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12 د.ك أو 45 دولاراً أمريكياً

30 دولاراً أمريكياً
50 دولاراً أمريكياً

الاشتراكات باسم : منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول

جميــع حقــوق الطبــع محفوظــة ويجوز الاقتبــاس مع ذكر اسم المجلة.
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قواعد النشر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  فصلية محكمة تعنى بشؤون النفط والغاز والطاقة حيث تستقطب 
نخبة من المتخصصين العرب والأجانب لنشر أبحاثهم وتعزيز التعاون العلمي في المجالات التي 
تغطيها المجلة، كما تقوم على تشجيع الباحثين على إنجاز بحوثهم المبتكرة والإسهام في نشر 
المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية 

في مجال الصناعة البترولية.

الأبحاث
إضافات  على  الحصول  إلى  تهدف  والتي  والطاقة  والغاز  بالنفط  تتعلق  التي  الأبحاث  كافة 

جديدة في حقل الفكر الإقتصادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب
حول  نشرها  تم  دراسات  أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بنشر  المجلة  تقوم 
صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول أحدث وأهم 

الإصدارات المتعلقة بالصناعة البترولية.

التقارير 
تتناول التقارير وقائع مؤتمر أو ندوة حضرها الكاتب، شريطة أن تكون مواضيعها ذات صلة 
بالنفط والغاز والطاقة، كما يشترط استئذان الجهة التي أوفدته للمؤتمر أو المؤسسات المشرفة 
عليه لكي تسمح له بنشرها في مجلتنا. وأن لا تزيد عدد صفحات التقرير عن 10 صفحات مع 

كافة الأشكال والخرائط والجداول إن وجدت.

شروط البحث

نشر الأبحاث العلمية الأصيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	 
دولياً ومكتوبة باللغة العربية.

أن لا يتجاوز البحث العلمي المنشور على 40 صفحة، )متن البحث، الجداول والاشكال( 	 
.word document بدون قائمة المراجع، ويرسل إلكترونيا كاملًا إلى المجلة على شكل

 	.JPEG ترسل الأشكال، الخرائط والصور في ملف اضافي على شكل
بين 	  المسافة  تكون  وأن   ،12 وبحجم  الكتابة  في   Times New Roman خط  استخدام 

.Justified الأسطر 1.5. وأن تكون تنسيق الهوامش الكلمات بطريقة
أن يتم الإشارة الى مصادر المعلومات  بطريقة علمية واضحة.	 
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عند اقتباس أي معلومات من أي مصدر )إذا كانت المعلومات رقميه أو رؤية معينة أو تحليل ما( 	 
يجب أن لا يتم الاقتباس الحرفي وإنما يتم أخذ أساس الفكرة وإعادة صياغتها بأسلوب الباحث 
نفسه، والإشارة إلى مصدر الإقتباس. أما في حالات الإقتباس الحرفي فتضع المادة المقتبسة 

بين علامتي الإقتباس )“...‟(.
في 	  الواردة  الاجنبية  والجامعات  والشركات  الأبحاث  ومراكز  المدن  تذكر  أن  يفضل 

العربية. باللغة  تكتب  الانجليزية ولا  باللغة  البحث  سياق 
إرفاق نسخة من السيرة العلمية للباحث مع البحث المرسل.	 
تعبر جميع الأفكار المنشورة في المجلة عن آراء كاتبيها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة 	 

نظر جهة الإصدار ويخضع ترتيب الأبحاث المنشورة وفقاً للاعتبارات الفنية.
البحوث المرفوضة يبلغ أصحابها من دون ابداء الأسباب.	 

ترسل المقالات والمراجعات باسم رئيس التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، أوابك،
ص. ب: 20501 الصفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  أو 00965-24959779
الفاكس:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني
www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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المقالات المنشورة في هذه المجلة تعكس آراء مؤلفيها ولا تعبر بالضرورة عن رأي منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول - أوابك

الأبحاث

التقارير

البترولية الصناعة  مجال  في  العلمية  التطورات  متابعة  على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  بنشر  تهتم  عربية  مجلة 

م. عماد ناصيف مكي

عبد الفتاح دندي
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في صناعة تكرير النفط
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 ملخص تنفيذي 

 مسارات خفض الكربون في مصافي تكرير النفط 

ي تكرير النفط على أنها أحد المصادر الرئيسية لانبعاثات الكربون، على الرغم من أن  
تصنف مصاف 

ي مرحلة الاستهلاك للمنتجات ا
% من  90-85لنفطية، حيث تشكل  النسبة العظم للانبعاثات تنطلق ف 

  .  إجمالي الانبعاثات الناتجة خلال مراحل دورة حياة الوقود النفطي

 مصادر انبعاثات الكربون في مصافي تكرير النفط 

تتكون  رئيسية،  مجموعات  أرب  ع  إل  النفط  تكرير  ي 
مصاف  ي 

ف  الكربون  انبعاثات  مصادر  تقسم 

توليد الطاقة   ومحطات  أفران الوحدات الإنتاجية،  مثل  اق الثابتة،  مصادر الاحيى من  المجموعة الأول 

نسبته   ما  الانبعاثات  هذه  وتمثل  الماء،  وبخار  المصفاة63الكهربائية  انبعاثات  إجمالي  من  أما %   .

المائع   الحفاز  بالعامل  التكسي   وحدات  ي 
ف  الحفاز  العامل  تنشيط  عمليات  فتتضمن  الثانية  المجموعة 

(FCC)  من إجمالي انبعاثات المصفاة. وتتضمن المجموعة الثالثة عملية التهذيب البخاري  22وتمثل %

، وتمثل  ي المصفاة، 2CO% من إجمالي انبعاثات 9للميثان لإنتاج الهيدروجي  
بينما تتضمن المجموعة  ف 

جاع   اسيى وحدات  وانبعاثات  الشعلة،  منظومة  ي 
ف  الفائضة  الغازات  حرق  مثل  الأخرى  المصادر  الرابعة 

يت، وتشكل ما نسبته   %.  6الكي 

ي المصفاة، و   2COمصادر انبعاثات    أحد أهم  أفران العملياتتعتي   
ستخدم منتجات المصفاة  تف 

ي هذه الأفران، مثل 
زيت الوقود أو الوقود الغازي، وتقدر كمية غازات المدخنة الناتجة عن  غالباً كوقود ف 

ي تحتوي على حوالي    20-18حرق كل كغ من هذه المواد بحوالي   لكل كغ زيت    2COكغ    3.5-3كغ، والتى

  كغ لكل كغ من الوقود الغازي.   2.7-2.5وقود، وحوالي 
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 في مصافي تكرير النفط   2COالعوامل المؤثرة في كمية انبعاثات  

ها خصائص  بكل مصفاة  تتمتع   ، مما يجعل عملية تقييم العوامل المؤثرة   تمي   ي
ها من المصاف  عن غي 

ي غاية الصعوبة، 
ي كمية انبعاثات الكربون أمراً ف 

ة هذه الف   عوامل من أهمها: نظراً لكير

التسخي    • عمليات  ي 
ف  المستخدم  الوقود  أن  نوع  أوكسيد ، حيث  ي 

ثان  ي   كربونال  نسبة 
ف 

 .  بتغي  نوع الوقود، ومحتواه من ذرات الكربونتتغي   غازات مداخن الأفران

ي المصفاة ومصدر  نوع •
، فالنفط الثقيل يحتاج إل وحدات تحويلية النفط الخام المكرر ف 

ي الثقيلة إل منتجات خفيفة
 . ها انبعاثاتنينتج ع  لتحويل البوافى

النهائية • المنتجات  أن  مواصفات  حيث  يت كيلوغرام  كل  تخفيض ،  المشتقات   من  كي 

ولية ينتج عنه انبعاث      . 2CO كغ من غاز   10البيى

التكرير   • لعمليات  ي  التكنولوج  وعمليات التعقيد  المعالجة  عمليات  عدد  عن  يعي   الذي 

القيمة عالية  خفيفة  منتجات  إل  الثقيلة  ي 
البوافى زيادة،  تحويل  إل  تؤدي  ي  كمية   التى

 . صفاة انبعاثات الم

 خطة نزع الكربون في مصافي تكرير النفط 

ي تكرير النفط إل خفض انبعاثات الكربون  
مصاف  ي 

نزع الكربون ف  خطة  زمنية  تهدف  ة  فيى خلال 

 ، وذلك من خلال ثلاث مراحل رئيسية، هي إعداد الأهداف، والتقييم، ثم التنفيذ. محددة

ي مصفاة تكرير النفط يجب إعداد خطة لتقييم الفرص  
قبل البدء بتنفيذ عملية نزع الكربون ف 

ي للتنفيذ.   والإجراءات الممكنة والجدوى الاقتصادية لكل إجراء من الإجراءات المختارة، والجدول الزمت 

 تقنيات خفض انبعاثات الكربون في مصافي تكرير النفط 

ي تكرير النفط ضمن مجموعات رئيسية، هي 
ي مصاف 

تصنف تقنيات خفض انبعاثات الكربون ف 

للتسخي     المستخدم  الأحفوري  الوقود  واستبدال  الكربون،  أوكسيد  ي 
ثان  واستخدام  وتخزين  احتجاز 

ن، واستبدال النفط الخام المكرر بمواد متجددة لإنتاج  وتوليد الطاقة الكهربائية بوقود خال من الكربو 

 وقود منخفض الكربون، وترشيد استهلاك الطاقة وتحسي   كفاءة استخدامها. 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ي  تضمنت الدراسة  
ي نفذت، أو الجاري تنفيذها أو المخطط إنشاؤها ف  عرضاً لأهم المشاري    ع التى

ي كل من أمريكا الشمالية وأوروبا    مناطق العالم،
. كما استعرضت  الغربية، وآسيا الباسيفيك وخصوصاً ف 

ي أوابك،
ي الدول الأعضاء ف 

ي نفذت ف  ي أمكن تحقيقها أو   أهم المشاري    ع التى مع الإشارة إل أهم النتائج التى

 المتوقع الحصول عليها مستقبلًا. 
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الدراسة   ي  تضمنت 
ي نفذت، أو الجاري تنفيذها أو المخطط إنشاؤها ف  عرضاً لأهم المشاري    ع التى

ي كل من أمريكا الشمالية وأوروبا    مناطق العالم،
وآسيا الباسيفيك وخصوصاً ف  . كما استعرضت  الغربية، 

ي أوابك،
ي الدول الأعضاء ف 

ي نفذت ف  ي أمكن تحقيقها أو   أهم المشاري    ع التى مع الإشارة إل أهم النتائج التى

 المتوقع الحصول عليها مستقبلًا. 
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 الفصل الأول

 والإجراءات الدوافع،  الكربون في مصافي تكرير النفط نزع

 مقدمة 

ي أ   يعتي  غاز 
ورية للحياة البيولوجية، وعند المستويات    2CO   كسيد الكربونو ثان  من المركبات الض 

، إلا أنه حسب اتفاقية كيوتو لتغي  المناخ  البيئةآثار سلبية على صحة الإنسان أو    ةالطبيعية ليس له أي

 . عن الحدود الطبيعية   ستواهم  يصنف بأنه أحد غازات الدفيئة المسببة لارتفاع حرارة الأرض عندما يزيد 

ي تكرير النفط على أنها 
على الرغم من أن   المصادر الرئيسية لانبعاثات الكربون، أحد تصنف مصاف 

ي مرحلة استهلاك    تنطلق النسبة العظم للانبعاثات  
% من 90-85  تشكللمنتجات النفطية، حيث  اف 

.  عي  إجمالي الانبعاثات الناتجة   (Singh, R. B., 2022) مراحل دورة حياة الوقود النفطي

ي تكرير النفط، والعوامل 
ي أوكسيد الكربون المنبعثة من مصاف 

يتناول هذا الفصل مصادر غاز ثان 

ي 
، ومصدر كميتها، مثل جودة النفط الخام، ونوع عمليات التكرير ودرجة    المؤثرة ف  ي تعقيدها التكنولوج 

ها   . حصولها على الطاقة الكهربائية وغي 

 : مصادر انبعاثات الكربون في مصافي تكرير النفط 1-1

ي تكرير النفط إل  
ي مصاف 

تتكون ،  رئيسية  مجموعاتأرب  ع  يمكن تقسيم مصادر انبعاثات الكربون ف 

اق الثابتة  المجموعة الأول من محطات توليد الطاقة  ات الإنتاجية، و أفران الوحد، مثل  مصادر الاحيى

الماء  وبخار  نسبته    ،الكهربائية  ما  الانبعاثات  هذه  المصفاة. 63وتمثل  انبعاثات  إجمالي  من  أما   % 

الثانية فتتضمن   المائع  المجموعة  الحفاز  بالعامل  التكسي   وحدات  ي 
ف  الحفاز  العامل  تنشيط  عمليات 

(FCC)  المجموعة الثالثة عملية التهذيب البخاري  وتتضمن  . % من إجمالي انبعاثات المصفاة22وتمثل

، وتمثل  ي المصفاة 2CO% من إجمالي انبعاثات 9للميثان لإنتاج الهيدروجي  
 مجموعةبينما تتضمن ال، ف 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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الشعلةمثل    المصادر الأخرىالرابعة   منظومة  ي 
ف  الفائضة  الغازات  جاع    وانبعاثات،  حرق  اسيى وحدات 

يت،   ي   انبعاثاتنسب  توزع    ( 1-1)   الشكليبي    .  %6وتشكل ما نسبته  الكي 
مصفاة تكرير النفط   الكربون ف 

 حسب المصدر. 

ي   الكربون توزع نسب انبعاثات (: 1-1) الشكل
 المصدرمصفاة تكرير النفط حسب فن

 (EPA, 2018)المصدر:               

 مصادر الثابتةالانبعاثات : 1-1-1

ي 
ي انبعاثات المصادر الثابتة من حرق الوقود ف 

  ، محطات توليد الطاقة الكهربائية وبخار الماء  تأنى

باللهب المفتوح  أفرانو  تقطي  النفط،    ،توليد الحرارة اللازمة لعمليات التكريرل  التسخي    وحدات  مثل 

الهيدروجينية المعالجة  بالع  ،ووحدات  الحفاز،اوالتهذيب  تحويل    مل  ي وعمليات 
إل   البوافى الثقيلة 

ها.  ي    منتجات خفيفة مثل وحدات كش اللزوجة والتفحيم، وغي 
وتشكل هذه الانبعاثات النسبة الأكي  ف 

ي تكرير النفط
 2COكمية    (1-1)   الجدوليبي      المصفاة.   ت% من إجمالي انبعاثا63حيث تصل إل    ،مصاف 

النفط تكرير  عمليات  أفران  من  التكريرية  لمصفاة    المنبعثة  التعقيد   100طاقتها  عالية  ب/ي،  ألف 

تفحيم مؤجل وتح يبي      . توي على وحدة  ) كما  المصفاة  (  2-1الشكل  ي 
ف  التكرير  عمليات  سي   مخطط 

. والوحد ي تحتاج إل أفران للتسخي    ات التى

63

22

9 6 اق الثابتة مصادر الاحيى

ائعالتكسي  بالعامل الحفاز الم

إنتاج الهيدروجي   

مصادر أخرى
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 المنبعثة من أفران عمليات تكرير النفط  2COكمية :  )1-1الجدول )
 طن/اليوم  2CO طاقة الفرن، ميغاوات وحداتال

 370 73 التقطي  الجوي
ي 
 160 32 التقطي  الفراغن
 60 11 هدرجة النافثا

 110 22 تهذيب النافثا بالعامل الحفاز
ن  وسي   60 12 هدرجة الكي 

 90 18   الديزل هدرجة
ي لزيت الغاز   160 31 تكسي  هيدروجينن

 100 20 درجة منتجات التكسي  بالعامل الحفاز المائع ه
 500 97 التفحيم 

 120 23 هدرجة نافثا التفحيم 

 (Singh, R. B., , 2022) المصدر: 

ن  :(2-1الشكل ) ي تحتاج إل أفران للتسخي  ي المصفاة والوحدات الن 
 مخطط سي  عمليات التكرير فن

 
 ( 2017أوابك )المصدر: 

ي ومنها العمودي،  تصمم أفران العمليات 
أجزاء    ةيتكون الفرن من ثلاثو   على عدة أشكال منها الأفقى

اق،  رئيسية:  الاحيى الحملCombustion Chamber  غرفة  ومنطقة   ،Convection section  

. تدخل المواد المراد تسخينها عي  أنابيب إل منطقة الحمل للاستفادة من حرارة غازات  Stack  والمدخنة

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ي أدن  
اق والمواد المراد تسخينها ف  اق قبل دخولها إل المدخنة، حيث يكون كل من غازات الاحيى الاحيى

الاشعاع   غرفة  عي   ذلك  بعد  المواد  تمرر  منطقة Radiation chamberمستوى.  تحت  تقع  ي  التى  ، 

ي أرضية الفرن. يبي    
اق ومنها إل خارج الفرن. تتوزع الحراقات ف    ( 3-1)   الشكلالحمل، ثم إل غرفة الاحيى

 الأجزاء الرئيسية لفرن العمليات.  

 الرئيسية لفرن العمليات  الأجزاء (: 3-1الشكل )

 (Martin, M., 2021)المصدر: 

ي المصفاة، و   2COمصادر انبعاثات    أحد أهم  أفران العملياتتعتي   
ستخدم منتجات المصفاة  تف 

ي هذه الأفران، مثل زيت الوقود 
الوقود الغازي، وتقدر كمية غازات المدخنة الناتجة عن  أو غالباً كوقود ف 

ي تحتوي    20-18حرق كل كغ من هذه المواد بحوالي   لكل كغ زيت    2COكغ    3.5-3حوالي  على  كغ، والتى

 (Singh, S; Mukherjee, R., 2022) كغ لكل كغ من الوقود الغازي.   2.7-2.5وقود، وحوالي 

 عملية التكسير بالعامل الحفاز المائعانبعاثات : 1-1-2

ي 
التفاعلات الكيميائية لتحويل بعض أنواع    انبعاثات ناتجة عن  عمليات التكرير   بعض  تتشكل ف 

ي الهيدروكربونات إل أشكال أخرى ذات قيمة أعلى، و 
وتأنى لأخرى،  عملية  من  الانبعاثات  تختلف كمية 
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ي تحتوي    20-18حرق كل كغ من هذه المواد بحوالي   لكل كغ زيت    2COكغ    3.5-3حوالي  على  كغ، والتى

 (Singh, S; Mukherjee, R., 2022) كغ لكل كغ من الوقود الغازي.   2.7-2.5وقود، وحوالي 

 عملية التكسير بالعامل الحفاز المائعانبعاثات : 1-1-2

ي 
التفاعلات الكيميائية لتحويل بعض أنواع    انبعاثات ناتجة عن  عمليات التكرير   بعض  تتشكل ف 

ي الهيدروكربونات إل أشكال أخرى ذات قيمة أعلى، و 
وتأنى لأخرى،  عملية  من  الانبعاثات  تختلف كمية 
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ي أدن  
اق والمواد المراد تسخينها ف  اق قبل دخولها إل المدخنة، حيث يكون كل من غازات الاحيى الاحيى

الاشعاع   غرفة  عي   ذلك  بعد  المواد  تمرر  منطقة Radiation chamberمستوى.  تحت  تقع  ي  التى  ، 

ي أرضية الفرن. يبي    
اق ومنها إل خارج الفرن. تتوزع الحراقات ف    ( 3-1)   الشكلالحمل، ثم إل غرفة الاحيى

 الأجزاء الرئيسية لفرن العمليات.  

 الرئيسية لفرن العمليات  الأجزاء (: 3-1الشكل )

 (Martin, M., 2021)المصدر: 

ي المصفاة، و   2COمصادر انبعاثات    أحد أهم  أفران العملياتتعتي   
ستخدم منتجات المصفاة  تف 

ي هذه الأفران، مثل زيت الوقود 
الوقود الغازي، وتقدر كمية غازات المدخنة الناتجة عن  أو غالباً كوقود ف 

ي تحتوي    20-18حرق كل كغ من هذه المواد بحوالي   لكل كغ زيت    2COكغ    3.5-3حوالي  على  كغ، والتى

 (Singh, S; Mukherjee, R., 2022) كغ لكل كغ من الوقود الغازي.   2.7-2.5وقود، وحوالي 

 عملية التكسير بالعامل الحفاز المائعانبعاثات : 1-1-2

ي 
التفاعلات الكيميائية لتحويل بعض أنواع    انبعاثات ناتجة عن  عمليات التكرير   بعض  تتشكل ف 

ي الهيدروكربونات إل أشكال أخرى ذات قيمة أعلى، و 
وتأنى لأخرى،  عملية  من  الانبعاثات  تختلف كمية 
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المائع   الحفاز  بالعامل  التكسي   تمثل    FCCعملية  حيث  العمليات،  هذه  مقدمة  ي 
إجمالي   %22ف  من 

ي المصفاة 2COانبعاثات 
 . ف 

ولية الثقيلة إل منتجات    التكسي  بالعامل الحفاز المائع  تهدف عملية إل تحويل المخلفات البيى

وبان والبيوتان وزيت الوقود، وذلك من خلال تكسي  السلاسل   خفيفة عالية القيمة مثل الغازولي   والي 

  . الهيدروكربونية الطويلة إل سلاسل أقض باستخدام الحرارة وعامل حفاز مصنوع من الزيوليت 

وتغلفها   حبيبات العامل الحفاز  تجاويف  داخل  أثناء عملية التكسي  تتجمع الجزيئات الكربونية 

ورة حرق  ض  يستدعي  مما  فعالية العامل الحفاز،  من  يضعف  وهذا  فحم الكوك،  من  طبقة  شكل  على 

ي الوحدة. 
ي وعاء التنشيط ليعاد استعماله ف 

 (BYRUM, Z., et al., 2021)هذه الطبقة ف 

،  2CO % وزناً من20-10غازات المدخنة الناتجة عن تنشيط العامل الحفاز على حوالي  تحتوي  

بالعامل الحفاز المائعالمنبعثة من وحدة    2COكما تبلغ كمية   ب/ي    25طاقتها الإنتاجية    تكسي   ألف 

 (Singh, R. B., 2022) ألف طن/السنة(  200طن/اليوم )  630حوالي 

 للميثان يدروجين بالتهذيب البخاريانبعاثات وحدة إنتاج اله: 3- 1- 1

ولية وتخل ي تكرير النفط لمعالجة المنتجات البيى
ي مصاف 

يت  ييستخدم الهيدروجي   ف  صها من الكي 

الهيدروجينية المعالجة  تسم  بعملية  الأخرى  بعض    ،والشوائب  خصائص  ي ولتحسي   
الثقيلة    البوافى

نسبة  ورفع  الطويلة  الكربونية  السلاسل  تكسي   خلال  من  القيمة  عالية  خفيفة  منتجات  إل  وتحويلها 

 . ي ي المنتجات بعملية تسم التكسي  الهيدروجيت 
 (2017  ،أوابك) الهيدروجي   إل الكربون ف 

ثانوي   من الهيدروجي   كمنتج  حاجتها  نصف  حوالي  على  تكرير النفط  ي 
مصاف  ة  من وحد تحصل 

ي    ، Naphtha Catalytic Reformingتهذيب النافثا بالعامل الحفاز
وكيماويات ف  أو من وحدات البيى

مع   المتكاملة  ي 
المصاف  لإنتاجحالة  وكيماويات  مجمع  النقص  ،البيى تعويض  إنتاج  من    ويتم  وحدات 

البخاري  بطريقة  الهيدروجي      باستخدام   Steam Methane Reforming, SMR  للميثان   التهذيب 

ي المصفاة،    عمليات التكرير   غاز الناتج منأو ال  النافثا مثل    ،كلقيم  لهيدروكربونات الخفيفة ا
والغاز  أو/  ف 

   . الفحم من عمليات تغويز النفط أو  أو المستورد من حقول الإنتاج،  الطبيعي 
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، تتبعها عمليات  ي مقدمة المنشآت الصناعية المستهلكة للهيدروجي  
ي صناعة تكرير النفط ف 

تأنى

ي العالم حسب    ( 4-1)   الشكلإنتاج الأمونيا. يبي    
خلال    الرئيسيةقطاعات  التطور استهلاك الهيدروجي   ف 

ة  ي عام  2021-2019الفيى
 . 2030والتوقعات ف 

ن  استهلاكتطور (: 4-1) الشكل ي العالم حسب الهيدروجي 
ة الرئيسية قطاعات الفن ي الفي 

 فن
ي عام  2019-2021

 2030والتوقعات فن

 
 (IEA, 2022)المصدر:                       

ي العالم بنحو  2COتقدر كمية 
 800المنبعثة من عملية إنتاج الهيدروجي   من الوقود الأحفوري ف 

 2CO .(Carter & Hickman, 2021) % من إجمالي انبعاثات2مليون طن/السنة، أو ما يعادل 

تصنف أنواع الهيدروجي   تبعاً لطريقة إنتاجه، وللتميي   بينها يرمز لكل نوع بلون. فهو إما رمادي، 

، أو أصفر، أو الزهري. فالهيدروجي   المنتج من وحدة التهذيب البخاري للميثان     SMRأو أزرق، أو أخض 

إل وحدة التهذيب  ونقله وتخزينه واستخدامه    2CO يرمز له الرمادي. وعندما تضاف منظومة احتجاز

الماء    نللميثاالبخاري   تحليل  بواسطة  فينتج  الأخض   الهيدروجي    أما  الأزرق.  بالهيدروجي    له  مز  في 

حيث يتم فصل   تعمل بطاقة كهربائية مولدة من مصادر متجددة،  Electrolyzerبمحللات كهربائية  

. وعندما يكون مصدر توليد  الكهرباء اللازمة لتحليل الماء من    الماء إل جزيئات الهيدروجي   والأوكسجي  

الطاقة الشمسية فيسم بالهيدروجي   الأصفر. أما عندما يكون مصدر توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة 

يبي     الزهري.  الهيدروجي    اسم  عليه  فيطلق  الهيدروجي   (  5-1) الشكل  النووية  أنواع  حسب   تصنيف 

   . طريقة الإنتاج
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المائع   الحفاز  بالعامل  التكسي   تمثل    FCCعملية  حيث  العمليات،  هذه  مقدمة  ي 
إجمالي   %22ف  من 

ي المصفاة 2COانبعاثات 
 . ف 

ولية الثقيلة إل منتجات    التكسي  بالعامل الحفاز المائع  تهدف عملية إل تحويل المخلفات البيى

وبان والبيوتان وزيت الوقود، وذلك من خلال تكسي  السلاسل   خفيفة عالية القيمة مثل الغازولي   والي 

  . الهيدروكربونية الطويلة إل سلاسل أقض باستخدام الحرارة وعامل حفاز مصنوع من الزيوليت 

وتغلفها   حبيبات العامل الحفاز  تجاويف  داخل  أثناء عملية التكسي  تتجمع الجزيئات الكربونية 

ورة حرق  ض  يستدعي  مما  فعالية العامل الحفاز،  من  يضعف  وهذا  فحم الكوك،  من  طبقة  شكل  على 

ي الوحدة. 
ي وعاء التنشيط ليعاد استعماله ف 

 (BYRUM, Z., et al., 2021)هذه الطبقة ف 

،  2CO % وزناً من20-10غازات المدخنة الناتجة عن تنشيط العامل الحفاز على حوالي  تحتوي  

بالعامل الحفاز المائعالمنبعثة من وحدة    2COكما تبلغ كمية   ب/ي    25طاقتها الإنتاجية    تكسي   ألف 

 (Singh, R. B., 2022) ألف طن/السنة(  200طن/اليوم )  630حوالي 

 للميثان يدروجين بالتهذيب البخاريانبعاثات وحدة إنتاج اله: 3- 1- 1

ولية وتخل ي تكرير النفط لمعالجة المنتجات البيى
ي مصاف 

يت  ييستخدم الهيدروجي   ف  صها من الكي 

الهيدروجينية المعالجة  تسم  بعملية  الأخرى  بعض    ،والشوائب  خصائص  ي ولتحسي   
الثقيلة    البوافى

نسبة  ورفع  الطويلة  الكربونية  السلاسل  تكسي   خلال  من  القيمة  عالية  خفيفة  منتجات  إل  وتحويلها 

 . ي ي المنتجات بعملية تسم التكسي  الهيدروجيت 
 (2017  ،أوابك) الهيدروجي   إل الكربون ف 

ثانوي   من الهيدروجي   كمنتج  حاجتها  نصف  حوالي  على  تكرير النفط  ي 
مصاف  ة  من وحد تحصل 

ي    ، Naphtha Catalytic Reformingتهذيب النافثا بالعامل الحفاز
وكيماويات ف  أو من وحدات البيى

مع   المتكاملة  ي 
المصاف  لإنتاجحالة  وكيماويات  مجمع  النقص  ،البيى تعويض  إنتاج  من    ويتم  وحدات 

البخاري  بطريقة  الهيدروجي      باستخدام   Steam Methane Reforming, SMR  للميثان   التهذيب 

ي المصفاة،    عمليات التكرير   غاز الناتج منأو ال  النافثا مثل    ،كلقيم  لهيدروكربونات الخفيفة ا
والغاز  أو/  ف 

   . الفحم من عمليات تغويز النفط أو  أو المستورد من حقول الإنتاج،  الطبيعي 
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، تتبعها عمليات  ي مقدمة المنشآت الصناعية المستهلكة للهيدروجي  
ي صناعة تكرير النفط ف 

تأنى

ي العالم حسب    ( 4-1)   الشكلإنتاج الأمونيا. يبي    
خلال    الرئيسيةقطاعات  التطور استهلاك الهيدروجي   ف 

ة  ي عام  2021-2019الفيى
 . 2030والتوقعات ف 

ن  استهلاكتطور (: 4-1) الشكل ي العالم حسب الهيدروجي 
ة الرئيسية قطاعات الفن ي الفي 

 فن
ي عام  2019-2021

 2030والتوقعات فن

 
 (IEA, 2022)المصدر:                       

ي العالم بنحو  2COتقدر كمية 
 800المنبعثة من عملية إنتاج الهيدروجي   من الوقود الأحفوري ف 

 2CO .(Carter & Hickman, 2021) % من إجمالي انبعاثات2مليون طن/السنة، أو ما يعادل 

تصنف أنواع الهيدروجي   تبعاً لطريقة إنتاجه، وللتميي   بينها يرمز لكل نوع بلون. فهو إما رمادي، 

، أو أصفر، أو الزهري. فالهيدروجي   المنتج من وحدة التهذيب البخاري للميثان     SMRأو أزرق، أو أخض 

إل وحدة التهذيب  ونقله وتخزينه واستخدامه    2CO يرمز له الرمادي. وعندما تضاف منظومة احتجاز

الماء    نللميثاالبخاري   تحليل  بواسطة  فينتج  الأخض   الهيدروجي    أما  الأزرق.  بالهيدروجي    له  مز  في 

حيث يتم فصل   تعمل بطاقة كهربائية مولدة من مصادر متجددة،  Electrolyzerبمحللات كهربائية  

. وعندما يكون مصدر توليد  الكهرباء اللازمة لتحليل الماء من    الماء إل جزيئات الهيدروجي   والأوكسجي  

الطاقة الشمسية فيسم بالهيدروجي   الأصفر. أما عندما يكون مصدر توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة 

يبي     الزهري.  الهيدروجي    اسم  عليه  فيطلق  الهيدروجي   (  5-1) الشكل  النووية  أنواع  حسب   تصنيف 
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، تتبعها عمليات  ي مقدمة المنشآت الصناعية المستهلكة للهيدروجي  
ي صناعة تكرير النفط ف 

تأنى

ي العالم حسب    ( 4-1)   الشكلإنتاج الأمونيا. يبي    
خلال    الرئيسيةقطاعات  التطور استهلاك الهيدروجي   ف 

ة  ي عام  2021-2019الفيى
 . 2030والتوقعات ف 

ن  استهلاكتطور (: 4-1) الشكل ي العالم حسب الهيدروجي 
ة الرئيسية قطاعات الفن ي الفي 

 فن
ي عام  2019-2021

 2030والتوقعات فن

 
 (IEA, 2022)المصدر:                       

ي العالم بنحو  2COتقدر كمية 
 800المنبعثة من عملية إنتاج الهيدروجي   من الوقود الأحفوري ف 

 2CO .(Carter & Hickman, 2021) % من إجمالي انبعاثات2مليون طن/السنة، أو ما يعادل 

تصنف أنواع الهيدروجي   تبعاً لطريقة إنتاجه، وللتميي   بينها يرمز لكل نوع بلون. فهو إما رمادي، 

، أو أصفر، أو الزهري. فالهيدروجي   المنتج من وحدة التهذيب البخاري للميثان     SMRأو أزرق، أو أخض 

إل وحدة التهذيب  ونقله وتخزينه واستخدامه    2CO يرمز له الرمادي. وعندما تضاف منظومة احتجاز

الماء    نللميثاالبخاري   تحليل  بواسطة  فينتج  الأخض   الهيدروجي    أما  الأزرق.  بالهيدروجي    له  مز  في 

حيث يتم فصل   تعمل بطاقة كهربائية مولدة من مصادر متجددة،  Electrolyzerبمحللات كهربائية  

. وعندما يكون مصدر توليد  الكهرباء اللازمة لتحليل الماء من    الماء إل جزيئات الهيدروجي   والأوكسجي  

الطاقة الشمسية فيسم بالهيدروجي   الأصفر. أما عندما يكون مصدر توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة 

يبي     الزهري.  الهيدروجي    اسم  عليه  فيطلق  الهيدروجي   (  5-1) الشكل  النووية  أنواع  حسب   تصنيف 

   . طريقة الإنتاج

0

20

40

60

80

100

120

140

2019 2020 2021 2030

تكرير النفط الصناعة أخرى 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         20

  
 

ن  أنواعتصنيف  (: 5-1) الشكل    حسب طريقة الإنتاج  الهيدروجي 

 (GORET-RANA, M., Keeley, C., 2022)المصدر: 

حوالي    ،SMRعملية إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب البخاري للميثان  الناتجة عن    2COانبعاثات    تمثل

ي المصفاة % 9
ي أوكسيد الكربون ف 

 . من إجمالي انبعاثات غاز ثان 

ي   من بطريقة التهذيب البخاري إنتاج الهيدروجي   عملية مراحل تتكون 
أرب  ع مراحل رئيسية، يتم ف 

يتية،    المرحلة الأول   يمزج الخارج بعد ذلك  معالجة هيدروجينية أولية للقيم لتخليصه من المركبات الكي 

مفاعل   إل  ليدخل  الماء  بخار  المرحلة مع   Steam Methane   لميثانل  يالبخار   هذيبت المن هذه 

Reformer    لتعويض الحرارة اللازمة ، الذي يحتوي على عامل حفاز ضمن أنابيب داخل فرن للتسخي  

ي تتكون  Endothermal Reactionماص للحرارة  حيث أن التفاعل  للتفاعل،   ، وتؤخذ نواتج التفاعل التى

ي     COالكربون  أوكسيد من الهيدروجي   وأكاسيد الكربون إل وعاء لتحويل غاز أول  
الكربون   د أوكسيإل ثان 

2CO  مفاعل التحويلShift reactor  ي تتكون من مفاعلات  أما المرحلة الرابعة فهي مرحلة التنقية والتى

المتبقية الكربون  أكاسيد  لي  ع  ي    تتبعها   ،امتصاص 
وثان  أول  من  ي 

المتبقى الجزء  تحويل    أوكسيد مرحلة 

ي  %. و97-94وتصل فيها نقاوة الهيدروجي   إل  ،  Methanationميثان  الكربون إل  
عقد الثمانينات ف 

ي  
الماض  القرن  لطريقة    ظهرت من  باستخدام  جديدة  المتأرجح   الادمصاصلتنقية  الضغط    بأوعية 

Pressure Swing Adsorber-PSA  ،  إل  تحيث المنتج  الهيدروجي    نقاوة  فيها   . %99.9صل 

(Chlapik, et al., 2022)      يبي ( إنتاج  (  6-1الشكل  لعملية  مبسطاً  بطريقة  مخططاً  الهيدروجي   

 . للميثان التهذيب البخاري

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ن مخطط سي  عملية إنتاج (: 6-1) الشكل  بطريقة التهذيب البخاري للميثان  الهيدروجي 

 (Wagner Da SILVA, M., 2022المصدر: )

 مصادر أخرى: 1-1-4

وهي الانبعاثات الناتجة عن    ،% فقط من إجمالي انبعاثات المصفاة6المصادر الأخرى حوالي  تمثل  

ي الشعلة، 
يتو حرق الغازات ف  جاع الكي   من المعدات والأنابيب.   اتالهيدروكربون وتشب، وحدات اسيى

 في مصافي تكرير النفط  2COالعوامل المؤثرة في كمية انبعاثات  :  1-2

ها خصائص  بكل مصفاة  تتمتع   ، مما يجعل عملية تقييم العوامل المؤثرة   تمي   ي
ها من المصاف  عن غي 

ي غاية الصعوبة
ي كمية انبعاثات الكربون أمراً ف 

ي  .  ف 
ي كمية انبعاثات غاز ثان 

وفيما يلىي أهم العوامل المؤثرة ف 

ي تكرير النفط. 
ي مصاف 

 أوكسيد الكربون ف 

 : نوع الوقود المستخدم في عمليات التسخين1-2-1

غاز   الكربون    2OCينبعث  من  رئيسي  بشكل  تتكون  ي  التى الهيدروكربونية  المواد  حرق  نتيجة 

أوكسيد  ي 
ثان  نسبة  تتغي   وبالتالي   ، الوقود،    الكربون  والهيدروجي   نوع  بتغي   الأفران  مداخن  غازات  ي 

ف 
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المنبعثة من أفران ومراجل مصفاة تكرير   2COكمية    ( 2-1الجدول ) يبي    .  ومحتواه من ذرات الكربون 

 . النفط حسب نوع الوقود 

 المنبعثة من أفران ومراجل مصفاة تكرير النفط حسب نوع الوقود  2COكمية :  (2-1دول )الج 

 جيجا جول / 2COكغ كغ وقود/ 2COكغ المكونات  نوع الوقود 

 غاز المصفاة

 % هيدروجي   30

 C1% ميثان 35

 C2  % إيثان35

1.99 43 

 C1 2.75 56 % ميثان100 الغاز الطبيعي 

ول مسال   LPGغاز بي 
 C3 % بروبان 50

 C4 وتاني% ب50
3.02 64 

 مقطرات وسطى

 % بارافينات60

 % أوليفينات10

 % عطريات30

3.22 74 

 زيت الوقود  
 % بارافينات50

 % عطريات50
3.26 79 

 فحم 
 % كربون90

 % هيدروجي   10
3.63 117 

 (DNV, 2010)المصدر: 

 النفط الخام المكرر في المصفاة: نوع 1-2-2

ي أوكسيد   تختلف كمية
مصدر  نوع و   باختلاف  إنتاج الوقود المنبعثة من عمليات    الكربون  غاز ثان 

ي الولايات المتحدة الأمريكية   ،على سبيل المثال. ف النفط
تبلغ كمية الانبعاثات الناتجة عن إنتاج النفط ف 

لكل ميغا جول، بينما تصل الكمية    مكاف     2CO غ    5لكل برميل من النفط، أو ما يعادل    2CO  مكاف     كغ  30

ي كندا إل    المنبعثة من عمليات
أو ما   ،طكيلو غرام لكل برميل نف  200إنتاج النفط من الرمال الزيتية ف 

 لكل ميغا جول.  2CO  مكاف    غ 33يعادل 
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 : مواصفات المنتجات النهائية1-2-3

ولية  ساهمت   بيى مشتقات  لإنتاج  البيئية  يعات  التشر متطلبات  على  طرأت  ي  التى ات  نظيفة  التغي 

ي رفع كمية  الشوائب    خالية منو 
ي عمليات  من  المنبعثة   2COف 

تكرير النفط، نتيجة لإضافة وحدات   مصاف 

إضافية    هذه الوحدات إل كمياتتحتاج  حيث   تلك المتطلبات،  خلالها تلبية  إنتاجية جديدة تستطيع من 

الوقود.  أشارت   من  يت كيلوغرام  كل  تخفيض   أن إل  الدراسات   إحدى  نتائج  وقد  المشتقات   من  كي 

ولية ينتج عنه انبعاث    (2018)أوابك،    . 2CO كغ من غاز   10البيى

يجب الأخذ بالاعتبار كامل الانبعاثات   لمنتجات النفطيةعند تقييم كمية الانبعاثات الناتجة عن ا

ي تنتج عنها خلال دورة حياة المنتج انطلاقاً من البي  وحتى الاستهلاك. فعلى سبيل المثال تبلغ كثافة   التى

حوالي   للغازولي    الإجمالية  ي   مكاف   غرام    89الكربون 
خلال الإنتاج   ميغا جول  الكربون لكل  أوكسيد   ثان 

 عمليةخلال غرام/ميغا جول  1غرام/ميغا جول أثناء المزج مع مكونات أخرى، وأقل من  1.5والتكرير و

اقه 71وحوالي  ،ة التعبئةطالنقل إل مح  (BYRUM, Z., et al., 2021) . غرام أثناء احيى

   Refinery Configuration & Complexity: التعقيد التكنولوجي لعمليات التكرير 1-2-4

ي   تقاس ي تكرير النفط بنوع وعدد    درجة التعقيد التكنولوج 
ونسبة طاقة    ، عمليات التكرير لمصاف 

ي تحول   ي التقطي  العمليات التحويلية التى
إل طاقة تقطي     الثقيلة إل منتجات خفيفة عالية الجودة  بوافى

الخام و النفط  ي التصنف  . 
التعقيد    حسب  مصاف  ي مستوى  ،  ضمن    التكنولوج  تقطي  أنواع:  ثلاثة 

 : ومعالجة هيدروجينية، وتح ويلية. يحت وي كل نوع من هذه الأنواع على عمليات التكرير التالية 

ي التقطي    •
دات لتجزئة النفط الخام إل مشتقات نفطية  : تتكون من وح Toppingمصافن

 غي  معالجة.  

ي المعالجة الهيدروجينية   •
، تحتوي  Hydroskimmingمصافن : إضافة إل عملية التقطي 

الهيدروجين  المعالجة  ي 
تهذيب  ي مصاف  ووحدات  هيدروجينية،  معالجة  عمليات  على  ة 

  . ي للغازولي  
 للنافثا لرفع الرقم الأوكتان 

ي التحويلية  •
، ومعالجة هيدروجينية،    :  Conversionالمصافن تحتوي على وحدات تقطي 

وعمليات تكسي  المخلفات الثقيلة لتحويلها إل مشتقات خفيفة )تكسي  حراري، تكسي   
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 : ومعالجة هيدروجينية، وتح ويلية. يحت وي كل نوع من هذه الأنواع على عمليات التكرير التالية 

ي التقطي    •
دات لتجزئة النفط الخام إل مشتقات نفطية  : تتكون من وح Toppingمصافن

 غي  معالجة.  

ي المعالجة الهيدروجينية   •
، تحتوي  Hydroskimmingمصافن : إضافة إل عملية التقطي 

الهيدروجين  المعالجة  ي 
تهذيب  ي مصاف  ووحدات  هيدروجينية،  معالجة  عمليات  على  ة 

  . ي للغازولي  
 للنافثا لرفع الرقم الأوكتان 

ي التحويلية  •
، ومعالجة هيدروجينية،    :  Conversionالمصافن تحتوي على وحدات تقطي 

وعمليات تكسي  المخلفات الثقيلة لتحويلها إل مشتقات خفيفة )تكسي  حراري، تكسي   
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 ، ي إل  ...(   هيدروجيت  التحويلية  ي 
المصاف  تصنف  التحويل  كما   Mediumمتوسطة 

Conversion Refinery وتتكون عمليات التكرير فيها من وحدة تقطي  نفط خام جوي وأخرى ،

، ووحدة معالجة هيدروجينية للنافثا، ووحدة أزمرة، ووحدة تهذيب للنافثا بالعامل الحفاز  ي
فراع 

Naphtha Catalytic Reformer وسي   والديزل، ووحدة ، ووحدة معالجة هيدروجينية للكي 

المائع   الحفاز  بالعامل  الغاز  FCCتكسي   لزيت  ي  هيدروجيت  تكسي   ووحدة   ،Gasoil 

Hydrocrackerمصفاة عالية التحويل    ، وإلDeep Conversion وتحتوي على وحدة تفحيم ،

الثقيلةDelayed Cokingمؤجل   ي 
للبوافى ي  هيدروجيت  تكسي   وحدة  أو   ،Residue 

Hydrocracking      .الذكر السابقة  الوحدات  إل    ( 3-1)   الجدول  يبي     ( 2017،  أوابك) إضافة 

ي المنبعثة من المصفاة حسب  2CO كمية   . مستوى التعقيد التكنولوج 

ي  2CO كمية   : (3-1) الجدول  المنبعثة من المصفاة حسب مستوى التعقيد التكنولوج 
 طن نفط خام / 2COطن  نوع المصفاة 
 0.15 -  0.08 مصفاة بسيطة )معالجة هيدروجينية( 

 ~  0.2 كسر اللزوجة تكسي  بالعامل الحفاز المائع +  
ي + تفحيم   0.35  – 0.2 مصفاة تكسي  هيدروجينن

  + الثقيل  ي 
للمتبق  هيدروجينية  الحفاز  معالجة  بالعامل  تكسي  

ي الثقيل
 للمتبق 

0.3 –  0.4 

 (DNV, 2010)المصدر:          

يرتبط مدى صعوبة تحويل المصفاة إل مصفاة خالية من الانبعاثات الكربونية بمستوى التعقيد 

ي للمصفاة، وكلما ارتفعت درجة التعقيد كلما كانت عملية التحويل أسهل، حيث أن المصفاة   التكنولوج 

 البسيطة تحتاج إل استثمارات باهظة لتحقيق الأهداف المنشودة. 

الم بعض  تأثي   طورت  لدراسة  المصفاة  انبعاثات  نسبة  على  ات  الكندية     Calgaryجامعة  تغي 

الخطية  نموذجاً   النمذجة  طرق  على  النموذجعلىوأطلق  ،  Linear modellingيعتمد  هذا  إسم     

Petroleum Refinery Life-cycle Evaluation Model (PRELIM)    ، ي تناولتها  هأو ات التى م المتغي 

، ونوع النفط الخام المكرر، ومصادر الطاقة الكهربائية،    هي    الدراسة ي
ي المصاف 

هيكل عمليات التكرير ف 

ها. ونوع عمليات التكرير،  ات النموذج و  ( 4-1)  الجدول يبي   وغي   .  الحالات المختارة لكل متغي  متغي 
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ات : (4-1) الجدول  والحالات المختارة لكل متغي   النموذجمتغي 

ات   الحالات المختارة  المتغي 
ي متوسط، ثقيل  نوع النفط 

ي خفيف، حامض 
 حامض 

ي   مستوى التعقيد التكنولوج 
 )التحويل(

تحويل متوسط، تحويل عميق )تفحيم(، تحويل عميق 
 ) ي  )تكسي  هيدروجيت 

، نافثا تقطي  + نافثا ثقيلة  تهذيب النافثا   نافثا تقطي 
ي وحدة 

ن فن  SMR  PSAتنقية الهيدروجي 
ي 
 FCCبعد  FCCالمعالجة الهيدروجينية فن

، وقود منخفض الكربون مصدر الكهرباء   حرق الفحم، حرق الغاز الطبيعي
ك  ك  التوليد المشي  ، بدون توليد مشيى كة بالغاز الطبيعي

 الدورة المشيى
 LPG الغاز الفائض  

 متضمن متضمن، غي    *انبعاثات المنبع 
 (Singh, R. B.,, 2022)المصدر: 

ي 
ي النموذج، الأول متوسطة التحويل    تم اختيار نوعي   من المصاف 

 Medium Conversionف 

Refinery ووحدة معالجة ، ي
، وتتكون عمليات التكرير فيه من وحدة تقطي  نفط خام جوي وأخرى فراع 

الحفاز   بالعامل  للنافثا  تهذيب  ووحدة  أزمرة،  ووحدة  للنافثا،   Naphtha Catalyticهيدروجينية 

Reformer  المائع الحفاز  بالعامل  تكسي   ووحدة  والديزل،  وسي    للكي  هيدروجينية  معالجة  ووحدة   ،

FCC  ي لزيت الغاز ي فهو مصفاة عالية  Gasoil Hydrocracker، ووحدة تكسي  هيدروجيت 
. أما النوع الثان 

، أو وحدة تكسي  Delayed Coking، وتحتوي على وحدة تفحيم مؤجل  Deep Conversionالتحويل  

الثقيلة  ي 
للبوافى ي  الذكر    Residue Hydrocrackingهيدروجيت  السابقة  الوحدات  إل  أن  إلا  ،  إضافة 

وكيماويات، واقتض على إنتاج أنواع الوقود النفطي   . النموذج لم يتضمن وحدات إنتاج البيى

ي    معايي  القياستم توزي    ع    
، ومستوى التحويل بحيث تمثل أحد عشر  ( 4-1)   الجدولالمذكورة ف 

ي العالم. يبي    
ي العاملة ف 

انبعاثات   كميةاستهلاك الطاقة و   ( 5-1)   الجدولحالة، وتغطي أكير أنواع المصاف 

ي أوكسيد الكربون
ي المصفاة ثان 

ي الحالات المختارة  ف 
 (Singh, R. B., 2022) . ف 
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. أما النوع الثان 

، أو وحدة تكسي  Delayed Coking، وتحتوي على وحدة تفحيم مؤجل  Deep Conversionالتحويل  

الثقيلة  ي 
للبوافى ي  الذكر    Residue Hydrocrackingهيدروجيت  السابقة  الوحدات  إل  أن  إلا  ،  إضافة 

وكيماويات، واقتض على إنتاج أنواع الوقود النفطي   . النموذج لم يتضمن وحدات إنتاج البيى

ي    معايي  القياستم توزي    ع    
، ومستوى التحويل بحيث تمثل أحد عشر  ( 4-1)   الجدولالمذكورة ف 

ي العالم. يبي    
ي العاملة ف 

انبعاثات   كميةاستهلاك الطاقة و   ( 5-1)   الجدولحالة، وتغطي أكير أنواع المصاف 

ي أوكسيد الكربون
ي المصفاة ثان 

ي الحالات المختارة  ف 
 (Singh, R. B., 2022) . ف 
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 مناقشة نتائج النمذجة: 

اوح ضمن المجال   2COأن كمية انبعاثات  (  5-1الجدول ) يلاحظ من   ي الحالات الأحد عشر تيى
ف 

ي يمكن استخلاصها من الجدول: / 2COكغ   30-90  برميل نفط مكرر، وفيما يلىي أهم الاستنتاجات التى

عند التحول من المصفاة المتوسطة التعقيد إل عالية التعقيد بمعدل   2COترتفع كمية انبعاثات   •

% أخرى بإضافة وحدة تكسي  20لرغم من تكرير نفس النفط الخام، كما تزداد بمعدل  %، على ا40

ي الثقيلة.  
ي للبوافى  (4-2)الحالات هيدروجيت 

تزداد كمية   • مؤجل،  تفحيم  وحدة  على  تحتوي  ي  التى التحويل  العالية  المتماثلة  ي 
للمصاف  بالنسبة 

 (5، و3 )الحالتان% عند تكرير نفط خام أثقل. 25بمعدل  2COانبعاثات 

التحويل  • العالية  ي 
المصاف  ي 

وحدة    ،ف  مع  الثقيلة  ي 
للبوافى ي  هيدروجيت  تكسي   وحدة  وجود  حال  ي 

ف 

ي تحتوي على وحدة تفحيم  50المنبعثة بمعدل    2COالتفحيم تزداد كمية   ي التى
% مقارنة بالمصاف 

  (6، و5)الحالتان  . مؤجل فقط 

وه • الخام  النفط  نوع  حيث  من  المتماثلة  ي 
للمصاف  تنخفض كمية بالنسبة  التكرير  عمليات  يكل 

كة العاملة  8بمعدل  2COانبعاثات  % عند استبدال محطة توليد الطاقة الكهربائية بالدورة المشيى

ك     *NGCCعلى الغاز الطبيعي   تعمل على الغاز الطبيعي    generation -Coأو محطة توليد مشيى

 (8، و7، و5)الحالات    Low-carbon power sourceبمصدر طاقة كهربائية منخفض الكربون  

تنخفض كمية  • التكرير  عمليات  وهيكل  الخام  النفط  نوع  حيث  من  المتماثلة  ي 
للمصاف  بالنسبة 

% عند استبدال محطة توليد الطاقة الكهربائية العاملة على الفحم إل 14بمعدل    2COانبعاثات  

 ( 11، و9)الحالتان . Low-carbon power sourceمصدر طاقة كهربائية منخفض الكربون 

% 10الناتجة عن عملية إنتاج ومعالجة ونقل الغاز الطبيعي المستورد حوالي    2COانبعاثات  تشكل   •

ي المصفاة.    2COمن إجمالي انبعاثات 
 ف 

 

 

 

* Natural Gas Combined Cycle 
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ي  2COكمية انبعاثات استهلاك الطاقة و  : (5-1) جدولال
ي الالم فن

 حالات المختارةصفاة فن
ات   11حالة  10حالة  9حالة  8حالة  7حالة  6حالة  5حالة  4حالة  3حالة  2حالة  1حالة  الوحدة  المتغي 

خفيف   نوع النفط 
 حامض 

 متوسط 
 حامض 

متوسط  
 حامض 

متوسط  
 ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل حامض 

 API  40 28.5 28.5 28.5 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3الكثافة 

يت ي النفط  الكي 
 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 2.4 2.4 2.4 0.88 % ف 

عميق  متوسط  متوسط   مستوى التحويل
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

غي   متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن  انبعاثات المنبع 
 متضمن متضمن

منخفض   NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC (1)  مصدر الكهرباء
 الكربون

منخفض  
حرق   NGCC ونالكرب

 الفحم 

ك   لا CHP لا لا لا CHP CHP CHP CHP CHP CHP (2)  التوليد المشيى

 34 34 34 40.6 40.6 34 40.6 37.4 40.1 28.8 40.5 % وزناً  الغازولي   

ان   6.1 6.1 6.1 6.2 6.1 6.2 18.9  19 18.6 22.4 % وزناً  وقود الطي 

يت ديزل   36.5 36.5 36.5 25.1 25.1 36.5 25.1 30.4 24 18.2 19.8 % وزناً  منخفض الكي 

 0 0 0 17.5 17.5 0 17.5 0 9.8 0 0 % وزناً  فحم 

ي 
ي متبقى  15.5 15.5 15.5 0 0 15.5 0 7.6 0 0 0 % وزناً  التقطي   تكسي  هيدروجيت 

ي ثقيلسائل 
 2.8 2.8 2.8 4.1 4.1 2.8 4.1 2.6 3.1 32.6 15.4 % وزناً  متبقى

يت  3.4 3.4 3.4 3.1 3.1 3.4 3.1 1.6 1.5 0.8 0.4 % وزناً  كي 

ول المسال   1.6 1.6 1.6 3.4 3.4 1.6 3.4 1.5 2.5 0.9 1.4 % وزناً  غاز البيى

 ميغا        استهلاك الطاقة: كهرباء
 33.1 5 33.1 26.2 26.2 5 5.3 3.4 3.6 2.8 3.2 ميل ر جول/ب

ميغا   المصفاة استهلاك الطاقة: غاز  
 366.6 329 340.2 258 258 329 258 199.3 176.4 24.8 99.3 ميل ر ب/ جول

ميغا   استهلاك الطاقة: غاز طبيعي 
 42.7 104.2 42.7 152.9 152.9 104.2 190.4 188.8 225.2 209.1 241 ميل ر جول/ب

استهلاك الطاقة: هيدروجي    
SMR 

ميغا  
 671.7 675.9 671.3 2020.2 220.2 675.9 221.6 311.6 139.4 83.3 67 ميل ر جول/ب

 استهلاك الطاقة: هيدروجي   
CNR 

ميغا  
 12.8 12.8 12.8 135 135 12.8 13.5 42.1 43.5 41.4 67.4 ميل ر جول/ب

  : إجمالي استهلاك الطاقة
 العمليات 

ميغا  
 1239.6 1139.6 1165.6 726.9 726.9 1155.8 744.6 777.5 626.3 437.8 503.1 ميل ر جول/ب

2CO  10.9 0 0.3 0.2 4 0.8 0.8 0.5 0.6 0.4 0.5 كغ/برميل الكهرباء 

2CO  21.9 26.2 21.9 23.9 23.9 27.3 27.9 24.2 25 17.9 21.2 كغ/برميل تسخي   العمليات 

2CO  1.2 0.7- 1.1 2.1 2.1 0.7- 0.7 0.8 1.2 1.1 1.5 كغ/برميل توليد البخار 

2CO    إنتاج الهيدروجيSMR 47.5 39.2 45.9 15 15.3 46.5 15.2 21.4 9.6 5.8 4.6 كغ/برميل 

2CO   ي
 4.6 4.6 4.6 6.6 6.6 4.6 6.6 3.8 4.5 3.1 3 كغ/برميل FCCحرق الفحم ف 

 87.8 71.0 75.5 49.4 53.5 80.2 52.8 51.8 41.8 29.3 31.7 كغ/برميل إجمالي عمليات المصفاة 

(1 :)NGCC  كة العاملة على الغاز الطبيعي محطة  توليد الطاقة الكهربائية بالدورة المشيى
(2 :) CHP : ك للكهرباء وبخار الماء.  محطة  التوليد المشيى

 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 
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 مناقشة نتائج النمذجة: 

اوح ضمن المجال   2COأن كمية انبعاثات  (  5-1الجدول ) يلاحظ من   ي الحالات الأحد عشر تيى
ف 

ي يمكن استخلاصها من الجدول: / 2COكغ   30-90  برميل نفط مكرر، وفيما يلىي أهم الاستنتاجات التى

عند التحول من المصفاة المتوسطة التعقيد إل عالية التعقيد بمعدل   2COترتفع كمية انبعاثات   •

% أخرى بإضافة وحدة تكسي  20لرغم من تكرير نفس النفط الخام، كما تزداد بمعدل  %، على ا40

ي الثقيلة.  
ي للبوافى  (4-2)الحالات هيدروجيت 

تزداد كمية   • مؤجل،  تفحيم  وحدة  على  تحتوي  ي  التى التحويل  العالية  المتماثلة  ي 
للمصاف  بالنسبة 

 (5، و3 )الحالتان% عند تكرير نفط خام أثقل. 25بمعدل  2COانبعاثات 

التحويل  • العالية  ي 
المصاف  ي 

وحدة    ،ف  مع  الثقيلة  ي 
للبوافى ي  هيدروجيت  تكسي   وحدة  وجود  حال  ي 

ف 

ي تحتوي على وحدة تفحيم  50المنبعثة بمعدل    2COالتفحيم تزداد كمية   ي التى
% مقارنة بالمصاف 

  (6، و5)الحالتان  . مؤجل فقط 

وه • الخام  النفط  نوع  حيث  من  المتماثلة  ي 
للمصاف  تنخفض كمية بالنسبة  التكرير  عمليات  يكل 

كة العاملة  8بمعدل  2COانبعاثات  % عند استبدال محطة توليد الطاقة الكهربائية بالدورة المشيى

ك     *NGCCعلى الغاز الطبيعي   تعمل على الغاز الطبيعي    generation -Coأو محطة توليد مشيى

 (8، و7، و5)الحالات    Low-carbon power sourceبمصدر طاقة كهربائية منخفض الكربون  

تنخفض كمية  • التكرير  عمليات  وهيكل  الخام  النفط  نوع  حيث  من  المتماثلة  ي 
للمصاف  بالنسبة 

% عند استبدال محطة توليد الطاقة الكهربائية العاملة على الفحم إل 14بمعدل    2COانبعاثات  

 ( 11، و9)الحالتان . Low-carbon power sourceمصدر طاقة كهربائية منخفض الكربون 

% 10الناتجة عن عملية إنتاج ومعالجة ونقل الغاز الطبيعي المستورد حوالي    2COانبعاثات  تشكل   •

ي المصفاة.    2COمن إجمالي انبعاثات 
 ف 
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ي  2COكمية انبعاثات استهلاك الطاقة و  : (5-1) جدولال
ي الالم فن

 حالات المختارةصفاة فن
ات   11حالة  10حالة  9حالة  8حالة  7حالة  6حالة  5حالة  4حالة  3حالة  2حالة  1حالة  الوحدة  المتغي 

خفيف   نوع النفط 
 حامض 

 متوسط 
 حامض 

متوسط  
 حامض 

متوسط  
 ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل حامض 

 API  40 28.5 28.5 28.5 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3الكثافة 

يت ي النفط  الكي 
 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 2.4 2.4 2.4 0.88 % ف 

عميق  متوسط  متوسط   مستوى التحويل
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

غي   متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن  انبعاثات المنبع 
 متضمن متضمن

منخفض   NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC (1)  مصدر الكهرباء
 الكربون

منخفض  
حرق   NGCC ونالكرب

 الفحم 

ك   لا CHP لا لا لا CHP CHP CHP CHP CHP CHP (2)  التوليد المشيى

 34 34 34 40.6 40.6 34 40.6 37.4 40.1 28.8 40.5 % وزناً  الغازولي   

ان   6.1 6.1 6.1 6.2 6.1 6.2 18.9  19 18.6 22.4 % وزناً  وقود الطي 

يت ديزل   36.5 36.5 36.5 25.1 25.1 36.5 25.1 30.4 24 18.2 19.8 % وزناً  منخفض الكي 

 0 0 0 17.5 17.5 0 17.5 0 9.8 0 0 % وزناً  فحم 

ي 
ي متبقى  15.5 15.5 15.5 0 0 15.5 0 7.6 0 0 0 % وزناً  التقطي   تكسي  هيدروجيت 

ي ثقيلسائل 
 2.8 2.8 2.8 4.1 4.1 2.8 4.1 2.6 3.1 32.6 15.4 % وزناً  متبقى

يت  3.4 3.4 3.4 3.1 3.1 3.4 3.1 1.6 1.5 0.8 0.4 % وزناً  كي 

ول المسال   1.6 1.6 1.6 3.4 3.4 1.6 3.4 1.5 2.5 0.9 1.4 % وزناً  غاز البيى

 ميغا        استهلاك الطاقة: كهرباء
 33.1 5 33.1 26.2 26.2 5 5.3 3.4 3.6 2.8 3.2 ميل ر جول/ب

ميغا   المصفاة استهلاك الطاقة: غاز  
 366.6 329 340.2 258 258 329 258 199.3 176.4 24.8 99.3 ميل ر ب/ جول

ميغا   استهلاك الطاقة: غاز طبيعي 
 42.7 104.2 42.7 152.9 152.9 104.2 190.4 188.8 225.2 209.1 241 ميل ر جول/ب

استهلاك الطاقة: هيدروجي    
SMR 

ميغا  
 671.7 675.9 671.3 2020.2 220.2 675.9 221.6 311.6 139.4 83.3 67 ميل ر جول/ب

 استهلاك الطاقة: هيدروجي   
CNR 

ميغا  
 12.8 12.8 12.8 135 135 12.8 13.5 42.1 43.5 41.4 67.4 ميل ر جول/ب

  : إجمالي استهلاك الطاقة
 العمليات 

ميغا  
 1239.6 1139.6 1165.6 726.9 726.9 1155.8 744.6 777.5 626.3 437.8 503.1 ميل ر جول/ب

2CO  10.9 0 0.3 0.2 4 0.8 0.8 0.5 0.6 0.4 0.5 كغ/برميل الكهرباء 

2CO  21.9 26.2 21.9 23.9 23.9 27.3 27.9 24.2 25 17.9 21.2 كغ/برميل تسخي   العمليات 

2CO  1.2 0.7- 1.1 2.1 2.1 0.7- 0.7 0.8 1.2 1.1 1.5 كغ/برميل توليد البخار 

2CO    إنتاج الهيدروجيSMR 47.5 39.2 45.9 15 15.3 46.5 15.2 21.4 9.6 5.8 4.6 كغ/برميل 

2CO   ي
 4.6 4.6 4.6 6.6 6.6 4.6 6.6 3.8 4.5 3.1 3 كغ/برميل FCCحرق الفحم ف 

 87.8 71.0 75.5 49.4 53.5 80.2 52.8 51.8 41.8 29.3 31.7 كغ/برميل إجمالي عمليات المصفاة 

(1 :)NGCC  كة العاملة على الغاز الطبيعي محطة  توليد الطاقة الكهربائية بالدورة المشيى
(2 :) CHP : ك للكهرباء وبخار الماء.  محطة  التوليد المشيى

 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 
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ي  2COكمية انبعاثات استهلاك الطاقة و  : (5-1) جدولال
ي الالم فن

 حالات المختارةصفاة فن
ات   11حالة  10حالة  9حالة  8حالة  7حالة  6حالة  5حالة  4حالة  3حالة  2حالة  1حالة  الوحدة  المتغي 

خفيف   نوع النفط 
 حامض 

 متوسط 
 حامض 

متوسط  
 حامض 

متوسط  
 ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل ثقيل حامض 

 API  40 28.5 28.5 28.5 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3الكثافة 

يت ي النفط  الكي 
 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 2.4 2.4 2.4 0.88 % ف 

عميق  متوسط  متوسط   مستوى التحويل
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 
عميق 
 )تفحيم(

عميق 
 )تفحيم(

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

عميق 
)تكسي   

ي   ( هيدروجيت 

غي   متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن متضمن  انبعاثات المنبع 
 متضمن متضمن

منخفض   NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC NGCC (1)  مصدر الكهرباء
 الكربون

منخفض  
حرق   NGCC ونالكرب

 الفحم 

ك   لا CHP لا لا لا CHP CHP CHP CHP CHP CHP (2)  التوليد المشيى

 34 34 34 40.6 40.6 34 40.6 37.4 40.1 28.8 40.5 % وزناً  الغازولي   

ان   6.1 6.1 6.1 6.2 6.1 6.2 18.9  19 18.6 22.4 % وزناً  وقود الطي 

يت ديزل   36.5 36.5 36.5 25.1 25.1 36.5 25.1 30.4 24 18.2 19.8 % وزناً  منخفض الكي 

 0 0 0 17.5 17.5 0 17.5 0 9.8 0 0 % وزناً  فحم 

ي 
ي متبقى  15.5 15.5 15.5 0 0 15.5 0 7.6 0 0 0 % وزناً  التقطي   تكسي  هيدروجيت 

ي ثقيلسائل 
 2.8 2.8 2.8 4.1 4.1 2.8 4.1 2.6 3.1 32.6 15.4 % وزناً  متبقى

يت  3.4 3.4 3.4 3.1 3.1 3.4 3.1 1.6 1.5 0.8 0.4 % وزناً  كي 

ول المسال   1.6 1.6 1.6 3.4 3.4 1.6 3.4 1.5 2.5 0.9 1.4 % وزناً  غاز البيى

 ميغا        استهلاك الطاقة: كهرباء
 33.1 5 33.1 26.2 26.2 5 5.3 3.4 3.6 2.8 3.2 ميل ر جول/ب

ميغا   المصفاة استهلاك الطاقة: غاز  
 366.6 329 340.2 258 258 329 258 199.3 176.4 24.8 99.3 ميل ر ب/ جول

ميغا   استهلاك الطاقة: غاز طبيعي 
 42.7 104.2 42.7 152.9 152.9 104.2 190.4 188.8 225.2 209.1 241 ميل ر جول/ب

استهلاك الطاقة: هيدروجي    
SMR 

ميغا  
 671.7 675.9 671.3 2020.2 220.2 675.9 221.6 311.6 139.4 83.3 67 ميل ر جول/ب

 استهلاك الطاقة: هيدروجي   
CNR 

ميغا  
 12.8 12.8 12.8 135 135 12.8 13.5 42.1 43.5 41.4 67.4 ميل ر جول/ب

  : إجمالي استهلاك الطاقة
 العمليات 

ميغا  
 1239.6 1139.6 1165.6 726.9 726.9 1155.8 744.6 777.5 626.3 437.8 503.1 ميل ر جول/ب

2CO  10.9 0 0.3 0.2 4 0.8 0.8 0.5 0.6 0.4 0.5 كغ/برميل الكهرباء 

2CO  21.9 26.2 21.9 23.9 23.9 27.3 27.9 24.2 25 17.9 21.2 كغ/برميل تسخي   العمليات 

2CO  1.2 0.7- 1.1 2.1 2.1 0.7- 0.7 0.8 1.2 1.1 1.5 كغ/برميل توليد البخار 

2CO    إنتاج الهيدروجيSMR 47.5 39.2 45.9 15 15.3 46.5 15.2 21.4 9.6 5.8 4.6 كغ/برميل 

2CO   ي
 4.6 4.6 4.6 6.6 6.6 4.6 6.6 3.8 4.5 3.1 3 كغ/برميل FCCحرق الفحم ف 

 87.8 71.0 75.5 49.4 53.5 80.2 52.8 51.8 41.8 29.3 31.7 كغ/برميل إجمالي عمليات المصفاة 
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 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ما   SMRالناتجة عن وحدات إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب البخاري للميثان    2COتشكل انبعاثات   •

ي تحتوي   2COجمالي انبعاثات  % من إ60-15نسبته   ي التى
ي المصفاة، وهي نسبة أعلى من المصاف 

ف 

ي الثقيلة. 
ي للبوافى  على وحدة تكسي  هيدروجيت 

من   %12-6نسبة    FCCالمنطلقة من وحدة التكسي  بالعامل الحفاز المائع    2COتشكل انبعاثات   •

ي أكي  مصدر  
ي مصفاة تكرير النفط بعد إجمالي انبعاثات المصفاة، وتعتي  ثان 

لانبعاثات الكربون ف 

 أفران تسخي   العمليات. 

 : خطة نزع الكربون في مصافي تكرير النفط1-3

ي تكرير النفط إل  تهدف خطة  
ي مصاف 

صفر بحلول الإل  انبعاثات الكربون    خفضنزع الكربون ف 

 الشكل   يم، ثم التنفيذ. يبي   داد الأهداف، والتقيرئيسية، هي إع، وذلك من خلال ثلاث مراحل  2050عام  

ي مصفاة تكرير النفط ( 1-7) 
  . مراحل خطة نزع الكربون ف 

والإجراءات   الفرص  تقييم  يجب  النفط  تكرير  مصفاة  ي 
ف  الكربون  نزع  عملية  بتنفيذ  البدء  قبل 

ي المطلوب   والجدول الزمت  من الإجراءات المختارة،  والجدوى الاقتصادية لكل إجراء  للتنفيذ، الممكنة 

  (Baars & Parvez, 2023) وذلك من خلال الخطوات التالية: 

تقييم الوضع الحالي للمصفاة، من حيث نوع المواد المتجددة المراد تكريرها كبديل عن النفط  •

   قبل إدخالها إل وحدات المصفاة.  لها  الخام، وطرق تأمينها وعمليات المعالجة اللازمة

ي المصفاة، والتكاليف المتوقعة لكل    2COإعداد جداول تظهر إجراءات نزع   •
الممكن تطبيقها ف 

ي الموقع الواحد. 
 إجراء، مع الأخذ بالاعتبار النتائج المتوقعة من دمج أكير من إجراء ف 

الزمنية   • ة  والفيى خطوة  لكل  اللازم  والزمن  الإجراءات  تنفيذ  مراحل  يوضح  ي  زمت  جدول  إعداد 

 المتوقعة لكل إجراء من إجراءات الخطة. 

المتوقع تخفيضها، وتحليل التكاليف   2COد دراسة اقتصادية لخارطة الطريق، تتضمن كمية  إعدا •

تبة.  ائب الميى  الاجمالية والعوائد المحتملة والض 

والتكاليف   • الخيارات،  من  خيار  لكل  تنفيذها كبديل  الممكن  الأخرى  بالخيارات  قائمة  إعداد 

 المحتملة من كل خيار.   

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ي مصفاة تكرير النفط   الكربوننزع مراحل خطة  (: 7-1) الشكل
 فن

 ((Carter, D., 2021المصدر: 
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 الفصل الثاني 
 في مصافي تكرير النفط الكربون  نزع  تقنيات

 مقدمة 

ي    نزع  تقنيات  تصنف
ي تكرير النفطالكربون ف 

وتخزين  احتجاز  ات رئيسية، هي  مجموع  ضمن  مصاف 

أواستخدام   ي 
الكربونو ثان  الأحفوري،  كسيد  الوقود  الطاقة  للتسخي      المستخدم  واستبدال  وتوليد 

وقود منخفض    بمواد متجددة لإنتاجخال من الكربون، واستبدال النفط الخام المكرر  بوقود    الكهربائية

  الجدول يلخص    (Gosse, A., 2021).  ا وتحسي   كفاءة استخدامه  ترشيد استهلاك الطاقة، و الكربون

ي تكرير النفط  الكربوننزع تقنيات  ( 2-1) 
ي مصاف 

 . ف 

ي تكرير النفط  نزع الكربونتقنيات (: 1-2) الجدول
ي مصافن

 فن
 أماكن التطبيق التقنيات  المجموعات

 احتجاز وتخزين الكربون  احتجاز الكربون 

 أفران العمليات •
 وحدات إنتاج الهيدروجي     •
 FCCالتكسي  بالعامل الحفاز المائع  •
 التغويز •

 الوقود الأحفورياستبدال 
ي 
 الكهربائية  أفران العمليات  • التسخي   الكهربان 

 الهيدروجي   الأزرق والأخض   مراجل توليد البخار الكهربائية  •

استبدال النفط الخام  
 بمواد متجددة 

 تكرير زيوت التحلل الحراري الحيوية 
 وحدات التكسي  بالعامل الحفاز المائع  •
 الهيدروجينيةوحدات المعالجة  •
 وحدات تقطي  النفط الخام •

 الهيدروجي   الأخض  والأزرق كلقيم
 وحدات المعالجة الهيدروجينية   •
ي  •  وحدات التكسي  الهيدروجيت 

إنتاج وقود منخفض  
 الكربون 

الحيوي   الوقود  لإنتاج  مستقلة  وحدة 
 من زيوت التحلل الحراري  

 وحدات المعالجة الهيدروجينية   •
ي  •  وحدات التكسي  الهيدروجيت 

 حيويالوقود الوحدة تغويز لإنتاج  •   تروبش  -وفيشر  تغويز الكتلة الحيوية

 ترشيد استهلاك الطاقة
وتحسي    ترشيد استهلاك الطاقة

 عمليات التكرير والوحدات المساندة • كفاءة استخدامها 
 استخدام الطاقة العادمة

  Oliveira, C., & Schure, K., 2020المصدر: 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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 CCUS  كسيد الكربون و احتجاز وتخزين واستخدام ثاني أ:  2-1

ي  تعتي   
ثان  غاز  واستعمال  وتخزين  احتجاز  الناجعة   CCUSالكربون    أوكسيد تقنية  الحلول  من 

ي تكرير النفط،  
ه ن أماكن مناسبة لحق  المحتجز إل  2CO ينقلحيث  لخفض الانبعاثات الناتجة عن مصاف 

طبقات   ي 
المالحةف  الجوفية  المياه  طبقات  أو  الناضبة  والغاز  النفط  يبي    آبار  احتجاز    ( 1-2)   الشكل. 

ي   2COوتخزين 
  . المالحة الطبقات الجوفيةآبار النفط والغاز الناضبة و ف 

ي  2COتخزين احتجاز و : (1-2) الشكل
 لحة ا الم الجوفية طبقاتالالناضبة و  والغاز  النفط  آبار فن

 . المضغوط إل الطبقات الجوفية عي  البي   CO2(: الحقن: ضخ 1)

 إل الجو.  CO2الاحتواء: القبة الصخرية الكتيمة تمنع تشب  (2)

ي المياه المالحة، CO2لانحباس: يتحرك ا (3)
ي المسامات الصخرية الدقيقة.  داخل الطبقات الخازنة وينحل ف 

 أو يمتص ف 

 سد فوهة البي  بسدادة إسمنتية لمنع التشب. بعد انتهاء عملية الحقن يتم السدادة: ( 4)

 (Hemsley, M., 2022)المصدر: 

كز  ي ي أفران عمليات التكرير   2COتقنية احتجاز    تطبيق يى
ومحطات توليد بخار   ،بشكل رئيسي ف 

. ، و FCCوحدات التكسي  بالعامل الحفاز المائع  الماء والطاقة الكهربائية، و     وحدات إنتاج الهيدروجي  

(Oliveira, C., & Schure, K., 2020)  
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 إل الجو.  CO2الاحتواء: القبة الصخرية الكتيمة تمنع تشب  (2)

ي المياه المالحة، CO2لانحباس: يتحرك ا (3)
ي المسامات الصخرية الدقيقة.  داخل الطبقات الخازنة وينحل ف 

 أو يمتص ف 

 سد فوهة البي  بسدادة إسمنتية لمنع التشب. بعد انتهاء عملية الحقن يتم السدادة: ( 4)

 (Hemsley, M., 2022)المصدر: 

كز  ي ي أفران عمليات التكرير   2COتقنية احتجاز    تطبيق يى
ومحطات توليد بخار   ،بشكل رئيسي ف 

. ، و FCCوحدات التكسي  بالعامل الحفاز المائع  الماء والطاقة الكهربائية، و     وحدات إنتاج الهيدروجي  

(Oliveira, C., & Schure, K., 2020)  
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 CCUS  كسيد الكربون و احتجاز وتخزين واستخدام ثاني أ:  2-1

ي  تعتي   
ثان  غاز  واستعمال  وتخزين  احتجاز  الناجعة   CCUSالكربون    أوكسيد تقنية  الحلول  من 

ي تكرير النفط،  
ه ن أماكن مناسبة لحق  المحتجز إل  2CO ينقلحيث  لخفض الانبعاثات الناتجة عن مصاف 

طبقات   ي 
المالحةف  الجوفية  المياه  طبقات  أو  الناضبة  والغاز  النفط  يبي    آبار  احتجاز    ( 1-2)   الشكل. 

ي   2COوتخزين 
  . المالحة الطبقات الجوفيةآبار النفط والغاز الناضبة و ف 

ي  2COتخزين احتجاز و : (1-2) الشكل
 لحة ا الم الجوفية طبقاتالالناضبة و  والغاز  النفط  آبار فن

 . المضغوط إل الطبقات الجوفية عي  البي   CO2(: الحقن: ضخ 1)

 إل الجو.  CO2الاحتواء: القبة الصخرية الكتيمة تمنع تشب  (2)

ي المياه المالحة، CO2لانحباس: يتحرك ا (3)
ي المسامات الصخرية الدقيقة.  داخل الطبقات الخازنة وينحل ف 

 أو يمتص ف 

 سد فوهة البي  بسدادة إسمنتية لمنع التشب. بعد انتهاء عملية الحقن يتم السدادة: ( 4)

 (Hemsley, M., 2022)المصدر: 

كز  ي ي أفران عمليات التكرير   2COتقنية احتجاز    تطبيق يى
ومحطات توليد بخار   ،بشكل رئيسي ف 

. ، و FCCوحدات التكسي  بالعامل الحفاز المائع  الماء والطاقة الكهربائية، و     وحدات إنتاج الهيدروجي  

(Oliveira, C., & Schure, K., 2020)  

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         32

  
 

ي أوكسيد الكربون احتجازتصنف طرق  
ي تكرير النفط ضمن ثلاث أنواع على   2CO  غاز ثان 

ي مصاف 
ف 

 :  (Jha, A., et al., 2021p. 31-37)النحو التالي

اق  2CO طريقة احتجاز • ي تتضمن فصل  combustion-ostP  بعد الاحيى من غازات    2CO، التى

اق الوقود الخارجة من مدخنة الفرن.   احيى

اق    2CO طريقة احتجاز • ي تعتمد على تحويل الوقود الثقيل combustion-rePقبل الاحيى ، التى

ي الأفران.  بالامتصاص منه 2COإل وقود غازي يمكن فصل 
 قبل استخدامه كوقود ف 

بدلً استخدام  ب  الوقود   طريقة حرق • ي 
النقى اله  الأوكسجي    الجويمن     Oxyfuel processواء 

وذلك بهدف الحصول على غازات  ،  Partial Oxidationوتسم أيضاً بطريقة الأكسدة الجزئية  

اق الوقود على شكل غاز .  2CO احيى ي
 نقى

الاحتجاز المباشر من من الهواء الجوي تسم    2COتعتمد على احتجاز  توجد تقنية أخرى حديثة  

، مقارنة بطرق الاحتجاز الأخرى  محدوداً ، إلا أن تطبيقها لا يزال  Direct Air Captureالهواء الجوي  

 وصلت نسبة طريقة الاحتجاز ، بينما  2020حتى عام    % من إجمالي طرق الاحتجاز 1تتجاوز  لم  حيث  

اق إل   اق إل  54بعد الاحيى %  6وطريقة الحرق بالأوكسجي   الزائد  %  40% وطريقة الاحتجاز قبل الاحيى

ي العالم. ( 2-2)  الشكل. يبي   فقط 
 نسب تطبيق طرق احتجاز الكربون ف 

ي العالم  نسب(: 2-2الشكل )
 تطبيق طرق احتجاز الكربون فن

 (Pigeaux, et al., 2022)المصدر:                   

اق بعد الاحيى
54%

ا ققبل الاحيى
40%

الأوكسجي   
الزائد

6%

ن الاحتجاز المباشر م
%1>الهواء الجوي 
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  Post- combustionكسيد الكربون بعد الاحتراق ومنظومة احتجاز غاز ثاني أ: 2-1-1

مبدأ عمل   معالجة    2CO احتجاز  تقنيةيعتمد  على  اق  الاحيى مدخنة    الخارجة من   غازات البعد 

د  الفرن .  Solvent Absorptionوتضغط لتحول إل عمود الامتصاص بالمذيب  غازات  الهذه  ، حيث تي 

ي عمود الي  ع  2COبعد ذلك يسخن المذيب المشبع لي  ع غاز 
ثم يعاد المذيب المنشط  Stripperمنه ف 

 إل عمود الامتصاص.  

أمي     إيثانول  أحادي  محلول  غازات    2COلامتصاص     mineAthanol EMonoيستخدم  من 

ي أ   ( 3-2)   الشكليبي       المدخنة. 
اق. و منظومة احتجاز غاز ثان   (Liu, N., 2021) كسيد الكربون بعد الاحيى

ي أ احتجاز منظومة  (: 3-2) الشكل 
اقو غاز ثانن  كسيد الكربون بعد الاحي 

  Schenk, M., & Middleton, J., 2021المصدر: 

ي أ
ي أي و تتمي   طريقة احتجاز غاز ثان 

اق بالمرونة بحيث يمكن تطبيقها ف  كسيد الكربون بعد الاحيى

ي  
ف  الوقود  تستخدم  المصفاة  ي 

ف  قائمة  من  وحدة  السلبيات،  بعض  الطريقة  لهذه  أن  إلا  الأفران، 

 (Jha, A., et al., 2021)أهمها: 

ي غازات المدخنة أدن  من    2CO عندما يكون تركي     ضعف الجدوى الاقتصادية  •
  . % حجماً 10ف 

ي    2COحيث تتباين قيمة تركي    ،2COيورو لكل طن  47-31وتقدر تكلفة هذه الطريقة بحوالي 
ف 
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ي أوكسيد الكربون احتجازتصنف طرق  
ي تكرير النفط ضمن ثلاث أنواع على   2CO  غاز ثان 

ي مصاف 
ف 

 :  (Jha, A., et al., 2021p. 31-37)النحو التالي

اق  2CO طريقة احتجاز • ي تتضمن فصل  combustion-ostP  بعد الاحيى من غازات    2CO، التى

اق الوقود الخارجة من مدخنة الفرن.   احيى

اق    2CO طريقة احتجاز • ي تعتمد على تحويل الوقود الثقيل combustion-rePقبل الاحيى ، التى

ي الأفران.  بالامتصاص منه 2COإل وقود غازي يمكن فصل 
 قبل استخدامه كوقود ف 

بدلً استخدام  ب  الوقود   طريقة حرق • ي 
النقى اله  الأوكسجي    الجويمن     Oxyfuel processواء 

وذلك بهدف الحصول على غازات  ،  Partial Oxidationوتسم أيضاً بطريقة الأكسدة الجزئية  

اق الوقود على شكل غاز .  2CO احيى ي
 نقى

الاحتجاز المباشر من من الهواء الجوي تسم    2COتعتمد على احتجاز  توجد تقنية أخرى حديثة  

، مقارنة بطرق الاحتجاز الأخرى  محدوداً ، إلا أن تطبيقها لا يزال  Direct Air Captureالهواء الجوي  

 وصلت نسبة طريقة الاحتجاز ، بينما  2020حتى عام    % من إجمالي طرق الاحتجاز 1تتجاوز  لم  حيث  

اق إل   اق إل  54بعد الاحيى %  6وطريقة الحرق بالأوكسجي   الزائد  %  40% وطريقة الاحتجاز قبل الاحيى

ي العالم. ( 2-2)  الشكل. يبي   فقط 
 نسب تطبيق طرق احتجاز الكربون ف 

ي العالم  نسب(: 2-2الشكل )
 تطبيق طرق احتجاز الكربون فن

 (Pigeaux, et al., 2022)المصدر:                   

اق بعد الاحيى
54%

ا ققبل الاحيى
40%

الأوكسجي   
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  Post- combustionكسيد الكربون بعد الاحتراق ومنظومة احتجاز غاز ثاني أ: 2-1-1

مبدأ عمل   معالجة    2CO احتجاز  تقنيةيعتمد  على  اق  الاحيى مدخنة    الخارجة من   غازات البعد 

د  الفرن .  Solvent Absorptionوتضغط لتحول إل عمود الامتصاص بالمذيب  غازات  الهذه  ، حيث تي 

ي عمود الي  ع  2COبعد ذلك يسخن المذيب المشبع لي  ع غاز 
ثم يعاد المذيب المنشط  Stripperمنه ف 

 إل عمود الامتصاص.  

أمي     إيثانول  أحادي  محلول  غازات    2COلامتصاص     mineAthanol EMonoيستخدم  من 

ي أ   ( 3-2)   الشكليبي       المدخنة. 
اق. و منظومة احتجاز غاز ثان   (Liu, N., 2021) كسيد الكربون بعد الاحيى

ي أ احتجاز منظومة  (: 3-2) الشكل 
اقو غاز ثانن  كسيد الكربون بعد الاحي 

  Schenk, M., & Middleton, J., 2021المصدر: 

ي أ
ي أي و تتمي   طريقة احتجاز غاز ثان 

اق بالمرونة بحيث يمكن تطبيقها ف  كسيد الكربون بعد الاحيى

ي  
ف  الوقود  تستخدم  المصفاة  ي 

ف  قائمة  من  وحدة  السلبيات،  بعض  الطريقة  لهذه  أن  إلا  الأفران، 

 (Jha, A., et al., 2021)أهمها: 

ي غازات المدخنة أدن  من    2CO عندما يكون تركي     ضعف الجدوى الاقتصادية  •
  . % حجماً 10ف 

ي    2COحيث تتباين قيمة تركي    ،2COيورو لكل طن  47-31وتقدر تكلفة هذه الطريقة بحوالي 
ف 
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  Post- combustionكسيد الكربون بعد الاحتراق ومنظومة احتجاز غاز ثاني أ: 2-1-1

مبدأ عمل   معالجة    2CO احتجاز  تقنيةيعتمد  على  اق  الاحيى مدخنة    الخارجة من   غازات البعد 

د  الفرن .  Solvent Absorptionوتضغط لتحول إل عمود الامتصاص بالمذيب  غازات  الهذه  ، حيث تي 

ي عمود الي  ع  2COبعد ذلك يسخن المذيب المشبع لي  ع غاز 
ثم يعاد المذيب المنشط  Stripperمنه ف 

 إل عمود الامتصاص.  

أمي     إيثانول  أحادي  محلول  غازات    2COلامتصاص     mineAthanol EMonoيستخدم  من 

ي أ   ( 3-2)   الشكليبي       المدخنة. 
اق. و منظومة احتجاز غاز ثان   (Liu, N., 2021) كسيد الكربون بعد الاحيى

ي أ احتجاز منظومة  (: 3-2) الشكل 
اقو غاز ثانن  كسيد الكربون بعد الاحي 

  Schenk, M., & Middleton, J., 2021المصدر: 

ي أ
ي أي و تتمي   طريقة احتجاز غاز ثان 

اق بالمرونة بحيث يمكن تطبيقها ف  كسيد الكربون بعد الاحيى

ي  
ف  الوقود  تستخدم  المصفاة  ي 

ف  قائمة  من  وحدة  السلبيات،  بعض  الطريقة  لهذه  أن  إلا  الأفران، 

 (Jha, A., et al., 2021)أهمها: 

ي غازات المدخنة أدن  من    2CO عندما يكون تركي     ضعف الجدوى الاقتصادية  •
  . % حجماً 10ف 

ي    2COحيث تتباين قيمة تركي    ،2COيورو لكل طن  47-31وتقدر تكلفة هذه الطريقة بحوالي 
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ي  ت  ( 2-2)   الجدوليبي      . عمليات المصفاة غازات مداخن  
  أوكسيد كلفة منظومة احتجاز غاز ثان 

اق حسب تركي    ي غازات المدخنة.  2CO الكربون بعد الاحيى
 ف 

ن  (: 2-2) الجدول اق حسب تركي  ي غازات المدخنة  2CO تكلفة منظومة الاحتجاز بعد الاحي 
 فن

ن     2COتركي 
 منخفض 

 % حجماً( 5)

ن    2COتركي 
 متوسط 

 % حجماً( 8-10)

ن   عالي  2COتركي 
 % حجماً( 10-18)

 تكاليف استثمارية 
 ( 5)31-(4)28 (3) 39-(2) 31 (1) 45 محتجز  2CO/طن 2017يورو 

 (6) تكاليف تشغيل ثابتة
  2CO/طن 2017يورو 

 محتجز/السنة 
19 (1) 15(2)-18(3 ) 14(4)-15(5 ) 

 استهلاك بخار الماء 
 2.5 2.5 2.5 محتجز  2COطن / جيجا جول

 استهلاك الكهرباء 
 166-162 185-149 183 محتجز  2COكيلووات ساعة/طن 

2CO  /2موفرCO  0.67 0.67 0.65 (7) محتجز 
 السنة/ 2COألف طن  750 الطاقة الإسمية للاحتجاز  (1)

 السنة/ 2COألف طن  697 الطاقة الإسمية للاحتجاز  (2)

 السنة/ 2COألف طن   657 الطاقة الإسمية للاحتجاز   (3)

 السنة/ 2COألف طن  2777 الإسمية للاحتجاز الطاقة  (4)

 السنة/ 2COألف طن  1681 الطاقة الإسمية للاحتجاز  (5)

 بدون تكاليف الكهرباء والوقود   (6)

 . للغاز الطبيعي  جول  جيجا / 2COكغ   56.6كيلووات ساعة للكهرباء، و/ 2CO كغ  0.183باعتبار معامل الانبعاث   (7)

 combustion Capture-Preقبل الاحتراق  2COطريقة احتجاز : 2-1-2

اق على    2COيعتمد مبدأ طريقة احتجاز   ي الأفران  خصائصتغيي   قبل الاحيى
  ، الوقود المستخدم ف 

تحويله خلال  ،  من  بالهيدروجي   ي  غت  غاز  بتقنية إل  يسم  ما  غاز،   أو  إل  التحويل 

الثقيل،Gasification )التغويز الوقود  تحويل  يتم  حيث    لعمليات  الثقيلة المخلفات أو كالفحم (، 

، (   اصطناعي  إل غاز التقطي  ي
ثم يحول غاز CO+H يتكون من Syngas )تخليقى الكربون  أو   ،  أوكسيد  ل 

CO ي أوكسيد الكربون إل
.  للحصول على الذي يتم فصله 2CO ثان  ي بالهيدروجي      وقود غت 
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غاز   لإعادة   2COيفصل  تنشيطه  يتم  الذي  بالمذيب  الامتصاص  بطريقة  الغازي  المزي    ج  من 

ضغط وينقل إل  ثم ي  لسحب الرطوبة منهإل وحدة التجفيف  المفصول    2COاستخدامه، بينما يسحب  

ي توليد بخار الماء للاستفادة   مستودعات التخزين. 
كما يستفاد من الحرارة الفائضة من عملية التغويز ف 

ي تولي
ي عمليات المصفاة المختلفة. يبي    منه ف 

مخطط  (  4-2الشكل ) د الطاقة الكهربائية أو للتسخي   ف 

اق. كما    2CO منظومة احتجاز   خارج ال  2COمراحل عملية تجفيف وضغط    ( 5-2)   الشكليبي    قبل الاحيى

 من وحدة احتجاز الكربون. 

اق  2CO مخطط منظومة احتجاز  (: 4-2) الشكل  قبل الاحي 

 (Pigeaux, et al., 2022) المصدر: 

ي أي مكان ضمن    2COتتمي   طريقة احتجاز  
اق بسهولة تطبيقها، حيث يمكن تشييدها ف  قبل الاحيى

موقع المصفاة، ولا تحتاج إل تركيب معدات قريبة من الأفران، ويمكن وصل الغاز المنتج إل شبكة  

ي كافة وحدات المصفاة. يبي    
ي احتجاز  (  6-2الشكل ) الوقود الغازي الموزعة ف  قبل    2COمقارنة بي   تقنيتى

اق. وبعد الاح  يى
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ي  ت  ( 2-2)   الجدوليبي      . عمليات المصفاة غازات مداخن  
  أوكسيد كلفة منظومة احتجاز غاز ثان 

اق حسب تركي    ي غازات المدخنة.  2CO الكربون بعد الاحيى
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 فن

ن     2COتركي 
 منخفض 

 % حجماً( 5)

ن    2COتركي 
 متوسط 

 % حجماً( 8-10)

ن   عالي  2COتركي 
 % حجماً( 10-18)

 تكاليف استثمارية 
 ( 5)31-(4)28 (3) 39-(2) 31 (1) 45 محتجز  2CO/طن 2017يورو 
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2CO  /2موفرCO  0.67 0.67 0.65 (7) محتجز 
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 السنة/ 2COألف طن  697 الطاقة الإسمية للاحتجاز  (2)
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 combustion Capture-Preقبل الاحتراق  2COطريقة احتجاز : 2-1-2

اق على    2COيعتمد مبدأ طريقة احتجاز   ي الأفران  خصائصتغيي   قبل الاحيى
  ، الوقود المستخدم ف 

تحويله خلال  ،  من  بالهيدروجي   ي  غت  غاز  بتقنية إل  يسم  ما  غاز،   أو  إل  التحويل 

الثقيل،Gasification )التغويز الوقود  تحويل  يتم  حيث    لعمليات  الثقيلة المخلفات أو كالفحم (، 

، (   اصطناعي  إل غاز التقطي  ي
ثم يحول غاز CO+H يتكون من Syngas )تخليقى الكربون  أو   ،  أوكسيد  ل 

CO ي أوكسيد الكربون إل
.  للحصول على الذي يتم فصله 2CO ثان  ي بالهيدروجي      وقود غت 
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غاز   لإعادة   2COيفصل  تنشيطه  يتم  الذي  بالمذيب  الامتصاص  بطريقة  الغازي  المزي    ج  من 

ضغط وينقل إل  ثم ي  لسحب الرطوبة منهإل وحدة التجفيف  المفصول    2COاستخدامه، بينما يسحب  

ي توليد بخار الماء للاستفادة   مستودعات التخزين. 
كما يستفاد من الحرارة الفائضة من عملية التغويز ف 

ي تولي
ي عمليات المصفاة المختلفة. يبي    منه ف 

مخطط  (  4-2الشكل ) د الطاقة الكهربائية أو للتسخي   ف 

اق. كما    2CO منظومة احتجاز   خارج ال  2COمراحل عملية تجفيف وضغط    ( 5-2)   الشكليبي    قبل الاحيى

 من وحدة احتجاز الكربون. 

اق  2CO مخطط منظومة احتجاز  (: 4-2) الشكل  قبل الاحي 

 (Pigeaux, et al., 2022) المصدر: 

ي أي مكان ضمن    2COتتمي   طريقة احتجاز  
اق بسهولة تطبيقها، حيث يمكن تشييدها ف  قبل الاحيى

موقع المصفاة، ولا تحتاج إل تركيب معدات قريبة من الأفران، ويمكن وصل الغاز المنتج إل شبكة  

ي كافة وحدات المصفاة. يبي    
ي احتجاز  (  6-2الشكل ) الوقود الغازي الموزعة ف  قبل    2COمقارنة بي   تقنيتى

اق. وبعد الاح  يى
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 الخارج من وحدة احتجاز الكربون  2COوضغط   تجفيفمراحل عملية (: 5-2الشكل )

 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 

ي احتجاز  مقارنة : (6-2الشكل ) ن تقنين  اق  2COبي   قبل وبعد الاحي 

 (Pigeaux, M., et al., 2022) : المصدر 

  أفران العمليات : تركيب منظومة احتجاز الكربون في2-1-3

احتجاز منظومة  للغاز،   2CO تتكون  مجاري  من  التكرير  عمليات  أفران  مداخن  على  تركب  ي  التى

دات، وعمود امتصاص، ومنشط كيب   ، ومجفف.  2COوضاغط لغاز    ،ومي  ولتفادي التكاليف الباهظة ليى
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من المدخنة، إلا  اً  الاحتجاز قريب  منظومةمجاري غازات المدخنة يسع المصممون إل أن يكون موقع  

ي القائمة.   نظراً لحاجة المنظومةأن ذلك لا يكون متاحاً دائماً،  
ي المصاف 

ة قد لا تتوفر ف    إل مساحة كبي 

.  2COمخطط عملية احتجاز ( 7-2الشكل ) يبي     من غازات مداخن أفران وحدة الإيثيلي  

ن  وحدةمن غازات مداخن أفران  2COاحتجاز  عمليةمخطط  (: 7-2) الشكل   الإيثيلي 

 (Martin, M., 2021)المصدر:   

ي المصفاة بمعدل تدفق حجمي مرتفع عند الضغط 
تتمي   غازات مداخن أفران عمليات التكرير ف 

لغاز أن  من  الرغم  وعلى  إمكانية    2CO الجوي.  أثبتت  العملية  التجربة  أن  إلا  منخفض،  ي 
جزن  ضغط 

، مثل أحادي  إيثانول أمي   باستخ  2COالحصول على مستويات عالية من احتجاز غاز   دام محاليل الأمي  

MEA   Mono Ethanol Amine     نظراً لما تمتلكه هذه المذيبات من خصائص حركية شيعة، وتفاعلية

 كيميائية نشيطة. 

ي  عند تطبيق  
ي أفران العمليات   CCUSالكربون    أوكسيد تقنية احتجاز وتخزين واستعمال غاز ثان 

ف 

ي مساحة واسعةيواجه المشغلون 
ي  صعوبة تجميع مصادر الانبعاثات نظراً لتوزعها ف 

ووحدات متفرقة ف 
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ة عدد   2COتركي      ( 3-2)   الجدول  يبي    فيها.   2COوتباين تركي   غاز    هذه المصادر   المصفاة، فضلًا عن كير

ي غازات مداخن وحدات مصفاة تكرير النفط
 . ف 

ن : (3-2)الجدول  ي غازات مداخن وحدات مصفاة تكرير النفط  2COتركي 
 فن

ن  العملية  ي غازات المدخنة )% حجماً   2COتركي 
 ( فن

 11.3 وي جتقطي  
ي 
 11.3 تقطي  فراع 

 8.1 كش اللزوجة/تكسي  حراري
 8.1 تهذيب 

 8.1 معالجة هيدروجينية 
 16.6 تكسي  بالعامل الحفاز المائع 

 SMR 24.2إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب البخاري للميثان 
 8.1 تفحيم مؤجل 

ي   8.1 تكسي  هيدروجيت 
 SDA 8.1نزع الأسفلتينات بالمذيب  

 3,2 عنفات غازية 
 8.1 مراجل بخارية 

 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 

 احتجاز الكربون في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع: 2-1-4

اق،    FCCالمنبعث من وحدة    2CO  لاحتجاز  طريقتانيوجد   الاحيى الاحتجاز   طريقة  الأولبعد 

اق بوجود الأوكسجي    ة طريقة  يالثان، و بالمذيب  2CO امتصاص  ب . أما طريقة  combustion-Oxyالاحيى

التكرير،    بالمذيب  الامتصاص عمليات  أفران  ي 
ف  المستخدمة  للمنظومة  المبدأ  حيث  من  مماثلة  فهي 

هو ووحدة   بينهما  الرئيسي  الفرق  للنافثا.  البخاري  معالجة  التهذيب  إل  المدخنة    الحاجة  قبل غازات 

ي   الأخرىعلى نسب من المركبات  الامتصاص بالمذيب نظراً لاحتوائها  إدخالها إل منظومة   تفوق الحد    التى

يت  ، وأكاسيد اParticulatesمثل الجسيمات الصلبة    ،المسموح للتعامل مع محاليل الأمي    ،  SOxلكي 

وجي      .  NOxوأكاسيد النيى

ي وحدة التكسي  بالعامل الحفاز بطريقة  2COتبلغ تكلفة احتجاز  
  50مذيب حوالي  الامتصاص بال  ف 

مع عمليات الضغط والنقل والتخزين   2COدولار أمريكي للطن، بينما تصل تكلفة احتجاز الطن الواحد من  

.   120-70إل حوالي    (BYRUM, Z., et al., 2021)دولار أمريكي
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ي الوحدات القائمة،  
كما تعتي  طريقة الحرق بوجود الأوكسجي   أكير تفضيلًا نظراً لسهولة تركيبها ف 

الأم بمحاليل  الامتصاص  طريقة  تحتاجها  ي  التى واسعة كتلك  مساحات  إل  تحتاج  تتطلب  ي   ولا  ي   التى

المركبات لخفض  اق  الاحيى غازات  منظومة   الأخرى  معالجة  إل  إدخالها  قبل  المقبولة  الحدود  إل 

 (Singh, R. B., 2022)الامتصاص.  

 التهذيب البخاري للميثان بطريقة إنتاج الهيدروجينفي  2CO: تطبيق تقنية احتجاز 2-1-5

ي وحدة إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب    2CO ينتج
: غازات  ف  البخاري للميثان من ثلاثة مصادر هي

مدخنة مفاعل التهذيب، والغاز العادم من وحدة التنقية بطريقة الادمصاص تحت الضغط المتأرجح، 

 Shifted syngas (Ko & SIVASUBRAMANIAN, 2022)ومن عملية تحويل الغاز الاصطناعي 

ي وحدة إنتاج الهيدروجي      2COخصائص ومصادر احتجاز  (  4-2)   الجدوليبي    
طاقتها   SMRف 

يبي    / قياسي   3ألف م  70 الهيدروجي      2COخيارات احتجاز    (8-2)   الشكلالساعة. كما  إنتاج  وحدة  ي 
ف 

 . SMRبالتهذيب البخاري للميثان  

ن  2CO احتجاز خصائص ومصادر  (: 4-2) الجدول ي وحدة إنتاج الهيدروجي 
 SMRفن

 طن/اليوم ، 2CO مول% ، 2CO درجة الحرارة، °م  الضغط، بار  المصدر 
 PSA 26 35 16 870مدخل التنقية 

 PSA 1.3 30 50 870از العادم من الغ
 1450 20 130 0 غاز المدخنة 

 (Singh, R. B.,2022)المصدر: 
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ة عدد   2COتركي      ( 3-2)   الجدول  يبي    فيها.   2COوتباين تركي   غاز    هذه المصادر   المصفاة، فضلًا عن كير

ي غازات مداخن وحدات مصفاة تكرير النفط
 . ف 

ن : (3-2)الجدول  ي غازات مداخن وحدات مصفاة تكرير النفط  2COتركي 
 فن

ن  العملية  ي غازات المدخنة )% حجماً   2COتركي 
 ( فن

 11.3 وي جتقطي  
ي 
 11.3 تقطي  فراع 

 8.1 كش اللزوجة/تكسي  حراري
 8.1 تهذيب 

 8.1 معالجة هيدروجينية 
 16.6 تكسي  بالعامل الحفاز المائع 

 SMR 24.2إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب البخاري للميثان 
 8.1 تفحيم مؤجل 

ي   8.1 تكسي  هيدروجيت 
 SDA 8.1نزع الأسفلتينات بالمذيب  

 3,2 عنفات غازية 
 8.1 مراجل بخارية 

 (Singh, R. B., 2022)المصدر: 

 احتجاز الكربون في وحدة التكسير بالعامل الحفاز المائع: 2-1-4

اق،    FCCالمنبعث من وحدة    2CO  لاحتجاز  طريقتانيوجد   الاحيى الاحتجاز   طريقة  الأولبعد 

اق بوجود الأوكسجي    ة طريقة  يالثان، و بالمذيب  2CO امتصاص  ب . أما طريقة  combustion-Oxyالاحيى

التكرير،    بالمذيب  الامتصاص عمليات  أفران  ي 
ف  المستخدمة  للمنظومة  المبدأ  حيث  من  مماثلة  فهي 

هو ووحدة   بينهما  الرئيسي  الفرق  للنافثا.  البخاري  معالجة  التهذيب  إل  المدخنة    الحاجة  قبل غازات 

ي   الأخرىعلى نسب من المركبات  الامتصاص بالمذيب نظراً لاحتوائها  إدخالها إل منظومة   تفوق الحد    التى

يت  ، وأكاسيد اParticulatesمثل الجسيمات الصلبة    ،المسموح للتعامل مع محاليل الأمي    ،  SOxلكي 

وجي      .  NOxوأكاسيد النيى

ي وحدة التكسي  بالعامل الحفاز بطريقة  2COتبلغ تكلفة احتجاز  
  50مذيب حوالي  الامتصاص بال  ف 

مع عمليات الضغط والنقل والتخزين   2COدولار أمريكي للطن، بينما تصل تكلفة احتجاز الطن الواحد من  

.   120-70إل حوالي    (BYRUM, Z., et al., 2021)دولار أمريكي
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ي الوحدات القائمة،  
كما تعتي  طريقة الحرق بوجود الأوكسجي   أكير تفضيلًا نظراً لسهولة تركيبها ف 

الأم بمحاليل  الامتصاص  طريقة  تحتاجها  ي  التى واسعة كتلك  مساحات  إل  تحتاج  تتطلب  ي   ولا  ي   التى

المركبات لخفض  اق  الاحيى غازات  منظومة   الأخرى  معالجة  إل  إدخالها  قبل  المقبولة  الحدود  إل 

 (Singh, R. B., 2022)الامتصاص.  

 التهذيب البخاري للميثان بطريقة إنتاج الهيدروجينفي  2CO: تطبيق تقنية احتجاز 2-1-5

ي وحدة إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب    2CO ينتج
: غازات  ف  البخاري للميثان من ثلاثة مصادر هي

مدخنة مفاعل التهذيب، والغاز العادم من وحدة التنقية بطريقة الادمصاص تحت الضغط المتأرجح، 

 Shifted syngas (Ko & SIVASUBRAMANIAN, 2022)ومن عملية تحويل الغاز الاصطناعي 

ي وحدة إنتاج الهيدروجي      2COخصائص ومصادر احتجاز  (  4-2)   الجدوليبي    
طاقتها   SMRف 

يبي    / قياسي   3ألف م  70 الهيدروجي      2COخيارات احتجاز    (8-2)   الشكلالساعة. كما  إنتاج  وحدة  ي 
ف 

 . SMRبالتهذيب البخاري للميثان  

ن  2CO احتجاز خصائص ومصادر  (: 4-2) الجدول ي وحدة إنتاج الهيدروجي 
 SMRفن

 طن/اليوم ، 2CO مول% ، 2CO درجة الحرارة، °م  الضغط، بار  المصدر 
 PSA 26 35 16 870مدخل التنقية 

 PSA 1.3 30 50 870از العادم من الغ
 1450 20 130 0 غاز المدخنة 

 (Singh, R. B.,2022)المصدر: 
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ي الوحدات القائمة،  
كما تعتي  طريقة الحرق بوجود الأوكسجي   أكير تفضيلًا نظراً لسهولة تركيبها ف 

الأم بمحاليل  الامتصاص  طريقة  تحتاجها  ي  التى واسعة كتلك  مساحات  إل  تحتاج  تتطلب  ي   ولا  ي   التى

المركبات لخفض  اق  الاحيى غازات  منظومة   الأخرى  معالجة  إل  إدخالها  قبل  المقبولة  الحدود  إل 

 (Singh, R. B., 2022)الامتصاص.  

 التهذيب البخاري للميثان بطريقة إنتاج الهيدروجينفي  2CO: تطبيق تقنية احتجاز 2-1-5

ي وحدة إنتاج الهيدروجي   بالتهذيب    2CO ينتج
: غازات  ف  البخاري للميثان من ثلاثة مصادر هي

مدخنة مفاعل التهذيب، والغاز العادم من وحدة التنقية بطريقة الادمصاص تحت الضغط المتأرجح، 

 Shifted syngas (Ko & SIVASUBRAMANIAN, 2022)ومن عملية تحويل الغاز الاصطناعي 

ي وحدة إنتاج الهيدروجي      2COخصائص ومصادر احتجاز  (  4-2)   الجدوليبي    
طاقتها   SMRف 

يبي    / قياسي   3ألف م  70 الهيدروجي      2COخيارات احتجاز    (8-2)   الشكلالساعة. كما  إنتاج  وحدة  ي 
ف 

 . SMRبالتهذيب البخاري للميثان  

ن  2CO احتجاز خصائص ومصادر  (: 4-2) الجدول ي وحدة إنتاج الهيدروجي 
 SMRفن

 طن/اليوم ، 2CO مول% ، 2CO درجة الحرارة، °م  الضغط، بار  المصدر 
 PSA 26 35 16 870مدخل التنقية 

 PSA 1.3 30 50 870از العادم من الغ
 1450 20 130 0 غاز المدخنة 

 (Singh, R. B.,2022)المصدر: 
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ن بالتهذيب البخاري للميثان  2COخيارات احتجاز  : (8-2) الشكل ي وحدة إنتاج الهيدروجي 
 SMRفن

 (Singh, R. B.,, 2022) المصدر:     

ي مصفاة تكرير النفط من   الناتجة عن استخدام   2CO كما يمكن خفض انبعاثات  
الهيدروجي   ف 

 (Carter & Hickman, 2021) خلال تطبيق التقنيات التالية: 

ي وحدة إنتاج الهيدروجي     2COإنتاج الهيدروجي   الأزرق وذلك بتطبيق تقنية احتجاز وخزن   •
ف 

كغ مكاف   لكل كغ    1.5-1.2نحو    المحتجزة  2CO الرمادي بطريقة التهذيب البخاري )تبلغ كمية  

 %(. 98-90هيدروجي   منتج، بكفاءة احتجاز ضمن المجال 

، حيث تبلغ كمية الانبعاثات )  •   / 2COكغ مكاف      3.3-1استخدام لقائم حيوية لإنتاج الهيدروجي  

 ( 2Hكلغ 

إنتاج  • بتقنية  يسم  ما  أو  متجددة  مصادر  من  كهرباء  باستخدام  للماء  ي 
الكهربان  التحليل 

، وتبلغ كمية الانبعاثات ) الهي  ( 2Hكلغ   / 2COكغ مكاف     1-0.3دروجي   الأخض 

ي  أقل من إنتاج الهيدروجي   الرمادي    2CO كافة الخيارات المذكورة ينتج عنها انبعاثات تصل  التى

. يبي      2COكغ    11-9  إل تكاليف انبعاثات الكربون و   مقارنة بي     (5-2)   الجدولمكاف   لكل كغ هيدروجي  

. الإنشاء وا  لتشغيل لتقنيات إنتاج أنواع الهيدروجي  
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ن  مقارنة : (5-2الجدول ) الإنشاء والتشغيل لتقنيات إنتاج   وتكاليف انبعاثات الكربون  بي 
ن   الهيدروجي 

 الطريقة
  2COانبعاثات 

 2Hكلغ/كلغ 
 ( 1)تكاليف التشغيل  تكاليف الإنشاء 

ن الأزرق   1.5-1.2 الهيدروجي 
يورو/طن    90-145

CO2   محتجز 

 يورو/طن  10-15

CO2  محتجز 

ن الأخصرن   2Hيورو/طن   2H 159يورو/طن  3193 1-0.3 الهيدروجي 

ن الأخصرن من الكتلة الحيوية  2Hيورو/طن    2H 17يورو/طن  3344 3.3-1 إنتاج الهيدروجي 

ن الرمادي  11-9 الهيدروجي 
500-1300 

 2Hيورو/طن 
 2Hيورو/الطن   20-40

 (: تكاليف التشغيل تتضمن اليد العاملة والصيانة بدون تكاليف اللقيم والطاقة.  1)

 (Carter & Hickman, 2021)المصدر: 

 2CO غاز ثاني أوكسيد الكربون استعمال تقنيات  : 2-1-6

الكربون   أوكسيد  ي 
ثان  لغاز  منها    ،عديدةاستعمالات  إن  وحتى  و الصناعية  . غذائية الالزراعية، 

ي يستعمل فيها    التقنياتوكميته. إلا أن أكير    نوع الاستعمال على درجة نقاوة الغاز ويتوقف   الحالية التى

ي مجال 
ي أوكسيد الكربون انتشاراً، وخصوصاً ف 

 (9-2الشكل )  التالية:  هي  ،نزع الكربونغاز ثان 

ولي المعزز  •
ي آبار النفط  وهي عملية    EOR  الاستخلاص البي 

 والغاز لتعزيز إنتاجها. حقن الغاز ف 

 ميثان، أو ميثانول أو يوريا عي  الأمونيا. ، وهي تقنية تحويل الغاز إل  كيميائية التحويل إل لقائم   •

 . بوليمراتكو بوليمرات، والوال ، ، مثل المطاطبوليمراتالتصنيع المباشر إل  •

 . مثل الكربونات  ،د معدنيةالتحويل إل موا •
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ن بالتهذيب البخاري للميثان  2COخيارات احتجاز  : (8-2) الشكل ي وحدة إنتاج الهيدروجي 
 SMRفن

 (Singh, R. B.,, 2022) المصدر:     

ي مصفاة تكرير النفط من   الناتجة عن استخدام   2CO كما يمكن خفض انبعاثات  
الهيدروجي   ف 

 (Carter & Hickman, 2021) خلال تطبيق التقنيات التالية: 

ي وحدة إنتاج الهيدروجي     2COإنتاج الهيدروجي   الأزرق وذلك بتطبيق تقنية احتجاز وخزن   •
ف 

كغ مكاف   لكل كغ    1.5-1.2نحو    المحتجزة  2CO الرمادي بطريقة التهذيب البخاري )تبلغ كمية  

 %(. 98-90هيدروجي   منتج، بكفاءة احتجاز ضمن المجال 

، حيث تبلغ كمية الانبعاثات )  •   / 2COكغ مكاف      3.3-1استخدام لقائم حيوية لإنتاج الهيدروجي  

 ( 2Hكلغ 

إنتاج  • بتقنية  يسم  ما  أو  متجددة  مصادر  من  كهرباء  باستخدام  للماء  ي 
الكهربان  التحليل 

، وتبلغ كمية الانبعاثات ) الهي  ( 2Hكلغ   / 2COكغ مكاف     1-0.3دروجي   الأخض 

ي  أقل من إنتاج الهيدروجي   الرمادي    2CO كافة الخيارات المذكورة ينتج عنها انبعاثات تصل  التى

. يبي      2COكغ    11-9  إل تكاليف انبعاثات الكربون و   مقارنة بي     (5-2)   الجدولمكاف   لكل كغ هيدروجي  

. الإنشاء وا  لتشغيل لتقنيات إنتاج أنواع الهيدروجي  
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ن  مقارنة : (5-2الجدول ) الإنشاء والتشغيل لتقنيات إنتاج   وتكاليف انبعاثات الكربون  بي 
ن   الهيدروجي 

 الطريقة
  2COانبعاثات 

 2Hكلغ/كلغ 
 ( 1)تكاليف التشغيل  تكاليف الإنشاء 

ن الأزرق   1.5-1.2 الهيدروجي 
يورو/طن    90-145

CO2   محتجز 

 يورو/طن  10-15

CO2  محتجز 

ن الأخصرن   2Hيورو/طن   2H 159يورو/طن  3193 1-0.3 الهيدروجي 

ن الأخصرن من الكتلة الحيوية  2Hيورو/طن    2H 17يورو/طن  3344 3.3-1 إنتاج الهيدروجي 

ن الرمادي  11-9 الهيدروجي 
500-1300 

 2Hيورو/طن 
 2Hيورو/الطن   20-40

 (: تكاليف التشغيل تتضمن اليد العاملة والصيانة بدون تكاليف اللقيم والطاقة.  1)

 (Carter & Hickman, 2021)المصدر: 

 2CO غاز ثاني أوكسيد الكربون استعمال تقنيات  : 2-1-6

الكربون   أوكسيد  ي 
ثان  لغاز  منها    ،عديدةاستعمالات  إن  وحتى  و الصناعية  . غذائية الالزراعية، 

ي يستعمل فيها    التقنياتوكميته. إلا أن أكير    نوع الاستعمال على درجة نقاوة الغاز ويتوقف   الحالية التى

ي مجال 
ي أوكسيد الكربون انتشاراً، وخصوصاً ف 

 (9-2الشكل )  التالية:  هي  ،نزع الكربونغاز ثان 

ولي المعزز  •
ي آبار النفط  وهي عملية    EOR  الاستخلاص البي 

 والغاز لتعزيز إنتاجها. حقن الغاز ف 

 ميثان، أو ميثانول أو يوريا عي  الأمونيا. ، وهي تقنية تحويل الغاز إل  كيميائية التحويل إل لقائم   •

 . بوليمراتكو بوليمرات، والوال ، ، مثل المطاطبوليمراتالتصنيع المباشر إل  •

 . مثل الكربونات  ،د معدنيةالتحويل إل موا •
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ن  مقارنة : (5-2الجدول ) الإنشاء والتشغيل لتقنيات إنتاج   وتكاليف انبعاثات الكربون  بي 
ن   الهيدروجي 

 الطريقة
  2COانبعاثات 

 2Hكلغ/كلغ 
 ( 1)تكاليف التشغيل  تكاليف الإنشاء 

ن الأزرق   1.5-1.2 الهيدروجي 
يورو/طن    90-145

CO2   محتجز 

 يورو/طن  10-15

CO2  محتجز 

ن الأخصرن   2Hيورو/طن   2H 159يورو/طن  3193 1-0.3 الهيدروجي 

ن الأخصرن من الكتلة الحيوية  2Hيورو/طن    2H 17يورو/طن  3344 3.3-1 إنتاج الهيدروجي 

ن الرمادي  11-9 الهيدروجي 
500-1300 

 2Hيورو/طن 
 2Hيورو/الطن   20-40

 (: تكاليف التشغيل تتضمن اليد العاملة والصيانة بدون تكاليف اللقيم والطاقة.  1)

 (Carter & Hickman, 2021)المصدر: 

 2CO غاز ثاني أوكسيد الكربون استعمال تقنيات  : 2-1-6

الكربون   أوكسيد  ي 
ثان  لغاز  منها    ،عديدةاستعمالات  إن  وحتى  و الصناعية  . غذائية الالزراعية، 

ي يستعمل فيها    التقنياتوكميته. إلا أن أكير    نوع الاستعمال على درجة نقاوة الغاز ويتوقف   الحالية التى

ي مجال 
ي أوكسيد الكربون انتشاراً، وخصوصاً ف 

 (9-2الشكل )  التالية:  هي  ،نزع الكربونغاز ثان 

ولي المعزز  •
ي آبار النفط  وهي عملية    EOR  الاستخلاص البي 

 والغاز لتعزيز إنتاجها. حقن الغاز ف 

 ميثان، أو ميثانول أو يوريا عي  الأمونيا. ، وهي تقنية تحويل الغاز إل  كيميائية التحويل إل لقائم   •

 . بوليمراتكو بوليمرات، والوال ، ، مثل المطاطبوليمراتالتصنيع المباشر إل  •

 . مثل الكربونات  ،د معدنيةالتحويل إل موا •
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ي أوكسيد الكربون(: 9-2الشكل )
 تقنيات استعمال غاز ثانن

 (Singh, H., 2022)المصدر:         

 2CO: عوامل نجاح تطبيق تقنية احتجاز وتخزين واستعمال 2-1-7

الكربون   أوكسيد  ي 
ثان  واستعمال  وتخزين  احتجاز  منظومة  إنشاء  وع  مشر نجاح  ، CCSUلضمان 

وع وتحقيق أهدافه،   ي نجاح المشر
ي يمكن أن تساهم ف  يجب الأخذ بالاعتبار مجموعة من العوامل التى

   (Shah, G., 2022)وفيما يلىي أهم هذه العوامل: 

وع بشكل متكامل  2-1-7-1  : دراسة المسرر

ي  قد يقع  
وع، فلا يؤخذ بالاعتبار عمليات  الالمصممون ف  ي الإشاع بإنجاز المشر

خطأ نتيجة الرغبة ف 

المحتجز، أو مكان تخزينه، أو إمكانية استخدامه. فعلى سبيل المثال، قد تحتاج البنية التحتية   2COنقل  

التخزين الطويلة الأمد استثمارات باهظة، تعتمد قيمتها على موقع   2COلعملية نقل   إل مستودعات 

تب عن مد خطوط أنابيب نقل   ي يمكن أن تيى وع، علاوة على المخاطر البيئية والمالية التى ، 2COالمشر

تخدام  ودراسة إجراءات وقايتها من التآكل، وتركيب أجهزة المراقبة والاختبار، إضافة إل بحث إمكانية اس

ي عملية الاستخلاص المعزز للنفط 
 .  *EORالغاز ف 

 

* Enhanced Oil Recovery 2 ، طريقة لحقن غازCO   .ي آبار النفط لتنشيط الإنتاج
 ف 
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 اختيار التكنولوجيا المناسبة : 2-1-7-2

اطات البيئية ي تضمن سلامة التشغيل وصحة الاشيى قد يؤدي    إن الاختيار الخاط  للتكنولوجيا التى

كة لسمعتها، وموقع وع وفقدان الشر ي السوق. لهذا يجب على  هإل خسارة استثمارات المشر
ا التجاري ف 

ورة التأكيد على حساب   ي أثبتت التجارب العملية صلاحيتها، مع ض  المصممي   اختيار التكنولوجيا التى

وطرق التخلص  2COحجم معدات امتصاص    ، وجي   والنيى والكهرباء،  بخار الماء  ومعدلات استهلاك   ،

و  تشكلها،  المحتمل  الثانوية  والمنتجات  النفايات  الأخرىمن  الجدوى    الخدمات  تقييم  على  تؤثر  ي  التى

وع وتكاليف تشغيله.    الاقتصادية للمشر

 المنبعثة من الوحدات القائمة  2CO: خفض كمية 2-1-7-3

ي تطلق    2COقبل البدء بتصميم وحدة احتجاز الكربون يجب مراجعة ظروف تشغيل الوحدات التى

فعلى   . لبحث إمكانية تخفيضها إل الحد الأدن  من خلال تحسي   الأداء واختيار القيم التشغيلية المناسبة 

اق الداخل إل فرن العمليات أو مرجل توليد بخار الماء تزداد  ثسبيل الم ال، عند زيادة نسبة هواء الاحيى

احتجاز    2COكمية   وحدة  على  الحمل  زيادة  إل  يؤدي  مما  أن   وتخفيض كفاءتها.   2COالمنبعثة  كما 

ي خفض    2COاستبدال نوع الوقود الثقيل المستخدم بوقود خفيف يطلق كمية أقل من  
يمكن أن يساهم ف 

 وبالتالي تخفيض تكاليفها الاستثمارية.   ،حجم معدات وحدة الاحتجاز 

وع 2-1-7-4  : تقييم العوامل المؤثرة على حياة المسرر

اح وع  لمشر ي 
اض  الافيى العمر  بحوالي    2COتجاز  يقدر  سنة، وهذا يستوجب الأخذ    30-25عادة 

 بالاعتبار العديد من القضايا، من أهمها:  

ي للوحدات المنتجة ل  •
اض  وع.  2COضمان العمر الافيى ي للمشر

اض   بما يتناسب مع العمر الافيى

اء وتسعي   • ي الأسواق المحتملة.   2COاستقرار شر
 ف 

وع.   التعاقد مع مقاول تضيف النفايات الناتجة • ة حياة المشر وع خلال فيى  عن المشر

ن 2-1-7-5 يعات والقواني  وع   ا: دراسة التسرر  لمتعلقة بالمسرر

بخفض    المتعلقة  المحلية  والقواني    يعات  التشر متطلبات  دولة  انبعاثات  تختلف  الكربون من 

وع.   لأخرى، وإن أي انحراف عن هذه المتطلبات قد يؤدي إل فشل المشر
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ي أوكسيد الكربون(: 9-2الشكل )
 تقنيات استعمال غاز ثانن

 (Singh, H., 2022)المصدر:         

 2CO: عوامل نجاح تطبيق تقنية احتجاز وتخزين واستعمال 2-1-7

الكربون   أوكسيد  ي 
ثان  واستعمال  وتخزين  احتجاز  منظومة  إنشاء  وع  مشر نجاح  ، CCSUلضمان 

وع وتحقيق أهدافه،   ي نجاح المشر
ي يمكن أن تساهم ف  يجب الأخذ بالاعتبار مجموعة من العوامل التى

   (Shah, G., 2022)وفيما يلىي أهم هذه العوامل: 

وع بشكل متكامل  2-1-7-1  : دراسة المسرر

ي  قد يقع  
وع، فلا يؤخذ بالاعتبار عمليات  الالمصممون ف  ي الإشاع بإنجاز المشر

خطأ نتيجة الرغبة ف 

المحتجز، أو مكان تخزينه، أو إمكانية استخدامه. فعلى سبيل المثال، قد تحتاج البنية التحتية   2COنقل  

التخزين الطويلة الأمد استثمارات باهظة، تعتمد قيمتها على موقع   2COلعملية نقل   إل مستودعات 

تب عن مد خطوط أنابيب نقل   ي يمكن أن تيى وع، علاوة على المخاطر البيئية والمالية التى ، 2COالمشر

تخدام  ودراسة إجراءات وقايتها من التآكل، وتركيب أجهزة المراقبة والاختبار، إضافة إل بحث إمكانية اس

ي عملية الاستخلاص المعزز للنفط 
 .  *EORالغاز ف 

 

* Enhanced Oil Recovery 2 ، طريقة لحقن غازCO   .ي آبار النفط لتنشيط الإنتاج
 ف 
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 اختيار التكنولوجيا المناسبة : 2-1-7-2

اطات البيئية ي تضمن سلامة التشغيل وصحة الاشيى قد يؤدي    إن الاختيار الخاط  للتكنولوجيا التى

كة لسمعتها، وموقع وع وفقدان الشر ي السوق. لهذا يجب على  هإل خسارة استثمارات المشر
ا التجاري ف 

ورة التأكيد على حساب   ي أثبتت التجارب العملية صلاحيتها، مع ض  المصممي   اختيار التكنولوجيا التى

وطرق التخلص  2COحجم معدات امتصاص    ، وجي   والنيى والكهرباء،  بخار الماء  ومعدلات استهلاك   ،

و  تشكلها،  المحتمل  الثانوية  والمنتجات  النفايات  الأخرىمن  الجدوى    الخدمات  تقييم  على  تؤثر  ي  التى

وع وتكاليف تشغيله.    الاقتصادية للمشر

 المنبعثة من الوحدات القائمة  2CO: خفض كمية 2-1-7-3

ي تطلق    2COقبل البدء بتصميم وحدة احتجاز الكربون يجب مراجعة ظروف تشغيل الوحدات التى

فعلى   . لبحث إمكانية تخفيضها إل الحد الأدن  من خلال تحسي   الأداء واختيار القيم التشغيلية المناسبة 

اق الداخل إل فرن العمليات أو مرجل توليد بخار الماء تزداد  ثسبيل الم ال، عند زيادة نسبة هواء الاحيى

احتجاز    2COكمية   وحدة  على  الحمل  زيادة  إل  يؤدي  مما  أن   وتخفيض كفاءتها.   2COالمنبعثة  كما 

ي خفض    2COاستبدال نوع الوقود الثقيل المستخدم بوقود خفيف يطلق كمية أقل من  
يمكن أن يساهم ف 

 وبالتالي تخفيض تكاليفها الاستثمارية.   ،حجم معدات وحدة الاحتجاز 

وع 2-1-7-4  : تقييم العوامل المؤثرة على حياة المسرر

اح وع  لمشر ي 
اض  الافيى العمر  بحوالي    2COتجاز  يقدر  سنة، وهذا يستوجب الأخذ    30-25عادة 

 بالاعتبار العديد من القضايا، من أهمها:  

ي للوحدات المنتجة ل  •
اض  وع.  2COضمان العمر الافيى ي للمشر

اض   بما يتناسب مع العمر الافيى

اء وتسعي   • ي الأسواق المحتملة.   2COاستقرار شر
 ف 

وع.   التعاقد مع مقاول تضيف النفايات الناتجة • ة حياة المشر وع خلال فيى  عن المشر

ن 2-1-7-5 يعات والقواني  وع   ا: دراسة التسرر  لمتعلقة بالمسرر

بخفض    المتعلقة  المحلية  والقواني    يعات  التشر متطلبات  دولة  انبعاثات  تختلف  الكربون من 

وع.   لأخرى، وإن أي انحراف عن هذه المتطلبات قد يؤدي إل فشل المشر
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 اختيار التكنولوجيا المناسبة : 2-1-7-2

اطات البيئية ي تضمن سلامة التشغيل وصحة الاشيى قد يؤدي    إن الاختيار الخاط  للتكنولوجيا التى

كة لسمعتها، وموقع وع وفقدان الشر ي السوق. لهذا يجب على  هإل خسارة استثمارات المشر
ا التجاري ف 

ورة التأكيد على حساب   ي أثبتت التجارب العملية صلاحيتها، مع ض  المصممي   اختيار التكنولوجيا التى

وطرق التخلص  2COحجم معدات امتصاص    ، وجي   والنيى والكهرباء،  بخار الماء  ومعدلات استهلاك   ،

و  تشكلها،  المحتمل  الثانوية  والمنتجات  النفايات  الأخرىمن  الجدوى    الخدمات  تقييم  على  تؤثر  ي  التى

وع وتكاليف تشغيله.    الاقتصادية للمشر

 المنبعثة من الوحدات القائمة  2CO: خفض كمية 2-1-7-3

ي تطلق    2COقبل البدء بتصميم وحدة احتجاز الكربون يجب مراجعة ظروف تشغيل الوحدات التى

فعلى   . لبحث إمكانية تخفيضها إل الحد الأدن  من خلال تحسي   الأداء واختيار القيم التشغيلية المناسبة 

اق الداخل إل فرن العمليات أو مرجل توليد بخار الماء تزداد  ثسبيل الم ال، عند زيادة نسبة هواء الاحيى

احتجاز    2COكمية   وحدة  على  الحمل  زيادة  إل  يؤدي  مما  أن   وتخفيض كفاءتها.   2COالمنبعثة  كما 

ي خفض    2COاستبدال نوع الوقود الثقيل المستخدم بوقود خفيف يطلق كمية أقل من  
يمكن أن يساهم ف 

 وبالتالي تخفيض تكاليفها الاستثمارية.   ،حجم معدات وحدة الاحتجاز 

وع 2-1-7-4  : تقييم العوامل المؤثرة على حياة المسرر

اح وع  لمشر ي 
اض  الافيى العمر  بحوالي    2COتجاز  يقدر  سنة، وهذا يستوجب الأخذ    30-25عادة 

 بالاعتبار العديد من القضايا، من أهمها:  

ي للوحدات المنتجة ل  •
اض  وع.  2COضمان العمر الافيى ي للمشر

اض   بما يتناسب مع العمر الافيى

اء وتسعي   • ي الأسواق المحتملة.   2COاستقرار شر
 ف 

وع.   التعاقد مع مقاول تضيف النفايات الناتجة • ة حياة المشر وع خلال فيى  عن المشر

ن 2-1-7-5 يعات والقواني  وع   ا: دراسة التسرر  لمتعلقة بالمسرر

بخفض    المتعلقة  المحلية  والقواني    يعات  التشر متطلبات  دولة  انبعاثات  تختلف  الكربون من 

وع.   لأخرى، وإن أي انحراف عن هذه المتطلبات قد يؤدي إل فشل المشر
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 تطبيق التقنيات الرقمية  : 2-1-7-6

وع، من خلال   ي عمليات ومعدات المشر
ي تحسي   كفاءة الطاقة ف 

يساهم تطبيق التقنيات الرقمية ف 

مجة   . خفض معدل الأعطال الطارئة والتوقفات غي  المي 

 بوقود منخفض الكربون   دال الوقود الأحفوري استب  :2-2

كيب    2COتختلف كمية   لليى تبعاً  الماء  بخار  توليد  ومراجل  الأفران  ي 
ف  الوقود  حرق  من  المنبعثة 

. كما أن استبدال نوع الوقود الثقيل المستخدم بوقود  ي للوقود ومحتواه من الكربون والهيدروجي  
الكيميان 

ي خفض كمية 
 عثة. المنب 2COخفيف يساهم ف 

ينتج عنه بخار   الذي يتمي   بأن حرقه الهيدروجي   مثل الوقود  من أخرى عا نو استخدام أيمكن  كما 

ي 
ي بدلً من حرق الوقود.  أوكسيد ماء بدلً من غاز ثان 

 الكربون، أو تطبيق طريقة التسخي   الكهربان 

 كوقود استخدام الهيدروجين: 2-2-1

ي يساهم حرق وقود خال من الكربون، مثل  
ي أوكسيد    تخفيض كمية  الهيدروجي   والأمونيا ف 

غاز ثان 

ي غازات  
اقالكربون ف  . ويحط  الهيدروجي   بالاهتمام الأكي  نظراً لسهولة استخدامه كوقود مقارنة  الاحيى

 . وجي   ة من أكاسيد النييى ي ينتج عن حرقها كمية كبي   بالأمونيا التى

انبعاث لخفض  الناجعة  الحلول  أحد  الهيدروجي    الصناعية،  يعتي   المنشآت  ي 
ف  الكربون  ات 

ي تكرير النفط نظراً لتوافر وحدات إنتاج الهيدروجي   والخدمات اللازمة لها.  
وخصوصاً بالنسبة لمصاف 

ي تكرير النفط لتصبح مركزاً لإنتاج وتوزي    ع الهيدروجي   
كما يمثل إنتاج الهيدروجي   فرصة واعدة لمصاف 

 (Martin, M,.2021)مجاورة. بأسعار منافسة إل المنشآت الصناعية ال

ي عملياتيمكن أن تعتمد المصفاة على الهيدروجي    
ي مرتفعة  الحرارة  الالتسخي   إل درجات   ف  التى

  . ي
الكهربان  التسخي    باستخدام  إليها  الوصول  يمكن  أن استخدام وقود يحتوي على  لا  بالذكر  والجدير 

ي الصعوبات  بعضنسبة عالية من الهيدروجي   يرافقه   من أهمها:  يجب أخذها بعي   الاعتبار،التى
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ورة • ي  Burnersإعادة تصميم الحراقات  ض 
الوقود، وتعديل  بما يتناسب مع نسبة الهيدروجي   ف 

وجي   الالحراقات إل النموذج   ارتفاع  لتفادي مشكلة  ،  Burner  Xow NOLمنخفض أكاسيد النييى

وجي      . الناتجة عن حرق الهيدروجي    نسبة أكاسيد النييى

ي تعمل على نسبة  ا • ي  الوقود  ال% هيدروجي   لا يمكن استعمالها لحرق  100لحراقات التى
غازي ف 

 حال انقطاع الهيدروجي   عن الشبكة. وهذا يؤدي إل توقف الفرن. 

لت • الحراقات  تعديل  إل  لحرق  الحاجة  اللازمة  المنخفضة  الهواء  بكمية  التحكم  فادي صعوبة 

  .  الهيدروجي  

 زيادة شعة انتشار اللهب الناتج عن حرق الهيدروجي   تؤدي إل تلف أجزاء الحراقات والفرن.  •

اق   • الاحيى غازات  كمية  لانخفاض  الاشعاع  العابرة  إل    Radiation sectionمنطقة  يؤدي 

التبادل الحراري إل    انخفاض كفاءة  يؤدي  وهذا  المنطقة.  هذه  ي 
ف  الحرارة  توزع  انتظام  وعدم 

 ارتفاع درجة حرارة معدن الأنابيب إل مستوى أعلى من الحدود المسموحة. 

 التسخين الكهربائي :2-2-2

ي بأنها أكير كفاءة، من طرق التسخي   بالوقود، وبالتالي يمكن تج 
ب ن تتمي   طريقة التسخي   الكهربان 

% من كمية الوقود المستهلك. إلا أن  50، وتوفي  حوالي  حرق الوقود التقليديالفقد الذي يحصل أثناء  

ي صناعة التكرير إلا ضمن مجالات محدودة
ي لم تطبق ف 

على الرغم من تطبيقها   عملية التسخي   الكهربان 

ي العديد من الاستخدامات الصناعية. 
ي  سجلت بعض حالات استخدام طريقة الوقد    ف 

تسخي   الكهربان 

ي توليد بخار الماءبدلً من الوقود  
ي عمليات  ف 

ي تكرير النفط يمكنها الوصول    اللازم للاستهلاك ف 
مصاف 

الماء إل   بالتسخي   مبادل حراري لتوليد بخار    ( 10-2)   الشكليبي      م. °  350بدرجة حرارة بخار  الماء 

 . ي
 الكهربان 
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 تطبيق التقنيات الرقمية  : 2-1-7-6

وع، من خلال   ي عمليات ومعدات المشر
ي تحسي   كفاءة الطاقة ف 
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  . ي
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ي الصعوبات  بعضنسبة عالية من الهيدروجي   يرافقه   من أهمها:  يجب أخذها بعي   الاعتبار،التى
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ورة • ي  Burnersإعادة تصميم الحراقات  ض 
الوقود، وتعديل  بما يتناسب مع نسبة الهيدروجي   ف 

وجي   الالحراقات إل النموذج   ارتفاع  لتفادي مشكلة  ،  Burner  Xow NOLمنخفض أكاسيد النييى

وجي      . الناتجة عن حرق الهيدروجي    نسبة أكاسيد النييى

ي تعمل على نسبة  ا • ي  الوقود  ال% هيدروجي   لا يمكن استعمالها لحرق  100لحراقات التى
غازي ف 

 حال انقطاع الهيدروجي   عن الشبكة. وهذا يؤدي إل توقف الفرن. 

لت • الحراقات  تعديل  إل  لحرق  الحاجة  اللازمة  المنخفضة  الهواء  بكمية  التحكم  فادي صعوبة 

  .  الهيدروجي  

 زيادة شعة انتشار اللهب الناتج عن حرق الهيدروجي   تؤدي إل تلف أجزاء الحراقات والفرن.  •

اق   • الاحيى غازات  كمية  لانخفاض  الاشعاع  العابرة  إل    Radiation sectionمنطقة  يؤدي 

التبادل الحراري إل    انخفاض كفاءة  يؤدي  وهذا  المنطقة.  هذه  ي 
ف  الحرارة  توزع  انتظام  وعدم 

 ارتفاع درجة حرارة معدن الأنابيب إل مستوى أعلى من الحدود المسموحة. 

 التسخين الكهربائي :2-2-2

ي بأنها أكير كفاءة، من طرق التسخي   بالوقود، وبالتالي يمكن تج 
ب ن تتمي   طريقة التسخي   الكهربان 

% من كمية الوقود المستهلك. إلا أن  50، وتوفي  حوالي  حرق الوقود التقليديالفقد الذي يحصل أثناء  

ي صناعة التكرير إلا ضمن مجالات محدودة
ي لم تطبق ف 

على الرغم من تطبيقها   عملية التسخي   الكهربان 

ي العديد من الاستخدامات الصناعية. 
ي  سجلت بعض حالات استخدام طريقة الوقد    ف 

تسخي   الكهربان 

ي توليد بخار الماءبدلً من الوقود  
ي عمليات  ف 

ي تكرير النفط يمكنها الوصول    اللازم للاستهلاك ف 
مصاف 

الماء إل   بالتسخي   مبادل حراري لتوليد بخار    ( 10-2)   الشكليبي      م. °  350بدرجة حرارة بخار  الماء 

 . ي
 الكهربان 
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ي  حراريمبادل  : (10-2الشكل )
ن الكهربان   لتوليد بخار الماء بالتسخي 

  (Long, D., 2022) المصدر: 

عملية   ي  تواجه 
الكهربان  التسخي    التسخي    استخدام  تطبيق  فرص  أن  أولها  الصعوبات،  بعض 

ي تكرير النفط محدودة لا تتجاوز  
ي مصاف 

ي ف 
ي المصفاة، ثانيها 10الكهربان 

% من كمية الطاقة المستهلكة ف 

ت  يتم  الكهرباء  لتلبيةأن  داخلياً  لتطبيق عمليات    وليدها  فائضة  تتوفر كمية  المصفاة، وعندما لا  حاجة 

اد الكهرباء النظيفة المنتجة من مصادر متجددة. لذلك قد يكون   التسخي   قد يكون من الصعب استي 

ة مزودة بمنظوم   CHPالخيار الأنسب هو توليد الطاقة الكهربائية داخل المصفاة بواسطة عنفة غازية أو  

 ، أو استخدام طاقة كهربائية تم توليدها باستخدام الطاقة المتجددة. 2COاحتجاز 

التسخي   بدلً من الوقود الأحفوري حالة استخدام التسخي    ومن الحالات المحتملة لاستخدام  

بطريقة  Microwaveلميكروويف  اب الهيدروجي    إنتاج  وحدات  ي 
ف  ي 

الكهربان  التسخي    طريقة  أو   ،

ي 30-25نحو  ، حيث يمكن تخفيض  ميثانالتهذيب البخاري لل
ف  من كمية الغاز الطبيعي المستهلك   %

ي  (11-2)   الشكل يبي     (Harrison, 2021)ومثلها من انبعاثات الكربون. الوحدة  تسخي   مفاعل طريقتى

ي والبال التهذيب البخاري للميثان
 . ميكرويفتسخي   الكهربان 
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ن  : (11-2) الشكل ي والميكرويف  التهذيبمفاعل  تسخي 
ن الكهربان   البخاري للميثان بالتسخي 

 (Harrison, 2021)المصدر: 

 : التحويل إلى وقود منخفض الكربون2-2-3

أن   انبعاثات  بما  ي    2COكمية 
ف  الوقود  حرق  عن  توليد  مداخن  الناتجة  ومراجل  العمليات  أفران 

إل وقود منخفض  التحويل  يساهم، فيمكن أن الوقود حسب نوع تختلف  الطاقة الكهربائية وبخار الماء

ي خفض انبعاثات المصفاة.    محتوى الكربون
المنبعثة من حرق    2CO كمية  تقدر   ،فعلى سبيل المثالف 

 % من الكمية المنبعثة من حرق زيت الوقود الثقيل. 50-40 بنحو الغاز الطبيعي 

ي فرن طاقته  أنواع من    ةدراسة مقارنة بي   أربعالمثال التالي  يبي     
ي   46.5الوقود ف 

جيجا كالوري ف 

ي مصفاة طاقتها التكريرية  
ي    ( 6-2)   الجدوليبي      ألف ب/ي.   180الساعة ف 

أنواع الوقود المستخدمة ف 

 المصفاة.  فرن
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ي : (6-2) الجدول
 المصفاة  فرنأنواع الوقود المستخدمة فن

 
 زيت وقود

 6نوع 
 زيت وقود خفيف 

 غاز المصفاة
غاز طبيعي  
ي   مسال الوزن الجزين 

14الأدنن =  
ي   الوزن الجزين 

 22الأقصى 
القيمة  

الحرارية الدنيا  
LHV  
كيلو 

 كالوري/كغ

9680 10250 12100 10960 11700 

محتوى 
يت  يت 1 الكي  يت 0.5 % وزناً كي   % وزناً كي 

ج.ف.م   150
S2H 

ج.ف.م   150
S2H 

 S2Hصفر 

 1.01كثافة نوعية:  المكونات  

 C/H :8.20نسبة 

API :8.6 

   0.83كثافة نوعية: 

 C/H :6.5نسبة 

API :39 

 مول % 

2H :20.84   

1C :74.33  

2C :2.31   

3C :0.57   

4C :0.19   

+5C :1.09   

C2= :0.07   

C3= : -   

ي 
 أخرى: البافى

 مول % 

2H :17.48 

1C :32.01  

2C :13.57   

3C :1.2   

4C :0.72   

+5C :1.5   

C2= :22.2   

C3= :6.50   

ي أخرى: 
 البافى

 مول % 

2H :-   

1C :93  

2C :4.61   

3C :1.08   

4C :0.4 

+5C :0.15   

C2= : -   

C3= : -   

ي 
 أخرى البافى

 (Saini, et al., 2021)المصدر: 

الفرن مزود بمنظومة لتسخي   الهواء الداخل إل الحراقات بالتبادل مع حرارة الغازات الخارجة من 

إل   الداخل  الهواء  تسخي    منظومة  من  الخارجة  المدخنة  غازات  حرارة  درجة  تنظيم  ويتم  المدخنة، 

  HFOوقود الثقيل  وتبلغ نسبة الهواء الزائدة المعتمدة عند استخدام زيت الم.  °  150الحراقات عند قيمة  

أو الغاز الطبيعي المسال    RFG%. أما عند استخدام غازات المصفاة  20نحو    LFOأو زيت الوقود الخفيف  

LNG  قيم ظروف تشغيل الفرن.  ( 7-2)  الجدوليبي   %. 15فتبلغ 
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 قيم ظروف تشغيل الفرن (: 7-2الجدول )

 
زيت 
 وقود 
 6نوع 

زيت 
وقود 
 خفيف 

 غاز المصفاة 
غاز طبيعي  
 مسال 

الوزن 
ي   الجزين 

14الأدنن =  

الوزن 
ي   الجزين 
 22الأقصى 

 كمية الحرارة الممتصة 
 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 جيجا كالوري /الساعة 

 4340 4625 4200 4950 5260 كغ/الساعة  د استهلاك الوقو 
 88780 85050 87625 91935 92400 غاز المدخنة كغ/الساعة  

ي غاز المدخنة  2COنسبة 
فن

 %وزناً 
18.29 16.95 12.58 15.09 13.44 

2CO  286 309 264 374 406 المنبعثة، طن/اليوم 

 م °نقطة تكاثف الحمض،  

137 132 113 110 60   
)نقطة 
تكاثف 
 الماء(

 - 1.70 1.74 21.42 52.29 كغ/الساعة   SOxانبعاثات 
 (Saini, et al., 2021)المصدر: 

: ولتقييم أثر  اض الحالتي   التاليتي    تغيي  نوع الوقود على انبعاثات الكربون تم افيى

 الحالة الأولى: التحويل من زيت الوقود إلى الغاز الطبيعي المسال 

ي حالة استخدام زيت الوقود الثقيل أعلى من    ( 7-2)   الجدوليشير  
إلى أن كمية انبعاثات الكربون ف 

 حالة استخدام زيت الوقود الخفيف. 

% من انبعاثات الكربون عند التحويل من زيت الوقود الثقيل إل الغاز الطبيعي  29خفض  يمكن  

المسال. وللتأكد من عدم حدوث انعكاسات سلبية على ظروف عمل الفرن نتيجة تغيي  نوع الوقود يقوم 

ات الأداء، مثل درجة حرارة الجسور، ودرجة حرارة   وذلك  أنابيب الفرن،    سطحالمشغل بمراقبة قيم مؤشر

الإشعاع   منطقة  من  الحراري  الحمل  لتحول  الحمل   Radiation sectionنظراً  منطقة  إل 

Convection Section   .أو العكس 
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ي : (6-2) الجدول
 المصفاة  فرنأنواع الوقود المستخدمة فن

 
 زيت وقود

 6نوع 
 زيت وقود خفيف 

 غاز المصفاة
غاز طبيعي  
ي   مسال الوزن الجزين 

14الأدنن =  
ي   الوزن الجزين 

 22الأقصى 
القيمة  

الحرارية الدنيا  
LHV  
كيلو 

 كالوري/كغ

9680 10250 12100 10960 11700 

محتوى 
يت  يت 1 الكي  يت 0.5 % وزناً كي   % وزناً كي 

ج.ف.م   150
S2H 

ج.ف.م   150
S2H 

 S2Hصفر 

 1.01كثافة نوعية:  المكونات  

 C/H :8.20نسبة 

API :8.6 

   0.83كثافة نوعية: 

 C/H :6.5نسبة 

API :39 

 مول % 

2H :20.84   

1C :74.33  

2C :2.31   

3C :0.57   

4C :0.19   

+5C :1.09   

C2= :0.07   

C3= : -   
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 مول % 
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 مول % 
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1C :93  

2C :4.61   

3C :1.08   

4C :0.4 

+5C :0.15   
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C3= : -   
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 (Saini, et al., 2021)المصدر: 

الفرن مزود بمنظومة لتسخي   الهواء الداخل إل الحراقات بالتبادل مع حرارة الغازات الخارجة من 
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 قيم ظروف تشغيل الفرن (: 7-2الجدول )

 
زيت 
 وقود 
 6نوع 

زيت 
وقود 
 خفيف 

 غاز المصفاة 
غاز طبيعي  
 مسال 

الوزن 
ي   الجزين 

14الأدنن =  

الوزن 
ي   الجزين 
 22الأقصى 

 كمية الحرارة الممتصة 
 46.5 46.5 46.5 46.5 46.5 جيجا كالوري /الساعة 

 4340 4625 4200 4950 5260 كغ/الساعة  د استهلاك الوقو 
 88780 85050 87625 91935 92400 غاز المدخنة كغ/الساعة  

ي غاز المدخنة  2COنسبة 
فن

 %وزناً 
18.29 16.95 12.58 15.09 13.44 

2CO  286 309 264 374 406 المنبعثة، طن/اليوم 

 م °نقطة تكاثف الحمض،  

137 132 113 110 60   
)نقطة 
تكاثف 
 الماء(

 - 1.70 1.74 21.42 52.29 كغ/الساعة   SOxانبعاثات 
 (Saini, et al., 2021)المصدر: 

: ولتقييم أثر  اض الحالتي   التاليتي    تغيي  نوع الوقود على انبعاثات الكربون تم افيى

 الحالة الأولى: التحويل من زيت الوقود إلى الغاز الطبيعي المسال 

ي حالة استخدام زيت الوقود الثقيل أعلى من    ( 7-2)   الجدوليشير  
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 حالة استخدام زيت الوقود الخفيف. 

% من انبعاثات الكربون عند التحويل من زيت الوقود الثقيل إل الغاز الطبيعي  29خفض  يمكن  

المسال. وللتأكد من عدم حدوث انعكاسات سلبية على ظروف عمل الفرن نتيجة تغيي  نوع الوقود يقوم 
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 الحالة الثانية: التحويل من غازات المصفاة إلى الغاز الطبيعي المسال 

ي نسبة انبعاثات الكربون بسيطة، وتتوقف على مكونات غاز 
ي هذه الحالة أن التغير ف 

يلاحظ ف 

ي للغاز الطبيعي المسال فإن التحويل إلى   ي للغازات أدن  من الوزن الجزيئ  المصفاة، فإذا كان الوزن الجزيئ 

يبير    الكربون.  انبعاثات  زيادة  إلى  سيؤدي  المسال  الغاز  الكربون    كمية  ( 12-2)   الشكلحرق  انبعاثات 

ي لغازات المصفاة  (Saini, et al., 2021)  . حسب نوع الوقود وقيمة الوزن الجزيئ 

ي لغازات المصفاة (:  12-2الشكل )   كمية انبعاثات الكربون حسب نوع الوقود وقيمة الوزن الجزين 

 (Saini, et al., 2021)المصدر:      

 متجددة تكرير مواد خام   : 2-3

النفط    عمليةتكتسب   تكرير  ي 
مصاف  ي 

ف  الحيوية  الكتلة  من  المشتقة  الزيوت  متنامياً تكرير  اهتماماً 

ب  جهود ضمن   الخاصة  البيئية  يعات  التشر متطلبات  لتلبية  الناتجة عن السعي  الكربونية  الانبعاثات  خفض 

ي كافة مراحل دورة حياتها 
 ك. الإنتاج وحتى الاستهلاعمليات  بدءاً من   ،المنتجات النفطية ف 

ي تكرير النفط إنتاج وقود منخفض الكربون من خلال تكرير مواد خام متجددة مثل  
يمكن لمصاف 

وحدة   أو  الهدرجة  وحدات  ي 
ف  ومعالجتها  الحيوانية  والشحوم  والدهون  المستعملة،  النباتية  الزيوت 

     (BYRUM, Z., et al., 2021)  التكسي  بالعامل الحفاز المائع، أو مزجها مع النفط الخام. 

ي يوجد خياران  
ي تكرير النفط الخام  لتكرير الزيوت الحيوية ف 

على إنشاء   الخيار الأوليعتمد  .  مصاف 

هيدروجينية معالجة  مزج   وحدة  يتم  ثم  الحيوية،  الزيوت  لمعالجة  النفط  تكرير  مصفاة  ي 
ف  منفصلة 
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ي إل ت
عديل وحدات المعالجة منتجات هذه الوحدة مع المنتجات النهائية للمصفاة، وقد تلجأ المصاف 

الهيدروجينية القائمة لتعمل على معالجة الزيوت الحيوية وتحويلها إل وقود متجدد، وذلك عندما تتوفر  

ي طاقة فائضة من هذه الوحدات. أما  
كة، حيث تحقن الزيوت   الخيار الثانن فيعتمد على العمليات المشيى

ا ي 
ف  القائمة  العمليات  بعض  لقائم  مع  الوسطية  يبي    الحيوية  تكرير  خيارات    ( 13-2)  الشكللمصفاة. 

ي 
ي تكرير النفط الزيوت الحيوية ف 

 . مصاف 

ي تكرير النفط : (13-2) الشكل
ي مصافن

 خيارات تكرير الزيوت الحيوية فن

 (Sayles, S & Ohmes, R., 2021)المصدر:              

ي  يعتمد قرار اختيار الحل الأمثل   
ي تكرير النفطلمسار تكرير الزيوت الحيوية ف 

على عدة   مصاف 

ي وحدات المعالجة الهيدروجينية، وإمكانية تأمي   الزيوت الخام الحيوية  
عوامل، مثل توفر طاقة فائضة ف 

إنشاء وحدة معالجة هيدروجينية منفصلة بالاستفادة من    مسار وخصائصها. فعلى سبيل المثال، يتمي    

ي المصفاة مثل الخزانات والأن
ابيب ووحدات إنتاج الهيدروجي   ووحدات توليد بخار الخدمات المتوفرة ف 

ها.   الماء والكهرباء، ووحدات معالجة المياه والشعلة وغي 

كة  أما   المشيى العمليات  مسار  ي 
إل جانب    تتمفف  الحيوية  المصادر  من  المشتقة  المواد  معالجة 

ي بعض وحدات المصفاة، مثل  المواد النفطية
لية التكسي  الحراري، وحدات تقطي  النفط الخام، وعم  ف 

. FCCالتكسي  بالعامل الحفاز المائع    عمليةو  ي  ، وعمليات المعالجة الهيدروجينية والتكسي  الهيدروجيت 

(Avery M., and Strohm, J., 2021)      كة  ( 14-2)   الشكليبي لتكرير الزيوت الحيوية    العمليات المشيى

ي مصفاة تكرير النفط 
   . ف 
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 (Sayles, S & Ohmes, R., 2021)المصدر:              

ي  يعتمد قرار اختيار الحل الأمثل   
ي تكرير النفطلمسار تكرير الزيوت الحيوية ف 

على عدة   مصاف 

ي وحدات المعالجة الهيدروجينية، وإمكانية تأمي   الزيوت الخام الحيوية  
عوامل، مثل توفر طاقة فائضة ف 

إنشاء وحدة معالجة هيدروجينية منفصلة بالاستفادة من    مسار وخصائصها. فعلى سبيل المثال، يتمي    

ي المصفاة مثل الخزانات والأن
ابيب ووحدات إنتاج الهيدروجي   ووحدات توليد بخار الخدمات المتوفرة ف 

ها.   الماء والكهرباء، ووحدات معالجة المياه والشعلة وغي 

كة  أما   المشيى العمليات  مسار  ي 
إل جانب    تتمفف  الحيوية  المصادر  من  المشتقة  المواد  معالجة 

ي بعض وحدات المصفاة، مثل  المواد النفطية
لية التكسي  الحراري، وحدات تقطي  النفط الخام، وعم  ف 

. FCCالتكسي  بالعامل الحفاز المائع    عمليةو  ي  ، وعمليات المعالجة الهيدروجينية والتكسي  الهيدروجيت 

(Avery M., and Strohm, J., 2021)      كة  ( 14-2)   الشكليبي لتكرير الزيوت الحيوية    العمليات المشيى

ي مصفاة تكرير النفط 
   . ف 
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ي إل ت
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كةالعمليات : (14-2) الشكل ي مصفاة تكرير النفط لتكرير الزيوت الحيوية   المشي 
 فن

 (Wagner DA SILVA, M., 2022)المصدر:  

عمليات   ي  شهدت 
ف  الحيوية  الزيوت  العقدين  معالجة  ي 

ف  ملحوظاً  اهتماماً  النفط  تكرير  ي 
مصاف 

ي  
ي  الماضيي   مدفوعة بعوامل عديدة، يأنى

ج واستهلاك الوقود مقدمتها توجه دول العالم نحو تشجيع إنتا ف 

ي إطار خطط خفض انبعاثات الكربون، و 
تحسي   اقتصاديات إنتاج الوقود الحيوي، العمل على  المتجدد ف 

بمواصفات  متجدد  وقود  لإنتاج  النفط  تكرير  ي 
مصاف  ي 

ف  الوسطية  الحيوية  الزيوت  معالجة  خلال  من 

و  كة،  المشيى المعالجة  اتيجية  اسيى باستخدام   ، النفطي للوقود  ربحية  مماثلة  تحسي    الوقت  نفس  ي 
ف 

ي تخفيض  
ي تفرض على المصاف  يعات البيئية التى صناعة تكرير النفط وتمكينها من تلبية متطلبات التشر

    (Nurdiawati, A., & Urban, F., 2021)   الكربونية. الانبعاثات 

 إنتاج وقود منخفض الكربون :  2-4

ي تكرير النفط  
ي العالم إل  تتجه بعض مصاف 

أنواع منخفضة الكربون، من تحويل منتجاتها إل  ف 

ان المستدام أو   تطبيق تقنياتخلال   ي أوكسيد الكربون تفاعل الهيدروجي      إنتاج وقود الطي 
مع غاز ثان 

ي  ذات خصائص مماثلة للوقود النفطي لإنتاج مواد 
   . Electrofuelأو ما يسم بالوقود الكهربان 
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 : إنتاج وقود الطيران المستدام2-4-1

ي  
ف  العملىي  التطبيق  حي    دخلت  ي  والتى اهتماماً  الكربون  المنخفض  الوقود  إنتاج  عمليات  أكير  من 

وقود   تقنية إنتاج  والولايات المتحدة الأمريكية هي  أوروبا الغربية  ي 
ف  وخاصة  مناطق العالم  العديد من 

ان المستدام   . Sustainable Aviation Fuel (SAF)الطي 

ان المستدام القابل للمزج مع وقود النفاثات  تم اعتماد سبع مسارات لعمل يات إنتاج وقود الطي 

Jet A1    ي تكرير النفط من قبل الجمعية الأمريكية لاختبار المواد
، إلا أن من  ASTMالمنتج من مصاف 

عام   ي 
ف  اعتمدت  ي  التى تروبش  فيشر  تقنية  هي  استخداماً  ها  وأكير هدرجة  2009أهمها  تقنية  تلتها   ،

و  ات  الدهنيةالأحمالإستي  ي     Hydroprocessed Esters and Fatty Acidsاض 
وتقنية  2011ف   ،

ان  ي عام  ATJتحويل الكحول إل وقود طي 
ي اعتمدت ف  ي خفض 2018التى

.  كافة هذه التقنيات تساهم ف 

إل   تصل  عالية  بنسب  ان  الطي  وقود  حياة  دورة  عي   الناتجة  ان 90الانبعاثات  الطي  بوقود  مقارنة   %

ولي 
ان المستدام. ( 15-2الشكل )يبي     (Bernard, Y., et al., 2022)البيى  مسارات إنتاج وقود الطي 

ان المستدام : (15-2الشكل )   مسارات إنتاج وقود الطي 

     (Bernard, Y., et al., 2022) المصدر: 

)الهيدروجي      ، Synthesis Gasيعتمد مبدأ مسار فيشر تروبش على تحويل الغاز الاصطناعي  

ي أوكسيد الكربون( المنتجان من مصادر عضوية أو من منظومة احتجاز وتخزين  الكربون،  إل  أنواع 
وثان 

ان المستدام     المراحل التالية:  وذلك من خلال، (SAF)عديدة من الوقود السائل بما فيها وقود الطي 
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من أن الغاز الاصطناعي خال   ، وتهدف هذه المرحلة إل التأكد مرحلة تنقية الغاز الاصطناغي  •

ي عملية فيشر تروبش، مثل الغازات الحامضية. 
 من الشوائب الضارة بالعامل الحفاز المستخدم ف 

ي مفاعل يحتوي على عامل حفاز لتحويل الغاز الاصطناعي  مرحلة تفاعلات فيسرر تروبش،   •
وتتم ف 

 إل سوائل هيدروكربونية طويلة السلسلة. 

ن خصائص منتجا • تروبش،  مرحلة تحسي  فيسرر  حيث يتم تثبيت السوائل الخام، وهدرجة  ت 

فصل  يتم  ذلك  بعد  وأزمرتها.   ، الهيدروجي   بوجود  ها  تكسي  ثم  والأوكسجينات،  الأوليفينات 

، أو  إالسوائل الناتجة إل أشكال مختلفة من الإنتاج، مثل حالة   وسي   نتاج أقض نسبة من الكي 

المقطرات الوسط أو الديزل النافثا   أقض نسبة من  يبي    مع نسبة قليلة من   . ( (  16-2الشكل 

ي مصفاة تكرير النفط. 
 نموذج إنتاج الوقود المنخفض الكربون ف 

ي مصفاة تكرير الن  المنخفض الكربوننموذج إنتاج الوقود  (: 16-2) الشكل
 فط فن

  (Rutz, et al., 2020)المصدر:       

هدرجة   مسار  و ايتمي    ات  الزيوت   الدهنيةالأحماض  لإستي  من  عديدة  أنواع  استخدام  بمرونة 

ان مستدام أو ديزل حيوي، ويعتي  هذا   النباتية والدهون الحيوانية المتجددة كلقيم لتحويلها إل وقود طي 

ي تكرير النفط على إنتاج وقود منخفض الكربون عالي الجودة  
ي تساعد مصاف  المسار من الحلول الفعالة التى

ي تمكي   المصفاة من تلبية متطلبات  ويمكن مزجه  
بسهولة مع المنتجات النفطية، فضلًا عن دورها ف 

يعات البيئية الخاصة بخفض انبعاثات الكربون ، وذلك من خلال إدخال بعض التعديلات البسيطة  التشر
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ان المستدام أو ال ي المصفاة لإنتاج وقود الطي 
ديزل  على إحدى وحدات المعالجة الهيدروجينية القائمة ف 

 (Jenkins.S., 2022) . الحيوي

ات و  :  الأحماض الدهنيةتتكون عملية هدرجة الإستي   من المرحلتي   التاليتي  

الهيدروجينية • المعالجة  الأوكسجينات    مرحلة  من  والشحوم  النباتية  الزيوت  لتخليص 

 والشوائب بوجود الهيدروجي   لإنتاج البارافينات الخطية.  

ن الأزمرة بوجود الهيدرو مرحلة   • ي     Hydroisomerizationجي  لتحويل البارافينات الخطية التى

ي المرحلة الأول إل مقطرات وسطية حيوية قابلة للمزج مع المنتجات النفطية. ويمكن 
أنتجت ف 

ان مستدام أو ديزل حيوي وبنسبة  تعديل ظروف تشغيل هذه المرحلة بحيث تنتج وقود طي 

اوح من الصفر إل المائة.   تيى

ان المستدام والوقود الحيوي المتقدم منفيعتمد على إنتاج    لتغويز مسار اأما    تغويز   وقود الطي 

، وتتكون  صناعة الخشب، ومخلفات الغابات، والزيوت النباتية المستعملةونفايات  المخلفات الزراعية

 من المراحل التالية: 

  . تجانسها وجودة خصائصها وتحسي    كالتجفيف  ولية للكتلة الحيويةالأ معالجة مرحلة ال  •

ي درجات حرارة وضغوط مرتفعة  مرحلة التغويز •
لتحويل المواد  ، وهي عملية أكسدة جزئية ف 

 . از اصطناعي خال من القار غالكربونية إل 

ليتناسب مع المواصفات المطلوبة لعملية فيشر   لغاز الاصطناغي ائص اصعديل خمرحلة ت •

 . تروبش 

ن خصائص منتجات فيسرر تروبش • ي مسار فيشر ،  مرحلة تحسي 
وهي نفس الخطوات المبينة ف 

 تروبش أعلاه. 
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ن الأزمرة بوجود الهيدرو مرحلة   • ي     Hydroisomerizationجي  لتحويل البارافينات الخطية التى

ي المرحلة الأول إل مقطرات وسطية حيوية قابلة للمزج مع المنتجات النفطية. ويمكن 
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 Air to Fuelتقنية تحويل الهواء إلى وقود : 2-4-2

ي إل تطبيق تقنية تحويل الهواء إل وقود  
ي طبقت     Air to Fuelقد تلجأ المصاف  للمرة الأول  التى

كة   ي  مبدأ  على    وتعتمد   ،Carbon Engineeringمن قبل شر
إنتاج الوقود من الهيدروجي   الأخض  وثان 

الجوي  أوكسيد  الهواء  من  ة  مباشر المحتجز  ي  يدخل  .  DAC  الكربون 
المحتجز من   أوكسيد ثان  الكربون 

مخطط مبسط لمبدأ   ( 17-2)   الشكليبي    .  منخفض الكربون المفاعل تصنيع الوقود    الهواء الجوي إل

 الهواء إل وقود.  تقنية

 تحويل الهواء إل وقود  تقنية أ مبسط لمبد  مخطط  : (17-2) الشكل

 (Repsol, 2022)المصدر: 

المنخفض   الوقود  لإنتاج  الواعدة  التقنيات  من  تجعلها  عديدة  بخصائص  التقنية  هذه  تتمي   

 الكربون، وأهم هذه الخصائص: 

. سهولة نقل وتخزين المنتجات مقارنة  •  بالهيدروجي  

 قابلية التكامل مع البنية التحتية لمرافق نقل الغاز الطبيعي وأنابيب نقل المنتجات النفطية.  •
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ان والنقل البحري، ووقود تدفئة   • قابلية مزجها مع العديد من المنتجات النفطية مثل، وقود الطي 

وكيماويات.    ي السكنية، ولقائم صناعة البيى
 المبان 

ي لم ينتج حتى الآن على مستوى تجاري نظراً لارتفاع تكاليف    تجدر الإشارة إل أن
الوقود الكهربان 

ي تحتاجها السيارة الكهربائية.   إنتاجه. كما انه يحتاج إل خمس أضعاف كمية الطاقة الكهربائية التى

 استخدامها تحسين كفاءة  ترشيد استهلاك الطاقة و: 2-5

لتخفيض   الممكنة  الوسائل  أفضل  من  الطاقة  استهلاك  ترشيد  إجراءات  ي    كميةتعتي  
ثان  غاز 

حرق الوقود، فضلًا عن توفي  التكاليف الباهظة نتيجة تخفيض كمية   المنبعثة من  2COكسيد الكربون  و أ

 30ألف طن/السنة نحو  500طاقتها   إيثلي   تستهلك وحدة إنتاج فعلى سبيل المثال الوقود المستهلك. 

ي السنة، فلو أمكن خفض    ميغاوات ساعي من الطاقة الكهربائية
ي أفران الوحدةف 

بحدود   استهلاك الطاقة ف 

من الانبعاثات    فإن ذلك%  1 ملايي   الأطنان  خفض  توفي     ، أو ما إل الهواء الجوييؤدي إل    5يعادل 

  (Kumar, A. 2021) سنوياً. دولار  مليون

% من إجمالي تكاليف التكرير، لهذا فإن الحرص  50تمثل تكاليف استهلاك الطاقة ما يزيد عن  

ي  على  
ف  التكرير  عمليات  تشغيل  ظروف  خفض  استقرار  ي 

ف  العوامل المساهمة  أهم  من  يعتي   المصفاة 

ي تكرير 
ة من الطاقة، ولتحقيق هذا الاستقرار تلجأ مصاف  ي تؤدي إل هدر كميات كبي  التوقفات الطارئة التى

ي تحسي   الكفاءة التشغيلية ورصد الأعطال وتصحيحها قبل  
ي تساهم ف  النفط إل تطبيق التقنيات التى

 (Carugo, M., 2022) . تفاقمها 

ي خفض  تقسم إجراءات ترشيد استهلاك  
ي تساهم ف  ي تكرير   انبعاثات الكربونالطاقة التى

ي مصاف 
ف 

 . التكاليف أو مرتفعة توسطةإجراءات مو ، أو بتكاليف بسيطة إجراءات بدون تكاليفإل  النفط

 : إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة بدون تكاليف أو بتكاليف بسيطة2-5-1

ي  تحسي   كفاءة  لطاقة و ترشيد استهلاك ا  يمكن
وحدات المصفاة من خلال تطبيق استخدامها ف 

ي لا تحتاج إل تكاليف أو    بتكاليف بسيطة، من أهمها:  بعد الإجراءات التى
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من الانبعاثات    فإن ذلك%  1 ملايي   الأطنان  خفض  توفي     ، أو ما إل الهواء الجوييؤدي إل    5يعادل 

  (Kumar, A. 2021) سنوياً. دولار  مليون

% من إجمالي تكاليف التكرير، لهذا فإن الحرص  50تمثل تكاليف استهلاك الطاقة ما يزيد عن  

ي  على  
ف  التكرير  عمليات  تشغيل  ظروف  خفض  استقرار  ي 

ف  العوامل المساهمة  أهم  من  يعتي   المصفاة 

ي تكرير 
ة من الطاقة، ولتحقيق هذا الاستقرار تلجأ مصاف  ي تؤدي إل هدر كميات كبي  التوقفات الطارئة التى

ي تحسي   الكفاءة التشغيلية ورصد الأعطال وتصحيحها قبل  
ي تساهم ف  النفط إل تطبيق التقنيات التى

 (Carugo, M., 2022) . تفاقمها 

ي خفض  تقسم إجراءات ترشيد استهلاك  
ي تساهم ف  ي تكرير   انبعاثات الكربونالطاقة التى

ي مصاف 
ف 

 . التكاليف أو مرتفعة توسطةإجراءات مو ، أو بتكاليف بسيطة إجراءات بدون تكاليفإل  النفط

 : إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة بدون تكاليف أو بتكاليف بسيطة2-5-1

ي  تحسي   كفاءة  لطاقة و ترشيد استهلاك ا  يمكن
وحدات المصفاة من خلال تطبيق استخدامها ف 

ي لا تحتاج إل تكاليف أو    بتكاليف بسيطة، من أهمها:  بعد الإجراءات التى
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العمليات  • تشغيل  بهدف  ،  تنظيم ظروف  مع    خفضوذلك  الأدن   الحد  إل  الطاقة  استهلاك 

 .  المحافظة على كفاءة العملية، مثل تخفيض نسبة الراجع إل أبراج الفصل إل الحد الأدن 

ن عمليات الصيانة • ي ينتج عنها   التوقفات الطارئةو لتفادي الأعطال    الدورية للمعدات  تحسي  التى

 . تستهلك طاقة إضافية  ادة تكرير إع  عمليات  خارجة عن المواصفات تحتاج إل  منتجاتو مخلفات  

غي  حامضية وتحتوي على نسب  خفيفة و ذات كثافة    بمواصفات عالية الجودةتكرير نفط خام   •

، حيث أن الأنواع الجيدة لا تحتاج إل معالجة عميقة لي  ع الشوائب منها منخفضة من الشوائب

 وبالتالي يكون استهلاكها للطاقة أقل. 

اكمة    المبادلات الحراريةالمحافظة على نظافة   • ي    على سطوح الأنابيبوإزالة الرواسب الميى التى

الاتساخ بظاهرة  تسم  ما  أو  الفرن،  ي 
ف  الوقود  استهلاك  زيادة  وتسبب  الحرارة  انتقال  ، تمنع 

Fouling  . المشكلةيمكن معالج و سب  ة هذه  لليى مانعة  مواد  حقن  أو  مراقبة،  نظام  أو باتباع   ،

ي دارة العملإجر 
يبي      ( (Ferrara, M., 2022  . اء عملية تنظيف للأنابيب أثناء وجود الوحدة ف 

 انسداد أنابيب المبادلات الحرارية المسببة لهدر الطاقة.  ( 18-2)  الشكل

 المبادلات الحرارية المسببة لهدر الطاقة   أنابيبانسداد : (18-2) الشكل

 (Ferrara, M., 2022)المصدر:        

ي  الداخل إل    اللقيم  على سبيل المثال، انخفضت درجة حرارة
م °  247من  فرن وحدة تقطي  فراع 

سلسلة المبادلات الحرارية  م بسبب تراكم الأسفلتينات على السطح الداخلىي لأنابيب  °  219إل  

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         59

  
 

الغازي    د ، فضلًا عن زيادة استهلاك الوقو مما أدى إل انخفاض الطاقة الإنتاجية للوحدة ولية،الأ

/الساعة /الطن، أو ما يعادل    1.67بمعدل   ي السنة   5.9ميى مكعب قياسي
  ، مليون ميى مكعب ف 

للوحدة   الإنتاجية  الطاقة  أساس  إل   وبالتالي   اعة،طن/الس  400على  ذلك  ارتفاع كمية    أدى 

ي السنة. وبإجراء عملية التنظيف أثناء   2COألف طن    30  بمعدل  انبعاثات الكربون من الفرن 
ف 

ي العمل أمكن استعادة  
ظروف الوحدة إل وضعها الطبيعي خلال مدة لا تزيد عن  وجود الوحدة ف 

ي الفرن قبل وبعد عملية    ( 19-2)   الشكليبي      ساعة.   48
تغي  معدل استهلاك الوقود الغازي ف 

 تنظيف المبادلات الحرارية الأولية. 

ي الفرن قبل وبعد عملية تنظيف المبادلات   استهلاكتغي  معدل  (: 19-2) الشكل
الوقود الغازي فن

 الحرارية الأولية 

 
 ) (FERRARA, M., 2022صدر: الم     

ن التكامل • ن الوحدات الحراري تحسي   بي 

ي  
ف  بي   الوحدات  بي   العمليات المتتاليةيساهم التكامل الحراري  يد المرحلىي  ، فعلى تفادي التي 

سبيل المثال، عندما تحول المنتجات الوسطية الخارجة من وحدة التقطي  الجوي إل وحدات  

ي 
ة يمكن المحافظة على درجة حرارتها المرتفعة والاستفادة منها ف  المعالجة الهيدروجينية مباشر

وبذل الهدرجة،  لتفاعل  المناسبة  الحرارة  درجة  إل  لتسخينها  اللازم  الوقود  ك يمكن توفي  كمية 

ير المنتجات الوسطية عند تحويلها إل الخزانات.   توفي  الطاقة اللازمة لتي 



مجلة النفط والتعاون العربي 
55المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         58

  
 

العمليات  • تشغيل  بهدف  ،  تنظيم ظروف  مع    خفضوذلك  الأدن   الحد  إل  الطاقة  استهلاك 

 .  المحافظة على كفاءة العملية، مثل تخفيض نسبة الراجع إل أبراج الفصل إل الحد الأدن 

ن عمليات الصيانة • ي ينتج عنها   التوقفات الطارئةو لتفادي الأعطال    الدورية للمعدات  تحسي  التى

 . تستهلك طاقة إضافية  ادة تكرير إع  عمليات  خارجة عن المواصفات تحتاج إل  منتجاتو مخلفات  

غي  حامضية وتحتوي على نسب  خفيفة و ذات كثافة    بمواصفات عالية الجودةتكرير نفط خام   •

، حيث أن الأنواع الجيدة لا تحتاج إل معالجة عميقة لي  ع الشوائب منها منخفضة من الشوائب

 وبالتالي يكون استهلاكها للطاقة أقل. 

اكمة    المبادلات الحراريةالمحافظة على نظافة   • ي    على سطوح الأنابيبوإزالة الرواسب الميى التى

الاتساخ بظاهرة  تسم  ما  أو  الفرن،  ي 
ف  الوقود  استهلاك  زيادة  وتسبب  الحرارة  انتقال  ، تمنع 

Fouling  . المشكلةيمكن معالج و سب  ة هذه  لليى مانعة  مواد  حقن  أو  مراقبة،  نظام  أو باتباع   ،

ي دارة العملإجر 
يبي      ( (Ferrara, M., 2022  . اء عملية تنظيف للأنابيب أثناء وجود الوحدة ف 

 انسداد أنابيب المبادلات الحرارية المسببة لهدر الطاقة.  ( 18-2)  الشكل

 المبادلات الحرارية المسببة لهدر الطاقة   أنابيبانسداد : (18-2) الشكل

 (Ferrara, M., 2022)المصدر:        

ي  الداخل إل    اللقيم  على سبيل المثال، انخفضت درجة حرارة
م °  247من  فرن وحدة تقطي  فراع 

سلسلة المبادلات الحرارية  م بسبب تراكم الأسفلتينات على السطح الداخلىي لأنابيب  °  219إل  

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         59

  
 

الغازي    د ، فضلًا عن زيادة استهلاك الوقو مما أدى إل انخفاض الطاقة الإنتاجية للوحدة ولية،الأ

/الساعة /الطن، أو ما يعادل    1.67بمعدل   ي السنة   5.9ميى مكعب قياسي
  ، مليون ميى مكعب ف 

للوحدة   الإنتاجية  الطاقة  أساس  إل   وبالتالي   اعة،طن/الس  400على  ذلك  ارتفاع كمية    أدى 

ي السنة. وبإجراء عملية التنظيف أثناء   2COألف طن    30  بمعدل  انبعاثات الكربون من الفرن 
ف 

ي العمل أمكن استعادة  
ظروف الوحدة إل وضعها الطبيعي خلال مدة لا تزيد عن  وجود الوحدة ف 

ي الفرن قبل وبعد عملية    ( 19-2)   الشكليبي      ساعة.   48
تغي  معدل استهلاك الوقود الغازي ف 

 تنظيف المبادلات الحرارية الأولية. 

ي الفرن قبل وبعد عملية تنظيف المبادلات   استهلاكتغي  معدل  (: 19-2) الشكل
الوقود الغازي فن

 الحرارية الأولية 

 
 ) (FERRARA, M., 2022صدر: الم     

ن التكامل • ن الوحدات الحراري تحسي   بي 

ي  
ف  بي   الوحدات  بي   العمليات المتتاليةيساهم التكامل الحراري  يد المرحلىي  ، فعلى تفادي التي 

سبيل المثال، عندما تحول المنتجات الوسطية الخارجة من وحدة التقطي  الجوي إل وحدات  

ي 
ة يمكن المحافظة على درجة حرارتها المرتفعة والاستفادة منها ف  المعالجة الهيدروجينية مباشر

وبذل الهدرجة،  لتفاعل  المناسبة  الحرارة  درجة  إل  لتسخينها  اللازم  الوقود  ك يمكن توفي  كمية 

ير المنتجات الوسطية عند تحويلها إل الخزانات.   توفي  الطاقة اللازمة لتي 



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186 56

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         59

  
 

الغازي    د ، فضلًا عن زيادة استهلاك الوقو مما أدى إل انخفاض الطاقة الإنتاجية للوحدة ولية،الأ

/الساعة /الطن، أو ما يعادل    1.67بمعدل   ي السنة   5.9ميى مكعب قياسي
  ، مليون ميى مكعب ف 

للوحدة   الإنتاجية  الطاقة  أساس  إل   وبالتالي   اعة،طن/الس  400على  ذلك  ارتفاع كمية    أدى 

ي السنة. وبإجراء عملية التنظيف أثناء   2COألف طن    30  بمعدل  انبعاثات الكربون من الفرن 
ف 

ي العمل أمكن استعادة  
ظروف الوحدة إل وضعها الطبيعي خلال مدة لا تزيد عن  وجود الوحدة ف 

ي الفرن قبل وبعد عملية    ( 19-2)   الشكليبي      ساعة.   48
تغي  معدل استهلاك الوقود الغازي ف 

 تنظيف المبادلات الحرارية الأولية. 

ي الفرن قبل وبعد عملية تنظيف المبادلات   استهلاكتغي  معدل  (: 19-2) الشكل
الوقود الغازي فن

 الحرارية الأولية 

 
 ) (FERRARA, M., 2022صدر: الم     

ن التكامل • ن الوحدات الحراري تحسي   بي 

ي  
ف  بي   الوحدات  بي   العمليات المتتاليةيساهم التكامل الحراري  يد المرحلىي  ، فعلى تفادي التي 

سبيل المثال، عندما تحول المنتجات الوسطية الخارجة من وحدة التقطي  الجوي إل وحدات  

ي 
ة يمكن المحافظة على درجة حرارتها المرتفعة والاستفادة منها ف  المعالجة الهيدروجينية مباشر

وبذل الهدرجة،  لتفاعل  المناسبة  الحرارة  درجة  إل  لتسخينها  اللازم  الوقود  ك يمكن توفي  كمية 

ير المنتجات الوسطية عند تحويلها إل الخزانات.   توفي  الطاقة اللازمة لتي 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         60

  
 

  صيانة مصائد البخار 

عندما تتعطل المصيدة تشب بخار الماء الساخن بدلً من المياه المتكاثفة، مما يؤدي إل هدر  

ي المصفاة
ي الطاقة وزيادة الحمل على مراجل توليد بخار الماء ف 

لك يجب التأكد من لذ  . كبي  ف 

 سلامة عملها بشكل دوري وإجراء الإصلاحات اللازمة. 

ن  •  الوقود حرق  كفاءة تحسي 

الوقود تحسي   كفاءة  مبدأ  مع    على  يعتمد  الأدن   الحد  إل  الوقود  استهلاك  معدل  خفض 

ي المواد المراد تسخينها، وبدون حدوث  
المحافظة على درجة الحرارة المطلوب الوصول إليها ف 

ار أو آثار جانبية، وذلك من خلال ضبط نسبة الهواء الداخل إل الحراقات، أو ما يطلق عليه  أض 

ي أوكسيد الكربون المنبعثة بنسبة الهواء إل الوقود 
ثان  غاز  خفض كمية  وبالتالي  فعلى سبيل    . ، 

ي مدخنة أحد مراجل توليد البخار  1% إل  3المثال، تم تخفيض نسبة الهواء الزائد من  
يعمل  % ف 

طاقته    ، الطبيعي الغاز  غازات    10على  حرارة  ودرجة  بريطانية/الساعة،  حرارية  وحدة  مليون 

ي الفرن بمقدار  ف،  °ف  600المدخنة  
  بالتالي وهذا  %،  1.5انخفضت كمية الوقود المستهلك ف 

 (Tallon, 2021)%.  1.5بنسبة  2COانبعاثات  أدى إل انخفاض 

القابلة  ولضبط   والمواد  الأوكسجي    نسبة  تقاس  المثالية  القيمة  عند  الوقود  إل  الهواء  نسبة 

ي تشي  إل نقص الاشتعال مثل الهيدروجي     ي غازات المدخنة والتى
، وأول أوكسيد 2Hللاشتعال ف 

الأوكسجي     COالكربون   نسبة  ضبط  على  المشغل  لمساعدة  خاصة  قياس  أجهزة  باستخدام 

    جزء بالميون كحد أقض.  100%، ونسبة المواد القابلة للاشتعال 3-1الزائد ضمن المجال 

الأفران   ي 
ف  الوقود  حرق  لتحسي   كفاءة  الأخرى  الإجراءات   ت منتنظيف فوهات الحراقاومن 

ي الرواسب   اكتمال   التى عدم  نتيجة  الانبعاثات  زيادة  وبالتالي  الحراق  لهب  انحراف  إل  يؤدي 

 . مقارنة لهب حراقات الفرن قبل وبعد التنظيف (20-2)  الشكل يبي    اشتعال الوقود. 
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 مقارنة لهب حراقات الفرن قبل وبعد التنظيف  (: 20-2) الشكل

   (Tallon, 2021) المصدر:                                 

   (EMIS)الطاقة تطبيق نظام إدارة معلومات  •

ي تكرير النفط وجود نظام مراقبة وقياس للغازات الملوثة  
تفرض هيئات حماية البيئة على مصاف 

وأكاسيد   يت،  الكي  أوكسيد  ي 
ثان  مثل  الماء،  بخار  توليد  ومراجل  الأفران  من  المنبعثة  للبيئة، 

ي أوكسيد الكر 
وثان   ، وجي   أن هذا النظام  النيى ها. إلا  وغي  والأمونيا،  أوكسيد الكربون،  وأول  بون، 

ي  يعتي  مكلفاً نظراً لما يتطلبه من إجراءات صيانة ومعايرة مستمرة، وخصوصاً بالنسبة للأفران التى

ي إل تطبيق نظام إدارة  
يتغي  فيها نوع الوقود المستخدم. ولتفادي أية تكاليف زائدة تلجأ المصاف 

 طاقة.  معلومات ال

  Energy Management Information System EMISتبدأ الخطوة الأول لتطبيق نظام  

بإجراء قياس لكافة نقاط استهلاك الطاقة، وتعتي  هذه الخطوة من أهم خطوات إدارة الطاقة، 

ي تحديد مواطن الهدر والعمل على معالجتها. وهذا يتطلب وجود أجهزة قياس  
وذلك لدورها ف 

بشكل دقيقة ومتط مراقبة  على لوحة  زها  وتي  ي النقاط المستهلكة للوقود 
ف  ات  ترصد التغي  ورة 

قياس   ات  ي مؤشر
ف  مع القيمة المحددة  على مقارنة القراءات  فتعتمد  فوري. أما الخطوة الثانية 

 ، ثم يتم بعد ذلك تحديد أسباب الانحراف واتخاذ الإجراءات التصحيحية المناسبة.  KPIsالأداء 

من   عديدة  مناطق  ي 
ف  النفط  تكرير  ي 

مصاف  ي 
ف  التقنيات  هذه  تطبيق  أن  العملية  التجارب  تفيد 

بمعدل   المصفاة  ي 
ف  التشغيل  تكاليف  إجمالي  تخفيض  ي 

ف  ساهم  قد  عن  3-2العالم  فضلًا   %

ام المصفاة  يعات الخاصة بخفض الانبعاثات الملوثة للبيئة. تحسي   اليى   بمتطلبات التشر
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  صيانة مصائد البخار 

عندما تتعطل المصيدة تشب بخار الماء الساخن بدلً من المياه المتكاثفة، مما يؤدي إل هدر  

ي المصفاة
ي الطاقة وزيادة الحمل على مراجل توليد بخار الماء ف 

لك يجب التأكد من لذ  . كبي  ف 

 سلامة عملها بشكل دوري وإجراء الإصلاحات اللازمة. 

ن  •  الوقود حرق  كفاءة تحسي 
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ي المواد المراد تسخينها، وبدون حدوث  
المحافظة على درجة الحرارة المطلوب الوصول إليها ف 

ار أو آثار جانبية، وذلك من خلال ضبط نسبة الهواء الداخل إل الحراقات، أو ما يطلق عليه  أض 

ي أوكسيد الكربون المنبعثة بنسبة الهواء إل الوقود 
ثان  غاز  خفض كمية  وبالتالي  فعلى سبيل    . ، 

ي مدخنة أحد مراجل توليد البخار  1% إل  3المثال، تم تخفيض نسبة الهواء الزائد من  
يعمل  % ف 

طاقته    ، الطبيعي الغاز  غازات    10على  حرارة  ودرجة  بريطانية/الساعة،  حرارية  وحدة  مليون 

ي الفرن بمقدار  ف،  °ف  600المدخنة  
  بالتالي وهذا  %،  1.5انخفضت كمية الوقود المستهلك ف 

 (Tallon, 2021)%.  1.5بنسبة  2COانبعاثات  أدى إل انخفاض 

القابلة  ولضبط   والمواد  الأوكسجي    نسبة  تقاس  المثالية  القيمة  عند  الوقود  إل  الهواء  نسبة 

ي تشي  إل نقص الاشتعال مثل الهيدروجي     ي غازات المدخنة والتى
، وأول أوكسيد 2Hللاشتعال ف 

الأوكسجي     COالكربون   نسبة  ضبط  على  المشغل  لمساعدة  خاصة  قياس  أجهزة  باستخدام 

    جزء بالميون كحد أقض.  100%، ونسبة المواد القابلة للاشتعال 3-1الزائد ضمن المجال 

الأفران   ي 
ف  الوقود  حرق  لتحسي   كفاءة  الأخرى  الإجراءات   ت منتنظيف فوهات الحراقاومن 

ي الرواسب   اكتمال   التى عدم  نتيجة  الانبعاثات  زيادة  وبالتالي  الحراق  لهب  انحراف  إل  يؤدي 

 . مقارنة لهب حراقات الفرن قبل وبعد التنظيف (20-2)  الشكل يبي    اشتعال الوقود. 
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 مقارنة لهب حراقات الفرن قبل وبعد التنظيف  (: 20-2) الشكل

   (Tallon, 2021) المصدر:                                 

   (EMIS)الطاقة تطبيق نظام إدارة معلومات  •

ي تكرير النفط وجود نظام مراقبة وقياس للغازات الملوثة  
تفرض هيئات حماية البيئة على مصاف 

وأكاسيد   يت،  الكي  أوكسيد  ي 
ثان  مثل  الماء،  بخار  توليد  ومراجل  الأفران  من  المنبعثة  للبيئة، 

ي أوكسيد الكر 
وثان   ، وجي   أن هذا النظام  النيى ها. إلا  وغي  والأمونيا،  أوكسيد الكربون،  وأول  بون، 

ي  يعتي  مكلفاً نظراً لما يتطلبه من إجراءات صيانة ومعايرة مستمرة، وخصوصاً بالنسبة للأفران التى

ي إل تطبيق نظام إدارة  
يتغي  فيها نوع الوقود المستخدم. ولتفادي أية تكاليف زائدة تلجأ المصاف 

 طاقة.  معلومات ال

  Energy Management Information System EMISتبدأ الخطوة الأول لتطبيق نظام  

بإجراء قياس لكافة نقاط استهلاك الطاقة، وتعتي  هذه الخطوة من أهم خطوات إدارة الطاقة، 

ي تحديد مواطن الهدر والعمل على معالجتها. وهذا يتطلب وجود أجهزة قياس  
وذلك لدورها ف 

بشكل دقيقة ومتط مراقبة  على لوحة  زها  وتي  ي النقاط المستهلكة للوقود 
ف  ات  ترصد التغي  ورة 

قياس   ات  ي مؤشر
ف  مع القيمة المحددة  على مقارنة القراءات  فتعتمد  فوري. أما الخطوة الثانية 

 ، ثم يتم بعد ذلك تحديد أسباب الانحراف واتخاذ الإجراءات التصحيحية المناسبة.  KPIsالأداء 

من   عديدة  مناطق  ي 
ف  النفط  تكرير  ي 

مصاف  ي 
ف  التقنيات  هذه  تطبيق  أن  العملية  التجارب  تفيد 

بمعدل   المصفاة  ي 
ف  التشغيل  تكاليف  إجمالي  تخفيض  ي 

ف  ساهم  قد  عن  3-2العالم  فضلًا   %

ام المصفاة  يعات الخاصة بخفض الانبعاثات الملوثة للبيئة. تحسي   اليى   بمتطلبات التشر
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 : إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة بتكاليف متوسطة2-5-2

بعض إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة يحتاج إل تركيب معدات جديدة أو تغيي  المعدات القائمة  

 ة المستهلكة، من أهمها: بأخرى ذات كفاءة أعلى، أو ذات خصائص تساعد على تخفيض كمية الطاق

 تطوير الأجزاء الداخلية لأبراج التقطي  والفصل  •

تحتوي أبراج التقطي  القديم أنواعاً من الأجزاء الداخلية ذات كفاءة منخفضة، يمكن استبدالها 

ج   ي تسخي   المادة الداخلة إل الي 
ي تخفيض كمية الوقود المستهلكة ف 

ي متطورة تساهم ف 
بصوان 

ج. أو كمية الطاقة  يد الراجع إل الي   اللازمة لتي 

 استبدال المبادلات الحرارية بأنواع ذات كفاءة أعلى  •

تتوفر بعض أنواع المبادلات الحرارية الحديثة مصنوعة من معادن ذات خصائص تمكنها من نقل 

الحرارة بكفاءة أعلى بمساحة أصغر، بحيث يمكن استبدال المبادلات الحرارية القائمة بأخرى ذات  

ي 
ف  للتسخي    اللازمة  الطاقة  تخفيض كمية  وبالتالي   ، أكي  مساحة  إل  الحاجة  دون  أعلى  كفاءة 

 لوحدات.  ا

 استخدام عوامل حفازة متطورة •

ي إنتاج عوامل حفازة متطورة يمكنها الوصول إل التف
كات المصنعة ف  علات المطلوبة اتتسابق الشر

ي المفاعل بدرجات حرارة  
كمية الطاقة اللازمة لتسخي     خفض، وبالتالي يتم  أخفضوضغوط  ف 

 المادة الداخلة إل المفاعل. 

 الاستفادة من الحرارة الضائعة من غازات المدخنة  •

ي    2COيمكن خفض تركي    
اق ف  ي غازات الاحيى

تحسي    و   أفران العمليات ومراجل توليد بخار الماءف 

م  كفاءة الوقود المستخدم عدة  ي 
ف  الضائعة  الحرارة  من  الاستفادة  خلال  جالات، كتسخي    من 

اق الداخل إل الحراقات، أو توليد بخار الماء، أو لتسخي   الغازات   الداخلة إل   الفائضةهواء الاحيى

 فرن الاتلاف لتوفي  الوقود المستهلك. 

ي  رفع درجة حرارة الهواء الداخل إل الحراقات    يساهم
ي الفرن   ضيخف تف 

معدل استهلاك الوقود ف 

منبعثة، فعلى سبيل المثال بفرض أن تركيب منظومة للاستفادة  ال  2COنسبة    وبالتالي تنخفض
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ي تسخي   الهواء الداخل إل حراقات  واستخدامها من حرارة غازات المدخنة  
ي   ف 

الفرن المذكور ف 

اق الخارجة من المدخنة من   إل    600المثال السابق قد أدى إل خفض درجة حرارة غازات الاحيى

% من كمية الوقود المستهلك، وبالتالي خفض نحو  5.8 ك يؤدي إل خفض نحو ف فإن ذل 400

 )(2CO. Jouhara, H., et al., 2018% من انبعاثات 5.8

الحراقات إل  الداخل  الهواء  حرارة  ارتفاع  أن  إل  الإشارة  أكاسيد    تجدر  تركي    زيادة  إل  يؤدي 

وجي     ي    NOxالنييى ي الضار    Smogالذي يسبب تشكل الدخان الضبان 
لبيئة. باوالمطر الحامض 

الحفزي   ي 
الانتقان  ال  الاخيى  معدات  باستخدام  وجي    النييى أكاسيد  انبعاثات  خفض  ويمكن 

Selective Catalytic Reduction     وجي النييى أكاسيد  امتصاص  مبدأ  على  تعتمد  ي  التى

  ( 21-2)  الشكلارتفاع تكاليف إنشائها وتشغيلها. يبي    إلا أن من عيوب هذه المعدات ،بالأمونيا 

وجي   و  ي أوكسيد العلاقة بي   كفاءة حرق الوقود ونسبة انبعاثات أكاسيد النييى
 الكربون. ثان 

ن كفاءة حرق الوقود ونسبة انبعاثات  العلاقة (: 12-2) الشكل  2CO، وNOxبي 

 
 (Tallon, 2021)المصدر:    

ي توليد بخار الماء أو توليد الطاقة كما  
يمكن الاستفادة من الحرارة الضائعة من غازات المدخنة ف 

ي مراجل توليد بخار الماء اللازم لعمليات  
الكهربائية، وبالتالي تخفيض كمية الوقود المستهلكة ف 

ي   ( 22-2)   الشكلالمصفاة. يبي    
اق ف   توليد  مخطط الاستفادة من الحرارة الضائعة لغازات الاحيى

د الغازات الداخلة إل  ي نفس الوقت خفض تكاليف إنشاء مي 
بخار الماء منخفض الضغط، وف 
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ي   ( 22-2)   الشكلالمصفاة. يبي    
اق ف   توليد  مخطط الاستفادة من الحرارة الضائعة لغازات الاحيى

د الغازات الداخلة إل  ي نفس الوقت خفض تكاليف إنشاء مي 
بخار الماء منخفض الضغط، وف 
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ي تسخي   الهواء الداخل إل حراقات  واستخدامها من حرارة غازات المدخنة  
ي   ف 

الفرن المذكور ف 

اق الخارجة من المدخنة من   إل    600المثال السابق قد أدى إل خفض درجة حرارة غازات الاحيى

% من كمية الوقود المستهلك، وبالتالي خفض نحو  5.8 ك يؤدي إل خفض نحو ف فإن ذل 400

 )(2CO. Jouhara, H., et al., 2018% من انبعاثات 5.8

الحراقات إل  الداخل  الهواء  حرارة  ارتفاع  أن  إل  الإشارة  أكاسيد    تجدر  تركي    زيادة  إل  يؤدي 
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مخطط (  32-2) الشكل  كما يبي      .(Jouhara, et al., 2018)  من المرجل  2COمنظومة احتجاز  

ي توليد 
 (THALLAM, A., et al., 2021) . الطاقة الكهربائية الاستفادة من الحرارة الضائعة ف 

ي توليد بخار الماء    الاستفادةمخطط  (: 22-2) الشكل
اق فن  من الحرارة الضائعة لغازات الاحي 

 (THALLAM, A., ALANIS, F., 2021)المصدر:  

ي توليد الطاقة الكهربائية  الضائعةمن الحرارة   الاستفادةمخطط  (: 23-2) الشكل
 فن

 
 (EPA, 2022)المصدر:    

داد الحرارة   وع اسيى يجب الأخذ بالاعتبار العوامل   الضائعةوللتأكد من الجدوى الاقتصادية لمشر

وع:   (Houdek, et al., 2023) التالية قبل البدء بالمشر
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o  يةغاز م أ ةهل هي سائل ،عةالضائنوع المادة الحاملة للحرارة . 

o  استمرارية المصدر، فيما إذا كان مستمراً أم أنه متقطع أو دوري، وهل عدد ساعات التشغيل

وع؟ ر التكاليف اللازمة لتنفيذ المشر  تي 

o   ومعدل جريان، ودرجة حرارة المادة الحاملة للحرارة ، الضائعة فيما إذا  قيمة الضغط التشغيلىي

ة على مدار السنة.   كانت ثابتة أو أنها متغي 

o   معدات معادن  على  التآكلىي  ها  وتأثي  للحرارة  الحاملة  المادة  ي 
ف  الموجودة  الشوائب  نسبة 

داد الحرارة.   منظومة اسيى

جاع • ن  اسي    من خطوط غاز المصفاة الهيدروجي 

ي عملية التحول إل ن 
ظام المصفاة المنخفضة الكربون، حيث تلعب غازات المصفاة دوراً مهماً ف 

سيتم   محلياً  استهلاكها  عدم  حال  ي 
وف  إنتاجها،  تفادي  يمكن  لا  ي  التى المخلفات  من  تعتي   أنها 

ي الشعلة. 
 حرقها ف 

الهيدروكربونية الغازات  من  النفط كمية  ي 
مصاف  ي 

ف  التكرير  عمليات  بعض  ثانوي،  تنتج  كمنتج 

م  ، الهيدروجي   من  عالية  نسبة  على  مصادر  يحتوي  من  للاستخدام كمصدر  قابلة  يجعلها  ما 

الهيدروجي   اللازم لوحدات المعالجة الهيدروجينية، ويحول الفائض عن حاجة هذه الوحدات  

أفران ي 
ف  كوقود  ليستخدم  الغازي  الوقود  شبكة  إنتاج  العمليات، إل  لوحدات  كلقيم  أو 

البخاري.  التهذيب  بطريقة  الشعل  الهيدروجي    ي 
ف  تحرق  أنها  الممكنة   ة. أو  الخيارات  أحد 

  Gas Turbineلاستغلال غازات المصفاة هو معالجتها ورفع ضغطها ثم إدخالها إل عنفة غازية  

ي  
الخيار الآخر .  الكربون   أوكسيد لتوليد الطاقة الكهربائية بحيث تزود بمنظومة احتجاز غاز ثان 

استغلال الخيار    هو  وهذا  البخاري،  التهذيب  وحدة  ي 
ف  الهيدروجي    إنتاج  ي 

ف  المصفاة  غازات 

النظيف الهيدروجي    من  المصفاة  حاجة  تأمي    ي 
ف  اد    ،يساهم  استي  تكاليف  أعباء  ويخفف 

ي   (8-2)  الجدوليبي      (Jha, A., et al., 2021)  الهيدروجي   من الخارج. 
نسبة الهيدروجي   ف 

 . مصفاةال وحدات الفائضة من غازاتال
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اق فن  من الحرارة الضائعة لغازات الاحي 

 (THALLAM, A., ALANIS, F., 2021)المصدر:  
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 فن
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o   ومعدل جريان، ودرجة حرارة المادة الحاملة للحرارة ، الضائعة فيما إذا  قيمة الضغط التشغيلىي

ة على مدار السنة.   كانت ثابتة أو أنها متغي 

o   معدات معادن  على  التآكلىي  ها  وتأثي  للحرارة  الحاملة  المادة  ي 
ف  الموجودة  الشوائب  نسبة 

داد الحرارة.   منظومة اسيى

جاع • ن  اسي    من خطوط غاز المصفاة الهيدروجي 

ي عملية التحول إل ن 
ظام المصفاة المنخفضة الكربون، حيث تلعب غازات المصفاة دوراً مهماً ف 

سيتم   محلياً  استهلاكها  عدم  حال  ي 
وف  إنتاجها،  تفادي  يمكن  لا  ي  التى المخلفات  من  تعتي   أنها 

ي الشعلة. 
 حرقها ف 
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م  ، الهيدروجي   من  عالية  نسبة  على  مصادر  يحتوي  من  للاستخدام كمصدر  قابلة  يجعلها  ما 

الهيدروجي   اللازم لوحدات المعالجة الهيدروجينية، ويحول الفائض عن حاجة هذه الوحدات  

أفران ي 
ف  كوقود  ليستخدم  الغازي  الوقود  شبكة  إنتاج  العمليات، إل  لوحدات  كلقيم  أو 
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ي الغازات الفائضة من وحدات المصفاة  (: 8-2) الجدول
ن فن  نسبة الهيدروجي 

 % حجماً  H2 الضغط، بار  الوحدة 
 Delayed Coker ~ 10 15-30التفحيم المؤجل

ي   85-60 125-40 التكسي  الهيدروجينن
ن   Hydrodealkylation  25-28 50-75نزع الألكلة بالهيدروجي 
 Catalytic Reforming 20-30 68-88التهذيب بالعامل الحفاز 
 18 ~ 20 ~ التكسي  بالعامل الحفاز
 80-60 50-20 المعالجة الهيدروجينية

 (Tagliabue, M., 2022)المصدر: 

ي أن لهما كثافة كربون متقاربة، ويغلب  
ي لغازات المصفاة مع الغاز الطبيعي ف 

كيب الكيميان  يتشابه اليى

ي تنتج عن حرق غازات المصفاة أعلى من الغاز  على   مكوناتهما غاز الميثان. إلا أن كمية الحرارة التى

ألف وحدة   1.027ألف وحدة حرارية بريطانية لكل ميى مكعب مقارنة ب    1.38الطبيعي حيث تبلغ  

ي الغاز الطبيعي إل المصفاة خ
. من جهة أخرى يأنى الياً حرارية بريطانية لكل ميى مكعب غاز طبيعي

ي الأفران.   من الشوائب بينما غازات المصفاة تحتاج إل معالجة قبل استخدامها كوقود 
  ف 

جاع الهيدروجي   والهيدروكربونات من غازات المصفاة الفائضةيمكن   ، بتطبيق تقنيات عديدة  اسيى

المتأرجح   بالضغط  الامتصاص  تقنية  أهمها:  بالأغشية  PSAمن  الفصل  ،  Membrane، وتقنية 

خيارات الاستفادة من غازات   ( 24-2)   الشكليبي    .  Cryogenic  (Liu, N., 2021)يد العميق  والتي  

جاع الهيدروجي   من غازات المصفاة   ( 9-2)   الجدوليبي    و   المصفاة الفائضة.   . خصائص طرق اسيى

ن من غازات المصفاة  : (9-2الجدول ) جاع الهيدروجي   خصائص طرق اسي 

 أوعية الضغط المتأرجح الخصائص
PSA 

 الأغشية
Membrane 

يد   التي 
Cryogenic 

ي اللقيم %
ن فن  15 15 50 ~ الحد الأدنن للهيدروجي 

 H2 0.1-100 0.5-70 5-1000، ألف مي  مكعب قياسي السعة
 80-10 120-15 65-10 ضغط اللقيم، بار

ن المنتج، بار  قريب من ضغط اللقيم  من ضغط اللقيم  3/ 1 قريب من ضغط اللقيم  ضغط الهيدروجي 
 نعم نعم لا لقيم أولية ل معالجة

ن %حجماً   97 98 99.999 ~ نقاوة الهيدروجي 
جاع ال ، % هينسبة اسي  ن  98 95 90 ~ دروجي 
 + + + +  + +  سهولة التوسع
 كبي   صغي   معتدل اقتصاد الحجم

 (Tagliabue, M.,  2020)المصدر: 
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 من غازات المصفاة الفائضة  الاستفادةخيارات  (: 24-2) لشكلا

  (Tagliabue, M., 2022) المصدر:         

 Semi-circular refineryالدائرية   نصف مفهوم المصفاة  : تطبيق 2-6

الدائرية  نصف  النفط  تكرير  مصفاة  مبدأ  المستقبل،  يعتمد  بمصفاة  يسم  ما  أو  إعادة  ،  على 

ي 
استخدام النفايات وتحويلها إل منتجات ذات قيمة ضمن وحدات المصفاة بدلً من ترحيلها أو حرقها ف 

ي  الدائرية  المستقبل نصف  لرؤية مصفاة    اً مخطط  ( 25-2ل ) الشكيبي    الشعلة.   خيارات  تطبق فيها  والتى

 : وأهمها ، الانبعاثات الكربونية خفض 

ي محطة توليد   •
ي وحدة إنتاج الهيدروجي   أو كوقود ف 

تدوير غازات المصفاة لاستخدامها كلقيم ف 

ي الشعلة. 
 الطاقة الكهربائية اللازمة لعمليات التسخي   بدلً من حرقها ف 

ي   •
ي وحدة فيشر   أوكسيد تدوير غاز ثان 

تروبش لإنتاج وقود منخفض    -الكربون المحتجز لاستعماله ف 

 الكربون  

يمكن   • أخرى  وغازات  هيدروجي    إل  فصله  يمكن  اصطناعي  غاز  لإنتاج  الحيوية  الكتلة  تغويز 

 تروبش.   -تحويلها إل وقود منخفض الكربون بعملية فيشر 

ي وحدات المصفاة لإنتاج وقود منخف  •
 ض الكربون.  تكرير زيوت حيوية ف 

. ، استخدام الكهرباء المتجددة •  والهيدروجي   الأخض 
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ي الغازات الفائضة من وحدات المصفاة  (: 8-2) الجدول
ن فن  نسبة الهيدروجي 

 % حجماً  H2 الضغط، بار  الوحدة 
 Delayed Coker ~ 10 15-30التفحيم المؤجل

ي   85-60 125-40 التكسي  الهيدروجينن
ن   Hydrodealkylation  25-28 50-75نزع الألكلة بالهيدروجي 
 Catalytic Reforming 20-30 68-88التهذيب بالعامل الحفاز 
 18 ~ 20 ~ التكسي  بالعامل الحفاز
 80-60 50-20 المعالجة الهيدروجينية

 (Tagliabue, M., 2022)المصدر: 

ي أن لهما كثافة كربون متقاربة، ويغلب  
ي لغازات المصفاة مع الغاز الطبيعي ف 

كيب الكيميان  يتشابه اليى

ي تنتج عن حرق غازات المصفاة أعلى من الغاز  على   مكوناتهما غاز الميثان. إلا أن كمية الحرارة التى

ألف وحدة   1.027ألف وحدة حرارية بريطانية لكل ميى مكعب مقارنة ب    1.38الطبيعي حيث تبلغ  

ي الغاز الطبيعي إل المصفاة خ
. من جهة أخرى يأنى الياً حرارية بريطانية لكل ميى مكعب غاز طبيعي

ي الأفران.   من الشوائب بينما غازات المصفاة تحتاج إل معالجة قبل استخدامها كوقود 
  ف 

جاع الهيدروجي   والهيدروكربونات من غازات المصفاة الفائضةيمكن   ، بتطبيق تقنيات عديدة  اسيى

المتأرجح   بالضغط  الامتصاص  تقنية  أهمها:  بالأغشية  PSAمن  الفصل  ،  Membrane، وتقنية 

خيارات الاستفادة من غازات   ( 24-2)   الشكليبي    .  Cryogenic  (Liu, N., 2021)يد العميق  والتي  

جاع الهيدروجي   من غازات المصفاة   ( 9-2)   الجدوليبي    و   المصفاة الفائضة.   . خصائص طرق اسيى

ن من غازات المصفاة  : (9-2الجدول ) جاع الهيدروجي   خصائص طرق اسي 

 أوعية الضغط المتأرجح الخصائص
PSA 

 الأغشية
Membrane 

يد   التي 
Cryogenic 

ي اللقيم %
ن فن  15 15 50 ~ الحد الأدنن للهيدروجي 

 H2 0.1-100 0.5-70 5-1000، ألف مي  مكعب قياسي السعة
 80-10 120-15 65-10 ضغط اللقيم، بار

ن المنتج، بار  قريب من ضغط اللقيم  من ضغط اللقيم  3/ 1 قريب من ضغط اللقيم  ضغط الهيدروجي 
 نعم نعم لا لقيم أولية ل معالجة

ن %حجماً   97 98 99.999 ~ نقاوة الهيدروجي 
جاع ال ، % هينسبة اسي  ن  98 95 90 ~ دروجي 
 + + + +  + +  سهولة التوسع
 كبي   صغي   معتدل اقتصاد الحجم

 (Tagliabue, M.,  2020)المصدر: 
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 من غازات المصفاة الفائضة  الاستفادةخيارات  (: 24-2) لشكلا

  (Tagliabue, M., 2022) المصدر:         

 Semi-circular refineryالدائرية   نصف مفهوم المصفاة  : تطبيق 2-6

الدائرية  نصف  النفط  تكرير  مصفاة  مبدأ  المستقبل،  يعتمد  بمصفاة  يسم  ما  أو  إعادة  ،  على 

ي 
استخدام النفايات وتحويلها إل منتجات ذات قيمة ضمن وحدات المصفاة بدلً من ترحيلها أو حرقها ف 

ي  الدائرية  المستقبل نصف  لرؤية مصفاة    اً مخطط  ( 25-2ل ) الشكيبي    الشعلة.   خيارات  تطبق فيها  والتى

 : وأهمها ، الانبعاثات الكربونية خفض 

ي محطة توليد   •
ي وحدة إنتاج الهيدروجي   أو كوقود ف 

تدوير غازات المصفاة لاستخدامها كلقيم ف 

ي الشعلة. 
 الطاقة الكهربائية اللازمة لعمليات التسخي   بدلً من حرقها ف 

ي   •
ي وحدة فيشر   أوكسيد تدوير غاز ثان 

تروبش لإنتاج وقود منخفض    -الكربون المحتجز لاستعماله ف 

 الكربون  

يمكن   • أخرى  وغازات  هيدروجي    إل  فصله  يمكن  اصطناعي  غاز  لإنتاج  الحيوية  الكتلة  تغويز 

 تروبش.   -تحويلها إل وقود منخفض الكربون بعملية فيشر 

ي وحدات المصفاة لإنتاج وقود منخف  •
 ض الكربون.  تكرير زيوت حيوية ف 

. ، استخدام الكهرباء المتجددة •  والهيدروجي   الأخض 
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 Semi-circular refineryالدائرية   نصف مفهوم المصفاة  : تطبيق 2-6

الدائرية  نصف  النفط  تكرير  مصفاة  مبدأ  المستقبل،  يعتمد  بمصفاة  يسم  ما  أو  إعادة  ،  على 

ي 
استخدام النفايات وتحويلها إل منتجات ذات قيمة ضمن وحدات المصفاة بدلً من ترحيلها أو حرقها ف 

ي  الدائرية  المستقبل نصف  لرؤية مصفاة    اً مخطط  ( 25-2ل ) الشكيبي    الشعلة.   خيارات  تطبق فيها  والتى

 : وأهمها ، الانبعاثات الكربونية خفض 

ي محطة توليد   •
ي وحدة إنتاج الهيدروجي   أو كوقود ف 

تدوير غازات المصفاة لاستخدامها كلقيم ف 

ي الشعلة. 
 الطاقة الكهربائية اللازمة لعمليات التسخي   بدلً من حرقها ف 

ي   •
ي وحدة فيشر   أوكسيد تدوير غاز ثان 

تروبش لإنتاج وقود منخفض    -الكربون المحتجز لاستعماله ف 

 الكربون  

يمكن   • أخرى  وغازات  هيدروجي    إل  فصله  يمكن  اصطناعي  غاز  لإنتاج  الحيوية  الكتلة  تغويز 

 تروبش.   -تحويلها إل وقود منخفض الكربون بعملية فيشر 

ي وحدات المصفاة لإنتاج وقود منخف  •
 ض الكربون.  تكرير زيوت حيوية ف 

. ، استخدام الكهرباء المتجددة •  والهيدروجي   الأخض 
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  الانبعاثات الكربونيةخفض خيارات المستقبل نصف الدائرية و مصفاة  : (25-2ل )الشك

 (Sharma., B., et al., 2021) المصدر: 

المواد يهدف نظام مصفاة تكرير النفط نصف الدائري إل إزاحة أو الحد من استعمال بعض  

ي مصفاة تكرير النفط التقليدية. فعلى سبيل المثال، يمكن خفض كمية النفط الخام المكرر  
المستخدمة ف 

ي    باستبداله بوحدة تغويز مخلفات الكتلة الحيوية لإنتاج غاز اصطناعي 
يتكون من هيدروجي   يستخدم ف 

ي المصفاة، وغازات أخرى يمكن تحويلها 
إل وقود منخفض الكربون    عمليات المعالجة الهيدروجينية ف 

 . بعملية فيشر تروبش

تروبش، والتكسي     -يعتمد نظام مصفاة تكرير النفط نصف الدائري بشكل كبي  على عمليات فيشر 

كز الهدف من عملية فيشر  ، حيث ييى ي ي تحويل الغاز الاصطناعي إل هيدروكربونات   -الهيدروجيت 
تروبش ف 

فيتم الاصطناعي  الغاز  أما  للحرق.  لتكوين    قابلة  الحيوية  الكتلة  تغويز  من  الأول   ، بطريقتي   إنتاجه 

وأول    ، ي  COالكربون    أوكسيد هيدروجي  
وثان  من 2CO الكربون  أوكسيد ،  تحويل كل  يتم  حيث   ،

ي    أوكسيد الهيدروجي   وأول  
، بينما يتم احتجاز غاز ثان  الكربون أو تخزينه   أوكسيد الكربون إل غاز اصطناعي

للميثان   البخاري  التهذيب  عملية  هي  الثانية  الطريقة  المصفاة.  ي 
ف  استعماله  التحليل  SMRأو  أو   ،

ي  
، يتبع ذلك عملية تحويل ثان  ي

.  الكربون ودمجه مع الهيدر   أوكسيد الكربون إل أول    أوكسيد الكهربان  وجي  
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ي أنها تحصل على 
اللازم ذاتياً، بينما تحصل عملية التحلل   2COتتمي   عملية التهذيب البخاري للميثان ف 

 من خارج الوحدة أو خارج المصفاة.   2COالحراري على 

ي يتم تكسي  الدهون المكررة والشموع الناتجة عن عملية فيشر    ي عملية التكسي  الهيدروجيت 
  - ف 

والكيماويات تروبش إل منتجات    ، والغازولي   وقود النفاثات الحيوي،  أو  مثل الديزل الحيوي  متنوعة 

 الحيوية. 
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  الانبعاثات الكربونيةخفض خيارات المستقبل نصف الدائرية و مصفاة  : (25-2ل )الشك

 (Sharma., B., et al., 2021) المصدر: 

المواد يهدف نظام مصفاة تكرير النفط نصف الدائري إل إزاحة أو الحد من استعمال بعض  

ي مصفاة تكرير النفط التقليدية. فعلى سبيل المثال، يمكن خفض كمية النفط الخام المكرر  
المستخدمة ف 

ي    باستبداله بوحدة تغويز مخلفات الكتلة الحيوية لإنتاج غاز اصطناعي 
يتكون من هيدروجي   يستخدم ف 

ي المصفاة، وغازات أخرى يمكن تحويلها 
إل وقود منخفض الكربون    عمليات المعالجة الهيدروجينية ف 

 . بعملية فيشر تروبش

تروبش، والتكسي     -يعتمد نظام مصفاة تكرير النفط نصف الدائري بشكل كبي  على عمليات فيشر 

كز الهدف من عملية فيشر  ، حيث ييى ي ي تحويل الغاز الاصطناعي إل هيدروكربونات   -الهيدروجيت 
تروبش ف 

فيتم الاصطناعي  الغاز  أما  للحرق.  لتكوين    قابلة  الحيوية  الكتلة  تغويز  من  الأول   ، بطريقتي   إنتاجه 

وأول    ، ي  COالكربون    أوكسيد هيدروجي  
وثان  من 2CO الكربون  أوكسيد ،  تحويل كل  يتم  حيث   ،

ي    أوكسيد الهيدروجي   وأول  
، بينما يتم احتجاز غاز ثان  الكربون أو تخزينه   أوكسيد الكربون إل غاز اصطناعي

للميثان   البخاري  التهذيب  عملية  هي  الثانية  الطريقة  المصفاة.  ي 
ف  استعماله  التحليل  SMRأو  أو   ،

ي  
، يتبع ذلك عملية تحويل ثان  ي

.  الكربون ودمجه مع الهيدر   أوكسيد الكربون إل أول    أوكسيد الكهربان  وجي  
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ي أنها تحصل على 
اللازم ذاتياً، بينما تحصل عملية التحلل   2COتتمي   عملية التهذيب البخاري للميثان ف 

 من خارج الوحدة أو خارج المصفاة.   2COالحراري على 

ي يتم تكسي  الدهون المكررة والشموع الناتجة عن عملية فيشر    ي عملية التكسي  الهيدروجيت 
  - ف 

والكيماويات تروبش إل منتجات    ، والغازولي   وقود النفاثات الحيوي،  أو  مثل الديزل الحيوي  متنوعة 

 الحيوية. 
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 الفصل الثالث

  في العالم الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعمشاريع تطورات  

 مقدمة 

ي العالم ت
عن التوجه نحو التحول إل الطاقة المنخفضة   ناتجةحديات  تشهد صناعة تكرير النفط ف 

ي إل  الكربون،  
لتحويل عملياتها بما يتوافق مع  وتنفيذ مشاري    ع  خطط    إعداد مما دفع العديد من المصاف 

ي  وتهذا التوجه. 
 ( 2023)أوابك،  كل من أوروبا الغربية وأمريكا الشمالية. ركزت معظم هذه المشاري    ع ف 

ي نفذت، أو الجاري تنفيذها أو المخطط  أهم المشاري    يتناول هذا الفصل   ي بعض   إنشاؤها ع التى
ف 

ي تكرير النفط مناطق العالم. كما يستعرض بعض  
ي مصاف 

 الأمثلة العملية لمشاري    ع وخطط نزع الكربون ف 

ي أمكن تحقيقها أو المتوقع ، مع الإشارة إل حول العالم  . الحصول عليها مستقبلاً أهم النتائج التى

 في أوروبا الغربيةتكرير النفط    افيالكربون في مص  نزع مشاريع  : 3-1

ي إسبانيا
كة ، فن كة  Repsol SAوقعت شر الفرنسية للحصول على   Axensالإسبانية، عقداً مع شر

ي مصفاة  
ب/ي. ألف    220طاقتها التكريرية    Cartagenaترخيص التكنولوجيا لوحدة إنتاج وقود حيوي ف 

وع من وحدة إنتاج هيدروجي   أخض  طاقتها   ميغاواط، ووحدة هدرجة الشحوم لإنتاج    100يتكون المشر

يت، والمكون من الديزل، ووقود نفاثات،   ألف  250حوالي   طن/السنة من الوقود المتجدد الخالي من الكي 

وع   وبان. تبلغ كلفة المشر ي إطار ا  188والنافثا، والي 
ي ف 
كة بخطة تحول الطاقة مليون يورو، ويأنى ام الشر ليى 

لتغي   2050وتحقيق هدف خفض الانبعاثات إل الصفر بحلول عام   باريس  اتفاقية  لمتطلبات  وفقاً   ،

كة عن خطتها لمضاعفة معدل إنتاج الوقود الحيوي العالي الجودة من الزيوت  المناخ. كما أعلنت الشر

إل    النباتية عام    ألف  600لتصل  بحلول  نصف   2030طن/السنة  إنجاز  يتم  بحيث   ، مرحلتي   وعلى 

عام   بحلول  المستعملة  النباتية  الزيوت  باستخدام  الإنتاجية  كة 2025الطاقة  الشر خطة  تتضمن  . كما 

مصفاة   ي 
ف  وع لي  ع الكربون  مشر مدينة    ألف  220طاقتها التكريرية    Bilbaoتنفيذ  ي 

ف   Muskizب/ي، 
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و مليون يور   8.9ميغاواط، بكلفة    2.5أخض  طاقتها    شمال إسبانيا، يتضمن إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   

إنتاج  ي 
وحدنى إنشاء  وع  المشر يتضمن  . كما  بالهيدروجي   المجاورة  الأخرى  ي 

والمصاف  المصفاة  ويد  ليى 

ي ميناء    10الأول طاقتها    ،هيدروجي   أخض  
ويد الهيدروجي   إل وحدة إنتاج وقود   Bilbaoميغاواط ف  ليى 

، ستقوم بإنشائها شر  كة  Petronorكة  اصطناعي ي ملكيتها كل من شر
ك ف    Repsolو  Petronor، ويشيى

ي عام  Enagas، و EVEوأرامكو السعودية، و
وع ف  . أما الوحدة الثانية  2024. ويتوقع بدء تشغيل المشر

ود الهيدروجي      100فتبلغ طاقتها   ي سيى  كة    الأخض  ميغاواط والتى ي التابعة لشر
،  Petronorإل المصاف 

ي عام ويتوقع إنجاز ا
 .  2025لوحدة ف 

كة    تخططمن جهة أخرى   ، أو ما المتجدد   لإنشاء وحدتي   لإنتاج الوقود الاصطناعي   Repsolشر

ي 
ي    (E-fuel)  يسم بالوقود الكهربان 

ألف   50الكربون والهيدروجي   الأخض  طاقتها    أوكسيد من غاز ثان 

، أما الوحدة الثانية فتعتمد  2024مليون يورو، ويتوقع بدء تشغيل الوحدة بحلول عام    60ب/ي، بكلفة  

ي   آلاف  10على تحويل  
عمليات التكرير ف  ي أفران 

ف  يستخدم  وقود  من النفايات البلدية إل  طن/السنة 

كة   أكدت شر من الوقود الأحفوري. كما  بدلً  أنها تمكنت من تصدير أول شحنة من   Repsolالمصفاة 

ي  التى الجديدة  الوحدة  من  المنتج  الحيوي  النفاثات  مصفاة  وقود  ي 
ف  أنشأتها   Puertollano   طاقتها

 ب/ي.  ألف 150التكريرية 

ألمانيا، ي 
كة    فن شر النفطRoyal Dutch Shell أعلنت  تكرير  لتحويل مصفاة   Shellعن خطة 

Rheinland     ي مدينة  ألف  150طاقتها التكريرية
الألمانية إل مصفاة لإنتاج الوقود    Wesselingب/ي ف 

ي إطار خططها لخفض الانبعاثات  
المتجدد مثل وقود النفاثات الحيوي والغاز الحيوي المسال، وذلك ف 

ي 2050الكربونية إل الصفر بحلول عام  
كة قد أعلنت عن بدء تشغيل وحدة تحليل كهربان  . يذكر أن الشر

ي مدينة    Refhyneواط أطلق عليها اسم  ميغا  10لإنتاج الهيدروجي   الأخض  طاقتها  
، كما  Wesselingف 

 ميغاواط.  100تم اتخاذ قرار رفع الطاقة الإنتاجية لهذه الوحدة إل 

العملكما   الذي    يجري  ك  المشيى وع  المشر ي 
كة    عنه  أعلنتف  شر من  يطانية  Bpكل  كة  و   الي  شر

Orsted      ي مصفاة    9,000نتاجية  طاقتها الإ أخض     الدنماركية لإنشاء وحدة إنتاج هيدروجي
طن/السنة ف 

Lingen     كة    ألف   100طاقتها التكريرية ي تمتلكها شر ي منطقة    Bpب/ي التى
شمال غرب    Emslandف 

وع إل استبدال حوالي الألمانيا. يهدف  % من إجمالي حاجة المصفاة من الهيدروجي   المنتج من  20مشر

،  ب  الوقود الأحفوري ي    ألف  80خفض حوالي  و الهيدروجي   الأخض 
 أوكسيد طن/السنة من انبعاثات غاز ثان 
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 الفصل الثالث

  في العالم الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعمشاريع تطورات  

 مقدمة 

ي العالم ت
عن التوجه نحو التحول إل الطاقة المنخفضة   ناتجةحديات  تشهد صناعة تكرير النفط ف 

ي إل  الكربون،  
لتحويل عملياتها بما يتوافق مع  وتنفيذ مشاري    ع  خطط    إعداد مما دفع العديد من المصاف 

ي  وتهذا التوجه. 
 ( 2023)أوابك،  كل من أوروبا الغربية وأمريكا الشمالية. ركزت معظم هذه المشاري    ع ف 

ي نفذت، أو الجاري تنفيذها أو المخطط  أهم المشاري    يتناول هذا الفصل   ي بعض   إنشاؤها ع التى
ف 

ي تكرير النفط مناطق العالم. كما يستعرض بعض  
ي مصاف 

 الأمثلة العملية لمشاري    ع وخطط نزع الكربون ف 

ي أمكن تحقيقها أو المتوقع ، مع الإشارة إل حول العالم  . الحصول عليها مستقبلاً أهم النتائج التى

 في أوروبا الغربيةتكرير النفط    افيالكربون في مص  نزع مشاريع  : 3-1

ي إسبانيا
كة ، فن كة  Repsol SAوقعت شر الفرنسية للحصول على   Axensالإسبانية، عقداً مع شر

ي مصفاة  
ب/ي. ألف    220طاقتها التكريرية    Cartagenaترخيص التكنولوجيا لوحدة إنتاج وقود حيوي ف 

وع من وحدة إنتاج هيدروجي   أخض  طاقتها   ميغاواط، ووحدة هدرجة الشحوم لإنتاج    100يتكون المشر

يت، والمكون من الديزل، ووقود نفاثات،   ألف  250حوالي   طن/السنة من الوقود المتجدد الخالي من الكي 

وع   وبان. تبلغ كلفة المشر ي إطار ا  188والنافثا، والي 
ي ف 
كة بخطة تحول الطاقة مليون يورو، ويأنى ام الشر ليى 

لتغي   2050وتحقيق هدف خفض الانبعاثات إل الصفر بحلول عام   باريس  اتفاقية  لمتطلبات  وفقاً   ،

كة عن خطتها لمضاعفة معدل إنتاج الوقود الحيوي العالي الجودة من الزيوت  المناخ. كما أعلنت الشر

إل    النباتية عام    ألف  600لتصل  بحلول  نصف   2030طن/السنة  إنجاز  يتم  بحيث   ، مرحلتي   وعلى 

عام   بحلول  المستعملة  النباتية  الزيوت  باستخدام  الإنتاجية  كة 2025الطاقة  الشر خطة  تتضمن  . كما 

مصفاة   ي 
ف  وع لي  ع الكربون  مشر مدينة    ألف  220طاقتها التكريرية    Bilbaoتنفيذ  ي 

ف   Muskizب/ي، 
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و مليون يور   8.9ميغاواط، بكلفة    2.5أخض  طاقتها    شمال إسبانيا، يتضمن إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   

إنتاج  ي 
وحدنى إنشاء  وع  المشر يتضمن  . كما  بالهيدروجي   المجاورة  الأخرى  ي 

والمصاف  المصفاة  ويد  ليى 

ي ميناء    10الأول طاقتها    ،هيدروجي   أخض  
ويد الهيدروجي   إل وحدة إنتاج وقود   Bilbaoميغاواط ف  ليى 

، ستقوم بإنشائها شر  كة  Petronorكة  اصطناعي ي ملكيتها كل من شر
ك ف    Repsolو  Petronor، ويشيى

ي عام  Enagas، و EVEوأرامكو السعودية، و
وع ف  . أما الوحدة الثانية  2024. ويتوقع بدء تشغيل المشر

ود الهيدروجي      100فتبلغ طاقتها   ي سيى  كة    الأخض  ميغاواط والتى ي التابعة لشر
،  Petronorإل المصاف 

ي عام ويتوقع إنجاز ا
 .  2025لوحدة ف 

كة    تخططمن جهة أخرى   ، أو ما المتجدد   لإنشاء وحدتي   لإنتاج الوقود الاصطناعي   Repsolشر

ي 
ي    (E-fuel)  يسم بالوقود الكهربان 

ألف   50الكربون والهيدروجي   الأخض  طاقتها    أوكسيد من غاز ثان 

، أما الوحدة الثانية فتعتمد  2024مليون يورو، ويتوقع بدء تشغيل الوحدة بحلول عام    60ب/ي، بكلفة  

ي   آلاف  10على تحويل  
عمليات التكرير ف  ي أفران 

ف  يستخدم  وقود  من النفايات البلدية إل  طن/السنة 

كة   أكدت شر من الوقود الأحفوري. كما  بدلً  أنها تمكنت من تصدير أول شحنة من   Repsolالمصفاة 

ي  التى الجديدة  الوحدة  من  المنتج  الحيوي  النفاثات  مصفاة  وقود  ي 
ف  أنشأتها   Puertollano   طاقتها

 ب/ي.  ألف 150التكريرية 

ألمانيا، ي 
كة    فن شر النفطRoyal Dutch Shell أعلنت  تكرير  لتحويل مصفاة   Shellعن خطة 

Rheinland     ي مدينة  ألف  150طاقتها التكريرية
الألمانية إل مصفاة لإنتاج الوقود    Wesselingب/ي ف 

ي إطار خططها لخفض الانبعاثات  
المتجدد مثل وقود النفاثات الحيوي والغاز الحيوي المسال، وذلك ف 

ي 2050الكربونية إل الصفر بحلول عام  
كة قد أعلنت عن بدء تشغيل وحدة تحليل كهربان  . يذكر أن الشر

ي مدينة    Refhyneواط أطلق عليها اسم  ميغا  10لإنتاج الهيدروجي   الأخض  طاقتها  
، كما  Wesselingف 

 ميغاواط.  100تم اتخاذ قرار رفع الطاقة الإنتاجية لهذه الوحدة إل 

العملكما   الذي    يجري  ك  المشيى وع  المشر ي 
كة    عنه  أعلنتف  شر من  يطانية  Bpكل  كة  و   الي  شر

Orsted      ي مصفاة    9,000نتاجية  طاقتها الإ أخض     الدنماركية لإنشاء وحدة إنتاج هيدروجي
طن/السنة ف 

Lingen     كة    ألف   100طاقتها التكريرية ي تمتلكها شر ي منطقة    Bpب/ي التى
شمال غرب    Emslandف 

وع إل استبدال حوالي الألمانيا. يهدف  % من إجمالي حاجة المصفاة من الهيدروجي   المنتج من  20مشر

،  ب  الوقود الأحفوري ي    ألف  80خفض حوالي  و الهيدروجي   الأخض 
 أوكسيد طن/السنة من انبعاثات غاز ثان 
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و مليون يور   8.9ميغاواط، بكلفة    2.5أخض  طاقتها    شمال إسبانيا، يتضمن إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   

إنتاج  ي 
وحدنى إنشاء  وع  المشر يتضمن  . كما  بالهيدروجي   المجاورة  الأخرى  ي 

والمصاف  المصفاة  ويد  ليى 

ي ميناء    10الأول طاقتها    ،هيدروجي   أخض  
ويد الهيدروجي   إل وحدة إنتاج وقود   Bilbaoميغاواط ف  ليى 

، ستقوم بإنشائها شر  كة  Petronorكة  اصطناعي ي ملكيتها كل من شر
ك ف    Repsolو  Petronor، ويشيى

ي عام  Enagas، و EVEوأرامكو السعودية، و
وع ف  . أما الوحدة الثانية  2024. ويتوقع بدء تشغيل المشر

ود الهيدروجي      100فتبلغ طاقتها   ي سيى  كة    الأخض  ميغاواط والتى ي التابعة لشر
،  Petronorإل المصاف 

ي عام ويتوقع إنجاز ا
 .  2025لوحدة ف 

كة    تخططمن جهة أخرى   ، أو ما المتجدد   لإنشاء وحدتي   لإنتاج الوقود الاصطناعي   Repsolشر

ي 
ي    (E-fuel)  يسم بالوقود الكهربان 

ألف   50الكربون والهيدروجي   الأخض  طاقتها    أوكسيد من غاز ثان 

، أما الوحدة الثانية فتعتمد  2024مليون يورو، ويتوقع بدء تشغيل الوحدة بحلول عام    60ب/ي، بكلفة  

ي   آلاف  10على تحويل  
عمليات التكرير ف  ي أفران 

ف  يستخدم  وقود  من النفايات البلدية إل  طن/السنة 

كة   أكدت شر من الوقود الأحفوري. كما  بدلً  أنها تمكنت من تصدير أول شحنة من   Repsolالمصفاة 

ي  التى الجديدة  الوحدة  من  المنتج  الحيوي  النفاثات  مصفاة  وقود  ي 
ف  أنشأتها   Puertollano   طاقتها

 ب/ي.  ألف 150التكريرية 

ألمانيا، ي 
كة    فن شر النفطRoyal Dutch Shell أعلنت  تكرير  لتحويل مصفاة   Shellعن خطة 

Rheinland     ي مدينة  ألف  150طاقتها التكريرية
الألمانية إل مصفاة لإنتاج الوقود    Wesselingب/ي ف 

ي إطار خططها لخفض الانبعاثات  
المتجدد مثل وقود النفاثات الحيوي والغاز الحيوي المسال، وذلك ف 

ي 2050الكربونية إل الصفر بحلول عام  
كة قد أعلنت عن بدء تشغيل وحدة تحليل كهربان  . يذكر أن الشر

ي مدينة    Refhyneواط أطلق عليها اسم  ميغا  10لإنتاج الهيدروجي   الأخض  طاقتها  
، كما  Wesselingف 

 ميغاواط.  100تم اتخاذ قرار رفع الطاقة الإنتاجية لهذه الوحدة إل 

العملكما   الذي    يجري  ك  المشيى وع  المشر ي 
كة    عنه  أعلنتف  شر من  يطانية  Bpكل  كة  و   الي  شر

Orsted      ي مصفاة    9,000نتاجية  طاقتها الإ أخض     الدنماركية لإنشاء وحدة إنتاج هيدروجي
طن/السنة ف 

Lingen     كة    ألف   100طاقتها التكريرية ي تمتلكها شر ي منطقة    Bpب/ي التى
شمال غرب    Emslandف 

وع إل استبدال حوالي الألمانيا. يهدف  % من إجمالي حاجة المصفاة من الهيدروجي   المنتج من  20مشر

،  ب  الوقود الأحفوري ي    ألف  80خفض حوالي  و الهيدروجي   الأخض 
 أوكسيد طن/السنة من انبعاثات غاز ثان 
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ي يتوقع أن تساهم   ي استكمال المرحلة النهائية التى
كة ف  ي ستعزز خطة الشر ي مرحلته الأولية التى

الكربون ف 

ي  
ي المصفاة    تحويلف 

.    إلإجمالي الهيدروجي   المستهلك ف  هذه عمل  عتمد مبدأ  ي الهيدروجي   الأخض 

ي للماء باستخدام الكهرباء المولدة من   إنتاج الهيدروجي   الأخض  من عملية  الوحدة على
التحليل الكهربان 

ي عام طاقة الرياح. 
 . 2024ويتوقع بدء الإنتاج ف 

ي إيطاليا
كة  فن ي مصفاة تكرير النفط    ENI SPA، أعلنت شر

عن بدء إنتاج وقود النفاثات الحيوي ف 

Taranto    طاقتها إيطاليا  ي 
ف  تملكها  ي  خطة    ألف  110التكريرية  التى إطار  ي 

ف  وع  المشر هذا  جاء  ب/ي. 

ي مجمعاتها القائمة إل 
كة لرفع طاقتها الإنتاجية من الوقود الحيوي ف   مليون طن/السنة.    1.1الشر

السويد، ي 
كة    فن شر كة    Preemوقعت  مع شر عقداً  ، لاختبار Honeywell UOP LLCالسويدية 

كة لتكرير الزيوت المنتجة  تطبيق تكنولوجيا إنتاج الوقود المتجد د باستخدام تكنولوجيا العمليات المشيى

ي مصفاة  
ي السويد ف 

  220طاقتها التكريرية  تبلغ    Lysekilمن التحلل الحراري لنفايات معامل الخشب ف 

ي يونيو/حزيران    . ب/ي  ألف
ي تم خلالها تكرير    2021وف  كة عن انجاز المرحلة الأول والتى  300أعلنت الشر

ي وحدة
ي تتضمن تكرير  FCCالتكسي  بالعامل الحفاز المائع    طن ف    ألف   50، والبدء بالمرحلة الثانية التى

 .  طن من زيوت التحلل الحراري خلال السنتي   القادمتي  

كة   شر أن  وحدة  Preemيذكر  إنشاء  وع  بمشر البدء  عن  أعلنت  قد  الوقود    جديدة   كانت  لإنتاج 

ي مصفاة    ألف  16ها الإنتاجية  الحيوي اعتماداً على زيت الصنوبر كلقيم طاقت
 Gothenburgب/ي، ف 

ي    احتجاز ، إضافة إل إنشاء وحدة  ب/ي  ألف  125السويدية طاقتها التكريرية  
الكربون   أوكسيد غاز ثان 

ي عام    ها لخفض انبعاثات الكربون، ويتوقع إنجاز 
كة   . 2025ف  ي إطار خطة الشر

ي إنجاز هذه المشاري    ع ف 
يأنى

 . 2030ب/ي بحلول عام  ألف 100لخفض انبعاثات الكربون ورفع إنتاج الوقود الحيوي إل 

فرنسا، ي 
كة  وقعت    فن وحدة إنتاج عقد تنفيذ التصاميم الهندسية الأولية ل  Total Energiesشر

  الحيوانية مع جزء من الزيوت النباتية   الشحوم  من طن/السنة    ألف  400وقود حيوي من خلال تحويل  

وع تحويل موقع  كلقيم،  المستعملة   ي تم توقيفها   شمال فرنسا    Grandpuitsمصفاة  كجزء من مشر التى

ي عام  
إل مجمع لإنتاج الوقود الحيوي بكلفة استثمارية قدرها    ب/ي  ألف  100، طاقتها التكريرية  2015ف 

ألف    120طن/السنة ديزل حيوي، و  ألف  170ها حوالي  مليون يورو. ستنتج الوحدة عند تشغيل  500

و حيوي،  نفاثات  وقود  البلاستيك    ألف  50طن/السنة  إنتاج  ي 
ف  لاستخدامها  متجددة  نافثا  طن/السنة 

ي إطار خطة فرنسا  2024ويتوقع بدء التشغيل التجاري بحلول عام  الحيوي.  
وع ف  ي هذا المشر

لرفع . يأنى
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أهدافها ، وذلك لتحقيق  2030مليون طن/السنة بحلول عام    5ل  معدل إنتاجها من الوقود المتجدد إ

ي ترمي إل التحول إل الطاقة   . 2040منخفضة الكربون بحلول عام الالتى

كة   شر أن  مصفاة    Total Energiesيذكر  تحويل  وع  مشر نفذت  أن  المتوقفة   La Medeسبق 

ب/ي، إل مصفاة لإنتاج زيت الديزل الحيوي ووقود النفاثات الحيوي طاقتها   ألف  153طاقتها التكريرية  

ي عام  310طن/السنة، وكلفة  ألف 500الإنتاجية 
، وبدأ تشغيلها ف   . 2019مليون دولار أمريكي

وي    ج ي الين
كة    ،فن كة    Orbit Orgio ASوقعت شر كة    Biojet ASالمتفرعة عن شر   KBRعقداً مع شر

وع إنشاء وحدة لتحويل مخلفات الغابات إل وقود لتقديم التصاميم اله ندسية الأولية وأعمال البناء لمشر

ي منطقة 
ي عام  Ringerikeمتجدد ف 

وع ف  ويجية.  ويتوقع إنجاز المشر  . 2026الي 

ي المملكة المتحدة،
ي    عن خطة  INIOS Groupمجموعة  أعلنت    فن ليت 

لاستثمار مليار جنيه اسيى

غ انبعاثات  خفض  وع  مشر ي لتنفيذ 
ف  تملكه  الذي  وكيماويات  والبيى التكرير  مجمع  ي 

ف  الدفيئة  ازات 

Grangemouth    ي
. يتضمن  ب/ي  ألف  210طاقتها التكريرية  الذي يحتوي على مصفاة  ،  سكتلاندا اف 

ي أوكسيد الكربون، تبلغ  
وع إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   مزودة بمنظومة احتجاز وتخزين غاز ثان  المشر

الس ي 
ف  طن  مليون  غاز  طاقتها  من  ي 2COنة 

ثان  وتخزين  لاحتجاز  جديدة  منظومة  تركيب  إل  إضافة   ،

ي المصفاة. كما تتضمن الخطة إجراءات أخرى لخفض 
أوكسيد الكربون من وحدة الهيدروجي   القائمة ف 

وحدات   ي 
ف  استخدامها  وتحسي   كفاءة  الطاقة  استهلاك  ترشيد  على  تعتمد  الدفيئة  الغازات  انبعاثات 

ي إطار  المصفاة،  
وع ف  ي المشر

ي بدلً من الطرق الحرارية. يأنى
إضافة إل تعزيز عمليات التسخي   الكهربان 

ي المصفاة إل أدن  من  ر خطة شاملة لخفض انبعاثات الك
% 60مليون طن/السنة، أو ما يعادل    2بون ف 

 . 2045، ثم إل الصفر بحلول عام 2030بحلول عام  2005أدن  من مستوى عام 

كة    من جهة أخرى، ي   Phillips 66أعلنت شر
وع رفع طاقة إنتاج الوقود   إنجاز عن    2022عام    ف  مشر

ي مصفاة    ب/ي   3,000ب/ي إل    1,000من    الحيوي
ب/ي،   ألف   221طاقتها التكريرية    Humberف 

ي المصفاة إل  الحيويرفع طاقة إنتاج الوقود كما تخطط ل
 . 2024ب/ي بحلول عام  5,000ف 

ي هنغاريا،
ي مارس/آذار    MOLة  أعلنت مجموع   فن

ي وحدة الديزل المتجدد  2021ف 
عن بدء الإنتاج ف 

مصفاة   ي 
الإنتاجية  Dunaف  طاقتها  بودابيست  ي 

ف  تقنية    8.1،  على  اعتماداً  وذلك  طن/السنة،  مليون 
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ي يتوقع أن تساهم   ي استكمال المرحلة النهائية التى
كة ف  ي ستعزز خطة الشر ي مرحلته الأولية التى

الكربون ف 

ي  
ي المصفاة    تحويلف 

.    إلإجمالي الهيدروجي   المستهلك ف  هذه عمل  عتمد مبدأ  ي الهيدروجي   الأخض 

ي للماء باستخدام الكهرباء المولدة من   إنتاج الهيدروجي   الأخض  من عملية  الوحدة على
التحليل الكهربان 

ي عام طاقة الرياح. 
 . 2024ويتوقع بدء الإنتاج ف 

ي إيطاليا
كة  فن ي مصفاة تكرير النفط    ENI SPA، أعلنت شر

عن بدء إنتاج وقود النفاثات الحيوي ف 

Taranto    طاقتها إيطاليا  ي 
ف  تملكها  ي  خطة    ألف  110التكريرية  التى إطار  ي 

ف  وع  المشر هذا  جاء  ب/ي. 

ي مجمعاتها القائمة إل 
كة لرفع طاقتها الإنتاجية من الوقود الحيوي ف   مليون طن/السنة.    1.1الشر

السويد، ي 
كة    فن شر كة    Preemوقعت  مع شر عقداً  ، لاختبار Honeywell UOP LLCالسويدية 

كة لتكرير الزيوت المنتجة  تطبيق تكنولوجيا إنتاج الوقود المتجد د باستخدام تكنولوجيا العمليات المشيى

ي مصفاة  
ي السويد ف 

  220طاقتها التكريرية  تبلغ    Lysekilمن التحلل الحراري لنفايات معامل الخشب ف 

ي يونيو/حزيران    . ب/ي  ألف
ي تم خلالها تكرير    2021وف  كة عن انجاز المرحلة الأول والتى  300أعلنت الشر

ي وحدة
ي تتضمن تكرير  FCCالتكسي  بالعامل الحفاز المائع    طن ف    ألف   50، والبدء بالمرحلة الثانية التى

 .  طن من زيوت التحلل الحراري خلال السنتي   القادمتي  

كة   شر أن  وحدة  Preemيذكر  إنشاء  وع  بمشر البدء  عن  أعلنت  قد  الوقود    جديدة   كانت  لإنتاج 

ي مصفاة    ألف  16ها الإنتاجية  الحيوي اعتماداً على زيت الصنوبر كلقيم طاقت
 Gothenburgب/ي، ف 

ي    احتجاز ، إضافة إل إنشاء وحدة  ب/ي  ألف  125السويدية طاقتها التكريرية  
الكربون   أوكسيد غاز ثان 

ي عام    ها لخفض انبعاثات الكربون، ويتوقع إنجاز 
كة   . 2025ف  ي إطار خطة الشر

ي إنجاز هذه المشاري    ع ف 
يأنى

 . 2030ب/ي بحلول عام  ألف 100لخفض انبعاثات الكربون ورفع إنتاج الوقود الحيوي إل 

فرنسا، ي 
كة  وقعت    فن وحدة إنتاج عقد تنفيذ التصاميم الهندسية الأولية ل  Total Energiesشر

  الحيوانية مع جزء من الزيوت النباتية   الشحوم  من طن/السنة    ألف  400وقود حيوي من خلال تحويل  

وع تحويل موقع  كلقيم،  المستعملة   ي تم توقيفها   شمال فرنسا    Grandpuitsمصفاة  كجزء من مشر التى

ي عام  
إل مجمع لإنتاج الوقود الحيوي بكلفة استثمارية قدرها    ب/ي  ألف  100، طاقتها التكريرية  2015ف 

ألف    120طن/السنة ديزل حيوي، و  ألف  170ها حوالي  مليون يورو. ستنتج الوحدة عند تشغيل  500

و حيوي،  نفاثات  وقود  البلاستيك    ألف  50طن/السنة  إنتاج  ي 
ف  لاستخدامها  متجددة  نافثا  طن/السنة 

ي إطار خطة فرنسا  2024ويتوقع بدء التشغيل التجاري بحلول عام  الحيوي.  
وع ف  ي هذا المشر

لرفع . يأنى
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أهدافها ، وذلك لتحقيق  2030مليون طن/السنة بحلول عام    5ل  معدل إنتاجها من الوقود المتجدد إ

ي ترمي إل التحول إل الطاقة   . 2040منخفضة الكربون بحلول عام الالتى

كة   شر أن  مصفاة    Total Energiesيذكر  تحويل  وع  مشر نفذت  أن  المتوقفة   La Medeسبق 

ب/ي، إل مصفاة لإنتاج زيت الديزل الحيوي ووقود النفاثات الحيوي طاقتها   ألف  153طاقتها التكريرية  

ي عام  310طن/السنة، وكلفة  ألف 500الإنتاجية 
، وبدأ تشغيلها ف   . 2019مليون دولار أمريكي

وي    ج ي الين
كة    ،فن كة    Orbit Orgio ASوقعت شر كة    Biojet ASالمتفرعة عن شر   KBRعقداً مع شر

وع إنشاء وحدة لتحويل مخلفات الغابات إل وقود لتقديم التصاميم اله ندسية الأولية وأعمال البناء لمشر

ي منطقة 
ي عام  Ringerikeمتجدد ف 

وع ف  ويجية.  ويتوقع إنجاز المشر  . 2026الي 

ي المملكة المتحدة،
ي    عن خطة  INIOS Groupمجموعة  أعلنت    فن ليت 

لاستثمار مليار جنيه اسيى

غ انبعاثات  خفض  وع  مشر ي لتنفيذ 
ف  تملكه  الذي  وكيماويات  والبيى التكرير  مجمع  ي 

ف  الدفيئة  ازات 

Grangemouth    ي
. يتضمن  ب/ي  ألف  210طاقتها التكريرية  الذي يحتوي على مصفاة  ،  سكتلاندا اف 

ي أوكسيد الكربون، تبلغ  
وع إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   مزودة بمنظومة احتجاز وتخزين غاز ثان  المشر

الس ي 
ف  طن  مليون  غاز  طاقتها  من  ي 2COنة 

ثان  وتخزين  لاحتجاز  جديدة  منظومة  تركيب  إل  إضافة   ،

ي المصفاة. كما تتضمن الخطة إجراءات أخرى لخفض 
أوكسيد الكربون من وحدة الهيدروجي   القائمة ف 

وحدات   ي 
ف  استخدامها  وتحسي   كفاءة  الطاقة  استهلاك  ترشيد  على  تعتمد  الدفيئة  الغازات  انبعاثات 

ي إطار  المصفاة،  
وع ف  ي المشر

ي بدلً من الطرق الحرارية. يأنى
إضافة إل تعزيز عمليات التسخي   الكهربان 

ي المصفاة إل أدن  من  ر خطة شاملة لخفض انبعاثات الك
% 60مليون طن/السنة، أو ما يعادل    2بون ف 

 . 2045، ثم إل الصفر بحلول عام 2030بحلول عام  2005أدن  من مستوى عام 

كة    من جهة أخرى، ي   Phillips 66أعلنت شر
وع رفع طاقة إنتاج الوقود   إنجاز عن    2022عام    ف  مشر

ي مصفاة    ب/ي   3,000ب/ي إل    1,000من    الحيوي
ب/ي،   ألف   221طاقتها التكريرية    Humberف 

ي المصفاة إل  الحيويرفع طاقة إنتاج الوقود كما تخطط ل
 . 2024ب/ي بحلول عام  5,000ف 

ي هنغاريا،
ي مارس/آذار    MOLة  أعلنت مجموع   فن

ي وحدة الديزل المتجدد  2021ف 
عن بدء الإنتاج ف 

مصفاة   ي 
الإنتاجية  Dunaف  طاقتها  بودابيست  ي 

ف  تقنية    8.1،  على  اعتماداً  وذلك  طن/السنة،  مليون 
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أهدافها ، وذلك لتحقيق  2030مليون طن/السنة بحلول عام    5ل  معدل إنتاجها من الوقود المتجدد إ

ي ترمي إل التحول إل الطاقة   . 2040منخفضة الكربون بحلول عام الالتى

كة   شر أن  مصفاة    Total Energiesيذكر  تحويل  وع  مشر نفذت  أن  المتوقفة   La Medeسبق 

ب/ي، إل مصفاة لإنتاج زيت الديزل الحيوي ووقود النفاثات الحيوي طاقتها   ألف  153طاقتها التكريرية  

ي عام  310طن/السنة، وكلفة  ألف 500الإنتاجية 
، وبدأ تشغيلها ف   . 2019مليون دولار أمريكي

وي    ج ي الين
كة    ،فن كة    Orbit Orgio ASوقعت شر كة    Biojet ASالمتفرعة عن شر   KBRعقداً مع شر

وع إنشاء وحدة لتحويل مخلفات الغابات إل وقود لتقديم التصاميم اله ندسية الأولية وأعمال البناء لمشر

ي منطقة 
ي عام  Ringerikeمتجدد ف 

وع ف  ويجية.  ويتوقع إنجاز المشر  . 2026الي 

ي المملكة المتحدة،
ي    عن خطة  INIOS Groupمجموعة  أعلنت    فن ليت 

لاستثمار مليار جنيه اسيى

غ انبعاثات  خفض  وع  مشر ي لتنفيذ 
ف  تملكه  الذي  وكيماويات  والبيى التكرير  مجمع  ي 

ف  الدفيئة  ازات 

Grangemouth    ي
. يتضمن  ب/ي  ألف  210طاقتها التكريرية  الذي يحتوي على مصفاة  ،  سكتلاندا اف 

ي أوكسيد الكربون، تبلغ  
وع إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   مزودة بمنظومة احتجاز وتخزين غاز ثان  المشر

الس ي 
ف  طن  مليون  غاز  طاقتها  من  ي 2COنة 

ثان  وتخزين  لاحتجاز  جديدة  منظومة  تركيب  إل  إضافة   ،

ي المصفاة. كما تتضمن الخطة إجراءات أخرى لخفض 
أوكسيد الكربون من وحدة الهيدروجي   القائمة ف 

وحدات   ي 
ف  استخدامها  وتحسي   كفاءة  الطاقة  استهلاك  ترشيد  على  تعتمد  الدفيئة  الغازات  انبعاثات 

ي إطار  المصفاة،  
وع ف  ي المشر

ي بدلً من الطرق الحرارية. يأنى
إضافة إل تعزيز عمليات التسخي   الكهربان 

ي المصفاة إل أدن  من  ر خطة شاملة لخفض انبعاثات الك
% 60مليون طن/السنة، أو ما يعادل    2بون ف 

 . 2045، ثم إل الصفر بحلول عام 2030بحلول عام  2005أدن  من مستوى عام 

كة    من جهة أخرى، ي   Phillips 66أعلنت شر
وع رفع طاقة إنتاج الوقود   إنجاز عن    2022عام    ف  مشر

ي مصفاة    ب/ي   3,000ب/ي إل    1,000من    الحيوي
ب/ي،   ألف   221طاقتها التكريرية    Humberف 

ي المصفاة إل  الحيويرفع طاقة إنتاج الوقود كما تخطط ل
 . 2024ب/ي بحلول عام  5,000ف 

ي هنغاريا،
ي مارس/آذار    MOLة  أعلنت مجموع   فن

ي وحدة الديزل المتجدد  2021ف 
عن بدء الإنتاج ف 

مصفاة   ي 
الإنتاجية  Dunaف  طاقتها  بودابيست  ي 

ف  تقنية    8.1،  على  اعتماداً  وذلك  طن/السنة،  مليون 
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كة لتكرير الزيوت الحيوية المكونة من الزيوت النباتية المستعملة والدهون الحيوانية   العمليات المشيى

 ام.  مع النفط الخ

ي هولندا،
كة    .Neste Corpأعلنت مؤسسة    فن لتقديم    Technip Energiesعن توقيع عقد مع شر

وع توسيع طاقة إنتاج الوقود المتجدد  خدمات إدارة أعمال التصاميم الهندسية والتوريد والإنشاء لمشر

ي مصفاة روتردام لرفع معدل إنتاجها من وقود النفاثات المتجدد إل  
طن/السنة بحلول عام    ألف  500ف 

وع إنشاء وحدة لإنتاج وقود   .Neste Corp. كما أعلنت  2025 كة لمشر عن توقيع عقد مماثل مع الشر

الإنتاجية   طاقتها  روتردام  ي 
ف  منفصلة  متجدد  بكلفة    ألف  450نفاثات  يورو،   190طن/السنة  مليون 

عام   ي 
ف  تشغيلها  بدء  ي  2023ويتوقع 

الثان  ين  /تشر نوفمي  ي 
وف  بتنفيذ  أ  2021.  البدء  عن  كة  الشر علنت 

ي 
وع إنتاج هيدروجي   متجدد بطريقة التحليل الكهربان  ي  Electrolysersمشر

، ومنظومة احتجاز غاز ثان 

ي مصفاة تكرير النفط  و أ
ي فنلندا طاقتها التكريرية    Porvooكسيد الكربون ف 

ي تملكها ف  ب/ي.    ألف  206التى

ي إطار خطة  
وع ف  ي هذا المشر

تحويل إنتاجها من وقود خال من الكربون بحلول عام  ل  .Neste Corpيأنى

2035.  

كة   شر أعلنت  وحدة إنتاج     Royal Dutch Shellكما  إنشاء  وع  لمشر ي 
النهان  الاستثمار  قرار  عن 

الإنتاجية   طاقتها  حيوي  مصفاة     ألف  820وقود  ي  
ف  للطاقة    Shellبمجمع    Pernisطن/السنة 

ي عام  
ي روتردام، ويتوقع البدء بتشغيل الوحدة ف 

، وستكون أكي  وحدة تعتمد على 2024والكيماويات ف 

والمخلفات  الحيوانية  والدهون  المستعملة  النباتية  الزيوت  مثل  النفايات،  من  المتجدد  الوقود  إنتاج 

ي أوروبا. ستنتج الوحدة كمية من الديزل  
ي خفض حوالي  الزراعية والصناعية الأخرى ف 

المتجدد تساهم ف 

ي 2COمليون طن/السنة من انبعاثات    2.8
، أو ما يعادل إزالة أكير من مليون سيارة من طرقات أوروبا. يأنى

ي تملكها بحيث يمكنها تحويل   ي النفط التى
كة شل لتطوير مصاف  ي إطار خطة شر

وع ف  % من  55هذا المشر

ي مساعدة هولندا على  2030منتجاتها النفطية إل وقود متجدد بحلول عام  
وع ف  ، كما سيساهم المشر

 . 2050تحقيق خطة خفض الانبعاثات إل الصفر بحلول عام  

كة مصفاة    ،من جهة أخرى كة بي    Dutch Refiner Zeeland NVأعلنت شر كة مشيى ، وهي شر

Total Energies،  وLukoil    كة لتقديم ترخيص التكنولوجيا    Air Liquid SAعن توقيع عقد مع شر

ي  ل
ف  الهيدروجي    إنتاج  وحدة  ي 

ف  المدخنة  غازات  من  الكربون  أوكسيد  ي 
ثان  غاز  وتسييل  احتجاز  وحدة 

كة، طاقتها التكريرية     Vlissingenمصفاة تكرير النفط   ي تملكها الشر ب/ي. تهدف الوحدة    ألف  148التى
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ي تمثل    2COطن/اليوم من غاز    2400الجديدة إل احتجاز وتسييل حوالي   نبعاثات وحدة % من ا90والتى

ي المصفاة  
ي إطار خطة بعيدة الأمد لخفض انبعاثات الكربون ف 

وع ف  ي هذه المشر
. يأنى إنتاج الهيدروجي  

 طن/السنة.    ألف 800بمقدار 

 أمريكا الشماليةمشاريع نزع الكربون في :  3-2

ولاية ي 
كة  ،  ألاباما  ف  شر تنفيذ   .Vertex Energy Incأعلنت  التكسي    عن  وحدة  تحويل  وع  مشر

الذي  وكيماويات  والبيى للتكرير  موبيل  مجمع  ي 
ف  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  إل  القائمة  ي  الهيدروجيت 

ي ولاية ألاباما طاقته التكريرية  
-90ألف ب/ي، وكلفة    14ألف ب/ي بطاقة إنتاجية قدرها    75تملكه ف 

100   .  مليون دولار أمريكي

كة  كما   كة    CVR Energyوقعت شر مع شر لتقديم ترخيص تكنولوجيا   Haldor Topsoeعقداً 

وع تحويل وحدة تكسي    العملية والتصاميم الهندسية الأساسية وتوريد المعدات والعامل الحفاز لمشر

طاقتها   ي  مصفاة  ألف    19هيدروجيت  ي 
ف  متجدد  ديزل  إنتاج  وحدة  إل  بولاية   Wynnewoodب/ي 

مليون غالون/ السنة من الديزل    100ب/ي. ستنتج الوحدة حوالي    ألف  74,5طاقتها التكريرية    أوكلاهوما 

وع  ، ويتوقع بدء   110المتجدد باستخدام زيت بذور الصويا كلقيم، وتبلغ كلفة المشر مليون دولار أمريكي

ي مطلع عام  
كة  2022الإنتاج ف  ي مصفاة    CVR Energy. تجدر الإشارة إل أن شر

وعاً مماثلًا ف  تنفذ مشر

Coffeyville  ب/ي.  ألف 132بولاية كنساس طاقتها التكريرية 

ي ولاية
كة   تكساس،  ف  وع مصفاة   .BioEnergy LLCأعلنت شر ي مشر

عن انطلاق أعمال الإنشاء ف 

ي 
ف  الغابات  مخلفات  من  المتجددة  والنافثا  المتجدد  والديزل  المستدام،  النفاثات  وقود  لإنتاج  حيوية 

بكلفة    34بولاية تكساس، طاقتها الإنتاجية    Bon Wierمدينة   مليار دولار   1.7مليون غالون/السنة، 

وخزن   احتجاز  بمنظومة  مزودة   ، عام  أمريكي ي 
ف  تشغيلها  بدء  المتوقع  ومن  الكربون.  أوكسيد  ي 

ثان  غاز 

 مصفاة مماثلة.  12. وتعتي  هذه المصفاة المرحلة الأول من خطة إنشاء 2025

كةكما   أن مدينة فيكتوريا بولاية تكساس أو لينكولن     Prairie Energy Partners LLCأعلنت شر

م لموقع  المحتملة  الخيارات  هي  أوكلاهوما  التحويل بولاية  وكاملة  الكربون  خالية  مصفاة  إنشاء  وع  شر

الصخرية   والنفوط  الخفيف،  الأمريكي  الخام  النفط  منخفض  Shale Crudesلتكرير  وقود  لإنتاج   ،

قدرها   بكلفة  والديزل،  النفاثات  ووقود  الغازولي    من  مكون  طاقتها   5.56الكربون  أمريكي  دولار  مليار 
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كة لتكرير الزيوت الحيوية المكونة من الزيوت النباتية المستعملة والدهون الحيوانية   العمليات المشيى
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ي مصفاة تكرير النفط  و أ
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ي تملكها بحيث يمكنها تحويل   ي النفط التى
كة شل لتطوير مصاف  ي إطار خطة شر

وع ف  % من  55هذا المشر

ي مساعدة هولندا على  2030منتجاتها النفطية إل وقود متجدد بحلول عام  
وع ف  ، كما سيساهم المشر

 . 2050تحقيق خطة خفض الانبعاثات إل الصفر بحلول عام  

كة مصفاة    ،من جهة أخرى كة بي    Dutch Refiner Zeeland NVأعلنت شر كة مشيى ، وهي شر

Total Energies،  وLukoil    كة لتقديم ترخيص التكنولوجيا    Air Liquid SAعن توقيع عقد مع شر

ي  ل
ف  الهيدروجي    إنتاج  وحدة  ي 

ف  المدخنة  غازات  من  الكربون  أوكسيد  ي 
ثان  غاز  وتسييل  احتجاز  وحدة 

كة، طاقتها التكريرية     Vlissingenمصفاة تكرير النفط   ي تملكها الشر ب/ي. تهدف الوحدة    ألف  148التى
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ي تمثل    2COطن/اليوم من غاز    2400الجديدة إل احتجاز وتسييل حوالي   نبعاثات وحدة % من ا90والتى

ي المصفاة  
ي إطار خطة بعيدة الأمد لخفض انبعاثات الكربون ف 

وع ف  ي هذه المشر
. يأنى إنتاج الهيدروجي  

 طن/السنة.    ألف 800بمقدار 

 أمريكا الشماليةمشاريع نزع الكربون في :  3-2

ولاية ي 
كة  ،  ألاباما  ف  شر تنفيذ   .Vertex Energy Incأعلنت  التكسي    عن  وحدة  تحويل  وع  مشر

الذي  وكيماويات  والبيى للتكرير  موبيل  مجمع  ي 
ف  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  إل  القائمة  ي  الهيدروجيت 

ي ولاية ألاباما طاقته التكريرية  
-90ألف ب/ي، وكلفة    14ألف ب/ي بطاقة إنتاجية قدرها    75تملكه ف 

100   .  مليون دولار أمريكي

كة  كما   كة    CVR Energyوقعت شر مع شر لتقديم ترخيص تكنولوجيا   Haldor Topsoeعقداً 

وع تحويل وحدة تكسي    العملية والتصاميم الهندسية الأساسية وتوريد المعدات والعامل الحفاز لمشر

طاقتها   ي  مصفاة  ألف    19هيدروجيت  ي 
ف  متجدد  ديزل  إنتاج  وحدة  إل  بولاية   Wynnewoodب/ي 

مليون غالون/ السنة من الديزل    100ب/ي. ستنتج الوحدة حوالي    ألف  74,5طاقتها التكريرية    أوكلاهوما 

وع  ، ويتوقع بدء   110المتجدد باستخدام زيت بذور الصويا كلقيم، وتبلغ كلفة المشر مليون دولار أمريكي

ي مطلع عام  
كة  2022الإنتاج ف  ي مصفاة    CVR Energy. تجدر الإشارة إل أن شر

وعاً مماثلًا ف  تنفذ مشر

Coffeyville  ب/ي.  ألف 132بولاية كنساس طاقتها التكريرية 

ي ولاية
كة   تكساس،  ف  وع مصفاة   .BioEnergy LLCأعلنت شر ي مشر

عن انطلاق أعمال الإنشاء ف 

ي 
ف  الغابات  مخلفات  من  المتجددة  والنافثا  المتجدد  والديزل  المستدام،  النفاثات  وقود  لإنتاج  حيوية 

بكلفة    34بولاية تكساس، طاقتها الإنتاجية    Bon Wierمدينة   مليار دولار   1.7مليون غالون/السنة، 

وخزن   احتجاز  بمنظومة  مزودة   ، عام  أمريكي ي 
ف  تشغيلها  بدء  المتوقع  ومن  الكربون.  أوكسيد  ي 

ثان  غاز 

 مصفاة مماثلة.  12. وتعتي  هذه المصفاة المرحلة الأول من خطة إنشاء 2025

كةكما   أن مدينة فيكتوريا بولاية تكساس أو لينكولن     Prairie Energy Partners LLCأعلنت شر

م لموقع  المحتملة  الخيارات  هي  أوكلاهوما  التحويل بولاية  وكاملة  الكربون  خالية  مصفاة  إنشاء  وع  شر

الصخرية   والنفوط  الخفيف،  الأمريكي  الخام  النفط  منخفض  Shale Crudesلتكرير  وقود  لإنتاج   ،

قدرها   بكلفة  والديزل،  النفاثات  ووقود  الغازولي    من  مكون  طاقتها   5.56الكربون  أمريكي  دولار  مليار 
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ي تمثل    2COطن/اليوم من غاز    2400الجديدة إل احتجاز وتسييل حوالي   نبعاثات وحدة % من ا90والتى
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ي إطار خطة بعيدة الأمد لخفض انبعاثات الكربون ف 

وع ف  ي هذه المشر
. يأنى إنتاج الهيدروجي  

 طن/السنة.    ألف 800بمقدار 

 أمريكا الشماليةمشاريع نزع الكربون في :  3-2

ولاية ي 
كة  ،  ألاباما  ف  شر تنفيذ   .Vertex Energy Incأعلنت  التكسي    عن  وحدة  تحويل  وع  مشر

الذي  وكيماويات  والبيى للتكرير  موبيل  مجمع  ي 
ف  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  إل  القائمة  ي  الهيدروجيت 

ي ولاية ألاباما طاقته التكريرية  
-90ألف ب/ي، وكلفة    14ألف ب/ي بطاقة إنتاجية قدرها    75تملكه ف 

100   .  مليون دولار أمريكي

كة  كما   كة    CVR Energyوقعت شر مع شر لتقديم ترخيص تكنولوجيا   Haldor Topsoeعقداً 

وع تحويل وحدة تكسي    العملية والتصاميم الهندسية الأساسية وتوريد المعدات والعامل الحفاز لمشر

طاقتها   ي  مصفاة  ألف    19هيدروجيت  ي 
ف  متجدد  ديزل  إنتاج  وحدة  إل  بولاية   Wynnewoodب/ي 

مليون غالون/ السنة من الديزل    100ب/ي. ستنتج الوحدة حوالي    ألف  74,5طاقتها التكريرية    أوكلاهوما 

وع  ، ويتوقع بدء   110المتجدد باستخدام زيت بذور الصويا كلقيم، وتبلغ كلفة المشر مليون دولار أمريكي

ي مطلع عام  
كة  2022الإنتاج ف  ي مصفاة    CVR Energy. تجدر الإشارة إل أن شر

وعاً مماثلًا ف  تنفذ مشر

Coffeyville  ب/ي.  ألف 132بولاية كنساس طاقتها التكريرية 

ي ولاية
كة   تكساس،  ف  وع مصفاة   .BioEnergy LLCأعلنت شر ي مشر

عن انطلاق أعمال الإنشاء ف 

ي 
ف  الغابات  مخلفات  من  المتجددة  والنافثا  المتجدد  والديزل  المستدام،  النفاثات  وقود  لإنتاج  حيوية 

بكلفة    34بولاية تكساس، طاقتها الإنتاجية    Bon Wierمدينة   مليار دولار   1.7مليون غالون/السنة، 

وخزن   احتجاز  بمنظومة  مزودة   ، عام  أمريكي ي 
ف  تشغيلها  بدء  المتوقع  ومن  الكربون.  أوكسيد  ي 

ثان  غاز 

 مصفاة مماثلة.  12. وتعتي  هذه المصفاة المرحلة الأول من خطة إنشاء 2025

كةكما   أن مدينة فيكتوريا بولاية تكساس أو لينكولن     Prairie Energy Partners LLCأعلنت شر

م لموقع  المحتملة  الخيارات  هي  أوكلاهوما  التحويل بولاية  وكاملة  الكربون  خالية  مصفاة  إنشاء  وع  شر

الصخرية   والنفوط  الخفيف،  الأمريكي  الخام  النفط  منخفض  Shale Crudesلتكرير  وقود  لإنتاج   ،

قدرها   بكلفة  والديزل،  النفاثات  ووقود  الغازولي    من  مكون  طاقتها   5.56الكربون  أمريكي  دولار  مليار 
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تزود ا  250التكريرية   سوف  ب/ي.  غازات  ألف  خفض كمية  ي 
ف  تساهم  ي  بأحدث التقنيات التى لمصفاة 

% من خلال 90%، إضافة إل خفض معدل استهلاك وإنتاج المياه بمقدار  95الدفيئة المنبعثة بمقدار  

 % من المياه المنتجة من المصفاة.  80إعادة استخدام 

ي وحدات
ي أوكسيد الكربون ف 

،    إضافة إل إنشاء منظومة احتجاز وخزن غاز ثان  إنتاج الهيدروجي  

. كما  ي أفران العمليات بدلً من الغاز الطبيعي
ستستخدم المصفاة الهيدروجي   الأزرق والأخض  كوقود ف 

ستعتمد على استهلاك الطاقة الكهربائية المولدة من مصادر متجددة كالطاقة الشمسية أو طاقة الحرارة  

العادمة. ويتوقع بدء التشغيل التجاري للمصفاة  الجوفية، أو الناتجة عن منظومة الاستفادة من الحرارة 

ي عام 
 . 2025ف 

ي   Pasadenaالطاقة التكريرية لمصفاة  خطة لرفع  فقد أعلنت عن    Chevronأما مؤسسة   التى

ي ولاية تكساس من  
وع    400ألف ب/ي بكلفة    125إل    110تملكها ف  مليون دولار. كما يتضمن المشر

من النفط الخام المنتجة محلياً، علاوة على إنتاج وقود النفاثات تحسي   مرونة المصفاة لتكرير أنواع  

ي عام 
وع ف  ي المصفاة، وخفض الانبعاثات. ويتوقع إنجاز المشر

وط السلامة ف   . 2024وتحسي   شر

اء     Chevronكم  ا أعلن   ت مؤسسة مليار دولار   3.15بمبلغ    Geismarمصفاة  عن اكتمال عملية شر

إنت  اج    Renewable Energy Groupمجموع   ة  من   لوح  دة  الإنتاجي  ة  الطاق  ة  رفع  وع  بمشر والبدء 

ي السنة    250إل  ى    90الدي  زل الحيوي من  
مليون دولار. ويتوقع أن يساهم   950بكلفة  مليون غالون ف 

ي تخفيض 
وع ف  ي المصفاة سنوياً،   2COمن انبعاثات  مليون طن 2.8المشر

 ف 

ولاية ي 
أعلنت  لويزيانا  ف  كة،  بكلفة    Air productsشر النظيفة  عن خطة لإنشاء مجمع للطاقة 

، يتكون من وحدة إنتاج هيدروجي   أزرق طاقتها    4.5استثمارية قدرها   مليون    750مليار دولار أمريكي

ي اليوم مزود
ي العالم.   ةقدم مكعب قياسي ف 

ي أوكسيد الكربون، ستكون الأكي  ف 
بمنظومة احتجاز غاز ثان 

يبد  أن  عام  ويتوقع  ي 
ف  بالإنتاج  وع  المشر تكرير  2026أ  ي 

مصاف  إل  المنتج  الهيدروجي    تسويق  وسيتم   ،

ي المنطقة. 
وكيماويات ف   النفط ومصانع البيى

كة كة     PBF Energyكما أعلنت شر لتقديم ترخيص   Honeywell UOPعن توقيع عقد مع شر

ي متوقفة عن    Ecofiningتكنولوجيا عملية   ي    2010العمل منذ عام  لتحويل وحدة تكسي  هيدروجيت 
ف 

ي ولاية لويزيانا     Chalmetteمصفاة  
ب/ي إل وحدة إنتاج ديزل حيوي   ألف  180طاقتها التكريرية  ف 
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مليون دولار أمريكي باستخدام زيوت    550ب/ي، وتكلفة استثمارية قدرها    ألف  20بطاقة إنتاجية قدرها  

 بذور الصويا والذرة والدهون الحيوانية.  

كة  لأع  من جهة أخرى وع إنشاء مصفاة وقود حيوي    Strategic Biofuels LLCنت شر عن مشر

ي ميناء كولومبيا طاقتها الإنتاجية  
مليون غالون/السنة باستخدام نفايات الخشب كلقيم. كما   32جديدة ف 

ي إزالة الكربون من 
ي أنها ستساهم ف  ي أوكسيد الكربون، مما يعت 

ستحتوي الوحدة على منظومة احتجاز ثان 

وع  البي ، ويتوقع   700ئة بمعدل أعلى من كمية إنتاجها. تبلغ التكلفة الاستثمارية للمشر مليون دولار أمريكي

ي نهاية عام 
 . 2024أن يبدأ الإنتاج ف 

القابضة"  كما   الأخض   للديزل  "دياموند  كة  شر ،  Diamond Green Diesel Holdingأعلنت 

كة بي   مؤسسة   كة مشيى بنسبة    Darling Ingredientsمؤسسة  ، و .Valero Energy Corpوهي شر

كة  50:50 شر مع  عقد  توقيع  عن   %Honeywell-UOP   العمليات تكنولوجيا  للحصول على ترخيص 

لوحدة إنتاج الديزل الحيوي باستخدام زيوت الطهي المستعملة والزيوت النباتية غي  الغذائية، طاقتها 

ي مصفاة    30الإنتاجية  
ي   Norcoألف ب/ي ف  ي ولاية  لتكرير النفط التى

كة  "لويزيانا" تمتلكها ف  . يذكر أن الشر

ي مصفاة  
ي للوحدة  Norcoكانت قد أعلنت أن هذه الوحدة هي الثانية ف  ، وأن عمليات التشغيل التجريت 

كة تقوم حالياً بتنفيذ    ألف  30بطاقة إنتاجية قدرها    ستبدأ   الأول ب/ي. تجدر الإشارة إل أن هذه الشر

وع إنشاء وقود ديزل حيو  ي السنة بكلفة    470ي طاقتها  مشر
ي مصفاة   1.1مليون غالون ف 

مليار دولار ف 

ي 
ي العالم، ويتوقع أن تبدأ الإنتاج ف 

و"، وستكون المصفاة الأكي  لوقود الديزل الحيوي ف  عام  مطلع"فالي 

2024 . 

 John Woodعن توقيع عقد مع  أعلنت  فقد    Renewable Energy Groupمجموعة    أما 

Group PLC    وع رفع الطاقة الإنتاجية ي مشر
لتقديم خدمات إدارة أعمال الهندسة بدء أعمال الإنشاء ف 

ي السنة إل    90لوحدة إنتاج الديزل الحيوي من  
ي مصفاة   250مليون غالون ف 

ي السنة ف 
مليون غالون ف 

Geismar    ي تخ   825بولاية لويزيانا بكلفة
وع ف  ، ويتوقع أن يساهم المشر  2.8فيض  مليون دولار أمريكي

ي عام  2COمن انبعاثات  مليون طن
ي المصفاة سنوياً وأن يدخل مرحلة الإنتاج ف 

 . 4202ف 

ي ولاية
كة  مونتانا  وف  كة   Specialty Products LP  Calumet، أعلنت شر عن توقيع عقد مع شر

Burns & McDonnel    التكسي وحدة  تحويل  وع  لمشر والإنشاء  والتوريد  الهندسة  أعمال  لتقديم 

ي مصفاة  الهيدر 
ي القائمة ف  ب/ي، إل وحدة إنتاج ديزل    ألف  30، طاقتها التكريرية  Great Fallsوجيت 
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تزود ا  250التكريرية   سوف  ب/ي.  غازات  ألف  خفض كمية  ي 
ف  تساهم  ي  بأحدث التقنيات التى لمصفاة 

% من خلال 90%، إضافة إل خفض معدل استهلاك وإنتاج المياه بمقدار  95الدفيئة المنبعثة بمقدار  

 % من المياه المنتجة من المصفاة.  80إعادة استخدام 

ي وحدات
ي أوكسيد الكربون ف 

،    إضافة إل إنشاء منظومة احتجاز وخزن غاز ثان  إنتاج الهيدروجي  

. كما  ي أفران العمليات بدلً من الغاز الطبيعي
ستستخدم المصفاة الهيدروجي   الأزرق والأخض  كوقود ف 

ستعتمد على استهلاك الطاقة الكهربائية المولدة من مصادر متجددة كالطاقة الشمسية أو طاقة الحرارة  

العادمة. ويتوقع بدء التشغيل التجاري للمصفاة  الجوفية، أو الناتجة عن منظومة الاستفادة من الحرارة 

ي عام 
 . 2025ف 

ي   Pasadenaالطاقة التكريرية لمصفاة  خطة لرفع  فقد أعلنت عن    Chevronأما مؤسسة   التى

ي ولاية تكساس من  
وع    400ألف ب/ي بكلفة    125إل    110تملكها ف  مليون دولار. كما يتضمن المشر

من النفط الخام المنتجة محلياً، علاوة على إنتاج وقود النفاثات تحسي   مرونة المصفاة لتكرير أنواع  

ي عام 
وع ف  ي المصفاة، وخفض الانبعاثات. ويتوقع إنجاز المشر

وط السلامة ف   . 2024وتحسي   شر

اء     Chevronكم  ا أعلن   ت مؤسسة مليار دولار   3.15بمبلغ    Geismarمصفاة  عن اكتمال عملية شر

إنت  اج    Renewable Energy Groupمجموع   ة  من   لوح  دة  الإنتاجي  ة  الطاق  ة  رفع  وع  بمشر والبدء 

ي السنة    250إل  ى    90الدي  زل الحيوي من  
مليون دولار. ويتوقع أن يساهم   950بكلفة  مليون غالون ف 

ي تخفيض 
وع ف  ي المصفاة سنوياً،   2COمن انبعاثات  مليون طن 2.8المشر

 ف 

ولاية ي 
أعلنت  لويزيانا  ف  كة،  بكلفة    Air productsشر النظيفة  عن خطة لإنشاء مجمع للطاقة 

، يتكون من وحدة إنتاج هيدروجي   أزرق طاقتها    4.5استثمارية قدرها   مليون    750مليار دولار أمريكي

ي اليوم مزود
ي العالم.   ةقدم مكعب قياسي ف 

ي أوكسيد الكربون، ستكون الأكي  ف 
بمنظومة احتجاز غاز ثان 

يبد  أن  عام  ويتوقع  ي 
ف  بالإنتاج  وع  المشر تكرير  2026أ  ي 

مصاف  إل  المنتج  الهيدروجي    تسويق  وسيتم   ،

ي المنطقة. 
وكيماويات ف   النفط ومصانع البيى

كة كة     PBF Energyكما أعلنت شر لتقديم ترخيص   Honeywell UOPعن توقيع عقد مع شر

ي متوقفة عن    Ecofiningتكنولوجيا عملية   ي    2010العمل منذ عام  لتحويل وحدة تكسي  هيدروجيت 
ف 

ي ولاية لويزيانا     Chalmetteمصفاة  
ب/ي إل وحدة إنتاج ديزل حيوي   ألف  180طاقتها التكريرية  ف 
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مليون دولار أمريكي باستخدام زيوت    550ب/ي، وتكلفة استثمارية قدرها    ألف  20بطاقة إنتاجية قدرها  

 بذور الصويا والذرة والدهون الحيوانية.  

كة  لأع  من جهة أخرى وع إنشاء مصفاة وقود حيوي    Strategic Biofuels LLCنت شر عن مشر

ي ميناء كولومبيا طاقتها الإنتاجية  
مليون غالون/السنة باستخدام نفايات الخشب كلقيم. كما   32جديدة ف 

ي إزالة الكربون من 
ي أنها ستساهم ف  ي أوكسيد الكربون، مما يعت 

ستحتوي الوحدة على منظومة احتجاز ثان 

وع  البي ، ويتوقع   700ئة بمعدل أعلى من كمية إنتاجها. تبلغ التكلفة الاستثمارية للمشر مليون دولار أمريكي

ي نهاية عام 
 . 2024أن يبدأ الإنتاج ف 

القابضة"  كما   الأخض   للديزل  "دياموند  كة  شر ،  Diamond Green Diesel Holdingأعلنت 

كة بي   مؤسسة   كة مشيى بنسبة    Darling Ingredientsمؤسسة  ، و .Valero Energy Corpوهي شر

كة  50:50 شر مع  عقد  توقيع  عن   %Honeywell-UOP   العمليات تكنولوجيا  للحصول على ترخيص 

لوحدة إنتاج الديزل الحيوي باستخدام زيوت الطهي المستعملة والزيوت النباتية غي  الغذائية، طاقتها 

ي مصفاة    30الإنتاجية  
ي   Norcoألف ب/ي ف  ي ولاية  لتكرير النفط التى

كة  "لويزيانا" تمتلكها ف  . يذكر أن الشر

ي مصفاة  
ي للوحدة  Norcoكانت قد أعلنت أن هذه الوحدة هي الثانية ف  ، وأن عمليات التشغيل التجريت 

كة تقوم حالياً بتنفيذ    ألف  30بطاقة إنتاجية قدرها    ستبدأ   الأول ب/ي. تجدر الإشارة إل أن هذه الشر

وع إنشاء وقود ديزل حيو  ي السنة بكلفة    470ي طاقتها  مشر
ي مصفاة   1.1مليون غالون ف 

مليار دولار ف 

ي 
ي العالم، ويتوقع أن تبدأ الإنتاج ف 

و"، وستكون المصفاة الأكي  لوقود الديزل الحيوي ف  عام  مطلع"فالي 

2024 . 

 John Woodعن توقيع عقد مع  أعلنت  فقد    Renewable Energy Groupمجموعة    أما 

Group PLC    وع رفع الطاقة الإنتاجية ي مشر
لتقديم خدمات إدارة أعمال الهندسة بدء أعمال الإنشاء ف 

ي السنة إل    90لوحدة إنتاج الديزل الحيوي من  
ي مصفاة   250مليون غالون ف 

ي السنة ف 
مليون غالون ف 

Geismar    ي تخ   825بولاية لويزيانا بكلفة
وع ف  ، ويتوقع أن يساهم المشر  2.8فيض  مليون دولار أمريكي

ي عام  2COمن انبعاثات  مليون طن
ي المصفاة سنوياً وأن يدخل مرحلة الإنتاج ف 

 . 4202ف 

ي ولاية
كة  مونتانا  وف  كة   Specialty Products LP  Calumet، أعلنت شر عن توقيع عقد مع شر

Burns & McDonnel    التكسي وحدة  تحويل  وع  لمشر والإنشاء  والتوريد  الهندسة  أعمال  لتقديم 

ي مصفاة  الهيدر 
ي القائمة ف  ب/ي، إل وحدة إنتاج ديزل    ألف  30، طاقتها التكريرية  Great Fallsوجيت 
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مليون دولار أمريكي باستخدام زيوت    550ب/ي، وتكلفة استثمارية قدرها    ألف  20بطاقة إنتاجية قدرها  

 بذور الصويا والذرة والدهون الحيوانية.  

كة  لأع  من جهة أخرى وع إنشاء مصفاة وقود حيوي    Strategic Biofuels LLCنت شر عن مشر

ي ميناء كولومبيا طاقتها الإنتاجية  
مليون غالون/السنة باستخدام نفايات الخشب كلقيم. كما   32جديدة ف 

ي إزالة الكربون من 
ي أنها ستساهم ف  ي أوكسيد الكربون، مما يعت 

ستحتوي الوحدة على منظومة احتجاز ثان 

وع  البي ، ويتوقع   700ئة بمعدل أعلى من كمية إنتاجها. تبلغ التكلفة الاستثمارية للمشر مليون دولار أمريكي

ي نهاية عام 
 . 2024أن يبدأ الإنتاج ف 

القابضة"  كما   الأخض   للديزل  "دياموند  كة  شر ،  Diamond Green Diesel Holdingأعلنت 

كة بي   مؤسسة   كة مشيى بنسبة    Darling Ingredientsمؤسسة  ، و .Valero Energy Corpوهي شر

كة  50:50 شر مع  عقد  توقيع  عن   %Honeywell-UOP   العمليات تكنولوجيا  للحصول على ترخيص 

لوحدة إنتاج الديزل الحيوي باستخدام زيوت الطهي المستعملة والزيوت النباتية غي  الغذائية، طاقتها 

ي مصفاة    30الإنتاجية  
ي   Norcoألف ب/ي ف  ي ولاية  لتكرير النفط التى

كة  "لويزيانا" تمتلكها ف  . يذكر أن الشر

ي مصفاة  
ي للوحدة  Norcoكانت قد أعلنت أن هذه الوحدة هي الثانية ف  ، وأن عمليات التشغيل التجريت 

كة تقوم حالياً بتنفيذ    ألف  30بطاقة إنتاجية قدرها    ستبدأ   الأول ب/ي. تجدر الإشارة إل أن هذه الشر

وع إنشاء وقود ديزل حيو  ي السنة بكلفة    470ي طاقتها  مشر
ي مصفاة   1.1مليون غالون ف 

مليار دولار ف 

ي 
ي العالم، ويتوقع أن تبدأ الإنتاج ف 

و"، وستكون المصفاة الأكي  لوقود الديزل الحيوي ف  عام  مطلع"فالي 

2024 . 

 John Woodعن توقيع عقد مع  أعلنت  فقد    Renewable Energy Groupمجموعة    أما 

Group PLC    وع رفع الطاقة الإنتاجية ي مشر
لتقديم خدمات إدارة أعمال الهندسة بدء أعمال الإنشاء ف 

ي السنة إل    90لوحدة إنتاج الديزل الحيوي من  
ي مصفاة   250مليون غالون ف 

ي السنة ف 
مليون غالون ف 

Geismar    ي تخ   825بولاية لويزيانا بكلفة
وع ف  ، ويتوقع أن يساهم المشر  2.8فيض  مليون دولار أمريكي

ي عام  2COمن انبعاثات  مليون طن
ي المصفاة سنوياً وأن يدخل مرحلة الإنتاج ف 

 . 4202ف 

ي ولاية
كة  مونتانا  وف  كة   Specialty Products LP  Calumet، أعلنت شر عن توقيع عقد مع شر

Burns & McDonnel    التكسي وحدة  تحويل  وع  لمشر والإنشاء  والتوريد  الهندسة  أعمال  لتقديم 

ي مصفاة  الهيدر 
ي القائمة ف  ب/ي، إل وحدة إنتاج ديزل    ألف  30، طاقتها التكريرية  Great Fallsوجيت 
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وبذور الصويا كلقيم، إضافة إل   5000متجدد طاقتها الإنتاجية   باستخدام الدهون الحيوانية،  ب/ي، 

لوحد الإنتاجية  الطاقة  رفع  وع  المشر يتضمن  جديدة. كما  أخض   هيدروجي    توليد  وحدة  إنتاج إنشاء  ة 

 . 2024ب/ي بحلول عام  ألف 18الديزل المتجدد إل 

ي  
ف  كة    كاليفورنيا  ولايةأما  شر أعلنت  عام    Phillips 66فقد  نهاية  ي 

ي  عن    2022ف 
ف  الإنتاج  بدء 

وع ي مصفاة سان فرانسيسكو لتعمل على إنتاج الوقود   مشر
تحويل وحدة المعالجة الهيدروجينية للديزل ف 

 المتجدد باستخدام زيوت الطهي المستعملة، والدهون الحيوانية والزيوت النباتية.  

ت  .Marathon Petroleum Corpمؤسسة    أنجزتكما   وع  مصفاةمشر   Martinezحويل 

،  ألف    161طاقتها التكريرية   ب/ي، المتوقفة عن العمل إل وحدة لإنتاج الوقود المتجدد على مرحلتي  

ي النصف الأول من عام  ألف    17المرحلة الأول بإنتاج    بدأتحيث  
ي المرحلة   ارتفعت، ثم  2022ب/ي ف 

ف 

 . 2023ب/ي بحلول عام  ألف 47الثانية إل 

كة   شر أعلنت  أخرى،  جهة  ت  Phillips 66من  وع  مشر بتشغيل  البدء  التكسي   عن  وحدة  حويل 

ي إل وحدة إنتاج ديزل متجدد طاقتها   وع    8000الهيدروجيت  ب/ي والذي يشكل المرحل الأول من مشر

ي ولاية كاليفورنيا طاقتها التكريرية    Rodeoتحويل مصفاة  
ي تملكها ف  ب/ي إل وحدة لإنتاج    ألف  120التى

م مكونة من الزيوت النباتية المستعملة،  ب/ي باستخدام لقائ ألف 50الوقود الحيوي طاقتها الإنتاجية 

.   800إل   750والشحوم الحيوانية، وزيوت الصويا، بكلفة استثمارية قدرها   مليون دولار أمريكي

ي  
كة  واشنطن  ولايةوف  عن سلسلة من المشاري    ع الجديدة لتحسي   الكفاءة وتقليل    BP، أعلنت شر

ي مصفاة  طاقة  الانبعاثات وتوسيع  
ي تبلغ طاقتها الإنتاجية    Cherry Pointإنتاج الديزل المتجدد ف  التى

ي  ألف    238
ي إطار   مليون دولار،  270، بكلفة استثمارية قدرها  Blaineب/ي ف 

خفض الانبعاثات وذلك ف 

عن   الناتجة  الصفر الكربونية  إل  عام عملياتها  بحلول  تبيعها  ي  التى للمنتجات  الكربون  وتقليل كثافة   ،

لإجراء 2050 التوقف  أيام  عدد  خفض  خلال  من  المصفاة  تحسي   كفاءة  إل  الأول  وع  المشر يهدف   .

ة من المواد الهيدروكربونية على الشعلة.   ي يصاحبها حرق كميات كبي   عمليات الصيانة الدورية التى

الخط بكلفة  تتكون  ي  الهيدروجيت  التكسي   وحدة  تحسي   كفاءة  وع  مشر من  مليون دولار   169ة 

بعملية ينتج  تنتجه المصفاة  ي خفض استهلاك الوحدة من الهيدروجي   الذي 
سيساهم ف  أمريكي الذي 

ة من   ي أفران عمليات التكرير 2COعنها إطلاق كمية كبي 
 . ، علاوة على خفض معدل استهلاك الوقود ف 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         79

  
 

ا مبلغ  كما خصصت  كة  يد،   55لشر التي  مياه  أبراج  منظومة  تحسي   كفاءة  وع  لمشر دولار  مليون 

ي أفران وحدات 
ي تحرق كوقود ف  والذي يهدف إل خفض إنتاج الغازات الخفيفة مثل الإيثان والميثان التى

المتوقع تخفيضها   2CO. تقدر كمية  2COالمصفاة ومراجل توليد بخار الماء، وبالتالي خفض انبعاثات  

وعي   بحوالي م ي تعادل إزاحة  ألف 165ن المشر ي السنة، والتى
 سيارة من الطرق سنوياً.  ألف 32طن ف 

فيتضمن   الثالث  وع  المشر ي    رفعأما 
ف  تشغيلها  بدأ  ي  التى المتجدد  الديزل  لوحدة  الإنتاجية  الطاقة 

ي السنة، بكلفة  2.6، إل 2018المصفاة عام 
دي إل خفض  مليون دولار، والذي سيؤ  45مليون برميل ف 

 طن /السنة. ألف  600-400عن استهلاك الديزل الذي تسوقه المصفاة بحوالي  ةج تالنا 2COانبعاثات 

ولاية ي 
داكوتا  ف  مؤسسة  ،  نورث  تجارب   .Marathon Petroleum Corpأعلنت  إنجاز  عن 

الإنتاجية   طاقتها  الجديدة  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  تشغيل  مصفاة   ألف  12اختبار  ي 
ف  ب/ي 

Dickinson   .كة باستخدام زيت الصويا وزيت الذرة كلقيم ي تملكها الشر  التقليدية التى

ولاية ي 
مصفاة  يجري  Wyoming  وايمينغ  وف  التكريرية     Cheyenneتحويل   ألف   32طاقتها 

كة   ي تملكها شر ب/ي، ألف    15إل وحدة إنتاج ديزل حيوي طاقتها الإنتاجية    HollyFronierب/ي التى

 مليون دولار.   750بكلفة استثمارية تقدر بحوالي 

ي ولاية
كة  ، أعكنتاكي   وف  ي     .Hemisphere Ltdلنت شر

عن خطة لتحويل مصفاة تكرير النفط ف 

Somerset    مليون غالون من الديزل الحيوي   5ب/ي إل وحدة لإنتاج حوالي    5,500طاقتها التكريرية

 مليون دولار.  25، إضافة إل منتجات ثانوية أخرى، بكلفة قدرها سنوياً باستخدام زيت الصويا كلقيم

ي كندا
عن خطة لرفع الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج   .Parkland Fuel Corp  ةسمؤس أعلنت  ،  فن

ي  125الوقود الحيوي بمعدل  
ي تستخدم الكانولا والشحوم الحيوانية إل جانب النفط الخام ف  %، والتى

كة  مصفاة التكرير المملوكة    Parkland Fuelالمنبثقة عن مؤسسة    .Parkland Refining Ltdلشر

Corp.  ي إطار خطة الحكومة الكندية لخفض انبعاثات    ألف  55، طاقتها التكريرية
وع ف  ي المشر

ب/ي. يأنى

 الكربون الناتجة عن وقود وسائل النقل.  

كة     كة    .Covenant Energy Ltdكما أعلنت شر كة    Haldor Topsoeعن توقيع عقد مع شر وشر

Gas Liquids Engineering Ltd.   النفاثات وسي    وكي  الديزل  لإنتاج  جديدة  مصفاة  إنشاء  وع  لمشر

لإنتاج  Saskatchewanالمتجدد جنوب   المخصصة  ي كندا 
ف  نوعها  من  الأول  المصفاة  تعتي   ي  والتى  ،
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وبذور الصويا كلقيم، إضافة إل   5000متجدد طاقتها الإنتاجية   باستخدام الدهون الحيوانية،  ب/ي، 

لوحد الإنتاجية  الطاقة  رفع  وع  المشر يتضمن  جديدة. كما  أخض   هيدروجي    توليد  وحدة  إنتاج إنشاء  ة 

 . 2024ب/ي بحلول عام  ألف 18الديزل المتجدد إل 

ي  
ف  كة    كاليفورنيا  ولايةأما  شر أعلنت  عام    Phillips 66فقد  نهاية  ي 

ي  عن    2022ف 
ف  الإنتاج  بدء 

وع ي مصفاة سان فرانسيسكو لتعمل على إنتاج الوقود   مشر
تحويل وحدة المعالجة الهيدروجينية للديزل ف 

 المتجدد باستخدام زيوت الطهي المستعملة، والدهون الحيوانية والزيوت النباتية.  

ت  .Marathon Petroleum Corpمؤسسة    أنجزتكما   وع  مصفاةمشر   Martinezحويل 

،  ألف    161طاقتها التكريرية   ب/ي، المتوقفة عن العمل إل وحدة لإنتاج الوقود المتجدد على مرحلتي  

ي النصف الأول من عام  ألف    17المرحلة الأول بإنتاج    بدأتحيث  
ي المرحلة   ارتفعت، ثم  2022ب/ي ف 

ف 

 . 2023ب/ي بحلول عام  ألف 47الثانية إل 

كة   شر أعلنت  أخرى،  جهة  ت  Phillips 66من  وع  مشر بتشغيل  البدء  التكسي   عن  وحدة  حويل 

ي إل وحدة إنتاج ديزل متجدد طاقتها   وع    8000الهيدروجيت  ب/ي والذي يشكل المرحل الأول من مشر

ي ولاية كاليفورنيا طاقتها التكريرية    Rodeoتحويل مصفاة  
ي تملكها ف  ب/ي إل وحدة لإنتاج    ألف  120التى

م مكونة من الزيوت النباتية المستعملة،  ب/ي باستخدام لقائ ألف 50الوقود الحيوي طاقتها الإنتاجية 

.   800إل   750والشحوم الحيوانية، وزيوت الصويا، بكلفة استثمارية قدرها   مليون دولار أمريكي

ي  
كة  واشنطن  ولايةوف  عن سلسلة من المشاري    ع الجديدة لتحسي   الكفاءة وتقليل    BP، أعلنت شر

ي مصفاة  طاقة  الانبعاثات وتوسيع  
ي تبلغ طاقتها الإنتاجية    Cherry Pointإنتاج الديزل المتجدد ف  التى

ي  ألف    238
ي إطار   مليون دولار،  270، بكلفة استثمارية قدرها  Blaineب/ي ف 

خفض الانبعاثات وذلك ف 

عن   الناتجة  الصفر الكربونية  إل  عام عملياتها  بحلول  تبيعها  ي  التى للمنتجات  الكربون  وتقليل كثافة   ،

لإجراء 2050 التوقف  أيام  عدد  خفض  خلال  من  المصفاة  تحسي   كفاءة  إل  الأول  وع  المشر يهدف   .

ة من المواد الهيدروكربونية على الشعلة.   ي يصاحبها حرق كميات كبي   عمليات الصيانة الدورية التى

الخط بكلفة  تتكون  ي  الهيدروجيت  التكسي   وحدة  تحسي   كفاءة  وع  مشر من  مليون دولار   169ة 

بعملية ينتج  تنتجه المصفاة  ي خفض استهلاك الوحدة من الهيدروجي   الذي 
سيساهم ف  أمريكي الذي 

ة من   ي أفران عمليات التكرير 2COعنها إطلاق كمية كبي 
 . ، علاوة على خفض معدل استهلاك الوقود ف 
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ا مبلغ  كما خصصت  كة  يد،   55لشر التي  مياه  أبراج  منظومة  تحسي   كفاءة  وع  لمشر دولار  مليون 

ي أفران وحدات 
ي تحرق كوقود ف  والذي يهدف إل خفض إنتاج الغازات الخفيفة مثل الإيثان والميثان التى

المتوقع تخفيضها   2CO. تقدر كمية  2COالمصفاة ومراجل توليد بخار الماء، وبالتالي خفض انبعاثات  

وعي   بحوالي م ي تعادل إزاحة  ألف 165ن المشر ي السنة، والتى
 سيارة من الطرق سنوياً.  ألف 32طن ف 

فيتضمن   الثالث  وع  المشر ي    رفعأما 
ف  تشغيلها  بدأ  ي  التى المتجدد  الديزل  لوحدة  الإنتاجية  الطاقة 

ي السنة، بكلفة  2.6، إل 2018المصفاة عام 
دي إل خفض  مليون دولار، والذي سيؤ  45مليون برميل ف 

 طن /السنة. ألف  600-400عن استهلاك الديزل الذي تسوقه المصفاة بحوالي  ةج تالنا 2COانبعاثات 

ولاية ي 
داكوتا  ف  مؤسسة  ،  نورث  تجارب   .Marathon Petroleum Corpأعلنت  إنجاز  عن 

الإنتاجية   طاقتها  الجديدة  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  تشغيل  مصفاة   ألف  12اختبار  ي 
ف  ب/ي 

Dickinson   .كة باستخدام زيت الصويا وزيت الذرة كلقيم ي تملكها الشر  التقليدية التى

ولاية ي 
مصفاة  يجري  Wyoming  وايمينغ  وف  التكريرية     Cheyenneتحويل   ألف   32طاقتها 

كة   ي تملكها شر ب/ي، ألف    15إل وحدة إنتاج ديزل حيوي طاقتها الإنتاجية    HollyFronierب/ي التى

 مليون دولار.   750بكلفة استثمارية تقدر بحوالي 

ي ولاية
كة  ، أعكنتاكي   وف  ي     .Hemisphere Ltdلنت شر

عن خطة لتحويل مصفاة تكرير النفط ف 

Somerset    مليون غالون من الديزل الحيوي   5ب/ي إل وحدة لإنتاج حوالي    5,500طاقتها التكريرية

 مليون دولار.  25، إضافة إل منتجات ثانوية أخرى، بكلفة قدرها سنوياً باستخدام زيت الصويا كلقيم

ي كندا
عن خطة لرفع الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج   .Parkland Fuel Corp  ةسمؤس أعلنت  ،  فن

ي  125الوقود الحيوي بمعدل  
ي تستخدم الكانولا والشحوم الحيوانية إل جانب النفط الخام ف  %، والتى

كة  مصفاة التكرير المملوكة    Parkland Fuelالمنبثقة عن مؤسسة    .Parkland Refining Ltdلشر

Corp.  ي إطار خطة الحكومة الكندية لخفض انبعاثات    ألف  55، طاقتها التكريرية
وع ف  ي المشر

ب/ي. يأنى

 الكربون الناتجة عن وقود وسائل النقل.  

كة     كة    .Covenant Energy Ltdكما أعلنت شر كة    Haldor Topsoeعن توقيع عقد مع شر وشر

Gas Liquids Engineering Ltd.   النفاثات وسي    وكي  الديزل  لإنتاج  جديدة  مصفاة  إنشاء  وع  لمشر

لإنتاج  Saskatchewanالمتجدد جنوب   المخصصة  ي كندا 
ف  نوعها  من  الأول  المصفاة  تعتي   ي  والتى  ،
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ا مبلغ  كما خصصت  كة  يد،   55لشر التي  مياه  أبراج  منظومة  تحسي   كفاءة  وع  لمشر دولار  مليون 

ي أفران وحدات 
ي تحرق كوقود ف  والذي يهدف إل خفض إنتاج الغازات الخفيفة مثل الإيثان والميثان التى

المتوقع تخفيضها   2CO. تقدر كمية  2COالمصفاة ومراجل توليد بخار الماء، وبالتالي خفض انبعاثات  

وعي   بحوالي م ي تعادل إزاحة  ألف 165ن المشر ي السنة، والتى
 سيارة من الطرق سنوياً.  ألف 32طن ف 

فيتضمن   الثالث  وع  المشر ي    رفعأما 
ف  تشغيلها  بدأ  ي  التى المتجدد  الديزل  لوحدة  الإنتاجية  الطاقة 

ي السنة، بكلفة  2.6، إل 2018المصفاة عام 
دي إل خفض  مليون دولار، والذي سيؤ  45مليون برميل ف 

 طن /السنة. ألف  600-400عن استهلاك الديزل الذي تسوقه المصفاة بحوالي  ةج تالنا 2COانبعاثات 

ولاية ي 
داكوتا  ف  مؤسسة  ،  نورث  تجارب   .Marathon Petroleum Corpأعلنت  إنجاز  عن 

الإنتاجية   طاقتها  الجديدة  المتجدد  الديزل  إنتاج  وحدة  تشغيل  مصفاة   ألف  12اختبار  ي 
ف  ب/ي 

Dickinson   .كة باستخدام زيت الصويا وزيت الذرة كلقيم ي تملكها الشر  التقليدية التى

ولاية ي 
مصفاة  يجري  Wyoming  وايمينغ  وف  التكريرية     Cheyenneتحويل   ألف   32طاقتها 

كة   ي تملكها شر ب/ي، ألف    15إل وحدة إنتاج ديزل حيوي طاقتها الإنتاجية    HollyFronierب/ي التى

 مليون دولار.   750بكلفة استثمارية تقدر بحوالي 

ي ولاية
كة  ، أعكنتاكي   وف  ي     .Hemisphere Ltdلنت شر

عن خطة لتحويل مصفاة تكرير النفط ف 

Somerset    مليون غالون من الديزل الحيوي   5ب/ي إل وحدة لإنتاج حوالي    5,500طاقتها التكريرية

 مليون دولار.  25، إضافة إل منتجات ثانوية أخرى، بكلفة قدرها سنوياً باستخدام زيت الصويا كلقيم

ي كندا
عن خطة لرفع الطاقة الإنتاجية لوحدة إنتاج   .Parkland Fuel Corp  ةسمؤس أعلنت  ،  فن

ي  125الوقود الحيوي بمعدل  
ي تستخدم الكانولا والشحوم الحيوانية إل جانب النفط الخام ف  %، والتى

كة  مصفاة التكرير المملوكة    Parkland Fuelالمنبثقة عن مؤسسة    .Parkland Refining Ltdلشر

Corp.  ي إطار خطة الحكومة الكندية لخفض انبعاثات    ألف  55، طاقتها التكريرية
وع ف  ي المشر

ب/ي. يأنى

 الكربون الناتجة عن وقود وسائل النقل.  

كة     كة    .Covenant Energy Ltdكما أعلنت شر كة    Haldor Topsoeعن توقيع عقد مع شر وشر

Gas Liquids Engineering Ltd.   النفاثات وسي    وكي  الديزل  لإنتاج  جديدة  مصفاة  إنشاء  وع  لمشر

لإنتاج  Saskatchewanالمتجدد جنوب   المخصصة  ي كندا 
ف  نوعها  من  الأول  المصفاة  تعتي   ي  والتى  ،
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لنباتية بشكل كامل  ب/ي وستعتمد على الزيوت ا  6,500الوقود المتجدد فقط، بطاقة إنتاجية قدرها  

ي كندا. كما ستتضمن المصفاة وحدة إنتاج هيدروجي   متجدد تعتمد  
ي تزرع ف  ومن بينها زيت الكانولا التى

تقنية   كة    HydroFlexعلى  لشر ول     Haldor Topsoeالعائدة  البيى غاز  أو  النافثا  من  لقيم  باستخدام 

ي عام المسال من مصادر متجددة بدلً من المصادر الأحفورية. ويتوق 
 . 2024ع بدء تشغيل المصفاة ف 

كة    وقعتكما   كة  اً عقد  Tidewaterشر شر تكنولوجيا     Haldor Topsoeمع  ترخيص  لتقديم 

وع إنشاء وحدة إنتاج ديزل متجدد، تعتمد على تقنية   ي مصفاة    HydroFlexالعمليات لمشر
 Princeف 

George    التكريرية هيدرو   ألف  12طاقتها  إنتاج  وحدة  إل  إضافة  و ب/ي   . تبلغ الطاقة الإنتاجية جي  

 . ب/ي من الديزل المتجدد  3,000لوحدة ل

يعات  متطلبات التشر خطة الحكومة الكندية لتلبية  ي إطار 
ف  مشاري    ع إنتاج الوقود المتجدد  ي 

تأنى

ي كندا بمعدل  
ي أصدرتها لتخفيض انبعاثات الكربون الناتجة عن الوقود المنتج ف  ي  13التى

% عن مستواه ف 

 . 2030وذلك بحلول عام  2016عام 

 آسيا الباسيفيك  تكرير النفط في  : مشاريع نزع الكربون في مصافي3-3

ي 
اليا   فن كة    ،أسي  عن خطة لإنشاء    .Sherdar Australia Bio Refinery Pty. Ltdأعلنت شر

الإنتاجية   طاقتها  اليا  أسيى ي 
ف  المتجدد  الوقود  لإنتاج  مصفاة  على    500أول  تعتمد  طن/السنة،  ألف 

كة تكنو  ي المهدرج  Shellلوجيا شر
.  600، بكلفة HVOلإنتاج الزيت النبانى  مليون دولار أمريكي

كة شر وقعت  وليوم"    كما  بيى كة    BP"بريتش  شر مع  على   Honeywell UOPعقداً  للحصول 

ي     Ecofiningترخيص تكنولوجيا عملية كتى وع تطوير   Eniو  Honeywell UOPالمطورة من قبل شر لمشر

ي ميناء  وحدة المعالجة ال
وتحويلها إل وحدة لإنتاج الديزل المتجدد    Kwinanaهيدروجينية المتوقفة ف 

الإنتاجية   طاقتها  المستدام  النفاثات  كة    10ووقود  شر خطة  إطار  ي 
ف  وع  المشر ي 

يأنى ب/ي.    Bpآلاف 

قرار   Kwinanaلتحويل ميناء   صدور  بعد  عنها  أعلن  ي  والتى النظيفة،  الطاقة  وتصدير  لتوزي    ع  مركز  إل 

مصفاة  إغ التكريرية     Kwinanaلاق  طاقتها  اليا  أسيى ي 
ف  تملكها  ي  عام    140التى ي 

ف  ب/ي  ،  2020ألف 

اد المنتجات النفطية.   وتحويلها إل محطة لتخزين واستي 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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كة    ،وفي الصين كة    Honeywellأعلنت كل من شر المحدودة    Oriental Energyالأمريكية وشر

مستدام   نفاثات  وقود  لإنتاج  ك  مشيى وع  مشر لإنشاء  خطة  عن  مدينة  SAFالصينية  ي 
ف   ،Maoming  

الإنتاجية  Guangdongبمقاطعة   المستعملة   1  طاقتها  الطهي  زيوت  باستخدام  طن/السنة،  مليون 

تقنية على  تعتمد  ي  التى الوحدة  تهدف  الحيوانية كلقيم.  دعم خطة      Ecofiningوالشحوم  الصي    إل 

ي بحلول عام  
وع 2060لخفض انبعاثات أوكسيد الكربون وتحقيق الحياد الكربون  ، حيث سيساهم المشر

ي خفض نحو 
 . مليون طن/السنة من انبعاثات الكربون  2.6ف 

يا ن مالي  ي 
كة  فن شر من  أعلنت كل   ،Eni    كة وشر كة    Euglenaالإيطالية،  وشر   Petronasاليابانية، 

وكيماويات   وبيى تكرير  مجمع  ي 
ف  جديدة  حيوية  مصفاة  لبناء  ك  مشيى وع  مشر إنشاء  عن  ية  المالي  

Pengerang    طاقتها لإنتاج    650المتكامل،  طن/السنة  الحيوي.   12.5ألف  الوقود  من  ب/ي  ألف 

ي عام 
 .  2025ويتوقع بدء تشغيل المصفاة ف 

ي سنغافورة
وع توسيع الطاقة  يجري حالياً تنفيذ  ،  فن ي  مشر الإنتاجية لوحدة إنتاج الديزل المتجدد التى

ي سنغاف ورة طاقتها الإنتاجي ة    .Neste Corpتملكه ا مؤسسة  
مليار   1.4ملي ون ط  ن/السن ة بكلف ة    1.3ف 

المتجدد  النفاثات  وقود  من  الإنتاجية  الوحدة  طاقة  رفع  من  الوحدة  تمكي    إل  وع  المشر يهدف  يورو. 

تفع معدل إنتاج مؤسسةمليون طن/السنة، وب  1بحوالي   الإجمالي من الوقود     .Neste Corp ذلك سي 

إل   ي   4.5المتجدد 
ف  ي 
الكربون  الحياد  لتحقيق  المؤسسة  خطة  إطار  ي 

ف  ذلك  ي 
يأنى طن/السنة.  مليون 

، وتخفيض انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن استهلاك منتجاتها 2035عملياتها الإنتاجية بحلول عام  

 . 2030طن/السنة على الأقل بحلول عام مليون   20بحوالي 

 : مشاريع نزع الكربون في الدول الأعضاء في أوابك 3-4

ي 
ي    شهدت صناعة تكرير النفط ف 

ي  الأعضاء ف 
ول "أوابك" ف  منظمة الأقطار العربية المصدرة للبيى

متوافقة   بمواصفات  الجودة  عالية  إنتاج مشتقات  إل  تهدف  رائدة  تنفيذ مشاري    ع  المنضم  مع  العقد 

العربية  المملكة  ي 
ف  "جازان"  مصفاة  مثل  متطورة  مصاف   إنشاء  خلال  من  الدولية،  المعايي   أحدث 

التكريرية   طاقتها  طاقتها   400السعودية  العراق  جمهورية  ي 
ف  "كربلاء"  ومصفاة  برميل/اليوم،   ألف 

ي    140  التكريرية
ي دولة الكويت الذي يتكون من تطوير مصفانى

ف  وع الوقود النظيف  ألف ب/ي، ومشر

  ، ألف ب/ي  615وإنشاء مصفاة الزور الجديدة طاقتها    القائمتي     "ميناء الأحمدي" و"ميناء عبد الله"
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لنباتية بشكل كامل  ب/ي وستعتمد على الزيوت ا  6,500الوقود المتجدد فقط، بطاقة إنتاجية قدرها  

ي كندا. كما ستتضمن المصفاة وحدة إنتاج هيدروجي   متجدد تعتمد  
ي تزرع ف  ومن بينها زيت الكانولا التى

تقنية   كة    HydroFlexعلى  لشر ول     Haldor Topsoeالعائدة  البيى غاز  أو  النافثا  من  لقيم  باستخدام 

ي عام المسال من مصادر متجددة بدلً من المصادر الأحفورية. ويتوق 
 . 2024ع بدء تشغيل المصفاة ف 

كة    وقعتكما   كة  اً عقد  Tidewaterشر شر تكنولوجيا     Haldor Topsoeمع  ترخيص  لتقديم 

وع إنشاء وحدة إنتاج ديزل متجدد، تعتمد على تقنية   ي مصفاة    HydroFlexالعمليات لمشر
 Princeف 

George    التكريرية هيدرو   ألف  12طاقتها  إنتاج  وحدة  إل  إضافة  و ب/ي   . تبلغ الطاقة الإنتاجية جي  

 . ب/ي من الديزل المتجدد  3,000لوحدة ل

يعات  متطلبات التشر خطة الحكومة الكندية لتلبية  ي إطار 
ف  مشاري    ع إنتاج الوقود المتجدد  ي 

تأنى

ي كندا بمعدل  
ي أصدرتها لتخفيض انبعاثات الكربون الناتجة عن الوقود المنتج ف  ي  13التى

% عن مستواه ف 

 . 2030وذلك بحلول عام  2016عام 

 آسيا الباسيفيك  تكرير النفط في  : مشاريع نزع الكربون في مصافي3-3

ي 
اليا   فن كة    ،أسي  عن خطة لإنشاء    .Sherdar Australia Bio Refinery Pty. Ltdأعلنت شر

الإنتاجية   طاقتها  اليا  أسيى ي 
ف  المتجدد  الوقود  لإنتاج  مصفاة  على    500أول  تعتمد  طن/السنة،  ألف 

كة تكنو  ي المهدرج  Shellلوجيا شر
.  600، بكلفة HVOلإنتاج الزيت النبانى  مليون دولار أمريكي

كة شر وقعت  وليوم"    كما  بيى كة    BP"بريتش  شر مع  على   Honeywell UOPعقداً  للحصول 

ي     Ecofiningترخيص تكنولوجيا عملية كتى وع تطوير   Eniو  Honeywell UOPالمطورة من قبل شر لمشر

ي ميناء  وحدة المعالجة ال
وتحويلها إل وحدة لإنتاج الديزل المتجدد    Kwinanaهيدروجينية المتوقفة ف 

الإنتاجية   طاقتها  المستدام  النفاثات  كة    10ووقود  شر خطة  إطار  ي 
ف  وع  المشر ي 

يأنى ب/ي.    Bpآلاف 

قرار   Kwinanaلتحويل ميناء   صدور  بعد  عنها  أعلن  ي  والتى النظيفة،  الطاقة  وتصدير  لتوزي    ع  مركز  إل 

مصفاة  إغ التكريرية     Kwinanaلاق  طاقتها  اليا  أسيى ي 
ف  تملكها  ي  عام    140التى ي 

ف  ب/ي  ،  2020ألف 

اد المنتجات النفطية.   وتحويلها إل محطة لتخزين واستي 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         81

  
 

كة    ،وفي الصين كة    Honeywellأعلنت كل من شر المحدودة    Oriental Energyالأمريكية وشر

مستدام   نفاثات  وقود  لإنتاج  ك  مشيى وع  مشر لإنشاء  خطة  عن  مدينة  SAFالصينية  ي 
ف   ،Maoming  

الإنتاجية  Guangdongبمقاطعة   المستعملة   1  طاقتها  الطهي  زيوت  باستخدام  طن/السنة،  مليون 

تقنية على  تعتمد  ي  التى الوحدة  تهدف  الحيوانية كلقيم.  دعم خطة      Ecofiningوالشحوم  الصي    إل 

ي بحلول عام  
وع 2060لخفض انبعاثات أوكسيد الكربون وتحقيق الحياد الكربون  ، حيث سيساهم المشر

ي خفض نحو 
 . مليون طن/السنة من انبعاثات الكربون  2.6ف 

يا ن مالي  ي 
كة  فن شر من  أعلنت كل   ،Eni    كة وشر كة    Euglenaالإيطالية،  وشر   Petronasاليابانية، 

وكيماويات   وبيى تكرير  مجمع  ي 
ف  جديدة  حيوية  مصفاة  لبناء  ك  مشيى وع  مشر إنشاء  عن  ية  المالي  

Pengerang    طاقتها لإنتاج    650المتكامل،  طن/السنة  الحيوي.   12.5ألف  الوقود  من  ب/ي  ألف 

ي عام 
 .  2025ويتوقع بدء تشغيل المصفاة ف 

ي سنغافورة
وع توسيع الطاقة  يجري حالياً تنفيذ  ،  فن ي  مشر الإنتاجية لوحدة إنتاج الديزل المتجدد التى

ي سنغاف ورة طاقتها الإنتاجي ة    .Neste Corpتملكه ا مؤسسة  
مليار   1.4ملي ون ط  ن/السن ة بكلف ة    1.3ف 

المتجدد  النفاثات  وقود  من  الإنتاجية  الوحدة  طاقة  رفع  من  الوحدة  تمكي    إل  وع  المشر يهدف  يورو. 

تفع معدل إنتاج مؤسسةمليون طن/السنة، وب  1بحوالي   الإجمالي من الوقود     .Neste Corp ذلك سي 

إل   ي   4.5المتجدد 
ف  ي 
الكربون  الحياد  لتحقيق  المؤسسة  خطة  إطار  ي 

ف  ذلك  ي 
يأنى طن/السنة.  مليون 

، وتخفيض انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن استهلاك منتجاتها 2035عملياتها الإنتاجية بحلول عام  

 . 2030طن/السنة على الأقل بحلول عام مليون   20بحوالي 

 : مشاريع نزع الكربون في الدول الأعضاء في أوابك 3-4

ي 
ي    شهدت صناعة تكرير النفط ف 

ي  الأعضاء ف 
ول "أوابك" ف  منظمة الأقطار العربية المصدرة للبيى

متوافقة   بمواصفات  الجودة  عالية  إنتاج مشتقات  إل  تهدف  رائدة  تنفيذ مشاري    ع  المنضم  مع  العقد 

العربية  المملكة  ي 
ف  "جازان"  مصفاة  مثل  متطورة  مصاف   إنشاء  خلال  من  الدولية،  المعايي   أحدث 

التكريرية   طاقتها  طاقتها   400السعودية  العراق  جمهورية  ي 
ف  "كربلاء"  ومصفاة  برميل/اليوم،   ألف 

ي    140  التكريرية
ي دولة الكويت الذي يتكون من تطوير مصفانى

ف  وع الوقود النظيف  ألف ب/ي، ومشر

  ، ألف ب/ي  615وإنشاء مصفاة الزور الجديدة طاقتها    القائمتي     "ميناء الأحمدي" و"ميناء عبد الله"
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كة    ،وفي الصين كة    Honeywellأعلنت كل من شر المحدودة    Oriental Energyالأمريكية وشر

مستدام   نفاثات  وقود  لإنتاج  ك  مشيى وع  مشر لإنشاء  خطة  عن  مدينة  SAFالصينية  ي 
ف   ،Maoming  

الإنتاجية  Guangdongبمقاطعة   المستعملة   1  طاقتها  الطهي  زيوت  باستخدام  طن/السنة،  مليون 

تقنية على  تعتمد  ي  التى الوحدة  تهدف  الحيوانية كلقيم.  دعم خطة      Ecofiningوالشحوم  الصي    إل 

ي بحلول عام  
وع 2060لخفض انبعاثات أوكسيد الكربون وتحقيق الحياد الكربون  ، حيث سيساهم المشر

ي خفض نحو 
 . مليون طن/السنة من انبعاثات الكربون  2.6ف 

يا ن مالي  ي 
كة  فن شر من  أعلنت كل   ،Eni    كة وشر كة    Euglenaالإيطالية،  وشر   Petronasاليابانية، 

وكيماويات   وبيى تكرير  مجمع  ي 
ف  جديدة  حيوية  مصفاة  لبناء  ك  مشيى وع  مشر إنشاء  عن  ية  المالي  

Pengerang    طاقتها لإنتاج    650المتكامل،  طن/السنة  الحيوي.   12.5ألف  الوقود  من  ب/ي  ألف 

ي عام 
 .  2025ويتوقع بدء تشغيل المصفاة ف 

ي سنغافورة
وع توسيع الطاقة  يجري حالياً تنفيذ  ،  فن ي  مشر الإنتاجية لوحدة إنتاج الديزل المتجدد التى

ي سنغاف ورة طاقتها الإنتاجي ة    .Neste Corpتملكه ا مؤسسة  
مليار   1.4ملي ون ط  ن/السن ة بكلف ة    1.3ف 

المتجدد  النفاثات  وقود  من  الإنتاجية  الوحدة  طاقة  رفع  من  الوحدة  تمكي    إل  وع  المشر يهدف  يورو. 

تفع معدل إنتاج مؤسسةمليون طن/السنة، وب  1بحوالي   الإجمالي من الوقود     .Neste Corp ذلك سي 

إل   ي   4.5المتجدد 
ف  ي 
الكربون  الحياد  لتحقيق  المؤسسة  خطة  إطار  ي 

ف  ذلك  ي 
يأنى طن/السنة.  مليون 

، وتخفيض انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن استهلاك منتجاتها 2035عملياتها الإنتاجية بحلول عام  

 . 2030طن/السنة على الأقل بحلول عام مليون   20بحوالي 

 : مشاريع نزع الكربون في الدول الأعضاء في أوابك 3-4

ي 
ي    شهدت صناعة تكرير النفط ف 

ي  الأعضاء ف 
ول "أوابك" ف  منظمة الأقطار العربية المصدرة للبيى

متوافقة   بمواصفات  الجودة  عالية  إنتاج مشتقات  إل  تهدف  رائدة  تنفيذ مشاري    ع  المنضم  مع  العقد 

العربية  المملكة  ي 
ف  "جازان"  مصفاة  مثل  متطورة  مصاف   إنشاء  خلال  من  الدولية،  المعايي   أحدث 

التكريرية   طاقتها  طاقتها   400السعودية  العراق  جمهورية  ي 
ف  "كربلاء"  ومصفاة  برميل/اليوم،   ألف 

ي    140  التكريرية
ي دولة الكويت الذي يتكون من تطوير مصفانى

ف  وع الوقود النظيف  ألف ب/ي، ومشر

  ، ألف ب/ي  615وإنشاء مصفاة الزور الجديدة طاقتها    القائمتي     "ميناء الأحمدي" و"ميناء عبد الله"
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ي تم توقيفها نظراً لقدمها، فضلًا عن مشاري    ع تطوير وتوسي   "الشعيبة"ميناء  مصفاة    بدلً من ي التى
ع المصاف 

النفط   من  ومتنوعة  ثقيلة  أنواع  لتكرير  مرونتها  تحسي    بهدف  الأعضاء،  الدول  من  العديد  ي 
ف  القائمة 

ي  
الخام، وتعديل هيكل منتجاتها بما يتوافق مع التوقعات المستقبلية لتغي  الطلب على أنواع الوقود ف 

الإم دولة  ي 
ف  "الرويس"  مصفاة  تطوير  وع  مشر مثل  العالمية،  المتحدة، ومصفاة  الأسواق  العربية  ارات 

ي جمهورية مض العربية.  
ق الأوسط "ميدور" ف  ي مملكة البحرين، ومصفاة الشر

ة" ف   (2023)أوابك،  "سيى

اتيجية الوطنية لخفض انبعاثات    باً جاءت هذه التطورات جن إل جنب مع الإعلان عن الخطط الاسيى

ي أوكسيد الكربون بما يتوافق مع التوجه العالمي  
نحو نزع الكربون والتحول إل استخدام الطاقة النظيفة.  ثان 

ي أكتوبر  و
ي مقدمة هذه المبادرات المبادرتان اللتان أطلقتهما المملكة العربية السعودية ف 

ي ف 
وهما  ،  2021تأنى

الأخصرن  الأوسط  ق  السرر و"مبادرة  اء"،  الخصرن السعودية  الصفر    ،""مبادرة  إل  الكربون  انبعاثات  لخفض 

، وذلك بهدف رفع نسبة الطاقة الكهربائية    187، باستثمارات تبلغ حوالي  2060بحلول عام   مليار دولار أمريكي

من   المملكة  ي 
ف  متجددة  مصادر  من  إل  1المتولدة  ي %30 

ف  والتوسع  والأزرق    %  الأخض   الهيدروجي    إنتاج 

ي أوكسيد الكربون.    والأمونيا الزرقاء، وإنشاء
 وحدات اصطياد وتخزين غاز ثان 

اهتماماً    كما  الأعضاء  الدول  بعض  حيثأولت  المستدام،  ان  الطي  وقود  دولة   باستخدام  أجرت 

ي إحدى طائراتها الإمارات العربية المتحدة تجارب لاستخدام
ول    ،ه ف  كة البيى مت شر الكويتية العالمية واليى 

التقليدي الوقود  بجانب  لعملائها  مستدامة  منتجات  عام  ،  بتوفي   ك   2021وخلال  الشر ويد بة  بدأت  يى 

ي بأول شحنة من الوقود النظيف
يطان  /أيلول  ،  مطار غاتويك الي  ي سبتمي 

كة اتفاقية  2022وف  ، وقّعت الشر

ان المستدام ويدها بوقود الطي  كة "إيزي جيت" ليى  كة الفنار السعودية، خلال    .مع شر وسبق أن أعلنت شر

مارس/آذار   ي  2022شهر 
ف  وتطويره  المستدام  الوقود  لإنتاج  خططها  من ،  بدعم  بريطانيا  ق  شر شمال 

يطانية  .الحكومة الي 

نزع الكربون   مشاري    ع  أهم  يلىي  تنفيذها أو  فيما  ي الدول  الالمنفذة أو الجاري 
ف  مخطط لتنفيذها 

"أواب ول  للبيى المصدرة  العربية  الأقطار  منظمة  ي 
ف  ي و   "كالأعضاء  ي   التى

ف  التكرير   تركزت  صناعة 

وكيماويات ومعالجة الغاز  . والبيى  الطبيعي

المتحدة العربية  الإمارات  دولة  ي 
كة    ،فن شر الوطنيةأعلنت  ي  ظت  أبو  ول  تنفيذ  " بيى عن  أدنوك" 

كة، لإنتاج   ي النفط التابعة للشر
ي مصاف 

جاع للطاقة المهدرة من التوربينات الغازية القائمة ف  وع اسيى مشر

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك
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ي اليوم  62.4ميغاوات ونحو    230الطاقة الكهربائية بنحو  
من المياه المقطرة بكلفة    ألف ميى مكعب ف 

ي إطار مليون دولار.    600
وع ف  ي هذا المشر

ضمن خطة خفض انبعاثات  ترشيد استهلاك الطاقة    جهود   يأنى

ي المنشآت الصناعية. 
 الكربون ف 

إل   الإشارة  تجدر  الدولارات  كما  مليارات  استثمار  عن  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  إعلان 

تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة وتحسي   الطاقة من المصادر المتجددة، و لمشاري    ع زيادة إنتاج  

ي تكرير النفط، إضافة إل التوسع 
ي كافة القطاعات المستهلكة للطاقة، ومنها مصاف 

كفاءة استخدامها ف 

الهيدروجي    إنتاج  ي 
اصطياد    الأخض    ف  تقنية  وتطبيق  الكربون،  المنخفضة  للطاقة  مصدراً  يعتي   الذي 

ي أوكسيد الكربون. وت
 خزين ثان 

البحرين مملكة  ي 
جيبيك"    أنشأت،  فن الكيماويات"  لصناعة  الخليج  كة  ي  شر

أول    2010عام  ف 

ي أ  حتجاز لا   منظومة
  %40وهو ما يمثل أكير من    ،السنة/ مليون طن  0.64كسيد الكربون بطاقة  و غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج السنة  / مليون طن   0.52حوالي  المحتجزة، والمقدرة ب  2CO كميةتستخدم    . من انبعاثاتها 
  ف 

كة من حوالي ب  إنتاج الميثانولتعزيز  ل  السنة/ مليون طن  0.12تستخدم نحو  ، بينما  الأمونيا، واليوريا   الشر

وع حوالي / ألف طن 26   ر. مليون دولا 52 السنة. وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة  قامت    كما  الوطنيةشر البحرين  عام    BANAGAS  غاز  ي 
ألف    110نحو  باحتجاز    2019ف 

ي أوكسيد الكربون/ طن
ي تعزيز  ، و السنة من غاز ثان 

ي حقل "البحرين"النفط    إنتاجاستخدمتها ف 
تمتلك و   . ف 

كة خطط ي  كميات إضافية  حتجاز  مستقبلية طموحة لا   اً الشر
تصل إل نحو  الكربون ل  أوكسيد من غاز ثان 

 . مليون طن 0.5

السعودية العربية  المملكة  كة ،  في  شر مع  اتفاقية  توقيع  عن  السعودية  أرامكو  كة  شر        أعلنت 

Gulf Cryo   إنتاج  لإ وحدة  ي 
ف  الكربون  أوكسيد  ي 

ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  منظومة  نشاء 

ي تبلغ طاقتها الإنتاجية   وكيماويات    600المونوإيثيلي   غليكول التى ي مجمع تكرير وبيى
ألف طن/السنة ف 

ورابغ. تهدف المنظو  ألف طن من غاز   300مة إل خفض انبعاثات الكربون من المجمع وإنتاج نحو  بيى

إل   سائل  شكل  على  سيوزع  ي 
والبافى الغذائية،  المواد  صناعة  ي 

ف  المستخدم  ي 
النقى الكربون  أوكسيد  ي 

ثان 

ي عام  
وع، المتوقع بدء تشغيله ف  ي هذا المشر

، ضمن  2023الوحدات المجاورة لاستخدامات صناعية. يأنى

 . 2060مملكة لخفض انبعاثات الكربون إل الصفر بحلول عام جهود ال
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ي تم توقيفها نظراً لقدمها، فضلًا عن مشاري    ع تطوير وتوسي   "الشعيبة"ميناء  مصفاة    بدلً من ي التى
ع المصاف 

النفط   من  ومتنوعة  ثقيلة  أنواع  لتكرير  مرونتها  تحسي    بهدف  الأعضاء،  الدول  من  العديد  ي 
ف  القائمة 

ي  
الخام، وتعديل هيكل منتجاتها بما يتوافق مع التوقعات المستقبلية لتغي  الطلب على أنواع الوقود ف 

الإم دولة  ي 
ف  "الرويس"  مصفاة  تطوير  وع  مشر مثل  العالمية،  المتحدة، ومصفاة  الأسواق  العربية  ارات 

ي جمهورية مض العربية.  
ق الأوسط "ميدور" ف  ي مملكة البحرين، ومصفاة الشر

ة" ف   (2023)أوابك،  "سيى

اتيجية الوطنية لخفض انبعاثات    باً جاءت هذه التطورات جن إل جنب مع الإعلان عن الخطط الاسيى

ي أوكسيد الكربون بما يتوافق مع التوجه العالمي  
نحو نزع الكربون والتحول إل استخدام الطاقة النظيفة.  ثان 

ي أكتوبر  و
ي مقدمة هذه المبادرات المبادرتان اللتان أطلقتهما المملكة العربية السعودية ف 

ي ف 
وهما  ،  2021تأنى

الأخصرن  الأوسط  ق  السرر و"مبادرة  اء"،  الخصرن السعودية  الصفر    ،""مبادرة  إل  الكربون  انبعاثات  لخفض 

، وذلك بهدف رفع نسبة الطاقة الكهربائية    187، باستثمارات تبلغ حوالي  2060بحلول عام   مليار دولار أمريكي

من   المملكة  ي 
ف  متجددة  مصادر  من  إل  1المتولدة  ي %30 

ف  والتوسع  والأزرق    %  الأخض   الهيدروجي    إنتاج 

ي أوكسيد الكربون.    والأمونيا الزرقاء، وإنشاء
 وحدات اصطياد وتخزين غاز ثان 

اهتماماً    كما  الأعضاء  الدول  بعض  حيثأولت  المستدام،  ان  الطي  وقود  دولة   باستخدام  أجرت 

ي إحدى طائراتها الإمارات العربية المتحدة تجارب لاستخدام
ول    ،ه ف  كة البيى مت شر الكويتية العالمية واليى 

التقليدي الوقود  بجانب  لعملائها  مستدامة  منتجات  عام  ،  بتوفي   ك   2021وخلال  الشر ويد بة  بدأت  يى 

ي بأول شحنة من الوقود النظيف
يطان  /أيلول  ،  مطار غاتويك الي  ي سبتمي 

كة اتفاقية  2022وف  ، وقّعت الشر

ان المستدام ويدها بوقود الطي  كة "إيزي جيت" ليى  كة الفنار السعودية، خلال    .مع شر وسبق أن أعلنت شر

مارس/آذار   ي  2022شهر 
ف  وتطويره  المستدام  الوقود  لإنتاج  خططها  من ،  بدعم  بريطانيا  ق  شر شمال 

يطانية  .الحكومة الي 

نزع الكربون   مشاري    ع  أهم  يلىي  تنفيذها أو  فيما  ي الدول  الالمنفذة أو الجاري 
ف  مخطط لتنفيذها 

"أواب ول  للبيى المصدرة  العربية  الأقطار  منظمة  ي 
ف  ي و   "كالأعضاء  ي   التى

ف  التكرير   تركزت  صناعة 

وكيماويات ومعالجة الغاز  . والبيى  الطبيعي

المتحدة العربية  الإمارات  دولة  ي 
كة    ،فن شر الوطنيةأعلنت  ي  ظت  أبو  ول  تنفيذ  " بيى عن  أدنوك" 

كة، لإنتاج   ي النفط التابعة للشر
ي مصاف 

جاع للطاقة المهدرة من التوربينات الغازية القائمة ف  وع اسيى مشر
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ي اليوم  62.4ميغاوات ونحو    230الطاقة الكهربائية بنحو  
من المياه المقطرة بكلفة    ألف ميى مكعب ف 

ي إطار مليون دولار.    600
وع ف  ي هذا المشر

ضمن خطة خفض انبعاثات  ترشيد استهلاك الطاقة    جهود   يأنى

ي المنشآت الصناعية. 
 الكربون ف 

إل   الإشارة  تجدر  الدولارات  كما  مليارات  استثمار  عن  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  إعلان 

تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة وتحسي   الطاقة من المصادر المتجددة، و لمشاري    ع زيادة إنتاج  

ي تكرير النفط، إضافة إل التوسع 
ي كافة القطاعات المستهلكة للطاقة، ومنها مصاف 

كفاءة استخدامها ف 

الهيدروجي    إنتاج  ي 
اصطياد    الأخض    ف  تقنية  وتطبيق  الكربون،  المنخفضة  للطاقة  مصدراً  يعتي   الذي 

ي أوكسيد الكربون. وت
 خزين ثان 

البحرين مملكة  ي 
جيبيك"    أنشأت،  فن الكيماويات"  لصناعة  الخليج  كة  ي  شر

أول    2010عام  ف 

ي أ  حتجاز لا   منظومة
  %40وهو ما يمثل أكير من    ،السنة/ مليون طن  0.64كسيد الكربون بطاقة  و غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج السنة  / مليون طن   0.52حوالي  المحتجزة، والمقدرة ب  2CO كميةتستخدم    . من انبعاثاتها 
  ف 

كة من حوالي ب  إنتاج الميثانولتعزيز  ل  السنة/ مليون طن  0.12تستخدم نحو  ، بينما  الأمونيا، واليوريا   الشر

وع حوالي / ألف طن 26   ر. مليون دولا 52 السنة. وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة  قامت    كما  الوطنيةشر البحرين  عام    BANAGAS  غاز  ي 
ألف    110نحو  باحتجاز    2019ف 

ي أوكسيد الكربون/ طن
ي تعزيز  ، و السنة من غاز ثان 

ي حقل "البحرين"النفط    إنتاجاستخدمتها ف 
تمتلك و   . ف 

كة خطط ي  كميات إضافية  حتجاز  مستقبلية طموحة لا   اً الشر
تصل إل نحو  الكربون ل  أوكسيد من غاز ثان 

 . مليون طن 0.5

السعودية العربية  المملكة  كة ،  في  شر مع  اتفاقية  توقيع  عن  السعودية  أرامكو  كة  شر        أعلنت 

Gulf Cryo   إنتاج  لإ وحدة  ي 
ف  الكربون  أوكسيد  ي 

ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  منظومة  نشاء 

ي تبلغ طاقتها الإنتاجية   وكيماويات    600المونوإيثيلي   غليكول التى ي مجمع تكرير وبيى
ألف طن/السنة ف 

ورابغ. تهدف المنظو  ألف طن من غاز   300مة إل خفض انبعاثات الكربون من المجمع وإنتاج نحو  بيى

إل   سائل  شكل  على  سيوزع  ي 
والبافى الغذائية،  المواد  صناعة  ي 

ف  المستخدم  ي 
النقى الكربون  أوكسيد  ي 

ثان 

ي عام  
وع، المتوقع بدء تشغيله ف  ي هذا المشر

، ضمن  2023الوحدات المجاورة لاستخدامات صناعية. يأنى

 . 2060مملكة لخفض انبعاثات الكربون إل الصفر بحلول عام جهود ال
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ي اليوم  62.4ميغاوات ونحو    230الطاقة الكهربائية بنحو  
من المياه المقطرة بكلفة    ألف ميى مكعب ف 

ي إطار مليون دولار.    600
وع ف  ي هذا المشر

ضمن خطة خفض انبعاثات  ترشيد استهلاك الطاقة    جهود   يأنى

ي المنشآت الصناعية. 
 الكربون ف 

إل   الإشارة  تجدر  الدولارات  كما  مليارات  استثمار  عن  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  إعلان 

تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة وتحسي   الطاقة من المصادر المتجددة، و لمشاري    ع زيادة إنتاج  

ي تكرير النفط، إضافة إل التوسع 
ي كافة القطاعات المستهلكة للطاقة، ومنها مصاف 

كفاءة استخدامها ف 

الهيدروجي    إنتاج  ي 
اصطياد    الأخض    ف  تقنية  وتطبيق  الكربون،  المنخفضة  للطاقة  مصدراً  يعتي   الذي 

ي أوكسيد الكربون. وت
 خزين ثان 

البحرين مملكة  ي 
جيبيك"    أنشأت،  فن الكيماويات"  لصناعة  الخليج  كة  ي  شر

أول    2010عام  ف 

ي أ  حتجاز لا   منظومة
  %40وهو ما يمثل أكير من    ،السنة/ مليون طن  0.64كسيد الكربون بطاقة  و غاز ثان 

ي تعزيز إنتاج السنة  / مليون طن   0.52حوالي  المحتجزة، والمقدرة ب  2CO كميةتستخدم    . من انبعاثاتها 
  ف 

كة من حوالي ب  إنتاج الميثانولتعزيز  ل  السنة/ مليون طن  0.12تستخدم نحو  ، بينما  الأمونيا، واليوريا   الشر

وع حوالي / ألف طن 26   ر. مليون دولا 52 السنة. وبلغت التكلفة الاستثمارية للمشر

كة  قامت    كما  الوطنيةشر البحرين  عام    BANAGAS  غاز  ي 
ألف    110نحو  باحتجاز    2019ف 

ي أوكسيد الكربون/ طن
ي تعزيز  ، و السنة من غاز ثان 

ي حقل "البحرين"النفط    إنتاجاستخدمتها ف 
تمتلك و   . ف 

كة خطط ي  كميات إضافية  حتجاز  مستقبلية طموحة لا   اً الشر
تصل إل نحو  الكربون ل  أوكسيد من غاز ثان 

 . مليون طن 0.5

السعودية العربية  المملكة  كة ،  في  شر مع  اتفاقية  توقيع  عن  السعودية  أرامكو  كة  شر        أعلنت 

Gulf Cryo   إنتاج  لإ وحدة  ي 
ف  الكربون  أوكسيد  ي 

ثان  غاز  واستخدام  وتخزين  احتجاز  منظومة  نشاء 

ي تبلغ طاقتها الإنتاجية   وكيماويات    600المونوإيثيلي   غليكول التى ي مجمع تكرير وبيى
ألف طن/السنة ف 

ورابغ. تهدف المنظو  ألف طن من غاز   300مة إل خفض انبعاثات الكربون من المجمع وإنتاج نحو  بيى

إل   سائل  شكل  على  سيوزع  ي 
والبافى الغذائية،  المواد  صناعة  ي 

ف  المستخدم  ي 
النقى الكربون  أوكسيد  ي 

ثان 

ي عام  
وع، المتوقع بدء تشغيله ف  ي هذا المشر

، ضمن  2023الوحدات المجاورة لاستخدامات صناعية. يأنى

 . 2060مملكة لخفض انبعاثات الكربون إل الصفر بحلول عام جهود ال
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كةال  تخطط اتيجيتها لعام  سابك "  السعودية للصناعات الأساسية  شر ، لتنفيذ 2025" ضمن إسيى

لاحتجاز   ضخم  وع  ي  من    السنة/ مليون طن  0.5مشر
ثان  إنتاج   أوكسيد غاز  الناتج من وحدات  الكربون 

ك شر ي 
ف  مصانعها  من  غلايكول  "المتحدة"الإيثيلي    حوالي  .  ة  وع  للمشر الاستثمارية  التكلفة    650تصل 

ي تشييد سعودي  مليون ريال
كة للسماح للمنشآت الصناعية القريبة منها، من المشاركة ف  . كما تخطط الشر

ي  
ي تصنيع منتجات   أوكسيد شبكة أنابيب برية لنقل غاز ثان 

الكربون من مصادره المختلفة، واستخدامه ف 

 مضافة مثل اليوريا، والميثانول، الهكسانول. متنوعة ذات قيمة 

ي دولة قطر
ولية المحدودة )   قامت  ،فن كة الوطنية للإضافات البيى ي عام  QAFACالشر

،  2014(، ف 

ي  لاحتجاز  بتشغيل مصنع  
ي    أوكسيد غاز ثان 

إنتاج الميثانول، وهو ما ساهم  تعزيز  الكربون، واستخدامه ف 

ي زيادة إنتاج الميثانول بمقدار  
ي  غاز  انبعاثات    ةخفض كميو يوم،  الطن/    250ف 

الكربون بمقدار   أوكسيد ثان 

 وم. اليطن/  500

ي عام   
ي أتم    2019وف 

وع لاحتجاز غاز ثان  كسيد الكربون الناتج عن معالجة الغاز  و تدشي   مشر

،  وتخزينه بشكل دائممليون طن سنوياً،    2.1"راس لفان" بطاقة  بمنطقة    " من حقل الشمال"الطبيعي 

ي انبعاثات غاز ،  2025بحلول عام    السنة/ مليون طن  5حوالي    ويتوقع أن يرتفع إل
مما سيحقق خفض ف 

ي أ
ي أ 2تصل إل كسيد الكربون بنسبة  و ثان 

ي الدولة. و % من إجمالي انبعاثات ثان 
 كسيد الكربون ف 

 لمشاريع نزع الكربون في مصافي تكرير النفط مثلة عملية  أ :  3-5

ي تنفيذ إجراءات شهدت صناعة تكرير النفط خلال السنوات الخمس الماضية  
تطوراً ملحوظاً ف 

العملية   الأمثلة  بعض  يلىي  وفيما  الشمالية،  وأمريكا  الغربية  أوروبا  دول  ي 
ف  معظمها  تركز  الكربون،  نزع 

ي تكرير الن
ي مصاف 

 فط حول العالم. لمشاري    ع نزع الكربون ف 

 جنوب شرق آسيا -الكربون في مصفاة  نزع مشروع: 3-5-1

انبعاثات   إجراءات خفض  مصفاة  2COتركزت  ي 
آسيا    ف  ق  شر هما  جنوب  خيارين،  تطبيق  على 

تركيب تحسي     خيار  استبعد  بينما  الأفران،  ي 
ف  المستخدم  الوقود  نوع  وتغيي   الطاقة،  استخدام  كفاءة 

احتجاز   الخيارين   2COمنظومة  ولتنفيذ  اق.  الاحيى غازات  تجميع  وصعوبة  الأفران  أماكن  لتوزع  نظراً 

 التالية:  الإجراءاتتطبيق المذكورين تم اعتماد 
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 تعظيم ظروف التشغيل وإزالة الثغرات المسببة لضعف كفاءة استخدام الوقود.  •

اق   • ي تسخي   هواء الاحيى
 الداخل إل الفرن. تركيب منظومة الاستفادة من حرارة غازات المداخن ف 

ي الأفران من زيت الوقود إل الوقود الغازي.  •
 استبدل الوقود المستخدم ف 

، حسب المبي   تقييم ظروف التشغيل الحالية للأفران تطبيق الإجراءات المذكورة تم  قبل البدء ب

ي  
ي تسبب انخفاض كفاءة استخدام الوقود.  ،  ( 1-3)   الجدولف  بهدف الوقوف على مواطن الضعف التى

%، بسبب ارتفاع نسبة هواء  75قد أشارت نتائج تحليل البيانات إل أن الأفران تعمل بكفاءة لا تزيد عن  و 

اق جاع الحرارة الضائعة من 38إل    الزائد   الاحيى اق أو منظومة اسيى %، وعدم وجود مسخن لهواء الاحيى

   غازات المدخنة. 

 لأفران المصفاة  الأساسيةظروف التشغيل  بيانات: (1-3) الجدول

 القيم  المعايي  
ي الفرن 

 مليون كيلو كالوري/الساعة  23 طاقة الحرارة الممتصة فن
 كغ/الساعة   3128 كمية الوقود المستهلك 

ن عند القوس  % حجماً )جاف( 6 نسبة الأوكسجي 

 مواصفات الوقود 
 ( 6)زيت وقود نوع  1.01الكثافة النوعية •
 C /H  =8.196نسبة  •
يمحتوى  •  % وزناً حد أقض 0.5 تالكي 

اق عند مخرج  درجة حرارة غازات الاحي 
 المدخنة 

 م ° 400

اق ي/اليوم 1512 إجمالي كمية غازات الاحي   طن ميى
ي/اليوم 242 المنبعثة  2COكمية   طن ميى
 (Singh, S.,  Mukherjee, R., 2021)المصدر: 

 الخطوات التالية: كفاءة الأفران تم تنفيذ   نخفاضالمسببة لا معالجة الثغرات ول

من   • الزائد  اق  الاحيى هواء  مستوى  إل  38خفض  حجماً %25  معهد %  معيار  وذلك حسب   ،

ول الأمريكي 
 . ، وذلك بهدف خفض استهلاك الوقود APIالبيى

 . هواء الداخل إل الحراقاتالتركيب منظومة تسخي    •

المستخدم • الوقود  زيت  استبدال  إمكانية  المصفاة، ب  دراسة  وحدات  ي 
ف  المنتج  الغازي  الوقود 

ي  
ف  المبينة  البيانات  وقد تم تأجيل عملية الاستبدال لأنها ستؤدي إل  .  ( 2-3)   الجدولحسب 
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كةال  تخطط اتيجيتها لعام  سابك "  السعودية للصناعات الأساسية  شر ، لتنفيذ 2025" ضمن إسيى

لاحتجاز   ضخم  وع  ي  من    السنة/ مليون طن  0.5مشر
ثان  إنتاج   أوكسيد غاز  الناتج من وحدات  الكربون 

ك شر ي 
ف  مصانعها  من  غلايكول  "المتحدة"الإيثيلي    حوالي  .  ة  وع  للمشر الاستثمارية  التكلفة    650تصل 

ي تشييد سعودي  مليون ريال
كة للسماح للمنشآت الصناعية القريبة منها، من المشاركة ف  . كما تخطط الشر

ي  
ي تصنيع منتجات   أوكسيد شبكة أنابيب برية لنقل غاز ثان 

الكربون من مصادره المختلفة، واستخدامه ف 

 مضافة مثل اليوريا، والميثانول، الهكسانول. متنوعة ذات قيمة 

ي دولة قطر
ولية المحدودة )   قامت  ،فن كة الوطنية للإضافات البيى ي عام  QAFACالشر

،  2014(، ف 

ي  لاحتجاز  بتشغيل مصنع  
ي    أوكسيد غاز ثان 

إنتاج الميثانول، وهو ما ساهم  تعزيز  الكربون، واستخدامه ف 

ي زيادة إنتاج الميثانول بمقدار  
ي  غاز  انبعاثات    ةخفض كميو يوم،  الطن/    250ف 

الكربون بمقدار   أوكسيد ثان 

 وم. اليطن/  500

ي عام   
ي أتم    2019وف 

وع لاحتجاز غاز ثان  كسيد الكربون الناتج عن معالجة الغاز  و تدشي   مشر

،  وتخزينه بشكل دائممليون طن سنوياً،    2.1"راس لفان" بطاقة  بمنطقة    " من حقل الشمال"الطبيعي 

ي انبعاثات غاز ،  2025بحلول عام    السنة/ مليون طن  5حوالي    ويتوقع أن يرتفع إل
مما سيحقق خفض ف 

ي أ
ي أ 2تصل إل كسيد الكربون بنسبة  و ثان 

ي الدولة. و % من إجمالي انبعاثات ثان 
 كسيد الكربون ف 

 لمشاريع نزع الكربون في مصافي تكرير النفط مثلة عملية  أ :  3-5

ي تنفيذ إجراءات شهدت صناعة تكرير النفط خلال السنوات الخمس الماضية  
تطوراً ملحوظاً ف 

العملية   الأمثلة  بعض  يلىي  وفيما  الشمالية،  وأمريكا  الغربية  أوروبا  دول  ي 
ف  معظمها  تركز  الكربون،  نزع 

ي تكرير الن
ي مصاف 

 فط حول العالم. لمشاري    ع نزع الكربون ف 

 جنوب شرق آسيا -الكربون في مصفاة  نزع مشروع: 3-5-1

انبعاثات   إجراءات خفض  مصفاة  2COتركزت  ي 
آسيا    ف  ق  شر هما  جنوب  خيارين،  تطبيق  على 

تركيب تحسي     خيار  استبعد  بينما  الأفران،  ي 
ف  المستخدم  الوقود  نوع  وتغيي   الطاقة،  استخدام  كفاءة 

احتجاز   الخيارين   2COمنظومة  ولتنفيذ  اق.  الاحيى غازات  تجميع  وصعوبة  الأفران  أماكن  لتوزع  نظراً 

 التالية:  الإجراءاتتطبيق المذكورين تم اعتماد 
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 تعظيم ظروف التشغيل وإزالة الثغرات المسببة لضعف كفاءة استخدام الوقود.  •

اق   • ي تسخي   هواء الاحيى
 الداخل إل الفرن. تركيب منظومة الاستفادة من حرارة غازات المداخن ف 

ي الأفران من زيت الوقود إل الوقود الغازي.  •
 استبدل الوقود المستخدم ف 

، حسب المبي   تقييم ظروف التشغيل الحالية للأفران تطبيق الإجراءات المذكورة تم  قبل البدء ب

ي  
ي تسبب انخفاض كفاءة استخدام الوقود.  ،  ( 1-3)   الجدولف  بهدف الوقوف على مواطن الضعف التى

%، بسبب ارتفاع نسبة هواء  75قد أشارت نتائج تحليل البيانات إل أن الأفران تعمل بكفاءة لا تزيد عن  و 

اق جاع الحرارة الضائعة من 38إل    الزائد   الاحيى اق أو منظومة اسيى %، وعدم وجود مسخن لهواء الاحيى

   غازات المدخنة. 

 لأفران المصفاة  الأساسيةظروف التشغيل  بيانات: (1-3) الجدول

 القيم  المعايي  
ي الفرن 

 مليون كيلو كالوري/الساعة  23 طاقة الحرارة الممتصة فن
 كغ/الساعة   3128 كمية الوقود المستهلك 

ن عند القوس  % حجماً )جاف( 6 نسبة الأوكسجي 

 مواصفات الوقود 
 ( 6)زيت وقود نوع  1.01الكثافة النوعية •
 C /H  =8.196نسبة  •
يمحتوى  •  % وزناً حد أقض 0.5 تالكي 

اق عند مخرج  درجة حرارة غازات الاحي 
 المدخنة 

 م ° 400

اق ي/اليوم 1512 إجمالي كمية غازات الاحي   طن ميى
ي/اليوم 242 المنبعثة  2COكمية   طن ميى
 (Singh, S.,  Mukherjee, R., 2021)المصدر: 

 الخطوات التالية: كفاءة الأفران تم تنفيذ   نخفاضالمسببة لا معالجة الثغرات ول

من   • الزائد  اق  الاحيى هواء  مستوى  إل  38خفض  حجماً %25  معهد %  معيار  وذلك حسب   ،

ول الأمريكي 
 . ، وذلك بهدف خفض استهلاك الوقود APIالبيى

 . هواء الداخل إل الحراقاتالتركيب منظومة تسخي    •

المستخدم • الوقود  زيت  استبدال  إمكانية  المصفاة، ب  دراسة  وحدات  ي 
ف  المنتج  الغازي  الوقود 

ي  
ف  المبينة  البيانات  وقد تم تأجيل عملية الاستبدال لأنها ستؤدي إل  .  ( 2-3)   الجدولحسب 
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 تعظيم ظروف التشغيل وإزالة الثغرات المسببة لضعف كفاءة استخدام الوقود.  •

اق   • ي تسخي   هواء الاحيى
 الداخل إل الفرن. تركيب منظومة الاستفادة من حرارة غازات المداخن ف 

ي الأفران من زيت الوقود إل الوقود الغازي.  •
 استبدل الوقود المستخدم ف 

، حسب المبي   تقييم ظروف التشغيل الحالية للأفران تطبيق الإجراءات المذكورة تم  قبل البدء ب

ي  
ي تسبب انخفاض كفاءة استخدام الوقود.  ،  ( 1-3)   الجدولف  بهدف الوقوف على مواطن الضعف التى

%، بسبب ارتفاع نسبة هواء  75قد أشارت نتائج تحليل البيانات إل أن الأفران تعمل بكفاءة لا تزيد عن  و 

اق جاع الحرارة الضائعة من 38إل    الزائد   الاحيى اق أو منظومة اسيى %، وعدم وجود مسخن لهواء الاحيى

   غازات المدخنة. 

 لأفران المصفاة  الأساسيةظروف التشغيل  بيانات: (1-3) الجدول

 القيم  المعايي  
ي الفرن 

 مليون كيلو كالوري/الساعة  23 طاقة الحرارة الممتصة فن
 كغ/الساعة   3128 كمية الوقود المستهلك 

ن عند القوس  % حجماً )جاف( 6 نسبة الأوكسجي 

 مواصفات الوقود 
 ( 6)زيت وقود نوع  1.01الكثافة النوعية •
 C /H  =8.196نسبة  •
يمحتوى  •  % وزناً حد أقض 0.5 تالكي 

اق عند مخرج  درجة حرارة غازات الاحي 
 المدخنة 

 م ° 400

اق ي/اليوم 1512 إجمالي كمية غازات الاحي   طن ميى
ي/اليوم 242 المنبعثة  2COكمية   طن ميى
 (Singh, S.,  Mukherjee, R., 2021)المصدر: 

 الخطوات التالية: كفاءة الأفران تم تنفيذ   نخفاضالمسببة لا معالجة الثغرات ول

من   • الزائد  اق  الاحيى هواء  مستوى  إل  38خفض  حجماً %25  معهد %  معيار  وذلك حسب   ،

ول الأمريكي 
 . ، وذلك بهدف خفض استهلاك الوقود APIالبيى

 . هواء الداخل إل الحراقاتالتركيب منظومة تسخي    •

المستخدم • الوقود  زيت  استبدال  إمكانية  المصفاة، ب  دراسة  وحدات  ي 
ف  المنتج  الغازي  الوقود 

ي  
ف  المبينة  البيانات  وقد تم تأجيل عملية الاستبدال لأنها ستؤدي إل  .  ( 2-3)   الجدولحسب 
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ي زيت الوقود، مما يستوجب إنشاء وحدة لتحويل زيت الوقود إل منتجات خفيفة  
وجود فائض ف 

  مثل وحدة التفحيم المؤجل. 

ي المصفاة  بيانات عملية استبدال زيت الوقود بالوقود الغازي (: 2-3الجدول )
 المنتج فن

 1مرحلة  المعايي  
ن   تنظيم نسبة الأوكسجي 

 2 مرحلة
ب منظومة  تركي

ن هواء  تسخي 
اق   الاحي 

 3مرحلة 
التحويل إل  
 الوقود الغازي 

 4مرحلة 
تنظيم ظروف 

تشغيل الفرن على  
 غاز حرق ال

طاقة الحرارة  
ي 
 الفرنالممتصة فن

مليون كيلو   23
 كالوري/الساعة

مليون كيلو   23
 كالوري/الساعة

مليون كيلو   23
 كالوري/الساعة

مليون كيلو   23
 كالوري/الساعة

كمية الوقود 
 كغ/الساعة  2304 كغ/الساعة  2366 كغ/الساعة  2636 كغ/الساعة  3028 المستهلك 

ن   نسبة الأوكسجي 
 % حجماً )جاف(4.3 عند القوس

حجماً  % 3.6
%  20)جاف( 

 أوكسجي   زائد

% حجماً  3
 )جاف(

% حجماً  2.9
 )جاف(

 مواصفات الوقود 

  1.01الكثافة النوعية  •
 ( 6)زيت وقود نوع 

 C /H  =8.196نسبة  •
يت   • %  0.5محتوى الكي 

 وزناً حد أقض 

• 2H :25 % 
• 2N  :6.5 
• 4CH :36 % 
• 6H2C :16 % 
• 4H2C :11.8 % 

حرارة غازات  
اق الخارجة   الاحي 

 الحمل من منطقة 
 م °  360 م °  363 م °  370 م °  390

نقطة تكاثف حمض  
 م °  111 م °  111 م °  131 م °  131 غازات المدخنة 

جة حرارة غازات  در 
المدخنة الخارجة  
 من المسخن الأولي 

   م°  390
 )لا يوجد مسخن(

 م °  135 م °  155 م °  155

إجمالي كمية غازات  
اق  ي/اليوم  1333 الاحي  طن  1116 طن ميى

ي/اليوم   ميى
طن  1040

ي/اليوم   ميى
طن  1012

ي/اليوم   ميى
ي/اليوم  234 المنبعثة   2COكمية  طن   204 طن ميى

ي/اليوم   ميى
طن   144

ي/اليوم   ميى
طن   140

ي/اليوم   ميى

الهيدروجي   60اختبار حالة استخدام وقود غازي يحتوي على نسبة   • من  حجماً  ، وأشارت  % 

ي اليوم. يبي      29إل    242المنبعثة من    2COالنتائج إل خفض كمية  
ي ف    ( 3-3) الجدول  طن ميى

وللتأكد من انعكاسات عملية .  % حجماً هيدروجي   60نتائج دراسة استخدام وقود يحتوي على  

،  خرىوالمعادن الأ الفرن  ومعادن    أنابيبحرارة  سلامة الفرن تم إجراء مقارنة بي      التحويل على

الأنابيب  حرارة  درجة  وارتفاع  الحراري  الإشعاع  زيادة  أن  البيانات  تحليل  نتائج  أشارت  حيث 
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ي القيم التصميمية للفرن  ، والجسور الحاملة للأنابيبوالمعادن
، تقع ضمن المجال المسموح ف 

ي الأفران 
  . ولنوعية المعادن المستخدمة ف 

ن 60نتائج دراسة استخدام وقود يحتوي على  : (3-3)الجدول   % حجماً هيدروجي 

 القيم  المعايي  
ي الفرن 

 مليون كيلو كالوري/الساعة  23 طاقة الحرارة الممتصة فن
 كغ/الساعة   1705 كمية الوقود المستهلك 

ن عند القوس  % حجماً )جاف( 2.4 نسبة الأوكسجي 
 % حجماً 4HC :40       ، % حجماً 2H :60 مواصفات الوقود 

اق  الخارجة من منطقة  درجة حرارة غازات الاحي 
 الحمل 

 م ° 350  ~       

اق الخارجة من   درجة حرارة غازات الاحي 
 مسخن الهواء 

 م ° 135

اق ي/اليوم 987 إجمالي كمية غازات الاحي   طن ميى
ي/اليوم 92 المنبعثة  2COكمية   طن ميى

ي طبقت أن إجمالي كمية   ي تم تخفيضها تقدر بنحو    2COأظهرت نتائج تطبيق الإجراءات التى التى

ي أفران المصفاة.   2COمقدار تخفيض  (  1-3الشكل ) طن/اليوم. يبي      102
 الناتج عن الإجراءات المتخذة ف 

   التعديل.  الفرن قبل وبعد  معايي  أداءمقارنة ( 4-3)  الجدولكما يبي   

ي أفران المصفاة  2COمقدار تخفيض : (1-3)الشكل 
 الناتج عن الإجراءات المتخذة فن

  (Singh, S; Mukherjee, R;, 2022) المصدر: 
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ي زيت الوقود، مما يستوجب إنشاء وحدة لتحويل زيت الوقود إل منتجات خفيفة  
وجود فائض ف 
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• 2H :25 % 
• 2N  :6.5 
• 4CH :36 % 
• 6H2C :16 % 
• 4H2C :11.8 % 

حرارة غازات  
اق الخارجة   الاحي 

 الحمل من منطقة 
 م °  360 م °  363 م °  370 م °  390
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ي القيم التصميمية للفرن  ، والجسور الحاملة للأنابيبوالمعادن
، تقع ضمن المجال المسموح ف 

ي الأفران 
  . ولنوعية المعادن المستخدمة ف 
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 قبل وبعد التعديل  الفرن أداء معايي   مقارنة : (4-3) الجدول

 بعد  قبل  المعايي  
 17.1 15.42 مليون كيلو كالوري/الساعة  حرارة الإشعاع،طاقة 
 5.94 7.52 مليون كيلو كالوري/الساعة  ،الحمل حرارة طاقة 

 36938 33478 2م . كيلو كالوري/الساعة  كمية حرارة الإشعاع،
 592 584 م°،  الأنابيب )حسابياً( درجة الحرارة القصوى لمعدن

 838 820 م °جدار الجسور، درجة حرارة 
اق الخارجة من  منطقة  درجة حرارة غازات الاحي 

 360 400 م °،  الحمل

 (Singh, S; Mukherjee, R;, 2022)المصدر: 

 مصفاة أوروبيةانبعاثات الكربون في  مشروع إعداد خطة خفض: 3-5-2

ي تكرير النفط الأوروبية بإعداد خطة لخفض انبعاثات الكربون من   
ألف    33966قامت إحدى مصاف 

 (Baars & Parvez, 2023) . 2030ألف طن/السنة بحلول عام  15300طن/السنة إل 

ألف ب/ي، وتحتوي على وحدات تحويلية أهمها، وحدة   240تبلغ الطاقة التكريرية للمصفاة  

، كما يبلغ إجمالي كمية   ي  33966المنبعثة من المصفاة نحو    2COتفحيم مؤجل ووحدة تكسي  هيدروجيت 

ي 
  . ( 5-3الجدول ) ألف طن/السنة، تم توزي    ع هذه الانبعاثات ضمن ثلاث مجالات على النحو المبي   ف 

ي مصفاة طاقتها التكريرية  2CO انبعاثات(: 5-3الجدول )
 ألف ب/ي 240فن

ي  المجال الأول  
 الإجمالي  المجال الثالث  المجال الثانن

 2CO 1868 271 31827 33966ألف طن/السنة 
% 6 1 92  

ي على الانبعاثات الناتجة عن توليد الطاقة الكهربائية بكفاءة  
باستخدام %  50يعتمد المجال الثان 

ي   الغاز الطبيعي كوقود. أما المجال الثالث فيعتمد على الانبعاثات الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري
ف 

متوسط  لها  ي  التى والفحم  الوقود  وزيت  والديزل  وسي    والكي  والنافثا  المسال  ول  البيى غاز  مثل  الأفران 

 %. 85محتوى كربون 

ي المصفاة تم  2COلتنفيذ خطة خفض انبعاثات 
 اعتماد المسارات الرئيسية التالية: ف 

 تحسي   كفاءة الطاقة.  •
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استخدام  • أو  الأخض  كوقود  أو  الأزرق  الهيدروجي    المستخدم، كاستخدام  الوقود  نوع  تغيي  

ي الأفران بدلً من زيت الوقود الثقيل. 
ي ف 
 التسخي   الكهربان 

   زيوت النباتية. استبدال النفط الخام بمواد متجددة، مثل النفايات البلاستيكية، وال •

ي المصفاة،    2COاحتجاز    مسارات(  2-3الشكل ) . يبي    2COاحتجاز   •
ي خطة نزع الكربون ف 

ي ف  والتى

اق. كما تتضمن الخطة خيارات استخدام الغاز  اق وفرص ما قبل الاحيى تتكون من فرص ما بعد الاحيى

حوالي   استخدام  أو  الإنتاج،  لتعزيز  النفط  آبار  ي 
ف  الحقن  خلال  من  سواء  ألف   400المحتجز، 

ي موقع المصفاة لتفادي تكاليف الت
ي المشاري    ع الزراعية لتنمية النباتات ف 

سييل والنقل طن/السنة ف 

بواسطة السفن إل موقع آبار النفط، أو تحويله إل وقود محركات باستخدام الهيدروجي   الأخض   

  . ي تصنيع مواد البناء، أو تصنيع كربونات الإيثيلي  
ي إنتاج اليوريا، أو ف 

 أو بدونه، أو ف 

ي المصفاة   2COمسارات احتجاز : (2-3الشكل )
ي خطة نزع الكربون فن

 فن

 (Baars & Parvez, 2023) المصدر:   

التكلفة  ب لمعرفة  شاملة  دراسة  إعداد  تم  الأفران  ي 
ف  الطاقة  تحسي   كفاءة  فرص  تحديد  عد 

ي    2COالمحتملة، وكمية  
  ،( 6-3)الجداول  الممكن تخفيضها، من كل فرصة. وذلك على النحو المبي   ف 

 (3-7( ،)3-8 ) ( ،3-9 ( ،)3 -10 ) . 
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 فن

 (Baars & Parvez, 2023) المصدر:   

التكلفة  ب لمعرفة  شاملة  دراسة  إعداد  تم  الأفران  ي 
ف  الطاقة  تحسي   كفاءة  فرص  تحديد  عد 

ي    2COالمحتملة، وكمية  
  ،( 6-3)الجداول  الممكن تخفيضها، من كل فرصة. وذلك على النحو المبي   ف 

 (3-7( ،)3-8 ) ( ،3-9 ( ،)3 -10 ) . 
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استخدام  • أو  الأخض  كوقود  أو  الأزرق  الهيدروجي    المستخدم، كاستخدام  الوقود  نوع  تغيي  

ي الأفران بدلً من زيت الوقود الثقيل. 
ي ف 
 التسخي   الكهربان 

   زيوت النباتية. استبدال النفط الخام بمواد متجددة، مثل النفايات البلاستيكية، وال •

ي المصفاة،    2COاحتجاز    مسارات(  2-3الشكل ) . يبي    2COاحتجاز   •
ي خطة نزع الكربون ف 

ي ف  والتى

اق. كما تتضمن الخطة خيارات استخدام الغاز  اق وفرص ما قبل الاحيى تتكون من فرص ما بعد الاحيى

حوالي   استخدام  أو  الإنتاج،  لتعزيز  النفط  آبار  ي 
ف  الحقن  خلال  من  سواء  ألف   400المحتجز، 

ي موقع المصفاة لتفادي تكاليف الت
ي المشاري    ع الزراعية لتنمية النباتات ف 

سييل والنقل طن/السنة ف 

بواسطة السفن إل موقع آبار النفط، أو تحويله إل وقود محركات باستخدام الهيدروجي   الأخض   

  . ي تصنيع مواد البناء، أو تصنيع كربونات الإيثيلي  
ي إنتاج اليوريا، أو ف 

 أو بدونه، أو ف 

ي المصفاة   2COمسارات احتجاز : (2-3الشكل )
ي خطة نزع الكربون فن

 فن

 (Baars & Parvez, 2023) المصدر:   

التكلفة  ب لمعرفة  شاملة  دراسة  إعداد  تم  الأفران  ي 
ف  الطاقة  تحسي   كفاءة  فرص  تحديد  عد 

ي    2COالمحتملة، وكمية  
  ،( 6-3)الجداول  الممكن تخفيضها، من كل فرصة. وذلك على النحو المبي   ف 

 (3-7( ،)3-8 ) ( ،3-9 ( ،)3 -10 ) . 
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ن كفاءة الطاقة واستبدال نوع الوقود 2COكمية تخفيض (:  6-3الجدول )   وتكاليف إجراءات تحسي 
 (2019)تسعي  أوروبا الغربية 

 البند 
   2COتخفيض 

)ألف  
 طن/السنة( 

تكاليف  
استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  

 ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  

 ( 2CO)يورو/طن 

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 كفاءة الطاقة

 44- 4- 97 74 استبدال/تعديل الفرن 

 استبدال نوع الوقود

اء    384 299 3 18 (1)تحويل محركات بخارية إل كهربائية خصرن

 67 52 0 271 ( 2)كهرباء من مصادر متجددة  

ن الأزرق كوقود  261 ( 4) 238 ( 3) 381 273 استعمال الهيدروجي 

ن الأخصرن كوقود   1273 996 514 370 (5)استعمال الهيدروجي 

ي 
ن كهربان   584 457 121 370 (6)تسخي 

اوح بي    10(: عدد التوربينات البخارية 1)  كيلووات  2000-40طاقة كل منها تيى
اء.  82(: تستورد المصفاة 2)  ميغاوات تم تحويلها إل كهرباء خض 
 ميغاوات، وحدة إنتاج هيدروجي   أزرق جديدة.  100(: فرن عدد اثنان طاقة كل منهما 3)
 2CO(: بدون تكاليف التخلص من 4)
ي الواحد 5)

 يورو/كيلووات.  650(: تكلفة المحلل الكهربان 
 ميغاوات.  100(: فرن عدد اثنان طاقة كل منهما 6)
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 وتكاليف إجراءات استبدال النفط الخام بمواد متجددة  2COكمية تخفيض (:  7-3لجدول )ا
 (2019)تسعي  أوروبا الغربية   

 البند 
 لقيم 

 )ألف طن/السنة( 

لقيم 
 متجدد 

 % نفط 

تخفيض 
2CO 

 طن/السنة(  )ألف

تكاليف  
استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

عند سعر النفايات  
ي 
البلاستيكية والزيت النبان 

 % 30أعلى ب 

نفايات  
 بلاستيكية

67 0.7 195 45 -58 (1 ) -54 -38 

ي 
 28 8- ( 2) 13- 763 3878 15 1300 زيت نبان 

اء وتزيد قيمتها  1) الوقود الأحفوري. تكلفة النفايات البلاستيكية  يورو للطن عن    100(: بفرض المنتجات الناتجة عن النفايات البلاستيكية خض 
 يورو/الطن.  200

قيمتها  2) تزيد  النباتية  الزيوت  عن  الناتجة  المنتجات  بفرض  النباتية    100(:  الزيوت  تكلفة  تبلغ  الأحفوري،  الوقود  عن  للطن    400يورو 
 . 2COيورو/الطن بدون تكلفة التخلص من 

 

 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات احتجاز الكربون 2COكمية تخفيض (:  8-3الجدول ) 

 البند 
 2COتخفيض 

 )ألف طن/السنة( 
تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 (2) ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 %30عند سعر مرافق أعلى ب 
اق   35 33 128 378 احتجاز قبل الاحي 

اق احتجاز بعد   112 93 294 (1) 1172 الاحي 
ي 1)  (: تقريت 
 2CO(: بدون تكاليف التخلص من 2)

 

 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات التخلص منه 2COكمية تخفيض (:  9-3الجدول ) 

    2COتخفيض  البند
 )ألف طن/السنة( 

تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 2COالتخلص من  
 85 80 152 1172 ( 1)نقل، إسالة، تخزين 

 8 8 33 436 نقل إل الدفيئات )خط أنابيب جديد( 
ي بطول 1)

 كم إل موقع التخزين   1000كم، ثم نقل بواسطة السفن لمسافة   10(: النقل عي  خط أنابيب أرض 
 

 
 



مجلة النفط والتعاون العربي 
87المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         90

  
 

ن كفاءة الطاقة واستبدال نوع الوقود 2COكمية تخفيض (:  6-3الجدول )   وتكاليف إجراءات تحسي 
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عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 كفاءة الطاقة

 44- 4- 97 74 استبدال/تعديل الفرن 

 استبدال نوع الوقود

اء    384 299 3 18 (1)تحويل محركات بخارية إل كهربائية خصرن

 67 52 0 271 ( 2)كهرباء من مصادر متجددة  

ن الأزرق كوقود  261 ( 4) 238 ( 3) 381 273 استعمال الهيدروجي 

ن الأخصرن كوقود   1273 996 514 370 (5)استعمال الهيدروجي 

ي 
ن كهربان   584 457 121 370 (6)تسخي 

اوح بي    10(: عدد التوربينات البخارية 1)  كيلووات  2000-40طاقة كل منها تيى
اء.  82(: تستورد المصفاة 2)  ميغاوات تم تحويلها إل كهرباء خض 
 ميغاوات، وحدة إنتاج هيدروجي   أزرق جديدة.  100(: فرن عدد اثنان طاقة كل منهما 3)
 2CO(: بدون تكاليف التخلص من 4)
ي الواحد 5)

 يورو/كيلووات.  650(: تكلفة المحلل الكهربان 
 ميغاوات.  100(: فرن عدد اثنان طاقة كل منهما 6)
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 وتكاليف إجراءات استبدال النفط الخام بمواد متجددة  2COكمية تخفيض (:  7-3لجدول )ا
 (2019)تسعي  أوروبا الغربية   

 البند 
 لقيم 

 )ألف طن/السنة( 

لقيم 
 متجدد 

 % نفط 

تخفيض 
2CO 

 طن/السنة(  )ألف

تكاليف  
استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن  

عند سعر النفايات  
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67 0.7 195 45 -58 (1 ) -54 -38 
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 28 8- ( 2) 13- 763 3878 15 1300 زيت نبان 

اء وتزيد قيمتها  1) الوقود الأحفوري. تكلفة النفايات البلاستيكية  يورو للطن عن    100(: بفرض المنتجات الناتجة عن النفايات البلاستيكية خض 
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قيمتها  2) تزيد  النباتية  الزيوت  عن  الناتجة  المنتجات  بفرض  النباتية    100(:  الزيوت  تكلفة  تبلغ  الأحفوري،  الوقود  عن  للطن    400يورو 
 . 2COيورو/الطن بدون تكلفة التخلص من 

 

 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات احتجاز الكربون 2COكمية تخفيض (:  8-3الجدول ) 

 البند 
 2COتخفيض 

 )ألف طن/السنة( 
تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 (2) ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 %30عند سعر مرافق أعلى ب 
اق   35 33 128 378 احتجاز قبل الاحي 

اق احتجاز بعد   112 93 294 (1) 1172 الاحي 
ي 1)  (: تقريت 
 2CO(: بدون تكاليف التخلص من 2)

 

 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات التخلص منه 2COكمية تخفيض (:  9-3الجدول ) 

    2COتخفيض  البند
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تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 2COالتخلص من  
 85 80 152 1172 ( 1)نقل، إسالة، تخزين 

 8 8 33 436 نقل إل الدفيئات )خط أنابيب جديد( 
ي بطول 1)

 كم إل موقع التخزين   1000كم، ثم نقل بواسطة السفن لمسافة   10(: النقل عي  خط أنابيب أرض 
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 وتكاليف إجراءات استبدال النفط الخام بمواد متجددة  2COكمية تخفيض (:  7-3لجدول )ا
 (2019)تسعي  أوروبا الغربية   

 البند 
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 )ألف طن/السنة( 

لقيم 
 متجدد 

 % نفط 

تخفيض 
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تكاليف  
استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
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 التوفي  
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 % 30أعلى ب 
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ي 
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 % 30أعلى ب 

نفايات  
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اء وتزيد قيمتها  1) الوقود الأحفوري. تكلفة النفايات البلاستيكية  يورو للطن عن    100(: بفرض المنتجات الناتجة عن النفايات البلاستيكية خض 
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قيمتها  2) تزيد  النباتية  الزيوت  عن  الناتجة  المنتجات  بفرض  النباتية    100(:  الزيوت  تكلفة  تبلغ  الأحفوري،  الوقود  عن  للطن    400يورو 
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 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات احتجاز الكربون 2COكمية تخفيض (:  8-3الجدول ) 

 البند 
 2COتخفيض 
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تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 (2) ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 %30عند سعر مرافق أعلى ب 
اق   35 33 128 378 احتجاز قبل الاحي 

اق احتجاز بعد   112 93 294 (1) 1172 الاحي 
ي 1)  (: تقريت 
 2CO(: بدون تكاليف التخلص من 2)

 

 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية  وتكاليف إجراءات التخلص منه 2COكمية تخفيض (:  9-3الجدول ) 

    2COتخفيض  البند
 )ألف طن/السنة( 

تكاليف استثمارية  
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

عند سعر مرافق  
 % 30أعلى ب 

 2COالتخلص من  
 85 80 152 1172 ( 1)نقل، إسالة، تخزين 

 8 8 33 436 نقل إل الدفيئات )خط أنابيب جديد( 
ي بطول 1)

 كم إل موقع التخزين   1000كم، ثم نقل بواسطة السفن لمسافة   10(: النقل عي  خط أنابيب أرض 
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 وتكاليفها )بدون تكاليف الاحتجاز( 2COخيارات استخدام  (: 10-3الجدول )
 ( 2019)تسعي  أوروبا الغربية   

 البند
 2COاستخدام 

 )ألف طن/السنة(

تكاليف  
استثمارية 
 )مليون يورو( 

 التوفي  
 ( 1)(  2CO)يورو/طن 

 التوفي  
 ( 2CO)يورو/طن 

عند سعر مرافق 
 % 30أعلى ب 

 792 ( 2) 613 207 100 ميثانول متجدد 
 612 ( 2) 473 285 100 وقود متجدد 

 459 ( 2) 374 456 100 يوريا 
ن   78- ( 3) 66- 66 100 كربونات الإيثيلي 

 من عمليات الإنتاج من الوقود الأحفوري.  2CO(: مع الأخذ بالاعتبار توفي  تكاليف التشغيل وخفض انبعاثات  1)
 يورو/الطن مقارنة بالمنتجات الأحفورية.  100(: اعتماداً على زيادة سعر المنتجات بنحو 2)
.  سعر   0.55X(: سعر كربونات الإيثيلي   = 3)  أوكسيد الإيثيلي  
 

ي تمكن المصفاة من تحقيق هدف  ي لتنفيذ الإجراءات التى وع بإعداد جدول زمت  كما قام فريق المشر

انبعاثات   القيمة الأساس أي ما قبل عام  55بمعدل    2COتخفيض  تكلفة  1990% من  أن  اض  وبافيى  ،

ساعة  30الكهرباء تبلغ   ميغاوات  ي    2030حلول عام  ب   يورو/ 
ف  وهذه    . ( 3-3الشكل ) على النحو المبي   

: تالإجراءات   شمل ما يلىي

ي من الزيوت النباتية،    مليون  5.25معالجة   • ي ال  ذلكو طن ميى
الجديدة لهدرجة الزيوت   وحداتف 

عمليات  HVO  النباتية خلال  ومن  ي ، 
ف  كة  المشيى من    المعالجة  المعالجة كل  وحدات 

ي ) DHTللديزل ) الهيدروجينية القائمة   . ( HCUs( ووحدات التكسي  الهيدروجيت 

ي معدل تكرير النفط الخام %40 تخفيض ما نسبته •
 . ف 

 ألف طن/السنة.  150إنشاء عدة خطوط تدوير للنفايات البلاستكية بطاقة إجمالية قدرها  •

ي تعمل على الوقود بأخرى تعمل بالتسخي   الكهر  • . استبدال الأفران التى ي
 بان 

ي مجالات متعددة.  700توليد  •
اء لاستخدامها ف   ميغاوات من الكهرباء الخض 

ي بطاقة إنتاجية قدرها  •
 ألف طن/السنة.   190إنتاج ميثانول كهربان 

ي النفط على عدة عوامل،  
ي مصاف 

تتوقف إمكانية تنفيذ خارطة طريق خفض انبعاثات الكربون ف 

ها.   وغي  الحيوية  الكتلة  وأسعار  الكهربائية  الطاقة  تكلفة  أهمها  خفض  من  إجراءات  تكاليف  ولتقييم 

ي 
 (. 4-3ل ) الشكالكربون المزمع تطبيقها تم إعداد مخطط تكاليف تنفيذ الإجراءات على النحو المبي   ف 
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ي خطة المصفاة (: 3-3الشكل )
ي لتنفيذ إجراءات خفض انبعاثات الكربون فن  الجدول الزمنن

 (Baars & Parvez, 2023)المصدر:     

 مخطط تكاليف تنفيذ إجراءات خفض الكربون المزمع تطبيقها (: 4-3الشكل )

 (Baars & Parvez, 2023)المصدر:        

ي المصفاة  
بنسبة  نستنتج من هذا المثال أن إمكانية تحقيق خطة خفض الانبعاثات الكربونية ف 

عام  %  55 ضها   2030بحلول  تعيى ي  التى العديدة  التحديات  من  الرغم  على  خفض  .  ممكنة  خطة  أما 

من  فتحقيقها أصعب بكثي  ولا يمكن الوصل إليها إلا  2050الانبعاثات الكربونية إل الصفر بحلول عام 

صناعة  وحدات  ي 
ف  لقيم  إل  المصفاة  منتجات  تحويل كافة  أو  المتجددة  المواد  تكرير  زيادة  خلال 

وكيماويات.    البيى
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 هولندا  - Pernis الكربون في مصفاة نزعمشروع  :3-5-3

كة   ي    2COعن خطة طموحة لخفض انبعاثات    SHELأعلنت شر
ي تعتي  هولندا  -مصفاة برنيس  ف  التى

ي تكرير النفط  
ي أوروبا،  إحدى أكي  مصاف 

تتمتع بمرونة عالية لتكرير  و ،  ألف ب/ي  400طاقتها التكريرية  ف 

وكيماويات  تكاملها ، إضافة إل أنواع مختلفة من النفط  (Gosse, A., 2021). مع وحدات لإنتاج البيى

 Pernisأهداف خطة نزع الكربون في مصفاة 

 تكرير لقائممشتقات منخفضة الكربون، من خلال  تمكي   المصفاة من إنتاج    تهدف الخطة إل

و   أخرى الحيوية،  الكتلة  مثل  الخام،  النفط  إل  و الزيت  نفايات  إضافة   ، والهيدروجي   النفايات  والغاز، 

. يبي    2COاحتجاز وخزن واستخدام  ن تركيب منظومات  ، فضلًا ع، والنفايات البلدية الصلبةالبلاستيك

 Pernis . (Gosse, A., 2021) لقائم ومنتجات مصفاةمخطط  (5-3)  الشكل

 Pernisمخطط لقائم ومنتجات مصفاة  (: 5-3)الشكل 

 (Gosse, A., 2021)المصدر: 

   تتكون الخطة من الإجراءات التالية: 

ي   •
ي اليوم باستخدام محللات   60روتردام بطاقة  إنشاء وحدة إنتاج هيدروجي   أخض  ف 

ألف كغ ف 

تمكي      إضافة إل  من مزارع طاقة الرياح القريبة من روتردام. منتجة  كهرباء  تعمل على    كهربائية

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         95

  
 

ي تحويل وسائل النقل الثقيلة لتعمل  مصفاة  ال
وع ف  من تخفيض انبعاثات الكربون، سيساهم المشر

الهيدروجي    منتجات   ،على  عن  الناتجة  الانبعاثات  خفض  المستعملة كوقود  المصفاة    وبالتالي 

   . للمركبات الثقيلة

المصفاة • ي 
ف  كة  المشيى المعالجة  تقنية  لوحدات   ،تطبيق  حيوية  لقائم  إدخال  من خلال  وذلك 

ي والمعالجة الهيدروجينية % من الطاقة الإنتاجية لهذه  10بنسبة تصل إل    التكسي  الهيدروجيت 

 دون الحاجة إل إجراء أي تعديلات على معدات الوحدة القائمة.  ،داتالوح

 والنفايات البلدية الصلبة. بلاستيكية  النفايات التكرير  •

 الناتج عن وحدة التغويز.   2COاحتجاز غاز  ةإنشاء منظوم  •

 Pernisمصفاة نزع الكربون في مسارات 

ثلاث   من  برنيس  مصفاة  ي 
ف  نزع الكربون  مسارات  تحسي   كفاءة الطاقة، اتجاهات،  تتكون   وهي 

ي أوكسيد الكربون. 
مسارات   ( 6-3الشكل )   يبي     وإنتاج مشتقات منخفضة الكربون، واحتجاز وخزن ثان 

ي 
 Pernisمصفاة نزع الكربون ف 

ي مصفاة مسار  (: 6-3الشكل )
 Pernisات نزع الكربون فن

 (Gosse, A., 2021)المصدر:   

ن كفاءة الطاقة  •  تحسي 

وتحسي   كفاءة استخدامها   ترشيد استهلاك الطاقة  برنامج  بتطبيق  ي  معدات قام الفريق الفت  ي 
ف 

 ألف سيارة سنوياً من الطرقات.  50 خروج يعادل المصفاة نتج عنه خفض انبعاثات ما 
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 إنتاج مشتقات منخفضة الكربون  •

وع بإنشاء وحدة لإنتاج وقود منخفض الكربون بطاقة إنتاجية  لتنفيذ هذا المسار قام ف ريق المشر

الهيدروجيني   820ها  در ق المعالجة  مبدأ  على  تعتمد  طن/السنة  الكربون    ةألف  المنخفضة  للزيوت 

والدهون الحيوانية والزيوت النباتية المستعملة والنفايات الزراعية الأخرى إل وقود مركبات وطائرات 

تساهم و   . كهرباء مولدة من طاقة الرياح هذه الوحدة الهيدروجي   الأخض  المنتج من  تخدم  كما تس  نفاثة. 

ي خفض ما يعادل  
ي تطلقها المصفاة  2CO انبعاثاتمليون طن/السنة من    2.8هذه الوحدة ف  وتعادل   التى

لإنتاج   Shellمخطط سي  عملية    (7-3)   الشكليبي      . طرقاتالهذه الكمية خروج مليون سيارة سنوياً من  

 وقود منخفض الكربون. 

 لإنتاج وقود منخفض الكربون   Shellمخطط سي  عملية: (7-3) الشكل

 

 (Gosse, A., 2021)المصدر:      

  2COحتجاز وتخزين ا •

عمليات من  المسار  هذا  التكسي     المنتج   2CO احتجاز  يتكون  ووحدات  الأفران  مداخن  من 

وع  إل    كم  20ضغط الغاز ونقله مسافة  ، حيث يتم  FCCبالعامل الحفاز المائع     لتخزين   Porthosمشر

ي  
ي أوكسيد الكربون ف 

ي هولندا لتخزين   ،ميناء روتردامبالقرب من  المغمورة  غاز ثان 
 وهو المجمع الأول ف 
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2CO    كة شر كة     Shellوتعتي   شر المجمعخامس    Porthosمجمع    ( 8-3)   الشكليبي      . تستخدم هذا 

ي ميناء روتردام 2CO تخزين
 . ف 

ي ميناء روتردام  2CO تخزينل Porthosمجمع  : (8-3) الشكل
 فن

 

 (Gosse, A., 2021)المصدر:              

 2050حلول بللحياد الكربوني  Tuprasدراسة حالة: خطة مصفاة : 3-5-4

كية    Tuprasمصفاة    أعلنت ي  اليى
اتيجية للتحول إل الحياد الكربون  بحلول عام عن خطتها الاسيى

ي المرحلة الأول تخفيض انبعاثات  . ، وعلى مرحلتي   2050
ي عام  27بنحو    الكربون  يتم ف 

% من مستواها ف 

يتم ،  2030% بحلول  30ثم إل  ،  2030بحلول عام    2017 الثانية  المرحلة  ي 
تخفيضها إل الصفر   وف 

 (DİNÇER, A., 2021) التالية: التقنيات ، وذلك من خلال تطبيق 2050بحلول عام 

ي كافة وحدات المصفاة. تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة  •
   وتحسي   كفاءة استخدامها ف 

كي   على  • ان المستدام. إنتاج وقود اليى  الطي 

•  . ي
 استخدام التسخي   الكهربان 

. إنتاج واستهلاك  •  الهيدروجي   الأخض 
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ي أوكسيد الكربون ف 

ي هولندا لتخزين   ،ميناء روتردامبالقرب من  المغمورة  غاز ثان 
 وهو المجمع الأول ف 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         97

  
 

2CO    كة شر كة     Shellوتعتي   شر المجمعخامس    Porthosمجمع    ( 8-3)   الشكليبي      . تستخدم هذا 

ي ميناء روتردام 2CO تخزين
 . ف 

ي ميناء روتردام  2CO تخزينل Porthosمجمع  : (8-3) الشكل
 فن

 

 (Gosse, A., 2021)المصدر:              

 2050حلول بللحياد الكربوني  Tuprasدراسة حالة: خطة مصفاة : 3-5-4

كية    Tuprasمصفاة    أعلنت ي  اليى
اتيجية للتحول إل الحياد الكربون  بحلول عام عن خطتها الاسيى

ي المرحلة الأول تخفيض انبعاثات  . ، وعلى مرحلتي   2050
ي عام  27بنحو    الكربون  يتم ف 

% من مستواها ف 

يتم ،  2030% بحلول  30ثم إل  ،  2030بحلول عام    2017 الثانية  المرحلة  ي 
تخفيضها إل الصفر   وف 

 (DİNÇER, A., 2021) التالية: التقنيات ، وذلك من خلال تطبيق 2050بحلول عام 

ي كافة وحدات المصفاة. تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة  •
   وتحسي   كفاءة استخدامها ف 

كي   على  • ان المستدام. إنتاج وقود اليى  الطي 

•  . ي
 استخدام التسخي   الكهربان 

. إنتاج واستهلاك  •  الهيدروجي   الأخض 



ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186 94

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         97

  
 

2CO    كة شر كة     Shellوتعتي   شر المجمعخامس    Porthosمجمع    ( 8-3)   الشكليبي      . تستخدم هذا 

ي ميناء روتردام 2CO تخزين
 . ف 

ي ميناء روتردام  2CO تخزينل Porthosمجمع  : (8-3) الشكل
 فن

 

 (Gosse, A., 2021)المصدر:              

 2050حلول بللحياد الكربوني  Tuprasدراسة حالة: خطة مصفاة : 3-5-4

كية    Tuprasمصفاة    أعلنت ي  اليى
اتيجية للتحول إل الحياد الكربون  بحلول عام عن خطتها الاسيى

ي المرحلة الأول تخفيض انبعاثات  . ، وعلى مرحلتي   2050
ي عام  27بنحو    الكربون  يتم ف 

% من مستواها ف 

يتم ،  2030% بحلول  30ثم إل  ،  2030بحلول عام    2017 الثانية  المرحلة  ي 
تخفيضها إل الصفر   وف 

 (DİNÇER, A., 2021) التالية: التقنيات ، وذلك من خلال تطبيق 2050بحلول عام 

ي كافة وحدات المصفاة. تعزيز إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة  •
   وتحسي   كفاءة استخدامها ف 

كي   على  • ان المستدام. إنتاج وقود اليى  الطي 

•  . ي
 استخدام التسخي   الكهربان 

. إنتاج واستهلاك  •  الهيدروجي   الأخض 

  "منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول "أوابك

 

 الكربون في مصافي تكرير النفط  نزعتقنيات         98

  
 

 Tuprasأهداف خطة نزع الكربون في مصفاة 

وأن تصبح بأنواعه،    وقود المستقبل الخالي من الكربونهدف الخطة إل تعزيز إنتاج المصفاة من  ت

ي هذا المجالإحدى مصادر إنتاج الوقود المتجدد الرئيسية  المصفاة
كية ف  ي الجمهورية اليى

ف  والأول   ، ،

جنب   إل  المصفاة  معجنباً  الكربون من عمليات  انبعاثات  المحافظة على  خفض  مع  ربحي ،  ة هامش 

 . مرتفع 

وع بنحو   مليار دولار    5  مليون دولار سنوياً، أو ما يعادل   350  تقدر الاستثمارات المخصصة للمشر

  . 2050مليار دولار حتى عام  10، و2035حتى عام أمريكي 
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 والتوصيات الاستنتاجات 

ي العقود القادمة   •
ي تكرير النفط ف 

يعات الخاصةتواجه مصاف  بخفض   مشكلة تلبية متطلبات التشر

على  ا المحافظة  الوقت  نفس  ي 
وف  الكربون  وقود  نبعاثات  الكربون  إنتاج  مصادر منخفض  من 

إنتاج   وتعظيم  ي متجددة، 
لمواجهة   الخفيفة  البوافى وكيماويات  البيى لصناعة  المستخدمة كلقائم 

وكيماوية.  علىالمتنامي الطلب     المنتجات البيى

من   • الرغم  من    يكتنفالذي  الغموض  على  المنخفضة  العديد  الطاقة  نظام  إل  التحول  قضايا 

ي   يعية التى الكربون، كتلك المتعلقة بتطور الطلب المستقبلىي على المنتجات النفطية، والأطر التشر

المؤكد  الوحيد  الأمر  أن  إلا  الحكومات،  تدريجياً،    ستصدرها  سيكون  التحول  هذا  أن  ما هو 

على النفط    يستوجب  تكرير  ي 
ي مصاف 

ف  النظر  التوقعات   إعادة  مع  يتوافق  بما  منتجاتها  هيكل 

و  العالمية،  الأسواق  ي 
ف  الوقود  أنواع  على  الطلب  لتغي   على  المستقبلية  إجراءات  العمل  تطبيق 

ي أوكسيد الكربون الناتجة عن عمليات ا
  لتكرير. خفض انبعاثات ثان 

استبدال الوقود تخفيض الانبعاثات الناتجة عن عمليات التسخي   من خلال  يمكن لقطاع التكرير   •

، الأحفوري بالوقود المنخفض الكربون   ي
، أو استخدام تقنيات التسخي   الكهربان  مثل الهيدروجي  

ي أوكسيد الكربون. و 
  تقنية احتجاز وتخزين واستعمال غاز ثان 

تحتاج إل المزيد  من التطور، و   يات مختلفةبمستو نزع الكربون  تقنيات    العديد منتتوفر حالياً   •

 . من البحث والابتكار لتطويرها 

ي تكريمن  لية نزع الكربون  مع  تتطلب •
للمحافظة على النفط اتخاذ قرارات شيعة ومرنة    ر مصاف 

ي إطار 
وكيماويات.  توقعات انخفاض الطلب على وقود وسائل النقلالربحية ف    وارتفاعه على البيى

كة للمواد المتجددة • ي تسمح بتكرير المواد الزيوت المتجددة ،  تساهم تقنيات المعالجة المشيى التى

الخام النفط  ي    ،مع 
لصناعةف  ي  البيت  الأثر  النفط  تخفيض  وكيماويات   تكرير  على والبيى علاوة   ،

 . العائد على الاستثمارتحسي   

ي تكرير النفط ت •
مشتقات منخفضة الكربون من خلال   والهيدروجي   إل  2COحويل  يمكن لمصاف 

 تروبش. -تطبيق التقنيات المتوفرة حالياً مثل تقنية فيشر 
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ي   •
ف  الكربون  تخفيض كثافة  ي 

ف  يساهم  النفط  تكرير  ي 
مصاف  ي 

ف  الكربون  نزع  عملية  تطبيق  إن 

 جودة الهواء الجوي. تحسي   و  ،تخفيض تأثي  قطاع النقل على البيئة  وبالتالي  ،منتجاتها 

ي تشي  إل تراجع الطلب على المنتجات النفطية المستخدمة   • ة التى على الرغم من التوقعات الأخي 

ي  
ف  المتجدد  الوقود  نسبة  وتزايد  وكيماويات،  البيى على  الطلب  وتنامي  النقل،  وسائل  ي 

ف  كوقود 

لاستغناء عن الوقود مزي    ج الطاقة، إلا أن معظم دراسات مراكز الأبحاث تؤكد أنه من الصعب ا

ي الدول النامية. وهذا يؤكد فكرة الحاجة إل تطبيق  
الأحفوري لعقود عديدة قادمة، وخصوصاً ف 

ي كافة مراحل إنتاج وتكرير وتسويق النفط الخام. 
 تقنيات نزع الكربون ف 

وكيماويات هي معرفة ماهية   • ي صناعة تكرير النفط والبيى
ي عملية نزع الكربون ف 

إن أول خطوة ف 

ي تصدرها المنشأة، وكميات كل مصدر من هذه المصادر.    ومواقع الانبعاثات التى

من    إن تطبيق  • شبكة الهيدروجي    عملية استخلاص الهيدروجي    وإضافتها إل  غازات المصفاة 

ي  ي
ي   2COوبالتالي خفض إجمالي انبعاثات    ،تخفيض طاقة وحدات إنتاج الهيدروجي   ساهم ف 

ف 

   المصفاة. 
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Abstract 

Technological Pathways for Decarbonizing Petroleum Refineries 

Despite the challenges facing the petroleum refining sector, due to the call 

for reducing its carbon footprint, it could play an important role in supporting low 

carbon transitions worldwide, since much of the current processing and 

distribution infrastructure can be repurposed for this approach.  

 If the refining sector wants to remain a part of   the overall energy transition, 

it will have to start thinking on how to comply with the regulations and how to 

remain relevant in the market through applying different decarbonization 

technologies.  

This study assesses several technological pathways for decarbonizing 

petroleum refining. At the top of the list are the application of fuel switching 

onsite heat generation and applying carbon capture to the major process units and 

possibly gas turbines where necessary. Carbon capture, use, and storage (CCUS) 

technologies are an effective tool for mitigating process emissions because these 

flue streams come from large, single-point sources rather than varied and 

dispersed exhaust systems. Fuel switching and electrification, on the other hand, 

can be applied to dispersed combustion systems, providing clean heat if the 

electricity or fuel is low or zero carbon. 

The study concluded that today’s success of the refining industry is no 

longer just measured on safe and profitable operations, but also the delivery of 

low carbon products and commitment to low carbon emissions. These situations 

call for strong collaboration between OAPEC members, working together to 

implement sustainable solutions for the refining industry to remain competitive.  
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 الملخص التنفيذي 

الدول    إلى  الأساس  بالدرجة  الدراسة،  تهدف تنتهجها  التي  السياسات  استعراض 

فيها  الأوروبية   المستهلكة  الطاقة  وتنويع مزيج  المختلفة  المتجددة  الطاقات  استغلال  بشأن 

المحتملة لهذه   التأثيرات  الطاقة بشكل عام، وتقصي  على أسواق    اتالتوجّهوالتحول نحو 

 بشكل خاص. في "أوابك"  النفط العالمية بشكل عام ونفط الدول الأعضاء 

 

سيييييياسيييية الطياقية في الاتحياد  لعرض وتحلييل    اليدراسيييية  من  الأول  الجزء خُصييييص

، فيتناول  الجزء الثاي . أما الأخيرة  لتطوراتويسييلط الضييوء بشييكل خاص على ا الأوروبي

  منها   الجزء الثال سيتعرض  ي كما  توجهات الاتحاد الأوروبي نحو اسيتخدام الطاقات المتجددة.  

الجزء الرابع  وفي   .2050الأوروبي حتى عام  المستقبلية للطاقات المتجددة في الاتحاد   الآفاق

الأسييييواق النفطيية  تحلييل التيأثيرات المحتملية لهيذه التوجهيات على  تم   من اليدراسيييية  والأخير

   العالمية.

من شييييأن زيادة حصيييية و تطوير الطاقات  أنه  الدراسيييية، إليه خلصييييت ما أهم  ومن

  الاعتمياد على الوقود الأحفوري الاتحياد الأوروبي أن تقليل من  إليهيا  يسييييعى  التي  المتجيددة  

لديها بالفعل هدف قوي لخفض    المتجددة  للطاقاتالاتحاد الأوروبي   ات. كما أن سيياسي مسيتقبلاً 

الأمر اليذي يتطليز زييادة كبيرة في تولييد الطياقية المتجيددة. كميا   ،2030 عيام بحلولالانبعياثيات  

،  REPowerEUخطتيه  تبني  إلى  الاتحياد الأوروبي  دفع  أن الصييييراع الحيالي في أوكرانييا،  

فيما يخص  أما  .  تسييريع الانتقال إلى الطاقات المتجددة وتحسييين أمن الطاقةتهدف الى والتي  

من طرف     السييييينياريوهيات المقيدميةمن خلال    المتجيددة  حول الطياقيات  المسييييتقبليية  الآفياق

من    سييناريوهاتهذه الفي   يلاحظ تباين،  منظمات والشيركات الدولية العاملة في هذا القطاعلا

 سيناريو إلى آخر بحسز إفتراضات كل منها.  
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  المتجددة الطاقات استخدام نحو الأوروبية الدول توجهات
 النفط أسواق على المحتملة هااتوتأثير

 

 سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي : الأول الجزء
 

  الأوروب   الاتحاد إيشاء تاريخ :  الأول الفصل 

    إيشاء الاتحاد الأوروب يبذة عن مراحل  .1

  الاتحاد أن    إلى، تجدر الإشارة  سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي قبل الحديث عن   

  إلى   التأسيسي   القانون  هذا  يؤد   ولم.  1993  عام  في  ماستريخت  معاهدةبموجز    رسميًا  أنُْشِئَ قد  

  اتفاقية  وهي  سابقة،   معاهدات   ثلاث  محتوى   بتعديل   قام   بل  فحسز،   الأوروبي   الاتحاد  إنشاء

  الاقتصادية  المجموعة   ومحتوى  ،(1951  عام   ،ECSC)  1والصلز  للفحم   الأوروبية   الجماعة

  ، EURATOM)  الذرية  للطاقة  الأوروبية  الجماعة  ومحتوى  ،(1957عام    ،EEC)  الأوروبية

 (. 1957ام ع

على  وقد   الأوروبي  البناء  والصلز عدة  تم  للفحم  الأوروبية  الجماعة  من  مراحل؛ 

(ECSC  )الأوروبية  الاقتصادية المجموعة  إلى  (EEC)    الاتحاد الأوروبي    إلىثم(EU)  ، كانو  

جهداً  و   صعبًا  عملاً  أوروبا مدفوعين  طويلًا وقتاً  و   شاقًايتطلز  . حيث كان كل من مؤسسي 

وللبنى  شبكات نقل  ولقتصاد  للاين  بالرغبة في السلام في أوروبا بعد حربين عالميتين مدمرت

   يتعين إعادة بنائها. التي  التحتية 

الأولى  و  الخطوة  عام  بدأت  والصلز ب   ،1951في  للفحم  الأوروبية  الجماعة  إنشاء 

(ECSC)    من مكنت  والحديد    إختفاءوالتي  الفحم  على  الكمية  والقيود  الجمركية  الرسوم 

 
  إنتهتعامًا من دخولها حيز التنفيذ،    50من قبل بلجيكا وفرنسا وألمانيا وإيطاليا ولوكسمبورغ وهولندا، وبعد    1951أبريل    18وقعت في باريس في     1

للفحم والصلز للمجموعة الأوروبية  المؤسسة  ما    المعاهدة  بي  أو         ( فيECSC)  –   The European Coal and Steel Communityيعرف 
. في ذلك الوقت، اختارت الدول الأعضاء تجميع مواردها من الفحم والصلز من خلال تقديم منتجاتها الفولاذية سوقًا موحداً، ورفع 2002يوليو    23

 قيود الاستيراد والتصدير، والمساعدة في إنشاء سوق مشتركة للفحم والصلز. 
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 قيود الاستيراد والتصدير، والمساعدة في إنشاء سوق مشتركة للفحم والصلز. 
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  المتجددة الطاقات استخدام نحو الأوروبية الدول توجهات
 النفط أسواق على المحتملة هااتوتأثير

 

 سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي : الأول الجزء
 

  الأوروب   الاتحاد إيشاء تاريخ :  الأول الفصل 

    إيشاء الاتحاد الأوروب يبذة عن مراحل  .1

  الاتحاد أن    إلى، تجدر الإشارة  سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي قبل الحديث عن   

  إلى   التأسيسي   القانون  هذا  يؤد   ولم.  1993  عام  في  ماستريخت  معاهدةبموجز    رسميًا  أنُْشِئَ قد  

  اتفاقية  وهي  سابقة،   معاهدات   ثلاث  محتوى   بتعديل   قام   بل  فحسز،   الأوروبي   الاتحاد  إنشاء

  الاقتصادية  المجموعة   ومحتوى  ،(1951  عام   ،ECSC)  1والصلز  للفحم   الأوروبية   الجماعة

  ، EURATOM)  الذرية  للطاقة  الأوروبية  الجماعة  ومحتوى  ،(1957عام    ،EEC)  الأوروبية

 (. 1957ام ع

على  وقد   الأوروبي  البناء  والصلز عدة  تم  للفحم  الأوروبية  الجماعة  من  مراحل؛ 

(ECSC  )الأوروبية  الاقتصادية المجموعة  إلى  (EEC)    الاتحاد الأوروبي    إلىثم(EU)  ، كانو  

جهداً  و   صعبًا  عملاً  أوروبا مدفوعين  طويلًا وقتاً  و   شاقًايتطلز  . حيث كان كل من مؤسسي 

وللبنى  شبكات نقل  ولقتصاد  للاين  بالرغبة في السلام في أوروبا بعد حربين عالميتين مدمرت

   يتعين إعادة بنائها. التي  التحتية 

الأولى  و  الخطوة  عام  بدأت  والصلز ب   ،1951في  للفحم  الأوروبية  الجماعة  إنشاء 

(ECSC)    من مكنت  والحديد    إختفاءوالتي  الفحم  على  الكمية  والقيود  الجمركية  الرسوم 

 
  إنتهتعامًا من دخولها حيز التنفيذ،    50من قبل بلجيكا وفرنسا وألمانيا وإيطاليا ولوكسمبورغ وهولندا، وبعد    1951أبريل    18وقعت في باريس في     1

للفحم والصلز للمجموعة الأوروبية  المؤسسة  ما    المعاهدة  بي  أو         ( فيECSC)  –   The European Coal and Steel Communityيعرف 
. في ذلك الوقت، اختارت الدول الأعضاء تجميع مواردها من الفحم والصلز من خلال تقديم منتجاتها الفولاذية سوقًا موحداً، ورفع 2002يوليو    23
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الستمن  مما سهل  والصلز،   المؤسسة  الدول  بين  الموارد  ألمانيا  ، وهي:  حرية حركة هذه 

 وفرنسا وإيطاليا وهولندا وبلجيكا ولوكسمبورغ. 

  5  توقيع  خلال  منللبناء الأوروبي    الرئيسية   المراحل  يمكن تلخيص  ،أساسي  بشكل و 

 على النحو التالي:   ،رئيسية  معاهدات

التي تسمح    :1957عام    معاهدة روما   الأولى: الدول الست على معاهدة روما  ،  أولاً وقعت 

  مشتركة، هدفها هو إنشاء سوق  وكان    ،(EEC)  بإنشاء المجموعة الاقتصادية الأوروبية

بدون حواجز جمركية  والبضائع  الأشخاص  تنقل  المجموعة  أنشأت  ،  وثايياً   ؛وحرية 

 European Atomic Energy Community   (EAEC .)الأوروبية للطاقة الذرية

ماستريختالثايية:   المعاهدة  :1992عام    معاهدة  ركائز    قامت  ثلاث  وهي  أساسية  على 

الأوروبية   المشتركة والسياسة    ،(EC)المجموعة  والأمنية                    الخارجية 

"Common Foreign and Security Policy   (CFSP)،"    العدل مجال  في  والتعاون 

الداخلية   معاهدة  ت  خطط و   .Justice and Home Affairs  " –   (JHA)"والشؤون 

  الموحدة   الأوروبية  العملة  إنشاءمن خلال    تأسيس اتحاد اقتصادي ونقديب ماستريخت  

  Treaty on European"الأوروبي    الاتحاد  بمعاهدةأيضًا    تعرف   اكم  . "اليورو"

Union  –   (TEU")  .  ومنح وأمنية مشتركة  المعاهدة على سياسة خارجية  تنص  كما 

ن الجنسية الأوروبية  كمتُ و الجنسية الأوروبية لأي شخص يحمل جنسية دولة عضو.  

 أساسًا في حق التصويت والترشح في انتخابات البرلمان الأوروبي والانتخابات البلدية.

المعاهدة اختصاصات الاتحاد الأوروبي في  توسّع هذه    :1997عام    معاهدة أمستردامالثالثة:  

الأوروبي   للبرلمان  جديدة  صلاحيات  وأعطيت  واللجوء،  والهجرة  التوظيف  مجال 

 والتي سمحت بإنشاء منطقة للحرية والأمن والعدالة.

إعداد الاتحاد الأوروبي للتوسع    إلىمعاهدة  هذه الهدفت    :2001عام    ييس  معاهدة:  الرابعة

، إدخال  2002يناير    1تم في  حيث  من خلال تكييف أدائه المؤسسي وصنع القرار.  

 من دول الاتحاد.    دولة 12اليورو في 

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 13 
 

تقدم هذه المعاهدة العديد من الابتكارات المؤسسية    :2007عام    معاهدة لشبوية  الخامسة:

 إلىبما في ذلك تعيين رئيس دائم للمجلس الأوروبي وتحويل البرلمان الأوروبي  

ضع  تم و معاهدة لشبونة  وبفضل    جانز المجلس.   إلىمشرع مشترك كامل الأهلية  

 . 2009 ديسمبر  1دخلت حيز التنفيذ في و إطارًا للعمل الحالي للاتحاد الأوروبي. 

الوقت،   مرور    مختلفة  مؤسسات  الأوروبي  الاتحاد  في   الأعضاء  الدول  أنشأتومع 

  والبرلمان  الأوروبية، والمفوضية  الأوروبي، والمجلس الاتحاد، شؤون وإدارة توجيه لضمان

  المفوضية  و   الاقاليم  لجنة ي  وه   استشاريتين،   لجنتين   عن   فضلاً   الوزراء،  ومجلس  الأوروبي، 

 . والاجتماعية  الاقتصادية

أنشأته   الذي  الأوروبي  البناء  في  فاعلة  سياسية  جهات  هي  الأوروبية  والمؤسسات 

ودخولها    2007ديسمبر    13. ومع توقيع "معاهدة لشبونة" في  1957"معاهدة روما" عام  

كانت  بعد أن  ، أصبح لدى الاتحاد الأوروبي سبع مؤسسات  2009ديسمبر    1حيز التنفيذ في  

 .  السابق خمس مؤسسات فقطفي 

  الأوروبي   الاتحاد  مؤسسات  الأوروبي   الاتحاد  معاهدة  من  1  الفقرة  13  المادة  تسردو 

  المفوضية   ، الأوروبي  الاتحاد  مجلس  ، الأوروبي  المجلس   ، الأوروبي  البرلمان  : ، وهيالسبع

  ديوان ،  الأوروبي   المركزي   البنك ،  الأوروبي  للاتحاد  التابعة   العدل  محكمة  الأوروبية، 

  الصلاحيات  حدود  في   مؤسسة  كل  تعمل .  والحسابات   لمراجعي  الأوروبية  المحكمة/المحاسبة

  عمل  ومعاهدة(  TEU)   الأوروبي  الاتحاد  معاهدة   وهي  المعاهدات،  قبل  من  لها  الممنوحة

 معاهدة  بموجز   القانونية   بالشخصية  الأوروبي   الاتحاد  ويتمتع (.  TFEU)   الأوروبي   الاتحاد 

 .  الاتفاقيات إلى الانضمام أو  المعاهدات بإبرام  له تسمح والتي  ، (TEU 47 المادة)  لشبونة

 ع لية صنع الق ا  في الاتح د الأو وبي .2

  عملية صنع القرار في الاتحاد الأوروبي مستوحاة من الأنظمة السياسية القائمة، إن  

الأوروبية  و  المؤسسات  بين  ً إليها  المشار  من  في  آنفا مباشر  بشكل  مؤسسات  أربع  تشارك   ،

البرلمان   الأوروبي،  المجلس  الأوروبية،  المفوضية  وهي:  واللوائح،  التشريعات  تطوير 

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  
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تقدم هذه المعاهدة العديد من الابتكارات المؤسسية    :2007عام    معاهدة لشبوية  الخامسة:

 إلىبما في ذلك تعيين رئيس دائم للمجلس الأوروبي وتحويل البرلمان الأوروبي  

ضع  تم و معاهدة لشبونة  وبفضل    جانز المجلس.   إلىمشرع مشترك كامل الأهلية  

 . 2009 ديسمبر  1دخلت حيز التنفيذ في و إطارًا للعمل الحالي للاتحاد الأوروبي. 

الوقت،   مرور    مختلفة  مؤسسات  الأوروبي  الاتحاد  في   الأعضاء  الدول  أنشأتومع 

  والبرلمان  الأوروبية، والمفوضية  الأوروبي، والمجلس الاتحاد، شؤون وإدارة توجيه لضمان

  المفوضية  و   الاقاليم  لجنة ي  وه   استشاريتين،   لجنتين   عن   فضلاً   الوزراء،  ومجلس  الأوروبي، 

 . والاجتماعية  الاقتصادية

أنشأته   الذي  الأوروبي  البناء  في  فاعلة  سياسية  جهات  هي  الأوروبية  والمؤسسات 

ودخولها    2007ديسمبر    13. ومع توقيع "معاهدة لشبونة" في  1957"معاهدة روما" عام  

كانت  بعد أن  ، أصبح لدى الاتحاد الأوروبي سبع مؤسسات  2009ديسمبر    1حيز التنفيذ في  

 .  السابق خمس مؤسسات فقطفي 

  الأوروبي   الاتحاد  مؤسسات  الأوروبي   الاتحاد  معاهدة  من  1  الفقرة  13  المادة  تسردو 

  المفوضية   ، الأوروبي  الاتحاد  مجلس  ، الأوروبي  المجلس   ، الأوروبي  البرلمان  : ، وهيالسبع

  ديوان ،  الأوروبي   المركزي   البنك ،  الأوروبي  للاتحاد  التابعة   العدل  محكمة  الأوروبية، 

  الصلاحيات  حدود  في   مؤسسة  كل  تعمل .  والحسابات   لمراجعي  الأوروبية  المحكمة/المحاسبة

  عمل  ومعاهدة(  TEU)   الأوروبي  الاتحاد  معاهدة   وهي  المعاهدات،  قبل  من  لها  الممنوحة

 معاهدة  بموجز   القانونية   بالشخصية  الأوروبي   الاتحاد  ويتمتع (.  TFEU)   الأوروبي   الاتحاد 

 .  الاتفاقيات إلى الانضمام أو  المعاهدات بإبرام  له تسمح والتي  ، (TEU 47 المادة)  لشبونة

 ع لية صنع الق ا  في الاتح د الأو وبي .2

  عملية صنع القرار في الاتحاد الأوروبي مستوحاة من الأنظمة السياسية القائمة، إن  

الأوروبية  و  المؤسسات  بين  ً إليها  المشار  من  في  آنفا مباشر  بشكل  مؤسسات  أربع  تشارك   ،

البرلمان   الأوروبي،  المجلس  الأوروبية،  المفوضية  وهي:  واللوائح،  التشريعات  تطوير 
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الستمن  مما سهل  والصلز،   المؤسسة  الدول  بين  الموارد  ألمانيا  ، وهي:  حرية حركة هذه 

 وفرنسا وإيطاليا وهولندا وبلجيكا ولوكسمبورغ. 

  5  توقيع  خلال  منللبناء الأوروبي    الرئيسية   المراحل  يمكن تلخيص  ،أساسي  بشكل و 

 على النحو التالي:   ،رئيسية  معاهدات

التي تسمح    :1957عام    معاهدة روما   الأولى: الدول الست على معاهدة روما  ،  أولاً وقعت 

  مشتركة، هدفها هو إنشاء سوق  وكان    ،(EEC)  بإنشاء المجموعة الاقتصادية الأوروبية

بدون حواجز جمركية  والبضائع  الأشخاص  تنقل  المجموعة  أنشأت  ،  وثايياً   ؛وحرية 

 European Atomic Energy Community   (EAEC .)الأوروبية للطاقة الذرية

ماستريختالثايية:   المعاهدة  :1992عام    معاهدة  ركائز    قامت  ثلاث  وهي  أساسية  على 

الأوروبية   المشتركة والسياسة    ،(EC)المجموعة  والأمنية                    الخارجية 

"Common Foreign and Security Policy   (CFSP)،"    العدل مجال  في  والتعاون 

الداخلية   معاهدة  ت  خطط و   .Justice and Home Affairs  " –   (JHA)"والشؤون 

  الموحدة   الأوروبية  العملة  إنشاءمن خلال    تأسيس اتحاد اقتصادي ونقديب ماستريخت  

  Treaty on European"الأوروبي    الاتحاد  بمعاهدةأيضًا    تعرف   اكم  . "اليورو"

Union  –   (TEU")  .  ومنح وأمنية مشتركة  المعاهدة على سياسة خارجية  تنص  كما 

ن الجنسية الأوروبية  كمتُ و الجنسية الأوروبية لأي شخص يحمل جنسية دولة عضو.  
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 والتي سمحت بإنشاء منطقة للحرية والأمن والعدالة.

إعداد الاتحاد الأوروبي للتوسع    إلىمعاهدة  هذه الهدفت    :2001عام    ييس  معاهدة:  الرابعة

، إدخال  2002يناير    1تم في  حيث  من خلال تكييف أدائه المؤسسي وصنع القرار.  

 من دول الاتحاد.    دولة 12اليورو في 
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تقدم هذه المعاهدة العديد من الابتكارات المؤسسية    :2007عام    معاهدة لشبوية  الخامسة:

 إلىبما في ذلك تعيين رئيس دائم للمجلس الأوروبي وتحويل البرلمان الأوروبي  

ضع  تم و معاهدة لشبونة  وبفضل    جانز المجلس.   إلىمشرع مشترك كامل الأهلية  

 . 2009 ديسمبر  1دخلت حيز التنفيذ في و إطارًا للعمل الحالي للاتحاد الأوروبي. 
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  عمل  ومعاهدة(  TEU)   الأوروبي  الاتحاد  معاهدة   وهي  المعاهدات،  قبل  من  لها  الممنوحة
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تقدم هذه المعاهدة العديد من الابتكارات المؤسسية    :2007عام    معاهدة لشبوية  الخامسة:
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ضع  تم و معاهدة لشبونة  وبفضل    جانز المجلس.   إلىمشرع مشترك كامل الأهلية  

 . 2009 ديسمبر  1دخلت حيز التنفيذ في و إطارًا للعمل الحالي للاتحاد الأوروبي. 

الوقت،   مرور    مختلفة  مؤسسات  الأوروبي  الاتحاد  في   الأعضاء  الدول  أنشأتومع 

  والبرلمان  الأوروبية، والمفوضية  الأوروبي، والمجلس الاتحاد، شؤون وإدارة توجيه لضمان

  المفوضية  و   الاقاليم  لجنة ي  وه   استشاريتين،   لجنتين   عن   فضلاً   الوزراء،  ومجلس  الأوروبي، 

 . والاجتماعية  الاقتصادية

أنشأته   الذي  الأوروبي  البناء  في  فاعلة  سياسية  جهات  هي  الأوروبية  والمؤسسات 

ودخولها    2007ديسمبر    13. ومع توقيع "معاهدة لشبونة" في  1957"معاهدة روما" عام  

كانت  بعد أن  ، أصبح لدى الاتحاد الأوروبي سبع مؤسسات  2009ديسمبر    1حيز التنفيذ في  

 .  السابق خمس مؤسسات فقطفي 

  الأوروبي   الاتحاد  مؤسسات  الأوروبي   الاتحاد  معاهدة  من  1  الفقرة  13  المادة  تسردو 

  المفوضية   ، الأوروبي  الاتحاد  مجلس  ، الأوروبي  المجلس   ، الأوروبي  البرلمان  : ، وهيالسبع

  ديوان ،  الأوروبي   المركزي   البنك ،  الأوروبي  للاتحاد  التابعة   العدل  محكمة  الأوروبية، 

  الصلاحيات  حدود  في   مؤسسة  كل  تعمل .  والحسابات   لمراجعي  الأوروبية  المحكمة/المحاسبة

  عمل  ومعاهدة(  TEU)   الأوروبي  الاتحاد  معاهدة   وهي  المعاهدات،  قبل  من  لها  الممنوحة

 معاهدة  بموجز   القانونية   بالشخصية  الأوروبي   الاتحاد  ويتمتع (.  TFEU)   الأوروبي   الاتحاد 

 .  الاتفاقيات إلى الانضمام أو  المعاهدات بإبرام  له تسمح والتي  ، (TEU 47 المادة)  لشبونة

 ع لية صنع الق ا  في الاتح د الأو وبي .2

  عملية صنع القرار في الاتحاد الأوروبي مستوحاة من الأنظمة السياسية القائمة، إن  

الأوروبية  و  المؤسسات  بين  ً إليها  المشار  من  في  آنفا مباشر  بشكل  مؤسسات  أربع  تشارك   ،

البرلمان   الأوروبي،  المجلس  الأوروبية،  المفوضية  وهي:  واللوائح،  التشريعات  تطوير 
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الأوروبي.   الاتحاد  ومجلس    المثلث "  على   الأوروبي  الاتحاد  عمل  سير  يعتمدو الأوروبي 

 : هي  مؤسسات ثلاث من  المكون " المؤسسي

 . الأوروبي  للاتحاد العامة المصلحة عن  تدافع التي الأوروبية المفوضية .1

 .  الأعضاء الدول مصالح عن ويدافع  يمثل الذي الأوروبي  الاتحاد مجلس  .2

 . الاتحاد مواطني  صوت يمثل   الذي الأوروبي البرلمان .3

 ( عملية صنع القرار داخل الاتحاد الأوروبي.  1الشكل )يوضح و 

 : ( 1) شكلال

 الأوروب  الاتحاد داخل القرار صنع عملية 
 

 
 lue-de-lue/fonctionnement-de-https://europedirect.nicecotedazur.org/lessentiel مقتبس من  المصدر:

  القضايا  ف  يقرر
  مستوى على لقةا الع

 الوزراء  مجلس

 المفوضية الأوروبية 

مفوضا   27  
 

 

الأوروب   المجلس  
رؤساء الدول والحكومات   27  

 مجلس الاتحاد الأوروب  

وزيرا   27  

 

 

 البرلمان الأوروب  

نائبا  705  

 

 

 

  وغالبية  الميزايية على   التصويت
 الأوروبية  "القوايين"

  على رقابته فرض يستطيع
  وإدلاء رئيسها المفوضية، ينتخب

 الأوروبيين المفوضين على الموافقة

  و"القوايين"  الميزايية تقترح
  التوجيهات، اللوائح)  الأوروبية

 ( والقرارات، ... 

عط  زخما للتوجهات الرئيسية  ي 
 للاتحاد الأوروب  

"المثل  المؤسس "  داخل القرار صنع عملية
 /الاتحاد مجلس /المفوضية) للاتحاد الأوروب 

 (البرلمان
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المراحل الرئيسية  و تاريخ إنشاء الاتحاد الأوروبي،  من التفاصيل حول  لمعرفة مزيد  و 

  الملحق   يمكن الاطلاع علىمؤسساته،  و  ، المنتهجة  الأوروبية السياسات  و   ،هأهم تواريخ و ،  هلبنائ 

 . الدراسة هذه آخر في  المرفق( 1)
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المراحل الرئيسية  و تاريخ إنشاء الاتحاد الأوروبي،  من التفاصيل حول  لمعرفة مزيد  و 

  الملحق   يمكن الاطلاع علىمؤسساته،  و  ، المنتهجة  الأوروبية السياسات  و   ،هأهم تواريخ و ،  هلبنائ 

 . الدراسة هذه آخر في  المرفق( 1)
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 ( عملية صنع القرار داخل الاتحاد الأوروبي.  1الشكل )يوضح و 

 : ( 1) شكلال
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  القضايا  ف  يقرر
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 الوزراء  مجلس

 المفوضية الأوروبية 

مفوضا   27  
 

 

الأوروب   المجلس  
رؤساء الدول والحكومات   27  

 مجلس الاتحاد الأوروب  

وزيرا   27  

 

 

 البرلمان الأوروب  

نائبا  705  

 

 

 

  وغالبية  الميزايية على   التصويت
 الأوروبية  "القوايين"

  على رقابته فرض يستطيع
  وإدلاء رئيسها المفوضية، ينتخب

 الأوروبيين المفوضين على الموافقة

  و"القوايين"  الميزايية تقترح
  التوجيهات، اللوائح)  الأوروبية

 ( والقرارات، ... 

عط  زخما للتوجهات الرئيسية  ي 
 للاتحاد الأوروب  

"المثل  المؤسس "  داخل القرار صنع عملية
 /الاتحاد مجلس /المفوضية) للاتحاد الأوروب 

 (البرلمان
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المراحل الرئيسية  و تاريخ إنشاء الاتحاد الأوروبي،  من التفاصيل حول  لمعرفة مزيد  و 
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 . الدراسة هذه آخر في  المرفق( 1)
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الأوروب    الاتحاد ف   الطاقة  سياسة : الثاي  الفصل   
 

الأوروبي.  تعتبر   للبناء  الأصلية  المكونات  أحد  السبعة فالطاقة  العقود  مدى  على 

الأوروبي البناء  قلز  في  الطاقة  كانت  القارة. وذلك    ، الماضية،  إمدادات  أمن  بهدف ضمان 

نشأ منذ  أنه  بالذكر  عام    ةالجدير  في  والصلز  للفحم  الأوروبية    إطلاق  إلى  1951الجماعة 

 REPowerEUخطة   تبنى  إلىثم    2019" المقترحة في ديسمبر  الأوروبيةالخضراء    الصفقة"

المتمثل    مهمة للتعامل مع التحدي الثلاثي كفاءات  ، اكتسز الاتحاد الأوروبي  2022في مايو  

انتقال    تسريعوضمان إمدادات الدول الأعضاء، ضمان الطاقة التنافسية للشركات والأفراد،  في  

 الطاقة. 

 الأوروب    الاتحاد ف  السابقة الطاقةسياسة  .1

(  ECSC)  والصلز  للفحم  الأوروبية  الجماعة   معاهدة  إلى  الأوروبي  البناء  أصول  تعود

 إنشاء  المعاهدتان  هاتان  شهدتد  وق.  1958  لعام(  Euratom)يوراتوم    ومعاهدة  1951  لعام

  خيارات  احترام  على  القائمة  الطاقة  سياسة  بعناصر  لاحقًا  تزويدها  تم   التي  الأوروبية  المجموعة

 .الأعضاء الدول لمختلف الطاقة

  التحرير   خلال  من  الأوروبية  الطاقة  سياسة  تطورت  النقل،   قطاع   في   الحال  هو  كماو 

  في   بدأ  والذي  الكهرباء،  وسوق   الغاز  سوق   الخصوص  وجه   على  للأسواق   التدريجي

 . الماضي القرن من  الثمانينيات

تم ع   مواءمة   الضروري  من   كان  1993  عام   في   الداخلية  الطاقة  سوق   إنشاء  ندما 

  والمعايير   العامة  العقود  إلى  والوصول  الضرائز  ونظام  السلامة  حيث  من  الوطنية  المعايير 

  في  الطاقة  توزيع  لشبكات  البيني  والتشغيل  الترابط  على"  ماستريخت  معاهدة"  تنصو .  التقنية

ب   باتا  بم  الأوروبي  الاتحاد  أراضي  أنحاء  جميع  أوروبا  عبر  شبكاتيعرف 
"TEN "European Transport Networks . 

  لسياسة  التشغيلية   المبادئ  وضع  تم   ،2010  عام  نهاية   في "  لشبونة   معاهدة"  اعتماد  منذو 

  يتعلق   وفيما  ،(TFEU)  الأوروبي  الاتحاد  عمل   معاهدة  من  "194"   المادة  بموجز  الطاقة
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  EAEC)  الذرية  للطاقة  الأوروبية   للجماعة   المؤسسة  المعاهدة  قبل   من  ، سليمةال  النووية   بالطاقة

 (. Euratom أو 

ي  ف" يوراتوم"  الذرية  للطاقة الأوروبية الجماعة لمعاهدة الرئيسية الأهداف وقد تمثلت 
 : الآتي
 التقنية؛  المعلومات ونشر البحث  تشجيع  -

 الصناعة؛  في والعاملين السكان لحماية  موحدة سلامة  معايير وضع  -

  سيما  ولا  أخرى،  لأغراض   النووية  المواد  استخدام  عدم  وضمان  البحوث  سهيلت   -
 . منها  العسكرية

    الأوروب  الاتحاد ف  الطاقة  سياسة. 2 

ً   أشرنا  كما  إلى  بناءها  أصل   يعود  الأوروبي  الاتحاد  في  الطاقة  سياسة فإن  ،سابقا

  عدة  هذه السياسة عرفت الحين،  ذلك ومنذ .  1951 عام في  والصلز للفحم  الأوروبية الجماعة

  اكتسز د  وق  ،2019  عام   نهاية   في   "   الأوروبية الخضراء  الصفقة"  إطلاق   غاية   إلى   تغيرات

  لدول ل لإمداداتا ضمان متمثل فيال الثلاثي التحدي لمواجهة مهمة مهارات  الأوروبي الاتحاد

 .الطاقة انتقال وتسريع  وتنفيذ والأفراد، للشركات التنافسية الطاقة وضمان الأعضاء،

 لسياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي في الآتي:   الأخيرة المراحل  ويمكن إيجاز

 2009المساهمات الحاسمة لحزمة الطاقة الثالثة لعام  -1.2

 2009لعام   "الحزمة الثالثة للطاقة"ما يعرف بي  "الحزمة الثالثة لتحرير الطاقة" أو  

بشأن عمل   المعتمدة  التشريعية  القوانين  الطاقةهي جزء من  الأعمال  أسواق  تسمى هذه  بي  . 

التي تم    للطاقة "الحزم الثلاث". وتجدر الإشارة إلى أن الحزمتين الأوليين هما الحزمة الأولى

بالنسبة  )  1998عام    في لكهرباء( و بالنسبة ل)   1996في عام    اعتماد توجيهات التحرير الأولى

 . 2003تم اعتماد حزمة الطاقة الثانية في عام بينما  ،لغاز(ل

الثالثة"  تهدف  و  أغسطس  "الحزمة  في  نشُرت  بين    إلى،  2009التي  التكامل  تعزيز 

  اتم تنفيذهقد  و   ،وتحفيز المنافسة لصالح المستهلكين   المحليةأو  أسواق الكهرباء والغاز الداخلية  

 جلبت العديد من الميزات الجديدة:حيث    لوائح، من خلال توجيهين وثلاثة    2011مارس    3منذ  
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  EAEC)  الذرية  للطاقة  الأوروبية   للجماعة   المؤسسة  المعاهدة  قبل   من  ، سليمةال  النووية   بالطاقة
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 . منها  العسكرية

    الأوروب  الاتحاد ف  الطاقة  سياسة. 2 
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الأوروب    الاتحاد ف   الطاقة  سياسة : الثاي  الفصل   
 

الأوروبي.  تعتبر   للبناء  الأصلية  المكونات  أحد  السبعة فالطاقة  العقود  مدى  على 

الأوروبي البناء  قلز  في  الطاقة  كانت  القارة. وذلك    ، الماضية،  إمدادات  أمن  بهدف ضمان 

نشأ منذ  أنه  بالذكر  عام    ةالجدير  في  والصلز  للفحم  الأوروبية    إطلاق  إلى  1951الجماعة 

 REPowerEUخطة   تبنى  إلىثم    2019" المقترحة في ديسمبر  الأوروبيةالخضراء    الصفقة"

المتمثل    مهمة للتعامل مع التحدي الثلاثي كفاءات  ، اكتسز الاتحاد الأوروبي  2022في مايو  

انتقال    تسريعوضمان إمدادات الدول الأعضاء، ضمان الطاقة التنافسية للشركات والأفراد،  في  

 الطاقة. 
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  EAEC)  الذرية  للطاقة  الأوروبية   للجماعة   المؤسسة  المعاهدة  قبل   من  ، سليمةال  النووية   بالطاقة

 (. Euratom أو 

ي  ف" يوراتوم"  الذرية  للطاقة الأوروبية الجماعة لمعاهدة الرئيسية الأهداف وقد تمثلت 
 : الآتي
 التقنية؛  المعلومات ونشر البحث  تشجيع  -

 الصناعة؛  في والعاملين السكان لحماية  موحدة سلامة  معايير وضع  -

  سيما  ولا  أخرى،  لأغراض   النووية  المواد  استخدام  عدم  وضمان  البحوث  سهيلت   -
 . منها  العسكرية

    الأوروب  الاتحاد ف  الطاقة  سياسة. 2 

ً   أشرنا  كما  إلى  بناءها  أصل   يعود  الأوروبي  الاتحاد  في  الطاقة  سياسة فإن  ،سابقا

  عدة  هذه السياسة عرفت الحين،  ذلك ومنذ .  1951 عام في  والصلز للفحم  الأوروبية الجماعة

  اكتسز د  وق  ،2019  عام   نهاية   في   "   الأوروبية الخضراء  الصفقة"  إطلاق   غاية   إلى   تغيرات

  لدول ل لإمداداتا ضمان متمثل فيال الثلاثي التحدي لمواجهة مهمة مهارات  الأوروبي الاتحاد

 .الطاقة انتقال وتسريع  وتنفيذ والأفراد، للشركات التنافسية الطاقة وضمان الأعضاء،

 لسياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي في الآتي:   الأخيرة المراحل  ويمكن إيجاز

 2009المساهمات الحاسمة لحزمة الطاقة الثالثة لعام  -1.2

 2009لعام   "الحزمة الثالثة للطاقة"ما يعرف بي  "الحزمة الثالثة لتحرير الطاقة" أو  

بشأن عمل   المعتمدة  التشريعية  القوانين  الطاقةهي جزء من  الأعمال  أسواق  تسمى هذه  بي  . 

التي تم    للطاقة "الحزم الثلاث". وتجدر الإشارة إلى أن الحزمتين الأوليين هما الحزمة الأولى

بالنسبة  )  1998عام    في لكهرباء( و بالنسبة ل)   1996في عام    اعتماد توجيهات التحرير الأولى

 . 2003تم اعتماد حزمة الطاقة الثانية في عام بينما  ،لغاز(ل

الثالثة"  تهدف  و  أغسطس  "الحزمة  في  نشُرت  بين    إلى،  2009التي  التكامل  تعزيز 

  اتم تنفيذهقد  و   ،وتحفيز المنافسة لصالح المستهلكين   المحليةأو  أسواق الكهرباء والغاز الداخلية  

 جلبت العديد من الميزات الجديدة:حيث    لوائح، من خلال توجيهين وثلاثة    2011مارس    3منذ  
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، الذين يخضعون لإجراءات  أنظمة النقل   مشغّلي في الدول الأعضاء، يعزز استقلالية    •

التي   درجة  تجريها  التصديق  من  يزيد  أنه  كما  الوطنية.  التنظيمية  التنسيق  السلطات 

 والاستقلالية واختصاصات هذه السلطات؛

 Agency for the  على المستوى الأوروبي، تم إنشاء وكالة تعاون منظمي الطاقة•  

Cooperation of Energy Regulators  -  (ACER)  . أنظمة  مشغلي  أصبح  بالإضافة إلى ذلك،  و

أي  أنظمة النقل(    لمشغّلي)الشبكة الأوروبية    ENTSOالشبكة الأوروبية  داخل    "متحدين "النقل  

لغاز  بالنسبة ل  و   (ENTSO-E)  الكهرباء  نقل  أنظمة  لمشغلي   الأوروبية   الشبكة للكهرباء  بالنسبة  

       (.ENTSO-G) الغاز نقل   أنظمة لمشغّلي الأوروبية الشبكة

  (2013-2006) الأوروبيةإعادة تفعيل سياسة الطاقة  -2.2

إعادة   عام    تفعيلإن  منذ  الأوروبية  الطاقة  ثلاثة    2006سياسة  تأثير  تحت  ذلك  كان 

 عوامل مشتركة وهي: 

 .واعتماد أوروبا المتزايد على واردات الطاقة  ،أزمات إمدادات الهيدروكربونات .أ

 . الضغط المتزايد لأسعار الطاقة على الاقتصاد الأوروبي  .ب

 مكافحة تغير المناخ.   إلىالحاجة جي. 

، معادلة سياسة 2006مارس  في  ، في ورقتها الخضراء المؤرخة  المفوضية وحددت  

أمن  و   الاستدامة،:  ثلاثة أهداف رئيسية وهيأوروبية للطاقة تسهم بطريقة متوازنة في تحقيق  

   والقدرة التنافسية.   الإمدادات

في   2007ارس  مهذا التحليل الاستراتيجي، أدرج المجلس الأوروبي في    إلى  استناداً و 

المتطلبات الثلاث المتمثلة   إلى  استناداً استنتاجاته خطة عمل أولى لسياسة الطاقة الأوروبية:  

الإمدادات وأمن  الاستدامة  التنافسية  و   في  للفترةوقد  ،  القدرة  العمل  خطة  -2007)  حددت 

: استكمال السوق  وهي  التوجيهية التي يتعين تنفيذها في خمسة مجالات رئيسيةالمبادئ  (  2009

والكهرباء الغاز  في  الدولية  ،الداخلية  الطاقة  الطاقة  ، وسياسة  المتجددة  ،وكفاءة    ،والطاقات 

 وفي هذا الإطار كانت القوانين كما يلي:    وتقنيات الطاقة.

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 19 
 

عام    ▪ في  اعتمدت  التي  والمناخ،  الطاقة  تم  .  2008حزمة  الطاقة حيث  توجيه  وضع 

(، وهو مكون الطاقة في هذه الحزمة، أهدافا وطنية ملزمة  2018المتجددة )المنقح في عام  

من شأنها زيادة حصة الطاقة المتجددة في إجمالي الاستهلاك النهائي للاتحاد الأوروبي  

من الطاقة   %10الهدف الموحد المتمثل في    إلى، بالإضافة  2020بحلول عام    %20  إلى

 النقل.  قطاع تجددة فيالم

 . 2009الحزمة الثالثة لتحرير سوق الطاقة الداخلية، التي اعتمدت في بداية عام   ▪
 

 (2019-2014)  اتحاد الطاقة الأوروب  وسياسة المناخ -3.2

، تشارك المؤسسات في جهد جديد لهيكلة سياسة الطاقة الأوروبية على  2014منذ عام  

المتوسط   لعام  2030)المدى  والطاقة  المناخ  متابعة من حزمة  استراتيجية  2020(،  وهي   ،

بما يتماشى مع منظور طويل الأجل منصوص عليه    2014لأمن الطاقة تم نشرها في مايو  

 .2050في خارطة الطريق نحو اقتصاد تنافسي منخفض الكربون بحلول عام 

الطاقة في الاتحاد الأوروبي  و  أسلفنا وهي    ثلاثة مبادئ  إلىتستند سياسة  القدرة كما 

 . الاستدامة ، و أمن الإمدادات، و التنافسية

  وضع سياسات الطاقة وتحقيق توازن بين هذه الأهداف    إلىويهدف الاتحاد الأوروبي  

ومتنوعة وفعالة    يضع تشريع الطاقة في الاتحاد الأوروبي الأساس لسوق طاقة تنافسيةبحيث  

من حيث التكلفة. ويعد تطوير سياسات الطاقة المستدامة من أجل مواجهة تحديات تغير المناخ  

 أحد المكونات الرئيسية لسياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي. 

عام    إلىواستناداً   في  الأوروبي،  الاتحاد  حدد  للطاقة 2009ذلك،  متكاملة  أهدافا   ،

 :  تتمثل في الآتي  2020والمناخ لعام 

 . %20أهداف تقليل استهلاك الطاقة بنسبة  .1

 .  %20زيادة حصة موارد الطاقة المتجددة بنسبة  .2

   وهو ما بات يعرف بأهداف   .%20تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بنسبة   .3

 ".2020بحلول عام  20/20/20"
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عام    ▪ في  اعتمدت  التي  والمناخ،  الطاقة  تم  .  2008حزمة  الطاقة حيث  توجيه  وضع 

(، وهو مكون الطاقة في هذه الحزمة، أهدافا وطنية ملزمة  2018المتجددة )المنقح في عام  
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من الطاقة   %10الهدف الموحد المتمثل في    إلى، بالإضافة  2020بحلول عام    %20  إلى

 النقل.  قطاع تجددة فيالم

 . 2009الحزمة الثالثة لتحرير سوق الطاقة الداخلية، التي اعتمدت في بداية عام   ▪
 

 (2019-2014)  اتحاد الطاقة الأوروب  وسياسة المناخ -3.2

، تشارك المؤسسات في جهد جديد لهيكلة سياسة الطاقة الأوروبية على  2014منذ عام  

المتوسط   لعام  2030)المدى  والطاقة  المناخ  متابعة من حزمة  استراتيجية  2020(،  وهي   ،

بما يتماشى مع منظور طويل الأجل منصوص عليه    2014لأمن الطاقة تم نشرها في مايو  

 .2050في خارطة الطريق نحو اقتصاد تنافسي منخفض الكربون بحلول عام 

الطاقة في الاتحاد الأوروبي  و  أسلفنا وهي    ثلاثة مبادئ  إلىتستند سياسة  القدرة كما 

 . الاستدامة ، و أمن الإمدادات، و التنافسية

  وضع سياسات الطاقة وتحقيق توازن بين هذه الأهداف    إلىويهدف الاتحاد الأوروبي  

ومتنوعة وفعالة    يضع تشريع الطاقة في الاتحاد الأوروبي الأساس لسوق طاقة تنافسيةبحيث  

من حيث التكلفة. ويعد تطوير سياسات الطاقة المستدامة من أجل مواجهة تحديات تغير المناخ  

 أحد المكونات الرئيسية لسياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي. 
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 .  %20زيادة حصة موارد الطاقة المتجددة بنسبة  .2

   وهو ما بات يعرف بأهداف   .%20تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بنسبة   .3

 ".2020بحلول عام  20/20/20"
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اتحاد طاقة أوروبي    إطار  من أجل إصلاح وإعادة تنظيم سياسة الطاقة في أوروبا فيو 

نشر تم  الطاقة  جديد،  لاتحاد  الإطارية  لتغير    ""الاستراتيجية  مستقبلية  سياسة  مع  المرنة 

 .2015فبراير  25 المناخ" في

من خمسة أبعاد ومترابطة بشكل وثيق    "الاستراتيجية الإطارية لاتحاد الطاقة"وتتألف  

 ، وهي: تحقيق قدر أكبر من أمن الطاقة والاستدامة والقدرة التنافسية إلىتهدف 

 . أمن الطاقة والتضامن والثقة .1

 . سوق الطاقة الأوروبية المتكاملة تمامًا .2

 . تساهم في اعتدال الطلزالتي كفاءة الطاقة  .3

 .إزالة الكربون من الاقتصاد .4

 .البحث والابتكار والقدرة التنافسية .5

تشكيل  و  على  وتصميمًا  قوية  سياسية  إرادة  الأوروبي  الاتحاد  طاقة يظُهر  "سياسة 

 من خلال هذه الإستراتيجية وخطة العمل المصاحبة لها.   مشتركة"
 

 ( 2021-2019)أواخر  "Fit for 55" وحزمة الأوروبية الخضراء  الصفقة  -4.2

 الخضراء  الصفقة"بشأن    خطتها  2019ديسمبر    11في  الأوروبية  قدمت المفوضية  

تعد  . و "2الأوروبية  لتحقيق  التي  المفوضية الأوروبية  التي وضعتها  الطريق الأولى  خارطة 

من خلال تحديد السياسات والتدابير الرئيسية للاتحاد   2050هدف الحياد المناخي بحلول عام 

الأوروبية حقيقة واقعة، بحيث تلُزم الدول بخفض صافي   الخضراءالأوروبي لجعل الصفقة  

مقارنة بمستواها في عام    2030% بحلول عام  55  إلىانبعاثات غازات الاحتباس الحراري  

1990 . 

، كشفت المفوضية عن حزمة المناخ بهدف تحويل طموح الحياد  2021يوليو    14في  و 

ملموس   إلىالمناخي   سياسي  في  عمل  النص  تتمثل  من  المسماة  مجموعة  أو "حزمةوص   "      

"Fit for 55"  –    وبالتالي مراجعة التشريعات    –  2021يوليو    14تم نشر هذه النصوص في  وقد

 
 لرسمي للمفوضية الأوروبية: يمكن الاطلاع على هذه التدابير من خلال الموقع ا  2

deal_en-green-2024/european-2019-policy/priorities-and-https://commission.europa.eu/strategy   
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المتعلقة بالطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة وأداء الطاقة في المباني وقطاعات الغاز فيما يتعلق  

الهيدروجين   انبعاثات  لوائح  ذلك  في  بما  الأوروبية،  الغاز  سوق  مراجعة  )حزمة  بالطاقة 

عام   في  النصوص  هذه  اعتماد  أعد  وقد  اتصالات    2020والميثان(.  من  سلسلة  خلال  من 

 :النحو التاليعلى   المفوضية 

 .2020يوليو  8إستراتيجية بشأن تكامل أنظمة الطاقة والهيدروجين في  .1

الأوروبي    3باوهاوس "موجة التجديد، وتقديم مبادرة المفوضية بشأن    إستراتيجية بشأن .2

أكتوبر    14نشرت في  والتي    "The New European Bauhaus"أو ما يسمى    ، "الجديد

2020 . 

 .2020أكتوبر  14انبعاثات الميثان، نشرت في  إستراتيجية للحد من  .3

 .2021نوفمبر  19الرياح البحرية، نشرت في  طاقة إستراتيجية بشأن .4

المتجددة، تم رفع الهدف للطاقة المتجددة في الاستهلاك النهائي    اتفيما يتعلق بالطاقو 

ح اختيار  ااقترتم  . وفي قطاع النقل،  2030% في عام  40  إلى%  32للاتحاد الأوروبي من  

انبعاثات غازات الدفيئة بنسبة    .2030الوفاء به بحلول عام  و   الهدف على    %13إما خفض 

ات المتجددة )بما في ذلك لهذا الهدف العد المزدوج  من الطاق  %29الأقل، أو دمج ما لا يقل عن  

لبعض أنواع الوقود أو الكهرباء(. ويقترح وضع هدف فرعي إرشادي للهيدروجين المتجدد  

في القطاع الصناعي بنسبة  هدف فرعي ملزم  و ،  % 2.6في مجال النقل بنسبة    2030في عام  

. وتم تعزيز معايير الاستدامة لاستخدام الكتلة  2035في عام    %50و   2030في عام    35%

من    ، للاتحاد الأوروبييرفع توجيه كفاءة الطاقة هدف كفاءة الطاقة الملزم  والأحيائية للغابات.  

في الطاقة النهائية لفرنسا )الهدف الإرشادي(.    %39ويحدد    2030في عام    %36  إلى  32.5%

بحلول    %1.5ف سنوي لخفض استهلاك الطاقة بنسبة  وهي تضع نهجا تدريجيا لتحقيق هد

 . 2030عام 

 
نشأت هذه المبادرة الأوروبية في التيار الفني الذي أسسته مدرسة باوهاوس للهندسة المعمارية والفنون التطبيقية  (  ausBauh بالألمانية) باوهاوس 3

مشروع بيئي واقتصادي وثقافي يهدف إلى الجمع بين التصميم والاستدامة وإمكانية  ويقصد به    .(Weimar)  في فايمار  1919التي تأسست عام  
 التكاليف والاستثمار من أجل المساعدة في تحقيق الصفقة الخضراء الأوروبية.  الوصول والقدرة على تحمل
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اتحاد طاقة أوروبي    إطار  من أجل إصلاح وإعادة تنظيم سياسة الطاقة في أوروبا فيو 

نشر تم  الطاقة  جديد،  لاتحاد  الإطارية  لتغير    ""الاستراتيجية  مستقبلية  سياسة  مع  المرنة 

 .2015فبراير  25 المناخ" في

من خمسة أبعاد ومترابطة بشكل وثيق    "الاستراتيجية الإطارية لاتحاد الطاقة"وتتألف  

 ، وهي: تحقيق قدر أكبر من أمن الطاقة والاستدامة والقدرة التنافسية إلىتهدف 

 . أمن الطاقة والتضامن والثقة .1

 . سوق الطاقة الأوروبية المتكاملة تمامًا .2

 . تساهم في اعتدال الطلزالتي كفاءة الطاقة  .3

 .إزالة الكربون من الاقتصاد .4

 .البحث والابتكار والقدرة التنافسية .5

تشكيل  و  على  وتصميمًا  قوية  سياسية  إرادة  الأوروبي  الاتحاد  طاقة يظُهر  "سياسة 

 من خلال هذه الإستراتيجية وخطة العمل المصاحبة لها.   مشتركة"
 

 ( 2021-2019)أواخر  "Fit for 55" وحزمة الأوروبية الخضراء  الصفقة  -4.2

 الخضراء  الصفقة"بشأن    خطتها  2019ديسمبر    11في  الأوروبية  قدمت المفوضية  

تعد  . و "2الأوروبية  لتحقيق  التي  المفوضية الأوروبية  التي وضعتها  الطريق الأولى  خارطة 

من خلال تحديد السياسات والتدابير الرئيسية للاتحاد   2050هدف الحياد المناخي بحلول عام 

الأوروبية حقيقة واقعة، بحيث تلُزم الدول بخفض صافي   الخضراءالأوروبي لجعل الصفقة  

مقارنة بمستواها في عام    2030% بحلول عام  55  إلىانبعاثات غازات الاحتباس الحراري  

1990 . 

، كشفت المفوضية عن حزمة المناخ بهدف تحويل طموح الحياد  2021يوليو    14في  و 

ملموس   إلىالمناخي   سياسي  في  عمل  النص  تتمثل  من  المسماة  مجموعة  أو "حزمةوص   "      

"Fit for 55"  –    وبالتالي مراجعة التشريعات    –  2021يوليو    14تم نشر هذه النصوص في  وقد
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المتجددة، تم رفع الهدف للطاقة المتجددة في الاستهلاك النهائي    اتفيما يتعلق بالطاقو 

ح اختيار  ااقترتم  . وفي قطاع النقل،  2030% في عام  40  إلى%  32للاتحاد الأوروبي من  

انبعاثات غازات الدفيئة بنسبة    .2030الوفاء به بحلول عام  و   الهدف على    %13إما خفض 

ات المتجددة )بما في ذلك لهذا الهدف العد المزدوج  من الطاق  %29الأقل، أو دمج ما لا يقل عن  

لبعض أنواع الوقود أو الكهرباء(. ويقترح وضع هدف فرعي إرشادي للهيدروجين المتجدد  

في القطاع الصناعي بنسبة  هدف فرعي ملزم  و ،  % 2.6في مجال النقل بنسبة    2030في عام  

. وتم تعزيز معايير الاستدامة لاستخدام الكتلة  2035في عام    %50و   2030في عام    35%

من    ، للاتحاد الأوروبييرفع توجيه كفاءة الطاقة هدف كفاءة الطاقة الملزم  والأحيائية للغابات.  

في الطاقة النهائية لفرنسا )الهدف الإرشادي(.    %39ويحدد    2030في عام    %36  إلى  32.5%

بحلول    %1.5ف سنوي لخفض استهلاك الطاقة بنسبة  وهي تضع نهجا تدريجيا لتحقيق هد

 . 2030عام 

 
نشأت هذه المبادرة الأوروبية في التيار الفني الذي أسسته مدرسة باوهاوس للهندسة المعمارية والفنون التطبيقية  (  ausBauh بالألمانية) باوهاوس 3

مشروع بيئي واقتصادي وثقافي يهدف إلى الجمع بين التصميم والاستدامة وإمكانية  ويقصد به    .(Weimar)  في فايمار  1919التي تأسست عام  
 التكاليف والاستثمار من أجل المساعدة في تحقيق الصفقة الخضراء الأوروبية.  الوصول والقدرة على تحمل
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المتعلقة بالطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة وأداء الطاقة في المباني وقطاعات الغاز فيما يتعلق  

الهيدروجين   انبعاثات  لوائح  ذلك  في  بما  الأوروبية،  الغاز  سوق  مراجعة  )حزمة  بالطاقة 
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ات المتجددة )بما في ذلك لهذا الهدف العد المزدوج  من الطاق  %29الأقل، أو دمج ما لا يقل عن  

لبعض أنواع الوقود أو الكهرباء(. ويقترح وضع هدف فرعي إرشادي للهيدروجين المتجدد  

في القطاع الصناعي بنسبة  هدف فرعي ملزم  و ،  % 2.6في مجال النقل بنسبة    2030في عام  
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في   الأوروبية  المفوضية  نشرت  لمراجعة    2021ديسمبر    15كما  صياغة  اقتراحها 

المبانيالطاقة  بأداء    ةالخاصتوجيهات   الطاقة  مراجعة  عد  ي و .  (4EPBD)  في  أداء  في  توجيه 

أمرًا أساسيًا لتحقيق وفورات في الطاقة وخفض الانبعاثات في قطاع البناء    (EPBD) المباني

 بطريقة تفيد مواطني الاتحاد الأوروبي والشركات.

الهدف الرئيسي من هذه المراجعة هو مواءمة هذه اللائحة الرئيسية مع هدف الاتحاد  و 

  و  2050بحلول عام    وضع تدابير لإزالة الكربون من المباني الأوروبيةمن خلال    الأوروبي

، وهو الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بنسبة  "Fit for 55"لتحقيق هدف حزمة  

 . 2030على الأقل بحلول عام  55%

في قلز انتقال الاتحاد الأوروبي نحو الحياد المناخي    EPBD  لي  هذه المراجعةوتعتبر  

للجميع. يعمل اقتراح   وشاملاً  توجيه على تحسين الأحكام لزيادة المراجعة  الذي يكون عادلاً 

 .كفاءة الطاقة في المباني وتوسيع نطاق التوجيه ليشمل أيضًا جوانز الاستدامة

اعتبارًا من  الأوروبية  مفوضية  استراتيجية موجة التجديد لل  هذه المراجعة   عكسكما ت

الطاقة    2020أكتوبر   معايير جديدة لأداء  إدخال  تشريعي من خلال  إجراء  اإلى    لمباني في 

إعطاء الأولوية لعمليات التجديد  مع    ز على المباني الأسوأ أداءي رك الت و   ةالجديد  اتوكذلك للبناء

 . الفقر في مجال الطاقةمن الأكثر فعالية من حيث التكلفة بالإضافة إلى المساهمة في الحد 

ذلك، اتفق رؤساء الدول والحكومات في المجلس الأوروبي في يوليو    إلىبالإضافة  و 

، من خلال  19-يدعلى توفير استجابة مشتركة للتغلز على الأزمة المرتبطة بجائحة كوف  2020

بقيمة   مليار يورو.    750اعتماد خطة استثنائية لتعافي "الجيل القادم من الاتحاد الأوروبي" 

  672.5وفي إطار هذا الصندوق، سيدعم مرفق التعافي والقدرة على الصمود الذي تبلغ قيمته  

الأوروبي في   الدول الأعضاء في الاتحاد  شكل  مليار يورو الإصلاحات والاستثمارات في 

الطاقة  ذلك  في  بما  للاستثمار،  الرئيسية  المجالات  من  عددا  المرفق  ويحدد  ومنح.  قروض 

 الرائدة والتجديد الرائد. 

 
بي   4 البرلمان الأوروبي    خلال  من  وهذا  he Energy Performance of Buildings Directive )EPBD)T ما يعرف  لتوجيه من  اقتراح 

 .النهائية النسخة COM/2021/802والمجلس الأوروبي بشأن أداء الطاقة في المباني )إعادة صياغة(  
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بتحديث قواعده الخاصة بالبنية التحتية    2021وأخيرا، قام الاتحاد الأوروبي في عام  

لشبكات الطاقة عبر    (5CEF)للطاقة وتمويلها، من خلال لوائح مرفق النقل والربط الأوروبي  

 . (TEN-E)أوروبا 

 ...(   2022)منذ مايو   واعتماد لائحة بشأن تخزين الغاز 6REPowerEUخطة   -5.2

عام   خريف  منذ  الطاقة،  أسعار  في  الزيادة  بداية    2021أدت  الروسية  ثم  الأزمة 

،  وبشكل أكثر تحديداً أسواق الغاز والكهرباء  ،أسواق الطاقةالوضع في  تفاقم    إلى  الأوكرانية،

الخاصة بها، والتي    REPowerEU 7خطة أولية  2022مارس    8في    حيث نشرت المفوضية  

كبير   بشكل  الروسي  الغاز  واردات  لخفض  تدابير          البالغ   2021عام  مستوى    عنحددت 

نهاية    155 قبل  مكعز  متر  الوقود    إلىوالوصول    2022عام  مليار  عن  التام  الاستقلال 

تتمثل العناصر الرئيسية في هذه الخطة في  و الأحفوري الروسي قبل نهاية العقد بفترة طويلة.  

 تنويع الإمدادات وتقليل الطلز وزيادة إنتاج الطاقة الخضراء في الاتحاد الأوروبي. 

الو  على  الأوروبي  الاعتماد  وتقليل  هذه  الطاقة  لأزمة  الاستجابة  أجل  وقود  من 

في   الأوروبية،  المفوضية  نشرت  التي   REPowerEU، حزمة  2022مايو    18الأحفوري، 

و  إلىتهدف   الأوروبي.  الطاقة  نموذج  تحول  اقتراحتسريع  بأسعار    تم  تتعلق  طارئة  تدابير 

طويلة المدى من خلال تعزيز كفاءة الطاقة وزيادة    إلى الطاقة وتخزين الغاز وتدابير متوسطة  

الطاقا المتجددة.  استخدام  الصدد،  ت  هذا  خطة  ووفي  من  اعتمدت  ،  REPowerEUكجزء 

باسم    المفوضية )المعروف  المتجددة  الطاقة  توجيه  لتعديل  تعزيز  'RED II'اقتراحًا  بشأن   )

استخدام الطاقة المنتجة من مصادر متجددة، توجيه كفاءة الطاقة وتوجيه أداء الطاقة في المباني  

 
the Connecting Europe Facility 5  

عن   6 الناجمة  العالمي  الطاقة  سوق  في  والاضطرابات  للصعوبات  في  استجابة  الدائرة  خطة  الحرب  الأوروبية  المفوضية  قدمت  أوكرانيا، 
REPowerEU.   ا. ولمزيد من التفاصيل  تنويع إمدادات الطاقة لأوروب  -(3إنتاج طاقة نظيفة،    -(2توفير الطاقة،    - (1خطة من أجل:  وجاءت هذه ال

 بادرة الأوروبية، يمكن ذلك من خلال الرابط: حول هذه الم
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-
affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en 

 سوف نتطرق الى هذه الخطة بالتفصيل في الفصول القادمة.  7
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بتحديث قواعده الخاصة بالبنية التحتية    2021وأخيرا، قام الاتحاد الأوروبي في عام  

لشبكات الطاقة عبر    (5CEF)للطاقة وتمويلها، من خلال لوائح مرفق النقل والربط الأوروبي  

 . (TEN-E)أوروبا 

 ...(   2022)منذ مايو   واعتماد لائحة بشأن تخزين الغاز 6REPowerEUخطة   -5.2
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تتمثل العناصر الرئيسية في هذه الخطة في  و الأحفوري الروسي قبل نهاية العقد بفترة طويلة.  

 تنويع الإمدادات وتقليل الطلز وزيادة إنتاج الطاقة الخضراء في الاتحاد الأوروبي. 

الو  على  الأوروبي  الاعتماد  وتقليل  هذه  الطاقة  لأزمة  الاستجابة  أجل  وقود  من 
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https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-
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 سوف نتطرق الى هذه الخطة بالتفصيل في الفصول القادمة.  7
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في   الأوروبية  المفوضية  نشرت  لمراجعة    2021ديسمبر    15كما  صياغة  اقتراحها 

المبانيالطاقة  بأداء    ةالخاصتوجيهات   الطاقة  مراجعة  عد  ي و .  (4EPBD)  في  أداء  في  توجيه 

أمرًا أساسيًا لتحقيق وفورات في الطاقة وخفض الانبعاثات في قطاع البناء    (EPBD) المباني

 بطريقة تفيد مواطني الاتحاد الأوروبي والشركات.

الهدف الرئيسي من هذه المراجعة هو مواءمة هذه اللائحة الرئيسية مع هدف الاتحاد  و 

  و  2050بحلول عام    وضع تدابير لإزالة الكربون من المباني الأوروبيةمن خلال    الأوروبي

، وهو الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بنسبة  "Fit for 55"لتحقيق هدف حزمة  

 . 2030على الأقل بحلول عام  55%

في قلز انتقال الاتحاد الأوروبي نحو الحياد المناخي    EPBD  لي  هذه المراجعةوتعتبر  

للجميع. يعمل اقتراح   وشاملاً  توجيه على تحسين الأحكام لزيادة المراجعة  الذي يكون عادلاً 

 .كفاءة الطاقة في المباني وتوسيع نطاق التوجيه ليشمل أيضًا جوانز الاستدامة

اعتبارًا من  الأوروبية  مفوضية  استراتيجية موجة التجديد لل  هذه المراجعة   عكسكما ت

الطاقة    2020أكتوبر   معايير جديدة لأداء  إدخال  تشريعي من خلال  إجراء  اإلى    لمباني في 

إعطاء الأولوية لعمليات التجديد  مع    ز على المباني الأسوأ أداءي رك الت و   ةالجديد  اتوكذلك للبناء

 . الفقر في مجال الطاقةمن الأكثر فعالية من حيث التكلفة بالإضافة إلى المساهمة في الحد 

ذلك، اتفق رؤساء الدول والحكومات في المجلس الأوروبي في يوليو    إلىبالإضافة  و 

، من خلال  19-يدعلى توفير استجابة مشتركة للتغلز على الأزمة المرتبطة بجائحة كوف  2020

بقيمة   مليار يورو.    750اعتماد خطة استثنائية لتعافي "الجيل القادم من الاتحاد الأوروبي" 

  672.5وفي إطار هذا الصندوق، سيدعم مرفق التعافي والقدرة على الصمود الذي تبلغ قيمته  

الأوروبي في   الدول الأعضاء في الاتحاد  شكل  مليار يورو الإصلاحات والاستثمارات في 

الطاقة  ذلك  في  بما  للاستثمار،  الرئيسية  المجالات  من  عددا  المرفق  ويحدد  ومنح.  قروض 

 الرائدة والتجديد الرائد. 
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بتحديث قواعده الخاصة بالبنية التحتية    2021وأخيرا، قام الاتحاد الأوروبي في عام  

لشبكات الطاقة عبر    (5CEF)للطاقة وتمويلها، من خلال لوائح مرفق النقل والربط الأوروبي  

 . (TEN-E)أوروبا 

 ...(   2022)منذ مايو   واعتماد لائحة بشأن تخزين الغاز 6REPowerEUخطة   -5.2

عام   خريف  منذ  الطاقة،  أسعار  في  الزيادة  بداية    2021أدت  الروسية  ثم  الأزمة 

،  وبشكل أكثر تحديداً أسواق الغاز والكهرباء  ،أسواق الطاقةالوضع في  تفاقم    إلى  الأوكرانية،

الخاصة بها، والتي    REPowerEU 7خطة أولية  2022مارس    8في    حيث نشرت المفوضية  

كبير   بشكل  الروسي  الغاز  واردات  لخفض  تدابير          البالغ   2021عام  مستوى    عنحددت 

نهاية    155 قبل  مكعز  متر  الوقود    إلىوالوصول    2022عام  مليار  عن  التام  الاستقلال 

تتمثل العناصر الرئيسية في هذه الخطة في  و الأحفوري الروسي قبل نهاية العقد بفترة طويلة.  

 تنويع الإمدادات وتقليل الطلز وزيادة إنتاج الطاقة الخضراء في الاتحاد الأوروبي. 

الو  على  الأوروبي  الاعتماد  وتقليل  هذه  الطاقة  لأزمة  الاستجابة  أجل  وقود  من 

في   الأوروبية،  المفوضية  نشرت  التي   REPowerEU، حزمة  2022مايو    18الأحفوري، 

و  إلىتهدف   الأوروبي.  الطاقة  نموذج  تحول  اقتراحتسريع  بأسعار    تم  تتعلق  طارئة  تدابير 

طويلة المدى من خلال تعزيز كفاءة الطاقة وزيادة    إلى الطاقة وتخزين الغاز وتدابير متوسطة  

الطاقا المتجددة.  استخدام  الصدد،  ت  هذا  خطة  ووفي  من  اعتمدت  ،  REPowerEUكجزء 

باسم    المفوضية )المعروف  المتجددة  الطاقة  توجيه  لتعديل  تعزيز  'RED II'اقتراحًا  بشأن   )

استخدام الطاقة المنتجة من مصادر متجددة، توجيه كفاءة الطاقة وتوجيه أداء الطاقة في المباني  

 
the Connecting Europe Facility 5  

عن   6 الناجمة  العالمي  الطاقة  سوق  في  والاضطرابات  للصعوبات  في  استجابة  الدائرة  خطة  الحرب  الأوروبية  المفوضية  قدمت  أوكرانيا، 
REPowerEU.   ا. ولمزيد من التفاصيل  تنويع إمدادات الطاقة لأوروب  -(3إنتاج طاقة نظيفة،    -(2توفير الطاقة،    - (1خطة من أجل:  وجاءت هذه ال

 بادرة الأوروبية، يمكن ذلك من خلال الرابط: حول هذه الم
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-
affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en 

 سوف نتطرق الى هذه الخطة بالتفصيل في الفصول القادمة.  7
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البرلمان الأوروبي والمجلس  وقد كلف  لتسريع الانتقال إلى الطاقة النظيفة وزيادة كفاءة الطاقة.  

 . (RED II) 8الطاقة المتجددة الأوروبي على اعتماد مراجعة توجيه

 من أجل ضمان أمن الإمدادات في الاتحاد الأوروبي، اقترحت المفوضية أيضًا فيو 

شتاء    فصل لائحة بشأن تخزين الغاز لتعزيز مرونة الاتحاد الأوروبي في    2022مارس    23

أخيرًا، درست المفوضية الأوروبية خطة طوارئ لتعزيز عمل الاتحاد لتقليل  و .  2023/ 2022

  مجال الطاقة.في  على روسيا اعتماده 

 . دبلوماسية الطاقة 3

لتأكيد مصالحه على الساحة بصفته أكبر سوق إقليمي في العالم  يسعى الاتحاد الأوروبي  

بفضل إيجاد  ، خاصة في الظروف الراهنة،  الدولية من أجل ضمان أمن إمداداته من الطاقة

الروسي، حيث يحاول الاتحاد الأوروبي    والنفط  لتعويض الغاز)والنفط(  كافية من الغاز    كميات

اعتماده على العالم الخارجي حتى لا يترك أي خيار آخر، خاصة في وقت يتسارع فيه السباق  

 على موارد الطاقة في العالم.

  ، "صوت واحد "يأن الدول الأوروبية كانت تواجه دائمًا صعوبة في التحدث ب   ويذكر

  ة الحالي   الأوضاع  ظل   تأثير أكبر في  ايكون له  أجل أن  من  يجز أن يتغير هذا الوضعولكن  

يجز أن تضمن أوروبا النقل الآمن للطاقة من موردي الغاز والنفط. كما يجز أيضًا  و.  ةالقائم

التنمية   المتعلقة بمساعدات  تلك  الخارجية الأوروبية، بما في ذلك  السياسات  الطاقة في  دمج 

 والتجارة واتفاقيات التعاون الثنائي. كما أنها وسيلة لدعم تصدير التقنيات الأوروبية المتقدمة.  

التي سيتعين  الأوكرانية،  -الروسية  للأزمةكنتيجة مباشرة    ،واجهة أزمة الطاقةوفي م

فحسز بل حتى على المدى المتوسط    الحالي  الشتاء  في فصل  ليس  –على أوروبا مواجهتها  

الحالية أنا الاتحاد الأوروبي يسعى منذ الوهلة الأولى    الأزمةوقد أظهرت    –  2025/ 2024

  إلى عُيدنا  موحدا. وكلما ظهرت أزمة  الاتحاد  واحد وأن يبقى  بصوت    التحدث  إلىلاندلاعها  

المقولة الشائعة "أن سياسة الطاقة، سواء كانت وطنية أو أوروبية، يجز أن تسعى في نفس  

 
المنتجة من مصادر متجددة في إجمالي استهلاك حصة الطاقة  أن    ، 2022ديسمبر    19في  ،  في بروكسلله  جتماع  في ا  أكد مجلس الاتحاد الأوروبي   8

 . 2030في عام  %40الطاقة النهائي للاتحاد يجز أن تكون على الأقل 
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رئيسية    إلىالوقت   أهداف  ثلاثة  أمن  و تحقيق  المناخ والطاقة،  إمدادات  هي،  تغير    ،مكافحة 

يمكن الاحتفاظ بتدابير من شأنها أن تلبي هدفًا واحدا على  النمو الاقتصادي، وأنه لا  تحقيق  و 

 حساب هدف آخر". 

لكن المصالح بين الدول تتباعد وخير دليل هو التخبط في السياسة الفرنسية والألمانية  و 

  مواجهة الأزمة الحالية المستمرة   ظل   والسؤال المطروح في  حول عدة مسائل تخص الأزمة.  

ية مواجهة رأيها العام، وإنقاذ نفسها بشكل فردي من المشاكل  هل ستفضل الدول الأوروب   هو 

 التي تعاني منها داخليا أم هل تتمسك بالمواجهة معًا وتتكلم بصوت واحد خارجيا؟ 

 ف  أوروبا؟  "Energy Trilemma". عودة إشكالية ثلاثية الطاقة 4

مع    ذروتها  بلغت  والتي  الماضي،  العامخلال    أوروبا  شهدتها  التي  الأحداث  أعادتلقد  

  إلى  "الطاقة  ثلاثية "  بي   يسمى   ما  ،2022  فبراير   في   ةلأوكراني ا  ة الروسي   الأزمةدلاع  ان 

  ( البيئية  الاستدامة)  كيف نضمن أمن الطاقة والاستدامةمن خلال السؤال:    العام  نقاشال قلز

 ؟ في نفس الوقت تكاليف الطاقةوالقدرة التنافسية/القدرة على تحمل  

  قوية عودة التكاليف تحمل على والقدرة( الإمداداتن أم) الطاقة أمن مسألة تعود  حيث

  عن   التراجع   عدم   على  الخطابات   العديد من   في   التأكيد   من   الرغم  على  الأوروبي   المشهد   على

انح  الأوروبي  التوجيه تبنيّ و  التقليدية  الطاقة  من  للخروج  المتبعة  الاستراتيجية  اتلطاقو 

  الاتحاد   مفوضل  الخطابات  احدى  في  هذا  تجسد  وقد.  كبدائل  النظيفة  والطاقة  (RED)  المتجددة

بالإجابة    ،2022  سبتمبر  في   المستدامة،   للطاقة  الأوروبي   الأسبوع   خلال   للطاقة،   الأوروبي

  –  تكاليفها  تحمل  على  والقدرة  واستدامتها  الطاقة  إمدادات  توافر  –  الطاقة  ثلاثيةألة  مس  على

  تنويع  خلال   من   الأوروبي   الطاقة  أمن   وتعزز  النظيفة   الطاقة  انتقال  وتيرة  ستسرع نها  بأ

 الطاقات  إلى  والانتقال   ، عام  بشكل  البيئة   قضية  أن  الواضح  من  لكنو .  المحلي  والإنتاج  المصادر

  أحسن   في و .  الراهن  الوضع  في  الأقل،  على  قصوى،  أولوية  تعد   لم  ،خاص   بشكل  المتجددة

  المرتبة   في  تأتي   قد  الأحوال،   أسوأ  وفي   ،نظيرتيها  مع  الأولى  المرتبة  تتقاسم  قد  الأحوال،

 . الثانية
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البرلمان الأوروبي والمجلس  وقد كلف  لتسريع الانتقال إلى الطاقة النظيفة وزيادة كفاءة الطاقة.  

 . (RED II) 8الطاقة المتجددة الأوروبي على اعتماد مراجعة توجيه

 من أجل ضمان أمن الإمدادات في الاتحاد الأوروبي، اقترحت المفوضية أيضًا فيو 

شتاء    فصل لائحة بشأن تخزين الغاز لتعزيز مرونة الاتحاد الأوروبي في    2022مارس    23
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  ، "صوت واحد "يأن الدول الأوروبية كانت تواجه دائمًا صعوبة في التحدث ب   ويذكر

  ة الحالي   الأوضاع  ظل   تأثير أكبر في  ايكون له  أجل أن  من  يجز أن يتغير هذا الوضعولكن  

يجز أن تضمن أوروبا النقل الآمن للطاقة من موردي الغاز والنفط. كما يجز أيضًا  و.  ةالقائم
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رئيسية    إلىالوقت   أهداف  ثلاثة  أمن  و تحقيق  المناخ والطاقة،  إمدادات  هي،  تغير    ،مكافحة 

يمكن الاحتفاظ بتدابير من شأنها أن تلبي هدفًا واحدا على  النمو الاقتصادي، وأنه لا  تحقيق  و 

 حساب هدف آخر". 

لكن المصالح بين الدول تتباعد وخير دليل هو التخبط في السياسة الفرنسية والألمانية  و 

  مواجهة الأزمة الحالية المستمرة   ظل   والسؤال المطروح في  حول عدة مسائل تخص الأزمة.  

ية مواجهة رأيها العام، وإنقاذ نفسها بشكل فردي من المشاكل  هل ستفضل الدول الأوروب   هو 

 التي تعاني منها داخليا أم هل تتمسك بالمواجهة معًا وتتكلم بصوت واحد خارجيا؟ 

 ف  أوروبا؟  "Energy Trilemma". عودة إشكالية ثلاثية الطاقة 4

مع    ذروتها  بلغت  والتي  الماضي،  العامخلال    أوروبا  شهدتها  التي  الأحداث  أعادتلقد  

  إلى  "الطاقة  ثلاثية "  بي   يسمى   ما  ،2022  فبراير   في   ةلأوكراني ا  ة الروسي   الأزمةدلاع  ان 

  ( البيئية  الاستدامة)  كيف نضمن أمن الطاقة والاستدامةمن خلال السؤال:    العام  نقاشال قلز

 ؟ في نفس الوقت تكاليف الطاقةوالقدرة التنافسية/القدرة على تحمل  

  قوية عودة التكاليف تحمل على والقدرة( الإمداداتن أم) الطاقة أمن مسألة تعود  حيث

  عن   التراجع   عدم   على  الخطابات   العديد من   في   التأكيد   من   الرغم  على  الأوروبي   المشهد   على

انح  الأوروبي  التوجيه تبنيّ و  التقليدية  الطاقة  من  للخروج  المتبعة  الاستراتيجية  اتلطاقو 

  الاتحاد   مفوضل  الخطابات  احدى  في  هذا  تجسد  وقد.  كبدائل  النظيفة  والطاقة  (RED)  المتجددة

بالإجابة    ،2022  سبتمبر  في   المستدامة،   للطاقة  الأوروبي   الأسبوع   خلال   للطاقة،   الأوروبي
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 الطاقات  إلى  والانتقال   ، عام  بشكل  البيئة   قضية  أن  الواضح  من  لكنو .  المحلي  والإنتاج  المصادر

  أحسن   في و .  الراهن  الوضع  في  الأقل،  على  قصوى،  أولوية  تعد   لم  ،خاص   بشكل  المتجددة

  المرتبة   في  تأتي   قد  الأحوال،   أسوأ  وفي   ،نظيرتيها  مع  الأولى  المرتبة  تتقاسم  قد  الأحوال،

 . الثانية
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خاصاً أو صانعي القرار    المطلعون الذين يشتغلون على سياسة الطاقةيعير  و  أهتماماً 

" أو ما يعرف بالمثلث أو لغز المثلث الدائم، الذي  الطاقة  "ثلاثية " أو  الثلاثية   "معضلة الطاقةبي

عليها  الركائز   إحدىيمثل كل ضلعه   تبنى  قضايا  التي  بينهاثلاث  فيما  الطاقة  :  تتفاعل  أمن 

 ( تكاليف  تحمل  على  والقدرة  المستدامة(  )الطاقة  الاستدامة  أن    .(سعارالأ)الإمدادات(،  كما 

الآخرين، وكان تحقيق التوازن بين    الطرفين  أحد عناصر المثلث له تأثير مباشر علىتجاهل  

موضوعًا مهيمنًا   والبيئة  الطاقة  ومنتجي  المستهلكين  لعلاقات والتفاعلات بين  اعلى  مصالح 

تسببت الحرب في أوكرانيا في  لقد    .(السوق  )أو في   نظام الطاقة  الجهات الفاعلة فيممثلي أهم  

  عدم توازن  هاعن  مما نتجفي قطاع الطاقة،  عديدة، لا سيما  في قطاعات  ،  اضطرابات متعددة

  أكثر   الطاقة  وأمن   التكاليف  تحمل  على  القدرة  أصبحت   أنه  حيث،  للمثلث  الثلاث  القوى بين  

  الساقين  متساويبل أصبح مثلث    الأضلاع   متساوي  المثلث  يعد   لم  لذا  –  الطاقة  ثلاثية   في  أهمية

الطرفينأح   نحو   ويميل جميع    حيث .  د    "الأضلاع   متساوي   مثلث "   أضلاع/ركائزتتعرض 

يعرض للخطر    مما  متوازن   غير  وأضحى  ،Trilemmaالمسمى بي  التوازن،  تغيرلضغط شديد و

الشكل    كما يوضح  . لأزمةا  في حال إستمرار  الطاقة  أمنالمتمثلة في    هركائز  أهم  إحدى،  حتمًا

  "المعضلة الثلاثية "هذا يجبر الاتحاد الأوروبي على إعادة تقويم الأولويات في    وبالتالي،(.  2)

 . "اتحاد الطاقة" استراتيجية تنسيق مع أهداف  وال  تقييم لأمن الطاقة الأوروبيإعادة  بما في ذلك  

 : ( 2الشكل )
 الأوروب   الاتحاد ف  الطاقة ثلاثية

  الأزمة قبل ايدلاع الوضع

 الأوكرايية  الروسية
 

 الأزمة ايدلاع بعدالوضع 

 الأوكرايية  الروسية
 

 

 

 

 

 

 

 

 . الباحث: المصدر

 التوازن 

 الاستدامة   أمن الطاقة  

 القدرة على تحمل التكاليف 

عدم  
 التوازن 

 

 الاستدامة   أمن الطاقة  
2022 

 القدرة على تحمل التكاليف 
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نحو استخدام الطاقات  الاتحاد الأوروبي وجهات ت:   الثاني الجزء
 المتجددة 

 

 الأوروب   الاتحاد  ف  الطاقات المتجددة:  الأول الفصل 

  وكان .  عقود  منذ  الإعداد  طور   في  الأوروبي  الاتحاد  في  المتجددة  الطاقات  سياسة  كانت

 ي هذا الشأن.ف  تدريجية   خطوات خلال اتخاذ    من   السبعينيات  فترة  إلى  يعود إذ    مبكر   جد   تاريخها

  الموحدة  السوق  أجندة  أعقاب  في  بعدها،  وما  التسعينيات  فترة  أواخر  فمنذ  ذلك،  ومع

  موضع  المهمة  السياسية  التطورات  من   المزيد  وضع  تم   المناخ،  لتغير  دولي  نظام  وإنشاء

  الاتحاد   في   المتجددة  الطاقات  أو   الطاقة  سياسة  تطور  الفصل  هذا  يتتبع .  والتنفيذ  الاهتمام 

  المتجددة   الطاقة  مصادر  لتعزيز  القطاعات  بعض  في   المحدودة  المحاولات  من   الأوروبي، 

(RES)  جميع   في  المتجددة  الطاقة  مصادر  تطوير  لدعم  شمولاً   البرامج  أكثر   أحد  إنشاء  إلى  

 الطاقة لتعزيز الأوروبية الحوكمة لهياكل التاريخي التطور علىا يتم التركيز كم. العالم أنحاء

  زمني  نهج   باتباع ذلك  و   ،(RES-T)  والنقل   (RES-E)  الكهرباء  قطاعي   ذلك   في  بما  المتجددة، 

 .  2050 وحتى 2030و  2020 العقود  تشمل  متغيرة  استراتيجيات ووفق  المدى طويل 

  توجيهات   في  المتجددة   الطاقات  يةماهإلى    التطرق   كما سيتم في هذا الجزء من الدراسة

تلك  إنتشار    لتعزيز  الأوروبي  الاتحاد  يتخذها  التي  الخطوات  هي  وما  الأوروبي؟   الاتحاد

   الأعضاء؟ دولال بين  ما القطاعات

 المتجددة  طاقاتل ل التعريفات المختلفة . 1

  ما   حول  الحكومية  والمؤسسات  الدولية  المنظمات  بين  واسعًا  إجماعًا  هناك  أن  حين  في

  الموارد  أنواع  في  قليلاً   تختلف  تعريفات  تستخدم  المجموعات  هذه  فإن  المتجددة،   الطاقة  يشكل 

  إذا  وما  المدرجة  المصادر  نوع  في  التعريفات  هذه  تختلفو.  المدرجة  الاستدامة  واعتبارات

  يوجد   لا  أنه  حقيقة   الاختلافات  هذه   توضحو .  صريح   بشكل   مدرجة   الاستدامة  اعتبارات  كانت

 . المتجددة للطاقة عالمي  أو  مشترك  تعريف
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  "المعضلة الثلاثية "هذا يجبر الاتحاد الأوروبي على إعادة تقويم الأولويات في    وبالتالي،(.  2)

 . "اتحاد الطاقة" استراتيجية تنسيق مع أهداف  وال  تقييم لأمن الطاقة الأوروبيإعادة  بما في ذلك  

 : ( 2الشكل )
 الأوروب   الاتحاد ف  الطاقة ثلاثية

  الأزمة قبل ايدلاع الوضع

 الأوكرايية  الروسية
 

 الأزمة ايدلاع بعدالوضع 

 الأوكرايية  الروسية
 

 

 

 

 

 

 

 

 . الباحث: المصدر

 التوازن 

 الاستدامة   أمن الطاقة  

 القدرة على تحمل التكاليف 

عدم  
 التوازن 

 

 الاستدامة   أمن الطاقة  
2022 

 القدرة على تحمل التكاليف 
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نحو استخدام الطاقات  الاتحاد الأوروبي وجهات ت:   الثاني الجزء
 المتجددة 

 

 الأوروب   الاتحاد  ف  الطاقات المتجددة:  الأول الفصل 

  وكان .  عقود  منذ  الإعداد  طور   في  الأوروبي  الاتحاد  في  المتجددة  الطاقات  سياسة  كانت

 ي هذا الشأن.ف  تدريجية   خطوات خلال اتخاذ    من   السبعينيات  فترة  إلى  يعود إذ    مبكر   جد   تاريخها

  الموحدة  السوق  أجندة  أعقاب  في  بعدها،  وما  التسعينيات  فترة  أواخر  فمنذ  ذلك،  ومع

  موضع  المهمة  السياسية  التطورات  من   المزيد  وضع  تم   المناخ،  لتغير  دولي  نظام  وإنشاء

  الاتحاد   في   المتجددة  الطاقات  أو   الطاقة  سياسة  تطور  الفصل  هذا  يتتبع .  والتنفيذ  الاهتمام 

  المتجددة   الطاقة  مصادر  لتعزيز  القطاعات  بعض  في   المحدودة  المحاولات  من   الأوروبي، 

(RES)  جميع   في  المتجددة  الطاقة  مصادر  تطوير  لدعم  شمولاً   البرامج  أكثر   أحد  إنشاء  إلى  

 الطاقة لتعزيز الأوروبية الحوكمة لهياكل التاريخي التطور علىا يتم التركيز كم. العالم أنحاء

  زمني  نهج   باتباع ذلك  و   ،(RES-T)  والنقل   (RES-E)  الكهرباء  قطاعي   ذلك   في  بما  المتجددة، 

 .  2050 وحتى 2030و  2020 العقود  تشمل  متغيرة  استراتيجيات ووفق  المدى طويل 

  توجيهات   في  المتجددة   الطاقات  يةماهإلى    التطرق   كما سيتم في هذا الجزء من الدراسة

تلك  إنتشار    لتعزيز  الأوروبي  الاتحاد  يتخذها  التي  الخطوات  هي  وما  الأوروبي؟   الاتحاد

   الأعضاء؟ دولال بين  ما القطاعات

 المتجددة  طاقاتل ل التعريفات المختلفة . 1

  ما   حول  الحكومية  والمؤسسات  الدولية  المنظمات  بين  واسعًا  إجماعًا  هناك  أن  حين  في

  الموارد  أنواع  في  قليلاً   تختلف  تعريفات  تستخدم  المجموعات  هذه  فإن  المتجددة،   الطاقة  يشكل 

  إذا  وما  المدرجة  المصادر  نوع  في  التعريفات  هذه  تختلفو.  المدرجة  الاستدامة  واعتبارات

  يوجد   لا  أنه  حقيقة   الاختلافات  هذه   توضحو .  صريح   بشكل   مدرجة   الاستدامة  اعتبارات  كانت

 . المتجددة للطاقة عالمي  أو  مشترك  تعريف
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  (IRENA) المتجددة للطاقة  الدولية الوكالة  تعريف -1.1

الوكالة    أعضاء   108  عليه   صدق  تعريف، "  آيرينا"  –  المتجددة   للطاقة  الدوليةلدى 

  تشمل "  على  عريفالت   وينص.  2013  فبراير  من  اعتبارًا(  الأوروبي   والاتحاد  دولة  107)

  ذلك   في  بما  مستدامة،  بطريقة  متجددة  مصادر  من   المنتجة  الطاقة  أشكال  جميع  المتجددة  الطاقة

 الشمسية  والطاقة المحيطات وطاقة المائية والطاقة  الأرضية الحرارية الطاقة الحيوية، الطاقة

 ".  الرياح وطاقة

 ( IEA) الدولية الطاقة وكالة تعريف -2.1

"  الطبيعية  العمليات  من   مشتقة"  بأنها  المتجددة   الطاقة  موارد   وكالة الطاقة الدولية  تعرف 

  الاقتصادي  التعاون  منظمة   ،2002  الدولية  الطاقة  وكالة" )تستهلك  مما  أسرع   بمعدل   تتجدد "  و 

  تعريف   يشملو (.  Eurostat،  2005)  ويوروستات  الدولية  الطاقة  وكالة  ،(OECD)  والتنمية

 الطاقة  من  المشتقة والحرارة الكهرباء: "التالية المصادر المتجددة للطاقة الدولية الطاقة وكالة

  الحرارية   والموارد  الحيوية  والكتلة  المائية  والطاقة  والمحيطات  الرياح  وطاقة  الشمسية

  الدولية،   الطاقة  وكالة" )المتجددة  الموارد  من المشتق  والهيدروجين  الحيوي  والوقود الأرضية

2002 .) 

 ( European Union) الأوروب  الاتحاد تعريف -3.1

  غير   المتجددة  المصادر  من  تأتي  التي   الطاقة  تلك   على أنها  المتجددة  الطاقة  إلى  يشار

  الكهروضوئية   والطاقة  الشمسية   الحرارية)  الشمسية  والطاقة  الرياح  وهي   الأحفورية،

  من   وغيرها  والأمواج  والجزر  والمد  المحيطة   والطاقة  الأرضية  الحرارية  والطاقة(  الشمسية

 مياه  معالجة محطات وغاز المكبات، وغاز  الحيوية، والكتلة  المائية، والطاقة المحيطات طاقة

  وغير   المتجددة  الطاقة  مصادر  أن   ملاحظة  المهم  من و.  الحيوي  والغاز  الصحي،  الصرف

  لا   المثال،   سبيل   على. التعريف  لهذا  وفقًا  مرادفات  ليست (GHG( الحراري  للاحتباس  المسببة

  ولكن   الكهرباء،   إنتاج  عند  الدفيئة  غازات  منها  تنبعث  أو   الهواء  النووية  الطاقة  محطات  تلوث

  متجدد،  غير   مورد   عام   بشكل  هي  اليورانيوم،  النووية،  الطاقة  لتوليد  غالبًا  المستخدمة   المواد

   ." متجددة النووية  الطاقة تعتبر لا "  لذلك، ونتيجة
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  قرارًا   2022  يوليو   شهر  فيد إتخذ  ق   الأوروبي  البرلمان  أن  إلى  هنا  الإشارة  وتجدر

  لغازل من الك"  المستدامة"  أو "  الخضراء"  الطاقة  مصادر  تسمية  لصالح  حين صوت  تاريخيًا

  الأوروبية،   المفوضية  من  اقتراح  بدعم  وذلك  للبيئة،  صديقة  وبأنها  النووية،  والطاقة  الطبيعي

  عن   المدافعين  خاصة جهات، عدة  من  انتقادات  أثار  والذي الأوروبي،   للاتحاد  التنفيذي  الذراع

  هذا   ويعني.  الأوروبي  الاتحاد  في   والأمن   الطاقة  انتقال   مجال   في   كبيرًا  إنجازًا  يمثل  مما.  البيئة

  المستدامة   للأنشطة  الأوروبي  الاتحاد  تصنيف  إلى  إضافتها  ستتم  النووية  الطاقة  أن  التصويت

 في سياق التوترات الشديدة حول قضايا الطاقةاء هذا التصويت  وج   – 2023  عام  من  اعتبارًا

 للأزمة الروسية الأوكرانية. في أوروبا نتيجة 

 من  الطاقة  نظام  في  (RES)  المتجددة  الطاقة  مصادرإنتشار  (  زيادة)  قياس  يتم  ما  عادةو 

  استهلاك   إجمالي  في  أو   الأولية   الطاقة  على  الطلز  في  المتجددة  الطاقة  حصة   مثل   مقاييس   خلال 

 الكهرباء   إنتاج  مثل  أخرى   مقاييس  استخدام   يتم   الكهربائي،  بالنظام   يتعلق  فيما و .  النهائي  الطاقة

 . عام بشكل( بالجيغاواط) المركبة  والقدرة( ساعة بالجيغاواط )

 . استخدامات الطاقات المتجددة2

. ويتم الحصول على  المناخلمكافحة تغير    يكتسي استخدام الطاقة المتجددة أهمية خاصة

دون المساهمة  بشكل لانهائي   قابلة للتجديد الطاقات المتجددة من مصادر طبيعية لا تنضز و 

ضوء الشمس،  و الرياح،    نذكر طاقةفي تغير المناخ. ومن بين هذه المصادر الطبيعية المختلفة،  

   المختلفة من الكتلة الحيوية. المد والجزر والأشكال  و الحرارة الحرارية الأرضية،  و المياه،  و 

 ويمكن تصنيف استخدامات الطاقات المتجددة على النحو التالي:  

 :  والمتمثلة ف  الآت   الاستخدامات المباشرة .أ

 ؛ مفيدة طاقة  إلى مباشرة الطاقات المتجددة  تحويل -

  التدفئة توفر  التي الشمسية الطاقة مجمعات في الطاقة من  النوع  هذا امتصاص يتم  -

 ؛ الساخن الماء أو  للأماكن
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  قرارًا   2022  يوليو   شهر  فيد إتخذ  ق   الأوروبي  البرلمان  أن  إلى  هنا  الإشارة  وتجدر

  لغازل من الك"  المستدامة"  أو "  الخضراء"  الطاقة  مصادر  تسمية  لصالح  حين صوت  تاريخيًا

  الأوروبية،   المفوضية  من  اقتراح  بدعم  وذلك  للبيئة،  صديقة  وبأنها  النووية،  والطاقة  الطبيعي

  عن   المدافعين  خاصة جهات، عدة  من  انتقادات  أثار  والذي الأوروبي،   للاتحاد  التنفيذي  الذراع

  هذا   ويعني.  الأوروبي  الاتحاد  في   والأمن   الطاقة  انتقال   مجال   في   كبيرًا  إنجازًا  يمثل  مما.  البيئة

  المستدامة   للأنشطة  الأوروبي  الاتحاد  تصنيف  إلى  إضافتها  ستتم  النووية  الطاقة  أن  التصويت

 في سياق التوترات الشديدة حول قضايا الطاقةاء هذا التصويت  وج   – 2023  عام  من  اعتبارًا

 للأزمة الروسية الأوكرانية. في أوروبا نتيجة 

 من  الطاقة  نظام  في  (RES)  المتجددة  الطاقة  مصادرإنتشار  (  زيادة)  قياس  يتم  ما  عادةو 

  استهلاك   إجمالي  في  أو   الأولية   الطاقة  على  الطلز  في  المتجددة  الطاقة  حصة   مثل   مقاييس   خلال 

 الكهرباء   إنتاج  مثل  أخرى   مقاييس  استخدام   يتم   الكهربائي،  بالنظام   يتعلق  فيما و .  النهائي  الطاقة
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. ويتم الحصول على  المناخلمكافحة تغير    يكتسي استخدام الطاقة المتجددة أهمية خاصة

دون المساهمة  بشكل لانهائي   قابلة للتجديد الطاقات المتجددة من مصادر طبيعية لا تنضز و 

ضوء الشمس،  و الرياح،    نذكر طاقةفي تغير المناخ. ومن بين هذه المصادر الطبيعية المختلفة،  

   المختلفة من الكتلة الحيوية. المد والجزر والأشكال  و الحرارة الحرارية الأرضية،  و المياه،  و 

 ويمكن تصنيف استخدامات الطاقات المتجددة على النحو التالي:  
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  (IRENA) المتجددة للطاقة  الدولية الوكالة  تعريف -1.1

الوكالة    أعضاء   108  عليه   صدق  تعريف، "  آيرينا"  –  المتجددة   للطاقة  الدوليةلدى 

  تشمل "  على  عريفالت   وينص.  2013  فبراير  من  اعتبارًا(  الأوروبي   والاتحاد  دولة  107)
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"  الطبيعية  العمليات  من   مشتقة"  بأنها  المتجددة   الطاقة  موارد   وكالة الطاقة الدولية  تعرف 

  الاقتصادي  التعاون  منظمة   ،2002  الدولية  الطاقة  وكالة" )تستهلك  مما  أسرع   بمعدل   تتجدد "  و 

  تعريف   يشملو (.  Eurostat،  2005)  ويوروستات  الدولية  الطاقة  وكالة  ،(OECD)  والتنمية
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2002 .) 

 ( European Union) الأوروب  الاتحاد تعريف -3.1
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  قرارًا   2022  يوليو   شهر  فيد إتخذ  ق   الأوروبي  البرلمان  أن  إلى  هنا  الإشارة  وتجدر

  لغازل من الك"  المستدامة"  أو "  الخضراء"  الطاقة  مصادر  تسمية  لصالح  حين صوت  تاريخيًا

  الأوروبية،   المفوضية  من  اقتراح  بدعم  وذلك  للبيئة،  صديقة  وبأنها  النووية،  والطاقة  الطبيعي

  عن   المدافعين  خاصة جهات، عدة  من  انتقادات  أثار  والذي الأوروبي،   للاتحاد  التنفيذي  الذراع

  هذا   ويعني.  الأوروبي  الاتحاد  في   والأمن   الطاقة  انتقال   مجال   في   كبيرًا  إنجازًا  يمثل  مما.  البيئة

  المستدامة   للأنشطة  الأوروبي  الاتحاد  تصنيف  إلى  إضافتها  ستتم  النووية  الطاقة  أن  التصويت

 في سياق التوترات الشديدة حول قضايا الطاقةاء هذا التصويت  وج   – 2023  عام  من  اعتبارًا

 للأزمة الروسية الأوكرانية. في أوروبا نتيجة 

 من  الطاقة  نظام  في  (RES)  المتجددة  الطاقة  مصادرإنتشار  (  زيادة)  قياس  يتم  ما  عادةو 

  استهلاك   إجمالي  في  أو   الأولية   الطاقة  على  الطلز  في  المتجددة  الطاقة  حصة   مثل   مقاييس   خلال 

 الكهرباء   إنتاج  مثل  أخرى   مقاييس  استخدام   يتم   الكهربائي،  بالنظام   يتعلق  فيما و .  النهائي  الطاقة

 . عام بشكل( بالجيغاواط) المركبة  والقدرة( ساعة بالجيغاواط )

 . استخدامات الطاقات المتجددة2

. ويتم الحصول على  المناخلمكافحة تغير    يكتسي استخدام الطاقة المتجددة أهمية خاصة

دون المساهمة  بشكل لانهائي   قابلة للتجديد الطاقات المتجددة من مصادر طبيعية لا تنضز و 

ضوء الشمس،  و الرياح،    نذكر طاقةفي تغير المناخ. ومن بين هذه المصادر الطبيعية المختلفة،  

   المختلفة من الكتلة الحيوية. المد والجزر والأشكال  و الحرارة الحرارية الأرضية،  و المياه،  و 

 ويمكن تصنيف استخدامات الطاقات المتجددة على النحو التالي:  

 :  والمتمثلة ف  الآت   الاستخدامات المباشرة .أ

 ؛ مفيدة طاقة  إلى مباشرة الطاقات المتجددة  تحويل -

  التدفئة توفر  التي الشمسية الطاقة مجمعات في الطاقة من  النوع  هذا امتصاص يتم  -

 ؛ الساخن الماء أو  للأماكن
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أو ما    الكهربائي للإنتاج عالية حرارة   لتوفير المرايا بواسطةاقات الط هذه تتركز -

 ؛(9CSP)  الطاقة الشمسية المركزةب يعرف 

 .(PV) الكهروضوئية وحدة باستخدام  كهرباء إلى مباشرة هذه الطاقات تحويل  يتم  -

 الاستخدامات غير المباشرة:  . ب

 الطاقة أشكال خلال  من مباشر غير بشكل مفيدة طاقة إلى الطاقة المتجددة  تحويل -

 ؛ الأخرى 

 ؛ والتوربينات السدود من المستخرجة الطاقة: الكهرومائية الطاقة -

 ؛ الهواء  حركة  من  المستخرجة الطاقة: الرياحطاقة  -

 ؛ الأمواج مكونة المحيط  من طويلة مساحات  لىع الرياححرك تت : اقة الأمواجط -

 . النباتات في  الضوئي التمثيل خلال  من:  الحيوية الطاقة -

 مصادر الطاقة المتجددة غير الشمسية:  جا. 

 ؛ الشمس الإشعاع على  تعتمد لا  للتجديد،  قابلة الطاقة مصادر هذه -

 ؛ والجزر المد قوة تسخير  يتم  الأمواج؛ طاقة  ليست  هذه: والجزر المد -

 . الأرض داخل من الحرارة: الأرضية الحرارية الطاقة -

 المتجددة  بالطاقات الأوروب  الاتحاد  اهتمام دواع . 3

، من ضمنها  المتجددة  الطاقة  بتعزيز  الأوروبي  الاتحاد  اهتمام  تبرر  أسباب  عدة  هناك

ً هدف  هناكعلى سبيل المثال لا الحصر، أنه     حول   ورؤية  بيئيًا،  استدامة  أكثر  طاقة  نظام  لتحقيق  ا

  المحلية،   والملوثات  الدفيئة  غازات  انبعاثات  من  الحد  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  مساهمة   كيفية

 . الهواء جودة وتحسين   المناخ تغير آثار من التخفيف في لذلك، ونتيجة

  الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادرإنتشار    يساعد  أن  يمكن   ذلك،  على  علاوةو 

  القدرة  مثل  الأوروبي،   الاتحاد  في  الطاقة  لسياسة  الأخرى   التقليدية   الأهداف   تحقيق   في  أيضًا

  ذلك،   جانز  إلى.  المستورد   الأحفوري  الوقود  على  الاعتماد  وتقليل  الطاقة  لأسعار  التنافسية

 
 على   الحرارية  الشمسية  الطاقة  أو  الشمس  ضوء  من  كبيرة  بقعة  تركيز  أجل  من   مرايا  أو  عدسات  (CSP)  المركزة   الشمسية  الطاقة  أنظمة  تستخدم 9

 .صغيرة مساحة
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  ضمان  على  ويساعد  المحلي،  للتوظيف  جديدة  فرصًا  يخلق  أن  المتجددة  للطاقة  للترويج  يمكن

  النمو  في  والمساهمة  الخضراء  التقنيات  في  الأوروبي  الاتحاد  في  المصنعة  الشركات  ريادة

  منذ   ثابت  المتجددة  بالطاقة  الأوروبي  الاتحاد  التزام  فإن  أخرى،  جهة  ومن.  العام  الاقتصادي

  على  تنص  والتي  الأوروبي، الاتحاد عمل  معاهدة من "194" المادة  عليه  أكدتو   طويل   زمن

  بروح   للطاقة،  ومتجددة  جديدة   أشكال  تطوير   تعزز   أن   يجز  الطاقة  بشأن   الاتحاد  سياسة"  أن

  يجز  المتجددة  للطاقة الترويج  أن المادة نفس  تحدد  ذلك، ومع . "الأعضاء الدول بين التضامن

 الخاصة   الطاقة  موارد  استغلال   شروط   تحديد  في  الأعضاء   الدول   بحق  المساس  دون   يكون   أن

 . بهم الخاصة الطاقة لإمدادات  العام والهيكل المختلفة الطاقة مصادر  بين وخياراتهم   بهم،

 الاقتصادية المختلفة   القطاعات ف  المتجددة الطاقات استخدام. 4

  الاتحاد  دول   في  الأخيرة  السنوات  في   سريعًا  نموًا  المتجددة  الطاقات  استخدام  شهد

  يمكن  المناسبة،  التقنيات  خلال   من و .  السياسات  ودعم  التكاليف   بانخفاض  مدفوعًا  الأوروبي، 

المتجددة الطاقة    النقل قطاع  و   الكهرباء  قطاع  خاصة  مختلفة،  قطاعات  في  استخدام مصادر 

  قطاع  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  تغلغل  جذب  ،لحاضرا  الوقت  فيو .  والتبريد  التدفئةقطاع  و 

طاقة  و (  PV)  الكهروضوئية  الخلايا  مثل   نسبيًا  نضجًا  أكثر  تقنيات  لتوافر  نظرًا  الانتباه  الكهرباء

 .  البرية الرياح

 :  والأنشطة القطاعات مختلف في  المتجددة الطاقة ستخداملإ  استعراض يلي  وفيما

 قطاع الكهرباء:   .أ

  من   معدومة  أو   ضئيلة  انبعاثات  مع  الكهرباء  لإنتاج  المتجددة  الطاقة  مصادر  تسُتخدم

 والطاقة  الحيوية،  الطاقة  هي  الصدد  هذا  في  صلة  الأكثر  المصادرو .  المباشرة  الدفيئة  غازات

  عوامل،   عدة  على  الكهرباء  نظام  في  انتشارها  يعتمدو  .الرياح  وطاقة  الشمسية  والطاقة  المائية،

  الأخرى،   الطاقة  بمصادر  مقارنة  التكلفة  حيث  من   وفعاليتها  الأولية،  الطبيعية  الموارد  توفر  مثل

  مرنة   الحيوية  والطاقة  الكهرومائية  الطاقة  تعتبرو.  الطاقة  ونظام  البيئة  على  أخرى   قيود  ووجود

  ذلك،  من  العكس   علىو .  الةفعّ   بتكلفة(  الحيوية  والكتلة  الماء)  مدخلاتهما  تخزين   يمكن  حيث

 Variable  أي  المتغيرة  المتجددة  الطاقة  باسم  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  تعُرف 
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أو ما    الكهربائي للإنتاج عالية حرارة   لتوفير المرايا بواسطةاقات الط هذه تتركز -

 ؛(9CSP)  الطاقة الشمسية المركزةب يعرف 

 .(PV) الكهروضوئية وحدة باستخدام  كهرباء إلى مباشرة هذه الطاقات تحويل  يتم  -

 الاستخدامات غير المباشرة:  . ب

 الطاقة أشكال خلال  من مباشر غير بشكل مفيدة طاقة إلى الطاقة المتجددة  تحويل -

 ؛ الأخرى 

 ؛ والتوربينات السدود من المستخرجة الطاقة: الكهرومائية الطاقة -

 ؛ الهواء  حركة  من  المستخرجة الطاقة: الرياحطاقة  -

 ؛ الأمواج مكونة المحيط  من طويلة مساحات  لىع الرياححرك تت : اقة الأمواجط -

 . النباتات في  الضوئي التمثيل خلال  من:  الحيوية الطاقة -

 مصادر الطاقة المتجددة غير الشمسية:  جا. 

 ؛ الشمس الإشعاع على  تعتمد لا  للتجديد،  قابلة الطاقة مصادر هذه -

 ؛ والجزر المد قوة تسخير  يتم  الأمواج؛ طاقة  ليست  هذه: والجزر المد -

 . الأرض داخل من الحرارة: الأرضية الحرارية الطاقة -

 المتجددة  بالطاقات الأوروب  الاتحاد  اهتمام دواع . 3

، من ضمنها  المتجددة  الطاقة  بتعزيز  الأوروبي  الاتحاد  اهتمام  تبرر  أسباب  عدة  هناك

ً هدف  هناكعلى سبيل المثال لا الحصر، أنه     حول   ورؤية  بيئيًا،  استدامة  أكثر  طاقة  نظام  لتحقيق  ا

  المحلية،   والملوثات  الدفيئة  غازات  انبعاثات  من  الحد  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  مساهمة   كيفية

 . الهواء جودة وتحسين   المناخ تغير آثار من التخفيف في لذلك، ونتيجة

  الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادرإنتشار    يساعد  أن  يمكن   ذلك،  على  علاوةو 

  القدرة  مثل  الأوروبي،   الاتحاد  في  الطاقة  لسياسة  الأخرى   التقليدية   الأهداف   تحقيق   في  أيضًا

  ذلك،   جانز  إلى.  المستورد   الأحفوري  الوقود  على  الاعتماد  وتقليل  الطاقة  لأسعار  التنافسية

 
 على   الحرارية  الشمسية  الطاقة  أو  الشمس  ضوء  من  كبيرة  بقعة  تركيز  أجل  من   مرايا  أو  عدسات  (CSP)  المركزة   الشمسية  الطاقة  أنظمة  تستخدم 9

 .صغيرة مساحة
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  ضمان  على  ويساعد  المحلي،  للتوظيف  جديدة  فرصًا  يخلق  أن  المتجددة  للطاقة  للترويج  يمكن

  النمو  في  والمساهمة  الخضراء  التقنيات  في  الأوروبي  الاتحاد  في  المصنعة  الشركات  ريادة

  منذ   ثابت  المتجددة  بالطاقة  الأوروبي  الاتحاد  التزام  فإن  أخرى،  جهة  ومن.  العام  الاقتصادي

  على  تنص  والتي  الأوروبي، الاتحاد عمل  معاهدة من "194" المادة  عليه  أكدتو   طويل   زمن

  بروح   للطاقة،  ومتجددة  جديدة   أشكال  تطوير   تعزز   أن   يجز  الطاقة  بشأن   الاتحاد  سياسة"  أن

  يجز  المتجددة  للطاقة الترويج  أن المادة نفس  تحدد  ذلك، ومع . "الأعضاء الدول بين التضامن

 الخاصة   الطاقة  موارد  استغلال   شروط   تحديد  في  الأعضاء   الدول   بحق  المساس  دون   يكون   أن

 . بهم الخاصة الطاقة لإمدادات  العام والهيكل المختلفة الطاقة مصادر  بين وخياراتهم   بهم،

 الاقتصادية المختلفة   القطاعات ف  المتجددة الطاقات استخدام. 4

  الاتحاد  دول   في  الأخيرة  السنوات  في   سريعًا  نموًا  المتجددة  الطاقات  استخدام  شهد

  يمكن  المناسبة،  التقنيات  خلال   من و .  السياسات  ودعم  التكاليف   بانخفاض  مدفوعًا  الأوروبي، 

المتجددة الطاقة    النقل قطاع  و   الكهرباء  قطاع  خاصة  مختلفة،  قطاعات  في  استخدام مصادر 

  قطاع  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  تغلغل  جذب  ،لحاضرا  الوقت  فيو .  والتبريد  التدفئةقطاع  و 

طاقة  و (  PV)  الكهروضوئية  الخلايا  مثل   نسبيًا  نضجًا  أكثر  تقنيات  لتوافر  نظرًا  الانتباه  الكهرباء

 .  البرية الرياح

 :  والأنشطة القطاعات مختلف في  المتجددة الطاقة ستخداملإ  استعراض يلي  وفيما

 قطاع الكهرباء:   .أ

  من   معدومة  أو   ضئيلة  انبعاثات  مع  الكهرباء  لإنتاج  المتجددة  الطاقة  مصادر  تسُتخدم

 والطاقة  الحيوية،  الطاقة  هي  الصدد  هذا  في  صلة  الأكثر  المصادرو .  المباشرة  الدفيئة  غازات

  عوامل،   عدة  على  الكهرباء  نظام  في  انتشارها  يعتمدو  .الرياح  وطاقة  الشمسية  والطاقة  المائية،

  الأخرى،   الطاقة  بمصادر  مقارنة  التكلفة  حيث  من   وفعاليتها  الأولية،  الطبيعية  الموارد  توفر  مثل

  مرنة   الحيوية  والطاقة  الكهرومائية  الطاقة  تعتبرو.  الطاقة  ونظام  البيئة  على  أخرى   قيود  ووجود

  ذلك،  من  العكس   علىو .  الةفعّ   بتكلفة(  الحيوية  والكتلة  الماء)  مدخلاتهما  تخزين   يمكن  حيث

 Variable  أي  المتغيرة  المتجددة  الطاقة  باسم  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  تعُرف 
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  ضمان  على  ويساعد  المحلي،  للتوظيف  جديدة  فرصًا  يخلق  أن  المتجددة  للطاقة  للترويج  يمكن

  النمو  في  والمساهمة  الخضراء  التقنيات  في  الأوروبي  الاتحاد  في  المصنعة  الشركات  ريادة

  منذ   ثابت  المتجددة  بالطاقة  الأوروبي  الاتحاد  التزام  فإن  أخرى،  جهة  ومن.  العام  الاقتصادي

  على  تنص  والتي  الأوروبي، الاتحاد عمل  معاهدة من "194" المادة  عليه  أكدتو   طويل   زمن

  بروح   للطاقة،  ومتجددة  جديدة   أشكال  تطوير   تعزز   أن   يجز  الطاقة  بشأن   الاتحاد  سياسة"  أن

  يجز  المتجددة  للطاقة الترويج  أن المادة نفس  تحدد  ذلك، ومع . "الأعضاء الدول بين التضامن

 الخاصة   الطاقة  موارد  استغلال   شروط   تحديد  في  الأعضاء   الدول   بحق  المساس  دون   يكون   أن

 . بهم الخاصة الطاقة لإمدادات  العام والهيكل المختلفة الطاقة مصادر  بين وخياراتهم   بهم،

 الاقتصادية المختلفة   القطاعات ف  المتجددة الطاقات استخدام. 4

  الاتحاد  دول   في  الأخيرة  السنوات  في   سريعًا  نموًا  المتجددة  الطاقات  استخدام  شهد

  يمكن  المناسبة،  التقنيات  خلال   من و .  السياسات  ودعم  التكاليف   بانخفاض  مدفوعًا  الأوروبي، 

المتجددة الطاقة    النقل قطاع  و   الكهرباء  قطاع  خاصة  مختلفة،  قطاعات  في  استخدام مصادر 

  قطاع  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  تغلغل  جذب  ،لحاضرا  الوقت  فيو .  والتبريد  التدفئةقطاع  و 

طاقة  و (  PV)  الكهروضوئية  الخلايا  مثل   نسبيًا  نضجًا  أكثر  تقنيات  لتوافر  نظرًا  الانتباه  الكهرباء

 .  البرية الرياح

 :  والأنشطة القطاعات مختلف في  المتجددة الطاقة ستخداملإ  استعراض يلي  وفيما

 قطاع الكهرباء:   .أ

  من   معدومة  أو   ضئيلة  انبعاثات  مع  الكهرباء  لإنتاج  المتجددة  الطاقة  مصادر  تسُتخدم

 والطاقة  الحيوية،  الطاقة  هي  الصدد  هذا  في  صلة  الأكثر  المصادرو .  المباشرة  الدفيئة  غازات

  عوامل،   عدة  على  الكهرباء  نظام  في  انتشارها  يعتمدو  .الرياح  وطاقة  الشمسية  والطاقة  المائية،

  الأخرى،   الطاقة  بمصادر  مقارنة  التكلفة  حيث  من   وفعاليتها  الأولية،  الطبيعية  الموارد  توفر  مثل

  مرنة   الحيوية  والطاقة  الكهرومائية  الطاقة  تعتبرو.  الطاقة  ونظام  البيئة  على  أخرى   قيود  ووجود

  ذلك،  من  العكس   علىو .  الةفعّ   بتكلفة(  الحيوية  والكتلة  الماء)  مدخلاتهما  تخزين   يمكن  حيث

 Variable  أي  المتغيرة  المتجددة  الطاقة  باسم  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  تعُرف 
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Renewable Energy  –  اVREالمتقطعة   أو   للتشتت  القابلة  غير   المتجددة  الطاقة  مصادر  أو   ن  

  .كامل   بشكل للتحكم  قابل غير  الكهرباء توليد   يجعل الذي المتقطع  توفرها  بسبز

 قطاع النقل:   . ب

  وكذلك   المتجدد  النقل  وقود   إلى  ولبالتحّ   مدفوعًا  المتجددة  الطاقة  مصادرنتشار  إ  يكون

  بتوليد   مشروط  الأخير  هذا أن  الواضح ومن   –ن الكهربةا الكهربائي  التنقل  استيعاب  خلال  من

  أو   حيوي  وقود  عن  عبارة  المتجدد  النقل  وقود  يكون  أن  يمكنو.  متجددة  مصادر  من   الكهرباء

   ثلاث  إلى  الأحيان  من   كثير  في   الحيوي  الوقود  تقسيم  يتم و.  حيوي  غاز  أو  الهيدروجين  وقود

  الوقود  يشُتق و .  الغذائية  المحاصيل  من  مباشرة  إنتاجه  يتم  الحيوي  الوقود  من  الأول  الجيل:  أجيال

  الغذائية  المحاصيل   شملت   لا  الأولية   المواد  من   مختلفة  مجموعة  من  الثاي    الجيل  من  الحيوي

  في  يزال   لا   الذي  –  الثال    الجيل  من   الحيوي   الوقود   على   الحصول   يتم   أخيرًا، و   عام؛  بشكل 

 .الدقيقة  الحية الكائنات  من  وغيرها  الطحالز من –  المبكرة التطوير مرحلة

 قطاع التدفئة والتبريد:   .ج

يتم    عادةو .  مختلفة  بأشكال   المتجددة  الطاقة  مصادر   استخدام   يتم    الكتلة  استخدامما 

  الحرارة  مضخات  تركيز   الأخيرة،   الآونة  في تم  و .  والمياه  المباني  لتسخين   كوقود  الحيوية

  والكهرباء،   الأرضية  الحرارية  أو   المحيطة   الطاقة  باستخدام  والتبريد  التدفئة  توفير  لضمان

  معظم   فإن  ذلك،  ومع.  أيضًا  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  مشتقة  تكون  أن  المحتمل  من  والتي

.  الأحفوري  الوقود  باستخدام  لبييتُ   تزال  لا  الأوروبي  الاتحاد  في  والتبريد  التدفئة  احتياجات

  في   كأولوية  والتبريد  التدفئة   قطاع  من   الكربون   بإزالة  الأوروبية  المفوضية  اعترفت  لذلك،

  المركزية  والتدفئة   للطاقة  المشترك   التوليد   وتطوير  الكهربة،   استمرار  يعتبرو.  القادمة  السنوات

 إزالة   لتحقيق  الرئيسية   الطرق  من  غاز،  إلى  الكهرباء  تحويل  اعتماد  عن  فضلا  الكفاءة،  عالية

 . القطاع من  الكربون 

.  للطاقة  النهائي  الأوروبي  الاستهلاك  خمس  سوى  حاليًا  الكهرباء  تمثل  لا  ذلك،  ومع

  حيث  للطاقة،  النهائي   الاستهلاك   من   نسبيًا   أكبر  جزءًا  والتبريد   التدفئة  وقطاع   النقل   قطاع   يمثلو 

إذ كان الهدف    تجاهلها  يمكن  لا   لذلك،   نتيجة .  التوالي  على  %40و    % 30حوالي  تشكل حصتها
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  استخدام  لزيادة  المبذولة  الجهود   فإن  ذلك،  ومع.  الطاقة  نظام  من   كبيرة  كربونية   إزالة  تحقيق  هو 

 .الآن حتى  محدودة  نتائج حققت قد القطاعات هذه في  المتجددة الطاقة مصادر
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  استخدام  لزيادة  المبذولة  الجهود   فإن  ذلك،  ومع.  الطاقة  نظام  من   كبيرة  كربونية   إزالة  تحقيق  هو 

 .الآن حتى  محدودة  نتائج حققت قد القطاعات هذه في  المتجددة الطاقة مصادر
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Renewable Energy  –  اVREالمتقطعة   أو   للتشتت  القابلة  غير   المتجددة  الطاقة  مصادر  أو   ن  

  .كامل   بشكل للتحكم  قابل غير  الكهرباء توليد   يجعل الذي المتقطع  توفرها  بسبز

 قطاع النقل:   . ب

  وكذلك   المتجدد  النقل  وقود   إلى  ولبالتحّ   مدفوعًا  المتجددة  الطاقة  مصادرنتشار  إ  يكون

  بتوليد   مشروط  الأخير  هذا أن  الواضح ومن   –ن الكهربةا الكهربائي  التنقل  استيعاب  خلال  من

  أو   حيوي  وقود  عن  عبارة  المتجدد  النقل  وقود  يكون  أن  يمكنو.  متجددة  مصادر  من   الكهرباء

   ثلاث  إلى  الأحيان  من   كثير  في   الحيوي  الوقود  تقسيم  يتم و.  حيوي  غاز  أو  الهيدروجين  وقود

  الوقود  يشُتق و .  الغذائية  المحاصيل  من  مباشرة  إنتاجه  يتم  الحيوي  الوقود  من  الأول  الجيل:  أجيال

  الغذائية  المحاصيل   شملت   لا  الأولية   المواد  من   مختلفة  مجموعة  من  الثاي    الجيل  من  الحيوي

  في  يزال   لا   الذي  –  الثال    الجيل  من   الحيوي   الوقود   على   الحصول   يتم   أخيرًا، و   عام؛  بشكل 

 .الدقيقة  الحية الكائنات  من  وغيرها  الطحالز من –  المبكرة التطوير مرحلة

 قطاع التدفئة والتبريد:   .ج

يتم    عادةو .  مختلفة  بأشكال   المتجددة  الطاقة  مصادر   استخدام   يتم    الكتلة  استخدامما 

  الحرارة  مضخات  تركيز   الأخيرة،   الآونة  في تم  و .  والمياه  المباني  لتسخين   كوقود  الحيوية

  والكهرباء،   الأرضية  الحرارية  أو   المحيطة   الطاقة  باستخدام  والتبريد  التدفئة  توفير  لضمان

  معظم   فإن  ذلك،  ومع.  أيضًا  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  مشتقة  تكون  أن  المحتمل  من  والتي

.  الأحفوري  الوقود  باستخدام  لبييتُ   تزال  لا  الأوروبي  الاتحاد  في  والتبريد  التدفئة  احتياجات

  في   كأولوية  والتبريد  التدفئة   قطاع  من   الكربون   بإزالة  الأوروبية  المفوضية  اعترفت  لذلك،

  المركزية  والتدفئة   للطاقة  المشترك   التوليد   وتطوير  الكهربة،   استمرار  يعتبرو.  القادمة  السنوات

 إزالة   لتحقيق  الرئيسية   الطرق  من  غاز،  إلى  الكهرباء  تحويل  اعتماد  عن  فضلا  الكفاءة،  عالية

 . القطاع من  الكربون 

.  للطاقة  النهائي  الأوروبي  الاستهلاك  خمس  سوى  حاليًا  الكهرباء  تمثل  لا  ذلك،  ومع
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 يحو الطاقات المتجددةالأوروب    الاتحاد توجهات:  الثاي  الفصل 

  والطاقة   الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  مثل   المتجددة   الطاقات  تلعز   أن  يمكن

  الطاقة  أمن  في  المتمثل  المزدوج  التحدي  مواجهة  فيرئيسياً    دوراً   الحيوية  والكتلة  الكهرومائية 

  غازات   انبعاثات  وتنتج  تستنفد  لا  ونها طاقاتك   العالمي  الاحترارظاهرة الاحتباس الحراري و و 

  في  رئيسيًا  دورًالعز  ت   أن  أيضًا  المتوقع  ومن.  الأحفوري  الوقود  من  أقل  الحراري  الاحتباس

 . الاقتصادية الأزمة  من أوروبا وإخراج  جديدة  تكنولوجية وظائف  خلق

الأوروبي  و  للاتحاد    الشمسية،   والطاقة  الرياح،  طاقة)  المتجددة  الطاقات فإنبالنسبة 

  وكذلك   الحيوية،   الكتلة  طاقةو   الأرضية،   الحرارية  والطاقة  والبحرية،   الكهرومائية،   والطاقة

  الاحتباس  غازات  انبعاثات  تقليل  في  ساهمت   الأحفوري  للوقود  بدائل تعُد(  الحيوي  الوقود

  الأحفوري  الوقود  أسواق   على  الاعتماد  وتقليل  الطاقة  إمدادات  تنويع  خلال  من  الحراري،

  تعزيز   بشأن  الأوروبي   الاتحاد  تشريعات  تطورتد  وق.  والنفط   الغازالخصوص    وجه   علىو 

  حدد   ،2009  عام  يف ف.  الماضية  عامًا  عشر  الخمسة  مدار   على   كبير   بشكل   المتجددة  الطاقة

  إلى   للطاقة  استهلاكه  في   المتجددة   الطاقات  حصة  زيادة  في   يتمثل   هدفًا  لنفسه   الأوروبي   الاتحاد 

.  2030  عام  بحلول   %32  إلى  الهدف  هذا  ارتفع   ،2018  عام  وفي.  2020  عام  بحلول  20%

  هذا  مراجعة  اقتراح  تم   الجديدة،   المناخية   الأوروبي  الاتحاد  لطموحات  نظرًا  ،2021  يوليو  وفي

  بعد  المستقبلي  العمل  إطار  حول  حاليًا  التفاوض  يجريو   . 2030  عام  بحلول  %40  إلى  الهدف

 . 2030 عام

 المتجددة  للطاقات الأوروبية  السياسة. 1

  الدول   من  العديد   أطلقت  الماضي،  القرن   من  السبعينياترة  فت   في  الطاقة  أزمات  منذ

  وخطط  برامج  عدة  خاصة،   والتنمية   الاقتصادي  التعاون  منظمة   دول   في   المتمثلة  الصناعية،

  انتعاش   دون  حالت  الإنخفاض  إلى  النفط  أسعار  عودة  لكن  المتجددة،  الطاقة  حلول  لتطوير

 . أوسع تجاري  نطاق على  المتجددة الطاقات
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 2010 عام قبل المتجددة الطاقات الاتحاد الأوروب  يحو توجهات -1.1

شرعت العديد  ، حيث  بالأمر الجديدبتطوير الطاقات المتجددة ليس  أوروبا  إن اهتمام  

في برامج لتقديم    (1979و   1973)السبعينيات  فترة  منذ أزمات الطاقة في  ،  من الدول الصناعية

أسعار النفط خلال فترة الثمانينات حالت دون تطور    انخفاض   لكن و حلول الطاقات المتجددة  

باتخاذ بعض  مرة أخرى  الكرّة    أوروباعاودت  و مصادر الطاقة المتجددة على نطاق تجاري.  

 الآتي:   في المراحللك ت  أهم تلخيص  ويمكنتسعينات لافترة المبادرات المتواضعة خلال 

 المستقبل   أجل  من  الطاقة"  بعنوان  أبيض   كتابًا  الأوروبية   المفوضية  نشرت  :1997ام  ع  :

  ،" للمجتمع  عمل  وخطة  استراتيجية   يؤسس  الذي  الأبيض  الكتاب   -  المتجددة  الطاقة  مصادر

  والذي .  الأجل   طويلة  استراتيجية   تحدد  التي"  المتجددة  الطاقات  طريق   خارطة"  يعتبر  والذي

  الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقات  مصادر  من   تحقق  أن  يأمل   %12  حصة   تحديد  تم   خلاله  من

  الإمدادات  أمن  بشأن  مخاوف  بسبز  القرار  هذا  جاء  وقد.  2010  لعام  الأوروبي   الاتحاد  في

 . البيئة  وحماية

 المتجددة  الطاقات  توجه   في  12%  هدف  اعتماد  تم  :2001م  عا  (RED I)  المتعلق   2001  لعام  

 هدفًا  أيضًا  تضمنت   والتي  المتجددة،   الطاقة  مصادر  من  المنتجة  الكهرباء  توليد   بترويج

  جزءًا   التشريع   كانو (.  أنذاك)عشر  الخمسة  الأوروبي  الاتحاد  دول   في  للكهرباء    22.1%  بنسبة 

  بها   التعهد   تم   التي  بالالتزامات   للوفاء  الأوروبي  الاتحاد   اتخذها  التي  الإجراءات  من  مهمًا

 . تتحقق   لن أنها واتضح" ملزمة"  الأهداف تكن  لم ذلك، ومع ".  كيوتو بروتوكول "  بموجز 

 بنسبة "  معايير "  تحدد  التي  الحيوي  الوقود  توجيهات   الأوروبي  الاتحاد  اعتمد  :2003م  عا  

 . 2010 عام في%  5.75و  2005 عام في الحيوي الوقود سوق حصة  من 2%

 استهلاك   في  المتجددة  الطاقات  من  25%  حصة  يتوقع الأوروبي  البرلمان  كان:  2006م  عا  

 .2020 عام بحلول   الأوروبي الاتحاد في الطاقة

  المتجددة  الطاقة  طريق  خارطة"  2007  يناير  في الأوروبية   المفوضية  نشرت  :2007م  عا  "

  إلى   ودعت.  الأجل   طويلة  استراتيجية   تحدد  التيو "  المناخ  تغير  -  الطاقة"  حزمة  من  كجزء 

  الاتحاد  في الطاقة مزيج في  المتجددة الطاقة مصادر  من %20 حصة  في يتمثل  إلزامي هدف
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  شهر مارس  في الهدف على  الأوروبي  الاتحاد زعماء  دق اوص. 2020 عام  بحلول   الأوروبي

  أبريل  في  المتجددة  للطاقة  جديداً  توجيهًا  الأوروبي  الاتحاد  اعتمد  الهدف،  هذا  ولتحقيق  ،2007

  ، "2020  أوروبا"  استراتيجية  أدرجتو   .عضو   دولة  لكل  فردية  أهدافًا  يحدد   والذي  ،2009

  الرئيسية  مبادرتها  في  2020  لعام  المناخ  أهداف  ،2010  مارس  في  المفوضية  قدمتها  التي

 . أوروبا في  الموارد كفاءة لتعزيز

 2010 عام قبل ف  الاتحاد الأوروب  الأعضاء دول لل الأولى الأهداف تحديد -2.1

  المتجددة  للطاقة  جديد   لتوجيه   اقتراحًا  ،2008  يناير   23  في   الأوروبية  المفوضية   قدمت

  والبرلمان  الأوروبية  الحكومات  توصلتد  وق .  2001  عام  في  المعتمدة  التدابير  محل  ليحل

  الاتفاقية  اعتماد  وتم  ،2008  ديسمبر  9  فيمقدم  ال  الاقتراح  بشأن  واسع  اتفاق  إلى  الأوروبي

  الأوروبي   الاتحاد  توجيه  ويتطلز.  2008  ديسمبر  17  في   للبرلمان  العام  التصويت   في  لاحقًا

 زيادة  عضو   دولة  كل   من  ،2008  ديسمبر  في  عليه  المتفق  المتجددة،  الطاقات  بشأن  الجديد

 في  –  المائية  الطاقة  أو   الرياح  طاقة  أو   الشمسية  الطاقة  مثل  –  المتجددة  الطاقات  من  حصتها

 20%  إلى  2010في عام    8.5%  من   الإجمالية  الحصة   لرفع  في دول الاتحاد  الطاقة  مزيج 

  الهدف   ضمن  النقل  في"  الأخضر  الوقود"  من%    10  حصة  تضمين  تما  كم.  2020  عام  بحلول

 .  الأوروبي للاتحاد العام

  من  حصتها  زيادة  27  دول الاتحاد الي  من  دولة  كل   على  يتعين  الهدف،  هذا  ولتحقيق

  المتبقية  الزيادة  احتساب  مع  ،2005  عام  مستويات  عن  5.5%  بنسبة  المتجددة  الطاقة  مصادر

( في  1)والجدول  (  3كما يبين الشكل )  ،الإجمالي  المحلي   الناتج   من   الفرد  نصيز   أساس  على

 الملحق.  
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 : ( 3الشكل )
 ف  أوروبا 2020و  2005يسبة الطاقات المتجددة ف  

 )%( 

 
 .  2007ديوان المحاسبة من خارطة طريق المفوضية الأوروبية لمصادر الطاقة المتجددة لعام  المصدر:

   2020 لعام  ف  الاتحاد الأوروب  الأعضاء دول لل المؤقتة الأهداف تحديد -3.1

  من   ، "الإرشادية  المسارات"  باسم  والمعروفة  المؤقتة،   الأهداف  من   سلسلة  التوجيه   حدد

 وهي كالتالي:   ،2020 عام أهداف نحو  المطرد التقدم ضمان  أجل

 ؛ 2012و  2011 عامي  بين   20% متوسط -

 ؛ 2014و  2013 عامي  بين   30% متوسط -

 ؛2016و  2015 عامي بين 45% المتوسط  -

 . 2018و  2017 عامي  بين   65% متوسط -

 الطاقة  مصادر  من   المفضل "  مزيجها"  تقرير  بحرية   الأوروبي   الاتحاد  دول  تتمتع و 

  عمل   خطط   ويجز على كل دولة تقديم.  المختلفة  إمكاناتها  بمراعاة  لها  يسمح   مما  المتجددة، 

                      بحلول   الأوروبية  المفوضية  إلى  الإرشادية  المسارات  على  بناءً   (NAPs)  10وطنية 

 
  ولهذه . التوجيهية المتحدة الأمم لمبادئ تنفيذها في الدول لمساعدة مهمة عمليةNational Action Plans  (NAPs )الوطنية أو  العمل خطط تعد 10

 التفاصيل  من  ولمزيد  (. 2016)  والتوصية  2014  إعلان   من  كل  في  الوطنية   العمل  برامج  تطوير  إلى  الدول  أوروبا   مجلس  وزراء  لجنة  دعت  الغاية، 
  www.coe.int   مجلس أوروباموقع   زيارة يمكن الموضوع،  هذا حول
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 : ( 3الشكل )
 ف  أوروبا 2020و  2005يسبة الطاقات المتجددة ف  

 )%( 

 
 .  2007ديوان المحاسبة من خارطة طريق المفوضية الأوروبية لمصادر الطاقة المتجددة لعام  المصدر:

   2020 لعام  ف  الاتحاد الأوروب  الأعضاء دول لل المؤقتة الأهداف تحديد -3.1

  من   ، "الإرشادية  المسارات"  باسم  والمعروفة  المؤقتة،   الأهداف  من   سلسلة  التوجيه   حدد

 وهي كالتالي:   ،2020 عام أهداف نحو  المطرد التقدم ضمان  أجل

 ؛ 2012و  2011 عامي  بين   20% متوسط -

 ؛ 2014و  2013 عامي  بين   30% متوسط -

 ؛2016و  2015 عامي بين 45% المتوسط  -

 . 2018و  2017 عامي  بين   65% متوسط -

 الطاقة  مصادر  من   المفضل "  مزيجها"  تقرير  بحرية   الأوروبي   الاتحاد  دول  تتمتع و 

  عمل   خطط   ويجز على كل دولة تقديم.  المختلفة  إمكاناتها  بمراعاة  لها  يسمح   مما  المتجددة، 

                      بحلول   الأوروبية  المفوضية  إلى  الإرشادية  المسارات  على  بناءً   (NAPs)  10وطنية 

 
  ولهذه . التوجيهية المتحدة الأمم لمبادئ تنفيذها في الدول لمساعدة مهمة عمليةNational Action Plans  (NAPs )الوطنية أو  العمل خطط تعد 10

 التفاصيل  من  ولمزيد  (. 2016)  والتوصية  2014  إعلان   من  كل  في  الوطنية   العمل  برامج  تطوير  إلى  الدول  أوروبا   مجلس  وزراء  لجنة  دعت  الغاية، 
  www.coe.int   مجلس أوروباموقع   زيارة يمكن الموضوع،  هذا حول
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 ف  أوروبا 2020و  2005يسبة الطاقات المتجددة ف  
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 .  2007ديوان المحاسبة من خارطة طريق المفوضية الأوروبية لمصادر الطاقة المتجددة لعام  المصدر:

   2020 لعام  ف  الاتحاد الأوروب  الأعضاء دول لل المؤقتة الأهداف تحديد -3.1

  من   ، "الإرشادية  المسارات"  باسم  والمعروفة  المؤقتة،   الأهداف  من   سلسلة  التوجيه   حدد

 وهي كالتالي:   ،2020 عام أهداف نحو  المطرد التقدم ضمان  أجل

 ؛ 2012و  2011 عامي  بين   20% متوسط -

 ؛ 2014و  2013 عامي  بين   30% متوسط -

 ؛2016و  2015 عامي بين 45% المتوسط  -

 . 2018و  2017 عامي  بين   65% متوسط -

 الطاقة  مصادر  من   المفضل "  مزيجها"  تقرير  بحرية   الأوروبي   الاتحاد  دول  تتمتع و 

  عمل   خطط   ويجز على كل دولة تقديم.  المختلفة  إمكاناتها  بمراعاة  لها  يسمح   مما  المتجددة، 
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  القطاعات  عبر   الخطط  تحديد   يجزا  كم.  عامين  كل  تقُدم  مرحلية   تقارير   تليها   ،2010يونيو   30

 . النقل  وقطاع والتبريد  التدفئةطاع وق  الكهرباء،اع قط: وهي الثلاث،

  تواجه   أنوجبه  بم  الممكن  من  كان  نظامًا المطاف  نهاية   في   التسوية  اتفاقية   رفضتوقد  

  ومع .  2020  هدف  نحو  مؤقتة  أهداف  إلى  الوصول  في   لفشلها  مالية  عقوبات   الأعضاء  الدول

  اللازمة   التدابير  تحدد  التي  المعدلة،  الوطنية  العمل   برامج  تقديم  الأعضاء  الدول  على  يتعين  ذلك،

 .الإرشادية المسارات إلى للعودة

  اتخاذ   في  الدول  فشلت  إذا  التعدي  إجراءات  تفعيل  بدء  في  بالحق   بروكسل  تحتفظو 

  وفقًا  سيكون القانونية الإجراءات اتخاذ قرار  أن يعني مما أهدافها، لتحقيق" المناسبة التدابير"

 . صارمة  معايير  على بناءً   وليس  المفوضية لتقدير

 2020 لعامف  الاتحاد الأوروب  الأعضاء  دوللل الأهداف تحديد -4.1

الأوروبي الاتحاد  إحصاءات  مكتز  أحدث   2022يناير    19في   (Eurostat( نشر 

المتجددة الطاقة  على مستوى الاتحاد الأوروبي ككل  و ،  2020ففي عام    .الإحصاءات حول 

للطاقة   27) النهائي  الاستهلاك  إجمالي  في  المتجددة  الطاقة  حصة  بلغت  عضوا(،  دولة 

التي حددها الاتحاد  %(  20)  2020من هدفها لعام  %، أي متجاوزة بنقطتين مئويتين  22.2

  دولة عضو هذه التطورات تخفي حقائق متباينة من  الجدير بالذكر أن  و   .2009لنفسه في عام  

 .  أخرى إلى

المائية   والطاقة  الحرارية الأرضية  والطاقة  الحيوية  الكتلة  المتجددة  الطاقات  وتشمل 

على الرغم من أن حصة الطاقة من هذه المصادر  و والطاقة الشمسية وطاقة الرياح وغيرها.  

في   عام  المتجددة  منذ  تضاعفت  قد  الأوروبي  الاتحاد  في  للطاقة  النهائي    2004الاستهلاك 

%(، إلا أن هذه الطاقات لا تزال تمثل جزءًا صغيرًا فقط من مزيج الطاقة في الاتحاد  9.6)

 الأوروبي، الذي يهيمن عليه النفط والغاز. 

عام  و  خلال  الأوروبي  الاتحاد  في  تقدما  الأكثر  الدولة  السويد  بنسبة   2020كانت 

وبذلك تجاوزت    . % من الطاقة المنتجة من مصادر متجددة في إجمالي استهلاكها النهائي  60.1

في الطرف الآخر من الترتيز، كان  و %(.  36.5%( والنمسا )42.1%( ولاتفيا )43.8فنلندا )
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%( أدنى نسز من الطاقات 13وبلجيكا )  ،%( 11.7ولوكسمبورغ )  ،%(10.7لدى مالطا )

في   وجه  المتجددة  على  الاختلافات  هذه  تفسير  ويمكن  للطاقة.  النهائي  استهلاكهم  إجمالي 

داخل   السياسية  الطموحات  باختلاف  الأعضاءالخصوص  تقوم  ف .  الدول  المثال،  سبيل  على 

وضع آليات تحفيزية، مثل فرض ضرائز عالية على الكربون،  ب بعض الحكومات الأوروبية  

 خلال الاستثمار العام.  أو تشجيع استخدام الطاقات المتجددة من

 الأوروب   الاتحاد ف  المتجددة الطاقات  يحو الأخيرة وجهاتالت. 2

 لعام"  الطاقة  اتحاد"  حالة  تقرير  2022أكتوبر    شهر  خلال  الأوروبية   المفوضية  نشرت

  والتقدم   2022عام    في  الطاقة  قطاع   واجهها  التي  التحديات  على   الضوء  يسلط  والذي  ،2022

  المناخية   أوروبا  أهداف  وكذا  القصير  المدى  على  الاستثنائية  الظروف   هذه   معالجة  في   المحرز

 . الطويل المدى على

 في  الطاقة  سياسة  استجابة   التقرير  من  السابعة   النسخة  هذه  تقيّم  الخصوص،  وجه   وعلى

  حيث .  الأوكرانية-الروسية   لأزمة ا  بسبز   تفاقمت  والتي  الحالية،  الطاقة  لأزمة  الأوروبي  الاتحاد

 ليس   الطاقة  أمن  وانعدام  الأسعار  في  وتقلبًا  الطاقة  أسواق  في  اضطرابًا  2022  عام  بداية  شهد

  الاتحاد  في  الطاقة  نظام  على  كبير   تأثير   له  كان  مما  العالم،  أنحاء  جميع  في   بل  فقط  أوروبا  في

  التكلفة   ميسورة  طاقة  إلى  الحاجة  ولتلبية  الجديدة  الجيوسياسية  الحقائق  لتعكسو .  الأوروبي

  تشكيل   بإعادة  للاتحاد  المنظمة  والدول   الأوروبي  الاتحاد  يقوم و  لأوروبا،  ومستدامة   وآمنة 

 . والمناخ بالطاقة المتعلقة استراتيجياتها وتسريع

  سوق ل  الحالية  زمةلأل  ةستجاب إ  تدابير  من  الأوروبي  الاتحاد  اتخذه  ما  التقرير  يوضحو 

  يسلط   نفسه،  الوقت  في و .  عام  بشكل  الأوروبي  الاتحاد  حققه  الذي  التقدم  مقدار  وكذا  الطاقة،

 على المدى الطويل.  المسطرة المناخية الأهداف مع  التطورات هذه  توافق مدى  على الضوء

  الأوروبي،   الاتحاد  في  الطاقة  على  والطلز  العرض   تقييم   2022  تقرير   وقد تم من خلال 

كما يستعرض  .  والشركات  المستهلكين  على  والتأثير   العادل،  والانتقال  الطاقة،  إمدادات  وتنويع

  خلال   من  سيما  لاو   المتنوعة،  للتحديات  الأوروبية  السياسة  استجابة  التفصيلالتقرير بشيء من  

 أمن  وضمان  الطاقة  أسعار  لمعالجة  الأخرى  التدابير   مجموعة  خلال  من  ،REPowerEU  خطة
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%( أدنى نسز من الطاقات 13وبلجيكا )  ،%( 11.7ولوكسمبورغ )  ،%(10.7لدى مالطا )

في   وجه  المتجددة  على  الاختلافات  هذه  تفسير  ويمكن  للطاقة.  النهائي  استهلاكهم  إجمالي 

داخل   السياسية  الطموحات  باختلاف  الأعضاءالخصوص  تقوم  ف .  الدول  المثال،  سبيل  على 

وضع آليات تحفيزية، مثل فرض ضرائز عالية على الكربون،  ب بعض الحكومات الأوروبية  

 خلال الاستثمار العام.  أو تشجيع استخدام الطاقات المتجددة من

 الأوروب   الاتحاد ف  المتجددة الطاقات  يحو الأخيرة وجهاتالت. 2

 لعام"  الطاقة  اتحاد"  حالة  تقرير  2022أكتوبر    شهر  خلال  الأوروبية   المفوضية  نشرت

  والتقدم   2022عام    في  الطاقة  قطاع   واجهها  التي  التحديات  على   الضوء  يسلط  والذي  ،2022

  المناخية   أوروبا  أهداف  وكذا  القصير  المدى  على  الاستثنائية  الظروف   هذه   معالجة  في   المحرز

 . الطويل المدى على

 في  الطاقة  سياسة  استجابة   التقرير  من  السابعة   النسخة  هذه  تقيّم  الخصوص،  وجه   وعلى

  حيث .  الأوكرانية-الروسية   لأزمة ا  بسبز   تفاقمت  والتي  الحالية،  الطاقة  لأزمة  الأوروبي  الاتحاد

 ليس   الطاقة  أمن  وانعدام  الأسعار  في  وتقلبًا  الطاقة  أسواق  في  اضطرابًا  2022  عام  بداية  شهد

  الاتحاد  في  الطاقة  نظام  على  كبير   تأثير   له  كان  مما  العالم،  أنحاء  جميع  في   بل  فقط  أوروبا  في

  التكلفة   ميسورة  طاقة  إلى  الحاجة  ولتلبية  الجديدة  الجيوسياسية  الحقائق  لتعكسو .  الأوروبي

  تشكيل   بإعادة  للاتحاد  المنظمة  والدول   الأوروبي  الاتحاد  يقوم و  لأوروبا،  ومستدامة   وآمنة 

 . والمناخ بالطاقة المتعلقة استراتيجياتها وتسريع

  سوق ل  الحالية  زمةلأل  ةستجاب إ  تدابير  من  الأوروبي  الاتحاد  اتخذه  ما  التقرير  يوضحو 

  يسلط   نفسه،  الوقت  في و .  عام  بشكل  الأوروبي  الاتحاد  حققه  الذي  التقدم  مقدار  وكذا  الطاقة،

 على المدى الطويل.  المسطرة المناخية الأهداف مع  التطورات هذه  توافق مدى  على الضوء

  الأوروبي،   الاتحاد  في  الطاقة  على  والطلز  العرض   تقييم   2022  تقرير   وقد تم من خلال 

كما يستعرض  .  والشركات  المستهلكين  على  والتأثير   العادل،  والانتقال  الطاقة،  إمدادات  وتنويع

  خلال   من  سيما  لاو   المتنوعة،  للتحديات  الأوروبية  السياسة  استجابة  التفصيلالتقرير بشيء من  

 أمن  وضمان  الطاقة  أسعار  لمعالجة  الأخرى  التدابير   مجموعة  خلال  من  ،REPowerEU  خطة
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%( أدنى نسز من الطاقات 13وبلجيكا )  ،%( 11.7ولوكسمبورغ )  ،%(10.7لدى مالطا )

في   وجه  المتجددة  على  الاختلافات  هذه  تفسير  ويمكن  للطاقة.  النهائي  استهلاكهم  إجمالي 

داخل   السياسية  الطموحات  باختلاف  الأعضاءالخصوص  تقوم  ف .  الدول  المثال،  سبيل  على 

وضع آليات تحفيزية، مثل فرض ضرائز عالية على الكربون،  ب بعض الحكومات الأوروبية  

 خلال الاستثمار العام.  أو تشجيع استخدام الطاقات المتجددة من

 الأوروب   الاتحاد ف  المتجددة الطاقات  يحو الأخيرة وجهاتالت. 2

 لعام"  الطاقة  اتحاد"  حالة  تقرير  2022أكتوبر    شهر  خلال  الأوروبية   المفوضية  نشرت

  والتقدم   2022عام    في  الطاقة  قطاع   واجهها  التي  التحديات  على   الضوء  يسلط  والذي  ،2022

  المناخية   أوروبا  أهداف  وكذا  القصير  المدى  على  الاستثنائية  الظروف   هذه   معالجة  في   المحرز

 . الطويل المدى على

 في  الطاقة  سياسة  استجابة   التقرير  من  السابعة   النسخة  هذه  تقيّم  الخصوص،  وجه   وعلى

  حيث .  الأوكرانية-الروسية   لأزمة ا  بسبز   تفاقمت  والتي  الحالية،  الطاقة  لأزمة  الأوروبي  الاتحاد

 ليس   الطاقة  أمن  وانعدام  الأسعار  في  وتقلبًا  الطاقة  أسواق  في  اضطرابًا  2022  عام  بداية  شهد

  الاتحاد  في  الطاقة  نظام  على  كبير   تأثير   له  كان  مما  العالم،  أنحاء  جميع  في   بل  فقط  أوروبا  في

  التكلفة   ميسورة  طاقة  إلى  الحاجة  ولتلبية  الجديدة  الجيوسياسية  الحقائق  لتعكسو .  الأوروبي

  تشكيل   بإعادة  للاتحاد  المنظمة  والدول   الأوروبي  الاتحاد  يقوم و  لأوروبا،  ومستدامة   وآمنة 

 . والمناخ بالطاقة المتعلقة استراتيجياتها وتسريع

  سوق ل  الحالية  زمةلأل  ةستجاب إ  تدابير  من  الأوروبي  الاتحاد  اتخذه  ما  التقرير  يوضحو 

  يسلط   نفسه،  الوقت  في و .  عام  بشكل  الأوروبي  الاتحاد  حققه  الذي  التقدم  مقدار  وكذا  الطاقة،

 على المدى الطويل.  المسطرة المناخية الأهداف مع  التطورات هذه  توافق مدى  على الضوء

  الأوروبي،   الاتحاد  في  الطاقة  على  والطلز  العرض   تقييم   2022  تقرير   وقد تم من خلال 

كما يستعرض  .  والشركات  المستهلكين  على  والتأثير   العادل،  والانتقال  الطاقة،  إمدادات  وتنويع

  خلال   من  سيما  لاو   المتنوعة،  للتحديات  الأوروبية  السياسة  استجابة  التفصيلالتقرير بشيء من  

 أمن  وضمان  الطاقة  أسعار  لمعالجة  الأخرى  التدابير   مجموعة  خلال  من  ،REPowerEU  خطة
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  حالات  لمعالجة   الطوارئ  مادة  –  المعاهدة  من  122  المادة  استخدام  ذلك  في   بما  الإمدادات،

 .الطاقة مجال   في الطوارئ

 ً   REPowerEU  خطة  تتضمن  ،" الأوروبية  الخضراء  الصفقة"   مع كل تام  بش    وتماشيا

  بذكاء   والجمع  المتجددة،   الطاقة  نشر   وتعزيز  الإمدادات،   وتأمين   وتنويع   الطاقة،  لتوفير   تدابير 

  لتخزين  الجديدة الأدنى الحد التزامات باعتماد  التقرير ويشير. والإصلاحات الاستثمارات بين

  لتسليط   الكهرباء  على  الطلز  لتقليل   الإضافية  والتدابير   الغاز  على  الطلز  خفض  وأهداف  الغاز،

  يلي   وفيما.  المفوضية  أظهرتها  التي  والقيادة  الأوروبي  الاتحاد  استجابة  سرعة  على  الضوء

 : للتقرير الرئيسية النتائج هملأ سرد

 .الطاقة  أسعار  ارتفاع  لمعالجة  اللازمة  تدابيرتنفيذ الب  الأوروبي  الاتحاد  دول  جميع  قامت  •

 . التخزين مرافق في  المخزن الغاز من% 91 بنسبة   بالفعل الأوروبي الاتحاد تجاوز •

   من   الأوروبي   الاتحاد  واردات  في   الروسية   الأنابيز   خطوط   عبر   الغاز   حصة  اض انخف  •

 . 2022  سبتمبر فيط فق %9 إلى 2021 عام في %41

  من   32%  يمثل  حيث  للإمدادات،  رئيسيًا  مصدرًا  (LNG)  المسال  الطبيعي  الغاز  أصبح  •

 .الصافي الغاز من  الأوروبي الاتحاد واردات إجمالي

  مايو  شهر  من الشمسية الطاقة من  الكهرباء من 12% نسبة  بإنتاج  الأوروبي الاتحاد امق •

 ، وهو ما يعد رقماً قياسياً.الرياح طاقة من  13% وبنسبة ،2022 أغسطس  شهر إلى

  الشمسية  الخلايا  لسوق  قياسيًا  عامًا  سيكون  2022  عام  أن  إلى  الأولية  المؤشرات  تشير  •

  26%  –17  بين  ما  تراوحت  بنسبة  نتشارالإ   في  سنوي   نمو   مع   الأوروبية،  الكهروضوئية

 . الأوروبي الاتحاد دول  أسواق أكبر  في

  عام   في  37%  من  الكهرباء  مزيج   في  المتجددة  الطاقة  مصادر  حصة  تنمو  أن  المتوقع   من•  

 . 2030 عام في 69% إلى 2021

  التزم  القادمة  السنواتلاستثمارات في الهيدروجين في  ا  في   الأوروبي  الاتحاد  تعهد   مع•  

  الكهربائي  المحلل  تصنيع   على  قدرتهم   بزيادة  أوروبا  في  الكهربائي  المحلل  مصنعي
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  وتجدر   .2025  عام  بحلول  جيغاواط   17.5  إلى   الوصول  أجل  من  أضعاف،  عشرة

للمصلحة   وهو  "IPCEI Hy2Use"   11المشروع   إلىالإشارة   المهم  الثاني  المشروع 

الهيدروجين قيمة  سلسلة  في  المشتركة  في    المفوضيةعليه    وافقتوالذي    الأوروبية 

 . 2022سبتمبر 

  ،(32%)  الانبعاثات  بخفض  المتعلقة  أهدافه  الأوروبي  الاتحاد  تجاوز  ،2020  عام  في  •

  المتجددة   الطاقة  ومصادر(  20%  البالغ  الهدف  من  أقل%  6  إلى  5)  الطاقة  وكفاءة

 . الجائحة  قبل ما مستويات   دون ظلت  إلاّ أنها(. %22.1)

  بعد   2021  عام  في  ما   حد   إلى  مستقرًا   الأوروبي  الاتحاد   في   الأحفوري  الوقود   دعم  ظل  •

  تعويض   تم   حيث  ،كورونا  فيروس  قيود  بسبز  2020  عام  في  %5  من   بأكثر   انخفاضه

 .الطاقة قطاع في  الأحفوري الوقود دعم انخفاض خلال  من والصناعة النقل في الزيادة

 الصفقة   تنفيذ  نحو  المحرز   التقدم   التقرير  يوضح الماضية،  السنوات  في  الحال  هو  كماو 

  المتجددة،  الطاقة  مصادر  إلى  الطاقة  كفاءة  من   تتراوح   مجالات  في  الأوروبية، الخضراء  

  يتضمن   كما.  الطاقة  وتوفير  التكاليف،  تحمل   على  والقدرة  الطاقة  وأمن  والتكنولوجيا،  والمباني،

  الأوروبي  الاتحاد  دعم   يحدد  أخيرًا، و .  2020  والمناخ  الطاقة  أهداف  لتحقيق  مفصلاً   تحليلاً 

  الخضراء   للطاقة  العالمي   الانتقال  لتسريع  إجراؤها  تم  التي  الجديدة  والشراكات  لجيرانه

 .والعادلة

 الطاقة  مصادر  من %  22.1  حصة  إلى  الأوروبي   الاتحاد  وصل   ،2020  عام  في و 

 20%  البالغ  المستهدف  المستوى  متجاوزًا  للطاقة،  النهائي   الاستهلاك   إجمالي  من  المتجددة

  من  مئوية  نقطة   2.1 بمقدار الإجمالية  المتجددة  الطاقة  حصة   زادتحيث   .  2020لعام    المحدد

  تتباين و .  19-كوفيد   جائحة  بسبز  الطاقة  استهلاك  انخفاض   بفضل  ، 2020  إلى  2019  عام

 .  الأعضاء الدول عبر  واسع  نطاق على 2020 عام في  مصادر الطاقة المتجددة  حصص

 
دولة عضو: النمسا وبلجيكا والدنمارك وفنلندا وفرنسا واليونان وإيطاليا وهولندا وبولندا والبرتغال    13مشروعًا من    35شركة و    29يشمل المشروع   11
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  وتجدر   .2025  عام  بحلول  جيغاواط   17.5  إلى   الوصول  أجل  من  أضعاف،  عشرة

للمصلحة   وهو  "IPCEI Hy2Use"   11المشروع   إلىالإشارة   المهم  الثاني  المشروع 

الهيدروجين قيمة  سلسلة  في  المشتركة  في    المفوضيةعليه    وافقتوالذي    الأوروبية 

 . 2022سبتمبر 

  ،(32%)  الانبعاثات  بخفض  المتعلقة  أهدافه  الأوروبي  الاتحاد  تجاوز  ،2020  عام  في  •

  المتجددة   الطاقة  ومصادر(  20%  البالغ  الهدف  من  أقل%  6  إلى  5)  الطاقة  وكفاءة

 . الجائحة  قبل ما مستويات   دون ظلت  إلاّ أنها(. %22.1)

  بعد   2021  عام  في  ما   حد   إلى  مستقرًا   الأوروبي  الاتحاد   في   الأحفوري  الوقود   دعم  ظل  •

  تعويض   تم   حيث  ،كورونا  فيروس  قيود  بسبز  2020  عام  في  %5  من   بأكثر   انخفاضه

 .الطاقة قطاع في  الأحفوري الوقود دعم انخفاض خلال  من والصناعة النقل في الزيادة

 الصفقة   تنفيذ  نحو  المحرز   التقدم   التقرير  يوضح الماضية،  السنوات  في  الحال  هو  كماو 

  المتجددة،  الطاقة  مصادر  إلى  الطاقة  كفاءة  من   تتراوح   مجالات  في  الأوروبية، الخضراء  

  يتضمن   كما.  الطاقة  وتوفير  التكاليف،  تحمل   على  والقدرة  الطاقة  وأمن  والتكنولوجيا،  والمباني،

  الأوروبي  الاتحاد  دعم   يحدد  أخيرًا، و .  2020  والمناخ  الطاقة  أهداف  لتحقيق  مفصلاً   تحليلاً 

  الخضراء   للطاقة  العالمي   الانتقال  لتسريع  إجراؤها  تم  التي  الجديدة  والشراكات  لجيرانه

 .والعادلة

 الطاقة  مصادر  من %  22.1  حصة  إلى  الأوروبي   الاتحاد  وصل   ،2020  عام  في و 

 20%  البالغ  المستهدف  المستوى  متجاوزًا  للطاقة،  النهائي   الاستهلاك   إجمالي  من  المتجددة

  من  مئوية  نقطة   2.1 بمقدار الإجمالية  المتجددة  الطاقة  حصة   زادتحيث   .  2020لعام    المحدد

  تتباين و .  19-كوفيد   جائحة  بسبز  الطاقة  استهلاك  انخفاض   بفضل  ، 2020  إلى  2019  عام

 .  الأعضاء الدول عبر  واسع  نطاق على 2020 عام في  مصادر الطاقة المتجددة  حصص

 
دولة عضو: النمسا وبلجيكا والدنمارك وفنلندا وفرنسا واليونان وإيطاليا وهولندا وبولندا والبرتغال    13مشروعًا من    35شركة و    29يشمل المشروع   11

مليارات يورو في    7مليار يورو من الأموال العامة، والتي ينبغي أن تطلق    5.2ستقدم الدول الأعضاء ما يصل إلى  و  والسويد.وسلوفاكيا وإسبانيا  
   الرابط: ذلك من خلالعلى  الاطّلاع حول هذا المشروع، يمكن المعلوماتللمزيد من  . واستثمارات خاصة إضافية
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  وتجدر   .2025  عام  بحلول  جيغاواط   17.5  إلى   الوصول  أجل  من  أضعاف،  عشرة

للمصلحة   وهو  "IPCEI Hy2Use"   11المشروع   إلىالإشارة   المهم  الثاني  المشروع 

الهيدروجين قيمة  سلسلة  في  المشتركة  في    المفوضيةعليه    وافقتوالذي    الأوروبية 

 . 2022سبتمبر 

  ،(32%)  الانبعاثات  بخفض  المتعلقة  أهدافه  الأوروبي  الاتحاد  تجاوز  ،2020  عام  في  •

  المتجددة   الطاقة  ومصادر(  20%  البالغ  الهدف  من  أقل%  6  إلى  5)  الطاقة  وكفاءة

 . الجائحة  قبل ما مستويات   دون ظلت  إلاّ أنها(. %22.1)

  بعد   2021  عام  في  ما   حد   إلى  مستقرًا   الأوروبي  الاتحاد   في   الأحفوري  الوقود   دعم  ظل  •

  تعويض   تم   حيث  ،كورونا  فيروس  قيود  بسبز  2020  عام  في  %5  من   بأكثر   انخفاضه

 .الطاقة قطاع في  الأحفوري الوقود دعم انخفاض خلال  من والصناعة النقل في الزيادة

 الصفقة   تنفيذ  نحو  المحرز   التقدم   التقرير  يوضح الماضية،  السنوات  في  الحال  هو  كماو 

  المتجددة،  الطاقة  مصادر  إلى  الطاقة  كفاءة  من   تتراوح   مجالات  في  الأوروبية، الخضراء  

  يتضمن   كما.  الطاقة  وتوفير  التكاليف،  تحمل   على  والقدرة  الطاقة  وأمن  والتكنولوجيا،  والمباني،

  الأوروبي  الاتحاد  دعم   يحدد  أخيرًا، و .  2020  والمناخ  الطاقة  أهداف  لتحقيق  مفصلاً   تحليلاً 

  الخضراء   للطاقة  العالمي   الانتقال  لتسريع  إجراؤها  تم  التي  الجديدة  والشراكات  لجيرانه

 .والعادلة

 الطاقة  مصادر  من %  22.1  حصة  إلى  الأوروبي   الاتحاد  وصل   ،2020  عام  في و 

 20%  البالغ  المستهدف  المستوى  متجاوزًا  للطاقة،  النهائي   الاستهلاك   إجمالي  من  المتجددة

  من  مئوية  نقطة   2.1 بمقدار الإجمالية  المتجددة  الطاقة  حصة   زادتحيث   .  2020لعام    المحدد

  تتباين و .  19-كوفيد   جائحة  بسبز  الطاقة  استهلاك  انخفاض   بفضل  ، 2020  إلى  2019  عام

 .  الأعضاء الدول عبر  واسع  نطاق على 2020 عام في  مصادر الطاقة المتجددة  حصص
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مليارات يورو في    7مليار يورو من الأموال العامة، والتي ينبغي أن تطلق    5.2ستقدم الدول الأعضاء ما يصل إلى  و  والسويد.وسلوفاكيا وإسبانيا  
   الرابط: ذلك من خلالعلى  الاطّلاع حول هذا المشروع، يمكن المعلوماتللمزيد من  . واستثمارات خاصة إضافية

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement_22_5677   
  

133 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 42 
 

  الدولة الأكثر تقدمًا في الاتحاد الأوروبي في هذا المجال  2020كانت السويد في عام  

(. في الطرف الآخر  %36.5( والنمسا )%42.1( ولاتفيا )%43.9فنلندا )  تليها، %(60.1)

( أدنى  %13( وبلجيكا )%11.7( ولوكسمبورغ )%10.7مالطا )حصص    تالترتيز، كان من  

للطاقة.   النهائي  استهلاكهم  إجمالي  في  المتجددة  الطاقة  من  ات،  الإحصائي وحسز  نسز 

باستثناء2020  لعام  الوطني   هدفها  حققت   الأعضاء  الدول  جميع فإن حققت    فرنسا  ،  التي 

يمكن تفسير هذه  و   .(نقطة مئوية  3.9 بي 2020الهدف الذي حددته لعام عن  متأخرة) 19.1%

تقوم بعض  حيث  . الدول بشكل خاص من خلال الطموحات السياسية المختلفة داخل  اتالفروق

الكربون   ضرائز  مثل  تحفيزية،  آليات  بوضع  المثال،  سبيل  على  الأوروبية،  الحكومات 

 الطاقات المتجددة من خلال الاستثمار العام.المرتفعة، أو تشجيع استخدام 

 المتجددة  الطاقة  لمصادر  النسبية  الحصة  تعد  ،2020  عام  في  %37.5  تبلغ  وبمساهمة

  والتبريد   التدفئة   قطاع  في   المتجددة  الطاقة  مصادر  حصة  بلغتو .  الكهرباء  قطاع  في  الأكبر   هي

  إلى   ووصلت  نسبيًا  أقل   الحصص  كانت  النقل،  لقطاع  وبالنسبة.  2020  عام  في  %23.1

  الاتحاد  في  المتجددة  للطاقة  الرئيسي  المصدر  الحيوية  الطاقة  تزال  لاو .  2020  عام  في  %10.2

  الحيوية  الطاقة  تظل و  أوروبا،  في.  2020  عام  في   الإجمالي  من %    58.1  بحصة  الأوروبي، 

  مصارف   انخفاض   ضوء   فيو (.  60%  حوالي)  المتجددة  للطاقة  الرئيسي   المصدر   كبير  حد  إلى

  توجيه  لمراجعة   المفوضية    اقتراح  فإن  البيولوجي،  التنوع  على   الحفاظ  إلى  والحاجة   الكربون 

 للطاقة  الحيوية   الكتلة  لاستخدام   الاستدامة   معايير  يعزز   "Fit for 55"  حزمة   في   المتجددة  الطاقة

 . بها الخاصة الدعم خطط  في المتتالي المبدأ بتطبيق الأعضاء الدول على التزاما ويتضمن 

 
ً  عنصرًاك الطاقات المتجددة  نطاق    يعتوس نحو  تسريع  في سياق الو  برنامج  الفي   أساسيا

يهدف    الأوروبي الروسي  إلىالذي  الأحفوري  الوقود  تدريجيا عن  أعضاء  ،  التخلي  صوت 

  المتجددة   الطاقةرفع سقف    بأغلبية ساحقة لصالح هدف  ،  2022  في سبتمبر   البرلمان الأوروبي

له    الأوروبيمهم لأن البرلمان  جد  رأي  كان هذا  و .  %40من الهدف المحدد    بدلاً %  45  إلى

الممكن  وكان من    نفس وزن الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي في تبني القوانين الأوروبية.

 عنصرًا   (RED II)  المتجددة  الطاقة  توجيه   مراجعة  من  كجزء  هذا  السريع  الاعتمادأن يكون  
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  الطموح   بزيادة  الخاص  الاقتراحلكن، هذا  و .  المتجددة  الطاقة  من  المزيد  نشر  لتعزيز   رئيسيًا

أغلبية  ، ب 2022ديسمبر    19في    ،الاتحاد وزراء الطاقة بدولتم رفضه من قبل    45%  إلى  العام

     .فقط، والذي اقترح في العام السابق للغزو الروسي %40تؤيد هدف 

، توصل مفاوضو البرلمان الأوروبي ومجلس الاتحاد  2023مارس   30ومؤخراً، في 

إلى   المتجددة في إجمالي    "اتفاق سياسي مؤقت "الأوروبي  الطاقات  إلى زيادة حصة  يهدف 

،  الاتفاقهذا     وُصفو   .2030بحلول عام    %42.5استهلاك الطاقة في الاتحاد الأوروبي إلى  

حيث  تاريخي "  بأنه المناخ "  تغير  مكافحة  في  لأوروبا  تحول  نقطة  كما  يمثل  لدول  .  يمكن 

من شأنها    %2.5التي تختار القيام بذلك أن تكمل هذا الهدف بي "زيادة إضافية بنسبة  الأعضاء  

 تفاق المؤقت. سيتعين الآن موافقة المؤسستين على هذا الاكما    ".%45  أن تسمح بالوصول إلى 

) وبهذا،   المتجددة  للطاقة  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  بشأن  الاتفاقية  بعد  REDتختتم   )

استمرت الأوروبي    18مدتها    مفاوضات مطولة  الاتحاد  في  المناخ  سياسات  لتحديث  شهرًا 

من الطاقات المتجددة في الاستهلاك الأوروبي بحلول   %42.5وتحقيق حل وسط حول هدف 

 اليوم.  %22، مقارنة بنحو 2030عام 

النقلل  بالنسبة و  الأوروبية    ،قطاع  المفوضية  المستدام  قدمت  التنقل  "استراتيجية 

 2021تمتد من    مجالات عمل  10موزعة على  مبادرة    82مصحوبة بخطة عمل من    والذك "

بين    .2024إلى   عديمة    المقترحات،ومن  والطائرات  والسفن  المركبات    الانبعاثات، دعم 

  ، ...، وغيرها. وخطة عمل لتحفيز نقل الركاب بالسكك الكربون،والوقود المتجدد والمنخفض  

  العديد   من  الانتهاء  تمد  وق  .2050بحلول عام    %90خفض الانبعاثات بنسبة  في    ويتمثل التحدي

الإهذ  من حيث  الاستراتيجية  جراءاته    الوقود   واستيعاب  إنتاج   تعزيزالمفوضية    اقترحت ، 

 التالية: مبادراتال خلال  من والبحري للطيران المستدام

 FuelEU Maritimeباردة م .أ

  الصناعة  في  الكربون  إزالة  عملية   لتسريع  FuelEU Maritime  اقتراح  تصميم  تم

  خلال   من  الكربون،  والمنخفضة  المتجددة  والتقنيات   الوقود  أنواع  اعتماد  خلال  من  البحرية

 عام  من اعتباراً   (GHG)  الدفيئة  غازات  في  الطاقة   كثافة  من  الأهداف  على  القائم  الحد  تطبيق
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  الطموح   بزيادة  الخاص  الاقتراحلكن، هذا  و .  المتجددة  الطاقة  من  المزيد  نشر  لتعزيز   رئيسيًا

أغلبية  ، ب 2022ديسمبر    19في    ،الاتحاد وزراء الطاقة بدولتم رفضه من قبل    45%  إلى  العام

     .فقط، والذي اقترح في العام السابق للغزو الروسي %40تؤيد هدف 

، توصل مفاوضو البرلمان الأوروبي ومجلس الاتحاد  2023مارس   30ومؤخراً، في 

إلى   المتجددة في إجمالي    "اتفاق سياسي مؤقت "الأوروبي  الطاقات  إلى زيادة حصة  يهدف 

،  الاتفاقهذا     وُصفو   .2030بحلول عام    %42.5استهلاك الطاقة في الاتحاد الأوروبي إلى  

حيث  تاريخي "  بأنه المناخ "  تغير  مكافحة  في  لأوروبا  تحول  نقطة  كما  يمثل  لدول  .  يمكن 

من شأنها    %2.5التي تختار القيام بذلك أن تكمل هذا الهدف بي "زيادة إضافية بنسبة  الأعضاء  

 تفاق المؤقت. سيتعين الآن موافقة المؤسستين على هذا الاكما    ".%45  أن تسمح بالوصول إلى 

) وبهذا،   المتجددة  للطاقة  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  بشأن  الاتفاقية  بعد  REDتختتم   )

استمرت الأوروبي    18مدتها    مفاوضات مطولة  الاتحاد  في  المناخ  سياسات  لتحديث  شهرًا 

من الطاقات المتجددة في الاستهلاك الأوروبي بحلول   %42.5وتحقيق حل وسط حول هدف 

 اليوم.  %22، مقارنة بنحو 2030عام 

النقلل  بالنسبة و  الأوروبية    ،قطاع  المفوضية  المستدام  قدمت  التنقل  "استراتيجية 

 2021تمتد من    مجالات عمل  10موزعة على  مبادرة    82مصحوبة بخطة عمل من    والذك "

بين    .2024إلى   عديمة    المقترحات،ومن  والطائرات  والسفن  المركبات    الانبعاثات، دعم 

  ، ...، وغيرها. وخطة عمل لتحفيز نقل الركاب بالسكك الكربون،والوقود المتجدد والمنخفض  

  العديد   من  الانتهاء  تمد  وق  .2050بحلول عام    %90خفض الانبعاثات بنسبة  في    ويتمثل التحدي

الإهذ  من حيث  الاستراتيجية  جراءاته    الوقود   واستيعاب  إنتاج   تعزيزالمفوضية    اقترحت ، 

 التالية: مبادراتال خلال  من والبحري للطيران المستدام

 FuelEU Maritimeباردة م .أ

  الصناعة  في  الكربون  إزالة  عملية   لتسريع  FuelEU Maritime  اقتراح  تصميم  تم

  خلال   من  الكربون،  والمنخفضة  المتجددة  والتقنيات   الوقود  أنواع  اعتماد  خلال  من  البحرية

 عام  من اعتباراً   (GHG)  الدفيئة  غازات  في  الطاقة   كثافة  من  الأهداف  على  القائم  الحد  تطبيق
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  الطموح   بزيادة  الخاص  الاقتراحلكن، هذا  و .  المتجددة  الطاقة  من  المزيد  نشر  لتعزيز   رئيسيًا

أغلبية  ، ب 2022ديسمبر    19في    ،الاتحاد وزراء الطاقة بدولتم رفضه من قبل    45%  إلى  العام

     .فقط، والذي اقترح في العام السابق للغزو الروسي %40تؤيد هدف 

، توصل مفاوضو البرلمان الأوروبي ومجلس الاتحاد  2023مارس   30ومؤخراً، في 

إلى   المتجددة في إجمالي    "اتفاق سياسي مؤقت "الأوروبي  الطاقات  إلى زيادة حصة  يهدف 

،  الاتفاقهذا     وُصفو   .2030بحلول عام    %42.5استهلاك الطاقة في الاتحاد الأوروبي إلى  

حيث  تاريخي "  بأنه المناخ "  تغير  مكافحة  في  لأوروبا  تحول  نقطة  كما  يمثل  لدول  .  يمكن 

من شأنها    %2.5التي تختار القيام بذلك أن تكمل هذا الهدف بي "زيادة إضافية بنسبة  الأعضاء  

 تفاق المؤقت. سيتعين الآن موافقة المؤسستين على هذا الاكما    ".%45  أن تسمح بالوصول إلى 

) وبهذا،   المتجددة  للطاقة  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  بشأن  الاتفاقية  بعد  REDتختتم   )

استمرت الأوروبي    18مدتها    مفاوضات مطولة  الاتحاد  في  المناخ  سياسات  لتحديث  شهرًا 

من الطاقات المتجددة في الاستهلاك الأوروبي بحلول   %42.5وتحقيق حل وسط حول هدف 

 اليوم.  %22، مقارنة بنحو 2030عام 

النقلل  بالنسبة و  الأوروبية    ،قطاع  المفوضية  المستدام  قدمت  التنقل  "استراتيجية 

 2021تمتد من    مجالات عمل  10موزعة على  مبادرة    82مصحوبة بخطة عمل من    والذك "

بين    .2024إلى   عديمة    المقترحات،ومن  والطائرات  والسفن  المركبات    الانبعاثات، دعم 

  ، ...، وغيرها. وخطة عمل لتحفيز نقل الركاب بالسكك الكربون،والوقود المتجدد والمنخفض  

  العديد   من  الانتهاء  تمد  وق  .2050بحلول عام    %90خفض الانبعاثات بنسبة  في    ويتمثل التحدي

الإهذ  من حيث  الاستراتيجية  جراءاته    الوقود   واستيعاب  إنتاج   تعزيزالمفوضية    اقترحت ، 

 التالية: مبادراتال خلال  من والبحري للطيران المستدام

 FuelEU Maritimeباردة م .أ

  الصناعة  في  الكربون  إزالة  عملية   لتسريع  FuelEU Maritime  اقتراح  تصميم  تم

  خلال   من  الكربون،  والمنخفضة  المتجددة  والتقنيات   الوقود  أنواع  اعتماد  خلال  من  البحرية

 عام  من اعتباراً   (GHG)  الدفيئة  غازات  في  الطاقة   كثافة  من  الأهداف  على  القائم  الحد  تطبيق
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  الوقود  في  الدفيئة  غازات   كثافة  لخفض  طموحة  أهدافا  اللائحة   مشروع  ويتضمن.  2025

  كثافة  على   جوهرية   تغييرات   إدخال   فإن  لذا  بطبيعته،   عالميًا  البحري   القطاع   يعدو  . البحري

  الدولية   البحرية  المنظمة  خلال  من  عالمي  مستوى  على  يتم  أن  يجز  البحري  للوقود  الكربون

(IMO )12، البحري النقل في المتخصصة المتحدة الأمم وكالة وهي . 

 

 ReFuelEUمباردة  . ب

 في   "Fit for 55"  الأوروبي  الاتحاد  حزمة   من  جزءًا  للطيران  ReFuelEU  مبادرةتعُد  

  الحراري   الاحتباس   غازات  انبعاثات  لخفض  الأوروبي   الاتحاد  خطة  وهي  ،2030  عام

(GHG)  يتماشى   بما  1990 عام  بمستويات   مقارنة   2030  عام  بحلول  الأقل   على  %55  بنسبة  

 . الأوروبي المناخ قانون  مع

  الطيران   وقود  من  %2  استخدام  يوليو   7  في   تبنيها  تم   التي  القواعد  مسودة  ستتطلزو 

  عام   في   %85  إلىو   2040  عام   في   %37  إلى  م رفع النسبة ث   ،2025  عام  في  (SAF)  المستدام

2050 .  

  التحتية   والبنية   الكربون   والمنخفض  المتجدد   الوقود   واستخدام  نشر   زيادة  وذلك من أجل 

 . البديل  للوقود  التحتية البنية لائحة خلال  من الصلة ذات

 أمرًا   2018  لعام  (RED II)  المتجددة  الطاقة  لتوجيه  والكامل  العاجل  التحويل  يعُدو 

  نطاق   على  المتجددة   الطاقة  مصادر   لنشر   الأساس  يضع   لأنه  نظرًا   الطاقة،  انتقال  لنجاح  أساسيًا

  الدول   جميع   على  التعدي  إجراءات  بدأت   وقد  النقلطاع  ق  بفحص   حاليًا  المفوضية   تقومو .  أوسع

 . مختلفة مراحل   في هي  والتي  الأعضاء،

  الأوروب الاتحاد ف  المتجددة الطاقات بتعميم الصلة  ذات  والتشريعات الاستراتيجيات . 3

  اتخاذ   تم  وقد  الأوروبي،  للاتحاد  المدى  طويلة  استراتيجية   المتجددة  الموارد  تعزيز  يعتبر 

  تداول   مخطط  إنشاء  بينها،  من.  لتعزيزها  السنين   مر  على  التشريعية  المبادرات  من  العديد

  لا   التي  القطاعات  من   الدفيئة  غازات  انبعاثات  من  للحد  أهداف  واعتماد  ،(ETS)  الانبعاثات

 
   The International Maritime Organization أو 12
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  القائم  التوليد  خصائص  أفضل   بشكل  يعكس  الذي  الكهرباء  سوق  تصميم   وإدخال   ،ETS  تغطيها

  طويلة   والمناخ  الطاقة  خطط  وتحديد   الطاقة،  لكفاءة  الداعمة  الإجراءات  نشر و  ،RES  على

 . الوطني المستوى على الأجل 

  والأهداف   الإجراءات   من  سلسلة  الأوروبي   الاتحاد  اعتمد   السياسات،  هذه  على   علاوة و 

  وقد    ( أدناه.1، كما يوضح الإطار )الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  لاختراق  المحددة

  وقطاعات   البلدان  مختلف  في  السائدة  الظروف   تعكس   التي  والأهداف،  التدابير  هذه  تطورت 

  الأعضاء  للدول  واضحة  إشارات  تقديم   إلى   وتهدف  الوقت  بمرور  النهائي،   الاستخدام

   . الطاقة ومستهلكي والشركات  والمستثمرين

  بنسبة   الكربون   انبعاثات  خفض   إلى"  الصفقة"  خلال   من   الأوروبية   المفوضية  وتسعى 

  الهدف   أن  حين   وفي  ،1990  عام  بمستويات  مقارنة  ،2030  العام  بحلول   %50  عن  تقل   لا

ً   لأجله  يعُمل   الذي   بحلول   %55  إلى  الهدف   يرتفع  قد"  الصفقة"  وفق   فإنه  %، 40  هو   حاليا

 (.  4ما يبين الشكل )ك  .المذكور التاريخ

 : ( 4) الشكل
 المتجددة  الطاقة أهداف تطور

 
   energy-https://energy.ec.europa.eu/topics/renewableمقتبس من موقع المفوضية الأوروبية  المصدر:
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  القائم  التوليد  خصائص  أفضل   بشكل  يعكس  الذي  الكهرباء  سوق  تصميم   وإدخال   ،ETS  تغطيها

  طويلة   والمناخ  الطاقة  خطط  وتحديد   الطاقة،  لكفاءة  الداعمة  الإجراءات  نشر و  ،RES  على

 . الوطني المستوى على الأجل 

  والأهداف   الإجراءات   من  سلسلة  الأوروبي   الاتحاد  اعتمد   السياسات،  هذه  على   علاوة و 

  وقد    ( أدناه.1، كما يوضح الإطار )الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  لاختراق  المحددة

  وقطاعات   البلدان  مختلف  في  السائدة  الظروف   تعكس   التي  والأهداف،  التدابير  هذه  تطورت 

  الأعضاء  للدول  واضحة  إشارات  تقديم   إلى   وتهدف  الوقت  بمرور  النهائي،   الاستخدام

   . الطاقة ومستهلكي والشركات  والمستثمرين

  بنسبة   الكربون   انبعاثات  خفض   إلى"  الصفقة"  خلال   من   الأوروبية   المفوضية  وتسعى 

  الهدف   أن  حين   وفي  ،1990  عام  بمستويات  مقارنة  ،2030  العام  بحلول   %50  عن  تقل   لا

ً   لأجله  يعُمل   الذي   بحلول   %55  إلى  الهدف   يرتفع  قد"  الصفقة"  وفق   فإنه  %، 40  هو   حاليا

 (.  4ما يبين الشكل )ك  .المذكور التاريخ

 : ( 4) الشكل
 المتجددة  الطاقة أهداف تطور

 
   energy-https://energy.ec.europa.eu/topics/renewableمقتبس من موقع المفوضية الأوروبية  المصدر:
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  القائم  التوليد  خصائص  أفضل   بشكل  يعكس  الذي  الكهرباء  سوق  تصميم   وإدخال   ،ETS  تغطيها

  طويلة   والمناخ  الطاقة  خطط  وتحديد   الطاقة،  لكفاءة  الداعمة  الإجراءات  نشر و  ،RES  على

 . الوطني المستوى على الأجل 

  والأهداف   الإجراءات   من  سلسلة  الأوروبي   الاتحاد  اعتمد   السياسات،  هذه  على   علاوة و 

  وقد    ( أدناه.1، كما يوضح الإطار )الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  لاختراق  المحددة

  وقطاعات   البلدان  مختلف  في  السائدة  الظروف   تعكس   التي  والأهداف،  التدابير  هذه  تطورت 

  الأعضاء  للدول  واضحة  إشارات  تقديم   إلى   وتهدف  الوقت  بمرور  النهائي،   الاستخدام

   . الطاقة ومستهلكي والشركات  والمستثمرين

  بنسبة   الكربون   انبعاثات  خفض   إلى"  الصفقة"  خلال   من   الأوروبية   المفوضية  وتسعى 

  الهدف   أن  حين   وفي  ،1990  عام  بمستويات  مقارنة  ،2030  العام  بحلول   %50  عن  تقل   لا

ً   لأجله  يعُمل   الذي   بحلول   %55  إلى  الهدف   يرتفع  قد"  الصفقة"  وفق   فإنه  %، 40  هو   حاليا

 (.  4ما يبين الشكل )ك  .المذكور التاريخ

 : ( 4) الشكل
 المتجددة  الطاقة أهداف تطور

 
   energy-https://energy.ec.europa.eu/topics/renewableمقتبس من موقع المفوضية الأوروبية  المصدر:
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(1الإطار )  
 المتجددة  الطاقات بتعميم الصلة  ذات  والتشريعات الاستراتيجيات

 2050-2030أفق عام  2020عام أفق  2010أفق عام    السنوات

2001  27 2001/77التوجيه  :  سبتمبر/EC 
الأوروبي  البرلمان  عن  الصادر 

المنتجة   بشأنوالمجلس   الكهرباء  تعزيز 
سوق  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من 

 .الكهرباء الداخلي

  

 

 

2009  23  2009/28التوجيه  :  أبريل/EC 
الأوروبي  البرلمان  عن  الصادر 

الطاق  ات والمجلس بشأن تعزيز استخدام 
  أو ما يعرف   المنتجة من مصادر متجددة

التوجيهين (  RED I)  بي وتعديل 
2001/77/EC ،  2003/30/ EC اللذان

 تم إلغاؤهما. 

  

2014      23 -24   :المجلس   أكتوبر توصل 
بشأن   اتفاق  إلى  عمل الأوروبي   إطار 

بشأن   الأوروبي  والطاقة الاتحاد   المناخ 
   .2030بحلول عام 

 

2018    11    :الاتحاد ديسمبر( التوجيه 
 (Directive )UEأو    الأوروبي(

البرلمان   الصادر   2018/2001 عن 
الأوروبي والمجلس بشأن تعزيز استخدام 

مصادر   من  المنتجة   الطاقاتالطاقة 
 .(RED II)أو  متجددةال

 

2019     11  الأوروبية  الخضراء  الصفقة" :ديسمبر "  
 عن  تقل  لا  بنسبة   الكربون  انبعاثات  خفضل

 بمستويات   مقارنة  ، 2030  العام  بحلول  50%
 . 1990 العام

2021    14  من  سلسلة  المفوضية  نشرت  :يوليو 
 . ”Fit for 55“ حزمة التشريعية المقترحات

2022 

 

   18  خطة   المفوضية   قدمت  :مايو  
REPowerEU ،  الاعتماد   لتقليل  تهدف  والتي 

 الروسي  الأحفوري  الوقود  على  بسرعة
 . الأخضر التحول وتسريع

   14  كجزء من مراجعة توجيه الطاقة   :سبتمبر
( البرلمان RED IIIالمتجددة  صوت   ،)

الطاقات   حصة  زيادة  لصالح  الأوروبي 
من   الاتحاد  في  الطاقة  استهلاك  في  المتجددة 

 . 2030بحلول عام  %45إلى  32%

    22  :الاتحاد    ديسمبر( المجلس  لائحة 
تضع إطارًا لتسريع    2022/2577الأوروبي(  

 المتجددة. اتنشر الطاق

2023    30  على  الأوروبي  الاتحاد  قادة  اتفق  :مارس 
الطاقات    رفع إجمالي   في  المتجددةحصة 

  %42.5استهلاك الطاقة الاتحاد الأوروبي إلى  
 .2030بحلول عام 

 . المفوضية الأوروبيةوالتوجهات الطاقة المتجددة الصادرة عن حوصلة للتوجيهات من خلال  باحثال المصدر:
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 2022خلال تطوير الطاقات المتجددة تسريع  ل  أدخلت الت  التغييرات  -1.3
 

في  الاتحاد الأوروبي  داخل دول  ، حدثت تطورات مهمة  2022يناير    1اعتبارًا من  

المجالات من  ضمنها    العديد  الطاقةومن  و   قطاع  عام  بالطاقات   القطاعات   بشكل  المتعلقة 

 الخلايا الكهروضوئية. المتجددة بشكل خاص، لا سيما في 

التي    الاتحاد الأوروبيفي دول    الرئيسية    عن التدابيرمختصرة  م لمحة  ي قد حاول ت سن 

ين  الموضوع  بتغير المناخ، كون  أيضًا  و لطاقات المتجددة  المتعلقة باو   2022خلال عام    اتخذت 

 . اممرتبطين ببعضه 

 الاتحاد الأوروب : ملتزمون بالطاقات المتجددة ...دول  ▪

 أهدافًا  الاتحاد الأوروبيسطر  وعلى مدى السنوات القليلة المقبلة،    2022عام  منذ مطلع  

برنامجه خلال  من  سيما  ولا  وتكاملاً،  تنافسية  أكثر  أوروبي  طاقة  سوق  إنشاء  "اتحاد    إلى 

 الطاقة".

تم وضع هذا البرنامج، الذي يندرج في إطار سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي،  و 

في   استقلاله  الطاقة وضمان  قطاع  في  الأوروبي  الاتحاد  اندماج  إعادة إطلاق  أجل  هذا  من 

استخدام  كذا  للطاقة بأسعار معقولة و  ة موثوق  ات مجال. ولكن الهدف أيضًا هو السماح بإمدادال

 فعال للطاقة.

فانر ي كتذلل لعام    ،  الأوروبي  الاتحاد  الرئيسية على مستوى  الثلاثة  ، 2030الأهداف 

 : تتمثل في

 ؛ تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  •

 ؛ "زيادة الربط الكهربائي" •

 .%33 نسبةتحسين كفاءة الطاقة لا يقل عن  الحد الأدنى من  •

وفقًا لمجلس الاتحاد الأوروبي، "لكي يحقق الاتحاد الأوروبي أهدافه المتعلقة بالطاقة و 

الخطط الوطنية للطاقة والمناخ    تطوير  النظيفة والمناخ ، تعمل الدول الأعضاء باستمرار على

National Energy and Climate Plans  –  (NECPs) . 
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 2022خلال تطوير الطاقات المتجددة تسريع  ل  أدخلت الت  التغييرات  -1.3
 

في  الاتحاد الأوروبي  داخل دول  ، حدثت تطورات مهمة  2022يناير    1اعتبارًا من  

المجالات من  ضمنها    العديد  الطاقةومن  و   قطاع  عام  بالطاقات   القطاعات   بشكل  المتعلقة 

 الخلايا الكهروضوئية. المتجددة بشكل خاص، لا سيما في 

التي    الاتحاد الأوروبيفي دول    الرئيسية    عن التدابيرمختصرة  م لمحة  ي قد حاول ت سن 

ين  الموضوع  بتغير المناخ، كون  أيضًا  و لطاقات المتجددة  المتعلقة باو   2022خلال عام    اتخذت 

 . اممرتبطين ببعضه 

 الاتحاد الأوروب : ملتزمون بالطاقات المتجددة ...دول  ▪

 أهدافًا  الاتحاد الأوروبيسطر  وعلى مدى السنوات القليلة المقبلة،    2022عام  منذ مطلع  

برنامجه خلال  من  سيما  ولا  وتكاملاً،  تنافسية  أكثر  أوروبي  طاقة  سوق  إنشاء  "اتحاد    إلى 

 الطاقة".

تم وضع هذا البرنامج، الذي يندرج في إطار سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي،  و 

في   استقلاله  الطاقة وضمان  قطاع  في  الأوروبي  الاتحاد  اندماج  إعادة إطلاق  أجل  هذا  من 

استخدام  كذا  للطاقة بأسعار معقولة و  ة موثوق  ات مجال. ولكن الهدف أيضًا هو السماح بإمدادال

 فعال للطاقة.

فانر ي كتذلل لعام    ،  الأوروبي  الاتحاد  الرئيسية على مستوى  الثلاثة  ، 2030الأهداف 

 : تتمثل في

 ؛ تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  •

 ؛ "زيادة الربط الكهربائي" •

 .%33 نسبةتحسين كفاءة الطاقة لا يقل عن  الحد الأدنى من  •

وفقًا لمجلس الاتحاد الأوروبي، "لكي يحقق الاتحاد الأوروبي أهدافه المتعلقة بالطاقة و 

الخطط الوطنية للطاقة والمناخ    تطوير  النظيفة والمناخ ، تعمل الدول الأعضاء باستمرار على

National Energy and Climate Plans  –  (NECPs) . 
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(1الإطار )  
 المتجددة  الطاقات بتعميم الصلة  ذات  والتشريعات الاستراتيجيات

 2050-2030أفق عام  2020عام أفق  2010أفق عام    السنوات

2001  27 2001/77التوجيه  :  سبتمبر/EC 
الأوروبي  البرلمان  عن  الصادر 

المنتجة   بشأنوالمجلس   الكهرباء  تعزيز 
سوق  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من 

 .الكهرباء الداخلي

  

 

 

2009  23  2009/28التوجيه  :  أبريل/EC 
الأوروبي  البرلمان  عن  الصادر 

الطاق  ات والمجلس بشأن تعزيز استخدام 
  أو ما يعرف   المنتجة من مصادر متجددة

التوجيهين (  RED I)  بي وتعديل 
2001/77/EC ،  2003/30/ EC اللذان

 تم إلغاؤهما. 

  

2014      23 -24   :المجلس   أكتوبر توصل 
بشأن   اتفاق  إلى  عمل الأوروبي   إطار 

بشأن   الأوروبي  والطاقة الاتحاد   المناخ 
   .2030بحلول عام 

 

2018    11    :الاتحاد ديسمبر( التوجيه 
 (Directive )UEأو    الأوروبي(

البرلمان   الصادر   2018/2001 عن 
الأوروبي والمجلس بشأن تعزيز استخدام 

مصادر   من  المنتجة   الطاقاتالطاقة 
 .(RED II)أو  متجددةال

 

2019     11  الأوروبية  الخضراء  الصفقة" :ديسمبر "  
 عن  تقل  لا  بنسبة   الكربون  انبعاثات  خفضل

 بمستويات   مقارنة  ، 2030  العام  بحلول  50%
 . 1990 العام

2021    14  من  سلسلة  المفوضية  نشرت  :يوليو 
 . ”Fit for 55“ حزمة التشريعية المقترحات

2022 

 

   18  خطة   المفوضية   قدمت  :مايو  
REPowerEU ،  الاعتماد   لتقليل  تهدف  والتي 

 الروسي  الأحفوري  الوقود  على  بسرعة
 . الأخضر التحول وتسريع

   14  كجزء من مراجعة توجيه الطاقة   :سبتمبر
( البرلمان RED IIIالمتجددة  صوت   ،)

الطاقات   حصة  زيادة  لصالح  الأوروبي 
من   الاتحاد  في  الطاقة  استهلاك  في  المتجددة 

 . 2030بحلول عام  %45إلى  32%

    22  :الاتحاد    ديسمبر( المجلس  لائحة 
تضع إطارًا لتسريع    2022/2577الأوروبي(  

 المتجددة. اتنشر الطاق

2023    30  على  الأوروبي  الاتحاد  قادة  اتفق  :مارس 
الطاقات    رفع إجمالي   في  المتجددةحصة 

  %42.5استهلاك الطاقة الاتحاد الأوروبي إلى  
 .2030بحلول عام 

 . المفوضية الأوروبيةوالتوجهات الطاقة المتجددة الصادرة عن حوصلة للتوجيهات من خلال  باحثال المصدر:
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 2022خلال تطوير الطاقات المتجددة تسريع  ل  أدخلت الت  التغييرات  -1.3
 

في  الاتحاد الأوروبي  داخل دول  ، حدثت تطورات مهمة  2022يناير    1اعتبارًا من  

المجالات من  ضمنها    العديد  الطاقةومن  و   قطاع  عام  بالطاقات   القطاعات   بشكل  المتعلقة 

 الخلايا الكهروضوئية. المتجددة بشكل خاص، لا سيما في 

التي    الاتحاد الأوروبيفي دول    الرئيسية    عن التدابيرمختصرة  م لمحة  ي قد حاول ت سن 

ين  الموضوع  بتغير المناخ، كون  أيضًا  و لطاقات المتجددة  المتعلقة باو   2022خلال عام    اتخذت 

 . اممرتبطين ببعضه 

 الاتحاد الأوروب : ملتزمون بالطاقات المتجددة ...دول  ▪

 أهدافًا  الاتحاد الأوروبيسطر  وعلى مدى السنوات القليلة المقبلة،    2022عام  منذ مطلع  

برنامجه خلال  من  سيما  ولا  وتكاملاً،  تنافسية  أكثر  أوروبي  طاقة  سوق  إنشاء  "اتحاد    إلى 

 الطاقة".

تم وضع هذا البرنامج، الذي يندرج في إطار سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي،  و 

في   استقلاله  الطاقة وضمان  قطاع  في  الأوروبي  الاتحاد  اندماج  إعادة إطلاق  أجل  هذا  من 

استخدام  كذا  للطاقة بأسعار معقولة و  ة موثوق  ات مجال. ولكن الهدف أيضًا هو السماح بإمدادال

 فعال للطاقة.

فانر ي كتذلل لعام    ،  الأوروبي  الاتحاد  الرئيسية على مستوى  الثلاثة  ، 2030الأهداف 

 : تتمثل في

 ؛ تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  •

 ؛ "زيادة الربط الكهربائي" •

 .%33 نسبةتحسين كفاءة الطاقة لا يقل عن  الحد الأدنى من  •

وفقًا لمجلس الاتحاد الأوروبي، "لكي يحقق الاتحاد الأوروبي أهدافه المتعلقة بالطاقة و 

الخطط الوطنية للطاقة والمناخ    تطوير  النظيفة والمناخ ، تعمل الدول الأعضاء باستمرار على

National Energy and Climate Plans  –  (NECPs) . 
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 2022خلال تطوير الطاقات المتجددة تسريع  ل  أدخلت الت  التغييرات  -1.3
 

في  الاتحاد الأوروبي  داخل دول  ، حدثت تطورات مهمة  2022يناير    1اعتبارًا من  

المجالات من  ضمنها    العديد  الطاقةومن  و   قطاع  عام  بالطاقات   القطاعات   بشكل  المتعلقة 

 الخلايا الكهروضوئية. المتجددة بشكل خاص، لا سيما في 

التي    الاتحاد الأوروبيفي دول    الرئيسية    عن التدابيرمختصرة  م لمحة  ي قد حاول ت سن 

ين  الموضوع  بتغير المناخ، كون  أيضًا  و لطاقات المتجددة  المتعلقة باو   2022خلال عام    اتخذت 

 . اممرتبطين ببعضه 

 الاتحاد الأوروب : ملتزمون بالطاقات المتجددة ...دول  ▪

 أهدافًا  الاتحاد الأوروبيسطر  وعلى مدى السنوات القليلة المقبلة،    2022عام  منذ مطلع  

برنامجه خلال  من  سيما  ولا  وتكاملاً،  تنافسية  أكثر  أوروبي  طاقة  سوق  إنشاء  "اتحاد    إلى 

 الطاقة".

تم وضع هذا البرنامج، الذي يندرج في إطار سياسة الطاقة في الاتحاد الأوروبي،  و 

في   استقلاله  الطاقة وضمان  قطاع  في  الأوروبي  الاتحاد  اندماج  إعادة إطلاق  أجل  هذا  من 

استخدام  كذا  للطاقة بأسعار معقولة و  ة موثوق  ات مجال. ولكن الهدف أيضًا هو السماح بإمدادال

 فعال للطاقة.

فانر ي كتذلل لعام    ،  الأوروبي  الاتحاد  الرئيسية على مستوى  الثلاثة  ، 2030الأهداف 

 : تتمثل في

 ؛ تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري  •

 ؛ "زيادة الربط الكهربائي" •

 .%33 نسبةتحسين كفاءة الطاقة لا يقل عن  الحد الأدنى من  •

وفقًا لمجلس الاتحاد الأوروبي، "لكي يحقق الاتحاد الأوروبي أهدافه المتعلقة بالطاقة و 

الخطط الوطنية للطاقة والمناخ    تطوير  النظيفة والمناخ ، تعمل الدول الأعضاء باستمرار على

National Energy and Climate Plans  –  (NECPs) . 
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، يتعين  2030الأوروبي الجديدة للطاقة والمناخ لعام  من أجل تحقيق أهداف الاتحاد    إذ

إنشاء الأعضاء  الدول  والمناخ  على  للطاقة  الوطنية  سنوات   10لمدة    (NECPs)أو    الخطط 

 . 2030إلى  2021من الممتدة للفترة 

، وافق البرلمان الأوروبي على تغييرات في التوجيهات الخاصة 2022سبتمبر  14في  

% لمصادر الطاقة  45برفع هدف    المتعلق  الاقتراح  بعد مناقشة،  المتجددة وكفاءة الطاقةبالطاقة  

في مزيج الطاقة في الاتحاد  ،  RED III  تمت الموافقة عليه بي إذاأو ما سيطلق عليه  ،  المتجددة

 Fit"  نبثق من حزمةي   الذي،  (EED III)  13، وتوجيه كفاءة الطاقة2030الأوروبي بحلول عام  

for 55"   بموجز خطةRePowerEU  حيث صوت البرلمان الأوروبي عليه مما يمهد الطريق .

    لوضع اللمسات الأخيرة على النص قبل نهاية العام. 27ي للمفاوضات مع الدول الأعضاء ال

  27هذا الهدف من قبل دول الأعضاء اليعلى  لم يتم التصويت  ،  2022وفي نهاية عام  

الثلاثية   المفاوضات  ديسمبر  (  trialogue)خلال  في  جرت  كان    2022التي  ً كما  .  مرتقبا

الهدف المتمثل في أن حصة الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة في إجمالي  فإن   وبالتالي، 

 .%40 نسبة  عند ظَل  استهلاك الطاقة النهائي للاتحاد الأوروبي  

ً وكما رأينا     مراجعةانتهت المفاوضات الأوروبية بشأن  ،  2023مارس    30في  ،  سابقا

الطاقة   تقديم التي    (RED III)   المتجددةتوجيه  الأوروبية من خلال    هاتم  المفوضية  قبل  من 

المجلس الأوروبي برئاسة  ى  تبن حيث  .  REPowerEUوخطة    "Fit-for-55"الحزمة التشريعية  

حول   "حل وسط"توصل إلى   بعدإلى تعزيز نشر الطاقات المتجددة  يسعى    النص الذي  السويد

الأوروبي   %42.5هدف   الاستهلاك  في  المتجددة  الطاقات  عام    من  مقارنة  2030بحلول   ،

تكون    اليوم.  %22بحوالي   نحو    أوروباوبهذا  أخرى  خطوة  خطت    إلى   التحول  عي تسر قد 

)  . المتجددة الطاقة استخدام يوضح  5والشكل  الاتحاد   يحوّل سكيف  و   "Fit for 55"حزمة  ( 

 .  الأوروبي أهداف المناخ إلى قانون

 
وهو أحد عناصر   ، 2012من عام    صادر  أوروبيهو توجيه  و  ,Energy Efficiency Directiveبشأن كفاءة الطاقة أو    EC/2002/91التوجيه     13

حددت المراجعة المقترحة لتوجيه كفاءة الطاقة    ، 2021يوليو    وفي  .2007التي تم تحديدها في عام    20/20/20أو    3X20"حزمة تغير المناخ أو  
(EED" بموجز حزمة المفوضية الأوروبية  لتقFit for 55( من قبل  طموحًا  أكثر  ملزمًا  سنويًا  هدفًا  الطاقة على مستوى الاتحاد  "  ليل استخدام 

سيوجه التوجيه كيفية إنشاء المساهمات الوطنية وتقريبًا ضعف الالتزام السنوي بتوفير الطاقة للدول الأعضاء. كما   عليه، الأوروبي. بمجرد الموافقة 
 من مبانيه كل عام. %3يتطلز الاقتراح المنقح من القطاع العام تجديد 
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 : ( 5الشكل )
 الاتحاد الأوروب  أهداف المناخ إلى قايون  يحوّلس": كيف  Fit for 55حزمة " 

 
 council-www.consilium.europa.eu/en/european  موقع المجلس الأوروبي مقتبس من المصدر:                 

 

 ...  الاتحاد الأوروب دول داخل الطاقة  لإحصاءات التحديثات تنفيذ  ▪

في        132/2022  (الأوروبي   الاتحاد)  المفوضية  لائحةعتماد  ا  2022  يناير   28تم 

بشأن    2008أكتوبر    22  في  المؤرخة  1099/2008رقم  (  الأوروبية   المفوضية)  للائحة  المعدلة

السنوية والشهرية والقصيرة    الطاقة  لإحصاءاتإحصاءات الطاقة، فيما يتعلق بتنفيذ التحديثات  

 : الآتي إلىويهدف هذا التعديل الجديد . الأجل )نص ذو صلة بالمنطقة الاقتصادية الأوروبية(

 مناخيًا محايد   أوروبي اقتصاد نحو  الأدلة على القائم التحول  دعم  استمرار . 
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السنوية والشهرية والقصيرة    الطاقة  لإحصاءاتإحصاءات الطاقة، فيما يتعلق بتنفيذ التحديثات  
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 مناخيًا محايد   أوروبي اقتصاد نحو  الأدلة على القائم التحول  دعم  استمرار . 
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 : الآتي إلىويهدف هذا التعديل الجديد . الأجل )نص ذو صلة بالمنطقة الاقتصادية الأوروبية(

 مناخيًا محايد   أوروبي اقتصاد نحو  الأدلة على القائم التحول  دعم  استمرار . 

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 49 
 

 : ( 5الشكل )
 الاتحاد الأوروب  أهداف المناخ إلى قايون  يحوّلس": كيف  Fit for 55حزمة " 

 
 council-www.consilium.europa.eu/en/european  موقع المجلس الأوروبي مقتبس من المصدر:                 

 

 ...  الاتحاد الأوروب دول داخل الطاقة  لإحصاءات التحديثات تنفيذ  ▪

في        132/2022  (الأوروبي   الاتحاد)  المفوضية  لائحةعتماد  ا  2022  يناير   28تم 

بشأن    2008أكتوبر    22  في  المؤرخة  1099/2008رقم  (  الأوروبية   المفوضية)  للائحة  المعدلة

السنوية والشهرية والقصيرة    الطاقة  لإحصاءاتإحصاءات الطاقة، فيما يتعلق بتنفيذ التحديثات  

 : الآتي إلىويهدف هذا التعديل الجديد . الأجل )نص ذو صلة بالمنطقة الاقتصادية الأوروبية(

 مناخيًا محايد   أوروبي اقتصاد نحو  الأدلة على القائم التحول  دعم  استمرار . 

141 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 50 
 

   الأوروبية  الخضراء  الصفقة  دعم   استمرار   (European Green Deal  )مبادرات   ورصد  

 ،"Fit-for-55"تشريعية جديدة،    حزمة   الطاقة،  اتحاد )  الاقتصاد  من  الكربون  لإزالة  السياسة

 ...(.   البطاريات، مبادرة الهيدروجين،  استراتيجية

  تحتفظ  وأن  بالواقع  صلة  ذات   تظل  لكي  الرسمية  الطاقة  لإحصاءات  أكبر  أهمية   اعطاء  

 . بأهميتها

لأغراض  ، يمكن ذكر،  تعديل اللائحة   مشروعفي  عرض الأسباب التي وردت  ومن ضمن  

 ، ما يلي:  التوضيح

    لدى يكون  أن  الأوروبية  يجز  وحديثة  الجماعة  دقيقة  وأنواع  تحوي  بيانات  كميات  عن 

وتحويل واستهلاك الطاقة من أجل مراقبة تأثير وعواقز سياسة   اتومصادر وإنتاج وإمداد

 .االطاقة الخاصة به

إحصاءا،  عادةً   ▪ الأحفوريتركز  الطاقة    تكانت  والوقود  الطاقة  إمدادات  في  فقط  على   .

النهائي    القادمة،السنوات   الاستهلاك  المعرفة ورصد  أكبر على زيادة  بشكل  التركيز  ينبغي 

 للطاقة والطاقات المتجددة والطاقة النووية. 

على    ▪ الطاقة  استهلاك  أثر  لتقييم  الطاقة ضرورية  والمستكملة عن  الدقيقة  المعلومات  تعد 

المعلومات مطلوبة بموجز القرار   البيئة، ولا سيما فيما يتعلق بانبعاثات غازات الدفيئة ؛ وهذه

 2004فبراير    11  في   المؤرّخ الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس    280/2004رقم  

 . " بروتوكول كيوتو "وتنفيذ   الجماعة الأوروبية بشأن آلية لرصد انبعاثات غازات الدفيئة في 

  28  بتاريخ  واعتماده  (ESR)  14الجهود   تقاسم  لائحةلي  شمولاً   الأكثر   التعديل   إجراء  تم و 

          في   وبالتحديد  الموالي  الشهر  في  الأوروبي  الاتحاد  في  التنفيذ  حيز  دخل  وقد  2022  يناير

كما حدد الموعد النهائي للتنفيذ والذي سيكون بشكل أساسي خلال أكتوبر  .  2022  فبراير  20

 
  النقل   من  الانبعاثات  لتقليل  وطنية   أهدافًا  تحدد  وهي  ، 2018  عام  في(  ESR)   أي  Effort Sharing Regulation  الجهود  تقاسم  لائحة  اعتماد  تم 14

  الأوروبي   الاتحاد  مخطط  ضمن  الآن  حتى  تندرج  لم  التي  القطاعات،   هذه.  النفايات  وإدارة  الصغيرة  الصناعية  والمنشآت  والزراعة  المباني  وتدفئة  البري
  .الأوروبي الاتحاد في الحراري الاحتباس غازات انبعاثات من% 60 حوالي تولد  ، "(EU ETS)" الانبعاثات ارةلتج
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حساب الجدوى )توافر    ، و الأخذ بعين الاعتبار هامشًا كافيًا من الوقتتم    . ولهذا الغرض2023

 مراعاة الأسباب التقنية )الاعتماد المتبادل، ...(. ، والبيانات(

 : الآتيالزمني  الجدول ق كما تم منح المواعيد النهائية في وقت لاحق وف 

(: 1)الجدول   
   )المواعيد النهائية الممنوحة(  الطاقة إحصاءاتالمتعلقة ب التحديثاتلتنفيذ  الزمن الجدول 

  -2025أكتوبر  2026مارس  2025أكتوبر  
 2027أكتوبر 

    الهيدروجين 
    مراكز البيايات 

    المتجددة استخدام خارج مجال الطاقة لمصادر الطاقة  
 .2022مايو  25المكتز الإحصائي للجماعات الأوروبية، فيينا  المصدر:

 بشأن تغير المناخ صلة  ذات جديدة هيئة إيشاء ▪

عملاً بقانون المناخ الأوروبي، وبناءً على طلز المفوضية في اقتراحها التشريعي في  

أسماء الخبراء    2022مارس    24في    (EEA( أصل هذا النص، نشرت وكالة البيئة الأوروبية  

"المجلس   الجديدة  اللجنة  في  كأعضاء  تعيينهم  تم  الذين  المستقلين  عشر  الخمسة  العلميين 

 الأعلى للمناخ". الأوروبي 

للبرلمان الأوروبي والمجلس    2021/1119اللائحة )الاتحاد الأوروبي(  فإن  للتذكير،  

والتي تحدد الإطار المطلوب لتحقيق الحياد المناخي )اللائحة    2021يونيو    30  في   المؤرخة 

على إنشاء مجلسًا استشاريًا علميًا أوروبيًا  تنص  المعروفة باسم "قانون المناخ الأوروبي"(  

المناخ تغير  عليه   بشأن  أطلق  ما  الأوروبي  "  وهو  العلمي  الاستشاري  تغير  بشأن  المجلس 

 . European Scientific Advisory Board on Climate Changeأو  "المناخ

الأوروبي  2022مايو    17في  و  العلمي  الاستشاري  للمجلس  الأول  الاجتماع  عُقد   ،

تعيين أعضائه الخمسة عشر في   المناخ، بعد  تغير  . في هذا 2022مارس    24الجديد بشأن 

الأول،   المجلس تم  الاجتماع  لهذا  رئيس  كأول  إيدنهوفر  أوتمار  الألماني  العالم  مدة  ل  انتخز 

 ولايته أربع سنوات. 
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  -2025أكتوبر  2026مارس  2025أكتوبر  
 2027أكتوبر 

    الهيدروجين 
    مراكز البيايات 

    المتجددة استخدام خارج مجال الطاقة لمصادر الطاقة  
 .2022مايو  25المكتز الإحصائي للجماعات الأوروبية، فيينا  المصدر:

 بشأن تغير المناخ صلة  ذات جديدة هيئة إيشاء ▪

عملاً بقانون المناخ الأوروبي، وبناءً على طلز المفوضية في اقتراحها التشريعي في  

أسماء الخبراء    2022مارس    24في    (EEA( أصل هذا النص، نشرت وكالة البيئة الأوروبية  

"المجلس   الجديدة  اللجنة  في  كأعضاء  تعيينهم  تم  الذين  المستقلين  عشر  الخمسة  العلميين 

 الأعلى للمناخ". الأوروبي 

للبرلمان الأوروبي والمجلس    2021/1119اللائحة )الاتحاد الأوروبي(  فإن  للتذكير،  

والتي تحدد الإطار المطلوب لتحقيق الحياد المناخي )اللائحة    2021يونيو    30  في   المؤرخة 

على إنشاء مجلسًا استشاريًا علميًا أوروبيًا  تنص  المعروفة باسم "قانون المناخ الأوروبي"(  

المناخ تغير  عليه   بشأن  أطلق  ما  الأوروبي  "  وهو  العلمي  الاستشاري  تغير  بشأن  المجلس 

 . European Scientific Advisory Board on Climate Changeأو  "المناخ

الأوروبي  2022مايو    17في  و  العلمي  الاستشاري  للمجلس  الأول  الاجتماع  عُقد   ،

تعيين أعضائه الخمسة عشر في   المناخ، بعد  تغير  . في هذا 2022مارس    24الجديد بشأن 

الأول،   المجلس تم  الاجتماع  لهذا  رئيس  كأول  إيدنهوفر  أوتمار  الألماني  العالم  مدة  ل  انتخز 

 ولايته أربع سنوات. 
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   الأوروبية  الخضراء  الصفقة  دعم   استمرار   (European Green Deal  )مبادرات   ورصد  

 ،"Fit-for-55"تشريعية جديدة،    حزمة   الطاقة،  اتحاد )  الاقتصاد  من  الكربون  لإزالة  السياسة

 ...(.   البطاريات، مبادرة الهيدروجين،  استراتيجية

  تحتفظ  وأن  بالواقع  صلة  ذات   تظل  لكي  الرسمية  الطاقة  لإحصاءات  أكبر  أهمية   اعطاء  

 . بأهميتها

لأغراض  ، يمكن ذكر،  تعديل اللائحة   مشروعفي  عرض الأسباب التي وردت  ومن ضمن  

 ، ما يلي:  التوضيح

    لدى يكون  أن  الأوروبية  يجز  وحديثة  الجماعة  دقيقة  وأنواع  تحوي  بيانات  كميات  عن 

وتحويل واستهلاك الطاقة من أجل مراقبة تأثير وعواقز سياسة   اتومصادر وإنتاج وإمداد

 .االطاقة الخاصة به

إحصاءا،  عادةً   ▪ الأحفوريتركز  الطاقة    تكانت  والوقود  الطاقة  إمدادات  في  فقط  على   .

النهائي    القادمة،السنوات   الاستهلاك  المعرفة ورصد  أكبر على زيادة  بشكل  التركيز  ينبغي 

 للطاقة والطاقات المتجددة والطاقة النووية. 

على    ▪ الطاقة  استهلاك  أثر  لتقييم  الطاقة ضرورية  والمستكملة عن  الدقيقة  المعلومات  تعد 

المعلومات مطلوبة بموجز القرار   البيئة، ولا سيما فيما يتعلق بانبعاثات غازات الدفيئة ؛ وهذه

 2004فبراير    11  في   المؤرّخ الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس    280/2004رقم  

 . " بروتوكول كيوتو "وتنفيذ   الجماعة الأوروبية بشأن آلية لرصد انبعاثات غازات الدفيئة في 

  28  بتاريخ  واعتماده  (ESR)  14الجهود   تقاسم  لائحةلي  شمولاً   الأكثر   التعديل   إجراء  تم و 

          في   وبالتحديد  الموالي  الشهر  في  الأوروبي  الاتحاد  في  التنفيذ  حيز  دخل  وقد  2022  يناير

كما حدد الموعد النهائي للتنفيذ والذي سيكون بشكل أساسي خلال أكتوبر  .  2022  فبراير  20

 
  النقل   من  الانبعاثات  لتقليل  وطنية   أهدافًا  تحدد  وهي  ، 2018  عام  في(  ESR)   أي  Effort Sharing Regulation  الجهود  تقاسم  لائحة  اعتماد  تم 14

  الأوروبي   الاتحاد  مخطط  ضمن  الآن  حتى  تندرج  لم  التي  القطاعات،   هذه.  النفايات  وإدارة  الصغيرة  الصناعية  والمنشآت  والزراعة  المباني  وتدفئة  البري
  .الأوروبي الاتحاد في الحراري الاحتباس غازات انبعاثات من% 60 حوالي تولد  ، "(EU ETS)" الانبعاثات ارةلتج
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حساب الجدوى )توافر    ، و الأخذ بعين الاعتبار هامشًا كافيًا من الوقتتم    . ولهذا الغرض2023

 مراعاة الأسباب التقنية )الاعتماد المتبادل، ...(. ، والبيانات(

 : الآتيالزمني  الجدول ق كما تم منح المواعيد النهائية في وقت لاحق وف 
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"المجلس   الجديدة  اللجنة  في  كأعضاء  تعيينهم  تم  الذين  المستقلين  عشر  الخمسة  العلميين 

 الأعلى للمناخ". الأوروبي 

للبرلمان الأوروبي والمجلس    2021/1119اللائحة )الاتحاد الأوروبي(  فإن  للتذكير،  

والتي تحدد الإطار المطلوب لتحقيق الحياد المناخي )اللائحة    2021يونيو    30  في   المؤرخة 

على إنشاء مجلسًا استشاريًا علميًا أوروبيًا  تنص  المعروفة باسم "قانون المناخ الأوروبي"(  

المناخ تغير  عليه   بشأن  أطلق  ما  الأوروبي  "  وهو  العلمي  الاستشاري  تغير  بشأن  المجلس 
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تعيين أعضائه الخمسة عشر في   المناخ، بعد  تغير  . في هذا 2022مارس    24الجديد بشأن 

الأول،   المجلس تم  الاجتماع  لهذا  رئيس  كأول  إيدنهوفر  أوتمار  الألماني  العالم  مدة  ل  انتخز 

 ولايته أربع سنوات. 
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    2050-2010 خلال الفترة الأوروب   للاتحاد الطاقة سياسة أهداف -2.3

  اعتمد   الكربون،   من   وخالية   معقولة   وبأسعار  أمانًا   أكثر   طاقة  نظام إلى  الانتقال   لتشجيع 

  طويلة   الأهداف   مع   2030  وعام  ،2020  لعام  والطاقة  بالمناخ  خاصة  أهدافًا  الأوروبي   الاتحاد 

 .2050 لعام الأجل 

 2010 عام  أفق -2.3.1

رة  فت   فيتي تمت  ال"  البديلة  الطاقة  لمصادر"  للترويج  والمحدودة  المبكرة  لمحاولاتا  بعد

  المتجددة   الطاقة  مصادر  سياسة  تطوير  في  الأوروبي   الاتحاد  بدأ  والثمانينيات،   السبعينيات

  " الأبيض  الكتاب"  الأوروبية   المفوضية   ونشرت.  التسعينيات  من  الثاني  النصف  في   المشتركة

  من   الطاقة"  اسم  تحت  منشور  خلال  من  1997  عام  في"  المجتمع  عمل   وخطة  لاستراتيجية

ي  أ  ،EC/ 77/ 2001  التوجيه   اعتماد  تبعه   والذي  ،15" المتجددة  الطاقة  مصادر:  المستقبل  أجل

  مصادر  لاستخدام هدفين  التوجيه هذا حددد وق.  للكهرباء المتجددة المفوضية الأوروبية توجيه 

  %12  بنسبة   الطاقة  مصادر  تفي   أن  يجز   ،2010  عام  بحلول :  الطاقة  قطاع   في  المتجددة  الطاقة

.  22.1%  بنسبة  الهدف  تحديد  تمو   للكهرباء،  بالنسبة  الداخلية؛  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من

  هدف   تحقيق من  الأوروبي  الاتحاد  تمكين  شأنه،  من  كان  إرشاديًا  هدفًا عضو   دولة  كل أعطيت

  تقديم   الأعضاء  الدول   على   كان  ملزمة،  تكن  لم   الوطنية  الأهداف  أن  من   الرغم  علىو.  الاتحاد

 إلى   جديدة  أعضاء  دول   10  دخول  معو.  الأهداف  لهذه  الامتثال  عدم  حالة  في  مفصل  تبرير

 .21% إلى للكهرباء مبدئيًا  المحدد %  22.1 هدف تخفيض تم ،2004 عام في  الاتحاد

 2020 عام  أفق -2.3.2

  عليه   يطلق   ما  أو   المتجددة  الطاقة  بشأن  EC/2009/28  توجيه  اعتماد  تم  2009  عام  في

  الأهداف   تحقيق  عدم:  أخرى  أمور   بين  من   اعتبارات،  لعدة  .(RED I)   المتجددة  الطاقة  توجيه 

  الملحة  الحاجة   وأخيراً   المناخ،  تغير  يمثله  الذي  المتزايد   والتهديد   السابقة،  المستهدفة  السياسية

 . الإمدادات أمن لضمان

 
 الاطلاع  يمكن  .  1997نوفمبر    26والذي نشر بتاريخ    Energy For The Future: Renewable Sources Of Energyأو ما يعرف بي     15

  https://europa.eu/documents/comm/white_papers/pdf/com97_599_en.pdf: الرابط خلال من عليه
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 ، 2009  لعام  الأوروبي  للاتحاد  والطاقة  المناخ  حزمة  من  جزء   التوجيه  هذاويعد  

  مستوى  على  المتجددة  الطاقة  مشاركة  هدف  ويحدد  ،"2020  حزمة"  باسم  أيضًا  والمعروفة

  يتم  ثم.  2020  عام  بحلول  النهائي  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من  20%  بنسبة  الأوروبي  الاتحاد

  يحددا  كم.  ومتباينة   ملزمة   وطنية   أهداف  خلال  من   الأعضاء  للدول   الهدف  هذا  تخصيص 

  النقل قطاع في المتجددة الطاقة مصادر من  الإجمالية  للحصة 10% بنسبة  هدفًا أيضًا التوجيه

 (. الأعضاء الدول لجميع مطابق  الهدف هذا)

  تم د  وق.  النطاق  واسعة  متطلبات  RED I  التوجيه   يشمل  لا  والتبريد،  التدفئة  قطاع   فيو 

 والذي   الطاقة،  كفاءة  بشأن  EU/ 27/ 2012  (الأوروبي  لاتحادل)  التوجيه  بموجز  لاحقًاك  ذل  تقديم

.  المناطق   وتدفئة  للطاقة  المشترك  للتوليد  الفعال  الاستخدام  زيادة  إلى  تهدف  محددة  تدابير  قدم

  مجموعة   يحدد   لأنه   أيضًا  مهمًا  RED I  التوجيه   يعد و   ،2020  لعام  الأهداف  تحديد   إلى  بالإضافة

 الطاقة  مصادر  نشر  لدعم  تنفيذها   منها  يطلز  أو  الأعضاء  للدول   يمكن  التي  السياسات  من

  الدول  وكذلك  الأعضاء  الدول  بين  التعاون  لضمان   آليات  على  التوجيه  نص  كما.  المتجددة

 . التكلفة حيث  من فعالة بطريقة   والأوروبية  الوطنية الأهداف تحقيق  وتسهيل  لأخرىا

  المناخ  حزمة  على   تشتمل   كانت  الأوروبية   النمو   استراتيجية   بأن  ذلك  تلخيص   ويمكن 

  جزء ، التي تعتبر  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية   أهداف  ثلاثة  على   بنيت  والتي  2020  لعام  والطاقة

 :  ، وهيوالشامل والمستدام  الذكي للنمو  2020 أوروبا استراتيجية من

  مقارنة  20%  بنسبة  الأوروبي  الاتحاد  في   الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  تخفيض •
 .1990 بعام

 من%  10  منها  للطاقة  النهائي   الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  من%  20  حصة  دمج •

   .النقل  قطاع في  المتجددة الطاقة مصادر

 .1990 بعام  مقارنة 20%  بنسبة  الطاقة كفاءة زيادة •

 2030 عام  أفق -2.3.3

  ، (الدنمارك)   كوبنهاغن  في COP15    للمناخ  الدولي  المؤتمر  انعقد   ،2009  ديسمبر  في

. 2020  بعد  ما  فترة  استراتيجيات  حول   المناقشات  بدأت  المؤتمر،  هذا  من  قصير  وقت  بعدو 
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 والذي   الطاقة،  كفاءة  بشأن  EU/ 27/ 2012  (الأوروبي  لاتحادل)  التوجيه  بموجز  لاحقًاك  ذل  تقديم

.  المناطق   وتدفئة  للطاقة  المشترك  للتوليد  الفعال  الاستخدام  زيادة  إلى  تهدف  محددة  تدابير  قدم

  مجموعة   يحدد   لأنه   أيضًا  مهمًا  RED I  التوجيه   يعد و   ،2020  لعام  الأهداف  تحديد   إلى  بالإضافة

 الطاقة  مصادر  نشر  لدعم  تنفيذها   منها  يطلز  أو  الأعضاء  للدول   يمكن  التي  السياسات  من

  الدول  وكذلك  الأعضاء  الدول  بين  التعاون  لضمان   آليات  على  التوجيه  نص  كما.  المتجددة

 . التكلفة حيث  من فعالة بطريقة   والأوروبية  الوطنية الأهداف تحقيق  وتسهيل  لأخرىا

  المناخ  حزمة  على   تشتمل   كانت  الأوروبية   النمو   استراتيجية   بأن  ذلك  تلخيص   ويمكن 

  جزء ، التي تعتبر  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية   أهداف  ثلاثة  على   بنيت  والتي  2020  لعام  والطاقة

 :  ، وهيوالشامل والمستدام  الذكي للنمو  2020 أوروبا استراتيجية من

  مقارنة  20%  بنسبة  الأوروبي  الاتحاد  في   الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  تخفيض •
 .1990 بعام

 من%  10  منها  للطاقة  النهائي   الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  من%  20  حصة  دمج •

   .النقل  قطاع في  المتجددة الطاقة مصادر

 .1990 بعام  مقارنة 20%  بنسبة  الطاقة كفاءة زيادة •

 2030 عام  أفق -2.3.3

  ، (الدنمارك)   كوبنهاغن  في COP15    للمناخ  الدولي  المؤتمر  انعقد   ،2009  ديسمبر  في

. 2020  بعد  ما  فترة  استراتيجيات  حول   المناقشات  بدأت  المؤتمر،  هذا  من  قصير  وقت  بعدو 
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 ، 2009  لعام  الأوروبي  للاتحاد  والطاقة  المناخ  حزمة  من  جزء   التوجيه  هذاويعد  

  مستوى  على  المتجددة  الطاقة  مشاركة  هدف  ويحدد  ،"2020  حزمة"  باسم  أيضًا  والمعروفة

  يتم  ثم.  2020  عام  بحلول  النهائي  الطاقة  استهلاك  إجمالي  من  20%  بنسبة  الأوروبي  الاتحاد

  يحددا  كم.  ومتباينة   ملزمة   وطنية   أهداف  خلال  من   الأعضاء  للدول   الهدف  هذا  تخصيص 

  النقل قطاع في المتجددة الطاقة مصادر من  الإجمالية  للحصة 10% بنسبة  هدفًا أيضًا التوجيه

 (. الأعضاء الدول لجميع مطابق  الهدف هذا)

  تم د  وق.  النطاق  واسعة  متطلبات  RED I  التوجيه   يشمل  لا  والتبريد،  التدفئة  قطاع   فيو 

 والذي   الطاقة،  كفاءة  بشأن  EU/ 27/ 2012  (الأوروبي  لاتحادل)  التوجيه  بموجز  لاحقًاك  ذل  تقديم

.  المناطق   وتدفئة  للطاقة  المشترك  للتوليد  الفعال  الاستخدام  زيادة  إلى  تهدف  محددة  تدابير  قدم

  مجموعة   يحدد   لأنه   أيضًا  مهمًا  RED I  التوجيه   يعد و   ،2020  لعام  الأهداف  تحديد   إلى  بالإضافة

 الطاقة  مصادر  نشر  لدعم  تنفيذها   منها  يطلز  أو  الأعضاء  للدول   يمكن  التي  السياسات  من

  الدول  وكذلك  الأعضاء  الدول  بين  التعاون  لضمان   آليات  على  التوجيه  نص  كما.  المتجددة

 . التكلفة حيث  من فعالة بطريقة   والأوروبية  الوطنية الأهداف تحقيق  وتسهيل  لأخرىا

  المناخ  حزمة  على   تشتمل   كانت  الأوروبية   النمو   استراتيجية   بأن  ذلك  تلخيص   ويمكن 

  جزء ، التي تعتبر  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية   أهداف  ثلاثة  على   بنيت  والتي  2020  لعام  والطاقة

 :  ، وهيوالشامل والمستدام  الذكي للنمو  2020 أوروبا استراتيجية من

  مقارنة  20%  بنسبة  الأوروبي  الاتحاد  في   الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  تخفيض •
 .1990 بعام

 من%  10  منها  للطاقة  النهائي   الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  من%  20  حصة  دمج •

   .النقل  قطاع في  المتجددة الطاقة مصادر

 .1990 بعام  مقارنة 20%  بنسبة  الطاقة كفاءة زيادة •

 2030 عام  أفق -2.3.3

  ، (الدنمارك)   كوبنهاغن  في COP15    للمناخ  الدولي  المؤتمر  انعقد   ،2009  ديسمبر  في

. 2020  بعد  ما  فترة  استراتيجيات  حول   المناقشات  بدأت  المؤتمر،  هذا  من  قصير  وقت  بعدو 
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  نشرتها   التي  2050  عام  حتى  طريق   خارطة   الأفكار،  وتبادل   المناقشات  هذه  عن   تمخض د  وق

  عمل   إطار  حول  خضراء  ورقة  لاحقًا   أصدرت  والتي   2011  عام  في   الأوروبية   المفوضية 

 . 2030 لعام والمناخ للطاقة

  المجلس   اعتمد  ،2020  لحزمة  المتوقعة  النتائج  على  وبناءً   ،2014  أكتوبر  وفي

  أن  يجز   الأوروبي  الاتحاد   أن  على  الاتفاق  تم و   الأهداف،  من   واضحة  مجموعة  الأوروبي

  عام   بحلول   للطاقة  النهائي  استهلاكه   من الأقل  على   27%  بنسبة  المتجددة  الطاقة  موارد يغطي

 . صريح بشكل  عضو   دولة لكل الملزمة  الأهداف استبعاد تم  ذلك، ومع. 2030

  تشريعية   مقترحات  إلى  2014  أكتوبر   في   اتخذت  التي  السياسية  القرارات  تحولتوقد  

 الطاقة   توجيه  فإن  النظيفة،  الطاقة  حزمة  من  كجزءو.  العادية  التشريعية  للإجراءات  وأخضعت

  مفاوضات  بعد  اعتماده  تم  الذي  ،(RED II)أي  ،  2018/2001(  الأوروبي  الاتحاد)  المتجددة

  الطاقة  مصادر  هدف  تحريك  خلال  من  2030  لعام  والطاقة المناخ  إطار  راجع مكثفة،  سياسية

  التأكيد   تمو .  27%  من  بدلاً   الطاقة  استهلاك  النهائي  من  32%  إلى  2030  عام  في  المتجددة

  يجز  2020  لعام  الوطنية  المتجددة  الطاقة  أهداف  ولكن  ملزمة،   وطنية  أهداف  وجود   عدم   على

  الدول   تلتزم   ذلك،   على  علاوةو .  2030  لعام  عضو   دولة  كل  مساهمة   من   الأدنى   الحد   تشكل  أن

    .16( NECPs) والمناخ للطاقة متكاملة  وطنية خطط  بتحديد  الأعضاء

  الأعضاء  للدول   المتاحة   التعاون   بآليات  المتعلقة   الأحكام  بتحديث   RED II  توجيه  يقومو 

.  والغازية  الصلبة  الحيوية   الكتلة  أيضًا  لتشمل  للاستدامة   الأوروبي  الاتحاد  معايير  ويوسع

  الاستهلاك  في المتجددة الطاقة من 14% وهو   للهدف أدنى حداً يضع  فإنه ذلك، إلى بالإضافة

  الالتزام   هذا  نقل   عضو   دولة  كل   على  ويجز.  2030  عام  بحلول   النقل  لقطاع  للطاقة  النهائي 

  المتقدم  الحيوي  الوقود  استخدام  على  التوجيه  يشجع  الصدد،  هذا  فيو .  الوقود  موردي  إلى

  حسابها  يمكن التي الحيوي الوقود من  الأول الجيل  كميات من الحد طريق  عن الحيوي والغاز

 . الهدف نحو 

 
، يتعين على الدول الأعضاء إنشاء خطة/خطط عمل وطنية للطاقة  2030من أجل تلبية أهداف الاتحاد الأوروبي الجديدة للطاقة والمناخ لعام     16

 . 2030إلى  2021سنوات للفترة من  10( لمدة NECPs) – National energy and climate plansالمتجددة 
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 الطاقة   مصادر  حصة  زيادة  عضو  دولة  كل  على   يتعين   والتبريد،   التدفئة   لقطاع   بالنسبة و 

-2026و   2021-2025  للفترتين  محسوب   1.3%  يبلغ   إرشادي  سنوي   بمتوسط  المتجددة

  عام   في   المسجلة  والتبريد  التدفئة   قطاع   في   المتجددة   الطاقة  حصة  هي  البداية   نقطةو .  2030

  وجه   علىو .  المناطق  وتبريد  تدفئة  كفاءة  لزيادة  أحكامًا  أيضًا  RED II  توجيه  ويتضمن.  2020

  حول   معلومات   إلى  الوصول   إمكانية  المستهلكين  لدى   يكون  أن  RED II  توجيه   يتطلز  التحديد، 

 بالإضافة.  منطقتهم  في  والتبريد  التدفئة  أنظمة  في  المتجددة الطاقة مصادر وحصة  الطاقة أداء

  إنهاء   بكفاءة بهم  الخاصة  والتبريد التدفئة  أنظمة  تتسم لا الذين  للمستهلكين  يسمح  فإنه  ذلك،  إلى

      .تعديلها أو عقودهم

 2050 إلى 2030 أفق -2.3.4

الخضراء   الصفقة"  عن  الأوروبية  المفوضية   أعلنت  ،2019  عام  أواخر  في

 إزالة   زيادة  إلى  تهدف  التي  التشريعية  المبادرات  من  مجموعة  من  الصفقة  تتكون.  "الأوروبية

  المحايد،   المناخ  ذلك  في  بما  أقوى،  مناخية  أهداف  إلى  والوصول  الطاقة  نظام  من  الكربون

  ومراجعة   جديد  أوروبي  مناخ  قانون  اقتراح  لها  المخطط  المبادرات  بين  منو .  2050  عام  بحلول

  أي   الانبعاثات  تداول   بنظام   المتعلق   توجيه لا  مثل   الصلة،  ذات  الأوروبية   التشريعات

Emissions Trading System  –  17ETS،  واستخدام   الجهود،  بتقسيم  الخاصة  واللوائح  

 كفاءة   وتوجيهات  ،(18LULUCF)  الغابات  وتنظيم   الأراضي،  استخدام  وتغيير   الأراضي،

 للسيارات   CO2  انبعاثات  أداء  معايير  عن  فضلاً   المتجددة،  الطاقة  وتوجيهات  الطاقة،

 . الصغيرة والشاحنات

 

  الأوروبي   الاتحاد  سياسة  في  الزاوية  حجر،  2005، الذي تم إنشاءه في عام  الأوروبي   بالاتحاد  لخاصا  EU ETS  الانبعاثات  تداول  نظام  يعتبر 17
 أكبر  تزال  ولا  العالم  في  رئيسي  كربون  سوق  أول  إنها.  فعالة  بتكلفة  الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  من  للحد  الرئيسية  وأداته  المناخ  تغير  لمكافحة

  2018/410(  UEالتوجيه للاتحاد الأوروبي )  الى  الاشارة  يمكن،  (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )توجيه    يخص  فيما.  سوق
من أجل تعزيز الفعالية من حيث التكلفة    EC/2003/87 والمعدل للتوجيه  2018مارس    14الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس المؤرخ بتاريخ  

  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  دخل  وقد  .2015/1814(  UEلخفض الانبعاثات وتعزيز الاستثمارات منخفضة الكربون، وكذا قرار الاتحاد الأوروبي )
  اقترحت   ، 2021  يوليو  14  في  أن  كما.  2030  إلى  2021  من  الرابعة  التداول   لفترة  العمل  إطار  يحدد   حيث  2018  أبريل  8  في   التنفيذ  حيز  ETS  المنقح

  أو "  55  لي  الملائمة"  التشريعية  المقترحات  حزمة  بموجز  التربوية  الاختبارات  خدمات  بشأن  الأوروبي  الاتحاد  توجيه"  مراجعة"  الأوروبية  المفوضية
"Fit for 55" ،  صافي   الأقل  على  %55  وهو  سيطالو  الهدف  ذلك  في  بما  ، 2050  عام  بحلول  الأوروبي  الاتحاد  في  المناخي  الحياد  تحقيق  بهدف  

 .2030 عام بحلول الحراري الاحتباس  غازات انبعاثات في التخفيض

: تعني  841/ 2018)الاتحاد الأوروبي(    LULUCFولائحة   (Land Use, Land Use Change and Forestry )LULUCF.   يسمى  ما  أو 18
  2030بأن جميع القطاعات يجز أن تساهم في هدف خفض الانبعاثات لعام    2014بتنفيذ الاتفاقية المبرمة بين قادة الاتحاد الأوروبي في أكتوبر  

 الخاص بالاتحاد الأوروبي ، بما في ذلك قطاع استخدام الأراضي. 
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 الطاقة   مصادر  حصة  زيادة  عضو  دولة  كل  على   يتعين   والتبريد،   التدفئة   لقطاع   بالنسبة و 

-2026و   2021-2025  للفترتين  محسوب   1.3%  يبلغ   إرشادي  سنوي   بمتوسط  المتجددة

  عام   في   المسجلة  والتبريد  التدفئة   قطاع   في   المتجددة   الطاقة  حصة  هي  البداية   نقطةو .  2030

  وجه   علىو .  المناطق  وتبريد  تدفئة  كفاءة  لزيادة  أحكامًا  أيضًا  RED II  توجيه  ويتضمن.  2020

  حول   معلومات   إلى  الوصول   إمكانية  المستهلكين  لدى   يكون  أن  RED II  توجيه   يتطلز  التحديد، 

 بالإضافة.  منطقتهم  في  والتبريد  التدفئة  أنظمة  في  المتجددة الطاقة مصادر وحصة  الطاقة أداء

  إنهاء   بكفاءة بهم  الخاصة  والتبريد التدفئة  أنظمة  تتسم لا الذين  للمستهلكين  يسمح  فإنه  ذلك،  إلى

      .تعديلها أو عقودهم

 2050 إلى 2030 أفق -2.3.4

الخضراء   الصفقة"  عن  الأوروبية  المفوضية   أعلنت  ،2019  عام  أواخر  في

 إزالة   زيادة  إلى  تهدف  التي  التشريعية  المبادرات  من  مجموعة  من  الصفقة  تتكون.  "الأوروبية

  المحايد،   المناخ  ذلك  في  بما  أقوى،  مناخية  أهداف  إلى  والوصول  الطاقة  نظام  من  الكربون

  ومراجعة   جديد  أوروبي  مناخ  قانون  اقتراح  لها  المخطط  المبادرات  بين  منو .  2050  عام  بحلول

  أي   الانبعاثات  تداول   بنظام   المتعلق   توجيه لا  مثل   الصلة،  ذات  الأوروبية   التشريعات

Emissions Trading System  –  17ETS،  واستخدام   الجهود،  بتقسيم  الخاصة  واللوائح  

 كفاءة   وتوجيهات  ،(18LULUCF)  الغابات  وتنظيم   الأراضي،  استخدام  وتغيير   الأراضي،

 للسيارات   CO2  انبعاثات  أداء  معايير  عن  فضلاً   المتجددة،  الطاقة  وتوجيهات  الطاقة،

 . الصغيرة والشاحنات

 

  الأوروبي   الاتحاد  سياسة  في  الزاوية  حجر،  2005، الذي تم إنشاءه في عام  الأوروبي   بالاتحاد  لخاصا  EU ETS  الانبعاثات  تداول  نظام  يعتبر 17
 أكبر  تزال  ولا  العالم  في  رئيسي  كربون  سوق  أول  إنها.  فعالة  بتكلفة  الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  من  للحد  الرئيسية  وأداته  المناخ  تغير  لمكافحة

  2018/410(  UEالتوجيه للاتحاد الأوروبي )  الى  الاشارة  يمكن،  (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )توجيه    يخص  فيما.  سوق
من أجل تعزيز الفعالية من حيث التكلفة    EC/2003/87 والمعدل للتوجيه  2018مارس    14الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس المؤرخ بتاريخ  

  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  دخل  وقد  .2015/1814(  UEلخفض الانبعاثات وتعزيز الاستثمارات منخفضة الكربون، وكذا قرار الاتحاد الأوروبي )
  اقترحت   ، 2021  يوليو  14  في  أن  كما.  2030  إلى  2021  من  الرابعة  التداول   لفترة  العمل  إطار  يحدد   حيث  2018  أبريل  8  في   التنفيذ  حيز  ETS  المنقح

  أو "  55  لي  الملائمة"  التشريعية  المقترحات  حزمة  بموجز  التربوية  الاختبارات  خدمات  بشأن  الأوروبي  الاتحاد  توجيه"  مراجعة"  الأوروبية  المفوضية
"Fit for 55" ،  صافي   الأقل  على  %55  وهو  سيطالو  الهدف  ذلك  في  بما  ، 2050  عام  بحلول  الأوروبي  الاتحاد  في  المناخي  الحياد  تحقيق  بهدف  

 .2030 عام بحلول الحراري الاحتباس  غازات انبعاثات في التخفيض

: تعني  841/ 2018)الاتحاد الأوروبي(    LULUCFولائحة   (Land Use, Land Use Change and Forestry )LULUCF.   يسمى  ما  أو 18
  2030بأن جميع القطاعات يجز أن تساهم في هدف خفض الانبعاثات لعام    2014بتنفيذ الاتفاقية المبرمة بين قادة الاتحاد الأوروبي في أكتوبر  

 الخاص بالاتحاد الأوروبي ، بما في ذلك قطاع استخدام الأراضي. 
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 الطاقة   مصادر  حصة  زيادة  عضو  دولة  كل  على   يتعين   والتبريد،   التدفئة   لقطاع   بالنسبة و 

-2026و   2021-2025  للفترتين  محسوب   1.3%  يبلغ   إرشادي  سنوي   بمتوسط  المتجددة

  عام   في   المسجلة  والتبريد  التدفئة   قطاع   في   المتجددة   الطاقة  حصة  هي  البداية   نقطةو .  2030

  وجه   علىو .  المناطق  وتبريد  تدفئة  كفاءة  لزيادة  أحكامًا  أيضًا  RED II  توجيه  ويتضمن.  2020

  حول   معلومات   إلى  الوصول   إمكانية  المستهلكين  لدى   يكون  أن  RED II  توجيه   يتطلز  التحديد، 

 بالإضافة.  منطقتهم  في  والتبريد  التدفئة  أنظمة  في  المتجددة الطاقة مصادر وحصة  الطاقة أداء

  إنهاء   بكفاءة بهم  الخاصة  والتبريد التدفئة  أنظمة  تتسم لا الذين  للمستهلكين  يسمح  فإنه  ذلك،  إلى

      .تعديلها أو عقودهم

 2050 إلى 2030 أفق -2.3.4

الخضراء   الصفقة"  عن  الأوروبية  المفوضية   أعلنت  ،2019  عام  أواخر  في

 إزالة   زيادة  إلى  تهدف  التي  التشريعية  المبادرات  من  مجموعة  من  الصفقة  تتكون.  "الأوروبية

  المحايد،   المناخ  ذلك  في  بما  أقوى،  مناخية  أهداف  إلى  والوصول  الطاقة  نظام  من  الكربون

  ومراجعة   جديد  أوروبي  مناخ  قانون  اقتراح  لها  المخطط  المبادرات  بين  منو .  2050  عام  بحلول

  أي   الانبعاثات  تداول   بنظام   المتعلق   توجيه لا  مثل   الصلة،  ذات  الأوروبية   التشريعات

Emissions Trading System  –  17ETS،  واستخدام   الجهود،  بتقسيم  الخاصة  واللوائح  

 كفاءة   وتوجيهات  ،(18LULUCF)  الغابات  وتنظيم   الأراضي،  استخدام  وتغيير   الأراضي،

 للسيارات   CO2  انبعاثات  أداء  معايير  عن  فضلاً   المتجددة،  الطاقة  وتوجيهات  الطاقة،

 . الصغيرة والشاحنات

 

  الأوروبي   الاتحاد  سياسة  في  الزاوية  حجر،  2005، الذي تم إنشاءه في عام  الأوروبي   بالاتحاد  لخاصا  EU ETS  الانبعاثات  تداول  نظام  يعتبر 17
 أكبر  تزال  ولا  العالم  في  رئيسي  كربون  سوق  أول  إنها.  فعالة  بتكلفة  الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  من  للحد  الرئيسية  وأداته  المناخ  تغير  لمكافحة

  2018/410(  UEالتوجيه للاتحاد الأوروبي )  الى  الاشارة  يمكن،  (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )توجيه    يخص  فيما.  سوق
من أجل تعزيز الفعالية من حيث التكلفة    EC/2003/87 والمعدل للتوجيه  2018مارس    14الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس المؤرخ بتاريخ  

  الأوروبي  الاتحاد  توجيه  دخل  وقد  .2015/1814(  UEلخفض الانبعاثات وتعزيز الاستثمارات منخفضة الكربون، وكذا قرار الاتحاد الأوروبي )
  اقترحت   ، 2021  يوليو  14  في  أن  كما.  2030  إلى  2021  من  الرابعة  التداول   لفترة  العمل  إطار  يحدد   حيث  2018  أبريل  8  في   التنفيذ  حيز  ETS  المنقح

  أو "  55  لي  الملائمة"  التشريعية  المقترحات  حزمة  بموجز  التربوية  الاختبارات  خدمات  بشأن  الأوروبي  الاتحاد  توجيه"  مراجعة"  الأوروبية  المفوضية
"Fit for 55" ،  صافي   الأقل  على  %55  وهو  سيطالو  الهدف  ذلك  في  بما  ، 2050  عام  بحلول  الأوروبي  الاتحاد  في  المناخي  الحياد  تحقيق  بهدف  

 .2030 عام بحلول الحراري الاحتباس  غازات انبعاثات في التخفيض

: تعني  841/ 2018)الاتحاد الأوروبي(    LULUCFولائحة   (Land Use, Land Use Change and Forestry )LULUCF.   يسمى  ما  أو 18
  2030بأن جميع القطاعات يجز أن تساهم في هدف خفض الانبعاثات لعام    2014بتنفيذ الاتفاقية المبرمة بين قادة الاتحاد الأوروبي في أكتوبر  

 الخاص بالاتحاد الأوروبي ، بما في ذلك قطاع استخدام الأراضي. 
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  سبتمبر  في  المفوضية   اقترحت   ،2050  عام  بحلول   المناخي   الحياد   تحقيق   أجل  من و 

  بحلول  الأقل  على  55%  بنسبة  وخفضها  الدفيئة  غازات  بانبعاثات  المتعلق  الهدف  زيادة  2020

 الطاقة  مزيج  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  أعلى  حصة  مع  متسقة  تكون  أنى  عل.  2030  عام

  نسبة   إلى  للاقتراح  المصاحز   الأوروبية  المفوضية  تأثير   تقييم  يشير)   الأوروبي   الاتحاد  في

38.8.% 
 

 ؟ 2050 عام بعد ماذا -2.3.5

  العصر "  في  بسرعة   سيدخل   العالم  أن  الدولية  الطاقة  وكالة  توقعت   ،2011  عام  في

  أنه   الحقيقة   تظلو   الحالي،  الوقت  في  الواقع  هذا   عن  بعيدون   أننا  من  الرغم  على ".  للغاز  الذهبي

 الطاقة  مزيج   في   الطبيعي  الغاز  حصة  تزداد  أن  المتوقع  من   الدولية،   الطاقة  وكالة  لتوقعات   وفقًا

  الغاز  يكون   لا   وقد   ، 2035  عام  في %    25  من   أكثر  إلى  2008  عام  في     21%    من   العالمي

ً فغ.  السياسات  لواضعي  الأول  الخيار   الفحم   أو  المتجددة  الطاقة  هو  الأول   الخيار  يكون   ما  البا

  أنظفها أو  الطاقة مصادر  أرخص الغاز يكون ما  نادرًا الواقع، في و  .النووية  الطاقة أو  المحلي

  توافق  ذلك   منذو   .الوسط  الحلول   من   جيد   مزيج  أنه   هي  الرئيسية  ميزته  لكن  -   أمانًا  أكثرها  أو 

  القرن   في  الطبيعي  للغاز  ومناسز  زاهر  بمستقبل  للتنبؤ   معًا  الطاقة  قطاع   في  الخبراء  جميع

 . والعشرين الحادي

  لجعله   الصخري  الغاز  لتطوير  توصياتها  الدولية  الطاقة  وكالة  نشرت  ،2012  عام  وفي

ً   مقبولاً "  "Golden Rules19"  يسمى  ما  أو "  الذهبية  القواعد"  من   المجموعة  هذه".  اجتماعيا

 والشفافية   التنظيم   من  المزيد   تقترح   الصخري   الغاز   مثل  التقليدية   غير   الغازات  استخراج  بشأن

  اكتشاف  تم الماضية،  عامًا  الثلاثين   مدى   علىو . الممارسات  وأفضل  البيئة   وحماية  والاستثمار 

  حالة  في .  للغاز  بالنسبة  تمامًا  ذلك   عكس  هو   الوضع  أن   حين   في   استهلاكه،  يتم   مما  أقل  نفط 

  لو  حتى.  أقل  بسرعة  استنفادها  سيتم   احتياطاته  وأن "  وفرة"  حالة  حاليًا  يوجد  الطبيعي،   الغاز

 (. سنويًا 2% حوالي)  قويًا الطلز نمو كان

 
  الرابط   على  الوكالة  موقع  خلال  من  عليه   الاطلاع  ويمكن  for a Golden Age of Gas” “Golden Rules   بعنوان  التقرير 19

gas-of-age-golden-a-for-rules-https://www.iea.org/reports/golden  
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لها  في اخر تقرير  الدولية الطاقة وكالةغير رأي  ت   الزمن، من  عقد  من أقل مضي   وبعد

مفاده أن عصر نمو الطلز على الغاز الطبيعي    (WEO 2022)للطاقة    المستقبلية حول التوقعات  

و  نهايته.  من  الوكالة:  بيقترب  المدى  أن  حسز  على  المرتفعة  والأسعار  المعززة  السياسات 

القريز والمخاوف المتعلقة بأمن الطاقة تنهي "العصر الذهبي للغاز". حيث تتوقع بأن تؤدي  

السياسات المعززة، وارتفاع الأسعار على المدى القريز، وكذا المخاوف المتعلقة بأمن الطاقة 

الغاز    إلى لكن  للغاز"،  الذهبي  حاسمًا  إنهاء "العصر  سيظل  المسال  تدفقات ال  رغمالطبيعي 

 أوروبا وأيضا بسبز الطلز القوي على الواردات في آسيا.  إلىالمنخفضة من خطوط الأنابيز  

ون  يك   أن   الطبيعي  غازعامل آخر سيمكن ال"  للكربون   المحايد "  المسال  الطبيعي   الغاز  أن  يبدو

ً مهم  اً عنصر ل  المطروح هو. وعليه السؤال  "الطاقة  انتقال "  في   ا أن    لغاز الطبيعيهل يمكن 

 .الكربون خالي من  "وقود جسر" نحو اقتصاد يمثل 

 الكربون خال  من . الغاز الطبيع  "وقود جسر" يحو اقتصاد 4

  الغاز القليل من الجسيمات والملوثات، وأقل من  احتراق  عننتج  ي من وجهة نظر بيئية،  

مقارنة    انبعاثات الكربون  أكسيد  وهذه  ب ثاني  والفحم.  الهامةالنفط  للغاز    السمة  الأنظف 

الكربون، حيث يمكن  خالي من  تمنحه جاذبية كبيرة باعتباره "وقود جسر" لاقتصاد    20الطبيعي 

بين   حيث  الطاقة.  مجال  في  التحول  نحو  والجديدة  المتجددة  الطاقات  يصاحز  أن  للغاز 

الأحفوري وأحلام الطاقة النظيفة والمتجددة، يفرض الواقع مرحلة  الاستخدام المفرط للوقود  

انتقالية. ومع ذلك، فإن الطاقات المتجددة المنتجة أوروبيا تكون أحيانا متذبذبة ولا يمكن تعبئتها  

 حسز الطلز وحسز الظروف المناخية. 

، فمن  وعلى الرغم من الحقيقة التي لا يمكن إنكارها وهي أن الوقود الأحفوري محدود 

بفضل التقدم التكنولوجي من بين أسباب  و.  21الصحيح أيضًا أنه لا يزال متاحًا على نطاق واسع 

الوقود الأحفوري أكثر من أي وقت مضى. كما أن هناك العديد    إلىأخرى، يمكن الوصول  

 
  أحدث   أن حين  في   ساعة،   وات  كيلو  لكل  الكربون  أكسيد  ثاني  من  جرام  400و  350  بين  ما  تتراوح   كمية  بالغاز  تعمل التي  الطاقة  محطة  من  تنبعث  20

  .800 الكمية،  ضعف حوالي منها  تنبعث بالفحم تعمل التي الطاقة محطات
مليار برميل( من احتياطيات النفط المؤكدة   1،241.82) %80.4وفقًا للتقديرات الحالية، فإن  ، فانه  2022لعام     OPECحسز اخر احصائيات     21

من   %67.1في العالم تقع في الدول الأعضاء في منظمة أوبك، مع الجزء الأكبر من احتياطيات نفط أوبك في الشرق الأوسط، والتي تصل إلى  
 إجمالي أوبك. 
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لها  في اخر تقرير  الدولية الطاقة وكالةغير رأي  ت   الزمن، من  عقد  من أقل مضي   وبعد

مفاده أن عصر نمو الطلز على الغاز الطبيعي    (WEO 2022)للطاقة    المستقبلية حول التوقعات  

و  نهايته.  من  الوكالة:  بيقترب  المدى  أن  حسز  على  المرتفعة  والأسعار  المعززة  السياسات 

القريز والمخاوف المتعلقة بأمن الطاقة تنهي "العصر الذهبي للغاز". حيث تتوقع بأن تؤدي  

السياسات المعززة، وارتفاع الأسعار على المدى القريز، وكذا المخاوف المتعلقة بأمن الطاقة 

الغاز    إلى لكن  للغاز"،  الذهبي  حاسمًا  إنهاء "العصر  سيظل  المسال  تدفقات ال  رغمالطبيعي 

 أوروبا وأيضا بسبز الطلز القوي على الواردات في آسيا.  إلىالمنخفضة من خطوط الأنابيز  

ون  يك   أن   الطبيعي  غازعامل آخر سيمكن ال"  للكربون   المحايد "  المسال  الطبيعي   الغاز  أن  يبدو

ً مهم  اً عنصر ل  المطروح هو. وعليه السؤال  "الطاقة  انتقال "  في   ا أن    لغاز الطبيعيهل يمكن 

 .الكربون خالي من  "وقود جسر" نحو اقتصاد يمثل 

 الكربون خال  من . الغاز الطبيع  "وقود جسر" يحو اقتصاد 4

  الغاز القليل من الجسيمات والملوثات، وأقل من  احتراق  عننتج  ي من وجهة نظر بيئية،  

مقارنة    انبعاثات الكربون  أكسيد  وهذه  ب ثاني  والفحم.  الهامةالنفط  للغاز    السمة  الأنظف 

الكربون، حيث يمكن  خالي من  تمنحه جاذبية كبيرة باعتباره "وقود جسر" لاقتصاد    20الطبيعي 

بين   حيث  الطاقة.  مجال  في  التحول  نحو  والجديدة  المتجددة  الطاقات  يصاحز  أن  للغاز 

الأحفوري وأحلام الطاقة النظيفة والمتجددة، يفرض الواقع مرحلة  الاستخدام المفرط للوقود  

انتقالية. ومع ذلك، فإن الطاقات المتجددة المنتجة أوروبيا تكون أحيانا متذبذبة ولا يمكن تعبئتها  

 حسز الطلز وحسز الظروف المناخية. 

، فمن  وعلى الرغم من الحقيقة التي لا يمكن إنكارها وهي أن الوقود الأحفوري محدود 

بفضل التقدم التكنولوجي من بين أسباب  و.  21الصحيح أيضًا أنه لا يزال متاحًا على نطاق واسع 

الوقود الأحفوري أكثر من أي وقت مضى. كما أن هناك العديد    إلىأخرى، يمكن الوصول  

 
  أحدث   أن حين  في   ساعة،   وات  كيلو  لكل  الكربون  أكسيد  ثاني  من  جرام  400و  350  بين  ما  تتراوح   كمية  بالغاز  تعمل التي  الطاقة  محطة  من  تنبعث  20

  .800 الكمية،  ضعف حوالي منها  تنبعث بالفحم تعمل التي الطاقة محطات
مليار برميل( من احتياطيات النفط المؤكدة   1،241.82) %80.4وفقًا للتقديرات الحالية، فإن  ، فانه  2022لعام     OPECحسز اخر احصائيات     21

من   %67.1في العالم تقع في الدول الأعضاء في منظمة أوبك، مع الجزء الأكبر من احتياطيات نفط أوبك في الشرق الأوسط، والتي تصل إلى  
 إجمالي أوبك. 
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لها  في اخر تقرير  الدولية الطاقة وكالةغير رأي  ت   الزمن، من  عقد  من أقل مضي   وبعد

مفاده أن عصر نمو الطلز على الغاز الطبيعي    (WEO 2022)للطاقة    المستقبلية حول التوقعات  

و  نهايته.  من  الوكالة:  بيقترب  المدى  أن  حسز  على  المرتفعة  والأسعار  المعززة  السياسات 

القريز والمخاوف المتعلقة بأمن الطاقة تنهي "العصر الذهبي للغاز". حيث تتوقع بأن تؤدي  

السياسات المعززة، وارتفاع الأسعار على المدى القريز، وكذا المخاوف المتعلقة بأمن الطاقة 

الغاز    إلى لكن  للغاز"،  الذهبي  حاسمًا  إنهاء "العصر  سيظل  المسال  تدفقات ال  رغمالطبيعي 

 أوروبا وأيضا بسبز الطلز القوي على الواردات في آسيا.  إلىالمنخفضة من خطوط الأنابيز  

ون  يك   أن   الطبيعي  غازعامل آخر سيمكن ال"  للكربون   المحايد "  المسال  الطبيعي   الغاز  أن  يبدو
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 .الكربون خالي من  "وقود جسر" نحو اقتصاد يمثل 

 الكربون خال  من . الغاز الطبيع  "وقود جسر" يحو اقتصاد 4

  الغاز القليل من الجسيمات والملوثات، وأقل من  احتراق  عننتج  ي من وجهة نظر بيئية،  
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، فمن  وعلى الرغم من الحقيقة التي لا يمكن إنكارها وهي أن الوقود الأحفوري محدود 
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  أحدث   أن حين  في   ساعة،   وات  كيلو  لكل  الكربون  أكسيد  ثاني  من  جرام  400و  350  بين  ما  تتراوح   كمية  بالغاز  تعمل التي  الطاقة  محطة  من  تنبعث  20
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من   %67.1في العالم تقع في الدول الأعضاء في منظمة أوبك، مع الجزء الأكبر من احتياطيات نفط أوبك في الشرق الأوسط، والتي تصل إلى  
 إجمالي أوبك. 
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وهنا يوجد رأيين. طرف مقتنع بأن الغاز يبرز كطاقة المستقبل لأنه يمكن أن يسمح    .22الكربون 

الغد. وطرف   في  الطاقة  نموذج  نحو  حقيقي  ينادي  لا  ،  آخربتسريع  بل  الأول  الطرح  يدعم 

حياد   لتحقيق  الطبيعي  الغاز  الرهان على  بزعم عدم  الغاز الأحفوري  استخدام  بالتوقف عن 

 .( أدناه2كما يوضح الإطار ). 2050الكربون في عام 

 (2الإطار )

 والمعارضة  المؤيدة الآراء  بين الطبيع  الغاز
 ( PROSالمؤيديين )

 :الكربون أكسيد ثاني  بانبعاثات يتعلق فيما الطبيعي للغاز العالمي التأثير على الخبراء معظم  يتفق .1
 (. 20%) والنفط( 40%) الفحم من أقل( منتجة طاقة وحدة لكل) الغاز من الكربون أكسيد ثاني انبعاثات •
 :المتغيرة الاحتياجات تلبية في يساعد قد  للطاقة "مرن مصدر" هو الطبيعي الغاز. 2
 (. الرياح مثل) المتجددة  الطاقة مصادر نشر أثناء للطاقة بديل مصدر •                       الموسمي الطلز مع متكيف •
 :الكربون أكسيد ثاني من أقصر الجوي الغلاف في الميثان عمر. 3
 . سنة 150 من  أكثر=  (CO2)  الكربون أكسيد ثاي  •                               سنة  12.4= ( CH4) الميثان •

 ( CONS) المعارضين 
 أكسيد  ثاني  لانبعاثات  مصدر  إنه.  الأخرى  الأحفوري  الوقود  أنواع  من  أقل  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  ينبعث  بينما.  1

 .الاحتراق عند الكربون
 .الميثان  انبعاثات  قضية  هو  الطبيعي  الغاز  من  الدفيئة  غازات  انبعاثات   حول   مناقشته تمت  الذي  الرئيسي   الموضوع  إن  .2
 100  مدى  على  المناخ  بتغير  المعنية  الدولية  الحكومية  الهيئة  قبل  من  28  بي  الميثان  لغاز  العالمي  الاحترار  احتمالية  تقدر  .3

 : عام
 سنة  12.4= ( CH4) الميثان •
 سنة  150 من أكثر=   (CO2)  الكربون أكسيد ثاي  •

 [ الكربون أكسيد ثاني من  طنًا 28=  الميثان من طن 1]
 من  55%)  والغاز  النفط  عمليات  من  تأتي  الميثان  انبعاثات  إجمالي  من13%  حوالي  أن  اعتبار  تم  ،2015  عام  في.  4

 (. الطبيعي الغاز عمليات
 بلغ  قياسي  مستوى   إلى  وصل  قد  الجوي  الغلاف  في  الميثان  غاز  أن  إلى(  WMO)  المنظمة  أشارت   ،  2016  عام  في.  5

 . الصناعي العصر قبل مستواه من 257% حوالي أي المليار، من جزءًا 1853
   (Laurent A )2018 من  مقتبس :لمصدرا

 
  ولأصحاب   القرار  لصانعي  ينبغي  كان  إذا  ما  حول  النقاش  طال  الصخري،   للغاز  المتحدة  الولايات  استعمال  بعد  وخاصة   الماضي،   العقد   طوال 22

  " انتقالي "  كوقود  الطبيعي  الغاز  إلى  نظري  أن  والاقتصاد،  الطاقة  قطاع  في  الفاعلة  الجهات  من  وغيرها  O&G  لي  الكبرى  الشركات  داخل  المصلحة
 . الأمام إلى السير نحو  الطريق يعيق كان إذا ما أو المتجددة،   الطاقة لمصادر النهاية في المجال يفسح
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أحيانًا    عليه  يطُلق  أو   carbon economy-Low23  أو   الكربون  منخفض  الاقتصادإن  

  غازات   انبعاثات  من  الأدنى   الحد   على  يحتوي   الذي  الاقتصاد  هو   الكربون   من   الخالي  الاقتصاد

  انبعاث   إلى  عادةً   يشير  السياق،   هذا  فيو .  للبيئة  الحيوي  المحيط  في  (GHG)  الحراري   الاحتباس

  البشري   النشاط  عن  الناتجة   الدفيئة  غازات  انبعاثات  تتسبز.  والميثان  الكربون   سيد ذأك  ثاني 

  العلماء  يشعرو.  أسوأ  المناخ  تغير  جعل  أو (  العالمي  الاحترار)  المناخ  تغير   في  إما  متزايد  بشكل 

 فإن  ولذلك.  المنظور   المستقبل  في  البشرية  على  المناخ  لتغير  السلبية  الآثار  إزاء  بالقلق  حاليًا

.  الكارثي  المناخ  تغير  تجنز  إلى  تهدف  الكربون  منخفضة  ليلاقتصادات  العالمية  التنفيذ  عمليات

  تشمل و.  المستدام  والاقتصاد   الكربون  من  وخالي   تقدمًا  أكثر  لمجتمع  مقدمة  بمثابة  أنه  كما

  موضوعات   بين   من  الاقتصاد منخفض الكربون  أهداف  تحقيق  أجل   من   تعمل   التي  الأبحاث

  methane)  الميثان  إصلاح  وكذلك  واستخدامه  الكربون   أكسيد  ثاني   التقاط  مثل   أخرى

reforming) مفيدة  هيدروكربونات إلى لتحويله . 
 

   المتجددة الطاقات تواجه  الت  . العقبات5

  العوائق   بين  من   وتعقيدها  الإدارية  الإجراءات  بها  تالفترة الزمنية التي تم  طول  يعد

  العقبات   هذه   أهمية   تزدادو .  الصلة  ذات  التحتية   والبنية   المتجددة   الطاقات  في   للاستثمار  الرئيسية 

 .  الدعم مخططات على المشاريع اعتماد وتقليل   التقنيات تطور مع

الأوكرانية   اندلاع  قبل   وحتى  ،2021  عام  نهاية  منذ  الواقع،  فيو  الروسية    ، الأزمة 

  على   أعباء   وليست   مصادر   الحيوية،   والكهرباء الشمسية  الطاقة  ثم  الرياح،  توربينات  أصبحت

  مليار   31  بمبلغ  العامة  المالية  في   مساهمتها  مؤخرًا  الطاقة  تنظيم  لجنة  قيمتد  وق.  العامة  المالية

  على   المطبقة   الإدارية  بالعملية  المتعلقة   شيوعًا  العقبات  أكثرن  وم.  عامين  مدار   على   يورو

  التماسك  إلى   والافتقار  الإجراءات،   شفافية  وعدم  الإداري،   العزء :  هي  المتجددة   الطاقة  مشاريع

  تؤدي  التي   التوجيهية   والمبادئ   للإطار  والغامضة  المكتملة  غير  الطبيعة   عن   فضلاً   القانوني،

 . المختصة السلطات قبل  من  القائمة  للتشريعات مختلفة  تفسيرات إلى

 
 . (LCE( باختصار يعرف ما أو 23
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  دون   تحول  التي  للعقبات  الثاني  الرئيسي  المصدر  العامة  المنافع  بين  الصراع  يشكلو 

  التنوع)  البيئة   بحماية  أهمها  ويتعلق.  متجددة  مصادر  من  للطاقة  المنتجة  المنشآت  نشر

  واستخدامات (  المائية   المسطحات  حماية  وكذلك  بالانقراض  المهددة  الأنواع  وحماية  البيولوجي 

 أو   السياسي  القرار  صانعي  من  الدعم  بنقص  أخرى  عقبات  تتعلق  كما.  الأخرى   الأراضي
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  الدول   من  عدد  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  لنشر  أخرى  إعاقة  إلى  أيضًا   التشغيل  وإجراءات

 .الأعضاء

  عملية  تسريع   بأهمية 2022 أكتوبر  21و  20 في  الأوروبي المجلس أقر لذلك،  ونتيجة

  ،" المناظرة والشبكات المتجددة  الطاقات نشر  تحفيز أجل من  التراخيص منح إجراءات تبسيط

  الاتحاد   العمل  معاهدة  من  122  المادة  أساس  على  الطوارئ  تدابير اتخاذ  ذلك  في  بما

  ولا  الإمدادات، صعوبات مواجهة   في الأعضاء الدول بين  التضامن يسهل  مما   ،"24الأوروبي 

 .الطاقة سيما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وتنص هذه المادة على:   24
بروح من التضامن   يقرر، أن    ، المفوضيةبناء على اقتراح من    للمجلس، يجوز    المعاهدات، دون المساس بالإجراءات الأخرى المنصوص عليها في    (.1

ولا    المنتجات، ولا سيما إذا كانت هناك صعوبات خطيرة تنشأ في توريد بعض    الاقتصادي، بشأن التدابير المناسبة للوضع    الأعضاء، بين الدول  
 في مجال الطاقة.  سيما

  إرادتها،. عندما تواجه دولة عضو صعوبات أو تهديداً خطيرًا بحدوث صعوبات خطيرة بسبز كوارث طبيعية أو أحداث استثنائية خارجة عن  (2
مساعدة مالية من الاتحاد إلى الدولة العضو المعنية. يخطر رئيس    معينة،في ظل ظروف    يمنح، أن    المفوضية، بناءً على اقتراح من    للمجلس، يجوز  

 المجلس البرلمان الأوروبي بالقرار المتخذ.
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 (3) الإطار

 الأوروبية المتجددة الطاقة سياسة  إطار 
تصنيف الاتحاد  
 الأوروب 

  أنشطة   تحديد  خلال   من  الاستدامة  عن  الإبلاغ  مشهد  تغيير  على  الأوروبي  الاتحاد  تصنيف  يعمل
.  الآن  حتى ينقصه كان  والذي  واضحًا، تصنيف نظام تضع إنها.  لا أم مستدامة أنها على الأعمال

 الغسل  وتقليل  المستدامة  غير  بالأعمال  المستدامة  الأعمال  مقارنة  الشامل  الإطار  هذا  يسهّل
 تصنيف  وخاصة  الأوروبي،  الاتحاد   في  الاستدامة  تقارير  لوائح  المقالة   هذه  توضح.  الأخضر

  في   الكاملة   التقارير  تقديم  يبدأ.  الاستدامة  تقارير  على   تؤثر  أن  يمكن  وكيف  الأوروبي،  الاتحاد
المالي  في  للمشاركين  2023  عام غير  الإبلاغ  توجيه  وفيNFRD)   25إطار   2024  عام  ( 

 المالية  المؤسسات  تعتمد  حيث  ،SFDR  26المستدام   المالي   الإفصاح  لائحة  إطار   في  للمشاركين
 .بها الخاص التصنيف توافق عن الإبلاغ أجل من الشركات نتائج على SFDR إطار في

 الخضراءالصفقة 
 الأوروبية

 European  أو  الأوروبية الخضراء  الصفقة  الأوروبي  الاتحاد  أطلق  ،2019  ديسمبر  11  في
Green Deal   (EGD)،  محايدة   قارة  أول   أوروبا  جعل  إلى   تهدف  طموحة  نمو  استراتيجية  وهي  

 ً   في   27  عددها  البالغ  الأعضاء  الدول  جميع   تعهدت  الهدف،.  2050  عام  بحلول  العالم  في  مناخيا
 .1990 عام بمستويات مقارنة %55 بنسبة 2030 لعام انبعاثاتها بخفض الأوروبي الاتحاد

التوجيه الأوروب  
 المتجددة للطاقة 

 وأ  EC/2009/28بي    إليهالمشار    2009عام  لي (RED) المتجددة  الطاقة  توجيه  وضع
"2009/28/EC  Directive" الاتحاد   في  المتجددة  الطاقة  مصادر  لتعزيز  مشتركًا   إطارًا 

  إجمالي   في  المتجددة  الطاقة  من   %20  حصة  لتحقيق  إلزامية   وطنية   أهدافًا  ووضع  ،  الأوروبي
 .2020  عام  بحلول  النقل  في  متجددة  مصادر  من  الطاقة  من  %10  وحصة  النهائي  الطاقة  استهلاك

 . باحثال :المصدر

  
  

 
 (NFRD( باختصار أي financial reporting directive-nonاو ما يعرف بي   25
 (The Sustainable Finance Disclosure Regulation )SFDRأو  26
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   الأوروب   الاتحاد  ف  المتجددة تطورات الطلب على الطاقات: الثال  الفصل 
.  ثابتة  خطىب   يسير  الذي  المتجددة  الطاقات  مصادر  إلى  العالمي  التحول   حاليًا  يجري 

، يؤكد التوجه المتنامي  آخرقدرة توليد الطاقة المتجددة، من عام الى    فيالتوسع   ما فتئَِ حيث  

 . عهاوان أ ل لتبني مصادر الطاقة المتجددة بك

لعام  القدرة الإنتاجية للطاقة المتجددة    إحصاءات  من  الأخيرة  الطبعة  من   الإصدار  ويأتي

مارس  ،  2023 في  ا2023الصادر  عنه  كشفت  والذي  المتجددة ،  للطاقات  الدولية  لوكالة 

"IRENA"   المسار    للعالم  بيان  بمثابة الذي    الكبير  التأثير   من   الرغم   علىالمتنامي  ليأكد هذا 

الأخيرة   الأزمات  كوفيد  –خلفته  لجائحة  العالمية  الصحية  الأوكرانية  19-الأزمة  والأزمة   ،

 التي شهدها العالم. –الروسية 

ً   الفصل  هذا  ويقدم  ً   استعراضا في أوروبا    المتجددة  الطلز على الطاقات  للتطورات  عاما

 (.2022–2013خلال فترة العقد الماضي )  الأوروبي الاتحاد وفي دول 

 المتجددة  . التطورات ف  الطلب العالم  على الطاقات1

استمر نمو الطاقات المتجددة  حيث    –  الطاقة  لانتقال   متميزاً بالنسبة   عامًا  2022  عام  كان

إلى   ليصل  قياسية  عام    (GW)   جيغاواط  3372بمستويات  نهاية  ليزيد مخزون  2022في   ،

% من إجمالي  83%. وتم إنتاج  9.6أو بنسبة    جيغاواط   295الطاقة المتجددة بمعدل قياسي بلغ  

ويعكس هذا النمو القياسي    .القدرة الإنتاجية الجديدة للعام الماضي من مصادر الطاقة المتجددة

حيث   المتواصلة.  الطاقة  أزمة  ظل  في  المتجددة  الطاقة  بها  تتمتع  التي  المرونة  المستمر 

 1256استحوذت الطاقة الكهرومائية المتجددة على الحصة الأكبر من الإجمالي العالمي بقدرة  

 .  جيغاواط

الباقي، بقدرات  كما   الرياح معظم  الطاقة الشمسية وطاقة  تبلغ  شكلت    1053إجمالية 

التوالي.    جيغاواط   899وحوالي    جيغاواط  منعلى  الإنتاجية  القدرة  المتجددة   أما  الطاقات 

من الطاقة الحرارية    جيغاواط  15الحيوية و  من الطاقة    جيغاواط   149شملت   فإنها الأخرى

إلى   بالإضافة  البحرية    524الأرضية،  الطاقة  )4)  الجداول  )انظرميغاواط من  و  ف 6(  ي  ( 

 الملحق(. 
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، مع  2022الإنتاجية في عام    واستمرت الطاقة الشمسية في قيادة التوسع في القدرات

%(.  9)+  جيغاواط   75%(، تليها طاقة الرياح بنسبة  22)+جيغاواط    192زيادة هائلة بلغت  

%( والطاقة الحيوية  2جيغاواط )+  21كما زادت قدرة الطاقة الكهرومائية المتجددة بمقدار  

%(. بينما عرفت الطاقة الحرارية الأرضية زيادة متواضعة للغاية،  5جيغاواط )+  8بمقدار  

 ميغاواط.  181حيث سجلت مقدار 

: (6)  الشكل   
للطاقة السنوي التوسع من المتجددة الطاقة حصة   

(جيغاواط)  

 
 . ( 2023IRENA( المصدر:

 
   الجهود   مزيد من  بذل  إلى  ماسة  حاجة  هناك  أن  إلا  الأخير،  التقدم  هذا  وعلى الرغم من

  اختيار  يكون  أن  يجز.  مئوية   جةدر  1.5  عند  المناخ  هدف  نحو   الصحيح  المسار  على  للبقاء

  توليد   لوقف  بحزمم العمل  يت   حيث  الجديدة  الطاقة  لإضافات  المعيار  هو   المتجددة  الطاقة  مصادر

  التحتية  البنية  وتحديث   الأصول،   من  التدريجي  والتخلص  الأحفوري،   الوقود   من  الجديدة  الطاقة

 .27المتغيرة  المتجددة الطاقة لمصادر أعلى بتكامل   تسمح التي النظام مرونة لضمان

 
( التي تسخر الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وموارد الطاقة  VRE) –  Variable renewable energyتعد تقنيات الطاقة المتجددة المتغيرة أو     27

 المتقطعة الأخرى من بين أولى التقنيات المستخدمة للتخفيف من تغير المناخ. 

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 63 
 

، مع  2022الإنتاجية في عام    واستمرت الطاقة الشمسية في قيادة التوسع في القدرات

%(.  9)+  جيغاواط   75%(، تليها طاقة الرياح بنسبة  22)+جيغاواط    192زيادة هائلة بلغت  

%( والطاقة الحيوية  2جيغاواط )+  21كما زادت قدرة الطاقة الكهرومائية المتجددة بمقدار  

%(. بينما عرفت الطاقة الحرارية الأرضية زيادة متواضعة للغاية،  5جيغاواط )+  8بمقدار  

 ميغاواط.  181حيث سجلت مقدار 

: (6)  الشكل   
للطاقة السنوي التوسع من المتجددة الطاقة حصة   

(جيغاواط)  

 
 . ( 2023IRENA( المصدر:

 
   الجهود   مزيد من  بذل  إلى  ماسة  حاجة  هناك  أن  إلا  الأخير،  التقدم  هذا  وعلى الرغم من

  اختيار  يكون  أن  يجز.  مئوية   جةدر  1.5  عند  المناخ  هدف  نحو   الصحيح  المسار  على  للبقاء

  توليد   لوقف  بحزمم العمل  يت   حيث  الجديدة  الطاقة  لإضافات  المعيار  هو   المتجددة  الطاقة  مصادر

  التحتية  البنية  وتحديث   الأصول،   من  التدريجي  والتخلص  الأحفوري،   الوقود   من  الجديدة  الطاقة

 .27المتغيرة  المتجددة الطاقة لمصادر أعلى بتكامل   تسمح التي النظام مرونة لضمان
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%( والطاقة الحيوية  2جيغاواط )+  21كما زادت قدرة الطاقة الكهرومائية المتجددة بمقدار  
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 ميغاواط.  181حيث سجلت مقدار 

: (6)  الشكل   
للطاقة السنوي التوسع من المتجددة الطاقة حصة   

(جيغاواط)  

 
 . ( 2023IRENA( المصدر:

 
   الجهود   مزيد من  بذل  إلى  ماسة  حاجة  هناك  أن  إلا  الأخير،  التقدم  هذا  وعلى الرغم من

  اختيار  يكون  أن  يجز.  مئوية   جةدر  1.5  عند  المناخ  هدف  نحو   الصحيح  المسار  على  للبقاء
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 .27المتغيرة  المتجددة الطاقة لمصادر أعلى بتكامل   تسمح التي النظام مرونة لضمان

 
( التي تسخر الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وموارد الطاقة  VRE) –  Variable renewable energyتعد تقنيات الطاقة المتجددة المتغيرة أو     27

 المتقطعة الأخرى من بين أولى التقنيات المستخدمة للتخفيف من تغير المناخ. 
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بمرور الوقت، ومع الزيادة الأخيرة في أسعار الوقود الأحفوري، فإن التوقعات الاقتصادية  

 للطاقة المتجددة جيدة بلا شك.

   المتجددة  على الطاقات الأوروب . التطورات ف  الطلب  2

طويلة المدى في أوروبا    "استراتيجية الطاقة"المتجددة في قلز    الطاقاتتعتبر مصادر  

الطاقة، مما قد يجعل    تساهم كونها انبعاثات غازات الاحتباس الحراري وواردات  تقليل  في 

  التكنولوجي   التقدمأوروبا أكثر اكتفاءً ذاتيًا. حيث يساهم هذا القطاع الاقتصادي المزدهر في  

مع   الأوروبي،  من  للاتحاد  ومناطقها  الاتحاد  دول  العمل تمكين  فرص  خلال    إيجاد  من 
 

. يمكن الاطلاع عليه  2021الصادر في يونيو   neration Costs in 2020Renewable Power Ge الإنجليزية بعنوانالتقرير موجود باللغة  28
     in-Costs-Power-www.irena.org/publications/2021/Jun/Renewable-2020من خلال الموقع الخاص بهذه الوكالة : 
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تحقيق صادرات ذات قيمة مضافة  بالتالي  و  التخصصات الخضراء""أو    الوظائف الخضراء""

 عالية.

فإن    الأوروبي،  للاتحاد  بالنسبة  ، (IRENA(المتجددة  للطاقة  الدولية  الوكالة  حسزو 

القدرة   المتجددة  الإنتاجيةإجمالي  الطاقة  مصادر  في  570  بلغت  من   2022  عام  جيغاواط 

 إليها المشار    خلال الفترةجيغاواط    232، أي بزيادة  2013  عام  في  جيغاواط   338  مقارنة بي

 في الملحق.  ( 3الجدول ) ، كما يوضح(2022-2013)أي 

الطاقة  استمرت    فقد  ، حسز مختلف مصادرها  المتجددة  الطاقات  على مستوى مصادرو 

المتجددة  من مصادر الطاقة    الإنتاجية   الشمسية وطاقة الرياح في الهيمنة على توسيع القدرات

 121حيث بلغت الطاقة الشمسية  .  2022إلى  2013 الفترة ما بين  في الاتحاد الأوروبي خلال  

الصافية المتجددة  الفترة في الاتحاد الأوروبي    جيغاواط  من إجمالي الإضافات  نفس    خلال 

 ذات الفترة.  جيغاواط  خلال  98يقدر بي  ارتفاعًا. أما طاقة الرياح فقد سجلت (2013-2022)

جيغاواط     201  حوالي 2022 عام  حتى نهاية    الطاقة الشمسيةالقدرة من  بلغ إجمالي  و 

  مستوى  على جيغاواط     1053و  وروبا(  لأ جيغاواط بالنسبة    228)  الأوروبي  لاتحادبالنسبة ل

جيغاواط  حتى    204فقد استمر التوسع حيث وصلت إلى    طاقة الرياح،أما فيما يخص      .العالم

، بعد أن كانت لا  2021جيغاواط مقارنة بعام    16  حوالي   قدرهاأي بزيادة  2022 نهاية عام  

 ( في الملحق. 4. كما يوضح الجدول )2017قبل   جيغاواط 140تتعدى عتبة 

حيث   دون تغيير تقريبًاظلت    الاتحاد،  دول  مستوى  علىوبالنسبة للطاقة الكهرومائية،  

ً   ارتفاعاً سجلت   جيغاواط خلال هذه    1.3يقدر بي    2021-2017من الفترة الممتدة بين    طفيفا

بالمقارنة بمستويات    –جيغاواط    151أي عند مستوى    –ثابتة   تقريبًاالفترة وبقيت في مستويات  

ً ، حيث سجلت  2013عام   . أما على المستوى  2022-2013جيغاواط  خلال الفترة    6بي   ارتفاعا

في    (4، الجدول )إليهاجيغاواط خلال الفترة المشار    14 قدرهاالأوروبي، فقد عرفت زيادة  

 الملحق. 

الفترة الممتدة  ل  خلا  الأخرى   المتجددة  الطاقات  أما بخصوص التطورات في مصادر

  في الملحق. ( 7) إلى (5)من  الجداول يها من خلال ، يمكن الاطلاع عل2022الى  2013من 
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للطلب على مصادر الطاقات  الجزء الثالث: الافَاق المستقبلية  
 المتجددة في الاتحاد الأوروبي 

 

المختلفة  :  الأول  الفصل  الرئيسية  التوقعات  لسيناريوهات  الأساسية  الفرضيات 
 للمنظمات الدولية والشركات العالمية 

  
  مصادر   على  الأوروبي  الاتحاد  في  للطلز  المستقبلية  التوقعات  سيناريوهات  تختلف

 بدراسة  المعنية   الكبرى  الدولية  والشركات  للطاقة  الدولية  المنظمات   بين   المتجددة  الطاقات

  فرضيات  عنمختصرة    لمحة   يلي   وفيما .  المستقبلية  آفاقها  واستشراف  العالمية  الطاقة  أسواق

  التباين  وراء  الكامنة   العوامل   أهم  من  تعتبر  التي   الأساسية   بالعوامل  المتعلقة  السيناريوهات  هذه

   . وتوقعاتها المتجددة الطاقات علىن الأوروبيا الإقليمي  الطلز في

هذه  التي تم نشرها أثناء إعداد  و على أحدث الدراسات    تم الإقتصارنظرًا لقيود زمنية،  و 

التي  الدراسة التوقعات  هذه  بين  ومن  التطرق .  العالمية    تم  الطاقة  آفاق    ن WEO 2022الها: 

الصادرة عن منظمة    (WOO 2022(  ، توقعات النفط العالميةوكالة الطاقة الدوليةالصادرة عن  

السنوي  التقرير    هو و  نEnergy Perspectives 2022ا  2022لعام    أوبك وكذا منظور الطاقة

"إكوينور"،   ونشرته شركة  أعدته  لعام   وأيضًاالذي  الطاقة  من خلال رؤية    2022توقعات 

موبيل"  "إكسون  عام  لأ  شركة  حتى  الطاقة  على  والطلز  العرض  توقعات    أو  2050حدث 
          . نOutlook for Energy 2022ا

هنا،   الإشارة  علىوتجدر  سيكون  التركيز  عن    أن  الصادر    " أوبك "  منظمةالتقرير 

عنتقرير  الثم    نWOO 2022ا "إكوينور"،    الصادر  وجود  وهذا  شركة  منها،  أسباب  لعدة 

 "الاتحاد الأوروبي".  بالدول الأعضاء في    المتعلقة  وخاصة تلك  إليها  البيانات وسهولة الوصول

 ( IEA). وكالة الطاقة الدولية  1

  الطاقة  آفاق" المعنون  تقريرها في الطاقة لمستقبل توقعاتها الدولية الطاقة وكالة أعدت

 :  وهي أساسية سيناريوهات ثلاثة على  بناء ،2022 أكتوبر  في الصادر" العالمية
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 (   STEPS -The Stated Policies Scenario) المعلنة  السياسات  سيناريو . أ

يوفر هذا السيناريو معياراً أكثر تحفظاً للمستقبل، لأنه لا يعتبر تحقيق الحكومات لجميع  

على ما تم وضعه بالفعل   منه، ولكنه يأخذ نظرة أكثر تفصيلاً  مفروغاً  الأهداف المعلنة أمراً 

مراجعة تفصيلية لكل قطاع على    إلىعلى هذا النحو، فهي يستند  و هذه الأهداف.    إلى للوصول  

المجالات.   حدة   متنوعة من  في مجموعة  التطوير  قيد  أو  بالفعل  القائمة  والتدابير  للسياسات 

ويقيّم سيناريو السياسات المعلنة القيود التنظيمية والسوقية والبنية التحتية والمالية ذات الصلة، 

ولم    مع إلقاء نظرة على الاتجاه المتوقع لنظام الطاقة في غياب مبادرات سياسية جديدة محددة.

المعلنة.    وضعيتم   التعهدات  الحال في سيناريو  نتيجة معينة، كما هو  لتحقيق  السيناريو  هذا 

درجات   متوسط  في  الارتفاع  يبلغ  وأن  الصفرية،  الانبعاثات  صافي  تحقيق  عدم  ويفترض 

 .  2100درجة مئوية في عام  2.5الحرارة حوالي 

 ( APS -Pledges Scenario Announced) المعلنة  التعهدات  سيناريو. ب

  بكافة  المناسز،  الوقت  وفي   بالكامل   تفي،   سوف  الحكومات   أن  السيناريو  هذا  يفترض 

 الصافية  الصفرية  الانبعاثات  أهداف  ذلك  في  بما  عنها،  أعلنت  التي  بالمناخ  المتعلقة  الالتزامات

  ذات  المجالات  في الالتزامات وكذلك وطنياً،  المحددة المساهمات في  والتعهدات المدى طويلة

 بسياسات  مدعومة   الالتزامات   تلك   كانت   إذا  عما   النظر  بغض  الطاقة،  إلى  الوصول   مثل   الصلة

  خلال  صدر  الذي  التحليل  على  المعلنة  التعهدات  سيناريو   يعتمدو .  لا  أم   تنفيذها  لضمان  محددة

 الصافية   الصفرية  الانبعاثات   تعهدات  لجميع   المشترك  التنفيذ   أن  أظهر   والذي  ،26COP  مؤتمر 

  في   مئوية  درجة  1.8  بنحو   الحرارة  درجة  ارتفاع  إلى  سيؤدي  الميثان  بشأن  العالمي  والتعهد

  . 2100 عام

 ( NZE) 2050 عام  بحلول  الصفرية الايبعاثات  صاف  سيناريو . ج

ً  السيناريو  هذا  يحدد    درجة   1.5 عند  العالمية   الحرارة  درجات  متوسط   تثبيت   إلى  طريقا

.  المستقبلية   النظرة  لهذا  بالكامل  تحديثه  وتم  ، الصناعي  العصر  قبل  ما   مستويات  فوق   مئوية 

  بحلول   العالمية  الكربون   أكسيد   ثاني   انبعاثات   صافي  تحقيق   هدف   أن  السيناريو   هذا   ويفترض 

  على   الاعتماد  دون  ،2021  عام  تحليل  في  عليه  كانت  مما  أقوى  جهوداً   يتطلز  ،2050  عام

( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 67 
 

 (   STEPS -The Stated Policies Scenario) المعلنة  السياسات  سيناريو . أ

يوفر هذا السيناريو معياراً أكثر تحفظاً للمستقبل، لأنه لا يعتبر تحقيق الحكومات لجميع  

على ما تم وضعه بالفعل   منه، ولكنه يأخذ نظرة أكثر تفصيلاً  مفروغاً  الأهداف المعلنة أمراً 

مراجعة تفصيلية لكل قطاع على    إلىعلى هذا النحو، فهي يستند  و هذه الأهداف.    إلى للوصول  

المجالات.   حدة   متنوعة من  في مجموعة  التطوير  قيد  أو  بالفعل  القائمة  والتدابير  للسياسات 

ويقيّم سيناريو السياسات المعلنة القيود التنظيمية والسوقية والبنية التحتية والمالية ذات الصلة، 

ولم    مع إلقاء نظرة على الاتجاه المتوقع لنظام الطاقة في غياب مبادرات سياسية جديدة محددة.

المعلنة.    وضعيتم   التعهدات  الحال في سيناريو  نتيجة معينة، كما هو  لتحقيق  السيناريو  هذا 

درجات   متوسط  في  الارتفاع  يبلغ  وأن  الصفرية،  الانبعاثات  صافي  تحقيق  عدم  ويفترض 

 .  2100درجة مئوية في عام  2.5الحرارة حوالي 

 ( APS -Pledges Scenario Announced) المعلنة  التعهدات  سيناريو. ب

  بكافة  المناسز،  الوقت  وفي   بالكامل   تفي،   سوف  الحكومات   أن  السيناريو  هذا  يفترض 

 الصافية  الصفرية  الانبعاثات  أهداف  ذلك  في  بما  عنها،  أعلنت  التي  بالمناخ  المتعلقة  الالتزامات

  ذات  المجالات  في الالتزامات وكذلك وطنياً،  المحددة المساهمات في  والتعهدات المدى طويلة

 بسياسات  مدعومة   الالتزامات   تلك   كانت   إذا  عما   النظر  بغض  الطاقة،  إلى  الوصول   مثل   الصلة

  خلال  صدر  الذي  التحليل  على  المعلنة  التعهدات  سيناريو   يعتمدو .  لا  أم   تنفيذها  لضمان  محددة

 الصافية   الصفرية  الانبعاثات   تعهدات  لجميع   المشترك  التنفيذ   أن  أظهر   والذي  ،26COP  مؤتمر 

  في   مئوية  درجة  1.8  بنحو   الحرارة  درجة  ارتفاع  إلى  سيؤدي  الميثان  بشأن  العالمي  والتعهد

  . 2100 عام

 ( NZE) 2050 عام  بحلول  الصفرية الايبعاثات  صاف  سيناريو . ج

ً  السيناريو  هذا  يحدد    درجة   1.5 عند  العالمية   الحرارة  درجات  متوسط   تثبيت   إلى  طريقا

.  المستقبلية   النظرة  لهذا  بالكامل  تحديثه  وتم  ، الصناعي  العصر  قبل  ما   مستويات  فوق   مئوية 

  بحلول   العالمية  الكربون   أكسيد   ثاني   انبعاثات   صافي  تحقيق   هدف   أن  السيناريو   هذا   ويفترض 

  على   الاعتماد  دون  ،2021  عام  تحليل  في  عليه  كانت  مما  أقوى  جهوداً   يتطلز  ،2050  عام
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 (   STEPS -The Stated Policies Scenario) المعلنة  السياسات  سيناريو . أ

يوفر هذا السيناريو معياراً أكثر تحفظاً للمستقبل، لأنه لا يعتبر تحقيق الحكومات لجميع  

على ما تم وضعه بالفعل   منه، ولكنه يأخذ نظرة أكثر تفصيلاً  مفروغاً  الأهداف المعلنة أمراً 

مراجعة تفصيلية لكل قطاع على    إلىعلى هذا النحو، فهي يستند  و هذه الأهداف.    إلى للوصول  

المجالات.   حدة   متنوعة من  في مجموعة  التطوير  قيد  أو  بالفعل  القائمة  والتدابير  للسياسات 

ويقيّم سيناريو السياسات المعلنة القيود التنظيمية والسوقية والبنية التحتية والمالية ذات الصلة، 

ولم    مع إلقاء نظرة على الاتجاه المتوقع لنظام الطاقة في غياب مبادرات سياسية جديدة محددة.

المعلنة.    وضعيتم   التعهدات  الحال في سيناريو  نتيجة معينة، كما هو  لتحقيق  السيناريو  هذا 

درجات   متوسط  في  الارتفاع  يبلغ  وأن  الصفرية،  الانبعاثات  صافي  تحقيق  عدم  ويفترض 

 .  2100درجة مئوية في عام  2.5الحرارة حوالي 

 ( APS -Pledges Scenario Announced) المعلنة  التعهدات  سيناريو. ب

  بكافة  المناسز،  الوقت  وفي   بالكامل   تفي،   سوف  الحكومات   أن  السيناريو  هذا  يفترض 

 الصافية  الصفرية  الانبعاثات  أهداف  ذلك  في  بما  عنها،  أعلنت  التي  بالمناخ  المتعلقة  الالتزامات

  ذات  المجالات  في الالتزامات وكذلك وطنياً،  المحددة المساهمات في  والتعهدات المدى طويلة

 بسياسات  مدعومة   الالتزامات   تلك   كانت   إذا  عما   النظر  بغض  الطاقة،  إلى  الوصول   مثل   الصلة

  خلال  صدر  الذي  التحليل  على  المعلنة  التعهدات  سيناريو   يعتمدو .  لا  أم   تنفيذها  لضمان  محددة

 الصافية   الصفرية  الانبعاثات   تعهدات  لجميع   المشترك  التنفيذ   أن  أظهر   والذي  ،26COP  مؤتمر 

  في   مئوية  درجة  1.8  بنحو   الحرارة  درجة  ارتفاع  إلى  سيؤدي  الميثان  بشأن  العالمي  والتعهد

  . 2100 عام

 ( NZE) 2050 عام  بحلول  الصفرية الايبعاثات  صاف  سيناريو . ج

ً  السيناريو  هذا  يحدد    درجة   1.5 عند  العالمية   الحرارة  درجات  متوسط   تثبيت   إلى  طريقا

.  المستقبلية   النظرة  لهذا  بالكامل  تحديثه  وتم  ، الصناعي  العصر  قبل  ما   مستويات  فوق   مئوية 

  بحلول   العالمية  الكربون   أكسيد   ثاني   انبعاثات   صافي  تحقيق   هدف   أن  السيناريو   هذا   ويفترض 

  على   الاعتماد  دون  ،2021  عام  تحليل  في  عليه  كانت  مما  أقوى  جهوداً   يتطلز  ،2050  عام
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  إلى   المتقدمة  الاقتصادات  تصل  أن  يفترض   كما.  الطاقة  قطاع  خارج  من   الانبعاثات   خفض 

  التنمية   أهداف  الاعتبار   في   السيناريو  ويأخذ .  النامية  الاقتصادات  قبل  صفرية  انبعاثات  صافي

  عام   بحلول  الطاقة  إلى   الشامل  الوصول   وتحقيق   بالطاقة،  الصلة  ذات  المتحدة   للأمم   المستدامة

 .  الهواء جودة في  كبيرة تحسينات  وتأمين ،2030

  المعلنة   السياسات  سيناريو  بين  النتائج  في  الفجوة   إلى  الدولية  الطاقة  وكالة  وتشير   هذا

  لتحقيق   سدها  يجز  التي  الفجوة  أي  ،" التنفيذ  فجوة "  أنها  على  المعلنة  التعهدات  وسيناريو

  صافي   وسيناريو   المعلنة  التعهدات  سيناريو   بين  الفجوة  إلى  تشير  كما.  بالكامل   الالتزامات

  التعهدات   تلك   تعكس   لأنها"  الطموح  فجوة "  أنها  على   2050  عام  بحلول  الصفرية   الانبعاثات

  هدف  لتحقيق   يكفي   بما  طموحة   ليست  ولكنها   جماعي،   بشكل   الآن  حتى   بها   التعهد   تم  التي

 . مئوية   درجة 1.5 عند العالمية الحرارة  درجات متوسط  استقرار

 ( OPEC) "أوبك" نفط. منظمة الدول المصدرة لل2

  للنفط   المصدرة  الدول  لمنظمة  الإشارة  سيناريو  يفترض   ،السكاي   النمو   يخص   فيما

سكان  (  أوبك ) عدد  إجمالي  في  نمو  الأعضاء  الأوروبية  الاقتصادي  الدول  التعاون  منظمة 

ليصل    2045-2035ثم يعرف تناقصا خلال الفترة    2035غاية    إلىببطء    OECDوالتنمية  

. بينما ينمو إجمالي عدد سكان الدول الأعضاء في  2045مليون نسمة بحلول عام    584  إلى

مليار نسمة بحلول    1.37% سنوياً، ليبلغ  0.2بنحو    OECDمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  

 (.     2عام، كما يبين الجدول ) 

  ومع .  الحجم  حيث   من  محدوداً  أوروبا  في  النمو  على  الطاقة  أزمة  تأثير  يكون  ويتوقع أن

  الانخفاض  مخاطر  من  مزيداً  يوفر  أن  شأنه  من  الطاقة  إمدادات  في  كبير   نقص  أي  فإن  ذلك،

لأحداث  ل  السلبية  الآثار  أساسي  بشكل  يوازن  الذي  المالي  الدعم  ومع .  الحالية  الأساسية  الحالة  في

  التضييق   سياسات  استمرار  توقع  ومع   الاقتصاد،  تحفيز  من   بدلاً   الشرقية،  أوروبا   في   الجارية

 .ما  نوعًا المرتفع  النمو تباطأي   أن المتوقع من  المتوسط، المدى على النقدي
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 ( 2الجدول )

 أوروبا وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك  OECDفرضيات النمو السكاي  لمنطقة 
 )مليون يسمة( 

 الزيادة خلال الفترة 
2021-2045 

 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045

 أوروبا OECDدول  580 584 586 587 586 584 4

 OECDدول  1.321 1.336 1.351 1.362 1.369 1.372 51

 إجمال  العالم   7,902 8,184 8,538 8,870 9,179 9,457 1,555

 . 2022)أوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:

نمو الناتج  "  أوبك "  لمنظمة  الإشارة  سيناريو   يفترض  ،الاقتصادي  النمو   يخص   فيما  أما

ن، بحيث ينمو الناتج المحلي الإجمالي  2045-2021% خلال الفترة )3العالمي الحقيقي بنحو 

  ن OECD)بالأسعار الحقيقية لمجموعة الدول الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  

للدول الأوروبية الأعضاء  %، بينما ينمو الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الحقيقية 1.7بنحو 

الفترة،  1.4بنحو    OECD  في منظمة  نفس    ن. ومن 3)  الجدولكما هو موضح في  % خلال 

للأزمة    الأولية  التأثيراتي ظل  ف  ، ؤ تباط   ”أوروبا ”OECD - مجموعة   شهد ت   أن  أيضًا  المتوقع

يتوقع    كما.  العمل   وسن   السكان  عدد  في  العامة  الانخفاضات  عن  فضلاً   ، الروسية الأوكرانية

  إلى  تنخفض  سوف  لكنها  الطويل،  المدى  على   سنويًا%    1.4  بنسبة  نموًا  المنطقة  تشهدأن  

1.1%  ً  .التوقعات فترة من  الأخير العقد  خلال سنويا

 (  3الجدول )

 فرضيات النمو الاقتصادي العالم  وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك 
 )%( 

   2021) ( 2045 -  2035) ( 2035 -  2027) 2027 2026 2025 2024 2023 2022 2021 المنطقة  

- 2045 ) 

 1.4 1.1 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8 2.1 3.0 6.1 أوروبا  OECDدول  

 OECD 5.4 3.0 2.1 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7دول  

 3.0 2.7 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.5 5.8 إجمال  العالم 

 . 2022)أوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:
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 ( 2الجدول )

 أوروبا وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك  OECDفرضيات النمو السكاي  لمنطقة 
 )مليون يسمة( 

 الزيادة خلال الفترة 
2021-2045 

 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045

 أوروبا OECDدول  580 584 586 587 586 584 4

 OECDدول  1.321 1.336 1.351 1.362 1.369 1.372 51

 إجمال  العالم   7,902 8,184 8,538 8,870 9,179 9,457 1,555

 . 2022اأوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:

نمو الناتج  "  أوبك "  لمنظمة  الإشارة  سيناريو   يفترض  ،الاقتصادي  النمو   يخص   فيما  أما

ن، بحيث ينمو الناتج المحلي الإجمالي  2045-2021% خلال الفترة ا3العالمي الحقيقي بنحو 

  ن OECDابالأسعار الحقيقية لمجموعة الدول الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  

للدول الأوروبية الأعضاء  %، بينما ينمو الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الحقيقية 1.7بنحو 

الفترة،  1.4بنحو    OECD  في منظمة  نفس    ن. ومن 3ا  الجدولكما هو موضح في  % خلال 

للأزمة    الأولية  التأثيراتي ظل  ف  ، ؤ تباط   ”أوروبا ”OECD - مجموعة   شهد ت   أن  أيضًا  المتوقع

يتوقع    كما.  العمل   وسن   السكان  عدد  في  العامة  الانخفاضات  عن  فضلاً   ، الروسية الأوكرانية

  إلى  تنخفض  سوف  لكنها  الطويل،  المدى  على   سنويًا%    1.4  بنسبة  نموًا  المنطقة  تشهدأن  

1.1%  ً  .التوقعات فترة من  الأخير العقد  خلال سنويا

 (  3الجدول )

 فرضيات النمو الاقتصادي العالم  وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك 
 )%( 

   2021) ( 2045 -  2035) ( 2035 -  2027) 2027 2026 2025 2024 2023 2022 2021 المنطقة  

- 2045 ) 

 1.4 1.1 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8 2.1 3.0 6.1 أوروبا  OECDدول  

 OECD 5.4 3.0 2.1 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7دول  

 3.0 2.7 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.5 5.8 إجمال  العالم 

 . 2022اأوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:
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 ( 2الجدول )

 أوروبا وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك  OECDفرضيات النمو السكاي  لمنطقة 
 )مليون يسمة( 

 الزيادة خلال الفترة 
2021-2045 

 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045

 أوروبا OECDدول  580 584 586 587 586 584 4

 OECDدول  1.321 1.336 1.351 1.362 1.369 1.372 51

 إجمال  العالم   7,902 8,184 8,538 8,870 9,179 9,457 1,555

 . 2022اأوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:

نمو الناتج  "  أوبك "  لمنظمة  الإشارة  سيناريو   يفترض  ،الاقتصادي  النمو   يخص   فيما  أما

ن، بحيث ينمو الناتج المحلي الإجمالي  2045-2021% خلال الفترة ا3العالمي الحقيقي بنحو 

  ن OECDابالأسعار الحقيقية لمجموعة الدول الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  

للدول الأوروبية الأعضاء  %، بينما ينمو الناتج المحلي الإجمالي بالأسعار الحقيقية 1.7بنحو 

الفترة،  1.4بنحو    OECD  في منظمة  نفس    ن. ومن 3ا  الجدولكما هو موضح في  % خلال 

للأزمة    الأولية  التأثيراتي ظل  ف  ، ؤ تباط   ”أوروبا ”OECD - مجموعة   شهد ت   أن  أيضًا  المتوقع

يتوقع    كما.  العمل   وسن   السكان  عدد  في  العامة  الانخفاضات  عن  فضلاً   ، الروسية الأوكرانية

  إلى  تنخفض  سوف  لكنها  الطويل،  المدى  على   سنويًا%    1.4  بنسبة  نموًا  المنطقة  تشهدأن  

1.1%  ً  .التوقعات فترة من  الأخير العقد  خلال سنويا

 (  3الجدول )

 فرضيات النمو الاقتصادي العالم  وفقاً لسيناريو الإشارة بمنظمة أوبك 
 )%( 

   2021) ( 2045 -  2035) ( 2035 -  2027) 2027 2026 2025 2024 2023 2022 2021 المنطقة  

- 2045 ) 

 1.4 1.1 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8 2.1 3.0 6.1 أوروبا  OECDدول  

 OECD 5.4 3.0 2.1 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7دول  

 3.0 2.7 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.5 5.8 إجمال  العالم 

 . 2022اأوبكن،   نفطتقرير آفاق النفط العالمية، منظمة الدول المصدرة لل المصدر:
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  الانبعاثات   خفض  يستهدف  الأوروبي  الاتحادفإن    ، الطاقوية  السياسة   يخص  فيما  أما

  هذين   إدراج   مع  ،2050  عام   بحلول   إنبعاثات صفرية  وصافي  2030  عام   بحلول   55%  بنسبة 

ً .  2021  يوليو   في   التنفيذ  حيز  الأوروبي  المناخ  قانون  في  الهدفين   تسريع  إلى  بالحاجة  واعترافا

  تسمى   التشريعية  المقترحات  من  مترابطة  سلسلة  الأوروبي  الاتحاد  مفوضية  أعدت  التحسينات،

 الطاقة   سياسات  مراجعة  سيتم  الحزمة،  وبموجز.  "Fit for 55"  أو "  55  لي  مناسبة "   حزمة 

  الكربون   حدود  تعديل  آلية  مثل  جديدة،  آليات  وإدخال  السابقة  الطموحات  وزيادة  الرئيسية

(29CBAM)  .قد  والمفاوضات   المداولات  أن  يعني   المعقدة  وطبيعتها  المقترحات  هذه  حجم   إن  

    .     الأوروبي الاتحاد في دولة 27  بين   اتفاق إلى التوصل قبل  الوقت لبعض تستمر

 (ExxonMobilإكسون موبيل ). شركة  3

موبيل   إكسون  لشركة  نظر  وجهة  أحدث  الطاقة  آفاق  تقرير  ( ExxonMobil)يعد 

الطاقة   على  والعرض  موبيل  تستخدم  .  2050عام  لللطلز  إحصاءات  إكسون  بيانات  خدمة 

مصادر خارجية    إلىبالإضافة    (IEA)الطاقة الدولية  وأرصدة الطاقة العالمية التابعة لوكالة  

 S&P Globalيتم استخدام بيانات ، حيث Outlookموثوقة أخرى كأساس تاريخي لبرنامجها 

Platts على بيانات  ، وIHS Markit  ، المعلومات الديموغرافية ونماذج  غيرها. وفيما يخص  و

من  تقوم الشركة بتجميع المعلومات  ،  منطقة حول العالم  100الاتجاهات الاقتصادية لحوالي  

وتبني إكسون    .IHSالأمم المتحدة والبنك الدولي وصندوق النقد الدولي و  كمصادر الرئيسية  ال

موبيل النظرة المستقبلية على الاتجاهات الحالية في قطاعات التكنولوجيا والسياسات الحكومية  

 وتفضيلات المستهلك والسياسة العالمية والتنمية الاقتصادية.   

  ( Equinor)  . شركة إكوينور4

في شركة   أعده  مستقل   تقرير   هو   Energy Perspectivesأو    الطاقة  منظور    باحثين 

  التقرير  ويصف .  السياسية والجغرافيا الطاقة وأسواق   الكلي الاقتصاد في( Equinor) إكوينور

  الدفيئة   غازات  وانبعاثات  الطاقة  وأسواق   العالمي  للاقتصاد  2050  عام  حتى   التنمية   مسارات

 ئوية. م  درجة 1.5 سيناريو  ويتضمن  بالطاقة، المرتبطة

 
 . (Carbon Border Adjustment Mechanism )CBAMأو ما يطلق عليه  29
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  التطورات   في   ، "إكوينور "كة  شر  الصادر عن  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يتعمقو 

  والتكنولوجيات  للسياسات  يمكن  كيف   ويوضح  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة

  الاعتبار،  في  ذلك  أخذ   ومع .  الطاقة  انتقال  لتمكين   ذلك  على   التأثير  والمستهلكين  والشركات

 على  العالم  لوضع"  الأعباء  وتقاسم  والتعاون  الثقة  إرساء  يجز"   أنه  إلى  أيضا  التقرير  يشير

  تقرير   يؤكد  كما.  متوازنة  بطريقة  الأجل  طويلة  الاستدامة  تحديات  لمواجهة  الصحيح  المسار

Equinor  زايد  تت   عندما  سيما  لا  الأحوال،  من  حال  بأي مضمونًا وليس  وقتاً  سيستغرق  هذا   أن

 .  الجيوسياسية والنزاعات الصراعات

  Wallsأو  "  الجدران "  الأول  يسمى  – سيناريوهين   Equinor  يستعرض تقرير شركة و 

 الطاقة  لنظام  للغاية  مختلفين   مسارين  يوضحاللذان  ا   –  Bridges  و أ"  الجسور "  يسمى الثاني و 

 .2050 عام حتى العالمي

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  ونظرًا

  البطيئة   التغييرات"  من  للانتقال"  عليها  التغلز  يجز  التي  الهائلة  التحديات"  على  الضوء  تسليط

 إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما  –   اليوم   الطاقة  انتقال  تميز   التي "  المتزايدة

  ، باريس  لاتفاقية   مئوية  درجة   1.5  طموح  مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل   اللازمة " التغييرات"

 ". تتصل  والجسور  تفرق  الجدران"فإن   Equinor محللي فحسز ."الجسور" سيناريو في كما

  الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن   الجدران،  سيناريو   في  أنه   التقرير  يشيرو 

  1.2%  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا %  2  بنسبة  العالمي

  المناطق   بعض   وستحقق .  الطاقة  كفاءة  على   قوي   بتركيز   دفوعة م  2019-1990  للفترة  سنويًا

  بين   طاقتها  كثافة  تخفضس   آسيا  من  وأجزاء  الأوروبي  فالاتحاد:  المتوسط  من   أعلى   تحسينات

  الطاقة استخدام كثافة  تتحسن يتوقع أنذي ال الجسور،  سيناريو بخلاف. سنويًا%  3و   % 2.5

  جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي   بين  سنويًا%  3.1  بمتوسط   العالمي   الاقتصاد  في

  يمكن "   ممكنًا   ذلك  تجعل   التي   التكنولوجيات   إن  Equinor  وتشير .  كبيرة  مساهمات   المناطق 

 . واقعية حقيقة   لتصبح" وتمويلًا  ومستدامًا  كبيرًا  سياسيًا دعمًا تتطلز ولكنها  ،" تصورها
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  التطورات   في   ، "إكوينور "كة  شر  الصادر عن  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يتعمقو 

  والتكنولوجيات  للسياسات  يمكن  كيف   ويوضح  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة

  الاعتبار،  في  ذلك  أخذ   ومع .  الطاقة  انتقال  لتمكين   ذلك  على   التأثير  والمستهلكين  والشركات

 على  العالم  لوضع"  الأعباء  وتقاسم  والتعاون  الثقة  إرساء  يجز"   أنه  إلى  أيضا  التقرير  يشير

  تقرير   يؤكد  كما.  متوازنة  بطريقة  الأجل  طويلة  الاستدامة  تحديات  لمواجهة  الصحيح  المسار
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  Wallsأو  "  الجدران "  الأول  يسمى  – سيناريوهين   Equinor  يستعرض تقرير شركة و 

 الطاقة  لنظام  للغاية  مختلفين   مسارين  يوضحاللذان  ا   –  Bridges  و أ"  الجسور "  يسمى الثاني و 

 .2050 عام حتى العالمي

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  ونظرًا

  البطيئة   التغييرات"  من  للانتقال"  عليها  التغلز  يجز  التي  الهائلة  التحديات"  على  الضوء  تسليط

 إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما  –   اليوم   الطاقة  انتقال  تميز   التي "  المتزايدة

  ، باريس  لاتفاقية   مئوية  درجة   1.5  طموح  مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل   اللازمة " التغييرات"

 ". تتصل  والجسور  تفرق  الجدران"فإن   Equinor محللي فحسز ."الجسور" سيناريو في كما

  الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن   الجدران،  سيناريو   في  أنه   التقرير  يشيرو 

  1.2%  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا %  2  بنسبة  العالمي

  المناطق   بعض   وستحقق .  الطاقة  كفاءة  على   قوي   بتركيز   دفوعة م  2019-1990  للفترة  سنويًا

  بين   طاقتها  كثافة  تخفضس   آسيا  من  وأجزاء  الأوروبي  فالاتحاد:  المتوسط  من   أعلى   تحسينات

  الطاقة استخدام كثافة  تتحسن يتوقع أنذي ال الجسور،  سيناريو بخلاف. سنويًا%  3و   % 2.5

  جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي   بين  سنويًا%  3.1  بمتوسط   العالمي   الاقتصاد  في

  يمكن "   ممكنًا   ذلك  تجعل   التي   التكنولوجيات   إن  Equinor  وتشير .  كبيرة  مساهمات   المناطق 

 . واقعية حقيقة   لتصبح" وتمويلًا  ومستدامًا  كبيرًا  سياسيًا دعمًا تتطلز ولكنها  ،" تصورها
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  التطورات   في   ، "إكوينور "كة  شر  الصادر عن  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يتعمقو 

  والتكنولوجيات  للسياسات  يمكن  كيف   ويوضح  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة
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 الطاقة  لنظام  للغاية  مختلفين   مسارين  يوضحاللذان  ا   –  Bridges  و أ"  الجسور "  يسمى الثاني و 

 .2050 عام حتى العالمي

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  ونظرًا

  البطيئة   التغييرات"  من  للانتقال"  عليها  التغلز  يجز  التي  الهائلة  التحديات"  على  الضوء  تسليط

 إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما  –   اليوم   الطاقة  انتقال  تميز   التي "  المتزايدة

  ، باريس  لاتفاقية   مئوية  درجة   1.5  طموح  مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل   اللازمة " التغييرات"

 ". تتصل  والجسور  تفرق  الجدران"فإن   Equinor محللي فحسز ."الجسور" سيناريو في كما

  الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن   الجدران،  سيناريو   في  أنه   التقرير  يشيرو 

  1.2%  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا %  2  بنسبة  العالمي

  المناطق   بعض   وستحقق .  الطاقة  كفاءة  على   قوي   بتركيز   دفوعة م  2019-1990  للفترة  سنويًا

  بين   طاقتها  كثافة  تخفضس   آسيا  من  وأجزاء  الأوروبي  فالاتحاد:  المتوسط  من   أعلى   تحسينات

  الطاقة استخدام كثافة  تتحسن يتوقع أنذي ال الجسور،  سيناريو بخلاف. سنويًا%  3و   % 2.5

  جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي   بين  سنويًا%  3.1  بمتوسط   العالمي   الاقتصاد  في

  يمكن "   ممكنًا   ذلك  تجعل   التي   التكنولوجيات   إن  Equinor  وتشير .  كبيرة  مساهمات   المناطق 

 . واقعية حقيقة   لتصبح" وتمويلًا  ومستدامًا  كبيرًا  سياسيًا دعمًا تتطلز ولكنها  ،" تصورها
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الطاقات:  الثاي   الفصل مصادر  على  الأوروب   للطلب  المستقبلية   التوقعات 
 المتجددة وفق السيناريوهات المختلفة 

 
 القصير   . التوقعات على المدى1

    ( 2022) الدولية  الطاقة وكالة سيناريو  -1.1

الأهمية بمكان استعراض الوضع الحالي أولاً،    قبل الحديث عن التوقعات المستقبلية من

  بناء   وتأخيرات  الوباء،  سببها  التي  التوريد  الاختلالات في سلاسل  استمرار   من  الرغم  علىف

 الطاقة  أن  إلاَ   القياسي،  المستوى  ذات  والسلع  الخام  المواد  وأسعار  المتجددة،   الطاقة  مرافق

  وصلت   حيث  ،اً جديد  قياسيًا   رقمًا  وسجلت   6%  بنسبة هدت إضافات  ش  2021  عام  في   المتجددة

 وكالة   في  السابقة  التوقعات  من   قليلاً   أعلى   النمو   هذا عد  يو .  جيغاواط  295  من   يقرب   ما  إلى

  في  %17  بنسبة  الانخفاض  تعويض  تم  العالمي،  الصعيد  علىو   .المتجددة  للطاقة  الدولية  الطاقة

  الكهروضوئية   الشمسية  الطاقة  في   زيادة  خلال  من  2021  عام  في   السنوية   الرياح  طاقة  إضافات

  الشمسية  والطاقة  الحيوية   الطاقة  في   التوسع  كان و .  الكهرومائية  الطاقة  منشآت   في   والنمو 

ا  كم.  2020  بعام  مقارنة  2021  عام  في  مستقرًا  الأرضية   الحرارية  والطاقة(  CSP)  المركزة

 2020  عام  في  استثنائية  قفزة  بعد  أبطأ،  2021عام    المتجددة  الطاقة  في   السنوية  الزيادة  كانت

  خاصةً   للإعانات،   التدريجي   الإلغاء   قبل   المشاريع  لربط   الصينيون   المطورون   سارع  عندما 

 . البرية الرياح لطاقة

 زيادة  حيث  من  سوق  أكبر  ثاني  الأوروبي  الاتحاد  كان  الصين،  عن  النظر  وبصرف

،  مرة  لأول   2011  عام  في   الإطلاق  على  المسجل   القياسي  الرقم  المنطقة   تجاوزت  حيث  السعة،

  الاتحاد   توسع  غالبية  وحدها  الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة  وشكلت(.  7)  الشكليبين  كما  

  وبولندا   وفرنسا  إسبانيا  من   كل   في  المتسارعة  المشاريع  بسبز   2021عام    في   الأوروبي

  توزيع   وكذا  الحكومة  تقودها  التي  المزادات  من   مزيج   خلال   من  تعزيزها  تم   والتي   وألمانيا، 

 .  الكهروضوئية  الشمسية الطاقة حوافز
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: ( 7)الشكل   

2021 – 2019صاف  السعة المضافة من الطاقة المتجددة وفقاً للتوزيع الجغراف ،    
 (جيغاواط)

 

 

 

 

 

 
 

 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

أن  2022وفي عام   يتوقع  ً   المتجددة  السعة  إضافات  تسجل،  ً   رقما  بقيادة   يدادج   قياسيا

  في  %8  من  بأكثر   المتجددة  الطاقة  تزيد  أن  المتوقع  من  حيث  :لكهروضوئيةا  الشمسية  الطاقة

  تمثل   أن  المتوقع  منو .  الأولى  للمرة  جيغاواط  300  لتتخطى  ،2021بعام    مقارنة  2022  عام

 2022خلال عام    العالمية   المتجددة   الطاقة  في   الزيادة  من   60%  الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة

  المرافق   مستوى   على  المشاريع  تمثل و .  2021عام    عن  25%  بزيادة  ،جيغاواط   190  تشغيل  مع

 الغالز   في  مدفوعًا  ،2022  عام  في  الكهروضوئية  للطاقة  الإجمالي  التوسع  ثلثي  من  يقرب  ما

 . أسرع بشكل نتشار الإ يقودااللذان  والصين  الأوروبي الاتحاد في قوية  سياسة ببيئة 

 
  تتعافى  أن  المتوقع  من  ،2021  عام  في  سنوي  أساس  على  32%  بنسبة  انخفاض   بعدو 

.  جيغاواط   80  من  يقرب  ما  إلى  لتصل  طفيف  بشكل  الجديدة  العالمية  البرية  الرياح  طاقة  منشآت

  عام   في   40%  بنسبة العالم  أنحاء  جميع   في   البحرية   الرياح  طاقة نمو  ينخفض   أن   المتوقع  من و 

  الموعد  بسبز  الصين  في  2021عام    أضعاف  أربعة  بلغت  التي  الاستثنائية  القفزة  بعد  2022

 .  الوطني  للدعم التدريجي  للإلغاء النهائي

الولايات المتحدة   أوروبا  الصين 
 الأمريكية 

   دول الهند 
 الاَسيان 

أمريكا  
 الجنوبية  

الشرق الأوسط  
 وأفريقيا 

دول  
 الصين  أخرى
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: ( 7)الشكل   

2021 – 2019صاف  السعة المضافة من الطاقة المتجددة وفقاً للتوزيع الجغراف ،    
 (جيغاواط)

 

 

 

 

 

 
 

 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

أن  2022وفي عام   يتوقع  ً   المتجددة  السعة  إضافات  تسجل،  ً   رقما  بقيادة   يدادج   قياسيا

  في  %8  من  بأكثر   المتجددة  الطاقة  تزيد  أن  المتوقع  من  حيث  :لكهروضوئيةا  الشمسية  الطاقة

  تمثل   أن  المتوقع  منو .  الأولى  للمرة  جيغاواط  300  لتتخطى  ،2021بعام    مقارنة  2022  عام

 2022خلال عام    العالمية   المتجددة   الطاقة  في   الزيادة  من   60%  الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة

  المرافق   مستوى   على  المشاريع  تمثل و .  2021عام    عن  25%  بزيادة  ،جيغاواط   190  تشغيل  مع

 الغالز   في  مدفوعًا  ،2022  عام  في  الكهروضوئية  للطاقة  الإجمالي  التوسع  ثلثي  من  يقرب  ما

 . أسرع بشكل نتشار الإ يقودااللذان  والصين  الأوروبي الاتحاد في قوية  سياسة ببيئة 

 
  تتعافى  أن  المتوقع  من  ،2021  عام  في  سنوي  أساس  على  32%  بنسبة  انخفاض   بعدو 

.  جيغاواط   80  من  يقرب  ما  إلى  لتصل  طفيف  بشكل  الجديدة  العالمية  البرية  الرياح  طاقة  منشآت

  عام   في   40%  بنسبة العالم  أنحاء  جميع   في   البحرية   الرياح  طاقة نمو  ينخفض   أن   المتوقع  من و 

  الموعد  بسبز  الصين  في  2021عام    أضعاف  أربعة  بلغت  التي  الاستثنائية  القفزة  بعد  2022

 .  الوطني  للدعم التدريجي  للإلغاء النهائي

الولايات المتحدة   أوروبا  الصين 
 الأمريكية 

   دول الهند 
 الاَسيان 

أمريكا  
 الجنوبية  

الشرق الأوسط  
 وأفريقيا 

دول  
ي الصين  أخرى
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: ( 7)الشكل   

2021 – 2019صاف  السعة المضافة من الطاقة المتجددة وفقاً للتوزيع الجغراف ،    
 (جيغاواط)

 

 

 

 

 

 
 

 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

أن  2022وفي عام   يتوقع  ً   المتجددة  السعة  إضافات  تسجل،  ً   رقما  بقيادة   يدادج   قياسيا

  في  %8  من  بأكثر   المتجددة  الطاقة  تزيد  أن  المتوقع  من  حيث  :لكهروضوئيةا  الشمسية  الطاقة

  تمثل   أن  المتوقع  منو .  الأولى  للمرة  جيغاواط  300  لتتخطى  ،2021بعام    مقارنة  2022  عام

 2022خلال عام    العالمية   المتجددة   الطاقة  في   الزيادة  من   60%  الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة

  المرافق   مستوى   على  المشاريع  تمثل و .  2021عام    عن  25%  بزيادة  ،جيغاواط   190  تشغيل  مع

 الغالز   في  مدفوعًا  ،2022  عام  في  الكهروضوئية  للطاقة  الإجمالي  التوسع  ثلثي  من  يقرب  ما

 . أسرع بشكل نتشار الإ يقودااللذان  والصين  الأوروبي الاتحاد في قوية  سياسة ببيئة 

 
  تتعافى  أن  المتوقع  من  ،2021  عام  في  سنوي  أساس  على  32%  بنسبة  انخفاض   بعدو 

.  جيغاواط   80  من  يقرب  ما  إلى  لتصل  طفيف  بشكل  الجديدة  العالمية  البرية  الرياح  طاقة  منشآت

  عام   في   40%  بنسبة العالم  أنحاء  جميع   في   البحرية   الرياح  طاقة نمو  ينخفض   أن   المتوقع  من و 

  الموعد  بسبز  الصين  في  2021عام    أضعاف  أربعة  بلغت  التي  الاستثنائية  القفزة  بعد  2022

 .  الوطني  للدعم التدريجي  للإلغاء النهائي

الولايات المتحدة   أوروبا  الصين 
 الأمريكية 

   دول الهند 
 الاَسيان 

أمريكا  
 الجنوبية  

الشرق الأوسط  
 وأفريقيا 

دول  
 الصين  أخرى

165 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 74 
 

  لعام   البحرية   الرياح  لطاقة  العالمية   الإضافات  ستظل   الانخفاض،   هذا   من  الرغم  على و 

  الصين  في   الإقليمية   الحوافز  استمرار  بفضل  وذلك  ،2020  بعام  مقارنة   تتضاعف  2022

 قدرة   أكبر   الصين  لدى   يكون   أن   المتوقع  من  لذلك،   ونتيجة.  الأوروبي  الاتحاد  في  والتوسع

  والمملكة   الأوروبي  الاتحاد  على  وتتفوق   العالم  مستوى  على  البحرية   الرياح  لطاقة  تراكمية

 .العام هذا نهاية   بحلول مجتمعين  المتحدة

  إنتاج   تكاليف  ارتفاع  في  أيضًا  والفحم  الطبيعي  والغاز  النفط  أسعار  ارتفاع  يساهمو 

  من  كل  في   الأحفوري  الوقود   لاستخدام  نظرًا  المتجددة  الكهرباء  لتقنيات   المصنعة   المواد

 2021  عام  من  الأخير   الربع  منذ   –  الكهرباء  أسعار  وارتفاع.  الطاقة  وتوليد  الصناعية  العمليات

  الأوروبي،  الاتحاد   دول   فيها  بما  العالم،  من   كثيرة  أجزاء  في  تاريخية  قياسية  أرقام  عرفت   التي  –

  تلك  ارتفعت يث  ح  وإسبانيا   وإيطاليا  وفرنسا  ألمانيا   في   بالجملة  الطاقة  أسعار  فيها  زادت   التي

–2016)  من  الفترة  خلال  المتوسطة  بالقيم  مقارنة  المتوسط  في  أضعاف  ستة  من  أكثر  الأسعار

  المرافق  نطاق   على  الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة  أسعار   ارتفعت  المثال،   سبيل لى  فع  (.2020

  ديسمبر   في  عقد  الذي  الأخير  الإسباني  المزاد  في%  25-15  بنسبة   البرية  الرياح  طاقة  ومشاريع 

  على   ساعة،  ميجاوات  /أمريكيًا  دولارًا  35و   ، ساعة  ميجاوات  /أمريكيًا  دولارًا  37ى  إل  ،2021

 شهرًا  14  الي  خلال  إسبانيا  في  بالجملة  الكهرباء  أسعار  متوسط  عُشر  النتائج  هذه  تمثل و.  التوالي

 .(8يوضح الشكل )ما ك  .الماضية
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 : ( 8الشكل )
 الطاقة الشمسية الكهروضوئية على يطاق المرافق )اليسار( وطاقة الرياح البرية )اليمين(  

 المزاد وأسعار الجملة للطاقة ف  دول الاتحاد الأوروب  المختارة،  عقود 
 (  2022-2016ربع سنوي )  متوسط

 ساعة(ميغاواط   )دولار/

 

 

 

 

 

 

 

    )الطاقة الشمسية الكهروضوئية(                                 اقة الرياح البرية(   ط)          
 (. 2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

عام    الدولية  الطاقة  وكالة  قامتوقد    2022  لعامي  التوقعات  جعة بمرا  2022خلال 

 . الأوروبي  والاتحاد  لصينوخصوصاً ل 8%  بنسبة صعوداً 2023و 

  المراجعات  غالبية  الكهروضييوئية الشييمسييية  الطاقة  تمثل  الأوروبي،  الاتحاد  دول  ففي

  وبولندا   وهولندا ألمانيا  من  كل في  النمو   يقود أسييرع  بشييكل  السييياسيية  تنفيذ مع  التصيياعدية،

  الاتجياه   نحو   الأوروبي  للاتحياد  البريية  الريياح  نمو   تعيدييل  تم  ،في المقيابيل.  وفرنسييييا  وإيطيالييا

ما  ك.  وإيطاليا  وبولندا ألمانيا  في  نتشيارالإ  تبطئ  التي المسيتمرة  السيماح  تحديات  بسيبز  النزولي

 (.  9يبين الشكل )

 

 

 

دولار/ميغاواط  ساعة 280 دولار/ميغاواط  ساعة 280   

 ايطاليا إسباييا فريسا ألماييا

إسباييامزاد  مزاد ايطاليا مزاد ألماييا مزاد فريسا  
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 : ( 8الشكل )
 الطاقة الشمسية الكهروضوئية على يطاق المرافق )اليسار( وطاقة الرياح البرية )اليمين(  

 المزاد وأسعار الجملة للطاقة ف  دول الاتحاد الأوروب  المختارة،  عقود 
 (  2022-2016ربع سنوي )  متوسط

 ساعة(ميغاواط   )دولار/

 

 

 

 

 

 

 

    )الطاقة الشمسية الكهروضوئية(                                 اقة الرياح البرية(   ط)          
 (. 2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

عام    الدولية  الطاقة  وكالة  قامتوقد    2022  لعامي  التوقعات  جعة بمرا  2022خلال 

 . الأوروبي  والاتحاد  لصينوخصوصاً ل 8%  بنسبة صعوداً 2023و 

  المراجعات  غالبية  الكهروضييوئية الشييمسييية  الطاقة  تمثل  الأوروبي،  الاتحاد  دول  ففي

  وبولندا   وهولندا ألمانيا  من  كل في  النمو   يقود أسييرع  بشييكل  السييياسيية  تنفيذ مع  التصيياعدية،

  الاتجياه   نحو   الأوروبي  للاتحياد  البريية  الريياح  نمو   تعيدييل  تم  ،في المقيابيل.  وفرنسييييا  وإيطيالييا

ما  ك.  وإيطاليا  وبولندا ألمانيا  في  نتشيارالإ  تبطئ  التي المسيتمرة  السيماح  تحديات  بسيبز  النزولي

 (.  9يبين الشكل )

 

 

 

دولار/ميغاواط  ساعة 280 دولار/ميغاواط  ساعة 280   

 ايطاليا إسباييا فريسا ألماييا

إسباييامزاد  مزاد ايطاليا مزاد ألماييا مزاد فريسا  
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 : ( 8الشكل )
 الطاقة الشمسية الكهروضوئية على يطاق المرافق )اليسار( وطاقة الرياح البرية )اليمين(  

 المزاد وأسعار الجملة للطاقة ف  دول الاتحاد الأوروب  المختارة،  عقود 
 (  2022-2016ربع سنوي )  متوسط

 ساعة(ميغاواط   )دولار/

 

 

 

 

 

 

 

    )الطاقة الشمسية الكهروضوئية(                                 اقة الرياح البرية(   ط)          
 (. 2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

عام    الدولية  الطاقة  وكالة  قامتوقد    2022  لعامي  التوقعات  جعة بمرا  2022خلال 

 . الأوروبي  والاتحاد  لصينوخصوصاً ل 8%  بنسبة صعوداً 2023و 

  المراجعات  غالبية  الكهروضييوئية الشييمسييية  الطاقة  تمثل  الأوروبي،  الاتحاد  دول  ففي

  وبولندا   وهولندا ألمانيا  من  كل في  النمو   يقود أسييرع  بشييكل  السييياسيية  تنفيذ مع  التصيياعدية،

  الاتجياه   نحو   الأوروبي  للاتحياد  البريية  الريياح  نمو   تعيدييل  تم  ،في المقيابيل.  وفرنسييييا  وإيطيالييا

ما  ك.  وإيطاليا  وبولندا ألمانيا  في  نتشيارالإ  تبطئ  التي المسيتمرة  السيماح  تحديات  بسيبز  النزولي

 (.  9يبين الشكل )

 

 

 

دولار/ميغاواط  ساعة 280 دولار/ميغاواط  ساعة 280   

 ايطاليا إسباييا فريسا ألماييا

إسباييامزاد  مزاد ايطاليا مزاد ألماييا مزاد فريسا  
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: ( 9)الشكل   
 المتوسط السنوي للسعة المضافة وفقاً للتوزيع الجغراف  

 (جيغاواط)

 
 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

 

  الأوروبي   الاتحاد في  نتشيييارالإ  تسيييريع إلى  للسيييياسيييات الأسيييرع  التنفيذ  يؤدي  كما

  الطاقة  إضيييافات  من    45%  الصيييين  تمثلو   .الصيييدارة  على الصيييين  تحافظ  بينما  ،(والهند)

 في  جيغياواط  140  من  أكثر  تشييييغييل  مع  ،2022-2023  خلال عيامي  العيالميية  المتجيددة

  يتماشيى و .  الكهروضيوئية الشيمسيية  للطاقة  الواسيع  لإنتشياربا  الغالز  في مدفوعًا  سينويًا  المتوسيط

 الشييمسييية والطاقة الرياح بطاقةمتعلق  ال  الحكومة  هدف  مع  تمامًا الصييين في  التوسييع اتجاه

  الإضيييافات  تظل أن  المتوقع  ومن.  2030 عام  بحلول  جيغاواط  1200  البالغ  الكهروضيييوئية

 في  متعيددة  انيدفياعيات البلاد  شييييهيدت  عنيدميا  ،2020-2021  بعيام  مقيارنية  قليلاً  أعلى  السيييينويية
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  الغياز  واردات  على  اعتميادهيا  تقلييل  بهيدف  المتجيددة الطياقية  مصييييادر  نشيييير  لتسييييريع  خطط
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  مجيال   في  طموحياتهيا  بزييادة  إميا  والبرتغيال  وهولنيدا  ألميانييا  قياميت  حييث.  الروسييييي  الطبيعي

 .الأولية أهدافها  تأجيل  أو  المتجددة الطاقة

  بحلول   محدوداً الجديدة  السييييياسييييات هذه  تأثير  يكون أن  ،الدولية  الطاقة  وكالة  تتوقعو 

  تزيد   للتطوير  زمنية  جداول  تتطلز التي  النطاق  واسيعة للمشياريع  بالنسيبة  خاصية ،2023 عام

  الكهروضييوئية  الطاقة في  محدودة زيادة إلى  التوقعات هذه  تشييير  ذلك،  ومع.  شييهرًا  18  عن

  من   الكهرباء  فواتير  تقليل  من  للمسييتهلكين  والتجارية  السييكنية  المنشييآت  تمكّن  حيث  الموزعة

 (.10)كما يبين الشكل   ،الذاتي  الاستهلاك  خلال

 : (10)الشكل 

-2019إضافات الطاقة المتجددة ف  الصين والاتحاد الأوروب  والولايات المتحدة والهند، 

 ( جيغاواط) 2023

 
 المصدر:  وكالة الطاقة الدولية ) 2022(. 

 

  الروسي   الغاز  على  اعتماده  تقليل  على  قادر  الأوروبي  الكهرباء  قطاعالجدير بالذكر أن  

زويد  بت   روسياتقوم  .  الكهروضوئية  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  بفضل  2023  عام  بحلول 

  لإنتاج  بالنسبةو.  الكهرباء  وتوليد   والمنازل  للصناعة  الغاز  من    45%حوالي  ب  الأوروبي  الاتحاد

.  المجموعة   في  الكهرباء  على  الطلز  إجمالي  من   16%  حوالي  الطبيعي  الغاز  يمثل   الكهرباء،

 340  من   سنويًا  الطبيعي   بالغاز  تعمل  التي  الكهرباء  توليد  تراوح  الماضي،   العقد  مدى   علىو 
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  الرياح   طاقة  وتغلغل   الأسعار  بيئة   على  اعتماداً  ساعة،   تيراواط  600  إلى  ساعة  تيراواط

  على الاعتماد  إلى  بالنظرو . الشتاء  فصل  في المتزايد   والطلز الكهروضوئية  الشمسية  والطاقة

  بين   ما   روسيا   توفر  الدولية،   الطاقة  وكالة  تقديرات  حسز  القطري،   المستوى   على   الإمدادات

  في   الطبيعي  الغاز  على  المعتمدة  الكهرباء  من  ساعة  تيراواط  200  إلى  ساعة  تيراواط   100

 .  الأوروبي الاتحاد

  لتوليد   تدريجي  نمو   حدوث   إلى  الدولية   الطاقة  وكالة  توقعات   تشير   أخرى،   ناحية   من و 

الفترة  ساعة  تيراواط  180  حتى   المتجددة  الكهرباء   يعادل   ما  وهو   ،2021-2023  خلال 

 التوسع  فإن  الحالية،  الإنتشار  اتجاهات  ومع.  روسيا  على  المعتمد  الغاز  لتوليد  قيمة  أعلى تقريبًا

من   الأوروبي   الاتحاد  في  الكهروضوئية  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  في   تقليل  سيمكن 

  مصادر   مساهمة  فإن  ذلك،   ومع.  كبير  بشكل   الكهرباء  في  الروسي  الغاز  استخدام  على  الاعتماد

ً   ستعتمد  المتغيرة  المتجددة  الطاقات  للسيطرة  الطاقة  كفاءة  بتدابير  المتعلقة  السياسات  على أيضا

  الدول   من   العديد  في   النووية   والطاقة  للفحم  التدريجي  التخفيض   وسياسات  الطلز  على

 (.  11، كما يبين الشكل )الأعضاء

 : (11)الشكل 
ويمو   (2021-2011الغاز الطبيع  ف  الاتحاد الأوروب  خلال الفترة )من توليد الكهرباء  

 (2023-2021توليد الكهرباء من الطاقة المتجددة خلال الفترة )
 )تيراواط/ساعة( 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر

 

 الطبيع  ف  الاتحاد الأوروب  المصاحبمن الغاز الكهرباء توليد 
 (2011-2021)  للغاز الروس  

يمو توليد الطاقة 
 (2021-2023) المتجددة

الطاقة الشمسية 
 الكهروضوئية

 طاقة الرياح

 الغاز الطبيع 

 مرتفع منخفض
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 : (12)الشكل 
ويمو   (2021-2016الغاز الطبيع  خلال الفترة )من المتوسط السنوي لتوليد الكهرباء   

 (2023-2021توليد الكهرباء من الطاقة المتجددة خلال الفترة )
 )تيراواط/ساعة( ف  بعض الدول الأعضاء ف  الاتحاد الأوروب  

 

 

 

 

 

 

 

 (. 2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر
 

  الطاقة إلى  الانتقال  لتسيريع إلحاحًا  أكثر  الأمرفي ظل الأزمة الروسيية الأوكرانية بات 

  من   المزيد نشير  يعد  كما  روسييا،  من  المسيتورد  الأحفوري  الوقود على  الاعتماد  لتقليل  النظيفة

 في  وخاصييية البلدان،  من  للعديد  إسيييتراتيجية  ضيييرورة في الوقت الحاضييير  المتجددة  الطاقة

 .  الأوروبي  الاتحاد

 الرياح  وطاقة  الشييمسييية الطاقة  نشيير  أهداف  العالمية  الطاقة  أزمة  يرتغ الواقع،  فيو 

تقريرها    في  توقعاتها  بتحديث  الدولية  الطاقة  وكالة  وقامت  الأخرى، المتجددة الطاقة  ومصيادر

 قدمًا للمضيي  خطط عن  الأوروبي  الاتحاد  دول  من  العديد أعلنت  حيث. لذلك وفقًا  2022لعام 

  الكهروضيوئية   الشيمسيية والطاقة الرياح طاقة  توفر  حيث  المتجددة،  الطاقة  مصيادر  تطوير في

 عيام  بحلول  روسييييييا  على  الأوروبي  الاتحياد  في  الكهربياء  قطياع  اعتمياد  لتقلييل  إمكيانيات  أكبر

2023. 

 والطياقية الريياح لطياقية  التنيافسيييييية المزادات  تظيل  اليدوليية، الطياقية  وكيالية  لتوقعيات  ووفقيًا

  رئيسييييًا   محركًا 2020و   2019  عامي  في  الحكومة  تقودها التي  الكهروضيييوئية  الشيييمسيييية

  بشييكل  المزادات  أحجام  وانخفضييت. 2023 عام  حتى  المتجددة  الطاقة مصييادر  في للتوسييع

 

 

 ألماييا 

 ايطاليا 

 النمسا 

 فنلندا 

 فريسا 

 المجر 
 هولندا 

 اليويان 
 بولندا 

باق  دول الاتحاد  
 الأوروب  

لتوليد   السنوي  المتوسط 
الطبيع    الغاز  من  الكهرباء 
  بالاعتماد على الغاز الروس ، 

 ( 2021-2016خلال الفترة )

  توليد الكهرباء من الطاقة يمو  
الفترة   ة المتجدد   خلال 

(2021-2023 ) 
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 والطياقية الريياح لطياقية  التنيافسيييييية المزادات  تظيل  اليدوليية، الطياقية  وكيالية  لتوقعيات  ووفقيًا

  رئيسييييًا   محركًا 2020و   2019  عامي  في  الحكومة  تقودها التي  الكهروضيييوئية  الشيييمسيييية

  بشييكل  المزادات  أحجام  وانخفضييت. 2023 عام  حتى  المتجددة  الطاقة مصييادر  في للتوسييع

 

 

 ألماييا 

 ايطاليا 

 النمسا 

 فنلندا 

 فريسا 

 المجر 
 هولندا 

 اليويان 
 بولندا 

باق  دول الاتحاد  
 الأوروب  

لتوليد   السنوي  المتوسط 
الطبيع    الغاز  من  الكهرباء 
  بالاعتماد على الغاز الروس ، 

 ( 2021-2016خلال الفترة )

  توليد الكهرباء من الطاقة يمو  
الفترة   ة المتجدد   خلال 

(2021-2023 ) 
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 في  زادت  بينما  والهند الصيييين في  الممنوحة  السيييعة  انخفاض  بسيييبز  2021 عام في  طفيف

 .اللاتينية  وأمريكا  الأوروبي  الاتحاد

 عدم  حالات  من  تزيد الكلي الاقتصياد  وتحديات  الجيوسيياسيية  التحديات فإن ذلك،  ومع

 في  الاستثمار  تكاليف ارتفاع أدىد  وق.  2023 عام  بعد المتجددة  الكهرباء  توقعات بشأن  اليقين

 أعقاب في  الأسياسيية  السيلع  أسيعار  ارتفاع  بسيبز  الكهروضيوئية  الشيمسيية والطاقة الرياح طاقة

 على  الأول الربع  في للمزاد  حجم  أدنى إلى  بالتأخير والسييييماحالأزمة الروسيييييية الأوكرانيية  

 أسيييواق  في التقلز أدى ذلك، إلى بالإضيييافة. 2016 عام  منذ  2022 عام  في  العالم  مسيييتوى

 باتفاقيات الخاصية العقود  مفاوضيات  تعقيد إلى الغاز  أسيعار  في الحاد  الارتفاع  بسيبز  الكهرباء

  ارتفاع  أن  حين  في  الأوروبي،  الاتحاد  في خاصيية  ،30(PPA)  الشييركات  مع  الكهرباء شييراء

ما يبين الشيييكل ك  .المتجددة الطاقة  مطورو   يواجهها التي  التحديات  يضييياعف  الفائدة أسيييعار

(13.) 

 : (13)الشكل 
الطاقة الشمسية الكهروضوئية على يطاق المرافق وسعة مزادات الرياح البرية واتفاقيات   

 2022 إلى 2016للشركات للربع الأول من الأعوام  شراء الكهرباء
 (جيغاواط)

 
 . (2022)  الدولية الطاقة وكالة  :المصدر
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 (2027-2022)  المتوسط  . التوقعات على المدى2

   (IEA) الدولية الطاقة وكالةتوقعات  -1.2

  ، 2022 ديسمبر 6 في نشُر الذي 2022 عامل المتجددة  الطاقة مصادر  عن تقريرها في

  المتجددة   القطاعات  جميع)   المتجددة  للكهرباء  المنتجة   المنشآت  أن  الدولية  الطاقة  وكالة  تقدر

 ما   أي  ،2022-2027  الفترة  خلال  جيغاواط  2400  بمقدار  تزيد  أن  يمكن   العالم  في(  مجتمعة

 .الحاضر الوقت في( المتجددة وغير المتجددة)  للصين الكهربائية القدرات جميع  يعادل 

  ويرتبط .  2021  عام  نهاية   في  الوكالة  توقعات  عن   تقريبًا  %30  بنسبة  يزيد   وهذا  

 الطاقة،   كفاءة في  التقدم  مثل   المتجددة،   الطاقة  لقطاعات  بالنسبة المعلن"  المسبوق   غير  الزخم"

  بالعديد   أدى  مما  الأحفوري  الوقود  أسعار  ارتفاع  في  تسببت  التي  والأزمة الروسية الأوكرانية

 الطاقة   إمدادات  تأمين  من   كجزء  المتجددة  الطاقات  لصالح  الدعم  سياسات  تعزيز  إلى  البلدان  من

      .لديها

  %60  بنحو  أوروبا  في   المتجددة  للكهرباء  التراكمية   القدرة  تزيد   أن   المتوقع  ن وم

  فترة  في  عليه  كانت  ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و   2022  عامي  بين(  جيغاواط  425)+

هذا   الكهروضوئية   الشمسية   الطاقة  تقود  وسوف(.  2016-2021)  السابقة  سنوات  الخمس

 . الكهرومائية  الطاقة  ثم   الحيوية   والطاقة  البحرية،   الرياح طاقة  و   البرية،   الرياح   طاقة  تليها   النمو، 

:  وهي  دول،  سبع  في   المتجددة  الطاقة  مجال   في   الأوروبي   التوسع  أرباع   ثلاثة  يتركزو 

  للنمو  الرئيسية   الدوافع  تتمثل. ووبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة   والمملكة   وإسبانيا  ألمانيا

  نطاق  على للمشاريع التنافسية والمزادات  الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في

   . واسع

ً   كما   خطط   خارج  تطويرها  تم  التي   للمشاريع  المتزايدة   الجاذبية   يحفز هذا النمو أيضا

 / الطاقة شراء اتفاقيات تستخدم  التي الأعمال  نماذج  خلال من  الحكومة،  تقودها التي المزادات

.  الاثنين   بين  مزيج  أو   الفورية،   السوق   من   الإيرادات  أو   بالشركات،  خاصةال  (PPAs)  الكهرباء

  بالزيادة   العام  لهذا  الرئيسية   الحالة  توقعات  مراجعة   تمت  فقد  الدولية،  الطاقة  وكالة  حسزبو 

  الماضي   العام  خلال  الأوروبية  الحكومات  أجرتها  التي  السياسية  التغييرات  لتعكس    30%  بنسبة 
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 (2027-2022)  المتوسط  . التوقعات على المدى2

   (IEA) الدولية الطاقة وكالةتوقعات  -1.2

  ، 2022 ديسمبر 6 في نشُر الذي 2022 عامل المتجددة  الطاقة مصادر  عن تقريرها في

  المتجددة   القطاعات  جميع)   المتجددة  للكهرباء  المنتجة   المنشآت  أن  الدولية  الطاقة  وكالة  تقدر

 ما   أي  ،2022-2027  الفترة  خلال  جيغاواط  2400  بمقدار  تزيد  أن  يمكن   العالم  في(  مجتمعة

 .الحاضر الوقت في( المتجددة وغير المتجددة)  للصين الكهربائية القدرات جميع  يعادل 

  ويرتبط .  2021  عام  نهاية   في  الوكالة  توقعات  عن   تقريبًا  %30  بنسبة  يزيد   وهذا  

 الطاقة،   كفاءة في  التقدم  مثل   المتجددة،   الطاقة  لقطاعات  بالنسبة المعلن"  المسبوق   غير  الزخم"

  بالعديد   أدى  مما  الأحفوري  الوقود  أسعار  ارتفاع  في  تسببت  التي  والأزمة الروسية الأوكرانية

 الطاقة   إمدادات  تأمين  من   كجزء  المتجددة  الطاقات  لصالح  الدعم  سياسات  تعزيز  إلى  البلدان  من

      .لديها

  %60  بنحو  أوروبا  في   المتجددة  للكهرباء  التراكمية   القدرة  تزيد   أن   المتوقع  ن وم

  فترة  في  عليه  كانت  ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و   2022  عامي  بين(  جيغاواط  425)+

هذا   الكهروضوئية   الشمسية   الطاقة  تقود  وسوف(.  2016-2021)  السابقة  سنوات  الخمس

 . الكهرومائية  الطاقة  ثم   الحيوية   والطاقة  البحرية،   الرياح طاقة  و   البرية،   الرياح   طاقة  تليها   النمو، 

:  وهي  دول،  سبع  في   المتجددة  الطاقة  مجال   في   الأوروبي   التوسع  أرباع   ثلاثة  يتركزو 

  للنمو  الرئيسية   الدوافع  تتمثل. ووبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة   والمملكة   وإسبانيا  ألمانيا

  نطاق  على للمشاريع التنافسية والمزادات  الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في

   . واسع

ً   كما   خطط   خارج  تطويرها  تم  التي   للمشاريع  المتزايدة   الجاذبية   يحفز هذا النمو أيضا

 / الطاقة شراء اتفاقيات تستخدم  التي الأعمال  نماذج  خلال من  الحكومة،  تقودها التي المزادات

.  الاثنين   بين  مزيج  أو   الفورية،   السوق   من   الإيرادات  أو   بالشركات،  خاصةال  (PPAs)  الكهرباء

  بالزيادة   العام  لهذا  الرئيسية   الحالة  توقعات  مراجعة   تمت  فقد  الدولية،  الطاقة  وكالة  حسزبو 

  الماضي   العام  خلال  الأوروبية  الحكومات  أجرتها  التي  السياسية  التغييرات  لتعكس    30%  بنسبة 
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 (2027-2022)  المتوسط  . التوقعات على المدى2

   (IEA) الدولية الطاقة وكالةتوقعات  -1.2

  ، 2022 ديسمبر 6 في نشُر الذي 2022 عامل المتجددة  الطاقة مصادر  عن تقريرها في

  المتجددة   القطاعات  جميع)   المتجددة  للكهرباء  المنتجة   المنشآت  أن  الدولية  الطاقة  وكالة  تقدر

 ما   أي  ،2022-2027  الفترة  خلال  جيغاواط  2400  بمقدار  تزيد  أن  يمكن   العالم  في(  مجتمعة

 .الحاضر الوقت في( المتجددة وغير المتجددة)  للصين الكهربائية القدرات جميع  يعادل 

  ويرتبط .  2021  عام  نهاية   في  الوكالة  توقعات  عن   تقريبًا  %30  بنسبة  يزيد   وهذا  

 الطاقة،   كفاءة في  التقدم  مثل   المتجددة،   الطاقة  لقطاعات  بالنسبة المعلن"  المسبوق   غير  الزخم"

  بالعديد   أدى  مما  الأحفوري  الوقود  أسعار  ارتفاع  في  تسببت  التي  والأزمة الروسية الأوكرانية

 الطاقة   إمدادات  تأمين  من   كجزء  المتجددة  الطاقات  لصالح  الدعم  سياسات  تعزيز  إلى  البلدان  من

      .لديها

  %60  بنحو  أوروبا  في   المتجددة  للكهرباء  التراكمية   القدرة  تزيد   أن   المتوقع  ن وم

  فترة  في  عليه  كانت  ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و   2022  عامي  بين(  جيغاواط  425)+

هذا   الكهروضوئية   الشمسية   الطاقة  تقود  وسوف(.  2016-2021)  السابقة  سنوات  الخمس

 . الكهرومائية  الطاقة  ثم   الحيوية   والطاقة  البحرية،   الرياح طاقة  و   البرية،   الرياح   طاقة  تليها   النمو، 

:  وهي  دول،  سبع  في   المتجددة  الطاقة  مجال   في   الأوروبي   التوسع  أرباع   ثلاثة  يتركزو 

  للنمو  الرئيسية   الدوافع  تتمثل. ووبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة   والمملكة   وإسبانيا  ألمانيا

  نطاق  على للمشاريع التنافسية والمزادات  الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في

   . واسع

ً   كما   خطط   خارج  تطويرها  تم  التي   للمشاريع  المتزايدة   الجاذبية   يحفز هذا النمو أيضا

 / الطاقة شراء اتفاقيات تستخدم  التي الأعمال  نماذج  خلال من  الحكومة،  تقودها التي المزادات

.  الاثنين   بين  مزيج  أو   الفورية،   السوق   من   الإيرادات  أو   بالشركات،  خاصةال  (PPAs)  الكهرباء

  بالزيادة   العام  لهذا  الرئيسية   الحالة  توقعات  مراجعة   تمت  فقد  الدولية،  الطاقة  وكالة  حسزبو 

  الماضي   العام  خلال  الأوروبية  الحكومات  أجرتها  التي  السياسية  التغييرات  لتعكس    30%  بنسبة 
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ما يبين  ك   .الروسي  الأحفوري   الوقود  على  الاعتماد  وتقليل  النظيفة  الطاقة  إلى  الانتقال  لتسريع

 (.  14الشكل )

 : (14الشكل )
 2027-2022إضافات ف  الطاقة الكهربائية المتجددة ف  أوروبا، 

 (اواط)جيغ

 
    Renewables 2022, Analysis and forecasts to 2027, December 2022 IEA ,(2022(  المصدر: 

 

  أوروبا،  في  المتجددة  الطاقة  لمصادر  تفاؤلاً   أكثر  الطاقة  أزمة بداية  قبل  توقعاتال  كانت

  الوصول  بغية  المتجددة  الطاقة  مصادر  نمو   تسريع  إلى  تهدف  السياسات  في  بإصلاحات  مدفوعة

 .  طموحًا  أكثر مناخية أهداف إلى

  الخاصة "  Fit for 55"  إجراءات  حزمة  2021عام    في  الأوروبية  المفوضية  نشرتكما  

  إلى 32% من الأوروبي الاتحاد دول في المستهدفة المتجددة الطاقة حصة   رفع واقترحت بها

مسار صافي   الأوروبي   الاتحاد  وضع  أجل  من  2030  عام  بحلول  الأقل  على  %40 على 

 .2050انبعاثات غازات الدفيئة الصفرية للحياد المناخي بحلول عام 

  الدول   على  سيتعين  تحديده،   وبمجرد   التفاوض،   قيد  يزال  لا   النهائي   الهدف  ولكن 

  السنوات   مدى  على  (NECPs)  31والمناخ   للطاقة  الوطنية  خططها  تحديث   تنفيذ  الأعضاء

 الإشارة  تجدر  كما. الداعمة  السياسات  وتحديد الجديدة  الوطنية  الأهداف  لتعكس  2024-2023

 
 (National Energy and Climate Plans )NECPsأو   31
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  طموحاتها  رفع  في بالفعل  بدأت قد  الأعضاء  الدول   بعض   كانت   ،2021  عام  نهاية   بحلول  أنه،

  مصادر   استخدام   لتسريع  والتنظيم  السياسة  في   تغييرات  وأدخلت  أعلى  أوروبي   لهدف   تحسبًا

  الحصة  من   أيرلندا  في   الوطنية  التنمية  خطة  زادت  المثال،   سبيل   على .  المتجددة  الطاقة

  2030  عام  بحلول  80%  إلى  الكهرباء  استهلاك  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  المستهدفة

  الإيطالية   البيئي   التحول   وزارة  واقترحت   ، (NECP  في  في الوقت الحاضر  70%  بي   مقارنة )

 (. للبلاد  الحالية  NECP  سياسة  في  55%  بي  مقارنة ) 72%  إلى  المتجددة  الكهرباء  حصة  زيادة

 الطاقة  شراء  اتفاقية   بمشاريع   الخاصة  الأنابيز   خطوط  توسعت  ذلك،   إلى  بالإضافة

  إلى   المكثفة   الطاقة  ذوو  النهائيون  المستخدمون   سعى   حيث  الأسواق  من   العديد   في  للشركات

  أسعار   ارتفاع  أدى  كما.  التجزئة  أسعار  في  المحتملة  الزيادات  ضد  للتحوط  أقل  تعريفات  تأمين 

 . الذاتي للاستهلاك  الأعمال  حالة  تحسين  إلى التجزئة

  الاتحاد   ومجلس  والبرلمان  الأوروبية  المفوضية  تمكنت ،  2022  ديسمبر  وفي

 أي  ،"Fit for 55"  حزمة في   المحور الرئيسي  حول   ثلاثي  اتفاق  إلى  التوصل   من   الأوروبي، 

  الاتفاقية   تنص  الواقع،  فيو .  (EU ETS)  32الأوروبي  الاتحاد  دول  في  الكربون   سوق  إصلاح

  اعتبارًا  للكربون  جديد  سوق  وإنشاء  ،2034  عام   في  المجانية   للحصص  التدريجي  الإنهاء  على

  يركز.  يورو   مليار  86.7  بقيمة  للمناخ  اجتماعي  وصندوق   والمباني،  للنقل  2027  عام  من

 . العقد من  الثاني  الجزء  على الجهد  معظم

  إضافي   كحافز  الطاقة  أمن  ظهر  ،2022  فبراير  في  الأزمة الروسية الأوكرانية  بعدو 

  وتسريع  طموحًا  أكثر  أهدافها  بجعل  الحكومات  استجابت   حيث المتجددة  الطاقة  تطوير لتسريع

 . السريع النمو  لتسهيل السياسات

  للمفوضية   التابعة  REPowerEU  إستراتيجية  تقترح   الأوروبي،  الاتحاد  مستوى  علىو 

  الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  حصة   زيادة  ،2022  مايو   في  نشُرت   والتي  ،33الأوروبية 

.  حاليًا  ابه  المعمول  40%  نسبة  تجاوز  وبالتالي  ،2030  عام  بحلول  45%  إلى  للطاقة  النهائي

 
 . (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )طالع الملحق لمزيد عن التفاصيل حول  32
 . الثاني تم التطرق الى هذه الخطة في الجزء  33
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  طموحاتها  رفع  في بالفعل  بدأت قد  الأعضاء  الدول   بعض   كانت   ،2021  عام  نهاية   بحلول  أنه،

  مصادر   استخدام   لتسريع  والتنظيم  السياسة  في   تغييرات  وأدخلت  أعلى  أوروبي   لهدف   تحسبًا

  الحصة  من   أيرلندا  في   الوطنية  التنمية  خطة  زادت  المثال،   سبيل   على .  المتجددة  الطاقة

  2030  عام  بحلول  80%  إلى  الكهرباء  استهلاك  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  المستهدفة

  الإيطالية   البيئي   التحول   وزارة  واقترحت   ، (NECP  في  في الوقت الحاضر  70%  بي   مقارنة )

 (. للبلاد  الحالية  NECP  سياسة  في  55%  بي  مقارنة ) 72%  إلى  المتجددة  الكهرباء  حصة  زيادة

 الطاقة  شراء  اتفاقية   بمشاريع   الخاصة  الأنابيز   خطوط  توسعت  ذلك،   إلى  بالإضافة

  إلى   المكثفة   الطاقة  ذوو  النهائيون  المستخدمون   سعى   حيث  الأسواق  من   العديد   في  للشركات

  أسعار   ارتفاع  أدى  كما.  التجزئة  أسعار  في  المحتملة  الزيادات  ضد  للتحوط  أقل  تعريفات  تأمين 

 . الذاتي للاستهلاك  الأعمال  حالة  تحسين  إلى التجزئة

  الاتحاد   ومجلس  والبرلمان  الأوروبية  المفوضية  تمكنت ،  2022  ديسمبر  وفي

 أي  ،"Fit for 55"  حزمة في   المحور الرئيسي  حول   ثلاثي  اتفاق  إلى  التوصل   من   الأوروبي، 

  الاتفاقية   تنص  الواقع،  فيو .  (EU ETS)  32الأوروبي  الاتحاد  دول  في  الكربون   سوق  إصلاح

  اعتبارًا  للكربون  جديد  سوق  وإنشاء  ،2034  عام   في  المجانية   للحصص  التدريجي  الإنهاء  على

  يركز.  يورو   مليار  86.7  بقيمة  للمناخ  اجتماعي  وصندوق   والمباني،  للنقل  2027  عام  من

 . العقد من  الثاني  الجزء  على الجهد  معظم

  إضافي   كحافز  الطاقة  أمن  ظهر  ،2022  فبراير  في  الأزمة الروسية الأوكرانية  بعدو 

  وتسريع  طموحًا  أكثر  أهدافها  بجعل  الحكومات  استجابت   حيث المتجددة  الطاقة  تطوير لتسريع

 . السريع النمو  لتسهيل السياسات

  للمفوضية   التابعة  REPowerEU  إستراتيجية  تقترح   الأوروبي،  الاتحاد  مستوى  علىو 

  الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  حصة   زيادة  ،2022  مايو   في  نشُرت   والتي  ،33الأوروبية 

.  حاليًا  ابه  المعمول  40%  نسبة  تجاوز  وبالتالي  ،2030  عام  بحلول  45%  إلى  للطاقة  النهائي

 
 . (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )طالع الملحق لمزيد عن التفاصيل حول  32
 . الثاني تم التطرق الى هذه الخطة في الجزء  33
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  طموحاتها  رفع  في بالفعل  بدأت قد  الأعضاء  الدول   بعض   كانت   ،2021  عام  نهاية   بحلول  أنه،

  مصادر   استخدام   لتسريع  والتنظيم  السياسة  في   تغييرات  وأدخلت  أعلى  أوروبي   لهدف   تحسبًا

  الحصة  من   أيرلندا  في   الوطنية  التنمية  خطة  زادت  المثال،   سبيل   على .  المتجددة  الطاقة

  2030  عام  بحلول  80%  إلى  الكهرباء  استهلاك  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  المستهدفة

  الإيطالية   البيئي   التحول   وزارة  واقترحت   ، (NECP  في  في الوقت الحاضر  70%  بي   مقارنة )

 (. للبلاد  الحالية  NECP  سياسة  في  55%  بي  مقارنة ) 72%  إلى  المتجددة  الكهرباء  حصة  زيادة

 الطاقة  شراء  اتفاقية   بمشاريع   الخاصة  الأنابيز   خطوط  توسعت  ذلك،   إلى  بالإضافة

  إلى   المكثفة   الطاقة  ذوو  النهائيون  المستخدمون   سعى   حيث  الأسواق  من   العديد   في  للشركات

  أسعار   ارتفاع  أدى  كما.  التجزئة  أسعار  في  المحتملة  الزيادات  ضد  للتحوط  أقل  تعريفات  تأمين 

 . الذاتي للاستهلاك  الأعمال  حالة  تحسين  إلى التجزئة

  الاتحاد   ومجلس  والبرلمان  الأوروبية  المفوضية  تمكنت ،  2022  ديسمبر  وفي

 أي  ،"Fit for 55"  حزمة في   المحور الرئيسي  حول   ثلاثي  اتفاق  إلى  التوصل   من   الأوروبي، 

  الاتفاقية   تنص  الواقع،  فيو .  (EU ETS)  32الأوروبي  الاتحاد  دول  في  الكربون   سوق  إصلاح

  اعتبارًا  للكربون  جديد  سوق  وإنشاء  ،2034  عام   في  المجانية   للحصص  التدريجي  الإنهاء  على

  يركز.  يورو   مليار  86.7  بقيمة  للمناخ  اجتماعي  وصندوق   والمباني،  للنقل  2027  عام  من

 . العقد من  الثاني  الجزء  على الجهد  معظم

  إضافي   كحافز  الطاقة  أمن  ظهر  ،2022  فبراير  في  الأزمة الروسية الأوكرانية  بعدو 

  وتسريع  طموحًا  أكثر  أهدافها  بجعل  الحكومات  استجابت   حيث المتجددة  الطاقة  تطوير لتسريع

 . السريع النمو  لتسهيل السياسات

  للمفوضية   التابعة  REPowerEU  إستراتيجية  تقترح   الأوروبي،  الاتحاد  مستوى  علىو 

  الاستهلاك   في  المتجددة  الطاقات  حصة   زيادة  ،2022  مايو   في  نشُرت   والتي  ،33الأوروبية 

.  حاليًا  ابه  المعمول  40%  نسبة  تجاوز  وبالتالي  ،2030  عام  بحلول  45%  إلى  للطاقة  النهائي

 
 . (EU ETSنظام تداول الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي )طالع الملحق لمزيد عن التفاصيل حول  32
 . الثاني تم التطرق الى هذه الخطة في الجزء  33
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  الشمسية  الطاقة  من  جيغاواط  600  من  يقرب   ما  الهدف  هذا  إلى   الوصول  سيتطلزو 

 .2030 عام بحلول  الرياح طاقة من  جيغاواط  510و  ، الكهروضوئية

  خلال  من  (RED)  المتجددة  الطاقة  توجيه  تعديل  أيضًا  الأوروبية  المفوضية   تقترح   كما

  وعلى .  التراخيص  إصدارفترة الإجراءات المتعلقة ب   وتقصير  بتبسيط  الأعضاء  الدول   مطالبة

  الاتحاد  مستوى  على  بعد  اعتمادها  يتم  لم  الاستراتيجية   هذه  تدعم   التي  التشريعات  أن  من  الرغم

  خطط،   عن   الإعلان  في   بالفعل  الأخرى   الأوروبية  والدول  الأعضاء  الدول  بدأت  فقد   الأوروبي،

  الإصلاحات   من   مجموعة  وتنفيذ  فيها،  للنظر   قوانين   مشاريع   وضع  أو   تشريعات  مسودة  ووضع 

 المتزايدة  لطاقةا  تكلفة  وتخفيف   ممكن  وقت  بأسرع  الروسي  الغاز  على  الاعتماد  لإنهاء   بسرعة

 .  للمستهلكين 

  على   اعتماداً  فئات،  ثلاث  إلى  بالسياسات  المتعلقة  الإجراءات  هذه  تصنيف  يمكن  كما

 :بلد لكل  الخاصة والتحديات التشريعية  العملية حالة

  هدفها  ألمانيا  رفعت  ،2022  مارس  في:  المتجددة  الطاقات   حي   من  الطموحات  رفع  

  الطاقة  في  التوسع  وتيرة  وسرعت  ،80%  إلى  65%  من  2030  لعام  المتجددة  للكهرباء

 ،2030  عام  بحلول   جيغاواط   350  تركيز   بهدف  الرياح،   وطاقة  الكهروضوئية  الشمسية

  عامل  الكهروضوئية   للطاقة  هدفًا  المتحدة  المملكة  اقترحت  كما.  سابقًا  جيغاواط  191  مقابل

  هدفها إلى  للوصول نيتها  عن  البرتغال وأعلنت  للطاقة، استراتيجيتها في  مرة  لأول 2030

  . 2026  عام  بحلول 2030 لعام

  وإدخال  الأجور   مستويات   زيادة  الحكومية   الإجراءات  تشمل  :السياس   الدعم  زيادة  

  للخلايا   التغذية  تعريفات  من  ألمانيا  زادت  المثال،   سبيل  على.  جديدة  مالية  مساعدات

  الكهروضوئية  للأنظمة  المضافة  القيمة  ضريبة  هولندا  وألغت  الموزعة،   الكهروضوئية

  دول   قامتد  وق.  مرة  لأول  سنوية  مزادات  تنظيم  نيتها  عن  المتحدة  المملكة  وأعلنت  ،السكنية

 المزاد   قواعد  بتعديل   فرنسا  قامت  المثال،  سبيل  علىف  .الحالية  الأنظمة  بتعديل  أخرى

  الأنظمة   بتوسيع  قامت  أو .  المزادات  بعد  السعة  زيادة  للمطورين  يمكن   بحيث   بها  الخاصة

خصصت  قبرص  ل مث   ،الحالية .  2023  عام  حتى  الفواتير  لصافي  إضافية  أموالاً   التي 
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  ستزيد   أخرى،  أمور   بين   من   التغييرات،  هذه  أن   يفترض  الرئيسي  السيناريو  لأن  نظراو 

 . الأعلى إلى التوقعات  تعديل تم  فقد المتجددة،  الطاقة مشاريع  جاذبية   من

  منح   لتبسيط  تنظيمية   إصلاحات  الحكومات  أقرت  : المالية  غير  التحديات   مواجهة  

  أدت  حواجز  ةثلاث   وهي  -  الشبكة  ازدحام  وتحسين   بالشبكة  الاتصال  وتسهيل  ،التراخيص 

  متطلبات   بمراجعة   ألمانيا   قامت   المثال،   سبيل   على .  المشروع  تطوير   أوقات  إطالة  إلى

  إسبانيا   أدخلت  حين   في  البيئية،  للقوانين  الامتثال   وتبسيط   البرية  الرياح   توربينات  تركيز

  جهتها،   من.  المتجددة  الطاقة  لمشاريع  متاحة  الشبكة  قدرة  وجعلت مبسّط   ترخيص  إجراء

  الحد  إيطاليا رفعت  حين  في المتجددة، الطاقة لمشاريع البيئي الأثر تقييمات  البرتغال ألغت

   .التراخيص من الإعفاءات من للاستفادة  للحجم الأقصى

  المزادات  في  الاشتراك  مستويات   زيادة  إلى   التغييرات  هذه  تؤدي   أن   المتوقع  ومن 

 . أقوى نمو   إلى يؤدي   مما  اتالخطو   وتسريع  )المزاد العلني(

في أوروبا )مثل الحدود  التدخلات الحالية والمقترحة في السوق  فإن    ذلك،بالإضافة إلى  

القصوى لسوق الجملة وضرائز الأرباح غير المتوقعة( يمكن أن تخلق حالة من عدم اليقين  

علاوة على    .مصممة تصميمًا جيداً  تكنلم  إن  لاستثمارات الطاقة المتجددة في الأشهر المقبلة  

أثارت أزمة الطاقة المستمرة أيضًا مناقشات جديدة داخل الاتحاد الأوروبي فيما يتعلق    ذلك،

أن تعزز نشر    المبدأ، من حيث   للإصلاحات،بتصميم سوق الكهرباء في المستقبل. بينما يمكن  

مرونة في  يتسم ب وتضمن أمن الطاقة وتشجع الاستثمار    ،موجّه نحو السوق الالمتجددة    اتالطاق

  وشفافية، بعناية    مقترحات للإصلاحات  أي  تقديم أو  فمن المهم أن يتم إعداد    ،تخصيص الموارد

قد يؤدي الفشل في هذا الصدد إلى زيادة حالة و بمشاركة جميع أصحاب المصلحة المعنيين.  

 . الطاقات المتجددة مجال  التوسع فيعدم اليقين لدى المستثمرين وإبطاء 

  2022-2027  الفترة  خلال أوروبا  في  المتجددة  الطاقة  في  التوسع  يكون  أن  يمكن  كما 

  وفترات   المبسطة  التراخيص   لوائح  شأن  منو.  التسريع  شروط  استيفاء  تم  إذا  30%  بنسبة  أعلى

  اعتماد  تم إذا ذلك تحقيق ويمكن . البرية  الرياح طاقة تطوير  من  تسرع أن الأقصر التراخيص

  الأوروبية   المفوضية  اقترحتها  التي   التراخيص  اختناقات  لمعالجة   المؤقتة   الطوارئ  لوائح
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  ستزيد   أخرى،  أمور   بين   من   التغييرات،  هذه  أن   يفترض  الرئيسي  السيناريو  لأن  نظراو 

 . الأعلى إلى التوقعات  تعديل تم  فقد المتجددة،  الطاقة مشاريع  جاذبية   من

  منح   لتبسيط  تنظيمية   إصلاحات  الحكومات  أقرت  : المالية  غير  التحديات   مواجهة  

  أدت  حواجز  ةثلاث   وهي  -  الشبكة  ازدحام  وتحسين   بالشبكة  الاتصال  وتسهيل  ،التراخيص 

  متطلبات   بمراجعة   ألمانيا   قامت   المثال،   سبيل   على .  المشروع  تطوير   أوقات  إطالة  إلى

  إسبانيا   أدخلت  حين   في  البيئية،  للقوانين  الامتثال   وتبسيط   البرية  الرياح   توربينات  تركيز

  جهتها،   من.  المتجددة  الطاقة  لمشاريع  متاحة  الشبكة  قدرة  وجعلت مبسّط   ترخيص  إجراء

  الحد  إيطاليا رفعت  حين  في المتجددة، الطاقة لمشاريع البيئي الأثر تقييمات  البرتغال ألغت

   .التراخيص من الإعفاءات من للاستفادة  للحجم الأقصى

  المزادات  في  الاشتراك  مستويات   زيادة  إلى   التغييرات  هذه  تؤدي   أن   المتوقع  ومن 

 . أقوى نمو   إلى يؤدي   مما  اتالخطو   وتسريع  )المزاد العلني(

في أوروبا )مثل الحدود  التدخلات الحالية والمقترحة في السوق  فإن    ذلك،بالإضافة إلى  

القصوى لسوق الجملة وضرائز الأرباح غير المتوقعة( يمكن أن تخلق حالة من عدم اليقين  

علاوة على    .مصممة تصميمًا جيداً  تكنلم  إن  لاستثمارات الطاقة المتجددة في الأشهر المقبلة  

أثارت أزمة الطاقة المستمرة أيضًا مناقشات جديدة داخل الاتحاد الأوروبي فيما يتعلق    ذلك،

أن تعزز نشر    المبدأ، من حيث   للإصلاحات،بتصميم سوق الكهرباء في المستقبل. بينما يمكن  

مرونة في  يتسم ب وتضمن أمن الطاقة وتشجع الاستثمار    ،موجّه نحو السوق الالمتجددة    اتالطاق

  وشفافية، بعناية    مقترحات للإصلاحات  أي  تقديم أو  فمن المهم أن يتم إعداد    ،تخصيص الموارد

قد يؤدي الفشل في هذا الصدد إلى زيادة حالة و بمشاركة جميع أصحاب المصلحة المعنيين.  

 . الطاقات المتجددة مجال  التوسع فيعدم اليقين لدى المستثمرين وإبطاء 

  2022-2027  الفترة  خلال أوروبا  في  المتجددة  الطاقة  في  التوسع  يكون  أن  يمكن  كما 

  وفترات   المبسطة  التراخيص   لوائح  شأن  منو.  التسريع  شروط  استيفاء  تم  إذا  30%  بنسبة  أعلى

  اعتماد  تم إذا ذلك تحقيق ويمكن . البرية  الرياح طاقة تطوير  من  تسرع أن الأقصر التراخيص

  الأوروبية   المفوضية  اقترحتها  التي   التراخيص  اختناقات  لمعالجة   المؤقتة   الطوارئ  لوائح
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  ستزيد   أخرى،  أمور   بين   من   التغييرات،  هذه  أن   يفترض  الرئيسي  السيناريو  لأن  نظراو 

 . الأعلى إلى التوقعات  تعديل تم  فقد المتجددة،  الطاقة مشاريع  جاذبية   من

  منح   لتبسيط  تنظيمية   إصلاحات  الحكومات  أقرت  : المالية  غير  التحديات   مواجهة  

  أدت  حواجز  ةثلاث   وهي  -  الشبكة  ازدحام  وتحسين   بالشبكة  الاتصال  وتسهيل  ،التراخيص 

  متطلبات   بمراجعة   ألمانيا   قامت   المثال،   سبيل   على .  المشروع  تطوير   أوقات  إطالة  إلى

  إسبانيا   أدخلت  حين   في  البيئية،  للقوانين  الامتثال   وتبسيط   البرية  الرياح   توربينات  تركيز

  جهتها،   من.  المتجددة  الطاقة  لمشاريع  متاحة  الشبكة  قدرة  وجعلت مبسّط   ترخيص  إجراء

  الحد  إيطاليا رفعت  حين  في المتجددة، الطاقة لمشاريع البيئي الأثر تقييمات  البرتغال ألغت

   .التراخيص من الإعفاءات من للاستفادة  للحجم الأقصى

  المزادات  في  الاشتراك  مستويات   زيادة  إلى   التغييرات  هذه  تؤدي   أن   المتوقع  ومن 

 . أقوى نمو   إلى يؤدي   مما  اتالخطو   وتسريع  )المزاد العلني(

في أوروبا )مثل الحدود  التدخلات الحالية والمقترحة في السوق  فإن    ذلك،بالإضافة إلى  

القصوى لسوق الجملة وضرائز الأرباح غير المتوقعة( يمكن أن تخلق حالة من عدم اليقين  

علاوة على    .مصممة تصميمًا جيداً  تكنلم  إن  لاستثمارات الطاقة المتجددة في الأشهر المقبلة  

أثارت أزمة الطاقة المستمرة أيضًا مناقشات جديدة داخل الاتحاد الأوروبي فيما يتعلق    ذلك،

أن تعزز نشر    المبدأ، من حيث   للإصلاحات،بتصميم سوق الكهرباء في المستقبل. بينما يمكن  

مرونة في  يتسم ب وتضمن أمن الطاقة وتشجع الاستثمار    ،موجّه نحو السوق الالمتجددة    اتالطاق

  وشفافية، بعناية    مقترحات للإصلاحات  أي  تقديم أو  فمن المهم أن يتم إعداد    ،تخصيص الموارد

قد يؤدي الفشل في هذا الصدد إلى زيادة حالة و بمشاركة جميع أصحاب المصلحة المعنيين.  

 . الطاقات المتجددة مجال  التوسع فيعدم اليقين لدى المستثمرين وإبطاء 

  2022-2027  الفترة  خلال أوروبا  في  المتجددة  الطاقة  في  التوسع  يكون  أن  يمكن  كما 

  وفترات   المبسطة  التراخيص   لوائح  شأن  منو.  التسريع  شروط  استيفاء  تم  إذا  30%  بنسبة  أعلى

  اعتماد  تم إذا ذلك تحقيق ويمكن . البرية  الرياح طاقة تطوير  من  تسرع أن الأقصر التراخيص

  الأوروبية   المفوضية  اقترحتها  التي   التراخيص  اختناقات  لمعالجة   المؤقتة   الطوارئ  لوائح
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  الأوروبية  المفوضية  اقترحت  ،2022  نوفمبر   في و .  الوطني  المستوى  على   وتنفيذها  رسميا

  الإجراءات  من  تستفيد  حتى  العامة  بالمصلحة  تتعلق  كمسألة  المتجددة  الطاقة  مصادر   تعيين 

  على  للحصول  الزمنية  للحدود  قصوى  حدوداً  ووضعت  جديدة،  التراخيص  لمنح  المبسطة

 . معينة ظروف  ظل  في التراخيص 

  من   للشبكة  أسرع   وتحسينات   الشبكة  سعة  زيادة  بفضل   ممكن  المتسارع  النمو   أن   كما

  للترخيص   أقصر  نهائية   ومواعيد   مبسطةال  التراخيص   وأنظمة   الجديدة؛  المشاريع   دمج   أجل 

  توافر   وزيادة  الماهرة؛  العمالة  عدد  لزيادة  تدريبية  وبرامج  البرية؛  الرياح  طاقة  تطوير  لتسريع

 المزادات  حجم   زيادة  فإن  ذلك،  إلى  وبالإضافة.  الاختناقات  من  للحد  الجديدة  للمشاريع  الأراضي

  تكاليف  انخفاض  أن  حين  في  المرافق،  نطاق  على  مشاريع  بتطوير  تعجل   أن  شأنها  من

 . المدعومة  غير  المشاريع  تحفيز  من  يزيد  أن يمكن  الكهرباء أسعار  وارتفاع الاستثمار

    S&P Global Commodity Insightsتوقعات شركة -2.2

ال  S&P Global Commodityشركةتقرير    في  الوارد  المرجعي  سيناريو وبحسز 

Insights )Platts, 2022)  توليد   من60%   إلى  المتجددة  الطاقة  مصادر  ترتفع   أن  من المتوقع  

  وطاقة   الشمسية  الطاقة)  المتجددة  الطاقة  أن مصادر  إذ .2030  عام  بحلول   أوروبا  الطاقة في

  لا   فإنها  ذلك،   ومع .  الطاقة  توليد  في  السنوية  الاستثمارات  غالبية   تمثل(  المائية   والطاقة  الرياح

 .2020 عام في الأولية  للطاقة العالمي الاستهلاك من فقط %13  ضعيفة حيث مثلت تزال

  التكلفة   حيث  من  التنافسية  والقدرة  المناخ  سياسات  تساعد  أن  المرجح   من و 

  عام   بحلول  %18  إلى  الحصة  هذه  زيادة  في  والمستثمرين   الطاقة  شركات  واستراتيجيات

  ذلك  بحلول   أنه  يعني  وهذا(.  المائية  الطاقة  وثلث  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  ثلثا)  2030

 سابقًا  عليها  الحصول  تم  التي  الأولية  الطاقة  من   60%  المتجددة  الطاقة  تعادل  أن  يمكن  الوقت،

 .الزمن من  عقد قبل 25%  حوالي مقابل   النفط، من

.  بكثير  أعلى  الطاقة  توليد  مزيج  في  وأهميتها  المتجددة  الطاقة  مصادر  نمو  فإن  ذلك،   ومع 

 60%  من   بأكثر  2030  عام  في  المتجددة  الطاقة  مصادر  حصة  المرجعي  هذا السيناريو   ويضع

 .حاليًا  35% حوالي  من  ارتفاعًا الغربية، أوروبا في الطاقة مزيج   من
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مع     والصين(  %23  من  ارتفاعًا)  المتحدة  الولايات  في  منها  لكل  38%بالمقارنة 

 وطاقة   الشمسية  الطاقة  في   المتوقع  التوسع  فإن  الزيادة،  هذه  من  كجزءو(  30%  من  ارتفاعًا)

  في   2030  عام  بحلول   47%  إلى  العقد خلال    تضاعف سي   حيث  ،سيكون بشكل أكبر  الرياح

  و  ،(12%  من  ارتفاعًا)  المتحدة  الولايات  في  32%و   ،(2020  عام  في  25%  مقابل)  أوروبا

 (. 15كما يبين الشكل )(. 11% من ارتفاعًا) الصين في%  24

 : (15الشكل )
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  ( NZE)  2050  عام   بحلول   الصفرية  الانبعاثات  صافي   سيناريو   –   وهو  ثالث  سيناريوو 

  مئوية   درجة  1.5متوسط درجات الحرارة العالمية إلى    لتحقيق  المطلوب  المسار  يحدد  والذي  –

  أكثر   وهو   بالسياسة  تتعلق  التزامات  أي  على  السيناريو   هذا  يستند  لا و .  2030  عام  بحلول

 . توضيحًا

  للحد   الطاقة  نظام  تحويل  خلال من  الطاقة  أزمة   من  للخروج مسارًا  التقرير   هذا  يرسم

  عصر  ينتهي  أن  يجز  ذلك،  لتحقيق.  مئوية  درجة   1.5  إلى  الحراري  الاحتباس   ظاهرة  من

  مما  والكفاءة،   النظيفة   الطاقة  بعصر   ويستبدل   أو   محله   يحل   وأن   بسرعة  الأحفوري  الوقود

  .  الطاقة في الاستثمار  مشهد في  كليًا  تحولًا  يتطلز

، يمكن أن نميز في هذه الفقرة ما بين الطلز  الطاقة  على  الطلز  قعاتبالتو   يتعلق  فيماو 

 . المتجددة الطاقة مصادر على الطلزو   الأحفورية الطاقة على

من شأنه    الأحفورية  الطاقة  على  الطلزبخصوص    الدولية  الطاقة  وكالة  توقعات  إن

 ،2030  عام  حتى  سنويًا %  0.8  بنسبة يه  عل  الطلز  يرتفعس  ، النفطفبنسز متفاوتة.    يرتفع أن  

مستقرًا    يوميًا  برميل  مليون  102.4  حوالي  عند  وجيزة  فترة  بعد  ذروته  يبلغ  ولكنه يظل  ثم 

 .2050تقريبًا، عند هذا المستوى، حتى عام 

  الطاقة  أمن  بشأن  المتزايدة  والمخاوف  الطاقة،  أسعار  ارتفاع   إنف  ، الطبيع   الغاز  أما

  نمو   وسيتباطأ.  الطبيعي  للغاز   السريع  التقدم  من   لعقد   حداً   تضع   المعززة  المناخية   والسياسات

 .  2030  عام إلى الآن  من% 0.4  إلىيه عل السنوي الطلز

  قطاعي   من  المناطق  بعض   فيليه  ع  الطلز  في  مؤقتاً  ارتفاعًا  يشهدس   لفحملوبالنسبة  

  لتقليل   المبذولة  الجهود  لكن  الطبيعي،  الغاز  أسعار  في  للزيادات  استجابةً   والصناعة  الطاقة

  الطلز  بانخفاض   العقد  أنهى   حيث   أخرى،   مرة  الفحم   تراجع   إلى  أدت  ما  سرعان  الانبعاثات

 .2010 عام  عن %9 بنسبة 

 الطاقة  تكتسزس  ،المتجددة  اتالطاق  مصادر  على  العالم   الطلب   توقعاتل  بالنسبة و 

  جميع   بين  مساحة  أكبر   على   الخصوص،  وجه  على  الرياح،  وطاقة  الكهروضوئية  الشمسية
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  ،2030  عام  في   العالمي  الكهرباء   إنتاج  من  %43مثل  ست  حيث   العقد،  خلال  الطاقة  مصادر

 في الوقت الحاضر.  % 28 بي  مقارنة

في هذه  (  وأوروبا)   الأوروبي  الاتحاد  المنطقة،   حسز  المتجددة  بالطاقات  يتعلق   فيماو 

 :وهما  لسيناريوهين،  وفقًا  عليها  الطلز  تحليل   يتمس  المتاحة،   السيناريوهات  مراعاة  ومع   ،الحالة

 ( Stated Policies - STEPS Scenario) المعلنة السياسات  سيناريو  ▪

المتوقع أن    الأوروبي،بالنسبة للاتحاد   المتجددة من  حصة  رتفع  ت من   11.1الطاقات 

ترتفع  . وبالنسبة لأوروبا، س 2050إكساجول في عام    19.9  إلى  2021في عام  (  EJ)  إكساجول 

ما يبين  ك خلال ذات الفترة.إكساجول    28.1  إلىصل  ت ل  2021في عام    إكساجول   14.9من  

 (. 16الشكل )

 : (16الشكل )
  (Scenario Stated Policies) المعلنة السياسات سيناريو

 * )إكساجول(

 
    Outlook 2022IEA, World Energy  المصدر:

              ( mmboe) مليون برميل من النفط المكافئ 163.4558عادل ي (Exajoule=  EJ) إكساجول 1)*( 

  
 (Announced Pledges Scenario - APS) المعلنة التعهدات  سيناريو  ▪

أن   المتوقع  من    على الطلز  يرتفع  من  المتجددة  عام  إكساجول    11.1الطاقات  في 

  14.9أوروبا، ستشهد زيادة من  على مستوى  . بينما  2050في عام  إكساجول    27  إلى  2021

 (.  17كما يبين الشكل ) .2050في عام إكساجول  39.2 إلى 2021في عام  إكساجول 
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 ( Stated Policies - STEPS Scenario) المعلنة السياسات  سيناريو  ▪

المتوقع أن    الأوروبي،بالنسبة للاتحاد   المتجددة من  حصة  رتفع  ت من   11.1الطاقات 

ترتفع  . وبالنسبة لأوروبا، س 2050إكساجول في عام    19.9  إلى  2021في عام  (  EJ)  إكساجول 

ما يبين  ك خلال ذات الفترة.إكساجول    28.1  إلىصل  ت ل  2021في عام    إكساجول   14.9من  

 (. 16الشكل )

 : (16الشكل )
  (Scenario Stated Policies) المعلنة السياسات سيناريو

 * )إكساجول(

 
    Outlook 2022IEA, World Energy  المصدر:

              ( mmboe) مليون برميل من النفط المكافئ 163.4558عادل ي (Exajoule=  EJ) إكساجول 1)*( 

  
 (Announced Pledges Scenario - APS) المعلنة التعهدات  سيناريو  ▪

أن   المتوقع  من    على الطلز  يرتفع  من  المتجددة  عام  إكساجول    11.1الطاقات  في 

  14.9أوروبا، ستشهد زيادة من  على مستوى  . بينما  2050في عام  إكساجول    27  إلى  2021

 (.  17كما يبين الشكل ) .2050في عام إكساجول  39.2 إلى 2021في عام  إكساجول 
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  ،2030  عام  في   العالمي  الكهرباء   إنتاج  من  %43مثل  ست  حيث   العقد،  خلال  الطاقة  مصادر

 في الوقت الحاضر.  % 28 بي  مقارنة

في هذه  (  وأوروبا)   الأوروبي  الاتحاد  المنطقة،   حسز  المتجددة  بالطاقات  يتعلق   فيماو 

 :وهما  لسيناريوهين،  وفقًا  عليها  الطلز  تحليل   يتمس  المتاحة،   السيناريوهات  مراعاة  ومع   ،الحالة

 ( Stated Policies - STEPS Scenario) المعلنة السياسات  سيناريو  ▪

المتوقع أن    الأوروبي،بالنسبة للاتحاد   المتجددة من  حصة  رتفع  ت من   11.1الطاقات 

ترتفع  . وبالنسبة لأوروبا، س 2050إكساجول في عام    19.9  إلى  2021في عام  (  EJ)  إكساجول 

ما يبين  ك خلال ذات الفترة.إكساجول    28.1  إلىصل  ت ل  2021في عام    إكساجول   14.9من  

 (. 16الشكل )

 : (16الشكل )
  (Scenario Stated Policies) المعلنة السياسات سيناريو

 * )إكساجول(

 
    Outlook 2022IEA, World Energy  المصدر:

              ( mmboe) مليون برميل من النفط المكافئ 163.4558عادل ي (Exajoule=  EJ) إكساجول 1)*( 

  
 (Announced Pledges Scenario - APS) المعلنة التعهدات  سيناريو  ▪

أن   المتوقع  من    على الطلز  يرتفع  من  المتجددة  عام  إكساجول    11.1الطاقات  في 

  14.9أوروبا، ستشهد زيادة من  على مستوى  . بينما  2050في عام  إكساجول    27  إلى  2021

 (.  17كما يبين الشكل ) .2050في عام إكساجول  39.2 إلى 2021في عام  إكساجول 
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 : (17الشكل )
  (Announced Pledges Scenario)  المعلنة التعهدات سيناريو

 )إكساجول(

 
   IEA, World Energy Outlook 2022  المصدر:

 

  (OPEC) "أوبك" منظمة   سيناريوهات التوقعات حسب  -2.3

 ( Hydropower) الكهرومائية  الطاقة على  الطلب -

  والتنمية   الاقتصادي  التعاون   منظمة"  منطقة لوقع بالنسبة  يت  أوبك،  توقعات منظمة  حسز

مليون    1.0  هيو   2021في  المسجلة  مستوياتها    عند   الكهرومائية   الطاقة  تبقى  أن  "أوروبا  –

  برميل   مليون  1.1  إلىترتفع  وقع أن  يت   وبعدها.  2030  غاية  إلىبرميل نفط مكافئ في اليوم  

مليون برميل نفط مكافئ في   0.1 قدره طفيف   نمومعدل ب  أي ،2045 عام  في اليوم في مكافئ

  يتوقع  لا   والتنمية،   الاقتصادي  التعاون  منظمة منطقة في  . أما2045-2021  خلال الفترةاليوم 

  يرتفع   أن  توقعالم  منو   الكهرومائية  الطاقة  إمكانات   معظم  استكشاف  تم  حيث   كبير  نمو  أي

  مليون   2.5وهي    2021عام    مستويات  من  والتنمية  الاقتصادي  التعاون  منظمة  في  الطلز

  قدرها  بزيادة  ،2045  عام  في  يوميًا  مكافئ  برميل  مليون  2.9  إلى  اليوم  في  مكافئ  برميل 

  وتحديث  الأداء  استعادة  نحو  الاستثمارات  معظم   تذهز   أن  المحتمل   منو.  سنويًا  0.7%

 . ذلك أمكن حيثما  القديم الأسطول

أما على الصعيد العالمي، من المتوقع أن ينمو الطلز على الطاقة الكهرومائية بنسبة  

تبلغ   خلال فترة التوقعات. ويبلغ الطلز المتوقع  1.4متواضعة نسبيا  مليون    10.4% سنويًا 
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ً   2045برميل نفط مكافئ في اليوم في عام   مليون برميل نفط مكافئ في    7.5بعدما كان    مرتفعا

أنه  .  2021  اليوم في عام الملاحظ  الجائحة،  ومن  تباطأ في الاستثمارات في  تم تسجيل  قبل 

مجال الطاقة الكهرومائية لصالح مصادر الطاقة المتجددة الأخرى، وتفاقم ذلك بسبز تأخير  

  ( 8الجدول )و (  18كما يوضع الشكل )   البناء لمشاريع الطاقة الكهرومائية خلال فترة الجائحة.

 في الملحق.  

 : (18) الشكل
 منطقة    حسب الكهرومائية  الطاقة  على  الطلب 
 2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة

  )%( 

 
   ook 2022OPEC, World Oil Outl :المصدر

 ( Biomass) الحيوية الكتلة على الطلب -

  يزداد  أن المتوقع من  ، " أوروبا –  والتنمية الاقتصادي  التعاون  منظمة " منطقة ل  بالنسبة

  برميل   مليون  5  إلى  صل ي ل  اليوم   في   مكافئ  برميل  مليون   1.7  بمقدار  الحيوية  الكتلة  على  الطلز

  ،34الاصطناعي   الطيران  وقود   الحيوي،  الوقود  إنتاج  ويشمل .2045  عام   في  اليوم  في  مكافئ 

Synthetic Aviation Fuel  باختصار (SAF) . 

 
، اقتراحها  2021في يوليو    ،أصدرت   المفوضية الأوروبيةللإشارة، فان   .  Fuel-eأو أيضا    SAFباسم  المعروف  ، "ساف"  المستدام  الطيران  وقود   34

 ( في المطارات الأوروبية. SAFأول لائحة للاتحاد الأوروبي تنص على مزج وقود الطيران المستدام ) ي، وهReFuelEUبشأن 
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ً   2045برميل نفط مكافئ في اليوم في عام   مليون برميل نفط مكافئ في    7.5بعدما كان    مرتفعا

أنه  .  2021  اليوم في عام الملاحظ  الجائحة،  ومن  تباطأ في الاستثمارات في  تم تسجيل  قبل 

مجال الطاقة الكهرومائية لصالح مصادر الطاقة المتجددة الأخرى، وتفاقم ذلك بسبز تأخير  

  ( 8الجدول )و (  18كما يوضع الشكل )   البناء لمشاريع الطاقة الكهرومائية خلال فترة الجائحة.

 في الملحق.  

 : (18) الشكل
 منطقة    حسب الكهرومائية  الطاقة  على  الطلب 
 2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة

  )%( 

 
   ook 2022OPEC, World Oil Outl :المصدر

 ( Biomass) الحيوية الكتلة على الطلب -

  يزداد  أن المتوقع من  ، " أوروبا –  والتنمية الاقتصادي  التعاون  منظمة " منطقة ل  بالنسبة

  برميل   مليون  5  إلى  صل ي ل  اليوم   في   مكافئ  برميل  مليون   1.7  بمقدار  الحيوية  الكتلة  على  الطلز

  ،34الاصطناعي   الطيران  وقود   الحيوي،  الوقود  إنتاج  ويشمل .2045  عام   في  اليوم  في  مكافئ 

Synthetic Aviation Fuel  باختصار (SAF) . 

 
، اقتراحها  2021في يوليو    ،أصدرت   المفوضية الأوروبيةللإشارة، فان   .  Fuel-eأو أيضا    SAFباسم  المعروف  ، "ساف"  المستدام  الطيران  وقود   34

 ( في المطارات الأوروبية. SAFأول لائحة للاتحاد الأوروبي تنص على مزج وقود الطيران المستدام ) ي، وهReFuelEUبشأن 
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ً   2045برميل نفط مكافئ في اليوم في عام   مليون برميل نفط مكافئ في    7.5بعدما كان    مرتفعا

أنه  .  2021  اليوم في عام الملاحظ  الجائحة،  ومن  تباطأ في الاستثمارات في  تم تسجيل  قبل 

مجال الطاقة الكهرومائية لصالح مصادر الطاقة المتجددة الأخرى، وتفاقم ذلك بسبز تأخير  

  ( 8الجدول )و (  18كما يوضع الشكل )   البناء لمشاريع الطاقة الكهرومائية خلال فترة الجائحة.

 في الملحق.  

 : (18) الشكل
 منطقة    حسب الكهرومائية  الطاقة  على  الطلب 
 2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة

  )%( 

 
   ook 2022OPEC, World Oil Outl :المصدر

 ( Biomass) الحيوية الكتلة على الطلب -

  يزداد  أن المتوقع من  ، " أوروبا –  والتنمية الاقتصادي  التعاون  منظمة " منطقة ل  بالنسبة

  برميل   مليون  5  إلى  صل ي ل  اليوم   في   مكافئ  برميل  مليون   1.7  بمقدار  الحيوية  الكتلة  على  الطلز

  ،34الاصطناعي   الطيران  وقود   الحيوي،  الوقود  إنتاج  ويشمل .2045  عام   في  اليوم  في  مكافئ 

Synthetic Aviation Fuel  باختصار (SAF) . 

 
، اقتراحها  2021في يوليو    ،أصدرت   المفوضية الأوروبيةللإشارة، فان   .  Fuel-eأو أيضا    SAFباسم  المعروف  ، "ساف"  المستدام  الطيران  وقود   34

 ( في المطارات الأوروبية. SAFأول لائحة للاتحاد الأوروبي تنص على مزج وقود الطيران المستدام ) ي، وهReFuelEUبشأن 
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 الغاز  لإنتاج  متزايد   بشكل  الحيوية  الكتلة  استخدام  يتم  أن  المتوقع  من   ذلك،   على  علاوة

  التمويل  تصنيف   إطار  في .  الطبيعي  الغاز  محل  جزئيًا  بالتالي  سيحل   الذي(  biogas)  الحيوي 

  وهو –  EU’s sustainable finance taxonomyعليه أو ما يطلق  الأوروبي للاتحاد المستدام

  تم  –  خضراء   أنها  على   تصنيفها  يمكن   التي  والاستثمارات  الاقتصادية  الأنشطة  يحدد   نظام 

  يشجع   ومن شأن ذلك أن.  النحو   هذا   على  تصنيفهما  وتم  الحيوية   والطاقة  الحيوية   الكتلة   تضمين

  التصنيف   مخطط   في  الحيوية   الكتلة  إدراج  يذكر أن  القطاع،   هذا  في  الاستثمارات  من   مزيد   على

 إزالة   مثل   البيئية   الآثار  بشأن  المتزايدة  المخاوف  بسبز  البلدان  من   العديد  معارضة   إلى  قد أدى

 . القيمة سلسلة طول  على المحسوبة  غير الانبعاثات عن فضلاً  الغابات،

  26.2، فمن المتوقع أن يزداد الطلز على الكتلة الحيوية من  وعلى المستوى العالمي 

اليوم في عام   نفط مكافئ في  يقرب من    إلى  2021مليون برميل  نفط    35ما  مليون برميل 

مليون برميل نفط مكافئ في اليوم خلال    8.6، أي بزيادة قدرها  2045مكافئ في اليوم في عام  

من الغالز  في  النمو  ويأتي  التوقعات.  الوقود    فترة  لإنتاج  الحيوية  للكتلة  المتقدم  الاستخدام 

الحيوي والغاز الحيوي، وكذلك في توليد الطاقة. وفي الوقت نفسه، من المتوقع أن ينخفض  

 في الملحق.   ( 9)والجدول (  19. كما يوضح الشكل ) الحيويةالاستخدام التقليدي للكتلة  

 : (19)الشكل 
 منطقة  حسب  الحيوية الكتلة على الطلب

 2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 )%( 

 
   OPEC, World Oil Outlook 2022 :المصدر
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 ( Other Renewables)" الأخرى المتجددة الطاقة" مصادر على الطلب -
 

 وطاقة  الشمسية  الطاقة  التي تشتمل على"  الأخرى   المتجددة  الطاقة"  لمصادر  بالنسبة  أما

  الاقتصادي   التعاون   منطقة "منظمة  حسز ،  والجزر   والمد  الأرضية   الحرارية   والطاقة  الرياح

ً  نمواً   تشهد  أن  المتوقع  ، من" أوروبا  –والتنمية   مليون برميل    1.7  من   ، حيث سترتفع ملموسا

  أي   ،2045  عام  في اليوم في  مكافئ  برميل  مليون  5.1  إلى  2021نفط مكافئ في اليوم في  

اليوم    3.4  قدره  بنمو نفط مكافئ في  الفترة  مليون برميل  كما يوضح    .2045-2021خلال 

 في الملحق. ( 10)  والجدول ( 20) الشكل

 : (20الشكل )
 منطقة   حسب الأخرى المتجددة الطاقة على الطلب

   2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 )%( 

 
    Outlook 2022OPEC, World Oil :المصدر

 المتجددة  الطاقة"  لمصادر  الأجل   طويلة  التوقعات  الملحق  في(  10)  الجدول   يوضحو 

العالميو   والتنمية  الاقتصادي  التعاون   منظمة   منطقة  حسز  " الأخرى المستوى    من و .  على 

  منطقة   تضيف  أن  المتوقع  من  حيث  ،OECD  مجموعة   مناطق  جميع   في  الطلز  ينمو   أن  المتوقع

  مدعومة   اليوم،  في  مكافئ  نفط   برميل  مليون  10  حوالي   والتنمية  الاقتصادي  التعاون   منظمة 

 . الانبعاثات خفض  وأهداف الطاقة بسياسات
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 ( Other Renewables)" الأخرى المتجددة الطاقة" مصادر على الطلب -
 

 وطاقة  الشمسية  الطاقة  التي تشتمل على"  الأخرى   المتجددة  الطاقة"  لمصادر  بالنسبة  أما

  الاقتصادي   التعاون   منطقة "منظمة  حسز ،  والجزر   والمد  الأرضية   الحرارية   والطاقة  الرياح

ً  نمواً   تشهد  أن  المتوقع  ، من" أوروبا  –والتنمية   مليون برميل    1.7  من   ، حيث سترتفع ملموسا

  أي   ،2045  عام  في اليوم في  مكافئ  برميل  مليون  5.1  إلى  2021نفط مكافئ في اليوم في  

اليوم    3.4  قدره  بنمو نفط مكافئ في  الفترة  مليون برميل  كما يوضح    .2045-2021خلال 

 في الملحق. ( 10)  والجدول ( 20) الشكل

 : (20الشكل )
 منطقة   حسب الأخرى المتجددة الطاقة على الطلب

   2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 )%( 

 
    Outlook 2022OPEC, World Oil :المصدر

 المتجددة  الطاقة"  لمصادر  الأجل   طويلة  التوقعات  الملحق  في(  10)  الجدول   يوضحو 

العالميو   والتنمية  الاقتصادي  التعاون   منظمة   منطقة  حسز  " الأخرى المستوى    من و .  على 

  منطقة   تضيف  أن  المتوقع  من  حيث  ،OECD  مجموعة   مناطق  جميع   في  الطلز  ينمو   أن  المتوقع

  مدعومة   اليوم،  في  مكافئ  نفط   برميل  مليون  10  حوالي   والتنمية  الاقتصادي  التعاون   منظمة 

 . الانبعاثات خفض  وأهداف الطاقة بسياسات
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 ( Other Renewables)" الأخرى المتجددة الطاقة" مصادر على الطلب -
 

 وطاقة  الشمسية  الطاقة  التي تشتمل على"  الأخرى   المتجددة  الطاقة"  لمصادر  بالنسبة  أما

  الاقتصادي   التعاون   منطقة "منظمة  حسز ،  والجزر   والمد  الأرضية   الحرارية   والطاقة  الرياح

ً  نمواً   تشهد  أن  المتوقع  ، من" أوروبا  –والتنمية   مليون برميل    1.7  من   ، حيث سترتفع ملموسا

  أي   ،2045  عام  في اليوم في  مكافئ  برميل  مليون  5.1  إلى  2021نفط مكافئ في اليوم في  

اليوم    3.4  قدره  بنمو نفط مكافئ في  الفترة  مليون برميل  كما يوضح    .2045-2021خلال 

 في الملحق. ( 10)  والجدول ( 20) الشكل

 : (20الشكل )
 منطقة   حسب الأخرى المتجددة الطاقة على الطلب

   2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 )%( 

 
    Outlook 2022OPEC, World Oil :المصدر

 المتجددة  الطاقة"  لمصادر  الأجل   طويلة  التوقعات  الملحق  في(  10)  الجدول   يوضحو 

العالميو   والتنمية  الاقتصادي  التعاون   منظمة   منطقة  حسز  " الأخرى المستوى    من و .  على 
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  المتجددة   الطاقة"  أما على الصعيد العالمي، فمن المتوقع أن يزداد الطلز على مصادر 

  ،2045  عام  اليوم في مليون برميل نفط مكافئ في    38.3  إلى  لتصل  ارتفاعا  وتسجل "  الأخرى

بمتوسط معدل نمو سنوي  ي  أ  ،2021  عام  مليون برميل نفط مكافئ في اليوم في  7.4  مقارنة بي

 خلال فترة التوقعات.    7.1%يبلغ 

أن   المتوقع    التعاون   "منظمة   منطقة   حسز  "المتجددة  الطاقة"  مصادروبالتالي، فمن 

مليون برميل نفط مكافئ في اليوم    6.1من    ارتفاعًا  تسجلس   ،"أوروبا  –والتنمية    الاقتصادي

  5.2، أي بنمو قدره  2045  عام   في اليوم في  مكافئ  برميل   مليون  11.2  إلى  2021  عام  في

   .     (21)  . كما يوضح الشكل2045-2021مليون برميل نفط مكافئ في اليوم من 

 : (21الشكل )
 منطقة   حسب المتجددة الطاقة على الطلب

 2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
)%( 

 
ً الباحث،  :المصدر  .  WOO(  2022)أوبك،  منظمةإلى بيانات  استنادا

 ( ExxonMobil) "موبيل إكسون" سيناريوهات التوقعات حسب  -3.3

الطلز   أن  (ExxonMobil)  موبيل  إكسون   لشركة  2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير   يتوقع

  على و .  ارنة بالمستوى الحاليمق  2050حتى عام    %15  العالمي على الطاقة سيرتفع بنسبة 

  من  %80 تمثل التي  النامية، البلدان إنلاَ إ كفاءة،  أكثر  ستصبح  المتقدمة البلدان أن  من الرغم
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كما أنه،  .  أفضل  معيشية  مستويات  لتحقيق  سعيها  فيشكل أكثر  ب   الطاقة  ستستخدم  العالم،  سكان

 .مرة  لأولو معقولة وبأسعار  موثوقة طاقة على  الكثيرون ستوقع أن يحصل

،  تقريرالإليها    خلصُ  التي  الأخرى،  الرئيسية  التوقعات  بين  من ،  العالم  مستوى  علىو 
 نذكر ما يلي:  

  صافي   سيناريوهات  في   حتى   ،2050  عام  حتى  ضرورية   الطاقة  مصادر  جميع   تظل     •

  الطبيعي   والغاز  النفط   أن  البعيد   المدى  على التوقعات وتشير.  المستقلةالصفرية    الإنبعاثات

 المتجددة   الطاقة  مصادر  حلول   مع  ،2050  عام  في  العالمي  الطاقة  مزيج  من %    55  سيشكلان

 للمساعدة  كبير  حد  إلى  الطبيعي،   الغاز  على  الطلز  يرتفعوقع أن  يت   كما.  الفحم   محل  الغالز  في

 .الصناعية الحرارة انبعاثات وخفض  للكهرباء المتزايدة الاحتياجات تلبية في

  التجارية،   النقل   وسائل  ستستخدم  حيث  %30  بنسبة  النقل  طاقة  على  الطلز  يرتفعيتوقع أن      •

  الركاب  مركبات  ستستخدم ، وفي المقابل  النفط  من  المزيد  والطائرات،  والسفن  الشاحنات  مثل

  الكهربائية   المركبات  تكتسز  كما  كفاءة،  أكثر   ستصبح  كونها  النفط   من  أقل  كميات  الخفيفة

 . السوق  في حصة

المتوقع أن      •   توليد   في  انخفاض  مع  ،%70  عن   تزيد  بنسبة  الكهرباء  على  الطلز  ينمو من 

 والطاقة   الطبيعي  الغاز   ذلك  في  بما  أخرى،  مصادر  من لتوليد  ا  وزيادة  الفحم  باستخدام  الطاقة

 . النووية والطاقة  الرياح وطاقة الشمسية

سيما  مستوى   على  أما ولا  يتعلق    أوروبا،  المتجددة،    بمصادرفيما    تم   فقدالطاقات 

 . المتجددة والطاقات  الحيوية الطاقة هما رئيسيين،  قسمين في هاصنيفت 

  حرارية   وحدة  كوادريليون   8.8  من   ارتفاعا  تشهد توقع أن  ي   ،الحيوية  الطاقة  فيما يخص 

 2050  عام   في   بريطانية  حرارية   وحدة  كوادريليون   11.9  إلى  2021  في (  35qBTU)  بريطانية

يتوقع أن   ،المتجددة  الطاقاتب   يما يتعلقف  أما.  إليها  المشار  الفترة  خلال%    35  قدره  بتغير  أي
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كما أنه،  .  أفضل  معيشية  مستويات  لتحقيق  سعيها  فيشكل أكثر  ب   الطاقة  ستستخدم  العالم،  سكان
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  حرارية  وحدة  كوادريليون   7.7  إلى  بريطانية   حرارية   وحدة  كوادريليون  1.9  من  ترتفع 

 .%310 قدرها تغيير  بنسبة أي ، 2050 عام في بريطانية

   :  ما يلي  ملحوظة، زيادة  ستشهد التي المتجددة الطاقات بين ومن 

  حرارية   وحدة  كوادريليون  0.1  من  زيادة  تشهدتوقع أن  ي  التي  الشمسية  الطاقة  ،أولاً 

 ،2050  عام  في  بريطانية  حرارية  وحدة  كوادريليون  1.6  إلى  2021  عام  في  فقط  بريطانية

 . %2481 قدرها تغيير  نسبة ب  أي

أن  يت  ،ثايياً    وحدة   كوادريليون  0.1  من   كبيرة  زيادة  أيضًا  الرياح  طاقة  تشهدوقع 

  عام   في   بريطانية   حرارية  وحدة   كوادريليون   1.0  إلى  2021  عام   في  طفق   بريطانية   حرارية 

تي   كما  ،2050 أن   والطاقة  الحيوي  الوقود  مثل  الأخرى،  المتجددة  الطاقة  مصادر  شهدتوقع 

 . التوالي على %85% و 322 نسبة ب كبيرة زيادات الأرضية، الحرارية

  كوادريليون   10.7  من  اً  ارتفاعمصادر الطاقات المتجددة    بذلك يتوقع أن يشهد إجمالي

  عام   في  بريطانية   حرارية  وحدة  كوادريليون  19.6  إلى  2021  في  بريطانية  حرارية  وحدة

 (.  22كما يبين الشكل ) .2050و  2021 عامي بين ما %83 تغير  نسبة يمثل  ما وهذا 2050

 : (22الشكل )
   سيناريوهاتحسب  المتجددة ةمصادر الطاقالطلب على  توقعات  

   موبيل إكسون
(qBTU ) 

 
ً ، باحثال :المصدر  . ExxonMobil( 2022)اكسون موبيل، بيانات  إلى استنادا
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    ( Equinor)  "إكوينور" سيناريوهات التوقعات حسب  -4.3

  التطورات  حول  ، "إكوينور "  شركة  أعدته  الذي  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يشير

  والتكنولوجيات منتهجة  ال  للسياسات  يمكن   كيف  إلى  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة

  في   ذلك  أخذ   ومع.  الطاقة  انتقال  تمكين   على  التأثير  المستهلكينسلوك  و   الشركاتأداء  و مطبقة  ال

  لوضع"  الأعباء   وتقاسم  والتعاون   الثقة  إرساء  يجز"   أنه   إلى  أيضا  التقرير   يشير  الاعتبار،

  كما .  متوازنة   بطريقة   الأجل   طويلة  الاستدامة   تحديات   لمواجهة   الصحيح   المسار  على  العالم

في ظل    سيما  لا   الأحوال،   من   حال   بأي  مضمونًا  وليس  وقتاً  سيستغرق  هذا  أن  تقرير ال  يؤكد

 .ي تشهدها الكثير من مناطق العالمالت  الجيوسياسية التطورات

 الدولية  الطاقة  وأسواق  العالمي،   للاقتصاد   متميزين   سيناريوهين  تقريرلا  يقدم و 

 Walls  أو   "الجدران"سيناريو  وهما    ،بالطاقة  المتعلقة  الحراري  الاحتباس  غازات  وانبعاثات

  حتى   العالمي  الطاقة  لنظام   للغاية   مختلفين  مسارين  اللذان يمثلان   ،Bridges  أو  " الجسور"  و 

 . 2050 عام

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  نظرًاو 

"  المتزايدة  البطيئة  التغييرات"  من  للانتقال  عليها  التغلز  يجز   التي  التحديات  على  الضوء  تسليط

  اللازمة   "التغييرات "  إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما   -   اليوم   الطاقة  انتقال   تميز   التي

كما يوضح ذلك    ،باريس  لاتفاقية  مئوية  درجة  1.5  طموح   مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل

 . الجسور سيناريو 

أن  ي   الجدران،  سيناريو   وبحسز   الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن توقع 

   %1.2  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا   2%  بنسبة  العالمي

  بعض   تحققيتوقع أن  و .  الطاقة  كفاءة  على  قوي  بتركيز   مدفوعة  ،2019  –  1990  للفترة  سنويًا

  تخفض وقع أن  يت   آسيا  من   وأجزاء  الأوروبي   فالاتحاد:  المتوسط   أعلى من  تحسينات  المناطق 

 .  سنويًا%  3و %   2.5 بين   ما طاقتها كثافة

أن    ،"Bridges"ر  الجسو  سيناريو  وبحسز   في  الطاقة  استخدام   كثافة  تتحسن يتوقع 

  المناطق   جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا  %   3.1  بمتوسط  العالمي  الاقتصاد
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    ( Equinor)  "إكوينور" سيناريوهات التوقعات حسب  -4.3

  التطورات  حول  ، "إكوينور "  شركة  أعدته  الذي  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يشير

  والتكنولوجيات منتهجة  ال  للسياسات  يمكن   كيف  إلى  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة

  في   ذلك  أخذ   ومع.  الطاقة  انتقال  تمكين   على  التأثير  المستهلكينسلوك  و   الشركاتأداء  و مطبقة  ال

  لوضع"  الأعباء   وتقاسم  والتعاون   الثقة  إرساء  يجز"   أنه   إلى  أيضا  التقرير   يشير  الاعتبار،

  كما .  متوازنة   بطريقة   الأجل   طويلة  الاستدامة   تحديات   لمواجهة   الصحيح   المسار  على  العالم

في ظل    سيما  لا   الأحوال،   من   حال   بأي  مضمونًا  وليس  وقتاً  سيستغرق  هذا  أن  تقرير ال  يؤكد

 .ي تشهدها الكثير من مناطق العالمالت  الجيوسياسية التطورات

 الدولية  الطاقة  وأسواق  العالمي،   للاقتصاد   متميزين   سيناريوهين  تقريرلا  يقدم و 

 Walls  أو   "الجدران"سيناريو  وهما    ،بالطاقة  المتعلقة  الحراري  الاحتباس  غازات  وانبعاثات

  حتى   العالمي  الطاقة  لنظام   للغاية   مختلفين  مسارين  اللذان يمثلان   ،Bridges  أو  " الجسور"  و 

 . 2050 عام

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  نظرًاو 

"  المتزايدة  البطيئة  التغييرات"  من  للانتقال  عليها  التغلز  يجز   التي  التحديات  على  الضوء  تسليط

  اللازمة   "التغييرات "  إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما   -   اليوم   الطاقة  انتقال   تميز   التي

كما يوضح ذلك    ،باريس  لاتفاقية  مئوية  درجة  1.5  طموح   مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل

 . الجسور سيناريو 

أن  ي   الجدران،  سيناريو   وبحسز   الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن توقع 

   %1.2  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا   2%  بنسبة  العالمي

  بعض   تحققيتوقع أن  و .  الطاقة  كفاءة  على  قوي  بتركيز   مدفوعة  ،2019  –  1990  للفترة  سنويًا

  تخفض وقع أن  يت   آسيا  من   وأجزاء  الأوروبي   فالاتحاد:  المتوسط   أعلى من  تحسينات  المناطق 

 .  سنويًا%  3و %   2.5 بين   ما طاقتها كثافة

أن    ،"Bridges"ر  الجسو  سيناريو  وبحسز   في  الطاقة  استخدام   كثافة  تتحسن يتوقع 

  المناطق   جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا  %   3.1  بمتوسط  العالمي  الاقتصاد
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    ( Equinor)  "إكوينور" سيناريوهات التوقعات حسب  -4.3

  التطورات  حول  ، "إكوينور "  شركة  أعدته  الذي  ،2022  لعام  الطاقة  آفاق  تقرير  يشير

  والتكنولوجيات منتهجة  ال  للسياسات  يمكن   كيف  إلى  العالمية،  الطاقة  أسواق  في   الأجل  طويلة

  في   ذلك  أخذ   ومع.  الطاقة  انتقال  تمكين   على  التأثير  المستهلكينسلوك  و   الشركاتأداء  و مطبقة  ال

  لوضع"  الأعباء   وتقاسم  والتعاون   الثقة  إرساء  يجز"   أنه   إلى  أيضا  التقرير   يشير  الاعتبار،

  كما .  متوازنة   بطريقة   الأجل   طويلة  الاستدامة   تحديات   لمواجهة   الصحيح   المسار  على  العالم

في ظل    سيما  لا   الأحوال،   من   حال   بأي  مضمونًا  وليس  وقتاً  سيستغرق  هذا  أن  تقرير ال  يؤكد

 .ي تشهدها الكثير من مناطق العالمالت  الجيوسياسية التطورات

 الدولية  الطاقة  وأسواق  العالمي،   للاقتصاد   متميزين   سيناريوهين  تقريرلا  يقدم و 

 Walls  أو   "الجدران"سيناريو  وهما    ،بالطاقة  المتعلقة  الحراري  الاحتباس  غازات  وانبعاثات

  حتى   العالمي  الطاقة  لنظام   للغاية   مختلفين  مسارين  اللذان يمثلان   ،Bridges  أو  " الجسور"  و 

 . 2050 عام

  إلى   تهدف  فإنها  تمامًا،  مختلفة  مستقبلية  مسارات  توضح  السيناريوهات  لأن  نظرًاو 

"  المتزايدة  البطيئة  التغييرات"  من  للانتقال  عليها  التغلز  يجز   التي  التحديات  على  الضوء  تسليط

  اللازمة   "التغييرات "  إلى  –  Walls  سيناريو   في   موضح   هو  كما   -   اليوم   الطاقة  انتقال   تميز   التي

كما يوضح ذلك    ،باريس  لاتفاقية  مئوية  درجة  1.5  طموح   مع  يتماشى  مسار  إلى  العالم  لنقل

 . الجسور سيناريو 

أن  ي   الجدران،  سيناريو   وبحسز   الاقتصاد  في  الطاقة  استخدام  كثافة  تتحسن توقع 

   %1.2  متوسط   من"  بكثير   أعلى"  وهو   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا   2%  بنسبة  العالمي

  بعض   تحققيتوقع أن  و .  الطاقة  كفاءة  على  قوي  بتركيز   مدفوعة  ،2019  –  1990  للفترة  سنويًا

  تخفض وقع أن  يت   آسيا  من   وأجزاء  الأوروبي   فالاتحاد:  المتوسط   أعلى من  تحسينات  المناطق 

 .  سنويًا%  3و %   2.5 بين   ما طاقتها كثافة

أن    ،"Bridges"ر  الجسو  سيناريو  وبحسز   في  الطاقة  استخدام   كثافة  تتحسن يتوقع 

  المناطق   جميع   تقدم   حيث   ،2050و   2020  عامي  بين  سنويًا  %   3.1  بمتوسط  العالمي  الاقتصاد
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  كبيرًا  سياسيًا دعمًا  تتطلز ولكنها ممكنًا ذلك تجعل التي التكنولوجياتضل بف كبيرة مساهمات

ً  وتمويلًا  ومستدامًا  . واقعية  حقيقة  لتصبح ضخما

الرياح،   المتجددة  الطاقات  فإن  Equinorوبحسز منظور شركة   تشمل كل من طاقة 

الحرارية   الطاقة  والجزر،  المد  المركزة،  الشمسية  الطاقة  الكهروضوئية،  الشمسية  الطاقة 

 المتجددة الجديدة والحرارة. خرى تشمل كل من الكتلة الحيوية، الطاقة الأبينما  ، الأرضية

مصادر الطاقة المتجددة  الطلز على  يرتفع  س  ،"Walls"  أو   "الجدران"  حسز سيناريو وب

  مكافئ  طن   مليون  216  إلى  2019في    مكافئ  طن   مليون   54  من   الأوروبي  الاتحادفي    الجديدة

كما يوضح    .إليها% خلال الفترة المشار  4.6  مركز   معدل نمو سنوي   ما يمثل  ،2050  في عام

 (.  4)الجدول  

 : (4الجدول )
 " الجدران" مصادر الطاقة المتجددة الجديدة حسب سيناريولطلب على ا

 ( مكافئ طن مليون)
معدل النمو السنوي  

 المركب 
(2019-2050 )  2050 2040 2030 2019 

 

    الاتحاد الأوروبي 54 116 173 216  %4.6

 أوروبا الأخرى 25 45 59 70  %3.3

   العالم  330 937 1,837 2,630  %6.9

 
العالم )%( /الأوروبي الاتحاد %16 %12 %9 %8  

ً ، باحثالابات حس  :المصدر  . sEnergy Prespective 2022، أكوينورشركة سيناريوهات وبيانات  إلى استنادا

سيناريو و  على  يرتفع  س  ،"Bridges"  أو   "الجسور"  حسز  الطاقة  الطلز  مصادر 

  إلى  يصل   حيث   ، "الجدران"  سيناريو  من   أسرع   بشكل   الأوروبي  الاتحادفي    المتجددة الجديدة

. أي بزيادة قدرها 2050 عام إلى  2019 عام  خلال الفترة الممتدة من مكافئ  طن مليون 375

%  6.4نمو   معدل  و  2050 عام في  العالمي الطلزمن  % 7ما يمثل   ، مكافئ طن  مليون  159

 (.  5)الجدول  . كما يوضح إليهاخلال الفترة المشار 
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 : (5الجدول )
 " جسورال" مصادر الطاقة المتجددة الجديدة حسب سيناريولطلب على ا

 ( مكافئ طن مليون)
معدل النمو السنوي  

 المركب 
(2019-2050 )  2050 2040 2030 2019 

 

    الاتحاد الأوروبي 54 158 300 375  %6.4

 أوروبا الأخرى 25 67 116 130  %5.4

     العالم 330 1,695 3,928 5,395  %9.4

 
العالم )%( / الأوروبي الاتحاد %16 %9 %8 %7  

 . sEnergy Prespective 2022، أكوينورشركة سيناريوهات وبيانات  إلى استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر

ل بالنسبة  على  أما  الطاقة  لطلز  سيناريووب،  ككل   المتجددة مصادر   ، "Walls"  حسز 

فارق النقاط  ما يمثل    ،2050% في عام  38  إلى  2030% في  23يها من  الطلز عليرتفع  س

 (.  6)الجدول  . كما يوضح (2050 – 2030خلال الفترة )% 15المئوية 

 : (6الجدول )
 "الجدران " مصادر الطاقة المتجددة حسب سيناريو  مجموع لطلب علىا 

(% ) 
فارق النقاط المئوية 

(2030-2050 )  2050 2040 2030 2019 
 

%1 11%  13%  12%  10%  الكتلة الحيوية  

1%  3%  3%  2%  2%  الكهرومائية الطاقة   

2%  14%  16%  14%  12%  لكهرومائية ا  والطاقة الحيوية الكتلة مجموع 

20%  24%  16%  9%  4%  الطاقة المتجددة الجديدة  

15% 38%  32%  23%  16%  *إجمالي مصادر الطاقة المتجددة 
بة  أرقام* .Energy Prespectives 2022، أكوينورشركة إلى سيناريوهات وبيانات  استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر  مقر 

الثاني،  أما   السيناريو  ل  ،"Bridges"  أو   "الجسور "حسز  مصادر  لطلز على  بالنسبة 

. 2050% في عام  74  إلى  2030% في  30الطلز عليها من  يرتفع  س الطاقة المتجددة ككل،  

هذا السيناريو    (.الجدول أدناه  انظر )سنة    20% في ظرف  44فارق النقاط المئوية  وهذا ما يمثل  

الأوروبي  بر جد متفاءل ويتمثل في تسريع ادخال الطاقة المتجددة وفق التوجيهات الاتحاد  ت ع ي 

 (.  7كما يوضح الجدول ) على أثر الحرب الحالية. 2022الأخيرة والتي تبناها في مايو 
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 : (5الجدول )
 " جسورال" مصادر الطاقة المتجددة الجديدة حسب سيناريولطلب على ا

 ( مكافئ طن مليون)
معدل النمو السنوي  

 المركب 
(2019-2050 )  2050 2040 2030 2019 

 

    الاتحاد الأوروبي 54 158 300 375  %6.4

 أوروبا الأخرى 25 67 116 130  %5.4

     العالم 330 1,695 3,928 5,395  %9.4

 
العالم )%( / الأوروبي الاتحاد %16 %9 %8 %7  

 . sEnergy Prespective 2022، أكوينورشركة سيناريوهات وبيانات  إلى استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر

ل بالنسبة  على  أما  الطاقة  لطلز  سيناريووب،  ككل   المتجددة مصادر   ، "Walls"  حسز 

فارق النقاط  ما يمثل    ،2050% في عام  38  إلى  2030% في  23يها من  الطلز عليرتفع  س

 (.  6)الجدول  . كما يوضح (2050 – 2030خلال الفترة )% 15المئوية 

 : (6الجدول )
 "الجدران " مصادر الطاقة المتجددة حسب سيناريو  مجموع لطلب علىا 

(% ) 
فارق النقاط المئوية 

(2030-2050 )  2050 2040 2030 2019 
 

%1 11%  13%  12%  10%  الكتلة الحيوية  

1%  3%  3%  2%  2%  الكهرومائية الطاقة   

2%  14%  16%  14%  12%  لكهرومائية ا  والطاقة الحيوية الكتلة مجموع 

20%  24%  16%  9%  4%  الطاقة المتجددة الجديدة  

15% 38%  32%  23%  16%  *إجمالي مصادر الطاقة المتجددة 
بة  أرقام* .Energy Prespectives 2022، أكوينورشركة إلى سيناريوهات وبيانات  استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر  مقر 

الثاني،  أما   السيناريو  ل  ،"Bridges"  أو   "الجسور "حسز  مصادر  لطلز على  بالنسبة 

. 2050% في عام  74  إلى  2030% في  30الطلز عليها من  يرتفع  س الطاقة المتجددة ككل،  

هذا السيناريو    (.الجدول أدناه  انظر )سنة    20% في ظرف  44فارق النقاط المئوية  وهذا ما يمثل  

الأوروبي  بر جد متفاءل ويتمثل في تسريع ادخال الطاقة المتجددة وفق التوجيهات الاتحاد  ت ع ي 

 (.  7كما يوضح الجدول ) على أثر الحرب الحالية. 2022الأخيرة والتي تبناها في مايو 
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 : (5الجدول )
 " جسورال" مصادر الطاقة المتجددة الجديدة حسب سيناريولطلب على ا

 ( مكافئ طن مليون)
معدل النمو السنوي  

 المركب 
(2019-2050 )  2050 2040 2030 2019 

 

    الاتحاد الأوروبي 54 158 300 375  %6.4

 أوروبا الأخرى 25 67 116 130  %5.4

     العالم 330 1,695 3,928 5,395  %9.4

 
العالم )%( / الأوروبي الاتحاد %16 %9 %8 %7  

 . sEnergy Prespective 2022، أكوينورشركة سيناريوهات وبيانات  إلى استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر

ل بالنسبة  على  أما  الطاقة  لطلز  سيناريووب،  ككل   المتجددة مصادر   ، "Walls"  حسز 

فارق النقاط  ما يمثل    ،2050% في عام  38  إلى  2030% في  23يها من  الطلز عليرتفع  س

 (.  6)الجدول  . كما يوضح (2050 – 2030خلال الفترة )% 15المئوية 

 : (6الجدول )
 "الجدران " مصادر الطاقة المتجددة حسب سيناريو  مجموع لطلب علىا 

(% ) 
فارق النقاط المئوية 

(2030-2050 )  2050 2040 2030 2019 
 

%1 11%  13%  12%  10%  الكتلة الحيوية  

1%  3%  3%  2%  2%  الكهرومائية الطاقة   

2%  14%  16%  14%  12%  لكهرومائية ا  والطاقة الحيوية الكتلة مجموع 

20%  24%  16%  9%  4%  الطاقة المتجددة الجديدة  

15% 38%  32%  23%  16%  *إجمالي مصادر الطاقة المتجددة 
بة  أرقام* .Energy Prespectives 2022، أكوينورشركة إلى سيناريوهات وبيانات  استناداً ، باحثالابات حس  :المصدر  مقر 

الثاني،  أما   السيناريو  ل  ،"Bridges"  أو   "الجسور "حسز  مصادر  لطلز على  بالنسبة 

. 2050% في عام  74  إلى  2030% في  30الطلز عليها من  يرتفع  س الطاقة المتجددة ككل،  

هذا السيناريو    (.الجدول أدناه  انظر )سنة    20% في ظرف  44فارق النقاط المئوية  وهذا ما يمثل  

الأوروبي  بر جد متفاءل ويتمثل في تسريع ادخال الطاقة المتجددة وفق التوجيهات الاتحاد  ت ع ي 

 (.  7كما يوضح الجدول ) على أثر الحرب الحالية. 2022الأخيرة والتي تبناها في مايو 
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 : (7)الجدول 
 "الجسور " مصادر الطاقة المتجددة حسب سيناريو  مجموع لطلب علىا 

(% ) 
فارق النقاط المئوية 

(2030-2050 )  2050 2040 2030 2019 
 

1%  15%  15%  14%  10% الحيوية الكتلة    
2%  4%  3%  2%  2% الكهرومائية الطاقة     

3%  19%  18%  16%  12% لكهرومائية ا  والطاقة الحيوية الكتلة مجموع   

41%  54%  32%  13%  4%  الطاقة المتجددة الجديدة  
44%  74%  50%  30%  16% *إجمالي مصادر الطاقة المتجددة   

ً ، باحثالابات حس  :المصدر بة  أرقام* .Energy Prespectives 2022، أكوينورشركة إلى سيناريوهات وبيانات  استنادا  مقر 
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للطلب المستقبلية  للآفاق  النتائج  مقارية  الثال :    الطاقات   مصادر  على  الفصل 
 المتجددة

  
أن   الواضح    الأخيرة،   السنوات  في  عةي سر  تغيرات  قد شهد  العالمي  الطاقة  قطاعمن 

  زيادة   إلى  الأوكرانية  الروسية  الأزمة  أدت  حيث  ،2022  عام  بداية   منذ  الخصوص  وجه  وعلى

 .  الطاقة أنواع كل  على الأوروبي  الطلز

  وخفض   الطاقة،  كفاءة  زيادة  على  التكنولوجية   التطورات  تعمل   نفسه،  الوقت  فيو 

  إلى  النتائج   تؤدي و .  اقتصاديًا  مجدية   التقليدية   غير  الطاقة  موارد  من  المزيد   وجعل   التكاليف،

  . الطاقة تجارة  وتدفقات  واستهلاكها  الطاقة إنتاج في  بسرعة العالمية  الاتجاهات تغيير 

  البلدان  ومنظمة  ،(IEA)  الدولية  الطاقة  وكالة  مثل   ، الدولية  المنظمات  من  وتقوم العديد

 الطاقة   وشركات    (EIA(الأمريكية الطاقة  معلومات  وإدارة  ،(OPEC)   أوبك""  للنفط  المصدرة

بشكل سنوي إعداد و   (BP،  ExxonMobil ،TotalEnergies ،  Equinor،  Shell  مثل)  الدولية

على   العالمية   الطاقة  لتوقعات  والبعيدتقارير  المتوسط    بوضع  منظمة  كل  تقومو   .المدى 

 . بها  الخاصة التاريخية البيانات قواعداستخدام و  النموذجية  افتراضاتها

  في  اللاعبين  قبل   من  القرارات  صياغة  في  التوقعات  هذه  تلعبه   الذي  المهم  للدور  نظرًاو 

  التوقعات  هذه  من   المعلومات   لعرض   المتسقة   الطريقة  فإن  السياسات،  وواضعي   الطاقة  السوق

  مختلفة،  وافتراضات  منهجيات  منظمة  كل  تستخدم  ذلك،  ومع.  كبيرة  وقيمة   أهمية   ذات  تعتبر 

 . الإطلاق على  واضحة  ليست المختلفة النظر وجهات  بين   والمقارنة

  التوقعاتالذي يتعلق ب   الجانز   هذا  على  الضوء  تسليط   سيتم  الاختلافات،  هذه  لأبرازو 

 .الجزء هذا في إليها  الإشارة تم  التي السيناريوهات مختلفل

  والغاز   للنفط   الدولية   والشركات  المنظمات  هذهالصادرة عن  التقارير    مراجعة  خلال   من

  القياس  وحدات  حيث  من  لاسيما  ،والفروق   الاختلافات  من  أنواع  عدة  يلاحظ أنه هناك   المختلفة،

 . المتجددة الطاقاتلمتعلقة ب ا والتصنيفات  والتعاريف المفاهيم حيث  ومن المستخدمة 

وجهات النظر،  تنتج السيناريوهات المختلفة وافتراضات النمذجة تباينًا واضحًا بين  و 

 ي.  ممستقبل الطاقة العالتوقعات ل واسعة  ةبنظروالاقتصاديين   مما يسمح للمحللين
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للطلب المستقبلية  للآفاق  النتائج  مقارية  الثال :    الطاقات   مصادر  على  الفصل 
 المتجددة

  
أن   الواضح    الأخيرة،   السنوات  في  عةي سر  تغيرات  قد شهد  العالمي  الطاقة  قطاعمن 

  زيادة   إلى  الأوكرانية  الروسية  الأزمة  أدت  حيث  ،2022  عام  بداية   منذ  الخصوص  وجه  وعلى

 .  الطاقة أنواع كل  على الأوروبي  الطلز

  وخفض   الطاقة،  كفاءة  زيادة  على  التكنولوجية   التطورات  تعمل   نفسه،  الوقت  فيو 

  إلى  النتائج   تؤدي و .  اقتصاديًا  مجدية   التقليدية   غير  الطاقة  موارد  من  المزيد   وجعل   التكاليف،

  . الطاقة تجارة  وتدفقات  واستهلاكها  الطاقة إنتاج في  بسرعة العالمية  الاتجاهات تغيير 

  البلدان  ومنظمة  ،(IEA)  الدولية  الطاقة  وكالة  مثل   ، الدولية  المنظمات  من  وتقوم العديد

 الطاقة   وشركات    (EIA(الأمريكية الطاقة  معلومات  وإدارة  ،(OPEC)   أوبك""  للنفط  المصدرة

بشكل سنوي إعداد و   (BP،  ExxonMobil ،TotalEnergies ،  Equinor،  Shell  مثل)  الدولية

على   العالمية   الطاقة  لتوقعات  والبعيدتقارير  المتوسط    بوضع  منظمة  كل  تقومو   .المدى 

 . بها  الخاصة التاريخية البيانات قواعداستخدام و  النموذجية  افتراضاتها

  في  اللاعبين  قبل   من  القرارات  صياغة  في  التوقعات  هذه  تلعبه   الذي  المهم  للدور  نظرًاو 

  التوقعات  هذه  من   المعلومات   لعرض   المتسقة   الطريقة  فإن  السياسات،  وواضعي   الطاقة  السوق

  مختلفة،  وافتراضات  منهجيات  منظمة  كل  تستخدم  ذلك،  ومع.  كبيرة  وقيمة   أهمية   ذات  تعتبر 

 . الإطلاق على  واضحة  ليست المختلفة النظر وجهات  بين   والمقارنة

  التوقعاتالذي يتعلق ب   الجانز   هذا  على  الضوء  تسليط   سيتم  الاختلافات،  هذه  لأبرازو 

 .الجزء هذا في إليها  الإشارة تم  التي السيناريوهات مختلفل

  والغاز   للنفط   الدولية   والشركات  المنظمات  هذهالصادرة عن  التقارير    مراجعة  خلال   من

  القياس  وحدات  حيث  من  لاسيما  ،والفروق   الاختلافات  من  أنواع  عدة  يلاحظ أنه هناك   المختلفة،

 . المتجددة الطاقاتلمتعلقة ب ا والتصنيفات  والتعاريف المفاهيم حيث  ومن المستخدمة 

وجهات النظر،  تنتج السيناريوهات المختلفة وافتراضات النمذجة تباينًا واضحًا بين  و 

 ي.  ممستقبل الطاقة العالتوقعات ل واسعة  ةبنظروالاقتصاديين   مما يسمح للمحللين
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للطلب المستقبلية  للآفاق  النتائج  مقارية  الثال :    الطاقات   مصادر  على  الفصل 
 المتجددة

  
أن   الواضح    الأخيرة،   السنوات  في  عةي سر  تغيرات  قد شهد  العالمي  الطاقة  قطاعمن 

  زيادة   إلى  الأوكرانية  الروسية  الأزمة  أدت  حيث  ،2022  عام  بداية   منذ  الخصوص  وجه  وعلى

 .  الطاقة أنواع كل  على الأوروبي  الطلز

  وخفض   الطاقة،  كفاءة  زيادة  على  التكنولوجية   التطورات  تعمل   نفسه،  الوقت  فيو 

  إلى  النتائج   تؤدي و .  اقتصاديًا  مجدية   التقليدية   غير  الطاقة  موارد  من  المزيد   وجعل   التكاليف،

  . الطاقة تجارة  وتدفقات  واستهلاكها  الطاقة إنتاج في  بسرعة العالمية  الاتجاهات تغيير 

  البلدان  ومنظمة  ،(IEA)  الدولية  الطاقة  وكالة  مثل   ، الدولية  المنظمات  من  وتقوم العديد

 الطاقة   وشركات    (EIA(الأمريكية الطاقة  معلومات  وإدارة  ،(OPEC)   أوبك""  للنفط  المصدرة

بشكل سنوي إعداد و   (BP،  ExxonMobil ،TotalEnergies ،  Equinor،  Shell  مثل)  الدولية

على   العالمية   الطاقة  لتوقعات  والبعيدتقارير  المتوسط    بوضع  منظمة  كل  تقومو   .المدى 

 . بها  الخاصة التاريخية البيانات قواعداستخدام و  النموذجية  افتراضاتها

  في  اللاعبين  قبل   من  القرارات  صياغة  في  التوقعات  هذه  تلعبه   الذي  المهم  للدور  نظرًاو 

  التوقعات  هذه  من   المعلومات   لعرض   المتسقة   الطريقة  فإن  السياسات،  وواضعي   الطاقة  السوق

  مختلفة،  وافتراضات  منهجيات  منظمة  كل  تستخدم  ذلك،  ومع.  كبيرة  وقيمة   أهمية   ذات  تعتبر 

 . الإطلاق على  واضحة  ليست المختلفة النظر وجهات  بين   والمقارنة

  التوقعاتالذي يتعلق ب   الجانز   هذا  على  الضوء  تسليط   سيتم  الاختلافات،  هذه  لأبرازو 

 .الجزء هذا في إليها  الإشارة تم  التي السيناريوهات مختلفل

  والغاز   للنفط   الدولية   والشركات  المنظمات  هذهالصادرة عن  التقارير    مراجعة  خلال   من

  القياس  وحدات  حيث  من  لاسيما  ،والفروق   الاختلافات  من  أنواع  عدة  يلاحظ أنه هناك   المختلفة،

 . المتجددة الطاقاتلمتعلقة ب ا والتصنيفات  والتعاريف المفاهيم حيث  ومن المستخدمة 

وجهات النظر،  تنتج السيناريوهات المختلفة وافتراضات النمذجة تباينًا واضحًا بين  و 

 ي.  ممستقبل الطاقة العالتوقعات ل واسعة  ةبنظروالاقتصاديين   مما يسمح للمحللين
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  ومع ذلك، فإن النظرة المستقبلية لها أيضًا اختلافات منهجية مهمة، والتي يمكن أن تعقد

المباشرة  أكثر وآخر   ،المقارنات  استخلاص  ،بين سيناريو  القدرة على    واستيعاب   وتقلل من 

   :، ما يلي، على سبيل المثالإليها الإشارةة التي يمكن الرئيسي  اتالاختلافومن بين الدروس.  

  سبيل  على  بالنسبة للطاقة الأولية،   مختلفة  طاقة  وحداتالتوقعات  المستقبلية و   الآفاق   تستخدم    •

( mtoe)أو مليون طن من مكافئ النفط    (qBTU)  وحدة حرارية بريطانية  كوادريليون :  المثال

وهنا من اللازم القيام .  (exajoule)  إكساجول  أو   (mboe)  مليون برميل من النفط المكافئ  أو 

لتجنز التناقضات المحتملة  و ،  واجراء التحويلات الى وحدة معينة بتوحيد جميع الوحدات  

نفس وحدة    إلىللتحويل   طريقةعلى  الاعتماد  النسز المئوية بدلاً من  نا  في التحويل، استخدام

   وهذا بسبز أن كل جهة لديها طرقها المعتمدة في التحويل من وحدة لأخرى. القياس

الغاز الطبيعي    ،هناك اختلاف آخر يتعلق بمقارنة محتوى الطاقة للوقود الأحفوري )النفط •

للوقود الأحفوري مفهوم   محتوى الطاقة الأولية وحيث أنوالفحم( والوقود غير الأحفوري.  

الوقود غير الأحفوري يتم إهدار جزء  ، إلاَ أن  جيداً نسبيًا ومتشابه في جميع وجهات النظر 

  –  نظرا لأن الوقود غير الأحفوري و كبير من تلك الطاقة المتجسدة كحرارة أثناء الاحتراق.  

يولد كميات كبيرة من الحرارة    لا  –   لطاقة الشمسيةالطاقة الكهرومائية وطاقة الرياح وا  مثل

فمن الصعز تحديد مقياس قابل للمقارنة للطاقة الأولية، وتتخذ التوقعات أساليز  المهدرة،  

يتم الحفاظ على الطاقة أثناء التحول، ولكن الطاقة المفيدة )المستردة للاستخدام  حيث    مختلفة.

 ما يتحلل الباقي في شكل حرارة. المقصود( أقل من الطاقة المستهلكة. عادة

 . الأحفوري للوقود الطاقة محتوى  يخص فيما مختلفة افتراضات التوقعات تستخدم  •

  لمصادر  الأولية   الطاقة  إلى  التحويل   بكفاءة  يتعلق  فيما   افتراضاتها  في   التوقعات   تختلف     •

 (. المتجددة والطاقات النووية  الطاقة مثل)  للاحتراق القابلة غير الطاقة

  الحيوية  الكتلة وخاصة المسوقة،  غير الطاقة مصادر  تشمل كانت إذا فيما التوقعات تختلف  •

 .  التقليدية

  على )  جديدة  مصطلحات  واستعمال  المتجددة  الطاقات   لمصادر  تصنيفها  في  التوقعات  تختلف    •

 (. SAF ،...   الجديدة،الطاقة المتجددة  المرك زة،  الشمسية الطاقة المثال، سبيل 
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  تعتمد  لا  أوبك  منظمة  المثال،  سبيل  على  مختلفة،  تاريخية  أساسية  بيانات  التوقعات  تستخدم    •

  والغاز  للنفط  الدولية  الشركات  بعض   عكس   الدولية،   الطاقة  وكالة  وإحصائيات   بيانات   على

  الاسقاطات   في  استعمالها   أجل  من  تاريخية  كسلسلة  البيانات  هذه  باستعمال  تقوم  التي

 . والتوقعات

  المثال،  سبيل على. للبلدان الإقليميةالتجمعات  أو  للمجموعات تصنيفها في التوقعات تختلف  •

  حيث .  الأوروبية  للبلدان  تسميات  يلاحظ أنه هناك عدة  بأوروبا،   الخاصة  الدراسة  لهذه  بالنسبة

  أوروبا،   –  والتنمية  الاقتصادي  التعاون  منظمة  الأوروبي،  الاتحاد  من  مختلفة  مجموعات  لدينا

 . الغربية أوروبا ،أوروبا

التوقعات  • في  الأخرى  الاختلافات  السائل    المستقبلية  وتشمل  للوقود  المختلفة  التصنيفات 

وحتى في    التصنيفات. حيث فيما يخص هذه الأخيرة، لوحظ اختلافات في  المتجددة  اتوالطاق

 استعمال مصطلحات جديدة.

التيا  من   جهة   كل  بين  الرئيسية  الاختلافات  بعض  يبين   ( 8)  الجدولو    تمت  لجهات 

  .إليها الإشارة
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  تعتمد  لا  أوبك  منظمة  المثال،  سبيل  على  مختلفة،  تاريخية  أساسية  بيانات  التوقعات  تستخدم    •

  والغاز  للنفط  الدولية  الشركات  بعض   عكس   الدولية،   الطاقة  وكالة  وإحصائيات   بيانات   على

  الاسقاطات   في  استعمالها   أجل  من  تاريخية  كسلسلة  البيانات  هذه  باستعمال  تقوم  التي

 . والتوقعات

  المثال،  سبيل على. للبلدان الإقليميةالتجمعات  أو  للمجموعات تصنيفها في التوقعات تختلف  •

  حيث .  الأوروبية  للبلدان  تسميات  يلاحظ أنه هناك عدة  بأوروبا،   الخاصة  الدراسة  لهذه  بالنسبة

  أوروبا،   –  والتنمية  الاقتصادي  التعاون  منظمة  الأوروبي،  الاتحاد  من  مختلفة  مجموعات  لدينا

 . الغربية أوروبا ،أوروبا

التوقعات  • في  الأخرى  الاختلافات  السائل    المستقبلية  وتشمل  للوقود  المختلفة  التصنيفات 

وحتى في    التصنيفات. حيث فيما يخص هذه الأخيرة، لوحظ اختلافات في  المتجددة  اتوالطاق

 استعمال مصطلحات جديدة.

التيا  من   جهة   كل  بين  الرئيسية  الاختلافات  بعض  يبين   ( 8)  الجدولو    تمت  لجهات 

  .إليها الإشارة
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  تعتمد  لا  أوبك  منظمة  المثال،  سبيل  على  مختلفة،  تاريخية  أساسية  بيانات  التوقعات  تستخدم    •

  والغاز  للنفط  الدولية  الشركات  بعض   عكس   الدولية،   الطاقة  وكالة  وإحصائيات   بيانات   على

  الاسقاطات   في  استعمالها   أجل  من  تاريخية  كسلسلة  البيانات  هذه  باستعمال  تقوم  التي

 . والتوقعات

  المثال،  سبيل على. للبلدان الإقليميةالتجمعات  أو  للمجموعات تصنيفها في التوقعات تختلف  •

  حيث .  الأوروبية  للبلدان  تسميات  يلاحظ أنه هناك عدة  بأوروبا،   الخاصة  الدراسة  لهذه  بالنسبة

  أوروبا،   –  والتنمية  الاقتصادي  التعاون  منظمة  الأوروبي،  الاتحاد  من  مختلفة  مجموعات  لدينا

 . الغربية أوروبا ،أوروبا

التوقعات  • في  الأخرى  الاختلافات  السائل    المستقبلية  وتشمل  للوقود  المختلفة  التصنيفات 

وحتى في    التصنيفات. حيث فيما يخص هذه الأخيرة، لوحظ اختلافات في  المتجددة  اتوالطاق

 استعمال مصطلحات جديدة.

التيا  من   جهة   كل  بين  الرئيسية  الاختلافات  بعض  يبين   ( 8)  الجدولو    تمت  لجهات 

  .إليها الإشارة

  

195 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



( أوابك) للبترول  المصدرة العربية الأقطار منظمة  

 104 
 

 : (8الجدول )
 للطاقات المتجددة وحدات القياس والتعاريف المستعملة ف الأمثلة على الإختلافات  بعض

 # المنظمة  لقياسا وحدات لطاقات المتجددةامصادر 
مصادر الطاقة المتجددة: تشمل الطاقة الحيوية،   -

الطاقة الحرارية الأرضية، الطاقة الكهرومائية، 
( الكهروضوئية  الشمسية  الطاقة  PVالطاقة   ،)

( المركزة  الرياح (،  CSPالشمسية  طاقة 
والطاقة البحرية )المد والجزر( لتوليد الكهرباء  

 والحرارة. 

 
 (exajoules )EJالطاقة:  - 
 mboe/d: نفطال - 
 bcm: الغاز - 

وكالة الطاقة الدولية  
(IEA ) 

 

 
1 

 

تقرير   -   الطاقة:  المتجددة  ةالطاق،  أوبكفي 
  المتجددة  الطاقة،  الحيوية  الكتلة  ،الكهرومائية

 .الأخرى
عدد من : تضم  مصادر الطاقة المتجددة الأخرى -

الشمسية    الطاقة،مصادر   الطاقة  ذلك  في  بما 
وطاقة الرياح والطاقة الحرارية الأرضية والمد  

     .والجزر

 
 

  mboe/d 
 
 

  ( OPECأوبك ) 
2 
 

الحيوية - الحيوية/النفايات+الطاقة  :الطاقة  الكتلة 
 .المائية

المتجددة - الطاقة  الطاقة  طاقة   :مصادر  الرياح، 
الشمسية، الوقود الحيوي، الطاقة المائية والطاقة  

 .الحرارية الأرضية

 
qBTU 

 موبيل  إكسون
(ExxonMobil )  

 
3 

الجديدة:- - المتجددة  الطاقة  تشمل طاقة   مصادر 
الرياح، الطاقة الشمسية الكهروضوئية، الطاقة  
الطاقة   والجزر،  المد  المركزة،  الشمسية 

                                                                           الأرضية.الحرارية  
المتجددة  - الطاقة  الحيوية،  الكتلة  تشمل  أخرى: 

 . والحرارة الجديدة

 
mtoe 
 

 إكوينور 
(Equinor ) 

 

 
4 

 . هذا الجدولفي إليها المشار  الدولية والشركات  لمنظماتلالتوقعات المستقبلية و الآفاق :المصدر
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وعلى الدول  أسواق النفطالرابع: التأثيرات المحتملة على  الجزء
 الأعضاء في منظمة أوابك 

 النفط   أسواق المحتملة على التأثيرات:  الأول الفصل 

 العالمية والأوروبية  النفط أسواق  المحتملة على التأثيرات. 1

  نتائج  قراءة  هي  الأولى  القراءة،  لقراءتين  وفقًا  اتالتأثير  ههذ مناقشة  سيتم

 وكالة   ، نظمة أوبك م )   الدولية  الطاقة  مؤسسات  قبل   من   وإصدارها  تحليلها  تم   التي  السيناريوهات 

  حيز   ستدخل   التي   التشريعية   النصوص  أحدث  إلىتند  تس  الثانية  القراءةو   (. إلخ  الدولية،  الطاقة

 .  الأوروبي  الاتحاد قبل من  لها والمقررة المحددة المواعيد  في  التنفيذ

 "  السيناريوهات يتائج"  الأولى القراءة -1.1

حليل  فقد تم توفقًا لتقديرات السيناريوهات التي وضعتها العديد من المنظمات الدولية،  

تحديد  ثلاث   سيتم  النتائج،  بحسز  حيث  مختلفة،  ومؤسسات  الدولية  لمنظمات  سيناريوهات 

 :  مراحل 3 الطاقات المتجددة في المنطقة الأوروبية علىحصة 

 (،  إليهايشمل كل الدراسات المشار )سيناريو   2030الأولى لسيناريوهات  ةالمرحل   

 ( الدوليةوكالة الطاقة لا يشمل )سيناريو   2040الثانية لسيناريوهات  ةالمرحل ،   

  (. 2045لا يشمل أوبك بالنظر لتوقعاتها حتى  )سيناريو    2050لسيناريوهات    لثةالثا  ة المرحل 

يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة ضيق    :2030بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    15% )الحد الأقصى( أي بفجوة  38% )الحد الأدنى( و23ما ويتم حصره بين   نوعًا

وكالة الطاقة الدولية  ( وسيناريو  "الجدران")سيناريو    إكوينور   وهذا يتمثل في سيناريو  مئوية

التعهدات أوبك )  المعلنة(.   )سيناريو  التوقعات  أن  %( جد  23)  إكوينور %( وشركة  24كما 

 .  التوقعاتفي كل  وبالتالي، فان الطاقة الأحفورية تبقى تستحوذ على حصة أكبر  متقاربة.

  واسع يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة    :2040بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    25% )الحد الأقصى( أي بفجوة  50% )الحد الأدنى( و25ما ويتم حصره بين   نوعًا
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 "  السيناريوهات يتائج"  الأولى القراءة -1.1

حليل  فقد تم توفقًا لتقديرات السيناريوهات التي وضعتها العديد من المنظمات الدولية،  

تحديد  ثلاث   سيتم  النتائج،  بحسز  حيث  مختلفة،  ومؤسسات  الدولية  لمنظمات  سيناريوهات 

 :  مراحل 3 الطاقات المتجددة في المنطقة الأوروبية علىحصة 

 (،  إليهايشمل كل الدراسات المشار )سيناريو   2030الأولى لسيناريوهات  ةالمرحل   

 ( الدوليةوكالة الطاقة لا يشمل )سيناريو   2040الثانية لسيناريوهات  ةالمرحل ،   

  (. 2045لا يشمل أوبك بالنظر لتوقعاتها حتى  )سيناريو    2050لسيناريوهات    لثةالثا  ة المرحل 

يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة ضيق    :2030بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    15% )الحد الأقصى( أي بفجوة  38% )الحد الأدنى( و23ما ويتم حصره بين   نوعًا

وكالة الطاقة الدولية  ( وسيناريو  "الجدران")سيناريو    إكوينور   وهذا يتمثل في سيناريو  مئوية

التعهدات أوبك )  المعلنة(.   )سيناريو  التوقعات  أن  %( جد  23)  إكوينور %( وشركة  24كما 

 .  التوقعاتفي كل  وبالتالي، فان الطاقة الأحفورية تبقى تستحوذ على حصة أكبر  متقاربة.

  واسع يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة    :2040بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    25% )الحد الأقصى( أي بفجوة  50% )الحد الأدنى( و25ما ويتم حصره بين   نوعًا
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حليل  فقد تم توفقًا لتقديرات السيناريوهات التي وضعتها العديد من المنظمات الدولية،  
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 (،  إليهايشمل كل الدراسات المشار )سيناريو   2030الأولى لسيناريوهات  ةالمرحل   

 ( الدوليةوكالة الطاقة لا يشمل )سيناريو   2040الثانية لسيناريوهات  ةالمرحل ،   

  (. 2045لا يشمل أوبك بالنظر لتوقعاتها حتى  )سيناريو    2050لسيناريوهات    لثةالثا  ة المرحل 

يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة ضيق    :2030بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    15% )الحد الأقصى( أي بفجوة  38% )الحد الأدنى( و23ما ويتم حصره بين   نوعًا

وكالة الطاقة الدولية  ( وسيناريو  "الجدران")سيناريو    إكوينور   وهذا يتمثل في سيناريو  مئوية

التعهدات أوبك )  المعلنة(.   )سيناريو  التوقعات  أن  %( جد  23)  إكوينور %( وشركة  24كما 

 .  التوقعاتفي كل  وبالتالي، فان الطاقة الأحفورية تبقى تستحوذ على حصة أكبر  متقاربة.

  واسع يلاحظ بأن نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة    :2040بالنسبة لسيناريوهات  

نقطة    25% )الحد الأقصى( أي بفجوة  50% )الحد الأدنى( و25ما ويتم حصره بين   نوعًا
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  (." الجسور")سيناريو    إكوينور شركة    توقعاتو إكسون موبيل  توقعات  وهذا يتمثل في   مئوية 

 )سيناريو "الجدران"(  إكوينور، يلاحظ أن توقعات أوبك وشركة 2040وفي هذا السيناريو 

  في   –تبقى الطاقة الأحفورية  %(. كما يمكن ابداء نفس الملاحظة السابقة، بحيث  32متطابقة )

 . التوقعاتبنسبة تفوق الطاقات المتجددة في جل  – 2040سيناريوهات 

في هذا السيناريو، نطاق التباين في حصص الطاقات المتجددة    :2050بالنسبة لسيناريوهات  

  43% )الحد الأقصى(، أي فجوة تبلغ  74% )الحد الأدنى( و 31واسع جداً ويتم تحديده بين  

)سيناريو    إكوينورشركة    توقعاتوإكسون موبيل  توقعات شركة    وهذا يتمثل في  نقطة مئوية

أنه،  (.  " الجسور" من  ً وبالرغم  من  نظريا نشرها  ال  التشريعات   شأن،  الأوروبي تي    الاتحاد 

والجديدة  المناخ  مجال  في  أهدافه  لتحقيق المتجددة  الطاقات  على  خلال والاعتماد  من   ،  

المشار    هاتالسيناريو يبدو أن هذا الهدف لا يحظى بتوافق في كل    "استهداف المحروقات"

 (. 2050) إكسون موبيلشركة  ( و 2045أوبك )منظمة ، خاصة تلك الصادرة عن اإليه

 " المتجددة بالطاقات  المتعلقة الأوروبية التشريعية  النصوص" الثايية  القراءة -2.1

أنحاء   المتجددة في جميع  الطاقة  لتطوير  القانوني  المتجددة هو الإطار  الطاقة  توجيه 

المتجددة   للطاقة  توجيه  أول  دخل  الأوروبي.    –   Renewable Energy Directiveالاتحاد 

(RED)    من مصادر الطاقة المتجددة في   %20وحدد هدفًا بنسبة    2009حيز التنفيذ في عام

الطاقة في   بحلول عام  دول  مزيج  دخل توجيه    ،2018في عام  و .  2020الاتحاد الأوروبي 

  %32ملزمًا جديداً بنسبة    هدفًا  حيز التنفيذ وحدد  (RED II)الطاقة المتجددة المعاد صياغته  

 .  2030 من مصادر الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة في الاتحاد الأوروبي بحلول عام

 الطاقة  استخدام  بتعزيز  الخاص  التوجيه   الأوروبي   البرلمان  راجع  ،2022  سبتمبر   فيو 

  بند   على   الأوروبي   البرلمان   صوتو (.  2018  ديسمبر   11  توجيه )  متجددة  مصادر  من   المنتجة

  المستهلكة  الطاقة  في  2030  عام  بحلول   45%  إلى  المتجددة  الطاقات  حصة  زيادة  بموجبه  يتم

  في   المتجددة  الطاقة  من   الحصة   هذه  كانت   2020  عام  في ،  للتذكير و.  الأوروبي  الاتحاد  في

  .22.1% قد بلغت الأوروبي  الاتحاد داخل  المستهلكة الطاقة
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  البداية   منذ   للغاية  مقيدة  أهدافًا  بالفعل  يضع   2018  عام  توجيه   أن  إلى نا  ه   الإشارة  تجدر 

  إجمالي   في  المتجددة  الطاقة  من  الحصة  هذه  كانت  ،45%  إلى  زيادتهاإعادة النظر في    وقبل 

  في ث  حي .  32%  بنسبة  اعتماده  وقت  في   النص  احتفظ   وأخيراً،.  27%  ستبلغ  الطاقة  استهلاك

 .  36باريس  اتفاق  عن  الناتجة  الالتزامات  لمراعاة  طموحاته  الأوروبي  الاتحاد  رفع  ،2018  عام

  الاحتباس  غازات انبعاثات من للحد الأوروبي  الاتحاد سياسةأن  أيضًاوالجدير بالذكر 

  .الطاقة وتوفير   المتجددة الطاقات  تطوير:  أساسيين عنصرين من  تتكون الحراري

 
الهدف على    27لم يتم التصويت من قبل دول الأعضاء الي،  2022ديسمبر    19وفي  

التي (  trialogue)خلال المفاوضات الثلاثية    الأوروبي  البرلمان%( من طرف  45المقترح )

ً كما كان    2022جرت في ديسمبر   حصة الطاقة المنتجة من المصادر    . وبالتالي، بقيت مرتقبا

 .2022حتى نهاية عام   %40 نسبة  عندالمتجددة في إجمالي استهلاك 

في   أشرنا،  2023مارس    30ومؤخراً  الثاني كما  )الفصل  الثاني  الجزء  تم    (، في 

الأوروبي   تبني الطاقات يسعى    الذي  النص  –  السويد  برئاسة  –المجلس  نشر  تعزيز  إلى 

% من الطاقات المتجددة في الاستهلاك  42.5توصل إلى "حل وسط" حول هدف    بعدالمتجددة  

% اليوم( حصة مصادر الطاقة  22وهو ما يقرب من مضاعفة )،  2030الأوروبي بحلول عام  

الطاقة بحلول عام   المناخ  2030المتجددة في مزيج  يمثل عنصر رئيسي في "خطة  ، وهذا 

 روبية" الطموحة. الأو 

الهدف المتمثل في أن حصة الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة في  وباختصار، فإن  

في عام  %  42.5  الى  على الأقليرتفع  إجمالي استهلاك الطاقة النهائي للاتحاد الأوروبي س

الهدف  بعدما    –  2030 هذا  الأعضاء  الدول  الأوروبية  لذي  ا  –أيدت  المفوضية  اقترحتها 

 .   2022في سبتمبر والبرلمان الأوروبي 

 
 

  الأوروبي   الاتحاد  فيها  يتعهد  والتي  2015  ديسمبر  في  طرفًا  196  اعتمدها  التي  الاتفاقية  هذه  على  بالفعل  الأعضاء  والدول  الأوروبي  الاتحاد  صادق 36
  من ت  با  الهدف،   هذا  ولتحقيق   ذلك،   ومع.  1990  عام   بمستوى  مقارنة  2030  عام  بحلول   40%  بنسبة  الحراري  الاحتباس  غازات  انبعاثات  بخفض

  الاتحاد   أن  حيث   المتجددة،   الطاقات  حصة   زيادة  وبالتالي(  والنفط  الغاز)  الأحفوري  الوقود   استهلاك  تقليل  –  الأوروبي  الاتحاد ز  حس   –  الضروري
 .النووية الطاقة بميزات الاعتراف في الحين،  ذلك منذ قليلاً  متردداً،  كان نفسه،  الوقت  في الأوروبي، 
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  البداية   منذ   للغاية  مقيدة  أهدافًا  بالفعل  يضع   2018  عام  توجيه   أن  إلى نا  ه   الإشارة  تجدر 

  إجمالي   في  المتجددة  الطاقة  من  الحصة  هذه  كانت  ،45%  إلى  زيادتهاإعادة النظر في    وقبل 

  في ث  حي .  32%  بنسبة  اعتماده  وقت  في   النص  احتفظ   وأخيراً،.  27%  ستبلغ  الطاقة  استهلاك

 .  36باريس  اتفاق  عن  الناتجة  الالتزامات  لمراعاة  طموحاته  الأوروبي  الاتحاد  رفع  ،2018  عام

  الاحتباس  غازات انبعاثات من للحد الأوروبي  الاتحاد سياسةأن  أيضًاوالجدير بالذكر 

  .الطاقة وتوفير   المتجددة الطاقات  تطوير:  أساسيين عنصرين من  تتكون الحراري

 
الهدف على    27لم يتم التصويت من قبل دول الأعضاء الي،  2022ديسمبر    19وفي  

التي (  trialogue)خلال المفاوضات الثلاثية    الأوروبي  البرلمان%( من طرف  45المقترح )

ً كما كان    2022جرت في ديسمبر   حصة الطاقة المنتجة من المصادر    . وبالتالي، بقيت مرتقبا

 .2022حتى نهاية عام   %40 نسبة  عندالمتجددة في إجمالي استهلاك 

في   أشرنا،  2023مارس    30ومؤخراً  الثاني كما  )الفصل  الثاني  الجزء  تم    (، في 

الأوروبي   تبني الطاقات يسعى    الذي  النص  –  السويد  برئاسة  –المجلس  نشر  تعزيز  إلى 
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الهدف المتمثل في أن حصة الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة في  وباختصار، فإن  

في عام  %  42.5  الى  على الأقليرتفع  إجمالي استهلاك الطاقة النهائي للاتحاد الأوروبي س

الهدف  بعدما    –  2030 هذا  الأعضاء  الدول  الأوروبية  لذي  ا  –أيدت  المفوضية  اقترحتها 
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  الاتحاد   أن  حيث   المتجددة،   الطاقات  حصة   زيادة  وبالتالي(  والنفط  الغاز)  الأحفوري  الوقود   استهلاك  تقليل  –  الأوروبي  الاتحاد ز  حس   –  الضروري
 .النووية الطاقة بميزات الاعتراف في الحين،  ذلك منذ قليلاً  متردداً،  كان نفسه،  الوقت  في الأوروبي، 
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القول  على  التأثيراتفإن  ،  خلاصة  معالمها  العالمية    النفط  أسواق  المحتملة  ستتضح 

%  40ستكون في مستويات    المتجددة   الطاقاتحصة  حيث من المتوقع أن  بحلول العقد المقبل  

  . ومن المرجح أن فيما بعد  جديدة، من المجلس الأوروبي،مراجعة ومصادقة    أكثر، حالة  أو 

تصل  قد  حصة الطاقة المنتجة من المصادر المتجددة  يصادق هذا الأخير على "هدف جديد" ل

 .2030بحلول عام % 45أو % 42.5الى 
 

 ؟2045من أين سيأت  النفط الذي سيحتاجه العالم بحلول عام  -3.1

الطلز العالمي على النفط سيرتفع على المدى    فإن،  (WOO22)  منظمة أوبكوفقًا لتوقعات  

حوالي    إلى  الطلز  وسيصل   ،2045حتى عام    2035ثم سيبقى مستقرا تقريبا من عام  المتوسط  

إلى  و  ،2021مليون برميل/يوم في عام    95الأفق مقارنة بي  في هذا  مليون برميل/يوم    109.8

وسيشهد إنتاج المحروقات السائلة مرحلتين  .  2035مليون برميل/يوم متوقعة لعام    109.5نحو  

 : 2045و  2021متميزتين بين عامي 

بنحو    :" النمو  مرحلة"ى  ولالأمرحلة  ال  ▪ السائلة  المحروقات  إنتاج  ملايين    9سيزداد 

 (. برميل/يوممليون    72.4)  2030عام  ( و برميل/يوممليون    63.6)  2021  عام  برميل/يوم بين 

  إلى  لتصلبعدها، سينخفض إنتاج المحروقات السائلة   :"الايحدار  مرحلة" ة  ثاييالمرحلة  ال  ▪

 أوبك.   منظمة ، حسز تقديرات2045مليون برميل يومياً عام  67.5 مستوى

المتحدة على نسبة   الولايات  الزيادة. ومن جانبها، ستوفر  40وستستحوذ  % من هذه 

 2021العالمي على النفط بين  % من الزيادة في الإنتاج اللازمة لتلبية الطلز  50دول أوبك  

 مليون برميل/يوم(.  36.1) 2030-2025مليون برميل/يوم( و  31.6)

وغيانا   وكندا  البرازيل  نجد  النفط  من  إنتاجها  ستزيد  التي  الأخرى  البلدان  بين  ومن 

  . 2030من عام  اعتبارًا  ستتعزز هيمنة أوبك  كما  سوائل الغاز الطبيعي.  من    وكازاخستان وقطر

مليون    42.4مليون برميل/يوم، وأن يرتفع إلى    6.3وبالتالي، يجز أن يزيد إنتاجها بمقدار  

( سيزداد 2045-2030، بينما خلال هذه السنوات الخمس عشرة )2045برميل/يوم في عام  

ونتيجة   مليون برميل/يوم، وهذا حسز نفس التقديرات.   1.4الطلز العالمي على النفط بمقدار 
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حص ستزيد  من  لذلك،  العالمية  السائلة  المحروقات  إمدادات  من  أوبك  بين  33ة   %2021 

 . WOO 2022، وفقًا ليسيناريو 2045% في عام 38.6إلى  2035و 

 الطاقات   إلى  ولالتحّ   الأوروبي،  الاتحاد  سيما  ولا   الأوروبية،  الدول   ترغز،  وعليه

  لأجندةوفقًا    النفط  من   التدريجي   والتخلص  –  وغيره   37الهيدروجين   استهداف  خلال   من   النظيفة 

  هذه  وفي .  العربية   الدول   من  الواردات  على  خاص  بشكل  التركيز   مع  –  الأوروبية  المفوضية

  إلى   لتصديرهالجديدة  وا  المتجددة  الطاقات  تطوير  في  الاستثماراتيقوم بتمويل  س  من  الحالة،

 ما  تمُنح؟  أن  ينبغي  لجديدة وا  المتجددة  الطاقات  من  نوع  ولأي   الأولويات  هي  وما  المنطقة؟  هذه

 أساسي  كجزيء "  المستورد "  الهيدروجين  قيمة   أفضل  بشكل   ستعكس   التي  التسعير   آلية  هي

     الكربون؟ لإزالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
الهيدروجين سيلعب دورًا  فان  (،  IEA)وكالة الطاقة الدولية  " الصادرة عن  2050وفقًا لخارطة طريق "صافي الانبعاثات الصفرية بحلول عام     37

د  لاعتماحاسمًا في الانتقال إلى انبعاثات صفرية صافية من خلال إزالة الكربون من القطاعات التي يصعب أو غير المربحة للكهرباء. سيتعين على ا 
إلى الاستخدام النهائي.    ية الإنتاجالعملية  من  وهذا    والاقتصادية، التغلب على العديد من العقبات التقنية    ،الواسع النطاق للهيدروجين في هذه القطاعات

إلى إنشاء معايير تطوير    وستحتاج  –أوروبا خاصة    –  من المحتمل أن تحتاج العديد من البلدان إلى استيراد الهيدروجين لتلبية الطلب المحليكما أنه  
 وأنظمة شهادات وأسواق لدعم تجارة الهيدروجين بكفاءة وشفافية. 
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حص ستزيد  من  لذلك،  العالمية  السائلة  المحروقات  إمدادات  من  أوبك  بين  33ة   %2021 
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     الكربون؟ لإزالة
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     الكربون؟ لإزالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
الهيدروجين سيلعب دورًا  فان  (،  IEA)وكالة الطاقة الدولية  " الصادرة عن  2050وفقًا لخارطة طريق "صافي الانبعاثات الصفرية بحلول عام     37

د  لاعتماحاسمًا في الانتقال إلى انبعاثات صفرية صافية من خلال إزالة الكربون من القطاعات التي يصعب أو غير المربحة للكهرباء. سيتعين على ا 
إلى الاستخدام النهائي.    ية الإنتاجالعملية  من  وهذا    والاقتصادية، التغلب على العديد من العقبات التقنية    ،الواسع النطاق للهيدروجين في هذه القطاعات

إلى إنشاء معايير تطوير    وستحتاج  –أوروبا خاصة    –  من المحتمل أن تحتاج العديد من البلدان إلى استيراد الهيدروجين لتلبية الطلب المحليكما أنه  
 وأنظمة شهادات وأسواق لدعم تجارة الهيدروجين بكفاءة وشفافية. 
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 أوابك  ف  منظمة  الأعضاء الدول المحتملة على التأثيرات:  الثاي  الفصل 

الأوكرانية   الاقتصادي،   اليقين  عدمفي ظل حالات   الروسية  تغير    ،والأزمة  وقضايا 

  إلى   النفطية  الصناعة  وحاجة  والغاز،   النفط  شركاتللالاستراتيجية    التحولاتو   المناخ،

  تتهيأ   أن  الدول الأعضاء في أوابك  الدول  ستحاول  كيف    المنبع،  نشاط  فيسيما  لا  الاستثمار

 ات الطاق  مصادر  دعم  خلال  من  والجديدة  المتجددة  الطاقات  نحو   انتقال  مع   أفضل  بشكل   وتتأقلم

   الكربون؟  من  الخالي الغد عالم  نحو   النظيفة

  التوجهات   جراء  "أوابك"  الأعضاء  دول   المحتملة على  لتأثيراتا  وفيما يلي نستعرض

  لدول ل  يمكنالتي    الحلول   هي   وما  الأوروبي   الاتحاد  في   المتجددة  الطاقات  استخدام  نحو 

 . بها القيام يحبذ التي الاستباقية الخطوات أو  اتباعها أوابك الأعضاء في

 أوابك  ف  منظمة الأعضاء دولال المحتملة على التأثيرات. 1

نحو   تمتلك  التي  أوابك  في  الأعضاء  للدول  من54يمكن  لعالمية  ا  حتياطياتلاا   % 

فعالاً    دوراً   تلعز   أن% من الاحتياطيات العالمية المؤكدة من الغاز  26  و   النفطالمذكورة من  

  زاد صعز  عالمي وضع   في لاسيما ،الطاقية سيواقلأ   رع لمتسااو  المتغيّر العالمي المشهد في

 ً  الأزمة الروسية الأوكرانية.   بعد تأزما

سلطنة  و   والكويت  البحرين)  الخليجي   التعاون   مجلس   في  الأعضاء  الست  الدول   تمثل و 

  منطقةإفريقيا    شمال   ودول(  المتحدة  العربية  والإمارات  السعودية   العربية   والمملكة   وقطر  عُمان

  التعاون   مجلس   دول   منطقة   تعد  حيث .  لأوروبا  بالنسبة   والاستثمار   التجارة  نظر   وجهة   من   مهمة

  للاستثمار   مهمة   ووجهة  ومصدرًا  الأوروبي  الاتحاد  في  تصدير  سوق  أكبر   سادس   الخليجي

  هو  الأوروبي  الاتحاد  يعتبر   كما  جهة،  من  الأوروبي  الاتحاد  في  الأعضاء  للدول   بالنسبة

 . أخرى جهة من  للجزائر،  الأكبر  التجاري الشريك

  والغاز  بالنفط  الغنية  العربية  المنطقة   أصبحت   لأزمة الروسية الأوكرانية، ا  اندلاع   منذو 

  زار  حيث   روسية،   غير  طاقة  موارد   على  للحصول   المتزايد   سعيها  في  لأوروبا  طبيعية   وجهة
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  مثل ة  المنتج دول  ال  مرارًا(  وإيطاليا  وفرنسا  ألمانيا)  الأوروبي  للاتحاد  الاقتصادية  القوى  قادة

 .  وقطر والإمارات  السعودية العربية  والمملكة الجزائر

  كبديل  –  العربي والغاز  النفطتوجه نحو ال يعدّ   الطاقة، مجال  في  التعاون إلى بالإضافة

  الروسي   الغاز  على  لأوروبيةا  الدول   اعتماد  من   لتقليص   مصدرا  –   الروسي  والغاز  النفط   عن

 .بالطاقة إمداداتها مصادر  وتنويع

في    والغاز  النفط  لعزي   أن  يمكن   كما مهماً    وتوسيع   الثنائية  الشراكات  تعزيز دوراً 

  المدى   على (  الطبيعي  الغاز)و   للنفط ة  المنتج دول العربية  الو   الأوروبي   الاتحاد   بين   العلاقات

  وإنشاء  والهيدروجين،  المتجددة  الطاقات  مصادر  في  الاستثمارات  تعزيز  يمكن  ،أيضًا.  الطويل 

، 2022في ديسمبر    ذكر أنه ي .  جديدة  تحتية   بنية  وشراكات  الكربون،   منخفضة   توريد   سلاسل

الاتحاد الأفريقي  مع  والتحالف الدولي للطاقة الشمسية    (EIBكشف بنك الاستثمار الأوروبي )

  كذاو  HyDealو  ،موريتانيا عن دراسة حول إمكانات إفريقيا للهيدروجين الأخضر، بدعم من  

UCLG Africa .   إمكانات  و" المعنون  التقرير  فإن  الأوروبي،  الاستثمار  لبنك  وفقًا 

إفريقيا"  ا العادية في   Africa’s Extraordinary Green"أو  لهيدروجين الأخضر غير 

Hydrogen Potential"   أول دراسة تفصيلية حول جدوى تطوير الهيدروجين الأخضر    يه

 ثلاث نقاط مهمة، وهي كالتالي:الى هذه الدراسة توصلت   .ةفريقي الإفي القارة 

لطاقة الشمسية لإنتاج الهيدروجين الأخضر  يسلط التحليل الضوء على فوائد تسخير ا •

 (، المغرب وجنوب إفريقيا ومصر ، موريتانيا) في أربعة محاور أفريقية 

يمكن للهيدروجين الأخضر  كما  ،  لغيورو/ ك  2الهيدروجين مجدٍ اقتصاديًا بسعر  يكون   •

 %، 40تسريع النمو الاقتصادي منخفض الكربون عبر القارة وتقليل الانبعاثات بنسبة 

القارة وأن تصبح  لإيمكن   • النظيفة والمستدامة في  الطاقة  إلى  فريقيا ضمان الوصول 

 لاعبًا عالميًا في مجال الطاقة من خلال صادرات الهيدروجين الأخضر. 

  من   العديد  على   عواقز  لها  يكون  أن  إلى  القوية  العلاقات  تميل   نفسه،  الوقت  فيو 

 السياسية  الجغرافيا في  أكبر   أوروبية  مشاركة ذلك  في  بما  الاقتصادي،  المجال  خارج الجبهات
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الاتحاد الأفريقي  مع  والتحالف الدولي للطاقة الشمسية    (EIBكشف بنك الاستثمار الأوروبي )

  كذاو  HyDealو  ،موريتانيا عن دراسة حول إمكانات إفريقيا للهيدروجين الأخضر، بدعم من  

UCLG Africa .   إمكانات  و" المعنون  التقرير  فإن  الأوروبي،  الاستثمار  لبنك  وفقًا 

إفريقيا"  ا العادية في   Africa’s Extraordinary Green"أو  لهيدروجين الأخضر غير 

Hydrogen Potential"   أول دراسة تفصيلية حول جدوى تطوير الهيدروجين الأخضر    يه

 ثلاث نقاط مهمة، وهي كالتالي:الى هذه الدراسة توصلت   .ةفريقي الإفي القارة 

لطاقة الشمسية لإنتاج الهيدروجين الأخضر  يسلط التحليل الضوء على فوائد تسخير ا •

 (، المغرب وجنوب إفريقيا ومصر ، موريتانيا) في أربعة محاور أفريقية 

يمكن للهيدروجين الأخضر  كما  ،  لغيورو/ ك  2الهيدروجين مجدٍ اقتصاديًا بسعر  يكون   •

 %، 40تسريع النمو الاقتصادي منخفض الكربون عبر القارة وتقليل الانبعاثات بنسبة 

القارة وأن تصبح  لإيمكن   • النظيفة والمستدامة في  الطاقة  إلى  فريقيا ضمان الوصول 

 لاعبًا عالميًا في مجال الطاقة من خلال صادرات الهيدروجين الأخضر. 

  من   العديد  على   عواقز  لها  يكون  أن  إلى  القوية  العلاقات  تميل   نفسه،  الوقت  فيو 

 السياسية  الجغرافيا في  أكبر   أوروبية  مشاركة ذلك  في  بما  الاقتصادي،  المجال  خارج الجبهات
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  وإنشاء  والهيدروجين،  المتجددة  الطاقات  مصادر  في  الاستثمارات  تعزيز  يمكن  ،أيضًا.  الطويل 

، 2022في ديسمبر    ذكر أنه ي .  جديدة  تحتية   بنية  وشراكات  الكربون،   منخفضة   توريد   سلاسل

الاتحاد الأفريقي  مع  والتحالف الدولي للطاقة الشمسية    (EIBكشف بنك الاستثمار الأوروبي )
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لطاقة الشمسية لإنتاج الهيدروجين الأخضر  يسلط التحليل الضوء على فوائد تسخير ا •

 (، المغرب وجنوب إفريقيا ومصر ، موريتانيا) في أربعة محاور أفريقية 

يمكن للهيدروجين الأخضر  كما  ،  لغيورو/ ك  2الهيدروجين مجدٍ اقتصاديًا بسعر  يكون   •

 %، 40تسريع النمو الاقتصادي منخفض الكربون عبر القارة وتقليل الانبعاثات بنسبة 

القارة وأن تصبح  لإيمكن   • النظيفة والمستدامة في  الطاقة  إلى  فريقيا ضمان الوصول 

 لاعبًا عالميًا في مجال الطاقة من خلال صادرات الهيدروجين الأخضر. 

  من   العديد  على   عواقز  لها  يكون  أن  إلى  القوية  العلاقات  تميل   نفسه،  الوقت  فيو 

 السياسية  الجغرافيا في  أكبر   أوروبية  مشاركة ذلك  في  بما  الاقتصادي،  المجال  خارج الجبهات
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  ما  والتجارية   الاقتصادية  قاتوفيما يلي نستعرض العلا.  إفريقيا  وشمال  الأوسط   الشرق  لمنطقة 

 . موجز بشكل  أوابكنظمة م  في الأعضاء دولال و  الأوروبي  الاتحاد بين 

   الخليج  التعاون مجلس  ودول الأوروب  الاتحاد بين  التجاريو الاقتصادي التعاون  -1.1

  تعاون   اتفاقية  إلى  الخليجي   التعاون   مجلس  ودول   الأوروبي   الاتحاد  بين   العلاقات  تستند 

  استراتيجي   جزء   في  والاستقرار  التجارية  العلاقات  تحسين   إلى  تسعى   التي   ،1988  عام  من

  الاتحاد بين   ما التعاون حول  منتظمة  حوارات  تعاون  اتفاقية كما ترسي .  الأوروبي  الجوار من

 الاقتصاد  وشؤون  والاستثمار،  التجارة  قضايا  في  الخليجي   التعاون  مجلس  ودول  الأوروبي

   . والبيئة  والطاقة،  المناخ، وتغير الكلي،

ولجنة   الاتفاقية   أنشأتكما   مشتركًا    على   الجانبان   ويجتمع ،  مشترك لا  التعاون  مجلساً 

  التعاون  لجنة  داخل  أخرى،   مواضيع   بين  من  التجارة،المسائل المتعلقة ب   لمناقشة  سنوي  أساس

 أو   الرياض  في  المنعقدة  الخليجي  التعاون  مجلس   ودول  الأوروبي  الاتحاد  بين  المشترك

 .  بروكسل 

  مجلس   لدول  تجاري  شريك  أكبر  ثاني  الأوروبي  الاتحاد  يعتبر  التجاري،  رالمنظو   منو 

  مع   الخليجي  التعاون   مجلس  لدول  السلع  تجارة  إجمالي   من  12.3%  بحصة   الخليجي   التعاون

  ما   للتجارة  مختصرة  صورة  إعطاء  يمكن  كما(.   15.8%)  الصين  بعد  2020  عام  في  العالم

  أهم   تبرز   حيث   ،2020  العام  خلال   الخليجي   التعاون   مجلس   ودول   الأوروبي   الاتحاد   بين 

 : التالية المؤشرات

     فيث  حي .  الخليجي  التعاون   مجلس   لدول   الأول   الشريك   أنه  على   الأوروبي  الاتحاد  صنف ي  

  الخليجي،   التعاون  مجلس   لدول  تصدير  شريك  أكبر  رابع  الأوروبي  الاتحاد  كان  ،2020  عام

وفي    ،الأوروبي  الاتحاد  إلى  الخليجي  التعاون  مجلس  دول  صادرات  من  6.9%  ذهبت  حيث

شكلت     الاتحاد   الى  الخليجي  التعاون  مجلس  دول   واردات  من%  17.8  نسبةالمقابل 

   . 2020 عام في الأوروبي

    عام   في  الخليجي  التعاون  مجلس  ودول  الأوروبي  الاتحاد  بين  السلع  تجارة  إجمالي  بلغ  

  مليار   29.6  الأوروبي  الاتحاد  واردات  قيمة  بلغتث  حي .  يورو   مليار  97.1  حوالي  ،2020
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الإجمالي  يورو  مليار  18.6  حوالي  التعدين  ومنتجات  الوقود   شكل  ، يورو  نسبة  أ  ،من  ي 

في المقابل،  . و %11.5  مليار يورو أي بنسبة   3.4  بحصة  الكيماويات  وكذلك  ،%  62.8

  الآلات   عليها  وسيطرت  ،يورو  مليار  67.5  نحو  الأوروبي  الاتحاد  صادرات  إجمالي   بلغ

أي  يورو   مليار   26.7صة  بح   النقل   ومعدات حصة  ب   الكيميائية  والمواد  ، 39.6%  بنسبة، 
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 : (24) الشكل
 27الا الأوروب  الاتحاد الاتحاد من  الخليج  التعاون مجلس  دول واردات 

 

             
 www.eeas.europa.eu  :المصدر

 : (9) الجدول
   لدول تجاري كشريك( EU-27) 27الا الأوروب  الاتحاد تصنيفات 

  الخليج   التعاون مجلس
 ( يورو مليار)

دول مجلس التعاون  
 الخليج  

تصنيف  
EU-27  
 كمورد 

قيمة 
الواردات  
)مليار  
 يورو( 

الواردات  
EU-27  

كنسبة مئوية  
من واردات  
 الدولة 

 تصنيف 

EU-27  
 كسوق تصدير 

قيمة 
الصادرات  
 )مليار يورو( 

 إلى  الواردات

EU-27 كنسبة  
  صادرات  من مئوية
  جميع  إلى  الدولة

 الشركاء 

 4.1 0.50 4 12.7 1.8 2 البحرين 

 0.3 0.06 8 17.0 1.5 1 الكوياااااات 

 0.6 0.23 18 10.1 2.3 2 عُمان 

 6.0 4.47 6 26.1 6.2 1 قطااااااااااار

 10.0 24.42 2 20.9 26.1 1 الساااعودية 

 4.1 8.90 6 12.6 33.2 2 الإماااارات 

 www.eeas.europa.eu  :المصدر

 إفريقيا  شمال ودول الأوروب  الاتحاد بين  التجاريو الاقتصادي التعاون  -2.1

المتعاملين     –والجزائر  الأوروبي   الاتحاد  بين  التجارية  العلاقات  تخضع أكبر  احدى 

 2002  أبريل  في  الموقعة   الطرفين   بين   الشراكة  اتفاقية   إلى  –   إفريقيا  الاقتصاديين في شمال

  بين  التعاون  مجالات  جميع  الاتفاقية  هذه  وتحدد .  2005  سبتمبر  في   التنفيذ  حيز  ودخلت
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 المصادقة  من   التقييم   إعادة  مكنت  وقد.  2015وقد تم إعادة تقييم الاتفاقية في عام    الطرفين،

  .2017 عامل الشراكة أولويات لىع

 للتعاون   أساسيًا  محورًا  الاقتصادي  والتنويع  التحول  دعم  يعد  الاقتصادي،   الجانز  فمن

  كما.  المجال  هذا  في  البرامج  من  سلسلة  الأوروبي  الاتحاد  يمول  النحو،  هذا  وعلى  الجزائر،  مع

  تعزيز   أجل  من  ضروري  وتنافسي  متنوع  اقتصاد  لتطوير  الجزائري   الأوروبي  التعاون  برز

  غيرها   إلى  الأخرى،  البلدان  إلى  وكذلك  الموحدة  الأوروبية  السوق  إلى  الجزائرية  الصادرات

  مهمة   مكانة   القطاع  هذا  فيحتل   الطاقة،  يخص   فيما  أما.  المتنوعة  المشترك  التعاون   محاور   من

  الاتحاد  إلى  الطبيعي   للغاز  مورد  أكبر   ثالث  هي  فالجزائر .  الطرفين   بين  الاقتصادية  العلاقات  في

 ،2015  عام  منذو .  الجزائري   للغاز  سوق  أهم  هو   الأوروبي  الاتحاد  أن  حين  في  الأوروبي،

  تعزيز   إلى  الطاقة  مجال   في  والجزائر  الأوروبي  الاتحاد  بين  الاستراتيجية  الشراكة  سعت

 .الاستثمار وتشجيع الطاقة وكفاءة  المتجددة الطاقات

  الصادرات   ثلثي  من  يقرب  ما  الأوروبي  الاتحاد  يستقبل  التجاري،  الجانز  من  أما

  القيمة   بلغت  ،2021  عامففي    .للجزائر  الرئيسي  التجاري  الشريك  يجعله  مما  الجزائرية، 

 مليار   31.395  مبلغ   الأوروبي،  والاتحاد  38الجزائر   بين  المنتجات  جميع  لتجارة  الإجمالية

 18.747  الاتحاد  في   الأعضاء   والعشرين  السبع   الدول  إلى  الجزائر  صادرات  بلغت و   . يورو 

  الصفقات،   هذه  وتظهر  . يورو   مليار  12.648  حدود   في   الدول  هذه  من  ووارداتها  يورو  مليار

  الجزائر  لصالح  تجاريا  فائضا  الأوروبي،  الاتحاد  إلى  الجزائرية  المحروقات  مبيعات  تشمل  التي

 .يورو مليار 6.099 قدره

 : (10) الجدول
  2021 لعام الأوروب  والاتحاد الجزائر بين  الاجمالية التجارية التبادلات

 ( يورو مليون)
  الصادرات   الواردات  الميزان التجاري  

27-الاتحاد الأوروب  12.647.806.612 18.746.853.076 6.099.046.464  

  Eurostat المصدر:

 
  embassy.be-http://algerian  التصفح لسفارة الجزائر في بلجيكامن خلال الموقع   38

الاقتص دية  الإدا ة                                                                            للبت ول  ال صد ة الع بية الأقط     نظ ة  
 

 115 

 

 المصادقة  من   التقييم   إعادة  مكنت  وقد.  2015وقد تم إعادة تقييم الاتفاقية في عام    الطرفين،

  .2017 عامل الشراكة أولويات لىع

 للتعاون   أساسيًا  محورًا  الاقتصادي  والتنويع  التحول  دعم  يعد  الاقتصادي،   الجانز  فمن

  كما.  المجال  هذا  في  البرامج  من  سلسلة  الأوروبي  الاتحاد  يمول  النحو،  هذا  وعلى  الجزائر،  مع

  تعزيز   أجل  من  ضروري  وتنافسي  متنوع  اقتصاد  لتطوير  الجزائري   الأوروبي  التعاون  برز

  غيرها   إلى  الأخرى،  البلدان  إلى  وكذلك  الموحدة  الأوروبية  السوق  إلى  الجزائرية  الصادرات

  مهمة   مكانة   القطاع  هذا  فيحتل   الطاقة،  يخص   فيما  أما.  المتنوعة  المشترك  التعاون   محاور   من

  الاتحاد  إلى  الطبيعي   للغاز  مورد  أكبر   ثالث  هي  فالجزائر .  الطرفين   بين  الاقتصادية  العلاقات  في

 ،2015  عام  منذو .  الجزائري   للغاز  سوق  أهم  هو   الأوروبي  الاتحاد  أن  حين  في  الأوروبي،

  تعزيز   إلى  الطاقة  مجال   في  والجزائر  الأوروبي  الاتحاد  بين  الاستراتيجية  الشراكة  سعت

 .الاستثمار وتشجيع الطاقة وكفاءة  المتجددة الطاقات

  الصادرات   ثلثي  من  يقرب  ما  الأوروبي  الاتحاد  يستقبل  التجاري،  الجانز  من  أما

  القيمة   بلغت  ،2021  عامففي    .للجزائر  الرئيسي  التجاري  الشريك  يجعله  مما  الجزائرية، 

 مليار   31.395  مبلغ   الأوروبي،  والاتحاد  38الجزائر   بين  المنتجات  جميع  لتجارة  الإجمالية

 18.747  الاتحاد  في   الأعضاء   والعشرين  السبع   الدول  إلى  الجزائر  صادرات  بلغت و   . يورو 

  الصفقات،   هذه  وتظهر  . يورو   مليار  12.648  حدود   في   الدول  هذه  من  ووارداتها  يورو  مليار

  الجزائر  لصالح  تجاريا  فائضا  الأوروبي،  الاتحاد  إلى  الجزائرية  المحروقات  مبيعات  تشمل  التي

 .يورو مليار 6.099 قدره

 : (10) الجدول
  2021 لعام الأوروب  والاتحاد الجزائر بين  الاجمالية التجارية التبادلات

 ( يورو مليون)
  الصادرات   الواردات  الميزان التجاري  

27-الاتحاد الأوروب  12.647.806.612 18.746.853.076 6.099.046.464  

  Eurostat المصدر:

 
  embassy.be-http://algerian  التصفح لسفارة الجزائر في بلجيكامن خلال الموقع   38

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 206
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



الاقتص دية  الإدا ة                                                                            للبت ول  ال صد ة الع بية الأقط     نظ ة  
 

 115 

 

 المصادقة  من   التقييم   إعادة  مكنت  وقد.  2015وقد تم إعادة تقييم الاتفاقية في عام    الطرفين،

  .2017 عامل الشراكة أولويات لىع

 للتعاون   أساسيًا  محورًا  الاقتصادي  والتنويع  التحول  دعم  يعد  الاقتصادي،   الجانز  فمن

  كما.  المجال  هذا  في  البرامج  من  سلسلة  الأوروبي  الاتحاد  يمول  النحو،  هذا  وعلى  الجزائر،  مع

  تعزيز   أجل  من  ضروري  وتنافسي  متنوع  اقتصاد  لتطوير  الجزائري   الأوروبي  التعاون  برز

  غيرها   إلى  الأخرى،  البلدان  إلى  وكذلك  الموحدة  الأوروبية  السوق  إلى  الجزائرية  الصادرات

  مهمة   مكانة   القطاع  هذا  فيحتل   الطاقة،  يخص   فيما  أما.  المتنوعة  المشترك  التعاون   محاور   من

  الاتحاد  إلى  الطبيعي   للغاز  مورد  أكبر   ثالث  هي  فالجزائر .  الطرفين   بين  الاقتصادية  العلاقات  في

 ،2015  عام  منذو .  الجزائري   للغاز  سوق  أهم  هو   الأوروبي  الاتحاد  أن  حين  في  الأوروبي،

  تعزيز   إلى  الطاقة  مجال   في  والجزائر  الأوروبي  الاتحاد  بين  الاستراتيجية  الشراكة  سعت

 .الاستثمار وتشجيع الطاقة وكفاءة  المتجددة الطاقات

  الصادرات   ثلثي  من  يقرب  ما  الأوروبي  الاتحاد  يستقبل  التجاري،  الجانز  من  أما

  القيمة   بلغت  ،2021  عامففي    .للجزائر  الرئيسي  التجاري  الشريك  يجعله  مما  الجزائرية، 

 مليار   31.395  مبلغ   الأوروبي،  والاتحاد  38الجزائر   بين  المنتجات  جميع  لتجارة  الإجمالية

 18.747  الاتحاد  في   الأعضاء   والعشرين  السبع   الدول  إلى  الجزائر  صادرات  بلغت و   . يورو 

  الصفقات،   هذه  وتظهر  . يورو   مليار  12.648  حدود   في   الدول  هذه  من  ووارداتها  يورو  مليار

  الجزائر  لصالح  تجاريا  فائضا  الأوروبي،  الاتحاد  إلى  الجزائرية  المحروقات  مبيعات  تشمل  التي

 .يورو مليار 6.099 قدره

 : (10) الجدول
  2021 لعام الأوروب  والاتحاد الجزائر بين  الاجمالية التجارية التبادلات

 ( يورو مليون)
  الصادرات   الواردات  الميزان التجاري  

27-الاتحاد الأوروب  12.647.806.612 18.746.853.076 6.099.046.464  

  Eurostat المصدر:

 
  embassy.be-http://algerian  التصفح لسفارة الجزائر في بلجيكامن خلال الموقع   38

207 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186



الاقتص دية  الإدا ة                                                                            للبت ول  ال صد ة الع بية الأقط     نظ ة  
 

 116 

 

ً  المنتجة  الطاقة على الأوروب  الاتحاد اعتماد مدى  ما. 2  ؟ خارجيا

  أكثر  أن  يعني  مما  ،%58  39التبعية   معدل  بلغ  الأوروبي،  الاتحاد  داخل  ،2020  عام  في

.  الواردات  صافي  خلال  من  تغطيتها  تمت   الطاقة  من  الأوروبي  الاتحاد  احتياجات  نصف   من

  في   السبز  ويفسر  ، %60  سجل   حيث  2019  عامظيره لن  من   أقل  ما  حد   إلى  المعدل   هذا  وكان

 .  %56  أي  2000  معدل   من   قليلاً   أعلى   يزال  لا  لكنه   ، 19-جائحة كوفيد   بأزمة   –   جزئيًا  –  ذلك

  المثال،   سبيل  على الأعضاء،  الدول  داخل  أخرى   إلى   دولة  من الاعتماد  معدل  يختلف و 

  وقبرص   مالطا  من  كل  في   %90  من   أكثر  من   الواردات  على  الاعتماد  معدل  يختلف

 . إستونيا في فقط %10 إلى يصل   بينما ولوكسمبورغ

  واردات  في  روسيا  على   أساسي  بشكل   يعتمد   الأوروبي   الاتحاد   كان   ،2020  عام  وفي  

  الخام   للنفط  بالنسبة  النرويج   تليها  ثم  الصلز،  الأحفوري   والوقود  الطبيعي  والغاز  الخام  النفط

  الدول   نفط  على   الأوروبي  الاتحاد  اعتماد  مدى   ما  يطرح،  الذي  والسؤال.  الطبيعي  والغاز

 منظمة أوابك؟   في الأعضاء

 أوابك  الأعضاء ف  منظمة  دولال يفط  على  وأوروبا الأوروب  الاتحاد اعتماد. 3

الخام   النفط  الدول    منظمة  عضاء فيدول الأ للمن خلال جدول صادرات  أوابك نحو 

الأوروبية التابعة لمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية، على مدى السنوات العشر الماضية،  

نسبة    وأوابك  أوبك  منظمتي، صدرت الدول العربية الست الأعضاء في  2021-2012الفترة  

  من إجمالي صادراتها من النفط الخام إلى البلدان المذكورة أعلاه.   %16و   %14تتراوح بين  

، بلغ إجمالي الصادرات إلى منطقة أوروبا التابعة لمنظمة التعاون الاقتصادي  2012  عام  ففي

بإجمالي صادرات    2.858الدول العربية الست  من  (  OECDوالتنمية ) مليون برميل يومياً 

، انخفض  2021%. من ناحية أخرى، في عام  17مليون برميل يومياً، أي بنسبة    16.543بلغ  

للدول   أوروبا  في  والتنمية  الاقتصادي  التعاون  منظمة  دول  منطقة  إلى  الصادرات  إجمالي 

 
 الصافية  الواردات  بحصة  ويقاس.  الطاقة  من  الأوروبي  الاتحاد  احتياجات  لتلبية   الواردات   على  الاقتصاد  اعتماد  مدى  إلى   التبعية  معدل  شيري  39
 (. الواردات وصافي المنتجة الطاقة مجموع أي) الداخلية الطاقة استهلاك إجمالي من( الصادرات - الواردات)
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  15.249مليون برميل يوميًا ليصبح إجمالي الصادرات    2.485العربية الست إلى مستوى  

 %. 16 مليون برميل يوميًا، أي بمعدل

  إفريقيا  دول شمالأن  ،  في الملحق   (13الجدول )من خلال    حسز الوجهة فإنه يتبينوب

% بالنسبة  69  إلى  % 37تستحوذ على نسز التصدير الأعلى تتراوح من    –لجزائر وليبيا  ا  –

. وهنا يجدر الإشارة،  إليها% بالنسبة لليبيا خلال الفترة المشار  73  إلى %  74للجزائر ومن  

  2014و   2013خلال عامي  الجدول  بأن ليبيا كانت سجلت أعلى نسبة من بين الدول المبينة في  

%. ويمكن تفسير هذا على أن دول الشمال الافريقي، بحكم موقعها الجغرافي تعتبر  90بلغت  

تقل كأسواق  الأوروبية  لها.الأسواق  الأوروبية    يدية  للدول  سوق  كثالث  العراق  يبرز  كما 

 .% خلال العشر سنوات الماضية24بتصديره معدل 

الدول    مصدر   كأول  السعودية  تبرز   الخليجي،  التعاون  مجلس   لدول  بالنسبة  أما نحو 

بمعدل   والتنمية  الاقتصادي  التعاون  لمنظمة  التابعة  الفترة  12الأوروبية  خلال   %2012 – 

2021 . 

قد  –لجزائر وليبيا  ا –  إفريقيا  ، فان دول شييمالفي الملحق (13الجدول )كما يوضييح  

نحو الأسييواق الأوروبية جراء التحول نحو الطاقات المتجددة التي   مسييتقبلاً تتأثر صييادراتها 

الأوروبية بشيييكل عام على  الدول  وباقي  خاص،  بشيييكل  الأوروبي،  الاتحاددول   إليهتسيييعى  

  الاتحاد المدى المتوسيط والبعيد بحسيز الأجندة المسيطرة لتوجيهات الطاقة المتجددة في دول  

 .الأوروبي

لدول    يمكن الملاحظة بأن حصة الصادرات النفطية  (،2021  –  2011)خلال الفترة و 

مليون برميل    2,5  إلى% فقط لتصل  2نمت بي    منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية  –أوروبا  

 .2011 عاممليون برميل في اليوم   2 مقارنة بيفي اليوم خلال العام الماضي 

الموضحة في   الست  الدول  أبرز  التي    الجدولومن  ليبيا  حصة صادراتها   بلغتنجد 

 . % 25% ثم العراق بي 69، تليها الجزائر بي 2021 عام% 73
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 أوابك الأعضاء ف  منظمة  دولالتحديات ايتقال الطاقة الت  تواجهها . 4

  وتزخر   بالنفط   غنية   الخصوص   وجه   على   إفريقيا  وشمال   الأوسط  الشرق   منطقة   إن

 وبالتالي.  عليه   كلي  شبه  بشكل   اقتصاداتها  اعتماد  في  سببا  جعلها  مما  وهذا.  هائلة  باحتياطات

  ريع   ولتناقص  العالمية  الاسواق  في  الخام النفط  أسعار  لتقلبات  بشدة  معرضة  ولازالت  كانت

تحديات انتقال الطاقة التي تواجهها البلدان العربية المصدرة للمحروقات،    ومع (.  والغاز)   النفط

الانتقال    ذلك  بها  سيحدث  التي  السرعة  بشأن  اليقين  عدم  من  كبير  قدر  وجود  من  الرغم  علىو 

  بنيت   التي   الاقتصاديات  هذه  على  تأثيرا  له  سيكون  هذا  فان  –  والبعيد   المتوسط  المدى  على  –

 في أسعاره.  انخفاض خلال الفترات التي تشهد   خاصة النفط،  على

منظمة   دول ال  تواجهها   الت   والتحديات  القضايا .  5 ف     المستجدات   ظل  ف   أوابك  الأعضاء 

 الجديدة المناخية 

  أوابك الأعضاء في منظمة    الدول  تواجههايمكن أن    التي   والتحديات  القضايامن بين أهم  

 الجديدة، يمكن ذكر البعض منها باختصار في النقاط التالية:   المناخية  المستجدات ظل في

لتحقيق    -(1 واعداً  حلاً  المتجددة  الطاقة  مصادر  على  القائمة  الطاقة  أنظمة  إلى  الانتقال  يعد 

ماد على  هدفين في آن واحد: تلبية الطلز الداخلي المتزايد على الطاقة وتغيير و/أو تقليل الاعت 

   .عائدات الوقود الأحفوري

عدم وجود استراتيجيات متكاملة تتضمن رؤى مستقبلية واضحة لانتقال الطاقات المتجددة    -(2

في الدول العربية )باستثناء بعض التوجهات الأخيرة لبعض الدول( يمكن أن يعرض شركات  

الوطنية التدريجي" نحو   (NOCs( النفط  التوجه  بتأخير "الانتقال  البديلة، في ظل  الطاقات 

الحفاظ على مكانتها على   الكربون، مما قد يؤثر على هذه الشركات في  نحو عالم خال من 

 .العالمية الطاقةأسواق  المدى الطويل في

  – كمرحلة انتقالية    –الاستثمارات في الصناعات التحويلية والتنويع الاقتصادي    تشجيع  -(3

ي والاستدامة  الاقتصاديلأمن  اتحقيق  لضروريا  أصبح   أنه  كما  على  ،  من  ساعد  التخفيف 

الذي يجز  "  التكيفبغرض "إصلاحات هيكلية عميقة  ضمن    على النفط )والغاز(  "الاعتماد"

   .على هذه البلدان تنفيذه
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الأعضاء  يمثل فرصة للدول    ،الطاقة  ارتفاع أسعارفي ظل    ،فادة من عائدات النفطت الاس  -(4

ً السائد    "النموذج أحادي التصدير"من    ،أخيرا  ،من أجل الخروج   الاقتصاداتتنويع  ل ،  حيياليا

لمتجددة و الطاقات ا  الطاقاتفي  ها  لاستثمار  عائدات النفطية من الحصة  تخصيص    وتحويل أو

   الجديدة. 

 

ً   صار  الأخرى،  الطاقة  مصادر  نحو  الانتقال   لهذا  حتمية  شبه  وكنتيجة    الدول  على لِزاما

  بها  تزخر   التي  الأخرى  الطاقات  في   الاستثمار  والغاز  للنفط"  التقليدية"  المصدرة  العربية

، التي أدت إلى ارتفاع أسعار الطاقة )النفط والغاز(،  العربية. كما أن الظروف الحالية  المنطقة

  الأسعار في توجيهالمستويات المرتفعة من    تمكن البلدان المصدرة للنفط، أن تستفيد من هذه 

 العائدات نحو مشاريع الطاقة المتجددة. جزء أو نسبة من 
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 الخلاصة والتوصيات 

 الخلاصاااة  -1

الدراسة   خلال  من  المتجددة  تم  الطاقات  حول  الاستنتاجات  من  جملة  استخلاص 

ن تلخيص ما تناولته  ك يمو   الاتحاد الأوروبي.دول  ومستقبلها في أوروبا، وبشكل أكثر دقة في  

 النقاط التالية: أهم الدراسة في 

 :الأوروب  الاتحاد ف  الطاقة بسياسة  يتعلق فيما  -

احدى  منذ نهاية الحرب العالمية الثانية، كانت الطاقة موضوعًا مهمًا للقارة الأوروبية و  

   عملية توحيدها السياسي.  في  الأساسية ركائزال

سنة، تجاوزت خلالها   70لأكثر من  أمتدت  مسيرة    أشواطاً طويلة طيلةقطعت أوروبا   

ثلاث مراحل    إلى يمكن تقسيم تاريخ تشكيل الاتحاد الأوروبي وتكامله  و  ؛ عدة أزمات

للطاقة:   الأوروبية  بالمناهج  الطاقة  ،أولها  تتعلق  أمن  التركيز على  منذ    ثانيها،  ؛ كان 

نهاية الثمانينيات، تم الاهتمام بشأن المنافسة الحرة والعادلة في سوق الطاقة الداخلية؛  

والعشرين،  ثالثها  أخيرًاو  الحادي  القرن  الأول من  العقد  منتصف  منذ    أضحىحيث  ، 

 التركيز على سياسة الاستدامة والمناخ. 

إمدادات الطاقة، أمن  على مسألة  دائمًا    حرصتطوال عقود من الزمن، كانت أوروبا   
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الداخلي إن  فالشق  خارجي.  وآخر  داخلي  مزدوج:  بعُد  له  الأوروبي  الطاقة    ،مشروع 
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 : الأوروب  الاتحاد ف  المتجددة الطاقات  استخدام يحو  بالتوجهات يتعلق فيما  -

ً   رائداً   يكون   أن  إلىالأوروبي يسعى    كان الاتحاد     :المناخ  تغير   تحدي   مواجهة   في  عالميا

فيوهو   ب   –  العالمية  القوى  طليعة  اليوم  كندا  المتحدة  الولاياتمقارنة  ،  الأمريكية، 

  مرت التي  الأزمات ورغم .  الطاقة انتقال سياسات يخص   فيما  –  والصين  الهند  اليابان،

وأن تتكلم "بصوت    ومتحدة"  متفقة"  تظل  أن  على  الأعضاء  الدول  تسعى   أوروبا  بها

 .  المناخب   هااهتمامواحد" في المحافيل الدولية وتولي من خلال ذلك  

من معاهدة عمل الاتحاد الأوروبي، يعد تعزيز الطاقات المتجددة أحد    194وفقًا للمادة   

توجيه   تبني  تم  الهدف،  هذا  تحقيق  أجل  الاتحاد. ومن  الطاقة في دول  أهداف سياسة 

المتجددة   عام    (Renewable Energy Directive)الطاقة  زيادة  2001منذ  وتشكل   .

التدابير   مجموعة  في  مهمًا  عنصرًا  متجددة،  مصادر  من  المنتجة  الطاقة  استخدام 

 والامتثال لالتزامات الاتحاد الأوروبي.   الكربونية نبعاثاتالاالمطلوبة لتقليل 

الانتقال    هدف  أن  يبدو  الأوروبي،  للاتحاد  والطاقات  الطا  إلىبالنسبة  المتجددة  قات 

الآن لا الأخرى أصبح  فيه ومن  النظيفة  الأزمة    المحتمل   رجعة  يتسارع في ظل  أن 

 الروسية الأوكرانية. 

بداية     الأوكرانية  الأزمةمنذ  العقوبات    ،الروسية  من  سلسلة  الأوروبي  الاتحاد  اتخذ 

والقرارات والتوجيهات لوضع حد لاعتماده على النفط والغاز الروسي وتسريع انتقال  

الصفقة "  أهداف  الطاقة من خلال التركيز أكثر على الطاقات المتجددة، خاصة من خلال

النفط  لإنهاء الاعتماد على    "REPowerEU"  ةخطتم تصميم  كما    ".الخضراء الأوروبية 

الروسي لو  والغاز  التركيز  "ة خطال"هذه  وفقًا  أربع ركائز  يتم  أو  ثلاث  أساسية    على 

تسريع  ؛ إمدادات الطاقةمصادر تنويع  ؛ ( سواء الغاز أو الكهرباء)توفير الطاقة،   :وهي

 .  التمويل  أيضًاو  الطاقات المتجددة؛تطوير 

وينطوي    اتمرادفًا لأمن الإمداد  –بالنسبة للاتحاد الأوروبي    –أمن الطاقة  مسألة  عتبر  ت  

على سياسة تقليل الاعتماد على الإمدادات الخارجية )الروسية(. كما تنص الإستراتيجية  

عام   في  المفوضية  قدمتها  التي  الطاقة،  لأمن  أن  2014الأوروبية  على  بوضوح   ،

.  " "ازدهار وأمن الاتحاد الأوروبي يعتمدان على وفرة إمدادات طاقة وبشكل مستدام
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الطاقة وأمنها، المرتبطة بالوضع الجيوسياسي، في الهيمنة  حيث استمرت قضايا سيادة  

 .2022فبراير  على الأجندة الأوروبية منذ بداية الأزمة الحالية في

دولحقق  الأوروبي  ت  باستثناءالاتحاد  واحدة  ،  عضو  حددتها    ،دولة  التي  الأهداف 

من    استهلاكها النهائي  مزيج  % من الطاقة المتجددة في22.1  نسبة  لنفسها، حيث سجلت

، ومع ذلك، فإن هذا النجاح يخفي مواقف وطنية متباينة من دولة  2020في عام    الطاقة

  وضرورة   التكنولوجيات  تكلفة  انخفاضلأخرى. ومن بين الدوافع المساعدة على ذلك،  

 الدفيئة.  غازات انبعاثات تقليص 

النها22.1  هدفحقيق  ت   الاستهلاك  في  المتجددة  الطاقة  من  طموحات    منزاد    ئي% 

الطاقة المتجددة )مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية(،  الأوروبية وثقتها في  المفوضية  

النسبة  حيث   هذه  برفع  المفوضية  )  إلىاقترحت  الضعف  الأقل  45أكثر من  على   %

% الذي أقره مجلس الاتحاد الأوروبي في يونيو  40من الهدف    بدلاً (  2030بحلول عام  

2022 . 

 في اجتماع خاص لمجلس الاتحاد الأوروبي بشأن أزمة الطاقة،  ،2022ديسمبر  في  تم   

،  2030% من الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة بحلول عام  40الحفاظ على هدف  

ضوء   في  الهدف،  هذا  لزيادة  الأوروبية  المفوضية  دعوات  من  الرغم  الأزمة  على 

 الروسية الأوكرانية.  

، توصل مفاوضو البرلمان الأوروبي ومجلس الاتحاد  2023مارس    30ومؤخراً، في   

إلى   مؤقت"الأوروبي  سياسي  في    "اتفاق  المتجددة  الطاقات  زيادة حصة  إلى  يهدف 

إلى   الأوروبي  الاتحاد  في  الطاقة  استهلاك  عام    %42.5إجمالي   .2030بحلول 

تحول لأوروبا في مكافحة تغير    يمثل نقطة" حيث  تاريخي" بأنه،  الاتفاق هذا     وُصف و 

التي تختار القيام بذلك أن تكمل هذا الهدف بي "زيادة الأعضاء  يمكن لدول  . كما  المناخ

 ". %45 من شأنها أن تسمح بالوصول إلى  %2.5إضافية بنسبة 

بالنسبة للاتحاد الأوروبي، الذي يواجه مشاكل متعددة، ضمن أمور أخرى، تغير المناخ،   

ا الهواء،  تقلب تلوث  الجيوسياسية،  أصبحت    اتلمخاطر  الطاقة،  أسعار  ارتفاع  و/أو 

 ومما ساعد في ذلك،    .الطاقات المتجددة واحدة من الحلول التي لا يمكن الاستغناء عنها
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المستمر في التكاليف الذي سيجعلها قادرة بالفعل على المنافسة في أجزاء   الانخفاض

 كثيرة من أوروبا. 

 : الأوروب  الاتحاد  ف  المتجددة الطاقات على  بالآفاق المستقبلية للطلب يتعلق فيما  -

كانت    عام  إذا  بحلول  للطاقة  الاستشرافية  لاتجاهات    2050الدراسات  تحليل  تتيح 

سيناريوهات المختلفة، يجز أن تجعل هذه السيناريوهات  الالاستهلاك وتسمح بمقارنة  

لأوروبا ولتحقيق هدفها المتمثل في الطاقة    ات الطاقوية من الممكن معالجة أمن الإمداد

بحلول عام   الكربون  في  لا   إذ.  2050منخفضة  الأخذ  ذلك عمليا دون  يمكن تصور 

الاعتبار الوقود الأحفوري الذي لا يزال يشكل النفط والغاز، بشكل أساسي، الأغلبية،  

 في مزيج الطاقة الأوروبي. 

 بالطاقات   المتعلقة  الأوروبية  التشريعيةالنصوص    تقدم الدراسة مساهمة وقراءة حول 

بحلول    المتجددة لها  المسطرة  خلال    2050  عامو   2030عام  والأهداف    إبراز من 

"الصفقة جهة،    الخضراء  استراتيجية  من   التوقعات أيضًاتقدم  كما  الأوروبية" 

منظمات  لمقدمة من طرف االسيناريوهات المن خلال    المتجددة  حول الطاقات  المستقبلية

 أخرى. والشركات الدولية العاملة في هذا القطاع، من جهة 

تباين   سيناريوهات  يلاحظ   الطاقات   على  الأوروبي   للطلز   المستقبلية  التوقعات  في 

التقارير السنوية حول    بإعداد  المعنية  الكبرى  الدولية  والشركات  المنظمات  بين  المتجددة

 .  العالمية توقعات الطاقة

الأوروبي  للطلز  المستقبلية  التوقعات  حسز    المتجددة  الطاقات  على  بمقارنة 

الدولية  الطاقة  ووكالة  جهة،  من  أوبك  لمنظمة  المرجعية  البدائل  أو  السيناريوهات 

من جهة أخرى خلال العقود    إكوينور، و   موبيل   إكسون   مثل  الكبرى،  وشركات الدولية 

الأوروبي  الطلز  توقعات  أن  يلاحظ  اتجاهاً   الطاقات  هذه   على  المقبلة،  كلها  أخذت 

المعلنة    اتعتبار السياسالااشى مع الفرضيات التي أخذت بعين  تصاعدياً، وهذا ما يتم

 .REPowerEUخطة و  "Fit for 55"حزمة سيما   من طرف الاتحاد الأوروبي، لا

، حيث  2030ما بالنسبة لسيناريوهات   كما يلاحظ بأن نطاق التباين يكون ضيق نوعًا 

متقاربة تكون  توقعات  توقعات  ،  كل  الحذر    التي   "موبيل   إكسون"ماعدا  في  تتوخى 
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الاعتبار الوقود الأحفوري الذي لا يزال يشكل النفط والغاز، بشكل أساسي، الأغلبية،  

 في مزيج الطاقة الأوروبي. 

 بالطاقات   المتعلقة  الأوروبية  التشريعيةالنصوص    تقدم الدراسة مساهمة وقراءة حول 

بحلول    المتجددة لها  المسطرة  خلال    2050  عامو   2030عام  والأهداف    إبراز من 

"الصفقة جهة،    الخضراء  استراتيجية  من   التوقعات أيضًاتقدم  كما  الأوروبية" 

منظمات  لمقدمة من طرف االسيناريوهات المن خلال    المتجددة  حول الطاقات  المستقبلية

 أخرى. والشركات الدولية العاملة في هذا القطاع، من جهة 

تباين   سيناريوهات  يلاحظ   الطاقات   على  الأوروبي   للطلز   المستقبلية  التوقعات  في 

التقارير السنوية حول    بإعداد  المعنية  الكبرى  الدولية  والشركات  المنظمات  بين  المتجددة

 .  العالمية توقعات الطاقة

الأوروبي  للطلز  المستقبلية  التوقعات  حسز    المتجددة  الطاقات  على  بمقارنة 

الدولية  الطاقة  ووكالة  جهة،  من  أوبك  لمنظمة  المرجعية  البدائل  أو  السيناريوهات 

من جهة أخرى خلال العقود    إكوينور، و   موبيل   إكسون   مثل  الكبرى،  وشركات الدولية 

الأوروبي  الطلز  توقعات  أن  يلاحظ  اتجاهاً   الطاقات  هذه   على  المقبلة،  كلها  أخذت 

المعلنة    اتعتبار السياسالااشى مع الفرضيات التي أخذت بعين  تصاعدياً، وهذا ما يتم

 .REPowerEUخطة و  "Fit for 55"حزمة سيما   من طرف الاتحاد الأوروبي، لا

، حيث  2030ما بالنسبة لسيناريوهات   كما يلاحظ بأن نطاق التباين يكون ضيق نوعًا 

متقاربة تكون  توقعات  توقعات  ،  كل  الحذر    التي   "موبيل   إكسون"ماعدا  في  تتوخى 
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بأن نطاق    أيضا  توقعاتها، حيث تسجل في مختلف السيناريوهات أقل نسبة. ويلاحظ 
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عدد  متزايد من البلدان وجود  بالرغم من    –  2050فاق المستقبلية لعام  التوقعات والآ

 .     " الاستغناء عنه تمامًا"أو   " تقليل استخدامهل"الاتحاد الأوروبي تدعوا داخل 
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للدول   حافز  أو  كدافع  السيناريوهات  هذه  تكون  المنظمة أن  في  لتنويع    الأعضاء 

 اقتصاداتها.

 : النفطية الأسواقبالتأثيرات المحتملة على  يتعلق فيما  -

التأثيرات  بشكل واضح في    النفط   أسواق  المحتملة على  إن  العالمية ستتضح معالمها 

  يتراوح  نطاق زيد عن المتجددة ست   الطاقاتحصة  حيث من المتوقع أن  ،  السنوات المقبلة

الأهداف الجديدة لتوجيه الطاقة . ويتضح ذلك من خلال  %45  و%  42.5مستويات   بين 

 . 2030إليها لمضاعفة حصة الطاقة المتجددة بحلول عام  التوصل  تم  التي المتجددة

بالفعل   فإنوعليه،    يسير  الأوروبي  الصحيح"في  الاتحاد  حصة  أ  حيث  " المسار  ن 

  % 45في طريقها للوصول إلى    "،"في ظل الظروف الحالية  المتجددة، مصادر الطاقة  

 الأعضاء". الدولمن المقد م   "في حالة زيادة الدعم %50أو حتى  ،2030بحلول عام 

  والغاز   بالنفط  الغنية   العربية   المنطقة  أصبحت  الأزمة الروسية الأوكرانية،   اندلاع   منذ 

عن    بديلة  طاقة  موارد  على  للحصول  المتزايد  سعيها  في  لأوروبا  "طبيعية   وجهة "
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الطاقة )بما    مجال   في  التعاون استغلال هذا الظرف في    للدول العربية يمكن  و،  روسيا

   . الأوروبي الاتحاد بين العلاقات وتوسيع  الثنائية الشراكات فيها النفط والغاز( وتعزيز

لجزائر وليبيا تستحوذ على نسز  ا، فان  لأسواق الأوروبية ل  نفط التصدير  فيما يخص   

ويمكن تفسير هذا على أن   ،2021 – 2012الممتدة بين التصدير الأعلى خلال الفترة 

ولهذا    ا. لأوروب   "تقليدية الالأسواق  "دول الشمال الافريقي، بحكم موقعها الجغرافي تعتبر

تحول نحو  نحو الأسواق الأوروبية جراء ال  مستقبلاً قد تتأثر صادراتها  دول  هذه الفان  

 . الأوروبي  الاتحاددول  إليهالطاقات المتجددة التي تسعى 

  الأعضاء   للدول  فرصة  الروسية  الطاقة  واردات  تعويض   إلى  أوروبا  اتجاه  يمثل  

في طياته  ،جديدة   حصصًا  لتكسب  للنفط  المصدرة يحمل  الوقت  ذات    وف مخا  وفي 

  الاستثمار   لاسيما  الاقتصادي  التنويع  السياسات  أو   البرامج  عن  الاستغناء  أو /و   تأجيل

 .البديلة الطاقات في
 

 : اتاااوصيااالت -2

 : بما يل  ،الدراسة من أهم التوصيات الت  خرجت بها 

 : الشركات النفطية  مستوى  أولاً: على

     الدول الأعضاء من خارج دول الاتحاد الأوروبي، النفط  لصادرات    جديدة وجهات  فتح 

يتوقع تزاييد احتيياجياتهيا المسييييتقبليية من    التي  إفريقييا  أسييييواق دول  وجهياتومن بين ال

 النفط.  

  غير   المنظماتخاصة من قبل  يُنظر إلى النفط بشكل مغاير في الوقت الحاضر،    أصبح 

تالحكومية   لازالت  أي    أجل  من  حكوماتهاعلى    بالضغطحملاتها    واصلالتي  منع 

 سياسات ال  في  والتدخل  العالم  من  مختلفة  مناطق  في  (الغاز)مشروع للتنقيز عن النفط  

الطاقةو .  النفطية انتقال  عصر  والوطنية(    بعض   قامت   ،في  )الدولية  النفط  شركات 

بتغيير أسمائها عن طريق استبدال مصطلح  العاملة في القطاع    وغيرها من المؤسسات

بمصطلح   المتجددة،  وهذا   "الطاقة""النفط"  الطاقات  نحو  تحولها  دون  لتوضيح 

للإشارة بشكل أفضل إلى استراتيجية     ميزة  ةشركال  ر اسمي غي . ويعتبر ت عن النفط التخليّ
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مثل التقاط وتخزين ثاني  )جديدة تركز على كفاءة الطاقة والتكنولوجيا الصديقة للبيئة  

 .اتوالعمل بمثل هذه المبادر  يمكن تشجيعها إيجابية  وتعتبر هذه خطوة  .( أكسيد الكربون

 (: أوابك)الدول الأعضاء ف  منظمة  مستوى   ثايياً: على

بحاجة    إن  التنسيق    إلى   –أكثر من أي وقت مضى    – اليوم  دول الأعضاء  مزيد من 
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تكون   أن  يحتمل  والغاز(   بديلة"   استراتيجية "وجهة  التي  )النفط  الوقت    لتصدير  في 

 . في المستقبل  والهيدروجين( البديلة)الطاقات و  الحاضر

العلاقات  توجيه  ا  ،الطاقة  بقطاع المرتبطة  تلك  لاسيما،  إعادة  الدول    لأعضاءبين 
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خلال مستقبلاً  ال   والآليات  والسياسات  التشريعات  )من  متعلقة  والاستراتيجيات 

هاتب   (.  الطاقات المتجددة استخدامنحو  التوجُّ

  دولةفي كل   المجتمعي  رفع مستوى الوعيأهمية  الحرص على  على المستوى الوطني،   

حول قضايا الطاقة من أجل الاندماج في سياسة الطاقة الفعالة. مما سيسمح بتخفيض  

على وبالتالي توفير الطاقة    ،  الكربونية   الانبعاثات  تقليل يها،  عل  الحفاظ و   لطاقةااستهلاك  

 .  المستوى الوطن
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على  العمل  مشاريع    أهمية  لتطوير  المباشرة  الاستثمارات  خلال  من  الاقتصاد  تنويع 

 . الطاقات المتجددة وكذا البنية التحتية المتعلقة حسز رؤية واستراتيجية كل دولة

التي يمكن من خلالها    سياسات واضحة ومتكاملة لانتقال نحو الطاقات المتجددةتبني   

في   يساهم  أن  القطاع  توفير  الموارد  الو  الوظائف توفير  لهذا  وكذا  مستدامة 

 .  التدريز المهني للشباب فرص

 

العمل على إعداد إحصاءات   في المنظمة تكثيف   يتطلز من الدول الأعضاء  وختاماً،

الطاقة أسواق  وضعيجعل من الممكن متابعة  مما للطاقة بكل أنواعها وموثوقة دقيقة ومفصلة 

المستويين  توقعات الطاقة على   إعدادوهذا ما يساعد في  على المستويين الإقليمي والعالمي.  

والعالمي) استشرافية على غرار  ( الإقليمي  دراسات  به    واعداد  تقوم  الذي  المستوى  وبنفس 

 . بعض المنظمات الدولية في هذا المجال
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 ( 1الملحق )
 أهم التواريخ البارزة ف  إيشاء الاتحاد الأوروب  

 

  

  في   ساهمت   التي  الأحداث   من  بالعديد   الأوروبي  الاتحاد   تاريخ  تميز  اليوم،  إلى  1950  عام  من

 : الاتحاد  هذا إنشاء في البارزة التواريخ أهم يلي فيماو. 40وتطويره   إنشائه

  9   لاحق،  وقت   في .  التعاون  لتعميق  خطة  يقدم   شومان  روبرت   الفرنسي  الخارجية  وزير:  1950  مايو 

 . 41" أوروبا  بيوم"  عام كل  من مايو 9 في الاحتفال يتم

   18   الفحم   -  الثقيلة  صناعاتها  لإدارة  معاهدة  على  دول  ست   وقعت   شومان،  خطة  على  بناءً :  1951  أبريل  

 على  وهولندا  ولوكسمبورغ  وإيطاليا  وفرنسا  وألمانيا  بلجيكا  وقعت   حيث .  مشتركة  إدارة  تحت   -  والصلز 

  للموارد   مشتركة  سوق  إنشاء  خلالها  من  تم  التي(  ECSC)  والصلز   للفحم  الأوروبية  الجماعة  إنشاء  معاهدة

 .والصلز   للفحم المعدنية

  نطاق  إلى المعنية الصناعات  نقل وتم  2002  عام  في المعاهدة صلاحية انتهت  عامًا، 50 فترة مرور وبعد 

)   الاقتصادية  للجماعة   المؤسسة  المعاهدة والمعاهدات EEC Treatyالأوروبية    بالاتحاد   الخاصة  ( 

 . الأوروبي

  25  قطاعات   ليشمل  تعاونها  الست   الدول  وسعت   والصلز،  الفحم  معاهدة  نجاح  على  بناءً :  1957  مارس 

  السوق "  أو  ،(EEC)  الأوروبية  الاقتصادية  المجموعة  وأنشأوا  روما،  معاهدة  على   وقعوا.  أخرى  اقتصادية

 .الحدود  عبر بكل حرية والخدمات  والسلع الأشخاص  يتحرك أن هي الفكرة". المشتركة

  1  البعض،   بعضها  من  المستوردة  البضائع  على  الجمركية  الرسوم  بإلغاء  الست   الدول  قامت :  1968  يوليه  

  الدول  من  وارداتهم  على   الرسوم  نفس  تطبيق   تم   أنه  كما.  مرة  لأول"  الحدود   عبر  الحرة"  بالتجارة  يسمح  مما

  وبين   الست   الدول  بين  التجارة  كانت   الفترة،  هذه  خلال.  العالم  في  تجارية  مجموعة  أكبر  ولدت .  الخارجية

 . بسرعة تنمو العالم وبقية  الأوروبي الاتحاد 

  1  انضمام   مع  شركاء،  تسعة  إلى  الستة  من  أوروبا  انتقلت   ،1972  عام  إلى  1958  عام  من:  1973  يناير 

  المتحدة   والمملكة  وأيرلندا  الدنمارك  وكان لانضمام. 1973  عام  في  والدنمارك  المتحدة  والمملكة  أيرلندا

 
  الولايات   بشأن  مذكرة  مسودة  الوقت،   ذلك  في  البريطاني   الوزراء   رئيس  تشرشل،  ونستون  وضع  حين  ، 1942  عام   الى  أوروبا  انشاء   بوادر  تعود 40

 .أوروبا من المجلس ولادة إلى ، 1949 عام في وبعدهابعام،  الأوروبية،  الحركة إنشاء إلى 1948 مايو في أدت الأوروبية،   المتحدة
" شومان  روبرت"  فيه  قدم  الذي  اليوم  وهو  ، 1950  مايو  9  ذكرى  في  التاريخ  هذا  اختيار  تم.  عام  كل  من  مايو  9  كل  أوروبا  بيوم  الاحتفال  يتم 41

  ويوم   احتفال   يوم  هو  مايو  9.  الأوروبي  الاتحاد  ستصبح  التي  الأوروبية  الجماعة  ميلاد  شهادة "  شومان  إعلان"  يعتبر.  الأوروبي  للتوحيد  مشروعه
 ، 2020  عام  أوائل  في  المتحدة  المملكة  خروج  مع  حيث.  (2022اير  ين  1مليون نسمة )اعتبارًا من    446.8  عددهم  البالغ  ومواطنيها  أوروبا  عن  للإعلام

  الاتحاد  سكان عدد  انخفض الأوروبيين،   السكان عدد  حيث من والثالث  الأوروبي الاتحاد  في الطبيعي  النمو معدلات أعلى من بواحد تتمتع  كانت التي
 .نسمة مليون 500 علامة من أقل إلى
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  وكانت .  الأخرى  الأوروبية  البلدان  لجذب   الأوروبية  الاقتصادية  المجموعة  لنجاح  إضافية  خطوة  يمثل

 . الاستفتاء في  العضوية ضد  صوتوا النرويجيين السكان لكن النرويج،  مع أيضًا جارية المفاوضات 

  24  حيث .  1970  عام  إلى  وموحدة  واحدة  لعملة  الأوروبي  للاتحاد   الأولى  الخطة  تعود :  1972  أبريل 

  وفي   فقط  بينها  فيما  بالتقلز   لعملاتهم  السماح  الأوروبي  الاتحاد   أعضاء  قرر  النقدي،  الاستقرار  على  للحفاظ

  إنشاؤها  تم التي ،Exchange Rate Mechanism (ERM) أي الصرف سعر  آلية ضمن ضيقة حدود 

 .عامًا 30 بعد  اليورو، إدخال نحو الأولى الخطوة  هي وكانت  ،1972  عام في

  7-10  البرلمان  أعضاء  مباشر  بانتخاب   الأوروبي  الاتحاد   مواطنو  قام  الفترة،  هذه  في :  1979  يوييه 

 في  يجلسون  فالأعضاء  ،الوطنية  البرلمانات   قبل  من   مفوضة  السابق  في  كانت   حيث .  مرة  لأول  الأوروبي

 وليس(  ذلك  إلى  وما  والخضر،  والليبرالية،  والمحافظة،  الاشتراكية،)  أوروبا لعموم  السياسية  المجموعات 

 .بشكل مستمر  البرلمان نفوذ  تزايد  وقد . الوطنية الوفود  في

  1  ترسيخ   على  عضويتها  وساعدت   عسكرية  ديكتاتورية  من  تحررت   بعدما  اليونان  انضمام:  1981  يناير  

  حيث   الانضمام  هذا  في  الاقتصادي  الجانز   أيضًا  ترى  كانت   الأعضاء  الدول  أن  كما.  الفتية  الديمقراطية

 .  للاهتمام مثير  جديد  سوق اليونان كان

  1  إسبانيا   انضمام  في  رئيسيًا  دورًا  أخرى  مرة  الاقتصادية  والدوافع  الديمقراطية  دعم   يلعز   :1986  يناير  

ً   وضعتا  الدولتان  هاتان.  والبرتغال   أوليفيرا "و  لإسبانيا  ،" فرانكو  فرانسيسكو  الجنرال"  لديكتاتورية  حدا

 . للبرتغال" سالازار" ديكتاتورية عليه ما يطلق أو" سالازار

  17  تتدفق  لا  التجارة  أن  إلا  ،1968  عام  في  الجمركية  الرسوم  اختفاء  من  الرغم  على:  1986  فبراير 

 طلقوقد أ.  الوطنية  اللوائح  في  الاختلافات   في  الرئيسية  العقبات   وتكمن.  الأوروبي  الاتحاد   حدود   عبر  بحرية

  القانون   يمنح  كما.  الأمور  هذه  لفرز  سنوات   ست   مدته   واسعًا  برنامجًا  1986  لعام  الموحد   الأوروبي  القانون

 . البيئة حماية في الأوروبي الاتحاد  سلطات  ويعزز الرأي من مزيداً الأوروبي البرلمان

  9  نهاية   إلى  تشير  التي  الحاسمة   المراحل  أحد "  برلين  جدار  سقوط"   التاريخي  للحدث   كان:  1989  يوفمبر 

 للانضمام  فرصة  الشرقية  أوروبا  في  الناشئة  لديمقراطيات   وكانت   والشرقية.  الغربية  أوروبا  بين  الانقسام

  الدول   بها  تفي  أن  يجز   التي  الشروط  الأعضاء  الدول  حددت   ،1993  عام  في  حيث .  الأوروبي  التعاون  إلى

  ؛ احترام (تاريخيًا  أو  جغرافياً" )أوروبية "  دولة  تكون  أن:  وهي  للعضوية،  مؤهلة  لتكون  الجديدة"  الأعضاء"

  جميع   الإنسان؛ تنفيذ   حقوق  مستقرة؛ احترام  ديمقراطية  تكون  تشغيلي؛ أن  سوق  اقتصاد   القانون؛ لديها  سيادة

 ". المشتركة ات المكتسب " أي الأوروبي، للاتحاد  الحالية واللوائح القواعد 
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  17  تتدفق  لا  التجارة  أن  إلا  ،1968  عام  في  الجمركية  الرسوم  اختفاء  من  الرغم  على:  1986  فبراير 

 طلقوقد أ.  الوطنية  اللوائح  في  الاختلافات   في  الرئيسية  العقبات   وتكمن.  الأوروبي  الاتحاد   حدود   عبر  بحرية

  القانون   يمنح  كما.  الأمور  هذه  لفرز  سنوات   ست   مدته   واسعًا  برنامجًا  1986  لعام  الموحد   الأوروبي  القانون

 . البيئة حماية في الأوروبي الاتحاد  سلطات  ويعزز الرأي من مزيداً الأوروبي البرلمان

  9  نهاية   إلى  تشير  التي  الحاسمة   المراحل  أحد "  برلين  جدار  سقوط"   التاريخي  للحدث   كان:  1989  يوفمبر 

 للانضمام  فرصة  الشرقية  أوروبا  في  الناشئة  لديمقراطيات   وكانت   والشرقية.  الغربية  أوروبا  بين  الانقسام

  الدول   بها  تفي  أن  يجز   التي  الشروط  الأعضاء  الدول  حددت   ،1993  عام  في  حيث .  الأوروبي  التعاون  إلى

  ؛ احترام (تاريخيًا  أو  جغرافياً" )أوروبية "  دولة  تكون  أن:  وهي  للعضوية،  مؤهلة  لتكون  الجديدة"  الأعضاء"

  جميع   الإنسان؛ تنفيذ   حقوق  مستقرة؛ احترام  ديمقراطية  تكون  تشغيلي؛ أن  سوق  اقتصاد   القانون؛ لديها  سيادة

 ". المشتركة ات المكتسب " أي الأوروبي، للاتحاد  الحالية واللوائح القواعد 
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 ( 1الملحق )
 أهم التواريخ البارزة ف  إيشاء الاتحاد الأوروب  

 

  

  في   ساهمت   التي  الأحداث   من  بالعديد   الأوروبي  الاتحاد   تاريخ  تميز  اليوم،  إلى  1950  عام  من

 : الاتحاد  هذا إنشاء في البارزة التواريخ أهم يلي فيماو. 40وتطويره   إنشائه

  9   لاحق،  وقت   في .  التعاون  لتعميق  خطة  يقدم   شومان  روبرت   الفرنسي  الخارجية  وزير:  1950  مايو 

 . 41" أوروبا  بيوم"  عام كل  من مايو 9 في الاحتفال يتم

   18   الفحم   -  الثقيلة  صناعاتها  لإدارة  معاهدة  على  دول  ست   وقعت   شومان،  خطة  على  بناءً :  1951  أبريل  

 على  وهولندا  ولوكسمبورغ  وإيطاليا  وفرنسا  وألمانيا  بلجيكا  وقعت   حيث .  مشتركة  إدارة  تحت   -  والصلز 

  للموارد   مشتركة  سوق  إنشاء  خلالها  من  تم  التي(  ECSC)  والصلز   للفحم  الأوروبية  الجماعة  إنشاء  معاهدة

 .والصلز   للفحم المعدنية

  نطاق  إلى المعنية الصناعات  نقل وتم  2002  عام  في المعاهدة صلاحية انتهت  عامًا، 50 فترة مرور وبعد 

)   الاقتصادية  للجماعة   المؤسسة  المعاهدة والمعاهدات EEC Treatyالأوروبية    بالاتحاد   الخاصة  ( 

 . الأوروبي

  25  قطاعات   ليشمل  تعاونها  الست   الدول  وسعت   والصلز،  الفحم  معاهدة  نجاح  على  بناءً :  1957  مارس 

  السوق "  أو  ،(EEC)  الأوروبية  الاقتصادية  المجموعة  وأنشأوا  روما،  معاهدة  على   وقعوا.  أخرى  اقتصادية

 .الحدود  عبر بكل حرية والخدمات  والسلع الأشخاص  يتحرك أن هي الفكرة". المشتركة

  1  البعض،   بعضها  من  المستوردة  البضائع  على  الجمركية  الرسوم  بإلغاء  الست   الدول  قامت :  1968  يوليه  

  الدول  من  وارداتهم  على   الرسوم  نفس  تطبيق   تم   أنه  كما.  مرة  لأول"  الحدود   عبر  الحرة"  بالتجارة  يسمح  مما

  وبين   الست   الدول  بين  التجارة  كانت   الفترة،  هذه  خلال.  العالم  في  تجارية  مجموعة  أكبر  ولدت .  الخارجية

 . بسرعة تنمو العالم وبقية  الأوروبي الاتحاد 

  1  انضمام   مع  شركاء،  تسعة  إلى  الستة  من  أوروبا  انتقلت   ،1972  عام  إلى  1958  عام  من:  1973  يناير 

  المتحدة   والمملكة  وأيرلندا  الدنمارك  وكان لانضمام. 1973  عام  في  والدنمارك  المتحدة  والمملكة  أيرلندا

 
  الولايات   بشأن  مذكرة  مسودة  الوقت،   ذلك  في  البريطاني   الوزراء   رئيس  تشرشل،  ونستون  وضع  حين  ، 1942  عام   الى  أوروبا  انشاء   بوادر  تعود 40

 .أوروبا من المجلس ولادة إلى ، 1949 عام في وبعدهابعام،  الأوروبية،  الحركة إنشاء إلى 1948 مايو في أدت الأوروبية،   المتحدة
" شومان  روبرت"  فيه  قدم  الذي  اليوم  وهو  ، 1950  مايو  9  ذكرى  في  التاريخ  هذا  اختيار  تم.  عام  كل  من  مايو  9  كل  أوروبا  بيوم  الاحتفال  يتم 41

  ويوم   احتفال   يوم  هو  مايو  9.  الأوروبي  الاتحاد  ستصبح  التي  الأوروبية  الجماعة  ميلاد  شهادة "  شومان  إعلان"  يعتبر.  الأوروبي  للتوحيد  مشروعه
 ، 2020  عام  أوائل  في  المتحدة  المملكة  خروج  مع  حيث.  (2022اير  ين  1مليون نسمة )اعتبارًا من    446.8  عددهم  البالغ  ومواطنيها  أوروبا  عن  للإعلام

  الاتحاد  سكان عدد  انخفض الأوروبيين،   السكان عدد  حيث من والثالث  الأوروبي الاتحاد  في الطبيعي  النمو معدلات أعلى من بواحد تتمتع  كانت التي
 .نسمة مليون 500 علامة من أقل إلى
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  وكانت .  الأخرى  الأوروبية  البلدان  لجذب   الأوروبية  الاقتصادية  المجموعة  لنجاح  إضافية  خطوة  يمثل

 . الاستفتاء في  العضوية ضد  صوتوا النرويجيين السكان لكن النرويج،  مع أيضًا جارية المفاوضات 

  24  حيث .  1970  عام  إلى  وموحدة  واحدة  لعملة  الأوروبي  للاتحاد   الأولى  الخطة  تعود :  1972  أبريل 

  وفي   فقط  بينها  فيما  بالتقلز   لعملاتهم  السماح  الأوروبي  الاتحاد   أعضاء  قرر  النقدي،  الاستقرار  على  للحفاظ

  إنشاؤها  تم التي ،Exchange Rate Mechanism (ERM) أي الصرف سعر  آلية ضمن ضيقة حدود 

 .عامًا 30 بعد  اليورو، إدخال نحو الأولى الخطوة  هي وكانت  ،1972  عام في

  7-10  البرلمان  أعضاء  مباشر  بانتخاب   الأوروبي  الاتحاد   مواطنو  قام  الفترة،  هذه  في :  1979  يوييه 

 في  يجلسون  فالأعضاء  ،الوطنية  البرلمانات   قبل  من   مفوضة  السابق  في  كانت   حيث .  مرة  لأول  الأوروبي

 وليس(  ذلك  إلى  وما  والخضر،  والليبرالية،  والمحافظة،  الاشتراكية،)  أوروبا لعموم  السياسية  المجموعات 

 .بشكل مستمر  البرلمان نفوذ  تزايد  وقد . الوطنية الوفود  في

  1  ترسيخ   على  عضويتها  وساعدت   عسكرية  ديكتاتورية  من  تحررت   بعدما  اليونان  انضمام:  1981  يناير  

  حيث   الانضمام  هذا  في  الاقتصادي  الجانز   أيضًا  ترى  كانت   الأعضاء  الدول  أن  كما.  الفتية  الديمقراطية

 .  للاهتمام مثير  جديد  سوق اليونان كان

  1  إسبانيا   انضمام  في  رئيسيًا  دورًا  أخرى  مرة  الاقتصادية  والدوافع  الديمقراطية  دعم   يلعز   :1986  يناير  

ً   وضعتا  الدولتان  هاتان.  والبرتغال   أوليفيرا "و  لإسبانيا  ،" فرانكو  فرانسيسكو  الجنرال"  لديكتاتورية  حدا

 . للبرتغال" سالازار" ديكتاتورية عليه ما يطلق أو" سالازار

  17  تتدفق  لا  التجارة  أن  إلا  ،1968  عام  في  الجمركية  الرسوم  اختفاء  من  الرغم  على:  1986  فبراير 

 طلقوقد أ.  الوطنية  اللوائح  في  الاختلافات   في  الرئيسية  العقبات   وتكمن.  الأوروبي  الاتحاد   حدود   عبر  بحرية

  القانون   يمنح  كما.  الأمور  هذه  لفرز  سنوات   ست   مدته   واسعًا  برنامجًا  1986  لعام  الموحد   الأوروبي  القانون

 . البيئة حماية في الأوروبي الاتحاد  سلطات  ويعزز الرأي من مزيداً الأوروبي البرلمان

  9  نهاية   إلى  تشير  التي  الحاسمة   المراحل  أحد "  برلين  جدار  سقوط"   التاريخي  للحدث   كان:  1989  يوفمبر 

 للانضمام  فرصة  الشرقية  أوروبا  في  الناشئة  لديمقراطيات   وكانت   والشرقية.  الغربية  أوروبا  بين  الانقسام

  الدول   بها  تفي  أن  يجز   التي  الشروط  الأعضاء  الدول  حددت   ،1993  عام  في  حيث .  الأوروبي  التعاون  إلى

  ؛ احترام (تاريخيًا  أو  جغرافياً" )أوروبية "  دولة  تكون  أن:  وهي  للعضوية،  مؤهلة  لتكون  الجديدة"  الأعضاء"

  جميع   الإنسان؛ تنفيذ   حقوق  مستقرة؛ احترام  ديمقراطية  تكون  تشغيلي؛ أن  سوق  اقتصاد   القانون؛ لديها  سيادة

 ". المشتركة ات المكتسب " أي الأوروبي، للاتحاد  الحالية واللوائح القواعد 
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  وكانت .  الأخرى  الأوروبية  البلدان  لجذب   الأوروبية  الاقتصادية  المجموعة  لنجاح  إضافية  خطوة  يمثل

 . الاستفتاء في  العضوية ضد  صوتوا النرويجيين السكان لكن النرويج،  مع أيضًا جارية المفاوضات 

  24  حيث .  1970  عام  إلى  وموحدة  واحدة  لعملة  الأوروبي  للاتحاد   الأولى  الخطة  تعود :  1972  أبريل 

  وفي   فقط  بينها  فيما  بالتقلز   لعملاتهم  السماح  الأوروبي  الاتحاد   أعضاء  قرر  النقدي،  الاستقرار  على  للحفاظ

  إنشاؤها  تم التي ،Exchange Rate Mechanism (ERM) أي الصرف سعر  آلية ضمن ضيقة حدود 

 .عامًا 30 بعد  اليورو، إدخال نحو الأولى الخطوة  هي وكانت  ،1972  عام في

  7-10  البرلمان  أعضاء  مباشر  بانتخاب   الأوروبي  الاتحاد   مواطنو  قام  الفترة،  هذه  في :  1979  يوييه 

 في  يجلسون  فالأعضاء  ،الوطنية  البرلمانات   قبل  من   مفوضة  السابق  في  كانت   حيث .  مرة  لأول  الأوروبي

 وليس(  ذلك  إلى  وما  والخضر،  والليبرالية،  والمحافظة،  الاشتراكية،)  أوروبا لعموم  السياسية  المجموعات 

 .بشكل مستمر  البرلمان نفوذ  تزايد  وقد . الوطنية الوفود  في

  1  ترسيخ   على  عضويتها  وساعدت   عسكرية  ديكتاتورية  من  تحررت   بعدما  اليونان  انضمام:  1981  يناير  

  حيث   الانضمام  هذا  في  الاقتصادي  الجانز   أيضًا  ترى  كانت   الأعضاء  الدول  أن  كما.  الفتية  الديمقراطية

 .  للاهتمام مثير  جديد  سوق اليونان كان

  1  إسبانيا   انضمام  في  رئيسيًا  دورًا  أخرى  مرة  الاقتصادية  والدوافع  الديمقراطية  دعم   يلعز   :1986  يناير  

ً   وضعتا  الدولتان  هاتان.  والبرتغال   أوليفيرا "و  لإسبانيا  ،" فرانكو  فرانسيسكو  الجنرال"  لديكتاتورية  حدا

 . للبرتغال" سالازار" ديكتاتورية عليه ما يطلق أو" سالازار

  17  تتدفق  لا  التجارة  أن  إلا  ،1968  عام  في  الجمركية  الرسوم  اختفاء  من  الرغم  على:  1986  فبراير 

 طلقوقد أ.  الوطنية  اللوائح  في  الاختلافات   في  الرئيسية  العقبات   وتكمن.  الأوروبي  الاتحاد   حدود   عبر  بحرية

  القانون   يمنح  كما.  الأمور  هذه  لفرز  سنوات   ست   مدته   واسعًا  برنامجًا  1986  لعام  الموحد   الأوروبي  القانون

 . البيئة حماية في الأوروبي الاتحاد  سلطات  ويعزز الرأي من مزيداً الأوروبي البرلمان

  9  نهاية   إلى  تشير  التي  الحاسمة   المراحل  أحد "  برلين  جدار  سقوط"   التاريخي  للحدث   كان:  1989  يوفمبر 

 للانضمام  فرصة  الشرقية  أوروبا  في  الناشئة  لديمقراطيات   وكانت   والشرقية.  الغربية  أوروبا  بين  الانقسام

  الدول   بها  تفي  أن  يجز   التي  الشروط  الأعضاء  الدول  حددت   ،1993  عام  في  حيث .  الأوروبي  التعاون  إلى

  ؛ احترام (تاريخيًا  أو  جغرافياً" )أوروبية "  دولة  تكون  أن:  وهي  للعضوية،  مؤهلة  لتكون  الجديدة"  الأعضاء"

  جميع   الإنسان؛ تنفيذ   حقوق  مستقرة؛ احترام  ديمقراطية  تكون  تشغيلي؛ أن  سوق  اقتصاد   القانون؛ لديها  سيادة

 ". المشتركة ات المكتسب " أي الأوروبي، للاتحاد  الحالية واللوائح القواعد 
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 3 العالمية  الحرب  انتهاء بعد   حيث . جديد  من ألمانيا توحيد  إعادة أو الألمانية الوحدة يوم:  1990  أكتوبر  

 التوحيد   إعادة  الأخرى  الأعضاء  الدول  تقبل  حيث (.  والغربية   الشرقية)  ألمانيا  تقسيم  تم  أوروبا  في  الثانية

 . وسياسيًا اقتصادياً الأوروبي التعاون في بعمق مندمجة ألمانيا تكون أن بشرط

  7  المعاهدة  هذه  وتعتبر.  هولندا  في  ماستريخت   في  الأوروبي   الاتحاد   معاهدة  توقيع  تم:  1992  فبراير 

  للسياسة   وكذلك  المستقبلية  الموحدة  للعملة  واضحة  قواعد   وضعت   حيث   الأوروبي،  للاتحاد   رئيسي  معلم

 إنشاء   تم  المعاهدة،  وبموجز .  الداخلية  والشؤون  العدالة  مجال  في  الأوثق  والتعاون   والأمنية  الخارجية

 .رسمياً" الأوروبي الاتحاد "

  1  والخدمات  السلع  حركة  حرية  أصبحت :  الأربع   وحرياتها "  الموحدة  السوق"  تأسيس   تم:  1993  يناير 

  السياسة   يغطي  1986  عام  منذ   قانون  200  من  أكثر  على  الاتفاق  تم  وقد .  واقعة  حقيقة  والمال والأشخاص 

 .  الحدود  فتح دون تحول  التي الحواجز من  وغيرها المهنية والمؤهلات   التجارية واللوائح الضريبية

  1  دولة   15  يضم  الأوروبي   الاتحاد   أصبح  بانضمامهمو  والسويد   وفنلندا  النمسا  انضمام:  1995  يناير  

  أخرى  مرة  ضده  صوت   النرويجي  الشعز  لكن  الاتحاد،  إلى  الانضمام  الثانية  للمرة  النرويج  حاولت .  عضو

 . ستفتاءالا في

  26  وهولندا  ولوكسمبورغ  وألمانيا  بلجيكا وفرنسا  –دول    سبع  في  شنغن  اتفاقية  دخلت :  1995  مارس  

  أي   من  للمسافرين  يمكن  حيث .  المذكورة البلدان  جميع  على   تسري  الاتفاقية  وأصبحت   –وإسبانيا    والبرتغال

 منذ  أخرى دول انضمت  كما. الحدود  على السفر جوازات  مراقبة دون البلدان  هذه جميع بين السفر جنسية

 .السفر جوازات  من الخالية  شنغن منطقة إلى الحين ذلك

 17 خططًا  ووضع ماستريخت، معاهدة إنجازات  على  بنيت  وقد . أمستردام معاهدة  توقيع: 1997 يوييه  

  الموارد  من  المزيد   وتكريس  العالم  في  أقوى  صوتاً  أوروبا  ومنح  الأوروبي،  الاتحاد   مؤسسات   لإصلاح

 . المواطنين وحقوق  للتوظيف

  1  التجارية   للمعاملات (  2001  عام  في  اليونان  إليها  انضمت )  دولة  11  في  اليورو   إدخال  تم: 1999  يناير  

  كل من  اليورو  دولوتضم  .  لاحقًا  المعدنية  والعملات   النقدية  الأوراقعملة    تأتيعلى أن    ،فقط  والمالية

.  وإسبانيا  والبرتغال  وهولندا   ولوكسمبورغ  وإيطاليا  وأيرلندا  واليونان  وألمانيا  وفرنسا  وفنلندا  وبلجيكا  النمسا

 .الحالي الوقت  في خارجها البقاء المتحدة والمملكة والسويد  الدنمارك قررت و

  1  من  دولة  12  في  القانونية  العملة  باليورو  المعدنية  والعملات   النقدية  الأوراق  أصبحت :  2002  يناير  

 . الأوروبي الاتحاد  دول
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  1  وليتوانيا   ولاتفيا  والمجر  وإستونيا  تشيكيا  -  والشرقية  الوسطى  أوروبا  من  دول  ثمان:  2004  مايو  

  قررته   الذي  أوروبا  تقسيم   أخيرًا  أنهت   حيث   الأوروبي،  الاتحاد   إلى  تنضم  -  وسلوفينيا   وسلوفاكيا  وبولندا

  وصل .  أيضًا  عضوين ومالطا  قبرص   أصبحت .  القرم   في  يالطا مؤتمر  في  عامًا 60 قبل"  العظمى  القوى"

 . دولة 25 إلى  الأوروبي الاتحاد  في الأعضاء للدول الإجمالي العدد 

  1  الأوروبي،  الاتحاد   إلى  –  ورومانيا  بلغاريا  –  الشرقية  أوروبا  من  أخريان  دولتان  انضمت :  2007  يناير 

 السابقة   اليوغوسلافية  مقدونيا   وجمهورية  كرواتيا  أن   كما.  دولة  27  إلى  الأعضاء  الدول  عدد   يرفع  مما

 .المستقبل في للعضوية أيضا مرشحة وتركيا

  13  التي "  لشبونة  معاهدة"   على  دولة  27  عددها  البالغ  الأوروبي  الاتحاد   دول  وقعت :  2007  ديسمبر  

 وكفاءة  ديمقراطية  أكثر  أوروبا  لجعل  الأوروبي  الاتحاد   يمضي  المعاهدة  وبهذه.  السابقة  المعاهدات   عدلت 

 تم .  المستدامة  والتنمية  والأمن  المناخ  تغير  مثل  العالمية  التحديات   مواجهة  على  قادرة  وبالتالي  وشفافية،

  ديسمبر  1  في  التنفيذ   حيز  دخولها  قبل  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  قبل  من"  لشبونة  معاهدة"  على  التصديق

2009. 

  العقاري   الرهن  قروض   مع  المشاكل  تبدأ.  العالمي  الاقتصاد   تضرب   كبرى  مالية  أزمة:  2008  سبتمبر 

 .المتحدة الولايات  في

  مباشرة   إمكانية  المواطنين  يمنح  مما  التنفيذ،  حيز  الأوروبيين  المواطنين  مبادرة  تدخل:  2012  أبريل 

 . الأوروبية للمفوضية قانون إنشاء لاقتراح

  12 أوروبا  جعل" لأنه الأوروبي الاتحاد  إلى 2012 لعام" للسلام نوبل" جائزة مُنحت : 2012 ديسمبر  

 الجمعة  يوم  إعلانها في" نوبل جائزة" لجنة أعلنت . السلام يسودها قارة إلى حرب  حالة في قارة من تنتقل

 والمصالحة   السلام  تقدم   في(  60)   عاما  ستين  لمدة  ساهموا  وسلائفه  الاتحاد "  أن  2012  أكتوبر  12

 ".أوروبا  في الإنسان وحقوق والديمقراطية

 1 (.28)  والعشرون  الثامن العضو لتصبح الأوروبي، الاتحاد  إلى كرواتيا تنضم: 2013  يوليه 

 23  /أو   .منه  خروجها  أو  الأوروبي  الاتحاد   عضوية  في  بريطانيا  بقاء  حول  عام  استفتاء:  2016  يوييو

 (.  British Exit) الإنجليزيتين للكلمتين اختصار أي" ما يطلق عليه "بريكست 

    31 بريكست :  2020  يناير )Brexit) تلا .  الأوروبي  الاتحاد   تغادر بريطانيا  وبذلك  التنفيذ،  حيز  يدخل  

 تحددا  أن  وبروكسل  لندن   وعلى  للتمديد،  قابلة  ،2020  الأول  كانون/ديسمبر  31  حتى  انتقالية  مرحلة  ذلك
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  1  وليتوانيا   ولاتفيا  والمجر  وإستونيا  تشيكيا  -  والشرقية  الوسطى  أوروبا  من  دول  ثمان:  2004  مايو  

  قررته   الذي  أوروبا  تقسيم   أخيرًا  أنهت   حيث   الأوروبي،  الاتحاد   إلى  تنضم  -  وسلوفينيا   وسلوفاكيا  وبولندا

  وصل .  أيضًا  عضوين ومالطا  قبرص   أصبحت .  القرم   في  يالطا مؤتمر  في  عامًا 60 قبل"  العظمى  القوى"

 . دولة 25 إلى  الأوروبي الاتحاد  في الأعضاء للدول الإجمالي العدد 

  1  الأوروبي،  الاتحاد   إلى  –  ورومانيا  بلغاريا  –  الشرقية  أوروبا  من  أخريان  دولتان  انضمت :  2007  يناير 

 السابقة   اليوغوسلافية  مقدونيا   وجمهورية  كرواتيا  أن   كما.  دولة  27  إلى  الأعضاء  الدول  عدد   يرفع  مما

 .المستقبل في للعضوية أيضا مرشحة وتركيا

  13  التي "  لشبونة  معاهدة"   على  دولة  27  عددها  البالغ  الأوروبي  الاتحاد   دول  وقعت :  2007  ديسمبر  

 وكفاءة  ديمقراطية  أكثر  أوروبا  لجعل  الأوروبي  الاتحاد   يمضي  المعاهدة  وبهذه.  السابقة  المعاهدات   عدلت 

 تم .  المستدامة  والتنمية  والأمن  المناخ  تغير  مثل  العالمية  التحديات   مواجهة  على  قادرة  وبالتالي  وشفافية،

  ديسمبر  1  في  التنفيذ   حيز  دخولها  قبل  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  قبل  من"  لشبونة  معاهدة"  على  التصديق

2009. 

  العقاري   الرهن  قروض   مع  المشاكل  تبدأ.  العالمي  الاقتصاد   تضرب   كبرى  مالية  أزمة:  2008  سبتمبر 

 .المتحدة الولايات  في

  مباشرة   إمكانية  المواطنين  يمنح  مما  التنفيذ،  حيز  الأوروبيين  المواطنين  مبادرة  تدخل:  2012  أبريل 

 . الأوروبية للمفوضية قانون إنشاء لاقتراح

  12 أوروبا  جعل" لأنه الأوروبي الاتحاد  إلى 2012 لعام" للسلام نوبل" جائزة مُنحت : 2012 ديسمبر  

 الجمعة  يوم  إعلانها في" نوبل جائزة" لجنة أعلنت . السلام يسودها قارة إلى حرب  حالة في قارة من تنتقل

 والمصالحة   السلام  تقدم   في(  60)   عاما  ستين  لمدة  ساهموا  وسلائفه  الاتحاد "  أن  2012  أكتوبر  12

 ".أوروبا  في الإنسان وحقوق والديمقراطية

 1 (.28)  والعشرون  الثامن العضو لتصبح الأوروبي، الاتحاد  إلى كرواتيا تنضم: 2013  يوليه 

 23  /أو   .منه  خروجها  أو  الأوروبي  الاتحاد   عضوية  في  بريطانيا  بقاء  حول  عام  استفتاء:  2016  يوييو

 (.  British Exit) الإنجليزيتين للكلمتين اختصار أي" ما يطلق عليه "بريكست 

    31 بريكست :  2020  يناير )Brexit) تلا .  الأوروبي  الاتحاد   تغادر بريطانيا  وبذلك  التنفيذ،  حيز  يدخل  

 تحددا  أن  وبروكسل  لندن   وعلى  للتمديد،  قابلة  ،2020  الأول  كانون/ديسمبر  31  حتى  انتقالية  مرحلة  ذلك
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 3 العالمية  الحرب  انتهاء بعد   حيث . جديد  من ألمانيا توحيد  إعادة أو الألمانية الوحدة يوم:  1990  أكتوبر  

 التوحيد   إعادة  الأخرى  الأعضاء  الدول  تقبل  حيث (.  والغربية   الشرقية)  ألمانيا  تقسيم  تم  أوروبا  في  الثانية

 . وسياسيًا اقتصادياً الأوروبي التعاون في بعمق مندمجة ألمانيا تكون أن بشرط

  7  المعاهدة  هذه  وتعتبر.  هولندا  في  ماستريخت   في  الأوروبي   الاتحاد   معاهدة  توقيع  تم:  1992  فبراير 

  للسياسة   وكذلك  المستقبلية  الموحدة  للعملة  واضحة  قواعد   وضعت   حيث   الأوروبي،  للاتحاد   رئيسي  معلم

 إنشاء   تم  المعاهدة،  وبموجز .  الداخلية  والشؤون  العدالة  مجال  في  الأوثق  والتعاون   والأمنية  الخارجية

 .رسمياً" الأوروبي الاتحاد "

  1  والخدمات  السلع  حركة  حرية  أصبحت :  الأربع   وحرياتها "  الموحدة  السوق"  تأسيس   تم:  1993  يناير 

  السياسة   يغطي  1986  عام  منذ   قانون  200  من  أكثر  على  الاتفاق  تم  وقد .  واقعة  حقيقة  والمال والأشخاص 

 .  الحدود  فتح دون تحول  التي الحواجز من  وغيرها المهنية والمؤهلات   التجارية واللوائح الضريبية

  1  دولة   15  يضم  الأوروبي   الاتحاد   أصبح  بانضمامهمو  والسويد   وفنلندا  النمسا  انضمام:  1995  يناير  

  أخرى  مرة  ضده  صوت   النرويجي  الشعز  لكن  الاتحاد،  إلى  الانضمام  الثانية  للمرة  النرويج  حاولت .  عضو

 . ستفتاءالا في

  26  وهولندا  ولوكسمبورغ  وألمانيا  بلجيكا وفرنسا  –دول    سبع  في  شنغن  اتفاقية  دخلت :  1995  مارس  

  أي   من  للمسافرين  يمكن  حيث .  المذكورة البلدان  جميع  على   تسري  الاتفاقية  وأصبحت   –وإسبانيا    والبرتغال

 منذ  أخرى دول انضمت  كما. الحدود  على السفر جوازات  مراقبة دون البلدان  هذه جميع بين السفر جنسية

 .السفر جوازات  من الخالية  شنغن منطقة إلى الحين ذلك

 17 خططًا  ووضع ماستريخت، معاهدة إنجازات  على  بنيت  وقد . أمستردام معاهدة  توقيع: 1997 يوييه  

  الموارد  من  المزيد   وتكريس  العالم  في  أقوى  صوتاً  أوروبا  ومنح  الأوروبي،  الاتحاد   مؤسسات   لإصلاح

 . المواطنين وحقوق  للتوظيف

  1  التجارية   للمعاملات (  2001  عام  في  اليونان  إليها  انضمت )  دولة  11  في  اليورو   إدخال  تم: 1999  يناير  

  كل من  اليورو  دولوتضم  .  لاحقًا  المعدنية  والعملات   النقدية  الأوراقعملة    تأتيعلى أن    ،فقط  والمالية

.  وإسبانيا  والبرتغال  وهولندا   ولوكسمبورغ  وإيطاليا  وأيرلندا  واليونان  وألمانيا  وفرنسا  وفنلندا  وبلجيكا  النمسا

 .الحالي الوقت  في خارجها البقاء المتحدة والمملكة والسويد  الدنمارك قررت و

  1  من  دولة  12  في  القانونية  العملة  باليورو  المعدنية  والعملات   النقدية  الأوراق  أصبحت :  2002  يناير  

 . الأوروبي الاتحاد  دول
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  1  وليتوانيا   ولاتفيا  والمجر  وإستونيا  تشيكيا  -  والشرقية  الوسطى  أوروبا  من  دول  ثمان:  2004  مايو  

  قررته   الذي  أوروبا  تقسيم   أخيرًا  أنهت   حيث   الأوروبي،  الاتحاد   إلى  تنضم  -  وسلوفينيا   وسلوفاكيا  وبولندا

  وصل .  أيضًا  عضوين ومالطا  قبرص   أصبحت .  القرم   في  يالطا مؤتمر  في  عامًا 60 قبل"  العظمى  القوى"

 . دولة 25 إلى  الأوروبي الاتحاد  في الأعضاء للدول الإجمالي العدد 

  1  الأوروبي،  الاتحاد   إلى  –  ورومانيا  بلغاريا  –  الشرقية  أوروبا  من  أخريان  دولتان  انضمت :  2007  يناير 

 السابقة   اليوغوسلافية  مقدونيا   وجمهورية  كرواتيا  أن   كما.  دولة  27  إلى  الأعضاء  الدول  عدد   يرفع  مما

 .المستقبل في للعضوية أيضا مرشحة وتركيا

  13  التي "  لشبونة  معاهدة"   على  دولة  27  عددها  البالغ  الأوروبي  الاتحاد   دول  وقعت :  2007  ديسمبر  

 وكفاءة  ديمقراطية  أكثر  أوروبا  لجعل  الأوروبي  الاتحاد   يمضي  المعاهدة  وبهذه.  السابقة  المعاهدات   عدلت 

 تم .  المستدامة  والتنمية  والأمن  المناخ  تغير  مثل  العالمية  التحديات   مواجهة  على  قادرة  وبالتالي  وشفافية،

  ديسمبر  1  في  التنفيذ   حيز  دخولها  قبل  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  قبل  من"  لشبونة  معاهدة"  على  التصديق

2009. 

  العقاري   الرهن  قروض   مع  المشاكل  تبدأ.  العالمي  الاقتصاد   تضرب   كبرى  مالية  أزمة:  2008  سبتمبر 

 .المتحدة الولايات  في

  مباشرة   إمكانية  المواطنين  يمنح  مما  التنفيذ،  حيز  الأوروبيين  المواطنين  مبادرة  تدخل:  2012  أبريل 

 . الأوروبية للمفوضية قانون إنشاء لاقتراح

  12 أوروبا  جعل" لأنه الأوروبي الاتحاد  إلى 2012 لعام" للسلام نوبل" جائزة مُنحت : 2012 ديسمبر  

 الجمعة  يوم  إعلانها في" نوبل جائزة" لجنة أعلنت . السلام يسودها قارة إلى حرب  حالة في قارة من تنتقل

 والمصالحة   السلام  تقدم   في(  60)   عاما  ستين  لمدة  ساهموا  وسلائفه  الاتحاد "  أن  2012  أكتوبر  12

 ".أوروبا  في الإنسان وحقوق والديمقراطية

 1 (.28)  والعشرون  الثامن العضو لتصبح الأوروبي، الاتحاد  إلى كرواتيا تنضم: 2013  يوليه 

 23  /أو   .منه  خروجها  أو  الأوروبي  الاتحاد   عضوية  في  بريطانيا  بقاء  حول  عام  استفتاء:  2016  يوييو

 (.  British Exit) الإنجليزيتين للكلمتين اختصار أي" ما يطلق عليه "بريكست 

    31 بريكست :  2020  يناير )Brexit) تلا .  الأوروبي  الاتحاد   تغادر بريطانيا  وبذلك  التنفيذ،  حيز  يدخل  

 تحددا  أن  وبروكسل  لندن   وعلى  للتمديد،  قابلة  ،2020  الأول  كانون/ديسمبر  31  حتى  انتقالية  مرحلة  ذلك
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  1  وليتوانيا   ولاتفيا  والمجر  وإستونيا  تشيكيا  -  والشرقية  الوسطى  أوروبا  من  دول  ثمان:  2004  مايو  

  قررته   الذي  أوروبا  تقسيم   أخيرًا  أنهت   حيث   الأوروبي،  الاتحاد   إلى  تنضم  -  وسلوفينيا   وسلوفاكيا  وبولندا

  وصل .  أيضًا  عضوين ومالطا  قبرص   أصبحت .  القرم   في  يالطا مؤتمر  في  عامًا 60 قبل"  العظمى  القوى"

 . دولة 25 إلى  الأوروبي الاتحاد  في الأعضاء للدول الإجمالي العدد 

  1  الأوروبي،  الاتحاد   إلى  –  ورومانيا  بلغاريا  –  الشرقية  أوروبا  من  أخريان  دولتان  انضمت :  2007  يناير 

 السابقة   اليوغوسلافية  مقدونيا   وجمهورية  كرواتيا  أن   كما.  دولة  27  إلى  الأعضاء  الدول  عدد   يرفع  مما

 .المستقبل في للعضوية أيضا مرشحة وتركيا

  13  التي "  لشبونة  معاهدة"   على  دولة  27  عددها  البالغ  الأوروبي  الاتحاد   دول  وقعت :  2007  ديسمبر  

 وكفاءة  ديمقراطية  أكثر  أوروبا  لجعل  الأوروبي  الاتحاد   يمضي  المعاهدة  وبهذه.  السابقة  المعاهدات   عدلت 

 تم .  المستدامة  والتنمية  والأمن  المناخ  تغير  مثل  العالمية  التحديات   مواجهة  على  قادرة  وبالتالي  وشفافية،

  ديسمبر  1  في  التنفيذ   حيز  دخولها  قبل  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  قبل  من"  لشبونة  معاهدة"  على  التصديق

2009. 

  العقاري   الرهن  قروض   مع  المشاكل  تبدأ.  العالمي  الاقتصاد   تضرب   كبرى  مالية  أزمة:  2008  سبتمبر 

 .المتحدة الولايات  في

  مباشرة   إمكانية  المواطنين  يمنح  مما  التنفيذ،  حيز  الأوروبيين  المواطنين  مبادرة  تدخل:  2012  أبريل 

 . الأوروبية للمفوضية قانون إنشاء لاقتراح

  12 أوروبا  جعل" لأنه الأوروبي الاتحاد  إلى 2012 لعام" للسلام نوبل" جائزة مُنحت : 2012 ديسمبر  

 الجمعة  يوم  إعلانها في" نوبل جائزة" لجنة أعلنت . السلام يسودها قارة إلى حرب  حالة في قارة من تنتقل

 والمصالحة   السلام  تقدم   في(  60)   عاما  ستين  لمدة  ساهموا  وسلائفه  الاتحاد "  أن  2012  أكتوبر  12

 ".أوروبا  في الإنسان وحقوق والديمقراطية

 1 (.28)  والعشرون  الثامن العضو لتصبح الأوروبي، الاتحاد  إلى كرواتيا تنضم: 2013  يوليه 

 23  /أو   .منه  خروجها  أو  الأوروبي  الاتحاد   عضوية  في  بريطانيا  بقاء  حول  عام  استفتاء:  2016  يوييو

 (.  British Exit) الإنجليزيتين للكلمتين اختصار أي" ما يطلق عليه "بريكست 

    31 بريكست :  2020  يناير )Brexit) تلا .  الأوروبي  الاتحاد   تغادر بريطانيا  وبذلك  التنفيذ،  حيز  يدخل  

 تحددا  أن  وبروكسل  لندن   وعلى  للتمديد،  قابلة  ،2020  الأول  كانون/ديسمبر  31  حتى  انتقالية  مرحلة  ذلك

223 مجلة النفط والتعاون العربي 
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  وهي .  المفاوضات   من  سنوات   ثلاث   بعد .  التجاري  الصعيد   على  سيما  لا  المستقبلية  علاقتهما  أسس  خلالها

   دولة.   27  الاتحاد   في  الأعضاء  عدد   أصبح  الحين،  ذلك  منذ .  الأوروبي  الاتحاد   غادرت   التي  الوحيدة  الدولة

 الباحث.  :المصدر   

 ( 2الملحق )
 ( TFEU*)  الأوروب  الاتحاد عمل  معاهدة من 194 المادة

 البيئة   على  الحفاظ  إلى  الحاجة  مراعاة  ومع  الداخلية  السوق  تشغيل  أو  إنشاء  سياق  في.  1 الأولى الفقرة
 الدول   بين  التضامن  من  بروح  الطاقة،  مجال   في  الاتحاد   سياسة   تهدف  وتحسينها،
 :  الأعضاء

 الطاقة؛ سوق سير/أداء ضمان( أ)
 الاتحاد؛  في الطاقة إمدادات  أمن ضمان( ب )
  والمتجددة؛ الجديدة  الطاقات  وتطوير الطاقة وتوفير الطاقة كفاءة تعزيز( ج)
 .   الطاقة شبكات  بين  الترابط تعزيز( د )

 الأوروبي   البرلمان  على  يتعين  للمعاهدات،  الأخرى  الأحكام  بتطبيق  الإخلال  دون.  2 الثايية  الفقرة
 لتحقيق   اللازمة  التدابير  وضع  العادي،  التشريعي  للإجراء  وفقًا  الأوروبي،  والمجلس
 المفوضية   استشارة  بعد  الإجراءات   هذه  تبني  يتم.  1  الفقرة  في إليها    المشار  الأهداف

  تحديد   في  عضو  دولة  حق  على  تؤثر  لا  وهي .  الأقاليم  ولجنة  والاجتماعية  الاقتصادية
 والهيكل  المختلفة  الطاقة  مصادر  بين واختيارها  ،  الطاقة  من   مواردها  استغلال  شروط

 (. ج) البند  ،2، الفقرة 192 بالمادة الإخلال  دون بالطاقة، لإمدادها العام
 تشريعي  لإجراء  وفقًا  يتصرف  الذي  المجلس،  يقوم  ،2  الفقرة  من  الاستثناء  سبيل  على.  3 الثالثة الفقرة

 إليها  المشار  الإجراءات   بوضع  الأوروبي،  البرلمان  استشارة  وبعد   بالإجماع  خاص،
 . الأساس في مالية طبيعة  ذات  تكون عندما فيها

    *Treaty on the Functioning of the European Union: TFEU.                                  الباحث: المصدر
 
 

  

الاقتص دية  الإدا ة                                                                            للبت ول  ال صد ة الع بية الأقط     نظ ة  
 

 135 

 

 ( 3الملحق )
 ( EU ETS*) الأوروب  الاتحاد ف  الايبعاثات تداول يظام

 تعريف

  لانبعاثات   الإجمالي  الحجم  يحدد".  وتداول  سقف"  نظام  هو(  EU ETS)  الأوروبي  الاتحاد  في  الانبعاثات  تداول  نظام
  في  الحراري الاحتباس غازات انبعاثات  من %50 حوالي عن المسؤولين  الطائرات ومشغلي المنشآت من  الدفيئة غازات
  الطائرات   ومشغلي  المنشآت  انبعاثات  إجمالي  يظل  بحيث  الانبعاثات  مخصصات  بتداول  النظام  يسمح.  الأوروبي  الاتحاد
 ETS  تعتبر(.  والتجارة  السقف  تحديد  فوائد  انظر)  الانبعاثات لتقليل  تكلفة  الأقل   التدابير  اتخاذ   ويمكن  الأقصى  الحد  ضمن
. المستقبل  وفي  الآن  الانبعاثات   خفض  أهداف  لتحقيق  جهوده   في  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية  أداة  الأوروبي  للاتحاد  التابعة
 تداول  نظام  وأكبر  أول  باعتباره.  اقتصاديًا  وفعالة  التكلفة  حيث  من  فعالة  بطريقة  المناخ  تغير  مكافحة  في  التجارة  نهج  يساعد

  طاقة   محطة  11000  من  أكثر  الأوروبي  للاتحاد  التابع  ETS  نظام  يغطي  الدفيئة،   غازات  انبعاثات  من  للحد  للانبعاثات
 .المشاركة الدول مطارات بين جوية ورحلات دولة، 31 في صناعية ومنشأة

 فئتين:  إلى، مقسمة (EU ETS) حقوق الايبعاثات هذه، على المستوى الأوروب 

 : (EU ETSالحقوق المخصصة للقطاعات الت  يشملها يظام تداول الايبعاثات الأوروب  ) (.1

أو   الانبعاثات"  تداول  )"مخطط  الأوروبية  الانبعاثات  تداول  بموجز  ETSيعد مخطط  الموضوعة  الأدوات  أهم  أحد   )

التشريع الأوروبي للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في سلسلة من القطاعات الصناعية ، ولا سيما القطاعات 

بموجز هذا النظام ، نقلت الحكومات الوطنية بشكل لا رجعة فيه كمية من   كثيفة الطاقة وتلك الخاصة بإنتاج الكهرباء.

المعنية على أساس خطط التخصيص الوطنية، التي حددت حصة انبعاثات لكل شركة    إلىنبعاثات  حقوق الا  الشركات 

. )تم وضع هذه الخطط على أساس تقدير للتطور المستقبلي لانبعاثات غازات الاحتباس الحراري 2012-2008للفترة  

بشراء حقوق الانبعاث للشركات الأخرى   فهي ملزمة  ،إذا كانت هذه الشركات تصدر أكثر من حصتها   لهذه الشركات(.

في سوق حصص الانبعاثات. من ناحية أخرى، إذا كانت هذه الشركات تصدر كميات أقل ، فإن لديها بالتالي فائضًا من 

حقوق الانبعاثات )نتحدث عن "التخصيص الزائد"(، والتي يمكن أن تتراكم )من أجل تغطية أي عجز في السنوات التالية(، 

، لم تعد متاحة للسلطات  ETSوبالتالي، فإن حقوق الانبعاثات هذه، التي تم تخصيصها لقطاعات    ة عن طريق بيعها. أو القيم

 .ETS العامة، وبالتالي لا يمكن استخدامها لتغطية أي انبعاثات زائدة في القطاعات الأخرى غير التابعة

 :قل، المباي ، الزراعة، إلخ.(" )النETS نظام(. حقوق الايبعاثات للقطاعات "غير التابعة لا2

غير   للقطاعات  المتاحة  الحقوق  مقدار  الانبعاثات    ETSيتم حساب  لكمية  الأقصى  الحد  بين  الفرق  عن طريق حساب 

 لنفس الفترة. ETSالمصرح بها وعدد الحقوق المخصصة لقطاعات 

*EU ETS: The European Union Emissions Trading System.  

 . الباحث :المصدر
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 ( 3الملحق )
 ( EU ETS*) الأوروب  الاتحاد ف  الايبعاثات تداول يظام

 تعريف

  لانبعاثات   الإجمالي  الحجم  يحدد".  وتداول  سقف"  نظام  هو(  EU ETS)  الأوروبي  الاتحاد  في  الانبعاثات  تداول  نظام
  في  الحراري الاحتباس غازات انبعاثات  من %50 حوالي عن المسؤولين  الطائرات ومشغلي المنشآت من  الدفيئة غازات
  الطائرات   ومشغلي  المنشآت  انبعاثات  إجمالي  يظل  بحيث  الانبعاثات  مخصصات  بتداول  النظام  يسمح.  الأوروبي  الاتحاد
 ETS  تعتبر(.  والتجارة  السقف  تحديد  فوائد  انظر)  الانبعاثات لتقليل  تكلفة  الأقل   التدابير  اتخاذ   ويمكن  الأقصى  الحد  ضمن
. المستقبل  وفي  الآن  الانبعاثات   خفض  أهداف  لتحقيق  جهوده   في  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية  أداة  الأوروبي  للاتحاد  التابعة
 تداول  نظام  وأكبر  أول  باعتباره.  اقتصاديًا  وفعالة  التكلفة  حيث  من  فعالة  بطريقة  المناخ  تغير  مكافحة  في  التجارة  نهج  يساعد

  طاقة   محطة  11000  من  أكثر  الأوروبي  للاتحاد  التابع  ETS  نظام  يغطي  الدفيئة،   غازات  انبعاثات  من  للحد  للانبعاثات
 .المشاركة الدول مطارات بين جوية ورحلات دولة، 31 في صناعية ومنشأة

 فئتين:  إلى، مقسمة (EU ETS) حقوق الايبعاثات هذه، على المستوى الأوروب 

 : (EU ETSالحقوق المخصصة للقطاعات الت  يشملها يظام تداول الايبعاثات الأوروب  ) (.1

أو   الانبعاثات"  تداول  )"مخطط  الأوروبية  الانبعاثات  تداول  بموجز  ETSيعد مخطط  الموضوعة  الأدوات  أهم  أحد   )

التشريع الأوروبي للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في سلسلة من القطاعات الصناعية ، ولا سيما القطاعات 

بموجز هذا النظام ، نقلت الحكومات الوطنية بشكل لا رجعة فيه كمية من   كثيفة الطاقة وتلك الخاصة بإنتاج الكهرباء.

المعنية على أساس خطط التخصيص الوطنية، التي حددت حصة انبعاثات لكل شركة    إلىنبعاثات  حقوق الا  الشركات 

. )تم وضع هذه الخطط على أساس تقدير للتطور المستقبلي لانبعاثات غازات الاحتباس الحراري 2012-2008للفترة  

بشراء حقوق الانبعاث للشركات الأخرى   فهي ملزمة  ،إذا كانت هذه الشركات تصدر أكثر من حصتها   لهذه الشركات(.

في سوق حصص الانبعاثات. من ناحية أخرى، إذا كانت هذه الشركات تصدر كميات أقل ، فإن لديها بالتالي فائضًا من 

حقوق الانبعاثات )نتحدث عن "التخصيص الزائد"(، والتي يمكن أن تتراكم )من أجل تغطية أي عجز في السنوات التالية(، 

، لم تعد متاحة للسلطات  ETSوبالتالي، فإن حقوق الانبعاثات هذه، التي تم تخصيصها لقطاعات    ة عن طريق بيعها. أو القيم

 .ETS العامة، وبالتالي لا يمكن استخدامها لتغطية أي انبعاثات زائدة في القطاعات الأخرى غير التابعة

 :قل، المباي ، الزراعة، إلخ.(" )النETS نظام(. حقوق الايبعاثات للقطاعات "غير التابعة لا2

غير   للقطاعات  المتاحة  الحقوق  مقدار  الانبعاثات    ETSيتم حساب  لكمية  الأقصى  الحد  بين  الفرق  عن طريق حساب 

 لنفس الفترة. ETSالمصرح بها وعدد الحقوق المخصصة لقطاعات 

*EU ETS: The European Union Emissions Trading System.  

 . الباحث :المصدر
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  وهي .  المفاوضات   من  سنوات   ثلاث   بعد .  التجاري  الصعيد   على  سيما  لا  المستقبلية  علاقتهما  أسس  خلالها

   دولة.   27  الاتحاد   في  الأعضاء  عدد   أصبح  الحين،  ذلك  منذ .  الأوروبي  الاتحاد   غادرت   التي  الوحيدة  الدولة

 الباحث.  :المصدر   

 ( 2الملحق )
 ( TFEU*)  الأوروب  الاتحاد عمل  معاهدة من 194 المادة

 البيئة   على  الحفاظ  إلى  الحاجة  مراعاة  ومع  الداخلية  السوق  تشغيل  أو  إنشاء  سياق  في.  1 الأولى الفقرة
 الدول   بين  التضامن  من  بروح  الطاقة،  مجال   في  الاتحاد   سياسة   تهدف  وتحسينها،
 :  الأعضاء

 الطاقة؛ سوق سير/أداء ضمان( أ)
 الاتحاد؛  في الطاقة إمدادات  أمن ضمان( ب )
  والمتجددة؛ الجديدة  الطاقات  وتطوير الطاقة وتوفير الطاقة كفاءة تعزيز( ج)
 .   الطاقة شبكات  بين  الترابط تعزيز( د )

 الأوروبي   البرلمان  على  يتعين  للمعاهدات،  الأخرى  الأحكام  بتطبيق  الإخلال  دون.  2 الثايية  الفقرة
 لتحقيق   اللازمة  التدابير  وضع  العادي،  التشريعي  للإجراء  وفقًا  الأوروبي،  والمجلس
 المفوضية   استشارة  بعد  الإجراءات   هذه  تبني  يتم.  1  الفقرة  في إليها    المشار  الأهداف

  تحديد   في  عضو  دولة  حق  على  تؤثر  لا  وهي .  الأقاليم  ولجنة  والاجتماعية  الاقتصادية
 والهيكل  المختلفة  الطاقة  مصادر  بين واختيارها  ،  الطاقة  من   مواردها  استغلال  شروط

 (. ج) البند  ،2، الفقرة 192 بالمادة الإخلال  دون بالطاقة، لإمدادها العام
 تشريعي  لإجراء  وفقًا  يتصرف  الذي  المجلس،  يقوم  ،2  الفقرة  من  الاستثناء  سبيل  على.  3 الثالثة الفقرة

 إليها  المشار  الإجراءات   بوضع  الأوروبي،  البرلمان  استشارة  وبعد   بالإجماع  خاص،
 . الأساس في مالية طبيعة  ذات  تكون عندما فيها

    *Treaty on the Functioning of the European Union: TFEU.                                  الباحث: المصدر
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 ( 3الملحق )
 ( EU ETS*) الأوروب  الاتحاد ف  الايبعاثات تداول يظام

 تعريف

  لانبعاثات   الإجمالي  الحجم  يحدد".  وتداول  سقف"  نظام  هو(  EU ETS)  الأوروبي  الاتحاد  في  الانبعاثات  تداول  نظام
  في  الحراري الاحتباس غازات انبعاثات  من %50 حوالي عن المسؤولين  الطائرات ومشغلي المنشآت من  الدفيئة غازات
  الطائرات   ومشغلي  المنشآت  انبعاثات  إجمالي  يظل  بحيث  الانبعاثات  مخصصات  بتداول  النظام  يسمح.  الأوروبي  الاتحاد
 ETS  تعتبر(.  والتجارة  السقف  تحديد  فوائد  انظر)  الانبعاثات لتقليل  تكلفة  الأقل   التدابير  اتخاذ   ويمكن  الأقصى  الحد  ضمن
. المستقبل  وفي  الآن  الانبعاثات   خفض  أهداف  لتحقيق  جهوده   في  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية  أداة  الأوروبي  للاتحاد  التابعة
 تداول  نظام  وأكبر  أول  باعتباره.  اقتصاديًا  وفعالة  التكلفة  حيث  من  فعالة  بطريقة  المناخ  تغير  مكافحة  في  التجارة  نهج  يساعد

  طاقة   محطة  11000  من  أكثر  الأوروبي  للاتحاد  التابع  ETS  نظام  يغطي  الدفيئة،   غازات  انبعاثات  من  للحد  للانبعاثات
 .المشاركة الدول مطارات بين جوية ورحلات دولة، 31 في صناعية ومنشأة

 فئتين:  إلى، مقسمة (EU ETS) حقوق الايبعاثات هذه، على المستوى الأوروب 

 : (EU ETSالحقوق المخصصة للقطاعات الت  يشملها يظام تداول الايبعاثات الأوروب  ) (.1

أو   الانبعاثات"  تداول  )"مخطط  الأوروبية  الانبعاثات  تداول  بموجز  ETSيعد مخطط  الموضوعة  الأدوات  أهم  أحد   )

التشريع الأوروبي للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في سلسلة من القطاعات الصناعية ، ولا سيما القطاعات 

بموجز هذا النظام ، نقلت الحكومات الوطنية بشكل لا رجعة فيه كمية من   كثيفة الطاقة وتلك الخاصة بإنتاج الكهرباء.

المعنية على أساس خطط التخصيص الوطنية، التي حددت حصة انبعاثات لكل شركة    إلىنبعاثات  حقوق الا  الشركات 

. )تم وضع هذه الخطط على أساس تقدير للتطور المستقبلي لانبعاثات غازات الاحتباس الحراري 2012-2008للفترة  

بشراء حقوق الانبعاث للشركات الأخرى   فهي ملزمة  ،إذا كانت هذه الشركات تصدر أكثر من حصتها   لهذه الشركات(.

في سوق حصص الانبعاثات. من ناحية أخرى، إذا كانت هذه الشركات تصدر كميات أقل ، فإن لديها بالتالي فائضًا من 

حقوق الانبعاثات )نتحدث عن "التخصيص الزائد"(، والتي يمكن أن تتراكم )من أجل تغطية أي عجز في السنوات التالية(، 

، لم تعد متاحة للسلطات  ETSوبالتالي، فإن حقوق الانبعاثات هذه، التي تم تخصيصها لقطاعات    ة عن طريق بيعها. أو القيم

 .ETS العامة، وبالتالي لا يمكن استخدامها لتغطية أي انبعاثات زائدة في القطاعات الأخرى غير التابعة

 :قل، المباي ، الزراعة، إلخ.(" )النETS نظام(. حقوق الايبعاثات للقطاعات "غير التابعة لا2

غير   للقطاعات  المتاحة  الحقوق  مقدار  الانبعاثات    ETSيتم حساب  لكمية  الأقصى  الحد  بين  الفرق  عن طريق حساب 

 لنفس الفترة. ETSالمصرح بها وعدد الحقوق المخصصة لقطاعات 

*EU ETS: The European Union Emissions Trading System.  

 . الباحث :المصدر
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 ( 3الملحق )
 ( EU ETS*) الأوروب  الاتحاد ف  الايبعاثات تداول يظام

 تعريف

  لانبعاثات   الإجمالي  الحجم  يحدد".  وتداول  سقف"  نظام  هو(  EU ETS)  الأوروبي  الاتحاد  في  الانبعاثات  تداول  نظام
  في  الحراري الاحتباس غازات انبعاثات  من %50 حوالي عن المسؤولين  الطائرات ومشغلي المنشآت من  الدفيئة غازات
  الطائرات   ومشغلي  المنشآت  انبعاثات  إجمالي  يظل  بحيث  الانبعاثات  مخصصات  بتداول  النظام  يسمح.  الأوروبي  الاتحاد
 ETS  تعتبر(.  والتجارة  السقف  تحديد  فوائد  انظر)  الانبعاثات لتقليل  تكلفة  الأقل   التدابير  اتخاذ   ويمكن  الأقصى  الحد  ضمن
. المستقبل  وفي  الآن  الانبعاثات   خفض  أهداف  لتحقيق  جهوده   في  الأوروبي  للاتحاد  رئيسية  أداة  الأوروبي  للاتحاد  التابعة
 تداول  نظام  وأكبر  أول  باعتباره.  اقتصاديًا  وفعالة  التكلفة  حيث  من  فعالة  بطريقة  المناخ  تغير  مكافحة  في  التجارة  نهج  يساعد

  طاقة   محطة  11000  من  أكثر  الأوروبي  للاتحاد  التابع  ETS  نظام  يغطي  الدفيئة،   غازات  انبعاثات  من  للحد  للانبعاثات
 .المشاركة الدول مطارات بين جوية ورحلات دولة، 31 في صناعية ومنشأة

 فئتين:  إلى، مقسمة (EU ETS) حقوق الايبعاثات هذه، على المستوى الأوروب 

 : (EU ETSالحقوق المخصصة للقطاعات الت  يشملها يظام تداول الايبعاثات الأوروب  ) (.1

أو   الانبعاثات"  تداول  )"مخطط  الأوروبية  الانبعاثات  تداول  بموجز  ETSيعد مخطط  الموضوعة  الأدوات  أهم  أحد   )

التشريع الأوروبي للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في سلسلة من القطاعات الصناعية ، ولا سيما القطاعات 

بموجز هذا النظام ، نقلت الحكومات الوطنية بشكل لا رجعة فيه كمية من   كثيفة الطاقة وتلك الخاصة بإنتاج الكهرباء.

المعنية على أساس خطط التخصيص الوطنية، التي حددت حصة انبعاثات لكل شركة    إلىنبعاثات  حقوق الا  الشركات 

. )تم وضع هذه الخطط على أساس تقدير للتطور المستقبلي لانبعاثات غازات الاحتباس الحراري 2012-2008للفترة  

بشراء حقوق الانبعاث للشركات الأخرى   فهي ملزمة  ،إذا كانت هذه الشركات تصدر أكثر من حصتها   لهذه الشركات(.

في سوق حصص الانبعاثات. من ناحية أخرى، إذا كانت هذه الشركات تصدر كميات أقل ، فإن لديها بالتالي فائضًا من 

حقوق الانبعاثات )نتحدث عن "التخصيص الزائد"(، والتي يمكن أن تتراكم )من أجل تغطية أي عجز في السنوات التالية(، 

، لم تعد متاحة للسلطات  ETSوبالتالي، فإن حقوق الانبعاثات هذه، التي تم تخصيصها لقطاعات    ة عن طريق بيعها. أو القيم

 .ETS العامة، وبالتالي لا يمكن استخدامها لتغطية أي انبعاثات زائدة في القطاعات الأخرى غير التابعة

 :قل، المباي ، الزراعة، إلخ.(" )النETS نظام(. حقوق الايبعاثات للقطاعات "غير التابعة لا2

غير   للقطاعات  المتاحة  الحقوق  مقدار  الانبعاثات    ETSيتم حساب  لكمية  الأقصى  الحد  بين  الفرق  عن طريق حساب 

 لنفس الفترة. ETSالمصرح بها وعدد الحقوق المخصصة لقطاعات 

*EU ETS: The European Union Emissions Trading System.  

 . الباحث :المصدر
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 (  4) الملحق 
  الأوروب  الإتحاد دول بعض  ف  المتجددة الطاقة إضافات

 جيغاواط( )
   ألماييا 

 
 فريسا

 

 

 

 

 

 اسباييا 
 

 هولندا 
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 ايطاليا 
 

 بولندا
 

 

 

 

 

 الديمارك
 

    بلجيكا
 

 

 

 

 

    ,(Renewables 2022, Analysis and forecasts to 2027, December 2022 IEA )2022 المصدر:

حيث كما  .  (IEA)  للطاقة  الدولية  لوكالةل  تقرير  أحدث  في  والتحليل  الاهتمام  من  مزيداً  الثمانية  الدول  هذه  تلقت:  تعليق
  425)+  %60  بنحو  أوروبا  في  المتجددة  للكهرباء  التراكمية  القدرة  تزداد  أن  المتوقع  من رأينا من خلال هذا التحليل، ف

(.  2021-2016)  السابقة  سنوات  الخمس  فترة  في  عليه  كانت   ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و  2022  عامي  بين(  جيغاواط
.  وبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة  والمملكة  وإسبانيا  ألمانيا   :دول  سبع  في  الأوروبي  التوسع   أرباع  ثلاثة  يتركّز

 الرئيسية  المحركات  تتمثل.  تعليقاتنا  في  تناولهما  يتم  لم  وبالتالي   الأوروبي  الاتحاد  من  جزءًا  ليستا  وتركيا  المتحدة  المملكة
 .العامة المرافق لمشاريع التنافسية والمزادات الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في للنمو
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 ايطاليا 
 

 بولندا
 

 

 

 

 

 الديمارك
 

    بلجيكا
 

 

 

 

 

    ,(Renewables 2022, Analysis and forecasts to 2027, December 2022 IEA )2022 المصدر:

حيث كما  .  (IEA)  للطاقة  الدولية  لوكالةل  تقرير  أحدث  في  والتحليل  الاهتمام  من  مزيداً  الثمانية  الدول  هذه  تلقت:  تعليق
  425)+  %60  بنحو  أوروبا  في  المتجددة  للكهرباء  التراكمية  القدرة  تزداد  أن  المتوقع  من رأينا من خلال هذا التحليل، ف

(.  2021-2016)  السابقة  سنوات  الخمس  فترة  في  عليه  كانت   ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و  2022  عامي  بين(  جيغاواط
.  وبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة  والمملكة  وإسبانيا  ألمانيا   :دول  سبع  في  الأوروبي  التوسع   أرباع  ثلاثة  يتركّز

 الرئيسية  المحركات  تتمثل.  تعليقاتنا  في  تناولهما  يتم  لم  وبالتالي   الأوروبي  الاتحاد  من  جزءًا  ليستا  وتركيا  المتحدة  المملكة
 .العامة المرافق لمشاريع التنافسية والمزادات الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في للنمو
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 (  4) الملحق 
  الأوروب  الإتحاد دول بعض  ف  المتجددة الطاقة إضافات

 جيغاواط( )
   ألماييا 

 
 فريسا

 

 

 

 

 

 اسباييا 
 

 هولندا 
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 ايطاليا 
 

 بولندا
 

 

 

 

 

 الديمارك
 

    بلجيكا
 

 

 

 

 

    ,(Renewables 2022, Analysis and forecasts to 2027, December 2022 IEA )2022 المصدر:

حيث كما  .  (IEA)  للطاقة  الدولية  لوكالةل  تقرير  أحدث  في  والتحليل  الاهتمام  من  مزيداً  الثمانية  الدول  هذه  تلقت:  تعليق
  425)+  %60  بنحو  أوروبا  في  المتجددة  للكهرباء  التراكمية  القدرة  تزداد  أن  المتوقع  من رأينا من خلال هذا التحليل، ف

(.  2021-2016)  السابقة  سنوات  الخمس  فترة  في  عليه  كانت   ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و  2022  عامي  بين(  جيغاواط
.  وبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة  والمملكة  وإسبانيا  ألمانيا   :دول  سبع  في  الأوروبي  التوسع   أرباع  ثلاثة  يتركّز

 الرئيسية  المحركات  تتمثل.  تعليقاتنا  في  تناولهما  يتم  لم  وبالتالي   الأوروبي  الاتحاد  من  جزءًا  ليستا  وتركيا  المتحدة  المملكة
 .العامة المرافق لمشاريع التنافسية والمزادات الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في للنمو
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 ايطاليا 
 

 بولندا
 

 

 

 

 

 الديمارك
 

    بلجيكا
 

 

 

 

 

    ,(Renewables 2022, Analysis and forecasts to 2027, December 2022 IEA )2022 المصدر:

حيث كما  .  (IEA)  للطاقة  الدولية  لوكالةل  تقرير  أحدث  في  والتحليل  الاهتمام  من  مزيداً  الثمانية  الدول  هذه  تلقت:  تعليق
  425)+  %60  بنحو  أوروبا  في  المتجددة  للكهرباء  التراكمية  القدرة  تزداد  أن  المتوقع  من رأينا من خلال هذا التحليل، ف

(.  2021-2016)  السابقة  سنوات  الخمس  فترة  في  عليه  كانت   ما  ضعف  من  أكثر  أي  ،2027و  2022  عامي  بين(  جيغاواط
.  وبولندا  وهولندا  وفرنسا  وتركيا  المتحدة  والمملكة  وإسبانيا  ألمانيا   :دول  سبع  في  الأوروبي  التوسع   أرباع  ثلاثة  يتركّز

 الرئيسية  المحركات  تتمثل.  تعليقاتنا  في  تناولهما  يتم  لم  وبالتالي   الأوروبي  الاتحاد  من  جزءًا  ليستا  وتركيا  المتحدة  المملكة
 .العامة المرافق لمشاريع التنافسية والمزادات الأجل طويلة المتجددة الطاقة أهداف في أوروبا في للنمو
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 ( 5الملحق )
 الأوروب  الاتحاد ف  الأعضاء الدول  قائمة

  حيث   من.  نسمة  مليون  447.7  سكانه  عدد   ويبلغ  مربع  كيلومتر  ملايين  4  من  أكثر  الأوروبي  الاتحاد   يغطي
  الرغم   علىأما من الناحية المالية، و  .الأصغر  هي  ومالطا  الأوروبي  الاتحاد   في  دولة  أكبر  فرنسا  تعد   المساحة،

 Economic and Monetary  والنقدي  الاقتصادي  الاتحاد   من  جزء  هي  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  أن  من
Union   (EMU)،   في  دولة  27 أصل  من(  2023  يناير  1 في  كرواتيا  انضمت   بعدما)  دولة  20  استبدلت   فقد  
منطقة اليورو )أو الاتحاد وبالتالي، أصبحت تنتمي الى    .(€)  اليورو  –  الموحدة  بالعملة  الوطنية  عملاتها  الاتحاد 

تم التي  المجموعة الجغرافية    هيو  . Eurozone  منطقة  أيضًا  ايطُلق عليهو(  EMU  -الاقتصادي والنقدي  
. للإشارة، دولة في الاتحاد الأوروبي  20قبل أن تصبح    من قبل إحدى عشرة دولة   1999إنشاؤها في عام  

اليورو:   منطقة  إلى  للانضمام  معايير ضرورية  عدة  هذههناك  )أو  باسم    معاييرال  وتعرف  التقارب  معايير 
هي معايير تستند إلى المؤشرات الاقتصادية التي يجز  و  ."(Maastricht criteria"أو    "معايير ماستريخت"

الوفاء بها لدخول   ويجز عليهم الاستمرار في   "منطقة اليورو"على الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي 
    احترامها بمجرد دخولها.

السكان2     
 )يسمة( 

المساحة1   
 )كلم2( 

العملة  
 الرسمية 

تاريخ 
 الايضمام 

       علم الدولة  العاصمة 
 الدولة 

الرمز  
 الأبجدي 

  

         

 النمسا فيينا    1995 €  879 83 8,978,929
 

AT 1 

         

* بلجيكا بروكسل  1957 € 528 30 11,631,136  
 

BE 2 

         

الليف  370 110 6,838,937
  البلغاري

 بلغاريا  صوفيا   2007
 

BG 3 

         

 كرواتيا  زاغرب  2004  € 594 56 3,879,074
 

HR 4 

         

 قبرص  ييقوسيا  2004 € 251 9 904,705
 

CY 5 

         

الكرونة   868 78 10,516,707
ةالتشيكي   

جمهورية  براغ  2004
  التشيك

CZ 6 
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الكرونة   924 42 5,873,420
 الدنماركية

 الديمارك  كوبنهاغن   1973
 

DK 7 

         

 إستوييا  تالين  2004 € 227 45 1,331,796
 

EE 8 

         

 فنلندا  هلسنك   1995 € 440 338 5,548,241
 

FI 9 

         

* فريسا باريس  1957 € 186.6 633 67,842,582  
 

FR 10 

         

* ألماييا برلين  1957 € 376 357 83,237,124  
 

DE 11 

         

 اليويان  أثينا  1981 € 049 132 10,603,810
 

GR 12 

         

فورنت   011 93 9,689,010
 هنغاري

 المجر بودابست  2004
 

HU 13 

         

 أيرلندا   دبلن 1973 € 797 69 5,060,005
 

IE 14 

         

* إيطاليا روما  1957 € 073 302 58,983,122  
 

IT 15 

         

 لاتفيا  ريغا  2004 € 573 64 1,875,757
 

LV 16 
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 فنلندا  هلسنك   1995 € 440 338 5,548,241
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* فريسا باريس  1957 € 186.6 633 67,842,582  
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* ألماييا برلين  1957 € 376 357 83,237,124  
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 اليويان  أثينا  1981 € 049 132 10,603,810
 

GR 12 

         

فورنت   011 93 9,689,010
 هنغاري

 المجر بودابست  2004
 

HU 13 

         

 أيرلندا   دبلن 1973 € 797 69 5,060,005
 

IE 14 

         

* إيطاليا روما  1957 € 073 302 58,983,122  
 

IT 15 

         

 لاتفيا  ريغا  2004 € 573 64 1,875,757
 

LV 16 
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 ( 5الملحق )
 الأوروب  الاتحاد ف  الأعضاء الدول  قائمة

  حيث   من.  نسمة  مليون  447.7  سكانه  عدد   ويبلغ  مربع  كيلومتر  ملايين  4  من  أكثر  الأوروبي  الاتحاد   يغطي
  الرغم   علىأما من الناحية المالية، و  .الأصغر  هي  ومالطا  الأوروبي  الاتحاد   في  دولة  أكبر  فرنسا  تعد   المساحة،

 Economic and Monetary  والنقدي  الاقتصادي  الاتحاد   من  جزء  هي  الأوروبي  الاتحاد   دول  جميع  أن  من
Union   (EMU)،   في  دولة  27 أصل  من(  2023  يناير  1 في  كرواتيا  انضمت   بعدما)  دولة  20  استبدلت   فقد  
منطقة اليورو )أو الاتحاد وبالتالي، أصبحت تنتمي الى    .(€)  اليورو  –  الموحدة  بالعملة  الوطنية  عملاتها  الاتحاد 

تم التي  المجموعة الجغرافية    هيو  . Eurozone  منطقة  أيضًا  ايطُلق عليهو(  EMU  -الاقتصادي والنقدي  
. للإشارة، دولة في الاتحاد الأوروبي  20قبل أن تصبح    من قبل إحدى عشرة دولة   1999إنشاؤها في عام  

اليورو:   منطقة  إلى  للانضمام  معايير ضرورية  عدة  هذههناك  )أو  باسم    معاييرال  وتعرف  التقارب  معايير 
هي معايير تستند إلى المؤشرات الاقتصادية التي يجز  و  ."(Maastricht criteria"أو    "معايير ماستريخت"

الوفاء بها لدخول   ويجز عليهم الاستمرار في   "منطقة اليورو"على الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي 
    احترامها بمجرد دخولها.

السكان2     
 )يسمة( 

المساحة1   
 )كلم2( 

العملة  
 الرسمية 

تاريخ 
 الايضمام 

       علم الدولة  العاصمة 
 الدولة 

الرمز  
 الأبجدي 

  

         

 النمسا فيينا    1995 €  879 83 8,978,929
 

AT 1 

         

* بلجيكا بروكسل  1957 € 528 30 11,631,136  
 

BE 2 

         

الليف  370 110 6,838,937
  البلغاري

 بلغاريا  صوفيا   2007
 

BG 3 

         

 كرواتيا  زاغرب  2004  € 594 56 3,879,074
 

HR 4 

         

 قبرص  ييقوسيا  2004 € 251 9 904,705
 

CY 5 

         

الكرونة   868 78 10,516,707
ةالتشيكي   

جمهورية  براغ  2004
  التشيك

CZ 6 
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الكرونة   924 42 5,873,420
 الدنماركية

 الديمارك  كوبنهاغن   1973
 

DK 7 

         

 إستوييا  تالين  2004 € 227 45 1,331,796
 

EE 8 

         

 فنلندا  هلسنك   1995 € 440 338 5,548,241
 

FI 9 

         

* فريسا باريس  1957 € 186.6 633 67,842,582  
 

FR 10 
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 اليويان  أثينا  1981 € 049 132 10,603,810
 

GR 12 
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* إيطاليا روما  1957 € 073 302 58,983,122  
 

IT 15 

         

 لاتفيا  ريغا  2004 € 573 64 1,875,757
 

LV 16 
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 ليتواييا  فيلنيوس  2004 € 286 65 2,805,998
 

LT 17 

         

*لكسمبرغ لوكسمبورغ  1957 € 586 2 645,397  
 

LU 18 

         

 مالطا  فاليتا  2004 € 315.4 520,971
 

MT 19 

         

* هولندا أمستردام  1957 € 540 41 17,590,672  
 

NL 20 

         

الزلوتي  679 312 37,654,247
 البولندي

 بولندا  وارسو  2004
 

PL 21 

         

 البرتغال  لشبوية   1986 € 226 92 10,352,042
 

PT 22 

         

الليو  390.7 238 19,038,098
 الروماني

 روماييا  بوخارست  2007
 

RO 23 

         

الجمهورية  براتيسلافا  2004 € 035 49 5,434,712
  السلوفاكية

SK 24 

         

 سلوفينيا  ليوبليايا  2004 € 273 20 2,107,180
 

SI 25 

         

 إسباييا  مدريد  1986 € 944 505 47,432,805
 

ES 26 

         

الكرونة   574 438 10,452,326
 السويدية 

 السويد  ستوكهولم  1995
 

SE 27 
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446,828,803 

 

4,214,995.7 

 

   دولة    20

 

  

    دولة 27

 

 

 

الاتحاد  
 الأوروب  
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 25/03/1957تاريخ الانضمام: *   

 :الآتية الأوروبية الرسمية والمواقع يوروستات :المصدر
 .2023يناير  16زيارة الموقع بتاريخ ، الإلكتروني للاتحاد الأوروبي الرسمي الموقع خلال من: المساحة  1

eu_en-figures/life-and-facts-history/key-countries-union.europa.eu/principles-https://european   
 الموقع نفس خلال من: السكان 2

eu_en-figures/life-and-facts-history/key-countries-union.europa.eu/principles-https://european   
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 : ( 1) الجدول 
   أوروبا ف  2020و 2005 ف   المتجددة الطاقات  يسبة  

  
2005 
 (%) 

 2020أهداف عام 
 الجهد المنجز )%( 

 9.0 0. 49 0. 40 السويد
 9.5 0. 38 5. 28 فنلندا

 1. 10 0. 11 0.9 لوكسمبورغ 
 5. 10 0. 31 5. 20 البرتغال 
 7. 10 0. 34 3. 23 النمسا
 8. 10 0. 13 2.2 بلجيكا
 1. 11 0. 18 6.9 اليويان
 3. 11 0. 20 8.7 اسباييا
 6. 11 0. 14 2.4 هولندا
 8. 11 0. 17 5.2 إيطاليا 
 2. 12 0. 18 5.8 الماييا
 7. 12 0. 23 3. 10 فريسا 
 9. 12 0. 16 3.1 أيرلندا

 0. 13 0. 30 0. 17 الديمارك
 7. 13 0. 15 1.3 المملكة المتحدة  
 11.5% 20.0% 8.5% الاتحاد الأوروب  

 .  2007 لعام المتجددة  الطاقة لمصادر الأوروبية المفوضية طريق خارطة من المحاسبة ديوان :المصدر
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   : (2الجدول )

 مصادر الطاقة المتجددة، حسب البلد التقدم المحرز يحو تحقيق أهداف  

 هدف عام
2020  

حصة الطاقة المتجددة 
2021 

حصة الطاقة المتجددة 
   البلد  2020

 1 السويد  60.12 60.62 49
 2 فنلندا  43.8 47.13 38
 3 الدايمارك   31.68 46.44 30
 4 لاتفيا  42.13 42.82 40
 5 إستوييا   30.07 40.91 25
 6 النمسا 36.55 36.92 34
 7 البرتغال   33.98 33.93 31
 8 كرواتيا   31.02 32.73 20
 9 ليتواييا   26.77 28.92 23
 10 بلغاريا   23.32 24.01 16
 11 سلوفينيا   25 23.96 25
 12 روماييا   24.48 22.24 24
 13 إسباييا   21.22 21.94 20
 14 اليويان   21.75 21.92 18
 15 فريسا   19.11 19.47 23
 16 إيطاليا   20.36 18.95 17
 17 ألماييا   19.31 18.86 18
 18 التشيك  17.3 17.81 13
 19 قبرص  16.88 17.45 13
 20 سلوفاكيا   17.34 16.58 14
 21 بولندا  16.1 15.77 15
 22 المجر 13.85 14.39 13
 23 هولندا   14 13.64 14
 24 أيرلندا  16.16 13.32 16
 25 بلجيكا   13 12.31 13
 26 مالطا   10.71 11.28 10
 27 لوكسمبورغ  11.7 10.28 11

 27الا الاتحاد الأوروب  %22.09 %22.21 % 20.00
 

 
 

 2023مارس  21آخر تعديل ، 2022أكتوبر  26تم النشر ، وكالة البيئة الأوروبية  المصدر:

يبين هذا الجدول حصة الطاقة المتجددة في إجمالي استهلاك الطاقة النهائي حسز البلد. وهو يوضح التقدم الذي أحرزه الاتحاد    ملاحظة: 
 . 2020الأوروبي والدول الأعضاء فيه فيما يتعلق بأهدافهم الملزمة للطاقة المتجددة لعام 
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 : (8الجدول )
منطقة   حسب الكهرومائية  الطاقة  على  الطلب   
    2045-2021أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة

 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)
 الطاقة الكهرومائية

 حصة  ال
 )%( 

النمو  
  )%سنوياً(

 النمو
(mboe/d ) المستويات (mboe/d)   

2045 2021 
- 2021 
2045 

-2021 
 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045 2045

10.6 13.3 0.4 0.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 
 OECD 

 ( 1) أوروبا

28.2 33.0 0.7 0.5 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.5 OECD 

 ( 2العالم ) 7.5 8.0 8.7 9.4 10.1 10.4 2.9 1.4 100.0 100.0

%11 %13   %11 %11 %11 %12 %13 13 %  (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات:  المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا

 
 : (9) الجدول

 منطقة  حسب  الحيوية الكتلة على الطلب
   2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة

 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)

 الكتلة الحيوية 
 حصة  ال

 )%( 
النمو  

  )%سنوياً(
 النمو

(mboe/d ) المستويات (mboe/d)   

2045 2021 
- 2021 
2045 

-2021 
 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045 2045

14.4 12.8 1.7 1.7 5.0 4.7 4.4 4.0 3.6 3.4 
OECD 

 ( 1) أوروبا
28.7 26.2 1.6 3.1 10.0 9.3 8.7 8.0 7.4 6.9 OECD 
 ( 2العالم ) 26.2 27.9 30.0 32.0 33.7 34.9 8.6 1.2 100.0 100.0
%14 %13   %14 %14 %14 13 %  13 %  13 %  (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات  :المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا
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   :(10الجدول )
 منطقة   حسب الأخرى المتجددة الطاقة على الطلب

     2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)

الأخرى الطاقة المتجددة   
 حصة  ال

 )%( 
النمو  

  )%سنوياً(
 النمو

(mboe/d ) المستويات (mboe/d)   

2045 2021 
- 2021 
2045 

-2021 
 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045 2045

13.3 23.3 4.6 3.4 5.1 4.5 3.9 3.2 2.4 1.7 
OECD 

 ( 1) أوروبا
35.1 46.5 5.8 10.0 13.5 11.3 9.2 7.1 4.9 3.5 OECD 
 ( 2العالم ) 7.4 11.2 17.8 24.9 32.5 38.3 30.9 7.1 100.0 100.0
%13 %23   13 %  14 %  16 %  18 %  21 %  23 %  (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات  :المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا

   :(11الجدول )
 منطقة   حسب المتجددة الطاقة على الطلب

     2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)

   (mboe/d) المستويات

2045 2040 2035 2030 2025 2021  

 الطاقة الكهرومائية  1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
 الكتلة الحيوية  3.4 3.6 4.0 4.4 4.7 5.0

5.1 4.5 3.9 3.2 2.4 1.7 
الطاقة لمتجددة  

 الأخرى 

11.2 10.3 49.  8.3 7.0 6.1 
  المتجددة اتالطاق 

(1 ) 
 ( 2العالم ) 41.2 47.1 56.6 66.3 76.4 83.6
13.4%  13.5%  %14.2 14.6 %  14.9 %  14.8 % (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات  :المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا
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   :(10الجدول )
 منطقة   حسب الأخرى المتجددة الطاقة على الطلب

     2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)

الأخرى الطاقة المتجددة   
 حصة  ال

 )%( 
النمو  

  )%سنوياً(
 النمو

(mboe/d ) المستويات (mboe/d)   

2045 2021 
- 2021 
2045 

-2021 
 المنطقة  2021 2025 2030 2035 2040 2045 2045

13.3 23.3 4.6 3.4 5.1 4.5 3.9 3.2 2.4 1.7 
OECD 

 ( 1) أوروبا
35.1 46.5 5.8 10.0 13.5 11.3 9.2 7.1 4.9 3.5 OECD 
 ( 2العالم ) 7.4 11.2 17.8 24.9 32.5 38.3 30.9 7.1 100.0 100.0
%13 %23   13 %  14 %  16 %  18 %  21 %  23 %  (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات  :المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا

   :(11الجدول )
 منطقة   حسب المتجددة الطاقة على الطلب

     2045-2021 أوروبا"  –والتنمية  الاقتصادي التعاون  "منظمة
 ( مليون برميل يفط مكافئ ف  اليوم)

   (mboe/d) المستويات

2045 2040 2035 2030 2025 2021  

 الطاقة الكهرومائية  1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
 الكتلة الحيوية  3.4 3.6 4.0 4.4 4.7 5.0

5.1 4.5 3.9 3.2 2.4 1.7 
الطاقة لمتجددة  

 الأخرى 

11.2 10.3 49.  8.3 7.0 6.1 
  المتجددة اتالطاق 

(1 ) 
 ( 2العالم ) 41.2 47.1 56.6 66.3 76.4 83.6
13.4%  13.5%  %14.2 14.6 %  14.9 %  14.8 % (1(/)2 ) 

ً الباحث  حسابات  :المصدر  (. 2022) أوبك إلى استنادا
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 : (12الجدول )
   إلى الخام النفط من أوابك  ف  أعضاءدول  ستة صادراتحجم تطور 

   2012-2021 من  الفترة خلال"  OECD- أوروبا"
 ( يوم/ألف برميل )

 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012  دول أوابك *  
 الجزائر  808,6 744,0 622,9 642,2 668,7 632,5 571,0 584,2 438,7 446,0 - 362,6

 %32  %69  %65  %62  %61  %56  %59  %72  %68  %53  %37 % 

8,0 307,6 286,0 360,0 345,9 353,8 392,5 460,8 422,6 395,9 299,6  OECD - أوروبا   

 العراق  423,4 2 390,4 2 515,5 2 004,9 3 803,5 3 802,0 3 862,0 3 968,2 3 428,4 3 439,6 3 016,2 1

%2 %25 %22 %27 %23 %26  %26  %28  %24  %22  %23 % 

298,3 844,1 755,8 1 051,6 870,3 975,3 981,8 828,3 612,9 533,5 545,8  OECD - أوروبا   

 الكويت 070,0 2 058,5 2 994,8 1 963,8 1 128,2 2 010,0 2 050,0 2 986,3 1 826,3 1 740,5 1 - 329,5

%5 - %0 %2 %1 %2 %7  %9  %6  %5  %4  %5 % 

99,0 - 0,0 32,0 16,2 38,6 137,5 181,1 118,0 103,9 84,2 99,0  OECD - أوروبا   

 ليبيا 239,5 1 836,1 329,4 288,4 350,1 792,1 998,5 035,7 1 347,2 090,6 1 - 148,9

%1 - %73 %70 %65 %66 %79 %83 %85 %89 %90 %74 % 

121,7 - 799,4 241,4 677,6 662,2 624,4 291,7 246,0 293,7 755,1 921,1  OECD - أوروبا   

 السعودية 556,8 7 570,7 7 153,5 7 163,3 7 463,4 7 968,3 6 371,5 7 038,1 7 658,6 6 227,4 6 - 329,4 1

%5 - %8 %11 %11 %12 %11 %12 %12 %13 %13 %13 % 

473,7 - 517,1 756,5 797,4 869,3 771,7 870,8 875,1 952,1 951,9 990,8  OECD - أوروبا   

 الإمارات   445,2 2 701,4 2 496,7 2 441,5 2 407,8 2 378,7 2 296,5 2 414,2 2 418,4 2 304,9 2 - 140,3

%1  %1 %0 %0 %0 %0  %1  %1 %0 %0 %0 % 

14,8 16,5 3,2 0,0 0,0 0,0 18,4 13,3 9,7 6,4 1,7  OECD - أوروبا   

ً الباحث  حسابات  :المصدر  . ( ASB) 2022الى  2013الصادرة عن منظمة أوبك، من  السنويةالنشرة الإحصائية  إلى استنادا

(، لذلك اقتصرنا على ذكر هذه الدول بصفة خاصة.  ASBهذه البيانات مأخوذة من النشرة الإحصائية السنوية لمنظمة أوبك، النشرة الإحصائية السنوية )*
 من جهة أخرى، تجدر الإشارة أن قطر ليست مصدرا رئيسيا للنفط بالنسبة لأوروبا، لذلك لم تدرج في هذا الجدول. 
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 : (13الجدول )
   إلى الخام  النفط من أوابك ف  دول أعضاء ستة صادراتمقارية حجم  

   2021 وعام 2011 عام  بين  ما"  OECD- أوروبا"
 (  يوم/ألف برميل )

 2021  2011   

396,9- 446,0 
 

 الجزائر  842,9

%23 %69 
 

%46 % 

307,6 307,6 
 

387,6 OECD - أوروبا  

1 273,9 3 439,6 
 

 العراق  165,7 2

%3 %25 
 

%22 % 

844,1 844,1 
 

474,0 OECD - أوروبا  

75,6- 1 740,5 
 

 الكويت  816,1 1

%4- %0 
 

%4 % 

0,0 0,0 
 

78,8 OECD - أوروبا  

791,1 1 090,6 
 

 ليبيا 299,5

%1- 73% 
 

%74 % 

799,4 799,4 
 

220,3 OECD - أوروبا  

990,7- 6 227,4 
 

 السعودية  218,1 7

%4- %8 
 

%12 % 

517,1 517,1 
 

889,8 OECD - أوروبا  

152,1- 2 304,9 
 

 الإمارات   457,0 2

0% 1% 
 

%1 % 

0,4- 16,5 
 

16,9 OECD - أوروبا  

 
 

 

417,4 2 484,8 
 

 OECDمجموع أوروبا  067,4 2

449,6 15 248,9 
 

 مجموع العالم  799,3 14

%2+ %16 
 

%14 )%( OECD - أوروبا   

       .(OPEC, ASB )2022 .2022 ،2012 ،النشرة الإحصائية السنويةبك، أو ، بناءً على بياناتباحثحسابات ال :المصدر
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تقرير حول الدورة السابعة لمؤتمر التعاون العربي الصيني
 في مجال الطاقة

هايكو- مقاطعة هاينان الصينية ، 19-21 أيلول/ سبتمبر 2023

ــة  ــة فــي مدين ــي فــي مجــال الطاق ــي الصين ــدورة الســابعة لمؤتمــر التعــاون العرب ــدت ال عق
هايكــو، مقاطعــة هاينــان الصينيــة خــال الفتــرة 19-21 ايلــول/ ســبتمبر 2023 تحــت شــعار»إطلاق 
عصــر ذهبــي للتعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة، والالتــزام بالجــودة والمعاييرالعاليــة 
والمســتدامة«. وقــد قــام بتنظيــم هــذه الــدورة كل مــن هيئــة الطاقــة الوطنيــة الصينيــة وجامعــة الــدول 

العربيــة، وحكومــة مقاطعــة هاينــان الصينيــة. 

شــارك فــي الــدورة الســابعة للمؤتمر كبــار المســؤولين ورجال الاعمــال، وممثلو المؤسســات 
الحكوميــة ذات الصلــة والمعاهــد الاكاديميــة ومعاهــد البحــوث وشــركات الطاقــة مــن الــدول العربيــة 
والشــركات الصينيــة الكبــرى العاملــة فــي مجــال الكهربــاء والطاقــة، والمنظمــات الدوليــة والإقليميــة 
معنيــة بشــؤون الطاقــة فــي الــدول العربيــة كمنظمــة الأقطــار العربيــة المصــدرة للبتــرول )أوابــك(، 

والهيئــة العربيــة للطاقــة الذريــة.

ناقــش المشــاركون محــاور هامــة شــملت النفــط والغــاز الطبيعــي، والطاقــة المتجــددة 
والهيدروجيــن وتخزيــن الطاقــة، والطاقــة النوويــة. وقــد مثــل الأمانــة العامــة لمنظمــة أوابــك فــي 
ــن العــام للمنظمــة، والســيد  هــذا المؤتمــر كل مــن ســعادة المهنــدس جمــال عيســى اللوغانــي الامي
عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة والمشــرف علــى إدارة الاعــام والمكتبــة فــي 

تقرير

4

المنظمــة. وفيمــا يلــي اســتعراض موجــز لأهــم مــا تــم تناولــه فــي فعاليــات الــدورة الســابعة لمؤتمــر 
التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة.

أولا: الجلسة الافتتاحية

افتتــح أعمــال الــدورة الســابعة لمؤتمــر التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة بشــكل 
رســمي مســاء يــوم 19/9/2023 ســعادة الســيد تشــانغ جيــان هــوا المراقــب العــام للهيئــة الوطنيــة 
للطاقــة فــي جمهوريــة الصيــن الشــعبية، رئيــس الجانــب الصينــي، الــذي تــرأس الجلســة الافتتاحيــة 
ــددة،  ــة المتج ــاء والطاق ــر الكهرب ــب وزي ــامة عســران نائ ــدس أس ــعادة المهن ــر بحضــور س للمؤتم
ــن  ــي الأمي ــم المالك ــي ابراهي ــور عل ــي، والدكت ــب العرب ــس الجان ــة، رئي ــر العربي ــة مص جمهوري
العــام المســاعد للشــؤون الاقتصاديــة للجامعــة العربيــة، وســعادة المهنــدس جمــال عيســى اللوغانــي، 
الأميــن العــام لمنظمــة أوابــك، والدكتــور ســالم حامــدي، المديــر العــام للهيئــة العربيــة للطاقــة الذرية. 
وحضــر جلســة الافتتــاح أعضــاء الوفــد الصينــي وممثلــو عــدد مــن الــدول العربيــــــــــة، وحضــر 
ــرول-  ــة المصــدرة للبت ــة الأقطــار العربي ــة )منظم ــة المتخصصـــ ــات العربي ــو المنظم أيضــا ممثل

أوابــك( والهيئــة العربيــة للطاقــة الذريــة. وفيمــا يلــي أهــم مــا ورد فــي كلمــات الافتتــاح:

· أوضــح معالــي الســيد تشــانغ جيــان هــوا المراقــب العــام للهيئة الوطنيــة للطاقة فــي جمهورية 	
الصيــن الشــعبية، رئيــس الجانــب الصينــي، ان التعــاون الصينــي العربــي فــي مجــال الطاقــة 
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هايكو- مقاطعة هاينان الصينية ، 19-21 أيلول/ سبتمبر 2023

ــة  ــة فــي مدين ــي فــي مجــال الطاق ــي الصين ــدورة الســابعة لمؤتمــر التعــاون العرب ــدت ال عق
هايكــو، مقاطعــة هاينــان الصينيــة خــال الفتــرة 19-21 ايلــول/ ســبتمبر 2023 تحــت شــعار»إطلاق 
عصــر ذهبــي للتعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة، والالتــزام بالجــودة والمعاييرالعاليــة 
والمســتدامة«. وقــد قــام بتنظيــم هــذه الــدورة كل مــن هيئــة الطاقــة الوطنيــة الصينيــة وجامعــة الــدول 

العربيــة، وحكومــة مقاطعــة هاينــان الصينيــة. 

شــارك فــي الــدورة الســابعة للمؤتمر كبــار المســؤولين ورجال الاعمــال، وممثلو المؤسســات 
الحكوميــة ذات الصلــة والمعاهــد الاكاديميــة ومعاهــد البحــوث وشــركات الطاقــة مــن الــدول العربيــة 
والشــركات الصينيــة الكبــرى العاملــة فــي مجــال الكهربــاء والطاقــة، والمنظمــات الدوليــة والإقليميــة 
معنيــة بشــؤون الطاقــة فــي الــدول العربيــة كمنظمــة الأقطــار العربيــة المصــدرة للبتــرول )أوابــك(، 

والهيئــة العربيــة للطاقــة الذريــة.

ناقــش المشــاركون محــاور هامــة شــملت النفــط والغــاز الطبيعــي، والطاقــة المتجــددة 
والهيدروجيــن وتخزيــن الطاقــة، والطاقــة النوويــة. وقــد مثــل الأمانــة العامــة لمنظمــة أوابــك فــي 
ــن العــام للمنظمــة، والســيد  هــذا المؤتمــر كل مــن ســعادة المهنــدس جمــال عيســى اللوغانــي الامي
عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة والمشــرف علــى إدارة الاعــام والمكتبــة فــي 

تقرير

4

المنظمــة. وفيمــا يلــي اســتعراض موجــز لأهــم مــا تــم تناولــه فــي فعاليــات الــدورة الســابعة لمؤتمــر 
التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة.

أولا: الجلسة الافتتاحية

افتتــح أعمــال الــدورة الســابعة لمؤتمــر التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة بشــكل 
رســمي مســاء يــوم 19/9/2023 ســعادة الســيد تشــانغ جيــان هــوا المراقــب العــام للهيئــة الوطنيــة 
للطاقــة فــي جمهوريــة الصيــن الشــعبية، رئيــس الجانــب الصينــي، الــذي تــرأس الجلســة الافتتاحيــة 
ــددة،  ــة المتج ــاء والطاق ــر الكهرب ــب وزي ــامة عســران نائ ــدس أس ــعادة المهن ــر بحضــور س للمؤتم
ــن  ــي الأمي ــم المالك ــي ابراهي ــور عل ــي، والدكت ــب العرب ــس الجان ــة، رئي ــر العربي ــة مص جمهوري
العــام المســاعد للشــؤون الاقتصاديــة للجامعــة العربيــة، وســعادة المهنــدس جمــال عيســى اللوغانــي، 
الأميــن العــام لمنظمــة أوابــك، والدكتــور ســالم حامــدي، المديــر العــام للهيئــة العربيــة للطاقــة الذرية. 
وحضــر جلســة الافتتــاح أعضــاء الوفــد الصينــي وممثلــو عــدد مــن الــدول العربيــــــــــة، وحضــر 
ــرول-  ــة المصــدرة للبت ــة الأقطــار العربي ــة )منظم ــة المتخصصـــ ــات العربي ــو المنظم أيضــا ممثل

أوابــك( والهيئــة العربيــة للطاقــة الذريــة. وفيمــا يلــي أهــم مــا ورد فــي كلمــات الافتتــاح:

· أوضــح معالــي الســيد تشــانغ جيــان هــوا المراقــب العــام للهيئة الوطنيــة للطاقة فــي جمهورية 	
الصيــن الشــعبية، رئيــس الجانــب الصينــي، ان التعــاون الصينــي العربــي فــي مجــال الطاقــة 
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شــهد تقدمــا ملحوظــا، لافتــا إلــى أن هنــاك مزايــا تكامليــة بيــن الصيــن والــدول العربيــة مــن 
حيــث مــوارد الطاقــة والصناعــات، الأمــر الــذي أرســى أسســا جيــدة للتعــاون الثنائــي فــي 
هــذا المجــال. وأشــار الــى أن الصيــن والــدول العربيــة تواجــه تحديــات مشــتركة مشــيرا بــأن 

المبــادرة الصينيــة » الحــزام والطريــق« تمثــل الســعي للرقــي بالتعــاون العربــي الصينــي. 

· ــددة، 	 ــة المتج ــاء والطاق ــر الكهرب ــب وزي ــران، نائ ــامة عس ــدس أس ــال المهن ــه، ق ــن جهت م
جمهوريــة مصــر العربيــة، رئيــس الجانــب العربــي، إن الــدول العربيــة تولــي أهميــة كبيــرة 
لتطويــر الصناعــات المحليــة فــي مجــالات توليــد ونقــل وتوزيــع الكهربــاء عبــر تحقيــق 
توطيــن التقنيــات ذات الصلــة مــن خــال إقامــة شــراكات مــع الشــركات الصينيــة، مشــيرا إلــى 
تمتــع الــدول العربيــة والصيــن بوفــرة المــوارد والإمكانــات، مــا يمكنهــم مــن اتخــاذ مختلــف 
ــة. كمــا أشــار  ــات فــي مجــال إمــدادات الطاق ــات الازمــة للتعامــل مــع التحدي ــر والآلي التدابي
إلــى المســاعي المبذولــة علــى المســتويات السياســية والاقتصاديــة للوصــول إلــى أطــر مناســبة 
ــي  ــعبية ف ــن الش ــة الصي ــة وجمهوري ــدول العربي ــن ال ــة بي ــادل المنفع ــل وتب ــاون والتكام للتع
مجــالات النفــط والغــاز والطاقــة الكهربائيــة والصناعــات والخدمــات المرتبطــة بهــذه المجالات 
لتحســين كفــاءة اســتخدام الطاقــة واســتغال مصادرهــا المتجــددة والتوســع فــي اســتخدام الطاقــة 
النوويــة للأغــراض الســلمية وتشــجيع القطــاع الخــاص علــى الاســتثمار فــي مشــاريع الطاقــة، 
والتعــاون فــي تبــادل الخبــرات ونقــل التكنولوجيــا والمحافظــة علــى البيئــة وتنســيق المواقــف 

فــي المحافــل الدوليــة لشــؤون الطاقــة علــى أســاس المنفعــة المتبادلــة للجانبيــن.

تقرير

6

· وفــي مســتهل كلمتــه أشــار ســعادة  الدكتــور علــي ابراهيــم المالكــي الأميــن العــام المســاعد 	
ــر  ــاً لتطوي ــع خطط ــراف تض ــة الأط ــى إن كاف ــة إل ــة العربي ــة للجامع ــؤون الاقتصادي للش
صناعــة الطاقــة لمواجهــة التحديــات التــي أحدثتهــا التغيــرات فــي مشــهد الطاقــة العالمــي، 
وذلــك أمــر يتطلــب التواصــل والتعــاون بيــن مختلــف الــدول والمناطــق، وإن مؤتمــر التعــاون 

الصينــي العربــي فــي مجــال الطاقــة خيــر دليــل علــى ذلــك.
· ومــن جانبــه أكــد ســعادة المهنــدس جمــال عيســى اللوغانــي، الأميــن العــام لمنظمــة أوابــك 	

علــى حــرص منظمــة الاقطــار العربيــة المصــدرة للبتــرول »أوابــك« علــى أن تكــون 
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المبــادرة الصينيــة » الحــزام والطريــق« تمثــل الســعي للرقــي بالتعــاون العربــي الصينــي. 

· ــددة، 	 ــة المتج ــاء والطاق ــر الكهرب ــب وزي ــران، نائ ــامة عس ــدس أس ــال المهن ــه، ق ــن جهت م
جمهوريــة مصــر العربيــة، رئيــس الجانــب العربــي، إن الــدول العربيــة تولــي أهميــة كبيــرة 
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والتعــاون فــي تبــادل الخبــرات ونقــل التكنولوجيــا والمحافظــة علــى البيئــة وتنســيق المواقــف 
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252

رير
قا

الت

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد التاسع والأربعون 2023 - العدد 186

منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

7

ــة  ــي مجــال الطاق ــي ف ــي الصين ــات مؤتمــر التعــاون العرب ــي فعالي ــال ف حاضــرة بشــكل فعَ
منــذ إنطاقتــه فــي عــام 2008، لتتولــى الجانــب المتعلــق بالتعــاون فــي مجــال صناعــة النفــط 
والغــاز ســعيا منهــا لتعزيــز هــذا التعــاون بيــن دولهــا العربيــة الأعضــاء المنتجــة والمصــدرة 
ــى  ــب الآســيوي عل ــد المحــرك الرئيســي للطل ــي تع ــن الت ــة الصي ــاز، وجمهوري ــط والغ للنف

النفــط والغــاز. 
كمــا أكــد المهنــدس اللوغانــي، ان الــدول العربيــة تتمتــع بمكانــة هامــة فــي أســواق النفــط 
والغــاز العالميــة حاضــراً ومســتقباً، فهــي تمتلــك نســبة 54.3 % مــن الاحتياطيــات العالميــة 
ــا  ــط، كم ــي للنف ــاج العالم ــن الإنت ــى 29.3 % م ــتحوذ عل ــام، وتس ــط الخ ــن النف ــدة م المؤك
تســتأثر بحصــة 30.2 % مــن إجمالــي الصــادرات النفطيــة العالميــة. وأشــار الــى أن الصيــن 
تعــد أكبــر مســتورد عالمــي للنفــط فــي الوقــت الحالــي والمتوقــع أن يســتمر الطلــب الصينــي 
فــي النمــو، ومــن ثــم ســيزداد اعتمــاد الصيــن علــى الــواردات النفطيــة ليصــل إلــى 76.5 % 
مــن إجمالــي الاســتهاك فــي عــام 2045.  كمــا يعــد الغــاز الطبيعــي هــو الأســرع نمــواً فــي 
الصيــن، كونــه يمثــل جــزءاً كبيــراً مــن سياســة تحــول الطاقــة فــي البــاد، حيــث ارتفعــت 
واردات الصيــن لتشــكل نســبة 41 % مــن إجمالــي الطلــب علــى الغــاز خــال عــام 2022، 
علــى الرغــم مــن أنهــا رابــع أكبــر منتــج للغــاز الطبيعــي فــي العالــم. كمــا تــم التطــرق ســعادته 
الــى أبــرز التحديــات التــي تواجــه الــدول العربيــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط والغــاز، أولهما، 
قضايــا البيئــة والمنــاخ وربطهــا بتحــول الطاقــة، مؤكــداً فــي هــذا الســياق انــه مصــادر الطاقــة 
ــدرج والمســؤول نحــو  ــوازن والمت ــة ســتكون جــزء مــن الحــل نحــو التحــول المت الاحفوري
مصــادر طاقــة أكثــر ديمومــة بشــكل يأخــذ فــي الاعتبــار الظــروف والأولويــات لــكل دولــة. 
ــات الاســتثمارية لتطويــر قطــاع النفــط والغــاز وعاقتهــا  امــا التحــدي الثانــي فهــو المتطلب
بأمــن الطاقــة، فــي ظــل التوقعــات المســتقبلية أن النفــط والغــاز الطبيعــي ســيظان محــور 
مزيــج الطاقــة العالمــي لتلبيــة احتياجــات التنميــة بحصــة تبلــغ 53 % مــن هــذا المزيــج حتــى 
عــام 2045، إلا أن الاســتثمارات فــي صناعــة النفــط ســوف تكــون دون المســتوي المطلــوب. 
وفــي ختــام كلمتــه أكــد الأميــن العــام أن التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال النفــط والغــاز 
ــدول  ــب بالنســبة لل ــن الطل ــن، أم ــة للجانبي ــن الطاق ــق أم ــق تحقي ــن منطل ــون م يجــب أن يك
العربيــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط ممــا ســيحفزها لضــخ اســتثماراتها الماليــة الضخمــة فــي 
قطــاع الطاقــة علــى المدييــن المتوســط والبعيــد، مقابــل أمــن الامــدادات بالنســبة للصيــن التــي 

ســتتزايد احتياجاتهــا المســتقبلية مــن النفــط والغــاز.

تقرير

8

· ــي 	 ــن ف ــد بي ــة، فق ــة الذري ــة للطاق ــة العربي ــام للهيئ ــر الع ــور ســالم حامــدي، المدي ــا الدكت أم
كلمتــه أن التعــاون العربــي الصينــي قــد بلــغ مــداه وذلــك بتوقيــع مذكــرة التفاهــم بيــن الهيئــة 
ــة  ــة العام ــع الأمان ــيق م ــة بالتنس ــة الذري ــة للطاق ــلطة الصيني ــة والس ــة الذري ــة للطاق العربي
لجامعــة الــدول العربيــة، حيــث تــم بمقتضاهــا الاتفــاق علــى البنــاء المشــترك لمركــز تدريــب 
ــة،  ــى أســاس الصداق ــي الأغــراض الســلمية عل ــة ف ــة النووي ــي باســتخدام الطاق ــي معن عرب
والمســاواة والمنفعــة المتبادلــة. وقــال ان الطرفيــن قــد أكــدا علــى دعمهمــا التدريــب والتأهيــل 
ــي الأغــراض الســلمية،  ــة ف ــة النووي ــي مجــال اســتخدام الطاق ــة ف ــوادر العربي ــم للك والتعلي
والارتقــاء بالتعــاون بيــن الإدارات والمؤسســات ذات الصلــة بيــن الصيــن والجامعــة العربية، 
والتواصــل وتبــادل الخبــرات بغيــة تطويــر مجــال الطاقــة النوويــة، وتنفيــذ التعــاون العملــي 

فــي مجــال اســتخدام الطاقــة النوويــة فــي الأغــراض الســلمية. 
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ــة  ــي مجــال الطاق ــي ف ــي الصين ــات مؤتمــر التعــاون العرب ــي فعالي ــال ف حاضــرة بشــكل فعَ
منــذ إنطاقتــه فــي عــام 2008، لتتولــى الجانــب المتعلــق بالتعــاون فــي مجــال صناعــة النفــط 
والغــاز ســعيا منهــا لتعزيــز هــذا التعــاون بيــن دولهــا العربيــة الأعضــاء المنتجــة والمصــدرة 
ــى  ــب الآســيوي عل ــد المحــرك الرئيســي للطل ــي تع ــن الت ــة الصي ــاز، وجمهوري ــط والغ للنف

النفــط والغــاز. 
كمــا أكــد المهنــدس اللوغانــي، ان الــدول العربيــة تتمتــع بمكانــة هامــة فــي أســواق النفــط 
والغــاز العالميــة حاضــراً ومســتقباً، فهــي تمتلــك نســبة 54.3 % مــن الاحتياطيــات العالميــة 
ــا  ــط، كم ــي للنف ــاج العالم ــن الإنت ــى 29.3 % م ــتحوذ عل ــام، وتس ــط الخ ــن النف ــدة م المؤك
تســتأثر بحصــة 30.2 % مــن إجمالــي الصــادرات النفطيــة العالميــة. وأشــار الــى أن الصيــن 
تعــد أكبــر مســتورد عالمــي للنفــط فــي الوقــت الحالــي والمتوقــع أن يســتمر الطلــب الصينــي 
فــي النمــو، ومــن ثــم ســيزداد اعتمــاد الصيــن علــى الــواردات النفطيــة ليصــل إلــى 76.5 % 
مــن إجمالــي الاســتهاك فــي عــام 2045.  كمــا يعــد الغــاز الطبيعــي هــو الأســرع نمــواً فــي 
الصيــن، كونــه يمثــل جــزءاً كبيــراً مــن سياســة تحــول الطاقــة فــي البــاد، حيــث ارتفعــت 
واردات الصيــن لتشــكل نســبة 41 % مــن إجمالــي الطلــب علــى الغــاز خــال عــام 2022، 
علــى الرغــم مــن أنهــا رابــع أكبــر منتــج للغــاز الطبيعــي فــي العالــم. كمــا تــم التطــرق ســعادته 
الــى أبــرز التحديــات التــي تواجــه الــدول العربيــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط والغــاز، أولهما، 
قضايــا البيئــة والمنــاخ وربطهــا بتحــول الطاقــة، مؤكــداً فــي هــذا الســياق انــه مصــادر الطاقــة 
ــدرج والمســؤول نحــو  ــوازن والمت ــة ســتكون جــزء مــن الحــل نحــو التحــول المت الاحفوري
مصــادر طاقــة أكثــر ديمومــة بشــكل يأخــذ فــي الاعتبــار الظــروف والأولويــات لــكل دولــة. 
ــات الاســتثمارية لتطويــر قطــاع النفــط والغــاز وعاقتهــا  امــا التحــدي الثانــي فهــو المتطلب
بأمــن الطاقــة، فــي ظــل التوقعــات المســتقبلية أن النفــط والغــاز الطبيعــي ســيظان محــور 
مزيــج الطاقــة العالمــي لتلبيــة احتياجــات التنميــة بحصــة تبلــغ 53 % مــن هــذا المزيــج حتــى 
عــام 2045، إلا أن الاســتثمارات فــي صناعــة النفــط ســوف تكــون دون المســتوي المطلــوب. 
وفــي ختــام كلمتــه أكــد الأميــن العــام أن التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال النفــط والغــاز 
ــدول  ــب بالنســبة لل ــن الطل ــن، أم ــة للجانبي ــن الطاق ــق أم ــق تحقي ــن منطل ــون م يجــب أن يك
العربيــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط ممــا ســيحفزها لضــخ اســتثماراتها الماليــة الضخمــة فــي 
قطــاع الطاقــة علــى المدييــن المتوســط والبعيــد، مقابــل أمــن الامــدادات بالنســبة للصيــن التــي 

ســتتزايد احتياجاتهــا المســتقبلية مــن النفــط والغــاز.
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· ــي 	 ــن ف ــد بي ــة، فق ــة الذري ــة للطاق ــة العربي ــام للهيئ ــر الع ــور ســالم حامــدي، المدي ــا الدكت أم
كلمتــه أن التعــاون العربــي الصينــي قــد بلــغ مــداه وذلــك بتوقيــع مذكــرة التفاهــم بيــن الهيئــة 
ــة  ــة العام ــع الأمان ــيق م ــة بالتنس ــة الذري ــة للطاق ــلطة الصيني ــة والس ــة الذري ــة للطاق العربي
لجامعــة الــدول العربيــة، حيــث تــم بمقتضاهــا الاتفــاق علــى البنــاء المشــترك لمركــز تدريــب 
ــة،  ــى أســاس الصداق ــي الأغــراض الســلمية عل ــة ف ــة النووي ــي باســتخدام الطاق ــي معن عرب
والمســاواة والمنفعــة المتبادلــة. وقــال ان الطرفيــن قــد أكــدا علــى دعمهمــا التدريــب والتأهيــل 
ــي الأغــراض الســلمية،  ــة ف ــة النووي ــي مجــال اســتخدام الطاق ــة ف ــوادر العربي ــم للك والتعلي
والارتقــاء بالتعــاون بيــن الإدارات والمؤسســات ذات الصلــة بيــن الصيــن والجامعــة العربية، 
والتواصــل وتبــادل الخبــرات بغيــة تطويــر مجــال الطاقــة النوويــة، وتنفيــذ التعــاون العملــي 

فــي مجــال اســتخدام الطاقــة النوويــة فــي الأغــراض الســلمية. 
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ثانيا: الكلمات الرئيسية للمنظمات والهيئات العربية المشاركة في المؤتمر

وكانــت مــن ضمــن فعاليــات اليــوم الأول للمؤتمــر، تقديــم الجهــات والمنظمــات المشــاركة لكلمات 
رئيســية، حيــث أشــارت المهندســة/ جميلــة مطــر - مديــر إدارة الطاقــة فــي جامعــة الــدول العربيــة، 
فــي كلمتهــا إلــى أهميــة التعــاون الوثيــق بيــن جامعــة الــدول العربيــة والــدول الأعضــاء والصيــن 
علــى مختلــف المســتويات لتعزيــز تبــادل المعرفــة والخبــرة فــي قطــاع الطاقــة. كمــا أكــدت علــى 
أهميــة تعزيــز المشــاركة فــي فعاليــات مؤتمــر التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقة اســتكمالاً 
للجهــود المبذولة.ومــن جانبــه، قــدم الســيد عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة 
والمشــرف علــى إدارة الاعــام والمكتبــة، كلمــة رئيســية أشــار فيهــا إلــى أن الحديــث عــن تعزيــز 
التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة يقــود لبيــان الآفــاق الرحبــة والفــرص الواعــدة فــي هــذا 
ــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط والغــاز تمتلــك فائــض  ــدول العربي المجــال. وبيــن الســيد دنــدي أن ال
مــن كميــات النفــط المتاحــة للتصديــر، حيــث وصــل هــذا الفائــض إلــى 21.4 مليــون ب/ي فــي عــام 
ــدول  ــي عــام 2050.  وأضــاف أن ال ــون ب/ي ف ــى 28.5 ملي ــع إل ــع أن يرتف ــن المتوق 2022، وم
ــث وصــل هــذا الفائــض  ــر، حي ــاز المتاحــة للتصدي ــات الغ ــك أيضــاً فائــض مــن كمي ــة تمتل العربي
ــار متــر  ــار متــر مكعــب فــي عــام 2022، ومــن المتوقــع أن يرتفــع إلــى197 ملي إلــى 171.5 ملي
مكعــب فــي عــام 2050. وقــال الســيد دنــدي، ناحــظ فــي المقابــل اتســاع الفجــوة بيــن إنتــاج الصيــن 
مــن النفــط والطلــب المحلــي عليــه ممــا يعنــي تزايــد الاعتمــاد علــى الــواردات لتغطيــة الاحتياجــات 
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المحليــة منــه فمــن المتوقــع ارتفــاع الطلــب الصينــي علــى النفــط مــن 14.9 مليــون ب/ي فــي الوقــت 
ــاج الصيــن  الحاضــر إلــى 17.9 مليــون ب/ي فــي عــام 2045.  ومــع الاســتقرار النســبي فــي إنت
مــن النفــط فهنــاك تزايــد فــي الــواردات مــن النفــط مــن 10.8 م ب ي إلــى 13.7 م ب ي خــال ذات 
الفتــرة. كمــا ياحــظ اتســاع الفجــوة بيــن إنتــاج الصيــن مــن الغــاز والطلــب المحلــي عليــه ممــا يعنــي 
تزايــد الاعتمــاد علــى الــواردات لتغطيــة الاحتياجــات المحليــة منــه مــن 144.8 مليــار متــر مكعــب 

إلــى 262.7 مليــار متــر مكعــب عــام 2050. 

وفــي ختــام كلمتــه، قــال الســيد دنــدي أن الحاجــة تدعــو الــى العمــل ســويا علــى تعزيــز التعــاون 
القائــم بيــن الطرفيــن مــن منظــور أمــن الطاقــة بشــقيه أمــن الامــدادات للصيــن وأمــن الطلــب للــدول 
العربيــة. كمــا أشــار الــى عــدد مــن النقــاط التــي مــن شــأنها الدفــع بالتعــاون بيــن الطرفيــن نحــو الأمام 
ولمــا فيــه مصلحــة الجانبيــن، مــن ضمنهــا تعزيــز الاســتثمارات فــي قطــاع الصناعــات الاحقــة فــي 
الصيــن كالمصافــي وصناعــة البتروكيماويــات مــن أجــل فتــح أســواق واســعة لمنتجاتهــا، وأهميــة 
تعزيــز التعــاون فــي مجــال البحــث والتكنولوجيــا وخاصــة تلــك المتعلقــة بكفــاءة الطاقــة وتقنيــات 

التقــاط واســتخدام وتخزيــن الكربــون )CCUS( وحلــول الطاقة المســتدامة.
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ثانيا: الكلمات الرئيسية للمنظمات والهيئات العربية المشاركة في المؤتمر

وكانــت مــن ضمــن فعاليــات اليــوم الأول للمؤتمــر، تقديــم الجهــات والمنظمــات المشــاركة لكلمات 
رئيســية، حيــث أشــارت المهندســة/ جميلــة مطــر - مديــر إدارة الطاقــة فــي جامعــة الــدول العربيــة، 
فــي كلمتهــا إلــى أهميــة التعــاون الوثيــق بيــن جامعــة الــدول العربيــة والــدول الأعضــاء والصيــن 
علــى مختلــف المســتويات لتعزيــز تبــادل المعرفــة والخبــرة فــي قطــاع الطاقــة. كمــا أكــدت علــى 
أهميــة تعزيــز المشــاركة فــي فعاليــات مؤتمــر التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقة اســتكمالاً 
للجهــود المبذولة.ومــن جانبــه، قــدم الســيد عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة 
والمشــرف علــى إدارة الاعــام والمكتبــة، كلمــة رئيســية أشــار فيهــا إلــى أن الحديــث عــن تعزيــز 
التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة يقــود لبيــان الآفــاق الرحبــة والفــرص الواعــدة فــي هــذا 
ــة المنتجــة والمصــدرة للنفــط والغــاز تمتلــك فائــض  ــدول العربي المجــال. وبيــن الســيد دنــدي أن ال
مــن كميــات النفــط المتاحــة للتصديــر، حيــث وصــل هــذا الفائــض إلــى 21.4 مليــون ب/ي فــي عــام 
ــدول  ــي عــام 2050.  وأضــاف أن ال ــون ب/ي ف ــى 28.5 ملي ــع إل ــع أن يرتف ــن المتوق 2022، وم
ــث وصــل هــذا الفائــض  ــر، حي ــاز المتاحــة للتصدي ــات الغ ــك أيضــاً فائــض مــن كمي ــة تمتل العربي
ــار متــر  ــار متــر مكعــب فــي عــام 2022، ومــن المتوقــع أن يرتفــع إلــى197 ملي إلــى 171.5 ملي
مكعــب فــي عــام 2050. وقــال الســيد دنــدي، ناحــظ فــي المقابــل اتســاع الفجــوة بيــن إنتــاج الصيــن 
مــن النفــط والطلــب المحلــي عليــه ممــا يعنــي تزايــد الاعتمــاد علــى الــواردات لتغطيــة الاحتياجــات 

تقرير

10

المحليــة منــه فمــن المتوقــع ارتفــاع الطلــب الصينــي علــى النفــط مــن 14.9 مليــون ب/ي فــي الوقــت 
ــاج الصيــن  الحاضــر إلــى 17.9 مليــون ب/ي فــي عــام 2045.  ومــع الاســتقرار النســبي فــي إنت
مــن النفــط فهنــاك تزايــد فــي الــواردات مــن النفــط مــن 10.8 م ب ي إلــى 13.7 م ب ي خــال ذات 
الفتــرة. كمــا ياحــظ اتســاع الفجــوة بيــن إنتــاج الصيــن مــن الغــاز والطلــب المحلــي عليــه ممــا يعنــي 
تزايــد الاعتمــاد علــى الــواردات لتغطيــة الاحتياجــات المحليــة منــه مــن 144.8 مليــار متــر مكعــب 

إلــى 262.7 مليــار متــر مكعــب عــام 2050. 

وفــي ختــام كلمتــه، قــال الســيد دنــدي أن الحاجــة تدعــو الــى العمــل ســويا علــى تعزيــز التعــاون 
القائــم بيــن الطرفيــن مــن منظــور أمــن الطاقــة بشــقيه أمــن الامــدادات للصيــن وأمــن الطلــب للــدول 
العربيــة. كمــا أشــار الــى عــدد مــن النقــاط التــي مــن شــأنها الدفــع بالتعــاون بيــن الطرفيــن نحــو الأمام 
ولمــا فيــه مصلحــة الجانبيــن، مــن ضمنهــا تعزيــز الاســتثمارات فــي قطــاع الصناعــات الاحقــة فــي 
الصيــن كالمصافــي وصناعــة البتروكيماويــات مــن أجــل فتــح أســواق واســعة لمنتجاتهــا، وأهميــة 
تعزيــز التعــاون فــي مجــال البحــث والتكنولوجيــا وخاصــة تلــك المتعلقــة بكفــاءة الطاقــة وتقنيــات 
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· مــن جهتــه أشــار الدكتــور ضــو مصبــاح، مديــر الشــؤون الفنيــة فــي الهيئــة العربيــة للطاقــة 	
الذريــة فــي كلمتــه الرئيســة الــى أن بعــض الــدول العربيــة قــد بــادرت فــي التخطيــط لإنشــاء 
محطــات نوويــة لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة وذلــك لســببين هاميــن أولهمــا القــدرة الإنتاجيــة 
الكبيــرة لهــذه المحطــات وثانيهمــا التأرجــح الملحــوظ فــي أســعار النفــط والغــاز وضــرورة 
الحفــاظ علــى هــذه الثــروة واســتغالها اســتغالاً جيــداً حفاظــاً علــى حقــوق الأجيــال العربيــة 
القادمــة. هــذا بالإضافــة إلــى الفوائــد العظيمــة لهــذه المفاعــات والتكنولوجيــا النوويــة فــي 
مختلــف مجــالات الحيــاة الأخــرى، لذلــك فــإن الــدول العربيــة فــي حاجــة إلــى التعــاون مــع 
ــم المســاعدة  ــن تقدي ــن الشــعبية م ــة الصي ــل جمهوري ــدان مث ــذا المي ــي ه ــة ف ــدول المتقدم ال
العلميــة والفنيــة. وأضــاف أن العديــد مــن الــدول العربيــة أعربــت عــن رغبتهــا فــي إدراج 
الخيــار النــووي ضمــن إســتراتيجيتها لمزيــج الطاقــة، فلذلــك تعمــل الهيئــة جاهــدة مــن خــال 
ــتعداد  ــية والاس ــة الأساس ــة الوطني ــة التحتي ــز البني ــي تعزي ــاهمة ف ــددة للمس ــطتها المتع أنش
لإنشــاء محطــات نوويــة عــن طريــق بنــاء المــوارد البشــرية الازمــة لبرنامــج ناجــح للطاقــة 

النوويــة.

تقرير

12

ثالثا: الجلسات الفنية الموازية

وبحســب البرنامــج الزمنــي للمؤتمــر، تــم عقــد ثــاث جلســات عمــل بشــكل متــوازي قدمــت 
خالهــا 18 ورقــة عمــل مــن الجانبيــن تناولــت مجــالات النفــط والغــاز الطبيعــي، والطاقــة المتجــددة 

والهيدروجيــن وتخزيــن الطاقــة، والطاقــة النوويــة.

- الجلسة المتعلقة بالتعاون في مجال النفط والغاز.

ــزة  ــة موج ــة بكلم ــة الجلس ــام للمنظم ــن الع ــي، الأمي ــى اللوغان ــال عيس ــدس جم ــح المهن  افتت
أشــار فيهــا الــى أن إســتغال النفــط والغــاز مــع التحكــم فــي انبعاثاتهــا مــن خــال التقنيــات النظيفــة 
»CCUS« ســيعزز امكانيــة وصــول العالــم إلــى الحيــاد الصفــري المنشــود فــي عــام 2050، وبذلك 
ســتكون هــذه المصــادر جــزء مــن الحــل نحــو التحــول المتــوازن والمتدرج والمســؤول نحــو مصادر 
ــة. ويعــد مجــال  ــكل دول ــات ل ــار الظــروف والأولوي ــذي يأخــذ فــي الاعتب ــر ديمومــة وال ــة أكث طاق
البحــث والتكنولوجيــا، وخاصــة تلــك المتعلقــة بكفــاءة الطاقــة وتقنيــات التقــاط واســتخدام وتخزيــن 
الكربــون )CCUS( وحلــول الطاقــة المســتدامة مجــالا رحبــأ للتعاون بيــن الجانب الصينــي والجانب 
العربــي الــذي يتطلــع لاســتفادة مــن خبــرة الجانــب الصينــي فــي هــذا المجــال. وأضــاف اللوغانــي 
أنــه هنــاك اهتمــام متزايــد فــي الــدول العربيــة بشــأن إســتغال الطاقــة المتجــددة لتحقيــق أهدافهــا فــي 
خفــض الانبعاثــات، وأصــدرت كثيــر منهــا أهدافــاً واضحــة فــي خفــض انبعاثــات الكربــون، فمثــاً 
ــن  ــام 2050، والســعودية والبحري ــول ع ــي بحل ــاد الكربون ــق الحي ــان لتحقي ــارات وعم ــدف الإم ه
بحلــول عــام 2060. وفــي المقابــل، تعــد الصيــن رائــدة عالميــاً فــي الاســتثمار والبحــث والتطويــر 
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· مــن جهتــه أشــار الدكتــور ضــو مصبــاح، مديــر الشــؤون الفنيــة فــي الهيئــة العربيــة للطاقــة 	
الذريــة فــي كلمتــه الرئيســة الــى أن بعــض الــدول العربيــة قــد بــادرت فــي التخطيــط لإنشــاء 
محطــات نوويــة لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة وذلــك لســببين هاميــن أولهمــا القــدرة الإنتاجيــة 
الكبيــرة لهــذه المحطــات وثانيهمــا التأرجــح الملحــوظ فــي أســعار النفــط والغــاز وضــرورة 
الحفــاظ علــى هــذه الثــروة واســتغالها اســتغالاً جيــداً حفاظــاً علــى حقــوق الأجيــال العربيــة 
القادمــة. هــذا بالإضافــة إلــى الفوائــد العظيمــة لهــذه المفاعــات والتكنولوجيــا النوويــة فــي 
مختلــف مجــالات الحيــاة الأخــرى، لذلــك فــإن الــدول العربيــة فــي حاجــة إلــى التعــاون مــع 
ــم المســاعدة  ــن تقدي ــن الشــعبية م ــة الصي ــل جمهوري ــدان مث ــذا المي ــي ه ــة ف ــدول المتقدم ال
العلميــة والفنيــة. وأضــاف أن العديــد مــن الــدول العربيــة أعربــت عــن رغبتهــا فــي إدراج 
الخيــار النــووي ضمــن إســتراتيجيتها لمزيــج الطاقــة، فلذلــك تعمــل الهيئــة جاهــدة مــن خــال 
ــتعداد  ــية والاس ــة الأساس ــة الوطني ــة التحتي ــز البني ــي تعزي ــاهمة ف ــددة للمس ــطتها المتع أنش
لإنشــاء محطــات نوويــة عــن طريــق بنــاء المــوارد البشــرية الازمــة لبرنامــج ناجــح للطاقــة 

النوويــة.

تقرير

12

ثالثا: الجلسات الفنية الموازية

وبحســب البرنامــج الزمنــي للمؤتمــر، تــم عقــد ثــاث جلســات عمــل بشــكل متــوازي قدمــت 
خالهــا 18 ورقــة عمــل مــن الجانبيــن تناولــت مجــالات النفــط والغــاز الطبيعــي، والطاقــة المتجــددة 

والهيدروجيــن وتخزيــن الطاقــة، والطاقــة النوويــة.

- الجلسة المتعلقة بالتعاون في مجال النفط والغاز.

ــزة  ــة موج ــة بكلم ــة الجلس ــام للمنظم ــن الع ــي، الأمي ــى اللوغان ــال عيس ــدس جم ــح المهن  افتت
أشــار فيهــا الــى أن إســتغال النفــط والغــاز مــع التحكــم فــي انبعاثاتهــا مــن خــال التقنيــات النظيفــة 
»CCUS« ســيعزز امكانيــة وصــول العالــم إلــى الحيــاد الصفــري المنشــود فــي عــام 2050، وبذلك 
ســتكون هــذه المصــادر جــزء مــن الحــل نحــو التحــول المتــوازن والمتدرج والمســؤول نحــو مصادر 
ــة. ويعــد مجــال  ــكل دول ــات ل ــار الظــروف والأولوي ــذي يأخــذ فــي الاعتب ــر ديمومــة وال ــة أكث طاق
البحــث والتكنولوجيــا، وخاصــة تلــك المتعلقــة بكفــاءة الطاقــة وتقنيــات التقــاط واســتخدام وتخزيــن 
الكربــون )CCUS( وحلــول الطاقــة المســتدامة مجــالا رحبــأ للتعاون بيــن الجانب الصينــي والجانب 
العربــي الــذي يتطلــع لاســتفادة مــن خبــرة الجانــب الصينــي فــي هــذا المجــال. وأضــاف اللوغانــي 
أنــه هنــاك اهتمــام متزايــد فــي الــدول العربيــة بشــأن إســتغال الطاقــة المتجــددة لتحقيــق أهدافهــا فــي 
خفــض الانبعاثــات، وأصــدرت كثيــر منهــا أهدافــاً واضحــة فــي خفــض انبعاثــات الكربــون، فمثــاً 
ــن  ــام 2050، والســعودية والبحري ــول ع ــي بحل ــاد الكربون ــق الحي ــان لتحقي ــارات وعم ــدف الإم ه
بحلــول عــام 2060. وفــي المقابــل، تعــد الصيــن رائــدة عالميــاً فــي الاســتثمار والبحــث والتطويــر 
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فــي الطاقــة الجديــدة، وهــي أكبــر منتــج فــي العالــم لمعــدات الطاقــة الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح 
وغيرهــا مــن الطاقــة الجديــدة، وهــذا أفــق آخــر لتعزيــز التعــاون بيــن الجانبيــن.

ومــن جانبــه قــدم الســيد عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة والمشــرف علــى 
إدارة الاعــام فــي هــذه الجلســة ورقــة فنيــة موســعة تنــاول فيهــا الموقــع الحالــي والمســتقبلي للــدول 
العربيــة فــي الســوق البتروليــة ، والوضــع الحالــي والمســتقبلي  لقطــاع النفــط والغــاز الطبيعــي فــي 
الصيــن، كمــا تطــرق الــى أهميــة تعزيــز التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة مــن منطلــق 
أمــن الامــدادات مقابــل أمــن الطلــب ، وختــم حديثــة بعــدد مــن التوصيــات أكــد مــن خالهــا أنــه فــي 
ــع أن  ــة، والعجــز المتوق ــى الطاق ــب المســتقبلي عل ــي الطل ــد ف ــن تزاي ــن م ــا ستشــهده الصي ظــل م
تشــهده لتلبيــة احتياجاتهــا المحليــة . وفــي ظــل مــا تمتلكــه الــدول العربيــة مــن احتياطيــات ومصــادر 
ــن  ــم بي ــاون القائ ــز التع ــى تعزي ــويا عل ــل س ــى العم ــو ال ــة تدع ــر، فالحاج ــض للتصدي ــرة وفائ وفي
الطرفيــن مــن منظــور أمــن الطاقــة بشــقيه: أمــن الامــدادات للصيــن وأمــن الطلــب بالنســبة للــدول 

العربيــة.

تقرير

14

رابعا: البيان الختامي للمؤتمر

ــي أجراهــا  ــدورة، والمــداولات الت ــي هــذه ال ــه ف ــق علي ــم التواف ــاً لمــا ت ــه وفق ــان أن أكــد البي

ــي: ــا يل ــاط أبرزهــا م ــى عــدة نق ــان عل ــق الجانب المشــاركون، اتف

التعاون في مجال النفط والغاز الطبيعي. 1
ــاز،  ــط والغ ــال النف ــي مج ــي ف ــاون العلم ــززان التع ــيوطدان ويع ــا س ــان أنهم ــار الجانب أش
ــط واســتغلاله  ــب عــن النف ــك التنقي ــي ذل ــا ف ــة، بم ــي المشــاريع الاســتثمارية ذات الصل خاصــة ف
ــدول،  ــف ال ــة لمختل ــح الحالي ــن واللوائ ــا للقواني ــك وفق ــى ذل ــا إل ــات وم ــل والكيماوي ــر النق وتكري
أخــذا فــي الاعتبــار التكنولوجيــا الصينيــة المتقدمــة فــي مجــال النفــط والغــاز. كمــا أكــد الجانبــان 
علــى توســيع نطــاق التجــارة الصينيــة العربيــة فــي مجــال النفــط ومشــتقاته، وتنســيق مواقفهمــا فــي 
المنظمــات والمناســبات الدوليــة ذات الصلــة بشــؤون النفــط والطاقــة، وعقــد ورش عمــل ونــدوات 

فــي مجــال النفــط والغــاز. 
التعاون في مجال الكهرباء وتخزين الطاقة. 2

ــادل  ــز تب ــى تعزي ــاث عل ــز الأبح ــركات ومراك ــجيع الش ــة تش ــى أهمي ــان عل ــدد الجانب ش
ــة  ــدة عالي ــة جدي ــة طاق ــاء أنظم ــي بن ــة ف ــة المتبادل ــى أســاس المنفع ــة والحــوار عل ــرات الفني الخب
ــة الخضــراء، والحــرص  ــة، والتوجــه نحــو الطاق ــة التقليدي المســتوى، والاســتخدام الرشــيد للطاق
علــى أن تكامــل عمليــة »توليــد الطاقــة ونقلهــا وتحميلهــا وتخزينهــا«، والتطويــر المنســق للطاقــة 
الجديــدة ومصــادر الطاقــة التقليديــة، والابتــكار والنشــر علــى نطــاق واســع لتقنيــات تخزيــن الطاقــة 
الجديــدة، وتعميــق التعــاون ليكــون أكثــر شــمولا وعمقــا فــي مجــال الطاقــة الكهربائيــة، إلــى جانــب 

الاســتثمار فــي تخزيــن الطاقــة. 
التعاون في مجال الطاقة النظيفة. 3

أكــد الجانبــان علــى دعمهمــا لشــركات الطاقــة والمؤسســات الماليــة الصينيــة للمشــاركة فــي 
ــدول  ــة لل ــق مــع الاســتراتيجيات الوطني ــا يتواف ــة بم ــدول العربي ــي ال ــة المتجــددة ف مشــاريع الطاق
ــل  ــدة مث ــالات جدي ــي مج ــاون ف ــز التع ــان تعزي ــيواصل الجانب ــه، س ــت نفس ــي الوق ــة. وف العربي
ــم  ــي تصمي ــن ف ــن الجانبي ــادل والتعــاون بي ــر التب ــون. وتطوي ــات الخضــراء منخفضــة الكرب التقني
سياســة الصناعــة الكهروضوئيــة والشمســية والحراريــة، والبحــث والتطويــر التكنولوجــي، وتعزيز 
المشــاريع التجريبيــة، وتدريــب الكــوادر الموهوبــة، ومــا إلــى ذلــك لتعزيــز تطويــر صناعــة الطاقــة 

النظيفــة بشــكل مشــترك. 
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فــي الطاقــة الجديــدة، وهــي أكبــر منتــج فــي العالــم لمعــدات الطاقــة الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح 
وغيرهــا مــن الطاقــة الجديــدة، وهــذا أفــق آخــر لتعزيــز التعــاون بيــن الجانبيــن.

ومــن جانبــه قــدم الســيد عبدالفتــاح العريفــي دنــدي مديــر الإدارة الاقتصاديــة والمشــرف علــى 
إدارة الاعــام فــي هــذه الجلســة ورقــة فنيــة موســعة تنــاول فيهــا الموقــع الحالــي والمســتقبلي للــدول 
العربيــة فــي الســوق البتروليــة ، والوضــع الحالــي والمســتقبلي  لقطــاع النفــط والغــاز الطبيعــي فــي 
الصيــن، كمــا تطــرق الــى أهميــة تعزيــز التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال الطاقــة مــن منطلــق 
أمــن الامــدادات مقابــل أمــن الطلــب ، وختــم حديثــة بعــدد مــن التوصيــات أكــد مــن خالهــا أنــه فــي 
ــع أن  ــة، والعجــز المتوق ــى الطاق ــب المســتقبلي عل ــي الطل ــد ف ــن تزاي ــن م ــا ستشــهده الصي ظــل م
تشــهده لتلبيــة احتياجاتهــا المحليــة . وفــي ظــل مــا تمتلكــه الــدول العربيــة مــن احتياطيــات ومصــادر 
ــن  ــم بي ــاون القائ ــز التع ــى تعزي ــويا عل ــل س ــى العم ــو ال ــة تدع ــر، فالحاج ــض للتصدي ــرة وفائ وفي
الطرفيــن مــن منظــور أمــن الطاقــة بشــقيه: أمــن الامــدادات للصيــن وأمــن الطلــب بالنســبة للــدول 

العربيــة.

تقرير

14

رابعا: البيان الختامي للمؤتمر

ــي أجراهــا  ــدورة، والمــداولات الت ــي هــذه ال ــه ف ــق علي ــم التواف ــاً لمــا ت ــه وفق ــان أن أكــد البي

ــي: ــا يل ــاط أبرزهــا م ــى عــدة نق ــان عل ــق الجانب المشــاركون، اتف

التعاون في مجال النفط والغاز الطبيعي. 1
ــاز،  ــط والغ ــال النف ــي مج ــي ف ــاون العلم ــززان التع ــيوطدان ويع ــا س ــان أنهم ــار الجانب أش
ــط واســتغلاله  ــب عــن النف ــك التنقي ــي ذل ــا ف ــة، بم ــي المشــاريع الاســتثمارية ذات الصل خاصــة ف
ــدول،  ــف ال ــة لمختل ــح الحالي ــن واللوائ ــا للقواني ــك وفق ــى ذل ــا إل ــات وم ــل والكيماوي ــر النق وتكري
أخــذا فــي الاعتبــار التكنولوجيــا الصينيــة المتقدمــة فــي مجــال النفــط والغــاز. كمــا أكــد الجانبــان 
علــى توســيع نطــاق التجــارة الصينيــة العربيــة فــي مجــال النفــط ومشــتقاته، وتنســيق مواقفهمــا فــي 
المنظمــات والمناســبات الدوليــة ذات الصلــة بشــؤون النفــط والطاقــة، وعقــد ورش عمــل ونــدوات 

فــي مجــال النفــط والغــاز. 
التعاون في مجال الكهرباء وتخزين الطاقة. 2

ــادل  ــز تب ــى تعزي ــاث عل ــز الأبح ــركات ومراك ــجيع الش ــة تش ــى أهمي ــان عل ــدد الجانب ش
ــة  ــدة عالي ــة جدي ــة طاق ــاء أنظم ــي بن ــة ف ــة المتبادل ــى أســاس المنفع ــة والحــوار عل ــرات الفني الخب
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الاســتثمار فــي تخزيــن الطاقــة. 
التعاون في مجال الطاقة النظيفة. 3

أكــد الجانبــان علــى دعمهمــا لشــركات الطاقــة والمؤسســات الماليــة الصينيــة للمشــاركة فــي 
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ــل  ــدة مث ــالات جدي ــي مج ــاون ف ــز التع ــان تعزي ــيواصل الجانب ــه، س ــت نفس ــي الوق ــة. وف العربي
ــم  ــي تصمي ــن ف ــن الجانبي ــادل والتعــاون بي ــر التب ــون. وتطوي ــات الخضــراء منخفضــة الكرب التقني
سياســة الصناعــة الكهروضوئيــة والشمســية والحراريــة، والبحــث والتطويــر التكنولوجــي، وتعزيز 
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النظيفــة بشــكل مشــترك. 
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التعاون في مجال الاستخدامات السليمة للطاقة النووية . 4

ــة  ــليمة للطاق ــتخدامات الس ــال الاس ــي مج ــاون ف ــر التع ــة تطوي ــى أهمي ــان عل ــق الجانب اتف
النوويــة، وتعزيــز الاســتخدامات الســليمة للطاقــة النوويــة، وخاصــة بنــاء القــدرات فــي مجــالات 
توليــد الطاقــة وتحليــة ميــاه البحــر، والاســتفادة مــن تجربــة الصيــن، والتأكيــد علــى التعــاون بيــن 
الصيــن والــدول العربيــة فــي مجــال أبحــاث التكنولوجيــا النوويــة، وأشــار الطرفــان إلــى مذكــرة 
ــة  ــة الذري ــة الطاق ــام 2017 وهيئ ــي ع ــة ف ــة الذري ــة للطاق ــة العربي ــن الهيئ ــة بي ــم الموقع التفاه
الصينيــة بشــأن إنشــاء مركــز تدريــب عربــي علــى الاســتخدامات الســلمية للطاقــة الذريــة، وحثــا 

ــق أهــداف هــذه المذكــرة.  ــى اســتئناف التنســيق والجهــود المشــتركة لتحقي ــن عل الطرفي

التعاون في مجال الهيدروجين الأخضر. 5

أكــد الجانبــان علــى تعزيــز اســتخدام الهيدروجيــن الأخضــر لإمــدادات الطاقــة، والاســتفادة 
مــن الخبــرة المتقدمــة للصيــن مــن خلال إجــراء البحــوث وورش العمل، والعمل بنشــاط على إنشــاء 
آليــة للتبــادل العلمــي والتقنــي مــن خــلال النــدوات العربيــة الصينيــة فــي مجــال طاقــة الهيدروجيــن، 
إلــى جانــب تعزيــز التعــاون العلمــي والتطبيقــي، والعمــل علــى تنفيــذ مشــاريع التعــاون التجريبيــة، 
ــة  ــلة الصناعي ــي السلس ــاون ف ــم التع ــك دع ــف، وكذل ــن النظي ــة للهيدروجي ــر الفني ووضــع المعايي

الكاملــة لطاقــة الهيدروجيــن )الأمونيــا( بيــن الــدول العربيــة والصيــن. 

وقــد اتفــق الجانبــان علــى عقــد الــدورة الثامنــة لمؤتمــر التعــاون العربــي الصينــي فــي مجــال 
الطاقــة عــام 2025 فــي إحــدى الــدول العربيــة، علــى أن يتــم تحديــد مــكان وموعــد انعقــاد المؤتمــر 

فــي وقــت لاحق. 
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“Trends of European countries towards the use of renewable 
energies and its potential impact on oil markets.”

Dr Sofiane Oujidah

*Senior Economic Researcher, Economic Department, OAPEC

Today, Europe is considered as one of the energy giants and the third largest consumer 
in the world after China and the United States of America, as it relies on more than 70% of 
fossil fuel. Therefore, the European Union seeks to reduce its energy consumption, from year 
to year, especially fossil fuels, while maintaining the path of carbon-free energy. The Russia-
Ukraine crisis was a reminder that energy was - and remains - a key strategic issue. At the same 
time, the European Union chose renewable energies as alternatives to fossil fuels in order to 
contribute to reducing greenhouse gas emissions by diversifying energy supplies and reducing 
dependence on oil and gas.

EU legislation on enhancing the status of renewable energies has evolved significantly over 
the past 15 years; Especially in setting and setting appropriate targets and striving to achieve 
them, as well as amending the Renewables Energy Directive, several times, in order to achieve 
the urgent emission reductions necessary to achieve the European Union’s increasing climate 
ambitions. Most recently in May 2022, through the REPowerEU plan the ambitious target was 
raised to 45% by 2030.

At a time when the European continent is witnessing great international tension and Western 
disputes over energy imports - with the outbreak of the Russian-Ukrainian crisis - the urgent 
need to activate the independence and diversification of energy sources, as well as the transition 
to cleaner energy, requires European Union countries to accelerate the pace of searching for 
alternatives to compensate for the potential shortage in energy supplies. Russia is rich in oil 
and gas, while developing the renewable energy sector.

Given the importance of the topic, and given that energy issues are very closely linked 
to issues of politics and economics, and as a result of many oil-producing countries relying 
on it as a main source of income - in particular the member countries of OAPEC - studying 
and analyzing these trends would provide a fundamental vision for policy makers. Energy, 
especially in OAPEC member countries.

The study aims primarily to review the policies pursued by European countries regarding 
the exploitation of various renewable energies, diversifying the mix of energy consumed 
in them, and the shift towards renewable and new energies, and to investigate the potential 
impacts of these trends on global oil markets in general and on the oil of OAPEC member 
states in particular.
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Abstract 

Technological Pathways for Decarbonizing Petroleum Refineries 

Despite the challenges facing the petroleum refining sector, due to the call 

for reducing its carbon footprint, it could play an important role in supporting low 

carbon transitions worldwide, since much of the current processing and 

distribution infrastructure can be repurposed for this approach.  

 If the refining sector wants to remain a part of   the overall energy transition, 

it will have to start thinking on how to comply with the regulations and how to 

remain relevant in the market through applying different decarbonization 

technologies.  

This study assesses several technological pathways for decarbonizing 

petroleum refining. At the top of the list are the application of fuel switching 

onsite heat generation and applying carbon capture to the major process units and 

possibly gas turbines where necessary. Carbon capture, use, and storage (CCUS) 

technologies are an effective tool for mitigating process emissions because these 

flue streams come from large, single-point sources rather than varied and 

dispersed exhaust systems. Fuel switching and electrification, on the other hand, 

can be applied to dispersed combustion systems, providing clean heat if the 

electricity or fuel is low or zero carbon. 

The study concluded that today’s success of the refining industry is no 

longer just measured on safe and profitable operations, but also the delivery of 

low carbon products and commitment to low carbon emissions. These situations 

call for strong collaboration between OAPEC members, working together to 

implement sustainable solutions for the refining industry to remain competitive.  
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