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 مقياس: إشكالية الطاقة في العالم حاضرات في م

 ماستر دراسات أمنية وإستراتيجية 

 فايزة صحراوي أ. 

 مدخل مفاهيمي : الأولى والثانية تين المحاضر 

 اقة:الط هوممف  تعريف -1
، وكان ذلك سنة  (طاقة)طلح  مص استخدام  في  الرائد الأول    Thomas Young  توماس يونج  د يع

  (Energy)لمة  ترجمة لكهي  و   ،"النشاط"  كلمة طاقةتعني  .  بالذات   اها في أغراض محددةمستخدما إي   1830
وفي اللغة    ."نشيطا "يقصد بهالتي    (Energos)ي القديم  مشتقة من المصطلح اليونان ال  الإنجليزيةباللغة  
إن هذه التسمية لم تلبث أن شاعت    قا، أطاقة.، ويقال طاقة، طو القدرة على الشيء  الطاقة هي   ،العربية

تداولا، المصطلحات  أكثر  ة اليوم من  ت في الأحاديث اليومية والدراسات البحثية، وأضحت كلمة طاقر شوانت
 . الدولي والأمنالعالمي علقة بالمجتمع خاصة في الظروف الراهنة والقضايا الشائكة المت

على في المجمل  تعريف مفهوم الطاقة، وإن كان يمكن وصفها  من غير السهل  بشكل عام، يبدو  
بالنسبة للإنسان في الحياة  نفس الشيء  عني  لح )الشغل( لا يمصط  ، علما أنأنها القدرة على أداء الشغل

، كما أنها قد تظهر  دائما  فالطاقة ليست شيئا يمكن إدراكه بالحواسم الفيزياء.  ل كذلك بالنسبة لعااليومية و 
بائي أو  ر ر الكهقد تظهر في سريان التياو ، طاقة الحركة أو في شكل حرارة أو ضوءثل في أشكال متعددة م

الموجودة.  أو  وية  في شكل طاقة نو  الطاقوية  ( ةطاقاستخدم العلماء كلمة )من هنا،  غيرها من الأشكال 
يء ذا  الش  ءمة لوصف قدرة أي شيء على أداء الشغل. وهذا يشير إلى أنباعتبارها الأنسب والأكثر ملا

ليست   حتوي شغلا داخله، إذ ينبغي التأكيد مرة أخرى على أن الطاقة، يمكن أن يؤخذ على أنه شيء يالطاقة
، وقد تكون  التماسه. فالطاقة تتبدى في صيغ متنوعة ومتعددةأي    بالأحاسيسدوما  كتشافه  باستطاعتنا اشيئا  

 كية أو كامنة. طاقة حر 

على   ية أو القدرة على توليد الحركة، وبينما تعرف الطاقةكثر دقة، تعني الطاقة الخاص أ  على نحو
إنجاز على  القدرة  فهي  عمل  أنها  الحرارية،  ،  الطاقة  الحركية،  كالطاقة  مختلفة  بأشكال  الطاقة  تظهر 

وفي حين يمكن وصف الطاقة على أنها تغيير فيزيائي    والطاقة الكيميائية.  ائيةالميكانيكية، الطاقة الكهرب
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با  ها سلبا أو إيجا اتشكل الطاقة ومقدرتها وطريقتها واتجاهفإن  بذل شيء من الجهد،  لب  يتطي  ونوع  يمك
قابلية الشيء   في الأساس  هيالطاقة  بأن  الاستنتاج  ما يحيلنا إلى  وهو    مطلوب،هذا التغيير العلى  يعتمد  

 يء أو في داخله. لشك االناجمة عن القوة الكامنة في ذلهي القابلية و  ،على إنجاز عمل ما

القابلية الكامنة في أي مادة وقدرتها على أداء  تعني  الطاقة  بأن    التعريف القائلإن هذا  وبالتالي،  
سبيل المثال، إن الطاقة المستخدمة  فعلى  عمل ما، يشير في حد ذاته إلى تعدد مصادر وأشكال الطاقة.  

ود، كما قد تكون على شكل  ة، وذلك عن طريق الحرق المباشر للوقأتي على شكل حرار في التصنيع قد ت
، وهي أيضا  بائيةرة محركة في آن واحد عند تحويلها إلى طاقة كهر وقد ، وقد تكون طاقة حرارية  قدرة محركة

يام  ، وكل هذا يوضح قدرة المادة على القكيةل حركات ميكانيكمية فيزيائية تتبدى على شكل حرارة أو شك
ينتج عنها حركة هي طاقة حركية، والطاقة التي لها علاقة  . وعليه، إن الطاقة التي  بالشغل أي الحركة

غير  أن الطاقة هي الشكل الآخر لموجودات الكون  بقول  ، نخلص إلى المن هنا.  هي طاقة كامنةبالوضع  
، وهذه القوة هي  ةخارجيقوة  أو    خارجي  تدخلحالته دون    كون عاجزا على تغييري ، وهي مثل أي جماد  الحية

المادية لتغيير حالتها. التي تحتاجها أو تتبادلها الأجسام أو المواد  ثرات  المؤ   الطاقة، وهي بالنتيجة أي الطاقة
لسد الناس  المتقدم للوسائل التي ابتكرها    ستخدامختلفة مع التطور البشري والاوقد تطورت مصادر الطاقة الم

ائلة  كثافة السكانية الهلهذه المصادر مع تنامي الم ، وازداد استثمارهممية والنهوض بمجتمعاتهاليو  محاجياته
 تلف أشكالها ومصادرها.خ لطاقة بمالتي يشهدها العالم والحاجة الماسة إلى ا

 ها:فدر الطاقة ومعايير تصنيمصا -2
  ات يعة الدراسصادر الطاقة، وذلك تبعا لطبفي تصنيف م متعددة  معايير  غالبا ما تستخدم أسس و 

م  تمدة في التصنيف، يمكن تقسيالمعيير المختلفة  وفقا للأسس والمعا . فذه المصادرول هوالعلوم التي تتنا
 عات الرئيسة الآتية: مجمو مصادر الطاقة إلى ال

 هي: ادر الطاقة أشكال من مص هذه المجموعة ثلاث تتضمن  : على أساس الوجود الفيزيائيأولا: 

تكون  الطبيعية  المصادر   - التي  المصادر  وتضم   : الأرض،  الأحفورية  سطح  هذه    تشكلت حيث  تحت 
للأرض، مثل الفحم   المصادر من بقايا النباتات والحيوانات خلال العصور المختلفة من العمر الجيولوجي

 .والنفط والغاز الطبيعي والمعادن المشعة



3 
 

سطح الأرض    مكشوفة علىتكون  شمل المصادر الطبيعية للطاقة التي تة: و المصادر الطبيعية السطحي  -
الجارية و  المياه  الجوي، مثل مساقط    الأرض   وحرارةوالشمس    المد والجزر والرياحطاقات  أو في غلافها 

 . يةباطن ال

الطبيعية،  المصادر  وتتمثل في  :  المصادر الاصطناعية  - قام إو غير  ، مثل غاز  بتصنيعهاالإنسان    نما 
 . الاستصباح

 هما:  قةتشمل مصدرين للطا : الأصل والنشأةس  : على أسااثاني

ال  - الحية وتتضمن  :  عضويةالمصادر  الطاقة  ومصادر  العضوي  ذات الأصل  الطاقة    كطاقات   مصادر 
   . الإنسان والحيوان، والفحم بنوعيه الخشبي والحجري، والنفط والغاز الطبيعي

 ....الخ بائية والشمسيةكهر وال الطاقة الذريةطاقة الرياح و وتضم  :المصادر اللاعضوية -

لهداية الإنسان بمعرفة الزمني أساس التقادم على لتصنيف هذا ا يقوم: التطور التاريخيثالثا: على أساس 
تشمل    ،ويةالطاق  المصادر  من شكلين  تضم هذه المجموعة  و   ،اتسلسل تطورها تاريخي وحسب  المصادر،    هذه

 :  الآتي

الحيوان والأخشاب والمياه   طاقةالطاقة الجسدية للإنسان،  في  وتتمثل بشكل أساسي  المصادر التقليدية:    -
 . الجارية والرياح

الإنسانالحديثةالمصادر    - تعرف عليها  التي  الطاقة  مصادر  جميع  وتشمل  الثورة   :  بعد  خاص    بشكل 
 . النووية الصناعية، مثل الفحم والنفط والغاز الطبيعي والطاقة الكهربائية والطاقة

 التجدد  يعتمد هذا التصنيف على قدرة المصادر على  على أساس العمر الزمني وديمومة المصدر:رابعا:  
 ، وتنقسم إلى:في ضوء البعد الزمني للأحداث البشرية أو عدمه

وطاقة الكتلة    وطاقة الرياح،  مثل الطاقة الكهرومائية والطاقة الشمسية :ناضبةال غير    متجددةالمصادر  ال  -
 . ت البحريةار الأمواج والتيا  وطاقة الباطنيةالأرض طاقة و  الحيوية

 .والوقود النووي  الفحم والنفط والغاز الطبيعيك :غير المتجددةالناضبة المصادر  -
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الأهميةامسا:  خ أساس  التصنيف  يستند  :  الإستراتيجية  على  من إلى  هذا  مصدر  لكل  النسبية    الأهمية 
 :  نتي، ويضم مجموعي الهيكل الحالي لاستهلاك الطاقةمصادر الطاقة المتاحة ف

وهي ما تمثل أو تعرف : ويأتي في مقدمتها النفط والغاز الطبيعي والفحم الحجري،  المصادر الرئيسة  -
إنتاج الطاقة في  %  80هذه المصادر الثلاثة بأكثر من    حيث تسهمري،  الأحفو   مصادر الوقود ب إجمالي 

 . العالمي

النووية وغيرها    مائية والطاقةمثل الطاقة الكهرو ا  : وتشمل بقية المصادر المعروفة حاليالمصادر الثانوية  -
 . ميالعالالطاقة إنتاج إجمالي في  %20من   من مصادر الطاقة، وهي تسهم بأقل
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 بعادالجوانب والأ :: الطاقة والتنمية المستدامةالثالثة والرابعة تين المحاضر 

التنمية المستدامة   وبينما  البشري والطبيعة.    المتعلقة بالعلاقات بين المجتمعللانشغالات  تتصدى 
هذا  ح  يتي هي الاقتصاد والبيئة والمجتمع،  نموذج مؤلف من ثلاثة أركان،    وضع التنمية المستدامة في إطارت

الثلاثة على بعضها البعض    الأهداف الإنمائية تصنيفا بيانيا، حيث تعتمد هذه الأركان تصنيف  النموذج  
بعضها مفاهيميوضمن  .  الآخر  وتدعم  المستدامة على طول سلسلة  مغاير  إطار  التنمية  توجيه  ، يمكن 

بشأن  افتراضاتهما   قوة الاستدامة. ويختلف النموذجان فيضعف الاستدامة و   ينموذج   متواصلة تترواح بين
والبشري  الطبيعي  المال  تسهمحيث    ،استدامة رأس  أن  بشكل  الطاقة    يمكن  المتجددة  والطاقة  بشكل عام 

الأركان، كماخاص   الثلاثي  للنموذج  الإنمائية  تحقيق الأهداف  التنمية    في  قوة  تقيم من حيث  أن  يمكن 
رأس  على أنه الحفاظ على  المتجدة  استخدام الطاقة    يعرففعلى سبيل المثال، قد  المستدامة أو ضعفها،  
 ينتقص استخدام المورد من إمكانية الحصاد المستقبلي. المال الطبيعي طالما لم

 بين الطاقة والتنمية المستدامة:  أوجه التفاعل -1
ترتيب هرمي للأهداف والقيود التي    يمكن النظر إلى العلاقة بين الطاقة والتنمية المستدامة في شكل

  لطاقة المتعلقة بامحلية على السواء. وعلى الرغم من أن تقييم المساهمة و  تتضمن اعتبارات عالمية وإقليمية
، ىعلى حد   سياق قطري يركز على كل  ينبغي أن    ،في التنمية المستدامةعموما والطاقة المتجددة خصوصا  

نذكر   ة،المهم  المستدامةية  تنم الأهداف    منمجموعة  في تحقيق  فرصا عديدة للإسهام  إجمالا  تتيح الطاقة  
  ، أمن الطاقةتحقيق  .3،  ويةالطاقالموارد  الاستفادة من  .2   ،والاقتصادية  الاجتماعية  التنميةبلوغ  .1:  منها

الخطيرة لتغير المناخ    آثار تغير المناخ والحد من الآثار البيئية والصحية. ويعتبر تخفيف الآثار  تخفيف.  4
شتى أنحاء العالم.  وراء زيادة استخدام الطاقة المتجددة في  إحدى القوى الدافعة القوية باعتبارهدفا أساسيا ه

التنمية المستدامة الضعيفة والقوية.    ركان الثلاثة ومفهوميالأذا  ويمكن ربط هذه الأهداف بكل من النموذج  
الطاقة   ات مفيدة لصانعي السياسات من أجل تقييم مساهم   توفر مفاهيم التنمية المستدامة أطر عملكما  

ذلك جتماعية وبيئية ملائمة.  صوغ تدابير اقتصادية وابغرض  المستدامة    في التنمية  وغير المتجددة  المتجددة
ارتباطا وثيقا بتدابير ترتبط  غير المتجددة،    وأ  من الموارد المتجددةالاستفادة من خدمات الطاقة الحديثة،  أن  

تمثل استفادة أشد أفراد  فعلى سبيل المثال،  التي تمر بمراحل التنمية الأولى.    التنمية، لاسيما بالنسبة للبلدان
الثمانية للألفية.   لغ الأهمية لتحقيق أي هدف من الأهداف الإنمائيةالطاقة الحديثة أمرا با المجتمع فقرا من

تنميط  من الطاقة النهائية بالنسبة للدخل، إلى جانب  وتشمل المؤشرات الملموسة المستخدمة استهلاك الفرد 
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إلى فئات    الاستفادة من  مناطق ريفية وحضريةالكهرباء  إلى  التي   تلكوأعداد  ،  مقسمة  السكانية    الشرائح 
 الطهي.  تستخدم الفحم أو الكتلة الأحيائية التقليدية في

  من خلال خطط والسياسات التنموية  للالداعمة الأساسية  المصادر الطاقوية  تعد  علاوة على ما ورد،  
الاقتصادية والاجتماعية    التنميةلى  إمؤدية  الاستغلالها لمدخلات رئيسية في كافة جوانب الاقتصاد الوطني  

  التنمية عملية  عليها  تقوم  التي  الأساسية  والمتجددة من الركائز  الناضبة  موارد الطاقة  إذ تعتبر    ،بلد لأي  
خطط  الرئيسية لأي  الدعامة    على أنه   الطاقةيتم تقديم متغير  وبالتالي  ،  عات البشريةفي المجتموالتحديث  

س  ساالشريان الأاعتبارها  في  ويرجع السبب    .أو دولية  قليميةإأو  محلية    ،اجتماعيةأو    كانت   اقتصاديةوية  متن
جمعاء  الإنسانية  فعالا في تلبية احتياجات    اكونها تمثل عنصر   إلى  الصناعية وتنمية الشعوب والبلدان  للتنمية

 .  اجات النشاط الاقتصادي بالطاقة ومواردهاي من خلال تلبية احت

و  الطاقة  مثلته  الذي  الدور  من  البشرية  الحاسمة  هميتهاأ وانطلاقا  الحياة  جانب    ،في  اعتماد إلى 
مي تنا، دفع  الطاقة  معدلات استهلاكتزايد  ، جنبا إلى جنب مع  ويةمصادر الطاقالعلى  وتطورها  الانسانية  
التنمية الاقتصادية  محورية   الفعال في  في الأمن  والباحثين  العديد من العلماء  والمجتمعية  الطاقة ودورها 

الإسهام  فبالنظر إلى  والقومي.    ثره على الناتج المحليأالدور التنموي للطاقة و ركيز على  التى  إلوالاقتصاد  
في  لغة  الأهمية البا  ار ذات اضطلاعها بالأدو ، فضلا عن  جماليالناتج المحلي الإ  نمو  فيلطاقة  الكبير ل
موارد للغير العقلاني  الاستهلاك  مسائل  في الغالب    تناقش   ،اقتصاديا ومجتمعيا وبيئيا  الدول  ن و أمتوفير  

  ن غير المتز  الاستهلاكي  ا الوضع، وحيث أن هذ جتمع الدوليمن قبل الم  كبيرين  باهتمام وانشغال  اقويةالط
الكبير والمتسارع لهذه الموارد  النفاذ  في  ي  عد العامل الأساسي  وقتنا الراهن،في    أوسع نطاقعلى    تشرمنال

في  الوقت الحاضر ولا  مكان لا في  بالإ  ليس ، وبينما  المقدمةحصاءات  والإت المدروسة  رالمؤشا لوفق   الحيوية
خاصة في ظل الانفجار    ،حالياعليه  الموجودة    ن يتم الحفاظ على استهلاك الطاقة في النسب أ المستقبل  

و  الطاقة  مصادر  على  والضغط  الهائل  والتغيير أوالتاستنزافها    خطار أالسكاني  البيئي  التوازن  على    ثير 
في  والعقلانية  الرشادة  ز على  التركيعلماء وأكاديميين إلى ضرورة  قادة و ، يدعو المجتمع الدولي  المناخي
موارد الطاقة بين  ي الاعتماد  تعمل على التنويع ف  إدماجية  طاقوية  اسات سيتبني  حتمية  ، كما ينوه بكالاستهلا

 تقليدية والحديثة. ال

 التنمية المستدامة:  الطاقة وأبعاد -2
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  بعاد الثلاث للتنميةنجاز الأإمعالجة و ب  يتعلق في الأساسر لعملية التنمية المستدامة  كبن التحدي الأإ
  من خلال   ،طار زمني موحد لكل الجوانب إوفي    ،متوازن عادل و الاقتصادية والاجتماعية والبيئية بشكل  

من الطاقة    تجعلرئيسة  هناك ثلاث طرق    إذ   .تفاعل هذه الاتجاهات مع بعضها وتجنب سلبيات هذا التفاعل
رئيسي لتلبية حاجات الحياة  محور  كالطاقة  تسخير  ضرورة  تتعلق بولى  الأ  ،الا في التنمية المستدامةلاعبا فع

بينما تنصرف  ،  للتنمية الاقتصاديةأساسي  محرك  ك الطاقة  جعل  السعي إلى  والثانية تتمثل في    الإنسانية،
ترتبط  أو الأساليب  فهذه الطرق    .ةيمشاكل البيئال  في حل  مهم  رمصد كالطاقة  التعامل مع  لى  إالثالثة  الطريقة  

ا التنمية  آنفالمستدامة  بمثلث  ق  انطلا  قطة  نالطاقة    تعتبر  هذاوب  (،البيئة  ،المجتمع،  الاقتصاد )  المذكور 
وعلاقاتها اور والأبعاد التنموية  تم مناقشة هذه المحت ، وفيما يأتي س محاور التنمية المستدامةمختلف  ل  مركزية

 بنوع من التفصيل.بالمتغير الطاقوي 

 المستدامة: الطاقة والبعد الاجتماعي للتنمية -

ة رأ الم  الفقر وتفعيل دورمعدلات  تخفيف  أساسا في  لاستخدامات الطاقة    ةالاجتماعيالأبعاد  مثل  تت
سوف  مكانات  الطاقة محدودة الخدمات والإفادة من  الاست   ففي حالة ما كانت   ،والحضري والتحول الديمغرافي  

فبينما    ،شيةيتحسين ظروفها المعمجال  مامها في  أ  تهميش الطبقات الفقيرة وتقليل الفرص   لىإ  ذلك  ؤديي
خر بشكل  في حين تصل للثلث الآ ،الكهرباءهم تصل سكان العالم لا حوالي ثلث أن   ئيات إلىتشير الإحصا 

  سلبية   ثار جانبيةآ حفورية  الأ و لمناطق الريفية على مصادر الطاقة التقليدية  سكان ا  عتماد سيكون لا   ،ضعيف
في استهلاك الطاقة بين  صارخ  ل هناك تفاوت  از   لا إلى أنه  ضافة  إ  ،هذا  .صحة السكان  على البيئة وعلى

  25يزيد عن  بما    وي ستهلاك الطاقالاالتي يصل فيها  و   ،صناعيا  المتخلفة اقتصاديا والدول المتقدمة  الدول
 . ق النموأو السائرة في طرية الناميو المتخلفة عن الدول ضعفا 

 : الطاقة والبعد الاقتصادي للتنمية المستدامة -
التنمية المستدامة  تظهر جوانب   وتوفير    خاصة في المناطق الريفيةالبعد الاقتصادي للطاقة في 

خلال تحسين  من  الدخل المحليزيادة المساهمة في  وأنتاجية سواء كان لرفع الإ ،مصادر الطاقة المختلفة
ؤكد أن الممن  إذ    .عيا وتوفير فرص عمل في القطاع الزر الريفية    يما منها التنميةس ، لاالمحلية  التنميةآفاق  

حقق  يفرص عمل و خلق  ين  أ لا يمكن    وتسييرها،  عيةرا التنمية الز لإدارة    اللازمين  وقود الطاقة و غياب موارد ال
الموارد  فر مثل هذه  ان تو أ حيث    ،ككلتحسين الواقع الاقتصادي  ة  بالتالي صعوبالمحلي و   زيادة بالإنتاج

الوقود  يعد    ،المتعددة. فعلى سبيل المثال  ت راالمشاريع والاستثما   نشاءإسيسهم في    ها في الأساسخدماتو 
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للعديد المحرك الأساسي    ئيةالكهرباالطاقة  تعتبر  كما  ،  عةا ثة والزر راضروري جدا للقيام بعمليات النقل والح
سعار  أبكميات كبيرة وب ر  راباستم   ن تتوفر لكل الناسأينبغي  فالطاقة    ،ية والاتصالات ات من الانشطة الخدم

قاعدة واردات الطاقة تمثل  أيضا أن ننوه إلى أن  ومن المهم  .  ية المستدامةداف التنمأهجل دعم  أمن  معقولة  
 . جنبية للعديد من الدول الفقيرةالأ من مصادر الديون مصدرا يضا منه أن المدفوعات و ا ساسية في ميز أ

 :الطاقة والبعد البيئي في التنمية المستدامة -
أنه لا  لا إ تطورا هائلا،   في هذا المجالالتقدم الحاصل الطاقة والتقنيات المستخدمة في عرفت  لقد 

نتيجة  خلال بالتوازن البيئي  الإ على قضية  البيئة و هناك تأثير سلبي مستمر للطاقة ومصادرها على    لاز ي
لتنمية الاقتصادية  تحقيق ال ماسة  و  تبد   ويةالطاقإلى الموارد  الحاجة  وبيد أن    المتفاقمة.  الانبعاثات الكربونية

لتنمية  ول  البيئةمن  لأ  يةد تهديكأداة    أيضانيف هذه الموارد  ه يتم تصنألا  إ  ،في المجتمعات البشرية  جتماعيةوالا
نوع من  خلق  من أجل  ا ودوليا  يوطنيا وإقليمتدخل الجهات المسؤولة  ضرورة  يستدعي  مر الذي  الأ  ،البيئية

 .للتنمية المستدامةالثلاث والأبعاد  الطاقة التوازن بين
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 خاطروالمالمزايا الطاقة والتنمية المستدامة:  والسادسة: المحاضرتين الخامسة 

 المزايا والمنافع التنمية المستدامة: إسهامات الطاقة في  -1

خدمات الطاقة في مجال  تقدمها  ن أن  يمكد هذه الإسهامات من حيث المزايا والمنافع التي  تتعد 
 وهي تشمل الآتي: التنمية المستدامة، 

 :السكان بالطاقة اتمدادإ تعزيز  -

يعد دعم وتطوير خدمات الطاقة المقدمة من الأمور الملحة لتحقيق التنمية الاقتصادية والاجتماعية،  
المستدامة  خصوصا ما تعلق منها بمكافحة الفقر وخفض معدلات البطالة، فمن ضروريات تحقيق التنمية  
علاوة على  تقديم خدمات طاقوية بشكل مستدام ومستقر وبأسعار رخيصة تكون مقبولة اقتصاديا واجتماعيا،  

مراعاة الآثار البيئية الجانبية وخلق نوع من التوزيع العادل والمتكافئ للموارد الطاقوية بين المناطق الحضرية  
 .والمناطق الريفية

 ا: ترشيد استهلاك الطاقة وتحسين كفاءة استخدامه -

ا، لا تزال كفاءة  على الرغم من التطور والتقدم التقني الحاصل في مجال الطاقة وطرق الاستفادة منه
استخدام الطاقة دون المستوى المطلوب في أغلب البلدان النامية، وهذا يرجع إلى انخفاض كفاءة المعدات 
الخطط  وضع  يتطلب  الذي  الأمر  وهو  الاستخدام،  في  واللامدروسة  الواعية  غير  الممارسات  نتيجة  أو 

التقنيات    على  عتماد الامن خلال  واستهلاكها  الطاقة  والإستراتيجيات المناسبة لتحسين وترشيد كفاءة استخدام  
البحوث  و الأكثر فعالية ودعم تصنيعها، فضلا عن نشر الوعي والمعارف اللازمة عبر تطوير برامج الدراسات  

ذات الشأن، وتعزيز القدرات الوطنية والمحلية بما في ذلك الاهتمام مثلا بتنظيم دورات تعليمية وتدريبية  
 .الطاقوي غير الرشيد الاستغلال ن تحسس بحجم المخاطر الناتجة ع 

 ا: استخدامهوتطوير نشر تقنيات الطاقة المتجددة  -

تساهم تكنولوجيات الطاقة المتجددة والتطور الحاصل على تقنياتها في سد الحاجات الأساسية من  
دات عديدة في تحقيق التنمية المستدامة. فقد شهدت تكنولوجيات الطاقة ابتكار معبدوره  يسهم  الطاقة، وهذا  

ومتطورة خلال العقدين الأخيرين والتي خضعت بعضها للاختبار والتطوير الميدانين على مستوى التطبيق،  
فعالياتها الاقتصادية والبيئية، ورغم  الطاقة المتجددة  وإمكانات خاصة في المناطق النائية حيث أثبتت موارد  
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للمزيد من الاخت الملاحظ إهمال كبير في  بارات والبحث أن بعض هذه الإمكانات لا يزال يخضع  ، فمن 
استخدامها   يواجه  حيث  الضرورية،  الطاقة  خدمات  لإنتاج  واسع  نطاق  التكنولوجيات على  هذه  استغلال 

 أهمها ارتفاع التكلفة واحتكارها من قبل أطراف معينة.  لعل الكثير القيود والعراقيل التي تحد من استخدامها

 : والمخاطرالقيود الطاقة والتنمية المستدامة:   -2

بينها  الأحفورية قيودا عدة من    ةموارد الطاقيواجه استخدام الطاقة غير المتجددة المتمثلة أساسا في  
النمو الديمغرافي  بالإضافة إلى مشكل    ات الإستراتيجية،قضايا تلوث البيئة، ونضوب الاحتياطي والمخزون

في   وتعتبر هذه القيود كافية لتوليد أزمة عالمية أساسها اختلال ركيزة الاقتصاد.  .النمو الاقتصادي  آفاقو 
، إلى أن الانفجار الديمغرافي  2000في مؤتمر الألفية عن الطاقة سنة    "كارتيي"أشار  هذا الخصوص،  

دون من  و   ،خلال الخمس العقود المقبلةكوكب الأرض  بلايين نسمة على    11إلى    9يبلغ ما بين  وف  س
)البترول والغاز   الأحفوري وقود  ال  د موار ستمر  توف  س  الراهنة  ويةالطاق  سياسات الفي    ات أي تغيير إحداث  

، وهذا الضغط سيولد آثارا بيئية  21من احتياجات الطاقة العالمية في القرن    %80في مد  والفحم الحجري(،  
، وهذه قوى ضغط كافية  جاالإنت  غير رجعية تهدد توازن المناخ العالمي، إضافة إلى اعتبار الأسعار وتأمين 

 .بشكل مستعجل حداث نحو التغيير والاست مسارات الطاقةلدفع 

هذا ينبغي أن يحكم  أين  ،  الثورة الطاقويةالحديث من  عصر  لل  الجديدة  متطلبات المن هنا، تبرز  
الطاقةبالعصر   تجاه موارد  والممارسات  والتخطيط  التفكير  في  يمكن  حيث    .ثورة  ة طاقوية  ي سياسلألا 

كما هو جار  بحثة  سياسة تجارية  تكز على  تر سياسة تنموية مستديمة  الاستمرار باعتبارها  تحقيق الفعالية و 
في مستوى يليق  التقدم  السياسات الطاقوية الراهنة لمواكبة سير  تقويم  من الضروري  ويبدو  به العمل حاليا.  
المبادرة من طرف الدول المصنعة التي بنت ترف شعوبها  في هذه  الشروع  يجب  كما  .  ولمةبشعوب عالم الع

زدهار يستحيل عندها الاستغناء والاالتطور  من    عالية  اعتمادا على الطاقة الأحفورية، ووصلت إلى مستويات 
مع   الطاقة،  لمصادر  أن  ب  الكاملإدراكها  عن  سوف  البديلة  إلا ن  الطاقة  عنتعوضها  من      بسيط  جزء 

 .ها للوقود الأحفوري استخدامات

مجالات إنتاج  تعكس تكلفتها، إلا أنه في  ة  فمن الملاحظ، أن أغلب السلع في الأسواق الاقتصادي
الطاقة تظل هذه الحقيقة غائبة، فأسعار السوق للوقود الأحفوري مثلا لا يدخل في تركيبتها تكلفة الآثار  

التلوث  عن  و المترتبة  و ،  شعوب  على  والمستقبلأثرها  الحاضر  وغير     ،اقتصادات  المباشر  الدعم  أن  كما 
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وتطوير موارد  لتنمية  المباشر المخول من الحكومات إلى صناعات الطاقة الأحفورية والذرية يعتبر عائقا  
والمتجددة.  البديلة  إن    الطاقة  هنظم  وبالتالي،  المستدامة  والتنمية  المستديم  تأخذ    يالاقتصاد  بعين  التي 

غير المتجددة بين  و موارد المتجددة  التوزيع العادل للمين فرص  ، وتألإيكولوجيةالاعتبار محدودية الأنظمة ا
ضمن الحسابات العقلانية والمنطقية واقع محدودية البيئة في تلقي النفايات.   ة الحاضر والمستقبل، مدرج

  ، المتجددة  تتصف الطاقة غير المتجددة بمحدودية البقاء وكذلك الأمر بالنسبة للطاقة المتولدة من الموارد 
أعلى من قدرتها الاستعابية للإنتاج، إلا أنه  تكون  فهي محدودة المزايا ولا يمكن توليد كميات من الوقود  

إلى الاستخدام الواسع من اللجوء  إن الهدف  .  يمكن تجديدها وتخزين المنتج من الطاقة وكذلك الاتجار فيه
حالات  طاقة الأحفورية وتمديد عمر الانتفاع بها، إضافة إلى الحد من  لطاقة المتجددة هو استدامة اللوالمرن  
بتغير المناخ. كما أن تنوع الموارد المستخدمة في   ةالمتعلقتلك  خصوصا    ،توازن البيئيالمهددة لل  التلوث 

اللا  الطاقةمجالات   من  مركزي  وانتشارها  جديدة  آفاق  نحو  والتقدم  والتطوير  الاستدامة  في  يعين  قد 
 .في نفس الوقت  صة والنظيفةالتكنولوجيات المتعددة الرخي 

عن  الناتجة  التهديدات  المخاطر و ، على  2000فية عن الطاقة سنة  لالأر  ؤتمملقد حثت توصيات  
الاحتياجات الملحة والمستعجلة من خدمات الطاقة الأساسية للفقراء  فضلا عن تعيين  تغير المناخ العالمي،  

المشروعات    ، إضافة إلى اعتبار تكاليف التلوث الخاصة بالطاقة عند القيام بتقييمالنائية  في القرى والمناطق
وة الحكومات ووكالات التنمية العالمية  عتوصيات المؤتمر، أولا د الواردة في  التنموية. ومن أهم الاقتراحات  

كالبنك الدولي للمساهمة في إدخال خدمات الطاقة النظيفة إلى ما يقرب لاثني بليون فقير من المحتاجين 
الطاقة  ل لاسيما  خدمات  الريفية.  الأساسية  القرى  تو في  إدخال  تقييم  ثانيا،  في  الكربون  أكسيد  ثاني  كلفة 

 ربون ليست بصفر.يد الكسالمشروعات قبل تمويلها باستخدام أسعار الظل، وذلك لأن تكلفة انبعاث ثاني أك

غلال مصادر الطاقة الأحفورية  تعن الضغط الكبير في اسلدت  تو إن المشاكل والأضرار البيئية التي  
إلى   بالإضافة  الاقتصادية،  النشاطات  البترول في مختلف  العالمي من  الاحتياطي  استنزاف  بقرب  التنبؤ 

فاءة في كالخام، قد حفز الباحثين والمسؤولين في مجالات استخدام الطاقة إلى التفكير في إيجاد سبل ال
على توفير واستدامة الطاقة دون التأثير على  تعين  الطاقة والحفاظ عليها، وذلك بإيجاد حلول تقنية  استهلاك  

،  1974-1973المنتجات الصناعية والتجارية. ولقد كانت أزمة الطاقة، ممثلة في أزمة البترول  جودة ووفرة  
سببا في النأي بالدول المتقدمة، وعلى رأسها الولايات المتحدة الأمريكية، إلى التفكير في توفير الوقود، كرد  

التبعية    فعل من  والخوف  الأسعار  ارتفاع  في  استوجب  الذي  الشيء  ،  الخارجية  تروليةالبعلى  التفكير 
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وقد نتج .   Energy Conservationوالحفاظ عليها  Energy Efficiency  كفاءة استخدام الطاقةاستراتيجيات  
 في الولايات المتحدة الأمريكية.  1975عن ذلك سن أول قانون لسياسة الحفاظ على الطاقة لسنة 

الطاقة  ات في استخدامالمحرز الرغم من التقدم بأنه على علمية تفيد الدراسات والبحوث المع ذلك، 
لمدة طويلة يستمر  حفوري سوف  الوقود الأمصادر  الاعتماد الواسع على  ن  ألا  إفي الوقت الراهن،     المتجددة

القابل    الإستراتيجي  لدورهاوذلك    ،قادمة الإيفاء    مجال  فيبشكل كامل    أو الاستغناء عنه  لاستبدالهغير 
حفوري  استخدام الوقود الأ  ،البيئة والحفاظ عليها  قانون ب  قيد الت  في ظللكن يبقى، و   .وتعزيزها  مدادات الطاقةإب

خطط  تبني    يجب ،  السياقوفي هذا  . التنمية المستدامةعملية    لدعم  مسبقا  وشرطا  أساسية  ضرورة   النظيف
عتماد إلى جانب الا ،  والأقل تكلفة نظف  در الأالى تعزيز استخدام المصعى إهادفة تس   طاقويةوسياسات  

الظروف البيئية والحد    لى تحسين إضافة  بالإهذا    ،مج البحث والتطوير المستمراسية وبر امج الدر ار بالعلى  
انبعاثات  الملوثةزاالغا  من  المتجددة  وأخاصة    ،ت  الطاقة  بالبيئة  تعد موارد  ن مصادر  مقارنة  غير ضارة 

 تحسين الظروفقدرتها على  فضلا عن  مصادر الطاقة الأحفورية،  تحويلات  عن  التي قد تنجم  بالأخطار  
  بيئة المهددة للمن استخدام المصادر    النوعي  لى الحد إالذي سيؤدي  الأمر    ،المعيشية في المناطق الريفية

 . وصحة الإنسان

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 الأمن الطاقوي الطاقة و إمكانات نة: عة والثاماضرتين الساب حالم

 :لتطوروا المفهوم  :ا فية الطاقةر جغ -1

الدراسات أقدم  أن  حيث  ،  نسبياالأحدث    الاقتصاديةا  فيرافروع الجغفرعا من    فية الطاقةاتعد جغر 
سة موارد الطاقة من رابد   ة الطاقةغرافي ج  تعنىو   .العقد الخامس من القرن العشرينلأكثر من  تعود  لا  بشأنها  

تعالج  ، كما  ةسياالوحدات السيفي على مستوى العالم وعلى مستوى  راوتنوعها وتوزعها الجغ  حيث خصائصها
الجغ المنهج  بالاعتماد على  الطاقة ونقلها وتوزيعها واستهلاكها،  إنتاج  المؤثرة في  العام في    في راالعوامل 

،  ا لاستغلالهالتطور التاريخي  و ،  ويةالطاقالمصادر  أيضا على أنماط  كما تركز  .  التوزيع والتحليل والتفسير
ظروف مسلطة الضوء على  ،  التقليديةغير  الطاقوية  عن البدائل  والتنقيب    البحث فضلا عن استراتيجيات  

مكانات  إو وخصوصيات  ظروف  جغرافية تبعا لى نطاقات  إلتنميط العالم  لمحاولة  في    ،طور منحياتهوت نتاج  الإ
 ها. تحديد مستوياتمع قاليم الوفرة والعجز في الطاقة أائط تبرز ر عداد خوإ  ،فيهاالطاقة 

العشرين في فرنساراجغ قد ظهر مسمى  ل القرن  الثاني من  النصف  بداية  الطاقة مع    ، تحديدا  فية 
الجغر بإصدار   الاقتصادي  اكتاب  جورج"في  جغتحت    "بيير  عامراعنوان  الطاقة  ثم1950  فية  كتاب    ، 

  ى فية الطاقة لمانيرز من أول اويعد كتاب جغر  .1964عام   "رلد مانيرزاجي"وبعده  1962عام   "شاردونيت ــ"ل
منالدراسات   الطاقة  موضوع  تناولت  جغر   التي  نظر  اعتمد  فية،  اوجهة  الجغحيث  منهج  في  رامانيرز 

ستها لإنتاج الطاقة ونقلها وتوزيعها واستهلاكها، دون أن  اودر   الاقتصادي في تحليل الخصائص المكانية 
وعلى الرغم   .أنماط الطاقةتحديد المحلية والقوى العالمية في   السياسات لعبه يمكن أن تالدور الذي هل يتجا 

فيين  راإضافات الجغ  الطاقة، إلا أنجغرافية  ميدان  جديدة في تطور  مرحلة  بداية  يعتبر   1965من أن عام  
السبعينيات من القرن العشرين بظهور    فيما تميزت فترة.  1970حتى عام    انسبيضئيلة  ظلت  المجال  في هذا  

  " تشابمان " و  1974  "أوديل"و  1973  "نرا كو "و  1971  "جويول"  لكل من  الطاقة  افيةفي جغر المؤلفات  أبرز  
والقوى العالمية " من    . ويعد كتاب بيتر أوديل " البترول1979  "وتشاباد   دنيس"و  1976  "كوك"و  1976

نتاجه ودور الدول الكبرى إالنفط و متغير  فيه  عالج  الطاقة في هذه المرحلة، حيث  رافية  في جغ أهم الإسهامات  
البترول   صناعة تكريرودرس  الإنتاج العالمي للنفط،  محددات  ناقش  الإنتاج، كما    والمتقدمة صناعيا في

 ن صناعة التكرير دون أن العوامل المؤثرة في توطالضوء على    هبتسليطب  ختتم الكتا ليوالنقل والتوزيع،  
 .الأهمية الاقتصادية للنفطمناقشة يهمل 
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ذلك،   تطور اجغرافية  ميدان    فيالأدبيات  شهدت  بعد  عقد  في    ملحوظا  الطاقة  خلال  منهجيتها 
، فية للطاقة"راالأبعاد الجغ"  بعنوانا  بكتا"  كالزونتي وسولومون "القرن الماضي، فقد أصدر    الثمانينيات من

  " تشابمان ــ"صدر كتاب جديد ل  1989وفي عام    . عليهاسبل الحفاظ  مصادر الطاقة المختلفة و فيه  تناولا  
لمصادر الجغرافي  التوزع  بحث فيه    ،والسياسات القومية"  فية والطاقة: نظم الطاقة التجاريةا"الجغر تحت عنوان  

والاستهلاك، مع التركيز على صناعات الفحم والنفط والغاز الطبيعي    نتاجالطاقة واستخداماتها وأنماط الإ
 . والطاقة الكهربائية

  منتصف فية  راالبحث في الجغومناهج  في أساليب  المهمة  ت  راحدثت التطو لقد  علاوة على ما تقدم،  
 بقوةفية  انظم المعلومات الجغر بإدخال    يتعزز  فيةاسات الجغر راالد   تطوربدأ  عندما    ،تسعينيات القرن العشرين

  فية الطاقة، حيث تساعد أساليب نظم راجغبما فيها  فية جميعها،  اانعكس ذلك على فروع الجغر   وقد ،  فيها
الوضع   للوصول إلىالطاقوي  ، وفي التخطيط المستقبلي  الراهن  فية في تخطيط إنتاج الطاقةاالمعلومات الجغر 

فية رالمعلومات الجغنظم اب   لاستعانةاف. محاولة إيجاد الحلول المناسبة بشأن الطاقة البديلة  الأمثل للإنتاج 
ووضع قواعد البيانات    ونظم الاستهلاك   الطاقة المختلفة  في لمصادرائط التوزع الجغر ا استخدام وضع خر تتيح  

البيانات وتحليلها إقليم،    ن ثيوالباح  يساعد المخططين   مام  ،ومعالجة هذه  الطاقة في أي  في فهم أوضاع 
 . البيانات  على أساس هذهالإستراتيجية الملائمة ووضع الخطط 

 الأمن الطاقوي للوحدات الدولية:و مصادر الطاقة  -2

الطاقة  على أنه الثبات أمام    على الرغم من عدم وجود تعريف متفق عليه، يمكن فهم مصطلح أمن
الطاقة، سواء  ويمكن تحديد موضوعين واسعين لهما صلة بأمن    .في إمدادات الطاقة  الانقطاعات المفاجئة

وتقلبية  ،  الموارد وتوزيعها  هما: توفرأو لتخطيط نظم الطاقة المتجددة في المستقبل،  اهنة  الر للنظم    بالنسبة
وتتمثل   وموثوقيته.  بالطاقة  المؤثرة  الإمداد  الطاقة  في  المتغيرات  ونسأمن  الاحتياطيات،  حجم  بة  في 

الطاقة في    ونسبة الواردات في إجمالي استهلاك الطاقة الأولية، وحصة واردات  الاحتياطيات إلى الإنتاج،
 . للطاقة إجمالي الواردات، إضافة إلى حصة الموارد المتغيرة وغير المتوقعة

خلال   الوجيمن  التعريف  مختلف لمفه  والإجرائي  زهذا  على  التعرف  إلى  ننتقل  الطاقة،  أمن  وم 
ية على  للوحدات الدوللأمن الطاقوي  ا  توفيرفي  الأبعاد    عدد ومتها الحيوي  ور د موضحين    ،مصادر الطاقة

 التنمية فيها. وخصوصيات اختلاف مستويات 
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، يشمل رئيسينقسمين  تحت  وهي تندرج    ،مصادر الطاقة إلى أشكال وأنواع مختلفة ومتعددةتصنف  
 نناقشها فيما يأتي:  ى متجددة،دة وأخر مصادر غير متجد لى إمصادر الطاقة تقسم متشعبة  موارد منها كل 

 (:حفورية الناضبةلأ)اولا : مصادر الطاقة غير متجددة أ

الاستغلال الاستخدام و مصادر طبيعية تنضب وتستهلك نتيجة عن نها الطاقة الناتجة أتعرف على 
بفترة زمنية    محددة و   دودةمح  مواد لأنها    من الأوقات وقت  المتوقع أن تنتهي في  حيث من    ،ين لهاالمفرط
عليها عن طريق التخزين الزمني    ن كان يمكن الحصولإو   ،ض النقص الحاصل فيهايتعو   يمكن  لاإذ  ،  معينة

، تحويلية وثانوية لكي تصبح صالحة للاستخدام كوقود   وتمر جميع عناصرها بعمليات ،  المركز تحت الأرض 
سميت هذه المصادر  فقد    .ثر كبير على البيئة وتلوثهاأ له  وهو ما  خر  لآ  بمرونة نقلها من مكانتتسم  ها  أنكما  

الاعتماد عليها في  كثرة  بسبب  وذلك  زمن محدد    خلالوقابليتها للانتهاء  التجدد    قدرتها على   بالناضبة لعدم
كيمائية معقدة تكونت عبر    تفاعلات نتيجة    شكلت وهي المصادر التي ت .  لها  الكامل  البديل مقابل انعدام  

اافتر  بهات زمينه طويلة دون تدخل  أنواع هيالهذه المصادر غير    ومن،  لانسان   :متجددة تتصدر أربع 
العنصر  سيتم التعرض لها خلال  التي    الطاقة النوويةإلى جانب  النفط، الغاز الطبيعي والفحم الحجري،  

 .الطاقة النووية والانتشار النووي بالبحثي الخاص  

  ، ول والغازلاثة وهي الفحم والبتر أنواع الوقود الأحفوري الثإلى  تجدر الإشارة إلى  في هذا السياق،  
التقليدية  مصادرالأهم    تشكل الطاقة إفي    الطاقوية  الآن  نتاج  نحو  حتى  تبلغ  فهي  من86،  إجمالي    % 

مصادر الوقود وبيد أن    .% فقط14بينما تشكل المصادر الأخرى ما يقارب نسبة    ،العالميستهلاك الطاقة  ا
  المستمر التزايد  فإن  ،  محدودةات  باطن الأرض بكمي  في موجودة  متجددة  مصادر غير  ك  تصنف الأحفوري  

الوقود التقليدي،    كنولوجية واحتياجاتها من مصادرت الت اتنامي وتيرة التطور في ظل  خاصة  يها  عل  الطلب في  
والنضوب المتسارع   فاستنز الافي    ا حاسماتلعب دور   عوامل  هي الأخرى النمو الديمغرافي  زيادة  بالإضافة إلى  

 ية. الطاقو  موارد هذه الل

 النفط: . 1

القوام، تتبباين أنواعه  كثيفة النفط أو البترول الخام، هو عبارة عن مواد هيدروكاربونية سائلة دهنية 
وبالتالي   لزوجته  تختلف  كما  والأصفر،  البني  إلى  المخضر  الأسود  المواد كثافته  بين  أما  النوعية. 

ال از الطبيعي، وقد تتواجد هذه المواد السائلة أي النفط الخام،  غالهيدروكاربونية الغازية فهي التي تشكل 
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با إلى جنب في حوض نفطي واحد وقد تنفرد في الوجود،  والمواد السائلة الغازية أي الغاز الطبيعي، جن 
فهناك حقول نفطية غازية كحقول كركوك وجمبور في الحوض الشمالي في العراق، وهناك حقول غازية  

 فقط كحقول الغاز في الجزائر.

 الأهمية الإستراتيجية للنفط:  -
لما يحوزه من مزايا هامة وعديدة. يعد النفط محور الصراع الاقتصادي والسياسي الدائر في العالم  

لذلك والحرب على حد سواء،  السلم  أوقات  تبرز أهميتها وخطورتها  إستراتيجية  النفط  يصنف    فهو سلعة 
عليه تستند ف، ا حقيقيا لقياس تقدم الأمم وازدهارهامؤشر و  عناصر التقدير الجيوإستراتيجي للدولأهم  باعتباره 
، ومن هنا يمكن  الصراع العالميقاليد  متتحكم في  يمكن أن  من خلال سيطرتها عليه  ، و وأمنها  لقوة الدو 

 إدراك سبب تزايد هذا الصراع وتفاقم حدته في منطقة الوطن العربي. 

بين دول العالم مع مرور الزمن، تبعا    كمصدر أساسي من مصادر الطاقة  أهمية النفطلقد ازدادت  
والخطط ت لتعدد وتزايد خدماته واستعمالاته في المجالات الاقتصادية والاجتماعية المرتبطة أساسا بالعمليا

اكتشاف وانتشار استخدام   بعد  العسكرية حتى  تزايد أهميته الإستراتيجية  إلى جانب  بلد،  التنموية في كل 
مصدرا أوليا للطاقة يمثل  الطاقة النووية. وتنبع أهمية النفط الإستراتيجية هذه من واقعين، أولهما كون النفط  

مياوية والبتروكيمياوية المختلفة. فالنفط  الأحفورية، وثانيهما، لأنه مادة خام أساسية لفروع الصناعات الكي
أسباب فنية واقتصادية  وهذا راجع إلى  كمصدر للطاقة يحظى بمكانة متميزة بين مجموعة هذه المصادر،  

كبيرة  حيث يحتوي النفط على كمية    ،تتمثل في درجة الاحتراق العالي وارتفاع معامله الحراري مرتبطة به،  
حرقه من  المتولدة  الطاقة  غر ،  من  كيلو  من  اتتر   طاقةيمنح    منه  مافكل  سعرة    10500  إلى  9500وح 

ة  ت متعددة مضرة بالبيئاغاز نه  ع  جت نت وإن  فالنفط  ،  النسبية  نظافة استخدامههذا إلى جانب    .كالوري /ةحراري
راجه وإنتاجه، خبالإضافة إلى سهولة نقله وتخزينه وانخفاض نفقات است  .ا عند حرقهلا يترك رماد إلا أنه  

 وسائل النقل الحديثة كالسرعة وغيرها. تتعلق بعلاوة على ما يتيحه من مزايا أخرى 

كالصناعات   التحويلية،  الصناعات  فروع  من  العديد  في  أساسية  خام  كمادة  النفط  أهمية  وتظهر 
تها بحكم التقدم  حت منتجا الكيمياوية والبيتروكيمياوية، حتى أن هذه الأخيرة قد اشتقت اسمها منه، والتي أصب

التكنولوجي الحاصل تستخدم في كافة مناحي ومقومات الحياة العامة، وهي في مجملها مما يمكن اعتباره  
واحد، وذلك لما يمكن أن  آن  جية ذات الأهمية الخاصة لشؤون الدفاع والإعمار في  اتي من الصناعات الإستر 

 الأخرى. تقدمه من مواد وسيطة أو بديلة لفروع الصناعات 
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مقارنة بمصادر الطاقة الأخرى المستهلكة    شكل سريعب  للنفط وتطورهاالنسبية  ولعل تزايد الأهمية  
أن استهلاك النفط حيث  في العالم، يؤكد هذه الأهمية المحورية وهذا الثقل الإستراتيجي لهذا المورد الطاقوي،  

الريادة العالمية من حيث كونه الوقود الأحفوري  محتلا  يفوق الزيادة في استهلاك المصادر الطاقوية الأخرى،  
واحد من أهم السلع المتداولة  من استهلاك الطاقة العالمي، فهو    %38بما يقارب    الأكثر طلبا واستهلاكا

قتصادية  في العلاقات الا  هعالميا، نظرا للدور المركزي للمنتجات البترولية في الحياة الحديثة، وكذا لتأثير 
مليون    4461حوالي    2015، بلغ إنتاج النفط العالمي سنة  2016الدولية، ووفقا للبيانات المتاحة في أوت  

 . 2014عن سنة    %3مليون برميل يوميا، وبزيادة قدرها   94.2طن بما يعادل 

الإشارة إلى أن   نبغيت   ،في العالم% من استهلاك الطاقة  38اليوم بحوالي    يساهم  النفطوبيد أن  
وتعتبر المملكة العربية السعودية الأولى من   ،للنفط  عالمي مخزون   على أعلىتتربع   منطقة الشرق الأوسط

العالم  ،  2003عام    مليار برميل  263  بـــالمقدر  النفطي العالمي  مخزونها  حيث   فتقدر    أما احتياطيات 
 ات مخزونال  كبرأأحد  به  حيث يوجد    من أغنى مناطق العالم بالنفطأيضا  ق  اويعد العر ،  مليار برميل  1148بـــ
النفطية ذات   السمك العالي للمكامنعدة عوامل نذكر منها في إنتاج النفط الى  الغزارة وتعزى هذه  ،ةنفطيال

كيب الجيولوجية  اووجود التر   ،المسامية والنفاذية الجيدة ووجود الصخور المصدرية المولدة للهيدروكربونات 
ويتواجد النفط في مناطق مختلفة من العالم وبنوعيات . ودياوالطبقية لتجمع ووقف هجرة النفط جانبيا وعم

سطح الأرض وفي هذه الحالة تكون نوعيته غير    قريب منفي مكان  وجود  هو مفمنه ما   ،كيب مختلفةاوتر 
بعيدا عن سطح  هو موجود  ومنه ما  ،  المرغوبة في النفط الخام  جيدة لفقدانه الكثير من المواد المتطايرة

 جه وتصنيعه. االإضافية لاستخر التكاليف  وعية جيدة رغمنالأرض ويكون ذو 

مادة النفط من خلال الأدبيات النفطية التاريخية، يظهر لنا أن هذا المعدن أهمية  ولو تم استقراء  
العالمية إيجابا وسلبا.   وللتأكيد على  كان الحكم الفيصل في تقرير مصائر الشعوب والدول في الخريطة 

الن للمتغير  الفعال  الألماني  ف الدور  الجيش  قائد  قاله  ما  نورد  الدولية،  والصراعات  الحروب  إدارة  في  طي 
بمختلف   النفط  إلى  وحاجتنا  الانتصار...  استطاعوا  لما  الحلفاء  حوزة  في  النفط  يكن  لم  "لو  "لوندورف": 

في تحليل لنتائج الحرب العالمية الثانية، يقر  ف مشتقاته وموارده كانت من أهم العوامل في خسارتنا للحرب".
الشأن بأنه لو قدر لهتلر أن يضع سيطرته على حقول النفط في الشرق هذا  بعض الباحثين والمختصين في  

قول باكو في الاتحاد السوفييتي سابقا، لكانت نتيجة تلك الحرب مغايرة ولغير وجه التاريخ   الأوسط أو ح
 حروب  اندلاع فيأن الوصول إلى إمدادات النفط كان عاملا أساسيا إلى ونشير أيضا الحالي بأكمله. هذا 
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فضلا عن الصراع الدولي هذا  الثانية، والاحتلال الأمريكي للعراق،  و   الأولى  الخليج  يحربكالتاريخ الحديث  
نطقة  إذا علمنا أن مأيضا  ن، ويتأكد لنا هذا  إلى الوقت الراه  والمستمر  الدائر في سوريا لأكثر من عقد كامل

  ته نسب   تركز ما  قدر، وقد  من المخزون العالمي% 70على ما نسبته ا  تقريبالشرق الأوسط لوحدها تستحوذ  
 . نار إيوالكويت و  راقت والعاوالإمار  % في خمس دول العربية السعودية62.5

السياسي والاقتصادي  وسيلة للضغط  تخاذ النفط كبافي حالات عديدة  الوحدات الدولية  كما تقوم  
هديد لتلكأسلوب  استخدام هذا المورد الاقتصادي  يمكن للدول المصدرة للنفط  سلاح سياسي فعال، إذ  باعتباره  

سلاح ذو يعد    ن هذا الاستخدامأ إلا    ،فيامنطقة أو إقليم جغر أي  أي دولة من الدول في  ضد سلوك    والتنديد 
أو مفتوحة لأجل غير معينة    يمكن استخدامه لتحقيق أهداف أو غايات محددة ضمن فترة زمنية إذ  .  حدين

ضد   اوسياسي   ااقتصاديكورقة ضاغطة    1973النفط عام  سلاح  العرب    مااستخد وهنا نستحضر    ،مسمى
،  من ذلكالعكس  وعلى    .الوطن العربي وكان له مفعول قوي   تجاهالدول المعادية والمؤيدة للكيان الصهيوني  

ثر حرب الخليج الثانية من خلال  إق  العر ل  يةعقابنوع من السياسات الك ،1991م  استخدم سلاح النفط عا
قي من النواحي الاقتصادية  رابالغة بالشعب الع  رارالحق أضأمما    ،قياالنفط العر منع بيع وتصدير  إقرار  

  ، وبناء عليه  . الأجنبيةو قية الخارجية مع العديد من الدول العربية  االعلاقات العر شل  كما  ،  والمعيشية الداخلية
يؤثر على الدولة   ن أ  يمكن،  نعمة ونقمة في آن واحد هو  سلاح متعدد الاستخدامات والأهداف  كفإن النفط  

 . لآخر ومن دولة لأخرى وقت  منولكن بتبعات وآثار مختلفة ، المصدرة أو المستوردة على حد سواء

   وتطوره وتوزعه الجغرافي في العالم: حتياطي النفطا -
مل هذه الكمية على  تو تش ،  المكان د فيتعرف كمية النفط الكلية في المكمن النفطي بالنفط المتواج

حجم النفط القابل  يشكل  بينما    ،النفط الحديثة  جاج نتيجة لقصور في وسائل استخر اقابل للاستخر نفط غير  
النفطما  ج  ار خللاست باحتياطيات  النفط  ،يعرف  كميات  يمكن    وهي  والتي  النفط  مكامن  في  المقدرة  الخام 
تغير مع الزمن، وحسب  المتوفرة. كما أن الاحتياطي النفطي ي ت المالية والتكنولوجيةاجها تحت القدر رااستخ

الظروف التقنية والاقتصادية السائدة اتساعا وازديادا أو انكماشا وتناقصا، ويعرف الاحتياطي كذلك بأنه ما  
م لد هو  باطن الأرض  النفط في  والحفر   ىعلوم من كميات  التنقيب  نجاح عمليات  بعد  بالأمر  المعنيين 

 والوصول إلى مكمن النفط.

مختلفة  لمعايير  وفقا  لدى المتخصصين فى مجال هندسة المكامن  ي  النفط  يالاحتياطأنماط  تعددت  و 
 : هي  رئيسية مجموعات إلى ثلاثة  النفطية تقسم الإحتياطات  الاحتياطي، وعمومالتصنيف 
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  ، الإقتصادية والتقنية الحالية   ستغلالها في الشروطاكتشافات التي يمكن  بالاوتتعلق  حتياطات المؤكدة:  الإ  -
 .قيد التجهيز للإنتاج أو هيوجاهزة تواجد هذه الإحتياطات في حقول مكتشفة وت

قتصادية وتقنية  ا   في شروطكبيرة    إنتاجية  حتمالات اكتشافات لديها  وتشير إلى احتياطات المرجحة:  الإ -
وحقولها غير مجهزة    بصفة تقريبيةقياسها  كون  حيث ي،  حتياطات المؤكدةلشروط المتعلقة بالاتلك امقاربة ل
 .للإنتاج

  ي منطقة لا تحتو    في  ،مشكوك فيهبشكل  حتياطات محددة لكن  احتياطات المحتملة: ويتعلق الأمر بالإ  -
هذه الإحتياطات على فرضيات  تقديرند ست وي ،لكنها مجاورة لمنطقة إحتياطات مؤكدة أو مرجحةآبار على 

 .هندسية وجيوفيزيائية

 : في للنفطاالتوزيع الجغر  -
تتباين  ن هذه النسب  أإلا    ،ت العالمافي كل قارة من قار أحد مصادر الطاقة الطبيعية  كيوجد النفط  
ن كميات النفط  أإلى    2006التي أجريت عام  التقديرات  وتشير    ،عدة عواملعلى خلفية  من مكان إلى آخر  

 : الآتي ، تشملحيث الاحتياطي والإنتاج في العالم من

  660ما يقارب    اتهاحتياطبلغ  تحيث  العالمي  النفط  % من نسبة  67ما يقارب  يملك  الشرق الأوسط:     -
 .بليون برميل  258وحدها ما يقارب لتمتلك السعودية و  ،بليون برميل

  في  النفطية تقع معظم الحقولو  ،نسبة البترول العالمي% من  7بية ما يقارب و القارة الأور لك تتمبا: و أور  -
 .ل وسيبريا وبحر الشمالاالمناطق القريبة من جبال الأور 

بليون    120  لعاد أي ما ي  ي،العالم النفط  من احتياطي  % 12تقريبا  يساوي  ما  أمريكا اللاتينية: تمتلك   -
بليون    59  ىعل  وحدهال حيث تحوز    لا المرتبة الأولى في هذه القارة من حيث الاحتياطييتحتل فنزو و برميل،  

 . زيل والأرجنتينبراهم حقول النفط تقع في الأ و  ،برميل

معظم   ويقعبليون برميل،  60ل ما يعاد وهو  ،من الاحتياطي العالمي %6نسبته  ما على تحوز أفريقيا:  -
 ومصر. ئر وتونس االاحتياطي في ليبيا والجز 

  ويقع   برميل،بليون    50تقريبا  يعادل  أي ما    يةالعالمالنفط  ت  طا% من احتيا5سيا: تمتلك ما يقارب  آ -
 . حوالي نصف هذا الاحتياط في الصين
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ويقع    بليون برميل تقريبا،  30يعادل  بما    ،ياطي العالمي% من الاحت3الولايات المتحدة: تمتلك نحو    -
 . وألاسكا معظم الاحتياطي في تكساس وكاليفورنيا

الاحتياطي    أي ما يعادل ثلث الواحد بالمائة من  بليون برميل  2.5بــ  يقدر    نفطي  تمتلك احتياطي  ليا:ااستر   -
 .العالمي

 الفحم الحجري:   .2

انية  ث ويأتي في المرتبة ال  ،الطاقة الأحفورية وأحدثها في نفس الوقت يعتبر الفحم أحد أقدم مصادر  
في  م الحجري  برز الفحفقد    .للموارد الطاقوية  من حيث الأهمية الإستراتيجيةوالغاز الطبيعي    بعد البترول

من خلال استخدامه في    لة البخاريةوقودية، وازدادت أهميته مع تطوير الآأحد المحروقات الك  17القرن  
حيث كان له الدور الأكبر في قيام    19في القرن    فأكثر   ، وقد ازدادت أهميته أكثرتوليد البخار كقوة محركة

ول والمثالي في صناعة  بح المصدر الأيصله إلى كوك لبعد أن اكتشف "داري" طريقة تحويالثورة الصناعية،  
إلى كمصدر طاقة أساسي ووحيد  استخدم  فترة معينة    فيف  مع استعماله.  بيربشكل ك  الحديد التي نمت صهر  

 .الطاقة استخدامات  مجال الأهمية والريادة فيتلك خذ منه أالذي  أن تم اكتشاف البترول

تفحمت بفعل    رواسب وبقايا نباتيةهو عبارة عن  الفحم  ،  ا المورد لهذ بالرجوع إلى الأساس الجيولوجي  
مراحل  حول الطريقة التي تفحم بها والمعينة، وإن كان لا يزال هناك اختلاف    مياويةوكيجيولوجية  عوامل  

  .أدت إلى هذا التحولوالأسباب التي    المختلفة التي أدت إلى تحوله من صورته الخشبية إلى صورته الفحمية
الفحم ،   الفحم المستخدم في صناعة فحم الكوك  أصناف هي:  أربعالى    اتهويقسم الفحم حسب استخدام

الفحم المستخدم في  و  دارة الماكينات إفي صناعة  الفحم المستخدم، ت الصناعيةا ز المستخدم في صناعة الغا
 .ض المنزليةار غالأ

 :الحجري ومحدودية خدماته حملفاأهمية  -

ورد الطاقوي  يعتبر المنه  ألا  إ  ،حفورية الناضبةمصادر الطاقة الأصدرا من  مبالرغم من كون الفحم  
فيالأكثر   واحتياطا  مقارنكما    ،الطبيعة  وجودا  سعره  بانخفاض  الطاقة    ةيتميز  المتجددة بمصادر  غير 
وتعد الصين  ،  ةالمحدود   ةالنفطيالموارد  ذات  الدول  يد  عد اقتصاديا في  أساسا  الفحم يمثل  ولا يزال    الأخرى. 
 . المختلفةالصينية    في منظومات الطاقة  إستراتيجي   كمورد   فحم للاستخداما  الصناعية  الدول  وأكبر    ز من أبر 
وهو عامل تمكين   الطاقة في البلدان المتقدمة،  ىهاما في تأمين تلبية الطلب عل   رايؤدي الفحم دو حيث  
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  مثل الثقيلة  ساسا للكثير من الصناعات  أيعتبر  وبيد أنه    .رئيسي للنمو الاقتصادي والتنمية في البلدان النامية
  م الفح يسخر  الكيميائية،    نتاج العديد من المواد إفي  يدخل  ، كما  ت الحديد والصلب وصهر المعادنصناعا

 يالاقتصاد  نموأجل الحفاظ على ال  من  باستخدام الفحم الرخيص   الطاقوية المتزايدة  الاحتياجات  تلبيةفي  
آسيا وأفريقيا باستثمارات   والحد من فقر الطاقة وتحقيق الأهداف الإنمائية للأمم المتحدة. وتقوم بلدان عديدة

 ة. ، لكن مع استخدام تكنولوجيات الفحم النظيفكبيرة في البنية التحتية للفحم 

أن يستمر   من الكهرباء في مختلف دول العالم، ومن المتوقع %40م حاليا في توليد الفح  م ويستخد 
ثاني أهم مصدر للطاقة   تيجية على مدى العقود الثلاثة المقبلة. ويعتبر الفحم هو ا ر في المساهمة بحصة است

العالم    ى مستو   ىمنتج للفحم عل   أكبرالصين   من استهلاك الطاقة الأولية العالمية. وتعتبر  %30حيث يغطي  
 مليون طن.  813ريكية بحوالي  ليها الولايات المتحدة الأم، ت2015سنة مليون طن   3747بحوالي 

في استخداماته  البارزة  و الحجري  للفحم  حورية  المالأهمية    من  رغمعلى النشير إلى أنه في المقابل، 
  صدر الطاقوي هذا الماستخدام  عن    يرالكبتراجع  الأدت إلى  التي  ، هناك مجموعة من القيود  اليومإلى  ة  العديد 

تقديم خدمات الطاقة  بالشكل الأولي  ذا ما قورن  إوقودا غير نظيف  م  الفح   نذكر منها اعتبار،  في مجال 
إذ .  جمةبيئية وصحية    مخاطر  نم  ى ذلكما يترتب عل، و جار رول والغاز خاصة في مرحلة الاستخ بالبت

يمكن أن    الفحم  فمناجم،  السطحية على وجه الخصوص عن تغيرات هامة في الأراضي  يسفر فحم المناجم
الفحم  اتستحدث صرف لتخزين رماد  ويمكن  والجوفية.  لمنجم حمضي  السطحية  المياه  يلوث  تعد كما    أن 

يدي لى هجرة الكثير من الأ إدفع  مما    ،نسانعلى صحة الإ   خطورة  الصناعات أكبر  تعدين الفحم من  صناعة  
. بالإضافة إلى  ثمارات فيهاست لاا طاع  قانحسار  ، وبالتالي  ضعف الإقبال عليهامع  قطاع  هذا الفي    العاملة

  نسب التلوث   ات مرتفعة جدا فيساهم بزياد يوكونه    ،بالنفطري مقارنة  ار الح  يعتبر الفحم قليل المحتوى لك،  ذ 
هذه   تعد  ،مشكلات بيئية معقدةالذي يسبب ربون الك أوكسيد ت مثل غاز ثاني ا ز غامن  لما ينتج عنه  البيئي

خدمات عم كمصدر أساسي في د  الفحمالاعتماد على ى العودة إل مسألة التي تواجهأبرز العراقيل المشاكل 
 ي. رتفاع المستمر في أسعار الغاز الطبيعالارول و يزها، لاسيما في ظل النضوب المتسارع للبتوتعز  الطاقة

مزودي الطاقة الكهربائية الأسترالية الفحم إلى الغاز   التي استبدل بها أحد السلاسة  تثير  ذلك،  مع  
هنا، هل  الأساسي    السؤالو كمصدر للإمداد.    أسئلة حول قدرة الغاز الدائمةإلى الفحم    العودة مجددا  وثم

الغاز أسعار  ارتفاع  أو  سيدفع  الفحم  على  اعتمادها  على  المحافظة  إلى  النامية  إلى    الاقتصاديات  حتى 
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البيئية  ينبعفمع الأخذ    توسيعه؟ هل يمكن أن يسمح المجتمع  ،  لهذه المصادر الطاقوية  الاعتبار الآثار 
 الفحم؟  الاعتماد على  بزيادة  الدولي

أنه   القول  يمكن  الصدد،  هذا  أن  في  الأسعار  اعتبارات  شأن  في تفضي  من  متجدد  توسيع    إلى 
، قد تخفف  ينالصمثل  المستهلكة الرئيسية،    من الدول  الفحم، رغم أن الاعتبارات البيئية في عدد استخدام  

ويشهد  ،  حول العالم  الكهربائيةيزال الفحم مصدر الوقود المهيمن لتوليد الطاقة    لا ع هذا،  ممن هذا النمو.  
  ، المنطقة، وهي الصين والهند وأندونيسيا اقتصادات في  ثلاث  أكبر    في آسيا حيث تعتمد كبيرا  ا  استعماله توسع 

من    %60يعتمد  كما    .موارد فحم هائلةتمتلك  ا  كونه،  الفحمالعاملة بمصانع توليد الطاقة الكهربائية  على  
أكسيد    الأمر الذي يساهم في إثبات مكانتها كأكبر دولة باعثة لثاني  الفحم،الصين على  إنتاج الطاقة في  

من انبعاثات الكربون،    للحد غوطا داخلية وخارجية  ضحالي  في الوقت التواجه  ، كونها  لكن  الكربون في العالم.
  الصينية   الحكومة، خفضت  النظام السياسية  سيما مع تعاظم مشكلة التلوث التي تهدد بتقويض شرعية  لا

الغاز الصخري وميثان    بعض المقاطعات وبدأت تنظر في زيادة واردات الغاز وتطوير  استهلاك الفحم في
  جاهدة   ين تسعىالصوفي حين أن  أكثر فأكثر.  الوقودي  تنويع مزيجها  و   لطلب المتزايد الطبقة الفحمية لتلبية ا

مشاكل  من  معاناة الهند    إلى الموارد البديلة أبطأ في ظل  الفحم، يبدو تحول الهند على  اعتمادها  تقليل  إلى  
 الحطب للطبخ والتدفئة. للفقر الذي يدفع الشعب لاستخدام وصحية إضافية نظرا بيئية

 الغاز الطبيعي:. 3

  في الغالب بعض السوئل البترولية   مل معهيح في حالة غازية،    يرونهيدروكالغاز الطبيعي هو خليط  
عي  سمى "بازولين الطبيعي"، وهو يختلف عن الغاز الصناين ما  يئة أبخرة مكثفة وتكو  زات في هاتخرج من الغ

ن الغاز الطبيعي من عناصر عدة، تختلف نسبة تكوينها  . ويتكو  ل الخاممن البترو الذي يستخرج من الفحم أو  
من الغاز    %90-  70اوح بين  ن نسبة تتر أهم هذه العناصر هي: الميثان الذي يكو  ى آخر، و من حقل إل

 لبيوتان. الطبيعي، فضلا عن البروبان وا من الغاز %12حوالي ن الطبيعي، الايثان ويكو  

بأنه الصورة الغازية للبترول لاحتواءه على نفس المواالغاز الطبيعي    وبيد أن  د الرئيسية يوصف 
حيث  بتحديدا،    منذ ثمانينات القرن الماضيرا  وانتشا  اكثر نمو أأن الغاز الطبيعي بات  لا  كونة للنفط، إالم

يستعمل  قد  ف  ،ونظافته  البترولأسعار  قورن بما  ذا  إللطاقة النظيفة والرخيصة  أساسيا  را  مصد يمثل    صبحأ
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الملوثة للبيئة    عنه نفس الانبعاثات تنتج  لا  ه، بل و الكثير من الاستخدامات ولا يقل كفاءة عن   بديلا عنه في 
 . البترولالصادرة عن 

 : أهمية الغاز الطبيعي وخصائصه -

غير    التقليدية   ومتزايدة كمصدر رئيسي من مصادر الطاقة محورية  عي بأهمية  يتمتع الغاز الطبي
حصته من مزيج الطاقة الأولية،    أن تنمويتوقع له  الوقود الأحفوري الوحيد الذي    كونه  ويتجه إلى   ،  المتجددة

طاقة أنظف بأسعار   العالم إلى مستقبلتحول  في  إستراتيجي  على لعب دور  حيث يتم التنبؤ بقدرته العالية  
 ي.العالمالطاقة    من استهلاك  %24  نسبته  ما  يغطيحيث    وهو ثالث أهم مصدر للطاقة  ،معقولة وآمنة

تقوم التوربينات  حيث    ، الحاليةالعالمية  من توليد الطاقة الكهربائية    %22ويستخدم الغاز الطبيعي في حوالي  
ت العادم  زاكهربائية باستخدام غا   إلى طاقةة من الاحتراق  الحراريالغازية ذات الدورة البسيطة بتحويل الطاقة  

 . %40إلى   %35بين  تتراوح بكفاءة الساخنة 

، الأمثل للاستخدام والاستغلال الواسعينالأحفوري  الوقود  في الوقت الراهن،  يعتبر الغاز الطبيعي  
أكثر  من  يعد  أنه    ، لعل أهمها:عدةلم يأت اعتباطا، بل هي نتيجة حتمية لما يتميز به من خصائص  وهذا  

وانخفاض أسعاره    جه ونقله ار سهولة استخ فضلا عن    ،منهكميات كبيرة جدا  لوجود  وفرة عالميا  المصادر  
ق السهل  ار وهذا بسبب خاصية الاحتفائقة    ريةار ح  تمتعه بتركيب كيميائي بسيط نسبيا وبطاقة   ،النفطمقارنة ب

  10500-7000منح  يمترا مكعبا واحد منه  على اعتبار أن  يشكل وقودا ذا حرارة عالية  فهو    ه،والكامل ل
مقارنة مع الفحم الحجري  استخدامه  جدا قبل    يتطلب عمليات معالجة بسيطةكما    ،ة )كالوري(سعرة حراري

يصدر  لا حيث أقلها كربونا، ره باعتبا بالإضافة إلى كونه أنظف أنواع الوقود الأحفوري . هذا والبترول الخام
على تقليل الإشارة إلى قدرته  تجدر    ،وهنا  .حتواءه على شوارد معدنيةالعدم    وذلك  مادر قه أي  احتراعن  

أشارت وكالة الطاقة ة، وكما  التقليدي  % في مجال النقل مقارنة بوقود الناقلات 25  بــــت الدفيئة  زانبعاث الغاا
حيث أن  ،  الطاقة ويحسن من أمنها  يمكن أن يساعد في تنويع إمدادات   الطبيعي  الغاز، إن  الذرية العالمية

 ،ات ساسية في تلك الصناع الخام الأ  ستخدامه في الصناعات البتروكيماوية لكونه المادةاهو  له  ستغلال  اأهم  
 .ألف مادة  70أكثر من   ويتوقع أن تمتد قائمة السلع التي يدخل الغاز في تركيبها إلى

 المتجددة )غير الناضبة(:ثانيا: مصادر الطاقة 
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الجيوفيزيائية أو البيولوجية   الطاقة المتجددة هي أي شكل من أشكال مصادر الطاقة الشمسية أو
ويتحصل على  بمعدل يساوي أو يفوق معدل استخدامها.  التي تعيد العمليات الطبيعية تزويدها مجددا

  مواردا التدفقات المستمرة أو المتكررة للطاقة التي تحدث في البيئة الطبيعية وتشمل الطاقة المتجددة من
موجات المد والجزر،  الطاقة الكهرمائية،  لطاقة الحرارية الأرضية،االطاقة الشمسية، مثل الكتلة الأحيائية، 

  استخدام الكتلة الأحيائية بمعدل أكبر مما يمكن أن مع ذلك، يمكنالرياح.  والطاقة الحرارية البحرية وطاقة
يمكن لتدفقات الحرارة أن   تنمو به أو استخلاص الحرارة من حقل طاقة حرارية أرضية بمعدل أسرع مما

استخدام الطاقة الشمسية المباشرة أي تأثير على المعدل   . من ناحية أخرى، ليس لمعدلتزودها به مجددا
  (الفحم والنفط والغاز الطبيعي)الوقود الأحفوري مصادر   ندرج ت لا وبالطبع، . الأرض  الذي تصل به إلى

 إلى معدل الاستخدام.  قياسا  فترة زمنية قصيرة نسبياخلال هذا التعريف، حيث لا تتزود مجددا  تحت 

للطاقة، ومن ثم إلى خدمة    يتم بموجبها تحويل الطاقة الأولية إلى ناقلالمراحل  هناك عملية متعددة  
أن تخدم جميع احتياجات خدمات    يمكنالتي  تنوع تكنولوجيات الطاقة المتجددة  توفي هذا الإطار، الطاقة.  

والطاقة الحرارية والطاقة الميكانيكية،    بالكهرباء  المتجددة الإمداد  الطاقة. ويمكن لأنواع مختلفة من الطاقة
س إلى خدمات وحيث يحتاج النا  لخدمات الطاقة. المتعددة  إنتاج وقود قادر على تلبية الاحتياجات  إلى جانب  

أقل للطاقة الأولية مع    العملية بطريقة فعالة تتطلب استهلاكا   دار هذهالطاقة وليس إلى الطاقة، ينبغي أن ت
تقلل  تكنولوجيات  التي  الكربون  الكربون.  بدورها    منخفضة  أكسيد  ثاني  انبعاثات  الإمكانات  من  وتتجاوز 

، لكن يكمن التحدي في  كبيرعلى الطاقة إلى حد   النظرية للطاقة المتجددة الطلب العالمي الحالي والمتوقع
فعالة   ات والاستفادة منها في توفير خدمات الطاقة المطلوبة بطريقةتلك الإمكان  منواسعة  حصة  اقتناص  

 . البيئية السلامةو  المادية من حيث التكلفة

 موارد الطاقة المتجددة وإمكاناتها:ثانيا: 

أو    ضوب غير القابلة للنة المتجددة ومصادرها  أهم موارد الطاقإلى    ،في هذا الخصوص   سنتعرض 
 : ، وهي كالآتيبنوع من التفصيل النفاذ 

 . الطاقة الحيوية:1

الم الطاقوري  ينتج هذا  الغابات، عن  ورد  بما في ذلك  بالكتلة الأحيائية،  الخام  المواد  تشكيلة من 
الحيوانات  الزراعية ومخلفات  الغابات ،  والمخلفات  القصيرة  زراعة  الدورة  العضوي  ،  ذات  للنفايات  والمكون 
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إمكانية  هناك  العمليات    منمزيج  من خلال  و وغيرها من المكونات الصلبة العضوية.    ،الحضرية الصلبة
مباشرة في الكهرباء أو الحرارة أو استخدامها لإنتاج وقود غازي أو سائل أو  المواد الخام  لاستخدام هذه  

لإنتاج الغذاء والعلف    في نظم الكتلة الأحيائية العالمية   معقد على نحو    الطاقة الحيويةأهمية  تكمن    إذ  صلب.
الحراجية، وكذلك في وللمنتجات  الحيوية    والألياف  الطاقة  أن  الأهم هو  ولعل  والنفايات.  المخلفات  إدارة 

توسيع نطاق إنتاج  وسيتلزم    البلدان النامية.  البشر فيلمليارات  حاسم في سبل العيش اليومية  بدور    تضطلع
أعمق إلى إدراك الوصول من أجل  متقدمة لاستخدام الأراضي والمياه إدارةفي   كبيرا الطاقة الحيوية توسيعا

 .هااتالطاقة الحيوية واستخدام للتفاعلات المعقدة بين المجتمع والطاقة والبيئة والمرتبطة بإنتاج

 : شملان ما يأتيت واسعتين وتندرج الاستخدامات الرئيسية للكتلة الأحيائية ضمن فئتين

االنجاعةالكتلة الأحيائية    - والروث وغير ذلك من أنواع السماد   الخشب والقشمثل    :التقليدية منخفضة 
،  لكنالنامية.    في البلدان  السكان الأكثر فقرافي الغالب  وتدفئة الأماكن، ويستخدمها    للطهي والإنارةالطبيعي  

 .  سكان وصحتهمال  آثار سلبية خطيرة على  ىإل  ما يجري حرق هذا النوع من الكتلة الأحيائية، مما يؤدي  غالبا

وغازية    مواد صلبة وسائلة  ا النوع من الكتلة الأحيائيةهذ   ستخدمي: الحديثة عالية النجاعة  الطاقة الحيوية  -
الثانوية لتوليد الحرارة والكهرباء ولتوليد   ولوقود النقل لقطاعات متنوعة.   ةالطاقة المشترككناقلات للطاقة 

الوقود  أنواع  الطرقات   وتشمل  على  العالمي  للنقل  الأحيائي  والديزل  الإيثانول  السائل:  وبعض   الحيوي 
خشب  صلبة، مثل نشارة  المواد ال   لىإالإسهام الأهم لخدمات الطاقة هذه  وينصرف  دامات الصناعية.  الاستخ

الذي المستخلص  والخشب  ذلك  الحبيبات  وغير  استخدامه  كما  سبق  الأماكن .  تدفئة  الحرارة  توليد    يشمل 
بالمياه الساخنة، مثلما يحدث في نظم تدفئة المدن. وتشير التقديرات إلى أن إجمالي الإمدادات   والتدفئة 

الثانوية    الطاقةوتقارب  ،  إكسغل/سنويا  11.3الحديثة يبلغ    الأولية للطاقة الحيوية  المقدمة من الكتلة الأحيائية
 . سنويا /إكسغل  6.6المقدمة للاستخدام النهائي للمستهلكين زهاء 

ني بشكل الطاقة الحيوية بالاتساع ويتنوع نضجها الف  يتسم نطاق تكنولوجيات علاوة على ما ورد،  
تطبيقات تكنولوجيات  وتشمل يمكن التحكم به.  مستمرا تقدم الطاقة الحيوية بشكل تقليدي منتوجاكما   ،كبير

تخدام التقليدي للكتلة الأحيائية في البلدان  ظل الاس  فيوذلك  إعدادات مركزية ولامركزية،  الطاقة الحيوية  
  .التطبيق الأكثر انتشارا تبرالنامية الذي يع

 الشمسية: . الطاقة 2
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من طاقة الشمس المستفيدة  طاقة المتجددة  التكنولوجية للقاعدة الطاقة    إلىالطاقة الشمسية  تشير  
الشمسية    تكنولوجيات متجددة معينة، مثل الرياح والطاقة الحرارية البحرية، الطاقة  تستخدمإذ  بصورة مباشرة.  

هائلا  مجانيا  الطاقة الشمسية مصدرا  تشكل  و   .بعد امتصاصها في كوكب الأرض وتحولها إلى أشكال أخرى 
  من الإشعاع الحراري المنبعث من الطبقة الخارجية   تتألف  لطاقة الشمسيةفااقة الكامنة غير الناضبة،  من الط

خارج الغلاف الجوي للأرض،    ولهذه الطاقة الإشعاعية، المسماة الإشعاع الشمسي، على مقربة من،  لشمسل
وجيات الطاقة  تكنولتتميز  كما  متعامد مع أشعة الشمس.    لسطح  2وات/م  1367ضخامة يبلغ متوسطها  

، التدفئة   مثلالطاقة  من  بها البشر  يستفيد  العديدة التي  للطرق  وباستجابتها    ،بأنها متنوعة في الطبيعةالشمسية  
  أربعة أنواع رئيسة لكن غالبا ما يتم التركيز على    .تشكل هذه التكنولوجيات عائلة واحدةو ،  والوقود   الكهرباء

تسخين  من تدفئة فاعلة أو سلبية للمباني،    كلوتشمل    الطاقة الشمسية الحرارية،  (1:  هيلهذه التكنولوجيات  
 (2  .للصناعة  ومعالجة الحرارة  تدفئة أحواض السباحةللاستخدامات المنزلية والتجارية،    بالطاقة الشمسية 

توليد   (3ء.  مباشر لضوء الشمس إلى كهربا  توليد كهرباء باستخدام أشباه الموصلات الضوئية عبر تحويل
الشمسية للحصول على سوائل عالية    التركيز الضوئي للطاقة من خلال  كزة  كهرباء الطاقة الشمسية المر 

يستخدم    الذي و   إنتاج الوقود الشمسي(  4.  الحرارية والمولدات الكهربائية  الحرارة أو مواد لتشغيل المحركات 
 . الطاقة الشمسية لإنتاج أنواع وقود مفيدة

قد  . و على الكرة الأرضية  النقية   تعد الطاقة الشمسية أهم مصدر نظيف للطاقةبالإضافة إلى ذلك،  
  227بلغت حوالي    شهدت الطاقة العالمية المركبة للكهرباء التي تعمل بالطاقة الشمسية نموا هائلا، حيث 

الطاقة الشمسية  تبر  مع ذلك، تع  .عالميا  من إجمالي الكهرباء  %1  وأنتجت   ،2015  جاوات في نهاية عام جي
بالرغم من أن   متغيرة، وإلى حد ما التنبؤ بها،  لناتج الطاقة الشمسية في بعض    لا يمكن  الهيكل الزمني 

التحكم    تخزين الطاقة الحرارية الخيار لتحسينيوفر  و بشكل جيد مع احتياجات الطاقة.    الظروف يترابط نسبيا
الاستغلال  كما أن    التكنولوجيات مثل مركزات الطاقة الشمسية والتدفئة الشمسية المباشرة.  لناتج لبعض في ا

متقدمة لا تتوفر عند أغلب تكنولوجيا  ،  الضخمةفضلا عن رؤوس الأموال  تطلب  مثل للطاقة الشمسية يالأ
 . لإشعاعات الشمسيةوالتي تمثل مراكز قوية لاصة الدول النامية  ، خالدول

 الأرضية:طاقة الحرارية . ال3

من الطاقة   ،رض لأالجوفية ل  حرارةة الطاقعرف أيضا بما يأو    تتكون موارد الطاقة الحرارية الأرضية
  الأرض المخزونة في كل من الصخور والبخار المحتبس أو المياه السائلة،   الحرارية المستمدة من باطن 
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التطبيقات المنزلية والصناعية الزراعية    وتستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية في محطات الطاقة الحرارية أو في
 في تطبيقات توليد الحرارة والطاقة المشترك.  وكذلك،  بما في ذلك تدفئة المدن  خرى التي تتطلب الحرارةالأ
 المستودعات وتسمى  من خلال الآبار أو وسائل أخرى.    ج الحرارة من مستودعات حرارية أرضيةستخر وت

الهيدروحرارية، أما المستودعات   المستودعات بالتي تسمح بالنفاذ إليها على نحو كاف وبشكل طبيعي  الساخنة  
 . ق عليها النظم الحرارية الأرضية المعززةطلالساخنة على نحو كاف بينما جرى تحسينها بمحفز هيدرولي في

تذكر على فعالية الطاقة الحرارية    تأثيرات   يليس لتغير المناخ أمن المهم الإشارة هنا، إلى أنه  
استعادتها  يتيح  نشيط    ن الحرارة المحتبسة في خزانأ الطاقة الحرارية الأرضية مورد متجدد حيث  فالأرضية.  
والحمل من المناطق المحيطة الأكثر سخونة، والسوائل   تاج الحرارة الطبيعية، والنقلإنبواسطة  باستمرار  

 حقن السوائل المبردة.وإعادة  يتتجدد بإعادة الشحن الطبيع الحرارية الأرضية

 . الطاقة الكهرومائية: 4

طاقة المياه المتحركة من أماكن من    ةالطاقخدمات    إنتاجعلى  قدرتها  الطاقة الكهرمائية  تستمد  
السدود مع الخزانات،   . وتشمل مشاريع الطاقة الكهرمائية مشاريععالية إلى منخفضة لتوليد الكهرباء أساسا

عريضة من المشاريع متفاوتة الحجم. مجموعة  الداخلي، وتغطي  الانسياب  و   مشاريع التدفق الطبيعي للأنهارو 
الاحتياجات  تلبية  يمنح الطاقة الكهرمائية القدرة على    هذا المورد الطاقوي المتجددعليه    ذي يحوزال  وهذا التنوع

غيل مستودعات الطاقة  تشكما أن  عن الاحتياجات الريفية غير المركزة.    الحضرية المركزية الضخمة فضلا
التحكم في الفيضان    الري،و   مياه الشرب توفير  استخداماتها المتعددة، على سبيل    الكهرمائية يعكس غالبا

 الإمداد بالطاقة.  ، علاوة على والجفاف، والملاحة

كما أن ،  تزايدت على المستوى العالمينسبة توليد الطاقة الكهرومائية  وتشير الإحصاءات إلى أن  
من محطات  جيجاوات  31.5تشغيل ما لا يقل عن  الريادة في هذا المجال، حيث تم حافظت على الصين 

جيجاوات   1246ت المركبة إلى حوالي  راالقد بلغت  عليه فقد  ، وبناءً  2015سنة  الطاقة الكهرومائية الجديدة  
 وات ساعة. ار تي   4102المولدة لتصل إلى حوالي ارتفعت الطاقة  العالم، وبالتالي  ى مستو ى عل

 )طاقة المد والجزر(: . الطاقة البحرية5

أنها  تعرف   على  البحرية  من  طاقة  الالطاقة  والحرارية  المستمدة  والحركية  الكامنة  البحر  ماء 
من    رية مواردهاالطاقة البحل  ستمد تو   أو مياه شرب.والحرارة  الكهرباء    لتوفير  التي يمكن تحويلهاو   ،والكيميائية
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وهذه المصادر ، للتحويل تطلب تكنولوجيات مختلفةتكما  مختلفة، كل منها له أصول مختلفة،  ستة مصادر
نطاق المد  ( 2،  للمحيط طاقة الأمواج المستمدة من نقل الطاقة الحركية للرياح إلى السطح العلوي ( 1  :يه

  عن عمليات ملء تنجم  تيارات المد والجزر المستمدة من تدفق المياه التي  (  3،  ارتفاع المد وهبوطهبواسطة  
تيارات المحيط المستمدة من دوران المحيط المدفوع  (  4،  عن المد والجزرالناتجة  وإفراغ المناطق الساحلية  
الحراري  وبالتباين  للبحار(  5،  والملحي  بالرياح  الحرارية  الطاقة  الملوحة(  6،  تحويل  الطاقة  أي    تدرجات 

 المياه العذبة والمحيطات عند مصبات الأنهار.  المشتقة من اختلافات ملوحة التناضحية

إمكانية خفض انبعاثات  بما في ذلك  متعددة  مزايا  متجدد  بديل و كمصدر طاقوي  توفر الطاقة البحرية  
لا  فهي  ،  مساهمة كبيرة على المدى القصيرتدعم  لكن من غير المحتمل أن    الكربون على المدى الطويل،

تقدم  ر.  يالتطو التجريب و تزال في مرحلة وليدة من   الرئيسيةكما  البحرية    الفئات الست  الطاقة  لتكنولوجيا 
بيئية محتملة منخفضة كما هو مفهوم في    ما توفر آثارا  في مسارات التنمية المحتملة، وغالباعديدة  فرصا  

وطاقة الأمواج، إلى حد   الملوحة  تدرجات الطاقة الحرارية للبحار،  تعتبر تيارات المحيط،  كما    .الوقت الراهن
لاتزال في مرحلة مبكرة، المقدمة  الحمل الأساسية. وبما أن الدراسات    بما فيه الكفاية لتوليد طاقةمترابطة  ما،  

لإمكانات  فإن التقديرات الفنية    الفنية للطاقة البحرية،  للقدر الكبير من انعدام اليقين المتصل بالإمكانيات   ونظرا
بلي للطاقة البحرية في التخفيف تقييم الدور المستق ب  منها   لاسيما ما تعلق  ،كبيراتختلف اختلافا  الطاقة البحرية  

 . المناخ من تغير

 الرياح: . طاقة6

استخدمت طاقة الرياح لآلاف  وقد  الطاقة الحركية للهواء المتحرك.  تسخير  على  طاقة الرياح  تقوم  
بيد أن استخدام طاقة الرياح لتوليد الكهرباء على نطاق تجاري، لم    ،السنين في طائفة واسعة من التطبيقات 

كبير  يتوافر عدد  و الحكومي.    إلا في سبعينات القرن الماضي نتيجة للتقدم الفني والدعم  مجديا  خيارا يصبح
تكنولوجيات   من  من  الرياح  الاستفادة  الا  ،المختلفةواستخداماتها  طاقة  الصلة  ستخدام  لكن  ذو  الأساسي 

اليابسة  الرياح الضخمة الموجودة على    الكهرباء من توربينات إنتاج  في  يكمن  بالتخفيف من حدة تغير المناخ  
  حرية(. بال) المياه العذبةمجاري أو في البحر أو ( بريةال)

، أي 2015  جيجاوات في نهاية عام  435  وى العالميعلى المست  بلغت طاقة توليد طاقة الرياح  قد ل
بلغت الطاقة  كما    .%17.2قدر بــــ  عالمينمو  معدل  مسجلة  ،  الطاقة العالميةإنتاج  من إجمالي    %7حوالي  
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يعادل  أي ما  ،  2015في عام  ة  وات ساعار تي  950العالم    ى مستو ى  المولدة من مشروعات طاقة الرياح عل
طاقة الرياح  كهرباء  من    %42حوالي  ك  أنتجت الدنمار وقد  من إجمالي توليد الطاقة العالمي.    %4حوالي  

عام سجل2015  في  رقم  أعلى  وهو  بينماعالميا  ،  بنسبة  أسهمت    ،  ألمانيا  في  الرياح  من    %13طاقة 
كبيرة لتخفيض  إمكانات  توفر طاقة الرياح  ،  بالإضافة إلى ذلك  .2015 عامي  استهلاك الطاقة في البلاد ف

فاء ، وتفيد الدراسات بأن قدرة الرياح المركبة على الإيوالبعيد   القريب   انبعاثات غازات الدفيئة في الأجلين
طموحة   إذا بذلت جهود ك  وذل،  2050بحلول    %20تجاوز  تل تنمو  يمكن أن    ،بالطلب العالمي على الكهرباء

.  ح زيادة انتشار استخدام طاقة الريا للعوائق الأخرى التي تعرقل يلتخفيض انبعاثات غازات الدفيئة والتصد 
بوتيرة سريعة في بلدان كثيرة، ولا توجد حواجز فنية يستعصي  البر  تم بالفعل نشر طاقة الرياح على  قد  و 

وفي بعض المناطق   مستويات تغلغل طاقة الرياح في نظم الإمداد بالكهرباء.  تحول دون زيادة  التغلب عليها
فإن تكاليف طاقة الرياح تنافس بالفعل الأسعار الراهنة في سوق الطاقة،    للرياح،رة  كبيارد  فر بها مو التي تتو 

 . لم تؤخذ الآثار البيئية النسبية في الاعتبار حتى وإن
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 : الانتشار النووي رة ظاهو  يةالطاقة النوو  المحاضرتين التاسعة والعاشرة:

 والمخاطر الأبعاد، الاستخدامات

شهدت الطاقة النووية  قد و  تم إنشاء أول محطة للطاقة النووية في الخمسينيات من القرن الماضي،
طاقة نووية  تطوير إنتاج  من  تلك الفترة  في  حيث عززت أزمة البترول    ،خلال السبعينات للغاية  نموا سريعا  

،  1986نة  س  تشرنوبيلكارثة  بعد ردود الفعل على  وقد تحقق النمو اللاحق للطاقة النووية    ،منخفضة التكلفة
بالدول الآسيوية   حدث نمو غير متوقع للطاقة  2000عام  بداية  فمع   للتنمية الاقتصادية    . النووية نتيجة 

في كثير من  ي  تنافسأنه ذو سعر    ىبالإضافة إل،  آمن وموثوق طاقوي  تمتاز الطاقة النووية بأنها مصدر  و 
نمو  إلى توقف  عدد من البلدان  في    مجددا  قد أدى  2012حادث فوكوشيما في مارس  ورغم أن  .  البلدان

لك الوقت  منذ ذ أنه    إلا،  الآثار العكسية المحتملة لهذا المورد   وإعادة التفكير الجدي في  المحطات النووية
ملتزمة  بقيت  التي    الأخرى   لدولابعض  لت النووية  راجعات السلامة، استمر تطور القد ار وبعد سلسلة من م

 به حتى الآن.  

القيود  ال  وبيد أن  إلى  تعيق  تي  والعراقيل  الملحة  اتطوير  ة و زياد الحاجة  النووية على  لطاقإنتاج  ة 
ء سليط الضو تسبق  كما    الصحية،لا  و   بالدرجة الأولى بالاعتبارات البيئية   ةغير محكومالمستوى العالمي،  

  على البيئة وهي ضئيل  لمحطات الطاقة النووية تأثير  عليه في مصادر الطاقة الأحفوري الأخرى، حيث  
الحقيقية للدول الساعية  والنوايا  الدوافع  ب  ةمرتبط  يما ه   بقدر،  حفوري الوقود الأمصادر  نظف  من أ  تعتبر
الطاقوي نحو   المورد  بالأحرى امتلاك هذا  أو  أو المصرح به    ،  الخفي  النووي حيازة  إلى  بسعيها   ، السلاح 

تي سوف وفيما يأووي، الانتشار النظاهرة بالعالمية الثانية ية الحرب ما أصبح يعرف منذ نهامشكلة وبروز 
من   انطلاقا  النووية  للطاقة  الإستراتيجية  الأهمية  بتحليل  و مناقشة  نقوم  السلمية  غراض  الأ الاستخدامات 

 . الحفاظ عليهالسعي إلى و  الأمن الدوليان ضمومدى تأثير ذلك على ، لهاة العسكري

 الرئيسية: هيم ضبط المفا .1

 الطاقة النووية:   -

هذا المورد الطاقوي  تولد يو  ،عن انشطار واندماج الذرةالناتجة القوة أنها على تعرف الطاقة النووية  
انيوم الذي يعتبر  اليور ك  ثر لانشطار الذرة ولاندماج عدد منها أتفاعلات الدقيقة والمتتالية ك نتيجة سلسلة من ال



31 
 

الرئيسي  والالأساسية  المادة   إلى  في  مصدر  إضافة  النووية،  الطاقة  والثوريوم  و م  الترتيو توليد  الديوتريوم 
على  قادرة ثقل مادة طبيعية مشعة أيوم باعتباره انر وقد اختير اليو  الذي ينتج صناعيا.البلوتونيوم و  ،الراديومو 

 سنة. رنيوم كافية لأكثرلية المثبتة من اليواد الإجمار وتعتبر الموا، النووية توليد الطاقة

 :  ةالنووي تالمفاعلا -

داخله يحدث  الوقود،  أي  ،  على قلب من المادة القابلة للانشطارالمفاعل    حتوي ويهي وسائط نووية،  
ز  تبعا لطرا إنتاج الطاقة النووية من خلال التحكم في تفاعل متسلسل ومنضبط. وتختلف المادة الانشطارية  

القابل    U-235من اليورانيوم    %0.7الذي يحوي ما نسبته  قد تكون اليورانيوم الطبيعي    المفاعل، لكنها
. كما تتضمن المفاعلات %3فيه إلى نحو    U-235زيادة نسبة  بهدف  للانشطار، أو اليورانيوم المخصب  

،  قابل للانشطاريحيط بالقلب المهدئ  ، و النووية ثلاث أجزاء أخرى هي: وسيلة ضبط التفاعل المتسلسل
الانشطار النووي، وأخيرا وسيلة لتصريف الحرارة التي ينتجها داخل قلب التفاعل، هذا  وفي هذا تطلق عملية  

 باء.المتسلسل الذي بإمكانه أن يطلق أيضا البخار اللازم لدفع العنفات وتوليد الكهر التفاعل 

(  2، اء لأغراض مدنيةتأمين الكهرب (1ة، هي:سوقد استحدثت المفاعلات النووية لأربع غايات رئي
لعمليات اختبار المواد وأغراض (  3  ،دفع في سفن الأساطيل خاصة الغواصات كوحدات    ت علالاستخدام المفا 

ات خمس طراز حالي  وتوجد في الوقت ال  اللازم للقنابل الحربية.نيوم  و لإنتاج البلوت(  4و  البحوث والتجارب 
( المفاعل العاملة بالماء الثقيل، 2( المفاعلات العاملة بالماء الخفيف،  1مختلفة من المفاعلات النووية هي:  

 .( المفاعلات المولدة السريعة5( مفاعلات الغاز عالية الحرارة و 4( المفاعلات المبردة بالغاز، 3

 ة:إعادة المعالج تكنولوجياتكنولوجيا التخصيب و  -

تصنيع  وفي  المفاعلات  من  معينة  طرازات  في  استخدامه  أريد  ما  إذا  اليورانيوم  تخصيب    ينبغي 
 ة، يجب أن يضاعف بوسائل فيزيائي القابل للانشطار    U-235الأسلحة. وهذا يعني أن تركيز اليورانيوم  

  ة ستة أشكال من التكنولوجيا وثم كون بالإمكان تصنيعه على شكل وقود.وليس بوسائل كيمياوية، قبل أن ي
( الفصل الغازي بالقوة 2غازي،  الانتثار ال  (1، وهي:  U-235ز أي تخصيب اليورانيوم  المتعلقة بزياد تركي

لفصل بالنظائر  ( ا5( التخصيب بأشعة الليزر،  4( الفصل التحريكي الهوائي أو فوهة بيكر،  3الطاردة،  
 ( الفصل الكيميائي. 6و  الكهرومغناطيسية
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البلوتونيوم عن    ،بوسائل كيمياويةو ص بفصل وسائط إعادة المعالجة  تختف  ،أما تكنولوجيا إعادة المعالجة
 النووي. المنتجات الأخرى القابلة للانشطار التي توجد في الوقود المستنفد الذي يطرحه المفاعل

 الأسلحة النووية:  -

ذه الأسلحة، لازمة لتركيب هاسية الك المواد الأسامتلا  حيازة السلاح النووي إلى  لابد لأي دولة تسعى  
عليها   ينطوي  التي  المرحلية  العمليات  أن  باالهذا  كما  التعقيد لغرض  من  غة  واسعة  مجموعة  وتتطلب   ،

تعرف بأسلحة  ما  فالأسلحة النووية تستمد طاقتها إما من انقسام الذرات، وهي  نية.  المهارات العلمية والتق
التحام النوى الذرية. ما يسمى الأسلحة النووية الحرارية أو أسلحة  وهي    ،الانشطار النووي، أو من اتحادها

  ، أي المواد الانشطارية، هي وحدها القادرة على الانقسام، والذرات ذات الكتلة الكبيرة كاليورانيوم والبلوتونيوم
. ويعمل  والترتيوم  ريومالديوتذلك    تحام لا يمكن حدوثه في الذرات الصغيرة جدا كالهيدروجين، بما فيبينما الال 

في حين أن   شطر الذرات. إطلاق تفاعل نووي من دون تحكم يؤدي عمليا إلى واسطة ب  ي ح الانشطار السلا
حلة الالتحام الذري، نية هي مر ، فهو في الأساس سلاح انشطاري أضيفت إليه مرحلة ثا سلاح الالتحام الذري 

 ذرات الهيدروجين بواسطة أداة الانشطار الأولي. ين تحام النوى الذرية من ضغط وتسخ الوتنتج عملية 

 تكنولوجيا الأسلحة النووية:  -

الانشطارتين  يقتضي   الماتين  على  الاللتين  الحصول  لتركيب  إليهما  إجراء سلايحتاج  النووي  ح 
،  238من اليورانيوم    %99.3الطبيعة، وهو مؤلف من    يورانيوم موجود فيعمليات مرحلية مفصلية. فال

. والشكل النظائري U-235، والذي يرمز إليه بــــــــ235من اليورانيوم    %0.7و ،U-238ـــإليه بــــوالذي يرمز  
ا، ، لكن له وزنا ذريا مختلفU-238الكيمياوية التي يتميز بها  خصائص  له نفس ال  U-235، حيث  الأخير

الموجودة ضمن    U-235ستدعي ذلك زيادة كمية اليورانيوم  هو الذي يستخدم في تصنيع الأسلحة النووية. وي
حة، وذلك بواسطة عملية مرحلة تسمى التخصيب، وبحيث  لالطبيعي إلى مرتبة الأساليورانيوم  من  كمية  

إلى   العينة  نسبته في  اليوران  %90تصل  يتم تجميع كمية من  أكثر. وعندما  من مرتبة    U-235يوم  أو 
-   يلوغراماك  25الوكالة الدولية للطاقة الذرية بـــــــتحددها  كافية لتأمين الكتلة الحرجة، وهي التي  الالأسلحة  

ما يكفي لتركيب سلاح  عندها يكون هناك من المادة الانشطارية    -تكون أقلمن الممكن أن  أن الكمية  غم  ر 
 نووي واحد.
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البلوتون فأما  مادة  يوم  طبيعية  صناعيةهو  وهو  وليست  لعملية  بالأ،  النهائية  المنتجات  أحد  حرى 
( بالطاقة المشعة ضمن مفاعل نووي.  %3- 2عي، أو اليورانيوم المخصب قليلا جدا )معالجة اليورانيوم الطبي
ولأن البلوتونيوم  يطرة. ث تحت السة عملية تفاعل نووي تحد صل( هو محPu-239)وعليه، فإن البلوتونيوم 

يختلف كيمياويا عن اليورانيوم، يمكن فصل المادتين بواسطة عملية تدعى إعادة المعالجة. ولما يتم فصله  
-Uيورانيوم  تلتها الحرجة أصغر من تلك الموجودة في اليعد البلوتونيوم مادة انشطارية فعالة جدا، لأن ك

 ا لصنع سلاح نووي واحد.يلوغرام منهك 8إلى   6 ، ولا يتطلب الأمر أكثر من235

 :: الاستخدامات والأغراضالطاقة النووية -2

باعتبارها    ،للطاقة النوويةالمدنية  الاستخدامات السلمية و أهم  لخصوص، سيتم التركيز على  في هذا ا
ي  الكبير والمتنامتعويض النقص  تم المراهنة عليها اليوم في مجال  ي التي  الهائلة  الطاقوية    إحدى المصادر

 . فوري الأخرى در الوقود الأحفي مصا

عالية  قابليتها للتحويل إلى كهرباء أو قدرة حرارية  في  أهم القدرات الكامنة في الطاقة النووية  تتلخص  
أن تنافس  هذه الطاقة بإمكان  هلسنوات خلت أنع وبيد أنه لم يكن من المتوق تستخدم في الأغراض المدنية.

راض  غوالغاز الطبيعي، وحتى مساقط المياه في الأ طاقة الأخرى كالبترول والفحم  في المستقبل القريب موارد ال 
إقامة محطات توليد نووية على  إمكانية كد أطورات حديثة قد الضرورية، إلا أن ما استجد من تقتصادية الا

  مليون كيلو   12غرام من اليورانيوم أو البلوتونيوم    453.59يولد  أن  يمكن  حيث    ،أسس اقتصادية محضة
 طن من الفحم الحجري.   6000صول عليه من  ما يمكن الحوهو  أو أكثر،    عة من الطاقة الكهريائية سا/وات 

نها ذات أب ،عن باقي عناصر الطاقةمن حيث ذراتها ومكوناتها  متاز تالطاقة النووية  حين أن وفي 
الطاقة  تعادل  ير الأرقام إلى أن الطاقة الناتجة عن قذف غرام واحد من اليورانيوم  تش  ،مرتفعة ريةراحقدرة  

حد من اليورانيوم تعادل  رام وايلوغ حرارية الكامنة في كبرميل من النفط، وأن الطاقة ال  13.4الناتجة عن  
د  ؤكالمالاحتياطي    بإمكان  أنيبدو  ،  ئقهذه الحقابالنظر إلى  طن من الفحم.    2700الطاقة الكامنة في  
ه  أن علمنا    خصوصا إذا  أهم مصادر الطاقة البديلة،إحدى  شكل  أن ي   ،بالرغم من قلتهو   لليورانيوم في العالم

ة من  المؤكد ولدة من الاحتياطات العالمية  الطاقة الم  ضعف  30ل  د من الطاقة ما يعاأن يولد    باستطاعته
 النفط والفحم مجتمعة. 
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الإمكانات المعروفة عن استخدامات اليورانيوم ولكن من أكثرها  على مستوى آخر، وهي من أقل  
العلمية،  أهمية، استعماله لحفظ الأغذية وكعلاج طبي وللأ إيجاد اوقد أدت هذه الاستخد بحاث  إلى  مات 

المنتجات و  النالعديد من  الطاقة  الصناعية، كما قد تستخدم موارد  المعالجة  البحري  و طرق  النقل  وية في 
طاقة موثوق بها يمكن تبر  يضاف إلى ذلك، أن الطاقة النووية تع   ات وحاملات الطائرات.صاخاصة الغو 
المتجددةفي أي    استخدامها الطاقة  باقي مصادر  الجوية مثل  بالأحوال  تتأثر  العالم ولا  لأن و   .مكان في 

 ه بكثرة وبكثافة عالية مع سهولة استخدامه ونقل ه  تشير الدراسات إلى تواجد   ،وقود الطاقة النوويةهو  نيوم  رااليو 
رضية  أ ى مساحةلإتحتاج   النووية ن محطات الطاقةأ كما  ،الأخرى بمصادر الطاقة   ةخر مقارنمن مكان لآ

تكاليف نقله منخفضة مقارنة بتكاليف مصادر الطاقة  . كما أن  مثلا  الطاقة الشمسيةمحطات  صغيرة مقارنة ب
بائية النووية  إمكانية إنشاء محطات الطاقة الكهر   ، ولهذا الواقع أهميته القصوى في كالفحم والنفط  الأخرى 

 لأسواق الاستهلاكية.بالقرب من المراكز الصناعية وا

،  أوسع  الطاقة النووية في العالم على نطاقاستغلال  عوامل تحد من انتشار  دة  ، تبرز عفي المقابل
تتعلق  حيث  ،  لاحقا  تم مناقشتهاتالتي س   آثارهو النووي  لانتشار  اعوامل المتعلقة بالصرف النظر عن  بوذلك  
نضوبه كونه يمثل  إمكانية  بمحدودية إنتاج اليورانيوم في العالم و في المقام الأول    أو العوامل  حديات هذه الت

في   في التجارة الدوليةبشكل مضطرد  ه  ارتفاع أسعار مع    ،النوويةلتوليد الطاقة  مصدرا رئيسيا غير متجددا  
  نشاء مفاعل نووي إث يتطلب  حيالطاقة النووية،    س المال اللازم لإنتاجفضلا عن ضخامة رأ  .الآونة الأخيرة

السياسي    جانب العاملهذا إلى    ،الأخرى در الطاقة  قياسا بمصاومدة زمنية طويلة نسبيا    تكاليف مرتفعة
الحصول  صعوبة  سيما ما تعلق بلا  نووية،المفاعلات ال  يلتشغ صعوبة  يزيد من  كبيرا  حاجزا  يشكل  الذي  

الآثار الجانبية    هذا، تبرز من جهة أخرى   علاوة على  .النووي   ارة المفاعللإد   مختص وسري على كادر  
الالعكسية لإ الطاقة  بالنتاج  البيئة، وتحديدا ما يعرف  تولده  نووية على  الذي  لات المفاعتلوث الإشعاعي 

المياه  جراء تلوث    ، أو بحرا منلإشعاعات من داخل المفاعلات إلى الخارجمن جراء تسرب ا  اجو النووية  
تتعلق بالصناعات النووية،  ة  محوريذي قد ينتجه استخدام الماء لتبريد المفاعلات. كما أن هناك مشكلة  ال

 وسكانها بشكل كبير.  ةيات الإشعاعية التي تتهدد البيئص من النفا صعوبة التخلوهي 

اقة  جميع أشكال الطتحل محل  عن أن    كثيرا  ة النووية بعيد الطاقة  لا تزال  يمكن القول أنه  ،  مما تتقدم
توقع لها البعض،  ق وأن  كما سب  ر على الأقل،يوقت قصبإمكانها تحقيق ذلك في    دو أنهلا يبإذ  الأخرى،  
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أهميتها    ي أنلا لبس ف  الطاقة الأخرى، هذه المكانة التيمصادر  ولو أنه قد أصبح لهذه الطاقة مكانتها بين  
 . مع مرور الوقت داد تدريجيا ز ست

 :الانتشار النووي والأمن الدولي: الأبعاد والمخاطر -3

م المتحدة للأسلحة التقليدية  لجنة الأمأدخلت    العاملهذا  لونتيجة  ،  لةللأسلحة النووية آثار تدميرية هائ
  تشمل ليدية للأسلحة. و تق كال اللأش، فئة جديدة عرفت بأسلحة الدمار الشامل للتمييز بينها وبين ا 1948عام  

ية المميتة، وأي التفجير الذرية، أسلحة المواد المشعة، وأسلحة المواد الكيمياوية والبيولوج  ة هذه الفئة أسلح
القنبلة الذرية  بالخاصة  تلك  ب مداها التدميري  شبيهة في  تستحدث في المستقبل وتحمل مواصفات  أخرى  أسلحة  
 كورة. نوع من الأسلحة المذ أو أي 

هي: الانفجار العنيف، الحرارة   متميزة ثلاثةبأشكال    التدميرية الشاملة  ووية طاقتهاحة النتطلق الأسل
حاق أضرار واسعة إليؤدي إلى  أن  هذه الأشكال يمكن  من  شكل  شعاع النووي. وكل  والإ  أو الإشعاع الحراري 

ا  ر مملهذه الآثاالواسع   الإدراك. وينطلق لحيةنات االكائ وجل شر ببساكني المنطقة المستهدفة من الالنطاق  
ين السلاحين الذين  أيضا أن هذ علما  .  1945وشيما سنة  على مدينتي ناكازاكي وهير الملقان  ه السلاحان  خلف

اختبار أسلحة  كشف عنها  التي  ارنة مع قوى التدمير  محدودين نسبيا مقانا  يابانيتين ك دمرا هاتين المدينتين ال
فجار كبير  ة النطاق للإشعاع النووي، عندما أطاح انعكما أثبتت الآثار واسبعدهما.  ظهرت  نووية حرارية  

، وكان من شأن  1986سنة  ا(  كرانيا حاليو ييتي سابقا )أتحاد السوفووي في الا حدث في مجمع تشيرنوبيل الن
حالت   للانفجار  الآثار الفوريةمعالجة  أن    حين  ر أن هز العالم أجمع. وفيه هذا الانفجاالدمار الذي خلف

دون وقوع حادث نووي أخطر بكثير، فقد بقيت العواقب على المدى الطويل بالغة الأثر. إذ حملت الرياح 
ورة القضاء على أعداد الذي استدعى ضر   الجارية الإشعاع النووي عبر الحدود الوطنية لبدان عديدة، الأمر

خارج منطقة  كبيرة  أدى إلى معاناة أناس كانوا على بعد مسافات  كما  عاع،  كبيرة من الحيوانات المصابة بالإش
ووية  الكارثة النوقد تكررت نفس    من الأمراض الناتجة عن الإشعاع. متفاوتة  فجار الأولي، من درجات  الان

ن إلى إغلاق مفاعلاتها النووية  ت باليابا والتي دفع،  2012وشيما اليابانية في مارس  فوكمفاعل  في  تقريبا  
 .بالمئة من طاقتها الكهربائية  30لتؤمن أنها تعتمد عليها  رغم، 45البالغ عددها  

خطورة الآثار مدى  ى  عل  جلاءً   المظاهرالأكثر  أحد    ر النووي الانتشامسألة  بدأت تمثل  من هنا،  
مدى  ام اليقين بشأن  انعد   ظاهرة يوع  ش  بالموازاة مع   ، وذلكالمترتبة عن امتلاك الأسلحة النووية  والتهديدات 
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ى  إلومدى اتجاه بعضها الآخر  ،سلمية بحثة لأغراض الطاقة النووية موارد  فبتوظي  الوحدات الدوليةالتزام 
عة الانتشار  بيطرأ تغير كبير على ط  1945عام  الفمنذ    .غير معلنة  عدوانية حربية أغراض  تحقيق  لغلالها  است

انت الولايات المتحدة وحدها القادرة على  الثانية كرب العالمية  حهاء المع انتو مونه في آن واحد.  النووي ومض
على  سلاح النووي  رت المعارف الخاصة بطرق تصنيع الشلكن منذ ذلك الوقت، انتتصنيع سلاح نووي،  

غت ذروتها في الحدث الأكثر أهمية  ميقة في السياسة الدولية بلبت ذلك، تغيرات عد واكالمستوى العالمي. وق
 إثر نهاية الحرب الباردة. على لاتحاد السوفييتي المتمثل في تفكك ا

التطو نتيج لهذه  النووي  ة  السلاح  انتشار  بات  بتهديدات  محورية  قضية  يشكل  رات،  الأمن تتعلق 
ا  ب أبعاد هذه القضية ومدى تعقيدها سوف يشكل تحدي وبيد أن استيعا  على حد سواء.الدولي  الأمن  و القومي  

نتشار النووي اتجهت إلى التركيز على  التقليدية لمسألة الا  ت التحليلافإن  بلة،  السنوات القليلة المقأساسيا في  
ير إلى أن عملية تحديد الدوافع والنوايا شيالواقع  أن  بيد  الدول إلى امتلاك الأسلحة النووية،  تدفع  الدوافع التي  

 عن ذلك،  فضلا.  والغموض   مسألة فائقة التعقيد هي  ة، وإنما  ومعها القدرات النووية ليست بالقضية السهل
انهيار بعض الدول في عالم ما بعد الحرب و   نشوب صراع بين مجموعات المجتمع الواحد،تستدعي احتمالية  

شار الأسلحة النووية بين دولة وأخرى،  يركز على انتلاتجاه التقليدي الذي  الباردة، ضرورة إعادة النظر في ا
ذلك أن  ووي.  الدول، إلى امتلاك قدرات السلاح النغير  ي أطراف فاعلة  سعمستبعدا  نظرا إلى أنه لم يعد  

أعقبتها في  التي  العنيفة  فضلا عن الأحداث    ،21هابية التي برزت منذ بداية القرن  ر ة النشاطات الإطبيع
  في   ي المتعلقة بالإرهاب النوو الفرضيات    تشير إلى أن،  ق الأوسطر قد الأخير، خصوصا في منطقة الشعال

النووية يمكن أن تعزز  بأن القدرات  اعتبرت المجموعات المعنية أيضا  ما  ، إذا  حاجة إلى بعض المراجعة
 ة. تحقيق أهدافها السياسي

عن  و  الناجمة  المخاطر  من  التقليل  إلى  السعي  إطار  بعض  في  يوصي  النووي،  الانتشار 
قة الأنسب للمضي  تحت السيطرة، لذا فإن الطريوضعه بأن انتشار الأسلحة النووية لا يمكن متخصصين  ال

، بحيث يمكن  ةولية بنشر القدرات النووية إلى دول جديد في هذا السبيل هي محاولة إدارة الشؤون الد قدما  
هذه الاستراتيجية تكمن في كونها    لكن الصعوبة في مثل  طور علاقات ردع تولد الاستقرار.أن تنشأ وتت

من دون انهيارها، وفي أن علاقات الردع النووي سوف  ذه العملية  تستند إلى ثقة كبيرة في إمكانية إدارة ه
انتشار الأسلحة  عرفت الجهود المبذولة لمنع  ،  بالإضافة إلى ذلك  .رارقطاف إلى الاستة المفي نهاي  تؤدي
العالمي    1945مند عام    يةالنوو  النو بالنظام  بإقرار  ، وتكوي لمنع الانتشار  انتشار  لمعاهدة  أول  للت  منع 
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تخص    تمرات وقرارات ومؤ   معاهدات   هذا النظام من شبكة متكاملة منويتألف    .1970الأسلحة النووية سنة  
إطارا شاملا  ايير، والتي تؤمن اليوم  إنتاج الأسلحة ونزع السلاح، وغير ذلك من ترتيبات تحديد المعمن  الحد  

، سوف  ذه المتغيرات تبعا لهالمجال النووي.  في    والمنظمات الدولية والأطراف الفاعلة الأخرى لسلوك الدول  
على  السلاح النووي  شار  انتلمنع    قدرة النظام العالميمدى  على  تقبل  المسفي  ر النووي  الانتشامنع  مد  تعي

بشكل  تظهر    ها قد أنيتوقع  نووي والتي  ازة السلاح الحيعلى  الدولاتية  مطالب  لبشكل فعال مع حجم اامل  عالت
 . مفاجئ
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 لة والتنمية المستدامة المحاضرتين الحادية عشر والثانية عشر: رهانات الطاقة البدي

الطاقة   ببدائل  ييقصد  التي  الطاقة  إحداها محل الآخر من مصادر  يحل  أن  وفرتها  مكن   ،حيث 
تشكل  وبينما  .  وخدماتها  ةالطاقوي  بالاحتياجات الإيفاء  في    للاستفادة منها  فنيا  وتحويلها وإمكانية استخراجها  

للاستهلاك العالمي من الطاقة،  القاعدة الأساسية إلى اليوم ز والفحم( افط، الغلنفوري )احمصادر الوقود الأ
أكثر خيارات    تمثل  باعتبارها و   ،على اختلافهاغير المتجددة  موارد الطاقة  أهمية  نبحث في هذا الخصوص  

سريع والمتنامي ضوب الالنالحد من  في  المساهمة  على  نناقش مدى قدرتها  ،  عةنجا  البديلةمصادر الطاقة  
في الأساس  ند  نموذج تنموي مستدام يست السعي نحو بناء  فعاليتها في  مدى  كذا  و ،  حفوريةلموارد الطاقة الأ

 البيئية للتنمية. الآثار الاقتصادية و الجوانب اد الاجتماعية و الأبعالتكامل بين زيز تعمراعاة  إلى 

 :ةويحتياجات الطاقالاتلبية جددة و الطاقة المت -1

سنة    لطاقةا  استهلاكمن إجمالي    %19.3  الطاقة المتجددة بحواليعيد العالمي، أسهمت  على الص
وتركزت .  2016  في عامطاقة  للالمتجددة  المصادر  المنتجة من  الطاقوية  ت  را، واستمر النمو في القد 2015

والنقل قطاعي التدفئة والتبريد    ن نمو مصادر الطاقة المتجددة فيتلك الزيادة في قطاع الكهرباء، بينما كا 
بالإضافة    ،في البلدان الناميةشروعات الجديدة في مجال الطاقة المتجددة  تتركز معظم المو ،  بيائ نسبطالأ
ددة على مدى السنوات المصادرة المتج  ية وللتدفئة منائالتي تعتبر أكبر مطور للطاقة الكهربالصين    ىإل

، 2016سنة مليون شخص  9.8بلغ عدد العاملين في مجال الطاقة المتجددة حوالي وقد  .الماضيةالقليلة 
العمالة   تلك  تركزت كما  أكبر عدد من تلك الوظائف،    ووفرت تكنولوجيات الخلايا الفوتوفلطية والوقود الحيوي 

باستثناء محطات الطاقة  -  وظائف الطاقة المتجددة  من نسبة جميع  %62يعادل    ما  شكلت حيث  في آسيا  
 قيادة الصين. ب  -الكهرومائية الكبرى 

 في معروض الطاقة الأولي حسب واسعا    تباينايتباين  إسهام الطاقة المتجددة  ، أن  كذلك  من الملاحظ
والإقليم.   وكذلكالبلد  المتجددة  الطاقة  لصناعة  الجغرافي  التوزيع  العالم    ويتنوع  من  والتصدير  الاستخدام 

آسيا بما فيها الصين. فمن حيث القدرة المركبة للطاقة المتجددة،   المتقدم إلى المناطق النامية الأخرى، لاسيما 
المتجددة بالتساوي أكثر    . وتتوزع الطاقةالعالم الآن تليها الولايات المتحدة وألمانيا وإسبانيا والهند   تقود الصين

وإذا كان  بموارد معينة من الطاقة المتجددة.  غنيةتعتبر هناك دول أو مناطق   مع أن من الوقود الأحفوري، 
تلبي جميع احتياجات الطاقة في المستقبل   الموارد كبيرة من الناحية النظرية ويمكن أنتعد  أن  المنطقي  من  
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من الأسعار    المقومة للطاقة للعديد من تكنولوجيات الطاقة المتجددة أعلى حاليا  البعيد، فإن التكلفة الإجمالية
من الناحية  في وضع تنافسي  فعلا  مختلفة هي    الطاقة المتجددة في سياقات الموجودة للطاقة، بالرغم من أن  

 الاقتصادية. 

  ، انخفاضاقد عرفت  تكلفة معظم تكنولوجيات الطاقة المتجددة  في هذا الشأن، تجدر الإشارة إلى أن  
خفض التكاليف. ومثل هذه   يسفر مزيد من أوجه التقدم الفني المتوقعة عن مزيد من  ترض أنمن المفو 

في   فضلاالتخفيضات  القدرة   عن  التكاليف،  ستحسن  الطاقة  لإمدادات  النقدية  بقيمتها  الخارجية    التكلفة 
 أخرى.لعوامل أسعار السوق  إذا زادت يتحقق نفس السيناريو وقد  ،لطاقة المتجددةموارد االتنافسية النسبية ل

 الطاقة المتجددة ورهانات التنمية المستدامة:   -2

يتزايد الطلب على الطاقة والخدمات المرتبطة بها لمواكبة التنمية الاجتماعية والاقتصادية وتحسين  
.  الأساسية  ميع المجتمعات إلى خدمات الطاقة لتلبية الاحتياجات الإنسانيةتحتاج جو رفاهية الناس وصحتهم.  

تقتضي  ،  منخفضة  البيئيةوآثارها    أن يكون توصيل خدمات الطاقة آمنا  عملية التنمية  استدامةوبينما تتطلب  
الوصول بأسعار معقولة إلى موارد الطاقة الضرورية   التنمية الاجتماعية والاقتصادية المستدامة كفالة سبل

مختلفة للتنمية    وقد يعني هذا تطبيق إستراتيجيات مختلفة في مراحل،  أساسية ومستدامة  لتوفير خدمات طاقة
ينبغي أن تكون آثارها البيئية منخفضة وانبعاثاتها من   ،مة بيئياالاقتصادية. ولكي تكون خدمات الطاقة سلي

الدولية    أفاد تقرير التقييم الرابع للهيئة الحكوميةلقد  ،  غم ذلكر .  دني للغايةذات مستوى مت  غازات الدفيئة
من إجمالي الطاقة الأولية في عام    %85أسهم بنسبة  الذي  أن الوقود الأحفوري  ، بالمعنية بتغير المناخ

من كافة انبعاثات غازات    %56.6  ، شكل احتراقه2008في عام    ، وهي القيمة نفسها التي أسهم بها2004
تقريبا، تزايد    1850  عام  منذ ف  .2004في  المكافئ(  أكسيد الكربون    اني)ث  ي الدفيئة الناتجة عن النشاط البشر 

عن نمو سريع لانبعاثات    ليسيطر على المعروض من الطاقة مسفرا لأحفوري الاستخدام العالمي للوقود ا
 ثاني أكسيد الكربون. 

امات استخد طوير  ، بدأ الانشغال الدولي بكيفيات وسبل تنظرا إلى هذه الظروف والآثار العكسية
المتجددة   الطاقة  إتاحة خدمات    حاسم  بدوروتحسينها، وذلك لاضطلاعها    مصادر  ،  مستدامةطاقة  في 

لإمكانيات ضخمة للتخفيف من  وفضلا عن امتلاكها    التخفيف من آثار تغير المناخ.    مجال  فيخاصة  
قد تسهم الطاقة المتجددة، إذا ما  فأوسع.    الطاقة المتجددة أن تقدم منافعبإمكان  حدة آثار تغير المناخ،  
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طاقوي  وتوفير إمداد    على الطاقة،  أكثر  في التنمية الاجتماعية والاقتصادية، والحصول  فذت بشكل ملائمن
في    وقد زاد نشر تكنولوجيات الطاقة المتجددة سريعاوالصحة.    الآثار السلبية على البيئة   التقليل من، و آمن

 .  أكثر سيناريوهات التخفيف طموحا السنوات الأخيرة، ويتوقع أن تزيد حصتها زيادة جوهرية في ضوء

من خلال  والبيئة  وفيما يأتي سنتعرف على إسهامات اطاقة المتجددة في مجالات التنمية والأمن  
 . خلق نهج تنموي مستدامتساعد على  طاقة  خدمات  توفير    مصادر الطاقة المتجددة فيقدرة  استكشاف مدى  

 تدامة: الإمكانات والفرص:الطاقة المتجددة والتنمية المس -

بالاستخدام المتزايد  وثيقا التنمية الاقتصادية ارتباطا  تحقيق  ارتبطبينما  و ،  التاريخيالتطور    ناحيةمن  
المساعدة في فك هذا الارتباط    تهاباستطاع   الطاقة المتجددةيبدو أن  الدفيئة،    للطاقة وتنامي انبعاثات غازات 

المستدامة. وبالرغم من أن الإسهام التنمية  المست  والمساهمة في  التنمية  المتجددة في  للطاقة  دامة الدقيق 
أن موارد الأكاديمية  الدراسات  و لفنية  البحوث االعديد من  تؤكد  السياق القطري،  على مستوى  بحاجة للتقييم  

الحصول على خدمات الطاقة الحديثة  تيح الفرصة أمام ضمان  ت والمتوقعة  الطاقة المتجددة وإمكاناتها الحالية  
 الآتي: إلى  ذات الشأن تشير التقارير والدراسات ، حيث الأهداف الإنمائية للألفيةلائق بتحقيق بشكل 

، هناك  لائمةالمفي ظل الظروف  ففي التنمية الاجتماعية والاقتصادية.  الإسهام  الطاقة المتجددة  بإمكان   -
سيما في المناطق البعيدة والمناطق الريفية لادة،  لتوفير التكاليف مقارنة باستخدام الطاقة غير المتجد   فرصة

التي   في  الفقيرة  فادحا  نقصا  غالباالإتشهد  ويمكن  بالطاقة.  المركزية  المرتبطة    مدادات  التكاليف  خفض 
ونظرا  .  ت قدرتها التنافسيةثبتالتكنولوجيات المحلية للطاقة المتجددة والتي    باستيراد الطاقة من خلال نشر

ذ  ي تعزيز التنمية الريفية، إعب الطاقة المتجددة دورا مهما فأن تلمن الممكن أيضا  اللامركزية  لطبيعتها  
،  العمل كأثر إيجابي طويل الأمد لهذه الطاقة في كل من البلدان النامية والمتقدمةفرص  استحداث  إلى  ينظر  

 فيما يخص حجم العمالة الصافية. تختلف بالرغم من أن الدراسات المتاحة 

لاسيما للناس البالغ  ،  وتعززها  الحصول على الطاقة  يمكن للطاقة المتجددة أن تساعد في تسريع وتيرة   -
بالإضافة    طق الريفية،منهم في المنا   %85حوالي    الذين يعيشون بدون كهرباء،  مليار نسمة  1.4عددهم  

الحصول على خدمات   يمكن أن يوفركما  يستخدمون الكتلة الأحيائية التقليدية.  الذين  مليار نسمة    1.3إلى  
  في العديد من البلدان النامية، ف.  تمع ككلللأسر والمج  الطاقة الحديثة في مستوياتها الأساسية منافع مهمة

طاقة المتجددة في شبكات الطاقة إدماج ال  ، ومعهعت الشبكات اللامركزية المعتمدة على الطاقة المتجددةوس
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تكنولوجيات الطاقة علاوة على ذلك، توفر  .  وزادت من كفاءتها  الحصول على الطاقة  المركزية من قاعدة
خدمات الطاقة، على سبيل المثال، استخدام الطاقة الشمسية    لتحديث   فرصاأيضا  المتجددة غير الكهربائية  

الأحيائي والكتلة الأحيائية الحديثة للتدفئة    ي للنقل، والغاز لتسخين الماء وتجفيف المحاصيل، والوقود الأحيائ
الذين يعيشون بدون    والتبريد والطهي والإضاءة، وطاقة الرياح لضخ المياه. ويتوقع أن يبقى الناس  عدد 

التي يمكن    الاستفادة من خدمات الطاقة الحديثة من دون تغيير ما لم تنفذ السياسات المحلية ذات الصلة،
ويشار إلى الانتقال إلى الحصول على الطاقة الحديثة  .  الضرورة  عند   ستكمل بالمساعدة الدوليةم أو تدعأن ت
الطاقة  على سلم  في  ارتقاء  الوق  ،أنه  من  التحول  ذلك  التقليدية ويعني  الأجهزة    ود/الأجهزة  من  مزيد  إلى 

 .أقل على الصحة بالبيئة ولها تأثيرات سلبية  التي هي أكثر لطفاحدثة ستالم

تخفيف إذ بمقدورها عموما  ،  أكثر أمنايكون  تحقيق إمداد بالطاقة  إمكانية  خيارات الطاقة المتجددة  تتيح    -
الطاقة الموارد وتوزيعها، فضلا  يوصفالذي  و   ، الشواغل بشأن أمن  إمدادا  بأنه توفر  تنوع  الطاقة عن  ت 

يمكن أن يقلل  حيث  ،  معينة تتصل بمسألة الإدماج  بالرغم من أنه يجب مراعاة تحديات وذلك  .  وموثوقيتها
  من تأثر الاقتصاد بتقلبات الأسعار  أيضا  والحد نشر الطاقة المتجددة من إمكانية التعرض لانقطاع الإمداد 

إلى أن الدراسات  مصادر الطاقة. وتشير  حافظة  إذا ما زادت المنافسة وتنوعت  ،  الوقود الأحفوري(أسعار  )
بإمداد الطاقة الآمن قد تستمر في المستقبل ما لم تطرأ تحسينات تكنولوجية في قطاع   الانشغالات المتعلقة

ي غالب الأحيان تدابير  تستلزم سمات المخرجات المتغيرة لبعض تكنولوجيات الطاقة المتجددة ف، كما النقل
 تناسب الظروف المحلية لضمان موثوقية الإمداد بالطاقة.  فنية ومؤسسية

ضمن جملة  البشرية، ويساهم    للتنمية  مهما  مسبقا   شرطا لنظيفة والموثوقة  ا  حصول على الطاقةيشكل ال  -
نتيجة    .والتعليم  الصحةتحسين مستويات  تخفيف حدة الفقر،  الدخل،    وليد تكفي النشاط الاقتصادي،  أمور  

المتزايد على تكنولوجيات    تغير المناخ أحد القوى الرئيسية الدافعة وراء الطلب ظاهرة  عتبر التخفيف من  ي،  لذلك
تقديم  تكنولوجيات الطاقة المتجددة  ن ليمكانبعاثات غازات الدفيئة،  الحد من  على  علاوة  و الطاقة المتجددة.  

بيئية   . ويرتبط  بتوليد الطاقة من الوقود الأحفوري   مقارنة مع الآثار المرتبطة  أخرى   مهمةة  وصحي منافع 
مشاريع للطاقة    الموقع المرتبطة بكل مشروع من  وخصائص   والإدارة  تعظيم هذه المنافع بالتكنولوجيا الخاصة

خفض  تكنولوجيات الطاقة المتجددة، خاصة الخيارات التي لا تستند إلى الاحتراق، بإمكان  حيث  .المتجددة
يمكن لتحسين استخدام  فعلى سبيل المثال،  الانشغالات المتعلقة بالصحة.  تقليل  تلوث الهواء و مستويات  

  بما في ذلك تلوث الهواء محليا   الآثار السلبية على التنمية المستدامة،ينقص    الكتلة الأحيائية التقليدية أن
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المتصلة   الآثار الصحيةخفض  ، كما بإمكانه  وإزالة الغابات وتدهورها  ، وانبعاثات غازات الدفيئة،وإقليميا
 يتطلب القليل من الماءالموصلات الضوئية الشمسية،    إنتاج الكهرباء من الرياح وطاقة أشباها أن  كم  .بها

باختصار،    المياه أو الهواء.  للغاية بالمقارنة مع تكنولوجيات التحويل الحراري، وليس له آثار على نوعية
تقليدية أقل من الوقود الأحفوري، لكن قد تتطلب    تنتج معظم تقنيات الطاقة المتجددة ملوثات هواء وماء

وطاقة الرياح والوقود الحيوي. وبما   الطاقة الكهرمائية القائمة على التخزين،ك،  اضيالأر   كميات كبيرة من 
عنصر    أيضاأضحى  هذه الظاهرة  لا مفر منه، فإن التكيف مع    أن تغير المناخ بمستوى معين أصبح أمرا

 التنمية المستدامة. تحقيق   من عناصر اأساسي

تشير الدراسات إلى أن الأهداف طويلة الأمد للطاقة المتجددة ومرونة التعلم من التجربة  بشكل عام،  
تلبية في مجال    لتحقيق التكلفة الفعالة والتغلغل المرتفع للطاقة المتجددة  تكون من الأمور الحاسمةوف  س

المخاطر وتضمن    السياسات التي تقلل من  . وسيتطلب هذا تطوير منهجي لأطروخدماتها  الطاقةاحتياجات  
زمني ذي صلة بالاستثمار. ومن الأمور الأكثر  لاستقرار على مدى  ر ايتوف  بإمكانها  التيقة  عوائد الموثو ال

أدوات السياسة، بما في ذلك سياسات نجاعة الطاقة،  عليه من    التعويليمكن  مزيج مناسب    أهمية وجود 
أن تكون هناك زيادة الطلب المتوقع  وحيثما كان من    ،للطاقة آخذة في التطور حيثما كانت البنية الأساسية

 الطاقة في المستقبل.   على

 :قيود والقضاياالطاقة المتجددة: الخدمات تفعيل  -

الأساسية   الميزة  المتلتتمثل  كونها  جددة  لطاقة  ففي  لامركزية،  طبيعة  الموارد  ذات  أشكال  بعض 
الإشعاع الشمسي والرياح والمياه المتساقطة والأمواج   المتجددة متاحة في كل مكان في العالم، على سبيل

يمكنها دعم التكنولوجيات التي  هناك من بل ، الأرض في أو والحرارة المختزنة في المحيطات  والمد والجزر
إدخال  تؤخر    وقضاياقيود  تبدو الفرص كبيرة، هناك  بينما    ،لكن.  وتعزيزها  هذه الأشكال من الطاقةتسخير  

 الطاقة المتجددة في الاقتصادات الحديثة. 

إمكانات التكيف أو التخفيف    التوصل إلى هدف، أوتقف أمام  عقبة  حاجز أو    أيتعرف القيود بأنها  
المختلفة  القيود    ويمكن تصنيف .  عليها أو التخفيف منها بواسطة برنامج أو إجراء سياسي  التي يمكن التغلب 

إخفاقات  بأنها  المتجددة  الطاقة  والتوعية،  وقيود  الاقتصادية،  ود  والقيالسوق    لاستخدام  والقيود  المعلومات 
والثقافية والسياسية.    الاجتماعية  المؤسسية  التأثيرات    غالباوالعوائق  عن  ناتجة  السوق  إخفاقات  تكون  ما 
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باعتبارات  اهتماما  الوكلاء المسؤولون عن النشاط  عندما لا يبدي  وذلك  نشاط بشري،    وهي تنشأ عن  ،الخارجية
الإيجار من قبل كيانات احتكارية.   في امتلاكللسوق  الثاني  خفاق  الإيتمثل  رين.  تأثير النشاط على الآخ

  قلة استثمار في الاختراع والابتكار   تظهر إخفاقات السوق هذه على شكل  في حالة نشر الطاقة المتجددة، قدف
  لاستخدام الطاقة، فضلا   البيئية غير المسعرة  والمخاطرفي مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة، والتأثيرات  

الرغم من  على  ففي أسواق الطاقة.    (مشتر واحد )  أو احتكار الشراء(  واحد   بائع)عن وقوع قوى احتكار البيع  
من القرن العشرين، لاتزال الهياكل الصناعية    البلدان في التسعينيات تحرير أسواق الطاقة في العديد من  

أو   الأنظمة التي تحكم شركات الطاقة في دول عديدة مصممة حول المحتكرين الحالية مركزة للغاية ولاتزال
الاقتصادية الأخرى تكلفة الاستثمار المفتوح والمخاطر  القيود    تتضمنو   أشباه المحتكرين من موفري الطاقة.

 إلى عدم نضج التكنولوجيا.   الأخير أحيانا المالية، و يرجع هذا

إلى  رجع ذلك  ما ي   وغالبا   لتوعية البيانات الناقصة حول الموارد الطبيعية،المعلومات واقيود  وتشمل  
عن    النامية، فضلا  لاسيما في المناطق الريفية من البلدان  البشرية الماهرةالقدرات    ونقص خصوصية الموقع  

والمؤسسي.   العام  الوعي  كثيرا  الثقافية  و   الاجتماعية ود  القيأما  غياب  الاجتماعية  فتتعلق  والقواعد  بالقيم 
لطاقة المتجددة وقبولها، وقد تكون بطيئة في  المنافع المحتملة لعلى إدراك    تؤثرأن    يمكنوالشخصية التي  
التحتية وتنظيم سوق الطاقةالقيود    التغيير. وتشمل كما يمكن أن    .المؤسسية والسياسية الصناعة والبنية 

الجمركية في التجارة الدولية وعدم تخصيص الدعم المالي الحكومي    تشكل حقوق الملكية الفكرية والتعريفات 
 أخرى.  حواجزا 

بالسياسات بشكل مباشر  لا تتأثر  فهي    الطاقة المتجددة،إنتاج  يل  تفع تصلة بالم  القضايابتعلق  فيما  أما  
في مكان معين أو لغرض   مفيد غير  أي  من الأصل  نسبيا  يكون    ما قد   والبرامج. فالقضية هي أن موردا

عند  لتحويلها    متوفرة دائما  بعض الموارد المتجددة مثل الرياح والطاقة الشمسية متغيرة وربما لا تكون ف  .معين
منالحاجة.   الطاقة  كثافة  فإن  ذلك،  على  نسبيا  علاوة  منخفضة  الكثيرة  المتجددة  أن  المصادر  بحيث   ،

، تبدو هذاوب  كافية بمفردها لبعض الأغراض، مثل المنشآت الصناعية الكبيرة.  تكون  لا  مستويات قوتها  
الطاقة  الاستفادة من موارد    تمزج بينإدماجية  طاقوية  سياسات  واعتماد    تبنيإلى    ملحة للغايةاليوم  الحاجة  

 . ية موحدةإستراتيجو  آن واحد  في الطاقة المتجددة غير الناضبةوإمكانات حفورية غير المتجددة الأ
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