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المنتدى العربي للبيئة والتنمية 

)اأفد( هو منظمة دولية غير 

حكومية لا تتوخى الربح، 

يلتقي فيها قطاع الاأعمال 

مع الخبراء وهيئات المجتمع 

المدني والاإعلام، لت�شجيع 

�شيا�شات وبرامج بيئية فاعلة 

عبر المنطقة العربية. بعد 

تاأ�شي�س المنتدى في بيروت عام 

2006، ح�شل على الاإمتيازات 

والح�شانات كمنظمة دولية غير  

حكومية، وتمت دعوته كع�شو 

مراقب في برنامج الاأمم المتحدة 

للبيئة وجامعة الدول العربية. 

المنتج الرئي�شي للمنتدى هو 

تقرير �شنوي مخت�س عن 

البيئة العربية، يتابع التطورات 

ويحلّلها كما يقترح �شيا�شات 

بديلة وتدابير عملية للمعالجة. 

ومن مبادرات المنتدى الاأخرى 

برنامج الم�شوؤولية البيئية 

لقطاع الاأعمال، وبناء قدرات 

هيئات المجتمع الاأهلي، 

والتوعية والتربية البيئية.

الـبـيـئـة  الـعربــية  6

الطاقة الم�ستدامة »الطاقة الم�صتدامة« هو ال�صاد�س في �صل�صلة التقارير ال�صنوية التي ي�صدرها المنتدى العربي للبيئة 

والتنمية )اأفد( عن و�صع البيئة العربية. يوؤكد التقرير على الحاجة اإلى اإدارة فعالة لقطاع الطاقة، 

تعزّز م�صاهمته في التنمية الم�صتدامة في المنطقة العربية.

يطرح  وهو  العربية.  المنطقة  في  الراهن  الطاقة  و�صع  عن  عر�س  تقديم  »اأفد« 2013   تقرير  يتوخى 

اأبرز التحديات ويناق�س خيارات متنوعة ل�صيا�صات الطاقة، و�صولًا اإلى اقتراح خطوات بديلة ت�صهّل 

التحوّل ال�صل�س اإلى م�صتقبل م�صتدام للطاقة.

ولتحقيق اأهدافه، يعالج تقرير »اأفد« 2013 الموا�صيع التالية: النفط وما بعده، الغاز الطبيعي كوقود 

ي�صاهم في التحول اإلى طاقة اأنظف، فر�س الطاقة المتجددة، الخيار النووي، كفاءة الطاقة، العلاقة 

بين الطاقة والمياه والغذاء، خيارات التخفيف من م�صببات تغير المناخ، ا�صتجابة قطاع الطاقة لخطر 

التغير المناخي، دور القطاع الخا�س في تمويل الطاقة الم�صتدامة.

عملت مجموعة موؤلفين من كبار الاخت�صا�صيين على التقرير. وتمت مناق�صة الم�صودات مع خبراء 

دوليين خلال جل�صات ت�صاورية عقدت في جامعة الخليج العربي في البحرين والهيئة العامة للبيئة 

في الكويت ومعهد اأوك�صفورد لدرا�صات الطاقة في جامعة اأوك�صفورد.

ياأمل المنتدى العربي للبيئة والتنمية اأن ي�صاعد هذا التقرير البلدان العربية في اعتماد خطط بعيدة 

المدى، من خلال الالتزام ب�صيا�صات وا�صتثمارات ملائمة. وهذا �صيوؤهلها لاأن تكون ع�صوا فاعلًا في 

مجتمع الطاقة النظيفة العالمي، فت�صدر الطاقة المتجددة اإ�صافة اإلى النفط والغاز.

  النفط العربي في ال�صياق العالمي والمحلي

  الغاز الطبيعي والتحوّل في قطاع الطاقة العربية

  الطاقة المتجددة

  خيار الطاقة النووية

  كفاءة الطاقة

  خيارات التخفيف من تغير المناخ في قطاع الطاقة

  الحاجة اإلى قطاع للطاقة ي�صتجيب لتغير المناخ

  تمويل اإمدادات الطاقة ودور القطاع الخا�س

التوقعـات، التحـديات، الخيـارات
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تمهيد

»الطاقة الم�شتدامة« هو ال�شاد�ض في �شل�شلة التقارير ال�شنوية التي ي�شدرها المنتدى العربي للبيئة 

والتنمية )اأفد( عن و�شع البيئة العربية. ويوؤكد التقرير على الحاجة اإلى اإدارة فعالة لقطاع الطاقة، 

تعزّز م�شاهمته في التنمية الم�شتدامة في المنطقة العربية.

الملائمة  ال�شيا�شات  اختيار  في  للم�شاهمة  كاأ�شا�ض  العلمي  التحليل  ال�شنوية  »اأفد«  تقارير  تتو�شل 

ال�شيا�شات  »دعم  في  المنتدى  حددها  التي  المهمة  عن  يعبّر  وهذا  العربية.  الدول  في  القرار  و�شنع 

اأ�شدر المنتدى  والبرامج البيئية ال�شرورية لتنمية العالم العربي، ا�شتناداً اإلى العلم والتوعية«. وقد 

خم�شة تقارير في هذه ال�شل�شلة هي: البيئة العربية وتحديات الم�شتقبل )2008(، اأثر تغير المناخ على 

البلدان العربية )2009(، المياه: اإدارة م�شتدامة لمورد متناق�ض )2010(، الاقت�شاد الاأخ�شر في عالم 

اكت�شبت  وقد   .)2012( العربية  البلدان  في  البيئية  الب�شمة  البقاء:  خيارات   ،)2011( متغير  عربي 

تقارير »اأفد« �شمعة عالمية ب�شفتها اأبرز المراجع الموثوقة عن ق�شايا البيئية في المنطقة العربية، وكانت 

الدافع اإلى اعتماد بع�ض ال�شيا�شات البيئية الملائمة على م�شتويات محلية واقليمية.

البيئي  العربي  الملتقى  ومناق�شته،  التقرير  تقديم  فيه  يتم  الذي  ال�شنوي،  »اأفد«  موؤتمر  اأ�شبح  كما 

اأنحاء  جميع  من  واأكاديميين  و�شناعة  اأعمال  وقادة  �شيا�شات  �شنّاع  ي�شتقطب  الذي  الاأبرز،  ال�شنوي 

المنطقة والعالم.

اأبرز  يطرح  وهو  العربية.  المنطقة  في  الراهن  الطاقة  و�شع  عن  عر�ض  تقديم  »اأفد«  تقرير  يتوخى 

ت�شهّل  بديلة  خطوات  اقتراح  اإلى  و�شولًا  الطاقة،  ل�شيا�شات  متنوعة  خيارات  ويناق�ض  التحديات 

التحوّل ال�شل�ض اإلى م�شتقبل م�شتدام للطاقة.

كوقود  الطبيعي  الغاز  بعده،  وما  النفط  التالية:  الموا�شيع  »اأفد«  تقرير  يعالج  اأهدافه،  ولتحقيق 

ي�شاهم في التحول اإلى طاقة اأنظف، فر�ض الطاقة المتجددة، الخيار النووي، كفاءة الطاقة، العلاقة 

بين الطاقة والمياه والغذاء، خيارات التخفيف من م�شببات تغير المناخ، ا�شتجابة قطاع الطاقة لخطر 

التغير المناخي، دور القطاع الخا�ض في تمويل الطاقة الم�شتدامة.

عملت مجموعة موؤلفين من كبار الاخت�شا�شيين على التقرير. وتمت مناق�شة الم�شودات مع مجموعة 

خبراء دوليين خلال جل�شات ت�شاورية عقدت في جامعة الخليج العربي في البحرين والهيئة العامة 

للبيئة في الكويت ومعهد اأوك�شفورد لدرا�شات الطاقة في جامعة اأوك�شفورد.

في  للفرد  الكربون  وانبعاثات  الطاقة  ا�شتهلاك  كثافة  م�شتويات  اأن  من  بالرغم  اأنه  »اأفد«  تقرير  وجد 

المنطقة عامة هي من بين الاأعلى عالمياً، فاإن 35 مليون عربي لا يح�شلون على خدمات طاقة حديثة، 

خا�شة الكهرباء. غير اأن المنطقة العربية، بخلاف معظم مناطق العالم الاأخرى، تنعم بوفرة في م�شادر 

اعتماد  مع  بالتوازي  المتجددة،  الم�شادر  هذه  �شاأن  ومن  والرياح.  ال�شم�ض  خا�شة  المتجددة،  الطاقة 

التقنيات الاأنظف وتح�شين الكفاءة، اأن ت�شاهم في تنويع الطاقة وتعزيز ا�شتدامتها في الم�شتقبل.
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مع م�شاهمته بنحو 36 في المئة من مجمل الناتج المحلي الاجمالي العربي، �شي�شتمر قطاع النفط والغاز 

في  يتغير  اأن  المنتظر  من  لي�ض  و�شع  وهو  المنطقة،  في  طبيعي  مورد  كاأهم  الاأول  المركز  احتلال  في 

الم�شتقبل القريب. غير اأن المطلوب تنويع الاقت�شادات العربية لتقلي�ض الاعتماد المفرط على النفط. 

كما اأنه من المتوقع اأن توؤدي تدابير تخفيف انبعاثات الكربون للحد من تغير المناخ اإلى تحوّلات كبيرة 

تكون  للطاقة  جديدة  وم�شادر  تكنولوجيات  اإلى  التحول  ي�شتدعي  هذا  العالمية.  الطاقة  اأ�شواق  في 

اأنظف واأقل انبعاثات، وعلى الدول العربية اأن تكون م�شتعدة للتعامل مع المتغيّرات.

الاقت�شادي  المنطقة  لتطور  ا�شتجابة  المحلي،  الم�شتوى  على  الارتفاع  في  �شي�شتمر  الطاقة  على  الطلب 

والنمو ال�شكاني والتغير في اأنماط الحياة. لكن لي�ض من ال�شروري اأن يوؤدي هذا الى ارتفاع كبير في 

تلوث الهواء وانبعاثات الكربون. فمن الممكن تجنّب ذلك باإدارة الطلب على الطاقة واعتماد اأنماط اكثر 

كفاءة، بحيث يتم الح�شول على كمية اأكبر من الانتاج با�شتخدام وحدات اأقل من الطاقة. وقد اأظهرت 

تح�شين  طريق  عن  المئة  في   56 بن�شبة  الطاقة  ا�شتهلاك  تخفي�ض  للمنطقة  يمكن  اأنه  حديثة  درا�شة 

توفّر  التي  المتجددة،  والطاقة  الاأنظف  الطاقة  تكنولوجيات  المنطقة  لتعتمد  الوقت  حان  لقد  الكفاءة. 

فر�ض نمو اقت�شادي منخف�ض الكربون، واأمانا في امدادات الطاقة، وبيئة اأنظف في الوقت عينه.

ولما كان قطاع الطاقة يلعب دوراً محورياً في تلبية احتياجات البلدان العربية من المياه والغذاء، من 

التحلية اإلى �شخ المياه الجوفية، ي�شدد تقرير »اأفد« على اأهمية التلازم في التخطيط بين قطاعي المياه 

والطاقة. ويُذكر اأن ا�شتهلاك الفرد العربي من المياه في بع�ض البلدان الاأكثر جفافاً هو بين المعدلات 

اإلى  التحول  �شاأن  ومن  المئة.  في   40 تتجاوز  لا  اإذ  عالمياً،  الاأدنى  بين  الري  وكفاءة  العالم،  في  الاأعلى 

اأن يوفّر بدائل ت�شمن  ممار�شات كفوءة في ا�شتخدام المياه والطاقة وم�شادر طاقة نظيفة ومتجددة 

اإمدادات المياه والغذاء لعقود قادمة.

في  الا�شتدامة  �شروط  تح�شين  ت�شتطيع  العربية  البلدان  اأن  اإلى   2013 ل�شنة  »اأفد«  تقرير  يخل�ض 

فر�ض  توفير  بين  تجمع  التي  الا�شتراتيجية،  الخيارات  من  مجموعة  اعتماد  خلال  من  الطاقة  قطاع 

المتوازنة للموارد. وتت�شمن هذه الخيارات تح�شين كفاءة الطاقة،  النمو الاقت�شادي و�شمان الادارة 

وا�شتغلال الم�شادر الوا�شعة للطاقة المتجددة، والا�شتفادة من احتياطي النفط والغاز باأ�شاليب اأنظف 

واأكثر جدوى. كما اأنه من ال�شروري الا�شتفادة من فائ�ض دخل ت�شدير النفط والغاز في بناء قدرات 

محلية واإقليمية لتطوير وامتلاك تكنولوجيات الطاقة النظيفة والمتجددة، بما فيها خيار جمع الكربون 

.)CCS( وتخزينه

في  ال�شركاء  خا�شة  التقرير،  هذا  اإنجاز  في  �شاهموا  الذين  والتنمية  للبيئة  العربي  المنتدى  ي�شكر 

�شندوق الاأوبك للتنمية الدولية، والبنك الا�شلامي للتنمية، وموؤ�ش�شة الكويت للتقدم العلمي، وهيئة 

البيئة في اأبوظبي، وم�شدر، وجميع الذين دعموا هذا العمل من �شركات وو�شائل اإعلام. كما نوجه 

�شكراً خا�شاً اإلى الموؤلفين والخبراء الذين �شاهموا في اإعداد التقرير والتعليق عليه ومراجعته.

اعتماد  في  العربية  البلدان  التقرير  هذا  ي�شاعد  اأن  والتنمية  للبيئة  العربي  المنتدى  ياأمل  واأخيراً، 

التزامات بعيدة المدى، من خلال الالتزام ب�شيا�شات وا�شتثمارات ملائمة. وهذا �شيوؤهلها لاأن تكون 

ع�شواً فاعلًا في مجتمع الطاقة النظيفة العالمي، فت�شدّر الطاقة المتجددة اإ�شافة اإلى النفط والغاز.

ت�سرين الاأول )اأكتوبر( 2013

نجيب �شعب

الاأمين العام

المنتدى العربي للبيئة والتنمية

تمهيد
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معظم  في  كما  الاأحفوري،  الوقود  اأنواع  عليها  تهيمن  التي  العربية،  المنطقة  في  الطاقة  اأنظمة 

مناطق العالم، هي اأنظمة غير مُ�شتدامة �شواء من الناحية الاقت�شادية اأم البيئية اأم الاجتماعية. 

وبالرغم من اأن م�شتويات كثافة ا�شتهلاك الطاقة وانبعاثات الكربون للفرد هي من بين الاأعلى 

خا�ض  وب�شكل  حديثة،  طاقة  خدمات  على  يح�شلون  لا  عربي  مليون   35 حوالى  فاإن  عالميّاً، 

الكهرباء. غير اأن المنطقة العربية، بخلاف الكثير من مناطق العالم، تنعم بوفرة م�شادر الطاقة 

بالتوازي  المتجدّدة،  الم�شادر  هذه  �شاأن  ومن  والرياح.  ال�شم�ض  راأ�شها  وعلى  المتجدّدة،  النظيفة 

وتعزيز  الطاقة  تنويع  في  ت�شاهم  اأن  الطاقة،  كفاءة  وتح�شين  الاأنظف  التقنيات  اعتماد  مع 

ا�شتدامتها في الم�شتقبل. ووفق التقرير ال�شنوي 2013 للمنتدى العربي للبيئة والتنمية )اأفد( 

حول الطاقة الم�شتدامة في البلدان العربية، فاإذا التزمت الدول العربية ب�شيا�شات وا�شتثمارات 

ملائمة  ت�شتطيع اأن تكون ع�شواً فاعلًا في مجتمع الطاقة النظيفة العالمي، وبهذا تخلق المزيد 

من فر�ض العمل المجزية وت�شدّر الطاقة المتجددة، اإ�شافة اإلى النفط و الغاز.    

والاقت�شادية  الاجتماعية  التنمية  في  حيويّاً  دوراً  العربية  البلدان  في  الطاقة  قطاع  يوؤدي 

العربية،  الدول  معظم  في  الاأ�شا�شي  الدخل  م�شدر  هي  والغاز  النفط  فاإيرادات  للمنطقة. 

اأن قطاع النفط  اإلى  اأرقام �شندوق النقد العربي ت�شير  اإن  وخ�شو�شاً في منطقة الخليج، حيث 

وتتراوح  العربي.  الاإجمالي  المحلي  الناتج  مجموع  من  المئة  في   36 اإلى  ي�شل  ما  ي�شكّل  والغاز 

ن�شبة اإيرادات المواد الهيدروكربونية من مداخيل �شادرات معظم الدول العربية المنتِجة ما بين 

الاقت�شادات  في  المئة  في  و88  ن�شبيّاً،  المتنوّع  المتحدة  العربية  الاإمارات  اقت�شاد  في  المئة،  في   33

من  كل  في  المئة  في   97 تتجاوز  كما  وقطر.  ال�شعودية  مثل  الت�شدير  على  عام  ب�شكل  المعتمدة 

الم�شدّرة  الرئي�شية  العربية  الدول  – وهي  العربي  الخليج  بلدان  �شهدت  وقد  والعراق.  الجزائر 

م�شبوقة.  غير  واجتماعية  اقت�شادية  تحوّلات  الاأخيرة،  الثلاثة  العقود  مدى  على   – للنفط 

وتّمت الا�شتفادة من مداخيل النفط في تحديث البنية التحتية وزيادة فر�ض العمل وتح�شين 

موؤ�شرات التنمية الب�شرية.

لكنّ عائدات النفط، من ناحية اأخرى، لم توؤدِّ اإلى خلق التنويع الاقت�شادي بالقدر الذي طمحت 

ا�شتثنائي،  ب�شكل  معتمداً،  معظمها  جعل  مّما  للنفط،  المنتِجة  العديدة  العربية  الدول  اإليه 

ال�شيا�شية  الا�شطرابات  اإن  كما  كبير.  حدّ  اإلى  متقلّبة  اأنها  اأثبتت  التي  النفط  اإيرادات  على 

بالقلاقل  المنطقة  في  النفط  اإمدادات  تاأثّر  مدى  عن  ك�شفت  عربية  اأنظمة  بعدّة  اأطاحت  التي 

ال�شيا�شية في ظل الاأزمة التي تع�شف بالمنطقة. بيد اأن النفط لا يزال اأهم الموارد الطبيعية في 

العالم العربي، وت�شير كل الاحتمالات اإلى ا�شتمرار هذا الو�شع في المدى المنظور. وعلى الرغم 

في  ال�شخري  الزيت  مثلًا  )منها  العربي  العالم  خارج  موؤخراً  نفطية  احتياطيات  اكت�شاف  من 

المناطق  ونفط  اأو�شتراليا،  في  الفحم  طبقات  وغاز  كندا،  في  الزيتية  والرمال  المتحدة،  الولايات 

اأ�شواق النفط  اأن يحتفظ العالم العربي بمكانته في  البحرية العميقة في البرازيل( من المتوقّع 

القدرة  معظم  وامتلاكه  الدولية  الخام  النفط  تجارة  على  �شيطرته  با�شتمرار  وذلك  العالمية، 

الاحتياطية في العالم.

الملخ�ص التنفيذي

التوقعات  التحديات  الخيارات

الطاقة الم�ستدامة في البلدان العربية
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غازات  انبعاثات  في  المتوقّعة  والتخفي�شات  المناخ  بتغيّر  المتعلّقة  المخاوف  اأن  ذلك  اإلى  يُ�شاف 

العامة  ال�شيا�شات  في  تحوّلات  اإلى  توؤدي  اأن  يمكن  العالمي  ال�شعيد  على  الحراري  الاحتبا�ض 

اأ�شدّ كفاءة واأقلّ احتواءً للكربون. وفي حين  لاأ�شواق الطاقة العالمية نحو م�شادر طاقة نظيفة 

ل بعد اإلى اتفاق حول  اأن المفاو�شات الجارية حاليّاً في اإطار الاأمم المتحدة ب�شاأن المناخ لم تتو�شّ

نظام مناخي طويل الاأجل لما بعد العام 2020، فاإن بع�ض التحوّلات قد بداأت فعلًا في �شيا�شات 

وال�شين،  الاأوروبي  والاتحاد  المتحدة  كالولايات  الطاقة  م�شتهلكي  كبار  لبع�ض  الوطنية  المناخ 

في  ا�شتثنائية  تطوّراتٍ  �شينعك�ض  مّما  الكربون،  خف�ض  تقنيات  تح�شين  نحو  بالتوجّه  وذلك 

�شوق النفط العالمية. وفقاً لتقديرات منظمة الاأقطار الم�شدرة للنفط )اأوبك( الواردة في تقرير 

اأنواع الوقود ال�شائل  اأن تكون الزيادة في الطلب على  توقعات النفط في العالم )2011( يُنتظر 

ع اأن تكون معظم الزيادة من  اأ�شرع في قطاع النقل من اأي قطاع ا�شتخدام نهائي اآخر، ومن المتوقَّ

الدول النامية، وعلى راأ�شها ال�شين والهند. غير اأن زيادة انت�شار تقنيات النقل المتطورة واأنواع 

الوقود البديل �شتوؤدي اإلى تخفي�ض الطلب العالمي على النفط بحوالي 7 ملايين برميل يوميّاً 

في العام 2035، بالمقارنة مع ا�شتمرار ال�شيا�شات الراهنة.

تعتمد الاقت�شادات العربية، اإلى حدّ كبير، على النفط والغاز لتلبية ما يزيد على 97 في المئة من 

الطلب المحلي على الطاقة، اأما الطاقة المتجدّدة فتُ�شهم في توفير الن�شبة المتبقية، اأي 3 في المئة. 

مجموعة  ك�شفت  اإذ  ب�شرعة،  ع  التو�شّ في  اآخذة  العربية  البلدان  في  المتجدّدة  الطاقة  �شوق  لكن 

في  المتجددة  الطاقة  موارد  وفرة  لتوجيه  هادفة  و�شيا�شات  م�شاريع  عن  البلدان  من  متنوّعة 

اأن ا�شتمرار اعتماد العالم العربي  اأمن الطاقة. كما  المنطقة نحو التنمية الاقت�شادية وتح�شين 

على المواد الهيدروكربونية للوفاء بحاجاته المحلية للطاقة يطرح تحديات من نوع اآخر: الارتفاع 

وبالتالي  المنطقة  في  المنتَج  النفط  ا�شتهلاك  زيادة  يعني  الطاقة  على  المحلي  الطلب  في  الحادّ 

اإتاحتها للت�شدير. وتقدّر بع�ض  ال�شوق المحلية وعدم  اإلى  النفط  المزيد من كميات هذا  تحويل 

الدرا�شات اأن الدول العربية المنتجة للنفط يمكن اأن تخ�شر مقدار 90 دولاراً في كل برميل نفط 

يُ�شتهلك محليّاً بدلًا من ت�شديره.

تاأتي هذه الزيادة في الطلب ا�شتجابة لما حقّقته المنطقة من نموّ اقت�شادي وحركة ت�شنيع وتغيّر 

الهواء،  تلوث  زيادة  اإلى  بال�شرورة  يوؤدي  لا  الطلب  في  الارتفاع  هذا  اأن  غير  العي�ض.  نمط  في 

بما في ذلك زيادة انبعاثات الكربون. فلقد تاأخّر البدء باإدارة الطلب والتحوّل الجذري اإلى رفع 

درجة كفاءة ا�شتخدام الطاقة، اأي زيادة حجم الناتج مقابل خف�ض كمية الوقود. لقد اآن الاأوان 

كي تنتقل المنطقة اإلى  اعتماد الطاقة المتجدّدة ب�شكل وا�شع – وهذه النقلة الكبرى �شوف تخلق 

فر�شاً اقت�شادية منخف�شة الكربون وت�شمن اأمن الطاقة وتوفّر بيئة اأنظف.

الاقت�شاد  هذا  ظل  في  حالها،  على  الاأمور  ا�شتمرار  حال  في  الاإيرادات  �شياع  تحمّل  يمكن  ولا 

غير المتنوّع ب�شكل عام، مّما يدعو اإلى الت�شاوؤل: ما هو الدور الذي يُفتر�ض اأن يوؤديه النفط في 

المنتجة  العربية  الدول  من  العديد  على  اأنّ  يعني  وهذا  البعيد؟  المدى  في  العربية  الاقت�شادات 

اإيجاد  اأجل  من  الجهود  وت�شاعف  الاأموال  روؤو�ض  ا�شتثمارات  كبير،  حدّ  اإلى  تزيد،  اأن  للنفط 

وال�شناعات  النفط  �شناعة  على  فقط  تقت�شر  لا  اأن�شطة  في  للدخول  الخا�ض  للقطاع  حوافز 

ب�شكل  الحالية،  النفط  مداخيل  ت�شاهم  اأن  يُفتر�ض  كما  للطاقة.  الا�شتهلاك  ال�شديدة  الاأخرى 

اأكثر فاعلية، في تح�شين قدرات المنطقة في اأبحاث الطاقة المتجددة وتطوير تقنياتها. وقد بُدئ 

بهذا التوجّه فعلًا في بع�ض الدول الرئي�شية المنتجة للنفط، مثل الاإمارات العربية وال�شعودية.

ومن الجدير ذكره اأي�شاً اأن قطاع الطاقة يلعب دوراً اأ�شا�شيّاً في تاأمين احتياجات الماء والغذاء 

في البلدان العربية، حيث تُ�شتخدم بكثرة محطات التوليد المزدوج للحرارة والكهرباء العاملة 

بالوقود الاأحفوري، وذلك لتحلية مياه البحر في هذه المنطقة التي ت�شم وحدها حوالى 50 في 

الملخ�ص التنفيذي
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في  والمولّدة  الاأ�شعار  المدعومة  الكهربائية  الطاقة  اأن  كما  العالم.  في  التحلية  قدرات  من  المئة 

لا�شتخراج  المعتمدة  الاأولية  الطاقة  م�شادر  اأكثر  من  هي  الاأحفوري  بالوقود  تعمل  محطات 

العذب  للماء  الفرد  ا�شتهلاك  معدّل  فاإن  ذلك،  كل  من  الرغم  على  لكن  الجوفية.  المياه  وتوزيع 

الري  كفاءة  اأن  حين  في  العالم،  في  المعدلات  اأعلى  من  هو  القاحلة  العربية  البلدان  بع�ض  في 

هي في الم�شتويات الدنيا عالميّاً، اإذ لا تزيد على 40 في المئة. وهكذا فاإن اإنتاج الغذاء في المنطقة 

الفعاليّة  قليل  ب�شكل  تُ�شتخدم  الكلفة  باهظة  متجدّدة  غير  طاقة  موارد  على  معتمداً  يزال  لا 

المتجددة  الطاقة  م�شادر  ا�شتخدام  واإلى  كفاءة  اأكثر  ممار�شات  اإلى  الانتقال  فاإن  لذا  والكفاءة. 

في  الغذاء  واإنتاج  المياه  موارد  من  م�شتدامة  اإمدادات  ل�شمان  ملائمة  خيارات  يوفّر  اأن  يمكن 

العقود القادمة.

الاآن  حتى  تتمّ  لم  الطبيعي،  الغاز  موارد  من  ن�شبيّاً  �شخمة  بثروة  تنعم  العربية  البلدان  اأن  مع 

الا�شتفادة الكاملة من الاإمكانيات التي يوفّرها هذا الوقود لم�شاعدة المنطقة في توفير احتياجاتها 

عوامل  جملة  اإلى  ذلك  ويعود  العالمية.  الكربونية  ب�شمتها  اإدارة  عينه،  الوقت  وفي  للطاقة، 

اأ�شا�شية، اأوّلها �شيا�شات ت�شعير الغاز في الاأكثرية ال�شاحقة من البلدان العربية. فاإبقاء اأ�شعار 

الم�شتخدمين النهائيين في م�شتويات منخف�شة ب�شكل م�شطنع لم يُ�شهم فقط في �شرعة تزايد 

الطلب على الغاز في المنطقة، بل كان حائلًا دون تطوير م�شادر جديدة لاإمدادات الغاز. يُ�شاف 

من  كان  عامة(،   )والطاقة  الاأولى  بالدرجة  العربي  الغاز  ت�شعير  ل�شيا�شات  نظراً  اأنّه  ذلك  اإلى 

المنطقة.  اإليه  تحتاج  الذي  الطاقة  مزيج  اإلى  للتو�شل  اللازمة  الا�شتثمارات  جذب  جداً  الع�شير 

اأجزاء  في  والنا�شئة  النا�شجة  الغاز  مناطق  اإلى  العالمية  النفط  �شركات  جذب  عوامل  تزايد  ومع 

اأخرى من العالم، اأ�شبحت الحاجة اإلى اإ�شلاح ظروف الا�شتثمار في الدول العربية اأكثر اإلحاحاً 

من اأي وقت م�شى.

تُعتبر المنطقة العربية من بين مناطق العالم الاأقلّ تكامُلًا اقت�شاديّاً، وهذا ما يعيق قيام �شوق 

ر �شمن  اإقليمية قوية للغاز الطبيعي. هذا النق�ض في تجارة الغاز الاإقليمية – حيث اإن ما يُ�شدَّ

المنطقة لا يتجاوز 11 في المئة من مجمل الغاز العربي المنقول بالاأنابيب – اإنما يعني اأن كميات 

الغاز الفائ�شة في المنطقة العربية قد بيعت با�شتمرار في الاأ�شواق البعيدة، وهذا ما حرم البلدان 

العربية المفتقرة اإلى الغاز من الح�شول على اأي اإمدادات باأ�شعار تناف�شية من البلدان المجاورة.

ت�شع الاتجاهات الحالية لاأنماط ا�شتهلاك الطاقة الاقت�شادات العربية في م�شافّ الاقت�شادات 

الاأقلّ كفاءة على ال�شعيد العالمي. فعلى مدى العقد المن�شرم لم يحدث في المنطقة العربية اأي 

فك للارتباط بين النمو الاقت�شادي والطلب على الطاقة. وقد كان نموّ ا�شتهلاك الطاقة اأ�شرع 

من النموّ الاقت�شادي، اإذ بلغ متو�شط نمو الناتج المحلي الاإجمالي حوالى 4 في المئة �شنويّاً، في 

حين اأن الزيادة في الطلب على الطاقة الاأولية والكهرباء و�شلت اإلى حوالي 8 في المئة. ويُ�شار، 

في هذا ال�شدد، اإلى اأن دعم الوقود الاأحفوري هو من العوامل الرئي�شية الموؤدية اإلى عدم الكفاءة 

هي  مثلًا،  العربية،  البلدان  في  ال�شكني  القطاع  في  الم�شتهلكين  فاأ�شواق  الطاقة.  ا�شتخدام  في 

الاأكثر تلقياً للدعم، حيث ي�شل الدعم ال�شمني المقدّم في بع�ض البلدان العربية اإلى 95 في المئة. 

ومن العوامل الاأخرى كذلك اأن البنية التحتية للكهرباء في اأغلب بلدان المنطقة تفتقر بمعظمها 

الدول  في  والتوزيع  والنقل  التوليد  في  الكهربائية  الطاقة  فَقْد  مقادير  فمتو�شط  الكفاءة،  اإلى 

العربية، البالغ 19.4 في المئة، يفوق �شعفي المعدّل العالمي البالغ 8.3 في المئة.

الطاقة،  كفاءة  من  تُجنى  اأن  يُمكن  التي  المكا�شب  لاأهمية  العربية  الدول  جامعة  من  واإدراكاً 

لتعزيز  وذلك  الطاقة،  لكفاءة  العربية  التوجيهية  المبادئ  اإقرار  اإلى   2010 العام  في  عمدت 

التح�شينات المجدية اقت�شاديّاً في الا�شتخدام النهائي للكهرباء في الدول الاأع�شاء في الجامعة، 

طُر موؤ�ش�شاتية. لكن على الرغم من كثرة بيانات 
ُ
عن طريق اأهداف توجيهية واآليات وحوافز واأ



10

عدد  �شوى  اليوم  المنطقة  في  نجد  لا  الم�شتدامة،  الطاقة  تنمية  بزيادة  ووعودهم  العرب  القادة 

قليل من الدول التي اأعلنت عن اإ�شتراتيجيات لكفاءة الطاقة ذات اأهداف محدّدة كمّيّاً وتدابير 

�شيا�شات داعمة. فالعديد من العوائق الاجتماعية والاقت�شادية وال�شيا�شية لا تزال قائمة بوجه 

التاأثير  اأنّه بالاإمكان تعزيز كفاءة الطاقة عن طريق  كفاءة الطاقة، وهذه ينبغي تجاوزها. كما 

ال�شوق،  عوائق  على  التغلّب  من  للتمكّن  وذلك  الحوافز،  بوا�شطة  الم�شتهلكين  ت�شرّفات  على 

لكفاءة  مل�شقات  و�شع  نظام  تطبيق  اأن  اإلى  ويُ�شار  �شواها.  اأم  بالاأ�شعار  متعلّقة  اأكانت  �شواء 

اإلى  الم�شتهلكين  تدفع  التي  والحوافز  والتوعية  المعلومات  توفير  بين  الجمع  الى  يوؤدي  الطاقة، 

وا�شتيفاء  التكنولوجية  الابتكارات  في  الا�شتثمار  اإلى  والمنتجين  الطاقة  كفاءة  تقنيات  اعتماد 

معايير اأداء الطاقة.

تتمتع البلدان العربية باإمكانيات هائلة من موارد الطاقة المتجددة، بما فيها الطاقة ال�شم�شية 

وهذه  المواقع،  بع�ض  في  الجوفية  الحرارية  والطاقة  المائيّة  الطاقة  اإلى  بالاإ�شافة  الرياح،  وطاقة 

الموارد جميعاً لم تُ�شتغلّ كما يجب حتى الاآن. ولقد تطوّرت �شوق الطاقة المتجددة في المنطقة 

هذا  في  و�شيا�شات  م�شاريع  عن  بلدان  عدة  وك�شفت  ب�شرعة،  الاأخيرة  ال�شنوات  خلال  العربية 

المجال. وهذا التو�شع الحديث في �شوق الطاقة المتجددة في المنطقة، بالاإ�شافة اإلى تنوّع الدول 

الم�شاركة فيه، ناجم عن الحاجة اإلى تعزيز اأمن الطاقة وتلبية الزيادة الكبرى في الطلب ومعالجة 

م�شكلة ندرة المياه. فاعتباراً من اأوائل �شنة 2013، يجري العمل على 64 م�شروعاً جديداً للطاقة 

المتجدّدة بقدرة اإجمالية تبلغ حوالى 6 جيغاواط، وفي ذلك زيادة ت�شل اإلى اأربعة اأ�شعاف القدرة 

الحالية. كما بلغ مجموع الا�شتثمارات الجديدة في الطاقة المتجدّدة، خلال العام 2012، حوالى 

1.9 بليون دولار، اأي ما يوازي �شتة اأ�شعاف مجموع الا�شتثمارات في العام 2004. وللمقارنة، 

فاإن مجموع الا�شتثمارات العالمية في الطاقة المتجدّدة، في العام نف�شه، و�شلت اإلى 244 بليون 

دولار، وهي المرتبة الثانية من حيث �شخامة ا�شتثمارات الطاقة المتجدّدة بعد العام 2006 حين 

بلغت 1.3 تريليون دولار.

تحتل الطاقة الكهرمائية المركز الاأول بين م�شادر الطاقة المتجدّدة الم�شتخدمة لتوليد الكهرباء 

الاأقل،  على  عربية،  دول  لدى 7  كانت  العام 2012،  نهاية  وفي  الرياح.  طاقة  تليها  المنطقة،  في 

الطاقة  محطات  ت�شاهم  اأن  يُنتظر  كما  الرياح.  بطاقة  للتوليد  قدرات  م�شر،  راأ�شها  وعلى 

علماً  المنطقة،  في  التوليد  قدرات  في  ال�شم�شية  الطاقة  م�شاهمة  زيادة  في  المركّزة  ال�شم�شية 

باأن اأكثر من 30 في المئة من بلدان العالم التي ت�شغّل محطات طاقة �شم�شية مركّزة في العالم 

موجودة في بلدان عربية، وبالتحديد الجزائر وم�شر والاإمارات العربية المتحدة والمغرب. وفي 

�شهر اآذار/مار�ض 2012، اأ�شبحت الاإمارات ذات دور فاعل في �شوق الطاقة ال�شم�شية المركّزة، 

في  مركّزة  �شم�شية  طاقة  محطة  اأكبر  وهي   »1  – �شم�ض  »محطة  ت�شغيل  بداأت  حين  وذلك 

العالم بقدرة مركّبة ت�شل اإلى 100 ميغاواط. ومن ناحية اأخرى و�شعت ال�شعودية هدفاً طموحاً 

بتوليد 33 في المئة من الطاقة من م�شادر متجددة بحلول �شنة 2032.

ت�شاعد ال�شيا�شات ال�شحيحة على النجاح في زيادة ح�ش�ض م�شادر الطاقة المتجدّدة في مزيج 

اأ�شبح لدى 20 من الدول  الطاقة، وهذا ما يعطي ثماره على �شعيدي الاقت�شاد والبيئة. ولقد 

العربية �شيا�شات ذات اأهداف وا�شحة، فيما اأقرّت 16 دولة منها م�شتوى معيناً من ال�شيا�شات 

الملائمة للطاقة المتجدّدة مثل التعرفة التف�شيلية لاإمدادات الطاقة المتجدّدة والحوافز ال�شريبيّة 

ال�شرق  لمنطقة  المتجددة  الطاقة  حالة  تقرير  اأ�شار  كما  فاإنه  حال،  كل  وعلى  العام.  والتمويل 

الاأو�شط و�شمال اأفريقيا: »يظلّ علينا اأن نرى هل اإن الطموحات الحكومية التي يدعمها حاليّاً 

ومرتبطة  الاأجل  وطويلة  �شفافة  وحوافز  واآليات  �شيا�شات  اإلى  توؤدي  اأن  يمكن  العام  التمويل 

بالطاقة  التوليد  قدرات  في  التو�شع  في  الم�شاركة  على  الخا�ض  القطاع  ي�شجّع  مّما  بال�شوق، 

المتجددة«.

الملخ�ص التنفيذي
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الطاقة  اقت�شاد  اأن  – اإلى  �شواء  حدّ  – على  والاأعمال  والا�شتثمار  ال�شيا�شات  خبراء  اأ�شار  لقد 

الحادي  القرن  في  العالمية  والبيئية  الاقت�شادية  الفر�ض  اأبرز  كاإحدى  البروز  في  اآخذ  النظيفة 

في  الدولة،  وم�شتويات  والوطنية  المحلية  الم�شتويات  جميع  على  القادة  واأخذ  والع�شرين. 

من  يمكّنهم  والنظيفة  والموثوقة  الماأمونة  الطاقة  ا�شتخدام  اأن  يدركون  العالم،  اأرجاء  جميع 

اإيجاد الوظائف والاأعمال، وتح�شين اأمن الطاقة، ورفع م�شتوى جودة الهواء وال�شحة العامة، 

والتخفيف من تغيّر المناخ. ت�شتطيع البلدان العربية، اإذا كان ثمّة التزام طويل الاأجل واإذا وُجدت 

ال�شيا�شات والا�شتثمارات المنا�شبة، اأن تن�شمّ اإلى نادي الطاقة النظيفة العالمي، واأن تخلق بذلك 

فر�ض عمل جديدة عالية الاأجور وت�شدّر الطاقة المتجدّدة بالاإ�شافة اإلى النفط والغاز.

ك�شفت بع�ض البلدان العربية عن خطط لاإ�شافة الطاقة النووية اإلى مزيج الطاقة الذي تعتمده، 

اأنها  للنفط  المنتجة  البلدان  وتَعتبر  الكهربائية.  الطاقة  على  المتنامي  بالطلب  للوفاء  وذلك 

با لن�شوب الاحتياطيات  اأمن الطاقة تح�شّ باإ�شافة الطاقة النووية اإلى مزيج الطاقة لديها تعزّز 

الهيدروكربونية، ف�شلًا عن تحرير المزيد من كميات النفط للت�شدير والا�شتفادة من الاأ�شعار 

الموؤاتية في الاأ�شواق. وترى البلدان الاأخرى اأن الطاقة النووية هي الحل الذي يمكّنها من تجاوز 

م�شكلة افتقارها اإلى الموارد الهيدروكربونية.

�شكّ،  مو�شع  هي  النووية  الطاقة  حياة  دورة  كامل  اإدارة  على  العربية  الدول  قدرة  اأن  اإلى  يُ�شار  لكن 

الحوادث  مخاطر  اإلى  فبالاإ�شافة  معالجة.  اإلى  بحاجة  بال�شلامة  المتعلّقة  الاأ�شا�شية  الم�شائل  تظلّ  اإذ 

المحتملة في محطات الطاقة النووية، لا تزال م�شاكل تخزين النفايات النووية والتخلّ�ض منها بحاجة 

اإلى حلول، وهي ت�شكّل مخاطر على ال�شحة العامة. وكما ورد في تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 

بت المخاوف الدولية حول انت�شار الاأ�شلحة النووية المرتبطة بدورة الوقود النووي  )2011(، »فقد ت�شبَّ

وتخ�شيب اليورانيوم في فر�ض قيود عالمية على هذه التكنولوجيات، وهي قيود تفر�ض على البلدان 

اليورانيوم  النووي، حتى لو كانت احتياطيات  العالمية للتزوّد بالوقود  ال�شوق  العربية الاعتماد على 

اأن القدرات التقنية المحلية لبناء وت�شغيل و�شيانة محطات الطاقة  متوافرة محلّيّاً. يُ�شاف اإلى ذلك 

النووية هي �شعيفة للغاية، الاأمر الذي يثير مخاوف خطيرة ب�شاأن اأمن الطاقة وال�شلامة والاعتماد 

ال�شديد على العمالة الاأجنبية«. لذا فاإن خيار الطاقة النووية قد لا يكون الخيار الاأن�شب، على المدى 

البعيد، ل�شيا�شات اإمدادات الطاقة واأمنها في المنطقة العربية. ويمكن الا�شتفادة، في هذا المجال، من 

خبرات مناطق اأخرى من العالم. والواقع اأنه، كما ورد في تقرير عام 2013 عن و�شع ال�شناعة النووية 

والتي  واليابان(  واألمانيا  ال�شين  )هي  العالم  في  الاأكبر  الاأربع  الاقت�شادات  من  ثلاثة  »فاإن  العالم  في 

ت�شكّل معاً ربع الناتج المحلي الاإجمالي العالمي، تعتمد الاآن في اقت�شاداتها على اأنواع الطاقة المتجدّدة 

اأكثر من الاعتماد على الطاقة النووية«. وي�شير التقرير نف�شه اإلى اأن ال�شين والهند قد بداأتا، في العام 

2012، توليد الكهرباء من طاقة الرياح اأكثر من توليدها من محطات الطاقة النووية«.

وعلى �شعيد اآخر، ازدادت انبعاثات ثاني اأوك�شيد الكربون المرتبطة باحتراق الوقود، في المنطقة 

العربية، بن�شبة 247 في المئة ما بين العامين 1990 و 2010 متجاوزة بذلك ن�شبة النموّ ال�شكاني 

في الفترة نف�شها بدرجات كبيرة. ونجمَ ما يزيد على 95 في المئة من هذه الانبعاثات عن ا�شتخدام 

النفط والغاز. وبالرغم من اأن مجمل م�شاهمة المنطقة في تغيّر المناخ العالمي لا تتجاوز ن�شبة 5 

في المئة، فالمنطقة لا يمكنها اأن تقف مكتوفة الاأيدي، �شواء على الم�شتويات العالمية اأم الاإقليمية 

ق في تقرير المنتدى العربي  اأم الوطنية، نظراً ل�شدّة تاأثّرها بالمفاعيل المحتَملة )وفقاً لما هو مُوثَّ

للبيئة والتنمية في العام 2009(. فلي�ض ثمّة �شك علمي في الحقائق الاأ�شا�شية التي ت�شير اإلى 

اأن درجات حرارة عالمنا اآخذة في الارتفاع. وبناءً على بيانات المنظمة العالمية للاأر�شاد الجوية، 

لت  جِّ فاإن العقد المن�شرم، اأي بين 2001 و 2010، كان الاأ�شدّ حرارة في التاريخ الحديث، حيث �شُ

اأعلى درجات الحرارة القيا�شية في 94 بلداً، خلال ذلك العقد. كما اأن م�شتوى �شطح البحر اآخذ 

في الارتفاع والمحيط المتجمد ال�شمالي اآخذ في الذوبان بوتيرة ت�شبق التوقعات ب�شنوات.
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التغيّر المناخي بداأت تظهر فعلًا في العديد  اآثار  اأن  اإلى  ل تقرير حديث للبنك الدولي  وقد تو�شّ

اأن يزداد الجفاف  اأنه من المتوقّع  اأفريقيا. يُ�شاف اإلى ذلك  من مناطق ال�شرق الاأو�شط و�شمال 

وترتفع الحرارة في المنطقة واأن ت�شبح معرّ�شة لخطر ارتفاع م�شتويات �شطح البحر. وا�شت�شهد 

التقرير بفي�شان حو�ض نهر النيل في العام 2006 وكذلك بحدوث فترة جفاف قيا�شية لمدة خم�ض 

�شنوات في حو�ض نهر الاأردن انتهت في العام 2008. ومن بين اأعلى 19 درجة حرارة قيا�شية، 

لت حرارة 52.6  جِّ في العام 2010، كان الربع تقريباً في العالم العربي وخ�شو�شاً الكويت حيث �شُ

ثاني   ،2010 العام  في  العرب،  بحر  و�شهد   .2011 العام  في   53.5 و   2010 العام  في  مئوية  درجة 

 44 بحياة  واأودت  ال�شاعة  في  كيلومتراً   230 الرياح  �شرعة  بلغت  حيث  تاريخه،  في  اإع�شار  اأ�شدّ 

�شخ�شاً و�شبّبت اأ�شراراً بقيمة 700 مليون دولار في عمان. والمنطقة هي من بين اأكثر مناطق 

العالم معاناة من ال�شحّ المائي، ومع تغيّر المناخ الاآخِذ في الزيادة، يتوقع اأن ت�شبح اأو�شاع الجفاف 

الطاقة  ومنها  الطاقة،  توليد  اأ�شكال  معظم  فاإن  وكذلك  المياه.  ندرة  حالة  تتفاقم  واأن  حدّة  اأ�شدّ 

�شت�شتخدم  النووية  الطاقة  كانت  واإذا  المناخ.  تغيّر  تاأثيرات  اإلى  ما،  بطريقة  معرّ�شة،  النووية، 

للحدّ من تاأثيرات تغيّر المناخ، فينبغي اأن تكون كذلك قابلة للتكيّف مع هذه التاأثيرات، ومنها 

زيادات الحرارة وارتفاع م�شتوى �شطح البحر والظواهر المناخية ال�شديدة وندرة المياه.

ناحيتي  من  العالمي  ال�شعيد  على  �شارمة  اإجراءات  اتخاذ  العربي  العالم  م�شلحة  من  ولعله 

تطوير  لناحية  بواجبها  تقوم  اأن  بدورها  العربية  الحكومات  وعلى  والتكيّف.  الاآثار  تخفيف 

اإ�شتراتيجيات فاعلة للتخفيف من حدة تاأثيرات انبعاثات غازات الاحتبا�ض الحراري، على اأن 

في  الطاقة  كفاءة  على  العر�ض  جانب  في  الاإجراءات  ت�شتمل  والطلب.  العر�ض  ناحيتي  ت�شمل 

الكهرباء  لاإنتاج  والطاقة(  )للحرارة  المزدوج  التوليد  وا�شتخدام  النفط،  وتكرير  الكهرباء  توليد 

كهرباء  �شبكات  عبر  الكهرباء  وتبادل  الكربوني،  الوقود  اأنواع  على  الاعتماد  وتخفيف  والمياه، 

اإقليمية، وتخفي�ض فقد الطاقة في النقل والتوزيع، وتوليد الكهرباء با�شتخدام م�شادر الطاقة 

المياه  وتحلية  الكهرباء  توليد  بين  العلاقة  اإن  كما  ال�شم�شية.  والطاقة  الرياح  كطاقة  المتجدّدة 

المالحة اأمر هام في مجال كفاءة ا�شتخدام الطاقة في المنطقة العربية.

الاأموال  تخ�شي�ض  في  يتمثّل  العربية،  البلدان  معظم  في  الحكومات  يواجه  اآخر  تحدّ  وهناك 

الكافية لدعم النموّ المتوقع في الطلب على الطاقة. تبلغ القدرة المركبة للتوليد في الدول الاثنتين 

والع�شرين الاأع�شاء في جامعة الدول العربية 202 جيغاواط، وهي بذلك لا تتجاوز ن�شبة 4 في 

البنك  اإح�شاءات  في  ورد  لما  وفقاً  وذلك  العالم،  م�شتوى  على  المركبة  القدرات  اإجمالي  من  المئة 

الدولي والمر�شد العالمي للطاقة في العام 2013. وبلغ متو�شط ا�شتهلاك الفرد العربي للكهرباء 

�شنويّاً 2396 كيلوواط �شاعة في العام 2010 حيث و�شل اإلى 18319 كيلوواط �شاعة في الكويت 

الطلب،  نموّ  معدلات  وتراوحت  اليمن.  في  �شاعة  كيلوواط   248 م�شتوى  حتى  متدنّياً  وجاء 

و8   4 بين  ما  المراوحة  في  ت�شتمرّ  اأن  ويُتوقّع  �شنويّاً،  المئة  في  و10   5 بين  ما  المن�شرم،  العقد  في 

الم�شتهلكين  قاعدة  من  الكهربائية  الطاقة  على  الطلب  تلبية  فاإنّ  لذا  القادم.  العقد  في  المئة  في 

الاآخذة بالنموّ – من حيث الحجم ومعدّل الا�شتهلاك للفرد على حد �شواء – تحتاج اإلى موا�شلة 

اإ�شافة قدرة توليد بمقدار حوالي 24 جيغاواط �شنويّاً على مدى ال�شنوات الع�شر القادمة. وهذا 

يعني �شرورة توفير ا�شتثمارات جديدة تفوق 31 بليون دولار في كل عام، اأي ما يوازي 1.5 في 

المئة من الناتج المحلي الاإجمالي للبلدان العربية. ويُ�شاف اإلى هذه المتطلبات المالية ا�شتثمارات 

راأ�شمالية في البنية التحتية ل�شبكات النقل والتوزيع وكذلك نفقات الت�شغيل وال�شيانة والاأموال 

الاجتماعي  والتطوّر  الاقت�شادي  النمو  ا�شتمرار  لت�شوّر  ووفقاً  الوقود.  اأ�شعار  لدعم  اللازمة 

يفوق  �شوف  الطاقة  لاإمدادات  التحتية  البنية  ودعم  لتنمية  اللازم  التمويل  فاإن  والاقت�شادي، 

قدرة القطاع العام على الاإنفاق واإدارة الم�شاريع الراأ�شمالية. لذا لا بد من اجتذاب التمويل من 

جذب  من  وتمكّنها  المحدودة  العامة  الاأموال  تعزّز  ابتكارية  مقاربَات  خلال  من  اأخرى  م�شادر 

ا�شتثمارات �شخمة من القطاع الخا�ض.

الملخ�ص التنفيذي
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كان نموذج منتجي الطاقة الم�شتقلّين اأبرز اأ�شلوب لل�شراكة بين القطاعين العام والخا�ض في المنطقة 

خلال ال�شنوات الاأخيرة، حيث بلغت قدرات م�شاريع �شركات اإنتاج الطاقة الم�شتقلة، في العام 2010، 

حوالى 40 جيغاواط، و�شكّلت ما يزيد على 50 بليون دولار من ا�شتثمارات القطاع الخا�ض وتمويله. 

ل  جَّ وتمثّل خبرة ال�شعودية واأبوظبي وقطر وعمان والمغرب، في ال�شنوات الع�شر الما�شية، نموذجاً يُ�شَ

لتطوير  المحلية  الموؤ�ش�شات  موؤخراً  �شاهمت  وقد  التوليد.  قدرات  تطوير  في  الخا�ض  القطاع  لم�شاركة 

�شركات الاإنتاج الم�شتقلة والم�شارف في هذه البلدان في بناء قدرات كافية لتعزيز دور هذه الدول القيادي 

في تمويل وتنفيذ م�شاريع التوليد الوا�شعة النطاق في جميع اأنحاء المنطقة العربية وخارجها.

تو�سيات

اإ�شتراتيجية هامّة توؤمن  العربية تعزيز ا�شتدامة قطاع الطاقة باتخاذ خيارات  الدول  ت�شتطيع 

هذه  ت�شمل  للموارد.  المتوازنة  الادارة  عينه،  الوقت  في  وت�شمن،  وافرة  اقت�شادية  مكا�شب 

الخيارات تح�شين كفاءة الطاقة، وا�شتغلال الاإمكانيات غير الم�شتثمرة الكامنة في موارد الطاقة 

اإيرادات  توظيف  وينبغي  اأنظف.  باأ�شاليب  والغاز  النفط  احتياطيات  وا�شتخدام  المتجدّدة، 

ت�شدير النفط لبناء القدرات الاإقليمية في تطوير واقتناء تقنيات الطاقة النظيفة.

يطرح تقرير »اأفد« 2013 جملة تو�شيات للم�شاهمة في التحوّل اإلى قطاع طاقة عربي مُ�شتدام، 

قة في مختلف الاتجاهات. وبالدرجة الاأولى حَثّ �شانعي ال�شيا�شات على القيام بجهود من�شَّ

الاإنتاجية  القدرة  في  الكافية  الا�شتثمارات  تخ�شي�ض  ال�شيا�شات  �شانعي  على  ينبغي  ــ  

فعالية  وزيادة  المقبلة،  العقود  خلال  المنتجين،  طليعة  في  المنطقة  مكانة  على  للمحافظة 

ا�شتخدام عائدات النفط والغاز لتنويع اقت�شادات المنطقة وتحريرها من ا�شتمرار الاعتماد 

على اأنواع الوقود الاأحفوري، واإدارة جانبي العر�ض والطلب على الطاقة محليّاً.

بطريقة  ال�شلة  ذات  الطاقة  ومنتجات  الغاز  اأ�شعار  اإ�شلاح  ال�شيا�شات  �شانعي  من  يُنتظر  ــ  

يكون  اأن  يمكن  حيث  الم�شتدامة،  للطاقة  الاأجل  طويل  نظام  اإلى  التحوّل  في  بالبدء  ت�شمح 

في  الاقت�شادية  والتنمية  الطاقة  مجال  في  العربي  التحوّل  في  اأعظم  دور  الطبيعي  للغاز 

الم�شتقبل.

لم�شاهمة  الملائمة  الم�شاعدة  العوامل  اإيجاد  العربية  المنطقة  في  ال�شيا�شات  �شانعي  على  ــ  

ال�شيا�شات  فيها  بما  الطاقة،  لاإمدادات  التحتية  البنية  ا�شتثمارات  في  الخا�ض  القطاع 

نموذج  اأ�شا�ض  على  البناء  ذلك  في  ويمكنهم  ال�شليم.  التنظيمي  والاإطار  المحدّدة  الوا�شحة 

منتجي الطاقة الم�شتقلين المتعارف عليه، مع بع�ض التعديلات لمواجهة عدد من المعوقات 

واإن�شاء  الحكومية،  المالية  للالتزامات  المدى  بعيدة  ر�شيدة  اإدارة  وباإر�شاء  الرئي�شية. 

موؤ�ش�شات تنظيمية موؤهلة، واتباع عمليات منهجية لاإجراء مناق�شات الم�شاريع، ت�شتطيع 

ا�شتثمارات  جذب  من  وتمكينها  المحدودة  العامة  المالية  الموارد  تعزيز  العربية  الحكومات 

كبرى من القطاع الخا�ض.

من  المحلية  والديون  الا�شتثمارات  تمويل  ت�شهيل  على  ال�شيا�شات  �شانعو  يعمل  اأن  ينبغي  ــ  

اآليات قانونية اأكثر مرونة )على  اإن�شاء �شناديق ا�شتثمار طرف ثالث، وتطوير  خلال دعم 

�شبيل المثال �شراكات البيع وعقود اإيجار البيع(، ومنح �شركات تطوير البنية التحتية فر�شاً 

اأف�شل للو�شول اإلى اأ�شواق �شندات ال�شركات/ال�شكوك الاإ�شلامية.

المطلوب من �شانعي ال�شيا�شات والهيئات الناظمة اإتاحة مجال اإجراء المقارنات بين الم�شاريع  ــ  

والبلدان، على اأ�شا�ض ال�شفافية، في ما خ�ضّ العوامل الموؤثرة على قرارات الا�شتثمار، بما 

�شات اإمدادات الوقود، واآليات الاأجور. في ذلك خطط الا�شتثمارات المتوقّعة، ومخ�شّ
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كما يُتوقّع من �شانعي ال�شيا�شات التوقيف التدريجي لدعم اأ�شعار الطاقة واإ�شلاح �شيا�شات  ــ  

والطاقات  الطاقة  كفاءة  لتقنيّات  ال�شريع  الانت�شار  تحفيز  اأجل  من  وذلك  الطاقة،  ت�شعير 

المتجدّدة. ومن التدابير التي ت�شاهم في تعزيز فر�ض الا�شتثمارات الخا�شة اإتاحة المجالات 

والتمويل  رة  المي�شّ القرو�ض  على  الاعتماد  من  والحدّ  المتجدّدة،  الطاقة  اأنواع  اأمام  المتكافئة 

العام.

المعتمدة  الطاقة  لكفاءة  العربية  التوجيهية  المبادئ  تنفيذ  ال�شيا�شات  �شانعي  على  يتوجب  ــ  

في العام 2010، وذلك بو�شع اإ�شتراتيجيات وطنية لكفاءة الطاقة ذات اأهداف محدّدة كمّيّاً 

وتطرح  الوعي  تن�شر  اأن  كذلك  الحكومات  وعلى  داعمة.  �شيا�شات  وتدابير  زمنية  وجداول 

الحوافز لت�شجيع اعتماد تقنيات وممار�شات كفاءة الطاقة.

المطلوب من �شانعي ال�شيا�شات، عند معالجة التخفيف من م�شببات تغيّر المناخ والتكيّف  ــ   

في قطاع الطاقة، القيام بالخطوات التالية:

التاأثيرات  مع  التكيّف  على  التامة  قدرتها  ل�شمان  منهجي  ب�شكل  الطاقة  اأنظمة  ور�شد  تقييم 

المتوقّعة المتّ�شلة بالمناخ.

• اإدخال تقييم التاأثيرات المناخية في تقييمات الاأثر البيئي والتقييمات البيئية الاإ�شتراتيجية 	

الخا�شة بالخطط الجديدة لتو�شيع �شبكات الطاقة.

• معالجة الافتقار اإلى الطاقة كجزء لا يتجزّاأ من اإ�شتراتيجيات التكيّف.	

• النائية 	 المناطق  في  لامركزية  متجدّدة  طاقة  اإمدادات  �شبكات  اعتماد  نحو  التحوّل  تعزيز 

والاأرياف.

• تنفيذ كفاءة الطاقة واإدارة الطلب كاإجراء من اإجراءات التكيّف.	

• في 	 والمناخ  والمياه  الطاقة  بين  الترابط  اأ�شا�ض  على  للعمل  جديدة  تكاملية  مقاربة  تطوير 

المنطقة العربية.

كو�شيلة  التطوّر،  البالغة  الم�شتدامة  الطاقة  تكنولوجيات  تبنّي  ال�شيا�شات  �شانعي  على  ــ  

على  والعمل  والاأجهزة،  البرامج  وت�شنيع  الاأعمال  قطاع  عبر  الابتكارات  نحو  للتقدّم 

انت�شارها الوا�شع في المنطقة.
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�شكّلت الثروة النفطية العامل الأول في توجيه دفّة التنمية في العالم العربي، وهذا ما لم ت�شهد مثيلًا له اأي منطقة اأخرى في العالم. 

فلقد حوّلت احتياطيّات النفط الهائلة في المنطقة المنتجين العرب اإلى اأهم م�شدر عالمي لإمدادات النفط، وو�شعت العالم العربي في 

ح في �شوق  �شميم القت�شاد العالمي. لذا تحتلّ المنطقة مركزاً مهيمناً بالن�شبة لتجارة النفط الخام الدولية وتوؤدي دور اأهمّ منتِج مُرجِّ

النفط. ول يزال النفط العن�شر الأ�شا�شي على �شعيد الوقود محليّاً اإذ يلبّي حوالى ن�شف احتياجات الطاقة في المنطقة.

ال�شتهلاك  الكثيفة  ال�شناعات  اإيجاد  اإلى  القت�شادية: فبالإ�شافة  النفط محاذيره  القائمة على  التنمية  النمط من  لهذا  اأن  غير 

ر في اإيجاد نمط التنمية القت�شادية والتنويع الذي ي�شمل تطوير القطاع الخا�ص لزيادة فر�ص  للطاقة، يبدو اأن النفط قد ق�شّ

العمل في �شائر الأن�شطة غير النفطية. كما اإنّ اعتماد العالم العربي المتوا�شل على النفط لتاأمين حوالى ن�شف احتياجاته المحلية 

للطاقة يطرح تحديات من نوع اآخر: فارتفاع الطلب المحلي على الطاقة يعني زيادة ا�شتنزاف اإنتاج النفط في المنطقة، اإذ يحوّل 

المزيد والمزيد من الكميات المنتَجة اإلى الأ�شواق المحلية ويفوّت فر�شة ت�شديرها. ول يمكن تحمّل �شياع الإيرادات في حال ا�شتمرار 

الأمور على حالها، مّما يدعو اإلى الت�شاوؤل حول الدور الذي يُفتر�ص اأن يوؤدّيه النفط في القت�شادات العربية على المدى الطويل. وهذا 

يعني اأنّ على العديد من الدول العربية المنتجة للنفط اأن تزيد، اإلى حدّ كبير، ا�شتثمارات روؤو�ص الأموال وت�شاعف الجهود من اأجل 

اإيجاد حوافز للقطاع الخا�ص للدخول في اأن�شطة غير �شناعة النفط وال�شناعات الأخرى الم�شتهلكة للطاقة.

يخل�ص موؤلفا هذا الف�شل اإلى اأن النفط �شيظل اأهمّ مورد طبيعي في العالم العربي. فا�شتمرار احتلال النفط العربي ح�شة كبيرة 

في ال�شوق العالمية للنفط الخام، و�شخامة احتياطياته التي يُعتبر ا�شتخراجها زهيد الكلفة ن�شبيّاً، وموقعه ك�شاحب اأكبر قدرة 

احتياطية في العالم – كل ذلك اإنّما يقود اإلى ا�شتبعاد اأي احتمال بتغيير هذا الو�شع في الم�شتقبل المنظور، وذلك على الرغم من 

القفزات التقنية الجذرية التي تُ�شجّل في اأميركا ال�شمالية على �شعيد تكنولوجيا النفط غير التقليدي. غير اأنّ هذا الموقع الفريد 

يثير كذلك تحدّيات ج�شاماً لي�ص اأقلّها تخ�شي�ص ال�شتثمارات الكافية في القدرة الإنتاجية من دون اإبطاء للحفاظ على موقع 

المنطقة في طليعة المنتجين، في العقود القادمة، وزيادة فعالية ا�شتخدام عائدات النفط من اأجل تنويع اقت�شادات المنطقة لإبعادها 

عن ال�شتمرار في العتماد على قطاع النفط في الدول العربية المنتجة للنفط، واإدارة العر�ص والطلب على الطاقة محليّاً على اأن 

يكون ذلك من �شمن مزيج طاقة اإقليمي اأكثر تنوّعاً.
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I.  مقدمة

بخلاف اأي منطقة اأخرى، تحدّد م�سار التنمية في العالم 

النفط  اكت�ساف  فمنذ  النفطية.  ثروته  خلال  من  العربي 

القرن  ثلاثينات  خلال  العربية  الجزيرة  �سبه  على  اأولًا 

الع�سرين، حولت الاحتياطات الهامة في المنطقة المنتجين 

ما  العالم،  في  النفط  لامدادات  م�سدر  اأهم  الى  العرب 

العالمي.  الاقت�ساد  في  اأ�سا�سي  ب�سكل  العربي  العالم  دمج 

المملكة  )خ�سو�ساً  اأي�ساً  المنطقة  اأدت  كثيرة،  حالات  وفي 

الاإمدادات،  ل�سدمات  ممت�ص  دور  ال�سعودية(  العربية 

اأثر انقطاعات الاإنتاج النا�سئة من داخل المنطقة  ما خفف 

وخارجها. وعلى رغم الاختلافات الكبيرة داخل المنطقة، 

في  للثروة  رئي�سياً  م�سدراً  اأي�ساً  النفط  عائدات  �سكلت 

الاقت�سادية  الاأجندات  ودفعت  باأ�سرها،  العربية  المنطقة 

– الاجتماعية والنمو في المنطقة، وهذا لم يحدثه اأي مورد 
طبيعي اآخر.

المحلية  الطاقة  مزيج  في  حا�سماً  دوراً  اأي�ساً  النفط  ويوؤدي 

للطاقات  كبيرة  ح�سة  اأي  غياب  ففي  العربي.  العالم  في 

ا�ستمر  للطاقة،  الاأخرى  البديلة  الم�سادر  اأو  المتجددة 

الطاقوية  الاحتياجات  ن�سف  نحو  توفير  في  النفط 

على  للطلب  ال�سريع  الارتفاع  وبرز  المنطقة.  في  المحلية 

النفط والمنتجات النفطية في العالم العربي خلال العقود 

تواجه  التي  الاأ�سا�سية  التحديات  اأهم  كاأحد  الاأخيرة 

المحتمل  التاآكل  خلال  – من  النفطية  وقطاعاتها  المنطقة 

العبء  وارتفاع  المنتجة  البلدان  في  الت�سديرية  للقدرة 

والدور  الم�ستوردة.  العربية  البلدان  تتكبده  الذي  المالي 

المهيمن الذي يوؤديه النفط في الا�ستهلاك الطاقوي العربي 

لح�سا�سية  نظراً  بيئية،  ناحية  من  اأي�ساً  فيه  م�سكوك 

المناخ   وتغير  المفرط  للتلوث  ال�سلبية  للتاأثيرات   المنطقة 

.)IPCC/UNEP, 1977, Sowers and Weinthal, 2010(

القطاعات  تواجه  الطاقة،  ا�ستهلاك  ارتفاع  الى  اإ�سافة 

الاأخرى.  التحديات  من  كثيراً  العربي  العالم  في  النفطية 

ل�سمان  حديثاً  والمنتجة  القائمة  الحقول  في  فالا�ستثمار 

اأقله  لي�ص  دائماً،  تحدياً  ي�سكل  النفط  من  �سل�سلة  اإمدادات 

ا�ستجابة لا�ستمرار تقلبات الطلب في الاأ�سواق الا�ستهلاكية 

اجراءات  اإلى  �سعياً  كثيرة  حالات  في  واإنما  الرئي�سية، 

النفط  ح�سة  لتخفي�ص  الطاقة  بكفاءة  تتعلق  و�سيا�سات 

قادرة  تكن  لم  النفط  عائدات  اأن  كما  الطاقوي.  المزيج  في 

منتجون  اإليه  طمح  الذي  الاقت�سادي  التنوع  تحفيز  على 

العرب  النفط  منتجي  معظم  جعل  ما  كثيرون،  عرب 

كثيرة  نفط  عائدات  اأنها  ثبت  ما  على  ا�ستثنائياً  يعتمدون 

عربية  اأنظمة  اأ�سقطت  التي  ال�سيا�سية  القلاقل  التقلب. 

الاإقليمية  النفط  امدادات  ح�سا�سية  اأي�ساً  اأظهرت  متعددة 

المنطقة.  داخل  الاأزمات  اأوقات  في  ال�سيا�سية  للا�سطرابات 

الاإقليمية  النفطية  الثروة  اأن  العربي  العالم  يثبت  لذلك 

واإدارتها  التحديات  هذه  واأن  تحدياتها،  دون  من  تاأتي  لا 

الناجحة �سوف تحدد �سرعة التنمية وم�سارها في المنطقة.

في هذا الف�سل �سوف نناق�ص بع�ص اأهم الموا�سيع المتعلقة 

دور  على  مركزين  العربي،  العالم  في  النفط  با�ستهلاك 

في  محلي  وكوقود  الدولية  الاأ�سواق  في  العربي  النفط 

العالم العربي، ودوره في التنمية الاقت�سادية في المنطقة، 

اإدارة  اأثناء  والتحديات الرئي�سية التي قد تواجهها المنطقة 

ثروتها النفطية في الم�ستقبل.

II. دور النفط العربي 
في الأ�سواق الدولية والمحلية

اأ. الحتياطات والإنتاج

لا يمكن المغالاة في التاأكيد على اأهمية النفط العربي. ففي 

بليون   713.6 نحو  العربية  البلدان  امتلكت   ،2011 العام 

النفطية  الاحتياطات  من  المئة  في   43 نحو  اأي  برميل، 

 من اأ�سل 
)1(

الموؤكدة في العالم )اأنظر ال�سكل 1 والجدول 1(.

منتجون  هم   16 العربية،  الدول  جامعة  في  الـ22  الاأع�ساء 

عام  العربي  العالم  في  الم�سترك  الانتاج  بلغ  وقد   
)2(

للنفط.

ثلث  نحو  اأي  اليوم،  في  برميل  مليون   26 من  اأكثر   2011

اأكبر  العربي  العالم  يجعل  ما  العالمية،  النفطية  الاإمدادات 

من  اأربعة  فهناك   .)EIA, 2012( العالم  في  منتجة  منطقة 

)ال�سعودية  العالم  في  للنفط  الع�سرة  المنتجين  اأكبر  اأ�سل 

عرب  منتجون  هم  والعراق(  والكويت   والاإمارات 
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)Production figures for 2011: BP, 2012(، وبالاإ�سافة 
�سبعة  المنتجون  هوؤلاء  ي�سكل  وقطر،  وليبيا  الجزائر  الى 

الم�سدرة  الدول  منظمة  في  الـ12  الاأع�ساء  الدول  اأ�سل  من 

)ال�سعودية  عربية  دول  ثلاث  فيها  التي  )اأوبك(،  للنفط 

�سون. والعراق والكويت( هي اأي�ساً اأع�ساء موؤ�سِّ

لكن الثروات النفطية تختلف ب�سكل كبير داخل المنطقة: 

 ،
)3(

الخليجي التعاون  مجل�ص  في  الاأع�ساء  ال�ست  الدول 

في   98 بنحو  ت�ستاأثر  وليبيا،  والعراق  الجزائر  اإلى  اإ�سافة 

العربي  العالم  في  النفطية  الاحتياطات  مجمل  من  المئة 

ال�سعودية  وتمتلك  اإنتاجه.  مجمل  من  المئة  في  و93 

النفط  احتياطات  من  برميل  بليون   265 من  اأكثر  وحدها 

العالمية  الاحتياطات  مجمل  من  المئة  في   16 اأي  الموؤكدة، 

وبخلاف ذلك، يمتلك منتجو نفط مثل 
 )4(

.)EIA, 2012(
احتياطات  وتون�ص  وال�سودان  واليمن  و�سورية  م�سر 

�سغيرة بالمقارنة، ما يولد ح�سة منخف�سة ب�سكل كبير في 

عائداتهم من النفط. اأما البلدان العربية التي لديها قاعدة 

احتياطات منخف�سة اأو غير موؤكدة، مثل الاأردن والمغرب 

والمنتجات  الخام  للنفط  �سافية  م�ستوردة  فهي  ولبنان، 

النفطية لتلبية معظم احتياجاتها الطاقوية.

العالمية،  النفط  �سوق  في  الرئي�سي  المنطقة  لو�سع  نظراً 

كان اأمن الامدادات النفطية العربية محورياً في �سيا�سات 

وبالا�سافة  النفط.  م�ستوردو  ينتهجها  التي  الطاقة 

الا�ستراتيجي،  المورد  هذا  على  الكبير  اعتمادهم  الى 

اأن  في  يتمثل  �سمني  اأمني  قلق  الم�ستوردين  ي�ساور 

طبيعية  لانقطاعات  يتعر�ص  قد  للنفط  المنتظم  التدفق 

ارتفاعات  وت�سبب  النفطية  الاإمدادات  توافر  من  تحدّ 

في  الكبيرة  الاأ�سعار  �سدمات  ومنذ  الاأ�سعار.  في  حادة 

وا�سع  نطاق  على  جدل  �ساد  الع�سرين،  القرن  �سبعينات 

تاأثيرات  لها  كانت  النفط  اأ�سعار  في  حادة  ارتفاعات  باأن 

ماكرواقت�سادية هامة على الاقت�ساد العالمي – راجع مثلًا 

قطاعا  زال  ما  ذلك،  الى  وبالا�سافة   .)2009(  Hamilton
 – الحديث  الاقت�ساد  حياة  �سريانا   – والطيران  النقل 

المكررة.  البترولية  المنتجات  على  تقريباً  كلياً  يعتمدان 

لذلك، يعتبر بع�ص المحللين اأن اأهم وجه لاأمن الطاقة هو 

عدد  في  الاإنتاج  فانقطاعات  لانقطاع.  التعر�ص  من  الحدّ 

من البلدان العربية مثل ليبيا واليمن و�سورية وال�سودان 

اأن  ولو  المخاوف،  هذه  عززت  الما�سيتين  ال�سنتين  خلال 

اأثر هـذه الانقطاعات علـى ديناميات �سـوق النفـط كانت 

.)Darbouche and Fattouh, 2011( محدودة حتى الاآن

  BP لم�سدر: ح�سابات �لم�ؤلف على �أ�سا�س�

احتياطات النفط وانتاجه في العالم بح�سب المنطقة في نهاية 2011ال�سكل 1
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ب. هيمنة التجارة الدولية والتحول 

في ديناميات التجارة

احتياطاته  حجم  من  اأبعد  العربي  العالم  اأهمية  تمتد 

المنتجين  من  كثير  وبخلاف  العالمي.  الاإنتاج  في  وح�سته 

معظم  العرب  المنتجون  ي�سدر  العالم،  في  الاآخرين 

في  مهيمناً  و�سعاً  المنطقة  يعطي  ما  النفطي،  انتاجهم 

الت�سدير  ن�سب  )راجع  الخام  بالنفط  الدولية  التجارة 

�سكلت   ،2011 العام  في   .)1 الجدول  في  الا�ستهلاك  الى 

�سادرات المنطقة نحو 40 في المئة من �سادرات النفط الخام 

تجارة  لتحركات  م�سدر  اأهم  المنطقة  يجعل  ما  العالم،  في 

النفط )ح�سابات الموؤلفين مبنية على EIA, 2012(. ومن 

اأن تبلغ �سادرات النفط الخام من ال�سرق الاأو�سط  المتوقع 

 OPEC,( 2035 نحو 20 مليون برميل في اليوم بحلول �سنة

لدعم  ال�سادرات  هذه  معظم  يخ�س�ص  حيث   
)5(

)2012
كان  الواقع،  وفي  النمو.  ال�سريعة  الاآ�سيوية  الاقت�سادات 

الاأع�ساء  غير  البلدان  في  النفط  لا�ستهلاك  ال�سريع  النمو 

من   )OECD( والتنمية  الاقت�سادي  التعاون  منظمة  في 

ال�سنوات  في  النفط  �سوق  ديناميات  في  التحولات  اأهم 

الطلب  نمو  تجاوز  و2012،   2000 العامين  فبين  الاأخيرة. 

على النفط في هذه البلدان نمو الطلب في بلدان المنظمة 

ازداد  الفترة،  هذه  وخلال   .)2 ال�سكل  )راجع  �سنة  كل 

مجمـل ا�ستهلاك الوقود ال�سائل فـي البلدان غيـر الاأع�ساء 

 16 بنحـو  والتنمية  الاقت�سادي  التعاون  منظمة  فـي 

مليــون برميــل فــي اليـوم، في حيـن انخف�ص ا�ستهـلاك 

 EIA( اليــوم   فـي  بـــرميـل  مليـون   1.5 بنحـو  المنظمـة 

 .)Website, Short-term Energy Outlook Database
ت�ستاأثران  اللتان  والهند  ال�سين  النمو  هذا  قلب  في  وتقع 

باأكثر من 45 في المئة من التغير التزايدي في الطلب اأثناء 

هذه الفترة.

في  الاأع�ساء  غير  البلدان  نحو  الحالي  التحول  هذا 

الاأ�سر  مداخيل  تح�سن  مع  يت�سارع  اأن  يُتوقع  المنظمة 

من  ال�سيارات  تملك  ن�سب  وازدياد  النا�سئة،  البلدان  في 

الاأع�ساء  غير  البلدان  لن�سوء  وكانت  منخف�سة.  قاعدة 

العالمي  الطلب  في  للنمو  رئي�سي  كمحرك  المنظمة  في 

تدفقات  ديناميات  على  الاأثر  بالغة  تداعيات  النفط  على 

خلال  من  وجه  اأف�سل  على  هذا  يت�سح  وقد  التجارة. 

الى  ال�سعودية  من  النفطية  التدفقات  اتجاه  في  التحول 

بقية العالم. ففي العام 2000، بلغت ح�سة �سادرات النفط 

ال�سعودية(  �سادرات  مجمل  اأ�سل  )من  ال�سعودي  الخام 

وال�سرق  واآ�سيا  الغربية  واأوروبا  ال�سمالية  اأميركا  الى 

الاأق�سى 25 في المئة و21 في المئة و45 في المئة على التوالي. 

ال�سمالية  اأميركا  ح�ستا  انخف�ست   ،2010 العام  وبحلول 

واأوروبا الغربية الى 18 في المئة و10 في المئة على التوالي، 

ال�سكل 2
القت�سادي  التعاون  منظمة  في  الأع�ساء  وغير  الأع�ساء  الدول  في  ال�سائل  الوقود  على  الطلب  ديناميات  في  التحول 

والتنمية )�سنة بعد �سنة، مليون برميل في اليوم(
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 64 الى  الاأق�سى  وال�سرق  اآ�سيا  ح�سة  ازدادت  حين  في 

اأن يكون للتحول  )SAMA, 2011(. ومن المتوقع  في المئة 

العنيف في اتجاه تدفقات التجارة تداعيات جيو�سيا�سية 

�سوق  جوانب  من  كثير  في  يوؤثر  ما  وا�سعة،  واقت�سادية 

جديدة تكرير  ومراكز  تجارية  طرق  ن�سوء  مثل   النفط، 

.)Fattouh and El Katiri, 2012b( 

ج. الحتياطات المنخف�سة الكلفة 

والقدرة الحتياطية

الخام  النفط  تجارة  في  المهيمن  و�سعها  الى  بالا�سافة 

الدولية، فان احتياطات النفط في العالم العربي، وخ�سو�ساً 

من  هي  الخليجي،  التعاون  مجل�ص  بلدان  احتياطات 

)با�ستثناء  وانتاجاً  وتطويراً  اكت�سافاً  العالم  في  الاأرخ�ص 

ملاحظات: * رقم �لإنتاج للعام 2010

.EIA )2012( :لن�سبة للعام 2008     �لم�سدر� **

مجمل  اأن  الدولية  الطاقة  وكالة  وتقدر  عُمان(.  احتياطات 

تتراوح  والاإمارات  والكويت  ال�سعودية  في  الاإنتاج  تكاليف 

المنتج، ما يعطي  النفط  3 دولارات و5 دولارات لبرميل  بين 

المنتجة  المناطق  معظم  على  هامة  تناف�سية  اأف�سلية  المنطقة 

ذلك،  الى  واإ�سافة   .
)6()IEA, 2005( العالم  في  الاأخرى 

ثلاث  في  النفط  ل�سوق  الحا�سمة  الاحتياطية  القدرة  ترتكز 

ال�سعودية  هي  الخليجي  التعاون  مجل�ص  في  اأع�ساء  دول 

القدرة  معظم  ال�سعودية  تمتلك  حيث  والاإمارات،  والكويت 

من  ال�سعودية  مكّن  هذا  العالم.  في  المتوافرة  الاحتياطية 

ح في �سوق النفط، اإذ ت�سد الفجوة  الت�سرف كاأهم منتج مرجِّ

في  الانتاج  تكبح  اأو  النفطية  الاإمدادات  انقطاع  اأوقات  في 

اأوقات وجود وفرة مفرطة في الامدادات، في محاولة لموازنة 

.)Fattouh and Mahadeva, 2013( ال�سوق

احتياطات النفط الموؤكدة والإنتاج في البلدان العربية في نهاية 2011الجدول 1
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د. ن�سوب الحتياطات الإقليمية

هناك ميزة بارزة اأخرى للنفط العربي هي طول مدة قاعدة 

الاأو�سط،  لل�سرق  �سنة   78 من  باأكثر  تقدر  التي  احتياطاته، 

واأكثر من 40 �سنة ل�سمال اأفريقيا. ويواجه منتجو النفط كل 

الاإنتاج  ن�سب  وفق  كبير  ب�سكل  اأطول  اإنتاج  اآفاق  حدة  على 

ي�ستمر  حيث  والاإمارات  الكويت  ذلك  على  ومثال  الحالية، 

الاإنتاج لاأكثر من 80 �سنة والعراق وليبيا لاأكثر من 100 �سنة 

)BP, 2012(. لكن هذه ال�سورة لا تعك�ص الو�سع في المنطقة 
برمتها. فبالن�سبة الى كثير من مالكي الاحتياطات العربية 

المتو�سطة وال�سغيرة، �سيكون ن�سوب احتياطاتها النفطية، 

وحتى  فقط،  قليلة  عقود  بعد  الحالية،  الاإنتاج  ن�سب  وفق 

في  الاإنتاج  ا�ستمرار  توقعات  اأما  بع�سهم.  الى  بالن�سبة  اأقل 

 عُمان و�سورية والجزائر وم�سر فتقدر حالياً بـ20 �سنة اأو اأقل 

.)BP 2012, El-Katiri 2013, for a detailed discussion(

للتكنولوجيا  المتزايد  الا�ستعمال  ي�ساعد  قد  حيثما  وحتى 

على  عليه  الحفاظ  اأو  للاإنتاج  التقدير  هذا  رفع  في 

م�ستويات ثابتة لبع�ص الوقت، فان نهاية اإنتاج النفط في 

هذه البلدان باتت و�سيكة. ونظراً لهذا الن�سوب المرتقب، 

من  �سيا�ساتهم  وجهة  متعددون  عرب  نفط  منتجو  ل  حوَّ

 EIA )2012(  :لم�سدر�

لا�ستك�ساف  اأكبر  اأهمية  اإعطاء  اإلى  النفط  على  تركيز 

 Fattouh( ت�سديره  عن  ف�سلًا  واإنتاجه،  الطبيعي  الغاز 

 .)and Stern, 2011 eds., for a detailed account
لكن الخ�سارة التدريجية لعائدات �سادرات النفط، التي لا 

ي�ساهيها حتى الاآن دخل �سادرات الغاز الطبيعي، والتي 

تدفع  �سوف  النفط،  على  المحلي  الطلب  تنامي  يوازيها 

الى  العرب  النفط  منتجي  من  متنامياً  عدداً  النهاية  في 

تحويل الو�سع من كونهم م�سدري نفط تقليديين الى اأن 

.)El-Katiri, 2013( ي�سبحوا م�ستوردين للنفط

هـ. ال�ستهلاك المحلي للنفط

التقليدية  المحلية  للطاقة  الرئي�سي  الم�سدر  النفط  كان 

الاقت�سادية  القطاعات  من  عدد  عبر  العربي  العالم  في 

النفط  وتكرير  والنقل  الطاقة  توليد  فيها  بما  المختلفة، 

الطاقة  ا�ستهلاك  في  م�سرفة  متعددة  و�سناعات 

الاأ�سمدة  ول�سناعات  والفولاذ،  الاألومنيوم  مثل 

ويتكون  الخليج.  بلدان  في  الطموحة  والبتروكيميائيات 

من  العربية  الطاقة  امدادات  من  المئة  في   98 من  اأكثر 

طاقات  في  هام�سية  ح�سة  مع  الطبيعي،  والغاز  النفط 

الاحتياجات  من  المئة  في   52.9 النفط  ويغطي  بديلة. 

ا�ستهلاك النفط ون�سبة نمو ال�ستهلاك ال�سنوي المركب خلال 30 �سنة بح�سب المنطقة، 1980 – 2011ال�سكل 3
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اأ�سعار الديزل والبنزين في بلدان عربية وغير عربية مختارة، 2010ال�سكل 4
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World Bank (2012( :لم�سدر�

 الطاقوية في العالم العربي، والغاز الطبيعي 45.4 في المئة 

)AMF, 2011, 81, 89: numbers for 2010(. وفيما كان 
ا�ستمر  الما�سية،  العقود  خلال  يرتفع  الطبيعي  الغاز  دور 

النفط في الا�ستئثار بنحو ن�سف مجمل الاإمدادات الطاقوية 

العربية، وهي ح�سة اأعلى مما في اأي منطقة اأخرى.

اإن طلب العالم العربي على النفط يجعله اليوم م�ستهلكاً غير 

هام�سي للنفط. فقد ت�ساعف الطلب الاإقليمي على النفط ثلاث 

مرات خلال ال�سنوات الثلاثين الما�سية، من رقم معتدل مقداره 

اليوم عام 1980 الى 6.97 مليون برميل في  مليونا برميل في 

اليوم بحلول العام EIA, 2012( 2010(، ف�سلًا عن ارتفاع �سريع 

المنطقة  عبر  ذاتها  الفترة  خلال  الطاقة  ا�ستهلاك  ن�سب  في 

ا�ستهلاك  مجمل  بلغ  الع�سرين،  القرن  نهاية  وفي  بكاملها. 

العالمي،  الطلب  من  المئة  في   8 نحو  العربية  المنطقة  في  النفط 

الو�سطى  واأميركا  اأفريقيا  منطقتي  الحين  ذلك  في  متجاوزاً 

والجنوبية الاأكثر اكتظاظاً بال�سكان )راجع ال�سكل 3(. ومنتجو 

اليوم  هم  والكويت  والاإمارات  قطر  الخليجي  التعاون  مجل�ص 

قيا�ساً  العالم،  في  للطاقة  ا�ستهلاكاً  الاأكثر  الاقت�سادات  من 

بكمية الطاقة الم�ستعملة لكل وحدة من الناتج المحلي الاجمالي 

)Fattouh and El-Katiri, 2012a(. وا�ستهلاك الطاقة الاأولية 

من  اليوم  هي  الخليجي  التعاون  مجل�ص  بلدان  في  للفرد 

منظمة  بلدان  في  المعدل  كثيراً  تتعدى  اإذ  العالم،  في  الاأعلى 

الاأخرى. ال�سناعية  والبلدان  والتنمية  الاقت�سادي  التعاون 

(World Bank (2012) for comparative data; 
Fattouh and El-Katiri, 2012b; El-Katiri, 2013)

الارتفاع ال�سريع للطلب على النفط في المنطقة وا�سرارها 

على ا�ستعمال النفط الى جانب الغاز الطبيعي م�ستبعدة 

اأنواع وقود بديلة لتلبية كامل احتياجاتها الطاقوية عملياً، 

وال�سناعي،  الاقت�سادي  النمو  عن  كبير  ب�سكل  م�سوؤولان 

وارتفاع ن�سبة النمو ال�سكاني الاإقليمي، والارتفاع ال�سريع 

اأ�سعار الطاقة المحلية.  في م�ستويات المعي�سة، وانخفا�ص 

اأجزاء  في  النفطية،  والمنتجات  الخام  النفط  اأ�سعار  وكانت 

العالم،  في  الاأ�سعار  اأدنى  من  العربي،  العالم  من  كثيرة 

تنفذها  التي  الفعالة  الدعم  �سيا�سات  عن  اإما  ناتج  وذلك 

الحكومات الم�ستوردة، اأو الاأ�سعار الهام�سية لكلفة الاإنتاج 

في  الناتج  التباين  العرب.  النفط  منتجو  يحددها  التي 

في  ال�سائدة  وتلك  للنفط  العربية  الاأ�سعار  بين  الاأ�سعار 

وقود  بين  البلدان  عبر  مقارنة  في  وا�سح  اأخرى  مناطق 

الديزل والبترول، كما يتبين في ال�سكل 4.
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الطاقة  وكالة  تقدر  الاأ�سعار،  فجوة  نهج  با�ستخدامها 

بالنفط  الخا�سة  التراكمية  المالية  الاعانات  الدولية 

الدعم  طريق  عن  �سراحة  �سواء  النفطية،  والمنتجات 

�سعر  بين  الفرق  قيا�ص  خلال  من  و�سمناً  الحكومي، 

محلياً،  يُفر�ص  الذي  البترولية  والمنتجات  الخام  النفط 

البديلة(  الفر�سة  كلفة  )اأي  الدولية  الاأ�سواق  في  وال�سعر 

بليون  و20  ال�سعودية،  في  دولار  بليون   46 من  باأكثر   –
دولار في العراق و15 بليون دولار في م�سر واأكثر من 11 

بليون دولار في الجزائر عام 2011 )اأنظر ال�سكل 5 اأدناه(. 

الدولية  الاأ�سعار  الى  اإ�سافة  الا�ستهلاك،  ارتفاع  زاد  وقد 

ومنتجي  بم�ستوردي  الخا�سة  الفاتورة  هذه  المرتفعة، 

وكالة  اأرقام  معاملة  يجب  لكن  العربي.  العالم  في  النفط 

في  الكثيرة  للمحاذير  نظراً  بحذر  هذه  الدولية  الطاقة 

 Fattouh and El-Katiri,( تحديد وقيا�ص اإعانات الطاقة 

2012a(. وهذا وا�سح في التعار�ص بين المنظمات الدولية 
الدولية  الطاقة  ووكالة  الدولي  البنك  مثل  الرئي�سية 

م�ستركة  تعريفات  حول  للنفط  الم�سدرة  الدول  ومنظمة 

مثل  م�سائل  الاإعانات  قيا�ص  في  توؤثر  وقد   
)7(

للاعانات.

الخام  النفط  المثال  �سبيل  )على  م�ستركة  منتجات  اإنتاج 

قدرة  وتوافر  الطبيعي(،  الغاز  و�سوائل  الطبيعي  والغاز 

وقدرة  المنتجة،  العربية  البلدان  بع�ص  في  احتياطية 

م�سدري النفط العرب الرئي�سيين على التاأثير في اأ�سعار 

الدولية. وقد تم الاعتراف بهذا في تقرير م�سترك  النفط 

الدول  ومنظمة  الدولية  الطاقة  وكالة  عن  �سدر  حديث 

والتنمية  الاقت�سادي  التعاون  ومنظمة  للنفط  الم�سدرة 

فجوة  »لطريقة  اأن  الى  ي�سير   ،2010 عام  الدولي  والبنك 

الاأ�سعار قيوداً تنطبق ب�سكل خا�ص في حالة البلدان التي 

لديها ثروات كبيرة من موارد الطاقة«.

اإن ممار�سة امداد الاأ�سواق المحلية بنفط منخف�ص الكلفة 

التي  البنيوية  الطلب  اأنماط  من  كثير  الى  اأي�ساً  اأدت 

اأن  اإذ  للطاقة،  اأ�سا�سي  كم�سدر  النفط  ا�ستعمال  تف�سل 

معظم المواطنين يعتبرون الو�سول الى منتجات بترولية 

داخل  النفط  يُعتبر  وبالمثل،  لهم.  حقاً  الثمن  رخي�سة 

اعانات الطاقة المقدرة وفق نوع الطاقة )بليون دولر(، 2011ال�سكل 5
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يعيق  وهذا  الكلفة.  منخف�سة  مدخلات  عامل  ال�سناعة 

في  والا�ستثمار  الكفاءة  تعزيز  تكنولوجيا  في  الا�ستثمار 

مرافق جديدة، اأو تحديث مرافق قائمة، تف�سل ا�ستعمال 

اأنواع وقود بديلة لا يتم دعم تكاليفها. لذلك فاإن الا�ستثمار 

مثل  متجددة  تكنولوجيات  في  الكلفة  العالي  الاأولي 

بالمقارنة  بعيد  حد  الى  كلفة  اأكثر  يبدو  ال�سم�سية  الطاقة 

جداً منخف�سة  باأ�سعار  محلياً  د  يزوَّ الذي  النفط،   مع 

Fattouh and El-Katiri, 2012a; Fattouh and El-(
.)Katiri, 2013, El-Katiri, 2013

III. النفط والتنمية في العالم العربي

المنطقة  جعلت  العربي  العالم  في  النفطية  الثروة  اأن  �سك  لا 

مزوداً رئي�سياً لموارد الطاقة في العالم، لكن هل هي �ساعدت 

كان  اذا  ما  م�ساألة  اإن  الازدهار؟  على  العربية  الاقت�سادات 

النفط والموارد الطبيعية الاأخرى نعمة اأو لعنة كانت مو�سوع 

للجدل  المثيرة  والكتابات  التحليلات  من  كبيرة  مجموعة 

 Sachs and Warner, 1995; Sachs and Warner,(
 1999; Davis, 1995; Stijns, 2005; Brunnschweiler
 and Bulte, 2008; Bornhorst, Gupta, and Thornton,
 2008; Boyce and Herbert Emery, 2011; Gylfason
 and Zoega, 2006; Ross, M.L., 2001. For a
discussion of oil in the Arab context, see Al-

تقديم  لي�ص  الف�سل  هذا  هدف  اإن   Moneef, 2006).

اإبداء  واإنما  الكتابات،  من  الكبير  الكمّ  لهذا  نقدية  مراجعة 

البلدان  �سهدت  اأولًا،  الاآتية:  الثلاث  العامة  الملاحظات 

الناتج  نمو  في  ن�سبياً  انخفا�ساً  المنطقة  في  بالموارد  الغنية 

النمو.  تقلبات  م�ستويات  وارتفاع  للفرد  الاجمالي  المحلي 

ثانياً، في حالة بلدان مجل�ص التعاون الخليجي والى مدى 

اأقل ليبيا، لم توفر معدلات النمو للفرد وحدها �سورة وافية 

الاجتماعي  والرفاه  ال�ساملة  الاقت�سادية  التنمية  لم�ستويات 

عال  م�ستوى  على  البلدان  هذه  حافظت  اإذ  حققتها،  التي 

النفط  منتجي  بع�ص  اأن  يبدو  ثالثاً،  للفرد.  الدخل  من 

الهيدروكربونات  من  عائداتهم  ا�ستعملوا  العرب  والغاز 

من  فعالية  اأكثر  بطرق  والتنمية  الاقت�سادي  النمو  لتعزيز 

Fattouh and El-Katiri 2012b( للاطلاع  اآخرين  )راجع 

على نقا�ص تف�سيلي. لذلك، يجب توخي الحذر عند اطلاق 

اأحكام عامة وا�سعة حول العلاقة بين الموارد النفطية والنمو 

والتنمية، في �سياق العالم العربي.

النفط  لقطاع  التب�سيطي  الت�سنيف  لتجاوز  محاولة  وفي 

ن�ستعمل  فاننا  حبي�سة«،  »اأر�ص  �سناعة  اأنه  على  والغاز 

لتحليل   )1977  ،1958( هير�سمان  اقترحه  الذي  الاإطار 

والاأو�سع  والاقت�ساد  الطاقة  قطاع  بين  الروابط  بع�ص 

المالية  »الروابط  على  ونركز   
)8(

العرب. النفط  لمنتجي 

وروابط الانتاج«، التي تنق�سم الى روابط اأمامية وخلفية.

اأ. الراوبط المالية

ت�سير الروابط المالية الى العائدات التي ت�ستخل�سها الحكومة 

والريوع  ال�سرائب  من  مجموعة  خلال  من  الطاقة  قطاع  من 

فان  كثيرين،  عرب  منتجين  الى  وبالن�سبة  الاأ�سهم.  واأرباح 

فاإن  ولذلك  منخف�سة،  النفطية  الاحتياطات  تطوير  كلفة 

الناتج  من  كبيراً  جزءاً  وي�سكل  ن�سبياً  �سخم  العائدات  حجم 
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المحلي الاجمالي للبلد. وفي بلدان مثل م�سر واليمن، حيث 

يتم تطوير الاحتياطات النفطية بالا�ستراك مع �سركات نفط 

اأجانب.  م�ستثمرين  الى  العائدات  من  جزء  يت�سرب  اأجنبية، 

الاقت�سادي  الن�ساط  في  العائدات  م�ساهمة  فان  ذلك،  ومع 

حجم  كان  اذا  خ�سو�ساً  كبيرة،  تكون  اأن  يمكن  ال�سامل 

منتجة  قطاعات  وجود  حال  وفي  �سغيراً  الاجمالي  الاقت�ساد 

قليلة اأخرى موجهة الى الت�سدير.

وتوؤدي الروابط المالية دوراً هاماً في تحديد بنية اأنماط النمو في 

البلدان العربية. ومن خلال الروابط المالية، تح�سل الحكومة 

الحكومي،  الانفاق  لتمويل  ا�ستعمالها  يمكن  عائدات  على 

الا�ستثمار  اأو  ادخارات،  تجميع  اأو  �سعبة،  عملة  تجميع  اأو 

لترويج قطاعات اأخرى في الاقت�ساد مثل القطاع الخا�ص غير 

النفطي اأو البنية التحتية للبلد، والراأ�سمال الب�سري، والبرامج 

الاجتماعية. وتتراوح ح�سة عائدات الهيدروكربونات في اأرباح 

الت�سدير لمعظم المنتجين العرب بين 33 في المئة في الاقت�ساد 

لاإمارة  كثيراً  اأعلى  فردية  ح�سة  )مع  للاإمارات  ن�سبياً  المتنوع 

الموجهة  البلدان  في  المئة  في  و88  الرئي�سية(  المنتجة  اأبوظبي 

الى الت�سدير ب�سكل كبير مثل ال�سعودية وقطر، وتزيد على 97 

 
)9(

في المئة في الجزائر والعراق.

م�ساهمة قطاعي النفط والغاز في الناتج المحلي الجمالي )ال�سمي( والعائدات الحكومية في البلدان العربية، 2010الجدول 2

1,084,391479,54744.253.580.7

22,9455,59124.41.181.8

124,24464,00951.56.193.8

63,19930,11847.73.181.7

128,59371,64255.76.360.8

447,762214,14547.822.190.4

297,64894,04231.614.775.9

357,247172,23748.217.684.3

161,94756,18534.78.066.3

121,33562,64351.66.096.1

73,96553,40972.23.690.6

379,10857,63815.218.732.7

218,39329,99913.710.89.5

72,5196,8229.43.651.5

58,89815,28826.02.98.0

29,2985,52918.91.461.8

205,9899,3864.610.22.1

1,10900.00.1n/a

26,4638773.31.3n/a

39,22100.01.9n/a

3,6291,16632.10.2n/a

91,3143,5343.94.5n/a

44,2533,8098.62.22.1

2,026,735718,80835.5100.070.6

بلدان مجل�س التعاون الخليجي

�لبحرين

�لك�يت

عُمان

قطر

�ل�سع�دية

�لإمار�ت

منتجو نفط رئي�سيون اآخرون

�لجز�ئر

�لعر�ق

ليبيا

منتجو نفط اآخرون

م�صر

�ل�س�د�ن وجن�ب �ل�س�د�ن

�س�رية

�ليمن

بلدان اأخرى

جيب�تي

�لأردن

لبنان

م�ريتانيا

�لمغرب

ت�ن�س

اجمالي العالم العربي

ح�سة عائدات 

الهيدروكربونات في العائدات 

الحكومية الجمالية )%(

ح�سة الناتج المحلي الجمالي 

للفرد في مجمل الناتج المحلي 

الجمالي العربي )%(

ح�سة قطاع 

الهيدروكربونات 

)%(

قطاع 

الهيدروكربونات 

)ملي�ن دولر(

الناتج المحلي الجمالي 

)ملي�ن دولر(

)AMF, 2011( لم�سدر: �سندوق �لنقد �لعربي�
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ب�سكل  العربي  العالم  في  الهيدروكربونية  الموارد  تتوزع 

غير مت�ساوٍ، ما يعني اأن المنتجين ال�سغار اأو غير النفطيين 

روابط  من  كثيراً  اأقل  ا�ستفادوا  المنطقة  في  والغازيين 

بالهيدروكربونات.  المتعلق  المبا�سر  الاقت�سادي  النمو 

العالم  في  كثيرين  نفطيين  غير  اأو  �سغاراً  منتجين  لكن 

عائدات  تدفق  من  مبا�سر  غير  ب�سكل  ا�ستفادوا  العربي 

�سادرات النفط الى منتجين عرب كبار عن طريق تكثيف 

تدفق الا�ستثمارات الى المنطقة العربية وكذلك الم�ساعدات 

القرن  نهاية  وفي  العرب.  للعمال  النقدية  والتحويلات 

الع�سرين، يُعتقد اأن ما يقدر بنحو 5.8 ملايين وافد عربي 

ولدوا تحويلات مالية داخل المنطقة تزيد قيمتها على 35 

 .)Fattouh and El-Katiri, 2012b( بليون دولار �سنوياً 

من  المئة  في   25 نحو  اأن  المتوافرة  البيانات  اأحدث  وتبين 

هم  الخليجي  التعاون  مجل�ص  بلدان  في  الوافدين  العمال 

القرن  �سبعينات  خلال  المئة  في   72 من  بانخفا�ص  عرب، 

الع�سرين، لكن هذا ما زال رقماً كبيراً )IOM, 2010(. غير 

على  قادرة  تكن  لم  المنطقة  في  الكلية  النفطية  الثروة  اأن 

دعم م�ستوى اأعلى من التكامل والتعاون التجاريين داخل 

 see Fattouh and( المنطقة، خ�سو�ساً في مجال الطاقة 

.)El-Katiri, 2012b

ب. الروابط الأمامية

اإن موارد مثل النفط قد ت�ساهم اأي�ساً في التنمية الاقت�سادية 

من خلال التغذية المبا�سرة لن�ساط معزز للنمو في قطاعات 

اقت�سادية اأخرى ذات علاقة. ومن خلال توفير عامل دخل 

اأ�سا�سي منخف�ص الكلفة في كثير من ال�سناعات الم�سرفة في 

»دفع«  بالتالي  للنفط  يمكن  والو�سيطة،  الطاقة  ا�ستهلاك 

ا�ستحداث �سناعات جديدة ذات قيمة م�سافة، تعزز بدورها 

»تاأثيرات  الى  ي�سار  ما  وغالباً  للنفط.  الت�سديرية  القيمة 

الدفع« هذه باأنها روابط اأمامية.

ال�سناعات البتروكيميائية في العالم العربي هي مثال مهم 

على م�ساهمة قطاع النفط في التنمية ال�سناعية في اأي بلد. 

وقد �سهدت العقود الثلاثة الما�سية تو�سعاً �سريعاً لل�سناعة 

البتروكيميائية، ما حول المنطقة الى لاعب رئي�سي في مجال 

البتروكيميائيات. وترتكز معظم القدرة البتروكيميائية في 

، حيث ت�ستاأثر ال�سعودية بنحو 50 في 
)10(

المنطقة في الخليج

المئة من الانتاج الاجمالي في المنطقة.

البتروكيميائيات  �سناعة  عبر  الاأمامية  للروابط  وكان 

القطاع  هذا  في  المنطقة  و�سع  تعزز  فقد  النتائج.  من  عدد 
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في  �سابك  )مثل  وطنيون  اأبطال  وظهر  الرئي�سي.  العالمي 

اأجنبية  ا�ستثمارات  اجتذاب  ت�سجيع  وتم  ال�سعودية(. 

اأمام  بفتحته  الخا�ص  القطاع  لدور  الترويج  وتم  مبا�سرة، 

الاقت�ساد  تنويع  في  الروابط  و�ساعدت  الخا�سة.  الم�ساركة 

للعام  البيانات  واأظهرت  ما.  حدّ  الى  ال�سادرات،  وقاعدة 

2010 اأن البتروكيميائيات ا�ستاأثرت بـ6 في الئمة من مجمل 

�سادرات العالم العربي و11.5 في المئة من ال�سادرات داخل 

.)AMF, 2011, Figures 8.2 and 8.4( المنطقة

ج. الروابط الخلفية

له  الذي  النفط  قطاع  ل�سالح  الحجج  بع�ص  اأي�ساً  ت�ساق 

خ�سو�ساً  معه،  اأخرى  محلية  قطاعات  »�سحب«  في  دور 

ت�سغيل  الى  مدخلات  عوامل  توفر  التي  القطاعات  تلك 

عادة  وي�سار  الاأمامي.  انتاجه  و�سل�سلة  الطاقة  قطاع 

اإن  خلفية.  روابط  باأنها  هذه  ال�سحب«  »تاأثيرات  الى 

العربية  البلدان  من  كثير  في  النفطية  الاأ�سول  توطين 

وبروز  الع�سرين  القرن  �سبعينات  خلال  للنفط  المنتجة 

لتعظيم  ال�سركات  هذه  على  �سغط  وطنية  نفط  �سركات 

للوطنيين،  العمالة  توفير  خلال  من  الخلفية  الروابط 

وتنفيذ  وت�سميم  المحلية،  ال�سركات  على  الاعتماد  وزيادة 

باأن  اأي�ساً  جدل  ودار  محلي.  م�سمون  ذات  �سيا�سات 

الخا�ص  القطاع  ن�ساط  اأكثر  يعزز  اأن  يجب  النفط  قطاع 
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البحث  مثل  تكميلية  ن�ساطات  حول  خ�سو�ساً  المحلي، 

الجزء  وحول  التكنولوجيا،  تزويد  مجالات  في  والتطوير 

معدات  تقدم  التي  الخدمات  ب�سركات  المتعلق  ال�سوق  من 

من  كافة  القطاعات  الى  اأخرى  وخدمات  وتكنولوجيات 

الاأنتاج اإلى التوزيع.

لكن هناك حدوداً لعمق هذه الروابط. فمن ناحية العمالة، 

قدرته  وتقت�سر  الراأ�سمال  كثيف  قطاع  هو  الطاقة  قطاع 

ال�سعودية،  في  المثال،  �سبيل  على  العمالة.  اجتذاب  على 

البلد الذي يمتلك اأكبر قطاع نفط وغاز في العالم العربي، 

التعدين  قطاع  في  يعملون  الذين  الاأ�سخا�ص  عدد  بلغ 

والنفط والغاز والمقالع 85.145 عام 2011. وهذا ي�سكل 1.1 

في المئة فقط من مجمل القوة العاملة في القطاع الخا�ص 

)SAMA, 2013, Table 18.8(. وقد كان دور قطاع النفط 
في  المحلية  الخا�سة  القطاعات  تو�سيع  على  الم�ساعدة  في 

البلدان العربية محدوداً على ما اأظهرت النقا�سات. ومنذ 

الع�سرين،  القرن  �سبعينات  خلال  النفط  �سناعة  توطين 

البلدان،  داخل  م  تقدَّ كثيرة  نفطية  خدمات  اأ�سبحت 

ولذلك اأ�سبح من الممكن القول اأن التغيير في الملكية �ساهم 

فعلًا في تطوير الروابط الخلفية.

خدمات  على  كبير  ب�سكل  النفط  اإنتاج  يعتمد  فيما  لكن 

معدات  مثل  الخا�ص،  القطاع  يقدمها  التي  النفط  حقول 

الحفر، ومزودي التكنولوجيات، وتكنولوجيات المعلومات، 

الى  الخدمات  هذه  تقديم  ي�ستمر  واللوج�ستيات،  والاأمن، 

حدّ كبير جداً من قبل �سركات خا�سة اأجنبية تفوق خبرتها 

التكنولوجية في كثير من الحالات خبرة �سركات الخدمات 

رئي�ص  الفالح  خالد  من  الاآتية  المقتب�سة  الجملة  المحلية. 

هناك  زال  ما  اأنه  تفتر�ص  ال�سعودية  اأرامكو  اإدارة  مجل�ص 

النفط  �سناعة  بين  الروابط  بتعزيز  تتعلق  كثيرة  تحديات 

الكثيرة،  الحوافز  رغم  على   ...« المحلي:  الخا�ص  والقطاع 

ف�سل القطاع ال�سناعي الوطني في مجاراة الطلبات المتنامية 

لل�سركة ولم تتعدى م�ساهمته في تلبية هذه الطلبات 20 الى 

دعم  في  ال�سعودية  اأرامكو  جهود  رغم  على  المئة...  في   25

ال�سناعات المحلية، فان هذه ال�سناعات بالكاد تفي بالمراد. 

قطاع  تعزيز  في  اأكبر  دوراً  الخا�ص  القطاع  يوؤدي  اأن  ناأمل 

.)Al-Falih, 2009( »الت�سنيع

IV. التحديات النا�سئة

على  النفط  يوؤديه  الذي  المحوري  الدور  اأن  فيه  �سك  لا  مما 

مورد  لاأهم  معقولة  اإدارة  قدم  والمحلي  العالمي  الم�ستويين 

برزت  لكن  الم�ستقبل.  في  العربي  العالم  وازدهار  لنمو 

تحديات كثيرة وبقيت فوائد النفط غير موزعة بالت�ساوي 

المقاربات  دور  امكانية  ازدياد  يفتر�ص  ما  المنطقة،  في 

الوطنية وعبر الاإقليمية في العقود المقبلة.

اأ. ال�ستثمار وامكانيات تو�سع القدرة

العربي  العالم  في  الطاقة  قطاع  في  الا�ستثمار  لم�ساألة  اإن 

النفط  فعائدات  ودولي.  محلي  مترابطان:  بعدان 

تطور  م�سار  تحديد  في  هام  دور  تاأدية  في  ت�ستمر  �سوف 

الاقت�سادات العربية، على الاأقل خلال الم�ستقبل المنظور. 

وهكذا، فان المحافظة على قطاع نفطي جيد الاأداء وتو�سيع 

اأهمية كبيرة للا�ستقرار الاقت�سادي  القدرة النفطية لهما 

والاجتماعي وال�سيا�سي في المنطقة. وبالن�سبة الى منتجي 
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الاحتياطات  في  انخفا�ص  لديهم  الذين  العرب  النفط 

النفطية، فاإن الا�ستثمار في حلول مبنية على تكنولوجيا 

النفطية  حقولهم  حياة  دورة  اإطالة  اأجل  من  متقدمة 

هذه  من  متوقعة  زالت  ما  التي  العائدات  لتعظيم  مهم 

ونظراً  ذلك،  الى  ا�سافة  المتجددة.  غير  الاحتياطات 

العربي،  العالم  في  النفطية  للاحتياطات  الكبير  للتركيز 

دولياً  بعداً  المنطقة  في  النفط  قطاع  في  للا�ستثمار  فاإن 

من  كثيراً  اأن  ترى  الدولية  المنظمات  معظم  لاأن  اأي�ساً، 

من  تلبيتها  يجب  النفط  على  العالمي  الطلب  في  الزيادة 

خلال زيادة الامدادات من الاأع�ساء العرب في »اأوبك«.

هذان البعدان، المحلي والدولي، ي�سلطان ال�سوء على الم�ساألة 

يجب  التي  الطاقة  قطاع  من  المولدة  العائدات  بن�سبة  المتعلقة 

القرن  اأوائل  حتى  القطاع.  قدرة  لتو�سيع  ا�ستثمارها  اإعادة 

في  الطاقة  قطاع  في  الا�ستثمار  كان  والع�سرين،  الحادي 

مثل  الملحوظة  الا�ستثناءات  بع�ص  )مع  راكداً  العربي  العالم 

لتطوير  �سخم  ا�ستثماري  برنامج  على  انكبت  التي  قطر 

القانوني  اإطارها  نقحت  التي  والجزائر  الغازية،  احتياطاتها 

وقد  الاأجنبية(.  الا�ستثمارات  لاجتذاب  المالية  و�سروطها 

النفط  اأ�سعار  وانخفا�ص  الكبيرة  الاحتياطية  القدرة  اأدخلت 

�سناعة  الع�سرين  القرن  ت�سعينات  ومعظم  ثمانينات  في 

الخطط  جاذبية  خف�ص  مما  �سديد،  ركود  فترة  في  النفط 

الا�ستثمارية القائمة واأثر �سلباً في الحافز على الا�ستثمار.

القدرة  تو�سيع  اأي�ساً  منعت  الجيو�سيا�سية  الم�سائل 

�سبيل  وعلى  العربية.  البلدان  من  كثير  في  الانتاجية 

المثال، منعت الحرب الاإيرانية – العراقية، والغزو العراقي 

الاأمن  وانعدام  للعراق،  المتحدة  الولايات  وغزو  للكويت، 

مبا�سرة  من  البلدان  هذه  ذلك،  اأعقبا  اللذين  والا�ستقرار 

ت  وحدَّ النفطية.  قطاعاتها  في  ال�سرورية  الا�ستثمارات 

من  وال�سودان  والعراق  ليبيا  على  فر�ست  التي  العقوبات 

واأعاقت  الاأجنبية،  والر�ساميل  التكنولوجيا  الى  و�سولها 

تو�سيع القدرة الانتاجية. وفي العراق، اأخر النزاع الداخلي 

الغمو�ص  عن  ف�سلًا   ،2003 العام  منذ  ا�ستمر  الذي 

القرارات  الهيدروكربونات،  بقانون  المحيط  القانوني 

الا�سطرابات  واأ�سفرت  والتنقيب.  بالا�ستثمارات  المتعلقة 

العام  نهاية  منذ  العربي  العالم  اجتاحت  التي  ال�سيا�سية 

 2011 العامين  خلال  النفط  انتاج  في  خ�سائر  عن   2010

عام  ال�سودان  جنوب  في  النفط  انتاج  وقف  وفاقم  و2012. 

2012، على اأثر انف�سال البلاد عن ال�سمال الفقير بالنفط، 

نواق�ص الانتاج في المنطقة.

اليمن  مثل  ال�سغار  والمنتجين  الكويت  مثل  بلدان  وفي 

)الحكومة(  الطبيعي  المورد  مالك  بين  العلاقة  و�سورية، 

كفوءة  غير  هي  المورد  ي�ستخرج  الذي  النفطي  غير  والبلد 

الا�ستثمار.  معدلات  بانخفا�ص  يت�سبب  ما  كبير،  ب�سكل 

وكثيراً ما تكون الميزانية الراأ�سمالية ل�سركات النفط الوطنية 

مقيدة الى حد بعيد، ما يمنعها من تولي م�ساريع جديدة اأو 

التكنولوجية.  والقدرات  الب�سري  الراأ�سمال  م�ستوى  رفع 

العربي  العالم  في  النفطية  غير  البلدان  فان  لذلك،  ونتيجة 

باإدارة  البع�ص  يتحلى  ففيما  متماثلة.  نوعية  من  لي�ست 

التجاري  الاأداء  حيث  من  عالية  مرتبة  ويتبواأ  ن�سبياً  جيدة 

والموارد الب�سرية والتكنولوجيا، يوؤدي اآخرون عملهم ب�سكل 

�سركات  على  كثيراً  الاعتماد  عليهم  ويترتب  جداً  �سيىء 

اأجنبية للتنقيب عن الاحتياطات النفطية وتطويرها.

المناخ،  وتغير  الطاقة  باأمن  تتعلق  بمخاوف  مدفوعة 

منظمة  في  اأع�ساء  وغير  اأع�ساء  كثيرة،  بلدان  �سجعت 

الطاقات  ا�ستعمال  على  والتنمية  الاقت�سادي  التعاون 

المتجددة – غالباً من خلال مجموعة من الاأنظمة والحوافز 

مجموعة  و/اأو  الاأخلاقي  والاقناع  وال�سرائب  والاإعانات 
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اإلى  الطاقوي  مزيجها  بنية  لتغيير   – الو�سائل  هذه  من 

ل�سيا�سات  يكون  وقد  اأقل.  كربوني  محتوى  ذي  مزيج 

الا�ستعا�سة عن النفط اأثر كبير في الطلب على النفط في 

المدى الطويل، لاأن اأثرها تراكمي ولا يمكن عك�سه. لذلك، 

الا�ستعا�سة  �سيا�سات  فاإن  العرب،  المنتجين  منظور  ومن 

البترولية  المنتجات  على  المفرو�سة  وال�سرائب  النفط  عن 

النفط،  على  الطلب  نمو  كبح  الى  وتميل  تمييزية،  تبدو 

مزيج  في  العرب  المنتجين  �سادرات  ح�سة  وتخف�ص 

هذه  تُحدث  ذلك،  الى  واإ�سافة  الطويل.  المدى  في  الطاقة 

الطويل  المدى  في  الطلب  حول  كبيرة  �سكوكاً  ال�سيا�سات 

على الا�ستثمار المعيق للنفط العربي.

ب. انخفا�س م�ستويات التنويع القت�سادي

العربي  العالم  اقت�سادات  تنويع  هدف  فاإن  الاآن،  حتى 

ثروتها  على  اعتماداً  اأقل  المنطقة  تجعل  م�ستويات  الى 

ال�سغار  النفط  منتجي  بع�ص  الى  )بالن�سبة  اأو  النفطية، 

والم�ستوردين ال�سرف( على التحويلات المالية والم�ساعدات 

كبير.  حد  الى  يتحقق  لم  النفط،  عن  المنبثقة  الخارجية 

من  كثير  في  الهيدروكربونات  قطاع  ح�سة  وت�ستمر 

ا�ستثنائي  ب�سكل  الارتفاع  في  العرب  المنتجين  اقت�سادات 

الجدول  في  الاجمالي  المحلي  الناتج  في  الح�س�ص  )راجع 

2(، ما ي�سكل تحدياً لجميع محادثات التعبير عن النوايا 

خلال العقود ال�سابقة لتخفي�ص هذه الح�سة ب�سكل كبير.

العالم  في  بديلة  قطاعات  في  الموؤجلة  الا�ستثمارات  نُ�سبت 

ال�سركات  ا�ستمرار  المختلفة:  العوامل  من  عدد  الى  العربي 

حكومية  �سيا�سات  تعززه  للدولة  المملوكة  اأفقياً  المتكاملة 

و�سعف  قديمة،  �سناعية  و�سيا�سات  قطاعياً  محددة 

وال�سفات  المبدعة،  والقوى  الخا�ص  القطاع  موؤ�س�سات 

الطبيعية  الموارد  تت�سدرها  التي  التنمية  لاأنماط  المميزة 

التي بموجبها غالباً ما يخف�ص تدفق عائدات النفط ال�سغط 

من اأجل التغيير، حتى بوجود عوامل اإجهاد جدية لنموذج 

التنمية الاقت�سادية، وهذا وا�سح في كثير من الاقت�سادات 

 )see, for example, Nabli, بالموارد.  الغنية  العربية 

.)Keller, Nassif, and Silva-Jauregui, 2005

في  يبدو  بالا�ستثمار  المتعلق  الجدل  هذا  من  جزءاً  اإن 

النقا�ص الدائر حول ا�ستراتيجيات كثير من منتجي النفط 

م�سرفة  �سناعات  في  بالتنويع  المتعلقة  الاإقليميين  والغاز 

با�ستهلاك الطاقة، مثل التكرير وانتاج البتروكيميائيات. 

وفيما يعتبرها المنتجون ا�ستراتيجية لرفع القيمة الم�سافة 

الخام،  النفط  �سادرات  عن  بعيداً  وللتنويع  ل�سادراتهم، 

الروابط  هذه  اأن  ال�سيا�سة  لهذه  كثيرون  نقّاد  يفتر�ص 

الطاقة  منتجي  اعتماد  تخفف  اأن  بدل  تقوّي  الاأمامية 

العرب،  النفط  منتجي  من  كثير  وكون   
)11(

الطاقة. على 

عملياتهم  بداأوا  وليبيا،  والجزائر  الخليجية  البلدان  مثل 

من  كبير  عدد  عن  كثيراً  متاأخرة  مرحلة  في  الت�سنيعية 

اأعقاب ا�ستراتيجيات ت�سنيع مكلفة  – عادة في  جيرانهم 

تن�سقها الدولة – جعلت قيام هذه البلدان، في نظر بع�ص 

ال�سناعية  ا�ستراتيجياتها  بتغيير  التنمية،  اقت�ساديي 

كانت  اإذا  حتى  احتمالًا،  اأقل  التنفيذ  مو�سع  و�سعها  بعد 

 
)12(

الح�سيلة الاقت�سادية اأدنى من الم�ستوى الاأمثل.

منتجي  لدى  الاقت�سادي  التنوع  م�ستويات  انخفا�ص  اإن 

التحديات  من  عدداً  يثير  العربي  العالم  في  والغاز  النفط 

الفوري  والقلق  الطويل.  المدى  في  لل�سيا�سات  المختلفة 

بلدان  بع�ص  )مثل  للبلدان  المالية  بالا�ستدامة  يتعلق 

الاأخ�ص(  على  وليبيا  والعراق  الخليجي،  التعاون  مجل�ص 

والغاز.  النفط  عائدات  على  كبير  حد  الى  تعتمد  التي 

والغاز  النفط  عائدات  على  الاعتماد  ن�سبة  ارتفاع  ويعزز 

م�ستواها  يبقى  التي  المتقلبة،  الحكومية  العائدات  اأنماط 

افتر�ست  وقد  المنتجة.  البلدان  �سيطرة  خارج  وا�ستقرارها 

العائدات  على  الاعتماد  م�ستوى  ارتفاع  اأن  �سابقة  اأبحاث 

العوامل  من  هو  وا�سع  نطاق  على  المتقلبة  الحكومية 

نمو  معدات  في  الن�سبي  للانخفا�ص  الرئي�سية  التف�سيرية 

وهذا  العرب.  النفط  منتجي  من  كثير  لدى  الفرد  دخل 

يعتبرون  الذين  اأولئك  يثيره  الذي  الجدل  من  جزءاً  ي�سكل 

 for a discussion of( النفط لعنة اأكثر منه نعمة اقت�سادية

 GDP-revenue volatility rates see Makdisi, Fattah,
.)and Limam, 2007; Arezki and Nabli, 2012

والغاز  النفط  قطاع  على  الاعتماد  م�ستويات  ارتفاع  لكن 

المنطقة  لم�ساعدة  القليل  يفعل  المنتجة  العربية  البلدان  في 

في التعامل مع تحديها الو�سيك المتعلق بالبطالة، الذي تم 

اأقله  – لي�ص  العربية  المنطقة  اأنحاء  في  بخطورته  ال�سعور 

مع بداية الثورات العربية منذ اأواخر العام 2010.

ج. ارتفاع ال�ستهلاك المحلي 

والقدرة على الت�سدير

العربي  العالم  يواجه  الذي  اإلحاحاً  الاأكثر  التحدي  يكون  قد 

ب�سرعة  يرتفع  اأخذ  الذي  النفط،  على  الخا�ص  طلبه  اليوم 

ال�سريع  النمو  الى  اإ�سافة  الع�سرين،  القرن  �ستينات  منذ 

في  وال�سكني  ال�سناعي  القطاعين  في  الطاقة  ا�ستهلاك  في 

وارتفاع  المنطقة  في  الطاقة  ا�ستهلاك  ارتفاع  وان  المنطقة. 

كلفة )الفر�سة الاأخيرة( للنفط الذي ي�ستهلك محلياً من قبل 

يفتر�ص  �سواء،  حدّ  على  ال�سافيين  والم�ستوردين  الم�سدرين 

اأن الاأنماط ال�سابقة للاعتماد على النفط قد لا تبقى م�ستدامة 

اأو تخدم الم�سلحة العليا للمنطقة في المدى الطويل.
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مثل  كبار  م�سدرين  قبل  من  الخام  النفط  حرق  بلغ  لقد 

 ،2010 العام  وفي  تاريخية.  اأحجاماً  وال�سعودية  الكويت 

الفالح  خالد  ال�سعودية  اأرامكو  ادارة  مجل�ص  رئي�ص  عبر 

عن قلقه حول ا�ستخدام المملكة لمواردها من النفط الخام، 

تهبط  قد  ال�سعودية  الخام  النفط  �سادرات  باأن  مجادلًا 

في   2028 �سنة  بحلول  اليوم  في  برميل  ملايين   3 بمقدار 

حال نما ا�ستهلاك النفط الخام المحلي بلا رادع لمدة اأطول 

كثيراً )FT, 2010(. تعك�ص هذه المخاوف المع�سلة المتنامية 

التي يواجهها كثير من منتجي النفط العرب، وهي اإمداد 

مع  الكلفة  منخف�سة  بترولية  بمنتجات  المحلية  الاأ�سواق 

الحفاظ على اأحجام ال�سادرات الحالية اأو تو�سيعها.

وي�سكل ا�سلاح اأ�سعار النفط والطاقة المحلية – وهو اأهم اأداة 

حكومية لاإدارة الطلب المحلي – مهمة �سيا�سية واقت�سادية 

دقيقة، خ�سو�ساً في اأعقاب الثورات ال�سيا�سية التي �سربت 

المنطقة منذ اأواخر العام 2010. وكثير من الحكومات العربية 

التي اأبدت بع�ص الميل لا�سلاح الاأ�سعار، قد تتردد في زيادة 

الاجتماعية   - الاقت�سادية  المحنة  لتجنب  الوقود،  اأ�سعار 

الم�ساحبة والمحافظة على ا�ستقرار النظام. لكن العبء المالي 

الم�ستوردة  الحكومات  من  كثيراً  دفع  الوقود  لدعم  ال�سخم 

ال�سافية الى اعادة النظر في �سيا�ساتها الت�سعيرية القائمة، 

اعانات  وتتجاوز  الحكومات.  هذه  ميزانيات  ترهق  التي 

الوقود، في جميع البلدان العربية الم�ستوردة للنفط، قدرات 

عن  بعيداً  المالية  الموارد  يدفع  ما  متزايد،  ب�سكل  الميزانيات 

 Fattouh( والتعليم  ال�سحة  مثل  اأخرى  رئي�سية  قطاعات 

.)and El-Katiri, 2012b

V. خاتمة

في  طبيعي  مورد  اأهم  موقع  احتلال  في  النفط  ي�ستمر 

وقت  اأي  في  يتغير  اأن  يُ�ستبعد  و�سع  وهو  العربي،  العالم 

الحديث  الاكت�ساف  رغم  وعلى  القريب.  الم�ستقبل  خلال 

النفط  )مثل  العربي  العالم  خارج  نفطية  لاحتياطات 

كندا  في  النفطية  والرمال  المتحدة  الولايات  في  ال�سخري 

ونفط المناطق البحرية العميقة في البرازيل(، من المتوقع 

اأن ي�ستمر العالم العربي في تاأدية دور رئي�سي في ديناميات 

اأ�سواق النفط العالمية، مهيمناً على التجارة الدولية بالنفط 

الخام وممتلكاً معظم القدرة الاحتياطية في العالم. لكن 
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والع�سرين،  الحادي  القرن  من  الاأول  العقد  من  اأكثر  منذ 

وهذه  التحديات.  من  كثيراً  العرب  النفط  منتجو  يواجه 

ت�سمل: الا�ستثمار في قطاعاتهم الطاقوية عندما يواجهون 

الطاقة  اأمن  و�سيا�سات  المناخ  تغير  نتيجة  كبيراً  غمو�ساً 

والاعتماد  الطاقة  مزيج  في  النفط  تخفي�ص  الى  الهادفة 

لدى  والادارية  التقنية  القدرة  وتقوية  العربي،  النفط  على 

البلدان العربية غير النفطية، وتنويع الاقت�سادات العربية 

العاملين  اآلاف  لمئات  عمل  فر�ص  تخلق  �سناعات  نحو 

الروابط  وتقوية  �سنة،  كل  العمل  �سوق  يدخلون  الذين 

والروابط  الخا�ص  القطاع  دور  لتعزيز  والخلفية  الاأمامية 

الاإقليمية، وتنويع م�سادر الطاقة المحلية بعيداً عن النفط 

والغاز باتجاه الموارد المتجددة.

التحديات الاأ�سا�سية في المنطقة قد تن�ساأ محلياً، في �سكل 

المنطقة،  اأجزاء  بع�ص  في  الاحتياطات  اأ�س�ص  انخفا�ص 

في  الرئي�سيان  الم�سدران  وم�سر  الجزائر  ذلك  في  بما 

في  للنفط  المحلي  الا�ستهلاك  ارتفاع  وفي  اأفريقيا،  �سمال 

النا�سئة  البلدان  معظم  تتجاوز  بمعدلات  المنطقة،  اأنحاء 

ا�ستهلاك  ارتفاع  لتحدي  منيعاً  كونه  عن  وبعيداً  الاأخرى. 

الا�ستهلاك  لتاأثيرات  عر�سة  العربي  العالم  فان  الطاقة، 

المحلي المبذر للنفط وتاأثير تغير المناخ مثل كثير من المناطق 

على  العربي  الطلب  ادارة  فاإن  لذلك،  ال�سافية.  الم�ستوردة 

الطاقة المحلية، بما في ذلك تنفيذ ا�سلاح ل�سيا�سات ت�سعير 

الطاقة المحلية قد يكون موؤلماً ومحفوفاً بالمخاطر من الناحية 

ال�سيا�سية، باتت �سرورية ب�سكل متزايد.
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ازداد ا�صتخدام الغاز في القت�صادات العربية، اإلى حدّ كبير، في ال�صنوات الأربعين الما�صية، حتى اإنّه �صكّل ن�صف اإمدادات الطاقة الأولية في 

المنطقة عام 2012. وكان الباعث لهذا التو�صع في الطلب على الطاقة النموّ المت�صارع في احتياجات المنطقة للكهرباء )8-10 بالمئة �صنويّاً(، 

ع قدرات ال�صناعات ال�صديدة ال�صتهلاك للطاقة، في بع�ض البلدان، دور اأ�صا�صي في زيادة الطلب. كما كان لتو�صّ

لكن بالرغم من �صخامة ثروة البلاد العربية ن�صبيّاً من موارد الغاز الطبيعي، لم تتمّ حتى الآن ال�صتفادة الكاملة من الإمكانيات التي يوفرها 

هذا الوقود لم�صاعدة المنطقة في توفير احتياجاتها للطاقة، وفي الوقت عينه اإدارة ب�صمتها الكربونية العالمية. ويعود ذلك اإلى ثلاثة عوامل 

اأ�صعار الم�صتخدمين النهائيين قي م�صتويات منخف�صة  اأوّلها �صيا�صات ت�صعير الغاز في الأكثرية ال�صاحقة من البلدان العربية. فاإبقاء  اأ�صا�صية، 

ب�صكل م�صطنع لم ي�صاهم فقط في �صرعة تزايد الطلب على الغاز في المنطقة، بل كان حائلًا دون تطوير م�صادر جديدة لإمدادات الغاز. وفي 

حين اأن التكلفة الحدّيّة للاإمدادات الجديدة في جميع البلدان العربية تقريباً تُقدّر �صمن حدود 3 – 6 دولر/مليون وحدة حرارية بريطانية، 

فاإن اأ�صعار الغاز ال�صائدة قد ثُبّتت في نطاق 0،5 – 3 دولر/مليون وحدة حرارية بريطانية خلال معظم ال�صنوات الع�صر الما�صية. ثانياً، نظراً 

ل اإلى مزيج الطاقة الذي  ل�صيا�صات ت�صعير الغاز العربي )والطاقة(، بالدرجة الأولى، كان من الع�صير جدّاً جذب ال�صتثمارات اللازمة للتو�صّ

تحتاج اإليه المنطقة. ومع تزايد عوامل جذب �صركات النفط العالمية اإلى مناطق الغاز النا�صجة والنا�صئة في اأجزاء اأخرى من العالم، اأ�صبحت 

الحاجة اإلى اإ�صلاح اأو�صاع ال�صتثمار في الدول العربية اأكثر اإلحاحاً من اأي وقت م�صى. العامل الثالث، النق�ض في تجارة الغاز الإقليمية، حيث 

ر �صمن المنطقة ل يتجاوز %11 من مجمل الغاز العربي الذي يُنقل بالأنابيب، اأي اأنّ كميات الغاز الفائ�صة من المنطقة العربية  اإن ما يُ�صدَّ

قد بيعت با�صتمرار في الأ�صواق البعيدة، وهذا ما حرمَ البلدان العربية المفتقرة اإلى الغاز من الح�صول على اإمدادات باأ�صعار تناف�صية من البلدان 

المجاورة.

اأنحاء  اأن يكون للغاز دور اأكبر في تطور الطاقة في الم�صتقبل والتنمية القت�صادية العربية فينبغي تغيير �صيا�صات الطاقة في  اأردنا  واإذا 

اأخذنا بعين  اإذا  اإليه، خ�صو�صاً  بالفعل ما نحتاج  القطاع الخا�ض. هذا هو  واإ�صراك  الت�صعير  اإ�صلاحات  المنطقة كافة وذلك بالتركيز على 

العتبار اأن التنقيب عن الغاز في عدد متزايد من الدول العربية �صيتركّز حول الموارد غير التقليدية واأن ذلك يتطلب مراجعة �صاملة لنمط 

الأعمال بقيادة الدولة الذي �صيطر على قطاع اإنتاج المواد الهيدروكربونية في المنطقة خلال ال�صنوات الأربعين المن�صرمة.

ينبغي اإ�صلاح اأ�صعار الغاز ومنتجات الطاقة ذات ال�صلة بطريقة ت�صمح بالبدء في التحوّل اإلى نظام طويل الأجل للطاقة الم�صتدامة حيث يمكن 

اأن يكون للغاز الطبيعي دور اأعظم في التحوّل العربي في مجال الطاقة والتنمية القت�صادية في الم�صتقبل. وفي الوقت عينه، فاإنّ تحرير اأ�صعار 

الغاز من دون تح�صين م�صتوى م�صاركة القطاع الخا�ض �صيكون، اإلى حدّ ما، مناق�صاً لمنطق اإ�صلاحات الت�صعير التي ينبغي اأن تهدف جزئيّاً 

اإلى اإن�صاء بيئة تناف�صية. وبالتالي فاإن تحقيق كامل اإمكانيات قطاع اإنتاج الغاز العربي يتطلّب البتكار والكفاءة، علماً باأن تعاون القطاع 

الخا�ض بالعمل جنباً اإلى جنب مع الدولة ب�صفتها مالكة هذا المورد كفيل بتحقيق ذلك.
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I.  مقدمة

ال�سيا�سي  التغيّر  من  فترة  العربية  البلدان  معظم  تجتاز 

على  يظهر  للطاقة  لًا  تحوّر ت�سهد  اأنها  كما  والاقت�سادي، 

الدولية  الطاقة  تجارة  في  المنطقة  دور  تغيّر  في  لافت  نحو 

ويمكن  للطلب.  متنامٍ  مركز  اإلى  للعر�ض  مهم  م�سدر  من 

اأن يكون للغاز الطبيعي، وهو مورد تمتلك البلدان العربية 

احتياطيات كبية منه، دور مهم في هذا الانتقال باعتباره 

اإلى  المتزايدة  احتياجاتها  تلبية  في  المنطقة  ي�ساعد  وقوداً 

الطاقة واإدارة ب�سمتها الكربونية العالمية.

في  القيام  على  ف  يتوقّر الاإمكانية  هذه  تحقيق  اأن  غي 

تاأخذ  التي  الم�ستدامة  الطاقة  �سيا�سات  بتنفيذ  الملائم  الوقت 

الذي  ل  والتحوّر محلياً  الحا�سلة  التحولات  الح�سبان  في 

الغاز  مورد  قاعدة  فنمو  حالياً.  العالمي  الغاز  اأ�سواق  ت�سهده 

الاأ�سواق  في  هيكلياً  تاأثياً  يحدث  عالمياً  واإنتاجه  الطبيعي 

اأميكا  في  الانخفا�ض  اإلى  الاأ�سعار  ويدفع   ،
)1(

الدولية

الت�سعي  اأ�س�ض  في  التفكي  اإعادة  على  ويجبر  ال�سمالية، 

 في تجارة الغاز الدولية في اأوروبا القارية بالاإ�سافة اإلى اآ�سيا 

ر  );Stern, 2012 وTen Kate et al., 2013(. ويمكن اأن توؤثّر

ال�سناعات  تناف�سية  على  المطاف  نهاية  في  ات  التغيّر هذه 

البلدان  �سادرات  وعلى  الطاقة  ا�ستخدام  في  الكثيفة 

الا�ستثمار  اجتذاب  على  قدرتها  اإلى  بالاإ�سافة  العربية، 

ال�سروري لتطوير مواردها الغازية على المدى الطويل.

تلبية  في  الطبيعي  الغاز  اإ�سهام  احتمال  الف�سل  هذا  م  يقيّر

في  والاقت�سادية  الطاقوية  العربية  البلدان  احتياجات 

لكي  عليها  ب  التغلّر يجب  التي  التحديات  د  ويحدّر الم�ستقبل، 

الطاقة  �سيا�سات  اإ�سلاح  اأن  ويرى  الاحتمال.  هذا  يتحقق 

لاإطلاق  ملحّر  مطلب  العربية  البلدان  في  حالياً  بها  المعمول 

اإمكانيات الغاز الطبيعي باعتباره م�سدراً للطاقة، والتنمية 

الاقت�سادية، والتكامل الاإقليمي.

II. اأ�سواق الغاز العربية

في  متعاظماً  نمواً  العربية  البلدان  في  الغاز  قطاع  �سهد 

قطاع  في  ل  المف�سّر الوقود  واأ�سبح  الما�سية.  �سنة  الاأربعين 

كان  اأن  بعد  الكهرباء،  توليد  �سيما  لا  والاإنتاج،  ال�سناعة 

في  ويُحرق  النفط  اإنتاج  ي�ساحب  مزعجاً  ثانوياً  منتجاً 

الغالب. وقد ارتفعت ح�سته في مزيج الطاقة في المنطقة 

وبخا�سة  الاأخرى،  الوقود  اأنواع  ح�ساب  على  باطراد 

الاأولية  الطاقة  اإمدادات  اإجمالي  ن�سف  وبلغت  النفط، 

اإمدادات الطاقة الأولية العربية، 1971 بالمقارنة مع 2010ال�صكل 1

1971

اأخرى

17%

نفط

62%

غاز

21%

50.6 مليون طن نفط مكافئ

2010
اأخرى

4%

نفط

51%

غاز

45%

569.6 مليون طن نفط مكافئ
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 1971 �سنة  في  المئة  في   21 بن�سبة  مقارنة   ،2010 �سنة  في 

)ال�سكل 1(.

حتى عهد قريب، كان مقدار ا�ستخدام الغاز في الاقت�سادات 

المنزلية  الاإمدادات  توافر  على  كبي  حدٍّ  اإلى  يعتمد  العربية 

اإلى  ونظراً  المجاورة.  البلدان  من  الاأنابيب  خطوط  وواردات 

انعدام الت�ساوي الوا�سح في توزيع الاحتياطيات حتى الاآن 

)ت�ستاأثر قطر والمملكة العربية ال�سعودية والاإمارات العربية 

احتياطيات  اإجمالي  من  المئة  في   80 بنحو  والجزائر  المتحدة 

في  البلدان  من  قليل  كان  فقد   )
)2(

دة الموؤكّر العربية  الغاز 

موقف ي�سمح لها باأن ت�سهد نموّر الطلب على الغاز من دون 

ت في ال�سنوات الاأخية  اأدّر اأن عدداً من العوامل  قيود. غي 

باعتباره  المنطقة،  اأنحاء  جميع  في  الغاز  ا�ستخدام  نموّر  اإلى 

هذه  وت�سمل  الاأولية.  الطاقة  لاإمدادات  مف�سلًا  مورداً 

وتكلفة  الطاقة  على  الطلب  في  المتزامن  الارتفاع  العوامل 

موارد  اإلى  الو�سول  اإمكانية  وتزايد  النفطية،  الاإمدادات 

قبالة  كبي  عمق  على  اأكانت  �سواء  الم�ساحبة،  غي  الغاز 

ال�سواطئ اأم محكمة اأم من ال�سعب ومن المكلف تطويرها، 

ع الاإمداد  ن ربحية الغاز الطبيعي الم�سال نتيجة تو�سّر وتح�سّر

ر التكنولوجي. العالمي والتطوّر

�سنوي  بمعدل  العربية  البلدان  في  الغاز  على  الطلب  نما 

الع�سر  ال�سنوات  خلال  المئة  في   6.1 يبلغ  مركب  متو�سط 

مكعب  متر  بليون   330 اإلى  وو�سل   ،2001 ب�سنة  بداأت  التي 

هي  نمواً  الاأ�سواق  واأ�سرع   .)2 )ال�سكل   2011 �سنة  في 

الدافع  وكان  وم�سر.  الخليجي  التعاون  مجل�ض  بلدان 

والبلدان  البلدان  هذه  في  الغاز  على  الطلب  لنموّر  الرئي�سي 

بدرجات  يليه  الكهربائية،  الطاقة  قطاع  الاأخرى  العربية 

وبخا�سة  الطاقة،  ا�ستخدام  في  الكثيفة  ال�سناعات  متفاوتة 

البتروكيمياويات.

ر الاتحاد العربي للكهرباء اأن الغاز ا�ستاأثر في �سنة 2010  يقدّر

باأكثر من 51 في المئة من اإجمالي ا�ستهلاك الوقود في قطاع 

البلدان  بين  ن�سبياً  وا�سعة  تفاوتات  مع  العربي،  الطاقة 

)ال�سكل 3(. وبما اأن ا�ستهلاك الكهرباء ي�سهد تو�سعاً بن�سبة 

الاأول  العقد  بداية  منذ  المتو�سط  في  �سنوياً  المئة  في   10-8

لات نمو اقت�سادي  للقرن الحادي والع�سرين، مدفوعاً بمعدّر

بلدان  معظم  في  ن�سبياً  �سريعة  وعمراني  وديموغرافي 

المنطقة، فقد تبع ذلك اتجاه مماثل في الطلب على الغاز.

الكبية  الا�ستثمارات  ت�سكل  الكهرباء،  توليد  اإلى  بالاإ�سافة 

ت�ستخدم  التي  ال�سناعات  في  الحكومات  تقودها  التي 

ع  التنوّر وتعزيز  الوظائف  خلق  اإلى  وتهدف  بكثافة،  الطاقة 

بع�ض  في  الغاز  على  للطلب  رئي�سياً  حافزاً  الاقت�سادي، 

تنظر  بالطاقة،  الغنية  البلدان  ففي  العربية.  البلدان 

الحكومات للغاز المتوافر بتكلفة منخف�سة ن�سبياً، اإلى جانب 

المتقدمة  المهارات  �سيما  لا  الاأخرى،  للم�سادر  العام  الغياب 

تناف�سية  ميزة  ذا  م�سدراً  يمثل  باعتباره  الفنية،  والخبرة 

اتجاهات العر�ش والطلب على الغاز الطبيعي العربي 1991-2011ال�صكل 2
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الا�ستثمارات  لاجتذاب  تقريباً  الوحيد  المتاح  الخيار  وي�سكل 

في  الحال  هي  هذه  عنها.  المعلن  التنمية  اأهداف  وتحقيق 

ت  �سخّر حيث  المثال،  �سبيل  على  ال�سعودية  العربية  المملكة 

ال�سنوات  في  البتروكيمياويات  قطاع  في  كبية  ا�ستثمارات 

الاأخية، ما اأدى اإلى تحويل غاز اللقيم بعيداً عن القطاعات 

الاأخرى، مثل الكهرباء، من اأجل تلبية متطلباتها المتنامية 

من دون اللجوء اإلى واردات الغاز.

الغاز  على  الطلب  نموّر  وراء  اأي�ساً  تقف  التي  الاأ�سباب  من 

البلدان  من  العظمى  الغالبية  في  الحكومات  اإبقاء  العربي 

على الم�ستويات المتدنية الم�سطنعة لاأ�سعار الم�ستخدم النهائي 

في  الت�سعيية  ال�سيا�سات  هذه  جذور  وتوجد  هة.  الموجّر

�سبعينيات  في  �سيغت  التي  والتنموية  التوزيعية  التعليلات 

حدٍّ  اإلى  ملائمة  تعد  لم  لكنها  الع�سرين،  القرن  وثمانينيات 

الراهنة  الاقت�سادية  الاجتماعية  والوقائع  الغاز  ل�سوق  كبي 

الاأ�سواق  في  الغاز  اأ�سعار  تقلّر   .)Darbouche, 2012(

دولار   0.75 تبلغ  اإذ  البديلة،  الفر�ض  قيم  عن  كثياً  العربية 

المملكة  في   )MMBtu( بريطانية  حرارية  وحدة  مليون  لكل 

العربية ال�سعودية، و0.8 دولار لكل )MMBtu( في الكويت، 

واحد  ودولار  عمان،  في   )MMBtu( لكل  دولار  و1.50-0.8 

و0.75  المتحدة،  العربية  والاإمارات  قطر  في   )MMBtu( لكل 

دولارات  و4-1.25  الجزائر،  في  وحدة  مليون  لكل  دولار 

الحدية  التكلفة  من  اأدنى  وهي  م�سر،  في  وحدة  مليون  لكل 

ر  تقدّر والتي  تقريباً  البلدان  جميع  في  الجديدة  للاإمدادات 

باأنها تتراوح بين 3 و6 دولارات لكل مليون وحدة. ومثل هذه 

للاتحاد  وفقاً  العالم  في  الاأ�سعار  اأدنى  من  وهي   – الاأ�سعار 

ه اأنماط الا�ستهلاك،  – توؤدي اإلى ت�سوّر الدولي للغاز )2012( 

كان  اإذا  مما  اأكثر  الغاز  على  الطلب  ارتفاع  على  وتحثّر 

الم�ستهلكون يدفعون �سعر الفر�سة البديلة )الاأعلى(.

بمعدل  العربي  الغاز  اإنتاج  ارتفع  نف�سها،  الفترة  خلال 

 500 اإلى  وو�سل  المئة،  في   6 نحو  يبلغ  متو�سط  �سنوي 

غي   .)2 ال�سكل  )انظر   2011 �سنة  في  مكعب  متر  بليون 

الحادي  القرن  من  الاأول  العقد  منت�سف  من  ابتداء  اأنه 

اإلى حد كبي بالاإنتاج  النموّر مدفوعاً  اأ�سبح هذا  والع�سرين، 

ا�سعاف  خم�سة  من  اأكثر  اإنتاجها  ع  تو�سّر التي   ،
)3(

قطر في 

البلدان  �سهدت  اأخرى،  اأماكن  وفي  و2011.   2001 بين 

المنتجة للغاز غي الم�ساحب، الجزائر وم�سر وعمان، ركوداً 

النفط  مع  المترافق  الغاز  اإنتاج  اأن  حين  في  مخرجاتها،  في 

وفقاً  للتباينات  عر�سة  كان  الخليجي  التعاون  مجل�ض  في 

بداأ  ذلك  اأن  غي  اأوبيك.  دها  تحدّر التي  النفط  اإنتاج  لمعدلات 

ينعك�ض في المملكة العربية ال�سعودية منذ �سنة 2009 نتيجة 

المملكة  في  واإنتاجه  الغاز  عن  التنقيب  ا�ستراتيجية  ل  تحوّر

اأدى اإلى ارتفاع  اإلى تطوير الاحتياطيات غي الم�ساحبة، ما 

بالمقابل،  و2011.   2009 �سنتي  بين  العر�ض  في  ن�سبياً  حادّر 

مماثلة  لات  تحوّر المتحدة  العربية  والاإمارات  الكويت  بداأت 

تزالان  لا  لكنهما  واإنتاجه،  الغاز  عن  التنقيب  �سيا�سة  في 

بانتظار اأن توؤتي الجهود ثمارها.

بدرجة  واليمن  قطر  خارج  العربي  الغاز  اإنتاج  تباطوؤ  اإن 

ونق�ض  المكتملة  الاحتياطيات  ت�ساوؤل  عن  ناجم  اأقل 

الاإنتاجي  الغاز  بقطاع  الاهتمام  تراجع  وقد  الا�ستثمارات. 

ح�صة الغاز في توليد الكهرباء في بلدان عربية مختارة، 1971 بالمقارنة مع 2010ال�صكل 3

اليمن �صورية  ال�صعودية  قطر  عمان  لبنان  الكويت  الأردن  العراق  تون�ش  ال�صودان  المغرب  ليبيا  م�صر  الجزائر 
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الاأ�سعار  تدني  اإلى  نظراً  الاأخية،  ال�سنوات  في  ما  حدّر  اإلى 

ال�سعبة  والت�سغيلية  والتجارية  المالية  والظروف  المحلية 

وبانتهاء  الاأجانب.  الم�ستثمرين  تواجه  التي  العموم  على 

الغاز ال�سهل المنال في جميع اأنحاء المنطقة، فاإن على البلدان 

من  اأخرى  اأنحاء  مع  المال  راأ�ض  على  التناف�ض  الاآن  العربية 

العالم قد تكون فيها م�سادر الغاز �سعبة التطوير على نحو 

ونتيجة  جاذبية.  اأكثر  الا�ستثمارية  الظروف  لكن  مماثل، 

من  اأكثر  ت�سمّر  العربية  البلدان  اأن  من  الرغم  على  لذلك، 

من  ح�ستها  فاإن  العالم،  في  دة  الموؤكّر الغاز  احتياطيات  ربع 

�سادرات الغاز الدولية لا تزيد على 20 في المئة، وتبلغ 9 في 

المئة فقط اإذا ا�ستثنيت قطر.

زيادة  على  القادر  الوحيد  العربي  البلد  هي  قطر  اأن  يبدو 

�سادراته من الغاز بحلول �سنة 2020، بعد الخروج من عقدة 

اإلى الوقف الاختياري  �سعف قدرتها على الاإ�سالة، بالنظر 

الذي  ال�سمال  حقل  ا�ستك�ساف  على  بناء  الت�سدير  لم�ساريع 

تبقى  ما  في  اأما   .2015 �سنة  بعد  ما  اإلى  ي�ستمر  اأن  ع  يتوقّر

الغاز  عر�ض  بين  التوازن  انح�سار  ف�سي�ستمر  المنطقة،  من 

على  رئي�سية  تغيات  تطراأ  لم  اإذا  �سيما  لا  عليه،  والطلب 

معايي الاإنتاج والا�ستهلاك )الت�سعي، و�سروط الا�ستثمار، 

ي على الاأرجح اإلى اأن تواجه المنطقة بمجملها  اإلخ(، ما يوؤدّر

– با�ستثناء قطر – عجزاً �سافياً في الغاز بحلول �سنة 2020.

III. ق�سية التجارة الإقليمية للغاز
الناحية  من  تكاملًا  الاأقل  المناطق  من  العربية  المنطقة 

العوامل  من  عدد  اإلى  ذلك  ويرجع  العالم.  في  الاقت�سادية 

وجود  وعدم  الخا�ض  القطاع  �سعف  وبخا�سة  التاريخية، 

الغاز  على  كثياً  ذلك  وينطبق  للتكامل.  �سيا�سية  اإرادة 

البلدان  بين  به  الاتجار  �سعف  من  يعاني  الذي  الطبيعي 

العربية، حتى عندما لم يكن نق�ض الغاز معروفاً في البلدان 

م�سروعي  �سوى  يوجد  لا  واليوم  المنطقة.  في  بالغاز  الغنية 

وتحديداً  العربية،  المنطقة  في  عاملين  اإقليميين  اأنابيب 

الاإقليمية  التجارة  ل  وتمثّر  ،
)4(

العربي الغاز  وخط  دولفين 

البينية – بوا�سطة الاأنابيب والغاز الطبيعي الم�سال – نحو 12 

بالمئة من �سادرات الغاز العربية في �سنة 2011 )الجدول 1(.

للغاز  متكاملة  عربية  �سوق  بناء  في  الف�سل  يعزى  اأن  يمكن 

اإلى عاملين رئي�سيين. الاأول يتعلق باأن الاأ�سواق في المنطقة 

التحتية  البنية  في  الا�ستثمار  لتبرير  جداً  �سغية  كانت 

اأقدم  في  الغاز  م�سادر  تطوير  بداأ  عندما  الاإقليمي،  للنقل 

رة، الجزائر وليبيا والاإمارات العربية المتحدة.  البلدان الم�سدّر

حجم  اإلى  بحاجة  الخارجيون  والم�ستثمرون  المنتجون  وكان 

م�ستريات كبي على المدى الطويل و�سمانات مالية ت�ستطيع 

الاأ�سواق الكبية في اأوروبا واآ�سيا والولايات المتحدة توفيها 

لتطوير  اللازمة  ال�سخمة  المالية  الالتزامات  تبرير  اأجل  من 
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الحتياط المائي ال�ستراتيجي: تخزين المياه في الطبقات الجوفية وا�ستعادتها في اأبوظبي

مجيد جعفر

اأمام العالم العربي  اإحدى الفر�ش ال�صانحة  تمثل م�صادر الغاز الطبيعي 

الطاقة  تكاليف  من  الحد  خلال  من  الم�صتدامة،  للطاقة  �صيا�صات  لو�صع 

المزيد  وتوفير  المنطقة  في  القت�صاد  عجلة  دفع  مع  الكربونية  والنبعاثات 

من فر�ش العمل. بيد اأن تحقيق هذا الهدف يتطلب من حكومات المنطقة 

و�صع ال�صيا�صات الملائمة وتطبيقها، ول �صيما تعزيز دور القطاع الخا�ش 

من خلال تح�صين اأطر ال�صتثمار و�صروطه بالن�صبة لعمليات ال�صتك�صاف 

والإنتاج، ف�صلًا عن مجابهة الدعم الذي يعد اأحد اأهم المعوقات.

حيث  الطبيعي،  الغاز  من  موارده  تطوير  في  موؤخراً  العربي  العالم  بداأ 

على  الغاز  من  الموؤكد  الحتياطي  من   %40 ن�صبته  ما  المنطقة  ت�صم 

الن�صبة خلال  اكت�صاف معظم هذه  الأمر، تم  العالم. في واقع  م�صتوى 

العقود الما�صية بمح�ش ال�صدفة اأثناء التنقيب عن النفط، حيث لم يتم 

البدء في اإجراء عمليات مخ�ص�صة للتنقيب عن الغاز الطبيعي كم�صدر 

للطاقة اإل موؤخراً، وما زالت اإمكانية اإيجاد كميات اأكبر من الغاز الطبيعي 

قائمة. على �صبيل المثال، لم يتم تطوير الحقل ال�صمالي في قطر، والذي 

يعرف الآن باأنه اأكبر حقل للغاز على م�صتوى العالم، لمدة 20 عاماً منذ 

اكت�صافه لأول مرة.

اأنه في حين كان الفحم  على الرغم من ذلك، فاإن هناك اتجاهاً عالمياً يرى 

هو م�صدر الوقود الرئي�صي للقرن التا�صع ع�صر والنفط هو م�صدر الوقود 

الرئي�صي للقرن الع�صرين، فاإن الغاز الطبيعي هو م�صدر الوقود المف�صل 

الكهربائية  الطاقة  بالن�صبة لتوليد  القرن الحادي والع�صرين، خا�صة  في 

وال�صناعة. وينطبق ذلك ب�صفة خا�صة على العالم العربي، حيث القت�صاد 

النامي والزيادة ال�صريعة للتعداد ال�صكاني والطلب المتزايد على الطاقة.

وعلينا هنا العتراف بحقيقة اأن الغاز الطبيعي هو م�صدر نظيف للوقود، 

حيث ي�صتمل على ثلث انبعاثات الوقود التي ي�صببها الفحم ول يحتوي 

على الملوثات الخطرة مثل اأوك�صيدات النيتروجين والكبريت. ويمتاز الغاز 

الطبيعي اأي�صاً باأنه م�صدر وقود اأقل كلفة وي�صاعد على تحقيق وفورات 

في ميزانية الوقود. كما يمكن اأن يلعب الغاز دوراً هاماً كوقود ملائم لمرحلة 

النتقال من ا�صتخدام الوقود ال�صلب وال�صائل اإلى ا�صتخدام م�صادر الطاقة 

المتجددة، حيث يتوقع اأن ت�صتغرق عملية النتقال هذه عدة عقود.

اإجراء مطابقة بين تجربة الوليات المتحدة الأميركية  من الأهمية بمكان 

واأوروبا عند درا�صة القت�صادات النامية. ففي الوليات المتحدة الأميركية، 

واإنتاج  احتياطي  ارتفع   ،)shale gas( ال�صخري  الغاز  ثورة  وبف�صل 

الوليات المتحدة من الغاز وانخف�ش �صعره المحلي، الأمر الذي اأدى اإلى الحد 

اأق�صى حد لها منذ ما يزيد على ع�صرين عاماً،  اإلى  من انبعاثات الكربون 

اتفاقية كيوتو والتي رف�صت  حيث فاقت بذلك المعدلت التي ا�صتهدفتها 

الوليات المتحدة اللتزام بها �صابقا. وفي غ�صون ذلك، اأدى انخفا�ش كلفة 

تناف�صي،  م�صتوى  اإلى  ورفعه  المتحدة  الوليات  اقت�صاد  تعزيز  اإلى  الطاقة 

حيث اأ�صبحت ال�صناعات الثقيلة مثل �صناعة البتروكيماويات في الوليات 

لي�ش ذلك  التعاون الخليجي.  لدول مجل�ش  قوياً  المتحدة تمثل مناف�صاً 

فح�صب، بل يمكن للوليات المتحدة ان ت�صبح اأحد م�صدري الغاز قريباً، 

ويعود ذلك الى القطاع الخا�ش الذي ي�صم العديد من ال�صركات ال�صغيرة 

العاملة في مجال ا�صتك�صاف هذا المورد الهام وتطويره عبر ا�صتخدام اأحدث 

التقنيات.

من ناحية اأخرى، تقوم اأوروبا باتباع �صيا�صة دعم للطاقة المتجددة، وهي 

انتهى  الذي  الأمر  الطاقة،  على  الطلب  لتلبية  كافية  وغير  مكلفة  تعتبر 

لجاأت  وبالتالي  الطبيعي،  الغاز  لقطاع  اللازم  التطوير  اإجراء  عدم  اإلى  بها 

اإلى ا�صتيراد الفحم من الوليات المتحدة من اأجل توليد الطاقة الكهربائية. 

وقد اأدى اتباع هذه ال�صيا�صة غير المنطقية اإلى ارتفاع كلفة الطاقة وزيادة 

النبعاثات الكربونية بدلً من الحد منها، ل �صيما في الدول ذات القت�صادات 

العظمى مثل األمانيا. لذا، ينبغي على العالم العربي ال�صتفادة من تجارب 

لتطوير  ال�صيا�صات  اأف�صل  و�صع  اأجل  من  العالم  حول  الأخرى  المناطق 

م�صادر الطاقة ال�صخمة لديه وتحقيق ال�صتخدام الأمثل لها.

اإن مناهج التنمية القديمة التي تتبعها الدول العربية اعتماداً على القطاع 

الحكومي فقط في ا�صتك�صاف واإنتاج الغاز الطبيعي اأدت اإلى توفر احتياطي 

�صخم من الغاز ولكن مع النخفا�ش الن�صبي للاإنتاج – حيث يمتلك العالم 

العربي ما يزيد على 40% من الحتياطي العالمي الموؤكد للغاز في حين تبلغ 

ن�صبة الإنتاج 20% فقط. ومن هذا المنطلق، نجد اأن العالم العربي يتمتع 

اإنتاج  من  يمكّنه  بما  العالم  م�صتوى  على  عمراً  الأطول  الغاز  باحتياطي 

بالمتو�صط  مقارنة  �صنة   130 عن  تقل  ل  لمدة  الحالية  بالم�صتويات  الغاز 

العالمي والذي يبلغ 64 �صنة.

يحتاج تحقيق هذا التحول في مجال الطاقة اإلى مواجهة تحديات �صخمة. 

ووفقا لتقديرات الوكالة الدولية للطاقة، �صوف تحتاج المنطقة اإلى ا�صتثمار 

والع�صرين �صنة  اأميركي خلال الخم�ش  تريليون دولر  مبالغ تجاوز 2.2 

والطاقة  والغاز  النفط  من  التحتية  بالبنية  الحتفاظ  اأجل  من  المقبلة 

الكهربائية على م�صتويات ملائمة. يعد و�صع �صيا�صات للطاقة من �صاأنها 

ت�صهيل عمليات ال�صتثمار، من اأهم العوامل التي ت�صع المنطقة في اأف�صل 

مركز لتحقيق ال�صتفادة الطويلة الأمد من المزايا التناف�صية التي تتمتع 

بها من خلال تطبيق �صيا�صات الطاقة الم�صتدامة.

التي يحتلها  المنفردة  المكانة  الطبيعي تدل على  الغاز  اإن طبيعة �صناعة 

ال�صناعة  هذه  تنمية  في  هام  دور  اأداء  من  تمكنه  والتي  الخا�ش  القطاع 

دور القطاع الخا�ص في تطوير الغاز الطبيعي في العالم العربي
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ال�صخمة  ال�صتثمارات  اإن  العربي:  للعالم  بالن�صبة  والهامة  الأ�صا�صية 

مثل  لمنتجات  والت�صويق  والنقل  والتخزين  المعالجة  لقطاعات  اللازمة 

الأنابيب ومعدات المعالجة، وكذلك عمليات اإدارة الم�صاريع المعقدة، تتطلب 

مهارات تجارية وفنية عالية نظراً لت�صالها بال�صناعات الثقيلة و�صناعة 

البتروكيماويات، الأمر الذي ي�صتلزم تعزيز دور القطاع الخا�ش، ول �صيما 

ال�صركات الإقليمية.

تنفيذ خطوات عاجلة  المنطقة  ذلك يحتم على حكومات  اأن تحقيق  بيد 

دور  لتعزيز  ال�صيا�صات  و�صع  ب�صاأن  ال�صحيحة  القرارات  اتخاذ  اأجل  من 

القطاع الخا�ش وا�صتثماراته في هذه ال�صناعة الهامة، واإل �صتظل اإمكانات 

القت�صادية  التنمية  ا�صتدامة  �صيعر�ش  الذي  الأمر  محققة،  غير  المنطقة 

للمخاطر. وقد راأينا بالفعل بوادر هذه المخاطر، حيث تعاني جميع الدول 

اأمثلة  ثلاثة  لناأخذ  الغاز.  نق�ش  من   - قطر  با�صتثناء   - اليوم  العربية 

اإنتاج الغاز في م�صر في التراجع خلال الأعوام  اأخذ  هامة من دول المنطقة: 

الأربعة الما�صية، في حين ارتفع الطلب بمعدل 10% �صنوياً نتيجة للدعم 

الحكومي، وي�صير ذلك اإلى اأن �صادراتها من الغاز قد تتلا�صى في وقت قريب 

الغاز من الخارج باأ�صعار باهظة. وتعد  اإلى ا�صتيراد  اأي�صاً  بل وقد تحتاج 

المملكة العربية ال�صعودية من الأمثلة الأخرى الهامة، حيث تقوم بحرق 

النفط الخام في محطات توليد الطاقة الكهربائية بتكلفة تزيد على 100 

التوربينات،  واإتلاف  التلوث  اإحداث  اإلى  الذي يوؤدي  الأمر  دولر للبرميل، 

في حين يتم بيع الغاز الطبيعي ب�صعر مكافئ لأربعة دولرات للبرميل. 

بالن�صبة للعراق، يتم اإحراق ما يزيد على مليار قدم مكعب من الغاز بينما 

ل تتوفر الطاقة الكهربائية في معظم اأنحاء البلاد اإل لب�صع �صاعات يومياً، 

اأجل  من  الثمن  الباهظ  ال�صائل  الوقود  ا�صتهلاك  اإلى  ال�صكان  ي�صطر  مما 

ت�صغيل المولدات الكهربائية.

الأطر  تعزيز  بينها  من  رئي�صية،  متطلبات  عدة  هناك  ال�صياق،  هذا  في 

اأجل  من  والإنتاج  ال�صتك�صاف  لقطاع  بالن�صبة  للا�صتثمار  التنظيمية 

اإيجاد الحوافز الملائمة للتنقيب عن الغاز الطبيعي واإنتاجه. وعلى هذه 

اأن تاأخذ في العتبار الحجم ال�صخم للا�صتثمارات الراأ�صمالية التي يتطلبها 

قطاع الغاز، والبنى التحتية التي يحتاجها في مجال المعالجة والأنابيب، 

ا�صتقطاب  اأن  بد  ول  ال�صتثمار.  ل�صترداد  المطلوبة  الأطول  والفترة 

ال�صوقية،  بالقيمة  الغاز  اأ�صعار  تربط  حوافز  يتطلب  اأكبر  ا�صتثمارات 

لتكون كافية لتبرير ال�صتثمارات المطلوبة في المدى البعيد. وهذا بدوره 

ي�صتدعي اأي�صاً معالجة مو�صوع دعم اأ�صعار الطاقة بما يوؤدي اإلى ت�صعير 

متجان�ش مع اأو�صاع ال�صوق في القطاعات التي ت�صتخدم الغاز، مثل اإنتاج 

الكهرباء وال�صناعة.

الحوافز  وتطبيق  العتبار،  في  للغاز  الكاملة  الحلقة  اأخذ  اإذاً  المطلوب 

والأنظمة ال�صحيحة في كل مرحلة، وذلك للنجاح في اجتذاب القطاع الخا�ش 

للا�صتثمار في جميع حلقات انتاج الغاز ومعالجته وتوزيعه.

هكذا، ت�صمن الدول العربية الح�صول على اإمدادات وقود بكلفة معتدلة 

تحقيق  مع  ال�صناعات،  وتغذية  الطاقة  توليد  اأجل  من  طويلة  ولفترات 

تنمية اقت�صادية �صريعة واإيجاد فر�ش عمل جديدة. اإ�صافة اإلى ذلك، �صيتم 

الحد من النبعاثات الكربونية وت�صهيل عملية النتقال اإلى تطبيق مناهج 

بيئية �صليمة. ي�صاهم ما �صبق في تطوير �صيا�صات طاقة اأكثر ا�صتدامة، 

اأعمدتها. اأحد  المنطقة  في  الغاز  �صناعة  تنمية  في  الخا�ش  القطاع  يكون 

مجيد جعفر، الرئي�س التنفيذي ل�شركة نفط الهلال والع�صو المنتدب لمجل�س اإدارة 

�شركة دانة غاز. ع�صو مجل�س اأمناء »اأفد«.
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م�ساريع ت�سدير الغاز، عبر الاأنابيب والغاز الطبيعي الم�سال. 

وبناء على ذلك كان ينظر اإلى ال�سادرات اإلى البلدان العربية 

عاً في اأف�سل الاأحوال  المجاورة باعتبارها احتمالًا جانبياً متوقّر

مقارنة بم�ساريع الت�سدير الرئي�سية.

ت  ع، ظلّر ثانياً، عندما اأخذ الطلب الاإقليمي على الغاز يتو�سّر

العربية  البلدان  لدى  بالاأولوية  تحظى  البعيدة  الاأ�سواق 

رة للغاز. وكان ذلك يرجع في الغالب اإلى انعدام الثقة  الم�سدّر

الذي  البلد  يعزف  بحيث  المتجاورة،  البلدان  بين  ال�سيا�سية 

لا�ستياد  الاإقليمي  مناف�سه  على  الاعتماد  عن  عجزاً  يعاني 

ذلك،  من  العك�ض  على  اأو  الغاز،  مثل  ا�ستراتيجية  �سلعة 

ينفر البلد الذي لديه فائ�ض من تزويد جاره المناف�ض بمورد 

طاقة رخي�ض ن�سبياً. كانت الحال كذلك في �سمال اأفريقيا، 

�سغية  كميات  على  الح�سول  في  المغرب  تبداأ  لم  حيث 

ت�سديداً  باعتبارها   2005 �سنة  في  اإلا  الجزائر  من  الغاز  من 

وفي  اأوروبا،  المغرب  غاز  اأنابيب  لخط  عبور  لر�سوم  عينياً 

 Otman and( عليها  متعاقد  واردات  باعتبارها   2011 �سنة 

الخليجي،  التعاون  مجل�ض  وفي   ،)Darbouche, 2011
حيث اإن المملكة العربية ال�سعودية لا تفكر حتى في ا�ستياد 

.
)5(

الغاز من قطر

البلدان  بين  ال�سريحة  الخ�سومة  تغيب  عندما  وحتى 

من  تعاني  التي  البلدان  في  الحكومات  ميل  فاإن  المتجاورة، 

ر  الم�سدّر جارها  من  مواتية  ت�سعي  �سروط  ع  توقّر اإلى  العجز 

البينية  الغاز  �سادرات  ر  تطوّر اأمام  رئي�سية  عقبة  ل  �سكّر

الع�سرين.  القرن  ت�سعينيات  تلت  التي  الفترة  في  العربية 

العربي  الغاز  خط  م�سروعي  بحالة  جداً  وثيقة  �سلة  ولذلك 

ال�سيا�سي  الدعم  من  ا�ستفادا  اأن  فبعد  دولفين.  وخط 

عدم  ب�سبب  الاأمثل  الو�سع  بلوغ  من  نا  يتمكّر لم  الاإقليمي 

في  التوالي  على  المتحدة  العربية  والاإمارات  الاأردن  رغبة 

اأ�سعار ال�سوق الدولية )المرتفعة( مقابل �سحنات الغاز  دفع 

ة.  الاإ�سافية التي يحتاجان اإليها حاجة ما�سّر

يبدو  والع�سرين،  الحادي  القرن  من  الاأول  العقد  نهاية  في 

اأن  اأدركت  الغاز  اإلى  تفتقر  التي  العربية  البلدان  معظم  اأن 

ب على اختلافاتها  عليها اأن تدفع الاأ�سعار الدولية و/اأو تتغلّر

ال�سيا�سية لتاأمين اإمدادات الغاز من البلدان المجاورة، لكن 

بالن�سبة  ال�سيء  بع�ض  راً  متاأخّر جاء  الموقف  في  التغيّر  هذا 

المنتجين  من  اأحد  هناك  يكون  لن  ذُكر،  وكما  بع�سها.  اإلى 

العرب، با�ستثناء قطر، في موقف يتيح له تو�سيع �سادراته 

والع�سرين.  الحادي  القرن  من  الثاني  العقد  نهاية  في 

رين اإلى اإبقاء اأكبر قدر ممكن من  ع العديد من الم�سدّر ويتطلّر

ومن  الطاقة،  اإلى  المتنامية  الاحتياجات  لتلبية  محلياً  الغاز 

الاأ�سواق  اإلى  ال�سادرات  تراجع  في  ذلك  يترجم  اأن  ح  المرجّر

عجزاً  تعاني  التي  البلدان  اأمام  ولي�ض  فها.  توقّر اأو  المجاورة 

في الغاز من خيار �سوى ا�ستياد الغاز الطبيعي الم�سال ذي 

ال�سعر المرتفع اأو تطوير موارد الغاز المحلي المكلفة على المدى 

القريب اإلى المتو�سط. لكن مع تغيّر ظروف �سوق الغاز دولياً 

اأوروبا، وانخفا�ض الاأ�سعار في الولايات  )تراجع الطلب في 

الغاز  رو  م�سدّر يجبر  فربما  اآ�سيا(،  وربما  واأوروبا  المتحدة 

 تجارة الغاز البينية العربية عبر خطوط الأنابيب الجدول 1

ب م م/�صنة = بليون متر مكعب في ال�صنة

الم�صادر: BP (2012)، و Cedigaz (2012)، وتحليل خا�س

 7 1.80.8
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 2

9.1
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ل اإلى الاأ�سواق الاإقليمية من  العرب في الم�ستقبل اإلى التحوّر

اأجل اأعلى العائدات ال�سافية.

IV. دور الغاز في التحوّل الطاقوي العربي

ذُكر اأعلاه اأن المنطقة العربية هي موطن احتياطيات وفية 

موارد  لوجود  كبية  احتمالات  وثمة  التقليدي،  الغاز  من 

الاختناقات  وترجع   .)Aïssaoui, 2012( مكت�سفة  غي 

الموارد  هذه  تطوير  في  الاأخية  ال�سنوات  �سهدتها  التي 

الاأر�ض«،  »فوق  المواتية  غي  الظروف  اإلى  الاأول  المقام  في 

هات ال�سيا�سات وعدم كفاءتها. وبالنظر  والمتجذرة في ت�سوّر

الكثيفة  اأكثر الاقت�سادات  العربية من بين  اأن المنطقة  اإلى 

في  العالم  في  الطاقة  ا�ستهلاك  في  نمواً  والاأ�سرع  الطاقة 

اآن معاً، وفقاً للبنك الدولي )World Bank, 2009(، فاإن 

تلبية  في  كبي  دور  الطبيعي  للغاز  يكون  اأن  المحتمل  من 

الطاقة.  كفاءة  وتح�سين  الطاقة  اإلى  المنطقة  احتياجات 

ونظافته،  الغاز،  اأ�سعار  احتمال  على  القدرة  وبف�سل 

فاإنه  الاأخرى،  الاأحفوري  القود  باأنواع  مقارنة  ووفرته 

العربية،  البلدان  باحتياجات  الوفاء  في  ي�ساعد  اأن  يمكن 

تنمية/تنويعاً  اأم  م�ستدامة،  طاقة  اإمدادات  اأكانت  �سواء 

اقت�سادية، اأم تكاملًا اإقليمياً.

الطاقة  مزيج  لتحقيق  الم�ساحبة  الا�ستثمار  تحديات  اأن  غي 

رت  قدّر فقد  ي�سية.  لي�ست  العربية  المنطقة  تتطلبه  الذي 

عات الطاقة في العالم  الوكالة الدولية للطاقة في تقريري توقّر

لل�سرق  الا�ستثمارية  الاحتياجات  اأن  و2011   2010 ل�سنتي 

بليون   600 �ستتجاوز  وحده  الغاز  قطاع  في    
)6(

الاأو�سط

دولار خلال الفترة الموؤدية اإلى �سنة 2035. وتوحي تقديرات 

البترولية )اأبيكورب(  العربية للا�ستثمارات  ال�سركة  بحوث 

بين  العربي  الكهرباء  قطاع  لتطوير  المطلوب  المال  راأ�ض  باأن 

 Aïssaoui,( سنتي 2013 و2017 �سيتجاوز 213 بليون دولار�

الحكومي  الاإنفاق  على  ال�سغوط  تزداد  حين  وفي   .)2013
 Darbouche( »في معظم البلدان في اأعقاب »الربيع العربي

الراأ�سمالي  الا�ستثمار  تحقيق  فاإن   ،)and Fattouh، 2011

اللازم لتطوير اإمدادات الغاز الكافية يتطلب من الحكومات 

اأن  كما  التوازن.  لاإحداث  دقيقة  اإجراءت  اتخاذ  العربية 

الوطنية  النفط  �سركات  بدوره  �سيحرم  الموارد  اإلى  الافتقار 

بالاإ�سافة  جديدة،  م�ساريع  تنفيذ  على  القدرة  من  العربية 

اإلى زيادة اعتمادها على الخبرات والا�ستثمارات الاأجنبية. 

غي اأن من الم�ستبعد اأن تُقبل ال�سركات النفطية الدولية في 

ظل غياب �سروط الا�ستثمار الجذابة.

موارد  ع  تو�سّر �سياق  في  وثيقة  �سلة  ذات  الاأخية  النقطة 

اأميكا  في  �سيما  لا  العالم،  في  التقليدية  غي  الغاز 

بعيداً  الدولية  النفط  �سركات  يجتذب  لا  وذلك  ال�سمالية. 

عن الاأ�سواق العربية فح�سب اإذا ا�ستمرت في عر�ض �سروط 

الجاذبة«  »الاأماكن  من  اأكثر  للتحدي  مثية  ا�ستثمارية 

مثل  الاأخرى،  النا�سئة  الغاز  واأقاليم  التقليدي  غي  للغاز 

اأي�ساً  يعني  اأن  يمكن  واإنما  اأفريقيا،  و�سرق  المتو�سط  �سرق 

مقابل  التناف�سية  قدرتها  العربية  الغاز  اإمدادات  فقدان 

احتمال  وذلك  الاأخرى.  المناطق  في  اإنتاجاً  الاأرخ�ض  الغاز 

اأن  من  الرغم  على  التي  قطر،  الخ�سو�ض  وجه  على  د  يهدّر

ق  اأن تحقّر م�ساريعها لت�سدير الغاز الطبيعي الم�سال يمكن 

التعادل عند انخفا�ض الاأ�سعار، فاإنها بحاجة اإلى م�ستويات 

المالية  التزاماتها  تلبية  من  ن  تتمكّر لكي  العائدات  من  دنيا 

المحلية والدولية. واإذا لم تدخِل البلدان العربية اإ�سلاحات 

من  مزيد  وت�سجيع  الغاز،  اأ�سواق  لتحرير  مغزى  ذات 

طول  على  اأكبر  كفاءة  وتحقيق  الخا�ض  القطاع  م�ساركة 

اإمكانيات الغاز في  �سل�سلة الاأن�سطة الم�سيفة للقيمة، فاإن 

ق كما ينبغي. المنطقة لن تتحقّر
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V. التو�سيات

الطاقوية  التنمية  في  اأعظم  دوراً  يوؤدي  باأن  للغاز  ال�سماح  اإن 

تغيي  اإدخال  ب  يتطلّر الم�ستقبل  في  العربية  والاقت�سادية 

والتركيز  المنطقة،  اأنحاء  جميع  في  الطاقة  �سيا�سات  على 

ويزداد  الخا�ض.  القطاع  واإ�سراك  الاأ�سعار  اإ�سلاحات  على 

الغاز  عن  التنقيب  اأن  اإلى  بالنظر  المو�سوع  في  �سلة  الاأمر  هذا 

الم�سادر  على  ز  �سيتركّر العربية  البلدان  من  متزايد  عدد  في 

الاأعمال  لنموذج  عاماً  اإ�سلاحاً  ذلك  ب  ويتطلّر التقليدية،  غي 

الدولة والذي �سيطر على قطاع الهيدروكربونات  الذي تقوده 

الاإنتاجي في المنطقة خلال الاأربعين �سنة الما�سية.

اإ�صلاحات الت�صعير

ال�سيا�سات ال�سائدة لاأ�سعار الغاز المنخف�سة على نحو م�سطنع 

باأكمله،  والاقت�ساد  الغاز،  بقطاع  ة  م�سرّر اآثار  من  تخلو  لا 

تكون  ما  وغالباً  العربية.  البلدان  في  الاجتماعي  والاإن�ساف 

التي  الاأهداف  وعن  الحكومات  اأهداف  عن  بعيدة  نتيجتها 

وتحديداً  للحكومات،  الت�سعيية  ال�سيا�سات  ه  توجّر اأن  يجب 

دة، واعتبارات  كفاءة توزيع الموارد، وتلبية اأهداف مالية محدّر

الاإن�ساف الاجتماعي.

ه اأنماط الا�ستهلاك،  بداية، توؤدي الاأ�سعار المنخف�سة اإلى ت�سوّر

الحال  تكون  مما  اأكثر  الغاز  على  الطلب  ارتفاع  على  وتحثّر 

عليه اإذا دفع الم�ستهلكون �سعر الفر�سة البديلة )المرتفع(. كما 

اأنها تنتج انحيازاً في الا�ستثمار ل�سالح البنية التحتية لت�سدير 

الغاز على ح�ساب ال�سوق المحلية، في حالات ال�سماح ب�سادرات 

والتجارية  المالية  التوازنات  على  ر  توؤثّر اأن  ويمكن  الغاز. 

والموارد  المالي  المجال  ذات  البلدان  في  وبخا�سة  للحكومة، 

للاقت�ساد  المحتمل  النموّر  على  حتى  ر  توؤثّر بل  ن�سبياً،  المحدودة 

العامة  الاإعانات  جيداً،  معروف  هو  وكما  الطويل.  المدى  على 

لي�ست الو�سائل الاأكثر كفاءة لاإعادة توزيع الدخل، اأو تح�سين 

فر�ض و�سول ال�سرائح الفقية في المجتمع اإلى الطاقة.

في  الغاز  لت�سعي  الملائمة  الاآلية  على  عام  اإجماع  هناك  لي�ض 

الغنية  البلدان  من  فالعديد  العربية.  المنطقة  داخل  ال�سوق 

الاأ�سا�ض  البديلة  الفر�سة  تكلفة  تعتبر  لا  المنطقة  في  بالطاقة 

ال�سليم لت�سعي الغاز فيها، وتدعو بدلًا من ذلك اإلى ا�ستخدام 

 Darbouche,( ن�سوب  علاوة  زائد  للعر�ض  الحدية  التكلفة 

2012(. وقد لقي هذا الراأي قبولًا متزايداً في الاآونة الاأخية، 
تكاليف  باأن  الراأي  ي�سودها  التي  الدولية  المنتديات  في  حتى 

المحلي  للت�سعي  الاأ�سا�ض  تكون  اأن  يجب  البديلة  الفر�ض 

 .)OPEC, the IEA, OECD and the World Bank 2010(

اأنحاء  الت�سعي في جميع  اإ�سلاح  العديد تجارب  اأن هناك  غي 

للاحتياجات  وفقاً  درو�سها،  من  الا�ستفادة  يمكن  التي  العالم 

والظروف ال�سائدة في كل بلد. في برنامج اإ�سلاح الاإعانة الذي 

بعد  ق  علّر ولكنه   ،2010 �سنة  في  الاإيرانية  الحكومة  اأدخلته 

ن اآلية الت�سعي الجديدة  �سنتين )Amuzegar, 2012(، تتكوّر

مما ي�سل اإلى 75 في المئة من الربط بموؤ�سر �سعر ت�سدير الغاز 

نظام  الجديدة  الاإ�سلاحات  اأدخلت  نيجييا،  وفي  الاإيراني. 

اأ�سا�ض  على  الغاز  بموجبه  ر  ي�سعّر الطبقات  د  متعدّر ت�سعي 

الكهرباء،  توليد  مثل  ا�ستراتيجي«  »لقطاع  العر�ض  تكلفة 

اأ�سا�ض العائد ال�سافي لمنتج ما في القطاعات ال�سناعية  وعلى 

البديلة  الوقود  اأنواع  اأ�سا�ض  وعلى  لقيماً،  الغاز  ت�ستخدم  التي 

حيث ي�ستخدم بمثابة وقود.

الم�سدران  الوحيدان  العربيان  البلدان  هما  وم�سر  عمان  اإن 

ال�سنوات  في  ت�سعيية  اإ�سلاحات  اإدخال  حاولا  اللذان  للغاز 

م�ستويات  على  زت  ركّر جهودهما  اأن  من  الرغم  على  الاأخية، 

المنطقة  في  الحال  هي  كما  الاأ�سعار،  تكوين  من  بدلًا  الاأ�سعار 

للم�ستخدمين  جديدة  اأ�سعار  �سدور  عن  اأعلن  فقد  عادة. 
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ال�سناعيين، من دولار واحد اإلى 3 دولارات لكل مليون وحدة 

دولارات   6 اإلى  دولارات   3 ومن  عمان،  في   )MMBtu( حرارية 

اأن  ومع   .)Darbouche, 2013( م�سر  في  وحدة  مليون  لكل 

ر انفراجاً مالياً وتجارياً للحكومة  الزيادات في الاأ�سعار ربما توفّر

والمنتجين في كلا البلدين على المدى الق�سي، فاإن من الم�ستبعد 

هذين  في  الغاز  قطاع  تواجه  التي  التحديات  مع  تتعامل  اأن 

ت�سعي  معالجة  دون  من  اأنه  كما  الطويل.  المدى  على  البلدين 

اأي  والماء،  الكهرباء  �سيما  لا  بالغاز،  المرتبطة  الطاقة  منتجات 

تاأثي  ف�سيكون  اأخرى،  بعبارة  الا�ستهلاكية  القطاعات  في 

هات مع  د تنحية الت�سوّر اإ�سلاحات الغاز المنفردة في الغالب مجرّر

الزمن ونقلها اإلى اأق�سام اأخرى من نظام الطاقة.

الغاز  اأ�سعار  ق�سية  مع  الحكومات  تتعامل  حين  ففي  وهكذا، 

اأولوياتها  تحمي  بحيث  متباينة،  وبوتيات  مختلفة  بطرق 

اأن  المهم  من  فاإن  وال�سيا�سية،  والاقت�سادية  الاجتماعية 

طاقة  نظام  نحو  ل  تحوّر اإحداث  الاإ�سلاحية  جهودها  ت�ستهدف 

م�ستدامة على المدى الطويل يمكن اأن يوؤدي فيه الغاز دوراً اأكبر 

في انتقال الطاقة العربية والتنمية الاقت�سادية في الم�ستقبل.

القطاع الخا�ش

الخا�ض  القطاع  م�ساركة  تح�سين  دون  الغاز  اأ�سعار  تحرير  اإن 

من  اإن  اإذ  ما،  حدٍّ  اإلى  الاأ�سعار  اإ�سلاحات  منطق  يعاك�ض 

الاإمكانيات  تحقيق  ب  ويتطلّر تناف�سية.  بيئة  اإن�ساء  اأهدافها 

وهما  وكفاءة،  اإبداعاً  العربي  الاإنتاجي  الغاز  لقطاع  الكاملة 

جانب  اإلى  يعمل  الذي  الخا�ض  القطاع  مهما  يقدّر اأن  يمكن  ما 

وجه  على  ذلك  وينطبق  المورد.  مالكة  باعتبارها  الحكومة 

متزايداً  عدداً  اأن  اإلى  اأعلاه،  اأ�سي  كما  النظر،  عند  التحديد 

التقليدية  غي  الغاز  موارد  اإلى  �سيلتفت  العربية  البلدان  من 

.
)7(

باعتبارها م�سدراً لاإمدادات الطاقة لديه في الم�ستقبل

في  رئي�سياً  دوراً  الخا�ض  القطاع  في  الفاعلة  الجهات  ت  اأدّر

ال�سنوات  في  الاإنتاجي  الغاز  لقطاع  الدولية  النجاح  ق�س�ض 

ال�سركات  من  العديد  كان  المتحدة،  الولايات  ففي  الاأخية. 

»لازدهار«  الدافع  الحجم  المتو�سطة  اإلى  ال�سغية  الخدمية 

�سراء  على  الدولية  النفط  �سركات  واأقدمت  ال�سخري،  الغاز 

التكنولوجيا  على  للح�سول   الوقت  ذلك  منذ  نجاحاً  اأكثرها 

البحر  �سرق  وفي  ال�سنين.  خلال  رتها  طوّر التي  والخبرة 

 ،)Noble Energy( اإنرجي  نوبل  �سركة  نت  تمكّر ط،  المتو�سّر

تحويل  من  تقريباً  بمفردها  م�ستقلة،  اأميكية  �سركة  وهي 

حظوظ بلدان الم�سرق من م�ستوردة �سافية للطاقة اإلى منتجة 

ذلك،  نحو  وعلى  الغاز.  في  الذاتي  الاكتفاء  تحقق  محتملة 

قادت �سركات القطاع الخا�ض مثل اأنداركو )Anadarko( وبي 

 )Cove Energy( اإنرجي  وكوف   )BG Group( غروب  جي 

واأوفي اإنرجي )Ophir Energy( بروز �سرق اأفريقيا باعتبارها 

ما  نف�سها،  العربية  المنطقة  وفي  للغاز.  جديدة  »تخوماً« 

دون  من  قطر،  النجاح،  ق�س�ض  اأحدث  ق  تتحقّر اأن  يمكن  كان 

ا�ستراتيجية اإقامة �سراكات مع ال�سركات الدولية التي اتبعتها 

�سركة قطر للبترول. ويُظهر كل ذلك اأن القطاع الخا�ض لا يقل 

من  الاأخرى  ال�سوق  واإ�سلاحات  الت�سعي  اإ�سلاح  عن  اأهمية 

اأجل تنمية �سوق الغاز العربية.

VI. الخلا�سة

باطراد  العربية  المنطقة  في  الطاقة  على  الطلب  نموّر  �سي�ستمر 

ذات  تغييات  اإدخال  عدم  ظل  في  المقبلة  ال�سنوات  خلال 

ف  و�سيتوقّر الطاقة.  وكفاءة  الا�ستهلاك  اأنماط  على  مغزى 

على  والغاز  للنفط  الدولية  التجارة  في  المنطقة  دور  تحديد 

الطلب.  على  النموّر  مجاراة  من  المحلي  العر�ض  ن  تمكّر مقدار 

وبناء على الاتجاهات الاأخية، يبدو اأن المنطقة العربية تتجه 

تنامي  مع  للطلب،  مركز  اإلى  متزايد  نحو  على  ل  التحوّر نحو 

من  الاإ�سافي  اإنتاجها  جل  وا�ستهلاك  الا�ستيادية  المتطلبات 

الهيدروكربونات داخل المنطقة.

يمكن اأن يوؤدي الغاز، الذي تمتلك البلدان العربية احتياطيات 

�سخمة منه، دوراً مهماً في تلبية احتياجات المنطقة اإلى الطاقة، 

في حين ي�ساعدها في الوقت نف�سه في خف�ض ا�ستهلاك الطاقة 

العربية  المنطقة  في  الغاز  ا�ستخدام  اأن  غي  الكفاءة.  وتح�سين 

ه، ولا  هات ال�سيا�سات النظامية على الرغم من نموّر تعيقه ت�سوّر

يزال دون المثالي في عدد من البلدان. ولفتح اإمكانات والقطاع 

جميع  في  الطاقة  �سيا�سات  اإ�سلاح  يجب  الطويل،  المدى  على 

ن  وتتمكّر راً  تحرّر اأكثر  الغاز  اأ�سعار  ت�سبح  بحيث  المنطقة،  اأنحاء 

نحو  على  الم�ساهمة  من  الخا�ض  القطاع  في  الفاعلة  الجهات 

اأف�سل في تحقيق القيمة للدول العربية والم�ستهلكين.

هناك علامات نا�سئة على اندفاعة نحو الاإ�سلاح في جميع اأنحاء 

ال�سغوط  لاآثار  وعر�سة  تدريجية  تبقى  الجهود  لكن  المنطقة، 

بيئة  في  �سيما  لا  الحكومات،  على  الاقت�سادية  الاجتماعية 

حكومات  على  اأن  ذلك  من  والاأهم  العربي«.  »الربيع  بعد  ما 

المنطقة اأن تف�سح عن روؤية وا�سحة للتنمية الم�ستدامة لاأنظمة 

في  م�ساهتمها  من  الق�سوى  الا�ستفادة  وتحقيق  فيها  الطاقة 

التنمية الاقت�سادية على المدى الطويل. في ما يتعلق بالغاز، 

لا يزال من غي الوا�سح ما اإذا كانت الحكومات العربية تعتبره 

وقوداً انتقالياً اإلى م�ستقبل للطاقة ذي اأثر كربوني اأكثر تعادلًا 

 – ال�سم�سية  الطاقة  عن  الكثي  الكلام  على  بناء  الم�ستقبل  في 

اأن  واإلى  نهائياً.  وقوداً  – اأو  النووية  الطاقة  عن  الاأقل  والكلام 

ت�ساغ مثل هذه الروؤية �سراحة، فاإن الجهود الرامية اإلى تعزيز 

تغيّر  لخطر  عر�سة  تظل  العربية  الطاقة  ل  تحوّر في  الغاز  دور 

الاأولويات بناء على التخمين والحد�ض.
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.REN21 - سبكة �سيا�سات الطاقة المتجددة للقرن الحادي والع�شرين�   *

لقد تطوّرت �شوق الطاقة المتجدّدة في المنطقة العربية خلال ال�شنوات الأخيرة ب�شرعة هائلة، وك�شفت مجموعة متنوعة من البلدان 

عن م�شاريعها و�شيا�شاتها في هذا المجال.

في طليعة م�شادر الطاقة غير المتجددة الم�شتخدَمة: طاقة المياه لتوليد الكهرباء وطاقة الكتلة الحيوية لأغرا�ض الطهي والتدفئة. اإلّ اأنّ 

انخفا�ض تكاليف الطاقات المتجددة الحديثة وارتفاع تكاليف اأنواع الوقود الأحفوري عاملان م�شاهمان في تعزيز تقنيات مثل تقنيات 

الطاقة ال�شم�شية وطاقة الرياح لتلبية احتياجات الطاقة الآخِذة في الإزدياد.

تحتلّ طاقة الرياح المركز الثاني بالن�شبة لأكثر م�شادر الطاقة في المنطقة اإذ يبلغ مجموع قدرتها المركبة 1 غيغاواط، وتتبواأ م�شر 

مركز طليعة البلدان الم�شتخدِمة لهذه الطاقة بقدرة 550 ميغاواط.

وعلى غِرار التوجّهات العالمية، فاإن ا�شتخدام الطاقة الفولطائية ال�شوئية ال�شم�شية قد تنامى ب�شكل مت�شارع في المنطقة، على الرغم من 

اأن ح�شة هذه الطاقة في تلبية اإجمالي الطلب ل تزال متدنية. وتحتل الإمارات العربية المتحدة المركز الأول بين بلدان المنطقة في توليد 

الكهرباء من الطاقة الفلطائية ال�شوئية، حيث يبلغ اإجمالي القدرة المركبة 22،5 ميغاواط. ثم تتبعها م�شر وموريتانيا والمغرب بقدرة 

15 ميغاواط في كل منها. وهناك الجزائر والبحرين وليبيا والمملكة العربية ال�شعودية بقدرة مركّبة تبلغ حوالى 5 ميغاواط في كل 

منها.

في العام 2011 كان 30 بالمئة من بلدان العالم التي ت�شغّل محطات طاقة �شم�شيّة مركّزة في العالم من بلدان المنطقة العربية: الجزائر 

وم�شر والمغرب. وان�شمّت اإليها، في العام 2013، الإمارات العربية المتحدة، التي ت�شم اأكبر محطة في العالم للطاقة ال�شم�شية المركزة، 

»محطة �شم�ض 1«.

ال�شم�شية حوالى 4،8 مليون متر مربع، تمثّل قدرة مركّبة مقدارها حوالى 3.3  المياه بالطاقة  اأنظمة ت�شخيين  تبلغ م�شاحة لقطات 

غيغاواط حراري، معظمها موجود في البلدان الم�شتوردة ال�شافية للنفط، وذلك عائد لنجاح م�شاريع مثل برنامج »برو�شول« في تون�ض 

و»بروما�شول« في المغرب.

واعتباراً من ني�شان )اأبريل( 2013 يجري العمل على 64 م�شروعاً جديداً للطاقة المتجددة بقدرة اإجمالية تبلغ 6 غيغاواط )هذا با�شتثناء 

الم�شاريع الكهرمائية الكبرى( – وفي ذلك زيادة ت�شل اإلى اأربعة اأ�شعاف القدرة الحالية.

ومنذ بداية العام 2013، كانت 16 دولة من الدول العربية الثنتين والع�شرين قد اأقرّت واحدة، على الأقل، من ال�شيا�شات الملائمة للطاقة 

المتجدّدة مثل التعرفة التف�شيلية لإمدادات الطاقة المتجددة، والحوافز ال�شريبية، والتمويل العام. وقد اأ�شبح الآن لدى 20 من هذه الدول 

�شيا�شات ذات اأهداف بعد اأن كانت 5 دول فقط في العام 2007.

مجموع  اأ�شعاف  �شتة  يوازي  ما  اأي  دولر  بليون   1،9 حوالى   ،2012 العام  خلال  العربية،  البلدان  في  الجديدة  ال�شتثمارات  مجموع  وبلغ 

ال�شتثمارات في العام 2004.

وي�شار، في هذا ال�شدد، اإلى اأن المملكة العربية ال�شعودية والإمارات العربية المتحدة وم�شر والمغرب وتون�ض، ب�شكل خا�ض، قد طوّرت 

اآليات لل�شيا�شات العامة من اأجل تحريك عجلة الت�شنيع والبتكار على ال�شعيد المحلي.

طبعاً هذا ل يعني اأن الدول العربية قد حققت غاية اإمكانياتها وقدراتها. فالطريق ل تزال طويلة لتحقيق ذلك،  مع اأننا نلاحظ اليوم 

وجود ب�شائر للتنمية عبر بع�ض م�شاريع خطوط الأنابيب وزيادة اللتزامات ال�شيا�شية. لكن الموؤ�شف اأن زيادة الهتمام والتحرّك ب�شاأن 

م�شادر الطاقة المتجددة تاأتي في فترة ا�شتمرار �شبابية الأو�شاع ال�شيا�شية على ال�شعيد الإقليمي، وهذا ما يثير القلق ب�شاأن تمويل م�شاريع 

الطاقة المتجددة. علاوة على ذلك، تظل الحاجة قائمة للتغلّب على عدّة �شعوبات من اأجل تخفيف العتماد على التمويل العام والقرو�ض 

رة وت�شجيع ا�شتثمارات القطاع الخا�ض. وعلى كل حال، اإذا ا�شتمرّت الجهود الحالية في المنحى نف�شه فلا بد من تحقيق التقدّم الذي  المي�شّ

�شيوؤدي اإلى ال�شتخدام الوا�شع للطاقات المتجددة، وهذا بدوره يقود اإلى تغيير معالم خريطة الطاقة في المنطقة خلال العقود القادمة.
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I.  مقدمة

 تو�سعاً 
)1(

ت�سهد �سوق الطاقة المتجددة في بلدان العالم العربي

عن  الدول  من  العديد  اإعلان  خلال  من  جلياً  يظهر  �سريعاً 

وفورات  ح�سد  اإلى  ترمي  عدة  و�سيا�سات  �ستى  م�سروعات 

المنطقة من موارد الطاقة المتجددة لتحقيق النمو الاقت�سادي 

الم�سافة  القدرات  اأن  من  الرغم  وعلى  الطاقة.  اأمن  وتعزيز 

مناطق  في  مثيلاتها  من  اأقل  مازالت  الا�ستثمارات  وكذلك 

اأخرى من العالم، اإلا اأن ال�سنوات الاأخيرة �سهدت تغيراً كبيراً 

على ال�سعيدين الحكومي والتجاري. فب�سكل ملحوظ، تبرز 

والغاز  النفط  لاحتياطيات  م�ساند  كعن�سر  المتجددة   الطاقة 

النمو  اآثار  تقترن  اآخر،  جانب  من  لهما.  الم�سدرة  الدول  في 

ونمو  الاقت�سادي،  والتو�سع  والتح�سر،  القوي،  ال�سكاني 

موؤ�سر كثافة الطاقة، ف�سلًا عن ارتفاع درجات الحرارة وندرة 

على  الطلب  في  ملحوظة  زيادة  مع  العربية،  الدول  في  المياه 

الطاقة والكهرباء. في هذا ال�سدد، يتوقع لهذا النمو اأن ي�سبح 

ملمو�س  ب�سكل  القادمة لي�سغط  ال�سنوات  تاأثيراً خلال  اأكثر 

على كل من واردات الوقود الاأحفوري للاأ�سواق المحلية وتلك 

الموارد الموجهة للت�سدير. ووفقاً لذلك، تقدم الطاقة المتجددة 

التنمية  فر�س  عن  ف�سلًا  الطاقة،  لاإمدادات  ملمو�سة  اإ�سافة 

وت�سدير  ال�سناعي،  والتنوع  والاجتماعية،  الاقت�سادية 

والاأن�سطة  الكربونية،  والب�سمة  البيئة  وتح�سين  الكهرباء، 

الجديدة ذات القيمة، واإ�سفاء قيمة اأعلى لا�ستخدامات الموارد 

على  الاعتماد  خف�س  اإمكانية  بخلاف  المتاحة،  الاأحفورية 

اأ�سعار  بارتفاع  التاأثر  تخفيف  ثم  )ومن  الاإحفورية  الواردات 

الوقود الاأحفوري(.

II. نظرة عامة 
على ال�صوق الإقليمية وال�صنـاعة

اأ.  الاتجاهات في الا�ستهلاك النهائي

بلغ اإجمالي اإمدادات الطاقة الاأولية )TPES( نحو 580 مليون 

طن نفط مكافئ في الدول العربية في عام 2010، اأي بزيادة 

قدرها 14.7 في المئة مقارنة بعام 2007 )14.7 في المئة و 15.1 

في المئة في كل من الدول الم�سدرة للبترول وتلك الم�ستوردة، 

على التوالي(، بمعني اآخر 4.7 في المئة كمتو�سط   نمو �سنوي 

الطاقة  ا�ستهلاك  زيادة  عوامل  وتتمثل  الفترة.  تلك  خلال 

مع  المعي�سة،  م�ستوى  وارتفاع  ال�سكاني،  النمو  في  بالمنطقة 

والكهرباء  ال�سائل،  الوقود  من  كل  على  الطلب  في  زيادة 

والتبريد  والتدفئة  الاأجهزة،  وا�ستهلاك  المنزلي  للا�ستخدام 

بن�سبة  المتجددة  الطاقة  ا�ستخدام  ارتفع  لقد  المياه.  وتحلية 

20 في المئة تقريباً في الدول العربية الم�ستوردة للنفط خلال 

الفترة نف�سها، وارتفعت م�ساهماتها في ال�سوق على ح�ساب 

م�سادر الطاقة التقليدية.

اإمدادات  اإجمالي  في  المتجددة  الطاقة  �ساركت   2010 عام  في 

فارق  مع  المئة،  في   3 بنحو  العربية  الدول  في  الاأولية  الطاقة 

ملحوظ بين الدول الم�سدرة وتلك الم�ستوردة للنفط. وقد �ساركت 

الاأولية  الطاقة  اإمدادات  اإجمالي  في  المتجددة  الطاقة  م�سادر 

مبا�سرة  كنتيجة  المئة  في   2.8 بنحو  للبترول  الم�سدرة  بالدول 

لاعتماد ال�سودان القوي على الكتلة الحيوية التقليدية، في حين 

بلغت هذه الن�سبة 6.3 في المئة في الدول الم�ستوردة للنفط. انظر 

الجدول  1 .

يعد ا�ستخدام الكتلة الحيوية لاأغرا�س الطهي والتدفئة وكذلك 

للطاقة  الرئي�سيين  التطبيقين  الكهرباء  لتوليد  المائية  الطاقة 

المتجددة في المنطقة العربية. ومع ذلك، لا تعتمد جميع الدول 

والبيئية  ال�سحية  لاآثارها  اإما  التقليدية  الحيوية  الكتلة  على 

التكاليف.  منخف�سة  طاقة  على  الح�سول  لي�سر  اأو   
)2(

ال�سلبية

الحمل  مجابهة  في  المائية  الطاقة  ت�ستخدم  اآخر  جانب  من 

تكلفة  في  الم�ستمر  للانخفا�س  ونظراً  لل�سبكة.  الاأ�سا�سي 

تكنولوجيات الطاقة المتجددة الحديثة من جهة وزيادة تكاليف 

مثل  تكنولوجيات  �سارت  اأخرى،  جهة  من  الاأحفوري  الوقود 

تلبية  في  الاعتبار  بعين  توؤخذ  ال�سم�سية  والطاقة  الرياح  طاقة 

فلي�س  ثم  ومن  المنطقة،  في  الطاقة  من  المتزايدة  الاحتياجات 

من الم�ستغرب زيادة الاهتمام بالطاقة المتجددة ب�سكل خا�س في 

الدول الم�ستوردة للنفط )NOIC( مثل الاأردن والمغرب، ولبنان، 

حيث التاأثر بالاأ�سعار اأعلى.

في ال�سياق نف�سه، تركز الدول الم�سدرة للنفط )NOEC( على 

م�سادر الطاقة المتجددة التقليدية؛ الطاقة المائية )مثل العراق 

وال�سودان  وليبيا  الجزائر  )مثل  الحيوية  والكتلة  و�سورية( 

واليمن( لتلبية احتياجاتها من الطاقة مقارنة بتلك الم�ستوردة 

هي  الرياح  طاقة  حيث  م�سر،  با�ستثناء  الواقع،  وفي  للنفط. 

الحديثة  المتجددة  الطاقة  م�سادر  في  النمو  يظهر  الاأعلى، 

)الرياح والطاقة ال�سم�سية ب�سكل خا�س( ب�سكل ملحوظ في كل 

من المغرب وتون�س.

ب.  قطاع الطاقة

نوعها  حيث  من  الم�ستقبلية  الم�سروعات  ذلك  على  تبرهن  كما 

حددتها  التي  الاأهداف  وكذلك   ،)3 الجدول  )اأنظر  وقدراتها 

معظم الدول )انظر III ا�ستعرا�س ال�سيا�سات، III - ب اأهداف 

على  يجري  المتجددة  الطاقة  تطبيقات  ن�سر  فاإن  ال�سيا�سات(، 

قدم و�ساق في الدول العربية على مدى العقدين المقبلين. ومع 

وبالتالي  بنجاح،  الجديدة  الم�سروعات  تنفيذ  �سمان  فاإن  ذلك، 

تحقيق اأهداف الدول الطموحة، ي�ستدعي و�سع اأطر �سيا�سات 

ال�سكوك  لتخفي�س  �سروري  كاأمر  ومحفزة  وم�ستقرة  �سفافة 

حول جدواها، واأي�ساً تقديم روؤية متو�سطة، اإلى طويلة الاأمد، 

للعائدات المنتظرة للم�ستثمرين.
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الاأ�سا�سي لتوليد  الم�سدر  المائية  الطاقة  تعد  الراهن  الوقت  في 

المثال،  �سبيل  فعلى  المنطقة.  في  المتجددة  الم�سادر  من  الطاقة 

جانب  اإلى  المركبة  القدرة  من  جيغاواط   2.8 نحو  م�سر  تمتلك 

من  اأكبر  قدرات  على  ت�ستحوذ  التي  الاأخرى  البلدان  بع�س 

الطاقة  كون  ومع  وال�سودان.  والمغرب  كالعراق  1.5جيغاواط 

في  اإمكاناتها  محدودية  اأن  اإلا  نا�سجاً،  تكنولوجياً  حلًا  المائية 

المنطقة تحد من نموها وتطورها كغيرها من التكنولوجيات.

الاأكثر  الم�سدر  الرياح  طاقة  تبدو  المائية،  الطاقة  عن  بعيداً 

المنطقة  في  متجددة  م�سادر  من  الكهرباء  لاإنتاج  �سيوعاً 

 2012 عام  نهاية  من  فاعتباراً  وتون�س(.  المغرب،  )م�سر، 

هناك ما لا يقل عن 7 دول عربية لديها قدرات مركبة من طاقة 

الرياح. تتقدم م�سر المنطقة بنحو 550 ميغاواط، يليها المغرب 

باأكثر من 290 ميغاواط، فتون�س 154 ميغاواط، لت�سهد طاقة 

 8 بزيادة  الما�سية  الخم�س  ال�سنوات  خلال  قوياً  نمواً  الرياح 

اأ�سعاف للفترة من 2012-2008.

لا  –حاليا-  ال�سم�سية  الطاقة  ح�سة  اأن  من  الرغم  وعلى 

المنطقة  في  ب�سرعة  تنمو  فاإنها  ن�سبياً،  متوا�سعة  تزال 

الطاقة  ت�ستخدم  البلدان  فجميع  الكبيرة.  بم�سادرها  مقارنة 

على  الوطني  الطلب  من  جزء  لتلبية   )PV( الكهرو�سوئية 

الاأول  المركز  في  المتحدة  العربية  الاإمارات  وتاأتي  الكهرباء. 

وموريتانيا  م�سر  يليها  ميغاواط،  مركبة 22.5  بقدرة  بالمنطقة 

والمغرب بنحو 15 ميغاواط لكل منها. في حين تمتلك الجزائر 

م�ساهمة الطاقة المتجددة في مجموع اإمدادات الطاقة الاأولية في البلدان العربية )2010(الجدول 1

40.40.10.2

9.80.00.0

73.32.83.8

37.80.41.2

30.80.00.0

21.10.20.8

20.00.00.0

47.50.00.0

149.00.00.0

16.211.470.7

23.10.21.0

61.20.00.0

7.20.11.5

537.415.22.8

لا تتوافر بياناتلا تتوافر بياناتلا تتوافر بيانات

لا تتوافر بياناتلا تتوافر بياناتلا تتوافر بيانات

7.20.11.9

6.40.23.3
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9.51.414.4

39.62.56.3

577.017.73.1

اإمدادات الطاقة الاأولية

)مليون طن نفط مكافئ(

طاقة متجددة

)مليون طن نفط مكافئ(

م�ساهمة الطاقة المتجددة في اإمدادات 

الطاقة الاأولية )%(

الم�سدر: وكالة الطاقة الدولية / منظمة التعاون والتنمية الاقت�سادية )2012(. معلومات الطاقة المتجددة 2012. وكالة الطاقة الدولية، باري�س.
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والبحرين وليبيا والمملكة العربية ال�سعودية نحو 5 ميغاواط لكل 

منها. وفي هذا ال�سدد تجدر الاإ�سارة اإلى اأن غياب بيانات حديثة 

عن الطاقة الكهرو�سوئية - وذلك ب�سبب طابعها اللامركزي- 

يدفعنا اإلى التقييم بموجب البيانات المتوافرة حالياً.

اأي�ساً، ت�سهم مركزات الطاقة ال�سم�سية )CSP( في زيادة ح�سة 

المئة  في   30 كان   2011 عام  ففي  المنطقة.  في  ال�سم�سية  الطاقة 

من القدرات المركبة عالمياً من محطات الطاقة ال�سم�سية المركزة 

والمغرب.  وم�سر  الجزائر  وهي:  العربية،  البلدان  في  تتواجد 

وان�سمت اإليها الاإمارات العربية المتحدة في 2013 لت�سبح لاعباً 

محطة  بامتلاكها  ال�سم�سية  الطاقة  مركزات  �سوق  في  رئي�سياً 

�سم�س-1 كاأكبر محطة مركزات طاقة �سم�سية في العالم بقدرة 

مركبة 100 ميغاواط، بداأت عملياً في اآذار )مار�س(  2013.

في حين نتوقع ارتفاع معدل نمو تكنولوجيات الطاقة ال�سم�سية  

البيئية  التحديات  على  التغلب  علينا  يتوجب  ملحوظ،  ب�سكل 

ت�ستخدم  حيث  المياه،  ندرة  وخ�سو�ساً  التكنولوجيات  لهذه 

الحرارية  الدورة  لتبريد  المياه  ال�سم�سية  الطاقة  محطات 

ذلك  وبخلاف  المرايا.  على  المتراكمة  والرمال  الغبار  ولتنظيف 

تتاأثر كفاءة الاألواح ال�سم�سية بتراكم الغبار والرمال عليها، وربما 

القاحلة  المناطق  في  �سواء  �سعوبات،  اإلى  المتطلبات  هذه  اأدت 

والبلدان التي ت�ستخدم المياه للزراعة ب�سكل رئي�سي.

بيانات القدرات المركبة من م�سادر الطاقة المتجددة في الدول العربيةالجدول 2

القــدرات المركبة )ميغاواط(

كتلة حيوية ريـاح�سم�سي

ونفايات

حرارية 

اأر�سية

مائية

خلايا 

كهرو�سوئية

مركزات 

�سم�سية

الدول 

الم�سدرة

للنفط

7***25*0*0**0**228*

5**0**0.5**0**0**0**

15*20*550*0**0**2,800*

3.5****0**0**0**0**1,864*

1.8***0**0**0**0**0**

4.8*0**0**0**0**0**

1***0**0**0**0**0**

1***0*0*40*0*0*

~7(2013)0**0**0**0**0**

2***0**0**55.5**0**1,590*

1***0**0**0**0**1,151***

22.5*100 (2013)0**3*0**0**

1.5*0**0**0**0**0**

الدول 

الم�ستوردة

للنفط

0***0**0**0**0**1****

1***0**0**0**0**0**

1.6*0**1.4*3.5*0**10*

1*0**0.5*0**0**282*

~15 (2013)0**0**0**0**30*****

15*20*291*0**0**1,745*

1*0**0**0**0.023*0***

0***0**5*0**

4*0*154*0**0**66*

REN21  :الم�سدر

***** بيانات 2008 **** بيانات 2009     )MPW( بيانات 2010 مقربة لاأقرب ميغاواط *** **  بيانات 2011  * بيانات 2012 
ملاحظة: بيانات الخلايا الكهرو�سوئية لعام 2010 هي ميغاواط ق�سوى
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الحرارية  والطاقة  الحديثة  الحيوية  الكتلة  من  كل  وتعد   

المنطقة.  في  ا�ستغلالًا  المتجددة  الم�سادر  اأقل  الاأر�سية 

مركبة  حيوية  كتلة  قدرات  تمتلك  التي  الوحيدة  فالبلدان 

هي الاأردن وقطر وال�سودان والاإمارات العربية المتحدة. كما 

تمتلك فل�سطين المحطة الوحيدة للطاقة الحرارية الاأر�سية، 

وذلك على الرغم من اأن الجزائر وجيبوتي والمملكة العربية 

ال�سعودية وال�سودان واليمن لديها خطط م�ستقبلية تحت 

الاإعداد. وبالمقارنة مع الرياح والطاقة ال�سم�سية، فلي�س من 

المتوقع اأن تنت�سر هذه التكنولوجيات ب�سكل كبير.

وبالنظر في اأنحاء الدول العربية نجد اأكثر من 60 م�سروعاً 

لها،  التخطيط  يجري  اأو  الاإن�ساء  قيد  المتجددة  للطاقة 

غالبيتها   ،
)3(

جيغاواط  6 من  تقترب  قدرات  باإجمالي 

و1.5  جيغاواط،   4.1 اإلى  ت�سل  رياح  طاقة  لم�سروعات 

جيغاواط تقريباً طاقة �سم�سية. اأنظر الجدول 3.

بنحو  المتجددة  الطاقة  م�سهد  على  الرياح  طاقة  تهيمن 

من  المئة  في   70 من  واأكثر  منجزة  م�سروعات  المئة  في   53

ال�سم�سية  الطاقة  اأما  لها،  التخطيط  الجاري  الم�سروعـات 

ربع  من  واأكثر  المنجزة  الم�سروعات  من  المئة  في   38 فلها: 

الحيوية  الكتلة  ت�سارك  حين  في  لها،  المخطط  القدرات 

من  المئة  في   6 بنحو  النفايات  تحويل  وم�سروعات 

المخططة،  القدرات  من  فقط  المئة  في   2 ونحو  الم�سروعات، 

المائية  الطاقة  م�سروعات  من  قليل  عدد  اأي�ساً  وهناك 

ال�سغيرة والطاقة الحرارية الاأر�سية.

وتو�سح الموؤ�سرات توافر اأعلى توقعات نمو الطاقة المتجددة 

خلال ال�سنوات المقبلة في كل من المغرب وم�سر. ويوؤكد ذلك 

والقدرات  المغرب،  في  والرياح  لل�سم�س  المختلط  البرنامج 

الزيت  خليج  مناطق  في  الرياح  طاقة  لم�سروعـات  الجديدة 

وال�سوي�س بم�سر.

قدرات م�ساريع في مرحلة الاإعداد طبقاً للتكنولوجيا الجدول 3

القــدرات المركبة المخطط لها بالميغاواط )عدد الم�ساريع(

ريـاح�سم�سي
كتلة اإحيائية 

ونفايات

حرارية 

اأر�سية

مائية 

�سغيرة
اإجمـالي

175 (5)20 (2)195 (7)

25 (1)25 (1)

106 (2)1,070 (5)32 (1)1,208 (8)

610 (5)610 (5)

407 (2)407 (2)

125 (4)125 (4)

290 (3)290 (3)

113.8 (3)30 (1)101 (2)244.8 (6)

60 (1)60 (1)

926.8 (16)2,080 (17)126 (3)0 (032 (1)3,164.8 (37)

50 (1)50 (1)

400 (4)360 (4)760 (8)

172.7 (3)1,553.07 (12)1.6 (1)1,727.37 (16)

5 (1)100 (1)105 (2)

577.7 (8)2,013.07 (17)1.6 (1)50 (1)0 (0)2,642.37 (27)

1,504.5 (24)4,093.07 (34)127.6 (4)50 (1)32 (1)5,807.17 (64)
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الم�سدر: بلومبرج لتمويل الطاقة الجديدة BNEF )2013(، بيانات، اتجاهات ا�ستثمار الطاقة النظيفة.

اأو المخططات ال�سكنية للخلايا  ال�سبكة و /  اإلى  اأكبر من 1 ميغاواط. برامج الو�سول  الاأرقام فقط قطاعات توليد الطاقة المتجددة لم�ساريع بقدرة  ملاحظات: ت�سمل هذه 

القمر  ارقاما عن جزر  البيانات  تقدم مجموعة  لا  ا�ستبعادها.  وبالتالي تم    BNEF بيانات  قاعدة  لي�ست �سمن نطاق  ال�سم�سية  بالطاقة  المياه  ت�سخين  اأو  الكهرو�سوئية 

وموريتانيا وال�سومال وال�سودان.
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ج. تدفئة وتبريد القطاع

تلعب نظم ت�سخين المياه بالطاقة ال�سم�سية )SWH( دوراً هاماً 

م�ساحة  من  مربع  متر  مليون   4.8 نحو  في  ممثلة  المنطقة  في 

من  حراري  جيغاواط   3.3 من  اأكثر  يمثل  ما  وهو  المجمعات، 

للنفط.  الم�ستوردة  الدول  في  معظمها  يتواجد  المنجزة  القدرة 

من  المنجزة  للقدرة  المعادلة  الطاقة  اأن  بالذكر  الجدير  ومن 

ال�سخانات ال�سم�سية للمياه في الدول العربية هي بالفعل اأكثر 

القدرة  في  التباين  اإن  المائية.  غير  المتجددة  الطاقة  �سعف  من 

المنجزة لل�سخانات ال�سم�سية بين الدول العربية -خ�سو�ساً بين 

الدول الاأكثر ا�ستيراداً للنفط مثل فل�سطين وتون�س وغيرهما- 

ال�سخانات  تطبيقات  من  لمزيد  يت�سع  عري�س  قطاع  اإلى  ي�سير 

ال�سم�سية للمياه.

لقد �سجلت ال�سخانات ال�سم�سية للمياه ق�سة نجاح في بع�س 

�سيما  ولا  مثالية،  ترويجية  مخططات  مع  العربية،  البلدان 

في   PROMASOL وبرنامج  تون�س  في   PROSOL برنامج 

المغرب، وكلاهما مازال يعمل منذ �سنوات. اإن الاأردن، وم�سر، 

ال�سخانات  من  ا�ستفادت  التي  للبلدان  جيدة  اأمثلة  و�سورية 

وب�ساطة  ن�سبيا،  تكلفتها  انخفا�س  فمع  للمياه.  ال�سم�سية 

تكنولوجياتها، و�سرعة ا�سترداد راأ�س المال، الاأمر الذي يوؤكد 

المنال   ال�سهلة  الفوائد  من  هي  للمياه  ال�سم�سية  ال�سخانات  اأن 

للطاقة ال�سم�سية. بالاإ�سافة اإلى ذلك، فاإن الكثير من معدات 

ال�سخانات ال�سم�سية للمياه يتم ت�سنيعها محلياً، اإلى جانب اأن 

عوائد تكاليف التركيب البالغة نحو ن�سف اإجمالي راأ�س المال 

القيمة  فاإن  ثم  ومن  والموظفين،  المحلية  ال�سركات  على  تعود 

المحلية الم�سافة وفر�س العمل ذات ال�سلة بال�سخانات ال�سم�سية 

للمياه كبيرة وملمو�سة.

د. نظرة عامة على التعاون الاإقليمي 

في قطاع الطاقة

من  العربية  الدول  في  المتجددة  بالطاقة  الاهتمام  تحفيز  تم 

على  المعتمدة  وتلك  الاإقليمية  الموؤ�س�سات  بع�س  تطوير  خلال 

اأبوظبي،  في  م�سدر  م�سروع  ذلك  في  بما  الاإقليمي،  التعاون 

والوكالة الدولية للطاقة المتجددة، كمنظمة دولية �سبه حكومية 

مقرها اأبوظبي ت�سم في ع�سويتها 159 بلداً، ومدينة الملك عبد 

اللـه للطاقة الذرية والمتجددة )KA CARE( في المملكة العربية 

بيانات نظم ت�سخين المياه بالطاقة ال�سم�سية المركبة في الدول العربيةالجدول 4

م�سادر: المركز الاإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة RCREEE )2013( با�ستثناء �سورية من المر�سد المتو�سطي للطاقة. الطاقة ال�سم�سية الحرارية في منطقة البحر المتو�سط: 

خطة عمل الطاقة ال�سم�سية الحرارية. المر�سد المتو�سطي للطاقة. نانتير، فرن�سا.

اإجمالي القدرة

)ميغاواط حراري(

اإجمالي م�ساحة اللاقطات

)متر مربع(

الدول الم�سدرة

للنفط

0.21300

525.0750,000

0.02130

420.0600,000

الدول 

الم�ستوردة

للنفط

350.0500,000

245.0350,000

245.0350,000

1,1201,600,000

437.5625,000

الجزائر (2012)

م�شر (2012)

ليبيا (2012)

�سورية (2010)

الاأردن (2012)

لبنان (2012)

المغرب (2012)

فل�سطين (2012)

تون�س (2018)



57 البيئة العربية: الطاقة الم�ستدامة

خالد الخواجا )عمّان(

اأ�سبح المهند�س ب�سمان �سميرات قادراً على بيع الكهرباء ب�سعر 12 قر�ساً 

من  المكون  منزله  في  �سم�سياً  لوحاً   16 بتركيب  قام  اأن  بعد  للكيلوواط، 

وحتى  والمكيفات  الكهربائية  الاأجهزة  جميع  تزويد  على  تعمل  طبقتين، 

ال�سخان ال�سم�سي بالكهرباء.

تولد المرايا في اأيام ال�سم�س ال�سافية قدرتها الق�سوى وهي اأربعة كيلوواط 

الوطنية،  ال�سبكة  الى  الكهرباء  فائ�س  ويُرفد  المنزل،  احتياجات  تكفي 

خ�سو�ساً في ف�سل ال�سيف. ويقول �سميرات، الذي ي�سكن في مدينة الفحي�س 

القريبة من العا�سمة عمّان، اإن �سركة الكهرباء ركبت »�ساعة« خا�سة لر�سد 

ال�سبكة  اإلى  الاألواح  من  رة  الم�سدَّ والكمية  المنزل  اإلى  الداخلة  الكهرباء  كمية 

العامة. ويتم ا�ستهلاك الكهرباء من ال�سبكة العامة اأثناء الليل وعند تراكم 

الثلوج، لاأن النظام ال�سم�سي لا يعمل بكامل فعاليته في هذه الاأوقات.

بلغت  والتركيب  والاأ�سلاك  القواطع  مع  الاألواح  كلفة  اأن  �سميرات  ويو�سح 

�سدادها  يتوقع  اأميركي(،  دولار   1.4 يعادل  الاأردني  )الدينار  دينار   5600

خلال خم�س �سنوات، في حين �سي�ستمر النظام في العمل اأكثر من 25 عاماً 

�سريبة  الغاء  اأن  اإلى  وي�سير  الغبار.  من  الاألواح  تنظيف  اإلى  اإلا  يحتاج  ولا 

على  واأقاربه  عائلته  تحفيز  في  �ساهم  الاألواح  هذه  عن  والمبيعات  الدخل 

تركيب الاألواح ال�سم�سية، بعدما كان ثمنها �سابقاً ي�سل اإلى اأكثر من 10 اآلاف 

دينار، اأي اأن اإلغاء ال�سريبة اقتطع 45 في المئة من المبلغ الاإجمالي.

يدر  بات  بل  فقط،  الكهرباء  ا�ستهلاك  قيمة  يخف�س  لم  الجديد  والنظام 

و110  ديناراً   75 بين  تتراوح  الكهرباء  فاتورة  كانت  ال�سابق،  ففي  دخلًا. 

دنانير �سهرياً، فانخف�ست اإلى اأقل من 13 ديناراً، بالاإ�سافة اإلى فائ�س كهربائي 

مدفوع الثمن ا�ستفادت منه ال�سبكة الحكومية.

اإعفاءات اإ�سافية

�سميرات لي�س الوحيد الذي ينتج الكهرباء ال�سم�سية ويبيعها للحكومة، 

بل ي�ساركه في ذلك 75 مواطناً وموؤ�س�سة. وقد ا�ستقبلت �سبكة الكهرباء 

اأيار  األف كيلوواط من وحدات الطاقة ال�سم�سية )حتى �سهر  الوطنية 15 

/ مايو 2013(.

لم يكن في اإمكان �سميرات بيع الكهرباء اإلا بعد �سدور المادة ال�ساد�سة من 

قانون الطاقة الجديد )رقم 13 للعام 2012( الذي يجيز لاأي �سخ�س التقدم 

بعر�س مبا�سر للوزارة اأو لمن يعهد اإليه مجل�س الوزراء لتطوير اأي موقع 

العا�سرة من  المادة  المتجددة. كما تن�س  الطاقة  ا�ستغلال م�سادر  لغايات 

القانون على اأنه »يجوز لاأي �سخ�س، بما في ذلك من�ساآت الطاقة المتجددة 

الطاقة  لتوليد  متجددة  طاقة  اأنظمة  لديها  التي  والم�ساكن  ال�سغيرة 

بالتزويد  لهم  للمرخ�س  المولدة  الكهربائية  الطاقة  يبيع  اأن  الكهربائية، 

بالجملة والمرخ�س لهم بالتزويد بالتجزئة«.

المجانية،  الطاقة  اإقبال من مواطنين و�سركات على امتلاك هذه  وهناك 

اإلا اأن الاإعفاء ال�سريبي ي�سمل الاألواح فقط، بينما جهاز التحكم والاأ�سلاك 

يكتمل  ولن  لل�سريبة.  خا�سعة  زالت  ما  الاألواح  وحمالات  الكهربائية 

نظام الاعتماد الكلي على الطاقة ال�سم�سية اإلا من خلال تركيب بطاريات 

لتخزين الكهرباء فيها اأثناء الليل وخلال الاأجواء الغائمة، وهذا يتطلب 

م�ساهمة الحكومة في تخفي�س اأ�سعارها المرتفعة.

على  ال�ساقطة  ال�سم�سي  الاإ�سعاع  كمية  اأن  علمية  درا�سات  اأظهرت  وفد 

المتر المربع الواحد في الاأردن تعطي طاقة تعادل ما يعطيه برميل نفط في 

ال�سنة، اأي اأن الكيلومتر المربع يمكن اأن يعطي طاقة مليون برميل نفط في 

ال�سنة، واأن كمية الاإ�سعاع ال�سم�سي ال�ساقطة في يوم واحد على محافظة 

معان يمكن اأن ت�سد احتياجات العالم من الطاقة في يوم.

»ت�سمي�س« المن�ساآت الحكومية

ال�سم�سية  الاألواح  ينتج  الذي  الاأردن  في  الوحيد  هو  فيلادليفا  م�سنع 

لتوليد الكهرباء، وي�سدّر معظم اإنتاجه اإلى الخارج ب�سبب �سعف الطلب 

في ال�سوق المحلية والكلفة التي تزيد على كلفة المنتجات ال�سينية.

ويبلغ حجم الكهرباء المولدة في الاأردن والمتاحة في النظام الكهربائي نحو 

2600 ميغاواط. وت�سير الاأرقام الر�سمية الى اأن فاتورة الطاقة بلغت 3.6 

بليون دينار عام 2011، اأي 18 في المئة من الناتج المحلي الاإجمالي، وارتفعت 

الاإ�سافية  الكلفة  اأن  الحكومة  وقدرت  دينار.  بليون   4.7 الى   2012 عام 

اإنتاج الكهرباء تراوح بين 3 و4  الناجمة عن ا�ستخدام الوقود الثقيل في 

ملايين دينار يومياً، اإثر توقف نقل الغاز الطبيعي الم�سري بعد �سل�سلة 

تفجيرات في الخط الناقل الى الاأردن عام 2011.

وت�سير درا�سات قامت بها هيئة تنظيم الكهرباء اإلى اأنه، في حال اأقدم 40 في 

المئة من الم�ستركين المنزليين على تركيب اأنظمة طاقـة �سم�سية بقدرة 2 

كيلوواط لكل م�سترك، فاإن اإجمالي كمية الطاقة المولدة من هذه الاأنظمة 

اأن تبلغ 1750 ميغاواط �ساعة، ما يعني توفير 176 مليون دينار  يمكن 

�سنوياً ت�سكل 12 في المئة من الدعم الحكومي لقطاع الكهرباء.

لتركيب  نه�سوية  ثورة  حالياً  تقود  اأنها  الكهرباء  تنظيم  هيئة  وتوؤكد 

تبداأ الحكومة بتركيبها في من�ساآتها، وهناك  ال�سم�سية. ف�سوف  الخلايا 

جامعات ر�سمية ومن�ساآت ودوائر حكومية وم�سانع كبرى قامت بتركيب 

على  الجهات  كل  لحث  وا�سعة  اإعلامية  حملة  وتنظم  �سم�سية.  اأنظمة 

دينار  مليون   66 الحكومة  خ�س�ست  وقد  الاأنظمة.  هذه  من  الا�ستفادة 

لم�ساريع الطاقة المتجددة خلال �سنة 2013.

حزيران  عدد  والتنمية«،  »البيئة  في  ن�شر  المقال  اأردني.  �سحافي  الخواجا  خالد 

)يونيو( 2013.

مواطنون يبيعون الكهرباء ال�صم�صية ل�صبكة الأردن
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�سيا�سات دعم الطاقة المتجددة واأهدافها في الدول العربيةالجدول 5
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ال�سعودية، وموؤ�س�سة قطر وبرنامج قطر الوطني للاأمن الغذائي 

والمركز  المتجددة،  الطاقة  في  برامج  يمتلك  الذي   )QNFSP(

الاإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة )RCREEE( ومقره 

م�سر. واأخيرا، فاإن هناك العديد من المنظمات غير الحكومية 

اأ�سا�سي  ب�سكل  معظمها  عمل  يتعلق  المنطقة  في  الن�سطة 

بالجوانب البيئية للطاقة المتجددة.

ارتباطاً  ترتبط  مبادرات  ثلاث  هناك  الاإقليمي،  الم�ستوى  وعلى 

 ،
)4(

ال�سناعية ديزيرتيك  مبادرة  هي  العربية  البلدان  في  وثيقاً 

ال�سم�سية  للطاقة  المتو�سطية  والخطة   ،)MEDGRID( واتحاد

الطاقة  ت�سدير  اإلى  ديزيرتيك  مبادرة  وتهدف   .)MSP(

ال�سم�سية من �سمال اأفريقيا اإلى اأوروبا، في حين يهدف اتحاد 

ميدجريد اإلى تطوير البنية التحتية اللازمة لل�سبكة الكهربائية 

الكهرباء.  نقل  يمكن  حتي  المبا�سر(  والتيار  العالي  )الجهد 

في  ال�سم�سية  للطاقة  المتو�سطية  اإطلاق الخطة  تم  حين  في 

وهي   ،)UfM( المتو�سط  اأجل  من  الاتحاد  اإطار  في   2008 عام 

زيادة  عام 2020:  بحلول  رئي�سيين  هدفين  تحقيق  على  تعمل 

جيغاواط   20 بمقدار  المنطقة  في  المتجددة  الطاقة  اإنتاجية 

وتحقيق وفورات كبيرة في الطاقة في جميع اأنحاء المنطقة. اإلا 

بالربيع  المرتبطة  الاأخيرة  والاجتماعية  ال�سيا�سية  الاأحداث  اأن 

الاأهداف العامة لح�سة الطاقة المتجددة في الدول العربيةالجدول 6

الاأهداف العامة للطـاقة المتجددة وتوقيتاتها

الدول الم�سدرة 

للنفط 

الجزائر
6 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2015، 15 في المئة عام 2020، 40 في المئة عام 2030، منها 37 في المئة �سم�سي 

)خلايا كهرو�سوئية ومركزات(، و 3 في المئة رياح.

5 في المئة عام 2020البحرين

20 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2020، منها 12 في المئة رياحم�شر

2 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2016العراق

5 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2020، و10 في المئة عام 2030الكويت

3 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2015، و 7 في المئة عام 2020، و 10 في المئة عام 2025ليبيا

10 في المئة عام 2020عمـان

2 في المئة على الاأقل من الكهرباء المنتجة من الطاقة ال�سم�سية عام 2020قطر

20 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2032ال�سعودية

--ال�سودان

--�سورية

دبي: 5 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2030، واأبو ظبي: 7 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2020الاإمارات

15 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2025.اليمن

الدول 

الم�ستوردة 

للنفط 

--جزر القمر

جيبوتي

30 في المئة من كهربة الريف بالخلايا الكهرو�سوئية عام 2017

100 في المئة من الطاقة المتجددة عام 2020

7 في المئة من الطاقة الاأولية عام 2015، و 10 في المئة عام 2020الاأردن

12 في المئة من الكهرباء المنتجة والطاقة الحرارية عام 2020لبنان

15 في المئة من الطاقة الاأولية )با�ستثناء الكتلة الحيوية( عام 2015، و 20 في المئة عام 2020موريتانيا

42 في المئة من القدرات المركبة عام 2020المغرب

25 في المئة من الطاقة عام 2020، و 10 في المئة )اأو على الاأقل 240 جيغاواط حراري( من الكهرباء المنتجة عام 2020فل�سطين

--ال�سومال

تون�س
 11 في المئة من الكهرباء المنتجة عام 2016، و 25 في المئة عام 2030، و 16 في المئة من القدرات المركبة عام 2016، 

و 40 في المئة عام 2030
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اأهداف الطاقة المتجددة في الدول العربية طبقاً لنوع التكنولوجيا )ميغاواط(الجدول 7)1(

�سم�سي 
ريـاح

)ميغاواط(

كتلة حيوية وحرارية اأر�سية، ومائية

)ميغاواط(
خلايا 

كهرو�سوئية

مركزات �سم�سية

)ميغاواط(

ط 
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د
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لم
 ا
ل

و
د

ال

الجزائر

2013

2015

2020

2030

 6
 182
 831

 2800

25
325 

1500 
7200

 10
 50
 270
 2000

--
--
--
--

--------البحرين

م�شر

2020

2027

 220
 700

1100
2800

 7200
---

--
--

العراق

2016 24080 80--

الكويت

2030 35001100 3100--

ليبيا

2015

2020

2025

 129
 344
 844

---
 125 
375

 260
 600
 1000

--
--
--

--------عمـان

قطر

2020640----

ال�سعودية

2022

2032

17350 
6500 ميغاواط رياح/ نفايات اإلى 

طاقة/ طاقة حرارية اأر�سية

3000 ميغاواط نفايات اإلى طاقة 16000250009000 

1000 ميغاواط طاقة حرارية اأر�سية

ال�سودان

2031

 25050 320
150 ميغاواط غاز حيوي، 80 ميغاواط 

كتلة حيوية �سلبة، و 54 ميغاواط 

مائية

�سورية

2015

2020

2025

2030

 45
 380

 1100
 1750

--
--

 50 
--

150
 1000
 1500
 2000

--
140 ميغاواط كتلة حيوية

260 ميغاواط كتلة حيوية

400 ميغاواط كتلة حيوية

--------الاإمارات
اليمن

2025 4 100 400
6 ميغاواط كتلة حيوية �سلبة  

200 ميغاواط طاقة حرارية اأر�سية
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معدلات  موقتاً  تبطىء  قد  العربية  الدول  بع�س  في  العربي 

تطوير هذه الخطط الواعدة.

III. ا�صتعرا�ض ال�صيا�صات

اأ.  نظرة عامة

المدركون  العربية  المنطقة  في  القرار  �سانعي  عدد  يتزايد 

اأنظمة  لتجديد  فر�س  توفير  في  المتجددة  الطاقة  لاأهمية 

وغير  ملوثة  وغير  واآمنة  �سليمة  بطريقة  ببلدانهم  الطاقة 

ح�سرية، ويمكن الو�سول اإليها على نحو متزايد، كما ت�ساعد 

في الوقت عينه على تلبية الطلب المتزايد على الطاقة نتيجة 

ارتفاع عدد ال�سكان ب�سرعة، واإمكانية اأن تقدم فر�ساً للتنمية 

الاقت�سادية والاجتماعية.

للطاقة  اأهداف  لديها   22 اإجمالي  من  بلداً  ع�سرين  اإن 

الطاقة  لدعم  �سيا�سات  عن  اأقل  عدد  اأعلن  حيث  المتجددة، 

كما  ال�سريبية،  الحوافز  التغذية اأو  تعريفة  مثل  المتجددة، 

رئي�سي  ب�سكل  الريف  لكهربة  محددة  �سيا�سات  تتوافر 

الريف،  كهربة  معدلات  فيها  تنخف�س  التي  البلدان  في 

اأهداف الطاقة المتجددة في الدول العربية طبقاً لنوع التكنولوجيا )ميغاواط(الجدول 7)2(

�سم�سي 
ريـاح

)ميغاواط(

كتلة حيوية وحرارية اأر�سية، ومائية

)ميغاواط(
خلايا 

كهرو�سوئية

مركزات �سم�سية

)ميغاواط(
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ف
ن
لل
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ر
و

ت
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لم
 ا
ل

و
د
ال

--------جزر القمر

--------جيبوتي

الاأردن

2020 300 300 1200--

لبنان

2025

2030

--

--

--

--

 100 - 60

500 - 400

15 -25 ميغاواط غاز حيوي، 

40 ميغاواط طاقة مائية

--

--------موريتانيا

المغرب

2000 ميغاواط طاقة مائية2000 2000 2020

فل�سطين

21 ميغاواط كتلة حيوية �سلبة2044 45 2020

--------ال�سومال

تون�س

2016

2030

 45
 1500

--
 1500

430
1700

40 ميغاواط كتلة حيوية �سلبة

300ميغاواط كتلة حيوية �سلبة
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ابراهيم عبدالجليل

�سدر الاأطل�س ال�سم�سي لم�سر عام 1991. وقد اأظهر اأن م�سر، كاإحدى 

ال�سم�سي  الا�سعاع  من  عالية  كثافة  تتمتع  ال�سم�س،  حزام  بلدان 

المبا�سر الذي يتراوح بين 1970 و2600 كيلوواط �ساعة على المتر المربع 

�سنوياً من ال�سمال الى الجنوب. ويتراوح دوام اأ�سعة ال�سم�س بين 9 

�ساعات و11 �ساعة مع اأيام غائمة قليلة طوال ال�سنة.

م�سر،  في  للطاقة  الاأعلى  المجل�س  اعتمد   ،2008 )فبراير(  �سباط  في 

من  المئة  في   20 لاإنتاج  طموحة  خطة  الوزراء،  رئي�س  يراأ�سه  الذي 

 .2020 �سنة  بحلول  متجددة  موارد  من  الطاقة  توليد  قدرة  اجمالي 

مالية  اآلية  الحكومة  اأ�س�ست  المتجددة،  الطاقة  لتطوير  وكحافز 

وقود  من  الكهرباء  منتجو  يح�سل  بحيث  البترول،  �سندوق  تدعى 

غير اأحفوري على نحو 0،33 �سنت لكل كيلوواط �ساعة. هذه الاآلية 

المتجددة من خلال م�ساركة المطورين عائدات  الطاقة  ت�سرع تطوير 

الت�سدير الا�سافية النا�سئة عن وفورات الوقود الم�ستقة.

تم اختيار موقع في الكريمات، على بعد نحو 90 كيلومتراً جنوب القاهرة، 

تم  وقد  م�سر.  في   )CSP( مركزة  �سم�سية  طاقة  محطة  اأول  لاإن�ساء 

اختيار الموقع، الذي يتكون من منطقة �سحراوية م�سطحة غير ماأهولة 

لا�ستقباله اإ�سعاعاً �سم�سياً مبا�سراً عالي الكثافة ي�سل الى 2400 كيلوواط 

�ساعة على المتر المربع في ال�سنة، وقربه من �سبكة الطاقة الموحدة الممدودة 

ومن خطوط اأنابيب الغاز الطبيعي، ولقربه من م�سادر المياه )في الدرجة 

الطاقة  بارابولية لمحطة  الم�سروع �سحوناً  النيل(. وي�ستخدم  نهر  الاأولى 

ال�سحن  يتتبع   .)ISCC( المتكاملة  الم�ستركة  ال�سم�سية  الدورة  ذات 

خطه  على  يقع  ما�سّ  اأنبوب  على  ال�سم�سية  الطاقة  ويركز  ال�سم�س 

برمته  التجميع  حقل  غ�سل  ويجب  المطلوبة.  الحرارة  لاإنتاج  البوؤري 

مرة في الاأ�سبوع بماء مقطر. يتكون م�سروع الدورة ال�سم�سية الم�ستركة 

وجزيرة  ميغاواط(   120( م�ستركة  دورة  ذات  جزيرة  من  المتكاملة 

�سم�سية )20 ميغاواط( لهما قدرة طاقوية اجمالية مقدارها نحو 140 

البينية  وال�سطوح  والمرافق  المعدات  ذلك  في  بما  الم�سروع،  ميغاواط. 

الى  اأدى  وهذا  موؤخراً.  التجاري  الت�سغيل  بداأ  بال�سبكة،  والتو�سيلات 

انخفا�س في انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون يقدر بـ20000 طن في ال�سنة.

الاآن  حتى  لي�ست  عام،  بوجه  ال�سم�سية،  الحرارية  الطاقة  محطات 

اكتمال  وعدم  الراأ�سمالية  التكاليف  ارتفاع  ب�سبب  وذلك  تناف�سية، 

دعم  فاإن  لذلك  عالمياً.  الانت�سار  م�ستوى  انخفا�س  نتيجة  المعرفة 

مليون   49.8 مقدارها  هبة  خلال  من   )GEF( العالمي  البيئة  مرفق 

للم�سروع  المتزايدة  الكلفة  تغطية  في  م�سر  ي�ساعد  �سوف  دولار 

وتخفي�س كلفة التكنولوجيا في المدى الطويل.

بداأ ان�ساء محطة الطاقة ذات الدورة ال�سم�سية الم�ستركة المتكاملة 

الت�سغيل  وبلغت   2008 )يناير(  الثاني  كانون  في  الكريمات  في 

التجاري ككل في حزيران )يونيو( 2011. المحطة مملوكة لهيئة 

في  والطاقة  الكهرباء  لوزارة  التابعة  والمتجددة  الجديدة  الطاقة 

م�سر. وبلغت الكلفة الاجمالية لتركيب المحطة نحو 290 مليون 

دولار، على اأ�سا�س عطاءات اأر�ساها ومولها البنك الدولي ومرفق 

البيئة العالمي وبنك اليابان للتعاون الدولي.

الاإن�ساء تم ا�ستئجار معظم قوة العمل محلياً، و�ساهم كل  اأثناء 

توفير  في  ال�سم�سية  الجزيرة  وموقع  الم�ستركة  الدورة  موقع  من 

الرئي�سية  الو�سول  طرق  وتعديل  الطرق  اأ�سغال  اأما  وظائف. 

وتمهيد تربة الموقع لاإقامة الهياكل الفولاذية، والهند�سة المدنية، 

بالمبنى  الخا�سة  الحفر  واأعمال  ال�سم�سية  اللاقطات  واإقامة 

جميعاً  تنفيذها  تم  فقد  ال�سم�سية،  الجزيرة  في  الكهربائي 

المحطة  توظّف  الت�سغيل،  واأثناء  محلية.  عاملة  اأيد  بوا�سطة 

220 موظفاً محلياً بداوم كامل، بما في ذلك مهند�سون مهرة جداً 

وعمال غير مهرة.

الدورة  ذات  الغازية  التوربينات  لدمج  الم�سروع  ت�سميم  تم 

مع  ال�سم�سية،  الحرارية  والتكنولوجيا  التقليدية  الم�ستركة 

الى  المتجددة  الطاقة  اإدخال  في  للم�ساهمة  الا�ستراتيجية  الروؤية 

ت�سهيل  يمكن  كيف  اإظهار  الى  اأي�ساً  يهدف  وهو  النامية.  البلدان 

تكنولوجيات  تطوير  خلال  من  الطاقة  قطاع  في  الكربون  تخفيف 

في  �سابقة  ي�سجل  وهو  وا�سع.  نطاق  على  الطاقة  لاإنتاج  جديدة 

النامية،  البلدان  الى  المركزة  ال�سم�سية  الطاقة  تكنولوجيا  ادخال 

المتكاملة،  الم�ستركة  ال�سم�سية  للدورة  العام  ال�سكل  خلال  من 

الم�سروع. وتثبت  لهذا  بما في ذلك تقديم م�ساهمة مالية جوهرية 

المحطة   .
)1(

الم�سروع لهذا  تقدمها الحكومة ملكيتها  التي  الم�ساهمة 

يحتذى  نموذجاً  تعطي  المتكاملة  الم�ستركة  ال�سم�سية  الدورة  ذات 

نظام  خلال  من  المركزة  ال�سم�سية  الطاقة  تكنولوجيا  ادخال  في 

هجين اإلى البلدان النامية، بتخفي�س التكاليف ال�ساملة الى ما بين 

6 و7 �سنتات لكل كيلواواط �ساعة.

في  والطاقة  للبيئة  زايد  ال�سيخ  كر�سي  ا�ستاذ  هو  عبدالجليل  ابراهيم  الدكتور 

جامعة الخليج العربي في البحرين.

اأول محطة م�صرية للطاقة ال�صم�صية المركزة في الكريمات

1. World Bank. 2004. Egypt - Solar Thermal Project (GEF). 
Washington D.C. - The Worldbank. http://documents.
worldbank.org/curated/en/2004/02/3521140/egypt-solar-
thermal-project-gef
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اأو  مبا�سراً  وطنياً  ا�ستثماراً  اإما  الاأخري  ال�سيا�سات  وت�سمل 

خارجيين،  �سركاء  دون  من  اأو  مع  وطنية  ا�ستثمار  وكالات 

تعد  ال�سدد  هذا  وفي  والتطوير.  البحث  برامج  تنوع  مع 

اأهمية  ذات  للمياه  ال�سم�سية  ال�سخانات  ترويج  �سيا�سات 

في هذه البلدان، واأدت اإلى زيادة كبيرة في معظمها ف�سلًا 

في  بالمكونات  الاإمداد  واأن�سطة  المحلي  الت�سنيع  تطوير  عن 

المنطقة، فتلك النظم منخف�سة التكلفة وفترة ا�سترداد راأ�س 

المال عادة ما تكون �سريعة.

ب. اأهداف ال�سيا�سات

طاقة  اأهداف  لديها  العربية  الدول  اأرباع  ثلاثة  من  اأكثر 

وخم�سة  اآخر،  اإلى  بلد  من  كبيراً  اختلافاً  تختلف  متجددة، 

انظر  التكنولوجيا.  محددة  اأهداف  لديها  منها  ع�سر 

نجد  للنفط،  الم�سدرة  الدول  ف�سمن    .7 و    6 الجدولين 

اأكثر  ال�سعودية  العربية  والمملكة  وم�سر  الجزائر  لدى  اأن 

الاأهداف طموحاً، مما يجعلها جديرة بالملاحظة.

يبدو  للتكنولوجيا،  طبقاً  العامة  الاأهداف  نتفح�س  عندما 

وا�سحاً اأن كلًا من طاقة الرياح والطاقة ال�سم�سية هما اأكثر 

على  كبير  حد  اإلى  نعك�س  مما  الواعدة،  التكنولوجيات 

وفي  المنطقة.  في  المتجددة  الطاقة  من  الموارد  تلك  جودة 

�ساأن التكنولوجيات ال�سم�سية، يبرز تفوق مركزات الطاقة 

طاقة-  وحدة  لكل  حالياً  العالية  تكلفتها  رغم   - ال�سم�سية 

اأي�ساً عدة دول و�سعت  على الخلايا الكهرو�سوئية، وهناك 

المائية  الطاقة  وكذلك  طاقة،  اإلى  النفايات  لتحويل  اأهدافاً 

والطاقة الحرارية الاأر�سية.

اأهداف ت�سخين المياه بالطاقة ال�سم�سية في الدول العربيةالجدول 8
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الجزائر

2015

2020

70000 متر مربع م�سـاحة لاقطات
490000 متر مربع م�سـاحة لاقطات

ليبيا

2015

2020

2025

80 ميغاواط قدرة منجزة
250 ميغاواط قدرة منجزة

4500 ميغاواط قدرة منجزة

100000 متر مربع م�سـاحة لاقطات �سنويا�سورية

ا�ستخدام ال�سخانات ال�سم�سية للمياه في جميع الفيلات الجديدة الاإمارات )دبي(

والمجمعات ال�سكنية للاإمداد بـ 75 في المئة من المياه ال�ساخنة

230 ميغاواط قدرة مركبة حرارية �سنويااليمن

الاأردن

2015

2020
ا�ستخدام ال�سخانات ال�سم�سية للمياه في 25 في المئة من الم�ساكن )من 14 في المئة عام 2011(

ا�ستخدام ال�سخانات ال�سم�سية للمياه في 30 في المئة من الم�ساكن

لبنان

1050000 متر مربع م�سـاحة لاقطات2020

المغرب

1700000 متر مربع م�سـاحة لاقطات2020

تون�س

1000000 متر مربع م�سـاحة لاقطات2016
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والتبريد  الت�سخين  اأهداف  الاأحيان،  من  كثير  في  تظهر،  لا 

بالطاقة ال�سم�سية في وثائق �سيا�سات الطاقة المتجددة. فغالباً 

ما ينظر اإليها على اأنها اإجراءات لكفاءة الطاقة. ومع ذلك، فمن 

اأن عدداً من البلدان لديها برامج طموحة لل�سخانات  الوا�سح 

ال�سم�سية للمياه على نحو متزايد، اأي اأن لها اأهدافاً.

ج. برامج البحث والتطوير

في جميع اأنحاء المنطقة، بداأت برامج البحث والتطوير للطاقة 

المتجددة في الظهور، وت�سف الفقرات التالية اأكثر المنهجيات 

الملائمة في المنطقة:

1. المملكة العربية ال�سعودية 

على  المئة  في   1 �سريبة  ال�سعودية  العربية  المملكة  �ستفر�س 

الطاقة  اأبحاث  �سندوق  لتمويل  المتجددة  الطاقة  م�سروعات 

التنمية  وم�سروعات  المتجددة  الطاقة  لاأبحاث  ال�سم�سية 

المحلية.

2. الاإمارات العربية المتحدة

معهد  خلال  من  والتطوير  البحث  برامج  ظبي  اأبو  عززت 

م�سدر، والذي اأنتج بالفعل براءات اختراع هي الاأولي من نوعها 

في المنطقة في مجالات التكنولوجيا النظيفة، كما اأعد معهد 

وال�سركاء  اإيرينا  مع  بالتعاون  والتكنولوجيا  للعلوم  م�سدر 

الاآخرين الاأطل�س ال�سم�سي للاإمارات العربية المتحدة.

الاإمارات-  �سمال  –الواقعة  الخيمة  راأ�س  اإمارة  اأن�ساأت 

مع�سكراً لاأبحاث التكنولوجيا النظيفة مع اأحد اأكثر المعاهد 

ال�سوي�سرية احتراماً -المدر�سة الاتحادية للفنون التطبيقية 

 École Polytechnique Fédérale de Lausanne بلوزان

الفريق  يديره  الريادية  للبحوث  مركز  جانب  اإلى   –
.»CSEM« ال�سوي�سري

3. المغرب

والتدريبية  التعليمية  الموؤ�س�سات  من  العديد  المغرب  اأن�ساأت 

والبحثية لتوفير الخبرات المحلية بما في ذلك:

• الطاقة 	 وكفاءة  المتجددة  للطاقة  الوطنية  الوكالة 

واأن�سطة  تدريبية  برامج  تقدم  التي   ،»ADEREEE«

البحث والتطوير؛

• التن�سيق 	 في  الرئي�سي  بالدور  تقوم  والتي   »MASEN«

وتنفيذ م�سروعات الطاقة ال�سم�سية في البلاد؛

• الجديدة 	 والطاقة  ال�سم�سية  الطاقة  بحوث  معهد 

ال�سم�سية  الطاقة  اأبحاث  في  »IRESEN« المتخ�س�س 

والطاقة الجديدة والذي تاأ�س�س في عام 2011 بهدف اإيجاد 

مناخ يوؤلف بين الجامعات وال�سركاء ال�سناعيين وفر�س 

البحث والتطوير.

4. م�سر

توجد هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة »NREA« كجهة م�سوؤولة 
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و�أي�ضاً  و�لتطوير،  و�لبحث  و�لاختبار�ت،  �لفني،  �لتقييم  عن 

ت�ضغيل م�ضروعـات �لطاقة �لمتجددة على م�ضتوى تجاري.

IV. المادة 9 من توجيه الطاقة المتجددة 
في التحاد الأوروبي

�لاأوروبي  و�لمجل�س  �لبرلمان  عن  �ل�ضادر   �لتوجيه 

�لم�ضادر  من  �لطاقة  ��ضتخد�م  بتعزيز  �لمعني   )EC/2009/28(

�لمتجددة ي�ضير �إلى �إمكانية قيام دولة و�حدة �أو �أكثر من �لدول 

من  �أكثر  �أو  و�حدة  مع  بالتعاون  �لاأوروبي  �لاتحاد  في  �لاأع�ضاء 

بلد�ن �لعالم �لنامي في جميع �لم�ضروعات �لم�ضتركة �لمعنية باإنتاج 

�لكهرباء من م�ضادر �لطاقة �لمتجددة، مع �إمكانية �إدر�ج �لقطاع 

�لخا�س في مثل هذه �لم�ضروعـات.

كما يمكن �أخذ �لكهرباء �لمنتجة من م�ضادر �لطاقة �لمتجددة في 

بلد نامٍ في �لاعتبار في حال تو�فقها و�متثالها لمتطلبات �لاأهد�ف 

�لوطنية �ل�ضاملة لهذ� �لتوجيه، �إذ� تم ��ضتيفاء �ل�ضروط �لتالية:

هذه  تعادل  �أن  ب�ضرط  �لمجتمعات  في  �لكهرباء  ��ضتهلاك    .1

�لكمية ما �ضبق تخ�ضي�ضه من جانب م�ضوؤولي �ضركة �لنقل 

في كل من بلدي �لاإنتاج و�لا�ضتهلاك.

ودخلت  حديثاً  �ضيدت  م�ضروعـات  من  �لكهرباء  تنتج  �أن    .2

حيز �لتنفيذ �أو ز�دت قدرتها �أو جددت بعد هذ� �لتاريخ، في 

ن�سبة الكهربة وكهربة الريف في الدول العربية، 2005 و 2010الجدول 9

200520102010

الدول 

الم�سدرة 

للنفط

98.199.397.9

99.099.494.7

98.099.699.3

15.098.094.1

100.0100.0100.0

97.099.899.1

95.598.092.9

70.598.768.8

96.799.094.4

30.035.928.1

90.092.783.5

91.9100.0100.0

36.239.623.1

الدول 

الم�ستوردة 

للنفط

-46.0 (a)-

-50.0 (b)-

99.999.498.7

99.999.999.2

---

85.198.997.4

---

---

98.999.598.5

ن�سبة كهربة الريف (%) ن�سبة الكهربة (%)

)�أ(: معدل و�صول �لكهرباء لجزر �لقمر هو لعام 2009 من �إيرينا )2011(. �لطاقة �لمتجددة �لملامح �لقطرية لإفريقيا. �لوكالة �لدولية للطاقة �لمتجددة - �أبوظبي.

)ب(: معدل و�صول �لكهرباء لجيبوتي من �لبنك �لدولي )2009(.�لخطة �ل�صاملة للتكلفة �لأقل للكهرباء، جيبوتي )�لمجلد 1 من 2: �لتقرير �لرئي�صي(.

م�صادر: وكالة �لطاقة �لدولية / منظمة �لتعاون و�لتنمية �لقت�صادية )2006(. توقعات �لطاقة �لعالمية 2006. وكالة �لطاقة �لدولية، باري�س. وكالة �لطاقة �لدولية / 

منظمة �لتعاون و�لتنمية �لقت�صادية )2012(. توقعات �لطاقة �لعالمية لعام 2012 )قاعدة بيانات �لكهرباء، �لجدولن 2 و 5(. وكالة �لطاقة �لدولية، باري�س.

�لجز�ئر

�لبحرين

م�صر

�لعر�ق

�لكويت

ليبيا

عمـان

قطر

�ل�صعودية

�ل�صود�ن

�صوريا

�لإمار�ت

�ليمن

جزر �لقمر

جيبوتي

�لأردن

لبنان

موريتانيا

�لمغرب

فل�صطين

�ل�صومال

تون�س
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\تظهر ا�ستثمارات الطاقة المتجددة حالياً اأ�سرع معدل للنمو في 

قطاع الطاقة. ومع ذلك، فاإن الا�ستثمارات في الطاقة التقليدية 

لا تزال الاأهم في الم�ستقبل المنظور في البلدان العربية.

بتحليل م�سارات الا�ستثمار في الطاقة المتجددة في المنطقة، نجد 

ا�سطلاع الدولة ممثلة بال�سركات الحكومية )اأحياناً م�سحوبة 

الاأبي�س  البحر  بلدان  في  وخا�سة  المانحة(  الجهات  من  بدعم 

المتو�سط، بم�سروعات الطاقة المتجددة. ومع ذلك، توجد اأي�ساً 

حالات مميزة للم�سروعات الم�ستركة وبع�س الاأن�سطة الخا�سة 

الذاتي،  والا�ستهلاك  للاإنتاج  واآخرين  العام  القطاع  من  لعملاء 

المثال،  �سبيل  فعلى  كبيرة.  تجارية  لم�سروعات  منها  بع�س 

الثروات  لاإدارة  )�سركة  للهند�سة  المالية  نيك�س  تيرا  ت�سارك 

الكهرو�سوئية  للخلايا  م�سروع كبير  في  �سوي�سرا(  في  ومقرها 

)�سركة  اإ�سبا  اإيطالجن  وت�ستثمر  ميغاواط(،   400( عُمان  في 

اأحد  اإيتال�سيمنتي،  اأ�س�ستها  للكهرباء  اإيطالية  وتوزيع  اإنتاج 

الرياح  لطاقة  م�سروع  في  العالم(  في  الاأ�سمنت  م�سنعي  اأكبر 

المنتجات  عملاق  من  ولكل  م�سر.  في  ميغاواط   400 بقدرة 

الكبرى  الاإ�سبانية  وال�سركة  توتال  الفرن�سي  الهيدروكربونية 

�سم�س-1  م�سروع  في  المئة  في   20 مقدارها  ح�سة  اأبينجوا 

ميغاواط   100 قدرته  والبالغ  الحرارية  ال�سم�سية  للمركزات 

تحالف  فهناك  المغرب،  في  اأما  المتحدة.  العربية  الاإمارات  في 

�سعودية  )�سركة  الدولية  واآكواباور  الاإ�سبانية،  ال�سركات  من 

)مازن(  الكهرباء  ال�سم�سية  للطاقة  المغربية  والوكالة  دولية( 

 160( كبير  حرارية  �سم�سية  طاقة  م�سروع  تطوير  على  تعمل 

 )MSP( ال�سم�سية  للطاقة  المتو�سطية  والخطة  ميغاواط(. 

كبرى  من   12 يدعمها  األمانية  )موؤ�س�سة  ديزيرتيك  وموؤ�س�سة 

�سركات الهند�سة والتمويل والمرافق الاألمانية تعمل في مجالات 

لفكرة  تروّج   )
)5(

الاألمانية الحكومة  عن  ف�سلًا  المتجددة،  الطاقة 

ت�سدير فائ�س الكهرباء المنتجة من م�سادر متجددة اإلى الاتحاد 

الاأوروبي م�ستقبلا.

جميع  بدعم  ال�سم�سية  للطاقة  المتو�سطية  الخطة  تحظى 

يونيو  فمنذ  المتو�سط،  الاأبي�س  البحر  جانبي  على  الاأطراف 

في  الا�ستثمار  مرفق  خلال  من  يورو  بليون  نحو 5  اأتيح   ،2008

دول الجوار )NIF( لم�ساندة 12 م�سروعاً في المنطقة. وبالاإ�سافة 

البنك  لمرفق  المالي  الدعم  الاأوروبية  المفو�سية  تقدم  ذلك،  اإلى 

.)FEMIP( الاأوروبي للا�ستثمار وال�سراكة الاأورو ـ متو�سطي

VI. محطات الطاقة المتجددة المنف�صلة 
عن ال�صبكة 

للكهرباء  للو�سول  عالية  معدلات  العربية  الدول  معظم  لدى 

عنها  تتوافر  بلداً  اأ�سل 19  من  نحو 10  في  اأكثر  اأو  المئة  في   99-

ت�سل  فقط  دول  فخم�س  ذلك،  ومع   .9 الجدول  انظر  بيانات. 

اإطار م�سروع م�سترك بعد 25 حزيران /يونيو 2009.

اأحد  من  دعماً  الم�سدرة  اأو  المنتجة  الكهرباء  تلقي  عدم    .3 

اآليات الدعم من بلد ثالث بخلاف الم�ساعدات الا�ستثمارية 

الممنوحة للتركيب.

من  المنتجة  الكهرباء  نقل  تنمية  على  التوجيه  هذا  و�سيوؤثر 

و�سمال  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة  بلدان  متجددة في  م�سادر 

اإفريقيا )MENA( في ال�سنوات المقبلة. ومع ذلك، توجد عدة 

تقف  عليها-  التغلب  اإلى  بحاجة  تزال  لا    - تنظيمية  حواجز 

جانبي  على  التوجيه  هذا  من  الا�ستفادة  �سبيل  في  كعقبات 

البحر المتو�سط.

V. التدفقات ال�صتثمارية

بلغت   ،)2013( الجديدة  الطاقة  لتمويل  بلومبرج  لتقرير  وفقاً 

الا�ستثمارات الجديدة في الطاقة المتجددة في الدول العربية 1.9 

بليون دولار اأميركي في عام 2012، بزيادة قدرها 56 في المئة عن 

عام 2011، ونحو 6 اأ�سعاف الا�ستثمارات مقارنة بعام 2004. 
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الطاقة  م�سروعات  لمكونات  المحلي  الت�سنيع  حول  النقا�س  يثار 

الترويج  اأ�سباب  واأحد  العربية.  الدول  في  متزايد  نحو  على  المتجددة 

لل�سباب.  وخا�سة  عمل  فر�س  اإيجاد  المنطقة  في  المتجددة  للطاقة 

م�سروعـات  ا�ستثمارات  طبيعة  ال�سيا�سات  �سانعو  اأدرك  ذلك،  ومع 

الخلايا  ذلك  في  بما  كثيف،  مال  راأ�س  اإلى  وحاجتها  المتجددة  الطاقة 

والتي  الرياح  وطاقة  ال�سم�سية،  الحرارية  والمركزات  الكهرو�سوئية، 

ينظر اإليها على اأنها تكنولوجيات الم�ستقبل في المنطقة. ونتيجة لذلك، 

ذات  والابتكارات  التوريد  �سلا�سل  وتنمية  بتطوير  الاهتمام  يتنامى 

ال�سلة بتكنولوجيات الطاقة المتجددة، لا �سيما في دول مثل الاإمارات 

العربية المتحدة والمملكة العربية ال�سعودية وم�سر وتون�س والمغرب.

على �سبيل المثال، في دولة الاإمارات العربية المتحدة �ساركت 66 �سركة 

محلية في اإن�ساء محطة مركزات الطاقة ال�سم�سية �سم�س1. في �سباط 

بي�ساء  ورقة  ال�سعودية  العربية  المملكة  اأ�سدرت   ،2013 )فبراير( 

 تت�سمن تفا�سيل اإجراءات المناق�سات التناف�سية المقترحة من برنامج 

تقييم  في  رئي�سي  كمعيار  المحلي  المكون  على   تركز   »K.A.CARE«

العطاءات المقدمة للم�سروعات المطروحة من جانب البرنامج، ترتفع 

مراحل  على  المئة  في   70 ثم  المئة  في   60 اإلى  المئة  في   50 من  تدريجياً 

متتالية. في عام 2011، بداأت م�سر في ت�سغيل محطتها  الاأولى لمركزات 

من  المئة  في   40 نحو  ت�سنيع  تم  حيث  بالكريمات،  ال�سم�سية  الطاقة 

مكونات الحقل ال�سم�سي محليا. وفي تون�س �سجلت المكونات المحلية 

ن�سبة 80 في المئة من نظم ال�سخانات ال�سم�سية للمياه التي تم بيعها، 

الجودة  توكيد  نظام  اعتماد  الحكومة  بقرار  تف�سيره  يمكن  ما  وهو 

الذين  لاأولئك  للمياه  ال�سم�سية  ال�سخانات  لتركيب  »كوالي�سول« 

تر�سية  تم  المغرب،  وفي  برو�سول.  برنامج  اإطار  في  العمل  في  يرغبون 

عطاء محطة ورزازات للمركزات ال�سم�سية بقدرة 160ميغاواط على 

بناء  في  محلية  مكونات  لا�ستخدام  تخطط  والتي  باور،  اأكوا  �سركة  

المحطة بنحو 42 في المئة.

اأن  من  الرغم  فعلى  التحديات.  من  العديد  هناك  تزال  لا  ذلك،  ومع 

من  مختلفة  مراحل  في  الكهرو�سوئية  والطاقة  الرياح  طاقة  اأ�سواق 

اإلا  المناف�سة،  على  وقادرة  ن�سبياً  نا�سجة  اعتبارها  ويمكن  النمو، 

ترغب  جديدة  �سركات  تواجه  زالت  ما  العوائق  من  العديد  هناك  اأن 

ال�سم�سية،  الطاقة  المتنامية لمركزات  ال�سوق  لل�سوق. وفي  في دخولها 

الاإمداد  �سل�سلة  من  الاأدنى  الم�ستوى  في  تكنولوجية  فر�س  توجد 

العالية  التكنولوجية  القيمة  ذات  المكونات  تخ�سع  ولكن  بالمكونات، 

لبراءات الاختراع، التي يملك حقوق الملكية الفكرية الخا�سة بها عدد 

قليل من ال�سركات الدولية الكبيرة، التي تتردد في الترخي�س لل�سركات 

المحلية ال�سغيرة في ت�سنيعها. وعلاوة على ذلك، فاإن اآليات الابتكار في 

مجال الطاقة المتجددة لا تزال بعيدة عن الو�سول اإلى كامل اإمكاناتها في 

المنطقة، وذلك على الرغم من الدلائل الم�سجعة للموؤ�س�سات الجديدة 

مثل م�سدر.

الت�صنيع المحلي و�صل�صلة الإمداد في الطاقة المتجددة

معدلات الح�سول على الكهرباء فيها اإلى 99 في المئة على الاأقل 

في المناطق الريفية، و�ستة بلدان بن�سبة و�سول اأقل من 90 في 

على  الح�سول  م�ساكل  اأخطر  وتعد  الريفية.  المناطق  في  المئة 

الكهرباء في المناطق الريفية العربية في ال�سودان ) 28 في المئة( 

واليمن )23 في المئة(، وجزر القمر وجيبوتي.

تعد م�سروعـات الطاقة المتجددة المنف�سلة عن ال�سبكة هو الحل 

المنطقي للمناطق النائية والريفية، حيث اأن التو�سيل بال�سبكة 

اأخرى  جهة  ومن  �سحيحة.  المالية  والموارد  جداً،  مكلفاً  يكون 

يمكن موارد الطاقة المتجددة باأ�سعار مقبولة.

اإن نجاح ال�سخانات ال�سم�سية للمياه في العديد من البلدان مع 

في  وبرو�سول  المغرب  في  بروما�سول  مثل  مالي،  دعم  نماذج 

تون�س، يمكن الاإ�سارة اإليها كاأحد الحلول المنف�سلة عن ال�سبكة 

في المناطق المحلية، واأحياناً للمكاتب الاإدارية، والت�سخين بدلًا 

من اإنتاج الطاقة الكهربائية. الجدير بالذكر اأن الوكالات المانحة 

تن�سط في هذا المجال اأي�ساً.

ولاأن موارد الطاقة المتجددة عادة ما تتوافر في المناطق الريفية، 

فاإنها تبدو حلولا لا مركزية، خا�سة لخدمة المجتمعات المحلية 

وفي  وبيئية.  اقت�سادية  لاأ�سباب  تكون  ما  وغالباً  ال�سغيرة، 

كاأداة  المتجددة  الطاقة  ا�ستخدام  يمكن  المنا�سبة،  الظروف  ظل 

للتنمية الاقت�سادية والاجتماعية في المناطق الريفية، من خلال 

ملكية المجتمع لاأدوات اإنتاج الطاقة وتوزيعها و�سيانة نظمها. 

ومن ثم يتطلب هذا ت�سميم �سيا�سة مبا�سرة في الدول العربية 

وفي اأنحاء العالم.

VII. الخلا�صة

بعد،  مداه  العربية  الدول  في  المتجددة  �سوق الطاقة  يبلغ  لم 

خلال  من  للتنمية  واعدة  موؤ�سرات  اليوم  نلاحظ  هذا  ومع 

الالتزام  زيادة  مع  تترافق  الاإعداد  طور  في  م�سروعات 

م�ستقبل  نحو  الاأولي  الخطوات  يعد  ما  وهو  ال�سيا�سي، 

م�ستدام للطاقة في المنطقة. ولا بد من التعويل على ا�ستمرار 

الجهود الحالية لمتابعة وتنمية الا�ستثمارات، و�سولًا لتواجد 

موؤثر لم�سادر الطاقة المتجددة كفيل بتغيير م�سهد الطاقة في 

المنطقة خلال العقود المقبلة.
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ملاحظـات

1. بهدف المقارنة، ق�سمت الدول العربية الـ 22 اإلى 

مجموعتين فرعيتين، هما:

»NOEC« الدول الم�سدرة للنفط

ليبيا،  الكويت،  العراق،  م�شر،  البحرين،  الجزائر، 

ال�سودان،  ال�سعودية،  العربية  المملكة  قطر،  عمان، 

�سوريا، الاإمارات العربية المتحدة، واليمن.

»NOIC« البلدان الم�ستوردة للنفط 

موريتانيا،  لبنان،  الاأردن،  جيبوتي،  القمر،  جزر 

المغرب، فل�سطين، ال�سومال، تون�س.

2. ت�سمنت مبادرة الاأمم المتحدة »الطاقة الم�ستدامة 

للجميع« ا�ستبدال الكتلة الحيوية التقليدية بخدمات 

الطاقة المتجددة الحديثة كاأولوية دولية.

3. تم الح�سول على الاأرقام التالية من قبل بلومبرج 

وت�سمل   ،»BNEF« الجديدة  الطاقة  لتمويل 

التي  اأو  عنها  المعلن  تلك  التخطيط  قيد  الم�شروعات 

التطوير  اأعمال  بدات  )�سواء  لها  التخطيط  بدء 

الاأولية للم�شروع و/اأو اأنه ح�سل على موافقة مبدئية 

بها،  الم�سموح  والم�شروعات  المحلية(،  ال�سلطات  من 

والم�شروعات التي تم تاأمين تمويلها اأو قيد الاإن�ساء.

4. روجت ديزيرتيك فكرة اإنتاج الطاقة الم�ستدامة من 

المواقع الاأكثر ا�ستحواذاً على م�سادر الطاقة المتجددة، 

مثلما هو الحال مع الطاقة ال�سم�سية ب�سكل خا�س، 

ووفقاً  اإفريقيا.  و�سمال  الاأو�سط  ال�شرق  منطقة  في 

يمكنها  المنطقة  �سحارى  فاإن  الطاقة،  لح�سابات 

توافر  مع  الطاقة،  على  الطلب  ثلثي  نحو  توفير 

لتلبية  تكفي  للت�سدير  الكهرباء  من  معتبرة  ح�سة 

15 في المئة من الا�ستهلاك الاأوروبي، اإلا اأن هذه الروؤية 

-من جانب ديزيرتيك- تبدو ح�سا�سة وتواجه بع�س 

التوج�س من ال�سكان المحليين.

http://www.desertec.org/global-.5

اأن�ساأت   ،2009 عام  في   ،/mission/milestones

 Dii« موؤ�س�سة ديزيرتيك مبادرة ديزرتيك ال�سناعية

GMBH« بم�ساندة �شركاء من القطاعات ال�سناعية 

مفهوم  تنفيذ  ت�شريع  في  مهمتها  وتتمثل  والمالية. 

اإفريقيا  و�سمال  الاأو�سط  ال�شرق  بلدان  في  ديزيرتيك 

موؤ�س�سة  تتعاون  وكم�ساهم،  الاأوروبي،  والاتحاد 

 »Dii GMBH« مع   وثيق  ب�سكل  ديزيرتيك 

وم�ساهميها و�شركائها الاإ�سافيين.
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م�صتقبل الطاقة في ال�صعودية

خالد ال�سليمان 

الم�ستدامة وا�ستراتيجيتها  ال�سعودية للطاقة  العربية  المملكة  اإن روؤية 

في  الطاقة  لا�ستدامة  الزاوية  حجر  ت�سبح  قد  ذلك  تنفيذ  في  واآلياتها 

المنطقة كلها، بل واأبعد من ذلك للعالم باأ�سره. نحن نوؤمن باأن اإيجاد 

م�ستقبل اأكثر ازدهاراً لاأبنائنا واأحفادنا، لي�س في المملكة فح�سب بل في 

كل مكان، يحتم علينا اأن نعمل جميعاً في اإيجاد م�ستقبل عملي للطاقة. 

جهداً  يكون  اأن  اأولًا،  وهي:  الخ�سائ�س،  من  بعدد  يتميز  م�ستقبل 

جماعياً. ثانياً، اأن نتمكن جميعاً من تحقيقه. ثالثاً، اأن يكون مجدياً 

اقت�سادياً. رابعاً، اأن يكون م�ستداماً. خام�ساً، اأن تحقق منظومة طاقة 

الم�ستقبل التعظيم الاأمثل للتقنيات والمتغيرات المتوفرة.

تلك الخ�سائ�س الفريدة لطاقة الم�ستقبل هي ذاتها الخ�سائ�س التي 

�سكلت روؤية خادم الحرمين ال�سريفين الملك عبداللـه بن عبدالعزيز 

والتي  ال�سعودية،  العربية  المملكة  في  للطاقة  الم�ستقبلية  للمنظومة 

والمتجددة  الذرية  للطاقة  عبدالـله  الملك  مدينة  اإن�ساء  في  تج�سدت 

م�ستقبل  خ�سائ�س  منافع  باأن  يقين  على  واأنا   .)K.A.CARE(

الطاقة تلك هي هدفنا جميعاً.

1. جهد جماعي

يتميز  المملكة  في  للطاقة  م�ستقبل  ر�سم  على  عملنا  البداية،  منذ 

بدءاً  والعالمية،  الاقليمية  الطاقة  منظومة  مع  وتجان�س  بترابط 

بمنطقة مجل�س التعاون الخليجي ومنطقة ال�سرق الاأو�سط و�سمال 

اأفريقيا، امتداداً اإلى منطقة الاتحاد الاأوروبي. وحر�سنا على اأن يكون 

الم�ستقبل مبنياً على العمل الجماعي والمجدي اقت�سادياً لنا جميعاً. 

اإن الجهد الجماعي مهم لم�ستقبل الطاقة في المملكة العربية ال�سعودية 

كما هو مهم لم�ستقبل الطاقة في العالم باأ�سره.

 45 اأن  هو  المملكة  في  الكهرباء  قطاع  يواجه  الذي  الرئي�سي  التحدي 

في المئة من الاأحمال المركبة لتوليد الكهرباء تبقى معطلة خلال فترة 

والخريف.  الربيع  من  اأجزاء  في  وكذلك  ال�ستاء،  في  الطلب  انخفا�س 

المملكة،  في  للكهرباء  م�ستهلك  اأكبر  ي�سكل  التبريد  اأن  ذلك  و�سبب 

بن�سبة ت�سل اإلى 50 في المئة من ا�ستهلاك الكهرباء اأثناء ف�سول الذروة، 

وتتناق�س ب�سكل كبير في غير ذلك. هذا يعني اأنه بحلول �سنة 2030، 

عندما تبلغ ذروة الطلب 100 جيغاواط، فاإن 45 جيغاواط على الاأقل 

من الاأحمال المركبة �ستبقى معطلة.

اأحد اأ�ساليب التعامل مع ذلك التحدي هو توظيف التقنيات التي يرتفع 

اإنتاجها للكهرباء خلال ف�سول الذروة الى الحد الاأق�سى، ويقل اإنتاجها في 

غير ذلك. وهذا ينطبق تماماً على الطاقة ال�سم�سية، فهي خيار ممتاز 

لتقليل جزء من هذا التحدي. لكن لا يمكنها القيام بذلك منفردة.

يعرف  ما  اأو  ـ  الاأحمال  تبادل  من  الممكنة  الفر�س  در�سنا  لذلك، 

بت�سدير الكهرباء ـ خلال موا�سم تفاوت الطلب. وذلك باأن ت�سدر 

المنطقة لاأحمال المعطلة وغير الم�ستغلة خارج موا�سم ذروة الطلب 

على الكهرباء، اإلى المناطق ذات الطلب العالي ب�سبب موا�سم الذروة، 

انخفا�س  فترة  مع  فيها  الطلب  ذروة  تتزامن  التي  البلدان  اأي 

ال�سبكة  في  الا�ستثمارات  اأن  درا�ستنا  واأظهرت  المملكة.  في  الطلب 

الاأوروبي  الاتحاد  الى  ال�سعودية  في  المولدة  الكهرباء  لنقل  اللازمة 

لتركيب  اللازمة  الا�ستثمارات  مجمل  من  المئة  في   18 على  تزيد  لا 

قدرات التوليد.

�ستكون  الاقت�سادية  الفائدة  فاإن  القوي،  الربط  هذا  تحقق  اذا 

الحاجة  تخفي�س  في  الجماعي  الجهد  فوائد  اإن  و�ساملة.  عظيمة 

اإلى تركيب قدرات التوليد بن�سبة بين 10 و20 في المئة، مع اإمكانية 

مقاي�سة الطاقة جماعياً، �ستكون من خلال توفير تلك الا�ستثمارات 

جوانب  اأحد  لي�ست  الطاقة  مقاي�سة  فاإن  ولذلك  ال�سرورية.  غير 

التعاون في مجال الطاقة فح�سب، ولكنها جانب مهم جداً.

الطاقة  اإنتاج  اإلى  الطامح  »ديزرتك«،  م�سروع  روؤية  هي  هذه 

وت�سدير  المحلية  الحاجة  لتاأمين  العربية  ال�سحارى  في  المتجددة 

اأوروبا. ونحن في ال�سعودية في و�سع يمكننا من دعم  الفائ�س اإلى 

هذه الروؤية وجعلها تتحقق بالم�ساركة مع الجميع.

2. اأن نتمكن جميعاً من تحقيقه

للطاقة  م�سادر  يحوي  لا  الاأر�س  على  مكان  يوجد  لا  عملياً، 

واإي�سالها  ونقلها  الطاقة  ح�ساد  في  هي  فقط  الم�ساألة  المتجددة. 

ب�سكل �سحيح واقت�سادي. وهذا اإطار اأ�سا�سي لم�سامين عميقة: 

فالطاقة، ب�سكل اأو باآخر، متوافرة بكثرة في طبيعتها الخام، �سواء 

اأكانت اأ�سعة �سم�سية اأو ع�سف رياح اأو تيارات بحرية.

تطور  لم  اإذا  لكن  الكلفة.  عديمة  الاأ�سا�س  في  هي  ال�سم�س  اأ�سعة 

منها،  جزءاً  اأو  ال�سم�س،  طاقة  لح�ساد  الخا�سة  اأنظمتها  الدول 

فاإنها في الواقع �ستكون م�ستوردةً للطاقة ال�سم�سية. وللمنا�سبة، 

ا�ستثنائي، وذلك  الطاقة لا تعد مكلفة ب�سكل  اأنظمة ح�ساد  فاإن 

والتي  الاأنظمة هو في مكونات الخدمات  من كلفة  كبيراً  لاأن جزءاً 

ت�سمل الت�سميم والتوريد الهند�سي والاإن�ساء والتركيب والت�سغيل 

وال�سيانة.

درا�ساتنا  اأظهرت  فقد  ال�سعودية،  العربية  المملكة  الى  وبالن�سبة 

اأنه يمكن توطين اأكثر من 85 في المئة من �سل�سلة القيمة الم�سافة 

تطويرها  المملكة  �ست�ستهدف  والتي  المتجددة  الطاقة  لمنظومة 

خلال ال�سنوات الع�سرين المقبلة.
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لمفاهيم  مرادفة  اأنها  على  الا�ستدامة  في  التفكير  البديهي  ومن 

العناية بالبيئة، والتنمية الب�سرية، والحيوية الاقت�سادية. لكن 

وطنية  �سل�سلة  تطوير  تم  فاذا  ذلك.  من  اأكثر  تعني  الا�ستدامة 

امدادات  »اأمن  تعني  هنا  الا�ستدامة  فاإن  الم�سافة،  للقيمة  فاعلة 

الطاقة«، كما تعني الكفاءة والتوفير. وهي اأي�ساً تمكّن من تطوير 

قطاعات اأخرى، فالطاقة المتجددة مثلًا يمكن اأن توؤدي دوراً مهماً 

جداً في جعل تحلية المياه المالحة عملية م�ستدامة في بلدان تفتقر 

الى م�سادر المياه العذبة.

بالن�سبة الى المملكة العربية ال�سعودية، وكذلك لدول اأخرى، فاإن 

وا�سع،  ب�سكل  منها  والا�ستفادة  المتجددة  الطاقة  م�سادر  اإدخال 

يج�سد فر�سة ا�ستراتيجية لتعظيم الفوائد الاقت�سادية.

ومع وجود ا�ستنتاج علمي اأكيد، باأنه لا يوجد م�سدر واحد اأمثل 

اأننا  اإلا  و�سمولية،  بتجان�س  ا�ستغلالها  هو  الاأمثل  ولكن  للطاقة 

ن�سمع دائماً من يوؤيد اإحداها على اأخرى، وقد يكون بق�سد حميد.

3. طاقة ال�سحراء

الكهرباء  اإنتاج  تكاليف   »2050 ال�سحراء  »طاقة  وثيقة  توقعت 

اأفريقيا،  و�سمال  الاأو�سط  وال�سرق  الاأوروبي  الاتحاد  لم�ساريع 

الطاقة  توليد  تقنيات  �سنفت  المقترحة  التقنيات  خيارات  لكن 

اأن ذلك  الرياح �سمن فئة واحدة. نحن نعتقد  ال�سم�سية وطاقة 

ي�ستحق اإعادة للنظر. ذلك لاأن تقنية طاقة الرياح نا�سجة عملياً، 

فاأ�سبح من غير المتوقع ح�سول خف�س كبير في تكاليفها الراأ�سمالية 

م�ستقبلًا. كما اأنه لو اأخذنا في الاعتبار اأن معظم المناطق الملائمة 

يعني  ذلك  فاإن  م�سبقاً،  ا�ستغلالها  تم  قد  الرياح  طاقة  لتوليد 

احت�ساب تكاليف اإ�سافية لمواقع جديدة ذات كفاءة توليد اأقل.

فجودة  ال�سم�سية،  الطاقة  تقنيات  على  ينطبق  لا  ما  وهذا 

الذي  ال�سم�سي«  »الحزام  ي�سمى  ما  على  ال�سم�سية  الاإ�سقاطات 

الاأف�سل  تعد  اأفريقيا  و�سمال  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة  كل  يغطي 

في العالم. كما اأن التكاليف الراأ�سمالية لاأنظمة الطاقة ال�سم�سية 

الكهر�سوئية واأنظمة الطاقة ال�سم�سية المركزة اآخذة في الانخفا�س 

�سريعاً، ما يعني اأنه كلما ازدادت قدرات التوليد عالمياً انخف�ست 

كلفة اإنتاج وحدة الكهرباء منها.

هذا لا يعني عدم الثقة بطاقة الرياح. بل على العك�س، نحن على 

تتنا�سب  منطقتنا،  في  خ�سو�ساً  الرياح،  طاقة  تقنيات  باأن  ثقة 

ب�سكل كبير مع متطلبات تحلية المياه المالحة. فالطلب على المياه 

المحلاة يعتمد على الحجم لا على الوقت. وتتمتع عملية التحلية 

بطاقة الرياح بميزة التخزين الملازمة لها. فهي تمكننا من ح�ساد 

وهذا  الرياح.  هبت  كلما  المياه  لتحلية  وا�ستخدامها  الرياح  طاقة 

تخزين  اأو  المولدة  الطاقة  لاأحمال  فاعلة  اإدارة  يتطلب  لا  بدوره 

الاأحمال الكهربائية الاإ�سافية كما في الطاقة ال�سم�سية. وهو الاأمر 

الرياح  طاقة  ا�ستُغلت  ما  اإذا  الكهرباء  �سبكة  لا�ستقرار  المطلوب 

لت�سغيل محطات توليد الكهرباء.

4. منظومة الطاقة الذرية والمتجددة

لقد اأ�سندت المملكة العربية ال�سعودية م�سوؤولية تطوير منظومة 

الطاقة الذرية والمتجددة ب�سكل م�ستدام اإلى مدينة الملك عبداللـه 

للطاقة الذرية والمتجددة، التي �ستتمكن من تحقيق ذلك، باإذن 

اللـه، من خلال التعاون مع �سركائنا في المملكة وخارجها.

 120 بمقدار  المملكة  في  الكهرباء  على  الطلب  يزداد  اأن  يُتوقع 

اإلى  الحاجة  اأن  كما  المقبلة.  الـع�سرين  ال�سنوات  خلال  جيغاواط 

توليد قدرات احتياطية عالية الاعتماد �سيزيد من تلك التوقعات. 

قطاع  يواجه  الذي  الرئي�سي  التحدي  فاإن  �سابقاً،  ذُكر  وكما 

الكهرباء ال�سعودي هو تعطل قدرة التوليد المركبة بن�سبة 45 في 

في   50 ي�سكل  التبريد  وكون  الطلب،  انخفا�س  موا�سم  المئة خلال 

المئة من الطلب على الكهرباء خلال مو�سم الذروة.

اإلى حلول  اإلى الحاجة  وا�ستناداً  تلك الحقائق،  اإلى جميع  وبالنظر 

الم�ستقبلية  الطاقة  منظومة  فاإن  اقت�سادياً،  ومجدية  م�ستدامة 

من  المئة  في   50 انتاج  �ست�ستهدف  ال�سعودية  العربية  المملكة  في 

والمتجددة،  النووية  الطاقة  م�سادر  من  للطاقة  المركبة  القدرة 

وذلك ب�سكل تدريجي وحتى �سنة 2032، مما �سيمكننا من خف�س 

ا�ستهلاك الموارد الهيدروكربونية في كل من توليد الكهرباء وتحلية 

المياه المالحة وذلك بن�سبة 50 في المئة خلال ع�سرين عاماً.

اإن قدرة التوليد الاإجمالية التي ي�ستهدفها هذا المقترح هي ما يعادل 

 ،2032 �سنة  بحلول  المتجددة  الطاقة  م�سادر  من  جيغاواط   54

ت�سكلها 41 جيغاواط من م�سادر الطاقة ال�سم�سية و9 جيغاواط 

من م�سادر طاقة الرياح و3 جيغاواط من م�سادر تحويل المخلفات 

و1 جيغاواط من م�سادر الطاقة الجوفية الحرارية.

لاعباً  ال�سعودية  العربية  المملكة  تبقى  اأن  الملكية  الروؤية  ت�سمن 

للاأجيال  الطاقة  توفير  في  موثوقاً  و�سريكاً  الطاقة  اإنتاج  في  قوياً 

القادمة.

د. خالد ال�سليمان هو نائب الرئي�س للطاقة المتجددة، مدينة الملك عبداللـه 

للطاقة الذرية والمتجددة.

»البيئة  مجلة  من   2013 )يناير(  الثاني  كانون  عدد  في  ن�شر  الن�س  هذا 

موؤتمر  في  ال�سليمان  الدكتور  األقاها  كلمة  على  يرتكز  وهو  والتنمية«. 

"ديزرتك 2012" في برلين.
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اأثارت حادثة محطة فوكو�شيما الناجمة عن الت�شونامي �شل�شلة من المخاوف المتزايدة والقلق المتنامي ب�شاأن الطاقة النووية. كما 

اإعادة النظر في خططها  اأو  اأو�شاع ال�شلامة في مجموعاتها النووية  اأنحاء العالم، على درا�شة  اإنها حفزت الحكومات، في جميع 

للبدء ببرامج وطنية للطاقة النووية. وقد قررت بع�ض البلدان التوقيف التدريجي لهذه التقنية، فيما قررت بلدان اأخرى تاأجيل 

الانطلاق في برامج الطاقة النووية الوطنية. واإذا كان من المتوقع اأن توؤدي هذه الحادثة اإلى تاأخير النموّ في الطاقة النووية، فاإنها 

لم توؤد اإلى انكما�ض بالغ في برامج الطاقة النووية الوطنية في اأنحاء العالم. فالعوامل التي اأدّت، قبل اآذار)مار�ض( 2011، اإلى اإحياء 

الاهتمام بالطاقة النووية لم تتغيّر بعد الحادثة. هذه العوامل هي: تنامي الطلب الحادّ على الكهرباء، والحاجة اإلى طاقة الحمل 

الاأ�شا�شي الكهربائي ب�شكل موثوق وبتكاليف م�شتقرّة وغير متقلبة، وعدم ثبات اأ�شعار اأنواع الوقود الاأحفوري، والمخاوف ب�شاأن 

اأمن الطاقة، والهموم البيئية وخ�شو�شاً لجهة انبعاثات الغازات الم�شببة للاحتبا�ض الحراري.

كما اإن عدة بلدان عربية قد اأبدت اهتماماً بالطاقة النووية بالرغم من كونها تملك اأكبر احتياطيات للنفط التقليدي والغاز 

التقليدي في العالم. فما الذي يدعوها اإلى التفكير في الخيار النووي؟ اأو – كما هو حال الاإمارات – اإلى اإطلاق برنامج وطني 

للطاقة النووية اأ�شبح بموجبه العمل جارياً الاآن في بناء محطتين للطاقة النووية؟ اإن العوامل التي حرّكت الاهتمام بالطاقة 

النووية على ال�شعيد العالمي هي، اإلى حدّ ما، قائمة اأي�شاً في العديد من البلدان العربية. يُ�شاف اإلى ذلك اأنّه بالنظر اإلى الاأ�شعار الحالية 

في الاأ�شواق الدولية ت�شتطيع هذه الدول الغنية بالنفط والغاز اأن ترفع اإجمالي اإيرادات الت�شدير، وذلك بالتو�شع في ا�شتخدام الطاقة 

النووية محليّاً وتحقيق اأرباح ببيع كميات النفط والغاز التي يتم توفيرها )من توليد الكهرباء والتحلية( في الاأ�شواق العالمية.

على الرغم من وجود الكثير من الفوائد الماأمولة، فهناك اأي�شاً تحدّيات ع�شيرة وعقبات �شاقة ينبغي تذليلها للتمكن من التقدّم 

نحو اعتماد الطاقة النووية. فالطاقة النووية هي تكنولوجيا بالغة التعقيدات ومتعددة الاأبعاد، ولا �شك باأن اإتقان مهاراتها لجني 

ثمار فوائدها اأمر في غاية ال�شعوبة. اإنها اأكثر تطلباً من تقنيات الطاقة الاأخرى وت�شتوجب المثابرة على الان�شباط في الت�شغيل 

والالتزام ال�شارم بمعايير ال�شلامة. كما اإن للاإ�شراف التنظيمي الموؤهّل والفعّال اأهمية مماثلة. يُ�شار اإلى اأنّه حتى في الدول المتطورة 

تقنيّاً يمكن اأن توجد نواق�ض خطيرة في البرامج الوطنية النووية. اأما في الدول الاأقل تقدّماً تكنولوجيّاً والتي تفتقر اإلى ثقافة 

فائقة التطوّر في �شوؤون ال�شلامة فينبغي، عند اعتماد الطاقة النووية، الموازنة بين المخاطر الم�شافة والفوائد. لذا فاإن تطوير برنامج 

ناجح وم�شمون وماأمون للطاقة النووية يتطلب التزاماً وطنياً را�شخاً طويل الاأجل، بالاإ�شافة اإلى بذل جهود جبارة منذ البداية 

لتطوير البنية التحتية اللازمة، وبخا�شة الموارد الب�شرية. كما يتطلب نظاماً فعالًا ومن�شبطاً لاإدارة جميع مكوّنات دورة الوقود 

النووي. واإذا كانت الحلول التقنية للتخل�ض النهائي من النفايات النووية ب�شكل �شالم وماأمون موجودة فعلًا ويجري تطبيقها، 

بة في الاأذهان والنقا�شات قائمة على ال�شعيد العالمي اإلى اأن يتمّ الثبّت من فعالية عدة تطبيقات يجري  فاإن ال�شكوك �شتظل متر�شّ

العمل عليها حاليّاً.

واأخيراً فاإنّ الحل الاأن�شب للبلدان العربية يتوقّف على الخيارات الوطنية واأولويات ال�شيا�شات العامة، علماً باأن التطوّرات التي ت�شهدها 

المنطقة، في الوقت الراهن، ت�شير اإلى تاأخير في تخطيط وتنفيذ برامج للطاقة النووية في العديد من الدول العربية.
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I.  مقدّمة

اأ.  لمحة عامة عن تطور الطاقة النووية

1.  موجز تاريخي

نووي  مفاعل  بوا�سطة  الكهرباء  توليد  اأن  من  بالرغم 

د  للمرة الأولى حدثَ في العام 1951 في محطة المفاعِل المولِّ

اأيداهو  ولية  في  اأركو  قرب   )EBR-1( الأول  التجريبي 

الن�سطار  لطاقة  التجاري  ال�ستخدام  فجر  فاإن  الأميركية، 

العام  في  ال�سابق  ال�سوفياتي  التحاد  في  ل  جِّ �سُ النووي 

لت بال�سبكة العامة محطة اأوبنين�سك  1954، وذلك حين وُ�سِ

تطوّر  ومَرّ  ميغاواط.   5 وقُدرته  الكهرباء،  لتوليد  النووية 

ذلك  منذ  العالمي،  ال�سعيد  على  النووية،  بالطاقة  التوليد 

الحين، باأربع مراحل.

خم�سينيات  خلال  الأولية،  النموذجية  المحطات  قادت  

والمملكة  ال�سابق  ال�سوفياتي  التحاد  في  الع�سرين،  القرن 

المتحدة والوليات المتحدة، اإلى المرحلة الأولى، وهي مرحلة 

 ،1965 العام  حتى  المرحلة  هذه  ا�ستمرت  المبكّر.  النموّ 

امتدت  ثمّ  �سنويّاً.  مفاعِلات  �سبعة  بمعدّل  بالنموّ  وتميّزت 

المرحلة الثانية من 1966 اإلى 1985، وعُرفت ب�سرعة انت�سار 

 1973 العام  نهاية  فبحلول  العالم.  اأنحاء  في  التكنولوجيا 

كان قد بُدئ ببناء المحطات النووية في ثلثي الدول الثلاثين 

وكانت  الكهرباء.  لتوليد  نووية  محطات  اليوم   ت�سغّل  التي 

اأزمة النفط في العامين 1973 – 1974، ثم في 1979، عاملًا 

النووية.  الطاقة  في  ع  التو�سّ حركة  زخم  من  زاد  اإ�سافيّاً 

و�سهدت المرحلة الثانية هذه المعروفة بمرحلة النموّ المعجّل، 

بدء اإن�ساء 25 مفاعلًا وربط 18 مفاعلًا بال�سبكة في كل عام 

ط )راجع الجدول 1(. في المتو�سّ

العقد  اأوا�سط  حتى   1986 العام  من  الثالثة  المرحلة  امتدت 

الأول من القرن الحادي والع�سرين، وقد دخل فيها التطور 

النووية مرحلة تراجع متدنيّاً حتى م�ستوى  العالمي للطاقة 

اأدنى  )وحتى  المتو�سط  في  محطات،  بخم�سة   الإن�ساء  بدء 

لعدة  نتيجةً  التباطوؤ  ذلك  جاء  الفترة(.  اأواخر  في  ذلك  من 

المحطات  اإن�ساء  تكاليف  في  الحادّ  الرتفاع  اأوّلها  عوامل، 

النووية الناجم، بالدرجة الأولى، عن الرتفاع الُمفرط ال�سائد 

اآنذاك في معدلت الت�سخم واأ�سعار الفوائد. والعامل الثاني 

المتحدة،  الوليات  )في  اآيلند  مايل  ثري  جزيرة  حادثة  كان 

هذه  في  الجمهور  ثقة  ب�سدّة  زعزعت  التي   )1979 عام 

المنظمة  الهيئات  مواقف  اأي�ساً  الأ�سباب  ومن  التكنولوجيا. 

النا�س  مخاوف  تنامي  بفِعْل  تحرّكت  التي  النووية  لل�سوؤون 

ففر�ست  النووية،  المحطات  ت�سغيل  في  ال�سلامة  ب�ساأن 

ت�ساميم  وتعديل  القائمة  المحطات  على  تح�سينات  اإدخال 

في  تاأخيرات  �سبّب  ما  وهذا  اإن�ساوؤها.  يجري  التي  المحطات 

البناء وتجاوزات �سخمة للتكاليف المقدّرة، واأدّى اإلى وقف 

على  علاوةً  اإلغائها.  و/اأو  الم�ساريع  من  العديد  في  العمل 

التي  الكفاءة  و�سيا�سات  المرتفعة  الطاقة  اأ�سعار  فاإن  ذلك، 

نجمت عن اأزمات النفط قد خف�ست طلب الِحمْل الأ�سا�سي 

الكهربائي بما يفوق ن�سف معدلت النموّ ال�سنوية المعروفة 

تاريخيّاً والبالغة 6 اإلى 7 في المئة، وذلك في العديد من بلدان 

منظمة التعاون القت�سادي والتنمية.

لنهيار  ونتيجةً  الع�سرين،  القرن  ثمانينيات  منت�سف  في 

للتربينات  التجاري  والنت�سار  والغاز،  النفط  اأ�سعار 

ورفع  المركّبة  الدورة  ذات  الكفاءة  العالية  النموذجية 

من  العديد  في  الكهرباء  اأ�سواق  عن  والقيود  ال�سوابط 

فازداد  النووية  للطاقة  التناف�سية  القدرة  تهاوَت  البلدان، 

.
)1(

بذلك تاأخير الم�ساريع النووية واإلغاوؤها

في  النووية  الطاقة  محطة  في  الماأ�سوية  الحادثة  جاءت  ثم 

ة  »الق�سّ بمثابة  فكانت   ،)1986 )اأوكرانيا،  ت�سيرنوبيل 

الأ�سواق  من  العديد  وعرفت  البعير«.  ظهر  ق�سمت  التي 

المراحل الأربع لتطور الطاقة النووية المدنيةالجدول 1

1965-195471,3004432

1985-19662520,8001812,500

2004-198653,90098,400

2010-200598,70032,000

IAEA 2012  :الم�صدر

النمو المبكر 

النمو المعجل 

النمو البطيء 

تنامي التوقعات

الرَبْط بال�شبكةبدء الإن�شاء

المفاعِلات في ال�صنةالمفاعِلات في ال�صنة ميغاواط في ال�صنةميغاواط في ال�صنة
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التوقّعات،  عن  الطلب  وانخف�س  اقت�سادية،  م�ساعب 

كل  – فت�سافرت  المطلوب  الحد  عن  التوليد  قدرات  وزادت 

هذه الأ�سباب، بالإ�سافة اإلى المعار�سة ال�سعبية المت�ساعدة، 

 – النووية  الطاقة  ع  تو�سّ حركة  في  عام  هبوط  اإلى  واأدت 

الم�ساريع  تو�سع  منحى  ا�ستمرّ  حيث  اآ�سيا  منطقة  با�ستثناء 

اإلى  والطامحة  ال�سكان  الكثيفة  النامية  البلدان  في  النووية 

الت�سنيع اأو الدول التي تعاني من محدودية مواردها المحلية 

وتفاقُم هواج�سها بالن�سبة لأمن الطاقة.

اأ�سعار  وهبطت  الأ�سواق  تحررت  الثالثة،  المرحلة  خلال 

الوقود الأحفوري، فدخلت �سركات الت�سغيل النووي في 

جو تناف�سي لم ت�سهد مثيلًا لِحدّته من قبل. وهذا ما دفع 

�سركات ت�سغيل المحطات النووية اإلى تح�سين ا�ستغلال 

من  والحد  لل�سيانة  التوقف  اأوقات  وتق�سير  اأ�سولها 

التكاليف الثابتة غير المبا�سرة. كانت النتيجة الطبيعية 

معدلت  عالميّاً،  النووية،  المفاعلات  كل  اإحراز  لذلك 

الِحمْل  عامِل  فاقَ   ،2005 العام  وبحلول  مرتفعة.  اإنتاج 

ال�سائد  الم�ستوى  اأن  حين  في  المئة،  في   80 ن�سبة  العالمي 

المئة،  في   65 كان  الع�سرين  القرن  ت�سعينيات  مطلع  في 

وهذا ما اأتاح ا�ستمرار نموّ التوليد النووي، مع اأن قدرات 

التوليد الإجمالية لم تتو�سع اأكثر من 14 في المئة في تلك 

.
)2(

الفترة

الأداء  تعك�س  التي  التناف�سية  الميزة  هذه  اأن  على 

تمديد  اإلى  اأدّت   ، ال�سلامة  �سجلّ  ن  وتح�سّ القت�سادي، 

عاماً   20 اإلى  ت�سل  اإ�سافية  لفترات  الت�سغيل  تراخي�س 

لعمل  بها  )المرخّ�س  الق�سوى  القدرة  م�ستويات  وزيادة 

المعدات  ا�ستبدال  طريق  عن  وذلك   ،)uprates( المفاعلات( 

بلدان.  عدة  في  ال�سلامة  م�ستويات  وتح�سين  القديمة 

بناء  توقّف  القائمة،  المحطات  ازدهرت  حين  في  ذلك،  ومع 

والهند،  ال�سين  با�ستثناء  مكان  كل  في  الجديدة  المحطات 

وبدرجة اأقلّ في رو�سيا.

ال�شكل 1
 توزيع الطاقة النووية في مناطق العالم الرئي�شية – قدرات التوليد الحالية )اللوحة اليمنى( 

وقدرات التوليد قيد البناء )اللوحة الي�شرى( )اعتباراً من 19 اآذار/مار�س 2013(

الوحدات قيد البناء: 68

66.3 جيغاواط حراري

%2.9 %5.1

%4.8

%8.2

%2.0

 %18.1

اأميركا اللاتينية
اأميركا ال�شمالية

اأوروبا الغربية

اأوروبا ال�شرقية/

رابطة الدول الم�شتقلة

ال�شرق الأو�شط

جنوب �شرق اآ�شيا

%58.8
ال�شرق الأق�شى

الوحدات العاملة: 437

372.5 جيغاواط كهربائي

قدرات التوليد قيد البناءقدرات التوليد الحالية

%0.5

%0.2

%1.4

%0.8

%31.1
% 22.0

%30.6

%13.0

اأفريقيا اأميركا اللاتينية

اأوروبا ال�شرقية/

رابطة الدول الم�شتقلة

اأميركا ال�شمالية

ال�شرق الأو�شط

جنوب �شرق اآ�شيا

ال�شرق الأق�شى

اأوروبا الغربية
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القرن  من  الأول  العقد  منت�سف  في  الرابعة  المرحلة  بداأت 

في  فوكو�سيما  محطة  حادثة  حتى  وا�ستمرّت  الجديد 

�سهر اآذار/مار�س 2011. وهذه المرحلة هي نتيجة لأربعة 

الطاقة  على  الطلب  في  المت�سارع  الرتفاع  )اأ(  عوامل: 

والكهرباء في الدول النامية الكبيرة. )ب( الت�ساعد الحادّ 

م�ستويات  اإلى  الأ�سواق  في  )الأحفوري(  الوقود  لأ�سعار 

عودة  )ج(  �سديدة.  لتقلّبات  تعرّ�سها  مع  م�سبوقة،  غير 

الهتامامات  واجهة  اإلى  الطاقة  اأمن  ب�ساأن  المخاوف 

ال�سيا�سية، بعد اأن كانت من�سيّة طوال عقدين من الزمن. 

كيوتو  بروتوكول  ودخول  المناخ  تغيرُّر  حول  الجدل  )د( 

التوليد  منافع  على  ال�سوء  �سلط  ما  وهذا  لتنفيذ،  حيّز 

بالطاقة النووية من حيث الحدّ من تغيّر المناخ. كان لكل 

النووي  التوليد  اقت�ساديات  اإلى  بالإ�سافة  العوامل،  هذه 

خلق  في  بالغ  اأثر  الجيّد،  ال�سلامة  و�سجلّ  عموماً  الواعدة 

تلك  اأ�سبحت  حتى  النووية،  الطاقة  اإلى  اإيجابية  عات  تطلُّر

واأخذت  النووية«.  النه�سة  »ع�سر  با�سم  تعرف  الفترة 

تدر�س  عاملة  نووية  طاقة  محطات  لديها  التي  البلدان 

بلداً   20 من  اأكثر  بداأ  بينما  جديدة،  نووية  محطات  بناء 

التح�سيرات  نووية  برامج  لديها  لي�س  التي  البلدان  من 

من اأجل اإدخال هذه التقنية في عداد اأنواع م�سادر الطاقة 

وبدء  المحطات  بناء   طلبات  وبلغَت  لديها.  الم�ستخدمة 

الإن�ساءات، في العام 2010، م�ستويات لم ي�سبق لها مثيل 

على مدى 25 عاماً.

الكهرباء  لتوليد  النووية  فوكو�سيما  محطة  حادثة  اأن  على 

الناجمة  ال�ستثنائية  الطبيعية  الكوارث  بها  ت�سببت  التي 

 11 في  اليابان  اأ�سابا  اللذين  والت�سونامي  الزلزال  عن 

الهياكل  �سعف  تفاقمها  من  زاد  والتي   2011 اآذار)مار�س( 

لحالت  المنا�سب  ال�ستعداد  وانعدام  الوطنية  التنظيمية 

اإلى  قادت  الخطيرة.  الحوادث  اإدارة  اأجل  من  الطوارئ 

البدء  فتدنّى  النووية«،  »النه�سة  لمنحى  مفاجئ  توقّف 

بالمقارنة  العام،  ذلك  في  محطات  اأربع  اإلى  الم�ساريع  باإن�ساء 

مع 16 محطة في ال�سنة ال�سابقة.

حجم  في  مطّردة  بزيادة  الأربع  المراحل  هذه  فترة  اقترنت 

الأول  العقد  منت�سف  ففي  النووية.  بالطاقة  الكهرباء  اإنتاج 

ارتفع  قد  النووي  الإنتاج  كان  والع�سرين  الحادي  القرن  من 

على  ثابت  �سبه  وكان  �ساعة،  تيراواط   2600 حوالي  اإلى 

التوليد  ح�سة  كانت  المن�سرمة.  الع�سر  ال�سنوات  مدى 

اأواخر  في  ازدادت،  قد  الكهرباء  اإنتاج  اإجمالي  من  النووي 

لكنّها  المئة.  في   17 حوالي  اإلى  ال�سابق،  القرن  ثمانينيات 

منذ ذلك الحين، اأخذت بالتراجع عن النمو الإجمالي لتوليد 

مواقف ال�شيا�شات الوطنية اإثر حادثة محطة فوكو�شيماالجدول 2

البلد

بلجيكا، األمانيا، �شوي�شرا

الموقف

التوقيف التدريجي للطاقة النووية - عدم بناء  محطات جديدة

اإعلان التوقيف التدريجي للطاقة النووية، لكن مع ا�صتمرار بناء  محطات جديدةتايوان

اليابان

ال�شين

محطات  ت�صغيل   بوقف  قرار  واتخاذ  بناوؤها،  يجري  التي  المحطات  توقيف  

فوكو�صيما الأربعة، واإقفال  المحطات الـ50 المتبقية بحلول 5 اأيار/مايو 2012. اإعادة 

�صغيل  محطتين في تموز/يوليو 2012. خلافات حول م�صتقبل ا�صتخدام الطاقة 

النووية. لحقاً، اإعلان النية بالتوقّف التدريجي بحلول اأواخر الثلاثينيّات. 

ق العمل باإعطاء رُخَ�ص اإن�صاء جديدة، ولكنه اأعُيد ثانية في �صهر ت�شرين الأول/ عُلِّ

اأكتوبر 2012 – بدء بناء اأربعة  محطات جديدة في ت�شرين الثاني/نوفمبر 2012 –

وكانون الأول/دي�صمبر 2012.

البدء ببناء اأول  محطة للطاقة النووية في العام 2012 والثانية في 2013.الإمارات العربية المتحدة

طلب بناء اأول  محطة  بيلارو�شيا، تركيا

ال�شعودية،  العربية  المملكة  المغرب،  ماليزيا،  اإندوني�شيا،  �شيلي، 

تايلاند، فيتنام

ط مع تاأجيل القرار النهائي اأو عدم اتخاذ قرار نهائي ال�صتعداد الن�صِ

ا�صتمرار اإعداد البنى التحتيةبنغلادي�س، م�شر، الأردن، غانا، نيجيريا، بولندا

اإلغاء خطط البدء بالطاقة النووية اأو تاأجيلها اإلى اأجل غير م�صمّىاإيطاليا، الكويت، عمان، ال�شنغال، فنزويلا
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في  النووي  التوليد  ح�سة  انخف�ست  وبالتالي،  الكهرباء، 

ال�سوق اإلى 13.5 في العام 2010 واإلى 12.3 في المئة في العام 

.)IAEA, 2012a( 2011

2.  الو�شع الحالي

ظلت تكنولوجيا الطاقة النووية، حتى منقلب القرن، حكراً 

با�ستخدام  يبداأ  لم  اإذ  عام،  ب�سكل  ال�سناعية،  الدول  على 

البلدان،  من  قليل  عدد  �سوى  التوليد  في  النووية  الطاقة 

 1 ال�سكل  في  بيانيّاً  ذلك  يظهر  محدود.  نطاق  وعلى 

اأي�ساً،  ال�سكل  هذا  في  نظرنا،  ما  واإذا  اليمنى(.  )اللوحة 

اإلى المحطات قيد البناء حاليّاً، لم�سنا التحوّل الأ�سا�سي لزخم 

اآ�سيا. وهنا تحتل المقدّمة ال�سين  حركة الطاقة النووية اإلى 

تليهما  ثم  نموّاً،  الأ�سرع  هما  نوويين  ببرنامجين  والهند 

رو�سيا ورابطة الدول الم�ستقلة )من دول التحاد ال�سوفياتي 

الطاقة  دول  وخ�سو�ساً  العالم،  دول  بقية  اأما  ال�سابق(. 

النووية التقليدية في اأميركا ال�سمالية واأوروبا الغربية، فقد 

تراجعت عن اآ�سيا باأ�سواط بعيدة.

3.  تاأثير كارثة فوكو�شيما

 ،2011 )مار�س(  اآذار   11 في  فوكو�سيما،  محطة  حادثة  اإثر 

النووية  للطاقة  الم�ستقبلي  الدور  حول  الجدل  مجدّداً  ثير 
ُ
اأ

في مزيج الطاقة العالمي. تفاوتت المواقف الأولية لل�سيا�سات 

دفع  وقد   .)2 الجدول  )راجع  للحادث  نتيجةً  الحكومية 

الكلي  الإلغاء  مواقف  اتخاذ  اإلى  محددة،  حالت  في  ذلك، 

 
)3(

مثلًا( )كاألمانيا  النووية  الطاقة  من  التدريجي  والتخلّ�س 

ا�ستجابةً  ما،  حدّ  اإلى  جاءت،  ال�سيا�سات  في  المواقف  وهذه 

انتخابية.  اإ�ستراتيجية  ولعتبارات  العام  الراأي  لمواقف 

وكانت هذه التطوّرات بمثابة موؤ�سر اإلى احتمالت �سبابية 

لغمو�سه  مثيلًا  ت�سهد  لم  اإنها  حيث  التقنية،  هذه  لم�ستقبل 

في ال�سابق.

على  �سنتين  مرور  بعد  اأي   –  2013 )مار�س(  اآذار   19 في 

اأنحاء  في  بناوؤها  يجرى  التي  المفاعلات  عدد  – بلغ  الحادثة 

منذ  يُ�سجّل  الذي  الأعلى  هو  الرقم  وهذا  مفاعلًا.   68 العالم 

هبوط  من  بالرغم  الع�سرين،  القرن  ت�سعينيات  اأوا�سط 

المعدّل ال�سنوي عن م�ستوى بدء اإن�ساء 16 محطة جديدة في 

العام 2010 اإلى 4 محطات فقط في العام 2011 )ثم �سعوده 

اإلى 7 في العام 2012(.

وجزيرة  ت�سيرنوبيل  لحادثتي  المبا�سرة  الذيول  غرار  وعلى 

اأثارت  قد  فوكو�سيما  محطة  حادثة   فاإن  اآيلند،  مايل  ثري 

الطاقة  ب�ساأن  المتنامي  والقلق  المتزايدة  المخاوف  من  �سل�سلة 
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»تعاني الطاقة النووية من عدد من الم�شاكل ال�شعبة والمعروفة جيداً، 

التي من المرجّح اأن ت�شتمر في تقييد ال�شتثمارات في هذه التكنولوجيا 

ارتفاع  الم�شتثمرين  اأمام  الرئي�شية  العقبات  وت�شمل  الم�شتقبل.  في 

والح�شول  الموقع  تحديد  وم�شاعب  الم�شبقة،  الراأ�شمالية  التكلفة 

على الترخي�س، ومعار�شة الراأي العام، والغمو�س المتعلق بالتزامات 

اإلى  بالإ�شافة  الم�شتقبل.  في  المحطة  وتفكيك  النفايات  من  التخلّ�س 

العديد  – يتفق  الذي ل فكاك منه معها  – والت�شابك  الق�شايا  هذه 

من  والتخلّ�س  المفاعل،  �شلامة  ب�شاأن  المخاوف  اأن  على  الخبراء  من 

لّ اإذا اأريد اأن توؤدي  النفايات، وانت�شار الأ�شلحة النووية، يجب اأن تحُح

عالمي  طاقة  مزيج  اإلى  النتقال  في  بارزاً  دوراً  النووية  التكنولوجيا 

تتعلق  العالم  اأنحاء  من  العديد  في  اإ�شافية  عقبة  وثمة  م�شتدام. 

وخبرة  موؤ�ش�شية  وقدرة  المال  راأ�س  من  �شخمة  مبالغ  اإلى  بالحاجة 

وت�شغيلها  النووية  الطاقة  محطات  بناء  في  للنجاح  كبيرة  تقنية 

باأمان«.

من  بكثير  تعقيداً  اأكثر  النووية  الطاقة  محطات  القول،  »خلا�شة 

محطات توليد الكهرباء بالوقود الأحفوري، وعواقب حوادثها اأعظم 

للح�شول على  الأخرى  البلدان  المحتمل على  العتماد  اأن  كما  بكثير. 

الخبرة التكنولوجية اأو الوقود النووي ربما يثني بع�س الحكومات 

اأو  اأن الرغبة في المكانة التكنولوجية  عن تطوير القدرة النووية، مع 

اأمن الطاقة ربما يدفع حكومات اأخرى في التجاه المعاك�س«.

للطاقة  الدولية  الوكالة  اأجرته  النووية  للاقت�شادات  تحليل  »يظهر 

تقدم  والتنمية  القت�شادي  التعاون  منظمة  حكومات  مختلف  اأن 

بالوقود،  الإمداد  خدمات  بتقديم  النووية  لل�شناعة  العانات 

البحث  وتمويل  الوقود،  معالجة  واإعادة  النفايات،  من  والتخلّ�س 

والتطوير. كما تحدّ حكومات عديدة من اإلتزام مالكي المحطة في حال 

وقوع حادث وت�شاعد في المعالجة«.

»كان لحادثي ثري مايل اأيلند عام 1979 وت�شيرنوبيل عام 1986، 

اليابان ورو�شيا  الوقود في  اإلى الحوادث في من�شاآت دورة  بالإ�شافة 

ب�شاأن  العام  الراأي  ت�شوّرات  على  مديد  اأثر  المتحدة،  والوليات 

ال�شلامة  على  المخاطر  بع�س  تو�شح  اأنها  كما  النووية،  الطاقة 

التكنولوجيا  هذه  ل�شتخدام  الملازمة  وال�شحية  البيئية  والمخاطر 

حين  وفي  فوكو�شيما(.  حادثة  قبل   ،2007 �شنة  في  التقرير  )ن�شر 

اأمر بعيد  اأن ت�شميم محطة طاقة نووية خالية تماماً من المخاطر 

الطاقة  دور  فاإن  الب�شرية،  الأعمال  جميع  نحو  على  الحتمال، 

النووية يجب اأن يقيّم في تحليل اأكثر اكتمالً للمخاطر والفوائد يزن 

جميع العوامل، بما في ذلك الآثار البيئية لخيارات الطاقة المختلفة، 

اإدخال  واحتمال  وفوائدها،  تنتجها  التي  للطاقة  الأمنية  والمخاطر 

تح�شينات على التكنولوجيا في الم�شتقبل... وثمة تحدٍّ مت�شل هو 

النووية وت�شغليها  المرافق  لبناء  اللازمين  المهرة  العاملين  تدريب 

)IAC( .»ب�شلامة

»في ال�شنوات الأخيرة، اأ�شاف تهديد الإرهاب بعداً جديداً قد يكون اأكثر 

المرافق  اإلى المخاوف القديمة المتعلقة ب�شلامة واأمن ت�شغيل  �شعوبة 

النووية ونقل المواد النووية«.

المرتفع  الإ�شعاعي  الم�شتوى  ذي  الم�شتنفد  الوقود  من  التخلّ�س  »اإن 

النووية  النفايات  فيها  ت�شكل  اأن  يمكن  التي  ال�شنين،  اآلف  لمدة 

خطراً على ال�شلامة العامة، م�شكلة اأخرى تعاني منها ال�شناعة منذ 

نووي  طاقة  برنامج  ذي  بلد  اأي  في  تماماً  حلها  ويجب  طويلة،  مدة 

تجاري فاعل... ومن دون وجود اإجماع على �شبل التخزين الطويل 

اإعادة  اإن  الموؤقتة...  ال�شتراتيجيات  من  العديد  برز  للنفايات،  الأمد 

تخفّ�س  اأن  ويمكن  رتبة  من  باأكثر  النفايات  حجم  تخفّ�س  المعالجة 

زمن التخزين عدة رتب، لكن حتى بعد اإعادة المعالجة، هناك حاجة 

اأي�شاً  المعالجة  اإعادة  وتثير  الماأمون.  التخزين  من  ال�شنين  مئات  اإلى 

– المكوّن  البلوتونيوم  من  كميات  تولّد  لأنها  كبيرة  انت�شار  مخاوف 

اأو  – الذي تجب حمايته لمنع �شرقته  النووية  الأ�شلحة  الأ�شا�شي في 

تحويله لأغرا�س ذات �شلة بالأ�شلحة«.

وربما  كبيرة،  عقبة  الأرجح  على  �شتبقى  النفايات  ق�شية  اأن  »غير 

النووية التجارية  الكبير لقدرة الطاقة  ع  التو�شّ اأمام  ي�شعب تذليلها 

في العالم، اإلى اأن يتم اإيجاد حلول طويلة الأمد«.

اإيجاد  القادمة عبء  الأجيال  »على هذا الجيل واجب تجنّب تحميل 

حل اآمن دائم واآمن للنفايات النووية التي لم ي�شهموا في توليدها، مع 

)BRC( .»ًحفظ حقهم في اختيار طاقتهم اأي�شا
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documents/brc_finalreport_jan2012.pdf.

�سلامة محطات الطاقة النووية والتخلّ�ص من النفايات

)2012(  BRC »وتقرير »م�شتقبل اأميركا النووي« للجنة »بلو ريبون )2007( IAC مقتطفات من تقرير »نحو م�شتقبل م�شتدام للطاقة« لمجل�ض اإنتراأكاديمي
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)IEA/NEA 2010, And NEA, 2003( الم�صدر:مقتَب�ص من

النووية، كما اإنها دعت اإلى الكثير من التاأمل حول م�ستقبل 

في  ملحوظ،  ب�سكل  الجمهور،  ل  تقبُّر وتراجع  الطاقة.  هذه 

م�ستوى  اأخذ  ب�سنتين،  ذلك  بعد  لكن  البلدان.  من  العديد 

ل يرتفع ثانيةً في ب�سعة بلدان، في حين اأن �سائر البلدان  التقبُّر

التكنولوجيا.  التخلّي عن ا�ستخدام هذه  وطّدت عزمها على 

فتراجع عدد م�ساريع بدء الإن�ساء في اأنحاء العالم خلال العام 

النه�سة،  فترة  بدايات  في  �سادت  التي  الم�ستويات  اإلى   ،2011

لكنه ارتفع ثانية في العام 2012. واإذا كان يُتوقّع اأن يوؤخّر هذا 

انكما�س  اإلى  يوؤدِّ  لم  فاإنه  النووية،  الطاقة  في  النموّ  الحادث 

– اأو  اأنحاء العالم  بالغ في برامج الطاقة النووية الوطنية في 

اأن حكومات  على الأقل هذا ما لم يحدث حتى الآن. والواقع 

وهنغاريا  وفرن�سا  وفنلندا  الت�سيكية  والجمهورية  بلغاريا 

واإ�سبانيا  و�سلوفاكيا  ورومانيا  وبولندا  وهولندا  وليتوانيا 

الفر�س  تكافوؤ  لإتاحة  جميعاً  دعت  قد  المتحدة  والمملكة 

الكربونية  النبعاثات  المنخف�سة  التكنولوجيات  جميع  اأمام 

المناخ  تغيّر  من  الحد  في  الأوروبي  التحاد  اأهداف  لتحقيق 

اأ�سدرته  الذي  الم�سترك  البيان  في  واأكّدت،  الم�ستقبل.  في 

بهذا ال�سدد، وجوب اأن يكون للطاقة النووية »دور في مزيج 

م�ستقبلًا«  الأوروبي  التحاد  في  الكربون  المنخف�سة  الطاقة 

)UKG 2013(. واأو�سح البيان جوانب اأمن الطاقة والفوائد 

فقد  المتحدة  الوليات  في  اأما  النووية.  للطاقة  القت�سادية 

بُدئ، في �سهر اآذار/مار�س 2013، ببناء مفاعلين من طراز 

AP1000 )قدرة كل منهما 1117 ميغاواط(، وكان ذلك اإيذاناً 
اأدّى  بانتهاء فترة 30 عاماً من توقف البناء. وبرغم ذلك فقد 

هذا الحادث اإلى  ازاحة زمنية في النمو المتوقع للطاقة النووية 

.)IV على المدى البعيد )راجع الق�سم

على  النووية  الطاقة  ا�ستخدام  دوافع   .II
ال�سعيد العالمي

في  النووية  الطاقة  ا�ستخدام  اإلى  الما�سي،  في  الدول  لجاأت 

التالية:  الأ�سباب  من  اأكثر  اأو  لواحد  ال�سلمية  الأغرا�س 

اأمن  ب�ساأن  والمخاوف  المحلية  الأحفورية  الموارد  محدودية 

الطاقة، وتنامي الطلب الحاد على الطاقة والكهرباء، والحاجة 

اإلى توليد الحمل الأ�سا�سي الكهربائي ب�سكل موثوق بتكاليف 

)التلوّث  المنخف�سة  البيئية  والآثار  متقلّبة،  وغير  م�ستقرّة 

التكنولوجيّة  والفوائد  الإقليمي(  �س  والتحمُّر المحلي  الجوي 

العر�سية. واأ�سبحت الطاقة النووية، في الآونة الأخيرة، غالباً 

ما تُطرح كخيار فعال للتخفيف من اآثار تغيّر المناخ.

اأ.  اأمن الطاقة

لنخفا�س  نظراً  عموماً  الطاقة  اأمن  النووية  الطاقة  تعزّز 

الحتياطي  بالتخزين  ي�سمح  ما  وهذا  وقودها،  حجم 

اليورانيوم  مواد  من  يكفي  ما  تكدي�س  اأي  �سهولة،  بكل 

دورات  اإن  كما  المحطة.  عمر  فترة  لكامل  الموقع  في  الخام 

اإلى  بالإ�سافة  �سهراً،  و24   18 بين  ما  الممتدة  بالوقود  التزود 

ممار�سات تخزين في الموقع لق�سبان الوقود الكافية لعملية 

واحدة لإعادة التزويد بالوقود، هي مّما يتيح الوقت الكافي 

الأ�سا�سيّ  د  المورِّ فَ  تخلَّ حال  في  بُدَلء  دين  مورِّ عن  للبحث 

عن الوفاء بالتزاماته التعاقدية.

تكاليفها  ب�سخامة  النووية  الطاقة  اقت�ساديات  تتميّز 

والت�سغيل  الوقود  تكاليف  اأنّ  حين  في  الأولية،  الراأ�سمالية 

ال�شكل 2

المواردالوقودالت�شغيل وال�شيانةوقف الت�شغيلراأ�س المال
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ع مكوّنات التكاليف في اإجمالي تكاليف التوليد، على اأ�شا�س اأ�شعار مخفّ�شة 10 في المئة )اللوحة اليمنى(   توزُّ

وتاأثير م�شاعفة اأ�شعار الموارد على تكاليف التوليد. 
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النووية  الطاقة  محطات  بناء  اأن  يعني  وهذا   – منخف�سة 

تكاليف  ت�سكّل  مُكلف.  غير  ت�سغيلها  لكن  الكلفة  باهظ 

اأ�سعار الوقود، اإحدى  الت�سغيل المتغيّرة عموماً، وخ�سو�ساً 

اليورانيوم من  النووية. فن�سبة كلفة  الن�سبية للطاقة  المزايا 

مجمل تكاليف التوليد النووي هي حوالي 5 في المئة، وت�سمل 

تكاليف الوقود الأخرى التخ�سيب، وت�سنيع عنا�سر الوقود 

واإدارة الوقود الم�ستهلك )راجع ال�سكل 2 – اللوحة اليمنى(. 

لذا فاإنه بعد اكتمال البناء وابتداء العمل في المحطة، ت�سبح 

وغير  م�ستقرّة  النووية  الطاقة  محطة  في  التوليد  تكاليف 

تعمل  التي  المحطات  في  الكهرباء  لتوليد  وخلافاً  متقلّبة. 

لي�س  الموارد  اأ�سعار  م�ساعفة  فاإن  الطبيعي،  والغاز  بالفحم 

لها اأي تاأثير يُذكر على التكاليف الإجمالية للتوليد بالطاقة 

النووية )راجع ال�سكل 2 – اللوحة الي�سرى(.

باأن  والهند،  ال�سين  مثل  النا�سئة،  القت�سادات  تُقِرّ 

)وكذلك  الطاقة  لأمن  بالن�سبة  جدّاً  مهمّة  النووية  الطاقة 

ولقد  المناخ(.  تغيّر  ب�ساأن  المخاوف  تبديد  في  للم�ساعدة 

حاليّاً  تملك  ل  التي  البلدان  من  العديد  الطاقة  اأمن  دفع 

�شائد دبابنة

كبير  اهتمام  رّ�س  كُح العربية،  المنطقة  في  اأخرى  بلدان  في  كما  الأردن،  في 

لل�شناعة النووية في ال�شنين القليلة الما�شية، ل ب�شبب احتمال ا�شتخدامها 

بمثابة م�شدر للطاقة فح�شب، واإنما ب�شبب الحاجة اإلى تعزيز تطبيقات 

العلوم النووية اأي�شاً. وفي هذا ال�شياق، وجّه �شاحب الجلالة الملك عبداللـه 

ال�شتراتيجية  وتحديث  لمراجعة   2007 عام  الأردنية  الحكومة  الثاني 

الوطنية الرئي�شية لقطاع الطاقة التي اأقرّتها الحكومة عام 2004، بغية 

تلبية احتياجات المملكة اإلى الطاقة وتحقيق اأمن اإمداداتها. فالأردن ينتج 

ما يقرب من 98 في المئة من طاقته با�شتخدام النفط والغاز الم�شتوردين، 

النقطاعات  اأجبرت  وقد  الإجمالي.  المحلي  ناتجه  ربع  من  تقترب  بتكلفة 

الم�شتمرة لإمدادات البلاد من الغاز الطبيعي الم�شري الأردن على العتماد 

تزيد  الكهرباء  اإعانات  جعل  ما  تكلفة،  الأكثر  الثقيل  النفط  واردات  على 

على بليون دولر. ونتيجة لذلك، طفت ق�شية ا�شتقلال الأردن من ناحية 

التزود بالطاقة على �شطح نقا�شات ال�شيا�شات المحلية والإقليمية، وذلك 

في  ال�شيا�شي  ال�شطراب  و�شط  الأردن  موقف  على  وا�شحة  تداعيات  له 

محتمل  �شيناريو  ثمة  المحدّثة،  الجديدة  للا�شتراتيجية  ووفقاً  المنطقة. 

الكهرباء.  النووي في مزيج توليد  لتلبية الطلب عام 2020 يدرج الخيار 

اليورانيوم  من  الماأمولة  الأردن  احتياطيات  �شجّعت  مبكّرة،  مرحلة  وفي 

م�شدّراً  الأردن  لجعل  »فر�شة  عن  الإعلان  على   2007 عام  الم�شوؤولين 

�شافياً للطاقة عن طريق تنفيذ برنامج نووي«.

غير اأن هناك العديد من العقبات التي تقف في هذا الطريق، منها الحاجة 

المرتفعة،  ال�شتثماري  المال  راأ�س  وتكلفة  الماهرة،  الب�شرية  الموارد  اإلى 

اإلى  والفتقار  النووية،  الطاقة  لمحطات  الملائمة  المواقع  ومحدودية 

الم�شطحات المائية الكافية للتبريد، والمناخ ال�ش�شيا�شي الإقليمي المتقلّب. 

الدولي،  التقني  التعاون  اإلى  المحلية، بالإ�شافة  البرامج الجامعية  اأن  ومع 

فاإن  القدرات،  بناء  اإلى  الأدنى،  بالحد  الوا�شحة،  الحاجة  بتلبية  با�شرا 

تزال  ل  فالكلفة  يبدو.  ما  على  بقوة  الم�شروع  تعيق  الأخرى  التحديات 

ق�شية حرجة، بعد اأن كان من المتوقّع اأن تغطى جزئياً عن طريق ت�شويق 

الكعكة ال�شفراء )خام اليورانيوم المركّز( المنتجة محلياً. عام 2012، وجد 

البرلمان اأن الم�شروع النووي الأردني ل ي�شتند اإلى حقائق �شلبة، ول يتقدّم 

اأن  للم�شوؤولين،  وفقاً  �س،  افترُح فقد  عنه.  المعلن  الزمني  للجدول  وفقاً 

 )U3O8( يبداأ الأردن عام 2012 باإنتاج 2000 طن من اأوك�شيد اليورانيوم

ما  على  الدولرات  من  الملايين  بمئات  الخزانة  تزويد  يعني  ما  �شنوياً، 

هذا  اأن  من  مبكّر  وقت  في  حذّروا  قد  الأردنيون  الخبراء  وكان  يفتر�س. 

ال�شيناريو لي�س واقعياً، بناء على النوعية والكميات المحدودة التي يمكن 

ا�شتخراجها، بالإ�شافة اإلى الحاجة المتزايدة اإلى المياه والتاأثير البيئي المرافق 

تركيز  يكون  عندما  معالجتها  تجب  التي  ال�شخمة  الخامات  لكميات 

 )AREVA( »اأريفا«  �شركة  مغادرة  فاإن  وبالتالي  منخف�شاً.  اليورانيوم 

عام 2012، ومغادرة �شركة »ريو تنتو« )Rio Tinto( قبل ذلك، ت�شير 

�شركة  اأقرّت  الأردن.  في  اليورانيوم  ا�شتخراج  اإعاقة لطموحات  اإلى وجود 

اأريفا خلال فترة تواجدها التي ا�شتمرت اأربع �شنوات بهذه التحديات التي 

تواجه اأي ا�شتخراج مجدٍ لروا�شب اليورانيوم الأردنية. وهذه الروا�شب، 

اأدنى  على الرغم من قربها من م�شتوى ال�شطح، متقطّعة وذات نوعية 

من النوعية القيا�شية القابلة للنجاح تجارياً، ل �شيما بعد الهبوط الحاد 

ل�شعر اليورانيوم في اأعقاب ماأ�شاة فوكو�شيما. ومع اأن بع�س الم�شوؤولين 

مجدٍ،  اليورانيوم  م�شروع  باأن  القرار  و�شناع  والجمهور  البرلمان  اأبلغوا 

اأن  الم�شتبعد  اأن من  اإلى  الواقع. ونظراً  اأي درا�شة جدوى في  فاإنه لم تجرَ 

يتمكّن الأردن من تمويل محطة طاقة نووية بمفرده، فاإن هذه الخلا�شة 

الملكية ويجلبون  اأ�شهم  اأجانب لديهم ح�شة في  اإلى �شركاء  عزّزت الحاجة 

معهم التمويل وال�شمانات التمويلية. وقد دفع الغمو�س الذي يلف هذا 

الخيار الأخير الم�شوؤولين موؤخراً اإلى بحث اإمكانية اإ�شراك موؤ�ش�شة ال�شمان 

من  قا�شية  معار�شة  اأطلقت  الخطوة  هذه  لكن  الم�شروع.  في  الجتماعي 

المجتمع على الفور، وزادت من حدّة م�شاكل القبول المجتمعي التي تواجه 

م�شروع محطة الطاقة النووية.

في تطوّر حديث اآخر، يبدو اأن عملية اختيار المزود والتكنولوجيا، والتي 

التاأخير، ب�شدور تو�شية  م�شى عليها عدة �شنوات �شتتعرّ�س لمزيد من 

القائمة  من  واحد  انتقاء  من  بدلً  ا�شتراتيجي  م�شتثمر  باختيار  ر�شمية 

الخيار النووي ال�سلمي في العالم العربي ــ النموذج الأردني
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تقنيات  جانب  اإلى  النووي  الخيار  درا�سة  اإلى  نووية  طاقة 

الطاقة  موارد  مزيج  تنويع  اأجل  من  وذلك  المتجددة،   الطاقة 

.)World Future Energy Summit 2012(

ب.  اقت�شاديات الطاقة النووية

من  بلايين  عدة  نووية  طاقة  محطة  في  ال�ستثمار  يتطلب 

تبعاً  دولر  بلايين  و8  بليونين  بين  ما  )تقريباً  الدولرات 

للت�سميم والموقع والتمويل، اإلخ( وذلك لإن�ساء محطة طاقة 

حوالي  يمثّل  وهذا  ميغاواط.   1000 بقدرة  نموذجية  نووية 

التوليد الإجمالية.  المئة من تكاليف  اإلى 75 في  المئة  60 في 

الطاقة  ووكالة  الدولية  الطاقة  لوكالة  تقرير  اأحدث  في 

 IEA/NEA,( »النووية، »التكاليف المتوقّعة لتوليد الكهرباء

2010(، ظهرَ وجود تداخُل كبير ونطاق وا�سع في تكاليف 
بالن�سبة  اأميركي/كيلوواط(  )دولر  ال�ستثمار  حدة 

– اللوحة   3 ال�سكل  )راجع  الكهرباء  توليد  تقنيات  لمختلف 

المحليّة  الظروف  اإلى  عام،  ب�سكل  ذلك،  ويعود  العليا(. 

القيود  اإلى  بالإ�سافة  التكنولوجيّة،  والت�سميمات  المتغيّرة 

التنظيمية والبيئية.

واآخر  ياباني  فرن�شي  )عر�س  العطاءات  لمقدّمي  الراهنة  المخت�شرة 

رو�شي(. ولم ي�شتطع الم�شوؤولون اإجراء مزيد من الخت�شار للقائمة على 

اإذ لم يتم تقديم موقع محدّد للمزودين، وهناك  اأو مالية،  اأ�ش�س تقنية 

ق�شايا ل تزال غام�شة ب�شاأن المواقع المقترحة. لذا لم يتمكّن المزودون من 

تقديم بيانات اأكيدة عن التكاليف. كان الموقع الأولي للمفاعلات على خليج 

العقبة �شديد التعرّ�س للن�شاط الزلزالي، بالإ�شافة اإلى الغمو�س ال�شيا�شي 

الداخل.  اإلى  المزمع  نقله  المحلية  المجتمعات  وعار�شت  به،  يحيط  الذي 

الداخليين  الموقعين  لكن  القائمة،  اإلى  ثالث  موقع  ذلك  بعد  اأ�شيف  وقد 

يتطلبان �شخ المياه الرمادية التي تنتجها محطة الخربة ال�شمراء لتنقية 

اأن  مع  التبريد،  مخطط  بجدوى  تتعلق  اأ�شئلة  ذلك  اأثار  العادمة.  المياه 

فيرده«  »بالو  تجربة  اإلى  ي�شتند  الذي  المخطط  عن  دافعوا   الم�شوؤولين 

)Palo Verde( في ولية اأريزونا، وهي محطة الطاقة النووية الوحيدة في 

بّهوا  العالم غير الواقعة على مقربة من م�شطّح مائي. ومع اأن الم�شوؤولين نُح

في مرحلة مبكّرة، فاإنهم اأ�شرّوا على الم�شي قدماً في طرح العطاء علماً اأن 

الموقع؛ فكيف  باختيار  تتعلّق  نواحٍ مختلفة  هناك م�شاكل حقيقية من 

من  اأن تكون جزءاً  التي يجب  الموقع  التفكير في خ�شائ�س  اأحد  ي�شتطيع 

وثائق العطاء، اإذا لم يتم تاأمين اأي موقع بعد؟ كما لم يتم �شمان موافقة 

الراأي العام، وهي عامل رئي�شي اأي�شاً.

�شتبعد من  األ تُح اآخر، يجب  اأي خيار  النووية، مثلها مثل  اأن الطاقة  رغم 

حيث المبداأ من درا�شة مزيج الطاقة في الأردن، فاإن الوقت عامل حا�شم. 

�شكل  باأي  الطاقة،  اأزمة  حل  على  يتوقّف  نف�شه  البلد  ا�شتقرار  اإن  بل 

وما  نبقيه  ما  ب�شاأن  النقا�س  عن  م�شبقاً  التوقّف  علينا  الأ�شكال.  من 

اإليها الح�شم ب�شاأن  ن�شتبعده. وحدها الوقائع والأرقام والتواريخ يعود 

تحديد الأولويات والن�شب المئوية في مزيج الطاقة. اأما التاأجيل اأو اختلاق 

الفتقار  مع  المترافقة  المتتالية  التاأخيرات  فاإن  لذا،  مهلك.  فهو  اإنجاز  اأي 

الن�شبي لل�شفافية والخبرة في البرنامج النووي، تعني �شمناً تكبّد مزيد 

الخيارات  متابعة  لعدم  البديلة  الفر�شة  تكلفة  اأي  المهمة،  التكاليف  من 

الأخرى التي يمكن اأن تلبي احتياجات الأردن.

مع ذلك، يجب اإبقاء التحدي النووي مطروحاً للدرا�شة في الم�شتقبل. فقد 

اأخذ الأردن يكت�شب الخبرة في هذا الحقل، وال�شبّان الأردنيون يظهرون 

النووية  التكنولوجيا  نواحي  مختلف  ا�شتيعاب  على  �شك  دون  قدرتهم 

اأن  البلدان العربية التي يمكن  الأردن من  وتطويرها بفاعلية، ما يجعل 

تقدّم م�شاهمة اإيجابية في تبادل الخبرات، الأمر الذي يعود بالنفع الكبير 

اأن  الأخرى،  العربية  والبلدان  الأردن،  على  العرب.  ال�شركاء  جميع  على 

الب�شرية  الموارد  قطاع  في  فاتها  بما  للحاق  المطلوبة  الزمنية  الفترة  تدرك 

المحلية. ويجب القيام بطريقة منهجية بمتابعة الأدوات القانونية التي 

اإدارة يت�شم بالم�شداقية وال�شفافية،  تنظّم المجال النووي، وتن�شئ نظام 

التعليمية  التحتية  البنية  وبناء  ملائمة،  �شلامة  ثقافة  اإقامة  و�شرورة 

بال�شلامة  الخا�شة  ال�شليمة  والتنظيمية  الت�شريعية  والأطر  الأ�شا�شية، 

لإدارة  والتخطيط  الطارئة،  للحالت  وال�شتجابة  وال�شتعداد  والأمن 

النفايات الم�شعة، وغيرها من الق�شايا الأخرى.

علينا اأن نن�شئ اأف�شل مثال للجيل القادم. ربما نحتاج اإلى الطاقة النووية 

في نهاية المطاف، لكن ل يجوز اأن »نلهو« بالفكرة النووية!
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ال�شكل 3
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ثمّة  الباهظة،  الأولية  الراأ�سمالية  التكاليف  اإلى  بالإ�سافة 

للتخطيط،  الطويلة  الإنجاز  مهل  في  تتمثّل  كثيرة  تحديات 

وجل�سات  الترخي�س  وفترات  البيئية،  الآثار  وتقييمات 

المنا�سب  الوقت  في  المحطة  واإنجاز  والبناء،  العامة،  ال�ستماع 

والمخاطر  الفوائد،  باأ�سعار  التكاليف  وتاأثّر  الميزانية،  و�سمن 

المتعلّقة بالأنظمة وال�سيا�سات )Rogner, 2010(. كانت اآخِر 

خبرة، في هذا المجال، بناء محطات جديدة في فنلندا وفرن�سا 

المقدّرة  التكاليف  وتجاوزت  الإن�ساء  في  تاأخيرات  �سهدت 

وغذّى  الم�ستثمرين  تنفير  في  �ساهم  ما  وهذا  كبير.  بفارق 

ال�سكوك بج�سامة مخاطر ال�ستثمار في الخيار النووي.

عنا�سر  من  واحد  عن�سر  �سوى  ال�ستثمار  تكاليف  ولي�ست 

الكلفة، فما يهمّ هو تكاليف التوليد الفعلية. يُظهر ال�سكل 

على  الكهرباء  توليد  تكاليف  نطاق  ال�سفلى(  )اللوحة   3

مدى العمر الفترا�سي )LCOE( كما في تقرير وكالة الطاقة 

خ�سم  اأ�سعار  اأ�سا�س  على  النووية،  الطاقة  الدولية/وكالة 

حقيقية بين 5 و10 في المئة �سنويّاً. تت�سمن التكاليف على 

مدى العمر الفترا�سي عنا�سر الكلفة كافة على مدى دورة 

وال�سيانة،  والت�سغيل  والتمويل،  الإن�ساء،  ما:  تقنيّة  حياة 

والوقود، والتخل�س من النفايات، ووقف الت�سغيل.

ج.  المزايا البيئية للطاقة النووية – تلوث الهواء، 

انبعاثات غازات الحتبا�س الحراري

اأ�سا�س  على  النووية،  الطاقة  تقنيات  �سل�سلة  كامل  اإن 

حتى  اليورانيوم  ا�ستخراج  من  اأي  حياتها،  دورة  كامل 

من  غرامات  ب�سعة  �سوى  ت�سدر  ل  الت�سغيل،  وقف 

الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري مقابل كل كيلوواط 

بناء  عن  النبعاثات  معظم  وتنجم  الكهرباء.  من  �ساعة 

بين  ما  تتراوح  حيث  الوقود  اإنتاج  ومراحل  المحطات 

لكل  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  مكافئ  من  غراماً  و20   1.5

الأولى،  بالدرجة  التفاوت،  هذا  ويعود  �ساعة.  كيلوواط 

التقييم  درا�سات  في  المعتبرة  التخ�سيب  عملية  نوع  اإلى 

الطرد  مقابل  الغازي  النت�سار  تخ�سيب  )من  المختلفة 

خْذ اإعادة تدوير الوقود النووي 
َ
المركزي الغازي(، ومدى اأ

في الح�سبان. ويُ�سار اإلى اأن �سناعة التخ�سيب قد اأخذت 

بالتحول اإلى تقنيّة الطرد المركزي الغازي، وهي ل تحتاج 

اللازم  الطاقة  دَخْل  من  المئة  في   2 حوالي  من  اأكثر  اإلى 

لتقنية النت�سار الغازي.

الغازات  انبعاثات  تكون  المفاعل  ت�سغيل  مرحلة  اأثناء  في 

الم�سبّبة للاحتبا�س الحراري غير جديرة بالذكر – اإذ تتراوح 

بين 0.74 و1.3 غرام من مكافئ ثاني اأوك�سيد الكربون لكل 

المراحل  باأن�سطة  المرتبطة  النبعاثات  اأما  �ساعة.  كيلوواط 

النهائية، مثل وقف الت�سغيل اأو اإدارة النفايات، فهي تتراوح 

بين 0.46 و1.4 غرام من مكافئ ثاني اأوك�سيد الكربون لكل 

للدرا�سات  المتراكمة  النبعاثات  وبلغت  �ساعة.  كيلوواط 

Weisser )2007( ما بين 2.8 و24 غراماً من  التي راجعها 

مكافئ ثاني اأوك�سيد الكربون لكل كيلوواط �ساعة. يعر�س 
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تت�شوناري اإيدا

العظيم  اليابان  �شرق  زلزال  اأحدث   ،2011 )مار�س(  اآذار   11 في 

والت�شونامي تغييراً دائماً في حياة مئات الآلف من النا�س في اليابان. 

ال�شمالي  ال�شاحل  من  كبيراً  ق�شماً  والت�شونامي  الزلزال  دمّر  فقد 

�شخ�س.   20000 نحو  تل  وقُح اليابان.  في  توهوكو  لمنطقة  ال�شرقي 

الطاقة  محطة  متراً   12 ارتفاعها  يبلغ  ت�شونامي  موجة  و�شربت 

التي  الماء  م�شخّات  عن  الطاقة  فقطعت   ،1 فوكو�شيما  النووية 

كارثة  منذ  نووية  كارثة  اأكبر  تلك  وكانت  النووية.  المفاعلات  تبّرد 

الثانية فح�شب التي يبلغ مقيا�شها  ت�شيرنوبيل عام 1986 والكارثة 

النووية.  للحوادث  الدولي  الت�شنيفي  المقيا�س  على   7 الم�شتوى 

وك�شفت  النووية  للطاقة  الملازمة  المخاطر  جديدة  مرة  اأظهرت  وقد 

الإخفاقات في النظام باأكمله، مع اأن لليابان �شمعة عالمية في التميّز في 

والتكنولوجيا. الهند�شة 

كارثة »من �شنع الب�شر« وهي »�شنعت في اليابان«

تجنّب  في  اليابانية  وال�شلطات  العامة  الكهرباء  �شركة  تف�شل  لم 

اأي�شاً.  وقوعها  بعد  الملائمة  ال�شتجابة  في  واإنما  فح�شب،  الحادثة 

مخاطر  فاإن  تاريخياً،  الأكبر  بين  من  والت�شونامي  الزلزال  اأن  ومع 

يوؤدّ  لم  �شنوات.  منذ  معروفة  الحجم  بهذا  طبيعية  كوارث  حدوث 

الفو�شى  واأ�شابت  وظيفته،  النووي  للحادث  الطارئ  التخطيط 

للاإ�شعاع  الأ�شخا�س  من  كثير  تعري�س  اإلى  اأدى  ما  الإخلاء،  عملية 

من  الم�شعّة  المواد  انت�شار  تحاكي  الحكومة  كانت  �شرورة.  دون  من 

الهادئ  المحيط  و�شمال  اليابان  اأنحاء  جميع  في  دائي�شي  فوكو�شيما 

الرياح حتى قبل كارثة  الفور، م�شتخدمة بيانات حقيقية عن  على 

11 اآذار )مار�س(. غير اأن البيانات التي �شدرت بعد �شهر ك�شفت اأنه 

تم اخلاء كثير من الأ�شخا�س في اتجاه المنطقة الأ�شدّ تلوثّاً بال�شبط.

ما  النووية  فوكو�شيما  حادثة  في  الم�شتقلة  التحقيق  لجنة  و�شفت 

في  خطير  ق�شور  عن  نجمت  الب�شر«،  �شنع  »من  كارثة  باأنه  حدث 

للطاقة  طوكيو  )�شركة  تبكو  �شركة  قبل  من  للحادثة  ال�شتجابة 

بين  تواطوؤ  نتيجة  والحكومة  التنظيمية،  والجهات  الكهربائية(، 

كما  الحوكمة.  اإلى  والفتقار  وتبكو،  التنظيمية  والجهات  الحكومة 

دعمت  التي  العقلية  اأي  اليابان«،  في  »�شنعت  كارثة  باأنها  و�شفتها 

الإهمال الذي يقف خلف هذه الكارثة. لذا توجد اأ�شبابها الأ�شا�شية 

في الأعراف الرا�شخة في الثقافة اليابانية: طاعتنا العمياء، واإحجامنا 

بالبرنامج«،  »للالتزام  واإخلا�شنا  ال�شلطة،  في  الت�شكيك  عن 

وتعزّزت  والغرور  العقلية  هذه  نتجت  لقد  وتقوقعنا.  وجماعيّتنا، 

ففي  الع�شرين.  القرن  �شبعينيات  في  النفطية«  »ال�شدمات  منذ 

ال�شعي لتحقيق اأمن الطاقة الوطني، قدّمت النخب النووية الم�شالح 

واأ�شبحت  الأ�شمى،  العامة  ال�شلامة  حماية  واجب  على  التنظيمية 

المجتمع  رقابة  اأمام  وح�شينة  وقفها،  يمكن  ل  قوة  النووية  الطاقة 

المدني.

تحطيم »الخرافة النووية«

فقد  النووية.  ال�شلامة  »خرافة«  النووية  فوكو�شيما  كارثة  حطّمت 

المتعددة«  »الحواجز  اأن  والحكومة  النووية  ال�شناعات  افتر�شت 

ف�شلت  لكنها  والنا�س،  البيئة  عن  بعيداً  الإ�شعاع  تبقي  الم�شمّمة 

في  التبريد  تعطّل  على  �شاعة   24 من  اأقل  مرور  فبعد  ذريعاً.  ف�شلًا 

مفاعل فوكو�شيما الأول، دمّر انفجار هيدروجيني كبير اآخر الحواجز 

في  ويمكن  المك�شوف.  والهواء  الهائلة  الإ�شعاع  مقادير  بين  المتبقية 

اأو  التكنولوجية  المتوقّع للاإخفاقات  الجتماع غير  يوؤدي  اأن  اأي وقت 

الأخطاء الب�شرية اأو الكوارث الطبيعية في اأي من مفاعلات العالم، اإلى 

خروج مفاعل ما عن ال�شيطرة ب�شرعة.

�شفت الطاقة النووية في الأ�شل باأنها »اأرخ�س من اأن تقا�س بعدّاد«.  وُح

الحكومة  من  الوا�شعة  »الدعاية«  وبف�شل  )مار�س(،  اآذار   11 قبل 

وا�شع  نطاق  على  قد  اعتُح النووية،  وال�شناعة  الكهربائي  والحتكار 

الأحفوري  الوقود  لأنواع  النووية بديل رخي�س  باأن هذه »الخرافة« 

كارثة  اأعقاب  وفي  الوطني.  الطاقة  واأمن  للاقت�شاد   و�شرورة 

اأن  الموؤ�شف  من  لكن  »الخرافة«،  هذه  �شقطت  اآذار/)مار�س(،   11

بع�س الأ�شخا�س ما زالوا يوؤمنون بها.

النووية  الطاقة  اإمدادات  باأن  القوي  العتقاد  هي  اأخرى  خرافة  ثمة 

المتجدّدة. وقد �شقطت هذه  الطاقة  اأكثر موثوقية مقارنة بم�شادر 

اإمداد الطاقة  اأي�شاً من خلال ما �شهدته اليابان من مخاطر  الخرافة 

اآذار   11 اأعقاب  في  فجاأة  توقّفت  عندما  وا�شع  نطاق  على  المركزية 

)مار�س(.

كارثة ل نهاية لها

بعد مرور اأكثر من عامين على كارثة فوكو�شيما النووية، لم ي�شتطع 

وقد  م�شاكنهم.  اإلى  العودة  اإجلاوؤهم  تم  �شخ�س  األف   150 من  اأكثر 

الكافي  الدعم والتعوي�س  فقدوا كل �شيء تقريباً، ولم يح�شلوا على 

الذي يتيح لهم اإعادة بناء حياتهم. فتمزّقت الأ�شر، وفقدت منازلها، 

واأعمالها، ومجتمعاتها.

هناك مخاوف متنامية من اأن الحجم الكامل للكارثة لم يظهر بعد. 

الإ�شعاع وعواقبه.  اآثار  تواطوؤ وتغطية على  وثمة مزاعم عن وجود 

كارثة فوكو�سيما النووية
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اأكثر  على  اأجريت  التي  الختبارات  نتائج  القلق  يثير  ما  اأ�شدّ  ولعل 

اأكثر من  األف طفل كانوا يعي�شون في فوكو�شيما. فقد وجد  من 170 

10 حالت من �شرطان الغدّة الدرقية )6 لكل 100000(، وهي اأعلى 

المتو�شط(.  في   100000 لكل   2-1( الطبيعية  الن�شبة  من  بو�شوح 

الزمن.  من  عقد  بعد  اإل  المر�س  من  اأخرى  اأ�شكال  تظهر  ل  وربما 

خ�شى اأي�شاً اأن تكون ال�شل�شلة الغذائية قد تعرّ�شت للتلوّث. فقد  ويُح

اكت�شف على بعد 300 كيلومتر مواد اإ�شعاعية في طائفة من المنتجات، 

بما في ذلك ال�شبانخ، واأوراق ال�شاي، والحليب، ولحم البقر.

لم تنتهِ حادثة فوكو�شيما وربما لن تنتهي اأبداً. فال�شقاطة الم�شعّة 

م�شاحات  وتغطي  ال�شنين  اآلف  اإلى  مئات  لمدة  �شامّة  تظل  التي 

والب�شر  الغذاء  و�شتلوّث  البتة.  »تتلا�شى«  لن  اليابان،  من  كبيرة 

المفاعلات  تفكيك  يتم  األ  تقريباً  الموؤكّد  ومن  الأبد.  اإلى  والحيوانات 

ب�شبب  الخدمة،  من  �شحبها  اأو  تاماً  ان�شهاراً  �شهدت  التي  الثلاثة 

مقادير الإ�شعاع الهائلة التي �شت�شدرها.

بالإ�شافة اإلى ذلك، فاإن المفاعل الرابع في فوكو�شيما دائي�شي قد ت�شرّر 

التبريد  بركة  ف�شت�شقط  انهار  ما  واإذا  الأ�شلي،  الزلزال  في  ب�شدّة 

من  طن   300 على  تحتوي  والتي  �شطحه  على  الموجودة  ال�شخمة 

التبريدي.  ماءها  وتفقد  الأر�س  على  الم�شتنفد  النووي  الوقود 

وعندئذٍ ت�شتعل الق�شبان الم�شعّة تلقائياً، وتطلق مقادير هائلة من 

الإ�شعاعات.

الدرو�س الم�شتقاة

يمكن وقوع كارثة مماثلة في محطات طاقة نووية اأخرى على ال�شاحل 

 ،2 وتوكاي   ،2 فوكو�شيما  مثل  تقع،  اأن  وكادت  لليابان،  ال�شرقي 

في  الموؤ�ش�شية  الإخفاقات  وت�شكّل  اأوناغاوا.  النووية  الطاقة  ومحطة 

اليابان تنبيهاً لبقية العالم. وهذه الإخفاقات هي ال�شبب الرئي�شي 

مايل  ثري  حادثة  ذلك  في  بما  الما�شي،  في  النووية  الحوادث  لجميع 

اآيلند وكارثة ت�شيرنوبيل.

فقد  فوكو�شيما.  كارثة  اإلى  حتماً  اأدى  الب�شرية  الموؤ�ش�شات  ف�شل  اإن 

كانت مخاطر الزلزل وموجات الت�شونامي معروفة قبل �شنين من 

وقوع الكارثة. لكن ال�شناعة والجهات التنظيمية عمدت لمدة طويلة 

كارثة  وقوع  حال  في  المفاعلات  �شلامة  ب�شاأن  الجمهور  طماأنة  اإلى 

طبيعية، حتى اأنها هي نف�شها �شدّقت ذلك. وهكذا اأن�شاأت ال�شلات 

بيئة  له  الناظمة  والجهات  النووي  للقطاع  الترويج  بين  الوثيقة 

»ذاتية الرقابة« كانت ال�شبب الرئي�شي لكارثة فوكو�شيما النووية.

من  �شغير  بجزء  المفاعلات  م�شغّلي  التزام  تح�شرّ  البلدان  معظم 

الأ�شرار الحقيقية بينما تغطي معظم الأ�شرار من المال العام، ما يتيح 

المترتبة  العواقب  الدفع مقابل  اأ�شا�شاً من  التهرّب  النووية  لل�شناعة 

على اأي حادثة. وين�س الت�شريع الياباني ب�شاأن اللتزام والتعوي�س 

على عدم وجود �شقف على التزام م�شغّل المفاعل النووي بالأ�شرار 

قوانين  اأي  على  يحتوي  ل  اأنه  غير  الثالثة.  للاأطراف  ي�شببها  التي 

لة ب�شاأن كيف يدفع التعوي�س ومتى. ول يحدّد من  واإجراءات مف�شّ

من  الآن  حتى  تبكو  �شركة  تمكّنت  وقد  ي�شتحق.  ل  ومن  ي�شتحق 

للاأ�شخا�س  الملائم  التعوي�س  تقدّم  ولم  التام،  اللتزام  من  التهرّب 

والأعمال الذين األحقت بهم الحادثة النووية اأ�شراراً ج�شيمة. واإذا ما 

خت خطط التعوي�س الكبيرة التي تعك�س الخ�شائر الحقيقية،  تر�شّ

فاإن تكلفة اإن�شاء وت�شغيل محطات الطاقة النووية �شت�شهد ارتفاعاً 

حاداً.

الفر�شة  فقدان  هو  فوكو�شيما  كارثة  من  الم�شتفاد  الحقيقي  الخطر 

القائم  الطاقة  وهيكل  النووية  بالطاقة  اللتزام  عن  الناجم  البديلة 

التغيّر  من  وال�شتفادة  الأخرى  الفر�س  ا�شتك�شاف  اأعاق  ما  حالياً، 

الطاقة  م�شادر  �شيا�شات  وبخا�شة  اليابان،  خارج  الديناميكي 

اأنحاء  المتجدّدة جميع  الطاقة  المتجدّدة و�شوقها. فقد عمّت م�شادر 

ذلك  الأ�شخا�س  بع�س  ويعتبر  الما�شية.  ال�شنوات  في  ب�شرعة  العالم 

بمثابة »الثورة الرابعة للب�شرية« نظراً لطبيعة التحوّل في الطاقة، 

وتطوّر التكنولوجيا، وتغيّر النظام اإلى نظام توزّع فيه ال�شبكة الطاقة 

المولّدة على نطاق �شيّق. وربما يكون هذا التجاه فر�شة تاريخية 

في  وبخا�شة  المتعدّدة،  منافعه  ب�شبب  اليابان  في  الطاقة  لم�شتقبل 

اأعقاب 11 اآذار )مار�س( 2011.

الم�صتدامة،  التنفيذي لمعهد �صيا�صات الطاقة  المدير  اإيدا هو  تت�صوناري 

طوكيو، اليابان. وقد كتب هذا التعليق لتقرير »اأفد«.
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انبعاثات غازات الحتبا�س الحراري لمدى دورة حياة مختلف خيارات توليد الكهرباءال�شكل 4

انحراف معياري

متو�شط

حد اأدنى – حد اأق�شى

العيّنة[ ]حجم 

Weisser, 2007  :الم�صدر

حجز الكربون غاز  نفط  فحم  ليغنيت 

              وخزنه

تخزين نووي   رياح   كهرو�شوئي  كتلة حيوية  كهرمائي  

                   �شم�شي
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ال�سكل 4 موجزاً لنبعاثات غازات الحتبا�س الحراري لمدى 

دورة حياة عدد من تقنيات التوليد واأنواع الوقود.

يمكن  المناخ،  تغيّر  من  الحدّ  في  الم�ساهمة  اإلى  بالإ�سافة 

تجنّب  النووية،  الطاقة  محطات  اعتماد   طريق  عن  كذلك، 

الم�سببة  الغازات  غير  من  الهواء  ثات  ملوِّ انبعاثات  اإ�سدار 

على  �سلبية  تاأثيرات  ذات  وهي  الحراري،  للاحتبا�س 

وعلى  والإقليمي.  المحلي  الم�ستويين  على  والبيئة  ال�سحة 

بالوقود  العاملة  االمحطات  في  الكهرباء  توليد  من  العك�س 

تقنيات  )وكذلك  النووية  الطاقة  محطات  فاإن   الأحفوري، 

اأي  الت�سغيل،  اأثناء  عمليّاً،  تطلِق  ل  المتجددة(  الطاقة 

ثات للهواء مثل اأوك�سيدات النتروجين اأو ثاني اأوك�سيد  ملوِّ

الكبريت اأو انبعاث الج�سيمات.

د.  الفوائد العرَ�شية من التكنولوجيا النووية

ل تقت�سر فوائد تطبيق علوم الطاقة النووية وتقنياتها على 

فاعلة  برامج  لديها  التي  فالبلدان  فح�سب.  الطاقة  قطاع 

للطاقة النووية قد جنت كذلك، من اأعمال البحث والتطوير 

ال�سعيدين  على  جمّة  عر�سية  فوائد  المجال،  هذا  في 

القت�سادي والجتماعي. ومن المجالت البارزة للتطبيقات 

ومعالجة  ت�سخي�س  مثلًا  الطاقة،  نطاق  خارج  النووية 

من  والوقاية  التربة،  واإنتاجية  الغذائي،  والأمن  ال�سرطان، 

الجودة،  ومراقبة  المائية،  والموارد  ومكافحتها،  الأمرا�س 

والإدارة البيئية.

توفر  وتقنياتها  النووية  الطاقة  علوم  فاإن  ذلك،  عن  ف�سلًا 

مجالت العمل لقوة عاملة تمتاز بالثقافة العالية والمهارات 

لمدى  وتبعاً  مرتفعة.  دخل  بم�ستويات  وتتمتع  الخا�سة 

اعتماد المفاعلات النووية على خبراء محليين وقوى عاملة 

بالبرامج  مرتبطة  كبرى  اقت�سادية  فوائد  فثمّة  وطنية، 

الوطنية للطاقة النووية.

III. الم�سائل المتعلّقة بالطاقة النووية

اأ.  ال�شلامة

هو  النووي  الت�سغيل  ل�سلامة  بالن�سبة  الجوهري  الأمر 

ن.  الموؤيَّ الإ�سعاع  من  والبيئة  والعاملين  ال�سكان  حماية 

ت�سميم  في  الأولويّة  مركز  تحتلّ  الت�سغيل  �سلامة  فاإن  لذا 

وت�سغيل محطات الطاقة النووية.

لمحطات  العتيادي  الت�سغيل  من  الإ�سعاع  م�ستويات  تكون 

متو�سط  مع  بالمقارنة  النخفا�س  �سديدة  النووية  الطاقة 

الأخرى  والم�سادر  الطبيعيّة  الم�سادر  من  للاإ�سعاع  التعر�س 

النا�سئة عن اأن�سطة ب�سرية )راجع ال�سكل 5(.

النووية  الحوادث  حالت  في  يختلف  الو�سع  اأن  غير 

المحطة  جوار  في  الُم�سِعّة  ال�سطحية  فالتركيزات  الخطيرة. 

وتكلّف  عقوداً،  اأو  �سنوات  تدوم  اأن  ويمكن  عالية  تكون  قد 

اإزالة التلوّث من جرّائها مبالغ طائلة. وفي المناطق البعيدة 

الإنتاج  اإيقاف  ال�سروري  من  يكون  قد  الحادث،  موقع  عن 

الزراعي و�سيد الأ�سماك. كما اإن التاأثيرات البيئية الناجمة 

نظراً  بالغة  اقت�سادية  اأ�سراراً  ت�سبب  اأن  يمكن  الإ�سعاع  عن 

علاوةً  المت�سرّرة.  المناطق  في  القت�سادية  الأن�سطة  لإيقاف 

بكثير  اأفدح  تكون  قد  الإ�سعاعية  غير  الآثار  فاإن  ذلك،  على 

للاأمم  تقرير  في  ورد  ذلك،  ومع  الإ�سعاعية.  الآثار  من 

في  ع  التو�سّ من  الإ�سعاعيّة  »الآثار  اأنّ  موؤخّراً،  المتحدة، 
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التعرّ�س العام للاإ�شعاع من م�شادر عالمية )ي�شير ال�شريط الملون اإلى المتو�شط، والخط اإلى المدى المعتادال�شكل 5

ا�ستخدام الطاقة النووية من �سمن مزيج توليد الكهرباء في 

ال�سيا�سات  �سنّاع  من  العديد  لدى  القلق  يثير  زال  ما  العالم 

ملاءمة  ومدى  التقنية  هذه  �سلامة  ب�ساأن  الجمهور  واأفراد 

بفِعْل  تتفاقم  المخاوف  هذه  باأن  علماً  ا�ستخدامها.  موا�سلة 

النووية،  بالطاقة  المرتبطة  الخطيرة  والحالت  الحوادث 

مثلما حدث في جزيرة ثرى مايل اآيلند )1979( في الوليات 

التحاد  في   )1986( ت�سيرنوبيل  وفي  الأميركية،  المتحدة 

 )2011( فوكو�سيما  محطة  في  وموؤخراً  �سابقاً،  ال�سوفياتي 

.)UN, 2011( »في اليابان

لحادثة  نتيجةً  الأجل  الطويلة  ال�سحية  التاأثيرات  كانت 

ت�سيرنوبيل، المتمثّلة في حالت الوفيات العامة بال�سرطان 

وت�سير  مكثّفة.  درا�سات  مو�سوع  الإ�سعاع،  عن  الناجمة 

حالة  و30000   4000 بين  بما  زيادات  اإلى  الموثوقة  الدرا�سات 

 ،
)4(

وفاة في المراحل المتاأخرة من العمر ناجمة عن ال�سرطان

واإذا ما نظرنا اإلى هذا )خارج الفئات ال�سغيرة الثلاث الأكثر 

اإجلاوؤهم(  يتمّ  الذين  والأ�سخا�س  العمال  بين  من  تعرّ�ساً 

فاإن فيه زيادة اإح�سائية �سئيلة عن المعدّل الطبيعي لوفيات 

 Garwin and Charpak 2001; Chernobyl( ال�سرطان 

Forum 2006(. بالن�سبة لحادثة ثري مايل اآيلند، فاإن الرقم 
الإجمالي التقديري غير جدير بالذكر )اأقلّ من واحد(. اأما 

رتبةً  اأدنى  التاأثير  يكون  اأن  فيُتوقّع  فوكو�سيما،  حالة  في 

 Ten Hoeve( ت�سيرنوبيل  تاأثير  من  المقدار،  في  واحدة، 

and Jacobson 2012(. ووفقاً لما ورد في تقرير حديث جداً 

لمنظمة ال�سحة العالمية، فاإنه »في خارج المناطق الجغرافية 

الأكثر تاأثّراً بالإ�سعاع، حتى في اأماكن واقعة �سمن مقاطعة 

ثمّة  ولي�س  قليلة،  المحتملة  المخاطر  تظلّ  فوكو�سيما، 

الختلافات  فوق  ال�سرطان  في  ملحوظة  بزيادات  توقّعات 

ولأجل   .)WHO 2013( الأ�سا�سيّة  المعدّلت  في  الطبيعية 

تو�سيح �سورة هذه الأرقام، راأت مديريّة البيئة في منظمة 

تقلّ  التي  الج�سيمات  اأن  والتنمية  القت�سادي  التعاون 

الوقود  احتراق  من  المنبعثة   )PM10( ميكرومتر   10 عن 

العام  في  المبكّر  الموت  حالت  من   960000 حوالي  �سبّبت  قد 

 Kharecha and( درا�سة  وفي   .)OECD 2008(  2000

Hansen, 2013( تقديرات »باأن متو�سط 1.84 مليون حالة 
وفاة ب�سرية قد اأمكن تجنّبها بف�سل اإنتاج الكهرباء بالطاقة 

النووية في العالم، من العام 1971 حتى العام 2009، بمعدّل 

تجنب 76000 حالة وفاة كل �سنة، بين العامين 2000  2009 

)النطاق 19000 – 300000(«.

النووية  الرقابة  موؤ�س�سات  اأهمية  النووية  الحوادث  تُبِرز 

. ففي حالة الحادث الذي وقع في 
)5(

الم�ستقلّة والموؤهّلة والفعّالة

الحادثة،  ظروف  مجموع  اإلى  نظرنا  اإذا  فوكو�سيما:  محطة 

وظائف  وفقدان  للمحطة  التام  )الظلام(  التعطّل  فيها  بما 

ال�سلامة الأ�سا�سية )البالوعات الحرارية( وتاأثيرات الأحداث 

اأنّ هذه كلها  – وجدنا   )BDB( الت�سميم  غير المحتاط لها في 

كانت  للطوارئ  ال�ستعدادات  واأن  الح�سبان،  في  تدخل  لم 

اأهم الم�سوؤوليات الملقاة  ناق�سة )NAIIC 2012(. لذا فاإن من 

 من م�صادر عالمية )ميكرو�صيفرت في ال�صنة(
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على عاتق الهيئات المنظّمة لل�سوؤون النووية تطبيق مثل هذه 

التحليلات، واإن لزم الأمر: فر�س التدابير الت�سحيحية – مع 

المهمة النهائية القا�سية باإ�سدار الأوامر باإقفال المحطات التي 

ر في ا�ستيفاء جميع �سروط ال�سلامة. تق�سّ

الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  عقدت  الحادث،  اأعقاب  في 

موؤتمراً وزارياً ب�ساأن الأمان النووي، وذلك في �سهر حزيران/

يونيو 2011. وقد وافقت الدول الأع�ساء في الوكالة على اإعادة 

النظر في اأو�ساع ال�سلامة في محطات الكهرباء النووية، مع 

التركيز خ�سو�ساً على تعزيز التدابير الوقائية �سدّ الحوادث 

واأمواج  الزلزل  مثل  الت�سميم  في  لها  المحتاط  غير  الخطيرة 

الطاقة  ا�ستمرار  على  القدرة  �سمان  وعلى  الت�سونامي، 

الت�سميم،  في  له  محتاط  غير  حادث  اأي  اأعقاب  في  والتبريد 

النظر  واإعادة  الخطيرة،  الحوادث  اإدارة  تدابير  وتعزيز 

اأي  القائمة،  النووية  الطاقة  محطات  ت�سميم   �س�س 
ُ
اأ في 

الفر�سيّات التي تاأخذ في العتبار عدة اأحداث محدّدة �سلفاً.

ب.  اإدارة النفايات النووية

توليد  تقنيات  اأنواع  جميع  �سلا�سل  عن  النفايات  تنتج  

مُ�سِعّة  نفايات  النووية  الطاقة  �سل�سلة  وتُ�سدِر  الكهرباء. 

النفايات  ت�سكّل  الإ�سعاعية.  �سمّيّتها  درجات  تختلف 

الإ�سعاع  المتو�سطة  والنفايات   )LLW( الإ�سعاع  ال�سعيفة 

المئة(،  في   98-97 )حوالي  الم�سعّة  النفايات  معظم   )ILW(
الن�ساط  مجمل  من  �سئيل  جزء  �سوى  تمثّل  ل  وهي 

ال�سعيفة  النفايات  تن�ساأ  المئة(.  في   8 )حوالي  الإ�سعاعي 

اأعمال  عن  الأولى،  الدرجة  في  الإ�سعاع،  والمتو�سطة 

دورة  اأن�سطة  عن  وكذلك  العتيادية،  والعمليات  ال�سيانة 

هو  مّما  المخلّفات  لهذه  الإ�سعاعي  الن�ساط  يتدرّج  الوقود. 

و�سولً  مبا�سرة،  الطبيعي  الأ�سا�سي  الإ�سعاع  م�ستوى  فوق 

اإلى م�ستويات اأعلى، علماً باأن خيارات التخلّ�س الآمن من 

النفايات ال�سعيفة الإ�سعاع والمتو�سطة الإ�سعاع معمول بها 

ب�سكل دوري منذ ع�سرات ال�سنوات في العديد من البلدان. 

دة  من حيث الحجم، فاإن اأربعة اأخما�س جميع النفايات المولَّ

منها  للتخلّ�س  فعلًا  ر�سلت 
ُ
اأ قد  النووية  ال�سناعة  ن�ساأة  منذ 

ب�سكل ماأمون وخا�سع للمراقبة.

قوية  نفايات  الم�سنفة  النفايات  هو  الجدل  يثير  ما  اأن  الواقع 

مجالي  في  الجدل  ب�ساأنها  تدور  حيث   ،)HLW( الإ�سعاع 

القوية  النفايات  ت�سكل  الأخ�سر.  والنمو  الم�ستدامة  التنمية 

النفايات  مجمل  من  المئة  في  وثلاثة  اثنين  بين  ما  الإ�سعاع 

حيث  من  ج�ساماً  تحدّيات  تطرح  ولكنّها  الم�سعّة،  النووية 

 .)half-life( الن�سفي  عمرها  وطول  الإ�سعاعية  �سمّيّتها 

وتكون النفايات قوية الإ�سعاع اإما وقوداً نوويّاً م�ستهلكاً واإمّا 

نفايات من اإعادة معالجة الوقود الم�ستهلك.

تقلّل  الم�ستهلكة  النفايات  معالجة  اإعادة  اأن  بالذكر  الجدير 

تف�سل  المعالجة  اإعادة  فعمليّة  جذري.  ب�سكل  اأحجامها 

عمل  اأثناء  الم�ستخدمين  غير  والبلوتونيوم  اليورانيوم 

وقوداً  والبلوتونيوم  اليورانيوم  ا�ستخدام  ويعاد  الُمفاعِل. 

والأكتيندات  الن�سطار  نواتج  اأن  حين  في  المفاعلات،  في 

هذه  تظل  الإ�سعاع.  قوية  كنفايات  تعامل   )actinides(
النفايات اأ�سدّ اإ�سعاعاً من محيطها الطبيعي اآلف ال�سنين، 

فينبغي عزلها عن المحيط الحيوي اإلى اأن ي�سمحلّ م�ستوى 

الأ�سا�سي  الإ�سعاع  م�ستوى  اإلى  وينزل  الإ�سعاعي  ن�ساطها 

التخلّ�س  مرافق  وحماية  مراقبة  من  بد  ل  لذلك  الطبيعي. 

من النفايات على مدى اأجيال عديدة.

ال�سناعة  فاإن  ال�سلامة،  جانب  من  المو�سوع  تناولنا  واإذا 

النووية تمار�س منذ ما يزيد على ن�سف قرن عمل التخزين 

اأخرى،  جهة  ومن   .
)6(

الم�ستهلك للوقود  الماأمون  ال�سطحي 

اأول  نحو  كثيراً  متقدّمة  خطوات  المن�سرمان  العقدان  �سهد 

المثال،  �سبيل  )على  النفايات  من  للتخلّ�س  عامل  مرفق 

م�ساريع  من  عدد  تقييم  تّم  وقد  وفنلندا(.  ال�سويد  في 

الم�ستودعات المقرّرة لجهة احتمال ت�سرّب الإ�سعاع لمدة ت�سل 

اإلى 10 ملايين �سنة. واأظهرت هذه الدرا�سات اأن الجرعات 

المئة  في   0.1 على  الأق�سى  الحدّ  »في  مقت�سرة  هي  المطلقة 

 Taylor,( ال�سطح«  عند  الإ�سعاعي  للن�ساط  التعر�س  من 

مرافق  بناء  على  عقود  عدّة  تنق�سِ  لم  ما  لكن،   .)1996
بنجاح  وت�سغيلها  الإ�سعاع  القويّة  النفايات  من  التخلّ�س 

النفايات  حول  الجدل  ا�ستمرار  المحتمل  من  �سيظلّ  واأمان، 

يوؤخّر  وقد  الجمهور،  تقبّل  على  �سيوؤثّر  ما  وهذا  النووية. 

البدء با�ستخدام الطاقة النووية وتطويرها في عدة بلدان.

ج.  النت�شار

اآمنة واقت�سادية  اأن تكون الطاقة النووية  لي�س من الواجب 

للاأغرا�س  ح�سراً  ا�ستخدامها  كذلك  ينبغي  بل  فح�سب، 

التكنولوجيا  تطرحها  التي  الكبرى  فالم�سكلة  ال�سلمية. 

المزدوجة.  وطبيعتها  اأ�سلحتها  اإرث  في  تكمن  اإنّما  النووية 

نيطت بالوكالة الدولية للطاقة الذرية مهمة التوفيق 
ُ
اأ ولقد 

ت�سريع  اأجل  »من   – المزدوجة  الطبيعة  هذه  طرفي  بين 

وال�سحة  ال�سلام  في  النووية  الطاقة  م�ساهمة  وتو�سيع 

النووية  الطاقة  اأنّ  من  وللتاأكّد  العالم«  اأنحاء  في  والرخاء 

ال�سلمية »ل تُ�ستخدم بما يعزّز اأي غر�س ع�سكري«.

انت�سار  مخاطر  ذاتها  بحد  النووية  المحطات  ت�سكل   ل 

النووي،  الوقود  بدورة  تتعلّق  النت�سار  فمخاوف  مبا�سرة. 

معالجة  واإعادة  البداية(  )في  اليورانيوم  تخ�سيب  اأي 

ت�سهّل  التي  والتقنية  النهاية(.  )في  الم�ستهلك  الوقود 

في   4-3 )حوالي  المفاعل  وقود  م�ستويات  اإلى  التخ�سيب 
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فقط  ن�سبته  كانت  اأن  بعد   ،235 اليورانيوم  نظير   من  المئة 

التقنية  هذه   – الطبيعي(  اليورانيوم  في  المئة  في   0.71

اإلى  اليورانيوم  لتخ�سيب  ب�سهولة  ت�سكيلها  اإعادة  يمكن 

م�ستوى اليورانيوم المخ�س�س ل�سنع ال�سلاح )حوالي 90 في 

تقليدية  تقنية  عملية  وهي   )235 اليورانيوم  نظير  من  المئة 

مزدوجة الغر�س. ولقد �ساهمت خطوات التقدّم في تقنيات 

البيئية  الب�سمة  تخفي�س  في  كبير  حدّ  اإلى  التخ�سيب 

الطاقة  من  ت�ستهلكه  ما  تخفي�س  وكذلك  التخ�سيب  لمرافق 

الكهربائية،  التي كانت تحدّ من الأن�سطة ال�سرية.

النت�سار  مخاطر  من  اآخر  خطراً  المعالجة  اإعادة  ت�سكّل 

 239 البلوتونيوم  نظير  ف�سل  عن  عبارة  فهي  النووي، 

في   ،235 اليورانيوم  مثل  يُ�ستعمل،  الذي  الن�سطارية 

المئة.  في   93 تركيزه  ن�سبة  تتجاوز  عندما  الأ�سلحة  �سنع 

اليورانيوم  ان�سطار  لعملية  ثانوي  مُنتَج  هو  والبلوتونيوم 

على  تدويره  واإعادة  اليورانيوم  مع  مزجه  ويمكن   ،235

اأو  للمفاعل،  وقود  وهو   ،)MOX( الأوك�سيديْنِ  خليط  �سكل 

ال�سريعة.  التوليد  مفاعلات  في  لحقاً  للا�ستخدام  تجميعه 

البلوتونيوم  معالجة  اإعادة  اأنّ  المحللين  من  الكثير  ويعتبر 

الحقيقي  النت�سار  خطر  مَكْمَن  هما  وتخزينه   239 

)von Hippel, 2012( في دورة الوقود النووي.

اإن منع تحويل م�سار التكنولوجيا النووية اأو المواد الن�سطارية 

نظام  �سلب  من  هو  ال�سلمية  غير  للاأغرا�س  ال�ستخدام  اإلى 

�سمانات الوكالة الدولية للطاقة الذرية ومعاهدة عدم انت�سار 

الأ�سلحة النووية. واإذا كانت هاتان الأداتان قد نجحتا اإلى حدّ 

الثغرات  ومن  �سديدة.  تزال  ل  النت�سار  مخاطر  فاإن  بعيد، 

النووية  الأ�سلحة  انت�سار  عدم  معاهدة  ت�سوب  التي  الكبيرة 

اإمكانية ح�سول اأي دولة على تكنولوجيا التخ�سيب والخبرة 

اأجل الأغرا�س »ال�سلمية« ثم الن�سحاب من  الت�سغيلية من 

كوريا  المثال،  �سبيل  )على  نووية  اأ�سلحة  لتطوير  المعاهدة 

مرافق  جميع  اإخ�ساع  وتكراراً  مراراً  اقتُرح  ولقد  ال�سمالية(. 

التخ�سيب واإعادة المعالجة لرقابة متعدّدة الجن�سيات )مثلًا 

للوقود  دولية  بنوك  اإقليمية،  اأو  دولية  تخ�سيب  مرافق 

اإدارة  في  الأطراف  المتعددة  هُج  النُّر واتّباع  اإلخ(  النووي، 

والغاية  منها.  والتخلّ�س  الم�سعّة  والنفايات  الم�ستهلك  الوقود 

واإعادة  التخ�سيب  مرافق  انت�سار  من  الحدّ  هي  الأ�سا�سية 

فر�س  تقلي�س  وبالتالي  العالمي،  ال�سعيد  على  المعالجة، 

تحويل وجهة المواد الن�سطارية اإلى تطوير الأ�سلحة النووية. 

اأيّاً من النهُج المتعددة الأطراف المقترحة لم يُجدِ نفعاً  بيد اأن 

اأن  مايمكن  ومدى  للجدل  المثيرة  الإن�ساف  م�ساألة  حل  في 

دولة  كل  حق  على  تعدٍّ  مِن  النهج  هذا  مثل  اعتماد  ي�سكّله 

انت�سار  عدم  معاهدة  )بموجب  للت�سرّف«  القابل  »غير 

الأ�سلحة النووية( في تطوير دورات الوقود لديها.

قابلًا  و�سطاً  حلًا  تبدو  للوقود  دولي  بنك  اإن�ساء  فكرة  اأن  على 

للتطبيق. فبنك الوقود هو عبارة عن مخزون من اليورانيوم 

للطاقة  الدولية  الوكالة  رقابة  تحت  التخ�سيب  المنخف�س 

اأ�سا�س  اإتاحة هذا الوقود باأ�سعار ال�سوق، على  الذرية. يمكن 

غير �سيا�سي وغير تمييزي، للدول التي ل يُتاح لها الح�سول 

بالتزاماتها  تتقيّد  دامت  ما  �سيا�سية  لأ�سباب  الوقود  على 

عدم  مبداأ  الوقود  بنك  مفهوم  ويعزّز  النووية.  بال�سمانات 

ما  وهذا  الطاقة،  اإمدادات  اأمن  في  يُ�سهم  لأنه  نظراً  النت�سار 

يحدّ من دوافع اإن�ساء مرافق تخ�سيب وطنية، مع عدم الم�سا�س 

بحقوق كل دولة في تطوير تقنيات دورة الوقود لديها. وقد تّم 

اآذار )مار�س( 2010،  اأوّل بنك وقود، ر�سميّاً، في �سهر  اإن�ساء 

والحكومة  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  بين  بال�ستراك 

.
)7(

الرو�سية، وبداأ ت�سغيله في اأواخر العام 2010
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انت�سار  عدم  معاهدة  في  ع  متوقَّ غير  اآخر  جانب  ثمّة 

الدول  غير  من  الفاعلة  الجهات  بروز  وهو  النووية  الأ�سلحة 

تدعو  الحاجة  فاإن  ولذا  اإجرامية(،  جماعات  )اإرهابيون، 

النووية  الأ�سلحة  اإلى  الجماعات  تلك  مثل  و�سول  منع  اإلى 

الإرهابية. ولذا فاإن  الم�سعّة ل�ستخدامها لأغرا�سها  المواد  اأو 

مكافحة  اإلى  هادفة  قرارات  عدة  اأ�سدر  قد  الأمن  مجل�س 

الإرهاب النووي، وهي تعالج هذه الم�ساألة اإلى جانب عدد اآخر 

من المواثيق الُملْزِمة وغير الملزمة قانوناً، ومنها مثلًا اتفاقية 

لقمع  الدولية  التفاقية  اأو  النووية،  للمواد  المادية  الحماية 

اأعمال الإرهاب النووي.

IV. الطاقة النووية للبلدان العربية

بالنفط  الغنية  العربية  البلدان  تحتاج  لماذا  اأ.  

والغاز اإلى الطاقة النووية؟

الدول  وبالأخ�سّ  الأو�سط،  ال�سرق  منطقة  اأن  المعروف  من 

اأكبر احتياطيّات النفط والغاز التقليدي في  العربية، ت�سمّ 

م�ستوى  دون  عامّ،  ب�سكل  اإنتاجها،  كلفة  تزال  ول  العالم. 

ما  ال�سوؤال:  يثير  ما  وهذا  مكافئ.  برميل  لكل  دولرات   10

الهيدروكربونية  المواد  من  بثروة  تنعم  منطقة  يدفع  الذي 

وب�سكل  النووي؟  الخيار  في  التفكير  اإلى  الكلفة  المنخف�سة 

الإمارات  دعا  اقت�سادي  منطقي  اأ�سا�س  ثمّة  هل  اأدقّ: 

للطاقة  الوطني  برنامجها  اإطلاق  اإلى  المتحدة  العربية 

هي  البرنامج  في  الأربعة  المفاعلات  من  )واإثنان  النووية 

المملكة  )مثل  اأخرى  دول  تُقدِم  ولماذا  حالياً(،  الإن�ساء  قيد 

في  الجادّ  العمل  على  وم�سر(  والأردن  ال�سعودية  العربية 

 
)8(

اإعداد برامج م�سابهة؟

الدول  بع�س  دفعت  قد  تكون  اأن  يمكن  اأ�سباب  عدّة  هناك 

العربية لل�سعي اإلى درا�سة الخيار النووي، ومنها ما يلي:

• �سرعة نموّ الطلب على الكهرباء واأنواع الوقود ال�سائل 	

والتحلية، ب�سبب �سحّ الماء، في جميع البلدان العربية، 

مجل�س  في  الأع�ساء  الدول  الخ�سو�س  وجه  وعلى 

للاأ�سعار  عائد  وذلك  العربية،  الخليج  لدول  التعاون 

والنموّ  والمدعومة،  المنخف�سة  المحلية  والتعرفات 

ال�سكاني، والتو�سع القت�سادي.

• لي�ست كل بلدان المنطقة غنيّة بالموارد الهيدروكربونية 	

اأو  الأردن  اأو  البحرين  المثال:  �سبيل  على  التقليدية. 

المغرب اأو اليمن.

• المتوفر من الموارد الهيدروكربونية التقليدية المنخف�سة 	

قد  البلدان  بع�س  اإن  كما  الأبد.  اإلى  يدوم  لن  الكلفة 

ا�ستنفدت الجزء الأ�سهل والأ�سرع منالً من مواردها.

• يخفّ�س 	 الطاقة  على  المحلي  الطلب  في  المت�سارع  النمو 

من الكميات المتاحة للت�سدير )وبالتالي من المداخيل 

الحكومية( على المدى الطويل.

• ح�سة الغاز المرافق في اإنتاج النفط اآخذة في التناق�س 	

المنخف�س  المرافق  الغاز  باأن  علماً  الأحيان،  اأغلب  في 

الكلفة )غير المعدّ للت�سدير والمربوط بح�س�س الإنتاج 

ا�ستخداماً  الوقود  اأنواع  اأكثر  هو  اأوبك(  تفر�سها  التي 

في توليد الطاقة والتحلية، في معظم بلدان المنطقة.

• تزايد القلق والمخاوف ب�ساأن تغيّر المناخ، �سيئاً ف�سيئاً. 	

• تنويع القت�سادات وتغيّراتها البنيوية.	

وهي  بالديناميّة،  العربيّة  الدول  اقت�سادات  معظم  تتميّز 

تواجه ارتفاعات في الطلب على الكهرباء والمياه المحلّاة نظراً 

لنموّ عدد ال�سكان وبالتالي ازدياد ا�ستخدام الكهرباء والمياه 

المحلاة المنخف�ستي الأ�سعار.

الطلب  نموّ  معدلت  متو�سط  بلغ  القرن  هذا  بداية  فمنذ 

 – المئة�سنوياً  في   7.3 المنطقة  في  النهائية  الكهرباء  على 

اإنّ الطلب على الكهرباء في العام 2010 فاق �سعفي  بحيث 

النمو  معدلت  تفاوتت  وقد   .2000 العام  في  عليه  كان  ما 

المئة  في   4.4 – من  الفترة  هذه  خلال  كبير  ب�سكل  الوطنية 

�سنوياً في تون�س اإلى 12.3 في المئة �سنوياً في قطر. بالن�سبة 

للبلدان الواردة في ال�سكل 6، نما الطلب الإجمالي من 308 

في  �ساعة  تيراواط   624 اإلى   2000 العام  في  �ساعة  تيراواط 

العام 2010. وانطلاقاً من الت�سوّرات الواردة في »توقعات 

الطاقة في العالم« )IEA, 2012a( فاإن الطلب على الطاقة 

النهائية، بحلول العام 2030، �سيتراوح ما بين 1020 و1040 

تيراواط �ساعة، وهذا ي�ستوجب زيادة قدرة �سافية بين 175 

و210 جيغاواط.

ب.  اأ�شا�س منطقي اقت�شادي ب�شيط

النووية  للطاقة  القت�سادي  المنطقي  الأ�سا�س  تمثيل  يمكن 
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بعملية ح�سابية ب�سيطة: اإن تكاليف ال�ستثمار في محطة 

 6500 تبلغ  الإن�ساء،  اأثناء  الفائدة،  فيها  بما  نووية،  طاقة 

هذه  المئة.  في   5 فائدة  اأ�سا�س  على  كيلوواط  لكل  دولر 

المحطةتولّد الكهرباء بقيمة 72 دولراً لكل ميغاواط �ساعة. 

مركّبة  دورة  ذات  غازية  تربينات  محطة  فاإن  المقابل  وفي 

الخفيف  بالنفط  وتعمل  الكفاءة  عالية  كانت  اإذا   ،)CCGT(
)تكاليف ال�ستثمار تبلغ 1150 دولراً لكل كيلوواط( تحتاج 

ي�سل  حتّى  للبرميل  دولراً   50 النفط  �سعر  يكون  اأن  اإلى 

نقطة التعادل. وبالن�سبة للغاز الطبيعي فاإن ال�سعر المطلوب 

لبلوغ تقطه التعادل هو حوالي 8 دولر/جيغاجول. وهذان 

ال�سعران هما اأعلى بكثير من اأ�سعار النفط والغاز المدعومة 

ميزة  اأي  النووية  للطاقة  ولي�س  المنطقة،  بلدان  معظم  في 

تناف�سية في ظل هذه الظروف.

الخفيف  بالنفط  التداول  يتمّ  يلي:  ما  في  الآن  فلننظر 

اأ�سعار  كثيراً  تفوق  باأ�سعار  حاليّاً،  الُم�سال،  الطبيعي  والغاز 

التعادل الم�سار اليها اأعلاه، حيث  تبلغ اأ�سعار العقود الآجلة 

يُباع  بينما  للبرميل،  دولر   100 حوالي  الخفيف  للنفط 

بحوالي  الأو�سط  ال�سرق  من  ال�سادر  الُم�سال  الطبيعي  الغاز 

الطاقة  ا�ستُخدمت  ما  فاإذا  جيغاجول.  لكل  دولراً   13-11

ذلك  فاإن  الكهرباء،  لتوليد  والغاز،  النفط  من  بدلً  النووية، 

والمداخيل  للت�سدير.  والغاز  النفط  من  كبيرة  كميات  يترك 

الإ�سافية الناتجة عن ذلك تزيد عن الحاجة اللازمة لتغطية 

النووية  الطاقة  ر:  وبالمختَ�سَ النووية.  المحطات  نفقات 

قادرة على مناف�سة  محطات التربينات الغازية ذات الدورة 

 50 من  اأكثر  النفط  ت�سدير  اأ�سعار  معدل  كان  اإذا  المركبة 

دولراً للبرميل والغاز الطبيعي الُم�سال فوق 8 دولرات لكل 

ميغاجول.

ج.  المخاوف والتحديات

منطقي  اأ�سا�س  النووية  الطاقة  اعتماد  لخيار  كان  اإذا 

العديد  اأي�ساً  فهناك  واعدة،  اأخرى  وفوائد  وا�سح  اقت�سادي 

ينبغي  التي  ال�سارمة  وال�سروط  ال�سعبة  التحديات  من 

الت�سدي لها.

في  النووية  بالطاقة  المهتمّة  العربية  البلدان  معظم  تزال  ل 

الكهرباء  لتوليد  ل�ستخدامها  بالن�سبة  »التخطيط  مرحلة 

المتحدة  العربية  الإمارات  هو  الوحيد  وال�ستثناء  والتحلية. 

حيث تم التعاقد، في �سهر اآذار )مار�س( 2010، على اإن�ساء 

موقع  في   )APR-1400( نوع  من  كورية  مفاعِلات  اأربعة 

بناء   على  اأخرى  عربية  دول  تُقدِم  اأن  ع  يُتوقَّ ول  »بَراكَة«. 

العربية  المملكة  با�ستثناء   2020 العام  قبل  نووية  محطة 

الوقت  الدول في  ال�سعودية، وربّما م�سر والأردن. فمعظم 

اإعداد  في  الجمّة  ال�سعوبات  بمعالجة  من�سغلة  الحا�سر 

تطوير  مثل  النووية،  التحتية  للبنى  الم�سبقة  المتطلبات 

والتثقيف  النووي،  المجال  في  والتعليم  الب�سرية،  الموارد 

النووي الوطني، والتنظيم  النووي، والقانون  ب�ساأن الأمان 

النووي.

د.  البنية التحتية النووية

مجموعة  اإن�ساء  النووية  الطاقة  با�ستخدام  البدء  يتطلب 

محطات  ت�سغيل   ل�سمان  التحتية  البنى  من  وا�سعة 

الدول  معظم  باأن  علماً  وفعالية،  باأمان  النووية  الطاقة 

ومن  الأ�سا�سية.  التحتية  البنى  اإلى  حالياً،  تفتقر،  العربية 

ال�سرورات الرئي�سية لهذه البنى التحتية: القوانين النووية 

وال�سمانات  والأمن  ال�سلامة  �سوؤون  تنظم  )التي  ال�ساملة 

الموؤهلات  ذوي  من  الب�سرية  والموارد  والم�سوؤوليات(، 

بكفاءة  تُدار  التي  والموؤ�س�سات  ال�سديد،  والن�سباط  العالية 

كافة  على  ال�سيا�سية(  التدخلات  من  )والمحمية  وفعالية 

تنظيمية  وهيئة  التكنولوجيا،  هذه  ا�ستخدام  م�ستويات 

وثقافة  النووية،  ال�سوؤون  على  للاإ�سراف  ومخت�سة  م�ستقلة 

الم�سلحة  اأ�سحاب  وم�ساركة  ال�سلامة،  حول  الجذور  عميقة 

النفايات  لإدارة  الأجل  طويلة  وحلول  و�سيا�سات  المعنيين، 

وال�ستعداد  المحطات،  لت�سغيل  النهائي  والوقف  النووية 

الم�سبق للطوارئ موؤ�س�س ب�سكل را�سخ وذو م�سداقية.

في  تقهر  ل  عقبات  النووية  التحتية  البنية  م�سائل  لي�ست 

�سبيل اعتماد الطاقة النووية، لكنها، على كل حال، تنطوي 

ت�ستغرق  قد  وهي  الإعداد،  من  المدى  طويلة  عمليات  على 

اإلى  تحتاج  اإنها  كما  ذلك.  من  اأكثر  ربما  اأو  �سنوات  ع�سر 

التزامات مالية كبيرة. واإذا كان تلزيم بع�س جوانب البنية 

ل  التو�سّ �سرعة  ي�سهّل  قد  خارجية  لم�سادر  النووية  التحتية 

اإلى البدء با�ستخدام  محطات الطاقة النووية، فذلك ل يمكن 

والموثوقية  النووية  فال�سلامة  الأجل.  طويل  حلًا  يكون  اأن 

م�سوؤولية  تكونا  اأن  اإل  يمكن  ل  خا�س،  ب�سكل  النووية، 

البنية  لتطوير  الإقليمية  للمقاربات  يكون  وقد  وطنية. 

منف�سل(  ب�سكل  البلدان  تتناولها  اأن  من  )بدلً  التحتية 

فوائد جمّة. ويمكن اأن ي�سمل ذلك اأي�ساً م�ساركة عدّة بلدان 

في ملكية  محطات الطاقة النووية.

الطاقة  با�ستخدام  البدء  فاإنّ  الحجم،  وفورات  لمبداأ  وفقاً 

محطة  من  اأكثر  ن�سر  المطاف،  نهاية  في  يعني،  النووية 

التكاليف  بع�س  لتوزيع  وذلك  النووية،  للطاقة  واحدة 

الثابتة للبنية التحتية )مثل ال�سيانة واإدارة النفايات(.

حاليّاً  المتاحة  المفاعِلات  تقنيات  اأن  اإلى  هنا  ن�سير  اأن  يجب 

و1600   1000 بين  ما  قدراتها  تبلغ  والتي  تجاري  ب�سكل 

في  العامة  ال�سبكات  قدرات  مع  تتنا�سب  ل  قد  ميغاواط 
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ال�سبكات  هذه  اأحجام  اأن  عن  )ناهيك  عربية  بلدان  عدة 

�ستت�ساعف مرّتين، على الأقلّ، عمّا هي عليه اليوم عندما 

فترة  بعد  النووية  الطاقة  با�ستخدام  البدء  بالإمكان  ي�سبح 

عدة  تطوير  حاليّاً  ويجري  �سنة(.   15-10 بعد  اأي  معقولة، 

في  تجارياً  متوافرة  ت�سبح  قد  وهي  حجماً،  اأ�سغر  وحدات 

الفترة ما بين 2020 و2025.

اأمن الطاقة

طريق  عن  الطاقة  اأمن  تعزيز  الأخرى  العتبارات  من 

على  المتنامية  وال�سغوط  الأولية  الطاقة  م�سادر  تنويع 

و�سبط  المناخ  تغيّر  من  الحد  تدابير  لعتماد  العربية  الدول 

الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري على ال�سعد  انبعاثات 

لهذه  هاماً  دوراً  توؤدي  اأن  النووية  للطاقة  ويمكن  الوطنية. 

المتجددة  الطاقة  تقنيات  ا�ستخدام  مع  يترافق  الغاية، 

النواحي  من  التثبّت  تّم  قد  يكون  اأن  بعد  وا�سع،  نطاق  على 

للطاقة  بالن�سبة  وخ�سو�ساً  التخزين،  وم�ساألة  القت�سادية 

نظراً  وذلك  المركّزة،  ال�سم�سية  والطاقة  ال�سوئية  الفلطائية 

الأرا�سي  م�ساحات  وكبر  ال�سم�س  اإ�سعاع  درجات  لرتفاع 

ال�سحراوية في المنطقة.

اأنّ الطاقة النووية هي و�سيلة لتنويع الإمدادات،  وفي حين 

مخاطر  تطرح  اأن  يمكن  الطاقة  فهذه  العربي،  النطاق  على 

العربية  البلدان  لأن  ونظراً  الإمدادات.  باأمن  تتعلّق  معينة 

معتمدةً  �ستكون  فاإنها  للتكنولوجيا،  متلقّية  بلدان  هي 

كما  الخارج،  من  والوقود  التكنولوجيا  ا�ستيراد  على  كلّيّاً 

�ستخ�سع لقيود تحرّكها دوافع �سيا�سية مثل اتفاقية 2-1-

التفاقية  هذه  جذور  تعود   .
)10(

المتحدة الوليات  مع   
)9(

3

ب�سكل  ت�ستبعد،  وهي  الأ�سلحة،  انت�سار  من  المخاوف  اإلى 

ال�سريك  البلد  في  المحلية  الوقود  دورة  اأن�سطة  اأ�سا�سي، 

في  عليه  المن�سو�س  للت�سرّف«  القابل  غير  »الحق  وتلغي 

المادة 4 من معاهدة عدم انت�سار الأ�سلحة النووية.

الخ�شية من النت�شار

الطاقة  على  للح�سول  المنطقة  دول  تطلعات  تربط  اآراء  ثمّة 

اإيران  ا�ستحواذ  باحتمال  �سراحة،  بكل  ال�سلمية،  النووية 

.)Luomi, 2012( على ال�سلاح النووي

النووية  الطاقة  اإلى  الطامحة  المنطقة  دول  معظم  اأعلنت  ولقد 

المحلية  الوقود  دورة  ن�ساطات  من  باأيّ  مهتمّة  غير  اأنها 

بالكامل  �ستنفذ  وباأنها  اليورانيوم(  ا�ستخراج  )با�ستثناء 

التزاماتها بال�سمانات الوطنية. ومع اأن جميع الدول العربية 

النووية  الأ�سلحة  انت�سار  عدم  معاهدة  منظومة  من  جزء  هي 

للطاقة  الدولية  الوكالة  مع  نافذة  �سمانات  اتفاقات  ولديها 

.
)11(

الذرية، فهي لم تن�سمّ جميعاً اإلى »البروتوكول الإ�سافي«

الموقف الوطني وم�شاركة اأ�شحاب الم�شلحة

يكون  اأن  ينبغي  نووية  طاقة  برنامج  في  بال�سروع  قرار  اأي 

منحازة  غير  طاقة  و�سيا�سة  وطني،  موقف  اإلى  م�ستنداً 

البعيدة  للالتزامات  كامل  وتفهّم  الأجل،  وطويلة  و�سليمة 

المدى )100 �سنة واأكثر( اللازمة لأي برنامج للطاقة النووية. 

على  بناوؤها  العامة  الوطنية  ال�سيا�سة  اإعداد  في  ويُفتر�س 

لجميع  الكاملة  والم�ساركة  والُم�ساءَلة  ال�سفافية  اأ�سا�س 

ال�سروري  ومن  النا�س.  عامة  وخ�سو�ساً  الم�سالح،  اأ�سحاب 

مخاطر  مع  بالمقارنة  وفوائدها  النووية  الطاقة  مخاطر  اإبراز 

البدائل غير النووية وفوائدها باأ�سلوب محايد و�سفّاف. ول 

لي�س  اأنه  على  ذلك.  بعد  اإلّ  العام  الراأي  موافقة  نيل  يمكن 

نمو الطلب على الكهرباء النهائية، من 1995 حتى 2010ال�شكل 6
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الجمهور  م�ساركة  العربية،  الدول  معظم  في  المعتاد،  من 

واأ�سحاب الم�سلحة.

الحالية  النووية  الطاقة  برامج   .V
والمخطط لها في الدول العربية

وال�سغيرة،  منها  الكبيرة  العربية،  الدول  معظم  عبّرت 

اأو باآخر، عن قدر من الهتمام، على الأقل، بالطاقة  ب�سكل 

بع�س  راحت   ،2005 العام  حوالي  من  فابتداءً  النووية. 

النووية  التحتية  البنى  اإلى  تفتقر  التي  ال�سغيرة  الدول 

وعُمان  والكويت  كالبحرين   - النووية  الهند�سية  والخبرة 

دولية  اتفاقات  توقّع  اأو  للطاقة  درا�سات  تُجري   – وقطر 

للتعاون النووي، اأو تجمع المعلومات عن المتطلبات الم�سبقة 

اأو تتقيّد بالمعاهدات والبروتوكولت  للبنية التحتية النووية 

اإلخ. لكن في اأعقاب كارثة فوكو�سيما،  والتفاقيات الدولية 

علّقت  اأو  الوطنية  النووية  خططها  عن  البلدان  هذه  تخلّت 

العمل بها.

باإعداد  بداأت  قد  البلدان  من  اأخرى  مجموعة  وكانت 

�سبعينيات  منذ  النووية  التحتية  للبنية  الوطنية  برامجها 

و�سورية  والمغرب  وليبيا  الجزائر  وهي:  الما�سي،  القرن 

وتون�س. واظبت هذه البلدان على برامج متوا�سعة للبحث 

مفاعلات  على  غالباً  ارتكزت  النووي،  المجال  في  والتعليم 

واإنتاج  المواد  واختبار  التدريب  لأغرا�س  �سغيرة  بحوث 

النظائر الم�سعّة. اإلّ اأن طموحات هذه الدول باإ�سافة الطاقة 

وهنت  قد  الكهرباء  لتوليد  الوطنية  اأنظمتها  اإلى  النووية 

حادثة  اأهمها  عوامل،  لجملة  الثمانينيات  منت�سف  بعد 

النموّ  وتدنّي  والغاز،  النفط  اأ�سعار  وانخفا�س  ت�سيرنوبيل، 

عة. القت�سادي عن الم�ستويات المتوقَّ

تح�سيرات  تحريك  اإلى  عمدت  البلدان  هذه  جميع  اأن  غير 

وهذا   .2005 العام  بعد  الوطنية،  النووية  التحتية  البنى 

عالمية.  نووية  نه�سة  بحدوث  المتنامية  للتوقعات  انعكا�س 

اأ�سعار الطاقة، وهواج�س  ومن مبررات هذا التوجّه: ارتفاع 

نمو  من  ي�ستتبعه  وما  القت�سادي  والتو�سع  الطاقة،  اأمن 

البيئية.  والعتبارات  والتحلية،  الكهرباء  على  الطلب 

دولية  اتفاقات  جميعها،  الخم�س،  الدول  هذه  اأبرمت  لذا 

لديها،  التحتية  البنى  تعزيز  بهدف  النووي  للتعاون 

اإن�ساء  اإلى  بالإ�سافة  الب�سرية،  الموارد  تنمية  خ�سو�ساً 

موؤ�س�سات الرقابة والأنظمة النووية.

معروفة  يورانيوم  موارد  لديها  التي  البلدان  وت�سعى 

من  العادة،  في  وذلك،  المحتَمل،  ا�ستخراجها  ل�ستطلاع 

�سمن اتفاقاتها الدولية للتعاون النووي.

لم يكن لحادثة فوكو�سيما تاأثير يُذكر على هذه البلدان، اأو 

وتنفيذ  تطوير  ب�سرورة  القتناع  زيادة  با�ستثناء  بالأحرى، 

ا�ستمرار  اإلى  الدلئل  كل  وت�سير  ال�ساملة.  النووية  البنية 

محطة  اأول  اإلى  ل  التو�سّ اأجل  من  انقطاع،  بلا  التخطيط، 

طاقة نووية.

• اأول 	 ت�سغيل  ببدء  الحالية  الخطط  تق�سي  الجزائر: 

محطة طاقة نووية في العام 2022 )�سيدي علي 2012( 

واإ�سافة محطة واحدة كل 5 �سنوات بعد ذلك. وتجري 

حالياً درا�سة ا�ستغلال مواردها من اليورانيوم.

• طاقة 	 محطة  اأول  لبناء  خطط  المغرب  لدى  المغرب: 

نووية في موقع �سيدي بولبرة على ال�ساحل الأطل�سي، 

العام  في  المورّدين  مع  بالمفاو�سات  البدء  تنوي  وهي 
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القادم. يُتوقع اأن يجرى الو�سل بال�سبكة بين العامين 

2022 و 2024. وفي البلاد كميات كبيرة من اليورانيوم 

بحوالي  ر  تقدَّ وهي  الفو�سفات،  اأنواع  في  الموجود 

موارد  يفوق  ما  اأي  اليورانيوم،  من  طن  مليون   6.9

NEA/( حالياً  المعروفة  العالمية  التقليدية  اليورانيوم 

فرن�سي،  بدعم  حاليّاً،  ويتم   .)IAEA 2010, 2012
ثانوي  كمنتَج  اليورانيوم  ا�ستخلا�س  جدوى  درا�سة 

من حَمْ�س الفو�سفوريك.

• وفرن�سا 	 تون�س  بين  قائم  تعاون  هناك  تون�س: 

الكهرباء  توليد  في  النووية  التقنيات  ل�ستخدام 

والتحلية. ولقد طُويت من التداول الإعلامي الأهداف 

اأول محطة طاقة نووية في العام  الأولية ببدء ت�سغيل 

الأكثر  الموعد  هو   2025 العام  اأن  الآن  ويبدو   ،2020

يفوق  بما  تون�س  في  الفو�سفات  موارد  ر  تُقدَّ احتمالً. 

بليون طن، منها 100 مليون طن احتياطيات ت�ستمل 

مخطط  وثمّة  اليورانيوم.  من  طن   50000 حوالي 

لبناء محطة تجريبي ل�ستخراج اليورانيوم ل يزال في 

مرحلة التخطيط الأوّلّي.

• ليبيا: اأ�سبحت نوايا ليبيا بتطوير التكنولوجيا النووية 	

العام  في  اأعلنت،  حين  عميق  �سك  مو�سع  ال�سلمية 

لتخ�سيب  �سري  برنامج  عن  بالتخلي  قرارها   ،2003

بعد  النووية  م�سداقيتها  ليبيا  ا�ستعادت  اليورانيوم. 

�سنة من ذلك حين وقّعت البروتوكول الإ�سافي. وتّم، 

نووي  تعاون  اتفاقات  عدّة  توقيع  الحين،  ذلك  منذ 

للاأغرا�س  النووية  الطاقة  ا�ستخدام  اأجل  من  ليبيا  مع 

ال�سلمية.

• في 	 الت�سعينيات  واأثناء  ال�سبعينيات   اأواخر  في  �شورية: 

ناجحة  غير  محاولت  بعدّة  �سورية  قامت  الما�سي،  القرن 

خططاً  تتابع  لحقاً  راحت  ثم  نووية.  طاقة  محطة  لبناء 

ومُن�ساأة  نووية  طاقة  محطة  لبناء  رو�سيا  من  مدعومة 

العمل  يبداأ  اأن  على   )Sharp 2007( للتحلية  نووية 

برنامج  حول  تحوم  ال�سكوك  اأخذت   .2020 العام  في  بها 

اأعقاب  في  ال�سلمية  للاأغرا�س  النووية  للطاقة  �سورية 

دمّرت  التي   2007 العام  في  الإ�سرائيلية  الجوية  ال�سربة 

مُن�ساأة في دير الزور تقول اأجهزة ال�ستخبارات الأميركية 

د  مبرَّ نووي  لُمفاعل  منجزة  غير  من�ساأة  اإنّها  والإ�سرائيلية 

حراري.  ميغاواط   25 قدرة  وله  بالغرافيت  اأ  ومهدَّ بالغاز 

غير  ع�سكري  مبنى  هو  الموقع  باأنّ  فتقول  �سورية  اأما 

الموارد  لفقدان  نظراً  اأنه  الآن  القول  ويمكن  م�ستخدم. 

وا�ستمرار النزاع ب�ساأن من�ساأة دير الزور والحرب الأهلية 

مدني  برنامج  تنفيذ  المحتمل  غير  من  يبدو  الدائرة، 

للطاقة النووية في �سورية، في المدى المنظور.

المجموعة التالية من الدول هي اإمّا الدول التي اأ�سبحت 

فيها اأكثر البنى التحتية الوطنية النووية تقدّماً جاهزة 

)م�سر والأردن والإمارات العربية المتحدة( واإما التي 

)المملكة  النووية  الطاقة  باعتماد  را�سخة  نوايا  لديها 

العربية ال�سعودية(.

• في 	 الأقدم  هو  الم�سري  النووية  الطاقة  برنامج  م�شر: 

المنطقة العربية، ويعود اإلى اأوا�سط خم�سينيات القرن 

بُدئ  الم�سرية.  الذرية  الطاقة  هيئة  اإن�ساء  عند  الما�سي 

جاء  ثم   ،1961 العام  في  بُحوث  مفاعِل  اأول  في  العمل 

في  الكهرباء  لتوليد  النووية  االمحطات  هيئة  تاأ�سي�س 

العام 1976. بداأت الخطط الطامحة اإلى تطوير الطاقة 

اأواخر  في  والتحلية  الكهرباء  توليد  اأجل  من  النووية 

ال�ستينيات، وبلغت ذروتها بو�سع هدف وجود ع�سرة 

 WNA,( الع�سرين  القرن  نهاية  قبل  عاملة  مفاعلات 

2013(. اإلّ اأن امتناع م�سر عن ت�سديق معاهدة عدم 
معها  دولي  تعاون  اأي  اأعاق  النووية  الأ�سلحة  انت�سار 

جريت مناق�سات 
ُ
في هذا المجال. لكن بعد الت�سديق، اأ

لإقامة  ال�سبعة  موقع  اختيار  وتم  م�ساريع،  لعدة 

للح�سول  م�سر  م�ساعي  عيقت 
ُ
اأ ثم  التوليد.  محطات 

في  ت�سيرنوبيل  لحادث  نتيجة  النووية  الطاقة  على 

العام 1986 وانهيار اأ�سعار النفط والغاز.

�سمن  النووية،  المحطات  هيئة  وقّعت   ،2008 العام  في 

لمحطة  للتخطيط  عقداً  الت�سييد،  قبل  ما  خدمات 

طاقة نووية بقدرة 1200 ميغاواط واإعدادها للت�سغيل 

عن  علن 
ُ
اأ  ،2010 العام  وفي   .2017 العام  في  التجاري 

عدد  رفع  مع   2019 العام  اإلى  الت�سغيل  بدء  تاأجيل 

وقد  اأربعة.  اإلى   2025 العام  في  العاملة  المحطات 

النووية  التحتية  بنيتها  تطوير  على  م�سر  واظبت 

الموارد  تنمية  مجال  في  الدولي  التعاون  طريق  عن 

الب�سرية، بما في ذلك التدريب في مرافق في الخارج. 

تزيد،  كي  الخبرات  لتنمية  م�ساعيها  في  ت�ستمرّ  وهي 

م�ساريع  في  الوطنية  الم�ساركة  ممكن،  حدّ  اأق�سى  اإلى 

»الربيع  بداية  وبعد  اأنّه،  اإلّ  النووية.  الطاقة  محطات 

ا�ستقرار  عودة  بانتظار  الم�ساريع  كل  توقفت  العربي«، 

الو�سع ال�سيا�سي. ومن المهمّات المطلوبة من الحكومة 

الجديدة تحديد مواقفها من الطاقة النووية والم�ساركة 

.)2012 ،Abou Elhassan( الأجنبية والتمويل

• المئة 	 في   95 على  يزيد  ما  الأردن  ي�ستورد  الأردن: 

من  لذلك  بما  باهظة  باأ�سعار  للطاقة  احتياجاته  من 

تاأثيرات �سلبية على ح�ساباته الجارية، وهذا ما يجعل 
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�سعيه للطاقة النووية مبّرراً ومنطقيّاً. وبالإ�سافة اإلى 

فاإنه  الطاقة،  اإمدادات  اأمن  مجال  في  الأردن  هموم 

يواجه اأي�ساً نق�ساً خطيراً في اإمدادات المياه العذبة.

بداأ الأردن، في مطلع هذا القرن، العمل بلا كلل على 

اإعداد بنيته التحتية النووية وفقاً للمبادئ التوجيهية 

للوكالة الدولية للطاقة الذرية، واأ�س�س في العام 2007 

العمل  تنظيم  وهيئة  الأردنية  الذرية  الطاقة  هيئة 

الإ�سعاعي والنووي، و�سرع في اإجراء درا�سات تحليلية 

الطاقة  با�ستخدام  للبدء  التخطيط  بهدف  �ساملة 

اأقرب وقت ممكن. تقت�سي الإ�ستراتيجية  النووية في 

النووية للاأردن باأن توفر الطاقة النووية 30 في المئة من 

طلب الأردن على الطاقة، بحلول العام 2030، وكذلك 

لتوفير الكهرباء للت�سدير اإلى البلدان المجاورة.

تعاقد الأردن في العام 2009 على مفاعل بحث واختبار 

تطوير  �سياق  في  وذلك  ميغاواط،   5 بقوة  كوري 

والتعليم  )العلوم  النووية  للتكنولوجيا  التحتية  بنيته 

الطاقة  هيئة  تعاقدت  نف�سه،  العام  وفي  والأبحاث(. 

لخدمات  دولية  ا�ست�سارات  �سركة  مع  الأردنية  الذرية 

 1000 بقدرة  نووية  طاقة  محطة  ت�سييد  قبل  ما  مرحلة 

�سريك  اإيجاد  الخدمات  تلك  ت�سمل  اأن  على  ميغاواط، 

اإ�ستراتيجي للتمويل وت�سغيل المحطة.

قرب  اأوّلً  اختير  الذي  الموقع  عن  النظر  �سرف  بعد 

الن�ساط  �سدّة  ب�سبب  العقبة  خليج  في  ال�ساحلي  الخط 

منطقة  هو  المقترح  الجديد  الموقع  فاإن  هناك،  الزلزالي 

من  ال�سمال  اإلى  كيلومتراً   40 م�سافة  على  المجدل 

عن  وبعيد  داخلي  الموقع  هذا  لأن  ونظراً  عمان. 

اأو الأنهار، فاإن مياه التبريد �سيوفّرها محطة  ال�ساحل 

لمعالجة مياه ال�سرف وفقَ نموذج مقارِب لمحطة توليد 

اأريزونا  بولية  بالوفيردي  النووية  بالطاقة  الكهرباء 

الأميركية.

بعد درا�سة عدة عرو�س من مختلف المورّدين، اأعلنت 

هيئة الطاقة الذرية الأردنية، في اأيار/مايو 2012، عن 

اأول  بناء  على  للتناف�س  موؤهلين  عر�سين  اختيارها 

محطة نووية في الأردن، وهما مقدّمان من مجموعة 

AES- )مفاعل  الرو�سية  اإك�سبورت  �ستروى  اأتوم 

�سركتي  واتحاد  ميغاواط(   1000 بقدرة   92VVER
)مفاعل  اليابانية  وميت�سوبي�سي  الفرن�سية  اأريفا 

Atmea-1 بقدرة 1100 ميغاواط(.

�سوّت   2012 حزيران/يونيو  �سهر  مطلع  في  لكن، 

الطاقة  ببرنامج  العمل  وقف  ل�سالح  النواب  مجل�س 

في  التو�سع  بانتظار  اليورانيوم  وا�ستخراج  النووية 

ثم  بيئية.  درا�سات  واإجراء  القت�سادية  الجدوى  بحث 

في  �ستقرّر  اأنها  الأردنية  الذرية  الطاقة  هيئة  اأعلنت 

مين �ستختار لبناء  يْن المقدَّ ال�سهر التالي اأيّاً من العر�سَ

ر  تقدَّ بكلفة  ميغاواط  األف  بقدرة  نوويين  مفاعلين 

بـ12 بليون يورو. ومن المعلوم اأن الأحداث الجارية في 

�سورية يمكن اأن تنعك�س تاأخيراً في بدء البناء.

من العوامل الأ�سا�سية التي �ستوؤثر في عملية الختيار 

الح�سول  تتوقع  فالهيئة  المعرو�سة.  المالية  الترتيبات 

تكون  اأن  على  محدود،  رجوع  حق  مع  تمويل  على 

 ،25-75 حدود  في  المال  راأ�س  اإلى  القرو�س  ن�سبة 

الديون  من  لجزء  حكومية  وب�سمانات  الأقل،  على 

تُدر�س  كما  الطاقة.  ل�سراء  الأجل  طويلة  وترتيبات 

 ]BOO[ اإمكانية اعتماد نظام البناء والتملّك والت�سغيل

على غرار م�سروع محطة اأوكويو النووية في تركيا.

يمكن ال�ستفادة من موارد اليورانيوم غير الم�ستغلّة 

الطاقة  برنامج  تمويل  في  للم�ساهمة  الأردن  في 

بحوالي  اليورانيوم  من  البلاد  موارد  وتقدّر  النووية. 

ي�سل  وما  التقليدي  اليورانيوم  من  طن   33800

في  التقليدي  غير  اليورانيوم  من  طن   120000 اإلى 

ومن   .)NEA/IAEA, 2012( الفو�سفات  �سخور 

الم�سافة  القيمة  من  الأق�سى  الحدّ  اإلى  ل  التو�سّ اأجل 

تخ�سيب  اإ�سافة  كذلك  يمكن  اليورانيوم  ل�ستخراج 

عبّر  فقد  ولذا  المطاف.  نهاية  في  محلّيّاً،  اليورانيوم 

اأمامه  مفتوحاً  الباب  اإبقاء  في  رغبته  عن  الأردن 

لعتماد خياري التخ�سيب واإعادة المعالجة. وقد وقّع 

الأردن اتفاقات تعاون نووي مع اأكثر من اثنتي ع�سرة 

وا�ستخراج  والتحلية  النووية  الطاقة  ت�سمل  دولة 
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اليورانيوم وتطوير البنية التحتية النووية. كما وقّع 

بالأحرف الأولى اتفاقية 1-2-3 )العادية، لت�سمل 

وترغب  المتحدة.  الوليات  مع  الذهبية(  القاعدة 

نموذج  على  الأردن  توافق  اأن  المتحدة  الوليات 

 3-2-1 اتفاقية  في  المتمثلة  الذهبية«  »القاعدة 

المعقودة مع الإمارات العربية المتحدة )لحقاً( والتي 

لتخ�سيب  قدرات  على  للح�سول  ي�سعى  باألّ  تق�سي 

محليّاً،  البلوتونيوم  معالجة  اإعادة  اأو  اليورانيوم 

مع  كامل  نووي  تعاون  اتفاق  وجود  عدم  باأن  علماً 

الوليات المتحدة يحول دون ح�سول الأردن على اأي 

تكنولوجيا نووية اأميركية. وترى الحكومة الأردنية 

تمنحها  النووية  الأ�سلحة  انت�سار  عدم  معاهدة  اأن 

الوقود  بدورة  المتعلقة  القدرات  كل  حيازة  في  الحق 

راغبة،  غير  فهي  ولذا  ال�سلمية،  للاأغرا�س  النووي 

تلزمها  اتفاقية  اأي  على  التوقيع  في  المبداأ،  حيث  من 

على  الموقعة  الدول  معظم  لمواقف  مغاير  موقف  باأي 

قد  الأردن  اإن  كما   .)Grossman 2013( المعاهدة 

للطاقة  الدولية  الوكالة  مع  �سمانات  اتفاق  على  وقع 

الذرية و�سدّق على البروتوكول الإ�سافي.

• المملكة العربية ال�شعودية: في �سهر اآب)اأغ�سط�س( 	

درا�سة  ب�سدد  اأنها  ال�سعودية  الحكومة  اأعلنت   ،2009

فوراً  الحكومة  ووقعت  النووية.  للطاقة  وطني  برنامج 

الذرية،  للطاقة  الدولية  الوكالة  مع  �سمانات  اتفاق 

لكنها لم توقع بعد على البروتوكول الإ�سافي.

والمتجددة  الذرية  للطاقة  عبداللـه  الملك  مدينة  ن�سئت 
ُ
اأ

في  المملكة  قدرات  لتعزيز  وذلك   ،2010 العام  في 

المدينة  فاإن  لذا  والمتجددة.  الذرية  الطاقة  مجالت 

الطاقة  برنامج  جوانب  جميع  تطوير  م�سوؤولية  تتولى 

الملك  مدينة  تعاقدت  وقد  التحتية.  وبنيته  النووية 

العالمية  ال�ست�سارية  ال�سركات  من  عدد  مع  عبداللـه 

للم�ساعدة في تحديد اإ�ستراتيجية وطنية وخطة عمل 

على  ذلك  ي�ستمل  اأن  على  النووية،  الطاقة  ل�ستخدام 

واإعداد  المحتملة  للمواقع  وتحديد  ت�سغيلي  نموذج 

الموا�سفات الفنية للمناق�سة في الم�ستقبل.

»اأنّ  من  بالرغم  عبداللـه،  الملك  مدينة  تراه  لما  ووفقاً 

في  رئي�سيّاً  عن�سراً  �ستظل  الهيدروكربونية  المواد 

 KA-CARE(  »2032 العام  في  المحتمل  الطاقة  مزيج 

2013(، فاإن بنية الإمدادات الم�ستقبلية لتلبية الطلب 
المتوقع على الكهرباء، في العام 2032، والذي �سيفوق 

التوليد  من  جيغاواط   17.6 ت�سمل  جيغاواط،   120

توليد  قدرات  من  جيغاواط  و54  النووية  بالطاقة 

النووية  الطاقة  �ستغطي  وبذلك  مختلفة.  متجدّدة 

في  الكهرباء  اإمدادات  من  المئة  في   20 حوالي  حينذاك 

من  باأنه  عبداللـه   الملك  مدينة  بيانات  وتفيد  المملكة. 

المقرر اأن يبداأ ت�سغيل اأول محطتين للطاقة النووية في 

كل  محطتين  افتتاح  ذلك  يتبع  اأن  على   ،2024/2023

عام حتى العام 2032.

على  الكثير  ال�سعودية  العربية  المملكة  لدى  لي�س 

�سعيد البنية التحتية النووية، لكنها تعمل مع الوكالة 

الموارد  لتطوير  اأخرى  وبلدان  الذرية  للطاقة  الدولية 

من  وبالرغم  النووية.  والأبحاث  العلوم  في  الب�سرية 

هذه  فاإن  النووية،  لل�سوؤون  تنظيمية  �سلطة  اإن�ساء 

وطنية  خبرة  وجود  لعدم  ونظراً  الجديدة،  الموؤ�س�سة 

تنظيمية في هذا المجال، ل تزال تابعة لمدينة الملك عبد 

العزيز للعلوم والتقنية وهي الهيئة الم�سوؤولة حاليّاً عن 

التنظيم النووي.

تعاون  اتفاقات  عدة  ال�سعودية  العربية  المملكة  اأبرمت 

دولية، وخ�سو�ساً مع فرن�سا وجمهورية كوريا وال�سين 

البنية  تطوير  حول  التفاقات  هذه  تدور  والأرجنتين. 

محطات  واإن�ساء  والتطوير  والأبحاث  النووية  التحتية 

النووي.  الوقود  واإمدادات  وال�سيانة  النووية  الطاقة 

وتوا�سل مدينة الملك عبداللـه للطاقة الذرية التفاو�س 

النووية،  التكنولوجيا  تملك  التي  الأخرى  الجهات  مع 

مثل  اإلى  للتو�سل  المتحدة،  الوليات  مع  وخ�سو�ساً 

الوليات  مع  اتفاق  اأي  باأن  �سك  ول  التفاقات.  تلك 

على  �سيت�سمن،   )3-2-1 اتفاق  )الم�سمى  المتحدة 

اأي  النووية،  التجارة  في  الذهبية«  »القاعدة  الأرجح، 

تخ�سيب  بعدم  منه،  التحقّق  يمكن  �سعودي،  تعهّد 

على  محلّيّاً،  البلوتونيوم  معالجة  اإعادة  اأو  اليورانيوم 

غرار ما وافقت عليه الإمارات العربية المتحدة.

• الإمارات العربية المتحدة: اأعلنت الإمارات، في العام 	

2008، وثيقة »ال�سيا�سة العامة لدولة الإمارات العربية 

للطاقة  برنامج  تطوير  اإمكانية  تقييم  في  المتحدة 

فيها  تتوخى  والتي  الدولة«،  في  ال�سلمية  النووية 

 .2030 العام  قبل  النووية  للطاقة  محطات  ع�سر  اإقامة 

م�سوؤولية  النووية  للطاقة  الإمارات  بموؤ�س�سة  نيطت 
ُ
واأ

تنفيذ برنامج الطاقة النووية في الإمارات، في حين اأن 

ن�سئت لتكون الهيئة 
ُ
الهيئة التحادية للرقابة النووية اأ

مة. الوطنية المنظِّ

العام  في  النووية،  للطاقة  الإمارات  موؤ�س�سة  واأعلنت 

2009، اأنها اختارت اتحاد �سركات بقيادة �سركة الطاقة 

اأربع  وبناء  لت�سميم  )كيبكو(  الكورية  الكهربائية 



97 البيئة العربية: الطاقة الم�ستدامة

والم�ساعدة  ميغاواط   1400 بقوة  نووية  طاقة  وحدات 

الموؤ�س�سة  تقدمت  عام،  وبعد  و�سيانتها.  ت�سغيلها  في 

اإلى الهيئة التحادية للرقابة النووية بطلبي ترخي�س 

للوحدتين 1 و 2، فاأ�سدرت الهيئة ترخي�سين بالبناء، 

ببناء  العمل  بداأ  ذلك  بعد   .2012 حزيران/يونيو  في 

التجاري  ت�سغيلها  يبداأ  اأن  ع  يُتوقَّ التي  الأولى  الوحدة 

في العام 2017.  وبداأ بناء الوحدة الثانية �سنة 2013. 

ومن المقرر اإنجاز الوحدات الأخرى في العام 2020.

الإمارات  دولة  تتبع  النفايات،  لإدارة  بالن�سبة 

وطني  برنامج  و�سع  تت�سمّن  �سقين  ذات  اإ�ستراتيجية 

لتخزين النفايات والتخلّ�س منها، بالتوازي مع درا�سة 

اأي�ساً خيار  احتمالت التعاون الإقليمي. ويت�سمن هذا 

تاأجير الوقود و�سحن الوقود النووي الم�ستهلك اإلى بلدان 

اأخرى لإعادة معالجته اأو تخزينه في خارج المنطقة.

وبدلً من اتّباع الم�سار البطيء ببناء الخبرات الوطنية، 

للطاقة  برنامجها  واإدارة  تنفيذ  في  الإمارات  تعتمد 

مع  والتعاقد  اأخرى  بم�سادر  ال�ستعانة  على  النووية 

�سركات خدمات خارجية. ولول ذلك، ل يمكن تحقيق 

هذا الم�سار ال�سريع، اإذ اإن الم�سافة الزمنية الفا�سلة بين 

العمل  وبدء  النووية  الطاقة  باعتماد  ال�سيا�سي  القرار 

كيبكو  �سركة  مع  المبرم  العقد  ين�سّ  �سنوات.   4 تبلغ 

الب�سرية  الموارد  وتطوير  المكثفة  التدريبات  توفير  على 

والبرامج التعليمية، فيما تقوم الإمارات ببناء القدرات 

في  الوظائف  غالبية  اإماراتيون  مواطنون  ي�سغل  لكي 

كان  واإذا   .)IAEA, 2011( النووية  الطاقة  برنامج 

الإمارات  موؤ�س�سة  وظائف  يملاأون  الدوليون  الخبراء 

النووية،  للرقابة  التحادية  والهيئة  النووية  للطاقة 

مواطنين  فاإن  الأخرى،  الرئي�سية  الموؤ�س�سات  وكذلك 

الزمن  مرّ  وعلى  هامة،  منا�سب  يحتلون  اإماراتيين 

هذه  في  الوظائف  الإماراتيون  المواطنون  �سيتولّى 

الموؤ�س�سات.

ونظراً لأن الإمارات ك�سفت مبكّراً عن نواياها النووية 

دعماً  نالت  فاإنها  المجال،  هذا  في  فافية  بال�سّ وتميّزت 

وكان  التكنولوجيا.  تمتلك  التي  البلدان  من  ثابتاً 

م�سارعة  ال�سدد  هذا  في  المف�سليّة  العوامل  من 

الإ�سافي  البروتوكول  على  الت�سديق  اإلى  الإمارات 

المتحدة.  والوليات  الإمارات  بين   3-2-1 واتفاق 

عن  �سراحةً  الإمارات  تتخلى  الأخير  التفاق  هذا  وفي 

ويرى  محليّاً.  المعالجة  واإعادة  التخ�سيب  في  حقها 

وفي  التفاق  هذا  في  الغربيون  ال�سيا�سات  مخطّطو 

تنفيذ  في  الخارجية  الخبرات  على  الكلي  العتماد 

وي�سمونه  للعالم«  »نموذجاً  الوطني  النووي  البرنامج 

»القاعدة الذهبية« للدول ال�ساعية اإلى الطاقة النووية 

التي  الدول  من  العديد  لكن   .)Kamrava, 2012(

مبداأ  على  توافق  ل  النووية  للطاقة  ت�سعى  اأن  يُحتمَل 

تعميق  في  ي�ساهم  اأنه  وترى  الذهبية«  »القاعدة 

العتماد على الخبرات والخدمات الأجنبية.

VI. خلا�سة

النووية؟  الطاقة  العربية  الدول  لعتماد  مبررات  ثمّة  هل 

اأي�ساً  هناك  الماأمولة،  الفوائد  من  العديد  وجود  من  بالرغم 

�سبيل  في  تذليلها  ينبغي  �ساقة  وعقبات  �سعبة  تحدّيات 

ال�سوؤال  هذا  عن  الإجابة  يمكن  ول  النووية.  الطاقة  اعتماد 

الطاقة  عن  الأخرى  بالبدائل  المقارنة  دون  من  دقيق  ب�سكل 

النووية. فلا طائل من �سرف النظر عن اأحد خيارات الطاقة 

الإ�سارة  وينبغي  متوازن.  ب�سكل  له  بديل  تحديد  دون  من 

اإلى اأنه ل وجود لأي تقنيّة مثالية من دون مخاطر ومن دون 

عملية  هي  الم�ستدامة  التنمية  اأن  وكما  البيئة.  مع  تفاعلات 

علماً  للتغيير،  عر�سة  هي  كذلك  فالتكنولوجيا  ديناميكية، 

معظم  ن  تح�سّ التكنولوجية  والتحوّلت  التجديدات  باأن 

التالي  الجيل  اإلى  الحالي  الجيل  من  التقنية  اأداء  جوانب 

اأومن دورة ا�ستثمار اإلى دورة تالية.

النووية  الطاقة  فوائد  فاإن  اليوم،  منظار  من  نظرنا  واإذا 

وانخفا�س  تناف�سية؛  اقت�ساديات  يلي:  ما  على  ت�ستمل 
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انبعاثات غازات الحتبا�س الحراري على مدى العمر؛ واأمن 

وتكاليف  الأ�سعار؛  تقلبات  فترات  اأثناء  خ�سو�ساً  الطاقة، 

التوليد الم�ستقرّة وغير المتقلّبة؛ والتاأقلم مع معظم الموؤثرات 

التعامل  الممكن  ال�سغيرة  النفايات  واأحجام  الخارجية؛ 

مُنافِ�س؛  ا�ستخدام  له  لي�س  لمورد  المنتِج  وال�ستخدام  معها؛ 

الكهربائي؛  الأ�سا�سي  الحمل  لطلب  الثابتة  والإمدادات 

 EU, 2003; NRC,( المتقطّعة  الطاقة  م�سادر  وموؤازرة 

Markandya et al, 2011 ;2009(. ويبدو اأن خيار الطاقة 
ال�سرق  في  والغاز  للنفط  الم�سدرة  للدول  بالن�سبة  النووية، 

اإذا ظلّ متو�سط �سعر  الأو�سط، هو خيار تناف�سي اقت�ساديّاً 

النفط على المدى الطويل ثابتاً فوق 50 دولر للبرميل و�سعر 

ت�سدير الغاز الطبيعي الُم�سال، على المدى الطويل، اأكثر من 

8 دولرات/جيغاجول.

وذات  التعقيدات  بالغة  تكنولوجيا  هي  النووية  والطاقة 

ثمار  لجني  مهاراتها  اتقان  باأن  �سك  ول  متعددة.  اأبعاد 

فوائدها مهمّة اأكثر تعقيداً و�سعوبة. كما اإن الطاقة النووية 

المثابرة  وت�ستوجب  الأخرى  الطاقة  تقنيات  من  باً  تطلُّر اأكثر 

بالن�سبة  خ�سو�ساً  وال�سيانة،  الت�سغيل  في  الن�سباط  على 

التنظيمية.  وال�سروط  ال�سلامة  بمعايير  ال�سارم  للالتزام 

كما اإنّ للاإ�سراف التتنظيمي الموؤهل والفعال اأهمية مماثلة. 

تعطي  فوكو�سيما  في  الطاقة  محطة  حادثة  باأن  �سك  ول 

الدليل على اأنه حتى في الدول المتطوّرة تكنولوجيّاً يمكن اأن 

توجد نواق�س خطيرة في البرامج الوطنية النووية. اأمّا في 

فائقة  ثقافة  اإلى  تفتقر  والتي  تكنولوجيّاً  تقدّماً  الأقلّ  الدول 

العربية،  المنطقة  دول  مثل  ال�سلامة،  �سوؤون  في  التطور 

فاإنه عند اعتماد الطاقة النووية ينبغي الموازنة بين المخاطر 

وم�سمون  ناجح  برنامج  تطوير  فاإن  لذا  والفوائد.  الُم�سافة 

را�سخاً  وطنيّاً  التزاماً  يتطلب  النووية  للطاقة  وماأمون 

لتطوير  البداية  في  جبّارة  جهود  بذل  مع  الأجل،  طويل 

ونظام  الب�سرية  الموارد  وبخا�سة  اللازمة،  التحتية  البنية 

النووي  الوقود  دورة  مكوّنات  جميع  لإدارة  ومن�سبط  فعّال 

وت�ستغرق  مُرهِقة  عملية  وهذه   – بها  المرتبطة  والمنظمات 

وقتاً طويلًا.

اإلى  من الجوانب الأخرى لخيار الطاقة النووية التي تحتاج 

عناية متوا�سلة: )اأ( التخلّ�س من النفايات القوية الإ�سعاع 

المحتَملة  البدائل  من  يكون  وقد   – وم�ستمرّ  اآمن  ب�سكل 

ا�سترداد  وترتيبات  الوقود  تاأجير  المجال:  هذا  في  للمنطقة 

النووية.  الأ�سلحة  انت�سار  مخاطر  )ب(  الم�ستهلك.  الوقود 

�سمان  )د(  النووية.  والمرافق  للمواد  المادي  الأمن  )ج( 

واأعمال  الت�سميم  تكنولوجيا  في  ال�سلامة  درجات  اأعلى 

موافقة  )و(  الإن�ساء.  تكاليف  تخفي�س  )هـ(  المرافق. 

الراأي العام على هذه التكنولوجيا. ول �سك اأن فوائد الطاقة 

على  التقدم  من  المزيد  ي�ستتبعها  لم  اإذا  تتلا�سى  النووية 

التكنولوجية  البتكارات  من  تتراوح  التي  ال�سعد،  مختلف 

مُ�سارك  مدني  مجتمع  اإلى  الدولية  التنظيمية  والترتيبات 

داخل  الراأي  في  توافق  هناك  كان  واإذا  النووية.  الم�سائل  في 

الأو�ساط النووية حول اإمكانية اإيجاد حلول تقنية للتخلّ�س 

النهائي من النفايات القوية الإ�سعاع ب�سكل �سالم وماأمون، 

بة �ستظل قائمة في اأذهان قطاعات من  فاإن ال�سكوك المتر�سّ

نّاع القرار اإلى اأن تبدّدها الخبرات والتجارب  الراأي العام و�سُ

التي  النووية  النفايات  من  التخلّ�س  مرافق  من  الم�ستفادة 

يجري بناوؤها حاليّاً في ال�سويد وفنلندا.

باإمكانيات  كذلك  تنعم  العربية  الدول  اأن  المعروف  من 

ولقد  ال�سم�سية.  الطاقة  وخ�سو�ساً  المتجددة،  للطاقة  هائلة 

�سجّلت تكاليف تقنيات الطاقة الفلطائية ال�سوئية والطاقة 
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ال�سم�سية المركّزة انخفا�سات كبيرة، في ال�سنوات الأخيرة. 

م�ساألة  تظلّ  ذلك  مع  لكن  انخفا�سها.  ا�ستمرار  ويتوقع 

تحتاج  ال�سم�سية  فالطاقة  قائمة.  م�سكلة  الإمدادات  تقطّع 

المبداأ،  حيث  من  النووية،  والطاقة  ي�ساحبها،  رفيق  اإلى 

اأن تكون ذلك الرفيق. فنظراً للدورة اليومية للطلب  يمكن 

الحمل  تلبية  يمكن  ال�سم�سية،  وللاإ�سعاعية  الكهرباء  على 

ال�سم�سية  الطاقة  توؤمّن  فيما  النووية،  الطاقة  من  المتوا�سل 

الحمل اليومي المتو�سط واأحمال الذروة المتنا�سبة عموماً مع 

درجة توافرها يوميّاً. علاوة على ذلك، فاإنّ تخزين الكهرباء 

فتخزينه  التحلية  محطات  من  الماء  اأمّا  ال�سعوبة،  بالغ  اأمر 

اأ�سهل. ومع ازدياد التجاه موؤخراً اإلى اختبار تقنية التنا�سح 

 لتحلية المياه، يمكن ا�ستخدام الكهرباء النووية 
)12(

العك�سي

من  للكهرباء  الحاجة  عدم  عند  العك�سي  بالتنا�سح  للتحلية 

اأجل تلبية حاجات اأخرى غير التحلية.

القريب  الهدف  فاإن  العربية،  البلدان  لمعظم  بالن�سبة  لكن 

المتناوَل باإدارة جانب الطلب للحد من الإ�سراف في الطلب 

الحالي المرتفع على الكهرباء ونّموه في الم�ستقبل هو اأ�سهل 

الطاقة  كفاءة  تعزيز  تّم  فاإذا  واأوفر.  الفنّيّة  الناحية  من 

التبذير،  اإلى  توؤدي  التي  الطاقة  دعم  �سيا�سات  وا�ستبدال 

وخ�سو�ساً في دول الخليج، واإحلال �سيا�سات اأخرى محلها 

اأكثر عقلانية من حيث تقا�سم الثروة – فاإن ذلك يمكن اأن 

يخفّ�س حتى 50 في المئة من النموّ العتيادي لقدرة الطاقة 

القادمة.  الثلاثة  العقود  اأو  القادمين  العقدين  في  المتوقع 

قبل  اأولً  المتناول  القريب  الحل  تنفيذ  ينبغي  اأنه  والحقيقة 

ال�سيا�سي  فالثمن  كان.  م�سدر  اأي  من  الإمدادات  زيادة 

المنطقي  غير  الجانب  بتغيير  �سعبية  غير  قرارات  لتخاذ 

اأقلّ  في �سيا�سات دعم الطاقة المعمول بها حالياً يظل ثمناً 

جديدة  قدرات  تطوير  اإلى  العائدة  التكاليف  من  بكثير 

لتوليد الكهرباء مهما كان م�سدرها.

الأو�ساع.  لجميع  منا�سب  واحد  حل  هناك  لي�س  واأخيراً، 

فبين بلد واآخر اختلافات في الحتياجات للطاقة، والثروات 

لأنظمة  التحتية  والبنى  الطاقة،  م�سادر  من  الوطنية 

التمويل،  واحتمالت  التكنولوجية،  والبدائل  الطاقة، 

النظر  وينبغي  المخاطر.  وت�سوّرات  المف�سلة،  والختيارات 

تلوث  مثلًا   – العتبارات  مختلف  بين  الدول  توازِن  كيف 

�سناعة  في  والوظائف  الأنهار،  على  وال�سدود  الهواء، 

التعدين اأو �سناعة الموادّ العازلة للمنازل، ومخاطر ح�سول 

اأو غرق ناقلة نفط عند �سواطئ  اأو انفجار غاز  حادثة نووية 

اإمدادات  على  والعتماد  الفحم،  مناجم  حوادث  اأو  البلاد 

معقولة.  باأ�سعار  الكهرباء  وفوائد  الخارج،  من  الوقود 

اختيار  م�ساألة  الأقلّ،  على  منه  جزء  في  هو،  �سبق  ما  فكل 

وطني، مّما يعني اأنّه مجال م�سروع للخلاف حتى ولو اتفق 

البلدان  تواجه  كما  بحذافيرها.  الوقائع  كل  على  الجميع 

العربية المزيد من التحديات التي تحتاج اإلى معالجة، وهذه 

تتراوح بين �سعف قدرات البحث والتطوير، ونق�س الموارد 

اإلى ال�ستعداد للطوارئ، وعدم اهتمام  الب�سرية، والفتقار 

وم�ساركة المجتمع المدني، وه�سا�سة اأو�ساع ال�سلام والأمن.

كما  الطاقة،  م�سادر  من  مزيجاً  البلدان  جميع  ت�ستخدم 

ذلك  ولعل  متعدّدة.  بتقنيات  الكهرباء  يولّد  معظمها  اإن 

تقنيّات  تحلّ  حيث  التاريخ  م�سيرة  ما،  حدّ  اإلى  يعك�س، 

الغالب،  في  يجري،  ذلك  لكنّ  قديمة،  اأخرى  محلّ  جديدة 

واحدة  حركة  في  ولي�س  الزمن  مرّ  على  متقطّع  نحو  على 

مفاجئة للا�ستبدال بالكامل. ل بل اإن ذلك يعك�س حقيقة 

اأن الم�ستثمرين يختلفون حول ما �سيثبت اأنه الأكثر ربحاً، 

المخاطر  من  يقلّل  الم�سادر  تنويع  اأن  حقيقة  يعك�س  كما 

ما  هي  المحلية  الظروف  فاإن  حال،  كل  وعلى  والثغرات. 

يقرّر الت�سكيلة الفُ�سلى من الإمدادات والتقنيات والتي قد 

تكون الطاقة النووية من �سمنها اأو ل تكون.

لي�س من حل واحد منا�سب للجميع، وبالتالي فاإن الطاقة 

اأن  يمكن  اأو  تظلّ،  لكنها  البلدان.  لجميع  لي�ست  النووية 

ت�سبح، جزءاً من مزيج الطاقة في الكثير من البلدان. وما 

ما،  حدّ  اإلى  كذلك،  يتوقف  العربية  للبلدان  منا�سب  هو 

تعبّر  كما  المنطقة  في  الوطنية  والأولويات  الخيارات  على 

الراهن،  الوقت  في  �سك،  ول  الوطنية.  ال�سيا�سات  عنها 

باأن التطورات التي ت�سهدها المنطقة ت�سير اإلى التاأخير في 

من  كبير  عدد  في  النووية  الطاقة  برامج  وتنفيذ  تخطيط 

الدول العربية.

الأجل  طويل  التزاماً  تمثل  ا�سلفنا  كما  النووية  الطاقة 

يتطلّب  وتحقيقها  عقود(  ل  قرون  عن  هنا  )والحديث 

النظم  م�ساركة  فاإن  لذا  وطيداً.  و�سيا�سيّاً  اجتماعيّاً  دعماً 

ال�سيا�سية الم�ستقرة والنا�سجة تعتبر اأمراً �سروريّاً ل�سمان 

المدى  في  يعني،  وذلك  المذكور.  الوطني  اللتزام  ا�ستمرار 

للبنية  الدولرات  من  بلايين  عدّة  تخ�سي�س  القريب، 

وكذلك  المحطات،  وبناء  الب�سريّة  الموارد  وتنمية  التحتية 

في  والأمن  ال�سلامة  معايير  اأرفع  على  بالمحافظة  اللتزام 

اللتزام  فقط  يكفي  فلا  البعيد،  المدى  على  اأما  الت�سغيل. 

النووية  النفايات  لمراقبة  الفعّالة  البرامج  على  بالمحافظة 

دورات  وتنفيذ  تطوير  ينبغي  بل  النووي،  النت�سار  ومنع 

ترتيبات  ومخططات  للانت�سار  مقاومة  متقدّمة  وقود 

]MNA[ ل�سمان اإمدادات الوقود.  نووية متعدّدة الأطراف 

للمجتمعات  اللتزامات  هذه  وتو�سيح  �سرح  من  بد  ل  لذا 

النووية،  بالطاقة  المرتبطة  والمنافع  المخاطر  اإلى  بالإ�سافة 

وهي تقرر ما اإذا كانت الفوائد ت�ستحق المخاطرة.
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ملاحظات

على  المتحدة،  الوليات  بقيادة  النووي 

للطاقة  الدولية  الوكالة  اإدارته  تتولى  اأن 

الذرية.

يُ�صار اإلى اأن اإيران هي اأول دولة في منطقة . 8

نووية  طاقة  محطة  لديها  الأو�صط  ال�شرق 

العام  )منذ  الت�صغيل  مرحلة  دخلت 

.)2011

الطاقة . 9 قانون  من   3-2-1 المادة  تحدد 

مبادئ   1954 للعام  الأميركي  الذرية 

بين  النووية  الطاقة  مجال  في  التعاون 

وهو  اأخرى.  دولة  واأي  المتحدة  الوليات 

الوليات  بين  ثنائي  اتفاق  عقد  ي�صترط 

ي�صمّى  ما  وهذا  المتلقية،  والدولة  المتحدة 

وجود  عدم  حال  وفي   .»3-2-1 »اتفاقية 

�شركة  لأي  يُ�صمح  ل  التفاقية،  هذه  مثل 

لنقل  عملية  اأي  في  بالدخول  اأميركية 

التكنولوجيا اإلى اأي دولة اأخرى.

النووي . 10 للوقود  الدولي  البنك  تاأ�صي�ص  تّم 

المخاوف  لتبديد  ج(   ،IV الق�صم  )راجع 

الوقود  اإلى  الو�صول  احتمالت  ب�صاأن 

النووي.

الأ�صلحة . 11 انت�صار  عدم  معاهدة  كانت  اإذا 

الوكالة  ق  تحقُّ يرتكز  اأن  تتوقع  النووية 

الأن�صطة  اإلى  الذرية  للطاقة  الدولية 

الدولة  جانب  )من  »الُمعلنة«  النووية 

الع�صو(، فاإن البروتوكول الإ�صافي ي�صمح 

لمفت�صي الوكالة بمعاينة جميع اأجزاء دورة 

الوقود الخا�صة بالدولة المعنية – بما فيها 

الوقود  اإنتاج  اليورانيوم ومحطات  مناجم 

 – النووية  النفايات  ومواقع  وتخ�صيبه، 

بالإ�صافة اإلى اأي موقع اآخر توجد فيه، اأو 

يمكن اأن توجد فيه، مواد نووية. لذا فاإن 

احتمالت  من  يزيد  الإ�صافي  البروتوكول 

الك�صف عن برامج الأ�صلحة النووية ال�شرية 

بتعهّداتها  الدول  بالتزام  الثقة  ويعزّز 

الدولية.

بالطاقة . 12 العك�صي  التنا�صح  ل  غَّ يُ�صَ

التقليدي  الأ�صلوب  اأما  الكهربائية. 

بالتقطير الوم�صي المتعدد المراحل فغالباً 

ما ي�صتخدم الحرارة المحوّلة من محطات 

التوليد المزدوج، وهو الأمر الذي يحدّ من 

المرونة بين الحرارة والكهرباء.

التكنولوجيا . 1 النووية  الطاقة  تكن  لم 

النفط  اأ�صعار  بانخفا�ص  المتاأثّرة  الوحيدة 

العاملة  المحطات  من  فالعديد  والغاز، 

تاأخير  في  مماثلة  م�صائر  عانت  بالفحم 

البناء اأو لإلغاء.

قدرات . 2 ا�صتغلال  تح�صين  في  التو�صع  هذا 

يوازي  العالم  اأنحاء  في  الموجودة  التوليد 

النووية  للطاقة  افترا�صيةً  بناء 35 محطة 

كل منها بقدرة 1000 ميغاواط.

في العام 2002، طرحت الحكومة الألمانية، . 3

التي ت�صمّ الحزب الجتماعي الديمقراطي 

ق�صى  ت�شريعاً  90/الخ�شر«،  و«تحالف 

بالتخلّ�ص التدريجي من الطاقة النووية. 

قد  الحالي  الحكومي  التحالف  وكان 

وذلك   ،
ّ

التدريجي التوقف  م�شروع  �صحب 

فوكو�صيما.  حادثة  من  اأ�صهر  �صتة  قبل 

اأعقاب  في  اأقرّت،  نف�صها  الحكومة  لكن 

للتوقف  جديداً  م�شروعاً  الحادثة،  تلك 

النووية  الطاقة  ا�صتخدام  عن  التدريجي 

بحلول العام 2022.

ملاحظة: الرقم المطلق التقديري لحالت . 4

لجميع  الإ�صعاع  عن  الناجمة  الوفاة 

الأكثر  الثلاث  الفئات  با�صتثناء  الفئات، 

فح�صب،  للاإح�صاء  قابل  هو  تعرّ�صاً، 

عزوه  يمكن  ول  للقيا�ص  قابل  غير  لكنه 

للحادثة.

اأمواج ت�صونامي . 5 ال�صابق حدوث  ل في  جِّ �صُ

تعلو على جدار �صدّ الأمواج البالغ ارتفاعه 

5.7 متر في ذلك الموقع والمنطقة المجاورة. 

بالرغم  الحتمال  بعيدة  اعتُبرت  اأنها  اإلّ 

اإلى  ت�صير  التي  الحديثة  الدرا�صات  من 

عك�ص ذلك.

لنفايات . 6 م�صتودع  المتحدة  الوليات  في 

منذ  يعمل  اليورانيوم  وراء  ما  ف�صلات 

المحطة  وهو  �صنوات،  ع�شر  من  اأكثر 

التجريبية لعزل النفايات في نيومك�صيكو. 

برنامج  من  النفايات  المحطة  تتلقى 

البلوتونيوم  وت�صمل  الع�صكرية،  الأ�صلحة 

.)Americium( والأمر�صيوم

�صاهمت كل من الإمارات العربية المتحدة . 7

دعماً  دولر  ملايين   10 بمبلغ  والكويت 

للوقود  اآخر  دولي  بنك  اإن�صاء  لعملية 
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نجيب �شعب

)اأبريل(  الإيرانية في ني�شان  اأر�شية منطقة بو�شهر  حين �شربت هزة 

ت�شرب  من  وتخوفوا  النووي،  بو�شهر  مفاعل  النا�س  تذكر   ،2003

قبل  اليابانية  فوكو�شيما  في  الت�شونامي  �شببه  بما  �شبيه  اإ�شعاعي 

�شنتين. وما اأن اطماأن الخائفون الى اأن مفاعل بو�شهر نجا من الكارثة، 

المرة  اإيران، وو�شلت تردداتها هذه  اأ�شد عنفاً �شرق  حتى �شربت هزة 

وخرجوا  ال�شاهقة  الأبراج  النا�س  فاأخلى  العربية،  الخليج  دول  الى 

مذعورين الى ال�شوارع، من الدوحة و�شولً الى دبي واأبوظبي.

الخوف من ت�شرب اإ�شعاعي نووي، اأكان من حادث ت�شغيلي كما ح�شل 

مفهوم  فوكو�شيما،  في  ح�شل  كما  طبيعية  كارثة  من  اأم  ت�شيرنوبل  في 

ومبرر. �شحيح اأن الحوادث قد تح�شل في جميع اأنواع ت�شنيع الطاقة 

الإنتاج والتوزيع. لكن الطبيعة المعقدة  ومراحلها، من ال�شتخراج الى 

اأ�شخم واأو�شع  للمحطات النووية تجعل نتائج الحوادث وم�شاعفاتها 

انت�شاراً في المكان والزمان، مقارنة مع حريق اأو انفجار في م�شفاة نفطية 

مثلًا، لأن هذا يمكن تحديد نهاية له مهما كان فظيعاً، بينما ل يمكن 

لوم  القاتلة من حادثٍ نووي. فلا  ال�شعاعات  ت�شتمر  اإلى متى  معرفة 

من  الهلع  اأ�شابهم  اإذا  الخليج  من  العربية  الناحية  في  ال�شكان  على 

امكانية حادث في مفاعل بو�شهر على ال�شفة الأخرى، ينقل المواد الم�شعة 

الى المدن العربية المقابلة، في المياه والهواء.

العربي.  العالم  في  النووية  الطاقة  حول  جديد  من  النقا�س  يفتح  هذا 

فقد اأبدت معظم البلدان العربية اهتماماً بامتلاك الطاقة النووية، على 

م�شتويات متفرقة. وهذه البلدان فئتان. فالدول الم�شدّرة للنفط، مثل 

النووي تنويعاً لم�شادر  وال�شعودية والجزائر، ترى في الخيار  الإمارات 

اإنتاج النفط  ذكر اأن جزءاً كبيراً من  الدخل واإغناء للمزيج الطاقوي. ويُح

�شتخدم محلياً لإنتاج الكهرباء وتحلية مياه  فيها، ي�شل الى 40 في المئة، يُح

البحر. وترى هذه الدول اأن اإنتاج الكهرباء بالطاقة النووية ي�شمح لها 

الطاقة  �شوق  في  موقعاً  لها  يوؤمن  كما  النفط،  من  اأكبر  كمية  بت�شدير 

ي�شتمر بعد الوقود الأحفوري. اأما الدول غير المنتجة للنفط والطامحة 

الى الطاقة النووية، مثل المغرب والأردن، فترى فيها مخرجاً من اأزماتها 

الطاقوية، خ�شو�شاً اأن بع�شها يمتلك مخزوناً من اليورانيوم، معظمه 

على  المجموعتان  وتلتقي  التركيز.  من  منخف�شة  م�شتويات  على 

العتقاد اأن امتلاك التكنولوجيا النووية يعزز البحث العلمي ويمنحها 

مكانة مرموقة ومركزاً اأرفع في المجتمع الدولي.

ومن اللافت اأن الدول العربية �شاحبة اللتزامات الأكبر بالطاقة النووية، 

مثل ال�شعودية وم�شر والمغرب والجزائر، هي في الوقت عينه �شاحبة 

فال�شعودية  ال�شم�شية.  خا�شة  المتجددة،  بالطاقة  الأكبر  اللتزامات 

�شنة  بحلول  ال�شم�شية  الطاقة  من  جيغاواط   41 اإنتاج  على  تعمل 

2032، وهذا اأكبر اأهداف الطاقة المتجددة طموحاً في العالم. والإمارات 

»م�شدر«،  طريق  عن  المتجددة  الطاقة  في  الدولرات  بلايين  ت�شتثمر 

م�شروع  �شلب  في  فهما  والجزائر،  المغرب  اأما  وخارجها.  البلاد  داخل 

»ديزرتك« لإنتاج الكهرباء من ال�شم�س، لي�س للا�شتخدام المحلي فقط، 

اإدخال  اأن  الدول  هذه  وتعتقد  الغربية.  اأوروبا  الى  للت�شدير  اأي�شاً  بل 

التكنولوجيا النووية في مزيج الطاقة يوؤمّن عامل ا�شتقرار للاإمدادات. 

الليل، مثلًا، عملية مكلفة حتى  ال�شم�س خلال  الكهرباء من  فتخزين 

الآن، ويمكن دعمها بالطاقة النووية.

بين  يختلف  النووي  الإطار  في  الطاقة«  امدادات  »اأمن  مفهوم  اأن  غير 

مجموعات الدول. فاإذا كان يمكن اعتبار الدول التي يحق لها تخ�شيب 

على  هذا  ي�شح  ل  المدادات،  في  اأمن  من  بنوع  تتمتع  اليورانيوم 

من  تمنعها  قيود  فهناك  العربية.  الدول  ومنها  الأخرى،  المجموعة 

لو  حتى  جاهزاً،  ا�شتيراده  عليها  وتفر�س  محلياً  اليورانيوم  تخ�شيب 

كانت تمتلكه كمادة اأولية، كما في الأردن والمغرب والجزائر. وللتذكير، 

ا�شتخدام  الأردن  عن  �شتمنع  اأنها  من  المتحدة  الوليات  حذرت  فقد 

التكنولوجيا النووية الأميركية وتفر�س عليه عقوبات اأخرى اإذا ما قرر 

تخ�شيب اليورانيوم محلياً.

اأما ال�شتفادة من التكنولوجيا النووية  لت�شجيع البحث العلمي ودعم 

التقدم ال�شناعي،  فتتطلب اأولً تطوير البنى التحتية الوطنية للبحث 

الدول  بع�س  اأن  الواقع  المحلية.  الب�شرية  القدرات  وخا�شة  العلمي، 

الن�شاءات  اأعمال  جميع  بتلزيم  ال�شريع،  الطريق  اختارت  العربية 

النووية اإلى مقاولين اأجانب، بما فيها القوى العاملة لت�شغيل المحطات 

الإن�شاف  من  كان  واإذا  للوقت.  توفيراً  وذلك  اأمنها،  على  والحفاظ 

لتدريب  برامج  النووية  خططها  �شمّنت  الدول  هذه  اأن  اإلى  ال�شارة 

هذا  تنفيذ  في  ال�شتعجال  ال�شروري  فمن  الوطنية،  الب�شرية  العنا�شر 

وعدم ا�شت�شهال العتماد على قوى عاملة اأجنبية.

لها  حجج  الطاقة  اإمدادات  وتاأمين  ال�شناعي  والتطور  العلمي  البحث 

النووية  الطاقة  خيار  عن  للمدافعين  الأهم  الحجة  اأن  غير  يبررها.  ما 

في العالم اليوم تبقى اأنها ت�شاعد في الحد من تغير المناخ، لأنها ل ت�شدر 

اأوك�شيد  ثاني  خا�شة  الحراري،  للاحتبا�س  م�شببة  غازية  انبعاثات 

ف�شلت  حال  في  كهذا  خيار  الى  م�شطراً  نف�شه  العالم  يجد  قد  الكربون. 

الجهود الأخرى للحد من تغير المناخ. لكن ل يمكن ح�شر الآثار البيئية 

في غازات الحتبا�س الحراري. فلي�س هناك من حل نهائي بعد لمعالجة 

الإ�شعاعي  الت�شرب  وخطر  النووية،  المفاعلات  عن  الناجمة  النفايات 

الناجمة عن  النووية،  الكوارث  اآلف ال�شنين. ناهيك عن  منها ي�شتمر 

كبر  كلما  خطرها  يكبر  والتي  الت�شغيل،  في  واأخطاء  وفي�شانات  زلزل 

هل الطاقة النووية خيار للعرب؟

راأي
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الدورة  اأن ت�شمل  اإذاً، يجب  الربح والخ�شارة،  المفاعل. ح�شابات  حجم 

الكاملة، من اإن�شاء المفاعلات اإلى ت�شغيلها، و�شولً اإلى معالجة النفايات 

وتخزينها وم�شاعفات الكوارث المحتملة.

قبل تخ�شي�س ا�شتثمارات كبيرة لإن�شاء م�شانع جديدة لإنتاج الكهرباء، 

وتح�شين  الطلب  اإدارة  العربية  الدول  على  تكنولوجيا،  لأية  وفقاً 

الكفاءة. فمعدل ا�شتهلاك الطاقة للفرد في المنطقة العربية يبلغ اليوم 

والكويت  الإمارات  في  اأ�شعاف  �شتة  اإلى  وي�شل  العالمي  المعدل  �شعفي 

التي  الكفاءة وغياب الحوافز  انخفا�س  الرئي�شية  الأ�شباب  وقطر. من 

ت�شجع على التوفير، وهذا يعود اأ�شا�شاً اإلى دعم اأ�شعار الكهرباء. فزيادة 

الإنتاج، كا�شتجابة وحيدة للهدر والإفراط في ال�شتهلاك، هي كمن يزوّد 

المدمن بمزيد من المخدرات بدلً من ردعه عن العادة القاتلة.

تبقى الطاقة المتجددة، خا�شة من ال�شم�س، البديل الأ�شمن والأرخ�س 

للبلدان العربية. واأ�شعار اإنتاج الكهرباء من ال�شم�س تنخف�س �شريعاً، 

حتى لتكاد توازي اأ�شعار الكهرباء من الوقود الأحفوري اإذا تم رفع الدعم 

عنها. العرب يمتلكون ال�شم�س كما يمتلكون النفط. اإنهما موردان في 

اليد وتحت ال�شيادة الوطنية. �شحيح اأن تخزين الكهرباء من ال�شم�س 

نهاراً في بطاريات ل�شتخدامها ليلًا عملية ما زالت مكلفة، لكن البديل 

با�شتخدام  البحر  مياه  من  الهيدروجين  ا�شتخراج  يكون  قد  النظيف 

اأي  في  النظيفة  للطاقة  كمولّد  ا�شتخدامه  لإعادة  ال�شم�شية،  الكهرباء 

وقت.

وال�شلامة  والمخاطر  للتكاليف  جدّي  تحليل  اإجراء  اإلى  دعوة  هذه 

بما  البديلة،  الم�شادر  مع  مقارنة  النووية،  الطاقة  بتوليد  المرتبطة 

ي�شاعد الحكومات ومتخذي القرار على التخطيط البعيد المدى.

ورئي�ص  والتنمية  للبيئة  العربي  للمنتدى  العام  الأمين  �صعب  نجيب 

اأيار  لعدد  كافتتاحية  نُ�شر  الراأي  هذا  والتنمية«.  »البيئة  مجلة  تحرير 

)مايو( 2013 من المجلة بالتزامن مع ع�شر �صحف عربية.
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  �ساهمَ في هذ� �لف�سل كذلك من فريق �لمركز �لإقليمي للطاقة �لمتجددة وكفاءة �لطاقة كل من: نورز�ت مير�سالييفا، وبريت �سامبور�سكي، و�أ�شرف كريدي.
 *

العالمي.  التجاهات الحالية لأنماط ا�صتهلاك الطاقة ت�صع القت�صادات العربية في م�صافّ القت�صادات الأقلّ كفاءَةً على ال�صعيد 

اأنه لم يكن ثمّة فكّ ارتباط بين النمو القت�صادي والطلب على الطاقة في المنطقة العربية خلال العقد المن�صرم. وقد  والواقع 

كان نموّ ا�صتهلاك الطاقة اأ�صرع من النموّ القت�صادي في ال�صنوات الع�صر الما�صية، اإذ بلغ متو�صط نموّ الناتج المحلي الجمالي 4 في 

المئة �صنويّاً في حين اأن الزيادة في الطلب على الطاقة الأولية والكهرباء و�صلت اإلى حوالى 8 في المئة. وفي هذا المنحى دليل على اأن 

الطاقة ل تُ�صتخدم بكفاءة في اقت�صادات المنطقة لإنتاج القيمة المطلوبة. فقد �صكّل متو�صط كثافة ا�صتهلاك الطاقة الأولية في 

ل العالمي البالغ  المنطقة، خلال العام 2010، حوالى 0.2 طن من مكافئ النفط/األف دولر اأميركي، وفي هذا زيادة طفيفة عن المعدَّ

0.19 وحوالى 31 في المئة زيادة عن المعدّل الأوروبي البالغ 0.14 طن من مكافئ النفط/األف دولر اأميركي.

يُ�صار في هذا ال�صدد اإلى اأن دعم الوقود الأحفوري هو من العوامل الموؤدّية اإلى عدم الكفاءة في ا�صتخدام الطاقة. فدعم الأ�صعار 

يمثل، في اأ�صواق الكهرباء العربية، اأحد اأبرز التحديات التي تواجه التقدّم في اإجراءات الكفاءة. وتتميّز اأ�صواق الم�صتهلكين في 

م في بع�ض البلدان العربية اإلى 95  القطاع ال�صكني في البلدان العربية باأنها الأكثر تلقّياً للدعم، حيث ي�صل الدعم ال�صمني المقدَّ

في المئة. وفي قطاع النقل، فاإن متو�صط ا�صتهلاك الطاقة المحدّد في ال�صيارات الخا�صة، في المنطقة، ل يزال اأكثر، ب�صكل ملحوظ، 

من متو�صط ال�صتهلاك في بلدان التحاد الأوروبي.

والفعالية.  الكفاءة  اإلى  بمعظمها  تفتقر  المنطقة  بلدان  اأغلب  في  للكهرباء  التحتية  البنية  اأنّ  كذلك  الأخرى  العوامل  ومن 

فمتو�صط مقادير فَقْد الطاقة الكهربائية في التوليد والنقل والتوزيع )19.4 في المئة( هو اأعلى من المعدّل العالمي )8.3 في المئة(، 

كما اإنّه يزيد بفارق كبير على المعدّل في دول التحاد الأوروبي )5.8 في المئة(. وهذا موؤدّاه اأنّ هناك مجالت وا�صعة للعمل من 

اأجل تحقيق توفير في الطاقة.

ثمّة اإمكانيات كبيرة لتحقيق مكا�صب من تطبيق اإجراءات الكفاءة المجدية اقت�صاديّاً. وت�صير تقديرات مختلف الدرا�صات اإلى 

اأنه، في حال تطبيق قوانين كفاءة البناء في بلدان البحر المتو�صط، يمكن اأن يوازي اإجمالي التوفير في ا�صتهلاك الطاقة الأولية 

183 مليون طن من مكافئ النفط خلال الفترة من 2012 حتى 2030، مع انخفا�ض ثاني اأك�صيد الكربون بمقدار 82 طنّاً متريّاً 

�ضَ مقدار الفَقْد في نقل الكهرباء وتوزيعها اإلى 10 في المئة، في جميع بلدان المنطقة، ف�صينجم عن ذلك،  في ال�صنة. فاإذا ما خُفِّ

لت  في الإجمال، توفير حوالى 7300 ميغاواط من الطاقة، اأي ما ي�صاوي 5.5 بليون دولر من ال�صتثمارات الجديدة. وفي حال تحوَّ

المنطقة باأكملها اإلى الكفاءة في الإنارة )ا�صتخدام الم�صابيح الفلوريّة المدمجة( ف�صينجم عن ذلك تحقيق توفيرات في الكهرباء 

بمقدار 1.67 تيراواط �صاعة في ال�صنة، كما يوؤدي اإلى تدني حجم انبعاثات ثاني اأك�صيد الكربون بن�صبة 2.56 في المئة.

يحتاج التحوّل اإلى اقت�صادات اأكثر كفاءة في ا�صتخدام الطاقة اإلى بذل جهود مكثّفة. ويطرح هذا الف�صل ويناق�ض عدة تو�صيات 

اأجل تحقيق التحول المن�صود، وذلك عن طريق ما يلي: تخطيط الطاقة ب�صكل دقيق، واعتماد تعرفات كهرباء تعك�ض  من 

التكاليف، وتعزيز اللتزام والتنفيذ، واإن�صاء اإطار موؤ�ص�صاتي فعّال. وقد اأثبتت التجربة في المنطقة اأن البلدان التي لديها هيئات 

�صة لكفاءة الطاقة يغلب اأن يكون لديها اإطارات تنظيمية اأكثر فاعلية وتتمتّع باأداء اأف�صل في هذا المجال. مخ�صّ



كفاءة الطاقةالف�صل 1065

I.  مقدمة

مرتفع  ا�ستهلاك  بم�ستوى  عموماً  العربي  العالم  يتّ�سف 

فهو  للطاقة،  غزير  اإنتاج  يقابله  ذلك  اأن  وبرغم  ن�سبيّاً. 

يمثّل اتّاهاً غير م�ستدام على المدى البعيد، اإذ اإن المنطقة 

لتاأمين  الأحفوري  الوقود  على  كلّيّاً  اعتماداً  تعتمد  تكاد 

اأ�سعار  تدعم  بلدانها  معظم  اإن  كما  للطاقة،  احتياجاتها 

الطلب  تنامي  �سرعة  من  وبالرغم  كبير.  ب�سكل  الطاقة 

ل  الأحفوري،  الوقود  احتياطيات  وتناق�ص  الطاقة  على 

الإقليمية  القت�سادات  اأكثف  من  المنطقة  اقت�ساد  يزال 

من  ذلك  يرافق  ما  مع  العالم،  في  للطاقة  ا�ستخداماً 

الحراري.  للاحتبا�ص  الم�سببة  الغازات  انبعاثات  زيادة 

والنمو  ال�سكان  وزيادة  ال�سريع  الح�سري  التو�سع  ومع 

ا�ستهلاك  كثافة  زيادة  اإلى  اآيل  الو�سع  فاإن  القت�سادي 

.)El-Katiri, 2012( الطاقة

فقد  الطاقة،  كفاءة  اأهمية  العربية  الدول  جامعة  ت  لم�سَ واإذْ 

اإقرار  اإلى   ،2010 )نوفمبر(  الثاني  ت�سرين   25 في  عمدت، 

لتعزيز  وذلك  الطاقة،  لكفاءة  العربية  التوجيهية  المبادئ 

النهائي  ال�ستخدام  في  اقت�ساديّاً  المجدية  التح�سينات 

طريق  عن  الجامعة  في  الأع�ساء  الدول  في  للكهرباء 

موؤ�س�ساتي.  واإطار  وحوافز،  واآليات،  توجيهية،  اأهداف 

زيادة  حول  العرب  القادة  طروحات  من  الرغم  على  لكن 

�سوى  اليوم  المنطقة  في  نجد  ل  الم�ستدامة،  الطاقة  تنمية 

لكفاءة  اإ�ستراتيجيات  عن  اأعلنت  التي  الدول  من  قليل  عدد 

يّاً وتدابير �سيا�سات داعمة.  دة كمِّ الطاقة ذات اأهداف محدَّ

ول تزال هناك الكثير من العوائق الجتماعية والقت�سادية 

تاوزها.  ينبغي  وهذه  الطاقة،  كفاءة  اأمام  وال�سيا�سية 

في  الطاقة  لكفاءة  الحالية  التاهات  الف�سل  هذا  يبحث 

عدم  تفاقم  التي  العوامل  اأبرز  باإيجاز  ويعر�ص  المنطقة، 

حالياً  المبذولة  الجهود  على  عامة  نظرة  ويلقي  الكفاءة، 

�سلوكه  يجب  الذي  الم�سار  ويبيّن  التحديات،  على  للتغلّب 

لمعالجة م�ساألة كفاءة الطاقة في المنطقة.

II. الاتجاهات الحالية للعر�ض 
والطلب على الطاقة

اأ. ا�شتهلاك الطاقة الأوّلية والطاقة النهائية

ل يزال ا�ستهلاك الطاقة في المنطقة يعتمد على اأنواع الوقود 

ا�ستهلاك  مزيج  على  هيمنت   ،2011 العام  ففي  الأحفوري. 

والغاز  المئة(  في   48.5( النفط  منتجات  الأولية  الطاقة 

ة الفحم �سئيلة جداً  الطبيعي )50 في المئة(، فيما كانت ح�سّ

)0.7 في المئة(. اأما الطاقة الكهرمائية، فهي ال�سكل الوحيد 

من اأ�سكال الطاقة المتجدّدة التي كان لها تاأثير قابل للقيا�ص 

لم  الو�سع  فاإن   ،1 ال�سكل  من  يتّ�سح  وكما  المئة(.  في   0.8(

يتغيّر كثيراً منذ العام 2000. لكن يبدو، ب�سكل عام، ارتفاع 

في  ن�سبيّة  انخفا�سات  مقابل  الطبيعي  الغاز  ا�ستخدام 

ح�س�ص باقي الم�سادر.

م�شادر ا�شتهلاك الطاقة الأولية في البلدان العربية )2000 و2011(ال�شكل 1

OAPEC Annual Statistical Report (2005, 2012) :لم�سدر�
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الفترة  في  ال�سنوي،  الإقليمي  ال�ستهلاك  نما  مطلقة،  ب�سفة 

فارتفع  المئة،  في   89 بن�سبة  و2011،   2000 العامين  بين  ما 

في  النفط  مكافئ  من  برميل   12908000 اإلى   6825000 من 

اليوم. وقد ازداد ا�ستهلاك كل اأ�سكال الطاقة في هذه الفترة، 

با�ستثناء الطاقة الكهرمائية. ونجم عن هذا الرتفاع الحادّ في 

انبعاثات  وتركيزات  الهواء  تلوّث  ازدياد  الطاقة  على  الطلب 

انبعاثات  كانت  وقد  الحراري.  للاحتبا�ص  الم�سببة  الغازات 

ثاني اأوك�سيد الكربون من احتراق الوقود، في العام 2009، في 

ثلاثة ع�سر بلداً عربياً مختاراً، ثلاث مرات اأعلى من متو�سط 

 RCREEE( والتنمية  القت�سادي  التعاون  منظمة  دول 

تواجه  المنطقة  فاإن  وكذلك   .)& Plan Blue study, 2012
اأنّ  ر  ويُقدَّ المحلي.  الجوي  التلوث  من  جداً  مرتفعة  م�ستويات 

في  عام  كل  مبكّر  موت  حالة   40440 ي�سبّب  المدن  هواء  تلوّث 

عن  الناجمة  الأ�سرار  كلفة  وبلغت  مختارة.  بلدان  ثمانية 

تلوّث الهواء، في م�سر وحدها، 2.1 في المئة من الناتج المحلي 

الإجمالي. و�سمل ذلك حوالى 44 في المئة من مجمل تكاليف 

.)ESMAP, 2009( التدهور البيئي في البلاد

بح�سب  النهائية،  الطاقة  ا�ستهلاك   2 ال�سكل  يو�سح 

القطاعات، في العام 2009، في 13 بلداً عربياً مختاراً. وكما 

ن�سبة  اأعلى  النقل  قطاع  �سجل  فقد  ال�سكل،  هذا  في  يبدو 

�سمن اإجمالي ا�ستهلاك الطاقة النهائية بلغت 33 في المئة. 

اأنواع الوقود، فاإن  واإذا وزّعنا ا�ستهلاك الطاقة النهائية على 

الغاز  يليها  المئة(،  في   67( النفط  لمنتجات  هي  ال�سيطرة 

والفحم  المئة(  في   17( والكهرباء  المئة(،  في   15( الطبيعي 

)1 في المئة(. ومن �سمن ا�ستهلاك الكهرباء، يمثل القطاع 

ال�سكني الح�سة الأكبر من ال�ستهلاك )41 في المئة(، يليه 

القطاع ال�سناعي )26 في المئة(.

ب.  كثافة ا�شتهلاك الطاقة 

وفك الرتباط القت�شادي

النمو  بين  ارتباط  فك  ثمّة  يكن  لم   ،3 ال�سكل  ي�سير  كما 

القت�سادي والطلب على الطاقة في المنطقة العربية، خلال 

اأ�سرع  كان  الطاقة  ا�ستهلاك  نمو  اأن  والواقع  المن�سرم.  العقد 

بلغ  اإذ  الما�سية،  الع�سر  ال�سنوات  في  القت�سادي  النمو  من 

في   4 حوالى  ال�سنوي  الإجمالي  المحلّي  الناتج  نموّ  متو�سط 

الأولية  الطاقة  على  الطلب  في  الزيادة  اأنّ  حين  في  المئة 

المنحى  هذا  في  ولعل  المئة.  في   8 حوالى  و�سلت  والكهرباء 

دليل على اأن الطاقة ل تُ�ستخدم ب�سكل فعّال في اقت�سادات 

المنطقة لإنتاج القيمة المطلوبة.

البلدان  في  الأولية  الطاقة  ا�ستهلاك  كثافة   4 ال�سكل  يبيّن 

العربية، على الم�ستوى العام، علماً باأن كثافة ا�ستهلاك الطاقة 

ا�ستهلاكه  اإجمالي  بين  بالمقارنة  تُقا�ص  بلد  اأي  في  الأولية 

ة  كميَّ تح�سب  وهي  الإجمالي.  المحلي  وناته  الأولية  للطاقة 

دَخْل الطاقة اللازمة لتوليد وِحْدة من الناتج المحلي الإجمالي. 

الناتج  ل  يُعدَّ ال�سرائية  القوة  تعادُل  م�ستوى  عن  وللتعبير 

بين  المعي�سة  تكلفة  في  الفروقات  ليعك�ص  الإجمالي  المحلي 

ا�شتهلاك الطاقة النهائية والكهرباء في البلدان العربيةال�شكل 2

RCREEE & Plan Bleu study (2012); AUE (2011)  :لم�سدر�
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ال�شكل 3

ال�شكل 4

اتجاهات ا�شتهلاك الطاقة الأولية والكهرباء والناتج المحلي الإجمالي  )2000 اإلى 2010(

 كثافة ا�شتهلاك الطاقة الأولية )طن من مكافئ النفط/األف دولر باأ�شعار عام 2005( في البلدان العربية )2000 و2010(
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ط  متو�سّ و�سكّلَ   .)ENERDATA, 2012( البلدان  مختلف 

كثافة ا�ستهلاك الطاقة الأولية في المنطقة، خلال العام 2010، 

حوالي 0.2 طن من مكافئ النفط/األف دولر اأميركي باأ�سعار 

البالغ  العالمي  المعدل  عن  طفيفة  زيادة  هذا  وفي   ،2005 عام 

البالغ  الأوروبي  المعدل  عن  زيادة  المئة  في   31 وحوالي   0.19

0.14 طن من مكافئ النفط/األف دولر اأميركي باأ�سعار عام 

متباينة  المجموعة،  هذه  �سمن  النتائج،  اأن  ويلاحَظ   .2005

جدّاً حيث اإن الفارق بين البحرين في قمّة اللائحة وجزر القمر 

في اأدنى اللائحة هو 17 �سعفاً.

هو  العربية  البلدان  معظم  في  ال�سائد  لتاه  اأن  وبرغم 

منطقة  �سهدت  فقد  الأولية،  الطاقة  ا�ستهلاك  كثافة  تراجع 

الما�سي.  العقد  خلال  ال�ستهلاك  في  زيادة  الأو�سط  ال�سرق 

ال�ستهلاك  ال�سديدة  ال�سناعات  اإلى  ذلك  يُعزى  اأن  ويمكن 

لو  حتى  لكن  البترولية.  بالموارد  الغنية  البلدان  في  للطاقة 

اأخذنا ذلك بعين العتبار، فاإن البيانات ت�سير اإلى اأن كفاءة 

حيث  من  ن  تح�سّ اأي  ت�سهد  ل  الن�ساطات  هذه  في  الطاقة 

م�ساهمتها في الناتج المحلي الإجمالي.

ج.  العتماد الطاقوي

وتناق�ص  الطاقة  ا�ستهلاك  تنامي  اتاهات  �سوء  على 

احتياطيات الوقود الأحفوري، فاإن اأو�ساع البلدان، من حيث 

رة �سافية للطاقة، هي  كونها بلداناً م�ستورِدة �سافية اأو م�سدِّ

كذلك اأو�ساع متغيّرة. ويُ�سار اإلى اأن ن�سبة العتماد الطاقوي 

ا�ستهلاك  من  حاجته  توفير  على  البلد  لقدرة  مقيا�ص  هي 

الطاقة الأولية من م�سادر الطاقة المحلية.

ن�شبة العتماد الطاقوي في البلدان العربية  )2000 و2010(ال�شكل 5
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البلدان  لمعظم  العام  التاه  فاإن   ،5 ال�سكل  في  يظهر  وكما 

العتماد  زيادة  نحو  التحوّل  في  اآخذ  تقريباً  العربية 

رة ال�سافية. وهذا العتماد  الطاقوي، بما فيها البلدان الم�سدِّ

وعوامل  ديموغرافيّة  اأ�سباب  جملة  ت�سافر  نتيجة  هو 

العر�ص والطلب. لكن يبدو، في بع�ص الحالت، اأنّ تناق�ص 

حين  في  الرئي�سي،  العامل  هو  المحلية  الطاقة  احتياطيات 

يُ�سار  التاه.  لهذا  الأ�سا�سي  المحرّك  هي  الطلب  زيادة  اأن 

عالية  بدرجة  يتمتّعان  اللذين  الوحيدين  البلدين  اأن  اإلى 

في  وال�سودان.  قطر  هما  الطاقة  من  الذاتي  الكتفاء  من 

حالة قطر، يعود ذلك، في الأغلب، اإلى الزيادة الأخيرة في 

تبداأ  لم  فهي  ال�سودان  اأما  الطبيعي.  الغاز  �سوائل  ا�ستغلال 

في اإنتاج النفط على نطاق تاري اإلّ في العام 1993. وعلى 

الجدّي  البحث  ي�ستدعي  العام  التوجه  هذا  فاإن  حال،  كل 

اقت�ساداتها  في  المطلوب  التحول  حول  العربية  البلدان  في 

وكفاءة  البديل  الوقود  اأنواع  تلعبه  اأن  يمكن  الذي  والدور 

الطاقة للتعوي�ص عن ن�سوب مواردها النفطية.

الكتفاء  درجة  لديها  ترتفع  التي  البلدان  تد  ل  ما  غالباً 

على  المحافظة  على  يحفزها  دافع  اأي  الطاقة  من  الذاتي 

اأو التحوّل اإلى م�سدر طاقة اآخر للا�ستهلاك المحلي.  نفطها 

وقد يكون من فوائد كفاءة الطاقة انّها تخفّف من فَوات اأرباح 

المبيعات الناجم عن ال�ستخدام غير الفعّال للطاقة. بالن�سبة 

على  حافظت  اإن  فهي  متوازن،  بو�سع  تتميّز  التي  للبلدان 

فاتورة  تغطية  على  قادرة  تظل  الحالية  اإنتاجها  م�ستويات 

حالياً  تعاني  البلدان  تلك  معظم  لكن  المحلية.  الطاقة 

لذا  ال�ستهلاك،  نموّ  مع  يتزامن  النفط  اإنتاج  في  تدنٍّ  من 

تراجُعيّ.  منحًى  هو  الذاتي  للاكتفاء  بالن�سبة  المنحى  فاإن 

على  المعتمدة  تلك  هي  البلدان،  من  اأخرى  مجموعة  وثمّة 

ال�ستيراد للوفاء باحتياجاتها للطاقة، وهذا يخلق �سغوطاً 

بالن�سبة  �سبابيّاً  الم�ستقبل  ويجعل  الحكومات  على  مالية 

قوية  الدوافع  تكون  اأن  وينبغي  الإمدادات.  وتوافر  للاأ�سعار 

ا�ستهلاك  جوانب  من  جانب  اأي  في  الأداء  تح�سين  اأردنا  اإذا 

الطاقة في المجتمعات، في حال كانت الأ�سعار معقولة. لذا 

فاإن الدوافع قد تختلف بين البلدان العربية، اإنما قد يكون 

لكل بلد منها قوة دافعة خا�سة به مرتبطة بالكفاءة.

III. اأنظمة ت�سعير الطاقة
الت�سعير المنا�سب هو من العنا�سر الأ�سا�سية في اأي �سيا�سة 

لكفاءة الطاقة، غير اأن دعم اأ�سعار الطاقة هو من الأ�سباب 

في  الطاقة  لكفاءة  بالن�سبة  تقدّم  اأي  اإحراز  لعدم  الرئي�سية 

على  بالمحافظة  تقليديّاً  معروفة  فالمنطقة  العربي.  العالم 

الأحفوري  الوقود  اأ�سعار  في  ن�سبيّاً  منخف�ص  م�ستوى 

في  عام،  ب�سكل  الأ�سعار  دعم  ويمثل  للم�ستهلكين، 

الحكومات  اإنفاق  من  المئة  في   20 على  يزيد  ما  المتو�سط، 

)ESMAP, 2009(. وقد بلغ مقدار دعم الطاقة في م�سر، 

ال�سنة  ميزانية  من  المئة  في   21 ن�سبة   ،2010 العام  خلال 

 .)Castel, 2012( المالية و73 في المئة من مجمل الإعانات

الأحفوري،  الوقود  منتجات  تدعم  المنطقة  بلدان  فجميع 

دعم  لكنّ   .)ESMAP, 2009( الكهرباء  يدعم  ومعظمها 

تخ�سي�ص  في  الكفاءة  عدم  على  ي�سجع  الأحفوري  الوقود 

الموارد ال�سحيحة والإ�سراف والتهوّر في ا�ستهلاك الطاقة. 

ويحدّ  ال�ستثمارات  يعيق  الدعم  فاإن  ذلك،  على  علاوة 

نتائجه  من  اأن  كما  الأنظمة.  كفاءة  تطوير  محاولت  من 

نظراً  الحدود  عبر  البترولية  المنتجات  تهريب  الطبيعية 

 El-Katiri,( لختلاف الأ�سعار في ما بين البلدان المتجاورة

2012(. من ذلك، مثلًا ما اأوردته و�سائل الإعلام في العام 
اأهل غزة عمدوا اإلى �سراء الديزل من ال�سوق  اأن  2012 من 

دولر   1.85 من  الأ�سعار  اأنزل  ما  وهذا  الم�سرية.  ال�سوداء 

.)Naylor, 2012( اأميركي و�سولً اإلى 0.67 دولر

على  ثقيلة  اأعباء  الأحفوري  الوقود  دعم  اإعانات  ت�سكّل 

الميزانيات الوطنية، علماً باأن �ستّة بلدان في المنطقة العربية 

تعاني اأ�سلًا من عجز كبير في في ميزانياتها، وهي: م�سر 
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اأ�شعار الكهرباء والدعم للم�شتهلكين في قطاع الم�شاكن بالقيا�س اإلى اأ�شعار فل�شطين )2011(ال�شكل 6

باأن  �سك  ول  وتون�ص.  ولبنان  والأردن  واليمن  و�سورية 

الرتفاع العام في اأ�سعار النفط ي�ساهم في تفاقم هذا الو�سع 

كهرباء  موؤ�س�سة  اأنّ  ر  يُقدَّ لبنان،  في   .)ESMAP, 2009(

لكل  اأميركي  �سنت   9.78 حوالي  بمعدّل  دعماً  تقدّم  لبنان 

الطاقة(.  لكفاءة  الوطنية  العمل  )خطط  �ساعة  كيلوواط 

 11500 حوالى  البالغ  ال�سنوي  الإنتاج  مجمل  على  وبناء 

جيغاواط �ساعة )ورقة �سيا�سة قطاع الكهرباء، وزارة الطاقة 

والمياه، 2011(، فاإن العجز ال�سنوي الناجم عن دعم الوقود 

هو حوالي 1.1 بليون دولر. ويتوقع اأن يتجاوز هذا المبلغ 1.4  

بليون دولر �سنة 2013، نظراً لرتفاع الأ�سعار في ال�سنوات 

الثلاث الما�سية.

اأبرز  اأحد  اأ�سواق الكهرباء العربية،  يمثّل دعم الأ�سعار، في 

ففي  الكفاءة.  اإجراءات  في  التقدّم  تواجه  التي  التحديات 

بناء  وذلك  ما،  دعم  وجود  يظهر  تقريباً  القطاعات  جميع 

والأثر  النهائيون.  الم�ستخدمون  يدفعها  التي  الأ�سعار  على 

ال�سلبي لذلك الو�سع هو اأنه يمثّل تحدّياً اأمام ال�ستثمار في 

الكفاءة. كما اإن الجهود الأ�سا�سية للمحافظة على الموارد ل 

تلقى التجاوب في الأ�سواق، حيث ي�سوّه الدعم قيمة الطاقة.

تَرِد في ال�سكلين 6 و7 بيانات اأ�سعار الكهرباء للم�ستهلكين 

العربية.  الدول  في  وال�سناعي  ال�سكني  القطاعين  في 

على  بناء  النموذجي  الم�ستهلك  الأ�سعار  هذه  وتمثّل 

ومعدّل  المنطقة.  في  بلداً   18 من  �سهري  ا�ستهلاك  معدّل 

هو  الم�ساكن  قطاع  من  للم�ستهلكين  ال�سهري  ال�ستهلاك 

 50113 ال�سناعيين  وللم�ستهلكين  �ساعة  كيلوواط   1184

�ساعة  للكيلوواط  ال�سعر  حُدّد  وقد  �ساعة.  كيلوواط 

على  بناء  البلدان  جميع  في  نف�سه  ال�ستهلاك  لم�ستوى 

هياكل اأ�سعار مرافق الكهرباء.

الكهرباء  اأ�سعار  اإلى  الي�سار  ناحية  القيا�ص  لّم  �سُ ي�سير 

مرجعاً  فل�سطين  اأ�سعار  واعتُمدت  بلد،  كل  في  تُدفع  التي 

للقيا�ص. ويُ�سار اإلى اأن قدرات التوليد في فل�سطين �سئيلة 

واأ�سعار   .
)1(

ا�سرائيل من  الكهرباء  البلاد  وتتلقى  جدّاً، 

وتمثّل  العالمية  الأ�سعار  من  قريبة  فل�سطين  في  الكهرباء 

ر من اإ�سرائيل  التكاليف الفعلية التقريبية للكهرباء التي تمرَّ

الفارق  اإلى  ويُ�سار  المجاورة.  بالدول  مقارنتها  يمكن  والتي 

بين �سعر �سوق فل�سطين وال�سعر المدفوع في كل بلد بالدعم 

ال�سمني المبيّن في �سلم القيا�ص ناحية اليمين.
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البلدان  في  ال�سكني  القطاع  في  الم�ستهلكين  اأ�سواق  وتتميّز 

العربية باأنها الأكثر تلقّياً للدعم، حيث ي�سل الدعم ال�سمني 

الطبيعي  ومن  المئة.  في   95 اإلى  البلدان  بع�ص  في  المقدّم 

 – الطاقة  على  العتماد  ن�سبة  فيها  ترتفع  التي  البلدان  اأنّ 

تقدّم  التي  البلدان  هي   – وتون�ص  والمغرب  ولبنان  الأردن 

اأدنى ن�سبة من الدعم، وذلك ب�سبب الحاجة القت�سادية.

بالن�سبة  وخ�سو�ساً  المغرب،  في  الو�سع  اإلى  الإ�سارة  وتدر 

يدفعون  هناك  فالم�ستهلكون  ال�سناعي.  القطاع  في  للت�سعير 

اإذ  بالفعل ثمناً مرتفعاً جداً بالمقارنة مع ال�سعر في فل�سطين، 

اإن الأ�سعار في قطاع ال�سناعة في المغرب هي الأعلى بين الدول 

العربية كلها. ولعلّ لهذه ال�سيا�سة في المغرب عدّة عوامل مثل 

قربها من ال�سوق الإ�سبانية وارتباطها بها والم�ساعي الم�سروعة 

لإ�سلاحات ال�سوق عن طريق �سيا�سات متدرّجة.

م اليوم هي نتيجة �سيا�سات  اإنّ كل اأ�سكال الدعم التي تقدَّ

تتحكّم  موروثة  م�سكلة  فهي  ال�سابق،  في  رة  مقرَّ عامة 

بخيارات الم�ستقبل وتحدّها. يعود الحر�ص على انخفا�ص 

المعونة  اأ�سكال  من  �سكلًا  لعتباره  الكهرباء  اأ�سعار 

ي�ستطيع  ل  لمن  الكهرباء  باإي�سال  ي�سمح  اإذ  الجتماعية، 

لما  الكامل  التفهّم  من  وبالرغم  الفعلية.  اأ�سعارها  دفع 

�سلبية  تاأثيرات  من  الطاقة  ودعم  الأحفوري  للوقود 

ل  الجتماعية،  الرعاية  ونظام  الوطني  القت�ساد  على 

في  الم�ستع�سية  المع�سلات  من  الدعم  نظام  اإ�سلاح  يزال 

يخ�سون،  ال�سيا�سات  فوا�سعو  العربية.  البلدان  معظم 

وتاأثيرات  ال�سعبية  العترا�سات  الحالت،  اأكثر  في 

للنا�ص،  الجتماعية  الرفاهية  على  الطاقة  اأ�سعار  زيادة 

اأن  ذلك  اإلى  يُ�ساف  الفقراء.  وخ�سو�ساً  عام،  ب�سكل 

وتاأثيراته  الدعم،  لأحجام  بالن�سبة  ال�سفافية  انعدام 

تحديد  في  وال�سعوبات  والقت�سادية،  الجتماعية 

تعيق  التي  العوامل  من  هي   – الأ�سا�سيين  الم�ستفيدين 

اعتماد اأي اإ�سلاح فعّال و�سامل لت�سعير الطاقة. لكن هذه 

لمواجهة  ل  جدّاً،  �سرورية  اليوم  اأ�سبحت  قد  الإ�سلاحات 

بل  فح�سب،  البلدان  مختلف  في  الملحّة  الحتياجات 

كذلك للانتقال اإلى م�سار اأكثر ا�ستدامة في مجال تطوير 

الطاقة.

اأ�شعار الكهرباء والدعم للم�شتهلكين في القطاع ال�شناعي بالقيا�س اإلى اأ�شعار فل�شطين )2011(ال�شكل 7
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مخطّطات  عن  ك�سفت  التي  الحكومات  من  قليل  عدد  ثمّة 

�سرّح  فقد  الأحفوري.  الوقود  دعم  عن  التدريجي  للتوقف 

الأول/ ت�سرين  �سهر  في  الم�سري،  وال�سناعة  التجارة  وزير 

مع  التدريجي  التوقف  �ستبداأ  حكومته  اأن   ،2011 اأكتوبر 

ال�سناعات ال�سديدة ال�ستهلاك للطاقة كالفولذ والأ�سمنت 

ورقة  في  اللبنانية،  الحكومة  اأعلنت  كما   .)Blair, 2011(

الطاقة والمياه في  اأعدتها وزارة  التي  الكهرباء  �سيا�سة قطاع 

تدريجيّاً  وزيادتها  الأ�سعار  هيكلة  اإعادة  عن   ،2010 العام 

مع  بالتزامن  وذلك  المئة(،  في   50 حوالي  اإلى  ي�سل  )بما 

اإلى  ل  التو�سّ حتى  القطاع  في  طة  مخطَّ تطويرات  اإدخال 

اإلغاء  اإلى  بالإ�سافة  انقطاع،  بلا  الكهربائي  التيار  تاأمين 

العجز وتاأمين ميزانية متوازنة لموؤ�س�سة الكهرباء.

IV. جهود تح�سين كفاءة الطاقة والتحديات 
المرتبطة بها

اأ.  قطاع البناء

البناء  قطاع  ي�سكّل  الح�سري،  التو�سع  وتيرة  لرتفاع  نظراً 

من  والحدّ  الطاقة  كفاءة  اإمكانيات  ا�ستنفاد  اإلى  هامّاً  �سبيلًا 

اليوم  يعي�ص  الحراري.  للاحتبا�ص  الم�سبّبة  الغازات  انبعاثات 

MED-( ثلثا �سكان بلدان البحر المتو�سط في مناطق ح�سرية

ENEC EE building code study, 2012(. ويُتوقّع اأن تنمو 
من  المئة  في   75 يفوق  ما  اإلى  الح�سرية  المناطق  �سكان  ن�سبة 

 MED-ENEC EE building code(  2030 العام  في  ال�سكان 

study, 2012(. واإذا طُبّقت الأنظمة الإلزامية لكفاءة الطاقة 
دافعة  قوّة  ت�سكّل  اأن  يمكن  فاإنها  دقيقاً،  تطبيقاً  المباني  في 

ل�سناعة البناء للبدء باإدخال المزيد من حلول كفاءة الطاقة في 

تكون  اأن  يمكن  الأنظمة  تلك  فاإن  مماثل،  نحو  وعلى  المباني. 

بزيادة  للبدء  الإمدادات  �سل�سلة  كامل  على  �ساغطاً  عاملًا 

 Feng Liu,( اإنتاج مواد البناء ذات الكفاءة في ا�ستخدام الطاقة

اأنه، عند تطبيق قوانين كفاءة  اإلى  2010(. فالتوقعات ت�سير 
الطاقة في البناء في بلدان البحر المتو�سط، فاإن اإجمالي التوفير 

مليون   183 يوازي  اأن  يمكن  الأولية  الطاقة  ا�ستهلاك  في 

مع   2030 حتى   2012 من  الفترة  خلال  النفط  مكافئ  من  طن 

في  طن  مليون   82 بمقدار  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  انخفا�ص 

.)MED-ENEC EE building code study, 2012( ال�سنة

اأنظمة كفاءة الطاقة الخا�شة بالمباني في البلدان العربيةالجدول 1

اإلزامي

قانون �لمعايير �لحر�رية للاأبنية �لجديدة )2005(الجزائر

تنفيذ �لعزل �لحر�ري للاأبنية �لتي تزيد عن 4 طبقات )2000(البحرين

قانون كفاءة �لطاقة للاأبنية �ل�سكنية )2006(؛ قانون كفاءة �لطاقة للاأبنية �لتجارية )2009(؛ قانون كفاءة �لطاقة للاأبنية �لحكومية )2011(م�شر

قانون كفاءة �لطاقة في �لبناء )2009(الأردن

قانون �لعزل �لحر�ري للاأبنية )2007(، نافِذ منذ 2009�شورية

�لحد �لأدنى من معايير كفاءة �لطاقة للاأبنية �لإد�رية )2008(؛ �لحد �لأدنى من معايير كفاءة �لطاقة للاأبنية �ل�سكنية )2009(تون�س

اختياري

مو��سفات مرجعية �ختيارية لكفاءة �لطاقة في �لمباني )2012(العراق

مو��سفات فنية للاأنظمة �لحر�رية في �لمباني )2010(المغرب

قانون �ختياري لكفاءة �لطاقة في �لمباني )2004(فل�شطين

في طور الإعداد

قانون كفاءة �لطاقة في �لبناءلبنان

مو��سفات فنية للمكونات �لتي تتاأثّر و�لمكونات �لتي ل تتاأثر بالعو�مل �لخارجية في �لمبانيالمغرب

�لحد �لأدنى من معايير �أد�ء كفاءة �لطاقة للم�ست�سفيات و�لفنادقتون�س
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اأقرّت عدّة بلدان في المنطقة اأنظمة اإلزامية واختيارية لكفاءة 

الأ�سا�سية  الم�سكلة  لكنّ  اإعدادها.  طور  في  الآن  هي  اأو  الطاقة 

تكمن في عدم اإنفاذ تلك الأنظمة وتطبيقها. فم�سوؤولية اإنفاذ 

في  تفتقر،  وهذه  البلديات،  عاتق  على  عادةً  تقع  الأنظمة 

معظم الأحيان، اإلى القدرة على معاينة ومراجعة مخططات 

يلزم.  ح�سبما  الإن�ساء  ومواقع  البناء،  وت�سميمات  المواقع 

يو�سح الجدول 1 الو�سع الحالي في المنطقة للاأنظمة القائمة 

الخا�سة بكفاءة ا�ستخدام الطاقة في المباني.

اأ�سا�ص  على  وتديدها  واإن�ساوؤها  المباني  ت�سميم  يتطلب 

في  الفنيين  مهارات  تطوير  الطاقة  كفاءة  موا�سفات 

المهند�سون  فيهم  بمن  وخبراتهم،  ومعارفهم  البناء  قطاع 

غير  وهذا  و�سواهم،  التركيب  وعمّال  والمقاولون  والم�سمّمون 

تفاقماً  الو�سع  ويزداد  عموماً.  المنطقة  في  الآن  حتى  متوافر 

كبيرة  مجموعات  توجد  حيث  نموّاً  الأقلّ  المناطق  بع�ص  في 

من الم�ساكن الع�سوائية غير الخا�سعة للاأنظمة. ويُقدّر حجم 

هذه الم�ساكن الذاتية البناء في منطقة البحر المتو�سط بما بين 

الح�سرية  المناطق  في  الم�ساكن  مجموع  من  المئة  في  و60   30

.)MED-ENEC EE building code study, 2012(

ول�سمان اللتزام بالأنظمة الإلزامية، من ال�سروري تخ�سي�ص 

الموارد الكافية لدعم اإنفاذ القوانين وتدريب جميع الجهات ذات 

فلورنتين في�شر

كبيرة  واقت�شادية  ثقافية  اأهمية  ذو  فريد  طبيعي  مكان  الميت  البحر 

جديدة  غرفة   14000 ال�شياحي  قطاعه  ي�شيف  اأن  ويتوقّع  للاأردن. 

التعامل  يجب  اله�شّة،  البيئة  هذه  في  القادمة.  �شنة  الع�شرين  خلال 

مع الحتياجات التنموية بعناية، ما يف�شّر لماذا تحدد ال�شركة الأردنية 

التوجيهي  المخطط  في  عالية  بيئية  معايير  التنموية  المناطق  لتطوير 

العام لمنطقة البحر الميت التنموية. في الجانب المتعلق بالطاقة من هذه 

الخطة، قدّم برنامج ميد اإينك )MED-ENEC( الدعم من خلال درا�شة 

كفاءة الطاقة، وحدّد ثلاث مجموعات لتوفير الطاقة لمنطقة كورني�س 

من  اأنواع  خم�شة  تحديد  تم  وقد  التطوير.  مراحل  اأول  الميت،  البحر 

المباني المرجعية )�شكنية، وفندق 3 نجوم، وفندق 5 نجوم، ومنتجع، 

)اأ�شا�شية،  الثلاث  للمجموعات  تقييم  واأجري  م�شترك(.  وا�شتخدام 

واقت�شادية، واإيكولوجية( لكل منها عن طريق نموذج توازن الطاقة، 

ا�شتناداً اإلى المعيار EN 13790  للاأداء الحراري للمباني.

ا�شتندت المجموعة الأ�شا�شية في البداية اإلى ممار�شة كود البناء الأردني 

المياه  واإمدادات  التبريد  اأن  الأولى  المحاكاة  اأعمال  وبيّنت  فح�شب. 

على  الطلبات  اأهم  تمثّل  والمنتجعات(  للفنادق  )وبخا�شة  ال�شاخنة 

الطاقة.

البيئية  الطموحات  من  جزءاً  باعتبارها  الوطنية،  المعايير  لتجاوز 

للم�شروع، تم تح�شين هذا الأ�شا�س بتدابير �شلبية ل تكلف �شيئاً تقريباً 

على م�شتوى الت�شميم مثل التوجيه الأمثل، وا�شتخدام الألوان الفاتحة، 

اإلى  النافذة  المت�شا�س عن 0.350(، وعدم زيادة ن�شبة  )تقل معدّلت 

الجدار على 15 في المئة على الأكثر للواجهات الغربية وال�شرقية، و20 في 

المئة للواجهات المقابلة، و30 في المئة للاتجاهات ال�شمالية، وبلغ تظليل 

على   0.25 ال�شم�شي  الحراري  الك�شب  معامل  اإليه  اأ�شار  كما  النوافذ 

الأكثر.

المقاومة  لزيادة  حاجة  وجود  عدم  الحالة  هذه  في  الملحوظة  النتائج  من 

الحرارية لغلاف البناء، ب�شبب الظروف المناخية الخا�شة )ارتفاع الك�شب 

اإلى  الحاجة  وعدم  ال�شائدة  التبريد  اأحمال  عن  الناجم  ال�شم�شي  الحراري 

الت�شخين تقريباً(. اأدت هذه التح�شينات اإلى انخفا�س في ا�شتهلاك الطاقة 

اإلى  النهائي بنحو 7 في المئة لفندق 3 نجوم )ب�شبب خف�س ن�شبة النافذة 

اأ�شا�شاً(، و29 في المئة للمبنى ال�شكني )ب�شبب التظليل الخارجي  الجدار 

المباني في  الإلزامية لجميع  الأ�شا�شية  المجموعة  اأ�شا�شاً(. وقد ح�شّن ذلك 

الم�شروع.

اأظهرت الحزمة القت�شادية انخفا�شاً في ا�شتهلاك الطاقة النهائي، مقارنة 

لفندق 3 نجوم )ب�شبب �شخانات  المئة  الأردني، بنحو 47 في  البناء  بكود 

المياه بالطاقة ال�شم�شية اأ�شا�شاً(، و64 في المئة للمبنى ال�شكني. وتت�شمّن 

بالإ�شافة  الأ�شا�شية  للمجموعة  ال�شلبية  التدابير  جميع  المجموعة  هذه 

والتهوئة،  للاإ�شاءة،  موثّق،  و�شم  في  المذكورة  الطاقة،  كفاءة  خيارات  اإلى 

والتبريد، والحرارة ال�شم�شية للمياه ال�شاخنة.

م�سروع منطقة البحر الميت التنموية - الاأردن
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العلاقة وتثقيفها ل�ستيفاء المعايير التقنية واإن�ساء اآليات لإنفاذ 

القوانين تتميّز بالعدالة وال�سفافية )Feng Liu, 2010(. وقد 

الحوافز  مثل  تكميلية،  �سيا�سات  تطبيق  اأن  التجربة  اأثبتَت 

منافع  حول  المعلومات  ون�سر  الطاقة  كفاءة  لم�ساريع  المالية 

تح�سينات كفاءة الطاقة، هو مّما ي�ساهم في رفع ن�سبة اللتزام 

المبكّرة  المراحل  في  التجريبية  الم�ساريع  تلعب  وقد  بالأنظمة. 

الم�سلحة  اأ�سحاب  قدرات  تعزيز  في  هاماً  دوراً  ال�سوق  لتطوير 

وت�سجيع الإقبال على حلول كفاءة الطاقة في مجال البناء. 

في  القت�سادي  النمو  ترافق   ،8 ال�سكل  في  يظهر  وكما 

انت�سار  معدّلت  في  كذلك  مطّرد  نموّ  مع  البلدان  مختلف 

الأجهزة المنزلية في الأ�سواق، مّما �ساهم في زيادة ا�ستهلاك 

ن�سبة   2009 العام  في  النمو  معدّلت  �سكّلت  وقد  الطاقة. 

المئة  في  و14  تون�ص  في  المئة  في  و15  الأردن  في  المئة  في   16

فاإن  الدولية،  الطاقة  وكالة  لح�سابات  ووفقاً  المغرب.  في 

ت�سكّل  والأجهزة  الإنارة  في  عالميّاً  الطاقة  توفير  اإمكانيات 

الكربون  اأوك�سيد  ثاني  انبعاثات  من  جيغاطن   3.7 حوالي 

درا�سة  جريت 
ُ
اأ المجال،  هذا  وفي   .)IEA, 2010( �سنويّاً 

الطاقة  لتوفير  اللبنانية  »الجمعية  بها  قامت  لبنان،  في 

قدّرت  المنازل.  بناء  في  الطاقة  كفاءة  اآثار  لتقييم  والبيئة«، 

 2442 يبلغ  الكهرباء  ا�ستهلاك  في  التوفير  اأن  الدرا�سة 

كقيمة  دولر   3701 يوازي  ما  اأي  �سنويّاً  �ساعة  كيلوواط 

ومزيداً  الدولية  التقنية  الممار�شات  اأف�شل  الإيكولوجية  الحزمة  ت�شمّنت 

من ا�شتخدامات الطاقة المتجدّدة، ما قلّل ال�شتهلاك النهائي للطاقة بنحو 

91 في المئة لفندق 3 نجوم و125 في المئة للمبنى ال�شكني )اأ�شبحت تزوّد 

ال�شبكة بالطاقة(.

اأدرجت التدابير التالية بالإ�شافة اإلى الحزمة الإيكولوجية: تح�شين منعة 

غلاف المبنى للهواء، واأنظمة اإ�شاءة ت�شم تطبيقات الدايود الباعث لل�شوء 

يتحكّم  وتبريد  وتهوئة  ت�شخين  ونظام  الإ�شغال،  ا�شت�شعار  واأجهزة 

طيار(،  ع�شوي  مركّب  اأو  الكربون  اأوك�شيد  )ثاني  الطلب  عند  بالتهوئة 

الأداء  )معامل  الكفاءة  وعالية  الحرارة/البرودة  ت�شترد  تبريد  واأنظمة 

5.5(، وخلايا فلطائية �شوئية لتوليد الكهرباء.

لكي ت�شبح حزمتا توفير الطاقة »القت�شادية« و«الإيكولوجية« مرئيتين، 

م�شتوى  ذات  باعتبارها  القت�شادية  الحزمة  ت�شويق  الدرا�شة  اقترحت 

ذهبي والحزمة الإيكولوجية باعتبارها ذات م�شتوى بلاتيني، مع مرجع 

�شاعة/متر  بالكيلوواط  للطاقة  النهائي  للا�شتهلاك  محتمل  معياري 

مربع �شنة )ك و �شا/م2 �س(، للاإبداع في الت�شميم وتطوير التكنولوجيا، 

كما يبين الجدول اأدناه.

لمزيد من المعلومات:

Dead Sea Development Zone Project by the Jordan Development 

Zones Co. www.jdz.jo/page.php?pageName=dead-Sea-

Development-Zone&pageTitle=Dead Sea Development Zone

�لخطة  طاقة  كفاءة  در��سة  بحر(  )ريا�س   )Ecofys( �إكوفي�س  �شركة  �أجرت 

�لر�بط:  من  تنزيلها  ويمكن  �إينك،   - ميد  لبرنامج  �لميت  للبحر   �لرئي�سية 

w w w. m e d - e n e c . e u / s i t e s / d e f a u l t / fi l e s / u s e r _ fi l e s /

20-La rge%20Bu i ld ing%20 %down loads/2013.03 .11

Projects-%20MED-ENEC%20Report%20EE%20for%20Dead%20

Sea%20Masterplan%20JOR.pdf

برنامج  في  �لرئي�سية  �لخبيرة  وهي  معمارية،  مهند�سة  في�شر  فلورنتين 

�إينك«   – »ميد  �لمتو�سط  �لبحر  في  �لإن�ساء  قطاع  في  �لطاقة   كفاءة 

.)MED-ENEC(
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 A اإذا ا�ستُعملت غ�سالت وثلاجات من الفئة  �سافية، وذلك 

.)MEDENER, n.d( في كفاءة الطاقة

لأداء  الدنيا  المعايير  العالم  اأنحاء  في  بلدان  عدة  اعتمدت 

كفاءة  مل�سقات  و�سع  باأنظمة   – غالباً   – متبوعةً  الطاقة 

ت�ستهلكها  التي  الطاقة  تخفي�ص  اأجل  من  وذلك  الطاقة، 

الحد  الطاقة  لأداء  الدنيا  المعايير  تحدّد  المنزلية.  الأجهزة 

ا�ستخدام  كفاءة  حيث  من  والأجهزة  المعدات  لأداء  الأدنى 

للكفاءة  المفتقرة  المنتجات  و�سول  يمنع  ما  وهذا  الطاقة، 

حالياً  ال�سائد  الو�سع  اأدناه   2 الجدول  يبيّين  الأ�سواق.  اإلى 

الطاقة.  لأداء  الدنيا  للمعايير  بالن�سبة  المنطقة  بلدان  في 

تبنّى  قد  المنطقة  بلدان  من  فقط  قليلًا  عدداً  اأن  ويُلاحظ 

مع  المنزلية،  للاأجهزة  بالن�سبة  الطاقة  لأداء  الدنيا  المعايير 

ما يتعلّق بذلك من برامج و�سع المل�سقات واآليات الختبار. 

كفاءة  اأجهزة  ح�سة  – يُراقب  تون�ص  – هو  واحد  بلد  وثمّة 

الطاقة في الأ�سواق. ونظراً للنموّ المت�سارع لأ�سواق الأجهزة 

في المنطقة، ينبغي على الحكومات األّ تتوانى في الت�سدّي 

لهذه الم�ساألة من اأجل الإخراج التدريجي للمنتجات العديمة 

الكفاءة من الأ�سواق. 

ذات  الإنارة  تكنولوجيا  انت�سار  زيادة  اأن  في  �سك  من  ما 

الكفاءة في ا�ستخدام الطاقة �سوف ت�سهم اإ�سهاماً عظيماً 

طلقت 
ُ
اأ ولقد  الذروة.  اأحمال  وتخفي�ص  الطاقة  توفير  في 

الطاقة  كفاءة  لتح�سين  المنطقة  في  متعددة  مبادرات 

اأحجامها  حيث  من  متباينة  مبادرات  وهي  الإنارة،  في 

المقارَبة  اأن  ويُلاحَظ   .)Gelil, 2011( تطويرها  ومراحل 

من  التدريجي  للتخلّ�ص  المنطقة،  في  تف�سيلًا،  الأكثر 

لخف�ص  الهادفة  التدابير  كانت  التوهجية  الم�سابيح 

تلك  معظم  ت�سمل  الُمدمجة.  الفلورية  الم�سابيح  تكاليف 

الفلورية  للم�سابيح  النطاق  الوا�سع  التوزيع  التدابير 

مّجاناً.  واأحياناً  ن�سبيّاً،  منخف�سة  باأ�سعار  المدمجة 

النت�سار  تعيق  التي  القائمة  التحديات  اأبرز  من  لكن 

الجيدة  الأنواع  وجود  عدم  الم�سابيح  لهذه  ال�سامل 

ذات  المدمجة  الفلورية  فالم�سابيح  الأ�سواق.  في  منها 

النظرة  ت�سوّه  الأ�سواق  في  الموجودة  ال�سيئة  النوعية 

الم�ستهلكين  خيبة  من  يزيد  مّما  الم�سابيح،  هذه  اإلى 

اإلى  الرامية  الجهود  على  �سلباً  ويوؤثر  ثقتهم،  وعدم 

الطاقة  ا�ستخدام  في  الكفاءة  ذات  الإنارة  تقنيات   تعزيز 

.)Dilip R. Limaye, 2009(

ب.  القطاع ال�شناعي

اإجمالي  من  المئة  في   30 بحوالي  ال�سناعي  القطاع  ا�ستاأثر 

ا�ستهلاك الطاقة النهائية في 13 بلداً عربيّاً في العام 2009. 

وكما يُلاحَظ في ال�سكل 9، فاإن م�سادر الطاقة هي بمعظمها 

من الوقود الأحفوري. فن�سبة 40 في المئة، في المتو�سط، من 

منتجات  من  اأتت   2009 العام  في  للطاقة  القطاع  هذا  حاجة 

الكهرباء  و�سكّلت  الطبيعي.  الغاز  من  المئة  في  و37  النفط، 

حوالي 22 في المئة من ا�ستهلاك الطاقة النهائية.

تمثّل ال�سناعة اأي�ساً �سبيلًا هامّاً اإلى ا�ستنفاد اإمكانيات كفاءة 

الطاقة. ففي المغرب مثلًا، اأمكنَ، بنتيجة 57 تدقيقاً للطاقة، 

هذه  من  المئة  في   25 الطاقة.  لكفاءة  م�سروعاً   411 تحديد 

الم�ساريع لها فترة ا�سترداد ل تزيد على �سنة واحدة، و50 في 

المئة منها لها فترة ا�سترداد بين �سنة و3 �سنوات، و11 في المئة 

تمتد فترة ا�ستردادها من 3 اإلى 5 �سنوات، و14 في المئة فقط 

.)Lahhabi, 2013( تتجاوز فترة ا�ستردادها 5 �سنوات

معدلت اختراق ال�شوق الخا�شة بالثلاجات ومكيفات الهواء 2003 – 2009ال�شكل 8
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في تون�ص حقّقت �سركة زيوت نجمة )المعروفة �سابقاً با�سم 

»�سلامة اإخوة«( فوائد جمّة باتخاذ مختلف اإجراءات كفاءة 

الطاقة. فقد نتج عن هذه التدابير توفير في ا�ستهلاك الطاقة 

يوازي  ما  اأي  �سنويّاً  النفط  مكافئ  من  طنّاً   2257 بمقدار 

خفّ�ص  ما  وهذا  للطاقة،  ال�سركة  ا�ستهلاك  من  المئة  في   32

ال�سترداد  فترة  وكانت  المئة،  في   36 بن�سبة  الطاقة  فاتورة 

في  المزدوج  للتوليد  م�سروع  وبتنفيذ  اأ�سهر.  و10  �سنتين 

 1249 بمقدار  الطاقة  في  توفير  تحقيق  اأمكن  نف�سه  المعمل 

طنّاً من مكافئ النفط في ال�سنة، وهو ما يعادل 17 في المئة 

الطاقة  تكاليف  انخف�ست  وكذلك  الطاقة،  ا�ستهلاك  من 

و7  �سنوات   3 ال�سترداد  فترة  وكانت  المئة.  في   25 بن�سبة 

.)MEDENER( اأ�سهر

لكفاءة  كثيرة  اإمكانيّات  ثمّة  اأنّ  نرى  الأمام  اإلى  تطلّعنا  اإذا 

المملكة  ففي  ال�سناعي.  القطاع  نواحي  جميع  في  الطاقة 

من  جيغاواط   3 توليد  قدرة  تحوّلت  اإذا  ال�سعودية،  العربية 

اإلى  المفتوحة  الدورة  ذات  الغازية  التوربينات  من  الكهرباء 

 30 من  الكفاءة  زيادة  لأمكن  المركبة،  الدورة  ذات  الوحدات 

في المئة اإلى 50 في المئة تقريباً. وفي هذا توفير في ا�ستهلاك 

وخف�ص  �سنويّاً  برميل  مليون   15 اإلى   14 بمقدار  النفط 

اعتماد المعايير الدنيا لأداء الطاقة والمل�شقات بالن�شبة للاأدوات والأجهزة الكهربائيةالجدول 2

ا�شتهلاك الطاقة النهائية للقطاع ال�شناعي في بلدان عربية مختارة، في العام 2009ال�شكل 9
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يمكن  ال�صناعيين  الم�صتهلكين  بين  اإجراءات  اتخاذ  اإن 

من  القليلة  الأعداد  بين  حتى  جيدة  نتائج  اإلى  ي�ؤدي  اأن 

الم�صتهلكين اأحياناً. ففي م�صر مثلًا، حيث ي�صتهلك القطاع 

ا�صتهلاك  مجمل  من  المئة  في   40 على  يزيد  ما  ال�صناعي 

 1 للطاقة  ال�صتهلاك  ال�صديدة  ال�صناعات  تمثّل  الطاقة، 

من  المئة  في   65 ت�صتهلك  لكنّها  الم�صانع،  عدد  من  المئة  في 

عام.  ب�صكل  ال�صناعة  ت�صتهلكها  التي  الإجمالية  الطاقة 

اأن ي�صاهم�ا  القلائل يمكن  الم�صتهلكين  وبالطبع فاإن ه�ؤلء 

في الق�صط الأوفر من جه�د كفاءة الطاقة.

في  ال�صناعات  في  الطاقة  ت�فير  فر�ص  تقييم  اأجل  من 

اأنماط  ح�ل  البيانات  جمع  اأوّلً  ال�صروري  من  المنطقة، 

ا�صتهلاك الطاقة من خلال اإجراء تدقيقات الطاقة اللازمة. 

خطط  عليه  ترتكز  الذي  الأ�صا�ص  الطاقة  تدقيقات  وتُعتبر 

المتعلّقة  البيانات  عادةً  ت�صكّل  وهي  الم�صتقبل،  في  الإدارة 

واأح�ال  الت�صغيل،  وممار�صات  الأ�صا�صي،  بال�صتهلاك 

المحتملة.  الطاقة  ت�فير  وفر�ص  للمعامل،  التحتية  البنى 

تق�م بتدقيقات الطاقة عادةً �صركات خدمات الطاقة، وهي 

خ�ص��صاً  التكاليف،  في  للت�فير  مغرية  حل�لً  تعر�ص 

العملية.  لتط�ير  الفائدة  منخف�صة  قرو�ص  ت�افر  حال  في 

مع  بال�صتراك  لبنان،  م�صرف  يقدّم  المثال،  �صبيل  فعلى 

المبادرة ال�طنية لكفاءة الطاقة والطاقات المتجددة، قرو�صاً 

بلا ف�ائد لمثل هذه الم�صاريع. كما يجري البحث في م�صروع 

التي ت�صتهلك  الم�ؤ�ص�صات  يُلزم  اأن  قان�ن لحفظ الطاقة على 

تدقيقات  باإجراء  �صن�يّاً  النفط  مكافئ  من  طنّاً   40 من  اأكثر 

الآن  حتى  تّم  وقد  �صن�ات.  خم�ص  كل  مرّة  للطاقة،  دورية 

�صركة   58 في  تدقيقات  اإجراء   ،2005 العام  منذ  لبنان،  في 

في  اأخرى  مبادرات  وثمّة  الطاقة(.  لحفظ  اللبناني  )المركز 

المنطقة لتح�صين كفاءة الطاقة في قطاع ال�صناعة، منها ما 

اإلزام المن�صاآت ال�صناعية بتركيب معدّات ذات كفاءة  ي�صمل 

على  مرتفعة  تعرِفات  بفَرْ�ص  وذلك  الطاقة،  ا�صتهلاك  في 

)خطة  معيّنة  قدرة  ع�امل  تتجاوز  التي  الُمفاعِليّة  القُدرة 

العمل ال�طنية لكفاءة الطاقة في ال�ص�دان(.

ج.  قطاع النقل

في  خ�ص��صاً  العربية،  المنطقة  في  ال�صكّاني  النمّ�  اأدّى 

المدن الرئي�صية، بالت�ازي مع ارتفاع وتيرة الت�صنيع والنم� 

القت�صادي، اإلى زيادة هائلة في حجم قطاع النقل في معظم 

للطاقة  الإقليمي  المركز  اأجراها  لدرا�صة  ووفقاً  البلدان. 

»الخطة  مركز  مع  بال�صتراك  الطاقة  وكفاءة  المتجددة 

البلدان  في   ،2012 العام  في   ،)Plan Bleu( الزرقاء« 

النتائج  تُظهر  )كما   
)2(

المت��صط البحر  ح��ص  في  العربية 

في  ال�صيارات  اقتناء  اإجمالي  فاإن   )10 ال�صكل  في  حة  الم��صّ

في  �صيارة  ملي�ن   8.7 من  ارتفع  قد  مختاراً  عربيّاً  بلداً   13

اأ�صعار  بح�صب  �صن�يّاً،  دولر  بلي�ن   1.2 بقيمة  للتكاليف 

الطاقة،  ا�صتهلاك  اأن  اإلى  الت�قعات  وت�صير  الحالية.  النفط 

في التحلية و�صائر ال�صناعات ال�صديدة ال�صتهلاك للطاقة، 

�صينخف�ص نتيجة لتدابير كفاءة الطاقة بمعدل 5 اإلى 10 في 

.)Alyousef & Abou-ebid, 2012( .المئة

الطاقة في مكاتب بتروفاك  كفاءة  اجراءات 

في ال�شارقة: كهرباء اأقل 18 في المئة

ال�صارقة  في  لبتروفاك،  التابع  الخان  برج  مبنى  في  الطاقة  تخفي�ض  اأدى 

بالاإمارات العربية المتحدة، الى توفير اأكثر من 150 األف دولار. هذا الانخفا�ض 

اأعقب تخفي�صاً اأكبر عام 2011، عندما هبط ا�صتهلاك الطاقة بمقدار الربع 

اجراءات  من  الوفورات  ونتجت  دولار.  األف   230 من  اأكثر  وفر  ما  تقريباً، 

توفير الكربون التي يكلف تنفيذها القليل.

وفي  الخان.  برج  في  والمال  الطاقة  توفير  في  الا�صتمرار  الى  بتروفاك  وتهدف 

العام 2013، ل�صمان ت�صغيل نظام اإدارة المبنى بكفاءة مثلى، �صوف تجرى 

وتكييف  والتهوئة  والتدفئة  الكهرباء  ا�صتهلاك  لتفقد  يومية  معاينات 

الهواء. ويوؤمل اأن يوؤدي ذلك الى وفورات اأخرى بن�صبة 3 في المئة على الاأقل.

تبلغ الم�صاحة الكلية لمبنى البرج 42،200 متر مربع. وتبلغ م�صاحته القابلة 

الكلية  الم�صاحة  هي  للتاأجير  القابلة  )الم�صاحة  مربع  متر   33،000 للتاأجير 

با�صتثناء موقف ال�صيارات الم�صقوف( ويبلغ عدد الموظفين المتواجدين فيه 

2200 تقريباً.

�لن�ص مبني على مو�د قدمتها �شركة بتروفاك، وهي ع�ضو في »�أفد«.
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مّما   ،2009 العام  في  �سيارة  مليون   13.1 اإلى   2003 العام 

من  وبالرّغم  �سنة.  كل  في  المئة  في   7 بن�سبة  زيادة  اإلى  اأدّى 

ال�سيارات،  في  د  المحدَّ الطاقة  ا�ستهلاك  في  العام  التدنّي 

وتطوّر  التكنولوجية  للتح�سينات  نتيجة  ال�سنين،  مرّ  على 

د  المحدَّ الطاقة  ا�ستهلاك  متو�سط  فاإن  ال�سيارات،  �سناعة 

من  اأكثر  يزال  ل  العربية  المنطقة  في  الخا�سة  ال�سيارات  في 

متو�سط ال�ستهلاك في بلدان التحاد الأوروبي.

ت�سكّل اأعداد ال�سيارات القديمة والعديمة الكفاءة، في معظم 

الوقود  ا�ستهلاك  حيث  من  هاماً  تحدّياً  العربية،  البلدان 

ومن  الأجواء.  في  الزائدة  والنبعاثات  ال�سلامة  وم�سائل 

الطاقة،  ا�ستهلاك  زيادة  التاه  هذا  على  المترتّبة  المفاعيل 

وازدحام المرور، وتدهور اأو�ساع المجتمعات الزراعية المحدودة 

الموارد.  وا�ستنفاد  الب�سرية،  ال�سلامة  م�ستوى  وتدني  اأ�سلًا، 

الجماعي  النقل  في  ال�ستثمارات  اأن  الدرا�سات  اأثبتَت  وقد 

بمردود  تاأتي  اأن  يمكن  ال�سيارات  تحويل  كفاءات  وتح�سين 

وفير من حيث حفظ الطاقة وتخفي�ص النبعاثات.

اقت�سرت الإجراءات الهادفة لتح�سين نوعية ال�سيارات على 

على  عمرها  يزيد  التي  الم�ستعملة  ال�سيارات  ا�ستيراد  حظر 

وفل�سطين  وتون�ص  الجزائر  ففي  ال�سنوات.  من  معيّن  عدد 

الم�ستوردة  الم�ستعملة  ال�سيارات  عمر  يكون  األّ  يجب  وم�سر 

والكويت  وقطر  واليمن  الأردن  في  اأما  �سنوات،   3 من  اأكثر 

 8 لبنان  وفي  �سنوات،   5 هي  بها  الم�سموح  الق�سوى  فالمدة 

الأخرى  البلدان  في  مماثلة  قيود  اأي  توجد  ول  �سنوات. 

)AFED Report, 2011(. وو�سعت معظم البلدان العربية 

برامج معاينة و�سيانة لزيادة كفاءة جميع ال�سيارات، اإلّ اأن 

مدى فعالية مثل هذه البرامج يتفاوت بين بلد واآخر.

من الأنظمة المقترحة لتح�سين قطاع النقل: تبنّى موا�سفات 

اأنظمة  واإ�سدار  الوقود،  ا�ستهلاك  في  للاقت�ساد  وطنية 

المتعدّد  الح�سري  التخطيط  واعتماد  ال�سيارات،  لنبعاثات 

لتنظيم النقل العام والنقل الجماعي. 

د.  مبادرات اإدارة المرافق والتحكّم بالطلب

قطاع  باأنه  عموماً  المنطقة  في  الكهرباء  قطاع  و�سف  يمكن 

في  وتوزيعها،  ونقلها  الكهرباء  توليد  فاأعمال  احتكاري. 

معظم بلدان المنطقة، ل تزال في الغالب مملوكة للحكومات 

وتحت اإدارتها. ومع التاه العام المتزايد نحو نموّ ا�ستهلاك 

ة ا�ستهلاك الطاقة من اأجل توليد الكهرباء  الطاقة، فاإن ح�سّ

ال�شتهلاك المحدد لل�شيارات الخا�شة في بلدان عربية مختارةال�شكل 10
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في  الكميات  هذه  ارتفعت  وقد  اأي�ساً.  الزدياد  في  اآخذة 

اإلى   2003 عام  المئة  في   30 من  مختارة  عربية  بلدان  ع�سرة 

34 في المئة عام 2009. ولوحظ اأكبر قدر من الزيادة، ب�سكل 

بلغت  حيث  و�سورية،  وليبيا  والأردن  لبنان  في  خا�ص، 

على  المئة،  في  و40  المئة،  في  و45  المئة،  في   49 معدّلتها 

 RCREEE & Plan Bleu study: EE Indicators( التوالي

.)in the Arab Mediterranean Countries, 2012

وكما نرى في ال�سكل 11 فاإن مقدار فَقْد الطاقة الكهربائية في 

التوليد والنقل والتوزيع في الدول العربية )19.4 في المئة( هو 

بفارق  يزيد  اإنه  كما  المئة(.  في   8.3( العالمي  المعدّل  من  اأعلى 

المئة(.  في   5.8( الأوروبي  التحاد  دول  في  المعدل  على  كبير 

من  فيها  العمل  ينبغي  وا�سعة  مجالت  هناك  اأن  يعني  وهذا 

اأجل تحقيق توفير في الطاقة.

�سبكات  تاأهيل  واإعادة  التوليد  في  الطاقة  فَقْد  من  الحد  يُعتبر 

في  نة  المت�سمَّ الأ�سا�سية  التدابير  من  القديمة  والتوزيع  النقل 

البلدان.  مختلف  في  الطاقة  لكفاءة  الوطنية  العمل  خطط 

تخفي�ص  مثلًا،  فل�سطين،  في  الم�ستهدَفة  الُمخطّطات  فمن 

 ،2020 العام  بحلول  المئة  في   3 بن�سبة  ال�سبكة  في  الطاقة  فَقْد 

�ساعة.  جيغاواط   42 حوالي  توفير  ذلك  عن  ينجم  اأن  ر  ويُقدَّ

وفي ال�سودان تّم تحديد 8 اإجراءات، من اأ�سل 23 تدبيراً، لرفع 

حوالي  بمقدار  توفيرات  اإلى  توؤدي  اأن  ر  ويُقدَّ الطاقة،  كفاءة 

3349 جيغاواط �ساعة عن طريق تح�سين معدّلت فقد الطاقة 

في ال�سبكات وحوالي 152116 طنّاً من مكافئ النفط عن طريق 

 2013 بين  الفترة  في  الحالية  المعامل  توليد  قدرة  تح�سين 

و2016 )خطة العمل الوطنية لكفاءة الطاقة في ال�سودان(. 

من  الي�سير  النزر  اإلّ  المنطقة  في  ال�سكني  القطاع  يعرف  ل 

من  جدّاً  قليلًا  عدداً  اإن  حيث  الطلب،  جانب  اإدارة  جهود 

ولعلّ  الآن.  حتى  المجال  هذا  في  بجهد  قام  الكهرباء  مرافق 

حيث  المغرب،  في  تّم  ما  هي  بالملاحظة  جديرة  محاولة  اأبرز 

التي  المنازل  بمكافاأة  وذلك   ،  20/20 التعرفة  حافز  يُطبّق 

تخف�ص ا�ستهلاكها للكهرباء بن�سبة 20 في المئة بالمقارنة مع 

الم�ستركون  هوؤلء  ويتلقّى  ال�سابق.  العام  في  نف�سه  ال�سهر 

تخفي�ساً على فواتيرهم بمعدّل 20 في المئة اإ�سافية من قيمة 

تكاليف الطاقة التي وفّروها. وقد نجم عن هذا الحافز، حتى 

 1770 بمقدار  للكهرباء  اإجمالي  توفير   ،2011 العام  نهاية 

جيغاواط �ساعة. ويتولى تمويل هذه المكافاآت �سندوق تنمية 

الطاقة المغربي.

في  حالياً،  ال�سناعي  القطاع  في  الطلب  جانب  اإدارة  تتم 

الوقت.  بح�سب  المتغيّرة  الت�سعير  هياكل  على  بناء  الغالب، 

يبيّن الجدول 3 بالتف�سيل البلدان التي طبّقت »ت�سعير وقت 

النتائج  وت�سير  مختلفة.  مقاربات  عدّة  باعتماد  ال�ستخدام«، 

فالتغيير  وا�سح.  تاأثير  له  كان  التوجّه  هذا  اأنّ  اإلى  المغرب  في 

في اأنماط ال�ستهلاك في ثلاث من�ساآت �سناعية – هي معملا 

اأ�سمنت هول�سيم في �سطات ووجدة و�سركة �سونا�سيد لل�سلب 

 76 بمقدار  ال�سبكة  في  الذروة  حمل  متطلبات  خفّ�ص  قد   –
 New National Energy Strategy progress( ميغاواط 

.)review, January 2013

هـ. اإمكانيات تحقيق مكا�شب في الكفاءة

ثمّة تحدّ واقعيّ يواجه تطوّر كفاءة الطاقة، هو – بكل ب�ساطة 

مكا�سب  توفرها  اأن  يمكن  التي  الإمكانيات  مدى  قيا�ص   –
لموا�سلة  م�سجّعة  حوافز  التوقّعات  في  ولعلّ  التطوّر.  ذلك 

و�سركة  الم�ستهلك،   – كافّة  الم�ستويات  على  الكفاءة  اأن�سطة 

اإلّ اأن  التوليد، والدولة. ومع ذلك فاإن كل الت�سوّرات ل يمكن 

النتائج  الكفاءة، لأن  تاأتي ب�سورة ناق�سة لحتمالت مكا�سب 

تعتمد على القدرات الإبداعية في حل الم�ساكل التي يتمتع بها 

الم�ساركون في ال�سناعة.

فَقْد الطاقة الكهربائية في التوليد والنقل والتوزيع )2011(ال�شكل 11

* بيانات عمان و�لتحاد �لأوروبي و�لعالم 2010
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في  التح�سينات  من  �سيء  تحقيق  اأن  الأبحاث  بع�ص  قدّرَت 

يخفّ�ص،  اأن  يمكن  ب�سيطة،  كانت  ولو  حتى  الطاقة،  كفاءة 

 25 بين  بما  الطاقة  ا�ستهلاك  اإجمالي   ،2030 العام  بحلول 

 Hormann, Kuntze &( و50 في المئة عن الم�ستويات الحالية

Dib, 2012(. ومن المتوقّع كذلك اأنّ تح�سين كفاءة الطاقة في 
ر بما بين 20 و50 في المئة، يمكن اأن يُنتج  المنطقة، بن�سبة تقدَّ

اإ�سافياً في الناتج المحلي الإجمالي بن�سبة 1 في المئة.  مقداراً 

اإلى  وتوزيعها  الكهرباء  نقل  في  الفَقْد  مقدار  �صَ  خُفِّ ما  واإذا 

10 في المئة، في جميع بلدان المنطقة، ف�سينجم عن ذلك، في 

المجموع، توفير7300 ميغاواط من الطاقة، اأي ما ي�ساوي 5.5 

 .)ESMAP, 2009( بليون دولر من ال�ستثمارات الجديدة

الطرق  اإحدى  المدمجة  الفلورية  الم�سابيح  ا�ستخدام  يمثّل 

الممكنة للتوفير. فمثلًا اإذا ما تّم التحوّل في لبنان من ا�ستخدام 

فلورية  م�سابيح  ا�ستخدام  اإلى  توهجي  م�سباح  ملايين   5

دولر  مليون   250 حوالي  �سيوفّر  ذلك  فاإن  منها،  بدلً  مدمجة 

ميغاواط   250 بقوّة  طاقة  معمل  يوازي  وهذا  ال�ستثمار،  من 

اإلى  باأكملها  المنطقة  تحوّلت  ما  واإذا   .)ESMAP, 2009(

تدني  ذلك  عن  ف�سينجم  المدمجة  الفلورية  الم�سابيح  ا�ستخدام 

المئة  في   2.56 بن�سبة  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  انبعاثات  كميات 

واكت�ساب وفورات في الكهرباء بمقدار 1.67 تيراواط �ساعة في 

.)Gelil, 2011( ال�سنة

النموّ  معدلت  على  بناءً  ال�سعودية،  العربية  المملكة  وفي 

العام 2030،  النفط، في  اأن ي�سل ا�ستهلاك  يُنتظَر  الحالية، 

الكفاءة  حقّقت  ما  واإذا  ال�سنة.  في  برميل  مليون   800 اإلى 

في  النفط  ا�ستهلاك  في  المئة  في   10 بقيمة  �سنوياً  تخفي�ساً 

 80 لِـ  معادلً   ،2030 العام  في  �سي�سبح،  ذلك  فاإن  المملكة، 

تحويل  حينذاك  ويمكن  �سنوياً،  النفط  من  برميل  مليون 

هذه الكميات للت�سدير بدلً من ا�ستهلاكها محليّاً. واإذا ما 

من  الإ�سافي  الدخل  فاإن  للنفط،  الحالية  الأ�سعار  اعتمدنا 

دولر  بلايين   6 حوالي  يبلغ  اأن  يمكن  هذه  النفط  كميات 

.)Alyousef & Abu-ebid, 2012( ًسنويّا�

تُظهر النتائج المتحقّقة في تون�ص نجاح تنفيذ برنامج كفاءة 

الطاقة، اإذ فاقت توفيرات الطاقة 2800 كيلوطن من مكافئ 

النفط، منذ العام 2004. ونتيجة لذلك تم خلق 3000 وظيفة 

 Lehr,( المتجددة  والطاقة  الطاقة  كفاءة  مجال  في  جديدة 

Monnig, Missaoui & Marrouki, 2012(. واأدى اعتماد 
اإلى انخفا�ص كثافة ا�ستهلاك  مختلف تدابير كفاءة الطاقة 

 0.12 اإلى   0.15 من  و2008،   1990 العامين  بين  الطاقة، 

 2005 عام  باأ�سعار  اأميركي  دولر  النفط/األف  مكافئ  من 

.)United Nations, 2013(

بقوانين  تتعلّق  تقديرات  ثمّة  البناء،  �سناعة  مجال  وفي 

حيث  المتو�سط،  البحر  بلدان  في  البناء  في  الطاقة  كفاءة 

و2030،   2012 العامين  بين  الممتدة  الفترة  خلال  اأنه،  يقدّر 

�سيتم توفير 183 مليون طن من مكافئ النفط بتطبيق هذه 

القوانين، وكذلك تخفي�ص 82 مليون طن من ثاني اأوك�سيد 

الكربون �سنويّاً.

هياكل الت�شعير المتغيّرة بح�شب الوقتالجدول 3

�لم�سدر:  تعرفات �لكهرباء في �لدول �لمعنية

الأ�شعار المتغيّرة بح�شب الوقتالم�شتركونالبلد
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ليلًام�ساءً�لذروةنهارً�فلطية عالية ومتو�سطةتون�س

خارج �لذروة�لذروةمنت�سف �لذروةفلطية فائقة وعاليةالمغرب

فلطية فائقة وعالية �شورية

ومتو�سطة

م�ساءًليلًانهارً�

ليلًانهارً�فلطية عالية ومتو�سطةالأردن

ليلًا�لذروة�ل�ساعات �لعاديةالجزائر

خارج �لذروة�لذروةفلطية فائقة وعاليةم�شر
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كورت وي�شغارت

دفع  كذلك  ويمكنه  العمل.  فر�س  ملايين  الطاقة  كفاءة  تبنّي  يوفر 

وفق  الطاقة،  اأكلاف  تحمّل  على  الأ�شر  وم�شاعدة  المحلية  القت�شادات 

المتو�شط  البناء لدول حو�س  الطاقة في قطاع  م�شروع »ميد-اإنك« لكفاءة 

كفاءة  للا�شتثمار في  ربحي م�شاعف  تاأثير  ثمة  لذلك،   .)MED-ENEC(

الطاقة عبر توفير اأكلاف الطاقة وتقلي�س النبعاثات وخلق وظائف. لكن 

جذب ال�شتثمارات لتنمية م�شتدامة ومواجهة تاأثيرات الحتبا�س الحراري 

العالمي يحتاج التزاماً حكومياً قوياً.

القت�شادي  التعاون  منظمة  بلدان  تك�شف  ناجحة،  تجارب  اإلى  بالنظر 

ا�شتثمارات  بلغت  فقد  الطاقة.  لكفاءة  كبيرة  فر�شاً   )OECD( والتنمية 

عام 2011 في كفاءة الطاقة 140 بليون يورو، يقدر اأن توفر وظائف مرتين 

اأكثر مقارنة بكل يورو ي�شتثمر في الطاقة الأحفورية. ت�شكل كفاءة الطاقة 

»قطاعاً كبيراً« بالن�شبة اإلى الدول الم�شدّرة، مثل األمانيا والدنمارك وهولندا. 

و�شمال  الأو�شط  ال�شرق  منطقة  في  النا�شئة  الأ�شواق  على  مثال  وتركيا 

وظيفة  األف   65  RMI التجريبي  »ميد-اإينك«  م�شروع  وفر  فقد  اأفريقيا. 

الكفوءة  المباني  مجالت  في  فقط،  الما�شية  الع�شرة  الأعوام  خلال  تركيا  في 

وتقنيات الطاقة الحرارية والعزل. ودرّب اأكثر من 10 اآلف حرفي. في 2012، 

ا�شتخدم في واجهات المباني اأكثر من 50 مليون متر مربع من المواد العازلة، 

ما جعل تركيا اأحد اأكبر اأ�شواق هذه المواد في اأوروبا واآ�شيا.

من م�شلحة منطقة ال�شرق الأو�شط و�شمال اأفريقيا النفتاح على اأ�شواق 

نا�شئة كهذه، �شيما مع ما تواجهه المنطقة من تحديات كبيرة نتيجة ارتفاع 

الرئي�س هو: كيف  ال�شوؤال  لكن  والدعم الحكومي.  الطاقة  واردات  اأكلاف 

�شيتم جذب ا�شتثمارات في تقنيات القت�شاد بالطاقة ومنتجاته؟ 

المدعومة  غير  الأ�شعار  واأنظمة  الطاقة  معايير  تنظيم  ال�شروري  من 

ا�شتهلاك  يقلل  حيث  الطاقي،  للتدقيق  خطط  تطبيق  ويجب  حكومياً. 

يعزز  و�شوف  الأحفورية.  الطاقة  واردات  على  العتماد  كفاءة  اأكثر  طاقة 

اللتزام الحكومي ال�شيا�شي الوا�شح بكفاءة الطاقة القت�شاد والن�شاطات 

ال�شناعية وفر�س العمل.

في  مهماً  دوراً   )NEEAPs( الطاقة  لكفاءة  الوطنية  العمل  خطط  توؤدي 

مع  وبالتعاون  العمل.  وفر�س  الطاقة  لكفاءة  الكبيرة  الإمكانات  تحقيق 

»ميد-اإنك«، و�شعت الحكومة اللبنانية خطة وطنية واأقرّتها، كذلك الأمر 

كفاءة الطاقة تزيد فر�ض العمل

الجدول 
)1(

تقدير تاأثيرات مبادرات محددة من خطة لبنان على التوظيف

الوظائف الموفرةالطاقة المقت�شدةالقدرة المركبةالمدةالقيا�سالمبادرة

 لمبات فلور�سنت �لمدمجة 1

�لكفوءة بالطاقة

50-239100 جيغاو�ط  �ساعة/�سنويا160ً ميغاو�ط 2010 - 2012

م�سخّنات �لمياه �ل�سم�سية 4

�لحر�رية

�أيلول )�سبتمبر( 

2012- 2010
100-26.35150 جيغاو�ط  �ساعة/�سنوياً 190,000متر مربع

5 -12015-200 جيغاو�ط  �ساعة/�سنويا60ً -  100 ميغاو�ط2010 - 2014 �لرياح6

150 -263250-526 جيغاو�ط  �ساعة/�سنويا100ً-200 ميغاو�ط2011 - 2015لمبات فوتوفولطية7

15,000 - 81520,000 جيغاو�ط �ساعة/�سنويا2010ً - 2015قيا�سات كفاءة �لطاقة في �لمباني10



123 البيئة العربية: الطاقة الم�ستدامة

تقدير  يلي  ما  وفي  والجزائر.  والأردن  فل�شطين  في 

لتاأثير ذلك على التوظيف في خطة لبنان: 

:
)2(

لبرامج التحديث الكبيرة فوائد م�شاعفة

• وانبعاثات 	 الطاقة  ا�شتهلاك  تخفي�س 

الكربون 85 في المئة.

• ي�شل 	 تخفي�س  عبر  الطاقة  اأمن  تح�شين 

الغاز  حاجات  من  �شنوياً  المئة  في   39 اإلى 

الطبيعي الم�شتورد.

• )مبا�شرة 	 وظيفة  األف   131 حتى  توفير 

وغير مبا�شرة( بحلول 2020.

• 38 في المئة من ذلك: تاأثيرات مرتبطة وغير 	

مبا�شرة في قطاعات اأخرى غير البناء.

فر�س العمل المحتملة من كفاءة الطاقة 

يوفر تطبيق كفاءة الطاقة وظائف اأكثر من »اإنتاج« 

المحلي  الإنتاج  ارتباط  ظل  في  هذا  ي�شحّ  الطاقة. 

والم�شخّنات  المزدوجة  والنوافذ  العازلة  للمواد 

بالطاقة  الكفوءة  والإنارة  للمياه  ال�شم�شية 

بالقت�شاد المحلي، مع تاأثيرات جانبية على قطاعات 

تفيد  وال�شيانة.  والخدمات  التركيب  مثل  اأخرى 

الطاقة،  فاتورة  تخفي�س  عبر  كهذه  ا�شتثمارات 

وهي م�شتدامة، تزامناً مع تعزيز ال�شناعات المحلية 

والمعرفة.

الألمانية  »المنظمة  اأجرتها  حديثة  درا�شة  خل�شت 

للتعاون الدولي« GIZ اأن كفاءة الطاقة توفر وظائف 

في منطقة ال�شرق الأو�شط و�شمال اأفريقيا ثلاث مرات 

 .
)3(

 اأكثر من ال�شتثمار في اأية تقنية للطاقة المتجددة

اأن ال�شتثمارات في معايير المباني  ال�شكل 1 ب يوؤكد 

الكفوءة عالية الفاعلية في خلق وظائف. 

عبر  والتقدّم  ال�شريبية  والعائدات  النا�س  دخل 

وا�شتثمارات  التحتية  البنى  وتطوير  التعليم 

المرتكزة  ال�شتثمارات  اأكثر فاعلية من  المحلي، بالطبع  الإنتاج  النقل في 

اإلى منتجات م�شتوردة عالية التقنية. في الحقيقة، غالباً ما يمكن �شنع 

والمعرفة  الهند�شية  التقاليد  تطبيق  محلياً،  الطاقة  كفاءة  تقنيات 

من  بكثير  اأكثر  عمالً  للمباني  ال�شامل  التحديث  ويحتاج  الحرفية. 

اأكثر من  مرات  مثلًا وظائف خم�س  ويوفر  اأخرى،  اقت�شادية  ن�شاطات 

القدرات  تطوير  يجذب  �شوف  الطرق.  بناء  في  نف�شها  ال�شتثمارات 

والدر�س  �شلة.  ذات  قطاعات  في  اآخرين  م�شتثمرين  محلياً  الب�شرية 

والبلدان  والتنمية  القت�شادي  التعاون  منظمة  بلدان  من  الم�شتفاد 

الطاقة  كفاءة  اأن  هو  بلغاريا،  اأو  تركيا  فيها  بما  �شناعياً،  النا�شئة 

اأ�شبحت عاملاً مهماً لتوفير الوظائف.

1. وز�رة �لطاقة و�لمياه �للبنانية، �لمركز �للبناني لحفظ �لطاقة )2011(

 .Ürge-Vorsatz, D. et al 2010 .2

.GIZ 2012 .3

»ميد–�إينك«  برنامج  في  فريق  رئي�س  وي�سغارت  كورت   �لدكتور 

MED-ENEC لكفاءة �لطاقة في قطاع �لبناء لدول حو�س �لمتو�سط.

GIZ 2012 :لم�سدر�
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يعتبر الإطار ال�شتر�شادي العربي لكفاءة الطاقة الكهربائية وتر�شيد 

ال�شحيح  الطريق  في  خطوة  ت�شكل  التي  الأولى  الوثيقة  ا�شتهلاكها 

لكفاءة الطاقة الكهربائية في المنطقة العربية. وهو ياأتي تلبيةً للطلب 

المتزايد على الطاقة بمختلف اأ�شكالها من جهة، وارتفاع اأ�شعارها من 

جهة اأخرى، الأمر الذي ي�شاهم في تحقيق وفورات ملحوظة في الطاقة 

يمكن ال�شتفادة منها في مجالت التنمية القت�شادية والجتماعية.

ويلعب هذا الإطار ال�شتر�شادي دور الموجه في مجال كفاءة الطاقة من 

ع�شر  مدتها  طريق  خارطة  يقدم  حيث  والإجراءات،  الخطط  حيث 

�شنوات ت�شمل اأهدافاً لكفاءة الطاقة، يتم تحقيقها عن طريق و�شع 

من  عدد  على  تحتوي  التي  الوطنية  الخطط  من  مجموعة  وتنفيذ 

التدابير.

يبداأ العمل بالإطار من خلال التح�شير لخطة عمل كفاءة الطاقة لمدة 

ثم  ومن  الأمد،  ق�شير  مرحلي  هدف  تحقيق  بغر�س  �شنوات،  ثلاث 

التح�شير لخطة عمل كفاءة الطاقة لثلاث �شنوات اإ�شافية قبل انتهاء 

مدة الخطة الأولى وتنفيذ الإجراءات الفنية المدرجة فيها. كما يتطلب 

اأو  والرقابة لواحدة  التنفيذ  الدولة بتحديد م�شوؤولية  اأن تقوم  ذلك 

اإعادة  القائمة، وبعد ذلك  اأو  الهيئات والموؤ�ش�شات الجديدة  اأكثر من 

النظر بخطة كفاءة الطاقة ب�شكل �شنوي للتاأكد من وفائها باأهدافها. 

رقم  القرار  بموجب  العربي  ال�شتر�شادي  الإطار  اعتماد  تم  وقد 

التنفيذي  للمكتب  والع�شرين  ال�شاد�س  الجتماع  عن  ال�شادر   195

للمجل�س الوزاري العربي للكهرباء بتاريخ 2010/11/23.

لقد �شهدت الفترة الما�شية العديد من الإنجازات في ما يتعلق بتطبيق 

العربي وو�شع الخطط الوطنية لكفاءة الطاقة  الإطار ال�شتر�شادي 

من قبل الدول العربية. فقد تبنت الحكومة اللبنانية ر�شمياً الخطة 

– 2015 من خلال القرار رقم  الوطنية لكفاءة الطاقة للفترة 2011 

اأول  بذلك  واعتبرت   ،2011 عام  الوزراء  مجل�س  عن  ال�شادر   26

اعتمادها  تم  المتجددة  والطاقة  الطاقة  لكفاءة  �شاملة  اإ�شتراتيجية 

اإعداد  العربية تباعاً في  الدول  من قبل دولة عربية. ومن ثم توالت 

العامة  الأمانة  ف�شادقت  الطاقة،  لكفاءة  الوطنية  الخطط  واعتماد 

الخطة  على  الفل�شطينية  الوطنية  ال�شلطة  في  الوزراء  لمجل�س 

الوطنية لكفاءة الطاقة وتر�شيد ال�شتهلاك لدى الم�شتهلك النهائي، 

في  الكهرباء  قطاع  في  الطاقة  لكفاءة  الوطنية  الخطة  اعتماد  تم  كما 

ال�شودان  واأطلق  الوزراء،  مجل�س  رئا�شة  قبل  من   2012 عام  م�شر 

الأولى  الم�شودة  الطاقة. كما عر�شت  لكفاءة  الوطنية  ر�شمياً الخطة 

للخطة الوطنية لكفاءة الطاقة في المملكة الأردنية الها�شمية في ور�شة 

اعتمادها  بهدف  كافة  المعنية  الجهات  مع  مناق�شتها  بهدف  عمل 

الر�شمي واإطلاقها على الم�شتوى الوطني. 

العربية  الدول  لجامعة  العامة  الأمانة  في  الطاقة  اإدارة  وتلقت 

مجموعة من الخطابات الر�شمية من العديد من الدول العربية تعلن 

فيها اعتمادها للاإطار ال�شتر�شادي، وتبدي رغبتها في و�شع الخطط 

الوطنية لكفاءة الطاقة. وهذه الدول هي مملكة البحرين، جمهورية 

الجزائر، دولة ليبيا، دولة الكويت، وجمهورية اليمن.

ومن المخطط اأن تكون الدول العربية كافة قد قامت بو�شع خططها 

الوطنية لكفاءة الطاقة في نهاية عام 2015

�لوز�ري  للمجل�س  �لعامة  �لأمانة  من  معلومات  �إلى  ي�ستند  �لن�س 

�لعربي للكهرباء في جامعة �لدول �لعربية.

الاإطار الا�ستر�سادي العربي لكفاءة الطاقة الكهربائية وتر�سيد ا�ستهلاكها
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تحقيقه  يمكن  عمّا  فكرة  تعطي  الأرقام  هذه  باأن  �سك  ول 

الفعلية  النتائج  اأن  اإلّ  الطاقة.  كفاءة  اإجراءات  بتنفيذ 

في  الفاعلة  الجهات  مُختلف  مواقف  �سوء  على  تتحدّد 

اأن توؤثر على النتائج عن طريق  المنطقة العربية التي يمكن 

�سيا�ساتها واأعمالها.

الطاقة  لكفاءة  الفعّال  التخطيط  نحو   .V
في المنطقة العربية

م�ساعي  في  هامة  خطوة  للطاقة  الفعّال  التخطيط  يُعتبر 

على  الطاقة  تخطيط  وينطوي  الطاقة.  كفاءة  تحقيق 

الطاقة،  كفاءة  اإمكانيات  تقدير  ت�سمل  عدّة  ن�ساطات 

وتحديد عوائق ا�ستثمارات كفاءة الطاقة المجدية اقت�ساديّاً، 

ومتو�سطة  المدى  بعيدة  وطنية  وغايات  اأهداف  وو�سع 

و�سياغة  التدابير،  اأولويّات  وتحديد  الطاقة،  لكفاءة  المدى 

التخطيط  �ساأن  ومن  �سة.  مخ�سّ خطط  واإعداد  ال�سيا�سات 

عوائق  معالجة  على  القدرة  يزيد  اأنه  للطاقة  الإ�ستراتيجي 

ال�سوق وحالت العجز التي ل يمكن حلّها على اأ�سا�ص جزئي 

بل تتطلب حلولً اإ�ستراتيجية متكاملة.

ت المبادئ التوجيهية العربية لكفاءة الطاقة في 25 ت�سرين  قِرَّ
ُ
اأ

التحاد  توجيهات  اإلى  ت�ستند  وهي   ،2010 الثاني/نوفمبر 

للطاقة  النهائي  ال�ستخدام  كفاءة  حول   32/2006 الأوروبي 

ووفقاً   .)2010 العرب،  الكهرباء  )وزراء  الطاقة  وخدمات 

لهذه التوجيهات، يتوجب على الدول العربية اأن تعدّ خطط 

�ساملة  وفورات  تحقيق  بغية  الطاقة  لكفاءة  وطنية  عمل 

الخطط  هذه  و�سع  ينبغي   .2020 العام  بحلول  الطاقة  في 

ا�ستهلاك  في  للتوفير  اإر�سادي  هدف  مع  �سنوات  ثلاث  لمدة 

الطاقة. والمطلوب من الدول كذلك اأن توكل م�سوؤولية تن�سيق 

اأو  ال�سلطات  من  اأكثر  اأو  لواحدة  التقارير  واإعداد  الإ�سراف 

الهيئات الحاليّة اأو الجديدة )وزراء الكهرباء العرب، 2010(. 

اأنّها  من  للتاأكّد  �سنة  كل  الوطنية  الخطة  مراجعة  ويُفتر�ص 

تحقّق اأهدافها. بالإ�سافة اإلى ذلك، توجب المبادئ التوجيهية 

العربية على الدول الأع�ساء اللتزام بما يلي: 

• تحقيق 	 اأجل  من  المنا�سبة  الطاقة  كفاءة  تدابير  تحديد 

)III: I الهدف )المادة

• به 	 يُحتذى  نموذجي  بدور  العام  القطاع  قيام  �سمان 

)III الف�سل(

• ت�سغيل 	 و�سركات  التوزيع  �سركات  قيام  من  التاأكد 

بالتجزئة  الطاقة  بيع  و�سركات  التوزيع  �سبكات 

بالم�ساهمة في جهود كفاءة الطاقة عن طريق مختلف 

)V الإجراءات )المادة

• �سمان و�سول المعلومات المتعلقة بتدابير واآليات كفاءة 	

)VI  ة ذات العلاقة )المادة الطاقة اإلى الجهات المخت�سّ

• الحاجة لإعادة النظر في القوانين الوطنية التي تعيق 	

)VIII  اأو تقيّد ا�ستخدام الآليات المالية )المادة

• بدرا�سة 	 الأع�ساء  الدول  قيام  �سرورة  على  الت�سديد 

الطاقة  كفاءة  لت�سجيع  الكهرباء  تعرِفات  هيكلة  اإعادة 

)IX المادة(
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م�شروع   )ICLDC( لندن   - كولدج«  »اإمبيريال  في  ال�شكري  مركز 

لندن  في  كولدج«  و«اإمبيريال  ظبي  اأبو  »مبادلة«-  بين  م�شترك 

للتعاون في مجالت الرعاية ال�شحية والتعليم والأبحاث. وهو حيوي 

للجهود في اأنحاء الإمارات العربية المتحدة، حيث ثاني اأعلى ن�شبة لداء 

ال�شكري في العالم. في 2011، افتتحت »مبادلة« و ICLDC في العين 

من�شاأتهما الثانية في الإمارات. تم التعاقد مع »فيليب�س« لتوفير اإنارة 

الداخل والواجهات. والنتيجة مبنى ذو اإنارة كفوءة بالطاقة بن�شبة 

100 في المئة ي�شتحق فعلًا ت�شمية مبنى اأخ�شر.

في  اأكبر  كفاءة  تحقيق  في  الم�شاعدة  كان  الإنارة  في  الرئي�س  التحدي 

الطاقة. في الوقت نف�شه، كان يجب التزام المعدلت المطلوبة من الإنارة 

العملية لتطبيقات الرعاية ال�شحية، مع مراعاة اإبداعات الت�شميم. 

ت�شميم  على  العمل  من  »فيليب�س«  تمكنت  جديد،  مبنى  اأنه  وبما 

الإنارة منذ المراحل الأولى. واأدرجت في ذلك تقنيات مثل عدم اللمعان 

والإنارة غير المبا�شرة للداخل والإنارة الهند�شية الدينامية للخارج.

التي  المريحة،   LEDALITE Pique )لمبات(  م�شابيح  اختيرت 

تنتجتها »فيليب�س«، ب�شبب اإنارتها الجزئية غير المبا�شرة وم�شتوى 

�شوئها العالي القليل التوهّج وخ�شائ�شها المثلى في ا�شتهلاك الطاقة. 

يعطي هذا الحل مركز ال�شكري اإنارة قوية منخف�شة الكثافة والتوهّج 

ال�شحية(،  الرعاية  لمن�شاآت  والدولية  المحلية  المعايير  مع  )تما�شياً 

ونوعية الإنارة اللازمة لل�شماح للفريق الطبي بتاأدية مهامه براحة.

  LuxSpace LED لمبات  »فيليب�س«  ا�شتخدمت  ذلك،  على  علاوة 

في ت�شميم الممرات، ما خفّ�س كثافة الإنارة المطلوبة المحدّدة بـ 40 في 

المئة اأقل من معايير ASHRAE. ولإنارة واجهة المبنى الفريدة، ركبت 

Color Kinetics Powercore التي تجمع المظهر الدينامي وتقنية 
الإنارة  وتقنية  الإنارة  الجيدة  الواجهة  وتوحّد  الم�شتدامة.   LED
بين  المتناغم  التفاعل  الرائع  المبنى  هذا  داخل  الم�شتخدمة  الم�شتدامة 

الهند�شة المعمارية الجذابة والت�شميم الداخلي. 

م�شتدامة  باإنارة  حالياً  مجهّزة  العين  في  الثانية   ICLDC من�شاأة 

ومقت�شدة بالطاقة، ملائمة للطاقم الطبي والمر�شى والزوار. ي�شاعد 

ذلك المن�شاأة على اإر�شاء �شورة اأيقونية في العين وو�شع علامة فارقة 

في �شناعة الرعاية ال�شحية المحلية من اأجل المباني الخ�شراء.

في  ع�سو  وهي  »فيليب�س«،  �شركة  وفرتها  مو�د  على  مبني  �لن�س 

»�أفد«.

• توفير الموارد المالية اللازمة لدعم تدابير كفاءة الطاقة 	

)X المادة(

• �سمان توافر برامج فعّالة لخدمات تدقيق الطاقة تقوم 	

اأو  الطاقة  خدمات  �سركات  مثل  م�ستقلة  هيئات  بها 

)XI سركات توزيع الطاقة الكهربائية )المادة�

تبنّت  بلدان  خم�سة  �سوى  اليوم  المنطقة  بلدان  بين  لي�ص 

لكفاءة  محددة  اأهداف  ذات  وطنية  عمل  خطط  ر�سميّاً 

الطاقة، وهي: تون�ص ولبنان وم�سر وفل�سطين وال�سودان. 

البلدان  هذه  اإليها  ت�سعى  التي  الأهداف   4 الجدول  ويو�سح 

�سائر  في  اأما  والإ�سراف.  التن�سيق  بها  المنوط  والجهات 

من  كل  في  عِدّ 
ُ
اأ قد  الوطنية  الخطة  م�سروع  فاإن  البلدان: 

حاليّاً  ويجري  بعد.  ر�سميّاً  يقرّ  لم  لكنه  والأردن،  �سورية 

العمل على اإعداد الخطط الوطنية في كل من المغرب وليبيا 

والجزائر والبحرين. اأما في اليمن والعراق والكويت والمملكة 

المراحل  في  يزال  ل  العمل  فاإن  وقطر  ال�سعودية  العربية 

المبكّرة من تحريك المبادرات لإعداد الخطط الوطنية.

VI. خلا�سة وتو�سيات

تواجه المنطقة العربية العديد من التحديات الجتماعية 

هذا  خطورة  في  يزيد  ومّما  والقت�سادية،  وال�سيا�سية 

الو�سع العتماد ال�سديد على الوقود الأحفوري، خ�سو�ساً 

على �سوء ت�سارع وتيرة النمو ال�سكاني وانخفا�ص كميات 

زيادة  اإلى  المنطقة  ت�سارع  لم  واإذا  النفط.  احتياطيات 

ا�ستخدام الطاقة المتجدّدة ولم تنفذ �سيا�سات فعّالة لكفاءة 

الطاقة، فاإنها قد تواجه قريباً �سعوبات خطيرة في توفير 

ال�سعيد  على  كبيرة  لمخاطر  وتتعرّ�ص  الطاقة  اإمدادات 

مكثفة  جهود  بذل  ينبغي  لذا  القت�سادي.  الجتماعي– 

من  المجتمعات  في  الطاقة  كفاءة  لإدراج  المنطقة  هذه  في 

فيليب�ض: اإنارة م�ستدامة في مركز العين لل�سكري



127 البيئة العربية: الطاقة الم�ستدامة

التي  القت�سادات  على  ال�سلبية  التاأثيرات  زيادة  دون 

تعاني حالياً من �سوء اأو�ساعها. وهذا يتطلب ما يلي:

اأ.  تخطيط الطاقة ب�شكل دقيق

• كفاءة 	 اإمكانيات  وتقدير  الطاقة  ا�ستهلاك  قيا�ص 

الطاقة: تُعتبر البيانات الدقيقة حول ال�ستخدامات 

النهائية للطاقة الأ�سا�ص الذي يُبنى عليه التّخطيط 

ال�سليم للطاقة. لذا يُن�سح ببذل الجهود الممكنة لجمع 

البيانات حول ال�ستخدام النهائي للطاقة قبل �سياغة 

والآنيّة  الموثوقة  فالبيانات  الطاقة.  كفاءة  �سيا�سات 

لة ب�ساأن ال�ستخدامات النهائية للطاقة ت�سمح  والمف�سّ

الطاقة،  كفاءة  لإمكانيات  �سحيحة  تقديرات  باإجراء 

الطاقة،  ل�ستهلاك  الراهن  الو�سع  حقيقة  ومعرفة 

منا�سب  اأولويات  لّم  �سُ وو�سع  الأ�سا�ص  خَطّ  وتحديد 

لأهداف كفاءة الطاقة )UNDP, 2010(. وبالتو�سل 

اإلى تقديرات اإمكانيات كفاءة الطاقة ي�سبح بالإمكان 

تعيين مجالت اإمكان تحقيق اأف�سل التح�سينات في 

كفاءة الطاقة باأدنى كلفة اقت�سادية.

• و�سع اأهداف وا�سحة لكفاءة الطاقة: نتيجةً لدرا�سات 	

العالم  اأنحاء  في  الطاقة  كفاءة  ل�سيا�سات  �ساملة 

لوكالة الطاقة الدولية ومجل�ص الطاقة العالمي، اأمكن 

وبجداول  و�سوح  بكل  الطاقة،  كفاءة  اأهداف  تحديد 

الإ�ستراتيجية  مميّزات  كاإحدى  معيّنة،  زمنية 

ال�سحيحة لكفاءة الطاقة )IEA, 2010(. كما اأثبتت 

اأهمية  تون�ص،  في  خ�سو�ساً  المنطقة،  في  التجربة 

فعلية  توفيرات  عنه  نجمت  الذي  الفعّال  التخطيط 

للطاقة. لذا يُ�ستح�سن اأن تقوم الدول التي لم تعتمد 

الطاقة  لكفاءة  الوطنية  العمل  خطط  بعد  ر�سميّاً 

و�سمان  الخطط  هذه  اإقرار  خطوات  في  بالإ�سراع 

اعتماد اأهداف دقيقة وقابلة للقيا�ص وطموحة، على 

اأن تكون واقعية ومحددة زمنيّاً.

ب.  اعتماد تعرفات كهرباء تعك�س التكاليف

حين تكون اأ�سعار الكهرباء منخف�سة، ينبغي اإيجاد حوافز 

كفاءة  م�ساريع  في  ال�ستثمارات  لتحريك  اأعلى  مالية 

والتثقيف  التوعية  جهود  زيادة  اإلى  الحاجة  وتبرز  الطاقة، 

وتكثيف الم�ساعي ل�سمان مراعاة الأنظمة الإلزامية لكفاءة 

الطاقة. ويُعتبر التوقيف التدريجي لدعم الوقود الأحفوري 

خطط العمل الوطنية لكفاءة الطاقة التي تّم اإقرارها في المنطقة العربيةالجدول 4

الجهة المكلفة بال�شراف اأهداف كفاءة الطاقةفترة تطبيق الخطة

على التنفيذ

وز�رة �لكهرباء و�لطاقة5 في �لمئة �أو 5565.69 جيغاو�ط �ساعة2015-2012

�لمركز �للبناني لحفظ �لطاقةتّخفي�س 5 في �لمئة من نمو2015-2011

    �سلطة �لطاقة و�لمو�رد �لطبيعية �لفل�سطينية1 في �لمئة �أو 54 جيغاو�ط �ساعة2014-2012

هيئة تنظيم �لكهرباء12 في �لمئة �أو 775 جيغاو�ط �ساعة2016-2013

2007-2005
2011-2008
2016-2013

تخفي�س كثافة ��ستهلاك �لطاقة بن�سبة

 3 في �لمئة في �ل�سنة

�لوكالة �لوطنية للتحكّم في �لطاقة

�لم�سدر: خطط �لعمل �لوطنية لكفاءة �لكاقة في م�شر ولبنان وفل�سطين و�ل�سود�ن وتون�س

م�شر

لبنان

فل�شطين

ال�شودان

تون�س
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ي�شاعد دليل كفاءة الطاقة الذي اأ�شدره المنتدى العربي للبيئة والتنمية 

العربية على جني  البلدان  التجارية في  المباني  )اأفد( عام 2012 �شاغلي 

منهجيّات  الدليل  ويعر�س  بعد.  قة  المتحقَّ غير  والبيئية  المالية  المكا�شب 

لتعيين ال�شتثمارات المجدية اقت�شادياً وتحديد اأولوياتها ب�شكل منتظم 

مّما يوؤدّي اإلى وفورات في الطاقة بالن�شبة لأ�شحاب المباني وللم�شتاأجرين.

اأخذت ال�شركات والدوائر الحكومية في البلدان العربية موؤخراً، ب�شكل 

متزايد، تعتبر تح�شين كفاءة الطاقة تكتيكاً حيويّاً من اأجل تخفي�س 

والجدير  الحراري.  الحتبا�س  غازات  انبعاثات  من  والحدّ  التكاليف 

والُمن�شاأة  الم�شمّمة  الأبنية  في  والتبريد  التدفئة  تكاليف  اأنّ  بالذكر 

ب�شكل غير فعّال ت�شع عبئاً ماليّاً مت�شاعداً على ال�شاغلين، خ�شو�شاً 

دعم  عن  التوقف  بالتدريج  يتمّ  حيث  والمغرب  الأردن  مثل  بلدان  في 

الوقود والكهرباء. وحتى في الدول العربية المرتفعة الدخل التي تمنح 

تكفي  ل  الإمدادات  فاإن  للطاقة،  كبيراً  دعماً  النهائيين  الم�شتخدمين 

ال�شتخدام  كفاءة  توفّر  الكهرباء.  على  جداً  المرتفع  بالطلب  للوفاء 

النهائي للطاقة في الأبنية اإ�شتراتيجية فعالة من حيث الكلفة لتخفي�س 

والحقيقة  مثلًا.  الإمداد،  قدرة  زيادة  مع  بالمقارنة  الكهرباء  ا�شتهلاك 

واأنظف  اأ�شمن  هي  للطاقة  النهائي  ال�شتخدام  كفاءة  تح�شينات  اأن 

واأرخ�س خيار للوفاء بالطلب المتزايد.

يبلغ معدّل ا�شتهلاك المباني في الدول العربية، ن�شبة 35 في المئة من مجمل 

ال�شتهلاك النهائي للطاقة، وهي تنتج ما بين 35 و45 في المئة من جميع 

خلال  التاأثيرات  هذه  معظم  وتحدث  الكربون.  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات 

المباني هو من  الإ�شغال وال�شتخدام. علاوة على ذلك فاإن قطاع  اأوقات 

ع اأن ي�شل مجموع  اأ�شرع القطاعات نموّاً في المنطقة العربية. ومن المتوقَّ

الأو�شط  ال�شرق  منطقة  في  القادم،  العقد  خلال  البناء،  على  الإنفاق 

و�شمال اأفريقيا، اإلى 4،3 تريليون دولر، و�شيكون معظم هذه الإن�شاءات 

والمدار�س.  كالم�شت�شفيات  واأبنية عامة  اأبنية �شكنية وتجارية  الجديدة 

جيّد  ب�شكل  للموارد  القطاع  ا�شتخدام  �شيكون  العام  التحدّي  فاإنّ  لذا 

التوقّعات  هذه  باأن  �شك  ول  الكربون.  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات  و�شبط 

تبرهن عى اأن ح�شن اإدارة ا�شتهلاك الطاقة في المباني اأمر بالغ الأهمية.

الطاقة  ا�شتهلاك  تخفي�س  يمكن  اأنه  العالمية  الدرا�شات  اأظهرت  لقد 

طريق  عن  وذلك  اأكثر،  اأو  المئة  في   30 حتى  التجارية  المباني  معظم  في 

ال�شتثمار في تح�شين الكفاءة. وعلى الرغم من الفرَ�س، فاإن عدداً قليلًا 

من ال�شركات في البلدان العربية قد ا�شتثمرَ بالكامل في تح�شينات كفاءة 

الطاقة الفعّالة من حيث الكلفة. وثمّة عدد من العوائق التي تمنع هذه 

ال�شركات من تحديد ا�شتثمارات الكفاءة الذاتية. ومن اأهم العوائق التي 

تُذكر عدم معرفة ال�شركات والم�شتخدمين النهائيين بالفر�س الموجودة 

وكيفية ال�شتفادة منها.

المكاتب  اأن ي�شتخدمها مدراء  الدليل خريطة طريق يمكن  يقدم هذا 

الطاقة  ا�شتثمارات  فر�س  لتعيين  العربية  البلدان  في  والمرافق 

ل اإلى الحدّ من ا�شتهلاك الموؤ�ش�شات  وتقييمها وتحديد اأولوياتها للتو�شّ

للطاقة وبالتالي تخفي�س ب�شمتها الكربونية. يركّز الدليل، بالدرجة 

المكاتب،  مباني  في  للكهرباء  ا�شتهلاكاً  العمليات  اأكثر  على  الأولى، 

الماء،  والإنارة، وت�شخين  والتبريد،  التدفئة وتهوئةالتهوئة  وت�شمل 

والطابعات.  الن�شخ  واآلت  الكومبيوترات  مثل  المكاتب  وتجهيزات 

مباني  في  الطاقة  كفاءة  تح�شين  نحو  عاماً  هاً  توجُّ الدليل  يتّخذ 

محتوياته  بع�س  لتعديل  م�شتخدموه  يُ�شطر  فقد  ولذا  المكاتب، 

اإلى معالجة الكفاءة  اأماكنهم. وبالإ�شافة  لتلائم الظروف الخا�شة في 

في ا�شتخدام الطاقة الكهربائية، فاإن الدليل يحوى اأي�شاً ف�شلًا حول 

ت�شتاأجرها  اأو  تملكها  التي  ال�شيارات  في  الوقود  ا�شتهلاك  تخفي�س 

ال�شركات.

�لمنتدى �لعربي للبيئة و�لتنمية )�أفد(

http://www.afedonline.org/eeh/eeh-ar.html

دليل »اأفد« لكفاءة الطاقة
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اإلى  التو�سل  خطوات  وتفعيل  لت�سريع  م�سبقاً  �سرطاً 

المنطقة  �سهدتها  التي  الجيّدة  الأمثلة  ومن  الطاقة.  كفاءة 

من  فبالرغم  وفل�سطين.  المغرب  تربة  المجال  هذا  في 

باأو�سع  فل�سطين  تتمتع  فاعل،  تنظيمي  اإطار  وجود  عدم 

تكاد  حيث  المنطقة،  في  ال�سم�سية  المياه  ل�سخانات  انت�سار 

في   70 اإلى  ت�سل  �سم�سية  ب�سخانات  المجهّزة  المنازل  ن�سبة 

الطاقة  ل�ستهلاك  م�ستوى  اأدنى  ت�سجل  كذلك  وهي  المئة، 

ارتفاع  ذلك  �سبب  يكون  وقد  م�سكن،  لكل  بالن�سبة  الأولية 

ن�سبيّاً  منخف�سة  اأرقام  ل  ت�سجَّ المغرب  وفي  الطاقة.  اأ�سعار 

من  هو  فيها  ال�سناعي  القطاع  اإن  كما  الطاقة،  كثافة  في 

المثال،  �سبيل  فعلى  الطاقة.  كفاءة  اأداء  مجال  في  الأف�سل 

كان ال�ستهلاك المحدد ل�سناعة الأ�سمنت في المغرب واحداً 

كيلوغرام   88( المنطقة  في  ال�ستهلاك  م�ستويات  اأدنى  من 

ال�سمنت  �سناعة  مع  بالمقارنة  النفط/طن(،  مكافئ  من 

في تون�ص 87 كيلوغرام من مكافئ النفط/طن(، والجزائر 

 109( واليمن  النفط/طن(  مكافئ  من  كيلوغرام   151(

.)Missaoui, 2012( )كيلوغرام من مكافئ لنفط/طن

ج.  تعزيز اللتزام والتنفيذ

بها  التقيّد  مدى  على  ال�سيا�سات  ن�سو�ص  فعّالية  تتوقف 

وفر�سها  الأدوات  لهذه  المتثال  تعزيز  ويتطلّب  واإنفاذها. 

اإنفاذها، ولتدريب وتثقيف  الكافية لدعم  الموارد  تخ�سي�ص 

عادلة  اآليات  وتطوير  المعايير  ل�ستيفاء  اللاعبين  مختلف 

.)Feng Liu, 2010( و�سفافة للتطبيق

د.  نظام المراقبة والتقييم

ل �سك باأن من ال�سروري مراقبة وفورات الطاقة والتحقق 

منها وتقييمها، وذلك من اأجل تقدير مدى فعالية اإجراءات 

عليها.  المنا�سبة  التعديلات  واإدخال  العامة  ال�سيا�سات 

معلومات  الطاقة  في  للتوفير  الدقيق  التحديد  ويعطينا 

قيّمة حول فعاليّة اإجراءات كفاءة الطاقة ويعزّز م�سداقية 

المانحين  ثقة  من  يزيد  وبالتالي  الطاقة،  اإدارة  م�ساريع 

م�ساريع  في  ال�ستثمارات  زيادة  وي�سجع  والم�ستثمرين 

كفاءة الطاقة.

هـ.  اإطار موؤ�ش�شاتي فعّال

وتنفيذها  وت�سميمها  ال�سيا�سات  هذه  تخطيط  ل�سمان 

�ساتية فاعلة. وقد اأثبتت التجربة  ينبغي وجود قدرات موؤ�سّ

فاعلة  تنظيمية  اإطارات  لديها  التي  البلدان  اأن  المنطقة  في 

المجال  هذا  في  عالٍ  باأداء  تتمتع  والتي  الطاقة   لكفاءة 

لكفاءة  �سة  مخ�سّ هيئات  لديها  التي  البلدان  نف�سها  هي 

الطاقة. في الجدول 5 بيان بالبلدان التي يوجد فيها حاليّاً 

مثل هذه الهيئات.

عديدة  عقوداً  ت�ستمر  متوا�سلة  عملية  الطاقة  كفاءة 

المعنية  الجهات  من  متنوعة  مجموعة  قيام  اإلى  وتحتاج 

وعلى  منتظم  منهجي  اأ�سا�ص  على  اجراءات،  باتخاذ 

اأهداف  جميع الم�ستويات. ول�سمان ال�ستمرار في تحقيق 

الت�سدّد  مع  الدقيق،  بالتخطيط  القيام  يتوجب  الكفاءة، 

تخ�سي�ص  اإلى  بالإ�سافة  والتقييم،  الر�سد  اإجراءات  في 

ة.  المخت�سّ الموؤ�س�سات  قدرات  وتعزيز  الغر�ص  لهذا  الموارد 

الهادفة  الملائمة  العامة  ال�سيا�سات  تدابير  تاأطير  اإن  كما 

على  الطاقة  ا�ستهلاك  قيا�ص  اإلى  بحاجة  الطاقة  لكفاءة 

اأ�سا�ص منهجي منتظم وتقدير اإمكانيات الكفاءة المحتملة، 

واإ�سراك اأكبر عدد ممكن من اأ�سحاب الم�سلحة في �سياغة 

ال�سيا�سات العامة.

�شة لكفاءة الطاقة في بلدان عربية مختارةالجدول 5  الهيئات المخ�شّ

�لوكالة �لوطنية لترقية وتر�سيد ��ستعمال �لطاقةالجزائر

�لوكالة �لمغربية لتنمية �لطاقات �لمتجددة وكفاءة ��ستخد�م �لطاقةالمغرب

�لوكالة �لوطنية للتحكم في �لطاقةتون�س

�لمركز �للبناني لحفظ �لطاقةلبنان

�سلطة �لطاقة و�لمو�رد �لطبيعية �لفل�سطينيةفل�شطين

�لمركز �لوطني لبحوث �لطاقة�شورية

�لم�سدر: �لمكتبة �لد�خلية للمركز �لإقليمي للطاقة �لمتجددة وكفاءة �لطاقة
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ملاحظاتالمراجع

=تو�جه �إ�شر�ئيل م�ساكل �أمن �لطاقة نف�سها . 1

�لعربية  �لبلد�ن  بع�س  تو�جهها  �لتي 

فهي  �سافياً،  م�ستوردً�  بلدً�  لكونها  نظرً� 

معرّ�سة  �إمد�د�ت  �سلا�سل  على  تعتمد 

ولو   .)Trilnick, 2012( �لنقطاع  لمخاطر 

لحتلّت  �لترتيب  هذ�  في  �إ�شر�ئيل  �أُدخلَتْ 

�لمركز �لثاني بالن�سبة لأ�سعار �لم�ستهلكين 

�أميركيّاً  �سنتاً   14 بم�ستوى  �لمنازل،  في 

�لخام�س  و�لمركز  �ساعة،  كيلوو�ط  لكل 

 9 ب�سعر  �ل�سناعيين،  للم�ستهلكين 

.)IEA, 2012b( سنتات للكيلوو�ط �ساعة�

في . 2 �لأع�ساء  �لبلد�ن  من  �لبلد�ن هي  هذه 

وكفاءة  �لمتجدّدة  للطاقة  �لإقليمي  �لمركز 

و�لمغرب  �لجز�ئر  وت�سمل:  �لطاقة، 

ولبنان  و�سورية  وم�شر  وليبيا  وتون�س 

و�لأردن و�ليمن.
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ازدادت انبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون المرتبطة باحتراق الوقود، في العالم العربي، بن�سبة 247 بالمئة ما بين العامين 1990 و 2010 متجاوزةً 

بذلك ن�سبة النموّ ال�سكّاني في الفترة نف�سها )55،7+ بالمئة( بدرجات كبيرة. وينجم ما يزيد على 95% من هذه الانبعاثات عن ا�ستخدام النفط 

والغاز.

مُلزمة  المناخ(، فهي غير  الاإطارية ب�ساأن تغيّر  المتحدة  الاأمم  الاأول )لاتفاقية  المرفق  المدرجة في  البلدان غير  العربية هي من  الدول  لاأن  ونظراً 

بتحقيق اأي خف�ض محدّد للانبعاثات اأو اأي هدف للحدّ من تلك الانبعاثات بموجب التعهدات الواردة في الاتفاقية المذكورة اأو في بروتوكول 

كيوتو. ومع ذلك، فاإن تدابير التخفيف هي حاليّاً في مو�سع التنفيذ.

وثمّة تطوّرات مت�سارعة حالياً للبدء با�ستخدام م�سادر الطاقة المتجددة، ولا�ستبدال الوقود في ال�سناعة والنقل، واعتماد التوليد المزدوج للحرارة 

والكهرباء، وتخفي�ض فَقْد الطاقة في التوليد والنقل والتوزيع، وتطبيق برامج للكفاءة في الا�ستهلاك المنزلي وال�سناعي لاإتاحة المجال لاإقامة 

بنية اقت�سادية تحتل فيها كفاءة الطاقة مركز الاأولوية. 

والاأمر الاأ�سا�سي في خيارات الدول العربية للتخفيف من تغيّر المناخ هو اإر�ساء اأ�سا�ض را�سخ لتُبنى عليه خطوات موا�سلة التقدّم نحو اأنظمة طاقة 

منخف�سة الكربون.

تت�سمّن ال�سبل التي يمكن اأن تقود لتحقيق اأعلى م�ستويات تخفيف ثاني اأك�سيد الكربون التدابير التالية:

• ع في ن�سر تقنيات اإمدادات الطاقة منخف�سة اأو عديمة انبعاثات الكربون، مع تخفي�سات كبرى في كثافة ا�ستهلاك الطاقة.	 التو�سّ

• جهود التخفيف الوا�سعة التي ت�سمل جميع م�سادر الانبعاثات الرئي�سية.	

• نقل التكنولوجيا والتحويلات المالية من الدول ال�سناعية لدعم جهود التخلّ�ض من الكربون.	

ووفقاً لبرنامج الاأمم المتحدة للبيئة، فاإن معظم البلدان النامية يمكن اأن تنتج كميات ال�سلع نف�سها با�ستخدام طاقة اأولية اأقل من م�ستواها 

الحالي بحوالى 40 بالمئة. اأي اأن اإمكانيات تخفي�ض ا�ستهلاك الطاقة الاأولية، عن طريق كفاءة الطاقة، في البلدان العربية، هي اإمكانيات هائلة. 

كما اأن الطاقة المتجددة تزخر باحتمالات الحد من انبعاثات الغازات الم�سببة للاحتبا�ض الحراري في البلدان العربية. وم�سادر الطاقة المتجددة هي 

موارد محلية تتميّز باإمكانيات توفير خدمات طاقة منعدمة – اأو �سبه منعدمة – الانبعاثات من الغازات الم�سبّبة للاحتبا�ض الحراري وملوثات 

الهواء. ومن المحتمل اأن تتحول المنطقة، في المدى البعيد، من ت�سدير الوقود الاأحفوري اإلى ت�سدير الطاقة النظيفة.

اإن هذه الثورة التكنولوجية التي ت�سهدها الاآن �سناعة توليد الكهرباء، حيث تحلّ الاأنظمة المتطوّرة محل تقنيّات التربينات البخارية، تعزّز 

الهدف البعيد المدى بالتو�سل اإلى تقنيات �سبه منعدمة الاحتواء على ملوّثات الهواء وانبعاثات غازات الاحتبا�ض الحراري، وذلك من دون الحاجة اإلى 

ل بالقيود  تقنيات المكافحة في نهاية العملية، وهي تقنيات في غاية التعقيد. علماً باأن ا�ستمرار ا�ستخدام اأنواع الوقود الاأحفوري في عالم مكبَّ

المتعلّقة بالكربون يقت�سي باأن ت�سبح تقنية احتجاز وخزن الكربون الن�ساط الرئي�سي للتخفيف منه.

المخاوف  ب�سبب  الاأحفوري  الوقود  اأنواع  ا�ستخدام  الابتعاد عن  ب�سرورة  روؤية عامة م�ستركة  النووية  بالطاقة  الوا�سع  الاهتمام  ويعك�ض هذا 

المتعلقة بتغيّر المناخ. كما اإن الطاقة النووية تُعتبر في بع�ض البلدان، كم�سر مثلًا، �سبيلًا لتخفيف الاعتماد على موارد النفط والغاز الم�ستنفَدة 

اأو على اأنواع الوقود الم�ستوردة.

علاوة على ذلك، وفي �سياق �سوق الكربون العالمية، ينبغي التو�سع في م�ساريع اآلية التنمية النظيفة في البلدان العربية، �سواء من حيث عددها 

اأم من حيث نطاقها.

عها في الا�ستعمال، لكنه يحتاج في ذلك اإلى اآلية اإدارة  واأهمّ ما في الاأمر هو اأن يت�سدّر القطاع الخا�ض اأعمال تطوير معظم المقارَبات الفعّالة وو�سْ

تنظيمية م�ستقرّة. غير اأن التو�سل اإلى م�ستوى قريب من ال�سفر، اأو حتى �سلبي، من انبعاثات غازات الاحتبا�ض الحراري يقت�سي اأن تبا�سر الدول 

العربية فوراً طَرْح ال�سيا�سات والتدابير الهادفة اإلى و�سع م�ساألة تغيّر المناخ على راأ�ض �سلّم الاأولويات المحلية والوطنية.
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I. مقدمة
الأولية  الطاقة  الراهن  وقتنا  في  الأحفوري  الوقود  ي�شكل 

المئة  في   98.6 بحوالى  يقدر  بما  العربي،  العالم  في  الغالبة 

الوقود  اأنواع  وتهيمن  التجارية.  الطاقة  ا�شتخدامات  من 

منتجة  الكهربية،  القوى  توليد  على  كذلك  الأحفوري 

اليوم  العربي  العالم  كهرباء  من  المئة  في   93 يقارب   ما 

بن�شبة  تفي  اأن  لها  ويقدر   ،(Abdel Gelil et al; 2011)

المعتادة«  »الحالة  �شيناريو  بمقت�شى   2030 عام  مماثلة 

الأكثر  الم�شدر  هي  الأحفورية  (IEA, 2008c).فالوقود 

عالم  في  الكهربية  القوى  لتوليد  واقت�شاداً  تطوراً 

المحلي  للتلوث  الأكبر  الم�شبب  كذلك  اأنها  بَيْدَ  اليوم، 

النطاق  على   (CO2) الكربون  اأوك�شيد  ثاني   وانبعاثات 

.(Larson et al; 2012) العالمي

للنمو  م�شاحباً  ثابت  بنحو  الكهرباء  على  الطلب  تزايد  ولقد 

الأولية  بالطاقة  الإمداد  فبلغ  العربية،  الدول  في  القت�شادي 

طن  مليون   580.3 العربي  العالم  في   2011 عام  التجارية 

الطبيعي  والغاز  النفط  على  ذلك  في  م�شتملة  نفط،  معادل 

والغاز  النفط  اإمدادات  لكن  المتجددة.  والطاقة  المائية  والقوى 

 .(IEA, 2008c) حازت الأولوية بن�شبة بلغت 98 في المئة

العالم  دول  في  تزايد  قد  الكهرباء  على  الطلب  اأن  ورغم 

قاطبة، بما فيها الدول العربية،  �شجلت دول مجل�س التعاون 

الخليجي زيادة للطلب على الكهرباء فيها اإلى ثلاثة  اأ�شعاف 

المتو�شط العالمي على مدى ال�شنوات الأخيرة، وهنالك اأ�شباب 

مختلفة لهذا ال�شتهلاك غير القيا�شي، يت�شدرها معدل النمو 

القت�شادي الأعلى من المتو�شط (منعك�شاً في الزيادة الفارقة  

الخليجى)،  التعاون  مجل�س  بدول  الإجمالي  المحلي  للناتج 

القطاع  في  للتنمية  ال�شخمة  الم�شروعات  ت�شجيع  و�شيا�شة 

الأ�شا�شية،  البنية  هياكل  وقطاع  الخدمي  والقطاع  المنزلي 

العربية  والمملكة  المتحدة  العربية  الأمارات  في  الأخ�س  على 

.(Qader, 2009) ال�شعودية

دول  من  ثلاثاً   (IEA) للطاقة  الدولية  الوكالة  حددت  ولقد 

في  دول  ثلاث  اأعلى  بو�شفها  الخليجي  التعاون  مجل�س 

اأن  اإلى  كذلك  خل�شت  بل  العالم،  في  للفرد  الطاقة  ا�شتهلاك 

في   50 بحوالى  ت�شاهم  ال�شت  الخليجي  التعاون  مجل�س  دول 

 المئة من النبعاثات التراكمية للدول العربية من ثاني اأوك�شيد 

العربية  المملكة  وتت�شدر   .(IEA, 2012 a&b) الكربون 

ال�شت،  الخليجي  التعاون  مجل�س  دول  ذلك  في  ال�شعودية 

عُمان  ثم  فقطر  فالكويت  المتحدة  العربية  الأمارات  تليها 

من  طن  مليون   721.2 بلغت  اإجمالية  بم�شاهمة  والبحرين، 

المرتبة  في  م�شر  وتاأتي   .2010 عام  الكربون  اأوك�شيد  ثاني 

اأوك�شيد  ثاني  من  طن  مليون   177.6 بلغت  بم�شاهمة  الثانية 

بلغت  (التي  ال�شعودية  العربية  المملكة  تالية  الكربون، 

الكربون).  اأوك�شيد  ثاني  من  طن  مليون   446 م�شاهمتها 

دولة  اأكبر  ثالث  مكانة  المتحدة  العربية  الأمارات  تبواأت  وقد 

فرد.  لكل  الدفيئة  غازات  انبعاثات  قيمة  حيث  من  العالم  في 

الكربون  اأوك�شيد  ثاني  لنبعاثات  المت�شارع  الرتفاع  ويرتبط 

لإمدادات  والحتياج  والجتماعية،  القت�شادية  بالتنمية 

ل هذا النمو المت�شارع عينه  جِّ الطاقة للتنمية المتوا�شلة، وقد �شُ

في التوليد الكهربي بالوقود الأحفوري، بالتلازم مع الرتفاع 

الدول  هذه  في  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات  في  المت�شارع 

(اأنظر الجدول  1). 

الوقود  م�شادر  على  العربية  للمنطقة  الكبير  العتماد  هذا 

تتطلب  التي  الحرجة  الأ�شئلة  من  عديداً  يثير  الأحفوري 

اأن  وهل  نتجه؟  اأين  واإلى  الآن؟  نحن  اأين  محددة:  اإجابات 

المناخي  التغير  من  للتخفيف  فعالة  تكلفة  ذات  ا�شتراتيجية 

ممكنة التحقيق؟

لتنفيذ  المطلوبة  بال�شيا�شيات  اإحاطة  »الف�شل«  هذا  يقدم 

في  المناخي  التغير  من  للتخفيف  التكلفة  فعالة  ا�شتراتيجية 

الأكثر  والإجراءات  بالتكنولوجيات  وكذا  العربية،  المنطقة 

ملاءمة لتقلي�س انبعاثات غازات الدفيئة.

اأوك�سيد  ثاني  لانبعاثات  الكبرى  الم�سادر   .II
الكربون في المنطقة العربية

بالوقود  المرتبطة  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  انبعاثات  ت�شاعدت 

عام  من  المئة  في   247 بمقدار  العربية  المنطقة  في  الأحفوري 
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الجدول 1
تطور الإمدادات الإجمالية للطاقة الأولية في الدول العربية )بالمليون طن مكافئ نفط( واإجمالي اإنبعاثات ثاني اأوك�صيد 

الكربون من حرق الوقود خلال الفترة1971 - 2010 )بالمليون طن ثاني اأوك�صيد الكربون(

1971198019851990199520002005200820092010

3.511.217.722.224.127.032.437.440.740.4

8.928.443.252.756.863.579.689.799.198.6

7.815.225.732.335.340.762.771.971.473.3

20.341.964.878.483.1101.3152.6175.3172.7177.6

1.66.910.011.315.816.617.619.221.919.1

3.718.622.527.435.139.742.547.049.851.6

2.44.95.66.98.610.213.115.015.116.5

6.814.016.519.626.029.440.143.542.746.0

7.08.49.510.612.013.315.115.115.916.2

3.33.74.25.54.65.59.212.413.513.7

1.73.34.24.95.87.38.39.49.09.6

3.77.89.612.114.218.020.221.521.321.9

1.42.84.24.44.95.97.59.29.59.8

3.07.410.411.711.614.118.122.322.823.6

4.19.613.819.734.525.926.928.532.537.8

10.427.036.853.497.570.374.973.491.9104.5

0.51.52.63.34.34.96.77.17.57.2

1.34.37.49.212.214.418.018.519.318.6

6.110.514.09.114.918.826.427.930.233.4

14.026.637.128.736.149.170.173.980.787.4

1.82.52.32.04.44.95.05.46.66.5

4.56.66.55.512.814.114.515.819.118.6

0.21.12.14.26.18.110.815.914.920.0

0.32.25.710.214.720.228.236.540.040.3

0.93.35.46.27.910.416.921.523.530.2

2.27.712.114.118.723.737.649.856.466.1

7.431.146.059.887.5101.3145.5154.1157.9169.3

12.799.1122.6159.1207.8252.8333.8387.1411.4446.0

2.44.57.810.512.115.820.823.121.221.7

6.013.121.128.232.839.854.962.757.257.8

1.07.213.720.427.733.943.258.360.462.1

2.419.135.651.969.685.6108.4145.6149.4154.0

0.71.31.72.53.44.76.67.17.47.2

1.23.44.86.49.313.218.821.121.621.7

)*( اإجمالي انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون من حرق الوقود في الدول العربية، المدخل القطاعي. 

IEA: CO2: Emissions from Fuel Combustion – Highlights, 2012 :الم�سدر

البلد

الجزائر 

الطاقة الأولية

*
ثاني اأوك�صيد الكربون

م�صر
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

ليبيا 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

المغرب 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

ال�صودان 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

تون�س 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

البحرين 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

العراق 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

الأردن
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

الكويت 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

لبنان 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

عمان 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

قطر
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

ال�صعودية 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

�صورية 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

الإمارات 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون

اليمن 
الطاقة الأولية

ثاني اأوك�صيد الكربون
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1990 اإلى عام 2010، حتى بلغت 1363 مليون طن، متجاوزة 

على نحو ج�شيم النمو ال�شكاني خلال الفترة ذاتها (55.77 في 

هذه  من  المئة  في   95 من  اأكثر  ويعود   .(IEA, 2012b) المئة) 

النقل  في  الطبيعي  والغاز  النفط  ل�شتخدامات  النبعاثات 

الغازي، م�شجلًا  النفطي، والتوليد الكهربي بالوقود  بالوقود 

اأعلى نمو حا�شل في العقدين الأخيرين.

في  م�شارك  دفيئة  غاز  اأكبر  ثاني   (CH
4
) الميثان  ويعتبر 

الب�شرية  الن�شاطات  عن  ناجمة  الأنثروبوجينية  النبعاثات 

في  بالطاقة  المرتبطة  م�شادره  وت�شمل  العالمية.  للدفيئة 

الطبيعي  الغاز  عن  (وف�شله  النفط  اإنتاج  العربية  المنطقة 

الم�شاحب)، واإنتاج الغاز الطبيعي ونقله وتوزيعه (الت�شربات) 

.(Emberson et al; 2012)

تقارير  اليوم  اإلى  العربية  الدول  من  العديد  اأ�شدرت  ولقد 

الثانية للاتفاقية الإطارية للاأمم  اأو  اإبلاغاتها الوطنية الأولى 

معاملات  اإلى  ذلك  في  م�شتندة  المناخ،  بتغير  المعنية  المتحدة 

النبعاثات«،  و«عوامل  العالمية«،  الدفيئة  »كمون/اإمكان 

المناخ،  بتغير  المعنية  الدولية  الحكومية  الهيئة  عن  ال�شادرة 

وقد احت�شبت فيها النبعاثات الأنثروبوجينية لثاني اأوك�شيد 

الوقود الأحفوري بالقيم  CO) من حرق 
2
e) المكافئ الكربون 

.(UNFCCC, 2013) 2 والن�شب المئوية الواردة في الجدول

وفي الدول العربية يعتبر ا�شتخدام الطاقة هو الم�شدر الرئي�شي 

اأ�شا�شي  لنبعاثات غازات الدفيئة لأنها تعتمد جميعها بنحو 

محدودة  م�شاهمات  تاأتي  بينما  الأحفوري،  الوقود  على 

في  والتغير  ال�شناعية،  العمليات  قطاعات  من  للانبعاثات 

ا�شتخدامات الأر�س، والزراعة، والمخلفات. 

اأوك�شيد  لثاني  الإجمالية  النبعاثات   3 الجدول  ويعطى 

الكربون من حرق الوقود الأحفوري في المنطقة العربية على 

الم�شتوى القطاعي عام 2010.

الجدول 2
CO( من حرق الوقود الأحفوري في بع�س الدول العربية 

2
e( اإنبعاثات ثاني اأوك�صيد الكربون المكافئ

وفقاً لتقارير اإبلاغاتها الوطنية

)*( مح�سوبة لثاني اأوك�سيد الكربون فقط. 

.UNFCCC: Arab National Communication Reports, 2012 :الم�سدر

تقرير الإبلاغ الوطنيالبلد
تاريخ ح�صاب مختزن 

ثاني اأوك�صيد الكربون

النبعاثات من حرق 

الوقود الأحفوري

الن�صبة المئوية من 

اإجمالي النبعاثات

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2010م�صر 
116.3 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

60.2

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2010المغرب 
32.29 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

50.9

1995الإبلاغ الوطني الأول، 2003ال�صودان
16.70 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

18.7

1994الإبلاغ الوطني المبدئي، 2001تون�س 
15.25 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

65.3

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2012البحرين 
17.25 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

77.1

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2009الأردن 
14.91 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

74.0

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2011لبنان 
13.85 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

74.86

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2010ال�صعودية 
237.55 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

)*(

كربون

92.10

2005الإبلاغ الوطني المبدئي، 2010�صورية
58.35 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

74.00

2000الإبلاغ الوطني الثاني، 2010الأمارات
116.11 مليون طن ثاني اأوك�سيد 

كربون مكافئ

89.60
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الأكبر  الق�شم  عن  الم�شوؤولة  هي  بالطاقة  المرتبطة  الأن�شطة  •	
والمواد  الدفيئة،  لغازات  الأنثروبوجينية  النبعاثات  من 

(اأنظر  الجو  في  الهواء  وملوثات  الأخرى،  الموؤثرة  الإ�شعاعية 

بتوليد  المرتبطة  الدفيئة  غازات  انبعاثات  وتقدر   .(2 الجدول 

بحوالي  رئي�شية  ب�شفة  الأحفوري  الوقود  حرق  من  الكهرباء 

حرق  عن  ال�شادرة  الإجمالية  النبعاثات  من  المئة  في   35-30

اأوك�شيد  ثاني  على  ذلك  في  م�شتملة  الأحفوري،  الوقود 

اأوك�شيد  من  �شئيلة  واآثار   ،(CH
4
) والميثان   (CO

2
) الكربون 

 (Emberson et al., 2012) (IPCC,  (N
2
O) النيتروز 

(2007d (اأنظر الجدول 3).

	•قطاع ال�شناعة في الدول العربية هو الذي يولد نحو 25- 50 في 
المئة من ناتجها المحلي  الإجمالى(GDP). ورغم اأن دول المغرب 

العربي لي�شت لديها كثافة �شناعية عالية، فاإن التلوث ال�شناعي 

هو الغالب. وقد اأدت التنمية ال�شناعية المت�شارعة في دول الم�شرق 

تزايداً  الأخرى  الخام  والمواد  الطاقة  ا�شتهلاك  تزايد  اإلى  العربي 

اإنتاج  ج�شيماً، كما �شهدت بع�س الدول العربية نمواً �شريعاً في 

التي  ال�شناعات  من  العديد  لت�شييد  م�شاحباً  وتكريره،  النفط 

زاد  اأن  النتيجة  وكانت  النفط.  اإنتاج  على  الأ�شا�س  في  تعتمد 

غازات  انبعاثات  قدرت  كما  ج�شيم،  نحو  على  ال�شناعي  التلوث 

الدفيئة الناتجة بحوالى 30- 33 في المئة من النبعاثات الإجمالية 

.(IEA, 2012b) الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري

النقـل بالمقارنة هو اأ�شغر فئة في خدمات الطاقة حين يتم  •	
لحوالى  يحت�شب  اأنه  بيد  المفيدة،  الطاقة  بم�شارطات  تقييمه 

الكفاءات  ب�شبب  الأولية  الطاقة  اإجمالي  في  المئة  في   28

النقل  وي�شتمل  النقل.  قطاع  في  الطاقة  لتحويل  المنخف�شة 

والثلاث  العجلتين  ذات  والمركبات  (ال�شيارات،  الطرق  على 

التكنولوجيات  على  وال�شاحنات)  والأوتوبي�شات،  عجلات، 

 (Grubler et al., والب�شائع  للب�شر  النقل  لتوفير  الغالبة 

بالنقل  المرتبطة  الدفيئة  غازات  انبعاثات  وتقدر   .2012)

النبعاثات  من  المئة  في   26  -20 بحوالى  العربية  الدول  في 

والمغرب  وليبيا  م�شر  من  كل  في  بالطاقة  المرتبطة  الإجمالية 

تقدر  بينما  ولبنان،  ال�شعودية  العربية  والمملكة  و�شورية 

وتون�س  والأردن  اليمن  من  كل  في  المئة  في   33  -27 بحوالى 

والعراق والجزائر، لكنها تنخف�س اإلى حوالى 14-17 في المئة 

في كل من الكويت وقطر وعمان والبحرين والإمارات العربية 

.(IEA, 2012b) المتحدة، وتتجاوز 50 في المئة في ال�شودان

الجدول 3
اأوك�صيد الكربون  الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري في الدول العربية عام 2010،  النبعاثات القطاعية من ثاني 

بالمليون طن من ثاني اأوك�صيد الكربون 

 .IEA: CO2: Emissions from Fuel Combustion – Highlights, 2012 :الم�سدر

البلد

اإجمالي انبعاثات ثاني 

اأوك�صيد الكربون من 

حرق الوقود الأحفوري

اإنتاج الكهرباء 

والحرارة

ال�صتخدام الذاتي 

لباقي �صناعة 

الطاقة

العمليات 

الت�صنيعية 

والت�صييد

النقل
ومنه النقل 

على الطرق

باقي 

القطاعات

ومنها القطاع 

المنزلي

98.625.011.112.733.329.716.413.1

177.666.014.833.438.435.424.915.2

51.628.03.16.312.112.12.22.2

46.016.00.87.610.610.611.04.2

13.72.70.52.36.86.71.40.8

21.97.40.15.16.06.03.31.6

23.68.54.56.83.63.60.20.2

104.550.34.08.229.729.712.212.2

18.68.40.62.35.25.12.21.3

87.448.012.215.011.711.70.50.5

18.611.1-1.35.05.01.21.2

40.315.77.98.56.36.31.90.5

64.913.920.321.29.29.20.30.3

446.0176.974.486.3104.4102.34.04.0

57.827.61.58.812.212.07.74.4

154.058.42.167.225.725.70.60.6

21.75.13.30.96.26.26.21.9

الجزائر

م�صر

ليبيا 

المغرب 

ال�صودان 

تون�س 

البحرين 

العراق 

الأردن 

الكويت 

لبنان 

عُمان 

قطر 

ال�صعودية 

�صورية 

الأمارات 

اليمن
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III. تكنولوجيات واإجراءات 
خف�ض انبعاثات غازات الدفيئة

اأ. ال�صيا�صات والإجراءات الراهنة

العربية  فالدول  الأول،  المرفق  دول  غير  من  باعتبارها 

لخف�س  معينة  م�شتهدفات  اأية  بتحقيق  مطالبة  لي�شت 

بمقت�شى  اللتزامات  بم�شارطات  النبعاثات  تحديد  اأو 

اأو  المناخ  بتغير  المعنية  المتحدة  للاأمم  الإطارية  التفاقية 

من  التخفيف  فاإجراءات  ذلك  ورغم  كيوتو.  بروتوكول 

النبعاثات تحقق تقدماً مطّردا. فلقد تطورت في كثير من 

المرتبطة  والإجراءات  ال�شيا�شات  من  العديد  العربية  الدول 

النحو  الدفيئة، على  انبعاثات غازات  با�شتدخال خفو�شات 

المتحدة  للاأمم  الإطارية  التفاقية  في  به  المو�شى  المحبذ 

المعنية بتغير المناخ. 

ل�شتدخال  بالفعل  حا�شلة  المعجلة  والتطورات 

ال�شناعة  في  الوقود  عن  والتحول  المتجددة،   الطاقات 

اإنتاج  في  والقوى  للحرارة  المزدوج  وال�شتخدام  والنقل، 

والنقل  التوليد  فقودات  وتقلي�س  والمياه،  الكهرباء 

برامج  في  والتو�شع  الكهرباء،  قطاع  في   والتوزيع 

والترويج  وال�شناعي،  المنزلي  القطاعين  في  الكفاءة 

للتمكين  وذلك  الطاقة،  ا�شتخدام  في  الكفء   للمباني 

الطاقة  كفاءة  ت�شتاأثر  اقت�شادية  بنية  تاأ�شي�س  من 

بالولوية فيها.

الدول  في  الراهنة  والإجراءات  ال�شيا�شات  على  والأمثلة 

العربية، التي يوجزها الجدول 4، تعك�س تلك ال�شيا�شات 

فَة في تقارير الإبلاغ الوطني، وكذا في  والإجراءات المو�شَّ

وثائق الخطط الوطنية والدرا�شات القطرية.

•الجزائر خف�ض الغازات الم�ستعلة بن�سبة 50 في المئة. 	

• �سم�سية 	 ميغاواط   250 منها  ميغاواط،   1،700 اإجمالية  بقدرة  مركزة«  �سم�سية  طاقة  »غاز-  محطات  اأربع  ت�سييد 

)�سوف يتم ت�سغيلها تباعاً حتى عام 2015(. 

• ال�سم�سية 	 الطاقة  الكبير:   – المتو�سط  النطاق  على  المتجددة  الطاقة  من  الكهربائية  القوى  توليد   اإدخال 

المركزة: 500 ميغاواط عام 2010، وطاقة الرياح: 100 ميغاواط، والطاقة ال�سم�سية  الحرارية: 170 ميغاواط، والتوليد 

المزدوج للحرارة والكهرباء: 450 ميغاواط بحلول عام 2015.

•م�صر الطاقة 	 على  الإجمالي  الطلب  من  المئة  في   20 بن�سبة  م�ساركة  لبلوغ  المتجددة  الطاقة  م�سادر  اإلى  الو�سول  تو�سيع 

الكهربائية بحلول عام 2020، منها 7.200 ميغاواط من مزارع طاقة الرياح. وفي الت�سغيل حالياً مزارع قوى رياح بقدرة 

547 ميغاواط على خليج ال�سوي�ض، و140 ميغاواط طاقة �سم�سية متكاملة مع الدورة المركبة الغازية في الكريمات، كما 

تم الإعلان عن محطتين قدرة كل منهما 100 ميغاواط بالطاقة ال�سم�سية المركزة في كوم اأمبو، بالإ�سافة اإلى محطتين 

بالطاقة ال�سم�سية الفوتوفلطية قدرة كل منهما 20 ميغاواط.

• التحول اإلى ا�ستخدام الغاز الطبيعي كاإحلال للمازوت )الزيت الثقيل( في التوليد الكهربي. 	

• تعزيز الربط العابر للحدود ب�سبكات الكهرباء والغاز للدول المجاورة. 	

• كفاءة 	 كود  وتطبيق  المنزلية،  الأجهزة  في  الطاقة  لكفاءة  العنونة  بطاقات  والتو�سع في  الطاقة،  كفاءة  اإماميات  تقوية 

الطاقة للمباني، ون�شر الإ�ساءة الكفوءة.

• تح�سينات قطاع النقل با�ستخدام الغاز الطبيعي في المركبات التجارية، وتمديد الخطوط المكهربة للنقل تحت الأر�سي 	

)مترو الأنفاق( اإلى مناطق جديدة في القاهرة الكبرى، وكهربة خط ال�سكك الحديدية »القاهرة/ الأ�سكندرية« بحلول 

ا�ستخدام  وتكثيف  تقريباً،   2030 عام  بحلول  ال�سعيد«  »القاهرة-  الحديدية  ال�سكك  خط  كهربة  واأي�ساً   ،2020 عام 

التاك�سي المتقادمة، وتنمية المركبات الم�ستخدمة لخلايا الوقود  النقل النهري الملائم بيئياً، وتي�سير ا�ستبدال �سيارات 

كلما تح�سنت اقت�سادياتها. 

• النووية لتوليد الكهرباء، واتخاذ الخطوات ال�شرورية لدخول المحطة 	 اإ�سهار برنامج لت�سييد عدد من محطات القوي 

الأولى بقدرة 1.000 ميغاواط طور الت�سغيل بحلول عام 2017.

•الأردن  والبراهيمية، 	 والحرير،  ة،  وكَمْ�سَ العقبة،  في  والت�سغيل«  والتملك  »البناء  بنظام  الرياح  مزارع  من  �سل�سلة  ت�سييد 

والفُجَيْجَ، ومعان بقدرة مركبة اإجمالية 600- 1.000 ميغاواط بحلول عام 2020. 

• الترويج ل�ستخدام الم�سخنات ال�سم�سية للمياه في 50 في المئة من المنازل في الأردن بحلول عام 2020 )وقد بلغت ن�سبة 	

الإنجاز عام 2008 حوالي 14 في المئة(.

• ت�سييد فوتوفلطيات �سم�سية بقدرة 300- 600 ميغاواط بحلول عام 2020. 	

• ت�سمل م�شروعات توفير الطاقة في القطاع ال�سناعي كلا من ال�سيراميك، وال�سناعات الغذائية، والتعليب، و�سناعات 	

الورق، وال�سلب، والبلا�ستيك، وال�سناعات الكيماوية، والتعدين. 

اأمثلة من ال�صيا�صات والإجراءات المنفذّة والخطط المعلنة لخيارات التخفيف في الدول العربية الجدول 4
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ب. خيارات المدى المتو�صط والبعيد

لخف�س/تخفيف  وال�شبل  الو�شائط  من  العديد  توجد 

الوقت  في  الطاقة،  نظم  من  الدفيئة  غازات  اإنبعاثات 

 (Pacala ذاتها  الطاقة  خدمات  تقديم  فيه  يتوا�شل  الذي 

التي  المهام  هي  الطاقة  فخدمات   ،and Socolow, 2004)

الم�شاهمة  تقييم  يت�شنى  وكي  الطاقة.  با�شتخدام  توؤدي 

المرجحة لو�شيط تخفيف مفرد يتعين لذلك اعتبار خيارات 

 .(IPCC, 2007d) ًالتخفيف المتناف�شة اأي�شا

i. كفاءة الطاقة 
»تر�شيد  عن  الإنمائي  المتحدة  الأمم  برنامج  لتقرير  وفقاً 

 )UNEP, ERS-16-16-85( النامية«  الدول  في  الطاقة 

اأن تنتج الحجم نف�شه من  ت�شتطيع معظم الدول النامية 

ال�شلع والب�شائع بحوالى 40 في المائة اأقل من الطاقة الأولية، 

اإمكانية �شخمة للا�شتقطاع من ا�شتهلاكات   ولذا فهنالك 

في  الطاقة  كفاءة  اعتماد  خلال  من  الأولية   الطاقة 

الدول العربية.

ما  هي  القت�شاد  قطاعات  من  العديد  في  الطاقة  فكفاءة 

�شياغة  �شعوبة  ب�شبب  ن�شبياً  العربية  المنطقة  عنه  تخلفت 

لتح�شين  المطلوبة  المعقدة  التف�شيلية  ال�شيا�شات  واإنفاذ 

تنطوي  الذي  الأعلى  والم�شتوى  التعقيد،  عن  ف�شلًا  الكفاءة، 

الهدف،  هذا  نحو  لل�شعي  المطلوبة  الإدارية  القدرات  عليه 

.)ESMAP, 2009( والجد في تتبعه وملاحقته

قد  الطاقة  لكفاءة  ال�شيا�شاتية  المناحي  من  العديد  اأن  غير 

اقترحت موؤخراً، وتم تقييمها للدول العربية بوا�شطة »المركز 

 (RCREEE, الطاقة«  وكفاءة  المتجددة  للطاقة  الإقليمي 

• اإدخال محطات قوى كهربية تعمل بوقود الطفلة الزيتية باإجمالي قدرات مركبة 1،500 ميغاواط خلال الفترة: 2012- 2014.	

• الوطني	 الكهربائية  الطاقة  نظام  اإلى  ميغاواط   1.200 مركبة  قدرات  باإجمالي  نووية  طاقة   اإدخال 

خلال 2020- 2030. 

• تحقيق معدل انت�سار 2.3 في المئة �سنوياً للتطبيقات ال�سم�سية الحرارية في القطاعين التجاري والمنزلي.	

•المملكة العربية ال�صعودية مبادرات عديدة لإنجاز كفاءة الطاقة وتقلي�ض الطلب على الحمل الأق�سى. 	

• البرنامج القومي لكفاءة الطاقة. 	

• مبادرة تخزين الطاقة الحرارية. 	

• والمعادن 	 للبترول  العزيز  عبد  بن  فهد  الملك  بجامعة  المتجددة  الطاقة  لبحوث  التميز  مركز   تاأ�سي�ض 

عام 2007. 

• الكهرباء ال�سم�سية: 41.000 ميغاواط بحلول عام 2032 )25،000 ميغاواط طاقة �سم�سية مركزة و16.000 ميغاواط 	

.
)1(

قوى �سم�سية فوتوفلطية(

• برامج بحثية عديدة تديرها اأرامكو ال�سعودية لإبداع اإدارة الكربون، بما في ذلك ال�ستخراج المعزز للنفط بثاني اأوك�سيد 	

الكربون. 

• تدير �شركة اأرامكو ال�سعودية اأكبر منظومة مفردة لتجميع الغازات الم�ستعلة في العالم. 	

• م�شروع ال�سكك الحديدية الذي يربط �سمال المملكة بجنوبها. 	

• خط مترو الم�ساعر المقد�سة بطول 20 كيلومتراً )في الت�سغيل منذ عام 2010(. 	

• الكثير من م�شروعات البحوث والتطوير في مجالت الطاقة ال�سم�سية، والإنتاج النظيف للوقود، وخف�ض الإنبعاثات، 	

وم�سادر المياه.  

•الإمارات العربية المتحدة  الطاقة المتجددة: اللتزام بن�شر م�سادر الطاقة المتجددة وا�ستخداماتها )اأي الفوتوفلطيات ال�سم�سية وطاقة الرياح( بما 	

ي�ساوي 7 في المئة من اإجمالي قدرات توليد الكهرباء على ال�سبكة بحلول عام 2020. 

• محطة كهرباء »�سم�ض 1« قدرة 100 ميغاواط بالقوى ال�سم�سية المركزة في اأبو ظبي. 	

• اإدخال مفاعل نووي مفرد بالماء الم�سغوط من الجيل التالي )قدرة 1.400 ميغاواط(، ويتبعه ثلاث محطات طاقة نووية 	

لتوليد الكهرباء قدرة كل منها 1،400 ميغاواط لإحلال وحدات مكافئة بكهرباء حمل الأ�سا�ض تعمل بالغاز الطبيعي. 

• تدعو »روؤيا اأبو ظبي 2030« اإلى الرتحال من الأنماط الخا�سة للنقل اإلى اأنماط النقل الجماعي، وتو�سيع نطاق هذه 	

المبادرة حتى م�ستوى عموم الأمارات العربية المتحدة. 

• ا�ستخدام الغاز الطبيعي الم�سغوط في اأ�ساطيل النقل بالأوتوبي�سات. 	

• ت�ستثمر مبادرة اأبو ظبي »م�سدر« بوفرة كبيرة في البحوث والتطوير والتكنولوجيات التكاملية التي تقل�ض اإلى نحو 	

الرتباط ب�سبكة لقتنا�ض  الأحفوري مع  الكهرباء بالوقود  ال�سادرة عن توليد  الكربون  اأوك�سيد  انبعاثات ثاني  كبير 

الكربون واحتجازه.

UNFCCC: Arab National Communication Reports, http://unfccc.int/nationa_reports/non-annex_i_nal-com/items/2979.php, 2012 :الم�ســدر
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(2010. وقد اأو�شح التقييم اأن عدداً قليلًا جداً من الدول هي 

التي اأمكنها اأن تحرز بع�س التقدم في كل مَنْحَى على النحو 

الوارد في الجدول  5. 

ح�شناً  بلاءً  اأبلت  التي  الوحيدة  الدولة  هي  تون�س  وتبدو 

عر�شها،  يمكن  الظاهر  مقبولة  نتائج  مع  الم�شمار  هذا  في 

لكن  نادرة  خطوات  العربية  الدول  اتخذت  ذلك  عدا  ما  في 

ر�شدها  تم  التي  والإجراءات  غائبة،  غالباً  الملمو�شة  النتائج 

خارج تون�س وجدت فقط في الجزائر فيما يتعلق بتاأ�شي�س 

وفي  ون�شرها،  المعلومات  واإذاعة  الطاقة  لكفاءة  قانون 

وم�شتهدفات  اإ�شتراتيجية  بتاأ�شي�س  يرتبط  ما  في   م�شر 

.(Patwardhan et al.,2012) للكفاءة

الكفاءة  في  المتعاظمة  المكا�شب  ت�شبح  البعيد  المدى  وعلى 

على  التحويل،  مراحل  كل  في  العربية  الدول  لكل  ممكنة 

ويدل  الطاقة.  خدمات  اإلى  النافعة  الطاقة  من  الأخ�س 

التحليل على اأن التكنولوجيات الراهنة لي�شت قريبة من بلوغ 

لمجمل  الكبرى  التح�شينات  واأن  للكفاءة،  النظرية  الحدود 

منظومة الطاقة يمكن اإحرازها في النهاية. 

وهنالك في الأ�شا�س اإجراءان لإدارة الطلب على الطاقة في الدول 

 (2) اأو  ينفذ،  اأن  يتعين  محدداً  اإجراءً  باأن  الإلزام   (1) العربية: 

وي�شتخدم   .(6 (الجدول   القت�شادية  والأدوات  بال�شوق  الإفادة 

حول  م�شتقلة  مهام  اأو  م�شتقلة  بمعلومات  للاإمداد  نمطياً  الإلزام 

وجه  على  موؤثرة  واأطراف  توظيفها،  ينبغي  معينة  تكنولوجيات 

الأ�شواقي  القبول  ي�شتخدم  بينما  تن�شيطها،  يتعين  الخ�شو�س 

الأداء  خ�شائ�س  لكن  ب�شهولة  المو�شوع  تحديد  يمكن  ل  حين 

يمكن تعيينها جيداً (Lisa Ryan et al., 2011)، والمهمة عندئذ 

تكون هي الحتفاظ بمنظومة الطاقة �شغالة، والتحوّل من النظم 

»الج�شيمة الكربون« اإلى النظم »النحيلة الكربون«.

تقدم  اأي�شر  اإحراز  فيه  يمكن  الذي  المجال  هي  ال�شناعة  وتعتبر 

ممكن في كفاءة الطاقة، نظراً للنطاق الوا�شع للانبعاثات ال�شادرة 

التاأثير  يمكن  معدودة  �شركات  اأيدي  في  ال�شناعات  ز  وترَكُّ عنها 

.(Luciani, 2012) ب�شهولة اأكبر على �شلوكها ومراقبته

تنق�شم  اأن  ال�شناعي  القطاع  في  الطاقة  كفاءة  لإجراءات  ويمكن 

على نحو وا�شع اإلى فئات اأربع رئي�شية على النحو التالي: 

• متاحة 	 تكنولوجيا  لأف�شل  الوا�شع  التبني 

م�صح �صيا�صاتي لكفاءة الطاقة في المنطقة العربيةالجدول 5
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الجديدة.  للا�شتثمارات 

• اإعادة تاأهيل الم�شانع القائمة لتح�شين كفاءة الطاقة. 	

• ت�شميم 	 خلال  والمواد  الطاقة  �شريان  اأمثلية  اإلى  الو�شول 

حياة  دورة  لمجمل  والت�شميم  الجودة،  وتح�شينات  النظم، 

المنتج، واإعاد التدوير المعزز للطاقة والمواد. 

• التحول اإلى الطاقة المتجددة.  	

المداخل  مع  متاحة،  تكنولوجيا  اأف�شل  تبني  ي�شفر  اأن  ويمكن 

للعمليات  الطاقة  ا�شتخدام  اأمثلية  اإلى  للو�شول  المنظومية 

المئة  اإلى حوالى 30 في  الكفاءة  ال�شناعية، عن تح�شينات في 

 ،)IEA, 2007; Price and McKane, 2009; Saygin et al., 2010(
متجددة  طاقة  ا�شتخدام  اإلى  التحول  يوؤدي  ذلك  من  اأكثر  بل 

اإلى  الت�شنيعية  العملية  مجمل  خلال  المئة  في   25 بن�شبة 

عملية  خلال  »الكفاءة«  لمكا�شب  م�شافة  المئة  في   10 تحقيق 

�س للم�شادر الأحفورية. »الكهربة« وال�شتخدام المقلَّ

ويعتبر الترابط اأو الت�شابك بين توليد القوى الكهربية ونزع 

للا�شتخدام  رئي�شياً  مو�شوعاً  (التحلية)  المياه  من  الملوحة 

اإلى  الو�شول  يحظى  اإذ  العربية،  المنطقة  الكفء للطاقة في 

اأمثلية التداخل بين توليد القوى الكهربية تحلية المياه باأكبر 

اإليه بكثير من العناية في المنطقة  قدر من الأهمية، وينظر 

الدورة  ذات  الغازية  التربينات  على  العتماد  اأن  ذلك  كلها. 

المفتوحة لتوليد القوى الكهربية، والأهمية التي تخت�س بها 

تحلية المياه في الوقت ذاته، ي�شكلان معاً المعالم المهمة التي 

قد تي�شر لنت�شار ذي كفاءة اأكبر للم�شادر المتجددة للطاقة، 

كالرياح وال�شم�س، التي يتركز عائقها الأكبر في »التناوبية« 

.(Luciani, 2012) (اأي كونها متقطعة غير م�شتقرة)

الأو�شع للكفاءة  المياه، ينح�شر المدخل  في ما يتعلق بتحلية 

في العتماد الأكبر على التكنولوجيات كالتنا�شح العك�شي، 

الذي ي�شتخدم الكهرباء. فحيثما يمكن تخزين المياه بكميات 

عندئذ  يمكن  قد  للكهرباء،  ذلك  يتحقق  ل  بينما  كبيرة، 

ت�شغيل محطات تحلية المياه في اأوقات الطلب المنخف�س على 

الكهرباء ثم تخزين المياه. وحين يكون الطلب على الكهرباء 

قريباً من ذروته يمكن الكف عن تحلية المياه اأو اإبطاوؤه، ويتم 

الوفاء بالطلب على المياه �شحباً من الخزانات.

كفاءة  �شياقات  في  للاهتمام  كمحط  تَعينَّ  اآخر  مَنْحَىً 

الكهربي  النقل  لفقودات  العالية  الم�شتويات  وهو  األ   الطاقة، 

(ESMAP, 2009)، على اأن التكامل بين ال�شبكات الكهربية 

العابرة للحدود يتوقع له اأن يوجه دفة القيادة نحو تح�شينات 

اأكبر في كفاءة النقل الكهربي. 

مقاربات، واأنماط اإجراءات، وملاءمة، واأمثلة عن اإدارة الطلب، لتح�صين كفاءة الطاقة الجدول 6

  Schocketal. (2012). «EnergySupplySystems» in GEA; CambridgeUniversityPress, Cambridge, UK :الم�ســدر

الملاءمة لل�صناعةمثال الإجراءات النمط المقاربة 

الموتورات ال�سغيرة، الإ�ساءةالحد الأدنى للاأداء. 1المعاييرالإلزام 

الحا�سبات اإماميات المزايدة الأعلى . 2

للفروع )ال�سناعية(التفاقات الطوعية . 3»اإجراءات متفق عليها« 

الخطوط الإر�سادية لم�ستروات م�ستروات )التكنولوجيا( . 4

الب�سائع خفي�سة الكربون 

غرف التجارة الكيانات الإقليمية . 5بوا�سطة الموؤدي اإجراءات مفو�سة

-البلديات . 6

بوا�سطة الأدوات 

والو�سائل

لل�شركات ال�سغيرة والمتو�سطةاللتزامات . 7

التزامات مح�س�سة ال�سهادات . 8

متحد مع المراجعات والتفاقاتال�شرائب، الخف�ض ال�شريبى. 9العملاء الموجهون بالأ�سعار القبول في الأ�شواق

المرونة ال�سعرية )ال�ستجابة . 10

للطلب(

م�ساع وفي تعادل لكل الأنماط 

العملاء غير 

الموجهين بالأ�سعار

»ت�سليع«

كفاءة الطاقة

خدمات الطاقة )�شركات خدمات . 11

الطاقة( والتعاقد على الأداء

ا�ستجلاب الخدمات واإدارة المرفق

-بطاقات العنونة . 12
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من  كبيرة  ن�شبة  ا�شتخدام  ركيزة  هو  كذلك  المنزلي  والقطاع 

المنزلي  القطاع  م�شاهمة   وتزيد  العربية.  الدول  في  الطاقة 

الكويت  في  المئة  في   50 على  الكهرباء  ا�شتهلاك  اإجمالي  في 

تبلغ  بينما  وعمان،  والبحرين  ال�شعودية  العربية  والمملكة 

كفاءة  تح�شينات  تحتل  ولذا  م�شر.  في  المئة  في   40 حوالى 

كاأداة  خا�شة  اأهمية  المنزلي  القطاع  في  الطاقة  ا�شتهلاك 

لمعالجة النمو المتوا�شل في الطلب على الكهرباء. 

المنزلي  القطاعين  في  الطاقة  توفير  فر�س  اأهم  وتكمن 

المباني،  جودة  تح�شين  في  العربية  المنطقة  في  والتجاري 

وتقلي�س الطلب على الإ�شاءة وتكييف الهواء. وقد يتطلب 

لتغيير  القت�شادية  ال�شتراتيجية  في  كبيراً  تحولً  الأمر 

في  الطاقة  لكفاءة  كبرى  تح�شينات  اأثر  في  والِجدّ  التجاه، 

لوعي  الآن  توؤ�شر  �شارت  المبادرات  بع�س  اأن  على  المباني. 

موؤخراً،  ظبي  اأبو  بلدية  اأعلنت  فلقد  بالم�شكلة:  متزايد 

القائم  الر�شيد  في  الطاقة  لكفاءة  كبرى  درا�شة  عن  كمثال، 

(2)
.(Luciani, 2012) لأبنية المدينة

بَيْدَ اأنه في غياب حدوث تح�شينات كبيرة في جودة المباني، 

ل يزال في الإمكان ال�شعي نحو اإحراز كفاءة اأكبر في المعدات 

والتكنولوجيات التي ت�شتخدم في الخدمات المتنوعة داخل 

قد  وال�شعودية،  كم�شر  العربية،  الدول  وبع�س  المنازل. 

في   (labeling) للاأجهزة  العنونة  بطاقات  بالفعل  اأدخلت 

اأجهزة مكيفات  ما يخت�س با�شتهلاك الطاقة، بما في ذلك 

اأبو ظبي �شريعاً في  الهواء والثلاجات، و�شوف تلحق بهما 

هذا الم�شمار.

كذلك  البديلة  التكنولوجيات  ا�شتخدام  اإمكان  ويعتبر 

على  الموؤ�ش�س  للهواء  ال�شم�شي  فالتكييف  للغاية،  كبيراً 

اأنظمة الاإنارة الكفوءة في المنطقة العربية

ابراهيم عبد الجليل

تجارياً  ومهمة  اقت�صادية  جدوى  لها  بالطاقة  الكفوءة  الإنارة  تقنيات 

عدة.  عقبات  ب�صبب  ال�صوق  اختراق  حدّ  تبلغ  لم  لكنها  ومتوافرة، 

اتخذت بلدان متزايدة في المنطقة العربية اإجراءات للتحول نحو اأنظمة 

في   )incandescent( المتوهّجة  اللمبات  ا�صتبدال  كفاءة.  اأكثر  اإنارة 

القطاع ال�صكني هو اأحد اأكثر الو�صائل و�صوحاً و�صهولة لتحقيق كفاءة 

الطاقة في المنطقة. يمكن التحوّل اإلى اإنارة كفوءة بكلفة منخف�صة جداً 

 en.lighten وتقنيات متوفرة، وتقديم نتائج فورية. و�صعت مبادرة

من يونيب ومرفق البيئة العالمي تقديرات لمئة وثلاثين بلداً لحت�صاب 

النبعاثات،  وتخفي�س  الكربون  اأوك�صيد  وثاني  الكهرباء  توفير  معدل 

الإنارة  من  التخل�س  عبر  تحقيقها،  يمكن  التي  القت�صادية  والفوائد 

 .)CFLs( المدمجة  فلوري�صنت  بلمبات  وا�صتبدالها  الكفوءة  غير 

ثمانية ع�صر بلداً من المنطقة العربية كانت من بين تلك البلدان المئة 

والثلاثين. �صوف يوفر التخل�س من الإنارة غير الكفوءة في المنطقة نحو 

37.8 تريليون واط في ال�صاعة من الكهرباء، وي�صطب 24.8 مليون طن 

من ثاني اأوك�صيد الكربون. ت�صتهلك الإنارة نحو 34 في المئة من اإجمالي 

ال�صتهلاك العربي للكهرباء. وتختلف الطاقة المقت�صدة وانبعاثات ثاني 

اأوك�صيد الكربون المخف�صة بين بلدان عدة ا�صتناداً اإلى نمط الطلب على 

الطاقة.  وكفاءة  الكهرباء،  لتوليد  الم�صتخدم  الوقود  وخليط  الطاقة، 

وت�صكل الإنارة اأعلى ن�صبة من ا�صتهلاك الكهرباء في الجزائر )%41.3( 

اأكبر  وم�صر  ال�صعودية  العربية  المملكة  بينما   ،)%35.5( وال�صودان 

م�صتهلكي الكهرباء ولديهما بالتالي اإمكانات التوفير الأعلى. 

م�صتدامة،  اإنارة  اإلى  للتحوّل  مبادرات  العربية  البلدان  بع�س  اأطلقت 

البلدان  و�صعت  وقد  التطبيق.  من  مختلفة  مراحل  في  حالياً  وهي 

في  الف�صلى  والمقاربة  التحوّل،  هذا  لدعم  مختلفة  ومعايير  �صيا�صات 

معظم الحالت كانت تقديم محفّزات مالية لتخفي�س الكلفة الأ�صا�صية 

للمبات فلور�صنت المدمجة. وزعت خم�صة بلدان )م�صر ولبنان والمغرب 

وتون�س والإمارات العربية المتحدة( ما مجموعه نحو 30 مليون لمبة. 

منع  ولبنان  وتون�س  م�صر  مثل  البلدان  بع�س  اأعلن  ذلك،  اإلى  اإ�صافة 

و�صكل  ال�صنوات.  من  محدد  عدد  بعد  المتوهجة  الم�صابيح  جميع  بيع 

اإيجابية  اأولى  المدمجة خطوة  توزيع كميات كبيرة من لمبات فلور�صنت 

فوائد  على  ال�صوء  ذلك  وي�صلط  الكفوءة.  للاإنارة  �صوق  اإن�صاء  نحو 

وي�صاهم  والكفاءة.  القت�صادية والجودة  اللمبات، مثل الجدوى  هذه 

كذلك في تثقيف النا�س حول توفر هذه التقنية، وتخطي حاجز ارتفاع 
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كلفة لمبات فلور�صنت المدمجة، وزيادة الطلب عليها لت�صجيع المزوّدين 

اأنظمة  عن  العبء  تخفي�س  على  والم�صاعدة  ال�صوق،  دخول  على 

الطاقة ب�صكل �صريع وموؤثر. لكن برامج التوزيع الكبيرة لي�صت كافية 

البرامج  هذه  تطبيق  يجب  كفوءة.  اإنارة  اإلى  م�صتدام  تحوّل  ل�صمان 

الرئي�صة  العنا�صر  تت�صمن  اأو�صع.  متكاملة  �صيا�صة  عمل  اإطار  �صمن 

الطاقة لت�صغيل  الأدنى  الحد  تطويرمعايير  المتكاملة:  المقاربة  لهذه 

 ،Minimum Energy Performance Standards (MEPS(
والترويج  الكفوءة  غير  الإنارة  منع  على  للم�صاعدة  �صيا�صات  دعم 

والتطبيق المراقبة  لر�صد  اآليات  المعايير،  مع  تتنا�صب  لمنتجات 

 ،(MVE Monitoring Verification and Enforcement(
واإدارة نفايات لمبات فلور�صنت المدمجة ب�صكل �صليم بيئياً عند نهاية 

حياتها.

المعتمدة  ال�صيا�صات  �صعيد  على  ملفتة  �صبه  اأوجه  الدرا�صات  تظهر 

دُر�صت،  التي  البلدان  المنطقة. ففي معظم  اإنارة كفوءة في  اإلى  للتحوّل 

اإطار  وتعزيز  الطاقة،  �صعر  اإ�صلاح  تت�صمن  �صاملة  �صيا�صات  و�صعت 

معايير  وتطوير  مالية،  حوافز  وتوفير  والموؤ�ص�صي،  الت�صريعي  العمل 

على  علاوة  العام.  الوعي  وزيادة  التجارية،  العلامات  و�صع  وخطط 

ذلك، ي�صنّ جميع بلدان المنطقة تقريباً حملات توعية للترويج لكفاءة 

برامج  اأي  حالياً  لديها  يكن  لم  واإن  حتى  الكفوءة،  والإنارة  الطاقة 

قيا�س  يجب  الحالت،  هذه  في  المدمجة.  فلور�صنت  لمبات  اإلى  للتحول 

فاعلية حملات مماثلة في تغيير اآراء الم�صتهلكين وعاداتهم ال�صرائية.

بينما و�صع كثير من بلدان المنطقة، مثل المغرب والأردن وم�صر وتون�س، 

اأو ت�صريعات في اأطر عمل  ا�صتراتيجيات متكاملة لكفاءة الطاقة، واأهدافاً 

�صيا�صاتها الوطنية للطاقة، تبقى بلدان اأخرى مثل بلدان مجل�س التعاون 

الخليجي بعيدة عن ذلك. حيث اأعاق الدعم الكبير لأ�صعار الطاقة ووفرة 

الوقود الأحفوري ال�صتثمار في كفاءة الطاقة، بما فيها الإنارة الكفوءة.
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نهيان  اآل  �سلطان  بن  زايد  ال�سيخ  كر�سي  اأ�ستاذ  الجليل  عبد  ابراهيم  الدكتور 

للطاقة والبيئة في جامعة الخليج العربي في البحرين.

القطاعي  والتبريد  الغاز،  من  الهواء  وتكييف  المت�شا�س، 

وعداً  تحمل  تكنولوجيات  كلها  المدن،  من  لأحياء  الم�شترك 

كبيراً بالكفاءة. 

ii. الطـــاقة المتجــددة
الأحيائية،  الكتلة  فيها  (بما  المتجددة  الطاقة  لم�شادر  يمكن 

توفر  اأن  الوطنية،  الموارد  ت�شتخدم  التي  والرياح)،  وال�شم�شية، 

خدمات الطاقة بانبعاثات �شفرية اأو قريبة من ال�شفرية لكل من 

.(Turkenburg et al., 2012) غازات الدفيئة وملوثات الهواء

للطاقة،  هائلة  متجددة  بم�شادر  العربية  المنطقة  وتحظى 

من  �شا�شعة  م�شاحات  اأفريقيا  و�شمال  ال�شعودية  تمتلك  اإذ 

يمكن  التي  ال�شم�شية  الأ�شعة  من  بوفرة  ال�شحراوية  المناطق 

والوا�شح  ومن  ال�شم�شية.  الكهربية  القوى  لإنتاج  ا�شتغلالها 

للطاقة  تكنولوجيا  هي  المركزة«  ال�شم�شية  »القوى  اأن  تماماً 

مجمل  في  الكهربية  القوى  بتوليد  هائل  وعد  ذات  المتجددة 

.(»NOOR1« اأنظر الكادر ب�شاأن) المنطقة العربية

ال�شم�شية،  للفوتوفلطيات  المركبة  القدرات  حالياً  وتنمو 

بال�شبكة  المرتبطة  الرياح  وقوى  المركزية،  ال�شم�شية  والقوى 

ورغم  اأفريقيا،  و�شمال  العربي  الخليج  دول  من  العديد  في 

الكهرباء  اإنتاج  في  »المتجددات«  م�شاركة  تزال  ل  ذلك 

العربية متوا�شعة للغاية، اإذ توفر الم�شادر المتجددة للطاقة 

على  يزيد  ل  ما  الهيدروكهربية،  القوى  ذلك  في  بما  حالياً، 

في  الأولية  الطاقة  على  الطلب  اإجمالي  من  المئة  في   1.3

المنطقة العربية (Abdel Gelil et al; 2011). وعلى �شبيل 

المثال �شاركت الكهرباء الهيدرولية و«المتجددات« الجديدة 

في  و1.27  المئة  في   8.2 مقداره  بما  وال�شم�شية)  (الرياح 

بم�شر  للكهرباء  الإجمالي  التوليد  في  الترتيب،  على  المئة، 

عقود  تمر  اأن  فالمرجح  ولذا،   .(EEHC, 2012)  2012 عام 

عدة قبل اأن تتمكن هذه »المتجددات« من اأن ت�شيف ن�شبة 

كبيرة من ال�شتهلاك الإجمالي للطاقة، لأنها حالياً ل تمثل 

.(GEA, 2012) شوى هذه الن�شبة ال�شئيلة�

بالف�شل   (6) الجدول   في  اإليه  الإ�شارة  تمت  ما  نحو  وعلى 

الدول  من  العديد  اأقرت  المتجددة«،  »الطاقة  عن  الثالث 

تو�شيع  نحو  المتجددة  للطاقة  م�شتهدفات  بالفعل  العربية 

هذه  وبع�س  للطاقة،  القومي  مزيجها  في  انت�شارها  نطاق 

للطاقة  الوطنية  ا�شتراتيجياتها  بالفعل  طورت  الدول 

الو�شائل  من  طائفة  تتبنى  اأ�شبحت  منها  والعديد  المتجددة، 

التعجيل  لها  يت�شنى  حتى  التغذية،  كتعرفة  ال�شيا�شاتية، 

بتنمية م�شادر الطاقة المتجددة. 
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باإمكانية  المتجددة  الطاقة  تاأتي  الطاقة  كفاءة  فبعد  وهكذا، 

الدفيئة  غازات  من  الم�شتقبلية  النبعاثات  لتقلي�س  �شخمة 

في الدول العربية.

الإمكانية  في  لت�شتثمر  الآن  الخيار  لديها  العربية  والدول 

اأن  لذلك  وعليها  الرياح،  وقوى  ال�شم�شية  للقوى  ال�شخمة 

ون�شر  تطوير  في  متقدماً  قيادياً  مكاناً  تتبواأ  كي  تجتهد 

رَاً  دِّ مُ�شَ ت�شبح  لأن  تتطلع  واأن  المتجددة  الطاقة  تكنولوجيات 

رئي�شياً للطاقة الخ�شراء (يمكن الرجوع اإلى الف�شل الخا�س 

اأكبر ب�شاأن الخيارات  بالطاقة المتجددة للوقوف على تف�شيل 

التكنولوجية المتجددة للتخفيف من  تغير المناخ). 

iii. التكنولوجيات المتقدمة للطاقة
اأ. تكنولوجيات الطاقة الأحفورية

ن�شجاً  الأكثر  الم�شدر  الأحفوري  الوقود  م�شادر  تعتبر 

وتُظْهِر  اليوم،  عالم  في  الكهربية  القوى  لتوليد  واقت�شاداً 

في  جذرياً  تحولً  اأن  للطاقة  والم�شتقبلية  الحالية  المنظورات 

الم�شهد الإجمالي للطاقة الأحفورية تتاأكد جدواه الآن للاإدراك 

الو�شول  في  للا�شتدامة  العديدة  للم�شتهدفات  المتزامن 

الأو�شع لحاملات الطاقة المحدثة، وتقلي�س المخاطر ال�شحية 

وال�شتقطاعات  للطاقة،  المعزز  والتاأمين  الهواء،  لتلوث 

الكبرى لإنبعاثات غازات الدفيئة.

الطاقة  ا�شتخدامات  الأحفوري  الوقود  ي�شود  ول�شوف 

حقيقتان  وهنالك  قادمة.  عدة  لعقود  العربية  المنطقة  في 

ال�شواء،  على  المتقدمة  والدول  النامية  الدول  على  تنطبقان 

نحو  على  ي�شتخدم  اأن  يتعين  الأحفوري  الوُقود  اأن  اأولهما 

جودة  تكون  التي  الطاقة  نظم  ت�شميم  طريق  عن  م�شروع 

الإمداد بالطاقة فيها متوائمة تماماً مع جودة خدمات الطاقة 

الأخرى  الفر�س  اكت�شاف  طريق  عن  واأي�شاً  منها،  المطلوبة 

ال�شتخدام  اأن  وثانيتهما  الأعلى؛  الكفاءات  اإدراك  نحو 

يتطلب  كربونياً  مقيد  عالم  في  الأحفوري  للوقود  المتوا�شل 

اأن ي�شبح اقتنا�س الكربون وتخزينه (CCS) ن�شاطاً رئي�شياً 

.(Larson, E., et al., 2012) للتخفيف من الكربون

الكهربية،  القوى  توليد  في  التكنولوجية  الثورة  وتدعم 

محل  المتقدمة  النظم  تحل  حيثما  حالياً  ب�شبيلها  التي 

المدى  الطويل  الهدف  البخارية،  التربينات  تكنولوجيات 

بدون  ال�شفر  تقارب  دفيئة  وغازات  هواء  ملوثات  لنبعاثات 

تكنولوجيات تحكم نهائية معقدة. 

الطبيعي  بالغاز  المركبة  التوليد  وحدات  اختيار  حالياً  ويتم 

تاأثيراتها  وتتدنى  كفاءتها،  تزيد  بينما  تكاليفها  تقل  التي 

ومتاحاً.  جاهزاً  الطبيعي  الغاز  يكون  حينما  البيئية، 

وباإمكانه  للتكلفة  فعالية  الأكثر  هو  المزدوج  فالتوليد   كذلك 

ما  اإذا   – الطاقة  اقت�شاد  في  بكثير  اأكبر  دوراً  يوؤدي  اأن 

من  بدلً  المركبة  والدورات  الغازية  التربينات  على   تاأ�ش�س 

التربينات البخارية. 

البازغة  والتكنولوجيات  الترددية  الآلت  وتعتبر 

قوياً  مر�شحاً  كذلك  هي  الوقود  وخلايا  للميكروتربينات 

المباني  ذلك  في  بما  الأ�شغر،  المقايي�س  على  المزدوج  للتوليد 

الم�شتورد  الفحم  تغويز  يجعل  كما  وال�شكنية،  التجارية 

المخلق  الغاز  لإنتاج  الأوك�شجين  مع  الجزئية  بالأك�شدة 

والهيدروجين)  الكربون  اأوك�شيد  اأول  رئي�شية  (ب�شفة 

الدورة  محطات  خلال  من  ممكناً  اأمراً  بالكهرباء  الإمداد 

المركبة المغوزة التكاملية ذات النبعاثات من الملوثات الهوائية 

وغازات الدفيئة المنخف�شة تقريباً، على غرار الدورات المركبة 

.(Larson, E., et al., 2012) بالغاز الطبيعي

الدول  لبع�س  لئقاً  بديلًا  الم�شتورد  الفحم  يعتبر  ولقد 

من�شف  نحو  على  عالمياً  يتوزع  ل  حيث  كم�شر،  العربية، 

وغازات،  �شائل،  اإلى  تحويله  ويمكن  بوفرة،  يوجد  لكنه 

غزارة  الأكثر  ال�شتخدام  اأن  رغم  وكهرباء،  وحرارة، 

الكربون  لقتنا�س  ملائمة  تكنولوجيات  يتطلب  له 

الدفيئة  غازات  انبعاثات  تقلي�س  تعين  ما  اإذا   وتخزينه 

.(Lepinsk et al., 2009)
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قطر للبترول: م�سروع ال�ساهين وفقاً لاآلية التنمية النظيفة

يعتبر م�صروع ال�صاهين، الذي تنفّذه قطر للبترول، نموذجاً لم�صروع 

وفقاً لآلية التنمية النظيفة في القطاع النفطي. ويقوم الم�صروع على 

في  النفط  ا�صتخراج  لأن�صطة  الم�صاحب  الغاز  وا�صتخدام  ا�صتخراج 

للبترول  قطر  مير�صك  �صركة  تديره  الذي  النفطي  ال�صاهين  حقل 

بموجب اتفاق مع قطر للبترول. قبل �صنة 2004، كان معظم الغاز 

الم�صاحب في حقل ال�صاهين النفطي يحرق وي�صتخدم الغاز المتبقي 

للا�صتهلاك في الموقع )نحو 3 في المئة(.

واأخيراً  ونقله،  الم�صاحب  الغاز  ا�صتخراج  الم�صروع  اأن�صطة  ت�صمل 

ا�صتخدامه في م�صنع معالجة الغاز. ويُحقن الغاز الم�صاحب الملتقط 

ت�صمل  الغاز.  لمعالجة  الم�صيعيد  م�صنع  اإلى  لنقله  للغاز  اأنبوب  في 

المنتجات الغاز الجاف وغاز البترول الم�صال والغاز المكثّف، وت�صتخدم 

لتوليد الكهرباء الموزّعة في ال�صبكة الوطنية وللا�صتهلاك ال�صناعي 

بزيادة  قطر  طاقة  كفاءة  رفع  م�صاعي  في  ي�صهم  وذلك  المحلي. 

اإمدادات الطاقة من دون زيادة ا�صتهلاك الوقود الأحفوري.

)يناير(  الثاني  كانون   11 في  كيوتو  بروتوكول  اإلى  قطر  ان�صمام  اإن 

موؤهّلة  الأول، جعلها  المرفق  دولة غير مدرجة في  باعتبارها   ،2005

قطر  بداأت  وبالتالي  النظيفة.  التنمية  اآلية  منافع  على  للح�صول 

اآلية  تحت  ال�صاهين  م�صروع  ن�صاط  لت�صجيل  الر�صمي  الإجراء 

التنمية النظيفة. وقد ا�صتخدمت قطر للبترول هذا الم�صروع، الذي 

نموذج  بمثابة  النظيفة،  التنمية  اآلية  لعملية  الكاملة  الدورة  تلا 

لم�صاريع اآلية التنمية النظيفة الأخرى في قطاعي الطاقة وال�صناعة 

القطريين.

الوقود  اأنواع  من  الهاربة«  »النبعاثات  فئة  تحت  الم�صروع  يقع 

)ال�صلبة والنفطية والغازية( وفقاً لت�صنيف اتفاقية الأمم المتحدة 

المنهجية  الم�صروع  هذا  في  طبّقت  وقد  المناخ.  تغير  ب�صاأن  الإطارية 

من  بدلً  النفط  اآبار  من  الغاز  وا�صتخدام  »ل�صتخراج  المعتمدة 

اإحراقه«. واأعدّت وثيقة ت�صميم الم�صروع بحيث ت�صتوفي المتطلبات 

القت�صادية  الجاذبية  ذلك  في  بما  المراقبة،  ومنهجية  الأ�صا�صية 

اأواخر عام  والعوائق. تم الت�صديق على وثيقة ت�صميم الم�صروع في 

2006، و�صجّل حقل ال�صاهين باعتباره م�صروعاً وفقاً لآلية التنمية 

النظيفة لدى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�صاأن تغير المناخ في اأيار 

)مايو( 2007.

ت�صطلع اإدارة تطبيق قواعد نظم ال�صحة وال�صلامة والبيئة في قطر 

اأول  قدّم  وقد  الم�صروع.  مراقبة  عن  ال�صاملة  بالم�صوؤولية  للبترول 

تقرير للمراقبة اإلى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�صاأن تغير المناخ 

في اأيار )مايو( 2009.

خ�صع البرنامج لعملية تحقّق �صاملة اأدت اإلى اإ�صدار �صهادة اإثبات 

خف�س النبعاثات. وتح�صب الكمية الإجمالية لوحدات اإثبات خف�س 

النبعاثات التي ي�صدرها المجل�س التنفيذي لآلية التنمية النظيفة في 

اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�صاأن تغير المناخ لبيع �صهادات اإثبات 

خف�س النبعاثات الناتجة من حقل ال�صاهين في ال�صوق.

رئي�صياً  اإنجازاً  التنمية  لآلية  وفقاً  ال�صاهين  م�صروع  نجاح  يعتبر 

ال�صادة،  محمد  الدكتور  وقال  قطر.  في  وال�صناعة  الطاقة  لقطاع 

وزير الطاقة وال�صناعة ورئي�س مجل�س اإدارة قطر للبترول والع�صو 

ا�صتخدام  وا�صع،  ال�صاهين على نحو  »اأظهرت في  اأن قطر  المنتدب، 

اآلية التنمية النظيفة وتقنيات خف�س غازات الدفيئة. واإنني واثق 

فح�صب،  قطر  في  ل  الم�صاريع،  من  مزيداً  �صي�صجّع  نجاحه  اأن  من 

واإنما في ال�صرق الأو�صط باأكمله«.

ا�ستناداً اإلى معلومات من قطر للبترول. قطر للبترول ع�سو في »اأفد« عن 

قطاع الأعمال.
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والميثان كذلك وقود متنوع ومرن، وهو يوفر، حين يتم حرقه، كلا 

اأن ي�شتخدم كذلك في قطاع  من الحرارة و/اأو الكهرباء، ويمكن 

ل. يَّ النقل على هيئة غاز طبيعي م�شغوط، وغاز طبيعي مُ�شَ

المنطقة  في  يتحول  اأن  يمكن  البترولي  غير  الأحفوري  والوُقُود 

في  وهي  متاحة،  فالتكنولوجيات  للنقل.  وقود  اإلى  العربية 

والفحم،  الطبيعي،  الغاز  لتحويل  اليوم،  التجاري  الت�شغيل 

مقارب  نحو  على  تحاكي  �شوائل  اإلى  الأحيائية  الكتلة  اأو 

فهنالك  كذلك  الخام.  النفط  من  الم�شتقين  والجازولين  الديزل 

الجازولين  من  بكل  للخلط  الأعلى  بالكحوليات  د  دَّ مُجَ اهتمام 

والديزل(GEA, 2012)، بل اأكثر من ذلك يوجد حالياً اهتمام 

ق عن طريق و�شيط ميثانولي،  مت�شاعد باإنتاج الجازولين الُمخَلَّ

وهو ما يطلق عليه عملية »ميثانول- اإلى- جازولين«.

اإلى  الدفيئة  غازات  انبعاثات  لخف�س  مقاربة  توجد  كذلك 

ا�شتغلال  في  تكمن  البترولي  الوقود  م�شتويات  من  اأدنى 

التحلية ال�سم�سية في الخفجي ال�سعودية

ح�صام خنكار

تتولى مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتكنولوجيا حالياً بناء ما �صتكون 

اأكبر محطة تحلية تعمل بالطاقة ال�صم�صية في العالم، في مدينة الخفجي 

على �صاحل الخليج في المملكة العربية ال�صعودية، قرب الحدود مع الكويت. 

لمبادرة  ا�صتجابة   2011 العام  منذ  الأخ�صر  الم�صروع  هذا  في  العمل  يجري 

الملك عبداللـه لتحلية المياه بالطاقة ال�صم�صية، التي تهدف الى تلبية جميع 

متطلبات التحلية الجديدة في المملكة من الطاقة المتجددة.

اإذ  المقبلة،  الع�صرين  ال�صنوات  خلال  �صخماً  تحدياً  ال�صعودية  تواجه 

�صيت�صاعف طلبها على الكهرباء ثلاث مرات تقريباً. وهناك دافع رئي�صي 

للارتفاع في الطلب على النفط المحلي هو الزيادة في الطلب على المياه العذبة، 

التي تتطلب بناء محطات تحلية. ولدى ال�صعودية اأكبر من�صاآت محطات 

العالمي.  الإنتاج  من  المئة  في   18 من  اأكثر  يمثل  ما  العالم،  في  المياه  تحلية 

لإنتاج  محلياً  النفط  من  برميل  مليون   1.5 يقارب  ما  يومياً  وي�صتخدم 

الكهرباء والمياه المحلاة في اأنحاء المملكة. ومن هذا المجموع، ي�صتخدم نحو 11 

في المئة لتلبية الطلب للا�صتهلاك المحلي وال�صناعي للمياه. في حين اأن المياه 

التي ت�صتعمل للري تاأتي اأ�صا�صاً من طبقات المياه الجوفية. وي�صكل توفير 

النفط للت�صدير ق�صية حيوية لل�صعودية.

الذرية  الملك عبداللـه للطاقة  ال�صعودية مدينة  اأقامت  للتحديات،  واإدراكاً 

والمتجددة. وهناك هدف رئي�صي هو مركزة �صناعة المكونات الرئي�صية من 

اأجل الحتفاظ بمعظم القيمة التي تتحقق في داخل البلاد. لكن توفير �صناعة 

حقيقية يتطلب نقل التكنولوجيا والتعليم وزيادة الوعي الجماهيري على 

�صبيل المثال ل الح�صر.

الخ�صائ�س الطبيعية والجغرافية لل�صعودية جعلتها من اأف�صل المناطق 

في العالم من حيث كمية الأ�صعة ال�صم�صية. وبناء على بيانات من وكالة 

الف�صاء الأميركية )نا�صا(، فان ال�صعودية هي »المكان الثاني على الأر�س من 

حيث ال�صطوع ال�صم�صي« من بعد �صحراء اأتاكاما في ت�صيلي، حيث م�صتوى 

ال�صعاع ال�صم�صي على الخط ال�صاحلي للبحر الأحمر في �صمال جدة ي�صل 

اإلى 8.6 كيلوواط �صاعة على المتر المربع في اليوم. م�صتويات ال�صعاع المرتفعة 

هذه مهمة في �صمان اأن ا�صتخدام الطاقة ال�صم�صية مجد اقت�صادياً. وهدف 

مبادرة الملك عبداللـه انتاج مياه عذبة بكلفة تقل عن 1.5 ريال �صعودي 

للمتر المكعب، وهذا اأقل من ن�صف كلفة اإنتاج المياه العذبة حالياً من خلال 

حرق الديزل با�صتخدام الطرق الحرارية، اأو من خلال التنا�صح العك�صي 

خ�صراء  تكنولوجيا  الى  التحول  ي�صكل  لذلك   .)Reverse Osmosis(

لزيادة القدرة على تحلية المياه انطلاقة ا�صتراتيجية نحو م�صتقبل البلاد.

الأولى  المرحلة  هو   ،2014 �صنة  بحلول  انجازه  المتوقع  الخفجي،  م�صروع 

من مبادرة تحلية المياه للملك عبداللـه. وبقدرة 30.000 متر مكعب من 

المياه في اليوم، �صتكون هذه اأكبر محطة تحلية تعمل بالطاقة ال�صم�صية 

في العالم، و�صوف تلبي احتياجات نحو 100 األف مقيم في مدينة الخفجي 

الم�صروع مزيجاً من تكنولوجيتين:  العذبة. و�صوف ي�صتخدم  المياه  من 

ال�صيليكون  من  م�صنوعة  م�صطحة  �صم�صية  �صوئية  خلايا  لوحات   )1

اإنتاج  لزيادة  المحور  مزدوجة  تتبع  اأجهزة  على  مركبة  البلورات  المتعدد 

اأي�صاً  التركيز، مركبة  الطاقة، و2( لوحات خلايا �صوئية �صم�صية فائقة 

البلورات،  المتعدد  ال�صليكون  األواح  المحور.  متعددة  تتبّع  اأجهزة  على 

التي هي اأقدم واأر�صخ تكنولوجيا، �صوف ت�صكل معظم المن�صاأة التي تبلغ 

ال�صوئية  األواح الخلايا  تن�صر بع�س نظم  اأن  10 ميغاواط، على  قدرتها 

ال�صيليكون  األواح  اختبارية. وت�صنع  لأغرا�س  التركيز  الفائقة  ال�صم�صية 

ت�صتخدم  حين  في  والتكنولوجيا،  للعلوم  عبدالعزيز  الملك  مدينة  في 

األواح  تكنولوجيا  التركيز  الفائقة  ال�صم�صية  ال�صوئية  الخلايا  األواح  في 

مدينة  قبل  من  تطويرها  تم  التي  المتقدمة  ال�صم�صية  ال�صوئية  الخلايا 

اأي  التابع ل�صركة  الأبحاث  الملك عبدالعزيز للعلوم والتكنولوجيا ومركز 

بي اإم في يوركتاون هايت بولية نيويورك. وتبلغ كفاءة األواح ال�صليكون 

14 في المئة، في حين تبلغ كفاءة األواح الخلايا ال�صوئية ال�صم�صية الفائقة 

ال�صليكون  األواح  ا�صتعمال  اأ�صباب  واأحد  ال�صعفين.  من  اأكثر  التركيز 

لتوليد معظم الكهرباء لهذا الم�صروع هو اأن موقع الخفجي يتمتع بمزيد 

الأ�صعة  من  منخف�س  وم�صتوى  العالمية،  الأفقية  ال�صم�صية  الأ�صعة  من 

الفائقة  ال�صم�صية  ال�صوئية  الخلايا  األواح  وبامكان  المبا�صرة.  ال�صم�صية 

األواح  تحول  حين  في  المبا�صرة  ال�صم�صية  الأ�صعة  فقط  تحول  اأن  التركيز 
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فر�س النبعاثات ال�شالبة لغازات الدفيئة لمقا�شة النبعاثات، 

من  المخلّق  الوُقود  اإنتاج  هي  المهمة  الفر�س  هذه  من  وواحدة 

الكتلة الأحيائية مع اقتنا�س الكربون وتخزينه. 

للنقل  كوقود  ي�شتخدم  ل  الهيدروجين  اأن  ذلك  اإلى  ي�شاف 

باإمكانية  ي�شمح  حيثما  تقدمه  يوا�شل  اأنه  غير  الآن، 

الدفيئة،  وغازات  المحلية  للملوثات  الخفي�شة  للانبعاثات 

النا�شئة  الطاقة  تاأمين  مزايا  فيه  يعزز  الذي  نف�شه  الوقت  في 

النفط   على  العتماد  من  النقل  ترحيل  على  قدرته   عن 

.)Larson, E., et al., 2012(

من  الم�شتقة  ال�شائلة،  الهيدروكربونية  الوقود  م�شادر  وتقدم 

الأر�شدة غير البترولية، و�شائل اأكثر نظافة من الوُقُد ال�شلبة 

لتوفير خدمات الطهي، ويمكن لوُقُود الطهي النظيفة اأن تنتج 

عمليات  خلال  من  الأحيائية  الكتلة  و/اأو  الفحم  من  كذلك 

»ميثانول-اإلى- جازولين« وما اأ�شبه.

ال�صليكون الأ�صعة ال�صم�صية العامة، التي هي مزيج من الأ�صعة المبا�صرة 

والأ�صعة المنت�صرة.

�صوف ي�صتخدم م�صروع الخفجي الكهرباء الفائ�صة المولدة من الألواح 

�صيتم  الليل،  واأثناء  الكهرباء.  �صبكة  لتغذية  النهار  اأثناء  ال�صم�صية 

حاجة  هناك  تكون  لن  وبذلك  ال�صبكة.  من  الكهرباء  على  الح�صول 

لتخزين الطاقة، كما اأن الختلاف في اإنتاج الكهرباء ب�صبب الختلافات 

اأو في و�صعها  اأثناء النهار لن يوؤثر في ت�صغيل المحطة  في اأحوال الطق�س 

تتبع،  جهاز   1500 تقريباً  مجموعة  ما  ي�صتعمل  و�صوف  القت�صادي. 

�صوف تحمل الألواح ال�صم�صية، حيث تم تعيير كل لوح �صم�صي على 

ال�صيليكون  األواح  ا�صتوفت  وقد  قيا�صية.  اختبار  ظروف  في  واط   240

�صنة،   25 لتدوم  م�صممة  وهي  ال�صرورية،  الترخي�س  متطلبات  هذه 

على اأن تتعر�س لحد اأدنى من التردي في ظروف تتراوح الحرارة المحلية 

اأثناءها بين ناق�س 40 وزائد 90 درجة مئوية. و�صوف تو�صل الألواح 

بمحولت مركزية لتحويل التيار المبا�صر المولد من الألواح الى تيار متردد 

يمكن عندئذ تغذية ال�صبكة به.

�صوف تتم تحلية المياه من خلال تنفيذ نانوتكنولوجيا متقدمة للتنا�صح 

العك�صي تم تطويرها من قبل مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتكنولوجيا 

ومركز الأبحاث التابع ل�صركة اأي بي اإم. تكنولوجيا غ�صاء التنا�صح العك�صي 

وتراكم  العالي  والدفق  الملحي  والإن�صداد  الكلور  كبير  ب�صكل  تقاوم  هذه 

البكتيريا. وتمت ت�صمية الغ�صاء الجديد »i-phobe« لتركيبته الكيميائية 

الفريدة المكونة من اأيونات ل تاألف الماء، ما يمكنها اأن تتغير جذرياً عندما 

ت�صتعمل في ظروف مختلفة، فتتحول الى اأيونات تاألف الماء. وقد تم تطوير 

ال�صامة  والمواد  الأملاح  من  بكفاءة  الماء  ينقي  لكي  الجديد  »النانوغ�صاء« 

بدفق عال. ويمكنه اأي�صاً مقاومة الكلور ومنع تراكم البكتيريا.

�صوف توفر المرحلة الثانية من م�صروع التحلية بالطاقة ال�صم�صية 300000 

متر مكعب من المياه العذبة في اليوم. ويجري اختيار الموقع واختبار األواح 

الخلايا ال�صوئية ال�صم�صية الفائقة التركيز في ال�صاحل الغربي لل�صعودية، 

حين  في  النظام،  لهذا  جدوى  اأكثر  هي  العالية  ال�صم�صية  الأ�صعة  حيث 

�صوف تنفذ التحلية بالطاقة ال�صم�صية على نطاق كامل في اأنحاء المملكة. 

اأما المرحلتان الثانية والثالثة فمن المقرر النتهاء منهما �صنة 2032. �صوف 

تكون الخبرة والدرو�س الم�صتفادة من الم�صروع الأول مفتاح النجاح لهذه 

المبادرة الطموحة.

اإن روؤية ا�صتعمال الطاقة ال�صم�صية في ال�صعودية لتحلية المياه هي موؤ�صر 

منا�صب الى اأن اللجوء الى الحلول الخ�صراء والم�صتدامة اأ�صبح حاجة عالمية 

�صاغطة، حتى في البلدان الأكثر غنى بالنفط في العالم.

الدكتور ح�سام خنكار هو باحث في معهد بحوث الطاقة في مدينة الملك عبدالعزيز 

للعلوم والتكنولوجيا، الريا�ض، المملكة العربية ال�سعودية.
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ب. الطاقة النـــووية

انبعاثات  اأن تمدنا بالطاقة دون  باإمكانها  النووية  الطاقة  لأن 

قدر  فعلى  الدفيئة،  وغازات  التقليدية  الهواء  ملوثات 

ا�شتطاعت  ما  اإذا  غورها  بَر  يُ�شْ باأن  جدارتها  الأهمية  من 

التكلفة  متزامن  نحو  على  توفر  اأن  المتقدمة  التكنولوجيات 

النووية،  المفاعلات  اأمان  في  الجماهير  ثقة  وتعزيز  الأقل، 

للاأغرا�س  ت�شتخدم  ل  ال�شلمية  النووية  البرامج  اأن  وتاأكيد 

النووية  النفايات  لإدارة  الفعالة  الممار�شات  واإظهار  الحربية، 

 .(UNDP, UNDESA & WEC, 2004)

عري�شاً  ت�شوراً  النووية  بالطاقة  الوا�شع  الهتمام  ويعك�س 

الأحفوري  الوُقُود  عن  بعيداً  الرتحال  اإلى  للحاجة  م�شتركاً 

 (Hipple et al., المناخ  تغير  ب�شاأن  التخوفات  ب�شبب 

النووية  للطاقة  ينظر  كم�شر،  الدول،  بع�س  وفي   .2012)

والغاز  النفط  على  العتماد  لتقلي�س  و�شيلة  بو�شفها  كذلك 

النا�شبين اأو على الوقود الم�شتورد. 

للدول،  الإجمالي  المحلي  الناتج  من  كل  وبم�شارطات 

العربية  الدول  فاإن  للكهرباء،  الوطنية  ال�شبكات  وا�شتطاعة 

التي تتجاوز 50 بليون دولر �شنوياً للناتج المحلي الإجمالي، و5 

مبدئية،  كمتطلبات  الكهربية،  ال�شبكة  ل�شتطاعة  جيغاواط 

هي فقط التي باإمكانها اأن تخطط لن�شاء محطة نووية لتوليد 

اأن ال�شعة العتبية المطلوبة لل�شبكة الكهربية  الكهرباء. ورغم 

 5 اإلى  تخفي�شها  تم  قد  النووية  القوى  مفاعل  تدعم  كي 

جيغاواط، لإتاحة اإمكانية م�شاعفة �شعة ال�شبكة قبل دخول 

المحطة النووية الأولى الخدمة، فاإن متطلب ال�شبكة الكهربية 

يبدو بو�شفه الأكثر تقييداً.  

في  وتخزينه  الكربون  اقتنا�ض  دور   .IV
تخفيف الانبعاثات الم�ستقبلية لغازات الدفيئة

انبعاثات  من  للتخفيف  المتاحة  الوحيدة  التكنولوجيا 

للوقود  الكبرى  ال�شتخدامات  عن  ال�شادرة  الدفيئة  غازات 

وتخزينه  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  اقتنا�س  هي  الأحفوري 

.(Benson et al., 2012)

اأن  وتخزينه  الكربون  لقتنا�س  يمكن  الأبعد  المدى  فعلى 

ي�شتخدم لخف�س وتقلي�س النبعاثات من الم�شادر التي ي�شعب 

اأن تُزَال منها باأية طريقة اأخرى، كالعمليات ال�شناعية المكثفة 

للطاقة، وتنقية الغاز الطبيعي، واإنتاج الهيدروجين، وتكرير 

وت�شنيع  البتروكيماوية،  وال�شناعات  الأحفوري،  الوقود 

التكنولوجيا  اإتاحية  تكون  اأن  والأرجح  والأ�شمنت.  ال�شلب 

»�سم�ض 1« في اأبوظبي

اأكبر محطة طاقة �سم�سية مركّزة في العالم

�صم�س 1 محطة للطاقة ال�صم�صية المركّزة ذات قدرة تبلغ 100 ميغاواط 

وتقع في المنطقة الغربية من اإمارة اأبوظبي، الإمارات العربية المتحدة.

تمتد �صم�س 1 على م�صاحة 2.5 كيلومتر مربع، اأي ما يعادل 285 ملعباً 

العالم،  اأكبر محطة طاقة �صم�صية مركّزة عاملة في  القدم، وهي  لكرة 

المتجدّدة على م�صتوى مرفق عام في  الكهربائية  واأول من�صاأة للطاقة 

اأبوظبي. افتتحت المحطة في اآذار )مار�س( 2013 وا�صتغرق بناوؤها ثلاث 

محطتي  اإن�صاء  يليها  اأن  ويتوقّع  دولر،  مليون   600 بتكلفة  �صنوات 

�صم�س 2 و�صم�س 3.

من  اأكثر  وت�صمّ  المقعّر،  المكافئ  القطع  تكنولوجيا   1 �صم�س  ت�صتخدم 

طاقة  لتوليد  حا�صدة  تجميع  وحدة   768 على  مركّبة  مراآة   285000

وهي  المتحدة.  العربية  الإمارات  في  بيت   20000 تغذي  كهربائية 

اأي  ال�صنة،  الكربون في  اأوك�صيد  ت�صتعي�س عن 175000 طن من ثاني 

ما يعادل زراعة 1،5 مليون �صجرة اأو اإبعاد ما يقرب من 15000 �صيارة 

عن الطرقات.

على  المبا�صرة  ال�صم�س  اأ�صعة  من  الم�صتمدّة  الحرارة   1 �صم�س  تركّز 

اأنابيب مملوءة ب�صائل نقل حراري، فتنتج البخار الذي يدير توربيناً 

ويولّد الكهرباء. وبالإ�صافة اإلى ذلك، ي�صتخدم الم�صروع ال�صم�صي معزّزاً 

وي�صمّ  الدورة.  كفاءة  لرفع  التوربين  يدخل  عندما  البخار  لت�صخين 

الم�صروع اأي�صاً نظام تبريد جافاً يقلّل كثيراً من ا�صتهلاك الماء، وتلك ميزة 

حرجة في �صحراء المنطقة الغربية القاحلة في اأبوظبي.

وهي  عامة(،  م�صاهمة  )�صركة  للطاقة  �صم�س  �صركة  المحطة  طوّرت 

لطاقة  اأبوظبي  �صركة  م�صدر،  بين  محدّد  غر�س  ذو  م�صترك  م�صروع 

طاقة  �صركة  وهي  وتوتال،  منه،  المئة  في   60 تمتلك  التي  الم�صتقبل،  

للبنية  اإ�صبانية  �صركة  وهي  �صولر،  واأبنغوا  المئة،  في   20 فرن�صية، 

التحتية للطاقة ال�صم�صية، 20 في المئة.

اأن يحقّق  ال�صركات يمكن  التعاون بين  اأن  تعتبر �صم�س 1 مثالً على 

احتياجات  تلبية  في  ت�صاعد  وا�صع  نطاق  على  النظيفة  للطاقة  حلولً 

العالم المتنامية اإلى الطاقة.

مجلة »البيئة والتنمية«
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التي يمكن تو�شيع نطاقها لقتنا�س الكربون وتخزينه بحلول 

عام 2020 اإلى 2030 ذات فائدة مطلقة للاإمداد بخدمات الطاقة 

بدائلها  تزال  ل  التي  الأحفوري،  الوُقُود  من  الكربون  المتدنية 

على  والمتنامي  الحالي  بالطلب  لتفي  والت�شاع،  التطوير   قيد 

.(IPCC, 2007d) الطاقة

مع  الكربون  اأوك�شيد  بثاني  للنفط  المعزز  الإنتاج  ويعتبر 

بو�شفه  وا�شع  نطاق  على  معروفاً  وتخزينه  الكربون  اقتنا�س 

الكربون  اقتنا�س  وحيوية  لئقية  لإظهار  الباكرة«  »الفر�شة 

غالباً  وي�شار   .
(3)

المناخ تغير  من  للتخفيف  كخيار  وتخزينه، 

بو�شفه  الكربون  اأوك�شيد  بثاني  للنفط  المعزز  الإنتاج  اإلى 

عوامل  تح�شين  م�شارطات  نك�شب«،  »اك�شب-  تكنولوجياً 

ال�شترجاع من حقول النفط مع المزايا القت�شادية الم�شاحبة، 

 
(4)

 .(Heidug, 2012)والتخفيف من تغير المناخ

اأن�شئ  الذي  الجزائر،  في  �شلاح«  »عين  م�شروع  ويعتبر 

بمبادرة من بريتي�س بتروليوم و�شوناطراك و�شتات اأويل هو 

الأعقد تكنولوجياً بين م�شروعات تخزين الكربون التي نفذت 

حتى اليوم، اإذ يتم �شخ ثاني اأوك�شيد الكربون الذي يتم ف�شله 

الخزان  �شخور  جنبات  اإلى  اأخرى  مرة  الطبيعي  الغاز  عن 

الإنفاذية  وب�شبب  الكربون.  اأوك�شيد  ثاني  يخرج  منه  الذي 

(بفوا�شل  اأفقية  اآبار  ثلاثة  فاإن  الخزان  ل�شخور  المنخف�شة 

ثاني  لحقن  ت�شتخدم  متر)   1.500-1.000 بات�شاع  مفتوحة 

اأوك�شيد الكربون داخل الخزان الذي يبلغ �شمكه 20 متراً عند 

حقن  تم  اليوم  حتى   2004 عام  ومنذ  متر.   1800 حوالى  عمق 

ال�شنة  في  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  من  طن  مليون   0.7 حوالى 

.(BRGM, 2009) اإلى داخل الخزان

م�شادر  على  ت�شتمل  التي  المناطق  تخت�س  عامة،  وب�شفة 

والغاز،  النفط  الأخ�س  على  الأحفوري،  للوقود  �شخمة 

باأكبر اإمكانية للتخزين. وباعتبار الوفرة في م�شادر النفط 

والغاز الطبيعي في المنطقة العربية (وافتقارها اإلى م�شادر 

غالباً  وتخزينه  الكربون  احتجاز  تطبيقات  تقت�شر  الفحم) 

على التخزين من تحويل الوقود، ومحطات القوى الكهربية 

الموقدة بالغاز الطبيعي (Bedrous, M. A., 2007). ويقع 

بال�شمال  العربية  الدول  في  للاقتنا�س  الأغلب  الترجيح 

في  اأقل  وبدرجة  وليبيا،  الجزائر  من  كل  في  الأفريقي 

ا�شت�شراف  في  فقط  بم�شر  الجهود  بداأت  بينما  تون�س، 

من  كل  وي�شتمل   .
(5)

وتخزينه الكربون  اقتنا�س  فر�س 

الجزائر  في  تويل«  ي  و«جا�شِّ �شلاح«  »عين  غاز  م�شروعي 

المئة  في   10 يبلغ  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  من  محتوى  على 

 .(Benson et al., 2012) للتخزين  مجاورة  خزانات  مع 

وفي ليبيا تاأتي معظم الحتمالت من الحقول البحرية التي 

ال�شتخراج  في  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  ت�شتخدم  اأن  يمكنها 

في  غاز  حقل  اأكبر  ي�شتمل  تون�س  في  بينما  للنفط،  المعزز 

تقريباً  المئة  في   13 مقداره  محتوى  على  (مي�شكار)  الدولة 

تحتوي  الأو�شط  ال�شرق  وفي  الكربون.  اأوك�شيد  ثاني  من 

 100 على  يربو  ما  على  المثبتة  المخزونات  من  المئة  في   60

و/اأو   (H2S) الهيدروجين  كبريتيد  من  المليون  في  جزء 

ثاني اأوك�شيد الكربون(IEA, 2008b). وتكمن باقي فر�س 
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القتنا�س في هذه المناطق في تحويل الوقود، على الأخ�س 

الغاز، اإلى �شائل، وكذا في انت�شار محطات القوى الكهربية 

البتروكيماويات  قطاع  وفي  الطبيعي،  بالغاز  الموقدة 

المتنامي. 

للبترول  الم�شدرة  الدول  منظمة  اأعلنت   2007 نوفمبر  وفي 

لتطوير  دولر  مليون   750 يبلغ  بتمويل  تعهدات  عن  (اأوبك) 

الكربون  اقتنا�س  الأخ�س  على  النظيفة،  الطاقة  تكنولوجيا 

والكويت  ال�شعودية  العربية  المملكة  من  بم�شاركة  وتحزينه، 

وقطر والأمارات العربية المتحدة. وقد بداأت عدة مبادرات في 

م�شروع  ذلك  في  بما  التكنولوجية،  القدرات  لتطوير  المنطقة 

الموؤ�ش�س  وتخزينه«  الكربون  بحوث  و»مركز  »م�شدر«، 

ور�س  من  العديد  بالمنطقة  عقدت  كذلك  قطر،  في  حديثا 

البحثية  المجالت  اأية  وتقييم  الوعي،  لإذكاء  الدولية  العمل 

هي الأكثر ملاءمة في �شياق ال�شرق الأو�شط. ويقود الجهود 

مهند�شي  جمعية  المنطقة  في  التكنولوجي  النقل  لتعزيز 

البترول، والجمعيات المهنية الخرى، بالت�شافر  مع منظمة 

.(Benson et al.,2012) الأوبك والموؤ�ش�شات الوطنية

وت�شتحوذ المنطقة العربية على اأكبر اإمكانية للا�شتعادة الم�شافة 

وذلك  الكربون،  اأوك�شيد  بثاني  للنفط  المعزز  ال�شتخراج  من 

بتقديرات لأحجام اإ�شافية من النفط تراوح بين 80 و120 بليون 

ثاني  اإتاحية  في  الق�شور  وباعتبار   .(IEA,2008a) برميل 

اأوك�شيد الكربون، والتكلفة الم�شافة، ل تزال المحاولت لتطوير 

هذه الطريقة في المنطقة محدودة. وقد اأعلنت المملكة العربية 

اأوك�شيد  لثاني  ريادي  لم�شروع  خطط  عن   2009 عام  ال�شعودية 

غاوار)  (حقل  دي   – عرب  لخزان  المائي  الفي�س  في  الكربون 

يمكن اأن يبداأ على الفور بحقن 0.8 مليون طن من ثاني اأوك�شيد 

الكربون في ال�شنة. وفي الأمارات العربية المتحدة، بداأ في نهاية 

عام 2009 م�شروع ريادي (الأول من نوعه في ال�شرق الو�شط) 

ثاني  لحقن  الأر�شي  النفط  لعمليات  ظبي  اأبو  �شركة  بوا�شطة 

ال�شمالي  بالباب  الرميثة  كربونات  خزان  في  الكربون  اأوك�شيد 

ال�شرقي، بينما تم ال�شروع عام 2010 في درا�شة ل�شتخدام ثاني 

اأوك�شيد الكربون في ال�شتخراج المعزز للنفط بحقل زاكوم الأدنى 

في اأبو ظبي (Benson et al.,2012). كذلك اأكدت �شركة اأبو 

ظبي لطاقة الم�شتقبل (م�شدر) خططاً لمبادرة كبرى لتقلي�س 

عن  الن�شف  بمقدار  المتحدة  العربية  الأمارات  من  النبعاثات 

قد  الم�شروع  وهذا  وتخزينه،  الكربون  اقتنا�س  ا�شتخدام  طريق 

اأوك�شيد  ثاني  اقتنا�س  فيها  يتم  ريادية  لمحطة  بالفعل  ن  د�شَّ

خزانات  من  واحد  في  حقنه  ويتم  الم�شادر،  اأحد  من  الكربون 

موؤ�ش�شة  بين  وتن�شيق  تعاون  على  الم�شروع  وينطوي   النفط. 

التابعة،  وفروعها  للنفط  الوطنية  ظبي  اأبو  و�شركة  م�شدر، 

و�شناعيين  اأكاديميين  م�شاركين  عن  ف�شلًا  البترول،  ومعهد 

الم�شروع  من  الأولى  المرحلة  وتت�شمن  العالم.  حول  من  اأخرين 

اقتنا�س ما ي�شل اإلى 5 ملايين طن من ثاني اأوك�شيد الكربون 

في ال�شنة من ثلاثة م�شادر (محطة قوى كهربية موقدة بالغاز، 

األومينيوم في الطويلة). وتت�شمن  ر  هِّ وم�شنع لل�شلب، ومُ�شَ

الخطة كذلك تنمية �شبكة اأنابيب محدودة، والحقن في حقول 

النفط التابعة ل�شركة اأبو ظبي الوطنية للنفط. 

اإن المنطقة العربية تتمتع با�شتطاعة تخزينية ف�شيحة، وا�شعة 

الم�شادر  بين  التواوؤم  تتيح  اأن  �شاأنها  من  والنت�شار،  التوزع 

للتحديد  بحاجة  يبقى  ول  ن�شبياً،  مي�شر  نحو  على  والمما�س 

من  النبعاثات  المنطقة  ت�شت�شيف  اأن  اإمكان  �شوى  عَينُّ  والتَّ

الم�شادر الأوروبية القريبة.

V. جهود التخفيف العربية 
وال�سوق العالمية للكربون

التي  الأدوات  من  ق  نَ�شَ على  للكربون  العالمية  ال�شوق  ت�شتمل 

ت�شتخدم لتقرير القيمة  النقدية لمقا�شة ثاني اأوك�شيد الكربون 

الإطارية  للاتفاقية  وطبقاً  المناخي.  التخفيف  بم�شروعات 

الرئي�شية  الأ�شواق  فاإن  المناخ،  بتغير  المعنية  المتحدة  للاأمم 

للكربون، المقترنة بالخفو�شات الفعلية للانبعاثات، تت�شمن 

المت�شارك   والتنفيذ   ،(CDM) النظيفة   التنمية  اآلية  من  كلا 

(JI)، وال�شفقات/ التعاملات الطوعية (تجارة النبعاثات).

تنمية  دعم  من  الأول  المرفق  دول  النظيفة  التنمية  اآلية  ن  كِّ وتُمَ

الدول  في  الدفيئة  غازات  انبعاثات  تقل�س  التي  الم�شروعات 

النامية. وحتى يونيو 2013 بلغ اإجمالي الم�شروعات الم�شجلة 6936 

الطاقة  �شناعات  لم�شروعات  المئة  في   71 حوالى  منها  م�شروعاً، 

.(CDM. UNFCCC.INT) المتجددة وغير المتجددة كذلك

لعائدات  م�شدراً  النظيفة  التنمية  اآلية  م�شروعات  وتعتبر 

وت�شكل  الكربون.  اعتمادات  مبيعات  على  تعتمد  اإ�شافية 

نظراً  النظيفة،  التنمية  لآلية  جذاباً  موقعاً  العربية  المنطقة 

�شناعة  بها  تتوطن  كما  المتجددة،  الطاقة  بم�شادر  لغناها 

الدول  اأن  حقاً  الده�شة  يثير  ما  اأن  غير  والغاز.  للنفط  قوية 

من  ومت�شائل  جداً  قليل  عدد  �شوى  لت�شت�شيف  العربية 

م�شروعاً   47 تبلغ  التي  النظيفة  التنمية  اآلية  م�شروعات 

 .(Ernst & Young, 2013) 2012 م�شجلًا فقط حتى يونيو

التنمية  اآلية  م�شروعات  من  المئة  في   0.68 على  يزيد  ل  وهذا 

النظيفة على الم�شتوى العالمي، التي ت�شمل حوالي 2 في المئة 

فقط من اعتمادات خف�س النبعاثات. والتحديان الرئي�شيان 

القدرات  هما:  الم�شروعات  هذه  من  الكثير  يواجهان  اللذان 

وتنفيذ  وتطوير  لتحديد  العربية  الدول  معظم  في  الواهنة 

اللازم.  التمويل  وتاأمين  الكربوني،  التمويل  م�شروعات 

في  النظيفة  التنمية  لآلية  الم�شجلة  الم�شروعات  وتتوطن 
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ال�سبكة الذكية وال�سيارات الكهربائية في بلدان مجل�ض التعاون الخليجي

وجدي اأحمد ولنا ال�صعار

العامة على  والمرافق  اهتمام الحكومات  موؤخّراً  الذكية  ال�صبكة  اجتذبت 

حدٍّ �صواء، ويرجع ذلك اإلى العديد من التحديات التي تواجه القت�صادات 

العالمية. يت�صدّر قطاع توليد الطاقة الكهربائية جميع القطاعات باعتباره 

النقل. ومن طرق  يليه قطاع  الدفيئة،  انبعاثات غازات  اأكبر م�صاهم في 

خف�س انبعاثات غازات الدفيئة الناجمة عن توليد الطاقة الكهربائية اإدخال 

م�صادر الطاقة المتجدّدة الموزّعة، مثل طاقة الرياح والطاقة ال�صم�صية، اإلى 

المعلومات  الذي طراأ على تكنولوجيا  التقدّم  الطاقة. وبا�صتخدام  مزيج 

والت�صالت، يمكن رفع ذكاء ال�صبكة وخف�س النقطاعات التي قد تطراأ. 

وفي الوقت نف�صه، �صرع العديد من المجتمعات باإدخال المركبات الكهربائية 

اإلى اأنظمة النقل فيها لتح�صين نوعية الهواء بخف�س النبعاثات من الخزان 

اإلى العجلة. ووفقاً لدرا�صة اأعدها معهد بحوث الطاقة الكهربائية ومجل�س 

الدفاع عن الموارد الطبيعية، فاإن المركبات الكهربائية، مقارنة بالمركبات 

التي ت�صتخدم محرّك الحتراق الداخلي، ت�صتطيع خف�س ما ي�صل اإلى 34 

في المئة من غازات الدفيئة اإذا ا�صتُمدّت الكهرباء من محطة توليد تعمل 

بالفحم، وما ي�صل اإلى 60 في المئة اإذا كانت المحطة تعمل بالغاز الطبيعي. 

التي  التعاون الخليجي  مثل هذه الخيارات تبدو جذّابة لبلدان مجل�س 

يعدّ ن�صيب الفرد فيها من انبعاثات ثاني اأوك�صيد الكربون من بين الأعلى 

في العالم. فقد اأدى النموّ ال�صكاني وال�صناعي في بلدان مجل�س التعاون 

اإلى الإفراط في  اإلى الطق�س الحار والرطب الذي يدفع  الخليجي، بالإ�صافة 

ا�صتخدام اأنظمة تكييف الهواء غير المركزية، اإلى زيادة حادّة في الطلب على 

الكهرباء، ومن ثم اإلى ارتفاع حادّ في توليد الطاقة الكهربائية بالعتماد على 

اأنواع الوقود الأحفوري، ما اأدى بدوره اإلى ارتفاع انبعاثات الكربون. كما اأن 

ارتفاع عدد ال�صكان اأثر تاأثيراً كبيراً على قطاع النقل، بزيادة عدد ال�صيارات 

اأن  ويقدّر  الدفيئة.  غازات  من  مزيداً  وت�صدر  الطرقات  على  ت�صير  التي 

تت�صاعف النبعاثات الناجمة عن قطاع النقل في بلدان ال�صرق الأو�صط، 

بما فيها مجل�س التعاون الخليجي، بحلول �صنة 2030.

لناأخذ المثال التالي لإعطاء �صورة اأو�صح عن كيف تنتج المركبات التقليدية 

ليتر  اإحراق  عن  الناتج  الكربون  اأوك�صيد  ثاني  يبلغ  الكربون.  انبعاثات 

واحد من الوقود 2.3 كيلوغرام، واإذا كانت ال�صيارة تجتاز 20000 كيلومتر 

بال�صنة بالمتو�صط، فاإن متو�صط كمية الوقود الم�صتخدم في ال�صنة يبلغ 

1428 ليتراً تقريباً. ومن ثم يقدّر اإجمالي انبعاثات ثاني اأوك�صيد الكربون 

اإلى  �صيارة   10000 تحويل  تم  اإذا  �صيارة.  لكل  كيلوغراماً   3284 بنحو 

ثاني  من  طن/�صنة   33000 مقداره  ما  اإزالة  يمكن  كهربائية،  مركبات 

ت�صيع  النبعاثات  اأن مثل هذه  الت�صديد على  الكربون. ويجب  اأوك�صيد 

العجلة،  اإلى  النبعاثات من الخزان  اأو  العادم  اأنبوب  ت�صميتها بانبعاثات 

للمركبات  لي�س  الداخلي.  الحتراق  الناجمة عن محركات  النبعاثات  اأي 

اأنبوب عادم، لأنها تدفع بموتورات كهربائية ت�صتمد الطاقة  الكهربائية 

من البطاريات. غير اأن للمركبات الكهربائية »اأنبوب عادم طويل« يمتد 

البطاريات.  ل�صحن  اللازمة  الكهرباء  تمدّ  التي  الطاقة  توليد  محطة  اإلى 

وترتبط عملية توليد هذه الكهرباء بانبعاث ثاني اأوك�صيد الكربون الذي 

اإلى الخزان«. ولتقليل مثل هذه  البئر  ت�صيع ت�صميته »بالنبعاثات من 

النبعاثات، ل بد من ا�صتخدام م�صادر الطاقة الخ�صراء والنظيفة لتوليد 

الكهرباء اللازمة ل�صحن البطاريات.

تجدر الإ�صارة اإلى اأن ا�صتخدام الطاقة المتجدّدة ل�صحن المركبات الكهربائية 

اإلى العجلة. وتلك في الواقع فر�صة  اأي من البئر  اإجمالي النبعاثات،  يزيل 

عظيمة لمنطقة مجل�س التعاون الخليجي، ب�صبب توافر الطاقة ال�صم�صية 

الوفيرة التي لم ت�صتغلّ على نطاق وا�صع حتى الآن.

تمتلك منطقة مجل�س التعاون التعاون الخليجي فر�صة ذهبية لتح�صين 

�صورتها الخ�صراء عن طريق ا�صتخدام م�صاريع المركبات الكهربائية على 

نطاق وا�صع. كما اأنها ت�صتطيع تحقيق بيئة اأكثر نظافة وهدوءاً، نظراً اإلى 

اأن هذه المركبات ل ت�صدر �صو�صاء، ومتحرّرة من خ�صائ�س المحرّك، فلا 

تتطلب تغيير الزيت والتخلّ�س منه. ومع التكرّر الملحوظ لذروة الطلب 

في ال�صيف في منطقة الخليج، يمكن ا�صتخدام المركبات الكهربائية بمثابة 

والطلب  العر�س  الموازنة بين  المطاف في  نهاية  ي�صاعد في  للطاقة  م�صدر 

من  الطاقة  اإمدادات  ي�صمى  ما  طريق  عن  الذروة،  حمل  �صاعات  خلال 

.)V2G( المركبة اإلى ال�صبكة

ثمة احتمال كبير اأمام منطقة مجل�س التعاون الخليجي لتحقيق ال�صتدامة 

الكهربائية  المركبات  الذكية ودمج  ال�صبكة  تكنولوجيا  اعتماد  من خلال 

المركبات  ل�صحن  ال�صم�صية  الطاقة  ا�صتغلال  وي�صاعد  النقل.  نظام  في 

الكهربائية في اإحداث انخفا�س ملحوظ في انبعاث الكربون، ودعم القت�صاد 

المنخف�س الكربون. غير اأن ا�صتخدام المركبات الكهربائية على نطاق وا�صع 

يتطلب روؤية وا�صحة، و�صيا�صة للحوافز، ووعياً عاماً، وتعزيزاً لل�صبكة، 

وبنية تحتية لل�صحن، وحلًا ذكياً لإدارة اأن�صطة ال�صحن.

الطاقة   – اإلكتريك  جنرال  في  التقنية  الحلول  ق�سم  مدير  اأحمد  وجدي  د. 

الرقمية، ود. لنا ال�سعار مديرة خط اإنتاج في جنرال اإلكتريك – خدمات توليد 

الطاقة. جنرال اإلكتريك ع�سو في »اأفد«.



خيارات التخفيف من تغير المناخ في قطاع الطاقةالف�صل 1526

المتحدة،  العربية  الأمارات  في  رئي�شية  ب�شفة  العربية  الدول 

وم�شر، والأردن، والمغرب، وقطر، و�شورية، وتون�س (اأنظر 

العربية  كالمملكة  المنطقة،  في  الأخرى  والدول   .(7 الجدول  

فر�س  كذلك  ت�شت�شرف  وعمان،  والبحرين،  ال�شعودية، 

تنفيذ م�شروعات يمكن ت�شجيلها بمقت�شى بروتوكول كيوتو 

.(Salman Zafar, 2013)

النظيفة  التنمية  لآلية  المرجحة  الم�شروعات  فاإن  ذلك  وعلى 

وتطبيقات  الطاقة،  كفاءة  مثل  مجالت  في  دفعها  يمكن 

المخلفات،  واإدارة  ال�شناعية،  والكفاءة  المتجددة،  الطاقة 

والعمليات ال�شناعية، و�شناعة الأ�شمنت، والدفن الأر�شي 

ا�شتخدام  في  والتغير  الزراعي،  القطاع  وفي  للمخلفات، 

م�شر  في  الطاقة  كفاءة  م�شروعات  وباإمكان  الأر�س. 

اأن  المثال،  �شبيل  على  الخليجي،  التعاون  مجل�س  ودول 

ثاني  انبعاثات  من  اأطناناً  وتقل�س  الدولرات  ملايين  توفر 

كم�شروعات  فيه  تتاأهل  الذي  الوقت  في  الكربون،  اأوك�شيد 

الطاقة  تحوز  ذلك  اإلى  وبالإ�شافة  النظيفة.  التنمية  لآلية 

اإمكاناً  والرياح،  ال�شم�شية  الطاقة  الأخ�س  على  المتجددة، 

 Salman( شخماً للمنطقة م�شابهاً للكتلة الأحيائية في اآ�شيا�

على  للمنطقة  يمكن  البعيد  المدى  وعلى   .)Zafar, 2013
الأرجح اأن ترتحل من ت�شدير الوقود الأحفوري اإلى ت�شدير 

الطاقة النظيفة اإلى بقية الدول المجاورة.

اأن  اأوبك  دول  وباقي  وال�شعودية  م�شر  من  لكل  اأمكن  وقد 

كاآلية  واحتجازه  الكربون  اقتنا�س  لت�شمين  بنجاح  تفاو�س 

تنمية نظيفة.

وطنياً  الملائمة  التخفيف  اإجراءات  اإقرار  كذلك  تم  ولقد 

ت�شاغ  اأحادية  تعهدات  على  ت�شتمل  قد  وهي   ،(NAMAs)

بوا�شطة دول غير المرفق الأول التي قد تتلقى الدعم التمويلي 

اإجراءات  فاإن  وهكذا  متعددة.  م�شادر  من  الدولي  المناخي 

التخفيف الملائمة وطنياً قد توفر حافزاً مرجحاً للدول العربية 

كي تطور ال�شتخراج المعزز للنفط بثاني اأوك�شيد الكربون مع 

من  الم�شترك  التمويل  با�شتخدام  وتخزينه  الكربون  اقتنا�س 

.(Heidug, 2012) المانحين

VI. الخــلا�سة والتو�سيـــات

خيارات  نحو  رئي�شي  كمنحى  العربية،  الدول  على  يتعين 

التخفيف من تغير المناخ، اأن ت�شع اأ�شا�شاً ملائماً لتطور اأبعد 

نحو نظم الطاقة خفي�شة الكربون.

قوى،  نحو  على  معيارياً  المناخي  الأمن  هدف  يتبدى  وحيث 

م�شتهدفات  اأن  بالطاقة  للاإمداد  الم�شتقبلية  الم�شارات  ترتئي 

اإذا ما و�شعت ال�شيا�شات  ا�شتدامة الطاقة كافة يمكن بلوغها، 

الملائمة، وات�شع نطاق ا�شتثمارات الطاقة، على النحو الواجب. 

لثاني  عالية  تخفيف  م�شتويات  اإحراز  م�شارات  وت�شتمل 

اأوك�شيد الكربون على ما يلى: 

• بالطاقة 	 الإمداد  لتكنولوجيات  المدى  وا�شع  انت�شار 

جوهرية  اختزالت  مع  وخفي�شتها،  الإنبعاثات  �شفرية 

في كثافة الطاقة. 

• جهود �شاملة جامعة مت�شعة للتخفيف تغطي الباعثات 	

الكبرى لغازات الدفيئة كافة. 

• ال�شناعية 	 الدول  من  ومالية  تكنولوجية  انتقالت 

لتدعيم نزع الكربنة.   

اأكثر  اإمداداً  ت�شتهدف  التي  ال�شيا�شات  معظم  وتقوم 

ممار�شة  رئي�شية:  اأربع  دعامات  على  للطاقة  ا�شتدامة 

ال�شتخدام  طرف  عند  الأخ�س  على  للطاقة،  كفاءة  اأكثر 

كبديل  المتجددة  الطاقة  على  المتزايد  والعتماد  النهائي. 

والنت�شار  والتنمية  المتجددة؛  غير  الطاقة  لم�شادر  واإحلال 

الأخ�س  على  للطاقة-  الجديدة  للتكنولوجيات  ال�شريع 

التي  الأحفوري،  الوقود  لحرق  التالي  الجيل  تكنولوجيات 

الفر�س  وتفتح  ال�شفر،  اإلى  تقترب  �شارة  انبعاثات  تطلق 

الأجيال  عن  ف�شلًا  واحتجازه،  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  لعزل 

الحتجاز  ثم  النووية.  الطاقة  تكنولوجيا  من  الجديدة 

بما  الأر�شية،  الإيكولوجية  النظم  في  للكربون  البيولوجي 

في ذلك التربة والحيويات (الأحياء النباتية والحيوانية). 

النمو  مع  الطاقة  على  الطلب  ازدواج  لفك  وكو�شيلة 

القت�شادي، على النحو المرجح، تمثل كفاءة الطاقة الرافعة 

ا�شتهدافها،  ال�شيا�شات  �شانعي  على  يتوجب  التي  المركزية 

تحد  اأن  الكفاءة  تح�شينات  ت�شتطيع  اإليها  التي  والدرجة 

من نمو الطلب على الطاقة هي – بواقع الت�شميم – واحدة 

تتح�شن  اأن  الممكن  فمن  للم�شارات.  زة  المميِّ الخ�شائ�س  من 

ال�شلوكية  التغيرات  دمج  بوا�شطة  جذرياً  الطاقة  كثافة 

بال�شتدخال ال�شريع للتنظيمات ال�شارمة للكفاءة، ومعايير 

التي  الخارجية،  البيئية  العوامل  وت�شعير  التكنولوجيا، 

تقل�س من تاأثير الرتداد العك�شي للكفاءة. 

ول�شوف توؤدي الطاقة المتجددة دوراً �شديد الأهمية في خف�س 

كافية  تكون  ل  ربما  وحدها  لكنها  الدفيئة،  غازات  انبعاثات 

للاإبقاء على التغير المناخي تحت الإدارة وال�شيطرة. فلقد توفر 

عديداً من الفر�س، ول يكون بم�شتطاعها اأن تعالج التخفيف 

التنمية القت�شادية  المناخ فقط، بل قد تعالج كذلك  من تغير 

وتاأمين  الطاقة،  اإلى  الو�شول  وعدالة  والمت�شاوية  الم�شتدامة 

الإمداد بها، وتقلي�س التاأثيرات البيئية وال�شحية المحلية.
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ي�شاف اإلى ذلك اأن على الدول العربية اأن ت�شدد على اإحلال 

طريق  عن  المتهالكة،  الأ�شا�شية  البنية  هياكل  وتجديد 

المدارة  القديمة  الكهربية  القوى  محطات  مواقع  تجديد 

بتكنولوجيات  المثال،  �شبيل  على  الأحفوري،  بالوقود 

اللازم  التاأهيل  تتعقب  بينما  اإ�شافية  قدرات  تعطي 

متطلبات  اأربعة  وهنالك  وتخزينه،  الكربون  لقتنا�س 

لتحويل  جوهرية  وتعتبر  بالتكنولوجيات،  ترتبط  رئي�شية 

التعزيز   (1) في:  تتلخ�س  للطاقة،  الأحفوري  الم�شهد 

الكربون  اقتنا�س   (2) الطاقة،  تحويل  لكفاءات  المتوا�شل 

الأحفوري  للوقود  المزدوج  ال�شتخدام   (3) وتخزينه، 

الإنتاج   (4) نف�شها،  الطاقة  مولدات  في  الأحيائية  والكتلة 

التوليد  و�شائل  في  متعددة  طاقة  لحاملات  المتزامن 

الم�شتخدمة ذاتها. 

الإجراءات  وحفز  لت�شجيع  تمنح  اأن  يجب  العليا  والأولوية 

اأن  تعين  اإذا  لأنه  وتخزينه،  الكربون  لحتجاز  الباكرة 

مثال لم�صروعات مفردة م�صجلة لآلية التنمية النظيفة وخفو�صات الإنبعاثاتالجدول 7

الدولةم�صروعات م�صجلة لآلية التنمية النظيفة )م�صروعات مفردة(

األف طن من ثاني اأوك�صيد 

الكربون المكافئ في ال�صنة 

2012-2008

156المغربم�شروع طاقة الرياح بال�سويرة 

29المغربم�شروع مزرعة الرياح في تطوان لم�سنع اأ�سمنت لفارج 

39المغرب�سحائف فوتوفلطية لإنارة منازل ريفية في المغرب 

370تون�ضم�شروع ا�ستعادة غازات الدفن الأر�سي للمخلفات وتخفيفها بجبل �سكير في تون�ض

1066م�شرم�شروع التك�سير الحفزي لثاني اأوك�سيد النيتروز في الغاز العادم بم�سنع حام�ض النيتريك ب�شركة �سماد اأبو قير 

371م�شرم�شروع اقتنا�ض الغاز واإ�سعاله بالمدفن الأر�سي للمخلفات ل�شركة اأونيك�ض بالأ�سكندرية

318تون�ضا�ستعادة الغاز واإ�سعاله من الدفن الأر�سي للمخلفات لت�سعة مدافن اأر�سية مجمعة في تون�ض

249م�شرم�شروع محطة طاقة الرياح قدرة 120 ميغاواط في الزعفرانة بالتعاون مع وكالة التعاون الدولي اليابانية )جايكا(

430م�شرم�شروع خف�ض غازات الدفيئة بم�سنع الطوب الم�شري 

32المغربا�ستعادة الغاز واإ�سعاله بمدفن اأولجا الأر�سي للمخلفات 

110م�شرم�شروع التوليد المزدوج )للحرارة والكهرباء( بالغاز العادم في �شركة اأ�سود الكربون بالأ�سكندرية، م�شر 

397الأردنم�شروع التحول عن ا�ستخدام الوقود بمحطة العقبة الحرارية لتوليد القوى الكهربية )مازوت اإلى غاز طبيعي(

68�سوريةم�شروع دير بعلبا لقتنا�ض غاز الدفن الأر�سي للمخلفات في هورنز 

32المغربم�شروع م�سنع �سوارك للباجا�ض 

65�سوريةم�شروع تل دمان لقتنا�ض غاز الدفن الأر�سي للمخلفات في حلب 

فة الأر�سي للمخلفات  يِّ 37الأردنم�شروع خف�ض انبعاثات الميثان من مدفن رُ�سَ

التعمير  بنك  مع  للتعاون  الرابعة  الحزمة  اإطار  في  بالزعفرانة  ميغاواط   80 قدرة  الرياح  طاقة  محطة  م�شروع 

الألماني، م�شر
172م�شر

210م�شرم�شروع الزعفرانة 8 لمحطة طاقة الرياح قدرة 120 ميغاواط بالتعاون مع الدانمارك )دانيدا(، م�شر 

خف�ض النبعاثات خلال الإحلال الجزئي للوقود الأحفوري بالكتلة الأحيائية المتجددة من النباتات ومن البقايا 

والنفايات في م�سنع اأ�سمنت �سيمك�ض باأ�سيوط 
417م�شر

188�سوريةم�شروع الخف�ض الحفزي لثاني اأوك�سيد النيتروز في الغاز العادم بم�سنع اإنتاج حام�ض النيتريك في �سورية

اغات بكفر الدوار بَّ 45م�شرالتحول عن وقود المازوت اإلى الغاز الطبيعي في م�شر للغزل والن�سج الرفيع وم�شر البي�سا لل�سَ

334المغرب م�شروع طاقة الرياح في طنجة
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في  وا�شع  نطاق  على  الأحفوري  الوقود  م�شادر  ت�شتخدم 

المزدوج،  الإنتاج  طريق  (عن  كربونياً  مقيد  م�شتقبلي  عالم 

اأية  بو�شاطة  اأو  الأحيائية  الكتلة  مع  المزدوجة،  والمعاملة 

اأتيح  ما  اإذا  فقط  للحياة  قابلًا  ذلك  يكون  اأخرى)،  طرائق 

الو�شائط  في  الكربون  اأوك�شيد  لثاني  الآمن  التخزين  خيار 

الإطار  بالفعل  تاأ�ش�س  ولقد  الأر�شية.  الجيولوجية 

الكربون  لحتجاز  الباكرة  للاإجراءات  الدولي  ال�شيا�شاتي 

طليعة  في  تكون  اأن  العربية  المنطقة  وعلى  وتخزينه، 

الم�شاركين فيه. 

لأنماط  المتقدمة  الأجيال  اإتاحة  تبدو  ال�شياق  هذا  وفي 

العتماد  تقلي�س  بين  الفجوة  ل�شد  مهمة  النووية  المفاعلات 

وهي  المتجددة،  الطاقة  وانت�شار  الأحفوري  الوقود  على 

الم�شتقبلي  المزيج  في  كذلك  مهماً  م�شاركاً  تكون  اأن  باإمكانها 

الكربون  اأوك�شيد  ثاني  م�شتويات  تثبيت  لأجل  للطاقة 

.(Hipple et al., 2012)

 

معظم  ون�شر  تطوير  عملية  الخا�س  القطاع  يقود  ول�شوف 

م�شتقرة  هيكلية  اإلى  �شيحتاج  اأنه  بَيْدَ  الفعالة،  المقاربات 

الأ�شا�شية  للبنى  الفيزيقية  الهياكل  وتي�شير  للحوكمة، 

اللازم  الجتماعي  والتما�شك  الراأ�شمالية،  وال�شتثمارات 

الوقت  في  الفقر،  م�شتويات  وخف�س  القت�شادية  للتنمية 

ويعتمد  والبيئة.  العامة  ال�شحة  حماية  فيه  تتر�شخ  الذي 

– خا�شة عالمية  النجاح في ذلك على تحقيق �شراكات عامة 

مثيل  له  ي�شبق  لم  وتكامل  تعاون  اإنجاز  ت�شتطيع  متينة 

وقطاع  الحكومات  وبين  الأعمال،  وقطاع  الحكومات  داخل 

الأعمال. وكي يت�شنى لذلك اأن يحقق اأثراً ملمو�شاً في قطاع 

الطاقة المتغير والمتنامي اأبداً، يتعين اأن يتم على اأ�شرع نحو 

ممكن.

النهاية، فاإن �شيا�شات عامة جديدة مطلوبة كي تي�شر  وفي 

في المدي القريب التعاون وال�شراكة ال�شناعية بين ال�شركات 

التي تنخرط في الإنتاج المتزامن للوقود والكهرباء، ول�شوف 

تحدد  التي  ال�شيا�شاتية  الو�شائل  تتعين  اأن  مرغوباً  يكون 

الأداء وتو�شفه قبل تحديد التكنولوجيا وتو�شيفها، وتعظم 

اإحراز م�شتهدفات  في الوقت ذاته ا�شتخدام قوى ال�شوق في 

الأداء. 

اإن بلوغ انبعاثات �شفرية تقريباً -اأو حتى �شالبة- لغازات 

الطموح،  بالغة  مهمة  يبقى  العربية  المنطقة  في  الدفيئة 

رغم اأن التحول الناجح، اإذا ما وجد ممكناً تقنياً، �شيتطلب 

لل�شيا�شات  متعجلًا  اإ�شتدخالً  العربية  الدول  تبا�شر  اأن 

والإجراءات التي تتطلب جهوداً �شلبة من�شقة، ت�شع تغير 

المناخ داخل الأولويات ال�شيا�شاتية المحلية والقومية.
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  Photovoltaic PV-Magazine, 2012   .1

.)21REN, 2010 :الم�سدر

2.  يتم تنفيذ الدرا�سة حالياً بوا�سطة »م�سدر« 

بالت�سارك مع �سنيدر اإليكتريك.

يعرّف تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية    .3

بتغير المناخ )2005( »اقتنا�ض ثاني اأوك�سيد 

بو�سفها  الباكرة  الفر�ض  وتخزينه«  الكربون 

ثاني  »تت�سمن  اأن(  المرجح  )من  م�شروعات 

عالي  م�سدر  من  المقتن�ض  الكربون  اأوك�سيد 

النقاوة منخف�ض التكلفة، ونقله عبر م�سافات 

اأقل من 50 كيلومتراً، مقترناً بتخزينه خلال 

المعزز  كالإنتاج  م�سافة  قيمة  ذي  تطبيق 

للنفط«.

من  في�ض  في  اإنتاجه  يتم  نفط  برميل  كل   .4

حقناً  نمطياً  يحتاج  الكربون  اأوك�سيد  ثاني 

ثاني  من  طن  و0،40   0،25 بين  ما  �سافياً 

الذي  هو  ال�سافي  والحقن  الكربون.  اأوك�سيد 

الكربون  اأوك�سيد  ثاني  الح�سبان  في  ياأخذ 

تدويره  ويعاد  النفط  مع  اإنتاجه  يعاد   الذي 

.)IEA-OPEC, 2012(

 ،2012 عام  مطلع  في  الدولي  البنك  ل  �سكَّ   .5

بناء  لدعم  الدولي  البنك  �سندوق  بمقت�سى 

)الذي  وتخزينه  الكربون  لقتنا�ض  القدرات 

تاأ�س�ض عام 2009(، تجمعاً من ال�ست�ساريين 

البيئية«  الموارد  »اإدارة  ال�ست�ساري  يقوده 

التطبيق  تقييم  في  الدعم  لتقديم   )ERM(

الكربون  اقتنا�ض  لتكنولوجيات  المحتمل 

وتخزينه، وتقوية القدرات الموؤ�س�سية لتخطيط 

الكربون  اقتنا�ض  مبادرات  وتنفيذ  واإعداد 

الدرا�سة  ا�ستملت  وقد  م�شر.  في  وتخزينه 

 )1( كالتالي:  رئي�سية  ثلاث  مهام  على 

اقتنا�ض  لحتمالية  واقت�سادي  تقني  تقييم 

الكربون وتخزينه بم�شر؛ )2( تحليل العوائق 

بناء   )3( لتجاوزها؛  اللازمة  والخطوات 

.)EEAA, Egypt, 2013( القدرات
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حاً للا�صتمرار في التنمية الاجتماعية والاقت�صادية في معظم البلدان العربية، وخ�صو�صاً  يوؤدي قطاع الطاقة العربي دوراً حيويّاً مر�صّ

البلدان التي تتمتع بوفرة في مواردها الهيدروكربونية. علماً باأن هذه الموارد، منذ عدّة عقود، توفّر الوقود اأي�صاً للاقت�صاد العالمي. 

وعلاوةً على ذلك، تنعم بع�ض البلدان العربية باإمكانيات وقدرات هائلة من موارد الطاقة المتجددة التي لم يتمّ ا�صتغلالها بالكامل، 

ومنها الطاقة ال�صم�صية وطاقة الرياح. ومع ذلك هناك ما يقارب 35 مليون عربي لا يح�صلون على خدمات طاقة حديثة. ويمكن 

اأن يكون لموارد الطاقة المتجدّدة دور هامّ جدّاً في تح�صين اإمكانيات الح�صول على الطاقة والق�صاء على الفقر، خ�صو�صاً في المناطق 

الريفية والنائية.

بات الرئي�صية لانبعاثات غازات الاحتبا�ض الحراري، فاإن النقا�صات المتعلقة بتغيّ المناخ والطاقة تركّز  ونظراً لاأن الطاقة هي من الم�صبِّ

المناخ  اإن لتغيّ  اإذ  المناخ.  اأي�صاً قابلة للتكيّف مع تغيّ  اأن تكون  التحتية للطاقة ينبغي  البنية  اأنّ  اإلّا  التخفيف.  عادةً على جهود 

تاأثيات مبا�صرة على جانبي العر�ض والطلب على الطاقة، وهذه ت�صتدعي مواجهتها بتدابي محددة. ويُفتر�ض كذلك في البنية 

التحتية للطاقة اأن تكون متكيّفة مع تغيّ المناخ والكوارث الطبيعية. فقد يكون من مفاعيل الظواهر المناخية ال�صديدة حدوث 

تاأثيات اقت�صادية واجتماعية مدمّرة للبنية التحتية. هذه هي الحال بال�صبط بالن�صبة للطاقة، لا �صيما واأنّ نظم الطاقة المركزية 

�ض لخدمة مناطق ماأهولة بكثافة وقد تكون عر�صة للتاأثّر بتغيّ المناخ. تُخ�صّ

في جانب الطلب، من المتوقع ارتفاع درجات الحرارة وازدياد الجفاف في العالم العربي، وهذا ما �صيزيد من ا�صتخدام مكيّفات الهواء 

المنزليّة ومحطات التحلية. و�صتكون لذلك م�صاعفات غي متوقّعة على ا�صتهلاك الطاقة، على �صبيل المثال من خلال ارتفاع ذروة 

ال�صغوط على �صبكات توزيع  المزيد من  ال�صديدة تفر�ض  المناخية  الظواهر  تاأثيات  فاإن  لذا  التبريد.  اأجل  ال�صيف من  الطلب في 

الكهرباء. يتوقّع تقرير للبنك الدولي )World Bank, 2012( اأن تواجه المنطقة اأ�صواأ و�صع ندرة مياه في العالم – حيث اإن عدد الذين 

�صيعانون من الاإجهاد المائي يمكن اأن ي�صل اإلى 100 مليون �صخ�ض �صنة 2050. ويُنتظر اأن يرتفع معدّل الحرارة في البلدان العربية ما 

لا يقل عن درجتين مئويتين خلال فترة 15 – 20 �صنة من الاآن، كما اأن من المحتمل اأي�صاً اأن ت�صل الزيادة اإلى اأكثر من 4 درجات 

اأن المنطقة تواجه مخاطر متزايدة باحتمال حدوث في�صانات وموجات جفاف وانهيالات  مئوية بحلول �صنة 2100. هذا عدا عن 

اأر�صية. وعلاوة على ذلك، فاإن الارتفاع في درجات الحرارة �صوف يوؤدي اإلى تفاقم هذه المخاطر المتعلقة بالمناخ.

ح باتّباع المقترحات التالية: لذا، ونظراً لهذا التغيّ الذي يحدث في المناخ يُن�صَ

• تقييم ور�صد اأنظمة الطاقة ب�صكل منهجي ل�صمان قدرتها على التكيّف مع التاأثيات المتوقّعة المتّ�صلة بالمناخ.	

• اإدخال تقييم التاأثيات المناخية في تقييمات الاأثر البيئي )EIAs( والتقييمات البيئية الاإ�صتراتيجية )SEAs( الخا�صة بالخطط 	

الجديدة لتو�صيع �صبكات الطاقة.

• معالجة الافتقار اإلى الطاقة كجزء لا يتجزاأ من ا�صتراتيجيات التكيّف.	

• تعزيز التحوّل نحو اعتماد �صبكات اإمدادات طاقة متجدّدة لامركزية في المناطق النائية والاأرياف.	

• تطبيق اإدارة الطلب على الطاقة كاإجراء من اإجراءات التكيّف.	

• تطوير مقاربة تكاملية جديدة للعمل على اأ�صا�ض الترابط بين الطاقة والمياه والمناخ في المنطقة العربية.	

• بناء الوعي وتعزيز قدرات الموؤ�ص�صات على الم�صتويات الاإقليمية والوطنية والمحلية للحد من مخاطر تغيّ المناخ و�صائر اأنواع المخاطر.	
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I.   مقدّمة

عملية  في  حيوي  بدورٍ  العربي  الطاقة  قطاعُ  ي�ضطلعُ 

البلدان  معظم  في  والاجتماعية،  الاقت�ضادية  التنمية 

هيدروكربونية  موارد  وتِيَـتْ 
ُ
اأ التي  تلك  وبخا�ضة  العربية، 

الموارد  لهذه  كان  ولقد  الدور.  بهذا  احتفاظُه  و�ضيدومُ  هائلة، 

اأي�ضاً،  العالمي،  الاقت�ضاد  دعم  في  �ضاأنٌ  الهيدروكربونية 

العربية  البلدان  اأن بع�ض  اإلى ذلك  اأ�ضفْ  ال�ضنين.  لع�ضرات 

قد حباها اللـه اإمكانيات �ضخمة من موارد الطاقة المتجددة، 

على  بها  الانتفاعُ  يتم  لم  الرياح،  وطاقة  ال�ضم�ضية  كالطاقة 

ما  يوجد  حين  في  ذلك  يحدثُ  الاآن.  حتى  الاأكمل،  الوجه 

يعرفون  لا  العرب  من  مليوناً  والثلاثين  الخم�ضة  يقاربُ 

على  معقودٌ  والاأملُ  الحديثة.  بالطاقة  الانتفاع  اإلى  �ضبيلًا 

بُل الح�ضول على الطاقة،  موارد الطاقة المتجددة لتح�ضين �ضُ

اإجتثاثاً لجذور الفقر، خا�ضةً في المناطق الريفية والنائية.

ويتوقعُ ت�ضورُ الوكالة الدولية للطاقة )IEA(، للعام 2012، 

بمكانتها  محتفظةً  ال�ضعودية  العربية  المملكة  تظل  اأن 

الم�ضدرة  الدول  منظمة  في  النفطية  لل�ضوائل  منتج  كاأكبر 

للنفط )اأوبك(، باإنتاجها الاإجمالي المنتظر و�ضولُه اإلى 15.1 

مليون برميل، باليوم، بحلول �ضنة 2035. وقد اأنتجت قطر 

اإ�ضافةً  معاً،  المتحدة،  العربية  الاإمارات  ودولة  وال�ضعودية 

عام  الطبيعي  الغاز  اإمدادات  من  بالمائة  ثمانين  اإيران،  اإلى 

الغاز  وم�ضدري  منتجي  قطر  تت�ضدر  اأن  والمنتظر   ،2007

.)IEA, 2012( 2035 الطبيعي، بحلول �ضنة

العربية  الطاقة  من�ضاآت  ا�ضتجابةُ  تكون  ذلك،  اأجل  من 

من  ذلك  وغير  المناخ،  تغير  على  المترتبة  المحتملة  للمخاطر 

اأمراً  القادمة،  القليلة  العقود  مدى  على  طبيعية،  كوارث 

حيوياً بالن�ضبة لكل من تحقيق تنمية م�ضتدامة للتجمعات 

الب�ضرية العربية، ف�ضلًا عن �ضمان الاإمداد الذي يحقق اأمنَ 

الطاقة عالمياً.

اأن  ينبغي  للطاقة  التحتية  البنية  فاإن  حال،  اأي  وعلى 

الم�ضاهمين  اأحد  ب�ضفتها  المناخ،  لتغير  اأي�ضاً،  ت�ضتجيبَ، 

جرت  وقد   .)GHGs( الدفيئة  غازات  انبعاثات  في  الكبار 

العادة اأن تركز المناق�ضات الجارية حول تغير المناخ والطاقة 

على جهود الحد من الاإنبعاثات الم�ضببة لتغير المناخ ، الا ان 

ا�ضتعداد  على  اأي�ضاً  تكون  ان  يجب  للطاقة  التحتية  البنية 

هذا  يهتم  و�ضوف  المناخ.  لتغير  المحتملة  الاأثار  لمواجهة 

الف�ضلُ بمعالجة مدى قابلية البنية التحتية لقطاع الطاقة 

في المنطقة العربية للتكيف، وقدرته عليه؛ و�ضيكون ذلك 

لتوفر  الحيوية  الاأهمية  على  ال�ضوء  اإلقاء   -1 طريق:  عن 

اختلال  لاأي  تجنباً  العربية،  الطاقة  منظومة  في  المرونة 

العالمية؛  الطاقة  ل�ضوق  اإمداداته  على   
ُ
يطراأ محتمل  كارثي 

لتغير  العربية  الطاقة  منظومة  ح�ضا�ضية  مدى  تقدير   -2

تغير  مع  المجتمع  تكيف  في  الطاقة  دور  بحث   -3 المناخ؛ 

خيارات  تحديد   -4 للفقراء؛  بالن�ضبة  خا�ضة  المناخ، 

التحتية للطاقة على  البنية  المتاحة لتح�ضين قدرة  التكيف 

الا�ضتجابة.
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II. اأهمية قطاع الطاقة العربي

والثاني  الاأول  الف�ضلين  في  جرت  التي  المناق�ضة  من  يتبين 

احتياطيات  من  المئة  في   43 لنحو  العربية  البلدان  امتلاكُ 

الغاز  احتياطيات  من  المئة  في  و29  الموؤكدة  النفطية  العالم 

الغاز  احتياطي  من  ن�ضبة  اأكبر  قطر  وتمتلك  العالمية. 

العربي، ت�ضل اإلى 46.6 في المئة و13.6 في المئة من احتياطي 

بين  الرابع  المركز  تحتل  قطر  اأن  ذلك  على  زد  العالمي.  الغاز 

العالم  في  رٍ  مُ�ضدِّ اأكبر  وهي  الطبيعي،  الغاز  م�ضدري  اأكبر 

.)OAOEC, 2010( ـال للغاز الطبيعي الُم�ضَ

�ضتة   2011 عام  العربي،  العالم  اإنتاج  مجملُ  ى  تعدَّ

ثلث  نحو  يمثل  ما  اأي  اليوم،  في  برميل  مليون  وع�ضرين 

اأكبر  العربي  العالم  يجعلُ  مما  العالمية،  النفط  اإمدادات 

اأربعُ دول عربية، هي  مناطق العالم المنتجة للنفط. وتاأتي 

والعراق،  والكويت  المتحدة  العربية  والاإمارات  ال�ضعودية 

وت�ضليماً  العالم.  في  للنفط  منتجة  بلدان  ع�ضرة  اأكبر  بين 

�ضوق  في  رئي�ضية  مكانة  من  العربية  النفط  لاإمدادات  بما 

الاأهمية  من  هو  الاإمدادات  هذه  تاأمين  فاإن  العالمية،  النفط 

ويمثلُ  الكبرى.  العالمية  للاقت�ضاديات  بالن�ضبة  بمكانٍ 

اأ�ضا�ضياً،  اأمني  قلق  م�ضدرَ  لم�ضتورديه  النفط  تدفق  انتظامُ 

العربي.  النفط  على  كبيرة  بدرجة  اعتمادهم  اإلى  ي�ضافُ 

باآثار  التدفقُ لاختلالاتٍ حقيقية تت�ضبب  فقد يتعر�ضُ هذا 

اقت�ضادية حادة، من �ضنف تلك التي وقعت خلال �ضدمة 

الطاقة الاأولى، في وقتٍ مبكر من �ضبعينيات القرن الما�ضي.

وبالاإ�ضافة اإلى ذلك، فاإن عائدات النفط والغاز، التي قدرت 

الم�ضدرُ  هي  اأميركي،  دولار  بليون   719 بنحو   2010 عام 

الاأخ�ض  وعلى  العربية،  الدول  معظم  في  للدخل  الرئي�ضي 

الجدول  )اأنظر  الخليجي  التعاون  مجل�ض  دول  نطاق  في 

وفقاً  والغاز،  النفط  قطاعُ  ويمثلُ  الاأول(.  – الف�ضل   2 رقم 

ل�ضندوق النقد العربي، نحو 35.4 في المئة من اإجمالي الناتج 

المحلي العربي )AMF, 2011(، اإ�ضافةً اإلى اأن �ضناعة النفط 

في  والاقت�ضادية  الاجتماعية  التنمية  في  مهماً  دوراً  تلعبُ 

ر منها للنفط اأو غيرها  عديدٍ من الدول العربية، �ضواء الم�ضدَّ

خلال  من  اإما  مبا�ضر،  غير  نحوٍ  على  الم�ضتفيدة  الدول  من 

العربية  الم�ضروعات  اأو  التجارة،  اأو  العاملين،  تحويلات 

الثنائية اأو الم�ضتركة )OAPEC, 2009(. ويوفرُ قطاعُ النفط 

مختلف  في  العمل  فر�ض  من  هائلًا  عدداً  العربي  والغاز 

النواحي، من عمليات الا�ضتك�ضاف والاإنتاج والنقل والتكرير 

الخليجي،  التعاون  مجل�ض  دولُ  �ضهدت  وقد  والتوزيع. 

واجتماعياً  اقت�ضادياً  تحولًا  للنفط،  الرئي�ضي  رُ  الُم�ضدِّ وهي 

حيث  المنق�ضية،  الثلاثة  العقود  مدار  على  م�ضبوقٍ،  غير 

ا�ضتخدمت عائداتُ النفط في تحديث البنية التحتية، وخلق 

الوظائف، وتح�ضين موؤ�ضرات التنمية الب�ضرية، الاأمرُ الذي 

جعل من دول مجل�ض التعاون الخليجي مركزاً مهماً للنمو 

الاقت�ضادي الاإقليمي.

كبيٍر  حدٍّ  اإلى  تعتمدُ  العربية  الدول  اأن  اأي�ضاً  يُذكرُ  ومما 

الطاقة  من  المحلية  احتياجاتها  لتوفر  والغاز  النفط  على 

اإجمالي  لَ كلاهما ما يقربُ من 98.2 في المئة من  وقد �ضكَّ

الا�ضتهلاك العربي للطاقة في عام 2009. وتجدرُ الاإ�ضارةُ 

التعامل  في  رئي�ضي  دور  من  الطاقة  قطاعُ  به  يقومُ  ما  اإلى 

ا�ضتخدامُ  ي�ضيعُ  حيث  المنطقة،  في  المياه  ندرة  م�ضاألة  مع 

القوى  لاإنتاج  الاأحفوري،  بالوقود  تُدارُ  حرارية،  محطاتٍ 

المحركة والطاقة الحرارية، وذلك لتحلية المياه في المنطقة 

تحلية  طاقة  من  المئة  في   50 بنحو  ت�ضتاأثرُ  التي  العربية، 

العربية  المملكة  وتنتج  )AFED, 2010(؛  العالم  في  المياه 

في  المحلاة  المياه  من  المئة  في   18 بالفعل،  ال�ضعودية، 

للطلب  تلبيةً  اإنتاجُها،  يت�ضاعف  اأن  المنتظر  ومن  العالم، 

.)KACST( المتزايد

ومن �ضاأن الاآثار المحتملة لتغير المناخ، اأو اأي كوارث طبيعية 

المدمرة  بطبيعتها  تطال  اأن  الطاقة،  منظومة  على  اأخرى، 

كلاًّ من الاقت�ضاديات العربية والعالمية.

III. اآثارُ تغير المناخ على منظومة الطاقة

تغير  حول  تدور  التي  المناق�ضاتُ  تركز  اأن  العادةُ  جرت  لقد 

المناخ والطاقة على جهود تخفيف الانبعاثات ، حيث تمثلُ 

اإمدادات  من  المئة  في   81 يقاربُ  ما  الاأحفوري  الوقود  اأنواعُ 

في  مفرد  م�ضاهم  اأكبر  فهي  العالمية،  الاأ�ضا�ضية  الطاقة 

 .)IEA, 2010( الدفيئة  غازات  من  العالمية  الانبعاثات 

من  كل  على  المبا�ضرة  اآثاره  المناخ  لتغير  يكون  و�ضوف 
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ت�ضتدعي  اآثارٌ  وهي  عليها،  والطلب  الطاقة  من  المعرو�ض 

التحتية  البنية  تكون  اأن  ينبغي  كذلك،  بعينها.  ا�ضتجاباتٍ 

والكوارث  المناخ  لتغير  الا�ضتجابة  على  قادرة  للطاقة 

بها  تُلحقَ  اأن  الحادة  الطق�ض  اأحوال  فبمقدورِ  الطبيعية. 

الحال  واقعُ  هو  وهذا  مدمرة.  واجتماعية  اقت�ضادية  اآثاراً 

بطبيعتها  تميلُ  المركزية  اأنظمتها  لاأن  للطاقة،  بالن�ضبة 

عُر�ضةً  تكونُ  قد  بال�ضكان،  ماأهولة  وا�ضعة  مناطق  لخدمة 

للتاأثر بالتغيرات المناخية.

فاإن و�ضعنا جانبَ الطلبِ على الطاقة في الاعتبار، فالمتوقع 

اأ�ضد احتراراً وجفافاً، الاأمر الذي  اأن تكون  للمنطقة العربية 

ينتهي اإلى زيادةٍ في ا�ضتخدام اأجهزة تكييف الهواء ومحطات 

المنتظرة  غير  اآثارُه  بدوره،  لذلك،  و�ضيكون  المياه؛  تحلية 

الا�ضتهلاك  هذا  على  يطراأ  ما  ب�ضبب  الطاقة،  ا�ضتهلاك  على 

الحرارة  درجاتُ  ت�ضلُ  عندما  التبريد،  اأجل  من  زيادات  من 

�ضاأن  من  �ضيكون  وهكذا،  المثال.  �ضبيل  على  �ضيفاً،  للذروة 

ال�ضغوط  من  المزيدَ  توقع  اأن  الحادة  الجوية  الظواهر  اآثار 

على �ضبكات توزيع الكهرباء. ويتوقع تقرير �ضادر عن البنك 

العالم.  في  مياه  ندرة  حالة  اأ�ضواأ  المنطقةُ  تواجه  اأن  الدولي 

فمن الممكن اأن ي�ضبح ما يزيدُ عن مئة مليون فرد تحت خط 

العربية  للبلدان  والمتوقع   .2050 �ضنة  بحلول  المائي  الاإجهاد 

اأن ت�ضهد درجات حرارة متزايدة، بقيمة درجتين مئويتين، 

قادمة.  �ضنة  و20   15 بين  تتراوح  فترة  خلال  الاأقل،  على 

ومن الاحتمالات الواردة اأي�ضاً اأن تكون الزيادة بمقدار اأربع 

درجات مئوية، بحلول �ضنة 2100. وتواجه المنطقة زيادة في 

اأخطار الفي�ضانات، والقحط، والانهيارات الاأر�ضية. زد على 

هذه  �ضوء  من  �ضتزيد  الحرارة  درجة  في  الارتفاعات  اأن  ذلك 

الاأخطار وثيقة ال�ضلة بالمناخ. في ما يلي تف�ضيلٌ لاآثار تغير 

المناخ على منظومة الطاقة.

اأ. اآثارُ تغيُّر المناخ على موارد الطاقة

1. موارد النفط والغاز

اأن تتاأثر مواردُ النفط والغاز بتغير المناخ.  من غير المحتمل 

ومن جهة اأخرى، فقد يُجْبِرُ تغيُر المناخ من�ضاآت اإنتاج النفط 

لارتفاع  المعر�ضة  المنخف�ضة،  المناطق  بع�ض  في  والغاز 

م�ضتوى �ضطح البحر، على اأن توقف اأعمالَها؛ بل اإن المن�ضاآت 

البحرية قد تكون عُر�ضةً لظواهر جوية حادة، كالعوا�ضف، 

الاأمرُ الذي ينتهي بها اإلى التوقف عن العمل.

2. موارد الطاقة المتجددة

الم�ضتقبلية  التنمية  في  الرئي�ضي  دورُها  المتجددة  للطاقة 

الحدَّ  ت�ضتهدفُ  التي  الكربونية،  الانبعاثات  المنخف�ضة 

على  اعتمادَها  فاإن  ذلك  ومع  الكوني.  الاحترار  ظاهرة  من 

الاأحوال المناخية يجعلُها هي اأي�ضاً عُر�ضةً لتغير المناخ، وفي 

م�ضتفي�ضة  لدرا�ضة  منها  الاأول  الجزء  خ�ضع  مفارقة  ذلك 

لا  الر�ضمية  المعلومات  قاعدة  اأن  اإلا   ،)IPCC, 2007(

 Wilbanks,( التطوير  من  مبكرة  مرحلة  في  ما�ضية  تزال 

موارد  من  �ضخمة  بقُدراتٍ  العربية  المنطقة  تتمتع   .)2007
الطاقة المتجددة، وبخا�ضة طاقة الرياح والطاقة ال�ضم�ضية، 

�ضاعة،   8.8 اليومي  ال�ضم�ض  �ضطوع  معدل  يتجاوزُ  اإذ 

من  ووفرة  محدودة،  واأمطارٍ  قليلة،  غيمية  اأغطية  مع 

قدرات  من  من  ـمُ  يُعظِّ مما  الخالية،  الاأر�ضية  الم�ضطحات 

المكثفة،  ال�ضم�ضية  الطاقة  توليد  محطات  لاإن�ضاء  المنطقة 

في  توفر  اأن  المحطات  هذه  وبمقدور  وا�ضع.  نطاق  على 

ا�ضتهلاك  قدر  مرة  مائة  تعادلُ  الطاقة  من  اإمدادات  المنطقة 

 ،)MENA( الاأو�ضط  ال�ضرق  ومنطقة  الاأفريقي  ال�ضمال 

الدولية  الطاقة  وكالة  به  تقولُ  لما  وفقاً  وذلك  معاً،  واأوربا، 

.)Khaleej Times, 2011(

3. توليد الطاقة الكهرمائية

مياه  جريان  على  المناخية  التغيراتُ  توؤثر  اأن  يُنتظرُ 

القوى  من  مُخرجاتها  طبيعة  من  �ضتبدلُ  اأنها  كما  الاأنهار، 

في  خا�ض  نحوٍ  على  مح�ضو�ضاً  ذلك  و�ضيكون  الكهرمائية. 

الدول ذات القدرات الكهرمائية الكبيرة، مثل م�ضر والعراق. 

المنطقة  في  بالفعل  القائمة  الكهرمائية  القدرة  اإجمالي  ويبلغ 

يمكن  التي  الكهرباء  كمية  وتتوقفُ  ميغاواط.  و683  األفاً   11

التباين  على  الكهرمائية  الطاقة  توليد  محطات  من  توليدُها 

في تدفقات المياه اإلى خزانات هذه المحطات. وباإمكان التغير 

المنظومات  هذه  عمل  على  التاأثيُر  المناخية  الاأحوال  في 
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الكهرمائية القائمة. ي�ضحّ ذلك على نحو خا�ض بالن�ضبة لتلك 

الدول التي تتح�ضلُ على معظم مواردها المائية المتجددة عبر 

حدودها؛ ومثالٌ على ذلك الدولُ التي ت�ضتركُ في نهر النيل، 

وقد طال الجدلُ بينها حول ا�ضتغلال مياهه، مثيراً المخاوف، 

فتكون  النزاعات،  وطي�ضُ  يرتفع  اأن  من  وتكراراً،  مراراً 

قَة،  الحربُ، في نهاية المطاف. وتتعقدُ هذه الاأزمةُ المائية المعلَّ

مع ندرة المياه بالمنطقة العربية، باعثةً مخاوف اإقليمية حول 

الطاقة.  منظومة  على  وانعكا�ضاتها  الم�ضتركة،  المائية  الموارد 

ولا بد اأن تحظى �ضل�ضلة الطاقة-المياه- المناخ باهتمام خا�ض 

في المنطقة؛ و�ضتخ�ضعُ هذه الم�ضاألة لمزيد من المناق�ضة لاحقا.

4. الطاقة ال�صم�صية

من  هائلة  باإمكانيات  العربية  الدول  معظم  على  اللـه  اأنعم 

المنطقة  من  كبير  جانبٌ  يقع  اإذ  ال�ضم�ضية،  الطاقة  موارد 

ينتفع  الذي  ال�ضم�ض،  بحزام  ي�ضمى  ما  داخل  العربية 

الكثيفة  الطاقة  ذي  ال�ضم�ض  �ضوء  من  بالعالم  ما  باأعظم 

الطاقة  م�ضادرُ  وتتفاوت  و�ضوء(.  حرارة  من  �ضورتيها  )في 
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بالظواهر  ال�ضم�ضية  الطاقة  توليدُ  يتاأثرَ  اأن  الوارد  ومن 

كلها  فهذه  الهواء،  حرارة  درجة  وبزيادة  الحادة،  الجوية 

فتحدُّ  ال�ضوئية،  الخلايا  كفاءة  من  تغير  باأن  كفيلة  عوامل 

وعلى  )Bull, 2007(؛  الكهرباء  توليد  على  قدرتها  من 

الاإ�ضعاع  المئة في  المثال، يمكن لانخفا�ضٍ قدرُه 2 في  �ضبيل 

الخلية  اإنتاجَ  يُخف�ضَ  اأن  العالم،  م�ضتوى  على  ال�ضم�ضي، 

ال�ضم�ضية بن�ضبة 6 في المئة، على وجه العموم.

ومن الممكن اأن تتاأثرَ كفاءةُ محطات توليد الطاقة ال�ضم�ضية 

فاإن  ذلك،  اإلى  واإ�ضافةً  الحرارة.  درجة  في  بالتغير  المكثفة 

فت�ضبحُ  المياه،  ا�ضتخدام  في  زيادةً  تتطلبُ  المحطات  هذه 

نتيجةً  اأمرُها  ي�ضتفحلُ  التي  المياه،  بندرة  للتاأثر  معر�ضة 

العربية  المنطقة  اأجزاء  معظم  تحديد  تم  وقد  المناخ.  لتغير 

دَة  المولَّ الكهرباء  من  هائلة  كمية  لتوفير  مواقع  كاأف�ضل 

على رغم تاأثر المنطقة العربية بزلازل وموجات جفاف متكررة، لم 

العربية  للحكومات  اأولوية   )DRM( الكوارث  مخاطر  اإدارة  ت�صكل 

اعتمدت  الاإقليمي،  الم�صتوى  )UNISDR, 2011(. وعلى  اإلا موؤخراً 

الم�صوؤولين  العرب  الوزراء  )LAS( ومجل�س  العربية  الدول  جامعة 

لتخفيف  الدولية  والا�صتراتيجية   )CAMRE( البيئة  �صوؤون  عن 

الكوارث التابعة للأمم المتحدة )UNISDR( والمكتب الاإقليمي للدول 

العربية والمجل�س الاقت�صادي والاجتماعي العربي، عدداً من المبادرات 

المناخ،  تغي  والتكيّف مع  الكوارث  باإدارة مخاطر  المتعلقة  الحديثة 

 2007 للعام  المناخ  تغي  حول  العربي  الوزاري  الاإعلن  ذلك  في  بما 

.)ASDRR( والا�صتراتيجية العربية لتخفيف مخاطر الكوارث

ا�صتراتيجية  هي  الكوارث  مخاطر  لتخفيف  العربية  الا�صتراتيجية 

خلل  من  الكوارث  خ�صائر  خف�س  الى  تهدف  �صنوات،   10 مدتها 

الموؤ�ص�صاتية  الاآليات  وتعزيز  الا�صتراتيجية  الاأولويات  تحديد 

والتن�صيقية ومراقبة الترتيبات على الم�صتويات الاإقليمية والوطنية 

لتخفيف  العربية  لل�صتراتيجية  الرئي�صية  والاأولويات  والمحلية. 

مخاطر الكوارث هي دمج اإدارة مخاطر الكوارث في خطط و�صيا�صات 

التنمية الوطنية، وتقوية الالتزام بتخفيف �صامل لمخاطر الكوارث 

الكوارث  مخاطر  لتخفيف  القدرات  وتطوير  القطاعات،  جميع  في 

التكيّف من خلل المعرفة  القدرة على  وتقييمها ومراقبتها، وبناء 

وتح�صين  والتدريب،  والاأبحاث  المواطنين  حقوق  عن  والدفاع 

الم�صوؤولية عن اإدارة مخاطر الكوارث على الم�صتويين تحت الوطني 

الطارئة  الا�صتجابة  في  الكوارث  مخاطر  تخفيف  ودمج  والمحلي، 

الاأهداف،  هذه  لتحقيق  �صوي.  و�صع  الى  والعودة  والا�صتعداد 

ا�صناد  الى  الكوارث  مخاطر  لتخفيف  العربية  الا�صتراتيجية  ت�صعى 

�صلطة �صيا�صية قوية الى اإحدى الوزارات مع تفوي�س يتعلق باإدارة 

على  المحلية  للمبادرات  الاأولوية  تُعطى  و�صوف  الكوارث.  مخاطر 

اأ�صا�س فعاليتها في تخفيف المخاطر التي تتعر�س لها منظمات مثل 

الجمعيات الن�صوية الاأهلية.

اإطار  ب�صاأن  تقدماً  منفردة  عربية  اقت�صادات  تحقق  الاأثناء،  هذه  في 

و�صورية  والمغرب  والاأردن  م�صر  وتحقق   .)HFA( للعمل  هيوغو 

 .2010 للعام  الكوارث  خ�صائر  عن  منهجياً  الاإبلغ  في  تقدماً  واليمن 

بالكوارث  مف�صلة  بيانات  موؤخراً  واليمن  و�صورية  الاأردن  ن�صر  وقد 

اأكملت  وقد  قريباً.  اأخرى  بلدان  تتبعها  اأن  المتوقع  ومن  الوطنية، 

ت�صعة بلدان عربية تقاريرها حول التقدم ب�صاأن اطار هيوغو للعمل، 

وال�صفة  والمغرب  ولبنان  وم�صر  القمر  وجزر  والبحرين  الجزائر  هي 

الغربية وغزة و�صورية واليمن.

ال�صركاء  من  عدد  مع  بالتن�صيق  العربية،  الدول  جامعة  واأعدت 

لمعالجة  عربية  عمل  خطة  م�صودة  العرب،  والدوليين  الاإقليميين 

ق�صايا تغي المناخ في المنطقة العربية. ويهدف البرنامج الى اتباع اإطار 

جميع  في  الكوارث  مخاطر  تخفيف  دمج  خلل  من  للعمل  هيوغو 

الا�صتراتيجية  مع  التعاون  وتقوية  وبناء  بتكييف  المتعلقة  البرامج 

الم�صتويين  على  المتحدة  للأمم  التابعة  الكوارث  لتخفيف  الدولية 

الوطني والاإقليمي، وتحديد اآليات وقدرات لتخفيف خطر الكوارث في 

التخطيط لبرامج التكيّف وتنفيذها.

البنك الدولي، 2012

ا�ستجابة الدول العربية لتغير المناخ
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توليد  محطات  تكنولوجيا  با�ضتخدام  ال�ضم�ضية،  بالطاقة 

باحتياجات  للوفاء  تكفي  التي  المكثفة،  ال�ضم�ضية  الطاقة 

وهناك  اأوروبا.  احتياجات  عن  ف�ضلًا  الكهرباء،  من  المنطقة 

الكهرباء  من  كبيرة  كميات  توليدَ  ت�ضهدفُ  وخطط  اأفكار 

لاأوربا.  منها  اأجزاء  وت�ضدير  العربية،  الدول  في  ال�ضم�ضية 

ي�ضلُ  ما  توليد  اإلى  »ديزرتيك«  ال�ضناعية  المبادرة  وترمي 

�ضنة  الاأربعين  مدى  على  الكهرباء،  من  جيغاواط   550 اإلى 

والمغرب  الجزائر  في  بدايتُها  �ضتكون  من�ضاآت  من  القادمة، 

ال�ضرق  �ضحارى  في  ذلك  وبعد  وم�ضر،  وليبيا  وتون�ض 

والاأردن  ال�ضعودية  العربية  المملكة  اإلى  تركيا  من  الاأو�ضط، 

)DESERTEC Foundation, 2010(؛ و�ضوف تتاأثر هذه 

الترتيبات تاأثراً �ضديداً بندرة المياه الناجمة عن تغير المناخ. 

الطاقة  اأنظمة  اأجل  من  �ضعينا  في  بالاعتبار  جديرٌ  اآخر  اأمرٌ 

الرملية  العوا�ضف  تاأثيُر  وهو  األا  الكهرو�ضوئية،  ال�ضم�ضية 

فقد  المثال،  �ضبيل  وعلى  النظام.  كفاءة  على  ال�ضديدة 

واأ�ضخم  اأول  في  ال�ضم�ضية  الطاقة  اإنتاج  عمليةُ  ت�ضررت 

محطة للطاقة ال�ضم�ضية، في دولة الاإمارات العربية المتحدة 

ا�ضتمرت  رملية  عا�ضفة  ب�ضبب  بالغاً  ت�ضرراً  والمنطقة، 

�ضتْ اإنتاج الطاقة  تْ في �ضيف عام2009 ، وخفَّ اأ�ضبوعاً، هبَّ

 Greentechmedia,( تقريباً  المئة  في   40 بن�ضبة  ال�ضم�ضية 

نحوٍ  على  الرملية  العوا�ضفُ  تواترت  فاإن   .)2010
الاألواح  لتنظيف  المياه  من  مزيداً  الاأمرُ  يتطلب  اأكثر، 

المياه  نق�ض  عبء  اإلى  اإ�ضافة  ذلك  فيكون  الكهرو�ضوئية، 

عند  المراجعة  من  مزيداً  ت�ضتحق  م�ضاألة  وهذه  والطاقة، 

التخطيط لتطوير الطاقة ال�ضم�ضية في المنطقة العربية.

5. طاقة الرياح

في م�ضر محطات لطاقة الرياح مرتبطة بال�ضبكة القومية، 

المغرب  وفي  ميغاواط،   550 قدرتها  تجاري،  نطاق  على 

وحدات  توجد  بينما  ميغاواط،   280 قدرتها  اأخرى  �ضبكة 

لدواعي  ا�ضتخدامها  يجري  الرياح،  طاقة  لتوليد  م�ضتقلة 

محدودة، في المغرب والاأردن و�ضوريا. وتتاأثرُ الطاقة التي 

المو�ضمية  بالتقلبات  بالغاً  تاأثراً  الرياح  توربينات  تنتجها 

الطبيعية في �ضرعة الرياح. ويمكن للتغيرات في التوزيع 

بين  المثلى  الم�ضاهاة  في  توؤثر  اأن  الرياح  ل�ضرعة  التكراري 

توافر القوى من الموارد الطبيعية، ونتاج توربينات الرياح. 

وثمة درا�ضات عديدة تتعر�ضُ لاآثار تغير المناخ على طاقة 

اأن تركز  الرياح. وتجدرُ الاإ�ضارةُ في هذا المقام اإلى �ضرورة 

طاقة  منظومات  على  المناخ  بتاأثير  المعنية  الدرا�ضات 

للا�ضتغلال،  القابلة  الرياح  م�ضادر  مجمل  على  الرياح، 

ومُحددة  م�ضتقبلًا،  الطاقة  توليد  توفر  مدى  على  مُدللة 

قائمةً باأولويات المناطق المعينة لدرا�ضات تقييم الجدوى. 

حقول  وتقلبات  الجغرافي  التوزيع  في  التحولات  وتُعدُّ 

المناخ  تغيُر  بهما  يوقع  اللتين  الرئي�ضيتين  الاآليتين  الرياح 

رياح  طاقة  من  الطبيعة  لنا  تهبه  ما  على  تاأثيَره  العالمي 

.)World Bank, 2011(

ب.  الاآثارُ الواقعة على اإمدادات الطاقة

المناخي  بالتغير  الطاقة  تحويل  مرافقُ  تتاأثر  اأن  الممكن  من 

لاحقاً.  مناق�ضتُه  �ضتردُ  ما  نحو  على  مختلفة،  بطرق 

والجدير بالذكر اأن جانباً كبيراً من منظومة الطاقة الراهنة 

خططٌ  توجد  التي  اأو  اإن�ضاوؤها،  المزمع  الطاقة  ومرافق  )بل 

الاأرجح  على  تتاأثر  �ضوف  المقبلة(  ال�ضنوات  في  لاإقامتها 

عمر  لطول  نظراً  وذلك  المناخ،  على  تطراأ  محتملة  بتغيرات 

البنية التحتية للطاقة.

1. اإنتاج النفط والغاز

المن�ضاآت  من  والغاز  النفط  اإنتاجُ  يتعطل  لاأن  اإمكانية  ثمة 

المناطق  في  الواقعة  المن�ضاآت  من  واأي�ضاً  البحرية، 

حادة،  مناخية  ظواهر  بفعل  وذلك  المنخف�ضة،  ال�ضاحلية 

اأو  الفي�ضانات،  اأو  ال�ضدة،  الفائقة  العوا�ضف  �ضنف  من 

الاأعا�ضير، التي يمكن اأن توؤدي اإلى توقف الاإنتاج ب�ضبب 

البيئية  للاأ�ضرار  اأو  الاأرواح،  في  للخ�ضائر  تجنباً  الاإخلاء، 

�ضربت  التي  الاأعا�ضير  على  ترتب  ولقد   .)API, 2008(

اأن عدداً كبيراً من  خليج المك�ضيك في عامي 2004 و2005 

به  لحق  اأو  ـرَ  دُمِّ قد  البحرية  والغاز  النفط  اإنتاج  من�ضاآت 

�ضررٌ، حيث تحطم اأكثُر من 125 من من�ضات اإنتاج النفط 

في  زيادةً  فاإن  لذلك،  النفط(.  من�ضات  )كوارث  والغاز 

كفيلة  الحادة  الظواهر  هذه  مثل  و�ضدة  ودوام،  تكرارية، 

والغاز.  النفط  اإنتاجية  على  الكبيرة  اآثارُها  لها  تكون  باأن 

اأن ثمة ما يزيدُ على 120 من�ضة نفطية عاملة  فاإذا علمنا 

الحذر  باأ�ضباب  للاأخذ  الحاجة  مدى  اأدركنا  المنطقة،  في 

من الاأخطار المناخية المحتملة.

2. تكرير النفط

تحوزُ المنطقة العربية قدرةَ تكرير نفط تبلغُ نحو 7.9 مليون 

المنتجات  من  المحلية  الاحتياجات  تلبي  يومياً،  برميل 

برميل  مليون   3.5 من  يقربُ  ما  منها  ر  ويُ�ضدَّ البترولية، 

تكريرُ  ويُعدُّ   .)OAPEC, 2012( العالمية  لل�ضوق  يومياً 

عر�ضةً  فهو  ثم  ومن  للمياه،  كبيراً  م�ضتهلكاً  اأي�ضاً  النفط 

م�ضفاة  ت�ضتهلكه  ما  اإجماليُّ  رُ  ويُقدَّ فيها.  بالنق�ض  للتاأثر 

المياه،  من  الاأميركية  المتحدة  الولايات  في  المتو�ضطة  النفط 

بما يتراوحُ بين 65 و90 جالونا لكل برميل من النفط الخام 

يرتفع  اأن  اأي�ضاً  الممكن  ومن   .)Energetics, Inc., 1988(

درجات  ارتفاع  نتيجة  المياه  من  النفط  م�ضافي  احتياجُ 

�ضاأن  ومن  التبريد.  وحدات  في  وا�ضتخدامها  الحرارة، 

اأعطال م�ضافي النفط العربية، التي ي�ضببها المناخ، اأن يكون 
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لها اآثارُها ال�ضديدة على الاإمداد المحلي بالمنتجات البترولية، 

واأي�ضاً على �ضوق الطاقة العالمية.

3. محطاتُ توليد الطاقة الحرارية

الحرارية  الطاقة  توليد  محطات  من  كبيٌر  عددٌ  يتوزعُ 

التعاون  مجل�ض  دول  في  وخا�ضة  العربية،  المنطقة  في 

الاأمرُ  منها،  بالقرب  اأو  ال�ضواحل  نطاق  في  الخليجي، 

المعر�ضة  الجهات  في  اإ�ضافية  تدابيٍر  اتخاذَ  ي�ضتدعي  الذي 

�ضطح  م�ضتوى  ارتفاع  من  المحطات  هذه  لحماية  للاأخطار، 

البحر، ومن خطر الفي�ضان المتزايد. ف�ضلًا عن اأن م�ضتويات 

في  المرتفعة،  الحرارة  ودرجات  المنخف�ضة،  الاأمطار  هطول 

تلك المناطق، تاأثيٌر �ضلبي على عمليات التبريد في محطات 

لتغير  نتيجة  يتفاقم  اأن  يُنتظر  تاأثيٌر  وهو  الطاقة،  توليد 

المناخ، وذلك لاأنه حتى واإن كان الاختلاف في درجة حرارة 

انخفا�ضاً  يعني  قد  فاإنه  ب�ضيطاً،  بالمحطات  المحيطة  المنطقة 

كبيراً في الاإمداد بالطاقة.

كبيرة  لكميات  الحرارية  الطاقة  توليد  من�ضاآت  احتياج  اإن 

من المياه من اأجل التبريد ي�ضعها تحت رحمة  التقلبات في 

اإمدادات المياه. وكما اأو�ضحنا، فاإن توفر المياه يمثلُ ق�ضيةً في 

الطاقة  اإنتاج  محطات  بع�ض  اأن  يعني  بما  العربية،  المنطقة 

ويت�ضحُ  متفاقمة.  م�ضكلة  وهي  المياه،  بندرة  للتاأثر  عر�ضة 

في  توليدُه  يتم  الكهرباء  من  كيلوواط  كل  اأن  الدرا�ضات  من 

الاأميركية،  المتحدة  الولايات  في  البخارية  الدورة  �ضل�ضلة 

يحتاج لنحو 94.6 ليتر من الماء. فاإن اأخذنا في الاعتبار زيادةً 

محتملة في درجة الحرارة، تطلب الاأمرُ مزيداً من التبريد، 

تعوي�ضا للفاقد الناتج عن البخر. وقد تفر�ضُ الموجاتُ الحارة 

قيوداً  الحادة،  الجوية  الظواهر  اأحوال  من  �ضابهها  وما 

محطات  في  عمليات  من  يجري  ما  على  �ضديدة  اإ�ضافية 

الموجة  خلال  للعيان  ظاهراً  ذلك  كان  وقد  الطاقة.  توليد 

تخفي�ض  تم  عندما   ،2003 عام  اأوروبا  �ضهدتها  التي  الحارة 

في  ق�ضور  اإلى  اأدى  الذي  الاأمر  التبريد،  مياه  من  المتوفر 

اإمدادات الطاقة، في حين ت�ضتد الحاجة اإليها. وتخططُ دولُ 



الحاجة اإلى قطاعٍ للطاقة ي�صتجيبُ لتغير المناخالف�صل 1647

في  دولار  بليون  مئة  لا�ضتثمار  الخليجي  التعاون  مجل�ض 

العقد  مدى  على  المياه،  وتحلية  الطاقة  بمنظومة  تو�ضعات 

الاأو�ضط(.  ال�ضرق  لاقت�ضاديات  الهند�ضي  )المنتدى  القادم 

في  لتكون  بعناية،  المحطات  لهذه  التخطيطُ  يتم  اأن  وينبغي 

حالة توافق مع الظروف المناخية المتغيرة .

4. محطات الطاقة النووية

الرابع،  الف�ضل  في  اأ�ضرنا  ما  نحو  على  النووية،  الطاقة  تعد 

التي  حالياً،  المتاحة  والتكنولوجيات  الطاقة  م�ضادر  من 

الحد  في  المتمثل  للتحدي  الت�ضدي  في  تعين  اأن  لها  يمكن 

تغير  اآثار  من  والتخفيف  الدفيئة،  غازات  انبعاثات  من 

محطات  من  الخارجة  الانبعاثات  تلك  تكاد  حيث  المناخ، 

الطاقة النووية لا تُذكر، تاأ�ضي�ضاً على دورة حياتها، مقارنةً 

بخيارات اأخرى للاإمداد بالطاقة.

حد  في  باأنها،  النووية  الطاقة  محطات  تو�ضف  ما  وغالباً 

ذاتها، حلٌّ لتغير المناخ، غير اأن حادث فوكو�ضيما كان بمثابة 

تغير  لم�ضكلة  حلا  كونها  عن  بعيداً  اأنه،  اإلى  الانتباه  لفت 

النووية عر�ضة لاأخطاره على نحو  المناخ، فقد تكون الطاقة 

داي�ضي،  في  النووية  الطاقة  توليد  محطة  حادثة  اإن  اأكبر. 

 ،)TEPCO( بفوكو�ضيما، وهي محطةٌ تابعة ل�ضركة تيبكو

ت�ضيُر اإلى م�ضدرٍ للقلق يتعلق بالاآثار المترتبة على الاأخطار 

التي تتعر�ضُ  الطبيعية، بما فيها الظواهر الجوية الحادة، 

التي  هي  الحادثة  وتلك  النووية.  الطاقة  اإنتاج  محطاتُ  لها 

 .2011 عام  في  اليابان  �ضربا  وت�ضونامي  زلزالُ  فيها  ت�ضبب 

ال�ضلامة  جوانب  مختلف  اإلى  للقلق  الم�ضدرُ  ذلك  وي�ضافُ 

في محطات الطاقة النووية، التي �ضبقت مناق�ضتُها في هذا 

التقرير )اأنظر الف�ضل الرابع(. ومع اأن الزلزال والت�ضونامي 

تغير  تاأثيرات  اأن  اإلا  اليابان،  حادثة  في  المت�ضببان  هما  

محتمل في المناخ يمكن اأن تف�ضي اإلى م�ضاكل �ضبيهة بتلك 

اإلى حد كبير. وتحتاجُ محطاتُ توليد الطاقة النووية اإلى اأن 

تتاح لها كمياتٌ كبيرة من الماء لغر�ض التبريد، ولهذا ال�ضبب 

يتم اختيار مواقع هذه المحطات عادةً بالقرب من م�ضطحات 

مائية �ضخمة، مثل المناطق ال�ضاحلية.

ارتفاع  تجاه  عالية  ح�ضا�ضيةٌ  بعامةٍ  ال�ضاحلية  وللمناطق 

م�ضتوى �ضطح البحر، الاأمرُ الذي يحملُ في طياته، بالفعل، 

م�ضاكل اإ�ضافية في ما يت�ضلُ بال�ضلامة في المحطات النووية. 

�صمي طرابل�صي

اأ�صبح الجمهور في البلدان العربية اأكثر اإلماماً بم�صطلح الاأبنية الخ�صراء، 

على مختلف الم�صتويات. وفيما الكودات هي ذات طبيعة اإلزامية، فاإن 

متنوعة  معايي  وهناك  طوعية.  اأدوات  تبقى  المعايرة  ونظم  المقايي�س 

وتطوير  كود  حول  قرار  لاتخاذ  القوانين  اإقرار  عملية  اإعداد  في  توؤثر 

المقايي�س ونظم المعايرة.

من جهة اأخرى، اأ�صيب العالم بال�صلل ب�صبب الاأزمة المالية الم�صتمرة، 

الموارد. والتركيز على قطاعي الطاقة والمياه،  مقترنة بق�صايا ن�صوب 

ح�سّ  البيئي،  التدهور  اإلى  اإ�صافة  �صحيحين،  اأ�صبحا  لاأنهما  نظراً 

خلل  من  حلول  الى  توؤدي  و�صائل  عن  البحث  على  الاإن�صاء  �صناعة 

قانون الاإن�صاء، ومقايي�س كفاءة الطاقة، والا�صتخدام الكفوء للمياه 

ومقايي�س كفاءة المياه، ومقايي�س نوعية الهواء في الخارج والداخل، 

واقت�صادية  اجتماعية  وعوامل  بالبيئة،  تتعلق  اأخرى  ومقايي�س 

متنوعة.

التطبيق  لت�صهيل  مختلفة  اأدوات  للأبنية  المختلفة  الاأنواع  تتطلب 

للنجاز  مقيا�س  بمثابة  ولتكون  الم�صتدام  الت�صميم  لمبادئ  المتناغم 

ي�صفر عن م�صادقة على الت�صنيفات.

العالم.  الطاقة في  ا�صتهلك  اجمالي  المئة من  الاأبنية بنحو 35 في  ت�صتاأثر 

الاإن�صاء في بلدان  الطاقة ت�صدرت عملية تعديل كودات  لذلك فاإن كفاءة 

الى  ال�صعي  اأن  ما يعني  واآخر،  بلد  الطاقة بين  مختلفة. ويختلف �صعر 

تحقيق كفاءة الطاقة )اإلزامياً اأو طوعياً( غي مماثل.

قوانين اأو كودات الاإن�صاء قديمة عادة، ويعود تاريخها في معظم البلدان الى 

�صبعينات القرن الع�صرين، واأي محاولة لتغييها تواجه عادة معار�صة. 

وتبين مواد الكودات عموماً ما ياأتي: »الب�صمة البيئية للمبنى، ت�صنيف 

الاأرا�صي واإجمالي الم�صاحة المبنية، وزجاج الروؤية النهارية.

جديدة  مواد  ادخال  العربية  البلدان  بع�س  في  حديثة  خطوات  حاولت 

مثل: الغلف، الكتلة والزجاج، والعزل. واعتمدت م�صر وتون�س والاأردن 

خارجية  جدران  اإن�صاء  على  ن�صت  كودات  والبحرين  و�صورية  ولبنان 

متعددة الطبقات بهدف ايجاد حواجز اإ�صافية تمنع الك�صب الحراري اأو 

الفقد الحراري.

المبنى في ن�صبة  الزجاج على واجهة  ا�صتعمال  اأخرى تح�صر  ويُنظر في مواد 

الاأبنية  بع�س  اإلزام  وتم  الحراري.  التبادل  اأي�صاً  وت�صبط  معينة،  مئوية 

بتوفي نظم لت�صخين المياه بالطاقة ال�صم�صية، كما في لبنان والاأردن، كجزء 

من طلب الح�صول على رخ�صة بناء. وقد اأ�صدر الاأمانتان العامتان للمجل�س 

الأبنية الخ�سراء في البلدان العربية
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العربية  الدول  جامعة  في  لل�صكان  الوزاري  والمجل�س  للكهرباء  الوزاري 

خطوطاً اإر�صادية لكفاءة الطاقة، وهي تدر�س كودات الاأبنية الخ�صراء.

مقايي�س  ت�صبح  الكهرباء،  اإمدادات  في  نواق�س  تواجه  التي  البلدان  في 

اأدوات مفيدة ت�صجع على  كفاءة الطاقة التي ن�صرتها منظمات متعددة 

التكاليف. وتحدد  الى خف�س  الاأولى  بالدرجة  اجراء طوعي، يهدف  اتخاذ 

ومعدات  الكهربائية  والاأدوات  والاإنارة،  الغلف،  عادة  المقايي�س  هذه 

التدفئة والتهوئة وتكييف الهواء، اإ�صافة الى اللقطات ال�صم�صية الخا�صة 

كفاءة  دليل  اإن  ال�صم�صية.  ال�صوئية  الخليا  ولوحات  المياه  بت�صخين 

الطاقة الذي اأ�صدره المنتدى العربي للبيئة والتنمية عام 2012 هو مثال 

على هذه الم�صاهمات.

-ASHRAE 90.1 لقد تم اإ�صدار الن�صخة الكويتية من دليل المقايي�س

اأخرى  بلدان  وكانت  المنخف�صة.  ال�صكنية  الاأبنية  ي�صمل  الذي   ،2010
لديها.  المعايرة  نظم  تطوير  اأثناء  بالمقايي�س  مبا�صر  غي  ب�صكل  تتقيد 

الاأدوات  الا�صتدامة في قطر، وو�صع بطاقات بيانية على  اإن نظام تقييم 

الكهربائية في الاأردن، والمقايي�س الحرارية في لبنان هي اأمثلة على اعتماد 

مقايي�س كفاءة الطاقة.

القائمة  الاأبنية  اأداء  لتفح�س  كاأدوات  الاأبنية  معايرة  نظم  تطوير  يتم 

تقييم  اإلى  ذلك  وترجمة  ان�صائها،  عند  الجديدة  للأبنية  المتوقع  الاأداء  اأو 

�صامل ي�صمح بالمقارنة.

اأدوات تقييم الاأبنية المتعددة اإما يتم ن�صخها كما هي، اأو تطويرها لتركز 

على مجالات مختلفة من مكونات التطوير الم�صتدام، وهي تُ�صمم لاأنواع 

وا�صتعمالات مختلفة للأبنية. وهذه ت�صتخدم غالباً نظم و�صع علمات، 

بما في ذلك تقييمات ا�صتهلك الطاقة، وكفاءة المياه والا�صتعمال الكفوء 

للمياه،  وتقييم دورة الحياة، وتحديد كلفة دورة الحياة، وت�صميم نظم 

في  البيئة  نوعية  وتقييمات  الانتاجية،  وتحليل  الاأداء،  وتقييم  الطاقة، 

والت�صغيل  والاجتماعية،  الاقت�صادية  والقيمة  التدوير  واإعادة  الداخل، 

ورفع م�صتوى ال�صيانة الى الحد الاأعلى، وت�صميم المبنى باأكمله وت�صغيله، 

اإ�صافة الى اأمور اأخرى.

بما  متعددة،  اعتبارات  الخ�صراء  الم�صتدامة  الاأبنية  معايرة  نظام  ياأخذ 

اأداء  لقيا�س  العلمات  و�صع  التقنية، ومنهج  والافترا�صات  الاأ�ص�س  فيها 

المبنى، والجوانب المتعلقة بمجتمع م�صتدام.

وال�صعودية  وقطر  وم�صر  والاأردن  لبنان  في  الخ�صراء  الاأبنية  مجال�س 

والاإمارات قطعت مراحل مختلفة في تطوير نظم معايرة الاأبنية الخ�صراء. 

النجاح �صوف يمهد الطريق لجمع بيانات محددة تمكن من تنفيذ اأبنية 

م�صتدامة مميزة في بلدان عربية اأخرى.

الدكتور �سمير طرابل�سي م�ست�سار ومحا�ضر في الهند�سة الكهربائية في الجامعة 

الخ�ضراء  للأبنية  لبنان  لمجل�س  �سابق  رئي�س  وهو  بيروت.  في  الأميركية 

.)LGBC(

درجات  وارتفاع  المياه  ندرة  بمقدور  اأن  ذلك  على  ويزيدُ 

ذلك  على  ومثالٌ  النووية؛  بالمحطة  الاأعطال  اإلحاقَ  حرارتها 

ما حدثَ خلالَ الموجة الحارة التي اجتاحتْ اأوروبا عام 2003، 

حيث توقفتْ المفاعلات النووية في مواقع داخلية بفرن�ضا عن 

العمل، اأو تحتم عليها اأن تخف�ض اإنتاجها من الطاقة، وذلك 

اأحرّ  كانت  المحطات  ت�ضريف  ت�ضتقبل  كانت  التي  المياه  لاأن 

 .)Kopytko, 2011( بالفعل مما ت�ضمح به القوانين البيئية

وثمة حالة اأخرى �ضهدها العام 2012 عندما تجاوزت درجات 

حرارة مياه التبريد، في محطة طاقة نووية من طراز الوحدة 

في  به  الم�ضموحَ  الحدَّ  الاأميركية،  اإلينوي  بولاية  المزدوجة، 

واأ�ضدر  الفهرنهايتي؛  المقيا�ض  على  درجات   4 بنحو  الاأ�ضل 

اإك�ضيلون،  �ضركة  با�ضم  الر�ضمي  المتحدث  ن�ضبيت،  كريج 

خبيراً  ل�ضتُ  فيه:  جاء  الحادث  عن  بياناً  للمحطة،  المالكة 

بداية  عند  تدابير  من  اتخذناه  ما  اأن  الوا�ضح  ولكن  بالمناخ، 

كل  في  ولا  الاآن،  كافياً  يعد  لم   1986 بالعام  المحطة  ت�ضغيل 

     .)Schueneman, 2012( .الاأوقات

اأطول  �ضت�ضبحُ  القحط  موجات  باأن  المناخ  نماذج   
ُ
وتتنباأ

الاأميركية،  المتحدة  الولايات  في  جدلٌ  ثار  وقد  واأكبر؛ 

مناطق  في  المائية  الموارد  ندرة  وحول  ذلك،  حول  بالفعل، 

ولايات  في  الاأنهار  اأحوا�ض  مثل  نووية،  طاقة  محطات  بها 

جورجيا وفلوريدا واألاباما.

الطاقة  محطات  فكل  الفي�ضانات.  اأي�ضاً  للقلق  يدعو  ومما 

النووية تم ت�ضميمها بناء على معلومات م�ضتقاة من تاريخ 

المناطق المن�ضاأة بها، لتتحمل م�ضتوىً معيناً من الفي�ضان، 

ح�ضبانها  في  تاأخذ  لا  الت�ضميمات  هذه  في  الاأرقام  اأن  غير 

الفي�ضانات  و�ضدة  تواتُرُ  يزداد  اأن  المتوقع  ومن  المناخ.  تغير 

الناجمة عن ارتفاع م�ضتوى �ضطح البحر و�ضيول العوا�ضف 

والاأمطار الغزيرة.

عن  فيه  ورد  ما  �ضياق  في  الدولي،  للبنك  تقريرٌ  ويخل�ضُ 

اأنحاء  اأمر واقع فعلًا في  اأن تغير المناخ  المنطقة العربية، اإلى 

 World Bank,( عديدة من ال�ضرق الاأو�ضط و�ضمال اأفريقيا

ع للمنطقة اأن ت�ضير اأكثر جفافاً  2012(؛ وي�ضيفُ اأن المتوقَّ
البحر.  �ضطح  م�ضتويات  لارتفاع  عر�ضةً  تكون  واأن  وحَرّا، 

 ،2006 عام  النيل  نهر  حو�ض  في�ضان  اإلى  التقريرُ  وي�ضيُر 

اإلى الجفاف غير الم�ضبوق الذي دام لخم�ض �ضنوات  وكذلك 
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في حو�ض نهر الاأردن، وكانت نهايته عام 2008. ومن بين 

الم�ضجلة  الحرارة  لدرجات  الم�ضبوقة  غير  رقماً  ع�ضر  الت�ضعة 

العربي،  العالم  من  ربعها  من  يقرب  ما  جاء   ،2010 عام 

 52.6 اإلى  الحرارة  درجات  و�ضلتْ  حيث  الكويت  م�ضتملًا 

 .2011 عام  مئوية  درجة  و53.5   ،2010 عام  مئوية  درجة 

م�ضجل  اإع�ضار  اأقوى  ثاني   2010 عام  العرب  بحر  و�ضهد 

كم/  230 ال�ضديدة  الرياح  �ضرعة  بلغت  حيث  تاريخه،  في 

قيمة  وبلغت  �ضخ�ضاً،   44 عُمان  في  �ضحيته  وراح  �ضاعة، 

هي  المنطقة  فاإن  اأ�ضلفنا،  وكما  دولار.  700 مليون  دمره  ما 

بالفعل اأكثر مناطق العالم ندرة في المياه، والمتوقع لها، مع 

تغير المناخ، اأن ت�ضير موجات الجفاف اأكثر حدة، واأن تزداد 

م�ضكلة ندرة المياه ا�ضتفحالًا.

اأ�ضكال توليد الطاقة عر�ضة، ب�ضكل ما، لاآثار  اإذن، فمعظم 

تغير المناخ، ولا ت�ضتثني من ذلك الطاقةُ النووية. وخلا�ضةُ 

القول اأنه اإن كان على الطاقة النووية اأن ت�ضتخدم للتخفيف 

على  قادرة  تكون  اأن  اأي�ضاً  عليها  فاإن  المناخ،  تغير  اآثار  من 

التكيف مع هذه الاآثار، وهو اأمر تكتنفه �ضكوك جادة.

5. نقل وتوزيع الطاقة

اإن للتباينات الحادة في الطق�ض، واأحوال المناخ، القدرة على 

التاأثير في نقل وتوزيع الطاقة، وفي نقل النفط والغاز وغيرها 

للظواهر  عر�ضة  التوزيع  اأنظمة  اأن  كما  الوقود.  اأنواع  من 

العوا�ضف.  بفعل  الاأ�ضجار  �ضقوط  مثل  الحادة،  الجوية 

ومن الوارد اأن يف�ضي انهيارُ خطوط نقل وتوزيع الطاقة اإلى 

خ�ضائر في الطاقة، وبخا�ضة في حالات الطوارئ.

النفط  اأنابيب  خطوط  حالة  على  اأي�ضاً  ذلك  وين�ضحبُ 

والغاز، التي تمتد لاآلاف الكيلومترات في المنطقة العربية، 

العوا�ضف  بهذه  يت�ضل  وما  للعوا�ضف،  مك�ضوفة  وهي 

عن  ف�ضلًا  للتربة،  تجريف  وعمليات  اأر�ضية  انهيارات  من 

ال�ضوي�ض  بين  الممتد  الاأنابيب  خط  ولناأخذ  الفي�ضانات. 

كمثال،  �ضوميد(  اأنابيب  )خط  م�ضر  في  المتو�ضط  والبحر 

ال�ضوي�ض،  خليج  على  طرفه  في  محطة  بين  ي�ضل  وهو 

بديلًا  ويوفر  المتو�ضط،  البحر  عند  الاآخر  طرفه  في  ومحطة 

لقناة ال�ضوي�ض، ينقل النفط من منطقة الخليج اإلى ال�ضوق 

العالمية. وتتعر�ض للخطر، على المنوال ذاته، عملياتُ نقل 

منتجات النفط بالطرق البرية اأو ال�ضكك الحديدية.

اأنه  كما  متزايدة،  تحدياتٌ  بحراً  الطاقة  نقل  تواجه  وقد 

ذوبان  فمع  المثال،  �ضبيل  وعلى  فر�ض.  على  ي�ضتمل  قد 

فاإن  م�ضبوقة،  غير  بمعدلات  ال�ضمالي  القطب  بحر  جليد 

العالم  �ضفنُ  وتُبحرُ  ؛ 
ُ
تتهياأ �ضوف  بحرية  ملاحية  م�ضارات 

الاآن عبر غرب و�ضمال األا�ضكا؛ وقد �ضافرت اثنتان من �ضفن 

م�ضيق  عبر  ال�ضمال  اإلى   2009 عام  خريف  في  الحاويات 

وقد  رو�ضية.  جليد  كا�ضحات  ب�ضحبتهما  وكانت  بيرينج، 

المدى  بعيدة  اقت�ضادية  اآثارٌ  الجديدة  الم�ضارات  لهذه  يكون 

عائدات  في  رئي�ضياً  م�ضاهماً  تعد  التي  ال�ضوي�ض،  قناة  على 

.)Rogoff, 2011( م�ضر الخارجية

جـ. التاأثيات الواقعة على الطلب من الطاقة

على  الطلب  في  الح�ضبان  في  لي�ضت  تغيراتٌ  تفر�ضُ  قد 

الطاقة �ضغوطاً على هذه المنظومات، تُ�ضافُ اإلى ما يُوقعه 

الطاقة.  لاإمدادات  التحتية  البنية  على  تاأثيرات  من  المناخ 

الطق�ض  في  الهواء،  تكييف  على  الحد  عن  الزائد  قالطلبُ 

ويمكن  الطاقة.  توزيع  كفاءةَ  تاأثيُره  يطال  قد  مثلًا،  الحار، 

الاأخيرة  المراحل  على  يوؤثر  اأن  الحرارة  درجات  في  للارتفاع 

لا�ضتخدام الطاقة، فالتاثير الاأكثر مبا�ضرةً وو�ضوحاً متعلق 

على  يعمل  اأن  ذلك  �ضاأن  ومن  الاأعلى.  الحرارة  بدرجات 

فاإن  كذلك  الهواء(.  تكييف  )اأو  التبريد  على  الطلب  زيادة 

في  للتغيرات  تبعاً  يختلف  اأن  يمكن  والاآلات  المحركات  اأداء 

العوامل المناخية.

المياه  على  الطلب  في  المناخ  تغيُر  يوؤثر  اأن  يمكن  كما 

والكهرباء، في ال�ضناعات التي يدخل فيها التثليجُ والتبريدُ، 

وفي الزراعة، حيث الماء �ضروري لاأغرا�ض الري.

1. التبريد في البنايات

ثلث  من  اأكثر  العربية  المنطقة  في  المنزلي  القطاع  ي�ضتهلك 

الا�ضتخدام النهائي للطاقة، وي�ضتهلكُ الت�ضغيلُ الزائدُ عن 

الدول  من  اأجزاء  بع�ض  في  الهواء  تكييف  لاأجهزة  الحد 

الخليجي،  التعاون  مجل�ض  دول  في  وبخا�ضة  العربية، 

الم�ضتهلكة  الطاقة  من  النهائية  الكميات  ن�ضف  من  اأكثَر 

درا�ضات  تو�ضلت  وقد  والتجاري.  ال�ضكاني  القطاعين  في 

الطاقة  على  الطلب  اإجمالي  اأن  اإلى  مختلفة  تجريبية 

الهواء الطلق، في علاقة نمطية  يعتمدُ على درجة حرارة 

الحرارة  درجاتُ  تناظرُ  حيث   ،U الحرف  �ضكل  تاأخذ 

اأعلى  )طلب  الطاقة  على  ن�ضبياً  مرتفعاً  طلباً  المنخف�ضة 

الحرارة  درجاتُ  وتناظرُ  التدفئة(؛  لغر�ض  الطاقة  على 

المتو�ضطة طلباً منخف�ضاً على الطاقة. ويعود الطلبُ على 

 Guan,( الاأعلى  الحرارة  لدرجات  مناظراً  ليرتفع  الطاقة 

من  الدرا�ضات  من  مزيدٍ  اإجراءَ  الحاجة  وت�ضتدعي   .)209
الحرارة  درجات  في  الارتفاع  لاآثار  التق�ضي  من  مزيدٍ  اأجل 

جوانب  مختلف  في  النهائي،  الا�ضتخدام  م�ضتويات  على 

الاعتبار  في  توؤخذ  اأن  وينبغي  الاقت�ضادية.  القطاعات 

توقعات تغير المناخ، والاحترارُ الكوني، عند التنبوؤ بالطلب 

بينها  ومن  لاآثارهما،  المعر�ضة  المناطق  في  الطاقة  على 

المنطقة العربية.
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2. عَـوَزُ الطاقة

اإن لتح�ضين فر�ض الح�ضول على موارد وخدمات الطاقة 

التنمية  وتحقيق  الفقر  جذور  اجتثاث  في  حا�ضماً  دوراً 

الم�ضتدامة، ومن ثم في تح�ضين قدرة البلدان النامية على 

اأجل  من  والتكنولوجيا،  الطاقة  خياراتُ  وتُعدُّ  التكيف. 

م�ضاألة  الكربون،  المنخف�ضة  الطاقة  منتجات  من  خليط 

النامية،  الدول  في  المناخ  لتغير  الت�ضدي  في  حا�ضمة 

اإلى  الافتقارُ  ويحرم  المناخ.  تغير  مع  لتكيفها  كاأ�ضا�ض 

الكهرباء النا�ض كثيراً من احتياجاتهم الحيوية، وبخا�ضة 

حفظ الطعام، والتعليم، والات�ضالات، والرعاية ال�ضحية.

اإلى  العربية  الدول  في  اإن�ضان  مليون   35 لنحو  �ضبيل  ولا 

في  بالفقر  بقوة  ذلك  ويرتبطُ  الحديثة؛  الطاقة  خدمات 

للو�ضول  �ضبيلٍ  اإلى  الافتقارُ  يرجع  ولا  الريفية.  المناطق 

وباأ�ضعارٍ  بها،  موثوق  اأ�ضا�ضية  طاقة  خدمات  على 

عاملٍ  اإلى  بل  الاأول،  بالمقام  »التخلف«،  اإلى  معقولة، 

عن  والعجز  التغذية،  و�ضوء  الاقت�ضادي،  للفقر  م�ضببٍ 

واإن  الاأمن.  وانعدام  المزمنة،  ال�ضحية  للم�ضاكل  الت�ضدي 

و�ضلت موارد الطاقة وخدماتها للمحتاجين اإليها باأ�ضعار 

معقولة، فاإن ذلك يوؤثرُ بالاإيجاب على نوعية حياة النا�ض، 

وي�ضون معا�ضهم، ويزيد من الفر�ض الاقت�ضادية، فيقلل 

البيئية،  الاأنظمة  على  ال�ضكاني  ال�ضغط  من  بالتالي 

وذلك  المناخ.  تغير  مع  التكيف  على  القدرة  بذلك  فيح�ضن 

اإن�ضافاً  الاأكثر  التوزيع  اعتبار  �ضرورة  وراء  الاأ�ضباب  اأحد 

لاإمدادات الطاقة في الدول العربية على اأنه اأحد المكونات 

المناخ.  تغير  مع  والتكيف  الم�ضتدامة  للتنمية  الرئي�ضية 

للطاقة  العامة  ال�ضيا�ضات  تركز  اأن  الماأمول  فمن  ثمَّ  ومن 

لخدمات  اإن�ضافاً  اأكثر  توزيعٍ  اإلى  الدعوة  على  جهودَها 

هذه  من  تفيدَ  حتى  للمجتمعات  الفر�ضة  لاإتاحة  الطاقة، 

الخدمات على قدم الم�ضاواة.

اأن الفترة الزمنية الطويلة،  وفي هذا ال�ضدد، فالغالب هو 

والتكلفة العالية، المطلوبين لمدِّ �ضبكات الطاقة المركزية اإلى 

تجمعات �ضكانية تعي�ض حالياً خارج نطاق هذه ال�ضبكات، 

ال من  يجعلان من التوزيع المركزي للطاقة خياراً غير فعَّ

حيث التكلفة. ومن جهة اأخرى، فاإن نظم الطاقة المتجددة 

المنزلية  ال�ضم�ضية  الطاقة  اأنظمة  مثل  اللامركزية، 

لمعالجة  ذهبية  فر�ضة  تقدم  ال�ضغيرة،  المحلية  وال�ضبكات 

في  الطاقة  خدمات  على  الح�ضول  �ضبل  اإلى  الافتقار 

الريفية والنائية. وهكذا، يمكن لمثل هذه الحلول  المناطق 

في  التكيف،  على  المجتمعات  هذه  قدرة  تطوير  تتيح  اأن 

حين يتم الحد من انبعاثات غازات الدفيئة على نحو بالغ.

مزيداً  ذلك،  كل  فوق  المتجددة،  الطاقة  خيارات  وتخلق 

خا�ضة  وب�ضفة  بالطاقة،  يت�ضل  ما  في  الا�ضتقلال  من 

الاأمرُ  المتقلبة،  باأ�ضعاره  الاأحفوري  الوقود  عن  الا�ضتقلال 
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العربية  الدول  من  لكثير  حيوية  م�ضاألةً  ي�ضكل  الذي 

الم�ضتوردة للنفط، مثل لبنان والاأردن والمغرب.

عام  اأعلن  قد  المغرب  في  للكهرباء  الوطني  المكتب  وكان 

 ،)PERG( 1996 انطلاق البرنامج العالمي لكهربة الريف 

وهو م�ضروعٌ نموذجي لتحقيق التو�ضع في ا�ضتخدام الطاقة 

هذا  ا�ضتهدف  وقد  الريفية.  التنمية  اأغرا�ض  في  المتجددة 

العام  القطاعين  بين  �ضراكة  هيئة  في  جاء  الذي  الم�ضروع، 

و�ضركة  للكهرباء  الوطني  المكتب  فيها  ت�ضارك  والخا�ض، 

الطاقة  لخدمات  الفرن�ضية   )TEMSAOL( »تيم�ضاول« 

المتجددة، توفيَر الكهرباء ال�ضم�ضية الكهرو�ضوئية لما يزيدُ 

عن 34 األف قرية ريفية، عام 2007.

كهرباء  ب�ضبكات  الريفية  الاأ�ضر  ربط  تكلفة  لارتفاع  ونظراً 

المنزلي  النظامُ  هو  الاأف�ضلُ  الخيارُ  كان  فقد  مركزية، 

الفردي،  الم�ضتوى  على  الكهرو�ضوئية،  للخلايا  ال�ضم�ضي 

حيث ت�ضبح المجتمعات المزودة بهذا النظام، في هذه الحالة، 

اأكثر ا�ضتعداداً لمواجهة التحدي المتمثل في تغير المناخ.

IV. �سل�سلة الطاقة-المياه-المناخ

ال. ولا يمكن  ترتبطُ منظومتا المياه والطاقة على نحو فعَّ

اأن يتحقق الاإنتاجُ والاإمدادُ والنقلُ في اأحد هذين الموردين 

بغير الا�ضتفادة من المورد الاآخر )اأنظر الاطار(. بل يوجد 

في  المناخ  تاأثير  ب�ضاأن  العلمية  الاآراء  في  متزايد  اإجماعٌ 

ينبغي  ما  اإذاً،  ثمة،  ونوعيتهما.  منهما،  كل  من  الاإمداد 

جزءاً  المناخ  تغير  مع  التكيف  يكون  اأن  ل�ضمان  به  القيام 

لا يتجزاأ من التخطيط للم�ضتقبل، لتحقيق غد م�ضتدام، 

لكل من المياه والطاقة.

ح�ضة  ا�ضتخدامُ  العربي  العالم  اأنحاء  جميع  في  ويجري 

الجوفية،  المياه  لا�ضتخراج  قيمتُها،  لها  الطاقة،  من 

وتحليتها، ومعالجتها، ونقلها، وتوزيعها. و�ضوف يوؤدي 

العذبة،  المياه  من  الاإمدادات  في  انخفا�ضاتٍ  من  المتوقعُ 

بالمنطقة،  الطلب  في  والزيادةُ  المناخ،  تغير  عن  الناجمة 

الاأن�ضطة.  هذه  بكل  للقيام  اللازمة  الطاقة  زيادة  اإلى 

ومن المنتظر اأن توؤثر الزيادةُ المتوقعةُ في متو�ضط درجات 

اإمدادات  من  المتوفر  في  والق�ضور  والماء،  الهواء  حرارة 

وتطوير  وت�ضغيل  كفاءة  على  التبريد،  مياه  من  كافية 

محطات الطاقة الجديدة.

وتغير  والمياه  الطاقة  بين  المتبادل،  القوي  الاعتماد  اإن 

ال�ضيا�ضات،  و�ضع  عند  التن�ضيق  �ضرورةَ  يفر�ضُ  المناخ، 

المناخ  تغير  اآثار  من  بالتخفيف  يتعلق  ما  في  وخا�ضة 

والتكيف معه.

الحالات  معظم  في  والمياه  الطاقة  �ضيا�ضات  وتت�ضظى 

يوجد  لا  التي  الموؤ�ض�ضات  من  عديد  بين  موزعة  بالمنطقة، 

يتطلبُ،  و�ضعٌ  وهذا  التن�ضيق.  من  ي�ضير  قدر  اإلا  بينها 

بالتاأكيد، اإ�ضلاحاً عاجلًا. اإن التحول من ا�ضتخدام الوقود 

من  كبيرة  كميات  ا�ضتخدام  اإلى  يحتاجُ  الذي  الاأحفوري، 

المياه، في اتجاه الم�ضادر المتجددة، لكفيلٌ باأن يقلل الطلبَ 

على المياه في قطاع الطاقة، الاأمرُ الذي يُ�ضفي عليه قدرةً 

اأكبر على التكيف مع تغير المناخ.

ف V. خياراتُ التكيُّ

ينبغي لمنظومات الطاقة اأن تتمتع بمناعة مناخية، قادرة 

الممكن  ومن  المتوقعة.  وتاأثيراته  المناخ  تغير  تحمل  على 

الطاقة  منظومة  قدرة  زيادة  طريق  عن  ذلك  يتحقق  اأن 

المجال  هذا  في  المطروحة  الخيارات  ومن  الا�ضتجابة.  على 

الاإمدادات.  لاأمن  الاإمداد بالطاقة، �ضماناً  تنويعُ خيارات 

المناطق  عن  بعيداً  للمن�ضاآت،  ملائمة  مواقع  واختيار 

التكامل  وتعزيز  المناخ؛  تغير  لاأخطار  المعر�ضة  الجغرافية 

الت�ضارك  اأجل  من  وذلك  بالطاقة،  يتعلق  ما  في  الاإقليمي 

والتخطيط  الطوارئ؛  حالات  عند  الطاقة  موارد  في 

للتاأهب للكوارث، واإدارة المخاطر.
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المناخ.  لمخاطر  ا�ضتجابةً  تُبدي  العربية  المنطقة  بداأت  وقد 

وظهرت اإ�ضارةٌ اإلى هذه المخاطر، �ضراحةً، في العام 2007، في 

والا�ضتراتيجية  المناخ،  تغير  ب�ضاأن  العربي  الوزاري  الاإعلان 

)اأنظر   ،)ASDRR( الكوارث  مخاطر  من  للحد  العربية 

ال�ضياق،  هذا  وفي  المناخ(.  لتغير  العربية  الدول  ا�ضتجابة 

ورفع  الطاقة  ا�ضتخدام  كفاءة  تح�ضين  �ضاأن  من  كان  فلربما 

على  العملُ  المتجددة،  الطاقة  تكنولوجيات  اأداء  م�ضتوى 

تو�ضيع حافظة اأوراق خيارات الطاقة.

ونظراً لبطء معدل دوران راأ�ض المال في قطاع الطاقة، والعمر 

الطويل لما فيه من تكنولوجيا، فمن الاأهمية بمكانٍ اأن يبقى 

وم�ضتهلكوها،  �ضيا�ضاتها،  ناع  و�ضُ للطاقة،  يخططون  من 

على اأهبة الا�ضتعداد لاتخاذ ال�ضروري من تدابير التكيف.

ت�ضبح  اأن  والتكيف،  المناخ،  تاأثير  تقييم  لعمليات  وينبغي 

عند  واأي�ضاً  البيئي،  الاأثر  تقييم  اإجراء  عند  �ضائداً  هاً  توجُّ

القيام بالتقييم البيئي الا�ضتراتيجي لقطاع الطاقة. وينبغي 

اأن ت�ضعَ م�ضروعات البنية التحتية، بما فيها الطاقة، المنعةَ 

و�ضع  اإلى  الاأمرُ  هذا  ويحتاجُ  ح�ضبانها؛  في  المناخ  تغير  �ضد 

منهجيات للبنية التحتية المنيعة �ضد المناخ.

VI. التو�سيات

اإزاء مناخ يتغير، من ال�ضروري الاهتمام بما يلي:

والر�ضد  للتقييم  خا�ضعة  الطاقة  منظومات  تكون  اأن    .1

المنهجيين، �ضماناً لاأن يتوفر لها من القوة ما يجعلُها 

قادرة على التكيف مع المتوقع من عواقب مترتبة على 

تغير المناخ.

كل  اإجراء  عند  المناخ  اأثر  تقييم  عملية  ت�ضود  اأن   .2

البيئي  والتقييم   )EIA( البيئي  الاأثر  تقييم  من 

في  التو�ضع  لخطط  وذلك   ،)SEA( الا�ضتراتيجي 

منظومات الطاقة الجديدة.

معالجة فقر الطاقة كجزء لا يتجزاأ من ا�ضتراتيجيات    .3

التكيف مع تغير المناخ.

بالطاقة  الاإمداد  منظومة  لامركزية  اإلى  التحول  حفز    .4

المتجددة في المناطق النائية والريفية.

كاأحد  الطاقة،  على  الطلب  اإدارة  تنفيذ  على  العمل    .5

التدابير الخا�ضة بالتكيف.

�ضل�ضلة  مع  للتعامل  �ضاملة  جديدة  مقاربة  اإيجاد    .6

الطاقة/المياه/المناخ، في المنطقة العربية.

من  الحدَّ  ت�ضتهدفُ  التي  ال�ضرورية  الاأمور  ومن 

بناء  الطبيعية،  الكوارث  من  وغيره  المناخ  اأخطار 

الاأ�ضعدة  على  الموؤ�ض�ضاتية،  والقدرات  الوعي 

الاإقليمية والوطنية والمحلية.
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وليد خليل الزباري

تعتبر معالجة �صحّ المياه، الطبيعي اأو الب�صري المن�صاأ، في المنطقة العربية 

من التحديات الكبية والاأكثر حرجاً التي تواجه البلدان العربية. وينتظر 

المحرّكة  القوى  من  العديد  ب�صبب  الزمن  بمرور  التحدي  هذا  يكبر  اأن 

ال�صاغطة، بما في ذلك النموّ ال�صكاني، والطلب على الغذاء، وم�صادر المياه 

الم�صتركة الم�صيّ�صة وغي المف�صول فيها، وتغيّ المناخ، وكثي غيها، ما يجبر 

مزيداً من البلدان على اللجوء اإلى م�صادر مياه اأكثر تكلفة، مثل التحلية، 

المالية والاقت�صادية  التكاليف  العذبة. لذا فاإن  المياه  اإمداداتها من  لزيادة 

والبيئية والاجتماعية الثقيلة والاأعباء المحمولة كبية جداً.

مع  المتعدّدة  بعلقاته  تعقيداً  يزداد  المنطقة  في  المياه  �صحّ  تحدي  اأن  كما 

مختلف القطاعات التنموية، مثل الماء وال�صحة الب�صرية، والماء والبيئة، 

والماء والغذاء، والماء والطاقة، وكثي من اأوجه الاعتماد المتبادل الاأخرى التي 

الطبيعة  الاإن�صان وذات  ال�صاملة لحقوق  الق�صايا  الكثي من  تحمل معها 

المهم  من  لذا  والاأمنية.  وال�صيا�صية  والقانونية  والاقت�صادية  الاجتماعية 

اأن تعالج بمزيد من ال�صراحة مختلف ارتباطات قطاع المياه بالقطاعات 

الاأخرى مثل الطاقة، والغذاء، وال�صحة، والتنمية الاقت�صادية ككل. وعلى 

قطاعهم  حدود  خارج  والعمل  التفكي  القطاعات  جميع  في  المتخ�ص�صين 

لتحقيق التخطيط والاإدارة الفعالة والمتكاملة للموارد.

طلبات  من  بها  يرتبط  وما  ال�صكاني  للنموّ  الراهنة  الاتجاهات  على  بناء 

على الماء والغذاء والطاقة في المنطقة العربية، فاإن اأمن الطاقة والاأمن المائي 

اأخرى  اأي منطقة  اأكثر من  ارتباطاً معقّداً، ربما  الغذائي مرتبطة  والاأمن 

في العالم، وللإجراءات التي تتخذ في اأحد المجالات تاأثي قوي على المجالات 

الاإدارة والحوكمة في هذه  الذي يدمج  الترابط  فاإن نهج  الاأخرى. ومن ثم 

القطاعات الثلثة يمكن اأن يح�صّن الق�صايا الاأمنية. ويمكن اأن يدعم ذلك 

اإلى الا�صتخدام  اإليه،  اأخ�صر يهدف، في ما يهدف  اإلى اقت�صاد  اأي�صاً الانتقال 

للترابط  الملئم  الفهم  ويتيح  ال�صيا�صات.  وان�صجام  للموارد  الكفء 

الملئمة  والا�صتثمارات  والا�صتراتيجيات  ال�صيا�صات  و�صع  القرار  ل�صناع 

اأهداف  بين  المقاي�صات  وتحديد  وا�صتغللها،  التاآزر  اأوجه  لا�صتك�صاف 

التنمية المتعلقة باأمن المياه والطاقة والغذاء. كما اأن منظور الترابط يزيد 

من فهم الاعتماد المتبادل بين هذه القطاعات الثلثة ويوؤثّر في ال�صيا�صات 

في المجالات الاأخرى المثية للقلق، مثل تغيّ المناخ والبيئة.

من اأهم اأوجه الاعتماد المتبادل في البلدان العربية العلقة بين الماء والطاقة، 

حيث تعتمد جميع قطاعات التنمية الاجتماعية الاقت�صادية على التوفي 

والا�صتراتيجية  المركزية  الاأهمية  جانب  واإلى  الم�صدرين.  لهذين  الم�صتدام 

لهذين الم�صدرين في المنطقة، فاإنهما مرتبطان ارتباطاً قوياً ويزداد ت�صابكهما 

بتزايد �صحّ المياه فيها. الطاقة مطلوبة في جميع قطاعات ال�صل�صلة القيمية 

الماء:  دورة  مراحل  من  تقريباً  مرحلة  كل  في  الطاقة  وت�صتخدم  للماء، 

الا�صتخراج من تحت الاأر�س، وتغذية محطات التحلية بمياه البحر/المياه 

المالحة واإنتاج المياه العذبة، و�صخّ المياه العذبة ونقلها وتوزيعها، وجمع 

من  اأخرى،  بعبارة  الا�صتعمال.  واإعادة  المعالجة  جانب  اإلى  ال�صرف،  مياه 

وتتوقّف  المياه  تتوافر  لا  الاأولى،  بالدرجة  كهرباء  �صكل  على  الطاقة،  دون 

نظم الاإي�صال ولا توؤدي الرعاية الاإن�صانية وظيفتها. ويقدّر اأن دورة الماء في 

معظم البلدان العربية تتطلّب 15 في المئة من الا�صتهلك الوطني للكهرباء1 

من   .)Khatib, 2010( الارتفاع  في  م�صتمرة  الن�صبة  وهذه  الاأقل،  على 

اأقل، من  واإن يكن بكثافة  اأي�صاً،  الطاقة  لاإنتاج  المياه لازمة  اأخرى،  ناحية 

خلل المخططات الكهرمائية )الطاقة الكهرمائية( وعبر التحلية )المحطات 

ولاأغرا�س  الكهرباء  لتوليد  المياه(،  وتحلية  الكهرباء  لاإنتاج  الم�صتركة 

ا�صترجاع  وعمليات  وتكريرها  واإنتاجها  الطاقة،  عن  وللتنقيب  التبريد، 

النفط المعزّزة، بالاإ�صافة اإلى العديد من التطبيقات الاأخرى.

عزّزت ندرة المياه العذبة في المنطقة العربية تكنولوجيا التحلية والاإنتاج 

التعاون  مجل�س  بلدان  في  وبخا�صة  وكثّفتها،  والماء  للكهرباء  الم�صترك 

الخليجي. والتحلية، لا �صيما المحطات الم�صتركة لاإنتاج الكهرباء وتحلية 

والدور  ال�صوق  حجم  �صخامة  اإلى  وبالنظر  الطاقة.  كثيفة  عملية  المياه، 

جديدة  قدرات  تركيب  فاإن  العربية،  المنطقة  في  للتحلية  الا�صتراتيجي 

اأ�صا�صاً  يقوم  الطاقة  اإنتاج  اأن  وبما  للطاقة.  الاإجمالي  الا�صتهلك  �صيزيد 

على الوقود الاأحفوري، وهو م�صدر محدود، فمن الوا�صح اأن هناك حاجة 

بالطاقة.  التحلية  محطات  لتزويد  المتجدّدة  الطاقة  م�صادر  تطوير  اإلى 

على  الكربون،  بانبعاثات  المتعلّقة  المخاوف  لمعالجة  ذلك،  غ�صون  في 

التحلية  على  القدرة  في  م�صتقبلي  ع  تو�صّ اأي  ربط  العربية  الحكومات 

حاجة  وثمة  بغزارة.  المتوفّرة  المتجدّدة  الطاقة  م�صادر  في  بالا�صتثمارات 

العلاقة بين المياه والطاقة والغذاء في المنطقة العربية
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في  والا�صتثمار  التن�صيق  لتعزيز  العربية  البلدان  بين  التعاون  اإلى  ملحّة 

البحث والتطوير في تقنيات التحلية والمعالجة. و�صي�صاعد الح�صول على 

التقنيات وتوطينها في خف�س كلفتها وزيادة موثوقيتها باعتبارها  هذه 

م�صدراً للمياه، وزيادة قيمتها الم�صافة اإلى اقت�صادات البلدان، بالاإ�صافة اإلى 

خف�س اآثارها البيئية. ويجب اإيلء اهتمام خا�س لم�صادر الطاقة المتجدّدة 

ذات  تكون  اأن  يمكن  التي  ال�صم�صية  الطاقة  واأهمها  بيئياً،  والماأمونة 

»الحزام  �صمن  تقع  العربية  المنطقة  معظم  اأن  اإلى  نظراً  هائلة  اإمكانيات 

.
)2(

ال�صم�صي« من العالم

والطاقة  الماء  ارتباط  تناول  يتم  فاإنه لم  القوية،  العلقة  الرغم من  على 

للم�صدرين  التخطيط  عند  فيها  النظر  اأو  تاماً  تناولًا  المتبادلة  و�صلتهما 

واإدارتهما في العديد من البلدان العربية. غي اأنه مع تزايد �صحّ المياه، بداأ 

التي  العلقة  لهذه  المتزايدة  الاأهمية  يدرك  العربية  البلدان  من  العديد 

البحث عن  الم�صكلة وفي  الاهتمام3، من حيث تحديد  بوؤرة  الاآن  اأ�صبحت 

حلول عابرة للخت�صا�صات والقطاعات.

هناك ندرة وا�صحة في البحوث والدرا�صات العلمية في مجال الارتباط بين 

الم�صدرين وقيمهما  المتبادل بين هذين  المياه والطاقة4 واأوجه الاعتماد 

في  الارتباط  هذا  ب�صاأن  المعرفة  في  فجوة  حدوث  اإلى  يوؤدي  ما  المتبادلة، 

المنطقة. ونظراً اإلى اأن تغيّ المناخ يترافق5 ب�صدّة مع ق�صية علقة المياه 

بالاآثار  اأن ترتبط  العلقة يجب  العلمية في هذه  البحوث  فاإن  بالطاقة، 

الم�صتقبلية لتغيّ المناخ. ويجب ت�صجيع موؤ�ص�صات البحوث والجامعات 

المتبادل  الاعتماد  واأوجه  العلقة  فهم  نحو  برامجها  توجيه  على 

والدرا�صات،  البحوث  هذه  مثل  توافر  دون  ومن  البينية.  والارتباطات 

يمكن  ولا  لها،  فعّال  حلّ  واإيجاد  العلقة  تحديات  مواجهة  يمكن  لا 

ا�صتخدام  كفاءة  زيادة  اإلى فر�س في ق�صايا مثل  التحديات  تحويل هذه 

وزيادة  التكنولوجية،  للخيارات  المعلومات  وتوفي  والطاقة،  المياه 

الاأمني بين  الارتباط  المياه والطاقة، وتفحّ�س  الان�صجام بين �صيا�صات 

الماء والطاقة.

البلدان  في  اأخرى  وحيوية  مهمة  علقة  والغذاء  الماء  بين  الارتباط  يمثّل 

العربية. وفي ظل الو�صع الحالي غي الم�صتقر للأمن الغذائي )يوؤدي تقلّب 

اأ�صعار الطاقة، و�صعف المحا�صيل، وارتفاع الطلب نتيجة النموّ ال�صكاني، 

وا�صتخدام الوقود الحيوي، وحظر ال�صادرات اإلى ارتفاع الاأ�صعار(، تواجه 

�صديداً  تحدياً  المتزايدين  �صكانها  اإطعام  على  العربية  البلدان  قدرة 

الزراعة  وت�صهد  محدوديتها.  تتزايد  التي  المياه  م�صادر  على  بالتناف�س 

المتوافرة.  المياه  م�صادر  على  القطاعات  بين  بالتناف�س  تحدياً  حالياً 

يفتقر  نحو  ت�صتخدم على  العربية  المنطقة  في  المياه  غالبية  اأن  وفي حين 

العذبة،  المياه  المئة من مجمل  الزراعي )نحو 85 في  القطاع  الكفاءة في  اإلى 

اإنتاج  على  اأهميته  تتوقف  لا  قطاع  وهو  المئة(،  في   40 عن  تقل  بكفاءة 

الريفيين  ال�صكان  من  كبية  عاملة  قوة  يوظف  واإنما  فح�صب  الغذاء 

اأي�صاً، فاإن م�صاهمة الزراعة في اإجمالي الناتج المحلي منخف�صة جداً. ومن 
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اإلى تحويل المياه من الزراعة لتلبية الطلبات  ثم تتعالى الاأ�صوات الداعية 

الملحّة للقطاعين ال�صناعي والبلدي، تبعاً لمقولة تحقيق اإنتاجية مرتفعة 

مقابل كل قطرة. ولذلك تبعات �صلبية وا�صحة جدا على القطاع الزراعي 

الماء  يحرّر  اأن  يمكن  الري  كفاءة  تح�صين  اأن  غي  الريفيين.  وال�صكان 

لا�صتخدامات اأخرى. وقد بُحثت جميع هذه الق�صايا بالتف�صيل في تقرير 

»اإدارة  العربية،  المنطقة  المياه في  للبيئة والتنمية ب�صاأن  العربي  المنتدى 

.)AFED, 2010( »م�صتدامة لمورد متناق�س

ما  امتلك  عن  بعيدة  منعزلة،  كيانات  باعتبارها  العربية،  البلدان  اإن 

التخلّي  جرى  وهكذا  الكافية.  الاأ�صا�صية  الاأغذية  لزراعة  المياه  من  يكفي 

في  �صادت  التي  الفكرة  وهي  تكلفة،  باأي  الذاتي  الاكتفاء  فكرة  عن 

�صبعينيات وثمانينيات القرن الع�صرين، ولم تعد عقلنية اأو م�صتدامة. 

احتياجاتها.  لتلبية  باطراد  يتزايد  الاأغذية  من  المنطقة  ا�صتياد  اإن  بل 

اأكثر من ن�صف  اأن المنطقة ت�صتورد  اأجريت موؤخراً  اأظهرت درا�صات  وقد 

�صعرات الغذاء الحرارية التي ت�صتهلكها، واأن هذه الن�صبة �صترتفع اإلى 64 

وك�صفت   .)World Bank, 2009( القادمين  العقدين  خلل  المئة  في 

المنطقة  اأن واردات  الع�صرين  القرن  اأوا�صط ت�صعينيات  درا�صة قديمة في 

اأو  الافترا�صية،  المياه  من  مكعب  متر  بليون   83 تعادل  كانت  الاأغذية  من 

نحو 12 في المئة من م�صادر المياه المتجدّدة ال�صنوية في المنطقة. وك�صفت 

الدرا�صة نف�صها اأن الن�صبة المئوية اأعلى من ذلك في بلدان مختارة: الجزائر 

)87 في المئة(، وم�صر )31 في المئة(، والاأردن )398 في المئة(، وليبيا )530 في 

المئة(، والمملكة العربية ال�صعودية )580 في المئة( )FAO, 2001(. ومع 

ارتفاع اأعداد ال�صكان وتح�صن اأنماط المعي�صة، يتوقّع المرء اأن تكون هذه 

الاأرقام اأعلى بكثي اليوم.

يمكن اأن تكون ال�صيا�صة الاأف�صل لمعالجة الاأمن الغذائي الوطني تح�صين 

المياه  تجارة  على  والاعتماد  المياه،  اإنتاجية  وتعظيم  الزراعي،  الاإنتاج 

الافترا�صية في الواردات الغذائية. فبا�صتياد المحا�صيل الكثيفة في ا�صتخدام 

الماء، لا تتحققّ وفورات في المياه المحلية فح�صب، واإنما وفورات في الطاقة 

 Siddiqi( اأي�صاً من خلل خف�س �صحب مياه الري من المكامن العميقة

البلدان  من  للعديد  مهماً  ذلك  يكون  وقد   ،)and Anadon, 2011
بلدان  مثل  الجوفية،  المياه  ل�صحب  كثيفة  طاقة  ت�صتخدم  التي  العربية 

مجل�س التعاون الخليجي. ويمكن تخفيف حدة كثي من هذه التحديات 

بتعزيز التعاون الاإقليمي العربي في اإنتاج الغذاء.

يمكن تحقيق الاأمن الغذائي العربي من خلل التكامل الزراعي الاإقليمي 

الذي يجمع المزايا الن�صبية لجميع البلدان العربية، مثل موارد الاأر�س 

والماء، والموارد الب�صرية، والموارد المالية. ويمكن تنفيذ م�صاريع زراعية 

م�صتركة من اأجل تحقيق الاأمن الغذائي للمنطقة باأكملها، با�صتخدام 

اأ�صاليب زراعية متقدّمة مدعومة ببرامج البحث والتطوير الفاعلة في 

والماء.  الاأر�س  لموردي  الفعالة  الحوكمة  اإلى  بالاإ�صافة  الزراعي،  الاإنتاج 

الغذائية  الاأزمة  لمعالجة  موحّد  م�صعى  في   ،2008 ني�صان/اأبريل  في 

التعاون  لتعزيز  الريا�س  »اإعلن  العربية  البلدان  اأ�صدرت  الراهنة، 

العربي لمواجهة اأزمة الغذاء العالمية«6 برعاية المنظمة العربية للتنمية 

العلقة بين المياه والطاقة والغذاء في المنطقة العربية
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الزراعية. ويدعو الاإعلن اإلى خطط تجارية وا�صتثمارية �صليمة لتعزيز 

الاأمن الغذائي على المديين الق�صي والطويل، من خلل ال�صراكات بين 

البينية  العربية  الزراعية  التجارة  وتعزيز  والخا�س  العام  القطاعين 

تو�صلت  وقد   .)LAS and AOAD, 2008 و  )FAO, 2009؛ 

المياه  ب�صاأن  والتنمية  للبيئة  العربي  للمنتدى  الدورية  التقارير 

)AFED, 2010(، والاقت�صاد الاأخ�صر )AFED, 2011(، والب�صمة 

فوائد  ب�صاأن  مماثلة  خل�صة  اإلى   )AFED, 2012( الاإيكولوجية 

مع  بالترافق  المحا�صيل،  اإنتاجية  م�صتويات  وزيادة  الري،  كفاءة  رفع 

التعاون الاإقليمي، باعتبارها و�صائل لتعزيز الاأمن الغذائي.

د. وليد خليل الزباري مدير برنامج اإدارة موارد المياه في كلية الدرا�سات العليا 

بجامعة الخليج العربي، البحرين.
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ملحظات:

المئة  في   9 من  اأكثر  اأن  يقدّر  ال�سعودية  العربية  المملكة  في  المثال،  �سبيل  على   .1

المياه  الماء فقط )ا�ستخراج  ال�سنوية ي�ستهلك لإنتاج  الكهربائية  الطاقة  اإجمالي  من 

ال�سل�سلة  في  الإ�سافية  الإنتاجية  بعد  ما  القطاعات  اأن  كما  والتحلية(؛  الجوفية 

القيمية للماء من نقل وتوزيع ومعالجة واإعادة ا�ستعمال/ تخل�س ت�سيف المزيد 

.)Siddiqi and Anadon, 2011( اإلى هذا التقدير

لإقامة  �سحاريها  من  فقط   %5 ا�ستخدمت  لو  العربية  البلدان  اأن  يقدّر   .2

محطات طاقة �سم�سية مركّزة فاإنها ت�ستطيع تلبية احتياجات العالم من الطاقة 

.)Hmaidan, 2007(

 Amman-Cologne Symposium (2011), WSTA 10th Gulf Water ً3. مثل

 Conference (2012), ESCWA’s Inter-Governmental Consultation

.Meeting (2012)

4. تتركّز معظم البحوث المتوافرة على خف�س تكلفة التحلية من ناحية ا�ستهلك 

الطاقة، وثمة عدد محدود يتعلق بال�سيا�سات والتخطيط والإدارة.

5. اإن الخطاب المتعلق بالحترار العالمي هو الذي فتح العيون على جانب كبير من 

.)Haering and Hamhaber, 2011( ال�سلت المتلزمة بين الم�سدرين

اإجراءات واآليات  6.  �سدّد الإعلن على اللتزام بتعزيز التعاون العربي من خلل 

:)AOAD, 2010( ت�سمل

• اإطلق مبادرة »لبرنامج عربي طارئ للأمن الغذائي«.	

• ا�ستنها�س همم القطاع العام والخا�س ورجال المال والأعمال العرب للتوجّه 	

اإلى ال�ستثمار في الم�ضروعات الزراعية الم�ستركة.

• العربية 	 الزراعية  للم�ضروعات  الم�ست�سيفة  العربية  الدول  حكومات  التزام 

الم�ستركة بمنح الت�سهيلت والمتيازات وال�سمانات الم�سجعة.

• تبني برنامج غذاء عربي.	

• تعبئة الطاقات والموارد لبلورة واإعداد البرامج والم�ضروعات القطرية والم�ستركة 	

العربية  الزراعية  التنمية  ا�ستراتيجية  اأهداف  تحقيق  في  ت�ساهم  التي 

الم�ستدامة.

• اإعداد خطة عمل وبرنامج زمني محدد الآجال لتن�سيق ال�سيا�سات الزراعية.	

• الغذائية 	 المحا�سيل  ل�ستخدام  المقننة  والت�ضريعات  ال�سوابط  بو�سع  المطالبة 

والعلفية في اإنتاج الوقود.



174

تمويل اإمدادات الطاقة:  دور القطاع الخا�ص

*
طارق ال�سيد

*
�سهاب البرعي

الف�سل 8



175 البيئة العربية: الطاقة الم�ستدامة

*   �شركة بوز �آند كومباني.

تبلغ القدرة المركبة للتوليد في البلدان العربية 202 غيغاواط، فهي بذلك لا تتجاوز ن�سبة 4 بالمئة من اإجمالي القدرات المركبة 

على م�ستوى العالم. وقد تراوحت معدلات نموّ الطلب، في العقد الما�سي، ما بين 5 و 10 بالمئة �سنويّاً، ويتوقّع اأن ت�ستمرّ في المراوحة 

ما بين 4 و 8 بالمئة خلال العقد القادم. اأي اأن تلبية الطلب على الطاقة الكهربائية من قاعدة م�ستهلكين اآخذة في الاإزدياد يق�سي 

ر بحوالى 24 غيغاواط �سنويّاً على مدى ال�سنوات الع�سر القادمة. ويُترجم هذا، على ال�سعيد المالي،  بتركيب قدرات جديدة تقدَّ

ب�سرورة توفير ا�ستثمارات تتجاوز 31 بليون دولار في كل عام، اأي ما يوازي 1،5 بالمئة من الناتج المحلي الاإجمالي للبلدان العربية. 

والتوزيع  النقل  ل�سبكات  التحتية  البنية  راأ�سمالية في  ا�ستثمارات  اإلى  اأي�ساً  ثمّة حاجة  التمويل هذه،  اإلى متطلبات  وبالاإ�سافة 

بالاإ�سافة اإلى الت�سغيل وال�سيانة ودعم اأ�سعار الوقود. وبناءً على ت�سوّر ا�ستمرار النمو الاقت�سادي والتطور الاجتماعي والاقت�سادي 

فاإن الاأموال اللازمة لتنمية ودعم البنية التحتية لاإمدادات الطاقة �سوف تتجاوز قدرات القطاع العام على الاإنفاق واإدارة الم�ساريع 

الراأ�سمالية. لذا لا بد من اجتذاب التمويل من م�سادر اأخرى من خلال مقارَبات ابتكارية تعزّز الاأموال العامة المحدودة وتمكّنها 

من جذب ا�ستثمارات �سخمة من القطاع الخا�ص.

في هذا الف�سل بحث حول تجربة دول مجل�ص التعاون الخليجي و�سمال اأفريقيا للاإجابة عن ثلاثة اأ�سئلة:

• البنية 	 العربية، لا�ستثمارات  المنطقة  العام والخا�ص، في  القطاعين  ال�سراكات بين  تاأخذها  اأن  التي يمكن  ال�سيغة  ما هي 

التحتية لاإمدادات الطاقة؟

• ما هي التحدّيات والعوائق القائمة حاليّاً في ظل اأنماط التمويل التي يوفرها القطاع الخا�ص؟	

• ما هي التدابير التي يتوجب تنفيذها للتغلّب على التحدّيات والعوائق الراهنة؟	

اإدارة  اإر�ساء  التدابير  المتعارَف عليه. وت�سمل هذه  الم�ستقلّين  الطاقة  اأ�سا�ص نموذج منتجي  المقترحة على  ال�سيا�سات  تدابير  تقوم 

ر�سيدة بعيدة المدى للالتزامات المالية الحكومية، واإن�ساء موؤ�س�سات تنظيمية موؤهلة، واتّباع عمليات منهجية لاإجراء مناق�سات 

رو ال�سيا�سات على ت�سهيل تمويل الا�ستثمارات والديون المحلية من خلال دعم اإن�ساء �سناديق  الم�ساريع. كما ينبغي اأن يعمل مقرِّ

ا�ستثمار طرف ثالث، وتطوير اآليات قانونية اأكثر مرونة، ومنح �سركات تطوير البنية التحتية فر�ساً اأف�سل للو�سول اإلى اأ�سواق 

�سندات ال�سركات/ال�سكوك الاإ�سلامية.

اإ�سافة اإلى ذلك، على وا�سعي ال�سيا�سات اإتاحة مجال اإجراء المقارنات بين الم�ساريع والبلدان، على اأ�سا�ص ال�سفافية، فيما خ�صّ العوامل 

واأخيراً،  الاأجور.  واآليات  الوقود،  اإمدادات  �سات  ومخ�سّ المتوقعة،  الا�ستثمارات  خطط  ذلك  في  بما  الا�ستثمار،  قرارات  على  الموؤثرة 

اأنواع الطاقة المتجدّدة، تتوقّف على قدرة  البعيد، ب�سكل عام، وخ�سو�ساً  البقاء في المدى  المالية لقطاع الطاقة على  القدرة  فاإن 

الحكومات على اإ�سلاح تعرفات الكهرباء بحيث تعك�ص كامل التكلفة الاقت�سادية لتوليد واإي�سال كل كيلوواط �ساعة.
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I.  مقدمة

تبلغ القدرة التوليدية المركبّة في البلدان الاثنين والع�شرين 

وي�شكّل  جيغاواط،   202 العربية  الدول  جامعة  في  الاأع�شاء 

المركّبة  الدولية  التوليدية  القدرة  من  فقط  المئة  في   4 ذلك 

مجتمعتين(  واإ�شبانيا  لاإيطاليا  التوليدية  القدرة  من  )اأقل 

  Global Energy Observatory,؛ وWorld Bank, 2013(

الا�شتهلاك  من  الفرد  ن�شيب  ط  متو�شّ وبلغ   .)2013
ال�شنوي للكهرباء في البلدان العربية 2396 كيلوواط �شاعة 

كيلوواط   18319 اإلى  اأق�شاه  و�شل  حيث   ،2010 �شنة  في 

�شاعة في الكويت، واأدناه اإلى 248 كيلوواط �شاعة في اليمن 

)انظر ال�شكل1(. وتراوحت معدّلات النموّ على الطلب في 

العقد الما�شي بين 5 و10 في المئة �شنوياً، وينتظر اأن ت�شتمر 

عند م�شتويات تتراوح بين 4 و8 في المئة خلال العقد القادم 

)World Bank, 2013؛ وKharbat, 2012(. كما اأن تلبية 

من   – الكهرباء  على  النامية  الا�شتهلاكية  القاعدة  طلب 

تتطلّب   – الا�شتهلاك  من  الفرد  ون�شيب  الحجم  حيث 

ال�شنة  في  القدرة  من  جيغاواط   24 لنحو  الم�شتمرّ  التركيب 

خلال  من  يُترجَم  وذلك  القادمة.  الع�شر  ال�شنوات  خلال 

في  دولار  بليون   31 على  تزيد  جديدة  ا�شتثمارات  ح�شد 

الاإجمالي  المحلي  الناتج  من  المئة  في   1.5 وتمثّل  ال�شنة 

اإلى  اإ�شافة  التمويلي  المطلب  هذا  وياأتي  العربية.  للبلدان 

الا�شتثمارات الراأ�شمالية في البنية التحتية للنقل والتوزيع، 

الوقود.  ودعم  وال�شيانة  الت�شغيل  م�شاريف  عن  ف�شلًا 

والتنمية  الاقت�شادي  النموّ  ا�شتمرار  �شيناريو  وبموجب 

الاجتماعية الاقت�شادية، فاإن الاأموال المطلوبة لتعزيز البنية 

التحتية لاإمدادات الكهرباء والمحافظة عليها �شتتجاوز قدرة 

القطاع العام على اإنفاق الاأموال واإدارة الم�شاريع الراأ�شمالية 

اأخرى  م�شادر  من  التمويل  اجتذاب  من  بد  ولا  بفعالية. 

العامة  الاأموال  من  ت�شتفيد  اأن  يمكن  اإبداعية  نُهُج  باتباع 

المحدودة لجذب ا�شتثمارات خا�شة كبيرة.

من  والخا�ص  العام  القطاعين  بين  ال�شراكة  نماذج  تتراوح 

عقود الاإدارة الب�شيطة ذات المخاطر المحدودة على الم�شتثمر 

الخا�ص،  القطاع  اإلى  والتحويل  الامتيازات،  اإلى  الخا�ص، 

والتملك  والتحويل/البناء  والت�شغيل  البناء  وم�شاريع 

يتحمل  حيث   ،)BOT/BOOT( والتحويل  والت�شغيل 

عليها  ينطوي  التي  الكبيرة  المخاطر  الخا�ص  الم�شتثمر 

ن�سيب الفرد من ا�ستهلاك الكهرباء في البلدان العربيةال�سكل 1

)كيلوو�ط �ساعة – 2008(

�لم�سدر: World Development Indicators 2012 Data، و تحليل �شركة بوز �أند كومباني.
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ظهر  الاأخيرة  ال�شنوات  وفي  والت�شغيل.  والبناء  التطوير 

لل�شراكة  الاأبرز  النموذج  باعتباره  للطاقة  الم�شتقل  الاإنتاج 

بين القطاعين العام والخا�ص في المنطقة. في �شنة 2010، 

القدرة  من  جيغاواط   40 نحو  العربية  البلدان  في  كان 

 50 على  يزيد  ما  تمثّل  للطاقة،  الم�شتقل  للاإنتاج  الت�شغيلية 

وتعر�ص  الخا�ص.  والتمويل  الا�شتثمار  من  دولار  بليون 

تجربة العقد الما�شي في المملكة العربية ال�شعودية واأبوظبي 

وقطر وعمان والمغرب �شجل اأداء فعلي قوي لم�شاركة القطاع 

الخا�ص في تطوير القدرة التوليدية. وموؤخّراً بنى المطوّرون 

والم�شارف  للطاقة  الم�شتقل  الاإنتاج  لم�شاريع  المحليون 

يقوموا  لكي  الخبرة  من  يكفي  ما  البلدان  هذه  في  التجارية 

النطاق  وا�شعة  توليد  م�شاريع  وتنفيذ  تمويل  في  رائد  بدور 

في المنطقة العربية باأكملها وخارجها. 

يهدف هذا الف�شل اإلى تقديم وجهة نظر �شاملة عن الو�شع 

الحالي للا�شتثمارات في البنية التحتية لاإمدادات الكهرباء، 

والتحديات التي يواجهها القطاع، وم�شارات العمل المختلفة 

لتلبية مطلب التنمية الاقت�شادية الم�شتدامة. و�شينظر في 

ثلاثة محاور رئي�شية:

• ما ال�شكل الذي تتخذه ال�شراكات بين القطاعين العام 	

الت�شابة  اأوجة  هي   وما  العربية  المنطقة  في  والخا�ص 

والاختلاف بين البلدان؟

• النماذج 	 بموجب  تن�شاأ  التي  والعقبات  التحدّيات  ما 

التمويلية الراهنة للقطاع الخا�ص؟

• ما التدابير التي يجب اتخاذها للتغلّب على التحديات 	

والعقبات الراهنة؟

التحتية  البنية  م�شاريع  تمويل   .II
)1(

لإمدادات الطاقة في البلدان العربية

اأ. توليد الكهرباء

والكهرباء  الماء  وم�شاريع  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  اجتذبت 

الم�شتقلة جلّ ا�شتثمارات القطاع الخا�ص في البنية التحتية 

لاإمداد البلدان العربية بالطاقة . وقد اتجهت بلدان مجل�ص 

م�شاريع  اإلى  متزايد  نحو  على  تحديداً  الخليجي  التعاون 

التقليدي  التعاقد  لنموذج  بديلًا  باعتبارها  الم�شتقلة  الطاقة 

 )EPC( والبناء  وال�شراء  للت�شميم  الكلي  الاإنجاز  على 

توليد  محطات  ا�شتحداث  اأجل  من  الحكومة  تموّله  الذي 

الكهرباء. ومنذ بناء محطة كهرباء مَنَح بقوة 270 ميغاواط 

عت م�شاريع الطاقة الم�شتقلة  في عمان في �شنة 1996، تو�شّ

ال�شعودية،  العربية  والمملكة  والبحرين  وقطر  اأبوظبي  اإلى 

التعاون  مجل�ص  بلدان  اأنحاء  جميع  وفي  الكويت.  وموؤخّراً 

من  اأكثر  �شغّل  و  وبنى  الخا�ص  القطاع  موّل  الخليجي، 

اثني ع�شر م�شروع طاقة مياه وكهرباء م�شتقلًا تبلغ قدرتها 

المركّبة مجتمعة ما يزيد على 20 جيغاواط. و�شتوؤدي خطط 

التو�شع الراهنة الى نمو الح�شة التي طوّرها القطاع الخا�ص 

ح�سة م�ساريع الطاقة الم�ستقلة من القدرة التوليدية المركّبة في البلدان العربيةال�سكل 2

�لم�سدر: Arab Union of Electricity Data 2011، وتحليل �شركة بوز �أند كومباني.

المجموع اأخرى المغرب قطر ليبيا �سورية الجزائر الكويت العراق الإمارات م�سر ال�سعودية

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

200

150

100

50

0

%

)جيغاو�ط، 2011( م�سروع طاقة م�ستقلالقدرة التوليدية المركبة مملوك للدولة
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مجل�ص  في  الاإجمالية  التوليدية  القدرة  من  المئة  في  اإلى 34 

.)Sarraf, 2010( التعاون الخليجي

الطاقة  م�شاريع  لنموذج  الاأ�شا�شية  الملامح  تت�شابه 

الخليجي.  التعاون  مجل�ص  بلدان  جميع  في  الم�شتقلة 

اأو  الكهرباء،  وزارة  اأو  للدولة،  المملوك  العام  المرفق  ي�شع 

اأو الم�شتري الوحيد في بع�ص الاأحيان،  الم�شتقلة  الم�شلحة 

محطات  موقع  تحدّد  التي  التوليدية  القدرة  ع  تو�شّ خطة 

التوليد التابعة لم�شاريع الطاقة الم�شتقلة وحجمها وتقنيتها 

التطوير  جهات  وتتناف�ص  فيها.  الم�شتخدم  والوقود 

وبنائها  التوليد  محطة  تمويل  بحق   الفوز  على  الخا�شة 

الطاقة  ل�شراء  الاأمد  طويلة  اتفاقية  مقابل  وت�شغيلها 

 25-20 لمدة  الاتفاقيات  هذه  مثل  وت�شتمرّ  محدّد.  ب�شعر 

مدعومة  وتكون  الدفع،  اأو  الا�شتلام  اأ�شا�ص  على  �شنة 

للم�شتري.  الائتماني  الت�شنيف  اأو  �شيادية  ب�شمانة 

في  المال  راأ�ص  اأ�شهم  من  بح�شة  عادة  الحكومة  وتحتفظ 

تخفيف  في  ي�شاعد  ما  الم�شتقلة،  الطاقة  م�شاريع  جميع 

ويتم  البلد.  في  الا�شتثمار  ومخاطر  التنظيمية  المخاطر 

تخفيف خطر تقلّب اأ�شعار الوقود من خلال التعاقد على 

وال�شيانة  العمليات  تكاليف  من  اإزالتها  اأو  ثابتة  اأ�شعار 

)O&M( من خلال اتفاقيات تحويل الطاقة.  بموجب هذا 

اإلى  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  مطورو  يتعر�ص  النموذج 

اإلا مخاطر تمويل محطة  مخاطر محدودة، ولا يتحمّلون 

بالتالي  يوؤدي  وهذا  وت�شغيلها.  واإن�شائها  الكهرباء  توليد 

من  تمويل  على  الم�شاريع  هذه  مثل  ح�شول  ت�شهيل  اإلى 

الدولية والاإقليمية والمحلية بحق رجوع محدود  الم�شارف 

حيث  المال،  راأ�ص  اإلى  مرتفعة  قرو�ص  ن�شبة  ذات  ل�شركة 

.)Sarraf, 2010( ت�شل ن�شب الدين اإلى 80 في المئة

ت�سترك اأكوا باور والوكالة المغربية للطاقة ال�سم�سية )مازن( في تطوير 

نور 1، وهي محطة طاقة �سم�سية مركّزة بقوة 160 ميغاواط وكلفة 

بليون دولر يجري بناوؤها في ورزازات بالمغرب. هذا الم�سروع هو الأكبر 

المكافئ  القطع  مرايا  تكنولوجيا  وي�ستخدم  حالياً  العالم  في  نوعه  من 

 3 لمدة  حراري  بتخزين  و�سيعزّز  المتجدّدة،  الطاقة  لتوليد  المقعّرة 

�ساعات  اأوائل  خلال  بالكهرباء  الت�سغيلي  التحكّم  لتمكين  �ساعات 

الليل. ومن المقرّر اأن يبداأ ت�سغيل المحطة، بناء على اتفاقية �سراء لمدة 

25 �سنة، في اأواخر �سنة 2015.

بمرايا  المولّدة  المركّزة  ال�سم�سية  للطاقة  م�ستقل  طاقة  م�سروع   1 نور 

القطع المكافئ المقعّرة، و�سيطوّر باعتباره الم�سروع الأول للوكالة المغربية 

نور  مركّب  في  مخططة  تطويرات  عدة  من  �سل�سلة  في  ال�سم�سية  للطاقة 

للطاقة ال�سم�سية. وينتظر اأن يتطوّر هذا المركّب اإلى حديقة �سم�سية بقوة 

مرفق  م�ستوى  على  الطاقة  محطات  من  العديد  ت�سمّ  ميغاواط،   500

مطوّر  وجميعها  ال�سم�سية،  الطاقة  تقنيات  من  العديد  وت�ستخدم  عام، 

على اأ�سا�س البناء والتملك والت�سغيل والتحويل )BOOT(. وبعد توقيع 

اأيار )مايو( 2013،  الم�سروع في  المالية والوفاء بجميع متطلبات  التفاقات 

ن الملك محمد ال�ساد�س الم�سروع واأطلق عليه ا�سم »نور 1«. د�سّ

دولياً  ائتلافاً  الرئي�سي،  المطوّر  باعتبارها  باور،  اأكوا  �سركة  جمعت 

المحطة  �ستهند�س  التي  الأوروبية  الموؤ�س�سات  من  عدد  من  يتكوّن 

نوماك  وال�سيانة  الت�سغيل  و�ستتولّى  وتبنيها.  معدّاتها  وت�ستري 

)NOMAC(، وهي �سركة تابعة لأكوا باور لديها محفظة من الخبرات 

تعادل 10127 ميغاواط من الطاقة و2.216 مليون متر مكعب في اليوم 

من المياه المحلاة.

والتمويل  الختيار  عملية  ال�سم�سية  للطاقة  المغربية  الوكالة  اأدارت 

وخ�سعت لتدقيق البنك الدولي وموؤ�س�سات تمويل دولية اأخرى. وتم 

تمويل الم�سروع باأكمله عن طريق موؤ�س�سات التمويل الدولية. وقدّمت 

البنك  من  ال�سم�سية  للطاقة  المغربية  الوكالة  اإلى  والهبات  القرو�س 

الأوروبي،  والتحاد  للتنمية،  الفرن�سية  والوكالة  للتنمية،  الأفريقي 

والتنمية  الإعمار  لإعادة  الدولي  والبنك  الأوروبي،  ال�ستثمار  وبنك 

للتكنولوجيا  الدولي  البنك  ل�سندوق  التنفيذية  الجهة  باعتباره 

النظيفة، والوكالة الألمانية للتنمية.

كانت تعرفة الكهرباء التي قدّمها ائتلاف اأكوا باور اأدنى بن�سبة %28.8 

من التعرفة التي عر�سها مقدّم العطاء الثاني. لذا يمثّل م�سروع الطاقة 

الم�ستقلة نور 1 للطاقة ال�سم�سية المركّزة اإنجازاً مهماً لتكنولوجيا مرايا 

القطع المكافئ المقعّرة للطاقة ال�سم�سية المركّزة، باإثبات اأنه يمكن اإنتاج 

الطاقة ال�سم�سية ب�سعر تجاري تناف�سي.

 

ال�سعر المقدّم البالغ 0.19 دولر لكل كيلواط �ساعة اأدنى بكثير مما تم 

تحقيقه حتى الآن، وفي الوقت نف�سه ي�سيّق الفجوة بين كلفة الطاقة 

الفلطائية  ال�سوئية  الخلايا  تكنولوجيا  با�ستخدام  المنتجة  ال�سم�سية 

وكلفة التكنولوجيا ال�سم�سية الحرارية.

التقليدية  والم�سادر  الفحم  على  كبيراً  اعتماداً  حالياً  المغرب  تعتمد 

لتلبية  الرياح،  وطاقة  المائية  الطاقة  مجمّعات  جانب  اإلى  الأخرى، 

ال�سم�سية  الطاقة  تكنولوجيا  وبا�ستخدام  الطاقة.  من  احتياجاتها 

انبعاثات  470000 طن من  اإلى  ي�سل  ما  �سيلغي  الم�سروع  فاإن  المركّزة، 

الم�سروع  هذا  و�سيكون  ت�سغيل.  �سنة  كل  في  الكربون  اأك�سيد  ثاني 

نور 1: محطة طاقة �شم�شية مركّزة بقوة 160 ميغاواط في المغرب
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تظهر بع�ص التباينات ببلدان مجل�ص التعاون الخليجي 

المثال  �شبيل  فعلى  اأعلاه.  الوارد  العام  الاإطار  �شمن 

في  الملكية  حقوق  في  الحكومة  ح�شة  تتدنى  اأن  يمكن 

المئة،  في   20 اإلى  ال�شعودية  في  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

في حين اأن الحكومة تمتلك عادة 80 في المئة من الم�شاريع 

ال�شمانات  في  اأي�شاً  اختلافات  وتوجد  اأبوظبي.  في 

اإلى قوانين نقل ملكية الاأ�شهم والطرح  المقدمة بالاإ�شافة 

للاكتتاب العام والاإنهاء.

الخليجي  التعاون  مجل�ص  خارج  الخا�ص  القطاع  طوّر 

ذلك  في  بما  البلدان،  من  العديد  في  الطاقة  توليد  قدرة 

كرد�شتان  واأقليم  والاأردن  وم�شر  وتون�ص  والجزائر  المغرب 

م�شروع  تجربة  بداأت  المثال،  �شبيل  على  المغرب  في  العراق. 

محطات   3 عن  واأ�شفرت   ،1994 �شنة  في  الم�شتقل  الطاقة 

من  المئة  في   54 اأمدّت  خا�شة  ملكية  ذات  الكهرباء  لتوليد 

التجربة  وتتميّز   .2010 �شنة  في  للطاقة  الاإجمالي  الاإنتاج 

ال�شمانة  مطلب  بغياب  الم�شتقلة  الطاقة  لم�شاريع  المغربية 

الاإقليمية  الم�شتقلة  الطاقة  بم�شاريع  مقارنة  ال�شيادية، 

ترتيبات  المغربية  الطاقة  �شراء  اتفاقيات  وتوفّر  الاأخرى. 

ثالث  طرف  كفالة  ت�شهيلات  خلال  من  للمطوّرين  �شمان 

ومن  الفواتير.  من  اأ�شهر  ب�شعة  تغطي  ائتمان  وخطابات 

التقنيات  تنوّع  المغربية  للم�شاريع  الاأخرى  الملحوظة  المعالم 

محطة  تدير  للطاقة  الاأ�شفر  الجرف  �شركة  الوقود:  ومزيج 

وتبلغ  الفحم  اإحراق  عن  الناتج  بالبخار  تعمل  كهرباء  توليد 

قدرتها 1360 ميغاواط، و�شركة الطاقة الكهربائية لتهدرات 

بالغاز  تعمل  مركّبة  دورة  ذات  كهرباء  توليد  محطة  تدير 

وتدير  ميغاواط،   384 طاقتها  وتبلغ  الجزائري  الطبيعي 

رياح  مزرعة   Compagnie Eolienne de Detroit  شركة�

عاملًا اإيجابياً في موازنة فترة ذروة الطلب على طاقة ال�سبكة المغربية، 

للوكالة  الإجمالي  البرنامج  يركّز  الحراري.  التخزين  ب�سبب  �سيما  ل 

المحلية  لل�سناعات  الم�ستدام  الدعم  على  ال�سم�سية  للطاقة  المغربية 

المحلية  العاملة  القوة  لتوظيف  الم�ستهدف  النظام  اأن  كما  واإدماجها. 

العائدة  المنافع  �سيزيد  الب�سري  المال  راأ�س  في  وال�ستثمار  الم�سروع  في 

اإلى 1000 عامل خلال الإن�ساء  على القت�ساد المحلي بتوظيف ما ي�سل 

و60 عاملًا خلال الت�سغيل، ف�سلًا عن توفير من�سة للتعاون في البحث 

والتطوير وبرنامج لتطوير القدرات الب�سرية.

ال�سعودية، وهي  العربية  المملكة  اأ�س�ست في  باور« �سركة خا�سة  »اأكوا 

فيها  ح�سة  وتملّك  فيها  وال�ستثمار  الطاقة  محطات  بتطوير  تقوم 

 15731 عليها  المتعاقد  الإجمالية  الإنتاجية  قدرتها  وتبلغ  وت�سغيلها، 

في  المحلاة  المياه  من  مكعب  متر  مليون  و2.37  الكهرباء  من  ميغاواط 

اليوم.

��ستنادً� �إلى مو�د مقدمة من �أكو� باور، �لتي هي ع�سو في »�أفد«.
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تاريخ الإنجازالنوع*الوقودالتكنولوجياالقدرةالبلدالم�سروع

2005حقل جديدغاز طبيعيتوربين بخاري318 ميغاو�ط�لجز�ئر�أرزو )م م ك م(

2010حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1260 ميغاو�ط�لجز�ئرحجرة �لنو�س )م ط م(

2005حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة880 ميغاو�ط�لجز�ئر�سكيكدة )م ط م(

2011حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1234 ميغاو�ط�لبحرين�لدور 1 )م م ك م(

2007حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة950 ميغاو�ط�لبحرين�لعزل )م ط م(

2006/1999موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة962 ميغاو�ط�لبحرين�لحد )م م ك م(

يحدد لاحقاًحقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة750 ميغاو�طم�شربنها )م ط م(

يحدد لاحقاًحقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة2250 ميغاو�طم�شرديروط )م ط م(

2003حقل جديدغاز طبيعيتوربين بخاري682 ميغاو�طم�شربور �سعيد �شرق )م ط م(

1999حقل جديدغاز طبيعيتوربين بخاري682 ميغاو�طم�شر�سيدي كرير )م ط م(

2003حقل جديدغاز طبيعيتوربين بخاري682 ميغاو�طم�شرخليج �ل�سوي�س )م ط م(

2009حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1550 ميغاو�ط�لعر�ق�إربيل )م ط م(

2009حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي750 ميغاو�ط�لعر�ق�ل�سليمانية )م ط م(

2011حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي500 ميغاو�ط�لعر�قدهوك )م ط م(

2009حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة380 ميغاو�ط�لاأردنAES )م ط م(

يحدد لاحقاًحقل جديدديزلمحرّك ديزل600 ميغاو�ط�لاأردنعمان �آ�سيا )م ط م(

يحدد لاحقاًحقل جديدديزلمحرك ديزل250 ميغاو�ط�لاأردن�شرق عمان )م ط م(

2007/1985موقع مخلفاتزيت وقود ثقيلمحرك بخاري656 ميغاو�ط�لاأردن�لعقبة �لحر�ري )م ط م(

2007/1975موقع مخلفاتزيت وقود ثقيلمحرك بخاري363 ميغاو�ط�لاأردن�لح�سين )م ط م(

2011حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة380 ميغاو�ط�لاأردن�لقطر�نة )م ط م(

2007/1994موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة357 ميغاو�ط�لاأردن�لرحاب غاز )م ط م(

2007/1984موقع مخلفاتغاز طبيعيتوربين غازي150 ميغاو�ط�لاأردن�لري�سة )م ط م(

1994حقل جديدفحمتوربين بخاري1360 ميغاو�ط�لمغرب�لجرف �لاأ�سفر )م ط م(

Compagnie Eolienne de Detroit2000حقل جديدلا ينطبقريح �ساطئية50 ميغاو�ط�لمغرب

2005حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة384 ميغاو�ط�لمغربتهدر�ت )م ط م(

2006/1995موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة484 ميغاو�طعمان�لغبرة )م ط م(

2006/1985موقع مخلفاتغاز طبيعيتوريبن غازي661 ميغاو�طعمان�لر�سيل )م ط م(

2002حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي273 ميغاو�طعمان�لكامل )م ط م(

2013حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة744 ميغاو�طعمان�لبركة 3 )م ط م(

2009/2007موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة728 ميغاو�طعمان�لبركة 2 )م ط م(

2003حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة427 ميغاو�طعمان�لبركة 1 )م ط م(

1996موقع مخلفاتغاز طبيعيتوريبن غازي270 ميغاو�طعمان�لمنح )م ط م(

2012حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي445 ميغاو�طعمان�سلالة )م ط م(

2013حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة744 ميغاو�طعمان�سحار 2 )م م ك(

2007حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة585 ميغاو�طعمان�سحار 1 )م م ك م(

2010حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة2007 ميغاو�طقطرم�سيعيد )م ط م(

2004حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة756 ميغاو�طقطرر��س لفان �أ )م ط م(

2008حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1025 ميغاو�طقطرر��س لفان ب )م ط م(

م�ساريع طاقة خا�سة مختارة في البلدان العربيةالجدول 1
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برنامج  �شمح  وقد  ميغاواط.   50 طاقتها  تبلغ  ال�شاطئ  على 

كثير  بتحويل  المغربية  لل�شلطات  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

من الاأموال والاهتمام اإلى برنامج كهربة الريف. ومنذ بداية 

برنامج م�شاريع الطاقة الم�شتقلة في �شنة 1995، زاد برنامج 

الكهربة الريفية المغربي معدّل كهربة الريف من 18 في المئة 

.)ESMAP, 2012( 2011 اإلى اأكثر من 97 في المئة في �شنة

على الرغم من اأن تجربة م�شاريع الطاقة الم�شتقلة في المنطقة 

العربية اإيجابية على العموم، فاإن النتائج مختلطة في بع�ص 

م�شاريع  برنامج  بداأ  المثال،  �شبيل  على  م�شر  ففي  البلدان. 

تعمل  كهرباء  توليد  محطات  بثلاث  باكراً  الم�شتقلة  الطاقة 

بالبخار الناتج عن اإحراق الغاز، بقدرة توليدية م�شتركة تزيد 

على  و2003   1996 �شنتي  بين  ا�شتحدثت  جيغاواط،   2 على 

م�شر.  لكهرباء  القاب�شة  ال�شركة  مع  �شراء  اتفاقيات  اأ�شا�ص 

لقيمة  ال�شريع  الانخفا�ص  اأعقاب  في  تعثّر  البرنامج  لكن 

الدفعات  جعل  ما  و2003،   2000 �شنتي  بين  الم�شري  الجنيه 

الطاقة  �شراء  اتفاقيات  بموجب  الم�شري  للم�شتري  ال�شهرية 

التي ي�شودها الدولار تزيد على ال�شعفين في الفترة نف�شها. 

لاأكثر  عطاءات  طرح  خطط  عن  التخلي  اإلى  م�شر  دفع  وهذا 

ان�شحاب  اإلى  وبالتالي  للطاقة،  م�شتقلًا  م�شروعاً   15 من 

الذين  الكهرباء  اإنتاج  لمحطات  الاأوائل  الدوليين  المطوّرين 

ا�شتثمروا بموجب افترا�ص ا�شتغلال وفورات الحجم الناجمة 

م�شر  عانت   2012 �شنة  وفي  المتعددة.  التوليد  محطات  عن 

من اأ�شواأ انقطاعات للكهرباء خلال عقود نتيجة نق�ص القدرة 

في  الطاقة  نق�ص  دفع  وقد  الوقود.  اإمدادات  و�شحّ  التوليدية 

من  رة  المي�شّ القرو�ص  توافر  ب�شاأن  والمخاوف  الاأخيرة  الاآونة 

بنك  )مثل  الاأطراف  المتعدّدة  الاإنمائي  التمويل  موؤ�ش�شات 

الاجتماعية  للتنمية  العربي  وال�شندوق  الاأوروبي،  التنمية 

اإعادة  اإلى  الم�شرية  الحكومة  الدولي(  والبنك  والاقت�شادية، 

النظر في نموذج م�شاريع الطاقة الم�شتقلة، على الاأقل لاإمداد 

ال�شابقة  التجربة  اإلى  ونظراً  ال�شناعيين.  الم�شتخدمين  كبار 

في  حالياً  ال�شائدة  الاأعمال  وبيئة  الم�شتقلّة  الطاقة  لم�شاريع 

م�شاريع  في  الم�شتثمرين  رغبة  يكتنف  الغمو�ص  فاإن  م�شر، 

.)Khamis, 2012( الطاقة الم�شتقلة
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2011حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة2730 ميغاو�طقطرر��س لفان ج )م ط م(

2005حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي250 ميغاو�ط�ل�سعودية�سدف )م ط م(

2006حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1704 ميغاو�ط�ل�سعوديةتهامة )م ط م(

يحدد لاحقاحقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة3927 ميغاو�ط�ل�سعوديةهجر )م ط م(

2010حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة2743 ميغاو�ط�ل�سعودية�لجبيل )م م ك م(

2013حقل جديدزيت خام ثقيلتوربين بخاري1204 ميغاو�ط�ل�سعوديةر�بغ )م ط م(

2008حقل جديدزيت وقود ثقيلتوربين بخاري660 ميغاو�ط�ل�سعوديةر�بغ )م  م ب ك م(

2013حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1730 ميغاو�ط�ل�سعوديةمحطة �لريا�س 11 )م ط م(

2009حقل جديدزيت خام خفيفتوربين بخاري900 ميغاو�ط�ل�سعودية�ل�سعيبة )م م ك م(

2010حقل جديدزيت خام ثقيلتوربين بخاري850 ميغاو�ط�ل�سعودية�ل�سقيق )م م ك م(

2003حقل جديدغاز طبيعيتوربين غازي30 ميغاو�طتون�س�لبيبان )م ط م(

2002حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة471 ميغاو�طتون�سر�د�س II )م ط م(

2006/2004موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة881 ميغو�ط�لاإمار�ت�لفجيرة 1 )م م ك م(

2010حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة2000 ميغاو�ط�لاإمار�ت�لفجيرة ف )م م ك م(

2011حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1500 ميغاو�ط�لاإمار�ت�ل�سويحات 2 )م م ك م(

2004حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة1615 ميغاو�ط�لاإمار�ت�ل�سويحات 1 )م م ك م(

2003/1997موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة1650 ميغاو�ط�لاإمار�ت�لطويلة �أ 1 )م م ك م(

2001حقل جديدغاز طبيعيدورة م�ستركة780 ميغاو�ط�لاإمار�ت�لطويلة �أ 2 )م م ك م(

2008/1955موقع مخلفاتغاز طبيعيدورة م�ستركة2266 ميغاو�ط�لاإمار�ت�لطويلة ب )م م ك م(

م ط م = م�شروع طاقة م�ستقل ؛ م م ك م = م�شروع مياه وكهرباء م�ستقل؛ م م ب ك م = م�شروع مياه وبخار وكهرباء م�ستقل

* �لتو�ريخ �لمبينة لم�ساريع مو�قع �لمخلفات ت�سير �إلى تو�ريخ بدء �لت�سغيل �أو �لخ�سخ�سة

�لم�سدر: Global Energy Observatory 2013؛ وتحليل بوز �أند كومباني
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ابراهيم عبدالجليل

العام  فمنذ  العالم.  في  الرياح  اأنظمة  اأف�سل  باأحد  م�سر  تتمتع 

لك�سب  ونموذجية  تجريبية  م�ساريع  عدة  تركيب  تم   ،1988

التجارية  الرياح  مزرعة  ان�ساء  وتم  ال�سرورية.  الخبرة  وجمع 

عام  الغردقة  في  المحلية  بال�سبكة  وربطها  ميغاواط(   5( الأولى 

وت�سمل  ال�سنة.  في  �ساعة  جيغاواط   9 نحو  تولد  وهي   ،1993

المزرعة 42 توربينة رياح من اأنواع واأحجام مختلفة. وتم ت�سنيع 

اآلية وكهربائية  بع�س المكونات محلياً )اأبراج و�سفرات ومكونات 

اأخرى(.

وهو   ،2003 عام  ال�سوي�س  لخليج  الأول  الرياح  اأطل�س  انجاز  تم 

يحدد 13 موقعاً ذا �سرعة رياح عالية. وفي العام 2005، تم اإطلاق 

اأطل�س الرياح في م�سر، وهو يغطي كامل الم�ساحة الأر�سية لم�سر. 

لتقييم  ار�سادية  قاعدة  اإر�ساء  الرياح  اأطل�س  من  الهدف  وكان 

ال�ساحل  محددة:  مناطق  �ست  في  م�سر  في  الرياح  طاقة  موارد 

ال�سمالي الغربي، ال�ساحل ال�سمالي ال�سرقي، خليج العقبة، خليج 

ال�سوي�س، البحر الأحمر، وال�سحراء الغربية. وتبعاً لذلك، تبين 

موارد  اأف�سل  بع�س  ي�سم  ال�سوي�س  خليج  من  الغربي  الجزء  اأن 

اإذ يفوق معدل �سرعات الرياح �سنوياً 7  الرياح في م�سر والعالم، 

اأمتار في الثانية، وهناك اإمكانية لتوليد نحو 20.000 ميغاواط من 

القدرة الريحية.

خطة  عن   )SCE( للطاقة  الأعلى  المجل�س  اأعلن   ،2007 العام  في 

لزيادة ح�سة  الرياح، كخطة �ساملة  الأجل لتطوير طاقة  طويلة 

على  الطلب  اجمالي  من  المئة  في   20 الى  لت�سل  المتجددة  الطاقة 

من  الخطة،  وبموجب   .2020 �سنة  بحلول  الكهربائية  الطاقة 

المركبة نحو 7200 ميغاواط بحلول  الرياح  اأن تبلغ قدرة  المتوقع 

الكهرباء  اجمالي  من  المئة  في   12 ي�سكل  ما   ،2021  /  2020 �سنة 

ا�ستثمارات  خلال  من  الخطة  اأهداف  تتحقق  و�سوف  المولدة. 

المملوكة  للم�ساريع  تكون  و�سوف  الخا�س.  والقطاع  الحكومة 

 ،)NREA( للدولة والتي تنفذها هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة

وهي كيان تابع للحكومة م�سوؤول عن ترويج الطاقة المتجددة في 

المئة  م�سر، قدرة اجمالية مقدارها 2375 ميغاواط )تمثل 33 في 

لم�ساريع  تكون  و�سوف  لها(.  المخطط  المركبة  القدرة  اجمالي  من 

 4825( المتبقية  المئة  في   76 تبلغ  اجمالية  قدرات  الخا�س  القطاع 

خطة  خلال  من  الخا�س  القطاع  م�ساركة  و�ستكون  ميغاواط(. 

اأن هيئة الطاقة  البناء والتملك والت�سغيل )BOO(. وعلى رغم 

من  الرياح  مزارع  تطوير  تقليدياً  احتكرت  والمتجددة  الجديدة 

خلال م�ساريع تمولها جهات مانحة، فقد ا�ستحث الهدف الوطني 

التاأهيل  تم  وقد  الكبيرة،  الرياح  توربينات  في  خا�سة  ا�ستثمارات 

مزرعة  لبناء   2009 اأواخر  في  الخا�س  القطاع  من  لمطورين  الأول 

رياح قدرتها250 ميغاواط على اأ�سا�س البناء والتملك والت�سغيل. 

وتم تحديد قائمة ق�سيرة ت�سم 10 مقدمي عرو�س موؤهلين.

القطاع  ا�ستثمارات  لجتذاب  حوافز  حزمة  الحكومة  تعر�س 

الخا�س الى �سوق طاقة الرياح. وهذه ت�سمل اإعفاء المعدات وقطع 

الغيار الخا�سة بالطاقة المتجددة من الر�سوم الجمركية و�سرائب 

المبيعات، وتوقيع و�سمان اتفاقية �سراء طاقة )PPA( لمدة 20 – 

التي تولدها محطات  الكربون  اأر�سدة  25 �سنة، وال�ستفادة من 

طاقة الرياح.

م�ساريع  على  الآن  حتى  مقت�سرة  م�سر  في  الرياح  طاقة  كانت 

النموذجية.  الم�ساريع  من  عدد  �سبقها  مانحة  جهات  ترعاها 

وت�ستمل جميع هذه الم�ساريع على محطات طاقة رياح مو�سولة 

المطور  دور  والمتجددة  الجديدة  الطاقة  هيئة  واأدت  بال�سبكة، 

خطط  متابعة  تتم  ذلك،  الى  وا�سافة  المحلية.  للم�ساريع  المحلي 

لمزرعتي رياح قدرة كل منهما 120 ميغاواط، ومحطة قدرتها 200 

ميغاواط في الزعفرانة وخليج الزيت، بم�ساعدة من األمانيا واليابان 

وا�سبانيا.

الرياح،  طاقة  محطات  من  ميغاواط   550 نحو  حالياً  م�سر  تولد 

الزعفرانة  الرياح في  توليدها من مزرعة  يتم  منها 545 ميغاواط 

والبقية من مزرعة الرياح ي الغردقة. والم�سروع الأكبر هو مزرعة 

الرياح في الزعفرانة على ال�ساحل الغربي لخليج ال�سوي�س. وت�سم 

متعددة  مراحل  على  تطويرها  تم  ريحية  م�ساريع  عدة  المزرعة 

وا�سبانيا  والدنمارك  األمانيا  في  تنمية  بنوك  مع  بالتعاون  لت  وموِّ

واليابان.

امدادات  ل�سل�سة  العالية  التكنولوجية  الخ�سو�سية  رغم  وعلى 

القائمة  والمرافق  التحتية  البنية  لديها  م�سر  فان  الرياح،  طاقة 

ال�ستثماري  والمركز  وال�ستعداد  التكنولوجي  الن�سج  وم�ستوى 

لدعم النتاج المحلي لمكونات توربينات الرياح، مثل علبة ترو�س 

ال�سرعة وال�سفرات. هذا �سببه الخبرة المتراكمة ووجود �سناعات 

را�سخة ل�سنع المحولت والكابلات والملحقات الكهربائية الأخرى، 

المحولت  ووحدات  ال�سرعة  ترو�س  �سناديق  بكثير  اأقل  وبمقدار 

والمقومات العك�سية.

�لدكتور �بر�هيم عبد�لجليل هو ��ستاذ كر�سي �ل�سيخ ز�يد للبيئة و�لطاقة في 

جامعة �لخليج �لعربي في �لبحرين.

الإتجار بطاقة الرياح في م�شر
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في  للحكومات  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  نموذج  �شمح  لقد 

المنطقة بتوزيع تكاليف الا�شتثمار على 25 اإلى 30 �شنة من 

الاأموال  وتحرير  التوليدية،  القدرة  مقابل  الدفعات  خلال 

النقل  �شبكة  لتعزيز/تو�شيع  الا�شتثمارات  اأجل  من  العامة 

والتوزيع، وكهربة المناطق الريفية النائية، والدفع للاأولويات 

التنموية الاأخرى. وعلى الرغم من ارتفاع تكاليف التمويل 

يبدو  فاإنه  الحكومة،  تمولّها  التي  التوليد  بمحطات  مقارنة 

تناف�ص  تكاليف  هياكل  لديها  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  اأن 

عندما  الحكومة  تمولّها  التي  الكهرباء  توليد  محطات 

وال�شيانة  والعمليات  الوقود  كفاءات  الح�شبان  في  توؤخذ 

التمويل،  لتاأخّر  خلافاً  اأنه  كما  الراأ�شمالية.  والم�شروفات 

محطات  تبطئ  التي  ال�شلطات  وتداخل  الت�شميم،  وتغيّر 

مطوّري  فاإن  الحكومة،  تطوّرها  التي  الكهرباء  توليد 

اأكثر ان�شباطاً في ت�شريع عمليات  م�شاريع الطاقة الم�شتقلة 

 – الاإيرادات  وتحقيق   – الكهرباء  بتوليد  للبدء  الاإن�شاء 

باأ�شرع ما يمكن. وفي البلدان التي تحاول با�شتمرار مجاراة 

الق�شيرة  التطوير  دورة  ت�شكل  ب�شرعة،  المتنامي  الطلب 

والمتوقّعة لم�شاريع الطاقة الم�شتقلة مزية كبيرة. اأخيراً، توفّر 

م�شاريع الطاقة الم�شتقلة للحكومات معايير مرجعية مالية 

اأداء محطات توليد الكهرباء القائمة  اإزاءها  وت�شغيلية يقيّم 

.)Sarraf, 2010( التي ت�شغّلها المرافق المملوكة للدولة

ب. النقل والتوزيع

اإن م�شاركة القطاع الخا�ص في ا�شتتثمارات البنية التحتية 

للنقل والتوزيع متوا�شعة جداً في الحجم ومحدودة بب�شعة 

بلدان، خلافاً لتوليد الكهرباء. وتوجد اأكثر التجارب تقدّماً 

الختلافات في مكوّنات التكلفة بين م�ساريع الطاقة الم�ستقلة ومحطات توليد الكهرباء التي تمولّها الحكومةال�سكل 3

محطة توليد كهرباء تمولّها الحكومة )بناء، تملك، ت�سغيل(محطة توليد لم�سروع طاقة م�ستقل  )بناء، تملك، ت�سغيل(

المجموعالمجموع المرجّح لتكلفة 

راأ�س المال

المرجّح لتكلفة 

راأ�س المال

المتو�سطالمتو�سط العمليات 

وال�سيانة   

العمليات 

وال�سيانة   

الوقودالوقود

�لتكلفة/كيلوو�ط �ساعة   �لتكلفة/كيلوو�ط �ساعة   

.Sarraf et al., 2010 :لم�سدر�

الختلافات في مكوّنات التكلفة: م�ساريع الطاقة الم�ستقلة مقابل محطات الكهرباء التي تموّلها الحكومة

الوقود  تميل م�ساريع �لطاقة �لم�ستقلة �إلى �لتحكّم بانخفا�س �لمعدّل �لحر�ري على نحو �أف�سل

العمليات وال�سيانة  تظهر م�ساريع �لطاقة �لم�ستقلة مز�يا نتيجة تدني �لقوة �لعاملة، و�رتفاع موؤهلات �لموظفين، وممار�سات �ل�شر�ء �لف�سلى، وهي 

مز�يا يعادلها جزئياً �نخفا�س �لرو�تب في محطات توليد �لكهرباء �لتي تمولّها �لحكومة

ال�ستهلاك  تتحكم م�ساريع �لطاقة �لم�ستقلة بم�شروفاتها باإحكام، وت�سمم �لمو��سفات لخدمة دورة حياة م�شروع �لطاقة �لم�ستقل. وغالباً ما 

تكون �لمقارنات �سعبة ب�سبب �رتفاع تكلفة مكوّنات ملفات �لعطاء�ت )مثل �لر�سيف ومحطات �لنقل �لفرعية(

المتو�سط المرجّح  لم�ساريع �لطاقة �لم�ستقلة تكاليف تمويل �أكثر �رتفاعاً، لكن من �ل�سعب و�سع �أ�س�س للمقارنة مع محطات توليد �لكهرباء �لتي

لتكلفة راأ�س المال  تمولها �لحكومة 

اأخرى   لا تدخل �لفو�ئد غير �لمبا�شرة �لتي تعود على �لاقت�ساد في �لتحليل عادة. وفي حالة �لبيع في نهاية �لمطاف، فاإن �لقيمة �لنهائية 

للمحطة تقلّل تكاليف م�شروع �لطاقة �لم�ستقل 
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Sarraf et al., 2010 :لم�سدر�

اأعلنت  وقد  والمغرب.  الاأردن  في  العربية  البلدان  جميع  في 

عُمان  �شركة  لخ�شخ�شة  اأولية  خطط  عن  عمان  �شلطنة 

�شركة  توزيع:  �شركات  ثلاث  اإلى  بالاإ�شافة  الكهرباء  لنقل 

و�شركة  مجان،  كهرباء  و�شركة  الكهرباء،  لتوزيع  م�شقط 

كهرباء مزون.

المركزية  العامة  �شركته  الاأردن  فكّك   ،1999 �شنة  من  بدءاً 

والتوزيع  التوليد  اأن�شطة  وخ�شخ�ص  اأفقياً  للكهرباء 

بالنظام.  والتحكّم  للنقل  العامة  بالملكية  محتفظاً  بالتدريج 

لتوزيع  امتيازات  خا�شة  �شركات  ثلاث  تمتلك  واليوم 

الكهرباء: �شركة الاأردن للطاقة الكهربائية، و�شركة كهرباء 

ال�شركات  وهذه  الكهرباء.  توزيع  و�شركة  اإربد،  محافظة 

والجهد  المنخف�ص  الجهد  �شبكات  تطوير  عن  م�شوؤولة 

الم�شتركين  احتياجات  لتلبية  وت�شغيلها  و�شيانتها  المرتفع 

في  الكهرباء  تعريفات  وتتراوح  امتيازها.  مناطق  في 

�شاعة،  للكيلوواط  اأميركية  �شنتات  و9.5   8 بين  الاأردن 

وهي كافية لتغطية �شعر �شراء الطاقة الكهربائية بالجملة، 

 بالاإ�شافة اإلى التكاليف الاقت�شادية الكاملة للنقل والتوزيع 

.)World Bank, 2013؛ وAl Amri, 2012(

منح المغرب امتيازات خا�شة لتقديم الخدمات البلدية بما في 

ذلك اإمدادات المياه، وجمع مياه الف�شلات، وتوزيع الكهرباء 

 ،1999 �شنة  في  والرباط   ،1997 �شنة  في  البي�شاء  الدار  في 

وفي طنجة/تطوان في �شنة 2002. وقد �شخّ اأ�شحاب حقوق 

اتاحية  وزادوا  كبيرة،  راأ�شمالية  ا�شتثمارات  الامتيازات 

تدريبياً  برنامجاً  واأطلقوا  والكهرباء،  الماء  على  الح�شول 

رُفعت  ال�شرورية،  الاإيرادات  ولجمع  للموظفين.  وا�شعاً 

التعريفات اإلى م�شتويات تعك�ص التكلفة الاقت�شادية للخدمة 

ا�شتهلاكهم.  خف�ص  على  العملاء  وتحث   اأف�شل  نحو  على 

اللتزامات العَرَ�سية لحكومات مجل�س التعاون الخليجي في م�ساريع الطاقة الم�ستقلة /م�ساريع المياه والكهرباء الم�ستقلةال�سكل 4

20092015

عمان البحرين ال�سعودية الكويت قطر الإمارات

التزامات م�ساريع الطاقة الم�ستقلة /م�ساريع المياه والكهرباء الم�ستقلة 
)ن�سبة مئوية من �إجمالي �لناتج �لمحلي(
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وقد حمى عقد الامتياز في المغرب الموظفين من ال�شرف من 

.)World Bank, 2013( الخدمة اأو خف�ص المزايا

على  ال�شيطرة  على  المحافظة  اإلى  العربية  الحكومات  تميل 

اأ�شول النقل وعمليات الاأنظمة لاعتبارات ا�شتراتيجية وذات 

اأن البنية التحتية العالية الجودة  �شلة بالاأمن الوطني. غير 

للنقل من العوامل الممكّنة الرئي�شية لم�شاركة القطاع الخا�ص 

في توليد الكهرباء وتوزيعها. تعتمد اإ�شلاحات قطاع الطاقة 

كثيفة  نقل  �شبكة  وجود  على  المفتوحة  ال�شوق  اإلى  والانتقال 

بين  من  الاختيار  فر�شة  الكهرباء  م�شتهلكي  تمنح  الترابط 

دوراً  اأي�شاً  للنقل  التحتية  البنية  وتوؤدّي  المزوّدين.  من  عدد 

الم�شادر  فيه  ت�شكل  ا�شتدامة  اأكثر  اقت�شاد  اإلى  الانتقال  في 

المتجدّدة جزءاً مهماً من مزيج الطاقة. ولعل تح�شين البنية 

يمكن  للنقل  جديدة  تحتية  بنية  واإقامة  القائمة،  التحتية 

تمثّل  الرياح،  وطاقة  ال�شم�شية  الطاقة  تقنيات  ت�شتوعب  اأن 

تحدّياً كبيراً للمرافق العامة العربية خلال العقد القادم.

م�شاركة  في  رغبة  العربية  الحكومات  من  العديد  تبدي 

اعتماد  في  تتردّد  لكنها  التوزيع،  في  الخا�ص  القطاع 

بالقبول  تحظى  لا  التي  الكهرباء  تعريفات  اإ�شلاحات 

ال�شعبي. وهكذا فاإن هياكل تعريفات الكهرباء ال�شئيلة في 

في  الان�شباط  عدم  اإلى  بالاإ�شافة  العربية،  البلدان  معظم 

القطاع  اهتمام  ت�شعف  للكهرباء،  ال�شائدة  وال�شرقة  الدفع 

تدخّل  خطر  اأن  كما  التوزيع.  في  الا�شتثمار  في  الخا�ص 

الحكومة لاأ�شباب �شيا�شية في تحديد التعريفة للم�شتخدم 

من  للم�شتثمرين  جاذب  غير  القطاع  هذا  تجعل  النهائي 

القطاع الخا�ص.

III. تحديات وعوائق 
)2(

تمويل  القطاع الخا�ص

اإن الاهتمام بالتوفيق بين اأهداف 

القطاعين  في  العلاقة  اأ�شحاب 

وحوافزهم  والخا�ص  العام 

م�شاركة  لزيادة  �شروري  �شرط 

القطاع  من  الم�شتثمرين 

تح�شين  م�شاريع  في  الخا�ص 

الطاقة  لاإمدادات  التحتية  البنية 

وتو�شيعها. ولا ينبع الخطر الاأ�شا�شي 

العام  القطاعين  بين  ال�شراكة  لنموذج 

الحكومة،  نظر  وجهة  من  والخا�ص، 

من اأي م�شروع بعينه واإنما من التاأثيرات 

اإطار  خلال  المتعدّدة  للم�شاريع  الاإجمالية 

المنطقي  الخيار  يوؤدّي  اأن  ويمكن  وا�شع.  زمني 

المثالية  دون  نتائج  اإلى  الم�شروع  م�شتوى  على  الظاهر  في 

ال�شراكات  ت�شتخدم  عندما  وبخا�شة  القطاع،  م�شتوى  على 

البنية  في  الا�شتثمارات  من  كبير  ق�شم  لتغطية  الخا�شة 

التحتية. وتنبع المخاطر من وجهة نظر القطاع الخا�ص من 

الوقود،  واإمدادات  العملة،  تبديل  يكتنف  الذي  الغمو�ص 

والتحكّم الت�شغيلي، وعدم �شداد الالتزامات المالية، واإعادة 

التفاو�ص على ال�شروط التعاقدية، والم�شادرة. اأخيراً، يجب 

اأن يتغلّب اجتذاب ا�شتثمارات القطاع الخا�ص اإلى م�شاريع 

الطاقة المتجدّدة على مجموعة فريدة من العقبات الخا�شة 

بالقطاع بالاإ�شافة اإلى جميع التحديات والعوائق التي تواجه 

الا�شتثمار في البنية التحتية التقليدية.

في  الرئي�شية  والعقبات  التحديات  التالية  الاأق�شام  ت�شف 

الظروف  ظل  في  الخا�ص  القطاع  م�شاركة  تزايد  وجه 

ال�شائدة حالياً:

القائمة  التمويلية  النماذج  على  المترتبة  الآثار  اأ. 

على المدى الطويل

وا�شتئثارها  المنطقة  في  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  خ  تر�شّ مع 

فاإن  المركّبة،  التوليدية  القدرة  من  الاأهمية  متزايدة  بح�شة 

اآثار  ثلاثة  مع  للتعامل  الا�شتعداد  ال�شيا�شات  �شنّاع  على 

م�شاركة  تقدّمها  التي  المزايا  بلجم  تهدّد  الطويل  المدى  على 

القطاع الخا�ص.

العرَ�شية  الالتزامات  تراكم  هو  و�شوحاً  والاأكثر  الاأول  الاأثر 

دين  فاإطفاء  الطاقة.  �شراء  اتفاقيات  بموجب  الاأ�شا�شية 

ا�شتثمارات البنية التحتية من خلال الدفعات مقابل القدرة 

 30-20 مدى  على  الموزّعة  التوليدية 

من  متنامية  ح�ش�شاً  �شيربط  �شنة 

اإجمالي الناتج المحلي الم�شتقبلي 

من  ال�شمنية  بالالتزامات 

واإذا  الميزانية.  خارج 

في  الحكومات  نجحت 

المال  راأ�ص  ا�شتثمار 

في  نموّ  لاإحداث  المحرّر 

على  الوطنية  الثروة 

على  يزيد  الطويل  المدى 

الالتزامات المتراكمة، فاإن 

يمكن  الا�شتراتيجية  هذه 

عظيم.  ازدهار  اإلى  توؤدي  اأن 

اتفاقيات  توؤخذ  عندما  لكن 

�شراء الطاقة اإلى جانب الالتزامات 

ذلك  في  بما  المدى،  الطويلة  الاأخرى 

التقاعد،  ومعا�شات  العام،  القطاع  رواتب 
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ربما  فاإنها  الغذاء/الوقود،  واإعانات  ال�شحية،  والرعاية 

اأعباء ثقيلة في اقت�شاد م�شتقبلي يت�شم بفائ�ص من  ت�شبح 

.)Sarraf, 2010( القدرة التوليدية المركّبة

الاأثر الثاني هو الانحياز الذي يظهره نموذج تطوير م�شاريع 

كهرباء  توليد  محطات  بناء  نحو  الحالية  الم�شتقلة  الطاقة 

لاإنتاج  الكامل  الت�شغيل  تتطلّب  اأ�شا�شية  اأحمال  ذات 

م�شغّلي  الاتجاه  هذا  مثل  يدفع  اأن  يمكن  رخي�شة.  كهرباء 

في  المو�شمية  التفاوتات  لتلبية  كبير  جهد  بذل  اإلى  الاأنظمة 

وتحقيق  ال�شبكة،  لقيود  والا�شتجابة  الطاقة،  على  الطلب 

التعاقدية  بالالتزامات  والوفاء  الاأمثل،  الت�شغيلي  التحكّم 

الذي  الكهربائي  النظام  وعلى  الم�شتقلة.  الطاقة  لم�شاريع 

يت�شم بالكفاءة اأن يحدث توازناً بين التقنيات واأنواع الوقود 

الاأ�شا�شي  الحمل  تلبية  في  المرونة  تتيح  التي  المتعددة 

هذا  مثل  تحقيق  يمكن  ولا  والاأق�شى.  ط  المتو�شّ والطلب 

معدّة  للطاقة  م�شتقل  اإنتاج  وحدات  باإ�شافة  فقط  التوازن 

للت�شغيل الاأمثل عند عوامل القدرة العالية جداً.

اأخيراً، يمكن اأن يوؤدّي انت�شار م�شاريع الطاقة الم�شتقلة اإلى 

اإلى �شوق  اأجندة الاإ�شلاح التنظيمي واإعاقة الانتقال  تقييد 

الطاقة المحرّرة. فاإذا كانت غالبية الاأ�شول التوليدية مغطاة 

وا�شع  مجال  يتبقّى  فلن  الاأمد،  طويلة  طاقة  �شراء  بعقود 

لفتح الاتجار بالكهرباء في ال�شوق اأو الاتفاقيات الثنائية بين 

مولّدي الكهرباء وم�شتورديها. وينبغي لاأي اإ�شلاحات يتم 

اإدخالها في الم�شتقبل على �شوق الكهرباء اأن تتعامل اأولًا مع 

الاإرث التعاقدي لم�شاريع الطاقة الم�شتقلة.

البنية  م�ساريع  في  ال�ستثمار  مخاطر  م�سهد  ب. 

التحتية في البلدان العربية

الا�شتثمارات في البنية التحتية اأن�شطة طويلة الاأمد تتطلّب 

عدة  خلال  المخاطر  توقّع  الخا�ص  القطاع  م�شتثمري  من 

هذه  اإدارة  الم�شتثمرون  ويحاول  منها.  والتخفيف  عقود 

)مثل  الم�شاريع  وثائق  من  مجموعة  طريق  عن  المخاطر 

الهند�شة  واتفاقيات  الربط،  واتفاقية  الطاقة،  �شراء  اتفاقية 

الاإن�شاء،  واإدارة  وال�شراء  الهند�شة  اأو  والاإن�شاء  وال�شراء 

تحويل  اأو  الوقود  اإمدادات  واتفاقية  الاأر�ص،  اإيجار  واتفاقية 

انتهاك  مخاطر  يخفّفون  كما  الدفع(.  واتفاقية  الطاقة، 

العقد من قبل الحكومة من خلال ح�ش�ص ملكية للحكومة 

الم�شارف  اإ�شراك  خلال  ومن  المحليين،  والمطوّرين  الم�شيفة 

التمويل  وكالات  اإلى  بالاإ�شافة  والدولية  المحلية  التجارية 

المتعدّدة الاأطراف في تمويل الم�شروع.

ينظر الم�شتثمرون على العموم اإلى البلدان غير الاأع�شاء في 

مرتفعة  مخاطر  ذات  باعتبارها  الخليجي  التعاون  مجل�ص 

مقارنة ببلدان المجل�ص، ومن ثم فاإن رغبة الم�شارف التجارية 

محدودة.  البلدان  لهذه  التحتية  البنية  في  الا�شتثمار  في 

الم�شتثمرين  توقّع  اإلى  للمخاطر  الت�شوّر  هذا  ويوؤدّي 

منافع  يخفّ�ص  ما  الارتفاع  �شديدة  عائدات  والمموّلين 

م�شاركة القطاع الخا�ص. غير اأن بع�ص الم�شترين في بلدان 

فعالية  اأظهروا  الخليجي  التعاون  مجل�ص  في  اأع�شاء  غير 

اجتذاب  في  للاأعمال  المواتية  والبيئة  الائتمانية  الجدارة 

اأدّت  كما  والاأردن(.  المغرب  )مثل  الخارجيين  الم�شتثمرين 

الوكالات المتعددة الاأطراف وم�شارف التنمية دوراً قوياً في 

دعم التمويل الخا�ص للبنية التحتية للطاقة في البلدان غير 

الاأع�شاء في مجل�ص التعاون الخليجي، من خلال �شمانات 

العقد،  وانتهاك  الم�شادرة،  )مثل  التجارية  غير  المخاطر 

.)ESMAP, 2012( )والحرب، والا�شطرابات المدنية

الطاقة  م�شاريع  في  الم�شتثمر  نظر  وجهة  من  الوقود، 

لاأن  للمخاطر،  للتعرّ�ص  اآخر  رئي�شي  مجال  الم�شتقلة، 

بعراقيل  الغالب  في  ت�شطدم  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

اأن  غير  الكهرباء.  وم�شتري  الاأولي  الوقود  مورّد  بين 

موارد  لديها  توجد  التي  الخليجي  التعاون  مجل�ص  بلدان 

هيدروكربونية وفيرة تحمي عادة م�شاريع الطاقة الم�شتقلة 

تاأمين  عن  الم�شوؤولية  يتحمّل  الكهرباء  م�شتري  بجعل 

يتخذ  ما  وغالباً  للوقود.  الاأولي  المورّد  من  الوقود  اإمدادات 

اأو  الطاقة  تحويل  اتفاقية  خلال  من  قانونياً  �شكلًا  ذلك 

الوقود  اأ�شعار  غمو�ص  تزيل  التي  الوقود  اإمدادات  اتفاقية 

البلدان  في  الخليجي،  التعاون  مجل�ص  خارج  اأما  وحجمه. 

التي تعتمد فيها م�شاريع الطاقة الم�شتقلة عادة على واردات 

الوقود، فاإنه يمكن تحميل مخاطر اأ�شعار الوقود للم�شتري 

المطوّر  بين  تقا�شمها  اأو  بموؤ�شر  مرتبطة  ت�شعير  اآليات  عبر  

والم�شتري. يوفّر م�شروع الجرف الاأ�شفر للطاقة الم�شتقلة في 

موثوقة  اإمدادات  تاأمين  في  المطوّر  نجاح  على  مثالًا  المغرب 

�شيغة  تدفع  الم�شتورد.  الفحم  من  تناف�شية  تكلفة  وذات 

تعوي�ص تكاليف الوقود مقابل 80 في المئة من الفحم الذي 

ي�شتريه المطوّر ب�شعر التكلفة ومقابل 20 في المئة من الفحم 

ط �شعر واردات الفحم في الاتحاد الاأوروبي، وبالتالي  بمتو�شّ

تمنح المطوّر حافزاً قوياً ل�شراء الفحم ب�شعر تناف�شي.

الم�شتقلة،  الطاقة  لم�شاريع  قوي  �شجل  غياب  ظل  في  لكن 

تاأمين  عن  م�شوؤولًا  الخا�ص  القطاع  من  المطوّر  جعل  فاإن 

الوقود عن طريق التن�شيق المبا�شر مع مورّد الوقود الاأولي 

المالي  الاإنجاز  ويوؤخّر  المتوقعة  الاأخطار  من  عادة  يزيد 

لعقود تطوير م�شاريع الطاقة الم�شتقلة. على �شبيل المثال، 

برنامجاً  العراقية  الكهرباء  وزارة  اأطلقت   2010 �شنة  في 

م�شتقلة  طاقة  م�شاريع  اأربعة  لتطوير  عرو�ص  لا�شتدراج 

الوزارة  فكّرت  جيغاواط.   2.7 على  تزيد  اإجمالية  بقدرة 
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اإمدادات  مخاطر  الم�شروع  مطوّر  فيه  يتحمّل  نموذج  في 

لا  المخاطر  لتوزيع  النهج  هذا  اأن  وتبيّن  باأكملها.  الوقود 

يمكن الدفاع عنه بالنظر اإلى حجم البرنامج المزمع لم�شاريع 

لاتفاقيات  �شابق  �شجل  وجود  وعدم  الم�شتقلة،  الطاقة 

 Ministry of Electricity of Iraq,( شراء الطاقة الناجحة�

2010(. واجهت ال�شركة القاب�شة لكهرباء م�شر تحديات 
برنامج  اإحياء  اإعادة  الاأخيرة  محاولاتها  خلال  مماثلة 

�شنوات  ع�شر  دام  انقطاع  بعد  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

عبر مخططات تقلّل من تعرّ�ص الحكومة الم�شرية لمخاطر 

لدخول  ال�شبكة  فتح  المخططات  هذه  وت�شمل  ال�شوق. 

طرف ثالث وال�شماح للم�شاريع التجارية الم�شتقلة للطاقة 

باإمداد عدد كبير من العملاء عن طريق »تمرير« اإنتاجها 

م�شاريع  مطوّرو  ويكون  الوطنية.  الكهرباء  �شبكة  عبر 

من  اإمداداتهم  تاأمين  عن  م�شوؤوولين  الم�شتقلة  الطاقة 

الوقود واتفاقية �شراء الطاقة الثنائية. وتحدّد علاقتهم مع 

وا�شتخدام  ربط  باتفاقية  م�شر  لكهرباء  القاب�شة  ال�شركة 

للنظام ور�شم النقل وا�شتخدام الاأنظمة التي ي�شعها جهاز 

تنظيم مرفق الكهرباء في م�شر.

ج. تحديات اإمدادات الطاقة المتجددة

قيا�شاً  �شجلًا  العالم  في  المتجدّدة  الطاقة  م�شادر  قطاع  �شهد 

في الا�شتثمارات بلغ 257 بليون دولار في �شنة 2011، بزيادة 

17 في المئة عن �شنة 2010. من ناحية القدرة، ت�شكّل م�شادر 

الجديدة  التوليدية  القدرة  من  المئة  في   44 المتجدّدة  الطاقة 

الم�شافة في جميع اأنحاء العالم. وعلى الرغم من هذا الازدهار 

برامج  معظم  فاإن  المتجدّدة،  الطاقة  ا�شتثمارات  في  العالمي 

اإن�شاء قدرة طاقة متجددة في البلدان العربية لا تح�شل على 

ما يكفي من التمويل. بل اإن 5.5 بلايين دولار فقط، اأو 2.2 في 

المئة من الا�شتثمارات العالمية في الطاقة المتجدّدة، ا�شتثمرت 

المئة  في   18 بانخفا�ص  اأفريقيا،  و�شمال  الاأو�شط  ال�شرق  في 

هو  العربية  البلدان  بين  الوحيد  والا�شتثناء   .2010 �شنة  عن 

الطاقة  م�شاريع  في  دولار  بليون   1.12 ا�شتثمر  الذي  المغرب 

.)McCrone, 2012( 2011 المتجدّدة في �شنة

المتجدّدة  الطاقة  م�شادر  في  المحدود  الا�شتثمار  هذا  اإن 

والرياح  ال�شم�ص  م�شادر  مع  �شارخاً  تناق�شاً  يتناق�ص 

تمتلك  العربية  فالبلدان  المنطقة.  بها  تنعم  التي  الوافرة 

اأعظم الاإمكانيات في العالم لتوليد الطاقة المتجدّدة. ويوجد 

ما يقرب من 45 في المئة من الم�شادر المحتملة في العالم في 

لتغطية  تكفي  فاإنها  الم�شادر  هذه  ا�شتُغلّت  ما  واإذا  المنطقة، 

الطاقة  على  الراهن  العالمي  الطلب  اأ�شعاف   3 على  يزيد  ما 

.)El-Husseini, 2011( الكهربائية

تكلفة  لخف�ص  الوقود  اإعانات  العربية  الحكومات  ت�شتخدم 

النموّ  حفز  اأجل  من  التقليدية  الكهربائية  الطاقة  توليد 

يمكن  ب�شعر  الكهرباء  اإلى  الو�شول  وزيادة  الاقت�شادي، 

والغاز.  النفط  اإنتاج  من  المتاأتية  الثروة  وتوزيع  احتماله، 

واحد  اأميركي  دولار  نحو  المنطقة  في  العامة  المرافق  وتدفع 

مقابل كل مليون وحدة حرارية بريطانية )MMBTU( للغاز 

دولارات  بع�شر  النفط  �شراء  تقريباً  يعادل  وذلك  الطبيعي، 

العالمية.  ال�شوق  في  الاأ�شعار  من  �شغير  جزء  – اأي  للبرميل 

المبا�شرة،  وغير  المبا�شرة  الاإعانات  من  ولغيرها  لذلك  ونتيجة 

هيكل التكلفة والدخل لمرفق عام نموذجي في مجل�س التعاون الخليجيال�سكل 5

ال�سعر 

للم�ستهلك 

النهائي

اإعانة الوقود 

)�سمنية(

 اإعانة التوزيع 

)�سريحة(

اإجمالي تكلفة 

التزويد باأ�سعار 

ال�سوق

التوزيع النقل  اأ�سعار الوقود 

في ال�سوق

الت�سغيل 

وال�سيانة

التكلفة 

الراأ�سمالية

El-Husseini et al., 2011 :لم�سدر�

)بال�سنتات �لاأميركية للكيلوو�ط �ساعة(
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ت�شتطيع المرافق العامة الاإقليمية المحافظة على تكلفة توليد 

م�شتوى  عند  وتوزيعها  ونقلها  التقليدية  الكهربائية  الطاقة 

ا�شطناعي منخف�ص يبلغ 5 اإلى 6 �شنتات اأميركية للكيلوواط 

البلدان  معظم  في  الكهرباء  تعرفة  اأن  كما  الواحد.  �شاعة 

العربية، لا �شيما الخا�شة بالبيوت ال�شكنية، لا تكفي لتغطية 

.)El-Husseini, 2011( التكاليف المدعومة للاإنتاج

المتجدّدة  الطاقة  تطوير  في  الخا�ص  القطاع  م�شاهمة  اإن 

المطلوبة.  والقدرات  الخبرة  على  للح�شول  �شروري  اأمر 

غير اأن اهتمام القطاع الخا�ص م�شتبعد في ظل الظروف 

الراهنة في ال�شوق. وعلى الحكومات العربية اأن تبادر اإلى 

جعل الا�شتثمار في م�شادر الطاقة المتجدّدة مجدياً. فمن 

النطاق  وا�شعة  خا�شة  ا�شتثمارات  تتحقّق  اأن  المرجّح  غير 

تحفيز  اآلية  غياب  ظل  في  المتجدّدة  الطاقة  م�شاريع  في 

الطاقة  اإعانات  ت�شبّبها  التي  الت�شوّهات  توازن  مكافئة 

الكهربائية التقليدية.

)3(
IV. اإطار �شيا�شة جديدة لإمدادات الطاقة

اأعلاه  الواردة  العقبات  على  والتغلّب  التحديات  لمعالجة 

التنظيمية  والهيئات  الوزارات  على  منهجية،  بطريقة 

والمرافق العامة اتخاذ �شل�شلة من المبادرات لتح�شين البيئة 

ببيع  والتمويل  الدين  تمويل  �شروط  وت�شهيل  التنظيمية، 

الاأ�شهم الخا�شة بم�شاريع البنية التحتية لاإمدادات الطاقة، 

وبناء  المتجدّدة،  الطاقة  اإمدادات  في  الا�شتثمار  وت�شجيع 

القدرات التنظيمية.

اأ. تح�سين البيئة التنظيمية

القطاع  م�شاركة  لاجتذاب  التنظيمي  الاإ�شلاح  يتطلّب 

مع  والتكامل  قويين،  والتزاماً  �شيا�شية  اإرادة  الخا�ص 

على  للمحافظة  عادلًا  ونهجاً  اأخرى،  اإ�شلاحية  مبادرات 

والجمهور.  والحكومة  الم�شتثمرين  م�شالح  بين  التوازن 

ولاإدخال تح�شين منهجي على البيئة التنظيمية، لا بد من 

اتخاذ اإجراءات في اأربعة مجالات اأ�شا�شية: اإدارة الالتزامات 

التحتية،  للبنية  المتكامل  والتخطيط  الطويل،  المدى  على 

المقارنة  وقابلية  ال�شفافية  وزيادة  العطاءات،  طرح  وعملية 

بين الم�شاريع.

البيئة  اإ�شلاح  عمل  م�شار  التالية  الفرعية  الاأق�شام  ت�شف 

التنظيمية في البلدان العربية في كل من هذه المجالات.

1. اإدارة اللتزامات على المدى الطويل

لتتبّع  ر  موؤ�شّ ا�شتحداث  البداية  في  المالية  وزارات  على 

والمخططات  الم�شتقلة  الطاقة  لم�شاريع  العرَ�شية  الالتزامات 

من  جزءاً  باعتبارها  الطاقة  اإمدادات  لتمويل  الاأخرى 

كما  الوطني.  المحلي  الناتج  واإجمالي  الحكومة  اإيرادات 

التوليدية  القدرة  مقابل  الدفعات  لمخاطر  التعرّ�ص  اأن 

من  الاأجل  الطويلة  الاأخرى  المالية  الالتزامات  اإلى  بالاإ�شافة 

ومعا�شات  والمزايا  العام  القطاع  رواتب  مثل  الميزانية،  خارج 

لمراقبة  يخ�شع  اأن  يجب  والغذاء،  الوقود  واإعانات  التقاعد 

لتعيين  بديلة  اقت�شادي  نموّ  �شيناريوهات  بموجب  وثيقة 

وا�شتخدام  الم�شتقبل  في  الالتزامات  لتراكم  مدرو�شة  حدود 

الحدود  تعريف  الحكومات  وعلى  ال�شيادية.  ال�شمانات 

التي ت�شعر اأنها ملائمة، لكن يجب اأن يت�شم اتخاذ القرارات 

.)Sarraf, 2010( بالوعي واأن يقوم على البيانات

اأظهرت �شركة الكهرباء ال�شعودية والمكتب الوطني للكهرباء في 

المغرب اأن ال�شمان ال�شيادي غير مطلوب عندما يتمتع الم�شتري 

بالجدارة الائتمانية ويكون لديه �شجل تعاقدي اإيجابي. ويمكن 

ا�شتخدام اأ�شاليب اأخرى مثل الح�شابات المعلّقة لتغطية ب�شعة 

ثالث  طرف  اعتماد  �شمانات/خطابات  اأو  الفواتير  من  اأ�شهر 

.)SEC, 2011؛ وONE, 2011؛ وAl Barak, 2013(

الطاقة  م�شاريع  بين  ثنائية  اتفاقيات  بعقد  ال�شماح  اإن 

الدخول  وتمكين  الكبار  ال�شناعيين  والعملاء  الم�شتقلة 

العادل للاأطراف الثالثة اإلى �شبكة النقل، وهو ما ي�شار اإليه 

عادة بم�شطلح »التمرير الكهربائي« )wheeling(، يمكن 

اأن ي�شاعد في احتواء التزامات الحكومة على المدى الطويل. 

في  الدولة  تمتلكها  التي  القائمة  العامة  المرافق  وتعار�ص 

التخلّي  تريد  لا  لاأنها  الكهربائي  التمرير  العربية  البلدان 

للم�شغّلين الخا�شين عن العملاء ال�شناعيين الكبار الذين 

لكن  التكاليف.  اأقل  ويحمّلونها  التعريفات  اأعلى  يدفعون 

يمكن ا�شتنباط عر�ص للقيمة يحقق الربح للجميع، باإقامة 

التزام  اإلى  بالاإ�شافة  الكهربائي،  التمرير  لر�شوم  نظام 

اأوقات  متطلبات  لخدمة  الفائ�شة  القدرة  باإمداد  تعاقدي 

الذروة في النظام، عند الحاجة بتعريفات قريبة من التكلفة 

يمهّد  النظام  هذا  مثل  الكهرباء.  لاإنتاج  المتغيّرة  الحدية 

الطريق لتحرير ال�شوق وقيام القطاع الخا�ص بتمويل البنية 

.)Sarraf, 2010( التحتية للنقل

2. التخطيط المتكامل للبنية التحتية

الاقت�شاديات  على  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع  تاأثير  يعتمد 

الاإجمالية للنظام الكهربائي اعتماداً قوياً على متانة التخطيط 

والتخطيط  والطلب  العر�ص  توقّع  ذلك  في  بما  للنظام، 

للطلب  القوي  النموّ  اأوقات  في  النقل.  نظام  لتعزيز/تو�شيع 

تحت  الق�شايا  هذه  مثل  تختفي  الكهربائية،  الطاقة  على 

النق�ص المزمن للعر�ص الذي ي�شمح بالا�شتغلال �شبه الكامل 

ال�شطح  على  الرديء  التخطيط  خيارات  تظهر  ولا  للاأ�شول. 
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اأوقات فائ�ص القدرة عندما ي�شهد الطلب على الطاقة  اإلا في 

وت�شبح  يتقلّ�ص.  عندما  اأو  بطيئة  نموّ  معدّلات  الكهربائية 

عندما  ال�شيا�شي  للانتقاد  اأهدافاً  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

القدرة  مقابل  الدفعات  بتوزيع  الاإنتاج  وحدة  تكاليف  ترتفع 

مماثل،  نحو  وعلى  المتقلّ�ص.  الاإنتاج  على  تعاقدياً  الثابتة 

يمكن اأن توؤدي قيود النقل اإلى جانب الحاجة اإلى اإدارة قدرة 

اإلى  الاأ�شا�شي  الحمل  لنمط  وفقاً  الم�شتقلة  الطاقة  م�شاريع 

عبر  الاأمثل  الت�شغيلي  التحكّم  تحقيق  على  القدرة  من  الحدّ 

.)Sarraf, 2010( النظام الوطني

تطوير  في  النظر  اإلى  العربية  للاأنظمة  المخططون  يحتاج 

اإقامة  اإلى  بالاإ�شافة  الذروة  وحمل  المتو�شط  الحمل  قدرة 

م�شاريع الطاقة الم�شتقلة الملائمة لت�شغيل الحمل الاأ�شا�شي 

فقط، مثل محطة توليد الكهرباء التي تعمل بالفحم وتبلغ 

اأو  )المغرب(،  الاأ�شفر  الجرف  في  ميغاواط   1360 قدرتها 

الوقود  بزيت  تعمل  التي  الكهرباء  لتوليد  ال�شعيبة  محطة 

العربية  )المملكة  ميغاواط   900 قدرتها  وتبلغ  الثقيل 

ال�شعودية(، اأو محطة توليد الكهرباء ذات الدورة الم�شتركة 

مدينة  في  ميغاواط   2007 قدرتها  وتبلغ  بالغاز  تعمل  التي 

يحابي  الذي  التوازن  فانعدام  )قطر(.  ال�شناعية  الم�شيعيد 

ارتفاع  اإلى  يوؤدي  الاأ�شا�شي  الحمل  محطات  ت�شاميم 

التكاليف بمرور الوقت وخطر اإن�شاء اأ�شول توليد غير عاملة 

في حال تباطوؤ نمو الطلب على الكهرباء اأو تقلّ�شه. وتحدّد 

بع�ص بلدان مجل�ص التعاون الخليجي فئات اأحمال معيّنة 

الطاقة  م�شاريع  عطاءات  في  الاأحمال  خدمات  ومتطلبات 

التوليد  محطة  بت�شميم  للمطوّرين  ي�شمح  ما  الم�شتقلة، 

المحدّد  الحمل  لنظام  ملاءمة  الاأكثر  التجاري   والعطاء 

.)SEC, 2011؛ وONE, 2011؛ وAl Barak, 2013(

 7-5 لمدة  توقّعات  ون�شر  و�شع  للنظام  المخطّطين  وعلى 

�شنوات عن متطلبات الا�شتثمار في البنية التحتية للتوليد 

المطوّرين  اإلى  موثوقة  اإ�شارات  لتوفير  والتوزيع،  والنقل 

الم�شتقبل  في  الفر�ص  ب�شاأن  الو�شوح  ويتيح  الخا�شين. 

التمويل  وترتيب  الطويل  المدى  على  التخطيط  للمطوّرين 

وجه  على  مهم  وذلك  م�شبقاً.  التقنية  والتحالفات  اللازم 

للنقل  التحتية  البنية  في  الا�شتثمارات  لاجتذاب  التحديد 

وتت�شم  المال  راأ�ص  لا�شترداد  طويلة  فترات  اإلى  تحتاج  التي 

بعائدات قليلة.

3. عملية طرح العطاءات

يقلّلان  و�شفافيتها  العطاء  طرح  عملية  ت�شميم  ح�شن  اإن 

المخاوف من الف�شاد والاإر�شاء غير ال�شليم، ف�شلًا عن توفير 

حيث  من  التناف�شية  عالية  م�شاريع  لاإنتاج  الكافية  المرونة 

الحلول  وت�شجيع  المخاطر،  وتوزيع  المال،  مقابل  القيمة 

المرافق  على  العطاءات.  تقديم  تكاليف  وخف�ص  المبتكرة، 

تبقى  اأن  الامتيازات،  عطاءات  طرح  عند  الاإقليمية،  العامة 

في  ت�شتخدم  واأن  ال�شراء  لاإجراءات  المقبولة  الحدود  �شمن 

الوقت نف�شه اأ�شاليب تقييم اأكثر �شمولًا تتيح قدراً من المرونة 

وكفاءاته.  الخا�ص  القطاع  ابتكارات  من  الا�شتفادة  في 

من  الكافي  بالقدر  العطاءات  طرح  عملية  تت�شم  اأن  ويجب 

المرونة بحيث يعامل م�شروع بناء وتملك وت�شغيل وتحويل 

معروف  تكلفة  وهيكل  التحديد  عالي  نطاق  ذو   ،BOOT
وتمويل  وبناء  ت�شميم  م�شروع  عن  مختلفة  معاملة  جيداً، 

تكنولوجيا  ويدخل  نوعه  من  الاأول  هو   )DBFO( وت�شغيل 

جديدة اأو غير ماألوفة.

على المرافق العامة اأن تقدّم المعلومات م�شبقاً اإلى المطوّرين 

المقدّم،  العطاء  تقييم  ونطاق  العطاء،  بحجم  يتعلّق  ما  في 

للمطوّرين  يتيح  وذلك  المناف�شة.  وقواعد  الاأداء،  وتوقّعات 

م�شلحتهم  يلائم  العطاء  تقديم  كان  اإذا  م�شبقاً  يقرّروا  اأن 

من  ال�شوق  تتفحّ�ص  اأن  اأي�شاً  العامة  المرافق  وعلى  لا.  اأم 

هذه  فمثل  المطوّرين.  مع  الر�شمية  غير  الم�شاورات  خلال 

القنوات للات�شال غير الر�شمي يمكن اأن توفّر تغذية مرتدة 

لا تقدّر بثمن من اأجل اإعادة تقييم معايير الم�شروع اأو اإعادة 

فح�ص عملية طرح العطاء، بالاإ�شافة اإلى �شمان اأن تجتذب 

العطاءات الاهتمام الكافي والمتنوّع.

حلول  بت�شليم  العطاءات  لمقدّمي  ال�شماح  يجب  اأخيراً، 

متباينة في عطاءاتهم، عند الاقت�شاء، تتيح لهم تقديم نهج 

وتقنيات مبتكرة. وبموجب مثل هذه الخطة، ي�شلّم مقدّمو 

بال�شروط  يفي  اأحدهما  الواقع:  في  عطاءين  العطاءات 

بنجاح،  المقاربة  هذه  ولتنفيذ  بديل.  نهج  والاآخر  الاأ�شلية، 

المعايير  وتحديد  بعناية  المرجوّة  النتائج  تحديد  المهم  من 

الدنيا المطلوبة لجميع مقدّمي العطاءات.

4. زيادة ال�سفافية وقابلية المقارنة بين الم�ساريع

اأن تحقق ال�شراكات بين القطاعين العام والخا�ص  ل�شمان 

المكا�شب المن�شجمة مع توقّعات الحكومة واأ�شحاب العلاقة، 

على  ينطبق  العام  للقطاع  مقارنة  اأ�شا�ص  تعتمد  اأن  يجب 

الاأداة  هذه  وتتيح  الرئي�شية.  الحكومية  الم�شاريع  جميع 

بين  ال�شراكات  حياة  دورة  تكاليف  مقارنة  التحليلية 

التي  التحتية  والبنية  بالخدمات  والخا�ص  العام  القطاعين 

تمولّها الحكومة، اأي التكاليف الراأ�شمالية الم�شبقة بالاإ�شافة 

اإلى تكاليف العمليات وال�شيانة الم�شتمرّة. ويجب اأن ي�شمل 

تتجنّبها  التي  المخاطر  لتكلفة  مت�شقاً  تقديراً  المقارنة  اأ�شا�ص 

اأو تكلفة  الحكومة )مثل خطر التاأخّر المحتمل للم�شاريع(، 

للاإمداد،  التحتية  البنية  في  للا�شتثمار  البديلة  الفر�شة 

هذه  مثل  و�شتكون  الاأخرى.  التنموية  الاأولويات  من  بدلًا 
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عبر  الم�شاريع  على  بات�شاق  طبّقت  ما  اإذا  قوة  اأكثر  الاأداة 

اأف�شل  روؤية  تمنح  لاأنها  المنطقة،  في  البلدان  من  مجموعة 

لرغبات الم�شتثمرين في المخاطرة وتوقّعات الخطر/المكافاأة 

.)Sarraf, 2010(

ب. ت�سهيل �سروط تمويل الدين 

والتمويل ال�ستثماري

التحتية  البنية  في  الم�شتدامة  الا�شتثمارات  تتطلب 

الاأ�شهم  ببيع  التمويل  من  الكثير  ح�شد  الطاقة  لاإمدادات 

هناك  المال،  راأ�ص  اأ�شهم  جانب  في  محلياً.  الدين  وتمويل 

المنح  تقديم  جانب  اإلى  الحكومة  لعمل  محدود  مجال 

لا  التي  الا�شتراتيجية  الم�شاريع  تطوير  اإلى  تهدف  التي 

طول  ب�شبب  الخا�ص  القطاع  من  الم�شتثمرين  تجتذب 

)مثل  العادية  غير  المرتفعة  المخاطر  اأو  الا�شتحقاق  اآجال 

المتجدّدة(.  الطاقة  وتقنيات  للنقل،  التحتية  البنية 

اأداة  وباعتبارها  باقت�شاد  المنح  هذه  ا�شتخدام  ويجب 

اإ�شافية فح�شب. ومن خلال الا�شتخدام  لاجتذاب م�شادر 

ت�شتطيع  الاأخرى،  المالية  والحوافز  المنح  لهذه  الحري�ص 

على  الموؤ�ش�شيين  الم�شتثمرين  ت�شجيع  العربية  الحكومات 

التاأمين  و�شركات  التقاعد  �شناديق  مثل  الطويل،  المدى 

في  �شة  متخ�شّ �شناديق  اإن�شاء  على  التنمية،  وم�شارف 

ا�شتثمارات البنية التحتية.
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وفي ما يتعلق بالديون، تحتاج المرافق العامة والمطوّرون 

الخا�شون اإلى فر�ص اأف�شل للو�شول اإلى اأ�شواق �شندات 

وال�شكوك  الخا�شة  ال�شركات  عن  ال�شادرة  الدين 

معاملات  تكاليف  ارتفاع  من  الرغم  وعلى  الاإ�شلامية. 

مقارنة  مرونتها  وقلة  الفا�شلة  فتراتها  وطول  ال�شندات، 

ا�شتحقاق  اآجال  عادة  تقدّم  فاإنها  التجارية،  بالقرو�ص 

اأطول ومعدّلات فائدة اأدنى. والاأهم من ذلك اأن ال�شندات 

تتيح الو�شول اإلى اأحجام اأموال اأكبر بكثير مما يمكن اأن 

يعر�شه المقر�شون التجاريون. وتكمل �شندات ال�شركات 

الح�شول  يمكن  مل  الم�شاريع،  م�شتوى  على  وال�شندات 

من  مزيداً  للمطوّرين  وتتيح  تجارية،  قرو�ص  من  عليه 

المرونة في ترتيب التمويل الاأكثر تناف�شية لم�شاريع الطاقة 

اأما  التحتية.  البنية  في  الاأخرى  والا�شتثمارات  الم�شتقلة 

التي تواجه تحديات  النقل الا�شتراتيجية  ب�شاأن م�شاريع 

العمر  متو�شط  ب�شبب  التجاري  الدين  اجتذاب  في 

الاقت�شادي الذي يبلغ 50 �شنة وانخفا�ص العائدات، ففي 

لزيادة  م�شتهدفة  اأ�ش�ص  على  التدخّل  الحكومات  و�شع 

جودة ائتمان الدين. ويمكن تحقيق ذلك من خلال خط 

قيام  خلال  من  اأو  الدين  خدمة  ل�شمان  م�شروط  ائتمان 

ثانوي  لدين  اإ�شافي  احتياطي  باإن�شاء  مقر�شة  حكومة 

.)Al Barak, 2013(

منح  في  التفكير  التنظيمية  وال�شلطات  العامة  المرافق  على 

الاأدوات  لا�شتخدام  المرونة  الاآخرين  والم�شتثمرين  المطوّرين 

بين  المخاطر  توزيع  تغيّر  اأن  يمكن  التي  المبتكرة  القانونية 

تحقيق  على  بناء  الم�شروع،  في  والاأقلية  الاأغلبية  �شركاء 

اأو بلوغ عتبة عائد معيّن )مثل ال�شراكات  اإنجازات الم�شروع 

المتقلّبة وترتيبات البيع والا�شتئجار(. ومثل هذه المخططات 

تتيح التوزيع الاأمثل للمخاطر على ال�شريك الخا�ص الاأقدر 

على اإدارة الم�شروع في كل مرحلة من مراحله.

ج. ت�سجيع ال�ستثمارات 

في اإمدادات الطاقة المتجدّدة

الطاقة  اإمدادات  في  الخا�شة  الا�شتثمارات  اأبواب  فتح  يبداأ 

بالا�شتدامة  والالتزام  ال�شيا�شية  الاإرادة  باإظهار  المتجدّدة 

التعبير  العربية  الحكومات  وعلى  الم�شتويات.  اأعلى  على 

عن ا�شتراتيجية وطنية وا�شحة لا�شتخدام تقنيات م�شادر 

وواقعية  وا�شحة  وطنية  اأهداف  وو�شع  المتجدّدة  الطاقة 

وتقدّم  المتجدّدة.  الطاقة  توليد  على  القدرة  لتطوير 

الا�شتراتيجية الفعالة القناعة للم�شتثمرين، وتقلّل المخاطر 

للحوافز  لاحق  اإطار  اأي  م�شداقية  وتعزّز   التنظيمية، 

يوجد  ولا   .)Razavi, 2012و )El Husseini, 2011؛ 

اليوم اأهداف محددة ر�شمياً للطاقة المتجددة اإلا في المغرب 

.)REN21, 2013( وتون�ص وم�شر والاأردن

feed-( التغذية  تعريفات  اإدخال  العربية  الحكومات  على 

ذات  المتجدّدة  للطاقة  اأكيدة  تحفيز  اآلية  وهي   ،)in tariffs
الح�ش�ص  �شيا�شة  لاأدوات  وخلافاً  عالمياً.  ناجح  �شجل 

المتجدّدة،  الطاقة  محفظة  معايير  مثل  الحجم  لتحديد 

الاأ�شا�شية  الهيكلية  الت�شوّهات  التغذية  تعريفات  تعالج 

اإلى  الاأحفوري  الوقود  اأنواع  من  الاإعانات  تدفّق  بتحويل 

وينبغي  الخا�ص.  القطاع  بقيادة  المتجدّدة  الطاقة  تطوير 

ت�شجيع المطوّرين على الو�شول اإلى ال�شناديق الدولية مثل 

الكربون  �شوق  من  والا�شتفادة  للمناخ  الاأخ�شر  ال�شندوق 

اآلية  ائتمانات  خلال  من  الم�شروع  اإيرادات  لتكملة  الدولية 

تعريفات  وتتراوح   .)Razavi, 2012( النظيفة  التنمية 

للقدرات  الرياح  لطاقة  دولياً  المقارنة  النموذجية  التغذية 

للكيلوواط  اأميركياً  �شنتاً  و29.4  �شنتات   8.7 بين  الكبيرة 

بين  ال�شم�شية  ال�شوئية  الفولتية  وللخلايا  الواحد  �شاعة 

الواحد  �شاعة  للكيلوواط  اأميركياً  و53.4  �شنتاً  �شنتاً   14.2

.)REN21, 2013(

د. بناء قدرات ال�سلطات التنظيمية

والتنظيم  العامة  ال�شيا�شات  �شناعة  بين  الف�شل  اإن 

الكهرباء  قطاعات  في  ن�شبياً  حديثة  ظاهرة  والعمليات 

الاأق�شام  في  المذكورة  المبادرات  تنفيذ  ويتطلب  العربية. 

الفرعية ال�شابقة تطوير قدرات وكفاءات موظفي ال�شلطات 

التنظيمية لقطاع الطاقة اللازمة لاإحداث تح�شين كبير في 

الاقت�شادي/ التحليل  ذلك  في  بما  عليه،  والمحافظة  الاأداء 

التقني، والتخطيط الا�شتراتيجي، والاإدارة. ويقوم برنامج 

تنظيم  على  الناجح  القدرات  بناء 

مهنة،  باعتباره  الطاقة  قطاع 

الم�شتمر  التدريب  خلال  من 

ومنحهم  للموظفين 

و�شهادات  موؤهلات 

موحّدة.  ر�شمية 

المهنية  اإ�شفاء  و�شيكون 

على الاأن�شطة التنظيمية 

نفّذت  ما  اإذا  فعالية  اأكثر 

والمناهج  الكفاءة،  معايير 

على  وال�شهادات  التدريبية، 

م�شتوى اإقليمي اأو عربي جامع.

V. الخلا�شة

لقطاع  عميقة  ت�شكيل  اإعادة  الما�شي  العقد  �شهد 

و�شتت�شارع  العربية،  البلدان  في  الطاقة  اإمدادات 

وتتطلّب  المقبلة.  ال�شنوات  في  التغيّر  وتيرة 

الاقت�شادي  الاجتماعي  للتح�شن  المرتفعة  الطموحات 
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والنموّ الاقت�شادي ا�شتثمارات كبيرة في القدرة التوليدية، 

نف�شه،  الوقت  وفي  والتوزيع.  النقل  �شبكات  اإلى  بالاإ�شافة 

العامة  الموارد  لتحويل  متزايد  ل�شغط  الحكومات  تتعرّ�ص 

الرعاية  مثل  الاأخرى  التنموية  الاأولويات  اإلى  ال�شحيحة 

ال�شحية والتعليم.

اأ�شا�شي  دور  اأداء  العربية  المنطقة  في  ال�شيا�شة  �شنّاع  على 

القطاع  لم�شاركة  الملائمة  التمكينية  العوامل  و�شع  في 

الطاقة،  لاإمدادات  التحتية  البنية  ا�شتثمارات  في  الخا�ص 

التنظيمي  والاإطار  التحديد  الجيدة  ال�شيا�شات  ذلك  في  بما 

لم�شاريع  القائم  النموذج  من  الا�شتفادة  وعليها  ال�شليم. 

لمعالجة  تعديلات  اإدخال  مع  للطاقة،  الم�شتقل  الاإنتاج 

للالتزامات  حكيمة  اإدارة  وباإن�شاء  الرئي�شية.  القيود  بع�ص 

الحكومية الطويلة الاأمد، وبناء موؤ�ش�شات تنظيمية قادرة، 

ت�شتطيع  الم�شاريع،  عطاءات  لطرح  منظمة  عمليات  واتباع 

الحكومات الا�شتفادة من الاأموال العامة المحدودة لاجتذاب 

بنية  اإقامة  نحو  الخا�ص  القطاع  من  كبيرة  ا�شتثمارات 

الاقت�شادي  نموّها  دعم  ت�شتطيع  الطاقة  لاإمدادات  تحتية 

التنمية  اأهداف  لتحقيق  وتاأهيلها  الطويل  المدى  على 

ح�شد  ت�شهيل  على  العمل  القرار  �شنّاع  وعلى  الم�شتدامة. 

تمويل الدين والتمويل ببيع الاأ�شهم محلياً، من خلال دعم 

اإن�شاء �شناديق ا�شتثمار الاأطراف الثالثة، وتطوير مزيد من 

وترتيبات  المتقلّبة  ال�شراكات  )مثل  المرنة  القانونية  الاأدوات 

فر�شة  التحتية  البنية  مطوّري  ومنح  والا�شتئجار(،  البيع 

عن  ال�شادرة  الدين  �شندات  اأ�شواق  اإلى  للو�شول  اأف�شل 

ال�شركات وال�شكوك الاإ�شلامية.

قابلية  تمكين  اأي�شاً،  والمنظمين  ال�شيا�شات،  �شنّاع  على 

ال�شفافية   خلال  من  والبلدان  الم�شاريع  بين  المقارنة  اإجراء 

بما  الا�شتثمار،  قرار  في  توؤثّر  التي  العوامل  عن  والاف�شاح 

اإمدادات  وتوزيعات  المتوقّعة،  الا�شتثمارات  خطط  ذلك  في 

توليد  تطوير  لت�شجيع  اأخيراً،  التحفيز.  واآليات  الوقود، 

اآليات  الطاقة المتجدّدة، على �شنّاع ال�شيا�شات العرب و�شع 

والتقنيات  المتجدّدة  الطاقة  تقنيات  بين  ت�شاوي  تحفيزية 

باإعانات  يحظى  اأحفوري  بوقود  تدار  التي  التقليدية 

باأكمله،  الطاقة  لقطاع  المالية  الا�شتمرارية  اإن  بل  كبيرة. 

على  تتوقّف  الخ�شو�ص،  وجه  على  المتجدّدة  والطاقة 

واإ�شلاح  للاإعانات  التدريجي  الاإنهاء  على  الحكومات  قدرة 

الاقت�شادية  التكلفة  تعك�ص  بحيث  الكهرباء  تعريفات 

الكاملة  لتوليد الكيلوواط �شاعة ونقله.
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ملاحظات

التحتية  البنية  م�شاريع  تمويل   .II الق�شم    .1

لاإمدادات الطاقة في البلدان العربية

طوّر م�شروع �سيدي كرير �لم�ستقل للطاقة ب�سكل   

�إنترنا�سيونال  �إدي�سون  �شركة  بين  م�سترك 

و�شركة   )Edison International SpA(

�شركة  طورّت  حين  في   ،)InterGen( �إنترجن 

�سعيد  بور  في  �لم�ستقلين  �لطاقة  EdF م�شروعي 

و�ل�سوي�س. وقد �آثر هوؤلاء �لمطوّرون �لذين كانو� 

�لم�ساركة في برنامج كبير للطاقة  �إلى  يتطلّعون 

�إلى م�ستثمرين دوليين  �أ�سولهم  �لم�ستقلة، بيع 

Globeleq و�شركة تانجونغ  )�إلى �شركة غلوبلك 

 Tanjong Public Limited �لمحدودة  �لعامة 

Company على �لتو�لي( بعد �أقل من �سنتين 

من �لعمليات.

القطاع  تمويل  وعوائق  تحديات   .III الق�شم    .2

الخا�ص

��ستند توقّع �لالتز�مات �لعرَ�سية لم�ساريع �لطاقة   

�لم�ستقلة،  و�لكهرباء  �لمياه  /م�ساريع  �لم�ستقلة 

�لطاقة  بر�مج م�ساريع  �إلى   ،4 �ل�سكل  �لمبيّنة في 

�لم�ستقلة  و�لكهرباء  �لمياه  �لم�ستقلة/م�ساريع 

كومباني  �أند  بوز  �شركة  وتقدر  عنها،  �لمعلن 

ط  ومتو�سّ و�لت�سغيلية  �لر�أ�سمالية  �لتكاليف 

�لتكلفة �لمرجّحة لر�أ�س �لمال بن�سبة 8 في �لمئة.

عام  لمرفق  �لتكلفة  هيكل  تحليل  يفتر�س   

توليد  محطة   ،5 �ل�سكل  في  �لمبين  نموذجي، 

م�ستركة  دورة  ذ�ت  حديثاً  مبنية  للطاقة 

�لوقود  �سعر  و�أن  �لطبيعي،  �لغاز  ت�ستخدم 

�لذي يدفعه �لمرفق �لعام يبلغ دولارً� و�حدً� لكل 

 ،)MMBtu( بريطانية  حر�رية  وحدة  مليون 

و�أن �سعر �لوقود في �ل�سوق يبلغ 7 دولار�ت لكل 

مليون وحدة حر�رية بريطانية، و�أن �سعر تكلفة 

�لاإن�ساء تبلغ 700 دولار لكل كيلوو�ط �ساعة، و�أن 

�لتكلفة �لحقيقية لر�أ�س �لمال تبلغ 4.5 في �لمئة.

الق�شم IV. اإطار �شيا�شة جديدة لاإمدادات الطاقة   .3

�لكهرباء  ل�شركة  �لائتماني  �لت�سنيف  يبلغ   

�أ  و�أ  بورز،  �أند  �ستاندرد  �شركة  من  �أ  �أ  �ل�سعودية 

من �شركة فيت�س Fitch ، و�أ1 من �شركة موديز، 

وحقّقت نجاحاً كبيرً� في جمع �لتمويل من خلال 

�سكوك �ل�شركات. وقد جمعت �ل�شركة منذ �سنة 

2007 �أكثر من 5 بلايين دولار من عدة �إ�سد�ر�ت 

لمدة 20 �سنة وتر�وحت معدّلات �لكوبون ]�سعر 

�لفائدة �ل�سنوي باعتباره ن�سبة مئوية من �أ�سل 

�ل�سائد بين �لم�سارف  �لفائدة  �لدين[ بين �سعر 

�ل�سعودية )�سايبور( + 0،45 في �لمئة و�سايبور + 

.)SEC, 2011( 1،6 في �لمئة

�لطاقة  م�شروع  تمويل  مناق�سة  تنطبق   

م�شروع  تمويل  على  كبير  حدّ  �إلى  �لمتجدّدة 

وفور�ت  �أد�ء  عقود  وت�سمل  �لطاقة.  كفاءة 

�لا�ستثمار  تكاليف  ��سترد�د  �لم�سمونة  �لطاقة 

من  �لمرتفعة  �لكفاءة  ذ�ت  و�لتقنيات  للاأجهزة 

وهذه  �لطاقة.  وفور�ت  من  �لنقد  تدفّق  خلال 

�لتكلفة  �أخذت  �إذ�  و�قت�سادية  �أكيدة  �لتقنيات 

�لح�سبان.  في  �لكهرباء  و/�أو  للوقود  �لحقيقية 

�لمثال  �سبيل  على  ت�ستطيع  �لحكومات  �أن  غير 

�لطاقة،  لخدمات  خا�س  مزوّد  مع  �لتعاقد 

لتمويل �لاأنظمة �ل�سم�سية لت�سخين �لماء لمدر�سة 

مزوّد  وعلى  �لمد�ر�س.  من  مجموعة  �أو  عامة 

�أن تفي وفور�ت �لطاقة  خدمات �لطاقة �سمان 

بالدفعات �ل�سنوية �أو تفوقها لتغطية �لم�شروفات 

�لر�أ�سمالية و�لت�سغيلية. ويجب �أن تكون طريقة 

قيا�س وح�ساب �لوفور�ت محدّدة �شر�حة ومتفق 

عليها م�سبقاً. ويتحمّل �لم�ستثمر �لخا�س خطر 

عدم تحقّق �لوفور�ت.
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الكتّاب الم�شاركون

د. �شهاب البرعي

زميل رئي�شي في بوز اآند كو )Booz&Co( وع�شو في فريق عمل ال�شركة في الطاقة والكيماويات 

الطاقة  قطاع  على  ركزت  �شنة   11 على  زادت  التي  وال�شناعية  الا�شت�شارية  خبرته  والخدمات. 

الهيكلة  واإعادة  التنظيمية  وال�شوؤون  العمل  ا�شتراتيجية  ت�شمل  مهمات  قاد  والخدمات. 

التنظيمية وتح�شين الكفاءة في قطاعي الكهرباء والغاز الطبيعي.

د. حكيم دربو�ش

زميل اأبحاث في معهد اأوك�شفورد لدرا�شات الطاقة. زميل اأعلى في كلية �شانت اأنطوني التابعة 

لجامعة اأوك�شفورد. يعمل كرئي�س اإقليمي ل�شعبة ال�شرق الاأو�شط و�شمال اأفريقيا في موؤ�ش�شة 

اأوك�شفورد اأناليتيكا للأبحاث الدولية. له موؤلفات متعددة حول اأ�شواق الغاز في ال�شرق الاأو�شط 

و�شمال اأفريقيا وق�شايا الطاقة في �شمال اأفريقيا.

ليلي رياحي

والع�شرين  الحادي  للقرن  المتجددة  الطاقة  �شيا�شة  �شبكة  لدى  ال�شيا�شات  في  م�شت�شارة 

واأدارت  �شنين  الع�شر  تناهز  ا�شت�شارية  خبرة  لديها  للبيئة.  المتحدة  الاأمم  وبرنامج   )REN21(

رياحي  وهي  المتجددة.  الطاقة  مو�شوع  حول  ودولية  محلية  منظمات  مع  متعددة  م�شاريع 

انتاجه  تم  الذي  اأفريقيا  و�شمال  الاأو�شط  ال�شرق  في  المتجددة  الطاقات  حالة  تقرير  موؤلفي  من 

بالا�شتراك مع الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )IRENA( وREN21 والاإمارات العربية المتحدة. 

.IRENA عملت كباحثة  اثناء التح�شير لان�شاء

رومان زي�شلر

باري�س.  في   )REN21( والع�شرين  الحادي  للقرن  المتجددة  الطاقة  �شيا�شة  �شبكة  في  باحث 

و�شاهم  اأفريقيا،  و�شمال  الاأو�شط  ال�شرق  في  المتجددة  الطاقات  حالة  لتقرير  م�شارك  موؤلف 

في  بحثية  ن�شاطات  في  �شارك   المتجددة.  للطاقات  العالمي  الم�شتقبل  تقرير  اإعداد  في  بن�شاط 

معهد �شيا�شات الطاقة الم�شتدامة في طوكيو كُر�شت لن�شر الطاقة المتجددة في اليابان.

طارق ال�شيد

والكيماويات  الطاقة  في  ال�شركة  عمل  فريق  في  وع�شو   )Booz&Co( كو  اآند  بوز  رئي�س  نائب 

واأوروبا  المتحدة  الولايات  الى  تمتد  �شنوات   10 عن  تزيد  التي  الا�شت�شارية  خبرته  والخدمات. 

وال�شرق الاأو�شط، ويركز على موا�شيع تغير المناخ والطاقة المتجددة. يقود م�شاريع ا�شتراتيجية 

وتنظيمية في مجالات الخدمات والبنى التحتية.

د. فريد �شعبان

رئي�س دائرة الهند�شة الكهربائية والمعلوماتية في كلية الهند�شة والعمارة في الجامعة الاأميركية 

له  و2010.   2007 بين  عُمان،  �شلطنة  ظفار،  جامعة  في  الهند�شة  كلية  عميد  كان  بيروت.  في 
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براءة اختراع اأوروبية وما يزيد على 65 بحثاً في مجالات وموؤتمرات علمية متخ�ش�شة. �شارك 

في العديد من الدرا�شات والا�شت�شارات حول ا�شتدامة قطاع الطاقة مع هيئات محلية وعالمية.

د. عدنان �شهاب الدين

في  الابحاث  ومدير  بالوكالة  ال�شابق  العام  الامين  العلمي.  للتقدم  الكويت  موؤ�ش�شة  عام  مدير 

و�شركات  موؤ�ش�شات  لدى  وم�شت�شار  اإدارة  مجال�س  ع�شو   .)2006 –  2001( فيينا  في  »اأوبك« 

الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  لدى  التقني  التعاون  لدائرة  مديراً  �شابقاً  عمل  متعددة.  دولية 

في فيينا )1999 – 2001(، ومديراً  لمكتب  اليون�شكو  الاإقليمي للعلوم والتكنولوجيا في القاهرة 

)1992 – 1999(، ومديراً عاماً للمعهد الكويتي للبحوث العلمية )1976 – 1986(. نال �شهاب 

الدين درجة دكتوراه في الهند�شة النووية من جامعة كاليفورنيا في بركلي.

د. ابراهيم عبدالجليل

اأ�شتاذ كر�شي ال�شيخ زايد بن �شلطان اآل نهيان في جامعة الخليج العربي في البحرين. الرئي�س 

التنفيذي ال�شابق لجهاز �شوؤون البيئة في م�شر ورئي�س مجل�س الاإدارة ال�شابق لجهاز تخطيط 

الطاقة الم�شري. له نحو  70 درا�شة في ق�شايا الطاقة والبيئة العربية.

ماهر عزيز بدرو�ش

في  البيئة  لقطاع  الاأعلى  والم�شت�شار  الكهرباء  لاإنتاج  دلتا   – ميد  �شركة  اإدارة  مجل�س  ع�شو 

وزارة  في  والبيئة  الطاقة  �شوؤون  وكيل  من�شب  �شغل  الهند�شيين.  الا�شت�شاريين  مجموعة 

المتحدة  الاأمم  اتفاقية  مفاو�شات  الى  الم�شري  الوفد  ع�شو  كان  م�شر.  في  والطاقة  الكهرباء 

الاإطارية لتغير المناخ خلل الفترة 2000 - 2010. له اأكثر من 15 كتاباً واأكثر من 85 درا�شة حول 

الطاقة وتغير المناخ والبيئة والتنمية. واأجرى تقييمات للأثر البيئي والاجتماعي لم�شاريع طاقة 

وبنى تحتية متعددة.

د. ب�شام فتوح

�شانت  كلية  في  اأبحاث  زميل  هو  الاأو�شط،  وال�شرق  النفط  لبرنامج  كمدير  دوره  الى  اإ�شافة 

جامعة  في  والاأفريقية  ال�شرقية  الدرا�شات  معهد  في  واأ�شتاذ  اأوك�شفورد،  جامعة  في  اأنطوني 

واأمن  »اأوبك«،  في  الت�شعيرية  والقوة  النفط،  لت�شعير  الدولي  النظام  عن  مقالات  ن�شر  لندن. 

امدادات النفط في ال�شرق الاأو�شط، وديناميات اأ�شعار النفط وفوارق اأ�شعار النفط. عمل موؤخراً 

ع�شر  الثاني  الوزاري  الاجتماع  الى  تو�شيات  لتقديم  اأن�شئت  متخ�ش�شة  مجموعة  في  كع�شو 

لمنتدى الطاقة الدولي في كانكون.

لورا الكتيري

زميلة اأبحاث في معهد اأوك�شفورد لدرا�شات الطاقة وزميلة تدري�س في دائرة الدرا�شات المالية 

على  اأبحاثها  ترتكز  لندن.  لجامعة  التابع  والاأفريقية  ال�شرقية  الدرا�شات  معهد  في  والادارية 

ال�شيا�شة الطاقوية والاقت�شادية في ال�شرق الاأو�شط، مع تركيز خا�س على اقت�شادات الخليج. 

والغاز  النفط  على  القائمة  التنمية  وا�شتراتيجيات  الموارد  ثروة  ادارة  حول  كثيرة  موؤلفات  لها 

الطبيعي.

كري�شتين لين�ش

الاأمينة  التنفيذية ل�شبكة �شيا�شة الطاقة المتجددة للقرن الحادي والع�شرين )REN21(، وهي 

�شبكة عالمية ت�شم جهات معنية متعددة من القطاعين العام والخا�س، منها منظمات دولية 

تعنى باإعادة تنظيم الطاقة المتجددة وحكومات وجمعيات �شناعية وعلماء واأكاديميون ف�شلً 

الكتاب الم�شاركون
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عن منظمات غير حكومية تعمل في مجال الطاقة المتجددة. وبين عامي 2001 و2012 عملت 

لين�س كاأمين عام للمجل�س الاأوروبي للطاقة المتجددة، ال�شوت المتحد ل�شناعة الطاقة المتجددة 

في اأوروبا.

د. طارق المطيره

المدير التنفيذي للمركز الاإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة في م�شر، وباحث رئي�شي في 

المعهد الدولي للقت�شاد ال�شناعي  البيئي في جامعة لوند بال�شويد، حيث يجري اأبحاثاً تطبيقية 

كان  ال�شناعية.  البيئية  والاإدارة  الاأنظف  والاإنتاج  الموارد  كفاءة  مجالات  في  التدريب  ويتولى 

الكفوءة  للإدارة  والخا�س  العام  القطاعين  بين  مبادرة  وهو  »وفير«،  لم�شروع  والمن�شق  المطور 

للمياه في منطقة جدة ال�شناعية في ال�شعودية.

د. هانز هولغر روغنر

اأ�شتاذ لدى المعهد الملكي للتكنولوجيا في ا�شتوكهولم  عا�شمة ال�شويد، وعالم �شيف لدى المعهد 

الدولية  الوكالة  من  تقاعده  حتى  بالنم�شا.  لاك�شنبورغ  في  التطبيقية  النظم  لتحليل  الدولي 

للطاقة الذرية في فيينا، اأدار برنامج الوكالة حول بناء القدرات و�شيانة المعرفة النووية لتطوير 

في   )IPPC( المناخ  بتغير  المعنية  الدولية  الحكومية  للهيئة  مهمات  تولى  الم�شتدامة.  الطاقة 

مجلت متنوعة منذ 1995.
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المحررون

د. ابراهيم عبدالجليل

اأ�شتاذ كر�شي ال�شيخ زايد بن �شلطان اآل نهيان في جامعة الخليج العربي في البحرين. الرئي�س 

التنفيذي ال�شابق لجهاز �شوؤون البيئة في م�شر ورئي�س مجل�س الاإدارة ال�شابق لجهاز تخطيط 

الطاقة الم�شري. له نحو 70 درا�شة في ق�شايا الطاقة والبيئة العربية.

د. محمد الع�شري

زميل رئي�شي في موؤ�ش�شة الاأمم المتحدة. الرئي�س التنفيذي ال�شابق لمرفق البيئة العالمي. �شغل 

الموارد  لمعهد  الاأعلى  الرئي�س  ونائب  الدولي،  البنك  في  البيئة  دائرة  مدير  منا�شب  ذلك  قبل 

العالمي، واأ�شتاذ م�شاعد لعلم الجيولوجيا في جامعة القاهرة.  عمل اأي�شاً رئي�شاً ل�شبكة �شيا�شة 

الطاقة المتجددة للقرن الحادي والع�شرين REN21 وع�شواً في عدد من اللجان الدولية الرفيعة 

في  ع�شو   .2006 للعام  الاأر�س«  اأبطال  »جائزة  بينها  من  عديدة  جوائز  على  ح�شل  الم�شتوى. 

.WRIمجال�س اإدارة  ال�شندوق العالمي لحماية الطبيعة والمنتدى العربي للبيئة والتنمية و

نجيب �شعب 

والتنمية.  للبيئة  العربي  المنتدى  عام  واأمين  والتنمية«،  »البيئة  مجلة  تحرير  ورئي�س  نا�شر 

يبا�شر  اأن  قبل  للبيئة،  المتحدة  الاأمم  برنامج  مع  العملية  حياته  بداأ  وكاتب.  معماري  مهند�س 

اأهمها  عالمية  جوائز  عدة  على  ح�شل  البيئي.  والت�شميم  المعمارية  الهند�شة  في  الخا�س  العمل 

زايد  وجائزة  المتحدة،  الاأمم  من   2003 ل�شنة   )Global 500( الخم�شمئة«  »العالميون  جائزة 

ال�شنوية  »اأفد«  لتقارير  الم�شارك  المحرر  المجتمع.  في  الموؤثر  لعمله   2011 ل�شنة  للبيئة  الدولية 

. 2012-2008

اللجنة الم�شرفة

د. عبد الرحمن العو�شي، الاأمين التنفيذي للمنظمة الاقليمية لحماية البيئة البحرية ووزير ال�شحة 

ال�شابق في الكويت. رئي�س اللجنة التنفيذية لـ »اأفد«.

د. عدنان بدران، رئي�س جامعة البترا ورئي�س وزراء الاأردن ال�شابق ورئي�س مجل�س اأمناء »اأفد«.

مجل�س  ورئي�س  للبيئة  المتحدة  الاأمم  لبرنامج  ال�شابق  التنفيذي  المدير  طلبه،  كمال  م�شطفى  د. 

الاأمناء الموؤ�ش�س لـ»اأفد«.

لدى  ال�شابق  الاأبحاث  ومدير  العلمي  للتقدم  الكويت  موؤ�ش�شة  عام  مدير  الدين،  �شهاب  عدنان  د. 

»اأوبك«، فيينا.

خالد الايراني، رئي�س الجمعية الملكية لحماية الطبيعة، وزير الطاقة والبيئة ال�شابق، الاأردن.

المحررون/اللجنة الم�شرفة
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في:  “اأفد”  تقرير  لإعداد  والمراجعون  الت�شاورية  الجتماعات  في  الم�شاركون 

الخليج  )جامعة  البحرين   ،)2013 /مايو  اأيار   2 للبيئة،  العامة  )الهيئة  الكويت 

اأوك�شفورد  )معهد  المتحدة  المملكة  اأوك�شفورد،   ،)2013 اأيار/مايو   7 العربي، 

لدرا�شات الطاقة، 17 اأيار/مايو 2013 (.

)بالترتيب الاأبجدي ح�شب الاأ�شم الاأول(

الدكت�ر اإبراهيم عبد الجليل )جامعة الخليج العربي(، ب�شار زيت�ن )م�شت�شار(، الدكت�ر ف�ؤاد 

لدرا�شات  اأوك�شف�رد  )معهد  فتّ�ح  ام  ب�شّ الدكت�ر  الدولية(،  للتنمية  الأوبك  )�شندوق  �شيال 

ال�شيا�شات  )�شركة  براي�س   - فارين  بيل  اأوروبا(،  )انترفاك�س  �شتي�ارت  بيتر  الطاقة(، 

مروة  جميل  للتدريب(،  ال�شقر  العزيز  )مركزعبد  ب�شارة  جا�شم  الدكت�ر   البترولية(، 

لدرا�شات  اأوك�شف�رد  )معهد  درب��س  حكيم  الدكت�ر  ع�شر(،  الثامن  الأطراف  )م�ؤتمر 

الطاقة(، دوغلا�س ماكدونالد )جنرال الكتريك(، روزالين �شعب )جامعة كلية اأوتريخت(، 

�شيريل  اأ�شبكت�س(،  )اإنرجي  مالين�ش�ن  ريت�شارد  )بتروفاك(،  ك�ك  جيم�س  اأندرو  ريت�شارد 

الك�يت(،   – للبيئة  العامة  )الهيئة  الم�شحي  م�شحي  �شلاح  الدكت�ر  جبّ�ر)�ش�ك�مي(، 

الدكت�ر  الطاقة(،  ا�شتخدام  المتجددة وكفاءة  الإقليمي للطاقة  المطيرة )المركز  الدكت�ر طارق 

ال�شعّار  الدكت�رة لنا  العربية(،  القت�شادية  للتنمية  الك�يتي  الكريم �شادق )ال�شندوق  عبد 

الدكت�رة ليلى داغر  الطاقة(،  اأوك�شف�رد لدرا�شات  الكتيري )معهد  الكتريك(، ل�را  )جنرال 

الرحيم  عبد  محم�د  الكتريك(،  )جنرال  فارينا  مايكل  بيروت(،  في  الأميركية  )الجامعة 

)الم�ؤ�ش�شة الك�يتية للتقدم العلمي(، نجيب �شعب )المنتدى العربي للبيئة والتنمية(، هدى 

المنيّ�س )الهيئة العامة للبيئة – الك�يت(، الدكت�ر وليد الزباري )جامعة الخليج العربي(.



 AAAID Arab Authority for Agricultural Investment and Development
 ABSP Agricultural Biotechnology Support Programme

AC Air-conditioning
 AC Alternating current

 ACSAD Arabic Centre for the Studies of Arid Zones and Drylands
 ADA Arriyadh Development Authority (Riyadh)

ADCO Abu Dhabi Company for Onshore Oil Operations
ADEREE The National Agency for Energy Efficiency and the Development of Renewable Energy

 ADFD Abu Dhabi Fund for Development

 ADR Alternative Disputes Resolution
 ADWEA Abu Dhabi Water & Electricity Authority

 AED United Arab Emirates Dirham
 AEPC African Environmental Protection Commission
 AEPS Arctic Environmental Protection Strategy

 AEWA African-Eurasian Waterbird Agreement
 AFED Arab Forum for Environment and Development

 AFESD Arab Fund for Economic and Social Development
 AG Associated Gas

 AGERI Agricultural Genetic Engineering Institute
AGP Arab Gas Pipeline

 AGU Arabian Gulf University
 AHD Aswan High Dam

 AHDR Arab Human Development Report
 AIA Advance Informed Agreement

 AIDS Acquired Immunodeficiency Syndrome
 AIECGC Arab Investment and Export Credit Guarantee Corporation

 AKTC Aga Khan Trust for Culture
 Al Aluminum

 ALBA Aluminium Bahrain
 ALECSO Arab League Educational, Cultural, and Scientific Organization

ALMEE Lebanese Association for Energy Saving & Environment 
 ALOA Association for Lebanese Organic Agriculture

 AMCEN African Ministerial Conference on the Environment
 AMF Arab Monetary Fund
 AMU Arab Maghreb Union

 ANME National Agency for Energy Management
 AoA Agreement on Agriculture (WTO Uruguay Round)

 AOAD Arab Organization for Agricultural Development
AP Advanced Passive reactor
AP Additional Protocol

 API Arab Planning Institute
APR Advanced Power Reactor

APRUE National Agency for the Promotion and Rationalization of Use of Energy 
 AREE Aqaba Residence Energy Efficiency

 ASABE American Society of Agricultural and Biological Engineers
ASDRR Arab Strategy for Disaster Risk Reduction

 ASR Aquifer Storage and Recovery
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الم�شطلحات المخت�شرة

 AAAID Arab Authority for Agricultural Investment and Development
 ABSP Agricultural Biotechnology Support Programme

AC Air-conditioning
 AC Alternating current

 ACSAD Arabic Centre for the Studies of Arid Zones and Drylands
 ADA Arriyadh Development Authority (Riyadh)

ADCO Abu Dhabi Company for Onshore Oil Operations
ADEREE The National Agency for Energy Efficiency and the Development of Renewable Energy

 ADFD Abu Dhabi Fund for Development

 ADR Alternative Disputes Resolution
 ADWEA Abu Dhabi Water & Electricity Authority

 AED United Arab Emirates Dirham
 AEPC African Environmental Protection Commission
 AEPS Arctic Environmental Protection Strategy

 AEWA African-Eurasian Waterbird Agreement
 AFED Arab Forum for Environment and Development

 AFESD Arab Fund for Economic and Social Development
 AG Associated Gas

 AGERI Agricultural Genetic Engineering Institute
AGP Arab Gas Pipeline

 AGU Arabian Gulf University
 AHD Aswan High Dam

 AHDR Arab Human Development Report
 AIA Advance Informed Agreement

 AIDS Acquired Immunodeficiency Syndrome
 AIECGC Arab Investment and Export Credit Guarantee Corporation

 AKTC Aga Khan Trust for Culture
 Al Aluminum

 ALBA Aluminium Bahrain
 ALECSO Arab League Educational, Cultural, and Scientific Organization

ALMEE Lebanese Association for Energy Saving & Environment 
 ALOA Association for Lebanese Organic Agriculture

 AMCEN African Ministerial Conference on the Environment
 AMF Arab Monetary Fund
 AMU Arab Maghreb Union

 ANME National Agency for Energy Management
 AoA Agreement on Agriculture (WTO Uruguay Round)

 AOAD Arab Organization for Agricultural Development
AP Advanced Passive reactor
AP Additional Protocol

 API Arab Planning Institute
APR Advanced Power Reactor

APRUE National Agency for the Promotion and Rationalization of Use of Energy 
 AREE Aqaba Residence Energy Efficiency

 ASABE American Society of Agricultural and Biological Engineers
ASDRR Arab Strategy for Disaster Risk Reduction

 ASR Aquifer Storage and Recovery
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 AU African Union
 AUB American University of Beirut
 AUM American University of Madaba (Jordan)
 AWA Arab Water Academy
 AWC Arab Water Council

 AWCUA Arab Water Countries Utilities Association
b/d Barrels per Day

 BADEA Arab Bank for Economic Development in Africa
BAU Business as Usual
Bbl Oil Barrel 

 BCH Biosafety Clearing House
Bcm Billion cubic meters

 BCWUA Branch Canal Water User Association
BDB Beyond Design Basis
 BDL Central Bank of Lebanon
 BGR German Geological Survey
 BMP Best Management Practices
 BMZ German Federal Ministry of Economic Cooperation and Development
BNEF Bloomberg New Energy Finance 
 BOD Biological Oxygen Demand
 boe Barrels of Oil Equivalent
BOO Build-Own-Operate

BOOT Build Own Operate Transfer
BOT Build Operate Transfer

BP British Petroleum
 BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method

 BRO Brackish Water Reverse Osmosis
 BRS ARZ Building Rating System
 BU Boston University

 C&D Construction and Demolition
 C&I Commercial and Industrial
 CA Conservation Agriculture

 CAB Centre for Agriculture and Biosciences
 CAGR Compound Annual Growth Rate
 CAIP Cairo Air Improvement Project

 CAMP Coastal Area Management Project
 CAMRE Council of Arab Ministers Responsible for the Environment

 CAN Competent National Authority
 CBC Community-Based Conservation
 CBD Convention on Biological Diversity
 CBO Community-Based Organization

 CBSE Center for the Study of the Built Environment (Jordan)
CCA Climate Change Adaptation

CCGT Combined Cycle Gas Turbine
CCS Carbon Capture and Sequestration
 CCS Carbon Capture and Storage

CCS CO
2

Capture and Storage
 CD Compact Disk

 CDM Clean Development Mechanism
 CDRs Certified Emissions Reductions

CEDARE Centre for Environment and Development for the Arab Region and Europe
 CEDRO Country Energy Efficiency and Renewable Energy Demonstration Project for the Recovery of Lebanon

 CEIT Countries with Economies in Transition
CEO Chief Executive Officer
 CEP Coefficient of Performance

 CERES Coalition for Environmentally Responsible Economics
CERs Credits
 CFA Cooperative Framework Agreement
 CFC Chloro-Fluoro-Carbon
CFL Compact Fluorescent Light

 CFL Compact Fluorescent Lamp
 CGIAR Consultative Group on International Agricultural Research

 CH4 Methane
 CHN Centre Hospitalier du Nord -Lebanon
CHP Combined Heat and Power

CILSS Permanent Interstate Committee for Drought Control in the Sahel
CIRAD Agricultural Research for Development
CITES Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
CIWM Chartered Institution of Wastes Management

ClHEAM International Centre for Advanced Mediterranean Agronomic Studies
CLO Compost-Like-Output

CLRTAP Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
CM Carbon Management
CMI Community Marketing, Inc.

CMS Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild Animals
CNA Competent National Authority

CNCA Public Agricultural Bank
CNG (CNS) Compressed Natural Gas

CO Carbon Monoxide
CO

2
 Carbon Dioxide

CO
2e/eq

CO
2
 equivalent

COD Chemical Oxygen Demand
COP Conference of the Parties
CPB Cartagena Protocol on Biosafety
CPC Calcined Petroleum Coke
CRS Center for Remote Sensing
CSD Commission on Sustainable Development

CSEM Centre Suisse d›Electronique et de Microtechnique
CSP Concentrated Solar Power
CSR Corporate Social Responsibility

CTAB Technical Center of Organic Agriculture
cum Cubic meters

CZIMP Coastal Zone Integrated Management Plan
DALYs Disability-Adjusted Life Years
DBFO Design Build Finance Operate
DBO Design-Build-Operate

DC Direct current
DED Dubai Economic Department

DEFRA Department for Environment, Food and Rural Affairs (UK)
DEM Digital Elevation Model

DESA Department of Economic and Social Affairs
DEWA Dubai Electricity and Water Authority

DFID UK Department for International Development
DHW Domestic Hot Water

DII DESERTEC Industrial Initiative
DMN Moroccan National Meteorological Office
DNE Daily News Egypt
DOE United States Department of Energy
DRM Disaster Risk Management
DRR Disaster Risk Reduction

DSIRE Database of State Incentives for Renewables & Efficiency
DTCM Dubai Department for Tourism and Commerce Marketing

DTIE UNEP Division of Technology, Industry, and Economics
DTO Dublin Transportation Office

DUBAL Dubai Aluminum Company Limited
E3G Third Generation Environmentalism
EAD Environment Agency AbuDhabi
ECA Economic Commission for Africa

ECAs Energy Conversion Agreements
ECE Economic Commission for Europe

الم�شطلحات المخت�شرة
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 CFL Compact Fluorescent Lamp
 CGIAR Consultative Group on International Agricultural Research

 CH4 Methane
 CHN Centre Hospitalier du Nord -Lebanon
CHP Combined Heat and Power

CILSS Permanent Interstate Committee for Drought Control in the Sahel
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2
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DFID UK Department for International Development
DHW Domestic Hot Water
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DNE Daily News Egypt
DOE United States Department of Energy
DRM Disaster Risk Management
DRR Disaster Risk Reduction

DSIRE Database of State Incentives for Renewables & Efficiency
DTCM Dubai Department for Tourism and Commerce Marketing
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ED Electrodialysis
EDCO Electricity Distribution Company

EDF Environmental Defense Fund
EDL Electricité du Liban

EE Energy Efficiency
EEAA Egyptian Environmental Affairs Agency
EEHC Egyptian Electricity Holding Company

EF Ecological Footprint
EGBC Egyptian Green Building Council
EGPC Egyptian General Petroleum Corporation

EGS Environmental Goods and Services
EIA Energy Information Administration
EIA Environmental Impact Assessment
EITI Extractive Industries Transparency Initiative

EMA Europe, the Middle East, and Africa
EMAL Emirates Aluminium Company Limited
EMAS Eco-Management and Audit Scheme

EMS Environmental Management System
ENEC Emirates Nuclear Energy Corporation
ENPI European Neighborhood and Partnership Instrument

ENSO El Nĩo-Southern Oscillation
EOR Enhanced Oil Recovery
EPA US Environmental Protection Agency
EPC Engineering Procurement and Construction
EPD European Patent Office

EPDRB Environmental Program for the Danube River Basin
EPI Environment Performance Index

EPSA Exploration and Production Sharing Agreement
ESAUN Department of Economic and Social Affairs
ESBM Ecosystem-Based Management

ESCOs Energy Service Companies
ESCWA United Nations Economic and Social Commission for Western Asia

ESI Environment Sustainability Index
ESMAP World Bank Energy Sector Management Assistance Program

ETM Enhanced Thematic Mapper
EU European Union

EU ETS European Union Emission Trading System
EVI Environmental Vulnerability Index

EWRA Egyptian Water Regulatory Agency
EWS Emirates Wildlife Society
FACE Free Air Carbon Enrichment
FANR The Federal Authority for Nuclear Regulation (UAE)

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FDI Foreign Direct Investment

FEMIP Facility for Euro-Mediterranean Investment and Partnership
FFEM French Fund for Global Environment
FiBL Research Institute of Organic Agriculture
FIFA Fédération Internationale de Football Association
FIT Feed-in-Tariff

FOEME Friends of the Earth Middle East
FSU Former Soviet Union
F-T Fischer-Tropsch process

FTIAB Packaging and Newspaper Collection Service (Sweden)
G7 Group of Seven: Canada, France, Germany, Italy, Japan, United Kingdom, United States
G8 Group of Eight: Canada, France, Germany, Italy, Japan, Russian Federation,United Kingdom, United States

GAPs Good Agricultural Practices
GAS Guarani Aquifer System

GATT General Agreement on Tariffs and Trade
GBC Green Building Council
GBIF Global Biodiversity Information Facility

GCC Gulf Cooperation Council
GCM General Circulation Model

GCOS Global Climate Observing System
GDP Gross Domestic Product

GE General Electric
GECF Gas Exporting Countries Forum

GEF Global Environment Facility
GEMS Global Environment Monitoring System

GEO Global Environment Outlook
GERD Gross Domestic Expenditure on Research and Development
GFEI Global Fuel Economy Initiative
GFU Global Facilitation Unit for Underutilized Species
Gha Global hectare

GHGs Greenhouse Gases
GIPB Global Partnership Initiative for Plant Breeding Capacity Building

GIS Geographical Information Systems
GIWA Global International Waters Assessment

GJ GigaJoule
GLASOD Global Assessment of Soil Degradation

GLCA Global Leadership for Climate Action
GM Genetically Modified

GME Gazoduc Maghreb Europe
GMEF Global Ministerial Environment Forum
GMO Genetically Modified Organism

GNI Gross National Income
GNP Gross National Product
GPC Green petroleum Coke

GPRS Green Pyramid Rating System
GRI Global Reporting Initiative

GRID Global Resource Information Database
GSDP General Secretariat for Development planning-Qatar

GSI IISD Global Subsidies Initiative
GSLAS General Secretariat of League of Arab States

GSR Global Status Report
Gt Gigaton

GTZ German Technical Cooperation (Gesellschaft für Technische Zusamm)
GVC Civil Volunteers’ Group (Italy)
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ICARDA International Center for Agricultural Research in Dry Areas
ICBA International Center for Biosaline Agriculture

ICC International Chamber of Commerce
ICGEB International Center for Genetic Engineering and Biotechnology
ICLDC Imperial College London Diabetes Centre

ICM Integrated Coastal Management
ICPDR International Commission for the Protection of the Danube River

ICT Information and Communication Technology
ICZM Integrated Coastal Zone Management

IDA International Desalination Association
IDB Islamic Development Bank

IDECO Irbid District Electricity Company
IDRC International Development Research Center
IDSC Information and Decision Support Center

IEA International Energy Agency
IEADSM International Energy Agency Demand-side Management

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
IFA International Fertilizer Industry Association

IFAD International Fund for Agricultural Development
IFOAM International Federation of Organic Agriculture Movements

IFPRI International Food Policy Research Institute
IGCC Integrated Gasifier Combined Cycle

IHP International Hydrology Program
IIED International Institute for Environment and Development
IIIEE Lund University International Institute for Industrial Environmental Economics
IIIP Integrated Irrigation Improvement Project
IIP Irrigation Improvement Project

IISD International Institute for Sustainable Development
ILO International Labour Organization
ILW Intermediate Level waste
IMC Istituto Mediterraneo Di Certificazione
IMF International Monetary Fund
IMO International Maritime Organization

InWEnt Capacity Building International-Germany
IO Input-Output

IOC International Oil Companies
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

IPF Intergovernmental Panel on Forests
IPM Integrated Pest Management
IPP Independent Power Producer 
IPR Intellectual Property Rights

IPTRID International Program for Technology and Research in Irrigation and Drainage
IRENA International Renewable Energy Agency

IRESEN Institut de Recherche en Energie Solaire et en Energies Nouvelles 
IRR Internal Rate Of Return

ISCC Integrated Solar Combined Cycle
ISESCO Islamic Educational, Scientific, and Cultural Organization

ISIC UN International Standard Industrial Classification
ISO International Organization for Standardization

ISWM Integrated Solid Waste Management
ITC Integrated Tourism Centers
ITC International Trade Center

ITSAM Integrated Transport System in the Arab Mashreq
IUCN International Union for Conservation of Nature
IUCN World Conservation Union (International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources)
IWMI International Water Management Institute
IWPP Independent Water And Power Producer
IWRB International Waterfowl and Wetlands Research Bureau
IWRM Integrated Water Resources Management
JAEC Jordan Atomic Energy Commission 

JBAW Jordan Business Alliance on Water
JD Jordanian Dinar

JEPCO Jordan Electric Power Company
JI Joint Implementation

JMWI Jordan Ministry for Water and Irrigation
JNRC Jordan Nuclear Regulatory Commission

JVA Jordan Valley Authority
KA-CARE King Abdullah City for Atomic and Renewable Energy

KACST King Abdulaziz City for Science and Technology
KAUST King Abdullah University of Science and Technology
KEPCO Korea Electric Power Corporation
KFAED Kuwait Fund for Arab Economic Development
KFUPM King Fahd University of Petroleum and Minerals

KfW German Development Bank
KISR Kuwait Institute for Scientific Research
KSA Kingdom of Saudi Arabia
KW Kilowatt

kWh Kilowatt-hour 
LADA Land Degradation Assessment of Drylands

LAS League of Arab States
LATA Lebanese Appropriate Technology Association
LAU Lebanese American University

LBNL Lawrence Berkeley National Laboratory
LCC Life Cycle Costing

LCEC Lebanese Center for Energy Conservation
LCOE Levelized Costs of Electricity 
LDCs Least Developed Countries
LED Light-Emitted Diode

LEED Leadership in Environmental Design
LEMA Suez Lyonnaise des Eaux, Montgomery Watson and Arabtech Jardaneh

LEU Low-enriched Uranium
LGBC Lebanon Green Building Council

LLW Low Level Waste
LMBAs Land and Marine Based Activities

LMEs Large Marine Ecosystems
LMG Like Minded Group
LMO Living Modified Organism
LNG Liquefied Natural Gas

LowCVP Low Carbon Vehicle Partnership
LPG Liquefied Petroleum Gas
LRA Litani River Authority

LV Low Voltage
MAAR Syrian Ministry of Agriculture and Agrarian Reform
MAD Moroccan Dirham

MALR Ministry of Agriculture and Land Reclamation
MAP UNEP Mediterranean Action Plan

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
MASEN Moroccan Agency for Solar Electricity

mb/d million barrels per day
MBT Mechanical-biological treatment

MCM Million Cubic Meters
MD Membrane Distillation

MDGs Millennium Development Goals
MEA Multilateral Environmental Agreement

MECTAT Middle East Centre for the Transfer of Appropriate Technology
MED Multiple-Effect Distillation

MED WWR WG Mediterranean Wastewater Reuse Working Group
MED-ENEC Energy Efficiency in the Construction Sector in the Mediterranean

MEES Middle East Economic Survey
MEMAC Marine Emergency Mutual Aid Centre
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MENA Middle East and North Africa
MEPS Minimum Energy Performance Standards 

METAP UNEP Mediterranean Environmental Technical Assistance Program
MEW Lebanese Ministry of Energy and Water
MGD Million Gallon per Day
MHT Mechanical Heat Treatment
MICE Meetings, Incentives, Conferences, And Events
MIST Masdar Institute of Science and Technology

MMBTU One Million British Thermal Units
MMCP Making the Most of Commodities Programme

MNA Multinational Approaches 
MOQ Maersk Oil Qatar
MOU Memorandum of Understanding
MOX Mixed-Oxide
MPA Marine Protected Area
MSF Multi-Stage Flash
MSP Mediterranean Solar Plan

MSW Municipal Solid Waste
Mt Metric tons
MT Million ton
Mt Megatons

MtCO
2

Million tons of CO
2

Mtoe Million tons of oil equivalent 
MTPY Metric Tons Per Year

MV Medium Voltage
MW Megawatt

MW
h

Megawatt-hour
MW

p
Megawatt-peak 

MWRI Ministry of Water Resources and Irrigation
MW

th
Megawatt-thermal 

N
2
O Nitrous Oxide

NAMA Nationally Appropriate Mitigation Actions
NARI National Agricultural Research Institutes

NASA National Aeronautics and Space Administration
NBC National Biosafety Committee

NBDF Nile Basin Discourse Forum
NBF National Biosafety Framework
NBI Nile Basin Initiative

NBM Nile Basin Management
NC National Communication

NCSR Lebanese National Council of Scientific Research
ND Neighborhood Development

NDW Moroccan National Drought Watch
NEA Nuclear Energy Agency

NEAP National Environmental Action Plan
NEEAP National Energy Efficiency Action Plan

NEEP National Energy Efficiency Program
NEEREA National Energy Efficiency and Renewable Energy Action (Lebanon)

NERC National Energy Research Centre
NF Nano-Filtration

NFC Nile Forecast Center
NFP National Focal Point

NGCCs Natural-Gas-Fired Combined Cycles
NGO Non-Governmental Organization
NGV Natural Gas Vehicles

NGWA Northern Governorates Water Authority (Jordan)
NIF Neighborhood Investment Facility

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
NOC National Oil Company

NOEC Net Oil Exporting Countries 

NOGA National Oil and Gas Authority (Bahrain)
NOIC Net Oil Importing Countries 

NORDEN Nordic Council of Ministers
NOx Nitrogen Oxides
NPK Nitrogen, Phosphates and Potash
NPP Nuclear Power Plant
NPP Net Primary Productivity

NPPA Nuclear Power Plant Authority
NPT Non-Proliferation treaty of nuclear weapons
NRC National Research Council

NREL National Renewable Energy Laboratory
NRW Non-Revenue Water
NSAS Nubian Sandstone Aquifer System
NSR North-South Railway project
NUS Neglected and underutilized species

NWRC National Water Research Center (Egypt)
NWSAS North Western Sahara Aquifer System

O&M Operation and Maintenance
OAPEC Organization of Arab Petroleum Exporting Countries

OAU Organization for African Unity
ODA Official Development Assistance
ODS Ozone-Depleting Substance

OECD Organization for Economic Co-operation and Development 
OFID OPEC Fund for International Development
OIES Oxford Institute for Energy Studies
OME Observatoire Méditerranéen de l’Energie 

OMW Olive Mills Wastewater
ONA Omnium Nord-Africain
ONE National Electricity Office

ONEP National Office of Potable Water
OPEC Organization of Petroleum Exporting Countries

OSS Sahara and Sahel Observatory (Observatoire du Sahara et du Sahel)
PACD Plan of Action to Combat Desertification

PC Personal Computer
PCB Polychlorinated Biphenyls

PCFPI Per Capita Food Production Index
PCFV Partnership for Clean Fuels and Vehicles
PEA Palestinian Energy and Natural Resources Authority 

PERG Global Rural Electrification Program 
PERSGA Protection of the Environment of the Red Sea and Gulf of Aden

PFCs Perfluorocarbons
PICs Pacific Island Countries
PIM Participatory Irrigation Management
PM Particulate Matter

PMU Program Management Unit
PNA Palestinian National Authority

PNEEI Tunisian National Program of Irrigation Water Conservation
POPs Persistent Organic Pollutants

PPA Power Purchase Agreement
PPIAF Public-Private Infrastructure Advisory Facility
PPM Parts Per Million
PPM Process and Production Methods
PPP Public-Private Partnership 
PPP Purchasing Power Parity
PPP Public-Private Partnership
PRM Persons with Reduced Mobility
PRY Potential Researcher Year

PTSs Persistent Toxic Substances
PV Photovoltaic 

PWA Palestinian Water Authority
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QNFSP Qatar National Food Security Programme 
QP Qatar Petroleum

QSAS Qatar Sustainable Assessment System
R&D Research and Development

RA Risk Assessment
RADEEMA Régie autonome de distribution de l’eau et de l’électricité de Marrakech

RBO River Basin Organization
RBP Restrictive Business Practices
RCM Regional Circulation Model

RCREEE Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency 
RDF Refuse Derived Fuel

RE Renewable Energy 
REC Renewable Energy Credits

REMPEC Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea
REN21 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century 

Rep Republic
RM Risk Management
RO Reverse Osmosis

ROPME Regional Organization for the Protection of the Marine Environment of the sea area surrounded by Bahrain, I.R. Iran, Iraq, 

Kuwait, Oman, Qatar, Saudi Arabia and the United Arab Emirates
RPS Renewable Portfolio Standard
RSA ROPME Sea Area
RSC Royal Society of Chemistry (UK)

RSCN Royal Society for the Conservation of Nature
RSGA Red Sea and Gulf of Aden

S&T Science and Technology
SAIC Science Applications International Corporation
SAP Strategic Action Program
SCP Sustainable Consumption and Production
SCPI Sustainable Crop Production Intensification

SD Sustainable Development
SEA Strategic Environmental Assessment 
SFD Saudi Fund for Development
SHS Solar Home System 
SIR Shuttle Imaging Radar

SIWI Stockholm International Water Institute
SL Syrian Pound

SLR Sea Level Rise
SME Small and Medium-Size Enterprises
SoE State of the Environment

SONEDE Société Nationale d’Exploitation et de Distribution des Eaux
SOx Sulfur Oxides
SPD Sozialdemokratische Partei Deutschlands
SPM Suspended Particulate Matter

SRES Special Report on Emission Scenarios
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
SWCC Saline Water Conversion Corporation

SWH Solar Water Heating 
SWRO Seawater Reverse Osmosis

T&D Transmission and Distribution
TAC Technical Advisory Committee
TAR Third Assessment Report
Tcm Trillion cubic meters
TDM Transportation Demand Management
TDS Total Dissolved Solids
TES Thermal Energy Storage
TFP Total factor productivity
TIES The International Ecotourism Society

TII Thermal Insulation Implementation

Toe Tons of Oil Equivalent
TPES Total Primary Energy Supply 

TRAFFIC Trade Records Analysis for Flora and Fauna in International Commerce
TRI Toxics Release Inventory

TRIPs Trade-Related Aspects of International Property Rights
TRMM Tropical Rainfall Measuring Mission

tU tones of Uranium
TWh Terawatt-hour 
UAE United Arab Emirates

UCLA University of California at Los Angeles
UCS Union of Concerned Scientists

UF Ultrafiltration
UfM Union for the Mediterranean

UHCPV Ultra-High Concentration Photovoltaic 
UHI Urban Heat Island
UIS UNESCO Institute for Statistics
UK United Kingdom

UMA Union du Maghreb Arabe (Arab Maghreb Union)
UN United Nations

UNCBD United Nations Convention on Biological Diversity
UNCCD United Nations Convention to Combat Desertification
UNCED United Nations Conference on Environment and Development
UNCHS United Nations Centre for Human Settlements (now UN-Habitat)

UNCLOS United Nations Convention on the Law of the Sea
UNCOD United Nations Conference on Desertification

UNCTAD United Nations Conference on Trade and Development
UNDAF United Nations Development Assistance Framework
UNDP United Nations Development Programme
UNEP United Nations Environment Programme

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UNESCO-ROSTAS UNESCO Regional Office for Science and Technology for the Arab States

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change 
UNFPA United Nations Population Fund
UNHCR United Nations High Commission for Refugees
UNICE United Nations Children’s Fund
UNIDO United Nations Industrial Development Organization

UNISDR United Nations International Strategy for Disaster Reduction
UNWTO United Nations World Tourism Organization

UPC Abu Dhabi Urban Planning Council
UPI United Press International

USA United States of America
USAID United States Agency for International Development

USCCSP United States Climate Change Science Program
USEK Université Saint-Esprit De Kaslik

USEPA United States Environmental Protection Agency
USJ Saint Joseph University

USPTO United States Patent and Trademark Office
UV Ultraviolet (A and B)

VAT Value-Added Tax
VC Vapor Compression

VCM Volatile Combustible Matter
VMT Vehicle Miles Traveled
VOC Volatile Organic Compound
VRS Vapor Recovery System

WACC Weighted Average Cost of Capital
WaDImena Water Demand Initiative for the Middle East and North Africa

WAJ Water Authority of Jordan
WALIR Water Law and Indigenous Rights

WB West Bank
WBCSD World Business Council for Sustainable Development
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WBGU German Advisory Council on Global Change
WCD World Commission on Dams

WCED World Commission on Environment and Development
WCMC UNEP World Conservation Monitoring Center

WCP World Climate Programme
WCS World Conservation Strategy
WDM Water Demand Management

WDPA World Database on Protected Areas
WEEE Waste of Electronic and Electrical Equipment
WEF World Economic Forum
WEI Water Exploitation Index

WETC Wind Energy Technology Centre
WF Water Footprint

WFN Water Footprint Network
WFP World Food Programme

WGP-AS Water Governance Program in the Arab States
WHO World Health Organization
WIPP Waste Isolation Pilot Plant
WMO World Meteorological Organization
WNA World Nuclear Association

Wp Watt-peak
WRI World Resources Institute

WSSCC Water Supply and Sanitation Collaborative Council
WSSD World Summit on Sustainable Development

WTO World Trade Organization
WTTC World Travel and Tourism Council
WUA Water User Association

WWAP World Water Assessment Program
WWC World Water Council
WWF World Wide Fund for Nature
WWF World Water Forum
WWI First World War
WWII Second World War

YR Year
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اإدارة مـ�ستدامــة لــمـورد مـتـناقـ�ص

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2010

تحرير: محمد الع�سري

نجيب �سعب

ب�سار زيتون

البيئة العربية: تغير المناخ

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2009 

البيئة العربية: تحديات الم�ستقبل

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2008 

البيئة العربية: المياه

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2010 

الثاني  هو  العربية«  البلدان  على  المناخ  تغير  »اأثر 

المنتدى  ي�شدرها  التي  ال�شنوية  التقارير  �شل�شلة  في 

التقرير  ت�شميم  تم  وقد  والتنمية.  للبيئة  العربي 

الاأعمال  وقطاع  للحكومات  موثوقة  معلومات  لتوفير 

المناخ  تغيرّر  اآثار  حول  عامة  والجمهور  والاكاديميين 

على الدول العربية، وال�شبل المتاحة لمواجهة التحدي. 

التحدي  مع  العربي  التعامل  م�شتوى  التقرير  ويحلل 

التغيرات  اآثار  مع  ف  التكيّر تدابير  لاتخاذ  العاجل 

الاأبحاث  اليه  تو�شلت  ما  اآخر  ي�شتخدم  وهو  المناخية. 

العلمية لي�شف مواطن ال�شعف في الاأنظمة الطبيعية 

تجاه تغيرّر المناخ، واأثر هذا على الان�شان. وفي محاولة 

للم�شاعدة في تطوير �شيا�شات منا�شبة، يبحث التقرير 

الخيارات المتاحة للدول العربية في المفاو�شات الجارية 

للتفاق على اطار دولي لما بعد بروتوكول كيوتو.

�شامل  تقرير  العام  النقا�س  قيد  يو�شع  الاأولى  للمرة 

العربية:  »البيئة  العربية.  البيئة  حول  وم�شتقل 

للبيئة  العربي  المنتدى  اأعده  الم�شتقبل«  تحديات 

والتنمية بالتعاون مع بع�س اأبرز الخبراء العرب.

يعر�س التقرير حالة البيئة العربية، ا�شتناداً اإلى اأحدث 

المعلومات المتوافرة. لكنه يذهب اأبعد من هذا اإذ يجري 

التنمية  اأهداف  تحقيق  في  الحا�شل  للتقدم  تقييماً 

الم�شتدامة، ويحلل ال�شيا�شات الراهنة متفح�شاً فعالية 

وفي  الدولية.  البيئية  الم�شاعي  في  العربية  الم�شاهمات 

المح�شلة، يقترح التقرير �شيا�شات بديلة وحلولًا عملية 

لل�شلح.

»المياه: اإدارة م�شتدامة لمورد متناق�س« هو الثالث في 

�شل�شلة التقارير ال�شنوية التي ي�شدرها المنتدى العربي 

»البيئة  تقريري  يلي  وهو  »اأفد«.  والتنمية  للبيئة 

على  المناخ  تغير  و»اأثر  الم�شتقبل«  تحديات  العربية: 

البلدان العربية«.

لقد تم ت�شميم تقرير 2010 للم�شاهمة في النقا�س حول 

الادارة الم�شتدامة للموارد المائية في العالم العربي، وهو 

يكون  اأن  دون  من  المنطقة  في  للمياه  نقدياً  فهماً  يوفر 

تقنياً اأو اكاديمياً في طبيعته اأكثر مما ينبغي.

التقرير يقدم ا�شلحات في ال�شيا�شات والادارة لتطوير 

ط  ي�شلّر كما  العربية،  البلدان  في  م�شتدام  مائي  قطاع 

ق�ش�س  على  تحتوي  حالات،  درا�شات  على  ال�شوء 

نجاح وف�شل، لتعميم الفائدة.

من الماأمول اأن ي�شاهم تقرير »اأفد« 2010 في فتح حوار 

ا�شلحات  اجراء  على  ويحفز  المياه  م�شتقبل  حول 

لو�شع  فاعلة  اإجراءات  اتخاذ  الى  و�شولًا  موؤ�ش�شاتية 

�شيا�شات مائية م�شتدامة في البلدان العربية.

www.afedonline.org
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البيئة العربية:  القت�ساد الأخ�سر

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2011

البيئة العربية: خيارات البقاء

تقرير المنتدى العربي للبيئة والتنمية 2012 

« هو الرابع  »الاقت�شاد الاأخ�شر في عالم عربي متغيرّر

في �شل�شلة التقارير ال�شنوية للمنتدى العربي للبيئة 

والتنمية )اأفد(. 

اقت�شادية  قطاعات  ثمانية   2011 تقرير  ي�شتهدف 

وهي  خ�شراء«،  »تحولات  الخبراء  يتوقع  حيث 

المدن  النقل،  ال�شناعة،  الطاقة،  المياه،  الزراعة، 

التقرير  ويعر�س  ال�شياحة.  النفايات،  اإدارة  والمباني، 

درا�شات حالة، بما فيها ق�ش�س نجاح وف�شل، لتعميم 

الخبرات والا�شتفادة من التجارب.

الاقت�شاد  حول  الجاري  الحوار  في  التقرير  ي�شاهم 

ز الاإ�شلحات الموؤ�ش�شاتية التي توؤدي  الاأخ�شر، ويحفّر

اقت�شادية  �شيا�شات  لاعتماد  الحازم  العمل  اإلى 

م�شتدامة في الدول العربية.

التقارير  �شل�شلة  في  الخام�س  هو  البقاء«  »خيارات 

ال�شنوية التي ي�شدرها المنتدى العربي للبيئة والتنمية 

)اأفد( حول و�شع البيئة العربية. يتفح�س هذا التقرير 

ا�شتناداً  العربية،  البلدان  في  الا�شتدامة  خيارات 

مع  مقارنة  الطبيعية  الموارد  على  الطلب  حجم  الى 

الامدادات المتجددة المتوافرة.

يبحث التقرير في الم�شارات الممكنة لتحقيق الا�شتدامة، 

اأوكل  وقد  الطبيعية.  النظم  محدوديات  اإلى  ا�شتناداً 

المنتدى الى �شبكة الب�شمة البيئية العالمية، الرائدة في 

هذا المجال على م�شتوى العالم، اإعداد اأطل�س للب�شمة 

اأحدث  با�شتخدام  العربي،  العالم  في  والموارد  البيئية 

تحليله.  عليه  يبني  اأ�شا�شاً  ليكون  المتاحة،  البيانات 

جامعة  في  الاأع�شاء  الـ22  البلدان  الاأطل�س  ويغطي 

كلها  المنطقة  م�شتوى  على  وذلك  العربية،  الدول 

والمجموعات الاإقليمية وكل بلد على حدة.

ا�شتناداً الى اأرقام الاأطل�س، والنتائج التي تو�شلت اليها 

الخبراء  من  مجموعة  قامت  ال�شابقة،  المنتدى  تقارير 

توؤكد  التي  الاأرقام  �شرد  يتجاوز  م�شتفي�س،  بتحليل 

التدهور ليقترح م�شارات بديلة للتنمية بروح اإيجابية. 

والمياه  الغذائي  الاأمن  تحديات  على  التحليل  يركز  واإذ 

النمو  مثل  موؤثرة  اأخرى  عوامل  الى  يتطرق  والطاقة، 

ال�شكاني واأنماط الانتاج والا�شتهلك.
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