
دور المواد الحيوية المتجددة والوقود الحيوي
 في إنتاج البلاستيك الحيوي

الآفاق المستقبلية لأسواق النفط العالمية
ما بعد جائحة فيروس كروونا

الأبحاث

د.  ياسر محمد بغدادي

 ماجد عامر 

المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183





مجلة فصلية محكمة تصدر عن الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول 



الاشتراك السنوي :

البلـــدان العــربيـــة 

للأفراد :

للمؤسسات :

البلدان الأخرى 

للأفراد :

للمؤسسات :

 4 أعداد )ويشمل أجور البريد(

أمريكياً 25 دولاراً  أو  8 د. ك 
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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رئيس التحرير     علي سبت بن سبت
الأمين العام لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(

مدير الإدارة الإقتصادية والمشرف على إدارة الاعلام والمكتبة
منظمة أوابك

منظمة أوابك
مدير إدارة الشؤون الفنية

مدير إدارة العلوم والتكنولوجيا
 معهد الكويت للأبحاث العلمية

كبير المستشارين
المعهد العربي للتخطيط

مدير التحرير 

م.عماد مكيهيئة التحرير

عبد الفتاح دندي

د. داوود باهزاد

د. بلقاسم العباس
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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

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

د.  ياسر محمد بغدادي

دور المواد الحيوية المتجددة والوقود الحيوي
 في إنتاج البلاستيك الحيوي

الآفاق المستقبلية لأسواق النفط العالمية
ما بعد جائحة فيروس كروونا
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البحـــــث الأول

دور المواد الحيوية المتجددة والوقود الحيوي
 في إنتاج البلاستيك الحيوي

د.  ياسر محمد بغدادي

*

*

خبير أول صناعات نفطية -  إدارة الشؤون الفنية ، أوابك - الكويت
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 الأول الفصل

 الخام الأولية  الحيوية والمواد دور التكنولوجيا

 الكيماويات الحيوية في إنتاج

 تمهيد 

    تأنتج
    تسعينيات  ف 

منيي  الحيويةأنواعيمتعددةيمنيالكيماوياتيي  القرن الماض 

 الحيوي،  البلاستيكالوقوديالحيويي"يالإيثانوليالحيوي"،يويأهمهايي  ومن  ،الجيليالأول

السكريات منيي  والنشويات  مني المستخلصي الحيويةييوالجلوكوزي نباتاتيالمنييالكتلةي

والبطاطس،ييكالقمح،ييالغذائيةيي السكريوالذرة،ي ويوقصبي  الحيوانية،  الدهونمنييايضا   ،ي

من  النباتية  والزيوت كل  يعد  ي.  وبوليمرابوليمري لاكتيك،  البولى   بولى   ال  تحمض 

بالنشايهيدروكسيليكانوتيه البلاستيكيي  ،يوالبلاستيكيالحرارييالممزوجي أنواعي منيأشهري

 . 6 الحيوي، وأوسعها انتشارا  

  الشي    عيأدىيالتوسعي  
    حادي ارتفاعيإلىييالكيماوياتيالحيويةيالإيثانول،يويإنتاجي ف 

ف 

الزراعيةأسعاريي لإنتاجها،ي  الغذائية  المحاصيلي أوليةي خامي وانعكسيي  المستخدمةيكموادي

الحيوان لتغذية  أو  للإنسان  سواء     
الغذان  الأمن  قضية  على  بمطورييي.  ذلك  حداي مماي

    مني  الحيوية  المنتجاتإنتاجييتكنولوجياييتطويرييإلىييالتكنولوجيايالحيويةيي
  مني  ،الجيل الثان 

مزيديمنيي  إلىبحاجةييهذهيالتقنيةيي  ومازالت  ،Lignocelluloseغتر الغذائية  الحيويةيي  الكتلة

 . التجاري المستوىعلىييإنتاجيتهاي التطويريلتعظيم

     إنتاجيالكيماوياتيالحيويةمساراتيي  ديتتعد
مبتكرةيتحويليي  قبطريمن الجيل الثان 

Novel Conversion     علىيي  أساسيةوالئر  تعتمد بصورة   ،لأسسيالتكنولوجيايالحيويةطبقا

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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التصنيعية الدقيقةييالمختلفة،ييالعملياتي الحيةي الكائناتي ييأي،ييباستخدامي  
ييوف   

المصاف 

ي.ي(2)ييالإسالةييويأيتكنولوجيايالتغويز،ييوكذلكيبتطبيقي،Biorefineries1يالحيوية

 Biotechnology  التكنولوجيا الحيوية :  1-1

استخداميتعتمديعلىييأنهايتطبيقاتيتكنولوجيةييعلىييالتكنولوجيايالحيويةييييتعرف

أويلتعديليمختلفيالموادييييهايالدقيقة،يأويالإنزيماتيالمصنعةيمنالكائناتيالحيةيي لإنتاجي

الأحياء علمي علىي بالأساسي قائمةي تكنولوجياي ي وه  الإنسان،ي الاتحاديييي.لخدمةي وعرفهاي

الحيويةيي للتكنولوجياي ي ،يي"The European Federation of Biotechnology"الأورون  

الحية،يي والكائناتي الطبيعيةي للعلومي دمجي الجزيئيةيبأنهاي والنظائري وأجزائهاي والخلاياي

 للمنتجاتيوالخدمات.ي

التكنولوجيايي تي أحاعتت  الإنسانييديالحيويةي يحققهاي الئر  العلميةي الثوراتي يي أهمي  
ف 

ايمنذيأواخريالقرنييالعصريالحديث ين،يي،يوقديشهدتيتقدمايكبتر ييالعشر يكثتر  
واستخدمتيف 

يعدديمنيالمجالاتيوالقطاعاتيي  
ييمنيالتطبيقاتيالهامةيوف  أويي،ييةأويالصناعيالطبية،ييسواء 

ولي،ييةالزراعي هايمنيالمجالات،يوالنشاطاتيالمختلفةةأويالبتر ييوي.يي 5،يوغتر العملياتيتتمتر 

ي الجديدةي يالصناعيةي يالمبتكرةي ي الصناغ  القطاعي ي  
الحيويةييف  التكنولوجياي باستخدامي

يإلىيالنطاقيالالصن خلالييييتجارياعيةيبإمكانيةيرفعيمستوىيتطبيقهايمنيالنطاقيالمعملى 

ييلزميلهايعقوديييي5 ،يوالئر 
يمثلا  يالقطاعيالطئ    

سنواتيفقط،يمقارنةيبماييمكنيتطبيقهيف 

يطوريالعالميييي.ي 12التجاريمنيالتجاربيالمعملية،يللوصوليإلىيمستوىيالإنتاجيي ييكافرسك 

Kafarskiي ،يي
يالمجالاتييييلتسهيلييبعضيالرموزياللونيةيواستخدمهاييي2012عامييييف  يبير  التميتر 

يييالحيوية،الرئيسيةيللتكنولوجياي  
يف  ي.7 (1-1الجدولي)يي كمايهويمبير 

ي
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 رمز اللون الممتر  للمجالات الرئيسية للتكنولوجيا الحيويةمدلولي(: 1 -1الجدولي)ي

 ( الصناعي القطاع )البيضاء  التكنولوجيا الحيوية

اء التكنولوجيا الحيوية   ( القطاع الزراعي ) الخض 

 بحري ومياه عذبة( القطاع البحري، والمياه العذبة ) الزرقاءالتكنولوجيا الحيوية 

ي ) الحمراءالتكنولوجيا الحيوية 
 (القطاع الصيدلان 

 (ةالبيئية الصحراوي)الحيوية البنية التكنولوجيا 

ي مجال )الأرجوانية التكنولوجيا الحيوية 
اعات( ف  اع والاخي   براءات الاخي 

الصفراء  التكنولوجيا   الحيوية  وهي  )الحيوية  ات،التكنولوجيا  ناشر    للحشر ي   مجال 
ف  ات   جديد  الحشر علم 

ي 
ي اكتشاف الأدوية( التطبيق 

ات ف   . يغطي استخدام الحشر

زيادةيالاعتماديعلىياستخداميالتكنولوجيايالحيويةيخلالييإلىييالتوقعاتيي  بعضتشتر  

 سنواتييال
 
خاصة القادمة،  الأكتر    العشر  الحيوية  للمحفزات  المتلاحقة  التطورات  مع 

  قطاعات التعبئة   10ذكاء  
  مجال إنتاج البوليمرات والمذيبات الحيوية المستخدمة ف 

ف 

الدولةيالأمريكيةييالولاياتيالمتحدةييتعدييوي  .   11والأكياسيوحيدةيالاستخدام  ،والتغليف

وتطبيق التكنولوجيا  الرائدةيي تطوير    
الناميةيمثليإلايأنيبعضيالدوليي الحيوية،الأولى ف 

ازيل مجال   ،الت    
ف  قدراتها  تعزيز  من  تمكنت  وخاصةي  الحيوية،التكنولوجياييوالهند 

 . والصناعية ،التكنولوجيايالحيويةيالزراعية

 ة الصناعية "البيضاء" التكنولوجيا الحيوي: 1- 1-1
 White (industrial) Bioecology  

ايدة   متر  ضغوطا   وكيماويات،  البتر صناعة    واجهت 
ف  استخداماتها  تعدد    نتيجة 

المختلفة والقطاعاتي الحياتيةي الأنشطةي ويكافةي لجعلا،ي الصارمةي البيئيةي  لمتطلباتي

أكتر  الناحيةيي  إنتاجها  مني تنام     ،البيئيةسلامةي مع  السامةيخاصة  النفاياتي تولدي

الثانوية وتطوي    عييحيثيي  . والمنتجاتي تطبيقي الحيويةييساهمي تلك التكنولوجياي تلبية    
ف 

وإنشاءيي ومواكبتها،ي ب  مجالالمتطلبات،ي البيضاء"  سماعُرف  الحيويةي أويي ،"التكنولوجياي

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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 ( الصناعي القطاع )البيضاء  التكنولوجيا الحيوية

اء التكنولوجيا الحيوية   ( القطاع الزراعي ) الخض 

 بحري ومياه عذبة( القطاع البحري، والمياه العذبة ) الزرقاءالتكنولوجيا الحيوية 

ي ) الحمراءالتكنولوجيا الحيوية 
 (القطاع الصيدلان 

 (ةالبيئية الصحراوي)الحيوية البنية التكنولوجيا 

ي مجال )الأرجوانية التكنولوجيا الحيوية 
اعات( ف  اع والاخي   براءات الاخي 

الصفراء  التكنولوجيا   الحيوية  وهي  )الحيوية  ات،التكنولوجيا  ناشر    للحشر ي   مجال 
ف  ات   جديد  الحشر علم 

ي 
ي اكتشاف الأدوية( التطبيق 

ات ف   . يغطي استخدام الحشر

زيادةيالاعتماديعلىياستخداميالتكنولوجيايالحيويةيخلالييإلىييالتوقعاتيي  بعضتشتر  

 سنواتييال
 
خاصة القادمة،  الأكتر    العشر  الحيوية  للمحفزات  المتلاحقة  التطورات  مع 

  قطاعات التعبئة   10ذكاء  
  مجال إنتاج البوليمرات والمذيبات الحيوية المستخدمة ف 

ف 

الدولةيالأمريكيةييالولاياتيالمتحدةييتعدييوي  .   11والأكياسيوحيدةيالاستخدام  ،والتغليف

وتطبيق التكنولوجيا  الرائدةيي تطوير    
الناميةيمثليإلايأنيبعضيالدوليي الحيوية،الأولى ف 

ازيل مجال   ،الت    
ف  قدراتها  تعزيز  من  تمكنت  وخاصةي  الحيوية،التكنولوجياييوالهند 

 . والصناعية ،التكنولوجيايالحيويةيالزراعية

 ة الصناعية "البيضاء" التكنولوجيا الحيوي: 1- 1-1
 White (industrial) Bioecology  

ايدة   متر  ضغوطا   وكيماويات،  البتر صناعة    واجهت 
ف  استخداماتها  تعدد    نتيجة 

المختلفة والقطاعاتي الحياتيةي الأنشطةي ويكافةي لجعلا،ي الصارمةي البيئيةي  لمتطلباتي

أكتر  الناحيةيي  إنتاجها  مني تنام     ،البيئيةسلامةي مع  السامةيخاصة  النفاياتي تولدي

الثانوية وتطوي    عييحيثيي  . والمنتجاتي تطبيقي الحيويةييساهمي تلك التكنولوجياي تلبية    
ف 

وإنشاءيي ومواكبتها،ي ب  مجالالمتطلبات،ي البيضاء"  سماعُرف  الحيويةي أويي ،"التكنولوجياي
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اء" الخصر  الموجة  ،4،3"الكيمياء  الحيويةللالثالثةيي  أوي  Third Wave In  تكنولوجياي

Biotechnology .  تقنيةوي توفريطرق  ه   للطاقة،  شاملةي الاستهلاك  منخفضة  مبتكرة  ا  

 وتنتج عنها نسب منخفضة من النفايات، سواء  السائلة أو الصلبة أو الغازية. 

  عملها لإ  
الكيماوياتيوبعضيالمذيباتيالحيوية،يإلىيجانبيالوقوديينتاجيتعتمد ف 

نظم علىي الحيوي،ي الحيوي  وباستخداميي  خاصة،  بيولوجية  والغازي التحفتر   عمليات 

وتشييتسهلالأنزيماتييبواسطةيي علىيأويي،ييالمعقدةحيويةييالكيميائيةييالتفاعلاتييال  عي    لي

   ب  . كما تٌعئ  الكائناتيالحيةيالدقيقة  بواسطةالتخمتر  تكنولوجيايي  ماستخدا
التطورات ف 

ي الأيضيةمجالي وعلم EngineeringMetabolic  الهندسةي الجزيئية  ،ي   8الوراثةي

Molecular Genetics .     ييبير( تطوراتيي  ( 2-1الجدولي    الأهمي
ف  الحيوية  تكنولوجيا 

 .  القطاع الصناغ 

  القطاع الصناغ  ال (: اهم تطورات2 -1الجدولي)ي
 تكنولوجيا الحيوية ف 

 ما قبل الأربعينيات 

، الأحماض  ة الخي    العضوية، والأحماض الامينية. المذيبات، وخمير

 ما قبل الثمانينيات

الخلية،   وحيدة  وتينات  الي  الحيوية،  البوليمرات  الحيوية،  خلية  الإنزيماتالمضادات  الحيوية  العوامل   ،

 ". Biosurfactants واحدة، عوامل التوتر السطحي الحيوية "

 بعد الثمانينيات

ات الصيدلانية الحيوية،   وتينات المعدلة "المستحض    المضادة،"، الأجسام  Recombinant Proteinsالي 

 "، الوقود الحيوي. Plant Bioactive Compounds المركبات النباتية المنشطة بيولوجيا "
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إعداديخططييالباحثونيييعكفييكمايي الدقيقةعلىي الحيةي الكائناتي  ،لاستكشافي

الكيماوياتيالحيويةيلإنتاجيي خصيصا  المصممةيي،ييNew Moleculesوالجزيئاتيالجديدةيي

الحيوية،ييا  من النفايات   بمايلكتلةي وخفض كميات  الإنتاج،  تكاليف  خفض    
ف  يساهم 

  يتطابقيوبمايالانبعاثاتيمنيغازاتيالدفيئة،يونسبياستهلاكيالطاقة،ي ونسبيالمتولدة،ي

  .  9البيئيةمعيالأهدافي

 الحيوية البتروكيماويات  صناعة    في   الصناعية الحيوية  التكنولوجيا  دور  : 1-2

الحيويةييساهمتيي لمنتجات التكنولوجياي الكربونية  البصمة  خفض    
ف  فعال  بشكل 

وكيماوي   خاصةي  ،لهايإيجاديالحلوليالاقتصاديةيالحيويةيوالبيئيةييوذلكيمنيخلاليي،يياتالبتر

الحيوي  مع البلاستيكي للتحلل.    إنتاجي القابليي  يعولويالقابل  الحيويي البلاستيكي علىي

  للتحلليأنييسهميي
نفاياتيالمنيالمشكلاتيالبيئيةيالناجمةيعنيتراكميكمياتييبعضييحليي  ف 

     الأحفوريةالبلاستيكيةيي
ية   ويأيالأرضية،ييالمكباتيوالمرادمييف  تلك المتشبة إلى البيئات الت 

التكنولوجياييوي  .  والبحرية تسويقي أني مني الرغمي خلال  وقت  يستغرق  قديالجديدةييعلىي ا  

أنسبيالمواديالخاميالحيويةييحئر اختيار    الصناعية،ي  منيتطويريالعمليةالمراحليالمختلفةيي

، وصول  إلى الاستخدامات النهائية للمستهلك  
طبيقيإنيت،يفيالأولية، وإنتاج المنتج النهان 

التقليدية  مبادئ الكيميائيةي العملياتي علىي الجديدةي الحيويةي  وتعديلهاي  التكنولوجياي

  إنتاج    تصريالزمنيخ
  الحيوية  داخل  المواديالكيميائيةيالحيويةف 

هذهييتكتسبييل  ،المصاف 

 أيالمنتجاتيحصةي
 
  أسواق المنتجات الحيوية مدفوعة

    عليهايبزيادةينمويالطلبيكت  ف 
  ف 

التطبيقات مني    عديدي
ف  المستخدم  الحيوي  البلاستيك  وخاصة    تغليفي  قطاعات  ، 

  الوي ،المواديالغذائية وتعبئة
 . 74 والصناعاتيالمغذيةيللسياراتالبلاستيكية،ي قنان 
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إعداديخططييالباحثونيييعكفييكمايي الدقيقةعلىي الحيةي الكائناتي  ،لاستكشافي

الكيماوياتيالحيويةيلإنتاجيي خصيصا  المصممةيي،ييNew Moleculesوالجزيئاتيالجديدةيي

الحيوية،ييا  من النفايات   بمايلكتلةي وخفض كميات  الإنتاج،  تكاليف  خفض    
ف  يساهم 

  يتطابقيوبمايالانبعاثاتيمنيغازاتيالدفيئة،يونسبياستهلاكيالطاقة،ي ونسبيالمتولدة،ي

  .  9البيئيةمعيالأهدافي

 الحيوية البتروكيماويات  صناعة    في   الصناعية الحيوية  التكنولوجيا  دور  : 1-2

الحيويةييساهمتيي لمنتجات التكنولوجياي الكربونية  البصمة  خفض    
ف  فعال  بشكل 

وكيماوي   خاصةي  ،لهايإيجاديالحلوليالاقتصاديةيالحيويةيوالبيئيةييوذلكيمنيخلاليي،يياتالبتر

الحيوي  مع البلاستيكي للتحلل.    إنتاجي القابليي  يعولويالقابل  الحيويي البلاستيكي علىي

  للتحلليأنييسهميي
نفاياتيالمنيالمشكلاتيالبيئيةيالناجمةيعنيتراكميكمياتييبعضييحليي  ف 

     الأحفوريةالبلاستيكيةيي
ية   ويأيالأرضية،ييالمكباتيوالمرادمييف  تلك المتشبة إلى البيئات الت 

التكنولوجياييوي  .  والبحرية تسويقي أني مني الرغمي خلال  وقت  يستغرق  قديالجديدةييعلىي ا  

أنسبيالمواديالخاميالحيويةييحئر اختيار    الصناعية،ي  منيتطويريالعمليةالمراحليالمختلفةيي

، وصول  إلى الاستخدامات النهائية للمستهلك  
طبيقيإنيت،يفيالأولية، وإنتاج المنتج النهان 

التقليدية  مبادئ الكيميائيةي العملياتي علىي الجديدةي الحيويةي  وتعديلهاي  التكنولوجياي

  إنتاج    تصريالزمنيخ
  الحيوية  داخل  المواديالكيميائيةيالحيويةف 

هذهييتكتسبييل  ،المصاف 

 أيالمنتجاتيحصةي
 
  أسواق المنتجات الحيوية مدفوعة

    عليهايبزيادةينمويالطلبيكت  ف 
  ف 

التطبيقات مني    عديدي
ف  المستخدم  الحيوي  البلاستيك  وخاصة    تغليفي  قطاعات  ، 

  الوي ،المواديالغذائية وتعبئة
 . 74 والصناعاتيالمغذيةيللسياراتالبلاستيكية،ي قنان 
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 صناعة الكيماويات الحيوية في    ة الأولية الحيوي المواد الخام    : 1-3

منيبشكليموسعييالحيويةيمنيالجيليالأوليي  الكيماوياتالوقوديالحيوي،يوينتجييي

 الحيوية،يالأوليةييالمواديالخامييالمستخلصيمنيي  منيالجلوكوزي  النشويات،يأوي  ويأيالسكريات،يي

وتعديهذهييأو قصب السكر.    ،يوالقمح،المحاصيليالغذائيةيمثليالذرة  من  وعادة  ما تكون

الحالى   الوقت    
ف  الإنتاج كفاءة  طرق  أكتر  الأي  ولكنيبسبب  . الطريقة     قضاياي

الغذان  من 

  الزراعية المخصصة لإنتاج    والذييقدييسببه
اللازمةيلتغذيةي  النباتاتاستغلال الأراض 

  زراعة بعض 
تطويريي فقديتم ،أوليةخاميي كمواديالغذائيةييمحاصيليالالإنسان والحيوان، ف 

غتر تقنياتيي المحاصيل  على  أوييال  تعتمد  المخلفاتييغذائية،ي أوي الأخشاب،ي مخلفاتي

نتاجيلإيالمستعملةييوالدهونيالحيوانيةيي  النباتية،يالزيوتيي  كقشيالقمحيوالأرز،يأوي  ةالزراعي

  مني الحيوية والبوليمرات كيماوياتال
 . الجيل الثان 

  إنتاج المواد الخام الأولية الحيوية من الجيل  الحيويةيي  الكتلةتنقسميي      
المستخدمة ف 

   
رئيسية وه  المحاصيل، والمخلفات الحيوانية والنباتية،    إلىيثلاثيفئاتالأول والثان 

ية   الشكل ،يي(الشبهيسيللوزية) والمحاصيل اللجنوسيلولتر 
 . (1-1) كما هو مبير  ف 
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 لرئيسيةي(: تصنيف الكتلة الحيوية ومكوناتها ا1-1الشكلي)ي

  Fabio Alario, Petrochemicals and green chemistry, IFP Energies nouvelles-,2013 : المصدري

الخاميالأوليةيالحيويةيمنيمصادرهايي  تجهتر  ومعالجة المواد لالأولى     الإعداديبعديي

كالتخمريي  الحيوية  وي،يأيالكيميائية  ويأي  ،العملياتيالصناعيةيالميكانيكية  تطبقيبعضالمختلفة،يي

الخمائر،يي مني مجموعةي يا،   ويأيباستخدامي الحيويةيي  ويأي  البكتر استعادةيبهدفييالمحفزاتي

تعمليعلىييوالئر     المخزنة،الطاقةيالكيميائيةييالمكوناتيالعضويةيالموجودةيبها،يوكذلكيي

 الرئيسية.  كشيالهياكليالبنائيةيالبوليمريةيالمعقدةيللنباتاتيإلىيوحداتهايالبنائيةي

الت  ديتع    عملياتي
المان  الأنزيم    ،البسيطحلل      ،أو 

الحمض  إلىيي  أو  بالإضافةي

تحويلي  يتميمنيخلالهايوالئر     ،شيوعا    الأوليةأكتر عمليات المعالجة  منييالمعالجةيبالأمونيايي

     ووقوديحيوي،ييكيماوياتبوليمرات،يويإلىيي  ،يأويالنشوياتالسكريات
. حيويةالمصفاةيياليف 

  ويأ  ،أويالانحلاليالحراري  ،تر التخمالأخرىيمثليعملياتيي  بعضيعملياتيالتحول  تتمبينمايي

ة عملياتي  ة،يوسط  كيميائيةمنتجاتييلإنتاجيي،ييTransesterification  العابرة  الأستر أوي
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 لرئيسيةي(: تصنيف الكتلة الحيوية ومكوناتها ا1-1الشكلي)ي

  Fabio Alario, Petrochemicals and green chemistry, IFP Energies nouvelles-,2013 : المصدري

الخاميالأوليةيالحيويةيمنيمصادرهايي  تجهتر  ومعالجة المواد لالأولى     الإعداديبعديي

كالتخمريي  الحيوية  وي،يأيالكيميائية  ويأي  ،العملياتيالصناعيةيالميكانيكية  تطبقيبعضالمختلفة،يي

الخمائر،يي مني مجموعةي يا،   ويأيباستخدامي الحيويةيي  ويأي  البكتر استعادةيبهدفييالمحفزاتي

تعمليعلىييوالئر     المخزنة،الطاقةيالكيميائيةييالمكوناتيالعضويةيالموجودةيبها،يوكذلكيي

 الرئيسية.  كشيالهياكليالبنائيةيالبوليمريةيالمعقدةيللنباتاتيإلىيوحداتهايالبنائيةي

الت  ديتع    عملياتي
المان  الأنزيم    ،البسيطحلل      ،أو 

الحمض  إلىيي  أو  بالإضافةي

تحويلي  يتميمنيخلالهايوالئر     ،شيوعا    الأوليةأكتر عمليات المعالجة  منييالمعالجةيبالأمونيايي

     ووقوديحيوي،ييكيماوياتبوليمرات،يويإلىيي  ،يأويالنشوياتالسكريات
. حيويةالمصفاةيياليف 

  ويأ  ،أويالانحلاليالحراري  ،تر التخمالأخرىيمثليعملياتيي  بعضيعملياتيالتحول  تتمبينمايي

ة عملياتي  ة،يوسط  كيميائيةمنتجاتييلإنتاجيي،ييTransesterification  العابرة  الأستر أوي
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يلإنتاجييلايالهضميال  
يإنتاجيالطاقةييالحيوييواستخدامهييغازيالميثانهوان   

يي،  ف   
يف  كمايهويمبير 

ييي.ي(2-1الشكلي)ي

يمنتجاتيكيماوية،يوطاقةييإلىيالحيويةالكتلةييلتحويلالعملياتيالصناعيةي:ي(2-1الشكلي)ي

ي Fabio Alario, Petrochemicals and green chemistry, IFP Energies nouvelles-,2013 :يالمصدري

الأمريكيةيي الطاقةي وزارةي عامييييDOEأجرتي ي  
لتصنيفييي،2004ف  مبدئيةي دراسةي

ييمونومرييي30نحوييييإنتاجتيالنتائجيعنيإمكانيةييأسفري،يويالمتجددةلمواديالكيميائيةييوتحديديا

يلييالسكرياتحيوييبتقنياتيتخمريي تكونيبمثابةياللبناتيالأساسيةيللمواديالكيميائيةيالأكتر

منتجاتييييوسطية،موادييأويكيي،تعقيدا ي للمنتجاتييي،جديدةنهائيةييأوي ةي مباشر بدائلي أوي

ولية.ي ييييالبتر البنائيةيالأوليةيالحيوية،يوالبوليمراتيييالمواديييبعضييجإنتاييي(ي3-1الشكلي)ييبير 

ي.يالحيويةيمنيالمواديالخاميالأوليةيالحيوية
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بعضيالمواديالبنائيةيالأوليةيالحيوية،يوالبوليمراتيالحيويةيإنتاج:(3-1) الشكل

منيالمواديالخاميالأوليةيالحيويةي
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الديزليالحيوييمنيي الثالثيمني إنتاجيالجيلي والئر  الطحالبكماينجحي يحتويي  ، 

الثلاثيةياللازمةيلإنتاجه،يومنهييمكنيإنتاجيي  منيالدهوننسبيمرتفعةيي  علىالبعضيمنهايي

هذهييعلىيالرغميمنيأنييوي  ية لصناعة الكيماويات الحيوية.  النافثايالحيويةيكمادةيخاميأول

الأوليةيمنيالجيليالأوليي  المواديعنييإنتاجية أكت  بكثتر    تحقيقالتقنية تتمتر  بقدرتها على  

  
  الوقت  الئر   تقنيةييالتحدياتييبعضيال  ،يإلايأنيهناكأو الثان 

تحول دون التوسع فيها ف 

  ةيالحساسةياللازمةيلتنميةيالطحالبيمثلييالبيئالعوامليي، وتتعلق بشكل أساس  بالحالى  

   . (6،5(الحرارة  اتسميودرجاتغتر المو 

  Biorefineryالحيوية  صافي الم :1-3-1
التكرير التقليدية والئر  تعتمد على المواد الأولية الخام  منيصناعةيي  إنيالانتقال

منييإلىيصناعةيقائمةيعلىيالمواديالخاميالأوليةيي  والغاز،منيالمصادريالأحفوريةيمنيالنفطيي

مفهوم تكنولوج   وصناغ  جديد يعتمد على معالجة الكتلة الحيوية فرزييأي،ييالكتلةيالحيوية

  عُرفلإنتاجيالكيماوياتيالحيويةيي
  مصاف 

   ف 
  أعقاب نجاح   ،الحيويةت بالمصاف 

وخاصة ف 

   إنتاجيالوقوديالحيويي"الإيثانوليالحيوي،يوالغازيالحيوي
 . "من الجيل الثان 

  وقت واحد مجموعة متنوعة 
  الجديدة الناشئة يعالج ف 

هذا النوع من المصاف 

،ييالحيوي  إلىيمنتجاتيذاتيقيمةيمضافةيمرتفعةيمنيالوقودي  ويحولهايمنيالكتلةيالحيوية،يي

خفض   إلى  رئيس   بشكل  وتهدف  الحيوية.  والأسمدة  الكيميائية،  والمواد  والطاقة، 

 البصمةيالكربونيةيالناتجةيعنيالعملياتيالإنتاجية،ياويتداوليالنفاياتيوالتخلصيمنها

النهائية استخداماتهاي الحيوية    . بعدي   
المصاف  ،يالحيويةالنافثاييرئيس   بشكليي  تنتج 

والإيث الحيوي،ي الحيوي،  يوالإيثانولي الحيوي،  لير   والبيوتادايير   الحيوي،  وبيلير   والت 

الحيوي  ومادةيي إيتر  البيوتيل    
ثلانر التقليديةيوي  ،ETBEميثيل  المنتجاتي ذلكيعلىيغراري

 القائمة على النافثا الاحفورية.  
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إنتاجت استدامةي الحيويةييعتمدي مدىييييالنافثاي يعلىي الخامييبشكليكبتر الموادي توفري

ونسبةييييالعملياتيالصناعيةيينوعييوعلى،ييتنافسيةبكمياتيمناسبة،يوأسعارييييالأوليةيالحيوية

يمنها،ي  
هايمنيالعوامليليهايالطلبيعنمويومعدلاتيالناتجيالنهان  ييي.ي74يذاتيالصلةي،يوغتر

وكيماوياتي والبتر التكريري صناعةي مجالي ي  
ف  الرائدةي كاتي الشر بعضي انتهجتي

اتيجياتيجديدةيييي اندماجيوتكامليالعملياتيالحيويةيمعيالطرقيالتقليديةييتعتمديعلىيياستر

يالمصفاة  
يإنتاجيالنافثايالحيوية،يييي،ف   

واستخداميالمواديالخاميالأوليةيمنيالكتلةيالحيوية،يف 

يإلىيجنبييأحديأهمياللبناتيالأساسيةياللازمةيلإنتاجيالكيماوياتيالحيوية،يي ييالمواديمعييجنبا 

المصادريي مني الأوليةي مناييوبغرضيي،الأحفوريةالخامي يالإنتاجييوحداتييمرافقييلاستفادةي

يييوالموجودةيالمختلفة  
يييكماييي،المصفاةييف   

يف  ي.ي(4-ي1)ييالشكلهويمبير 

يالمصفاةي4-1الشكلي)ي  
ي(:ياندماجيوتكامليالعملياتيالحيويةيمعيالطرقيالتقليديةيف 

ي Fabio Alario, Petrochemicals and green chemistry, IFP Energies nouvelles-,2013 :يالمصدري

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 18
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

13 
 

إنتاجت استدامةي الحيويةييعتمدي مدىييييالنافثاي يعلىي الخامييبشكليكبتر الموادي توفري

ونسبةييييالعملياتيالصناعيةيينوعييوعلى،ييتنافسيةبكمياتيمناسبة،يوأسعارييييالأوليةيالحيوية

يمنها،ي  
هايمنيالعوامليليهايالطلبيعنمويومعدلاتيالناتجيالنهان  ييي.ي74يذاتيالصلةي،يوغتر

وكيماوياتي والبتر التكريري صناعةي مجالي ي  
ف  الرائدةي كاتي الشر بعضي انتهجتي

اتيجياتيجديدةيييي اندماجيوتكامليالعملياتيالحيويةيمعيالطرقيالتقليديةييتعتمديعلىيياستر

يالمصفاة  
يإنتاجيالنافثايالحيوية،يييي،ف   

واستخداميالمواديالخاميالأوليةيمنيالكتلةيالحيوية،يف 
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ي Fabio Alario, Petrochemicals and green chemistry, IFP Energies nouvelles-,2013 :يالمصدري
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  الحيوية عالية  
منيخلاليسياسةيدمجيالوحداتيي  الكفاءةييساعد تطوير المصاف 

المختلفةيي يسمح  الحيويةيي  المنتجاتلإنتاجييالإنتاجيةي وبما  إنتاجها،  تكاليف  خفض    
ف 

  فرصيمثليي،يوهويماييالأحفوريةالمنتجاتييمثيلاتهايمنييمعييأكتر فعالية    بشكلبالمنافسةيي

لاستبدال أنواعيي  جيدةي وكيماوياتبعضي التطبيقات    التقليدية  البتر بعض    
بمواردييف 

 . 74 علىيالمدىيالقريب متجددة

  عدديمنيي  هناك
معمليي  أشهرها،ي،يولعليمنييعلىيمستوىيالعالم  الحيوية  المصاف 

 Reims"ريمس"يي  مدينة  منبالقربيي  Pomacle-Bazancourt  بازانكورت  -تكريريبوماكل

  
يتضمن ويحتوييعلىيي  فرنسا،ي  ف  صناغ     ،يوالجلوكوزي  يات،السكري  لإنتاجمصنعيي  مجمع 

وع    وهناكالايثانول الحيوي.    لإنتاج  والنشا، ، وهو أخرييمشر وع    على النطاق التجريئ   مشر

. لإنتاجيي  Futurolفيتوروليي  
كة نيسئر     تمتلككمايي  الوقود الحيوي من الجيل الثان    Nesteشر

  سنغافورة تبلغ طاقاتها الإنتاجية  
مليونيطنيمنيالوقوديي  3.2حوالى   السنويةييمصفاة ف 

الحيوية الأوليةي الحيوي"  اي"النافث  والموادي وبان  والت  طاقاتهاييالحيوية،  لرفعي وتخططي ،ي

كة بزيادة    ،2023مليونيطنيبحلوليعاميي  4.5الإنتاجيةيإلىينحويي خاصة بعد أن قامت الشر

 .  2018%يمقارنةيبعاميي  33،يبنسبةي2021الرأسماليةيخلاليعامي  الاستثمارات

كة   ، وشر كة نيسئر  كة إيئ    أنتجت كل من شر ، وشر   عام  يو إم ن  
كمياتي  2019ف 

     . طنألفيي  150من النافثا الحيوية بلغت حوالى   إجماليةيي
كة "كيادي" ف  كما تخطط شر

كة يو ن   إم   تخطط،يويحيويةالنافثايالفنلندايلإنتاجيي لإنشاءيمصفاةيحيويةيأخرىيي UPMشر

  فنلندا،  
لإنتاجيالنافثايالحيويةيمنيالنفطيالخاميطويليالسلسةيالكربونيةيالمنتجيمنيف 

الأشجاريي مخلفاتي مني الورقي إيثيلير     500بطاقةييلبي البولى   لإنتاج  سنويا   طن  ألف 

كة "يو ن   إم" لإ مصفاةي( 5-1الشكلي)يالحيوي. يبير     فنلندا.  اينتاجيالنافثشر
 الحيوية ف 
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كة "يو ن   إم" مصفاةي( 5-1الشكلي)ي   ف  اينتاجيالنافثلإيشر
  لندانالحيوية التابع ف 

 https://www.pulpapernews.comالمصدر: 

كةتقوميي إنرجتر    شر كة  وي  ،Total Energiesتوتال  بتشي    عيشلشر خططيي  ،ي بعضي

 إنتاجيالوقوديالحيوي
 
الدروسيالمستفادةيمنيي  تزايديمعيي ، والمواد الأولية الحيوية، خاصة

العالم  آثاريي أنحاء  جميع    
ف  التكرير    

مصاف  معظم  وس كورونا إغلاق  فتر كمايي . بسبب 

ك  تخطط لوقوديالنفاثاتيالحيوي،يوالنافثايالحيوية،يمصنعيي  أوللإنشاءيي  "ريبسول"ي  ةشر

وبان الحيوي"،     إسبانيا. ألفيطنيي  250بطاقةيإجماليةيسنويةيتبلغييوالت 
الشكلييبير    ف 

  أوروبا.   (1-6)
 أهم مواقع إنتاج واستهلاك النافثا الحيوية ف 
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أوروبا6-1الشكلي)ي  
ف  الحيوية النافثا واستهلاك إنتاج مواقع أهم :)

S&P Global Platts, Company reportsالمصدر:

أخريي  منيجانبي
ف  المنتجون    الأمريكيتير ينشط

ف  ايد متر    النافثايسوقييأيبشكل

كةالمتجددة،يولايسيمايي ولماراثون  شر كةللبي  وشر و، الكمياتيعلىينطاقيي،يلكنيهذهييفالير
حير   

ف  فقط، المنتجة كات الشر نطاق على استخدامها ويتم ، التجريئ   ا تخططييالإنتاج

كة كاليفورنيوسانيفرانسيسك"مصفاةيي  ،يلتحويل66فيليبس    شر ولاية  
ف  إلىيواحدةيي  اي"

أكت  العالم  الوقوديالمتجدديمصانعييمن  
الحيوية  ف  النافثا ذلك  

ف  حوالى ،ييبما   800بطاقة
سنويا  جالون يوميا ألف52) مليون .2024(يبحلوليعاميبرميل

سنة/مليونيطن

ألفطن/سنة500

ألفطن/سنة50
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  Bio naphthaالحيوية   افثا الن   : 1- 1- 3- 1

المصادريي  تتشابه التقليديةيمني النافثاي مواصفاتي الحيويةيمعي النافثاي مواصفاتي

، ولها نفس  الأحفورية كيب الجزيئ   بالخلطيلإنتاجييالاستخدامات، سواء   ، من حيث التر

  صناعة  أوليةكمواديخاميي  أوي،ييالغازولير  
 . الكيماوياتيالمختلفةيوالبوليمراتف 

وكيماويات    منتجوييهتميي مكوناتييالبتر منيبارتفاعي من  البارافينات  النافثاي أكتر   ،

،يبالإضافةييAromatics،يأويالعطرياتييNaphthenes   1 النافثيناتمحتواهايمنيكليمنيي

من  محتواهايمنيينسبييإلىيي أو  يت،  الغليانيلهاي"يالكلور.  الكت  بدايةيونهايةيي  يمتديمجالي

بير   "  الغليان ما  من  كمايي   م.    ⁰  210-30إلى  نسب  على  غالبا   الحيوية  النافثا  تحتوي 

يت بحد   "، وه   أقضحدييك"3كجم/ م  775كثافتهاييمجم/كجم، وتبلغ    10أقضييالكت 

كيب الب ، مما يجعلها مناسبة  ايمواصفات أقرب للتر  إنتاج الإيثيلير    لعمليات  مكالقيرافيئ  

 . الحيوي البلاستيكالبخاري،يوإنتاجي بطريقة التكستر 

ثانوييي كمنتجي الحيويةي النافثاي إنتاج"  Byproductتنتجي عملياتي الديزلي  مني

الزيوت النباتية المعالجة بالهيدروجير     منوالمنتجيي  ،Renewable Dieselمنيي المتجددي

Hydrotreated Vegetable Oil-HVOأوي الغذائية،  نيمنيي،ي غتر  المنتجات  نتجييوتيفايات 

ان  منييكمنتجيثانوييي  كذلك  Sustainable  "المستداميالحيويي"عمليات إنتاج وقود الطتر

Aviation Fuel-SAFبطريق مستقلي بشكلي أوي طريقة    ، Gasificationالتغويزةيي،ي وه  

إنتاجيالنافثايمخططيي  (7- 1)  الشكليبير   ،ييطرقيالإنتاجيالأخرىبمقارنةيي  مرتفعةيالتكاليف

 . الحيوية

 
 حلقة أو شكل دوري".   علىيشكلعبارةيعنيمركباتيهيدروكربونيةيمشبعةيحلقيةيتمي" n) 2(CnHالنفثينات1
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Hydrotreated Vegetable Oil-HVOأوي الغذائية،  نيمنيي،ي غتر  المنتجات  نتجييوتيفايات 

ان  منييكمنتجيثانوييي  كذلك  Sustainable  "المستداميالحيويي"عمليات إنتاج وقود الطتر

Aviation Fuel-SAFبطريق مستقلي بشكلي أوي طريقة    ، Gasificationالتغويزةيي،ي وه  

إنتاجيالنافثايمخططيي  (7- 1)  الشكليبير   ،ييطرقيالإنتاجيالأخرىبمقارنةيي  مرتفعةيالتكاليف

 . الحيوية

 
 حلقة أو شكل دوري".   علىيشكلعبارةيعنيمركباتيهيدروكربونيةيمشبعةيحلقيةيتمي" n) 2(CnHالنفثينات1
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  الحيويةإنتاجيالنافثاي : مخطط(7-1الشكلي)ي

 S&P Global Platts, Company reportsالمصدر: 

المتجدديمنييأيضا   الحيويةيي  النافثايتنتجيي الخامي الكربونيةي  النفطي السلسلةي  طويلي

Crude Tall Oil- CTO  من  منيي الغذائية  غتر  الحيوية  مخلفاتييالكتلة  مني الورقي لبي

وييأيبذورياللفت،ييمنيي  ويأي،ييمنيزيوتيالنخيلويأيطه  المستعملة،  الي  زيوت  أويمن،ييالاشجاري

 .  17الحيوانية.   نالدهوي

،ي2( CTO -Crude Tall Oil)طويليالسلسلةيالكربونيةيييعديالنفطيالخاميالمتجدديي

  الحيويةمنيي
  المصاف 

يتكوني،يويأهم المواد الخام الحيوية الأولية لإنتاج النافثا الحيوية ف 

مكوناتيالنفطيي  (8-1الشكلي)ييبير   . متنوعةيمنيالأحماضيالزيتيةيالدهنيةمجموعةيمني

 . الخاميطويليالسلسلةيالكربونيةيالمتجدديمنيالاحماضيالزيتيةيالدهنية

 
   Oil Fatty Acidsمزي    ج زيئر  متجدد من الأحماض الزيتية الدهنية2
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 المتجددي السلسلةيالكربونيةلنفطيالخاميطويليا مكونات : (8-1الشكلي)ي

 منيالأحماضيالزيتيةيالدهنية

 Tall Oil Fatty Acid, A Sustainable System For High Quality Alkyd Paint System, Patric Van waes, 2019المصدر:  

 

الإسكندنافية، الدولي كبارييايوروسي تعدي مني الأمريكيةي المتحدةي والولاياتي ،ي

كات .  % من إجمالى  الإنتاج العالم    90منتجيه،يحيثييمثليإنتاجهاينحويي وتعد كل من شر

،" الإسكندنافية،   "نيسئر  الدول    
ف  المنتجير   أبرز  من  وبريم  بيوفويلز"،  إم  ن    يو   " و 

إنتاج   
ف  التوسع  نحو  المستقبلية  خططها  عن  كات  الشر هذه  الخاميي  وأعلنت  النفطي

 . 17منيأنواعيمختلفةيمنيالكتلةيالحيويةي CTO المتجدديطويليالسلسلةيالكربونية

 العالميالمختلفة،  تبير  أسواق قاراسعييلاييتميتداوليالنافثايالحيويةيعلىينطاقيوا

لإنتاج اللازمةي الحيويةي الأوليةي الموادي بعضي أني مني الرغمي زيت  هايعلىي الطه     مثلي

"   آسيا،يدوليمنطقةيبعضيصدريمنيتُ  المستعمل ودول أمريكا الجنوبية مثل " الأرجنتير 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 24
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

19 
 

 المتجددي السلسلةيالكربونيةلنفطيالخاميطويليا مكونات : (8-1الشكلي)ي

 منيالأحماضيالزيتيةيالدهنية

 Tall Oil Fatty Acid, A Sustainable System For High Quality Alkyd Paint System, Patric Van waes, 2019المصدر:  

 

الإسكندنافية، الدولي كبارييايوروسي تعدي مني الأمريكيةي المتحدةي والولاياتي ،ي

كات .  % من إجمالى  الإنتاج العالم    90منتجيه،يحيثييمثليإنتاجهاينحويي وتعد كل من شر

،" الإسكندنافية،   "نيسئر  الدول    
ف  المنتجير   أبرز  من  وبريم  بيوفويلز"،  إم  ن    يو   " و 

إنتاج   
ف  التوسع  نحو  المستقبلية  خططها  عن  كات  الشر هذه  الخاميي  وأعلنت  النفطي

 . 17منيأنواعيمختلفةيمنيالكتلةيالحيويةي CTO المتجدديطويليالسلسلةيالكربونية

 العالميالمختلفة،  تبير  أسواق قاراسعييلاييتميتداوليالنافثايالحيويةيعلىينطاقيوا

لإنتاج اللازمةي الحيويةي الأوليةي الموادي بعضي أني مني الرغمي زيت  هايعلىي الطه     مثلي

"   آسيا،يدوليمنطقةيبعضيصدريمنيتُ  المستعمل ودول أمريكا الجنوبية مثل " الأرجنتير 
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تستورديدوليشماليغربيأوروبايالموادييماييإلى أوروبا. أما فيما بير  الدول الأوروبية فعادة  

  . البحريالأبيضيالمتوسطودولي،ي19الإسكندنافيةيالدوليمنيالخاميالأوليةيالحيويةي

  
توفتر كميات  ف  يتم  الأحيان  من  الحيويةيي  كثتر  أنيي  الطلب،حسبييالنافثاي فنجدي

وكيماويات   لعدديمحدودي% من الإنتاج الفعلى  مخصص  90  حوالى   من كبار منتج   البتر

 " باسيف  كة  شر مثل  أوروبا    
"BASF ف  بورياليس  كة  وشر  ،"Borealis  داو كة  وشر  ،"

"Dow" كة سابك اوح كميات النافثا    ". SABIC"، وشر   الأسواق  الحيويةييتتر
المعروضة ف 

  ألفي100نحويينويا،يتنتجيمنهايأوروباييألفيطنيس  500  –طنيي  ألف  250ما بير   العالميةيي

. طنيي ن  عالمتوقي  ومني  سنويا  الطلبييزيادةي الخمسيعليهاييموي المقبلةيي  خلالي سنواتي

أويوقوديالطائراتييالحيوي،ييالديزلييوالمنتجة بشكل رئيس  كمنتج ثانوي لعمليات إنتاج  

  الطاقات الإنتاجية المخطط تنفيذها بحلول عام ا
 .   (7). 2025لحيوي طبقا  للتوسع ف 

ايد الطلب      يتر 
وأنواعيالوقوديي،ييعلىيالنافثايالحيوية  المتحدةيالأمريكيةالولاياتييف 

البارزين  الأخرىيكالإيثانوليالحيوي،يوي  الحيوي المنتجير   بير   كة  من  شر من  ماراثونييكل 

وليوم   كة  وي  ،يMarathon Petroleumبتر ج    شر و إنتر إلىييبالإضافةيي  ،Valero Energyفالتر

كة   حير   "Gevoجيفوي"  شر
ايد الاهتمام با، ف     ليتر 

دولييعدديمنيينافثا والوقود الحيوي ف 

ة أبطأ   آسيا،منطقةيي    و.  وإن كان ذلك بوتتر
كة  نجديأنيي  أوروبايف  إحدىي  ،Nesteنيسئر   شر

كة  وي  قديأكت  منتج   الوقود الحيوي   ويد شر ب نحوي"  ميتسوييللكيماويات"قعت صفقة لتر 

ة آ   اليابان.   لافيعشر
الجدوليييبير     طن من النافثا الحيوية، لإنتاج الإيثيلير  الحيوي ف 

منتج    قائمةيي  (1-3) أوروبا. أهم    
يبير     النافثا الحيوية ف  قائمةيأهميي  (4-1الجدولي)يكما 

  أوروبا. 
 مستهلك  النافثا الحيوية ف 
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  أوروبا منتج   أهميقائمةيي : (3-1جدولي)ي
 النافثا الحيوية ف 

كة  اسم   إنتاج الوقود حجم  بدء الإنتاج موقف الإنتاج الموقع الشر
 سنه / الحيوي )طن( 

إنتاج حجم 
الحيوية  النافثا 

 )طن(/ سنه 

  الأوليةالمواد الخام 
ي الإنتاج 

 المستخدمة ف 

ي   نيست 
Neste مرني ألف 300ومليوني 2014 فعال هولندا 

Flexible 
الزيوت النباتية، زيوت الطه   

 المستعملة. 

ي   إيت 
Eni مرني ألف 750 2019 فعال إيطاليا 

Flexible 

المستخدمة،   الطه   زيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ.. 

 بريم 
Preem مرني ألف 730 2024 مخططيله السويد 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  الأخشاب،ي ومخلفاتي

 النباتية. 

ي بيوفويلز   يو إم ن 
UPM Biofuels مرني ألف 500 غتر محدد مخططيله لندانف 

Flexible 

المستخدمة،   الطه   زيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ. 
ي   نيست 
Nest مرني ألف 400 2012 فعال فنلندا 

Flexible 
الزيوت النباتية، زيوت الطه   

 المستعملة
ي   إيت 
Eni مرني ألف 360 2014 فعال إيطاليا 

Flexible 
الحيوانيةيي والدهوني الزيوتي

 والنباتية. 

ي  ج   توتال إنير
Total Energy الف 56 ألف 340 2024 مخططيله فرنساي 

الطه    المستخدمة،ييزيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ.. 

 بريم 
Preem مرني ألف 300 2010 فعال السويد 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  الأخشاب،ي ومخلفاتي

 النباتية. 
 ريسبول 
Respol الزيوت النباتية، زيوت الطه    غتر محدد ألف 250 2023 مخططيله إسبانياي

 المستعملة
 كيادي 
Kaidi مرني ألف 225 غتر محدد مخططيله لندانف 

Flexible 
منيي الزراعيةي المتبقياتي

 الأخشاب. 
 66فيليبس 

Fhillips 66  ا  زيوت الطه  المستخدمة  غتر محدد ألف 221 2018 فعال إنجلتر

ي 
 أو إم ف 

OMV مرني ألف 160 2023 مخططيله النمساي 
Flexible 

 السائلة. الكتلةيالحيويةي

ي بيوفويلز   يو إم ن 
UPM Biofuels مرني ألف 130 2015 فعال فنلندا 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  ومخلفاتالأخشاب،يي

 النباتيةي

 شل
Shell غتر محدد ألف 100 2025 مخططيله ألمانياي 

  ، الأخصر  الهيدروجير  
منيي الزراعيةي المتبقياتي

 الأخشاب. 
 Kafarski, P., Rainbow code of biotechnology. Chemik 6,2012المصدر: 
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  أوروبا منتج   أهميقائمةيي : (3-1جدولي)ي
 النافثا الحيوية ف 

كة  اسم   إنتاج الوقود حجم  بدء الإنتاج موقف الإنتاج الموقع الشر
 سنه / الحيوي )طن( 

إنتاج حجم 
الحيوية  النافثا 

 )طن(/ سنه 

  الأوليةالمواد الخام 
ي الإنتاج 

 المستخدمة ف 

ي   نيست 
Neste مرني ألف 300ومليوني 2014 فعال هولندا 

Flexible 
الزيوت النباتية، زيوت الطه   

 المستعملة. 

ي   إيت 
Eni مرني ألف 750 2019 فعال إيطاليا 

Flexible 

المستخدمة،   الطه   زيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ.. 

 بريم 
Preem مرني ألف 730 2024 مخططيله السويد 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  الأخشاب،ي ومخلفاتي

 النباتية. 

ي بيوفويلز   يو إم ن 
UPM Biofuels مرني ألف 500 غتر محدد مخططيله لندانف 

Flexible 

المستخدمة،   الطه   زيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ. 
ي   نيست 
Nest مرني ألف 400 2012 فعال فنلندا 

Flexible 
الزيوت النباتية، زيوت الطه   

 المستعملة
ي   إيت 
Eni مرني ألف 360 2014 فعال إيطاليا 

Flexible 
الحيوانيةيي والدهوني الزيوتي

 والنباتية. 

ي  ج   توتال إنير
Total Energy الف 56 ألف 340 2024 مخططيله فرنساي 

الطه    المستخدمة،ييزيوت 
الحيوانية،ي الدهوني مخلفاتي

 الزيوت النباتية، الخ.. 

 بريم 
Preem مرني ألف 300 2010 فعال السويد 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  الأخشاب،ي ومخلفاتي

 النباتية. 
 ريسبول 
Respol الزيوت النباتية، زيوت الطه    غتر محدد ألف 250 2023 مخططيله إسبانياي

 المستعملة
 كيادي 
Kaidi مرني ألف 225 غتر محدد مخططيله لندانف 

Flexible 
منيي الزراعيةي المتبقياتي

 الأخشاب. 
 66فيليبس 

Fhillips 66  ا  زيوت الطه  المستخدمة  غتر محدد ألف 221 2018 فعال إنجلتر

ي 
 أو إم ف 

OMV مرني ألف 160 2023 مخططيله النمساي 
Flexible 

 السائلة. الكتلةيالحيويةي

ي بيوفويلز   يو إم ن 
UPM Biofuels مرني ألف 130 2015 فعال فنلندا 

Flexible 

منيي الزراعيةي المتبقياتي
الزيوتيي  ومخلفاتالأخشاب،يي

 النباتيةي

 شل
Shell غتر محدد ألف 100 2025 مخططيله ألمانياي 

  ، الأخصر  الهيدروجير  
منيي الزراعيةي المتبقياتي

 الأخشاب. 
 Kafarski, P., Rainbow code of biotechnology. Chemik 6,2012المصدر: 
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  أوروبا  النافثاي مستهلك   أهمقائمةيي(: 4-1جدولي)ي
   الحيوية ف 

كة اسم موقف   نوع النشاط الموقع  الشر
 الإنتاج 

بدء 
 الإنتاج 

ي 
 المنتج الحيوي النهان 

 داو 
Dow وكيماويات  فرنسا  حيوييبولى  إيثيلير    2019 فعالي بتر

 إنيوس
Ineos وكيماويات  ألمانياي  بولى  أوليفينات حيوية  2020 فعالي بتر

 ليونيدل باسيل
LyondellBasell وكيماويات  ألمانياي بولى  بروبيلير  حيوي، بولى    2019 فعالي بتر

فيثالايت حيوي   إيثيلير  تتر
 سابك

SABIC وكيماويات  هولنداي  بوليمراتيمتجددةي 2020 فعالي بتر

ي توتال  ج   إنير
Total Energy تكامل تكرير /  فرنسا

وكيماويات   بلاستيكيحيويي 2024 مخططيلهي بتر

ساليس   فير
Versalis تكامل تكرير /  إيطالياي

وكيماويات  ين، مواد   2021 مخططيلهي بتر ، ستتر بولى  إيثيلير 
 مطاطيةي

ساليس   فير
Versalis تكامل تكرير /  إيطالياي

وكيماويات  ين، مواد  بولى   2021 مخططيلهي بتر ، ستتر إيثيلير 
 مطاطيةي

ساليس   فير
Versalis تكامل تكرير /  إيطالياي

وكيماويات  ين، مواد   2021 مخططيلهي بتر ، ستتر بولى  إيثيلير 
 مطاطيةي

ساليس   فير
Versalis تكامل تكرير /  إيطالياي

وكيماويات  ين، مواد   2021 مخططيلهي بتر ، ستتر بولى  إيثيلير 
 مطاطيةي

ساليس   فير
Versalis تكامل تكرير /  إيطالياي

وكيماويات  ين، مواد   2021 مخططيلهي بتر ، ستتر بولى  إيثيلير 
 مطاطيةي

 باسف
BASF وكيماويات  ألمانياي غتر  فعالي بتر

 بولى  إيثيلير  حيوي  محددي

 بورياليس
Borealis  وكيماويات  غتر محدد غتر  فعالي بتر

 غتر محدد  محددي

 Kafarski, P., Rainbow code of biotechnology. Chemik 6,2012المصدر: 

 

، وتتمتر  بارتفاع أسعارها  ةتتمتر  عقود بيع النافثا الحيوية بأنها عقود محددة المد

التقليدية،يي الأحفوريةي بالنافثاي أنيمقارنةي تراوحمتوسطيي  فنجدي بير     أسعارهاي -1200ما 

  مايو من عام    1800
 بمتوسط أسعا2021دولار للطن ف 

 
  -545تراوح ما بير     ري، مقارنة

592     
للنافثا الأحفورية ف  ة. دولار  إنتاجيهوامشيربحيةييأنييعلىيالرغميمنييوي  نفس الفتر

العالميةيأقليمقارنةيبأرباحيالصناعاتيالنفطيةيالتقليدية،يالمتجددةيي  المنتجاتيالحيوية
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لاستثمارات العالمية المعلنة والمخطط لها على المدى المتوسط تبير  المستقبل  إلايأنياي

وكيماويات الحيوية.   الواعد للوقود الحيوي، والبتر

 Bio-olefins  الحيوية   ت الأوليفينا   : 2- 1- 3- 1

(  الحيويةشهدتيصناعةيالأوليفيناتيي ، والبيوتادايير  وبيلير  ، والت    تطورا    )الإيثيلير 

،العقدييخلالييملحوظا    الأوليةيي  حسب  هايإنتاج  طرق  وتنوعت  الأختر الخامي الموادي نوعي

  ل بأوي ،ةللنافثايالحيوي يكالتكستر البخار   المستخدمة،
لإيثانوليعمليات التخمر اللاهوان 

ها  الحيوي،  . لإنتاجهاي المبتكرةالطرقيالصناعيةي من وغتر

 Bio-ethylene الحيوي الإيثيلير  . 1.2.1.3.1

الحيويأستخدميي التحويلية،   الإيثيلير   الصناعات  قطاع    
ف  واسع  نطاق  على 

   ولاسيمايي
كة  وي  . "EVAفينيل الإيثيلير  "  الحيوي،يواسيتاتإنتاج البولى  إيثيلير   ف  تعد شر

   Braskem"براسكيميي
كات الرائدة ف  كمادةيخامييإنتاجيالإيثانوليالحيويييمجاليي، من الشر

إنتاجيسنويةيتبلغييالحيوي،يي  أولية لإنتاج الإيثيلير   نحو  ألفيي  60بطاقةي تفع إلى  لتر طن، 

معيي  260 طني وعات    اكتمالألفي عامييمشر بنهايةي   2022توسعاتهاي
ف  ريويي"  منطقة  ، 

  جنوب  Rio Grande do Sul" غراندييدويسول
ازيل.  ف   الت 

   و
ةالسنواتييف    أسواقا   زخميالحيوييي  إنتاج الإيثيلير  اكتسبيي  الأختر

،يدوليأوروباي  ف 

الإنتاج    ولكن تكاليف  بالإيثيلير  التقليدي عائقا     المرتفعة،تبقر  للمنتجير  مقارنة  اَ  .  كبتر

كة "    ير  الرئيسي  لمنتجير  امنيي  عدديواصليي ذلك،ومعيي شر كة "داومثل  وشر "  إينيوس"، 

كة    التعاون ي  مع شر الئر  تنتجها   الحيوية،النافثايي  مني  إنتاجهخياراتيي  لتطويري،ييفويلزيو إم ن 

ة     عام  ،ييالحيوي  البلاستيكلإنتاجييةيييوسط  كمادةالأختر
كة    2018وف    كلارينت أنتجت شر

Clariant  والطلاءاتيي الحيوي،ي والبلاستيكي اللاصقة،ي  الحيوي،الإيثيلير   منييالموادي
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كة ليونديل باسيل  تبعتهايي     LyondellBasellشر
اكة  ،2019عاميي  ف  كة    بالشر نيسئر   مع شر

Neste  02الإنتاجمواديالأوليةيالخاميالحيويةياللازمةيلعملياتيمنيالي رئيس  لها كموردي . 

 

وبيلير  . 2.2.1.3.1  Bio-Propylene الحيوي الي 

وبيلير  الحيوي كان أبطأ من تطور تقنياتيإنتاجييعلىيالرغميمنيأنيتطوريي اتييالت 

ت  إنتاجهاي  طرقأنييإلايي  ،يالإيثيلير  الحيو إنتاجيي  مع 2019وبرزتيمنذيعاميي  انتشر
َ
، خاصة

كات   الشر إنتاجإلىييتطلع  بديلةييكمايي  . هضماني الصناعةيعنيطرقي طرقييبلإنتاجهييتبحثي

كة    التكستر البخاري،   عام    بورياليسحيث أعلنت شر
  البولى  عنيخططهايلإنتاجيي  2019ف 

  النمسا علىيالنطاقيالتجاريييالحيوييي  بروبيلير  
 Renewableبتقنيات نزع الهيدروجير     ف 

Propane Dehydrogenation.. 

  نجاحا    الحيويالإيثانولييإنتاج البولى  بروبلير  الحيوي من    حقق  ،آخري  بمنيجان

  المستقبل المنظور.  نطاقييعلىيي  تسويقا  ومنيالمتوقعيأنييشهديي  ،ملموسا  
وتنتجييواسع ف 

كة    منشاَتها  " البولى  بروبيلير  براسكيم"شر
  الحيوي ف 

بطاقةيي ،"ريويغراندييدويسول"ف 

،طنيي  ألفي  50  حوالى   المنتجات   وتعكفي  سنويا  صناعة  مجال    
ف  رائدة  كات  شر عدة 

كةالكيميائيةيك داويكيميلز"  شر براسكيم  Dow Chemicals"ي كة  وشر  ،Braskem  علىي

 .21مصادريمتجددة  من البولى  بروبيلير  لإنتاجيتطويريتقنياتيجديدةي

 المواد الخام الحيوية الكتلة الحيوية اللازمة لإنتاج توفير  :1-3-2

  الزراعية اللازمة  توفتر    يواجه
المواديالخاميي  نتاجلإي  لزراعةيالنباتاتيالغذائيةالأراض 

القيودييمنييالأوليةيي بعضي الأولي على  الجيلي ذلك  انعكاسات  لاحتمالية  نظرا   الخاصة، 

الإحصاءات   من  عدد  أن  إلا  الحيوانية.  والتغذية  للإنسان    
الغذان  الأمن  توفتر  قضية 
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أنيي أوضحتي الدولية،ي      حصةوالدراساتي
لزراعةييالأراض  المخصصةي النباتاتيالزراعيةي

اللازمة وينتاجييلإي  الغذائيةي الحيويي الحيوييياالوقودي مليونيي  0.7بنحويي  قدرتلبلاستيكي

عام  هكتاري   
يمثل،يي2021  ف  ماي العالميةيالمساحةييإجمالى   منيي  %0.015حوالى     وهوي

المساحةيإلىييهذهييترتفعييأنييمنيالمتوقعيي    . ملياريهكتاري  4.7    والئر  بلغت نحو    المزروعة،ي

%، مما يعئ      0.058، وهو ما يمثل حوالى   2026مليونيهكتاريبحلوليعاميي  2.9حوالى   

الأوليةيي الخامي الموادي لإنتاجي المخصصةي المساحاتي الأولييأني الجيلي نباتاتييالمنييمني

تتعارضيي لاي قضيةييالغذائيةي ،  معي  
الغذان  الامن  أوي  وزراعةتأمير   الغذائيةي المحاصيلي

  ،يكمايهويم 22الحيوانيةيالأعلافي
 . (9-1الشكلي)بير  ف 

  الزراعية (9-1الشكلي)ي
 خلالالأوليةيالحيويةي المواديلإنتاجيالمخصصةي: تقدير مساحة الأراض 

ة   2026-2021الفتر

 BIOPLASTICS MARKET DEVELOPMENT UPDATE 2021 المصدر: 

جانبيي إجراءيي  قديآخرييمني نحو    منالمزيديييلزمي البيئ    الأثر  لتقييم  الدراسات 

، الخاميالحيويةيالأوليةيمنيالجيليي  لإنتاجيالموادياستخداميمخلفاتيالأشجاريي  
لمايقديي  الثان 

الغابات،   مساحات  تقليص  حيث  من  البيئة  على  سلئ    تأثتر  لها  علىييوقدرتهايييكون 

32
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والص  امتصاص الحياتية  الأنشطة  مختلف  عن  الناتج  الكربون  أكسيد    
ثان  ناعيةييغاز 

   . 23الحديثةي
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تتعارضيي لاي قضيةييالغذائيةي ،  معي  
الغذان  الامن  أوي  وزراعةتأمير   الغذائيةي المحاصيلي

  ،يكمايهويم 22الحيوانيةيالأعلافي
 . (9-1الشكلي)بير  ف 

  الزراعية (9-1الشكلي)ي
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لمايقديي  الثان 

الغابات،   مساحات  تقليص  حيث  من  البيئة  على  سلئ    تأثتر  لها  علىييوقدرتهايييكون 
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   . 23الحديثةي
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 الفصل الثاني

 ، إنتاجه واستخداماتهالبلاستيك الحيوي 

 تمهيد 

،  القرنيالثامنيي  منيمصادريالكتلةيالحيوية،يإلىيالبلاستيكيالحيوييييعوديإنتاجيي عشر

ويبداياتييمعيي الطبيع  إنتاجي المطاط  تطو اللاتكس"  استخدام  ثم  بلاستيكيالإنتاجيي  ري". 

العالميي  سليلوزيكبديليللعاجالمنيي  حيويال حياة  بواسطةي ويسلى    John Wesleyجون 

Hyatt    عام   
التاسعييبوي  ،1869ف  استخداميبالبلاستيكيالحيوييي  أنتجعشر  نهايةيالقرني

 الحليب. منيالكازينيالمشتقي

فورد    تمكنت كة  القرن  شر أربعينيات    
   ف 

الحيوييالماض  البلاستيكي إنتاجي مني

 بالقيود الئر  فرضت علىاغياريي  لتصنيعيقطع
 
بسببيي  استخداميالفولاذي  لسيارات، مدفوعة

كة  بالحري      الصويايزيتييمنيي  هيكليسيارةيمنيالبلاستيكيالحيوييمنتج. كما طورت الشر
ف 

  حير  تم  .  1941  عام
  الولايات المتحدة الأمريكية  إنتاجيأوليبلاستيكيحيوي  ف 

مني  ف 

كة  أميدي  البولى        Dupont  ديوبنت ، والمعروف باسم النايلون بواسطة شر
 ،1947  عامف 

     واستخدم
توقفتيي  اتهذهيالمبادري  إلايأن،ييقطعيغياريالسيارات  تصنيعبشكل أساس  ف 

    .الحرببعديانتهاءي

إنتاج     
ف  التوسع  المصادرييمع  تمكني وعدمي عليها،ي الطلبي وزيادةي الكيماوياتي

المصادر   على  الاعتماد  إلى  الصناعة  توجهت  عليها  المتنام   الطلب  تلبية  من  الحيوية 

العضوية والمذيبات  وكيماويات  البتر إنتاج    
ف  والغاز  النفط  ثم  الفحم  من   . الأحفورية 

وكيماويات  إنتاج  اعتمادينسبةيي  لتبلغ     البتر
،الحا  الوقت  ف    منالمصادريالأحفوريةيي  على  لى 
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 الفصل الثاني
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يوالغازيييي،النفطيالخام شكليمواديخاميأولية،يأويكمصادريلإنتاجيالطاقةياللازمةييييعلىييالطبيع 

يللإنتاجي ييي%8وي%،يي10يحوالى  يييمنيعلىيالتوالى  ييالاستهلاكإجمالى  ييي.يالعالم 

مواديمقاومةيللتحلليبطبيعتها،يحيثيتتكونيبشكليعامييالبلاستيكيةييالموادييتعديي

مجموعاتييعدديقليليأويمنعدميمنيال هيدروكربونيةيطويلة،يتحتوييعلىسلاسلييمنيي

بيي،Function    Groupsةفعالالوظيفيةييال تسمحي ي منييعملييلك  الدقيقةي الحيةي الكائناتي

يايوالإنزيمات ييذلك،يييفيإلىيضا.ييلهايييالحيويلإتماميعملياتيالتحللييييوالتصاقهايبهاييي،البكتتر

شبه ي  
البنان  هيكلهاي خاصيةييوييي،البلوريييتكويني ييوجودي بير  المتبادلي ييالسلاسلالربطي

يييي،Cross-linkingييالكربونية اقهايالحيةييلايتسمحيللكائناتييالئر  يأنهيي.يالدقيقةيباختر مماييعئ  

البلاستيكيةيعلىيمجموعاتيوظيفيةيفعالةيمنيي المنتجاتي يحالياحتواءيبعضي  
يف  حئر

" ي"الأكسجير   
يمنتجاتيييي،يكمايف  يييالبولى  يمواديي،ييPoly-Esterييإستتر بطبيعتها،ييييمحميةفه 

يقابلةيللتحلليي الحيوي،يمماييسببيمشكلاتيبيئيةيجمةيناتجةيعنيتراكميالنفاياتييوغتر

ييالبلاستيكية يالمسطحاتيالمائية،يواليابسة،يوتأثتر  
يةيالمختلفة.يهايالضارياتف 

الكيما بإنتاجي الاهتمامي ي مجددا  منيعادي للبيئةي الصديقةي اءي الخصر  الحيويةي وياتي

يأكسيدييغازييانبعاثاتيزيادةيينتيجةييمعيتزايديالمخاوفيالبيئيةييالكتلةيالحيويةيي  
ييالكربونثان 

النفاياتييويخاص،ييييكلبش البلاستيكييفيييالبلاستيكية،تراكمي للتحلليالحيويييكاني القابلي

يلأنهييبشدةييييالمطروحةويالحلولييييتلكأهمييييأحديالحيوييي كربونيةيييمنيسلاسلييتكوننظرا 

أصغر، أطوالي علىييتييذاتي فعالةييييمجموعاتحتويي ييوظيفيةي الأكسجير يسواء  أويييي،مني

وجير ي ،يمماييُمكنيالكائناتيالحيةيالدقيقةيمنيإجراءيعملياتيالتحلليالحيوييعليها،ييالنيتر

يي يبشكليكبتر
ييمساهما   

ي.يالبصمةيالكربونيةييوخفض،ييتراكميالنفاياتيالبلاستيكيةيينيملحديياف 

يوأنييخاص
 
تعدييييالطرقة الحيويي البلاستيكي يييينموذجا يالجديدةيلإنتاجي حوليكيفيةيفعال 

للبيئة الصديقةي المذيباتي يييي،إسهامي  
ف  ي
 
فاعلية ي الأكتر الحيويةي الحفازةي إنتاجيوالعواملي
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ىال  الاقتصادي  مفهومضمنييمتخصصيي  هندس  حيوييي  بلاستيك بمواصفاتيي  دائري الكت 

  ، الأحيان  وتتفوقييبلييتضاه  من    كثتر 
مواصفاف  منيي  تعلىي التقليديي البلاستيكي

   .  14المصادريالأحفورية

الرئيسيةيي  العقباتأحدييتعد التكلفة الإنتاجية المرتفعة نسبيا  للبلاستيك الحيوي  

تحد   تحتاج  واسعنطاقيي  واستخدامهيعلىانتشارهييمنييالئر   المواد  عملياتيي. كما  تجهتر  

والعملياتيي الحيوية،ي الأوليةي لإنتاجالخامي اللازمةي   نيم  ضخمةإلىيكمياتيي  هالإنتاجيةي

بدءا     ،المياه الإبداعية،  والحلول  التدابتر  من  مجموعة  اتخاذ  يتطلب  تصميممما   مني

التنظيمية اللوائحي مني تغي  ،مجموعةي إلىي مفاهيمييتر وصولاي للتشجيي علىي  عالمجتمعي

 . الحيوي، والحد من وتقنير  استخدام البلاستيك التقليدي استخداميالبلاستيك

نموييي بشدةي الحيويتأثري البلاستيكي العام  أسواقي والوغ   الحكومية  ،ييباللوائح 

يعات، وأطر تنظيمية لتقييدياستخدامي  حيث وضعت عدد من الحكومات لوائح، وتشر

البلاستيكييتعزيزيصناعةيي،يمقابليتشجيعيويخاصةيوحيديالاستخدام  البلاستيكيالتقليدي

للتحلل.  الحيوييي الموارديي  ا  وفقيويالقابل  للبيئةيومعهدي المتحدةي الأممي لتقريريصادريعني

 الأكياسيالبلاستيكيةياستخدامييدولةيعلىيالأقليلوائحيضديي  127حوالى     العالمية،يأصدرت

حظريالعديديمنييعلىييبرلمان الاتحاد الأورون      صوتكمايي  .  2018حلوليعامييب  التقليدية

    هاينان  مقاطعةوعملتيي  .  2021بحلوليعاميي  وحيدةيالاستخدامالمواديالبلاستيكيةيي
ف 

للتحلل  علىييالصير    القابلة  غتر  البلاستيكية  المواد  جميع  وحيدةيي  الحيويحظر 

ها من المناطق على مستوى العالم2020عاميي بحلولالاستخدامي  .  24، وغتر

 

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 34
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

30 
 

ىال  الاقتصادي  مفهومضمنييمتخصصيي  هندس  حيوييي  بلاستيك بمواصفاتيي  دائري الكت 

  ، الأحيان  وتتفوقييبلييتضاه  من    كثتر 
مواصفاف  منيي  تعلىي التقليديي البلاستيكي

   .  14المصادريالأحفورية

الرئيسيةيي  العقباتأحدييتعد التكلفة الإنتاجية المرتفعة نسبيا  للبلاستيك الحيوي  

تحد   تحتاج  واسعنطاقيي  واستخدامهيعلىانتشارهييمنييالئر   المواد  عملياتيي. كما  تجهتر  

والعملياتيي الحيوية،ي الأوليةي لإنتاجالخامي اللازمةي   نيم  ضخمةإلىيكمياتيي  هالإنتاجيةي

بدءا     ،المياه الإبداعية،  والحلول  التدابتر  من  مجموعة  اتخاذ  يتطلب  تصميممما   مني

التنظيمية اللوائحي مني تغي  ،مجموعةي إلىي مفاهيمييتر وصولاي للتشجيي علىي  عالمجتمعي

 . الحيوي، والحد من وتقنير  استخدام البلاستيك التقليدي استخداميالبلاستيك

نموييي بشدةي الحيويتأثري البلاستيكي العام  أسواقي والوغ   الحكومية  ،ييباللوائح 

يعات، وأطر تنظيمية لتقييدياستخدامي  حيث وضعت عدد من الحكومات لوائح، وتشر

البلاستيكييتعزيزيصناعةيي،يمقابليتشجيعيويخاصةيوحيديالاستخدام  البلاستيكيالتقليدي

للتحلل.  الحيوييي الموارديي  ا  وفقيويالقابل  للبيئةيومعهدي المتحدةي الأممي لتقريريصادريعني

 الأكياسيالبلاستيكيةياستخدامييدولةيعلىيالأقليلوائحيضديي  127حوالى     العالمية،يأصدرت

حظريالعديديمنييعلىييبرلمان الاتحاد الأورون      صوتكمايي  .  2018حلوليعامييب  التقليدية

    هاينان  مقاطعةوعملتيي  .  2021بحلوليعاميي  وحيدةيالاستخدامالمواديالبلاستيكيةيي
ف 

للتحلل  علىييالصير    القابلة  غتر  البلاستيكية  المواد  جميع  وحيدةيي  الحيويحظر 

ها من المناطق على مستوى العالم2020عاميي بحلولالاستخدامي  .  24، وغتر

 

 

35 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

31 
 

 البلاستيك الحيوي   إنتاج : 2-1

اجذب "يكيماوياييبأنواعهايالحيويةييييلمنتجاتتي وبلاستيكيييتالمختلفةي حيوية،ي

ووقوديحيوي"يي يييالتطوريييبفضل،يي2000ييعامييمنذيييالانتباهحيوي،ي الكبتر ي ييييالتكنولوج    
ف 

العملياتيايإنتاجه مني لعددي والتعديلاتي التحديثاتي مني عددي إجراءي معي ذلكي ترافقي ،ي

إنتاجيي ي  
ف  ي قديما  المستخدمةي والتقنياتي الكيماوياتبعضييالصناعية،ي الحيوية،يييأنواعي

ي
 
يييوخاصة الحيويييالبولى  ي الأولييإيثيلير  الجيلي الحيويييييمني الإيثانولي تجفيفي بتقنياتي

يي يالتقنياتييمنيييمتنوعةييمجموعةيتستخدمييييمايكيي.يChemical Dehydration  26,25كيميائيا 

يييالحديثة البلاستيكييييلإنتاجييالزراعيةييالمتبقاتييمنيييالأوليةييالخامييالمواديييتستخدمييالئر 

ييييالحيوي  
الثان  الجيلي الحراريييييالتحويلييكتقنياتمني ي  

 Thermo Chemicalالكيميان 

Conversionي يوي،ي ي  
المان  يالتحللي ي/يالإنزيم  ي  

يي،يEnzymatic/Acid Hydrolysisالحمض 

ييوي والتخمتر ي  
التجفيق    ، Dehydrative Transformation and Fermentationالتحولي

ييمبير ييهويييكماي  
ي(.ي1-2)ييالشكل  ف 

يإنتاج(1-2)يالشكل  
ييالجيلييمنيالحيويةييالمنتجاتيبعضي:يبعضيالتقنياتيالحديثةيالمستخدمةيف   

يالثان 

يBiotechnology in the Chemical Industry, Towards A Green and Sustainable Future, ELSEVIER, Pratima Bajpai:يالمصدري
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 مع البلاستيك   بقابليتهيللتحلليالحيويالحيوييي  يتمتر  البلاستيك
 
 بنسب مرتفعة، مقارنة

البلاستيكيالحيوييمعيالبلاستيكيالتقليدي،يلإنتاجيفقديكانيالبدءيبمزجييلذايي  ،التقليدي

  بواسطة الكائنات الحية الدقيقة ه  الخطوة    بلاستيكيةيقابلةيللتحلل  منتجات
الجزن 

  لالأولىي
النفايات البلاستيكية. ومع ذلك،   تراكممشاكلي خفضتوفتر بدائل للمساعدة ف 

  المكوني تأثتر يظلي الحيوية،لميتحليالمشكلةيبشكليجذري،يفبعدياستهلاكيجزءيالكتلةي

كات  عملت  فقدي  لذاي.  بالبيئة  اريالض  الاحفوري  للبلاستيك  الرئيس   تطويريي  على  الرائدة  الشر

     الكاملللتحلليي  قابل  بلاستيكيحيوييصديقيللبيئة
بشكل طبيع  عند التخلص منه ف 

 . 15بيئةيمستدامةيللبماييضمنيحمايةي همراقبةيالبصمةيالكربونيةيلإنتاجوي ،البيئة

القابليللتحلليي  تباينت البلاستيكيالحيويي القطاعات  الحيوينسبياستخدامي   
  ف 

   
،    990المرن والصلب حوالى     قطاعيالتعبئةالمختلفة، حيث بلغت ف  ألف طن سنويا 

حوالى    يمثل  ما     %،يي47وهو 
ببافر  

 
مقارنة الاستهلاك،  حيث  من  الأعلى  النسبة  وه  

  إنتاجااستخدالقطاعاتيالرئيسية،يوذلكينتيجةيي
منتجاتيالتعبئةيوالتغليفيللمواديي  مه ف 

نسبةيالبلاستيكيالحيوييالمستخدميي  تصلفيمايي  الغذائية، والمواد الأخرى شيعة التلف.  

  إنتاج المنتجات الاستهلاكية ذات الاستخدام الواحد  
%يي  11%،يونحوي  12إلى حوالى  ف 

و  المنسوجات،  إنتاج  قطاع    
وحوالى   11حوالى   ف  الزراعة،  قطاع    

ف  ق  %8    
ف  طاعيي% 

هي كماي الرياضية،ي والأدواتي السيارات،ي لصناعةي المغذيةي     مبير    ويالصناعاتي
              ف 

 .  (2-2الشكلي)ي
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 مع البلاستيك   بقابليتهيللتحلليالحيويالحيوييي  يتمتر  البلاستيك
 
 بنسب مرتفعة، مقارنة

البلاستيكيالحيوييمعيالبلاستيكيالتقليدي،يلإنتاجيفقديكانيالبدءيبمزجييلذايي  ،التقليدي

  بواسطة الكائنات الحية الدقيقة ه  الخطوة    بلاستيكيةيقابلةيللتحلل  منتجات
الجزن 

  لالأولىي
النفايات البلاستيكية. ومع ذلك،   تراكممشاكلي خفضتوفتر بدائل للمساعدة ف 

  المكوني تأثتر يظلي الحيوية،لميتحليالمشكلةيبشكليجذري،يفبعدياستهلاكيجزءيالكتلةي

كات  عملت  فقدي  لذاي.  بالبيئة  اريالض  الاحفوري  للبلاستيك  الرئيس   تطويريي  على  الرائدة  الشر

     الكاملللتحلليي  قابل  بلاستيكيحيوييصديقيللبيئة
بشكل طبيع  عند التخلص منه ف 

 . 15بيئةيمستدامةيللبماييضمنيحمايةي همراقبةيالبصمةيالكربونيةيلإنتاجوي ،البيئة

القابليللتحلليي  تباينت البلاستيكيالحيويي القطاعات  الحيوينسبياستخدامي   
  ف 

   
،    990المرن والصلب حوالى     قطاعيالتعبئةالمختلفة، حيث بلغت ف  ألف طن سنويا 

حوالى    يمثل  ما     %،يي47وهو 
ببافر  

 
مقارنة الاستهلاك،  حيث  من  الأعلى  النسبة  وه  

  إنتاجااستخدالقطاعاتيالرئيسية،يوذلكينتيجةيي
منتجاتيالتعبئةيوالتغليفيللمواديي  مه ف 

نسبةيالبلاستيكيالحيوييالمستخدميي  تصلفيمايي  الغذائية، والمواد الأخرى شيعة التلف.  

  إنتاج المنتجات الاستهلاكية ذات الاستخدام الواحد  
%يي  11%،يونحوي  12إلى حوالى  ف 

و  المنسوجات،  إنتاج  قطاع    
وحوالى   11حوالى   ف  الزراعة،  قطاع    

ف  ق  %8    
ف  طاعيي% 

هي كماي الرياضية،ي والأدواتي السيارات،ي لصناعةي المغذيةي     مبير    ويالصناعاتي
              ف 

 .  (2-2الشكلي)ي

37 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

33 
 

 2021 الحيوييلعامبلاستيكيال منالمختلفةي القطاعاتستخداماتيا بنس: (2-2الشكلي)ي

 Bioplastics Market Development Update 2020, European bioplastic organizationالمصدر: 

 

شكل إنتاج البولى   ،يفقدييالرئيسيةنتاجيعلىيمستوىيمناطقيالإنتاجييالإيأمايمنيحيثيي

فيثالايتبروبيلير  أديبات     عام    تتر
العالم  من  نتاجييالإيمن إجمالى     %19.2نحويي  2021ف 

الحيويةيي حمض  الحيويللتحلليي  ةالقابلالبوليمراتي عديد  إنتاج  نسبة  بلغت  حير     
ف   ،

إنتاجيي  %،18.9حوالى     اللبنيك الممزوجيياوجاءي الحراريي المرتبة     بالنشاييلبلاستيكي   
ف 

 قاد البولى  إيثيلير  الحيوي أسواق البوليمرات الحيوية غتر بينمايي.  %16.4الثالثةيبنسبةيي

للتحللييال ثميي9.5بنسبةيي  الحيويقابلةي بنسبة  جاءيي%،ي أميد  البولى   تلاهيي%،يي9.1البولى  

فيثالايت بنسبة     المرتبة الرابعة ثميي،يي%8.1تراي ميثيلير  تتر
فيثالايت ف   البولى  إيثلير  تتر

     %،6.2بنسبةي
 . (3-2الشكلي)يكما هو مبير  ف 
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     2021 : توزع نسب انتاج البلاستيك الحيوي لعام(3-2) الشكلي

 European Bioplastics,2021المصدر: 

 

إنتاجييي مقارنة تعديتكلفةي نسيبا   مرتفعة  الحيوي  للتحلل  القابل  الحيوي  البلاستيك 

اوح ما بير    تها الأحفورية  ، فه  حاليا  أعلى بنسب تتر      أضعاف،  8-2بنظتر
بينما كانت ف 

اوح    100-35بنسبةيي  علىأ  بدايةيهذايالقرن،ي  إنتاجيالبلاستيكيالحيوييتكلفةييضعف،  وتتر

بير    ما  الحالى   الوقت    
البولى   ألافيدي  4حوالى   ف  حمض  بوليمر  إنتاج  حالة    

ف  ولار كما 

حوالى    إلى  دولاري  10لاكتيك،  ا  ألافي ات هيدروكس     لبولى  لطني بنحوي  ،بوتتر مقارنةي

،يومنيالمتوقعييشائعيالاستخدامي دولاريللطنيلإنتاجييالبلاستيكيالتقليدي 1500- 1000

مراحلينتهاءييبشكل كبتر مع االبلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليالحيوييي    أسعاريانخفاضيي

 .  26التجاريي  علىيالنطاق تقنياتيالإنتاجيويإنتاجه  تطويري
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     2021 : توزع نسب انتاج البلاستيك الحيوي لعام(3-2) الشكلي

 European Bioplastics,2021المصدر: 

 

إنتاجييي مقارنة تعديتكلفةي نسيبا   مرتفعة  الحيوي  للتحلل  القابل  الحيوي  البلاستيك 

اوح ما بير    تها الأحفورية  ، فه  حاليا  أعلى بنسب تتر      أضعاف،  8-2بنظتر
بينما كانت ف 

اوح    100-35بنسبةيي  علىأ  بدايةيهذايالقرن،ي  إنتاجيالبلاستيكيالحيوييتكلفةييضعف،  وتتر

بير    ما  الحالى   الوقت    
البولى   ألافيدي  4حوالى   ف  حمض  بوليمر  إنتاج  حالة    

ف  ولار كما 

حوالى    إلى  دولاري  10لاكتيك،  ا  ألافي ات هيدروكس     لبولى  لطني بنحوي  ،بوتتر مقارنةي

،يومنيالمتوقعييشائعيالاستخدامي دولاريللطنيلإنتاجييالبلاستيكيالتقليدي 1500- 1000

مراحلينتهاءييبشكل كبتر مع االبلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليالحيوييي    أسعاريانخفاضيي

 .  26التجاريي  علىيالنطاق تقنياتيالإنتاجيويإنتاجه  تطويري
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     الحيوي تصنيف البلاستيك  :2-1-1
نوعا  ما، لأنه يشمل مجموعة    ا  محتر   ا  البلاستيكيالحيوييمصطلح  مصطلح  يعدي

منيي  ،Bio-based Plasticsسواء  البلاستيك ذو الأساس الحيوي    ،منيالبلاستيك  متنوعة

  والسكرياتي  بالكربوهيدرات،الغذائيةيالغنيةيي  المحاصيل  من  الحيوية  الأولية  الخام  الموادي

غتر    بعض  تحويل  من  المنتجة  أوي  السكر،أويقصبيي  ،الذرةك مثليي  الغذائية،المحاصيل 

مجموعةيمتنوعةيي  لإنتاج  ،Budling Blocksكيميائيةيبنائيةيي  وحدات"يإلىييزاللجنوسيلوي"

القابليي  البلاستيك  البلاستيكيالحيوييعلىمصطلحيي  يطلق  كماي  . 27منيالبلاستيكيالحيوييي

ات  بفعل  ،Biodegradable plastics82للتحلليالحيوييي الأنزيميةيللكائناتيالحيةي  التأثتر

  أكسيد  الدقيقة
غتر   والمركبات  والمياه، الكربون،وتحويله إلى المكونات الأولية من ثان 

بأنه حيوي حئر لو كان يحتوي    ما،إلىيمنتجيي. يمكن الإشارة  الحيويةالعضويةيأويالكتلةيي

ظل  و  .  29الأحفورية  المصادري  من  ةيالع  نسبعلىيي   
للبلاستيكيي  التعريفاتتنوعييف 

الاعتبار   فيمكن،ييالحيوي   
ف  بأنهي  الأخذ  يعرفي الذيي للمنتج،ي الحيويي المحتوىي نسبةي

    الوزن الكلى  للمنتجالكتلةيالحيويةيالمستخدمةيكنسبةيمئويةيمنيي  مقداري"
"، فمثلا   النهان 

الحيوي   فيثالايت  تتر إيثيلير   البولى   منتج  علىيمكوناتي"مونيمرات"يي  Bio-PETيحتوي 

%،يبينمايتمثلينسبةيالمونيمراتيالمنتجةيمنيالمصادريي32حيوية تصل نسبتها إلى حوالى   

حوالى    فيه  لذ68الأحفورية  شهادات  %.  إصدار  عند  الأحيان  بعض    
ف  يتطلب  فقد  ا 

المواصفات الفنية النهائية للبلاستيك الحيوي احتوائه على حد أدن  "نسبة مئوية" من 

 محتوى الكربون الحيوي. 

: تصنيفاتيرئيسيةثلاثي إلى Bio-Plasticالحيويي البلاستيكيصنفي   ، وه 

ذوي .1 قابلييالساسييالأي  البلاستيكي  Bio-Base, Biodegradableللتحللييحيويي

Plastic . 
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ي  من  البلاستيك .2 الأحفوريةي ي  قابلةاليالمصادري  ,Fossil-Baseللتحللي

Biodegradable Plastic . 

الأساس  البلاستيك .3 للتحللال  ذوي قابل  غتر  -Bio-Based Non  الحيوي  حيوي 

Biodegradable Plasticsكماي،يي  
 . (4- 2) الشكل هو مبير  ف 

   الحيوي البلاستيك تصنيف : (4-2)  الشكل

 The Norwegian Environment Agency, Bio-Based And Biodegradable Plastics : المصدري

 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 40
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

36 
 

ي  من  البلاستيك .2 الأحفوريةي ي  قابلةاليالمصادري  ,Fossil-Baseللتحللي

Biodegradable Plastic . 

الأساس  البلاستيك .3 للتحللال  ذوي قابل  غتر  -Bio-Based Non  الحيوي  حيوي 

Biodegradable Plasticsكماي،يي  
 . (4- 2) الشكل هو مبير  ف 

   الحيوي البلاستيك تصنيف : (4-2)  الشكل

 The Norwegian Environment Agency, Bio-Based And Biodegradable Plastics : المصدري
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 الحيوي   للتحلل قابل  ال يوي  الح ساس  الأ   و ذ   بلاستيك ال   : 1- 1- 1- 2

                                          Bio-base, Biodegradable Plastics                           

سواء    أو جزئيا    كليا    الحيويللتحللييقابلييالحيوييياليساسييالأي  ويذيالبلاستيكييينتجيي

أوييالذرة،يي  حيثيينتجيمنينشايالحيوية،ييالكتلةيينييمتجددةيمي  مصادريمنيي  منيالجيليالأول

 الزيوتبعضييمنييأيضا     نتجي  ،يكمايالقمح  الأرز،يأوي  ،يأويtapiocaأويالتابيوكايي  ،البطاطس

منيالسكرياتيالمنتجةيمني  أوي  ،الصويايفولييمنيي  أوي،ييالكتان  أوي،ييالنخيلزيوتييمثليي  ،النباتية

     منيالجيلأويي    . قصبيالسكري
  ويأ ،  Cellulose  السيليلوز  ويأيمنيالمخلفاتيالزراعية،ييالثان 

 ،ي4Chitosan"الكيتوزان"  الشيتوزانمنيي  ويأي،ييLignin،  3  أو من اللجنير    ،Fibers  الأليافمنيي

الكائناتيالحيةي  بعضي  أويبفعل  ، 03،يوالزيوتيالنباتيةيالمستعملةالدهونيالثلاثيةمنيي  أوي

 .  13الدقيقة

بوليمريي يطلق  يعدي ما  أو  لاكتيك  البولى   حمضيي  هعليحمض    اللبنيكيمتعددي

Polylactic (PLA)، هيدروكسيل كانوتيهالبوليمرييوي  Polyhydroxyalkanoates  بولى  

(PHAs)،  البلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشايمنتجاتييوي  Thermoplastic Starches،  مني

   وإنتاجا   شيوعا  الأكتر  وي  ،الحيويأهميأنواعيالبلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليي
الوقتيي  ف 

والئر    الحيويللتحلليي  قابلةال  خرىالأيحيويةييال  بعضيالبوليمراتبالإضافةيإلىيي  ،الحاض  

،  نطاق  علىيتميإنتاجهايي اتوي  ،(PCL)مثل بولى  كابرولاكتون    صغتر   بولى  هيدروكس  بوتتر

(PHB) 32 -35 .  

   

 

 
  أغلب الأحيان من الخشب، حيث يشكل وهوي 3

  معقد يستخرج ف 
 حوالى  رب  ع إلى ثلث الكتلة الجافة منهعبارة عن مركب كيميان 

 بعضيأنواعيالأسماكيتميتصنيعهيعنيطريقيمعالجةيقشوري4
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  Poly lactic Acid PLA   لاكتيك حمض البولي بوليمر  : 2-1-1-1-1

حمض    عبارة  لاكتيك  البولى    حمض  بوليمري  من  مشتق    
أليفانر إستر  بولى   عن 

كاني.  42%    100بنسبةييحيويةينباتيةيأويحيوانيةيي  مصادريمنييوالمنتجيي  حيويال  اللاكتيك

   أنتجهييأوليمنيي  Carothers"  كاروثرزالعالمي"
ثميي  ،بوزن جزيئ   منخفض  1932عامييف 

كة "  شر     DuPont  "دوبونتحصلت 
اع    1954عاميي  ف  اختر براءة  ذيييجديدييلمنتجييعلى 

   .  41ةيمرتفعةنيجزيئيايوزيأي

الصديقةيي  الواعدةي  الحيوية  البوليمراتأهمييمني  لاكتيك  البولى   حمض  بوليمري  يعدي

طلق  ،ييللتحلليالحيوي  قابلالوي  للبيئة،
ٌ
ين  بوليمريعليةييوأ والعشر الحادي  لتعددي،ييالقرن 

التطبيقات مختلف    
ف  بعدد  استخداماته  ه  لتمتر  نظرا    ميكانيكيةال  الخواصمنيي، 

مثاليا    مماييجعلهي  ،متفردةال    حيثيي  . التقليديةيالأحفوريةللبوليمراتيي  بديلا  
ف  يستخدم 

إنتاجيعبواتيحفظيالأطعمة،يوأدواتيي  ويشمليعدديمنيالتطبيقاتيوالقطاعاتيالهامة،يي

ي وحيدةي     الاستخدام،المائدةي
ونات  قطاعات  وف   والصناعات  والمنسوجات  الإلكتر

  .والأجهزةيوالأدواتيالطبيةيوالجراحية،يوقطاعيالبناءيوالتشييدي للسيارات، المغذية

     لاكتيك  البولى    حمضبوليمرييالتحلليالحيوييل  ساهمتيخواصوي
 استخدامهف 

   
بة.    سمادي  إلى  تحويله  لإمكانية  نظرا    الزراعية،  التطبيقاتف  دون ترك مخلفات ضارة بالتر

يستخدميي البلاستيكيي  كغشاءيلذلكي مني   وا  الحقول  لتغطيةرقيقي
الزراعية.  كما    لأراض 

  
    تدفن عبواتيمكن تعبئة المواد الكيميائية والمخصبات ف 

بة ف  . ومع مرور الوقت  التر

ة  انتهاء  مع  الحاويات  أوي  الغشاء،  من  كل  ببطءيتحلليي   الحاجة  دون  المحاصيل،  حصادي  فتر

أخري  منوي  . منهاي  بالتخلص  المزارعير    لقيام البولى    تعددت  جانبي بوليمر  استخدامات 

إلى   بسهولة  تحويلها  يسهل  والئر   الشاي،  مبتكرة كأكياس  منتجات  تصنيع    
ف  لاكتيك 

والئر  تحتوي على   أسمدةيصناعيةيمعينفاياتيالشاي،يلتحليمحليأكياسيالشاييالورقية
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  Poly lactic Acid PLA   لاكتيك حمض البولي بوليمر  : 2-1-1-1-1

حمض    عبارة  لاكتيك  البولى    حمض  بوليمري  من  مشتق    
أليفانر إستر  بولى   عن 

كاني.  42%    100بنسبةييحيويةينباتيةيأويحيوانيةيي  مصادريمنييوالمنتجيي  حيويال  اللاكتيك

   أنتجهييأوليمنيي  Carothers"  كاروثرزالعالمي"
ثميي  ،بوزن جزيئ   منخفض  1932عامييف 

كة "  شر     DuPont  "دوبونتحصلت 
اع    1954عاميي  ف  اختر براءة  ذيييجديدييلمنتجييعلى 

   .  41ةيمرتفعةنيجزيئيايوزيأي

الصديقةيي  الواعدةي  الحيوية  البوليمراتأهمييمني  لاكتيك  البولى   حمض  بوليمري  يعدي

طلق  ،ييللتحلليالحيوي  قابلالوي  للبيئة،
ٌ
ين  بوليمريعليةييوأ والعشر الحادي  لتعددي،ييالقرن 

التطبيقات مختلف    
ف  بعدد  استخداماته  ه  لتمتر  نظرا    ميكانيكيةال  الخواصمنيي، 

مثاليا    مماييجعلهي  ،متفردةال    حيثيي  . التقليديةيالأحفوريةللبوليمراتيي  بديلا  
ف  يستخدم 

إنتاجيعبواتيحفظيالأطعمة،يوأدواتيي  ويشمليعدديمنيالتطبيقاتيوالقطاعاتيالهامة،يي

ي وحيدةي     الاستخدام،المائدةي
ونات  قطاعات  وف   والصناعات  والمنسوجات  الإلكتر

  .والأجهزةيوالأدواتيالطبيةيوالجراحية،يوقطاعيالبناءيوالتشييدي للسيارات، المغذية

     لاكتيك  البولى    حمضبوليمرييالتحلليالحيوييل  ساهمتيخواصوي
 استخدامهف 

   
بة.    سمادي  إلى  تحويله  لإمكانية  نظرا    الزراعية،  التطبيقاتف  دون ترك مخلفات ضارة بالتر

يستخدميي البلاستيكيي  كغشاءيلذلكي مني   وا  الحقول  لتغطيةرقيقي
الزراعية.  كما    لأراض 

  
    تدفن عبواتيمكن تعبئة المواد الكيميائية والمخصبات ف 

بة ف  . ومع مرور الوقت  التر

ة  انتهاء  مع  الحاويات  أوي  الغشاء،  من  كل  ببطءيتحلليي   الحاجة  دون  المحاصيل،  حصادي  فتر

أخري  منوي  . منهاي  بالتخلص  المزارعير    لقيام البولى    تعددت  جانبي بوليمر  استخدامات 

إلى   بسهولة  تحويلها  يسهل  والئر   الشاي،  مبتكرة كأكياس  منتجات  تصنيع    
ف  لاكتيك 

والئر  تحتوي على   أسمدةيصناعيةيمعينفاياتيالشاي،يلتحليمحليأكياسيالشاييالورقية
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اوح ما بير     لييبير  الشك  . للتسميدي  الصالحة% من البولى  بروبيلير  غتر    30- 20نسبة تتر

  القطاعات المختلفة (2-5)
 .  57 بعض استخدامات بوليمر حمض البولى  لاكتيك ف 

  : بعض استخدامات بوليمر حمض البولى  لاكتيك (5-2)  شكلال
 المختلفةي القطاعات ف 

 Poly (lactic Acid): A Versatile Biobased Polymer for the Future with Multifunctional:  لمصدرياي 
Properties—From Monomer Synthesis, Polymerization Techniques and Molecular Weight 

Increase to PLA Applications 

  الغالب  يتميي
الجزيئ   على النطاق  الوزنيي  لاكتيك عالى  بوليمر حمض البولى   إنتاجييف 

  ال  ضغطمنيال  ةعفمرت  ظروف  وتحت  ،حفازةالتجارييباستخداميعوامليي
ودرجةيي  فراغ 

عامييوينتجيي  . حرارةال تشملييبشكلي طرق،ي لحمض  بعدةي المباشر  المتعدد  التكثيف 

    اللاكتيد،يكمايحلقةيي  ،يأويالبلمرةيمنيخلاليتكوينياللاكتيد،يأويبفتحاللاكتيك
  هو مبير  ف 

 .  (6-2)  الشكل
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 طرق إنتاج بوليمر حمض البولى  لاكتيك (: 6-2شكلي)يال

 Ramos, M.V., Melo, D.F., Silva, A.L.C. Biotechnologies, 2016المصدر: 

حال    
ة  ف  مباشر اللاكتيك  إنتاجه  من  ،ي  5  منيحمضي ذلكي منيي  يتمي عددي خلالي

   التخمتر  بحمضياللاكتيكيي  إنتاج  وتشملي  المراحل،ي
باستخدامي  للكربوهيدراتاللاهوان 

يا حمض  وسلالاتيمختلفةيمنيي  أنواعيوي  ،الماءي   Lactic Acid Bacteria LAB  اللاكتيكبكتتر

  
الكالسيومييالمخلوطيللتخلصيمنيترشيحييتمي ثم. Batch Reactors دفعيهمفاعلاتيف 

ه،ييCalcium Lactateلاكتياتيالمتكونةيي يتيك للحصول معالجتهييوي  ،وتبختر بحمض الكت 

 
 . Lوالنوعي"إل"ي ،Dحمض اللاكتيك عبارة جزئ غتر متطابق، ويحتوي على أيزومرات " متشكلات فراغية" مختلفة من النوع "دي"  5
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 طرق إنتاج بوليمر حمض البولى  لاكتيك (: 6-2شكلي)يال

 Ramos, M.V., Melo, D.F., Silva, A.L.C. Biotechnologies, 2016المصدر: 

حال    
ة  ف  مباشر اللاكتيك  إنتاجه  من  ،ي  5  منيحمضي ذلكي منيي  يتمي عددي خلالي

   التخمتر  بحمضياللاكتيكيي  إنتاج  وتشملي  المراحل،ي
باستخدامي  للكربوهيدراتاللاهوان 

يا حمض  وسلالاتيمختلفةيمنيي  أنواعيوي  ،الماءي   Lactic Acid Bacteria LAB  اللاكتيكبكتتر

  
الكالسيومييالمخلوطيللتخلصيمنيترشيحييتمي ثم. Batch Reactors دفعيهمفاعلاتيف 

ه،ييCalcium Lactateلاكتياتيالمتكونةيي يتيك للحصول معالجتهييوي  ،وتبختر بحمض الكت 

 
 . Lوالنوعي"إل"ي ،Dحمض اللاكتيك عبارة جزئ غتر متطابق، ويحتوي على أيزومرات " متشكلات فراغية" مختلفة من النوع "دي"  5
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اللاكتيك يتاتيي،علىيحمضي الكالسيوميي.47,48  ييالكالسيوموكت  يتات كت  من التخلص ثم

بتقنياتيتخمرييييحمضياللاكتيكييينتاجمراحليا(يي7-2الشكلي)ييييبير   يي.الميثانولمعييييبتفاعلها

الكربوهيدرات.

إنتاج(ي7-2الشكلي)ي تفاعلات تخمريالكربوهيدراتيبتقنياتياللاكتيكحمض:

Ramos, M.V., Melo, D.F., Silva, A.L.C. Biotechnologies, 2016المصدر:

 لكربوهيدراتيياخمترتيياتعملياللاكتيكيبييكذلكيحمضيينتجيي
وسطيخاليمنييف 

باستخداميي الحالالمياهي الصلبةييمفاعلي الطريقةييSolid State Reactorةي هذهي أني إلاي ،ي

إمكانية لعدم نظرا  الحراري، الاستقرار عدم ييمراقبةيدرجةيالحرارةيوالتحكميفيهاييييعيبها

طريقأويبإنتاجهييييييي.50بسهولةيي عن الهيدروجير كيميائيا  سيانيد مع الأسيتالديهيد .تفاعل

التخمر 
لوالتعاد

 

42 
 

يالتجفيفيللحصوليكبعديإتماميعمليةيإنتاجيحمضياللاكتي يالمرحلةيالثانيةيوه   
،يتأنر

يلاكتيك،يوي ييكونعلىيمنتجياللاكتيد،يثميمرحلةيالبلمرةيوفيهايإنتاجيبوليمريحمضيالبولى 

ي  
ييي،55ييمختلفةييتشكيلاتييثلاثييف  إلييحمضييوه  ي lactic acid) -Poly (Lلاكتيكيييي-بولى 

PLLA،يديييي يدي،يإليييي،Poly (D-lactic acid) PDLAلاكتيكيي-وحمضيبولى  وحمضيالبولى 

يييPoly (D,L-lactic acid) PDLLAلاكتيكي

كةييتعدي بوراك"يي  "ييشر إنتاجييي،Corbion Puracكوربيوني ي  
ف  الرائدةي كاتي الشر مني

يبطاقةيإجماليةيي وعاتهايحوليالعالمييييلعدديحمضياللاكتيك،يعلىيالنطاقيالصناغ  منيمشر

نحوييييتصل طنيييي200إلىي لوسييسنويا يألفي ولايةي ي  
ف  العالمي ي  

ف  مصنعي ي أكت  ي  
ثان  ي  

يأنر .ي

كةأنجلوس،يوهويمصنعيي ،ألفيطنيييي100بطاقةييييCargillييكارجيلييشر إلىييييبالإضافةييسنويا 

يبطاقةييمص يالصير   
يييي100نعيف  يبلجيكايحوالى 

،يوتنتجيأيضا  ألفيطنيييي40ألفيطنيسنويا 

،يوالذييي كةييتمتلكهيسنويا  كاتيالأخرىييييعدديييإلىبالإضافةيييي،يGalacticجلاكتيكييييشر منيالشر

ي ببناءيمصانعييييالئر  ييييلهايتقومي يالصير   
كةيجولدنيكورنييييمثلف  كةييي،Golden Cornشر وشر

قائمةيببعضييي(1-2)ييالجدوليييبير ي .ي53ييوراثيايسلالاتيمعدلةييييبواسطةييBaishengباشينجيي

كاتيالمنتجةيلحمضياللاكتيكيحوليالعالمي ي.ي54الشر

ي

ي

ي

ي

ي
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يالتجفيفيللحصوليكبعديإتماميعمليةيإنتاجيحمضياللاكتي يالمرحلةيالثانيةيوه   
،يتأنر

يلاكتيك،يوي ييكونعلىيمنتجياللاكتيد،يثميمرحلةيالبلمرةيوفيهايإنتاجيبوليمريحمضيالبولى 

ي  
ييي،55ييمختلفةييتشكيلاتييثلاثييف  إلييحمضييوه  ي lactic acid) -Poly (Lلاكتيكيييي-بولى 

PLLA،يديييي يدي،يإليييي،Poly (D-lactic acid) PDLAلاكتيكيي-وحمضيبولى  وحمضيالبولى 

يييPoly (D,L-lactic acid) PDLLAلاكتيكي

كةييتعدي بوراك"يي  "ييشر إنتاجييي،Corbion Puracكوربيوني ي  
ف  الرائدةي كاتي الشر مني

يبطاقةيإجماليةيي وعاتهايحوليالعالمييييلعدديحمضياللاكتيك،يعلىيالنطاقيالصناغ  منيمشر

نحوييييتصل طنيييي200إلىي لوسييسنويا يألفي ولايةي ي  
ف  العالمي ي  

ف  مصنعي ي أكت  ي  
ثان  ي  

يأنر .ي

كةأنجلوس،يوهويمصنعيي ،ألفيطنيييي100بطاقةييييCargillييكارجيلييشر إلىييييبالإضافةييسنويا 

يبطاقةييمص يالصير   
يييي100نعيف  يبلجيكايحوالى 

،يوتنتجيأيضا  ألفيطنيييي40ألفيطنيسنويا 

،يوالذييي كةييتمتلكهيسنويا  كاتيالأخرىييييعدديييإلىبالإضافةيييي،يGalacticجلاكتيكييييشر منيالشر

ي ببناءيمصانعييييالئر  ييييلهايتقومي يالصير   
كةيجولدنيكورنييييمثلف  كةييي،Golden Cornشر وشر

قائمةيببعضييي(1-2)ييالجدوليييبير ي .ي53ييوراثيايسلالاتيمعدلةييييبواسطةييBaishengباشينجيي

كاتيالمنتجةيلحمضياللاكتيكيحوليالعالمي ي.ي54الشر

ي

ي

ي

ي

ي
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كات المنتجة لحمض اللاكتيك حول العالم(1-2الجدولي)ي  : قائمة أهم الشر

 ( 2020- 2018منتجو حمض اللاكتيك ) 
 

وع   الطاقة الإنتاجية  موقع المشر
 )ألف طن( سنويا  

المتحدةي Corbion Puracكوربيون بوراك     الولاياتي إسبانيا،ي هولندا،ي
ازيل، تايلاند  الأمريكية، الت 

240 

 180 الولاياتيالمتحدةيالأمريكيةي Cargillكارجيل   
 100 الصير   Jindanجيندان     

ي شي أيه & جالاكتيك    ي ن   80 الصير   BBCA & Galacticن 
 30 الصير   Xinghanشينغهان    
 20 الصير   Bai shengبياشينغ    
 18 بلجيكا Galacticجلاكتيك   
 10 اليابان، الصير   Musashinoموساشينو   
 10 الولاياتيالمتحدةيالأمريكيةي ADMأيه دي إم    
 10 الصير   Huakangهواكانغ   

 4 الصير   Golden Cornجولدن كورن   
 The development and challenges of poly (lactic acid) and poly (glycolic acid)المصدر: 

 

النشاياللازمييوخاصةيي  لإنتاجيالكربوهيدرات،نسبيالمواديالحيويةييأيتعديالذرةيمنيي

  .  
  عمليات التخمر اللاهوان 

طنيي  2.33حيثييلزمينحوييلإنتاج الجلوكوز، المستخدم ف 

طنيمنيقصبيالسكريلإنتاجيي  11.31طن من الجلوكوز بدل  من    1.47منيالذرةيلإنتاجيي

نفس الكمية من الجلوكوز، وه  الكمية اللازمة لإنتاج طن واحد من بوليمر حمض البولى   

يبير    )يلاكتيك.  من    المادية  الموازنة  (8-2الشكلي لاكتيك  البولى   حمض  بوليمر  لإنتاج 

 . المختلفة المواديالأوليةيالحيوية
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نتاج بوليمر حمض البولى  لاكتيك من المواد الأولية الحيوية  لإيالماديةي الموازنة: ( 8-2الشكلي)ي 

 المختلفةيي

 An Assessment of the Value Chain for Biobased and Biodegradable Plastics in Norway,2018المصدر:                

  مركز    ير  الباحث  ابتكريعدديمن
   ن افو لالتابعيلجامعةيي  كيمياءيالعوامليالحفازة""ف 

Leuven   بلجيكا  
  البولى  لاكتيكرييجديدةيلتصنيعيبوليمعملياتيي  ف 

واحدةييمرحلةيي  ، ف 

بالتكثيفيتعتمديعمليةيالتصنيعيعلىيالتفاعليي  . م  °  100أقليمنييتحتيدرجةيحرارةييفقط،يي

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن
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نتاج بوليمر حمض البولى  لاكتيك من المواد الأولية الحيوية  لإيالماديةي الموازنة: ( 8-2الشكلي)ي 

 المختلفةيي

 An Assessment of the Value Chain for Biobased and Biodegradable Plastics in Norway,2018المصدر:                

  مركز    ير  الباحث  ابتكريعدديمن
   ن افو لالتابعيلجامعةيي  كيمياءيالعوامليالحفازة""ف 

Leuven   بلجيكا  
  البولى  لاكتيكرييجديدةيلتصنيعيبوليمعملياتيي  ف 

واحدةييمرحلةيي  ، ف 

بالتكثيفيتعتمديعمليةيالتصنيعيعلىيالتفاعليي  . م  °  100أقليمنييتحتيدرجةيحرارةييفقط،يي

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن

 طن
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الحفازيضييمح  تلامسب بالعاملي الزيوليتيي  ةياللاكتيكي مادةي هذه  النانويةيمني وتتمتر    ،

الطرق التقليدية، والئر  ب%،يمقارنةيي  85نحوييإلىيي  والئر  تصل  العالية  نتاجيةبالإيالطريقةيي

اوح ما بير    . 56%يي  70-60تتر

كة     الولايات المتحدة الأمريكية   NatureWorksناتشوروركسيييعد مصنع شر
ف 

  عام
  العالم لإنتاج بوليمر حمض اللاكتيك  2002والذي بدء تشغيله ف 

، أكت  مصنع ف 

كة كوربيون    150بطاقة حوالى    كة توتال وشر   مصنع شر
، يأنر  Total andألف طن سنويا 

Corbion's     حوالى بطاقة    
الثان  المركز    

ف  تايلاند    
مصنع   75ف  ثم    . سنويا  طن  ألف 

    Hisunهيسونيي
  مني  أخري  عددي  إلى  بالإضافة.  سنويا    طن  ألف  45  حوالى    بطاقة  الصير    ف 

ة    نفذت  الئر    المصانع   عدد الدول حول العالم. يبير     2020-2018خلال الفتر
  الجدولف 

كات العالمية المنتجة لبوليمر حمض اللاكتيك.   (2-2)  قائمة أهم الشر
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كات: قائمة أهم (2-2)  الجدول  المنتجةيلبوليمريحمضياللاكتيكي العالمية الشر

كة وع  موقع المنتجة  الشر ( / طن  ألف)         الإنتاجية  الطاقة المشر
 سنة

 ورك  ناتشور 
NatureWorks 

الولاياتيالمتحدةيي
 الأمريكيةي

150 

 كوربيون   توتال
Total Corbion PLA JV 

 75 تايلاندي

 هيسون 
Hisun 

 45 الصير  

ي  ي شي ايه&  ن   جلاكتيك ن 
BBCA & Galactic 

 40 الصير  

 كوفكو 
COFCO 

 10 الصير  

 هنجتيان 
Hengtian 

 10 الصير  

 سوبلا
SuPLA 

 10 الصير  

ي   لانغ  تونغسر
TongJieLiang 

 10 الصير  

ا  سيني 
Synbra 

 5 هولنداي

 تيانرين
TianRen 

 3 الصير  

وو   )جلاكتيك(  فوفير
Futerro (under Galactic) 

 1 بلجيكاي

ي لانغ   جيانغسر ج 
Jiangxi KeYuan 

 1 الصير  

 سولازر 
Sulzer 

 1اقليمني سويشا

اميد   1اقليمني ألمانياي Pyramid (under Udhe) (أودي) بير
كات ي    شر
ي الصير    مناطقف 

 تونغ   ،هونغداي  ،شير  نينغ"    أخرى ف 
 (يوشانغ بنغ،

 (e.g., XinNing, HongDa, TongBang, YouCheng) 

 غتر معلوم الصير  

 The development and challenges of poly (lactic acid) and poly (glycolic acid)المصدر:       
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كات: قائمة أهم (2-2)  الجدول  المنتجةيلبوليمريحمضياللاكتيكي العالمية الشر

كة وع  موقع المنتجة  الشر ( / طن  ألف)         الإنتاجية  الطاقة المشر
 سنة

 ورك  ناتشور 
NatureWorks 

الولاياتيالمتحدةيي
 الأمريكيةي

150 

 كوربيون   توتال
Total Corbion PLA JV 

 75 تايلاندي

 هيسون 
Hisun 

 45 الصير  

ي  ي شي ايه&  ن   جلاكتيك ن 
BBCA & Galactic 

 40 الصير  

 كوفكو 
COFCO 

 10 الصير  

 هنجتيان 
Hengtian 

 10 الصير  

 سوبلا
SuPLA 

 10 الصير  

ي   لانغ  تونغسر
TongJieLiang 

 10 الصير  

ا  سيني 
Synbra 

 5 هولنداي

 تيانرين
TianRen 

 3 الصير  

وو   )جلاكتيك(  فوفير
Futerro (under Galactic) 

 1 بلجيكاي

ي لانغ   جيانغسر ج 
Jiangxi KeYuan 

 1 الصير  

 سولازر 
Sulzer 

 1اقليمني سويشا

اميد   1اقليمني ألمانياي Pyramid (under Udhe) (أودي) بير
كات ي    شر
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 (e.g., XinNing, HongDa, TongBang, YouCheng) 
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 Polyhydroxy alkanoates PHA بولي هيدروكسيل كانوتيهبوليمر : 2-1-1-1-2

  لأوليي  بولى  هيدروكسيل كانوتيهال  Lemoigne  " ليموين"  العالماكتشفيي
عاميي  مرة ف 

اتيهيدروكس  ب-3بولى  )بوليمرييهيئةييوكانيعلىيي  ،1925 بوليمراتيياكتشفتييثميي(،ييوتتر

  عام    أخرىي
اتهيدروكس   -3مثل:    1974ف  وتوالت الاكتشافات حئر وصلت إلى  .  فالتر

ايد   بوليمر،  150يقربيمنيي  ماي  ولا يزال العدد يتر 
 
  الإنتاج سواء  تقنياتييتطورييمعيي  ، خاصة

يائية وتقنياتيالهندسةيي  الدقيقة،التعديل الجيئ   للكائنات  طرقيي  ويأي  ،أويالكيميائية  ،الفتر 

إنتاجييكمايي    . 60الوراثية اليمكني هيدروكسيل كانوتيهبوليمراتي ،  بولى   نطاقيي  طبيعيا  علىي

يا سلالاتيمختلفةيمنيي  صناغ  بواسطة نحويي  أحيانايإلىيفيهاييتصلينسبةيالبوليمرييوي  ،يالبكتتر

يا الجافة80     ،% من كتلة البكتتر
   . (9- 2الشكلي)كما هو مبير  ف 

  كانوتيه  بوليمر البولى  هيدروكس  تكونيوإنتاجيي: (9-2الشكلي)ي

  خلايا 
يا  سلالاتيبعضيأنواعف   البكتر

  

يا   خلايا سلالة بكتر
 حبيبات البلاستيك ف 

Alcaligenes latus 

يا   خلايا سلالة بكتر
 حبيبات البلاستيك ف 

Haloferax mediterranei 

 

ال هيدروكسيل كانوتيهبوليمري عنيي  بولى   على  إ  بولى  عبارةي يحتوي  خط   ستر 

مثليي دهنيةي لأحماضي ويhydroxy fatty acid-3مونيمراتي فئاتإلىييصنفييي،ي   ثلاثي

اوح فيه عدد ذرات    ،وه  قصتر السلسلة  ،الكربونيةسلسلةيياليطوليي  رئيسيةيحسب ويتر

ذرةيكربون،يي  14- 6ويحتوي على ما بير     ذرات،يومتوسطيالسلسلة  5  -3الكربون ما بير   
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لتختلفيمعهيخواصيالبوليمراتي،ييذرةيكربون  14وطويل السلسلة ويحتوي على أكتر من  

يائية والكيميائية من نوع إلى اخر حسب طول السلسة   . الكربونيةالفتر 

،ينسبةيإلىيعدديذراتيالكربونيالمكونةيبولى  هيدروكسيل كانوتيهبوليمريييسميي 

البوليمريييسمييفي  (،3CHالميثيلي)  الألكيلإذايكانتيمجموعةيي". ف Rلمجموعةيالألكيلي"

)ب ب  -3بولى   علىيي  ،ات(تر وتيهيدروكس   سيحتويي إذايي  كربون،ذراتيي  أرب  علأنهي وبالمثلي

،يوهكذا،ييهيدروكس  هكسانوات(-3، فإنه يسم بولى  ) 7H3Cتيمجموعةيالألكيلييكان

  
 . (10-2الشكلي)يكما هو مبير  ف 

 منيالكربونيحسبيعدديالذراتيالنهائيةي  بولى  هيدروكسيل كانوتيهتسمياتيبوليمراتيال(: 10-2الشكلي)
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منتجات الكربونييييإلىييالبولي هيدروكسيل كانوتيهييتتحللي أكسيدي ي  
ثان  غازي مني كلي

يوالماءيي  
يايي)ييالدقيقةيالهوائيةيبمساعدةيالكائناتيالحيةييالتحللييظروفييظلييييف  مثليالبكتتر

ةيي يالظروفيالمناخيةيالاستوائيةمحددةوالفطرياتيوالطحالب(يخلاليفتر  
يي،ييي6،يخاصةيف 

ي  
ييييتماما يييليختق   

يييي80غضونييف   
يف  ،يبينماييتحلليإلىيكليي(11-ي2الشكلي)يوم،يكمايهويمبير 

يماءيياليويي،ميثانمنيغازيال  
ي.ياللاهوائيةالتحلليييظروفف 

يهيدروكسيليكانوتيهبوليمريالعبواتيمنتجةيمنيتحلليمعدلاتي:ي(ي11-2الشكلي)ي يالظروفييبولى   
ف 

يالمناخيةيالاستوائيةي

Novel Polyhydroxybutyrate (PHB) Production Using A Waste Date Seed Feedstock,2018يالمصدر:يي

 

 
يتسقطيطواليالعام 6 يبالحرارةيالمرتفعةيوأمطارهيالغزيرةيالئر   يتمتر 
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  استخدام  
ات ف    بولى  هيدروكسيل كانوتيه منتجاتيبوليمريالساهمت تلك الممتر 

الحيوية،   القطاعات  من  عدد    
وإنتاج  ف  الحيوي  الطب  مجال    

ف  الأجزاءيوخاصة 

  ومسامتر غرس الاسنان،   ،الصناعية  الدموية  والأوعية  المفصلية،  فاريالغضك  ةالتعويضي

الواحدييوالمنتجاتيي إبريذاتيالاستخدامي . الجراحيةوالقفازاتيي  ،والخيوط  ،الحقن  مثلي

إلىيي ال  استخدامهبالإضافةي منتجات  إنتاج    
القابلةلليتغليفييف  الغذائيةي للتحلليي  موادي

  . صديقةيللبيئةالوي الحيوي

اتبوليمر  : 1-2- 2-1-1    بولي هيدروكسي بوتير

ات  هيدروكس  )  بولى  بوليمريي ة السلسلة الكربونية،    من  (بيوتتر البوليمرات قصتر

ال لبوليمرات  المختلفة  الأنواع  بير   من  شيوعا   الأكتر  هيدروكسيل كانوتيه وهو    بولى  

اتال  واصيخ  تشبهويالأخرى.    ، خواص البولى  بروبيلير  من حيث  بولى  هيدروكس  بوتتر

ه،ييبالحرارةإمكانيةيمعالجتهيي للذوبانبعدميي  وتمتر       قابليتهي
الماءيي  ولاي  الماء،ف  يطفويعلىي

     الحيوي  نظرا  لكثافته المرتفعة، مما يسمح له بالتحلل 
عندما يُغمر بالماء. إلا  اللاهوان 

  أنيلهيقابليةيي
ليكونيي  ،الهيدروكربوناتيالمكلورةيمثليالكلوروفورمالمذيبات،يوي  للذوبان ف 

  العديد من التطبيقات الصناعية  للاستخيمناسبا   يجعلهيي  ذوبانه  عنديسائل غتر لزج  
دام ف 

     المنسوجات. مثليي
ف  والروائح  الغازات  حجز  خاصية  ساهمت  بشكليي  استخدامهكما 

وبات الباردة   تغليف الأطعمة، وحفظ المشر
،    . أفضل ف    القطاع الزراغ 

كما يستخدم ف 

ويعمل ك للمياه،  الموفرة  الزراعات  مجال    
ف     خاصة 

 Chemical   7  مرافق كيميان 

Chaperone،  ظل ظروف غتر مواتية من الحرارة    يساعديحيثيي  
يا على البقاء ف  البكتتر

 . والإجهاديالتأكسدي

 
يا.  7 ة تربط وتثبت البكتر  المرافقات الكيميائية ه  جزيئات صغتر
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اتال  ينتج بوتتر هيدروكس   بولى   عملياتيي  بوليمر  خلالي مني التجاريي النطاقي علىي

 ،والسكريات  ،الكربوهيدراتيمنيي  متعددةاليمصادرييال  التخمريللمواديالأوليةيالحيويةيمن

     ،والنشويات
 . (12-2الشكلي)يكما هو مبير  ف 

ات: إنتاج بوليمر ( 12-2الشكلي)ي   بولى  هيدروكس  بوتتر

   والموازنةيالماديةيلإنتاجهمنيالمواديالأوليةيالحيويةيالمختلفة،ي

 An Assessment of the Value Chain for Biobased and Biodegradable Plastics in Norway,2018المصدر: 
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   الحيوي قابل للتحلل  ال   النشا الحراري الممزوج ب   البلاستيك   : 2- 1- 1- 2
                                     Starch Base, Biodegradable Plastics 

  الستينيات والسبعينيات من القرن    نجاحباستخدميالنشايالمؤكسديي
،ف   

     الماض 
ف 

   كمايالأخرى،يي اتوالبوليمري بعضيمنتجاتيالمطاطتراكيبي
  ادةيكمي  1972عامياستخدم ف 

تحسير  بهدفيي،ييLDPEالبولى  إيثيلير  منخفض الكثافة  لبعضيمنتجاتيي  مالئةي"حشوات"

تطويرييكذلكيي  وتمي . Blown-Extrusion  63خواصيمنتجاتهيالمصنعةيبطرقيالنفخيبالبثقيي

لتحسير    التقنيات  من  الملدن  توليفةخواصييالعديد  فينيل   البلاستيكي البولى   من 

 . 64 الممزوجيبالنشاي PVC كلوريدي

، ،ييمنيالسكرياتيوالجلوكوزيالمعقدي  مزي    جمنييلنشاييايتكونيي من جزيئير  رئيسير 

الأميلوزيي وهوييAmyloseهماي للغاية،ييخط   جزيءيي،ي التشعبي   الأميلوبكتير  ويقليلي

Amylopectinجزيءي هوي،يوي   
ة، كما هو مبير  ف   . (13- 2الشكلي)متشعب بدرجة كبتر

  للنشا من جزيئات للأميلوز، والأميلوبكتير  ( 13-2الشكلي)ي
كيب الكيميان   : التر

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر: 
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الممزوجعملياتييأثناءيي الحراريي البلاستيكي منييبالنشايي  إنتاجي جزيئاتيتتحديكلي

يائيا   النشاي ولجعليهذاي. سائل غتر متجانسمزي    جي  عملية التسخير  لتكون قبلوالماء فتر 

     هبإذابت  النشايالهيدروجينية بير  جزيئات    الروابطكشيي  يتمأكتر تجانسا   المزي    جيي
  الماءيف 

  معلقي تكونلي ،التسخير   مع
 .  Colloid Suspension غروان 

جزيئاتيالنشايمرتبطةي  عملياتيالإنتاجيبهدفيبقاء  الساخنيخلاليضافيالماءيي

  الماء والانتشار بير  لل بقابليتهيضاف الجلشين المتمتر  ثميمعيبعضهايالبعض،ي
ذوبان ف 

البوليمري والإضافاتك،ييجزيئاتي الملدناتي مني أنواعي بعضي تضافي تبدأيي   .65  ماي وهكذاي

  ،ييالمكونةيله  سلاسل البوليمرات بتشكيل روابط بير  السلاسل
 
،ييكبتر   واحديجزيءييمكونة

(  فيتخذي لزجيمنييالهلام   القوامييالتسميعمليةيتكونيي. و النشا شكلا  أكتر مرونة )جيلاتير 

  لبوليمر النشا    (14-2الشكلي)يبير     . "الجلتنة"  بعمليةالنشايي  بوليمرات
كيب الفراغ  التر

 . قبليوبعديعمليةيالجلتنة

  لبوليمر النشا قبل وبعد عملية الجلتنة ( 14-2شكلي)يال
كيب الفراغ   : التر

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر: 

على  ئ    يالجيلاتالقواميييسهميي ويعمل    
النهان  المنتج  مرونة    

تشكيلهيسهولةييف 

ال تجفيفيللحصوليالعملياتيي  تتمكمايي.  بلاستيكيللقولبة"يياليتشكيلي"وتصنيعهيبطرقي

للتحلل القابلي بالنشاي الممزوجي الحراريي البلاستيكي بودرةي    ،يوذلكييعلىي
ف  مبير   هو  كما 

 . (15-2الشكلي)ي
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 القابليللتحلل البلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشاي: خطوات إنتاج ( 15-2الشكلي)ي

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر: 

 

تطويرييتوالتيي ويعملياتي الإنتاج،ي كة  حصلتييتكنولوجياي ت"شر لامت  "  وارنر 

Warner-Lambert     
اع لإنتاج  ف  البلاستيكيالحرارييالممزوجييالتسعينيات على براءة اختر

   ميكانيكيةيمحسنةخواصيي  ويذي،ييبالنشاي
مقاومةيتطلبييتالئر   بعضيالتطبيقاتيي  ، لتستخدم ف 

خاصيةييالمياه،يي إلىي سواء     الحيويتحللييالبالإضافةي المختلفة  البيئات    
بة،  ف       ويأيالتر

ف 

،  تييآمنش  
   إلىييتحويلهايي  ويأيالبيئاتيالبحرية،يي  ويأيالمياهيالعذبة،يي  ويأيالتحلل اللاهوان 

اسمدة  ف 

استخدامها  ات  فتر انتهاء  بعد  المناسبة  البيئات  الأنشطة    ،بعض  مجالات    
ف  وخاصة 

بةرقائقيكإنتاجي  الزراعيةي   . القابلةيللتحلليالحيوي القمامةأكياسيإنتاجي ويأي ،تغطية التر

بالنشايينتجيي  الممزوجي الحراريي المصادريي  البلاستيكي مختلفي مني المستخلصي

اوح  وي ،البطاطسأويالقمحيأوي الحيويةيكالذرة،   البلاستيك الحراري لتتر
تتنوع نسب النشا ف 

%، بالإضافة إلى بعض الإضافات، والمُلدنات، والمواد الأخرى المتوافقة    70-30ما بير   

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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 القابليللتحلل البلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشاي: خطوات إنتاج ( 15-2الشكلي)ي

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر: 

 

تطويرييتوالتيي ويعملياتي الإنتاج،ي كة  حصلتييتكنولوجياي ت"شر لامت  "  وارنر 

Warner-Lambert     
اع لإنتاج  ف  البلاستيكيالحرارييالممزوجييالتسعينيات على براءة اختر

   ميكانيكيةيمحسنةخواصيي  ويذي،ييبالنشاي
مقاومةيتطلبييتالئر   بعضيالتطبيقاتيي  ، لتستخدم ف 

خاصيةييالمياه،يي إلىي سواء     الحيويتحللييالبالإضافةي المختلفة  البيئات    
بة،  ف       ويأيالتر

ف 

،  تييآمنش  
   إلىييتحويلهايي  ويأيالبيئاتيالبحرية،يي  ويأيالمياهيالعذبة،يي  ويأيالتحلل اللاهوان 

اسمدة  ف 

استخدامها  ات  فتر انتهاء  بعد  المناسبة  البيئات  الأنشطة    ،بعض  مجالات    
ف  وخاصة 

بةرقائقيكإنتاجي  الزراعيةي   . القابلةيللتحلليالحيوي القمامةأكياسيإنتاجي ويأي ،تغطية التر

بالنشايينتجيي  الممزوجي الحراريي المصادريي  البلاستيكي مختلفي مني المستخلصي

اوح  وي ،البطاطسأويالقمحيأوي الحيويةيكالذرة،   البلاستيك الحراري لتتر
تتنوع نسب النشا ف 

%، بالإضافة إلى بعض الإضافات، والمُلدنات، والمواد الأخرى المتوافقة    70-30ما بير   
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Compostable  ،لمياه، وتحسير  خواصها الميكانيكية والحرارية.  بهدف تحسير  مقاومتها ل

الخام   المواد  تجهتر   لعمليات  واللازمة  المستهلكة  المياه  تتباين كميات  أخر  جانب  ومن 

الحيويةيي مصادرهي مني النشاي وإنتاجي الحيوية،ي حيثييالأوليةي المياهييالمختلفة،ي تقدريكميةي

(يبنحويي70/ 30اللازمةيلإنتاجيطنيواحديمنيمخلوطيالبلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشاي)

  حير  يستهلك إنتاجه من البطاطس نحو    2132
طنيي  856طن لاستخلاصه من القمح. ف 

 من المياه.  

بينماييستهلكيإنتاجيطنيواحديمنيمخلوطيالبلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشاي

طنيمنيالمياهيي  663طنيمنيالمياهيلإنتاجينشايالقمح،يويستهلكينحويي  1500حويي(ين50/ 50)

ونحويي الذرة،ي مني مخلوط    606لإنتاجهي اما  البطاطس.  من  لإنتاجه  المياه  من  طن 

  902(يفيلزميإنتاجيالطنيمنه،ياستهلاكينحويي30/ 70البلاستيكيالحرارييالممزوجيبالنشاي)

  كل الأحوال    362طنيمنيالمياهيلإنتاجينشايالقمح،يمقابليي
طن لإنتاج نشا البطاطس. ف 

  إنتاج النشا من البطاطس أقل من المصادر الحيوية  
يلاحظ ان كميات المياه المستهلكة ف 

الشكل  الأولية الأخرى من القمح او الذرة، لإنتاج البلاستيك الحراري الممزوج بالنشا. يبير   

البلاستي  (16- 2) مخاليطي بعضي لإنتاجي الماديةي الممزوجييالموازنةي الحيويي الحراريي كي

 بالنشا. 
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الحيوي(16-2الشكلي) الحراري البلاستيك مخاليط من بعض لإنتاج المادية الموازنة الممزوجيبالنشاي:

Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر:

70/30%

ول
الأ

ث 
بحـ
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الحيوي(16-2الشكلي) الحراري البلاستيك مخاليط من بعض لإنتاج المادية الموازنة الممزوجيبالنشاي:

Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر:

70/30%
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 للتحلل   قابل   أحفوري   أساس   ذو  بلاستيك     : 3- 1- 1- 2

Plastic Based Biodegradable-Fossil                                                      

يتمتر  البلاستيك ذو الأساس الأحفوري القابل للتحلل بعدم إطلاق غاز الميثان  

بة،     التر
بلاستيكية ف  شظايا  ينتج عنه  ولا  تحلله،  انخفاضيتكاليفيبالإضافةيإلىييعند 

،يوأمنهيعنديتلامسهايطويلييفقطيمنيالمنتج  %  3تمثليالمادةيالمضافةيأقليمنييإنتاجه،يوي

أنواعيمنيالأطعمةالأمديي أيي إلى    معي تصل  حرارة  درجات    
فإنيهذهيي    م.   °40ف  لذلكي

  إنتاج أكياس التسوق وحيدة الاستخدام. فضلا  عن  
النوعية من البوليمرات تستخدم ف 

مناسبة لإنتاج الأكواب الورقية المقاومة   يجعلها  مما    المياه 
بعدم الذوبانية ف  ها  تمتر 

  إنتاج للمياه، كما يمكن دمجها مع مواد بلاستيكية أخرى أكتر ص
لابة، واستخدامها ف 

وبات    تعبئة المياه والمشر
  البلاستيكية المستخدمة ف 

 . 66القنان 

%، والئر   100بنسبةيي البلاستيكيذويالأساسيالأحفوري  أنواعيمتعددةيمنيهناكيي

ات  الحيويللتحلليي  بقابليتهايتتمتر    إستر البولى   أشهرها  ولعل   Aliphaticالأليفاتيةيي، 

Polyesters،  ل  وتعتمديخاصيةيالتحلليبهايعلىيالتحلل  
، مما روابطييالمان  هايييجعل  الإستر

  مختلف البيئات. 
 من البوليمرات القابلة للتحلل ف 

ات الأليفاتية مثل بولى  كابرولاكتون  إ  تُظهر البولى   هيدروكس     ، والبولى  PCLستر

ات   اإالبولى     تُظهر بينماييميكانيكية وحرارية ضعيفة.    خواصي،ييPHBبوتتر العطريةيي  تستر

إيثيلير    البولى   فيثالايمثل  بيوتيلير   ،ييPET  تتتر فيثالايوالبولى   خصائصي  PBT  تتتر

ا ولكنها مقاومة    ميكانيكية تمي  لذلك،الحية الدقيقة.    الكائناتللتحلليبفعلييجيدة جد 

ميكانيكيةيي  ايله  ةجديداتييستر إ  بولى    تصميم وايضا   خصائصي للتحللييجيدة،  قابلةي

  . الحيوي

ا إستر البولى   من  للتحلل  القابل  الأحفوري  الأساس  ذو  البلاستيك  ايضا     تيينتج 

كة من وحدات أليفاتية و  امن بير  العديد من  ،يوي(عطريةأروماتيةي)المشتر   تالبولى  إستر
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الأليفاتية   كة  بوليمر    العطرية،المشتر   
بيوتيلير  يأنر فيثالايت    البولى   تتر اديبات 

Polybutylene Adipate Terephthalate-PBAT  البولى اسم  علية  يطلق  كما  أو   ،

وهوPolybutyrateبيوتاراتيي     ،ي
عشوان  عني.  Random Copolymerبوليمر   ينتجي

بيوتانيي  4،1،يوAAحمضيالأديبكييبير     ،Poly-Condensationالمتعدديطريقيالتكثيفيي

يفثاليك  وحمضيي،ييBDOداييأوليي باستخداميالمركباتيالقائمةيعلىيمعادنيي،ييPTAالتر

يبير    حفازة،  والتيتانيوم، كمواد  والقصدير،  )يالزنك،     (  17-2الشكلي
البنان  كيب  التر

فيثالايت.  البولى  بيوتيلير  لبوليمري  اديبات تتر

كي( 17-2الشكلي)ي   لبوليمر : التر
فيثالايت  البولى  بيوتيلير  ب البنان   اديبات تتر

 Poly (Butylene Adipate-Co-Terephthalate (PBAT) Properties and Applications                  المصدر:   

 

بيوتيلير  خواصيبوليمريي  تشبه فيثالا   البولى   تتر البولى  إيثيلير    خواص  يتاديبات 

منخفض   أو  تغليف    الكثافة،عالى     
ف  مماثلة  تطبيقات    

ف  استخدامها  يمكن  وبالتالى  

الزراعية الأغشيةي وتطبيقاتي الغذائيةي بخواص  الموادي يتمتر   ممتازة،يميكانيكيةيي، كما 

بمعظميي الأخرىمقارنةي ات  إستر مثليي  البولى   الحيويي للتحللي البالقابلةي ولى   حمضي

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 62
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

58 
 

الأليفاتية   كة  بوليمر    العطرية،المشتر   
بيوتيلير  يأنر فيثالايت    البولى   تتر اديبات 

Polybutylene Adipate Terephthalate-PBAT  البولى اسم  علية  يطلق  كما  أو   ،

وهوPolybutyrateبيوتاراتيي     ،ي
عشوان  عني.  Random Copolymerبوليمر   ينتجي

بيوتانيي  4،1،يوAAحمضيالأديبكييبير     ،Poly-Condensationالمتعدديطريقيالتكثيفيي

يفثاليك  وحمضيي،ييBDOداييأوليي باستخداميالمركباتيالقائمةيعلىيمعادنيي،ييPTAالتر

يبير    حفازة،  والتيتانيوم، كمواد  والقصدير،  )يالزنك،     (  17-2الشكلي
البنان  كيب  التر

فيثالايت.  البولى  بيوتيلير  لبوليمري  اديبات تتر

كي( 17-2الشكلي)ي   لبوليمر : التر
فيثالايت  البولى  بيوتيلير  ب البنان   اديبات تتر

 Poly (Butylene Adipate-Co-Terephthalate (PBAT) Properties and Applications                  المصدر:   

 

بيوتيلير  خواصيبوليمريي  تشبه فيثالا   البولى   تتر البولى  إيثيلير    خواص  يتاديبات 

منخفض   أو  تغليف    الكثافة،عالى     
ف  مماثلة  تطبيقات    

ف  استخدامها  يمكن  وبالتالى  

الزراعية الأغشيةي وتطبيقاتي الغذائيةي بخواص  الموادي يتمتر   ممتازة،يميكانيكيةيي، كما 

بمعظميي الأخرىمقارنةي ات  إستر مثليي  البولى   الحيويي للتحللي البالقابلةي ولى   حمضي
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   ،يوذلكيPBSسوكسيناتي -بيوتيلير  ولى   والب ،PLAاللاكتيكي
بفضل الوحدة العطرية ف 

على  وتحوله  بة،  التر   
ف  الحيوي  التحلل  بخاصية  ه  تمتر  عن  فضلا   البوليمر.  سلسلة 

التحلليالحيوييلبوليمريي  ( 18-2الشكلي)ييبير     . اسمدةيصناعية بعضينتائجياختباراتي

فيثالايتاديباتي بيوتيلير   البولى    . وتحوله إلى سماد عضوي صناغ   تتر

فيثالايت  بيوتيلير   لبوليمر البولى   بعضينتائجياختباراتيالتحلليالحيوي :( 18-2الشكلي)ي اديبات تتر

 وتحوله إلى سماد عضوي صناغ  

 
 ,JiaoJian , An overview on synthesis, properties and applications of poly(butylene-adipate-co-terephthalate)–PBATالمصدر: 

advanced Industrial and Engineering Polymer Research, Volume 3, Issue 1, January 2020 . 

 

60 
 

  

كات  من  عديدي  تنتج فيثالايت  أديبات  بيوتيلير    البولى    الشر علىيالنطاقيالتجاري،ي  تتر

  
 . (3-2)  الجدولكما هو مبير  ف 

فيثالاي أهم قائمة(: 3-2)  الجدول كات المنتجة لبوليمر البولى  بيوتيلير  اديبات تتر  تيالشر

كة المنتجة   الطاقة الإنتاجية ألف طن/سنة الدولة  الشر

BASF 60 المانياي 

KINGFA   50 الصير 

NOVAMONT 40 إيطاليا 

TUNHE   30 الصير 

XINFU   20 الصير 

JINHUI   20 الصير 
 ,JiaoJian , An overview on synthesis, properties and applications of poly(butylene-adipate-co-terephthalate)–PBAT: المصدري
Adv30advanced Industrial and Engineering Polymer Research, Volume 3, Issue 1, January 2020, Pages 19-26 

 
الأحفوريي البلاستيكي وتركيبي تصميمي تعديلي يمكني آخري جانبي لإكسابهي  مني

بعضيأنواعيي  بإضافة،يوذلكيي. Oxo-biodegradable  بالأكسجير    صفاتيالتحلليالحيوي

مثليي المختلفة،ي المعدنيةي الايوناتي مني الحفازةي العواملي مني الخاصةي الإضافاتي مني

أويي (Fe)أويالحديدي  (Zn)أويالزنكي (Mn)أو المنغنتر    (Mg)أويالمغنيسيومي  (Co)لكوبالتيا

،يالأولىيمنها،ييعت  مرحلتير  لهذايالنوعيمنيالبلاستيك،ييتحللييالتتميعمليةيي،يوي  8(Ni)النيكليي

وفيهاييلأكسدةاوه    وجود    تكستر   يتم،ي   
ف  ة  صغتر جزيئات  إلى  البلاستيك  بوليمرات 

والضوء  ، ي  .والحرارة  الأكسجير  يأماي مرحلة  المرحلةي فه   التحللييالثانية، 

 
، هذهيالأيوناتيالمعدنيةيعرضةيللضوءيوالحرارةيوالرطوبةيوالضغطي 8  .وبالتالى  تضعف قوة الشد لسلسلة البوليمر الميكانيك 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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كات  من  عديدي  تنتج فيثالايت  أديبات  بيوتيلير    البولى    الشر علىيالنطاقيالتجاري،ي  تتر

  
 . (3-2)  الجدولكما هو مبير  ف 

فيثالاي أهم قائمة(: 3-2)  الجدول كات المنتجة لبوليمر البولى  بيوتيلير  اديبات تتر  تيالشر

كة المنتجة   الطاقة الإنتاجية ألف طن/سنة الدولة  الشر

BASF 60 المانياي 

KINGFA   50 الصير 

NOVAMONT 40 إيطاليا 

TUNHE   30 الصير 

XINFU   20 الصير 

JINHUI   20 الصير 
 ,JiaoJian , An overview on synthesis, properties and applications of poly(butylene-adipate-co-terephthalate)–PBAT: المصدري
Adv30advanced Industrial and Engineering Polymer Research, Volume 3, Issue 1, January 2020, Pages 19-26 

 
الأحفوريي البلاستيكي وتركيبي تصميمي تعديلي يمكني آخري جانبي لإكسابهي  مني

بعضيأنواعيي  بإضافة،يوذلكيي. Oxo-biodegradable  بالأكسجير    صفاتيالتحلليالحيوي

مثليي المختلفة،ي المعدنيةي الايوناتي مني الحفازةي العواملي مني الخاصةي الإضافاتي مني

أويي (Fe)أويالحديدي  (Zn)أويالزنكي (Mn)أو المنغنتر    (Mg)أويالمغنيسيومي  (Co)لكوبالتيا

،يالأولىيمنها،ييعت  مرحلتير  لهذايالنوعيمنيالبلاستيك،ييتحللييالتتميعمليةيي،يوي  8(Ni)النيكليي

وفيهاييلأكسدةاوه    وجود    تكستر   يتم،ي   
ف  ة  صغتر جزيئات  إلى  البلاستيك  بوليمرات 

والضوء  ، ي  .والحرارة  الأكسجير  يأماي مرحلة  المرحلةي فه   التحللييالثانية، 

 
، هذهيالأيوناتيالمعدنيةيعرضةيللضوءيوالحرارةيوالرطوبةيوالضغطي 8  .وبالتالى  تضعف قوة الشد لسلسلة البوليمر الميكانيك 
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يا  فيهاييحيثيتتغذىيي،يي Biodegradationالبيولوج    الكائنات الحية الدقيقة مثل البكتتر

ة   . وتحللهايإلىيمكوناتيعضويةيأوليةوالفطريات على جزيئات البلاستيك الصغتر
 

 

 أساس حيوي غير قابل للتحلل   ذو   بلاستيك  :4- 1- 1- 2

                   Bio-Base, Non-Biodegradable Plastic 
منييي إيثيلير   عديكلي بروبيلير     الحيوي،البولى   إيثيلير    الحيوي،والبولى    والبولى  

فيثالا  والبولى    يتتتر الموادي  منالحيويييأميديي  الحيوي،  غتر    أشهري الحيوية  البلاستيكية 

  . ،يوالأوسعيانتشارايالقابلةيللتحلليالحيوي

 Bio-PEالبولي إيثيلين الحيوي  . 1.4.1.1.2

المتمتر   فضليأدائهييالأكتر استخداما  وشيوعا  ب  التقليدي  يعد بوليمر البولى  إيثيلير  

هامة  وتطبيقاتهيي أخرى  بوليمرات  إنتاج    
ف  مباشر  بشكل  يدخل  البولى   كالمتعددة، كما 

ين   ستتر والبولى   مباشر  إنتاجهييويعتمدييفينيل كلوريد،  .  الأحفوري  الإيثيلير  علىييبشكل 

  الوقت الحالى  للحصول على مونيمر الإيثيلير  من الموارد  
ايد ف  وهناك اهتمام عالم  متر 

 . Bio-PEالحيوييالحيوية، وإنتاج البولى  إيثيلير  

الحيوي  ب إيثلير   للبولى   الفعلى   الإنتاج  عام  دأ    
ف  التجاري  النطاق  ،يي2010على 

كة  ازيلية    بواسطة شر  . من الإيثلير  المنتج من الإيثانول الحيوي،ييBraskemبراسكيم الت 

  عدد من التطبيقاتواستخدميي
الغذائية،ييلموادييالمرنةيوالصلبةيللتغليفييا  كإنتاجيموادي  ،ف 

مخططيإنتاجي(  19-2الشكلي)يبير   .  67  الأطفال  وألعابالصناعاتيالمغذيةيللسيارات،ييوي

 البولى  إيثيلير  الحيوي. 
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 : مخطط إنتاج البولى  إيثيلير  الحيوي( 19-2الشكلي)ي

 Valentina Siracusa, Review Bio-Polyethylene (Bio-PE)، Bio-Polypropylene (Bio-PP) and Bio-Poly (ethyleneالمصدر:  
terephthalate) (Bio-PET): Recent Developments in Bio-Based Polymers Analogous to Petroleum-Derived Ones for Packaging 

and Engineering Applications 

 

حيوي،يوتشملييالبولى  إيثيلير  ال   لإنتاج  الرئيسيةيالمسبقة  الخطوات  بعضتتميي

الحيوية   الأولية  الخام  المادة  والطحن،ييالمختلفةتجهتر   والتقطيع،ي التنظيف،ي مثلي ،ي

اوح ما بير      ،%13-12للحصول على الجلوكوز الذي يحتوي على نسب من السكروز تتر

  لإنتاجالتخمتر    ثميعملية
منيي  للتخلص  عملية التقطتر   ثم  .  الحيوي  الإيثانول  اللاهوان 

  الحيويييالإيثانولييوينتجيعنيذلكيي  ،الماءي
ثميتتميعملياتيبلمرةيي    ٪.   95.5بنسبةيي  المان 

الحيوية  البوليمرات  إنتاج  من  يقابلها  وما  الأحفوري،  الإيثيلير   على  تتم  تقليدية كالئر  

  ، عالى  إيثيلير   البولى   من  والأدائية،  يائية  والفتر  الكيميائية  خواصها    
ف  المطابقة 

 افة.  ومنخفض، والخط  منخفض الكث
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 : مخطط إنتاج البولى  إيثيلير  الحيوي( 19-2الشكلي)ي

 Valentina Siracusa, Review Bio-Polyethylene (Bio-PE)، Bio-Polypropylene (Bio-PP) and Bio-Poly (ethyleneالمصدر:  
terephthalate) (Bio-PET): Recent Developments in Bio-Based Polymers Analogous to Petroleum-Derived Ones for Packaging 

and Engineering Applications 

 

حيوي،يوتشملييالبولى  إيثيلير  ال   لإنتاج  الرئيسيةيالمسبقة  الخطوات  بعضتتميي

الحيوية   الأولية  الخام  المادة  والطحن،ييالمختلفةتجهتر   والتقطيع،ي التنظيف،ي مثلي ،ي

اوح ما بير      ،%13-12للحصول على الجلوكوز الذي يحتوي على نسب من السكروز تتر

  لإنتاجالتخمتر    ثميعملية
منيي  للتخلص  عملية التقطتر   ثم  .  الحيوي  الإيثانول  اللاهوان 

  الحيويييالإيثانولييوينتجيعنيذلكيي  ،الماءي
ثميتتميعملياتيبلمرةيي    ٪.   95.5بنسبةيي  المان 

الحيوية  البوليمرات  إنتاج  من  يقابلها  وما  الأحفوري،  الإيثيلير   على  تتم  تقليدية كالئر  

  ، عالى  إيثيلير   البولى   من  والأدائية،  يائية  والفتر  الكيميائية  خواصها    
ف  المطابقة 

 افة.  ومنخفض، والخط  منخفض الكث
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طنيمنيالجلوكوزيي 4.36يلزم إنتاج طن واحد من البولى  إيثيلير  الحيوي حوالى    

المواد   من  متنوعة  استخدام كميات  يلزم  الكمية  هذه  على  وللحصول  السكريات.  أو 

طن(،يوأقلهايالقمحي)نحويي  33)نحويي  السكري)شمندر(  الخاميالأوليةيالحيوية،يأعلاهايبنجري

  الزراعية اللازمة من المحددات الرئيسية طن(،يكماييعدياستهلاكيالمي  7
اه، والأراض 

  لاختياريالمادةيالخاميالأوليةيالحيويةيالمناسبة
 . ( 20-2الشكلي) ، كما هو مبير  ف 

 : الموازنة المادية لإنتاج البولى  إيثيلير  الحيوي ( 20-2الشكلي)ي

 مختلفة  منيمواديأوليةيحيوية

 

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر: 

 

64 
 

 Bio-PPالبولي بروبيلين الحيوي . 2.4.1.1.2

  البولى  بروبيلير  
  المرتبة الثانية من حيث الأهمية بعد    Bio-PP  الحيوي  يأنر

ف 

البيوتيلير  المعروفةيمنيي  بالطرقيالتقليدية  ،يولاييزاليإنتاجهييتمالحيوي  البولى  إيثيلير  

تجفيف  الحيوي الحيوييب  الأيزوي  بتقنياتي منيي،ييوتانولي يتبعهيالمنتجي ثمي الجلوكوز،ي

   عملياتيبلمرة
  للحصول على المنتج النهان 

 . (21- 2)  الشكل، كما هو ف 

 الحيويي بروبيلير  : مخطط إنتاج البولى  ( 21-2الشكلي)ي

-Valentina Siracusa, Review Bio-Polyethylene (Bio-PE)، Bio-Polypropylene (Bio-PP) and Bio-Poly (ethylene terephthalate) (Bioالمصدر: 
PET): Recent Developments in Bio-Based Polymers Analogous to Petroleum-Derived Ones for Packaging and Engineering 

Applications 

 

كة   شر ازيلية  تعد  الت  أن  أوليي  Braskemبراسكيم  إلا  له،  المنتجة  كات  الشر

الان حئر  معلنة  غتر  إنتاجه  ولكنييعمليات  الطرق  ،ي أكتر  والواعدةمن    المحتملة،ي

"  الحيوييي  بروبيلير  البولى   علىييللحصوليي ج   تحويليالميثانولييل  Lurgiه  تقنية "لتر

بروبيلير   إ "يويأويي  ،MTPلى  "  بطريقةي ن   اليل  UOP  أي  إلىييتحويلي  تناأوليفيميثانولي

MTO .   

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 68
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

64 
 

 Bio-PPالبولي بروبيلين الحيوي . 2.4.1.1.2

  البولى  بروبيلير  
  المرتبة الثانية من حيث الأهمية بعد    Bio-PP  الحيوي  يأنر

ف 

البيوتيلير  المعروفةيمنيي  بالطرقيالتقليدية  ،يولاييزاليإنتاجهييتمالحيوي  البولى  إيثيلير  

تجفيف  الحيوي الحيوييب  الأيزوي  بتقنياتي منيي،ييوتانولي يتبعهيالمنتجي ثمي الجلوكوز،ي

   عملياتيبلمرة
  للحصول على المنتج النهان 

 . (21- 2)  الشكل، كما هو ف 

 الحيويي بروبيلير  : مخطط إنتاج البولى  ( 21-2الشكلي)ي

-Valentina Siracusa, Review Bio-Polyethylene (Bio-PE)، Bio-Polypropylene (Bio-PP) and Bio-Poly (ethylene terephthalate) (Bioالمصدر: 
PET): Recent Developments in Bio-Based Polymers Analogous to Petroleum-Derived Ones for Packaging and Engineering 

Applications 

 

كة   شر ازيلية  تعد  الت  أن  أوليي  Braskemبراسكيم  إلا  له،  المنتجة  كات  الشر

الان حئر  معلنة  غتر  إنتاجه  ولكنييعمليات  الطرق  ،ي أكتر  والواعدةمن    المحتملة،ي

"  الحيوييي  بروبيلير  البولى   علىييللحصوليي ج   تحويليالميثانولييل  Lurgiه  تقنية "لتر

بروبيلير   إ "يويأويي  ،MTPلى  "  بطريقةي ن   اليل  UOP  أي  إلىييتحويلي  تناأوليفيميثانولي

MTO .   
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 البولي إيثيلين تيرفيثالايت الحيوي  . 3.4.1.1.2

كات من إنتاجت فيثالايت   مكنت بعض الشر الحيوييلأوليمرةييالبولى  إيثيلير  تتر

عام     
بمزج2009ف  يفثاليكحمضيي  ،ي حوالى   الحيوي  التر مع  الإيثيلير     30،  من   %

  68 الجلوكوزيغلايكوليالحيوييالمنتجيمني
  . (22- 2الشكلي)، كما هو مبير  ف 

 الحيوي غلايكول  الإيثيلير   إنتاج مخطط: ( 22-2)  الشكل 

 Valentina Siracusa, Review Bio-Polyethylene (Bio-PE), Bio-Polypropylene (Bio-PP) and Bio-Poly(ethylene: المصدري
terephthalate) (Bio-PET): Recent Developments in Bio-Based Polymers Analogous to Petroleum-Derived Ones for 

Packaging and Engineering Applications 

 

وي للسكرياتي الحيويةيكمصادري الأوليةي الخامي الموادي لإنتاجيي  وزيالجلوكتتنوعي

  كماييالإيثيلير  غلايكول الحيوي،  
يعديالقمحيأنسبيالمواديي  . (23-2)  الشكل  هو مبير  ف 

  الخام الأولية من حيث الكميات اللازمة لإنتاج طن واحد من البولى  إيثيلير  غلايكول

من  الأولية  الخام  المواد  لإنتاج  اللازمة  الزراعية    
والأراض  المياه  وتبقر  الحيوي، 

  إنتاج البولى  إيثيلير  غلايكول الحيوي. 
 المحددات الرئيسية المؤثرة ف 
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  الحيوييإيثيلير  تتر فيثالايت : الموازنة المادية لإنتاج البولى  ( 23-2الشكلي)ي

67 
 

يمنيمواديأوليةيحيويةيمختلفة

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر:ي
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  الحيوييإيثيلير  تتر فيثالايت : الموازنة المادية لإنتاج البولى  ( 23-2الشكلي)ي

67 
 

يمنيمواديأوليةيحيويةيمختلفة

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر:ي
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 الحيوي   للبلاستيك خاصية التحلل الحيوي    : 2-2

، كما   ليس ذاتيا  الحيوي  البلاستيك  منتجات  تتحلل كل  أن  وري  الصر    ليسيمن 

وري أن يطلق مصطلح البلاستيك الحيوي على كل بلاستيك ،يحيثيقابليللتحلل  بالصر 

وعوامليي الحرارةي بفعلي التقليديي البلاستيكي منتجاتي مني أنواعي بعضي تتحللي أني يمكني

 أنواع الإضافات المعدنية. أخرى،يأويبإعادةيتصميميتراكيبيجديدةيباستخداميبعضي

،يولكنييالبلاستيكيالأحفوريفضليمنييا  أ يبدويالبلاستيكيالحيوييخياري  لذايفقدي 

التشابهيي أوجهي بعضي ان  هناكي حيث   ، النوعير  الحيويييبير   للتحللييالالبلاستيكي قابلي

معينة،  ،ييتحللالحيوي ظروف  وتحت  محددة  بيئات    
ف  مختلفة  غتر   بمعدلات  ولكنه 

  مختلف أو كل البيئات المتاحة  ليكاملقابليللتحلليبشك
ملايير  إلىيي  هتتحلليمكونات،يفيف 

ة المتناثرة، إلا أنها    القطع   بيئةالصغتر
غتر مناسبة   لن تعود إلى حالتها الأصلية إذا تركت ف 

الكاملي الحيويي بير   و.  للتحللي التمتر   العادي  للمستهلك  يمكن  لا  الأحيان  من    كثتر 
ف 

حيث   من  للتحلل  قابل  غتر  أو  القابل  الحيوي  باستخداميبعضي  ،المظهريالبلاستيك  إلاي

     ذلك،الشعارات،يأويالعلاماتيأويالمسمياتيالدالةيعلىيي
،يي(24-2الشكلي)يكما هو مبير  ف 

ورة تحديد البيئة الملائمة لعمليات التحلل ال ة الزمنية اللازمة   الكامل،  حيويمع ض    والفتر

 .  36لتحلله

 : أمثلة الشعارات الدالة على البلاستيك الحيوي( 24-2شكلي)يال

 The Norwegian Environment Agency,  Bio-Based and Biodegradable Plastics,2018  المصدر: 
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  الحيوييإيثيلير  تتر فيثالايت : الموازنة المادية لإنتاج البولى  ( 23-2الشكلي)ي
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يمنيمواديأوليةيحيويةيمختلفة

 Biopolymers facts and statistics, Production capacities, processing routes, feedstock, land and water use,2017المصدر:ي
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من   معينا   نوعا   بأن  الجزم  او  قاطع،  بشكل  التأكد  الحيويييصعب  البلاستيكي

ظروفها   بمختلف  البيئات  أنواع  مختلف    
ف  حيويا   يتحلل  أن  لذايفإنيعمليةيي.  26يمكن 

التحلل الكامل  إتمامي أنييي  الحيويي أويعدةييتعدةيسنوا  ستغرقيتمكني   ،يوقدي 38عقود،ي

القابلةيي البلاستيكيةي الموادي بعضي شيعتتحللي بمعدلاتي بيئة    ةللتحللي   
معينةييف 

  بيئات أخرى  ولكنيليسومحددة،يي
وري ان تتحلل بنفس المعدلات ف  . لذلك من الصر 

،يحيثييتحلليالحيوياللازميلإتماميعمليةيالالإطار الزمئ    تحديديالبيئةيويمنيالمهميللغايةيي

المتوقعي  البيئيةلا معئ  له بدون تحديد الظروف    مصطلحي"قابليللتحلليالحيوي"أنيي

إتماميعمليةيالتحلليالحيوييضمانيييمكنييولايي  .  39التحلليالحيوي  عمليةبهاييأنيتحدثيي

جميعيمكوناتيالبوليمر،يونوعيالإضافات،يوالموادييإذايكانتيي  إلاي%،يي  100بالكامليوبنسبةيي

المالئة )الحشوات العضوية( المستخدمة، قابلة ومواتية أيضا  لظروف التحلل الحيوي  

وكميةيالكائناتيالحيةيالدقيقةيمني  الواقعيعليها،  ،يوالضغطالمحيطةيمثليدرجةيالحرارة

يا   ، ونسبة  الميكروبات والبكتتر ،  الجائعة، والنشاط الجرثوم    بيئية ويويالأكسجير 
ضعها ف 

إلى  مناسبةيي تحويلها  أو  مرادم،  أو  تربة،  أو  عذبة،  مياه  بيئة  أو  بحرية،  بيئة  سواء  كانت 

 اسمدة صناعية، إلخ..." 

 البلاستيكيالقابليللتحلليالحيويأنواعيمحددةيمنييفعلىيسبيليالمثالينجديانيي

تاميي بشكلي يا  يتحللي والبكتر الحية  الكائنات  بفعل  بة  التر   
، ف  صناغ  سماد  إلى    ليتحول 

يتحللييوي البحريةلكنهي البيئات    
ف  اقل  الأخرىبمعدلات  البيئاتي أوي اعتمد  ،ي فقد  لذا   .

،    ةبيئكليمنييالإتحاد الأورون          التدهوريبيئةييويالتسميد الصناغ 
 Anaerobicاللاهوان 

Degradationالتحلليي لعملياتي فقطيكمعياري الكامليي،ي البلاستيكية،ييللعبواتييالحيويي

ممايي  والتحكميفيها،  وذلك نظرا  لإمكانية معرفة وتحديد آليات وظروف التحلل الحيوي
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يياختباريوتطبيقييتطويرييعلىيييييسهليمنيالقدرة يبعضيياتيمعمليةيتحاك   
ظروفيالتحلليف 

ياللازمةيلها.ي يتلكيالبيئات،يمعيإمكانيةيوضعيالمعايتر

بةيي التر ي البيئاتييSoilتعتت  ي أكتر مني ل،ي اكفاءةي ييوإنتاجيييالحيوييلتحللييعملياتي

يييتنوعهايالتحلليبها،يويظروفييبسببييالحيويةييييةالعضويييالأسمدة يالكبتر يتعرفي.ييالميكرون  

يييبأنهايالحيوية،ييييالأسمدةي
 
ييMicrobial Inoculantsجرثوميةييقاحاتييل ،يتعمليعلىيتحسير 

بة.يي يعنيطريقيعملياتييييوتنتجيعادة يخصوبةيوإنتاجيةيالنباتيوالتر يا،يبفعلييييالتخمتر البكتتر

،يوتعملييييتتمتر يوييي.يوالفطريات يملوثةيوطبيعيةيتماما  خصوبةييييعلىيزيادةيبإنهايمنتجاتيغتر

بشكليي بةي ،التر إضافةييييطبيع  بالأسمدةييموادييدوني مقارنةي البذوري أوي النباتاتي إلىي ضارةي

تلوثيي مسببةي الجوفيةي والمياهي بةي التر علىي تؤثري أني يمكني ي والئر  التقليدية،ي الكيماويةي

 ي.ي40البيئةي

يوعلىيالعكسيمنيذلكييي  
يف  يلاييمكنيي،يواالبيئاتيالمفتوحةيييصعبيوضعيمعايتر لئر 

اتييالبيئةيالبحرية،يكظروفيالتحلليبهايييعلىالسيطرةيي يمنيالمتغتر يلوجوديعدديكبتر
،ينظرا 

يي البحرية.ييبير  بعضيي(يي25-2الشكلي)المتنوعة،يمنيدرجاتيالحرارة،يوالحياةيالعضويةي

يييتالبيئاتيوظروفيالتحلليالحيوييلبعضيأنواعيالبوليمرا الحيويةيالقابلةيللتحلل،يوفقا 

يالأوروبيةيالمعموليبها ي.ي 37للمعايتر
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الحيويةيالقابلةيللتحلل،ي توظروفيالتحلليالحيوييلبعضيأنواعيالبوليمرايبيئاتي(: 25-2الشكلي)ي
  بها وفقا للمعايتر المعمول

 www.renewable-carbon.eu/graphicsالمصدر: 
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الحيويةيالقابلةيللتحلل،ي توظروفيالتحلليالحيوييلبعضيأنواعيالبوليمرايبيئاتي(: 25-2الشكلي)ي
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 www.renewable-carbon.eu/graphicsالمصدر: 
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آخريي الحيويييمنيجانبي البلاستيكي تكويني المحددات  وهيكلهيييعدي من    
البنان 

معدلاتيي علىي المؤثرةي وهيكليي  ،ةتركيب  تصاميم  تطويري  فإنوبالتالى     تحلله،الرئيسيةي

  ارتفاع او انخفاض 
    البلاستيك الحيوي يؤثر ف 

وتعتمدي  . 39.  قابليته للتحلل الحيوي الذانر

  البيئات المختلفةالحيويي للبلاستيكالحيوييي  التحلل خاصية
،يةوتطبيقاتهيالرئيسي،يف 

على  على  كبتر   بشكل وأيضا   منها،  المنتج  الأولية  الخام  المادة  منيي  نوع  محتواهي نسبةي

   . (4-2الجدول ) ، كما يبير  الحيوي  الكربون

الأوليةيي: مقارنة نسبة الكربون الحيوي، والبيئات المناسبة للتحلل، والمواد الخام ( 4-2الجدولي)ي
كات المنتجة، وتطبيقات أهم الأنواع الرئيسي  منيالبوليمراتيالحيويةي ةالمستخدمة، وأهم الشر

البلاستيك  
 الحيوي 

نسبة محتوى  
 الكربون الحيوي 

ي   الحيويالتحلل 
ف 
 تطبيقات محددة 

المواد الخام 
 الأولية الحيوية 
 )حال استخدامها( 

ي 
كات الرائدة ف  الشر

 الاسواق 
التطبيقات  
 الرئيسية 

 الحيوي البلاستيك الحيوي غير قابل للتحلل 
بولي أميد ذو 
 الأساس الحيوي 

Bio-PAs 
( Nylon) 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 30-100
بنجريالسكر،يالذرة،ي
البطاطس،يالقمح،يي
 زيوتيالنخيلي

 رينوفياي
Renovia 

رقائق،يخيوط،يي
أكياسيوحيدةي

الاستعمال،ينشارةي
بة الرقائقي  للتر

بولي تراي مثيلير  
فيثالايت  تير

PTT 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 37
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 ديوبنتي
DuPont 

أليافيللغزليي
والنسج،يالسجاد،يي
تعبئةيالأغذية،يي

 البلاستيك الهندس  
 بلاستيك ذو أساس أحفوري قابل للتحلل

بولي بيوتيلير  
أديبات 
فيثالايت  تير

PBAT 

 باسفي كتلةيحيويةي اسمدةيصناعيةيي % 0-50
BASF 

خيوط،يي رقائق،ي
وحيدةيي أكياسي

نشارةيالاستعمال   ،ي
بة   للتر

سكسينات بولي 
 بيوتيلير  

PBS 
 

صناعية،يي % 0-20 اسمدةي
لية   ومت  

ميتسوبيسر    كتلةيحيويةي
 كيميكالز

Mitsubishi 
Chemicals 

رقائق،يأكياس،يي
تعبئةيالأغذيةيي
ات  ومستحصر 

 التجميل
 كابرولاكتون بولي  

PCL 
 استخداماتيطبيةي غتر محدد  غتر محدد  غتر محدد  % 0
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: مقارنة نسبة الكربون الحيوي، والبيئات المناسبة للتحلل، والمواد (4-2تابع الجدول )
كات المنتجة، وتطبيقات أهم الأنواع الرئيسيخال من  ةام الأولية المستخدمة، وأهم الشر

 البوليمرات الحيوية 
البلاستيك  
 الحيوي 

نسبة محتوى  
 الكربون الحيوي 

التحلل الحيوي  
ي تطبيقات 

ف 
 محددة 

المواد الخام 
 الأولية الحيوية 
 )حال استخدامها( 

ي 
كات الرائدة ف  الشر

 الاسواق 
التطبيقات  
 الرئيسية 

 البلاستيك الحيوي قابل للتحلل الحيوي
حمض البولي 

 لاكتيك 
PLA 

قصبيالسكر،ي أسمدةي % 100
بنجريالسكر،ي

القمح،يالبطاطس،ي
 الذرة

ورك   ناتشر
NatureWorks 

العبوات،يالأكياس،يي
الأكواب،يالأنابيب،ي

  الخاصة 
الأوان 

 بالأغذيةي
بولي هيدروكسي  

 ألكانات 
PHA 

أسمدةيصناعية،يي % 100
لية، قابل  ومت  

  المياه،  
للتحلل ف 

بة، والمياه  والتر
 البحرية

قصبيالسكر،ي
السكر،يبنجري

القمح،يالبطاطس،ي
 الذرة

 دانمريساينتفيكي
Danimer 
Scientific 

العبوات،يالأكياس،يي
الأكواب،يالأنابيب،ي

  الخاصة 
الأوان 

بالأغذية،يي
 التطبيقاتيالطبيةي

البلاستيك  
 الممزوج بالنشا 

Starch Blends 

يعتمديعلىيي % 25-100
 blendالمخلوطي

أسمدة،يقابليي
بة    التر

 للتحلل ف 

والقمح،يالذرة،ي
 والبطاطسي

 نوفامومنتي
Novamont 

 أكياسي

سكسينات البولي 
بيوتيلير  ذو  

 الأساس الحيوي 
Bio-PBS 

أسمدةيصناعيةيي % 20-100
لية   ومت  

قصبيالسكر،ي
بنجريالسكر،يقمح،ي

 ذرة،يبطاطسي

ميتسوبيسر   
 كيميكالز

Mitsubishi 
Chemicals 

رقائق،يأكياس،يي
تعبئةيمنتجاتي

غذائيةيي
ات  ومستحصر 

 تجميلي
 الحيوي البلاستيك الحيوي غير قابل للتحلل 

بولي إيثيلير  
فيثالايت  تير
 الحيوي 

Bio-PET 

20-30 % 
ماه  النسبة 

 الباقية

الأغلبيمنيقصبيي غتر محدد 
السكر،يوإمكانيةيي
إنتاجيةيمنيبنجريي
 السكر،يوالنشا

 إندوراماي
Indorama 

  
القنان 

البلاستيكية،ي
الرقائق،يوتعبئةيي

 الأغذيةي
إيثلير   البولي 

 الحيوي 
Bio-PE 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  %  100
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 براسكيمي
Braskem 

تعبئة،يرقائق،يي
أكياسيوحيدةي
 الاستخدام

البولي 
 إيثيلير  فورانوات 

 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 100
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 أفانتيوم/ باسف 
Avantium/ 

BASF 

، غزل ونسج،   
قنان 

تعبئةيالأغذية،يي
ونيات،   سجاد، إلكتر
 وصناعةيسيارات

البولي بروبيلير   
 الحيوي 
Bio-PP 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 30
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 فكيور
FKUR 

تعبئة،يغزليونسج،يي
، عملات   

قنان 
 بلاستيكيةي

 An Assessment of the Value Chain for BioBased and Biodegradable Plastics in Norway,2018المصدر: 
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 الممزوج بالنشا 

Starch Blends 

يعتمديعلىيي % 25-100
 blendالمخلوطي

أسمدة،يقابليي
بة    التر

 للتحلل ف 

والقمح،يالذرة،ي
 والبطاطسي

 نوفامومنتي
Novamont 

 أكياسي

سكسينات البولي 
بيوتيلير  ذو  

 الأساس الحيوي 
Bio-PBS 

أسمدةيصناعيةيي % 20-100
لية   ومت  

قصبيالسكر،ي
بنجريالسكر،يقمح،ي

 ذرة،يبطاطسي

ميتسوبيسر   
 كيميكالز

Mitsubishi 
Chemicals 

رقائق،يأكياس،يي
تعبئةيمنتجاتي

غذائيةيي
ات  ومستحصر 

 تجميلي
 الحيوي البلاستيك الحيوي غير قابل للتحلل 

بولي إيثيلير  
فيثالايت  تير
 الحيوي 

Bio-PET 

20-30 % 
ماه  النسبة 

 الباقية

الأغلبيمنيقصبيي غتر محدد 
السكر،يوإمكانيةيي
إنتاجيةيمنيبنجريي
 السكر،يوالنشا

 إندوراماي
Indorama 

  
القنان 

البلاستيكية،ي
الرقائق،يوتعبئةيي

 الأغذيةي
إيثلير   البولي 

 الحيوي 
Bio-PE 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  %  100
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 براسكيمي
Braskem 

تعبئة،يرقائق،يي
أكياسيوحيدةي
 الاستخدام

البولي 
 إيثيلير  فورانوات 

 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 100
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 أفانتيوم/ باسف 
Avantium/ 

BASF 

، غزل ونسج،   
قنان 

تعبئةيالأغذية،يي
ونيات،   سجاد، إلكتر
 وصناعةيسيارات

البولي بروبيلير   
 الحيوي 
Bio-PP 

قصبيالسكر،ي غتر محدد  % 30
بنجريالسكر،يالذرة،ي
 البطاطس،يالقمحي

 فكيور
FKUR 

تعبئة،يغزليونسج،يي
، عملات   

قنان 
 بلاستيكيةي

 An Assessment of the Value Chain for BioBased and Biodegradable Plastics in Norway,2018المصدر: 
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   البيئي   والأثر   الحيوي   البلاستيك   : 2-3

ا     البلاستيكية التقليدية تهديدا    النفاياتتمثليي ية والبحرية للبيئةمباشر نتيجةيي  ،الت 

الزمنية البيئية  لتحللهاياللازمةيي  الطويلة  المددي الظروفي علىي ارتفاعيي  بسببوي  . اعتماداي

  البلاستيكيةيي  النفاياتتيكمياتيضخمةيمنييتراكم  ،التياراتيالمحيطية
 
متناثرةيي  جزريمكونة

  مختلف محيطات  
 السامةيبشكليمتكرري  الغازات  . فضلا  عن إطلاقالعالممن النفايات ف 

  
الذانر اقها  احتر بمايينتيجة       يسهم،ي

الدفيئف  غازاتي نسبي الغلاف    ةزيادةي   
،ييالجويف 

  أكسيد الكربون. وخاصةيغازيي
  محط  البلاستيكيتمتر  حرق    بينماي  ثان 

حرقي  اتالحيوي ف 

الطاقة،يي لإنتاجي المحررة    غازينيكميةييبأالنفاياتي الكربون  أكسيد    
عندي  أويثان  المنبعثةي

اق تكون فقط بقدر ما تم  ة نموهالاحتر     . استهلكه النبات خلال فتر

بعض  وي خفض  التقديراتتشتر    
ف  ساهم  قد  الحيوي  البلاستيك  أن  نسبيي  إلى 

، وكذلك    
  أكسيد الكربون ضمن مفهوم الحياد الكربون 

  انبعاثات غاز ثان 
  المساهمة ف 

الطاقةيخفضيي استهلاكي بعضي،يياللازمةيلإنتاجه  كميةي إنتاجي يسهمي المثالي فعلىيسبيلي

  خفض  منييالمنتجاتيالبلاستيكيةيالحيويةيي
انبعاثاتيغازييبوليمر حمض البولى  لاكتيك ف 

  أكسيد الكربون،
آلافيقطعةيملابسيمنه،ييخفضيانبعاثاتهايي 10إنتاج حوالى   فمثلا    ثان 

إنتاج    540بنحويي أن  المياهييألفيعبوةيبلاستيكيةيي  100غالون. كما  ،    1ةييسعلتعبئةي لتر

خفض كميات     
ف  نحوييالاييسهم  بمقداري إنتاجييغالون.    1160نبعاثاتي ألفيي  250بينماي

نبعاثاتييالايخفضيكمياتييمنيييمكنيي  لحفظيالأطعمة  عبوةيبلاستيكيةيمتوسطةيالحجمي

تشتر التقديرات إلى أن إنتاج مليون قطعة من الأكواب  كمايي  غالون.  3000بمقدار حوالى  

  
غالونيمنيي  5950بمقدار حوالى     الانبعاثاتخفضيكمياتيي  والملاعق والأطباق، يسهم ف 

بأنييبلاستيك   مليونيكيسيي  20إنتاجييأماييالغازات.   الاستخدام،يكفيلي   وحيدي
ف  يسهم 
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هويي  ايكم  ألف غالون من الغازات.   30خفض كميات انبعاثات غاز الدفيئة بمقدار حوالى   

  
 . (26-2)  الشكلمبير  ف 

  أكسيد الكربون الناتجة، والطاقة اللازمة لإنتاج كل  ةيمقارنةيكمي( 26-2) الشكلي
انبعاثات غاز ثان 
  والبلاستيكيالحيوي التقليديمنيالبلاستيكي

 ,bioplastics and their composites,2020. Review of recent advances in the biodegradability of Polyhydroxyalkanoate Kjeld W. Meereboer (PHA)المصدر: 

  تقييميالحياديي  يتطلبهذايوي
ا    الكربون    معللمواد البلاستيكية الحيوية تحليلا  دقيق 

ورة   الإنتاجيي  مراعاةض  الخام  زراعةيمنيي  بدءا    بأكملها،سلسلةي محاصيلياليمنيي  الموادي

يعد التسميد الصناغ   بالتخلصيمنهاي  وانتهاء  ،ييالتقليديةلنباتاتييامنييالغذائيةيي .  حيث 

  أحد الحلول الممكنة، إلا ان انبعاث غاز 
وز )  للأراض  نتيجةيالتوسعيي  (،2NOأكسيد النيتر

را     عمليات التسميد بهذه الطريقة، قد يسبب ض 
لمييكنيتحويلي  ذلك،ومعييلبيئة.  ل  ف 

  كثتر من الأحيان أمر سهل
تجهتر   لأنهييتطلبيي  ن،يالآحئر    البلاستيك الحيوي إلى سماد ف 

. مناسبة،ييبيئةيي الصناغ  التسميد  منشآت    
ف  فقط  أنهيي      موجودة  ام    منإلاي الالتر  خلال 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 78
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

75 
 

هويي  ايكم  ألف غالون من الغازات.   30خفض كميات انبعاثات غاز الدفيئة بمقدار حوالى   

  
 . (26-2)  الشكلمبير  ف 

  أكسيد الكربون الناتجة، والطاقة اللازمة لإنتاج كل  ةيمقارنةيكمي( 26-2) الشكلي
انبعاثات غاز ثان 
  والبلاستيكيالحيوي التقليديمنيالبلاستيكي

 ,bioplastics and their composites,2020. Review of recent advances in the biodegradability of Polyhydroxyalkanoate Kjeld W. Meereboer (PHA)المصدر: 

  تقييميالحياديي  يتطلبهذايوي
ا    الكربون    معللمواد البلاستيكية الحيوية تحليلا  دقيق 

ورة   الإنتاجيي  مراعاةض  الخام  زراعةيمنيي  بدءا    بأكملها،سلسلةي محاصيلياليمنيي  الموادي

يعد التسميد الصناغ   بالتخلصيمنهاي  وانتهاء  ،ييالتقليديةلنباتاتييامنييالغذائيةيي .  حيث 

  أحد الحلول الممكنة، إلا ان انبعاث غاز 
وز )  للأراض  نتيجةيالتوسعيي  (،2NOأكسيد النيتر

را     عمليات التسميد بهذه الطريقة، قد يسبب ض 
لمييكنيتحويلي  ذلك،ومعييلبيئة.  ل  ف 

  كثتر من الأحيان أمر سهل
تجهتر   لأنهييتطلبيي  ن،يالآحئر    البلاستيك الحيوي إلى سماد ف 

. مناسبة،ييبيئةيي الصناغ  التسميد  منشآت    
ف  فقط  أنهيي      موجودة  ام    منإلاي الالتر  خلال 
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يمكنيتحقيقيفوائديمناخيةيي  ،منهايسلسلةيالإنتاجيوالتخلصييعلىيطولييبمعايتر الاستدامة  

يتم توفتر الكتلة الحيوية اللازمة  حيثيي  وتوازن بيئ   إيجان   مقارنة بالبلاستيك التقليدي. 

لاستعادتهايمنيخلالينموييمنيخلاليدورةيالكربونيالمغلقة،ييأخرىييلإنتاجيالبلاستيكيمرةيي

  ارتباط    التسميد،نباتاتيجديدةيعنيطريقيي
  أكسيغازييوبالتالى  تساهم ف 

ديالكربونييثان 

بة ا  . بالتر من  (  27- 2)  لشكليبير   المنتج  الحيوي  البلاستيك  حياة  لدورة  مثالى   نموذج 

 .موارديمتجددةيوقابليللتسميد

 نموذج مثالى  لدورة حياة البلاستيك الحيوي المنتج من موارد متجددة وقابل للتسميد : (27-2الشكلي)

 http://www.biokunststoffe.de/index.php?option=com_content&view=article&id=43&Itemid=123&lang=en المصدر: 
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 إعادة تدوير نفايات البلاستيك الحيوي   :2-3-1
  الاسواق،    منتجيي  أيمساراتيمعالجةينفاياتييأفضليياختياريييعتمديي

على كمياتها ف 

المعالجة لعملياتي المتاحةي التحتيةي ا  والبنيةي وفق  العالميةييللتوجه.  إدارةيي  بشأناتي

   النفايات،يي
، ويأنر فهناك أولويات للحد من كميات تلك النفايات على هيئة تسلسل هرم 

داد الطاقة منها،  ،يثميإعادةيالايالمنععلىيراسهايي ستخدام، ثم إعادة التدوير، فعمليات استر

  المكبات والمرادم الأرضية. 
ا  مرحلة التخلص منها بالدفن ف   واختر

ورة استبدال اللدائن التقليدية بالبلاستيك   القابلةيللتحللي  الحيويلا يؤدي بالصر 

القابلة   أو   / و  وت  للتحلل،الحيوي  المواردي استنفادي مشكلاتي حلي النفاياتيإلىي راكمي

اقتصادييويالبلاستيكية.   إلىي إنتاجيي  مستدام،بلاستيك   دائريييللوصولي يتوازىي أني يجبي

المتنام    الحيوي  اتيجيات  والاي  الحلولمعييالبلاستيك  معيي  اللازمةالأخرىييستر للتعاملي

ةنهايةينفاياتهيالبلاستيكيةيبعدي  . الحيويةالعمريالفعالةيلنفاياتي فتر

   و
البلاستيك الحيوي غتر    نفاياتتدويرييإعادةييتقنياتيي  تطبيقأهميةيي  تظهريحير   ف 

فيثالايالقابل للتحلل الحيوي مثل البولى  إيثيلير    والبولى    ،والبولى  إيثيلير  الحيوي  ،تتتر

  الحيوي،للبلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليي  بالنسبةيختلفييالأمرييفإنيي  ،بروبيلير  الحيوي

البيولوج   لها على أنه الخيار الوحيد المقبول لنهاية العمر  ما يُنظر إلى التحلل    الئر  غالبا  

  .  
اض  معظمالافتر للتحلل،يي  لكني القابلي الحيويي البلاستيكي سبيلييأنواعي المثال،ييعلىي

  ظل الظروف    حمض البولى  لاكتيك، والبولى  هيدروكسيل كانوتيه تتحلل  بوليمري
ببطء ف 

  وجود   المحيطة،
 . الدقيقةيالكائناتيالحيةي حئر ف 

أنيي يهدفيي  لحيويا  التحللكماي أو لاي البلاستيكية  المواد  استعادة  إلى  عادة  

المنتجات    المونيمرات حياة  دورة    
ف  إدخالها  هو    البلاستيكية،لإعادة  هذا  أن  حير     

ف 

  ،يالبلاستيكية الاحفورية، سواء  بطرق  للنفاياتالتدويرييعادةييإالأساس  لخيارات    الهدف

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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 إعادة تدوير نفايات البلاستيك الحيوي   :2-3-1
  الاسواق،    منتجيي  أيمساراتيمعالجةينفاياتييأفضليياختياريييعتمديي

على كمياتها ف 

المعالجة لعملياتي المتاحةي التحتيةي ا  والبنيةي وفق  العالميةييللتوجه.  إدارةيي  بشأناتي

   النفايات،يي
، ويأنر فهناك أولويات للحد من كميات تلك النفايات على هيئة تسلسل هرم 

داد الطاقة منها،  ،يثميإعادةيالايالمنععلىيراسهايي ستخدام، ثم إعادة التدوير، فعمليات استر

  المكبات والمرادم الأرضية. 
ا  مرحلة التخلص منها بالدفن ف   واختر

ورة استبدال اللدائن التقليدية بالبلاستيك   القابلةيللتحللي  الحيويلا يؤدي بالصر 

القابلة   أو   / و  وت  للتحلل،الحيوي  المواردي استنفادي مشكلاتي حلي النفاياتيإلىي راكمي

اقتصادييويالبلاستيكية.   إلىي إنتاجيي  مستدام،بلاستيك   دائريييللوصولي يتوازىي أني يجبي

المتنام    الحيوي  اتيجيات  والاي  الحلولمعييالبلاستيك  معيي  اللازمةالأخرىييستر للتعاملي

ةنهايةينفاياتهيالبلاستيكيةيبعدي  . الحيويةالعمريالفعالةيلنفاياتي فتر

   و
البلاستيك الحيوي غتر    نفاياتتدويرييإعادةييتقنياتيي  تطبيقأهميةيي  تظهريحير   ف 

فيثالايالقابل للتحلل الحيوي مثل البولى  إيثيلير    والبولى    ،والبولى  إيثيلير  الحيوي  ،تتتر

  الحيوي،للبلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليي  بالنسبةيختلفييالأمرييفإنيي  ،بروبيلير  الحيوي

البيولوج   لها على أنه الخيار الوحيد المقبول لنهاية العمر  ما يُنظر إلى التحلل    الئر  غالبا  

  .  
اض  معظمالافتر للتحلل،يي  لكني القابلي الحيويي البلاستيكي سبيلييأنواعي المثال،ييعلىي

  ظل الظروف    حمض البولى  لاكتيك، والبولى  هيدروكسيل كانوتيه تتحلل  بوليمري
ببطء ف 

  وجود   المحيطة،
 . الدقيقةيالكائناتيالحيةي حئر ف 

أنيي يهدفيي  لحيويا  التحللكماي أو لاي البلاستيكية  المواد  استعادة  إلى  عادة  

المنتجات    المونيمرات حياة  دورة    
ف  إدخالها  هو    البلاستيكية،لإعادة  هذا  أن  حير     

ف 

  ،يالبلاستيكية الاحفورية، سواء  بطرق  للنفاياتالتدويرييعادةييإالأساس  لخيارات    الهدف
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على الموارد الأولية.   الحفاظتهدفيإلىييوالئر     ،الكيميائية  ويأي،ييانيكيةالميكإعادةيالتدويريي

نظرا    معدلاتو  علىيي  لأني الطلبي آخذنموي الحيويي البلاستيكي الزيادة، إنتاجي   
ف    ه 

وري إيجاد أفضل    ،يالبلاستيكيالتقليديواجديلعقوديقادمةيمعييوستت مساراتييالفمن الصر 

 . 75 لهاينهايةيالعمريياتهايبعدياالتقنيةيللتعامليمعينف

آخريي جانبي الحيويمني البلاستيكي نفاياتي تدويري إعادةي نواتجي قابل    فإني غتر 

، والبولى    فيثالايت الحيوي للتحلل الحيوي مثل البولى  إيثيلير  خلطهايييمكنيي  إيثيلير  تتر

اتها  دائما     بنظتر ينطبق  لا  ما  وهو  القابلةي  علىالجديدة،  الحيويةي البلاستيكيةي الموادي

انيي  للتحلل.  القابلييحيثي الحيويي      خاصةويللتحلل،ييالبلاستيكي
ف  المستخدمة  تلك 

فرزيي  عملياتماييتطلبييوهويي،ييياتهايإلىيسماديحيويايتميتحويلينف  والتغليف،التعبئةيي

ة    مايهويوي ،صارمةدقيقةيوي   لذلك،ي  . التشغيل مصروفاتتكاليفي زيادةعلىيينعكس مباشر

أن   المسبق  اض  الافتر   
ينبع  البلاستيكيةيي  البيولوج   التحللييلا  الاختياريهوييللنفاياتي

دائما    جميعي  نهايةالأفضل  استكشافي يجبي ولكني للتحلل،ي القابلي للبلاستيكي العمري
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ولكن ف 

بالطرقيالكيميائيةيلتحويلهييمكنيإعادةيتدويريالبلاستيكيالحيويييكمايي  تتطلب جودة اقل. 

ذاتيالقيمةييالكيميائيةييكوحداتيبناءيللبوليمراتيالجديدةيأويالمواديي  إلىيمكوناتهيالأولية

  حالات الجودة المنخفضة للنفايات البلاستكية الحيوية، يمكن الم
ضافة المرتفعة. وف 

   
 . (28-2الشكلي)يتطبيق تقنيات الحرق لإنتاج الطاقة، كما هو مبير  ف 
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 وغتر قابلة للتحلل  لللتحل الحيويةيالقابلةمساراتيمعالجةيالنفاياتيالبلاستيكيةي : ( 28-2الشكلي)ي

 ,Giulia Fredi, Recycling of bioplastic waste: A review, Advanced Industrial and Engineering Polymer Research, Volume 4المصدر: 
Issue 3, July 2021, Pages 159-177 

 القابل للتحللالحيوي البلاستيك قيود استخدامات : 2-3-2
  الحيويييالسوقيةيللبلاستيكيي  القيمة  نتكم

القابليللتحلليالحيوييعندييهييأدائ  ف 

منه.  أنيي  التخلص  ال  يواجه  هإنتاجإلاي ارتفاع  ويقتصادية،ييالاتحدياتييعدديمني   
ف  تتمثل 

نظرايينسبيا    إنتاجهيتكاليفيي تصنيعيةي تحدياتي عني فضلاي عالميا،ييلقلةيكمياتيي،ي إنتاجهي

ة للبوعدميتمتعهيي لايزالياستخدامييويي  . التقليديلاستيكيالأحفوريييبكافة الخواص الممتر 

بعض التطبيقات،   
محدودا  ف  للتحلل  بعضيينتيجةيضعفيي  البلاستيك الحيوي القابل 

التقليدي،  خواصهي بالبلاستيكي عادة     مقارنةي فإنه  الحيويةيماييلذا  البوليمراتي يتميمزجي

الخواصيالأدائيةيوالميكانيكيةيمثل،يالليونة،يي  لتحسير  القابلةيللتحلليمعيبوليمراتيأخرىيي

إلايأنيمزجيالبوليمراتيالحيويةيمعيبوليمراتيأخرىيي  . ( 74)  الحراري  تأويالصلابة،يأويالثبا

   . قدييؤثريعلىيخاصيةيالقابليةيللتحلل
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   منيجانبيأخريي
  إنتاج  الزراعيةيييعتت  استخدام الأراض 

بدل     الغذائيةمحاصيلييالف 

زيادةييبسببيي  ،2008قبليالأزمةيالماليةيعاميي،يوظهرتيبوادرهاييمشكلةمنيإنتاجيالغذاءيي

  حادييالوقوديالحيوييوماينتجيعنهيمنيارتفاعييكمياتيانتاجيي
  إلاي،ييالغذائيةأسعاريالمواديي  ف 

 إنتاجه،لصغريحجمي ا  نظري الحيويتاجيالبلاستيكيأن ذلك لا ينطبق بشكل مباشر على إن

لتوفتر المواد الخام الأولية اللازمة    الزراعية 
  استخدام الأراض 

تعارض ف  هناك  وليس 

او   للإنسان  سواء     
الغذان  الامن  وقضايا  الأول،  الجيل  من  الحيوي  البلاستيك  لإنتاج 

  المخصصة لإ 
   الحيوان. فعلى سبيل المثال بلغت نسبة الأراض 

نتاج نباتات الطاقة ف 

  الصالحة 0.1أوروبا حوالى  
 كافيةبها،يوكانتيهذهيالمساحةييللزراعةي٪ فقط من الأراض 

  عام    ايبأكملهلتلبيةيالطلبيمنيتلكيالدوليي
منيالبلاستيكيالحيوييمنيالجيلي  2008ف 

، اعتمادا  ذلك،ييجانبيي  إلىالأول،يي  
 علىيالكتلةإنتاج البلاستيك الحيوي من الجيل الثان 

 . 77ةييالزراعنفاياتيالالحيوية من النباتات غتر الغذائية، و 
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 الثالث الفصل

 ،  الحيوي الأسواق العالمية للبلاستيك 

 وجهود الدول الأعضاء في اوابك 

 

 تمهيد 
معدلاتينموييوالمبتكرةييالجديدةيي  البلاستيكيالحيويمنيمنتجاتيي  ديأظهرتيعد

تزيدييعالية أني المتوقعي ومني الإنتاجيةييطاقالي،ي منهايي  لبعضاتي   الخمسيخلالييأنواعي

ة أضعاف  لنحوي  القادمة  السنوات  ،ييكميات إنتاجها الحالى  عشر
 
الاستثماراتييزيادةيل  نتيجة

  الولايات  والمعلنةالجديدةي
 . 65المتحدةيالأمريكية،يوعدديمنيدوليأوروبايف 

   تطور الإنتاج العالمي من البلاستيك الحيوي   : 3-1
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مليونيطنيوهويي  2.399حوالى    2021بلغ الإنتاج العالم  من البلاستيك الحيوي ف 

وكيماويات، والمقدر بنحو  % من إجمالى  الإنتاج    0.6ماييمثلينحويي   367العالم  من البتر

و مليونيطن أنيي.  المتوقعي معدليييمني الحيوييسنويييالنموييالزدادي للبلاستيكي المركبي

اوح ما   تفع  ،القادم  ٪يخلاليالعقدي  15-10بير   بنسب تتر  الطاقاتيالإنتاجيةيالعالميةي  لتر

  عام    مليون سنويا    6,723منييإلىيماييقربيي
     7,593،يوإلىينحويي2025ف 

مليون طن ف 

  الشكل2029عاميي
 .  (1- 3)  ، كما هو مبير  ف 
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مخططيتطوريإنتاجيالبلاستيكيالحيوييوالتوقعاتيالمستقبليةي:(1-3) الشكلي

( ة الفتر ( 2029-2020خلال

Bioplastics Market Development Update 2021, European bioplastic organizationالمصدر:

تنتج حيث الحيوي، البلاستيك إنتاج  
ف  الريادة موقع آسيا منطقة دول تحتل

الإنتاج46حوالى  إجمالى  من %، لوستظليمركزي  العالم  رئيسيا  الخمسييا  لإنتاجيخلالي

تليهاسنواتيالمقبلة الشماليةيي  بينمايتنتجيدوليمنطقةيأمريكاي  .%   26حوالى بنسبةييأوروبايي.

الجنوبية2025%يبحلوليعاميي18%،يومنيالمتوقعيأنيترتفعيإلىيي17حوالى  أمريكا  
وتأنر ،

بنسبة الرابعة المرتبة  
الخامسة10ف  المرتبة  

ف  أوقيانوسيا ودول اليا أستر  
تأنر حير   

ف  ،%

يبير   1بنسبةيي نسبيإنتاجيالمناطقيالرئيسيةيمنيالبلاستيكيالحيوييي(  2- 3الشكلي)%.

.2020لعامي

1,239 1,535

3,694 4,116 4,360 4,583
5,297

0.848
0.864

1,025
1,101 1,150

2,140

2,297

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2029

سنويا  طن بالمليون الإنتاج

بلاستيك حيوي قابل للتحلل بلاستيك حيوي غير قابل للتحلل

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 86
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



83

مخططيتطوريإنتاجيالبلاستيكيالحيوييوالتوقعاتيالمستقبليةي:(1-3) الشكلي

( ة الفتر ( 2029-2020خلال

Bioplastics Market Development Update 2021, European bioplastic organizationالمصدر:

تنتج حيث الحيوي، البلاستيك إنتاج  
ف  الريادة موقع آسيا منطقة دول تحتل

الإنتاج46حوالى  إجمالى  من %، لوستظليمركزي  العالم  رئيسيا  الخمسييا  لإنتاجيخلالي

تليهاسنواتيالمقبلة الشماليةيي  بينمايتنتجيدوليمنطقةيأمريكاي  .%   26حوالى بنسبةييأوروبايي.

الجنوبية2025%يبحلوليعاميي18%،يومنيالمتوقعيأنيترتفعيإلىيي17حوالى  أمريكا  
وتأنر ،

بنسبة الرابعة المرتبة  
الخامسة10ف  المرتبة  

ف  أوقيانوسيا ودول اليا أستر  
تأنر حير   

ف  ،%

يبير   1بنسبةيي نسبيإنتاجيالمناطقيالرئيسيةيمنيالبلاستيكيالحيوييي(  2- 3الشكلي)%.

.2020لعامي

1,239 1,535

3,694 4,116 4,360 4,583
5,297

0.848
0.864

1,025
1,101 1,150

2,140

2,297

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2029

سنويا  طن بالمليون الإنتاج

بلاستيك حيوي قابل للتحلل بلاستيك حيوي غير قابل للتحلل

87 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



 

84 
 

 2020: نسب إنتاج المناطق الرئيسية من البلاستيك الحيوي لعام (2-3لي)يالشك

 Bioplastics Market Development Update 2020, European bioplastic organizationالمصدر: 

منيجانبيآخريتهيمنيدوليأوروبايعلىيأنشطةيالبحثيوالتطويريللتكنولوجيايالحيوية،يي

وكيماويات أعلىيمعدلاتيالطلبيوتمثلياسواقهايي اء، بينما تظل  العالمية على البتر الخصر 

الأوليةي  المواديالخاملغالبيةيالمواديالكيميائيةيالمتجددةيأوييهاما   أمريكا الشمالية منتجا   

 الحيوية. 

ا  بالنسبة للبلاستي  2020اميع كان  ممتر 
الحيوي،يحيثيتميتسويقيكمياتي كعاما 

  طن  ألف  400  مني  أكتر   إنتاجهيوالذييبلغييالبولى  لاكتيك،    حمضملموسةيمنيبوليمريي

،   عام    120بنحويي  مقارنة  سنويا 
درتكمايي.  2014ألف طن فقط ف  بوليمريي  أسواقي  قيمةي  قُ

،مليونيدولاريي  525  بنحوي  لاكتيك  البولى    حمض أنييزداديالطلبيي  أمريك  المتوقعي ومني
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ة    خلالي٪يي18.1يبلغينحويي  CAGR  تراكم  العالم  عليه بمعدل نمو سنوي   - 2021الفتر

0282 58 . 

الهادئل  الإقليمية  الأسواق  بأن  التوقعات  تشتر   والمحيطي آسياي   ه    ،منطقةي

ة  هذهي  خلال  نموا    الأشع     خاصة  الفتر
يا   كل  ف  مالتر    ،يوفيتنامي  ،والهندي  ،والصير    ،من 

الجنوبية  ،وسنغافورة  ،وتايلاندي    با  ذلك  مقرونا    ،واليابان  ،وكورياي
ف  المستمر  لتطور 

السيارات  قطاعات والتغليف.    ،صناعةي دول    كمايوالتعبئة  أن  إلى  أيضا   التوقعات  تشتر 

ا  خلا  ا  تشهدينمويسوكندايي  ،الولاياتيالمتحدةكأمريكايالشماليةيي ة،  نفسلييكبتر   ويعزىي  الفتر

أن   المتوقع  ومن  والجاهزة.  المجمدة  والوجبات  المغلفة،  الأغذية  أسواق  لنمو  ذلك 

نموا    ،يتشهديالمكسيك اللاتينية  أمريكا       ملحوظا    ودول 
  بوليمري  على  الطلب  معدلاتيف 

ونية.  من جانب  ،إنتاجيالسيارات زيادة بسبب لاكتيك البولى   حمض والمنتجات الإلكتر

بولنداي مثلي الدولي مني برزيعددي المتحدة  ،وإسبانياي  ،وفرنساي  ،يوروسياي  ،آخري   ،والمملكةي

رئيسيير    المستمر    لبوليمريوألمانيا كمستهلكير   التطوير  بسبب  لاكتيك  البولى   حمض 

الأ  بينماي.  والنقل  السياراتي  إنتاجلقطاعيي ق  الشر منطقة  أن  إلى  التقديرات  وسطييتشتر 

ا    ا  تشهدينمويسوأفريقياي    كبتر
 . 59صناعةيالنسيجيالمعتمديعلىيبوليمريحمضياللاكتيكي  ف 

إضافة قدرات إنتاجية جديدة للبولى  إيثيلير  الحيوي، والبولى    تمنيجانبيأخريتمي

الحيوية النافثا  من  المنتج  الحيوي  مستقبلية   عنيخططيفضلا   ،ييبروبيلير   وعات  مشر

مركبا إنتاج    
ف  توسع  هيدروكسيل كانوتيه،  وإعادة  البولى   من  الحيوية  أميد  البولى   ت 

فيثالايتالبولى  بيوتيلير  أديبات  وي     Polybutylene Adipate-Terephthalate -PBA تتر
69  . 
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نموا    ،يتشهديالمكسيك اللاتينية  أمريكا       ملحوظا    ودول 
  بوليمري  على  الطلب  معدلاتيف 

ونية.  من جانب  ،إنتاجيالسيارات زيادة بسبب لاكتيك البولى   حمض والمنتجات الإلكتر

بولنداي مثلي الدولي مني برزيعددي المتحدة  ،وإسبانياي  ،وفرنساي  ،يوروسياي  ،آخري   ،والمملكةي

رئيسيير    المستمر    لبوليمريوألمانيا كمستهلكير   التطوير  بسبب  لاكتيك  البولى   حمض 

الأ  بينماي.  والنقل  السياراتي  إنتاجلقطاعيي ق  الشر منطقة  أن  إلى  التقديرات  وسطييتشتر 

ا    ا  تشهدينمويسوأفريقياي    كبتر
 . 59صناعةيالنسيجيالمعتمديعلىيبوليمريحمضياللاكتيكي  ف 

إضافة قدرات إنتاجية جديدة للبولى  إيثيلير  الحيوي، والبولى    تمنيجانبيأخريتمي

الحيوية النافثا  من  المنتج  الحيوي  مستقبلية   عنيخططيفضلا   ،ييبروبيلير   وعات  مشر

مركبا إنتاج    
ف  توسع  هيدروكسيل كانوتيه،  وإعادة  البولى   من  الحيوية  أميد  البولى   ت 

فيثالايتالبولى  بيوتيلير  أديبات  وي     Polybutylene Adipate-Terephthalate -PBA تتر
69  . 
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 العربية   الدول في    الحيوي   البلاستيك   إنتاج  : 3-2
وكيماويات،  الدوليالعربية  تعدي وخاصةيدوليي  من المناطق الرئيسية لصناعة البتر

  للتحللالبلاستيكيالحيوييالقابليي  إنتاجإلايأنييالعربية،ييمجلسيالتعاونيلدوليالخليجيي

وعاته،يومعظمييمحدودا  لايزاليي   طور    مشر
    . والتطويريالدراسة،يوالبحثييوي  التنميةف 

  وف 

حرص الدوليي  عددي  ضوءي دولةيي  الأعضاء،مني  ،المتحدة  العربية  ماراتالإيوخاصةي

علىييجمهوريةيمصريالعربيةييوي  ،يالكويت  ودولةي  ،قطري  دولةوي  ،السعودية  العربية  المملكةيوي

فقد   الحيوي،  للتحلل  القابل  الحيوي  للبلاستيك  الحالى   الوقت    
ف  بدائل  وجود 

القابليللتحلليالحيوييالأحفورييي  البلاستيك  سياساتياستخدامالدولييتلكيياعتمدتيي

البلاستيكيةيي  بديلك  ،oxo-Biodegradable Plastic  بالأكسجير     التقليديةيللعبواتي

لمنتجات كحلييوي  الاستخدام،أحاديةيي البلاستيكية  النفايات  تراكم  مشكلة    
ف  يساهم 

والتغليف بالتعبئةي التوقعات  مع  خاصة  البلاستيكية  .  للعبوات  العالم   السوق  نمو 

  حئر ٪يي5.4إلى حوالى     تصلمركبةييسنويةيي  تيالقابلة للتحلل الحيوي بالأكسجير  بمعدلا 

 . 2026  عام

 دولة الإمارات العربية المتحدة   :3-2-1
المتحدة  أطلقتيي العربية  الإمارات  البلاستيكيلإيمبادرةيي  2020عامييدولة  نتاجي

  بلاستيكية  نتاجإوي  الحيوي،الحيوييالقابليللتحلليي
منتجةيي  الحيويقابلةيللتحلليي  قنان 

العبواتيي  المياه. وتتمتر  هذهلتعبئةيي  لاكتيك،  البولى    حمضمنيمواديخاميأوليةيحيويةيمنيي

تتمتر  بتحولها بنسبة  م. كما    °90مرتفعةيتصليعلىييبقدرتهايعلىيتحمليدرجاتيحرارةيي

دفنها.    71يوما     80حيويةيخلاليي%يإلىياسمدةيي  100 المبادرةيإلىيخفضيي   من  تهدفي

% من البصمة الكربونية الناتجة عن منتجات مثيلة من المصادر الأحفورية.   60حوالى  
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)يبير       (  3- 3الشكلي
ف  المنتجة  الحيوية  البلاستيكية    

القنان  من  دولةيالإماراتيينموذج 

 . العربيةيالمتحدة

  البلاستيكية(3-3الشكلي)ي
   القابلةيللتحلل الحيوية : نموذج للقنان 

دولةيالإماراتيالعربيةيف 

 المتحدةي

 

 

 

http://www.gamaconsumer.com/uae-agthia-launches-middle-east-first-bioplastic-bottle/المصدري 

اتيجيات    إطار استر
  الإماراتيالعربيةيالمتحدةي دولةمن جانب آخر، وف 

التخلصي ف 

بدأت فقد   ، ذاتيا  بتحللها  البلاستيكية،  النفايات  من  بتعديلالآمن    بلاستيكيال  تركيبة  ،ي

البلاستيكيي    التقليدي الأقابلييالعلىي بطاقة  ويللتحللي ،طنيي  1000كسجيئ    منيي  شهريا 

كةخلاليي وع شر     مشر
 Symphony Bin Hilalالمحدودةيي  بنيهلاليللبلاستيك  سيمفون 

Plastics LLC   
كة    ،ابوظئ   ، ف  ك يتبع القطاع الخاص بير  كل من شر وع مشتر وهو مشر

يطانية   بلاستيك الت 
كة بن هلال  Symphony Plastics of UK سيمفون  أبو ظئ      -، وشر

Ben Hilal Enterprises of Abu Dhabi،  مليونيدرهمي  25استثمارية تبلغ حوالى     بتكلفة  

  
كسجيئ   الحيوي ويتتمتر  هذه النوعية من المنتجات المبتكرة والقابلة للتحلل الأ.   إمارانر

  درجة حرارة الغرفة
وتتمتر  الأكياس المنتجة   ،بانها تحتفظ بكافة خواصها لمدة عام ف 

 . 72أسابيعيفقط،يوبعديتعرضهايللحرارةيوالضوءي 3بالتدهوريخلالي

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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البيئةيي  كانت    وزارةي
العربيةييف  الإماراتي منيأطلقتيي  قديالمتحدةييدولةي عددي

مبادرةيي ومنهاي ذاتيالمبادرات،ي البلاستيكيةي الأكياسي استهلاكي خفضي إلىي تهدفي

الواحدي القابلة    الاستخدامي الدائريييغتر  هدفيخفضيبللتحلليوتطبيقينظاميالاقتصادي

  عام  البصمةيالكربونيةيي
  2009لسنةيي  5/ 376قراريمجلسيالوزراءيرقميي  صدريكمايي.  2009ف 

للتحللل القابلة  غتر  البلاستيكية  الأكياس  على  الطباعة  وزارةوي   .حظر   البيئةي  قامتي

تداوليي القابلةييوالمنتجاتييالأكياسييبتنظيمي مواصفةييوي  للتحلل،البلاستيكيةي اعتمادي

،ويالحيوييالأ  قابليللتحللمنتجيي  15نحوييخواصييبشأنييقياسيةيإلزاميةيي وذلكيي  كسجيئ  

  
 . استخدامهبهدف التشي    ع ف 

 دولة الكويت : 3-2-2
الكويتييمعييتماشيا    الدول    2035رؤيةي بير   من  منيياللتكون   التلوث،خاليةي

طلقياتحادييأي  والبيئية،برنامجيالمسؤوليةيالاجتماعيةييمعييبماييتوافقييالصديقةيللبيئة،يويوي

كة مجموعة    للبلاستيك،العرن      مصنعالالجمعياتيالتعاونيةيالاستهلاكية،يوي التابع لشر

ي، للتحللييمبادري  الخضتر القابلي الحيويي البلاستيكي استخدامي لتشجيعي   الحيويةي

كة ويلز بلاستيك ليميتد    ، بالتعاون مع شر والئر    ،WELLS Plastics Limited  بالأكسجير 

منيي كتعدي شر    أكت  
ف  المتخصصة  والمنتجات  الإضافات  إنتاج    المتحدة.   المملكةات 

تهدف المبادرة إلى تقليل الآثار السلبية للأكياس البلاستيكية غتر القابلة للتحلل على  

   . 73صحةيالإنسانيوالبيئةيالعامةي

امج الجامعية الئر    تهدفيإلىيإنتاجيومن جانب أخر هناك عدد من الدراسات والت 

  إنتاج   ،يحيثللتحلل  القابل  الحيوي  البلاستيك
نجح فريق علم  من جامعة الكويت ف 

البلاستيكيالحيوييالقابليللتحلليالحيوييمنيمخلفاتيالأسماك،يوخلطةيمعيبوليمريي

 . 74يومي 21يتحلل المنتج الجديد تماما  خلال  ليحمض البولى  لاكتيك، 
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 المملكة العربية السعودية  :3-2-3
الطلبييبل     الحيوي  للتحلل  القابلالبلاستيكييعلىييغي

السعودية  ف  العربيةي   المملكةي

  عام    16نحويي
ألفيطنيبحلوليي  29المتوقعيأنييصليإلىيي  ومني،يي2020ألف طن سنويا  ف 

هذا الشأن    75  ٪6.25،يبمعدلينمويسنوييمركبييصليإلىيي2030عاميي   
وف  أطلقتيي. 

   المملكةيالعربيةيالسعوديةيي
اتيجيعدد من المبادرات الحكومية، ف    مملكةيلا  ةإطار إستر

ضمن    ،  
الكربون  الدائري  الاقتصاد  وسياسة  الاقتصادي،  التنوع  النمويينحو  خياراتي

إطار     
ف  السعودية  العربية  للمملكة  تلك  67  2030  المملكة  رؤيةالأخصر   شملت   .

)ساسو السعوديةي والمقاييسي المواصفاتي هيئةي إصداري عام  المبادراتي   
ف  لائحة   ،)

كات المنتجة والمستوردة    إلزام  إلى  تهدف،يي2017 كافة المنتجات الئر     تغليفي  علىالشر

اد هايتصنيعيتم    . بالأكسجير   الحيويمنتجاتيبلاستيكيةيقابلةيللتحلليبي هايأو استتر

 قطر  ةدول :3-2-4
حوالى    قطر  دولة  سنويا     4تنتج  طن  للتحلليي  منالاف  القابلي  الحيويالبلاستيكي

للبلاستيكأسستييحيثيي  ،بالأكسجير   الحياةي الجديدة    مصنعي الصناعية  المنطقة    
ف 

  
ف  المرن  2008  عامي  بالدوحة  التغليف  أنشطة    

ف  المستخدمة  المنتجات  لإنتاج   ،

 .للأغذية،يوقطاعاتيالزراعة،يوالمستهلكاتيالصحية

 العربية  مصر ةجمهوري  :3-2-5
   
ف  ول  البتر وزارة  العربيةييأعلنت  عام  جمهوريةيمصري   

الخطة  2021ف  إطار    
وف   ،

وكيماويات   وعات،يعنيي2035- 2020القومية المحدثة للبتر   مجال    حزمة من المشر
ف 

شملت  صناعةيي اء.  الخصر  وكيماويات  ليالبتر التنفيذيةي الإجراءاتي كة  اتخاذي الشر وع  مشر

  مدينة دمياط، بطاقة    الحيوي،المصريةيللإيثانوليي
ألف طن سنويا  من مولاس    100ف 

وع  ب  ،)شمندر(  بنجريالسكري .    100حوالى   تبلغييتكلفة استثمارية للمشر مليون دولار أمريك 

ول
الأ

ث 
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 المملكة العربية السعودية  :3-2-3
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وتشمل    الإيثانوليستخدميي الكيماوية،  الصناعات  من  عدد    
ف  الإيثلير   إنتاجييالحيوي 

،يوالأسيتون،يوالإيثيليأسيتات،ييلأسيتالديهيديايالخليك،يي  وحمضيوالبولى  إيثيلير  الحيوي،  

   جمهوريةيمصريالعربيةييبالإضافة إلى إنتاج الأحبار والدهانات. هذا وقد كان ل
السبق ف 

كات    إنتاج الإيثيلير  إنتاج الإيثانول الحيوي من خلال شر
السكر المحلية، واستخدامه ف 

كة البولى  فينيل كلوريد لإنتاجيسنويا   ألفيطني 60الحيوييبطاقةيي ي شي إي  بواسطة شر
ن 

  منطقة بورسعيد  سنمار
 . الهندية ف 

  مايو  
ول ف  وعاتعدديثلاثييالتخطيطيلتنفيذيي،يعنيي2022كما اعلنت وزارة البتر   مشر

الطحالب  أخرىيي زيت  استخلاص  وع  مشر وه   اء،  الخصر  وكيماويات  البتر مجال    
ف 

ج    كة "ريجا جرين إنتر بطاقةيإنتاجيةييالنافثايالحيويةيي  إنتاجوي"يالإماراتية،ييبالتعاون مع شر

بالإضافةيإلىيي  دولار،يمليونيي  600حوالى   تصليإلىيي  باستثماراتوي  ،يسنويا  ألفيطنيي  350

وع استثماراتييب،يويسنويا    ألفيطن  75بطاقةيي  حمض البولى  لاكتيك ،  آخريلإنتاجيي  مشر

وع  المليونيدولار،يوي  600ماليةيتصليإلىينحويي تحويليمخلفاتيالبلاستيكيلثالثييالمشر

ألف طن سنويا     30بطاقةيإنتاجيةييالمستداميي  البولى  إيثيلير  لإنتاجيي،ييمواديأوليةيبنائيةإلىيي

 . مليونيدولاري 50باستثماراتي

للبحوث   القوم   للمركز  تابعير   باحثون  نجح  العلم   البحث  صعيد    وعلى 
  عزل  ف 

يا  أنواعيمنيي بة لإنتاج البلاستيك الحيوي القابل للتحلل  البكتر   التر
 الحيويالموجودة ف 

 . تاتر تويبيبيتا هيدروكس   من نوع البولى  

 

 

 

 

91 
 

 والاستنتاجات الخلاصة

، و   لتكنولوجيايإنتاجالمستمرييتطورييال  إن  
تعظيميالبلاستيك الحيوي من الجيل الثان 

النف  الاستفادةي يسهميياتييامني      الزراعية،ي
التجاري،ييف  النطاقي علىي إنتاجهاي وبماييزيادةي

فضلا  عن   والأدائية، الميكانيكية مواصفاتهوتحسير   ،خفضيتكلفةيإنتاجهينعكسيعلىيي

    البيئةتحسير   
تسعيلهيي  ذييالوخفض البصمة الكربونية ضمن مفهوم الحياد الكربون 

اتيجيات تلك    منظمة أوابك ضمن روئ وإستر
 الدول. كافة الدول الأعضاء ف 

الحيوية .1 تراكميكمياتي  الكيماوياتي لحليمشكلاتي المتاحةي والحلولي الخياراتي أحدي

ي  النفايات تحقيقييويالبلاستيكية،ي نحوي والتحولي الكربونية،ي البصمةي خفضي

اتيجيات الانبعاثات الصفرية.   إستر

اء  .2 الخصر  وكيماويات  للبتر المستقبلى   التطور  الجيل  يعتمد  من   
 
وخاصة  ،   

  علىيالثان 

الخاميي الموادي توافري بكمياتمدىي الحيويةي تنافسية،يي  الأوليةي وبأسعاري ونمويكافيةي

   الطلب  معدلات
 أسواق المنتجات الحيوية.  العالمية ف 

حيويييعلىيأساسييالطلبيعلىيالكيماوياتيوالبوليمراتيالحيويةيالقائمةيي  يسهمينموي .3

  
  مجمعاتييزيادةيالاعتماديعلىيي  ف 

للتعاملي  مرنةوتطويريتكنولوجيايي  الحيوية،  المصاف 

 معيكافةيأنواعيالمواديالخاميالأوليةيمنيالكتلةيالحيويةي

الحيوية .4 إلىي الأحفوريةي الكيماوياتي صناعةي مني ي  الانتقالي ضخيييتطلبي زيادةي

  هذا 
 . المجالالاستثمارات العالمية الضخمة ف 

خفض تكلفة إنتاج البوليمرات الحيوية يرتبط ارتباطا وثيقا  بالتحول نحو إنتاجها على   .5

 .  مناسبة وبأسعاري المناسبة، الأولية الخام المواديالنطاقيالتجاري،يوتوفريي
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اتيجيات،   .6 التنظيميةيللدوليالأعضاءينحويإدراجيإنتاجيطرييوالأيوضع الخطط، والاستر

  او الثالث  البوليمراتيالحيويةيي
  ثبوتي  حال،ييالمستقبليةضمنيرؤاهاييمن الجيل الثان 

   من إنتاجها.  الاقتصاديةجدواهاي

  إنتاج البلاستيك الحيوي يلزمه اتخاذ عدد من التدابتر والحلول الإبداعية  .7
التوسع ف 

واستهلاكه،يي إنتاجهي علىي البلاستيك المشجعةي بأهمية  المجتمع   الوغ   وزيادة 

 الحيوي. 
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 لولأا ءزجلا
 ةیملاعلا طفنلا قاوسأ ىلع انوروك سوریف ةحئاج تایعادت

 فصنلا للاخ ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف تاروطتللً اماعً اضارعتسا ءزجلا اذھ مدقی

 ھتدھش يذلا يفاعتلا مجح زاربا للاخ نم ،2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلاو ،2021 ماع يناثلا

 هراعسأو ھتادادماو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا امیسلا ،انوروك ةحئاج تایعادت نم قاوسلأا كلت

  .ةعانصلا يف رامثتسلاا طاشنو

  طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف تاروطتلا ً:لاوأ

 ةحئاج ببسب 2020 ماع يف طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف يسایقلاو داحلا عجارتلا بقع

 يفً اظوحلمً ایفاعت ،ھنم يناثلا فصنلا امیس لا ،2021 ماع دھش ،دجتسملا انوروك سوریف

          .ةحئاجلاب ةطبترملا رفسلاو لقنتلا ةكرح ىلع دویقلا فیفخت/ءاغلإ عم نمازتلاب ،بلطلا

 ماع نم عبارلا عبرلا للاخ ي/ب نویلم 94.3 يلاوح نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا عفترا دقف

 كلذبً لاجسم 2021 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ ي/ب نویلم 97.6 يلاوح ىلإ لصیل 2020

 .ةرتفلا كلت للاخ ي/ب نویلم 3 نم رثكأبً اظوحلمً اعافترا

 ةیویسَلاا تاداصتقلااو ئداھلا طیحملاو ایسَا ةقطنم يف بلطلا يف درطملا شاعتنلاا عمو

 ةطبترملا دویقلا نم دیزملا عفرو يداصتقلاا يفاعتلا عمً انمازت ،نیصلاو دنھلا كلذ يف امب ةیسیئرلا

 ماع نم عبارلا عبرلا يف ھشاعتنا طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا لصاو ،دجتسملا انوروك سوریف ةحئاجب

 ،قباسلا عبرلاب ةنراقم ي/ب نویلم 2.5 يلاوحبً اعفترم ،ي/ب نویلم 100.1 ىلإ لصیل ،2021

 عافترا وھ 2020 ماع نم ثلاثلا عبرلا ذنم طفنلا قاوسأ ھتدھش يذلا يفاعتلا مجح يلامجإ غلبیل

 .ي/ب نویلم 16.8 وحنب طفنلا ىلع بلطلا

 يلاوح ىلإ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا ضفخنا ،2022 ماع نم لولأا عبرلا للاخو

 ،قباسلا عبرلاب ةنراقم ي/ب نویلم 0.7 وحن غلب عجارت كلذبً لاجسم ،ي/ب نویلم 99.4

 لظ يف ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولاو نیصلاو ةیبورولأا لودلا بلط ضافخنا ىلإ كلذ ىزعیو

 تاباصلإا نم ةدیدج ةجومو ابوروأ قرش يف ةیسایسویجلا تارتوتلاو يداصتقلاا ومنلا فعض

 ةكرح ىلع ةضورفملا دویقلا عفرو قلاغلإا تایلمع ءاھنلإ ناك امنیب .نیصلا يف انوروك سوریفب
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 نم دحلا يفً ارود ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا لودو ةیمانلا ةیویسَلاا لودلا يقابو دنھلا يف لقنتلا

 يلاوح ىلإ لصیل 2022 ماع نم يناثلا عبرلا للاخ ھضافخنا بلطلا لصاوو .بلطلا يف ضافخنلاا

 نابایلا امیس لا( ئداھلا طیحملا/ایسَا لود نم لك يف بلطلا عجارت ةیفلخ ىلع ،ي/ب نویلم 98.4

 لك يف بلطلا يفاعتل ناك نیح يف ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا لودو دنھلاو ایسورو )ةیبونجلا ایروكو

 نم دحلا يفً ارود ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولاو ابوروأ لودو ةیویسَلاا لودلا يقابو نیصلا نم

 ىلإ عفتریل ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ يفاعتی نأ لبق كلذ يتأی .يملاعلا بلطلا ضافخنا

        ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم لود يف بلطلا ةدایز نم معدب ،ي/ب نویلم 99.3 يلاوح

       ،)ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا لظ يف ةقاطلا نمأ نامضل ىعست يتلا ةیبورولأا لودلا امیس لا(

 ،دنھلا يف طفنلا ىلع بلطلا عجارتل ناك نیح يف ،نیصلاو ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا ةقطنم لودو

 ،يملاعلا بلطلا عافترا نم دحلا يفً ارود ،)ایسور ءانثتساب( ایساروأ لودو ،ةیویسَلاا لودلا يقابو

 .)1( لودجلاو )1( لكشلاب حضوم وھ امك

 )1( لكشلا
 )2022 – 2020( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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 نم دحلا يفً ارود ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا لودو ةیمانلا ةیویسَلاا لودلا يقابو دنھلا يف لقنتلا

 يلاوح ىلإ لصیل 2022 ماع نم يناثلا عبرلا للاخ ھضافخنا بلطلا لصاوو .بلطلا يف ضافخنلاا

 نابایلا امیس لا( ئداھلا طیحملا/ایسَا لود نم لك يف بلطلا عجارت ةیفلخ ىلع ،ي/ب نویلم 98.4

 لك يف بلطلا يفاعتل ناك نیح يف ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا لودو دنھلاو ایسورو )ةیبونجلا ایروكو

 نم دحلا يفً ارود ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولاو ابوروأ لودو ةیویسَلاا لودلا يقابو نیصلا نم

 ىلإ عفتریل ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ يفاعتی نأ لبق كلذ يتأی .يملاعلا بلطلا ضافخنا

        ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم لود يف بلطلا ةدایز نم معدب ،ي/ب نویلم 99.3 يلاوح

       ،)ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا لظ يف ةقاطلا نمأ نامضل ىعست يتلا ةیبورولأا لودلا امیس لا(

 ،دنھلا يف طفنلا ىلع بلطلا عجارتل ناك نیح يف ،نیصلاو ،ایقیرفأو طسولأا قرشلا ةقطنم لودو

 ،يملاعلا بلطلا عافترا نم دحلا يفً ارود ،)ایسور ءانثتساب( ایساروأ لودو ،ةیویسَلاا لودلا يقابو

 .)1( لودجلاو )1( لكشلاب حضوم وھ امك

 )1( لكشلا
 )2022 – 2020( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 
 
 
 
 
 
 

105 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



12 

 )1( لودجلا
 )2022 – 2020( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 عبارلا عبرلا ثلاثلا عبرلا يناثلا عبرلا لولأا عبرلا 

2020 93.5 83.3 91.4 94.3 

2021 94.0 95.5 97.6 100.1 

2022 99.4 98.4 99.3 101.3*  
 

 .2022 ربمفون – كبوأ ةمظنمل يریدقت نایب *
 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

 ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم تناك ،ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا ىوتسم ىلعو

 بلطلا هدھش يذلا عافترلال يسیئرلا ردصملا يھ OECD ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا

 يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا

 %54.3 كلذب لاكشم ي/ب نویلم 9.1 وحنب ةعومجملا هذھ بلط عفترا ثیح ،2020 ماع نم

 ةنراقملاب 2021 ماع نم عبارلا عبرلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف عافترلاا يلامجإ نم

 ،لباقملا يفو .ي/ب نویلم 16.8 وحنب ردقملاو 2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم

         نم عبارلا عبرلا للاخ ي/ب نویلم 7.7 وحنب ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا بلط عفترا

 %45.7 وحن كلذب لاكشم ،2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع

 يسیئر لكشب كلذ ىزعیو .ةرتفلا هذھ للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف عافترلاا يلامجإ نم

 ةبسن تلصو امنیبف ،تاحاقللاك انوروك سوریف ةحئاج ةحفاكم تاودأ ىلع لوصحلا يف توافتلا ىلإ

 هذھ زواجتت ملو ،لخدلا ةعفترم لودلا يف %70 ىلإ ةلماك حیقلت تاعرج ىلع نیلصاحلا ناكسلا

 حضوم وھ امك ،يلودلا دقنلا قودنص تاریدقتلً اقفو ،لخدلا ةضفخنم لودلا يف طقف %4 ةبسنلا
 .)2( لودجلاو )2( لكشلاب
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 )2( لكشلا
 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا بلط يف عافترلاا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 

  )2( لودجلا
 )2021 عبارلا عبرلا – 2020 يناثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

  )مویلا/لیمرب نویلم(
 2021 عبارلا عبرلا 2021 ثلاثلا عبرلا 2020 يناثلا عبرلا

 OECD 37.6 45.8 46.7 يلامجإ
 Non-OECD 45.7 51.8 53.4 يلامجإ
 100.1 97.6 83.3  يملاعلا بلطلا يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 للاخ هاجتلاا اذھ ریغت ،2022 ریاربف رھش يف ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا ءدب عمو

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط ضفخنا ثیح ،2022 ماع نم لولأا عبرلا

 ،قباسلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب ي/ب نویلم 0.9 وحنب طفنلا ىلع ةیمنتلاو يداصتقلاا

 لاك بلط عجارتو .ي/ب فلأ 200 وحنب ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا يف بلطلا عفترا امنیب

        .يلاوتلا ىلع ي/ب نویلم 0.6و ي/ب نویلم 0.4 يلاوحب يناثلا عبرلا للاخ نیتعومجملا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط ىفاعتی نأ لبق كلذ يتأی

 عجارتلا رمتسا امنیب .ي/ب نویلم 1.1 وحنب اعافتراً لاجسم ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ

 .ي/ب فلأ 200 وحن تغلب لقأ ةریتوب ناك نإو ،ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا بلط يف
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 )2( لكشلا
 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا بلط يف عافترلاا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 

  )2( لودجلا
 )2021 عبارلا عبرلا – 2020 يناثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

  )مویلا/لیمرب نویلم(
 2021 عبارلا عبرلا 2021 ثلاثلا عبرلا 2020 يناثلا عبرلا

 OECD 37.6 45.8 46.7 يلامجإ
 Non-OECD 45.7 51.8 53.4 يلامجإ
 100.1 97.6 83.3  يملاعلا بلطلا يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 للاخ هاجتلاا اذھ ریغت ،2022 ریاربف رھش يف ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا ءدب عمو

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط ضفخنا ثیح ،2022 ماع نم لولأا عبرلا

 ،قباسلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب ي/ب نویلم 0.9 وحنب طفنلا ىلع ةیمنتلاو يداصتقلاا

 لاك بلط عجارتو .ي/ب فلأ 200 وحنب ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا يف بلطلا عفترا امنیب

        .يلاوتلا ىلع ي/ب نویلم 0.6و ي/ب نویلم 0.4 يلاوحب يناثلا عبرلا للاخ نیتعومجملا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط ىفاعتی نأ لبق كلذ يتأی

 عجارتلا رمتسا امنیب .ي/ب نویلم 1.1 وحنب اعافتراً لاجسم ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ

 .ي/ب فلأ 200 وحن تغلب لقأ ةریتوب ناك نإو ،ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا بلط يف
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 عجارتلا يلامجلإ يسیئرلا ردصملا يھ ةلوحتملاو ةیمانلا تاداصتقلاا نوكت كلذبو

 ھتایوتسمب ةنراقملاب 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا هدھش يذلا

 يف ضافخنلاا يلامجإ نم %75 وحن ةعومجملا هذھ ةصح تغلب ثیح ،2021 ماع ةیاھن يف

 عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

 لودلا ةعومجم ةصح تغلب امنیب ،ي/ب نویلم 0.8 وحنب ردقملاو 2021 ماع نم عبارلا

 بلطلا يف ضافخنلاا يلامجإ نم %25 وحن ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا

 .)3( لودجلاو )3( لكشلاب حضوم وھ امك ،ةرتفلا سفن للاخ طفنلا ىلع يملاعلا

 )3( لكشلا
 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا بلط يف ریغتلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  )3( لودجلا
 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

  )مویلا/لیمرب نویلم(
 2022 ثلاثلا عبرلا 2022 يناثلا عبرلا 2022 لولأا عبرلا

 OECD 45.8 45.4 46.5 يلامجإ
 Non-OECD 53.6 53.0 52.8 يلامجإ
 99.3 98.4 99.4  يملاعلا بلطلا يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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 ،OECD ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجمل ةبسنلابو

 طفنلا ىلع ةعومجملا بلط هدھش يذلا عافترلال يسیئرلا ردصملا نیتیكیرملأا لود تناك

 ،2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ

 عم ةنراقملاب 2021 ماع نم عبارلا عبرلا للاخ طفنلا ىلع نیتیكیرملأا لود بلط عفترا ثیح

 نیتیكیرملأا لود ةصح لكشتل ،ي/ب نویلم 5 وحنب 2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم

 طفنلا ىلع OECD يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %.454 وحن

 يوقلا يفاعتلا ىلإ يسیئر لكشب كلذ ىزعیو ،ي/ب نویلم 9.2 وحنب ردقملاو ةرتفلا تاذ للاخ

  .ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف طفنلا ىلع بلطلا يف

 ،ي/ب نویلم 2.9 وحنب ةرتفلا سفن للاخ طفنلا ىلع ابوروأ لود بلط عفترا امك

 يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %31.5 وحن اھتصح لكشتل

OECD لظ يف ،لقنلا دوقو كلاھتسا يف درطضملا شاعتنلاا نم معدب كلذ يتأی .طفنلا ىلع 

  .انوروك سوریف ةحئاجب ةطبترملا دویقلا ةلازإ عمً ایشامت ةیمیلقلإا رفسلا ةطشنأ ةدایز

 عبرلا للاخ طفنلا ىلع OECD يف ءاضعلأا ئداھلا طیحملاو ایسآ لود بلط عفتراو

 نویلم 1.3 وحنب 2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع نم عبارلا

 ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %14.1 وحن اھتصح لكشتل ،ي/ب

 يف انوروك سوریف دض تامیعطتلا تلامح ةریتو عراست مھاس ثیح ،طفنلا ىلع OECD يف

 دوقولا ىلع بلطلا عافترا كلذكو ،ةقطنملا لود عیمج يف لزیدلاو نیلوزاغلا ىلع بلطلا ةدایز

 .)4( لودجلاو )4( لكشلاب حضوم وھ امك ،تارداصلا نسحت لظ يف يعانصلا
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 ،OECD ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجمل ةبسنلابو

 طفنلا ىلع ةعومجملا بلط هدھش يذلا عافترلال يسیئرلا ردصملا نیتیكیرملأا لود تناك

 ،2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ

 عم ةنراقملاب 2021 ماع نم عبارلا عبرلا للاخ طفنلا ىلع نیتیكیرملأا لود بلط عفترا ثیح

 نیتیكیرملأا لود ةصح لكشتل ،ي/ب نویلم 5 وحنب 2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم

 طفنلا ىلع OECD يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %.454 وحن

 يوقلا يفاعتلا ىلإ يسیئر لكشب كلذ ىزعیو ،ي/ب نویلم 9.2 وحنب ردقملاو ةرتفلا تاذ للاخ

  .ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف طفنلا ىلع بلطلا يف

 ،ي/ب نویلم 2.9 وحنب ةرتفلا سفن للاخ طفنلا ىلع ابوروأ لود بلط عفترا امك

 يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %31.5 وحن اھتصح لكشتل

OECD لظ يف ،لقنلا دوقو كلاھتسا يف درطضملا شاعتنلاا نم معدب كلذ يتأی .طفنلا ىلع 

  .انوروك سوریف ةحئاجب ةطبترملا دویقلا ةلازإ عمً ایشامت ةیمیلقلإا رفسلا ةطشنأ ةدایز

 عبرلا للاخ طفنلا ىلع OECD يف ءاضعلأا ئداھلا طیحملاو ایسآ لود بلط عفتراو

 نویلم 1.3 وحنب 2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب 2021 ماع نم عبارلا

 ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف عافترلاا يلامجإ نم %14.1 وحن اھتصح لكشتل ،ي/ب

 يف انوروك سوریف دض تامیعطتلا تلامح ةریتو عراست مھاس ثیح ،طفنلا ىلع OECD يف

 دوقولا ىلع بلطلا عافترا كلذكو ،ةقطنملا لود عیمج يف لزیدلاو نیلوزاغلا ىلع بلطلا ةدایز

 .)4( لودجلاو )4( لكشلاب حضوم وھ امك ،تارداصلا نسحت لظ يف يعانصلا
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 )4( لكشلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف ریغتلا

 2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  )4( لودجلا
  طفنلا ىلع ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط

 )2021 عبارلا عبرلا – 2020 يناثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

  
 2021 عبارلا عبرلا 2021 ثلاثلا عبرلا 2020 يناثلا عبرلا

 25.0 24.8 20.0 نیتیكیرملأا
 13.9 13.9 11.0 ابوروأ
 7.8 7.1 6.5 يداھلا طیحملاو ایسآ
 OECD 37.6 45.8 46.7 يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 ،طفنلا ىلع نیتكیرملأا لود بلط ومن ئطابت ،2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخو

 ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف طفنلا ىلع بلطلا عجارتبً ارثأتم لولأا عبرلا يف ضفخنا ثیح

 ناریطلا عاطق يف نیلماعلا صقنو ةیوجلا تلاحرلا ءاغلإ لظ يف 2020 ماع ذنم ىلولأا ةرملل

 لود بلط عفتراو .ةیسیئرلا ةیداصتقلاا ةطشنلأا ؤطابتو ،انوروك سوریف ءاوتحا ریبادتب طبترملا

 ىلع يكیرملأا يلحملا بلطلا ةدایز نم معدب ثلاثلاو يناثلا نیعبرلا للاخ يبسن لكشب نیتیكیرملأا

 ىلع ابوروأ لود بلط ضفخناو .يفیصلا ةدایقلا مسوم للاخ تارئاطلا دوقوو لزیدلاو نیلوزاغلا

 يف ةیسایسویجلا تاروطتلا دعاصت لظ يف 2022 ماع نم لولأا عبرلا يف ظوحلم لكشب طفنلا

 بلطلا عفتری نأ لبق ،ةیبورولأا لودلا يف يداصتقلاا ومنلا ىلع يبلس رثأ اھل ناك يتلا ابوروأ قرش

 ھل ناك يذلا ةیبورولأا لودلا فلتخم يف رفسلا دویقل يجیردتلا فیفختلا نم معدب يناثلا عبرلا للاخ
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 لكشبو ثلاثلا عبرلا للاخ ھعافترا ابوروأ لود بلط لصاوو ،يلودلا رفسلا ةكرح يفاعت يف رود

 ،ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا لظ يف ةقاطلا نمأ قیقحت ىلع ابوروأ لود زیكرت ةیفلخ ىلع ظوحلم

 عفترا دقف ئداھلا طیحملاو ایسآ لود يف طفنلا ىلع بلطلا صخی امیف امأ .ءاتشلا مسوم بارتقا عم

 تاجتنملاو دوقولا نم لك ىلع بلطلا ةدایز طسو 2022 ماع نم لولأا عبرلا يف فیفط لكشب

 يناثلا عبرلا يف بلطلا ضفخنی نأ لبق كلذ يتأی .)لاسملا لورتبلا زاغو اتفانلا امیس لا( ةیطفنلا

 بلطلا فعض مث نمو يداصتقلاا ومنلا ؤطابتبً ارثأتم ،انوروك ةحئاج ءدب ذنم ةلجسم ةریتو ربكأب

 نم دح امم ،انوروك سوریفب ةطبترملا ئراوطلا دویق رارمتسا طسو ،ةیلورتبلا تاجتنملا ىلع

 ثلاثلا عبرلا يف ھعافترا بلطلا دواعو .لقنتلا ةكرح ىلعً ابلس رثأو عینصتلاو يكلاھتسلاا قافنلإا

 ظوحلملا نسحتلاو ،تایوامیكورتبلا ةعانص يف ةمدختسملا ةیلولأا داوملا ىلع بلطلا ةدایز نم معدب

 .)5( لودجلاو )5( لكشلاب حضوم وھ امك ،يوجلا رفسلاو لقنتلا ةكرح يف
 )5( لكشلا

  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف ریغتلا
 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  )5( لودجلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط

  2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 )مویلا/لیمرب نویلم(

  
 2022 ثلاثلا عبرلا 2022 يناثلا عبرلا 2022 لولأا عبرلا

 25.1 25.0 24.8 نیتیكیرملأا
 14.1 13.4 13.2 ابوروأ
 7.3 7.0 7.9 يداھلا طیحملاو ایسآ
 OECD 45.8 45.4 46.5 يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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 لكشبو ثلاثلا عبرلا للاخ ھعافترا ابوروأ لود بلط لصاوو ،يلودلا رفسلا ةكرح يفاعت يف رود

 ،ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا لظ يف ةقاطلا نمأ قیقحت ىلع ابوروأ لود زیكرت ةیفلخ ىلع ظوحلم

 عفترا دقف ئداھلا طیحملاو ایسآ لود يف طفنلا ىلع بلطلا صخی امیف امأ .ءاتشلا مسوم بارتقا عم

 تاجتنملاو دوقولا نم لك ىلع بلطلا ةدایز طسو 2022 ماع نم لولأا عبرلا يف فیفط لكشب

 يناثلا عبرلا يف بلطلا ضفخنی نأ لبق كلذ يتأی .)لاسملا لورتبلا زاغو اتفانلا امیس لا( ةیطفنلا

 بلطلا فعض مث نمو يداصتقلاا ومنلا ؤطابتبً ارثأتم ،انوروك ةحئاج ءدب ذنم ةلجسم ةریتو ربكأب

 نم دح امم ،انوروك سوریفب ةطبترملا ئراوطلا دویق رارمتسا طسو ،ةیلورتبلا تاجتنملا ىلع

 ثلاثلا عبرلا يف ھعافترا بلطلا دواعو .لقنتلا ةكرح ىلعً ابلس رثأو عینصتلاو يكلاھتسلاا قافنلإا

 ظوحلملا نسحتلاو ،تایوامیكورتبلا ةعانص يف ةمدختسملا ةیلولأا داوملا ىلع بلطلا ةدایز نم معدب

 .)5( لودجلاو )5( لكشلاب حضوم وھ امك ،يوجلا رفسلاو لقنتلا ةكرح يف
 )5( لكشلا

  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط يف ریغتلا
 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  )5( لودجلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم بلط

  2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 )مویلا/لیمرب نویلم(

  
 2022 ثلاثلا عبرلا 2022 يناثلا عبرلا 2022 لولأا عبرلا

 25.1 25.0 24.8 نیتیكیرملأا
 14.1 13.4 13.2 ابوروأ
 7.3 7.0 7.9 يداھلا طیحملاو ایسآ
 OECD 45.8 45.4 46.5 يلامجإ

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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 عفترا ،ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمل ةبسنلابو

 نیصلا يف بلطلا عجارت ثیح ،2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع ينیصلا بلطلا

 ،ةدیدشلا تاناضیفلاب يسیئر لكشبً ارثأتم 2021 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ فیفط لكشب

 محفلاو زاغلا نم تادادملإا صقن نع ةمجانلا ةقاطلا ةمزأو ،انوروك سوریف ةھجاوم ریبادتو

 يرھش يف دیدحتلابو ،عبارلا عبرلا يف ظوحلم لكشب بلطلا عفتراو .امھراعسأ يف داحلا عافترلااو

 عاطق يف ةمدختسملا ةیلولأا داوملا ىلع يوقلا بلطلا نم معدب ،2021 ماع نم ربمفونو ربوتكأ

 طاشن ومن ةریتو عراستو ،لقنتلا ةكرح دیازت عم دوقولا ىلع بلطلا عافتراو ،تایوامیكورتبلا

 .عناصملا

 تأدب يتلا ،Zero – Covid ةسایس راطإ يف ةمراصلا ةیموكحلا تاءارجلإل ناك نیح يف

 ينیصلا بلطلا ضافخنا يفً ارود ،ندملا ضعب يف قلاغإ دویق ضرف تلمشو 2021 ربمسید يف

 دوقو عاونأو يعانصلا دوقولا ىلع بلطلا عجارت ثیح ،2022 ماع نم لولأا عبرلا يف طفنلا ىلع

 ضافخنلاا اذھ ةریتو تأطابتو ،اھلیغشت تلادعم ضفخل طفنلا ریركت يفاصم عفد امم ،ةیسیئرلا لقنلا

 دویق عسوت لظ يف ،ثلاثلا عبرلا يفً ایبسنً اعافترا ينیصلا بلطلا دھشی نأ لبق .يناثلا عبرلا يف

 لقنتلا ةكرح ضافخناو ،يداصتقلاا طاشنلا ؤطابت يف رود ھل ناك يذلا Zero – Covid ةسایس

 عمً ایشامت ریركتلا يفاصم يف بلطلا فعضو ،دوقولا ىلع بلطلا يف عجارت نم كلذب طبتری امو

 للاخ اھطسوتم دھش يتلا تادراولا ضافخناو ،دوقولا تارداص ىلع ةضورفملا ةیموكحلا دویقلا

    .لقلأا ىلع 2014 ماع ذنم يونس ساسأ ىلع ھل ضافخنا لوأ )2022 ربمتبس – ریانی( ةرتفلا

 يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا يقاب بلط عفترا ،لباقملا يفو  

 ،)2022 لولأا عبرلا – 2021 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ لصاوتم لكشب طفنلا ىلع ةیمنتلاو

 دویقلا ءاغلإ/فیفخت طسو ،ةینیتلالا اكیرمأ لودو دنھلا يف بلطلا يفاعت نم يسیئر معدب

 ىلع بلطلا ةدایزو ،يلكلا داصتقلاا تارشؤم يف نسحتلا ىلإ ىدأ امم ،انوروك سوریفب ةطبترملا

 ةیلخادلا تلاحرلا يف لقنلا تایلمع تمعدو ،ةعارزلا عاطق شاعتنا عمً انمازت لزیدلاو نیلوزاغلا

 ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا يقاب بلط ضفخناو .تارئاطلا دوقو ىلع بلطلا يف نسحتلا

 راطملأابً ارثأتم ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلاو يناثلا عبرلا للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا

 ،لقنتلا ةكرح ؤطابت يف تببستو ،يداصتقلاا طاشنلا ىلع ترثأ يتلا دنھلا يف ةریزغلا ةیمسوملا
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 ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا عمً انمازت ایساروأ لود بلط يف ظوحلملا ضافخنلاا نعً لاضف

  .)6( لودجلاو )6( لكشلاب حضوم وھ امك ،ةدعاصتملا

 )6( لكشلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط يف ریغتلا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2021 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

 )6( لودجلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2021 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 )مویلا/لیمرب نویلم( 

  
 2020 يناثلا عبرلا 2020 لولأا عبرلا 2019 عبارلا عبرلا

 13.2 11.3 13.5 نیصلا

 Non-OECD 39.0 36.7 32.5 لود يقاب

 Non-OECD 52.5 48.0 45.7 يلامجإ
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،2021 وینوی & 2022 ربوتكأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  ةیملاعلا ةیطفنلا تادادملاا يف تاروطتلا ً:ایناث

 لولأا فصنلا للاخ ققحملا ةیملاعلا طفنلا قاوسأب تادادملإا يف ریبكلا ضئافلا لوحت

       ،يملاعلا بلطلا يف عجارت نم اھب طبتری امو انوروك سوریف ةحئاج ةجیتن 2020 ماع نم

 ناك ثیح .)2022 لولأا عبرلا – 2020 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ تادادملإا يف زجع ىلإ

 طفنلل ةجتنملا ىرخلأا ةیسیئرلا لودلا ضعبو +كبوأ لود نیب يسایقلا جاتنلإا ضفخ قافتلا

 يفً ارود ،ایبیل ةلود جاتنإ يف تابارطضلاا بناج ىلإ ،)ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا كلذ يف امب(

) ( 
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 ةیناركولأا ةیسورلا ةمزلأا عمً انمازت ایساروأ لود بلط يف ظوحلملا ضافخنلاا نعً لاضف

  .)6( لودجلاو )6( لكشلاب حضوم وھ امك ،ةدعاصتملا

 )6( لكشلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط يف ریغتلا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2021 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

 )6( لودجلا
  ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2021 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع
 )مویلا/لیمرب نویلم( 

  
 2020 يناثلا عبرلا 2020 لولأا عبرلا 2019 عبارلا عبرلا

 13.2 11.3 13.5 نیصلا

 Non-OECD 39.0 36.7 32.5 لود يقاب

 Non-OECD 52.5 48.0 45.7 يلامجإ
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،2021 وینوی & 2022 ربوتكأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

  ةیملاعلا ةیطفنلا تادادملاا يف تاروطتلا ً:ایناث

 لولأا فصنلا للاخ ققحملا ةیملاعلا طفنلا قاوسأب تادادملإا يف ریبكلا ضئافلا لوحت

       ،يملاعلا بلطلا يف عجارت نم اھب طبتری امو انوروك سوریف ةحئاج ةجیتن 2020 ماع نم

 ناك ثیح .)2022 لولأا عبرلا – 2020 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ تادادملإا يف زجع ىلإ

 طفنلل ةجتنملا ىرخلأا ةیسیئرلا لودلا ضعبو +كبوأ لود نیب يسایقلا جاتنلإا ضفخ قافتلا

 يفً ارود ،ایبیل ةلود جاتنإ يف تابارطضلاا بناج ىلإ ،)ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا كلذ يف امب(

) ( 
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 2020 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ ي/ب نویلم 90.4 وحن ىلإ ةیملاعلا طفنلا تادادمإ ضافخنا

 يسیئر معدب 2020 ماع نم عبارلا عبرلا يف تادادملإا تعفتراو .بلطلا يفاعت ءدب دھش يذلا

 نم طفنلا تادادمإ يف ةدرطضملا ةدایزلاو جاتنلإا ضفخ قافتإ تاضیفختل +كبوأ لود صیلقت نم

 نم ربكأ ةریتوبً اعافترا دھش يملاعلا بلطلا نأ ریغ ،ي/ب نویلم 92.3 وحن ىلإ لصتل ،ایبیل ةلود

  .تادادملإا يف عافترلاا

 حوارت اھتایوتسم يف دعاصتم يلصف ومن ةیملاعلا طفنلا تادادمإ تدھش ،2021 ماع للاخو

 نم يسیئر معدب ،عبارلا عبرلا يف ي/ب نویلم 2.1و لولأا عبرلا يف ي/ب نویلم 0.5 نیب ام

 طفنلا جاتنإ يفاعتو ،"جاتنلإا ةدایز يأ" جاتنلإا ضفخ تاضیفخت صیلقت نأشب +كبوأ لود تارارق

 يف ي/ب نویلم 97.9 يلاوح ىلإ ةیملاعلا تادادملإا يلامجإ لصتل ،ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا يف

        نم عبارلا عبرلا ذنم ھل ىوتسم ىلعأ ىلإ بلطلا عافترا دھش يذلا 2022 ماع نم عبارلا عبرلا

 ةرتف للاخ ھل ىوتسم ىلعأ ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف تادادملإا زجع لجس مث نمو ،2019 ماع

  .ي/ب نویلم 2.2 وحن غلب ةساردلا

 ظافح ةیفلخ ىلع ،2022 ماع نم لولأا عبرلا يف اھعافترا ةیملاعلا طفنلا تادادمإ تلصاو

 ضافخنلا ناكو ،ي/ب نویلم 99.1 وحن ىلإ لصتل ،ةیرھشلا جاتنلإا ةدایز ةیلَا ىلع +كبوأ لود

 .طقف ي/ب نویلم 0.3 ىلإ تادادملإا زجع صلقت يفً ارود ةرتفلا سفن للاخ طفنلا ىلع بلطلا

          ،2022 ماع نم يناثلا عبرلا للاخ نزاوتلا ةلاح نم ریبك لكشب ةیملاعلا طفنلا قاوسأ تبرتقاو

 ایسور جاتنإ ضافخناب ةرثأتم ي/ب نویلم 98.5 وحن ىلإ ةیملاعلا طفنلا تادادمإ تضفخنا ثیح

 ضعب ببسب لامشلا رحب نم تادادملإا عجارتو ،ابوروأ قرش يف ةیسایسویجلا تارتوتلا عمً انمازت

 فیفط ضئاف ققحت مث نمو ،ي/ب نویلم 98.4 وحن ىلإ بلطلا ضفخنا امك .لوقحلا ةنایص تایلمع

  .طقف ي/ب فلأ 100 وحن غلب تادادملإا يف

 ،ي/ب نویلم 1.3 وحن ىلإ ةیطفنلا تادادملإا ضئاف عفترا ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا يفو

 ي/ب نویلم 100.6 وحن ىلإ لصتل تادادملإا يف ظوحلملا عافترلاا ىلإ يسیئر لكشب كلذ ىزعیو

 نیتیكیرملأا لود نم جاتنلإا ةدایز لظ يف ،2019 ماع نم عبارلا عبرلا ذنم اھل ىوتسم ىلعأ وھو

 نعً لاضف ،يرھشلا اھجاتنإ ةدایزب +كبوأ لود تارارقو ،)ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا امیس لا(

 يملاعلا بلطلا ھیف عفترا يذلا تقولا يف كلذ يتأی .ابوروأو ةیبونجلا اكیرمأ نم تادادملإا عافترا

 )7( لكشلا نیبی امك ،تادادملإا يف ققحملا عافترلاا نم لقأ ةریتوب نكلو ً،اضیأ طفنلا ىلع
        .)7( لودجلاو
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 )7( لكشلا

 طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإاو يملاعلا بلطلا
 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ

 )مویلا/لیمرب نویلم( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 

 )7( لودجلا
  طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإاو يملاعلا بلطلا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2019 2020 2021 2022 

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 
 99.3 98.4 99.4 100.1 97.6 95.5 94.0 94.3 91.4 83.3 93.5 100.8 بلطلا

 100.6 98.5 99.1 97.9 95.8 94.1 92.8 92.3 90.4 91.7 100.2 100.8 تادادملاا

 1.3 0.1 0.3- 2.2- 1.8- 1.4- 1.2- 2.0- 1.0- 8.4 6.7 0.0 زجع / ضئاف
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 اھتایوتسم يفً لاصاوتمً اومن كبوأ لود تادادما تدھش ،تاعومجملا ىوتسم ىلعو

        +كبوأ لود تارارقلً اساكعنا ،)2022 ثلاثلا عبرلا – 2020 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ

 ةدایزلاب يرھشلا اھجاتنا ةیلآ لیدعت نأشب )لایوزنفو ناریإو ایبیل ةلود ءانثتساب كبوأ لود مضت(

 ىلإ 2020 ماع نم ثلاثلا عبرلا يف ي/ب نویلم 28.9 وحن نم عفترتل ،ةفلتخم تایوتسمبو

 عبرلا ذنم اھل ىوتسم ىلعأ وھو ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا يف ي/ب نویلم 34.8 وحن

 نویلم 5.5 وحن غلب ضافخنا يلامجإب ةنراقم ،ي/ب نویلم 5.9 تغلب ةدایزب يأ ،2019 يناثلا
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 )7( لكشلا

 طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإاو يملاعلا بلطلا
 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ

 )مویلا/لیمرب نویلم( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 

 )7( لودجلا
  طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإاو يملاعلا بلطلا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2019 2020 2021 2022 

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 
 99.3 98.4 99.4 100.1 97.6 95.5 94.0 94.3 91.4 83.3 93.5 100.8 بلطلا

 100.6 98.5 99.1 97.9 95.8 94.1 92.8 92.3 90.4 91.7 100.2 100.8 تادادملاا

 1.3 0.1 0.3- 2.2- 1.8- 1.4- 1.2- 2.0- 1.0- 8.4 6.7 0.0 زجع / ضئاف
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا

 اھتایوتسم يفً لاصاوتمً اومن كبوأ لود تادادما تدھش ،تاعومجملا ىوتسم ىلعو

        +كبوأ لود تارارقلً اساكعنا ،)2022 ثلاثلا عبرلا – 2020 عبارلا عبرلا( ةرتفلا للاخ

 ةدایزلاب يرھشلا اھجاتنا ةیلآ لیدعت نأشب )لایوزنفو ناریإو ایبیل ةلود ءانثتساب كبوأ لود مضت(

 ىلإ 2020 ماع نم ثلاثلا عبرلا يف ي/ب نویلم 28.9 وحن نم عفترتل ،ةفلتخم تایوتسمبو

 عبرلا ذنم اھل ىوتسم ىلعأ وھو ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا يف ي/ب نویلم 34.8 وحن

 نویلم 5.5 وحن غلب ضافخنا يلامجإب ةنراقم ،ي/ب نویلم 5.9 تغلب ةدایزب يأ ،2019 يناثلا
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 لود قافتا عمً انمازت ءاج يذلاو )2020 ثلاثلا عبرلا – لولأا عبرلا( ةرتفلا للاخ ي/ب

  .جاتنلإل يسایق ضفخ نأشب طفنلل ةجتنملا ةیسیئرلا لودلا ضعب عم +كبوأ

 يفً لاصاوتمً اعافترا كبوأ جراخ لود نم ةیطفنلا تادادملاا تدھش ،لباقملابو

 معدب )2022 ماع نم لولأا عبرلا – 2020 ماع نم ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ اھتایوتسم

 نم ریبك ددع مازتلا لظ يف ،يفاعتلا اذھ ئطب مغر ،يكیرملأا طفنلا جاتنإ يفاعت نم يسیئر

 لوحت عم نیمھاسملا تاقحتسم دادسو نویدلا ضیفختو يلامسأرلا طابضنلااب ةجتنملا تاكرشلا

ً لاضف ،ةدیدج رفح تایلمع يف رامثتسلاا معد نمً لادب ،جاتنلإا ىلع ءاطغب ظافتحلاا وحن اھزیكرت

 تارارق عمً ایشامت )ایسور اھنمض نم( كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ +كبوأ لود جاتنإ عافترا نع

 نم ةیطفنلا تادادملاا تعفترا ثیح .ةرتفلا هذھ للاخ اھیلع قفتملا جاتنلإا يف ةیرھشلا ةدایزلا ةیلَا

 ماع نم لولأا عبرلا يف ي/ب نویلم 65.3 ىلإ ي/ب نویلم 61.1 وحن نم كبوأ جراخ لود

 يف ي/ب نویلم 5.7 وحن غلب ضافخناب ةنراقم ،ي/ب نویلم 4.2 تغلب ةدایزب يأ ،2022

 ،2022 ماع نم يناثلا عبرلا يف تادادملإا ضفخنت نأ لبق كلذ يتأی .2020 يناثلا عبرلا

 ةیطفنلا تادادملإا ضافخناب ةرثأتم ،ي/ب نویلم 64.5 وحن ىلإ لصتل ،نیماع يف ىلولأا ةرملل

 اھعافترا توداعو .ابوروأ قرش يف ةیسایسویجلا تارتوتلا دعاصت لظ يف ابوروأو ایسور نم

 ةدحتملا تایلاولا امیس لا( نیتیكیرملأا لود نم تادادملإا عافترا نم معدب ثلاثلا عبرلا يف

 ةدایز ةیلَا عمً ایشامت كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ +كبوأ لود جاتنا عافتراو  ،ابوروأو )ةیكیرملأا

 تادادملاا )8( لودجلاو )8( لكشلا حضویو ،ي/ب نویلم 65.8 وحن ىلإ لصتل ،ةیرھشلا جاتنلإا

 عبرلا ىلإ 2019 ثلاثلا عبرلا نم ةرتفلا للاخ اھجراخو كبوأ لخاد نم طفنلا نم ةیملاعلا

  .2022 ثلاثلا
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 )8( لكشلا
  اھجراخو كبوأ لخاد نم ةیطفنلا تادادملاا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

 )8( لودجلا
 *اھجراخو كبوأ لخاد نم ةیطفنلا تادادملاا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2019 2020 2021 2022 

Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 

 34.8 34.0 33.8 33.0 32.2 30.8 30.3 30.0 28.9 30.6 33.4 34.4 28.9 كبوأ

 65.8 64.5 65.3 64.9 63.6 63.3 62.5 62.3 61.5 61.1 66.8 66.4 61.5 كبوأ جراخ
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 .تافثكتملاو يعیبطلا زاغلا لئاوسو ماخلا طفنلا لمشت*

 ةیملاعلا ماخلا طفنلا راعسأ يف تاروطتلا ً:اثلاث

 يذلا بلطلا يف داحلا عجارتلاب ةرثأتم 2020 ماع ىف ةیملاعلا طفنلا راعسأ تضفخنا

 /رلاود 41.5 ىلإ كبوأ تاماخ ةلس راعسأ طسوتم عجارت ثیح .انوروك ةحئاج ھیف تببست

 برغ ماخل ةلجَلاا دوقعلا راعسأ تعجارت امك ،2016 ماع ذنمُ ھل ىوتسم ىندأ وھو لیمرب

 ةیخیرات ةقباس يف ،2020 لیربأ رھش للاخ )– 37.63( رفصلا نود ام ىلإ يكیرملأا ساسكت

 فیلاكت تناك دقف ،1983 ماع طفنلل ةیلبقتسملا عیبلا تایلمع ءدب ذنم قلاطلإا ىلع ىلولأا يھ

  .نیعئابلا ىلع ةفلكت ىلعأ دوقعلا كلاتمإ

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 116
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



23 

 )8( لكشلا
  اھجراخو كبوأ لخاد نم ةیطفنلا تادادملاا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 

 )8( لودجلا
 *اھجراخو كبوأ لخاد نم ةیطفنلا تادادملاا

 )2022 ثلاثلا عبرلا – 2019 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2019 2020 2021 2022 

Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 

 34.8 34.0 33.8 33.0 32.2 30.8 30.3 30.0 28.9 30.6 33.4 34.4 28.9 كبوأ

 65.8 64.5 65.3 64.9 63.6 63.3 62.5 62.3 61.5 61.1 66.8 66.4 61.5 كبوأ جراخ
 

 .)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
 .تافثكتملاو يعیبطلا زاغلا لئاوسو ماخلا طفنلا لمشت*

 ةیملاعلا ماخلا طفنلا راعسأ يف تاروطتلا ً:اثلاث

 يذلا بلطلا يف داحلا عجارتلاب ةرثأتم 2020 ماع ىف ةیملاعلا طفنلا راعسأ تضفخنا

 /رلاود 41.5 ىلإ كبوأ تاماخ ةلس راعسأ طسوتم عجارت ثیح .انوروك ةحئاج ھیف تببست

 برغ ماخل ةلجَلاا دوقعلا راعسأ تعجارت امك ،2016 ماع ذنمُ ھل ىوتسم ىندأ وھو لیمرب

 ةیخیرات ةقباس يف ،2020 لیربأ رھش للاخ )– 37.63( رفصلا نود ام ىلإ يكیرملأا ساسكت

 فیلاكت تناك دقف ،1983 ماع طفنلل ةیلبقتسملا عیبلا تایلمع ءدب ذنم قلاطلإا ىلع ىلولأا يھ

  .نیعئابلا ىلع ةفلكت ىلعأ دوقعلا كلاتمإ
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 ةیملاعلا طفنلا راعسأ تدواع ،ةحئاجلا تایعادت نم تاداصتقلاا ءادأ يفاعت ءدب عمو

 تاروطتلاو ،بلطلا يف ظوحلملا يفاعتلا نم يسیئر معدب ،2021 ماع للاخ اھعافترا

 يونسلا طسوتملا عفترا ثیح .ةلجلآا دوقعلا قاوسأو ةیروفلا طفنلا قوس تایساسأ يف ةیباجیلإا

   .2014 ماع ذنمُ ھل ىوتسم ىلعأ وھو ،لیمرب /رلاود 69.9 ىلإ كبوأ تاماخ ةلس راعسلأ

ً انمازت ،2022 ماع نم لولأا فصنلا للاخ اھعافترا ةیملاعلا طفنلا راعسأ تلصاوو

 طوغضلا قاطن عاستا نم اھب طبتری امو ابوروأ قرش يف ةیسایسویجلا تارتوتلا دعاصت عم

 .ماع 40 ذنم مخضت تلادعم ىلعأ تلجس يتلا ةیسیئرلا تاداصتقلاا يف امیس لا – ةیرعسلا

 وھو لیمرب/رلاود 97.6 ىلإ لولأا عبرلا للاخ كبوأ تاماخ ةلس راعسأ طسوتم عفترا ثیح

 تنرب ماخ دوقعل ةلجَلاا راعسلأا تبرتقاو ،2014 ماع نم ثلاثلا عبرلا ذنم ھل ىوتسم ىلعأ

         .2008 ویلوی رھش يف ةلجسملا اھتایوتسم ىلعأ نم يكیرملأا ساسكت برغ ماخ دوقعو

 ىلعأ وھو لیمرب/رلاود 112.4 ىلإ كبوأ تاماخ ةلس راعسأ طسوتم عفترا ،يناثلا عبرلا يفو

 ةلسلس لوطأ ةلجَلاا ماخلا طفنلا راعسأ تلجسو ،2012 ماع نم لولأا عبرلا ذنم ھل ىوتسم

 لكشب يملاعلا داصتقلاا ءادأ ؤطابت ببستی نأ لبق كلذ يتأی .2011 ماع ذنم اھل ةیرھش بساكم

 لایح نیقیلا مدع ةلاح يمانت عم ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ تاعقوتلا قوفی ظوحلم

 طسوتم ضافخنا يف ،ةلجلآا دوقعلا قاوسأ يف عیبلا تایلمع دیازتو يملاعلا داصتقلاا قافَا

 عبرلا ذنم ھل يلصف ضافخنا لوأ وھو ،لیمرب/رلاود 101.9 ىلإ كبوأ تاماخ ةلس راعسأ

  .)9( لكشلا حضوی امك ،2020 ماع نم يناثلا
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)لیمرب/رلاود(

.)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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)2022–2012( ةرتفلا للاخ كبوأ تاماخ ةلس راعسلأ يونسلا عبرلا طسوتملا

)لیمرب/رلاود(

.)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةفلتخم دادعأ ،طفنلا قاوسلأ يرھشلا ریرقتلا :ردصملا
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 يناثلا ءزجلا
  انوروك سوریف ةحئاج دعب ام ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا قافَلاا

 نیلماع ىلع انوروك ةحئاج دعب ام ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا ةیؤرلا دمتعت

 ،2020 ماع علطم ملاعلا تحاتجا يتلا ةحئاجلل لمتحملا راسملا يف امھلوأ لثمتی ،نییسیئر

 لثمتی امنیب .صاخ لكشب طفنلا قاوسأو ماع لكشب يملاعلا داصتقلاا ىلع ةلمتحملا اھداعبأو

 قاوسأ يف نییسیئرلا نیجتنملا نیب يلودلا نواعتلا حاجنو رارمتسا ىدم يف ،يناثلا لماعلا

 .)+كبوأ لود فلاحت امیس لا( ةیملاعلا طفنلا

 لایح فواخم كانھ لازت لا ،انوروك سوریف ةحئاجل لمتحملا راسملاب قلعتی امیفو

 داصتقلاا ىلع ةیبلس تاساكعنا اھل نوكی دق ،سوریفلا اذھ نم ةدیدج تاروحتم روھظ ةیناكمإ

 دروتسم ربكأ – نیصلا يف فواخملا كلت ةظحلام نكمیو .صاخ لكشب طفنلا قاوسأو يملاعلا

 ةمراصلا تاءارجلإاو دویقلا نم ةعومجم تعضو يتلا – ھل كلھتسم ربكأ يناثو طفنلل يملاع

 ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع ينیصلا بلطلا ومن ؤطابت يف يسیئر رود ھل ناك ام وھو ،نأشلا اذھب

 كلذب طبتری امو ناریطلا تاكرش طاشنو لقنتلا ةكرح تضفخنا ثیح .2022 ماع نم ةیضقنملا

 لظ يف لزیدلا ىلع بلطلا ضفخناو ،تارئاطلا دوقوو نیلوزاغلا ىلع بلطلا يف عجارت نم

 يفاصم بلط فعضو ،تادادملإا لسلاس تاعاطقناو عینصتلا تایلمع يف ةرركتملا تافقوتلا

 سرام رھش ذنم اھل ىوتسم ىندأ ىلإ 2022 ویلوی رھش يف اھلیغشت تلادعم تعجارت يتلا ریركتلا

 2022 ربمتبس ىلإ 2022 ریانی نم ةرتفلا للاخ ةینیصلا طفنلا تادراو طسوتم لجس امك .2020

           .لقلأا ىلع 2014 ماع ذنم ةرتفلا هذھ للاخ ھل يونس ضافخنا لوأ

 يف ھتادادماو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا تاھویرانیس نیابتتو اذھ

 ةیملاعلا ةقاطلا قاوسأ ةساردب ةینعملا ةیسیئرلا ةیلودلا تاكرشلاو تاسسؤملا نیب قاوسلأا

 ةقلعتملا تاھویرانیسلا هذھ تایضرف نع ةحمل يلی امیفو .ةیلبقتسملا اھقافآ فارشتساو

 ىلع يملاعلا بلطلا يف نیابتلا ءارو ةنماكلا لماوعلا مھأ نم ربتعت يتلا ةیساسلأا لماوعلاب

 .ةیملاعلا طفنلا قاوسأ نزاوتل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ضارعتسا عم ،ھتاعقوتو طفنلا
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 ةیلودلا تامظنملل ةفلتخملا ةیسیئرلا تاعقوتلا تاھویرانیسل ةیساسلأا تایضرفلا ً:لاوأ

  :ةیملاعلا تاكرشلاو

  )كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم .1

 لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنمل ةراشلإا ویرانیس ضرتفی ،يناكسلا ومنلا صخی امیف

 غلبیل ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخً ایونس %0.8 وحنب ملاعلا ناكس ددع يلامجإ ومن )كبوأ(

 ءاضعلأا لودلا ناكس ددع يلامجإ ومنی ثیحب ،2045 ماع لولحب ةمسن نویلم 9457 وحن

 نویلم 1372 وحن غلبیل ً،ایونس %0.2 وحنب OECD ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ناكس ددع يلامجإ ومنی امنیب ،2045 ماع لولحب ةمسن

        لولحب ةمسن نویلم 8086 يلاوح غلبیل ،%0.9 وحنب OECD-Non ةیمنتلاو يداصتقلاا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةصح نوكت كلذبو ،2045 ماع

 2045 و 2021 يماع نیب ملاعلا ناكس ددع يف ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %96.7 وحن

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةصح ىدعتت لا امنیب ،ةمسن نویلم 1555 وحنب ةردقملا

        .)9( لودجلاو )10( لكشلا نیبی امك ،%3.3 ةبسن ةیمنتلاو يداصتقلاا
 )10( لكشلا

 كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو يملاعلا يناكسلا ومنلا تایضرف
 )ةمسن نویلم(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 ةیلودلا تامظنملل ةفلتخملا ةیسیئرلا تاعقوتلا تاھویرانیسل ةیساسلأا تایضرفلا ً:لاوأ

  :ةیملاعلا تاكرشلاو

  )كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم .1

 لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنمل ةراشلإا ویرانیس ضرتفی ،يناكسلا ومنلا صخی امیف

 غلبیل ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخً ایونس %0.8 وحنب ملاعلا ناكس ددع يلامجإ ومن )كبوأ(

 ءاضعلأا لودلا ناكس ددع يلامجإ ومنی ثیحب ،2045 ماع لولحب ةمسن نویلم 9457 وحن

 نویلم 1372 وحن غلبیل ً،ایونس %0.2 وحنب OECD ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ناكس ددع يلامجإ ومنی امنیب ،2045 ماع لولحب ةمسن

        لولحب ةمسن نویلم 8086 يلاوح غلبیل ،%0.9 وحنب OECD-Non ةیمنتلاو يداصتقلاا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةصح نوكت كلذبو ،2045 ماع

 2045 و 2021 يماع نیب ملاعلا ناكس ددع يف ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %96.7 وحن

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةصح ىدعتت لا امنیب ،ةمسن نویلم 1555 وحنب ةردقملا

        .)9( لودجلاو )10( لكشلا نیبی امك ،%3.3 ةبسن ةیمنتلاو يداصتقلاا
 )10( لكشلا

 كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو يملاعلا يناكسلا ومنلا تایضرف
 )ةمسن نویلم(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 )9( لودجلا

 كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو يملاعلا يناكسلا ومنلا تایضرف
 )ةمسن نویلم(

 

)2045 – 2021( ومنلا لدعم 2045 2040 2035 2030 2025 2021    

OECD 1321 1336 1351 1362 1369 1372 0.2% لود  
Non-OECD 6581 6848 7187 7508 7809 8086 0.9% لود  
%0.8 9457 9179 8870 8538 8184 7902 ملاعلا يلامجإ  

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا

 ددع يلامجإ يف ةعقوتملا ةدایزلا نم %49.7 يتأی نأ هلاعأ ویرانیسلا ضرتفی امك

 2021 يماع نیب ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم ناكس

 ریغ نم ایقیرفأو طسولأا قرشلا لود ةعومجم نم ةمسن رایلم 1.5 يلاوحب ةردقملا 2045و

 وحنب ةعومجملا هذھ لود ناكس ددع يلامجإ عفتری نأ عقوتی ثیح ،كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا

  .2045و 2021 يماع نیب ةمسن نویلم 747

 ةمسن نویلم 76 وحنب نیصلا ناكس ددع عجارت ةراشلإا ویرانیس ضرتفی ،لباقملابو

 دنع ایساوروأ لود ةعومجم ناكس ددع رارقتسا ضرتفی امنیب ،2045و 2021 يماع نیب

 نویلم 238 وحنب دنھلا ناكس ددع عفتری نأ عقوتیو .ةرتفلا هذھ للاخً ابیرقت ھتایوتسم سفن

 يلامجإ يف ةعقوتملا ةدایزلا نم %15.8 وحنب دنھلا مھاستل ،2045و 2021 يماع نیب ةمسن

        للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم ناكس ددع

 وحنب كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم ناكس ددع عفتری نأ عقوتملا نمو .ةرتفلا هذھ

 ةدایزلا نم %16.2 وحنب ةعومجملا مھاستل ،2045و 2021 يماع نیب ةمسن نویلم 244

 يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم ناكس ددع يلامجإ يف ةعقوتملا

        .)10( لودجلاو )11( لكشلا يف حضوم وھ امك ،ةرتفلا هذھ للاخ ةیمنتلاو
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 )11( لكشلا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يناكسلا ومنلا تایضرف
 )ةمسن نویلم( كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )10( لودجلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يناكسلا ومنلا تایضرف

 )ةمسن نویلم( كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 

  2021 2025 2030 2035 2040 2045 
 542 534 523 509 493 474 ةینیتلالا اكیرمأ
 778 720 664 609 554 501 كبوأ لود
 1881 1718 1559 1406 1259 1118 *ایقیرفأو طسولأا قرشلا
 1621 1593 1554 1504 1445 1380 دنھلا
 1429 1449 1461 1464 1458 1439 نیصلا
 1496 1456 1408 1352 1289 1218 ایسآ لود يقاب
 343 344 345 346 346 344 ایساروأ

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 .كبوأ يف ءاضعلأا لودلا لمشت لا*

 لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنمل ةراشلإا ویرانیس ضرتفی ،يداصتقلاا ومنلل ةبسنلابو

 ومنی ثیحب ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ %3.0 وحنب يقیقحلا يملاعلا جتانلا ومن )كبوأ(

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجمل ةیقیقحلا راعسلأاب يلامجلإا يلحملا جتانلا

 ةیقیقحلا راعسلأاب يلامجلإا يلحملا جتانلا ومنی امنیب ،%1.7 وحنب ةیمنتلاو يداصتقلاا

 للاخ %3.8 وحنب ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمل

        .)11( لودجلاو )12( لكشلا يف حضوم وھ امك ،)2045 – 2021( ةرتفلا
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 )11( لكشلا

 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يناكسلا ومنلا تایضرف
 )ةمسن نویلم( كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )10( لودجلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يناكسلا ومنلا تایضرف

 )ةمسن نویلم( كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 

  2021 2025 2030 2035 2040 2045 
 542 534 523 509 493 474 ةینیتلالا اكیرمأ
 778 720 664 609 554 501 كبوأ لود
 1881 1718 1559 1406 1259 1118 *ایقیرفأو طسولأا قرشلا
 1621 1593 1554 1504 1445 1380 دنھلا
 1429 1449 1461 1464 1458 1439 نیصلا
 1496 1456 1408 1352 1289 1218 ایسآ لود يقاب
 343 344 345 346 346 344 ایساروأ

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 .كبوأ يف ءاضعلأا لودلا لمشت لا*

 لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنمل ةراشلإا ویرانیس ضرتفی ،يداصتقلاا ومنلل ةبسنلابو

 ومنی ثیحب ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ %3.0 وحنب يقیقحلا يملاعلا جتانلا ومن )كبوأ(

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجمل ةیقیقحلا راعسلأاب يلامجلإا يلحملا جتانلا

 ةیقیقحلا راعسلأاب يلامجلإا يلحملا جتانلا ومنی امنیب ،%1.7 وحنب ةیمنتلاو يداصتقلاا

 للاخ %3.8 وحنب ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمل

        .)11( لودجلاو )12( لكشلا يف حضوم وھ امك ،)2045 – 2021( ةرتفلا
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 )12( لكشلا

 )%( ،كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو يملاعلا يداصتقلاا ومنلا تایضرف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

  )11( لودجلا
 )%( ،كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو يملاعلا يداصتقلاا ومنلا تایضرف

 

  2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 )2027 - 2035( )2035 - 2045( )2021 - 2045( 

 OECD 5.4 3.0 2.1 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7 لود

 Non-OECD 6.2 3.9 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 4.0 3.4 3.8 لود

 3.0 2.7 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.5 5.8 ملاعلا يلامجإ
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا

 يف ةعقوتملا ومنلا تلادعم ىلعأ دنھلا ققحت نأ ،هلاعأ ھیلإ راشملا ویرانیسلا ضرتفیو

 ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم لخاد ةیقیقحلا راعسلأاب يلامجلإا يلحملا جتانلا

 اھیلت ،%6.1 وحنب عقوتم لدعمب )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا

 ومنی نأ عقوتی يتلا كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ نم ایقیرفأو طسولأا قرشلا لود ةعومجم

 ققحت نأ عقوتملا نمو .ةرتفلا هذھ للاخ %3.9 وحنب ةیقیقحلا راعسلأاب يلحملا اھجتان يلامجإ

 غلبی ومن لدعم كبوأ ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجمو %3.8 وحن غلبی ومن لدعم نیصلا

        .)12( لودجلاو )13( لكشلا يف حضوم وھ امك ،)2045 – 2020( ةرتفلا للاخ %3.2 وحن
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 )13( لكشلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يداصتقلاا ومنلا تایضرف

 )%( ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

  )12( لودجلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يداصتقلاا ومنلا تایضرف

 )%( ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 

  2021 - 2027 2027 - 2035 2035 - 2045 2021 - 2045 
 2.3 1.9 2.4 2.7 ةینیتلالا اكیرمأ
 3.0 3.2 3.1 2.7 كبوأ لود
 3.9 4.4 3.9 3.2 *ایقیرفأو طسولأا قرشلا
 6.2 5.5 6.3 6.9 دنھلا
 4.0 2.8 4.0 6.1 نیصلا
 3.7 3.0 4.0 4.6 ایسآ لود يقاب
 1.6 1.3 1.6 2.0 ایسور
 2.4 2.0 2.5 2.9 ایساروأ يقاب

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 .كبوأ يف ءاضعلأا لودلا لمشت لا *

 )IEA( ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو .2

 ةقاطلا قافآ" نونعملا اھریرقت يف ةقاطلا لبقتسمل اھتاعقوت ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تدعأ

 :يلاتلا وحنلا ىلع يھو ةیساسأ تاھویرانیس ةثلاث ىلع ءانب ،2022 ماع يف رداصلا "ةیملاعلا
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 )13( لكشلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يداصتقلاا ومنلا تایضرف

 )%( ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

  )12( لودجلا
 ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب يداصتقلاا ومنلا تایضرف

 )%( ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ كبوأ ةمظنمب ةراشلإا ویرانیسلً اقفو
 

  2021 - 2027 2027 - 2035 2035 - 2045 2021 - 2045 
 2.3 1.9 2.4 2.7 ةینیتلالا اكیرمأ
 3.0 3.2 3.1 2.7 كبوأ لود
 3.9 4.4 3.9 3.2 *ایقیرفأو طسولأا قرشلا
 6.2 5.5 6.3 6.9 دنھلا
 4.0 2.8 4.0 6.1 نیصلا
 3.7 3.0 4.0 4.6 ایسآ لود يقاب
 1.6 1.3 1.6 2.0 ایسور
 2.4 2.0 2.5 2.9 ایساروأ يقاب

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 .كبوأ يف ءاضعلأا لودلا لمشت لا *

 )IEA( ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو .2

 ةقاطلا قافآ" نونعملا اھریرقت يف ةقاطلا لبقتسمل اھتاعقوت ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تدعأ

 :يلاتلا وحنلا ىلع يھو ةیساسأ تاھویرانیس ةثلاث ىلع ءانب ،2022 ماع يف رداصلا "ةیملاعلا
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  ) STEPS -The Stated Policies Scenario( ةنلعملا تاسایسلا ویرانیس .أ

  ملاعلا تاموكح قیقحت ربتعی لا ھنلأ ،لبقتسمللً اظفحت رثكأً ارایعم ویرانیسلا اذھ رفوی

 ھعضو مت ام ىلعً لایصفت رثكأ ةرظن ذخأی ھنكلو ،ھنمً اغورفمً ارمأ ةنلعملا فادھلأا عیمجل

 ةیلیصفت ةعجارم ىلإ دنتسی ویرانیسلا اذھف ،وحنلا اذھ ىلع .فادھلأا هذھ ىلإ لوصولل لعفلاب

 نم ةعونتم ةعومجم يف ریوطتلا دیق وأ لعفلاب ةمئاقلا ریبادتلاو تاسایسلل ةدح ىلع عاطق لكل

 ةیلاملاو ةیتحتلا ةینبلاو ةیقوسلاو ةیمیظنتلا دویقلا ةنلعملا تاسایسلا ویرانیس مّیقیو  .تلااجملا

 ةدیدج ةیسایس تاردابم بایغ يف ةقاطلا ماظنل عقوتملا هاجتلاا ىلع ةرظن ءاقلإ عم ،ةلصلا تاذ

 تادھعتلا ویرانیس يف لاحلا وھ امك ،ةنیعم ةجیتن قیقحتل ویرانیسلا اذھ میمصت متی ملو  .ةددحم

 تاجرد طسوتم يف عافترلاا غلبی نأ ،ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص قیقحت مدع ضرتفیو .ةنلعملا

 .)%50 لامتحا عم( 2100 ماع يف ةیوئم ةجرد 2.5 يلاوح ةرارحلا

 ) APS -Announced Pledges Scenario( ةنلعملا تادھعتلا ویرانیس .ب

 يتلا خانملاب ةقلعتملا تامازتللاا ةفاكب ملاعلا تاموكح يفت نأ ویرانیسلا اذھ ضرتفی

 يف تادھعتلاو ىدملا ةلیوط ةیفاصلا ةیرفصلا تاثاعبنلاا فادھأ كلذ يف امب ،اھنع تنلعأ

 ىلإ لوصولا لثم ةلصلا تاذ تلااجملا يف تامازتللاا كلذكو ً،اینطو ةددحملا تامھاسملا

 اھذیفنت نامضل ةددحم تاسایسب ةموعدم تامازتللاا كلت تناك اذإ امع رظنلا ضغب ،ةقاطلا

 يذلاو ،COP26 رمتؤم للاخ ردص يذلا لیلحتلا ىلع ةنلعملا تادھعتلا ویرانیس دمتعی .لا مأ

 نأشب يملاعلا دھعتلاو ةیفاصلا ةیرفصلا تاثاعبنلاا تادھعت عیمجل كرتشملا ذیفنتلا نأ رھظأ

 لامتحا عم( 2100 ماع يف ةیوئم ةجرد 1.8 وحنب ةرارحلا ةجرد عافترا ىلإ يدؤیس ناثیملا

50%(.  

  2050 ماع لولحب ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس .ج

NZE) -Net Zero Emissions by 2050 Scenario ( 

 ةجرد 1.5 دنع ةیملاعلا ةرارحلا تاجرد طسوتم تیبثت ىلإً اقیرط ویرانیسلا اذھ ددحی

 .ةیلبقتسملا ةرظنلا اذھل لماكلاب ھثیدحت متو .يعانصلا رصعلا لبق ام تایوتسم قوف ةیوئم

 ماع لولحب ةیملاعلا نوبركلا دیسكأ يناث تاثاعبنا يفاص فدھ قیقحت بلطتی نأ ضرتفیو
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 ضفخ ىلع دامتعلاا نود ،2021 ماع يف ھیلع تناك امم ىوقأً ادوھج بلطتی ،2050

 يفاص ىلإ ةمدقتملا تاداصتقلاا لصت نأ ضرتفی امك .ةقاطلا عاطق جراخ نم تاثاعبنلاا

 ةیمنتلا فادھأ رابتعلاا يف ویرانیسلا ذخأیو .ةیمانلا تاداصتقلاا لبق ةیرفص تاثاعبنا

          لولحب ةقاطلا ىلإ لماشلا لوصولا قیقحتو ،ةقاطلاب ةلصلا تاذ ةدحتملا مملأل ةمادتسملا

  .ءاوھلا ةدوج يف ةریبك تانیسحت نیمأتو ،2030 ماع

  ةنلعملا تاسایسلا ویرانیس نیب جئاتنلا يف ةوجفلا ىلإ ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو ریشتو اذھ

 قیقحتل اھدس بجی يتلا ةوجفلا يأ ،"ذیفنتلا ةوجف" اھنأ ىلع ةنلعملا تادھعتلا ویرانیسو

 يفاص ویرانیسو ةنلعملا تادھعتلا ویرانیس نیب ةوجفلا ىلإ ریشت امك .لماكلاب تامازتللاا

 تادھعتلا كلت سكعت اھنلأ "حومطلا ةوجف" اھنأ ىلع 2050 ماع لولحب ةیرفصلا تاثاعبنلاا

 فدھ قیقحتل يفكی امب ةحومط تسیل اھنكلو ،يعامج لكشب نلآا ىتح اھب دھعتلا مت يتلا

 .ةیوئم ةجرد 1.5 دنع ةیملاعلا ةرارحلا تاجرد طسوتم رارقتسا

 )BP( مویلورتب شتیرب ةكرش .3

 ىلع ءانب ،2050 ماع ىتح ةقاطلا لبقتسمل اھتاعقوت مویلورتب شتیرب ةكرش تدعأ

 ،)Scenario Accelerated( عراستملا ویرانیسلا ً:لاوأ ،يھو ةیسیئر تاھویرانیس ةثلاث

 مخزلا ویرانیس ً:اثلاث ،) ScenarioNet Zero( ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس ً:ایناث

 تاثاعبنا رابتعلاا يف ةثلاثلا تاھویرانیسلا ذخأت .)Scenario New Momentum( دیدجلا

 ،ةقاطلاب ةقلعتملا ریغ ةیعانصلا تایلمعلا مظعمو ،اھمادختساو ةقاطلا جاتنإ نم نوبركلا

  .ھعیزوتو ھلقنو يروفحلأا دوقولا جاتنإ نم ناثیملا تاثاعبنا ىلإ ةفاضلإاب زاغلا قارتحاو

 نأ نكمی فیك ،ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیسو عراستملا ویرانیسلا فشكتسی

        ،نوبركلا تاثاعبنا يف ریبك ضفخ قیقحت لجأ نم ةقاطلا ماظنل ةفلتخملا رصانعلا ریغتت

 يفاص ویرانیس ضرتفی امك .خانملا تاسایس يف ریبك دیدشت دوجو ضارتفاب ةطورشم يھو

 تلایضفتلاو كولسلا يف لوحت هدعاسی تاثاعبنلاا يف ضافخنلاا نأ ةیرفصلا تاثاعبنلاا

 .نوبركلا ةضفخنم ةقاطلا رداصم دامتعاو ةقاطلا ةءافك ةدایز معدت يتلا ةیعمتجملا

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 126
المجلد الثامن والأربعون 2022 - العدد 183



33 

 ضفخ ىلع دامتعلاا نود ،2021 ماع يف ھیلع تناك امم ىوقأً ادوھج بلطتی ،2050

 يفاص ىلإ ةمدقتملا تاداصتقلاا لصت نأ ضرتفی امك .ةقاطلا عاطق جراخ نم تاثاعبنلاا

 ةیمنتلا فادھأ رابتعلاا يف ویرانیسلا ذخأیو .ةیمانلا تاداصتقلاا لبق ةیرفص تاثاعبنا

          لولحب ةقاطلا ىلإ لماشلا لوصولا قیقحتو ،ةقاطلاب ةلصلا تاذ ةدحتملا مملأل ةمادتسملا

  .ءاوھلا ةدوج يف ةریبك تانیسحت نیمأتو ،2030 ماع

  ةنلعملا تاسایسلا ویرانیس نیب جئاتنلا يف ةوجفلا ىلإ ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو ریشتو اذھ

 قیقحتل اھدس بجی يتلا ةوجفلا يأ ،"ذیفنتلا ةوجف" اھنأ ىلع ةنلعملا تادھعتلا ویرانیسو

 يفاص ویرانیسو ةنلعملا تادھعتلا ویرانیس نیب ةوجفلا ىلإ ریشت امك .لماكلاب تامازتللاا

 تادھعتلا كلت سكعت اھنلأ "حومطلا ةوجف" اھنأ ىلع 2050 ماع لولحب ةیرفصلا تاثاعبنلاا

 فدھ قیقحتل يفكی امب ةحومط تسیل اھنكلو ،يعامج لكشب نلآا ىتح اھب دھعتلا مت يتلا

 .ةیوئم ةجرد 1.5 دنع ةیملاعلا ةرارحلا تاجرد طسوتم رارقتسا

 )BP( مویلورتب شتیرب ةكرش .3

 ىلع ءانب ،2050 ماع ىتح ةقاطلا لبقتسمل اھتاعقوت مویلورتب شتیرب ةكرش تدعأ

 ،)Scenario Accelerated( عراستملا ویرانیسلا ً:لاوأ ،يھو ةیسیئر تاھویرانیس ةثلاث

 مخزلا ویرانیس ً:اثلاث ،) ScenarioNet Zero( ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس ً:ایناث

 تاثاعبنا رابتعلاا يف ةثلاثلا تاھویرانیسلا ذخأت .)Scenario New Momentum( دیدجلا

 ،ةقاطلاب ةقلعتملا ریغ ةیعانصلا تایلمعلا مظعمو ،اھمادختساو ةقاطلا جاتنإ نم نوبركلا

  .ھعیزوتو ھلقنو يروفحلأا دوقولا جاتنإ نم ناثیملا تاثاعبنا ىلإ ةفاضلإاب زاغلا قارتحاو

 نأ نكمی فیك ،ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیسو عراستملا ویرانیسلا فشكتسی

        ،نوبركلا تاثاعبنا يف ریبك ضفخ قیقحت لجأ نم ةقاطلا ماظنل ةفلتخملا رصانعلا ریغتت

 يفاص ویرانیس ضرتفی امك .خانملا تاسایس يف ریبك دیدشت دوجو ضارتفاب ةطورشم يھو

 تلایضفتلاو كولسلا يف لوحت هدعاسی تاثاعبنلاا يف ضافخنلاا نأ ةیرفصلا تاثاعبنلاا

 .نوبركلا ةضفخنم ةقاطلا رداصم دامتعاو ةقاطلا ةءافك ةدایز معدت يتلا ةیعمتجملا
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 ھیف مدقتی يذلا عساولا راسملا ىلع زیكرتلل دیدجلا مخزلا ویرانیس میمصت مت نیح يف

 يملاعلا حومطلا يف ةظوحلملا ةدایزلا نم لك ىلع لقث عضی وھو ً،ایلاح يملاعلا ةقاطلا ماظن

 ،تاحومطلاو فادھلأا كلت قیقحت لامتحاو ،ةریخلأا ماوعلأا يف تدھوش يتلا نوبركلا ةلازلإ

 .بیرقلا يضاملا يف زرحملا مدقتلا ةعرسو ةقیرط ىلع كلذكو

 ةمزلأا ثودح لبق ةثلاثلا تاھویرانیسلا هذھ دادعإ مت ھنأ ىلإ ةراشلإا رُدجتو اذھ

 ىلع ةمزلأا هذھل ةلمتحملا تایعادتلل لیلحت يأ نمضتت لا اھنأف مث نمو ،ةیناركولأا ةیسورلا

  .ةیملاعلا ةقاطلا قاوسأو يداصتقلاا ومنلا

  ةفلتخملا تاھویرانیسلا قفو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ً:ایناث
 

  )2030 – 2019( طسوتملا ىدملا ىلع تاعقوتلا .1

 "Bp" مویلورتب شتیرب ةكرش عم ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو كبوأ ةمظنم تاعقوت نیابتت

 تایضرفلا بسحب 2030 ماع للاخ ھتاعقوتو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا مجح ریدقت يف

 لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنمل ةراشلإا ویرانیسف .ةیلبقتسملا قافلآا تاھویرانیسل ةیساسلأا

 ةرتفلا للاخً ایونس %1.2 لدعمبً اومن طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ دھشی نأ عقوتی كبوأ

 ةقاطلا ةلاكو عقوتت امنیب ،2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 108.3 ىلإ لصیل )2030 – 2021(

 )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ %0.9 لدعمبً اومن يملاعلا بلطلا يلامجإ دھشی نأ ةیلودلا

 .ةنلعملا تاسایسلا ویرانیس بسحب 2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 102.4 وحن غلبیل

 ىلع بلطلا لبقتسم نأشب لؤافت لقأ ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تاعقوت نأ ظحلاملا نمو

 ىلع بلطلا لبقتسم ىلع تاسایسلا رثأ نأشب لؤافتلا يف يدامتلا اھدوقی ةرظنب ریست طفنلا

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ دھشی نأ عقوتملا نم ةنلعملا تادھعتلا ویرانیس بسحف طفنلا

 للاخ ي/ب نویلم 93 وحن ىلإ عجارتیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ %0.2 لدعمبً اشامكنا

 ةدح ربكأ شامكناب ھتاعقوتل نانعلا ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس قلطی امنیب ،2030 ماع

 )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ %2.5 لدعمب يأ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يف

 .2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 75.3 ىلإ لصیو بلطلا شمكنیل
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 بلطلا عفتری نأب مویلورتب شتیرب ةكرشل دیدجلا مخزلا ویرانیس عقوتی لباقملا يفو

 يلاوح ىلإ لصیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخً ایونس %0.5 لدعمب طفنلا ىلع يملاعلا

 شتیرب ةكرشل لؤافت لقلأا تاعقوتلا ریشت امنیب .2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 101.2

 ،ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تاعقوت نم ةدح فخأ ةریتوب طفنلا ىلع بلطلا لبقتسم نأشب مویلورتب

 %0.1 لدعمبً اشامكنا طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ دھشی نأ عراستملا ویرانیسلا عقوتیف

 امنیب ،2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 95.6 ىوتسمل عجارتیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ

 لدعمب طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يفً اشامكنا ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس عقوتی

 ،2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 89.7 وحن ىلإ لصیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ 0.9%

        .)14( لكشلا يف حضوم وھ امك
 )14( لكشلا

 2030 ماعل طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :رداصملا
 .IEA(، 2022( ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو ،ةیملاعلا ةقاطلا قافآ ریرقت            
 .BP(، 2022( مویلورتب شتیرب ،ةقاطلا قافآ ریرقت            
 

 

  )2050 – 2025( دیعبلا ىدملا ىلع تاعقوتلا .2

 لئادبلا وأ تاھویرانیسلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ةنراقمبو

 نم "Bp" مویلورتب شتیرب ةكرشو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو ،ةھج نم كبوأ ةمظنمل ةیعجرملا

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا تاعقوت نأ ظحلان ،2040 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا للاخ ىرخأ ةھج
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 بلطلا عفتری نأب مویلورتب شتیرب ةكرشل دیدجلا مخزلا ویرانیس عقوتی لباقملا يفو

 يلاوح ىلإ لصیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخً ایونس %0.5 لدعمب طفنلا ىلع يملاعلا

 شتیرب ةكرشل لؤافت لقلأا تاعقوتلا ریشت امنیب .2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 101.2

 ،ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تاعقوت نم ةدح فخأ ةریتوب طفنلا ىلع بلطلا لبقتسم نأشب مویلورتب

 %0.1 لدعمبً اشامكنا طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ دھشی نأ عراستملا ویرانیسلا عقوتیف

 امنیب ،2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 95.6 ىوتسمل عجارتیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ

 لدعمب طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يفً اشامكنا ةیرفصلا تاثاعبنلاا يفاص ویرانیس عقوتی

 ،2030 ماع للاخ ي/ب نویلم 89.7 وحن ىلإ لصیل )2030 – 2021( ةرتفلا للاخ 0.9%

        .)14( لكشلا يف حضوم وھ امك
 )14( لكشلا

 2030 ماعل طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :رداصملا
 .IEA(، 2022( ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو ،ةیملاعلا ةقاطلا قافآ ریرقت            
 .BP(، 2022( مویلورتب شتیرب ،ةقاطلا قافآ ریرقت            
 

 

  )2050 – 2025( دیعبلا ىدملا ىلع تاعقوتلا .2

 لئادبلا وأ تاھویرانیسلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ةنراقمبو

 نم "Bp" مویلورتب شتیرب ةكرشو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو ،ةھج نم كبوأ ةمظنمل ةیعجرملا

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا تاعقوت نأ ظحلان ،2040 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا للاخ ىرخأ ةھج
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 ىلعأ ةریتوب ناك نإو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو كبوأ ةمظنم تاعقوت يفً ایدعاصتً اھاجتا تدخأ

 ضفخنتلً ایلزانتً اھاجتا مویلورتب شتیرب ةكرش تاعقوت تدخأ امنیب ،كبوأ تاعقوتل ةبسنلاب

 لباقم يف ،0420 ماع للاخ ي/ب نویلم 91.9 وحن ىلإ طفنلا ىلع بلطلا يلامجلإ اھتاعقوت

 بسح ي/ب نویلم 109.8 وحن و ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تاعقوت بسح ي/ب نویلم 102.8

         ي/ب نویلم 102.1 وحن ىلإ طفنلا ىلع بلطلا ضافخنا عقوتیو اذھ .كبوأ ةمظنم تاعقوت

 شتیرب ةكرشو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو تاعقوتلً اقفو ،2050 ماع للاخ ي/ب نویلم 80.5و

 دنع طفنلا ىلع بلطلا رارقتسا ىلإ كبوأ ةمظنم تاعقوت ریشت امنیب .بیترتلا ىلع مویلورتب

        .)15( لكشلا يف حضوم وھ امك ،4520 ماع للاخ ي/ب نویلم 109.8

 )15( لكشلا
  ةیعجرملا تاھویرانیسلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )2050 – 2025( ةرتفلا للاخ ةیلودلا ةقاطلا تامظنمل
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 .IEA(، 2022( ةیلودلا ةقاطلا ةلاكو ،ةیملاعلا ةقاطلا قافآ ریرقت            
 .BP(، 2022( مویلورتب شتیرب ،ةقاطلا قافآ ریرقت            
 

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل يفارغجلا عیزوتلا .3

 لود ذوحتـــست نأ عقوتی ،طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل يفارغجلا عیزوتلا دیعـــص ىلعو

 ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ نم %44.5 ةــــصح ىلع ةیمنتلاو يداــــصتقلاا نواعتلا ةمظنم

           .2045 ماــع يف %31.1 ىلإ ةـــــصحلا هذــھ ضفخنت نأ عقوتیو ،2025 ماــع يف طفنلا

 ةـــصح ىلع ةیمنتلاو يداـــصتقلاا نواعتلا ةمظنم جراخ لود ذاوحتـــسا عقوتی ،لباقملا يفو
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 ىلإ اــھعاــفترا عقوتیو ،2025 ماــع يف طفنلا ىلع يملاــعلا بــلطلا يلاــمجإ نم 55.5%

  .)13( لودجلاو )16( لكشلا يف حضوم وھ امك ،2045 ماع يف 68.9%
 )16( لكشلا

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف عقوتملا ریغتلا مجح
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 )13( لودجلا

 ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا
 2045 ماع ىتح

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

  2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045 

 OECD 44.8 46.6 47.2 47.2 47.0 46.6 46.2 44.5 41.1 37.5 34.1 لود
-Non لود

OECD 52.2 53.7 55.8 57.3 58.5 59.6 60.7 63.8 68.4 72.3 75.7 

 109.8 109.8 109.5 108.3 106.9 106.3 105.5 104.4 103.0 100.3 96.9 ملاعلا يلامجإ
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

         ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم نمضو

OECD-Non، نمو ةعومجملا بلط يف ومنلا كرحمو لولأا ردصملا دنھلا نوكت نأ عقوتی 

 نیصلا كلذب حیزتل ،2045 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا لماك للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا مث

 ىلع يدنھلا بلطلا زفقی نأ عقوتملا نمف .نییضاملا نیدقعلا للاخ ھتبعل يذلا رودلا اذھ نع

 ي/ب نویلم 11.1 ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 4.8 نم عفتریل ي/ب نویلم 6.3 وحنب طفنلا

 جراخ لودلا ةعومجم بلط يف ةدایزلا يلامجإ نم %26.7 وحنب كلذبً امھاسم ،2045 ماع

 .ي/ب نویلم 23.6 يلاوحب ردقملاو ةرتفلا هذھ للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم
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 ىلإ اــھعاــفترا عقوتیو ،2025 ماــع يف طفنلا ىلع يملاــعلا بــلطلا يلاــمجإ نم 55.5%

  .)13( لودجلاو )16( لكشلا يف حضوم وھ امك ،2045 ماع يف 68.9%
 )16( لكشلا

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف عقوتملا ریغتلا مجح
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 )13( لودجلا

 ةیسیئرلا ةیلودلا تاعومجملا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا
 2045 ماع ىتح

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

  2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045 

 OECD 44.8 46.6 47.2 47.2 47.0 46.6 46.2 44.5 41.1 37.5 34.1 لود
-Non لود

OECD 52.2 53.7 55.8 57.3 58.5 59.6 60.7 63.8 68.4 72.3 75.7 

 109.8 109.8 109.5 108.3 106.9 106.3 105.5 104.4 103.0 100.3 96.9 ملاعلا يلامجإ
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

         ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم نمضو

OECD-Non، نمو ةعومجملا بلط يف ومنلا كرحمو لولأا ردصملا دنھلا نوكت نأ عقوتی 

 نیصلا كلذب حیزتل ،2045 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا لماك للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا مث

 ىلع يدنھلا بلطلا زفقی نأ عقوتملا نمف .نییضاملا نیدقعلا للاخ ھتبعل يذلا رودلا اذھ نع

 ي/ب نویلم 11.1 ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 4.8 نم عفتریل ي/ب نویلم 6.3 وحنب طفنلا

 جراخ لودلا ةعومجم بلط يف ةدایزلا يلامجإ نم %26.7 وحنب كلذبً امھاسم ،2045 ماع

 .ي/ب نویلم 23.6 يلاوحب ردقملاو ةرتفلا هذھ للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم
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 بلطلا يف ومنلا نع ةلوؤسملا ةیسیئرلا لودلا نیب ةیناثلا ةبترملا نیصلا لتحت نأ عقوتیو

 طفنلا ىلع ينیصلا بلطلا عفتریل ي/ب نویلم 3 وحنب ردقت ةدایزب كلذو طفنلا ىلع يملاعلا

 وحنب مھاسیل ،2045 ماع ي/ب نویلم 17.9 ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 14.9 وحن نم

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط يف ةدایزلا يلامجإ نم 12.7%

 وحنب طسولأا قرشلا ةقطنم مھاست نأ عقوتملا نمو .ةرتفلا هذھ للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط يف ةدایزلا يلامجإ نم 15.7%

 طفنلا ىلع ةعومجملا بلط يلامجإ عفتریل )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ ةیمنتلاو يداصتقلاا

 حضوم وھ امك ،2045 ماع ي/ب نویلم 11.5 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 7.8 نم
 .)14( لودجلاو )17( لكشلا يف

 )17( لكشلا
 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجم بلط يف ةدایزلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045و 2021 يماع نیب ام ةیمنتلاو يداصتقلاا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )14( لودجلا
 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا ةعومجمب طفنلا ىلع بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045 ماع ىتح ةیمنتلاو يداصتقلاا
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

 اكیرمأ  
 قرشلا ایقیرفأ ةینیتلالا

 لود يقاب نیصلا دنھلا  طسولأا
 يقاب ایسور ایسآ

 ایساروأ
 لود يقاب

 ابوروأ

2021 6.2 4.2 7.8 4.8 14.9 8.6 3.6 1.2 0.8 

2045 8.1 7.8 11.5 11.1 17.9 13.3 3.8 1.5 0.7 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 

 لود يقاب
 ةعومجملا
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 ةیسیئرلا تاعاطقللً اقفو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا .4

 لقنلا عاطق لصاوی نأ عقوتی ،ةكلھتسملا ةیسیئرلا تاعاطقلا ىوتسم ىلعو

 ثیح ،2045 ماع ىتح طفنلا ىلع بلطلل لوأو يساسأ ردصمك ھتنمیھ يملاعلا تلاصاوملاو

 ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يف ةعقوتملا ةدایزلا نم %68.2 وحنب عاطقلا اذھ مھاسی نأ عقوتی

 وحنب عفتری ثیحب ،ي/ب نویلم 12.9 وحنب ةعقوتملاو )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ طفنلا

 63.2 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 54.5 نم يأ ،ةرتفلا هذھ للاخ ي/ب نویلم 8.8

 وحنب عفتری نأ عقوتی ثیح ،ةیناثلا ةبترملا ةعانصلا عاطق لتحیو .2045 ماع ي/ب نویلم

 30.8 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 26.6 نم يأ ةرتفلا هذھ للاخ ي/ب نویلم 4.2

 نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا عجارتی نأ عقوتی ،لباقملا يفو .2045 ماع ي/ب نویلم

 15.9 نم ضفخنیل )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ ي/ب فلأ 100 وحنب ىرخلأا تاعاطقلا

   يف حضوم وھ امك ،2045 ماع ي/ب نویلم 15.8 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم
 .)15( لودجلاو )18( لكشلا

 )18( لكشلا
 ةیسیئرلا تاعاطقلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045 ماع ىتح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 ةیسیئرلا تاعاطقللً اقفو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا .4

 لقنلا عاطق لصاوی نأ عقوتی ،ةكلھتسملا ةیسیئرلا تاعاطقلا ىوتسم ىلعو

 ثیح ،2045 ماع ىتح طفنلا ىلع بلطلل لوأو يساسأ ردصمك ھتنمیھ يملاعلا تلاصاوملاو

 ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يف ةعقوتملا ةدایزلا نم %68.2 وحنب عاطقلا اذھ مھاسی نأ عقوتی

 وحنب عفتری ثیحب ،ي/ب نویلم 12.9 وحنب ةعقوتملاو )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ طفنلا

 63.2 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 54.5 نم يأ ،ةرتفلا هذھ للاخ ي/ب نویلم 8.8

 وحنب عفتری نأ عقوتی ثیح ،ةیناثلا ةبترملا ةعانصلا عاطق لتحیو .2045 ماع ي/ب نویلم

 30.8 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 26.6 نم يأ ةرتفلا هذھ للاخ ي/ب نویلم 4.2

 نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا عجارتی نأ عقوتی ،لباقملا يفو .2045 ماع ي/ب نویلم

 15.9 نم ضفخنیل )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ ي/ب فلأ 100 وحنب ىرخلأا تاعاطقلا

   يف حضوم وھ امك ،2045 ماع ي/ب نویلم 15.8 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم
 .)15( لودجلاو )18( لكشلا

 )18( لكشلا
 ةیسیئرلا تاعاطقلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045 ماع ىتح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 )15( لودجلا
 2045 ماع ىتح ةیسیئرلا تاعاطقلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

  2021 2025 2030 2035 2040 2045 
 63.2 62.9 62.4 61.8 60.8 54.5 تلاصاوملا عاطق
 30.8 30.6 30.5 29.9 28.4 26.6 ةعانصلا عاطق
 11.8 12.1 12.2 12.1 11.6 11.0 يعارزلاو يراجتلاو يلزنملا
 4.1 4.2 4.4 4.5 4.7 4.9 ءابرھكلا دیلوت

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 لولأا ردصملا يوجلا لقنلا عاطق نوكی نأ عقوتی ،تلاصاوملاو لقنلا عاطقل ةبسنلابو

 ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %46.6 وحنبً امھاسم عاطقلا اذھ نم طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلل

 ةعقوتملاو )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف

 نم ةرتفلا هذھ للاخ ي/ب نویلم 4.1 وحنب عفتری نأ عقوتملا نم ذإ .ي/ب نویلم 8.8 وحنب

 يربلا لقنلا عاطق ھیلی ،2045 ماع ي/ب نویلم 9.5 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 5.4

 يملاعلا بلطلا يلامجإ يف ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %44.3 وحنب مھاسی نأ عقوتی يذلا

 ةرتفلا للاخ ي/ب نویلم 3.8 نم رثكأبً اعفترم ،تلاصاوملاو لقنلا عاطق نم طفنلا ىلع

 .2045 ماع ي/ب نویلم 47 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 43.2 نم )2045 – 2021(

 يف ومنلل يسیئرلاو يساسلأا كرحملا تایوامیكورتبلا عاطق نوكی نأ عقوتی ،لباقملابو

 ةدایزلا يلامجإ نم %88.1 وحنبً امھاسم ،ةعانصلا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا

 )2045 – 2021( ةرتفلا للاخ ةعانصلا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف ةعقوتملا

 هذھ للاخ ي/ب نویلم 3.7 وحنب عفتری نأ عقوتملا نمف .ي/ب نویلم 4.2 وحنب ةعقوتملاو

 وھ امك ،2045 ماع ي/ب نویلم 17.5 يلاوح ىلإ 2021 ماع ي/ب نویلم 13.8 نم ةرتفلا
 .)16( لودجلاو )19( لكشلا يف حضوم
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 )19( لكشلا
 )%( ،ةعانصلا عاطقو تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلل ةیسیئرلا رداصملا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )16( لودجلا
 ةعانصلا عاطقو تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045 ماع ىتح
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2021 2025 2030 2035 2040 2045 

 47.0 47.2 47.2 47.3 47.2 43.2 يربلا لقنلا

 9.5 8.9 8.4 7.8 7.2 5.4 ناریطلا

 2.1 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 ىرخأو دیدحلا ككس

 4.7 4.7 4.7 4.6 4.4 4.0 نفسلا دوقو

 63.2 62.9 62.4 61.8 60.8 54.5 تلاصاوملا عاطق

 17.5 17.2 16.7 16.3 15.3 13.8 تایوامیكورتبلا

 13.3 13.4 13.8 13.6 13.1 12.8 ىرخلأا تاعانصلا

 30.8 30.6 30.5 29.9 28.4 26.6 ةعانصلا عاطق
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 )19( لكشلا
 )%( ،ةعانصلا عاطقو تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع بلطلا يف ومنلل ةیسیئرلا رداصملا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )16( لودجلا
 ةعانصلا عاطقو تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 2045 ماع ىتح
 )مویلا/لیمرب نویلم(

 

  2021 2025 2030 2035 2040 2045 

 47.0 47.2 47.2 47.3 47.2 43.2 يربلا لقنلا

 9.5 8.9 8.4 7.8 7.2 5.4 ناریطلا

 2.1 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 ىرخأو دیدحلا ككس

 4.7 4.7 4.7 4.6 4.4 4.0 نفسلا دوقو

 63.2 62.9 62.4 61.8 60.8 54.5 تلاصاوملا عاطق

 17.5 17.2 16.7 16.3 15.3 13.8 تایوامیكورتبلا

 13.3 13.4 13.8 13.6 13.1 12.8 ىرخلأا تاعانصلا

 30.8 30.6 30.5 29.9 28.4 26.6 ةعانصلا عاطق
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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  طفنلا نم تادادملإاو بلطلا نیب نزاوتلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ً:اثلاث

 )كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم نع رداصلا يملاعلا طفنلا قافآ ریرقت عقوتی

 سوریف ةحئاج لبق ام تایوتسم ىلإ كبوأ جراخ نم ةیطفنلا تادادملاا تایوتسم عفترت نأ

 للاخ اھعافترا لصاوت نأو ،ي/ب نویلم 65.7 وحن غلبتل 2022 ماع ةیاھن عم انوروك

 ىلإ لصت امدنع 2030 ماع لولحب اھتورذ كبوأ جراخ تادادما غلبت ىتح ةقحلالا تاونسلا

 ماع تایوتسمل دوعت ىتح يجیردتلا عجارتلا يف أدبت مث ،ي/ب نویلم 72.4 وحن غلبی ىوتسم

 .ي/ب نویلم 67.5 وحن ىلإ لصتو عجارتت امدنع 2045 ماع لولحب ىرخأ ةرمً ابیرقت 2023

 ىلإ كبوأ لود ةعومجم نم ةیطفنلا تادادملاا تایوتسم عافترا عقوتی لباقملابو

 لصاوت نأو عقوتیو ،ي/ب نویلم 36 اھغولبب 2022 ماع ةیاھن عم ةحئاجلا لبق ام تایوتسم

 لكشب ضفخنت نأ لبق ،ي/ب نویلم 36.3 ىوتسم ىلإ لصت امدنع 2024 ماع ىتح اھعافترا

 ضافخنلاا ئدب عم نمازتلابً اعراستمً ادوعص أدبت مث ،2027 ماع ىتح ةرتفلا للاخ يجیردت

 ةعومجم نم ةیطفنلا تادادملاا يلامجإ لصیل ،كبوأ جراخ نم ةیطفنلا تادادملإل يجیردتلا

 .)20( لكشلا يف حضوم وھ امك ،2045 ماع لولحب ي/ب نویلم 42.4 ىلإ كبوأ لود

 )20( لكشلا
  2045 ماع ىتح طفنلا نم ةیملاعلا تادادملإل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 يدعاصتلا راسملا تادادملإا ھیف يراجتً انزاوت طفنلا قاوسأ دھشت نأ عقوتی كلذبو

 لكشلا يف حضوم وھ امك ،2045 ماع ىلإ ةرتفلا لماك ىتحو 2025 ماع نمً ارابتعا بلطلل
 .)17( لودجلاو )21(

 )21( لكشلا
  2045 ماع ىتح ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف نزاوتلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )17( لودجلا
  2045 ماع ىتح ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف نزاوتلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045 

 تادادملاا يلامجإ
 109.8 109.8 109.5 108.4 107.1 106.5 105.7 104.8 103.8 101.7 95.2 93.8 100.2 طفنلا نم ةیملاعلا

 بلطلا يلامجإ
 109.8 109.8 109.5 108.3 106.9 106.3 105.5 104.4 103.0 100.3 96.9 90.5 100.0 طفنلا ىلع يملاعلا

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 يدعاصتلا راسملا تادادملإا ھیف يراجتً انزاوت طفنلا قاوسأ دھشت نأ عقوتی كلذبو

 لكشلا يف حضوم وھ امك ،2045 ماع ىلإ ةرتفلا لماك ىتحو 2025 ماع نمً ارابتعا بلطلل
 .)17( لودجلاو )21(

 )21( لكشلا
  2045 ماع ىتح ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف نزاوتلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
 

 )17( لودجلا
  2045 ماع ىتح ةیملاعلا طفنلا قاوسأ يف نزاوتلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا

 )مویلا/لیمرب نویلم(
 

 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045 

 تادادملاا يلامجإ
 109.8 109.8 109.5 108.4 107.1 106.5 105.7 104.8 103.8 101.7 95.2 93.8 100.2 طفنلا نم ةیملاعلا

 بلطلا يلامجإ
 109.8 109.8 109.5 108.3 106.9 106.3 105.5 104.4 103.0 100.3 96.9 90.5 100.0 طفنلا ىلع يملاعلا

 

 .2022 ،)كبوأ( لورتبلل ةردصملا لودلا ةمظنم ،ةیملاعلا طفنلا قافآ ریرقت :ردصملا
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 تاجاتنتسلااو ةصلاخلا
 ةصلاخلا ً:لاوأ

 يلاحلا عضولا .1
 

ü يتلا انوروك سوریف ةحئاج تایعادت نمً اظوحلمً ایفاعت ةیملاعلا طفنلا قاوسأ تدھش 

 عراستو ةیملاعلا تامیعطتلا تلامحل ناكو ،ماوعأ ةثلاث وحن لبق ملاعلا تحاتجا

 مث نمو ،ةحئاجلاب ةطبترملا قلاغلإا تاءارجإو دویقلا ءاغلإ يفً ایسیئرً ارود اھتریتو

  .ةحئاجلا كلت نم قوبسم ریغو داح لكشب ررضت يذلا يداصتقلاا طاشنلا فانئتسا

ü يسیئرلا ردصملا يھ ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا ةعومجم 

 ،2021 ماع نم يناثلا فصنلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا هدھش يذلا عافترلال

 ةیمانلا تاداصتقلاا تناك امنیب .2020 ماع نم يناثلا عبرلا يف ھتایوتسم عم ةنراقملاب

 طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا هدھش يذلا عجارتلا يلامجلإ يسیئرلا ردصملا يھ ةلوحتملاو

 .2021 ماع ةیاھن يف ھتایوتسمب ةنراقملاب 2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ

ü ةسایسب ةطبترملا ةمراصلا تاءارجلإاو دویقلا تببست "Covid –Zero " نیصلا يف 

 ينیصلا بلطلا ومن فعض يف – ھل كلھتسم ربكأ يناثو طفنلل يملاع دروتسم ربكأ –

 .2022 ماع نم ةیضقنملا ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع

ü لولأا فصنلا للاخ ققحملا ةیملاعلا طفنلا قاوسأب تادادملإا يف ریبكلا ضئافلا لوحت 

       ،بلطلا يف عجارت نم اھب طبتری امو انوروك سوریف ةحئاج ةجیتن 2020 ماع نم

 .)2022 لولأا عبرلا – 2020 ثلاثلا عبرلا( ةرتفلا للاخ تادادملإا يف زجع ىلإ
 يناثلا عبرلا للاخ نزاوتلا ةلاح ىلإ لوصولا نم ةریبك ةجردب ةیملاعلا طفنلا قاوسأ تبرتقاو

          .2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا للاخ ةیطفنلا تادادملإا ضئاف عفتری نأ لبق ،2022 ماع نم

ü يف عیبلا تایلمع دیازتو يملاعلا داصتقلاا قافَاب ةطیحملا نیقیلا مدع ةلاح يمانت ببست 

 ،2022 ماع نم ثلاثلا عبرلا يف ةیملاعلا طفنلا راعسأ ضافخنا يف ،ةلجلآا طفنلا قاوسأ

 .2020 ماع نم يناثلا عبرلا ذنم اھل يلصف ضافخنا لوأ وھو

 

 

45 

 ةیلبقتسملا قافَلاا.2

 نیب قاوسلأا يف ھتادادماو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا تاھویرانیس نیابتت

 ةیملاعلا ةقاطلا قاوسأ ةساردب ةینعملا ةیسیئرلا ةیلودلا تاكرشلاو تاسسؤملا

 .ةیلبقتسملا اھقافآ فارشتساو

ü ةیعجرملا تاھویرانیسلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ةنراقمب 

 ةھج نم "Bp" مویلورتب شتیرب ةكرشو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو ،ةھج نم كبوأ ةمظنمل

 ىلع يملاعلا بلطلا تاعقوت نأ ظحلای ،2040 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا للاخ ىرخأ

 ناك نإو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو كبوأ ةمظنم تاعقوت يفً ایدعاصتً اھاجتا تدخأ طفنلا

 مویلورتب شتیرب  ةكرش تاعقوت تدخأ امنیب ،كبوأ ةمظنم تاعقوتل ةبسنلاب ىلعأ ةریتوب

 ً.ایلزانتً اھاجتا

ü بلطلا يلامجإ نم ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم لود ةصح ضافخنا عقوتملا نم 

 عافترا عقوتی ،لباقملا يفو .2045 ماع لولحب يأ ،دیعبلا ىدملا ىلع طفنلا ىلع يملاعلا

 دنھلا نوكت نأ عقوتیو اذھ .ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم جراخ لود ةصح

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا بلط يف ومنلا كرحمو لولأا ردصملا

 ىتح ةدتمملا ةرتفلا لماك للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا مث نمو ةیمنتلاو يداصتقلاا

 .نییضاملا نیدقعلا للاخ ھتبعل يذلا رودلا اذھ نع نیصلا كلذب حیزتل ،2045 ماع

ü بلطلل لوأو يساسأ ردصمك ھتنمیھ تلاصاوملاو لقنلا عاطق لصاوی نأ عقوتملا نم 

 ةعقوتملا ةدایزلا نم %68 نم رثكأب مھاسی نأ عقوتی ثیح ،2045 ماع ىتح طفنلا ىلع

 عاطق ھیلی ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يف

 ءابرھكلا دیلوت عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا عجارتی نأ عقوتی امنیب .ةعانصلا

 .)2045 – 2021( ةرتفلا سفن للاخ

ü ومنلل لولأا ردصملا يوجلا لقنلا عاطق نوكی نأ عقوتی ،تلاصاوملا عاطقل ةبسنلاب 

 ،لباقملاب .يربلا لقنلا عاطق ھیلی ،تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف

 بلطلا يف ومنلل يسیئرلاو يساسلأا كرحملا تایوامیكورتبلا عاطق نوكی نأ عقوتی

 ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %88 وحنب امھاسم ،ةعانصلا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا

 .عاطقلا اذھ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف
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 ةیلبقتسملا قافَلاا.2

 نیب قاوسلأا يف ھتادادماو طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا تاھویرانیس نیابتت

 ةیملاعلا ةقاطلا قاوسأ ةساردب ةینعملا ةیسیئرلا ةیلودلا تاكرشلاو تاسسؤملا

 .ةیلبقتسملا اھقافآ فارشتساو

ü ةیعجرملا تاھویرانیسلا بسح طفنلا ىلع يملاعلا بلطلل ةیلبقتسملا تاعقوتلا ةنراقمب 

 ةھج نم "Bp" مویلورتب شتیرب ةكرشو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو ،ةھج نم كبوأ ةمظنمل

 ىلع يملاعلا بلطلا تاعقوت نأ ظحلای ،2040 ماع ىتح ةدتمملا ةرتفلا للاخ ىرخأ

 ناك نإو ةیلودلا ةقاطلا ةلاكوو كبوأ ةمظنم تاعقوت يفً ایدعاصتً اھاجتا تدخأ طفنلا

 مویلورتب شتیرب  ةكرش تاعقوت تدخأ امنیب ،كبوأ ةمظنم تاعقوتل ةبسنلاب ىلعأ ةریتوب

 ً.ایلزانتً اھاجتا

ü بلطلا يلامجإ نم ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم لود ةصح ضافخنا عقوتملا نم 

 عافترا عقوتی ،لباقملا يفو .2045 ماع لولحب يأ ،دیعبلا ىدملا ىلع طفنلا ىلع يملاعلا

 دنھلا نوكت نأ عقوتیو اذھ .ةیمنتلاو يداصتقلاا نواعتلا ةمظنم جراخ لود ةصح

 نواعتلا ةمظنم يف ءاضعلأا ریغ لودلا بلط يف ومنلا كرحمو لولأا ردصملا

 ىتح ةدتمملا ةرتفلا لماك للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا مث نمو ةیمنتلاو يداصتقلاا

 .نییضاملا نیدقعلا للاخ ھتبعل يذلا رودلا اذھ نع نیصلا كلذب حیزتل ،2045 ماع

ü بلطلل لوأو يساسأ ردصمك ھتنمیھ تلاصاوملاو لقنلا عاطق لصاوی نأ عقوتملا نم 

 ةعقوتملا ةدایزلا نم %68 نم رثكأب مھاسی نأ عقوتی ثیح ،2045 ماع ىتح طفنلا ىلع

 عاطق ھیلی ،)2045 – 2021( ةرتفلا للاخ طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يلامجإ يف

 ءابرھكلا دیلوت عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا عجارتی نأ عقوتی امنیب .ةعانصلا

 .)2045 – 2021( ةرتفلا سفن للاخ

ü ومنلل لولأا ردصملا يوجلا لقنلا عاطق نوكی نأ عقوتی ،تلاصاوملا عاطقل ةبسنلاب 

 ،لباقملاب .يربلا لقنلا عاطق ھیلی ،تلاصاوملا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف

 بلطلا يف ومنلل يسیئرلاو يساسلأا كرحملا تایوامیكورتبلا عاطق نوكی نأ عقوتی

 ةعقوتملا ةدایزلا يلامجإ نم %88 وحنب امھاسم ،ةعانصلا عاطق نم طفنلا ىلع يملاعلا

 .عاطقلا اذھ نم طفنلا ىلع يملاعلا بلطلا يف
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ü لبق ام تایوتسم ىلإ كبوأ جراخ نم ةیطفنلا تادادملاا تایوتسم دوعت نأ عقوتملا نم 

  تایوتسمل دوعت ىتح يجیردتلا عجارتلا يف أدبت نأ لبق ،2022 ماع ةیاھن عم ةحئاجلا

 تادادملاا ةدوع عقوتی ،لباقملا يفو .2045 ماع لولحب ىرخأ ةرمً ابیرقت 2023 ماع

          ،2022 ماع ةیاھن عم ةحئاجلا لبق ام تایوتسم ىلإ كبوأ لود ةعومجم نم ةیطفنلا

 ةرتفلا للاخ يجیردت لكشب ضفخنت نأ لبق ،2024 ماع ىتح اھعافترا لصاوت نأو

 يجیردتلا ضافخنلاا أدب عم نمازتلابً اعراستمً ادوعص أدبت مث ،2027 ماع ىتح

 يراجتً انزاوت طفنلا قاوسأ دھشت نأ عقوتی كلذبو .كبوأ جراخ نم ةیطفنلا تادادملإل

 ىلإ ةرتفلا لماك ىتحو 2025 ماع نمً ارابتعا بلطلل يدعاصتلا راسملا تادادملإا ھیف

 .2045 ماع

ü مدعو ةیبابضلا نم ریبك ردقب ةطاحم ةیملاعلا طفنلا قاوسلأ ةیلبقتسملا قافلآا لازت لا 

 ،ةكباشتملا لماوعلا نم ةلمج لعافتبً انیھر طفنلا قاوسأ يف نزاوتلا لازی لاو ،نیقیلا

 روحتم روھظ لامتحا عم شیاعتلا ىلع ةیملاعلا تاداصتقلاا ةردقب نزاوتلا طابترلا

 ةدعاصتملا ةیسایسویجلا تارتوتلا نع ةئشانلا تایعادتلاو ،انوروك سوریف نم دیدج

 .ابوروأ قرش يف

 تاجاتنتسلاا ً:ایناث
 فیفخت بقع ةیملاعلا تاداصتقلاا لبق نم طفنلا ىلع بلطلا يف نمازتملا يفاعتلا رھظأ دقل  .1

  .ةقاطلا نم تادادملإا نمأ نامض ةیمھأ ىدم ،انوروك سوریف ةحئاجب ةطبترملا دویقلا ءاغلإو
 عاطق يف امیس لا ،ةیملاعلا طفنلا ةعانص يف تارامثتسلاا مجح عجارت يف ةحئاجلا تببست دقف
 عم ةنراقملاب ةیملاعلا تایطایتحلاا يف ومنلا تلادعم يندت ىلإ ىدأ امم ،جاتنلإاو فاشكتسلاا
 تادادملإا رفاوت مدع ھنع جتن امم ،ةیملاعلا ریركتلا ةقاط فعضو ،ةحئاجلا لبق ام تایوتسم
 قرش يف ةیسایسویجلا تارتوتلا ةدح تعفترا امك .ةیروفلا طفنلا قاوسأ يف بلطلا ةیبلتل ةیفاكلا
 ىلع رظح ضرف عمً انمازت ،تادادملإا نمأ نأشب فواخملا دیازت كلذ بحاص دقو ابوروأ
 ةدحتملا تایلاولا لثم ىرخلأا لودلا ضعبو ةیبورولأا لودلا لبق نم يسورلا طفنلا تادراو
 .ةیكیرملاا
 

 ةیجاتنلإا اھتردق زیزعت كباوأ ةمظنم يف ءاضعلأا لودلا نم بلطتت ،ركذلا ةفلاس تاروطتلا نإ .2
 لود قاوسأ نم لك يف ةیقوسلا اھتصح نیمأتو ،ةیملاعلا طفنلا تادادملإ يسیئر ردصم اھنوك

47 

 يتلا ةیبورولأا قاوسلأاو ،طفنلا نم ةیلبقتسملا اھتاجایتحا ومن رارمتسا عقوتی يتلا ایسَا قرش
 قیسنتلا رارمتسا نأ امك .يسورلا طفنلا تادراو نع ةلیدب ىرخأ تادراو رداصم نع ثحبت
 فلاحت راطإ يف ةصاخ ،طفنلل ةردصملاو ةجتنملا ىرخلأا لودلاو ءاضعلأا انلود نیب نواعتلاو
 تاقوأ يف ةصاخ ،طفنلا قاوسأ يف رارقتسلااو نزاوتلا قیقحتل يرورض رمأ دعی ،+كبوأ
 كرحملا – ءاضعلأا لودلل ةیطفنلا تادئاعلا ىلعً اباجیإ سكعنیس ام وھو ،ةیملاعلا تامزلأا
  .ةینطولا اھتاداصتقلا يسیئرلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ةساردلا عجارم

1. International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2022. 
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 يتلا ةیبورولأا قاوسلأاو ،طفنلا نم ةیلبقتسملا اھتاجایتحا ومن رارمتسا عقوتی يتلا ایسَا قرش
 قیسنتلا رارمتسا نأ امك .يسورلا طفنلا تادراو نع ةلیدب ىرخأ تادراو رداصم نع ثحبت
 فلاحت راطإ يف ةصاخ ،طفنلل ةردصملاو ةجتنملا ىرخلأا لودلاو ءاضعلأا انلود نیب نواعتلاو
 تاقوأ يف ةصاخ ،طفنلا قاوسأ يف رارقتسلااو نزاوتلا قیقحتل يرورض رمأ دعی ،+كبوأ
 كرحملا – ءاضعلأا لودلل ةیطفنلا تادئاعلا ىلعً اباجیإ سكعنیس ام وھو ،ةیملاعلا تامزلأا
  .ةینطولا اھتاداصتقلا يسیئرلا
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1. International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2022. 
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2. Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC), World 

Oil Outlook 2022. 

3. Organization of Petroleum Exporting Countries (OPEC), Annual 

Statistical Bulletin, various issues. 

4. Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC), Monthly 

Report, various issues. 

5. British Petroleum (Bp), Energy Outlook 2022. 
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