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 المهخص

ل من الاعتماد الكلً على مصادر تشٌر العدٌد من الدلائل إلى أن نظام الطاقة العالمً بدء بمرحلة من التحو    
الطاقة الاحفورٌة وخاصة النفط , إلى عهد جدٌد ٌكون فٌه لمصادر الطاقة المتجددة دور مهم فً تلبٌة 

 الاحتٌاجات المتزاٌدة للطلب على الطاقة .
رر مدى توجد العدٌد من العوامل التً ٌمكن أن تساهم فً تعزٌز هذا الاتجاه نحو التحول, والتً أٌضا ستق    

الفترة الانتقالٌة اللازمة لإدخال تقنٌات نظم الطاقة المتجددة بشكل مإثر فً النظام  أيسرعة هذا التحول, 
 العالمً للطلب على الطاقة.

إن هذه العوامل , وبشكل مختصر : حجم التلوث البٌئً والتغٌرات المناخٌة الناتجة عن الإفراط فً      
م احتٌاطٌات  الوقود الاحفوري ومقدار الإضافات الجدٌدة لها والنفطٌة منها استخدام الوقود الاحفوري , حج

بشكل خاص, مقدار الدعم والتموٌل المقدم لمصادر الطاقة المتجددة , وأخٌرا عوامل سٌاسٌة أخرى ترتبط 
 بمفهوم امن الطاقة , وخاصة بالنسبة للدول الصناعٌة الكبرى المستوردة للنفط .

شٌد لأي دولة ٌقتضً أن تواكب هذه المتغٌرات وان تسعى بشكل جاد لدعم الجهود الرامٌة إن التصرف الر    
الطاقة المتجددة ضمن منظومة إنتاج الطاقة لدٌها تدرٌجٌاً حتى لا تتخلف عن ركب التطور  لإدخال نظم

 العالمً.

ABSTRACT 

Renewable energy sources - realities of the present and future options 
    Many of the directories indicate that the global energy system begin with a 

period of transition from total dependence on fossil energy sources, particularly 

oil, Into a new era in which renewable energy sources play an important role in 

meeting the growing needs of energy demand. There are many factors that will 

contribute to the strengthening of this trend towards transformation, which also 

will decide how quickly this transformation of renewable energy systems 

effectively in the global system of energy demand. 

   These factors, In brief: the size of environmental pollution and climatic 

changes resulting from the excessive use of fossil fuels, the size of reserves of 

fossil fuels and the amount of new additions to her and to oil in particular, 

Amount of support and funding for renewable energy sources and, finally, other 

political factors linked to the concept of energy security, especially for the major 

industrialized importing oil countries.     

   The disposition of any country requires to keep pace with these changes and 

seek to support efforts to introduce renewable energies within the system of 

energy production gradually so as not to lag behind in global development. 
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  المقذمت
 -8002ة الاقتصادٌة العالمٌة ٌبدو مستقبل الطاقة العالمً غامضاً على نحو متزاٌد, فقد ألقت الأزم 
بظلالها على أسواق الطاقة حول العالم ودفعت بها نحو الاضطراب. وكان من نتائج هذا الاضطراب  8003

بفعل تراجع  8006لأول مرة منذ عام  ك%(, وذل6.6-بنسبة ) 8003تراجع الطلب العالمً على النفط عام 
دان الصناعٌة. كما أدى هذا الاضطراب إلى تذبذب مستوٌات فً البل ةوتٌرة النمو الاقتصادي العالمً, وخاص

( دولار بداٌة عام 641الأسعار العالمٌة للنفط  مابٌن ارتفاع وانخفاض, حٌث وصل إلى مستوى قٌاسً بلغ )
( دولار نهاٌة نفس العام ثم عاد للارتفاع مجدداً عام 33قبل الأزمة الاقتصادٌة ثم انخفض بعدها إلى ) 8002
 بدء تعافً الاقتصاد العالمً من اثؤر الأزمة المالٌة .*  مع 8003

تعامل مع تحدٌٌن أساسٌٌن الكٌفٌة  الاقتصاد العالمً وتطوره وازدهاره , ٌتوقف علىإن مستقبل  
من الطاقة بؤسعار معقولة , والتحول نحو مصادر الطاقة وآمنة مرتبطٌن بالطاقة : تؤمٌن إمدادات ثابتة 

لتقلٌل الدمار الناتج عن التلوث الذي ٌتسبب به الإنسان فً بٌئته نتٌجة التوسع غٌر النظٌفة والمتجددة 
   المنضبط فً استخدام الوقود الاحفوري . 

هً مصادر ناضبة , طال الوقت أم قصر, ومن والفحم والغاز كالبترول الاحفورٌة : إن مصادر الطاقة     
التً تسٌر حثٌثاً على طرٌق  ول العالم وبخاصة الصناعٌة منهافً دٌقل الاعتماد علٌها تدرٌجٌاً المتوقع أن 

 مثل الطاقة الشمسٌة وطاقة الرٌاح وغٌرها. والنظٌفة, استثمار موارد الطاقة المتجددة 
الطاقات المتجددة وكٌفٌة  لفً مجاوالاقتصادٌة تتبنى العدٌد من الدول إعداد الدراسات والبحوث العلمٌة  

الحاجة بما ٌخدم وذلك لأهمٌة هذا المجال فً المحافظة على الموارد الطبٌعٌة للبٌئة  ,استغلالها وإدامتها 
المعتمدة فً دول العالم المتقدمة والهادفة  المفاهٌم والأسالٌب الحدٌثة لبناء رإى مستقبلٌة تعتمدو الوطنٌة 
ك ٌجب أن لا تتخلف الدول لذل ,إنشاء مشارٌع صدٌقة للبٌئة عن طرٌق  نظٌفةطاقة بدٌلة و مصادر إلى إٌجاد

الرٌعٌة المرتكزة على النفط  فً هذا المجال حتى لا تتسع الثغرة بٌنها  تالنامٌة وخاصة الدول ذات الاقتصادٌا
 وبٌن هذه الدول مستقبلاً بالشكل الذي ٌصعب تجاوزه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     .63 -65,ص ص 8003* للمزٌد راجع : منظمة)اوابك( , تقرٌر الأمٌن العام السنوي, 
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 مشكهت انبحث

ٌواجه نظام الطاقة العالمً الحالً الذي ٌعتمد على مصادر الطاقة الاحفورٌة وخاصة النفط مشاكل عدٌدة      
أهمها مدى قدرة هذه المصادر على تلبٌة احتٌاجات الاقتصاد العالمً المتنامٌة من الطاقة بشكل موثوق ودون 

وان استمرار هذا النظام , على المدى البعٌد, مرهون بمدى قدرته على المزٌد من الأضرار البٌئٌة.  
 الاستجابة  لهذه التحدٌات الاقتصادٌة والسٌاسٌة وحتى الاجتماعٌة . 

 فرضيت انبحث
إن الضغوط الاقتصادٌة والبٌئٌة المتزاٌدة تجاه مواردنا الحالٌة من الطاقة الاحفورٌة , والتً توصف     

البحث عن والاستعانة بمصادر طاقة بدٌلة أخرى تكون مكملة لها على المدى القصٌر بالناضبة , تتطلب 
 وبدٌلة عنها فً الأمد البعٌد .  

 هذف انبحث
( التعرف على شكل نظام الطاقة الحالً الذي ٌعتمد بالدرجة الأساس على الوقود الاحفوري, ومدى 6   

عوامل التً أصبحت تشكل مصاعب متزاٌدة ستإدي مع النظام , فً ظل العدٌد من ال اإمكانٌة استمرار هذ
الاحفوري ومنها النفط. وهذا الهدف ٌعتبر هدف حٌوي  دمرور الزمن إلى انخفاض أهمٌة ودور مصادر الوقو

الأساس على هذا المورد كشرٌان الحٌاة لها فً كافة نواحٌها,  ةبالنسبة للدول النفطٌة التً تعتمد بالدرج
 غلاله بالشكل الأمثل الذي ٌتوافق مع المتغٌرات التً ٌشهدها العالم فً وضع الطاقة . ٌنبغً است  ًوبالتال

مستقبلاً وخاصةً فً  م( نشر الوعً الاقتصادي بؤهمٌة مصادر الطاقة المتجددة فضلاً عن دورها المه8   
 مجال مواجهة الإخطار المتزاٌدة للتلوث البٌئً وتغٌرات المناخ عالمٌاً.

لوصول إلى هذا الهدف فقد تم تقسٌم البحث إلى مبحثيٌن , حٌيث سينتناول فيً المبحيث الأول أهيم ومن اجل ا   
العوامل المإثرة فً تزاٌد دور وأهمٌة مصيادر الطاقية المتجيددة , فٌميا ٌتنياول المبحيث الثيانً أهيم المإشيرات 

 المتعلقة بهذه المصادر حالٌاً وفً المستقبل .

 ر انطاقت المتجذدةانتحول نحو مصاد /المبحث الأول

على بالرغم من توفر احتٌاطٌات الوقيود الاحفيوري مين الينفط والغياز والفحيم فيً أعمياق الأرض وبكمٌيات     
ضخمة , لٌس هناك إمكانٌية للاسيتمرار فيً معيدل النميو الحيالً لاسيتهلاك العيالم مين هيذه المصيادر )وخاصية 

الاقتصادٌة والاجتماعٌة , وما ٌمكن أن  ٌنشؤ عنهيا  النفط( من غٌر أن نواجه المزٌد من التحدٌات والمصاعب
توترات شدٌدة على صعٌد الطاقية )فيً من نتائج سلبٌة فً المستقبل القرٌب. فً المرحلة السابقة التً شهدت 

مسيتوى متيدن مين الطليب  أيثمانٌنات القرن الماضً(, خيرج العيالم مين الوضيع الصيعب بفعيل قيوى السيوق, 
                    .  (6) مرتفع من المعروض من النفط. لكين فيً هيذه الميرة الأخطيار اكبير وأكثير تعقٌيداً  على النفط رافقه مستوى

     
تشييييٌر الدراسييييات الموثوقيييية انييييه بنهاٌيييية هييييذا القييييرن, فييييان جمٌييييع أنييييواع الوقييييود الاحفييييوري علييييى      

ا للأغييييراض ذات الأرض ومهمييييا تييييوفرت منهييييا ميييين احتٌاطٌييييات , سييييوف ٌييييتم الاحتفيييياظ بهييييا واسييييتهلاكه
الأولوٌييية العالٌييية والاهم,مثيييل الصيييناعات البتروكٌماوٌييية,ولن ٌيييتم حرقهيييا كوقيييود . كميييا سيييوف نحتييياج إليييى 
بنٌيية تحتٌيية تييدار حصييرا ميين قبييل الكهربيياء المولييدة ميين المصييادر البدٌليية. ولحسيين الحييظ, فييان لييدٌنا أكثيير 

كيييل الأحيييوال , فيييان  وفيييًنا تسيييخٌرها.  مميييا نحتييياج إلٌيييه مييين الميييوارد البدٌلييية للطاقييية المتاحييية  إذا اسيييتطع
شيييل الوقيييود الاحفيييوري عليييى النطييياق العيييالمً مييين الميييرجل أن ٌجبييير العيييالم مسيييتقبلاً عليييى التحيييول إليييى 
مصيييادر طاقييية بدٌلييية أو ميييا ٌيييدعى )الطاقييية النظٌفييية( . وليييٌس ذليييك قاصيييراً عليييى الييينفط والغييياز فحسيييب, 

عامييياً  40لمٌييية الحالٌييية, هنييياك ميييا ٌكفيييً لميييدة حٌيييث تشيييٌر التوقعيييات انيييه بيييوتٌرة مسيييتوٌات الإنتييياج العا
 . (8)عاماً من الغاز الطبٌعً  60من النفط ولمدة 

إن استشييييراف وضييييع الطاقيييية عالمٌيييياً ٌإكييييد إن هنيييياك اتجاهييييات قوٌيييية ومتواصييييلة لإدخييييال تغٌييييرات     
عليييى  جوهرٌيية علييى اليينمط السييائد لنظيييام الطاقيية العييالمً منييذ فتييرة طوٌلييية ,والييذي ٌعتمييد وبدرجيية كبٌييرة

مصييييادر الطاقيييية الاحفورٌيييية  بشييييكل عييييام واليييينفط منهييييا بشييييكل خيييياص, ومحاوليييية إدخييييال مصييييادر طاقيييية 
أخيييرى غٌييير تقلٌدٌييية أو ميييا ٌعيييرف بمصيييادر الطاقييية المتجيييددة لتشيييكل جيييزء مهيييم مييين إجميييالً اسيييتهلاك 

 الطاقة العالمً ,بعد أن كانت لا تساهم سوى بجزء بسٌط منة .  
م العواميييل الميييإثرة فيييً تعزٌيييز هيييذا الاتجييياه وهيييً باختصيييار :  التليييوث سييينحاول ألان التعيييرف عليييى أهييي    

 البٌئً وتناقص الاحتٌاطٌات النفطٌة و قضٌة امن الطاقة.
   

        التلوث البٌئً وتحدٌات المناخ   -أولاً 



                                                                                                        
                    

691 
 حقائق الحاضر وخياراث المستقبل -مصادر الطاقت المتجددة

 

 

 

 
 

 وقد كان معظمها ٌدور حول مصطلل , واجه نظام الطاقة الحالً الكثٌر من التحدٌات فً السابق    
لكن . والذي كان ٌعنً بالمقام الأول ضرورة توفٌر إمدادات مستمرة وأمنه وبؤسعار مناسبة ( الطاقة امن) 

هذا التحدي , بعد إن كانت تقال همساً , التحدي الجدٌد الذي أصبحت الدعوات إلٌه واضحة وبصوت عالً 
 .                                                 ٌئةتلوث الب: الجدٌد الذي أصبل ركناً أساسٌاً فً مفهوم أمن الطاقة هو ما ٌعرف 

لٌس على مستوى , لقد اتسعت الضغوط والدعوات والتحذٌرات من مسؤلة التلوث البٌئً بشكل كبٌر      
بل امتدت إلى المستوٌات الشعبٌة ومعظم وسائل الإعلام , المنظمات الدولٌة ومنظمات حماٌة البٌئة فحسب

 من  بدرجة لم تكن مسبوقة وبؤشكال مختلفة, غٌرات فً المناخ تصبل واضحة للناس بعد أن بدأت الت,
تغٌرات فً فضلاً عن أعاصٌر و أمطار غزٌرة فً مناطق وجفاف فً مناطق أخرىو ) ارتفاع درجات الحرارة

الضغوط مما أدى أن تسارع الحكومات إلى الاستجابة إلى هذه , فً مناطق مختلفة من العالم(  طبقة الأوزون
لقد كان من أثر هذه  عن طرٌق عقد المإتمرات والاتفاقٌات للحد من الآثار السلبٌة للتغٌرات المناخٌة. 

على  6338الضغوط عقد اتفاقٌة )كٌوتو(  وهً اتفاقٌة بشؤن تغٌر المناخ , أعلنت من قبل الأمم المتحدة عام 

( التً عقدت فً البرازٌل .حٌث بلغ عدد UNCED -هامش قمة الأرض )مإتمر الأمم المتحدة للبٌئة والتنمٌة

( دولة عربٌة.  63( دولة من بٌنها )638, )8001الدول المصادقة على الاتفاقٌة أو المنظمة ألٌها حتى عام 
%( على الأقل بحلول 50بهدف خفض الانبعاثات الحرارٌة بنسبة ) 8003كذلك عقد مإتمر كوبنهاكن عام 

 .   (3)8080عام 
التغٌرات المناخٌة واضحة للجمٌع, فلم تشهد الأرض مثل هذا الارتفاع فً درجات الحرارة منذ  أصبحت      

عدة قرون .والآن بات على سكان العالم التعامل مع بٌئة أكثر عدائٌة من أي وقت مضى ,فسوف تصبل 
العدٌد من  الفٌضانات والجفاف أكثر شدة,وسوف ٌرتفع مستوى سطل البحر عدة أمتار ,مما ٌإدي إلى غمر

أجزاء العالم الساحلٌة بالمٌاه , الأمر الذي سٌسفر عن اضطراب حٌاة الناس وحرمانهم من موارد الرزق,وأن 
 .  (4)ٌإدي إلى تحركات سكانٌة كثٌفة وصراعات محتملة فً مختلف أنحاء العالم 

شري,وفً المقام الأول وٌإكد )ماٌكل سبٌنس(* انه فً ظل هذه الظروف اصبل واضحاً أن النشاط الب       
استخدام الوقود الأحفوري ,ٌساهم وبقوة فً زٌادة مستوى إنبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري إلى 
الغلاف الجوي. وهذه الغازات, وبخاصة ثانً أوكسٌد الكربون, تزٌد من خطر ألحاق الضرر بمناخ العالم. 

إلى توفر الإمدادات فحسب,  لٌس من الممكن أن ٌقاس استناداوهذا ٌعنً أن تقٌٌد استهلاك الوقود الأحفوري 
 .(5)بل ٌجب أن نضع فً الحسبان التكالٌف البٌئٌة المترتبة على استخدامه 

 

 .8006(, عالم حائز على جائزة نوبل فً الاقتصاد عام Michael Spence) ماٌكل سبٌنس*  

( التً ارتفعت  من CO2إنبعاثات غاز ) ( حجم مساهمة الوقود الأحفوري فً تزاٌد 6 -ٌوضل )جدول

%( لنفس الفترة . 25بزٌادة قدرها ) 8001( م/ط عام 82368إلى ) 6313( ملٌون طن عام 65640)
( عام 34.3%( للنفط ٌلٌه الفحم )50.6وتوضل البٌانات أن النفط والفحم ٌحتلان المراتب الأولى بنسبة )

 %( للفحم 48.8ولكن بترتٌب معكوس ) 8001, وأستمر الحال على ما هو علٌه عام  6313
 %( للنفط.31.6و )
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-1973     (CO2) الكربون   (  مساهمة الوقود الأحفوري فً تزاٌد إنبعاثات غاز ثانً أوكسٌد6 -)جدول 
2007 . 

السنة   1973  2007 

 
 28962  15640 الكمٌة ملٌون طنإجمالً 

 المساهمة النسبٌة حسب المصادر %

  

 37.6 50.6 نفط

 42.2 34.9 فحم

 19.8 14.4 غاز

 0.4 0.1 مصادر أخرى

 100% 100% 

           IEA ,World Energy Statistics , 2010المصدر:                                  
          

   
من المراقبٌن ,  أن الأدلة التً تإكد تغٌر المناخ بدأت فً أقناع جمٌع علماء المناخ تقرٌباً , والعدٌد غٌرهم 

بؤن النهج الذي نتبناه حالٌاً فً أنتاج واستخدام الطاقة ٌشكل خطورة  بالغة على المحٌط الحٌوي لكوكب 

( بشكل متواصل إلى الغلاف الجوي ولعدة قرون من الزمان , فؤن حل مشكلة CO2الأرض . وبسبب انبعاث )

 .    ( 6)م من الصعوبة مقارنة بؤي مشكلة بٌئٌة أخرى الحد من تركٌزه فً الغلاف الجوي الآن , ٌشكل قدراً أعظ
لقد أشارت دراسات عدٌدة للأمم المتحدة أن استخدام الطاقة مسإول عن أكثر من ثلاثة أرباع الانبعاثات     

الكلٌة  للغازات المسببة للاحتباس الحراري *. لذلك, فؤن جمٌع سٌنارٌوهات الطاقة المستقبلٌة الهادفة إلى 
%( , لابد أن ٌؤتً من أعادة تشكٌل 20توى الإنبعاثات تشٌر إلى أن جزأً هائلاً , ربما ٌصل إلى )خفض مس

                                                                                                    .  (1)نظم الطاقة 
فً حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري حٌث ٌسبب  ( العامل الأولCO2*ٌعتبر غاز ثانً أوكسٌد الكربون )

%( من ارتفاع درجة حرارة الأرض لأنه ٌمنع خروج الإشعاعات الشمسٌة من الخروج مرة 10حوالً )
أخرى إلى الفضاء الخارجً , إضافة إلى الغازات الأخرى مثل أول أوكسٌد الكربون وأكاسٌد الكبرٌت 

 مطار الحمضٌة.والنتروجٌن والتً تسبب أضرار أخرى مثل الأ
للمزٌد راجع :سٌث دن ,اثر المخاوف البٌئٌة فً مستقبل النفط, مركز الإمارات للدراسات والبحوث  -   

 .8005الإستراتٌجٌة,

 ارتفاع أسعار النفط وتناقص احتٌاطٌاته -ثانٌاً 
مركز الأول عالمٌاً , أحد أهم مصادر الطاقة الأحفورٌة حٌث أستمر فً احتلال ال للقد كان النفط , وما ٌزا  

بالنسبة لكل من أجمالً الاستهلاك والإنتاج لمصادر الطاقة بشكل عام ,متفوقاً بذلك على الفحم والغاز . 
( هذه الحقٌقة بالنسبة لإجمالً ألاستهلاك العالمً لمصادر الطاقة الأولٌة  .  فقد كان 8-وٌوضل )جدول 

وذلك  8003%( عام 35سبٌة تراجعت لتصل إلى ). ومع أن حصته الن6310% ( لوحدة عام 45ٌشكل ) 
% ( ثم الغاز 83لمصلحة تزاٌد استهلاك الغاز الطبٌعً ألا أنه أستمر فً احتلال المرتبة الأولى, ٌلٌه الفحم ) 

 (84.) % 
لقد أدى الاعتماد الكلً والمتزاٌد على النفط الخام, وبشكل مسرف, فً القرن الماضً لتلبٌة الطلب     

على الطاقة وخاصة للدول الصناعٌة, فً ظل الأسعار المنخفضة للنفط, ساهم  فً الاستنزاف السرٌع العالمً 
للإحتٌاطٌلت النفطٌة . لكن أٌام النفط الرخٌص هذه قد ولت إلى غٌر رجعة , وبالتالً أصبل البحث عن 

 مصادر أخرى ٌتخذ أبعاد جدٌة .
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 8003 -6310أجمالً استهلاك الطاقة الأولٌة عالمٌاً  ( حجم ومساهمة الوقود الاحفوري فً 8 -)جدول  
 )ملٌون طن مكافئ نفط(

 مصادر الطاقة

6310 8003 

المساهمة النسبٌة  الاستهلاك
% 

 المساهمة النسبٌة % الاستهلاك

 35 3228 45 8841 النفط

 83 3812 36 6581 الفحم

 84 8653 62 232 الغاز

 68 6356 6 825 مصادر أخرى

 %600 66664 %600 4351 ًالإجمال

 -Energy World, 2010.   BP, Statistical Review ofالجدول عمل الباحث عن المصدر: 
ومنذ ارتفاع أسعار النفط أو ما سمً بؤزمة النفط الأولى فً سبعٌنات القرن الماضً, بدأ الاهتمام        

خدامها فً المجالات المختلفة, وبالأخص تولٌد العالمً بمصادر الطاقة المتجددة وتطوٌر تقنٌات تمكن من است
الكهرباء, بهدف تقلٌص الاستهلاك من النفط, ثم مرت فترة من الفتور فً الاهتمام بعد انخفاض أسعار النفط 
فً منتصف الثمانٌنات, إلا أن الاهتمام العالمً بمصادر الطاقة المتجددة عاد وتعزز مجدداً منذ بداٌة القرن 

. لذلك  من المتوقع أن تصبل الطاقة المتجددة مستقبلاً قادرة على  (2)ة أسعار النفط للارتفاعالحالً بعد عود
 .(3)منافسة الوقود الاحفوري الذي تواصل أسعاره الارتفاع  بٌنما تنضج التقنٌات الخاصة بالطاقة المتجددة 

سعار النفط بالارتفاع فً القرن ٌمكننا تلخٌص أهم العوامل الاقتصادٌة التً أدت إلى استمرار اتجاهات أ  
 الحالً بالأتً :

النمو الاستثنائً فً الطلب على النفط من الاقتصادٌات الناشئة ,وخاصة الصٌن والهند , بحٌث أصبحت  - 6 
تنافس الدول الصناعٌة الكبرى . وللمرة الأولى تفوق أجمالً استهلاك الطاقة فً البلدان خارج منظمة 

%( لبلدان هذه 43%( مقارنةً مع )56حٌث بلغ ) 8002( عام  OECDلتنمٌة ) التعاون الاقتصادي وا
 .(60)المنظمة 

ندرة الاكتشافات الجدٌدة للحقول النفطٌة ذات الاحتٌاطٌات الكبٌرة مما أدى إلى أرغام العدٌد من شركات  - 8
, ومع استمرار  (66)لة النفط الدولٌة على الاستثمار فً مناطق عالٌة التكلفة تحتوي على احتٌاطٌات ضئٌ

الطلب العالمً على النفط فً النمو, فمن المرجل أن نحطم أسعار النفط فً النهاٌة الأرقام القٌاسٌة التً 
( دولار, أنخفض بعدها أثر الأزمة 641وصل سعر برمٌل النفط إلى ) ث, ح8002ٌسجلتها عام 

 الاقتصادٌة العالمٌة. 
فاع أسعار النفط هو تزاٌد التكالٌف الرأسمالٌة. فقد شهد العقد الحالً أن أحد العوامل المهمة فً ارت - 3 

( إلى CERAارتفاعا هائلاً فً التكالٌف الرأسمالٌة, حٌث تشٌر تقارٌر مإسسة كامبردج لأبحاث الطاقة ) 
عن  8002%( للعام 28.5ارتفاع مإشر التكالٌف الاستثمارٌة لمشارٌع الصناعة الإستخراجٌة بحوالً )

. ولا شك أن هذه الزٌادة فً تكلفة الإنتاج كبٌرة جداً فً فترة قصٌرة, وتعتبر (68) 8005ٌاته للعام مستو
عامل محبط للنشاط الاستثماري فً المشارٌع النفطٌة, لكنها فً نفس الوقت عامل مساعد على التوجه 

 نحو مصادر الطاقة البدٌلة لأنها ستصبل أكثر تنافسٌة بالمقارنة مع النفط.
السٌاسات المالٌة التً تتبعها الدول المتقدمة المستهلكة فً تحدٌد سعر النفط للمستهلك النهائً . فعند  - 4 

دراسة التركٌبة النهائٌة لسعر برمٌل النفط فً مجموعة الدول الصناعٌة , نرى أن حكومات هذه الدول 
طرٌق فرض ضرائب مرتفعة  كرست سٌاسة ضرٌبٌة أحد أهدافها كبل جماح طلبها المحلً على النفط عن

على استهلاك النفط. فقد تجاوزت قٌمة الضرٌبة على برمٌل النفط فً بعض هذه الدول مثل فرنسا وألمانٌا 
والمملكة المتحدة والٌابان , سعر برمٌل النفط شاملا رسوم التؤمٌن والنقل .ففً المملكة المتحدة بلغت قٌمة 

,فً حٌن لم ٌتجاوز سعر البرمٌل  8002ولار خلال عام ( د662الضرٌبة على برمٌل النفط الخام )
حٌن كان سعر البرمٌل  ًف ا( دولار640( دولار لنفس العام . وفً ألمانٌا بلغت الضرٌبة )36المستورد )
. هذه السٌاسات فً فرض ضرٌبة مرتفعة على النفط كانت تهدف بالدرجة  (63) ( دولار 34المستورد )
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الطاقة البدٌلة, والمتجددة منها بشكل خاص, أكثر قدرة  لنفط وجعل مصادرالأولى إلى خفض استهلاك ا
 تنافسٌة مع النفط فضلاً عن تقلٌل التلوث البٌئً.

فً التوجه نحو مصادر الطاقة البدٌلة, هو التوقعات بشؤن استمرار الانخفاض الحاصل  مالعامل الأخر المه   
ات الاحتٌاطٌات العالمٌة , وبالتالً قرب الوصول إلى ذروة فً مستوٌات الإنتاج النفطٌة مقارنةٍ مع مستوٌ

 (  أو Oil Peak, أو ما ٌسمى فً أدبٌات الطاقة بالقمة النفطٌة  )  الإنتاج النفطً
)قمة هٌبرت (*. وهذه القمة هً أعلى مستوى ٌمكن أن ٌصله الإنتاج النفطً مقارنةً مع حجم الاحتٌاطٌات . 

( حجم الإنتاج . و تمثل هذه P( حجم الاحتٌاطٌات ,و) R(, حٌث )  R/Pة ) وٌتم استخراجها عن طرٌق قسم
النسبة العمر الزمنً المتوقع للإنتاج النفطً . وبالتالً إذا كانت معدلات نمو الاحتٌاطٌات النفطٌة أقل من 

                                                                  معدلات نمو الإنتاج, دل ذلك على انخفاض العمر الزمنً المتبقً لاستمرار أنتاج النفط .      
(, فً نشرتها الاقتصادٌة عن مستقبل لطاقة, أن هناك  Economistوحسب دراسة نشرتها مجلة )     

مخاوف متزاٌدة من أن إمدادات النفط ستبلغ قرٌباً الذروة مع تزاٌد الاستهلاك , وأن الاحتٌاطٌات المعروفة 
 .                          (64)أت بالنضوب, والاحتٌاطٌات الجدٌدة أصبل من الصعب العثور علٌها بد

ومع أن الدراسات تختلف فً تحدٌد تارٌخ حدوث الذروة النفطٌة, إلا إنها جمٌعاً تتفق على إن حدوثها     
(, أنها قد تحدث CERAة ) أصبل أمراً لا مفر منة. وتشٌر أكثر الدراسات تفاإلا والتً نشرتها مإسس

. بل أن دراسة أخرى تشٌر إلى إننا بالفعل قد بلغنا هذه الذروة النفطٌة. فحسب تقرٌر (65)  8030بحلول عام 
, تشٌر توقعات الوكالة, وللمرة 8060(, نظرة على الطاقة فً العالم للعام IEAوكالة الطاقة الدولٌة )

والتً ٌخشى   العدٌد منها لفترة طوٌلة, قد تم الوصول إلٌها بالفعل  الأولى, أن ذروة الإنتاج النفطً عالمٌاً 
 .(66)قبل أكثر من أربعة سنوات مضت 

وكذلك تشٌر الوكالة فً تقرٌر أخر لها, أن حجم الإضافات الجدٌدة إلى الاحتٌاطٌات النفطٌة منذ عام     
ن حجم هذه الاحتٌاطٌات ٌتوقع أن ( تشٌر إلى أR\Pمتواضع على المستوى العالمً, وأن نسبة  )  6330

. لذا ٌمكننا الاستنتاج أنه فً ظل معدلات الإنتاج  (61)( سنة بمستوٌات الإنتاج الحالٌة 45-40تكفً لمدة )
من الصٌن والهند كما بٌنا سابقاً, فؤن هذه المدة    ةالحالٌة وتوقعات استمرار تزاٌد الطلب على النفط, خاص

 .ربما مرشحة للتقلص مستقبلاً 
 م( النفطٌة عاBPأن ما ٌدعم  توقعات وكالة الطاقة الدولٌة هو ملاحظة البٌانات التً نشرتها شركة )      

, حٌث 8002الأولى عام  , حٌث نلاحظ انخفاض الاحتٌاطٌات العالمٌة المإكدة للنفط الخام , وللمرة8003
,فً حٌن أستمر معدل أنتاج  (62) 8001(بلٌون برمٌل عام 6866( بلٌون برمٌل مقارنة مع )6852بلغت )

ي عام \( م ب26280, إلى )8001ي عام \( م ب26443النفط الخام عالمٌاً بالارتفاع لنفس الفترة, من )
 (.R\Pالإنتاج ) \, وهو ما ٌعكس بوضوح انخفاض نسبة الاحتٌاطً 8002

ض الإنتاج فً الحقول مإشر أخر ٌعكس تناقص الاحتٌاطٌات النفطٌة , هو مإشر معدل نسبة انخفا    
( أن هناك تزاٌد مستمر فً هذه النسبة. حٌث  3-النفطٌة بالنسبة للسنة الأولى لبدء الإنتاج . ٌوضل )جدول 

 %( فً عقد التسعٌنات, ومع 1.5%( فً عقد السبعٌنات إلى )3.5ارتفعت هذه النسبة فً دول أوبك من )
 
 
 
 

  .                                                                                                                            6326ة العالمٌة, منظمة الأقطار العربٌة المصدرة للبترول, * للمزٌد راجع :   كٌنغ هٌبرت , موارد الطاق
 .8000دارة والاقتصاد, , كلٌة الإلوأٌضاً :    احمد حسٌن إلهٌتً, اقتصادٌات النفط, جامعة الموص      
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(, إلا إن العدٌد من الخبراء ٌتوقعون 8001 -8000%( للفترة )5.1أن هذه النسبة انخفضت قلٌلاً إلى )
عودتها للارتفاع مجدداً. وٌبدو انخفاض هذه النسبة أكثر وضوحاً فً الدول النفطٌة خارج مجموعة أوبك , 

 -8000%( للفترة )64.5بعٌنات إلى أكثر من الضعف لٌبلغ )%( فً عقد الس6.2فقد تزاٌد الانخفاض من  )
8001. ) 

 ( 3 -)جدول  
 معدل انخفاض إنتاج الحقول النفطٌة بالنسبة للسنة الأولى لبداٌة الإنتاج )%(

 معدل الانخفاض%
  

              
 عقد السبعٌنات

                                 
 عقد الثمانٌنات

 
 عقد التسعٌنات

  
 2000-2007 

 
 دول أوبك

%3.5- 
  

%4.6- 
 

%7.5- 
 

%5.7- 
 

 الدول النفطٌة
 خارج أوبك

%6.8- 
  

%8.3- 
 

%11.8- 
 

%14.3- 
 

  -12.6 %-10.6 %-7.9 %5.9-  العالم
% 

       IEA, World Energy Outlook 2008, OIL AND GAS PRODUCTION-:المصدر
                         PROSPECTS, P: 240.                       
                                                       

  

 أمن الطاقة -ثالثاً 
للدول المستوردة للطاقة فً الفترة قبل سبعٌنات القرن  ةٌمكننا فهم مصطلل ) أمن الطاقة (, بالنسب     

افٌة وآمنة ورخٌصة من موارد الطاقة بما الماضً, باعتباره ٌهدف بالدرجة الأولى, إلى توفٌر إمدادات ك
%( من 50ٌضمن استمرار النشاط والنمو الاقتصادي بشكل مستقر. وبما إن النفط كان ٌساهم بحوالً )

أجمالً استهلاك الطاقة العالمً فً تلك الفترة وكان المصدر الأول بلا منازع من حٌث مزاٌاه المتعددة, لذا 
 تمرار الإمدادات النفطٌة كان العامل الأساسً لمفهوم أمن الطاقة آنذاك.ٌمكننا القول إن الحفاظ على اس

ولم تكن هناك مشاكل جدٌة لأمن الطاقة بالنسبة للدول الصناعٌة الكبرى المستهلك الرئٌسً للنفط . فقد    
كانت الاحتٌاطٌات النفطٌة متوفرة بدرجة كبٌرة كما أن سعر النفط رخٌص وأن ضمان استمرار تدفق 

مدادات مضمون بشكل موثوق بسبب سٌطرة كبرٌات شركات النفط العالمٌة الغربٌة على معظم أنتاج الإ
 وتجارة النفط الدولٌة .

لكننا نعٌش الٌوم فً ظروف مختلفة. لقد تزاٌدت الشكوك حول قدرة الاحتٌاطٌات النفطٌة الحالٌة على       
أسعاره  بدرجة كبٌرة , وتزاٌدت مشاكل التلوث البٌئً, تلبٌة الطلب المستقبلً المتنامً للطاقة , وارتفعت 

 فضلاً عن تزاٌد مخاطر انقطاع الإمدادات بسبب العوامل السٌاسٌة  والأمنٌة . وبالتالً فان مفهوم 
) أمن الطاقة ( أخذ بالتوسع لٌشمل اعتبارات أخرى , لم تكن متداولة بنفس الأهمٌة , منها اعتبارات بٌئٌة 

جانب  الاعتبارات الاقتصادٌة التقلٌدٌة , مما أدى إلى بروز دور مهم لمصادر الطاقة الجدٌدة  وأخرى سٌاسٌة ب
 فً هذا السٌاق .

 6313وتارٌخٌاً , فقد بدء تزاٌد الاهتمام بمسؤلة أمن الطاقة بعد ما سمً , بالصدمة النفطٌة الأولى, عام      
والصدمة تعبٌر لم تعرف أمرٌكا أو كبرٌات الدول  ,ثم الصدمة الثانٌة نهاٌة السبعٌنات لنفس الفترة .

الصناعٌة الأخرى معناه الحقٌقً إلا فً سبعٌنات القرن الماضً , عندما استخدمت الدول العربٌة  النفط 
كسلاح اقتصادي وسٌاسً ضاغط , عبر حظر تصدٌر النفط إلى جمٌع الدول المساندة لإسرائٌل*, مما سبب 

ٌاسٌة قاسٌة لهذه الدول , كان من أهمها ارتفاع أسعار النفط إلى مستوٌات غٌر أعباء وصدمات اقتصادٌة وس
مسبوقة فً ذلك الحٌن . ولعل هذا هو سبب تسمٌة هذه الأزمة بالصدمة . ومنذ ذلك الحٌن , بدأت هذه الدول 

م الأبعاد . وٌمكننا فه(63)وبقٌادة أمرٌكٌة تبحث حثٌثاً عن مصادر طاقة بدٌلة لمنع تكرار هذه الصدمة 
الحقٌقٌة لهذه الصدمة فً ضوء حجم الاحتٌاطٌات النفطٌة الهائلة التً تمتلكها دول أوابك والتً تقدر 

 .(80)  %( من أجمالً الاحتٌاطٌات العالمٌة المإكدة51)
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 ٌشكل أمن الطاقة حالٌاً الهم الأكبر للعدٌد من الدول خاصة تلك التً تعانً من محدودٌة مصادر الطاقة    
المحلٌة لدٌها . لذلك توصً دراسات أمن الطاقة الدول المختلفة بضرورة تبنً منظومة أو مزٌج من مصادر 
مختلفة للطاقة ولٌس الاعتماد على مصدر رئٌسً واحد. وهذا التوجه ٌمثل عامل أمان لها, فإذا أصٌب أحد 

. لذلك ٌرى (86)تٌاجاتها من الطاقة هذه المصادر بخلل ما تكون هناك مصادر أخرى بدٌلة ٌعتمد علٌها لسد اح
العدٌد من المحللٌن إن استمرار الاعتماد على الوقود الأحفوري سٌخلق حالة من عدم الاستقرار السٌاسً 
والاقتصادي فً أرجاء العالم . وبالتالً فان القوى العظمى ستراهن بالاعتماد على المزٌد من القوى 

.  (88) ة المتضائلة مما قد ٌإدي إلى المزٌد من النزاعات العسكرٌة العسكرٌة لتتمكن من ضمان موارد الطاق
لذلك فمن الطبٌعً إن التوجه وبقوة نحو المزٌد من مصادر الطاقة المتجددة سٌساهم فً تعزٌز امن الطاقة 
العالمً من جهة ونزع فتٌل العدٌد من أخطار النزاعات والتدخلات العسكرٌة , وهو ما ٌصب فً مصلحة كلاٌ 

 من الدول المنتجة والمستهلكة للطاقة على حد سواء .
إن توفٌر الطاقة أصبحت قضٌة أمنٌة حقٌقٌة .فالتوتر الذي ٌسود أسواق الطاقة , خاصة فً الشرق     

الأوسط , والاعتماد الكبٌر على الإمدادات النفطٌة , فان أي تهدٌد لهذه الإمدادات والتً ٌمكن أن تؤتً من 
ها : الهجمات الإرهابٌة أو الكوارث الطبٌعٌة أو الابتزاز السٌاسً أو التوترات والنزاعات مصادر مختلفة من

 .(83)الغربٌة  تالإقلٌمٌة فً مناطق الإنتاج ,ٌمكن إن ٌشكل معضلة حقٌقٌة للاقتصادٌا
خاصة وٌبرز هاجس أمن الطاقة واضحاً فً السٌاسات والمواقف التً تتبناها الدول الصناعٌة الكبرى و     

أمرٌكا والاتحاد الأوربً للتخلص من هٌمنة النفط على أنماط استهلاكها للطاقة والتحول نحو مصادر  أخرى 
للطاقة   . ٌوضل )آلآن غرٌنسبان( رئٌس الاحتٌاطً  الفٌدرالً الأمرٌكً , إن معظم الطلب الإضافً للنفط 

 بل هو ٌذهب أبعد من ذلك بالقول :" إن النفط  مستقبلاً لن ٌمكن توفٌره إلا من مناطق غٌر مستقرة سٌاسٌاً ,
  

 
والتً تضم  6314(عام IEA * كان من النتائج المباشرة لهذا الحظر تؤسٌس وكالة الطاقة الدولٌة )  

بلد  من كبار الدول الصناعٌة المستوردة للنفط . والهدف الرئٌس لها تخفٌض الاعتماد على النفط  86
 اقة بدٌلة.المستورد والبحث عن مصادر ط

 
سٌظل مصدر خطر لٌس على اقتصاد الولاٌات المتحدة فحسب , بل على الاقتصاد العالمً ككل " , وأٌضاً   

.." علٌه ٌتعٌن علٌنا أن نسعى بكل ما نملك من وسائل لتحقٌق الهدف الرئٌسً بالنسبة للأمن القومً 
. وعلى نفس المنهج (84)غناء عنها بسهولة "الأمرٌكً فً أن ٌكون النفط أحد مصادر الطاقة التً ٌمكن الاست

ٌّقن بان العالم سوف ٌبقى  فً أهمٌة مصادر الطاقة الجدٌدة , ٌصرح )بول إي ساٌمونز*( " فً حٌن ٌمكننا الت
بحاجة كبرى إلى النفط والغاز, فؤن تطوٌر المصادر البدٌلة والمتجددة الآن هو فً مصلحة الجمٌع على المدى 

 .(85) البعٌد "
 من رهٌتث وما لة للنفطٌالبد الطاقة أنوٌرى) توماس فرٌدمان ( وهو من أبرز الكتّاب الغربٌٌن : "     

 هاتٌح ونمط لغربا ددھی ما , ومٌال عالم فً ناكھس ٌلو. الآن الغرب دٌلتوح المثلى لةٌالوس يھ , اتٌتحد
 ةٌوالشمول ,  ئًٌالب والتلوث ناخًالم رٌالتغ من خطر بٌالغر التضافر ذاھ من أكثر , المنفتحة ةٌبرالٌالل

 وما .النفط لطاقة إدماننا ا,ھشوكت قويٌو مجتمعة دداتھالم ذهھ عززٌ ة والذيٌالإسلام ةٌكالٌوالراد ة,ٌالنفط
 ابتكار فً والمضً. الملوثة  نبعاثاتناإ خفض أجل من الحكومً دھألج تضافر سوى  ذه المعضلاتھل حل من

 .(86)ة البدٌل الطاقة ومصادر الخضرة
تجاه  وكذلك ٌرى العدٌد من الباحثٌن الغربٌٌن إن على الاتحاد الأوربً أٌضاً اتخاذ مواقف أكثر اٌجابٌة       

 سٌاسة أي فً رئٌسٌاً  دوراً  ٌلعب وأن لابد البدٌلة الطاقة مصادر تنمٌة إنإٌجاد مصادر بدٌله عن النفط . "

 على مفٌدة تكون لن الموارد ذهھ مثل أن والواقع .الطاقة قضٌة مع التعامل فً الأوروبً الاتحاد اھٌتبنا
 التً البدائل خلال إٌجاد من الطاقة إمداد مصادر تنوٌع فً أٌضاً  تساعد وسوف بل فحسب, البٌئً الصعٌد

 المتجددة, الطاقة تنمٌة إلى الرامٌة ودھألج طلٌعة فً تقف الآن أوروبا إن .ا محلٌ اھعلی السٌطرة ٌمكن
(81) "الخطرة المزالق من العدٌد تتجنب أن ذلك رغم اھعلی ٌتعٌن ولكن

من الواضل إن التركٌز على .
 المصادر التً ٌمكن السٌطرة علٌها محلٌاً ٌتعلق بالدرجة الأولى بقضٌة أمن الطاقة الأوربً.
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ٌات المتحدة , خلاصة موضوع أمن الطاقة إن الدول الصناعٌة الكبرى , وخاصة الغربٌة منها وبقٌادة الولا
ترى ألان أكثر من أي وقت مضى , إن استمرار الاعتماد بدرجة كبٌرة على الوقود الاحفوري بشكل عام , 
وخاصة النفط , أصبل ٌشكل تهدٌداً لأمنها الاقتصادي والسٌاسً والبٌئً . فهو من جهة ملوث خطٌر للبٌئة 

ته خارج دولها ٌساهم فً خلق ثغرة كبٌرة فً امن على المدى البعٌد , كما إن تركز إنتاج النفط واحتٌاطٌا
الطاقة لدٌها فً حالة تعرض إمداداته لخطر الانقطاع أو حتى انخفاضها لأسباب عدٌدة أهمها العوامل 

 السٌاسٌة .* *
 
 هو نائب مساعد وزٌرة الخارجٌة الأمرٌكٌة  للشإون الاقتصادٌة والتجارٌة . بول إي ساٌمونز*   

فً السابق,  الترابط  ااع السٌاسٌة المضطربة الحالٌة التً تمر بها المنطقة العربٌة, كم**  أثبتت الأوض
, نالجوهري بٌن أوضاع المنطقة سٌاسٌاً وأمن الطاقة للدول الصناعٌة. فؤوضاع تونس, مصر, الٌمن, البحرٌ

( دولار إلى أن عبرت 20وسورٌا مإخراً, ساهمت فً ارتفاع معدلات أسعار النفط الخام من أعلى بقلٌل من )
. والمتوقع أن تكون لهذه التطورات أثار مباشرة على سٌاسات الطاقة 8066( دولار فً بداٌة نٌسان 680)

لك لم ٌكن بالإمكان تحلٌل أثارها على عالمٌاً. حدثت هذه التطورات أثناء الانتهاء من كتابة هذا البحث. لذ
 .  سوق الطاقة العالمً

 

 أهم مصادر انطاقت الجذيذة والمتجذدة /المبحث انثاني
 اتجاهاث ومؤشراث

 
فً حٌن كانت العوامل  التً تمت مناقشتها فً المبحث السابق , عوامل أدت إلى بروز اتجاهات لخفض     

لاحفورٌة , وأهمها النفط , فؤن نفس هذه العوامل , ولكن باتجاه الاعتماد المتزاٌد على مصادر الطاقة ا
 معاكس , عملت أٌضاً على زٌادة الاهتمام بمصادر الطاقة الجدٌدة .

فً مقابل تزاٌد أسعار النفط, كان هناك تناقص مستمر فً كلفة إنتاج الطاقة من المصادر الجدٌدة نتٌجة      
ثة. وفً مواجهة تزاٌد التحذٌرات من مخاطر التلوث البٌئً والانبعاثات الحدٌ تللتطورات التقنٌة والابتكارا

الحرارٌة , كانت هناك جهود حثٌثة للتركٌز على زٌادة استخدام هذه المصادر من أجل بٌئة أنظف وأقل تلوثاً . 
النسبة وأٌضاً فً مقابل حتمٌة نفاد مصادر الطاقة الاحفورٌة , فً وقت ما والتوقعات بقرب ذلك الموعد ب

للنفط , فؤن التطورات الحدٌثة لتقنٌات الإنتاج والاستخدام للمصادر الجدٌدة ساهمت فً اكتشاف إمكانات هائلة 
 لمصادر الطاقة الجدٌدة والمتجددة المعروفة منها وإٌجاد مصادر طاقة جدٌدة أخرى لم تكن معروفة سابقاً .

لى التطور الحاصل وتزاٌد الاهتمام بمصادر الطاقة سنحاول بداٌةً التعرف على أهم المإشرات الدالة ع   
 الجدٌدة, ثم سنتناول بعض أهم المإشرات المستقبلٌة لهذه المصادر.

 تزاٌد حجم الاستثمارات وانخفاض التكالٌف   -أولا 
إن تزاٌد حجم الاستثمارات فً المشارٌع الجدٌدة لمصادر الطاقة المتجددة ٌعكس بوضوح السعً المتزاٌد      

( والشكل  4-عالمٌاً لإحلال هذه المصادر بشكل جاد ومتسارع فً هٌكل الطاقة العالمً . وٌوضل )جدول 
البٌانً الملحق معه أن معدلات النمو السنوٌة لهذه الاستثمارات مستمرة فً التزاٌد بشكل ٌإكد إن هذا الخٌار 

لاكا للطاقة , )والتً تعانً من عجز دائم هو خٌار إستراتٌجً , خاصة بالنسبة للبلدان الصناعٌة الأكثر استه
فً مصادر الطاقة المحلٌة مما ٌضطرها إلى الاعتماد بشكل رئٌسً على الطاقة المستوردة والنفط بشكل 
خاص (, فضلاً عن إن الاستثمار فً هذه المصادر ٌقلل من الضغوط البٌئٌة الناجمة عن تزاٌد التلوث وظاهرة 

 الاحتباس الحراري .
 8001( بلٌون دولار عام 642لتصبل ) 8003( بلٌون دولار عام 81تزاٌدت هذه الاستثمارات من ) فقد     

أي حوالً ستة أضعاف فً فترة أربعة سنوات فقط  وهً نسبة كبٌرة جداً , كما إن الملاحظ إن هذه الزٌادة 
 8003%( عام 85) هً متصلة كما توضل ذلك نسب النمو السنوٌة المستمرة فً التزاٌد التً ارتفعت من

وهو ٌعنً إنها تعكس اتجاه عام وغٌر متذبذب نحو الارتفاع مما ٌعكس سٌاسة   8001%( عام 53لتبلغ )
 مستمرة وثابتة غٌر مرتبطة بؤسعار النفط الخام التً شهدت تغٌرات مابٌن ارتفاع وانخفاض فً تلك الفترة .  

  
 

( 8001 – 8008دٌدة فً مشارٌع الطاقة المتجددة )تطور الاستثمارات الج -( مع شكل بٌانً 4 -)جدول 
 بلٌون دولار
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 الجدول والشكل البٌانً من عمل الباحث عن المصدر :
                  UNEP*, Global Trends in 

Sustainable Energy Investment, 2009, P, 
10.   *UNDP = United Nations Environment 

Programme                             
                   

    
من جهة أخرى فان تزاٌد الاستثمارات    

ترافق بشكل متواصل بانخفاض فً 
. فقد أصبحت تكالٌف التكالٌف الاستثمارٌة 

نظم إنتاج الطاقة المتجددة أرخص بكثٌر 
وأكثر إنتاجا مما كانت علٌه منذ تحقٌق 
التقدم المعرفً فٌهما لأول مرة فً أعقاب 
" صدمة أسعار " النفط الأولى فً سبعٌنات 
القرن العشرٌن. فقد هبطت التكلفة 
الرأسمالٌة لتركٌب أنظمة الطاقة الهوائٌة 

دولار للكٌلوواط منتصف  (8500من نحو )
( دولار 6000الثمانٌنات إلى حوالً )

منتصف التسعٌنات , وتكلف طاقة الرٌاح 
الآن حوالً خُمس تكلفتها فً منتصف 
الثمانٌنات . وقد تحسن أٌضاً أداء التربٌنات 
الهوائٌة مع مرور الوقت, ومن المتوقع أن 
ٌستمر فً التحسن, حٌث تشٌر توقعات 

 8030%( فٌما ٌتعلق بصافً الطاقة المنتجة بحلول عام 40 -36مرٌكٌة تحسناً بنسبة )وزارة الطاقة الأ

(82). 
وقد أصبحت تقنٌات الطاقة الشمسٌة أٌضاً أرخص بكثٌر, لكن التكالٌف الرأسمالٌة للنظامٌن الكهروضوئً     

طت التكالٌف من قٌمة تزٌد والشمسً الحراري لم تتراجع إلى الحد الذي تنافس فٌه نظم طاقة الرٌاح . فقد هب
. وتتراوح تكالٌف وحدة الطاقة 6334( دولار للواط عام60إلى مادون ) 6316( دولار للواط عام 30على)

 ( دولار للواط 6( دولار للواط الواحد تقرٌباً بالنسبة للمنشآت كبٌرة الحجم إلى )4الكهروضوئٌة حالٌاً من )
نٌة الصغٌرة. وبالطبع لٌست التكالٌف الرأسمالٌة إلا عنصراً واحداً من لأنظمة الطاقة النائٌة أو الوحدات السك

عناصر التكلفة الإجمالٌة التً تشمل أٌضاً تكالٌف الوقود والتشغٌل والصٌانة. وبصورة عامة تتمٌز أنظمة 
عام, إلا  الطاقة المتجددة بانخفاض تكالٌف الوقود أو انعدامها, ومع إن تكالٌف التشغٌل والصٌانة عالٌة بشكل

 (.83) إنها ٌمكن أن تنخفض بسرعة مع تزاٌد الخبرات فً التشغٌل 

 
 السنة

 الاستثمارات
 بلٌون دولار

 
نسبة النمو 
 السنوٌة %

 

8003 81 85 

8004 35 83 

8005 60 13 

8006 33 54 

8001 642 53 
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 تطور الإنتاج والتوزٌع الجغرافً  -ثانٌاً 
تشٌر البٌانات والإحصائٌات المتعلقة بمصادر الطاقة المتجددة إن هناك  تنامً مستمر فً إنشاء المشارٌع     

ل ولكن بنسب متباٌنة اعتماداً على الظروف الاقتصادٌة الجدٌدة لكافة هذه المصادر فً العدٌد من الدو
 والجغرافٌة ووضع مٌزان الطاقة لكل بلد فضلاً عن حجم الإمكانات المتوفرة وحجم الدعم الحكومً .

( مإشرات مختارة تتعلق بحجم ونمو طاقات الإنتاج لأهم مصادر الطاقة المتجددة 5-ٌوضل )جدول     
. نلاحظ إن إجمالً نسبة النمو 8003 - 8005ستثمارات الجدٌدة عالمٌاً للفترة والتوزٌع الجغرافً لحجم الا

%( وهً نسبة كبٌرة بجمٌع المقاٌٌس مقارنة بنسب نمو إنتاج الطاقة من 38هذه المصادر كانت ) علجمٌ
ة مصادر الوقود الاحفوري .  ومع ذلك , فان هذه النسبة لم تكن موزعة بشكل متساوي .  فقد كانت النسب

%( تلٌها نسبة نمو 434الأكبر من نصٌب  إنتاج الطاقة الشمسٌة عن طرٌق الخلاٌا الكهروضوئٌة بنسبة )
%( . أما من حٌث طاقة الإنتاج 663%( ثم الطاقة المولدة عن طرٌق الرٌاح )435إنتاج الوقود الحٌوي )

مائٌة, وهذا بالطبع ٌعود إلى أنها المتاحة لنفس الفترة, فان الحجم الأكبر للإنتاج ٌتركز فً الطاقة الكهرو
مستخدمة منذ زمن أقدم من بقٌة المصادر الأخرى فضلاً عن تمٌزها بمٌزة تنافسٌة هً حجم الإنتاج الواسع 
التً لا تتوفر بنفس الدرجة للمصادر الأخرى. أما المرتبة الثانٌة  للإنتاج فكانت من حصة الطاقة الشمسٌة 

جٌجاواط( فً حٌن إن حجم الإنتاج  653جٌجاواط( ثم طاقة الرٌاح ) 620المستخدمة فً تسخٌن المٌاه )
جٌجاواط( فقط, وذلك بسبب ارتفاع تكلفتها مقارنةً  60.1بواسطة خلاٌا الطاقة الشمسٌة مازال متواضعاً )

 ببقٌة المصادر.
المتجددة من كما ٌوضل  الجدول نفسه  تزاٌد كبٌر فً عدد الدول التً تخطط لإنشاء مشارٌع الطاقة     

( دولة فً فترة أربعة سنوات فقط. وأخٌرا فان توزٌع الاستثمارات الجدٌدة ٌتركز بالدرجة 15( إلى )58)
الأولى فً أوربا تلٌها أمرٌكا الشمالٌة ثم أسٌا . والشئ الملفت للنظر سرعة نمو هذه الاستثمارات فً أمرٌكا 

كس حجم الاهتمام الذي أصبحت تولٌه هذه %( وهو مإشر ٌع26%( والشرق الأوسط )645الجنوبٌة )
 الدول رغم تواضع حجم الإنتاج لدٌها.

 2009- 2005(  مصادر الطاقة المتجددة مإشرات مختارة  5-)جدول 
 أهم المإشرات

 
2005 

 
 

2009 
 
 

 النمو%
2005-2009 

 (سعة طاقة الإنتاج من المصادر المتجددة  جٌجا واط(
 )GW) رومائٌة()بضمنها جمٌع المحطات الكه  

(GW( (جٌجا واط( ) بضمنها جمٌع المحطات الكهرومائٌة     

 
930 

 

 
1230 

 

 
32% 

 سعة طاقة الإنتاج من الرٌاح  
(جٌجا واط(   ) GW) 

 

 
 59 

 

 
159 

 

 
169% 

 سعة طاقة  الإنتاج الشمسٌة  
 (GW) ) الخلاٌا الكهروضوئٌة (

 
1.8 

 

 
10.7 

 

 
494% 

ن المٌاه(سعة طاقة  الإنتاج الشمسٌة  ) تسخٌ  (GW) 
 

88 
 

180 
 

104% 

 %435 17 3.9 إنتاج الوقود الحٌوي )بلٌون لتر(

 %44 75 52 عدد الدول التً تخطط لإنشاء مشارٌع للطاقة المتجددة

توزٌع الاستثمارات الجدٌدة فً المجال التكنولوجً حسب 
 المناطق الجغرافٌة )بلٌون دولار(

2004 2008 
 النمو السنوي %

 %56 49.7 8.4 أوربا

 %63 30.1 4.2 أمرٌكا الشمالٌة

 %145 12.3 0.3 أمرٌكا الجنوبٌة

 %64 24.2 3.3 أسٌا

 %81 2.6 0.2 الشرق الأوسط

1- EREC (EUROPEAN RENEWABLE ENERGY COUNCIL), energy revolution – a 

sustainable energy outlook, 2009.p100.                                                               
2-REN21, renewable 2010 global-status report   , 2010, p13.                        
                        3- UNEP, Optic, P. 13.                                                               
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بعد أن تناولنا عدد من أهم مإشرات مصادر الطاقة المتجددة حالٌاً, سنحاول التعرف على بعض الاتجاهات     
. وبما إن الجزء الأكبر من استخدام 8035طاقة العالمً عام المستقبلٌة التً ٌتوقع أن تشكل صورة مٌزان ال

مصادر الطاقة المتجددة, حالٌاً على الأقل, هو فً تولٌد الطاقة الكهربائٌة, لذلك سنستخدمها كمإشر فً بٌان 
                                  مدى تزاٌد الاهتمام بهذه المصادر مستقبلاً. 

,  8035وتوقعات الإنتاج فً عام  8001م إنتاج الطاقة الكهربائٌة  فً عام ( حج6ٌوضل جدول رقم )    
إلى أن  8001عام  ءوذلك حسب مساهمة مصادر الطاقة الاحفورٌة والمتجددة . ٌبٌن وضع إنتاج الكهربا

كٌلوواط/ساعة ( بمساهمة نسبٌة تصل إلى  نترٌلٌو 1.3الفحم ٌحتل المرتبة الأولى بحجم إنتاج ٌبلغ )
%( , فً حٌن لا تمثل نسبة إنتاج الكهرباء 62.6%( ثم الطاقة المتجددة )80( , ٌلٌه الغاز الطبٌعً )48%)

%( وتحتل المرتبة الأخٌرة . أما بالنسبة للفترة حتى 5من الوقود السائل )معظمه من مشتقات النفط ( سوى )
تجددة سٌكون الأسرع نمواً من ببقٌة , تشٌر التوقعات إلى أن إنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة الم8035عام 

%(, فً حٌن إن المصدر 8.6%( ثم الغاز الطبٌعً )8.3%( ٌلٌه الفحم )3المصادر الأخرى حٌث سٌبلغ )
الوحٌد الذي سٌشهد انخفاضاً فً كلاً من حجم الإنتاج والمساهمة النسبٌة هو الوقود السائل الذي ستنخفض 

 %( فقط .8.3نصف لتبلغ )لأقل من ال 8035مساهمته النسبٌة عام 
,  إلا إن  8035ومع أن مصادر الطاقة المتجددة ستحافظ على نفس مرتبتها الثالثة فً إنتاج الكهرباء عام 

%( على حساب انخفاض كل من مساهمة الوقود السائل 83حجم مساهمتها النسبٌة المتوقعة سترتفع إلى )
الغاز الطبٌعً على احتلال المرتبة الأولى والثانٌة على والطاقة النووٌة *, فً حٌن سٌحافظ كل من الفحم و

 . 8001مساهمتهما النسبٌة لعام  سالتوالً , ولكن بنف
إن هذا المإشر له دلالات عامة وخاصة مهمة جداً. فهو من جهة ٌبٌن إن مصادر الطاقة المتجددة لن ٌكون   

اً لبقٌة مصادر الطاقة , والاحفورٌة منها بشكل بإمكانها , فً المدى المنظور مستقبلا , أن تكون بدٌلاً تام
خاص , وذلك ٌرجع لأسباب اقتصادٌة بالدرجة الأولى تتعلق بالتكالٌف المطلوبة لإنشاء تقنٌات وبنى تحتٌة 
جدٌدة ملائمة لأنظمة الطاقة الجدٌدة من جهة , وكذلك بالتكالٌف المطلوبة لتحوٌل التقنٌات الحالٌة المصممة 

 وفق متطلبات الوقود الاحفوري  إلى تقنٌات ملائمة للطاقة المتجددة  أساساً لتعمل 
) تقنٌات السٌارات التً تعمل على الكهرباء على سبٌل المثال( , ومن جهة أخرى ٌبٌن إن المسار الصحٌل 

بوابة الطاقات المتجددة . فهً ستشهد وحسب التوقعات حتى عام  رٌمر عب نللطاقة نحو المستقبل لابد وا
أعلى نسبة نمو مقارنةً بمصادر الطاقة الأخرى , كما إنها الوحٌدة التً سترتفع مساهمتها النسبٌة   8035

 لأسباب عدٌدة تم ذكرها فً المبحث السابق .                                                              
%( تلٌها 68.1ن بٌن المصادر المتجددة )أخٌرا ٌوضل الجدول إن الطاقة الشمسٌة ستكون الأسرع نمواً م  

%( , فً حٌن ستكون الطاقة الكهرومائٌة الأقل نمواً بسبب كونها طاقة مستخدمة قدٌماً 1.2طاقة الرٌاح )
وان معظم المناطق الصالحة لإنشاء السدود مستغلة بالفعل. أما من حٌث حجم الإنتاج فستستمر الكهروماثٌة 

 ها الرٌاح ثم الشمسٌة . باحتلال المرتبة الأولى تلٌ
 
 
 
 
 

* من المتوقع أن ٌكون للأضرار التً أصابت المفاعلات النووٌة فً الٌابان نتٌجة الهزات الأرضٌة التً 
اثؤر سلبٌة على حجم مشارٌع الطاقة النووٌة مستقبلاً لٌس فً الٌابان فحسب , بل  8066ضربتها بداٌة عام 

فً الاتحاد  لبالنسبة لمفاعل تشرنوبٌ 6326لك على غرار ما حدث عام ٌمكن أن تمتد أثارها لتشمل العالم وذ
 السوفٌتً )سابقاً( . 

 
 
 

 ن) ترٌلٌو 8035 -8001(  أنتاج الطاقة الكهربائٌة الحالً والتوقعات حسب مصادر الطاقة 6-)جدول 
 كٌلوواط/ ساعة(

  

 8001 مصادر الطاقة

المساهمة 
النسبٌة% 

% 
8035 

المساهمة 
لنمو السنوي % ا النسبٌة%

8001- 8035 
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  0.4- 8.3 0.2 5 0.3 الوقود السائل

 8.6 80 6.2 80 3.3 الغاز الطبٌعً

 8.3 48 65 48 1.3 الفحم

  8  68.1 4.5 63.2 8.6 الطاقة النووٌة

 3 83 2 62.6 3.5 الطاقة المتجددة

 8.3 %600 35.8 %600 62.2 إجمالً العالم

 اقة المتجددة  )بلٌون كٌلوواط/ساعة(تولٌد الكهرباء حسب مصادر الط

 8035 8001 المصادر المتجددة
النمو السنوي % 

8001- 8035 

 8.6 5462 8333 الكهرومائٌة

 1.2 6355 665 الرٌاح

 3.1 660 51 الجوفٌة

 68.1 665 6 الشمسٌة

 4.2 214 835 أخرى

 3 1318 3468 إجمالً العالم

 
 لً :الجدول عمل الباحث عن المصدر التا

eia, International  Energy Outlook,2010, P.P( 78-81).                                    
         - 
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 الاستنتاجاث
هناك استنتاج لا مفر منة, هو انه : على المدى البعٌد, سٌتعٌن علٌنا التحول إلى نظام للطاقة مختلف     

 النضوب,            مصادر الطاقة الاحفورٌة الآٌلة  إلىجذرٌاً عما نعرفه حالٌاً والذي تسود فٌه 
تجاه نظام طاقة عالمً جدٌد ٌكون فٌه لمصادر الطاقة المتجددة دور أساسً وذلك من خلال المإشرات 

 التالٌة:
( عدم قدرة نظام الطاقة العالمً الحالً القائم على الاعتماد بشكل رئٌسً على الوقود الاحفوري فقط, 6

نفط, فً تلبٌة الطلب العالمً المتزاٌد على الطاقة مستقبلاً , سواء من الدول الصناعٌة الغربٌة وخاصة ال
الجدٌدة سرٌعة النمو مثل الهند والصٌن , من دون توقع حدوث إختلالات  تالكبرى أو من قبل الاقتصادٌا

 عمٌقة ستكون احد نتائجها ارتفاع كبٌر فً الاسعار. 
ى أن نظام الطاقة العالمً ٌمر فً بداٌة مرحلة انتقالٌة من عهد الاعتماد الكلً على ( تشٌر جمٌع الدلائل إل8

مصادر الوقود الاحفوري وما ٌسببه من مخاطر على المناخ وتزاٌد التلوث, إلى عهد جدٌد قائم على 
.  المتجددة ةالطاقة النظٌفة , وان حلقة الوصل أو الجسر الموصّل بٌن العهدٌن سٌكون مصادر الطاق

ومع أن هناك اختلافاً كبٌراً فً الآراء حول الفترة الزمنٌة التً ٌتطلبها هذا الانتقال, إلا إن معظم 
 المهتمٌن بشإون الطاقة ٌتفقون على أنها لٌست بالبعٌدة. 

( إن أهم المإشرات الدالة على تزاٌد الاهتمام العالمً بمصادر الطاقة المتجددة هً  : تزاٌيد الضيغوط بشيؤن 3
ٌييل التلييوث المنيياخً , تزاٌييد كلفيية الوقييود الاحفييوري وتنيياقص الإضييافات الجدٌييدة للاحتٌاطٌييات ,مقابييل تقل

, تزاٌد مساهمة المصادر  االانخفاض المستمر فً كلفة مشارٌع الطاقة المتجددة وتزاٌد حجم  استثماراته
ة العيالمً,وأخٌرا  المتجددة على حساب انخفاض مستمر فً مسياهمة الوقيود الاحفيوري فيً مٌيزان الطاقي

تزاٌد المخاوف مين الأوضياع السٌاسيٌة غٌير المسيتقرة فيً البليدان المنتجية للينفط عليى ضيمان اسيتمرار 
 إمدادات الطاقة.

( ستكون احيد أهيم مجيالات اسيتخدام مصيادر الطاقية المتجيددة مسيتقبلاً هيو تولٌيد الكهربياء. حٌيث ٌتوقيع أن 4
المصادر المتجيددة حيوالً ربيع إجميالً الإنتياج العيالمً بحليول تصل نسبة الطاقة الكهربائٌة المنتجة من 

المصيدر  حالثانٌة مجالات التدفئة وتسخٌن المٌاه . وستكون طاقية الرٌيا ة. فٌما سٌحل بالمرتب8035عام 
الأول فً ذلك تلٌها الطاقة الشمسٌة. فٌما سيٌكون للوقيود الحٌيوي )العضيوي( دور مهيم فيً تيوفٌر بيدائل 

 لً المستخدم فً المركبات.عن الوقود الحا
 

 انتوصياث
أن التحول فً مجال الطاقة ٌجب أن ٌكون فً صمٌم أي إستراتٌجٌة بدٌلة متكاملة لمواجهية تغٌير المنياخ 
وتحقٌق الأهداف الإنمائٌة. وأن ٌتركز هذا التحول فً قطاعات ونظم الطاقة عن طرٌق تحسٌن كفاءة اسيتخدام 

على أنواع الوقود الأحفوري , وبشكل خياص الينفط , وزٌيادة الاعتمياد عليى  الطاقة من جهة , وتقلٌل الاعتماد
 مصادر الطاقة المتجددة .  

إن مصادر الطاقة المتجددة ستشكل ركن أساسيً فيً نظيام الطاقية العيالمً مسيتقبلاً, ليذلك فيان إهميال هيذه     
عقبيية كبٌييرة فييً إمكانٌيية تطوٌرهييا المصييادر أو عييدم الاهتمييام بهييا بالشييكل الكييافً حالٌيياً فييً العييراق, سٌشييكل 

مستقبلا  , وبالتالً فقدان فرصة ثمٌنة فً اللحاق بركب الدول السائرة فً هذا المجال وهً فً تزاٌيد مسيتمر 
ولا تقتصر على الدول المتطورة ولكن أٌضا العدٌد من الدول  النامٌة والعربٌة كيذلك مثيل الأردن ودول الخليٌج 

 العربً.
 ات التً ٌمكن إتباعها لدعم هذا التوجه تتلخص بالتالً:إن أهم السٌاس     

( تقدٌم الدعم الحكومً على كافة الأصعدة لإنشاء وتطوٌر مراكز البحوث والدراسات المتخصصة وإقامة 6
المإتمرات والندوات لغرض التعرف بشكل علمً ودقٌق على الإمكانات المتوفرة لمصادر الطاقة المتجددة فً 

 المناسبة لاستخدامها.* القطر والمجالات
( توفٌر الدعم المالً لإنشاء المشارٌع صغٌرة الحجم لتولٌد الكهرباء عن طرٌق المصادر المتجددة , خاصة 8

فً المناطق الرٌفٌة والنائٌة ,والتً ستكون كلفتها قلٌلة نسبٌاً من جهة وتساهم فً حل جزئً لازمة الكهرباء 
الأساس الصحٌل لاكتساب الخبرة المطلوبة عند إنشاء المشارٌع من جهة أخرى , فضلاً عن أنها ستشكل 

 كبٌرة الحجم مستقبلاً .
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( توفٌر التسهٌلات والمحفزات المناسبة للقطاع الخاص المحلً لإنشاء مثل هذه المشارٌع, وكذلك إلى 3
عوائق غٌر  أيالشركات الأجنبٌة المتخصصة للاستفادة من الخبرات والتقنٌات الحدٌثة المتطورة, وإزالة 

 اقتصادٌة تعرقل نشوء سوق حقٌقً لمصادر الطاقة المتجددة.
( إشاعة ثقافة الطاقة النظٌفة لدى كافة فئات المجتمع من اجل المساهمة فً تقلٌل مخاطر التلوث البٌئً, 4

حث وان ٌكون لوزارة البٌئة والصحة دور فاعل فً هذا المجال بالتنسٌق مع وزارتً التعلٌم العالً والب
 العلمً والتربٌة.

( استخدام الطاقة المتجددة فً العدٌد من تطبٌقات نماذج التنمٌة المستدامة, خاصة فً قطاع البناء وما 5
 ٌسمى ) بالأبنٌة الذكٌة ( التً توفر الطاقة التً تحتاجها بشكل ذاتً .

 
( حضرها نائب  5/5/8066)  ندوة حول مصادر الطاقة المتجددة بتارٌخ ا* أقامت وزارة العلوم والتكنولوجٌ

رئٌس الوزراء لشإون الطاقة )د.حسٌن الشهرستانً( شارك فٌها باحثٌن عراقٌٌن وممثلٌن لشركات أجنبٌة . 
ٌحسب للوزارة , إلا أن الإعلان عنها لم ٌكن بالشكل الكافً لٌسمل للعدٌد من الباحثٌن  دومع إن هذا الجه

لاطلاع علٌها قبل وقت مناسب لغرض المشاركة فٌها أو حتى والمهتمٌن بهذا الموضوع , وانؤ منهم , ل
 حضورها .

 
أخٌرا لا بد من الإشارة إلى إن كون العراق دولة نفطٌية, لا ٌجيب أن ٌقليل عزميه أو ٌضيعف اهتماميه بمصيادر 

لً, الطاقة المتجددة, فهً فً كل الأحوال لين تكيون منافسياً لهيذا القطياع بيل مكميلاً    ليه, فعليى الصيعٌد اليداخ
سٌساهم ذلك فً تقلٌل التلوث من جهة وتوفٌر مورد جدٌد لتولٌد الكهرباء بميا ٌسياهم فيً حيل أزمية الكهربياء 
الحالٌة. أما على الصعٌد الخارجً, فان تزاٌد دور الطاقات المتجددة لن ٌقلل من الأهمٌية الكبٌيرة للينفط كوقيود 

% ( مين إجميالً اسيتهلاك الطاقية الأولٌية فيً 35) , فً الأمد المنظور على الأقل , فهو مازال ٌشكل حيوالً 
, وحتيى مسيتقبلاً, فييالنفط لا ٌسيتخدم كوقيود فحسيب, بيل هييو ميادة أولٌية مهمية للعدٌيد ميين  8003العيالم عيام 

الصناعات التيً لا بيدٌل عنهيا, وربميا هيذه المٌيزة سيتزٌد مين أهمٌتيه مسيتقبلاً لان تصينٌع الينفط ٌمنحيه قٌمية 
 رقة كوقود.مضاعفة أكثر من مجرد ح
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