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 طصثطئ 

�ان الح�اة للمجتمع   ف نوع�ة الح�اة �ي  فالطاقة �ي �ش   ، المحفز للنمو الاقتصادي والتنم�ة الاجتماع�ة وتحسني

س�غرق  و  والركود. العالم  �دونها  الظلام  ي 
أن    �ف ر�ب  الإ�سان�ة  المحوري  الدور  ولا  الحضارة  ي 

�ف واضحٌ  للطاقة 

ي رابعة النهار،  
ي  مدار  ع�  و   القدم،منذ    �شكل كب�ي تطورت طب�عة مصادر الطاقة    قد فكالشمس �ف

القرن الما�ف

الطب��ي   والغاز  النفط  الأولو   -ه�من  المقام  ي 
�ف العال�ي   - الفحم  الطاقة  م��ــــج  الوقود  و   ، ع�  طاقة  ساهمت 

ء، و  ي
ي كل �ش

ف الب�ش  انتشلت  الأحفوري �ف ي تحقيق نمو اقتصادي لم �سبق  مئات ملايني
من براثن الفقر وأسهمت �ف

ي  له مث�ل.   ا�د ع� أسواق الطاقة، وظهرت التحد�ات المناخ�ة الئت ف البيئ�ة بدأت تلح �شكل م�ت ل�ن المخاوف 

تدعو إ� تخف�ض انبعاثات ال���ون، كما بدأت الم��د من الأصابع �ش�ي إ� إمكان�ة نضوب الموارد المتاحة من  

ها، باتت تحث المجتمعات ع� البحث عن ح ي النفط والغاز. هذە العوامل وغ�ي
 أمن الطاقة وتن��ــــع  لول �سهم �ف

" أو تحولا من بينها   نظفوتحرّي الأنواع الأ مصادرها   ي
عمل�ة  الطاقة، ل�ش�ي إ�    ت . فظهر تعب�ي "التحول الطا�ت

ف تغي�ي اقتصادي واجتما�ي عم�ق ، بل سبقه  ،  ني
�
بالأمر الجد�د كل�ا بالتقدم  ولم �كن ذلك  ي مدف�ع  تطور تدر��ب

ة.  ي والتحولات الس�اس�ة والأول��ات المجتمع�ة المتغ�ي الرحلة نحو مستقبل منخفض ال���ون  إلا أن التكنولو�ب

ف ضمان أمن الطاقة  ، ف�ي تنطوي ع� أهم�ة إ�جاد  معقدة ومتعددة الأوجه تبدو   ف  توازن دقيق بني من جهة، و�ني

ف   القدرة ع� تحمل التكال�ف والاستدامة  ي عدة أشكال من بينها الأهم�ة الم�ت
ا�دة  من جهة أخرى، وهو ما تج� �ف

ي �شك�ل مسار 
ي عدد  هذا التحول، ح�ث   للعنا� الأرض�ة الحرجة والنادرة �ف

كز سلسلة التور�د لهذە المواد �ف ت�ت

رة  قل�ل من البلدان، مما يث�ي مخاوف   ا�د لهذە  �شأن المخاطر الجيوس�اس�ة والآثار البيئ�ة  م�ب ف للاستخدام الم�ت

ي من ال���ون   ي إدارة التخلص التدر��ب
مع ��ش    ، بمسؤول�ة و�نصافالعنا�. بعبارة أخرى، هناك تحدٍ يتمثل �ف

و�ب�ت من    إن كانت فعً� قادرة ع� الحلول مكان الوقود الأحفوري أو مكان جزء كب�ي منه.   بدائل الطاقة النظ�فة 

تفهم   المؤسسات  ي كل 
�ف القرار  صنّاع  أمام  وري  والدور  تحول  دينام�ك�ات  ال�ف للوقود  المحوري  الطاقة، 

ي  مع هذە العنا� الحرجة والنادرة، و�دراك أن التعامل الأحفوري، وأهم�ة 
الشبكة المتداخلة من المفاه�م أمر �ف

الطاقة تختلف  خاصة وأن تحولات    . إ�صالها إ� الجميعلتحول إ� اقتصاد الطاقة النظ�فة و�مكان�ة  ل  غا�ة الأهم�ة 

 للمصالح والموارد المتاحة ل�ل دولة
�
منظور الطلب  ضمن هذا المضمار، تصدر المنظمة هذە الدارسة حول    . وفقا

ي   المستقب�ي ع� الطاقة
ي ظل التحول الطا�ت

ي  �ف بالفائدة ع�    ها أن �كون فيتأمل  ، والئت من المعلومات ما �عود 

ول�ة �شكل عام ف بالصناعة الب�ت ف والمهتمني  . الباحثني

 

ف العام   الأمني

ي 
 جمال ع�� اللوغاىف
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 ططثص تظفغثي 

الحرجة  العنا�  دور   ، ي
الطا�ت التحول  ظل  ي 
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ي �شمل التغ�ي مفهوم  مفهوم الطاقة و تحدث الفصل الأول عن   ي الئت
تحول الطاقة، وأسباب التحول الطا�ت

، والس�اسات الحكوم�ة والدول�ة. كما تناول  ي ، التطور التكنولو�ب ي
، الاستدامة البيئ�ة، الأمن الطا�ت ي

المنا�ف

 . ي
ي دفع عجلة التحول الطا�ت

 الفصل دور الحكومات �ف

، مثل الليثيوم   ي
ي التحول الطا�ت

ي إ� أهم�ة العنا� الحرجة والنادرة �ف
ها،   ال���التو أشار الفصل الثاىف  وغ�ي

إ� الإشارة  والبيئ�ة    مع  الجيوس�اس�ة  والمخاوف   ، ي
الجغرا�ف وتوزعها  العنا�  و�نتاج هذە  احت�اط�ات 

 المرتبطة بها. 

ي �شمل تخ��ن الطاقة،   كفاءة الطاقة، والشبكات الذك�ة. كما و تناول الفصل الثالث التحد�ات التقن�ة الئت

والتكنولوج�ا،  التحت�ة  البن�ة  ي 
�ف ضخمة  استثمارات  تتطلب  ي  الئت الاقتصاد�ة  التحد�ات  إ�  تطرق 

 وس�اسات داعمة، و 
�
 دول�ا

�
ي تتطلب تعاونا ف بعض والتحد�ات الس�اس�ة الئت ي �نيّ التحد�ات الاجتماع�ة الئت

ي قطاعات 
 التقل�د�ة. الطاقة �شمل تغي�ي سلوك�ات الأفراد والمجتمعات وتأث�ي فقدان الوظائف �ف

  

ع�   ال�ه��ائ�ة  الس�ارات  وتأث�ي  الطاقة،  واستهلاك  العال�ي  الطاقة  م��ــــج  عن  الرابع  الفصل  تحدث 

ي ز�ادة 
ي �ف

النمو السكاىف استهلاك النفط، وتأث�ي الذكاء الاصطنا�ي ع� ز�ادة الطلب ع� الطاقة، ودور 

بناءً   الطاقة  ع�  المستقب�ي  الطلب  توقعات  الفصل  تناول  الطاقة. كما  سينار�وهات  استهلاك  ع� 

 متعددة. 

  
�
ي يتطلب توازنا

  خلصت الدراسة إ� أن التحول الطا�ت
�
ف ضمان أمن الطاقة،  دق�قا القدرة ع� تحمل  و بني

ي المدى    من، و�ينت أن النفط والغاز سوف �شكلان الجزء الأسا�ي  التكال�ف، والاستدامة
م��ــــج الطاقة �ف

 عام  210، بح�ث لن �قل الطلب عليهما عن المنظور 
�
ئ نفط يوم�ا  . 2050مليون بر م�ل مكا�ف

 

Executive Summary 

The study addressed the role of cri�cal and rare elements, technical, economic, 
poli�cal, and social challenges, and future energy demand projec�ons. 

iv 

   
The first chapter discussed the concept of energy and energy transi�on, and the 
reasons for energy transi�on, which include climate change, environmental 
sustainability, energy security, technological development, and governmental 
and interna�onal policies. It also covered the role of governments in driving the 
energy transi�on. 
  
The second chapter highlighted the importance of cri�cal and rare elements in 
the energy transi�on, such as lithium, cobalt, graphite, nickel, manganese, rare 
earth elements, pla�num, and copper. It also discussed the reserves and 
produc�on of these elements and their geographical distribu�on, along with the 
geopoli�cal and environmental concerns associated with them. 
  
The third chapter addressed technical challenges, including energy storage, 
energy efficiency, and smart grids. It also covered economic challenges that 
require substan�al investments in infrastructure and technology, poli�cal 
challenges that necessitate interna�onal coopera�on and suppor�ve policies, 
and social challenges that involve changing individual and community behaviors 
and the impact of job losses in tradi�onal energy sectors. 
  
The fourth chapter discussed the global energy mix and energy consump�on, 
the impact of electric vehicles on oil consump�on, the effect of ar�ficial 
intelligence on increasing energy demand, and the role of popula�on growth in 
increasing energy consump�on. It also provided future energy demand 
projec�ons based on mul�ple scenarios. 
The study concluded that the energy transi�on requires a delicate balance 
between ensuring energy security, affordability, and sustainability, and showed 
that oil and gas will form the core part of the energy mix in the foreseeable 
future, with demand for them not less than 210 million barrels of oil equivalent 
per day in 2050. 
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ي قطاعات 
 التقل�د�ة. الطاقة �شمل تغي�ي سلوك�ات الأفراد والمجتمعات وتأث�ي فقدان الوظائف �ف

  

ع�   ال�ه��ائ�ة  الس�ارات  وتأث�ي  الطاقة،  واستهلاك  العال�ي  الطاقة  م��ــــج  عن  الرابع  الفصل  تحدث 

ي ز�ادة 
ي �ف

النمو السكاىف استهلاك النفط، وتأث�ي الذكاء الاصطنا�ي ع� ز�ادة الطلب ع� الطاقة، ودور 

بناءً   الطاقة  ع�  المستقب�ي  الطلب  توقعات  الفصل  تناول  الطاقة. كما  سينار�وهات  استهلاك  ع� 

 متعددة. 

  
�
ي يتطلب توازنا

  خلصت الدراسة إ� أن التحول الطا�ت
�
ف ضمان أمن الطاقة،  دق�قا القدرة ع� تحمل  و بني

ي المدى    من، و�ينت أن النفط والغاز سوف �شكلان الجزء الأسا�ي  التكال�ف، والاستدامة
م��ــــج الطاقة �ف

 عام  210، بح�ث لن �قل الطلب عليهما عن المنظور 
�
ئ نفط يوم�ا  . 2050مليون بر م�ل مكا�ف

 

Executive Summary 

The study addressed the role of cri�cal and rare elements, technical, economic, 
poli�cal, and social challenges, and future energy demand projec�ons. 
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 تمعغث

القوى  ظهرت   أهم هذە  ف  و�ني ته، 
ّ
دف تحرك  التار�ــــخ قوى خف�ة  ي ال�ه��اء    تألقت منذ فجر  الئت

ي نحو  
ة    قرن ونصفاستطاعت �ف ف ي كل منا�ي الح�اة، وأصبحت رك�ي

تغي�ي شكل العالم محدثة ثورة هائلة �ف

ي كافة المجالات حئت بات  
ي �ف امتلاك ال�ه��اء بمثابة امتلاك مفتاح التقدم، فمن  أساس�ة للتقدم الب�ش

،  نطاق واسعع�    للاستخداممدفوعة بخصائصها الف��دة وقابليتها  و ،  المستقبلالحا�ف و �متل�ها �متلك  

ي   ،المحركات التقل�د�ةال�ث�ي من  حلت المحركات ال�ه��ائ�ة محل  فقد  
كما ساهمت الإضاءة ال�ه��ائ�ة �ف

ف جودة الح�اة، وفتحت     تحسني
�
جد�دة للتعلم والمعرفة. بالإضافة إ� ذلك، كانت ال�ه��اء حجر  آفاقا

.   من الهواتف وصو�ً بدءا� الأساس لتط��ر الاتصالات الحديثة،  ي
 إ� شبكات البث الإذا�ي والتلف��وىف

  لعبت ال�ه��اء  ع� صع�د آخر،  
�
ي  دورا� حاسما

الظروف المناخ�ة القاس�ة، ح�ث  الح�اة ضمن  �ف

ي  
ي توسيع الرقعة العمران�ة �ف

ي من  كما    ،الحارةالبلدان  ساهم تكي�ف الهواء �ف سهلت ال�ه��اء النمو الح�ف

الشاهقة ي 
المباىف ي 

�ف الح�اة  المصاعد   ،خلال �سه�ل  ي    Pearl Streetنجاح محطة  وساهم    . بفضل 
�ف

ي ني��ورك  
ي إذكاء  مدينة "مانهاتن" �ف

فبعد أن بئف العالم المعروف "أد�سون"    ،موجة من انتشار ال�ه��اء �ف

ي كانت تحتوي ع� مولد واحد للت�ار المستمر عام   لدى الولا�ات المتحدة    أصبح،  1882هذە المحطة الئف

، وقد استمر ذلك النمو  1890ام بحلول عخلال ثمان سنوات فقط أي   حوا�ي ألف محطة طاقة مرك��ة

اللاحقة العقود  ي 
�ف عا�ي    . ال��ــــع  ف  بنحو 1930و  1900و�ني المتحدة  الولا�ات  ي 

�ف ال�ه��اء  إنتاج  نما   ،

 
�
 تق��با

�
�ن ضعفا ف من الناس لأول مرة سمح هذا التوسع ب��صال وقد   ،ع�ش ات الملايني  . ال�ه��اء إ� ع�ش

ي من العدم، و
ي خضم  ل�ن ال�ه��اء، مثلها مثل بق�ة مصادر الطاقة، لا تأىت

ي تعلن �شكل    الهجمات�ف الئت

ات المناخ�ة والذي يتجاهل الأسباب  يو�ي ضد الوقود الأحفوري، وضمن زخم الجدل الدائر حول التغ�ي

�ة �ستخدم الوقود الأحفوري،   ي تجعل الب�ش  إ� أن  الئت
�
الدول الغن�ة ر�ما تكون قادرة لابد من النظر مل�ا

اء ع� أنها نموذج   ي دول العالم مثا�ي ع� التعامل مع أنماط الح�اة الخ�ف
، بينما �ختلف الأمر بالنسبة لبا�ت

ي ترى أن الطاقة الموثوقة �ي مسألة أ��� أهم�ة من ذلك.   ي هذا المجال،  الئت
ا�د �ف ف ف كان هناك ت�ار م�ت ولنئ

أن   البحث  إلا  ي مجال 
ف �ف لم ينجحوا  حول  العاملني الطاقة،  المناخ وس�اسة  الس�اق  بعد  تغ�ي  تقي�م  ي 

�ف

ي    ،ال�امل لإنتاج الوقود الأحفوري
، وقللوا أو  لهالآثار الجانب�ة السلب�ة  تص��ر  وقد بالغوا إ� حد كب�ي �ف

 فوائدە
�
�ة ع� التك�ف مع المناخ، ، بينما لم �عطوا نفس الأهم�ة لتجاهلوا كل�ا ذلك  ور�ما كان قدرة الب�ش

 . حتاج لم��د من التط��ر ت معاي�ي دقيق أو �سبب إطار تقي�م غ�ي 

أنه   ي   والغاز   النفط  دور   حول  جدلال  دار   لطالما والواقع 
ينظر   جهة،  فمن  ،المعا�ةالح�اة    �ف

ي   للتلوث  رئ�س�ان  مصدران  أنهما   ع�  إليهما   البعض   لا   أخرى،  جهة  منل�ن    الحراري،  والاحتباس  البيئئ
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ي   الموردان  هذان  لعبه  الذي  المحوري  الدور   إنكار   لمنصفٍ   �مكن
  والتطور   الصناع�ة  التنم�ة  عجلة  دفع  �ف

 صفة   و�لصاق  ،الجانب  أحادي  بمنظور   والغاز   النفط   إ�  النظر   إن  .الماض�ة  العقود   مر   ع�  الحضاري

ي و�ساهمان    ساهما إذ  ،  دقيق   وغ�ي   ف�ه  مبالغ  أمرٌ   هو   مطلق،  �شكل  بهما   ال�ش 
ف   �ف  مستوى   تحسني

 الدوائ�ة   الصناعات  وتط��ر   والمواصلات،  المصانع  لتشغ�ل  اللازمة  الطاقة  وتوف�ي   المع�شة،

وك�ماو�ة  ف   عمل  فرصيوفران    والغاز   النفط  أن  كما . والب�ت  و�دعمان   العالم،  حول  الأشخاص  لملايني

ف  هذا    .الدول   من  العد�د   اقتصادات ك�ي الطرف عن   وغض  البيئة،  ع�  والغاز   للنفط  السلب�ة  الآثار   ع�ال�ت

  ومستدامة، فالحق�قة   شاملة  حلول  إ�   يؤدي  أن   �مكن  لا   الجانب  أحادي  نهجهو    الإ�جاب�ة  الجوانب

ي �جب أن    لا   متجددة  طاقة  مصادر   إ�  الانتقال  أن  �ي  ما    إ�  فالتحول  والغاز،  النفط  عنالتخ�ي    �عئف

   يتطلب  النظ�فة  بالطاقة�س�  
�
  والغاز   النفط  إ�  وسوف تب�ت الحاجة  ،ضخمة  وجهدا� واستثمارات  وقتا

ا�د   الطلب  قائمة لتلب�ة ف ، تلعب دورا� حئت   .الطاقة  ع�  الم�ت
�
كما أن النفط والغاز والوقود الأحفوري عموما

المرحلة ي 
ي   الانتقال�ة  �ف

ة  �ف ور�ما    تحول    مس�ي والعمل ع�من  �كون  الطاقة،  التفك�ي   تط��ر   الأجدى 

ي   التقن�ات مع   وأقل  كفاءة  أ���   بطرق  والغاز   النفط  استخراج  �ساعد ع�  الئت بالتوازي  بالبيئة،  را�  �ف

ي مصادر الطاقة المتجددة. 
   الاستثمار �ف

ي و
ا�د   الطلب  ضوء  �ف ف ي،   الاقتصادي  النمو   �سبب  سواء-  الطاقة  ع�  الم�ت  الطلب   �سبب  أو   والب�ش

ا�د  ف العالم    ،الاصطنا�ي   الذكاء  جهة  من  الم�ت عام   أو�ك  قدرت  إذ   المتاحة،  المصادر   كل  إ��حتاج  ي 
�ف

ئ   برم�ل  مليون  374  إ�  س�صل  الطاقة  ع�  العال�ي   الطلب  أن  2024 ي   نفط  مكا�ف
ي عام    اليوم  �ف

  ،2050�ف

ي أحسن الأحوال    المتجددة  الطاقات  تغ�ي   لنو 
 ال�تلة   طاقة  من%  10  تتضمن  منها %  24  من  أ��� �ف

ك  مما   الحي��ة، ي   وال��اح  الشمس  لطاقة  فقط%  14  ي�ت
  حصة   تكون  سوف  بينما   المتجددة،  المصادر   و�ا�ت

ي %  54  مقابل(   الطاقة  م��ــــج  من%  53.2  من  أ���   والغاز   النفط
 من   لذلك، وع� الرغم).   2023  عام  �ف

،  ا  أهم�ة ي
ي   الاستثمار   أن   إلا لتحول الطا�ت

   يزال  لا   والغاز   النفط  قطاع  �ف
�
ور�ا   مستدامة   مظلة  تحت  جدا�   �ف

ي   �ساهم  سوف  الاستثمارات  هذە  أن  شك  ولا   . وتحميها   البيئة  ترا�ي 
 كما   الطاقة،  أسعار   استقرار   ضمان  �ف

ي   جد�دة  تقن�ات  تط��ر   نحو   منها   جزء  توج�ه  أن
 الإنتاج�ة   ز�ادة  ع�  س�ساعد   والتك��ر   الإنتاج  مجال  �ف

ي   كفاءة  أ���   تقن�ات  تط��ر   ع�  دأب  بكل   تعمل  والتط��ر   البحث  فمرا�ز   التكال�ف،  وخفض
 الصناعة   �ف

ول�ة    مصدرا�   تعت�ب   والغاز   النفط  إيرادات  أن  إ�   النظر   هنا   الهام   ومن.  الب�ت
�
ي   الحكو�ي   للدخل  رئ�س�ا

 �ف

ي   الإيرادات  هذە  �ساهم  ح�ث  العالم،  دول  من  العد�د 
ف   التنم��ة،  المشار�ــــع  تم��ل  �ف   البن�ة   وتحسني

ي   �ساهم  كما   العامة،  الخدمات  وتقد�م  التحت�ة،
 خلال   من  الاقتصادي  النمو   وتحفز   العمل  فرص  خلق   �ف

  . بها  المرتبطة الصناعات وتط��ر  جد�دة، ق�مة سلاسل إ�جاد 
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حق�قة أن السعة المركبة من الطاقات المتجددة ل�ست موزعة  من ناح�ة أخرى، لابد من تفهم  

الطارئة، مثل الطقس  ي الحالات 
الطاقة �ف ي م��ــــج 

أن �شكل مساهمة فعالة �ف بما �ضمن  العالم  حول 

ي الأزمة الروس�ة  
ات الجيوس�اس�ة غ�ي المتوقعة كما هو الحال �ف ،  الأوكران�ةشد�د القسوة، أو مثل التغ�ي

ي أ�س�د ال���ون، إذ 
ي لم تُخفِ أي جهة بعدها انخفاض صوتها المطالب بخفض انبعاثات غاز ثاىف والئت

ف مصادر بد�لة للنفط والغاز الرو�ي أ��� أهم�ة من موض�ع البيئة  بتم تعد�ل الأول��ات   ح�ث بات تأمني

بناء محطات   ي 
أورو�ا �ف المدى الط��ل ح�ث بدأت مسا�ي  الراهن فحسب، بل ع�  الوقت  ي 

ل�س �ف

ا الفحم  لاستقبال  ع�  العاملة  المحطات  بعض  وعادت   ، الرو�ي للغاز  المسال كبد�ل  الطب��ي  لغاز 

 ! الحجري إ� العمل بعد أن تم إ�قافها لأسباب بيئ�ة بحتة

ي وقت يتسم ب ولاشك أنه  
قضا�ا عالم�ة استثنائ�ة، مثل تغ�ي المناخ، والموارد المحدودة، وحوكمة ط�ح  �ف

ا�د. وقد أدت الحاجة  ف ورة الممارسات المستدامة والمسؤولة واضحة �شكل م�ت كات، أصبحت �ف ال�ش

ك   الملحة لمواجهة هذە القضا�ا المعقدة إ� ظهور ثلاثة مفاه�م محور�ة أصبحت رمزا�  للمس� المش�ت

ومسؤول�ة   عدلا  أ���  مستقبل  البيئ�ةلتحقيق  الناح�ة  :  من  و�ي الطاقة،  ،  الدائري، تحول  والاقتصاد 

لتع��ز مجتمع    شام�ً   ا� منظور   لتشكلوتتقاطع هذە المفاه�م    والممارسات البيئ�ة والاجتماع�ة والحوكمة. 

وهو بذلك تع��ز كفاءة استخدام الموارد،  ع�  . ور�ما �كون للاقتصاد الدائري القدرة  ا� عال�ي أ��� ازدهار 

ح�ث   الاقتصادي،  النمو  ف  تحف�ي بذرة  امتلا�ه  ي 
�ف الطاقة  تحول  مع  ي يتشارك 

�ف نوع�ة  نقلة  �مثل 

ە    من خلالالأ�ديولوج�ة الاقتصاد�ة،   ف ف  ترك�ي واستعادة  استغلال الموارد والحد من النفا�ات  ع� تحسني

  ، ضمن منظومة طاقة شاملة مستدامة. النظم الطب�ع�ة، و�التا�ي تع��ز ه�كل اقتصادي أ��� استدامة

ف الاعتبار أن   ي جميع أنحاء العالم  الح�اة  مست��ات  إنما لا مناص من الأخذ بعني
ع� قدرة سوف تعتمد  �ف

الذي يتمتع بالعد�د من المزا�ا    الطاقة ع� تقد�م نفس الأداء أو أفضل مقارنة بالنظام الحا�ي نظم تحول  

 . الإ�جاب�ة

 

 

 

 

  



11
11 

حق�قة أن السعة المركبة من الطاقات المتجددة ل�ست موزعة  من ناح�ة أخرى، لابد من تفهم  

الطارئة، مثل الطقس  ي الحالات 
الطاقة �ف ي م��ــــج 

أن �شكل مساهمة فعالة �ف بما �ضمن  العالم  حول 

ي الأزمة الروس�ة  
ات الجيوس�اس�ة غ�ي المتوقعة كما هو الحال �ف ،  الأوكران�ةشد�د القسوة، أو مثل التغ�ي

ي أ�س�د ال���ون، إذ 
ي لم تُخفِ أي جهة بعدها انخفاض صوتها المطالب بخفض انبعاثات غاز ثاىف والئت

ف مصادر بد�لة للنفط والغاز الرو�ي أ��� أهم�ة من موض�ع البيئة  بتم تعد�ل الأول��ات   ح�ث بات تأمني

بناء محطات   ي 
أورو�ا �ف المدى الط��ل ح�ث بدأت مسا�ي  الراهن فحسب، بل ع�  الوقت  ي 

ل�س �ف

ا الفحم  لاستقبال  ع�  العاملة  المحطات  بعض  وعادت   ، الرو�ي للغاز  المسال كبد�ل  الطب��ي  لغاز 

 ! الحجري إ� العمل بعد أن تم إ�قافها لأسباب بيئ�ة بحتة

ي وقت يتسم ب ولاشك أنه  
قضا�ا عالم�ة استثنائ�ة، مثل تغ�ي المناخ، والموارد المحدودة، وحوكمة ط�ح  �ف

ا�د. وقد أدت الحاجة  ف ورة الممارسات المستدامة والمسؤولة واضحة �شكل م�ت كات، أصبحت �ف ال�ش

ك   الملحة لمواجهة هذە القضا�ا المعقدة إ� ظهور ثلاثة مفاه�م محور�ة أصبحت رمزا�  للمس� المش�ت

ومسؤول�ة   عدلا  أ���  مستقبل  البيئ�ةلتحقيق  الناح�ة  :  من  و�ي الطاقة،  ،  الدائري، تحول  والاقتصاد 

لتع��ز مجتمع    شام�ً   ا� منظور   لتشكلوتتقاطع هذە المفاه�م    والممارسات البيئ�ة والاجتماع�ة والحوكمة. 

وهو بذلك تع��ز كفاءة استخدام الموارد،  ع�  . ور�ما �كون للاقتصاد الدائري القدرة  ا� عال�ي أ��� ازدهار 

ح�ث   الاقتصادي،  النمو  ف  تحف�ي بذرة  امتلا�ه  ي 
�ف الطاقة  تحول  مع  ي يتشارك 

�ف نوع�ة  نقلة  �مثل 

ە    من خلالالأ�ديولوج�ة الاقتصاد�ة،   ف ف  ترك�ي واستعادة  استغلال الموارد والحد من النفا�ات  ع� تحسني

  ، ضمن منظومة طاقة شاملة مستدامة. النظم الطب�ع�ة، و�التا�ي تع��ز ه�كل اقتصادي أ��� استدامة

ف الاعتبار أن   ي جميع أنحاء العالم  الح�اة  مست��ات  إنما لا مناص من الأخذ بعني
ع� قدرة سوف تعتمد  �ف

الذي يتمتع بالعد�د من المزا�ا    الطاقة ع� تقد�م نفس الأداء أو أفضل مقارنة بالنظام الحا�ي نظم تحول  

 . الإ�جاب�ة

 

 

 

 

  



12

12 

 الفخض افول

 تتعل الطاصئ الطاصئ و 
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 الطاصئ 1- 1

ي  تعرّ 
�اىئ ف �ائ�ة ق�اس�ة تمثل القدرة النظ�ّ�ة لنظام ما ع�  بأنها  ف الطاقة من المنظور الف�ي ف كم�ة ف�ي

شغل.   الدق�قة    ف�ي بذل  الحركة  من  ال�ون،  ي 
�ف تحدث  ي  الئت ات  التغ�ي �ف�  الذي  المركزي  المفهوم 

ي �ستمدها الجسم من الغذاء، وصوً�    ،للجس�مات دون الذر�ة إ� التفاعلات النوو�ة مرورا� بالطاقة الئت

ي �شعل النجوم.  ، اعتمد الإ�سان عند ظهورە ع� الأرض ع� الشمس للتدفئة، لذلك   الهائلة الئت
�
تار�خ�ا

ي تمت الاستفادة منها. و�ذلك، كان    -مجازا� -�مكن القول   أن الطاقة المتجددة كانت أول أشكال الطاقة الئت

 للطاقةلالتحول الأول  
�
بعد   لطاقة هو ا�تشاف النار وك�ف�ة التحكم بها، فباتت الأخشاب مصدرا� إضاف�ا

  الشمس
�
 ، بل ور�ما �مكن اعتبار ا�تشاف الإ�سان للزراعة نوعا

�
ي جزئ�ا آخر من تحول الطاقة جعله �ستغئف

 .
�
 عن ص�د الطرائد و�ستمد غذائه والطاقة اللازمة لح�اته من مصادر أ��� تنوعا

 تتعل الطاصئ طفععم  2- 1

ي 
الطا�ت الانتقال  أو  الطاقة"  "تحول  مصطلح  تحول    (Energy Transi�on)�ش�ي  عمل�ة  إ� 

هذە الظاهرة ل�ست و .  أخرىمجتمعات بأ�ملها من الاعتماد ع� مصادر طاقة سائدة إ� مصادر طاقة  

ي للمجتمعات
الاقتصاد�ة  الحركة  الابتكار و فقد كان    ،حديثة العهد، بل �ي سمة من سمات التطور التار��ف

ي ، وهو ما شهدته حقبة  المحرك الأسا�ي وراء العد�د من التحولات الطاق�ة السابقة
الثورة الصناع�ة �ف

تحول جذري نحو استخدام الفحم الحجري  ظهر  مع تزا�د الطلب ع� الطاقة،  ف،  مث�ً   القرن التاسع ع�ش 

تجار�ة   بكم�ات  النفط  وا�تشاف  الداخ�ي  اق  الاح�ت محرك  اع  اخ�ت أن  للطاقة. كما  رئ��ي  عام كمصدر 

ي ���ــــع عمل�ة  1859
ي النقل والصناعةلاعتماد عل التحولساهما �ف

 . � النفط كمصدر أسا�ي للطاقة �ف

 تتعل الطاصئالثسعة إلى أجئاب  3- 1

اليوم  تختلف   ي 
الطا�ت التحول  المجمل  أسباب  ي 

القرن  �ف ي 
�ف تها  نظ�ي ، ح�ث �س� المن�معن 

(الفحم  العالم   الأحفور�ة  الطاقة  أنظمة  من  التحول  مصادر  الحجري  إ�  إ�   ( الطب��ي والغاز  والنفط 

 مدفوعالطاقة المتجددة  
�
 ع� الأقل-  ا

�
غازات الاحتباس  ما �س� بانبعاثات  من  بالحاجة إ� الحد    -نظ��ا

. Gomstyn& Jonker (1,  2024(   الحراري، ومكافحة تغ�ي المناخ، وتع��ز ممارسات الطاقة المستدامة

ي إنتاج الطاقة وتوز�عها  أمر    -كما لا �خ�ف -وهو  
ة �ف ات كب�ي واستهلا�ها، بهدف إ�شاء ينطوي ع� تغي�ي

هذا التحول مدف�ع من ناح�ة أخرى بأسباب قد لا تكون معلنة    إلا أن  . ومرونة  نظام طاقة أ��� استدامة

، مثل التخوف من ندرة الوقود الأحفوري، أو  
�
ي فرصة   جيوس�اس�ةسباب  لأ دوما

ي التحول الطا�ت
ترى �ف
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 الطاصئ 1- 1
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�
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�
 عن ص�د الطرائد و�ستمد غذائه والطاقة اللازمة لح�اته من مصادر أ��� تنوعا
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أخرى دول  من  مستوردة  طاقة  مصادر  الاعتماد ع�  من  مثل كسب  للحد  س�اس�ة  أو حئت لأسباب   ،

ي بعض الأح�ان. 
ف �ف ،    أصوات الناخبني ور�ما �كون هذا هو السبب وراء وجود تعار�ف أ��� �امة وتحد�دا�

المتجددة    اتمثل تع��ف تحول الطاقة بأنه "الانتقال من استخدام الوقود الأحفوري إ� استخدام الطاق

ي  ي كالشمس وال��اح مع تبئف
 .S&P Global, 2020 (2( البطار�ات ال�ه��ائ�ة"تخ��ن الطاقة �ف

ي  
�ف  

�
إعلام�ا ظهر  الطاقة"  "تحول  لتعب�ي  استخدام  أقدم  عام    Chris�an Science Monitorولعل 

دولة كانوا    154مندوب من    4000أن حوا�ي    Richard Critchfieldأوضح مراسل �د�  ، ح�ث  1981

ف   ي العاصمة ال�ين�ة  مجتمعني
"  �ف ي وىب ف حول مصادر الطاقة  "ن�ي لحضور مؤتمر الأمم المتحدة لمدة أسبوعني

وأوضح   والمتجددة.  الطاقة المراسل  الجد�دة  لانتقال  أفضل  فهم  تع��ز  هو  المؤتمر  من  الغرض  أن 

ال��اح   الشمس�ة وطاقة  والطاقة  الأرض�ة  الحرار�ة  الطاقة  مثل  إ� مصادر جد�دة  النفط  من  العالم�ة 

ي  السج�ل  و   *والخث حطب والفحم  الوالمح�طات والطاقة ال�هرومائ�ة أو الطاقة من ال�تلة الحي��ة و  ال��ئت

من ق��ب أو   تغ�ي المناخلم ��ش إ�  المقال  . ومن الملاحظ أن  3(Critchfield, 1981)  ورمال القطران

من ذلك، ركز ع� اعتماد كين�ا ع� الطاقة المستوردة، و�مكانات الطاقة الحرار�ة الأرض�ة   و�د�ً   بع�د،

ي البلاد، و 
ي العالم الثالثما سمّاە  �ف

ي ارتفاع تكال�ف النفط وعائدات   ""فخ الفقر ال�لاس��ي �ف
المتمثل �ف

 . التصدير الرا�دة

ي تختلف  و  ، والئت ي
باختلاف الاهتمامات والمناطق رغم تعدد الأسباب المعلنة وغ�ي المعلنة للتحول الطا�ت

ي الأبعاد الاقتصاد�ة والس�اس�ة  
أنه �مكن إجمال هذە الأسباب �ف والظروف الموضوع�ة ل�ل جهة، إلا 

العمل  الواجب  المتحدة ع� موقعها الرس�ي ضمن الإجراءات الحاسمة  تتبناە الأمم  والبيئ�ة، وهو ما 

 :4 (.UN, n.d) ف�ما ��ي  †عليها بأ�ع ما �مكن، وتتلخص تفاص�ل هذە الأسباب 

ي  •
  :التغ�ي المنا�ن

   :ة، مثل حرق الوقود الأحفوري،  �سبب  ارتفاع درجات الحرارة� ات ز�ادة  الأ�شطة الب�ش ف ترك�ي

ي الغلاف الجوي، مما يؤدي إ� ارتفاع درجات الحرارة العالم�ة
 . غازات الدفيئة �ف

   :الطب�ع�ة سطح  تؤدي  ال�وارث  مستوى  وارتفاع  الجل�د  ذو�ان  إ�  الحرارة  درجات  ز�ادة 

 . البحر، مما ي��د من تكرار وشدة ال�وارث الطب�ع�ة مثل الف�ضانات والجفاف

 :الاستدامة البيئ�ة •

  تقل�ل الانبعاثات: التحول إ� مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمس�ة وال��اح �ساعد

 
ي ظروف الرط� غ�ي متحللة �شكل كامل، من مواد عض��ة �شكل رئ��ي ت��ة غ�ي متماسكة تتكون  *

 . ة الشد�دة�ترا�مت �ف
ي الدراسة لا  †

ورة أن الباحث أو الأمانة العامة لأوابك تتبناها. ذكر هذە الأسباب �ف ي بال�ف  �عئف

15 

ي  
من    تخف�ض�ف و�قلل  الهواء  جودة  �حسن  مما  الأخرى،  والملوثات  ال���ون  انبعاثات 

ات الصح�ة السلب�ة   . التأث�ي

   اف الموارد الطب�ع�ة حما�ة الموارد الطب�ع�ة: الاعتماد ع� الطاقة المتجددة �قلل من ف است�ف

 . الحجري غ�ي المتجددة مثل النفط والفحم

ي  •
 :الأمن الطا�ق

   تن��ــــع مصادر الطاقة: الاعتماد ع� مصادر متعددة للطاقة �قلل من الاعتماد ع� الوقود

ي للدول
 . الأحفوري المستورد، مما �عزز الأمن الطا�ت

  بالوقود مقارنة  الطاقة  أسعار  ي 
�ف أ��ب  ا  استقرار� توفر  المتجددة  الطاقة  الأسعار:  استقرار 

 . الأحفوري الذي يتأثر بتقلبات السوق العالم�ة

ي  •  :التطور التكنولو��

   الألواح ف كفاءة  تحسني مثل  المتجددة،  الطاقة  تكنولوج�ا  ي 
�ف التطورات  التكنولوج�ا:  تقدم 

 . الشمس�ة وتخ��ن الطاقة، تجعلها أ��� فعال�ة من ح�ث التكلفة وأ��� جاذب�ة للاستثمار 

  ي مجالات مثل البطار�ات وتكنولوج�ا الشبكات الذك�ة �عزز من قدرة الدول
الابتكار: الابتكار �ف

ي شبكاتها ال�ه��ائ�ة
 . ع� دمج مصادر الطاقة المتجددة �ف

 :الس�اسات الحكوم�ة والدول�ة •

  الاتفاق�ات الدول�ة: اتفاق�ات مثل اتفاق�ة بار�س للمناخ تحث الدول ع� تقل�ل انبعاثاتها

 . ال���ون�ة والانتقال إ� مصادر الطاقة النظ�فة

  ع�ة لدعم مشار�ــــع الطاقة� الحوافز الحكوم�ة: العد�د من الحكومات تقدم حوافز مال�ة و��ش

ي هذا المجال
كات والمستثم��ن ع� الدخول �ف  . المتجددة، مما �شجع ال�ش

 :الفوائد الاقتصاد�ة •

   ي مجالات مثل التصنيع
خلق فرص عمل: قطاع الطاقة المتجددة يوفر فرص عمل جد�دة �ف

ك�ب والص�انة  . وال�ت

 الاقتصاد�ة  ا التنم�ة  �عزز  أن  �مكن  المتجددة  الطاقة  ي 
�ف الاستثمار  الاقتصاد�ة:  لتنم�ة 

ف البن�ة التحت�ة  . المحل�ة من خلال تقل�ل تكال�ف الطاقة وتحسني
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 عض الةمغع طاعاشصعن؟  4- 1

ي أغلب الأبحاث العلم�ة اليوم رغم الأسباب آنفة الذكر عن تحول الطاقة، و 
مع أن التوجه العام �ف

ي وأهميته ومنافعه، إلا أن هناك آراءً أخرى  
تجد بال�اد فرصة لنقل تصورها هو الدفع باتجاە التحول الطا�ت

ي شؤون الطاقةوهنا �ذكر الباحث  عن تحول الطاقة،  
مفهوم انتقال  أن    Robert Bryce  المتخصص �ف

ي الأساس  
ي   غرورٌ "الطاقة هو �ف مئات المل�ارات من تنفق  الولا�ات المتحدة ودول أورو�ا الغ���ة  ف  "،غرىب

الدولارات ع� برامج مثل قانون خفض التضخم لتم��ل بناء الطاقة الشمس�ة وطاقة ال��اح والبطار�ات 

ف   ها   بألوانه المختلفةواله�دروجني ي أن  الأزرق والأخ�ف وغ�ي ي ، ل�ن هذا لا �عئف
ء � العالم س  با�ت ي فعل ال�ش

ف والهند    ،و�حسب الباحثنفسه.   ي مجال الطاقةمثً�  لا يوجد دل�ل ع� أن الصني
، إنما تمران بتحول �ف

ي  المحطات  مذهلة من    سعاتو�دلا من ذلك، تظهر الأرقام أن هذين البلدين �قومان ببناء   الجد�دة الئت

ي    السعةمن مقدار  حئت  أ��ب بكث�ي  بل �ي    ،تعمل بالفحم  تؤكد الب�انات    �قومان ببنائها. النوو�ة الئت
�
عمل�ا

ي العالم أ��� من  المنشورة صحة ما ذهب إل�ه الباحث، إذ  
  1588بلغت سعة محطات الفحم الحجري �ف

ي منتصف عام    غ�غا 
ي ثلاث دول �ي  84(أي    واط  غ�غا   1332، منها  2024واط �ف

كز �ف ) ت�ت % من الإجما�ي

ف والهند و�ندون�س�ا.  ي تبلغ السعات   الصني و�ضاف إ� هذە الدول كلٌ من الولا�ات المتحدة وال�ابان، والئت

واط ع�    غ�غا   57.3، و واط  غ�غا   181.5المركبة فيها من محطات الفحم الحجري لتول�د ال�ه��اء نحو  

 . ي العالم من ناح�ة السعات الإضاف�ة    1الشكل  و�لاحظ من    التوا�ي
أن هذە الدول الثلاث �ي الرائدة �ف

 .5(Global Coal Plant Tracker, 2024) السن��ة من سعات الفحم الحجري

 الفحم الحجري: السعات الإضاف�ة السن��ة من طاقة المحطات العاملة ع� 1الشكل  

 
 Global Coal Plant Tracker  ،2024: إعداد الباحث بناء ع� ب�انات من
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طاقة من  السعات الإضاف�ة السن��ة  �سبة  ، الذي يوضح  2الشكل  ولعل هذە الصورة تكتمل من خلال  

الحجري   الثلاث    منالفحم  الدول  أن  كل من هذە  الشكل كذلك  العالم، و�وضح  ي 
لبا�ت ف  بالنسبة  الصني

ي عام  
ي أضافتها كل دول العالم    2024لوحدها �ف (حئت شهر يوليو) أضافت أ��� من نصف السعات الئت

   مجتمعة. 

 بالنسبة للعالم  : السعات الإضاف�ة السن��ة من الفحم الحجري2الشكل  
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ي عام : استهلاك الطاقة 1الجدول 
 2019حسب المصدر �ن

  2019الاستهلاك عام  
 EIحسب 

   إ�ساجول

ح   الاستهلاك المق�ق
 TWIحسب 

   إ�ساجول

 الفارق
 إ�ساجول

 115.8 77.2 193.03 النفط 
 63.3 77.4 140.7 الغاز

 149.1 7.8 156.95 الفحم الحجري 
 328.2 162.4 490.7 المجم�ع 

 TWI, 2023و  EI, 2024مصدر الب�انات: 

 

ي الجدول  أي أن الفارق  
ف �ف إ�ساجول) �جب تع��ضه من مصادر الطاقة المتجددة، ل�ن   328.3( المبني

ي لم ��ش لها معهد   نحو   2019أن استهلاك العالم من مصادر الطاقة المتجددة بلغ عام    TWIالنقطة الئت

المتجددة    27.6 الطاقة  مصادر  الاستهلاك من  �ضاعف  أن  العالم  فإن ع�  و�التا�ي  فقط.  إ�ساجول 

مرة حسب ب�انات ذلك العام. والواقع أن حصة الطاقات المتجددة من م��ــــج الطاقة العال�ي   12حوا�ي 

ي العالم ثابت عند ق�م    تتضاعف كل سبع سنوات
اض (جدً�) أن استهلاك الطاقة �ف ، فلو تم الاف�ت

�
تق��با

 . TWI*سنة حئت �حقق رؤ�ة معهد  84، فإن ع� العالم أن ينتظر 2019عام 

 اجاعقك الطاصئ ضمآحر سطى الاظمغئ 5- 1

�عكس حالة التنم�ة الاقتصاد�ة والاجتماع�ة لدولة هام  مؤ�ش  الطاقة كاستهلاك  �مكن النظر إ�  

، إذ  ما. فكلما زاد مستوى التنم�ة، زاد الطلب ع� الطاقة لتلب�ة احت�اجات الصناعة والنقل والخدمات

 بالأ�شطة الاقتصاد�ة المختلفة، ف��ادة الإنتاج الصنا�ي ع� سب�ل 
�
 وث�قا

�
يرتبط استهلاك الطاقة ارتباطا

ي استهلاك الطاقةتالمثال،  
  �دل ارتفاع استهلاك الطاقة  كما    .تطلب ز�ادة �ف

�
ع� ارتفاع مستوى عموما

ا� ع� مستوى البن�ة التحت�ة ، وهو ما �عت�ب بدورە  المع�شة، ح�ث يرتبط بانتشار الأجهزة ال�ه��ائ�ة مؤ�ش

ال�ه��اء والطرق ي ف�ما �عن�ه وجود حالة متطورة من  للدولة، مثل شبكات  ،  ، و�عئف ي التكنولو�ب التقدم 

ة من الطاقة من ناح�ة أخرى، ر�ما    .ح�ث تتطلب الصناعات الحديثة والخدمات المتقدمة كم�ات كب�ي

أ��� كفاءةتكون   تكنولوج�ا  �ستخدم  ي  الئت نفس بحاجة    ،الدول  لتحقيق  الطاقة  من  أقل  إ� كم�ات 

 .المستوى من النمو الاقتصادي

ي الهند مثً� بلغ استهلاك الطاقة نحو  
ا   900وقد يرتفع استهلاك الطاقة رغم تراجع مستوى النمو، ف�ف  ت�ي

 
ي عام  هيئة تغ�ي المناخ  ذكر تق��ر آخر ل *

ب خفّض استهلاك الفحم ع�    2022التابعة للأمم المتحدة �ف
�
أن تحقيق الأهداف المناخ�ة العالم�ة يتطل

 ! 2050% بحلول عام 95% بنها�ة العقد الجاري، و67الصع�د العال�ي بنسبة 
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عام   الاقتصادي  2010واط ساعة  النمو  معدل  وكان  فيها  8.5،  النمو  معدل  بلغ  بينما  عام %7.8،   %

ا   1819.4ارتفع إ�  ، رغم أن إنتاج ال�ه��اء فيها  2023 ، وهو ما �مكن أن 7(IEA, 2024)  واط ساعة  ت�ي

إ�   الطاقة�عزى  إ�   تحسن كفاءة  أو  الاقتصاديمثً�،  اله�كل  ي 
�ف ات  نحو   تغ�ي أقل   للتحول  قطاعات 

 
�
 . للطاقة مثل الخدمات والتكنولوج�ا استهلا�ا

ف النمو الاقتصادي،  ف استهلاك ال�ه��اء و�ني �ش�ي ما سبق إ� أنه رغم وجود علاقة ملحوظة بني

، ور�ما �كون  
�
 �حتاج إ� إجابة هو: الذي  الأهم  السؤال  إلا أن اتجاە هذە العلاقة لا يزال غ�ي واضح تماما

؟ استهلاك ال�ه��اء ز�ادة  هل �حفز استهلاك ال�ه��اء النمو الاقتصادي، أم أن النمو الاقتصادي يؤدي إ�  

ي هذا المجال �ش�ي إ� وجود علاقة   الآراءوتختلف الآراء حول هذا السؤال، إلا أن مراجعة العد�د من  
�ف

ة أو النام�ة، بينما ي��د  ي الدول الفق�ي
تكامل�ة بينهما، ور�ما �حفز استهلاك ال�ه��اء النمو الاقتصادي �ف

ي الدول المتطورة أو الغن�ة. 
 النمو الاقتصادي من الاستهلاك �ف

 دور التضعطات شغ الاتعل الطاصغ 6- 1

  لعب الحكومات  ت
�
ي دورا� هاما

ي دفع عجلة التحول الطا�ت
ف�ي المسؤولة عن وضع الس�اسات    ،�ف

ي   الئت �ع�ة  الت�ش ي  ع�  شجع  �والأطر 
�ف الطاقة،  الاستثمار  مصادر  أدوات و مختلف  الحكومات  تمتلك 

ي  مختلفة لتحقيق ذلك، مثل 
�ب�ة للاستثمارات �ف ائب ع� الوقود الأحفوري وتقد�م حوافز �ف فرض �ف

ائب مرتفعة للحد من استخدام الس�ارات الشخص�ةالطاقة المتجدد فع� سب�ل المثال  . ة، أو فرض �ف

، حوا�ي   ف ي بعض المناطق ضمن مرآب مطار برلني
ي الساعة الواحدة.    23تبلغ كلفة إ�قاف الس�ارة �ف

يورو �ف

دام الدو�ي   كلفة إ�قاف اوح  وت�ت ساعة،    24يورو مقابل إ�قاف الس�ارة حئت    46.5و�تقا�ف مطار أمس�ت

ي  
ف  الس�ارة �ف دام الهولند�ة بني ي الساعة الواحدة.   7.5  -  4.5أي مرآب ضمن مدينة أمس�ت

كما تقدم   يورو �ف

الدول   المبا�ش بعض  الما�ي  وال�فاءة  ك،  الدعم  المتجددة  بالطاقة  المتعلقة  للمشار�ــــع  وقروض  منح 

اء، مثل نالطاق�ة ي الس��د، ح�ث  ظام شهادات ال�ه��اء الخ�ف
ي    �ف �عت�ب هذا النظام من أهم الأدوات الئت

المتجددة.   ال�ه��اء  واستهلاك  إنتاج  لتشجيع  الس��د  ل�ل و �ستخدمها  شهادة  منح  خلاله  من  �تم 

اء هذە الشهادات لإثبات أن  م�غاواط ساعة من ال�ه��اء المنتجة من مصادر متجددة، و�مكن للتجار �ش

نظ�فة.  يب�عونها  ي  الئت الحكو كما    ال�ه��اء  ي  تقدم 
�ف �ستثمر  ي  الئت للمشار�ــــع  �ب�ة  حوافز �ف الس��د�ة  مة 

ي 
عادة ما يتم ، إذ  تقن�ات الطاقة المتجددة وال�فاءة الطاق�ة، مثل ترك�ب الألواح الشمس�ة وعزل المباىف

�بة المب�عات     إعفاء معدات الطاقة الشمس�ة من �ف
�
ي تبلغ وسط�ا   . % ع� معظم السلع والخدمات 25الئت

  تقدم العد�د من المؤسسات المال�ة الس��د�ة  و 
�
 وقروضا

�
للمشار�ــــع  %)  5  -2( بأسعار فائدة مخفضة  منحا
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 المتعلقة بالطاقة المتجددة وال�فاءة الطاق�ة. 

وضع   الحكومات،  إليها  تلجأ  ي  الئت الأخرى  الأدوات  ف  بني من ومن  ال���ون�ة  للانبعاثات  صارمة  معاي�ي 

ي الولا�ات المتحدة   (EPA) وضعت وكالة حما�ة البيئةفع� سب�ل المثال    .محطات الطاقة والمصانع
�ف

ومن      ،8(EPA, 2024)  معاي�ي تهدف إ� حما�ة الصحة العامة والبيئة من خلال تقل�ل الملوثات الخطرة

ي  هذە المعاي�ي ما �شمله    ضمن ، والئت ي تعمل بالفحم والغاز الطب��ي اللوائح الجد�دة لمحطات الطاقة الئت

ي أ�س�د ال���ون
من المتوقع أن توفر هذە اللوائح ما �صل و �شكل كب�ي   تهدف إ� خفض انبعاثات ثاىف

ف عا�ي   2CO طن منمل�ار    1.38إ�   المثال2047و  2024بني المعاي�ي ع� سب�ل  أن ع�    . ومن هذە 

ي تعمل بالغاز   العنفات ي أ�س�د 90%، أن تلتقط  40و�عامل سعة ي��د عن    الجد�دة الئت
% من غاز ثاىف

م بوقف التشغ�ل بينما لا تخضع لهذا القانون تلك  . 2032ال���ون بحلول مطلع عام  ف ي تل�ت الوحدات الئت

 . 2032يناير  1بحلول 

ي تفاص�ل كل ن�ع من الس�اسات الحكوم�ة، ف��ما �مكن 
و�ذ ل�س من أهداف هذە الدراسة الخوض �ف

ي المجملالقول 
 : إ�جاب�ات وسلب�ات للس�اسات الحكوم�ة، فالإ�جاب�ات �ي أن هناك  �ف

ي ي �شج -
 . جد�دة  فرص عملو��جاد الطاقة المتجددة، مجال  ع الاستثمار �ف

ي لا تنتجه أو أن إنتاجها لا �غ�ي   الاعتماد ع� الوقود الأحفوريالحد من   - ي الدول الئت
خاصة �ف

 . الطلب فيها 

ف كفاءة الطاقة، علاوة ع� جذب   - قد تعمل هذە الس�اسات ع� حما�ة البيئة من خلال تحسني

 الاستثمارات وتوف�ي تم��ل للمشار�ــــع الجد�دة. 

ي 
، ع� از�ادة تكال�ف الطاقة أما السلب�ات فتتج� �ف ف حكو�ي دعم �ستد�ي وجود قد مما لمستهل�ني

كات،  مستمر. كما   ي بعض القطاعاتوهو ما قد �عيق  ت��د من تكال�ف الإنتاج لل�ش
،  النمو الاقتصادي �ف

ائب.   ما يتم تحص�لها ع� هيئة �ف
�
 و�رتب ع� الحكومة أعباء إضاف�ة غالبا

  

21 

 الفخض الباظغ 

 دور السظاخر الترجئ والسظاخر الظادرة شغ الاتعل الطاصغ

  



21

21 

 الفخض الباظغ 

 دور السظاخر الترجئ والسظاخر الظادرة شغ الاتعل الطاصغ

  



22
22 

 السظاخر الترجئ 1- 2

ي تلعب       دورا� العنا� الحرجة �ي مجموعة من المعادن والمواد الئت
�
ي التقن�ات الحديثة،  حي��ا

�ف

تكتس  المتجددة.  الطاقة  تقن�ات  ي ذلك 
،   ببما �ف ي

الطا�ت التحول  ي س�اق 
ا�دة �ف ف أهم�ة م�ت العنا�  هذە 

توافرها واستدامتها تقن�ات  ح�ث �عتمد تط��ر و��ش   النظ�فة �شكل كب�ي ع�  و الطاقة  تث�ي كلمة  .  قد 

ل�ن   "الحرجة" الوجود،  نادرة  أنها عنا�  للذهن  يتبادر  ما   
�
فغالبا العنا�  التساؤلات عن هذە  بعض 

�ة  الواقع أن هذە واحدة فقط من   ف  حاسم، أو حساس Cri�calترجمات ال�لمة الإنكل�ي
�
ي أ�ضا ي تعئف ، والئت

 أو شد�د الأهم�ة. 

ي �ش�ي إ� هذە العنا� ع� معادن شائعة مثل الألمنيوم  لذلك ل�س من المستغرب   أن تحتوي القوائم الئت

ي العنا�، و�ي بالتا�ي  
ها، ف�ي بدورها عنا� لا تقل أهم�ة عن با�ت ف (الزنك)، وغ�ي أو الفولاذ أو الخارصني

ي تدخل فيها.   حرجة تتغ�ي أهميتها حسب ن�ع الصناعة الئت

ور�ما يبدو من الغ��ب أن تع��ف العنا� الحرجة �ختلف من جهة لأخرى حسب أهم�ة هذە 

العنا� للجهة المعن�ة، بل وقد �ختلف حسب التار�ــــخ كذلك، فع� سب�ل المثال، عرفت وزارة الطاقة 

ي عام 
 بأنها:  2020الأم��ك�ة العنا� الحرجة �ف

أو  "أ عن�  أو  معدن  مادة  فلز  ي  الوقود - أو  الطاقة  -باستثناء  وز�ر  و�مكن  �حددها  سلسلة ،  لتعط�ل 

ي  ها أن �سبب ما لا تحمد عقباە، وتؤدي  تور�د
ي واحدة أو أ��� من تقن�ات الطاقة، بما �ف

وظ�فة أساس�ة �ف

ي تنتج الطاقة وتنقلها وتخزنها وتحافظ عليها   .9(DoE, 2023) "ذلك التقن�ات الئت

ت وزارة الطاقة الأم��ك�ة بناء ع� هذا التع��ف قائمة تضم   . ثم حددت وزارة الداخل�ة    18وقد ��ش عن�ا�

ي عام  
ي الأم��ك�ة) �ف ،   50، لتشمل  2022الأم��ك�ة قائمة بهذە العنا� (ع�ب هيئة المسح الجيولو�ب عن�ا�

. والواقع   37عن�ا� وأضافت لها    13، وأبقت ع�  *عنا� من القائمة السابقة   5واستبعدت   عن�ا� جد�دا�

الأرض�ة   العنا�  الحرجة علاوة ع�  بالعنا�  ما �س�  تتضمن  أنها  ف  تبني القائمة  إ� هذە  العودة  أن 

 النادرة. 

المواد  فتعرّف العنا� الحرجة بأنها: " 10(IRENA, 2021)أما الوكالة الدول�ة للطاقة المتجددة 

ي مجال الطاقة،  و الأساس�ة  
تطلب  ح�ث تالموارد اللازمة لإنتاج العد�د من التقن�ات الرئ�س�ة للتحول �ف

ي ذلك الليثيوم والن�كل وال���الت 
ة من المعادن الأساس�ة بما �ف إزالة ال���ون من أنظمة الطاقة كم�ات كب�ي

 . والنحاس والعنا� الأرض�ة النادرة لمنشآت الطاقة المتجددة وحلول التخ��ن

 
ي الملحق رقم  *

 من هذە الدراسة.  1العنا� المشار إليها متضمنة �ف
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 أ��� �ساطة، إذ �عرف العنا�  11(UNEP, 2024)  برنامج الأمم المتحدة للبيئةبينما يتبع  
�
، نهجا

النحاس وال���الت  النظ�فة، مثل  الطاقة  تقن�ات  العد�د من  ي 
المكونات المستخدمة �ف بأنها:  الحرجة 

 والليثيوم والن�كل. 

 

 السظاخر الظادرة  2- 2

 -العنا� النادرة  
�
ي    -ك�م�ائ�ا

 مبينة �ف
�
اوح  2الجدول  �ي مجموعة من سبعة ع�ش عن�ا� معدن�ا ، ي�ت

ف   بني الذري  من  71  -21عددها  أ���  ي 
�ف أساس�ة  العنا�  هذە  تعت�ب  المنتجات  منتج    200ـ  وخاصة 

التقن�ة عال�ة  والمركبات    الاستهلا��ة  لل�مبيوتر،  الصلبة  الأقراص  ومحركات  الخل��ة،  الهواتف  مثل 

التلفاز وأجهزة  المسطحة  والشاشات  والهجينة،  الرادار  ،  ال�ه��ائ�ة  وأنظمة  ر،  ف والل�ي التوج�ه،  وأنظمة 

ها.   وغ�ي

العنا�   أن هذە  النادرة، إلا  بالعنا�  ، بل  ورغم �سميتها  ي
نادرة بالمعئف الحر�ف ي  بوفرة  توجد  ل�ست 

�ف

ة الأرض، ومع ذلك،   ف العنا� عادة ما تكون  هذە  لخصائصها الجيوك�م�ائ�ة، فإن  نظرا�  ق�ش ك�ي موجودة ب�ت

ي الطب�عة، وهو سبب الإشارة إليها كعنا� نادرة.  
 منخفض �ف

  "العنا� الأرض�ة النادرة"ص�اغة مصطلح    تتمفقد    12(SHI, 2019)و�حسب "منظمة تار�ــــخ العلوم"  

ي  
ي    Yterbyعندما ا�تشف أحد عمال المناجم صخرة سوداء غ�ي عاد�ة �ف

 ، ف1788الس��د عام  �ف
�
طلق أ

ّ أطلق ع� نفس الخام كذلك صفة: "نادر" لأنه لم �سبق رؤ�ته من قبل و صفة ع� الخام  ي
  ه " لأن "أر�ف

ي كان  ي الحمضالذي �طلق ع� االمصطلح الجيولو�ب
ي �مكن إذابتها �ف   . لصخور الئت

ي عام  و
ي تم ا�تشافها فيها ع� هذا العن�    Ytriaاسم  ، أطلق  1794�ف ، و�مرور  �سبة إ� المدينة الئت

حول   المناجم  استخرجت  صخورا�  الوقت،  عن  المدينة  باسم ا�تشاف  أسفرت  سم�ت  عنا�  أر�عة 

    .Ytrium ،Yterbium ،Terbium ،Erbium، و�ي المدينة

عن�ي   وScandiumباستثناء   ،Ytrium  "اللانثان�دات" مجموعة  باسم  العنا�  ي 
با�ت �س�   ،

Lanthanides  ي بن�ة غلاف
ونات التكافؤ، وتصنف ضمن العنا� الانتقال�ة  إ، و�ي عنا� تتشابه �ف ل��ت

ي الجدول الدوري ( 
ي كذلك  ، كما تصنف  Foley et al, 2010 (13�ف

إ� خف�فة وثق�لة كما هو موضح �ف

. 2 الجدول
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 : مجموعة العنا� الأرض�ة النادرة 2الجدول 

 

 

 ما  
�
ي الخواص، لذلك غالبا

�لاحظ من الجدول السابق أن العنا� النادرة �ي معادن فل��ة، و�ي تتشابه �ف

ي التوضعات الجيولوج�ة، وقد �شار لها باسم "الأ�اس�د الأرض�ة النادرة" لأن 
توجد ق��بة من بعضها �ف

 معظمها يتم تداوله ع� شكل أ�اس�د. 

،  *العنا� الحرجة للتكنولوج�ا ، والمعروفة أ�ضا باسم  أو المعادن الحرجةالعنا�  و�مكن بالتا�ي القول إن  

  دورا� مع العنا� الأرض�ة النادرة �ي عنا� ك�م�ائ�ة تلعب 
�
ي التقن�ات الحديثة والناشئة.  حاسما

 �ف

 اتاغاذغات السظاخر الترجئ شغ السالط  3- 2

 لتقدير احت�اط�اتها،  
�
 عن العنا� الحرجة، فمن الصعب تتبعها جم�عا

�
حسب التع��ف الوارد آنفا

ذلك أن هذە العنا� تختلف من دولة لأخرى حسب وفرتها أو حسب أهميتها لاقتصاد الدولة، لذلك 

و�ي   الطاقة،  تحول  لموض�ع   
�
عالم�ا الأهم  تعت�ب  العنا�  هذە  من  عدد  ع�  ف  ك�ي ال�ت ، ال���التسيتم 

ف ، و الن�كل، و والبلاتينيوم، المعادن الأرض�ة النادرة، و النحاس، و الجراف�ت، و الليثيومو   . المنغن�ي

 
* Technology Cri�cal Elements 

ي  اسم العن� 
 التصن�ف  الذري  العدد  الرمز ال��م�ائئ

Scandium Sc 21  
Yttrium Y 39 

Lanthanum La 57 

فة 
ف�

 خ
�

عنا
 

La
nt

ha
ni

de
s

 

Cerium Ce 58 
Praseodymium Pr 59 

Neodymium Nd 60 
Promethium Pm 61 

Samarium Sm 62 
Europium Eu 63 

Gadolinium Gd 64 

لة 
ق�

� ث
عنا

 

Terbium Tb 65 
Dysprosium Dy 66 

Holmium Ho 67 
Erbium Er 68 

Thulium Tm 69 
Ytterbium  Yb 70 

Lutetium Lu 71 
 المصدر: إعداد الباحث بناء ع� الجدول الدوري للعنا�.  

 العنا� مرتبة حسب العدد الذري
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 اللیثیوم   2-3-1

ي العالم عام    *قدرت مصادر 
مليون طن، بينما قدرت الاحت�اط�ات بحوا�ي    105بنحو    2023الليثيوم �ف

طن  28 ال�ا USGS, 2024 (14(   مليون  وأس�ت �ش��ي   : �ي العالم،  ي 
�ف دول  أر�ــع  ي 

�ف معظمها  يتوضع   ،

ي 
ف �ف ، كما هو مبني ف ف والصني  . 3الشكل والأرجنتني

ي العالم عام 3الشكل  
 2023: احت�اط�ات الليثيوم �ن

 
 USGS ،2024مصدر الب�انات: 

ي عام  أما إنتاج الليثيوم ع� مستوى العالم، فقد زاد  
، و�لاحظ EI, 2024 (15ألف طن (   198عن    2023�ف

ي إنتاج الليثيوم بعد عام    4الشكل  من  
 �سبب انتشار الس�ارات ال�ه��ائ�ة. 2015الارتفاع ال�ب�ي �ف

�
، غالبا

ي العالم بحصة ناهزت وتعت�ب 
ال�ا المنتج الأول �ف ي عام 43.5أس�ت

 ألف طن.  86، أو ما �قارب 2023% �ف

 
ول    * ي الب�ت ف الجمع�ة الأم��ك�ة لجيولو�ب ف المصادر والاحت�اط�ات بأن المصادر �ي احت�اط�ات    USGSتم�ي ض وجودها فقط، ولها ق�مة بني ُ�ف�ت

ي المستقبل
ي . أما الاحت�اط�ات حال�ة أو متوقعة �ف

�ائ�ة وك�م�ائ�ة دن�ا محددة �ف ف ي معاي�ي ف�ي بعمل�ات  متعلقة و الجزء من الموارد المحددة الذي �لئب
ي ذلك تلك الخاصة بالدرجة والجودة والسمك والعمق

 .التعدين والإنتاج الحال�ة، بما �ف
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ي العالم  4الشكل  
 : تطور إنتاج الليثيوم �ن

 
 ) EI, 2024مصدر الب�انات: (

 

 الكوبالت   2-3-2

المحددةتبلغ   العالم  ال���الت  من    الموارد  ي 
طن  25حوا�ي  �ف ي ت  ،مليون 

�ف منها  العظ�  الغالب�ة  وجد 

ي جمهور�ة ال�ونغو الد�مقراط�ة وزامب�ا 
ي  ،رواسب النحاس الطبق�ة الرس���ة �ف

ورواسب حاملة للن�كل �ف

ال�ا   ال�ا وكندا كما توجد    ،وك��ا والجزر المجاورة لها  أس�ت ي أس�ت
�ت�د الن�كل والنحاس النار�ة �ف رواسب ك�ب

من   أ���  تحد�د  تم  وقد  المتحدة.  والولا�ات  قاع    120وروس�ا  ي 
�ف ال���الت  موارد  من  طن  مليون 

ي عام    المح�طات الأطل�ي والهندي والهادئ. 
مليون   11بنحو    2023أما احت�اط�ات ال���الت فقدرت �ف

ي 72طن، يوجد 
ف �ف ال�ا، كما هو مبني ي جمهور�ة ال�ونغو وأس�ت

)، ح�ث USGS, 2024(  5 الشكل% منها �ف

احت� تمتلك  المغرب  أن  بنحو  �لاحظ  تقدر  ال���الت  من  نحو    13اط�ات  أي  طن،  من  0.1ألف   %
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ي العالم5الشكل  
 2023نها�ة عام  -: احت�اط�ات ال���الت �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي عام  
أنتجتها   170ألف طن، منها    230بحوا�ي    2023وقدر الإنتاج العال�ي من ال���الت �ف ألف طن 

ي 74ال�ونغو، أي ما �عادل 
 . 6الشكل % من إجما�ي إنتاج العالم، كما هو موضح �ف

ي العالم عام 6الشكل  
 2023: إنتاج ال���الت من المناجم �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 الغرافیت   2-3-3

ي العالم بنحو  
كز   280مليون طن، أما الاحت�اط�ات فتناهز    800تقدر موارد الغراف�ت �ف مليون طن، ي�ت

ي  
ف �ف از�ل، كما هو مبني ف وال�ب ي الصني

ي 7  لالشكأ��� من نصفها �ف
، علاوة ع� احت�اط�ات أخرى لا تظهر �ف

ال�ا وألمان�ا  ي الولا�ات المتحدة وأس�ت
 وفيتنام. وأوكران�ا الشكل، وتوجد �ف
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ي العالم5الشكل  
 2023نها�ة عام  -: احت�اط�ات ال���الت �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي عام  
أنتجتها   170ألف طن، منها    230بحوا�ي    2023وقدر الإنتاج العال�ي من ال���الت �ف ألف طن 

ي 74ال�ونغو، أي ما �عادل 
 . 6الشكل % من إجما�ي إنتاج العالم، كما هو موضح �ف

ي العالم عام 6الشكل  
 2023: إنتاج ال���الت من المناجم �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 الغرافیت   2-3-3

ي العالم بنحو  
كز   280مليون طن، أما الاحت�اط�ات فتناهز    800تقدر موارد الغراف�ت �ف مليون طن، ي�ت

ي  
ف �ف از�ل، كما هو مبني ف وال�ب ي الصني

ي 7  لالشكأ��� من نصفها �ف
، علاوة ع� احت�اط�ات أخرى لا تظهر �ف

ال�ا وألمان�ا  ي الولا�ات المتحدة وأس�ت
 وفيتنام. وأوكران�ا الشكل، وتوجد �ف
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ي نها�ة عام 7الشكل  
ي العالم �ن

 2023: احت�اط�ات الغراف�ت �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ف منها حوا�ي    1.6بنحو    2023وقدر الإنتاج العال�ي من الغراف�ت عام   %،  77.5مليون طن، أنتجت الصني

ي 
ف �ف  :  8الشكل كما هو مبني

 2023: إنتاج العالم من الغراف�ت عام 8الشكل  

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 النیكل   2-3-4

ي العالم بأ��� من  
ي نها�ة عام    350تقدر مصادر الن�كل �ف

 2023مليون طن، أما الاحت�اط�ات فقدرت �ف

ي 38مليون طن، يتوضع  145بنحو 
ي إندون�س�ا، كما هو موضح �ف

 . 9الشكل % �ف

1 2 2 2 3 6 7 9

14 18

24 25

74 78

طن
ن 

يو
مل

15
0

50
0

50
0

2,
00

0

2,
00

0

2,
00

0

2,
20

0

3,
50

0

6,
00

0

7,
20

0

8,
10

0

11
,5

00

16
,0

00

27
,0

00

73
,0

00

96
,0

00

10
0,

00
0

طن1,230,000

29 
 

 

ي العالم نها�ة عام  9الشكل  
 2023: احت�اط�ات الن�كل �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

%، كما 47مليون طن، أنتجت إندون�س�ا منها أ��� من    3.8عن    2023وزاد إنتاج العالم من الن�كل عام  

ي 
ف �ف  . 10الشكل هو مبني

ي العالم عام 10الشكل  
 2023: إنتاج الن�كل �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 المنغنیز   2-3-5

ي نها�ة عام  
ف �ف ي جنوب    1.9بأ��� من    2023قدرت احت�اط�ات المنغن�ي

مل�ار طن، يوجد أ��� من ثلثها �ف

ي 
ف �ف  : 11الشكل أف��ق�ا، كما هو مبني
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ي العالم نها�ة عام  9الشكل  
 2023: احت�اط�ات الن�كل �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

%، كما 47مليون طن، أنتجت إندون�س�ا منها أ��� من    3.8عن    2023وزاد إنتاج العالم من الن�كل عام  

ي 
ف �ف  . 10الشكل هو مبني

ي العالم عام 10الشكل  
 2023: إنتاج الن�كل �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 
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ي العالم نها�ة عام 11الشكل  
ن �ن  2023: احت�اط�ات المنغن�ي

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ف فناهز   المنغن�ي العالم من  إنتاج  ي عام    20أما 
أ��� من  2023مليون طن �ف أنتجتها جنوب 36، منها   %

ي 
 : 12الشكل أف��ق�ا، كما هو موضح �ف

ي العالم عام 12الشكل  
ن �ن  2023: إنتاج المنغن�ي

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 العناصر النادرة   2-3-6

ي  38مليون طن، يوجد أ��� من    115بأ��� من    2023قدرت احت�اط�ات العنا� النادرة عام  
% منها �ف

ي 
ف �ف از�ل، كما هو مبني ، تليها فيتنام وال�ب ف  . 13الشكل الصني
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ي العالم نها�ة عام  13الشكل  
 2023: احت�اط�ات العنا� النادرة �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

ف ع� إنتاج العالم من العنا� النادرة ي عام  77بحصة بلغت زهاء    *وته�من الصني
ف 2023% �ف ، كما هو مبني

ي 
 . 14الشكل �ف

ي العالم عام 14الشكل  
 2023: إنتاج العنا� النادرة �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 البلاتین   2-3-7

ي نها�ة عام  
ف �ف % 88مليون طن، يتوضع حوا�ي    71.6بنحو    2023قدرت احت�اط�ات العالم من البلاتني

ي 
ف �ف ي جنوب أف��ق�ا، كما هو مبني

 . 15 الشكلمنها �ف

 
ي  2يتضمن الملحق  *

ي مختلف دول العالم �ف
 . 2023جدوً� يوضح إنتاج العنا� النادرة والحرجة �ف
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ي العالم نها�ة عام  13الشكل  
 2023: احت�اط�ات العنا� النادرة �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

ف ع� إنتاج العالم من العنا� النادرة ي عام  77بحصة بلغت زهاء    *وته�من الصني
ف 2023% �ف ، كما هو مبني

ي 
 . 14الشكل �ف

ي العالم عام 14الشكل  
 2023: إنتاج العنا� النادرة �ن

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 البلاتین   2-3-7

ي نها�ة عام  
ف �ف % 88مليون طن، يتوضع حوا�ي    71.6بنحو    2023قدرت احت�اط�ات العالم من البلاتني

ي 
ف �ف ي جنوب أف��ق�ا، كما هو مبني

 . 15 الشكلمنها �ف

 
ي  2يتضمن الملحق  *

ي مختلف دول العالم �ف
 . 2023جدوً� يوضح إنتاج العنا� النادرة والحرجة �ف
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ي العام نها�ة عام 17الشكل  
 2023: احت�اط�ات النحاس �ن

 
 ) USGS, 2024الب�انات: ( مصدر 

 

ي نها�ة عام  
و،  35مليون طن، منها    22بنحو    2023قدر إنتاج العالم من النحاس �ف % أنتجتها �ش��ي والب�ي

ي 
ف �ف  . 18الشكل كما هو مبني

 2023: إنتاج العالم من النحاس عام 18الشكل  

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي عدد  توضح هذە  
الب�انات الموجزة عن احت�اط�ات و�نتاج بعض العنا� الحرجة، أن وجودها محدود �ف

ف للغراف�ت والعنا� النادرة، وجنوب أف��ق�ا  ال�ا بالنسبة لليثيوم، والصني من دول العالم، وع� رأسها أس�ت

ي العالم. 
ي تعت�ب المنتج الأول للنحاس �ف ف والن�كل، و�ش��ي الئت ف والبلاتني  للمنغن�ي

ي إنتاج جميع أنواع الأجهزة والمعدات ال�ه��ائ�ة  *% من النحاس المكرر 30�ستخدم حوا�ي  
  ، �ف

 
النحاس    * التك��ر    Miningتعدين  أما  الأرض،  الخام من  الأو� لاستخراج  الخطوة  النحاس    يالذ  فهو   Refining�ي  إ� معدن  الخام  �حول 

ي تطب�قات مختلفةالمستخدم 
 . �ف
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ي العالم نها�ة عام  15الشكل  
ن �ن  2023: احت�اط�ات البلاتني

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي العالم بحوا�ي  
ف �ف ي عام    175وقدر إنتاج البلاتني

ي معظمها من جنوب أف��ق�ا، كما هو 2023طن �ف
، �أىت

ي 
ف �ف  . 16الشكل مبني

ن عام 16الشكل    2023: إنتاج العالم من البلاتني

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 النحاس   2-3-8

ي الأم���ي قد لا توجد تقديرات حديثة دق�قة   ي العالم، و�ن كانت هيئة المسح الجيولو�ب
لموارد النحاس �ف

مل�ار طن، بينما �ش�ي "منظمة النحاس العالم�ة" إ� أن موارد النحاس تقدر    2.1بنحو    2015قدرتها عام  

ل�ن هذا تقدير قد�م �عتمد بدورە ع� تقدير سابق لهيئة المسح   ICA, 2025 (16مل�ار طن (   5بنحو  

ي الأم���ي صدر عام   مل�ار طن،    1بأ��� من    2023. أما احت�اط�ات النحاس فقدرت عام  2014الجيولو�ب

ف 31يوجد  و ، و�بني ي �ش��ي والب�ي
 احت�اط�ات العالم من النحاس:  17الشكل % منها �ف
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ي العام نها�ة عام 17الشكل  
 2023: احت�اط�ات النحاس �ن

 
 ) USGS, 2024الب�انات: ( مصدر 

 

ي نها�ة عام  
و،  35مليون طن، منها    22بنحو    2023قدر إنتاج العالم من النحاس �ف % أنتجتها �ش��ي والب�ي

ي 
ف �ف  . 18الشكل كما هو مبني

 2023: إنتاج العالم من النحاس عام 18الشكل  

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي عدد  توضح هذە  
الب�انات الموجزة عن احت�اط�ات و�نتاج بعض العنا� الحرجة، أن وجودها محدود �ف

ف للغراف�ت والعنا� النادرة، وجنوب أف��ق�ا  ال�ا بالنسبة لليثيوم، والصني من دول العالم، وع� رأسها أس�ت

ي العالم. 
ي تعت�ب المنتج الأول للنحاس �ف ف والن�كل، و�ش��ي الئت ف والبلاتني  للمنغن�ي

ي إنتاج جميع أنواع الأجهزة والمعدات ال�ه��ائ�ة  *% من النحاس المكرر 30�ستخدم حوا�ي  
  ، �ف

 
النحاس    * التك��ر    Miningتعدين  أما  الأرض،  الخام من  الأو� لاستخراج  الخطوة  النحاس    يالذ  فهو   Refining�ي  إ� معدن  الخام  �حول 

ي تطب�قات مختلفةالمستخدم 
 . �ف
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ي العالم نها�ة عام  15الشكل  
ن �ن  2023: احت�اط�ات البلاتني

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

ي العالم بحوا�ي  
ف �ف ي عام    175وقدر إنتاج البلاتني

ي معظمها من جنوب أف��ق�ا، كما هو 2023طن �ف
، �أىت

ي 
ف �ف  . 16الشكل مبني

ن عام 16الشكل    2023: إنتاج العالم من البلاتني

 
 ) USGS, 2024مصدر الب�انات: ( 

 

 النحاس   2-3-8

ي الأم���ي قد لا توجد تقديرات حديثة دق�قة   ي العالم، و�ن كانت هيئة المسح الجيولو�ب
لموارد النحاس �ف

مل�ار طن، بينما �ش�ي "منظمة النحاس العالم�ة" إ� أن موارد النحاس تقدر    2.1بنحو    2015قدرتها عام  

ل�ن هذا تقدير قد�م �عتمد بدورە ع� تقدير سابق لهيئة المسح   ICA, 2025 (16مل�ار طن (   5بنحو  

ي الأم���ي صدر عام   مل�ار طن،    1بأ��� من    2023. أما احت�اط�ات النحاس فقدرت عام  2014الجيولو�ب

ف 31يوجد  و ، و�بني ي �ش��ي والب�ي
 احت�اط�ات العالم من النحاس:  17الشكل % منها �ف
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ي  %  28وحوا�ي  
و�ف البناء،  ي  %  16قطاع 

و  البئف �ف ي  %  12التحت�ة 
والشاحنات �ف الس�ارات  مثل  النقل 

 التقل�د�ة، وكذلك الطائرات. 

كما ،  إ� إنتاج المركبات ال�ه��ائ�ة�ذهب  % من إجما�ي الطلب ع� النحاس  5حوا�ي  �قدر أن  

 أن ال�ث�ي من الليثيوم والجراف�ت والن�كل مخصص  
�
للس�ارات ال�ه��ائ�ة. و�ستخدم معظم الليثيوم    أ�ضا

بينما �ذهب حوا�ي   البطار�ات،  ي 
ف ع� نطاق واسع �ف المتاحني المكرر إ�  16والجراف�ت  الن�كل  % من 

ف   المنغن�ي �عد  ذلك،  إ�  بالإضافة  ال�ه��ائ�ة،  الس�ارات  بطار�ات  لصنع   منقطاع  الأساس�ة  العنا� 

إ�   حاجة  وهناك  البطار�ات.  لتكنولوج�ا  ور�ان  �ف والس�ل�كون  ف  المنغن�ي أن  ال�ه��ائ�ة، كما  الس�ارات 

ف لصنع تور�ينات ال��اح. و�ستخدم الزنك ع� نطاق واسع  الس�ل�كون لصنع الألواح الشمس�ة والمنغن�ي

ي التقن�ات النظ�فة، مثل الألواح الشمس�ة 
 Burgering, 2024 (17(  ال��اح وعنفات�ف

النحاس   التفص�ل حول  ء من  ي
إيراد �ش الهام  �كون من  العنا� حي��ة *ور�ما  أ���  ، كونه من 

ي صم�م مفهوم تحول الطاقة
لم �حتاجوا    الب�ش   ل�نآلاف سنة،    10رف النحاس قبل أ��� من  عُ   . و�دخل �ف

، فقد  
�
 0.5ارتفع الاستخدام العال�ي السنوي للنحاس من  إل�ه ع�ب التار�ــــخ أ��� من حاجتهم إل�ه حال�ا

ي عام  
مليون طن   25ووصل إ�    ،مليون طن بعد الحرب العالم�ة الثان�ة  2إ� حوا�ي    1900مليون طن �ف

ي تبلغ    %  3.4. وهذا يتوافق مع معدل نمو سنوي مركب بنسبة  2020عام   ة الئت  120خلال هذە الف�ت

.  عام
�
  يرجع هذا الارتفاع  ا

�
ي استخدام النحاس  جزئ�ا

ي عدد سكان العالم بالإضافة إ� النمو �ف
إ� النمو �ف

ي عام  ف  ،الواحد   للفرد 
د، بينما غ للفر ك  1.15الاستخدام السنوي للنحاس المكرر  ، كان متوسط  1950�ف

تزا�د   . غك  3.25، إ�  2020بحلول عام  وصل   ي 
ال���وىف الصفر  ي 

للوصول إ� صا�ف المسا�ي  ي ضوء 
و�ف

خاصة   �شكل كب�ي  النحاس  ع�  أن    للمعداتالطلب  مثً�  قدر  ح�ث  مب�عات 70ال�ه��ائ�ة،  من   %

ي عام 
. ور�ما �مكن القول إن النحاس مع ه�منته ICA, 2023 (18(  المعداتكانت لهذە   2020النحاس �ف

 ع�  
�
 كم�ا

�
الطلب ع� النحاس كما يبدو أن     ،الطاقةلتحول    العد�د من التقن�ات النظ�فة، س�صبح مق�اسا

ي  المعروض منه.  بدأ يتجاوز  المكرر  
أن قدرة الاستخراج لا تنمو ورغم وفرة احت�اط�اته تب�ت المشكلة �ف

ي  م�غا واط   3. و�مكن هنا الإشارة إ� أن عنفة ر�ح�ة ع� ال�ا�سة بقدرة ستهلاكالا نمو بها  يبال�عة الئت

ي البحر بقدرة    9تحتاج إ� حوا�ي  
م�غا واط إ� حوا�ي   3.6طن من النحاس، بينما تحتاج عنفة ر�ح�ة �ف

كة    32  مطلقة، بل تتعلق بالتقن�ة المستخدمة وال�ش
�
طن من النحاس. وهذە بطب�عة الحال ل�ست أرقاما

ف  الصان ء من الدقة ح�ث مثاً� عن بعض    Mone et al, 2015 (19(   3الجدول  عة، و�بني ي التفاص�ل ��ش

 
، و�ن كان ذلك بنسب مختلفة، و�ما أن الهدف من الدراسة    * ي

ي العنا� اللازمة للتحول الطا�ت
ما ينطبق ع� النحاس ينطبق �شكل عام ع� با�ت

ي تحول الطاقة.  ع� ل�س تحري كل العنا� الحرجة، فقد تم الا�تفاء بالنحاس كمثال
 أهم�ة الطلب والإمداد لهذە العنا� ودورها �ف
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ف    1اللازمة ل�ل    *حساب كم�ة النحاس   �مكن من خلاله   اوح بني م�غا واط من قدرة العنفة ال��ح�ة وت�ت

1.2- 3  .
�
 طن تق��با

ي عنفة ال��اح 3الجدول 
 : كم�ة بعض المواد المستخدمة �ن

 Micon Nordex Micon Vestas Vestas Vestas Vestas الصانع
 NM52 N-62 NM72 V82 1.65 V90 2.0 V100 2.0 V110 2.0 مود�ل العنفة

 2 2 2 1.65 1.5 1.3 0.9 القدرة الاسم�ة (م�غا واط)
 المواد اللازمة (كغ/ك�لو واط) 

 92.2 83.9 82.2 96.3 110.1 104.5 111.2 فولاذ
 14.2 14.1 16.0 18.2 20.9 23.8 18.8 أل�اف زجاج�ة، بلاست�ك

 13.3 13.3 20.5 17.8 8.7 17.3 7.2 حد�د/ حد�د زهر
 0.7 0.6 0.9 1.8 1.2 1.5 1.6 نحاس 

 1.9 1.7 2.1 1.9    ألمنيوم 
 . Mone et al ،2015مصدر الب�انات: مستخلص من 

 

، تقدر وكالة الطاقة الدول�ة
�
مليون   26أن الطلب ع� النحاس المكرر بلغ نحو    IEA, 2024 (20(   عموما

ي عام  
 إنتاجه من النحاس خلال  2023طن �ف

�
، ح�ث    25، وع� العالم أن �ضاعف تق��با

�
أن �قدر  عاما

ي عام  41�صل الطلب إ� نحو  
ي    2050  مليون طن �ف

ف �ف . ل�ن الملاحظ أن ب�انات 4الجدول  كما هو مبني

ي عام    المتوقع  حجم إنتاج النحاسوكالة الطاقة الدول�ة لا تظهر  
ي الصفر    2050�ف

سواء لسينار�و صا�ف

، أو حئت للمشار�ــــع القائمة أو المعلن عنها، وتصل بتوقعاتها من الإمداد إ� عام   ي
فقط،   2040ال���وىف

  سوف      -و�حسب توقعات الوكالة نفسها-مليون طن، أي أنه    29.9ح�ث تقدرە بنحو  
�
�شهد العالم نقصا

ي الإمداد �قارب  
ي عام    9�ف

ف الطلب والإمداد لعدد من 2040مليون طن �ف ف الجدول كذلك الفارق بني . و�بني

 العنا� الحرجة الأخرى غ�ي النحاس. 

 ألف طن  -لعدد من العنا� الحرجة حسب السينار�وهات المعلنة : الطلب المتوقع للوصول 4 الجدول

2050 2040 2023 2021   
 الطلب ع� النحاس  24,928 25,855 39,069 40,889

 إمداد النحاس  24,973 26,336 29,944 
ف الإمداد والطلب ( 45 481 (9,125)   )2040الفرق بني

 الطلب ع� الليثيوم  101 165 1,431 1,728
 إمداد الليثيوم  102 176 370 
ف الإمداد والطلب ( 1 11 (1,061   )2040الفرق بني

 الطلب ع� الن�كل  2,759 3,104 6,386 6,030
 الن�كل إمداد  589 550 577 
ف الإمداد والطلب ( (2,170) (2,554) (5,809)   )2040الفرق بني

 
ها من التطب�قا  * ت، ل�ن �مكن بنفس الآل�ة تحري كم�ات العنا� الحرجة و/أو النادرة اللازمة للمركبات ال�ه��ائ�ة، وألواح الطاقة الشمس�ة وغ�ي

 خارج نطاق الدراسة. �قع هذا 
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2050 2040 2023 2021   
 الطلب ع� ال���الت  181 215 472 539

 إمداد ال���الت  176 224 305 
ف الإمداد والطلب ( (5) 9 (167)   )2040الفرق بني

 الطلب ع� الجراف�ت  3,920 4,632 17,873 16,352
 إمداد الغراف�ت  41 45 153 
ف الإمداد والطلب ( (3,879) (4,587) (17,720)   )2040الفرق بني

 الطلب ع� العنا� الأرض�ة النادرة  79 93 176 202
 إمداد العنا� الأرض�ة النادرة  59 76 110 
ف الإمداد والطلب ( (20) (17) (66)   )2040الفرق بني

ي   )IEA, 2024مصدر الب�انات: (
 . 2024مايو  17آخر تحد�ث كان �ف

 

ألف دولار للطن    15ولابد من التن��ه إ� أن بعض التحل�لات ترى أن سعر النحاس �جب أن يرتفع إ�  

 إ� أن السعر يبلغ نحو  لتط��ر مواردە  لجذب الاستثمارات اللازمة 
�
، بينما �ش�ي الب�انات المتاحة حال�ا

ي عام    ألف دولار للطن.   9.15
ف الجدول السابق كذلك أن تلب�ة الطلب ع� هذە العنا� �ف   2050يبني

طار الإ �حتاج إ� خطوات ��عة تؤمن وجود المصادر وكلفة الاستثمارات اللازمة لتط��رها علاوة ع�  

ي  ي عام    مث�ً   الليثيوم، فالطلب ع�  الزمئف
ة   يزداد بأ��� من  سوف    ،، وكما يبدو من الجدول2050�ف ع�ش

 أضعاف. 

 

ف ما سبق أن     العنا� الحرجة  يبني
�
، ح�ث  والنادرة تلعب دورا� أساس�ا ي العال�ي

ي التحول الطا�ت
ي  تدخل  �ف

�ف

ي مجال  تقن�ات  مختلف التصنيع  
�عت�ب  . و تور�ينات ال��احو الطاقة المتجددة مثل الألواح الشمس�ة،  �ف

ي بطار�ات  
ف �ف العنا� الأرض�ة �ستخدم  ال�ه��ائ�ة، بينما  المركبات  الليثيوم والن�كل وال���الت أساسيني

ي تصنيع المغناط�سات الدائمة لتور�ينات ال��اح ومحركات 
 . ال�ه��ائ�ة المركبات النادرة �ف
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ي ك�ف�ة إنتاج واستهلاك الطاقة. يهدف هذا 
ات جذر�ة �ف تحول الطاقة هو عمل�ة معقدة تتطلب تغي�ي

التحول إ� تقل�ل الاعتماد ع� الوقود الأحفوري والانتقال إ� مصادر طاقة متجددة. ومع ذلك، يواجه  

ي �مكن تقس�مها إ� عدة مجالات رئ�س�ة: الت قن�ة، الاقتصاد�ة،  هذا التحول العد�د من التحد�ات الئت

 الس�اس�ة، والاجتماع�ة. 

 الاتثغات الاصظغئ 1- 3

تحد�ات   الطاقة و�ي  تقن�ات  وتطبيق  بتط��ر  تتعلق  رئ�س�ة  جوانب  عدة  و�شمل  ومعقدة،  متعددة 

 ، مثل: المتجددة

 الطاقة   تخزین  3-1-1

المتجددة  �مثل   الطاقة  ا�  تخ��ن   كب�ي
�
مثل تحد�ا الطاقة  لمصادر  المتقطعة  الطب�عة  �سبب 

ي الل�لإذ    ،الشمس وال��اح
اجع كفاءتها �شكل كب�ي �سبب ترا�م    لا تنتج الألواح الشمس�ة ال�ه��اء �ف وت�ت

ي الأ�ام الغائمة
، ولا تعمل تور�ينات ال��اح عندما لا تهب ال��اح. لذلك، هناك حاجة إ� تقن�ات الغبار أو �ف

 البطار�ات �ي الحل الأ���  ومع أن  تخ��ن فعالة لضمان توفر الطاقة عند الحاجة.  
�
لا تزال ، ول�نها  شيوعا

ي ال�فاءة والتكلفةبحاجة  
ة �ف ع� سب�ل المثال  إذ �ش�ي الب�انات إ� أن ولا�ة كال�فورن�ا    ،إ� تحسينات كب�ي

، ل�ن CEC, 2024 (21م�غاواط من ال�ه��اء(   13391من بناء منشآت لتخ��ن    2024تمكنت لغا�ة عام  

 أن الطاقة المخزنة تمثل استهلاك الولا�ة لمدة  5ال�لفة ناهزت 
�
 دق�قة فقط.  24مل�ار دولار، علما

ضمن هذا المجال تعمل بعض الدول الع���ة ع� تط��ر تقن�ات مختلفة لتخ��ن الطاقة، ومنها  

ي الإمارات الع���ة المتحدة من  
" �ف ي لإ�شاء نظام واسع النطاق   التخط�طما أعلنته "هيئة كه��اء وم�اە دىب

ي مجمع  
ي يتم إمدادها بالطاقة ال�هروضوئ�ة �ف محمد  "لتخ��ن الطاقة باستخدام البطار�ات ال�ه��ائ�ة الئت

ف هذە التقن�ات  بن راشد آل مكتوم للطاقة الشمس�ة ي الملح  "، ومن بني
 �ف

�
تخ��ن الطاقة الشمس�ة حرار�ا

، ثم ضخ   ف ضوء الشمس ع� ب�ج شم�ي ك�ي العا�سة ل�ت المرا�ا  (المنصهر) من خلال توظ�ف  المذاب 

ف الماء و�حوله   إ� بخار قادر ع� تح��ك عنفات  الملح المنصهر إ� مولد البخار، ح�ث �قوم بتسخني

 .  ما �سمح ب�نتاج ال�ه��اء ع� مدار الساعةوهو مولد ال�ه��اء، 

ي مقابلة خاصة  
ي و�ف وع هذا  أن كلفة    ذكر العضو المنتدب والرئ�س التنف�ذي لهيئة كه��اء وم�اە دىب الم�ش

ي (  15.9تصل إ� 
 . دولار مل�ار  4.3، أي ما �عادل حوا�ي CNBC, 2024 (22مل�ار درهم إماراىت

ي  كما  
�ف المخزنة  المائ�ة  الطاقة  بتقن�ة  محطة كهرومائ�ة  تنف�ذ  ع�  الهيئة  .  "حتا"سد  تعمل 

ي إنتاج ال�ه��اء ع� الاستفادة من الم�اە المخزنة  
ي السد  وستعتمد المحطة �ف

وسد آخر علوي تم إ�شاؤە �ف
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المنطقة ي 
و �ف النظ�فة ،  الطاقة  ع�  تعتمد  متطورة  تور�ينات  ستقوم  الاستهلاك،  ذروة  ساعات  خارج 

إ� السد العلوي وذلك لتخ��ن الطاقة، وعند الحاجة   "سد حتا" بالعمل بط��قة عكس�ة لضخ الم�اە من  

 . 23) 2024(الب�ان،  يتم �شغ�ل هذە التور�ينات لإنتاج ال�ه��اء

 

 كفاءة الطاقة  3-1-2

آخر  تحدٍ  المتجددة هو  الطاقة  تقن�ات  ف كفاءة  هذا ف  ،تحسني ي 
�ف ال�ب�ي  التقدم  من  الرغم  ع� 

تزال هناك حاجة إ� تحسينات مستمرة المثال،  ، فالمجال، لا  الألواح ورغم تحسن  ع� سب�ل  كفاءة 

تجاوزها لتحقيق أق� استفادة من الطاقة الشمس�ة. �جب  الشمس�ة، ل�ن لا تزال هناك حدود تقن�ة  

اوح كفاءة الألواح الشمس�ة التجار�ة  و    ت�ت
�
ف  حال�ا ي �ستقبلها 22  -15، أي أن  %22-15بني % من الطاقة الئت

ي ع� شكل حرارة أو انعكاس. 
 الل�ح الشم�ي تتحول إ� كه��اء، بينما �فقد البا�ت

وهو ما �مكن إ� أق� درجة ممكنة،  المتاحة  كما أن ل�فاءة الطاقة معئف آخر، هو الاستفادة من الطاقة  

وع تجد�د مبئف النظر إل�ه من خلال مثال   ي هو م�ش
ي س�اق التحول الطا�ت

ي مدينة   Empire State بارز �ف
�ف

خضع هذا المبئف لعمل�ة تجد�د شاملة  ح�ث    . 24 (Harrington & Carmichael, 2009)  ني��ورك

ي  
وع التجد�د  ،  2013عام  ا�تملت �ف استهلاك الطاقة والبصمة ال���ون�ة للمبئف   خفضإ�  وهدف م�ش

وع ما ��ي  ي الم�ش
. شملت التحديثات الرئ�س�ة �ف ي

 :مع الحفاظ ع� طابعه التار��ف

ف العزل، مما قلل من  نافذة    6,514تم تجد�د جميع النوافذ البالغ عددها   : تجد�د النوافذ  . 1 لتحسني

ي الص�ف
ي الشتاء وا�تسابها �ف

 .فقدان الحرارة �ف

ف المشعات بحواجز عا�سة لتوج�ه الحرارة مرة أخرى إ� الغرف، مما ت  : عزل المشعات . 2 م تجه�ي

 .�حسن كفاءة التدفئة 

والتحكم . 3 استهلاك :  الإضاءة  لتقل�ل  للحركة  استشعار  وأجهزة  ال�فاءة  عال�ة  إضاءة  ترك�ب  تم 

 .ال�ه��اء

�د والإضاءة بناءً ع� الب�انات الفور�ة  تنف�ذ نظام إدارة مبانٍ كذلك  وجرى   ف التدفئة والت�ب  ، متطور لتحسني

وع  أسفر  وقد   ي استهلاك الطاقة  تخف�ض  التجد�د عن  م�ش
مليون    4.4%، مما وفر نحو  38بلغ  كب�ي �ف

 ،
�
ة زادت قل��ً دولار سن��ا وع تكال�فه خلال ف�ت د الم�ش  . ثلاث سنوات  عن  واس�ت
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 الشبكات الذكیة   3-1-3

ي مفهوم تحول الطاقة،  الشبكات الذك�ة أحد  تمثل  
 ح�ث تلعب  الجوانب الإ�جاب�ة �ف

�
 دورا� حي��ا

الطاقة،   توز�ــــع  ف كفاءة  ي تحسني
ال���ون�ةو �ف الانبعاثات  وتقل�ل  المتجددة،  الطاقة  ل�نها دمج مصادر   ،

ي الوقت نفسه من  
ي تعت�ب �ف

ي مسار التحول الطا�ت
 . أهم التحد�ات التقن�ة �ف

الشبكة الذك�ة �ي �سخة مطورة من شبكة الطاقة التقل�د�ة، تدمج التكنولوج�ا الرقم�ة والأتمتة لمراقبة 

ي تدفق ال�ه��اء والتحكم  
ف الشبكات وصوً�  التول�د  بدءا� من  وتحسينه  التدفق  هذا  �ف إ� الاستهلاك. تتم�ي

، مما �سهل إجراء التعد�لات   ف ف مقد�ي الخدمات والمستهل�ني ي الاتجاە بني
الذك�ة بالقدرة ع� الاتصال ثناىئ

ي الوقت الفع�ي 
ي الوقت  ل  عدادات ذك�ة وتتكون هذە الشبكات من    .والمراقبة �ف

تتبع استهلاك الطاقة �ف

.    الب�انات للمستهلك ومقدم الخدمة، مما يتيح اتخاذ قرارات أفضل�ي الفع�ي وتوف ف  للطرفني

المحتملة مثل   المشا�لتكتشف  أجهزة استشعار وأتمتة    -علاوة ع� العدادات-هذە الشبكات  �شمل  

أو لحلها.    الانقطاعات وتعمل ع� معالجتها، مما �ضمن استجابة أ�ع نظم وتتضمن كذلك  لتلافيها 

ف جميع مكونات الشبكةب�انات تكفل   ي الشبكة ع� ، إذ  التواصل السلس بني
تعمل التحل�لات المتقدمة �ف

ف توز�ــــع ع�  تساعد  لالب�انات من أجهزة الاستشعار والعدادات الذك�ة،    توظ�ف التنبؤ بالطلب وتحسني

ي   .25   (Thompson, 2024)  الطاقة
ف كفاءة الطاقة، و�سهل  �ساهم هذە الشبكات �ف دمج مصادر   تحسني

من   �عزز  مما  ال�ه��ائ�ة،  الشبكة  ي 
�ف وال��اح  الشمس�ة  الطاقة  مثل  المتجددة  النظام الطاقة  استدامة 

ي 
ي الوقت نفسه تواجه تحد�اتالطا�ت

 : من أهمها مختلفة،   ، ل�نها �ف

ي البن�ة التحت�ة  أن تط��ر    ذلك:  التكلفة •
ة �ف وتنف�ذ الشبكات الذك�ة يتطلب استثمارات كب�ي

 . والتكنولوج�ا 

ي  •
اىف السي�ب الهجمات :  الأمن  مخاطر  تزداد  الرقم�ة،  التكنولوج�ا  ع�  الاعتماد  ز�ادة  مع 

ان�ة ع� الشبكات الذك�ة   .السي�ب

يتطلب دمج الشبكات الذك�ة مع الشبكات التقل�د�ة تحديثات  :  التكامل مع الشبكات الحال�ة •

ة للبن�ة التحت�ة الحال�ة  .كب�ي

�حتاج المستهل�ون إ� التك�ف مع التقن�ات الجد�دة وتغي�ي سلوك�اتهم :  القبول الاجتما�ي  •

 . لتحقيق الفوائد ال�املة للشبكات الذك�ة

ي   الئت ي �ستخدم الشبكات الذك�ة، �مكن الإشارة إ� إ�طال�ا  ف الدول الئت طورت أول وأ��ب شبكة  ومن بني

ي تق�س استهلاك الطاقة ذك�ة   ي العالم، ح�ث تم تزو�د أ��� من نصف المنازل بالعدادات الذك�ة الئت
�ف

ف كفاءة استخدام الطاقة ي تحسني
 . 26 (Electronics, 2021) الفردي و�ساعد �ف
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التقن�ة   التحد�ات  ف  بني من  للتكامل  كذلك  و�ب�ت  ط��قة  الشبكات  إ�جاد  القائمة  مع  التقل�د�ة 

ة، ول�س من مصادر متجددة موزعةوال  ، مصممة للتعامل مع تدفق الطاقة من محطات تول�د مرك��ة كب�ي

ة  مما    .وتط��ر تقن�ات جد�دة لإدارة تدفق الطاقة �شكل فعالللبئف التحت�ة القائمة  يتطلب تحديثات كب�ي

وع لوهو ما شهدته ولا�ة كال�فورن�ا الأم��ك�ة من خلال   بدأت ملامحه    تحد�ث شبكتها ال�ه��ائ�ةم�ش

عام   منذ  التحد�ث  ،  2009تظهر  ذلك  المساعدات استهلك  ل�ن  من  دولار  مل�ار  نصف  من  أ��� 

كات زادت عن  ،  الف�درال�ة وع �ستلزم العمل   . مل�ار دولار   5علاوة ع� استثمارات من ال�ش ومع أن الم�ش

ي عام  
وع  وكان من نتائج    . 2020الدائم ع� التط��ر، إلا أن معظم البئف الأساس�ة استكملت �ف رفع  الم�ش

ف عا�ي 1.25قدرة تخ��ن ال�ه��اء بمقدار    . 27(Newsome, 2024)  2024 -2019% بني

وع  إنما كان  ي عام  16 -15كذلك ارتفاع كلفة ال�ه��اء، من من نتائج الم�ش
، إ� 2010سنت/ ك�لو واط �ف

ي عام    32
التضخم والأزمة  2024سنت/ ك�لو واط �ف الارتفاع، مثل  لهذا  أخرى   

�
أسبابا أن هناك  ، ومع 

الأوكران�ة ها   الروس�ة  ي كال�فورن�ا، وتحد�ث  وغ�ي
�ف واسع  �شكل  المتجددة  الطاقة  ي مصادر  تبئف أن  إلا   ،

، جعل   ي ل�ة  الشبكة ال�ه��ائ�ة لتتعامل مع هذا التبئف ف ي كال�فورن�ا ت��د بنحو  وس�ي فاتورة ال�ه��اء الم�ف
�ف

ي الولا�ات الأم��ك�ة29
 . 28  (Zientara, 2024)% عن با�ت

 (ضطفئ الاتعل الطاصغ) الاتثغات اقصاخادغئ 2- 3

 
�
ا�دا� لا ر�ب أن العد�د من القطاعات شهدت دمجا ف  للس�اسات البيئ�ة والاجتماع�ة والحوكمة م�ت

  ، ي
ي كث�ي من الأح�ان  التم��ل المستدام  فإن تحقيق أهداف    ،ومع ذلكضمن إطار التحول الطا�ت

يتطلب �ف

ة كات    استثمارات كب�ي ها إ� ما هو أبعد من الأداء الما�ي لل�ش ي المجتمع ، لمث�ً �متد تأث�ي
�شمل مساهماتها �ف

ي البن�ة التحت�ة  -كما سبق ذكرە-�تطلب تحول الطاقة . و والبيئة والحوكمة الشاملة
استثمارات ضخمة �ف

بار�س  إذ    ،والتكنولوج�ا  اتفاق�ة  أهداف  أن تحقيق  إ�  الدول�ة  الطاقة  تقديرات وكالة   �حتاج إ� �ش�ي 

 ت��ليون دولار  4 ت��د عناستثمارات 
�
 . 2030حئت عام  سن��ا

تقن�ات  �شمل   وتط��ر  ال�ه��ائ�ة،  الشبكات  طاقة جد�دة، وتحد�ث  بناء محطات  الاستثمارات  هذە 

ف هذە الاستثمارات �شكل  و�الطبع فإن  تخ��ن الطاقة.   ا�  تأمني  كب�ي
�
ي لا تمتلك  تحد�ا خاصة للدول النام�ة الئت

ي الطاقة  ستحتاج  بلدان الجنوب  ، ح�ث �قدر أن  الموارد المال�ة ال�اف�ة
إ� مضاعفة استثماراتها السن��ة �ف

�د من   ف ي عام  مل�ار دولار    770النظ�فة ثلاث مرات، ل�ت
ت��ليون دولار بحلول أوائل   2.8-2.2إ�    2024�ف

 . 29(Bandura & Bodin, 2024) 2030عام 

ي تق��رها عن منظور  و   IRENAالوكالة الدول�ة للطاقة المتجددة  أما  
ي �ف

ي عام    التحول الطا�ت
فقد ،  2023�ف
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ي �ف
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فقد ،  2023�ف
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ار العال�ي إ�   ف عا�ي  ° مئ��ة، تحتاج  1.5ذكرت أن كلفة الحد من الاح�ت مارات ثإ� است  2050و  2023بني

ف  .  30(IRENA, 2023)ت��ليون دولار    150تصل إ�   و�تح��ل هذە التقديرات إ� مفهوم ملموس، يتبني

 للوصول إ� تلك الغا�ة، أو حوا�ي    ت��ليون دولار   5.3أن ع� العالم إنفاق نحو  
�
مل�ار دولار    14.7سن��ا

ي شهر نوفم�ب  
. و�ذ بلغ متوسط سعر النفط �ف

�
م�ل، فبالتا�ي ع�    71.68، حوا�ي  2024يوم�ا دولار لل�ب

 ما �عادل ثمن  
�
ف   205العالم أن ينفق يوم�ا  لمدة    ملايني

�
 للوصول إ� هدف    28برم�ل من النفط يوم�ا

�
عاما

ار العال�ي   .*الحد من الاح�ت

ي بات  
 19-أدت تداع�ات جائحة كوف�دإذ    ،خارج المسار الصحيحو�رى نفس التق��ر أن التح��ل الطا�ت

ي تواجه المرحلة  يتطلب الحد  ، ح�ث الانتقال�ة والآثار المتتال�ة للأزمة الأوكران�ة إ� تفاقم التحد�ات الئت

إ�   الحراري  الاحتباس  بنحو    °1.5من  ال���ون  أ�س�د  ي 
ثاىف انبعاثات  من   مل�ار   37مئ��ة خفض  طن 

ي قطاع الطاقة بحلول عام    2022مست��ات عام  
ي انبعاثات صف��ة �ف

و�تابع التق��ر  .  2050وتحقيق صا�ف

لتحقيق هدف  بأن   اللازمة  والمست��ات  الطاقة  تحول  لتقن�ات  الحا�ي  الن�ش  ف  بني ة  هناك فجوات كب�ي

بار�س مع  و   ،اتفاق�ة  المتوافق  المسار  تحو�ً   °1.5�تطلب  بها    شام�ً   مئ��ة  �ستهلك  ي  الئت للط��قة 

مسار الوكالة الدول�ة  رؤ�ة التعهدات والخطط الحال�ة أقل بكث�ي من  ، إلا أنالمجتمعات الطاقة وتنتجها 

ي عام مل�ار  16فجوة انبعاثات تبلغ ، ومن المتوقع وجود للطاقة المتجددة
 . 2050طن �ف

ي تق��رها عن منظور  
ي أما �ف

ي عام    التحول الطا�ت
أن الوكالة الدول�ة للطاقة المتجددة  ، فقد ذكرت  2024�ف

تجاوزت   ي 
الطا�ت بالتحول  المرتبطة  التقن�ات  ي 

�ف الفعل�ة  منها    2الاستثمارات  دولار،  ي 48ت��ليون 
�ف  %

، و ف ي الولا�ات المتحدة، و17الصني
ي  5% �ف

ي  4وألمان�ا  % �ف
ي  3والممل�ة المتحدة  % �ف

وارتفعت  .  فر�سا % �ف

ي عام    %17الاستثمارات العالم�ة بنسبة  
ي النمو ، ح�ث  2022مقارنة بعام    2023�ف  قاد الاتحاد الأوروىب

 تلته الولا�ات المتحدة، و�بدو أن ذلك  و 
�
قانون ، علاوة ع� توسع�ةأورو��ة �س�اسات مال�ة كان مدفوعا

التضخم والمنح    †الأم���ي   خفض  �ب�ة  ال�ف والإعفاءات  الطاقة  انتقال  لتقن�ات  أدوات  وضع  الذي 

�ات العامة  . والتخف�ضات والمش�ت

ي الاقتصادات المتقدمة  - موازنة الضغوط ع� الاستثمارات  ع�  ساعد كل ذلك  
ي تمارسها   -ع� الأقل �ف الئت

رفعت   ي  الئت الانكماش�ة  النقد�ة  الفائدةالس�اسات  و�ب�ت أسعار  الناشئة  أن    ،  الاقتصادات  من  العد�د 

 
.  1.2العالم (نحو  أي أ��� من ضعف إنتاج  *

�
 مليون برم�ل) من النفط وسائل الغاز الطب��ي يوم�ا

ان�ة  2022قانون خفض التضخم الأم���ي لعام  † ف ي الم�ي
الف�درال�ة، وخفض أسعار الأدو�ة، والاستثمار  هو قانون ف�درا�ي يهدف إ� تقل�ل العجز �ف

ي إنتاج الطاقة المحل�ة مع تع��ز الطاقة النظ�فة
أوامر تنف�ذ�ة تهدف إ� إلغاء أو تعد�ل العد�د من  الرئ�س الحا�ي دونالد ترامب  أصدر   . وقد  �ف

ي كانت تهدف إ� خفض التكال�ف، وأصدر أوام ي ذلك إلغاء بعض اللوائح والس�اسات المناخ�ة الئت
ي وضعتها إدارة با�دن، بما �ف ر  الس�اسات الئت

ي الولا�ات المتحدة
 43 . لتع��ز إنتاج النفط والغاز �ف

 

 

ي جذب التم��ل، تفاقمت �سبب تقلص القدرة المال�ة وارتفاع أعباء  تواجه  والنام�ة  
ا�دة �ف ف صع��ات م�ت

ي (�شكل رئ��ي الس�ارات ال�ه��ائ�ة والبن�ة التحت�ة للشحن)  . وقد  الديون 
  634اجتذب النقل ال�ه��اىئ

ي عام  
ف والولا�ات المتحدة ح�ث تضخ    2023مل�ار دولار أم���ي �ف ي الصني

معظم الاستثمارات والمب�عات �ف

ول�ن   المتحدة.  والممل�ة  ي  وألمان�ا 
�ف نموا�  الأ�ع  ةالأسواق  الأخ�ي و�ندون�س�ا كانت    السنوات  الهند 

 . وتا�لاند 

ي مجال  
  448  نحو  مل�ار دولار مقارنة ب  570إ�  وصلت الاستثمارات العالم�ة  فقد  الطاقة المتجددة  أما �ف

ي عام 
كً� من  الأسواق الرئ�س�ة  ، وشملت  2023خلال عام % 27ب��ادة قدرها أي ، 2022مل�ار دولار �ف

الشمس�ة  الطاقة  ي 
�ف الاستثمارات  و�لغت  وألمان�ا.  والهند  از�ل  وال�ب المتحدة  والولا�ات  ف  الصني

البح��ة   ال��اح  وطاقة  �ة  ال�ب ال��اح  وطاقة  .    30و    116و    387ال�هروضوئ�ة  التوا�ي ع�  دولار  مل�ار 

تقن�ات   أن  ال�هروضوئ�ة  و�لاحظ  الشمس�ة  تزال  الطاقة  ح�ث  لا   ،
ً

تم��� من  %  68مثلت  الأ��� 

ي المقابل، انخفضت    الاستثمارات العالم�ة. 
ي كفاءة الطاقة    الاستثمارات العالم�ة�ف

ي �شمل الإنفاق   -�ف والئت

والصناعة  ي 
المباىف ي 

�ف للتجد�دات  ال�املة  التكلفة  أو  للطاقة  الموفرة  الجد�دة  المعدات  ع�  ي  التدر��ب

ي عام  323إ�  -والنقل 
 .IRENA, 2024 (31(  2022عن عام % 6بانخفاض أي ، 2023مل�ار دولار �ف

ي نفس المضمار،  
ي سلسلة التور�د العالم�ة لانتقال الطاقة  و�ف

 شهدت الاستثمارات السن��ة �ف
�
نموا� ملحوظا

ي عام  مل�ار    46من  
ي عام    135إ�    2020دولار �ف

  2023مل�ار دولار �ف
�
مل�ار   370، أي ما �مثل ترا�م�ا

منها دولار،   من    خصص  �قرب  مثل  %  90ما  معدات  و لصناعة  الشمس�ة،  ال��اح،  عنفات  الوحدات 

ف  ي  ذهب  ، بينما  والبطار�ات، ومحللات اله�دروجني
للمواد  فلاتر  البطار�ات وال  مستلزماتإ� تعدين  البا�ت

والن�كل وال���الت  الليثيوم  مثل  لأن  الحي��ة  ونظرا�  أن  .  �جب  والتصنيع  التعدين  ��ش  توا�ب  قدرة 

المتعلقة   تلك  التقن�ات  وخاصة  ي 
الطا�ت سينار�و  بالتحول  ي 

�ف هذە    1.5المتوخاة  فإن  مئ��ة،  درجة 

 الطاقة. لتحول لبنة أساس�ة �شكل الاستثمارات 

و�العودة إ� نقطة التكال�ف، وكمثال عن المنظور الذي تتبعه بعض الجهات والمنظمات ضمن مسار  

ي  
ء للعمل ع� ال�ه��اء، �لاحظ  داع�ة  التحول الطا�ت ي

ي الولا�ات المتحدة أن  مثً�  لتح��ل كل �ش
العد�د �ف

ف الطاقة،  تكال�ف  التحول سوف �خفض  أن هذا  ادعت  الجهات  ي عام  من هذە 
الب�ت 2022�ف ، زعم 

ء إ� ال�ه��اء من شأنه أن �خفض تكال�ف الطاقة ي
 ,The White House(  الأب�ض أن تح��ل كل �ش

ي الولا�ات المتحدة وادعت  .32) 2022
  NRDC*إحدى أغئف المنظمات غ�ي الحكوم�ة المعن�ة بالمناخ �ف
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   .ل�ل مليون وحدة حرار�ة ب��طان�ة دولارا�  13�كلف الغاز حوا�ي بينما س، 2024عام ب��طان�ة  
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% أ��� للتدفئة ممن �ستخدم  87�ستخدمون الغاز، أما سكان غرب الولا�ات المتحدة فسوف �دفعون  

ي ارتفاع  ، و�رى بالتا�ي  الغاز الطب��ي  ء سوف تعئف ي
أن النت�جة هنا واضحة: فالجهود الرام�ة إ� كه��ة كل �ش

المتوسطة للفقراء والطبقة  بالنسبة  الطاقة  تعمل ع،  تكال�ف  تقل�ص  وسوف  الأم���ي  �  ي 
الطا�ت الأمن 

ف ع�  �سبب ال ك�ي ة بالفعل  ، و شبكة طاقة واحدة�ت سوف تتطلب هذە الجهود تحم�ل شبكة كه��ائ�ة متع��

أحما�ً  الطاقة  ع�  القائم  الطلب  جد�دة   تحت  و�رى  هائلة  الحكوم�ة    أن  باختصار .  غ�ي  المنظمات 

الواقع إ�   ي 
�دفعون �ف الطب��ي  للغاز  المبا�ش  الذين �حاولون حظر الاستخدام  ف  ف والناشطني والس�اسيني

ف   ر بالمستهل�ني ي من شأنها أن تلحق ال�ف �بة الئت �بة طاقة رجع�ة باسم تغ�ي المناخ، و�ي ال�ف فرض �ف

انبعاثا الإطلاق ع� مسار  تأث�ي ع�  أي  لها  �كون  المناخ  ولن  تغ�ي  أو  العالم�ة  ال���ون  أ�س�د  ي 
ثاىف ت 

 )Bryce, 2024 (35. 

ف ع� البلدان إنفاق  إجماً�،   لبناء بن�ة تحت�ة جد�دة وتح��ل العمل�ات الصناع�ة    ال�ث�ي سيتعني

  جنوب الع� الرغم من أن العد�د من دول  فإ� أشكال جد�دة من الطاقة وتدر�ب القوى العاملة لديها.  

   (ومن بينها الدول الع���ة) 
�
مت علنا ف بالاتفاق�ات الدول�ة المتعلقة بتغ�ي المناخ ، إلا أنه من أجل   قد ال�ت

ف عليها اتخاذ  مسار    اجت�از   فإذا اختارت تلك صعبة.  قرارات �مكن وصفها بأنها  تحول الطاقة، سيتعني

فسوف  الدول   الأحفوري،  الوقود  لصناعات  ي  التدر��ب المال�ة  تخ�  التخف�ض  وتواجه الإيرادات 

ن البلدان نفسها الحصول ع� طاقة اضطرابات سوق العمل. و�التوازي مع ذلك، لا �ستطيع العد�د م
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ف  سموثوقة و�أسعار معقولة، وتواجه تحد�ات اجتماع�ة واقتصاد�ة عم�قة   التصدي لها، مثل عليها  يتعني

ي جودة التعل�م
موارد مال�ة واستثمارات قد تتطلب  أول��ات  ور�ما ارتفاع معدل الفقر، و�ي  ،  والصحة   تدىف

�ب�ة مثالا ع� ذلك.    لا تمتل�ها العد�د من البلدان.  ي والدخل  فوتوفر الإيرادات ال�ف �ئب إذا كان النظام ال�ف

ي بلد ما �عتمدان �شكل كب�ي ع� عائدات الوقود الأحفوري، فستحتاج الحكومة إ� إ�جاد بدائل مال�ة
  ،�ف

ي جنوب ال�رة الأرض�ة و 
ي العد�د من البلدان �ف

، ح�ث �ساهم صناعة الوقود الأحفوري *هذا هو الحال �ف

ي  
�ف التعل�م  و.  للدول  المال�ة  الموارد �شكل كب�ي  مثل  العامة  الخدمات  الأموال  هذە  تمول  المقابل،  ي 

�ف

امج الاجتماع�ة والتوظ�ف والصحة   . الحكو�ي وال�ب

ل الوقود الأحفوري  
�
ي  فع� سب�ل المثال شك

من إجما�ي الإيرادات الحكوم�ة %  5.5  "أف��ق�اجنوب  "�ف

ي عام  %  1.6و
ي الهند، شكل الوقود  2019من الناتج المح�ي الإجما�ي للبلاد �ف

ي نفس العام �ف
. و�المثل، �ف

بينما �ش�ي الموازنة العامة   ،من الناتج المح�ي الإجما�ي للبلاد %  3.4  تالإيرادامن إجما�ي  %  18الأحفوري  

ال���ت (   لدولة  الما�ي  من    مث�ً †) 2024/ 2023للعام  أ���  النفط�ة شكلت  الإيرادات  أن  من    %88إ� 

ي 62، وشكلت الإيرادات النفط�ة نحو  36) 3202وزارة المال�ة،  (   إيرادات الدولة
% من إيرادات الموازنة �ف

 . 37) 2024(وزارة المال�ة السعود�ة،  2023السعود�ة عام الممل�ة الع���ة 

 الاتثغات السغاجغئ 3- 3

الطاقة   تحول   يتطلب 
�
    تعاونا

�
داعمةدول�ا تضع    ، وس�اسات  تحفز  بح�ث  س�اسات  الحكومات 

ي الطاقة المتجددة وتقلل من الاعتماد ع� الوقود الأحفوري.  
ي هذە الدراسة  الاستثمار �ف

 �ف
�
وقد تقدم آنفا

  يتطلب  أن دور الحكومات  
�
ف الدول لضمان تحقيق أهداف المناخ العالم�ة وتقل�ل الانبعاثات تنس�قا بني

ف  ظهرت  فجوة جد�دة  . إلا أن  ال���ون�ة ف البلدان متخذة    الشمال والجنوبدول  بني شكل اختلاف حاد بني

ي التحول.  
ا �ف دُم�

ُ
ي ق

أن    Daniel Yerginخب�ي الطاقة  و�رى  المتقدمة والبلدان النام�ة حول ك�ف�ة المُ�ف

ف الشمال والجنوب   ي  ظهرت  الفجوة الأو� بني
ي  سبعينات  �ف

ف البلدان  �اع  كانت عبارة عن  و القرن الما�ف بني

وات، و�خاصة �سع�ي السلع الأول�ة والمواد الخامالمتقدمة   وقد انح� هذا    ،والنام�ة حول توز�ــــع ال��

م التكنولوج�ا ال�اع   ، ح�ث أدت العولمة إ� إزالة العد�د من الحواجز التجار�ة  مع قدوم العولمة وتقدُّ

ف الدول، و�سه�ل التجارة العالم�ة، وعمل ت نقل المعرفة والتقن�ات الحديثة إ� ع� قدم التكنولوج�ا  بني

ي استخدام الموارد  
ف إنتاجيتها وز�ادة كفاءتها �ف الدول النام�ة. هذا النقل ساعد هذە الدول ع� تحسني

 
، هناك  *

�
 ف�ضاف لها العد�د من دول أم��كا اللاتين�ة وآس�ا.  90جغراف�ا

�
ي جنوب ال�رة الأرض�ة، أما اقتصاد�ا

 دولة �ف
ان�ة النفط�ة  الإيراداتقدرت  † ف ي الم�ي

م�ل، وحجم الإنتاج  70ع� أساس �ف  مليون ب/ي.  2.676دولار/ ال�ب
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م التكنولوج�ا ال�اع   ، ح�ث أدت العولمة إ� إزالة العد�د من الحواجز التجار�ة  مع قدوم العولمة وتقدُّ
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، هناك  *

�
 ف�ضاف لها العد�د من دول أم��كا اللاتين�ة وآس�ا.  90جغراف�ا

�
ي جنوب ال�رة الأرض�ة، أما اقتصاد�ا

 دولة �ف
ان�ة النفط�ة  الإيراداتقدرت  † ف ي الم�ي

م�ل، وحجم الإنتاج  70ع� أساس �ف  مليون ب/ي.  2.676دولار/ ال�ب
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ي تع��ز  .  الطب�ع�ة
ف دول الشمال والجنوب من خلال إ�شاء كما ساهمت العولمة �ف التكامل الاقتصادي بني
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عن   المسؤولة  الجهات  وتحد�د  التنم�ة،  ع�  ها  وتأث�ي والتحول  المناخ  س�اسات  حول  الآراء  اختلاف 

ي تتعرض لها البلدان النام�ة  ي منها. وازدادت الضغوط الئت
ا�م�ة والجد�دة ومن الذي �عاىف الانبعاثات ال�ت

وارتفاع أسعار الفائدة وما  الأزمة الروس�ة الأوكران�ة  جراء صدمات السلع الأول�ة العالم�ة الناجمة عن  

ي  Yerginو�تابع الخب�ي . تأعقبها من خفض لق�م العملا 
ە صندوق  �ف  ,Yergin)  الدو�ي  د النق مقال ��ش

 أن  38(2022
�
ي البلدان النام�ة والمتقدمة  موضحا

وجود  بات �ظهر  التحل�ل المقارن لس�اسات الطاقة �ف

ا�د نحو التحول إ� مصادر  ف ي الأول��ات والأهداف. فبينما �س� الدول المتقدمة �شكل م�ت
ة �ف فجوة كب�ي

الطاقة المتجددة وخفض الانبعاثات ال���ون�ة، تواجه البلدان النام�ة تحد�ات متعددة تع�قها عن اتباع  

ي البلدان النام�ة .نفس النهج
تعت�ب ز�ادة النمو  ترتبط بالتنم�ة الاقتصاد�ة، ح�ث   إذ أن أول��ات التنم�ة �ف

البلدان، مما �ستد�ي الاعتماد ع� مصادر  هذە  الاقتصادي وتوف�ي فرص العمل أول��ة قصوى للعد�د من  

الطاقة ا�د ع�  ف الم�ت الطلب  لتلب�ة  اله�دروك��ونات  مثل  التقل�د�ة  الأول��ات   الطاقة  إ� هذە  و�ضاف 

 كذلك: 

ف مستوى المع�شة لمواطنيها،  : ح�ث �مكافحة الفقر  • س� العد�د من البلدان النام�ة إ� تحسني

ي كث�ي من الأح�ان استخدام 
ة، وهو ما يتطلب �ف وتوف�ي الطاقة بأسعار معقولة للطبقات الفق�ي

 مصادر الطاقة المتاحة 
�
 .مثل الفحم وال�تلة الحي��ة محل�ا

العامة • الوقود :  الصحة  النام�ة من مشا�ل صح�ة مرتبطة باستخدام  البلدان  العد�د من  ي 
�عاىف

ي الط�ي والتدفئة، مما يؤدي إ� تلوث الهواء داخل المنازل وأمراض الجهاز التنف�ي 
 . الصلب �ف

ي  مليون �سمة    970زهاء  و�ذكر هنا أن  
�فتقرون إ� إمكان�ة الط�ي باستخدام مصادر موثوقة  مثً�    أف��ق�ا �ف

ول المسال ي    ، LPGمن الطاقة، مثل غاز الب�ت
ي  المتاح فقط �ف

�ة، ل�ن الارتفاع الأخ�ي �ف المناطق الح�ف

ي القارة الأف��ق�ة تحمل تكال�فه،   30أسعار الطاقة جعل من الصعب ع� نحو  
مليون �سمة إضاف�ة �ف

�ن إ� العودة للاستخدام التقل�دي لل�تلة الحي��ة. وهو ما دعا بعض البلدان الأف��ق�ة   مما دفع ال�ث�ي

�ي أو ع� ال�ه��اء، واستكشاف البدائل   لتقي�م خطط دعم لوقود نظ�ف للط�ي  ف �عتمد ع� الغاز الم�ف

ي �ستخدم ا ل�تلة الحي��ة. ل�ن التوف�ي الشامل للوقود النظ�ف المتاحة مثل مواقد الط�ي المحسّنة الئت

ي الحاجة إ� إ�صاله لحوا�ي    2030المناسب بحلول عام   مليون   130لهذا العدد ال�ب�ي من السكان، �عئف

ي    ،شخص كل سنة
  �ي الوصول الشامل إ� ال�ه��اء بأسعار معقولة   أف��ق�ا لذلك تعت�ب الأول��ة الحال�ة �ف

  . 39) 2024(حمش، 
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ال�ارث�ة  بالزراعة (وحالات الجفاف  المرتبط  الغذاء  التحد�ات كذلك موض�ع أمن  و�ضاف إ� 

)، ح�ث ارتفعت أسعار المواد اللازمة لصناعة  
�
وجين�ةالأسمدة  أح�انا هذە المواد وأهم  (الآزوت�ة)،    الني�ت

ي إنتاج الأمون�ا واليور�ا هو  
من استهلاك الأسمدة %  60تمثل اليور�ا حوا�ي  ، إذ  الغاز الطب��ي المستخدم �ف

وجين�ة  . IEA, 2022 (40(  الني�ت

ف حما�ة البيئة و�ذ   ف تحقيق التنم�ة الاقتصاد�ة والاجتماع�ة و�ني �س� البلدان النام�ة إ� تحقيق توازن بني

ي 
ي تحقيق هذا التوازن  ، فإنها  والحد من التغ�ي المنا�ف

ي الحصول ع� �سبب  تواجه صع��ة �ف
صع��ة �ف

التم��ل اللازم لمشار�ــــع الطاقة المتجددة والبن�ة التحت�ة المرتبطة بها، وذلك �سبب تفض�ل المؤسسات  

أن  البلدان النام�ة  ترى  . كما  المال�ة الدول�ة والمستثم��ن لمشار�ــــع الطاقة التقل�د�ة ذات العوائد ال��عة 

، وذلك �سبب انبعاثاتها التار�خ�ة  ت الدول الصناع�ة المتقدمة   ي
تحمل المسؤول�ة الأ��ب عن التغ�ي المنا�ف

ي أ�س�د  ، وهو مالعال�ة من غازات الدفيئة
ئ غاز ثاىف ف أن انبعاثات مكا�ف ي تبني ا �مكن أن تدعمه لغة الأرقام الئت

ي القارة الأف��ق�ة
مقارنة بأ��� من    *% من إجما�ي انبعاثات العالم4.4، لم تتجاوز  2023عام    ال���ون �ف

   . ) EI, 2024(  الأورو��ة% مثلت انبعاثات الدول 9.3

ي لمساعدتها الدول النام�ة أن تعمل الدول المتقدمة ع�  تطالب  لذلك   تقد�م الدعم الما�ي والتكنولو�ب

ال���ون منخفضة  اقتصادات  إ�  الانتقال  أن  ع�  ع�  علاوة  النام�ة  ،  البلدان  من  تعارض العد�د 

ذلك   وتعت�ب  بالطاقة،  المتعلقة  قراراتها  ي 
�ف الخارج�ة    التدخلات 

�
الوطن�ةانتها�ا سب�ل لس�ادتها  فع�   ،

ي قمة المناخ  المثال  
ي   COP 27أوضح ممثلو الحكومات الأف��ق�ة �ف

ي عقدت �ف ي شهر  ، الئت
  نوفم�ب م� �ف

ف ع� الطاقات منخفضة ال���ون، إلا  ، أنه2022 ك�ي كات ال�ت �جب  أنه  بالرغم من محاولة العد�د من ال�ش

ي جميع أنحاء 
ي انتشال شع��ــها من بتط��ر موارد ال  أف��ق�ا السماح للبلدان �ف

وقود الأحفوري للمساعدة �ف

 الفقر. 

إ� القمة  �ح مفوض ناميب�ا  و�طب�عة الحال تعزز هذا الموقف نت�جة الأزمة الروس�ة الأوكران�ة، وقد  

كات النفط والغاز  بقوله: " ي  (الأف��ق�ة)  هناك ال�ث�ي من �ش
ت��د إرسال    أف��ق�ا لأن  هذە القمة  موجودة �ف

"  الطاقةفقر  �ي  الحال�ة  رسالة مفادها أننا سنطور جميع موارد الطاقة لدينا لصالح شعبنا لأن قضيتنا  

 ). 2024(حمش، 

ي  
ي    2022سبتم�ب  و�ف لمان الأوروىب ح ب��شاء خط أناب�ب نف�ي �متد من أوغندا  صوّت ال�ب  مرورا� لإدانة مق�ت

ان�ا   ف وع بحجة أن خط الأناب�ب س�كون له أثر ضار وصوً�  بت�ف لمان بالم�ش إ� المح�ط الهندي. وندد ال�ب

 
 أ��� من ر�ــع تلك الانبعاثات كانت من دولة "جنوب أف��ق�ا"  *
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 أ��� من ر�ــع تلك الانبعاثات كانت من دولة "جنوب أف��ق�ا"  *
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الإ�سان والبيئة وحقوق  المناخ  وقد  ع�  أوغندا، ح�ث  !  ي 
�ف غاضب  فعل  رد  الإدانة  خط  �عت�ب  أثارت 

لمان    ،للتنم�ة الاقتصاد�ةبالغ الأهم�ة  الأناب�ب   ي  من ناحيته  الأوغندي  وندد نائب رئ�س ال�ب بالقرار الأوروىب

  صوا
�
ان�ا"فا ف وت�ف أوغندا  لس�ادة  المعاد�ة  �ال�ة  والإم�ب الجد�د  الاستعمار  مست��ات  "أع�  بأنه  ولا إ�اە   ،

ي مقر �غ�ب عن الذهن هنا أن   لمان الأوروىب ي بلج�كا، ح�ث يبلغ نص�ب الفرد من الدخل   ا� لل�ب
ي فر�سا و�ف

�ف

ي أوغندا  20حوا�ي 
 .  (Yergin, 2022)  ضعف نص�ب الفرد من الدخل �ف

 الاتثغات اقجاماسغئ  4- 3

ا� يتطلب تحول الطاقة   ي سلوك�ات الأفراد والمجتمعات  تغي�ي
ي ممارسات  ، يوجب  �ف ع� الناس تبئف

اليوم�ة،   ي ح�اتهم 
استدامة �ف المثال  أ���  الطاقة من خلال فع� سب�ل  استهلاك  تقل�ل  للأفراد  �مكن 

ي  استخدام الأجهزة ال�ه��ائ�ة ذات   ل�ة الئت ف ال�فاءة العال�ة، مثل المصابيح الموفرة للطاقة والأجهزة الم�ف

الطاقة تصن�ف كفاءة  إ�قاف  تحمل  �ساهم  استخدامها  ، كما  عدم  عند  ال�ه��ائ�ة  خفض  الأجهزة  ي 
�ف

ي الحد من استخدام الطاقة، ل�ن  و   . استهلاك الطاقة �شكل كب�ي 
�مكن لوسائل النقل العام أن �ساهم �ف

الس�ارات  فيها  تنت�ش  ي  الئت الدول  ي بعض 
النقل �ف الاجتما�ي حول  المفهوم  تغي�ي  إ�  �حتاج  بدورە  هذا 

، ور�ما �كون من الصعب التحول إ� وسائل النقل العام عند عدم توفر البن�ة التحت�ة  الخاصة �شكل كب�ي

ي هذە الدول. اللاز 
اتكما قد �حتاج    مة �ف ي سوق  ، ظهور حاجة  تكّ�ف المجتمعات مع التغ�ي

لتط��ر   العمل�ف

ي  
�ف ف  للعاملني وتدر�ب�ة  تأه�ل�ة  برامج  إ�  تحتاج  جد�دة  الألواح  مهارات  وص�انة  ترك�ب  مثل  مجالات 

ال��اح أو تور�ينات  التوع�ة والتثق�ف حول    الشمس�ة  ز الحاجة إ� أهم�ة  مثً�. إضافة إ� ما سبق ت�ب

استهلاك الطاقة من خلال حملات حكوم�ة أو ع�ب المنظمات غ�ي الحكوم�ة، وقد �حتاج الأمر إ� إدراج 

ي موضوعات الطاقة المتجددة 
ي المناهج الدراس�ة والتحول الطا�ت

 . �ف

ي الواقع، تتقاطع كل التحد�ات السابقة مع بعضها البعض، ومن الصع��ة بمكان الحد�ث عن  
�ف

التحد�ات   ضمن  العمل  فرص  تحد�ات  إدراج  ر  الم�ب من  �كون  قد  إنما  الآخر،  عن  بمعزل  أحدها 

 أساس�  ا� جزء�عكس  الاجتماع�ة، ذلك أن العمل  
�
 من اله��ة الاجتماع�ة والاقتصاد�ة للأفراد والمجتمعات   ا

ە ع� الاستقرار الاجتما�ي   مثل اضطرابات سوق العمل  و والاقتصاد المح�ي لأي دولة.  من خلال تأث�ي

، فإن تحول الطاقة   ي ي فرص عمل قائمة،  الناجمة عن العولمة والتغ�ي التكنولو�ب
و�خلق فرص قد �ل�ف

المطل��ة  جد�دة  عمل   المهارات  وأنواع  المهن  تح��ل  صنو .  لها مع  حجم  تقل�ص  تم  الوقود  �ذا  اعة 

، فسوف �فقد   ي  العد�د من  الأحفوري �شكل كب�ي
ول�ة  العمال �ف ، و�نسحب ذلك وظائفهمالصناعة الب�ت

من   عدد كب�ي  التور�د   الصناعاتع�  سلسلة  الطاقة  ضمن  ب�نتاج  بوض�ح  ترتبط  لا  ي  الئت تلك  حئت   ،
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واستخدامها  مثل  وتخ��نها  ي ، 
�ف ف  للعاملني أخرى  صناعات  تقدمها  ي  الئت والخدمات  الرد�فة  الصناعات 

ول�ة  ي الوقت نفسه،إنما  .  *الصناعة الب�ت
، و�ب�ت السؤال بتخصصات مختلفة   سيتم إ�شاء وظائف جد�دة  �ف

 الوظائف أع� أم أقل؟المطروح إن كانت محصلة 

، سيؤدي 2050و    2030صورة متفائلة، ح�ث تتفق ع� أنه بحلول عا�ي    التقديرات المبكرةبعض  ترسم  

من  أنه  العمل الدول�ةمحصلة وظائف إ�جاب�ة، إذ ترى منظمة  التحول إ� الطاقة منخفضة ال���ون إ� 

اء بحلول عام    24المتوقع أن تولد إزالة ال���ون ما �صل إ�   ي  ل�ن  ،  2030مليون وظ�فة خ�ف
معظمها �ف

ي الوقت نفسه، من المتوقع أن تُ إنما  آس�ا.  
ي الصناعات كث�فة   6فقد نحو  و�ف

ف وظ�فة، لا س�ما �ف ملايني

ومن المتوقع مثً� أن �فقد    . †مليون وظ�فة   18وهكذا توفر هذە التقديرات ز�ادة صاف�ة قدرها    ،ال���ون

بينهم    1.7 من   ، ي
الطا�ت التحول  نت�جة  لوحدها  أم��كا  ي 

�ف عملهم  ي    731مليون شخص 
�ف �عملون  ألف 

ها  وغ�ي الورق  معامل  أو  الألمنيوم  صهر  معامل  مثل  للطاقة،  ال�ث�ف  بالاستخدام  مرتبطة   وظائف 

 )'Donnel, 2023O (41. 

ف   ي ستفقد    2022، تقديرا� أصدرته منظمة العمل الدول�ة عام  5الجدول  يبني لعدد من الوظائف الئت

ي نت�جة  
وهو لا يتضمن الوظائف المرتبطة �شكل غ�ي مبا�ش بالصناعة  ،  ILO,2022 (42(   التحول الطا�ت

ول�ة.   الب�ت

ي  من : عدد 5 الجدول
ي قد تفقد نت�جة التحول الطا�ق

 الوظائف الئق

 سثد العظائش
 (ططغعن) 

 طةال السمض

ي النفط  1.6-
 مصا�ف

 المسح الزلزا�ي استخراج النفط الخام والخدمات المتعلقة باستخراج النفط الخام باستثناء  1.4-
 إنتاج ال�ه��اء بالفحم  0.8-
 تعدين الفحم والل�جن�ت واستخراج الخث  0.7-
ل�ة  0.5- ف  صناعات خاصة م�ف
 تصنيع الغاز وتوز�ــــع الوقود الغازي 0.3-
 والخدمات المتعلقة باستخراج الغاز الطب��ي باستثناء المسح الزلزا�ي استخراج الغاز الطب��ي   0.2-
 المجم�ع  5.5-

 International Labour Organization ،2022مصدر الب�انات:  
 

ي 
النفط، خاصة �ف بأسعار  ول�ة يرتبط  الب�ت ي الصناعة 

ف �ف العاملني أن عدد  ولا �مكن تجاوز فكرة 

ف   ي تعتمد القطاع الخاص لإنتاج النفط والغاز، و�بني ع� سب�ل المثال، تغ�ي عدد    19الشكل  البلدان الئت

 
. ع� سب�ل المثال لا الح�: صناعات الملا�س  * ف ي للعمال الحقليني

 الحقل�ة ومعدات الأمان والتم��ن الغذاىئ
ها أي حلول لمن س�فقدون وظائفهم، ح�ث ينظر لهم وكأنهم أرقام فقط.  ملا تقد †  المنظمة أو غ�ي
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ف عا�ي   ي الولا�ات المتحدة بني
ي مجال الاستكشاف والإنتاج �ف
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ن �ن ن سعر النفط، وعدد العاملني  : العلاقة بني

 
ف منات ن ب�ا : إعداد الباحث  EIA ،2024الأسعار من ، و International Labour Organization ،2022: عدد العاملني
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ي مضاعفة قدرة الطاقة المتجددة. لذلك  
ز الالمتمثل �ف حاجة إ� اتخاذ إجراءات عاجلة لتوسيع نطاق ت�ب

ي   المستقبل�ة.   و أالحال�ة  سواء الاحت�اجات  جهود التعل�م والتدر�ب لتلب�ة احت�اجات رأس المال الب�ش

ورة تصم�م   ي �ف ظروف المتنوعة لتناسب الالس�اسات والتداب�ي المتعلقة بالتعل�م والمهارات  مما �عئف

ي �سل�ها والآثار المرتبطة بالتوظ�ف، بما  للبلدان والمناطق المختلفة، مع مراعاة المسارات المحددة الئت

ي ذلك التقن�ات والقطاعات ذات الأول��ة، 
 . خلق فرص العمل المتوقعة، والأنماط المهن�ةو �ف

وري   ي هذا المجال، أنه من ال�ف
بالإضافة إ� معالجة  وترى الوكالة الدول�ة للطاقة المتجددة �ف

لسلاسل  موازنة الحاجة إ� خلق ق�مة محل�ة واستثمار  أن تتم  القيود الناشئة عن نقص العمالة الماهرة،  

الطاقة  لصناعة  الحي��ة  والخدمات  للسلع  التجار�ة  الحواجز  تخف�ض  مع  بعنا�ة  الإقل�م�ة  التور�د 

أن  المتجددة.   الوكالة  ترى  الموازنة  ح�ث  لمنع  ستكون  هذە  التور�د سلاسل  اختناقات  ز�ادة  أساس�ة 

التكلفة كحلٍ  ح�ث  من  المنافسة  ع�  قادرة  المتجددة  الطاقة  بقاء  الفوائد    وضمان  لتعظ�م  وسط 

ي أنظمة إوهذا ما سوف يتطلب  .  ) IREAN, 2024(   الاجتماع�ة والاقتصاد�ة ي  تعق�دا�  نتاج أ���  تبئف
بما �ف

والإقل�م�ة،   المحل�ة  التصنيع  مرا�ز  تط��ر  تصن�ع�ة و ذلك  عاملة  قوة  مهارات  ا�تساب  ي 
�ف الاستثمار 

 . حديثة 

 

 وبغظ الططإ سطى الطاصئ)الاتعل الطاصغ  السقصئ بغظ  تتثغات  (طبال سظ    ألماظغا 5- 3

ي إ�جاز بعض التحد�ات السابقة  �مكن  
 �ف

�
 وال�ه��اء خصوصا

�
ي حالة الطاقة عموما

ع�ب النظر �ف

، و�ي ألمان�ا.  ي
ي تحث خطاها ع� مسار التحول الطا�ت ف أبرز الدول الئت  دولة تعد من بني

ي ألمان�ا  �لاحظ أن استهلاك ال�ه��اء تراجع  
ف عا�ي 15بنسبة �ف  بني

�
، ور�ما كان من 2023و  2010% تق��با

تطبيق   لذلك  الأسباب  والصناعاتجملة  والأجهزة  ي 
للمباىف الطاقة  ل�فاءة  و لوائح صارمة  ز�ادة كفاءة  ، 

ي تقن�ات كفاءة الطاقةنت�جة التقدم  المعدات والعمل�ات
وهو ما ارتبط �سلوك المستهلك الذي بات  ،�ف

خ�اراته   ي  للطاقةيبئف الموفرة  المنتجات  من  الم��د  أسعار تجاە  ارتفاع  ساهم  أخرى،  جهة  ومن  ل�ن   .

ي  
ي ألمان�ا �ف

، مثل تراجع الصناعات كث�فة الاستهلاك للطاقة،  ال�ه��اء �ف ي
ي الاقتصاد الألماىف

ات ه�كل�ة �ف تغ�ي

ي  ، وهو ما �مالطلب الإجما�ي ع� ال�ه��اء وخفض  
ات تباطؤ اقتصادي  كن أن يتسبب �ف تؤدي بدورها  ف�ت

كات والأ� من استخدامها للطاقةإ� الم��د من   ، ور�ما �كون  انخفاض استهلاك ال�ه��اء ح�ث تقلل ال�ش

 من الاعتماد ع�  تركيبات الطاقة الشمس�ة ع� أسطح المنازل  كذلك لتوسع  
�
ي الحد ولو جزئ�ا

دور �ف

ي الطلب ع� ال�ه��اء. 
 الشبكة العامة، مما �ظهر ع� شكل تراجع �ف
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ف   ف تغ�ي أسعارها    20الشكل  يبني ي ألمان�ا، و�ني
ف إجما�ي استهلاك ال�ه��اء �ف  ,IEA( علاقة عكس�ة واضحة بني

 . 43(Eurostat, 2024) ، و ) 2024

ف صندوق النقد الدو�ي   �سبب الأزمة الروس�ة ارتفاع أسعار الطاقة    ، أن44(Chen et al., 2023)وقد بني

ي ألمان�ا، ع� الرغم من أن إنتاج القطاع   *إ� خفض إنتاج القطاع كث�ف الاستهلاك للطاقةالأوكران�ة أدى  
�ف

  
�
ف كفاءة الطاقة  الأقل استهلا�ا كات لتحسني  للطاقة صمد بفضل جهود ال�ش

�
أسعار الطاقة ولو بق�ت  .  جزئ�ا

ي المستقبل المنظور، مقارنة بمست��ات ما قبل  
  ،  الأزمةمرتفعة �ف

�
كات  فهذا سيؤثر سلبا ع� إنتاج�ة ال�ش

،   %1.25، وقد يبلغ هذا الانخفاض  خفض الناتج المحتمل لألمان�ا س�و�التا�ي   من الناتج المح�ي الإجما�ي

ي ظل صع��ة تقدير  
 �ف

�
أمرا� قائما ف  ال�قني ي  و�ب�ت عدم  الئت الطاقة والدرجة  ي لصدمة أسعار 

النهاىئ الحجم 

منها.   التخف�ف  ا�دة  ف الم�ت الطاقة  ل�فاءة  بها  ع�  �مكن  بالتأ��د  تؤثر  سوف  المرتفعة  الأسعار  أن  إلا 

، فقد ذكر استب�ان أعدته غرفة   ف ف 75)، أن  DIHKالتجارة والصناعة الألمان�ة ( المستهل�ني % من المصنّعني

ف  ي ألمان�ا، عملوا ع� تحم�ل فائض كلفة الطاقة ع� المستهل�ني
 .45 (DIHK, 2022) �ف

ن 20الشكل   ي ألمان�اإجما�ي  : العلاقة بني
 استهلاك ال�ه��اء وأسعارها �ن

 
 إعداد الباحث بناء ع� ب�انات: 

 . 2024، أ�ت��ر، IEA, Monthly electricity dataالاستهلاك من: 
 . 2024، أ�ت��ر Eurostat Dataالأسعار من: 

 

، و 
�
، لم يتم الاحتفال بأي دولة ع� وجه الأرض أ��� من ألمان�ا عمل�ا ف ع� مدى العقدين الماضيني

الطاقة  الساع�ة  لجهودها   مصادر  لصالح  النوو�ة  والطاقة  الأحفوري  الوقود  من  ي  التدر��ب للتخلص 

 
لعام  �عرف   * الأورو��ة  للمفوض�ة  السنوي  الموحدة  السوق  بأنها صناعات  ،  2021تق��ر  الصناعات  والورق  هذە  والصلب  ال��م�ائ�ة  المواد 

ام�ك ي والأسمنت والخشب والمطاط والمعادن غ�ي الحد�د�ة والزجاج والس�ي
 . والبلاست�ك والتعدين والاستخراج والاستغلال والمصا�ف
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المتجددة، بل وقامت بعض الجهات الرسم�ة من الولا�ات المتحدة بتم��ل رحلات ع� حساب داف�ي  

  ، ي
ي الولا�ات المتحدة من التعرف ع� عجائب نظام الطاقة الألماىف

عون �ف ائب، حئت يتمكن الم�ش ال�ف

ي عام    Peggy Flanaganومنها ع� سب�ل المثال رحلة ترأسها نائب حا�م ولا�ة مين�سوتا الأم��ك�ة  
�ف

ي ألمان�ا (   22ضمت  و   2019
 لحضور ندوة عن الطاقة المتجددة �ف

�
 . Walz& Flangan, 2019 (46مشاركا

ألمان�ا  وقد   العام  أطلقت  ي 
   2000�ف

�
الأول�ة، هذە  �ستهدف    برنامجا الطاقة  إمدادات  ال���ون من  إزالة 

ي التقال�د  أصبحت  ،  *Energiewendeالس�اسة ، المسماة  
ي صعود الألمان�ة بح�ث انعكست  متجذرة �ف

�ف

، ومؤخرا�  ي المعارضة العامة لتول�د ال�ه��اء النوو�ة.   حزب الخ�ف
ع� تقد�م الس�اسة  هذە  عملت  وقد    �ف

الوقود  وحرق  ال��اح  وتور�ينات  ال�هروضوئ�ة  بالخلا�ا  المولدة  المتجددة  لل�ه��اء  الحكو�ي  الدعم 

الزراع�ة.  الحيوي   والنفا�ات  المحاص�ل  الس�اسة  و الناتج عن تخم�ي  ي عام  جرى ���ــــع هذە 
  2011�ف

ي  
�ف النوو�ة  ال�ابان  دفعت كارثة  إ�    "فوكوش�ما"عندما  الألمان�ة  أمر الحكومة  جميع    إصدار  ب�غلاق 

 . Peter Fairly, 2011 (47( 2022بحلول عام  الطاقة النوو�ةمحطات 

ي ألمان�ا 
ي �ف

ف  إ��ستند س�اسة التحول الطا�ت ف أساسيتني تني ف  : ، هما رك�ي

 . إغلاق محطات الطاقة النوو�ة ①

لتمثل الطاقة  الوقود الأحفوري عن ط��ق بناء منشآت ال��اح والطاقة الشمس�ة  الحد من استخدام    ②

ي م��ــــج ال�ه��اء بحلول عام  %80عن ما لا �قل المتجددة  
 . 2030�ف

نحو  أدت  وقد   والألواح  المسا�ي  ال��اح  لتور�ينات  المركبة  القدرة  ي 
�ف ة  ز�ادة كب�ي إ�  الأهداف  هذە 

ي  
�ف ( تظهر    ، ح�ث ألمان�ا الشمس�ة  قد   Energy Charts, 2024 (48الب�انات  المركبة  التول�د  قدرة  أن 

ي عام    طواغ�غا  277إ�    طواغ�غا  136.3، من  2008منذ عام  فعً�    تتضاعف
، كما هو موضح 2024�ف

ي 
 .  21الشكل �ف

 
ي تحول الطاقة.  * ي �عئف

 تعب�ي ألماىف
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ي ألمان�ا 21الشكل  
 : القدرة المركبة لتول�د ال�ه��اء �ن

 

 . 2024الب�انات محدثة لغا�ة شهر نوفم�ب ، Energy-Charts. ،21مصدر الب�انات: 

 

�ة وال��اح البح��ة  و  ي توفرها الطاقة الشمس�ة وال��اح ال�ب   2024شهر نوفم�ب  �لغت حصة ال�ه��اء الئت

 ع� التوا�ي %  5.4و    22.2و    17.73�سبة  
�
من إجما�ي السعة   %64مصادر الطاقة هذە  شكلت    ،. عمل�ا

 . 2024شهر نوفم�ب  فقط من ال�ه��اء الألمان�ة حئت    %45المركبة ع� الشبكة الألمان�ة ول�نها ولدت  

المتجددة،  رغم  و�ال الطاقة  مصادر  ي 
�ف ال�ب�ي  النمو  هذا  الأعمال  من  "لمنظمة  السنوي  التق��ر  �ش�ي 

الطاقة والم�اە   أن    BDEW"الألمان�ة لصناعة  ي عام  إ� 
 لل�ه��اء    2023ألمان�ا �ف

�
كانت مستوردا� صاف�ا

 )BDEW, 2024 (49 . 

ي عام  
ي  وز�ر البيئة  ذكر  ،    2004�ف

الأ� �سبب الرسوم الإضاف�ة الذي ستحمله  العبء  ن  أالألماىف

 
�
ل�ن الواقع أن الرسوم   . CEW, 2018 (50 ( للطاقة المتجددة س�صل إ� حوا�ي يورو واحد فقط شه��ا

يبينه  بكث�ي الإضاف�ة كانت أع� من ذلك   بلغ 22الشكل  ، وهو ما  الرسوم  ي تلك 
، وتلاحظ منه قفزة �ف

 Wehrmann (51 ,2023(   سنت/ك�لو وات  6.4نحو    2021متوسطها حئت عام  
�
ً� متوسطا ف . أي أن م�ف

وا  300�ستهلك حوا�ي   من    طك�لو  أ���  �دفع  ، كان 
�
ال�ه��اء شه��ا من   كرسوم   19ساعة 

�
يورو شه��ا

. وقد  إضاف�ة �سبب الطاقة المتجددة
�
 مما أعلنه وز�ر البيئة سابقا

�
أدت التكلفة  ، أي �سعة ع�ش ضعفا

ي يوليو عام  الرسوم الإضاف�ة  العال�ة لهذە  
ي منها �ف ي النها�ة إ� التخلص التدر��ب

 �تم  و .  2022�ف
�
دعم    حال�ا

مشار�ــــع ال��اح والطاقة الشمس�ة �شكل مبا�ش من قبل الحكومة، ل�ن هذا لا �قلل من تكلفة بناء هذە 

التكلفة  بل �حول    ،المرافق  ائب �شكل غ�ي مبا�ش  عبء  و�مكن الإشارة هنا إ� دراسة    . إ� داف�ي ال�ف
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ي أواخر عام  
ت �ف ف   746الحكومة الألمان�ة  كلفت  الطاقة المستدامة  �ينت أن  و   2024��ش مل�ار دولار بني

من  ،  2022و  2002عا�ي   أ���  إنفاق  ع�   نصفها تم  ي 
البا�ت وأنفق  البد�لة.  الطاقة  وتوز�ــــع  إنتاج  ع� 

ل�انت قد والدعم. ورأت الدراسة أن ألمان�ا لو أنفقت نصف ذلك المبلغ ع� الطاقة النوو�ة،    الإعانات

ي الانبعاثات مما فعلته من خلال مطاردة  
بحسب تعب�ي    �اب الطاقة البد�لةحققت تخف�ضات أ��ب �ف

 .2024Emblemsvåg (52 ,الباحث ( 

ي ألمان�ا22الشكل  
 : الرسوم الإضاف�ة ع� الطاقة المتجددة �ن

 
 Wehrmann ،2023مصدر الب�انات: 

 

ف   ي ألمان�ا أن  وكان من بني
كات الصناع�ة  أحد أسباب ارتفاع أسعار ال�ه��اء السكن�ة �ف  ا إعفاؤهقد تم  ال�ش

ي من تكال�ف    إ� حد كب�ي 
المستخدمة  من خلال الحصول ع� إعفاءات من دفع الرسوم    التحول الطا�ت

الشمس�ة.   لتم��ل والطاقة  ال��اح  طاقة  كات   تط��ر  ال�ش ع� كبار  فقط  طبقت  الإعفاءات  تلك  ل�ن 

 سنتات ل�ل ك�لو   6سعر كه��اء مدعوم قدرە  �حصل هؤلاء المستهل�ون ال�بار ع�  ح�ث  ب الصناع�ة،  

بينما يتوجب ع�  من استهلا�هم لل�ه��اء %  80لما �صل إ�    2030حئت عام    ساعة  توا كات ،  ال�ش

ة   . 2023Wirtscha� (53 ,(  بكث�ي أن تدفع أسعارا� أع� الصغ�ي

ف والآخر، لتض�ف  وتطل مشا�ل عدم   ف الحني استقرار الطاقة المولدة من المصادر المتجددة بني

ي أسعار ال�ه��ا 
ي ألمان�ا   ءالم��د من التذبذب �ف

من شهر   الرابع، ومنها ع� سب�ل المثال ما شهدە الأسب�ع  �ف

ي عام  
، مما جعل كم�ات ال�ه��اء المولدة من 2025يناير �ف ، ح�ث انخفضت �عة ال��اح �شكل كب�ي

ي البحر  ال��اح  مزارع  
ي حدها الأدىف  يناير  تصل    20يوم  �ف

م�غا واط، بينما كان من المخطط   108.3إ�  �ف

الأدىف  أن   الحد  المولدة من طاقة    2737�كون  ال�ه��اء  نفسه ع� كم�ات  الأمر  م�غا واط، وا�سحب 
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ال�ا�سة  ال��اح   بلغع�  الأدىف   ح�ث  مقابل    1282  حدها  واط،      20444م�غا 
�
مخططا واط كان  م�غا 

عليها  وهEnergy Charts, 2025 (54(   الحصول  ي    ذا ، 
�ف �سبب  ال�ه��اء  و وصما  أسعار  وس�ي  ل 

ف إ�   ي أوقات الذروة إ�    400للمستهل�ني
دولار/ م�غا    1000دولار/ م�غا واط ساعة، بينما وصل السعر �ف

.   18واط ساعة، وهو أع� مستوى للأسعار منذ  
�
وقد تكرر هدوء ال��اح ثلاث مرات خلال ذلك   عاما

ي تول�د ال�ه��اء. 
 الأسب�ع، وكان الوقود الأحفوري هو البد�ل الحا�ف لتع��ض النقص �ف

و  وال��ماو�ات  الس�ارات  صناعات  وال�ه��ائ�ة  �الهندسالصناعات  �شكل  الم�كان�ك�ة  أ��ب  ة 

، و�عتمد اقتصاد الدولة �شكل كب�ي ع� الصادرات من هذە الصناعات كث�فة    قطاعات التصنيع ي
الألماىف

للطاقة الب�انات  و   . الاستهلاك  ي عام  إ�  المتاحة  �ش�ي 
من    %24.3الصنا�ي  قطاع  الل  مثّ ،  2023أنه �ف

. و�لغت �سبة صادرات ألمان�ا للسلع % 5.4بينما مثل قطاع البناء نحو  الناتج المح�ي الإجما�ي لألمان�ا،  

ي %، أي أن نحو 48.4المصنعة 
ي الخارج. نصف السلع المنتجة �ف

   ألمان�ا تباع �ف

ي ألمان�ا، مما �شكل   10�دعم هذا النموذج القائم ع� التصدير ما �قرب من  
ف وظ�فة تصن�ع�ة �ف ملايني

ي البلاد.  %  24
ي ألمان�ا    ةل�ن الس�اسة الطاق�من القوى العاملة �ف

تهدد هذە الوظائف من خلال جعل �ف

ي سبتم�ب    .Orth, 2023 (55(   الطاقة أ��� تكلفة
كة  2024فع� سب�ل المثال و�ف  Volkswagen، أعلنت �ش

ي توظف نحو   ألمان�ا،    300الئت ي 
ي ذلك  ألف شخص �ف

بما �ف العمل،  اتفاق�ات  ي مجموعة من 
أنها ستل�ف

ي ستة مصانع ألمان�ة  2029ضمان الوظائف حئت عام 
، مما ي��د من احتمال ���ــــح العمال والإغلاق  *�ف

ي ألمان�ا، وهو  
ف للتصنيع �ف كةحدث �عت�ب  المحتمل لمنشأتني ي تار�ــــخ ال�ش

 ,Waldersee(   الأول من نوعه �ف

أ�ت��ر  .  56) 2024 ي 
العملاقة  أعلنت  ،  2023�ف الألمان�ة  ال��ماو�ات  كة  تخطط لخفض أنها    BASF�ش

بنسبة      %15الاستثمار 
�
مدى    تق��با مقبلةأر�ــع  ع�  كة أعلنت  و   ،Wilkes,2023 (57(   سنوات  �ش

أعلنت  ، و من قوتها العاملة مع استمرار ارتفاع أسعار الطاقة  %7تخفض  سأنها    Lanxess AGال��ماو�ات  

كة صناعة الصلب الألمان�ة ي %  10أنها ستخفض     Kloeckner�ش ي التوز�ــــع الأوروىب
 . من قوتها العاملة �ف

ي عام  و
كة  ،  2024�ف ي ألمان�ا، أنها ستخفض Thyssenkrupp AGأعلنت �ش

كة لصناعة الصلب �ف ، أ��ب �ش

ي 
  . Bolotova, 2024 (58(  %20البلاد بنسبة صناعة الصلب �ف

كات الألمان�ة    بينما  ي عام  أعلنت ال�ش
امات رأسمال�ة بق�مة    2023�ف ف ي   15.7عن ال�ت

مل�ار دولار �ف

 
�
ي عام  مل�ار دولار    8.2من    المشار�ــــع الأم��ك�ة، ارتفاعا

كات الألمان�ة  و   . 2022�ف عن  كذلك  أعلنت ال�ش

ي عام    185
ي الولا�ات المتحدة �ف

وعا �ف ي قطاع التصنيع  73، منها  2023م�ش
وعا �ف وع  و   ،م�ش كان الم�ش

 
ة معينة.  *  لن ين� قبل ف�ت

�
 من الوظائف سيب�ت قائما

�
كة بأن عددا� معينا  ضمان الوظائف هو تعهد من ال�ش
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كة    ) مل�ار دولار  2بق�مة  ( استثمارا�  الأع�   ال�ه��ائ�ة  Volkswagen"من قبل �ش  Scout"  للس�ارات 

Motors    ي
ي الولا�ات المتحدة ما �قرب  ، و ولا�ة ساوث كارولينا �ف

من المتوقع أن توفر هذە التوسعات �ف

 . Smyth & Nilsson, 2024 (59( وظ�فة  7000من 

،  المبادئ الأساس�ة للاقتصاد  �ش�ي ما سبق إ� أن   العرض، ترتفع   فعندما يتجاوز الطلبُ لا تتغ�ي

ي  ، ولما كان  الأسعار 
الألماىف للنمو،  معتمدا�  الاقتصاد  التصنيع كمحرك  ارتفاع �شكل كب�ي ع� قطاع  فإن 

ي ألمان�ا .  �ف بالصناعةس�أسعار الطاقة  
علاوة ع� ذلك، من غ�ي المرجح أن تنخفض أسعار ال�ه��اء �ف

ف من شأنه   ي الس�ارات ال�ه��ائ�ة والتوسع المخطط لإنتاج اله�دروجني ي أي وقت ق��ب، ح�ث أن تبئف
�ف

ي المستقبل
ا�  سوف يتطلب  ، وهو ما  أن ي��د �شكل كب�ي من الطلب ع� ال�ه��اء �ف ي قدرة تول�د  نموا� كب�ي

�ف

ي �جب أن تكون    متوافقة مع الطلب.  الطاقة الئت

ي ألمان�ا لذلك يرى البعض أن  
يزعم أن التحول ال��ــــع إ� الطاقة المتجددة  والذي    الرأي السائد �ف

ي انخفاض  *من شأنه أن �جعل ال�ه��اء أرخص لأن التكال�ف المست��ة
يبدو بلا   ،للطاقة المتجددة كانت �ف

المرتبطة  .  2024Temzelides,  (60(   أساس للقيود  المتقطعةونظرا�  المتجددة  الحفاظ بالطاقة  فإن   ،

ي �مكن   ي م��ــــج من مصادر الطاقة الئت
نقلها للشبكة  ع� نظام طاقة موثوق يتطلب استثمارات إضاف�ة �ف

الطب��ي والبطار�ات الغاز  الطاقة الجد�دة    ،عند الحاجة مثل  البن�ة الأساس�ة لنقل مصادر  فضً� عن 

من  .  بكفاءة  �س�ط  جزء  �شكل سوى  لا  المست��ة  المتجددة  الطاقة  تول�د  تكال�ف  فإن  لهذا،  ونت�جة 

المتجددة الطاقة  إ�  بالانتقال  المرتبطة  البطار�ات فمثً�    ،التكال�ف  تخ��ن  محطات  تكون  أن  �جب 

ي تعمل بالغاز أو حئت الفحم متاحة ومستغلة عندما   ة ومحطات الطاقة الئت إنتاج الطاقة  ينخفض  ال�ب�ي

ي ارتفاع تكال�ف النظام الإجمال�ةوهو المتجددة �سبب تقلبات الطقس، 
 . ما �ساهم �ف

ي ألمان�ا  استهلاك الوقود الأحفوري  ورغم أن الب�انات �ش�ي إ� انخفاض  
% ع� مدى السنوات 24بنحو  �ف

  الع�ش الماض�ة، ول�ن هذا  
�
ي إجما�ي استخدام الطاقة  عمل�ا

يتفق إ� حد كب�ي مع الانخفاض الملحوظ �ف

ي 
 .البلاد�ف

ي ألمان�ا، فإن حصة الوقود الأحفوري من  
ي المجمل، ورغم كل مشار�ــــع الطاقة المتجددة �ف

م��ــــج  إجما�ي  �ف

ي عام 
ي  75بلغت  2023الطاقة الألماىف

ف �ف  . 6 الجدول% كما هو مبني

 

 
*  Levelized Energy Cost    ،ي تكلفة إنتاج وحدة واحدة من الطاقة ال�ه��ائ�ة (مثل ك�لوواط ساعة) ع�  تكال�ف الطاقة المست��ة أو الموحدة�

وع بال�امل  صح�حة. ، ل�ن لها حدودها فقد تع�ي ب�انات غ�ي  �ي أداة مف�دة لمقارنة تكال�ف تول�د الطاقة من مصادر مختلفة. و�ي  مدار عمر الم�ش
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ي ألمان�ا حسب المصدر 6الجدول 
 : استهلاك الطاقة �ن

 2022 2023 
 %35 %35 النفط

 %24 %23 الغاز الطب��ي 
 %16 %19 الفحم الحجري 
 %1 %3 الطاقة النوو�ة 
 %2 %1 الطاقة المائ�ة

 %23 %20 الطاقة المتجددة 
 EI ،2024مصدر الب�انات 

 

النفط   لتلب�ة احت�اجاتها من  اد  ألمان�ا �شكل شبه كامل ع� الاست�ي ع� جانب الإنتاج، تعتمد 

،  أ��� بقل�ل من نصف الفحم الذي �ستهل�ه    2023عام    والغاز، ل�نها أنتجت
�
ي   واستوردتسن��ا

البا�ت

ي عام  المفاعلات النوو�ة  من المفارقات أن إغلاق  ر�ما كان  لتول�د الطاقة و�نتاج الصلب. و 
 2023بال�امل �ف

ي محطات الفحم �شطة لبعض الوقت، أو ع� الأقل حئت يتم �شغ�ل الطاقة ال�اف�ة 
من المرجح أن يب�ت

ي تعمل بالغاز، وهو   أصبحت  كما    من شأنه أن �عمل ع� ز�ادة اعتماد البلاد الإجما�ي ع� الواردات. أمرٌ  الئت

و�ــــج وهولندا بالإضافة إ� الغاز الطب��ي المسال من الولا�ات المتحدة المصادر  خطوط الأناب�ب من ال�ف

ي ألمان�ا
ف فرض الا و،  الرئ�س�ة لإمدادات الغاز الطب��ي �ف ي حني

ي عق��ات ع� واردات النفط  �ف تحاد الأوروىب

ونت�جة لذلك، كانت شحنات ،  من روس�ا، لم يتم فرض مثل هذا الحظر ع� �سل�م الغاز الطب��ي المسال

ي عام  
ع� قدم المساواة مع تلك القادمة من قطر �س�ي    2023الغاز الطب��ي المسال الروس�ة إ� أورو�ا �ف

ي  ،  والجزائر ، استبدل الاتحاد الأوروىب  و�التا�ي
�
غاز خطوط الأناب�ب الرو�ي بالغاز الطب��ي المسال    جزئ�ا

تكلفة الأ���  الغاز  ،  الرو�ي  البعض  ونظرا� لارتباط سوق  آثار  ببعضه  له  فإن هذا   ، ي الأوروىب الاتحاد  ي 
�ف

ة ع� ألمان�ا  . مبا�ش

حزب الخ�ف و�عض  الموقف القوي المناهض للطاقة النوو�ة والوقود الأحفوري الذي يتخذە  �ستند  

ي ع� واحد
 :أو أ��� من الحجج التال�ة ةأعضاء الحزب الد�مقرا�ي الاجتما�ي الألماىف

وري الانتقال ال�امل وال��ــــع إ� مصادر الطاقة المتجددة  -1 لمكافحة تغ�ي المناخ، الذي يُنظر  �ف

 . إل�ه ع� أنه تهد�د وجودي

 . الطاقة النوو�ة غ�ي آمنة -2

الانتقال ال��ــــع وال�امل إ� مصادر الطاقة المتجددة هو أ�ع ط��ق لتحقيق استقلال الطاقة  -3

 . الألمان�ة

  �دعو الم��دون   -4
�
ي مجال تكنولوج�ا الطاقة المتجددة وأن تقدم غالبا

إ� أن تكون ألمان�ا رائدة �ف

59 
 

 

  مثا�ً 
�
ا� أخلاق�ا ف  .للدول الأخرىمتم�ي

ي الواقع لا �مكن إنكار أن ألمان�ا دولة فعالة من ح�ث استخدامها للطاقة، و�ن كانت انبعاثاتها من 
�ف

ي أ�س�د ال���ون  
ئ غاز ثاىف  *من انبعاثات العالم %  1.5ومثلت  تعت�ب الأع� ع� مستوى أورو�ا    e2COمكا�ف

عام   ي 
�مثل    2023�ف ما  الأورو��ة  15.6أو  الانبعاثات  من   % )EI, 2024 ( .    الانبعاثات انخفضت  وقد 

،  24الألمان�ة بنحو   ي
ي أن تخف�ضات الانبعاثات  % ع� مدار العقد الما�ف قد بكلفة منخفضة  مما �عئف

ي تتخذها ألمان�ا  ،  بالفعل إ� حد كب�ي أنجز   ، فإن الإجراءات الئت  س�كون  و�التا�ي
�
جدا�  لها تأث�ي ضئ�ل  حال�ا

ة ف أنها قد تفرض تكلفة كب�ي ي حني
و�رى أستاذ التنم�ة المستدامة    ع� الدولة.   ع� الانبعاثات العالم�ة، �ف

ي جامعة  
ف  ه من  أن  Ted Lech-Temzelidesالأم��ك�ة    Rice�ف ي  المفارقات  بني

ي تتذرع بها �ف الحجج الئت

ي ألمان�ا أن الطاقة النوو�ة  
ي مكافحة انبعاثات ال���ونالأحزاب البيئ�ة �ف

، ح�ث  �مكن أن تكون أداة مهمة �ف

إنتاج  لمواصلة  ألمان�ا  ان  العد�د من ج�ي و�خطط  ممتاز،  أمان  �سجل  ألمان�ا  ي 
�ف النوو�ة  الطاقة  تتمتع 

الحدود   من  بالقرب  الطاقة  محطات  بعض  وضع  يتم  أن  المقرر  ومن  قادمة،  لعقود  النوو�ة  الطاقة 

ي  �ستمر  ومع أن ألمان�ا سوف  الألمان�ة.  
اد الطاقة  �ف لن تكون المحطات نفسها  من تلك الدول إلا أن  است�ي

ال� أما  Temzelides, 2024(   ه��ائ�ة الألمان�ةتحت س�طرة السلطات  الطاقة، فهو  ).  �شأن استقلال 

لمصادر  الداعمة  الس�اسات  عن  الدفاع  وتم  لعقود،  الواردات  المعتمدة ع�  الدول  ي 
�ف استمر  مفهوم 

 لذلك المفهوم، ل�ن فكرة  الطاقة المحل�ة  
�
ي حد ال��ادة  الأن  وفقا

ي مصادر الطاقة المتجددة �ف
��عة �ف

ي إنتاج الطاقة  .  ف�ه بعض الإشكالذاتها �مكن أن تؤدي إ� استقلال الطاقة أمرٌ  
تتطلب فالتقطعات �ف

ورة لوجود  توفر موارد أخرى لموازنة الشبكة،   مصادر طاقة قابلة للتشغ�ل �مكن الحفاظ أي أن هناك �ف

ا  عاملة  عليها   ات زمن�ة ط��لة. علاوة ع� ذلك، فإن جزء� ا� من الطاقة المستلف�ت ع� شكل ل�س  خدمة  كب�ي

معالجة كل المشكلة، ع� الطاقة لتخ��ن  قدرة البطار�ات ع�  �ستبعد  كه��اء بل ع� شكل حرارة، وهذا  

ي البطار�ات، وهو أمر لا يبدو ق��ب التحقيق حئت اليوم. الأقل حئت تتوفر خ�ارات التخ��ن ط��لة الأمد  
 �ف

ي  رد فعل عن�ف  إ�    أدىيبدو أن مجمل ما مرت به ألمان�ا من تحولات طاق�ة  
عدم الرضا  تمثل �ف

ي   ، والذي    "البد�ل من أجل ألمان�ا"دعم حزب  ، وهو ما عزز  عن تج��ة السنوات الماض�ةالشعئب ي ال�ميئف

 �ستعد ل�كون  
�
    منافسا

�
ي المستقبل،  ق��ا

بعض الأصوات محذرة من وقد تعالت بالفعل  لق�ادة ألمان�ا �ف

اء  ي  ومن بينها    ،الخطط الخ�ف
ي أواخر عام  كان الانتقاد الذي وجهه وز�ر المال�ة الألماىف

للساسة   2023�ف

ي بروكسل �سبب  
، محذرا� من أن مثل هذە   سعيهم�ف ي

إ� سن قواعد أ��� �امة للطاقة النظ�فة للمباىف

 
 أي أن انبعاثات ألمان�ا لوحدها تعادل  الانبعاثات من عُمان وقطر والإمارات الع���ة.  *
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  مثا�ً 
�
ا� أخلاق�ا ف  .للدول الأخرىمتم�ي

ي الواقع لا �مكن إنكار أن ألمان�ا دولة فعالة من ح�ث استخدامها للطاقة، و�ن كانت انبعاثاتها من 
�ف

ي أ�س�د ال���ون  
ئ غاز ثاىف  *من انبعاثات العالم %  1.5ومثلت  تعت�ب الأع� ع� مستوى أورو�ا    e2COمكا�ف

عام   ي 
�مثل    2023�ف ما  الأورو��ة  15.6أو  الانبعاثات  من   % )EI, 2024 ( .    الانبعاثات انخفضت  وقد 

،  24الألمان�ة بنحو   ي
ي أن تخف�ضات الانبعاثات  % ع� مدار العقد الما�ف قد بكلفة منخفضة  مما �عئف

ي تتخذها ألمان�ا  ،  بالفعل إ� حد كب�ي أنجز   ، فإن الإجراءات الئت  س�كون  و�التا�ي
�
جدا�  لها تأث�ي ضئ�ل  حال�ا

ة ف أنها قد تفرض تكلفة كب�ي ي حني
و�رى أستاذ التنم�ة المستدامة    ع� الدولة.   ع� الانبعاثات العالم�ة، �ف

ي جامعة  
ف  ه من  أن  Ted Lech-Temzelidesالأم��ك�ة    Rice�ف ي  المفارقات  بني

ي تتذرع بها �ف الحجج الئت

ي ألمان�ا أن الطاقة النوو�ة  
ي مكافحة انبعاثات ال���ونالأحزاب البيئ�ة �ف

، ح�ث  �مكن أن تكون أداة مهمة �ف

إنتاج  لمواصلة  ألمان�ا  ان  العد�د من ج�ي و�خطط  ممتاز،  أمان  �سجل  ألمان�ا  ي 
�ف النوو�ة  الطاقة  تتمتع 

الحدود   من  بالقرب  الطاقة  محطات  بعض  وضع  يتم  أن  المقرر  ومن  قادمة،  لعقود  النوو�ة  الطاقة 

ي  �ستمر  ومع أن ألمان�ا سوف  الألمان�ة.  
اد الطاقة  �ف لن تكون المحطات نفسها  من تلك الدول إلا أن  است�ي

ال� أما  Temzelides, 2024(   ه��ائ�ة الألمان�ةتحت س�طرة السلطات  الطاقة، فهو  ).  �شأن استقلال 

لمصادر  الداعمة  الس�اسات  عن  الدفاع  وتم  لعقود،  الواردات  المعتمدة ع�  الدول  ي 
�ف استمر  مفهوم 

 لذلك المفهوم، ل�ن فكرة  الطاقة المحل�ة  
�
ي حد ال��ادة  الأن  وفقا

ي مصادر الطاقة المتجددة �ف
��عة �ف

ي إنتاج الطاقة  .  ف�ه بعض الإشكالذاتها �مكن أن تؤدي إ� استقلال الطاقة أمرٌ  
تتطلب فالتقطعات �ف

ورة لوجود  توفر موارد أخرى لموازنة الشبكة،   مصادر طاقة قابلة للتشغ�ل �مكن الحفاظ أي أن هناك �ف

ا  عاملة  عليها   ات زمن�ة ط��لة. علاوة ع� ذلك، فإن جزء� ا� من الطاقة المستلف�ت ع� شكل ل�س  خدمة  كب�ي

معالجة كل المشكلة، ع� الطاقة لتخ��ن  قدرة البطار�ات ع�  �ستبعد  كه��اء بل ع� شكل حرارة، وهذا  

ي البطار�ات، وهو أمر لا يبدو ق��ب التحقيق حئت اليوم. الأقل حئت تتوفر خ�ارات التخ��ن ط��لة الأمد  
 �ف

ي  رد فعل عن�ف  إ�    أدىيبدو أن مجمل ما مرت به ألمان�ا من تحولات طاق�ة  
عدم الرضا  تمثل �ف

ي   ، والذي    "البد�ل من أجل ألمان�ا"دعم حزب  ، وهو ما عزز  عن تج��ة السنوات الماض�ةالشعئب ي ال�ميئف

 �ستعد ل�كون  
�
    منافسا

�
ي المستقبل،  ق��ا

بعض الأصوات محذرة من وقد تعالت بالفعل  لق�ادة ألمان�ا �ف

اء  ي  ومن بينها    ،الخطط الخ�ف
ي أواخر عام  كان الانتقاد الذي وجهه وز�ر المال�ة الألماىف

للساسة   2023�ف

ي بروكسل �سبب  
، محذرا� من أن مثل هذە   سعيهم�ف ي

إ� سن قواعد أ��� �امة للطاقة النظ�فة للمباىف
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 . Bryce, 2024 (65آس�ا( 

ي ألمان�ا  
، ومن الصعب القبول ع� أورو�ا بأ�ملها ؤثر  تإن بيئة الأسعار وما يرتبط بها من ضيق اقتصادي �ف

 الروس�ة الأوكران�ة، فبأن ما �حصل هو نت�جة للأزمة  
�
كانا   الأداء الاقتصادي وأسعار الطاقة المرتفعة �سب�ا

ي   متوسط  إ� أن  البنك الدو�ي  تلك الأزمة، إذ �ش�ي ب�انات  قبل  حئت  من سمات اقتصادات الاتحاد الأوروىب

المح�ي الإجما�ي   للناتج  السنوي  ف عا�ي  النمو  ي    2021  -2013بني
المتحدة والاتحاد  كل من  �ف الولا�ات 

ي وألمان�ا   ي ألمان�ا أقل من نمو ،  ع� التوا�ي %  1.23، و1.57، و2.32كانت  ،  الأوروىب
لذلك لم �كن النمو �ف

 
�
ي بأ�مله فحسب، بل كان أ�ضا  أقل بكث�ي من الولا�ات المتحدة لمدة عقد من الزمان.   الاتحاد الأوروىب
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 ذروة إظااج الظفط 6- 3

بروز   ي  مع 
الطا�ت التحول  ال���ون�ةوالس�ي  قض�ة  الانبعاثات  من  إ�  ،  للحد  العودة  أهم�ة  ز  ت�ب

ي تنبأت بقرب بل�غ ذروة إنتاج النفط ، ح�ث �عد التخوّف من نقص الإمدادات من فرض�ة ه��رت الئت

ي 
ي تجعل العد�د من دول العالم تتبئف التحول الطا�ت ف أحد الأسباب الئت �سل�ط الضوء ع� هذە إن    . بني

ي 
،  الفرض�ة، سواء من خلال تأ��د صحتها أو دحضها، أمر بالغ الأهم�ة عند تناول موض�ع التحول الطا�ت

ي أن   ي إمدادات العالم  فمن ناح�ة، إذا كانت فرض�ة ه��رت صح�حة، فهذا �عئف
ع� أعتاب نقص حاد �ف

ة التحول نحو مصادر الطاقة المتجددة. ومن   ناح�ة أخرى، إذا ثبت خطأ النفط، مما �ستد�ي ���ــــع وت�ي

ي ذلك أن   الم��د من الوقت للتخط�ط والانتقال إ� اقتصاد �عتمد ع�  هناك  هذە الفرض�ة، فقد �عئف

ي مدى صحة فرض�ة ه��رت ل�س مجرد    الطاقة النظ�فة. 
ورة   ترفٍ لذا، فإن البحث �ف ، بل هو �ف أ�اد��ي

، وضمان مستقبل مستدام  ي
 . للطاقةحتم�ة لتحد�د المسار الأمثل للتحول الطا�ت

ا� من الانتقادات، مثل   اضها وجود كم�ة محددة من النفط  واجهت فرض�ة ه��رت عددا� كب�ي اف�ت

ات الوضع الاقتصادي،   ف الاعتبار أسعار النفط، وتغ�ي ي باطن الأرض، ومنها أن تلك الفرض�ة لم تأخذ بعني
�ف

ي المصادر  
والتطورات التقن�ة، وعدم دقة تقديرات الاحت�اط�ات الجيولوج�ة أو المؤكدة، وعدم النظر �ف

 من خلال إنتاج ز�ت السج�ل الأم���ي (النفط الصخري).   نهتبيّ ، وهو ما �مكن غ�ي التقل�د�ة للنفط

ي عام  ظهرت هذە الفرض�ة  
ي الأم���ي ه��رت بحثه المتعلق بذروة عندما  ،  1956�ف ��ش الجيولو�ب

هو سجل   Fossil Fuelأن أفضل سجل لعمل�ات استثمار الوقود الأحفوري  إنتاج النفط، معتمدا� ع�  

ي حينها ب�انات عن انتاج الفحم الحجري منذ عام    �هلداستثمار الفحم الحجري، ح�ث توفرت  
، 1860�ف

 من ناح�ة الفحم الحجري مع منحن�ات إنتاج  اوقارن ه��رت منحن�ات إنتاج  
�
لنفط فوجد بينها �شابها

 Inflec�on Pointارتفاع معدل الإنتاج �شكل أّ�ي حئت الوصول إ� نقطة دعاها باسم نقطة الانعطاف  

ي يتغ�ي عندها  ي الإنتاج  والئت ي محاولة بحث  ش�ي  . �Hubbert, 1956 (66(   اتجاە منحئف
ه��رت إ� أنه و�ف

اضات حول  ي إنتاج النفط، اعتمد ع� العد�د من الاف�ت ي سيتغ�ي فيها اتجاە منحئف منه للتنبؤ بالسنة الئت

المتوقع   والاحت�اط�ات  العالم،  ي 
و�ف الأم��ك�ة  المتحدة  الولا�ات  ي 

�ف النف�ي  ي  الجيولو�ب الاحت�ا�ي 

ض أن ح جم احت�اط�ات الغاز سواء الأم��ك�ة أو العالم�ة �مكن ا�تشافها، ومعدل الإنتاج السنوي، كما اف�ت

ي حال البحث عن ذروة إنتاج  Gas to Oil Ra�oتقديرها من خلال معرفة �سبة الغاز إ� النفط ( 
) �ف

ي *الغاز
ي الولا�ات المتحدة و�ف

. ومن خلال تلك الب�انات وضع ه��رت أ��� من سينار�و لذروة الإنتاج �ف

 
اض بطب�عة الحال لا �مكن القبول به  * ف الاعتبار احت�اط�ات حقول الغاز الحر. هذا الاف�ت  �شكل مطلق إذ لا �أخذ بعني
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 مع الإنتاج الفع�ي  ه��رتفرض�ة  الأم���ي حسب  النفطإنتاج  مقارنة: 24الشكل  

 
 EIA  ،2025، و��انات الإنتاج الفع�ي من Deutsche Bank  ،2013 مصدر الب�انات: 

 

العقدان المن�مان عدة نقاشات وفرض�ات حول ذروة الإنتاج، منها مثً� ما طرحه    شهد وقد  

ي " كولن كامبل" (  ي العالم سوف تكون    2013Campbell (70 ,الجيولو�ب
الذي رأى أن ذروة إنتاج النفط �ف

ي عام  
. والواقع أن العد�د من الفرض�ات طرحت مرارا�  2004�ف

�
وتكرارا� عن ذروة ، وهو ما لم �حصل أ�ضا

يتحقق.  لم  منها   
�
أ�ا ل�ن  (والغاز كذلك)،  النفط  ف    إنتاج  التار�ــــخ    7الجدول  و�بني عن  التوقعات  بعض 

 .2011Rudolphand  Hughes (71 ,( حسب العد�د من التوقعات  المتوقع لذروة إنتاج النفط والغاز 

 : توقعات مختلفة لموعد ذروة إنتاج النفط والغاز 7الجدول 

 الإنتاج الأعظ�ي  الن�ع الجهة  العام
 تار�ــــخ الوصول إ� الذروة  مل�ار برم�ل 

1956 Hubbert  مليون ب/ي) 35(بمعدل  2000حوا�ي عام  1250 نفط تقل�دي 
1969 Hubbert  مليون ب/ي)  100(عند   2000مليون ب/ي);  65(عند  1990 2100  -1350 نفط تقل�دي 
1972 ESSO  ا�د منذ عام  2100 تقل�دي نفط ف  2000ندرة �شكل م�ت
1972 Report: UN Conference  2000 2500 نفط تقل�دي 
1976 UK DoE  2000حوا�ي عام    نفط تقل�دي 
1977 Hubbert  1996 2000 نفط تقل�دي 
1977 Ehrlich et al.  إذا كان الإنتاج ثابتا  2035 1900 نفط تقل�دي 
1978 WEC/IFP  2000 1803 تقل�دي نفط 
1979 BP  عاما القادمة  25الذروة خلال ال    نفط تقل�دي 
1981 World Bank  1900 نفط تقل�دي  :(  1985الذروة (العالم غ�ي الشيو�ي
1992 Meadows et al.  21مطلع القرن  2500  -1800 نفط تقل�دي 
1996 Ivanhoe  2005حوا�ي عام  2000 نفط تقل�دي 
1997 Edwards  2010 2836 نفط تقل�دي 
1997 Laherre` re 2020 2700 كل الموائع 
2000 Bartlett  3000  -2000 نفط تقل�دي  2010 

ي ه��رت منحئف

الإنتاج الفع�ي 
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 الإنتاج الأعظ�ي  الن�ع الجهة  العام
 تار�ــــخ الوصول إ� الذروة  مل�ار برم�ل 

2002 BGR  نفط تقل�دي   نفط تقل�دي وغ�ي تقل�دي
2670 

 ع� التوا�ي  2019و  2004

2003 Deffeyes  2017   نفط تقل�دي 
2003 Bauquis 2005 3000 كل الموائع 
2003 Campbell - Uppsala 2020   كل اله�دروك��ونات 
2003 Laherre` re 2015 3000 كل الموائع 
2003 Energyfiles Ltd. 2016   كل الموائع 
2003 Energyfiles Ltd. نفط تقل�دي   كل اله�دروك��ونات

2338 
2020 

2003 Bahktiari  2007– 2006   نفط تقل�دي 
2004 Miller, BP  2025   تقل�دي وغ�ي تقل�دي نفط 
2004 PFC Energy  (الحالة الأساس�ة)  2018   نفط تقل�دي وغ�ي تقل�دي 
2005 Deffeyes  2005   نفط تقل�دي 

 ) Hughes and Rudolph, 2011( :التوقعات مرتبة حسب سنة إصدارها. مصدر الب�انات

 

ة ظهرت تنبؤات أخرى تتعلق بذروة   ي السنوات الأخ�ي
، إلا أن حالها لا يزال هذە المرة  الطلبو�ف

عنوان "نمو الطلب والذي حمل  ،  2013عام    Ci�bankأشار تق��ر  كحال تنبؤات ذروة الإنتاج. فقد  

ي وقت أقرب بكث�ي   -العال�ي ع� النفط  
النها�ة ق��بة"، إ� أن الطلب ع� النفط قد �صل إ� ذروته �ف

ي عام  توقعته الأسواق،  مما  
ي اليوم،   90أقل من    2012ومع ذلك، كان الطلب ع� النفط �ف

مليون برم�ل �ف

ف أن الطلب  ي حني
 �ف

�
ي اليوم 100ي��د عن حال�ا

 . 2024Al Ghais (72 ,(  مليون برم�ل �ف

عام   ي 
�ف البعض  انتشار    2020وسارع  العال�ي ع� للتبش�ي    19-جائحة كوف�دإبّان  الطلب  بان 

. و�الفعل،   الخام    تراجعت معدلات إنتاج النفطالنفط قد بلغ ذروته، وأنه لن �عود إ� سابق عهدە أبدا�

ي عام  
اجع نتج    6.6% أي بنحو  6.7بنسبة إجمال�ة قار�ت    2020�ف مليون ب/ي، ل�ن معظم هذا ال�ت

مت به دول (أو�ك +)، إذ تراجع إنتاج أو�ك لوحدها بأ��� من   ف  عن تخف�ض الإنتاج الذي ال�ت
�
  4.6عمل�ا

عا�ي   ف  بني إنتاج2020و  2019مليون ب/ي  تراجع  ي 
�ف �سبب  الأسعار  انخفاض  أن  ز�ت    ، علاوة ع� 

ألف ب/ي. أي أن تراجع    930ألف ب/ي، وخفضت روس�ا إنتاجها بحوا�ي    370السج�ل الأم���ي بنحو  

ي دول أو�ك والولا�ات المتحدة وروس�ا مثل
. من 2020% من تراجع إنتاج النفط عام  90حوا�ي    الإنتاج �ف

ي العد�د من دول العالم بق�مة إجمال�ة زادت عن  
ألف ب/ي،    923جهة أخرى ارتفعت معدلات الإنتاج �ف

ف ارتفع بنحو   و�ــــج مجتمعتني از�ل وال�ف ،    مليون ب/ي.   0.5فإنتاج ال�ب
�
بات من الواضح أن توقعات وعموما

 .ع� المدى القص�ي والمتوسط ل�س لها أي موثوق�ة  ع� النفط  الطلبذروة 
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. و�الفعل،   الخام    تراجعت معدلات إنتاج النفطالنفط قد بلغ ذروته، وأنه لن �عود إ� سابق عهدە أبدا�

ي عام  
اجع نتج    6.6% أي بنحو  6.7بنسبة إجمال�ة قار�ت    2020�ف مليون ب/ي، ل�ن معظم هذا ال�ت

مت به دول (أو�ك +)، إذ تراجع إنتاج أو�ك لوحدها بأ��� من   ف  عن تخف�ض الإنتاج الذي ال�ت
�
  4.6عمل�ا

عا�ي   ف  بني إنتاج2020و  2019مليون ب/ي  تراجع  ي 
�ف �سبب  الأسعار  انخفاض  أن  ز�ت    ، علاوة ع� 

ألف ب/ي. أي أن تراجع    930ألف ب/ي، وخفضت روس�ا إنتاجها بحوا�ي    370السج�ل الأم���ي بنحو  

ي دول أو�ك والولا�ات المتحدة وروس�ا مثل
. من 2020% من تراجع إنتاج النفط عام  90حوا�ي    الإنتاج �ف

ي العد�د من دول العالم بق�مة إجمال�ة زادت عن  
ألف ب/ي،    923جهة أخرى ارتفعت معدلات الإنتاج �ف

ف ارتفع بنحو   و�ــــج مجتمعتني از�ل وال�ف ،    مليون ب/ي.   0.5فإنتاج ال�ب
�
بات من الواضح أن توقعات وعموما

 .ع� المدى القص�ي والمتوسط ل�س لها أي موثوق�ة  ع� النفط  الطلبذروة 
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 طجغب الطاصئ  1- 4

  م��ــــج الطاقة  �عت�ب  
�
ا� هاما والمكانة الجيوس�اس�ة لبلد    بل  الاقتصاد والاستدامةحالة  ع�  مؤ�ش

ف هو مؤ�ش و  ،ما  ي الدولةمصادر المختلفة المستخدمة لتلب�ة ال�عكس التوازن بني
 . احت�اجات الطاقة �ف

ف   ي عام    25الشكل  يبني
  *، و�ظهر منه بوض�ح أن حجم الطاقة المستخدمة 2023م��ــــج الطاقة العال�ي �ف

 من حجم الطاقة الشمس�ة، وأ��� من  33من الوقود الأحفوري كانت تعادل حوا�ي 
�
 من   23ضعفا

�
ضعفا

ب�انات   ال��اح. و�تعب�ي آخر و�حسب  ال��اح  ) EI, 2024( طاقة  الطاقة  3.5، مثلت طاقة  % من م��ــــج 

 %.  2.5، بينما مثلت الطاقة الشمس�ة أقل من 2023العال�ي عام 

 

 2023: م��ــــج الطاقة العال�ي عام 25الشكل  

 
 EI Sta�s�cal Review of World Energy ،2024إعداد الباحث بناء ع� ب�انات من: 

 

ي عام  والواقع أن أول  
ي ب�انات م��ــــج الطاقة العال�ي كان �ف

، ومثلت 1978ظهور لطاقة ال��اح �ف

 ضئ�ً� جدا� ( 
�
 حئت وصلت إ�    45)، أي أن طاقة ال��اح احتاجت إ� أ��� من  %0.00001رقما

�
%  3.5عاما

عام   ي 
�ف الإحصائ�ة  الب�انات  ي 

�ف الشمس�ة  الطاقة  ظهرت  و�المقابل   ، العال�ي الطاقة  م��ــــج   1983من 

 حئت بلغت حصتها من م��ــــج الطاقة العال�ي نحو    41و�دورها احتاجت إ�  
�
%. بينما �لاحظ ع�ب  2.5عاما

إ�    Rosado  ،2024 (73و    Ritchie(   التار�خ�ةالب�انات   احتاج  النفط  سنوات فقط حئت زادت   6أن 

ي م��ــــج الطاقة عن 
ة4%، و�لغ الغاز حصة 6حصته �ف  . % خلال نفس الف�ت
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ف   ي طرأت ع� م��ــــج الطاقة منذ عام    26الشكل  يبني عند أول ظهور للطاقات    1978التطورات الئت

ي الب�انات العالم�ة وحئت نها�ة عام  
، و�لاحظ منه بالفعل تراجع حصة النفط والفحم  2023المتجددة �ف

ي مقابل ارتفاع حصص بق�ة المصادر، إنما �لاحظ كذلك أن حصة مصادر الوقود الأحفوري 
الحجري، �ف

اجع إلا بنسبة تقل عن  خلال نح ي الطاقات المتجددة لم ت�ت % من م��ــــج الطاقة، 10و نصف قرن من تبئف

 أن �سبة الغاز ارتفعت بنحو  
�
%، وهو ما �قارب ارتفاع حصة الطاقة الشمس�ة وطاقة  5.8و�لاحظ أ�ضا

 . ف  ال��اح مجتمعتني

ن عا�ي 26الشكل    2023  -1978: تغ�ي م��ــــج الطاقة بني

 
ي 

 . EI ،2024من  Sta�s�cal Review of World Energyمصدر الب�انات: تحل�ل الأرقام المتاحة �ف
ي م��ــــج الطاقة العال�ي  1978تم اخت�ار عام 

 لأنه أول عام ظهرت ف�ه ب�انات ال��اح �ف
 

 اجاعقك الطاصئ  2- 4

 �مثل الطلب ع� الطاقة 
�
ات الاقتصاد�ة،  عن�ا� محور�ا ، ح�ث يتأثر بالتغ�ي ي الاقتصاد العال�ي

�ف

والتكنولوج�ة.  و  ع�  و الد�موغراف�ة،  بناءً  والقطاعات  الدول  ف  بني الطاقة  ع�  الطلب  أنماط  تختلف 

 . الموارد المتاحة، والس�اسات الطاق�ةو مستوى التطور الاقتصادي، 

ي   المستهل�ة والئت الطاقة  أن �كتمل بدون معرفة كم�ة  الطاقة  ، لا �مكن لأي تصور عن تحولات 
�
عمل�ا

ي المستقبل، ف�ي المآل الذي �دور حوله موض�ع التحول برمّته، علاوة ع� أهم�ة  
�مكن أن �ستهلك �ف

ي بعض النقاط  
ورة النظر �ف ي �ف . وهو ما �عئف

�
 ولاحقا

�
المرتبطة بالطاقة معرفة مصدر هذە الطاقة حال�ا

 
�
  .عموما

. وهذا �شمل  نقل�ش�ي استهلاك الطاقة الأول�ة إ� إجما�ي الطاقة من المصادر الخام قبل أي تح��ل أو  
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 . محتوى الطاقة من الفحم والنفط الخام والغاز الطب��ي وأنواع الوقود الأخرى عند استخراجها من الأرض

ي للطاقة  أما  
ف بعد خسائر  ف�ع�ب عن  الاستهلاك النهاىئ ف النهائيني ي تصل بالفعل إ� المستخدمني الطاقة الئت

و  و التح��ل  أخرى، �ي  التوز�ــــع.  النقل  بكلمات  ف  أو  المستهل�ني قبل  ة من  المستخدمة مبا�ش ي  الطاقة 
�ف

الطاقة الأول�ة �ي مدخلات ل، و�مكن للتبس�ط القول إن  مثل التدفئة والإضاءة والنقاليوم�ة  لأ�شطة  ا

ي النظام
 .الطاقة النهائ�ة �ي ناتج الطاقة القابل للاستخدام الذي يتلقاە المستهل�ون ، بينما  الطاقة الخام �ف

ي محطة  ف
ي الفحم لع� سب�ل المثال ، عندما يتم حرق الفحم �ف

تول�د ال�ه��اء، �عت�ب محتوى الطاقة �ف

ي تصل إ�    ، أما طاقة أول�ة ي التول�د والنقل،  مستهلك  ال ال�ه��اء الئت
تع�ب عن  �ي  فبعد حساب الخسائر �ف

ي ل
 . لطاقةالاستهلاك النهاىئ

ي ينظر لها عند الإشارة إ� الاستهلاك لذلك   تعت�ب ب�انات استهلاك ال�ه��اء من أهم الب�انات الئت

ي للطاقة، رغم أنها لم تتجاوز  
ي عام  % من  20.6النهاىئ

ي للطاقة �ف
وهو ما �مثل    ،2023الاستهلاك النهاىئ

بنسبة   بعام  0.3ز�ادة   مقارنة 
�
تق��با الأبحاث  %2010  أنه    Enerdata*. و�ش�ي مؤسسة  منذ عام إ� 

العال�ي مستقرة ع� نطاق واسع 2020 ي 
النهاىئ ي الاستهلاك 

ال�ه��اء �ف أما مقارنة بعام ، ظلت حصة   .

ي آس�ا (+فقد  ،  2010
ة ثابتة �ف ي ذلك +%25إ� أ��� من    %6.6زادت ال�ه��ة بوت�ي

ي عام    %0.2، بما �ف
�ف

ي  )، مدفوعة  2023
ف والهند و�ندون�س�ا  بنمو الاستهلاك �ف ها من دول آس�ا،  الصني كما تقدمت ال�ه��ة  وغ�ي

ي أم��كا اللاتين�ة (+
ي �ش��ي والمكس�ك،  %20إ�  وصوً�    %3.9�ف

ي  )، وخاصة �ف
الإمارات  وتقدمت كذلك �ف

و  المتحدة،  و   م� جمهور�ة  الع���ة  أم��كا  الع���ة.  ي 
�ف واسع  نطاق  ع�  مستقرة  ال�ه��ة  �سبة  ظلت 

ي  %، و 22الشمال�ة عند حوا�ي  
، ع� الرغم من نمو  ) %21إ�    2010منذ عام  %  1أورو�ا (+ارتفعت �ف

ي هولندا ونمو  %  4.5قدرە  
ال�ا ( %  2.9بمقدار  �ف ي أس�ت

ي ترك�ا، و�ف
ي أف��ق�ا ( 23�ف

ي  %).  10%) و�ف
روس�ا، أما �ف

عام  %  1.4بنسبة  ال�ه��ة  انخفضت  فقد   ارتفعت  .%13إ�    2010منذ  بينما  ي ، 
�ف ال�ه��اء  حصة 

و�ــــج والس��د،   ال�ف ي 
�ف ي �شكل خاص 

النهاىئ بالاستهلاك  تتمتعان  ( وهما دولتان  ة  مائ�ة كب�ي %  47موارد 

) 32و  .74(Enerdata, 2024) % ع� التوا�ي

ف   عام    8الجدول  يبني ي 
�ف العالم  ي 

�ف الطاقة  ي لاستهلاك 
الجغرا�ف منه (EI, 2024)  2023التوزع  و�ظهر   ،

ف المناطق، ح�ث ته�من آس�ا والمح�ط الهادئ وأم��كا الشمال�ة ع� التباين ال�ب�ي   ي استهلاك الطاقة بني
�ف

ي القطاعات الحي��ة مثل الصناعة والنقل. 
ى �سبب النمو الصنا�ي والاستهلاك المرتفع �ف النسب ال��ب

و  الم�اە،  وتحل�ة  التكي�ف  ا� ع�  ف ترك�ي الأوسط  ق  ال�ش �شهد  استخدامالأ   أف��ق�ا تب�ت  بينما   قل 
�
للطاقة   ا

 
 لها.  *

�
ي مجال الطاقة، تتخذ من فر�سا مقرا� رئ�س�ا

 مؤسسة أبحاث مستقلة �ف
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ي مجال الطاقة، تتخذ من فر�سا مقرا� رئ�س�ا

 مؤسسة أبحاث مستقلة �ف
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 .نت�جة للظروف الاقتصاد�ة والتقن�ة 

ي العالم 8الجدول 
ي لاستهلاك الطاقة �ن

 : التوزع الجغرا�ن

الحصة من   المنطقة
 الاستهلاك العال�ي 

 أبرز السمات الحال�ة 

 �سبب ال�ثافة السكان�ة والنمو الصنا�ي  استهلاك مرتفع % 47.1 آس�ا والمح�ط الهادئ
ي الصناعة والنقل  % 18.8 أم��كا الشمال�ة 

 استهلاك مرتفع �ف
 توجه نحو الطاقة المتجددة  % 12.6 أورو�ا

 طلب مرتفع ع� التدفئة، وانخفاض كفاءة الطاقة % 6.6 كومونولث الدول المستقلة 
ق الأوسط  ف ع� التكي�ف وتحل�ة  % 6.5 ال�ش  الم�اەترك�ي

 توجه نحو الطاقة ال�هرومائ�ة  % 5 أم��كا الجن���ة والوس� 
 أدىف مستوى استخدام للفرد  % 3.4 أف��ق�ا 

 EI ،2024مصدر الب�انات: 
 

ً   استھلاكنمط   4-2-1  الطاقة تاریخیا

ي  يوضح المخطط  
، و�لاحظ منه   27الشكل  �ف الطلب العال�ي ع� الطاقة منذ مطلع التاسع ع�ش

العام   تزا�د مستمر   للطلبأن الاتجاە  ي 
. كما �لاحظ وجود قفزة  2024Our World in Data (75 ,(   �ف

ف عا�ي   ي الاستهلاك بني
وهو أع�  %،  46، ح�ث سجل معدل نمو بنسبة زادت عن  1960و  1950نوع�ة �ف

ي التار�ــــخ
ي شهدتها العد�د من . معدل نمو للاستهلاك �ف �عكس هذا الارتفاع الحاد الطفرة الاقتصاد�ة الئت

ي أعقاب الحرب العالم�ة
ي    الدول �ف

 الانتشار الواسع لاستهلاك اله�دروك��ونات �ف
�
الثان�ة، كما �عكس فعل�ا

ي استهلاك النفط والغاز
ا�د المضطرد �ف ف ة ، والذي �لاحظ منه ال�ت   .Kretchmer ،2020 (76( تلك الف�ت

ن عا�ي 27الشكل    2023و   1800: استهلاك الطاقة حسب المصدر بني

 
 . Energy Sta�s�cal Review ،2024، وOur World In data ،2024مصدر الب�انات: 
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ي  الزمئف المع�ار  ، و�ي  ي
الطا�ت التحول  ي الأهم�ة ضمن مجال 

أن الشكل يوضح نقطة غا�ة �ف كما 

لعمل�ة التحول، فقد استغرق التحول من استخدام الخشب إ� استخدام الفحم الحجري كوقود صنا�ي  

ي ب��طان�ا مثً� حوا�ي 
 من م��ــــج الطاقة ط 5�ف

�
�لة القرن  قرون، إلا أن الخشب والحطب بق�ا جزءا� أساس�ا

ي الشكل  التاسع ع�ش 
إلا أن حصته من م��ــــج الطاقة    1859، ومع أن النفط ا�تشف عام  كما هو واضح �ف

ي عام  
عام ع� ا�تشافه، وحئت اليوم   100، أي بعد أ��� من  1965لم تتجاوز حصة الفحم الحجري إلا �ف

  الحجري من هذا الم��ــــج.   % عن حصة الفحم5.2لا ت��د حصة النفط من م��ــــج الطاقة العال�ي إلا بنحو  

ي نحو  لتحول ا الحا�ي  منظور  الأما  
اد له أن يتم �ف  فقط، ع� أن يتحقق جزء كب�ي من   25لطاقة، ف�ي

�
عاما

عام   ي 
�ف خلال    2030التحول  الفحم   5(أي  ي 

�خت�ف و�ح�ث  الدراسة)  هذە  تار�ــــخ صدور  من  سنوات 

  ! الحجري من م��ــــج الطاقة

ات نمو الاستهلاك، إذ يوضح وجود قفزة سابقة    28الشكل  ولعل   ي تغ�ي
ف بعض التفاص�ل الأ��� دقة �ف يبني

ف عا�ي   ي تزا�د فيها استهلاك  1910و  1890حدثت بني ، و�ي ع� الأغلب �سبب الثورة الصناع�ة الثان�ة الئت

 الفحم الحجري.  

ي 28الشكل  
ن عام  : معدل التغ�ي السنوي �ن  2023و   1800استهلاك الطاقة بني

 
 . Energy Sta�s�cal Review ،2024، وOur World In data ،2024مصدر الب�انات: 

 

ف    كذلك،    28الشكل  كما يبني
�
ي الطلب ع� الطاقة كان دوما

، فإن النمو �ف
�
أنه منذ مطلع السبعينات تق��با

ف أثرت فيها   ا�د ع� أساس سنوي، باستثناء بضع سنني ف   بعض الأحداث العالم�ة ع� معدلات الاستهلاك ي�ت
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شهد العالم �ف

الطاقة ع�  الطلب  ي 
�ف ملحوظ  انخفاض  إ�  أدى  مما   ، الثان�ة�سبب    العال�ي النفط�ة  ح�ث الأزمة   ،
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ي أواخر السبعينات وأوائل الثمانينات، وذلك �سبب عدة عواملارتفعت أسعار النفط  
ات   ،�ف مثل التغ�ي

ي الجيوس�اس�ة  
ي إنتاج النفط الإيراىف

ي أدت إ� اضطرابات �ف و�يران  حرب العراق  ، وما تلاها من  الإيران�ة الئت

ي نقص المعروض النف�ي 
ي سنوات و�سببت �ف

ي استمرت لثماىف ي ارتفاع أسعار النفط  . وقد �سبب  الئت
�ف

ي العد�د من الدول الصناع�ة
، وتمثلت الاستجابة الحكوم�ة ارتفاع التضخم وتباطؤ النمو الاقتصادي �ف

ي  الفرد�ة  و 
ي الصناعة والمنازل  استهلاك الطاقة من خلال  تخف�ضلارتفاع الأسعار �ف

،  ترش�د الاستهلاك �ف

ي استخدام الطاقةو 
 .تط��ر تقن�ات أ��� كفاءة �ف

ة من الركود، مما  ما رافقه من  أدى ارتفاع أسعار النفط و وقد   ي ف�ت
تضخم إ� دخول الاقتصاد العال�ي �ف

عام  خفض �شكل  الطاقة  ع�  اتخاذ    .الطلب  ذلك  اقتصاد�ة  وتبع  س�اسات  الحكومات  من  العد�د 

تقشف�ة لمعالجة آثار الأزمة النفط�ة، مما أدى إ� م��د من التباطؤ الاقتصادي وانخفاض الطلب ع�  

 . 2008Yergin (77 ,( أ���  الطاقة

 تأبغر السغارات الضعربائغئ سطى اجاعقك الطاصئ  3- 4

 �ساؤل محقٌ  
�
ي مختلف دول العالم، �ظهر إ� الواجهة دوما

ي ظل انتشار المركبات ال�ه��ائ�ة �ف
�ف

ي هذا المضمار  
��ش المنتدى الاقتصادي الدو�ي  عن مدى تأث�ي هذە المركبات ع� استهلاك النفط. و�ف

عام   ي 
النفط2023�ف ع�  للطلب  المستقبل�ة  التوجهات  يرصد  تحل�ً�   ،  (WEF, 2023)78  وخلص  .

النقل سيؤدي إ� إحلال   العال�ي نحو كه��ة قطاع  التحول  أن  ال�ه��اء محل التحل�ل إ�  الطلب ع� 

ي الولا�ات المتحدة، ح�ث �ستهلك الس�ارة التقل�د�ة   الطلب ع� النفط. 
واستنادا� إ� ب�انات الاستهلاك �ف

 الثنائ�ة   11ما �قرب من  
ً
، أوضح التحل�ل أن المركبات ال�ه��ائ�ة، وخاصة

�
ئ من النفط سن��ا برم�ل مكا�ف

ي  
�ف بالفعل  ساهمت  قد  آس�ا،  ي 

�ف ة  المنت�ش العجلات  عام تخف�ض  والثلاث�ة  ي 
ف�ف النفط.  ع�  الطلب 

 من الطلب، وارتفع هذا الرقم إ�   675، أزاحت هذە المركبات ما �قدر بنحو  2015
�
ألف برم�ل يوم�ا

عام   بحلول   
�
يوم�ا برم�ل  مليون  الع���ة    . 2021حوا�ي  الأقطار  منظمة  أصدرتها  دراسة  أشارت  وقد 

ول   اض صحة هذە الأرقام، فإن    أنهإ�    2024عام  المصدرة للب�ت ف أن النمو  باف�ت ي استخدام  النظر فيها يبني
�ف

إ� خفض الطلب ع� النفط بمقدار   ى) أد2021إ�    2015المركبات ال�ه��ائ�ة خلال ست سنوات (من  

، أي بمعدل    325
�
    54ألف برم�ل يوم�ا

�
ي كل سنةألف برم�ل يوم�ا

ة   . �ف ، *و�ذا استمر هذا الاتجاە بنفس الوت�ي

إزاحة طلب إضاف�ة بحوا�ي  ف�مكن   إ�  ال�ه��ائ�ة  المركبات  ي استخدام 
�ف التوسع  يؤدي  ألف    487أن 

 بحلول عام  
�
سيبلغ إجما�ي حجم الإزاحة للطلب، المتوقع تحق�قه بحلول    . و�ذلك2030برم�ل يوم�ا

 
 الإدارة الأم��ك�ة الجد�دة نحو رفع الدعم عن المركبات ال�ه��ائ�ة. وهو أمر يتوقع أن يتغ�ي مع تغ�ي توجهات  *
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.   1.5، أقل من  2030عام  
�
ي الطلب   مليون برم�ل يوم�ا

و�طب�عة الحال فإن هذە ال�م�ات س�قابلها نمو �ف

 ). 2024من جهات أخرى كما سبق ذكرە (حمش، 

ي نحو   ال�ب النقل  ي مجال 
النفط �ف الطلب ع�  �مثل  المجمل،  ي 

ي منظمة 55�ف
الطلب �ف % من إجما�ي 

ي القارة الأم��ك�ة، و
% بالنسبة للدول الأور��ة، ونحو 47التعاون الاقتصادي والتنم�ة بالنسبة للدول �ف

40 ، ف ة من  وع� الصع�د العال�ي % من طلب الصني �سبة استهلاك  ت، تراوح2022 -2012خلال الف�ت

ف  ي قطاع النقل بني
 . OPEC, 2023 (79( % من إجما�ي الاستهلاك العال�ي 46% و43النفط �ف

ف   ي الذي  57% و54بعبارة أخرى، ُ�ستهلك ما بني ي قطاعات أخرى غ�ي النقل ال�ب
 �ف

�
% من النفط عالم�ا

ي مجال الس�ارات الشخص�ة
 �ف

ً
ي استخدام المركبات ال�ه��ائ�ة، وخاصة

   .�شهد نموا� �ف

ي بلغت مب�عاتها  ف الئت مليون س�ارة    9.5  ولبحث نفس النقطة من منظور آخر، �مكن الإشارة إ� الصني

خفّضت الطلب  المب�عات  ، وهذە  2023خلال عام  (ول�س مركبة ثنائ�ة أو ثلاث�ة العجلات)  كه��ائ�ة  

الطاقة الدول�ة،  . و�حسب قاعدة ب�انات وكالة  80) 2024ب/ي فقط (البدر،  ألف    270ع� النفط بمقدار  

ي عام  13.8بلغت مب�عات الس�ارات ال�ه��ائ�ة والهجينة وتلك العاملة ع� خلا�ا الوقود 
مليون س�ارة �ف

ي العالم 2023
ي كانت موجودة �ف ، و�حسب نفس قاعدة الب�انات، فإن مجمل الس�ارات ال�ه��ائ�ة الئت

 )Stock  النفط بمقدار    28) والبالغ عددها ي خفض الطلب ع� 
آلاف   710مليون س�ارة، ساهمت �ف

ي خفض الطلب بمقدار 
 �ف

�
اض  0.03ب/ي. أي أن كل س�ارة ساهمت وسط�ا ب/ي، و�مكن بالتا�ي الاف�ت

ي عام    62بأنه حئت لو بلغ عدد الس�ارات المباعة  
ي الطلب  2035مليون س�ارة �ف

 �ف
�
ي تخف�ضا ، فهذا �عئف

ب/ي.    1.5حدود  ب إ�  مليون  العالم  ي 
�ف �ة  ال�ب المركبات  جميع  تحول  اض  اف�ت حالة  ي 

�ف حئت   ، و�التا�ي

ي هذا القطاع، ل�نه لن يتوقف �شكل كامل، 
استخدام الطاقة ال�ه��ائ�ة، سينخفض الطلب ع� النفط �ف

ي القطاعات الأخرى
 ). 2024(حمش،  نظرا� لاستمرار استخدامه �ف

ة،  ة الأخ�ي ي الف�ت
ي أفضل حالاتها �ف

وهنا لابد من التن��ه إ� أن سوق الس�ارات ال�ه��ائ�ة قد لا تكون �ف

كة   اير عام    Fordفع� سب�ل المثال أعلنت �ش ي مطلع شهر ف�ب
مل�ار    5.1أنها خ�ت    2025الأم��ك�ة �ف

ي مجال  
ي أعمالها �ف

ي عام  المركبات  دولار �ف
مل�ار دولار من الخسائر التشغ�ل�ة   1.4، منها  2024ال�ه��ائ�ة �ف

كة ذلك بأن   حجم إيراداتها انخفض �سبب "ضغط خلال ال��ــع الرابع من ذلك العام لوحدە، و�ررت ال�ش

التنافس�ة".  السوق  ودينام�ك�ات  فورد  بلغت  قد  و   التسع�ي  ا  30,176مب�عات  ي 
�ف ل��ــع مركبة كه��ائ�ة 

بأ�مركبة    97,865و  ،  2024من عام  الرابع   و�التا�ي فإن  .  Kelley Blue Book, 2025 (81(   ملهللعام 

Ford    ي ال��ــع الرابعمركبة  ل�ل  دولارا�    46,394نحو  خ�ت  قد
ل�ل    ا� دولار   52,113و    ،كه��ائ�ة باعتها �ف

ي عام  مركبة  
 عن خسائر �سبب مب�عات الس�ارات    . 2024كه��ائ�ة باعتها �ف

�
كة قد أعلنت سابقا وكانت ال�ش
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.   1.5، أقل من  2030عام  
�
ي الطلب   مليون برم�ل يوم�ا

و�طب�عة الحال فإن هذە ال�م�ات س�قابلها نمو �ف
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% بالنسبة للدول الأور��ة، ونحو 47التعاون الاقتصادي والتنم�ة بالنسبة للدول �ف
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 . OPEC, 2023 (79( % من إجما�ي الاستهلاك العال�ي 46% و43النفط �ف
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�
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ً
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�
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�
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كة قد أعلنت سابقا وكانت ال�ش
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بق�مة   عام    2.2ال�ه��ائ�ة  و  2022مل�ار دولار  عام    4.7،  تبلغ  2023مل�ار دولار  أن  تتوقع  أنها  . كما 

ي عام    5خسائرها  
، أن تصل خسائر 2025نها�ة عام  ، و�التا�ي فمن المرجح بحلول  2025مل�ار دولار �ف

Ford  ي مجال الس�ارات أعمالها �سبب
ف التقار�ر أن مب�عات  مل�ار دولار  17ال�ه��ائ�ة إ� حوا�ي �ف . وتبني

كة، و�ي     2024قد تراجع خلال ال��ــع الرابع    Ford F-150 Lightningالس�ارة ال�ه��ائ�ة الأشهر لل�ش

كة  2023% مقارنة بال��ــع الرابع من عام  10بأ��� من   ء لم تختص به �ش ي
لوحدها، بل   Ford. وهو �ش

كات الأخرى، كما   ي مب�عات العد�د من ال�ش
ي  �مكن ملاحظته �ف

ف �ف ، و�لاحظ من الجدول 9 الجدولهو مبني

 من 
�
ي تراجعت مب�عاتها �ي غالبا  الماركات الثمينة. أن الأنواع الئت

 

 س�ارة  -: مقارنة مب�عات بعض أنواع الس�ارات ال�ه��ائ�ة ع� أساس ر��ي 9الجدول 

 2024 2023 التغ�ي  ال��ــع الرابع  الصانع 
Hyundai 68 5  -92.6 % 

VW 10,634 1,808  -83 % 
Mercedes 13,782 4,379  -68.2 % 

Lexus 2,875 1,316  -54 % 
Volvo 3,095 1,817  -41 % 

Genesis 2,042 1,603  -21 % 
Audi 7,411 6,594  -11 % 

BMW 14,374 13,876  -3.5 % 
Rivian 14,231 14,183  -0.3 % 

 Kelley Blue Book, 2025مصدر الب�انات:  

 

سنوي   أساس  ع�  حئت  المب�عات  تراجع  ي لبعض  و�لاحظ كذلك 
�ف ف  مبني هو  الس�ارات، كما  طرازات 

 . 10الجدول 

 س�ارة  -مقارنة مب�عات بعض أنواع الس�ارات ال�ه��ائ�ة ع� أساس سنوي: 10الجدول 

 التغ�ي  العام الصانع 
2023 2024 

Toyota 1,722 245  -86 % 
Volvo 14,038 5,393  -62 % 

VW 37,789 18,183  -52 % 
Mercedes 47,582 28,154  -41 % 

Hyundai 105 77  -27 % 
Porsche 7,855 6,486  -17 % 

Audi 25,039 23,152  -8 % 
Tesla 671,616 633,762  -6 % 

Genesis 6,403 6,239  -3 % 
 Kelley Blue Book, 2025مصدر الب�انات:  
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ارتفعت مب�عاتها، لتكون الحص�لة ال�ل�ة ارتفاع عدد   *الهام التن��ه إ� أن هناك طرازات أخرى ل�ن من  

ف عا�ي  7.2المركبات ال�ه��ائ�ة المباعة بنحو   . و�لاحظ من مراجعة عدد الس�ارات  2024و  2023% بني

ال�ه��ائ�ة المباعة أن بعض وسائل الإعلام قد تعمد لتضخ�م الواقع ع�ب استخدام النسب فقط وغض 

من الس�ارات ال�ه��ائ�ة    Jaguar سب�ل المثال �مكن القول إن مب�عات  النظر عن الأرقام الفعل�ة، فع�

ف ال��ــع الرابع من عام  525ارتفعت بنسبة   ، ل�ن الواقع أن حجم  2024وال��ــع الرابع من عام    2023% بني

ي ال��ــع الرابع من عام    1081المب�عات الفع�ي كان  
، وهو رقم منخفض جدا� �مثل أقل  2024س�ارة فقط �ف

ي ذلك ال��ــع. % (ثلاثة بالألف) من عدد الس�ارات ال�ه��ائ� 0.3من 
ي العالم �ف

 ة المباعة �ف

ي نفس المضمار  
ها  -ور�ما �مكن أن �لمح �ف من ناح�ة التأث�ي ع� مب�عات الس�ارة ال�ه��ائ�ة و�التا�ي تأث�ي

الطاقة الطلب ع�  يؤدي    -المتوقع ع�  الأم��ك�ة قد  الإدارة  تغ�يّ  ي س�اسات  أن 
ات ��عة �ف تغي�ي إ� 

الأم��ك�ة،   ال�ه��ائ�ة  الأم���ي دونالد ترامب  الس�ارات  الرئ�س    أمر فقد أصدر 
�
تنف�ذ�ا بعنوان "إطلاق  ا� 

الأم��ك�ة"،   للطاقة  المركبات مفادە  العنان  اعتماد  ���ــــع  إ�  تهدف  ي  الئت والأهداف  اللوائح  تفك�ك 

زت  ال�ه��ائ�ة.  
�
ي عهد  أجندة المركبات ال�ه��ائ�ة  وقد سبق أن رك

�شكل كب�ي ع� و با�دن  جو  الرئ�س  �ف

كات صناعة الس�ارات بالتأ�د من أن  تم تحول عدة نقاط منها أنه    لوائح صارمة من  %  56  -30كل�ف �ش

الإجراءات إ� إجبار  وهدفت    . 2032كه��ائ�ة بحلول عام  �جب أن تكون  مب�عات الس�ارات الجد�دة  

ي تكنولوج�ا الس�ارات ال�ه��ائ�ة و�نتاجها.  
كات صناعة الس�ارات ع� الاستثمار �ف س�اسات وتضمن  �ش

ي  الرئ�س  
ف �ف ف والمصنعني  ، مثل: المركبات ال�ه��ائ�ةالتحول إ�  با�دن حوافز لتشجيع مشاركة المستهل�ني

�ب�ة:   - ال�ف متناول إذ  المزا�ا  ي 
�ف ال�ه��ائ�ة  المركبات  الف�درال�ة  �ب�ة  ال�ف الإعفاءات  جعلت 

 . ف  المستهل�ني

ي البن�ة التحت�ة: تم تخص�ص صندوق بق�مة   -
مل�ارات دولار أم���ي لتوسيع شبكة   7الاستثمار �ف

 شحن المركبات ال�ه��ائ�ة. 

ومصانع   - ال�ه��ائ�ة  الس�ارات  مصانع  بناء  ع�  كات  ال�ش الحوافز  شجعت  التصنيع:  دعم 

 البطار�ات الأم��ك�ة. 

ألغت هدف وصول   للرئ�س ترامب كل ذلك، ح�ث  الجد�دة  التنف�ذ�ة  الأوامر  مب�عات بينما عكست 

ال�ه��ائ�ة   عام  50إ�  المركبات  ي 
�ف و %2030  الوكالات  ،  توج�ه  معاي�ي  الاتحاد�ة  تم  ي 

�ف النظر  لإعادة 

 
:    Teslaبالنسبة لس�ارة    * . وتفص�ل Tesla Model 3، بينما ارتفعت مب�عات  S  ،X  ،Yع� سب�ل المثال، تراجعت مب�عات ثلاثة طرازات منها، و�ي

 ذلك بالنسبة ل�ل ن�ع من الس�ارات �قع خارج حدود هذە الدراسة. 
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�
تم فرضها سابقا ي  الئت الصارمة  لإ�قاف  ، علاوة ع�  الانبعاثات  التحت�ة   الاتحاديلتم��ل  مؤقت  للبن�ة 

ي البلاد والتأث�ي ع� إمكان�ة 
لشحن المركبات ال�ه��ائ�ة، مما قد يؤدي إ� تعط�ل توسيع شبكة الشحن �ف

ف إ� المركبات ال�ه��ائ�ة مليون جهاز   1.2تتطلب الولا�ات المتحدة أ��� من  ، ح�ث  وصول المستهل�ني

ة للشبكة لدعم الطلب المتوقع بحلول عام  ،شحن عام  . 2030وترق�ات كب�ي

أنه   البعض  الس�ارات  و�رى  مشهد  �شك�ل  إعادة  إ�  للس�اسة  الأخ�ي  الانعكاس  يؤدي  أن  المتوقع  من 

، ف.  2025Stella Nolan (82 ,ع� مستوى الولا�ات المتحدة (   ال�ه��ائ�ة �شكل كب�ي  ع� المدى القص�ي

اء المركبات ال�ه��ائ�ة قبل إلغاء الإعفاءات   ي المب�عات ح�ث يندفع المستهل�ون ل�ش
قد تحدث ز�ادة �ف

�ب�ة الف�درال�ة.   فإن غ�اب هذە الحوافز �مكن أن �جعل المركبات ال�ه��ائ�ة  بينما من جهة أخرى،  ال�ف

ي  %  27تكلفة، مما قد يؤدي إ� انخفاض بنسبة  أع�  
،    السن��ة. المب�عات  �ف أما ع� المستوى الإقل��ي

م بمعاي�ي انبعاثات أ��� �امة  ف ف ي تل�ت من المحتمل أن تظهر تفاوتات إقل�م�ة، ح�ث قد �ستمر الدول الئت

ال�ه��ائ�ة للمركبات  ثابت  اعتماد  ي 
الركب.    ،�ف عن  الآخرون  يتخلف  صناعة و بينما  كات  ل�ش �النسبة 

كات القائمة   ي السوق ، ح�ث من المحتمل أن تعزز ال�ش
ات إ� تحولات �ف الس�ارات، �مكن أن تؤدي التغي�ي

ي السوق Teslaمثل 
كات  كافح تقد ، بينما حصتها �ف  ة. الأصغر من أجل المنافسال�ش

  ،
�
ي العالم  % من استهلاك الطاقة  20.6الطاقة ال�ه��ائ�ة  شكلت  عموما

،  2023حسب الن�ع عام  �ف

ي الطلب  3، أي بفارق بلغ   2023Enerdata,  (83( 2010% عام  17.6مقابل  
%. وهو ما ترافق مع النمو �ف

 من انتشار الس�ارات ال�ه��ائ�ة �ي السبب 
�
ي أن ثلاثة ع�ش عاما ع� الس�ارات ال�ه��ائ�ة. ل�ن هذا لا �عئف

ي الطلب ع� ال�ه��اء من  
ي ز�ادة الطلب ع� ال�ه��اء، فضمن هذا الفارق كانت هناك ز�ادة �ف

الرئ��ي �ف

ها. والسكن�ة ناع�ة القطاعات الص  والخدمات وغ�ي

 تأبغر الثضاء اقخطظاسغ 4- 4

أنه   ز الذكاء الاصطنا�ي كمصدر أسا�ي ل��ادة الطلب ع� الطاقة، ورغم  قد يبدو للوهلة الأو� أن ي�ب

ي  
�ف �ساهم  الاستهلاك،  وتقل�ل  ال�فاءة  ز�ادة  إ�  تهدف  ي  الئت المتعددة  بتطب�قاته  الاصطنا�ي  الذكاء 

  من ذلك. فالذكاء الاصطنا�ي ، إلا أن الواقع أ��� تعق�دا� الطلب ع� الطاقة تخف�ض
�
بحد ذاته يولد طلبا

ا�دا� ع� الطاقة لعدة أسباب، من بينها:  ف  م�ت

ي الذكاء الاصطنا�ي قدرات  الخوارزم�ات: ح�ث ت  -1
تطلب خوارزم�ات التعلم العميق المستخدمة �ف

�ستد�ي   مما  هائلة،  الطاقةإ�شاء  حوسب�ة  من  ة  �ستهلك كم�ات كب�ي ضخمة  ب�انات  ، مرا�ز 
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ي   -2
نت الأش�اء: �ساهم الذكاء الاصطنا�ي �ف نت الأش�اء"انتشار أجهزة  إن�ت من  وهو ما يرفع  ،  "إن�ت

نت  بالإن�ت المتصلة  الأجهزة  ذات�ة عدد  ال�ه��ائ�ة  الس�ارات  ي 
�ف الاصطنا�ي  الذكاء  دمج  ومع   .

ز الحاجة   قدرات حوسب�ة عال�ة لتشغ�ل أجهزة الاستشعار والتحكم، مما ي��د إ�  الق�ادة، ت�ب

  .من استهلاك الطاقةبدورە 

تقدم   -3 ما  إ�  �ضاف  الصناع�ة:  الصناع�ةالعمل�ات  العمل�ات  ف  ي    تحسني
الذكاء الئق �ساهم 

ي ز�ادة  
�دفع الذكاء الاصطنا�ي نمو الاقتصاد  ، و مما يؤدي إ� ز�ادة الإنتاجكفاءتها  الاصطنا�ي �ف

ع�   الطلب  من  ي��د  مما   ، بدورها  الرق�ي تتطلب  ي  الئت الرقم�ة  الالخدمات  من   طاقةالم��د 

 ). 2024 (حمش،

ة، وزادت العد�د من   ي الآونة الأخ�ي
 �ف

�
 ��عا

�
كات التكنولوج�ا البارزة  لقد شهد الذكاء الاصطنا�ي توسعا �ش

ي عام لدعمها 
 ChatGPT تطب�قات مثل، متأثرة بالإطلاق الناجح ل2023لذكاء الاصطنا�ي �شكل كب�ي �ف

ە.   المتسارع جد�ً وغ�ي التطور  هذا  الذكاء   يث�ي  لمرا�ز  المحتمل  ي  البيئئ والتأث�ي  ال�ه��اء  استهلاك  حول 

 للطاقة ال�ه��ائ�ة، الاصطنا�ي والب�انات.  
�
وتعت�ب مرحلة تدر�ب النموذج اللغوي أ��� المراحل استهلا�ا

المرحلة  يتم    ح�ث هذە  ي 
الاصطنا�ي �ف الذكاء  نموذج  ة  تغذ�ة  ب�انات كب�ي ع�    بمجموعات  وتدر�به 

للا  النموذج  سلوك  وتوج�ه  ات  للمتغ�ي جامعة الاستجابة  عن  صدرت  دراسة  قدرت  وقد  لها.  ستجابة 

Cornell    ي عام
كة  من    BigScience، أن نموذج  2022�ف مفت�ح كب�ي  نموذج  وهو    Hugging Face�ش

 ب التدر� مرحلة  م�غاوات ساعة من ال�ه��اء أثناء    433استهلك  )  BLOOMمتعدد اللغات ( و الوصول  

(Luccioni et al., 2022)84 3، بينما استهلك نموذج-GPT  م�غاوات ساعة من ال�ه��اء.   1287نحو 

كة الأبحاث  وقد  كة إ� أن SemiAnalysisأشارت �ش ا� جدا� من الخوادم تتطلب  Open AI �ش عددا� كب�ي

الرسومات   أو مرحلة استخدام   Chat GPTلدعم  ووحدات معالجة  ما �س� مرحلة الاستنتاج  خلال 

أن  ،  85(Patel & Ahmad, 2023)التطبيق   الطاقة  بح�ث  ع�  فيها  الطلب    564يبلغ  ال�ه��ائ�ة 

، أي ما �عادل استهلاك أ��� من    م�غاوات ساعة
�
ل  19يوم�ا ف ،    *ألف م�ف

�
ي الولا�ات المتحدة يوم�ا

كما أن  �ف

العملاقة   كة  ال�ش الآ�ي    Googleالأبحاث حول  التعلم  أن  �ستهلك نحو    Machine Learningبينت 

كة 15 ي �ستهل�ها ال�ش  . 86(Paterson et al., 2023)% من إجما�ي الطاقة ال�ه��ائ�ة الئت

الحال�ة مثً�  المتوقع  ومن   السعة  ثلاثة أضعاف  الب�انات إ� حوا�ي  لمرا�ز  الطاقة  احت�اجات  تنمو  أن 

اوح     بحلول نها�ة العقد ، ح�ث ت�ت
�
ف  حال�ا ي الولا�ات المتحدة  %    4و  3بني

من إجما�ي الطلب ع� الطاقة �ف

 
ي أم��كا �قارب  *

ل �ف ف .   10791تقدر إدارة معلومات الطاقة الأم��ك�ة أن وس�ي استهلاك الم�ف
�
 ك�لوواط ساعة من ال�ه��اء سن��ا
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ي عام %12 -11إ� ع� سب�ل المثال، بينما �مكن أن تصل 
 .Green et al, 2024 (87(  2030 �ف

الدول�ة  قدر  ت الطاقة  والذكاء الاصطنا�ي استهل�ت حوا�ي  وكالة  المشفرة  الب�انات والعملات  أن مرا�ز 

ي عام  460
اواط ساعة من ال�ه��اء ع� مستوى العالم �ف % من إجما�ي  2، وهو ما �مثل حوا�ي 2022ت�ي

ال�ه��اء.   العال�ي ع�  وتط��ر  و الطلب  توسيع  الرقم�ة  الب�انات  من  باستمرار  ا�دة  ف الم�ت ال�م�ة  تتطلب 

ي مرا�ز الب�انات �شكل رئ��ي من  ح�ث    ،مرا�ز الب�انات لمعالجتها وتخ��نها 
ي الطلب ع� ال�ه��اء �ف

�أىت

ي �ستهلك  الحوسبة   �د لتحقيق كفاءة معالجة مستقرة حوا�ي و�  إجما�ي الطلب،% من  40الئت تطلب الت�ب

أخرى40 أما %  البالغة    ،  المتبق�ة  ي  %  20النسبة 
�ف الأخرى معدفتستهلك  المعلومات  تكنولوج�ا  ات 

العمل�ات  المرتبطة ي 
أن    . IEA, 2024 (88(   ببا�ت الوكالة  لمرا�ز وتتوقع  العال�ي  ال�ه��اء  استهلاك  اوح  ي�ت

ف  ما  الب�انات والعملات المشفرة والذكاء الاصطنا�ي   اواط ساعة  1050و    620بني ي عام    *ت�ي
، وهذا  2026�ف

ف   اوح بني اواط ساعة إ�    160�عادل ز�ادة ت�ت ي عام    590ت�ي
اواط ساعة من الطلب ع� ال�ه��اء �ف   2026ت�ي

ي صورة ملموسة �مكن    .2022عام  بتوقعات الوكالة  مقارنة  
ي التوقعات �ف

ة �ف ولوضع هذە ال��ادة ال�ب�ي

ي الس��د الذي بلغ نحو  
اواط ساعة عام    140مقارنتها مع استهلاك ال�ه��اء �ف ، واستهلاك ألمان�ا 2024ت�ي

اواط ساعة عام  540الذي بلغ   . 2024ت�ي

  لا �مكن  
�
تجاهل حق�قة حاجة مرا�ز الب�انات إ� طاقة كه��ائ�ة مستمرة وثابتة لا �مكن للطاقات عمل�ا

الج��ة بالظروف  المرتبطة  المتقطعة  طب�عتها  �سبب  توفرها  أن  ي المتجددة 
و�ف المثال،  سب�ل  فع�   .

ي    Figh�ng Jaysتعرضت منشأة    2024منتصف شهر مارس  
ي الولا�ات   Houstonللطاقة الشمس�ة �ف

�ف

تبلغ استطاعتها  ي  الئت الطاقة الشمس�ة، وأخرجت المحطة  ألواح  د أعطبت  َ ال�ب المتحدة إ� زخات من 

ي شهر أب��ل  89(IER, 2024)م�غاوات عن العمل    350
ي  2024. و�ف

ي عاصفة ص�ف�ة، �ف
، �سببت ال��اح �ف

�شغ�ل محطة   العالم،   Omkareshwarتعط�ل  ي 
�ف عائمة  أ��ب محطة طاقة شمس�ة  الهند، و�ي  ي 

�ف

ت ال��اح ألواح الطاقة الشمس�ة   ي سبتم�ب  90(HTNews, 2024)ح�ث بع��
، عطلت ال��اح  2024. و�ف

ي مزرعة  
ار لستِ عنفات ر�ح�ة    Wenchangالعات�ة العمل �ف ي أ�ف

ف و�سببت �ف ي الصني
لطاقة ال��اح �ف

ي  91(Yihe, 2024)ع� الأقل  
ي مزرعة ر�اح �ف

ف �ف ي تدم�ي عنفتني
ي    Iowa. و�سببت العواصف كذلك �ف

�ف

ي شهر مايو 
 . 92(Murphy, 2024) 2024الولا�ات المتحدة �ف

 

 
 .Eurostatتعادل نحو ثلاثة أضعاف استهلاك إ�طال�ا من ال�ه��اء بحسب ب�انات  *

79 
 

 

 دور الظمع السضاظغ شغ الططإ سطى الطاصئ  5- 4

ي الطلب ع� الطاقة للاستخدامات اليوم�ة، خاصة 
ا�د �ف ف يؤدي ازد�اد عدد السكان إ� نمو م�ت

ازد�اد  من  ذلك  يرافق  وما  المدن  نحو  الانتقال  الحالات  من  ال�ث�ي  ي 
�ف ي  �عئف للسكان  ا�د  ف الم�ت النمو  وأن 

ف النمو  ولو تم  الطلب ع� النقل والخدمات بمختلف أنواعها.   ي والطلب ع�  تحل�ل العلاقة بني
السكاىف

ف سنة ع� الب�انات التار�خ�ة  اعتمادا�    الطاقة ي    لنحو ستني
 لهذا ،  29الشكل  كما هو موضح �ف

�
ف�مكن وفقا

ي عام  النموذج وضع تقدير عام ل
�ش�ي ب�انات الأمم المتحدة إ� أن   . 2045لطلب المتوقع ع� النفط �ف

ي عام    8عدد سكان العالم تجاوز  
ف  2023مل�ار �سمة �ف اوح العدد بني  9.95  -8.88، ومن المتوقع أن ي�ت

،  2045مل�ار عام    9.4، بينما يبلغ التقدير الوس�ي نحو  2045مل�ار عام   ي حالة التقدير الوس�ي
. أي أنه �ف

ي عام 18 سكان العالم، أو ما �قارب  مل�ار �سمة س�ضافون إ�  1.4هناك نحو  
% ز�ادة عن عددهم �ف

2023 .  

 

 

ي استهلاك  و�التا�ي   
ة �ف ي  اعتمادا� ع�  الطاقة، فمن المتوقع أن �شهد العالم ز�ادة كب�ي

عامل النمو السكاىف

ي عام    750، سوف �حتاج العالم إ� نحو  فقط
مليون    336، أي ما �عادل  2045إ�ساجول من الطاقة �ف

ي واستهلاك الطاقة29الشكل  
ن النمو السكائن  : العلاقة بني

 
 UN, World Popula�on Prospects 2024. Energy Ins�tute Sta�s�cal Review of World Energy, 2024 مصدر الب�انات: 
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ي العوامل، �مكن القول إن العالم سوف �حتاج إ�  
ي اليوم، و��ضافة با�ت

ئ نفط �ف   *إ�ساجول   818برم�ل مكا�ف

 أن �مثل النفط  2050من الطاقة عام  
�
ي عام  27. ومن المتوقع أ�ضا

ع�    2045% من م��ــــج الطاقة �ف

   91الأقل، و�التا�ي فإن الاستهلاك المتوقع من النفط س�كون بحدود  
�
. †مليون برم�ل من النفط يوم�ا

تعت�ب   التقديرات  فإن هذە  النمو متحفظة  ومع ذلك،  أخرى مثل  الاعتبار عوامل  ف  بعني تأخذ  ح�ث لم 

ي من شأنها أن تؤدي  . بدورها الاقتصادي، والئت ف  إ� ز�ادة الطلب �شكل أ��ب ي العوامل بعني
ولو أخذت با�ت

ي الناتج المح�ي الإجما�ي المشار له ف�ما سبق،  
ها، ف�مكن  الاعتبار، مثل النمو �ف وتغ�ي الس�اسات وغ�ي

ي اليوم  110القول إن الطلب ع� النفط لن �قل عن 
ي عام  ‡مليون برم�ل �ف

 .  93) 2024(حمش،  2045�ف

، ترى منظمة أو�ك أن الطلب ع� الغاز سوف �صل إ�   مليون   87وف�ما �خص الغاز الطب��ي

ي عام    §ب م ن/ي
، وهو ما ي��د عن    5398، أي ما �قارب  2045�ف

�
% من  35مل�ار م�ت مكعب سن��ا

 . OGJ ،2023 (94مل�ار م�ت مكعب (  4010الذي بلغ  2023استهلاك عام 

ي عام  IEA, 2023 (95من ناح�ة أخرى، ترى وكالة الطاقة الدول�ة ( 
اجع �ف أن الطلب ع� الفحم سوف ي�ت

 5597بنحو    EI, 2024 (96مليون طن، مقارنة بالاستهلاك الذي قدرە معهد الطاقة (   3465إ�    2050

ي عام    . 2023مليون طن عام  
بلغ أع� مستوى له �ف الفحم الحجري  إنتاج  أن   بأ��� من   2024و�قدر 

ي كانت قد رأت أن الطلب 97) 2025مل�ار طن (أوابك،  9  بذلك تنبؤات وكالة الطاقة الدول�ة الئت
�
، داحضا

ف وصل إنتاجه إ� نحو    2013ع� الفحم الحجري بلغ ذروته عام   مل�ار طن، متوقعة أن ينخفض   8.3حني

ي عام    5.5الإنتاج إ� نحو  
ي ذلك العام تجاوز  2020مل�ار طن �ف

مل�ار طن    7.7، ل�ن الواقع أن الإنتاج �ف

ي عام    8.8، وتجاوز الإنتاج حد  19-م أزمة كوف�دبرغ
ف  ) EI, 2024(   2023مل�ار طن �ف   30الشكل  . و�بني

ف تنبؤات وكالة الطاقة الدول�ة.  ف الواقع و�ني ي العالم، والفارق ال�ب�ي بني
 تطور إنتاج الفحم الحجري �ف

 
 حسب تقديرات مبسّطة من معد الدراسة.  *
ي لا تمتلك المصاد † ي بعض الدول الئت

ي من الطاقة لسد هذا الطلب، ف�ف
ورة توفر ما �ك�ف ي بال�ف ر المحل�ة  من الهام التن��ه إ� أن تنا�ي الطلب لا �عئف

ي تراجع النمو الاقت ائ�ة، مما قد �عئف ي المتسارع إ� تزا�د البطالة وانخفاض القوة ال�ش
 .صاديال�اف�ة من الطاقة، قد يؤدي النمو السكاىف

، وع� نموذج نمو هذە التوقعات تع�ب عن    ‡ ي الناتج الإجما�ي العال�ي
ي وع� النمو المتوقع �ف

ي قدرها اعتمادا� ع� النمو السكاىف رأي الباحث والئت
 الماض�ة. 

�
ف عاما  الطلب العال�ي ع� النفط خلال الستني

ي اليوم.  §
ئ نفط �ف  بر م�ل مكا�ف
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ي العالم 30الشكل  
 : إنتاج الفحم الحجري �ن

 
ف العام السنوي، أوابك EI ،2024مصدر الب�انات:   2025، وتق��ر الأمني

 

ف والهند استهل�تا  ومن الهام النظر إ� أن   % من إجما�ي الفحم الحجري المستهلك 69.4الصني

ف لوحدها، وهو ما �عادل حوا�ي  56، منها  2023عام   ضعف استهلاك دول أورو�ا   11% استهل�تها الصني

ف عا�ي    10مجتمعة، وأ��� من   ف بني أم��كا الشمال�ة. وقد ارتفع استهلاك الصني أضعاف استهلاك دول 

�قار 2023و  2013 بما  بحوا�ي    324ب  ،  ة  الف�ت نفس  الهند خلال  استهلاك  وارتفع    258مليون طن، 

ف نحو ثلث حاجتها من ال�ه��اء باستخدام الفحجم الحجري، بينما تولد الهند     مليون طن.  تولد الصني

ثلاثة أر�اع طاقتها ال�ه��ائ�ة من الفحم الحجري. و�شكل عام، �عت�ب تول�د ال�ه��اء المحرك الأول للطلب 

ي الطلب العال�ي ( ع�   .Bryce ،2024 (98الفحم الحجري، ح�ث �ستهلك محطات تول�د ال�ه��اء ثلئ�

 طصارظئ الاعصسات -الططإ المساصئطغ 6- 4

كات ع� وضع تصور أو منظور مستقب�ي للطلب معظم  و بل  تعمل العد�د من المعاهد والمؤسسات   ال�ش

 ع� الطاقة، وذلك لعدة أسباب هامة، منها: 

ي البن�ة التحت�ة للطاقة، وتط��ر المساعدة   -
ات�ج�ة �شأن الاستثمارات �ف ع� اتخاذ قرارات اس�ت

 . مصادر  الالتقن�ات، وتن��ــــع 

ف   - المستهل�ني احت�اجات  لتلب�ة  الطاقة  من  إمدادات كاف�ة  وجود  ضمان  للمؤسسات  �مكن 

ي المستقبل 
 . والقطاعات الاقتصاد�ة المختلفة �ف

ي توف�ي التكال�ف   -
ف كفاءة استخدام الطاقة وتقل�ل الهدر، مما �ساهم �ف والحد  تحد�د فرص تحسني

2013توقعات وكالة الطاقة الدولیة لذروة إنتاج الفحم الحجري عام 

2020الإنتاج الفعلي عام 

2020توقعات وكالة الطاقة الدولیة  لإنتاج الفحم الحجري عام 
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ي من   . الأثر البيئئ

، وتأث�ي   - ف تقي�م الآثار الاقتصاد�ة المحتملة، مثل تأث�ي أسعار الطاقة ع� الصناعات والمستهل�ني

 .الس�اسات الحكوم�ة المتعلقة بالطاقة

ي تحقيق أهداف الاستدامة،   -
�ساعد التخط�ط بناءً ع� تصور مستقب�ي للطلب ع� الطاقة �ف

ي  و 
ي �ف  . مجالاتمختلف ال�مكن أن �حفز فهم التحد�ات المستقبل�ة ع� الابتكار التكنولو�ب

ى، تحمل صبغة إعلام�ة   كات ال��ب ي تصدرها ال�ش ل�ن العد�د من هذە التوقعات، وخاصة تلك الئت

كات ع� سينار�وهات مختلفة  ال�ش تعمل  بينما  مثً�)  البيئة  (كدعاة  ف  للمتلقني العام  التوجه  ي 
تر�ف

" بقوله  ي  الح�ب أ�س  الدكتور  له  أشار  ما  وهو  مصالحها.  هو  تحقق  ك�ة  الأم�ي كة  ال�ش فقط توقع 

ف  .. للعلاقات العامة  99) 2024"(بدر، ولإرسال رسائل معينة للس�اسيني

  
�
ي  بالفلسفة الشاملة  و�طب�عة الحال تختلف هذە التوقعات من جهة لأخرى كونها تتعلق غالبا للجهة الئت

 تعدها، ح�ث تعكس من المقدمة ما �مكن توقعه من التق��ر سواء بالنسبة للحكومات أو للمستثم��ن. 

المثال،   سب�ل  لمنظمة  سعادة  ذكر  فع�  العام  ف  مقدمة  أو�كالأمني ي 
عام    �ف عن   2024تق��ر 

ي من النفط الحلم الخ�ا�ي لما تؤكدە التوقعات هو أن ) أن: "2050(منظور النفط لعام  لتخلص التدر��ب

ف    ،والغاز لا علاقة له بالحق�قة   ،من م��ــــج الطاقة اليوم%  50أ��� من  إذ �شكل النفط والغاز مجتمعني

ي  �شكلا  ومن المتوقع أن  
يبلغ إجما�ي متطلبات الاستثمار "و�تابع بالقول:    ". 2050عام  نفس النسبة �ف

عام   لوحدە    2050حئت  النفط  مجال  ي 
الس�اسات   17.4�ف جميع صان�ي  ف ع�  و�تعني دولار.  ت��ليون 

 
�
ف    لضمان مناخ مواتٍ   وأصحاب المصلحة العمل معا للاستثمار ع� المدى الط��ل، مناخ يناسب المنتجني

، فضلا عن البلدان المتقدمة والن ف  . OPEC, 2024 (100(  ام�ة"والمستهل�ني

الدول�ة  قالبينما   الطاقة  التنف�ذي لوكالة  الوكالة الصادر عام    المدير  ي مقدمة تق��ر توقعات 
�ف

ي  :  2024
المنا�ف والعمل  الطاقة  أمن  بأن  الراسخة  ي  قناعئت العام  توقعات هذا  ي 

�ف الوارد  التحل�ل  "�عزز 

ان جنبا إ� جنب ف ضمان إمدادات طاقة موثوقة ومعالجة أزمة لا �حتاج العالم إ�  و   ،�س�ي الاخت�ار بني

ي جميع أنحاء العالم ع� استخدام هذا التحل�ل لفهم ك�ف�ة  ”و�تابع بالقول:    المناخ". 
أحث صناع القرار �ف

 صان�ي القرار ���ــــع تحول الطاقة النظ�فة لأن ال�ه��اء النظ�فة �ي و�جب ع�    ... تغ�ي مشهد الطاقة  

 .2024IEA (101 ,(  المستقبل"

ي مقدمة توقعات إدارة   
ي المقدمة: "معلومات  أما �ف

إن   الطاقة الأم��ك�ة، ف�قول مدير الإدارة �ف

العالم  مف�دا�   مع�ارا� توقعاتنا توفر   أنحاء  ي جميع 
القرار �ف بالقول"  "لصان�ي  يتم تعد�ل   و�تابع  نتوقع أن 

ا�د ع� الطاقة من خلال ف سيتم استخدام طاقة أقل ل�ل وحدة  ح�ث    الطاقةانخفاض كثافة    الطلب الم�ت
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الاقتصادي النشاط  خلال  من  ومن  ال���ون ،  واسع المدفوعة   انخفاض كثافة  بالانتشار  حد كب�ي  إ� 

 . EIA, 2023 (102" ( النطاق للطاقة المتجددة لتول�د ال�ه��اء

الطلب   الاستهلاك/  المؤثرة ع�  العوامل  أهم  ف  بني   ومن 
�
سابقا ذكر  ،  كما  ي

السكاىف النمو  من  كل 

ال���ون   انبعاثات  وكثافتها، وحئت  الطاقة  و�الطبع سعر  الاقتصادي،  ي  والنمو  ا�  باتت  الئت ف من تحتل ح�ي

اضات حول التطور المستقب�ي لهذە العوامل مسار الطلب المتوقع برنامج التوقعات، لذلك   �شكل الاف�ت

ف حول  ع� الطاقة والانبعاثات المقابلة.   هذە تتضمن  ،  الطلبالمؤثرة ع�  العوامل  ونظرا� لعدم ال�قني

ات المرتبطة بالخطط    التوقعات سينار�وهات ، كما باتت تعكس التغ�ي ف مختلفة تعكس عوامل عدم ال�قني

ع� أساس أن عدد سكان الأرض   فع� سب�ل المثال، وضعت أو�ك توقعاتها   المستقبل�ة لتحول الطاقة. 

بينما اعتمدت وكالة  ،  2050مل�ار �سمة عام    9.7مل�ار �سمة، وسوف �صل إ�    8.1بلغ    2023عام  

مل�ار �سمة عام    8.5، وس�صل إ�  2022مل�ار �سمة عام    8الطاقة الدول�ة ع� أن عدد السكان كان  

 7.9اعتمدت إدارة معلومات الطاقة الأم��ك�ة ع� أن العدد كان  و .  2050مل�ار �سمة عام    9.7، و2030

،   . 2050مل�ار �سمة عام    9.6، وسوف يبلغ  2022مل�ار �سمة عام   أما توقعات الناتج الإجما�ي المح�ي

 :  11 الجدولوكثافة الطاقة، حسب التوقعات المختلفة، ف�لخصها 

 : الناتج الإجما�ي المح�ي وكثافة الطاقة حسب مختلف التوقعات11الجدول 

 معلومات الطاقةإدارة  وكالة الطاقة الدول�ة أو�ك  المع�ار

متوسط نمو الناتج  
 السنوي  الإجما�ي المح�ي 

ف 2.9 ف 2.6 2050 - 2023% بني ف 2.6 2050 - 2023% بني  2050 - 2022% بني

العالم�ة   كثافة الطاقة
 
�
 سن��ا

ف  % 2-( ف % 1.85-( 2050  -2023) بني ف % 1.46-( 2050 - 2023) بني  2050 - 2023) بني

 ) OPEC, 2025) ،(IEA, 2024 ) ،(EIA, 2023مصدر الب�انات: (
 

أن   سينار�وهاتتنظر  أو�ك  و�لاحظ كذلك  ثلاثة  ي 
:  �ف �ي المرجع�ة،  و الحالة  ع� ،  القائم  السينار�و 

،  تدور توقعات وكالة الطاقة الدول�ة حول ثلاثة سينار�وهات . بينما  سينار�و النمو العادل، و التكنولوج�ا 

  : ي  ، و التعهدات المعلنةسينار�و  ، و ةسينار�و الس�اسة المعلن�ي
ي  سينار�و صا�ف

بحلول عام الصفر ال���وىف

ة، �مكن الإشارة إ� أن أو�ك تعتقد أن التكنولوج�ا س�كون   .2050 ي التفاص�ل ال�ث�ي
و�دون الخوض �ف

ي الطلب العال�ي  
ف ال�فاءة وخفض التكال�ف، بينما  لها دور هام �ف تراهن وكالة الطاقة من ناح�ة تحسني

ي الانخفاض  
تكون بيئة الاستثمار قابلة  بح�ث  الدول�ة ع� أن تكال�ف التكنولوج�ا النظ�فة ستستمر �ف

بالدور المساهم للتكنولوج�ا  فتقر معلومات الطاقة ، أما إدارة لمشار�ــــع الطاقة النظ�فةلاست�عاب أقوى 

ي  
،  �ف

�
عموما الأحفوري  الوقود  استهلاك  من   الحد 

�
أ�ضا ف  تع�ت غ�ي   ل�نها  الحال�ة  الس�اسات  كاف�ة    بأن 
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 :  11 الجدولوكثافة الطاقة، حسب التوقعات المختلفة، ف�لخصها 

 : الناتج الإجما�ي المح�ي وكثافة الطاقة حسب مختلف التوقعات11الجدول 

 معلومات الطاقةإدارة  وكالة الطاقة الدول�ة أو�ك  المع�ار

متوسط نمو الناتج  
 السنوي  الإجما�ي المح�ي 

ف 2.9 ف 2.6 2050 - 2023% بني ف 2.6 2050 - 2023% بني  2050 - 2022% بني

العالم�ة   كثافة الطاقة
 
�
 سن��ا

ف  % 2-( ف % 1.85-( 2050  -2023) بني ف % 1.46-( 2050 - 2023) بني  2050 - 2023) بني

 ) OPEC, 2025) ،(IEA, 2024 ) ،(EIA, 2023مصدر الب�انات: (
 

أن   سينار�وهاتتنظر  أو�ك  و�لاحظ كذلك  ثلاثة  ي 
:  �ف �ي المرجع�ة،  و الحالة  ع� ،  القائم  السينار�و 

،  تدور توقعات وكالة الطاقة الدول�ة حول ثلاثة سينار�وهات . بينما  سينار�و النمو العادل، و التكنولوج�ا 

  : ي  ، و التعهدات المعلنةسينار�و  ، و ةسينار�و الس�اسة المعلن�ي
ي  سينار�و صا�ف

بحلول عام الصفر ال���وىف

ة، �مكن الإشارة إ� أن أو�ك تعتقد أن التكنولوج�ا س�كون   .2050 ي التفاص�ل ال�ث�ي
و�دون الخوض �ف

ي الطلب العال�ي  
ف ال�فاءة وخفض التكال�ف، بينما  لها دور هام �ف تراهن وكالة الطاقة من ناح�ة تحسني

ي الانخفاض  
تكون بيئة الاستثمار قابلة  بح�ث  الدول�ة ع� أن تكال�ف التكنولوج�ا النظ�فة ستستمر �ف

بالدور المساهم للتكنولوج�ا  فتقر معلومات الطاقة ، أما إدارة لمشار�ــــع الطاقة النظ�فةلاست�عاب أقوى 

ي  
،  �ف

�
عموما الأحفوري  الوقود  استهلاك  من   الحد 

�
أ�ضا ف  تع�ت غ�ي   ل�نها  الحال�ة  الس�اسات  كاف�ة    بأن 
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 .  لخفض انبعاثات قطاع الطاقة العال�ي

و�التا�ي   إليها ومعالجتها،  النظر  المعاي�ي وآل�ة  ي 
�ف العد�د من الاختلافات  ، �لاحظ وجود 

�
عمل�ا

ك هو أن   ء المش�ت ي ي تزا�د  تتفق  مختلف الهيئات  مخرجاتها. ل�ن ال�ش
ع� أن الطلب العال�ي ع� الطاقة �ف

ي الاقتصادات النام�ة ومن أهمها دول  
 �شكل رئ��ي بنمو الاستهلاك �ف

�
مستمر، وهو أمر س�كون مدفوعا

ي كل دول العالم
  . آس�ا، علاوة ع� النمو المجتم�ي الطب��ي �ف

.  و�ب�ت   ي شكل الطاقة المستقب�ي
ف المعاهد المختلفة هو �ف ما هو   أو بكلمات أخرى: الخلاف الرئ��ي بني

ي النمو ع� الطلب؟    مصدر الطاقة الذي سوف �لئب

 إ� أنوقد أش�ي  
�
فإن تتبع ب�انات الاستهلاك �ش�ي إ� أن متوسط معدل نمو   -وع� وجه الإجمال -  هآنفا

ة ر�ما 1.8وحئت اليوم) بلغ    1974الاستهلاك السنوي من الطاقة خلال نصف قرن (منذ عام   %. و�ي ف�ت

تجعلها  ة  قفزات كب�ي شهدت  ي  الئت ات  الف�ت استبعاد  مع  النمو،  معدل  عن  تصور  لوضع  تكون كاف�ة 

 ) 
�
 شاذة. إحصائ�ا

�
ات أو نقاطا ف   ) ف�ت ،    31الشكل  يبني الطلب ع� الطاقة بالعلاقة مع الناتج المح�ي الإجما�ي

  
�
 ملحوظا

�
ي النمو بعد السبعين�اتو�ظهر ف�ه أن الناتج المح�ي الإجما�ي العال�ي أبدى �سارعا

ما هذا  و   ،�ف

ي أواخر  ثم ظهرت  ،  �عكس التوسع الاقتصادي
ي النمو �ف

السبعين�ات وأوائل الثمانين�ات (الأزمة تراجعات �ف

ي أواخر التسعين�ات و 1979النفط�ة  
ات الركود الاقتصادي �ف ي ف�ت

ي عام  زمة  الأ)، وكذلك �ف
الاقتصاد�ة �ف

2008 . 
 

 

ن الناتج المح�ي الإجما�ي والطلب ع� الطاقة31الشكل    : العلاقة بني

 
 UN, World Popula�on Prospects 2022. Energy Ins�tute Sta�s�cal Review المصدر: إعداد الباحث بناء ع� ب�انات من: 

of World Energy, World Bank, OPEC, 2023 
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ي الطلبو�لاحظ من الشكل كذلك وجود  
ي العقود    ز�ادات ملحوظة �ف

ع� النفط مع �سارع ملحوظ �ف

ة،   ، ل�ن و�الرغم من تزا�د الطلب، كمصدر رئ��ي للطاقةتزا�د الاعتماد ع� النفط  وهو ما �ش�ي إ�  الأخ�ي

ي الأسعار والس�اسات قد تؤثر �شكل مؤقت ع� هذا النمو ( إلا أن  
ات �ف ي  التغ�ي

ات  كما هو الحال �ف ف�ت

ي عام  الركود الاقتصادي العالم�ة
ة جائحة كورونا مثً� �ف ف الشكل وجود  ) 2020، أو ف�ت ة  ، كما يبني ز�ادة كب�ي

�ن،   ي العقدين الأخ�ي
ي الطلب ع� النفط �ف

ى، وهو ع� الأغلب �سبب  �ف ي الدول ال��ب
النمو الصنا�ي �ف

  .بالإضافة إ� ازد�اد حركة النقل العال�ي وازد�اد استهلاك الطاقة

تلعب عوامل ع� رفاه�ة الدولة، إذ  الناتج المح�ي الإجما�ي ل�س المؤ�ش الوح�د  و�طب�عة الحال فإن  

ي تقي�م   مثل توز�ــــع الدخل ونوع�ة الح�اة والخدمات الاجتماع�ة والاستدامة البيئ�ة أدوارا� أخرى  
حاسمة �ف

ف للبلد.   النمو الاقتصادي من خلال الناتج المح�ي الإجما�ي �حدد  ل�ن ق�اس  التنم�ة والازدهار الشاملني

ي محدد.  و�مكن   الق�مة الإجمال�ة لجميع السلع والخدمات المنتجة داخل حدود البلد خلال إطار زمئف

ف    بني
�
ء  ز�ادة الطلب ع� النفط، ل�ن هذا الرابط بدأ �ظهر ف�ه  و النمو الاقتصادي  القول إن هناك رابطا ي

�ش

الا من   �عكس  مما  ة،  الأخ�ي السنوات  ي 
�ف الطاق�ة  التباين  ال�فاءة  ف  تحسني نحو  ونزعات تجاە  من جهة، 

. التحول إ� مصادر طاقة أ���  
�
ف  ولم��د من التفص�ل، �مكن من خلال    تنوعا ملاحظة   33و  32الشكلني

ف نمط واضح   ، و�لاحظ  GDP  بالعلاقة مع نمو الناتج المح�ي الإجما�ي للعالموالغاز  النفط  استهلاك    بني

ف هذە العوامل، فارتفاع الناتج المح�ي مرتبط باستهلاك النفط والغاز، كما أن استهلاك   منهما الارتباط بني

. الطاقة �عكس بدورە إ� حدٍ ما حالة 
�
 التنم�ة كما تقدم سابقا

 : استهلاك النفط بالعلاقة مع الناتج المح�ي الإجما�ي للعالم 32الشكل  

 
ب�انات من:  الباحث اعتمادا� ع�   UN, World Popula�on Prospects 2022. Energy Ins�tute Sta�s�cal Review of إعداد 

World Energy, World Bank, OPEC, 2024 
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�
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ب�انات من:  الباحث اعتمادا� ع�   UN, World Popula�on Prospects 2022. Energy Ins�tute Sta�s�cal Review of إعداد 

World Energy, World Bank, OPEC, 2024 
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 : استهلاك الغاز بالعلاقة مع الناتج المح�ي الإجما�ي للعالم 33الشكل  

 
ب�انات من:  الباحث اعتمادا� ع�   UN, World Popula�on Prospects 2022. Energy Ins�tute Sta�s�cal Review of إعداد 

World Energy, World Bank, OPEC, 2024 

 

 للبنك الدو�ي إ� أن الناتج الإجما�ي العال�ي سيناهز  
�
ت��ليون دولار   135�ش�ي منظور قد�م �سب�ا

ي عام  
مؤخرا� أن الناتج المح�ي العال�ي سيبلغ . ل�ن مؤسسات مال�ة أخرى رأت  WB, 2006 (103(   2050�ف

ي عام    227.9
ف ور�ــع 2023SachsGoldman  (104 ,(   2050ت��ليون دولار �ف ، أي أنه سيتضاعف مرتني

ي عام 
   ت��ليون دولار.  100.9، والذي بلغ 2023عن الناتج المح�ي العال�ي �ف

ي الناتج المح�ي العال�ي سوف  OPEC, 2023 (105أما منظمة أو�ك ( 
ى أن النمو السنوي �ف ، ف�ت

عا�ي  3�كون   ف  بني لعام  2045و  %2022  العال�ي  المح�ي  الناتج  ع�  النسبة  هذە  و�تطبيق   ،2022  ،

عام   ي 
�ف العال�ي  المح�ي  الناتج  إجما�ي  �كون  بق�ت    193.3بحدود    2024فسوف  ولو  ت��ليون دولار، 

 ت��ليون دولار.  224سوف يتجاوز الناتج المح�ي الإجما�ي العال�ي ، ف2050النسبة ع� حالها حئت عام  

ف  حئت عام  106) 2022(حمش،  النسب المئ��ة لم��ــــج الطاقة حسب مختلف التوقعات 12الجدول يبني

ي عام  2045
% حسب رؤ�ة إدارة معلومات 49لن تقل عن    2045، و�لاحظ منه أن حصة النفط والغاز �ف

 . *الطاقة الأم��ك�ة 

 

 
 إدارة معلومات الطاقة الأم��ك�ة تغ�ي هذە النسبة �شكل دوري  *

ي 
النمو الاس�ي للإنتاج المح�ي �ن

العالم

استهلاك الغاز 
السنوي

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

0

20

40

60

80

100

120

ت��ليون دولارمل�ار م�ق مكعب

87 
 

 

ي م��ــــج الطاقة المستقب�ي 12 الجدول
 : �سبة مصادر الطاقة �ن

 الجهة  مصدر الطاقة 2025 2045
 نفط 36% 29%

BP 

 غاز  25% 26%
 فحم حجري  25% 19%
 الوقود الأحفوري  86% 74%
 نفط+ غاز 61% 55%
ي المصادر  14% 26%

 با�ق
 نفط 31% 28%

OPEC 

 غاز  23% 24%
 فحم حجري  24% 17%
 الوقود الأحفوري  79% 70%
 نفط+ غاز 54% 53%
ي المصادر  21% 30%

 با�ق
 نفط 27% 24%

EIA 

 غاز  22% 20%
 فحم حجري  23% 21%
 الوقود الأحفوري  72% 65%
 نفط+ غاز 49% 45%
ي المصادر  28% 35%

 با�ق
 . 2022حمش، المصدر: 

 

  تتبع التوقعات السابقة للطلب العال�ي ع� الطاقة، إ� أن منظمة أو�ك كانت    �ش�ي  
�
الجهة الأ��� دوما

ي توقعاتها، ومردّ ذلك هو  
تفّهمها العميق لأسواق النفط بالدرجة الأو�، وأسواق الطاقة واقعيتها و دقة �ف

ول�ة،  ، علاوة ع� أن احت�اط�اتها و�نتاجها من النفط �مثلان الحصة الأ��ب ضمن الصناعة الب�ت
�
عموما

. العم�ي مما �جعلها تركز ع� المن�  ي تقديراتها للطلب العال�ي
   بع�د الأجل �ف

ي الحالة المرجع�ة  وتقدر أو�ك أن الطلب العال�ي ع� النفط  
تفع بنحو  �ف % عن معدلات عام  17.9س�ي

2023. 

  الطاقة    استهلاكتوقعات    13الجدول  يوضح  
�
عام  عالم�ا ي 

ف  2050�ف يبني بينما  توقعات    14الجدول  ، 

ي الطلب العال�ي ع� 
 . 2050عام النفط �ف
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�
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ي الطلب العال�ي ع� 
 . 2050عام النفط �ف
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ي عام  استهلاك العالم من : توقعات 13 الجدول
 2050الطاقة �ن

 استهلاك الطاقة الأو�ي 
 إ�ساجول

 

 أو�ك  830
 وكالة الطاقة الدول�ة 722
 إدارة معلومات الطاقة  902

 الب�انات: مصدر 
OPEC: 2024 World Oil Outlook 2050 
BP: Energy Outlook 2050 
EIA: Interna�onal Energy Outlook 2023 
IEA: World Energy Outlook 2024 

 

ي : توقعات الطلب العال�ي ع� النفط 14 الجدول
 مليون ب/ي  -2050عام  �ن

2050 
 

 أو�ك  120.1
77 BP 
 وكالة الطاقة الدول�ة 97

 إدارة معلومات الطاقة  110
 مصدر الب�انات: 

OPEC: 2024 World Oil Outlook 2050 
BP: Energy Outlook 2024 
EIA: Interna�onal Energy Outlook 2023 
IEA: World Energy Outlook 2024 

 

ف التوقعات خاصة من قبل    14�لاحظ من الجدول   ض أن  ، هذا الفارق  BPوجود فارق كب�ي بني �عكس  �ف�ت

ي اعتمد  BPنظرة صارمة من قبل   ي الجدول �ي للحالة المرجع�ة الئت
ي رغم أن الأرقام �ف

ها  تنحو التحول الطا�ت

ي 
ي الصفر ال���وىف

، ول�ست لحالة صا�ف ي منظورها المستقب�ي
كة �ف كة فيها أن الطلب    ال�ش ي قدرت ال�ش الئت

يتجاوز   لن  النفط  (   28ع�  ب/ي  مضمونها  BP, 2024 (107مليون  ي 
�ف تحمل  نظرة  الغالب  ي 

�ف و�ي   ،

واقع�ة.  غ�ي  عام    توجهات  يوليو  شهر  ي 
�ف التوقعات صدرت  هذە  أن  واجهت  ،  2024والواقع    BPثم 

ي إزالة ال���ون
اجع عن أهدافها �ف أهداف جد�دة، بما   10قدمت  ، فقد سبق لها أن  انتقادات شد�دة ل�ت

كة طاقة خال�ة من الانبعاثات بحلول عام   ي ذلك تحولها إ� �ش
. ومع ذلك ، بحلول أوائل عام  2050�ف

كة أهدافها لخفض الانبعاثات بنسبة  ال، خفضت  2023 ي  و.  % فقط25إ�    2030بحلول عام  %  40�ش
�ف

العامأ�ت��ر   نفس  إفادات  ،  من  ف  صدرت  الوقود   BPأن  تبني إنتاج  ع�  قيودها  عن  للتخ�ي  تخطط 

لو   ،الأحفوري ق  العودة  ال�ش ذلك  ي 
�ف بما   ، الجد�دة  المناطق  من  العد�د  ي 

�ف والغاز  النفط  ي 
�ف لاستثمار 

 .الأوسط وخليج المكس�ك 

ي   IEAوكالة الطاقة الدول�ة  وهنا لابد من التن��ه إ� أن  
ف (�ف تمثل محورا� �عئف بمصالح المستهل�ني
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أورو�ا ع� وجه الخصوص) وتعمل ع� وضع تصورات مستقبل�ة حول الطلب ع� الطاقة والمصادر  

وتغ�ي  البيئة  موض�ع  من  متطرفة  مواقف  اتخاذ  إ�  تم�ل  ي 
الما�ف العقد  منذ  بدأت  ول�نها  المتوقعة، 

ي مجال الوقود الأحف
 عن الاستثمار �ف

�
 الدعوة إ� التوقف تماما

�
ها تطرفا  *وري، وذلك ضمن المناخ، كان أ���

ي عام  لط��ق  الخارطة  "
ي أصدرتها  2050لوصول إ� انبعاثات صف��ة �ف ي "، والئت

وكالة الطاقة الدول�ة �ف

ي تلك الخارطة إ� أن  2021شهر أ�ار/مايو  
حئت لو    -تعهدات الحكومات �شأن المناخ  ، وأشارت الوكالة �ف

ي أ�س�د للوصول إ� انبعاثات صف��ة من غاز  ما هو مطلوب  م  �ي أقل بكث�ي   -تم تحق�قها بال�امل  
ثاىف

 أ��� �امة يهدف إ� خفض الانبعاثات  2050ال���ون بحلول عام  
�
ي خارطتها نموذجا

. وتبنت الوكالة �ف

ورأت أن ذلك �مكن أن يتم دون التأث�ي ع�   . 2030بحلول عام    2021عام  عن مست��ات  %  38بنسبة  

وكالة الطاقة الدول�ة أنه لتحقيق أهدافها، �جب  . و�ينت  بأسعار معقولةالطاقة و�قائها  إمدادات  استقرار  

بة من الطاقة الشمس�ة  
�
ي عام    630أن تبلغ السعة السن��ة المرك

، بينما �جب أن تبلغ  2030غ�غاواط �ف

بة من طاقة ال��اح  
�
ي أورو�ا أواخر    390السعة المرك

ي بدأت �ف ي نفس العام. ل�ن أزمة الغاز الئت
غ�غاواط �ف

ي صالح دعوات الوكالة، فمثً�  2021�ر عام  أ�ت� 
 �ف

�
ان الطاقة لم �كن عمل�ا ف يتوقع الاتحاد  ، بيّنت أن م�ي

ف   اوح بني ف ما ي�ت ي أن يوفر اله�دروجني ، ومع أن 2050% من إجما�ي طاقته بحلول عام  25% و20الأوروىب

النشاط والطم�ح   ف  ترك�ي ف �شكل محور  أنه  اله�دروجني الأور��ة توضح  المفوض�ة  ب�انات  فإن   ، ي الأوروىب

من   أقل  ( 2يوفر  الطاقة  هذە  من   %EU, 2023 (108 حصة رفع  إ�  �طمح  ي  الأوروىب الاتحاد  أن  أي   ،

ف بنحو   ي غضون    12اله�دروجني
 �ف

�
 إ�  25ضعفا

�
. و�مكن الإشارة هنا أ�ضا

�
ات�ج�ة وطن�ة طموحة  عاما   اس�ت

ي عام  
ي العالم بحلول   ها ق�ام، تهدف إ�  2020وضعتها �ش��ي �ف

ف الأخ�ف الأرخص �ف ب�نتاج اله�دروجني

رة له ع� مستوى العالم بحلول عام    ،نها�ة العقد الحا�ي  ، 2040والدخول إ� قائمة أ��ب ثلاثة بلدان مصدِّ

ف أخ�ف ع� مستوى   تنتج أي ه�دروجني الدراسة لا  تار�ــــخ ��ش هذە  أن �ش��ي حئت  المفارقة �ي  ل�ن 

 .†صنا�ي 

ي التنبؤات المختلفة، وهو ما 
،  لا �مكن تجاهل الدور المتذبذب الذي تلعبه وكالة الطاقة الدول�ة �ف

�
عمل�ا

ة تع�ب عن توجه س�ا�ي أ��� مما �ستد�ي الم��د من التفص�ل حول مواقفها، إذ باتت   ي السنوات الأخ�ي
�ف

، و�ذكر هنا أن معا�ي وز�ر الطاقة السعودي الأم جلسة  عبد الع��ز بن سلمان، ذكر ضمن  �ي هو واق�ي

ي منتدى قطر الاقتصادي
إن الوكالة الدول�ة للطاقة أثبتت أن لديها موهبة خاصة �ي أن تكون : "حوار�ة �ف

 

* Roadmap to Net Zero Emission by 2050 

ف الأخ�ف ينتج من تحل�ل الم�اە باستخدام كه��اء مولدة من مصادر الطاقة المتجددة.  †  اله�دروجني
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 . 109) 2025"(الع���ة،  مخطئة باستمرار

ة إلا وتخ�ج  و�لاحظ أنه   ة قص�ي ي ف�ت
مواقف  لانتقادات �سبب اتخاذها  بتق��ر �عرضها  الوكالة  لا تكاد تنق�ف

ورة التصدي لتغ�ي المناخ فقد أ�دت الوكالة مرارا� وتكرارا�  ،  �شأن النفط وتحول الطاقة  ةمتناقض  ع� �ف

ي "   ورد ، كما  وتحقيق الانبعاثات الصف��ة الصاف�ة
ي  خارطة الط��ق  �ف

ي الصفر ال���وىف
بحلول عام  لصا�ف

الحاجة إ� الابتعاد عن الوقود الأحفوري، أهم�ة الضوء ع� والذي حاولت من خلاله �سل�ط ، "2050

ي مصادر الطاقة المتجددة 
  .والاستثمار بكثافة �ف

ت  ثم   ) من خلال عنوانه بأنال��ش
�
، مقاً� يبدو (ظاه��ا باتت ت�ي أ��� الدور    ها وكالة ع� موقعها الرس�ي

ي شهر مارس 
ي التحول الآمن للطاقة، فقد كان العنوان ال��ــــح للمقال المنشور �ف

الهام الذي �لعبه النفط �ف

ة التحول إ� الطاقة النظ�فة" 2024 ف القوي ع� أمن النفط أمرا� بالغ الأهم�ة طوال ف�ت ك�ي  : "س�كون ال�ت

 )Graham and A�gui, 2024 (110 .   :ف �ذكر ما نصّه ول�ة حني "إن    و�دغدغ المقال بعض المشاعر الب�ت

والسفن  والشاحنات  الس�ارات  لتشغ�ل  المستمرة  للحاجة  نت�جة  هو  النفط  أمن  ع�  الدائم  ف  ك�ي ال�ت

وك�ماو�ات اللازمة لتصنيع عدد لا �ح� من العنا�"  .  والطائرات، وكذلك لإنتاج الب�ت

للنفط كوقود وكلق�م   البارزة  بالأهم�ة  تأس�سها قبل نصف قرن  منذ  تعلم  الوكالة  أن  ولا ر�ب 

ي نفس  
ي تبدو إ�جاب�ة حول أهم�ة النفط، ترافق �ف وك�ماو�ات، إلا أن ط�ح هذە الرسالة الئت لصناعة الب�ت

ي عام  
ومن المتوقع ،  2023المقال مع القول بأن "الاستهلاك العال�ي للنفط وصل إ� مستوى ق�ا�ي �ف

ي السنوات المقبلة. وتب�ش الوكالة 
ة من العالم �ف ي أجزاء كث�ي

أن �ضعف الاعتماد ع� النفط �شكل أ��ب �ف

بأن التحول إ� اقتصاد الطاقة النظ�فة يتسارع مع ارتفاع مب�عات الس�ارات ال�ه��ائ�ة، وتحسن كفاءة 

الأخرى، وترى بالتا�ي أن ذروة الطلب العال�ي  استخدام الطاقة، والتقدم ال��ــــع لتقن�ات الطاقة النظ�فة  

ي الأفق قبل نها�ة هذا العقد، أي خلال 
 سنوات فقط.  خمسع� النفط تل�ح �ف

ي الواقع إن رسالة وكالة الطاقة الدول�ة حول أهم�ة النفط ل�ست ول�دة اليوم، إذ أصدرت الوكالة 
�ف

ي أب��ل عام  
، وتضمن   "IEA, 2023 (111(   درجة مئ��ة  1.5، تق��را� بعنوان "المسار الموثوق إ�  2023�ف

ي  
هدف اتفاق�ة بار�س للحد من ارتفاع درجة حرارة    مدار ف�ما تضمنه الإجراءات الرئ�س�ة اللازمة للبقاء �ف

ف أن السؤال الرئ��ي الذي �جب طرحه هو: "ما الذي  ي ذلك الحني
الأرض، وذكرت وكالة الطاقة الدول�ة �ف

لوضع العالم ع� مسار موثوق به، يتوافق مع    -ع� المدى الق��ب -�جب الق�ام به الآن لتع��ز العمل  

ار الع  ي عام    1.5ال�ي عن  هدف أن لا ي��د الاح�ت
و�طب�عة الحال، فعند الإشارة إ�   ". 2100درجة مئ��ة �ف

وطاقة   الشمس�ة  الطاقة  أسا�ي  �شكل  للوكالة  الفع�ي  القصد  �كون  المتجددة  الطاقة  من  الإضافات 

حته الوكالة، ولعل من أهم   ف ذلك التق��ر أر�عة توجهات شكلت أسس المسار الذي اق�ت ال��اح، وقد بني

91 
 

 

ورة أن تتضاعف السعة المضافة من الطاقات المتجددة ثلاث مرات عن مست��ات  تلك التوجهات �ف

ي المتوسط    1200، لتصل إ� حوا�ي  2030بحلول عام    2022
، وهو ما �مثل �ف

�
% 90ج�جاوات سن��ا

ي شهر سبتم�ب  من قدرة التول�د الجد�دة كل عام. 
ت الوكالة �ف  لذلك التق��ر، حمل 2023ثم ��ش

�
، تحديثا

، إذ كان العنوان: "لقد ضاق المسار نحو الحد من الاحتباس الحراري العال�ي 
�
 جل�ا

�
 يتضمن تناقضا

�
عنوانا

"    1.5بما لا يتجاوز  
�
وكان من ضمن   IEA, 2023 (112( درجة مئ��ة، ل�ن نمو الطاقة النظ�فة يبق�ه مفتوحا

ي التحد�ث أن مب�عات س�ارات الشحن المتوسطة والثق�لة ذات الانبعاثات الصف��ة لابد  
النقاط البارزة �ف

ي عام  35أن تصل إ� حصة سوق�ة تبلغ حوا�ي  
، و�جب كذلك أن تصل مب�عات الس�ارات  2030% �ف

ة إ� حصة سوق�ة تبلغ حوا�ي   ي نفس الف�ت
السوق�ة لمب�عات الس�ارات  %. أي أن الحصة  67ال�ه��ائ�ة �ف

بحسب التق��ر  - سنوات، إذ أن حصتها السوق�ة    7مرات خلال    5ال�ه��ائ�ة �جب أن تتضاعف قرابة  

ي عام  14لم تتجاوز    -نفسه
. و�طب�عة الحال لا تن� الوكالة أنه للوصول إ�  2022% من المب�عات �ف

ي أ�س�د ال���ون، وتطبيق حظر إنتاج  هذە الحصة السوق�ة، فلابد من فرض معاي�ي جد�دة حول غاز ثا
ىف

التحت�ة  البن�ة  ي 
�ف والاستثمار  الحكوم�ة  الحوافز  ز�ادة  و�التأ��د   ، الداخ�ي  اق  الاح�ت محركات  س�ارات 

 لشواحن الس�ارات.  

ي عام    يؤكد إن التار�ــــخ الق��ب  
مثً�،   2017أن مواقف وكالة الطاقة الدول�ة تتغ�ي باستمرار، ف�ف

إذا لم    2020أصدرت الوكالة تحذيرا� من أن الإمدادات العالم�ة قد لا تتمكن من موا�بة الطلب بعد عام 

ي أق� وقت ممكن، وطلبت من المستثم��ن العمل فورا� ع�  
ول�ة جد�دة �ف يتفق العالم ع� مشار�ــــع ب�ت

 أن قطاع النفط والغاز  اد وتط��ر الم��د من الإمدادات النفط�ةإ�ج
�
ي سينار�و الس�اسات ، وذكرت حرف�ا

�ف

 يبلغ حوا�ي  يتطلب  الجد�دة  
�
ف عا�ي    21استثمارا� ترا�م�ا ي  2040و    2017ت��ليون دولار بني

، ثلاثة أر�اعه �ف

ي    لذلك  ، والإنتاجالاستكشاف  قطاع  
ف أن يبلغ متوسط الإنفاق الرأسما�ي �ف  640قطاع حوا�ي  هذا اليتعني

ف العرض والطلب ي الاعتبار   ، و مل�ار دولار كل عام لتجنب أي اختلالات محتملة بني
�أخذ هذا الرقم �ف

ي مصادر الإنتاج  
ا�د ع� النفط والغاز مع تع��ض الانخفاضات الأساس�ة �ف ف الحاجة إ� تلب�ة الطلب الم�ت

ي عام       .IEA, 2017 (113(   الحال�ة
ي م�دان    2021ثم عادت �ف

لتطلب من العالم أن يتوقف عن الاستثمار �ف

 
�
:  الاستكشاف والإنتاج نهائ�ا

�
ي انبعاثات صف��ة بحلول عام  ، وذكرت حرف�ا

، �جب ألا  2050لتحقيق صا�ف

ي إمدادات النفط والغاز
 . IEA, 2021 (114( �كون هناك أي استثمار جد�د �ف

الوكالة   نداء  ارتفع   ، الرو�ي الغاز  إمدادات  تع��  والخوف من  الأوكران�ة،  الروس�ة  الأزمة  و�عد 

ي مجال استكشاف و�نتاج الغاز الطب��ي نظرا� لأهم�ة هذە  
ف أهم�ة ضخ استثمارات جد�دة �ف مجددا� ليبني

ا�د ع� الطاقة.  ف ي تلب�ة الطلب الم�ت
ولا شك أن للموقف الأخ�ي للوكالة أسباب مختلفة، ر�ما    المشار�ــــع �ف
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ورة أن تتضاعف السعة المضافة من الطاقات المتجددة ثلاث مرات عن مست��ات  تلك التوجهات �ف

ي المتوسط    1200، لتصل إ� حوا�ي  2030بحلول عام    2022
، وهو ما �مثل �ف

�
% 90ج�جاوات سن��ا

ي شهر سبتم�ب  من قدرة التول�د الجد�دة كل عام. 
ت الوكالة �ف  لذلك التق��ر، حمل 2023ثم ��ش

�
، تحديثا

، إذ كان العنوان: "لقد ضاق المسار نحو الحد من الاحتباس الحراري العال�ي 
�
 جل�ا

�
 يتضمن تناقضا

�
عنوانا

"    1.5بما لا يتجاوز  
�
وكان من ضمن   IEA, 2023 (112( درجة مئ��ة، ل�ن نمو الطاقة النظ�فة يبق�ه مفتوحا
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، و�جب كذلك أن تصل مب�عات الس�ارات  2030% �ف

ة إ� حصة سوق�ة تبلغ حوا�ي   ي نفس الف�ت
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ىف

التحت�ة  البن�ة  ي 
�ف والاستثمار  الحكوم�ة  الحوافز  ز�ادة  و�التأ��د   ، الداخ�ي  اق  الاح�ت محركات  س�ارات 
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�
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�ف
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�
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، ثلاثة أر�اعه �ف
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ي ع�  
ي تدعم التحول الطا�ت ي بعض الدول بعد تراجع شعب�ة الأحزاب الئت

 بالانتخابات �ف
�
كان بعضها مرتبطا

الرئ��ي   السبب  أن  المرجح  ل�ن  الطاقة،  أسعار  ارتفاع  من   كانحساب  ة  ال�ب�ي الاحتجاج�ة  التحركات 

ض ع� النتائج المتوقعة من موقف وكالة الطاقة الدول�ة من   ي تع�ت ي مختلف دول أورو�ا والئت
ف �ف المزارعني

ي أوائل عام  
ف �ف ، فقد بدأت تحركات المزارعني ي

ي عدة دول أورو��ة، كان أبرزها فر�سا،   2022التحول الطا�ت
�ف

واسع احتجاجات  المزارعون،  نظم  ال���ون  ح�ث  ع�  �بة  �ف لفرض  الحكومة  خطط  ضد  النطاق  ة 

ي شوارع بار�س ومدن أ 
ف �ف �بة. والأسمدة، وتجمع الآلاف من المزارعني ف ب�عفاءات من ال�ف خرى، مطالبني

ي مارس  
، إ� ألمان�ا ح�ث احتج المزارعون ع� خطط الحكومة لحظر 2023ثم انتقلت تلك التحركات �ف

�ن أن هذە الخطوة ست�ف ب�نتاجهم، فنظموا  �ة لأسباب بيئ�ة، معت�ب استخدام بعض المب�دات الح�ش

ف الحكومة ب ف ومدن أخرى، مطالبني ي برلني
ي مطلع احتجاجات �ف

�ة. و�ف تقد�م بدائل فعالة للمب�دات الح�ش

ف بالشلل، ح�ث احتج المزارعون    2024عام   ي إصابة وسط مدينة برلني
�سببت آلاف الجرارات الزراع�ة �ف

 . الزرا�ي الوقود  لدعم  ي  التدر��ب الإلغاء  التكال�ف وخطة  ارتفاع  �سبب  ألمان�ا  أنحاء  تحرك و   من جميع 

مايو   ي 
�ف ي هولندا 

�ف من 2023المزارعون  ف  وجني الني�ت انبعاثات  لتقل�ل  الحكومة  ف ضد خطط  محتجني  ،

ت   ي قد يتكبدونها نت�جة لهذە الخطط. وقد انت�ش ف الحكومة بتع��ضات عن الخسائر الئت الزراعة، مطالبني

المتحدة، ح�ث   إ�طال�ا، و�سبان�ا، و�ولندا، والممل�ة  أورو��ة أخرى، مثل:  هذە الاحتجاجات إ� دول 

 -  بتعاد عن الوقود الأحفوري واستبداله �سببت محاولة الا 
�
بالطاقات المتجددة، إ� ارتفاع كب�ي    -ولو جزئ�ا

أر�اح   تراجع  إ�  أدى  ال�ه��اء  أسعار  ي 
للوقود �ف الحكو�ي  الدعم  تخف�ض  مع  ذلك  وترافق   ، ف المزارعني

ع�  المزارعون  احتج  ال���ون. كما  ع�  ا�دة  ف م�ت ائب  �ف وفرض  الزراع�ة،  المعدات  ي 
�ف المستخدم 

ي التنافس 
ي أورو�ا، بينما يواجهون صع��ة �ف

وقراط�ة المتعلقة بالامتثال للوائح البيئ�ة �ف التعق�دات الب�ي

 الرخ�صة من البلدان ذات اللوائح الأقل �امة.  مع الواردات الغذائ�ة

ي لفت الانتباە  
ي لهذە التحركات، إلا أنها كما يبدو نجحت �ف و�الرغم من التجاهل الإعلا�ي النسئب

، خاصة ف�ما يتعلق ب��ادة أسعار الطاقة  ي
ي ظل التحول الطا�ت

ي تواجه القطاع الزرا�ي �ف إ� التحد�ات الئت

الدو  الطاقة  ما دفع وكالة  أن هذا  الإنتاج. و�بدو كذلك  تكال�ف  ها ع�  تقي�م مسار وتأث�ي إعادة  إ�  ل�ة 

ە ع� القطاعات الأخرى، وخاصة من ناح�ة ارتباطه بالأمن   ف الاعتبار تأث�ي ، مع الأخذ بعني ي
التحول الطا�ت

الوكالة منذ عام   إذ بدأت   ، ي
ي كجزء من عمل�ة    2022الغذاىئ

الغذاىئ التأ��د ع� أهم�ة ضمان الأمن  ي 
�ف

، مع مراعاة احت�اجات القطاع ال ي
،  التحول الطا�ت

�
ة ع� اتخاذ نهج أ��� توازنا ، و�ظهر أنها باتت مج�ب زرا�ي

 -يرا�ي 
�
 إ�جاد حلول تناسب مصالح الجميع.  -ولو إعلام�ا
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 الثقخئ واقجاظااجات 

   (أيُّ طاقة) هو ك�ان مادي تطور ع�ب عصور ط��لة، و�شمل البحث عن الموارد و�نتاجها  نظام الطاقة

ي �شكل مستدام ومقابل تكلفة معقولة، و�التا�ي فل�س من ال
ي وتح��لها ونقلها إ� المستهلك النهاىئ

منط�ت

الحد�ث عن سينار�وهات التحول �شكل مبسّط وكأن الأمر هو مجرد اتخاذ قرار بالتحول من شكل إ� 

ف معدات وعمل�ات ونظمٍ تتكامل مع بعضها البعض   ف الأصول ما بني آخر من أشكال الطاقة، فهناك ملايني

مثلت أقل   -كناتج عن التحول إ� مصادر الطاقة البد�لة -كما أن ال�ه��اء   مكونة ما �س� نظام الطاقة. 

ي العالم عام  21من  
وترى وكالة الطاقة الدول�ة أنه قد يبلغ   ، 2023% من استهلاك الطاقة حسب الن�ع �ف

ي عام 30نحو 
داد بحوا�ي 2025% �ف ف  % فقط. 9، أي أنه س�ي

 ي بحاجة إ� بن�ة تحت�ة هائلة، وسلاسل إمداد معقدة، وتكال�ف باهظة
، �صعب تقديرها  التحول الطا�ت

ة من العنا� الحرجة والنادرة. والسينار�وهات المتشددة عن أهم�ة   علاوة ع� حاجته إ� موارد كب�ي

ف هذە الموارد، بل إن الواقع  ف الاعتبار الإمكان�ة الفعل�ة لتأمني ة لا تأخذ بعني ف ة وج�ي ي ف�ت
ي �ف

التحول الطا�ت

ف ال�م�ات ال�اف�ة من هذە الموارد لتحقيق السينار�وهات   الملموس �ظهر أنه من شبه المستح�ل تأمني

ف السينار�وهات المختلفة من الذي س�غ�ي الأعباء المال�ة المطل��ة.   المتشددة.  إضافة إ�    كما لا تبني

ال�ا ذلك   تعمل ع� ز�ادة إنتاجها  والولا�ات المتحدة وفيتنام    ورغم أن بعض الدول مثل كازاخستان وأس�ت

ف ته�من    وتط��ر تقن�اتها  ي مجال سوق العنا� الحرجة والنادرة، إلا أن الصني
ة �ف  ع� حصة كب�ي

�
فعل�ا

ي العالم، و من هذا السوق  
، و�جعل الدول الأخرى تعتمد �شكل  �ف ا�  كب�ي

�
ف نفوذا� اقتصاد�ا هذا �منح الصني

ف  العنا�، مما  كب�ي ع� وارداتها من هذە   ، خاصة إذا قررت الصني ي
�مكن أن ُ�عقّد جهود التحول الطا�ت

تقي�د صادراتها أو رفع أسعارها. بالإضافة إ� ذلك، �مكن أن يؤدي ذلك إ� تأخ�ي أو ز�ادة تكلفة مشار�ــــع  

ي الدول الأخرى
 . الطاقة المتجددة �ف

   ما يتم تجاهل حق�قة أن 
�
ي لن �حسّن غالبا

، وأن التحول الطا�ت
�
ي حال�ا

ي فقر طا�ت
مل�ارات الب�ش �ع�شون �ف

ي المقابل توجد دول �ستطيع أفرادها تحمل كلفة التحول 
 ع� بؤس. و�ف

�
من وضعهم بل قد ي��دهم بؤسا

ي عام  
، و�ن كانوا سوف �عانون من ارتفاع أسعار الطاقة. فمع أن أسعار ال�ه��اء انخفضت �ف ي

  2024الطا�ت

،    2023% مقارنة بعام  20ة  بنسب ي ي العد�د من دول العالم مثل الولا�ات المتحدة، والاتحاد الأوروىب
�ف

ي العالم، ل�ن أسعار 
 �ف

�
والممل�ة المتحدة، إلا أن هذا الانخفاض كان �سبب تراجع كلفة الطاقة عموما

ي تلك الدول إ� مست��اتها قبل انتشار جائحة كوف�د
 . 19-ال�ه��اء لم ترجع �ف

 ون ال�ث�ي اليوم  لم تتحقق ل�نها    ،لذروة الإمداد توقعات مختلفة    ط�ح  أن توقعات ذروة  حئت  ، و�بدو 

   الطلب تتبع نفس المسار  
�
، خاصة وأن العد�د من الجهات لم تنفذ تعهداتها المناخ�ة، أو ألغتها حال�ا
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ي عدد من دول العالم. من ناح�ة أخرى يتم  
بال�امل، كما تراجعت حوافز الس�ارات ال�ه��ائ�ة أو ألغ�ت �ف

  .تجاهل الطب�عة المتقطعة لمصادر الطاقة المتجددة وانخفاض كفاءة ألواح الطاقة الشمس�ة

   إ� أن 
�
ي    818قد �صل إ� حوا�ي  الطلب ع� الطاقة  �ش�ي الب�انات والمعاي�ي المتاحة حال�ا

إ�ساجول �ف

و�التا�ي فإن الطلب ع� النفط والغاز سوف % منها ع� الأقل.  53، �شكل النفط والغاز  2050عام  

ي المدى المنظور، و�توقع أن �صل إ�  
ي النمو �ف

ي عام    120�ستمر �ف
 �ف

�
، و�ح�ث  2025مليون برم�ل يوم�ا

. 29�مثل النفط أ��� من     15بينما يتوقع أن �صل الطلب ع� الغاز إ�   % من م��ــــج الطاقة العال�ي

 أي ما �عادل نحو  
�
ي اليوم  90مل�ار م�ت مكعب يوم�ا

ئ نفط �ف تعادل حوا�ي ر�ــع م��ــــج    مليون برم�ل مكا�ف

 .  الطاقة العال�ي

   ي  ع� النفط  تلب�ة الطلب العال�ي المتوقع
ي الصناعة   2050عام  �ف

�حتاج إ� متابعة ضخ الاستثمارات �ف

  ،  زه�دة أبدا�
�
ول�ة، و�ي ل�ست أرقاما ورة تع��ز   .ت��ليون دولار   17وتقدر بما ي��د عن  الب�ت ي �ف مما �عئف

ي هذا المجال من خلال توضيح 
التخط�ط الما�ي للدول المنتجة و�شجيع رؤوس الأموال ع� الاستثمار �ف

ة.  ف  الصورة الفعل�ة للطلب العال�ي ع� النفط بمنأى عن التوجهات الإعلام�ة المتح�ي
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 1المطتص 

ي عام 
 2020قائمة المواد الحرجة حسب وزارة الدفاع الأم��ك�ة �ف

aluminum  ألمنيوم lithium ليثيوم 
carbide ك���د magnesium  مغن�سيوم 

cobalt  ك��لت neodymium  نيود�ميوم 
copper  نحاس nickel ن�كل 

dysprosium وسيوم ف  pla�num د�س�ب  بلاتني
fluorine  فلور praseodymium  براسود�ميوم 
gallium  جاليوم silicon  سل�كون 

graphite  الجراف�ت steel فولاذ 
iridium  إر�ديوم terbium  ت��يوم 

 

 2023قائمة المواد الحرجة حسب وزارة الداخل�ة الأم��ك�ة، والمحدثة لغا�ة عام 

aluminum  ألمنيوم hafnium هفنيوم samarium  سامار�وم 
an�mony  ي

 سكانديوم  scandium هلميوم  holmium أنتموىف
arsenic  زرنيخ indium  إنديوم tantalum تنتالم 
barite  البار�ت iridium  إر�ديوم tellurium  ت�لور�وم 
beryllium  ليوم�  ت��يوم  terbium لنثانوم  lanthanum ب�ي
bismuth  بزموث lithium ليثيوم thulium  الثوليوم 
cerium  وم�  قصدير  n� لوتيتيوم  lute�um س�ي
cesium  وم� ف  تيتانيوم  tanium� مغن�سيوم  magnesium الس�ي
chromium  كروم manganese  ف ف  tungsten منغن�ي  تنجستني
cobalt  ك��لت neodymium  نيود�ميوم vanadium  فاناديوم 
dysprosium وسيوم �يوم  yterbium ن�كل nickel د�س�ب  الإي�ت
erbium  إر�يوم niobium  ني��يوم ytrium  وم�  الاي�ت
europium  يرو�يوم palladium  بلاديوم zinc  ف  خارصني
fluorspar  فلورسبار pla�num  ف    بلاتني
gadolinium  جدولينيوم praseodymium  براسود�ميوم   
gallium  جاليوم rhodium  روديوم   
germanium  جرمانيوم rubidium  رو��ديوم   
graphite  الجراف�ت ruthenium  روتينيوم   
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