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 مقدمة 

النقل   يان  عملياً  يعتتر  اق الاقتصادية،  لحياة  اشر المزودة بمحركات الاحتر السيارات  ن كانت  ولئ 

النقل،   أسواق  اليوم عل  تهيمن حتر  ي  التر ايداً فقد شهدت  الداخلي هي  ن متر الكهربائية زخماً  السيارات 

ن والحكوماتواضحاً  اً اهتمامو   . 2008عام ت ملامحه تتضح منذ بدأ  من قبل المستهلكئر

معظم   عل  ب  المتعلقةالدولية  التوجهات  تميل  ن  كتر التر إلى  النقل  بحركة  المرتبط  البيئة  تلوث 

الكربون،   أكسيد  ي 
ثانن غاز  من  للحد  التقليدية  بدل  الكهربائية  المركبات  ي لكن  استخدام  تبتن أن  الواقع 

ي غاية الصعوبة ويواجه العديد من العوائق  
حالياً، المركبات الكهربائية كبديل كامل لتلك التقليدية أمر فن

ي  خيارات أخرى  بينما تتوفر  
ن طريقة فن ن تقنيات المركبات لرفع أدائها، وتحسئر هذا المجال مثل تحسئر

ي شبكات متطورة من الجسور والأنفاق مما  ي قيادة مركباتهم، ورفع كفاءة انسيابية الطرق بتبتن
ن فن السائقئر

 الازدحام ومن من هدر الوقود.  من يحد 

ها  تسليط الضوء عل بعض مفاصل صناعة السيارات الكهربائية، إلى  هذه الدراسة تسعى  وتأثتر

وما يثار حولها من أنها صديقة للبيئة، وأنها ستكون البديل المستقبلي       ،النفط  معدل الطلب عل  عل

 . اق الداخلي
  القريب لسيارات محركات الاحتر

النقل، وناقشنظرت الدراسة   ي قطاع 
الكربون فن ي أكسيد 

ثانن ي موضوع انبعاثات غاز 
تأثتر  ال  تفن

مصطلح "صديقة للبيئة" أن    تالمناخ، وبين  ظاهرة تغتر   المتوقع لاستخدام السيارات الكهربائية عل

دد   يتر عن  الذي  الحديث  عند  ة  التعميمات يحتاج  السيارات،  هذه  بكتر عن  بعيداً  دقيق  تقييم  إلى 

اضات فوالافتر له،  الكامل  ي  البيت  ذلك  ا التأثتر  ي 
فن بما  العوامل،  العديد من  الإمداد   يعتمد عل  ، سلاسل 

 . مصدر الكهرباء وعوامل أخرى ، و دورة حياة البطاريةو 

ي الدراسة  بحثت  كما  
المؤثرة عل  فن الكهربائية  العوامل  السيارات  ذلك  ،  وانتشارها   الطلب عل  ي 

فن بما 

العالمية الحديثة والدعم الحكومي  والغرافيت وتوفر  الليثيوم والكوبالت  وفرة/ ندرة  تأثتر  و ،  التوجهات 

 .  والمناختأثتر الأسعار و الشحن نقاط 

ناق الدراسة  ش بعدها  محركات  ت  التحول من  بسبب  النفط  العالمي عل  الطلب  المحتمل عل  التأثتر 

اق الداخلي إلى السيارات الكهربائية،
ملحوظ عل الحد من الطلب    الحديث عن تأثتر أن    توبين   الاحتر

ي المدى القريب والمتوسط، يفتقر إلى الدقة. 
 العالمي عل النفط فن

ي للسيارات الكهربائية   ي المدن خلصت الدراسة إلى أن التأثتر البيت 
ي الحد من التلوث فن

يبدو جلياً فن

III 

 

و  يكون  المزدحمة،  أن  وضوحاً يمكن  مصادر   أكتر  من  السيارات  لهذه  اللازمة  الكهرباء  توليد  حال  ي 
فن

 . مستدامة 

كما خلصت الدراسة إلى أنه بالرغم من ارتفاع تكاليف السيارات الكهربائية مقارنة بتلك العادية، 

ي المرحلة الحالية، إلا أن الأرباح المنظورة من ذلك ليست دوماً أرباحاً مالية  
وحاجتها إلى الدعم الحكومي فن

ي مستقبلًا قد يشكل ي الإيجانر ة، إذ أن العائد الاقتصادي والبيت  راً كافياً لهذا الدعم، وهذا ما يؤكده   مباشر متر

ي مجال التنمية  بالسيارات الكهربائية، وسعيها  أغلب الدول العربية  الاهتمام الواسع من  
إلى توظيفها فن

ي معايتر بيئية   ، وتبتن ي ي الحد من التلوث البيت 
والنقل المستدام بما يلائم تطلعاتها نحو المساهمة الفعالة فن

ولية، وتحقيق وفر من النفط يضاف ال   ها ور دعلاوة عل  ،  عالمية ي خفض استهلاك المشتقات البتر
هام فن

  إلى صادراتها. 

ي  تأمل الأمانة العامة  
ن  هذه الدراسة  أن يكون فن ن والمهتمئر من المعلومات ما يعود بالفائدة عل الباحثئر

ولية بشكل عام  . بالصناعة البتر

 

ن العام                                                                                                             الأمئر

 

ي 
 جمال عيسى اللوغانن
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Executive Summary 

This study delves into the topic of electric vehicles (EVs) and their 

purported eco-friendliness, examining their potential as the imminent 

replacement for internal combustion engine (ICE) vehicles. 

While technical details are not the study's primary focus, Chapter 1 

provides a general overview of the key components of EVs for those 

interested. 

Chapter 2 examines carbon dioxide emissions in the transportation sector, 

discussing the anticipated impact of EVs on the climate. It highlights the 

need for a nuanced evaluation of the term "eco-friendly" as applied to EVs, 

moving away from generalizations, assumptions, and the influence of non-

specialized media. The overall environmental impact of these vehicles hinges 

on numerous factors, including supply chains, battery life cycles, electricity 

sources, and more. 

Chapter 3 explores the demand for EVs, driven by a confluence of factors, 

including modern global trends and government support. It investigates the 

elements influencing EV adoption, examining the impact of lithium, cobalt, 

and other element prices, the role of charging infrastructure, and the 

influence of pricing and climate. 

Chapter 4 assesses the potential impact on global oil demand stemming 

from the transition from ICE vehicles to EVs. It concludes that claims of a 

significant near- and mid-term impact of EVs on global oil demand lack 

precision. 

The study concluded that the environmental impact of EVs can be 

substantial if the electricity powering them comes from sustainable sources 

like renewable energy. EVs can mitigate pollution in congested cities, but 

their widespread adoption remains contingent on addressing the various 

points discussed in the study. The study highlighted the growing interest in 

EVs among Arab countries, who are exploring their use in sustainable 

development and transportation, aligning with their aspirations to actively 

contribute to environmental pollution reduction and adopt global 

environmental standards. 
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 تمهيد

ي عام  
ت "لجنة مجلس الشيوخ  ،  2007فن تقريراً    "*والأشغال العامة المعنية بالبيئة  الأمريكية  نسرر

ن أن هناك   جماع" عل أن ظاهرة  مزاعم الإ ما دعوه " دولة، يعارضون    24عالم من أكتر من    أربعمئةبئرّ

ية  ن  هؤلاء العلماء، وكثتر منهم    . 1الاحتباس الحراري هي نتيجة للنشاطات البسرر ي  كانوا مشاركئر
الهيئة  "فن

ي قدمتها  †" الحكومية الدولية المعنية بتغتر المناخ التابعة للأمم المتحدة انتقدوا الادعاءات المناخية التر

   . "ور غآل "السابق  الأمريكي  نائب الرئيستلك الهيئة و 

ي عام  
الإجماع إلى    فكرة، تم تحديث هذا التقرير، الذي رفع عدد العلماء الذين تابعوا دحض  2008وفن

عالماً. وأشار نفس التقرير إلى أن العديد من العلماء المذكورين بينوا أن لهم زملاء يشاركونهم الرأي،   650

ي ذلك الموقف، إذ أن ذلك 
ر فن ". وربما كان لهم متر ي لكنهم لا يطرحون آراءهم علناً خوفاً من "التيار البيت 

الحكومية الدولية المعنية بتغتر المناخ" إلى   ةأنر بعد أن أشار رئيس "الهيئ  -وهو الأول من نوعه  -التقرير  

ي العالم. وكان نائب الرئيس 
ي ظاهرة الاحتباس الحراري فن

أنه لم يتبق سوى "بضعة" علماء يشككون فن

المناخ تغتر  ي 
فن ن  المشككئر العلماء  أن  أعلن  قد  غور"  "آل  الأرض  يشبهون    السابق  مجتمع  "أعضاء 

ي  المسطحة"، ويماثل عددهم ع
ي الواقع فن

دد أولئك الذين "يعتقدون أن الهبوط عل سطح القمر تم فن

ي أريزونا" 
ي فن
 .‡مكان سينمان 

فكرة وجود السيارات الكهربائية بحد ذاتها ارتبطت الفقرة السابقة هو أن  عرض  لعل السبب وراء  

ي السنوات القليلة الماضية بمفهوم الحفاظ عل البيئة
أكتر من ارتباطها بفكرة نوع الوقود    إلى حدٍ كبتر فن

ي  وما يقال عن ندرته المستقبلية
، إلا أن الحال لم تكن كذلك عندما ظهرت السيارات الكهربائية الأولى فن

. وبالتالىي فمن المهم   ن حتر يكون داعمو فكرة ظاهرة الاحتباس  القرن التاسع عسرر النظر إلى آراء المشككئر

ي فهم أفضل لموضوع تغتر المناخ  بتلك الحجج  –عل الأقل  -الحراري عل دراية  
، وهو ما قد يساهم فن

ي بدون أن 
ي الماضن

ها المشككون، مثل ظاهرة تغتر المناخ فن عموماً، خاصة أن هناك نقاطاً صحيحة يثتر

ية سبباً فيها.   تكون الأنشطة البسرر

تاريخياً، عُرفت العجلة لأول مرّة قبل أكتر من ستة آلاف سنة، وتشتر الدلائل التاريخية إلى أن  

ي عمليات الري وصناعة الآنية الفخارية. بينما 
ن النهرين استخدمتها فن ي بلاد ما بئر

الحضارة السومرية فن

ويغلب الظن أن قبل الميلاد، زلاجة مزودة بعجلات.    3500يرجع تاريخه إلى حوالىي  نقش سومري  ظهِر  يُ 

 
* United States Senate Committee on Environment and Public Works 
† Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC. 

ن الذي يعتقدون أن الأرض ليست كروية، ويشتر كذلك إلى   ‡ يشتر بذلك إلى أن من يشككون بظاهرة الاحتباس الحراري هم مجموعة من الجاهلئر
 فرضية تقول إن البعثة الفضائية إلى القمر كان مجرد مزاعم، وأن الإنسان لم يصل قط إلى القمر.  
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ثم استخدمت جذوع الأشجار،  دحرجة الأجسام الثقيلة فوق  من  نشأت  عجلات  استخدام الفكرة النقل ب

الميلاد.  لاحقاً كعجلات  خشبية  القراص  الأ قبل  الثانية  الألفية  ي 
فن العربات  تجلّتعل  ما  أهمية    وشعان 

ي تسهيل التجارة والاتصالات
العجلة لتلك  قد أتاحت  ف   ،التحركات العسكريةبل وحتر    ،شبكات الطرق فن

اطوريات توسيع و هندسة النقل  المجتمعات تطوير   الاقتصاد. وتعزيز التبادلات الثقافية وإثراء الإمتر

عام    ي 
فن فقُدّمت  بمحرك،  تعمل  عربة  لبناء  محاولات  عدة  ظهرت  الحديث،  العصر  ي 

 1769وفن

، وتبعتها عدة  Nicolas-Joseph Cugnotمركبة ثلاثية العجلات تعمل بمحرك بخاري ابتكرها الفرنسىي  
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ي القرن التاسع عسرر فن

ي بلدان مختلفة. وقد ساهم اكتشاف النفط فن
نماذج فن

ي  
الألمانن عام    Karl Benzاستغلها  ي 
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ين.  ن    البتن

كة   ي عام  لسيارتها الكهربائية    Teslaوقد شكل إطلاق شر
ء من  بتتسم  نقاشات  ، محور  2008فن ي التعقيد  سىر

المتاحة المتضاربة  والمعلومات  النظر  وجهات  ي 
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اء سيارة جديدة ي شر
،    فن ي تقييم خياراتهم بشكل موضوعي

ة مما يجعلهم يواجهون صعوبة فن وقد تثتر الحتر

ن من المنظور العلمي   . حتر عند الباحثئر

ذلك،   إلى  أن  بالإضافة  إنكار  يمكن  تلعب  لا  ة  الكبتر التجارية  بارزاً  المصالح  الناحية دوراً  من  وخاصة 

محاولة  الإعلامية   ي 
كات  عل  تأثتر  الفن شر أو  التقليدية  السيارات  كات  شر قبل  من  سواء  العام،  الرأي 

أسس علمية وأبحاث    يجب أن يُناقش موضوع السيارات الكهربائية بناءً عل  لكالتكنولوجيا الحديثة. لذ

التحديات   هذه  مراعاة  مع  الخارجية   والابتعاد موثوقة،  ات  التأثتر أن  .  عن  السيارات  إلا  لشأن  المتتبع 

ي العالم، يجد أنه من الصعوبة بمكان الوصول إلى معلومات  
ة لرأي أو لآخر،    أساسيةالكهربائية فن ن غتر متحتر

ي أجرت أبحاثاً عملية عل   الكهربائية واستخداماتها. المركبات ربما باستثناء بعض المراكز التر

ي أجريت  حول المناخ والموارد خلال العقود الماضية أن نموذج الطاقة  ترى بعض الدراسات التر

اً ما يشار إلى الوقود  غتر مستدام عل المدى الطويلربما يكون  الحالىي القائم عل الوقود الأحفوري   ، وكثتر

ي المستقبل . كما يتخوف العالم من  تغتر المناخوراء  السبب  الأحفوري عل أنه  
 استنفاد الموارد الأحفورية فن
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العديد من الهيئات والمعاهد العالمية لوضع تصورات مستقبلية عن ذروة الطلب لذلك تسعى  ،القريب

ة أو طويلة المدى. لكن هذه التصورات المستقبلية ليست  عل النفط، وذلك ضمن مساحات زمنية قصتر

ن المتعلق بكل  ي ترتكز عليها، وبسبب عدم اليقئر ثابتة بأي حال من الأحوال بسبب عدم ثبات البيانات التر

، مما يجعل هذه المعاهد تضع عدة سيناريوهات يستند كل نق طة تقريباً من نقاط المنظور المستقبلي

اض وجود  ، وتغتر عدد السكان، أو افتر ات ناتج الدخل القومي اضات أهمها تغتر منها إلى مجموعة من الافتر

كسيد الكربون. لذلك   ي أ
غالباً ما تعمل هذه المعاهد عل تعديل خطة شيعة للحد من انبعاثات غاز ثانن

 توقعاتها إيجاباً وسلباً بشكل سنوي، بل وبشكل شهري أحياناً. وقد سبق للعديد من الجهات خلال أزمة

سيمثل ذروة الطلب عل النفط، لكن الواقع العملي أثبت أن تلك   2020أن توقعت أن عام    19-كوفيد

ي حتر حال الوصول إلى ذروة الطلب يوماً ما، فهذا  
التوقعات جانبت الصواب. ومن المهم التنويه بأنه فن

ي الطلب هو الذي ت
ي فقط أن النمو فن ي توقف إنتاج النفط أو الغاز، بل يعتن  وقف. لا يعتن

ي  
السياقعموماً، تم فن اح عدة بدائل لتحل محل النموذج الحالىي   هذا  الطاقة  اقتر تعتمد    ،لمزي    ج 

الشمسيةعل الاستخدام المباشر أو غتر المباشر للموارد المتجددة، مثل الكتلة الحيوية، أو   أو   ،الطاقة 

ي 
لبلد ما،  مزي    ج الطاقة  طاقة الرياح، أو طاقة الأمواج، أو الطاقة الكهرومائية. إن دمج الطاقات البديلة فن

وع  وهو    ،ف عادةً بالتنمية المستدامةوالاستخدام الأفضل للموارد، يُعرّ  لكل بطبيعة الحال هدف مسرر

كة أو حكومة.   شر

ي معظم إن للسيارات دوراً حيوياً لا يمكن إنكاره،  
ورغم وجود العديد من وسائل النقل الجماعي فن

السيارات   أن  إلا  العالم،  ن  دول  ي تالمرونة  بتتمتر ي أي وقت ومكان دون الحاجة إلى التر
تيح حرية التنقل فن

محددة زمنية  بجداول  ام  ن توفر  الالتر أنها  أغلب الأحيان  خصوصيةال و   الراحة، كما  ي 
فن وتعد  نقل  ،  وسيلة 

والقطارات الحافلات  مثل  الأخرى  النقل  بوسائل  مقارنة  منها  شيعة  وتتوفر  تناسب  ،  مختلفة  أنواع 

. حتياجات مختلف الا  ن  والإمكانيات لدى المستخدمئر

ايد أهمية   ن يوماً بعد يوم. لكن من الهام النظر  السيارات الكهربائية  ضمن هذا المسار، ولأسباب أخرى، تتر

شكل    إلى أن الكهرباء بحد ذاتها ليست طاقة بالمعتن المجرّد، بل هي عملياً ناقل للطاقة إلى  شكل  من 

سداً آخر  أو  أحفورياً،  وقوداً  ذلك المصدر  سواء كان  ي للطاقة 
حقيقر مصدر  من  توّلد  يجب أن  أنها  أي   ،

ها  ، حتر تتحول ضمن السيارة الكهربائية إلى شكل ميكانيكي مائياً، أو حصاداً لطاقة الرياح والشمس وغتر

ستعراض الوقائع والبيانات المتاحة ومناقشتها من الناحية العلمية لا هذه الدراسة  تسعى  لذلك    أو حراري. 

 خية والبيئية لأي جهة كانت. البحتة بعيداً عن توجهات السياسات المنا
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 الفصل الأول

 يتناول النقاط التالية:  عن السيارات الكهربائيةموجزاً  عرضاً يتضمن هذا الفصل 

 والسيارات الكهربائية   الكهرباءلمحة تاريخية عن 

 ما هي السيارة الكهربائية

 مكونات السيارة الكهربائية 

 أنواع السيارات الكهربائية 

 البطاريات وأنواعها

 أنواع شواحن السيارات الكهربائية 

  

الفصل الأول
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 لمحة تاريخية عن الكهرباء والسيارات الكهربائية  -1

ي  
ي عام   * Thalesلاحظ العالم الإغريقر

قبل الميلاد، أن دلك العنتر )الكهرمان( بالحرير،    600فن

عام   ي 
فن و  الخفيفة كالريش.  الأشياء  يجذب  ابتكر  1600يجعله   ، William Gilbert  الكهرباء تعبتر 

 (Electricity )ون )إلكتر للعنتر  ي 
الإغريقر الاسم  إلى  استناداً  ن   ،(  بئر علاقة  وجود  لاحظ  من  أول  وكان 

عام   ي 
وفن والكهرباء.  الإيطالىي   1800المغناطيسية  بطارية كهربائية   Alessandro Volta †ابتكر  أول 

ي عام  
. وفن ي مشبع بمحلول ملحي ن من الزنك والنحاس تفصلهما طبقة من نسيج قطتن باستخدام صفيحتئر

ي   ‡ HenryJosephاكتشف    1830
يطانن ع التر ، واختر ي

أول    William Sturgeonفكرة المولد الكهربان 

ي عام  
ي بتيار مستمر قابل للانعكاس فن

ي عام  1832محرك كهربان 
 Thomas Edisonفقد بتن    1870. أما فن

بتن   بينما  المستمر،  للتيار  ي 
مولد كهربان  ي  §Nikola Teslaأول 

الكهربان  التيار  عل  يعمل  محرك  أول 

ي عام 
 . 18802المتناوب فن

، فقد ظهرت للمرة الأولى  ي السيارات ليست وليدة الحاصن
ي فن
إن فكرة استخدام المحرك الكهربان 

ي هنغاريا )المجر( وهولندا، والولايات المتحدة 
ي مطلع القرن التاسع عسرر عل يد بعض المبتكرين فن

فن

ي عام  بُنيت  الأمريكية، لكن أول سيارة كهربائية  
ي عام Robert Andersonمن قبل    1832فعلياً فن

، وفن

ي الولايات المتحدة، وشعان ما اكتسبت   William Morrisonبتن    1896
أول سيارة كهربائية ناجحة فن

وي    ج لها عل أنها   ي الولايات المتحدة حيث تم التر
ن السيدات فن تلك السيارات نوعاً من الشعبية خاصة بئر

  . اق الداخلي
 أقل صخباً من سيارات محركات الاحتر

ي عام  
أول قاطرة كهربائية، وكانت تعمل ببطاريات غتر قابلة لإعادة   Robert Davidsonبتن    1837وفن

ي معرض "الجمعية الملكية الاسكتلندية للفنون" الشحن، ثم بتن  
ي عام   **لاحقاً قاطرة أكتر عُرضت فن

فن

1841.  

الكهربائية  وسبق ذلك   ام  التر الجماعي  Tramway) تركيب عربات  للنقل  ي ( 
فن ي لأول مرة  بشكل تجريتر

ي   Saint Petersburgمدينة  
ي   ، ثم ظهرت1880روسيا عام    فن

 منطقة   أول خدمة ترام كهربائية منتظمة فن

Lichterfelde   ن    وهي ي إحدى ضواجي برلئر
كة  ، وتبنتها  ألمانيا   فن ي وذلك    Siemens & Halske AGشر

فن

ي    . 1881مايو  
ي  ، استخدم  بريطانيا وفن

ي فن
ي مدينة    Blackpoolأول ترام كهربان 

غرب شمال    Lancashireفن

ا  ي    إنجلتر
ام  كان استخدام  بداية الحرب العالمية الأولى،    ومع.  1885سبتمتر    29فن ي العديد  قد انتسرر  التر

فن

 
ي الرياضيات، أشهرها أنه  *

هنات فن ن بعضها البعض. صاحب عدة متر  إذا قطع خطان حزمة من الخطوط المتوازية، نحصل عل أجزاء متناسبة بئر
ي )فولت(.  †

 وله تنسب واحدة الجهد الكهربان 
ي(.  ‡  وله تنسب واحدة الحث الكهرومغناطيسىي )هتن
 وله تنسب واحدة قياس المجال المغناطيسىي )تسلا(.  §

** Royal Scottish Society of Arts. 
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ي جميع أنحاء العالم. 
 من المدن فن

ي تستمد الكهرباء من أسلاك علوية )  ( أو الحافلات التر ولىي
فيعود    ( Trolleybusأما استخدام )التر

ن   1882إلى عام   ي إحدى ضواجي برلئر
ي عام  . و فن

ي العالم 1901فن
، تم تشغيل أول ترولىي لنقل الركاب فن

ي ألمانيا  Dresdenمدينة بالقرب من  
ي عام فن

 .  1911، وتبعتها بريطانيا فن

ي  
ام فن ي الدول العربية، تم تشغيل خط للتر

ي مصر عام  مدينة  وفن
ي القاهرة 1863الإسكندرية فن

، ثم فن

ي تونس عام  1896عام  
ي  1900، وفن

وت19073دمشق عام  العاصمة السورية  ، وفن ي بتر
لبنان    عاصمة  ، وفن

ي  1908عام  
ي الرباط1911الجزائر عام  العاصمة الجزائرية  ، وفن

. يلاحظ 1914المغرب عام    عاصمة  ، وفن

ن استخدام الكهرباء بشكل عام أو زهاءها مرّ   100مما سبق أن   ي التاري    خ، وبئر
اع أول بطارية فن ن اختر ت بئر

ي عمليات النقل. 
 تجاري فن

ن عامي   ي الولايات  1912  -1900مثّلت السيارات الكهربائية بئر
، نحو ثلث السيارات الموجودة فن

ع المعروف   للتفكتر بتطوير البطاريات الخاصة بتلك السيارات.  Edisonالمتحدة، وهو ما دفع المختر

ة عمل صانع السيارات الشهتر   ي نفس الفتر
عل بناء أول سيارة هجينة تعمل   Ferdinand Porscheفن

ي عام معاً عل الكهرباء وعل محرك عادي 
 . 1901، وظهرت تلك السيارة إلى العلن فن

ين، شكلت المركبات الكهربائية منافساً قوياً ضمن مجال النقل، إذ أن أداء  ي مطلع القرن العسرر
وفن

بمحركات   أو  البخارية  بالمحركات  تعمل  ي  التر منافستها  من  أفضل  الوقت  ذلك  ي 
فن المركبات كان  تلك 

، حيث   اق الداخلي
ن كانت  نسبياً يبدأ تشغيلها بشكل فوري،  كانت السيارة الكهربائية موثوقة  الاحتر ي حئر

فن

الداخلي   اق 
الاحتر رائحة كري  هةمحركات  وذات  موثوقة  الآخر،  ،  غتر  الرئيسىي  المنافس  السيارة  أي  أما 

كانت الكفاءة الحرارية  فكانت تحتاج إلى وقتٍ لإشعال الوقود )الفحم( وانتظار غليان الماء، كما  البخارية،  

 نسبياً. للمحرك منخفضة 

لاستخدامها و  الكهربائية  المركبات  من  الآلاف  مئات  إنتاج  تم   ، ي
الماضن القرن  من  ينات  العسرر بحلول 

وحافلات.   توصيل  ومركبات  أجرة  وسيارات  وشاحنات  الكهربائية كسيارات  السيارات  شعبية  لكن 

اق الداخلي    1911عام    Henry Fordتراجعت بحدة بعد أن ابتكر  
تقنية لتشغيل محرك سيارة الاحتر

ي عوضاً عن التشغيل اليدوي، وهو ما يعرف اليوم باسم بادئ الإقلاع أو "المرش". 
 بشكل كهربان 

ي ولاية    1920تراجعت صناعة السيارات الكهربائية بعد عام  
ة من النفط فن نتيجة اكتشاف كميات وفتر

ي عام  
ن    . 19354تكساس الأمريكية، واختفت السيارات الكهربائية بشكل كامل تقريباً فن سيارة    1الشكل  يبئر

Studebaker  19025الكهربائية الأمريكية الصنع، من عام. 
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 السيارة الكهربائية ما هي  1-1

ومحرك   الطاقة،  ن  ن تختر بطارية  من  السيارة  تتكون  إذ  نسبياً،  بسيط  الكهربائية  السيارة  مبدأ 

، ودارة للتحكم. يتم شحن البطارية عتر قابس خاص، بينما تتولى دارة خاصة زمام التحكم بالطاقة  ي
كهربان 

ي السيارات الكهربائية     المقدمة للمحرك. 
حمض( تشابه تلك   -الحديثة بطارية أخرى )رصاص وتوجد فن

ي السيارة العادية، الهدف منها تزويد بعض معدات السيارة بالطاقة مثل نظام فتح السيارة 
الموجودة فن

ي الذواكر، وتشغيل كومبيوتر السيارة عند بد 
الإقلاع، علاوة عل    ءبدون مفتاح، والحفاظ عل البيانات فن

ي السيارة. 
ونية فن  بعض المهام الأخرى المرتبطة بآلية العمل الإلكتر

اء أي سيارة، فإن أول ما يتبادر إلى الذهن هو موثوقية السيارة، وحدود الأمان فيها،  ي شر
عند التفكتر فن

. ورغم بساطة مبدأ عمل السيارة الكهربائية، إلا أن العناص الكهربائية  ن وسعرها، وكلفة الصيانة والتأمئر

، وتعتتر البطارية العنصر  *العاديةيمكن أن تتعرض للكثتر من الأعطال، فهي أقل موثوقية من السيارات  

 . ، وهو ما سوف تبينه هذه الدراسة الأكتر حساسية ضمن السيارة الكهربائية
 

 مكونات السيارة الكهربائية 1-2

ن  : 6، مخططاً نموذجياً لمكونات السيارة الكهربائية 2الشكل يبئر  ، وهي

 البطارية   1-2-1

البطارية قلب السيارة الكهربائية النابض، حيث تخزن الطاقة من مصدر الشحن، وتقدمها تعتتر  

، "أنود أو مصعد" يمثل القطب  ن للمحرك. يرتكز مبدأ عمل البطارية الكهربائية العادية عل وجود قطبئر

الدارة   إغلاق  )أي  ن  القطبئر وصل  يتم  وعندما  السالب،  القطب  يمثل  مهبط"  أو  و"كاثود  الموجب، 

ونات من القطب السالب نحو القطب الموجب عتر الأسلاك، مقدمة الطاقة  الكهربائية(، تتحرك الإلكتر

ي عناص الدارة، وهو ما يعرف بتفري    غ البطارية. أما عند شحن البطارية فتتحرك الشحنات بالاتجاه  
إلى بافر

تتكون بطارية السيارة الكهربائية من عدد كبتر من الخلايا قد يصل إلى بضعة آلاف، وكل منها   المعاكس. 

ي وحدات  
، يجري تجميعها فن ة إن صح التعبتر ، ويتم تجميع هذه الوحدات  Modulesيمثل بطارية صغتر

 بدورها لتكوّن مجتمعة بطارية السيارة الكهربائية. 

 المحرك 1-2-2

ورغم  ميكانيكية.  طاقة  إلى  البطارية  من  تصله  ي  التر الكهربائية  الطاقة  بتحويل  يقوم  وهو 

ي عنصرين 
ك فن أنها تشتر ي السيارات الكهربائية، إلا 

أنواع المحركات المستخدمة فن اختلاف 

 
، بالسيارات العادية.  * اق الداخلي

ي تستخدم محركات الاحتر  تجنباً للتكرار، سوف تتم الإشارة إلى السيارات التر
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، هما:  ن  رئيسيئر

ي المكونات داخله. القسم الثابت -1
ي من المحرك الذي يضم بافر  : وهو القسم الخارجر

المتحرك -2 المحركات  القسم  ي 
فن )الكرنك(  محور  ويناظر  المحرك،  ي 

فن الدوّار  العنصر  وهو   :

وس التفاضلية.   العادية، ويقوم بنقل العزم إلى العجلات عتر علبة السرعة والتر

 المحول  1-2-3

ي البطارية، إلى تيار متناوب    DCيقوم بتحويل التيار المستمر  
لتشغيل المحرك.    ACالمخزن فن

دد التيار للتحكم  ي غاية الأهمية، وهو التحكم بتر
 سرعة المحرك. بكما أن له دوراً فن

 الشاحن  1-2-4

ء مثلًا(.   ومهمته شحن البطارية، وله أنواع مختلفة )شي    ع أو بطي

 دارة التحكم 1-2-5

الدارة بالتحكم بكمية الطاقة المنقولة إلى المحرك، كما تعمل عل مراقبة البطارية    هتقوم هذ 

كتر مما يجب، أو أقل مما يجب.  كد من أنها غتر مشحونة أ  للتأ

 مكونات أخرى  1-2-6

ي السيارة الكهربائية، مثل المكابح، ونظام التوجيه، 
هناك عدد كبتر من المكونات الأخرى فن

ي 
فن الموجودة  تها  لنظتر المبدأ  حيث  من  مشابهة  بالطبع  وهي  ها،  وغتر التعليق،  ونظام 

 السيارات العادية. 

 

 السيارة الكهربائية  نموذجي لمكونات: مخطط 2الشكل 

 
 . Talukda and Deka ،2021المصدر: 
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 أنواع السيارات الكهربائية 1-3

رغم أن الاسم العام يجمعها، إلا أن السيارات الكهربائية ليست نوعاً واحداً، ويمكن إيجاز ذلك من 

 :7خلال ما يلي 

 السيارة الكهربائية العاملة بالبطارية  1-3-1

 الطاقة من محرك يعمل عل بطارية مثبتة عل المركبة. وهي كما تقدم، مركبة تستمد 

 السيارة الهجينة  1-3-2

اق داخلي  ، والآخر محرك احتر ي
ي هذه السيارة مصدران للطاقة، أحدهما محرك كهربان 

يوجد فن

دور شاحن للبطارية عتر مولد خاص. وهناك نوعان رئيسيان من    -علاوة عل مهمته الأساسية  - يؤدي  

 هذه السيارة، هما: 

اق الداخلي  -1
ن العادي: حيث يعمل محرك الاحتر ين أو الديزل(   النوع الهجئر ن أو المحرك   )البتن

ي 
 ، عتر علبة السرعة. عل تقديم الطاقة - وقد يعملان معاً -الكهربان 

الكهربائية   -2 المحركات  من  عدد  يوجد  أن  يمكن  حيث  المتوازي:  ن  الهجئر متصلة النوع 

ة بالعجلات بدون علبة السرعة.   مباشر

ي  
ن فن ن ة تحويل جزء من الطاقة الناتجة عن عملية الفرملة إلى طاقة كهربائية تختر ن ن بمتر ويتمتع كلا النوعئر

السيارات    البطارية.  يسم  الذي  هو  الأول  الهجينة،  السيارات  من  ن  نوعئر ن  بئر ن كذلك  التميتر يمكن  كما 

ي هو السيارات الهجينة المزودة دولا يمكن شحنه من مص   HEVالهجينة عموماً  
، والثانن ي ي خارجر

ر كهربان 

ي 
 . PHEVببطارية يمكن شحنها من مصدر كهربان 

 السيارة العاملة بخلية الوقود 1-3-3

ن   ومبدأ عملها لا يختلف عن السيارة الكهربائية العادية، لكنها تحتاج إلى خلية وقود تستخدم الهيدروجئر

ذات   بأنها  السيارات  هذه  ن  وتتمتر البطارية.  لشحن  اللازمة  الكهرباء  أطوللتوليد  المركبات    من  مدى 

ود بالوقود ، كما أن الكهربائية التقليدية ن المرتفعة   التكلفة. لكن من عيوب  ها بشكل أشعفيها تتم إعادة التر

ود السيارات الكهربائية التقليديةمقارنة ب ن ، كما يحد من استخدامها عدم انتشار البنية التحتية اللازمة للتر

 . ن  بالهيدروجئر

 المركبات العاملة بخطوط الكهرباء  1-3-4

ي بعض الدول. 
، ربما باستثناء بعض المناطق السياحية فن ي الاستخدام الفعلي

 ولم تعد موجودة فن

 المركبات التي تستخدم المكثفات الفائقة 1-3-5

لكنها سعة   الطاقة بسرعة، ومنحها بشكل شي    ع كذلك،  الكثتر من  الفائقة تخزين  المكثفات  تستطيع 
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الكهربائية   -2 المحركات  من  عدد  يوجد  أن  يمكن  حيث  المتوازي:  ن  الهجئر متصلة النوع 

ة بالعجلات بدون علبة السرعة.   مباشر

ي  
ن فن ن ة تحويل جزء من الطاقة الناتجة عن عملية الفرملة إلى طاقة كهربائية تختر ن ن بمتر ويتمتع كلا النوعئر

السيارات    البطارية.  يسم  الذي  هو  الأول  الهجينة،  السيارات  من  ن  نوعئر ن  بئر ن كذلك  التميتر يمكن  كما 

ي هو السيارات الهجينة المزودة دولا يمكن شحنه من مص   HEVالهجينة عموماً  
، والثانن ي ي خارجر

ر كهربان 

ي 
 . PHEVببطارية يمكن شحنها من مصدر كهربان 

 السيارة العاملة بخلية الوقود 1-3-3

ن   ومبدأ عملها لا يختلف عن السيارة الكهربائية العادية، لكنها تحتاج إلى خلية وقود تستخدم الهيدروجئر

ذات   بأنها  السيارات  هذه  ن  وتتمتر البطارية.  لشحن  اللازمة  الكهرباء  أطوللتوليد  المركبات    من  مدى 

ود بالوقود ، كما أن الكهربائية التقليدية ن المرتفعة   التكلفة. لكن من عيوب  ها بشكل أشعفيها تتم إعادة التر

ود السيارات الكهربائية التقليديةمقارنة ب ن ، كما يحد من استخدامها عدم انتشار البنية التحتية اللازمة للتر

 . ن  بالهيدروجئر

 المركبات العاملة بخطوط الكهرباء  1-3-4

ي بعض الدول. 
، ربما باستثناء بعض المناطق السياحية فن ي الاستخدام الفعلي

 ولم تعد موجودة فن

 المركبات التي تستخدم المكثفات الفائقة 1-3-5

لكنها سعة   الطاقة بسرعة، ومنحها بشكل شي    ع كذلك،  الكثتر من  الفائقة تخزين  المكثفات  تستطيع 
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ي السيارة. وتعمل 
تخزين الطاقة فيها تبقر أقل من سعة البطاريات، وتستخدم عند الحاجة لتسارع كبتر فن

 بعض أنواع السيارات عل شحن المكثفات الفائقة خلال عملية الفرملة. 

بطارية   إلى  تنتقل  إلى كهرباء  وتحويلها  حركية  طاقة  شكل  عل  الطاقة  لتخزين  أخرى  تقنيات  وهناك 

افة   Flywheelالسيارة، عتر تقنية إطار الموازنة  
ّ
ي يحمل *أو ما يسم الحذ

، وهي عبارة عن قرص معدنن

افة 
ّ
. ويتم تسري    ع دوران الحذ ي

مجموعة من المغانط، ويتم تدويره مقابل ملف ثابت، فيتولد تيار كهربان 

عند تباطؤ المركبة حيث تنتقل الطاقة الحركية من المركبة إلى الحذافة، وغالباً ما طبقت هذه التقنية 

ي المركبات الهجينة، إذ يمكن تسري    ع ال
. فن اق الداخلي

افة بالاستفادة من جزء من طاقة محرك الاحتر
ّ
 حذ

ي تستمد الطاقة من اللوحات الشمسية، أو ما يسم  ومن الأنواع الأخرى، يمكن الإشارة إلى السيارات التر

ي محصوراً Photo Voltaicبالطاقة الكهرضوئية  
، لكن هذا النوع لم يوضع قيد الاستخدام التجاري، وبقر

ي كلية  
ي سباقات مخصصة لهذا النوع من المركبات. وقد سبق لطلاب فن

ي مشاري    ع تخرج جامعية، أو فن
فن

عام   ي 
فن شمسية  سيارة  صمموا  أن  قطر،  جامعة  ي 

فن ي 2016الهندسة 
فن نوعه  من  وع  مسرر أول  وكان   ،

 .8الجامعة 

 البطاريات وأنواعها  1-4

إلى طاقة  الكيميائية  التفاعلات  الناتجة عن  الطاقة  تحويل  تعمل عل  البطارية من خلايا  تتكون 

حمض بطارية  أشهرها  ومن  يتيك    -كهربائية،  الكتر حمض  عل  تعتمد  ي  التر الممدد   4SO2Hرصاص، 

ي السيارات العادية. الوصفائح من الرصاص، وهي البطارية 
 شائعة الاستخدام فن

ي السيارات الكهربائية  وهناك مجموعة من التوليفات الأخرى للبطاريات
نيكل    -، مثل: بطاريات: حديدفن

 (Fe-Ni  نيكل ،)- ( كادميومCd-Niنيكل ،)-   هيدريد الفلز†  (MH–Ni بوليمتر ،)-   ( ليثيومPo-Liليثيوم ،) -  

يت )   -(، صوديومLi-Feحديد )  ها، ولكل من هذه البطاريات محاسن ومساوئ.  Na-Sكتر  (، وغتر

 أداء البطارية  معايير 1-4-1

،  مجموعة من معايتر الأداء   الكهربائيةالسيارات    البطارية من وجهة نظر مصممي يجب أن تشمل  

النوعية الطاقة، والقدرة  النوعية، وكثافة  الطاقة  )أمبتر ‡مثل  التيار  ،   §ساعة(   -، والجهد، وكفاءة شدة 

، وعدد دورات التفري    غ والشحن )حياة البطارية(، وبالطبع مدى توافر البطارية  ي
ومعدل التفري    غ الذانر

 
افة معروفة هي لعبة الأطفال الشعبية  *

ّ
ي الجزائر  أبسط حذ

ي مصر تسم النحلة، وفن
ي بلاد الشام باسم البلبل، وفن

المسماة الخذروف، وتعرف فن
ي العراق تسم المصراع أو المرصاع. 

 تعرف باسم الزربوط، وفن
يوم  † اسوديميوم  Ceالفلز المشار له هنا هو أحد العناص النادرة: الستر  .Nd، أو النيوديميوم Pr، أو التر
فهي معدل بذل الشغل )الفعل( خلال واحدة الزمن وتقدر  Powerأما القدرة  هي إمكانية القيام بالشغل وتقدر بالجول، Energyالطاقة  ‡

 بالواط. 
ي البطارية.   §

 تعتر عن كفاءة تخزين الطاقة الكهربائية فن
13 

 

تغتر  حسب  الطقس  حالات  مختلف  ي 
فن البطارية  المعايتر كفاءة  تتضمن  وكلفتها. كما  صنعها  وسهولة 

. يحتاج تصميم البطارية إلى معرفة  ها من المعايتر درجات الحرارة، وتأثتر معدلات الشحن والتفري    غ، وغتر

وهذه   عملها،  لآلية  ي  مهمة جداً لتقدير المخاطر المحتملة  المعرفة  عميقة 
أنها فن الحوادث، كما  حالات 

 مهمة عند تقدير إمكانية تدوير البطاريات المستعملة. 

 )الشحنة(  سعة الشحن  11- 11- 44- 11

، وتقدر فعلياً بواحدة أمبتر  ساعة، فالبطارية   -من الطبيعىي أن سعة البطارية هي أحد أهم المعايتر

ي سعتها   ، لمدة    1ساعة، يمكنها أن تقدم تياراً بشدة    - أمبتر   10التر ساعات، أو يمكنها )نظرياً(   10أمبتر

التفري    غ، كلما انخفضت كفاءة   أمبتر لمدة ساعة واحدة. أما عملياً فكلما زادت شعة  10تقديم تيار بشدة  

ي 9السعة
ن فن  .  3الشكل ، كما هو مبئر

 

 : الطاقة المخزنة 22- 11- 44- 11

الطاقة تخزين  هو  البطارية  من  الأساسي  وهي الهدف  الجهد  ،  عل  فالطاقة  *تعتمد  والشحنة، 

ي  
فن وباً  مصرن الجهد  ناتج  هي  ساعة  بالواط  مقدرة  زمن الشحنةالمخزنة  عل  تعتمد  السعة  ولما كانت   ،

ي أن طاقة   تعتمد بدورها ضمناً عل زمن البطارية  التفري    غ أو شدة التيار المسحوب من البطارية، فهذا يعتن

ة وليست ثابتة. التفري    غ  ، فهي متغتر

 الطاقةكثافة  :33- 11- 44- 11

ي كل  
نة فن ن ويشار كغ من كتلة البطارية، وتقدر بواحدة واط ساعة/كغ  1هي كمية الطاقة المختر  ،

 
 .Voltageالجهد  *

 رصاص  -والسعة في بطارية حمض: العلاقة بين زمن التفريغ 3الشكل 

 
 Larminie and Lowry ،2012المصدر: 
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 .Voltageالجهد  *

 رصاص  -والسعة في بطارية حمض: العلاقة بين زمن التفريغ 3الشكل 

 
 Larminie and Lowry ،2012المصدر: 
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ي سيارة ما، فإن تقسيم    ا أحياناً باسم القدرة النوعية. هل
عند معرفة سعة البطارية الواجب استخدامها فن

اً عن كتلة البطارية. وبطبيعة الحال فإن  كثافة الطاقة  هذه السعة عل   كثافة الطاقة للبطارية، يعطي مؤشر

ي البطارية تعتمد عل عدة عوامل كدرجة  
ي لأن الطاقة المخزنة فن ي تذكر عل البطارية هي رقم تقريتر التر

ي كل  تعتتر    الحرارة وزمن التفري    غ. 
( 3متر مكعب من حجم البطارية )واط ساعة/م  1كمية الطاقة المخزنة فن

ي السيارة، ولها بالتالىي تأثتر كبتر  
ي يجب استخدامها فن ن العوامل الهامة جداً لتقدير حجم البطارية التر من بئر

 عل تصميم السيارة نفسه. 

 : القدرة النوعية 55- 11- 44- 11

ي يمكن الحصول عليها من   ة لأنها   1وتعتر عن القدرة التر ي الواقع كمية متغتر
كغ من كتلة البطارية. وهي فن

ز أهمية العلاقة   تعتمد عل الحمل المطبق عل البطارية، وهو حمل يتغتر خلال قيادة السيارة. وهنا تتر

ن القدرة والطاقة، فبعض البطاريات تمتلك طاقة نوعية عالية، لكن ق  درتها النوعية منخفضة، بمعتن  بئر

ء، أي أن سيارة كهربائية ما يمكن   ة من الطاقة، لكنها تمنحها بشكل بطي أنها قادرة عل تخزين كمية كبتر

،  Ragone*قيادتها لمسافة طويلة، لكن بسرعة منخفضة. وغالباً ما يتم تمثيل هذه العلاقة عتر مخطط  

ن   يبئر الطاقة.  لتخزين  جهاز  أو  طريقة  أفضل  تحديد  عل  يساعد  عن    4الشكل  الذي  نموذجاً 

والطاقة  Ragoneمخطط  ن القدرة  بئر ن العلاقة  خلاله تبئر والذي يمكن من  مجال 10،  ي 
وهو يساعد فن  ،

، تختلف  ي تحتاج لتسارع كبتر التصميم عل اختيار النوع الملائم من البطاريات لكل مركبة. فالسيارات التر

حاجتها من القدرة والطاقة عن الرافعات الشوكية الكهربائية مثلًا. وعموماً تمتلك السيارات الكهربائية 

 كثافة القدرة فيها أقل.   كثافة طاقة أعل من السيارات العادية، لكنها 

 
 . 1968الذي ابتكر هذا المخطط عام  David V. Ragoneتعود التسمية إلى  *

 للعلاقة بين القدرة والطاقة في البطارية  Ragone: مخطط 4الشكل 

 
 Sundén ،2019المصدر: 
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 : التفريغ الذاتي 66- 11- 44- 11

 ، ي
ة طويلة، وهذا ما يعرف بالتفري    غ الذانر تفقد معظم البطاريات شحنتها عند تركها غتر مستخدمة لفتر

ي  
ة طويلة بدون شحنها. يختلف معدل التفري    غ الذانر ي أنه لا يمكن ترك السيارة الكهربائية لفتر مما يعتن

ي لبطاري
هيدريد الفلز حوالىي  -نيكلة باختلاف نوع البطارية، فعل سبيل المثال يبلغ معدل التفري    غ الذانر

ي اليوم، بينما يبلغ  5
ي اليوم لبطارية نيكل0.5% فن

ي كادميوم. كما أن هناك    -% فن
عوامل أخرى تساهم فن

ي للبطارية، ومن أهمها درجة الحرارة، إذ تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى زيادة التفري    غ 
التفري    غ الذانر

التف عل  ها  تأثتر بسبب  بشكل كبتر  ي 
بعض  الذانر وتشتر  البطارية.  ضمن  تتم  ي  التر الكيميائية  اعلات 

ن    -الدراسات إلى أن الحرارة المثالية لعمل بطارية ليثيوم اوح بئر ، وعند ارتفاعها 11° مئوية 35  -15حديد تتر

ي البطارية 
عن ذلك يبدأ عمر البطارية بالتناقص، كما أن هذا الارتفاع يسبب تسارع التفاعلات الكيميائية فن

ي عمر البطارية. 
كادميوم يمكن أن تعمل ضمن   -وهنا يشار إلى أن بطارية ليثيوم  مسبباً مزيداً من التناقص فن

 ( الحرارة  درجات  من  واسع  +40-مجال  وحتر  بعد  °80  بسرعة  اجع  تتر شحنتها  لكن  مئوية(،   °35 °

 .12مئوية 

 : عمر البطارية وعدد الدورات العميقة 77- 11- 44- 11

يشتر مصطلح "الدورة العميقة" إلى بطارية مصممة ليتم تفريغها إلى مستوى كبتر قبل أن تحتاج 

من  و إلى إعادة شحنها.   النقيض  ي  عل 
ي  ذلك تأنر ة من  صممت  بطارية التشغيل، والتر لتوفتر دفعة قصتر

ي  الطاقة  
يكقن بما  مرتفعة  محركلكنها  تشغيل  بطاريات الدورة العميقة  السيارة العادية.    لبدء  تُستخدم 

ي تتطلب إنتاج طاقة   ي التطبيقات التر
ة طويلة من الزمن، كما هو الحال  ثابتة  بشكل شائع فن عل مدى فتر

ي الألواح الشمسية والمركبات الكهربائية والقوارب
كات.  وأنظمة، فن    الطاقة الاحتياطية للمنازل والسرر

، وهي  دورة البطارية الواحدة هي الوقت المستغرق للوصول من حالة الشحن إلى حالة التفري    غ

أو   ما،  بطارية  ي 
فن واحدة  ساعة  تستغرق  قد  تكون  دورة  أن  و يمكن  ثانية.  بطارية  ي 

فن ساعات  حالة  عسرر 

ي أن البطارية ستصل إلى نسبة   ي  % من الشحن0التفري    غ لا تعتن ي  ، بل هي نسبة الشحن التر
 بعدها لا ينبعىن

كتر لأنها ستؤدي إلى تدهور   عمق تفري    غ البطارية  . يتم تحديد ذلك من خلال سعتها استخدام البطارية أ

 (*DoD )  المثال سبيل  فعل  يبلغ  ،  تفري    غ  بعمق  تتمتع  البطارية  عند  80إذا كانت  تفريغها  فسيتم   ،%

النسبة المئوية عملياً عن  عمق التفري    غ    يعتر ولا مناص من شحنها عند ذلك.    ،%20مستوى شحن يبلغ  

% 80يمكن تفري    غ بطارية الدورة العميقة إلى    ، بمعتن أنهلسعة البطارية المستخدمة قبل إعادة شحنها 

ار   بطارية سيارة كهربائية  لالتصنيف الاسمي  ولمزيد من الإيضاح يمكن القول إن  .  بها من سعتها دون الإصن

 
* Depth of Discharge 
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ي للبطارية، ومن أهمها درجة الحرارة، إذ تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى زيادة التفري    غ 
التفري    غ الذانر

التف عل  ها  تأثتر بسبب  بشكل كبتر  ي 
بعض  الذانر وتشتر  البطارية.  ضمن  تتم  ي  التر الكيميائية  اعلات 

ن    -الدراسات إلى أن الحرارة المثالية لعمل بطارية ليثيوم اوح بئر ، وعند ارتفاعها 11° مئوية 35  -15حديد تتر

ي البطارية 
عن ذلك يبدأ عمر البطارية بالتناقص، كما أن هذا الارتفاع يسبب تسارع التفاعلات الكيميائية فن

ي عمر البطارية. 
كادميوم يمكن أن تعمل ضمن   -وهنا يشار إلى أن بطارية ليثيوم  مسبباً مزيداً من التناقص فن

 ( الحرارة  درجات  من  واسع  +40-مجال  وحتر  بعد  °80  بسرعة  اجع  تتر شحنتها  لكن  مئوية(،   °35 °

 .12مئوية 

 : عمر البطارية وعدد الدورات العميقة 77- 11- 44- 11

يشتر مصطلح "الدورة العميقة" إلى بطارية مصممة ليتم تفريغها إلى مستوى كبتر قبل أن تحتاج 

من  و إلى إعادة شحنها.   النقيض  ي  عل 
ي  ذلك تأنر ة من  صممت  بطارية التشغيل، والتر لتوفتر دفعة قصتر

ي  الطاقة  
يكقن بما  مرتفعة  محركلكنها  تشغيل  بطاريات الدورة العميقة  السيارة العادية.    لبدء  تُستخدم 

ي تتطلب إنتاج طاقة   ي التطبيقات التر
ة طويلة من الزمن، كما هو الحال  ثابتة  بشكل شائع فن عل مدى فتر

ي الألواح الشمسية والمركبات الكهربائية والقوارب
كات.  وأنظمة، فن    الطاقة الاحتياطية للمنازل والسرر

، وهي  دورة البطارية الواحدة هي الوقت المستغرق للوصول من حالة الشحن إلى حالة التفري    غ

أو   ما،  بطارية  ي 
فن واحدة  ساعة  تستغرق  قد  تكون  دورة  أن  و يمكن  ثانية.  بطارية  ي 

فن ساعات  حالة  عسرر 

ي أن البطارية ستصل إلى نسبة   ي  % من الشحن0التفري    غ لا تعتن ي  ، بل هي نسبة الشحن التر
 بعدها لا ينبعىن

كتر لأنها ستؤدي إلى تدهور   عمق تفري    غ البطارية  . يتم تحديد ذلك من خلال سعتها استخدام البطارية أ

 (*DoD )  المثال سبيل  فعل  يبلغ  ،  تفري    غ  بعمق  تتمتع  البطارية  عند  80إذا كانت  تفريغها  فسيتم   ،%

النسبة المئوية عملياً عن  عمق التفري    غ    يعتر ولا مناص من شحنها عند ذلك.    ،%20مستوى شحن يبلغ  

% 80يمكن تفري    غ بطارية الدورة العميقة إلى    ، بمعتن أنهلسعة البطارية المستخدمة قبل إعادة شحنها 

ار   بطارية سيارة كهربائية  لالتصنيف الاسمي  ولمزيد من الإيضاح يمكن القول إن  .  بها من سعتها دون الإصن

 
* Depth of Discharge 
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مقدار الطاقة المتاحة لاستخدام السيارة. إن سعة البطارية الإجمالية هي يمثل  ،  ساعة  طوا  كيلو   24مثل  

كتر إلى حد ما، ولكن لتحقيق أقصى عمر  ي الواقع أ
ي أن يتم تفري    غ  للبطارية  فن

أو  ال، لا ينبعىن بعمق  بطارية 

ي الاعتبار وتحدد و شحنها إلى إجمالىي سعتها التصميمية.  
تأخذ المركبات الكهربائية الحديثة هذه القيود فن

ن  اوح بئر ي معظم ظروف التشغيل  % 90إلى  20عادةً حالة شحن البطارية بما يتر
 من سعتها الإجمالية فن

ي يمكن للبطارية تحملها عل نوع البطارية وطريقة استخدامها والظروف   يعتمد عدد الدورات العميقة التر

اوح  بطاريات الرصاص الحمضية   دورات، فعدد  البيئية ن  يتر دورة، بينما يمكن   1000إلى    500عادةً ما بئر

دورة، ويزعم بعض مصنعىي البطاريات أن عدد   1000عن    كوبالت  -بطاريات الليثيومعدد دورات    يزيد أن  

كتر من  -حديد -دورات بطارية ليثيوم ألف دورة لو تم اتباع تعليمات الصانع بدقة،    20فوسفات يصل إلى أ

استعمال   من  الفائدة  ي 
ينقن مما  ية،  مختر شبه  وطاً  شر يتطلب  أنه  إذ  جداً،  فيه  مبالغ  عملياً  الرقم  وهذا 

ي الظروف الط
ي   أنومن الجلي  بيعية العامة.  البطارية فن عمر البطارية يختلف عن عدد دورات الشحن التر

تتحملها قبل تراجع سعتها، فعمر البطارية يعتر عن الزمن الذي يمكن أن تعيشه البطارية بغض النظر  

 .13عن دورات الشحن والتفري    غ 

 : فعالية الشحن88- 11- 44- 11

ي شحنت بها، يقال   ي الحالة المثالية، عندما تعطي البطارية كاملة الطاقة التر
إن فعالية الشحن فن

 (Amphour هي )وبطبيعة الحال فإن الواقع يختلف عن الحالة المثالية. 100 ،% 

ن   ن مواصفات عدة أنواع من البطاريات شائعة الاستخدام، ويلاحظ منه    1الجدول  يبئر مقارنة بئر

ي بطارية  
ي فن

ن بعض مواصفات البطاريات المدرجة فيه، فمعدل التفري    غ الذانر ة بئر وجود اختلافات كبتر

ن -نيكل ي بطارية نيكل -عل سبيل المثال-معدن هجئر
ه فن ة أضعاف نظتر  كادميوم.   -يبلغ عسرر

  : مقارنة بي   مواصفات بعض البطاريات1الجدول 
 

معدن   -نيكل كادميوم   -نيكل حمض  -رصاص
 هجي   

 65 55  -40 35  -20 ساعة/كغ  -واط -الطاقة النوعية
 150 90  -70 59  -54 3ساعة/ م -واط -الطاقةكثافة 

 200 125 250 واط/كغ  -القدرة النوعية
 1.2 1.2 2 فولت  - الجهد الاسم  للخلية الواحدة

 جيدة جدا   جيدة 80 ≈ %  -فعالية الشحن
ي   مجال العمل الحراري° 

كفاءة منخفضة فن
 الطقس البارد 

 حرارة الغرفة  80( + 40-)

  
 5 0.5 2 %/اليوم  - التفري    غ الذانر

 1000 1200 800 عدد دورات الشحن 
ي  90)حتر   8 ساعة  -زمن الشحن

% فن
 ساعة واحدة( 

ي  60)حتر  1
% فن

 دقيقة(   20
ي  60)حتر   1

% فن
 دقيقة(   20

 .Lowry  ،201214و  Larminieالمصدر: إعداد الباحث بناء عل جداول مختلفة من 
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 شواحن السيارات الكهربائية 1-5

 تعريف  1-5-1

السيارة الكهربائية هو جهاز يزود بطارية السيارة الكهربائية بالطاقة. يمكن تشبيهه بمحطة  شاحن  

ين أو الديزل، يزود السيارة بالكهرباء.  هوقود تقليدية، لكن ن    بدلًا من البتن

 تصنف إلى ثلاثة مستويات: تختلف الشواحن بأنواعها، وإن كانت عموماً 

لىي عادي، وهو    قابس: يُستخدم هذا النوع من الشواحن مع  1المستوى  شاحن   - ن ي متن
كهربان 

 . أبطأ نوع من الشواحن

ستخدم مع محطة شحن خاصة، وهو  يويشار له بالشاحن السري    ع،  :  2المستوى  شاحن   -

  أشع بكثتر من شاحن المستوى الأول. 

ي  يوجد  و ويشار له بالشاحن فائق السرعة  :  3المستوى  شاحن   -
محطات شحن شيعة، فن

   . الشواحنأنواع وهو أشع 

 

 طرق الشحن 1-5-2

 ن لشحن المركبات الكهربائية: اأساسيتطريقتان  عملياً هناك 

دد( الشحن بالتيار  -  AC المتناوب )المتر

 . DC الشحن السري    ع بالتيار المستمر  -

ي  
دد، لكن بطارية السيارة  تأنر الكهربائية لا يمكنها تخزين الطاقة الكهربائية من الشبكة عل شكل تيار متر

ي البطارية. 
ي أنه يجب تحويل الطاقة قبل تخزينها فن يعتمد    الطاقة إلا عل شكل تيار مستمر، وهذا يعتن

دد  من  شحن  ال (  التيار المتر لىي ن دد إلى تيار  )كالتيار المتن ي السيارة لتحويل التيار المتر
عل الشاحن الموجود فن

 مستمر. 

ي حالة الشحن  
دد إلى تيار مستمر  فتتم عملية    ( 3فائق السرعة )المستوىأما فن ضمن تحويل التيار المتر

 نفسها. محطة الشحن 

دد، بينما يستخدم الشاحن من    2و  1تستخدم الشواحن من المستوى   ي المتناوب أو المتر
التيار الكهربان 

ي المستمر.    3المستوى  
 Plugوالقابس    Socket *كما تختلف الشواحن حسب نوع المقبس التيار الكهربان 

ي  ،  فيها 
ن فن ن التفاصيل الفنية لأنواع المقابس  2الجدول  كما هو مبئر . وتتضمن الدراسة جداول ملحقة تبئر

 بشكل واضح. 

 
   كما هو الحال بالنسبة للشواحن الخاصة بالهواتف النقّالة.   *
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 : ملخص عام لأنواع القوابس المستخدمة في السيارات الكهربائية 2الجدول 
 ملاحظات  المقبس شكل  طاقة الشحن )ك و س(  نوع المقبس 

   7-3 1النوع  

 

ي دول آسيا 
ي السيارات القديمة والسيارات المصنوعة فن

 فن

 34-3  2  النوع

 

ي المملكة المتحدة، ويشار له أحياناً باسم  
كتر انتشاراً فن أ

Mennekes ي صنعته كة الألمانية التر  ، حسب السرر

CHAdeMO
  

25-  100 

 

ي الشحن السري    ع، وظهر لأول  
ي اليابان يستخدم فن

 مرة فن

CCS 50-  350 

 

كات الألمانية   نوع شائع طورته السرر

 British Gas ،2024مصدر البيانات: 
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 الفصل الثاني 

 انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في قطاع النقل 

ي قطاع النقل    تيتضمن هذا الفصل بيانات عن المنظور العام لانبعاثا
ي أكسيد الكربون فن

غاز ثانن

ي الدول العربية 
ي العالم وفن

، من خلال النقاط  ، ويناقش تأثتر استخدام السيارات الكهربائية عل المناخفن

 التالية: 

ي قطاع النقل -1
ي أكسيد الكربون فن

 . المنظور العام لانبعاثات غاز ثانن

ي الولايات المتحدة  -2
 وأوروبا والدول العربية. انبعاثات قطاع النقل فن

ي أكسيد الكربون.  -3
ن غاز ثانن كتر ي بتر  علاقة قطاع النقل التر

 . كيف ستؤثر السيارات الكهربائية عل المناخ  -4
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 المنظور العام لانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في قطاع النقل 2-1

وي    ج   كسيد الكربون هو المستهدف الأول عند التر ي أ
للسيارات الكهربائية، فلا بد من النظر ما دام غاز ثانن

ي كميات 
 ومصادر انبعاثاته.  هفن

حول   مسبقة  اضات  افتر هناك  أن  جلي  بشكل  يلاحظ  الكهربائية،  السيارات  عن  بحث  أي  متابعة  عند 

 : ، وهي  السيارات الكهربائية تكاد لا تتغتر

استخدامها   -1 وتكاليف  للبيئة،  ملوثة  غتر  الكهربائية  بالسيارات  السيارات  مقارنة  منخفضة 

 التقليدية. 

كسيد الكربون.  -2 ي أ
 قطاع النقل التقليدي يساهم بأعل حصة من انبعاثات غاز ثانن

ي مسعى تقديم  عتر   عملياً، تحاول العديد من البلدان تعزيز نسرر السيارات الكهربائية
مختلف الحوافز، فن

اوح الأسباب المعلنة لذلك  وتتر والخاص.  قطاع النقل العام  ي 
فن لجعل هذه السيارات العنصر الأساسي 

ن  المالكئر عل  تعود  أن  يمكن  ي  التر الاقتصادية  الفوائد  ن  بئر الحوافز   المسعى  عل  الحصول  ناحية  من 

ي سعر الوقود 
ن ، و الحكومية أو التوفتر فن أهمية الاستفادة من التقنيات الجديدة، وتقليل الاعتماد عل بئر

، وما إلى ذلك. أما الذريعة الرئيسية فهي الوصول إلى  ي
الوقود الأحفوري وبالتالىي زيادة الاستقلال الطافر

كسيد الكرب ي أ
ي انبعاثات غاز ثانن

أقل  تخفيض جذري فن مستوى  وعل  ن   -إعلامياً -ون،  وجئر كاسيد النيتر   أ

ها   . وغتر

ي هذا الاتجاه  
الأمريكية  -أي أن الدفع فن المتحدة  والولايات  أوروبا  قبل  من  يرتكز عموماً عل   -وخاصة 

ي المدنارتفاع عدد  الحاجة إلى إزالة الكربون من الاقتصاد، و وما يرتبط بها من    المخاوف البيئية
 السكان فن

ي  كما يساعد عل هذا التوجه  الإنتاجية نتيجة الازدحام المروري،    وما يتبعه من تراجع التقدم التكنولوجر

نت الأشياء )  ي أنظمة تخزين الكهرباء، وتحسن الاتصالات مع إدخال تقنية الجيل الخامس وإنتر
،  ( IoTفن

ي بعض دول 
وهي من النقاط الهامة خاصة مع نسرر بعض أساطيل سيارات النقل العامة بدون سائق فن

 أوروبا وبعض الولايات الأمريكية. 

إجمالىي  من  الخاصة  السيارات  عن  الناتجة  الكربون  كسيد  أ ي 
ثانن غاز  نسبة  أن  فيه  شك  لا  مما 

ن دولة لأخرى، إذ قدرت عام   ،  70بنحو    2019انبعاثات قطاع النقل تختلف بئر ي ي دول الاتحاد الأورونر
% فن

ي نفس العام 60بينما كانت أقل من  
ي الولايات المتحدة الأمريكية فن

. وتعمل بعض الجهات لأسباب  15% فن

العالم 83غتر واضحة عل تعميم هذا الرقم مما يرفع قيمته إلى نحو   مستوى  عل  بطبيعة %16  وهو   ،

أن   به إذ  يصعب القبول  تعميم  دولة  الحال  ظروف مختلفة ترتبط بعدد كبتر من العوامل الداخلية لكل 

 والذاتية.  
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كسيد الكربون كأحد الحلول الممكنة لمواجهة   ي أ
ي هذا المجال تشتر بعض الجهات إلى اصطياد غاز ثانن

فن

ي  
فقن ودعمتها،  الفكرة،  هذه  تبنت  قد  المتحدة  الولايات  وكانت   ، ي

المناجن تقديم 2008عام  التغتر  تم   ،

، ويتضمن حوافز عل  Q45قسم خاص ضمن قانون الإيرادات الداخلية للولايات المتحدة، عرف باسم 

ن عمليات التقاط الكربون واستخدامه   كسيد الكربون، بهدف تحفتر ي أ
ي لتخزين غاز ثانن يتر شكل خصم صن

 ( اوح  CCUSوتخزينه  ن  (، وبموجب هذا القسم يتم تقديم حوافز تتر ي    85  -50بئر
دولاراً لكل طن من ثانن

دائم.  بشكل  تخزينه  يتم  الذي  الكربون  كسيد  عام    أ ي 
القسم،   2022وفن هذا  عل  تعديلات  إجراء  تم 

هذه  تقديم  يمكن  بحيث  الحوافز،  من  للاستفادة  المؤهلة  المشاري    ع  سعة  متطلبات  بتقليل  سمحت 

تلتقط   لمشاري    ع  التقاط    18750الحوافز  يتم  أن  ط  بسرر الطاقة  محطات  من  السنة  ي 
فن عل 75طناً   %

كسيد الكربون المنتج منها، أم ي أ
ي المشاري    ع فيمكن أن تحصل عل الحوافز عند التقاط الأقل من ثانن

ا بافر

عام    12واحتجاز   تعديلات  وتتضمن  فقط.  سنوياً  طن  للتأهل   2022ألف  سنوات  سبع  مدة  منح 

يبية   .17للحصول عل الحوافز الصرن

 

إلى   النظر  ي الولايات المتحدة وأوروبا كمثال، كونهما تدفعان قدماً باتجاه  يمكن 
انبعاثات قطاع النقل فن

ي الدول العربية استخدام السيارات الكهربائية
ي انبعاثات قطاع النقل فن

، وب  هدف المقارنة، سيتم النظر فن

 كذلك. 

 

 انبعاثات قطاع النقل في الولايات المتحدة 2-1-1

% من  67، إلى أن قطاع النقل استهلك نحو  EIA 18تشتر بيانات وكالة معلومات الطاقة الأمريكية 

ي الولايات المتحدة عام  
ن  و ،  2022إجمالىي المشتقات النفطية فن ي   5الشكل  يبئر

نسب انبعاثات غاز ثانن

كسيد الكربون المرتبطة بالمركبات  ي عام   *أ
ي الولايات المتحدة، مصنفة حسب وسيلة النقل فن

،  2019فن

تعادل   التجارية كانت  والشاحنات  العام  النقل  مركبات  انبعاثات  أن  منه  مثلت  42ويلاحظ  بينما   ،%

 % من إجمالىي انبعاثات قطاع النقل. 58انبعاثات السيارات الخاصة  

لكن الأمر الهام لا يتعلق بالنسب فقط، بقدر ما يتعلق بحجم انبعاثات قطاع النقل عموماً من  

ن  ي معرض توضيح هذه النقطة، يبئر
ي الولايات المتحدة. وفن

كسيد الكربون فن ي أ
إجمالىي انبعاثات غاز ثانن

 ( " انية الكونغرس الأمريكي ن متر ي الولايات   ( CBO"مكتب 
كسيد الكربون فن أ ي 

ثانن غاز  أن إجمالىي انبعاثات 

مليار طن، أي ما يعادل   1.7مليار طن، وكانت حصة قطاع النقل إجمالًا    4.6بلغت    2021المتحدة عام  

 
ية، من سيارات  * ي كل وسائط النقل التر ها.  ،وشاحناتتعبتر المركبات يعتن  ومعدات زراعية ودراجات نارية وغتر
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اً عن كمية  38 ي نتجت عن توليد الطاقة   1.5% من إجمالىي الانبعاثات، وهو رقم لا يزيد كثتر مليار طن التر

مليار طن عن الاستخدامات الصناعية   1.4% من إجمالىي الانبعاثات(، بينما نتج  33الكهربائية )ما يعادل  

لية والتجارية ن  % من إجمالىي الانبعاثات. 29تمثل  19والمتن

 2019في الولايات المتحدة عام  2CO: نسب مساهمة وسائل النقل المختلفة في انبعاثات 5الشكل 

 
 . Congressional Budget Office ،2022المصدر: 

 

ي الولايات المتحدة تجاوزت 
ن أن انبعاثات قطاع النقل فن ي تبئر ة التر وهنا لابد من النظر إلى الصورة الكبتر

ي    2017انبعاثات قطاع توليد الكهرباء بعد عام  
ن فن ، لكن ذلك التجاوز لم يكن بسبب  6الشكل  كما هو مبئر

ارتفاع انبعاثات قطاع النقل، بقدر ما كان بسبب تراجع انبعاثات قطاع توليد الكهرباء. وبالعودة إلى بيانات  

ي الولايات المتحدة حسب مصدر الطاقة، يلاحظ أن توليد الكهرباء باستخدام النفط 
توليد الكهرباء فن

ا واط ساعة عام    23ارتفع من   ا واط ساعة عام    25، إلى  2017تتر ، كما ارتفع توليد الكهرباء  2022تتر

ا واط ساعة  1395باستخدام الغاز من   ا واط ساعة عام    1816إلى    2017عام    تتر ، بينما كان 2022تتر

ي توليد الكهرباء هو الفحم الحجري، حيث تراجع من  
 1310المصدر الوحيد الذي انخفض استخدامه فن

ا واط ساعة عام   ا واط ساعة عام    904إلى    2017تتر . ويلاحظ أن كميات الكهرباء المولدة من 2022تتر

ي عام 
ا واط ساعة(  1310، و1395ة ) كانت متقارب  2017الغاز والفحم الحجري فن  .20تتر

%، كان لها  30توضح هذه الأرقام أن تراجع كميات الكهرباء المولدة باستخدام الفحم الحجري بنسبة  

ي قطاع النقل، 
ي أكسيد الكربون مقارنة بارتفاع تلك الانبعاثات فن

أثر أكتر بكثتر عل خفض انبعاثات ثانن

اً عل أن توجيه أصابع اللوم نحو قطاع النقل كمتسبب رئيسىي  ي  مما قد يكون مؤشر
ي انبعاثات غاز ثانن

 فن

ي تستخدم الوقود الأحفوري.  ي الصناعات التر
ي عن بافر

 أكسيد الكربون، لا يبيح التغاضن

المركبات الخاصة
الباصات والشاحنات التجارية58%

25%

النقل الجوي
10%

أخرى
7%

23 

 

 : انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في الولايات المتحدة حسب القطاع 6الشكل 

 
 . Congressional Budget Office ،2022المصدر: 

 

 انبعاثات قطاع النقل في أوروبا 2-1-2

ي   21( EEAتشتر بيانات وكالة البيئة الأوروبية ) 
ي انبعاثات غاز ثانن

إلى أن مساهمة قطاع النقل فن

ي أوروبا عام  25أكسيد الكربون بلغت  
ي 2019% من إجمالىي الانبعاثات فن

، وكانت الانبعاثات متساوية فن

ي عام و النقل البحري  قطاعي 
ية فن . يمكن ملاحظة تغتر مستوى انبعاثات قطاعات  2021المواصلات التر

ي من خلال   ي دول الاتحاد الأورونر
الشكل النقل الحالية والمستقبلية المتوقعة مقابل أكتر من سيناريو فن

ي عام    . 7
ي انبعاثات قطاع النقل فن

اجع الحاد فن ، وهو ما نتج 2020كما يمكن من الشكل نفسه ملاحظة التر

ي أواخر عام  19-عن وباء كوفيد
، تشتر إلى أن انبعاثات قطاع النقل  2023، لكن بيانات الوكالة المحدّثة فن

ي عام 2.7، وارتفعت بنسبة 2021% عام 8.6ارتفعت بنحو 
 . 2022% فن

 : تغير مستوى الانبعاثات حسب قطاع النقل في الاتحاد الأوروبي7الشكل 

 
 EEA ،2023المصدر: 

ي أكسيد الكربون 
 فقط، بل كل ما يطلق عليه اسم غازات الدفيئة. ملاحظة: المخطط لا يمثل تغتر نسب انبعاثات غاز ثانن
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 من قطاع النقل في الدول العربية انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون 2-1-3

ي نبعاثات حول "أبحاث الا  22المفوضية الأوربية قاعدة بيانات تشتر 
"، الغلاف الجويالعالمية فن

عام   العالم  ي 
فن الكربون  أكسيد  ي 

ثانن غاز  انبعاثات  إجمالىي  أن  تقريباً،   53.9بلغت    2022إلى  مليار طن 

ي الدول  وبتحري التفاصيل ضمن قاعدة البيانات هذه، يلاحظ أن  
ي أكسيد الكربون فن

انبعاثات غاز ثانن

% 5.1% فقط من إجمالىي انبعاثات العالم )منها 5.8مليار طن، أي ما يمثل  3.1بلغت العربية مجتمعة 

، فبلغت   ي أكسيد الكربون من قطاع النقل العالمي
من دول منظمة أوابك(. أما إجمالىي انبعاثات غاز ثانن

ي الدول العربية مجتمعة، أي فقط  مليار طن    0.44مليار طن، منها    8نحو  
تمثل انبعاثات قطاع النقل فن

ي هذا القطاع   % من إجمالىي انبعاثات العالم5.6نحو  
يلاحظ    -استناداً إلى نفس قاعدة البيانات -بينما  .  فن

الأوروبية   الدول  ي 
فن النقل  قطاع  انبعاثات  تمثE27أن  ي 9.7ل  ، 

فن النقل  قطاع  انبعاثات  إجمالىي  من   %

ي الدول العربية مجتمعة بأكتر من  تالعالم، أي أنها تزيد عن انبعاثا
 %. 73قطاع النقل فن

ن   الكربون  3الجدول  يبئر أكسيد  ي 
ثانن غاز  عام  *انبعاثات  ي 

فن العربية  الدول  ي 
فن النقل  قطاع  من 

ي المملكة العربية  2022
، مرتبة حسب كمية انبعاثات كل دولة، ويلاحظ أن منه أن انبعاثات قطاع النقل فن

العربية ووصلت إلى نحو   الدول  ن  % من إجمالىي  17مليون طن، تمثل    140السعودية كانت الأعل بئر

الممل ي 
الكربون فن ي أكسيد 

ثانن ي ضوء  لكن ذلك  كة،  انبعاثات 
ي مجال أمر متوقع فن

المملكة فن خصوصية 

الهيئة  "، فعل سبيل المثال توضح بيانات  †هاحركة المواصلات والنقل الكثيفة وعدد المركبات الكبتر في

ي السعودية    "العامة للإحصاء
)الذي يربط السعودية    "جسر الملك فهد"أن عدد السيارات المغادرة عتر  فن

ي عام    186مع البحرين( بلغ أكتر من  
ألف    181، وبلغ عدد السيارات القادمة نحو  2019ألف سيارة فن

ألف شاحنة ترانزيت،    29ألف شاحنة قدمت نحو أسواق المملكة، و  60سيارة، علاوة عل ما يقارب  

ي زيادة الانبعاثات،    . 23ألف شاحنة فارغة  98وزهاء  
كما أن موسم الحج ومواسم العمرة تلعب دوراً هاماً فن

فقد   والمعتمرين،  الحجاج  من  ة  الكبتر الأعداد  وجود  ي "أعلنت  مع 
المدنن ان  للطتر العامة  ي الهيئة 

فن  "

المملكة وإليها عام    عدد   أن  السعودية مليون    11.5، تجاوز  ( 2023)   هـ1444المسافرين من مطارات 

ي كذلك    3  الجدوليلاحظ من  و   . 24ل بداية شهر رمضان وحتر التاسع من شوا  ذ مسافر من
أن نسبة غاز ثانن

ي أكسيد الكربون 20أكسد الكربون الناتجة عن قطاع النقل العالمي مثلت  
% من إجمالىي انبعاثات غاز ثانن

ي عام 
 الرقمية المشار إليها سابقاً.  Climate Watchمنصة ، وهو ما يتوافق مع بيانات 2022فن

 
 الانبعاثات الناتجة عن استخدام الوقود الأحفوري.  *
ولية الله للدراسات والبحوثمركز الملك عبد تشتر بيانات من  † ي   17.8إلى أن عدد المركبات عموماً زاد عن  ()كابسارك  البتر

مليون مركبة فن
ي نفس العام زهاء 2015المملكة عام 

ي الكويت فن
مليون مركبة.   1.9، بينما بلغ عدد المركبات فن

-gcc-in-vehicles-of-https://datasource.kapsarc.org/explore/dataset/number
countries/table/?disjunctive.country&sort=country   
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 2022: انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون من قطاع النقل في الدول العربية والعالم عام 3الجدول 

نسبة انبعاثات قطاع النقل  
من إجمالي قطاع النقل  

 العالمي

نسبة انبعاثات قطاع 
 النقل من الإجمالي

 المحلي
 قطاع النقل  إجمالي انبعاثات

 مليون طن 
 الانبعاثات إجمالي 

 مليون طن 
 

 السعودية 810.51 139.79 %17 %1.75
 مصر 377.78 66.44 %18 %0.8
 العراق 367.94 35.77 %10 %0.4
 الإمارات 295.11 39.39 %13 %0.5
 الجزائر  284.45 45.94 %16 %0.6
 قطر 194.65 15.03 %8 %0.2
 الكويت  167.86 13.50 %8 %0.2
 عمان 137.24 12.94 %9 %0.2
 المغرب 114.77 19.37 %17 %0.2
 ليبيا  104.51 20.43 %20 %0.3

 البحرين 69.98 3.62 5% % 0.1أقل من 
 تونس  49.82 8.69 %17 %0.1
 سوريا  46.31 5.81 %13 %0.1

 اليمن 38.01 2.93 8% % 0.1أقل من 
 الأردن  34.54 7.71 %22 %0.1
 لبنان 31.93 6.83 %21 %0.1
 مجموع الدول العربية  3125 444 %14 %5.6

 إجمالي العالم  38512 7968 % 20 
ي نبعاثات المفوضية الأوربية حول أبحاث الا قاعدة بيانات مستمدة من إعداد الباحث بناء على أرقام  المصدر: 

 EDGAR  ،2023 الغلاف الجويالعالمية فن

 

ي أكسيد    -بهدف المقارنة-ويمكن  
النظر إلى قائمة الدول العسرر الأعل من ناحية انبعاثات غاز ثانن

ي  
، ويلاحظ أنه لا توجد بينها دول عربية، كما يلاحظ 4الجدولالكربون من قطاع النقل، كما هو موضح فن

ي الولايات المتحدة لوحدها،  
ي  أ   4عادل قرابة  تأن انبعاثات قطاع النقل فن

ضعاف انبعاثات هذا القطاع فن

 الدول العربية مجتمعة. 

 2022دول العالم عام بعض : انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون من قطاع النقل في 4الجدول  

في  نسبة انبعاثات قطاع النقل 
من إجمالي قطاع النقل الدولة 

 العالمي
  مليون طن/السنة

 الولايات المتحدة  1720.5 21.6%
 الصين  873.2 11.0%
 الهند  299.2 3.8%
 روسيا  246.5 3.1%
 البرازيل  210.6 2.6%
 اليابان  186.7 2.3%
 كندا 179.2 2.2%
 المكسيك 144.6 1.8%
 ألمانيا  144.3 1.8%
 إيران 143.9 1.8%

إعداد الباحث بناء عل أرقام مستمدة من قاعدة بيانات المفوضية الأوربية حول  المصدر: 
ي الغلاف الجوي 

 EDGAR ،2023أبحاث الانبعاثات العالمية فن
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ن انبعاثات غاز   ي  وهنا لابد من التنويه إلى أن بعض مصادر البيانات لا توضح بدقة الفرق بئر
ثانن

ي أكسيد  الكربون، وانبعاثات مكافن  غاز  أكسيد  
ي هذه الحال انبعاثات  e2CO  الكربونثانن

ي تتضمن فن ، والتر

وز   النيتر الميثان  O2Nأكسيد  غاز  انبعاثات  وتتضمن   ،4CH  يوضح أكسيد    5الجدول  .  غاز  انبعاثات 

ي عام  
ي الدول العربية والعالم فن

وز من قطاع النقل فن ي    . 2022النيتر
ويلاحظ منه أن إجمالىي الانبعاثات فن

ي الدول الأوربية. 42الدول العربية تقل بنحو 
تها فن  % عن نظتر

 2022من قطاع النقل في الدو ل العربية والعالم في عام  ز: انبعاثات غاز أكسيد النيترو 5 الجدول

إجمالي قطاع  من   النسبة 
 النقل في العالم

قطاع   إجمالي انبعاثات
 النقل 

 مليون طن 

 

 السعودية 1.67 %1.6
 مصر 0.94 %0.9
 الجزائر  0.57 %0.5
 العراق 0.39 %0.4
 الإمارات 0.32 %0.3
 المغرب 0.25 %0.2
 قطر 0.21 %0.2
 ليبيا  0.19 %0.2
 الكويت  0.13 %0.1
 عمان 0.11 %0.1
 تونس  0.10 %0.1
 الأردن  0.09 %0.1
 سوريا  0.07 %0.1
 لبنان 0.05 %0.0
 البحرين 0.03 %0.0
 اليمن 0.02 %0.0
 مجموع الدول العربية  5.12 %4.8
%6.8 7.27 EU27  الاتحاد الأوروبي  

 إجمالي العالم  107.52
ي  نبعاثات المفوضية الأوربية حول أبحاث الا قاعدة بيانات إعداد الباحث بناء على أرقام  المصدر: 

العالمية فن
 . الغلاف الجوي

 

لعام   الأرقام كانت لاحقة  إن هذه  قائل  يقول  أزمة 2020وقد  فيه  الذي عصفت  العام  وهو   ،

ي بشكل خاص، وبالتالىي قد لا   ي الحد من عمليات النقل عموماً، والنقل التر
كورونا بالعالم، وتسببت فن

ي الدول العربية، لأنها تمثل نوعاً م
ي العالم أو فن

ا استعادة الدول لنشاط  تمثل الأرقام واقع الانبعاثات سواء فن

ي عام  القيود المفروضة عل السفر  الصناعة والنقل فيها. والواقع أن  
ي انخفاض الطلب ساهمت    2020فن

فن

ن الأسباب الأساسية لذلك انخفاض حركة انتقال السيارات 4.5بنسبة لم تتعد  عل النفط    %، وكان من بئر

ي االخاصة
ي من شهر آذار/مارس  ، حيث تراجعت الحركة عل الطرقات عالمياً فن

، بأكتر  2020لنصف الثانن

ة من عام  53من   اير  وكان  .  2019% مقارنة بنفس الفتر ن حتر شهر فتر ي الصئر
اجع شيعاً جداً فن   ، 2020التر

ي شهر 
ي دول العالم مثل أوروبا وأمريكا والهند إلا مع تتالىي عمليات الإغلاق فن

ي بافر
اجع فن   بينما لم يظهر التر
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ن مارس ي ضوء أن الوباء انتسرر أساساً من الصئر
الإدارة . وهنا يمكن الإشارة إلى أن "25، وهو أمر مفهوم فن

ن  سبق وأن بررت عدم ملاحظة    "NOAAالوطنية الأمريكية للمحيطات والغلاف الجوي   ي تركتر
أي تغتر فن

ي عام 
ي أكسيد الكربون فن

  . 26أن التغتر كان ضئيلًا جداً ب 2020غاز ثانن

ي تراجع الطلب عل النفط عام  
ي العامل الوحيد فن الحد من ساهم  ، إذ  2020عموماً، لم يكن النقل التر

ي هذه النقطة
ي معظم دول العالم، وأغلقت عمليات النقل الجوي فن

ان فن ، حيث توقفت أساطيل الطتر

ن ذلك من  البلدان مطاراتها باستثناء رحلات الإعادة إلى الوطن ورحلات الشحن،    8الشكل  ويمكن تبئر

ان اليومية الذي يوضح  ن عدد رحلات الطتر ن عامي   *مقارنة بئر ، حيث انخفض الطلب  2020و    2019بئر

ان بنسبة  ،  2020  مارس  شهر % حتر  25عل وقود الطائرات بنحو   %  41وانخفض عدد رحلات الطتر

ن مطلع عام   ي شهر    2020بئر
ين من شهر مارس، وبلغ متوسط عدد الرحلات فن ن الأختر حتر الأسبوعئر

ي عام 26نحو  2020أبريل 
ة فن  . 2019% فقط من متوسط عدد الرحلات لنفس الفتر

 (2020 -2019العالم ): مقارنة بين عدد رحلات الطيران اليومية في 8الشكل 

 
 Flightradar24 ،2021المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من: 

 

ي أكسيد الكربون من قطاع النقل عل مستوى 
رغم ما تقدم، تراجعت بالفعل انبعاثات غاز ثانن

ي عام  
ي الدول العربية بدورها، تراجعت  0.4، لكن ذلك كان بنسبة ضئيلة لم تتعد  2020العالم فن

%. وفن

ن   بئر تراوحت  مختلفة  بنسب  النقل  قطاع  إلى  0.6انبعاثات  سوريا،  ي 
فن نس%3  لكن  الكويت.  ي 

فن بة  % 

اً  ي الدول العربية إلى إجمالىي انبعاثات العالم من نفس القطاع، لم تشهد تغتر
الانبعاثات من قطاع النقل فن

ن عامي   . 2020و 2019يذكر بئر

 
* Flight Radar 24  .ان حول العالم عل مدار الساعة ، موقع عالمي يقدم خدمة تتبع رحلات الطتر

19-covid-by-caused-traffic-air-in-decline-the-https://www.flightradar24.com/blog/charting /  
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ي أغلب الدوريات، لا يعتر دوماً عن السيارات الخاصة  
كيد عل أن عدد المركبات الذي ينسرر فن ولابد من التأ

فقط، بل غالباً ما يتضمن مركبات الشحن والدراجات النارية، بينما يمثل عدد السيارات )سواء الكهربائية 

( أقل من   اق الداخلي نات، وهذا رقم مجمل تختلف قيمته  % من إجمالىي البيا75أو سيارات محركات الاحتر

من   ذلك  ن  تبئر ويمكن  لأخرى،  دولة  عدد    6الجدول  من  مقابل  الخاصة  السيارات  عدد  يوضح  الذي 

ي هذه الدول هو  
ن أن متوسط السيارات الخاصة فن ي بعض دول العالم والذي يبئر

من 71المركبات فن  %

ي عام 
 . 202027إجمالىي المركبات فن

 
 2020: نسبة عدد السيارات الخاصة إلى إجمالي عدد المركبات في بعض دول العالم عام 6 الجدول

نسبة السيارات 
الخاصة إلى  
إجمالي عدد 

 )%(  المركبات
إجمالي عدد  السيارات الخاصة 

 الدولة المركبات

 الولايات المتحدة  279,238,170 254,498,425 91
 الصي    262,000,000 221,554,700 85
 اليابان  134,850,000 88,263,800 65
 ألمانيا 67,800,000 49,930,500 74
 الهند  317,000,000 190,783,300 60
 روسيا 50,200,000 36,116,600 72
ازيل 119,000,000 78,233,600 66  البر
 المكسيك  120,000,000 74,284,700 62
 كندا 38,000,000 25,580,200 67
 إيطاليا 41,200,000 27,931,500 68
71 

  
 المتوسط 

 OICA (International Organization of Motorالمصدر: مستخلص من قاعدة بيانات  
Vehicles Manufacturer ) 

 

ي تشتر إلى أن إجمالىي  ي دولة الكويت، والتر
كما يمكن أيضاً النظر إلى بيانات المجموعة الإحصائية السنوية فن

ي الدولة بلغ نحو 
، وبلغت نسبة السيارات الخاصة منها *2019مليون مركبة عام  2.23عدد المركبات فن

 . 28مليون سيارة  1.8%، أي حوالىي 80

كسيد الكربون الناتج عن النقل( هو تعبتر فضفاض، يمكن أن يكون  ي أ
يلاحظ مما سبق أن تعبتر )غاز ثانن

الكهربائية.  السيارات  عن  للحديث  مباشر  بشكل  استخدامه  عند  دقيق  الأ  غتر  ي  رقام  وتوضح 
قاعدة  فن

الجوي الغلاف  ي 
فن العالمية  الانبعاثات  أبحاث  حول  الأوربية  المفوضية  الكربون بيانات  غاز  نسبة  أن   ،

 
ن خلت، وذلك بسبب عدم توفر  * ي هذا الفصل حول المركبات والسيارات تعود لثلاث أو أرب  ع سنئر

يلاحظ أن العديد من البيانات المستخدمة فن
كتر عدد من ا كتر كمية متاحة من البيانات عن أ ي توجد فيها أ ي كل المجالات، فتم اختيار السنوات التر

لدول،  بيانات حديثة موثقة عن كل الدول فن
  أمل أن تكون الصورة متقاربة عند المقارنة بينها. عل
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% عام 20.7، إلى  1970% عام  17.7من  ارتفعتالناتج من قطاع النقل بأنواعه )جوي، بحري، بري(  

 .29% فقط خلال أكتر من نصف قرن 3، أي أنها زادت بمعدل 2022

 

 ثاني أكسيد الكربونالبري بتركيز النقل علاقة قطاع  2-2

ي عام  سبقت الإشارة إلى أن تراجع عمليات النقل  
ي والجوي منها خصوصاً فن   2020عموماً، والتر

ة كوفيد ي الجو، حتر أنها لم تظهر    19-خلال فتر
ي أكسيد الكربون فن

ن غاز ثانن أثر بشكل ضئيل جداً عل تركتر

ن من قبل " كتر "، وهذه الإدارة الوطنية الأمريكية للمحيطات والغلاف الجويضمن بيانات تتبع هذا التر

ي بمعدل   % لم يظهر له أي تأثتر ملحوظ 53نقطة تستحق النظر إليها بإمعان ما دام تراجع النقل التر

ي أكسيد الكربون و 
ن غاز ثانن ة  ضمن  عل تركتر ات السنوية، لكن من  لالصورة الكبتر أن   المثتر للتساؤللتغتر

ات الشهرية   ، رغم أن  المقاسة بدقة جزء واحد بالمليون  التغتر ن يوضح أ   9الشكل  لم تلحظ هذا التغيتر

ة معينة كل سنة  ي فتر
ن الشهرية المقاسة تتكرر فن اكتر ي التر

ات دورية فن ه إلا  30هناك تغتر . وهذا لا يمكن تفستر

ي عل الأرض  هبأن
ة الربيع والصيف، يمتص كميات  ف  . تأثتر الغطاء النبانر ي فتر

عندما ينتعش هذا الغطاء فن

ي غسل الهواء  
، كما أن مواسم المطر تساهم فن ي

ي عملية التمثيل الضون 
ي أكسيد الكربون فن

ة من غاز ثانن كبتر

بة، وهو ما تؤكده وكالة  ي أكسيد الكربون باتجاه التر
، وتنقل جزءاً من ثانن ي تذكر  NASAإن صح التعبتر التر

 .31أن دورة الكربون السريعة ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالحياة النباتية 

 سنوات  5لغاز ثاني أكسيد الكربون في الجو خلال : التركيز الشهري 9الشكل 

 
 . 2024 الوطنية الأمريكية للمحيطات والغلاف الجويللإدارة داد الباحث اعتماداً عل بيانات مستخلصة من القياسات الشهرية إعالمصدر: 

  

ي يونيو   32الإدارة الوطنية الأمريكية للمحيطات والغلاف الجويأكدت بيانات  وقد  
المنشورة فن
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ي الجو بلغت    2022
ي أكسيد الكربون فن

ي شهر مايو عام    421أن نسبة غاز ثانن
، أي  2022جزءاً بالمليون فن

ي كل  0.04نحو  
وبطبيعة  .  *جزيء من الهواء  2500%، أو ببساطة فإن هناك جزيئاً واحداً من الكربون فن

الحال فإن هذه النسبة ليست وليدة اليوم أو الأمس، بل تراكمت عتر كامل عمر الأرض، كما أنها ليست  

إذ   فقط،  المركبات  عن  الأوربية ناتجة  المفوضية  بيانات  أكسيد   33توضح  ي 
ثانن غاز  نسبة  متوسط  أن 

من إجمالىي انبعاثات هذا الغاز  %21أقل من  الكربون الناتجة عن النقل عموماً )بري، بحري، جوي( هي  

ي العالم
ي أكسيد الكربون  ،  34وبحسب بيانات وكالة الطاقة الدولية   . فن

مليار طن   37بلغت انبعاثات غاز ثانن

ي عام  
  % من إجمالىي الانبعاثات. 16، أي ما يقل عن  †الطرقانبعاثات  مليار طن تمثل    5.9، منها  2022فن

بيانات   تظهر  المجال  نفس  ي 
وفن الدولية إنما  الطاقة  انبعاثات   2.6أن   35وكالة  تمثل  فقط  طن  مليار 

ي أن انبعاثات هذا القطاع تمثل   ي أكسيد 7السيارات الخاصة وهو ما يعتن
% فقط من إجمالىي انبعاثات ثانن

ي العالم، بينما  
ي أكسيد   1.7الانبعاثات من قطاع نقل البضائع ما يعادل  بلغت  الكربون فن

مليار طن من ثانن

   الكربون. 

( إلى أن قطاع الطاقة إجمالًا كان WRIبالإضافة لما سبق، تشتر بيانات معهد الموارد العالمية ) 

ي عام  73المسؤول عن  
ي عل الزراعة 2016% من انبعاثات ما يسم غازات الدفيئة فن

، بينما توزع البافر

 ( الغابات  أشجار  ) 18.4وقطع  الصناعية  والعمليات   ،)%5.2 ( المختلفة  والمخلفات  أما %3.2(،   .)%

ي ذلك ال16.2انبعاثات قطاع النقل فمثلت  
عام. وبالنظر إلى المزيد من التفاصيل، يلاحظ أن % فقط فن

ي تحديداً مثلت أقل من   % من إجمالىي انبعاثات العالم من غازات الدفيئة  12انبعاثات قطاع النقل التر

ي ذلك العام
 .36 فن

الكربون   أكسيد  ي 
ثانن الكهربائية-وفيما يخص غاز  بالسيارات  التبشتر  ّ عموماً عند  ي المعتن   - وهو 

 ( الدولىي  البنك  بيانات  من  عام  ‡( WBيلاحظ  العالم  ي 
فن الكربون  أكسيد  ي 

ثانن غاز  انبعاثات  إجمالىي  أن 

ن منصة  37مليار طن   34.7، بلغت  2020  38مليار طن  7أن نحو   §الرقمية   Climate Watch، بينما تبئر

 % من إجمالىي انبعاثات العالم. 20فقط من تلك الانبعاثات صدرت من قطاع النقل إجمالًا، أي ما يعادل  

 

 
ي عام  *

ي الجو بلغت  2024وإن كان تتبع البيانات الشهرية المقاسة والمنشورة من قبل نفس الإدارة فن
ي أكسيد الكربون فن

، يوضح أن نسبة غاز ثانن
ي شهر مايو عام  418

 ! 2022جزءاً بالمليون فن
ي تستر عل التر بما فيها المعدات الزراعية والصناعية † وتلك   باستثناء السكك الحديدية، تشمل انبعاثات الطرق الانبعاثات من كل المركبات التر

ها.  ي مجال البناء وغتر
 المستخدمة فن

ي أكسيد الكربون، إلا أن آخر بيانات يتيحها عن هذا الموض ‡
وع  رغم أن البنك الدولىي هو المتابع والمشجع الرئيسىي للحد من انبعاثات غاز ثانن

اكة الدولية  . وهو أمر مستغرب، لكنه حصل سابقاً إذ أن 2020، تعود لعام 2024حتر شهر يناير  البنك الدولىي وهو الراعي الأول لاتفاقية السرر
ي للغاز، لم ينسرر أي تحديث لبيانات عام  ي كل دولة 2012حول الحد من الحرق الروتيتن

 . 2017حتر نهاية عام  حول كميات الغاز المحروق فن
ي والعالمي بشأن تغتر المناخ. ل منصة رقمية صممت § تشارك فيها  توفتر البيانات المناخية المفتوحة والتصورات والموارد حول التقدم الوطتن

ي للتنمية والاستدامة، والعديد من الهيئات العلمية الأخرى
 .الأمم المتحدة والبنك الدولىي ومعهد موارد العالم والمعهد الألمانن
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 الانبعاثات من السيارات الكهربائية تقدير  2-2-1

ي تم استهلاكها ومعرفة حجم الانبعاثات الناتجة  عملياً، يمكن بسهولة معرفة كمية الوقود التر

ي السيارات العادية
ي أكسيد الكربون من السيارات الكهربائية،  لا يمكن  . بينما  *عنها فن

قياس انبعاثات غاز ثانن

ي أن هناك انبعاثات مرتبطة  ،لأن محركاتها بطبيعة الحال لا تنتج هذا الغاز 
ي  بها لكن هذا لا ينقن

، وكل ما فن

ي مكان آخر، إذ  
ة بالمركبات الكهربائية  الأمر أنها تظهر فن ي أكسيد الكربون المرتبطة مباشر

تبدأ انبعاثات ثانن

ي  
ي  جميع العمليات الصناعية الأولية اللازمة للحصول عل المواد  فن

، علاوة تصنيع البطاريةالمستخدمة فن

" عل الحد من والقول  .  التصنيع بحد ذاتها   عمليةعل   بأن المركبات الكهربائية سيكون لها "تأثتر كبتر

عل  يالانبعاثات،   الارتكز  من  استخراجها مجموعة  يتم  ي  التر المواد  وأنواع  حول كميات  اضات  فتر

البطارية. وتكريرها  ومعالجتها   بالسيارة    لصنع  المرتبطة  الانبعاثات  تقييم  يتم  وحتر  آخر،  بمعتن 

ي شأن الانبعاثات ضمن أرب  ع مراحل
 :†عل الأقل الكهربائية، لابد من النظر فن

  ،المواد الخام اللازمة لصناعة السيارة ،إنتاج البطارية ،تصنيع السيارة .استخدام السيارة 

  500حوالىي  وسطياً  ينشأ حجم الانبعاثات الأولية من حقيقة أن بطارية السيارة الكهربائية تزن  

ي يبلغ وزنها نصف كغ.    50يزن بحدود  الذي  التقليدي  وتحل محل خزان الوقود  كغ   هذه البطارية التر

ي ذلك النحاس ‡طن 
 ، والجرافيت  ،والألومنيوم  ،والنيكل  ،مصنوعة من مجموعة واسعة من المعادن، بما فن

ن   ،والكوبالت الليثيوم.    ،والمنغنتر السيارة وبالطبع  ي 
فن العناص  هذه  بعض  فإن كمية  الواقع  أرض  وعل 

ي السيارة العادية، وبيانات حجم الانبعاثات الفعلي المرتبط بهذه   10الكهربائية تعادل  
تها فن أضعاف نظتر

ن عل اللجوء إلى الحسابات الهندسية أو التقديرات  المواد نادرة أو تكاد تكون معدومة،   مما يجتر الباحثئر

 . 39التقريبية 

ي تقدير  
تشكل الطاقة المستخدمة للوصول إلى إنتاج بطارية السيارة الكهربائية عاملًا حاسماً فن

ي هذا المضمار حاولت دراسة صدرت عام  
ن معهد    2017حجم الانبعاثات، وفن   Karlsruheبالتعاون بئر

ي ألمانيا، وجامعة 
ي لإنتاج بطاريات   Nova De Lisbonaللتكنولوجيا فن تغال، أن ترصد التأثتر البيت  ي التر

فن

دراسة فقط وردت فيها   36دراسة منشورة حول الموضوع، ووجدت أن    113، عتر مراجعة  أيون  -ليثيوم

ي حسب وزن البطارية أو سعة تخزينها. لكن حتر هذه الدراسات  معلومات كافية للحصول عل التأثتر البيت 

اضات والتقديرات، وبالإجمال بلغ متوسط   تقديراتها لاستهلاك الطاقة نحو تضمنت العديد من الافتر

ي أكسيد الكربون لكل   110كيلو واط من سعة التخزين، و  1كيلو واط ساعة لكل    328
كغ مكافن  غاز ثانن

 
% من إجمالىي الانبعاثات المرتبطة  20 -10بالتأكيد هناك انبعاثات مرتبطة بتصنيع المركبات العادية، وإنتاج الوقود اللازم لها، وتمثل نحو   *

 بدورة حياتها. 
 لم يتم التطرق هنا إلى إتلاف السيارة وبطاريتها بعد انتهاء عمرها.  †
 يعادل نحو نصف وزن سيارة تويوتا كامري المعروفة.  أي ما كغ  818حوالىي  Lightning-F 150يبلغ وزن بطارية سيارة  ‡
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، علاوة تصنيع البطاريةالمستخدمة فن
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% من إجمالىي الانبعاثات المرتبطة  20 -10بالتأكيد هناك انبعاثات مرتبطة بتصنيع المركبات العادية، وإنتاج الوقود اللازم لها، وتمثل نحو   *

 بدورة حياتها. 
 لم يتم التطرق هنا إلى إتلاف السيارة وبطاريتها بعد انتهاء عمرها.  †
 يعادل نحو نصف وزن سيارة تويوتا كامري المعروفة.  أي ما كغ  818حوالىي  Lightning-F 150يبلغ وزن بطارية سيارة  ‡
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ض  * ي أكسيد  3.6طن من الفحم الحجري ينتج   1أن حرق البعض يفتر

اق طن من ثانن الكربون، وذلك استناداً إلى المعادلة الكيميائية لاحتر
%. لذلك تم استخدام رقم  100الكربون. لكن هذا الرقم غتر دقيق، فالفحم الحجري ليس كربوناً نقياً، كما أن عملية الحرق عادة لا تتم بكفاءة 

ي يبلغ  ي أكسيد الكربون لكل طن من الفحم الحجري.  2.6تجريتر
 طن ثانن

وري التنويه إلى أن بعض التقارير المنشو  † رة  هناك العديد من الدراسات حول مختلف أنواع السيارات لا مجال لعرضها جميعاً، وإن كان من الصرن
 بحتة. تنافسية  قد تكون لها أسباب غتر علمية أحياناً، بل تهدف إلى الحط من شأن طراز ما من السيارات لأسباب تجارية 
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من  المزيد  ي  يعتن مما  هيكلها،  ي 
فن الألمنيوم  وخاصة  المعادن  من  كتر  أ إلى كميات  تحتاج  كتر  الأ السيارات 

 الانبعاثات المتعلقة بتصنيع هذا المعدن. 

ي   كة  بينما لو تم النظر إلى التقديرات التر ي   Volvoقدمتها شر والتحليل الممول من الاتحاد الأورونر

ةالكهربائية" )س  فولكس فاجن جولف"لسيارة   ة تستخدم بطارية صغتر الانبعاثات الأولية  ( فإن  يارة صغتر

جولف   محطات الطاقة  جنباً  ،  الكهربائيةلسيارة  عن  مع الانبعاثات الصادرة  جنب  المنتجة للكهرباء إلى 

ي  
ي فن الأورونر انبعاثات  ،  الاتحاد  من  تنتج  تلك  إجمالية  من  الديزل  نسخة  من  كتر  أ الكربون  كسيد  أ ي 

ثانن

ألف   150)   ألف ميل  93بعد قطع مسافة  و .  ألف كم تقريباً(   96)   القيادةألف ميل من    60السيارة لأول  

أقل من نسخة فقط %  20للسيارة الكهربائية بحوالىي الإجمالية ، تقدر الانبعاثات سنوات 10كم( خلال 

ذات   الداخلي السيارة  اق  الاحتر السيارة     .45محرك  ي 
فن البطارية  استبدال  أن  إلى  التنويه  من  لابد  وهنا 

يرتبط   لا  البطارية  استبدال  وأن  خاصة   ، الإجمالىي إلى  الانبعاثات  من  المزيد  يضيف  سوف  الكهربائية 

ي حالة سيارة "فولكس فاجن"  
بالمسافة المقطوعة بقدر ما يرتبط بعمر البطارية وطريقة تصنيعها، وفن

 كة الصانعة باستبدال البطارية كل خمس سنوات.  المدروسة، توضي السرر 

كة   شر تقديرات  فبينت   Volvoأما  إنتاجها،  من  رباعي كهربائية  دفع  سيارة  عل  تمت  ي  أن  46التر

يبلغ   الإجمالية  الانبعاثات  العالمي 30انخفاض  الكهرباء  مزي    ج  بحسب  أنه  وبينت كذلك  فإن *%.   ،

كسيد الكربون من السيارات العادية لن تتجاوز تلك الناتجة عن السيارة  ي أ
الانبعاثات الإجمالية من غاز ثانن

اض أن عمر السيارة ينتهي عند قطع مسافة    110المدروسة إلا بعد قطع مسافة   آلاف كم، وذلك عل افتر

كة    200 اضات شر ، لأن مزي    ج الكهرباء العالمي لا  بشكل مطلق لا يمكن أخذها    Volvoألف كم. وحتر افتر

 يعكس حجم الانبعاثات الفعلية خلال كامل سلسلة التوريد. 

معهد   دراسة   Manhattanأجرى  حول   47الأمريكي  مختلفاً  تحليلًا  ن  لخمسئر فنية  مراجعة  تضمنت 

ن أنها تختلف عن بعضها    لمركبات الكهربائيةالإجمالية للانبعاثات  ا ي الولايات المتحدة الأمريكية، وتبئر
فن

ي أن هذه التحاليل لا يمكن الأخذ بها بصورة مؤكدة، خاصة وأنها تضمنت  بخمسة أضعاف أحياناً، مما يعتن

اضات تقديرية  ات رئيسيةافتر  : ، هي تم وضعها لثلاثة متغتر

  2022كيلو واط لإجراء الحسابات، بينما تشتر بيانات عام    30حجم البطارية: استخدام بطارية   -1

اها المستهلكون الأمريكيون كانت قدرة بطارياتها   ي اشتر إلى أن ثلاثة أرباع السيارات الكهربائية التر

 كيلو واط ساعة.   90 -60

عل   -2 للحصول  المستخدمة  الطاقة  المعدنتعتمد  من  معينة  خام    كتلة  درجات  هذا  عل 

 
ي كميات الكهرباء المولدة من مختلف المصادر.  * ي يتم توليد الكهرباء منها، وكأنها تعتن كة المصادر التر  تقصد السرر
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ي تنقل   ها هذه  المعدن، وحجم وطبيعة المنجم، والمسافات التر المواد، وطبيعة الشبكات عتر

ي  
، يمكن أن يختلف هذا الرقم عل الأقل  مثلاً   بالنسبة للنحاس. فمناجم الوالوقود المستخدم فن

أضعاف.   ثلاثة  بمقدار  للنيكل  وبالنسبة  الضعف  الصعب  بمقدار  من  عل وهنا  الحصول 

ي السيارات الكهربائية لأنه  معلومات دقيقة  
حول الانبعاثات المرتبطة بالمعادن المستخدمة فن

ي % منها 90 -80  . يتم استخراجها خارج الولايات المتحدة والاتحاد الأورونر

باختلاف  -3 تختلف  الخام  المواد  تنقية  معامل  عن  الصادرة  والانبعاثات  المستخدمة  الطاقة 

ن تزيد بمقدار   ي الصئر
  1.5تصميم وعمر هذه المعامل، وانبعاثات معامل التكرير الموجودة فن

ي 
تها فن ي مرة عن نظتر  . الولايات المتحدة والاتحاد الأورونر

عدة   توجد  إذ  نفسها،  البطارية  مثل كيمياء  الاعتبار،  ن  بعئر تؤخذ  أن  أخرى يجب  ات  متغتر هناك  لكن 

ي كيمياء الليثيوم
ي ، ورغم أن ذلك يوجِ اختلافات فن

ي نسب وأنواع العناص المستخدمة فن
د اختلافات فن

نفسها تقريباً. ولعل اللازمة لكل بطارية تظل    -وبالتالىي التعدين-إن الكمية الإجمالية للمواد  إلا    ،البطاريات

المنخفضة.  البطاريات  مع كيمياء  الاستثناء يظهر   الطاقة  المثال،  فذات كثافة  ن  عل سبيل  كيمياء تتمتر

كات صناعة السيارات LPOالليثيوم والحديد والفوسفات ) بطارية   ن ولدى بعض شر ي الصئر
(، الشائعة فن
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ات كذلك كمية المواد اللازمة لصناعة هيكل السيارة، حيث يستخدم المزيد من الألمنيوم فن ومن المتغتر

" هيكل السيارة لرفع   المتانة بهدف التعويض عن ارتفاع وزن البطارية، وهنا يشتر "معهد الألمنيوم الدولىي

ي بريطانيا إلى أن إنتاج  
ي أكسيد الكربون   15طن من الألمنيوم ينتج عنه    1فن
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 .*ألف كم  14الألمنيوم إلى وزن هيكل السيارة يضيف انبعاثات تعادل قيادة سيارة عادية لمسافة  

ونيات. ويضاف   ي السيارات العادية من الإلكتر
كذلك تستخدم السيارات الكهربائية ضعف ما يستخدم فن

النصف  إلى  البطارية  أن تخفض عمر  يمكن  السريعة  الشواحن  البطارية عتر  أن طريقة شحن  إلى ذلك 

ورة تبديل البطارية   ي العديد من الأحيان صن
ي فن ء، مما يعتن ن خلال العمر أحياناً مقارنة بالشحن البطي مرتئر

ي للسيارة الكهربائية
اضن  . 49الافتر

ن  ي   10الشكل يبئر
 بطارية نموذجية للسيارة الكهربائية.  تصنيعالنسب العامة للعناص المستخدمة فن

 
 عاماً من التطوير.  18% فقط خلال 12تشتر بيانات معهد الألمنيوم الدولىي إلى أن الانبعاثات من صناعة الألمنيوم تراجعت بنسبة أقل من  *
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 نسبة العناصر المستخدمة في تصنيع البطارية الكهربائية : 10الشكل 

 
 Mills ،2023إعداد الباحث استناداً إلى بيانات استخلصت من المصدر: 

 

ي الجو ليس وليد اليوم، فهو يمثل تراكماً 
كسيد الكربون الحالىي فن ي أ

ن غاز ثانن بطبيعة الحال فإن تركتر

ن   ويبئر عليها،  الحياة  وجدت  أن  منذ  الأرضية  الكرة  تاري    خ  الثامن   11الشكل  عتر  القرن  منذ  ن  كتر التر هذا 

، 50عسرر  كسيد الكربون هو من صنع البسرر ي أ
ن من غاز ثانن كتر . لكن حتر لو تم القبول جدلًا بأن كل هذا التر

كسيد الكربون،  ي أ
ي العالم توقفت عن إصدار انبعاثات غاز ثانن

ض نظرياً أن كل وسائط النقل فن ولو افترُ

عام   ي 
فن ظهرت  ي  التر ات  التغتر وكال2020فحسب  كيد  تأ الاعتبار  ن  بعئر الأخذ  ومع  أن ،  الدولية  الطاقة  ة 

من   الكربون  أكسيد  ي 
ثانن غاز  انبعاثات  عام  إجمالىي  ي 

فن الخاصة  من 45  كانت  2022السيارات  فقط   %

سيارات   إلى  العالم  سيارات  تحويل كل  إن  الأقل(  عل  )نظرياً  بالقول  يسمح  فهذا  النقل،  قطاع  إجمالىي 

ي  ن أن كهربائية سوف يعتن كسيد الكربون تركتر ي أ
ي الجو غاز ثانن

 جزءاً بالمليون فقط.  84قل بمعدل ي سفن

اض  ومن نافل القول أن   ي تستر  أعلاه  الافتر مبالغ فيه عملياً، فوسائط النقل لا تمثل المركبات التر

بل  فقط،  سيارات  ليست  ية  التر المركبات  أن  والطائرات كذلك. كما  السفن  تشمل  بل  فقط،  التر  عل 

ي الصناعة والبناء، ومركبات شحن البضائع،  
تشمل الدراجات النارية، والمركبات الثقيلة المستخدمة فن

ها  ي  ،  وغتر ي كل جيوش العالم، والتر
علاوة عل أن قسماً من عمليات النقل يتضمن المعدات العسكرية فن

كسيد  ي أ
نادراً ما يمكن الحصول عل بيانات أو معلومات حول حجم عملياتها وحجم انبعاثات غاز ثانن

الا  هذه  حجم  استقراء  حاول  قد  ن  الباحثئر بعض  وإن كان  منها،  الجيش الكربون  عمليات  من  نبعاثات 

المستخدمة  الوقود  تقدير كميات  طريق  عن  مثلًا  الأمريكية  51الأمريكي  الدفاع  وزارة  انبعاثات  أن  ن  وبئر  ،
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عام    1267بلغت   ن  بئر الكربون  أكسيد  ي 
ثانن غاز  مكافن   طن  عملياتها 2018و  2001مليون  أن  ، كما 

ي انبعاث  العسكرية خلال  
ي العالم ساهمت فن

ي عدة دول فن
ة فن ي   443تلك الفتر

مليون طن مكافن  غاز ثانن

 . *أكسيد الكربون 

 : تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الجو منذ القرن التاسع عشر 11الشكل 

 
 : المراجع، وهي قائمة ضمن بالتفصيل ذكرت  إعداد الباحث بناء عل بيانات مستخلصة من عدة مصادر المصدر: 

Friedli, H et al. 1986, Etheridge et al. 1996, Gordon et al. 2019, Lan, X., Tans, P. and K.W. Thoning 2024. 
 

ومن الهام كذلك النظر إلى مكان استخدام السيارة، إذ أن الانبعاثات الناتجة عنها ترتبط بمصدر 

ي تشحن بها  السيارة، فإن كانت الكهرباء مولدة من مصادر الوقود الأحفوري، فلا فائدة ترجر  الكهرباء التر

ي هذه †من خفض الانبعاثات إجمالًا إذ أن النتيجة ستكون مجرد تغيتر مكان إصدار هذه الانبعاثات 
، وفن

ي مكان استخدامها. 
انبعاثات صفرية محلياً فقط، أي فن الكهربائية ذات  السيارة  القول إن    الحال يمكن 

ي 
ي نمو الطلب عل الطاقة فن

ٌ من النقاط عل طول سلسلة الإمداد تساهم ولو جزئياً فن وهناك عدد كبتر

ي هذا النوع من السيارات  مجال السيارات الكهربائية، فعل سبيل المثال يتسارع  
ي فن ويرتبط التطور التقتن

ي  بشكل أو بآخر  
 52يشتر المنتدى الاقتصادي العالمي وهنا    ،الذكاء الاصطناعي تطبيقات  بالنمو الحالىي فن

ن ينمو  تسارع الطاقة المطلوبة لتشغيل مهام الذكاء الاصطناعي  إلى أن   اوح بئر ،  %36  -26  بمعدل سنوي يتر

ي هذا المجال، إلا 
ي الطلب عل الطاقة فن

وإذ لا يمكن تحديد حصة السيارات الكهربائية بدقة من النمو فن

ي  نقطة  أن هذه   ن النقاط الأخرى التر تقع عل طريق سلسلة الإمداد، وربما يكون من الملائم أخذها من بئر

ن الاعتبار.  ي عئر
ي السيارات الكهربائية  فن

ويمكن أن يضاف إلى ما سبق ذكره، أن هناك مكونات تستخدم فن

 
ي أكسيد الكربون إذ قام الباحث *

ي تقدير حجم انبعاثات غاز ثانن
اً فن اضات تلعب دوراً كبتر ي تلك   هذه نقطة أخرى تضيف تأكيداً جديداً عل الافتر

فن
  هبتقدير كميات الوقود المستخدمة واحتسب حجم الانبعاثات الإجمالية استناداً إلى حجم الانبعاثات حسب كل نوع من الوقود. أي أنالدراسة 

ة.   لم تكن هناك قياسات مباشر
فع م † ي أكسيد الكربون من محطات توليد الكهرباء العاملة عل الوقود الأحفوري، وهو أمر ستر

ن يمكن أن تتغتر الصورة لو تم التقاط غاز ثانن
 كلفة الكهرباء المنتجة، إنما قد تكون له فوائد بيئية. 
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ي السيارات العادية،  
تها فن ي السيارة العادية تبلغ وسطياً نحو عموماً بكميات أعل من نظتر

فكمية النحاس فن

ي السيارة الكهربائية. وبينما يستخدم حوالىي    53.2كغ، بينما تصل إلى    22.3
ن    11.2كغ فن كغ من المنغنتر

ي السيارة الكهربائية لتصل إلى  
ي السيارة العادية، تتضاعف هذه الكمية فن

كغ. وهناك عناص أخرى    24.5فن

ي السيارة العادية، بينما يبلغ زنها نحو  مثل النيكل والكوبال
ي لا تستخدم عموماً فن ، 40ت والغرافيت التر

ي السيارة الكهربائية   66.3، و13.3
 .53كغ عل التوالىي فن

عن كون السيارات الكهربائية صديقة للبيئة من ناحية  يذكر  ما  بالقول إن    تلخيص ما سبق يمكن  

ي أكسيد الكربون المرتبطة بسلاسل الإمداد ثم بالاستخدام، لا يزال يحتاج إلى الكثتر من 
انبعاثات غاز ثانن

والتقديرات   اضات  الافتر من  الكبتر  الكم  عن  بعيداً  والتمحيص  بأن  فكل  ،  توالتخميناالدراسة  ادعاء 

عتمد عل المتوسطات أو ت  يبقر مستنداً إلى تقريبات أو تخميناتالمركبات الكهربائية تقلل الانبعاثات  

أو   تتضمن هذه  التطلعات  حتر عل  التقديرات  الموضوع.  ي 
فن تبحث  ي  التر المعاهد  لبعض  المستقبلية 

اً جداً  التقديرات   ي يصعب حصرها  من  عدداً كبتر ي مراحل  النقاط التر
المواد  لحصول عل  احول ما يحدث فن

، لابد من معرفة مكان  فعند إنتاج أي عنصر من المعادن المذكورة   ومعالجتها لتصنيع البطارية العملاقة. 

المنجم الحاوي عل العنصر وعمقه، وآلية المعالجة والتنقية والتصنيع، والمواصلات المرتبطة بالإنتاج 

ي تؤخذ بشكل  . وكلها عوامل ترتبط بها وتتفرع عنها العديد من النقاط التر ي
والنقل إلى المستهلك النهان 

ي لح
اً من دقة الرقم النهان  ي عام  فعل سبيل المثال،  جم الانبعاثات.  تقديري مما يحد كثتر

ي  2022فن
، وفن

كة   ي تأسيس شر
، ذكر أحد من ساهموا فن أن   Teslaمعرض إفادته أمام لجنة من مجلس الشيوخ الأمريكي

البطا صناعة  ي 
فن المستخدمة  المواد  من معظم  ي 

تأنر المتحدة  الولايات  ي 
فن الكهربائية  للسيارات  ريات 

ألف كم(   90ألف ميل بحري )   50الخارج، وبشكل أساسي من دول آسيا، وهي بالمجمل تقطع مسافة  

ي الولايات المتحدة 
 .54حتر تصل إلى المصانع فن
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 الفصل الثالث 

 الطلب على السيارات الكهربائية

ي منظور الطلب عل السيارات الكهربائية، والدعم الحكومي لهذه السيارات
،  ينظر هذا الفصل فن

 من خلال النقاط التالية: 

ي مجال السيارات الكهربائية -1
 . التوجهات العالمية الحديثة فن

 . الدعم الحكومي للسيارات الكهربائية -2
 . العوامل المؤثرة عل انتشار السيارات الكهربائية  -3
ها من  -4  العناص. أسعار الليثيوم والكوبالت وغتر
 تأثتر موضوع الشحن عل انتشار السيارات الكهربائية.  -5
 تأثتر سعر السيارة الكهربائية  -6
 تأثتر درجة الحرارة.  -7
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 في مجال السيارات الكهربائيةالتوجهات العالمية  3-1

ة   ي الفتر
كتوبر  إلى  من سبتمتر  الممتدة  فن كة   ت ، أجر 2023أ كتر من  استطلاعاً    Deloitte *شر شمل أ

ي  ألف    27
فن وذلك  دولة    26مستهلك  العالم،  من  حول  متنوعة  بمجموعة  المتعلقة  الآراء  لاستكشاف 

المستهلك اهتمام  ذلك  ي 
فن بما  السيارات،  قطاع  عل  تؤثر  ي  التر المهمة  ن القضايا  الكهربائية،   ئر بالسيارات 

أهم    هموتصورات السيارة(  التجارية  اتالعلامحول  المتصلة،  )نوع  التكنولوجيا  وقد  .  بالموضوع  واعتماد 

الاستطلاع   أعمال وفر  اتيجيات  استر ووضع  الأولويات  تحديد  عل  تساعد  أن  يمكن  مهمة  رؤى 

ن وجود 55واستثمارات بشكل أفضل   أربعة اتجاهات رئيسية: ، حيث بئر

زخم   -1 تباطؤ  الكربون  انتشار  يؤدي  لإزالة  الحالية  الزمنية  الجداول  تعريض  إلى  الكهربائية  المركبات 

ن المركبات  قد تؤدي أسعار الفائدة المرتفعة وأسعار  إذ    ،للخطر  المرتفعة إلى تراجع اهتمام المستهلكئر

الأسواق.   بعض  ي 
فن الكهربائية  من  و بالمركبات  الرغم  تقدمها  عل  ي  التر التخفيضات  كات بعض  شر

لجعلورغم    المركبات الكهربائية،صناعة   ي متناول الجميع   ها الحوافز الحكومية المصممة 
أن  †فن إلا   ،

ي طريق انتشارها،مجموعة متنوعة من التحديات الأخرى لا تزال تقف  
ة فن ي ذلك القلق   حجر عتر

بما فن

ن الاستطلاع مثلًا )   ، ووقت الشحن، وتوفر البنية التحتية للشحن. القيادة  دىمبشأن   (  12الشكل  وبئر

اء سيارة كهربائية، و6أن   اء سيارة هجينة، بينما 16% فقط من الأمريكان مهتمون بسرر % مهتمون بسرر

) يهتم   ي عام  منهم  %(  67نحو 
كة فن اء سيارة عادية، وهو ارتفاع عن استطلاع سابق لنفس السرر بسرر

ن أن  2022 اء سيارة عادية. 58بئرّ ن بسرر    % كانوا مهتمئر

ي أسواق   -2
ن إلى اختيار العلامة التجارية للمركبة فن ي تدفع المستهلكئر يتصدر السعر قائمة العوامل التر

ن أن أداء المركبات وجودة المنتج   %(،59)   والولايات المتحدة%(،  58) واليابان  %(  55) ألمانيا   ي حئر
فن

الأخرى العالمية  الأسواق  ي 
فن ن  المستهلكئر اهتمامات  مقدمة  ي 

فن الجنوبية هما  وكوريا  ن  الصئر مثل   ،

من   ويلاحظ  شملهم  13الشكل  والهند.  من  أولويات  ن  بئر من  يكن  لم  مثلًا  ن  الصئر ي 
فن السعر  أن   ،

ي الأسواق. 
ي بافر

اتها فن ن أقل بكثتر من نظتر ي الصئر
 الاستطلاع، ربما لأن أسعار السيارات فن

 
ي هذا المجال. تأسست عام  *

كات الأرب  ع فن كتر السرر كة خدمات مهنية عالمية تُعدّ من أ ي لندن، المملكة المتحدة. 1845شر
، ويقع مقرها الرئيسىي فن

كات، وعمليات الدمج والاستحواذ،   ائب، والاستشارات، وتمويل السرر ي مجالات: التدقيق، والصرن
كة مجموعة واسعة من الخدمات فن تقدّم السرر

كات. وإعا  دة هيكلة السرر
ي هذه  †

ن لاحقاً فن لم يلحظ الاستطلاع أن العديد من دول العالم أوقفت أو حدت من الدعم الحكومي للسيارات الكهربائية، وهو ما سوف يبئر
 الدراسة. 
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 Deloitte: نسبة اهتمام المستهلكين بنوع السيارة حسب استطلاع حديث لشركة 12الشكل 

 
 Deloitte ،2024المصدر: 

 

 Deloitte: عوامل اختيار السيارة بحسب استطلاع حديث لشركة 13الشكل 

 
 Deloitte ،2024المصدر: 

 

ات الاتصال  -3 ن جم الاهتمام بمتر ن بالمركبات ، فبشكل كامل إلى إيرادات وأرباح  *قد لا يُتر ن المهتمئر من بئر

نت  المتصلة ي توفر تحديثات حول الصيانة  نسبياً  ، هناك مستوى عالٍ  بالإنتر ات التر ن من الاهتمام بالمتر

احات لطرق  والسلامة المرورية/  ي دفع  أماناً أكتر أقل ازدحاماً و الطرق، واقتر
. ومع ذلك، فإن الرغبة فن

ات الاتصال  مبالغ إضافية مقابل   ن ي الأسواق المتقدمة. متر
أبدى المستهلكون   وقد   لا تزال منخفضة فن

 
هي مركبات مجهزة بتكنولوجيا تسمح لها بالتواصل مع المركبات الأخرى والبنية التحتية وحتر المشاة، من   V2Xالمركبات المتصلة، أو مركبات   *

 خلال الهواتف الذكية. 
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ق آسيا   ن وجنوب شر ي الأسواق النامية مثل الهند والصئر
أكتر  استعداداً  الذين شملهم الاستطلاع فن

ات الاتصالللدفع مقابل   ن ي أسواق مثل    متر
ن الذين شملهم الاستطلاع فن الولايات مقارنة بالمستهلكئر

ي المتحدة واليابان وألمانيا 
ن فن  . 14الشكل ، كما هو مبئر

 
 مدى اهتمام المستهلكين بالخدمات المتصلة للسيارات الكهربائية : 14الشكل 

 
 Deloitte ،2024المصدر: 

 

ي تسبب القلق بشأن القدرة المالية، فإن        -4   عدداً عل خلفية الظروف الاقتصادية غتر المؤكدة التر

اً   ي العديد من الأسواق مهتمون إلى حد ما بالتخلي عن  كبتر
ن الشباب فن ملكية  فكرة  من المستهلكئر

نموذج   لصالح  اكالسيارة  ولكنالاشتر السيارةيتخوفون    هم،  توفر  يحتاجونها   بشأن  ي  تكلفة  و ،  التر

اك مقابل تكلفة  ي الملكيةالاشتر
ن فن  . 7الجدول ، كما هو مبئر

 
 : مدى اهتمام المستهلكين بنموذج الاشتراك في السيارات بدل شرائها 7الجدول 

اك الدولة   مدى الاهتمام بالاشبر
 67% الهند 

ن   48% الصئر
ق آسيا   46% جنوب شر

 34% اليابان
 29% ألمانيا

 28% الولايات المتحدة 
 26% كوريا الجنوبية 

 Deloitte، 2024المصدر: 
 

أن   بعض يذكر  ي 
فن كات  السرر من  العديد  تتبعه  تجاري  نموذج  الكهربائية هو  للسيارات  اك  الاشتر نموذج 

ن بدفع رسوم شهرية   اته أنه لا يلزم    جار ئلاستالدول، حيث يسمح للمستهلكئر ن ي سيارة كهربائية. ومن متر
فن
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ة، وبدلًا من ذلك، يدفع المستهلكون رسوماً شهرية تغطي تكلفة السيارة  ك بتسديد دفعة أولى كبتر المشتر

ي أي وقت، مما  
اكهم فن ن إلغاء اشتر كئر ن والصيانة. كما أنه يؤمن سهولة الاستخدام إذ يمكن للمشتر والتأمئر

الس اختيار  ن  كئر للمشتر فيمكن  بالتنوع  أيضاً  ن  ويتمتر المرونة.  لهم  احتياجاتهم من  يوفر  تناسب  ي  التر يارة 

مجموعة متنوعة من السيارات الكهربائية، ولا داعي للقلق بشأن صيانة السيارة أو إصلاحها، حيث يتم  

اك المرتفعة   اك. لكن هذا النموذج له عيوب، من أهمها: رسوم الاشتر تغطية ذلك من خلال رسوم الاشتر

ي يمكن أن تكون أعل من تكلفة أقساط سيار  ة كهربائية. كما أن هناك قيوداً عل المسافة تحد من  والتر

اك قبل نهاية مدة   ن قيادتها كل شهر، علاوة عل أن إلغاء الاشتر كئر ي يمكن للمشتر ات التر عدد الكيلومتر

 العقد يمكن أن يكلف رسوماً إضافية. 

 

 في العالم الدعم الحكومي للسيارات الكهربائية 3-2

اء عل  من الدول  العديد    عملت ي السرر
وطاً تفضيلية فن تشجيع السيارات الكهربائية ومنحها شر

، بل أعلنت  اق الداخلي والتسجيل. بينما يتم تقييد السيارات العادية العاملة باستخدام محركات الاحتر

أنها ستفرض   الدول  بالالكامل  الحظر  بعض  العاملة  السيارات  ومنها  بعل  والديزل،  ين  ن ي   بريطانياتن التر

ن التنفيذ عام   ، علاوة عل تحويل كافة السيارات إلى  2030أعلنت أن حظراً من هذا النوع سيدخل حتر

ي تحولت إلى قانون، وأعلنت  .  2050سيارات كهربائية بحلول عام   لكن بريطانيا عادت لتعدل خططها التر

ي مطلع عام  
يجب    Vansالنقل المتوسطة    مركبات% من  70% من السيارات الجديدة و 80أن    2024فن

ي عام 
ي عام 100، بينما يرتفع الرقم إلى 2030أن تكون خالية من الانبعاثات فن

 . 2035% فن

الإ  الكهربائية  لعانات  توقفت  المتحدة  لسيارات  المملكة  ي 
عام  فن ي 

حصة  2022فن تجاوزت  أن  بعد   ،

بعض  20المبيعات   لكن  تزال  الإعانات  %،  والشاحنات لا  الكهربائية  الأجرة  لسيارات  المفعول  سارية 

ة، وكذلك لسيارات   ي حصلت عل  الصغتر كات التر يبية جديدة،  السرر الحكومة  رصدت    فقد إعفاءات صن

من  فعلياً   )   2.5أكتر  دولار  (    2مليار  ي ليتن إستر جنيه  عام  مليار  ي 
التحول  2024فن السيارات    لدعم  نحو 

ي 56الكهربائية 
 : ، يتم استثمارها فن

حيث تتضمن خطة التطوير الوصول إلى  تطوير البنية التحتية للشواحن اللازمة لهذا التحول،    -1

ي عام    300
ي عام    50، مقابل  2030ألف نقطة شحن فن

، أي أن 2024ألف نقطة شحن متاحة فن

نقطة شحن    41600، بمعدل  سنوات  6ألف نقطة شحن خلال    250الخطة تتضمن إضافة  

 . 2024سنوياً، ومن الواضح أن هذا الرقم يقارب كل نقاط الشحن المتوفرة حتر مطلع عام 

ن مالية  حوافز  توفتر   -2 ي لا يزيد وزنها القائم عن  مركبة  ، منها أن  للمستهلكئر طن، يمكن    2.5النقل التر
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الحكومة حتر  تتحمل  ي   2500)  دولار   3169  أن  ليتن إستر أما    ( جنيه  المعلن.  ثمنها  مركبات  من 

ي   5000)   دولار   6338  طن( فتتحمل الحكومة  4.25النقل الأعل وزناً )حتر   ليتن من    ( جنيه إستر

 . 57ثمنها

ي المملكة المتحدة شكل 
% من إجمالىي المركبات 1.2  تيذكر أن نسبة المركبات ذات الانبعاثات الصفرية فن

ي سبتمتر عام   *المسجلة 
ي سبتمتر  2.3، وارتفع إلى  2022فن

أما    %. 1.1، أي بزيادة سنوية بلغت  2023% فن

ي عام  
من إجمالىي السيارات المسجلة   %44.5فقد بلغت    2023نسبة السيارات التقليدية المسجلة فن

 %. 16.5%، والسيارات الكهربائية بنسبة 39، تليها السيارات الهجينة 58لذلك العام

ي  
، حيث تذكر إدارة الولايات المتحدةومن الأمثلة الأخرى، يمكن الإشارة إلى الدعم الحكومي فن

إلى   يصل  ي  يتر صن إعفاء  عل  الحصول  يمكن  أنه  الطاقة  للمركبات  7500معلومات  الكهربائية    دولار 

المتحدة  . 59دولار للمركبات المستعملة   4000الجديدة، و الولايات  ي تقدمها  التر  ومن الحوافز الأخرى 

ي لمصنعىي البطاريات  يتر  . كغ من وزن البطارية  1دولار لكل  45صل إلى يإعفاء صن

ي هنا هو  و  يتر يبة الدخل المستحقة، فعل سبيل المثال: لو توجب  المقصود بالإعفاء الصرن تخفيض من صن

يبة دخل بقيمة   ى سيارة كهربائية بمواصفات    10عل أحدهم دفع صن آلاف دولار، فيمكن له لو اشتر

ي حده الأقصى إلى 
يبة الدخل 7500معينة أن يحصل عل إعفاء يصل فن   . †دولار من صن

ي  
اء   3700دولار كندي )   5000يمكن الحصول عل حوافز تبلغ    كنداوفن ( عند شر دولار أمريكي

يبة لاستئجار هذا النوع من السيارات  سيارة كهربائية أو هجينة. كما يتضمن برنامج الحوافز إعفاءات صن

ن  اوح بئر (  2800 -931دولار كندي )  3700 -1250يتر  . 60دولار أمريكي

ي  
ي عام    7200، بلغت الإعانة الحكومية  اليابانوفن

اء سيارة كهربائية، بينما   2021دولار فن عند شر

 .61لم تقدم أية حوافز للسيارات الهجينة 

ي  
اء سيارة كهربائية جديدة    السويدأما فن آلاف   6ألف كرونة سويدية )   60فقد بلغت حوافز شر

ي أوائل عام  
ي عام    7ألف كرونة سويدية )   70، ارتفعت إلى  2021دولار( فن

، وقد  2022آلاف دولار( فن

ي عام    5ألف كرونة سويدية )  50خططت لتخفيضها إلى  
ي  2023آلاف دولار( فن

ضوء التقارب  ، لكنها وفن

، أعلنت عن إلغاء  اق الداخلي ي تعمل بمحركات الاحتر ن السيارات الكهربائية والسيارات التر ي الأسعار بئر
فن

اء حوافز   . 202262من نوفمتر اعتباراً السرر

ي 
تخفيض الحوافز  تم  ،  19-لتعزيز المبيعات خلال جائحة كوفيد  الحوافز بعد زيادة  ،  فرنسا  وفن

 
ها.  *  هذه المركبات ليست سيارات فقط، بل تشمل المحاريث الزراعية، ومداحل الإسفلت، والرافعات، والمركبات ثلاثية العجلات وغتر
يبيةهذه الإعفاءات هي إعفاءات   † ي ولاية تكساس مثلًا، حسب الولاية، ، قد يختلف تطبيقها صن

يبة تسجيل سنوية  تم مؤخراً فقن فرض صن
ائب عل الوقود.  200بقيمة    دولار عل السيارة الكهربائية، لتعويض خسارة الصرن
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ي عام    7400من  
ي عام    6300إلى    2021دولار فن

ي عام    5300  خفضت إلىو   2022دولار فن
  . 2023دولار فن

اء للأش ذات الدخل المنخفض من  لكنها من جهة أخرى زادت حوافز   ي عام    6300السرر
  2022دولار فن

ي عام  7400إلى 
 .202363دولار فن

ي الذي تمت الموافقة  أما أهم دعم حكومي للسيارات الكهربائية، فلا بد أنه قرار الاتحاد الأورنر

ي  
ي فن
ي أوروبا بدءاً  2023مارس    28عليه بشكل نهان 

، والذي ينص عل حظر مبيعات السيارات العادية فن

ي بتأييد  *2035من عام  
،  ، وهو قرار حطن ي ي الاتحاد الأورونر

بينما عارضته بولندا، أغلب وزراء الطاقة فن

ارتباط جزء بينما كانت ألمانيا تعارض هذا القرار بسبب    بلغاريا وإيطاليا ورومانيا عن التصويت. وامتنعت  

طت  كبتر من اقتصادها بصناعة السيارات العادية، لكنها أيدته   السماح ببيع وتسجيل نماذج بعد أن اشتر

ي عام  
ي فن
اق الداخلي بعد الموعد النهان 

ط أن تعمل هذه المركبات فقط بالوقود    2035محركات الاحتر بسرر

ي ، والذي يشار إليه بشكل عام باسم "الوقود  كربونياً المحايد  
هو نوع من الوقود السائل يتم ، و "الكهربان 

ي أكسيد الكربون.  
ن وثانن يتم إنتاج  ، يجب أن  كربونياً وحتر يكون محايداً  تصنيعه باستخدام الهيدروجئر

ي للماء باستخدام الطاقة المتجددة
ن الأخصرن من خلال عملية التحليل الكهربان  ثم يتم دمج   ،الهيدروجئر

الكربون   أكسيد  ي 
ثانن مع  ن  عملية  الهيدروجئر وذلك ضمن  أخرى،  من صناعات  أنواع المحتجز  لإنتاج 

ين والديزل ووقود الطائرات. مختلفة من الوقود السائل، م ن ن هذا الوقود ب  ثل البتن إمكانية استخدامه  يتمتر

ي  
ة و  التحتية الحاليةالبتن  فن اق الداخلي دون الحاجة إلى تعديلات كبتر

ي محركات الاحتر
ي هذا المجال  فن

. وفن

ي عام  ذكرت "أرامكو السعودية"  
كة نيوم للطاقة والمياه(   ENOWAمع    نبالتعاو تعمل  أنها    2023فن )شر

ي الوقت نفسه
ين الاصطناعي لسيارات الركاب الخفيفة. وفن ن السعودية  تستكشف أرامكو    عل إنتاج البتن

كة  ي  Repsolوشر
ي إسبانيا  Bilbaoفن

، فرص إنتاج وقود الديزل الاصطناعي ووقود الطائرات والسيارات  فن

الكربون.   كة  توصّلت  وقد  منخفض  وشر السعودية"  سيارات  -  Stellantis"أرامكو  تصنيع  كة  وهي شر

ي تم بيعها منذ عام  24إلى أن   - متعددة الجنسيات   2014مجموعة من محركات السيارات الأوروبية التر

ي تقنية  ( مليون سيارة  28بما يعادل نحو  ) 
، جاهزة لاستخدام الوقود الاصطناعي المتطور دون أي تعديل فن

ي مراكزها التقنية بجميع أنحاء أوروبا. و 
جريت الاختبارات  قد  نقل الحركة، وذلك بعد أشهر من الاختبار فن

ُ
أ

 . 64" أرامكو السعودية"باستخدام الوقود الاصطناعي البديل الذي طوّرته 

يبية لمن يقتنون  2024بشكل عام، وحتر مطلع عام  ، فإن أغلب الدول الأوربية تقدم حوافز صن

اء هذه السيارات،    6السيارات الكهربائية، بينما كانت هناك   ة لسرر دول أوربية لا تقدم أي حوافز مباشر

وسلوفاكي وفنلندا،  والدنمارك،  وبلغاريا،  بلجيكا،  "وهي  بيانات  وتشتر  السيارات  ا،  صناعة  جمعية 

 
ي تجرها الخيول حتر تروج للسيارات العادية.  *  لا يذكر تاري    خ صناعة السيارات أن الحكومات فرضت حظراً عل العربات التر
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ي هذه الدول التقليدية  السيارات  نسبة  " إلى أن  الأوروبية
ي عام   65المسجلة فن

إلى إجمالىي السيارات   2023فن

. 64.4، 19.5، 36.2، 92.3، 51المسجلة، بلغت   % عل التوالىي

ي أوروبا،  
كتر سوق للسيارات فن ي تعد أ ي ألمانيا التر

عموماً، ظهر تأثتر خفض الدعم الحكومي جلياً فن

ة،  2023شهد شهر ديسمتر حيث  %  47بنسبة  السيارات الكهربائيةإذ انخفضت مبيعات تحديات كبتر

لمركبات الكهربائية، وهو ما مثل أول  ل  برنامج الدعم الحكومي   توقفبسبب    2022مقارنة بشهر ديسمتر  

ي منذ بداية عام  ي الاتحاد الأورونر
وقد بلغت   . 202066انخفاض لمبيعات السيارات الكهربائية الجديدة فن

ي  
ي  نسبة السيارات الكهربائية الجديدة المسجلة فن

الأول  ألمانيا فن عام  الرب  ع  بينما  14نحو    2023من   ،%

ي الرب  ع الأول من عام  
%، أما السيارات التقليدية الجديدة فقد  11.7إلى    2024انخفضت هذه النسبة فن

ي الرب  ع الأول من عام  56.1بلغت نسبتها  
اجع بنحو  2024% فن من 0.1، أي بتر الأول  عن الرب  ع  فقط   %

اء للأش ذات الدخل المنخفض منذ عام  بينما لوحظ    . 2023عام   ي رفعت حوافز السرر ي فرنسا التر
، 2023فن

ي الرب  ع الأول من عام  أن  
ارتفعت    2024نسبة السيارات الكهربائية الجديدة المسجلة فن %،  18إلى  قد 

ي الرب  ع الأول من عام 15.4مقارنة بحوالىي 
 . 202367% فن

 

 الدعم الحكومي للسيارات الكهربائية في الدول العربية  3-3

من   بداية  أن  لابد  عل  كيد  العربية  أغلبالتأ السيارات تنظر    الدول  موضوع  إلى  ي  إيجانر بشكل 

  ، ي
ي عملية النقل المستدام والحد من التغتر المناجن

يدحض  الكهربائية ودورها فن بآخر  وهذا  أو  ما  بشكل 

للنفط  تواجهه   المنتجة  العربية  أصابع اتهام إعلامية تشتر إليها عل أنها السبب وراء ما بات من  الدول 

  ! ، أو ما كان يشار له سابقاً باسم الدفآن العالمي ي
المثال  و يعرف بالتغتر المناجن سبيل  عل  الإشارة  يمكن 

أن   المتحدة  إلى  العربية  الإمارات  سياسة  دولة  عن  أعلنت  الكهربائية قد  للمركبات  إلى   68وطنية  تهدف 

تطوير خارطة طريق شحن المركبات الكهربائية بالدولة وترمي إلى دعم مالكي المركبات الكهربائية، وتنظيم 

ي تخدم المجتمع وصانعىي المركبات الكهربائية   سوق المركبات الكهربائية، وبناء حزمة من المحفزات التر

استخدامها.  فعلًا    وتشجيع  أطلقت  ي  عدة  وقد  تبتن لدعم  والمحلي  الاتحادي  الصعيد  عل  محفزات 

الكهربائية فقد  السيارات  ي   إمارة  أعفت،   حتر   الإمارة  داخل  الطرق  رسوم  من  الكهربائية  السيارات  أبوظتر

و 2021  نهاية ي " أطلقت    ،  دنر ومياه  ي    "هيئة كهرباء 
فن ي 

المجانن الشحن  لجميع   2017سبتمتر    1حافز 

. وتم تمديد  ي ي مبادرة الشاحن الأخصرن لهيئة كهرباء ومياه دنر
ن فن مستخدمي السيارات الكهربائية المسجلئر

يناير   من  الأول  ي 
فن ي    2020الحافز 

فن ن  المسجلئر ن  التجاريئر غتر  الكهربائية  السيارات  مستخدمي  لجميع 

ي مبادرة    والمواصلاتهيئة الطرق    كما أطلقت  . 2021ديسمتر    31المبادرة حتر   ي إمارة دنر
بإعفاء  تعتن  فن
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، 2023فن

ي الرب  ع الأول من عام  أن  
ارتفعت    2024نسبة السيارات الكهربائية الجديدة المسجلة فن %،  18إلى  قد 

ي الرب  ع الأول من عام 15.4مقارنة بحوالىي 
 . 202367% فن
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من   بداية  أن  لابد  عل  كيد  العربية  أغلبالتأ السيارات تنظر    الدول  موضوع  إلى  ي  إيجانر بشكل 

  ، ي
ي عملية النقل المستدام والحد من التغتر المناجن

يدحض  الكهربائية ودورها فن بآخر  وهذا  أو  ما  بشكل 

للنفط  تواجهه   المنتجة  العربية  أصابع اتهام إعلامية تشتر إليها عل أنها السبب وراء ما بات من  الدول 

  ! ، أو ما كان يشار له سابقاً باسم الدفآن العالمي ي
المثال  و يعرف بالتغتر المناجن سبيل  عل  الإشارة  يمكن 

أن   المتحدة  إلى  العربية  الإمارات  سياسة  دولة  عن  أعلنت  الكهربائية قد  للمركبات  إلى   68وطنية  تهدف 

تطوير خارطة طريق شحن المركبات الكهربائية بالدولة وترمي إلى دعم مالكي المركبات الكهربائية، وتنظيم 

ي تخدم المجتمع وصانعىي المركبات الكهربائية   سوق المركبات الكهربائية، وبناء حزمة من المحفزات التر

استخدامها.  فعلًا    وتشجيع  أطلقت  ي  عدة  وقد  تبتن لدعم  والمحلي  الاتحادي  الصعيد  عل  محفزات 

الكهربائية فقد  السيارات  ي   إمارة  أعفت،   حتر   الإمارة  داخل  الطرق  رسوم  من  الكهربائية  السيارات  أبوظتر

و 2021  نهاية ي " أطلقت    ،  دنر ومياه  ي    "هيئة كهرباء 
فن ي 

المجانن الشحن  لجميع   2017سبتمتر    1حافز 

. وتم تمديد  ي ي مبادرة الشاحن الأخصرن لهيئة كهرباء ومياه دنر
ن فن مستخدمي السيارات الكهربائية المسجلئر

يناير   من  الأول  ي 
فن ي    2020الحافز 

فن ن  المسجلئر ن  التجاريئر غتر  الكهربائية  السيارات  مستخدمي  لجميع 

ي مبادرة    والمواصلاتهيئة الطرق    كما أطلقت  . 2021ديسمتر    31المبادرة حتر   ي إمارة دنر
بإعفاء  تعتن  فن
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ي   –المركبات الكهربائية   ي إمارة دنر
ن بدءاً   -المُرخصة من قِبلها فن من دفع تعرفة المواقف العامة لمدة عامئر

يوليو   أول  سالك  2020من  بطاقة  إلى  الإمارة  *بالإضافة  ي 
فن المسجلة  الكهربائية  للسيارات   . 69مجانية 

"  ومياه  كهرباء  وأطلقت "هيئة ي ي ساهمت وصول   الكهربائية،  للمركبات "  الأخصرن   الشاحن"  مبادرة  دنر  والتر

 620  عن   يزيد   ما   أي  محطة،  350  نحو   إلى  2022  العام  نهاية  حتر "  الأخصرن   الشاحن"  محطات  عدد 

ة شحن نقطة ي  منتسرر
ي  أرجاء جميع فن ي  كبتر   أثر  المبادرة لهذه وكان. دنر

وصول عدد السيارات الكهربائية  فن

ي  ي دنر
عل    15,100  إلى 70المسجلة فن علاوة  ي نهاية  هجينة  سيارة  13,500سيارة، 

وذلك  2022  عام  فن  ،

ي عام  364سيارة كهربائية، و 71مقابل 
 . 2015سيارة هجينة مسجلة فن

ي  
الشعبية وفن الديمقراطية  الجزائرية  وضمن  71الجمهورية  التحول  ،  ي سياسة 

يوليو الطافر ي 
فن تم   ،

ن    2023 ألف    100تدشئر إضافة  المخطط  ومن  الكهربائية،  السيارات  لشحن  أخرى  نقطة  شحن  نقطة 

 . 2024خلال العام الجاري 

عام   ي 
فن تم  البحرين،  مملكة  ي 

ن    2021وفن بمجمع  تدشئر للسيارات  شحن كهربائية  محطة  أول 

ي إطار تحقيق الرؤية الاقتصادية لمملكة البحرين"،  سار "بمنطقة    "الأوتوريوم"
ي ذلك فن

. 203072  ويأنر

يونيو   شهر  السيارات2023وحتر  عدد  بلغ  مملكة البحرين    ،  ي 
فن وتم سيارة  112الكهربائية المسجلة   ،

 إنشاء خمس محطات للشحن. 

ي   وفي
" كأحد مشاري    ع صندوق   إطلاق  2022  عام  المملكة العربية السعودية، تم فن كة "ستر شر

ي المملكةوهي  الاستثمارات العامة،  
ت كنواة  ،  العلامة التجارية الأولى للسيارات الكهربائية فن حيث اختتر

سيارات  بيئية  لصناعة   تقدم  و كهربائية  جديدة  عالية،  إلى  بتقنيات  المحلية تهدف  الاستثمارات  جذب 

ي نمو الناتج المحلي الإجمالىي للمملكة 
ووضعت   . 73والدولية، مع خلق فرص عمل محلية، والمساهمة فن

  " وع "ستر كة    بالتعاونخطة مسرر تصميم وتصنيع وبيع السيارات الكهربائية لعملائها ل،  Foxconnمع شر

تطوير   بفضل  إفريقيا،  وشمال  الأوسط  ق  السرر ومنطقة  السعودية  ي 
الكهربائية   Foxconnفن للهندسة 

ي إم دبليو".  كة "نر  للسيارات، والحصول عل تكنولوجيا مكونات السيارات من شر

ي عام  
اء" تماشياً مع رؤية    2021وكانت المملكة قد أعلنت فن عن إطلاق مبادرة "السعودية الخصرن

كتر من   2030 ي  2030مليون طن سنوياً بحلول عام    278لخفض انبعاثاتها الكربونية بأ
، وصولًا إلى صافن

ي عام  
ي فن

ن الأهداف المرتبطة بالموضوع تعزيز المركبات ا2060الصفر الكربونن لكهربائية حيث ، ومن بئر

عمل خطط لضمان  عن  المملكة  السيا%  30  أعلنت  من  الأقل  ي العاصمة "الرياض" بالطاقة عل 
رات فن

 .203074الكهربائية بحلول عام 

 
ي حركة المركبات بحيث لا يحتاج  2007سالك، أو ما يعرف أيضاً باسم بوابات التعرفة المرورية، هو نظام بدأ تشغيله عام  *

ر انسيابية فن
ّ

ليوف
كشاك تحصيل الرسوم.  ي أ

ي من أجل دفع التعرفة المرورية لموظقن  السائقون إلى التوقف عند أيّ نقطة عل شوارع دنر
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ي ا  ي مشاري    ع النقل العام  ومن الأمثلة الأخرى يمكن الإشارة إلى دولة قطر التر
ستثمرت بكثافة فن

اء  الخصرن التحتية  تعمل  والبنية  المواصلات  ،  ي  وزارة 
شاملةفن اتيجية  استر إلىإطار  ي  يلتحو ا  ،  التدريحر ل 

بنسبة   حافلات كهربائية  إلى  العام  النقل  حافلات  عام  100لمنظومة  بحلول  دولة %203075  ي 
وفن  .

عام   ي 
فن الإعلان  تم  لضوابط    2022الكويت،  المنظمة  والقواعد  الفنية  و المواصفات  استخدام تركيب 

، قد صّح وزير الأشغال وزير الكهرباء والماء والطاقة المتجددة. وكان معالىي شواحن المركبات الكهربائية 

كات الأجنبية المنتجة للسيارات الكهربائية عل أن   إعداد هذه اللائحة من شأنه تشجيع العديد من السرر

الكويتي  السوق  الى  بنية ةالدخول  توفتر  عتر  تحقيقها  الى  الكهرباء  وزارة  تسعى  ي  التر الأهداف  من  وهو   ،

جاذبة للاستثمارات الخارجية،   ن معاليه  تحتية  التحول العالمي نحو السيارات الكهربائية يتماسر أن  وبئر

 . 76، بتحقيق بيئة معيشية مستدامة 2035مع رؤية الكويت 

العربية،   مصر  جمهورية  ي 
إقرار وفن خلال  من  الكهربائية  السيارات  ن  توطئر عل  الدولة  تعمل 

خيص، ولا تخضع السيارات الكهربائية لأيّ مدفوعات   إعفاءات جمركية، إذ تُعقن السيارة من الرسوم والتر

المضافة. تمثل  %  14سوى   القيمة  يبة  دون    صن فقط  الرسوم  تُدفع  السنوي،  خيص  التر إجراء  وعند 

ائب   .  77صن

ي  و
ي  سلطنة عمان،  فن

لائحة تنظيم    2023سلطنة عام  الأصدرت هيئة تنظيم الخدمات العامة فن

ي السلطنة 
ي شهر يوليو  78نشاط شحن المركبات الكهربائية فن

كة النفط العمانية 2023. وفن ، وقعت "شر

كة   كة للسيارات الكهربائية )إيفو(،    SENERGYللتسويق" اتفاقية تعاون مع شر للاستثمار، لتأسيس شر

ي عُمان ودعم مبادرات التحول الأخصرن بشكل  
تتولى مهمة تطوير البنية الأساسية للسيارات الكهربائية فن

ي الدول غتر المنتجة للنفط، مثل المملكة الأردنية الهاشمية   . 79عام
فقد  80وفن خفّضت المملكة رسوم ، 

اد السيارات الكهربائية، من   نحو  25استتر إلى  وسائل  %10  و %، بهدف نسرر هذا النوع من  تقل  النقل، 

ي تصل إلى   اد السيارات الهجينة التر اد سيارات محركات  55هذه النسبة عن رسوم استتر %، ورسوم استتر

اق الداخلي البالغة   . %86الاحتر

 مبيعات السيارات الكهربائية 3-4

ي الواقع  من الصعب  
ي العالم، لأن الأرقام  فن

تتبع التفاصيل الدقيقة لمبيعات السيارات الكهربائية فن

العدد ةتختلف من جهة لأخرى، إذ تنسرر أحياناً نسبة مئوية لارتفاع المبيعات السنوي  توضح  أن  دون   ،

ي هذا المجال،  
وهي الفعلي للمبيعات. لكن وكالة الطاقة الدولية أخذت عل عاتقها وضع قاعدة بينات فن

ي العالم شكلت  
ي عام  18تشتر إلى أن مبيعات السيارات الكهربائية فن

، 2023% من إجمالىي المبيعات فن
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ن أنه يتضمن عملياً مبيعات السيارات *مليون سيارة   13.8وبلغت   . لكن العودة إلى تفاصيل هذا الرقم تبئر

 5.4مليون سيارة، منها    9.5الهجينة كذلك، أما الرقم الفعلي لمبيعات السيارات الكهربائية فقط فكان  

من أكتر  عل  استحوذت  الصينية  السوق  أن  أي   ، ن الصئر ي 
فن بيعت  سيارة  إجمالىي 56 مليون  من   %

ي أوروبا 
ي العالم، 23مليون سيارة تمثل  2.2المبيعات، بينما بلغت المبيعات فن

% من إجمالىي المبيعات فن

ي الولايات المتحدة 
 % من مبيعات العالم. 12مليون سيارة، تمثل  1.1وبلغت المبيعات فن

ولا تتضمن قاعدة البيانات المذكورة أية معلومات عن الدول العربية باستثناء الإمارات العربية المتحدة  

ي بلغت مبيعات السيارات الكهربائية فيها   ألف سيارة.   23التر

ي عام 63وفيما يخص السيارات الهجينة فقد استهلكت السوق الصينية 
،  2023% من مبيعات العالم فن

. بينما بلغت حصة أوروبا من مبيعات 2023مليون سيارة بيعت عام    4.3مليون سيارة من أصل    2.7أي  

الهجينة   المتحدة  26السيارات  الولايات  وحصة  وبيعت  %7،  الإمار   %5900،  ي 
فن هجينة  ات  سيارة 

 .81العربية المتحدة 

ي عام  
ي تم بيعها فن وهو ما  ،  2023ولا بد بهدف المقارنة من معرفة عدد السيارات العادية التر

ن أن †توضحه بيانات المنظمة الدولية لصانعىي السيارات ي تبئر   2023إجمالىي المركبات المباعة عام ، والتر

مبيعات  وبحسب هذه الأرقام مثلت  ،  82ركاب  مليون سيارة  65مليون مركبة، منها أكتر من    92.7زاد عن  

ي عام  
  . مبيعات السيارات  % من إجمالىي 14نحو  2023السيارات الكهربائية فن

ق الأوسط وآسيا،   2022من البيانات المتاحة عن عام  ويلاحظ   ي السرر
أن معظم السيارات العادية بيعت فن

ي 
ن فن ي آخر القائمة، كما هو مبئر

ي أوروبا، ثم أمريكا الشمالية والوسط، بينما حلت أفريقيا فن
الشكل   ثم فن

ومصر، 15 والكويت،  السعودية،  من  ي كل 
فن السيارات  مبيعات  بلغت  البيانات،  نفس  إلى  واستناداً   .

 . 2022% من إجمالىي مبيعات عام 1.5والمغرب مجتمعة 

 
 سيارة عاملة عل خلايا الوقود.  8900هذا الرقم يتضمن  *

† International Organization of Motor Vehicle Manufacturers 
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 2022: توزع مبيعات السيارات العادية في العالم عام 15الشكل 

 
 OICA ،2023المنظمة الدولية لصانعىي السيارات من استخلصت بناء عل بيانات إعداد الباحث المصدر: 

 

ة   عند النظر إلى التوقعات المستقبلية لسوق السيارات الكهربائية، يولىي المستثمرون أهمية كبتر

ي تحديد مسارات عملهم، وقد  
ي يمكن أن تساهم فن ن استطلاع للرأي قامت به  لاستطلاعات الرأي التر بئر

ي شهر مارس عام    Gallupمؤسسة  
أن  2024الاستشارية فن اء 48،  ي شر

يفكرون فن ن لا  الأمريكيئر % من 

ي عام  83سيارة كهربائية 
ن أن   2023، وهي نسبة تمثل ارتفاعاً عن استطلاع سابق فن لنفس المؤسسة بئر

ن الاستطلاع كذلك أن  41 اء سيارة كهربائية. وبئر ي شر
ي اقتناء سيارة 61% لا يفكرون فن

% ممن لا يفكرون فن

ي الدخل 
ن الذين شملهم الاستطلاع 69ومن المثتر للانتباه أن    . *كهربائية هم من منخفصىن % من الجمهوريئر

إلى   النسبة  هذه  تنخفض  بينما  كهربائية،  سيارة  اء  بسرر يفكرون  لا  أنهم  ن  27أكدوا  بئر فقط   %

 . ن ي استطلاع مماثل قامت به    الديموقراطيئر
ي العام الجاري    Blombergوفن

ن أن  2024فن % فقط 18، تبئر

ي اقتناء سيارة كهربائية، بينما قد يفكر حوالىي  
ن يفكرون فن ي اقتناء سيارة هجينة، وإن  50من الأوروبيئر

% فن

ي حجم المبيعات 
 . 84كانت هذه النسبة لم تنعكس فعلياً فن

عام    Goldman Sachsرأت مؤسسة   ي مطلع 
فن الكهربائية  ،  2023الاستثمارية  السيارات  مبيعات  أن 

ي عام  61سوف تشكل  
)أكتر من ، وسوف تكون معظم هذه المبيعات  2040% من إجمالىي المبيعات فن

ي الدول المتقدمة 80
مليون   70، أما مبيعات المركبات الكهربائية عموماً، فسوف تبلغ نحو  85% منها( فن

مليون    78سوف تصل إلى نحو   †بينما ترى وكالة الطاقة الدولية أن مبيعات المركبات الكهربائية مركبة.  

 
 ألف دولار سنوياً.  40بحسب معايتر الاستطلاع، هم من يقل دخلهم عن  *
 بحسب السيناريوهات المعلنة حالياً.  †
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 2022: توزع مبيعات السيارات العادية في العالم عام 15الشكل 
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ي عام  
ي )نحو    5.5مليون سيارة كهربائية، و  62، منها  2035مركبة فن

  10.5مليون سيارة هجينة، أما البافر
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ن وأوروبا والهند والولايات المتحدة.  ي الصئر
كز فن  تلك المبيعات سوف تتر

 

 هل السيارات الكهربائية رابحة من المنظور الاقتصادي؟ 3-5

المال   رأس  نوع  باختلاف  يختلف  عائد  تحقيق  إلى  يهدف  المال  لرأس  استثمار  أي  بأن  شك  لا 
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ي هذا المقام يش  الولايات المتحدة وأغلب الدول الأوروبية ممولٌ 
ائب. وفن ي الواقع من قبل دافعىي الصرن

 تر فن

ي خبتر الطاقة   كات صناعة السيارات الكهربائية تتعرض لخسائ  من  العديد إلى أن   †الدكتور أنس الححر ر شر
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اير   ي شهر فتر
ن أن ال   ،حقيقة صادمة، والذي تضمن  2024فن كة  إذ بئر خسارة تشغيلية )تُعرف  تعرضت لسرر

ائب EBITباسم   ي مجال السيارات مليار    4.7  بلغت(  §، أو الأرباح قبل الفوائد والصرن
دولار عل أعمالها فن

عام  الكهربائية   ي دخل )أرباح( قدره  .  2023خلال 
كة عن صافن ي الوقت نفسه، أعلنت السرر

مليار    4.3وفن

من   فقط،  قدرها  مجمل  دولار  دولار  176إيرادات  ، أو ما   . 88مليار  كة عن دخل تشغيلي كما أعلنت السرر

ائب والإهلاك والاستهلاك"، بقيمة   دولار   10.4أسمته "الأرباح المعدلة قبل الفوائد والصرن ي  مليار 
. وفن

كة   ي عام  سيارة كهربائية    72,608باعت  ضوء أن السرر
ائب    2023فن وتكبدت خسارة قبل الفوائد والصرن

 
ي العالم تفصح عن هذه   *

كة فن تم البحث خلال إعداد هذه الدراسة عن التكلفة الفعلية لصناعة السيارة الكهربائية، لكن لم يعتر عل أي شر
 التكلفة. 

ي مجال الطاقة، و باحث وكاتب ومحاصن  †
كاديمي متخصص فن اف مستقبل الطاقة، والعلاقة  ، تركز رجل أعمال وأ أغلب أعماله تركز عل استسرر

ي معروض مصادر الطاقة المختلفة والطلب عليها. 
ن السياسة والطاقة، وأمن الطاقة، وأثر الابتكارات التقنية فن كأحد أشهر المؤثرين  ه  وتم اختيار  بئر

ي منصة تويتر 
ي العالم فن

ي قطاع النفط والغاز فن
 . 2019عام  فن
كةسقفاً الحكومات بعض تُحدد  ‡ ي تُنتج انبعاثات أقل من الحصة المخصصة لها  ، و للانبعاثات المسموح بها لكل قطاع أو شر كات التر تُمنح السرر

ي تحقيق أهداف خفض الانبعاثات. "اعتمادات" تُسم "ائتمانات الكربون
ي تفشل فن كات التر كات   ،يمكن للسرر اء ائتمانات الكربون من شر شر

ي الجو.   أخرى. 
كسيد الكربون فن ي أ

ي الحد من ثانن
 يبدو أن الأمر من حيث النتيجة لا يساهم بشكل فعال فن
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ي قطاع    4.7قدرها  
كة كانت تخسر  مليار دولار فن ي ببساطة أن السرر   64,731السيارات الكهربائية، فهذا يعتن

ي عام دولاراً مقابل  
   . 2023كل سيارة كهربائية باعتها فن

البالغة   الخسارة  إن  كة  السرر جانب   4.7وقالت  إلى  للغاية،  تنافسية  تسعتر  بيئة  تعكس  دولار  مليار 

ي تطوير الجيل التالىي من السيارات الكهربائية النظيفة. لكن الباحث  
اتيجية فن  Robertالاستثمارات الاستر

Bryce   ي مقال له حول الموضوع إلى أن    أشار
مليار دولار أعل بكثتر من الخسارة   4.7الخسارة البالغة  فن

توقعتها    3البالغة   ي  التر دولار  مارس    Fordمليارات  شهر  ي 
ي  2023فن

ضعقن من  كتر  أ تمثل  أنها  علاوة   ،

ي عام    2.2الخسارة البالغة  
ي قطاع السيارات الكهربائية فن

ي سجلتها فن كة . أي  202289مليار دولار التر أن السرر

ي 
 ية. مليارات دولار أثناء دخولها مجال السيارات الكهربائ 7خسرت ما يقرب من  2023و 2022عامي فن

كة لعام  المالية لنتائج  البالنظر إلى  و  ي سوق السيارات الكهربائية   Fordستثمار  اأن    الوارد ، فمن  2023لسرر
فن

ة لها، وقد  كان بمثابة   كة إضفاء لمسة إيجابية عل نتائج سياراتها الكهربائية،  خسارة آنية كبتر حاولت السرر

ة إلى أن مبيعات السيارات الكهربائية ارتفعت بنسبة   ي عام  18مشتر
هذه ولكن  ،  2023% فن وضع  عند 

كة   السرر أن  يلاحظ  السياق  ي 
فن أب    750,789باعت  المبيعات  الفئة بيك  تمثل  ،  العاديةF -من  وبذلك 

كتر من  العادية  البيك أب  مبيعاتها من شاحنات   ي باعتها.  الكهربائيةالسيارات  أضعاف عدد    10أ لذا،   التر

كة  وعل  ي أعمالها المتعلقة بالسيارات الكهربائية، فإن بيع   Fordالرغم من أن شر
بيك أب  تخسر الكثتر فن

مثل   لها    F-150 Lightningكهربائية  لها  يسمح  ويتيح  الكربون،  غرامات  دفع  من بتجنب  المزيد  بيع 

تعمل   ي  التر يذكر  السيارات  وهنا  ين.  ن جامعة  Chris Douglasبالبتن ي 
فن الاقتصاد  أستاذ   ،Michigan-

Flint  كة ي بمعايتر الانبعاثات  Ford، إنه إذا لم يكن عل شر
فسوف  أن تقن عما  من الحق  يكون  ،  السؤال 

ي إنتاج شاحنات البيك أب 
  . 90الكهربائية هذه إذا كانت ستستمر فن

، و  ي العام الحالىي
كة أرباحاً   ،2024من عام    خلال الرب  ع الأولومتابعة للوضع فن قدرها   حققت السرر

ي الوقت نفسه  مليار دولار. لكنها    43من مجمل إيرادات بلغت  مليار دولار    1.3
تكبدت خسارة تشغيلية فن

قطاع  1.32قدرها   ي 
فن دولار  حيث مليار  الكهربائية،  سيارة كهربائية   Ford  20,223باعت   السيارات 

الأول الرب  ع  ي أنها خسرت    ، خلال  لكل سيارة كهربائية. وهذا يمثل زيادة طفيفة    اً دولار   65,272مما يعتن

عام  خسارة  العن   باعتها  سيارة  ي مطلع شهر أبريل  2023مقابل كل 
كة  عملت  ،  2024. وفن إلى السرر ثانية 

إيجابية   نظرة  بها قطاع  حول  وضع  الخاص  الكهربائية  الأول    ،السيارات  الرب  ع  مبيعات  أرقام  إن  قائلة 

ي أفضل علامة تجارية للسيارات الكهربائية  
كة ثانن ي أمريكا بعد    مبيعاً جعلت السرر

.  خلال هذا الرب  ع   Teslaفن

"سيارة أن  إلى  أشارت  الأول   Mustang Mach-E كما  الرب  ع  ي 
فن قوية  مبيعات  عام  حققت   2024من 

ي   ها ولكن .  عل أساس سنوي   %77بزيادة    -سيارة رياضية متعددة الاستخدامات    9,589حيث تم بيع  
فن
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ي   ها ولكن .  عل أساس سنوي   %77بزيادة    -سيارة رياضية متعددة الاستخدامات    9,589حيث تم بيع  
فن
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ي 
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كة   ي الرب  ع الواحد )باعت   Mach-E سيارة  آلاف  10حوالىي    Fordشر
ي الرب  ع الأول من    9,589فن

سيارة فن

ي    10بمقدار   Mach-E سعر كل سيارة، فإن تخفيض ( 2024عام   خسارة إيرادات تبلغ  آلاف دولار، يعتن

ي الرب  ع الواحد عل هذا الطراز وحده  100حوالىي 
 . مليون دولار فن

كة  تتوقع    ،عموماً  سيكون مربحاً قسم السيارات الكهربائية لديها  الوضع لاحقاً، إذ ترى أن  أن يتحسن  السرر
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 الأنظار. 
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ذكرت   ،†فن إذ 

كة   كتوبر  شر ي أ
ال موتورز" فن مليارات   4نها ستؤجل افتتاح مصنع للشاحنات الكهربائية بقيمة  أ  2023"جتن

ي  
ي منتصف    400، وألغت خطة لإنتاج  لمدة عامالأمريكية  ميشيغان  ولاية  دولار فن

ألف سيارة كهربائية فن

ي خطة 2024عام 
ي عام ، وإن ذكرت أنها سوف تستمر فن

  . 2025لإنتاج مليون سيارة كهربائية فن

ز أن ي الشهر نفسه، ذكرت وكالة رويتر
ي   فن كتر كة خطة ألغتا  General Motorsو Honda شر بقيمة  مشتر

بعد عام واحد فقط من الإعلان عن   ، وذلكمليارات دولار لتطوير سيارات كهربائية منخفضة التكلفة 5

ي نوفمتر و    . 93تلك الخطة 
الولايات المتحدة خطاباً أنحاء  من جميع  تاجر سيارات    3900، أرسل  2023  فن

 
ات مقابل الطرازات منخفضة السعر.  * ن  تتمتع بالمزيد من المتر
كة فورد ليس مناقشة التقرير المالىي لها، فهو أمر خارج نطاق هذه الدراسة، لكنه مجرد مثال لتوضيح الصورة، وكذلك †   الهدف من طرح مثال شر

ي  ي الأمثلة التر
ي تتعرض لنفس الخسائر مثل  . لا تحطن بالانتشار الإعلامي الأمر فيما يتعلق ببافر كة  Rivianفهناك العديد من الأنواع التر وهي شر

 . 2023ألف دولار حسب بيانات عام  30ناشئة تبيع كل سيارة بيك أب بخسارة تتجاوز 
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اء.    مالسيارات، لكن لا يمكن إجباره اكم  غتر المباعة  أن السيارات الكهربائية  وذكر الخطاب  عل السرر تتر

ن   مبينئر مخازنهم،  ي 
مع  فن يتماسر  لا  الكهربائية  السيارات  عل  الطلب  بها أن  ألزم  ي  التر ة  الكبتر الكميات 

 .94الوكلاء

ي مطلع عام  
كة  2024وفن ي التحول إلى السيارات الكهربائية    Mercedes، أعلنت شر

أنها أجلت هدفها فن

لمدة خمس سنوات، معللة ذلك بأن حجم الطلب عل المركبات الكهربائية كان أقل من المستهدف. 

ي  
كة قد أعلنت فن % من 50إلى  مبيعات السيارات الكهربائية  أنها تهدف للوصول ب،  2021عام  وكانت السرر

سيارات مبيعات  ي  إجمالىي 
فن عام  2025عام  ها  إلى  حالياً  الهدف  أجلت هذا  لكنها  الرئيس  وكان   . 2030. 

ي عام  
كة قد ذكر فن ة لإنتاج السيارات الكهربائية ستظل أعل    2023التنفيذي للسرر من أن التكاليف المتغتر

ي سيارات 
تها فن اق نظتر  .95ر المستقبل المنظو الداخلي ضمن محركات الاحتر

اً سلبياً  هذه الخسائر   تعد  عل خطط بعض الدول لنسرر السيارات الكهربائية عل نطاق واسع. مؤشر

ي تكبد الخسائر، فقد تصبح أقل استعداد
كات فن ي تطوير وتصنيع هذا النوع    اً فإذا استمرت السرر

للاستثمار فن

كات عل رفع الأسعار لتعويض الخسائر،  وعلاوة عل ذلك، قد    من السيارات.  مما يجعلها تعمل بعض السرر

ن  ، ويعيق الجهود الحكومية الرامية إلى دعم انتشارها، وإن كان رفع الأسعار ليس  أقل جاذبية للمستهلكئر

ن الأنواع المختلفة. فيبقر جزء  ي تشهد منافسة بئر ي ظروف السوق الحالية التر
من ضمن الحلول العملية فن

ي تخفيض تكاليف الإنتاج، وهو أمر 
ي ظل ارتفاع الطلب عل    من الحل متمثلًا فن

ليس واضح المعالم بعد فن

، وهي نقطة سيتم زمة لتصنيع هذه السيارات وما رافقه من ارتفاع أسعار هذه المواد لاالمواد الأولية ال

ي الفقرة اللاحقة. 
 التطرق إليها فن

 السيارات الكهربائية تشارناالمؤثرة على  العوامل 3-6

ها من الصناعات تعتمد عل عدد كبتر من المواد الأولية،    وتتأثر صناعة السيارة الكهربائية كغتر

المواد.  هذه  ندرة  أو  بوفرة  بالتالىي  تتعلق    الصناعة  الكهربائية  للسيارات  خصوصية  هناك  ببعض  لكن 

ي صناعة البطاريات. كما يتأثر انتشار هذه السيارات  
العناص والمعادن النادرة المستخدمة بشكل خاص فن

، والصيانة، والعديد   ن بعوامل أخرى مثل مدى القيادة، وانتشار محطات الشحن، والأسعار، وكلفة التأمئر

من العوامل الأخرى. وقد سبقت الإشارة إلى موضوع الدعم الحكومي وأثره عل أسعار هذه السيارات 

ي لابد من الإشارة إلي  ها لاستكمال الصورة. وكلفة اقتنائها، وتبقر بعض العوامل التر

  العامل الأبرز في مجال السيارات الكهربائية. -الليثيوم  3-6-1

ن ب ي يجب أن تتمتر نوعية  طاقة  عند تصميم السيارة الكهربائية ينظر بشكل أساسي إلى البطارية، التر
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يشيع  ولتلبية هذه المتطلبات،    تكاليف الإنتاج المنخفضة. ، وعمر طويل، إضافة إلى  مرتفعةوقدرة    ،عالية

ي المركبات الكهربائية  ( Li- Ion) أيون    -ليثيومالاستخدام بطاريات  
  ئية الكيمياالتوليفة  تتمتع هذه    ، إذ فن

 2.5منافسة بمعامل  ئية  كيمياتوليفة    ة، وهو ما يتجاوز أيغواط ساعة/ك  150تبلغ حوالىي  بطاقة نوعية  

ولكنه عادةً ما يكون    ،بنية التصميم المحددةحسب  قليلًا  خلايا البطارية  يختلف جهد  وقد  .  96عل الأقل 

ي حدود  
ي المركبات الكهربائية عادةً عل  أيون    -فولت. تحتوي بطاريات الليثيوم  4فن

مصعد المستخدمة فن

الليثيوممن    مهبطو   ،الجرافيتمن   ملح    كربونات(  Electrolyte)   وكهارل  ،أكسيد كوبالت  مع  سائلة 

 .*( 6LiPF)  الليثيوم مذاب مثل سداسي فلوروفوسفات الليثيوم

 احتياطيات الليثيوم في العالم  11- 11- 66- 33

ي العالم  تقدر 
ي عام    الموارد المحددة من الليثيوم فن

ايد  مليون طن  98بحوالىي    2022فن ن ، لكن الاهتمام المتر

ي رفع هذه التقديرات إلى 
ي   مليون طن 105نحو بالليثيوم وعمليات الاستكشاف المستمرة، ساهمت فن

فن

ن  ، و ( 16الشكل  )   2023عام   "مثلث الليثيوم" أكتر موارد أو ما يسم  تمتلك بوليفيا وتشيلي والأرجنتئر

ي ، أو  مليون طن  56بأكتر من  من الليثيوم تقدر  محددة  
ما يمثل أكتر من نصف موارد الليثيوم المعروفة فن

ي تتوزع عل    العالم ي العالم، ويلاحظ منه أن نحو    . 97دولة  24والتر
ن الشكل موارد الليثيوم المعروفة فن يبئر

ي  85
فن توجد  العالم  موارد  من   %  : هي دول،  و بوليفيا سبع  ن ،  و الأرجنتئر المتحدة،  و الولايات  ، تشيلي ، 

اليا و  ن ، و أستر ي تكوينات    . ، وألمانيا الصئر
ي الطبيعة، بل يتوزع بنسب بسيطة فن

ولا يوجد الليثيوم بشكل حر فن

والليثيوم  جيولوجية مختلفة،   الألمنيوم  أهمها سيليكات  باسم  من  يعرف  ما  ن ) أو  الذي  ( †أسبوديومئر  ،

ي الطبيعة، ويليه معدن 8  -6يحتوي عل نسبة  
% وزناً من الليثيوم، ويعتتر من أهم مصادر الليثيوم فن

)ليبيوليت 5-4لذي يحتوي عل  ا   ( ‡البتليت )  الليثيوم وزناً، ثم معد  % من 3-2( ويحتوي عل  §% من 

ي تشيلي   . 98  الليثيوم وزناً 
ي الطبيعة كما هو الحال فن

ي المحاليل الملحية فن
ن   ،كما يوجد الليثيوم فن   ، والأرجنتئر

 والمكسيك.  ،وصبيا  ،وبوليفيا 

 
ي صناعة بطاريات السيارات الكهربائية،  *

ي تدخل فن ضاف إلى  يعنصر فلزي نادر ، وLanthanumمثل هناك عدد كبتر من المعادن والعناص التر
على   القطب الموجب لبطارية الليثيوم أيون، حيث يساعد على زيادة سرعة نقل الإلكترونات، مما يؤدي إلى تحسين كفاءة البطارية وزيادة قدرتها

تحسين استقرار البطارية  ويعمل أيضا  على   مما يطُيل عمر البطارية ويجعلها أكثر ديمومة.هذا القطب تقليل تآكل ، ويساعد على تخزين الطاقة 
، وتلعب نفس الدور في  Praseodymium  ،Vanadiumوهناك عناصر نادرة أخرى مثل: . ويقُلّل من خطر حدوث الحرائق أو الانفجارات

ي هذه الدارسة باستعراض الليثيوم والكوبالت  البطاريات.  
ي العناص لا تقل أهمية عنهما. والغرافيت وسوف تكتقن

 بشكل عام، رغم أن بافر
† Spodumene: LiAlSi2O6 
‡ Petalite: Li(AlSi4O10) 
§Lepidolite: {K(Li,Al)2-3(Al4Si3O10)(O,OH,F)2} 
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 2024: الموارد المحددة من الليثيوم في العالم حتى مطلع 16الشكل 

 
 ، وبيانات الليثيوم من الموقع الرسمي للحكومة الكندية. USGS ،2024إعداد الباحث بناء عل بيانات من المصدر: 

 

احتياطيات  ) ،  ( 17الشكل  )   الليثيوم *أما  الطاقة  معهد  عام  EIفقدرها  ي 
فن  بحوالىي   2022( 

ي الأمريكيةقدرتها  ، بينما  99مليون طن   23 ي عام    هيئة المسح الجيولوجر
طن،   مليون  26بنحو    2022فن

ي عام  و 
أن أكتر من نصف احتياطيات   17ويلاحظ من الشكل    . 100مليون طن   27.7إلى    2023ارتفعت فن

ي عام 
اليا. 56)  2023العالم من الليثيوم فن ي تشيلي وأستر

 %( توجد فن

 2023: توزع احتياطيات الليثيوم في العالم عام 17الشكل 

 
ي الأمريكية، المصدر:   2024بيانات هيئة المسح الجيولوجر

 

 
ي يمكن إنتاجها بشكل اقتصادي. بينما الموارد  * ي يُعرف موقعها ودرجتها المحددة هي الاحتياطيات هي الكميات المعروفة والمحددة التر التر

الاقتصادية، والاقتصادية الهامشية، وشبه  وجودتها وكميتها أو يتم تقديرها من خلال أدلة جيولوجية محددة. تشمل الموارد المحددة المكونات 
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 2024: الموارد المحددة من الليثيوم في العالم حتى مطلع 16الشكل 

 
 ، وبيانات الليثيوم من الموقع الرسمي للحكومة الكندية. USGS ،2024إعداد الباحث بناء عل بيانات من المصدر: 
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ي الأمريكيةقدرتها  ، بينما  99مليون طن   23 ي عام    هيئة المسح الجيولوجر
طن،   مليون  26بنحو    2022فن

ي عام  و 
أن أكتر من نصف احتياطيات   17ويلاحظ من الشكل    . 100مليون طن   27.7إلى    2023ارتفعت فن

ي عام 
اليا. 56)  2023العالم من الليثيوم فن ي تشيلي وأستر

 %( توجد فن

 2023: توزع احتياطيات الليثيوم في العالم عام 17الشكل 

 
ي الأمريكية، المصدر:   2024بيانات هيئة المسح الجيولوجر
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 إنتاج الليثيوم في العالم  22- 11- 66- 33

النشطة   العناص  من  ة، كونه  مباشر ي 
النقر بشكله  الليثيوم  يستخدم  وغتر  لا  التفاعل  شديد 

اً  ، مما يجعله غتر عملي  ةمستقر ال ي التطبيقات الصناعية. بدلًا من ذلك، يتم استخراج الليثيوم وخطتر
فن

ومعالجته   الطبيعية  مصادره  تحويله  من  الصناعةثم  ي 
فن استخدامه  قبل  مختلفة  مركبات  مثل إلى   ،

 ( الليثيوم  ) 3CO2Liكربونات  الليثيوم  كسيد  وأ  )O2Li ( الليثيوم  وهيدروكسيد   )LiOH .)   تصنيع  ت عد 

ي ا   البطاريات القابلة لإعادة الشحن
ونيات والمركبات الكهربائية وشبكات التخزين)المستخدمة فن  ( لإلكتر

كتر   مثل  مستهلك  أ حيث   ، الليثيوم  عالمي من  كها  إجمالىي    %80استهلا عام    الاستهلاكمن  ي 
،  2022فن

ي عام 
ي العالم87لتستهلك صناعة البطاريات  2023وارتفع هذا الرقم فن

  . % من الليثيوم المنتج فن

ي العالم
كتر منتج لليثيوم فن اليا أ ن )خام    تعد أستر ألف    86قدر إنتاجها بحوالىي  ، حيث  ( أسبوديومئر

ي عام 
كتر منالذي قدر ما يقرب من نصف الإنتاج العالمي ، تمثل 2023طن فن   ألف طن.  184 بأ

ن   ي العالم    8الجدول  يبئر
فن ي  تقديرات إنتاج الليثيوم 

فن ايد السري    ع  ن منه التر ويلاحظ  أعوام،  لثلاثة 

ي يذكر موقعها الحكومي الرسمي أن إنتاجها من الليثيوم حتر عام   ي كندا التر
كان    2022الإنتاج، وخاصة فن

 .*مرافق لإنتاج معدن التانتاليوم  101عبارة عن منتج ثانوي 

 العالم خلال ثلاثة أعوام  دول بعض: إنتاج الليثيوم في العالم في 8الجدول 

 الإنتاج )طن( الدولة 

 2021 2022 2023 

اليا  86,000 74,700 55,300 أستر

 44,000 38,000 28,300 تشيلي 

ن   33,000 22,600 14,000 الصئر

ن   9,600 6,590 5,970 الأرجنتئر

ازيل  4,900 2,630 1,700 التر

 3,400 520 - كندا

 3,400 1030 710 زيمبابوي 

تغال  380 380 900 التر

 184680 146450 106880 الإجمالىي 

عل بيانات من   وUSGS  ،2023المصدر: إعداد الباحث بناء  وبيانات  2024،  من ،  الليثيوم 
 . 2023 الموقع الرسمي للحكومة الكندية

ي عام 
 . 2023الدول مرتبة حسب حجم الإنتاج فن

  

 
* antalumT  ي

 . تصنيع مكونات المحركات النفاثة والهياكل الخارجية للمركبات الفضائية ، و تصنيع المكثفات الكهربائيةمعدن نادر يستخدم فن
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ي إنتاج الليثيوم  18الشكل  ويمكن من  
ن ارتفع   2015، خاصة بعد عام  ملاحظة النمو السري    ع فن حئر

 .102الكهربائية والهجينة  السياراتالطلب عل الليثيوم بسبب ارتفاع مبيعات 
 ( 2023 -1995نمو إنتاج الليثيوم في العالم ): 18الشكل 

 
 . IEA ،2023، وEnergy Institute ،2023، و2024، وUSGS ،2023المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من 

 

ي عام  
من    2015شكّل الطلب من قطاع البطاريات عل أيون الليثيوم فن أقل  بينما  30نسبة   ،%

اميك والزجاج )  ها 35جاءت غالبية الطلب من الستر %( والشحوم ومساحيق المعادن والبوليمرات وغتر

كتر من   البطاريات بحلول عام  %(. وتشتر التوقعات إلى استحواذ قطاع  35من الاستخدامات الصناعية )أ

ن 95عل  2030 اوح بئر  .103% 26% و25% من إنتاج الليثيوم مع نمو الطلب السنوي بنسبة تتر

 

 أسعار الليثيوم 33- 11- 66- 33

من   مبيعات   19الشكل  يلاحظ  ي 
فن القفزة  بعد  خاصة  الليثيوم  أسعار  ي 

فن جداً  الكبتر  الارتفاع 

 47ألف دولار ليصل إلى نحو    10.7، إذ قفز سعر كربونات الليثيوم من  2021السيارات الكهربائية عام  

الواحد  للطن  دولار  شهد   2022. وكان ذلك متوسط العام، لكن شهر ديسمتر عام  2022عام   104ألف 

زادت عن   ذلك  من  أعل  أرقام  الأسعار إلى  ن   81وصول  ي الصئر
. إلا أن هذه 105ألف دولار للطن الواحد فن

السيارات  ي  لمشتر الحوافز  تقديم  الصينية  الحكومة  أوقفت  أن  بعد  ملحوظ  بشكل  تراجعت  الأرقام 

ي مطلع عام  
يبة  2023الكهربائية فن . ثم عادت الأسعار إلى الارتفاع بعد أن مددت الحكومة الإعفاء من صن

 . 2027القيمة المضافة عل السيارات الكهربائية حتر نهاية عام 

من   من الليثيوم  ي  فقد ارتفع سعر الطن المتر ي الولايات المتحدة، 
فن عام    12.1أما  دولار  ألف 

اجع إلى  2022ألف دولار عام    68.1إلى    2019 ، بحسب تقديرات  2023ألف دولار عام    46، وعاد ليتر

ي الأمريكية.   هيئة المسح الجيولوجر

مبيعات السيارات

إنتاج الليثيوم
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ي إنتاج الليثيوم  18الشكل  ويمكن من  
ن ارتفع   2015، خاصة بعد عام  ملاحظة النمو السري    ع فن حئر

 .102الكهربائية والهجينة  السياراتالطلب عل الليثيوم بسبب ارتفاع مبيعات 
 ( 2023 -1995نمو إنتاج الليثيوم في العالم ): 18الشكل 

 
 . IEA ،2023، وEnergy Institute ،2023، و2024، وUSGS ،2023المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من 

 

ي عام  
من    2015شكّل الطلب من قطاع البطاريات عل أيون الليثيوم فن أقل  بينما  30نسبة   ،%

اميك والزجاج )  ها 35جاءت غالبية الطلب من الستر %( والشحوم ومساحيق المعادن والبوليمرات وغتر

كتر من   البطاريات بحلول عام  %(. وتشتر التوقعات إلى استحواذ قطاع  35من الاستخدامات الصناعية )أ

ن 95عل  2030 اوح بئر  .103% 26% و25% من إنتاج الليثيوم مع نمو الطلب السنوي بنسبة تتر
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من   مبيعات   19الشكل  يلاحظ  ي 
فن القفزة  بعد  خاصة  الليثيوم  أسعار  ي 

فن جداً  الكبتر  الارتفاع 

 47ألف دولار ليصل إلى نحو    10.7، إذ قفز سعر كربونات الليثيوم من  2021السيارات الكهربائية عام  

الواحد  للطن  دولار  شهد   2022. وكان ذلك متوسط العام، لكن شهر ديسمتر عام  2022عام   104ألف 

زادت عن   ذلك  من  أعل  أرقام  الأسعار إلى  ن   81وصول  ي الصئر
. إلا أن هذه 105ألف دولار للطن الواحد فن

السيارات  ي  لمشتر الحوافز  تقديم  الصينية  الحكومة  أوقفت  أن  بعد  ملحوظ  بشكل  تراجعت  الأرقام 

ي مطلع عام  
يبة  2023الكهربائية فن . ثم عادت الأسعار إلى الارتفاع بعد أن مددت الحكومة الإعفاء من صن

 . 2027القيمة المضافة عل السيارات الكهربائية حتر نهاية عام 

من   من الليثيوم  ي  فقد ارتفع سعر الطن المتر ي الولايات المتحدة، 
فن عام    12.1أما  دولار  ألف 

اجع إلى  2022ألف دولار عام    68.1إلى    2019 ، بحسب تقديرات  2023ألف دولار عام    46، وعاد ليتر

ي الأمريكية.   هيئة المسح الجيولوجر
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 : تغير أسعار كربونات الليثيوم 19الشكل 

 

 Energy Institute Statistical Review of World Energy ،2023المصدر: بيانات 
 

 السيارات الكهربائية دور الكوبالت في مجال  3-6-2

يت والزرنيخالكوبالت عنصر انتقالىي فلزي مغناطيسىي   ، وغالباً  يوجد عادة متحداً مع النحاس والكتر

يتيدات الكوب  والحديد.  والنيكل والألمنيوملت ابشكل كتر

ي بطاريات يلعب الكوبالت دوراً لا جدال حوله  
ي تعزيز كثافة الطاقة وضمان الاستقرار فن

،  أيون  -الليثيومفن

ن الأنود    إذ  المحتوي )المهبط(  والكاثود  )المصعد(  تعتمد هذه البطاريات عل حركة أيونات الليثيوم بئر

 ، أهمها: بوظائف حيوية متعددة  106عل الكوبالت. ويقوم الكوبالت

ي زيادة كثافة الطاقة   -خاصة عند دمجه مع النيكل  -كثافة الطاقة المحسنة: يساهم الكوبالت   -1
فن

ن   جم إلى نطاقات قيادة أطول وتحسئر ي بطاريات أيونات الليثيوم. وهذا يتر
ي  فن

للسيارات فن الأداء 

 الكهربائية. 

ن المهابط  الاستقرار وطول العمر:   -2 القائمة عل الكوبالت باستقرارها ودورة حياتها الطويلة. تتمتر

ي أن بطاريات السيارات الكهربائية يمكن أن تخضع لدورات شحن وتفري    غ عديدة قبل  وهذا يعتن

ي سعتها 
ي الحد من اشتعال البطارية. أن تتعرض لتدهور كبتر فن

 ، علاوة عل أن الكوبالت يساهم فن

استقرار الجهد: تحافظ البطاريات المحتوية عل الكوبالت عل خرج جهد ثابت طوال عمرها   -3

، وهو أمر بالغ الأهمية للأداء المتسق والموثوق للسيارات الكهربائية.  ي
اضن  الافتر

الشحن السري    ع: يمكن لهذه البطاريات التعامل مع معدلات شحن عالية، مما يسمح بالشحن  -4

 السري    ع وتقليل الوقت اللازم لتجديد بطارية السيارة الكهربائية. 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

لار
دو

ف 
أل

/
طن

ال

59 

 

 احتياطيات الكوبالت في العالم 11- 22- 66- 33

المسقدرت   الأمريكية   حهيئة  ي  الع 107الجيولوجر ي 
فن الكوبالت  بنحو    2023لم عام  ااحتياطيات 

 مليون طن(   6)   تلك الاحتياطيات  من  %57الديموقراطية عل   وتهيمن جمهورية الكونغو مليون طن،    11

ي 
ن فن  .20الشكل كما هو مبئر

 2023: احتياطيات الكوبالت في العالم عام 20الشكل 

 
 EI ،2023، وUSGS ،2024بيانات  : مصدر ال

 
مليون طن. توجد الغالبية العظم من هذه    25بنحو  عالمياً فتقدر  موارد الكوبالت المعروفة  أما إجمالىي  

ي  
فن النحاس  الموارد  الحاوية عل  الكونغو وزامبيا الطبقات  ي 

ايت ورواسب    ،فن ي   *اللاتتر
فن للنيكل  الحاملة 

ي كوبا 
وفن اليا  توجد    ،أستر الصخور  كما  ي 

فن والنحاس  النيكل  يتيد  وكندا   القاعديةرواسب كتر اليا  أستر ي 
فن

ي عُ   120وروسيا والولايات المتحدة. وتم تحديد أكتر من  
  وقشور   †قيداتٍ مليون طن من موارد الكوبالت فن

  متعددة المعادن عل قاع المحيطات الأطلسىي والهندي والمحيط الهادئ. 

ن   ي العالم، ويلاحظ منه أن    21الشكل  يبئر
ي العالم تمتلك ما يربو    6توزع احتياطيات الكوبالت فن

دول فن

اليا، 90عل  ن وكوبا، % من الموارد العالمية، هي الكونغو، وأستر  ، وروسيا، وكندا. وإندونيسيا، والفلبئر

 
ي أماكنها  تربة حمراء من الرواسب *

ات من ، المتخلفة بعد عملية التجوية فن ن والألومنيوم. وتعتتر أحياناً ركازاً  الحديد أكاسيد وتحتوي عل تركتر
 للحديد أو الألمنيوم أو النيكل. 

.   nodulesالعقيدات  † ي تركيبها عن الصخر الرئيسىي
ة تكون عادة أقسى من الصخر الملم بها، وتختلف فن  كتل صغتر

6

1.7

0.5 0.5 0.26 0.25 0.23 0.14 0.1 0.091 0.069 0.049

مليون طن
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مليون طن. توجد الغالبية العظم من هذه    25بنحو  عالمياً فتقدر  موارد الكوبالت المعروفة  أما إجمالىي  

ي  
فن النحاس  الموارد  الحاوية عل  الكونغو وزامبيا الطبقات  ي 

ايت ورواسب    ،فن ي   *اللاتتر
فن للنيكل  الحاملة 

ي كوبا 
وفن اليا  توجد    ،أستر الصخور  كما  ي 

فن والنحاس  النيكل  يتيد  وكندا   القاعديةرواسب كتر اليا  أستر ي 
فن

ي عُ   120وروسيا والولايات المتحدة. وتم تحديد أكتر من  
  وقشور   †قيداتٍ مليون طن من موارد الكوبالت فن

  متعددة المعادن عل قاع المحيطات الأطلسىي والهندي والمحيط الهادئ. 

ن   ي العالم، ويلاحظ منه أن    21الشكل  يبئر
ي العالم تمتلك ما يربو    6توزع احتياطيات الكوبالت فن

دول فن

اليا، 90عل  ن وكوبا، % من الموارد العالمية، هي الكونغو، وأستر  ، وروسيا، وكندا. وإندونيسيا، والفلبئر

 
ي أماكنها  تربة حمراء من الرواسب *

ات من ، المتخلفة بعد عملية التجوية فن ن والألومنيوم. وتعتتر أحياناً ركازاً  الحديد أكاسيد وتحتوي عل تركتر
 للحديد أو الألمنيوم أو النيكل. 

.   nodulesالعقيدات  † ي تركيبها عن الصخر الرئيسىي
ة تكون عادة أقسى من الصخر الملم بها، وتختلف فن  كتل صغتر
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 2023: توزع احتياطيات الكوبالت في العالم عام 21الشكل 

 
 USGS ،2023بيانات   : مصدر ال

 
 الكوبالت في العالم إنتاج  22- 22- 66- 33

إنتاجاً  الأعل  الدولة  الكونغو  العالم، حيث    تعد جمهورية  ي 
فن إجمالىي 74نحو    أنتجتللكوبالت  من   %

ي عام    الكوبالت العالمي 
ي إندونيسيا  9الجدول  ، ويلاحظ من  2023فن

ي إنتاج الكوبالت فن
، النمو المتسارع فن

ة 2023ألف طن عام    17إلى    2021طن عام    2700من   ، أي بمعدل زاد عل خمسة أضعاف خلال فتر

ي دول العالم حيث تنتج بمعدل يناهز 
ي بافر

ن ضمن الجدول، بل تم تضمينها فن ة. ولا تظهر الصئر قصتر

 . 2023 108لعام EIطن سنوياً، وذلك بناء عل بيانات  2200
 أعوام: إنتاج العالم من الكوبالت عام خلال ثلاثة 9الجدول 

  الإنتاج )طن( الدولة 
2021 2022 2023 

 170,000 144,000 93000 جمهورية الكونغو 
 17,000 9,600 2700 إندونيسيا 

 8,800 9,200 8000 روسيا 
اليا   4,600 5,790 5300 أستر

 4,000 3,500 2000 مدغشقر 
ن   3,800 3,900 4300 الفلبئر

 3,200 3,700 4000 كوبا 
 3,000 2,000 1500 الجديدة كاليدونيا 

 2,900 2,990 3000 ا نيو غينيبابوا 
 2,800 2,100 2400 تركيا 

 2,300 2,300 2300 المغرب 
 2,100 3,060 4400 كندا 

 500 500 650 الولايات المتحدة 
 4,300 4,300 4250 دول أخرى 

 229,300 196,940 137,800 إجمالىي العالم
من   بيانات  عل  بناء  الباحث  إعداد  وUSGS  ،2023المصدر:  وبيانات  2024،   ،

ي عام  . EI ،2023من  الكوبالت
 . 2023الدول مرتبة حسب حجم الإنتاج فن

جمهورية الكونغو
57%

%16أستراليا

%5كوبا
%5إندونيسيا

%2الفلبين
%2روسيا

%2كندا
%1الصين
%1مدغشقر

%1تركيا

%1الولايات المتحدة
%0.5بابوا نيو غينيا

%6دول أخرى
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 أسعار الكوبالت 33- 22- 66- 33

من   ي 22الشكل  يبدو 
ك معها فن كتر بكثتر من الليثيوم، لكنها تشتر ، أن أسعار الكوبالت تتذبذب أ

عام   بعد  الواضح  ي الأسعار عام  2022الارتفاع 
عل  2008. ويلاحظ انهيار واضح فن له  أمر كانت  وهو   ،

تسببت   ي  التر العالمية  المالية  بالأزمة  علاقة  كية  بالأغلب  الاستهلا ونيات  الإلكتر عل  الطلب  انخفاض 

شهد   والسيارات الكهربائية، مما أدى إلى انخفاض الطلب عل الكوبالت.  الطلب،  عل  النمو  عودة  ومع 

جمهورية   2018عام   شهدتها  ي  التر الجيوسياسية  الاضطرابات  سببها  ربما كان  الأسعار،  ي 
فن ة  قفزة كبتر

ي وباء "إيبولا" للمرة ا ي العالم، علاوة عل تفسىر
كتر منتج للكوبالت فن ي تلك  الكونغو وهي أ

ي البلاد فن
ة فن لعاشر

 . 109السنة

 

 الغرافيت  3-6-3

الانتسرر   السبعينياتغاستخدام  منذ  البطاريات  ي 
فن يرافيت  حيث  رئيسىي  ستخدم ،  ي كمكون 

فن

البطاريات   الرصاصتقنيات  بطاريات  فيها  نيكل  -بما  وبطاريات  الغرافيت  أصبح  ثم  .  هيدريد   -حمض، 

ي القطب السالب  
ي بطاريات  يلعب دوراً هاماً فن

الأقطاب  95شائعاً حيث أن  الليثيوم  أيون  فن هذه  من   %

، إذ يمتلك   مناسبة  الغرافيت  تعتمد عل الغرافيت كعنصر أساسي هيكلية  الليثيوم، بنية  أيونات  لتخزين 

ي الغرافيت دون التأثتر عل بنية الشبكة البلورية
، ويوفر حيث تتفاعل هذه الأيونات مع ذرات الكربون فن

خصائص هامة تتعلق بكثافة الطاقة وشعة الشحن وعدد مرات الشحن ودورة الحياة الطويلة للبطارية،  

 . 110هذه المادة بشكل كبتر إلى تسري    ع الطلب عل وهو ما أدى 

 : تغير أسعار الكوبالت22الشكل 

 
 Energy Institute Statistical Review of World Energy ،2023بيانات  : مصدر ال
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 إنتاج الغرافيت في العالم  11- 33- 66- 33

ي عام  
ي العالم فن

ي الأمريكية إنتاج الغرافيت فن  1.6بحوالىي    2023قدرت هيئة المسح الجيولوجر

ي هذا المجال إذ بلغ إنتاجها 
ن الدولة الأولى فن ي عام 1.23مليون طن، وتعد الصئر

، أي  2023مليون طن فن

يناهز   موزمبيق  78ما  أنتجت  بينما  إنتاج العالم،  من  ي العالم  -% 
تيب وهي الدول الثانية فن  -من حيث التر

ي  6ألف طن، أي    96
ن فن هناك أيضاً نوع صناعي  . و 10الجدول  % فقط من إجمالىي إنتاج العالم، كما هو مبئر

هو   الغرافيت  ولىي من  ها من الطرق،    فحم الكوك البتر الذي ينتج بالتفحيم أو بكلسنة فحم الكوك وغتر

ك 1.8ويقدر أن إنتاج هذا النوع يناهز  ي العالم. مليون طن سنوياً، أي أ
 تر من إنتاج الغرافيت الطبيعىي فن

 : إنتاج الغرافيت في العالم خلال ثلاث سنوات 10  الجدول
2023 2022 2021 

 

ن  820,000 1,210,000 1,230,000  الصئر
 مدغشقر  70,000 130,000 100,000
 موزمبيق  72,000 166,000 96,000
ازيل  82,000 72,000 73,000  التر
 الجنوبية كوريا  10,500 23,800 27,000
 روسيا  15,000 16,000 16,000
 الهند 7,000 11,000 11,500
 كوريا الشمالية  8,100 8,100 8,100
وي    ج 6,290 10,380 7,200  التن
انيا  غ/م 6,120 6,000 ن  تتن
 كندا  12,000 13,000 3,500
 شيلانكا  3,000 2,600 2,200
 المكسيك  2,100 2,000 2,000
 تركيا  2,700 2,800 2,000
كرانيا  10,000 1,000 2,000  أ
 النمسا  500 500 500
 فيتنام 5,000 500 500
 ألمانيا  250 170 150
 أوزباكستان  110 غ/م غ/م

 إجمالىي العالم 1,126,550 1,675,970 1,587,650
، وبيانات 2024، وUSGS ،2023لمصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من ا

ي عام  . EI ،2023من  الغرافيت
 . 2023الدول مرتبة حسب حجم الإنتاج فن

 

 

 احتياطيات الغرافيت في العالم 22- 33- 66- 33

ي الأمريكية  ي العالم عام   111قدرت هيئة المسح الجيولوجر
 800بنحو    2023مصادر الغرافيت فن

ي عام    280مليون طن، بينما قدرت الاحتياطيات بحوالىي  
ي 2023مليون طن فن

كتر من نصفها فن ، يوجد أ
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ي 
ن فن ازيل، كما هو مبئر ن والتر  . 23الشكل الصئر

 2023في العالم عام  الغرافيت: توزع احتياطيات 23الشكل 

 
 . EI ،2023، و2023، وUSGS ،2022مصدر بيانات ال

 

بطاريات   صناعة  ي 
فن تدخل  ي  التر والعناص  المعادن  من  عدد كبتر  الذكر  آنفة  للعناص  يضاف 

مثل   الكهربائية،  وهو  Lanthanumالسيارات  نادر  ،  فلزي  لبطارية يعنصر  الموجب  القطب  إلى  ضاف 

نقل   شعة  زيادة  عل  يساعد  حيث  أيون،  البطارية الليثيوم  ن كفاءة  تحسئر إلى  يؤدي  مما  ونات،  الإلكتر

كل  ، ويساعد عل  وزيادة قدرتها عل تخزين الطاقة مما يُطيل عمر البطارية ويجعلها  هذا القطب  تقليل تآ

كتر ديمومة.  ن استقرار البطارية ويُقلّل من خطر حدوث الحرائق أو الانفجارات ويعمل أيضاً عل    أ . تحسئر

ي البطاريات. Praseodymium  ،Vanadiumوهناك عناص نادرة أخرى مثل:  
 ، وتلعب نفس الدور فن

ن العناص  ي صناعة المغانط القوية   neodymium، النيوديميوم الهامة الأخرىومن بئر
الذي يستخدم فن

الكهربائية السيارات  لمحركات  ي    . اللازمة 
وبافر والكوبالت  الليثيوم  عل  الطلب  تنامي  عزز  عام،  وبشكل 

ال لتغطية العناص  ومدى كفايتها  المستقبلية،  العرض  معدلات  حيال  المخاوف  من  العديد  إليها  مشار 

ي  
ي تستخدم هذه العناص فن ي الأسواق التر

احتياجات بطاريات السيارات الكهربائية، وتأثتر ذلك عل بافر

ي بريطانيا عام  وهنا لابد من الإشارة إلى أن    صناعات أخرى. 
كتر من كان    2019عدد السيارات المسجلة فن أ

سيارة   38.4 وجهها    ،112مليون  رسالة  ي 
وفيسور وفن التاري    خ   Richard Herrington  التر متحف  من 

يطانية   ي لندن إلى الحكومة التر
ي ذلك العامالطبيعىي فن

ي الأهداف المناخية    Herrington، نظر  فن
وزملاؤه فن

، 2050للمملكة المتحدة ومتطلبات تحويل جميع مركباتها إلى مركبات عاملة عل الكهرباء بحلول عام  

كمله من النيوديميوم، وثلاثة أرباع إنتاج الليثيوم  ما يعادل  ووجد أن القيام بذلك سيتطلب   إنتاج العالم بأ

نصف   عن  يقل  لا  وما  العالم،  ي 
من  نتاج  الإ فن المحركات  العالمي  من  ي 

يكقن ما  لصناعة  وذلك  النحاس، 

78 74

25 24
18 14

8.6 7.6 6.9 5.7 3.1 2 1.8 1.5 0.6 0.01
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بأكتر من   بريطانيا  ي 
فن الكهربائية  التوليد  زيادة استطاعة  الحاجة إلى  والبطاريات، علاوة عل  الكهربائية 

 . 113% لمواجهة الطلب عل الكهرباء الذي تحتاجه هذه السيارات20

 على انتشار السيارات الكهربائية. البطارية وأثره شحن  3-6-4

ي تثتر الجدل حول السيارات الكهربائية، ه  النقاط التر
المدى الذي تقطعه السيارة   و لعل أحد أكتر

ي غاية الأهمية، هما: شعة الشحن
ن فن تشار  ن، وابشحنة واحدة، وهو ما يتبعه التأكيد دوماً عل نقطتئر

 محطات الشحن. 

 سرعة الشحن  11- 44- 66- 33

ن قبل الإقبال عل  أخرى  تعتتر هذه النقطة من ضمن نقاط   ين للتفكتر مرتئر   اقتناء تدفع الكثتر

مركبة كهربائية، فمن المعلوم أن زمن تزويد السيارة العادية بالوقود لا يستغرق إلا بضع دقائق يحددها  

ي حالة السيارة 
ي المحطة من جهة أخرى، أما فن

كمية الوقود اللازمة لمل  الخزان من جهة، وزمن الانتظار فن

 الكهربائية، فالأمر مختلف. 

  ، ي
تؤثر العديد من العوامل عل شعة علاوة عل زمن الانتظار وتوزع محطات الشحن الكهربان 

ي ذلك  
ي الشحن السيارة الكهربائية، بما فن

البطارية، واستخدام وعمر  بطارية،  الشحنة الموجودة فعلًا فن

ي السيارة أثناء  الطاقة  
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 فولت.  1000

ي  
ن نوع وطاقة الشواحن المتوفرة 11الجدو ل  يمكن تلخيص تفاصيل شعة الشحن فن ، والذي يبئر

ي الولايات المتحدة. 
 فن

 : زمن شحن السيارة الكهربائية حسب نوع الشاحن المستخدم 11الجدول 
 3المستوى   2المستوى   1المستوى   نوع الشاحن 

 كيلو واط   350  -30 كيلو واط   19 -7 كيلو واط  1 حن اخرج الش  طاقة
  سيارة هجينة خفيفة

 الزمن اللازم لشحن بطارية فارغة ف 
 غتر ممكن  ساعة   2-1 ساعات  6 -5 كيلو واط   8بسعة 

  سيارة كهربائية خفيفة 
 الزمن اللازم لشحن بطارية فارغة ف 

 ساعة  1  -دقيقة  20 ساعات  10 -4 ساعة  50  -40 كيلو واط   60بسعة 

 كم   384 -288 كم   32  -16 كم   16 -3 مدى القيادة مقابل كل ساعة شحن
لىي  مكان توفر الشاحن ن + المحطات  متن لىي ن  المحطات  متن

 . 2023المصدر: وزارة النقل الأمريكية، البيانات محدثة لغاية يونيو 

 

بطارية سيارة كهربائية خفيفة يستغرق وقتاً طويلًا جداً باستخدام يلاحظ من خلال الجدول أن شحن  

ن من الشحن المتواصل1شاحن المستوى  ، وهو أمر غتر عملي غالباً، لكن هذا *، يصل إلى أكتر من يومئر

بجهد   تيار  لاستخدام  مصمم  المتحدة    120الشاحن  الولايات  ي 
فن المستخدم  التيار  )وهو  فولت 

فولت فيلاحظ أنه يقلل زمن الشحن  240 -208والذي يعمل بجهد   2الأمريكية(، أما شاحن المستوى 

 بشكل ملحوظ. 

ي تقديراتها لزمن الشحن عل بطارية بسعة  
كيلو واط، وبالتالىي    60وقد اعتمدت "وزارة النقل الأمريكية" فن

، وهنا لا يمكن تقدير هذا الزمن  فإن زمن الشحن سوف يختلف بالنسبة للبطاريات ذات السعة الأكتر

اجع مع تقدم بشكل مباشر اعتماداً عل بيانات الجدول، ذلك أن شعة الشحن غتر خطيّة، حي ث تتر

عملية الشحن، وهو أمر مرتبط بهندسة البطارية نفسها، إذ تنخفض شعة الشحن لمنع تلف البطارية،  

 % من السعة. 90% من سعة البطارية، نفس الوقت الذي استغرقه شحن 10وقد يستغرق شحن آخر 

ي أغلب دول العالم هو  
ي فن
 1فولت، فربما لا تتوفر شواحن المستوى    220ولما كان جهد التيار الكهربان 

 . فيها، كما أن طاقة خرج الشاحن تختلف من دولة لأخرى

ن   ي الإمارات العربية المتحدة، حسبما هو مذكور عل   12الجدول  ويبئر
" فن ي ي "دنر

مثلًا الشواحن المتاحة فن

ي   ": 115الصفحة الرسمية "لهيئة كهرباء ومياه دنر

 

 
ي بريطانيا  *

لىي فن ن ي عدة دول من العالم، وجد مثلًا أن طاقة الشاحن المتن
ي تتحدث عن شعة الشحن فن   3.5 -2بمراجعة عدد كبتر من الواقع التر

ي كيلو واط،  
ة فن  ساعة.  14 -9ويمكن أن تشحن به بطارية سيارة صغتر
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 : أنواع شواحن السيارات الكهربائية المتوفرة في دبي12الجدول 
 شاحن فائق السرعة  شاحن سريع  شاحن الأماكن العامة  شاحن جداري 

 كيلو واط  22
تيار متردد، بقابس أحادي  

 من النوع الثاني 

 كيلو واط  22
متردد، بقابس أحادي من  تيار 

 النوع الثاني

 كيلو واط  43
تيار متردد، مع قابس من النوع 

 الثاني 
 كيلو واط   50

  ChadeMOمستمر مع قابس تيار 
 CCSومقابس ثنائية من نوع 

 كيلو واط   150
مع قابس مستمر تيار 

 من النوع الثاني 

 )بدون تاريخ( المصدر: هيئة كهرباء ومياه دبي

 

حن ومكانه، فعل سبيل االمفيد التنويه هنا إلى أن كلفة الشحن تختلف حسب نوع الشوربما من  

ي فرنسا  
لىي من الكهرباء فن ن ي أن بطارية   0.15المثال تبلغ كلفة الكيلو واط ساعة المتن يورو سنت، مما يعتن

يورو فقط، لكن زمن الشحن كما تقدم قد يصل إلى    9كيلوواط يكلف شحنها )نظرياً( حوالىي    60بسعة  

40  . لىي ن  ساعة باستخدام الشاحن المتن

 توفر نقاط الشحن 22- 44- 66- 33

ي انتشار/عدم انتشار السيارات الكهربائية،  لا
شك أن توفر محطات الشحن يلعب دوراً أساسياً فن

ي تدفع باتجاه التحول نحو هذه السيارات    اعتنتوقد   أمر توفتر نقاط الشحن وأولته الكثتر بالدول التر

السيارات والشاحنات انبعاثات  تشكل  من الاهتمام، ويمكن النظر مثلًا إلى حالة الولايات المتحدة، حيث  

يقارب   بمن    %20ما  ما يسم  الحراري،  إجمالىي  إلى  انبعاثات غازات الاحتباس  الوصول  ي خطة 
وتقصىن

ي الولايات المتحدة 
ي فن

ي الصفر الكربونن
ي عام صافن

 بالتخلص من كل تلك الانبعاثات.   2025فن

ي الولايات المتحدة بأكتر من  لكن و 
 %40عل الرغم من ارتفاع مبيعات السيارات الكهربائية فن

ن يقولون إن مشاكل البطارية أو  ،  2016سنوياً منذ عام   ن الأمريكيئر إلا أن ما يقرب من نصف المستهلكئر

اء السيارات الكهربائية.   ته مؤسسة  الشحن هي من أكتر مخاوفهم بشأن شر بناء عل ذلك يذكر بحث نسرر

Mckenzy  ي البلاد ربما تثبط أ
نه ليس من قبيل المبالغة القول بأن شبكة محطات الشحن المحدودة فن

ن  ين المحتملئر ،  هؤلاء  استجابة لمخاوف  و   . 116عزيمة العديد من المشتر ن ين المحتملئر  قانون   فر و المشتر

ي " ي البلاد   اللازمةمليار دولار لتطوير البنية    7.5"  *البنية التحتية الحزنر
منها   ،لشحن السيارات الكهربائية فن

تضم    5 لبناء شبكة وطنية  للولايات  نقطة    500مليارات دولار  مع جميع  تكون  شحن  ألف  متوافقة 

من هذه  % 10كما تضمن القانون تخصيص  . 2030المركبات والتقنيات عل مستوى البلاد بحلول عام  

ي شبكة الشحنالأموال عل  
مليار   2.5بالإضافة إلى ذلك، خصص مبلغ    . 117شكل منح لسد الثغرات فن

 
ي قانون "  *

" فن ي ي الولايات المتحدة: الحزب Bipartisan Infrastructure Lawكلمة "الحزنر
ن فن ن الرئيسيئر ي أنه تم إقراره بدعم من الحزبئر " تعتن

 الديمقراطي والحزب الجمهوري. 
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ي  ، وكل ذلك ضمن  دولار لدعم المجتمعات من خلال برنامج منح تنافسية
دارة الإ خطة عمل  هدف فن

الكهربائية   السيارات  مبيعات  تشكل  أن  ي 
فن يتمثل  ي  50الأمريكية 

فن السيارات  مبيعات  إجمالىي  من   %

   . 2030بحلول عام الولايات المتحدة 

عل  كافياً  قد لا يكون    نقطة شحنإضافة نصف مليون  أن    Mckenzyمؤسسة  ومع ذلك، يرى بحث  

سيناريو  ف  ،الإطلاق ي 
عام  قن بحلول  المباعة  المركبات  نصف  فيه  صفرية    2030يكون  المركبات  من 

نقطة مليون    1.2ستحتاج إلى  الولايات المتحدة  أن  يقدر    -بما يتماسر مع الأهداف الفيدرالية -الانبعاثات  

ضعف    20، وذلك يبلغ نحو  مليون شاحن خاص للسيارات الكهربائية بحلول تلك السنة  28و  ،عامشحن  

ي عام عدد الشواحن 
ي كانت متاحة فن  . 2022التر

ي أما بالنسبة لأوروبا، فهي  
ونن ن من حيث التنقل الإلكتر إن صح   تحتل المرتبة الثانية بعد الصئر

العالمالتعبتر  ي 
فن أخرى  منطقة  وأي  أوروبا  تتجاوز  ن  الصئر فإن  ذلك،  ومع  الشواحن   .  عدد  ناحية  من 

كيب أكتر من  2022فحتر عام  .  المتاحة ن قد قامت بتر مليون نقطة شحن للسيارات    1.7، كانت الصئر

سوق محطات شحن  وبلغت قيمة  الكهربائية، بينما لم تستطع أوروبا حتر الوصول إلى نصف هذا الرقم.  

الكهربائية   ن  السيارات  الصئر ي 
عام    9.8فن دولار  قيمة سوق محطات شحن  بينما  .  2022مليار  رت  قُدِّ

ي أوروبا السيارات الكهربائية 
 مليار دولار.  4.1 بنفس العام بنحو  فن

ي عن الركب    تأخرهعل الرغم من  و  ي أوروبا ينمو  الصيتن
، فإن قطاع شحن السيارات الكهربائية فن

ة   ةقد شهد تباطؤاً  ، وإن كان  عاليةبوتتر ي السنوات الأختر
 المتناوب تركيبات أجهزة شحن التيار  ، إذ نمت  فن

ي عام  %  46بنسبة  (  2و1)المستوى  
ي  %  76  نمو   نسبة، وهو انخفاض عن  2022فن

كما  ،  2021عام  فن

ي عام 37انخفضت نسبة النمو إلى 
كان ف(، 3المستوى بالنسبة لشواحن التيار المستمر )   ا . أم2023% فن

ي عام % 90هناك نمو بنسبة 
ي عام % 84إلى  النسبةوانخفضت ، 2022فن

   . 2023فن

كة   تها شر نسرر دراسة  الشحن   Stationتشتر  أنظمة  توسع  أن   118حول  إلى  أوروبا،  ي 
من  70شحن  فن  %

ي أوروبا يتم  السيارات الكهربائية  
ي المنازل أو أماكن العمل،  فن

وهو نوع من الشحن يحتاج لوقت أطول  فن

منخفضة الشحن  لمنافذ  الكهربائية  القدرة  تقدم  لأن  من  كما  أقل كلفة  الشحن  من  النوع  هذا  أن  إلا   ،

ي المحطات، فهو  
لكن العدالة الاجتماعية السيارات الكهربائية.  لمالكي  الخيار الأكتر اقتصادية  الشحن فن

ي  هنا تطل برأسها، إذ   ي السكنية، والتر
ي المبانن

يمكن أن يكون توفتر حلول الشحن للسكان الذين يعيشون فن

،  46تمثل   ي ي غاية الصعوبة، ف% من سكان الاتحاد الأورونر
العقبة الرئيسية هي مواقف السيارات أمراً فن

ي تتلقر الكهرباء من عدّ  كة، والتر ، مما يجعل من الصعب تركيب شواحن خاصة بهذه المواقفاد  المشتر

ن الدراسة عينها أن أكتر من  خاصة للسيارات الكهربائية.   ي أوروبا 95وتبئر
لية فن ن % من عمليات الشحن المتن
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كيب أكتر من  2022فحتر عام  .  المتاحة ن قد قامت بتر مليون نقطة شحن للسيارات    1.7، كانت الصئر

سوق محطات شحن  وبلغت قيمة  الكهربائية، بينما لم تستطع أوروبا حتر الوصول إلى نصف هذا الرقم.  

الكهربائية   ن  السيارات  الصئر ي 
عام    9.8فن دولار  قيمة سوق محطات شحن  بينما  .  2022مليار  رت  قُدِّ

ي أوروبا السيارات الكهربائية 
 مليار دولار.  4.1 بنفس العام بنحو  فن

ي عن الركب    تأخرهعل الرغم من  و  ي أوروبا ينمو  الصيتن
، فإن قطاع شحن السيارات الكهربائية فن

ة   ةقد شهد تباطؤاً  ، وإن كان  عاليةبوتتر ي السنوات الأختر
 المتناوب تركيبات أجهزة شحن التيار  ، إذ نمت  فن

ي عام  %  46بنسبة  (  2و1)المستوى  
ي  %  76  نمو   نسبة، وهو انخفاض عن  2022فن

كما  ،  2021عام  فن

ي عام 37انخفضت نسبة النمو إلى 
كان ف(، 3المستوى بالنسبة لشواحن التيار المستمر )   ا . أم2023% فن

ي عام % 90هناك نمو بنسبة 
ي عام % 84إلى  النسبةوانخفضت ، 2022فن

   . 2023فن

كة   تها شر نسرر دراسة  الشحن   Stationتشتر  أنظمة  توسع  أن   118حول  إلى  أوروبا،  ي 
من  70شحن  فن  %

ي أوروبا يتم  السيارات الكهربائية  
ي المنازل أو أماكن العمل،  فن

وهو نوع من الشحن يحتاج لوقت أطول  فن

منخفضة الشحن  لمنافذ  الكهربائية  القدرة  تقدم  لأن  من  كما  أقل كلفة  الشحن  من  النوع  هذا  أن  إلا   ،

ي المحطات، فهو  
لكن العدالة الاجتماعية السيارات الكهربائية.  لمالكي  الخيار الأكتر اقتصادية  الشحن فن

ي  هنا تطل برأسها، إذ   ي السكنية، والتر
ي المبانن

يمكن أن يكون توفتر حلول الشحن للسكان الذين يعيشون فن

،  46تمثل   ي ي غاية الصعوبة، ف% من سكان الاتحاد الأورونر
العقبة الرئيسية هي مواقف السيارات أمراً فن

ي تتلقر الكهرباء من عدّ  كة، والتر ، مما يجعل من الصعب تركيب شواحن خاصة بهذه المواقفاد  المشتر

ن الدراسة عينها أن أكتر من  خاصة للسيارات الكهربائية.   ي أوروبا 95وتبئر
لية فن ن % من عمليات الشحن المتن



68

68 

 

الساعة   ن  بئر الساعة    12تتم  وحتر  الليل  منتصف  فنحو    8بعد  العمل  أماكن  ي 
فن أما  من  75صباحاً.   %

ن الساعة   بعد الظهر.  4صباحاً والساعة  8عمليات الشحن تتم بئر

ي نفس المجال تشتر البيانات المتاحة عل موقع "ال
ي لبدائل الوقود"مرصد  فن حتر شهر    (EAFO)الأورونر

يقارب  2024مارس   ما  وجود  إلى  ي أوروبا   694، 
نحو  ،  ألف نقطة شحن عامة فن شواحن  13منها  من   %

عن عام   ملحوظ  وهو ارتفاع  ي أوروبا تمثل   2021التيار المستمر، 
عندما كانت شواحن التيار المستمر فن

ي نقاط الشحن العامة 7
 . 119% فقط من إجمالىي الشواحن فن

ة من محطات أو نقاط الشحن   ي قرار استخدام المركبات الكهربائية، هذه الأعداد الكبتر
تساهم جزئياً فن

كيد لابد من النظر  ي البنية التحتية الهائلة اللازمة لهذه الأعداد من المحطات، وبالتأ
إنما لابد من النظر فن

ي كميات الكهرباء اللازمة لها. 
 فن

ي 
كة لمواقف الفقن ي الأبنية، يمكن وضع نقاط شحن المشتر

يحدد عددها حسب عدد لسيارات فن

وقد   النقاط،  هذه  لتغذية  لمد كابلات  التخطيط  يستدعي  ما  وهو  اللوائح  ربطت  السيارات،  بعض 

ي بعض الدول  
بإيجاد نقاط  منح رخصة لإنشاء مبتن جديد أو تجديد مبتن قديم قائم  الحكومية الرسمية فن

ي     . شحن للسيارات الكهربائية ي عام  وقد اتفقت دول الاتحاد الأورونر
خاصة  توجيه  لوائح  عل  ،  2021فن

الكهربائية المركبات  شحن  لإعادة  التحتية  ي   بالبنية 
المبانن ي 

وضعها  المتطلبات  تتضمن    ،فن ي  الاتحاد التر

ي ) 
ي لأداء الطاقة للمبانن ي بالتحول إلى الطاقة EPBDالأورونر ام الاتحاد الأورونر ن (. يهدف التوجيه إلى دعم التر

ي 
  التحول إلى السيارات الكهربائية. دعم عملياً  ي، و النظيفة وكفاءة الطاقة وإزالة الكربون من مخزون المبانن

المناسبة التحتية  البنية  تنفيذ  اللوائح  هذه  ي  ل  تتطلب 
للمبانن الكهربائية  المركبات  شحن  نقاط  كيب  تر

ي تضم أ  ، والتر ي تخضع لتجديد كبتر ي القائمة التر
ة مواقف للسياراتالجديدة والمبانن كما أنها   ،كتر من عسرر

ين أيضاً  تتطلب   كتر من عسرر ي تضم أ ي غتر السكنية التر
تركيب حد أدنن من نقاط الشحن لجميع المبانن

 .2025120يناير  1للسيارات بحلول موقفاً 

  

 كلفة الشحن 3-6-5

ي قرارات  مهماً    تلعب تكلفة شحن السيارات الكهربائية دوراً 
ائها فن ن بسرر ، بل ربما تكون المستهلكئر

اء  ي شر
ي تدفع بالبعض للتفكتر فن ن أهم الأسباب التر ي الحوافز الحكومية من بئر

افق مع بافر هذه النقطة بالتر

انخفاض  السيارات الكهربائية. عملياً،   الوقود  يعد  ين تكلفة  ن ي تعمل بالبتن مقارنة بالسيارات التقليدية التر

ات السيارات الكهربائية ن ل  ، و من أهم ممتر ن ي المتن
أرخص من الشحن  عادةً ما يكون شحن سيارة كهربائية فن

، ي المحطات، لكنه ابطأ بكثتر
 كما تقدم ذكره.   فن

ن عل كلفة الشحن  كان   كتر وي    ج لمبيعات السيارات الكهربائيةنقطة رئيسية  التر ي التر
ي أوقات    ساهمت فن

فن
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أسعار   فقد  ارتفاع  الصورة،  من  آخر  جانباً  أظهرت  الأوكرانية  الروسية  الأزمة  لكن  والمشتقات.  النفط 

ي بعض المناطق من ارتفعت أسعار المشتقات النفطية، وترافق ذلك مع ارتفاع أسعار الكهرباء  
خاصة فن

ي   التر المتحدة  سوقاً الولايات  ة  تمثل  الكهربائيةلكبتر الدول لسيارات  ي 
فن الكهرباء  أسعار  ارتفعت  ، كما 

ي تسعى إلى استخدام الطاقات المتجددة لتوليد الكهرباء، وهو ما رفع من كلفة شحن السيارات   الأوربية التر

 الكهربائية كذلك. 

ن   ي مختلف دول أوروبا،   Tesla-3كم لسيارة    1000متوسط كلفة الشحن السري    ع لكل    13  الجدوليبئر
فن

ي شهر يناير  
ي تلك الدول فن

عموماً أن كلفة الشحن كانت  ويلاحظ منه   . 2024121حسب أسعار الكهرباء فن

ي تساهم فيها الطاقة   ي الدول التر
الرياح  أعل فن وطاقة  ي توليد الطاقة الكهربائيةالشمسية 

،  بنسبة أعل فن

ذلك هو   وراء  يكون السبب  تكلفة الطاقة المتجددةوربما  انخفاض  ف  ،ارتفاع  من  تكلفة هذه العل الرغم 

ة، إلا أنها لا تزال أ ي السنوات الأختر
. عفن   ل من بعض مصادر الطاقة التقليدية، مثل الفحم والغاز الطبيعىي

ائب والرسوموتلعب   ي ذلك، إذ   الصرن
ائب    دورها فن عل  ورسوماً  تفرض بعض الدول الأوروبية صن مرتفعة 

قد يكون لها    البنية التحتيةكما أن    استهلاك الكهرباء، مما يؤدي إلى زيادة كلفة شحن السيارة الكهربائية. 

إذ   ذلك،  عل  طور تأثتر  ي 
فن الكهربائية  السيارات  لشحن  التحتية  البنية  تزال  الدول   لا  بعض  ي 

فن التطوير 

 . الأوروبية

الحيطة،   ببعض  الجدول  ي 
فن الأرقام  إلى  النظر  من  لابد  الشحن  لذلك  تكون لأن كلفة  ما  غالباً  الفعلية 

ي الجدولتلك  عن    مختلفة
كيد عل أن هذه الكلفة  الموضحة فن سوف تختلف حسب . ولابد كذلك من التأ

كم   7.3المستخدمة كمثال، تستر هذه السيارة نظرياً    Tesla-3فحسب مواصفات سيارة  السيارة نفسها،  

كم باستخدام    Volkswagen ID. Buzz LWB GTX  4.1كيلو واط من الطاقة، بينما تستر    1باستخدام  

ي أن كلفة الشحن قد تتضاعف تقريباً نفس كمية الطاقة  .*، مما يعتن

  
 في بعض دول أوروبا  الكهربائية Tesla-3: كلفة شحن سيارة  13الجدول 

 متوسط كلفة الشحن  الدولة
 كم  1000دولار/ 

حصة  إجمالي 
من  الشمس والرياح 

توليد الكهرباء عام  
2023 

مساهمة الطاقة 
ية في  الشمس

 توليد الكهرباء 

مساهمة طاقة 
الرياح في توليد 

 الكهرباء 
 %40 %4 %44 139 الدنمارك

 %25 %10 %35 137 لمانيا أ
 %10 %5 %15 131 بلجيكا 
 %10 %8 %18 129 إيطاليا 
ص   %5 %8 %13 125 قتر

 
 السيارات الكهربائية.  طراز من 230بيانات عن  2الملحق يتضمن  *
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 متوسط كلفة الشحن  الدولة
 كم  1000دولار/ 

حصة  إجمالي 
من  الشمس والرياح 

توليد الكهرباء عام  
2023 

مساهمة الطاقة 
ية في  الشمس

 توليد الكهرباء 

مساهمة طاقة 
الرياح في توليد 

 الكهرباء 
اليا   %10 %9 %19 124 أستر
 %13 %4 %17 124 رومانيا 

 %30 %5 %35 116 سويسرا 
 %21 %4 %25 116 بريطانيا 

 %23 %14 %37 114 إسبانيا 
 %18 %3 %21 114 فرنسا 
 %10 %5 %15 110 بلغاريا 
 %15 %2 %17 76 فنلندا 

وي    ج  %8 %1 %9 65 التن
 :  المصدر: إعداد الباحث بناء عل التالىي

من  استخلصت   الشحن  حاسبة تكلفة  يتيح  الذي   " ي الأورونر البديل  الوقود  عتر "مرصد  الأوربية  المفوضية  بيانات 
سيارة  اختيار  تم  وقد  الكهربائية،  السيارات  أنواع  من  لعدد كبتر  مختلفة  وط  شر عند  الشحن  تقدر كلفة  ونية    إلكتر

Tesla-3    ي تبلغ سعة بطاريتها نحو فقط،    58التر للتوضيح  واط كمثال  من  و كيلو  الشحن  تحويل كلفة  إلى    يورو تم 
 . دولار 

الكهرباء:  مزي    ج  من  المتجددة  الطاقات  بي  حصة  المتجددة  نات  ا من  للطاقات  الدولية   . IRENAالوكالة 
 . 2024الأرقام محسوبة بناء عل أسعار شهر يناير 

ي الجدول الكلفة 
ي بعض الأحيان ن الواقع م تكون أعلقد فن

كات عروضاً لأسعار فن الشحن تختلف إذ تقدم بعض السرر
 من دولة لأخرى. 

 

 تكرار الشحن فائق السرعة  3-6-6

ي توفرها البطارية إلى كمية الطاقة عموماً  تعرّف كفاءة البطارية   بأنها نسبة الطاقة الكهربائية التر

بكفاءة   بطارية  توجد  ولا  التفري    غ.  قبل  حالتها  إلى  البطارية  لإعادة  المطلوبة  فهناك 100الكهربائية   ،%

البطارية   فلو كانت كفاءة  والتفري    غ،  والتخزين  الشحن  عملية  خلال  للطاقة  ي أنه  80ضياع  %، فهذا يعتن

ي البطارية، يمكن سحب    100ل كل  مقاب
كيلو واط فقط. وهذه عملياً هي كفاءة    80كيلو واط تخزن فن

 بالتالىي يمكن القول إن كفاءة البطارية هي مقياس لضياع قسم من الطاقة. ، و الليثيوم أيون  اتمعظم بطاري

العالية  الكفاءة  فإن  للطاقة،  الفعال  الاستخدام  حجة  تعتمد  الكهربائية  السيارات  ولما كانت 

ي غاية الأهمية، لكن من المهم كذلك إدراك أن هذه الكفاءة ستختلف بشكل كبتر باختلاف 
للطاقة تعتتر فن

ي غاية الأهمية: هل
يؤدي الشحن السري    ع   كيفية استخدام البطارية. فعل سبيل المثال، يثار دوماً سؤال فن

 للبطارية إلى إنقاص عمرها وكفاءتها؟

كة   شر السفر   Teslaتذكر  خلال  مثالية  تعتتر  السرعة  فائقة  الشواحن  أن  الرسمي  موقعها  عل 

كة باستخدام الشواحن   ة طويلة. بينما تنصح السرر لمسافات طويلة، بحيث لا تعيق مستخدم السيارة لفتر

 .122الأخرى للاستخدامات اليومية العادية للسيارة 
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ي زمناً *أخرى   مهمةنقطة  سابقاً  الوارد    11الجدول  يظهر   ، فمن الملاحظ أن الشحن فائق السرعة يعتن

  مفيد بهذه الطريقة  مالكي السيارات الكهربائية قد يجدون أن الشحن  أقل بكثتر لشحن البطارية، أي أن  

للوقت البطاريات  وموفر  أن  إلا  ي هذه الحال ربما  ، 
ن فن ي يجب أخذها بعئر تواجه بعض الآثار السلبية التر

 الاعتبار. 

الشحن   السرعة  يستخدم  شحن  فائق  من عاليةتيارات  الحرارة  من  المزيد  إنتاج  ي 
فن يتسبب  قد  مما   ،

و البطارية إلى  ،  المرتفعة  الحرارة  درجات  تؤدي  أن  تقصتر عمر البطارية عن طريق تسري    ع تدهور  يمكن 

إلى المزيد من التفاعلات الكيميائية ويضع المزيد فائق السرعة  يؤدي الشحن  كما قد    الخلايا بمرور الوقت. 

البطارية خلايا  عل  الضغط  يسبب  من  قد  ما  وهو    ترسب إنتاج مواد كيميائية غتر مرغوب فيها، مثل  ، 

ي عل  عل سطح الأنود   الليثيوم ي بعض الحالات قد ، مما قد يكون له تأثتر سلتر
عمر البطارية وسعتها، وفن

تميل كفاءة الشحن إلى الانخفاض مع ارتفاع سعة البطارية.  يسبب قصر دارة البطارية. علاوة عل ذلك  

كتر من مدخلات الطاقة يتم إهدارها كحرارة  وهذا يقلل من الكفاءة الإجمالية لعملية الشحن لأن نسبة أ

ي البطارية. 
 بدلًا من تخزينها فن

راً فورياً للبطارية،   لهذا النوع إلا أن الاستخدام المتكرر  ومع ذلك فالشحن فائق السرعة قد لا يسبب صن

مما يقلل من مدى قيادة السيارة  انخفاض سعة تخزين الطاقة،    أن يسبب  بمرور الوقتمن الشحن يمكن  

ز الحاجة لتغيتر البطارية بشكل أشع.   ويتر

، وهو ما ذكرته  ر كبتر من جهة أخرى، ترى بعض الجهات أن الشحن فائق السرعة ربما ليس له صن

كة تدع   ي عام  Recurrentشر
. لكن Tesla Yسيارة من طراز  4400بعد أن قامت ببحث عل  2022فن

ن   ي ظروف الحرارة العالية جداً، وتبئر
كدت عل أهمية عدم شحن البطارية بهذه الطريقة فن كة أ نفس السرر

تتجاوز   ي  التر الحرارة  درجة  جداً،  العالية  بالحرارة  المقصود  أن  كة  حرارة  123مئوية   °30السرر عملياً  وهي   ،

ي دول أوروبا وكند
ي    ا عالية جداً فن

 معظموأغلب الولايات الأمريكية، لكنها أقل من المتوسط السنوي فن

ق الأوسط وأفريقيا.   دول السرر

 الكهربائية  سعر السيارة 3-6-7

كة   مثلًا، يلاحظ أنه ليس السعر    Teslaعند النظر للسعر المعلن عل الموقع الرسمي لسيارات شر

ي للبيع، فهناك ملاحظة بخط صغتر فاتح اللون توضح أن السعر يتضمن التوفتر  
من ثمن    المتوقعالحقيقر

ي مطلع عام    Tesla-Xالوقود لمدة ثلاث سنوات. فسيارة  
ي ذكر الموقع فن   68,590أن سعرها    2024التر

 . 124دولار عن السعر المعلن 11,400دولار، أي بزيادة  79,990دولار، تباع فعلياً بسعر 
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ي عل شكل حسم صن   7,500بقيمة    ( محتملة) معونات حكومية  عملياً  هذا الفرق  يمثل  
،  يدولار تأنر ي تر

ي ) 
ي ثمن الوقود لو كان الشاري يقود سيارة عادية لمدة   3,900والبافر

دولار( عبارة عن التوفتر المتوقع فن

 . *ثلاث سنوات 

عائقاً يمثل  ، فالسعر المرتفع  يعد سعر السيارة الكهربائية من أهم العوامل المؤثرة عل انتشارها 

ي   ن  يمكن أن يثتن اء سيارة كهربائيةعن قرار  العديد من المستهلكئر من الإعانات الحكومية، ، فعل الرغم  شر

ين أو الديزل، إلا أن سعر  ورغم   ن أن كلفة شحن السيارة الكهربائية أقل من كلفة تشغيل سيارة تعمل بالبتن

اء السيارة الكهربائية مرتفع تها التقليدية.   شر ي   مقارنة بنظتر ي الدول التر
لذلك يلاحظ أن انتشارها أوسع فن

يحة  يكون متوسط دخل الفرد فيها مرتفعاً  ي متناول شر
ي تكون أسعار السيارة والكهرباء فن ي الدول التر

، أو فن

ن  ن مثلاً   واسعة من المستخدمئر ي الملحق    الأرقاميلاحظ من     . مثل الصئر
، أن  من هذه الدراسة 2الواردة فن

ن  62نحو   اوح أسعارها بئر ألف دولار، ونحو    75  - 25% من الأنواع الشائعة من السيارات الكهربائية تتر

ن  23 اوح أسعارها بئر ي  ألف دولار   125  -75% منها تتر
ن فن ناك هيلاحظ أن  كما  ،  24الشكل  ، كما هو مبئر

ي يقل سعرها عن   % من الأنواع المبينة 0.9، أي ما يشكل نحو  ألف دولار   25نوعان فقط من السيارات التر

ي الملحق. 
 فن

 دولار( ألف ) الفئات السعرية للسيارات الكهربائية: 24الشكل 
 

 
ي المملكة المتحدةبيانات السيارات المستخلص من قاعدة  2بيانات من الملحق عل إعداد الباحث بناء المصدر: 

 . الكهربائية فن
ي المخطط.  400هناك سيارة واحدة يزيد سعرها عن 

 ألف دولار لم تدرج فن
 

 مدى القيادة؟ سعة البطارية وعل سعر عل عن مدى تأثتر الويطرح سعر السيارة سؤالًا محقاً، 

 
ي مطلع عام  *

كة خفضت السعر المعلن إلى 2024هذه البيانات كانت فن ي أواخر شهر مايو من نفس العام أن السرر
دولار،   63,900، وقد لوحظ فن

ي ثمن الوقود خلال  1000دولار، منها  7500إجمالىي الحوافز المتوقعة إلى   وانخفض
ي توفتر متوقع فن

، والبافر ي يتر  سنوات.  5دولار كحسم صن
73 

 

 العلاقة بين السعر وسعة البطارية  11- 77- 66- 33

ن   ن سعر السيارة وسعة البطارية، ويلاحظ منه    25الشكل  يبئر أن زيادة سعة البطارية ترتبط العلاقة بئر

اوح سعة بطارياتها أن  يلاحظ  عل سبيل المثال  عموماً مع زيادة سعر السيارة، ف ي تتر أغلب السيارات التر

ن   ن  *ألف دولار  50كيلوواط، تقل أسعارها عن    60  -40بئر كيلوواط، فإن   100  –   60، أما للسعات ما بئر

ن   اوح بئر ألف    100أن الأسعار الأعل من    لكن الشكل يوضح كذلكألف دولار.    100  -50سعر السيارة يتر

ي سعة البطارية، وربما تكون هذه الزيادة بسبب طراز السيارة أو نوعها، دولار  
ي زيادة ملحوظة فن لا تعتن

كيلو    102ألف دولار، لكن سعة بطاريتها    400مثلًا، يزيد سعرها عن    Rolls-Royce Spectreفسيارة  

ن الشكل وجود العديد من السيارات الأقل كلفة وذات بطاريات بسعات أعل من  واط  100، بينما يبئر

 كيلو واط. 

 مع سعر السيارةبالعلاقة : سعة البطارية 25الشكل 

 
ي المملكة المتحدةالمستخلص من قاعدة  2بيانات من الملحق عل إعداد الباحث بناء المصدر: 

 . بيانات السيارات الكهربائية فن
 

 العلاقة بين السعر ومدى القيادة 22- 77- 66- 33

ن سعر السيارة ومدى القيادة  ن العلاقة بئر ي ،  26الشكل  من   †يمكن تبئر
والذي يوضح وجود زيادة فن

ي ظل زيادة سعة البطارية مع ارتفاع السعر كما 
مدى قيادة السيارة مع ارتفاع سعرها، وهذا أمر طبيعىي فن

ن   ي تزيد عن  تقدم، لكن الشكل يبئر ألف   100وجود عدد كبتر من السيارات تقع ضمن الفئة السعرية التر

 
ي أوروبا تقل أسعارها عن   *

ي تقتنيها العائلات ذات الدخل المتوسط فن ألف   30تشتر العديد من وسائل الإعلام إلى أن أغلب السيارات التقليدية التر
 دولار. 

، وهو ما سوف يتم   † ي الواقع العملي
ي ظروف اختبار السيارة وليس فن

لا بد من تكرار التأكيد أن مدى القيادة المقصود هو المدى التقديري فن
 التطرق إليه عند بحث تأثتر درجة الحرارة. 
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أمر مرتبط بعدة نقاط منها وزن  ويبدو أنه    ،قيادتها ذلك لا يزيد بشكل ملحوظ من مدى  إلا أن  دولار،  

ي قد تستهلك طاقة من البطارية عل أمور أخرى غتر مدى القيادة   .*السيارة والتقنيات الموجودة فيها والتر

 

 : العلاقة بين سعر السيارة الكهربائية ومدى القيادة 26الشكل 

 
ي المملكة المتحدةالمستخلص من قاعدة  2إعداد الباحث بناء بيانات من الملحق المصدر: 

 . بيانات السيارات الكهربائية فن
 

 

 تأثير درجة الحرارة   3-6-8

ها عل انتشار السيارات الكهربائية،  حرارة  ال  اتعند الحديث عن درج لابد من النظر إلى  وتأثتر

، إذ   ي
ي تحدد درجات الحرارة، حيث المكان والموقع الجغرافن ي أحد أهم العوامل التر

يُعد الموقع الجغرافن

، مثل خط العرض )البعد  مع بعضها البعض لتشكيل المناخ الخاص بكل دولةمختلفة  تتفاعل عوامل  

وحتر  المائية،  المسطحات  من  والقرب  البحر،  سطح  عن  والارتفاع  الاستواء(،  خط  عن  والقرب 

ي تؤثر  مثل الجبال والوديان،  التضاريس   عل حركة الرياح واتجاهات التيارات البحرية، مما يؤثر عل التر

ي شهر يوليو    درجات الحرارة. 
ي وضع الغليان  2023فقن

ن العام للأمم المتحدة أن العالم بات فن ، ذكر الأمئر

ي دول أوروبا.  ع درجات  ا بسبب ارتف ( Global Boilingالعالمي ) 
بلغ متوسط  وعملياً  الحرارة وخاصة فن

ي باريس  
ي ذلك الشهر فن

ي إيطاليا  ° مئوية27درجة الحرارة فن
ي ألمانيا  ° مئوية،  28.5، وفن

،  ° مئوية18.7وفن

ي 40بينما بلغ نحو 
ي كما هو واضحالكويتدولة ° فن  . ، فالأمر نستر

ي يتم البحث بشأنها،  ي يمكن للسيارة قطعها بشحنة واحدة، من أهم النقاط التر تعتتر المسافة التر

 
 يقع تتبع كل التفاصيل والأسباب خارج نطاق هذه الدراسة.  *

100

200

300

400

500

600

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

كم
دة 

قيا
 ال

دى
م

دولار-سعر السيارة

75 

 

وتتضمن الملصقات المرفقة بالسيارة أو الإعلانات عنها، أرقاماً متفائلة حول هذه المسافة. لكن هذه  

ن   بئر فيها  الحرارة  درجة  اوح  تتر ية  مختر وط  شر ضمن  فعلياً  محسوبة  وبطبيعة  30  -20الأرقام  مئوية.   °

ي أن المسافة ية، يعتن وط المختر ي درجة الحرارة عن تلك السرر
.   الحال فإن أي تغتر فن    سوف تتغتر

،  *وربما يكون من المفيد بيان أن الاختبار القياسي الذي تطلبه وكالة حماية البيئة الأمريكية مثلاً 

الدينامو  باستخدام  المختتر  ي 
فن تتم  لكنها  المدينة،  ضمن  جولات  أرب  ع  محاكاة    †متر - يتضمن 

Dynamometer ن من القيادة عل الطرق السريعة، تجري إحداهما عل شعة عالية ، ومحاكاة جولتئر

ي الساعة. وقد يتم إضافة معامل تصحيح لنتائج الاختبارات ليعكس  110تقارب  
كتر دقة    كم فن بشكل أ

 . ي
ي العالم الحقيقر

ن توقعها فن ي يمكن للمستهلكئر  الأرقام التر

ن   النظرية   14الجدول  يبئر ي يمكن أن تقطعها بعض أنواع السيارات الكهربائية   125المسافات  التر

وط المعيارية للاختبارات  . ‡بشحنة كاملة حسب السرر
 كم من مدى بعض السيارات الكهربائية حسب الشروط المعيارية  1: استهلاك الطاقة لكل 14الجدول 

المدى   نوع السيارة 
 )كم( 

طاقة 
 البطارية 
 )ك و س( 

 وزن السيارة
 كغ

استهلاك  
 الطاقة

 ( كم/ س ك و )
BMW iX xDrive 50 504 105.2 3145 0.21 
Mercedes EQS 450+632 107.8 2945 0.17 
Skoda Enyaq iV 80416 77 2540 0.19 
Tesla Model Y Long Range432 75 2518 0.17 
Volkswagen ID3 Pro Performance344 58 2270 0.17 
Hyundai Kona Electric392 64 2170 0.16 
Nissan Leaf232 39 1995 0.17 
Vauxhall Corsa-e280 45 1920 0.16 

 . EV data base، و British Gas ،2024: إعداد الباحث بناء عل بيانات منالمصدر: 

 

البطارية، إلا   سعةيلاحظ من الجدول السابق أنه بالرغم من اختلاف مدى القيادة لكل سيارة، واختلاف  

ن كل السيارات المذكورة، وهو وسطياً بحدود  كيلو واط ساعة لكل    0.17 أن استهلاك الطاقة متقارب بئر

 . §كم   1

مدى استهلاك الطاقة لكل    تحدد  لا  شحن البطارية  طاقة  أن  أيضاً  ما   1ويلاحظ  بقدر  القيادة  من  كم 

ي تخفيض استهلاك  
اً فن ، كما أن تخفيض وزن السيارة لا يلعب دوراً كبتر تحدد مدى قيادة السيارة الإجمالىي

 
* Environmental Protection Agency 

ي تسجل البيانات.  †  جهاز يتضمن أسطوانة لتدوير عجلات السيارة دون أن تتحرك السيارة، ويرتبط بمجموعة من المستشعرات التر
ن استهلاك الطاقة  2يتضمن الملحق  ‡ ي الأسواق لأغلبجدولًا يبئر

ي  السيارات المعروفة فن
، بحسب قاعدة بيانات السيارات الكهربائية الرسمية فن

 . المملكة المتحدة
ي الجدول.  §

وط المعيارية للاختبارات، أي أن الاستهلاك الفعلي للطاقة سيكون غالباً أعل من القيم المذكورة فن  ضمن السرر
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ي الجدول تستهلك طاقة أعل من السيارات الأثقل، وهو 
الطاقة، بل إن السيارات الأخف وزناً المبينة فن

ي السيارة. 
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 ات الحرارة المنخفضة جتأثير در 11- 88- 66- 33
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فن  %

ي مدى قيادة السيارة
ي  ترجمته إلى انخفاض مقابل فن
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 Steinstraeter  ،2021المصدر: 
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إلى عدة   المنخفضة  الحرارة  الأداء عند درجات  تدهور  يعزى  أن  أن  يمكن  منها  الحرارة  أسباب،  درجة 

داد لزوجته  lectrolyteE)  *خواص الكهرليت عل تؤثر  المنخفضة   ن ي (، فتر
، مما يقلل من التوصيل الأيونن

بسبب  و  الداخلية  المقاومة  الحرارة ترتفع  درجات  عند  الأخرى  ات  التأثتر ومن  الشوارد.  حركة  إعاقة 

ارتفاع   الدراسات المنخفضة،  بعض  تشتر  إذ  )الشحن(،  الشحنة  نقل  نقل  127مقاومة  مقاومة  أن  إلى 

( عند انخفاض درجة الحرارة إلى LiFePO4الشحنة للمهابط المصنوعة من ليثيوم فوسفات الحديد ) 

ي درجة الحرار 20
هناك تأثتر  و  العادية.   ة° مئوية تحت الصفر، تكون أعل بثلاث مرات من المقاومة فن

ي آخر يحدث عند درجات حرارة منخفضة   ن الليثيوم والقطب السالبنموذجر   †وهو تباطؤ التفاعل بئر

إلى  يؤدي  مما  الكهربائية،  الأقطاب  سطح  عل  الليثيوم  أيونات  سب  تتر وبالتالىي  الشحن  عملية  أثناء 

 .128انخفاض قدرات البطارية 

ي نفس المجال، قامت  
اكة مع نادي السيارات التابع    (،AAAجمعية السيارات الأمريكية ) فن بالسرر

ي جنوب كاليفورنيا 
شمل خمس سيارات كهربائية بهدف دراسة  129، بإجراء بحث لمركز أبحاث السيارات فن

 . وأشارت النتائج إلى أنه عند انخفاض درجة الحرارة إلى كيفية تأثتر الطقس القاسي عل نطاق القيادة 

ي السيارة، فإن مدى القيادة انخفض بنسبة    ( 6.7°-) 
%. فلو كان  41مئوية، واستخدام نظام التدفئة فن

 كم فقط.    177كم مثلًا، فإن المدى الفعلي سينخفض إلى   300مدى القيادة لسيارة مشحونة بالكامل 

عل  الحرارة  درجة  انخفاض  تأثتر  عن  تتغاضن  أن  الجهات  بعض  تحاول  البيانات،  هذه  رغم 

ي 
فقن مختلفاً،  يكون  قد  الفعلي  الواقع  لكن  ات،  المختتر بيانات  غالباً  مستخدمة  الكهربائية،  السيارات 

ضة ، تعرضت كندا وبعض الولايات الأمريكية لدرجات حرارة منخف2024الأسبوع الأول من شهر يناير  

° مئوية تحت الصفر، وذكر العديد من مستخدمي السيارات الكهربائية أن ذلك الطقس  40بلغت أحياناً 

% من مدى قيادة السيارة، كما أن زمن الشحن ارتفع أحياناً لستة أضعاف  30تسبب عل الأقل بفقدان  

 .130الزمن العادي

 تأثير درجات الحرارة المرتفعة  22- 88- 66- 33

ي درجات الحرارة المرتفعة 
ن البحث المذكور  ‡أما فن ة السيارات الأمريكية أنه  يعملجآنفاً  ، فقد بئر

ي السيارة، انخفض مدى القيادة بنسبة  
ي حال ارتفاع درجة الحرارة واستخدام التكييف فن

%. لكن 17فن

البحث كانت   خلال  مرتفعة  ت  اعتتر ي  التر الحرارة  للدول 35درجة  مناسبة  وإن كانت  وهي  مئوية،   °

ي بعض
.   الأوروبية وأمريكا الشمالية، إلا أنها أقل من المعدل فن ي الدول العربية وخاصة دول الخليج العرنر

 
 مادة تحتوي عل أيونات حرة تشكل وسطا ناقلا للكهرباء *
ي القطب السالب لبطارية الليثيوم، فإن إحدى عيوبه هو انخفاض فعاليته عند درجات الحرارة المنخفضة.  †

 رغم أهمية الغرافيت فن
ي الطقس البارد، وهو أمر متوقع كون معظم الأبحاث    ‡

لوحظ خلال إعداد هذه الدراسة أن معظم الأبحاث توجهت نحو تأثتر درجة الحرارة فن
ودة.  ي أوروبا حيث الطقس أميل إلى التر

 تتم عل استخدام السيارات الكهربائية فن
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ي هذا المقام أجرى "معهد الكويت للأبحاث العلمية" دراسة عملية 
جمعت خلالها البيانات اللازمة  131وفن

ي دولة   577خلالرحلة لسيارة كهربائية    2024  من
ن الاعتبار متوسط درجات الحرارة فن يوماً، وأخذت بعئر

ي 
ن فن  . 28الشكل الكويت، كما هو مبئر

 
 متوسط درجات الحرارة في دولة الكويت  :28الشكل 

 
 Hamwi et al ،2022بيانات  : مصدر ال

 

اوح  حرارة اليومي  ال الحد الأقصى لمتوسط درجة  وأشارت الدراسة إلى أن   ي دولة الكويت يتر
ن  فن بئر

ي    39.5°
ي  °  15يوليو والحد الأدنن  شهر  مئوية فن

تكون  درجات الحرارة  ، كما بينت أن  ديسمتر شهر  مئوية فن

بشدة   الأقصى  مرتفعة  متوسطها  يبلغ  الصيف، حيث  أشهر  ي 
فن النهار  يوليو  °46أثناء  ي شهري 

فن مئوية 

الحرارة    . وأغسطس أن درجات  الدراسة إلى  العمل  وخلصت  العودة من  الغالب عند  ي 
فن تكون مرتفعة 

ي تعمل بالوقود  و   ،والمدرسة خلال هذه الأوقات يمكن أن تؤدي أحمال تكييف الهواء داخل السيارة التر

ة بمتوسط شعة  10الأحفوري إلى زيادة استهلاك الطاقة بنسبة تصل إلى  ي الرحلات القصتر
%، خاصة فن

ي الساعة. يوضح    50حوالىي  أقل من  
ي توصلت لها الدراسة،    29الشكل  كم فن ي  النتائج التر بينت أن والتر

ن   اوح بئر ، بينما ينخفض مدى  *° مئوية 25  -20أفضل حالات استهلاك الطاقة كانت عند درجات حرارة تتر

 ° مئوية. 50%( عند درجة حرارة 35-ارة ليصل إلى ) ر القيادة عند ارتفاع درجات الح

 
ي اختباراتها.  *

كات فن ي تستخدمها السرر ية التر وط المختر  وهو ما يتوافق عملياً مع السرر
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 : كثافة الطاقة المستهلكة وانخفاض مدى القيادة بالعلاقة مع ارتفاع درجة الحرارة 29الشكل 

 
 Hamwi et al ،2022بيانات  مصدر: ال

 

ي تشتر مواصفاتها الفنية Chevrolet Bolt EV–2019ونظراً لأن التجربة تمت عل سيارة   إلى أنها   *، والتر

ي    383تستر  
ن فن ،  30الشكل  كم بالشحنة الواحدة، فيمكن بناء عل نتائج الدراسة إنشاء المخطط المبئر

ها السيارة حسب درجة الحرارة الخارجية.  ي يمكن أن تستر  والذي يوضح المسافة الفعلية التر

 

 Chevrolet Bolt EV–2019: مسافة القيادة الفعلية بتأثير درجة الحرارة لسيارة  30الشكل 

 
 Hamwi et al ،2022إعداد الباحث استناداً إلى المواصفات الفنية للسيارة المذكور، ونتائج دراسة  المصدر: 

 
 

 كغ.   1616% من وزن السيارة الإجمالىي البالغ 27كغ، أي ما يشكل   430يبلغ وزن بطارية السيارة  *
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° مئوية  35ويلاحظ أن نتائج دراسة معهد الكويت للأبحاث العلمية بينت أن ارتفاع الحرارة إلى  

فقدان   ي 
فن مدى  15تسبب  من  الأمريكية  %  السيارات  جمعية  دراسة  نتائج  مع  يتوافق  ما  وهو  القيادة، 

 المذكور سابقاً. 

ي للبطارية تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة، كما تفقد البطارية جزءاً 
وقد أشتر آنفاً إلى أن ظاهرة التفري    غ الذانر

اجع عمرها  ي درجات الحرارة العالية، ويتر
. من سعة تخزينها بمرور الوقت فن ي

اضن  الافتر
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 دور الصين في إنتاج البطاريات الكهربائية في العالم 3-7

النادرة   المعادن  عل  المنافسة  ايد  ن تتر الكهربائية،  السيارات  عل  العالمي  الطلب  تزايد  مع 

ي صناعة البطاريات،
ي   المستخدمة فن

ن فن ي هذا المجال إغفال الدور الكبتر الذي تلعبه الصئر
ولا يمكن فن

المثال   سبيل  فعل  خاص.  بشكل  البطاريات  صناعة  وسوق  عموماً،  الكهربائية  السيارات  يعد  سوق 

ن أهم المعادن اللازمة لهذه الصناعة، وهو ما زاد من حجم الاهتمام الدولىي بجمهورية  الكوبالت من بئر

ي تمتلك   ي العالم.   -كما تقدم-الكونغو الديمقراطية، والتر
ن أصبحت    أكتر احتياطي من الكوبالت فن الصئر

ي ا
ي قطاع الكوبالت فن

، تلعب دوراً مركزياً فن ن ، دخلت 2007عام  فمنذ  لكونغو،  عل مدى العقدين الماضيئر

الكونغولىي  التعدين  قطاع  الصينية  ن    ،الاستثمارات  مقايضة  حئر الديمقراطية  الكونغو  جمهورية  قررت 

الأساسية بالبنية  الطبيعية  ن  مواردها  الصئر تقوم  بحيث  البنية  ،  بتطوير  والكوبالت  النحاس  مقابل  ي 
فن

ي البلاد 
ي صناعة التعدين الكونغولية.    ،التحتية فن

كة  استناداً إلى ذلك تم إنشاء  والاستثمار فن التعدين  "شر

ك    "*الصينية الكونغولية  وع مشتر كات الصينية فيه  كمسرر هي مسؤولة % من الحصص، و 68تمتلك السرر

ي   ي  .  تم الحصول عليها لبناء استثمارات البنية التحتية يعن سداد جزء من القروض التر اكة، التر هذه السرر

قيمتها   بلغت  القرن،  أنها صفقة  تقديمها عل  ونتيجة لضغوط من مجتمع    9تم  مليار دولار. ولاحقاً 

، شعر صندوق النقد الدولىي  ، بالقلق إزاء المديونية المرتفعة من   (IMF) التمويل الدولىي والبنك الدولىي

  مليارات دولار.  6جانب الكونغو، فتم تعديل القرض إلى 

ي العالم، ومن المتوقع أن تصل هذه النسبة  28تستهلك صناعة السيارة حوالىي  
% من إنتاج الكوبالت فن

ي عام  45إلى  
ن بوضوح حيث أن  2025% فن ز أهمية الصئر كات مصنعة    10من أصل أكتر    4. وهنا تتر شر

كات صينية.   ي العالم هي شر
ي عام  للبطاريات الكهربائية فن

ن 2018فن ي الصئر
 ، استهلكت صناعة البطاريات فن

ن 80ألف طن من الكوبالت، وهو ما يمثل  52 ي الصئر
 . 132% من إجمالىي استهلاك الكوبالت فن

ي العالم تعمل عل تكرير الكوبالت واستخراجه من الخامات الأولية
ن تعتتر أكتر دولة فن ،  133كما أن الصئر

ن عامي  17  -14ويقدر أن إنتاج الكوبالت ارتفع بنحو   كة  2023و  2022% بئر ته شر  Darton، وهو ما اعتتر
†Commodities   عام مطلع  ي 

عل   2024فن الطلب  نمو  ي 
فن تباطؤ  مع  ترافق  السوق  إغراق  من  نوعاً 

ي السوق حتر عام  السيارات الكهربائية، مما جعلها تتوقع  
ي المعروض فن

  2028أن يكون هناك فائض فن

ن بزيادة إنتاج الكوبالت من الكونغو بنحو  ن عامي  26بعد أن قامت الصئر  . 2023 -2022ألف طن بئر

لأسعار  حاد  تراجع  ي 
فن الكهربائية  السيارات  عل  الطلب  ي 

فن النمو  وتباطؤ  الإنتاج  ارتفاع  ساهم 

 
* Sicomines (Sino Kongolaise) des Mines 

† Darton Commodities  .ي مجال الكوبالت
ة تعمل كوسيط فن كة بريطانية كبتر  شر
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تتوقع  ،  2023الكوبالت عام   القوي،  ي  الصيتن تمتلك   Darton Commoditiesونتيجة للاستثمار  أن 

ن أو تدير ما يصل إلى   ي العالم بحلول عام    %60الصئر
% 54من    ، ارتفاعاً 2025من إمدادات الكوبالت فن

المعروض من الكوبالت    من ناحية أخرى رفعت.  حالياً  إنتاجه كمنتج ثانوي من   -إندونيسيا  يتم  الذي 

، مما أدى إلى مضاعفة الإنتاج    - استخراج النيكل   ن ي المناجم المملوكة للصئر
ن    5بأكتر من  فن أضعاف بئر

ن تدعم أسعار الكوبالت من خلال  أن    Darton Commodities. ويرى تقرير  2023و  2021عامي   الصئر

ي ما  ي حيث تشتر اتيحر ي احتياطي استر
ي الأسواق، وتعمل عل تخزينها فن

امتصاص الإمدادات الفائضة فن

 . 134% من المعروض العالمي من الكوبالت 21يقدر بنحو 

ن تلعب   ي العالم، إلا أن الصئر
عل الصعيد الآخر، ورغم أنها ليست أكتر منتج لخامات الليثيوم فن

ي سوق الليثيوم العالمية لابد من الإشارة إليه، حيث أنها تهيمن عل معالجة وتكرير  
دوراً فائق الأهمية فن

ن أدركت كما يبدو   اتيجية  الليثيوم، وهو ما نتج عن عدة عوامل، من أهمها أن الصئر   يوم ثلليالأهمية الاستر

ي بناء قدرات المعالجة والتكرير بدءاً من أوائل العقد الأول من القرن  
ي وقت مبكر واستثمرت بكثافة فن

فن

منحه وقد  ين.  والعسرر الليثيومقصب  هذا    ا الحادي  بطاريات  عل  الطلب  زاد  عندما  ي  أيون    -السبق 
فن

  السنوات التالية. 

اً وتنظيمياً    قدمت الحكومة الصينية دعما مالياً ، فقد  لدعم الحكومي يضاف إلى ذلك ا كات    كبتر لسرر

،  بسهولة أكتر الداخلية والخارجية  الليثيوم المحلية، مما سمح لها بالتوسع بسرعة والوصول إلى الموارد  

يبية، والحصول عل القروض التفضيلية وشمل الدعم مناجي   ،  تمويل البحث والتطوير، والإعفاءات الصرن

ي عام 
ن فن ن   2015وقد أطلقت الصئر ي الصئر

" كجزء من خططها الخمسية، وكان لقطاع 135مبادرة "صنع فن

المبادرة تلك  ضمن  اتيجية  استر أهمية  الكهربائية  ي    . السيارات 
فن ة  الكبتر المحلية  السوق  سمحت  وقد 

ن  الفعالة  ،الصئر الإنتاج  كاتبتحقيق    ،وعمليات  للسرر ملحوظة  تكاليف أرباح  انخفاض  إلى  أدى  مما   ،

كات استفادت بطبيعة الحال  المعالجة مقارنة بالعديد من البلدان الأخرى. كما   من انخفاض  أن تلك السرر

 . ن    تكاليف العمالة مقارنة ببعض المنافسئر

ن ومن أهم العوامل كذلك أن   ي مجال  استثمرت  الصئر
ي البحث والتطوير فن

تكرير    تقنياتبكثافة فن

ة تنافسية وجعل من الصعب عل الدول الأخرى   ن اليا    . مواكبتها الليثيوم، مما منحها متر - وإن كانت أستر

ي هذا المجال  -وهي المنتج الأكتر لخام الليثيوم كما تقدم
ن فن ، فقدمت  136قد حاولت اللحاق بركب الصئر

دعماً مالياً وبسّطت الحصول عل الموافقات التنظيمية لإنتاج المعادن، حيث أتاحت تسهيلات قروض  

ي عام    1.3بقيمة  
لإنتاج المعادن الرئيسية بما فيها تلك اللازمة لبطاريات السيارات    2021مليار دولار فن

ي    مليار دولار لمجمع إنتاج ومعالجة المعادن  2.4الكهربائية، وقدمت  
 Newومنشآت إعادة التدوير فن
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South Wales . 

كات الليثيوم الصينية تتحكم  ، حيث أن  التكامل الرأسي أما العامل الأهم ربما، فهو   العديد من شر

البطاريات.  ب وإنتاج  التكرير  إلى  التعدين  من  التوريد،  سلسلة  مراحل  الصينية إذ  جميع  كات  السرر تشارك 

وتلعب   العالم،  أنحاء  جميع  ي 
فن الليثيوم  إنتاج  ي 

فن مفصلياً  بشكل كبتر  الأولىي دوراً  التعدين  من  ي كل 
فن

ي العالم ما أمكنها ذلك،  تعمل عل الاستحواذ عل أصول الليثيوم  ف  ،والمعالجة والتكرير 
ي دول فن

خاصة فن

ن وأفريقيا  اليا وتشيلي والأرجنتئر يوفر لها    ،مثل أستر ما  ي وهو 
إمكانية الوصول إلى المواد الخام والتحكم فن

كات الصينية مناجم الليثيوم الخاصة بها  كما    جزء كبتر من احتياطيات الليثيوم العالمية.  تدير بعض السرر

ي جميع أنحاء العالم، مما يزيد من ق 
ن فضلًا عن أن  درتها الإنتاجية ونفوذها. فن كتر تمتلك الصئر الحصة الأ

ي  ي عام 65بنحو قدرت من القدرة العالمية عل معالجة وتكرير الليثيوم، والتر
ي أنها 2021% فن . وهذا يعتن

ي  
ورية للسيارات  التحويل الليثيوم الخام إلى مادة صالحة للبطاريات  لالحاسمة  كل الخطوات  تتحكم فن صرن

ونيات  ن    . 137الكهربائية والإلكتر وضمنمهمة  سيطرة  منحت العوامل المذكورة الصئر لها   تعل التكاليف 

الخام المواد  من  ثابتة  مكانتها  إمدادات  من  عزز  مما  ي سوق الليثيوم العالمي، 
إنتاج    . *ة فن سعة  بلغت  وقد 

ن حتر الرب  ع الثالث من عام   ي الصئر
جيجا واط ساعة،   98.7نحو    2023بطاريات السيارات الكهربائية فن

المتحدة   الولايات  ي 
فن الإنتاج  سعة  ن    27.4بينما كانت  يبئر ساعة.  واط  إنتاج   31الشكل  جيجا  سعة 

ي  
ي العالم، ويلاحظ منه أن سعة الإنتاج فن

ي هذا المجال فن
ي الدول الخمس الأولى فن

البطاريات الكهربائية فن

ي سعة هذه الدول مجتمعة 
ن لوحدها تعادل نحو ضعقن  .138الصئر

 
ن عل أسواق الليثيوم تثتر مخاوف جيوسياسية، حيث تسعى الدول الأخرى إلى تنوي    ع سلاسل التوريد من لابد  * الإشارة إلى أن هيمنة الصئر

. الخاصة بها وتقليل الاعتماد عل ن   الصئر

 2023: الدول الخمس الأعلى من حيث سعة إنتاج بطاريات السيارات الكهربائية عام 31الشكل 

 
 Shahan ،2023المصدر: 

4.6

6.9

11.5

27.4

98.7

فرنسا

المملكة المتحدة

ألمانيا

ةالولايات المتحد

الصين

جيجا واط ساعة
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من  العديد  الكهربائية  السيارات  بطاريات  صناعة  سوق  عل  ايدة  ن المتر ن  الصئر سيطرة  تثتر 

أهمها  المخاوف،   مما ومن  الكهربائية،  السيارات  لبطاريات  رئيسىي  ن كمصدر  الصئر عل  الدول  اعتماد 

ات السوق الصينية أو قرارات الحكومة الصينية ي  يجعلها عرضة لتغتر
ن هي اللاعب الأكتر فن . وكون الصئر

ز دعاة الدفاع عن البيئة ليؤكدوا  هذا المجال، فهو أمر يمنحها القدرة عل التحكم بالأسعار. وبالطبع يتر

. تصنيع بطاريات السيارات الكهربائية  أن  ي اً للتلوث البيت  ن يشكل مصدراً كبتر ي الصئر
 فن

ي مجال بطاريات السيارات الكهربائية يهدد أمنها بينما تذهب بعض الدول إلى أن  
ن فن اعتمادها عل الصئر

خاصة    ، المتحدة  القومي التوتر  الولايات  تزايد  ن بينالتجاري  مع  وبئر ن   ها  وقد  الصئر الحكومة  ،  أعلنت 

ي شهر ديسمتر  الأمريكية  
عن لوائح جديدة تهدف إلى إبقاء البطاريات الصينية خارج السيارات   2023فن

المتحدة،   الولايات  ي 
فن اللوائح  المباعة  تلك  بموجب  عل ويتم  تحتوي  ي  التر للمركبات  الدعم  خفض 

كة لها علاقات قوية مع الحكومة الصينية ي تنتجها شر ، بحيث يتم   مكونات بطاريات صينية الصنع، أو التر

ي  يتر ي تحتوي عل  للمركبات الكهربائية   139إيقاف الائتمان الصرن اعتباراً من مطلع عام   المكوناتهذه  التر

التحول 2024 ي 
أن الإشاع فن العامة تظهر  أمر لم تظهر انعكاساته جلية بعد، وإن كانت الصورة  . وهو 

ي وجه  
ة فن ي أن  الأمريكي بعيداً عن سلاسل التوريد الخارجية قد يقف حجر عتر

تحقيق هدفها المتمثل فن

ي هذا التحول، فقد 2030تكون نصف السيارات الجديدة خالية من الانبعاثات بحلول عام  
، أما التباطؤ فن

ي سوق السيارات الكهربائية لعقود قادمة 
ي تخلي الولايات المتحدة عن قدرتها التنافسية فن  .140يعتن
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 الصورة العامة  4-1

ي عام 
ي 2023أصدر المنتدى الاقتصادي الدولىي فن

ي مستقبل الطلب عل النفط فن
، تحليلًا نظر فن

ي  و ضوء انتشار السيارات الكهربائية،  
مع تحرك العالم نحو كهربة قطاع النقل، فسوف أنه  التقرير  جاء فن

استبدال   بيتم  الكهرباء  النفط  الطلبالطلب عل  ي    . عل 
فن تقليدية  سيارة  أن كل  التقرير عل  واعتمد 

ن أنه  برميل مكافن  من النفط سنوياً،    11الولايات المتحدة الأمريكية تستهلك نحو   ، 2015منذ عام  وبئر

ه   ن والثلاث عجلات، مسؤولة عن معظم النفط الذي تم توفتر من خلال كانت المركبات ذات العجلتئر

عالمي استخدام   نطاق  عل  الكهربائية  وجه   . المركبات  عل  آسيا  ي 
فن واسع  نطاق  عل  اعتمادها  ومع 

ي عام    675التحديد، أزاحت هذه المركبات نحو  
ي عام  2015ألف ب/ي من الطلب عل النفط فن

، أما فن

  . 141مليون ب/ي من الطلب 1، فقد نما هذا الرقم إلى نحو 2021

اض دقتها  -من الواضح من خلال هذه الأرقام   ي استخدام المركبات الكهربائية    -بافتر
أن التوسع فن

ي  
ألف   54ألف ب/ي، أي ما يعادل    325تخفيض الطلب بنحو  المشار إليها لمدة ست سنوات، ساهم فن

ي من  
الحجم الإضافن ة، فإنها  الوتتر بنفس  ي استخدامها 

التوسع فن وبالتالىي فلو استمر  ي كل سنة. 
ب/ي فن

ي عام  
سنوات من اليوم( لن يزيد )نظرياً(    9مثلًا )أي خلال    2030إزاحة الطلب الذي سينتج عن ذلك فن

أقل من  سابقاً ومستقبلًا  فإن مجمل إزاحة الطلب    ألف ب/ي، وبالتالىي   487عن   مليون   1.5سيكون 

 .*ب/ي 

ي  
الدوليةفن الطاقة  وكالة  أصدرته  عام   142تقرير حديث  ي 

فن الكهربائية  للسيارات  منظورها  حول 

ي عام    6أن الطلب عل النفط سينخفض بمقدار  توقعت الوكالة  ،  2024
نتيجة   2030مليون ب/ي فن

ي استخدام السيارات الكهربائية، وسوف يصل الرقم إلى  
ي عام    10التوسع فن

وذكر    . 2035مليون ب/ي فن

ي عام    17إلى  يمكن أن تصل  التقرير أن مبيعات السيارات الكهربائية  
ن  .  2024مليون سيارة فن التقرير كما بئر

ي العالم عام  
مليون سيارة، مثلت مبيعات    13.9، بلغ  2023أن إجمالىي مبيعات السيارات الكهربائية فن

منها   ن  أوروبا  59الصئر ومبيعات  المتحدة  %23،  الولايات  ي 
فن المبيعات  مثلت  بينما  وكانت  %11،   ،%

ي دول العالم مجتمعة 
ي  %. 7حصة بافر

ي السيارات الكهربائيمبيعات وعند النظر فن
عام الرب  ع الأول من ة فن

ي عام    (15الجدول  )  2024
%  30، وذلك بنسبة  2023يلاحظ أنها تراجعت عن مبيعات الرب  ع الأختر فن

، و ن ي الصئر
ي دول العالم. 11فن

ي الولايات المتحدة وبافر
ي أوروبا، بينما لم تتغتر فن

   % فن

 

 
ي أن الطلب قد يزداد لأسباب أخرى.  *

 هذا لا ينقن
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 2024، وتوقعاتها في عام 2023: مبيعات السيارات الكهربائية في عام 15الجدول 

  Q1- 
2023 

Q2-
2023 

Q3- 
2023 

Q4- 
 المجموع  2023

الحصة من  
الإجمالي  

2023 

Q1- 
2024 

 1.9 59% 8.2 2.7 2.2 1.9 1.4 الصين 
 0.8 23% 3.2 0.9 0.8 0.8 0.7 أوروبا 

 0.4 11% 1.5 0.4 0.4 0.4 0.3 الولايات المتحدة 
 0.3 7% 1 0.3 0.3 0.2 0.2 باقي العالم 

  2.6 3.3 3.7 4.3 13.9    3.4 
ي  بيانات استخلصت من المصدر: إعداد الباحث بناء عل 

 . Global EV Outlook  ،2024مخططات وكالة الطاقة الدولية فن

 

ن الرب  ع الرابع  عملياً  هناك   ي المبيعات بئر
اجع فن والرب  ع الأول   2023عدد من الأسباب المحتملة لتر

ي  2024
فن السبب  يعود  فربما  أن  ،  إلى  ن  ذلك  السيارات أوقفت  الصئر اء  لسرر الداعمة  الحكومية  الحوافز 

ي   143الكهربائية 
ي ألعىن ي بقيمة  والتر يتر ي نهاية عام  %(  10آخرها )إعفاء صن

. كما أن المبيعات ترتفع 2023فن

ي بداية العام. 
اء لطبيعتها فن كتوبر وديسمتر بينما تعود أنماط السرر ن أ ي مواسم الأعياد بئر

ي أوروبا فن
 عادة فن

لكن المتوقع أن نضوج السوق هو السبب اضطرابات سلسلة التوريد،  ، مثل  محتملة  أخرىأسباب  هناك  و 

  ، الحكومي والدعم  الحوافز  تراجع  ومع  بالفعل،  وها  اشتر سيارة كهربائية  اء  شر ي 
فن رغبوا  فمن   ، الأساسي

وارتفاع أسعار الكهرباء نتيجة محاولة التوجه نحو مصادر الطاقة المتجددة، فإن الصورة العامة للسيارات 

ي أ
ي الولايات المتحدة كذلك.  الكهربائية قد اختلفت قليلًا فن

 وروبا وفن

ون عن مخاوفهم بشأن مدى القيادة، والبنية التحتية   ن يعتر علاوة عل ذلك، لا يزال بعض المستهلكئر

ي  2023أمريكا عموماً خلال شتاء عام للشحن، وربما كان الطقس البارد الذي شهدته أوروبا و 
قد ساهم فن

خلال   الكهربائية  السيارات  توقف  حول  بالأخبار  الإعلام  وسائل  زخرت  إذ   ، ن المستهلكئر مخاوف  إثارة 

ذلك   إلى  يضاف  الثلجية.  الاقتصاديالعواصف  ن  اليقئر الفائدة    ،عدم  وأسعار  التضخم  ذلك  ي 
فن بما 

ي عام 
ات مشهد سوق الطاقة فن ة، وهي عوامل ارتبطت بتغتر  . 2023المتغتر

ن   ي دول أوروبا والمملكة المتحدة والاتحاد ،  16الجدول  يبئر
نسب السيارات الجديدة المسجلة فن

ي عام  
ي فن ن    2023الأورونر   16دولة تضمنها الجدول، فإن    31حسب نوع الوقود، ويلاحظ منه أن من بئر

بلغت   فيها  دولة  المسجلة  التقليدية  السيارات  عدد  ي من السيارات  50نسبة 
، وكان أغلب البافر كتر % وأ

الهجينة، بينما احتلت السيارات الكهربائية فيها المركز الثالث. ويوضح الجدول كذلك أن نسبة السيارات 

ي  
من    22الكهربائية المسجلة فن أقل  ، فبلغت نسبة 20دولة كانت  ي %، أما عل مستوى الاتحاد الأورونر

دية العاملة % من السيارات التقلي48.9%، مقابل  14.6نحو    2023م  السيارات الكهربائية المسجلة عا

ين والديزل.  ن  عل البتن
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ي ألعىن ي بقيمة  والتر يتر ي نهاية عام  %(  10آخرها )إعفاء صن

. كما أن المبيعات ترتفع 2023فن

ي بداية العام. 
اء لطبيعتها فن كتوبر وديسمتر بينما تعود أنماط السرر ن أ ي مواسم الأعياد بئر

ي أوروبا فن
 عادة فن

لكن المتوقع أن نضوج السوق هو السبب اضطرابات سلسلة التوريد،  ، مثل  محتملة  أخرىأسباب  هناك  و 

  ، الحكومي والدعم  الحوافز  تراجع  ومع  بالفعل،  وها  اشتر سيارة كهربائية  اء  شر ي 
فن رغبوا  فمن   ، الأساسي

وارتفاع أسعار الكهرباء نتيجة محاولة التوجه نحو مصادر الطاقة المتجددة، فإن الصورة العامة للسيارات 

ي أ
ي الولايات المتحدة كذلك.  الكهربائية قد اختلفت قليلًا فن

 وروبا وفن

ون عن مخاوفهم بشأن مدى القيادة، والبنية التحتية   ن يعتر علاوة عل ذلك، لا يزال بعض المستهلكئر

ي  2023أمريكا عموماً خلال شتاء عام للشحن، وربما كان الطقس البارد الذي شهدته أوروبا و 
قد ساهم فن

خلال   الكهربائية  السيارات  توقف  حول  بالأخبار  الإعلام  وسائل  زخرت  إذ   ، ن المستهلكئر مخاوف  إثارة 

ذلك   إلى  يضاف  الثلجية.  الاقتصاديالعواصف  ن  اليقئر الفائدة    ،عدم  وأسعار  التضخم  ذلك  ي 
فن بما 

ي عام 
ات مشهد سوق الطاقة فن ة، وهي عوامل ارتبطت بتغتر  . 2023المتغتر

ن   ي دول أوروبا والمملكة المتحدة والاتحاد ،  16الجدول  يبئر
نسب السيارات الجديدة المسجلة فن

ي عام  
ي فن ن    2023الأورونر   16دولة تضمنها الجدول، فإن    31حسب نوع الوقود، ويلاحظ منه أن من بئر

بلغت   فيها  دولة  المسجلة  التقليدية  السيارات  عدد  ي من السيارات  50نسبة 
، وكان أغلب البافر كتر % وأ

الهجينة، بينما احتلت السيارات الكهربائية فيها المركز الثالث. ويوضح الجدول كذلك أن نسبة السيارات 

ي  
من    22الكهربائية المسجلة فن أقل  ، فبلغت نسبة 20دولة كانت  ي %، أما عل مستوى الاتحاد الأورونر

دية العاملة % من السيارات التقلي48.9%، مقابل  14.6نحو    2023م  السيارات الكهربائية المسجلة عا

ين والديزل.  ن  عل البتن
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 حسب نوع الوقود   2023نسب السيارات الجديدة المسجلة في دول أوروبا والمملكة المتحدة في عام : 16 الجدول

 الدولة  كهربائية  هجينة تقليدية 
 النرويج 82.4 13.9 3.7

 آيسلاندا 50.1 26.4 23.5
 السويد 38.7 31.6 29.7
 الدنمارك 36.3 27.5 36.2
 فنلندا 33.8 46.7 19.5
 هولندا 30.8 37.7 31.5
 لوكسمبورغ  22.5 29 48.5
 سويسرا  20.9 36.5 42.6
 أستراليا 19.9 28.4 51.7
 بلجيكا 19.6 30.5 49.9
 إيرلندا 18.6 29 52.4
 ألمانيا  18.4 30.1 51.5
 برتغال 18.2 33.7 48.1
 مالطا  17.3 34.9 47.8
 فرنسا  16.8 37.3 45.9
 رومانيا 10.6 42.8 46.6
 لاتفيا  8.9 32.8 58.3
 ناي سلوف 8.9 13.2 77.9
 ليتوانيا  7.5 42.7 49.8
 إسبانيا  6.5 40.2 53.3
 إستونيا 6.3 42.5 51.2
 هنغاريا  5.4 47.5 47.1
 قبرص  5.3 41.8 52.9
 بلغاريا  4.8 2.9 92.3

 اليونان  4.7 40.3 55
 إيطاليا 4.2 49.7 46.1
 بولندا 3.6 44.8 51.6
 التشيك 3 22.4 74.6
 كرواتيا 2.8 27.1 70.1
 سلوفاكيا  2.7 32.9 64.4
 المملكة المتحدة  31.6 23.9 44.5
 الاتحاد الأوروبي  14.6 36.5 48.9

 The من موقع "جمعت بيانات إعداد الباحث بناء عل المصدر: 
European Automobile Manufacturers’ Association ،2024 

 المذكور ضمن المراجع
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 الطلب العالمي على النفط كيف سيتأثر   4-2

ي العالم *% من مجمل الطاقة30يمثل استهلاك قطاع النقل نحو  
من المعلوم أن هناك  ، و 144المستهلكة فن

ن الطلب،   ن الاستهلاك وبئر اؤه، بينما الاستهلاك هو ما يتم استخدامه فرقاً بئر فالطلب هو كل ما يتم شر

تتحكم    فعلياً.  ي  التر الديناميكية  العوامل  من  العديد  النفطهناك  والنمو  باستهلاك  ي 
السكانن النمو  مثل   ،

ها  ي يتم تخزينها لأسباب الاقتصادي، والنقل وتوليد الطاقة وغتر ي حالة الطلب الكميات التر
، ويضاف لها فن

ها.  ي تخزنها الولايات المتحدة أو الهند وغتر اتيجية، مثل الكميات التر
 تجارية أو استر

ي العالم بالعلاقة مع نمو الناتج المحلي الإجمالىي للعالم  32الشكل  يوضح  
،  GDP  تغتر الطلب عل النفط فن

 وبطبيعة الحال فإن نمو الاقتصاد يرتبط بنمو الطلب عل الطاقة/ النفط. 

 

ن    33الشكل  أما   ي زيادة الطلب عل الطاقة، ويلاحظ  فيبئر
ي فن
نمو عدد السكان منه أن  دور النمو السكانن

امن مع نمو الطلب.   ن ، فإن العالم سوف يحتاج إلى هذا العامل فقطأنه اعتماداً عل    الشكل  ويوضحيتر

ي عام    750نحو  
ي اليوم،    336، أي ما يعادل  2045إكساجول من الطاقة فن

ومن  مليون برميل مكافن  نفط فن

ي عام  27المتوقع أن يمثل النفط  
المتوقع  عل الأقل، وبالتالىي فإن الاستهلاك    2045% من مزي    ج الطاقة فن

، وهذا اعتماداً عل عامل واحد هو عامل مليون برميل من النفط يومياً   91من النفط سيكون بحدود  

الاعتبار  ن  بعئر العوامل  ي 
بافر أخذت  لو  أما   ، ي

السكانن النمو الاقتصاديالنمو  )وهو أهم عناص نمو    ، مثل 

ها، فيمكن القول إن الطلب عل النفط    الطلب(  ي    115لن يقل عن  وتغتر السياسات وغتر
مليون برميل فن

 
ي العالم ولا يختص بالنفط فقط.  *

 يشمل تعبتر الطاقة هنا كل مصادر الطاقة فن

 : الطلب على النفط بالعلاقة مع الناتج المحلي الإجمالي للعام 32الشكل 

 
 UN, World Population Prospects 2022. Energy Institute Statistical Review المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من: 

of World Energy, World Bank, OPEC, 2023 
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ي عام 
  . *2045اليوم فن

 
 : العلاقة بين النمو السكاني واستهلاك الطاقة 33الشكل 

 

 UN, World Population Prospects 2022. Energy Institute Statistical Review of المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات من: 
World Energy, World Bank, OPEC, 2023 

 

نحو   ي  التر النقل  مجال  ي 
فن النفط  عل  الطلب  يمثل  المجمل،  ي 

ي  55فن
فن الطلب  إجمالىي  من   %

ي القارة الأمريكية، و
% بالنسبة للدول الأوربية، 47منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية بالنسبة للدول فن

، وعل مستوى العالم مثل الطلب عل النفط حوالىي  40ونحو   ن مالىي  % من إج46  -43% من طلب الصئر

ن   ة ما بئر ي العالم لا  57  -54. بمعتن آخر، فإن  2022145  -2012الطلب العالمي خلال الفتر
% من النفط فن

مجال  ضمن  وخاصة  فيه  النمو  الكهربائية  المركبات  تستهدف  الذي  ي  التر النقل  لأغراض  يستخدم 

ي العالم تحولت لاستخدام الطاقة  
ية فن اض أن كل المركبات التر ، لو تم الافتر السيارات الشخصية. وبالتالىي

ي المجالات الأخرى. الكهربائية، فإن الطلب عل الن
ي هذا المجال لكنه لن يتوقف فن

 فط قد ينخفض فن

ي قطر، حيث    لشؤون  الدولة  وزير أشار له معالىي  وهو ما  
ورة صياغة رؤية واقعية وعلمية  الطاقة فن أكد صن

ي   لانتقال عادل ومتوازن نحو طاقة منخفضة الكربون، بعيدًا عن الخطابات العاطفية غتر الواقعية التر

 .   تسعى إلى إلغاء النفط والغاز بشكلٍ مُفاجر 

ن  )وليس مركبة ثنائية أو ثلاثية العجلات(  مليون سيارة كهربائية    9.5 146لقد بلغت مبيعات الصئر

قد ورد  و   ب/ي فقط. ألف    270خفّضت الطلب عل النفط بمقدار  المبيعات  ، وهذه  2023خلال عام  

أن ي الدراسة 
فن مبيعات السيارات الكهربائية   وكالة الطاقة الدولية، بلغته بحسب قاعدة بيانات  سابقاً 

 
ي قدرها عتر عن رأي الباحث ت اتالتوقعه هذ * ، وعل نموذج نمو  والتر ي الناتج الإجمالىي العالمي

ي وعل النمو المتوقع فن
اعتماداً عل النمو السكانن

ن عاماً الالطلب العالمي عل النفط خلال   الماضية.  ستئر

R² = 0.9921

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10.0

19
65

19
70

19
75

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

20
25

20
23

20
35

20
40

20
45

ول
 ج

سا
إك

مة
نس

ر 
ليا

م

91 

 

الوقود   خلايا  عل  العاملة  وتلك  عام    13.8والهجينة  ي 
فن سيارة  قاعدة 2023مليون  نفس  وبحسب   ،

ي العالم ) البيانات،  
مليون سيارة،    28( والبالغ عددها  Stockفإن مجمل السيارات الكهربائية الموجودة فن

ي خفض الطلب عل النفط بمقدار  
ي    710ساهمت فن

آلاف ب/ي. أي أن كل سيارة ساهمت وسطياً فن

اض بأنه    0.03خفض الطلب بمقدار    62بلغ عدد السيارات المباعة  حتر لو ب/ي، ويمكن بالتالىي الافتر

ي عام 
ي الطلب بحدود 2035مليون سيارة فن

ي تخفيضاً فن ، لكن ذلك سيقابله مليون ب/ي 1.5، فهذا يعتن

ي تفصلنا عن ذلك ال ي مجالات أخرى خلال السنوات العسرر ونيّف التر
  . عامنمو للطلب فن

من  الحد  عل  الكهربائية  للسيارات  ملحوظ  تأثتر  عن  الحديث  أن  عل  كيد  التأ إجمالًا  ويمكن 

الطلب العالمي عل النفط، يفتقر إلى الدقة، فالبيانات المتاحة عن تأثتر انتشار السيارات الكهربائية عل 

وغتر  الدولية  الطاقة  وكالة  تقدرها  أو  تتبناها  ما  غالباً  ي  والتر  ، العالمي من الطلب  العديد  ي 
فن تتجاهل  ها، 

ي أرقامها بدقة للوصول إلى الصورة الأوضح. 
 الأحيان حقائق لابد من التنويه إليها والبحث فن

 نموذج النرويج  4-3

ي معرض الحديث عن تأثتر السيارات الكهربائية عل الطلب العالمي عل النفط، غالباً ما يشار  
فن

وي    ج   ي  كنموذج  للتن
المجالمتقدم فن فقد  هذا  الكهربائية،  السيارة  مبيعات  % من إجمالىي  95  فيها   بلغت 

ي عام  
براميل سنوياً من الوقود    10أنه تم التخلص من  وكالة الطاقة الدولية    وتحتسب،  2023المبيعات فن

وي    جمقابل كل سيارة   ي التن
، 10147براميل فقط وليس   6أن التخفيض يبلغ    الواقع  ولكن،  كهربائية الآن فن

ي الطلب عل النفطوبالتالىي فهناك  
ي تقدير أثر السيارات الكهربائية فن

فإن أغلب  علاوة عل ذلك  .  مبالغة فن

ة، ومن ثم فإن مجرد  وي    ج اقتنت السيارة الكهربائية كسيارة ثانية تستخدم للمسافات القصتر ي التن
الأش فن

اً أو إزاحة للطلب.  اً مباشر ي توفتر اء السيارة لا يعتن  شر

أخرى،   ناحية  عائدات  من  للسيارات  توفر  حكومية  وحوافز  دعم  تقديم  إمكانية  والغاز  النفط  صادرات 

وي    ج  ف  الكهربائية، ي يبلغ عدد سكانها  التن فقط  5.5التر نسمة  ي  هي  ،  148مليون 
كتر منتج للنفط والغاز فن أ

ن أرب  ع دول رئيسية يتوقع أن يساهم إنتاجها أوروبا  وي    ج هي واحدة من بئر ، وقد بينت منظمة أوبك أن التن

ي عام 
ي زيادة الإمداد فن

  . 2024149فن

ي    يوجد كذلك  
وي    ج  فن الأنهار عدد كبتر  التن كتر من    تركبّ   من  توليد كهرباء،    1500عليها أ ما محطة  وهو 

وي    ج عل توليد   رغم ذلك لكنها  .  الطاقة المائيةموارد  استغلال  عتر  الكهربائية    تها % من طاق 92يساعد التن

كتر من     . 2022% من مزي    ج الطاقة فيها عام 26لا تزال بحاجة إلى النفط والغاز اللذان مثلا أ

ي هذه النقطة بقوله: "إننا محاطون بمختلف الأنظمة المرتبطة  وقد   ويحر ول والطاقة التن كد وزير البتر أ
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 نموذج النرويج  4-3

ي معرض الحديث عن تأثتر السيارات الكهربائية عل الطلب العالمي عل النفط، غالباً ما يشار  
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ي عام  
براميل سنوياً من الوقود    10أنه تم التخلص من  وكالة الطاقة الدولية    وتحتسب،  2023المبيعات فن
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ي الطلب عل النفطوبالتالىي فهناك  
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الأش فن
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  . 2024149فن

ي    يوجد كذلك  
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ي هذه النقطة بقوله: "إننا محاطون بمختلف الأنظمة المرتبطة  وقد   ويحر ول والطاقة التن كد وزير البتر أ
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ي ليس لها بديل، لذلك فإننا لا نزال بحاجة النفط للأغراض الصناعية حتر لو  ولية، والتر بالمنتجات البتر

ي قطاع النقل 
    .150خفضنا من استخدام الوقود الأحفوري فن

ن   وي    ج  34الشكل  يبئر ي التن
بالعلاقة مع استهلاك   151نمو العدد السنوي المسجل من السيارات الكهربائية فن

من   كتر  بأ ارتفع  السيارات  هذه  عدد  أن  ويلاحظ  عامي    200النفط،  ن  بئر بينما  2022و  2008ضعف   ،

النفط  استهلاك  فقط11بنسبة   152تراجع  عدد  %  بنمو  مرتبطاً  ليس  الاستهلاك  تراجع  فإن  وبالطبع   ،

وي    ج   فالتن فقط،  الكهربائية  و تر تغي  تبنتالسيارات  اقتصادها  طبيعة  ي 
فن الصناعات  اً  مجال  من  تحولت 

وريادة   الثقيلة التمويل  مثل  الخدمات  مجال  إلى  مثلًا،  الألمنيوم  بكثافة كصناعة  للطاقة  المستهلكة 

ها.   الأعمال وغتر

 : العلاقة بين عدد السيارات الكهربائية المسجلة سنوياً في النرويج، واستهلاك النفط 34الشكل 

 
وي    ج حسب قاعدة بيانات المصدر:  ي التن

  Statistics Norwayإعداد الباحث، بناء عل بيانات عدد السيارات الكهربائية المسجلة سنوياً فن
 Energy Institute Statistical Review of World Energy ،2023الحكومية، وبيانات الاستهلاك السنوي من 

 

عل   كيد  التأ من  بد  السيارات إن  ولا  عدد  هو  ورة  بالصرن ليس  سنوياً  المسجلة  السيارات  عدد 

فإن   وبالتالىي  تسجيلها،  يتم  قديمة  سيارات  فهناك  السيارات نسبة  المباعة،  من  المرتفعة  المبيعات 

وي    ج عام   ي التن
ي    2023الكهربائية فن ورة  لا تعتن عدد بالصرن السيارات عدد  من  هذه السيارات بات أعل    أن 

 . *العادية 

ن  دوماً  لابد  كما   وبئر السيارات  ن  بئر ن  التميتر عموماً،  تعبتر  من  عام  المركبات  نهاية  ، كانت 2022فحتر 

 
وي    ج  الجديدةبلغت نسبة السيارات الكهربائية  * ي التن

ي عام 82.4المسجلة فن
 . 2023% من إجمالىي عدد السيارات المسجلة فن
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تشكل   الكهربائية  وي    ج،  20السيارات  ي التن
فن من السيارات المسجلة  عام  بينما  %  ي 

بلغ إجمالىي    2023فن

وي    ج   ي التن
% من إجمالىي عدد المركبات  17مركبة، تمثل    728,658عدد المركبات الكهربائية المسجلة فن

 مركبة.  4,204,137المسجلة والبالغ 

% من إجمالىي عدد السيارات  24نحو  سيارة تمثل    689,169فبلغ  الخاصة  أما عدد السيارات الكهربائية  

 . 71 الجدول، وهو ما يوضحه 153سيارة 2,876,692البالغ الخاصة 

 حسب الاستخدام والوقود  2023النرويج عام : المركبات المسجلة في 17الجدول 

المركبة/   نوع 
 نوع الوقود 

سيارات  
 خاصة

سيارات  
 فانات ت حافلا  إسعاف

(vans ) 

مركبات  
صناعية  
وزراعية 
 وجرارات 

ناقلات  
 موتوسيكلات  خفيفة 

مركبات  
على   تسب  

الثلج  
ومركبات 

 أخرى 
   3,801    4,397    63,175    239,573   459,458   12,152    1,056    1,065,135 ديزل

ين    95,543    298,071    1,804    85,602    17,884    138    55    760,010  بب  

   47    7,107    1,132    165    29,623    1,415      -    689,169  كهرباء

ين      -    65      -      -    719      -      -    346,725  هجينة  -بب  

     -      -    10      -    665    165    17    15,315  هجينة  -ديزل

   1      -    1,209    8    422    706      -    179  غاز

     -      -    4      -    1      -      -    142  هيدروجي   

     -    2    53    2    1,107    11      -    12  وقود آخر 

     -      -    15    61    4      -      -    5  برافي   

 99,392    309,642    67,402    325,411   09,883    14,587   1,128    2,876,692 الإجمال  

 Norway Statistics ،2023من سجلات مستخلصة المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات رسمية 

 

أن   الجدول  من  من  يلاحظ  الثالثة  المرتبة  تحتل  الخاصة  الكهربائية  السيارات  السيارات  عدد  إجمالىي 

وي    ج عام   ي التن
ين. كما يلاحظ منه عدم تسجيل  2023المسجلة فن ن ، بعد السيارات العاملة عل الديزل والبتن

 . *أي سيارة إسعاف تعمل بالكهرباء

وي    ج   ي 2025أنه بحلول عام  وقد أعلنت التن
، يجب أن تكون جميع السيارات الجديدة المباعة فن

بخلايا الوقود(.   تعمل  أو  بالكامل  من الانبعاثات )أي كهربائية  خالية  المركبات الدولة  سياسة  وتتضمن 

وي    ج   ي التن
اء لجميع السيارات الجديدة ذات الانبعاثات من خلال مزي    ج  الكهربائية فن يبة السرر احتساب صن

. و  ن وجئر كاسيد النيتر كسيد الكربون وأ ي أ
يبة تصاعدية، مما يجعل السيارات هي  من الوزن وانبعاثات ثانن صن

 
وي    ج،  * ي التن

ي مجال استخدام سيارات الإسعاف الكهربائية فن
 لكن لم يقدر لها الاستمرار.  كانت هناك محاولات متواضعة فن



93

93 

 

تشكل   الكهربائية  وي    ج،  20السيارات  ي التن
فن من السيارات المسجلة  عام  بينما  %  ي 

بلغ إجمالىي    2023فن

وي    ج   ي التن
% من إجمالىي عدد المركبات  17مركبة، تمثل    728,658عدد المركبات الكهربائية المسجلة فن

 مركبة.  4,204,137المسجلة والبالغ 

% من إجمالىي عدد السيارات  24نحو  سيارة تمثل    689,169فبلغ  الخاصة  أما عدد السيارات الكهربائية  

 . 71 الجدول، وهو ما يوضحه 153سيارة 2,876,692البالغ الخاصة 

 حسب الاستخدام والوقود  2023النرويج عام : المركبات المسجلة في 17الجدول 

المركبة/   نوع 
 نوع الوقود 

سيارات  
 خاصة

سيارات  
 فانات ت حافلا  إسعاف

(vans ) 

مركبات  
صناعية  
وزراعية 
 وجرارات 

ناقلات  
 موتوسيكلات  خفيفة 

مركبات  
على   تسب  

الثلج  
ومركبات 

 أخرى 
   3,801    4,397    63,175    239,573   459,458   12,152    1,056    1,065,135 ديزل

ين    95,543    298,071    1,804    85,602    17,884    138    55    760,010  بب  

   47    7,107    1,132    165    29,623    1,415      -    689,169  كهرباء

ين      -    65      -      -    719      -      -    346,725  هجينة  -بب  

     -      -    10      -    665    165    17    15,315  هجينة  -ديزل

   1      -    1,209    8    422    706      -    179  غاز

     -      -    4      -    1      -      -    142  هيدروجي   

     -    2    53    2    1,107    11      -    12  وقود آخر 

     -      -    15    61    4      -      -    5  برافي   

 99,392    309,642    67,402    325,411   09,883    14,587   1,128    2,876,692 الإجمال  

 Norway Statistics ،2023من سجلات مستخلصة المصدر: إعداد الباحث بناء عل بيانات رسمية 

 

أن   الجدول  من  من  يلاحظ  الثالثة  المرتبة  تحتل  الخاصة  الكهربائية  السيارات  السيارات  عدد  إجمالىي 

وي    ج عام   ي التن
ين. كما يلاحظ منه عدم تسجيل  2023المسجلة فن ن ، بعد السيارات العاملة عل الديزل والبتن

 . *أي سيارة إسعاف تعمل بالكهرباء

وي    ج   ي 2025أنه بحلول عام  وقد أعلنت التن
، يجب أن تكون جميع السيارات الجديدة المباعة فن

بخلايا الوقود(.   تعمل  أو  بالكامل  من الانبعاثات )أي كهربائية  خالية  المركبات الدولة  سياسة  وتتضمن 

وي    ج   ي التن
اء لجميع السيارات الجديدة ذات الانبعاثات من خلال مزي    ج  الكهربائية فن يبة السرر احتساب صن

. و  ن وجئر كاسيد النيتر كسيد الكربون وأ ي أ
يبة تصاعدية، مما يجعل السيارات هي  من الوزن وانبعاثات ثانن صن

 
وي    ج،  * ي التن

ي مجال استخدام سيارات الإسعاف الكهربائية فن
 لكن لم يقدر لها الاستمرار.  كانت هناك محاولات متواضعة فن



94

94 

 

ة ذات الانبعاثات العالية باهظة الثمن.   تم  الكبتر اء تدريجياً وقد  يبة السرر ة تعديل صن ي السنوات الأختر
فن

كتر عل الانبعاثات  ن بشكل أ كتر  وبشكل أقل عل الوزن. للتر

الكهربائية   المركبات  وي    ج  تمتعت  ي التن
يبة القيمة المضافة  فن ة طويلة، بإعفاء من صن  VATلفتر

الجديدة السيارات  اء مركبات  ، وحوافز أخرى متنوعة. لكن  عل  أو  الضغط لإقناع الأش بسرر منخفضة 

الانبعاثات   يكن  صفرية  سياسة  فقد    ،مجانياً لم  الكهربائية  ساهمت  المركبات  ي  دعم 
ي انخفاض كبتر فن

فن

ي  وقد  إيرادات الرسوم الجمركية المرتبطة بالسيارات.   يتر بوصل الإنفاق الصرن يبة  المرتبط  الإعفاء من صن

ي عام    1.3مليار كرونة نرويجية )   11.3القيمة المضافة إلى  
ات . وقدرت  2021مليار دولار( فن ن قيمة المتر

ي منحت   يبية التر ي نفس العامللسيارات الكهربائية  الصرن
)   30بنحو    والهجينة فن نرويجية   3.5مليار كرونة 

ي عام  
تلك  أدت تدابتر سياسة  وقد  .  2021مليار دولار( فن اء المركبات  الحوافز  ي شر

الكهربائية إلى زيادة فن

ي بعض المدن، مما دفع بعض البلديات إلى تشجيع السكان ،  والهجينة
ي ارتفاع الازدحام فن

وتسبب ذلك فن

  ، ي
عل العودة إلى وسائط النقل العام، بل عمدت بعض المدن إلى مبادرات تقديم النقل العام بشكل مجانن

ي شهر ديسمتر من عام  Stavangerمثل مدينة  
ي أعلنت فن ،  تحافلا أن النقل العام بأنواعه )   2023، التر

مليون دولار يتوقع أن تغطي    18.5قطارات، وعبارات نهرية( بات بالمجان للسكان، ورصدت لذلك نحو  

ي المرح
 . 154لة التجريبية لعام كاملالتكاليف فن

يبية  مثلت   وي    ج  خسائر الإيرادات الصرن ي التن
ائب البيئية.  فن منظمة  ما يقرب من ثلث إيرادات الصرن وترى 

يبية تأدأن تلك السياسة  OECDالتعاون الاقتصادي والتنمية  وي    ج إلى تقويض القاعدة الصرن ي التن
 .155فن

ي التغتر ، 2022 يناير  1من واعتباراً لذلك 
يبة القيمة المضافة  ، إذ بات 156بدأت الصورة فن الإعفاء من صن

اء السيارات الكهربائية الجديدة%  25بنسبة   ينطبق عل شر أول    ،  عل  نرويجية    500فقط  ألف كرونة 

السعر  تقريباً(   52000)   من  من  .  دولار  تم  2023عام  واعتباراً  مضافة  فرض    أيضاً ،  قيمة  ائب  عل  صن

السعرية  الفئة  هذه  من  حسب  أعيد  ، كما  157السيارات  ائب  الكهربائيةفرض صن السيارات  باتت  و   ،وزن 

عام   منذ  الكهربائية  الطرق  2022السيارات  يبة  صن ي    تدفع  ات التر التغتر ومن  سابقاً.  منها  معفاة  كانت 

ثم 2017الأخرى أن السيارات الكهربائية كانت معفاة من رسوم استخدام العبّارات النهرية حتر عام    ،

 . 2023عام مطلع  % منذ 70% من رسوم استخدام العبّارات، وارتفع الرقم إلى 50فرض عليها 

، وأهمها توفر الكهرباء    ي له خصوصية من مختلف النواجي ويحر يلاحظ مما سبق أن النموذج التن

السكانية  المولدة من السدود، وعدد السكان الصغتر   الكثافة  تتعدى  لا  كما نسمة/كم مرب  ع،    15حيث 

ي يلاحظ منه أن الحوافز والدعم الحكومي بدأت 
اجع مع تشبع السوق بالسيارات الكهربائية فن  . التر
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 الخلاصة والاستنتاجات 

الحياة   -1 عصب  النقل  اليومالمدنية  يمثل  الإنسان  يعيشها  ي  يربط    التر والأماكنحيث  ، الناس 

ي تعزيز 
ن نوعية الحياة من خلالالتجارة والاقتصاد   ويساهم فن الوصول إلى    ، وتوفتر فرص العمل وتحسئر

وتعتتر السيارات   بكافة أنواعها. التنمية  ويعمل عل دعم  الخدمات الأساسية والفرص التعليمية والثقافية،  

ي المجالات المذكورة. 
ن أهم وسائل النقل فن  الخاصة من بئر

لا تطلق السيارات الكهربائية انبعاثات العادم، فهي مناسبة للحد من التلوث الجوي ضمن المدن  -2

الضوضاء.   من  الحد  ي 
فن تساهم  فهي  منخفض  بصوت  ن  تتمتر أنها  منها. كما  المزدحمة   وتتمتعوخاصة 

تها العاملة عل الوقود التقليدي خاصة عندما تكون أسعار الكهرباء مدعومة ب نفقات تشغيل أقل من نظتر

ي الصورة العامة، فإن مصدر توليد الكهرباء يلعب دوراً 
ي موضوع التلوث من قبل الدولة. إنما وفن

أساسياً فن

ي السيارة الكهربائية لا يحقق فعلياً  
، فإنتاج الكهرباء من مصادر الوقود الأحفوري ثم استخدامها فن ي البيت 

، إلا إذا تم اصطياد الانبعاثات الناتجة عن استخدام الوقود عل المستوى العالمي   الهدف المرجو منها 

 الأحفوري خلال عملية توليد الكهرباء. 

ي أكسيد الكربون الناتج عن النقل( يمكن أن يكون غتر دقيق عند استخدامه  إ -3
ن تعبتر )غاز ثانن

فالنقل قد يكون جوياً وبحرياً وبرياً، كما أن تعبتر المركبات لا يشتر بشكل مباشر للحديث عن السيارات.  

أعمال  ي 
وفن ي مجال البناء 

فن وتلك المستخدمة  والصناعية  فهناك المعدات الزراعية  فقط،  إلى السيارات 

ها.  ي المناجم وغتر
ن عاماً وحتر اليوم، و  التنقيب فن ي عدد السيارات المباعة منذ خمسئر

ايد الكبتر فن ن رغم التر

ي أكسيد  نسبة غاز  إلا أن البيانات المتاحة تشتر إلى أن  
الكربون الناتج من قطاع النقل بأنواعه )جوي،  ثانن

ن   ن عا20.7  -17.7بحري، بري( تراوحت بئر % فقط خلال  3، أي أنها زادت بمعدل  2022  -1970مي  % بئر

ي مجال الحد من انبعاثات 
ة، مما يدفع للتساؤل حول التأثتر المرجو من السيارات الكهربائية فن تلك الفتر

ي أكسيد الكربون
% فقط من مجمل 7، خاصة وأن انبعاثات قطاع السيارات الخاصة تمثل نحو  غاز ثانن

ي العالم. 
ي أكسيد الكربون فن

 انبعاثات غاز ثانن

لا تزال هناك الكثتر من العوائق أمام التحول الكامل نحو المركبات/ السيارات الكهربائية، منها  -4

عوائق تتعلق بالعناص النادرة اللازمة لإنتاج البطاريات، ومنها عوائق تتعلق بالبنية التحتية مثل انتشار  

هذه السيارات والكلفة العالية لصيانتها ل  بالأسعار المرتفعةمحطات الشحن وزمن الشحن، ومنها ما يتعلق  

دولة.  ي كل 
فن ي 

والوضع المناجن بحجم البطارية  وارتباطه  مدى القيادة  وبالطبع  عليها،  ن  كما تمثل   والتأمئر

ة أحياناً.  ي تتعرض لخسائر كبتر  هذه العوائق تحديات أمام بعض صانعىي السيارات الكهربائية التر

ي مجال التحول إلى السيارات الكهربائية، نقطة الضغط  -5
ي لابد من بحثها فن من النقاط الأساسية التر
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ي تمثل تحدياً لا يستهان به، فالطلب عل الكهرباء سوف يزداد بالتناسب مع   عل شبكة الكهرباء والتر

ي أهمية وجود بنية تحتية قادرة عل نقل الكميات اللازمة من الكهرباء    . ازدياد هذه السيارات، مما يعتن

ي  و  ي مجال وضع سياسة عامة لتبتن
ي يجب دراستها فن ن أهم النقاط التر يعتتر مصدر توليد الكهرباء من بئر

ي مزي    ج الطاقة بما  وإذ  انتشار السيارة الكهربائية،  
يبدو حتر اليوم أن مصادر الطاقة المتجددة لا تساهم فن

ن الطلب اللازم،   ي لتأمئر
ي أن الوقود الأحفوري سيحمل عبء توليد الطاقة، وهذا فهذا  يكقن من ضمن -  يعتن

أخرى   ي    -نقاط  الطلبيعتن السيارات    أن  مبيعات  بارتفاع  ملحوظ  بشكل  يتأثر  لن  النفط  العالمي عل 

 الكهربائية، عل الأقل عل المدى القصتر والمتوسط. 

فكرة نسرر السيارات تدعم  العديد من الدول العربية  عل الرغم من كل التحديات الحالية، فإن   -6

ي التوجه العالمي نحو النقل المستدام وخفض الانبعاثات 
  . الكهربائية، وتقود هذا الركب بهدف الانخراط فن

يمكن   ما  ناحية أخرى-وهو  ي خفض    -من 
العاديةكميات  أن يساهم فن السيارات  ي 

فن المستخدم  ، النفط 

ي التصدير أو الصناعات الأخرى. 
 وتوفتر هذه الكميات المخفضة للاستفادة منها فن

ن المركبات الكهربائية والمركبات التقليدية   ن الجدول التالىي مقارنة عامة بئر  يبئر

 الخاصية  المركبات الكهربائية  المركبات التقليدية 
ين أو   ن اق داخلي يعمل بالبتن

محرك احتر
هما  ي يعمل ببطارية قابلة لإعادة الشحن  الديزل أو غتر

 مصدر الطاقة  محرك كهربان 

ي أكسيد  العوادم من انبعاثات توجد 
)ثانن
( و  ن وجئر نواتج الكربون وأكاسيد النيتر

 الأخرى 

لا يوجد انبعاثات من العوادم، تعتمد الانبعاثات عل مصدر  
 الانبعاثات  وعل سلسلة التوريد   الكهرباء المستخدم للشحن

أعل بشكل عام بسبب تكاليف الوقود 
 تكلفة التشغيل  تختلف حسب حوافز دعم أسعار الكهرباء  والصيانة الدورية 

ن  مرتفع مقارنة بالمركبات التقليدية  أقل من المركبات الكهربائية   السعر وكلفة التأمئر

تقدم  لكنه يتحسن مع    ،مدى أقصر بشحنة واحدة عادةً مدى أطول بخزان وقود واحد 
 مدى القيادة  التكنولوجيا 

ي  ،  2للشحن من المستوى طويلة  ساعات   دقائق لملء خزان الوقود 
وزمن أقصر بكثتر فن

 متوفر بشكل محدود لكنه   ،DC لشحن السري    عحالة ا 
ود   ن وقت إعادة التر

 بالوقود 
يحتاج إلى تغيتر الزيت بانتظام واستبدال 

 شمعات الإشعال وصيانة أخرى 
صيانة أقل بسبب وجود عدد أقل من الأجزاء المتحركة، قد  

ي 
 الصيانة  النهاية يلزم استبدال البطارية فن

ي الوكالة فقط  أقل، بسبب تتوفر ورشات الصيانة 
 كلفة الصيانة  عالية لأنها غالباً تتم فن

  وقدرة سحبتسارعاً قوياً يمكن أن يوفر 
 عالية 

، ولكن بعض الطرازات قد يكون  جيداً  اً يمكن أن يوفر تسارع
 الأداء  لها قدرة سحب أقل 

 الضوضاء مستوى  منخفض   ضوضاء محرك أعل 

ي معظم المناطق 
يبية أو   حوافز محدودة فن قد تكون مؤهلة للحصول عل إعفاءات صن

 الحوافز الحكومية  خصومات أو حوافز أخرى 

يمكن للطقس البارد أن يقلل من مدى السيارة الكهربائية،   لا تتأثر بالطقس 
 الطقس تأثتر  عمر البطارية المدى وعل  يمكن للطقس الحار أن يؤثر عل و 

 قيمة إعادة البيع  تختلف حسب الطراز والسوق  تختلف حسب الطراز والسوق 

ة بعد   توفر واسع لمحطات الوقود  شبكة متنامية لمحطات الشحن، ولكنها ليست منتسرر
 توفر البنية التحتية  مثل محطات الوقود 
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 جدول المصطلحات 

ي  المعن  العرنر    المصطلح الإنكلب  
 American Automobile Association الأمريكية جمعية السيارات 
دد(  التيار المتناوب  Alternate Current AC )المتر
الشحن )عند    -فعالية  دة  المستر الكهربائية  للشحنة  المئوية  النسبة 

)عند   البطارية  ي 
فن تخزينها  تم  ي  التر الشحنة  عل  مقسومة  التفري    غ( 

 الشحن(
Amphour (ampere-hour) 

 Anode قطب موجب  -أنود - مصعد
 Auxiliary systems الأنظمة المساعدة 

 Cathode قطب سالب  - كاثود  -مهبط
انية الكونغرس الأمريكي  ن  CBO- Congressional Budget Office مكتب متر

 Charger الشاحن 
الطقس المناخية    -مراقبة  البيانات  لتوفتر  صممت  رقمية  منصة 

والتصورات   بشأن  المفتوحة  والعالمي  ي  الوطتن التقدم  حول  والموارد 
 تغتر المناخ

Climate Watch 

 Commercially available متوفر عل نطاق تجاري  -متاح
  Controller دارة التحكم 

 Crank الذي يحول حركة الضواغط إلى حركة دورانية محور المحرك
 Deep Cycle الدورة العميقة 

وس التفاضلية  Differential Gears )متصلة بالعجلات( التر
 Direct Current DC التيار المستمر 
 DoD- Depth of Discharge بطارية ال  عمق تفري    غ

ي الغلاف الجوي. 
 EDGAR - Emissions Database for المفوضية الأوربية حول أبحاث الانبعاثات العالمية فن

Global Atmospheric Research 

 EEA- European Environmental وكالة البيئة الأوروبية  
Agency 

 Electric Cell خلية كهربائية 
 Electric Circuit الدارة الكهربائية 

 Energy الطاقة
ي واحدة الحجم )واط ساعة/ م

  Energy Density (3كثافة الطاقة كمية الطاقة المخزنة فن
 Flywheel الخذروف -الحذافة - إطار الموازنة
 Fuel Cell خلية الوقود 
 Gear box علبة السرعة 

ي ومحرك عادي  -السيارة الهجينة
 Hybrid محرك كهربان 

 )  Intensity (Ampere) شدة التيار )أمبتر
 Internal resistance المقاومة الداخلية 

نت الأشياء نت    -إنتر ي أن  مفهوم لشبكة الإنتر ي  يعتن
تمتلك كل الأشياء فن

ببعضها البعض لإرسال واستقبال   نت أو  بالإنتر حياتنا قابلية الاتصال 
 البيانات لأداء وظائف محددة من خلال الشبكة. 

IoT- internet of Things 
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ي  المعن  العرنر    المصطلح الإنكلب  
 Lifespan عمر البطارية 

  Module وحدة مجمعة من عدة عناص 
يشار لها غالباً بوكالة    - الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء  - ناسا

 الفضاء الأمريكية 
NASA- National Aeronautics and 
Space Administration 

 Nominal cell voltage الجهد الاسمي للخلية الواحدة 
 Number of life cycles عدد دورات الشحن 

 Operating temperature مجال العمل الحراري° 
 Photo Voltaic الطاقة الكهرضوئية 

المقبس    قابسال إلى  وصله  ويتم  ي 
الكهربان  بالكبل  المرتبط  الجزء  هو 

ي الجدار لتشغيل جهاز ما. 
 Plug and Socket الموجود فن

د السيارة مشعال ّ  Radiator ، متر
 Recharge time زمن الشحن 

ي القسم المتحرك من المحرك 
 Rotor الكهربان 

ي 
 Self-discharge التفري    غ الذانر

 Specific energy الطاقة النوعية 
ي واحدة الوزن )واط ساعة/كغ( 

 Specific Energy الطاقة النوعية كمية الطاقة المخزنة فن
 Specific power القدرة النوعية 
 Specific power واط/ كغ   - كمية القدرة   -القدرة النوعية

ي السيارة  التشغيلبادئ 
 Starter )المرش( فن

ي 
 Stator القسم الثابت من المحرك الكهربان 

الفائقة ي    -المكثفات 
الكهربان  جهده  قيم  لكن  عالية  تخزين  سعته 

 Supercapacitor منخفضة 

مقدار انخفاض الطاقة الكهربائية مقابل ارتفاع    -معامل درجة الحرارة
 Temperature coefficient مئوية.  °25لكل درجة فوق  %(0.35-)درجة الحرارة. عادة: 

 Voltage (Volt) الجهد )فولت( 
 WB- World Bank البنك الدولىي 

 WRI- World Resources Institute 1982منظمة غتر ربحية أسست عام  -معهد الموارد العالمية 
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 السيارات الكهربائية.  لمقابس: المواصفات الفنية 1  ملحق

SAE J 1772   نوع القابس  ( 1)النوع 
 نوع تيار الخرج  متناوب 

 تيار الدخل )فولت(  )أحادي الطور فقط(  240/ 208أو   120
( الحمل الأعظمي لتيار الخرج  فولت(  240/ 208)  80 -فولت(   120)  16  )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( فولت(  240/ 208)  19.2  -فولت(  120) 1.92

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 
 مستوى الشاحن  2و  1

كتر استخداما للقابس  اليابان  -كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ

 
 

Mennekes  نوع القابس  ( 2)النوع 
 الخرج نوع تيار  متناوب 

ي الطور(   400 -الطور( فولت )أحادي  230
 تيار الدخل )فولت(  فولت )ثلانر

(  فولت( 400)  32 -فولت(   230)  32  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( فولت( 400)  22 - فولت(   230)  7.6

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 
 الشاحن مستوى  2

ق الأوسط -المملكة المتحدة -أوروبا  اليا  -أفريقيا  - السرر كتر استخداما للقابس  أستر  الدول الأ

 
 

CCS 1  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  مستمر 

ي الطور(  480
 تيار الدخل )فولت(  )ثلانر

500  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 360

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 1000
 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3

كتر استخداما للقابس  كوريا الجنوبية   -كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ
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 السيارات الكهربائية.  لمقابس: المواصفات الفنية 1  ملحق

SAE J 1772   نوع القابس  ( 1)النوع 
 نوع تيار الخرج  متناوب 

 تيار الدخل )فولت(  )أحادي الطور فقط(  240/ 208أو   120
( الحمل الأعظمي لتيار الخرج  فولت(  240/ 208)  80 -فولت(   120)  16  )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( فولت(  240/ 208)  19.2  -فولت(  120) 1.92

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 
 مستوى الشاحن  2و  1

كتر استخداما للقابس  اليابان  -كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ

 
 

Mennekes  نوع القابس  ( 2)النوع 
 الخرج نوع تيار  متناوب 

ي الطور(   400 -الطور( فولت )أحادي  230
 تيار الدخل )فولت(  فولت )ثلانر

(  فولت( 400)  32 -فولت(   230)  32  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( فولت( 400)  22 - فولت(   230)  7.6

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 
 الشاحن مستوى  2

ق الأوسط -المملكة المتحدة -أوروبا  اليا  -أفريقيا  - السرر كتر استخداما للقابس  أستر  الدول الأ

 
 

CCS 1  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  مستمر 

ي الطور(  480
 تيار الدخل )فولت(  )ثلانر

500  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 360

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 1000
 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3

كتر استخداما للقابس  كوريا الجنوبية   -كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ
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CCS 2  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  مستمر 

ي الطور(  480
 تيار الدخل )فولت(  )ثلانر

( الحمل الأعظمي لتيار  500  الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 360

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 1000
 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3

ق الأوسط -المملكة المتحدة -أوروبا  اليا  -أفريقيا  - السرر كتر استخداما للقابس  أستر  الدول الأ

 
 

CHAdeMO  نوع القابس 
 الخرج نوع تيار  مستمر 

ي الطور) 400
 تيار الدخل )فولت(  (ثلانر

400  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 400
 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت( 500

 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3
كتر استخداما للقابس  القديمة من السيارات الكهربائية  الطرازات -اليابان  الدول الأ

 
 

GB/T (AC)  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  متناوب 

ي الطور(  250
 تيار الدخل )فولت(  )ثلانر

32  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 7.4

 تيار مستمر  - )فولت(الحمل الأعظمي للجهد   
 مستوى الشاحن  2

ن  كتر استخداما للقابس  *الصئر  الدول الأ

 
 

 

 

 
ن نوعان من القوابس كلاهما يسميان   * ي الصئر

ي للتيار المتناوب. GB/Tيوجد فن
 ، أحدهما للتيار المستمر والثانن
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GB/T (DC)  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  مستمر 
 تيار الدخل )فولت(  440
250  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر

 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 373.5
 تيار مستمر  - )فولت(الحمل الأعظمي للجهد   1000

 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3
ن  كتر استخداما للقابس  الصئر  الدول الأ

 
 

Tesla NACS  نوع القابس* 
 نوع تيار الخرج  مستمر / متناوب

ي الطور
 تيار الدخل )فولت(  أحادي أو ثلانر

(  )تيار مستمر(   48  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 لطاقة الخرج )ك و(الحمل الأعظمي  250

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت(  
 مستوى الشاحن  3-2 

كتر استخداما للقابس  كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ

 
 

  

 
ي أوروبا ومعظم أنحاء الحال  بموصلات مختلفة خارج أمريكا الشمالية. كما هو  Teslaيمكن شحن  *

موصل   Yو Telsa 3تستخدم و  العالم،فن
CCS  ي

ن من النوع  Xو S. ومع ذلك، يستخدم الطرازان من النوع الثانن ي الجزء العلوي والوسط من المسامتر   2قابسًا ومقبسًا معدلئر
مع شقوق فن

كة  ي مقابس غتر تابعة لسرر
 . Teslaلمنع الإدخال فن
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GB/T (DC)  نوع القابس 
 نوع تيار الخرج  مستمر 
 تيار الدخل )فولت(  440
250  )  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر

 الحمل الأعظمي لطاقة الخرج )ك و( 373.5
 تيار مستمر  - )فولت(الحمل الأعظمي للجهد   1000

 مستوى الشاحن  شحن شي    ع  -3
ن  كتر استخداما للقابس  الصئر  الدول الأ

 
 

Tesla NACS  نوع القابس* 
 نوع تيار الخرج  مستمر / متناوب

ي الطور
 تيار الدخل )فولت(  أحادي أو ثلانر

(  )تيار مستمر(   48  الحمل الأعظمي لتيار الخرج )أمبتر
 لطاقة الخرج )ك و(الحمل الأعظمي  250

 تيار مستمر  - الحمل الأعظمي للجهد )فولت(  
 مستوى الشاحن  3-2 

كتر استخداما للقابس  كندا   - الولايات المتحدة  الدول الأ

 
 

  

 
ي أوروبا ومعظم أنحاء الحال  بموصلات مختلفة خارج أمريكا الشمالية. كما هو  Teslaيمكن شحن  *

موصل   Yو Telsa 3تستخدم و  العالم،فن
CCS  ي

ن من النوع  Xو S. ومع ذلك، يستخدم الطرازان من النوع الثانن ي الجزء العلوي والوسط من المسامتر   2قابسًا ومقبسًا معدلئر
مع شقوق فن

كة  ي مقابس غتر تابعة لسرر
 . Teslaلمنع الإدخال فن
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السيارات    لعدد منمن الطاقة    طكيلو وا  1لكل  النظري  مدى القيادة  :  2ملحق  

  الكهربائية

 الطراز  /نوع السيارة
 السيارة وسطي سعر 
 دولار 
 ( 2024)حتى مارس  

 سعة البطارية 
 كيلو واط  

 مدى القيادة 
 كيلو واط  1كم/

 مدى القيادة النظري 
 كم

Abarth 500e Convertible 46,866 37.8 6.0 225 

Abarth 500e Hatchback 43,086 37.8 6.0 225 
Audi Q4 e-tron 45 63,939 77 5.4 419 
Audi Q4 e-tron 45 quattro 65,741 77 5.1 395 
Audi Q4 e-tron 55 quattro 71,978 77 5.1 395 
Audi Q4 Sportback e-tron 45 65,829 77 5.6 435 
Audi Q4 Sportback e-tron 45 quattro 67,631 77 5.3 410 
Audi Q4 Sportback e-tron 55 quattro 73,868 77 5.3 410 
Audi Q6 e-tron quattro 86,909 94.9 4.8 459 
Audi Q8 e-tron 50 quattro 85,428 89 4.7 419 
Audi Q8 e-tron 55 quattro 98,028 106 4.8 506 
Audi Q8 e-tron Sportback 50 quattro 88,578 89 5.0 442 
Audi Q8 e-tron Sportback 55 quattro 101,178 106 4.9 523 
Audi SQ6 e-tron 117,117 94.9 4.7 443 
Audi SQ8 e-tron 122,850 106 4.3 459 
Audi SQ8 e-tron Sportback 126,000 106 4.6 483 
BMW i4 eDrive35 62,994 67 6.4 426 
BMW i4 eDrive40 72,941 80.7 6.4 516 
BMW i4 M50 89,567 80.7 5.6 451 
BMW i5 eDrive40 Saloon 93,372 81.2 5.8 467 
BMW i5 eDrive40 Touring 88,131 81.2 5.6 459 
BMW i5 M60 xDrive Saloon 123,159 81.2 5.2 419 
BMW i5 M60 xDrive Touring 125,994 81.2 5.2 419 
BMW i7 eDrive50 126,258 101.7 5.1 523 
BMW i7 M70 xDrive 205,777 101.7 4.8 492 
BMW i7 xDrive60 143,602 101.7 5.0 507 
BMW iX M60 154,697 105.2 4.6 483 
BMW iX xDrive 40 88,080 71 5.0 354 
BMW iX xDrive 50 129,471 105.2 4.8 507 
BMW iX1 eDrive20 57,286 64.7 6.0 386 
BMW iX1 xDrive30 59,806 64.7 5.9 379 
BMW iX2 eDrive20 65,035 64.7 6.1 395 
BMW iX2 xDrive30 72,381 64.7 5.9 379 
BMW iX3 80,848 74 5.2 387 
BYD ATTO 3 46,866 60.5 5.5 330 
BYD DOLPHIN 44.9 kWh Active 32,760 44.9 5.7 257 
BYD DOLPHIN 44.9 kWh Boost 35,910 44.9 5.6 249 
BYD DOLPHIN 60.4 kWh 38,046 60.5 5.6 338 
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 الطراز  /نوع السيارة
 السيارة وسطي سعر 
 دولار 
 ( 2024)حتى مارس  

 سعة البطارية 
 كيلو واط  

 مدى القيادة 
 كيلو واط  1كم/

 مدى القيادة النظري 
 كم

BYD SEAL 82.5 kWh AWD Excellence 61,356 82.5 5.9 483 
BYD SEAL 82.5 kWh RWD Design 57,576 82.5 6.1 499 
Citroen e-Berlingo M 50 kWh 39,047 50 4.7 233 
Citroen e-Berlingo XL 50 kWh 40,181 50 4.7 233 
Citroen e-C3 26,460 44 6.0 265 
Citroen e-C4 40,314 46.3 6.3 290 
Citroen e-C4 X 40,314 46.3 6.1 281 
CUPRA Born 58 kWh 45,959 58 6.0 346 
CUPRA Born 58 kWh e-Boost 49,398 58 6.0 346 
CUPRA Born 77 kWh e-Boost 52,889 77 5.9 451 
CUPRA Born VZ 59,220 79 5.8 459 
CUPRA Tavascan Endurance 63,000 77 5.9 451 
CUPRA Tavascan VZ 69,300 77 5.5 426 
Dacia Spring Electric 45 18,894 25 6.4 161 
Dacia Spring Electric 65 20,154 25 6.4 161 
DS 3 E-Tense 46,872 50.8 5.9 297 
Fiat 500e Cabrio 43,086 37.3 6.1 226 
Fiat 500e Hatchback 24 kWh 35,526 21.3 6.4 137 
Fiat 500e Hatchback 42 kWh 39,306 37.3 6.3 234 
Fiat 600e 41,574 50.8 6.0 306 
Fisker Ocean Extreme 72,954 106.5 4.9 523 
Fisker Ocean Sport 46,494 71 5.1 362 
Fisker Ocean Ultra 64,134 106.5 5.0 531 
Ford Mustang Mach-E GT 93,920 91 4.7 427 
Ford Mustang Mach-E Premium AWD 82,410 91 4.9 443 
Ford Mustang Mach-E Premium RWD 75,386 91 5.3 484 
Ford Mustang Mach-E Select SR RWD 64,046 72.6 5.2 378 
Genesis G80 Electrified Luxury 87,954 82.5 5.4 443 
Genesis GV60 Premium 67,920 74 5.2 387 
Genesis GV60 Sport 73,540 74 5.1 378 
Genesis GV60 Sport Plus 85,056 74 4.9 362 
Genesis GV70 Electrified Sport 82,032 74 4.7 346 
GWM ORA 03 Pro+ 44,094 59.3 5.7 339 
GWM ORA 03 Pure+ 40,314 45.4 5.7 257 
Honda e:Ny1 56,694 61.9 5.5 338 
Hyundai IONIQ 5 Long Range 2WD 59,151 74 5.2 387 
Hyundai IONIQ 5 Long Range AWD 63,561 74 5.1 378 
Hyundai IONIQ 5 N 81,900 80 4.8 387 
Hyundai IONIQ 5 Standard Range 2WD 54,741 54 5.5 298 
Hyundai IONIQ 6 Long Range 2WD 59,270 74 6.6 490 
Hyundai IONIQ 6 Long Range AWD 63,680 74 6.0 443 
Hyundai Kona Electric 48 kWh 44,094 48.4 6.0 290 
Hyundai Kona Electric 65 kWh 48,630 65.4 5.9 386 
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 الطراز  /نوع السيارة
 السيارة وسطي سعر 
 دولار 
 ( 2024)حتى مارس  

 سعة البطارية 
 كيلو واط  

 مدى القيادة 
 كيلو واط  1كم/

 مدى القيادة النظري 
 كم

BYD SEAL 82.5 kWh AWD Excellence 61,356 82.5 5.9 483 
BYD SEAL 82.5 kWh RWD Design 57,576 82.5 6.1 499 
Citroen e-Berlingo M 50 kWh 39,047 50 4.7 233 
Citroen e-Berlingo XL 50 kWh 40,181 50 4.7 233 
Citroen e-C3 26,460 44 6.0 265 
Citroen e-C4 40,314 46.3 6.3 290 
Citroen e-C4 X 40,314 46.3 6.1 281 
CUPRA Born 58 kWh 45,959 58 6.0 346 
CUPRA Born 58 kWh e-Boost 49,398 58 6.0 346 
CUPRA Born 77 kWh e-Boost 52,889 77 5.9 451 
CUPRA Born VZ 59,220 79 5.8 459 
CUPRA Tavascan Endurance 63,000 77 5.9 451 
CUPRA Tavascan VZ 69,300 77 5.5 426 
Dacia Spring Electric 45 18,894 25 6.4 161 
Dacia Spring Electric 65 20,154 25 6.4 161 
DS 3 E-Tense 46,872 50.8 5.9 297 
Fiat 500e Cabrio 43,086 37.3 6.1 226 
Fiat 500e Hatchback 24 kWh 35,526 21.3 6.4 137 
Fiat 500e Hatchback 42 kWh 39,306 37.3 6.3 234 
Fiat 600e 41,574 50.8 6.0 306 
Fisker Ocean Extreme 72,954 106.5 4.9 523 
Fisker Ocean Sport 46,494 71 5.1 362 
Fisker Ocean Ultra 64,134 106.5 5.0 531 
Ford Mustang Mach-E GT 93,920 91 4.7 427 
Ford Mustang Mach-E Premium AWD 82,410 91 4.9 443 
Ford Mustang Mach-E Premium RWD 75,386 91 5.3 484 
Ford Mustang Mach-E Select SR RWD 64,046 72.6 5.2 378 
Genesis G80 Electrified Luxury 87,954 82.5 5.4 443 
Genesis GV60 Premium 67,920 74 5.2 387 
Genesis GV60 Sport 73,540 74 5.1 378 
Genesis GV60 Sport Plus 85,056 74 4.9 362 
Genesis GV70 Electrified Sport 82,032 74 4.7 346 
GWM ORA 03 Pro+ 44,094 59.3 5.7 339 
GWM ORA 03 Pure+ 40,314 45.4 5.7 257 
Honda e:Ny1 56,694 61.9 5.5 338 
Hyundai IONIQ 5 Long Range 2WD 59,151 74 5.2 387 
Hyundai IONIQ 5 Long Range AWD 63,561 74 5.1 378 
Hyundai IONIQ 5 N 81,900 80 4.8 387 
Hyundai IONIQ 5 Standard Range 2WD 54,741 54 5.5 298 
Hyundai IONIQ 6 Long Range 2WD 59,270 74 6.6 490 
Hyundai IONIQ 6 Long Range AWD 63,680 74 6.0 443 
Hyundai Kona Electric 48 kWh 44,094 48.4 6.0 290 
Hyundai Kona Electric 65 kWh 48,630 65.4 5.9 386 
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 الطراز  /نوع السيارة
 السيارة وسطي سعر 
 دولار 
 ( 2024)حتى مارس  

 سعة البطارية 
 كيلو واط  

 مدى القيادة 
 كيلو واط  1كم/

 مدى القيادة النظري 
 كم

Jaguar I-Pace EV400 88,194 84.7 4.5 379 
Jeep Avenger Electric 44,982 50.8 6.0 306 
Kia EV6 GT 78,933 74 4.8 355 
Kia EV6 Long Range 2WD 57,009 74 5.6 411 
Kia EV6 Long Range AWD 65,199 74 5.4 403 
Kia EV9 99.8 kWh AWD GT-Line 92,289 96 4.4 427 
Kia EV9 99.8 kWh RWD 81,894 96 4.7 451 
Kia Niro EV 46,992 64.8 6.0 386 
Kia Soul EV 39.2 kWh 41,423 39.2 5.8 225 
Kia Soul EV 64 kWh 49,235 64 5.7 363 
Lexus RZ 450e 81,270 64 5.0 322 
Lexus UX 300e 59,844 64 5.3 338 
Lotus Eletre 114,414 109 4.5 492 
Lotus Eletre R 152,844 109 4.1 451 
Lotus Eletre S 133,314 109 4.4 483 
Lotus Emeya 121,281 100 5.2 523 
Lotus Emeya R 165,381 100 4.7 467 
Lotus Emeya S 137,031 100 5.2 523 
Maserati GranTurismo Folgore 226,737 83 5.0 419 
Maserati Grecale Folgore 138,480 95 4.2 403 
Maxus MIFA 9 82,265 84 4.3 363 
Mazda MX-30 39,375 30 5.6 169 
Mercedes-Benz EQA 250+ 62,685 70.5 6.1 427 
Mercedes-Benz EQA 350 4MATIC 68,683 66.5 5.3 355 
Mercedes-Benz EQB 250+ 66,528 70.5 5.9 419 
Mercedes-Benz EQB 350 4MATIC 71,581 66.5 5.2 346 
Mercedes-Benz EQE 300 86,701 89 5.9 523 
Mercedes-Benz EQE 350 97,455 89 5.8 515 
Mercedes-Benz EQE AMG 53 4MATIC+ 144,585 90.6 5.0 450 
Mercedes-Benz EQS SUV 450 4MATIC 163,132 118 4.4 523 
Mercedes-Benz EQS SUV 580 4MATIC 175,732 118 4.4 523 
Mercedes-Benz EQS SUV Maybach 680 252,000 118 4.2 491 
MG MG4 EV Extended Range 45,984 74.4 5.7 426 
MG MG4 EV Long Range 37,164 61.7 5.9 363 
MG MG4 EV Standard Range 34,014 50.8 5.9 297 
MG MG4 EV XPOWER 45,984 61.7 5.2 321 
MG MG5 EV Long Range 39,054 57.4 5.8 330 
MG ZS EV Long Range 41,574 68.3 5.4 370 
MG ZS EV Standard Range 38,424 49 5.4 266 
Mini Cooper Electric E 37,800 37 6.3 234 
Mini Cooper Electric SE 43,470 49 6.2 306 
Mini Countryman E 53,021 64.7 5.9 379 
Mini Countryman SE ALL4 59,447 64.7 5.7 371 
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 الطراز  /نوع السيارة
 السيارة وسطي سعر 
 دولار 
 ( 2024)حتى مارس  

 سعة البطارية 
 كيلو واط  

 مدى القيادة 
 كيلو واط  1كم/

 مدى القيادة النظري 
 كم

Nissan Ariya 63kWh 49,953 63 5.2 330 
Nissan Ariya 87kWh 56,253 87 5.2 450 
Nissan Ariya e-4ORCE 87kWh 64,065 87 4.6 403 
Nissan Leaf 36,534 39 6.0 233 
Peugeot e-2008 54 kWh 45,801 50.8 5.9 297 
Peugeot e-208 50 kWh 41,139 46.3 6.3 290 
Peugeot e-208 51 kWh 40,824 48.1 6.4 306 
Peugeot e-3008 73 kWh 57,771 73 5.3 387 
Peugeot e-3008 73 kWh Dual Motor 60,480 73 5.2 378 
Peugeot e-3008 98 kWh Long Range 65,520 98 5.2 507 
Peugeot e-308 52,952 50.8 5.9 297 
Peugeot e-308 SW 51,975 50.8 5.9 297 
Peugeot e-5008 73 kWh 60,480 73 5.1 371 
Peugeot e-5008 73 kWh Dual Motor 64,260 73 5.0 363 
Peugeot e-5008 98 kWh Long Range 69,300 98 5.0 492 
Polestar 2 Long Range Dual Motor 66,717 79 5.7 451 
Polestar 2 Long Range Performance 73,017 79 5.7 451 
Polestar 2 Long Range Single Motor 61,677 79 5.9 468 
Polestar 2 Standard Range Single Motor 56,637 67 6.0 403 
Polestar 3 Long Range Dual motor 95,634 107 4.6 491 
Polestar 3 Long Range Performance 102,690 107 4.4 467 
Polestar 4 Long Range Dual Motor 84,407 94 4.9 459 
Polestar 4 Long Range Single Motor 75,587 94 5.2 491 
Porsche Macan 4 Electric 87,948 95 5.1 482 
Porsche Macan Turbo Electric 119,700 95 5.0 475 
Porsche Taycan 108,990 82.3 5.9 484 
Porsche Taycan 4 Cross Turismo 121,968 97 5.2 507 
Porsche Taycan 4S 120,834 82.3 5.8 475 
Porsche Taycan 4S Cross Turismo 126,504 97 5.2 507 
Porsche Taycan 4S Plus 126,247 97 5.6 548 
Porsche Taycan 4S Plus Sport Turismo 127,255 97 5.1 499 
Porsche Taycan 4S Sport Turismo 121,842 82.3 5.2 426 
Porsche Taycan Plus 114,602 97 5.8 564 
Porsche Taycan Plus Sport Turismo 115,610 97 5.3 515 
Porsche Taycan Sport Turismo 109,998 82.3 5.4 443 
Porsche Taycan Turbo 168,966 97 5.3 515 
Porsche Taycan Turbo Cross Turismo 170,352 97 5.1 491 
Porsche Taycan Turbo GT 234,738 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo GT Weissach 234,738 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo S 203,364 97 5.1 499 
Porsche Taycan Turbo S Cross Turismo 204,750 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo S Sport Turismo 204,246 97 4.7 459 
Porsche Taycan Turbo Sport Turismo 169,848 97 4.8 468 
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Nissan Ariya 63kWh 49,953 63 5.2 330 
Nissan Ariya 87kWh 56,253 87 5.2 450 
Nissan Ariya e-4ORCE 87kWh 64,065 87 4.6 403 
Nissan Leaf 36,534 39 6.0 233 
Peugeot e-2008 54 kWh 45,801 50.8 5.9 297 
Peugeot e-208 50 kWh 41,139 46.3 6.3 290 
Peugeot e-208 51 kWh 40,824 48.1 6.4 306 
Peugeot e-3008 73 kWh 57,771 73 5.3 387 
Peugeot e-3008 73 kWh Dual Motor 60,480 73 5.2 378 
Peugeot e-3008 98 kWh Long Range 65,520 98 5.2 507 
Peugeot e-308 52,952 50.8 5.9 297 
Peugeot e-308 SW 51,975 50.8 5.9 297 
Peugeot e-5008 73 kWh 60,480 73 5.1 371 
Peugeot e-5008 73 kWh Dual Motor 64,260 73 5.0 363 
Peugeot e-5008 98 kWh Long Range 69,300 98 5.0 492 
Polestar 2 Long Range Dual Motor 66,717 79 5.7 451 
Polestar 2 Long Range Performance 73,017 79 5.7 451 
Polestar 2 Long Range Single Motor 61,677 79 5.9 468 
Polestar 2 Standard Range Single Motor 56,637 67 6.0 403 
Polestar 3 Long Range Dual motor 95,634 107 4.6 491 
Polestar 3 Long Range Performance 102,690 107 4.4 467 
Polestar 4 Long Range Dual Motor 84,407 94 4.9 459 
Polestar 4 Long Range Single Motor 75,587 94 5.2 491 
Porsche Macan 4 Electric 87,948 95 5.1 482 
Porsche Macan Turbo Electric 119,700 95 5.0 475 
Porsche Taycan 108,990 82.3 5.9 484 
Porsche Taycan 4 Cross Turismo 121,968 97 5.2 507 
Porsche Taycan 4S 120,834 82.3 5.8 475 
Porsche Taycan 4S Cross Turismo 126,504 97 5.2 507 
Porsche Taycan 4S Plus 126,247 97 5.6 548 
Porsche Taycan 4S Plus Sport Turismo 127,255 97 5.1 499 
Porsche Taycan 4S Sport Turismo 121,842 82.3 5.2 426 
Porsche Taycan Plus 114,602 97 5.8 564 
Porsche Taycan Plus Sport Turismo 115,610 97 5.3 515 
Porsche Taycan Sport Turismo 109,998 82.3 5.4 443 
Porsche Taycan Turbo 168,966 97 5.3 515 
Porsche Taycan Turbo Cross Turismo 170,352 97 5.1 491 
Porsche Taycan Turbo GT 234,738 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo GT Weissach 234,738 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo S 203,364 97 5.1 499 
Porsche Taycan Turbo S Cross Turismo 204,750 97 4.9 475 
Porsche Taycan Turbo S Sport Turismo 204,246 97 4.7 459 
Porsche Taycan Turbo Sport Turismo 169,848 97 4.8 468 
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Renault 5 E-Tech 40kWh 120hp 30,240 40 6.4 258 
Renault 5 E-Tech 40kWh 95hp 27,720 40 6.4 258 
Renault 5 E-Tech 52kWh 150hp 35,280 52 6.3 330 
Renault Megane E-Tech EV60 220hp 46,614 60 6.3 379 
Renault Scenic E-Tech 220hp Long Range 51,654 87 5.6 491 
Renault Zoe ZE50 R135 37,794 52 5.9 306 
Rolls-Royce Spectre 415,800 102 4.6 467 
Skoda Enyaq 60 49,102 58 5.8 338 
Skoda Enyaq 85 56,120 77 5.9 451 
Skoda Enyaq 85x 61,242 77 5.6 435 
Skoda Enyaq Coupe 85 58,514 77 6.3 482 
Skoda Enyaq Coupe 85x 63,384 77 6.1 466 
Skoda Enyaq Coupe vRS 69,073 77 5.9 451 
Skoda Enyaq vRS 66,931 77 5.6 435 
Smart #1 Brabus 54,747 62 5.2 322 
Smart #1 Premium 49,077 62 5.3 331 
Smart #1 Pro 40,257 47 5.3 250 
Smart #1 Pro+ 45,297 62 5.3 331 
Smart #3 Brabus 56,700 62 5.3 331 
Smart #3 Premium 50,400 62 5.7 354 
Smart #3 Pro 44,100 47 5.6 266 
Smart #3 Pro+ 46,620 62 5.7 354 
Subaru Solterra AWD 62,994 64 5.0 322 
Tesla Model 3 50,387 57.5 7.3 419 
Tesla Model 3 Long Range Dual Motor 62,987 75 6.7 499 
Tesla Model S Dual Motor 107,100 95 6.0 571 
Tesla Model S Plaid 126,000 95 5.9 556 
Tesla Model X Dual Motor 132,300 95 5.0 475 
Tesla Model X Plaid 151,200 95 4.7 451 
Tesla Model Y 56,687 57.5 6.0 347 
Tesla Model Y 56,687 57.5 6.0 347 
Tesla Model Y Long Range Dual Motor 66,767 75 5.8 434 
Tesla Model Y Long Range Performance 75,587 75 5.6 419 
Toyota bZ4X AWD 66,163 64 4.9 314 
Toyota bZ4X FWD 58,099 64 5.3 338 
Vauxhall Astra Electric 47,622 50.8 6.2 313 
Vauxhall Astra Sports Tourer Electric 50,394 50.8 6.0 306 
Vauxhall Corsa Electric 50 kWh 40,881 46.3 6.3 290 
Vauxhall Corsa Electric 51 kWh 44,699 48.1 6.5 314 
Vauxhall Mokka-e 46,129 46.3 5.6 258 
Vauxhall Mokka-e 54 kWh 46,948 50.8 5.7 290 
Volkswagen ID. Buzz GTX 88,200 79 4.2 330 
Volkswagen ID. Buzz LWB GTX 91,980 86 4.1 354 
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Volkswagen ID. Buzz LWB Pro 78,120 77 4.3 330 
Volkswagen ID. Buzz LWB Pro S 81,900 86 4.3 370 
Volkswagen ID. Buzz Pro 74,233 77 4.4 338 
Volkswagen ID.3 GTX 59,220 79 5.8 459 
Volkswagen ID.3 GTX Performance 63,000 79 5.8 459 
Volkswagen ID.3 Pro 46,765 58 6.1 354 
Volkswagen ID.3 Pro S 54,016 77 5.9 451 
Volkswagen ID.4 GTX 67,870 77 5.4 419 
Volkswagen ID.4 Pro 58,004 77 5.6 435 
Volkswagen ID.5 GTX 69,760 77 5.5 426 
Volkswagen ID.5 Pro 64,184 77 6.0 459 
Volkswagen ID.7 Pro 70,018 77 6.2 475 
Volkswagen ID.7 Pro S 74,340 86 6.1 522 
Volkswagen ID.7 Tourer GTX 81,900 86 5.6 482 
Volkswagen ID.7 Tourer Pro 71,820 77 6.0 459 
Volkswagen ID.7 Tourer Pro S 75,600 86 5.8 500 
Volvo EX30 Single Motor 42,582 49 5.8 284 
Volvo EX30 Single Motor ER 48,567 69 5.7 393 
Volvo EX30 Twin Motor Performance 51,654 69 5.5 380 
Volvo EX90 Twin Motor 121,281 107 4.4 471 
Volvo EX90 Twin Motor Performance 126,699 111 4.2 466 

 . الباحث من عدة جداول منشورة على موقع قاعدة بيانات السيارات الكهربائية في المملكة المتحدةتم تجميع البيانات من قبل 
database.org/uk-https://ev / 

 . 2024مارس   24جرى تحويل المساقات من ميل إلى كم وتحويل السعر من جنيه أسترليني إلى دولار حسب سعر الصرف في 
 تم ترتيب السيارات حسب الاسم لسهولة تتبع البيانات. 
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Volkswagen ID. Buzz LWB Pro 78,120 77 4.3 330 
Volkswagen ID. Buzz LWB Pro S 81,900 86 4.3 370 
Volkswagen ID. Buzz Pro 74,233 77 4.4 338 
Volkswagen ID.3 GTX 59,220 79 5.8 459 
Volkswagen ID.3 GTX Performance 63,000 79 5.8 459 
Volkswagen ID.3 Pro 46,765 58 6.1 354 
Volkswagen ID.3 Pro S 54,016 77 5.9 451 
Volkswagen ID.4 GTX 67,870 77 5.4 419 
Volkswagen ID.4 Pro 58,004 77 5.6 435 
Volkswagen ID.5 GTX 69,760 77 5.5 426 
Volkswagen ID.5 Pro 64,184 77 6.0 459 
Volkswagen ID.7 Pro 70,018 77 6.2 475 
Volkswagen ID.7 Pro S 74,340 86 6.1 522 
Volkswagen ID.7 Tourer GTX 81,900 86 5.6 482 
Volkswagen ID.7 Tourer Pro 71,820 77 6.0 459 
Volkswagen ID.7 Tourer Pro S 75,600 86 5.8 500 
Volvo EX30 Single Motor 42,582 49 5.8 284 
Volvo EX30 Single Motor ER 48,567 69 5.7 393 
Volvo EX30 Twin Motor Performance 51,654 69 5.5 380 
Volvo EX90 Twin Motor 121,281 107 4.4 471 
Volvo EX90 Twin Motor Performance 126,699 111 4.2 466 

 . الباحث من عدة جداول منشورة على موقع قاعدة بيانات السيارات الكهربائية في المملكة المتحدةتم تجميع البيانات من قبل 
database.org/uk-https://ev / 

 . 2024مارس   24جرى تحويل المساقات من ميل إلى كم وتحويل السعر من جنيه أسترليني إلى دولار حسب سعر الصرف في 
 تم ترتيب السيارات حسب الاسم لسهولة تتبع البيانات. 
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