروع لن �ه النظام حالیا، سیضمن عامل التسهیل البیئي العالمي عدم تأثر الفقراء سلبیا، �

یؤثر على مستو�ات الضرائب الراهنة، فتحسین شروط العیش في المناطق الر�فیة قد �خفف أ�ضا 

ضغط الهجرة إلى المناطق الحضر�ة، محسنا مجمل التوازن الذ�مغرافي والاجتماعي والاقتصادي 

 للبلد".

 استهلاك الطاقة الشمسیة -1-7
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 الشمسیة على مستوى العالم من خلال الجدول التالي:و�مكن استعراض تطور استهلاك الطاقة 

 ): تطور استهلاك الطاقة الشمسیة5الجدول (

 

 2014 2013 2010 2005 2000 1995 1990 السنة

 185,9 134,5 31,4 3,7 1 0,6 0,4 (تیراواط/ساعة)

 42,1 30,4 7,1 0,8 0,2 0,1 0,1 ملیون طن مكافئ نفط

 BP statistical review of world energy إعداد الطالب، اعتمادا على: المصدر :

 

 طاقة الر�اح:  -2

 مفهوم طاقة الر�اح: -2-1

�أماكن مرتفعة �فعل الهواء،  هي الطاقة المتولدة من تحر�ك مراوح عملاقة مثبتة على أعمدة         

والتي تشكل �محر�ات (أو تور�ینات) وهنالك و�تم إنتاج الطاقة الكهر�ائیة من الر�اح بواسطة المراوح 

عدة أنواع وأشكال، و�شكل عام فهي ذات ثلاثة أذرع دو�ارة تحمل على عمود تعمل على تحو�ل الطاقة 

الحر�یة للر�اح إلى طاقة �هر�ائیة، فعند مرور الر�اح على "شفرات" المراوح فإنها تتسبب في دورانها، 

تنتج طاقة �هر�ائیة، وتعتمد �میة الطاقة المنتجة من تور�ین الر�اح وهذا الدوران �شغل التور�ینات ف

على سرعة الر�اح وقطر الذراع؛ لذلك توضع التور�ینات التي تستخدم لتشغیل المصانع أو للإنارة فوق 

أبراج، لأن سرعة الر�اح تزداد مع الارتفاع عن سطح الأرض، و�تم وضع تلك التور�ینات �أعداد �بیرة 

 .1ات واسعة من الأرض لإنتاج أكبر �میة من الكهر�اءعلى مساح

                                                 
 ، مرجع سابقز studies.com-www.green الموقع: مجد جرعتلي، - 1

http://www.green-studies.com/


36 
 

واستخدم الأورو�یون أ�ضا قوة الر�اح في النقل بواسطة الأشرعة، فللسفن الشراعیة تار�خ طو�ل في      

البحر الأبیض المتوسط والصین، وخلال العصور الوسطى ازداد استخدامها تدر�جیا مع إدخال 

 1قنیات الملاحة.تحسینات على صناعة السفن وعلى ت

وعرف الإنسان هذا المصدر سا�قا واستخدمه �طاقة حر�یة مباشرة في تسییر السفن الشراعیة، لكن    

م في الاتحاد 1931الاستخدام المتقدم لهذا المصدر و�الذات في تولید الطاقة الكهر�ائیة بدأ عام 

تجر�بیة أخرى في الولا�ات السوفییتي السابق، حیث أنشأت محطة تجر�بیة فیه، ثم أقیمت محطة 

 .2م1941المتحدة الأمر�كیة عام 

هو من استطاع إنتاج الكهر�اء من   Charles F. Brushرغم أن التار�خ یذ�ر أن الأمر�كي     

أن   James Blyth، �ما استطاع العالم الاسكتلندي 1887طاقة الر�اح، و�ان ذلك في شتاء عام 

مدة من الر�اح وذلك في العام نفسه، و�ان ذلك المنزل هو منزله �ضيء لأول مرة منزلا �كهر�اء مست

وتعد طاقة الر�اح إحدى صور الطاقة الشمسیة غیر المباشرة، فنتیجة لفروق ، 3الر�في في اسكتلندا

التسخین للأرض بواسطة أشعة الشمس في القطبین وخط الاستواء من ناحیة، والیا�س والمحیطات من 

لأرض حول نفسها، �ل ذلك یؤدي إلى حر�ة هواء و�التالي حدوث ظاهرة ناحیة أخرى، ولدوران ا

 .4الر�اح، التي تنتج طاقة مجانیة نظیفة ولا تنضب

مقیاسا لسرعة  Francis Beaufortوفي القرن التاسع عشر وضع البر�طاني فرانسیس بوفورت    

الر�اح، أقامه على أساس قوة دفع الر�اح لأشرعة السفن الشراعیة المستعملة في ذلك الوقت، وقد عرف 

 .5هذا المقیاس �اسم "مقیاس بوفورت لسرعة الر�اح" ومازال هذا المقیاس مستعملا حتى الیوم (جدول)

 

                                                 
 .83ھاینبرغ، مرجع سابق، صریتشارد  - 1
 .185نبیل جعفر عبد الرضا، مرجع سابق. ص  - 2
 .110منیر علي الجنزوري، مرجع سابق، ص - 3
 .399،  ص2007، القاھرة مصر، 1ي، طعلي أحمد ھارون، جغرافیا المعادن ومصادر الطاقة، دار الفكر العرب - 4
 .398علي أحمد ھارون، نفس المرجع،  ص - 5
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 ): مقیاس بوفورت لسرعة الر�اح6الجدول (

رقم 

 القیاس

الر�اح سرعة 

 كم/ساعة

 مظاهرها وصف الر�اح

 صفر

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 1,5-صفر

1,6-5 

6-11 

12-19 

20-29 

30-39 

40-50 

51-61 

62-74 

75-87 

88-101 

102-120 

 120أكثر من 

 هادئة

 نسیم

 هواء خفیف

 نسیم خفیف

 نسیم متوسط

 نسیم منعش

 نسیم قوي 

 ر�اح قو�ة

 ر�اح عاصفة 

 ر�اح عاصفة قو�ة

 ر�اح عاصفة شدیدة

 عاصفة �املة

 إعصار

 الدخان یتصاعد رأسیا

 تحرك الدخان

 تحرك أوراق الشجر

 تحرك أوراق الشجر و�عض الأغصان 

 تحرك الأغصان وتطایر الأوراق

 تحرك سطح الماء وترنح الأشجار الصغیرة

 تحرك الأغصان الكبیرة

 انثناء الأشجار وصعو�ة المشي

 انكسار أطراف فروع الشجر

 سار مداخل المنازلانك

 انخلاع الشجر 

 حدوث الدمار

 دمار شدید

، القاهرة 1: علي أحمد هارون، جغرافیا المعادن ومصادر الطاقة، دار الفكر العر�ي، طالمصدر

 .398،  ص2007مصر، 

في هذا المقیاس لا تصلح للاستخدام في  8وحسب بوفورت فإن سرعة الر�اح التي تز�د عن          

إنتاج الطاقة لما تحدثه من دمار وتخر�ب، ولذلك �جب اختیار الأماكن التي تقام فیها التجهیزات التي 

ة الدوام على تستخدم طاقة الر�اح، �حیث تكون سرعة الر�اح فیها مناسبة، وعلى أن تكون لها صف

 مدار السنة.

ور�ما استخدام هذا المقیاس لا �كون في �ل مكان وزمان، نظرا لاختلاف البیئات والمناخات 

 الجغرافیة، �الإضافة إلى تغیر وتطور التجهیزات العمرانیة ومدى مقاومتها للر�اح والأعاصیر.
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طاقة الر�اح هي طاقة  وتعتبر طاقة الر�اح مصدرا مهما للطاقة في الوقت الحاضر، علما أن

شمسیة غیر مباشرة، �ما أنها أ�ضا معروفة لقرون عدیدة وخیر مثال الطواحین الهوائیة الشهیرة في 

كثیر من بلدان العالم �انت تدار �الر�اح ولا تزال ، وتمثل تلك الطواحین الهوائیة مهارات تقنیة مبكرة 

اعیة، عندما استبدلت طاقة الر�اح وطاقة المیاه أو اختراع إبداعي بدا أنه سیفقد أثناء الثورة الصن

دعم قرار الرجوع  21الجار�ة �طاقة الوقود الأحفوري �مصدر للطاقة واسع الاستعمال، وفي القرن 

 والعودة إلى الاعتماد الكبیر على طاقة الر�اح في إدارة دوالیب الطواحین الهوائیة �صورة رئیسیة.

مهما للطاقة في الوقت الحاضر، علما أن طاقة الر�اح هي طاقة  وتعتبر طاقة الر�اح مصدرا       

شمسیة غیر مباشرة، �ما أنها أ�ضا معروفة لقرون عدیدة وخیر مثال الطواحین الهوائیة الشهیرة في 

، وتمثل تلك الطواحین الهوائیة مهارات تقنیة مبكرة 1كثیر من بلدان العالم �انت تدار �الر�اح ولا تزال

بداعي بدا أنه سیفقد أثناء الثورة الصناعیة، عندما استبدلت طاقة الر�اح وطاقة المیاه أو اختراع إ

دعم قرار الرجوع  21الجار�ة �طاقة الوقود الأحفوري �مصدر للطاقة واسع الاستعمال، وفي القرن 

 .2یسیةوالعودة إلى الاعتماد الكبیر على طاقة الر�اح في إدارة دوالیب الطواحین الهوائیة �صورة رئ

% من الكهر�اء المستخدمة في 19فإن طاقة الر�اح توفر أكثر من  2007وحسب تقدیرات      

میغاوات،  3100تور�ین لتوظیف طاقة الر�اح تنتج �هر�اء بنحو  5,200الدانمرك، وقد أنشئ هناك 

وفي ألمانیا % مما تستهلكه �ل منهما من الكهر�اء، 10وفي اسبانیا والبرتغال تحقق طاقة الر�اح نحو 

%، وفي الولا�ات المتحدة أنشئ ما �عرف �اسم الاتحاد الأمر�كي لطاقة الر�اح 6وأیرلندا تبلغ النسبة 

، ومن الدول التي حققت تقدما في هذا المجال أ�ضا الهند والمكسیك وجنوب إفر�قیا و�ندا 2007عام 

                                                 
، 2009، عمان، الأردن، 1محمد علي الأنصاري، التلوث البیئي (مخاطر عصریة واستجابة علمیة). دار دجلة ناشرون وموزعون، طنعیم  - 1

  .213ص
 .229سمیر سعدون مصطفى، والآخرون. مرجع سابق. ص  - 2
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خفیض الضرائب على صناعة تور�ینات و��طالیا والمملكة المتحدة، وفي �ندا وألمانیا تقوم الحكومة بت

 .1الر�اح

ور�ما هذا ما �كون عاملا مشجعا لتطور واستغلال هذا المصدر من الطاقة الذي لا �خلف غازات     

أو آثار تضر �البیئة، إذا ما استثنینا الضجیج الذي �سبب تلوثا سمعیا للمجمعات السكنیة القر�بة من 

جب الأخذ �عین الاعتبار أماكن التوطین الخاصة بتشغیل تور�ینات أماكن عمل تور�ینات الر�اح، لذا �

 .La mise En Placeالر�اح، أو ما �عرف �اسم 

 أهمیة طاقة الر�اح: -2-2

عن شبكة سیاسات  2011طبقا لتقر�ر الوضع العالمي للطاقة المتجددة الصادر في یولیو       

، فإن أنجح الطاقات المتجددة عقب طاقة المساقط المائیة هي طاقة الر�اح 21الطاقة المتجددة للقرن 

 و�عزى ذلك إلى �ونها حالیا الأكثر نضجا من الناحیتین الفنیة والاقتصاد�ة.

ناحیة البیئیة، فإن أحد تقار�ر الو�الة الدولیة للطاقة تحت عنوان "رؤى تكنولوجیات أما من ال

�قدم مقارنة للتأثیرات البیئیة المرتبطة بتكنولوجیات محطات إنتاج الكهر�اء  2010الطاقة" الصادر في 

 �الطرق المختلفة برؤ�تین مختلفتین:

بتحلیل "دورة الحیاة" والتي تشمل تأثیرات جمیع الأنشطة السا�قة واللاحقة لتشغیل تلك  الأولى:

 المحطات، ومنها مثلا عملیات تصنیع المكونات وعملیات التخلص من المخلفات وغیرها.

بتحلیل التأثیرات البیئیة المرتبطة فقط �عملیة إنتاج الكهر�اء في حد ذاتها، إذ أن محطات  والثانیة:

قة الر�اح هي الأقل في مستوى انبعاثات غاز "ثاني أكسید الكر�ون" المسبب الرئیسي لظاهرة طا

الاحتباس الحراري، �عد المحطات النوو�ة، ثم المحطات الشمسیة، ثم محطات الدورة المر�بة العاملة 

 �الغاز الطبیعي.

                                                 
 .108منیر علي الجنزوري، مرجع سابق، ص - 1
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حات الأراضي، حیث أن ولكن لا �فوتنا أن نذ�ر أن هناك أثر محطات الر�اح السلبي على مسا   

 .1طبیعة استغلال طاقة الر�اح شغل مساحات واسعة من الأراضي

 أهم مشار�ع طاقة الر�اح عبر العالم: -2-3

 2من أهم مشار�ع طاقة الر�اح عبر العالم ما یلي:

 (أمر�كا) Alta Wind Energy Centerمر�ز ألتا لطاقة الر�اح  -

في ولا�ة تكساس �عتبر الأكبر في العالم  Roscoe Wind Farm�ان مشروع  2012حتى العام     

میغاوات، ولكن تم توسیع مشروع ألتا سنتر في ولا�ة �الیفورنیا لیكون الأكبر في العالم،  781�قوة 

میغاوات، تور�ینات المشروع من إنتاج شر�ة  1350ملیار دولار و�نتج  1.2بتكالیف تجاوزت 

Vestas  تور�ین، والمشروع �خضع للتوسعة �استمرار. 490الدانمر�یة و�تجاوز عددها 

 (بر�طانیا) London Arrayمصفوفة لندن  -

أكبر مزرعة ر�اح �حر�ة في العالم هي مصفوفة لندن وتقع قبالة الساحل البر�طاني في مصب نهر 

ملیار دولار،  2.3، بتكلفة  2013وتم الافتتاح في یولیو  2012التا�مز، بدأ تشغیل المشروع في 

تور�ین من  175ألف منزل. یتكون المشروع من  500میغاوات تكفي لحوالي  630نتج المشروع و�

 الألمانیة. Siemensمن إنتاج شر�ة  SWT-3.6نوع 

 تطور استهلاك طاقة الر�اح -2-4

 و�مكن استعراض تطور استهلاك طاقة الر�اح على مستوى العالم من خلال الجدول التالي:

 

 

                                                 
الطاقة العالمیة والعربیة "الكھرباء من الریاح، المركز الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة  ماجد كرم الدین محمود، ریاح التغییر في أنظمة - 1

 .10الطاقة. ص
2 - www.taqat.org/energy/1897 .مرجع سابق ، 
 

http://www.taqat.org/energy/1897
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 استهلاك طاقة الر�اح): تطور 7الجدول (

 2014 2013 2010 2005 2000 1995 1990 السنة

 706,2 640,7 343,4 104,3 29,5 8,3 3,6 (تیراواط/ساعة)

 159,8 145 77,7 23,6 6,7 1,9 0,8 ملیون طن مكافئ نفط

 BP statistical review of world energy إعداد الطالب، اعتمادا على: المصدر :

 

 ة:یالطاقة المائ -3

 مفهوم الطاقة المائیة: -3-1

هي طاقة مستمدة من قوة الماء، وفي أكثر الأحیان حر�ته، ومصادر الطاقة التي  الطاقة المائیة

تستعمل الماء متواجدة ولآلاف السنین على شكل نواعیر مائیة، لكن الإبداع الأكثر حداثة هو الكهر�اء 

 .1عن طر�ق جر�ان الماء من السدودالمائیة، أو الكهر�اء التي تنتج 

و�عتبر الماء موردا هاما لإنتاج الطاقة الكهر�ائیة الرخیصة، والمساقط المائیة ما هي إلا نتیجة     

 لطبیعة التضار�س والتر�یب الجیولوجي لسطح الأرض التي �مكن اعتبارها موردا طبیعیا ثابتا، وهذا 

 .2ما �عطیها میزة الد�مومة والتجدد

إن تار�خ الطاقة المائیة تقر�با قد�م �تار�خ الحضارة الإنسانیة نفسها، مما جعلها الشكل الأول       

للطاقة البدیلة التي استخدمها الإنسان، فقد استعملي الحضارة المصر�ة والعراقیة القد�مة الساعات 

رات لرفع المیاه المائیة والنواعیر والتي لا زالت تستعمل للوقت الحاضر على ضفاف نهر الف

لاستخدامها في الأغراض الزراعیة، �ما استعملت الدوالیب المائیة الدوارة في الیونان القد�مة لعصر 

العنب وطحن الحبوب، �ما استعملها الصینیون لتشغیل المنفاخ المستعمل في عملیة صب الأدوات 

                                                 
 .195سمیر سعدون مصطفى، والآخرون. مرجع سابق. ص  - 1
 .79خفاف، ثعبان كاظم خضیر. مرجع سابق. ص  عبد العالي - 2
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ماة القنوات، حیث �مكن أن تسخر الحدید�ة �أدوات الزراعة، �ما بنى الرومان تراكیب حمل الماء المس

 .   1طاقة الماء �النواعیر، وقد بنوا طاحونة حبوب هائلة تم تشغیلها بواسطة النواعیر

ولا شك أن استغلال هذه النواعیر والطواحین �ان قصیر جدا من الناحیة الزمنیة، لاعتماده على       

استغلالها فقط على المناطق المتواجد فیه تلك فترات جر�ان المیاه في الأنهار والود�ان، �ما �قتصر 

 الأنهار والود�ان، وتكون ذات أهمیة �بیرة في المناطق الدائمة الجر�ان.

أما الطاقة التي تعتمد على الأمواج البحر�ة تعتبر مصدر مهم من مصادر المائیة التي �مكن      

اج �سبب تأثیر احتكاك الر�اح الحصول علیها عند شواطئ البحار والمحیطات، حیث تتشكل الأمو 

على میاه البحر لتتكون سلسلة من حر�ات دورانیة تدحرجیة للمیاه تبدأ من تحت سطح المیاه ثم تظهر 

�شكل أمواج ذات طاقة هي في الواقع طاقة الر�اح الكامنة في تلك الأمواج، ففي بر�طانیا و�الذات في 

�یلو متر عن الشواطئ �مكن أن تولد �هر�اء  150شمال غرب اسكتلندا تتشكل أمواج �حر�ة على �عد 

�یلو وات لكل متر من الجهة الأمامیة للأمواج وهي نسبة تعتبر جیدة �مصدر للطاقة  50�معدل 

 .2المتجددة

 التیارات في مخزونة تكون  التي الحر�ة طاقة من نوع هي القمر�ة الطاقة أو والجزر المد وهناك طاقة

 محورها حول الأرض ودوران والشمس القمر جاذبیة عن الحال �طبیعة الناتجة والجزر عن المد الناتجة

 هذه من الاستفادة بدأت الساحلیة الدول من الكثیر .متجددة طاقة أنها على الطاقة صنف هذهت وعلیه

 3الكهر�ائیة. الطاقة الحر�یة لتولید الطاقة

للإشارة فإن هذا المصدر المتجدد للطاقة لیست في متناول جمیع الدول، إذ هناك دول لیست لها      

  �حار أو محیطات.

 
                                                 

 .195سمیر سعدون مصطفى، والآخرون. مرجع سابق. ص  - 1
 .215نعیم محمد عي الأنصاري، مرجع سابق. ص  - 2
 .9عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 3
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 طرق وأسالیب الطاقة المائیة: -3-2

 :1تأتي الطاقة من المیاه من عدة طرق وأسالیب مختلفة وفیما یلي نذ�ر �عضها

في حالة الشلالات (مساقط المیاه) �ما هو الحال في الطاقة المتولدة من تدفق المیاه أو سقوطها  -

 السدود.

طاقة الأمواج في البحار، حیث تنشأ الأمواج نتیجة لحر�ة الر�اح وفعلها على میاه البحار  -

والمحیطات والبحیرات، ومن حر�ة الأمواج هذه تنشأ طاقة �مكن استغلالها، وتحو�لها إلى طاقة 

"  �یلووات لكل 100إلى  10الأحوال العاد�ة طاقة تقدر ما بین  " كهر�ائیة، حیث تنتج الأمواج في

 متر من الشاطئ.

 الطاقة المتولدة من حر�ات المد والجزر في المیاه . -

من الفارق في درجات الحرارة بین الطبقتین ” الطاقة المتولدة من الفوارق الحرار�ة لطبقات المیاه  -

 درجات مئو�ة. 10أن �صل إلى فرق العلیا والسفلى من المیاه التي �مكن 

 ممیزات الطاقة المائیة: -3-3

للطاقة المائیة مجموعة من الممیزات والخصائص والتي تجعل منها واحدة من أهم مصادر 

 :2الطاقات البدیلة والمتجددة، و�مكن تلخیص أهما فما �أتي

 مصدر متجدد للطاقة لا ینضب �الاستخدام. -

طاقة غیر ملوثة للبیئة لكون عملیة تولیدها واستخدامها لا تتضمن أي من العملیات الملوثة  -

 التي تنبعث منها مر�بات سامة تلوث البیئة. والكیماو�ةكالاحتراق والعملیات الفیز�ائیة 

تبر في من بین الممیزات الأخرى للطاقة المائیة هو سهولة تولید الطاقة الكهر�ائیة منها، والتي تع -

 الوقت الحاضر الشر�ان الحیوي الذي �غذي معظم نواحي حیاة الإنسان.

                                                 
 ، مرجع سابق. studies.com-www.green الموقع: مجد جرعتلي، - 1
 .80،79عبد علي خفاف، ثعبان كاظم خضیر، مرجع سابق. ص  - 2
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 في المیاه الواقعة في المرتفعات.  1الكامنةإن الطاقة المائیة تعتمد على مقدار الطاقة  -

 أهم مشار�ع الطاقة المائیة في العالم -3-4

 2ما یلي: أهم مشار�ع الطاقة المائیة في العالممن 

 الثلاث (الصین): سد المضائق -

هو أكبر سد هیدرومائي في العالم، وقد بني على نهر الیانغتسي في الصین، ثالث أطول نهر في    

�یلومتر و�رتفع عن  2.3العالم. و�عد السد واحد من أكبر المشار�ع الهندسیة، یبلغ طول جدار السد 

 22500ملیار دولار، و�نتح  26بتكلفة  2008تم افتتاح السد في عام و  ،متر 183قعر النهر 

 واط من الطاقة الكهر�ائیة.میغا

 محطة سیهوا لیك (كور�ا الجنو�یة): -

میغاوات،  240سنة �قوة  45محطة رانس في فرنسا الأكبر في العالم لأكثر من  �عد أن �انت    

 500لـ میغاوات تكفي 254افتتاح المحطة الأكبر في �ور�ا الجنو�یة �قوة  2011ولكن تم في عام 

 ملیون دولار. 300ألف منزل، بتكلفة قار�ت 

 3وهناك �عض المشار�ع الأخرى مثل:

 :�فرنسا Rance محطة -

 الناتجة التیارات في السد للتحكم هذا میجاوات، بُني  240�قوة  وتعمل 1966 عام نیتب والتي      

 أو المراوح. التور�ینات فتحات في تمر �طر�قة التیارات هذه وتوجیه والجزر المد عن

                                                 
الطاقة المائیة تعتمد أساسا على كمیات التساقط من الأمطار والثلوج على سطح الأرض، وتتجمع ھذه المیاه  - 1

یة المطاف إلى البحر، أو إلى الجو ثانیة، مكونة سیولا مائیة تنحدر من المرتفعات نحو المنخفضات حتى تصل في نھا
أو تتغلغل داخل التربة، بعد أن تفقد معظم أو كل طاقتھا وسرعتھا تصبح میاه راكدة، ثم تتعرض ھذه المیاه إلى 
الظروف التي تؤدي إلى تبخرھا كأشعة الشمس والحرارة وحركة الھواء وغیر ذلك من العوامل التي تساعد على 

د ثانیة إلى الغلاف الجوي مكونة الغیوم التي تسقط میاھھا ثانیة على شكل أمطار أو ثلوج لتعید تبخر المیاه، وتصع
 دورتھا مرة أخرى واكتسابھا الطاقة الكامنة.

2 - http://www.taqat.org/energy/1897 .مرجع سابق ، 
 .10سابق، ص عبد الله العرادي، مرجع - 3
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 �كندا محطة -

 عام الصین بنت میجاوات،كما 20قدرها كهر�ائیة �قوة نوفاسكوتیا منطقة عند 1984عام أنشأت      

 میجاوات. 10 �قوة محطة �سینجیانج ولا�ة في 1986

 الطاقة الجوفیة لحرارة �اطن الأرض -4

 مفهومها: -4-1

 في مختزنة طبیعي منشأ ذات مرتفعة حرار�ة طاقة وهي ومتجدد، نظیف بدیل طاقة مصدر هي    

 صخور عن عبارة الأرضیة الكرة كتلة % من99 من أكثر أن �قدر الأرض، حیث �اطن في الصهارة

 نحو �معدل الأرض جوف في تعمقنا بز�ادة الحرارة درجة مئو�ة، وترتفع درجة 1000 حرارتها تتجاوز

 1 عمق على مئو�ة درجة 27 معدل إلى تصل أنها أي العمق، في متر 100لكل مئو�ة درجة 2و 7

 تولید في أساسي �شكل الحرار�ة الطاقة هذه من و�ستفاد .وهكذا �یلومتر 2 عمق على 55 أو كیلومتر

 كیلومترات، وفي 5 نحو إلى تصل قد سحیقة أعماق إلى كثیرة أنابیب حفر ذلك و�تطلب الكهر�اء،

 ونجدها الأرض، سطح من قر�بة الحرارة تكون  عندما للتدفئة الساخنة المیاه تستخدم الأحیان �عض

، 1الأرض سطح إلى تصل حارة ینابیع صورة على معینة مناطق في أحیانا أو متر 150 على عمق

 خلال من طو�لة فترة منذ استخدمت التي المتجددة الطاقة مصادر من الأرضیة الحرار�ة الطاقة وتعتبر

 استخدم عندما سنة ألف 100 من أكثر إلى استعمالها تار�خ یرجع حیث ،الحارة الینابیع میاه استغلال

  .2طعامهم لطهي الساخنة الینابیع الحمر الهنود

حیث ُ�ستفاد من ارتفاع درجة الحرارة في جوف الأرض �استخراج هذه الطاقة وتحو�لها إلى أشكال     

للمیاه و  أخرى، من المیاه الجوفیة الحارة و الینابیع الحارة حیث یتم استغلال هذه الحرارة المرتفعة 

                                                 
 .58عبد الله العرادي، المرجع السابق، ص - 1
 .59عبد الله العرادي، المرجع السابق، ص - 2
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 من وفیة قر�بةالج الطاقة هذه تكون  المناطق �عض وفي، 1المنطلقة من الأرض في تولید الكهر�اء

 .2الحارة الینابیع �التالي فتوجد الأرض سطح

 سنة 100000لمدة  من الطاقة العالم حاجة لتغطیة تكفي أن �مكن نظر�ا، المتجددة، الطاقة هذه    

 أعماق إلى الحفر �سبب عملیات التكالیف �اهظة عملیة هي كهر�ائیة طاقة إلى تحو�لها أن إلا قادمة

 الطاقة أن رغم وفیرة، وذلك �كمیات الساخن الماء لاستخراج كثیرة أنابیب إلى والحاجة سحیقة

 .3علیها الحصول صعب لكن �كثرة متوفرة وهي مجانیة )الأولیة المادة (الأساسیة

 4قسمین: إلى الأرضیة الحرار�ة الطاقة مصادر وتقسم

  الجوفیة الحارة المیاه -

 سطح تحت البعیدة الأعماق في أو بر�انیا النشطة المناطق في توجد التي الحارة والصخور -

 الأرض.

 وتسخین الكهر�ائیة الطاقة تولید في الحارة والصخور الحارة الجوفیة المیاه من الاستفادة و�مكن     

 والزراعة الصناعة میادین من الكثیر في استعمالها إلى �الإضافة التدفئة، في تستخدم التي المیاه

 الأخرى.

  الطاقة الجوفیة إ�جابیات -4-2

 5للطاقة الجوفیة مجموعة من الإ�جابیات أهمها:

 .القادمة للأجیال الأقل على تنفد لا التي الطاقة مصادر من فهي متجددة، طاقة �ونها -

 أو تحو�لها في أو استخراجها في سواء تلوث أي تسبب ولا �البیئة، مضرة غیر نظیفة طاقة �ونها -

 .استعمالها

                                                 
 ، مرجع سابق. studies.com-www.green الموقع: مجد جرعتلي، - 1
 .3التطبیقیة، مرجع سابق، ص مشروع الإنارة باستخدام الطاقة الشمسیة، معھد الأبحاث - 2
 .59عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 3
 .59نفس المرجع، ص عبد الله العرادي، - 4
 .64عبد الله العرادي، نفس المرجع السابق، ص - 5
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 .العالم بلدان ولأغلب شاسعة مساحات وفي جدا كبیرة �كمیات توفرها -

 .)�اهظة تكون  أن �مكن والتي( المحطة لإنتاج الأولیة التكالیف �عد الطاقة إنتاج تكالیف قلة -

 .المستخرجة للطاقة العالي المردود -

 على البیئة ات الطاقة الجوفیةتأثیر  -4-3

متجددة إلا أن استغلالها واستخدامها لا �خلو من من �عض  إن الطاقة الجوفیة رغم أنها طاقة

    1التأثیرات على البیئة أهمها:

 الكر�ون  أكسید ثاني منها غازات، مخلوط على الأرض �اطن من المستخرجة السوائل تحتوي 

 والمطر الحراري  الانحباس مشكلة في الغازات تلك والأمونیا، وتشارك والمیثان الكبر�ت، وسلفید

 نحو الكر�ون  أكسید ثاني غاز من الأرضیة الحرارة محطات من ینطلق ما مقدار الحمضي، وتبلغ

 محطات تنتجه �ما �المقارنة صغیرة نسبة وهي الكهر�اء، من ساعي میجاوات 1 لكل كیلوجرام 122

 الأحفوري. الوقود

 الحمضي المطر تسبب التي الغازات تلك من كبیرة �كمیات تتسم التي القوى  محطات تزود لهذا     

 .البیئة على السلبیة تأثیراتها لخفض الغازات تلك وفصل لضبط بوحدات

 أملاح على الأرض أعماق من المستخرج الساخن الماء �حتوي  فقد الذائبة الغازات إلى و�الإضافة   

 والأنتیموني. والبور والزرنیخ الزئبق مثل سامة ومواد ذائبة

الأرض،  على أطلقت إذا �البیئة أضرار في تتسبب وقد الماء تبر�د عند الكیماو�ات تلك وتترسب   

 العوامل من ثانیا الأرض أعماق إلى وضخه المستخرج الساخن الماء استخدام إعادة سیاسة وتعمل

 .الطاقة تلك استغلال عند البیئة على السیئ التأثیر من تقلل التي

 

                                                 
 .65عبد الله العرادي، المرجع السابق، ص - 1
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 الأرض في العالمأهم مشار�ع الطاقة الجوفیة لحرارة �اطن  -4-4

 1ما یلي: أهم مشار�ع الطاقة الجوفیة لحرارة �اطن الأرض في العالممن 

 (أمر�كا) The Geysersمشروع محطة جیسرس  -

 1517أكبر مشار�ع الطاقة الحرار�ة الأرضیة هي مشروع جیسرس في ولا�ة �الیفورنیا الأمر�كیة �قوة 

 .1921عام محطة، و�دأ العمل في  22میغاوات و�تكون من 

 .الأرضیة الحرارة من الطاقة لإنتاج أ�سلندا شمال في �رافلا  Kraflaمحطة  -

 طاقة الكتلة الحیو�ة  -5

 مفهوم طاقة الكتلة الحیو�ة (الوقود الحیوي) -5-1

وهي الطاقة التي تستمد من المواد العضو�ة من النباتات أو مخلفات الحیوانات أو النفا�ات أو        

سر�عة  لة الحیو�ة �مكن أن تكون أشجاراالزراعیة، والنباتات المستخدمة في إنتاج طاقة الكتالمخلفات 

نباتیة، أو مخلفات زراعیة، وهناك أسالیب مختلفة لإنتاج أنواع الوقود  النمو، أو حبو�ا، أو ز�وتا

�ل أسلوب  ..)، و�عطي.الحیوي، منها (الحرق المباشر أو غیر المباشر أو طرق التخمر أو التقطیر 

من الأسالیب السا�قة منتجاته الخاصة �ه مثل "غاز المیثان والكحول والبخار والأسمدة الكیماو�ة" و�عد 

من أفضل أنواع الوقود المستخلصة من الكتلة الحیو�ة وهو �ستخرج �شكل  واحدا "غاز الإیثانول"

 خاصة حفر والزراعیة في الحیوانیة تخمیر تلك المخلفات و�تم ،2رئیسي من �عض المحاصیل الزراعیة

 .3للاشتعال قابل غاز وهو المیثان، غاز منها لیتصاعد

                                                 
1 - .taqat.org/energy/1897http://www .مرجع سابق ، 
 ، مرجع سابق. studies.com-www.green الموقع: مجد جرعتلي، - 2
 .3مشروع الإنارة باستخدام الطاقة الشمسیة، معھد الأبحاث التطبیقیة، مرجع سابق، ص - 3

http://www.taqat.org/energy/1897
http://www.green-studies.com/
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 أسعار لارتفاع نتیجة الأسواق، إلى نباتیة مواد من منتج سائل وقود صورة في الحیوي  الوقود دخلو  

 �سبب لانتقاداتالحیوي  الوقود تقنیة تعرضت ذلك، الطاقة، ومع أمن لتأمین الحاجة إلى إضافة النفط،

 .1التر�ة و�ر�ونیة الغذائي والأمن البیئة الطبیعیة، على الضارة آثارها

الكتلة الحیو�ة على الطاقة المخزنة من الشمس، حیث تمتص النباتات طاقة الشمس في  وتحتوي    

التي تأكل تمرر الطاقة الكیمیائیة في النباتات إلى الحیوانات والناس  الضوئي،  التمثیل عملیة تسمى

منها، والكتلة الحیو�ة هي مصدر للطاقة المتجددة لأننا �مكن أن ننمي دائما المز�د من 

�عض الأمثلة من وقود الكتلة الحیو�ة هي  النفا�ات دائما، وستبقى والمحاصیل، الأشجار

 .2عندما تحرق  والسماد، والقمامة، والمحاصیل،  الخشب

 أسعار في والاعتدال النفط أسواق ضمن المنافسة ز�ادة في جدیدة اآفاق الحیوي  الوقود و�فتح     

 ارتفاع مكافحة في ستساعد والتي البدیلة، الطاقة مصادر من صحیة إمدادات تأمین إلى إضافة النفط،

 أكثر وقود واستخدام النقل، قطاع في وخاصة الأحفوري، الوقود على الاعتماد وتقلیل البنز�ن أسعار

 .3المستدام النقل إستراتیجیة من یتجزأ لا جزء �عتبر والذي النقل وسائل في كفاءة

 من الأخیر هذا والإیثانول، و�عد الحیوي  الد�از�ل الوقود، إنتاج �مكن الحیو�ة الكتلة خلال ومن     

 مجالات في الحاصلة التطورات من الرغم وعلى الحیو�ة، الكتلة من المستخدمة الوقود أنواع أفضل

 في معظمهم �عیش نسمة بلیون  02 من لأكثر للطاقة وحیدا مصدرا النوع هذا یزال لا الطاقة، استعمال

 العالمیة، للطاقة الأولیة المصادر من 10%حوالي   تشكل أنها كما إفر�قیا، أوساط وفي أسیا جنوب

                                                 
 .66صعبد الله العرادي، مرجع سابق،  - 1
2 - page_21.html-http://energy4poor.blogspot.com/p/blog :25/01/2014، تاریخ الاطلاع. 
 .67عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 3

http://energy4poor.blogspot.com/p/blog-page_21.html
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 التقدیر�ة العالمیة الأرقام هي الأرقام وهذه عالمیا، الحیة الكتلة كمیات تقدیر جدا الصعب من أنه علما

 .1فقط

 المستدام الحیوي  للوقود المستخدمة النباتات -5-2

 البراز�ل في السكر قصب -

سنة  إلى ذلك تار�خ و�عود حیوي، كوقود الإیثانول وقود لإنتاج السكر قصب البراز�ل تستخدم

 إنتاج في العالم في الأول والاقتصاد الحیو�ة الطاقة صناعة مجال في رائدة البراز�ل ، وتعتبر1970

 السكر، البراز�لي قصب من المنتج الوقود البیئة لحما�ة الأمر�كیة الو�الة صنفت وقد .الحیو�ة الطاقة

  خفف الوقود هذا فإن الو�الة لهذه ، ووفقًا2010سنة  في وذلك متطور حیوي  وقود �أنه

 مباشرة والغیر المباشرة الآثار تتضمن النسبة وهذه %،61بنسبة الدفیئة الغازات حیاة دورة من

 الحیوي  الإیثانول وقود إنتاج واستدامة نجاح ، یرتكز2الحیوي  الوقود إنتاج في الأراضي لاستخدام

 السكر قصب زراعة تقنیات في كفاءة الوسائل أكثر استخدام على السكر قصب طر�ق عن البراز�لي

 �قا�ا تستخدم كما أولیة، كمادة رخیص سكر وقصب متطورة معدات استخدام یتم حیث العالم، في

 .3تنافسي سعر ذو وقود عنه ینتج مما والطاقة، الحرارة لإنتاج السكر قصب

 الجاتروفا -

 4یوجد هذا النوع من النباتات في عدة أماكن منها:

 هذه الحیوي، وتزدهر الدیزل لإنتاج الجاتروفا مثل محاصیل زراعة استخدام �مكن: وأفر�قیا الهند في

 تكون  قد أو الزراعیة، المحاصیل من العدید تنمو لا حیث الهامشیة، الزراعیة الأراضي على المحاصیل

 �ثیفة عاملة أیدي تتطلب فهي المحلیة للمجتمعات فوائد الجاتروفا زراعة متدنیة، توفر إنتاجیة ذات

                                                 
 الكبیر الجنوب في الشمسیة الطاقة تطبیق مشروع لواقع دراسةفروحات حدة، الطاقة المتجددة كمدخل لتحقیق التنمیة المستدامة في الجزائر،  - 1

 .150، جامعة قاصدي مرباح، ورقلة، الجزائر، ص2012، 11. مجلة الباحث، العدد بالجزائر
 .68عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 2
3 - http://ar.wikipedia.org/wiki/ :25/01/2014. تاریخ الاطلاع. 
 .71عبد الله العرادي، مرجع سابق، ص - 4

http://ar.wikipedia.org/wiki/
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 المناطق من أجزاء في عمل فرص یوفر هكتار، مما لكل واحد شخص حوالي وتتطلب الثمار، لالتقاط

 خلال من العالم أنحاء في عمل فرصة 200000 حوالي توفر حیث وأفر�قیا، الهند في الر�فیة

 هذه ظلال في الأخرى  المحاصیل یزرعون  القرو�ون  تجد ما غالبا ذلك، على الجاتروفا، وعلاوة

  .للتصدیر فائض ووجود المكلف الدیزل استیراد مجتمعاتهم تجنب إلى الأشجار، إضافة

 اعتمادا �لیا تعتمد وتكاد الأحفوري، الوقود من مؤ�دة احتیاطیات كمبود�ا في یوجد لا كمبود�ا: في

 أن كما للطاقة، مستقرة غیر إمدادات كمبود�ا تواجه ولذلك، الكهر�اء لإنتاج الدیزل وقود استیراد على

 في الاقتصاد�ة التنمیة الآثار هذه تعیق وقد العالم، في الأعلى هي كمبود�ا في الكهر�ائیة الطاقة تكلفة

 .البلد ذاك

 �سعر محلیا تصنیعه �مكن الذي الدیزل، وقود عن مناسب بدیلا الحیوي  الوقود یوفر قد

 قد الحیوي  الوقود واستخدام المحلي الإنتاج أن كما ،الدولیة النفط أسعار عن النظر �غض منخفض،

 جاتروفاال أنواع تعدو  البیئیة، والفوائد الر�فیة التنمیة وفرص الطاقة، أمن تحسین مثل أخرى  فوائد یوفر

كمبود�ا،  في طبیعي �شكل تنمو أنها الحیوي،كما الوقود لإنتاج خاصة �صفة ملائم مصدر بر�ادوس

 أخرى، مصادر أو الجاتروفا أساس على تتم المستدام الحیوي  للوقود المحلي الإنتاج عملیات فإن لذلك

 .والبیئة الر�فیة والمجتمعات والاقتصاد للمستثمر�ن جیدة محتملة فوائد وسیقدم

 أنها المرجح ومن أصلاً، الوسطى وأمیر�ا المكسیك نباتات من هي الجاتروفا: المكسیك في الجاتروفا

 لها �أن اقتناعهم �سبب البرتغالیین البحارة بواسطة 1500 سنة حوالي في وأفر�قیا الهند إلى نقلت

 من والتقلیل الطاقة مصادر تنو�ع إلى �الحاجة الإقرار ومع ،2008 سنة في .طبیة استخدامات

 الأمن یهدد لا �ما الحیوي  الوقود تطو�ر لدفع المكسیك في قانون  تمر�ر تم الحرار�ة، الانبعاثات

 إنتاج على عالیة قدرة ذات الأراضي من هكتار 2600000 نحو الزراعة وزارة وحددت الغذائي،
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 مزارع على تحتوي  فإنها للذرة منتجة منطقة كونها إلى �الإضافة یو�اتان، جز�رة شبه فمثلاً  الجاتروفا،

 .الغذائیة المواد إنتاج محل تحل لن الحیوي  الدیزل وقود لإنتاج الجاتروفا زراعة فإن المهجورة، السیزال

 :1والهند أسترالیا في الر�شیة البونغامیا -

 الأمر�كیة فلور�دا وولا�ة والهند أسترالیا في وتتواجد البقولیات من الر�شیة البونغامیا تعتبر

 الجاتروفا تعتبر حیث للجاتروفا، كبدیل أسترالیا شمال في استثمارها و�جري ، المدار�ة المناطق ومعظم

 الدیزل لإنتاج كمصدر المتجددة الباسفیك طاقة شر�ة قبل من النبتة هذه تسو�ق و�جري ، سام عشب

 الجیل من الحیوي  الدیزل على عاملة �محر�ات التقلید�ة الدیزل محر�ات استبدال �جري  حیث الحیوي،

 متنوعة. مناطق في أسترالیا في جدیدة ومزارع الهند في المزارع من العدید یوجد �ما الثاني، أو الأول

 الهند في الحلو السورغم -

 الأخرى، فتستخدم الحیوي  الوقود محاصیل في القصور أوجه من العدید على الحلو السورغم یتغلب

 إلى لا یؤدي و�التالي .الغذاء أو الماشیة لتغذ�ة بذوره حفظ یتم بینما الحیوي، الوقود لإنتاج فقط سیقانه

 أسعار على یذ�ر تأثیر له یوجد لا و�التالي الغذائیة، المواد على العالمیة السوق  في الطلب ارتفاع

 قلیلة قدرة لها والتي الجافة الأراضي في الحلو الرفیع السورغم الغذائي، و�زرع والأمن الغذائیة المواد

 من المخاوف عن الناجمة الاعتبارات أخذ یتم لا لذلك ،)العضو�ة المواد( الكر�ون  على الحفاظ على

 ولا الهند في الأخرى  الحیوي  الوقود محاصیل وأرخص أسهل الحلو والسورغم المطیرة، الغا�ات إزالة

 الحلو السورغم أصناف �عض الآن تزرع الجافة، المناطق في مهم عامل وهو ري، عملیات یتطلب

 .2الإیثانول لإنتاج أوغندا في الهند�ة الرفیع

 

 

                                                 
 .72عبد الله العرادي، المرجع السابق، ص - 1
 .72عبد الله العرادي، نفس المرجع السابق، ص - 2
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 وأورو�ا أمر�كا في الطحالب -

 القطاع في �كفاءة الطحالب من الحیوي  الدیزل إنتاج مجال في البحوث من العدید ا حال تجري 

 وقود لإنتاج الطحالب استخدام أن إلى ،للإنتاج الصغیرة التجارب خلال من التوقعات وتشیر الخاص،

 �ما للسیارات وقود إنتاج خلالها من �مكن الذي للتطبیق القابل الوحید الأسلوب �كون  قد الحیوي  الدیزل

  .الدیزل محل لیحل الكفا�ة فیه

 في حقیقة �صبح أن �مكن الطحالب من العضوي  الوقود إنتاج �أن هولندا، من �احثین ذ�ر وقد       

 جامعات أن المستقبل �ما في العضوي  الوقود محل �حل قد والذي سنة 15 إلى 10 بین ما تتراوح فترة

 من العدید �إجراء تقوم وغیرها نیو�اسل وجامعة غلاسغو وجامعة كامبردج جامعة مثل بر�طانیا في

 �استخدام الحیوي  الوقود إنتاج لعملیة أو�رانیا تخطط كما .الحیوي  الوقود إنتاج تطو�ر على البحوث

 .الطحالب من خاص نوع

 برنامج وهو ، 1978 عام في بدأ الذي المائیة، الأنواع برنامج فكان المتحدة الولا�ات في أما    

 لإنتاج الطحالب استخدام إمكانیة من �التحقق ومكلف الأمر�كیة الطاقة وزارة قبل من ممول �حوث

 في البحوث تحولت ما سرعان لكن الهیدروجین، إنتاج على الجهود البدا�ة في البرنامج ور�ز .الطاقة

 �استخدام الحیوي  الوقود إنتاج على البرنامج تر�یز كان وقد .النفط إنتاج حول �حوث إلى 1982 سنة

 الجامعات من العدید قامت وقد .النفقات تخفیض إطار في 1995 سنة توقف البرنامج لكن الطحالب،

 الصرف میاه من الاستفادة ومحاولة الطحالب من الحیوي  الوقود إنتاج حول البحوث �متا�عة الأمر�كیة

 .1الطحالب لإنتاج الصحي

 

 

                                                 
 .73السابق، صعبد الله العرادي، المرجع  - 1
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 للوقود الحیوي  المنتجة الدول أهم -5-3

من �ل شيء من الطحالب حتى الذرة لم �حن له  مصنوعا د الحیوي الذي �عتبر وقودا سائلاالوقو      

الوقت �عد �ي �حل محل النفط الخام، ولكن یتم إنتاجه �كمیات �بیرة وعلى نحو متزاید في جمیع 

طن من المكافئ النفطي في الوقود  59,261,000، أنتج العالم 2010أنحاء العالم، وفي عام 

الإحصائیة للطاقة في العالم  BP، وفقا لمراجعة 2009% مقارنة �عام 13.8الحیوي، أي بز�ادة قدرها 

طن من  25,351,000% من إجمالي 43، وقد أنتج في الولا�ات المتحدة أقل قلیلاً من 2011لعام 

، 2011(في عام  ،ي هو الإیثانول المصنوع من الذرةالمكافئ النفطي، حیث أن معظم الوقود الحیو 

من استخدامها  في الولا�ات المتحدة لوقود بدلاذرة المزروعة وللمرة الأولى، تم تحو�ل �میة أكثر من ال

وعلى النقیض من ذلك، فإن أورو�ا وآسیا تنتج �میة أكبر من وقود الدیزل الحیوي من مجموعة ، كغذاء

دول  10أعلى  یبین والجدول التالي. 1متنوعة من المصادر، �ما في ذلك المحاصیل مثل بذر اللفت)

 هي: 2010في العالم في عام منتجة للوقود الحیوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - http://www.taqat.org/energy/2011  :12/01/2014، تاریخ الاطلاع. 
 

http://www.taqat.org/energy/2011
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 )2010دول منتجة للوقود الحیوي في العالم ( 10):أعلى 8الجدول (       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، تار�خ  http://www.taqat.org/energy/2011من إعداد الطالب، اعتمادا على:  المصدر:

 .12/01/2014الاطلاع: 

 دولة، �ما فیها الولا�ات المتحدة والبراز�ل وأعضاء الاتحاد الأورو�ي 35 قامت حكومات أكثر منو     

هذا التوجه مدفوع �فعل الرغبة في تقلیل ، ع إنتاج الوقود الحیوي واستخدامهبوضع سیاسات تشجِ 

الاعتماد على واردات الوقود الأحفوري وتخفیض البصمة البیئیة المناخیة لاقتصاد�ات هذه الدول، لكن 

�سبب عدم ى استفادة المناخ من استبدال الوقود الأحفوري �الوقود الحیوي موضع خلاف �الغ، �ظل مد

ن أن الوقود الحیوي �الفعل مرتبط �انبعاثات أقل من غازات الاحتباس الحراري منه توافر أدلة تبی

 الإنتاج (طن من المكافئ النفطي) لدولةا

 25351000 الولا�ات المتحدة الأمر�كیة

 15573000 البراز�ل

 2930000 ألمانیا

 2312000 فرنسا

 1687000 الأرجنتین

 1399000 الصین

 1179000 اسبانیا

 996000 كندا

 670000 إ�طالیا

 647000 تایلاند

http://www.taqat.org/energy/2011
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لحیوي خذ �عین الاعتبار الدورة الكاملة لإنتاج الوقود انة �الوقود الأحفوري، وذلك إذا أمقار 

 .1واستخدامه

 طاقة الهیدروجین -6

 مفهوم طاقة الهیدروجین: -6-1

 الجمعیة في مداخلة في الهیدروجین اكتشف من أول كفند�ش، هنري  البر�طاني العالم كان

للهیدروجین:  عهد �قدوم تنبأ حیث 1874 سنة فیرن  جول عنه كتب ثم ، 1776لندن عام في الملكیة

 و متحدة أو منفردة له ستعمل المكونة والأكسجین والهیدروجین وقودا یوما سیصبح الماء أن "واعتقد

 2المستقبل". فحم هو الماء ...الفحم �ملكها لا و�كثافة ینضب لا والضوء للحرارة مصدر ستكون 

و�عتبر الهیدروجین أحد العناصر الأكثر شیوعا التي وجدت على الأرض، والأخف من 

% من الكون مر�ب من الهیدروجین، و�مكن أن 90وأن ما �قدر ب العناصر الموجودة المعروفة، 

یوجد تقر�با في �ل شيء عضوي مما �عني وجوده في أي مادة تحتوي على عنصر الكر�ون ماعدا 

الألماس والكرافیت، وفي �ل الكائنات الحیة، �م أن الهیدروجین في حالته الغاز�ة النقیة �كون عد�م 

    3ابل للاشتعال إلى حد �بیر لكنه لیس سام.الرائحة واللون والطعم، وق

 تأمین في كبیر دور له �كون  لأن مرشح وهو الوقود، أنواع من و�مثل الهیدروجین نوعا مهما

 منه الاستفادة تطبیقاته وأبرز الهیدروجین، غاز على تعمل سیارات ظهرت وقد المستقبل، في الطاقة

 مباشرة داخلها الكهر�اء تولید و�تم المستقبل، في واسعة بتطبیقات واعدة وهي خلا�ا خلا�ا الوقود، في

                                                 
1 - 3/nature11853http://arabicedition.nature.com/journal/2013/0 :25/01/2014. تاریخ الاطلاع 
الأوروبي)، مجلة الباحث، جامعة ورقلة،  –لعمى أحمد، رحمان أمال، مستقبل الھیدروجین الشمسي في الجزائر (المشروع المغربي  -2

 .258ص
 .81سمیر سعدون مصطفى، بلال عبد الله ناصر، محمود خضر سلمان، مرجع سابق، ص - 3
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 كهر�ائیة، طاقة على نحصل والأو�سجین الهیدروجین اتحاد وعبر فیها، والهواء بتمر�ر الهیدروجین

 .1البیئة تلو�ث في تسهم الوقود لا إن خلا�ا أي فقط، فهي الماء العملیة مخلفات هذه وأما

الخبراء �أن الهیدروجین �مكن أن �ستعمل �مصدر للوقود لتز�د العالم و�عتقد الكثیر من 

�الطاقة، ولكي �مكن حدوث هذا فإن الغاز �جب أن �كون في شكله النقي، وهذا صعب لأن أواصر 

الهیدروجین توصل أو تر�ط �سهولة نسبیا إلى العناصر الأخرى، وفي الحقیقة فهو لا یتواجد �غاز في 

رى یوجد ممزوجا مع العناصر الأخرى، وعلى سبیل المثال امتزاج الهیدروجین الطبیعة لكن �الأح

�الأكسجین لتشكیل الماء، لأن الماء شائع جدا على الأرض فإن أكثر الطرق لإنتاج غاز الهیدروجین 

 2تتمحور �استخلاصه من الماء.

 من تتكون  الأخرى  والنجوم فالشمس الكون، في تواجدا العناصر أكثر من الهیدروجین �عتبرو    

 یوجد لا الأرض كو�ب على ولكن .منه عالیة نسبة على �حتوي  بینهم والفضاء الهیدروجین،

 مع متحدا كبیرة بوفرة یوجد بینما صغیرة بنسبة الهواء في یوجد فهو مستقل، كعنصر الهیدروجین

 مثالیا، وقودا عامة �صفة الهیدروجین و�عتبر ار،نهوالأ والبحار المحیطات میاه صورة في الأكسجین

 واحد كیلوجرام �عطي حیث البیئة، على أثاره حیث من أو والاقتصاد�ة التقنیة الجدوى  حیث من سواء

 الهیدروجین توفیر و�مكن البنز�ن من المقدار نفس عن الناجمة الطاقة أضعاف ثلاثة الهیدروجین من

 مئو�ة درجة 3500 لحوالي المباشر �التسخین حرار�ا الماء تحلل أو للماء، الكهر�ائي التحلل خلال من

للنباتات،  الضوئي التمثیل �عملیة �صورة شبیهة مباشرة الشمسیة الأشعة تأثیر خلال من أو أكثر، أو

�عض  تسییر في للطاقة مصدرا �مثل كما الطائرات، أنواع لجمیع كوقود السائل الهیدروجین و�ستخدم

                                                 
 .3الإنارة باستخدام الطاقة الشمسیة، معھد الأبحاث التطبیقیة، مرجع سابق، صمشروع  - 1
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 الهیدروجینیة مثل السیارات تطو�ر في السیارات شر�ات �عض نجحت البنز�ن، وقد عن بدلا السیارات،

 .BMW1دبلیو أم و�ي مرسیدس

 مزا�ا طاقة الهیدروجین -6-2

  2للهیدروجین مجموعة من المزا�ا والإ�جابیات من بینها:

 أو ملوثة. سامة غازات أي احتراقه من ینتج ولا عال حراري  محتوى  ذو للاحتراق قابل عنصر أنه -

 في میاه وخصوصا الطبیعة، في هائلة �كمیات متوفر الناضبة، وهو غیر الطاقة مصادر من �عد -

 ومتجدد. دائم وهو والمحیطات، البحار

 وسیلة. من و�أكثر السائل أو الغازي  شكله في وتخز�نه نقله سهولة -

 لأغراض خاصة و�صورة الطبیعي الغاز من بدلا السكنیة البیوت في الهیدروجین استخدام �مكن -

 تغییرات إجراء دون  النقل وسائل لمختلف مستقبلي كوقود استعماله �مكن كما والتدفئة، والتسخین الطبخ

 الأسمدة في صناعة استعمالاته إلى �الإضافة حالیا، هذا المعمول بها المحر�ات أجهزة في جذر�ة

 الكهر�ائیة. الطاقة وتولید الكیمائیة

 الأخرى. �المصادر مقارنة احتراقه لبدء اللازمة الطاقة ضآلة -

 یولدها التي الحرارة من مرة 2,75بِ  أكبر السائل، الهیدروجین یولدها التي الحرار�ة الطاقة كمیة إن -

 المحتوى  ثلث على فیحتوي  الغازي، للهیدروجین �النسبة أما النفطیة، المشتقات من لسائل مماثل حجم

 ذات للصوار�خ والطائرات مناسبا وقودا �عتبر السائل، الهیدروجین فإن ولهذا الطبیعي، الغاز الحراري 

 الطاقة �جعل محتواه الحراري، إلى �الإضافة الهیدروجین، كثافة انخفاض لأن جدا، العالیة السرعة

 �ستخدم آخر وقود أي الكامنة في الطاقة أضعاف السائل، �الهیدروجین ملئ معین خزان في الكامنة

 الخزان. نفس في

                                                 
 .229مخلفي أمینة، مرجع سابق، ص - 1
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 في �ستخدم الذي الأكسجین، توافر إلى للماء الكهر�ائي التحلیل �استخدام الهیدروجین إنتاج یؤدي -

 .ذلك وغیر الملوثة المیاه تنقیة أو الفولاذ إنتاج مثل هامة، استخدامات عدة

  الهیدروجین استخدام طاقة وصعو�ات معوقات -6-3

 1في: الهیدروجین استخدام وصعو�ات تتمثل معوقات

 حالته في �كون  عندما وخاصة الهیدروجین، استعمال في الكامنة الأخطار عن الناجمة المخاوف -

 الهلیوم. �غاز استبداله في السبب وهو �الهواء، امتزاجه عند للانفجار قابل كونه الغاز�ة

 تكالیف من یز�د مما جدا، منخفضة حرارة بدرجات مبردة خزانات إلى السائل الهیدروجین �حتاج -

 �عد الهیدروجین بتخز�ن وذلك المشكلة هذه على للتغلب حل إلى توصلوا العلماء أن إلا التخز�ن،

 التسخین. طر�ق عن �سهولة فصله �مكن آخر، كیمائي �عنصر اتحاده

 لفصل عدة طرق  فهناك كبیرة، طاقة إلى �حتاج ذلك لأن الماء عن الهیدروجین فصل صعو�ة - 

 من أكثر الطاقة من كمیات فیه تستخدم الذي الكهر�ائي التحلیل بواسطة إما .الماء عن الهیدروجین

 حرارة تبلغ درجة إلى وتحتاج ومكلفة معقدة طرق  وهي الكیمائیة، الحرار�ة �الطرق  و�ما المنتجة، الطاقة

 .مئو�ة درجة 2000

 الشمسي: الهیدروجین مجال في العالمیة الانجازات أهم -6-4

 الأبراج بواسطة أو الضوئیة �العناصر الملتقطة الشمسیة الطاقة بواسطة الهیدروجین ینتج      

 التي العالم في الأولى والمحطة والسعود�ة، كأفر�قیا الشمسي �الإشعاع غنیة مناطق في المنشأة

السعود�ة،  في كانت الهیدروجین لإنتاج الضوئیة �العناصر الملتقطة الشمسیة الطاقة فیها استخدمت

 والذي الألماني، السعودي البرنامج منها الشمسي الهیدروجین لاستغلال كبیرة برامج أعدت ألمانیا وفي

 المشروع %من25 قیمته �ما ألمانیا في والتقنیة البحث وأمانة والفنون  العلوم أمانة قبل من دعمه یتم

                                                 
 .229مخلفي أمینة، مرجع سابق، ص - 1



60 
 

، 1986عام  للمشروع التنفیذ�ة الخطوات  و�دأت الباقیة %50 �قیمة السعود�ة وتساهم منهما لكل

 الهیدروجین. من متر مكعب سنو�ا 170000 ینتج ، وأصبح1992  عام  المشروع انتهى

أقیم  المشار�ع هذه السعود�ة، أحد و ألمانیا من كل في تجر�بیة مشار�ع إقامة البرنامج هذا على وترتب

 كیلو 10 و�قدرة سنة،/المر�ع للمتر ساعي كیلوات 1000 الشمسي الإشعاع متوسط یبلغ �ألمانیا، حیث

 كیلو 35 �قدرة مشروع أقیم كما �السعود�ة، العز�ز عبد الملك �جامعة وات كیلو 2 �قدرة والآخر وات،

 – 2300الإشعاع الشمسي  متوسط یبلغ حیث الر�اض قرب السعود�ة، في شمسیة قر�ة في وات

 الشمسي الهیدروجین استخدام بتطو�ر تمته المشار�ع سنة، هذه/المر�ع للمتر ساعي �یلوات 2500

-solar-wasser stoff)مشروع  ألمانیا في القائمة الأخرى  المشار�ع ومن والتخطیط لاستخدامه،

Bayern)هیدروجین إنتاج منظومة اختبار إلى المشروع و�هدف شر�ات ألمانیة، 5 فیه تساهم ، والذي 

 و�بلغ الأداء، لأفضل المنظومة أورو�ا، وتطو�ر في الشمسي الإشعاع ظروف تحت متكاملة شمسي

 سنة./المر�ع للمتر ساعي كیلوات 1100 ألمانیا) (جنوب الموقع هذا في الشمسي الإشعاع متوسط

متر  40 تغطیة وتم الهیدروجین، لإنتاج شمسي منزل ببناء ألمانیا قامت المشار�ع هذه إلى �الإضافة

 ثم ومن مدخرات، في وتخز�نه الكهر�ائي التیار �إنتاج تقوم التي الشمسیة �الخلا�ا سطحه من مر�ع

 المختزنة والطاقة خاصة، أوعیة في منهما كل تخز�ن یتم حیث والأو�سجین الهیدروجین لإنتاج استخدم

 الهیدروجین ینقل أن و�توقع التدفئة أو المیاه تسخین أو الطبخ أجل من الشتاء في استخدامها �مكن

 .1أنابیب في والغاز النفط مثل مستقبلا الشمسیة �الطاقة المستخرج
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 : الطاقة البدیلة غیر المتجددة حور الرا�عالم

أساسیین، یتناول الأول الطاقة النوو�ة �مصدر حدیث للطاقة،  عنصر�نإلى  حورتم تقسیم هذا الم     

الثاني فیتناول الغاز الصخري �طاقة حدیثة تتوجه الدول التي تمتلك احتیاطاته إلى  عنصرأما ال

 استغلاله.
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 الطاقة النوو�ة :أولا

 مفهوم الطاقة النوو�ة -1

 كبیر تولدها �شكل التي الطاقة خلال من وذلك تر�یزا، الطاقة مصادر أكثر ومن بدیلة طاقة هي    

 الذي الوقت ففي النووي، الاندماج عملیة بواسطة أو النووي، الانشطار عملیة طر�ق عن إما ومكثف

 الطاقة إنتاج فإن 1990 إحصائیات حسب  17%بنسبة  الطاقة مصادر ضمن فیه ساهمت

 عدیدة سلیمة استخدامات في مساهمتها مع النوو�ة الطاقة بها التي عرفت المجالات أهم �عد الكهر�ائیة

 التي المجالات من ثبت %، وقد80 حوالي الصناعیة البلدان من قسم لدى إسهاماتها سجلت حیث

 لدى إسهاماتها سجلت حیث عدیدة سلیمة إست خدامات في مساهمتها مع النوو�ة، الطاقة بها عرفت

 الناتجة الحرارة كمیة أن والعملیة العلمیة الناحیة من ثبت وقد ، 70%حوالي الصناعیة البلدان من قسم

تقر�با،  الحجري  الفحم من طن 1250  كمیة اشتعال حرارة تعادل الیورانیوم من واحد رطل تفجیر عن

 إجمالي و�لغ الدول، من كثیر في الكهر�اء لتولید كبیر نطاق في تستخدم النوو�ة الطاقة وأصبحت

 مستوى  على تستهلك التي الكهر�ائیة، الطاقة من 16% نحو المفاعلات من الناتجة الكهر�ائیة الطاقة

 على فتحصل الیا�ان أما الأور�ي الإتحاد دول احتیاجات من % 35 من �قرب ما تلبي فهي العالم،

 .1متجددة ولیست جدیدة طاقة تعتبر وهي النوو�ة، الطاقة من الكهر�اء من احتیاجاتها من %30

                                                 
اج تكواشت عماد، واقع وآفاق الطاقة المتجددة ودورھا في التنمیة المستدامة في الجزائر. مذكرة ماجستیر في العلوم الاقتصادیة، جامعة الح - 1

 .34، ص2012 /2011لخضر، باتنة، الجزائر،
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 النوو�ة الطاقة استخدام تار�خ -2

 بر�طانیا أنشأت عندما العالمي مستوى  على مرة لأول الكهر�اء تولید في النوو�ة الطاقة استخدام تم لقد

 مفاعلا 37 حوالي  1992 عام نها�ة في لدیها أصبح ثم ومن نووي، مفاعل أول 1956 عام في

 اهتماما العالم شهد 1956 عام و�عد فیها، الكهر�ائیة الطاقة مجموع من ملحوظة بنسبة تساهم نوو�ا

 العالم، دول كثیر من في السلیمة للأغراض النوو�ة المفاعلات إنشاء فتزاید الطاقة، من النوع بهذا كبیرا

 عدیدة ودول و�ندا والیا�ان الغر�یة، أورو�ا و�لدان السوفیتي والإتحاد المتحدة الولا�ات في وخاصة

 الطاقة تولید في العامة النوو�ة المفاعلات عدد أن إلى المتخصصة الإحصائیات وتشیر أخرى،

  326.129 قدرتها مفاعلا 419 بلغ قد 1992 عام نها�ة في العالمي المستوى  على الكهر�ائیة

 .1الاشتراكیة والدول الغر�یة الصناعیة البلدان في معظمها .�قع كهر�اء، میجاوات

 النوو�ة الطاقة استخدام ممیزات  -3

 2هناك مجموعة من الممیزات أهمها:

 الاقتصاد�ة الممیزات -3-1

 الممیزات الاقتصاد�ة نذ�ر ما یلي: من بین

 بین تتراوح الاستثمار�ة التكلفة أن حیث جدا كبیرة تكون  النوو�ة للمحطة الاستثمار�ة التكلفة إن -

 1000 قدرتها التي النوو�ة المحطة أن معناه وذلك مر�ب، كیلووات دولار 3300 إلى 1000

 ور�ما دولار، ملیون   3000 إلى دولار ملیون  2000 بین الاستثمار�ة تكلفتها تتراوح أن �مكن میجاوات

 أموالهم تر�یز أن تعتبر المالیة المؤسسات �جعل ما وهذا تأخر، لأي تعرض المشروع إذ ذلك من أكثر

 وذلك النامیة، للبلدان �النسبة صعو�ة الأمر یزداد و�التالي كبیرة، مخاطرة الكبیرة المشروعات هذه في

                                                 
 .34صتكواشت عماد، المرجع السابق،  - 1
 .35ماد، نفس المرجع، صتكواشت ع - 2



64 
 

 من دولة لكل الدولیة التمو�ل مؤسسات تحددها التي الائتمان أسقف �فوق  قد المطلوب التمو�ل لأن

 . الدول

  7  إلى 6 تتراوح بین المتوسط في الفترة وهذه نسبیا، طو�لة فترة إلى �حتاج نوو�ة محطة إنشاء أن -

 أما المتقدمة الدول في أخرى، حتى إلى دولة من الفترة هذه وتختلف المتقدمة الدول في وذلك سنوات،

 �سبب وهذا عام، �شكل وذلك المتقدمة من الدول المتوسط في أعلى الإنشاء فترة تكون  النامیة الدول

 .النوو�ة المحطة لبناء اللازمة الأساسیة البنیة لتطو�ر الحاجة

 المتغیرات من العدید یواجه أن �مكن نوو�ة محطة إنشاء أن الدول من العدید في التجارب أوضحت -

 كبیر �شكل لإنشاء فترة من وتطیل المشروع تعطل في تساهم قد التي

 .السیاسیة الممیزات -3-2

 وهو الأولى، الدرجة من سیاسیة هي بل فنیة لیست النوو�ة للطاقة السیاسیة المشاكل إن

 المجال في لاستخدامها سلیمة طاقة إنتاج في تستخدم التي النوو�ة المحطة تحو�ل من الخوف

 المفاعلات تنتجها التي المشعة النوو�ة المخالفات من الناتج الإشعاعي النشاط أن غیر .العسكري 

 مرور قبل ینتهي لا الحیة الكائنات على كبیرا خطرا تشكل وهي منها، التخلص �صعب والتي النوو�ة،

 في حدث كما والإهمال التقصیر نتیجة تقع التي قد الحوادث عن فضلا السنین ملایین ور�ما ألاف

 .1986عام  أو�رانیا تشرنو�یل في مفاعل انفجار كارثة

 .البیئیة الممیزات -3-3

 الطاقة برامج عن الناجم التلوث أي الإشعاع لمخاطر الأور�یة اللجنة أصدرته حدیث تقر�ر في

 ثمة أن إعلامیة وسائل نشرته الذي التقر�ر وقال شخص، ملیون  65 وفاة عن مسئولا النوو�ة والأسلحة

 في النظر �إعادة مطالبا البشر حیاة على النوو�ة الصناعة أثار تقییم من كبیر �شكل قللت سا�قة أرقام
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 أنحاء مختلف في البشر ملایین وفاة عن المسؤولیة تحمل في المشار�ة أو النوو�ة الصناعة دعم

 .العالم

 شخص ملیون 865 وفاة  الأمر إلى نها�ة في سیؤدي النووي  الانبعاث أن إلى التقر�ر وأثار

 من الصادر التلوث عن ناتج هو الحالي السرطان و�اء أن التقر�ر وأوضح .العالم أنحاء مختلف في

 ذروتها إلى وصلت التي العسكر�ة النوو�ة التجارب عن الناجم النووي  للغبار والتعرض النوو�ة، الطاقة

 تولید في تبرز الطاقة لهذه سلیمة استخدامات هناك أن إلا، 1963عام  في 1959 من الفترة في

 .كذالك الطبیة لأغراض وتستخدم الكیمائیة والصناعات الكهر�ائیة الطاقة

 : الغاز الصخري ثانیا

 الغاز الصخري  مفهوم -1

 الفحمیة الطبقة میثان أ�ضا تضم التي التقلید�ة، غیر الطبیعیة الغازات فئة إلى الصخري  الغاز ینتمي 

 الصفحي (الطفل الطفل المیثان، إن المحكم) وهیدرات الغاز أو(المحكمة  الرملیة الصخور وغاز

 و الطین على �حتوي  رسو�ي صخري  تكو�ن هو الرسو�یة) الصخور أنواع أهمّ  أحد هو الصفحي

 التكو�ن هذا( الصفحي الطفل في المتكونین الغاز أو النفط من الكثیر أخرى، إن ومعادن  الكوارتز

 والنفاذ�ة المسامیة ذات الصخور إلى الهیدرو�ر�ون) یهاجر مصدر أنه �ما المنشأ �صخور �عرف

   .1مثلا الرملیة الصخور غرار على العالیتین،

 ظهور الغاز الصخري  -2

 ،1821 سنة نیو�ورك ولا�ة في حفرت التي المتحدة، الولا�ات في تجاري  غاز بئر أول إن 

 ثم الصخري، ومن للغاز بئر الحقیقة في كانت للنفط، بئر لأول درا�ك حفر من طو�لة سنوات قبل

 حوضي في ولاسیما( العمق  قلیلة المتشققة الصفحي الطفل تكو�نات من محدودة غاز كمیات أنتجت

                                                 
 .7، ص2010مجلس الطاقة العالمي، دراسة موارد الطاقة، نظرة مركزة على الغاز الصخري،  - 1
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 للغاز الإجمالي المتحدة الولا�ات إنتاج ظل فقد قر�ب، عهد و�لى ذلك، ومع ومتشقن) الأ�الاش

 الصخور مكامن من المستخرجة الطبیعي الغاز من الهائلة الكمیات علیه طغت إذ متواضعا، الصخري 

 �مكن لا الصخري  الغاز إمكانیات حول الأخیرة السنوات طرأ في الذي الفكري  التحول أن�ما  الرملیة،

 تطو�ر نتاج هو بل قد�مة، موارد لتقدیرات تقییم إعادة إلى أو جدیدة موارد اكتشاف إلى إرجاعه

 هي هذه أن الكثیرون  �عتبر عالیة، ولذلك إنتاج معدلات تحقیق فعلا من تمكّن حدیثة لتقنیات وتطبیق

الاحتیاطات المقدرة من ) یبین 1والجدول ( .1استكشاف مسألة لیست و موارد استغلال مسألة �الأحرى 

 دول ذات إمكانات �بیرة من الغاز الصخري. 10الغاز الصخري، لأهم 

 العشرة دول الأولى)): الاحتیاطات المقدرة من الغاز الصخري (9الجدول (

 

 )3الاحتیاطي المقدرة (ملیار م الدولة المرتبة

 31220 الصین 01

 22456 الأرجنتین 02

 19796 الجزائر 03

 17500 الولا�ات المتحدة الأمر�كیة 04

 16044 كندا 05

 15260 المكسیك 06

 12236 أسترالیا 07

 10920 جنوب إفر�قیا 08

 7980 روسیا 09

 6860 البراز�ل 10

 204372 المجموع -

                                                 
 .7مجلس الطاقة العالمي، المرجع السابق، ص - 1
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إدارة معلومات الطاقة الأمر�كیة، على الموقع: : المصدر 

http://www.djelfa.info/vb/showthread.php25/01/2015الاطلاع:  ، تار�خ. 

 

 

 

 

 

 

 

 التنمیة المستدامة بین الطاقة : العلاقةخامسال محورال

ســوف نتنــاول العلاقــة بــین التنمیــة المســتدامة والطاقــة �صــفة عامــة، ثــم نتنــاول  محــورفــي هــذا ال

 العلاقة بین التنمیة المستدامة والطاقات المتجددة �صفة خاصة.
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 الطاقة والتنمیة المستدامة أولا:

الطاقـة ور�ـائز التنمیـة نتناول هـذا الفـرع مـن خـلال إلـى ثلاثـة عناصـر أساسـیة، العنصـر الأول 

)، فــي 21(الأجنــدة  21الطاقـــة وجـــدول أعمـــال القــــرن ، أمــا العنصــر الثــاني نتطــرق فیــه إلــى المســتدامة

 حین یتناول العنصر الثالث الطاقة والأهداف الألفیة للتنمیة.

 میة المستدامةالطاقة ور�ائز التن -1

�عتبر توفر خدمات الطاقة اللازمة لتلبیة الاحتیاجات البشر�ة ذو أهمیة قصوى �النسبة للر�ائز  

و�ؤثر الأسلوب الذي یتم �ه إنتاج هذه الطاقـة وتوز�عها واستخدامها  ،الأساسیة الثلاثة للتنمیة المستدامة

 ة محققة.على الأ�عاد الاجتماعیـة والاقتصاد�ة والبیئیة لأي تنمی

وتتضمن القضا�ا الاجتماعیة المرتبطة �استخدام الطاقة: التخفیف من وطأة الفقر، و�تاحة 

والحضري إذ یؤدي الوصول المحدود لخدمات الطاقة إلى  الذ�مغرافيالفرص أمام المرأة، والتحول 

الي ثلث سكان فحو  ،تهمیش الفئات الفقیرة و�لى تقلیل قدرتها �شكل حاد على تحسین ظروفها المعیشیة
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العالم لا تصل إلیهم الكهر�اء، بینما تصل إلى الثلث الآخر �صورة ضعیفة، �ما أن اعتماد سكان 

له تأثیرات سلبیة على البیئة وعلى صحة  يالمناطق الر�فیة على أنواع الوقود التقلید�ة في التدفئة والطه

ل المختلفة في معدلات استهلاك و�الإضافة إلى ذلك ما زال هناك تباین �بیر بین الدو  ،السكان

 .رالكل فرد مقارنة �الدول الأكثر فق فاضع 25الطاقة، فالدول الأكثر غنى تستهلك الطاقة �معدل یز�د 

وعادة ما تعتمد التنمیة الاقتصاد�ة المحلیة، و�خاصة في المناطق الر�فیة، على توافر خدمات  

لمساعدة على ز�ادة الدخل المحلي من خلال تحسین الطاقة اللازمة سواء لرفع وتحسین الإنتاجیة أو ل

ومن المعلوم أنه بدون الوصول إلى خدمات  ،التنمیة الزراعیة وتوفیر فرص عمل خارج القطاع الزراعي

طاقة ومصادر وقود حدیثة �صبح توفر فرص العمل وز�ادة الإنتاجیة و�التالي الفرص الاقتصاد�ة 

توفر هذه الخدمات �ساعد على إنشاء المشروعات الصغیرة وعلى إذ أن  ،المتاحة محدودة �صورة �بیرة

القیام �أنشطة معیشیة وأعمال خاصة �مكن إنجازها في غیر أوقات ضوء النهار، و�عتبر الوقود �ذلك 

ضرور�اً للعملیات التي تحتاج إلى حرارة، ولأعمال النقل وللعدید من الأنشطة الصناعیة، �ما أن 

دخلات الأساسیة لجمیع الأنشطة الإنتاجیة والخدمیة الحدیثة ولإعمال الكهر�اء تعتبر من الم

الاتصالات، و�مكن أن یتسبب انقطاع الطاقة في خسائر مالیة واقتصاد�ة واجتماعیة فادحة، فالطاقة 

�جب أن تكون متوفرة طوال الوقت و�كمیات �افیة وأسعار میسرة وذلك من أجل تدعیم أهداف التنمیة 

�ضاف إلى ذلك أن واردات الطاقة تمثل حالیا من منظور میزان المدفوعات أحد أكبر و  ،الاقتصاد�ة

 1مصادر الدیون الأجنبیة في العدید من الدول الأكثر فقرا.

 )21(الأجندة  21الطاقـة وجـدول أعمـال القــرن  -2

الواحد والعشر�ن خطة عمل للقرن  1992قر مؤتمر الأمم المتحدة المعني �البیئة والتنمیة عام أ 

 2�التالي: تناول قضا�ا الطاقةوقد تم ، 21جدول أعمال القرن  سمیت

                                                 
 .5برنامج الأمم المتحدة للبیئة، الطاقة لأغراض التنمیة المستدامة في المنطقة العربیة. ص - 1
 .6نفس المرجع، ص - 2
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�انعكاس لأهمیتها وقیمتها �مدخل ضروري في  ،تناول قضا�ا الطاقة في أجزاء عدیدة من الخطة     

میة وفي البدا�ة تم ر�ط الطاقة �مجالین رئیسیین من مجالات التن ،عملیات وأهداف التنمیة المستدامة

 المسائل المتعلقة �التنمیة الاقتصاد�ة والاجتماعیة، خاصة ما یتعلق بـِ :  الأول یتضمن ،المستدامة

 .تخفیف وطأة الفقر -

 .تغییر أنماط الإنتاج والاستهلاك -

 تنمیة المستوطنات البشر�ة.  - 

 أما الثاني فیشمل الحفاظ على الموارد الطبیعیة و�دارتها من أجل التنمیة و�تضمن ذلك: 

 .حما�ة الغلاف الجوي  -

 دفع وتعز�ز التنمیة الزراعیة وتحسین الإنتاجیة في المناطق الر�فیة. -

فیما یتعلق �المجالات السابق  21وتسعى الأهداف والأنشطة التي حددها جدول أعمال القرن  

رها إلى تدعیم وتقو�ة قدرات قطاع الطاقة بهدف تحسین قدرته على الاستدامة وز�ادة إسهامه في ذ�

تحقیق التنمیة المستدامة في القطاعات الأخرى. وقد اقترح جدول الأعمال عدداً من السیاسات 

، ئدةوالتدابیر ذات الصلة �حیث یتم تطو�رها وتطبیقها على ضوء الظروف المحلیة والإقلیمیة السا

والتي حددها جدول الأعمال على ستة مجالات جوهر�ة  ،وتر�ز الأهداف والأنشطة المتصلة �الطاقة

 وهي: 

 .ز�ادة قدرة الوصول إلى الطاقة خاصة في المناطق الر�فیة -

 تحسین �فاءة إنتاج واستهلاك الطاقة -

 دفع وتشجیع تطبیقات الطاقة المتجددة - 

 كثر نظافة واستخدام تكنولوجیات متقدمة للوقود الأحفوري تعز�ز استخدام أنواع وقود أ -

 التوصل إلى قطاع نقل أكثر �فاءة ونظافة - 
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 دفع وتشجیع التعاون الإقلیمي والدولي.  - 

  الطاقة وأهداف الألفیة للتنمیة -3

المقاصد الرئیسیة لتلبیة أكثر  2000تحدد الأهداف الألفیة للتنمیة التي أعلنت في سبتمبر 

وعلى الرغم من عدم وجود نص صر�ح في الأهداف الألفیة للتنمیة  ،الاحتیاجات الإنمائیة إلحاحا

یتحدث عن الطاقة، إلا أن الطاقة تمثل عنصرا ضرور�ا في تحقیق جمیع الأهداف التي أقرها قادة 

العالم، وعلى الأخص ما یتعلق �أهمیة الطاقة في تحقیق هدف تخفیض نسبة الفقر إلى النصف 

، وقد ظهر ذلك في قرار هام اتخذته الدورة التاسعة للجنة التنمیة المستدامة التا�عة 2015�حلول عام 

تحقیق الهدف الذي أقره المجتمع الدولي ألا وهو، تخفیض عدد الأفراد "للأمم المتحدة و�نص على 

، وهذا 2015 قل من دولار أمر�كي واحد في الیوم إلى النصف �حلول عامأالذین �عیشون على دخل 

وهذا یؤ�د الحاجة  "،ت طاقة �أسعار مناسبـة �شرط أساسي مسبقماالهدف �ستوجب الوصول إلى خد

إلى توفیر خدمات الطاقة و�تاحتها للفقراء، بناءا على أسس اقتصاد�ة مجد�ة ومقبولة اجتماعیا وسلیمة 

فاءة الطاقة، واستخدام وقود و�الإضافة إلى هذا الهدف متسع النطاق، فان العمل على تحسین �، بیئیا

تقلیدي أنظف، والتحول إلى أنواع الطاقة المتجددة �مكن أن �كون له تأثیر رئیسي في توفیر التنوع 

والإضاءة والتدفئة والنقل وضخ المیاه، و�التالي  يالكبیر لخدمات الطاقة، والذي �شمل أغراض الطه

مستوى الصحي والتعلیمي، و�لها تعتبر عناصر تیسیر سبل معیشیة مستدامة، �ما �ساهم في تحسین ال

 .1مهمة داخل أهداف الألفیة

  المستدامة التنمیةوأ�عاد  بدیلةال الطاقات العلاقة بین -ثانیا

                                                 
 .7برنامج الأمم المتحدة للبیئة، المرجع السابق، ص - 1
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 والأ�عاد المتجددة الطاقةسوف نر�ز على عنصر�ن أساسیین، العنصر الأول  العنصرفي هذا 

 والاجتماعیة الاقتصاد�ة والأ�عاد المتجددة الطاقة فهو، أما العنصر الثاني المستدامة للتنمیة البیئیة

 1.المستدامة للتنمیة

 المستدامة للتنمیة البیئیة والأ�عادبدیلة ال الطاقة -1

 للتنمیة البیئیة والأ�عاد الطاقة بین العلاقات إلى والعشر�ن الواحد القرن  أعمال جدول تعرض لقد      

 في الطاقة استخدام عن الناجم التلوث من الجوي  الغلاف �حما�ة المتعلقة تلك خاصة المستدامة،

 حیث الخصوص، وجه على والنقل الصناعة قطاعي وفي والاجتماعیة الاقتصاد�ة النشاطات مختلف

 من والحد الجوي  الغلاف �حما�ة المرتبطة الأهداف من مجموعة تجسیدإلى  21 الأجندة دعت

 �عتمد التي الدول وظروف الطاقة مصادر توز�ع في العدالة مراعاة مع الطاقة لقطاع السلبیة التأثیرات

 بها، القائمة الطاقة نظم تغییر علیها �صعب التي تلك أو الأولیة الطاقة مصادر على القومي دخلها

 مصادر من مز�ج تطو�ر على العمل خلال من المستدامة الطاقة و�رامج سیاسات بتطو�ر وذلك

 غازات انبعاث مثل الطاقة، لقطاع المرغو�ة غیر البیئیة التأثیرات من للحد تلو�ثا الأقل المتوفرة الطاقة

 إضافة الطاقة، استخدام وأسالیب نظم فاءةك من للرفع اللازمة البحوث برامج ودعم الحراري، الاحتباس

 النقل قطاعي وخاصة الأخرى  الاقتصاد�ة والقطاعات الطاقة قطاع سیاسات بین التكامل تحقیق إلى

 .والصناعة

  ةالمستدام للتنمیة والاجتماعیة الاقتصاد�ة والأ�عاد بدیلةال الطاقة -2

 :البشر�ة والتنمیة بدیلةال الطاقة -

 الفرد استهلاك متوسط بین القوي  الارتباط خلال من والطاقة البشر�ة التنمیة بین العلاقة تتضح      

 مصادر من الفرد استهلاك یؤدي ما� النامیة، الدول في وخاصة البشر�ة التنمیة ومؤشر الطاقة من

                                                 
 الجنوب في الشمسیة الطاقة تطبیق مشروع لواقع دراسة الجزائر في المستدامة التنمیة لتحقیق كمدخل المتجددة الطاقاتفروحات حدة،  - 1

 .151ص ،2012 ،11العدد، الجزائر  – ورقلة مرباح، قاصدي بالجزائر، مجلة الباحث، جامعة الكبیر
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 خدمات تحسین في تأثیرها طر�ق عن البشر�ة التنمیة مؤشرات تحسن في هاما دورا التجار�ة الطاقة

 مصدرا تمثل إذ ذلك، حول واضحة صورة الكهر�اء وتعطي المعیشة، مستوى  و�التالي والصحة التعلیم

 .وغیرها والتكییف التبر�د ،كالإنارة ثیرةك استخدامات في للطاقة آخر �مصدر استبداله �مكن لا

 :المستدام غیر والاستهلاك الإنتاج أنماط تغییر -

 تتمیز والتي والاستهلاك، الإنتاج أنماط بها تتنوع التي القطاعات من واحد الطاقة قطاع �مثل      

 فان السكاني للنمو نتیجة الاستهلاك في المطردة الز�ادة ظل وفي مرتفعة، هدر �معدلات معظمها في

 تسعیر سیاسات وضع خلال من الطاقة موارد استمرار وقابلیة استخدام فاءةك تشجیع یتطلب الأمر

 القانونیة الإصلاحات تطبیق على والمساعدة الاستهلاك فاءةك ز�ادة حوافز إتاحة شانها من ملائمة

 المتجددة الطاقة موارد وتنمیة الطبیعیة للموارد المستدام الاستغلال ضرورة على د�تؤ  التي والتنظیمیة

 تطو�ر على والعمل الطاقة استهلاك في �الكفاءة المتسمة التجهیزات على الحصول تسهیل إلى إضافة

 .الملائمة التمو�ل آلیات
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 (2020 - 9801( تطور احتياطات الغاز الطبيعي في العالم )3الجدول )

 (2020 – 9701( تطور إنتاج واستهلاك الغاز الطبيعي في العالم )4الجدول )

 ( تطور استهلاك الطاقة الشمسية5الجدول )

 ( مقياس بوفورت لسرعة الرياح6الجدول )

 ( تطور استهلاك طاقة الرياح7الجدول )

 (2010دول منتجة للوقود الحيوي في العالم ) 10( أعلى 8الجدول )
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 ( الاحتياطات المقدرة من الغاز الصخري )العشرة دول الأولى(9الجدول )
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	الجدول (9): الاحتياطات المقدرة من الغاز الصخري (العشرة دول الأولى)
	الجدول (9) الاحتياطات المقدرة من الغاز الصخري (العشرة دول الأولى)

