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 ::::مقدمــــةمقدمــــةمقدمــــةمقدمــــة
 

ولم يعد .  يعتـبر التلوث �وعاً من أ�واع الإخلال بالتوازن الطبيعي للأ�ظمة البيئية أو الغطاء الحيوي بأكمله    
التـلوث المحـلي لـلدول بـل صـار يعـم كـل أ�ـواع التـلوث العابر                الاهـتمام بالتـلوث في العصـر الحاضـر، منحصـراً عـلى              

تــنظيف "، ممــا أثــار ولا يــزال يــثير الجــدال حــول إيجــاد ســبل  )التــلوث العــالمي لــلغطاء الجــوي(لــلحدود والقــارات 
 وذلك عن طريق البحث والتطوير في مجالات التكنولوجيا النظيفة وإيجاد البدائل غير" الأ�شطة الاقتصادية الحالية

ــا           ــتاج والصــيا�ة إم ــاءة في الإ� ــز ســبل الكف ــة، بالإضــافة إلى تعزي ــة الإيكولوجي ــوي أو الأ�ظم المضــرة بالغطــاء الحي
بالاسـتخدام الأمـثل لمدخـلات الإ�ـتاج وتحقيـق أقصـى مـردود بـأقل مـوارد ممكـنة، أو بتكثيف الإ�تاج للوحدة من            

 . المدخلات أوتطوير التقنيات المستخدمة
 

تسـليط الأضــواء عـلى الـتأثيرات الموجـبة والســالبة لاسـتخدام الطاقـة عـلى الجا�ــبين        تـتطرق الورقـة إلى   
تنقسم الورقة إلى سبعة .  البيـئي والتـنموي ثـم متطلـبات كفـاءة وترشـيد الاسـتهلاك لأهـداف التـنمية المستدامة               

ي فيتطرق إلى أسباب أما الجزء الثا�.  أجزاء، حيث يخص الجزء الأول دور الطاقة في التنمية والبيئة بشكل عام
وينهج الجزء الثالث دراسة تحليلية .  اللجوء والبحث عن الطاقات البديلة وبالأخص الطاقة الخضراء أو النظيفة    

أما .  ومـراجعة لـبعض الأدبيـات والـبحوث الخاصة بإ�تاج البترول في العالم ثم الآثار المتولدة عنه والمتوقع حدوثها              
قتصاد في استدامة موارد الطاقة وتحديد الآثار السلبية والسياسات التي يجب أن        الجزء الرابع فيستهدف دور الا    

ويتطرق الجزء الخامس إلى سياسات واتجاهات الدول العربية بهدف استدامة الطاقة .  تحكم عصر ثورة الطاقة 
على التنبيه لزمن أما الجزء السادس فيرتكز .  وتعـدد مواردهـا وإدخـال التقنيات الأ�ظف في الإ�تاج والاستهلاك        

أزمـة مـا بعـد البترول المتوقع حدوثه في غضون عشرات السنين ودور البترول رغم توقع شحته في إمدادات العالم             
مـن الطاقـة مقار�ة بعجز الطاقات البديلة عن توفير الكميات الكافية لتسيير عجلة القطاعات الصناعية بالسرعة           

أخـيراً، تنـتهي الورقـة بخلاصـة وتوصـيات خاصة بالدول العربية لتعزيز           و.  والقـوة الـتي يوفـرها الوقـود الأحفـوري         
 . استدامة مواردها من الطاقة

 
 ::::دور الطاقة في التنمية والبيئةدور الطاقة في التنمية والبيئةدور الطاقة في التنمية والبيئةدور الطاقة في التنمية والبيئة. . . . 1
 

يظــل اســتخدام الوقــود الأحفــوري، ولأمــد مســتقبلي مــنظور، المصــدر الأولي لــلطاقة في أغــلب مجــالات  
ة قـد سمـى بمجـتمعات كـثيرة إلى النهضة الصناعية التي ساعدت       ولا �ـنكر أن وجـود الطاقـة الأحفوري ـ        .  التـنمية 

ويعتــبر الــبترول والغــاز الطــبيعي شــريان الحيــاة للكــثير مــن   .  بدورهــا عــلى التــنمية والإبــداع ورفاهيــة الشــعوب 
 . القطاعات والأ�شطة الصناعية والتجارية والمنزلية
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التسـعينات وبـالأخص قضـايا ا�ـبعاثات غاز ثا�ي     لقـد تـزايد الاهـتمام بالآثـار البيـئية لـلطاقة مـنذ أوائـل            

 كرد فعل 1992وتم تطـبيق �ظـام الأمـم المتحدة لاتفاقية تغير المناخ سنة        .  أكسـيد الكـربون والغـازات الدفيـئة       
 . لقضايا ارتفاع تركيزات الغازات الدفيئة في الهواء وأثرها السلبي على المناخ والأ�ظمة الحيوية

 
ت غاز ثا�ي أكسيد الكربون �ذكر عاملين أساسيين وهما حرق الوقود الأحفوري مـن بـين أسباب ا�بعاثا     

وقـد أفـادت إدارة معلومات   .  وقطـع الغابـات الـذي يـؤدي إلى تغـير طـبيعة التربـة والأراضـي الغابويـة والحـراجية                 
 الحالية أصلها  أن ثـلاث أربـاع ا�ـبعاثات ثا�ي أكسيد الكربون الإجمالية         (EIA/DOE)1الطاقـة بالولايـات المـتحدة       

 بليون 5.8 حيث وصل إلى مستوى 1970مـن حـرق الوقـود الأحفوري وقد تزايد مجموع الا�بعاثات منذ سنة        
 ويـتوقع تـزايد   1997 بـليون طـن مـتري سـنة     6.2 و 1990 في سـنة  (Billion Metric Tons)طـن مـتري   

ا�بعاث ثا�ي أكسيد الكربون  وهو مستوى يفوق مستويات 2020 بـليون طن متري سنة  10ارتفاعـه ليصـل إلى    
 %.62 بـــ 1997لسنة 

 
في المــلحق توقعــات اســتهلاك الطاقــة وا�ــبعاثات ثــا�ي أكســيد الكــربون لغايــة ســنة   ) 1(يعطــي الجــدول  
و�سـتنتج مـنه أن اسـتهلاك دول الشـرق الأوسـط لـلطاقة وا�بعاثات ثا�ي أكسيد الكربون هي ضئيلة                  .  2020

وشـرق أوروبا والاتحاد السوفيتي ثم آسيا حيث بلغت �سبة استهلاكها من العالم    إذا مـا قور�ـت بـالدول المصـنعة          
 2010 لسنوات 5.64 و 5.24 ويتوقع أن يصل إلى 1997سنة % 4.71 و 1990سنة % 3.78للطاقة 

 بالــتوالي وتصــح �فــس الملاحظــة بالنســبة لغــازات ثــا�ي أكســيد الكــربون المنــتجة فهــي ضــئيلة بنســب  2020و 
 . 2020 و 2010 و 1997 و 1990بالتتالي لسنوات % 5.51و % 5.81و % 4.81و % 3.92

 
 
 
 
 
 ::::الطاقة الخضراءالطاقة الخضراءالطاقة الخضراءالطاقة الخضراء. . . . 2
 

ة مــن الأســباب المــلحة لتطــبيق أ�ظمــة كفــاءة اســتخدام الطاقــة    ئتعتــبر الأضــرار البيــئية لغــازات الدفي ــ  
ة من ا�بعاثات ثا�ي أكسيد والحفاظ عليها واستدامتها في الوقت الحاضر وذلك للحد من التأثير السلبي على البيئ            

الكــربون وأكاســيد الــنيتروجين وأكاســيد الكــبريت وغيرهــا بكميــات تفــوق القــدرة الاســتيعابية الطــبيعية للــنظم    
وقد �تج عن التخوفات من الأضرار البيئية   .  الإيكولوجيـة والمسـببة لتـلوث الهـواء وسخو�ة الأرض وتغيير المناخ           

                                                           
1 Millenium Conference on Energy, Environment, and Clean Mobility, 2000. 

http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/environmental.html 
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 ”Green Energy“ت بديـلة لـلطاقة النظيفة أو ما يسمى بالطاقة الخضراء   لـلوقود الأحفـوري، الـلجوء إلى تقـنيا    
كاســتخدام الغــاز الطــبيعي، والغــاز المســال، والاســتفادة مــن الطاقــة الشمســية، وطاقــة الــرياح والــبحر، والطاقــة  

 .  والطاقة العضوية(Geothermal)الجوفية الحرارية للأرض 
 

رفَِت إمـدادات الطاقـة المائيـة مـنذ حـوا             ميغاواط 70000 سـنة وتنتج حالياً ما يقرب لـــ    100لي  عـ
(MW)2  .                 وقـد شـجع البـنك الـدولي في السبعينات إدخال هذه التقنيات في دول العالم إلا أنها ولأسباب بيئية

أمـا طاقـة المـد والأمواج، �ظراً لتكلفتها وتقنياتها          .  واجـتماعية صـار مسـتقبلها يـتوقف عـلى المشـاريع الصـغيرة             
ها البيــئية، فهــي تعتــبر طاقــة مــتجددة في مجــال الــتجربة مــن قــبل بعــض الــدول المــتقدمة كفر�ســا والممــلكة  وعوامــل
 فهـي تنـتج وقـوداً عضـوياً على شكل صلب أو سائل أو     (Energy Crops)إلا أن لطاقـة العضـوية    .  المـتحدة 

غاز ثا�ي أكسيد الكربون عند إلا أن المشـكلة في هـذا الـنوع مـن الطاقـة هو ا�بعاث              .  غـاز مـن محاصـيل �ـباتية       
ويمكــن الاســتعا�ة بهــذه الطاقــة في حالــة وجــود تــوازن في �ســبة ثــا�ي أكســيد   .  الاشــتعال لكونهــا مــادة عضــوية

 . الكربون في الهواء وزيادة مساحة الغطاء النباتي المستوعب لغازات الدفيئة
 
 ::::مراجعة الأدبيات عن إ�تاج البترولمراجعة الأدبيات عن إ�تاج البترولمراجعة الأدبيات عن إ�تاج البترولمراجعة الأدبيات عن إ�تاج البترول. . . . 3
 

يـلة في العصـر الحاضـر تعـتمد عـلى الطاقـة البترولية كما أن معظم القطاعات               إن أغـلب الصـناعات الثق      
إلا أن بعض المؤشرات منها البيئية .  تستمر بتواجد النفط ) …الصناعة، النقل، الزراعة، والتعدين،   (الاقتصادية  

) نهاية محدودة وقريبة(الأولى تهديده بالفناء : والاقتصـادية تعـلن عـن تقـادم هذا المصدر الهام للطاقة من �احيتين         
ــع اــالات         ــئة عــند حــرقه حيــث ســبب اســتخدامه المفــرط في جمي ــلوثه للبي ــثا�ية متعــلقة بت ــرخص ســعر  (وال ل

ا�ـبعاثات غـازات ثـا�ي أكسـيد الكـربون وأكاسـيد الـنيتروجين، وأكاسـيد الكـبريت زيـادة عـن الأبخرة              ) وتواجـده 
ولعـل هـذه الإ�ذارات حافزة للبحث عن      . مـة البيـئية   المـتولدة عـن تصـنيعه ممـا سـبب بـإخلال تـوازن بعـض الأ�ظ                

 .  موارد طاقة متجددة صديقة للبيئة لتخفيف الضغط على استخدام الطاقة الأحفورية والحد من التلوث
 

اعـتمدت الـدول في اقتصاداتها على العديد من مصادر الطاقة   ) وعـند شـحته  (قـبل اكتشـاف الـبترول       
كما أن أزمة الطاقة التي حدثت في السبعينات قد .  د الطاقة الكهربائية وغيرها  المعـروفة مـن الـرياح والميـاه لتولي        

) تغيــير المــناخ(ومــا الإ�ــذارات البيــئية .  هــزت بعــض الشــعوب المــتقدمة وحــثت إلى الســعي وراء إيجــاد الــبديل 
إلا �تيجة  )  النقص قـرب ا�ـتهاء المخـزون البترولي وعدم كفاية الاكتشافات الجديدة والحديثة لتغطية            (والاقتصـادية   

                                                           
2 Alan Dickson. 1996.  Why the World Needs Sustainable Sources of Energy.  
http//www.Solstice-ae.com/article/renew.htm 
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وقد .  (Abusive Over-Use)للاسـتخدام المفـرط والمـثقل عـلى حسـاب هـذا المورد الطبيعي غير المتجدد       
 سنة وذلك لتوقعات الارتفاع في استهلاك  �50ـبه معهـد المـوارد العـالمي بمحدوديـة اسـتغلال الرصـيد المتـبقي في                  

 إلى تحديد مشكلة أخرى خاصة بصعوبة استخراج النفط الطاقـة في الـدول الـنامية إلى ما يوازي الضعف إضافة      
حيـث ستصير تكلفة الاستخراج عالية، وبذلك سيقل الإ�تاج والا�تفاع ما بين سنوات        ) �قصـه (عـند قـرب �فـاذه       

 2014.3 و 2007
 

، أ�ــه وفقــاً )2000يــناير (قل الــنظيف تــنالبيــئة والوفي مؤتمــر الألفيــة عــن الطاقــة    Charrier 4ذكــر  
ت الاستهلاك الحالية للوقود الأحفوري، وبالاعتماد على فرضية محدودية الرصيد وعدم تجدد موارده، فإن لمعدلا

الـتي تسـتخدم تـبعاً لقوا�ـين العـرض والطلب وبتكلفة متسقة مع أسعار              (الرصـيد المعـروف مـن الطاقـة الأحفوريـة           
 سنة بالنسبة 70سبة للبترول، وفي حدود سـيتم اسـتنفاذه في حـدود الأربعـين سـنة المقبـلة بالن         ) السـوق الحاليـة   

 . للغاز الطبيعي وفي حدود قر�ين بالنسبة للوقود الحجري
 

، وعمر الاحتياطي 1996، تقديـرات الإحـتياطي مـن الـبترول عند نهاية سنة        )1(كمـا يـبين الشـكل       
  5.لكل دولة منتجة للبترول وتتمتع دول الشرق الأوسط بأكبر حصة وأطول عمر للإ�تاج

 

                                                           
3  Dickson, Alan. 1996. www.Solstice.ae.com/articles/renew.htm 
4 Executive Director, Green Cross International. www.gci.eh/GreenCross…/consumption 
patterns/  

5  www.ems.ps4.edu/~radovic/oil_reserves97.gi 
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 ))))1996نهاية نهاية نهاية نهاية ((((تقديرات الإحتياطي من البترول تقديرات الإحتياطي من البترول تقديرات الإحتياطي من البترول تقديرات الإحتياطي من البترول ) ) ) ) 1((((شكل شكل شكل شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source: The Economist. 8/2/1997. 
 

كان أساس البحث عن بديل للطاقة الأحفورية في السبعينات هو أزمة الوقود الأحفوري وغلاء أسعاره           
ث عن بديل للطاقة في القرن الواحد      أما عن البح  .  ومحاولـة الدول المتقدمة تجنب التبعية لوقود الشرق الأوسط        

والعشـرين فإ�ـه لا يرتـبط فقـط بشـحة الوقـود الأحفـوري وقـرب �فـاذه وإنمـا كذلك بالآثار السلبية على البيئة من                          
حيث غدا التنوع في مدخلات الطاقة أمراً ضرورياً وملحاً للحفاظ    ) تغير المناخ (أمطار حمضية وسخو�ة للأرض     

 وللحفاظ على المخزون من الوقود الأحفوري المهدد بالفناء ومحاولة استدامة الا�تفاع به  عـلى الـتوازن البيئي أولاً     
 . مع العلم بأن مكا�ته ستبقى في الصدارة مكو�ة الجزء الأكبر من مصادر الطاقة

 
 على تحديد الا�بعاثات 1992تـنص اتفاقيـة تغيـير المـناخ الموقعة من قبل أغلب الدول الصناعية سنة             

إلا أن معظــم الــدول .  2000 أو أقــل مــنها ببــلوغ ســنة 1990 أكســيد الكــربون إلى مســتويات ســنة مـن ثــا�ي 
المـتقدمة لم تسـتطع الوفـاء بهـذه الاتفاقيـة حيـث صـار مـن المتوقع بلوغ أهداف اتفاقية تغيير المناخ في حدود عام          

ناخ وذلك لأن �صيبها في الا�بعاثات لم تكن الدول النامية مجبرة على توقيع اتفاقية تغيير الم.  2012 إلى 2010
ســنة  (1992 مــن اســتهلاك الوقــود الأحفــوري ســنة  6العالميــة ضــئيل بالمقار�ــة لــلدول المصــنعة، فنصــيب الفــرد  

 0.27 طن في المملكة المتحدة، و    5.4 طـن في الولايات المتحدة الأمريكية، و         15.7يعـادل مـا هـو       ) الاتفاقيـة 
700وهـو مـا يعادل      (ال   طـن في النيـب     0.023طـن في الهـند و       

، ) �صيب الفرد في الولايات المتحدة الأمريكية  1
لقد عرفت الولايات .   مواطن �يبالي في السنة 700فمواطـن أمـريكي بالمعدل يستهلك سنوياً ما يعادل استهلاك           

 باستخدام الفحم الحجري  وذلك7 أعلى مستويات ا�بعاثات ثا�ي أكسيد الكربون 1996المـتحدة الأمريكية سنة     
                                                           

6 Alan Dickson, 1996.  www solstice-ae.com/articles/renew.htm.  
7 Report: Greenhouse Gas Emissions Rise Sharply. October 20, 1977.  
www.cnn.com/EARTH/9710/20/greenhouse.ap/index.htm.  
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فإذا كا�ت الدول المصنعة ذات .  بسبب غلاء الغاز الطبيعي وقوة النشاط الاقتصادي  ) المـلوث الرئيسي للهواء   (
الوعـي البيـئي والـرائدة في القوا�ـين والـلوائح الـرادعة للتـلوث لم تعر ا�تباهها لاتفاقية تغير المناخ والنتائج الناجمة عن                 

فمــا بــال الــدول الــنامية الــتي لا يــتوفر لديهــا الغــاز الطــبيعي ولا الوعــي البيــئي المــتقدم ولا  حــرق الفحــم الحجــري، 
كما أن اتفاقية تغير . فـالدول الـنامية تسـير نهـج الـدول المـتقدمة في تطوير أ�شطة اقتصاداتها            .  الاقتصـاد القـوي   

ــدة لظاهــرة الصــوبة     ــبعاثات المول  إلى مســتويات ســنة (Greenhouse Gases)المــناخ تــنص عــلى الحــد مــن الا�
ــتزام باســتخدام         .  1990 ــة والال ــاءة في اســتخدام الطاق ــه إلا باتخــاذ ســبل الكف ــلوغها لا يمكــن الوصــول إلي وب

التكـنولوجيات الـنظيفة في ميـادين الطاقـة أو بالأحـرى الوقـود الـنظيف وأ�ـواع الوقـود المعـترف بهـا صـديقة للبيئة                         
 .كالغاز والطاقات المتجددة

 
لولايـات المـتحدة الأمـريكية أكبر منتج لثا�ي أكسيد الكربون من مصادر حرق الطاقة الأحفورية،             تعتـبر ا   

. في الملحق) 4(يـليها الاتحـاد السـوفيتي السـابق ثـم اليابـان فألما�يـا وفر�سـا وإيطاليـا ثـم الصين وانجلترا، الجدول             
و % 29.4و % 30كا وحدها يعادل وكمـا يتضـح مـن �فـس الجـدول أن إ�ـتاج ثا�ي أكسيد الكربون لشمال أمري                

ويعـد إ�ـتاج أوروبا الغربية لثا�ي   . 1998 و 1990 و 1980مـن مجمـوع الا�ـبعاثات العالميـة للسـنوات        % 29
 ويمثل الشرق 1998 و 1990 و 1980للسنوات % 20.7و % 20.3%  23.5أكسيد الكربون من العالم     

 و 1990 و 1980لكربون العالمي للسنوات  من ثا�ي أكسيد ا   % 26.5و  % 20و  % 18الأقصـى وأوسـيا�يا     
17.1أمـا بالنسبة لأوروبا الشرقية والاتحاد السوفيتي السابق فإ�تاجها من ثا�ي أكسيد الكربون هو     .  1998

لسنة % 5.8أمـا أمـريكا الجـنوبية واللاتيـنية فإ�ـتاجها من العالم هو      . 1990سـنة  % 15.7 و 1980سـنة   % 
ــتاجهما   .  1998ة  ســن6.78 و 1990 ســنة 5.4 و 1980 أمــا بالنســبة لإفــريقيا والشــرق الأوســط فإ�

ضـئيل مقار�ـة بـباقي اموعـات الأخـرى، حيـث أن �ســبة أفـريقيا مـن إ�ـبعاثات ثـا�ي أكسـيد الكـربون لســنوات             
أمـــا مجموعـــة دول الشـــرق الأوســـط فنســـبة %.  3.8و % 33و % 2.4 هـــي 1998 و 1990 و 1980

ــثا�ي أكســيد الكــربون مــن ا    ــتاجها ل  ســنة 5.97 و 1990ســنة % 5.5 و 1980ســنة % 3.4لعــالم هــي  إ�
يمـثل الشـرق الأوسـط في الجـدول كـلا من البحرين، قبرص، إيران، العراق، إسرائيل، الأردن، الكويت،                 (1998

أما إذا أخذ�ا دول الشرق الأوسط العربية لوحدها        ) لبـنان، عمـان، قطـر، السـعودية، سـوريا، الإمـارات، الـيمن             
 و 1990سنة % 3.48 و 1980سنة % 2.10 مـن ثـا�ي أكسـيد الكـربون �سـبة إلى العالم يمثل           فـإن إ�ـتاجها   

 . 1998سنة % 3.84
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في المـلحق، احـتياطي العـالم مـن الـبترول الخام والغاز الطبيعي من مصدرين هما عالم                 ) 2(يـبين الجـدول      
  كمـا يـبين   1999.8اريخ يـناير   بـت (Oil and Gas Journal) وجـريدة الـبترول والغـاز    (World Oil)الـبترول  
 و�تيجة لدراسة أجرتها إدارة معلومات الطاقة 1998-1990، إ�ـتاج العـالم مـن الـبترول لسنوات     )3(الجـدول   

 بوجـــود خمـــس ســـيناريوهات للإ�ـــتاج  2020، و 2015، 2010، 2005عـــن توقعـــات الإ�ـــتاج لســـنوات  
  9:والأسعار وهي كالتالي

 
: . (Reference Case)سيناريو الحالة الراهنة   الأول •

: . سيناريو حالة ارتفاع الأسعار للبترول الخام  الثا�ي •

: . سيناريو حالة انخفاض الأسعار للبترول الخام  الثالث •

: . الدول غير المنتمية للأوبك) عرض(سيناريو حالة ارتفاع إ�تاج   الرابع •

: .كالدول غير المنتمية للأوب) عرض(سيناريو حالة انخفاض إ�تاج   الخامس •
 

سنة % 36.5 إلى 1998سنة % 29في ظل سيناريو الحالة الراهنة يتوقع ارتفاع إ�تاج دول الخليج من            
أما في حالة سيناريو ارتفاع الأسعار للبترول الخام فيتوقع أن إ�تاج دول الخليج سيعرف ركوداً في الفترة .  2020
أمـا سـيناريو انخفـاض الأسـعار     .  2020 سـنة  %33.2ثـم يـرتفع إلى   % 28 عـند  2010 و 1998مـا بـين   

ســنة % 41.7 إلى 1998 ســنة 27.8للــبترول الخــام، فينــبأ بارتفــاع كــبير لإ�ــتاج دول الخــليج مــن الــبترول مــن  
أمـا في حالـة سـيناريو ارتفـاع إ�ـتاج الـدول غـير المنتمية للأوبك، فيتوقع أن إ�تاج دول الخليج ستعرف                   .  2020

، ثم بعدها يعرف ارتفاعاً حيث تبلغ �سبة إ�تاجها 1998مقار�ـة بسنة  % 1.8  بنسـبة 2005انخفاضـاً سـنة    
أما �تائج سيناريو حالة انخفاض  .   وهـي أقـل من �سبة سيناريو الحالة الراهنة         2020سـنة   % 33.2مـن العـالم     

قع أن يصل إلى إ�ـتاج الـدول غـير الأوبـك، فهـي تنـبأ بارتفاع �سبة دول الخليج من الإ�تاج العالمي للبترول حيث يتو          
 .  2020سنة % 45.33 و 2005من العالم سنة % 31.8

مـن بـين أسـباب احـتمالات ارتفـاع إ�ـتاج الـدول غـير المنـتمية للأوبـك ذكـر تقرير توقعات الطاقة العالمية                         
2000 (IEO 2000)10 الفرضيات التالية :  

                                                           
8  Energy Information Administration, International Energy Outlook 2000. 
9  Ibid.  
10 Energy Information Administration.  U.S. Department of Energy. International Energy Outlook 

2000,  pp. 36-37.  
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 وأمـريكا اللاتيـنية وغرب   في كـل مـن الاتحـاد السـوفيتي السـابق     (توقـع استكشـافات جديـدة مـن الـبترول          �
أكــبر مــن تقديــرات الحالــة الراهــنة بحــلول ســنة % 15مقــدرة بــأن تكــون ) أفــريقيا ثــم بحــر جــنوب الصــين

2020 . 

 .  بليون برميل للحالة الراهنة65يتوقع أن ثلث العالم من البترول غير المكتشف سيضيف حوالي  �

 .  زيادة الإ�تاجسيكون لتحسين وتطوير و�قل التكنولوجيا عالمياً دور في �

اسـتخدمت مـدة �ســبة الاحـتياطي للإ�ـتاج عشــر سـنوات وهــي أقـل مـن النســبة المسـتخدمة في الحالــة          �
 .  سنة15الراهنة وهي 

 
ــتاج الــدول غــير الأوبــك مــن الــبترول، فقــد اعــتمدت        أمــا بالنســبة لدراســة ســيناريو حالــة انخفــاض إ�

 : الدراسة على الفرضيات التالية
 

من الحالة % 25نتجة من الاحتياطي غير المكتشف في مناطق المياه العميقة يعتبر أقل         كميات البترول الم   �
مســتودعات مــن الغــاز الطــبيعي أكــثر مــن مســتودعات  الراهــنة كــناتج لحالــة انخفــاض الأســعار ووجــود  

 . البترول

ــلة م ــ         � ــتاج طي ــك اقتصــادياً للإ� ــبترول غــير المكتشــف في دول غــير الأوب ــبر إلا خمــس ال دة ســوف لا يعت
 .الدراسة

ــة  (international Recovery Rate)% 35اعتــبر معــدل الاســتعادة العــالمي   �  أقــل مــن معــدل الحال
 %. 45الراهنة الذي يساوي 

 . افترض أن إ�تاج روسيا من البترول سيكون ثلث إ�تاجها في الحالة الراهنة �
 

 لكل (By Region)المناطق التالية إ�تاج العالم من البترول حسب ) 5.3( إلى (1.3)وتوضـح الجـداول   
 .سيناريو
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 ))))مليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوم((((ملخص  إ�تاج العالم من البترول ملخص  إ�تاج العالم من البترول ملخص  إ�تاج العالم من البترول ملخص  إ�تاج العالم من البترول ) ) ) ) 3((((جدول جدول جدول جدول 
 

%%%% 2020 %%%% 2015 %%%% 2010 %%%% 2005 %%%% 1998 %%%% 1990  مجموعة العالممجموعة العالممجموعة العالممجموعة العالم

36.9 112.
5 33.2 103.

 سيناريو الحالة الراهنة سيناريو الحالة الراهنة سيناريو الحالة الراهنة سيناريو الحالة الراهنة  66.7 24.6 74.9 27.8 83.6 29.2 93.2 30.3 1

33.2 108.
 فاع الأسعار للبترول الخام فاع الأسعار للبترول الخام فاع الأسعار للبترول الخام فاع الأسعار للبترول الخام سيناريو حالة ارتسيناريو حالة ارتسيناريو حالة ارتسيناريو حالة ارت 66.7 24.6 74.9 27.8 82.2 27.7 90.9 27.8 99.9 29.6 6

41.7 119.
2 37.6 108.

 سيناريو حالة انخفاض الأسعار للبترول الخامسيناريو حالة انخفاض الأسعار للبترول الخامسيناريو حالة انخفاض الأسعار للبترول الخامسيناريو حالة انخفاض الأسعار للبترول الخام 66.7 24.6 74.9 27.8 86.0 31.6 97.2 33.9 3

33.2 112.
5 28.5 103.

 سيناريو ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبك 66.7 24.6 74.9 27.8 83.6 26.0 93.2 27.0 1
45.3

3 
112.

5 
39.9

6 
103.

 سيناريو انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبك 66.7 24.7 74.9 27.8 83.6 31.8 93.2 35.2 1
 .إ�تاج الخليج العربي كنسبة مئوية من استهلاك العالم% = 

 . 2000وقعات الطاقة العالمية، ت: مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر
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 ))))مليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوم((((السيناريو الأول السيناريو الأول السيناريو الأول السيناريو الأول : : : : إ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطق) ) ) ) 1.3((((جدول جدول جدول جدول 
 

 سيناريو الحالة الراهنةسيناريو الحالة الراهنةسيناريو الحالة الراهنةسيناريو الحالة الراهنة 1990 1998 2005 2010 2015 2020

 ))))الخليجالخليجالخليجالخليج((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  16.2 20.5 24.5 28.3 34.3 41.6

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  8.3 9.9 12.0 13.4 14.0 14.3

 مجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبك 24.5 30.4 36.5 41.7 48.3 55.9

 ))))المصنعةالمصنعةالمصنعةالمصنعة((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  20.1 23.3 23.9 24.2 24.1 23.6

 ))))أوراسياأوراسياأوراسياأوراسيا((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  14.5 10.7 11.2 14.0 16.1 17.2

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  7.6 10.5 12.0 13.3 14.6 15.8

 مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك  42.2 44.5 47.1 51.5 54.8 56.6

 مجموع العالممجموع العالممجموع العالممجموع العالم 66.7 74.9 83.6 93.2 103.1 112.5
 . 2000توقعات الطاقة العالمية، : مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر



 11

 ))))رميل لليومرميل لليومرميل لليومرميل لليوممليون بمليون بمليون بمليون ب((((السيناريو الثا�ي السيناريو الثا�ي السيناريو الثا�ي السيناريو الثا�ي : : : : إ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطق) ) ) ) 2.3((((جدول جدول جدول جدول 
 

 سيناريو حالة ارتفاع أسعار البترول الخامسيناريو حالة ارتفاع أسعار البترول الخامسيناريو حالة ارتفاع أسعار البترول الخامسيناريو حالة ارتفاع أسعار البترول الخام 1990 1998 2005 2010 2015 2020

 ))))الخليجالخليجالخليجالخليج((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  16.2 20.5 22.9 25.4 29.7 36.2

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  8.3 9.9 11.6 12.9 13.7 13.9

 مجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبك 24.5 30.4 34.5 38.3 43.4 50.1

 ))))المصنعةالمصنعةالمصنعةالمصنعة((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  20.1 23.3 24.3 25.1 25.1 24.8

 ))))أوراسياأوراسياأوراسياأوراسيا((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  14.5 10.7 11.2 14.3 16.5 17.5

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  7.6 10.5 12.2 13.2 14.9 16.2

 مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك  42.2 44.5 47.7 52.6 56.5 58.5

 مجموع العالممجموع العالممجموع العالممجموع العالم 66.7 74.9 82.2 90.9 99.9 108.6
 . 2000توقعات الطاقة العالمية، : مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر
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 ))))مليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوم((((السيناريو الثالث السيناريو الثالث السيناريو الثالث السيناريو الثالث : : : : إ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطق) ) ) ) 3.3((((جدول جدول جدول جدول 
 

 سيناريو حالة انخفاض أسعار البترول الخامسيناريو حالة انخفاض أسعار البترول الخامسيناريو حالة انخفاض أسعار البترول الخامسيناريو حالة انخفاض أسعار البترول الخام 1990 1998 2005 2010 2015 2020

 ))))الخليجالخليجالخليجالخليج((((ل الأوبك ل الأوبك ل الأوبك ل الأوبك دودودودو 16.2 20.5 27.3 33.0 40.8 49.8

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  8.3 9.9 12.8 14.3 14.8 15.1

 مجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبك 24.5 30.4 40.1 47.3 55.6 64.9

 ))))المصنعةالمصنعةالمصنعةالمصنعة((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  20.1 23.3 23.3 23.3 23.1 22.4

 ))))أوراسياأوراسياأوراسياأوراسيا((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  14.5 10.7 11.1 13.8 15.6 16.6

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  7.6 10.5 11.5 12.8 14.0 15.3

 مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك  42.2 44.5 45.9 49.9 52.7 54.3

 مجموع العالممجموع العالممجموع العالممجموع العالم 66.7 74.9 86.0 97.2 108.3 119.2
 . 2000ة، توقعات الطاقة العالمي: مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر
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 ))))مليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوم((((السيناريو الرابع السيناريو الرابع السيناريو الرابع السيناريو الرابع : : : : إ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطق) ) ) ) 4.3((((جدول جدول جدول جدول 
 

 سيناريو حالة ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة ارتفاع إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبك 1990 1998 2005 2010 2015 2020

 ))))الخليجالخليجالخليجالخليج((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  16.2 20.5 21.7 25.0 29.4 37.3

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  8.3 9.9 9.8 10.3 12.6 13.1

 مجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبك 24.5 30.4 31.5 35.3 42.0 50.4

 ))))المصنعةالمصنعةالمصنعةالمصنعة((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  20.1 23.3 25.3 25.9 26.1 25.8

 ))))أوراسياأوراسياأوراسياأوراسيا((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  14.5 10.7 13.1 16.2 17.9 18.8

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  7.6 10.5 13.7 15.8 17.1 17.5

 مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك  42.2 44.5 52.1 57.9 61.1 62.1

 مجموع العالممجموع العالممجموع العالممجموع العالم 66.7 74.9 83.6 93.2 103.1 112.5
 . 2000توقعات الطاقة العالمية، : مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر
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 ))))مليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوممليون برميل لليوم ( ( ( (السيناريو الخامسالسيناريو الخامسالسيناريو الخامسالسيناريو الخامس: : : : إ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطقإ�تاج العالم من البترول حسب المناطق) ) ) ) 5.3((((جدول جدول جدول جدول 
 

 سيناريو حالة انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبكسيناريو حالة انخفاض إ�تاج الدول غير المنتمية للأوبك 1990 1998 2005 2010 2015 2020

 ))))الخليجالخليجالخليجالخليج((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  16.2 20.5 26.6 32.8 41.2 51.0

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك دول الأوبك  8.3 9.9 11.9 14.5 15.2 15.4

 مجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبكمجموع دول الأوبك 24.5 30.4 38.5 47.3 56.4 66.4

 ))))المصنعةالمصنعةالمصنعةالمصنعة(((( غير المنتمية للأوبك  غير المنتمية للأوبك  غير المنتمية للأوبك  غير المنتمية للأوبك الدولالدولالدولالدول 20.1 23.3 22.9 22.3 21.4 20.0

 ))))أوراسياأوراسياأوراسياأوراسيا((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  14.5 10.7 11.0 11.9 12.7 13.1

 ))))أخرىأخرىأخرىأخرى((((الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك الدول غير المنتمية للأوبك  7.6 10.5 11.2 11.7 12.6 13.0

 مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك مجموع الدول غير المنتمية للأوبك  42.2 44.5 45.1 45.9 46.7 46.1

 مجموع العالممجموع العالممجموع العالممجموع العالم 66.7 74.9 83.6 93.2 103.1 112.5
 . 2000توقعات الطاقة العالمية، : مستخلص من إدارة معلومات الطاقة: المصدر
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 ::::الاقتصاد والطاقة المستديمةالاقتصاد والطاقة المستديمةالاقتصاد والطاقة المستديمةالاقتصاد والطاقة المستديمة. . . . 4
 
 :::: عصر ثورة الطاقة عصر ثورة الطاقة عصر ثورة الطاقة عصر ثورة الطاقة    ----
 

ون يواجـه اسـتخدام الطاقـة الأحفوريـة قيـود مـن بيـنها قضـايا تـلوث البيئة، و�ضوب الاحتياطي والمخز                  
وتعتــبر هــذه القيــود كافيــة لــتوليد أزمــة عالميــة  .  وكذلــك مشــكلة الــنمو الديمغــرافي وتطــلعات الــنمو الاقتصــادي 

 .  أساسها اختلال ركيزة الاقتصاد
 

 إلى 9، إلى أن الا�فجار الديمغرافي سيبلغ ما بين )2000( في مؤتمر الألفية عن الطاقة Chartierأشار  
وبـدون أي تغيـير في سياسات الطاقة   .  الأرضـي خـلال الخمـس عقـود المقبـلة      بلايـين �سـمة عـلى الكوكـب        11

من احتياجات الطاقة للعالم % 80في مد ) البترول، الغاز، والفحم الحجري(سيسـتمر الـبترول والطاقة الأحفورية      
ي، إضافة إلى وهذا الضغط سيولد آثاراً بيئية غير رجعية تهدد توازن المناخ العالم .  في القـرن الواحد والعشرين    

 . وهذه قوات ضغط كافية لتغيير مسارات أ�ظمة الطاقة) الإ�تاج(اعتبار الأسعار وتأمين العرض 
 

فعصــر ثــورة الطاقــة يجــب أن يحكــم بــثورة في الــتفكير والممارســات تجــاه مــوارد الطاقــة حيــث لا يمكــن  
ة كما هو جاري به العمل حالياً، لسياسـة الطاقـة أن تسـتمر كسياسة تنموية مستديمة مستمدة من سياسة تجاري          

حيـث مـن الضـروري تعديل السياسات الحالية للطاقة لمواكبة سير الحضارة في مستوى يليق بشعوب عالم العولمة،               
ويجـب بـدء المـبادرة مـن طـرف الـدول المصنعة التي بنت ترف شعوبها اعتماداً على الطاقة الأحفورية ووصلت             

دها الاسـتغناء عـن الطاقـة مـع معرفـتها التامة أن مجموعة الطاقات البديلة      إلى مسـتويات مـن الـتقدم يسـتحيل عـن          
 .   سوف لا تعوضها إلا عن جزء بسيط من استخداماتها للوقود الأحفوري

 
  دور الاقتصاد في البيئة دور الاقتصاد في البيئة دور الاقتصاد في البيئة دور الاقتصاد في البيئة    ----
 

معظـم السـلع في الأسـواق الاقتصـادية تعكـس تكلفـتها إلا أ�ـه في ميادين الطاقة تظل هذه الحقيقة غائبة                     
�فايات (فأسـعار السـوق لـلوقود الأحفـوري لا يدخـل في تركيبـتها تكـلفة الآثـار المترتبة عن التلوث           .  الوجـود عـن   

المباشــر وغــير ) الدعــم(كمــا أن المــنح .  وأثــرها عــلى شــعوب واقتصــادات الحاضــر والمســتقبل) سـائلة وغازيــة 
تـبر عائقـاً لـنمو وتطويـر موارد الطاقة         المباشـر المخـول مـن الحكومـات إلى صـناعات الطاقـة الأحفوريـة والذريـة يع                 

 . البديلة والمتجددة
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إن الاقتصـاد المسـتديم هـو الـذي يأخذ بعين الاعتبار محدودية الأ�ظمة الإيكولوجية وتأمين فرص عادلة               
ــلقي        ــة البيــئة في ت ــبار محدودي ــع المــوارد المــتجددة وغــير المــتجددة بــين الحاضــر والمســتقبل آخــذاً بالاعت مــن توزي

تتصـف الطاقـة غـير المـتجددة بمحدوديـة الــبقاء وكذلـك الشـأن بالنسـبة لـلطاقة المـتولدة مـن المــوارد            .  ياتالـنفا 
المـتجددة فهـي محـدودة العطاء ولا يمكن توليد كميات من الوقود أعلى من قدرتها الاحتمالية للإ�تاج إلا أ�ه يمكن        

إن الهدف من  الطاقة المتجددة   ).  ر والاستيراد التصدي(تجديدهـا وتخزين المنتج من الطاقة وكذلك الاتجار فيه          
ــتوازن البيــئي       ــتفاع بهــا إضــافة إلى الحــد مــن التــلوث المضــر بال هــو اســتدامة الطاقــة الأحفوريــة وتمديــد عمــر الا�

 كمــا أن تــنوع المــوارد المســتخدمة في ميــادين الطاقــة وغيرهــا ). ظاهــرة الصــوبة(خصوصــاً الخــاص بــتغير المــناخ 
(Diversification)  ــتطوير و ــتقدم نحــو آفــاق جديــدة مــن التكــنولوجيات المــتعددة   قــد يعــين في الاســتدامة وال ال
 . الرخيصة والنظيفة

 
، على التهديدات المتولدة عن تغير المناخ العالمي، )2000(حـثت توصـيات مؤتمـر الألفيـة عـن الطاقـة            

 القـرى الـريفية، إضـافة إلى اعتبار    والاحـتياجات المـلحة والمسـتعجلة مـن خدمـات الطاقـة الأساسـية لـلفقراء في               
ومن أهم الاقتراحات لتوصيات المؤتمر .  تكـاليف التـلوث الخاصـة بالطاقة عند القيام بتقييم المشروعات التنموية       

أولاً، �داء الحكومات ووكالات التنمية العالمية كالبنك الدولي للمساهمة في إدخال خدمات الطاقة النظيفة إلى ما       
ثا�ياً، إدخال تكلفة ثا�ي    . ون فقـير مـن المحـتاجين لأساسيات خدمات الطاقة خصوصاً في القرى            يقـرب لاثـني بـلي     

أكسـيد الكـربون في تقييـم المشـروعات قـبل تمويـلها باسـتخدام أسعار الظل وذلك لأن تكلفة ا�بعاث ثا�ي أكسيد                       
م بأسعار الظل انخفاضاً    أمـا إذا انخفــض معـدل العـائد الداخـلي للمشـروع عـند التقيي               .  الكـربون ليسـت بصـفر     

ــئة           ــة للبي ــة العام ــبل الوكال ــن ق ــلة المعطــاة م ــيمة الغرب ــذاك اســتخدام ق ــيمكن آ� ــلحوظاً وقياســياً ف  Global)م

Environmental Facility)    دولار لـلطن مـن ثا�ي أكسيد الكربون حيث أنها تعطي مجالاً   25 الـتي تقـدر بــــ 
 . ثا�ياً لتقييم البدائل

 
 )ert CurveHubb(منحنى هوبرت منحنى هوبرت منحنى هوبرت منحنى هوبرت     ----
 

.  يعـد هوبـرت كينج أول من اكتشف قواعد استنزاف الموارد الناضبة غير المتجددة ومن بينها البترول    
 :  يتبع القواعد التالية(Finite)وقد سمي المنحنى عنه حيث أن �ظريته تقول أن كل مورد محدود ومتناه 

 . يبدأ الإ�تاج من الصفر .1

 .  لا يمكن تجاوزها و�كون بذلك وصلنا إلى �صف الرصيديرتفع الإ�تاج إلى أن يصل إلى ذروة .2

 . بعد وصول الذروة يبدأ الإ�تاج في الانخفاض إلى أن يستنزف المورد .3
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 1970 توقـع هوبـرت أن الإ�ـتاج الأمـريكي للـبترول سـيعرف ذروتـه سـنة         1956في دراسـة له سـنة      
 كـبيراً إلى أن أثبـتت الأحـداث �ظريـته حيث     إلا أن �تـيجة دراسـته تـلك لم تـلق تقـبلا           . وبعدهـا يـنخفض الإ�ـتاج     

 .  وبعدها سجل انخفاضاً في الإ�تاج1971بالفعل عرف الإ�تاج الأمريكي للبترول ذروته سنة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ويصــادف ذروة (Cumulative Production)تعــبر المســاحة تحــت المنحــنى عــن الإ�ــتاج التراكمــي   
" أقصى إ�تاج"يدعى مجموع الإ�تاج عبر الزمن .  بـلوغ لنصف الرصيد غير المتجدد هوبـرت �قطـة أعـلى إ�ـتاج وال     

واعـتماداً عـلى �ظـرية هوبـرت، أعطيـت بعـض الإحصائيات       . (Ultimate Production)" الإ�ـتاج الـنهائي  "أو 
البترول المنتج العالمي من ) 5( يوضـحها الجـدول   (Gb) بالبـليون بـرميل      199911للـبترول العـالمي في نهايـة سـنة          

 . 2003والاحتياطي ثم أقصى إ�تاج للعالم وسنة الذروة للبترول العالمي المتوقع الوصول إليها عام 
 

 ))))1999((((إحصائيات البترول العالمي بالبليون برميل إحصائيات البترول العالمي بالبليون برميل إحصائيات البترول العالمي بالبليون برميل إحصائيات البترول العالمي بالبليون برميل ) ) ) ) 4((((جدول جدول جدول جدول 
 

(Produced) 820  منتج 

(Reserves) 827  احتياطي 
(Discovered)  1647  اكتشاف 
(Yet-to-Find) 153  متوقع اكتشافه 
(Yet-to-Produce)  980  متوقع إ�تاجه 

(Ultimate)  1800  النهائي 
(Depletion Rate)  2.2%  معدل الاستنزاف للسنة  

                                                      
11  www.hupertpeak.com.  The World’s Endowment of Conventional Oil and its Depletio

1999. 

 الإ�تاج بالمليون برميل

الزمن بالمليون

 منحنى هوبرت

 )قمة الإ�تاج(ذروة هوبرت 
 

     
n. 
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(Midpoint)  2003  سنة النقطة الوسطى 
 

إن المشاكل والأضرار البيئية التي �تجت عن الضغط في استخدام الوقود الأحفوري في مختلف الأ�شطة         
ام قــد حفــز الباحــثين ــــزاف الاحــتياطي العــالمي مــن الــبترول الخــة إلى التنــبؤ بقــرب اســتنـــة بالإضــافــــصــاديالاقت

 Energy)ة ــدام الطاقـــل الكفاءة في استخـــدام الطاقة إلى التفكير في إيجاد سبـــي مجالات استخـوالمسـؤولين ف ـ 

Efficiency)ــ والحف ، وذلــك بإيجــاد تقــنيات تســاعد عــلى توفــير    (Energy Conservation)ا ـــــاظ عــليهـــ
أزمة (ولقد كا�ت أزمة الطاقة .  واسـتدامة الطاقـة دون الـتأثير على جودة ووفرة المنتجات الصناعية والتجارية          

 سـبباً جعـل الـدول المـتقدمة وعلى رأسها الولايات المتحدة الأمريكية تفكر في       1974-1973لسـنة   ) الـبترول 
كـرد فعـل لارتفـاع الأسـعار والخوف من التبعية للبترول الأجنبي، الشيء الذي ولدّ التفكير في              " ودالـتوفير في الوق ـ   "

وقد �تج عن ذلك سن أول قا�ون لسياسة الحفاظ على الطاقة لسنة           .  كفـاءة اسـتخدام الطاقـة والحفـاظ عـليها         
 .  في الولايات المتحدة الأمريكية1975
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 : : : : ديمةديمةديمةديمةالدول العربية والطاقة المستالدول العربية والطاقة المستالدول العربية والطاقة المستالدول العربية والطاقة المست. . . . 5
 

فمواردها من البترول والغاز ) خصوصاً منطقة الشرق الأوسط(تعتبر الدول العربية مركزاً لإ�تاج الطاقة  
 بأن 12)1998(وقد أشار خطيب    .  الطـبيعي تمـثل الثلـثين والثـلث عـلى الـتوالي مـن مجمـوع الاحتياطي العالمي                 

على الطاقة البترولية سيزيد من الطلب على البترول تقلص إ�تاج الدول غير الأعضاء في الأوبك والإقبال المستمر 
واسـتناداً على هذه   .  والغـاز مـن الـدول العـربية المنـتجة للـبترول إلى مسـتويات تفـوق معـدل نمـو الطاقـة العـالمي                        

 . المعلومة، فإ�ه إذا تم الإ�تاج العربي للبترول على هذا النحو المتوقع فإن التأثير سيكون سلبياً على استدامته
 

كـان اسـتخدام الـبترول ومشـتقاته في الدول العربية يحتل �صيب الأسد في احتياجات الطاقة في العقود                    
إلا أن الـتدهور البيـئي عن طريق ا�بعاثات ثا�ي أكسيد     .  الماضـية إلى درجـة تهميـش اسـتخدام الغـاز الطـبيعي            

وقد .   رأسها الغاز الطبيعي   الكـربون وأكاسـيد الكـبريت قـد حـول مسـار الطاقـة إلى إيجـاد بدائـل أ�ظـف على                     
من % 58أصبح الغاز الطبيعي مصدر طاقة ملائم للعديد من الأ�شطة الصناعية في دول الشرق الأوسط وحالياً        

الطاقـة الكهربائية المنتجة في منطقة الشرق الأوسط تعتمد على الغاز الطبيعي ويتوقع أن هذه النسبة سترتفع إلى     
.  وقد بدأ التفكير في شبكة للغاز الطبيعي محلية وقطرية).  1998خطيب،  (2010في سنة % 75مستوى 

فمقار�ـة بـأ�واع الوقــود الأخـرى، يعتــبر الغـاز الطـبيعي أ�ظفهــا حيـث تقــدر ا�ـبعاثاته نحـو ثلــثي إلى �صـف كميــات          
 . الا�بعاثات من البترول

 
أيضاً بالإ�تاج والتصنيع   يرتـبط تـلوث الهـواء مـن مصـادر الطاقـة الأحفوريـة ليـس فقـط بالاستهلاك وإنما                      

لذلــك ســلكت معظــم الــدول العــربية خطــى �اجحــة في  .  للإيفــاء باحــتياجات التصــدير مــن الــبترول ومشــتقاته 
مجـالات التقنين والترشيد الخاص بالإ�تاج والاستهلاك للطاقة وذلك بإدخال أساليب وتكنولوجيات �ظيفة للإ�تاج،        

 ترشيد الاستهلاك وكذلك خفض مستويات اشتعال الغاز المصاحب واستخدام الأدوات الاقتصادية الحافزة على
(Gas Flaring of Associated Gas)    4كـا�ت �سـبة الحـرق تعـادل     ( لـلحد مـن التـلوث

في المصـاحب   الغـاز  3
 وقد خفضت كميات الغاز المصاحب المشتعل في .%)8، وقـد خفضـت إلى مـا يقـل عن     %75السـبعينات أي    

وتعتبر هذه ) 1998خطيب،  (1996 بليون متر مكعب في سنة   13قة الشرق الأوسط إلى ما يقل عن        مـنط 
وقد أصبح الغاز المصاحب إما يعاد حقنه أو        .  الكميـات قياسـاً مخفضـاً بكـثير بالنسـبة لمسـتويات السـبعينات             

 . يستخدم في قطاع الصناعة خصوصاً في إ�تاج البتروكيماويات والمخصبات
 

                                                           
12  Khatib, Hisham (1998).  The Strategic Value of Cleaner Fossil Fuels Systems.  

www.greenfossilenergy.org/public_documents/conference_98.htm 



 20

ذت الـدول العـربية عـدداً مـن الإجـراءات لخفـض أو حـد التـلوث مـن الإ�ـبعاثات الصادرة عن                        كمـا اتخ ـ   
ــادية      ــة مـــنها الاقتصـ ــتخدام الطاقـــة الأحفوريـ ــعار (اسـ ــيد الاســـتخدام (والإرشـــادية ) الـــتدخل في الأسـ ) ترشـ

ن بين الإجراءات المتخذة وم).  استخدام المعايير والقوا�ين البيئية(والقا�و�ية ) التكنولوجيا النظيفة(والتكنولوجية 
فمـع أن الطلب على  .  مـن قـبل الـدول العـربية ترشـيد الطـلب عـلى الطاقـة، بهـدف خفـض الاسـتهلاك الفـردي                   

الطاقـة لـلفرد في الـدول العـربية يعتـبر أعـلى مـن المعـدل العالمي، إلا أن النمو في الطلب على الطاقة قد بدأ يأخذ                     
ب على الطاقة التأكد من أن وفرة مواردها لا تعني رخصها وسوء        وقـد سـاعد في ترشيد الطل      .  مسـار العقلـنة   

ويدخــل في هــذا الــنطاق كــل المنــتجات الــبترولية  .  اســتخدامها، وإنمــا تســعيرها بعقلا�يــة لترشــيد اســتخدامها 
وقد صارت .  والمنـتجات الـتي يدخـل في تصـنيعها اسـتخدام الطاقـة الأحفورية من كهرباء وماء وبتروكيماويات              

دول العـربية عـلى يقـين مـن أخطـار دعم الاستهلاك الخاص بالطاقة، وأخذت أسعار الطاقة في الارتفاع                   أغـلب ال ـ  
ــواص          ــة الخـ ــتجي الطاقـ ــال بعـــض منـ ــته وإدخـ ــادة هيكلـ ــة وإعـ ــاع الطاقـ ــة قطـ ــتفكير في خصخصـ ــدأ الـ ــا بـ كمـ

(Independent Power Producers – IPPs)مما ينبأ بتحسين إدارة الطاقة  . 
 

مختـلف السـبل للحفاظ على الطاقة وتحسين كفاءتها      اتخـذت معظـم الـدول العـربية         ومـن جهـة أخـرى،       
استخدام المنتجات والسلع ذات الكفاءة العاليـة في الحفاظ على الطاقة          خصوصـاً في إ�تاج واستهلاك الكهرباء، و      

(Energy Conserving and Efficient Appliances) .      ول وتجـدر الإشـارة إلى بـدء اسـتخدام معظـم الـد
 في إ�ـتاج الكهـرباء باسـتخدام الغـاز الطـبيعي والـتي       13(Combined Cycle Gas Turbine)العـربية لتقـنيات   

أفادت دراسة علمية لمعهد وقد . للتقنيات القديمة المستعملة  % 30بالمقار�ة بــــ   % 55تصـل كفاءتهـا الحاليـة إلى        
 عاماً، من 15لمدة ( مليون دينار كويتي 800أن ضبط طاقة المبا�ي يوفر    ) 1994 (14الكويـت للأبحـاث العـلمية     

وأكد الباحثون .  2000 مليون برميل �فط حتى عام 91ممـا سيؤدي إلى توفر ما يقدر بنحو       ) تـاريخ الدراسـة   
أن إدخـال الفواصـل الحـرارية في أطـر الألمو�يـوم في المبا�ي يعتبر وسيلة فعالة لخفض الكسب الحراري مؤدياً بدوره                 

ك السـنوي لـلطاقة �تـيجة خفـض حمـل التـبريد في المبـنى حيث أجهزة التكييف تستهلك نحو           إلى خفـض الاسـتهلا    
يعتبر قطاع البناء مسؤولاً عن الجزء الأعظم من الطلب الوطني على الطاقة وفي ".   في المائـة من الطاقة الكهربائية  70

 في المائة 60 و 50 الطاقة وما يتراوح بين  في المائة من70 و 60أيـام الصـيف الحـارة تسـتهلك المكيفـات ما يتراوح بين        
وبغض النظر عن قسوة المناخ تعود المستويات العالية للطلب والاستهلاك إلى اهتمام المعماريين .  منها بصورة معدل سنوي

والمصـممين الضـعيف بتصـميم أبـنية ذات كفايـة طاقيـة، والمنافسـة بـين مسـتوردي أجهـزة الـتكييف التي تؤدي إلى عرض              

                                                           
13  International Energy Outlook, 2000.  Energy Information Administration. Development of Energy. 

 .1994أغسطس . 13العدد .  علوم وتكنولوجيا 14



 21

ات أكـبر قـدرة بأسـعار د�يـا بغـض الـنظر عن كفايتها الطاقية والممارسات الاسرافية من جا�ب المستهلكين الأفراد                   وحـد 
 ). 150علوم وتكنولوجيا، ص " (والمؤسسات بسبب انخفاض أسعار الطاقة

 
المســاكن  (وقــد اتخــذت في دولــة الكويــت مدو�ــة شــاملة لممارســة الحفــاظ عــلى الطاقــة في المــبا�ي           

، وتضـع المدو�ـة الحاليـة القواعـد والأحكام لضبط تدابير المحافظة على الطاقة            )ات الحكوميـة والخاصـة    والمؤسس ـ
ولتنفيذ المدو�ة يتم تطبيق ترتيبات مؤسسية تشترك فيها جهات   .  الكهـربائية في المبا�ي ومن بينها العزل الحراري       

رة الكهـرباء والماء وبلدية الكويت لنيل  حكوميـة عـدة مـن أهمهـا إجـبار المصـممين عـلى رفـع المخططـات إلى وزا           
 . الموافقة كشرط للسماح بالشروع في البناء

 
ومـن بين السبل الرادعة المتخذة من قبل الدول العربية كغيرها من الدول تحسين كفاءة الطاقة والمحافظة        

لوجية سواء من الجا�ب عـليها سـن السياسـات والقوا�ـين الإلـزامية لـلحفاظ على البيئة ومواردها وأ�ظمتها الإيكو              
ترشيد استخدام الطاقة في المؤسسات الاقتصادية (أو الجـا�ب الاسـتهلاكي   ) مـوارد الطاقـة والـنفايات    (الإ�ـتاجي   
وذلــك عــن طــريق إيجــاد الســبل الــناجعة لــتحفيز عقلــنة الاســتخدام وتخفيــف حجــم الــنفايات الغازيــة ) والمــنازل

 . تكرير البترولوالسائلة والصلبة لقطاعات النقل والصناعة و
  

أمـا بالنسـبة لـلطاقـة المـتجددة، فمعظم الدول العربية ذات الوفرة في موارد المياه تستغل فرصتها بأكملها        
إلا أ�ه بالنسبـــة للأ�واع الأخرى من الطاقات      .  لتنمية احتياجات الطاقة من الكهربـــاء أو تنمية القطــاع الزراعي        

.  ــار خصوصـاً طاقـة الـريــاح والطاقـــة الشمسـيـة المستغلة أساساً في تدفئة المياه             المـتجددة فهـي في بدايـــة المس ـ       
يـرجع تـأخير تطويـر آليـات مشاريع الطاقة المتجددة إلى الاعتماد على وجود ورخص الطاقة الأحفورية من بترول       

ــبار الطاقــات المــتجددة في التــنمية واحــتمالي   .  وغــاز في المــنطقة  ــرجع دوره إلى  إلا أن الاهــتمام باعت ة تطــبيقها ي
وتجدر الإشارة إلى بر�امج الطاقة     .  المـنظمات غـير الحكوميـة وكذلـك بـرامج الأمم المتحدة ووكالة البيئة العالمية              

  التابع لمنظمة اليو�يسكو (World Solar Programme 1996-2000)15 2005-1996الشمسية العالمي 
دة في عـدد من البلدان من العالم من بينها إحدى عشر دولة     والـذي شمـل إدخـال وتطويـر بعـض الطاقـات المـتجد             

عـربية وهـي الجزائـر، مصـر، الأردن، لبـنان، ليـبيا، موريـتا�يا، المغـرب، عمـان، السـودان، سوريا، وتو�س حيث                   
وكذلك برامج صندوق وكالة البيئة   .  حـددت المشـاريع ذات الأولويـة القصـوى لكـل بـلد عـلى المسـتوى الوطـني                  

 الخـاص بتشـجيع الاهـتمام بالطاقـات المـتجددة و�شـر       (Global Environmental Facility Fund)العالميـة  
 . الوعي والاهتمام ببرامج الحفاظ على البيئة الخاصة باستخدام الموارد الطبيعية والتعامل مع غير المتجدد منها

 
                                                           

15 World Solar Programme 1996-2005. http//193.242.192.2/Science/wsp or 
www.unesco.org/Science/Publications. 



 22

 البترولالبترولالبترولالبترولإ�تاج العالم العربي من ثا�ي أكسيد الكربون الصادر عن استهلاك إ�تاج العالم العربي من ثا�ي أكسيد الكربون الصادر عن استهلاك إ�تاج العالم العربي من ثا�ي أكسيد الكربون الصادر عن استهلاك إ�تاج العالم العربي من ثا�ي أكسيد الكربون الصادر عن استهلاك ) ) ) ) 6((((جدول جدول جدول جدول 

 ))))بالمليون طن متري من الكربونبالمليون طن متري من الكربونبالمليون طن متري من الكربونبالمليون طن متري من الكربون ( ( ( (1998، ، ، ، 1990، ، ، ، 1980للسنوات للسنوات للسنوات للسنوات 
 

النسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئوية
 من العالممن العالممن العالممن العالم

1988 
النسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئوية
 من العالممن العالممن العالممن العالم

1990 
النسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئويةالنسبة المئوية
 من العالممن العالممن العالممن العالم

1980 
 

 دول الشرق الأوسط العربيةدول الشرق الأوسط العربيةدول الشرق الأوسط العربيةدول الشرق الأوسط العربية 51.25 2.10 84.67 3.48 102.04 3.84

 دول أفريقيا العربيةدول أفريقيا العربيةدول أفريقيا العربيةدول أفريقيا العربية 26.07 1.07 40.57 1.67 49.48 1.86

 مجموع الدول العربيةمجموع الدول العربيةمجموع الدول العربيةمجموع الدول العربية 77.32 3.17 125.24 5.15 151.52 5.70
 

أن استهلاك الــدول العربية للبترول ومشاركتهــا في الا�بعاثات العالمية         ) 6(�ستنتج من بيا�ـات الــجدول      
 The“ في مقال عن جريدة Fuertes 16وقد أدلى .  من غازات الدفيئـة لا يمثــل إلا جزء قليـلا مما ينتجـه العالـم

Worldpaper” ــا     2000 مــارس ــريطا�يا وألما�ي ــات المــتحدة الأمــريكية وفر�ســا وب ــدول المصــنعة كالولاي ، أن ال
وأشــار إلى أن الــدول العــربية المصــدرة .  مــن مجمــوع اســتهلاك الــبترول% 80واليابــان مــن بــين آخــرين تصــل إلى 

وستظل الدول العربية . من الاستهلاك العالمي للطاقة% 1ثل مـن إ�ـتاجها وهذا يم   % 6للـبترول لا تسـتهلك سـوى        
 .تعتمد على البترول والغاز كمصادر للطاقة بما أنها لا تحتاج إلا لنسبة ضئيلة جداً من الإ�تاج للاستهلاك

 
إلا أن المشـكلة لا تنحصـر عـلى مسـتوى الاسـتهلاك الضـئيل للـبترول مـن قبل الدول العربية ولكن على              

فقد ذكرت .  �ـتاج لـلدول المنـتجة ومـدى الحرص على استدامته لتأمين اقتصاداتها وديمومة رفاهيتها              مسـتوى الإ  
 بـأقل مـن الارتفاع في   1996عـام  % 2 أن الاحـتياطي المؤكـد لـلعالم مـن الـبترول قـد ارتفـع بــــ                17مجـلة الاقتصـادي   

ف احــتياطي الســعودية مــن ، يــتوقع اســتنزا1996وبالاعــتماد عــلى إ�ــتاج ســنة %. 2.4الطــلب عــلى الــبترول 
أمـا الولايـات المتحدة الأمريكية فترقب �فاذ احتياطها البترولي ببلوغ سنة   .   سـنة المقبـلة    83الـبترول في حـدود      

2006 . 

يتضــح مــن الــبيا�ات أن معظــم الــدول المصــنعة عــلى وشــك اســتنزاف مواردهــا الــبترولية، واتجاهاتهــا    
 يـبين مدى �فورها من التبعية للبترول الشرق أوسطي، وتخوفها من       للـبحث المكـثف في مجـالات الطاقـة المـتجددة          
إلا أن معظـم الدراسات تبين أن إ�تاج الطاقات المتجددة محدود،       .  غـلاء الأسـعار وشـحة العـرض في المسـتقبل          

ج وهـناك مجـالات لا يمكـن الاسـتغناء فيهـا عـن الطاقـة الأحفوريـة مـثل الصناعة والتكرير والتحويل، ومجالات إ�تا           
 . الأسمدة والمخصبات الزراعية

 
                                                           

16  www.worldpaper.com/2000/mar2000/fuertes.htm. 
17  The Economist 8/2/1997. 
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مـن المـتوقع أن زمـن مـا بعـد الـبترول يعتـبر زمـن الصراع للبقاء خصوصاً مع النمو الديمغرافي الذي عرفه                   
وير العــالم حيــث أن وجــود الطاقــة الأحفوريــة قــد ســاهم في تقــدم الشــعوب في مجــالات الــزراعة والصــناعة والــتط  

وقد أصبح البترول المغذي الرئيسي لكثير من الصناعات المنتجة لمدخلات الزراعة وكذلك المنتجات        .  والتقا�ة
ــتعددة  ــة الم ــبط بعــدم       .  الغذائي ــبترول، وعــدم اســتمراريتها يرت ــدون وجــود ال ــا لا يســتطيع الاســتمرار ب ــنها م وم

ت لسد حاجيات العالم من الغذاء الأساسي مما يؤثر        اسـتمرارية الإ�ـتاجية الـزراعية ممـا يهـدد بعـدم كفايـة المنـتجا               
 . على رفاهية الشعوب

 
الاقتصادية ( أن تـأثير زيـت الـبترول في تغيـير مجـرى حياة الشعوب                18)Youngquist) 1999لقـد �ـبه      

إلا أن .  هـو أقــوى مـن أي تـأثير لأي مــادة في زمـن قصــير    ) والاجـتماعية والهيـاكل السياســية كذلـك نمـط الحيــاة    
 الإ�ــتاجية وتضــاؤله غــير الــرجعي قــد صــار  (Oil Peak)ن زيــت الــبترول محــدود وكذلــك وقــت ذروتــه  مخــزو

.  وممـا هـو غـير معـروف لدى العديد دور زيت البترول في الإ�تاجية الزراعية العالمية وتطورها           .  واضـحاً لـلرؤيا   
 إ�تاج المخصبات والمبيدات التي فالـزراعة العالميـة قـد صـارت معتمدة بصفة قوية على الزيوت والغاز الطبيعي في       

ويعتبر البترول والغاز الطبيعي الموارد الأساسية التي لا بديل لها في إ�تاج            .  بدونهـا سـتنخفض مـردودية الـزراعة       
ومن المتوقع أ�ه مع ا�تهاء البترول ستنخفض الإ�تاجية الزراعية وآ�ذاك يرتكز القلق ليس           .  المبيدات والمخصبات 
ــلة بــل عــلى إيجــاد وتــأمين المــوارد الأساســية للــبقاء وخصوصــاً الغــذاء     فقــط عــلى إيجــاد طا  المــوارد (قــات بدي

 ). الزراعية
 

ــليها          ــبترولي بعــد ســنتين وي ــتاج ال ــالم سيصــل إلى ذروة الإ� ــورة ســابقاً أن الع توضــح الإحصــائيات المذك
ي الرصيد يدوم حوالي انخفـاض في الإ�ـتاج ليـس مـن طـرف المنـتجين ولكـنه انخفـاض طـبيعي لـلمورد لـبدء تلاش                   

هذا بغض النظر عن وجود اكتشافات جديدة والتي     (مـن المعـروف أن لكـل مـورد محدود نهاية            .   سـبعين سـنة   
، وبديهـي أن اسـتخدام الـبترول بالـنحو الحـالي سـيعجل في �فاذه وأن اتخاذ السياسات                )تعتـبر احـتمالاتها ضـئيلة     

من شأنها أن تطيل عمر الاحتياطي المتبقي لسنوات     ) لاستهلاكمـن جـا�بي الإ�ـتاج وا      (الهادفـة للترشـيد والعقلـنة       
ــبترول خوفــاً مــن تدهــور     .  إضــافية إلا أن الــدول المصــنعة ليســت عــلى اســتعداد لتقــليص عجــلة اســتخدام ال

كما أن الدول ).  وهـذا واضـح مـن عـدم موافقـة بعضـها عـلى توقيـع بـروتوكول كيوطـو لـتغير المناخ                    (اقتصـاداتها   

                                                           
18 Walter Youngquist, 1999.  The Post-Petroleum Paradigm and Population.  Population and 

Environment, Vol. 20, No. 4, March 1999.  Human Sciences Press Inc. 
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 لم تصـدق بعـد عـلى دخولها الاتفاقية التي بشأنها        19)2000 دولـة في مطـلع سـنة         83(بروتوكول  الموقعـة عـلى ال ـ    
 . الحد من ا�بعاثات ثا�ي أكسيد الكربون والغازات الدفيئة، ولحد الآن لم يدخل بروتوكول كيوطو حيز التنفيذ

 
ث بــنت وطــورت لم يكــن المســتفيد الأكــبر مــن اســتخدام الطاقــة الأحفوريــة ســوى الــدول المصــنعة حي ــ 

فمهما .  وتقدمـت في كـل القطاعـات اعتماداً على الطاقة وهي بالأكيد ستكون أول من يتضرر بشحته أو �فاذه           
ــة        ــلن تســتطيع الوصــول إلى طاقــات تكــون بقــوة وفاعــلية الطاقــة الأحفوري ــلة ف تقدمــت بحوثهــا في الطاقــات البدي

 أشــد مــن سـابقاتها عــلى الــدول المصــنعة  وهــذا مـن شــأ�ه حــدوث أزمــة جديـدة لــلطاقة  .  وخصوصـاً الــبترول 
 .  وكذلك على الدول النامية التي بدأت في بناء تنميتها الصناعية اعتماداً على البترول

 
لأ�ه شبه مستحيل (وبمـا أن الطاقـات البديـلة لـن توفـر مـا يسـتلزمه العـالم مـن الـبترول المسـتخدم حاليـاً                          

ات إ�ـتاج الـبترول المستهلك حالياً أو على الأقل في المستقبل    الوصـول بالطاقـات البديـلة لكميـات تعـوض عـن كمي ـ            
ــة أو اســتخدام     ) القــريب ــنامية ســترجع لاســتخدام الطاقــة الذري ــه مــن المحــتمل أن أغــلب الــدول المصــنعة وال فإ�

) وهـو طاقـة أحفوريـة تنـتج كميـات كـبيرة مـن ثـا�ي أكسـيد الكربون في حرقها                (احـتياطاتها مـن الفحـم الحجـري         
 .  سلبياً على البيئة إذا لم يقنن استخدامه، فأزمة الألفية ستصبح إذن أزمة اقتصادية وبيئيةحيث سيؤثر

 
إلا أن معظمها لم   ) الدول المصدرة (أمـا وضـع الـدول العـربية مـن الـبترول، فمـنها مـن اسـتفاد اقتصـادياً                      

لعربية المصدرة لا تستخدم سوى   فالدول ا .  يستفد تنموياً إلى مستويات لا غنى لها عن البترول كالدول المصنعة          
أما باقي الدول العربية غير المنتجة للبترول فنسب استهلاكها من البترول لا يعد   %) 1(جـزء ضـئيلا مـن إ�تاجها        

من % 5سوى جزء قليلا من استهلاك الدول المصنعة، وينعكس ذلك على �سبها الضئيلة التي لا تتعدى مجموعها 
 . سببة لتغير المناخالا�بعاثات الإجمالية الم

 
تفاديــاً لحــدوث أزمـة تدهــور الطاقـــة الأحفوريـة، وحمايـة للبيـئة وتوازنهـا، يوجـد العديـد من الطاقات                 

البديـلة الـتي يمكـن اسـتغلالها مـن طـرف الـدول العربية، منها المتجدد وغير المتجدد، ومنها ما هو معــروف قبل             
) (Hydro Power) المائيـة ( المـتجـددة �ذكـــر الطاقـــة الهيدروليـة     مـن بـين الطاقـات البديـلة    . اكتشـاف الـبترول  

 Tidal and) وطاقة الأمواج Wind Power)) (الرياح(والطاقة الهوائية ) (Solar Energyوالطاقــة الشمسية 

Wave Power)  ــة النــباتية ــنفايات( والطاقــة العضــوية  (Energy Crops) والطاق  Energy from)) ال

Wastes) .  أن الطاقـة الشمسـية هـي أ�سـب وسـيلة مـن بـين هـذه الـبدائل يمكـن ترشـيحها للـنجاح في جميع             إلا
.  الـدول العـربية، وتـبقى الطاقـة الهوائيـة والمائية والعضوية مرشحة للدول العربية غير الخليجية لظروفها الطبيعية                   

                                                           
 ).10(�فس مصدر  19
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ئي حيث تولد ا�بعاث غاز ثا�ي أكسيد أما الطاقة العضوية والنباتية فشأنها شأن الوقود الأحفوري في التلوث البي          
 . الكربون عند اشتعالها

 
 والطاقــة )Nuclear Energy(ومــن بــين الطاقـــــات البديــلــة غــير المــتجــددة، �ذكــــر الطاقــــة الــنووية    

ويعتـبر هذيـن الـنوعين مـن الطاقـة غـير مـتجدد لاعـتمادهما عـلى          . (Geothermal Energy) حـرارية  -الجيـو 
فالطاقـة الـنووية تعتمد على احتياطيات اليورا�يوم     .  غـير مـتجددة يـتدهور إ�ـتاجها بمـرور الـزمن           مـوارد طـبيعية     

كـوارث بشـرية وحيويـة    (المحـدودة إضـافة إلى إمكا�يـات وقـوع آثـار جا�ـبية خطـيرة وضـارة عـلى المحيـط الحيـوي            
تمدة من باطن الأرض فتعتبر  حرارية والمس-أمـا بالنسـبة لـلطاقة الجيـو    .  عـلى المـدى القصـير والـبعيد      )) بيـئية (

 سنة إضافة إلى انخفاض الحرارة المستمدة 20طاقـة غـير مـتجددة كـلياً لكـون التجهيزات لها عمر محدد بحوالي              
ــباهظة            ــتها ال ــل لاســتعادتها طــبيعياً، إضــافة إلى تكلف ــن طوي ــتي تحــتاج إلى زم ــزمن، وال ــرور ال ــع م ــن الحجــر م م

المحيطـة بهـا، إلا أن هـذه التقـنية غير مولدة لثا�ي أكسيد الكربون، وقد              واحـتمالات آثارهـا الجا�ـبية عـلى البيـئة           
 . أجريت بنجاح في الولايات المتحدة الأمريكية والفلبين وإيرلا�دا
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يظل الوقود الأحفوري، ولأمد مستقبلي منظور، المصدر الأولي للطاقة في أغلب قطاعات التنمية بغض               
لمسـبب الرئيسـي في تـلوث البيـئة وتغـيرات المـناخ، وذلـك لعـدم كفـاءة المصادر البديلة في إمداد          الـنظر عـن كو�ـه ا      

والبترول، بجا�ب تهديداته .  الشـعوب بطاقـات وفـيرة توازي قوة استخدام الوقود الأحفوري في تنمية اقتصاداتها        
وقد استنزفت بعض الدول .  القرن المقبلللبيـئة وتوازنها، يهدد العالم بقرب فنائه المتوقع في بضع عقود إلى حلول   

من المتوقع وصول العالم إلى ذروته الإ�تاجية    .  رصـيدها والأخـرى في طـريقها إلى إهتلاك احتياطاتها من البترول           
.   وبعدهـا سيعرف الإ�تاج انخفاضاً طبيعياً تحدده قواعد استنزاف الموارد غير المتجددة            2003للـبترول سـنة     

 بـين البيـئة والطاقة والتنمية لأ�ه ليس من المتوقع وجود مثيل من البدائل أو مجموعة منها يحل   يظـل العـالم في صـراع     
 . محل طاقة البترول وما حققته من تقدم شعوب كثيرة في فترة وجيزة من الزمن

 
ن لمواجهـة الـتدهور البيـئي العالمي، �صت اتفاقية تغير المناخ على الحد من ا�بعاثات ثا�ي أكسيد الكربو        

ولتحقيق جزء من تلك الاتفاقية بدأت الدول المصنعة في إيجاد   .  وكل الغازات المسببة لتغير المناخ وتلوث الهواء      
وقد .  بدائـل �ظيفـة لـلطاقة صـديقة للبيـئة عـلى رأسـها الطاقـة الشمسـية تليها طاقة الرياح والمياه والجيوحرارية              

اقـة الأحفوريـة في نهـج خطى رائدة في البحوث في ميادين    بـدأت بعـض المؤسسـات الأمـريكية الـرائدة في مجـال الط          
الطاقـة الشمسـية وبعض الطاقات البديلة مخططة بذلك أن تحتل دور الريادة في مجالات الطاقة المتجددة بعد �فاذ    

 . البترول وجعل الدول الأخرى تابعة لها
 

وليد الكهرباء والاستخدامات يجـدر بـالدول العـربية تشـجيع الطاقـات المـتجددة على الأقل في ميادين ت               
المـنزلية وذلـك بـتوفير التكـنولوجيات الجديـدة والـتعود عـليها تحسـباً لعـدم التـبعية في المسـتقبل لـلدول المتقدمة في                

فالدول المصنعة تكرس مجهوداً قوياً وأموالاً طائلة للبحث في ميادين الطاقات المتجددة ودراسة             .  ميـادين الطاقة  
 . الاتجار فيها محلياً ودولياًإمكا�يات تصنيعها و

 
مـع وفـرة الغـاز الطـبيعي في الدول العربية ورخص سعره، يحق للدول العربية أن تطور التقنيات الخاصة              

فــإن التــنوع يولــد الــتجديد .  بأســاليب الا�ــتفاع مــن الغــاز في الصــناعة وعــدم الاعــتماد الــتام عــلى زيــت الــبترول 
وهذا من شأ�ه الحد من الضغط على احتياطي البترول المتوقع ) ا�يات تسويقهكالغاز المسال مثلا وإمك  (والتطوير  

 .�ضوبه في عقود قريبة

إن اتخـاذ السياسـات الهادفـة ومـن بيـنها القوا�ـين الخاصة بمصادر تلوث الهواء كالضرائب على الكربون              
عية الأخرى كما أن ترشيد مـثلا مـن شـأنها ترشـيد الاسـتهلاك لـلوقود سـواء في قطـاع النقل أو القطاعات الصنا                 
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ــتاج     اســتخدام الطاقــة في القطــاع الصــناعي والصــيا�ة والمــتابعة وإدخــال التكــنولوجيات الــنظيفة والكفــاءة في الإ�
وترشـيد اسـتهلاك المنـتجات الـتي يدخـل في إ�تاجها موارد الطاقة من ماء وكهرباء ومنتجات صناعية أخرى من           

ويدخــل في طــور السياســات الهادفــة أيضــاً ترشــيد اســتخدام الميــاه في  . أهدافهــا الحفــاظ عــلى البيــئة وتوازنهــا 
 . الزراعة، ومحاولة إدخال تقنيات الطاقة الشمسية في اال الزراعي لتوليد الكهرباء وضخ المياه

 
ومن بين التوصيات الممكن استهدافها في الدول العربية تشجيع البحث والتطوير في إمكا�يات استخدام           

والحث . ظيفة في الـدول العـربية بإ�شـاء ودعـم مراكـز للـبحث العـلمي الخاص بتطوير مجالات الطاقة                   الطاقـات الـن   
عـلى اسـتخدام وسائل النقل ذات الكفاءة العالية في استهلاك الطاقة والأقل تلوثاً للبيئة، وإجراء الفحوص التقنية            

وتنوع مؤسساته وكفاءتها يولد المنافسة لعـوادم السـيارات ووسـائل الـنقل الملوثة، كما أن خصخصة قطاع الطاقة               
 .والتطوير والابتكار

 
) بعد �ضوبه(المرشحة لتحل محل الوقود الأحفوري ) لحد الآن(إن الطاقة الشمسية هي الطاقة الوحيدة 

 الــتي تحــول أشــعة الشــمس إلى  (Photovoltaic Panels)في إ�ــتاج الكهــرباء ويتنــبأ بــنجاح ألــواح الفوتوفولــتيك  
 ســتكون الطاقــة 2050 أ�ــه بحــلول عــام (Shell Petroleum Group)يــتوقع فــريق شــيل للــبترول .  كهــرباء

 في تجهيز (Shell)وقـد بـدأت مجموعة شيل   .  (Dickson)الشمسـية هـي الممـد الأساسـي لـلطاقة الكهـربائية             
.  حدة واليابان مصـنعين لـلطاقة الشمسية وكذلك مجموعات أخرى من كبار رائدي ميادين الطاقة في الولايات المت               

و�ـرى مـن المـبادرات المذكورة أن نهج المؤسسات الضخمة والمعروفة في ميادين الطاقة البترولية للبحث عن بديل               
ســيجعلها تواكــب الصــدارة في ميــادين إ�ــتاج الطاقــات البديــلة في  ) المتنــبأ بهــا(في حــال �ضــوب الــبترول وشــحته 

 . ةالمستقبل ملحة في البقاء رائدة في مجال الطاق
 

ــدء       ــد الأمــل في ب ــتميز الــدول العــربية باحــتمالية نجــاح الطاقــة الشمســية لظــروفها الطــبيعية وهــذا يول ت
الخطـوات نحـو التفكير الجاد بإ�شاء مؤسسات للطاقة الشمسية والاعتماد عليها في توليد الكهرباء وبذلك يمكنها           

كما أن البحث والتطوير قد يساعد .  بترولأن تسـاهم في تحقيـق اسـتدامة مواردهـا غير المتجددة من الغاز وال              
 . في خلق ميادين اقتصادية جديدة متعلقة بميادين تكنولوجيا الطاقة الشمسية وتوفير فرص العمل وتحسين البيئة
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 ))))1999((((حتياطات العالم حتياطات العالم حتياطات العالم حتياطات العالم اااا) ) ) ) 2((((جدول جدول جدول جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Source: International Energy Outlook, 2000.  Energy Information Administration. Development of Energy. 
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 ::::الطاقة والبيئة والتنمية المستديمةالطاقة والبيئة والتنمية المستديمةالطاقة والبيئة والتنمية المستديمةالطاقة والبيئة والتنمية المستديمة

 آفاق ومستجداتآفاق ومستجداتآفاق ومستجداتآفاق ومستجدات
 

 نجاة النيشنجاة النيشنجاة النيشنجاة النيش. . . . أأأأ
 
 

 ملخص
 

والبيئة ) شـريان التـنمية الصـناعية وتنمية الشعوب   (تهـدف الورقـة إلى إبـراز سـبل الـتوفيق بـين الطاقـة           
والتــنمية المســتديمة ) أســاس تــوازن الكــون وأســاس التــنمية مــن أ�ظمــة حيويــة ومــوارد مــتجددة وغــير مــتجددة (
التــنمية في ظــل القــدرات الاســتيعابية للأ�ظمــة البيــئية وتحقيــق رفاهيــة الشــعوب الحاليــة دون المســاس بــرفاهية    (

 الأحفوري المصدر   وقودظـل ال  المي مـن الـبترول، ي     مـع العـلم بقـرب اسـتنزاف الاحـتياطي الع ـ          ).  الأجيـال القادمـة   
وأهمهــا ظاهــرتي الصــوبة  والأمطــار المولــدة عــنه الأول لــلطاقة في أغــلب مجــالات التــنمية إلا أن المشــاكل البيــئية  

لحد من تلوث الهواء وإيجاد البدائل الصديقة بهدف االحمضية قد أثارت الجدال حول إيجاد طرق للتنمية النظيفة         
 .   مجالات الطاقةللبيئة في

 
تـتطرق الورقة إلى بعض مجالات الطاقة المتجددة النظيفة وتظل الطاقة الشمسية المورد الوحيد المتوعد                 

هذا .  ذات الظروف المناخية المناسبةلـه بالـنجاح في الـدول العـربية وتـليه طاقـة الميـاه والـرياح في الدول العربية          
كما أن الاستعا�ة ظل المصدر الأولي للطاقة في أغلب مجالات التنمية، ي سالوقود الأحفوري بغـض الـنظر عـن كون        

شأ�ه تخفيف الوطء عن الطاقات غير المتجددة واستدامتها لإطالة الا�تفاع منها البديلة له هدفين الأول الطاقات ب
 . ، والثا�ي الحد من التلوث الصادر عن الوقود الأحفوريوتنموياً) للدول المصدرة(اقتصادياً 
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