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 المقدمة

ّلـتحكم بالمـاء والـريح، الطاقة التي ساعدت عـلى كيفيـه ا القدم  منذعرف الإنسان لقد 

ًطور تطورا كبيرا في مجال تسخيرتوقد ت ً مهيئـا بـذلك وسـيلة ،ّالطاقة، فقد اخترع الآلة البخاريـة ً

تحقيق عدد كبير من المنجزات في مجال الصناعة، وكـذلك اكتـشف  ّلاستغلال الطاقة ترتب عليها

ًفحـما أو ًنفطـا أو ً سواء أكانت ،مصادر هائلة من النفط، والتي نجد الطاقة في أشكالها المختلفة

  الخ...ًغازا أو كهرباء 

للطاقـة في   فقد أصبح النفط بعد ذلك من المـصادر الرئيـسية الهامـة ، ذلكإلى بالإضافة

وجـود  عـلى الـرغم مـن قابلة للـضمور أضحت هذه الطاقة، هذا الوقت، ولكن نجد أن مصادر

دة للطاقة، وعليـه بـدأ العلـماء في البحـث احتياطي كبير، وهنا لابد من البحث عن مصادر جدي

 بأنهـا لا ،المتجـددة تتميـز عـن الوقـود الأحفـوري عن بدائل للوقود الأحفوري، سميت بالطاقـة

كما أن اسـتغلال الطاقـة ، ينضب خلال القرن القادم تنضب مقارنة مع النفط الذي يتوقع له أن

يـة، إضـافة إلى أن مـصادر اليورانيـوم في محفـوف بالمخـاطر البيئ فهوالنووية في توليد الكهرباء، 

 .لمدة طويلة تكفيولا محدودة، وً  قليل جداالعالم

وطاقـة الكتلـة  لطاقـة الشمـسية، وطاقـة الريـاح،مثـل ا استغلال الطاقـة المتجـددة، إن

قـد ، وطاقة الهيـدروجين ّالحيوية، وطاقة المساقط المائية، والطاقة الحرارية، وطاقة المد، والجزر،

الـزمن، وحتـى وان كانـت مـساهمة  بعض احتياجات البشر من الطاقة لفترة طويلـة مـنفي بي

ًفي العـالم، لا يـزال محـدودا، بـسبب  هذه الأنواع في توليد الطاقة من إجمالي الطاقـة المـستهلكة

التطـور التقنـي لتحـسين التكلفـة الاقتـصادية، وبالتـالي يتوقـع أن  الحاجة الماسة إلى المزيد مـن

 . ّبصورة فعالة في ترشيد الكهرباء، وكذلك التنقل اقة المتجددةتساهم الط
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وعليـه فقـد تـم ًجدا، للمهتمين والقارئين في هذا المجال، بيرة  كائدة هذا الكتاب ذو فإن

 : التالية الهامة الفصولإلىتقسيم هذا الكتاب 

 ماهية وظيفة الإنتاج: الأولالفصل 

 الطاقةماهية : الفصل الثاني

 وأنواعها الإنتاجيةتخطيط الطاقة : لثالفصل الثا

  البترولإنتاج: الفصل الرابع

  الكهرباءإنتاج: الفصل الخامس 

 كيفية ترشيد استهلاك الطاقة في صناعة التكرير والبتروكيماويات: الفصل السادس

 إنتاج الغاز: الفصل السابع

 ً) عالمياً-عربيا(مصادر الطاقة المتجددة : الفصل الثامن
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 اجوظيفة الإنتماهية 

 اجمفهوم الإنت

 ،إنما هو خلـق المنفعـة و،ديث إن الإنتاج ليس خلق المادةيرى الفكر الاقتصادي الحهنا 

بهـذا فـإن  و،ت جديدة لم تكن معروفة من قبل بمعنى إيجاد استعمالا،أو إضافة منفعة جديدة

التـي يطلـق عليهـا " غـير المـادي"يه على انه كل صور الإنتاج يمكن أن يطلق عل الإنتاجاصطلاح 

المنفعـة ( التـي يـضيف التخـزين منفعـة إلى الـسلعة ،اسم الخـدمات، أو العمليـات التخزينيـة

المنفعـة (تلك العمليات التي تغير من شكل المادة فتجعلها صالحة لإشباع حاجة ما ، أو )الزمنية

عمليات النقل من مكان تقل فيه منفعة الشيء إلى مكان تزيـد فيـه المنفعـة دون ، او )كليةالش

) الـسلع(هما الجانب السلعي انبين، و الإنتاج يتمثل بج، وعليه فان)المنفعة المكانية(تغير شكله 

 ).الخدمات(الحساب الخدمي و

 ،الكيماويـة الفيزيائيـة و شـكلها أو طبيعتهـاملائمة للموارد المتاحة بتغيـيرإعداد وأو هو 

من الإنتـاج التغيـير الزمـاني أي و، )إيجاد منفعة(الوسيط أو النهائي حتى تصبح قابلة للاستهلاك 

 وكذلك التغيير المكاني أي النقل، هو إضافة منفعة أو تحسينها و،)في الزمنالاستمرارية (التخزين 

ة ضمن قيود  وموارد مالي، بشرية،ماديةوارد م و،)آلات ومعدات(ذا الإنتاج بموارد عملية يتم هو

 .ةقة المالية والطاقة التوزيعيالطا والتخزينية و،ي الطاقة الإنتاجيةهيكلية ه

 اط الإنتاجيالنش

ــاجي إن ــشاط الإنت ــد  الن ــاسي فييع ــشاط الأس ــام، الن ــشكل ع ــصادية ب ــنظمات الاقت  الم

 ،ناولهـا الإدارة اليـوممـن أهـم الموضـوعات التـي تت كـذلك ،وبالمنظمات الصناعية بشكل خاص

 .بالإضافة إلى نشاط التسويق

توجيههـا  و،وجـه لاسـتخدام المـوارد المتاحـةالم النشاط المنظم و،لإنتاجيالنشاط اب نقصد

 . ان وخدمات جديدة تشبع حاجات الإنسلإنتاج منتجات
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هـي اقتـصادية واجتماعيـة  و،ط الإنتاجي يحمل مفـاهيم مختلفـةهذا التعريف للنشاو

 :ةتشغيليو

أساس عملية فنية يهدف إلى تحويل المواد الأولية إلى سلع يشمل : المفهوم التشغيلي)1

 .وخدمات من خلال إخضاعها لعمليات مختلفة وطرائق وأساليب عملية

ــة الاجتماعيــة والاقتــصادية :المفهــوم الاجتماعــي)2  يــشمل أســاس مــن أســس التنمي

 .والسياسية

زمان ما بهدف الحصول لإنتاج في مكان وناصر ا يقوم بتوظيف ع:المفهوم الاقتصادي)3

 .على الإنتاج

 مفهوم نظام الإنتاج

اج الـسلع والخـدمات، هو الصيغة التي تجمع بها عناصر النشاط الإنتاجي من أجـل إنتـ

أنظمـة إنتـاج ك أنظمـة الإنتـاج لمنظمـة صـناعية و فهنـا،متنوعةأنظمة الإنتاج عديدة و أنكما 

 :  لمنظمة خدمية وذلك كما يلي

 .لنظام الإنتاجي الخدمي، وهو الصيغة التنظيمية لإدارة العملياتا-1

و الصيغة ة فإن النظام الإنتاجي الصناعي هفي مجال الصناع: ام الإنتاجي الصناعيالنظ-2

 ، والعمليـات،يتألف من ثلاثة أجزاء رئيسية وهي المـدخلاتو ،التنظيمية لإدارة الإنتاج

 .اتالمخرج

 مهمات النظام الإنتاجي

بسبب حجم هـذه ختلاف طبيعة العناصر المستخدمة ويختلف النظام الإنتاجي لاحيث 

تقـوم النظـام  و،س الأداء أو بسبب طبيعة النـشاط أو بسبب صعوبة تحديد معايير قيا،العناصر

 :الإنتاجي بالعديد من المهمات منها على سبيل المثال



11 
 

 تحديد مواقع العمل  -

تــصميم العمليــات بطرائــق علميــة و) ت و المــوادالعمــل و الآلا(تــاج مــزج عوامــل الإن -

 .اقتصادية

ن و متطلبـات العمليـات تـصميم المنتجـات بـشكل يـتلاءم مـع رغبـات الزبـائتطوير و -

 العمليات الإنتاجيةطبيعة المواد والصناعية و

الرقابـة لإنتاجيـة و|كفيلة بتنفيذ الخطـط اوضع السياسات الإنتاجية التخطيط الإنتاج و -

 .الوقتاج من ناحية التكاليف والجودة ولى الإنتع

 .التخزين في الوحدة الإنتاجيةالعمل العلمي وأنظمة المناولة وضمان تنظيم  - 

 أساليب الإنتاج

  : ، هماليب الإنتاجيوجد نوعان من أسا

 :ر الإنتاج المستم-1

ــاج نمطــي في مخرجو ــههــو إنت ــ،ات ــه وق ــا في مدخلات ــتم عــلى آلات ،ًد يكــون نمطي  ي

الخواص خـلال ّتاج النمطي أن له نفس الأبعاد و أو في خطوط إنتاج، و نقصد بالإنمتخصصة

 ونفس الـشكل وكـذا نفـس الاختـصاص، ،أي نفس المقاييس ونفس النوعية ،الفترة الإنتاجية

 الجلـد المـصطنع ، مثل الجلـد الحقيقـي،ًقد يكون نمطيا في المدخلات أي مدخلات مختلفةو

لكن ليس نفـس النوعيـة؛ كـما نفس الشكل ونفس المقاييس، و أي ،ةلصناعة أحذية متجانس

سم الإنتـاج ينقى إلى توقف العملية الإنتاجية، وأنه إذا توقفت مرحلة من مراحل الإنتاج أد

 :المستمر إلى نوعين
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 :يإنتاج مستمر وظيف -1

 أو كمرحلـة بـين ،هو إنتاج مستمر موجود كحلقة ضمن سلـسلة إنتاجيـة داخـل المؤسـسة

الخاصية المميزة أنه يـستعمل في  و،ل كل منها دور المنبع و المصب المؤسسات يعممجموعة

 .وظيفة معينة

 :رإنتاج غير وظيفي ومستم -2

 أسـعار ،هو إنتاج يوجه إلى الاستهلاك مباشرة و يخضع لمحددات الطلب من سـعر الـسلعة

 .الخ... صناعة الجلود ، مثل الصناعة الغذائية، سلوكاتهم، أذواق المستهلكين،السلع المنافسة

 :ع الإنتاج المتقط-2

 ولا يتم إنتاجه إلا بعد تحديـد المواصـفات مـن طـرف ،هو إنتاج غير نمطي في مخرجاتهو

 .ًالعميل أو المستهلك المباشر؛ وقد يكون نمطيا في مدخلاته

نّ مخرجاتـه تختلـف مـن حيـث الـشكل والنـوع  أ،المقصود بأنه غير نمطي في مخرجاتهو

 : ويتقسم بدوره إلى قسمين،حسب طلبهمأذواق المستهلكين و  وذلك حسب،التخصصو

 :إنتاج دفعات متكررة للتخزين )1

فإذا كان السبب الذي جعل المؤسسة تنتج إنتاج دفعات متكررة للطلـب غـير موضـوعي 

 . تحول المؤسسة الإنتاج إلى إنتاج دفعات متكررة للتخزين) ليس تغيير المواصفات(

 مثـل ،نخصص الوقت أو الآلات أو المخازن لإنتاج دفعات متكـررة للتخـزينوعليه إما أن 

 والإنتـاج ، فنـستعمل الإنتـاج المـستمر خـلال الفـصل،)حـسب الفـصول(صناعة الألبسة 

 . وهذا لتفادي مشاكل التخزين وضيع الوقت،المتقطع خلال السنة
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 :إنتاج دفعات متكررة للطلب )2

 يخـضع للمواصـفات التـي ، وغـير نمطـي في مخرجاتـه،ته نمطيا في مدخلا،هو إنتاج متقطع

 والميزة الخاصة أنها تنتج دفعات حسب الخصائص المطلوبة أو المواصـفات ،يقدمها العميل

 .التي يطلبها العميل

 وشرط موضــوعي ،والــشرط الرئيــسي لاســتعماله هــو تغيــير المواصــفات مــن عميــل لآخــر

لتـي تنـتج إنتـاج متقطـع فهـي آلات غـير  وقد يكون غـير ضروري، مثـل الآلات ا،وضروري

 . والسبب في التغيير لا يكمن في المواصفات وإنما عدد الآلات،متخصصة

والحل هو تقليل عدد المنتجات أو زيادة عدد الآلات، ويمكن أن المؤسـسة تعـدد منتجاتهـا 

 والــسبب الموضــوعي الوحيــد هــو تغيــير ،ومحــدودة في المخــازن، فتبــدأ في تغيــير الإنتــاج

 .لمواصفات، والحل يكمن في إنتاج دفعات متكررة للتخزينا

 الفرق بين الإنتاج المستمر والمتقطع

 :الإنتاج المتقطع في الجدول التاليضيح الفرق بين الإنتاج المستمر ويمكن تو

 

 عالإنتاج المتقط رالإنتاج المستم

 متخصص الآلات -

 طي المخرجات  نم-

  يخضع لمواصفات العميل لا-

  متخصص الآلات غير -

 غير نمطي المخرجات -

 .يخضع لمواصفات العميل -
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 نظام المعلومات لوظيفة الإنتاج

 مفهوم نظام المعلومات

 فهو يعتـبر مجموعـة ،الشامل بينما في إطاره الواسع و،سترجاعالاهو كل نظام للتسجيل و

 أو ً أو أوتوماتيكيـاًل يدويا وقواعد البيانات تعم،البرمجياتفراد والتجهيزات والإجراءات ومن الأ

  ".من ثم بثها إلى المستفيد و،معالجتها وتخزينها و،ًآليا على جمع المعلومات

 هـذه ،(Système Organisationnel) ،محيطهـان اعتباره كصورة مبـسطة للمنظمـة ويمكو

 :الصورة يجب أن تبين

 .أنشطة النظام-

 .هيكلة النظام-

 .)من خلال الأنشطة(تطور النظام -

 قـد تكـون ،يكون دوران المعلومات في إطار نظـام المعلومـات حـسب عـدة قنـوات كما

 أو غـير رسـمية لا تظهـر في الهيكـل ،قنوات رسمية تظهر من خـلال الهيكـل التنظيمـي للنظـام

 Diagrammes) دوران المعلومـــات يعـــبر عنـــه كمخطـــط للمعلومـــات ،التنظيمـــي للنظـــام

d’Information)العـالم ،) منتـوج مبـاع،منتـوج مخـزن(فقات ول التديضم نظام المعلومات ح، و 

 ). تنظيمات، قوانين،د القانونية القيو، تنظيم المؤسسة، موردين،زبائن(الخارجي 

 ةنظام المعلومات الإداري

 أطلــق البــاحثون في ميــدان أنظمــة المعلومــات مــصطلحات مختلفــة عــل

نظـام معالجـة  " أو،تعلومـا نظـام معالجـة الم: مثـل، نظـام المعلومـات الإداري

لكن هـذه ، و أو إدارة موارد المعلومات أو بكل اختصار نظام المعلومات،البيانات

  بـل،قـارب في مفاهيمهـا ومعانيـهالمصطلحات برغم اختلاف تسمياتها إلا أنه تت
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 هــذا مــا يمكــن التماســه مــن خــلال التعــاريف و،وتكــاد تتطــابق عنــد بعــض المــؤلفين

 :   التالية

 أنظمة المعلومات المصممة لتزويد إدارتي المنظمة بالمعلومـات اللازمـة  هي نوع من أنواع-

 . أو لمساعدتهم على اتخاذ القرارات،للتخطيط والتنظيم والرقابة على نشاط المنظمة

 ، تخـزين، تـشغيل،)أو اسـترجاع(ع هو مجموعة من الإجراءات التي يتم من خلالها تجمي -

  .تحقيق الرقابة في المنظمةوالمعلومات بغرض دعم صنع القرار نشر و

ّ هي النظم الرسمية وغير الرسمية التي تمـد الإدارة بمعلومـات سـابقة وحاليـة وتنبيهـه في -

في  و،قيقـة والواضـحةصورة شفوية أو مكتوبة أو مرئية للعمليـات الداخليـة للمؤسـسة الد

 .رات والإدارة واتخاذ القرا،إطار الوقت المناسب لمساعدتهم على إنجاز العمل

 ، ووسائل الإدخال والإخراج،ناتمعدات تشغيل البيا أدوات و، عبارة عن تجمع للأفرادهو -

ة الإداريـة بالمعلومـات العـاملين مـن خـارج الهيئـ وذلك لإمداد الإدارة و،دلات الإتصالمعو

لتوقيــت المناســب لتخطــيط في ا و،لمرتبطــة باحتياجــات هــذه الفئــاتالــشاملة االدقيقــة و

 .بة عمليات المنظمةمراقتشغيل وو

ختلفـة لتجميـع نظـم المعالجـة الم و،إجراءات التشغيل هو النظام الذي يستخدم الأفراد و-

 . حيث احتياجات المستفيدين،توزيع المعلومات في المنشأةوتشغيل البيانات و

ًكــن أن يكــون نظامــا يمكــن أن نــستخلص أن نظــام المعلومــات الإداري يم

 الاجتماعــات(قنــوات محــددة  وفــق بــرامج ورســميا يجمــع ويــوزع المعلومــات
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مثـل (يوزع المعلومات عبر قنوات غير رسمية ً أو نظاما غير رسمي يجمع و،) الخطابات،الرسمية

 ).الاتصال الشخصي غير الرسمي

ذلـك  وً،يجب أن تكـون هنـاك أهـداف يـسعى نظـام المعلومـات الإداري  إلى تحقيقـاو

 أو أنظمـة تحليـل ،)وب و ملحقاتـهالحاسـ( أو آليـة )القلـم و الـورق(باستعمال وسائل يدويـة 

 مثـل( وهذه الأهداف تتمثـل أساسـا في مـساعدة الإداريـين في أداء أعمالهـم ،برمجيات حديثةو

 .مساعدة المديرين في اتخاذ قراراتهم و،) والتنسيق، المتابعة،المراقبة

ثلــة في البيئــة  المتم،إن هــذا النمــوذج يوضــح بدقــة مــوارد النظــام المعلومــات الإداري

يبعثهـا عـلى يعالجها و) البيانات(ده بمدخلات  هذه الموارد تم،نظام المنظمة الطبيعيالخارجية و

 .اتخاذ قراراتهاتساعد الإدارة في أداء أعمالها و) معلومات(شكل مخرجات 

 مفهوم نظام المعلومات الإنتاجية

 رأس ،المـواد الأوليـة(ية هو النظام الطبيعي المسؤول عن تحويل عنـاصر الإنتـاج الرئيـس

 مـما ،اقتـصادية أعـلىذات قيمة منفعية و) سلع مادية(ت إلة منتجا)  الأرض، اليد العاملة،المال

 .كانت عليه قبل التصنيع

طة  ذلك النظام الذي يزود إدارة الإنتاج و الإدارة العليا و غيرها من الأنظمة المرتبأو هو

 وذلك مـن أجـل المـساعدة عـلى اتخـاذ القـرارات ،لمتنوعةالحقائق ا بالبيانات والمعلومات و،بها

 :المتعلقة بنشاطاتهم المختلفة مثل

 .تخطيط وتنفيذ العمليات الإنتاجية-

 .تصميم المنتج-

 .مراقبة عمليات الإنتاج-

 .مراقبة الجودة-
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 وظائف نظام المعلومات الإنتاجي

إدارة الإنتـاج في  مخرجات نظام معلومات الإنتـاج المعلومـات التـي تلبـي حاجـات تعد

الرقابـة تاج و عمليات الإن،هي تصميم المنتج واتخاذ قراراتها المتعلقة بمجالات التصنيع الرئيسية،

 . بالإضافة إلى المعلومات تشكل مدخلات لنظم المعلومات الأخرى،على الجودة

ة قابلـة  هي المرحلة التي يتم فيها تحويل المواد الأوليـة إلى سـلع نهائيـ:مستوى الإنتاج) 1

 وذلك من خلال إجراءات وعمليـات تحويليـة في مراحـل ، أو سلع نصف مصنعة،للاستهلاك

 وهنا تتجلى أهميـة نظـام معلومـات الإنتـاج مـن خـلال ضـبط جدولـة ،وخطوات متتابعة

ًكما و نوعا(الإنتاج   وتحديـد ، وكذلك الرقابة على المخزون من مواد أولية أو مواد مـصنعة،)ً

 . التي يجب إعادة الطلب عندهامستويات المخزون

 فالعلاقة بينهما عـادة ،تعد الجودة والتكاليف توأمة العملية الإنتاجية: مستوى التكلفة) 2

 وهذا ما يسعى نظـام المعلومـات ،)تخفيض التكاليف مع تحسين الجودة(ما تكون عكسية 

 .لإنتاج والجدولة الدقيقة ل،الإنتاجي إلى تحقيقه عن طريق إلغاء الوقت الضائع

 ،تعتبر اليوم القرارات المتعلقة بالجودة من أهـم قـرارات الإنتـاج: مستوى رقابة الجودة) 3

تبـدأ عمليـات الرقابـة عـلى  و، والإيـزو وغيرهـا،اهيم الجودة الشاملةوخاصة مع انتشار مف

د لا تنتهي إلا بع و،الأولية واستلامها و تخزينهاالجودة من لحظة إعداد شروط توريد المواد 

الحصول على تقارير مخرجات نظم معلومات التسويق عن مـدى مقابلـة الـسلع لحاجـات 

 .الزبائن

يعـد تـصميم المنـتج نقطـة الانطـلاق الأولى في مراحـل عمليـة : مستوى تصميم المنـتج) 4

ً حيث تحدد هذه المرحلة المواصفات الفنية والجماليـة والنهائيـة للـسلعة، ونظـرا ،التصنيع

 ، حوسبة هذه المرحلة فإن عمليات التصميم أصبحت في معظمها محوسبةللتطور الهائل في

 .وظهر جيل جديد من البرمجيات يدعى التصميم بمساعدة الحاسوب
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 مكونات نظام معلومات الإنتاج

 :   تخطيط الاحتياجات من الموارد -1

يفية، ليات التصنيتكون نظام تخطيط الإحتياجات من الموارد من نشاطين رئيسين في العم

الغـرض الرئيـسي مـن إدارة المخـزون هـو التأكـد مـن المخـزون مـن  و،إدارة المخزون والجدولـة

ح لمقابلـة إن المخزون من المنتجـات النهائيـة متـات متاح في الوقت المطلوب للإنتاج، كما الخاما

لأدنى ّخزون تكـون في الحـد اأن تكلفة أمر الشراء وتكلفة الاحتفـاظ بـالماحتياجات المستهلكين، و

 ، فهي تحـدد بالإضـافة إلى المخـزون مـن المنتجـات النهائيـة،، والجدولة تكمل إدارة المخزونلها

 . وتسمح بصيانة المعدات،تقلل من الوقت العاطل استخدام الإمكانيات الإنتاجية وكفاءة

 : مدخلات تخطيط الاحتياجات من المواد–أ 

 جـدول الإنتـاج وتقريـر ،المـوادياجـات مـن هناك ثلاث مدخلات أساسية لتخطيط الاحت

جدول الإنتاج الرئيسي يحدد ما هـي المنتجـات النهائيـة  أنكما  ،قائمة الموارد المطلوبةالمخزون و

التنبـؤ مـن النظـام التـسويقي إليها ومتى تنشأ الحاجة إليها، وهي مبنية على الأوامـر والمحتاج 

ج ومـن مبـادئ التنظـيم  مواصفات المنت قائمة المواد يتم إعدادها من الهندسة بناء على،الفرعي

ً كـما يـتم أيـضا ،يعكـس اسـتلام المـواد خـلال العمليـات) مـن المـواد(مركز المخزون  و،الهندسي

 .الاحتفاظ بمعلومات التخزين عن المنتجات النهائية

عـادة  و، بعـض الـنظم الفرعيـة الوظيفيـةكل مدخل من هذه المدخلات له مورد محدد فيو

ستخدم في تخطيط الاحتياجات من المواد يحصل على المعلومات مباشرة من قاعـدة البرنامج الذي ي

 هـذه ، حيث يتم تخزينهم كنتائج للعمليات التحويلية أو كمخرجات لـنظم فرعيـة أخـرى،البيانات

لكن نظام إدارة قاعـدة البيانـات  و،ت أخرى، وتظهر في تقارير أخرىالبيانات قد تستخدم في تطبيقا
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ً كما لو أنهم تم جمعهم خصيصا لهـذا ، في نموذج تخطيط الاحتياجات من المواديجعلهم متاحين

 .الغرض

 :عمليات التشغيل والمعالجة لنظام تخطيط الاحتياجات من المواد -ب

ّيفترض أن كل نموذج يبنى على النماذج المحتفظ بها في بنـك المعلومـات للحـصول عـلى 

الاحتياجات مـن المـواد فـإن بيانـات المخـزون مثـل  وفي حالة نموذج تخطيط ،البرامج التطبيقية

الكمية المتاحة للاستخدام والكمية المطلوبة في الأوامر ووقت الإنتاج كلها تجمع مع الاحتياجات 

 والنمـوذج النمطـي ،المجدولة لحساب كمية الخامات التـي يـتم طلبهـا وتوقيـت هـذه الأوامـر

 .اءللتخزين، يمكن أن يستخدم لتحديد كمية أمر الشر

 : مخرجات نظام تخطيط الاحتياج من المواد-ج

 تقرير بالأوامر الصادرة وتقرير ،لعرض هذا النموذج البسيط هناك ثلاث مخرجات أولية

بالأوامر المخططة والتغيرات الناتجة من إعادة جدولة الأوامر، تقرير الأوامر الصادرة عبارة عـن 

ر الأوامر المخططة تخدم كإشارة لضرورة طلـب  وتقري،تعليمات لإدارة المشتريات لطلب خامات

الخامات المطلوبة، وأي تغير في الأوامر المفتوحة عن طريق الإسراع أو الإبطاء ممكن أن يحـدث 

 .عن طريق إعادة جدولة الأوامر

 :   ات التحويليةالعملي -2

ليـات  وبالرغم مـن أن العم،خدماتويل الفعلي للموارد إلى منتجات وتتطلب عمليات التح

رعي لنظام هي حيث تتم الأنشطة من الإنتاج فهي بالفعل أحد النماذج البسيطة في نظام الإنتاج الف

 ً،كنـة جزئيـا ممكنة بالكامـل أو ممبالطبع هناك الكثير من العمليات الإنتاجية و،المعلومات الإدارية

 ن العمليـات التـي تـتمعـادة مـا تكـو و،لآليـة أو أجهـزة الإنـسان الآليكما تستخدم أجهزة الرقابة ا
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بالتـالي لـن تأخـذ في  و،إنتاج نظم المعلومات الإداريةغير متعلقة بلة وبالحاسب الآلي ليست سه

 :اعتبارنا دور الحاسب الآلي في عملية الميكنة الكاملة

 : مدخلات العمليات-أ

بالطلـب مـن نظـام التـسويق الفرعـي التنبـؤ  نظام العمليـات الفرعـي الأوامـر ويتسلم

م المنـتج مـن الهندسـة معلومـات تقـي للتمويـل ولم معلومات الميزانية من النظام الفرعييتسو

 كمـدخلات مـن ،يتسلم نموذج النظام الفرعي للإنتاج معلومات تغذية مرتدة هامـة و،الصناعية

 .نموذج الرقابة على الجودة في شكل تقارير للجودة

 إلا أنـه تعتـبر ،ذج الإنتـاج الفرعـيبالرغم من أن هذه التقارير تظهر كوثائق في شكل نموو

 ، التقـارير الـشفهيةًأيـضاة للنظام من خلال وحدات طرفية ومعلومات مرتدة الجودة تغذي مباشر

بـة خـلال الوقـت المـستنفذ لإعـداد وبالطبع عملية التصنيع لا يمكن الـسماح بتـشغيلها بـدون رقا

 .الانحرافات من معايير الجودةً بل يجب أن تصحح فورا اكتشاف ،تسليم التقارير المطبوعةو

 :تشغيل العمليات -ب

البرامج الخاصـة بإنـشاء تقـارير الإنتـاج والمحافظـة عـلى سـجلات الإنتـاج تعتـبر بـرامج 

 كما أن الخاصية غير العادية في تـشغيل العمليـات هـي تنـوع وسـائل المـدخلات التـي ،بسيطة

ن مـدخل مبـاشر مـن سـجل متـصل  فالوقت الخاص بتشغيل الآلات قـد يكـو،تؤخذ في الاعتبار

مباشر بتشغيل الآلات والمواد المستخدمة يمكن الحصول عليها بملاحظة المعلومات المكتوبة عـلى 

 تحويـل ،المواد ووقت العمال يمكن تسجيله بواسطة العمال على وحدات طرفية في موقع العمل

قـدي ممكـن أن يـتم هذه الوحدات المختلفة التي يـتم بواسـطتها قيـاس الاسـتهلاك في شـكل ن

 .بواسطة عامل نمطي للتكلفة
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 :مخرجات العمليات -ج

 ،يعتبر جدول الإنتاج الرئيسي أهـم مخرجـات المعلومـات الناتجـة عـن نظـام العمليـات

 ومخرج آخر من نموذج الإنتاج يتضمن تقارير عـن ،والذي وصف كمدخل لنظام الإنتاج الفرعي

 هـذه المخرجـات هـي إنارد خـلال إنتـاج المنتجـات، عدد المنتجات النهائية والمستهلك من المو

 بيـنما كـل هـذه ،بيانات فعلية تتم مقارنتها مع المعايير أو البيانات التقديريـة للرقابـة الإداريـة

المخرجات تخزن في قاعدة البيانات أو تستخدم من الـنماذج الأخـرى والـنظم الفرعيـة الأخـرى، 

 .وعة للمديرين المستخدمين لهاكما إنها يتم تضمينها في التقارير المطب

   :الهندسة الصناعية -3

 كما هو متبع في هـذا النمـوذج أو ،قسم الهندسة سواء تم تصنيفه في إدارة الإنتاجوهو 

 كما هو متبع في كثير من التنظـيمات الـصناعية الكبـيرة يعتـبر ،ًسواءا تم تنظيمه في إدارة خاصة

الهندسة الصناعية تعمـل عـلى التسهيلات الإنتاجية، و بصفة رئيسية عن تصميم المنتج وولاًؤمس

مع تخطيط الاحتياجات من المواد هي وغيرهـا مع التسويق عند التصميم المنتج، واتصال وثيق 

  :عند تصميم التسهيلات الإنتاجية

 : مدخلات الهندسة الصناعية-أ

حسن الرقابـة التي قد تعتبر باهضة التكاليف إن لم يتتضمن وظيفة البحوث والتطوير و

 فإن الهندسـة ، كما أن الميزانية تعتبر كمدخل آخر يحصل عليه من نظام التسويق الفرعي،عليها

ليـات العمل التطـويرات الحديثـة في المـواد وسوف تحصل على مدخلات بيئية متعـددة في شـك

 .غيرها من نتائج الأبحاثالتصنيفية ومعايير الجودة والأمان و
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 :الهندسة الصناعيةعمليات التشغيل في  -ب

ًأن الهندسة خصوصا إذا كانت منظمة في إدارات خاصة بهـا سـوف يكـون لـديها تـسهيلات 

 كحد أدنى من الممكن توقع أن أفـراد ، كما أنها تكون متضمنة في نموذج المعلومات الإدارية،الحاسب

الهندسـية الهندسة يكـون لـديهم إمكانيـة الـدخول لأجهـزة الحاسـب الـصغيرة لإجـراء الحـسابات 

والحسابات المتخصصة، وعندما يتطلب التقيـين عـرض لرسـوم جغرافيـة معقـدة، وبعـض عمليـات 

 ومن خلال اتـصالات البيانـات يمكـن الهندسـة ،التشغيل الفريدة من الضروري وجود أجهزة خاصة

كـاليف استخدام قاعدة بيانات نظم المعلومات الإدارية ونماذج البنوك للتطبيقات الروتينية، مثـل الت

 .ولكن قد يؤدي لدى الهندسة قاعدة البيانات ونماذج البنك للتطبيقات الهندسية الخاصة

 :مخرجات الهندسة الصناعية -ج

أن معظم المعلومـات التـي يـتم معالجتهـا في الهندسـة للأغـراض الداخليـة والاسـتخدام 

يانات التكلفة توضع  ب،الهندسي إلا أن هناك عدة مخرجات أخرى لها فوائد هامة لباقي التنظيم

في تقارير لتسهيل الرقابة الإدارية، والمخرجات ذات العلاقة بالمنتجات متـضمنة التـصميم الـذي 

يجب إتباعه في العمليات الإنتاجية وقائمة المواد التي يحتاج إليها نظام تخطيط الاحتياجات من 

 .ةالمواد ومعايير الجودة التي يتم استخدامها في الرقابة على الجود

  :الاستلامالشحن و -4

ة التحـويلات، ومـع هـذا فهـي مهمـة ًالاسـتلام متعلـق مبـدئيا بمعالجـنموذج الـشحن و

 :الموردينن هامين من البيئة، وهي العملاء وتتداخل مع عنصريو

 :الاستلام مدخلات الشحن و-أ

 في هذا النموذج المبسط سوف نأخذ في الاعتبار نوعين فقـط مـن المعلومـات

ــدخلات ل ــتلامكم ــشحن والاس ــن  و،ل ــشحن م ــيمات ال ــي تعل ــاته ــام معلوم   نظ
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هــي المــواد بالإضــافة إلى المــدخلات الماديــة، و هــذا ،لفــواتير مــن المــوردين وا،التمويــل الفرعــي

 .المستعملة من الموردين

 : عمليات الشحن والاستلام-ب

لجـة إن عمليات التشغيل في الشحن والاستلام، كما هـو متوقـع عبـارة عـن أنـشطة لمعا

 وخاصة سجلات الأوامر غير المكتملة، والتي ،ّالتحويلات تتكون إلى حد كبير من صيانة السجلات

ترسل فيها ملاحظات عن التأخير عن الموعد، والتي يجب متابعتها للتأكد مـن عمليـات الـشحن 

  كما أن هناك تطبيقات روتينية لمعالجـة البيانـات، والتـي يمكـن تـشغيلها مـن،لإحلال المخزون

 .خلال اتخاذ أو اشتراك مختلف أجهزة التخزين وأجهزة المعالجة

 : مخرجات الشحن والاستلام-ج

المعلومات المتعلقة باستلام المواد الخام وشحن منتجات النهائية ترسل من خلال قاعـدة 

 فـالعملاء يرسـلوا الفـواتير، لـتعكس ،البيانات إلى تخطيط الاحتياجات من المواد لإدارة المخـزون

 .ن المنتجات أو ملاحظات عن مواعيد الشحن المتأخرةشح

   : المشتريات-5

مـن الممكـن ام تخطيط الاحتياجات من المواد، ووظيفة المشتريات تعتبر امتداد لنظهي 

 ،لاحتفاظ بقسم مـستقل للمـشترياتتضمينها في هذا النظام ما لم تكن هناك ضغوط تنظيمية ل

دخلات لمـشتريات الظـاهرة في النمـوذج هـي مخرجـات كما هو واضح في النموذج فإن كل المـو

لنظام تخطيط الاحتياجات المواد وتعليمات الأوامر المصدرة والأوامـر المخططـة والأوامـر المعـاد 

 .التي يتم معالجتها في أوامر المشتريات المصدرة لموردين للمواد الخامجدولتها، و

حافظـة عـلى نمـوذج المـوردين سـبب آخـر للمة ويعتبر التداخل بين البيئو

 ت مـن المـواد يعتـبر نمـوذجّ كما أن نموذج تخطيط الاحتياجا،المشتريات مستقل
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ات خارجية كثـيرة عـن نـوع و جـوده وأسـعار وجدولـة لكن المشتريات تتطلب معلومداخلي، و

إن نظمـة، كـما مـدى تـوافر المـواد الخـام التـي يـتم الحـصول عليهـا مـن مـوردين المالتسليم و

قد تحتاج إلى قاعدة بيانات صوص تطبيق جيد لقاعدة البيانات وبر على درجة الخالمشتريات تعت

 .خاصة للمشتريات في نظم المعلومات الإدارية

    :رقابة الجودة -6

أن المشتريات متصلة بتخطيط الاحتياجات من المواد فإن رقابة الجودة على صلة وثيقـة 

السبب في وضـعها منفـصلة  و،ارات الهندسيةكون جزء من الإد وفي بعض التنظيمات ت،بالهندسة

عـايير في هذا النموذج لتعكس طبيعة التنظيم الـذي يـسعى لتجنـب أي تعـارض بـين إنـشاء وم

بواسـطة (ومـسؤولية قيـاس الجـودة ) العمليات(مسؤولية الجودة و) بواسطة الهندسة(الجودة 

 ).مراقبة الجودة

ج الإحـصائية، لتحـدد خطـة لـنماذوذج رقابة الجودة يستخدم مجموعـة مـن ا نمأنكما 

تج والـصفات ًطبقا لنـوع المنـ و،ختبار صفات المنتجات المختلفةتنشئ حدود الرقابة لاالعينات و

زة تحكـم آليـة أو بطريقـة قياسها قد يتم بطريقة أتوماتيكية بواسطة أجهـالتي يراد اختبارها و

م التدخل الإحصائي مهـم بالنـسبة ًنظرا لأن الاختبار قد يكون مدمر للعينة فإن استخدا و،يدوية

 .لرقابة الجودة
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 ةماهية الطاق

 الإنسان التي يعتمد عليها الأساسية ةمصادر الطاق

 الاسـتهلاك ، المواصـلات،الـصناعة ، الكهرباءإنتاج التالية بالمجالات ةحيث تستهلك الطاق

 : والمواصلاتوالصناعة الكهرباء إنتاج الأكبر تستهلك في الطاقةالاستهلاك التجاري، كمية المنزلي و

 ).بيوغاز( غاز طبيعي ، نفط،فحم(الوقود المتحجر ) 1

 .                                                             طاقه نوويه) 2

 ).ائيه كتله احي، مياه، شمس،رياح (ة متجددةمصادر طاق) 3

 :الوقود المتحجر. 1

 مـن نباتـات وحيوانـات الـذين ،الأشـجار مـن بقايـا ، مليون سـنه50-350تكون قبل حيث 

 ترسـبت في الحيـةهذه الكائنـات . الأرضتواجدوا في المستنقعات التي غطت عندها سطح 

 بعـدها تغطـت ، الوحـل والـصخور، مـن الرمـالعديـدةالقاع بعد موتها وتغطت بطبقات 

 تحللـت بواسـطة المحلـلات الحيـة بقايـا الكائنـات ، بمياه عذبهأوات بمياه البحار المستنقع

 أعـماق وقود متحجر محصور في الصخور وفي إلى وتحولت وطويلة بطيئةهوائيه بعمليه اللا

 .الأرض

ملايين (ًلان الزمن اللازم لتكونه طويل جدا قود المتحجر مصدر طاقه غير متجدد، يعتبر الوو

 وتجـدده ، مـن وتـيرة تكونـهأكـثر الإنسان وبما أن وتيرة استهلاكه من قبل ،يءوبط) السنين

 . سنه40-80لهذا فإن هذا المورد سينقص بشكل كبير وسينتهي خلال 
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 :، ما يليسلبيات استعمال الوقود المتحجرومن 

 . عن مورد طبيعي غير متجدد ومنتهيعبارةالوقود المتحجر ) 1

مناخيـه   وتغـيراتصـحية أضرارسبب ب تلويث الهواء الذي يحرق الوقود المتحجر يسب) 2

 ). المطر الحامضي،عامل الدفيئه(مثل الانقلاب الحراري (

 .الوقود غالي الثمن وبسبب استعماله المتزايد ونقصه يزداد الطلب عليه وتزداد تكلفته) 3

 : نستعمل الوقود المتحجر، فيما يليأنيمكن 

 .الطبيعي بدلاً من النفط والغاز) بريتقليل الك(استعمال فحم نقي ) 1

 ). مياه وكتله احيائيه، شمس،رياح (منتهية وغير متجددةمصادر طاقه استعمال ) 2

 .النووية الطاقةاستعمال ) 3

  الوقود المتحجرأنواع

-300 اليوم في دول العـالم مـن الموجودة تكفي كمية الفحم أنمن المتوقع : الفحم ) أ

مؤيدين كثيرين لاستعمال الفحم كمصدر طاقه شريطة اتخاذ الخطوات  لهذا هنالك ، سنه250

 الكبريت منه قبـل حرقـه أبعاد لهذا يتم اليوم ، للتقليل من تلوث الهواء الناتج من حرقهاللازمة

 . من حرقه لضمان عدم وصولها للهواء والتلويثالناتجة مواد الكبرت من بين الغازات إبعادأو 

 :حمحسنات استعمال الفومن 

 .الفحم يحتوي طاقه عاليه) 1

 .مخزون الفحم يكفي لمئات السنوات) 2

 .تكلفه قليله) 3
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 : سلبيات استعمال الفحمأما

 صـحية بـأضراربسبب تلوث الهواء وخاصـة بالجـسيمات فـان حـرق الفحـم يتـسبب ) 1

 .الحيةلكائنات 

 ،عامل الدفيئهحرق الفحم يسبب انطلاق ثاني اوكسيد الكربون الذي يساهم في تكون ) 2

مثل حامض الكبريتيك والكبريتوز التـي تـساهم في تكـون  كبريت، أحماضنطلاق وكذلك ا

 .المشعة الرصاص والمواد ، كما يؤدي حرق الفحم لانطلاق الجسيمات،المطر الحامضي

 . المياه والهواء،التربة يسبب تلويث الأرضاستخراج الفحم من ) 3

 :النفط) ب

 بنـزين ، مثـلكثـيرة أنـواع إنتـاجكريـره يـتم ت عديده فعنـد تيستعمل النفط في مجالا

 ، زيوت للتدفئه وكذلك زفته لتعبيد الـشوارع، زيوت للالات، وقود للطائرات،وسولر للمواصلات

 بإنتـاج منتوجـات لا تتعلـق لإنتـاج تـستغل الواحدة السنة في المنتجةكما وان ربع كمية النفط 

 .ان ومواد التجميلده والة كالبلاستيك والادوي،الطاقة

 :   حسنات استعمال النفطومن

 .لأخرسهولة نقله من مكان ) 1

 ً. نسبيامنخفضةتكلفه ) 2

  .طاقه عاليه) 3

 . سنه41-92 تكفي حتى أنكمية النفط يمكن ) 4

 :سلبيات استعمال النفط أما

 .نقله في حاويات يسبب تلويث البحار) 1

 .آخرنفط بمصدر طاقه خلال خمسين سنه يجب تبديل استعمال ال) 2



30 
 

 . جسيمات وغازات سامه تلوث الهواء،حرقه يسبب انطلاق ثاني انكسيد الكربون) 3

 :الغاز الطبيعي) ج

 أنـواع مـن بـين والأنقـى الأنظفيتواجد الغاز الطبيعي حيثما يتواجد النفط وهو يعتبر 

تروجـين ومعـادن  ني، كبريـتأحـماض وذلك لان حرقه لا يسبب انطلاق ،الأخرىالوقود المتحجر 

 كذلك فان كمية ثاني اوكسيد الكربون التي تنطلق عند حرقه اقل من كمية ثاني اوكـسيد ،ثقيلة

 . عند حرق النفط والفحمالمنطلقةالكربون 

 : حسنات استعمال الغاز الطبيعيومن

 .أنابيبسهولة نقله بواسطة ) 1

 ً.تكلفه قليله نسبيا) 2

 .طاقه عاليه) 3

 . من الفحم والنفطيلوث الهواء اقل) 4

 .ًيسبب اضرارا بيئيه قليله) 5

 . سنه إضافية70 - تكفي لالمتوفرةكميته ) 6

 : سلبيات استعمال الغاز الطبيعيأما

ً جدا تشكل خطرا عند نقلهامشتعلةماده ) 1 ً. 

 .يتكون معظمه من الميثان الذي يعتبر من احد غازات الدفيئه) 2

 :طاقه نوويه. 2

 ، بهـاخاصـة لكـل ذره كتلـه ،الذرة في نواة المخزونة الطاقة عن عبارة النووية الطاقة إن

 : طاقه نوويهلإنتاجهنالك طريقتين و ،الطاقة إنتاج بين الذرات يتم الكتلةوحسب فرق 
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 منخفـضةنواه ذات كتله ذريه مرتفعه يمكن تقسيمها لنواتين اصـغر ذوات كتلـه ذريـه ) 1

 . كمية طاقه مرتفعه لنواتين تنطلقالنواة عند تقسيم ،)اقل(

) مرتفعـه( لتكـوين نـواه ذات كتلـه ذريـه اكـبر منخفـضةاتحاد نواتين ذوات كتل ذريه ) 2

 . يسبب انطلاق طاقه خلال عملية اتحاد النواتينوالمنخفضة المرتفعةالفرق بين الكتل 

 :النووية الطاقة حسنات استعمال من

 .للطاقةمخزون كبير ) 1

 .وللمياه) ٍحية استغلال مساحات واراضمن نا (للبيئةضرر متوسط ) 2

 تجري عمليات مراقبه وحذره لهذا فان الاحتمال لحدوث النوويةفي المناجم والمفاعل ) 3

 ً.حوادث قليله جدا

وكـسيد الكربـون النووية تقلل مـن انطـلاق ثـاني أ الطاقةاستعمال المناجم لاستعمال ) 4

 .للجو

 :النووية الطاقة سلبيات استعمال أما

 . مرتفعهالنووية الطاقة كهرباء بواسطة إنتاجتكلفة ) 1

 .منخفضةطاقه ) 2

 . نوويهأسلحه تستعمل في تطوير إن يمكن النوويةالمناجم ) 3

 . في المناجمالناتجة المشعةصعوبة معالجة النفايات ) 4

 مـن المنـاجم في حـال حـدوث حـوادث للبيئـة) مـشع( راديو اكتيفـي إشعاعانبعاث ) 5

 .السكنية الأماكن عن النووية المفاعل أبعادلهذا يجب . ناجمانفجار في الم
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 :المتجددة الطاقةمصادر . 3

 : حيائيه الكتلة الأ) أ

 بقايـاهم أو في الحيوانـات والنباتـات الموجـودة العـضوية للمـواد الكليـةتعني الكميه و

َ قلامـه،مقلوعـة أشجار ،الذرة سيقان ، من القشوإفرازاتهم . الحيـة الكائنـات وإفـرازات أوراق ،ُ

 سـوائل ومـواد صـلبه ، غـازاتإنتـاج بواسـطة أو بواسـطة حرقهـا مبـاشرةً أمـا طاقه إنتاجيمكن 

 .الطاقة لإنتاجتستعمل 

 الكتلة الأحيائية طاقه من إنتاجايجابيات وسلبيات 

 :ت إنتاج طاقه من الكتلة الأحيائيةايجابيا: أولاً

 مـن الطاقـة إنتـاج يحـسن عمليـة أنكنـه ، يمالمتطـورة التكنولوجيةاستعمال الطرق ) 1

 .الكتلة الأحيائية

 . متوسطهإنتاجنفقات ) 2

الكتلـة  في محـيط حـرق أشـجار تم زراعـة إذا ،وكسيد الكربونإطلاق لثاني ألا يوجد ) 3

 .الأحيائية

 .والبيئة التربة تحسن جودة الطاقة لإنتاج لاستعمالها الأشجارزرع ) 4

 .ومتوفرةكميات كبيره ) 5

 :الكتلة الأحيائية طاقه من إنتاج سلبيات: ًنياثا

 .التنمية ويضر ببيوت التربة يضر بجودة الأشجارقطع ) 1

 .البيئة والنباتات لها تأثير سلبي على الأشجارقطع ) 2

 .أخرىوكسيد الكربون وغازات سامه إطلاق ثاني أ تسبب الكتلة الأحيائيةحرق ) 3

 .تم استعمالها بشكل مراقب ومستديم لم يإذا الكتلة الأحيائيةتنتهي ) 4
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 :  الشمسية الطاقة) ب

ً ابتــداء ،الأرضــية عــلى ســطح الكــره الأســاسي الطاقــة مــصدر الشمــسية تعتــبر الأشــعة

 . الكهرباءإنتاج عملية التركيب الضوئي في النباتات وحتى لإتمامباستعمالها 

 :الضوئية للطاقةهنالك استعمالين رئيسيين و

 .مياه وللمبانيتسخين مباشر لل. 1

 . الكهرباءلإنتاج الضوئية الطاقةاستعمال . 2

 الشمسية الطاقةايجابيات وسلبيات استعمال 

 :الشمسية الطاقةايجابيات استعمال : أولاً

 .وكسيد الكربونلا يوجد انبعاث ثاني أ) 1

 ً. سريع جداالشمسية التكنولوجية لاستقبال الأشعة تركيب الأجهزة) 2

 .اه والهواءلا تلوث المي) 3

 .إعاقات أويمكن استعمالها بدون حدود ) 4

 لـشبكة الشمـسية الطاقـة إنتـاج أجهزة الكهرباء تقل عندما يتم توصيل إنتاجتكلفة ) 5

 .العامةالكهرباء 

 :الشمسية الطاقةسلبيات استعمال : ًثانيا

 . الكهرباءإنتاج من اجل واسعةاستغلال مساحات ارض . 1

 .لشمس بواسطة مباني مرتفعه اأشعةيجب منع حجز . 2

 .أشعه للساعات التي لا يوجد فيها الطاقة خزن لأجهزةهنالك حاجه . 3

 %60 (الـسنة في عديـدة لأيـام شمسيه أشعه طاقه شمسيه تتطلب إنتاجمن اجل . 4

 ).الأقل على السنة أياممن 

 .الشمسية الطاقة الكهرباء من لإنتاجتكلفه عاليه . 5

 . صيانة تتطلب الشمسية شعةأجهزة استيعاب للأ. 6
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 :طاقة الرياح) ج

 عـلى سـاعة/  كـم18 كهرباء من الرياح هنالك حاجـه لريـاح ذات سرعـه إنتاجمن اجل 

) طوربينـات (كهربائية جهاز كبير ذو مولدات  الكهرباء من طاقة الرياح تتطلب بناءإنتاج، الأقل

 .الأقل على ساعة/ كم20اح فيه  سرعة الري، جغرافيه وطوبوغرافيهناحيةفي مكان مناسب من 

 ولكن لا يمكـن اسـتغلالها ،نظيفةطاقة الرياح هي مصدر غير منتهي وهي تعتبر طاقه و

 والتي تهب بها ريـاح ، جغرافيه وطوبوغرافيهناحية من ملائمة تتطلب مناطق لأنهافي كل مكان 

 .السنة معينه في لفترة ملائمةذات سرعه 

 في اليـوم مختلفـة والـساعات المختلفـةغـير حـسب الفـصول  وتت،ثابتة الرياح غير أنبما 

ء مـن  لبناء الجهاز مكلفه وعند الانتهاالمستعملة المواد ،لذلك تتغير فعالية التوربينات في الجهاز

ً ضررا بيئيـا والـذي يجـب الـتخلص منـه بـدون تـسبب استعمال الطوربينه يتسبب ذلك ، أضرارً

 . منها الطوربينهبنيةم أخرىومواد ، أسلاك ، بلاستيك،معادن

 قريبـه أماكنً وهذا يعتبر ضررا خاصة في ،الطوربينات تصدر ضجيج عند تشغيلها أنكما 

ًضررا )الكهربائيـةالمولـدات ( الطوربينات أجهزة تعتبر المفتوحة في المناطق ،السكنيةمن المناطق 

 .ًشكليا الذي يضر بالمنظر

 ايجابيات وسلبيات استعمال طاقة الرياح

 :استعمال طاقة الرياحايجابيات : أولاً

 .نجاعه مرتفعه. 1

 .تكلفة بناء متوسطه. 2

َ للكهرباء المنتج بواسطتهامنخفضةتكلفه . 3 ُ. 

 .البيئةتأثير منخفض على . 4

 .وكسيد الكربونلا يوجد انبعاث لثاني أ. 5
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 ً. سريع وجيد جدابناء الأجهزة. 6

 : سلبيات استعمال طاقة الرياحً:ثانيا

 .ملائمة طاقه من الرياح يتطلب ذلك رياح ذات سرعه إنتاجاجل من . 1

 .ضرر بالمنظر. 2

 . قويهضجة يسبب تشغيل الأجهزة. 3

 .جهزهالأرض لبناء الأ من واسعةاستغلال مساحات . 4

 :طاقة المياه) د

 ، مرتفعـهأمـاكن مـن الساقطة المياه أو بتدفق المياه المخزونة طاقة المياه هي الطاقة إن

،  الكهربـاءولإنتـاج لـضخ الميـاه ،استعمال طاقة المياه لتشغيل طوربينات طـواحين القمـحيمكن 

 بواسطة سقوطها من مكـان مرتفـع أو) طاقه حركيه( بواسطة تدفقها أماالمياه تحرك الطوربينه 

 . والتي تتحول لطاقه ميكانيكيه عند تحريك الطوربينات،)كامنةطاقه (لمكان منخفض 

ّ التي تشغل أخرى أجهزه أو آلاتُ تستعمل لتشغيل أن للطوربينه كيةالحر للطاقةويمكن 

َالمولد الكهربائي المستعمل لانتاج الكهرباء  الكهرباء يتم لإنتاجمن اجل استغلال شلالات المياه ، وُ

ّ والتي تكون مجمعات مياه كبـيره وراء الـسدالكبيرة الأنهار سدود على إقامة َ  مجمعـات الميـاه ،ُ

 في الـسد المركبـةّوتيرة تدفق المياه بواسطة السد وتمكن تحريك مولـدات الكهربـاء تمكن تنظيم 

َ في العالم تنتج بمواقع المنتجةطاقة المياه  الكهرباء، وإنتاج وهذا يمكن  الأنهـار أي بمجـرى مختارةُ

 .والشلالات

  طاقه من المياهإنتاجحسنات وسلبيات 

 : طاقه من المياهإنتاج حسنات :أولاً

 . طاقه متوسطه حتى مرتفعهتاجإن. 1

 ً. جدامنخفضةنحصل على كهرباء بتكلفه . 2
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وكسيد الكربون ا يقلل من انبعاث ثاني أيمكن استعمالها بدلاً من الوقود المتحجر وهذ. 3

 .للجو

 .السنة أيام تتوفر مياه للري جميع ،بسب مجمعات المياه عند السدود. 4

 : طاقه من المياهإنتاج سلبيات ً:ثانيا

 .التربة، وهذا يضر بخصوبة الأنهارالسد يمنع وصول الجرف لمنحدرات . 1

 .خطر عند انهيار السدود. 2

 الواصـلة لا يتحكم بكمية المياه لأنه الأنهارالسد يضر بالنبات والحيوان في منحدرات . 3

 .إليهم

 . مرتفعتكلفة بناء الأجهزة. 4

 :المختلفة قةالطا في العالم لاستعمال مصادر المئويةالنسب 

  %                                                34.1≥النفط . 1

  %                                                 24.1 ≥الفحم. 2

  %  17.4≥الغاز الطبيعي . 3

    %14.7 ≥ الكتلة الأحيائية. 4

       %5.5≥طاقة المياه . 5

                              % 4.1≥ النووية الطاقة. 6
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 الطاقةمجالات استعمال 

 . في البيت ، في محطات القوى، في المواصلات،الصناعةفي 

 البديلة الطاقةحسنات وسلبيات استعمال 

 :البديلة الطاقةحسنات استعمال : أولاً

 .تلويث بيئي اقل) 1

 .ومتوفرة منتهية غير البديلة الطاقةمصادر ) 2

 . طاقه بكميات اكبر وبتكلفه اقلإنتاج يمكن وناجحة ملائمةرت تكنولوجيا  توفإذا) 3

 :البديلة الطاقة سلبيات استعمال ً:ثانيا

 . وانجحلإنتاج طاقه بشكل انجح ملائمة عدم توفر تكنولوجيا -

 . تكلفه وزمن طويل لبناء الأجهزة-

 :الطاقةالتوفير في 

 : من خلالالطاقةيمكن التوفير في 

 .وإنتاج تزويد أجهزةلل في منع خ. 1

 .نظيفةمنح تخفيضات لاستعمال طاقه . 2

 .والصناعةحرق ناجح للوقود في المواصلات . 3

 الإقلـيمَ تلاءم المبـاني حـسب الطاقة حيث الطاقةتوفر في (تشجيع بناء بيوت خضراء . 4

 ). ولتسخين المياهللتدفئة أكثر شمس أشعةلدخول 
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  الإنتاجيةتخطيط الطاقة 

 وأنواعها
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 وأنواعها الإنتاجيةتخطيط الطاقة 

 ما هي الطاقة

ختلف من تطبيـق ها ت، إلا أن صور استخدام تدخل في كل مناحي الحياةأن لطاقةل يمكن

 طاقـة تمكننـا مـن عندما نأكل تقوم أجسامنا بتحويل الطاقة المختزنة في الطعام إلىحيث ، لآخر

ً عندما نجري فإننا نحرق الطاقة المستخلصة من الطعـام بواسـطة أجـسامنا، أيـضاواء أعمالنا، أد

 .، أي نستهلك طاقةعندما نفكر أو نكتب أو نقرأ فإننا نبذل شغلاً

الــسيارات والطــائرات ولمبــات الإضــاءة والمراكــب والماكينــات، كــل هــذه ًوتــشمل ايــضا 

الشغل يعني تحريك أو رفع شيء ما، وربما كان يعنـي المعدات تقوم بتحويل الطاقة إلي شغل، و

  .كل هذه الأمثلة هي أنواع مختلفة لبذل الشغلو آخر، ًئاشيأو تدفئة 

تعتـبر الـشمس هـي ، و بـذل شـغل أنها القدرة عـلىومن هنا يمكن تعريف الطاقة على

وفر لنا الضوء الطاقة الناتجة من الشمس تالمصدر الرئيسي لكل الطاقات الموجودة علي الأرض، ف

ولة عـن ؤ، وهي المـسلا جانب أنها تجفف ملابسنا بعد غسلها ونشرها علي الحبأثناء النهار، إلى

 تتـصيد أوالنباتـات   تأكـلإمـا ، النمـو، والحيوانـاتتساعد النباتات عـلىأنها كما نشوء الرياح، 

 .   فرائسها حتى تمدها بالطاقة اللازمة لبقائها واستمرارها

مختلفـة، ومـن هـذه الـصور الطاقـة الكيميائيـة، والطاقـة  في عدة صـور توجد الطاقةو

الكهربية، والطاقة الحرارية، والطاقة الميكانيكية، والطاقة النووية، هذا وتقسم الطاقة إلي نوعين 

 :رئيسيين هما

 ".Potential Energy"اقة ُالطاقة المختزنة أو كُمون الط) 1
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 ؟Kinetic Energy"طاقة الحركة ) 2

ضـع  لتفهم كلا النوعين يمكنك إجراء التجربة البسيطة التالية باستخدام القلم الرصاص،و

قلم رصاص علي حافة المنضدة ثم ادفعه بإصبعك نحو الأرض، في هذا المثال يعبر القلم المتحـرك 

 ".طاقة الحركة"عن 

تجد أنك  المنضدة، ولتنفيذ هذا الإجراء  الأرض ثم ضعة ثانية علىالتقط القلم من علىو

 المنضدة أضـاف إليـه طاقـة، استخدمت طاقتك في رفع القلم وتحريكه، فرفع القلم ووضعه على

 ".ُكُمون طاقة" المنضدة أصبح لدية وباستقراره على

 كيفية قياس الطاقة

 بقـيم ،المبذولـة أو اللازمـة لبـذل شـغل، يقصد بقياس الطاقـة التعبـير عـن الطاقـةهنا 

 توجـد طـرق متعـددة لقيـاس الطاقـة مـن ،ار اللازم لأداء عمل مانستطيع أن نعرف معها المقد

 ". BTUو ح ب "ويرمز لها بـ " British Thermal Unitالوحدة الحرارية البريطانية "أهمها، 

تعبر الوحدة الحرارية البريطانية عن مقدار الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجـة حـرارة و

 جـرام مـن المـاء 453ا يعني أننا إذا رفعنا درجة حرارة رطل ماء درجة فهرنهايت واحدة، وهو م

 وحـدة حراريـة 1 مقياس الفهرنهايـت فإننـا نكـون قـد بـذلنا شـغلا مقـداره درجة واحدة على

 :قريب هذه الوحدات إلي الذهن فإنبريطانية، ولت

 و 1000 عن حرق عود كبريت واحد، في حين أن ً تقريبا و ح ب تعادل الحرارة الناتجة1

اي فإننا جرام، أما إذا أردنا صنع فنجان ش 100تعادل الطاقة الكامنة في باكو شيكولاتة زنة ح ب 

 .  و ح ب2000نحتاج حوالي 
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" جـول"، وترجع لفظة "ولج" والتعبير عنها بوحدة أخري هي  يمكننا قياس الطاقةًأيضاو

عـاش في الفـترة مـن ، الـذي James Prescott Joule"جيمس بريسكوت جول " العالم البريطاني إلى

، وهو أول من أكتشف أن الحرارة هي أحد صـور الطاقـة وعـبر عنهـا بوحـدة 1889 حتى 1818

الجول، ولعل أول ما يتبادر إلي الذهن هـو العلاقـة بـين الوحـدة الحراريـة البريطانيـة والجـول، 

ن  مليون جول لصنع نفـس الفنجـا2 و ح ب، وعليه فنحن نحتاج 1 جول تعادل 1000فنجد أن 

 . السابق من الشاي

 23 جـرام ارتفاعـا قـدرة 453 أنـه الطاقـة اللازمـة لرفـع ثقـل وزنـة يعرف الجول علىو

 سنتيمتر 69 منضدة ارتفاعها حوالي  كيلو سكر من الأرض إلى2 وبناء علي ذلك فإن رفع ،سنتيمتر

اة مغطـ)  سـم10×  سـم 10(  كما أن قطعة خبـز ، جول15 طاقة مقدارها يحتاج إلى)  سم69(

، وهو ما يكفي )و جول كيل315( جول أي 315.000 من الطاقة يقدر بحوالى ًبالزبد تحتوي قدرا

 :لعمل الآتي

 . دقائق6الجري لمدة  -

 . دقائق10قيادة دراجة لمدة  -

 . دقيقة15الهرولة لمدة  -

 .النوم لمدة ساعة ونصف -

 .ساعة/ كيلومتر80 ثوان بسرعة 7تسيير سيارة لمدة  -

 . وات لمدة ساعة ونصف60مصباح إضاءة  -

 . مرة21.000رفع ثقل السكر السابق من الأرض للمنضدة  -
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الطاقة لا تفنـي ولا تخلـق مـن العـدم لكننـا نـستطيع تحويلهـا مـن صـورة لأخـرى،  إن

فالطعام يختزن الطاقة في صورة كيميائية وهو ما يجعله كمون طاقة، وعندما يستخدم الجـسم 

 فـإذا أكـل الـشخص زيـادة عـن ،داء شغل، فإنها تتحول إلي طاقـة حركـةهذه الطاقة المختزنة لأ

حاجته فإن الجسم لا يستطيع حرق هذه الطاقة الزائـدة فيحـتفظ بهـا في شـكل خلايـا دهنيـة 

ُككمون طاقة ُ. 

ومن الصور الأخرى لتحـول الطاقـة، أنـه إذا تحـدث شـخص في التليفـون، فـإن الـصوت 

 الجانب الآخر فإنها تتحول  الأسلاك أو الأثير وعندما تصل إلىيتحول إلي طاقة كهربية تنتقل عبر

 طاقـة ضـوئية  طاقة ضوئية، كما أن التليفزيون يحول الطاقة الكهربيـة إلىمن طاقة كهربية إلى

) الـخ.. سولار، بنـزين،( أما السيارة فهي تستخدم الطاقة الكيميائية المختزنة في الوقود ،وصوتية

 طاقة حرارية وطاقة حركة لتدفع بالسيارة حسب ما لطاقة الكيميائية إلىلتسير، فالموتور يحول ا

 .يريد قائدها

 كفاءة تحويل الطاقة

عندما يتم تحويل الطاقة من شكل لآخر لسبب ما فإن الطاقة الناتجة بعد التحويل لـن 

 تكون مساوية للطاقة المتوفرة قبل التحويل، والنـسبة بـين الطاقـة بعـد وقبـل التحويـل تـدعي

كما هـو الحـال في ، %90 وتختلف قيمة الكفاءة بحسب طريقة تحويلها، فقد تصل إلي ،الكفاءة

في % 20 – 10التوربينات المائية أو الموتور الكهربي، أو تكون أقل مـن ذلـك بكثـير فتـتراوح بـين 

في محطات توليد % 40– 35 الخلايا الشمسية، أو تتراوح بين ً وتحديدا،معدات الطاقة الشمسية

 .الطاقة الكهربية التي تستخدم الوقود الإحفوري أو طاقة الرياح كمصدر للطاقة
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 الطاقة الحرارية

ّهـو أول مـن عـرف الحـرارة عـلي أنهـا أحـد صـور الطاقـة" جيمس جـول"كان   فـنحن ،ّ

قـال الطاقـة  توجـد ثلاثـة صـور لانت،نستخدمها في أغراض عديدة، مثل التدفئة وطهـي الطعـام

 :الحرارية هي

 .قال الحرارة بالتوصيلانت -

 .ملانتقال الحرارة بالح -

 .انتقال الحرارة بالإشعاع -

 ،يتحقق انتقال الحرارة بالتوصيل عندما تنتقل الحرارة بشكل مباشر من مادة لأخرىكما 

فإذا استخدمنا ملعقة معدنية لتقليـب الـسكر الموجـود بكـوب الـشاي الـساخن، فـإن الملعقـة 

 . الملعقة الباردةحرارة انتقلت بالتوصيل من الشاي الساخن إلىتسخن، ويرجع ذلك لكون ال

 أنها فائقة التوصيل للحـرارة، في حـين يعـرف الخـشب والبلاسـتيك تصنف المعادن علىو

 لذا فنحن نستخدمها كمواد عازلة، وهو ما ،والمطاط وأمثالهم بأنها مواد رديئة التوصيل للحرارة

 .          جانب تغليف أسلاك الكهرباء بالبلاستيك المواد، إلىيبرر صنع مقابض أواني الطهي من هذه

 انتقال الحرارة بالحمل يكون نتيجة حركة الغـازات أو الـسوائل مـن منـاطق دافئـة إلىو

 فإذا كان لدينا إناء للطهي مصنوع من الزجاج فإننـا نـستطيع أن نـري حركـة المـاء ، باردةىأخر

) بالـلـه سطح لأنه الأقرب إلى(ساخن ينتقل من أسفل الإناء  فالماء ال،الساخن عند غلي الماء به

 كـما هـو موضـح بـشكل ، الإنـاء في حركـة دائريـة ليحل محلة الماء الأبرد الموجود أعلى أعلىإلى

 .التالي، وتستمر هذه الحركة الدائرية طالما ظل الإناء موضوعا علي النار
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يارات الحمل، فمن المعروف أن الهواء تعرف نشأة الرياح وحركتها علي أنها نتيجة لتكما 

الدافئ يكون أخف من الهواء البارد، وعليه فأثناء النهار تتحـرك كتـل الهـواء البـاردة الموجـودة 

 وعكس ذلك يتم ، اليابسة البحار والمحيطات لتحل محل كتل الهواء الدافئة الموجودة أعلىأعلى

 من سطح الأرض، ويرجع اختلاف درجات ًفئاأثناء الليل، فأسطح البحار والمحيطات تكون أكثر د

 .  تأثير أشعة الشمسالحرارة بين كتل الهواء الدافئة والباردة إلى

 يمكن توضيحه من خلال مثـال ضـوء ،انتقال الحرارة بالإشعاع، آخر صور انتقال الحرارةو

 وذلـك لكـون ،الشمس، فضوء الشمس لا يصل لنا عن طريق التوصيل أو الحمل بـشكل مبـاشر

 فأشعة الشمس تنتقل في خطوط مستقيمة تسمي أشعة حرارية، وانتقال الحـرارة ً،الفضاء فارغا

 عندما تصطدم أشعة الـشمس بـسطح الأرض ،علي هذه الصورة يعرف بانتقال الحرارة بالإشعاع

فإنها إما أن تمتص أو ترتد، والأسطح السوداء أو الداكنة تمتص الأشعة الحرارية بشكل أفضل من 

، والملابـس الداكنـة ًح البيضاء أو الفاتحة، وهذا يفسر لبس الملابس البيضاء والفاتحة صيفاالأسط

 .ًشتاء

 الإنتاجيةتخطيط الطاقة  مفهوم

هي عملية تحديد القدرة الإنتاجية المطلوبة من قبل منظمـة مـا لتلبيـة حجـم الطلـب 

قـصى لمقـدار الإنتـاج الـذي هـي الحـد الأ" الطاقـة الإنتاجيـة" لـذلك فـان ،المتغير على منتجاتها

وينتج عن التفـاوت بـين الطاقـة الإنتاجيـة ة انجازه، خلال فترة زمنية محددة، باستطاعة المنظم

للمنظمة وحجم الطلب على منتجات منتجاتها من قبل العملاء، عـدم كفـاءة اسـتخدام المـوارد 

 .  حد من هذا التفاوتالإنتاجية، لذلك فان هدف تخطيط الطاقة الإنتاجية هو التقليل إلى أدنى
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ويمكن تحقيق أفضل استخدام للقدرات المتوفرة للمنظمة من خـلال إدخـال تحـسينات 

على الفعالية الكلية للمعدات الكلية، ويمكن زيادة الطاقة الإنتاجية من خلال إدخـال التقنيـات 

 أو إدخـال الجديدة، والمعدات والآلات والمواد، وزيـادة عـدد العـمال، وزيـادة عـدد الورديـات،

 .تسهيلات إنتاجية إضافية

 التصنيفات الرئيسية لتخطيط الطاقة الإنتاجية

 :من التصنيفات الرئيسية لتخطيط الطاقة الإنتاجية هي

 لزيـادة ًوتـشمل زيـادة الطاقـة الإنتاجيـة تحـسبا: Lead strategyإستراتيجية الاستباق .1

 لزيـادة في الطلـب، وتهـدف ً تضيف قدرة تحسبا، لتلبية الطلب غير المتوقعأوالطلب، 

 عن المنافـسين للمنظمـة، والعيـب المحتمـل ًهذه الإستراتيجية إلى جذب الزبائن بعيدا

ًلهذه الإستراتيجية هو أنها غالبا ما تؤدي إلى فـائض في المخـزون، الـذي يـشكل تكلفـة 

 . في كثير من الأحيانًوفاقدا

نظمة بأقصى طاقتهـا الإنتاجيـة عنـد يشير إلى عمل الم: Lag strategyإستراتيجية التأخر .2

 مـن الأولى، لأنهـا تقلـل ًهذه الإستراتيجية أكثر تحفظـا إن ،زيادة الطلب على منتجاتها

 .لكنها قد تؤدي إلى فقدان الزبائنمن حدوث الفواقد، و

 لاحتمال ًزيادة الطاقة الإنتاجية بمقادير قليلة تحسبا: Match strategyإستراتيجية التوافق . 3

 مـن سـابقاتها، لـذا دة الطلب على منتجات المنظمة، وهذه الإستراتيجية أكثر اعتـدالاًزيا

 تحتفظ ،، إنها إستراتيجية معتدلةAverage strategyًفإنها تسمى أيضا بإستراتيجية المعدل 

ًبالزبائن وتقلل الفاقد فمن جهة، فإنها تلبي طلب الزبائن أو جزءا منه، ريثما يتم إنتاج 
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 ومن جهة ثانية، فهي تقلل من حجم الفاقد، فـيما لـو لم يكـن الطلـب ،طلوبةالكمية الم

 ً.لى المنتجات حسب ما كان متوقعاع

 lean manufacturingوتتماثل هذه الإستراتيجية مع إحدى اسـتراتيجيات التـصنيع المـرن 

يـوم، ، وذلك بإنتاج كميات صغيرة من كل منـتج كـل Production Levelingوهي موازنة الإنتاج 

وبمعدل ثابت، بحيث لا تكون هناك حاجة لإنتاج كميات كبيرة من المنـتج عنـد حـدوث طلـب 

 . في الإنتاجfluctuations ويساعد ذلك على تقليل التقلبات ،على المنتج

 الفـائض مـن أنكـما ، ويمكن أن يؤدي سوء تخطيط الطاقة الإنتاجية إلى فقدان الزبـائن

 إن الاستثمار في مشاريع أكثر ربحية، ّفذ موارد المنظمة، ويحد منالطاقة الإنتاجية يمكن أن يستن

ظمـة، ٍمسألة زيادة الطاقة الإنتاجية للمنظمـة مرهونـة إلى حـد كبـير بـالقرارات الحاسـمة للمن

وعند اتخاذ القرارات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية يجب الاهتمام وحسن تقديرها للطلب المتوقع، 

 :بما يلي

طاقة الإنتاجية المتاحة كافية وقادرة على تمكين المؤسـسة مـن إشـباع الطلـب أن تكون ال -1

 .الحالي، والمستقبلي في الوقت المناسب، وبالكمية المناسبة

أن لا يكون لدى المنظمة فائض مـن الطاقـة الإنتاجيـة، وبالتـالي تـزداد تكـاليف الإنتـاج،  -2

 .وهذا سيؤثر على القدرة التنافسية للمؤسسة

كون هنالك نقص في الطاقة الإنتاجية، لأن ذلك سوف يقلل من قـدرة المؤسـسة أن لا ي-3

عــلى إشــباع الطلــب بالوقــت والكميــة المناســبة، ودون اللجــوء إلى بعــض الــسياسات 

 .المكلفة
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 : وتأتي أهمية قرارات تحديد حجم الطاقة الإنتاجية المناسب للأسباب التالية

لمنظمة في تنفيذ إستراتيجية الإنتـاج، والعمليـات، تؤثر هذه القرارات على مدى إمكانية ا -

 . وإستراتيجية المنظمة ككل

، تلبية طلبات Lead times تؤثر قرارات تحديد الطاقة الإنتاجية على المهل الزمنية للإنتاج -

 .الزبائن، والتكاليف التشغيلية، وقدرة المنظمة على المنافسة

ستثماري للمنظمة، وبالتالي عـلى معـدل العائـد  تؤثر هذا القرارات على حجم الأنفاق الا-

 . على الأموال المستثمرة

 يؤدي تخطيط المنظمة السليم للطاقة الإنتاجية إلى تحديـد قـدرة المنظمـة عـلى الوفـاء -

بحاجات وطلبات العملاء، بالكميـة المناسـبة وفي الوقـت المناسـب، كـما يحـدد قـدرة 

 . ية المتاحة لهاالمنظمة في الاستفادة من الفرص التسويق

 .  تؤثر على تكاليف الإنتاج، وبالتالي أسعار البيع وعلى المقدرة التنافسية في السوق-

 ويعتمـد مقـدار الزيـادة في ،ًويتم زيادة الطاقة الإنتاجيـة بنـاء عـلى توقعـات الطلـب

 :الطاقة الإنتاجية على عدة عوامل منها على عدة عوامل من ضمنها

 . الطلب ودرجة اليقينحجم:  الطلب المتوقع-1

 .الأهداف الإستراتيجية للمنظمة -2

 .تكاليف التوسع في الإنتاج، وتكاليف العمليات التشغيلية -3
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  تعديل الطاقة الإنتاجية

 : Economies of Scaleوفورات الحجم  -1

 . تحقيق وفورات الحجم يعتبر أفضل مستوى ممكن للتشغيلإن -

، الـذي تقـل عنـده الإنتـاج ذلك الحجـم مـن إلىول تتحقق وفورات الحجم عند الوص -

 أدنى مستوى لها، نتيجـة توزيـع التكـاليف إلىتكلفة إنتاج الوحدة الواحدة من المنتج 

 .الثابتة على عدد كبير من الوحدات المنتجة

 : تخفيض الطاقة الإنتاجية-2

 . التقليل التدريجي لعدد العاملين-

 . تقليل ساعات عمل الوردية الواحدة-

 . الإبقاء على وردية واحدة فقط-

 :الطاقة الإنتاجية زيادة -3

 .shifts زيادة عدد الورديات -

 .زيادة وقت العمل -

 . زيادة عدد العمالأو معدات جديدة إضافة -

 . موردين من خارج المنظمةإلى التعهد ببعض الأعمال -
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 : Diseconomies of Scale  وفورات الحجم السالبة-4

 .  مستوى معين من الإنتاجتحدث على -

 توزيـع أن عدم تحقيق وفـورات الحجـم هـو نتيجـة صـغر حجـم الإنتـاج، بحيـث إن -

التكاليف الثابتة على عدد الوحدات المنتجة، يزيـد مـن تكلفـة الوحـدة الواحـدة مـن 

 .المنتج

 :لذا فان الأهداف الرئيسية من تخطيط الطاقة الإنتاجية تتلخص فيما يلي

 .يات في الوقت المحددتسليم الطلب -

 .الإنتاج المال المجمد في رأس مستوى من بأقلالاحتفاظ  -

 .تقليص المهل الزمنية الصناعية -

 .تقليل الوقت غير المنتج -

 .الإنتاجية بالمعلومات عما هو مطلوب القيام به في مجال الطاقة الإدارةتزويد  -

 .يحقق ذلك مستوى جيد من التشغيلـ 

عنـدما يـزداد حجـم الإنتـاج،  (Economies of Scaleيق وفورات الحجم يعمل على تحق -

 .)تتناقص التكاليف المتوسطة
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 Capacity Utilization Rateمعدل استخدام الطاقة 

 القـدرة أوالطاقـة  وتعـرف، الطاقة بأبسط معانيها هي القدرة على القيام بعمـل مـا إن

سـاعة، يـوم، (لممكن تحقيقها خـلال وقـت محـدد  الحد الأعلى من كمية الإنتاج ابأنهاالإنتاجية 

واد بتوفر الحيز المناسب؛ والآلات والمعدات المناسبة؛ واليد العاملة المدربة؛ والم) الخ..شهر، سنة 

ويمكن التعبير عن الطاقة الإنتاجية بوحدات الوزن، الحجم؛ العدد، اللازمة ورأس المال المطلوب، 

 . هاوغير.. الطول، ساعات عمل، دولار 

 معـدل التـشغيل فهـو النـسبة المئويـة للطاقـة الإنتاجيـة أو معدل استخدام الطاقـة أما

 وبيـنما يمكـن أن تعمـل ،المستخدمة فعلاً من قبل الشركة أو الـصناعة أو اقتـصاد الدولـة ككـل

٪ من قدراتها الإنتاجية، فانه في الممارسة العمليـة تكـون 100الشركة من الناحية النظرية بنسبة 

خرجات اقل من ذلك، بسبب الوقت المبذول في إصلاح الماكينات وصـيانتها، أو عملهـا بـسرعة الم

 التعطل بسبب عدم التـدفق المنـتظم للمـواد الخـام عـلى خطـوط أواقل من السرعة المصممة، 

 الاسـتراحة وقـضاء إلى العامل يحتاج أنكما .  بسبب الاختناقات في العملية التصنيعيةأوالإنتاج، 

مـن الطاقـة الإنتاجيـة % 100 ويعبر عن معدل التشغيل كنـسبة مئويـة ،اجات الشخصيةالاحتي

 كنسبة مئوية مـن الحـد الأقـصى الـذي يمكـن إنتاجـه باسـتخدام أوالمصممة للآلات والمعدات، 

 . الموارد المتوفرة

إلى المخرجـات  ويقاس معدل استخدام الطاقة من خلال إيجاد نسبة المخرجات الفعليـة

 في الآلات حقيقها، فيما لو أحسنت المنشأة توظيف الطاقة الإنتاجية المتاحة والمتجسدةالممكن ت

 : ويمكن حسابه وفق المعادلة التاليةوالمعدات والتجهيزات، 
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 .100× )المخرجات الممكنة(÷ ) المخرجات الممكنة-المخرجات الفعلية(

صـول الإنتاجيـة حـسب  وحدة من المنـتج، بيـنما تـستطيع الأ7000فإذا أنتجت المنشأة 

من % 30، أي أن %70 وحدة، فان معدل استخدام الطاقة الإنتاجية يكون 1000تصميمها إنتاج 

 . الطاقة معطلة وغير مستغلة

 :وتقاس كمية المخرجات التي من الممكن تحقيقها بطريقتين مختلفتين

: "Engineering or Technical utilization rate "معـدل الاسـتغلال الهنـدسي أو الفنـي -1

وهو أقصى كمية من المخرجات التي مـن الممكـن تحقيقهـا لكـل وحـدة مـن الوقـت، 

منسوبة إلى أقصى كمية يمكن إنتاجها وفقا للتصميم الهنـدسي للمعـدات والتجهيـزات 

 .الموجودة في المنشأة، لكل وحدة من الوقت

نسبة الإنتـاج الفعـلي وهو : Economic" utilization rate"معدل الاستغلال الاقتصادي  -2

. إلى ذلك المستوى من الإنتاج، الذي يبدأ عند تجاوزه الارتفاع في متوسط تكلفة الإنتاج

، لا يرتفع عنده متوسط تكلفة الإنتاج مستوى من أعلى إلى الفعلي الإنتاج هو نسبة أو

 .الإنتاج

 Labor Utilization Rate العمل خدامستمعدل إ

منـسوبة إلى سـاعات العمـل  في العملية الإنتاجيـة ة فعلاً المستخدمساعات العملوهي 

 : ويمكن حسابه كما يليالمتاحة، 

 سـاعات العمـل إجـمالي(÷ ) عدد ساعات العمـل في الأنـشطة الإنتاجيـة(

   فإذا كـان مجمـوع سـاعات العمـل في الأنـشطة الإنتاجيـة هـو،100× ) المتاحة
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 ساعة، فان معـدل اسـتخدام العمـل 8000هو  ساعة، بينما إجمالي ساعات العمل المتاحة 6000

ــو  ــير % 25أي أن ، %75 = 100× )8000÷6000(ه ــر غ ــة الأج ــل المدفوع ــاعات العم ــن س م

 .مستخدمة في الأنشطة المنتجة والمولدة للقيمة المضافة

 الفواقد في الوقت

 . الوقت الضائع نتيجة التأخر عن موعد العمل أو التبكير في إنهاء العمل-

اسـتراحات قـصيرة، اتـصالات الهـاتف، التـدخين، تنـاول : ضائع لأسباب شخصية الوقت ال-

 .الطعام والمشروبات، الذهاب إلى المرافق الصحية

انتظـار التعلـيمات الخاصـة بالعمـل، انتظـار المـواد، انتظـار :  الوقت الضائع في الانتظار -

 العمليـة فحوص الجـودة، والتفتـيش، ووقـت الاصـطفاف في انتظـار إتمـام احـد مهـام

، الوقـت الـضائع في الإعـداد وتهيئـة الماكينـة للعمـل أو وقـت Queue time التصنيعية

 .ّالتحول لإنتاج منتج آخر

 . الوقت الضائع في التنقل بين مختلف الأقسام-

 . إجازات مرضية-

 . الإجازات السنوية والأعياد-
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 :وسيتم الشرح التكميلي، كما يلي

 :Direct labor contentل المحتوى المباشر من العم -1

 وهـو يـستثني ،هو مقدار العمل الفعلي الذي يحتويه المنتج، ويقاس بوحدة من الوقت

كما يستثني الوقت المبذول في صيانة . الوقت الذي لا يعمل العامل فيه بشكل مباشر على المنتج

 .الخ...الماكينات، ونقل المواد

 : Delivery Cycle Timeالوقت الدوري للتسليم  -2

هو مقدار الوقت المنقضي منذ لحظة استلام طلب الـشراء مـن الزبـون إلى حـين تجهيـز 

  .الوقت الدوري للتصنيع+ وقت الانتظار  ويساوي الطلبية وشحنها للزبون،

ائها  كلما شكل ذلك ميزة تنافسية للشركة، تساهم في بقًوكلما كان هذا الوقت قصيرا

حقق الاستخدام الفعال لساعات العمل من خلال تقليـل إلى ويتواستمرارها في عالم الأعمال، 

ًأدنى حد ممكن تلك الأنشطة التي لا تولد قيما مضافة، ويجب إن لا تقل نـسبة الاسـتخدام 

 %.85عن 

: Throughput (Manufacturing Cycle (Time للتصنيع أو وقت التـدفق الوقت الدوريو

وقـت + وقـت التـصنيع  منتجـات جـاهزة، ويـساويهو الوقت اللازم لتحويل المواد الخـام إلى 

ويؤثر الوقت الدوري للتصنيع على الوقـت الـدوري ، وقت الاصطفاف+ وقت الحركة+ التفتيش

 .للتسليم
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 :Manufacturing Cycle Efficiencyكفاءة دورة التصنيع  -3

وهي ناتج قسمة إجمالي وقت الأنشطة التي تولد قيمـة مـضافة عـلى وقـت التـدفق أو 

 Value added time ÷ Throughput (manufacturing cycle)= قت الدوري للتصنيع، ويـساويالو

time 

 :Workloadعبء أو حمل العمل  -4

هو مقدار العمل المخصص للانجاز من قبل احد العمال خلال فترة معينة من الوقت، أو 

ة العمـل الـذي  هـو كميـأو، مقدار العمل المتوقع انجازه من قبل شخص ما خلال وقت محـدد

 . تنتجه الماكينة خلال فترة محددة من الوقتأن يمكن أوتنتجه 

ًويتحدد عبء العمل في منظمة بناءا على حجم الأنـشطة والمـشاريع والـبرامج المتوقعـة 

ويتم تحديد مقدار العمل المطلوب تنفيذه، ومقدار العمل الذي يـستطيع الفـرد ، في فترة قادمة

 . ذلك تحديد عدد الأفراد اللازمين للعمل والمؤهلات المطلوبة لانجازهالواحد إنجازه، ويتم بعد

ويتحدد عدد العاملين اللازمين للقيـام بالعمـل باسـتخدام معيـار الوقـت الـذي يتطلبـه 

 أخرى يستخدم عـدد الوحـدات التـي يـستطيع العامـل ًإنجاز وحدة واحدة من العمل، وأحيانا

 . كمعدل أداء معياري،الواحد إنجازها

 .الذي يقوم به الفرد العمل عبء ÷الإجمالي  العمل عبء= عدد العاملين 
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العـبء الكمـي يعنـي حجـم العمـل ). كمـي ونـوعي(وهناك نوعان من عـبء العمـل 

 أما عـبء العمـل النـوعي فيعنـي صـعوبة العمـل ومـستوى ، سواء الزيادة أو النقصان،اليومي

 .تعقيده

 :Work Overloadالتحميل الزائد للعمل  -5

يحدث التحميل الزائد للعمل عندما يفوق حجم العمل المطلوب انجازه من قبـل حيث 

فقد تدخل الوحدة لعامل الجسدية والذهنية والنفسية،  وفي وقت محدد إمكانات هذا ا،العامل

 وإعطائهم الوعود بتسليم المنتجات في أوقـات قـصيرة، ،الصناعية في التزامات كبيرة تجاه العملاء

 في دارة المـصنع إلى التفكـير في زيـادة مـستوى الاسـتخدام للعـاملين والآلات، متمـثلاًمما يدفع إ

، وهذا يتولد عنـه ًتسريع إنتاج أوامر العمل، مما يجعل المتراكم من الأعمال تحت التشغيل كبيرا

إطالة في المهل الزمنية، وبالتالي يجعل مخرجات الوحدة الصناعية اقل مما هو مقدر لهـا نتيجـة 

 .رقل انسيابية الإنتاجتع

 :ويتصف التحميل الزائد للعمل بواحدة أو بأكثر مما يلي

 .ساعات عمل طويلة -1

 .حجم كبير وغير معقول من العمل -2

 .استراحات اقل مع اقل أيام للعطل -3

تعرض العامل للضغط من اجل العمـل في الوقـت الإضـافي أي بعـد انقـضاء سـاعات  -4

 العمل المحددة

 . العمل سريعة ومجهدةوتيرة ـ 5
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 :Work underloadالتحميل المنخفض للعمل  -6

ير مــن الإمكانــات المتاحــة يحــدث عنــدما يكــون حجــم مهــام العمــل اقــل بكثــ

 .الكمي والنوعي:  للعملالأقلوهناك نوعين من العبء أو التحميل للمنظمة،

ا يكون حجـم يحدث عندم: underload Quantitativeالتحميل الكمي المنخفض للعمل  -1

  بالمقارنة مع الوقت المتاح ً جداالعمل قليلاً

لــه علاقــة بمــستوى التأهيــل : underload Qualitativeالتحميــل النــوعي الأقــل للعمــل  -2

ّللعاملين، ويحدث عندما يكلف العامل ذو المهارة العاليـة انجـاز أعـمال لا تحتـاج إلى 

 .مثل هذه المهارة

 إدارة العمليات الإنتاجية 

 بالغة التعقيد تتـضمن تخطـيط الإنتـاج، الإداريةهي عبارة عن مجموعة من الأنشطة و

، وتـأتي الأداء، ومراقبـة الأفراد شؤون وإدارةتنظيم الموارد، ومباشرة وتوجيه العمليات الإنتاجية، 

 أولويـات عـلى تلبيـة ًأيـضا وتساعد ، العمليات لكونها تساعد على تحسين الإنتاجيةإدارةأهمية 

 المؤســسة إلىينظــر ، حيــث Operating Systemنظــام التــشغيل ، ومنهــا جــات المــستهلكينوحا

 ووظـائف توجـه مـن قبـل أعـمال نظام يقوم بمجموعة من العمليـات تنجـز أنهاالإنتاجية على 

 :ويتألف النظام منًف المحدد مسبقا من قبل المنشاة،  الهدإلى من اجل الوصول الإدارة

 والتــشريعات والأنظمــةتــشمل القــوانين  : External Environmentالبيئــة الخارجيــة ) 1

 . الحكومية، التضخم، التموين، والقيم الاجتماعية
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، التجهيـزات، الأرض – الرأسـمالية المـوارد تشمل المـوارد البـشرية،:  Inputs المدخلات) 2

 . ات، المواد الخام والطاقة، والمواد المساعدة، التكنولوجيا، ونظم المعلومالأبنية

وهي عملية تتفاعل فيهـا  : Transformation or Conversion Processعملية التحويل  إن

المخرجـات  أمـا منتجـات نهائيـة، إلىجبهـا المـدخلات عوامل الإنتاج المختلفة والتـي تتحـول بمو

Outputs ة  الوسيطأوهي المنتوجات النهائية ف) : القيمة المضافة+ الاستهلاك الوسيط ( الإنتاج أو

 .من السلع والخدمات

 الطاقة الإنتاجية 

 القـدرة، وتعبـير عـن أو مقياس للاستطاعة أنها.  مخرجاتإنتاجهي القدرة على  الطاقة إن

 فالطاقة هي وصف لإمكانيات النظـام، وتمثـل أقـصى كميـة مـن ،حدود التحميل للنظام التشغيلي

ة معينـة، وتقـاس بعـدد الوحـدات المخرجات التي من الممكـن تحقيقهـا في المنـشأة في فـترة زمنيـ

 القدرة الإنتاجية لسلـسة مـن المهـام عـلى خـط أو وتتحدد الطاقة ،المنتجة لكل وحدة من الوقت

 .The lowest capacity taskالإنتاج بتلك المهمة التي تكون مخرجاتها اقل ما يكون من بقية المهام 

 فالمـشروع ، عـلى عـدة أشـكالهي مقياس لمخرجات المنشاة، وتـأتىف الإنتاجيةالطاقة  أما

، والطاقة الاقتـصادية Technical or Design Capacity التصميمية أوالصناعي لديه الطاقة الفنية 

Economic Capacity . 

 بكفاءة عالية في الوحدات الاقتـصادية يعتـبر الإنتاجية استغلال الطاقة إن

ًهدفا عاما  أقـصى إلى الإنتاجيـةطاقـة فباستغلال ال.  في جميع الأنظمة الاقتصاديةً
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، وينخفض بالتالي نصيب تكلفة الوحدة الواحدة من التكـاليف الثابتـة، الإنتاجحد ممكن يرتفع 

 .مما يؤثر على انخفاض التكاليف الكلية

وعـادة مـا تقـاس ،  القـدرات الإنتاجيـة لعنـاصر الإنتـاجإلىتـشير الطاقـة الإنتاجيـة كما 

 أواكـبر عـدد ممكـن إنتاجـه مـن الوحـدات ( إنتـاج ممكـن أعـلى إلىبالوحدات المنتجة، وترمز 

 الكمية المتاحة من الموارد الرئيسية اللازمة للمؤسـسة إلى أو، )الخدمات من قبل مؤسسة معينة

 التي يمكن إنتاجها من قبـل الأطنان عدد إلىفقد تشير الطاقة الإنتاجية ، خلال فترة زمنية معينة

 وبيـنما تعنـي الطاقـة القـدرة المبدئيـة عـلى توليـد ،الـخ…اح الوقت التشغيلي المتأوالمؤسسة، 

 & Variety التنـوع والجـودة إنتـاج قـدرة المنـشاة عـلى ًيـضاأن تعنـي أ يمكـن فإنهـامخرجات، 

Quality. 

ِّ عرفــت الطاقــة الإنتاجيــة بأنهــا قــدرة الوحــدة الاقتــصادية عــلى إنتــاج آخــروفي مجــال 

 فالطاقـة هـي ، الطاقـة فقـد لا تـرتبط بهـاأمـالأصول، وترتبط القدرة با.  خدمةأداء أووحدات، 

ويتم قياس القدرة  غير الأصول كالعمل، أخرى عناصر قدرة الوحدة على الإنتاج، وقد تعتمد على

 وان المقياس الرئيسي لتحديـد وقيـاس ، غير ذلكأو وحدات إنتاج أو في صورة ساعات عمل ًعينيا

 مـدخلات إلىبنـسبة قيمـة الإنتـاج الكـلي للمـشروع الطاقة الإنتاجية الكلية للمـشروع يتحـدد 

 .الإنتاج المستخدمة خلال فترة زمنية معينة

 : العوامل التي تساهم في تحديد الطاقة الإنتاجية في الوحدة الاقتصادية هيأهمومن 

 .أسلوب الإنتاج المستخدم -1
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  .مستوى التكنولوجيا المستخدمة -2

 .كمية مدخلات الإنتاج المتاحة -3

 .كفاءة الاستخدام للمستلزمات الأساسية في العملية الإنتاجية -4

ْوتحدد للطاقات الإنتاجية مستويات وأنماط متعددة، وهذه المستويات والأنماط تختلف  َ ُ

وتبز أهميـة اسـتغلال الطاقـة الخ، … زراعية أو خدمية أو صناعية من وحدة إنتاجية إلى أخرى

الدول النامية، وذلك لمحدودية الموارد الاقتصادية فيها، تلـك  بشكل اكبر في اقتصاديات الإنتاجية

 ، بهـاالإسرافُالمحدودية التي تلزم هذه الدول المحافظة على حسن استخدام تلك الموارد، وعدم 

 الربط بين الطاقات الإنتاجية وحسن استغلالها، وما بين الموارد الاقتـصادية أهميةومن هنا تبرز 

 باستخدامها عن طريق حشد كل الطاقات المتاحة والممكنة في سبيل رفع الإسرافالمتاحة، وعدم 

ً كما ونوعاالإنتاج وثائر ً. 

ة ضروريـة في نطـاق  ودرجـة الانتفـاع مـن الطاقـات القائمـالإنتاجيـة دراسة الطاقـة إن

 تـتم الإنتاجيـة المتاحـة والممكنـة في الوحـدة الإنتاجيـة الطاقـات إلىفبالاستناد ، الإنتاجتخطيط 

 كـان اسـتغلال إذا وبـذلك تـتم معرفـة مـا ،الإنتـاج إمكانيـاتقارنة الطلب على المنتجات مع م

 . المتاحة بشكل امثل تكفي لتلبية الطلب الحالي على المنتجاتالإنتاجيةالطاقات 

أي ( المتاحـة في الوحـدات العاملـة الإنتاجيـة للطاقـات الأمثل الاستغلال إن

 سـتنعكس آثـاره عـلى انخفـاض تكلفـة الوحـدة ،)زيادة نسبة الانتفاع من الطاقة

  التكاليف الثابتة على عدد اكـبر مـنإجماليالواحدة من الإنتاج، عن طريق توزيع 
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 المنتجـات، ومـا يعقـب ذلـك مـن زيـادة في نـسبة أسـعارالوحدات المنتجة، مما يعني انخفاض 

 . عاليةأرباحالمبيعات، وبالتالي في تحقيق 

 : المشروع الصناعي على جانبينوتقوم الطاقة الإنتاجية في

 إنتاج ممكن مـن أقصىيقصد بها تحقيق :  الجانب الفني، وهو ما يسمى بالكفاءة الفنية-1

 .الموارد المتاحة خلال فترة زمنية معينة، ضمن أسلوب إنتاجي معين

 تكـون الكفـاءة الفنيـة أنتعني : و ما يسمى بالكفاءة الاقتصادية الجانب الاقتصادي، وه-2

 أنبـشرط )  تكلفة ممكنةوبأقل( ممكن إشباع أقصىفقة مع رغبات المجتمع لتحقيق مت

 .تكون نفقات الوحدات المنتجة عند أدنى مستوى لها

 تحقيق الطاقة الإنتاجية يتم عن طريق تحقيق الكفاءة الفنية والكفـاءة الاقتـصادية إن

تكلفـة مناسـبة، وضرورة توافـق ًمعا بسواء، أي تحقيق أقصى إنتاج ممكن من الموارد المتاحة وب

 إنتاجي معين، وخلال فترة زمنية أسلوب إطار حد ممكن، في أعلى مع رغبات المجتمع إلى الإنتاج

 .معينة

 محددات الطاقة الإنتاجية

من اجل معرفة الطاقة الإنتاجيـة للمنـشاة يتطلـب ذلـك التعـرف عـلى تلـك المـدخلات 

 ويتطلـب تحليـل الطاقـة الإنتاجيـة ، خـدماتأولع والموارد التي تحد من القدرة على إنتـاج سـ

 : محددات الطاقة الإنتاجية، وهي أربعة محددات رئيسيةأومعرفة مكونات 
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 .توفر السيولة النقدية. 1

 .مهارة القوى العاملة. 2

 .توفر المواد الخام ذات النوعية الجيدة . 3

 .مستوى التكنولوجيا المستخدمة في الإنتاج . 4

 Mix or التوليفـة الـسليمة أوتوليد المخرجات يعتمد عـلى المـزج الـصحيح فالقدرة على 

Combination والمزج السليم بين هـذه ، للمشرعالإنتاجية بين هذه العناصر، التي تحدد الطاقة 

 :المحددات هو من مهمات إدارة الإنتاج

 : التكنولوجيا والعمالة: أولاً

 لـديها كتكنولوجيـا ماديـة الإنتاجيـةقـة تميل المؤسسات الصناعية إلى وصـف الطاحيث 

 لان التكنولوجيا ، وآلتهالإنسانلتكنولوجيا تعني  فان االإنتاجية منظور العمليات لكن من، بحتة

 Match تنسجم وتتناغم أنفالتكنولوجيا المادية يجب ، الإنتاجيةالمادية وحدها لا تشكل الطاقة 

 . وإبداعهم، وتدريبهم، وذكائهم براتهم، وهم العمال بمهاراتهم، وخمع العنصر البشري

 الآلات – الماديــة الأصـول أو للمنظمــة هـي مــزيج مـن التكنولوجيــا الإنتاجيـةفالطاقـة 

فـالمزج الـصحيح بـين العنـصر المـادي والعنـصر البـشري، وعمليـة .  والمعدات، والعملوالأجهزة

وهـي مـسألة . لمنظمـة لالإنتاجيـةتحديد نسب وكمية كل نوع منهما، هو الذي يشكل الطاقة 

 .الإنتاجية العمليات إدارةغاية في التعقيد، وهي من مسؤولية 
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 :المواد الخام: ًثانيا

 إمـدادات، وعـدم حـصول انقطـاع في الإنتاج تامين تدفق منتظم للمواد على خطوط إن

، اجالإنتـِّهذه المواد، وحركتها المستمرة من المورد إلى مخازن المصنع، ومـن المخـازن إلى خطـوط 

 الإنتاجيـةفالموارد المادية كمحدد للطاقـة منتجات جاهزة، ومن المصنع إلى الزبائن عندما تصبح 

وتعتمد العملية التصنيعية بطبيعتهـا عـلى تـوفر هـذه . الإنتاجيةحيوية جدا لفعالية العمليات 

 .، وفي الوقت المناسبً ونوعاًالمواد كما

 : Operating Capital المال التشغيلي رأس: ًثالثا

 المـال الـلازم لتغطيـة النفقـات رأس للمنظمـة بمـدى تـوفر الإنتاجيةتتحدد الطاقة هنا 

 وتستخدم السيولة النقدية لتغطية احتياجـات ومـصاريف المـشروع خـلال ،التشغيلية للمشروع

 :التسويقية الواحدة، وهي كما يلي، الإنتاجيةالدورة 

 . المصاريف الإدارية والعمومية-

 .المواد الخام  مخزون من -

 . مصاريف النقل والتوزيع والتسويق-

 . مواد التعبئة والتغليف-

 . المصاريف الصناعية غير المباشرة-

 . الرواتب الثابتة والأجور المتغيرة-
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 . تحت التشغيلوالأجزاء مخزون المواد -

 . سيولة نقدية احتياطية لمواجهة الظروف الطارئة-

 .جاهزة المخزون الجاري من السلع ال-

 . سيولة نقدية احتياطية لتلبية الطلب العارض الفجائي-

 .الإنتاج سيولة نقدية احتياطية لانتهاز فرص الشراء الجيدة لمستلزمات -

 : في الحالات التاليةالإنتاجية المال محدداً للطاقة رأسويعتبر 

 نقديـة كافيـة عند الزيادة المفاجئة في الطلب على منتجـات المنظمـة، وعـدم تـوفر سـيولة. 1

 الكميـة المطلوبـة، وبالتـالي ضـياع لإنتـاج من المواد الخام الإنتاجلتغطية شراء مستلزمات 

 .الأرباحفرصة تحقيق 

، لكـن الافتقـار أرباح تجنيه من أن العطاءات لما يمكن إحدىقد يغري المنظمة الدخول في . 2

 شراء بعـض التجهيـزات، أولخام، إلى السيولة النقدية لشراء الاحتياجات اللازمة من المواد ا

يجعل المنظمة تعزف عن الدخول في مثل هـذه العطـاءات، وبالتـالي تـضيع عليهـا فرصـة 

 .الأرباحنادرة لتحقيق 

 أنواع الطاقة الإنتاجية

 :يمكن التمييز بين عدة أنواع من الطاقة الإنتاجية 

  : capacity Theoreticalالطاقة النظرية . 1
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 إذا أنتجت الوحـدة إلانتاج بأقصى سرعة وبدون انقطاع، وهي لا تتم هي القدرة على الإ

 ويتـضح مـن هـذا ،من الطاقة المصممة لـلآلات والأجهـزة والمعـدات% 100 القسم أوالإنتاجية 

 غايـة وأنهـا مفهوم هـذا النـوع مـن الطاقـة الإنتاجيـة هـو مفهـوم نظـري بحـت، إنالتعريف 

 :ا في الحياة العملية للأسباب التاليةمستهدفة، لكن من غير ممكن الوصول إليه

 .وجود الوقت الضائع كنتيجة للإصلاح والصيانة -

 التوقفات الناجمة عن عدم كفاءة الأيدي العاملة -

 .  وتراكم القطع والأجزاء،الاختناقات -

 . والانتفاع الأمثل من الطاقات،الأساليب التنظيمية والإدارية التي قد تعرقل سير الإنتاج -

 :  المصممةأو الطاقة الفنية .2

 وفي الواقـع، فـان ،تشير إلى أعلى قدرة إنتاجية يمكـن تحقيقهـا في ظـل الأحـوال المثاليـة

 -% 85المؤسسات تعمل بمعدلات اقل من طاقتها المصممة، كأن يكـون معـدل الاسـتخدام مـن 

 . من الطاقة المصممة 95%

 السنة، ودون احتـساب أيامون انقطاع طوال وتعني الطاقة المصممة، تشغيل الوحدة الإنتاجية د

اـم أو العطـل أو الإصلاح أو مسموحات للصيانة أية  والطاقـة المـصممة هـي ، العمالـةأو تـأخر المـواد الخ

اـ حـسب أو والمعدات في المنشاة الصناعية، والتي باستطاعة الآلة للأجهزةالطاقة الإنتاجية   الماكينـة إنتاجه

   وتــشير إلى أعــلى كميــة،الأخــرىً، ووفقـاـ للــشروط الفنيــة والمتطلبـاـت تــصميمها مــن الــشركة المنتجــة
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وتسمى أيـضا . من المخرجات من السلع المادية يمكن إنتاجها في ظل الأوضاع المثالية في المشروع

 .بالطاقة الهندسية

  :الطاقة القصوى. 3

دة،  كمية يمكن تحقيقها من المخرجات في ظـل ظـروف تـشغيلية جيـأوتمثل اكبر حجم 

ً وتشير إلى معدل الاستخدام للطاقة الـذي يمكـن تحقيقـه عمليـا ، مسموحات من الفواقدوبأقل

بافتراض مزيج إنتاجي معين، وطرق إنتاج وجدولة معينة، ومعـايير جـودة معينـة، بالإضـافة إلى 

 معنى ذلـك ، المطلوبةالإنتاجبرامج صيانة معينة، وأيدي عاملة مدربة، وكذلك توفر مستلزمات 

، ولـذا الأخـرى في ظل سلامة الشروط الفنيـة والمـستلزمات ً هذه الطاقة يمكن تحقيقها عمليانإ

 : الطاقة الإنتاجية القصوى تفترض الشروط الآتيةإنيمكن القول 

 ، عطلأو توقف لأي تمثل الطاقة القصوى الاستخدام الكامل لعناصر الإنتاج دون السماح -

 كالـصيانة المنتظمـة مـع تـوفر مـستلزمات الإنتـاج  افتراضـها بعـض الـشروطإلى بالإضافة

ً  الطاقـة القـصوى ليـست حجـماأن معنـى ذلـك ً ونوعاً العملة كماالأيديالسلعية، وتوفر 

 . من عدمهاأعلاه تختلف تبعا لتوفر المستلزمات المذكورة أن يمكن وإنما ، من الإنتاجًثابتا

ن جميع التوقفات التـي لا يمكـن  يؤخذ في الحسباأن عند تحديد الطاقة القصوى، يجب -

 وتهيئـة الآلات للإنتـاج، والـصيانة، والانتقـال إعدادتجنبها، والناجمة على سبيل المثال من 

 . مع مراعاة حدود المعادلات الفنية المستقرةأخرى إلىمن عملية 
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  :الطاقة الإنتاجية المتاحة. 4

 منهـا ًقة الإنتاجية القصوى مـستبعدايمكن التعبير عن الطاقة الإنتاجية المتاحة بأنها الطا

 ومـن هـذا التعريـف ، وفي داخـل المـصنع،جميع الاختناقات داخل الأقـسام والمراكـز الإنتاجيـة

 الاختلاف بين الطاقة المتاحة والطاقة القصوى يبرز بسبب وجود اختناقات بين مراحل أنيلاحظ 

 الطاقـة الإنتاجيـة لمرحلـة مـا عـن  وان الاختلافـات تمثـل نقـص في، عمليات الإنتاج المتعددةأو

 : السابقةأوالطاقة الإنتاجية في المراحل اللاحقة 

 حـسب الطاقـة الإنتـاج÷ الوحـدات المنتجـة فعليـا = (نسبة اسـتعمال الطاقـة المتاحـة 

 .% 100) المتاحة

 : الطاقة المخططة. 5

الـسلع تمثل الطاقـة الإنتاجيـة المخططـة كميـة الإنتـاج المـستهدف الحـصول عليـه مـن 

 ويتم بالاسـتناد إلى الطاقـة المـصممة في المنـشاة، وكـذلك الطاقـة ،والخدمات خلال فترة الخطة

 . المتاحة، على أن لا تتجاوز الطاقة المصممة

 : الطاقة الممكنة. 6

هي الطاقة الإنتاجية التي من الممكن تحقيقهـا في المـشروع وفـق ظـروف تنظـيم جيـد 

 . كنسبة مئوية من الطاقة القصوى ، وتقاس الطاقة الممكنة،للعمل

  :الطاقة الفعلية. 7

ً أعلى مستوى من النشاط يمكن تحقيقه بدرجة مقبولة من الكفاءة، آخـذا

  وتشير الطاقة الإنتاجيـة،في الاعتبار الفواقد التي لا يمكن تجنبها مثل الإصلاحات
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اعية خلال فترة زمنيـة معينـة، الفعلية، إلى كمية الإنتاج الفعلي الذي تم تحقيقه في المنشأة الصن

 .ًوفقا لظروف العمل السائدة فيها

 :الطاقة العادية. 8

مستوى متوسط من النشاط التشغيلي، الذي يكفي لتلبية الطلب على منتجات الـشركة، 

والموسـمي، والاتجاهـات ) الذي يحدث بـين فـترة وأخـرى(مع الأخذ في الاعتبار الطلب الدوري 

 . ة في الطلب المتناقصأوالمتزايدة 

  :الطاقة الفعلية المتوقعة. 9

 عـلى ًتشبه الطاقة العادية باستثناء أنها ليست دائمة وإنمـا تمتـد لفـترة محـددة اعـتمادا

 تعمل على تقليل نصيب الوحدة المنتجة من التكاليف التشغيلية لفـترة محـددة، ،حجم الطلب

حدة الواحدة من المنتج مـن التكـاليف  لهذا فان نصيب الو،لكنها لا توفر أساس ثابت للاستمرار

 .التشغيلية يتأرجح حسب مقدار التغير في المستوى المتوقع من المخرجات

 : الطاقة المقدرة. 10

هي مقياس لأعلى استخدام للطاقة الإنتاجية، ويتطلب التعرف عليهـا وجـود معلومـات 

 :مسبقة عن الكفاءة ومعدل الاستخدام، وتحسب كما يلي

 .الكفاءة× معدل الاستخدام × الطاقة المصممة = رة الطاقة المقد
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 : الطاقة الفعالة. 11

 ، الطاقة الإنتاجية المتحققـة في ظـل ظـروف التـشغيل الطبيعـي للمنـشاةأوهي القدرة 

 الـنقص في أو والسبب في ذلك هو القـصور ، المصممةأو تساوي الطاقة الفنية أو اقل ًوهي دائما

وتوقفـات الـصيانة نقطاعـات الأيـدي العاملـة غـيرة المـاهرة، إعمـل، المواد الخـام، اختناقـات ال

 .وغيرها....والإصلاحات 

 : الطاقة الإستاتيكية. 12

 فكـلا ،العلم والتكنولوجيا والاقتصاد جميعهـا تركـز عـلى الكفـاءة ولـيس عـلى الفعاليـة

ذه الأهـداف  وقيمـة هـ، بالعلاقـة مـع الأهـداف المنـشودةأوالكفاءة والفعالية تتحدد بالنسبة 

 فعاليـة الـسلوك ، تقرير الفعاليةأوليست وثيقة الصلة بتحديد الكفاءة، لكنها ضرورية لتحديد 

 . دالة لكلا الكفاءة والفعاليةأوهو وظيفة 

 : الطاقة الاقتصادية. 13

قة من خـلال توظيـف أصـول  ويمكن رفع الطا، اقلها تكلفةأوتعني توظيف اكفأ الموارد 

 مـن جانـب، لكـن تـزداد التكلفـة الحديـة الإنتاجيةعلى ذلك زيادة الطاقة ، فيترتب غير كفوءة

 .للمخرجات من جانب آخر

 أهمية الطاقة الإنتاجية

 تكون الطاقة الإنتاجية المتاحة كافية وقـادرة عـلى تمكـين المؤسـسة مـن إن

 الحـصول إن، إشباع الطلب الحالي والمستقبلي، بالوقت المناسب والكميـة المناسـبة

  ما امتلكـت المؤسـسةإذا، ً مجدياً رأسمالياًاقة إنتاجية معينة يعني استثماراعلى ط
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الطاقة الإنتاجية المناسبة، بحيث لا يكون لديها فائض من هذه الطاقة، وبالتالي تـصبح تكـاليف 

 لا يكون هناك نقص أن كذلك يجب ،الإنتاج عالية، وهذا سيؤثر على القدرة التنافسية للمؤسسة

 دون ، يقلل من قدرة المؤسـسة عـلى إشـباع الطلـب بالوقـت والكميـة المناسـبةلان ذلك سوف

 . الطلب من العملاء الانتظارأو العمل الإضافي إلىاللجوء 

 الربط ما بـين الطاقـات الإنتاجيـة وحـسن اسـتغلالها ومـا بـين أهميةومن هنا تبرز 

د الطاقـات المتاحـة في  باستخدامها عن طريق حـشالإسرافالموارد الاقتصادية المتاحة وعدم 

وبالتـالي فـان اسـتغلال الطاقـات الإنتاجيـة في الوحـدات ، ً ونوعاًسبيل رفع وتائر الإنتاج كما

 إجـماليالعاملة بشكل امثل ستنعكس آثاره على تكلفة الوحدة الواحدة عن طريـق توزيـع 

للطاقـة، مـما  الأمثـلعلى وحدات اكـبر في حالـة الاسـتغلال ) تكاليف الإنتاج الثابتة(الكلفة 

يزيد من قدرة المنتجات على المنافسة، عن طريق عمـل تخفيـضات في الـسعر، ومـا يعقـب 

هذه العملية من زيادة عدد الوحدات المباعة وتلبية حاجات المجتمع المتنـامي مـن الـسلع 

ً  هنـاك ارتباطـاأن ويعنـي ذلـك ،)مع المحافظة على نوعية المنتوج (أكملوالخدمات بشكل 

 والأربـاح والمبيعـات مـن جهـة  الطاقة الإنتاجية من جهة وبين كل مـن التكـاليف بينًوثيقا

وخلاصة القول انه كلما ارتفع الإنتاج، أي زيادة نسبة الانتفاع من الطاقة، انخفـضت ، أخرى

ــة، حــصة الو ــتم عــن إنحــدة الواحــدة مــن التكــاليف الثابت ــة ي ــق الطاقــة الإنتاجي   تحقي

من الموارد المتاحة وبتكـاليف مناسـبة، مـع ضرورة ملائمـة  إنتاج ممكن أقصىطريق تحقيق 

 أسلوب إنتاجي معـين مـن خـلال فـترة زمنيـة إطار حد ما في إلىالإنتاج مع رغبات المجتمع 

 .معينة
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 تعديل الطاقة الإنتاجية

 النقصان في الطلب في الأجل القصير، فان هناك العديد من أومن اجل مواجهة الزيادة 

 : يمكن استخدام إحداها، أو مزيجا منها لتعديل الطاقة الإنتاجية المتاحة، ومنهاالبدائل المتاحة

 تـسريح جـزء مـن أوتوظيف عمال جدد في حالة ارتفاع الطلـب،  :  التسريحأوالتوظيف . 1

 .العمال في حالة نقص الطلب

 ً. من ثماني ساعات يومياأكثرتمديد وقت العمل اليومي إلى  : العمل الإضافي. 2

 ،تستخدم المنشاة المخزون كصمام أمان لمنع التذبذبات التي تحصل في الطلـب : المخزون. 3

فتعمل على الإضـافة إلى المخـزون في حالـة زيـادة الإنتـاج عـن الطلـب، والـسحب مـن 

 أما عيوب هذه الخطة فهي كلفـة الاحتفـاظ ،المخزون في حالة زيادة الطلب عن الإنتاج

 .بالمخزون

تـستخدم عنـد ارتفـاع الطلـب لـدى  : )الطلبـات المؤجلـة(ء الانتظـار الطلب من العملا. 4

المنشات التي تتعامل مع سلعة عالية الـثمن، وبالتـالي فـان كلفـة الاحتفـاظ بهـا تكـون 

 .السيارات  مثل،عالية

ومــن المخــاطر التــي تــصاحب هــذه الخطــة تتمثــل بعــدم رغبــة العمــلاء في 

 ينتجـون نفـس آخـرينالتعاقد مع موردين  ر، وبالتالي خسارة هؤلاء العملاء،الانتظا

 وتـستخدم هـذه الخطـة في ،التي تنتجها المنشاة )وبنفس الجودة والنوعية(السلعة 

ومـن مخاطرهـا تحـول ل يفوق الطاقة الإنتاجية للمنـشاة، حالة ارتفاع الطلب بشك

ــلاء  ــدد، إلىالعم ــوردين الج ــسلع أن أو الم ــة ال ــون تكلف ــلى تك ــأع ــا في م   ن كلفته
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العمل عـلى رفـع الطاقـة الإنتاجيـة مـن خـلال تنظـيم العمـل ومعالجـة ة ذات العلاقة، والمنشا

 .الاختناقات ووقف الإجازات، بالإضافة إلى منح الحوافز المادية والمعنوية للعاملين

 أوتحـدث عنـدما تتحـدد كفـاءة الأداء ، bottleneckالاختناقات أو عنق الزجاجة  إنكما 

 وجـاء تـشبيه الاختناقـات بعنـق ، عدد محدد منهاأومكونات النظام قدرة النظام بكامله بأحد 

 بقلـب رأس ، فعنـد سـكب المـاء منهـا،الزجاجة لان عنق الزجاجـة يـشكل أضـيق منطقـة فيهـا

 فكلـما ، يتحدد معدل انسياب الماء منها بعرض العنق والمخـرج أي الفتحـة، الأسفلإلىالزجاجة 

 . ًنساب الماء منها بشكل اكبر، والعكس صحيح أيضاكان عنق الزجاجة وفتحتها أوسع، كلما ا

وبتطبيق مثال عنق الزجاجة في العملية الإنتاجية، فان الاختناقات تعوق اسـتمرارية 

التدفق في العمليات، وتشكل نقطة الاختناق أدنى قدرة إنتاجية لها، وهي أمر حاسم لكونها 

ر الإمكانية لرفع القـدرة الإنتاجيـة لهـا المحدد الرئيسي للقدرة الإنتاجية للمنشأة ككل، وتوف

 فإذا كانت نقطة العمـل التاليـة أسرع بكثـير اق، مدى الاختنأوإذا تم إلغاء أو تقليل حجم 

 عـلى تحـسين القـدرة ًمن نقطة الاختناق، فان إلغاء نقطة الاختنـاق سـيكون لهـا اثـر كبـيرا

 . الإنتاجية للمنشأة

 مـن غيرهـا في تسلـسل طـة التـي تكـون الأبـطءنتاجيـة بالنقوتتحدد قـدرة العمليـة الإ

وتتـصف أو يكون وقتهـا الـدوري هـو الأكـبر، ً العملية، أي التي يكون معدل التدفق فيها بطيئا

أو أي شيء يحول دون  الأدنى من القدرة الإنتاجية، أو المعوقة لانسيابية الأداء، الاختناقات بالحد

 .أن تحقق المنشأة أهدافها
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 :ختناقات ما يليوتكون نتيجة الا

 يؤدي وجود اختناقات إلى حدوث صفوف انتظـار وتكدسـات وتـراكمات للمـواد -1

 مـما يترتـب عـلى ذلـك وقـت ضـائع، ،المحطة التي يوجـد بهـا اختنـاق تحت التشغيل أمام

 .وزيادة في المخزون تحت التشغيل، وتكلفة أعلى

وعدم تحقيـق التناسـب  ،العمل  الاختناقات في العملية الإنتاجية إلى إرباكي تؤد-2

 التي يتكون منها المشروع الصناعي للأقسام والوحدات، بين أحجام الطاقات الإنتاجية

اسـتخدام الطاقـة الإنتاجيـة المتاحـة في الأقـسام  إلى العجز عنالاختناقات   تؤدي-3

 .والوحدات بشكل اقتصادي

دني مــستوى  تــؤدي الاختناقــات إلى انخفــاض معــدل الأداء ومعــدل التــشغيل وتــ-4

 .الإنتاجية

  الطاقةأنواع

 كـان أم ًعمل، فكريـا  فكل،"القدرة على القيام بعمل ما" إن التعريف السائد للطاقة هو

وتطـورت مـصادر الطاقـة مـع تطـور وسـائل  ، يحتاج لإنجازه إلى كمية ملائمة من الطاقـة،ًماديا

  .عبر تاريخه الطويلالمادية والمعنوية  العمل التي ابتكرها الإنسان لسد احتياجاته

 ثـم اسـتخدم ،اليوميـة في البدء كان الإنسان يعتمد على قوتـه البدائيـة لإنجـاز أعمالـهو

طـواحين الهـواء، كـما   واستغل حركة الريـاح في تحريـك الـسفن وإدارة بعـض،الطاقة الحيوانية

  .اعتمد على مساقط المياه في إدارة بعض الآلات البدائية
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 ثم ،المحرك البخاري شف النار، فاستخدمه كمصدر للطاقة في إدارةوعرف الفحم منذ أن اكت

تكون الوقـود المتحجـر ، والحديثة اكتشف بعد ذلك النفط والغاز الطبيعي وغيره من مصادر الطاقة

، ومن نباتات وحيوانات الذي تواجدوا في المـستنقعات الأشجار مليون سنة، من بقايا 350 – 50قبل 

، هذه الكائنات الحية ترسبت في القاع بعد موتها وتغطت بطبقـات لأرضاالتي غطت عندها سطح 

عديدة من الرمال، الوحل والـصخور، بقايـا الكائنـات الحيـة تحللـت بواسـطة المحلـلات اللاهوائيـة 

 .الأرض أعماق وقود متحجر محصور في الصخور وفي إلىبعملية بطيئة وطويلة وتحولت 

 

  الوقود المتحجرأنواع

 350-250 تكفي كمية الفحم الموجودة اليوم في دول العالم مـن أنمن المتوقع  :الفحم -1

سنة، لهذا هنالـك مؤيـدين كثـيرين لاسـتعمال الفحـم كمـصدر طاقـة شريطـة اتخـاذ 

 أبعـادالخطوات اللازمة للتقليل من تلوث الهواء النـاتج مـن حرقـه، لهـذا يـتم اليـوم 

 مـن بـين الغـازات الناتجـة مـن حرقـه  مواد الكبريتأبعاد أوالكبريت منه قبل حرفه 

 . لضمان عدم وصولها للهواء والتلويث

 كثـيرة مثـل أنـواع إنتـاج يستعمل النفط في مجالات عديدة فعند تكريـره يـتم :النفط -2

كـذلك .  لتعبيـد الـشوارعزفتـهالبنزين، السولار، زيوت للآلات، زيوت للتدفئة وكذلك 

 . ومواد التجميل من النفط والدهانوالأدوية البلاستيك إنتاجيتم 

  يتواجــد الغــاز الطبيعــي حيــثما يتواجــد الــنفط وهــو:الغــاز الطبيعــي -3

، وذلـك لان الأخرى الوقود المتحجر أنواع من بين والأنقى الأنظف يعتبر 

 . معـادن ثقيلـةأو نيتروجـين أو كبريـت، أحماضحرقه لا يسبب انطلاق 
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 أكسيدلق عند حرقه اقل من كمية ثاني  الكربون التي تنطأكسيدكذلك فإن كمية ثاني 

 .الكربون المنطلقة عند حرق النفط والفحم

 حسنات استعمال الوقود المتحجر

 لمئات السنين، الوقود المتحجر يحتـوي عـلى طاقـة أومخزون الوقود يكفي لعشرات هو 

 . آخر إلىعالية، وتكلفته قليلة وسهل نقله من مكان 

 فهي الوقود المتحجر عبارة عن مـورد طبيعـي غـير ،حجر سيئات استعمال الوقود المتأما

ًضرارا صـحية وتغـيرات الهواء الـذي يـسبب أمتجدد ومنهي، حرق الوقود المتحجر يسبب تلوث 

 .مناخية

العـالم عديـدة  أصبحت مـصادر الطاقـة في وفي عصرنا الحاضر، ومع تطور وسائل الإنتاج،

عليهـا حاليـا مـصادر   ومنها مصادر يعتمد،ئمةمتنوعة، منها مصادر ناضبة وأخرى متجددة أو دا

  . وتجري دراسة تطويرها وإقامة مشاريع تجريبية لها،تعد للمستقبل

بظـاهرة الاحتبـاس  من أهم التأثيرات البيئية المرتبطـة باسـتخدامات الطاقـة مـا يعـرف

عـض لزيـادة تركيـز ب  نتيجـة،الحراري التي ارتبطت بظاهرة ارتفاع درجـة حـرارة كوكـب الأرض

 .الغازات في الغلاف الجوي وأهمها غاز ثاني أكسيد الكربون

المصادر التقليديـة  ولاستخدام الطاقة المتجددة أثر معروف في الحفاظ على البيئة و على

تبلغ الإنبعاثـات الناتجـة   حيث من المتوقع أن،نتيجة لما تحققه من خفض انبعاث تلك الغازات

 بالإضافة إلى 2017الكربون عام  ون طن من غاز ثاني أكسيد ملي190عن الوقود التقليدي حوالي 

 .الغازات الأخرى

ًويمكن القول أن الطاقة تلعـب دورا رئيـسيا في تحقيـق النمـو الاقتـصادي  ً

 وتحريك عجلة التنمية، وهو ما جعلها تحتل أولوية تنموية في مختلف الخطـط

قة مقصورة على حـدود ولم تعد خطط وبرامج الاستثمار في الطا. والاستراتيجيات

  بـل تطـورت وتوسـعت اهتماماتهـا بفعـل ظـاهرة العولمـة، وأصـبحت البلـدان،
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 وتـشير التقـديرات بـأن ،بـين البلـدان، وعـلى مـستوى الأقـاليم تشكل إحدى القواسـم المـشتركة

الجديدة والمتجددة سيعمل على تـوفير إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة جـراء  استغلال مصادر الطاقة

الشمسية والخلايا الكهروضـوئية، وتـوفير إجـمالي إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة  السخاناتاستخدام 

 إنشاء مزارع الرياح لإنتاج الكهرباء، بالإضافة إلى توفير من إجـمالي الوقـود بمختلـف فيما لو تم

وانخفاض  أنواعه، وخاصة المستخدم للطهي عبر الاستفادة من الكتلة الحيوية لإنتاج غاز الميثان،

  .نسبة تلوث الهواء جراء محطات الكهرباء العاملة بوقود الديزل والمازوت

 

 المتحجرة الوقود أنواعحسنات وسيئات كل نوع من 

 :الفحم -1

 سيئات حسنات 

 يكفـي لقــرون أنمخـزون الفحـم مـن الممكـن 

 ضئيلة  

، التربــة تلــوث إلىاستخلاصــه ومعالجتــه تــؤدي 

 الهواء والماء 

وكـسيد الكربـون ، لإطلاق ثاني أالاحتراق  يؤدي  لية  الطاقة الناتجة عا

 غــازات الدفيئــة الرئيــسية ، يطلــق واحــد مــن

لجزيئــات والرصــاص ومــواد كاســيد الكبريــت اأ

 .مشعة للجو

 يضر أن الجو من الممكن إلىالجزيئات المنطلقة  ً تكاليف منخفضة نسبيا

  بالإنسان
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 :النفط -2

 سيئات حسنات 

 92-41 تكفي ل أنالممكن كمية النفط من 

 سنة 

سيكون هناك حاجة لأسـتبداله بمـصادر طاقـة 

  خلال خمسين سنةأخرى

وكـسيد الكربـون، لإطلاق ثاني أالاحتراق  يؤدي  ً تكاليف منخفضة نسبيا

 الجزيئات ، الغازات السامة 

  تلوث الهواءإلىنقله في الحاويات يؤدي  الطاقة الناتجة عالية  

  لآخركان سهل للنقل من م

 

 

 :الغاز الطبيعي -3

 سيئات حسنات 

مكون اغلبه من غاز الميثـان الـذي يعتـبر مـن   إضافية سنه 70كميته تكفي لحوالي 

 غازات الدفيئة 

 تـشكل أن الأشتعال ومن الممكـن سريعةماده  الطاقة الناتجة عالية  

  نقله أثناءخطر 

  ً تكاليف منخفضة نسبيا

   الأخرىصادر الطاقة يلوث بنسبة اقل من م

  من السهل نقله عبر الأنابيب
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 : وبذلك يمكن تقسيم مصادر الطاقة إلى نوعين من المصادر

 .)المنتهية(الناضبة  الطاقة مصادر -1

 .الدائمة أو المتجددة  مصادر الطاقة -2

 

 مصادر الطاقة الطبيعية

قابل للنفاد مهـما  ونها غيرهي المصادر التي تتمتع بطابع التجدد والديمومة، أي أن مخز

أهـم هـذه المـصادر هـي الطاقـة ، ومـن ونميز هنا بين نـوعين مـن هـذه المـصادراستهلك منه، 

 .النووية  والطاقة،الهوائية، والطاقة العضوية الشمسية، والطاقة المائية، والطاقة

 استخدامات وتطبيقات الطاقة الطبيعية

 : الطاقة الشمسية: أولاً

التـي تعقـد  س كمصدر للطاقة هو مـن بـين المـصادر البديلـة للـنفطإن استخدام الشم

تهتم بتطوير هـذا   لذلك نجد دولا عديدة،عليها الآمال المستقبلية لكونها طاقة نظيفة لا تنضب

وتستخدم الطاقـة الشمـسية حاليـا في تـسخين الميـاه ،  تسعى إلى تحقيقهً وتضعه هدفا،المصدر

 في دول أمـا ، كـما يجـري في أوروبـا وأمريكـا وإسرائيـل، والتبريدالسباحة والتدفئة المنزلية وبرك

  . فتستعمل لتحريك مضخات المياه في المناطق الصحراوية الجافة،الثالث العالم

الميـاه   في تحليـةوتجري الآن محاولات جادة لاستعمال هذه الطاقة مـستقبلاً

أن يـصبح إنتـاج هـذا ويتوقع أنصار الطاقة الشمسية ، وإنتاج الكهرباء بشكل واسع

خلال الأعوام القادمـة، لكـن اسـتثماره في المجـال التطبيقـي مـا زال  ًالمصدر تنافسيا

  ً، اقتــصادياًواســتعمالاته التجاريــة محــدودة، ولا يعتــبر أســلوبا بحاجــة إلى تطــوير،
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  أما في مجـال توليـد الكهربـاء فـإن إنـشاء وحـدات توليـد،المياه والتدفئة إلا في مجالات تسخين

  ولا يتناسـب مـع أسـعار الكهربـاءً،الكهربائية بالوسائل التقنية المستعملة يعتـبر مكلفـا الطاقة

 . الحالية

 الطاقة الشمسية

 سيئات حسنات 

 حتـى المشمـسة الأيـامهناك حاجه لعدد كبير مـن   بدون حدودمتوفرةطاقة 

 ) الأياممن % 60( تكون العملية مجديه 

 للأشـــعةهـــتمام بعـــدم حجـــب المبـــاني يجـــب الإ ركيبها بسهوله استيعاب الشمس يمكن تأجهزة

 الشمسية

هناك حاجه لنظام خزن الطاقة للأيام التي لا يوجد   للماء أو تلوث للهواء ًلا يوجد تقريبا

 بها طاقة 

  واسعة مساحات إلىتحتاج  CO2لا يطلق 

عــدا  (بالبيئــة لا تــضر  اســتيعاب الــشمسأجهــزة

 ) الناحية الجمالية

  صيانة إلىج تحتا

 الكهرباء تقل عندما يـرتبط نظـام إنتاج تكاليف إن

  من الشمس مع محطة القوه الطاقة إنتاج

 تكاليف مرتفعة 

 

 :)الكهربائية( الطاقة المائية : ًثانيا

الطاقة  يعود تاريخ الاعتماد على المياه كمصدر للطاقة إلى ما قبل اكتشاف

 لك الوقت، كـان الإنـسان يـستخدم ميـاه حتى ذ،البخارية في القرن الثامن عشر

 الأنهار في تشغيل بعـض النـواعير التـي كانـت تـستعمل لإدارة مطـاحن الـدقيق
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 أما اليوم، وبعد أن دخل الإنسان عـصر الكهربـاء، بـدأ اسـتعمال ،ونشر الأخشاب وآلات النسيج

والبرازيـل،  يد وكنـدالتوليد الطاقة الكهربائية كما نشهد في دول عديدة مثل النرويج والسو المياه

الـسدود  ومـن اجـل هـذه الغايـة، تقـام محطـات توليـد الطاقـة عـلى مـساقط الأنهـار، وتبنـى

، بصورة دائمـة الاصطناعية لتوفير كميات كبيرة من الماء تضمن تشغيل هذه المحطاتوالبحيرات 

الطاقـة  أضـعافبخمـسة   زيـادة تقـدرإلىوتشير التوقعات المستقبلية لهذا المصدر من الطاقـة 

  .2020الحالية بحلول عام 

 ،المائيـة، تـسعى بعـض الـدول  من الطاقة الطرق المعروفة لتوليد الكهرباءوبالإضافة إلى

 مثـل ،الموجودة في العوامل المائيـة الطبيعيـة كبريطانيا وفرنسا واليابان إلى الاستفادة من الطاقة

رارة في البحـار الاسـتوائية بـين سـطح وتفاوت درجـة الحـ المد والجزر، وقوة تلاطم أمواج البحر،

المصادر لم تثبت جدواها الاقتصادية والتقنية حتى الآن، ولا يتوقـع   غير أن هذه،المياه والأعماق

  .يذكر في ميدان الطاقة مستقبلاً أن يكون لها دور

 طاقة الماء

 سيئات حسنات 

 ًتكاليف مرتفعه جدا  عالية إلىالطاقة الناتجة متوسطة 

  كبيرهالبيئة إصابة %80 إلى تصل نجاعة

 نهيار  في حالة الإخطر كبير تكاليف الكهرباء الناتجة منخفضة 

  سكناهم أماكنيشرد الأشخاص من   طويلةحياه المحطة 

  النهر أسفل والنبات عند الإنسانيصيب   CO2 يستبدل الوقود المتحجر ولا يطلق

 النهر ويـؤثر عـلى خـصوبة أسفل الجرف يمنع وصول يمنع الفيضانات على طول النهر 

 التربة

  مائية إلى يابسةتتحول منظومات بيئية   السنةيوفر المياه للري طوال 
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 :)طاقة الرياح(الطاقة الهوائية : ًثالثا

اسـتخدمت طاقـة  ،الطاقة الهوائية هي الطاقة المستمدة مـن حركـة الهـواء والريـاح إن

الهواء لطحـن الغـلال  سيير السفن الشراعية، وإدارة طواحينالرياح منذ أقدم العصور، سواء في ت

تحويـل طاقـة الريـاح إلى طاقـة   وتستخدم وحدات الريـاح في،والحبوب، أو رفع المياه من الآبار

 وقـد بـدأت ،مـن خـلال مولـدات يتم تحويلها إلى طاقة كهربيـة  أو،ميكانيكية تستخدم مباشرة

صـغيرة لرفـع الميـاه الجوفيـة عـلى  أ على شكل وحداتالاستفادة من طاقة الرياح في مصر حديث

 .السواحل الشمالية

طـواحين " ويـرتبط اليـوم مفهـوم هـذه الطاقـة باسـتعمالها في توليـد الكهربـاء بواسـطة

الأسـلاك   ويـتم تغذيـة المنـاطق المحتاجـة عـبر،ومحطات توليـد تنـشأ في مكـان معـين" هوائية

ميغـاواط مـن   مليـون20 المقاييس العالمية توليد الكهربائية وبالإمكان حسب تقديرات منظمة

 .هذا المصدر على نطاق عالمي، وهو أضعاف قدرة الطاقة المائية

 في بعـض إلالا تتوافر   التي تواجه الطاقة الهوائية تكمن في كونهاالأساسيةولعل المشكلة 

 فالمعروف ، توليدهاالتي يمكن  وفي عدم استقرار قوتها وصعوبة حفظ الطاقة الكهربائية،المواقع

 المولـد إنتـاجالهـواء وبالتـالي يتغـير   هذه الطاقة ليست ثابتة بل تتغير وفقا لاخـتلاف سرعـةإن

 فـإن طلـب أخـرىهـذا مـن جهـة، ومـن جهـة   الكهربـاءإنتـاجالكهربائي، مما يساهم في تغيير 

  .المتنوعة  لحاجاتهً متغير وفقاًالمستهلك للكهرباء هو ايضا
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 طاقة الرياح

 سيئات سنات ح

  ملائمة بسرعة رياح إلىتحتاج   منخفضة الإقامةنجاعة عالية تكاليف 

  دعم عند عدم وجود الرياحإلىتحتاج   متوسطه إقامتهاتكاليف 

  ربط مع محطة القوه إلىوتحتاج 

  واسعة أراضي مساحات إلىتحتاج  تكالبيف الكهرباء الناتجة منخفضة 

 البيئة جمال إلىء تسي البيئة منخفض على تأثير

 تسبب الضجيج CO2لا يطلق 

ــن  ــايمك ــاإقامته ــساحة ً، سريع ــيع الم ــن توس  ويمك

 بسهوله 

  المهاجرة تزعج الطيور أنمن الممكن 

  :(Bio Mass)الطاقة العضوية   :ًرابعا

النباتية والحيوانيـة والنفايـات بعـد تحويلهـا  ّ الطاقة التي يمكن استنباطها من الموادهي

 كـما يمكـن الاسـتفادة منهـا عـن طريـق ،التحلل الحـراري ل أو غاز بالطرق الكيماوية أوإلى سائ

الناتجة في تسخين المياه أو إنتاج البخار الذي يمكـن بواسـطته  إحراقها مباشرة واستخدام الحرارة

 مصادر الطاقة العـضوية هـي مـواد التـي تعتـبر  ،وتوليد الطاقة الكهربائية تشغيل الطوربينات

 الميتـة، القلامـة، بقايـا الغـذاء وغيرهـا، وهـذه المـواد تـستطيع ان تزودنـا الأشـجارت مثل نفايا

) الكتلـة الحيـة( ممكـن الحـصول عـلى طاقـة مـن المـواد العـضوية ،بالكهرباء، الحرارة والوقود

 :بالطرق التالية

 إلىة  حيث ممكن تحويل الطاقة الكيماوية المخزونة بـالمواد العـضوي:حرق الكتلة الحية  -1

 .طاقة حرارية بواسطة حرقها

في هذه العملية نجمع الكتلـة الحيـة مـن مـصادر النفايـات : حرق بالمصانع -2

  مثــل النفايــات البلديــة، النفايـات الزراعيــة والنفايــات الــصناعية،المختلفـة
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 يـتم حرقهـا بظـروف خاصـة ،لاستخلاص الطاقة منهـا) محرقة( معمل خاص إلىوننقلها 

هـذه الحـرارة تـسخن المـاء والبخـار النـاتج يـستعمل لتـشغيل . حرارةومراقبة وتنطلق 

 .  الكهرباء لإنتاجطوربينات 

وهو ينتج من عملية تحليل لاهـوائي البيوغاز هو غاز الميثان، ): يوغازالب( الغاز استخلاص -3

 تجميع هذا الغاز يمنـع انطلاقـه إن، للنفايات العضوية المدفونة في مواقع طمر النفايات

 ويمكننـا مـن اسـتعماله كمـصدر ،)حيث يشكل احد غازات الاحتباس الحراري( الجو إلى

 .للطاقة واستخلاص الكهرباء

ِّويعتبر هذا النوع من الطاقة غير تجاري، ويستعمل على نطاق ضيق ُ  ،في الـدول الناميـة ُ

رة ُمن استهلاك الطاقـة بالعـالم، وهـو يعتمـد بـصو% 15وبعض الدول الصناعية ويشكل حوالي 

  .والنفايات وبقايا النباتات وفضلات الحيوانات أساسية على الأخشاب

ِّلكن النوع الذي يحظى بالأهمية من بـين مـصادر الطاقـة العـضوية، هـو إنتـاج كحـول  َّ

ُالـسكري والـذرة َّمن بعض المنتوجات الزراعية كقصب السكر والشمندر" الأيثانول" ُ ويـستعمل ،َّ

حاصل في البرازيل والولايات المتحدة  بعد مزجه بالبنزين، كما هوهذا الكحول كوقود للسيارات 

  .الأمريكية

ه قـد تعـادل لإنتاج ُأن هذا النوع من الطاقة مكلف ويحتاج إلى طاقة"ويرى البعض 

مـن % 10للغـذاء، لأن  وسيكون ذلك على حـساب المحـصول الزراعـيما ينتج منه أو تزيد، 

ذلـك البرازيـل في   وإذا ناسـب، نصف محصول الـذرةاحتياجات البنزين قد تكون على حساب

ُغـير المـستغلة، فمـن  ًالوقت الحاضر نظـرا لاعتبـارات زيـادة العمالـة وزيـادة الأرض الزراعيـة

َّ وفي الولايات المتحدة يقدر،الصعب تعميم هذا المصدر وتوسيعه ًأن إنتاج مليون برميل يوميـا  ُ

  ًالمزروعـة حاليـا، وإذا أخـذنا أي ثلـث الأرضّ مليـون فـدان، 90ّمـن الكحـول يتطلـب زراعـة 
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ُعلى حساب الغابـات، يـضاف إلى ذلـك  بعين الاعتبار مصادره من الأخشاب، فإن زيادته ستكون

ًمحـدود الإمكانـات ومحـصورا في بعـض   ولذلك يبقـى هـذا المـصدر،كلفة نقله وتخزينه العالية

  .المناطق

 الطاقة من الكتلة الحية حسنات وسلبيات 

 :ات الطاقة من الكتلة الحيةحسن

 . يشكل مصدر متجدد للطاقة-1

 ً. منخفضة نسبياإنتاجها تكاليف -2

 . يساعد في حل مشكلة النفايات-3

 . ممكن استخلاص الطاقة في معامل صغيرة-4

 .   المطر الحامضيإنتاجكاسيد الكبريت، ولذلك يقل  حرق الكتلة الحية لا يطلق أ-5

 الغلاف الجوي مـما يقلـل مـن تـأثيره عـلى إلىيقلل من انطلاقه استعمال غاز الميثان -6

 .الاحتباس الحراري

 الكتلـة الحيـة لاسـتخلاص لإنتـاج بالمزروعـات الأراضي تغطية مساحات واسـعة مـن -7

 . منع جرف التربةإلىالطاقة تؤدي 

 :سلبيات الطاقة من الكتلة الحية

 مطـر لإنتاج الأساستروجين التي تشكل كاسيد النيلال عملية الاشتعال والحرق تنتج أخ -1

 .حامضي

 مـواد إطـلاق ويـؤدي الى ،الاستعمال المباشر لحرق الكتلة الحية هو عملية غير ناجعـة -2

 .مضرة وسامة للجو

 ويـؤثر عـلى خـصوبة ، خلـل في النظـام البيئـيإلى قطع الغابات غير الراقـب يـؤدي إن -3

 . وكذلك يؤثر على الاحتباس الحراري،التربة
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 . يقلل من المواد الغذائية المتوفرة للسكانأن استعمال الكتلة الحية ممكن إن-4

 

 :الطاقة النووية: ًخامسا

ًوالتـي هـي حاليـا قيـد  ِّإضافة إلى المـصادر الرئيـسية للطاقـة الناضـبة منهـا والمتجـددة

 ،اتالبحـث والتجـارب والدراسـ الاستعمال، هناك بعض المصادر الأخرى التي لا تـزال في مرحلـة

ًوإذا ما تم تطويرها تكنولوجيا واقتصاديا بنجاح ً ًاستطاعت أن تشكل مصدرا غير محدود للطاقة  ّ َّ

 :الانصهار النووي والهيدروجين  من بين هذه المصادر،في المدى البعيد

 

 : (Fussion) الانصهار النووي: أولاً

َّالطاقة النووية مستمدة من الانشطار النووي إن ّ (Fussion) تعمل بهـا المفـاعلات  تي، ال

أساسي لها، وتعتـبر بـذلك طاقـة  كوقود (Uranium) ّالنووية الحالية، وهي تعتمد على اليورانيوم

  .عاجلاً أم آجلاً ناضبة لأن قاعدة احتياطيها مورد ناضب سوف يستنفد

بالنـسبة إلى حاجـة  ُتعتبر إمدادات هذا المصدر غير محدودة الإمكانات وغير ناضـبةكما 

ًفاعلات، وهي تلقى اهتماما كبيرا في الولايات المتحدةالم الأمريكية وغيرها مـن الـدول الـصناعية  ً

َّمنهـا في القـرون القادمـة، ولا يتوقـع لهـذا   حيث تجري الأبحاث المستفيـضة للاسـتفادة،الكبرى ُ

بـات ّقريب قبل أن يتم اكتشاف التقنيات المطلوبة وإث المصدر أن يصبح قيد الاستخدام في وقت

   .نجاحها
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 الطاقة النووية

 سيئات حسنات 

  الطاقة مرتفعة إنتاجتكاليف  هناك فائض من هذه المواد في العالم 

ــل  ــي قلي ــتغلال (ضرر بيئ ــة اس ــن ناحي م

 ) الأرض والماءوإصابةالمساحات 

 الطاقة النهائية الناتجة قليلة 

ــشكل  ــذي يعمــل ب ــووي ال في المفاعــل الن

ث الحوادث قليل مراقب فان احتمال حدو

 ً جدا

 أبعـاد، ومن الضروري البيئة إلى أشعهيطلق 

 في ، الـسكنيةالأمـاكنة عن ويالمفاعلات النو

حالة حـدوث الحـوادث فـان الـضرر النـاتج 

 كبير

 اســتخدام المفاعــل النــووي يقلــل مــن إن

  الجو إلىوكسيد الكربون إطلاق ثاني أ

صعوبات في التخلص مـن النفايـات المـشعة 

  في المفاعل النووي الناتجة

 يــستخدم أنالمفاعــل النــووي مــن الممكــن  

 لتطوير السلاح النووي 

 : الهيدروجين: ًثانيا

وكبـديل لوسـائل  إن الاهتمام الواسع بالهيدروجين كمصدر أساسي للطاقـة في المـستقبل،

يـدة تجعـل ّيتمتـع بمزايـا عد ًالوقود التقليدية المعروفة، وخصوصا النفط والغاز، نابع من كونـه

ًمنه وقودا مثاليا بالمقارنة مع أنواع المتوافرة   : ومن هذه المزايا،والبديلة ً

مـن احتراقـه أي غـازات   ولا ينتج،ٍ الهيدروجين عنصر قابل للاحتراق ذو محتوى حراري عال-1

ِّسامة أو ملوثة ّ.  
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 البحـار في ميـاهً  إنـه مـصدر غـير ناضـب ومتـوافر بكميـات هائلـة في الطبيعـة، وخـصوصا-2

ّوالمحيطات، وهو دائم ومتجدد، إذ إن احتراقه يولد الماء النقي ُالذي يمكن أن يـستخلص  ِّ

  .ّمنه الهيدروجين مرات متتالية وغير محدودة

غاز، سواء في صـهاريج   الهيدروجين يمكن نقله بشكل سائل أوأن سهولة نقله وتخزينه، أي -3

 وبـذلك يمكـن ،للاسـتهلاك ً وقـودا مقبـولاًأو عبر شبكات الأنابيب، وهذا ما يجعـل منـه

ّأنابيـب جديـدة خاصـة  ًاستعمال أنابيب الغاز الموجـودة حاليـا دون الحاجـة إلى إنـشاء

واسـتعماله عنـد الحاجـة  ّوبالإمكان، كذلك خزن الهيدروجين في خزانات لفـترات طويلـة

  .ّوبالمقادير المطلوبة دون أن يؤثر ذلك في خصائصه

ّالطبيعـي وبـصورة خاصـة  الهيدروجين في البيوت السكنية بـدلاً مـن الغـاز يمكن استخدام -4

مستقبلي لمختلف وسـائط  لأغراض الطبخ والتسخين والتدفئة، كما يمكن استعماله كوقود

ًبها حاليـا، هـذا بالإضـافة  ّالنقل دون إجراء تغييرات جذرية في أجهزة المحركات المعمول

  .الكهربائية الطاقةالكيمائية وتوليد إلى استعمالاته في صناعة الأسمدة 

يواجـه الكثـير مـن المـشاكل  َّوإذا كان الهيدروجين يتمتع بكل هذه المزايا، فإنه بالمقابـل

ّوالصعوبات الأساسية التي لم يتم التوصل بعد إلى حلها ّ ّ وأهـم هـذه ،ضمن التكنولوجيا الحاليـة ّ

ّطاقـة كبـيرة، فهنـاك طـرق عـدة لفـصل إلى  الصعوبات صعوبة فصله عن الماء لأن ذلك يحتـاج

ِّالكهربائي الذي تستخدم فيه كميات من الطاقـة أكـثر  ّالهيدروجين عن الماء، إما بواسطة التحليل ُ

 الكيمائية، وهي طرق معقّـدة ومكلفـة وتحتـاج إلى -الحراراية من الطاقة المنتجة، وإما بالطرق

 ِّ وتتطلب المزيد من أعـمال،حلة الدراسات م، هذه الطرق لا تزال في مر2000درجة حرارة تبلغ 

  .ًالبحث والتجارب، ولذلك لا يمكننا الحكم مسبقا على إمكان نجاحها أو فشلها
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 رولـاج البتـنتإ
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 نتاج البترولإ

 

 البترولنتاج إريخ تا

 وكـان يـتم ، في القرن الرابع الميلادي أو قبل ذلكالصينتم حفر أول بئر للبترول في حيث 

 أنابيـب تـم اسـتخدام ، وبحلـول القـرن العـاشر،الملـحإحراق الزيت لتبخير المـاء المـالح لإنتـاج 

 كان يتم رصف الطرق ،في القرن الثامن الميلادي، و لتوصيل الأنابيب لمنابع المياه المالحةالخيزران

 ، الذي كان يتم إحضاره من ترشحات البترول في هذه المنطقة،القار باستخدام بغدادالجديدة في 

 بإنتــاج البــترول بطريقــة أذربيجــان ،بــاكو بــدأت حقــول البــترول في ،في القــرن التاســع المــيلادي

 . اقتصادية لأول مرة

رافي  وتـم وصـف ذلـك بمعرفـة الجغـ،وكان يتم حفر هذه الحقول للحصول عـلى الـنفط

 الذي وصف ،في القرن الثالث عشر الميلادي ماركو بولوً  وأيضا، في القرن العاشر الميلاديماسودي

الحـضارة ً  شـاهد أيـضا،البترول الخارج من هذه الآبار بقولـه أنهـا مثـل حمولـة مئـات الـسفن

 .الإسلامية

 فقـد تـم ، باكتشاف عملية تقطـير البـترول،1853 ويبدأ التاريخ الحديث للبترول في عام

 وكـان ،بولنـدي وهو عالم ،إجناسى لوكاسفيز بمعرفة الكيروسينتقطير البترول والحصول منه على 

 العـام  وفي، في جنوب بولنـداكروسنو بالقرب من ،أول منجم زيت صخري يتم إنشائه في بوربكا

 عـن طريـق ً وكان أيـضا،في يولازوفايز) في الحقيقة تقطير(لي لذلك تم بناء أول معمل تكرير التا

 وقام ميرزوف ببناء أول معمـل تقطـير في ، في العالمًانتشرت هذه الاكتشافات سريعا، ولوكاسفيز

 1861 في عام باكو الطبيعي في  في حقل الزيتروسيا

 للزيـت في عـام إيـدوين راكوبدأت صناعة البـترول الأمريكيـة باكتـشاف 

  وكان نمو هذه الصناعة بطـيء نوعـا مـا،بنسلفانيا - تيتوسفيل بالقرب م ،1859
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 ومـصابيح للكيروسـين وكانـت محكومـة بالمتطلبـات المحـدودة ،في القرن الثامن عـشر المـيلادي

محركات  عند بداية استخدام ، بدايات القرن العشرينوأصبحت مسألة اهتمام قومية في، الزيت

 وقـد اسـتنفذت ، مما أدى لزيادة طلـب الـصناعة بـصفة عامـة عـلى البـترولالاحتراق الداخلية

ــاريوو بنــسفانيايكــا في الاكتــشافات الأولى في أمر ــ" مــما أدى إلى ،أونت  ،تكــساسفي " تأزمــة زي

 تـم اكتـشاف حقـول 1910 فإنـه بحلـول عـام ،وبالإضافة إلى ما تم ذكـره، كاليفورنيا ،أوكلاهوما

 وتم تطـويرهم لاسـتخدامهم ،سيكالمك ،فينزويلاو إيران ،جزر الهند الشرقية ،كندا بترول كبيرة في

 ً.صناعيا

 وبـدأ ، أشـهر أنـواع الوقـود في العـالمالفحـم كـان 1955وبالرغم من ذلك حتى في عـام 

 وسـائل إعـلام ركـزت 1979أزمـة طاقـة  و1973أزمة طاقة  وبعد ، ذلكالبترول أخذ مكانته بعد

 وقـد أدى ذلـك لإلقـاء الـضوء عـلى أن البـترول مـادة ،يات إمـدادات البـترولعلى تغطية مستو

 .  على الأقل كمصدر طاقة اقتصادي قابل للحياة،محدودة ويمكن أن تنفذ

 وفى حالـة عـدم تحقـق هـذه ، فـإن أكـثر التوقعـات الـشائعة مفزعـة، الوقت الحاليوفي

 ومثال ذلـك تنحيـة ،قة لبث الاطمئنان يتم تنحية هذه التوقعات تماما كطري،التوقعات في وقتها

 ويظل مستقبل ،التوقعات المفزعة لمخزون البترول التي تمت في السبعينيات من القرن العشرين

ادل أنـه يوجـد مـا يعـ) 2004( وأفـادت الأخبـار بالولايـات المتحـدة ،البترول كوقود محل جـدل

 وقد يجادل الـبعض لأن كميـة البـترول الموجـودة ، سنة من البترول في باطن الأرض40استخدام 

 . محدودة

ويوجد جدل أخر بأن التقنيات الحديثة ستستمر في إنتاج الهيـدروكربونات 

ــوي عــلى مقــدرا،الرخيــصة ــديً وأن الأرض تحت ــترول غــير التقلي   ، ضــخم مــن الب
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 وهذا سيسمح باسـتمرار اسـتخدام ،زيت طفلي ،بيتيومين حقول ،رمل قطرانيمخزون على هيئة 

 .البترول لفترة كبيرة من الزمن

ات الـسيارات للوقـود يـتم الوفـاء بهـا عـن طريـق من احتياجـ% 90ً  فإنه تقريباًوحاليا

 ولكنـه ،من الاستهلاك الكـلي للطاقـة في الولايـات المتحـدة% 40 ويشكل البترول تقريبا ،البترول

 الطاقـة  كميـة،وقيمة البترول تكمن في إمكانية نقلـه. فقط في توليد الكهرباء% 2يشكل تقريبا 

 وكـمادة أساسـية في لعديـد مـن ،ظـم المركبـاتالتـي تكـون مـصدر لمع و،الكبيرة الموجودة فيـه

 في كثـير ًوكان الوصول للبترول سـببا.  مما يجعله من أهم البضائع في العالم،الصناعات الكيماوية

% 80ً  وتقريبـا،حـرب العـراق وإيـران الحرب العالمية الثانية بما فيها ،من التشابكات العسكرية

منـه في الخمـس دول  % 62.5ً  وتقريبـا،الـشرق الأوسـطمن مخزون العـالم للبـترول يتواجـد في 

 بيـنما تمتلـك ،إيـران ،الكويـت ،العـراق ،الإمـارات العربيـة المتحـدة ،يةالمملكة العربية السعود

 %.3ً أمريكا قريبا

  مفهوم مصطلح البترول

والتي " أوليوم"والذي يعني صخر و" بيترا "اللاتينيكلمة مشتقة من الأصل (النفط أو البترول 

، وهو عبارة عـن "الذهب الأسود" الزيت الخام، كما أن له اسم دارج ً، ويطلق عليه أيضا)تعني زيت

 ،الأرضـية القـشرةطبقة العليا من سائل كثيف، قابل للاشتعال، بني غامق أو بني مخضر، يوجد في ال

 ). والتي تعني قابليته للسريان" نافاتا"أو " نافت ("اللغة الفارسية يسمى نافثا، من ًوأحيانا

، ولكنه الألكانات، وخاصة من سلسلة الهيدروكربوراتتكون من خليط معقد من وهو ي

 الطاقـة الأوليـة ومـصدر مـن مـصادر ،يختلف في مظهره وتركيبه ونقاوته بشدة من مكان لأخر

 ). إحصائيات الطاقة في العالم(الهام للغاية 
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مبيـدات ، الأسـمدةالنفط هو المادة الخام لعديد من المنتجـات الكيماويـة، بمـا فيهـا  إن

 .اللدائن، الحشرات

 هو سائل أسود كثيف سريع الاشتعال مكون من خليط من المركبات العضوية، والتـي أو

 الـنفط مـن ويعـد .ّتتكون من عنصري الكربون والهيـدروجين وتعـرف باسـم الهيـدروكربونات 

 زيـادة اسـتيراده مـن الثروات الطبيعية الغير متجددة، وتتـسابق الـدول الـصناعية الكـبرى عـلى

يـساهم مـا  الدول المنتجة له، والتي تستهلك كميات قليلـة منـه لقلـة التنميـة الـصناعية لـديها

من استهلاك الطاقة العـالمي، وتحتـوي منطقـة الـشرق الأوسـط عـلى  % 39النفط اليوم بحوالي 

 .أغنى مخزون للنفط في العالم 

ير طرق حفر الآبار حيث أنه عادة يـتم تهتم الدول باكتشاف آبار جديدة للبترول وتطوو

ومـن اخل باطن الأرض ويصعب استخراجه، من النفط والجزء الأكبر يظل د% 40استخراج نحو 

أهم أسباب انتشار النفط هو سهولة نقله وتحويلـه إلى مـشتقات، وانخفـاض سـعره وتـوفره في 

 . إلا القليل منه ،كثير من البلدان التي لا تستهلك

 أصل النفط

ـــة جثـــث لاينـــش ـــاء المدفون ـــنفط مـــن مجمـــوع الأحي تحـــصى مـــن العـــضيات  أ ال

، ونباتية تراكمت في القاع مع مواد صخرية متفتتـة عـلى شـكل أوحـال وقـد )بلانكتون(البحرية

 حيث كانت تعيش قديما في مياه مالحة وبحـيرات ،دفنت هذه المواد العضوية منذ آلاف السنين

 إلى وجـود إضـافة الحفـر أثناء مناطق تنقيب البترول أو والدليل على ذلك وجود مياه مالحة في

 الأحيـاء الـنفط مـن أصل إنولا يخفى عن ذلك لقد وجدت التجارب الحديثة ، حفريات بحرية

 . أشهر إلى خمسة فقط ضمن ظروف معينةأربعالبحرية فقط متفتتة لفترة من 
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 التأثيرات البيئية للبترول

 وذلـك مـن الحـوادث ،الاجتماعيـةناحيـة البيئيـة وثير ملحـوظ عـلى الللبترول تأ أنكما 

 ، مثـل الإنفجـارات الزلزاليـة أثنـاء إنتاجـه،والنشاطات الروتينية التي تصاحب إنتاجه وتـشغيله

 ، ضـارة بالبيئـةً كـما أن اسـتخراج البـترول عمليـة مكلفـة وأحيانـا، تولد النفايات الملوثـة،الحفر

مـن % 70 إلى أن أكـثر مـن 1981 في عـام أشـار) جـون هنـت مـن وودز هـول(بالرغم مـن أن 

 وعديـد ،الاحتياطي العالمي يصاحبه ترشحات كبيرة أي أنه لا يستلزم الإضرار بالبيئة لاسـتخراجه

سـتخراج  كـما أن ا،من حقول البترول تم العثور عـلى العديـد منهـا نتيجـة للتـسريب الطبيعـي

 .  ويؤثر على بيئتها،البترول بالقرب من الشواطئ يزعج الكائنات البحرية

 مـما يقتـل النباتـات ، الذي يحرك قاع البحر،كما أن استخراج البترول قد يتضمن الكسح

 كما أن نفايـات الزيـت الخـام والوقـود المقطـر ، تحتاجها الكائنات البحرية للحياةالتيالبحرية 

بمـوت (وادث ناقلات البترول أثرت على العلاقة التبادلية بـين الكائنـات الحيـة التي تتناثر من ح

ومثل أنواع لأماكن الأخرى،  وعديد من ا،أسبانيا ،جزر جالاباجوس ،ألاسكافي ) أحد هذه الكائنات

 ، للغـلاف الجـويثاني أكـسيد الكربـون إنبعاث في يتسبب حرق البترول ، الأخرىالوقود الحفري

 وبوحـدات الطاقـة فـإن البـترول ينـتج ،الـسخونة العالميـةوهو ما يعتقد أنه يساهم في ظاهرة 

 لـدور البـترول المتفـرد في ً ونظـرا، ولكن أكثر مـن الغـاز الطبيعـي، أقل من الفحمCO 2كميات 

 وتجـرى ، تعتـبر مـن المـسائل الـشائكة في اسـتخدامهCO 2عاثات  فإن تقليل إنب،عمليات النقل

 .محاولات لتحسين هذه الانبعثات عن طريق احتجازها في المصانع الكبيرة
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 وإن كانـت نـسبة هـذا ، موجودة بالفعلي وه،مصادر الطاقة المتجددةالبدائل هي  إن

 الرياح والمصادر المتجددة الأخرى تأثيراتها على البيئة أقل من ، الشمس،الاستبدال لا تزال صغيرة

دامات التـي لا تتطلـب كميـات طاقـة  ويمكن لهذه المصادر استبدال البـترول في الاسـتخ،البترول

المخزونـة في ( ويجب تصميم المعدات الأخرى لتعمل باستخدام الكهرباء ، مثل السيارات،ضخمة

الذي يمكن إنتاجـه ، و) أو الاحتراق الداخلي، الوقودعن طريق خلايا( أو الهيدروجين ،)البطاريات

 كما أن هناك خيارات أخرى تتضمن استخدام الوقود السائل الذي له أصل ،من مصادر متجددة

 أفكـار جديـدة تـساهم في  وهناك اتجاه عالمي للترحيـب بـأي،)الديزل الحيوي ،إيثانول(حيوي 

 : كوقود لعمليات النقل،استبدال البترول

 يستخدم هذا الزيت بعض إضافة بعض المواد الأخـرى إليـه كزيـت :الاستخدامات الطبية -1

  ويـستعمل كـذلك،كنـداا و وفي إنجلـتر،في الولايات المتحدة الأمريكيـة baby oil للأطفال

وعـلى  ،يما الخفيفة به ويستعمل لتنظيف الأذنين كما يمكن معالجة الأكز،للعناية بالبشرة

  ويصلح لخلطه بالكبريت ومركبات المراهم،الأخص إذا دخلت إحدى الحشرات في الأذن

، كما يـستخدم في الحيوان ستخدم الزيت المعدني في تطعيما :استخدامات في الطب البيطري -2 

، كما يـستخدم في الفطريات منالدجاج لمنع إصابتها ، كالبط والأوز وتطهير أرجل الطيور

 .، ووقاية الأخشاب من السوسعلاج الالتهابات

ــة في -3 ــزة الكهربي ــة والأجه ــة  :الآلات الميكانيكي ــوت المعدني ــستعمل الزي ي

  فيً فهـو يـستخدم أيـضا، وحيث أنه غير قابـل للانـضغاط،حراري كموصل
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 وتـستخدم ،التـشحيمكما يـستعمل في  ،الرافعات وآلات الكبس التحريك الهيدروليكي في

  الجوت والأقمشةصناعة  الأنواع الخفيفة منه في

 ويعمـل ،عازل جيد للتيـار الكهربـائي كما يستخدم في تبريد الأجهزة الكهربائية حيث أنه

 وفي المفـاتيح ،المحـولات الكهربائيـة ولـذلك يـستخدم كثـيرا في، على إبعاد المـاء والهـواء

 الكهربية العشوائية  الأقواسالكهربائية للضغط العالي لمنع حدوث

و  فهـو يـستعمل كتغطيـة واقيـة أ،الرطوبـة نظرا لان زيـت البـترول لا يمـتص :في الوقاية -4

الاحتفـاظ بـالليثيوم حيـث يغمـس   مثـال عـلى ذلـكتغمس فيه المواد الحساسة للـماء،

 اليدويـة المعدنيـة الأدوات كـذلك الحفـاظ عـلى، الليثيـوم في حـمام مـن زيـت البـترول

زيـت البـترول لتلميـع  ويـستعملاكين ووقايتها مـن الـصدأ والأكـسدة، لأسلحة والسكوا

 التسوس  للحفاظ على الأخشاب منوكذلك ،والحفاظ على المنتجات الجلدية

، بالإضـافة إلى لامتصاص المـاء مناعة زيت البترولوهي   :استخدام في الصناعات الغذائية -5

أدوات  الاسـتخدام لتنظيـف ة واقيـة شـائعةالرائحة تجعـل مـن مـادأنه عديم الطعم و

الخـشبية بالزيـت بـين   ومجـرد دعـك الأداة،المطبخ الخشبية مثل أورمة اللحم والأوعية

تنظيفهـا كـما تحـافظ   وتـسهل،الحين والآخر يحميها من تعلق رائحة المواد الغذائية بها

 كما تمنع تجمـع ،الاستعمال ، حيث يتشقق الخشب من دوام ابتلاله وتجفيفه أثناءعليها

  البكتريا في الشقوق التي قد تكون موجودة في تلك الأدوات

 وعـلى الأخـص ، في الـصناعات الغذائيـةً يستعمل الزيت المعدني أحياناماك

 ، ورغـم تحفـظى حيـث يمنـع تـشابك القطـع مـع بعـضهاالحلـو في إنتاج بعض
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 الحلوى إلا أن مصانع ،الأطفال بالنسبة لصناعة حلوى الشأنهذا  التعليمات الإدارية الصحية في

 .تستخدمة في بعض البلاد لا تزال

بواسـطة تخفيـف   وذلـك،تستخدم الزيوت المعدنية لتنظيف الزيوت الثقيلة :في التنظيف -6

وتـستعمل   كـما يمكـن بهـا تنظيـف اللواصـق،وتسهل بذلك استخدام المنظفـاتتركيزها، 

 .التربنتين ، بجانب زيترسم الحبار في الطباعة، وفي ألوانكمنظف ومذيب للأ

 استخراج البترول

 ويكـون ،وأكـثر آلاف مـتر 6 - 5حدود واسـعة تـصل إلى  فييتراوح عمق طبقات البترول  

 ي فالغاز يشغل الجـزء العلـوي،ًبالماء والغاز طبقا للوزن النوع ً الطبيعة دائما مصاحبالبترول في

خراج البترول من باطن الأرض إلى السطح وتجرى وتحفر الآبار لاست، الماء ثم يليه البترول وأسفله

 والهدف ، يستخرج منها البترولي والبحث لتحديد مكان حفر الآبار الت،عمليات التنقيبً تمهيديا

 فحـص ، يجـرى فيهـا التنقيـبيهذه العمليات هو دراسة تركيب جميع صخور المنطقة الت من

  وتحديد مساحة حقـل،)ا وتشبعها بالبترولقدرتها ومساميتها ونفاذيته(الطبقة البترولية  صخور

والحفـر   الحفـر الـدورانييوأهم طـرق الحفـر هـ،البترول والاحتياطي التقريبى للبـترول والغـاز

كـل عمـود مواسـير   مع الحفر الدورانيفي (bit) المقصود بها) الدقاق( وتدور أداة الحفر يالتربين

جديـدة ويـصل طـول عمـود  عاملة مواسير حفر البئر تربط إلى الماسورة الفيمع التعمق  .الحفر

 تفتتهـا أداة الحفـر مـن التـي  نهاية الحفر إلى عدة كيلومترات ولفصل الصخورفيمواسير الحفر 

 .يحمل الصخور إلى أعلى السطح طينيالبئر يضخ خلال مواسير الحفر إلى قاع البئر محلول 
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 وتعمـل ،ة تنزل إلى قاع البـئرخاص وفى حالة الحفر التربينى يدور الدقاق بواسطة تربينة

 تحقيـق ي يمكن بواسطة الحفر التربينـالرأسي بواسطة المحلول الطينى المضخ وعلاوة على الحفر

 حفـر عـدة أي وكـذلك الحفـر المتفـرع ،الماء وغيرهما الحفر المائل الموجه تحت الأبنية وأحواض

 .لبترول البحريةًجدا عند استغلال حقول ا  وهذا الحفر مريح،آبار من موقع واحد

 طرق إنتاج البترول

 ، طريقة الضغط أو الرفع بالغـاز، طريقة النافورةي وه،بثلاث طرق أساسية ينتج البترول

 إلى فوهة البئر تحت (flowing) ي حالة الإنتاج النافورفيالعميق، ويرتفع البترول  وطريقة الضخ

الغاز عـن  ً مارا بمصايد يفصل فيها،أنبوبية تتحمل الضغط العالي ضغط الطبقة من خلال تركيبة

  . سعة محكمةالبترول ثم يدخل البترول بعد ذلك في

ً بداية فترة إنتاج البئر عندما يكون ضـغط الطبقـة كافيـا أو في وتستخدم طريقة النافورة

 حالـة في، وللحفاظ على هذا الـضغط تحـت تـأثير ضـغط المـاء أو الغـاز باستخدام طرق خاصة

  بينهما هواء أوالحلقي الفراغ في البئر ويدفع فياء ينزل عمودان من المواسير الهو الإنتاج بضغط

 ذيً ويكون هذا الهواء أثناء مروره بالسائل عمـودا مـن مخلـوط البـترول والغـاز ،غاز مضغوط

 . ويصل هذا المخلوط إلى سطح البئر تحت ضغط سطح الطبقة،كثافة منخفضة

 البئر بواسطة مواسير مضخة خاصة تدفع البترول إلى سطحالإنتاج بالمضخات تنزل إلى   حالةفيو

فـوق   تركـبي بواسـطة ماكينـة تـرجيح التـ،البئر وتدار المضخة باستخدام عمود من قضبان التوصـيل

 طرفيـه عمـود وماكينة الترجيح عبارة عـن عـاتق مـترجح يتـصل بأحـد) وحدة رفع الزيت(سطح البئر 
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وفي الفـترة ، كهربـائي اع توصـيل تـدار بواسـطة محـرك وبالطرف الآخر آليـة ذر،قضبان التوصيل

بواسطة مواسير يصل خلالها البترول إلى   البئرالأخيرة تستخدم مضخات كهربائية غاطسه تنزل في

 بالكهرباء بواسطة كابـل يالبئر مباشرة ويغذ  وتعمل المضخة بواسطة محرك موضوع في،السطح

 .خاص

 

  ويجمع في، مصايد خاصةالغازات الطبيعية المصاحبة فيعن  ويفصل البترول المستخرج من البئر

 ي صـهاريج الحقـول التـالأساسية من الماء والقازورات ثـم في  حيث تنفصل منه الكتلة،صهاريج

 إذا كـان ي حالـة اسـتحلابية أوتنظيف إضافيين وإذا كان البترول في يخضع فيها البترول لترسيب

يـتم نقـل البـترول بطـرق ، ووحـدة إزالـة الاسـتحلابينفصل فإنه يمر خـلال  يحتوى على ماء لا

 صهاريج السكك الحديدية والطرق البحرية والنهريـة  الأنابيب والنقل فيالضخ في يمختلفة وه

 ًانتشارا النقل بالأنابيب وأوسعهم

 عمليات معالجة الخام

ل رمـا"من البئر غازات وأملاح ومياه وشـوائب ميكانيكيـة  يصاحب البترول أثناء خروجه

ًالأشياء جزئيا في الحقل، وكليا بعد ذلك في معمـل التكريـر ، ولذا يجب فصل هذه"وطين ويـتم ، ً

، ثـم تـدفع إلى وحـدة "مـصايد"المـصاحبة في حقـول البـترول في أجهـزة خاصـة  فـصل الغـازات

ًالمكثفـات الخفيفـة، التـي تكـون غالبـا مـصاحبه للغـازات، والتـي يـتم فـصلها  الجازولين لفصل

 ثم يدفع الخام بعد ذلك إلى مستودعات ترسيب، حيـث ،"الجازولين الطبيعي"وتسمى  بتكثيفها

 . الشوائب الميكانيكية بالترسيب يتم فصل
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الأملاح بالمـاء العـذب، ثـم ينـزع  بعد ذلك يتم نزع الأملاح من البترول عن طريق غسل

 – 10الأمـلاح بواسـطة على نسبة كبـيرة مـن   ويعالج البترول المحتوي،الماء بعد ذلك من البترول

، ًايالماء من البترول في بعـض الأحيـان بـسهولة نـسب ويفصل، من الماء مرتين أو ثلاث مرات% 15

 خـلال عمليـات الـضخ ًثابتة مع البترول صعبة الفصل، خصوصا  ما يكون مستحلباتًاولكن غالب

 :، وتتم كما يليريرإعداد البترول للتك  مما يصعب التخلص منه،كبيرة والنقل في أنابيب بسرعة

 :وتثبيت البترول في الحقول طرد الغازات (1)

 ويـتم ،البئر، يجـب فـصله عـن البـترول ّإن الغاز الذي يصاحب البترول أثناء خروجه من

، وذلـك بواسـطة خفـض سرعـة حركـة "مـصايد" هذا الفصل في حقول البترول في أجهـزة خاصـة

على عدة مراحل في حالة وجود ضغط عال  از وتستخدم طريقة فصل الغ،مخلوط البترول والغاز

 .في البئر

البترول، إذ يتبقى بعد الفصل كثير من القطفات الخفيفة  ولا يكفي فصل الغاز فقط من

 ولـذلك فمـن إلـخ،... وصب البـترول في الـصهاريجفي المستودعات  التي قد تتبخر أثناء التخزين

ن البترول المستخرج يحتـوي عـلى كثـير مـن في الحقول، وخاصة إذا كا المستحسن تثبيت البترول

 .ويراد نقله لمسافات بعيدة القطفات الخفيفة،

والغازات الذائبـة عـن  ويتلخص تثبيت البترول في فصل القطفات الخفيفة

مرورهـا خـلال  وتوجه لهذا الغرض أبخرة القطفات الخفيفة والغـاز بعـد. الخام

  الغاز ويدفع بواسطة مضخة، حيث يفصلgas separator مكثف إلى فاصل الغاز

ــاز ــة الغ ــصانع معالج ــاز أو إلى م ــبكة الغ ــت إلى،إلى ش ــترول المثب ــه الب    ويوج
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 phaseالحالـة هذه في ويسمى أولى يستعمل فاصل الغازات كفاصل مياه ًحياناأ للتكرير المصانع

separator . 

 :نزع الماء والأملاح من البترول (2)

  أثناءًتصاحب البترول دائما" الأملاح والرمل والطين"ية والشوائب الميكانيك إن الماءحيث 

مـستحلبات   ويفصل الماء من البترول في بعض الأحوال بسهولة نسبية، ولكنـه يكـون،استخراجه

عـلى صـورة  ويجـب أن يخـضع البـترول الـذي يحـصل عليـه، ثابتة مع البترول في البعض الآخـر

حيث إن تكريـر   الماء والشوائب الميكانيكية،ًمستحلب، لمعالجة خاصة معقدة نسبيا لفصله عن

سـخن مـثلاً بـترول  فـإذا. البترول ذو الشوائب يعقد تـشغيل الوحـدات الـصناعية إلى حـد كبـير

على سطح التسخين؛  يحتوي على شوائب ميكانيكية في مبادل حراري، فإن هذه الشوائب تترسب

الأنابيـب بـسرعات كبـيرة  البـترول فيمما يؤدي إلى خفض كفاية المبادل الحـراري، وأثنـاء مـرور 

 ويؤدي ،الأجهزة فتبليها قبل الأوان يكون للجسيمات الصلبة تأثير المواد الحاكة، أي أنها تحك في

البترولية بعد التقطير، إلى خفض جـودة هـذه المتبقيـات  بقاء الشوائب الميكانيكية في المتبقيات

، وإلى عـدم إمكانيـة الحـصول عـلى منتجـات )كالغلايات والكـو وقود(وزيادة نسبة الرماد فيها 

 .مطابقة للمواصفات

بشدة الماء الداخل مع البترول في أجهزة التـسخين، فيـزداد حجمـه زيـادة بالغـة، مـما  ويتبخر

الماء الموجـود  ويحتوي. إلى رفع الضغط في الأجهزة والإخلال بالمعدلات التشغيلية التقنية للوحدة يؤدي

 أساسـية عـلى هيئـة كلوريـدات وتتـوفر هـذه الأمـلاح بـصورة. كبيرة من الأملاحفي البترول على كمية 

NaCl،MgCl2، CaCl2ــل ــن تحل ــدروكلوريك م ــض الأي ــون حم ــة ، ويتك ــسيوم وخاص ــد الكال   كلوري
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الأجهزة بشدة، ويتضح مما سبق أن  كلوريد المغنسيوم أثناء عملية التقطير، ويحت هذا الحمض

لمعالجـة إعداديـة لتـوفير درجـة نقاوتـه  لآبار، يجـب أن يخـضعالبترول بعد الحصول عليه من ا

 .المطلوبة

 :البترولية المستحلبات (3)

 أيدروفوبيـة ، مـستحلبات"المـاء في البـترول: "هنـاك نوعـان مـن المـستحلبات البتروليـة

hydorphobicمــستحلبات ايدروفيليــة"البــترول في المــاء"، و ،  hydrophilic ، ومــستحلبات النــوع

مستحلبات النوع الأول يوجد الماء في البترول على صـورة   وفي،ًأكثر انتشارا من النوع الثانيالأول 

 أما في مستحلبات النوع الثاني فيكون البترول ،المتناهية في الصغر كمية لا حصر لها من القطرات

 .مفردة معلقة في الماء على صورة قطرات

بـين سـائلين لا يخـتلط   الحـد الفاصـلعـلى، وتتلخص عملية تكوين المستحلبات في الآتي

ًجدا، تـتراكم مـادة ثالثـة  بعضهما ببعض، وأحدهما مشتت في الآخر على صورة جسيمات صغيرة

 ويـذوب العامـل ،المـستحلب  وتسمى بالعامل المستحلب أو مثبت،ضرورية لتكوين المستحلب

ًالمستحلب في أحد السائلين مكونا ما يشبه الغشاء اء قطرات المـادة المـشتتة هذا الغش  ويحجب،ّ

البـترول هـي الراتنجـات والأسـفلتينات وصـابون   وهذه العوامـل المـستحلبة في،ويمنع اندماجها

المواد المذكورة، تؤثر الشوائب الـصلبة المختلفـة المـشتتة   وعلاوة على،الأحماض النفثية والأملاح

 .المستحلب في أحد الأطوار على ثبات
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 :الة استحلاب البترولالطرق الصناعية لإز  (4)

، يتـضح مـما "البـترول في المـاء"و" الماء في البترول"المستحلبات البترولية  هناك نوعان من

 ،سبب ثبات المستحلب البترولي يكمن في وجود غشاء متين واق عـلى سـطح القطـرات تقدم أن

 الآخر لثباتهدم المستحلبات في تحطيم الأغشية التي تمنع اندماج القطرات، والسبب  ويتلخص

 ،الـصلبة المستحلبات هو تراكم شحنات الكهرباء الإستاتيكية على سطح قطرات الماء والمعلقـات

تتلخص ، قطرات الماء فتحت تأثير شحنات الكهرباء الإستاتيكية يحدث تنافر متبادل يمنع اندماج

ه العملية إلى يمكن تقسيم هذ وفي أغلب الأحوال،. عملية إزالة الاستحلاب في تحطيم المستحلب

 :مرحلتين

الماء المعلقة إلى الحجم الذي يسمح بترسـبها فـيما  تحطيم الأغشية الواقية واندماج قطرات -1

 .بعد

 .وفصل الماء عن البترول ترسب القطرات الموحدة -2

تـأثير المـواد المانعـة للاسـتحلاب  ُويزال استحلاب البترول في الظـروف الـصناعية تحـت

 وهنـاك ،استخدام التأثير المشترك لهذه العوامـل جال الكهربائي، كما يمكنودرجات الحرارة والم

 ،واستخدام الإلكتروليتـات" الترشيح"مثل الطرد المركزي  ًأيضا طرق أخرى لتحطيم المستحلبات،

 .ًنطاق واسع؛ نظرا لقلة فعاليتها أو لصعوبة تحقيقها ولا تستخدم هذه الطرق على
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 :الآتيةبالطرق  وتزُال الاستحلابات

الترشيح، ولكن لا تستخدم هذه الطـرق  الطرق الميكانيكية وتتم بالترويق أو الطرد المركزي أو) أ

 .على نطاق واسع

بتسخين المستحلب، وخلال ذلـك تتمـدد الطبقـة المثبتـة للمـستحلب،  الطرق الحرارية تتم) ب

يـة لنـزع المـاء في  وتـتلخص الطريقـة الحرار،قطرات المـاء وتنـدمج وتتكسر، وبالتالي تتجمع

 وتـستخدم هـذه الطريقـة لمعالجـة المـستحلبات غـير ،في الخزانات تسخين البترول وترويقه

إلى فقد كمية كبيرة من قطفات البترول الخفيفة في حالـة الإحكـام  الثابتة فقط، وهي تؤدي

 .الكافي غير

صة وذات فعاليـة رخيـ الطرق الكيميائية باستخدام مواد كيميائية مانعـة للاسـتحلاب تكـون) ج

 .كافية، وهذه المواد تضعف الغشاء المغلف لقطرات الماء

خلال عمليـة  فيها تستخدم مواد كيمائية مانعة للاستحلاب، وذلك:الطرق الكيميائية الحرارية )د

لإزالـة الاسـتحلاب   ويمكن استخدام الطريقة الكيميائية الحرارية،تسخين المستحلب البترولي

كافيـة، ويـسهل  دة مانعـة للاسـتحلاب تكـون رخيـصة وذات فعاليـةبنجاح، إذا وجـدت مـا

علاوة على ذلـك، أن   كما يجب،،الحصول عليها ونقلها، ولا تسبب التحات الكيميائي للأجهزة

تستطيع أن تتفاعـل بـسهولة  تختلط المادة المانعة للاستحلاب بالسائل الذي توضع فيه، لكي

 .مع الغشاء الواقي لقطرات الماء

يخلـط المـستحلب البـترولي مـع المـادة المانعـة :الحرارية لطرق الكيميائيةا )هـ

مـضخة طـاردة مركزيـة، تـضخ الخـام إلى وحـدة إزالـة  للاستحلاب مبـاشرة، في

  للاســتحلاب بواســطة مــضخات مجزئــة إلى  وتــدفع المــادة المانعــة،الاســتحلاب
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رن أنبـوبي حراريـة أو في فـ  ويـسخن المخلـوط في مبـادلات،خـط سـحب مـضخات الخـام

. م°75 - 70بواسطة النار إلى درجـة  بواسطة البخار، أو تيار من المنتج البترولي الساخن، أو

المستحلب، أثناء تحـركهما في الأنابيـب،  ويؤدي التلامس بين المادة المانعة للاستحلاب وبين

أو في المحطم بعد ذلك في وعاء نـزع المـاء   ويدخل المستحلب،إلى تحطيم الأغشية الواقية

 .خزان حيث يفصل الماء عن البترول

 الأملاح إزالة

الأساسية مـن المـاء  تؤدي عملية إزالة استحلاب البترول في الحقول إلى تخلصه من الكتلة

 ،على الأمـلاح في حالـة معلقـة والشوائب الميكانيكية، إلا أن البترول الذي أزيل استحلابه يحتوي

 .والمغنسيوم وغيرها صوديوم والكالسيوم كلوريدات الًوهذه الأملاح هي أساسا

  سياسة منظمة الأوبك في مجال البترول والغاز الطبيعي

ير البـترول والغـاز تـصدبك سياسة معتدلة في مجال إنتاج ومنظمة الأو تنتهج دولحيث 

 تتمثل تلك السياسة في النظرة المـستقبلية لإسـتقرارو ،إحترام دول العالم قاطبة سبتهاكالطبيعي 

أو الـنقص أو  في الأسـعار  وذلك بمنع التقلبـات المفاجئـة،وق العالمي للبترول والغاز الطبيعيالس

 المهمتين للعـالم و بأسـعار  على إستمرار الطلب على هاتين السلعتينًالزيادة في الإمدادات حفاظا

مـا سـبق  إلى ًاًالعربية السعودية بعـدا جديـد  لقد أضافت المملكة،عادلة للمنتجين والمستهلكين

من الدول والـشرآات العالميـة داخـل وخـارج المملكـة في  مع العديد ةكبإقامة المشروعات المشتر

 . يميائيةكوالصناعات البترو مجال صناعة وتكرير البترول
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 التقلبات في أسعار البترول

و التغـيرات في الـسياسة الخـام يتبـع متغـيرين مهمـين الأول هـ إن سعر برميـل البـترول

 وعنـد حـدوث الحـروب ً،بر منـه صـيفاكـالطلـب شـتاء أ  حيث يزاد،المناخية لتقلباتاالدولية و

  أمـا،ارهكالمجـال لـذ الأمثلة على ذلك آثيرة لايتـسع و،العسكرية قرب منابع النفط والتهديدات

 برميـل  إن تـسعير،المتغير الثاني فهو سياسة العرض والطلب والمـضاربات في البورصـات الدوليـة

 :                 ويمكن تلخيص ذلك في النقاط التالية،س بالأمر السهلالنفط الخام لي

 ،وإفريقيـا بـاوتم إختيار مزيج بترول حقل برنت في بحـر الـشمال آخـام قيـاس لمنتجـات أور) أ 

وخـام بـترول  ،آخام قياس لمنتجات أمريكا الشمالية والجنوبية وبترول غرب تكساس الوسيط

 . آسيادبي آخام قياس لمنتجات قارة

القيـاس المعتمـد عـلى الفـرق في  تشمل المواصفات التي يقارن بها، أي بترول في العالم بخام) ب 

ونـسبة الكبريـت، ورقـم المحتـوي  معهـد البـترول الأمـريكي آل من الكثافة حـس ب معيـار

القيـاس في الم واصـفات الثلاثـة  وبالتـالي ف إن أي خـام يتفـوق عـلى خـام الحمضي الكـلي،

المدرج في البورصـة والعكـس صـحيح،  القياس ًأعلاه يعطي سعرا أعلى من سعر خامالمذآورة 

آثـيرة لا  ًح سابه رياضيا، وذلـك لأمـور ومتغـيرات كما أن أسعار البيع قد تختلف عن ما يتم

، سعر البترول يجب أن تتناسب مع نسبة التضخم العالمي يتسع المجال لذكرها إن الزيادة في

ًتربك الإقتصاد العالمي، وتعود سلبا على المنتجـين والمـستهلكين   مفاجئةوأن لا تكون كبيرة و

 ً.معا
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 حـسب الموقـع الجغـرافي ومـدى إختلافهـا عـن ،تسعير بقية خامات البـترول في العـالم يتم) ت 

 .ام القياس المعتمدخ مواصفات

وسـنغافورة، في البورصـات العالميـة في نيويـورك ولنـدن  يتم تسعير خامات القيـاس الثلاثـة) ث 

 .حسب العرض والطلب

 لعرض والطلب العالمي للبترولا

 ٦٨منطقة الشرق الأوسط تمثـل مـا يقـارب  من المعلوم أن إحتياطيات البترول المعلنة في

العالم ما تنتجه من البترول وتلجأ للاستيراد لسد  وتستهلك معظم دول، من الاحتياطي العالمي% 

 إن دول منطقـة الـشرق ،)يـوم/مليون برميـل  2عالمي علىال النقص إن وجد حيث يزداد الطلب

الأوبـك والـنرويج  ٥البـترول بمعـدل  ‚ ٨مـا يعـادل (سن ويـا  %٢ ‚ ٠  إلى١‚ الأوسط وبقية دول 

 تمثـل دول الخلـيجسد الطلـب العـالمي مـن البـترول، وتمثل المصدر المتاح لـ ،روسياوالمكسيك و

المثـال يبلـغ إنتـاج   فعلى سبي ل،نظمة الأوبك والعالم آكلالثقل الأآبر في الإنتاج الكلي لم العربي

بر مـن الإنتـاج كـفـوق العمـلاق أ من حقل الغوار)  شدقم-دار  عين(البترول من الجزء الشمالي 

 .الكلي لبعض دول منظمة الأوبك 

 ٥ إلى ٣ والـذي يبلـغ مـن ،ج من دول الأوبكالحاجة والمنت عن يمثل البترول الفائضو

ً عالميـا التنامي المتزايـد للبـترول  لسدًاح حاليا المجال الوحيد المتًتقريبا في اليوممليون برميل 

العالمي لغايـة  الفائض عن الحاجة من البترول المنتج في دول منظمة الأوبك سيغطي الطلب

 مـصادر جديـدة إيجـاد  وبالتالي فلابد من،ما هي عليه الآنك ، م إذا بقيت الأمور٢٠٢٢عام 

الطلب العالمي من البـترول بعـد  في تقنيات الإنتاج الحالية لتلبية الزيادةصادر وأو تطوير الم

 .ذلك التاريخ
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 تصنيف البترول

وسـيط  "مـثلاً( لمكـان المنـشأ ًخام البـترول طبقـا إلى الصناعات البتروليةتصنف  أنيمكن 

 American Petroleum (APIوزن  عن طريـق وزنـه النـوعي ً وغالبا،")برنت" أو ،"غرب تكساس

Institute API(، أو عـن طريـق كثافتـه ")كـما أن مـن يقومـون ،")ثقيـل "،"متوسـط "،"خفيـف 

 أو ، فيـهالكبريـتعند وجود كميات قليلـة مـن " حلو أو مسكر"بعمليات التكرير يطلقوا عليه 

 ويتطلـب مزيـد مـن التقطـير للحـصول عـلى ،ات كبيرة من الكبريـتمما يعنى وجود كمي" مر"

 .المواصفات القياسية للإنتاج

  للبرميلالوحدات العالمية 

حـوض  نينيـان ونظام ،برنت نوع من الزيت من حقول 15مزيج برنت يحتوى على هي 

 الـشرق الأوسـط يتجـاوز ، أفريقيـا،وبصفة عامة فإن إنتاج الزيت من أوروبا، شيت لاند الشرقي

 ،علامـة استرشـادية إلى حـدوث ي مـما يـؤد،الحدود الغربية التي تسعى لتحديد أسـعار الزيـت

 West Texas Intermediate" (دبليـو تي أي"وسيط غرب تكـساس ك ، كذلخام برنتً شاهد أيضا

WTI (لزيـت الباسـيفيك -أسـياتستخدم دبي كعلامـة استرشـادية لمنطقـة لزيت شمال أمريكا، و 

لخفيـف في منطقـة الـشرق  يستخدم كمرجع للزيت ا،ماليزياتابيس من الشرق الأوسط، كما في 

 .  يستخدم كمرجع للزيت الثقيل في منطقة الشرق الأقصى،اندونيسياميناس من الأقصى، و

 : منالأوبكوتتكون سلة 

  .المملكة العربية السعوديةزيت الخفيف ال -

  .نيجيريابونى زيت خفيف  -

 . دبيفاتح  -
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 .) لا يتبع أوبك (المكسيكإسمس  -

 .ميناس إندونيسيا  -

  .الجزائرمزيج شهران  -

 . فينزويلاتيا جوانا لايت  -

 

 كيف يتم تكرير البترول إلى مشتقاته

 مـزيج معقـد مـن المـواد الكيميائيـة العـضوية، وبـشكل أسـاسي) البترول(النفط الخام 

في  مـن خـلال التقطـير) مشتقات البترول( يتم فصل الهيدروكربونات المختلفة ،لهيدروكربوناتا

تجميـع  يتطلب هذا تسخين النفط حتى تتحول بعض أجزائه إلى بخار، ثم يتمو ،معمل التكرير

 .البخار وتبريده

  عنـدما تـزداد درجـة الحـرارة، تبـدأ المكونـات الأثقـلالمكونـات الخفيفـة تحـترق أولاً،

يتم نقل معظم النفط الخام مـن آبـار الـنفط إلى ، وً وأخيرا، يبقى الكربون والقار فقط،بالغليان

 وهـذا سـبب وجـود معظـم معامـل ،بواسـطة سـفينة معامل التكرير من خلال خط أنابيب أو

 .التكرير قرب البحار أو الأنهار
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تكريـر البـترول واهـم والجدول التالي يشرح درجة الحـرارة التقريبيـة التـي يـتم فيهـا 

  استخدمتها

   درجة الحرارة التقريبية

 الاستخدامات المشتقنوع  فهرنهايت مئوية

 اسطوانات الغاز والوقود الغازات الذائبة 32أقل من  0أقل من 

 وقود للسيارات )البنزين(البترول  150 65

 يستخدم في اللدائن  النفط 270 130

 ائراتوقود للط الكيروسين 400 200

 وقود لخزانات التسخين زيت التدفئة 480 250

 وقود للسيارات والشاحنات زيت الديزل 570 300

 زيوت تشحيم للمحركات والآلات زيوت التشحيم والشمع 620 330

 وقود للأفران الصناعية زيت الأفران 700 370

 أرضيات الشوارع  )القار(بيتيومين  759أكثر من  400أكثر من 

 

 ب البترولتركي

ــه  ــث ان ــصفيةحي ــات الت ــاء عملي ــن،أثن ــترول ع ــة للب ــات المكون ــصل الكيماوي ــتم ف   ي

 أو قابليـة ( النـسبية نقـط الغليـان وهـو عمليـة فـصل تعتمـد عـلى ،التقطير التجزيئـي طريق 

بمـا فيهـا الغـازات الخفيفـة )  لنقطة غليانهاًبالترتيب طبقا(، المنتجات المختلفة )التطاير النسبية

 ،الـديزل ،الكيروسـين ،وقـود المحركـات النفاثـة ،البنـزين، كالتالي )البروبان ،الإيثان ،الميثان: مثل(

 ،وان الغـازيفـصل الألـ مثـل ، وهكـذا، والتقنيـات الحديثـة،الأسفلت ،شموع البرافين ،الجازولين

HPLC، يمكن أن تفصل بعض الأجزاء مـن البـترول إلى مركبـات ،مطياف كتلة -فصل ألوان غازي 
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ً تستخدم غالبا في أقسام التحكم في الجودة في ،الكيمياء التحليلية وهذه طريقة من طرق ،فردية

 .مصافي البترول

 وهـذه بـدورها تتكـون مـن ،الهيـدروكربونات فإن البترول يتكون من ،دقةولمزيد من ال

 ،النيتروجـين وبعض الأجزاء غير الكربونية، والتي يمكـن أن تحتـوي عـلى ،والكربون ،الهيدروجين

 ومثل هذه ،النيكل أو الفاناديوم وبعض الكميات الضئيلة من الفلزات مثل ،الأكسجين ،الكبريت

 .من تركيب البترول% 1العناصر لا تتعدى 

، وهـم C4H10 بيوتان ،C3H8 بروبان ،C2H6 إيثان ،CH4 ميثان ،ات همألكانوأخف أربعة 

- ،258.9-( بالترتيـب ،°C 0.5-و ° C 42-و° C 88-و ° C 161.6-ونقطة غليانهم . جميعا غازات

127.5، -43.6، -31.1 F°( 

 نقية، ويـتم اسـتخدامهم نافثا ، وتتطاير بسهولة، كلها خفيفةC5-7مدى السلاسل  أنكما 

 C6H14 ومنتجات التجفيف السريع الأخرى، أما السلاسل من ،التنظيف الجاف سوائل ،اتكمذيب

 مـن الـسلاسل الكيروسـين تكون مختلطة ببعض وتستخدم في الجازولين، ويتم صـنع C12H26إلى 

C10 إلى C15، في المـدى مـن زيت التسخين/لوقود الديز ثم C10 إلى C20،زيـوت يـتم اسـتخدام  و

ة في درجـة سـائل الأثقل من ذلك في محركات الـسفن، وجميـع هـذه المركبـات البتروليـة الوقود

 .حرارة الغرفة

، C20 إلى C16تــتراوح مــن ) الفــزلينبمــا فيــه ( شــبه الــصلب والــشحم زيــوت التــشحيمو

 ،القـار ،القطـرانثـم بعـد ذلـك  ،البرافـين بداية من شمع ، تكون صلبةC20السلاسل الأعلى من و

مــدى درجــات الغليــان لمكونــات البــترول تحــت تــأثير الــضغط الجــوي في التقطــير ، والأســفلت

 :المئويةالتجزيئي بالدرجة 
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 . كمذيبيستخدم ° C 70 – 40: إثير بترول -

 . لسياراتليستخدم كوقود ° C 100 – 60:  خفيفبنزين -

 .يستخدم كوقود للسيارات ° C 150 -100: بنزين ثقيل -

  .يب ووقود للمنازليستخدم كمذ° C 150 – 120: كيروسين خفيف -

 . للمحركات النفاثةيستخدم كوقود ° C 300 – 150: كيروسين -

 .للتسخين  / كوقود للديزليستخدم ° C 350 – 250: زيت الغاز -

 . زيت محركاتيستخدم ° C 300> : زيت تشحيم -

 .وقود متبقي ،أسفلت ،قار: الأجزاء التبقية -

 .حروب البترول الصليبية والقرن الأميركي الجديد -

  أنواع النفط

 –الكيميائيـة والفيزيائيـة مـن حيـث اللزوجـة  تختلف أنواع الـنفط حـسب خصائـصها

 : الخطورة السمية،وغيرها، والأنواع هي–التطاير 

 . الطائرات، والبنزين كوقود Very light Oil ً نفط خفيف جدا-

 .كالديزل   Light Oil    النفط الخفيف-

 .أغلب النفط الخام  Medium Oil  النفط المتوسط-

 .الخام الثقيل  Heavy Oil  النفط الثقيل-

  أهمية البترول

 :تنبع أهمية البترول فيما يلي

 مثـل المواصـلات والنقـل وكـمادة ،نة يعتبر النفط المصدر الرئيسي في استخدامات معي-1

 .أولية لإنتاج الزيوت المعدنية والشموع وغيرها 

 . أهميته في الصناعات البتر وكيماوية -2
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 . يدخل كمادة خام في صناعة البلاستيك واللدائن والألياف الصناعية والأصباغ -3

 .ود النووي  يعتبر النفط من أنظف مصادر الطاقة مقارنة مع الفحم الحجري والوق-4

 . سهولة نقله وتخزينه -5

 . أهمية النفط لمعظم الصناعات الحديثة -6

 الأهمية الاقتصادية للبترول

من الطاقة الكلية المـستخدمة في  % ٦٦الطبيعي ما يقارب  يمثل البترول والغازحيث 

ــل ــا، تمث ــترول في ًالعــالم حالي ــات الب ــا إحتياطي ــشرق الأوســط م ــسبته  دول ال مــن  % ٨٩ن

الإقتـصادية  كـل، تكمـن الأهميـةكمن إحتياطيات العالم  % ٦٢و تياطيات منظمة الأوبكإح

الأوسـط في الإحتياطيـات الكبـيرة ونـسب الإسـتهلاك المحـلي المـنخفض  لبـترول دول الـشرق

 العالية لمتوسـط إنتاجيـة بـئر البـترول الواحـد والتكلفـة القليلـة، لإنتـاج للبترول والمعدلات

ما أن كـ، العملاقـة العملاقة وفـوق البترول مع وجود العديد من الحقولالبرميل الواحد من 

الواعد لتغطية الطلب العـالمي  المناطق الشاسعة غير المستكشفة في تلك الدول تمثل المصدر

التـي تجـرى في الوقـت الحـاضر عـلى  ًمضافا إليها مـشاريع التطـوير، المستقبلي من البترول

 .البترول الإنتاجية منفاءتها كالحقول الحالية، لرفع 

  وموقعهـاالـلــهويضاف إلى ذلك خلوها مـن الكـوارث الطبيعيـة بحمـد 

أجمع  ومما سبق يمكننا الإستنتاج بأن العالم، الجغرافي المتميز بين الشرق والغرب

 المملكة العربية الـسعودية والعـراق بالـذات، يعول على منطقة الشرق الأوسط
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الحديثـة لعـدم   لتـسيير دفـة الحيـاة،ول والغاز الطبيعـي اللازمـينبالإستمرارية في تزويده بالبتر

 .علية الطاقة يمكن الاعتماد وجود مصدر آخر مناسب لتوليد

 كيفية استخلاص النفط

إن المرحلة الأولى في استخلاص الزيت الخام هـي حفـر بـئر ليـصل لمـستودعات البـترول 

ريكـا وصـل الـنفط فيهـا للـسطح بطريقـة ًوتاريخيا، يوجد بعض أبار الـنفط في أم، تحت الأرض

ً  وغالبـا،ولكن معظم هذه الحقول نفذت، فيما عدا بعض الأماكن المحـدودة في ألاسـكا، طبيعية

 وفي بعض ،ما يتم حفر عديد من الآبار لنفس المستودع، للحصول على معدل استخراج اقتصادي

ودع لإبقـاء معـدلات الاسـتخراج الآبار يتم ضخ الماء، البخار، مخلـوط الغـازات المختلفـة للمـست

وفي حالة أن الضغط تحت الأرض في مـستودع الغـاز كـافي، عنـدها سـيجبر ، الاقتصادية مستمرة

 الوقود الغازي أو الغـاز الطبيعـي غالبـا مـا ،النفط على الخروج للسطح تحت تأثير هذا الضغط

 . يكون متواجد، مما يزيد من الضغط الموجود تحت الأرض

لة فإن الضغط يكون كافي لوضع كمية كافية من الصمامات على رأس البئر وفي هذه الحا

 ويـسمى هـذا اسـتخلاص الـنفط ،لتوصيل البئر بشبكة الأنابيـب للتخـزين، وعمليـات التـشغيل

 .فقط من النفط في المستودع يمكن استخراجه بهذه الطريقة% 20ً  وتقريبا،المبدئي

ً حـدود معينـة لا يكـون كافيـاوخلال فترة حياة البئر يقل الـضغط، وعنـد 

ً البـئر كـافي اقتـصاديا، وغالبـافي وعندها، لو أن المتبقى ،لدفع النفط للسطح  مـا ً

يكون كـذلك، يـتم اسـتخراج الـنفط المتبقـي في البـئر بطريقـة اسـتخراج الـنفط 

 ويتم استخدام تقنيـات مختلفـة في ، شاهد إتزان الطاقة، وصافي الطاقة،الإضافية

 النفط الإضافية، لاستخراج الـنفط مـن المـستودعات التـي نفـذطريقة استخراج 
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 مثل الطلمبات المـستمرة، وطلمبـة الأعـماق ، الضخ بالطلمباتًيستخدم أحياناو ،ضغطها أو قل

 .لرفع الزيت إلى السطح) electrical submersible pumps ESPs(الكهربية 

 المـاء، إعـادة حقـن وتستخدم تقنية مساعدة لزيادة ضغط المستودع عـن طريـق حقـن

الغاز الطبيعي، رفع الغـاز وهـذا يقـوم بحقـن الهـواء، ثـاني أكـسيد الكربـون أو غـازات أخـرى 

% 35 إلى 25 المبدئية والإضافية على استخراج مـا يقـرب مـن ً وتعمل الطريقتان معا،للمستودع

 .من المستودع

لنفط لتعمل عـلى زيـادة المرحلة الثالثة في استخراج النفط تعتمد على تقليل كثافة ا أما

 وتبدأ هذه المرحلة عندما لا تستطيع كل من الطريقة المبدئة، والطريقة الإضـافية عـلى ،الإنتاج

ًاستخراج النفط، ولكن بعد التأكد من جدوى اسـتخدام هـذه الطريقـة اقتـصاديا، ومـا إذا كـان 

 . النفط الناتج سيغطي تكاليف الإنتاج والأرباح المتوقعة من البئر

 على أسعار النفط وقتها، حيث يتم إعادة تشغيل الآبار التـي قـد تكـون ً يعتمد أيضاكما

ً طــرق اســتخراج الــنفط المحــسن حراريــا ،توقفــت عــن العمــل في حالــة ارتفــاع أســعار الــنفط

)Thermally-enhanced oil recovery methods TEOR ( هي الطريقة الثالثة في ترتيـب اسـتخراج

حقـن البخـار هـي أكـثر ، لى تـسخين الـنفط وجعلـه أسـهل للاسـتخراجالنفط، والتي تعتمـد عـ

ًالتقنيات استخداما في هذه الطريقة، وغالبا  وفكرة ،عن طريق التوليد المزدوج) TEOR( مع تتم ً

غـاز لإنتـاج الكهربـاء واسـتخدام الحـرارة ) توربينـة(عمل التوليد المزدوج هي استخدم تربينـة 

وهذه الطريقة تستخدم بكـثرة .  البخار، الذي يتم حقنه للمستودعالمفقودة الناتجة عنها لإنتاج

 عـلى نفـط كثافتـه عاليـة، والـذي يمثـل ي سانت واكين، الذي يحتويلزيادة إنتاج النفط في واد

، وهي )TEOR( وهناك تقنية أخرى تستخدم في طريقة ،من إنتاج الولايات المتحدة% 10ً تقريبا
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 يـتم اسـتخدام ً وأحيانـا،اق النفط لتـسخين الـنفط المحـيط بـهالموضع، وفيها يتم إحر-الحرق في

مـن الـنفط في هـذه % 15 إلى 5 ويـتم اسـتخراج مـا يقـرب مـن ،المنظفات لتقليل كثافة النفط

 .المرحلة

 

 عصر النفط والاستعمار

 بعـد حفـر البـئر الأولى في ولايـة بنـسلفانيا، وبـدأ الـنهج 1859عام  بدأ عصر النفطلقد 

وفي ظل القيـادة الأميركيـة شـهد العـالم أربـع ، 1898يات المتحدة الأميركية عام ولاالاستعماري لل

 الأولى ضد ألمانيا والإمبراطورية العثمانية، والثانية ضد ألمانيا واليابان، والثالثة ضد ،حروب عالمية

رهـاب، ، والرابعة في العالم الإسلامي تحت عنـوان مكافحـة الإ)الحرب الباردة(الاتحاد السوفياتي 

وقد احتل فيها العراق وأفغانستان، ودفع بأعداد كبيرة من القوات الأميركية إلى الخلـيج العـربي، 

 . إلا السيطرة على النفطً،وهي حرب لا يرى لها المؤلف هدفا

يعرض الكاتب نتائج تقارير وأبحاث لخبراء وقادة سياسيين في الشؤون النفطية، مثل كما 

لأميركي ورئيس مجموعة تطوير السياسة الوطنيـة للطاقـة، تـشير إلى ديك تشيني نائب الرئيس ا

أزمة نضوب النفط ودخول الحقول النفطية العالمية مرحلة الذروة في الإنتاج، وهي الوصـول إلى 

مرحلة يتعذر معها تحقيق أي زيادة في معدلات الإمدادات النفطية، ويبدأ الهبوط التدريجي في 

 . مليون برميل28ستهلك فيه العالم يوميا حوالي الإنتاج، في الوقت الذي ي

تكمــن مــشكلة الولايــات المتحــدة الأميركيــة في تحقيــق التــوازن بــين هنــا 

الإنتاج والطلب المتعاظم على النفط، والاقتصاد الأميركي الذي يعتمد عـلى عامـل 

ــسبة  ــصل إلى ن ــب ي ــع الطل ــة م ــاج مقارن ــصور في الإنت ــو، فالق ــما5-1النم  ٪ م
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 د، وإذا ارتفعـــت النـــسبة عـــن هـــذه المعـــدلات فـــستكون النتيجـــة كارثـــةالركـــو يـــسبب

 . عظيمة

للسيطرة على حركة الـسوق النفطيـة هذه المرحلة الولايات المتحدة الأميركية كما تحتاج 

وكـان ل فعلي لمنابع النفط، في توزيع الكميات وتحديد الأسعار، وهي سيطرة لا تأتي بدون احتلا

٪ مـن الاحتيـاط 11 مليـار برميـل أي مـا يعـادل 112راق الـذي يملـك التحرك المفاجئ نحو العـ

 بسبب التقارير الفعلية التـي تلقتهـا أميركـا بعـد الحـرب الأفغانيـة ،الإجمالي العالمي من النفط

 .حول نفط بحر قزوين

 مليـار 20 و10تشير تلك التقارير إلى أن منطقة قـزوين تـضم مـا بـين  ذلك إلى بالإضافة

 مليـار برميـل، وعنـدها بـدأت الـشركات 200 حين أنه كان يتوقع أن تضم نحـو برميل فقط، في

 .النفطية الكبيرة إلغاء خططها الخاصة بمشروع خط الأنابيب عبر أفغانستان

 يـستفز الولايـات ً إن العراق قد سلك في السنوات القليلـة الـسابقة لاحتلالـه مـساراكما

واتفاقـات نفطيـة مـع روسـيا والـصين وفرنـسا، المتحدة وطموحاتها النفطية، مثل عقد صفقات 

الولايات المتحدة تحتفظ الآن بقواعد عـسكرية وتـتحكم في الدولار، و من واستخدام اليورو بدلاً

ً بدءا من الخليج وانتهاء بالصين، ولن تشعر بالقلق تجاه التقـدم الحاصـل في ،طرق شحن النفط

 ،سيطر عـلى حقـول نفـط الـشرق الأوسـطالحركة الصناعية لكل من الصين والهند مـا دامـت تـ

 .وتسيطر على إمدادات النفط لهذه الدول

وأعدت الولايات المتحدة الأميركية حسب الكتاب إستراتيجية إمبريالية جديدة للـسيطرة 

على المنطقة التي تتحكم في إمدادات الطاقة العالمية، لأن الإنتاج الأميركي بـدأ رحلـة التراجـع في 

 . حسب رأي الخبراء الجيولوجيين مثل كينغ هوبارد1970 عام وقت مبكر يعود إلى
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أن النخبة الأميركية بدأت التخطيط للهيمنـة عـلى العـالم ضـمن مـا عـرف بإسـتراتيجية و

س الرئيـسي أيلول بسنوات، أي بعـد انهيـار المنـاف/ سبتمبر11الإمبراطورية العالمية قبل هجمات 

د ولفويتز بتكليف مـن وزيـر الـدفاع تـشيني وثيقـة  أع1992ففي عام وهو الاتحاد السوفياتي، 

، "1996-1994التخطـيط الـدفاعي للـسنوات "حول الإستراتيجية العسكرية الأميركية باسم دليل 

رسم فيها صورة جديدة لعالم فيه قوة عظمى وحيـدة، هـدفها الرئيـسي منـع منـافس جديـد أو 

ة معادية مـن الـسيطرة عـلى منطقـة محتمل من القيام بأي دور إقليمي أو عالمي، ومنع أي قو

تملك من المصادر ما يكفي لتغذية ولادة قـوة إقليميـة وتـشمل هـذه الأقـاليم كـلاً مـن أوروبـا 

 .الغربية وشرق آسيا، ودول الاتحاد السوفياتي السابق وجنوب غرب آسيا

كيـف أن المـؤامرة الأميركيـة " رقعـة الـشطرنج العظيمـة"ويكشف بريجنـسكي في كتابـه 

وتأتي إيران وسـوريا في ، أيلول/ سبتمبر11ًرة على العالم تطلبت حدثا بحجم ما حصل يوم للسيط

المرحلة القادمة من الحرب على الإرهاب تحت شعار مبـادرة الـشرق الأوسـط الكبـير مـن أجـل 

" USCENTCOMالقيـادة المركزيـة "الديمقراطية وفرض الإصلاحات الاقتصادية، وتقوم بتنفيذها 

وتـضم ،  أربع ممالك عسكرية عالمية تم توزيع العالم عليها في المخطط الأمـيركيوهي واحدة من

ًهذه الممالك عشرين بلدا تتبـاين مـن النـواحي الـسياسية والاقتـصادية والثقافيـة والجغرافيـة، 

 .ًوتنتمي لقارات أوروبا وآسيا وأفريقيا، وتشكل مهدا للأديان الثلاثة

 تاريخ النفط العربي

 من كبار رمـوز الـسياسة والمـال في الغـرب 84، عقد 1973ار أي/في مايوتم 

الماليـة اليهوديـة المتنفـذة في  (Wallenburgًاجتماعا لهم في فيلا عائلـة والنبـيرغ 

 السويد، والتي تملك القرار والحصص في مؤسسات مالية وتجاريـة تجـاوز حجـم



120 
 

 على إجـمالي المبيعـات النفطيـة  مليار دولار، الرقم الذي يزيد112، 1997مبيعاتها السنوية عام 

 للبيـت كان من بين الحضور هنري كيسنجر ممثلاً، حيث )ئر الدول الأعضاء في منظمة أوبكلسا

الأبيض، وعدد من كبار مديري الـشركات النفطيـة الأميركيـة والأوروبيـة والمـصارف والمؤسـسات 

يـب، وكيفيـة إعـادة تــدوير الماليـة العالميـة، للبحـث في زيـادة أسـعار الـنفط في المـستقبل القر

تدفقات الدولارات النفطية إلى البنوك الأميركية والبريطانية، فعملت على ترتيب حرب الـسادس 

 .من أكتوبر بين مصر وسوريا من جهة، وإسرائيل من جهة أخرى

% 400 وهـي رفـع أسـعار الـنفط بنـسبة ،وتحققت النتيجة الرئيسية بالنسبة لمخططيها

، وكـان الرابحـون 1973أيـار /ق عليـه في اجـتماع مجموعـة والنبـيرغ في مـايوًطبقا لما تـم الاتفـا

الرئيسيون من خطـة كيـسنجر هـم وول سـتريت وبنـوك نيويـورك ولنـدن والـشركات النفطيـة 

 .ًالعملاقة، أما الدول النامية الأشد تأثرا فقد أوقعتها آثار الصدمة في مصيدة الديون

ة خاصة للتدخل في دول الخليج المنتجـة للـنفط، وفي أواخر السبعينيات تم تشكيل قياد

 لتـنص عـلى أن نفـط الخلـيج يـشكل أهميـة إسـتراتيجية 1980كما جاءت عقيـدة كـارتر لعـام 

بالنسبة للأمن القومي الأميركي، وبأن أميركيا ستستخدم كل الوسـائل الـضرورية، بمـا فيهـا القـوة 

 .ل المنتجة للنفطالعسكرية لضمان مصالحها والإمدادات النفطية من الدو

من أجل ذلك أوجدت ما يعرف بالقيادة المركزية، وكانت حرب الخلـيج الأولى الفرصـة و

المواتية لتمكين الولايات المتحدة من الـسيطرة عـلى الـنفط، ثـم تفريـغ خـزائن المـال في الـدول 

 كيــا العربيــة لتــسديد فــواتير الحــرب وفــواتير شراء الأســلحة الأميركيــة الفائــضة عــن حاجــة أمير

ثــم كــان العــراق المــسرح الأخــير مرار التهديــدات العراقيــة الوهميــة، والنــاتو تحــت مــبرر اســت

وسط والعـالم مـن خـلال غـزو أراضـيه، للعمليات الأميركية الأخيرة للسيطرة على نفط الشرق الأ
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 عـلى ًوكانت ثمة علاقة دائمة بين النفط وفلـسطين، كـما أن جيولوجيـا الـنفط كانـت أكـثر تـأثيرا

 .حدود دول سايكس بيكو من أية اعتبارات جغرافية

 بـإشراف وتنـسيق البحريـة البريطانيـة في 1877وبدأ التنقيب عن الـنفط في مـصر عـام 

خليج العقبة، ثم أعلن عن شركة نفط البحر الميت برأس مال مقداره مليون جنيـه، وهـو مبلـغ 

لاثة مراكز تجارية مسيطرة على وكانت عائلة روتشيلد اليهودية من أهم ث ذلك الوقت، ضخم في

 منح شاه إيران لليهودي إسرائيل بيير جوزفات 1872النفط في نهاية القرن التاسع عشر، وفي عام 

 عن اكتشاف الـنفط في شـمال العـراق،  أعلن1908امتياز التنقيب عن النفط في إيران، وفي عام 

ولى عبر شركاتها النفطيـة في التنقيـب وشاركت الولايات المتحدة الأميركية منذ الحرب العالمية الأ

واستخراج النفط العراقي، ثم بدأت في أوائل الثلاثينيات من القرن العشرين تعمل في اسـتخراج 

 شركـة أرامكـو الحكومـة الأميركيـة بنـاء عـلى أمـر 1943النفط من السعودية، وشكلت في عـام 

 .الرئيس الأميركي روزفلت

 عالمية جذور الإمبراطورية الأميركية ال

 لما تمكن تسميته بالقرن الأمـيركي ًجاءت عقيدة بوش والقرن الأميركي الجديد امتدادالقد 

، "القرن الأمـيركي" بـ1948اضي عام القديم، حسب وصف ناشر مجلة التايم هنري لوس للقرن الم

، 1939وقد بدأت النخبـة المتنفـذة في الولايـات المتحـدة الأميركيـة الهيمنـة عـلى العـالم في عـام 

فكانت المشاركة في الحرب العالمية الثانية وليدة حسابات قائمة، وشكل مشروع دراسات الحـرب 

 .والسلام من مجلس العلاقات الخارجية خلال سنوات إدارة روزفلت

تقوم الخطة الرئيسية للنظام العالمي الجديد في مرحلة ما بعد الحرب كما 

 وخرجـت الولايـاتهيمنـة عـلى العـالم، تحدة القـوة المعلى أن تصبح الولايات الم
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 كانت النخبـة المتنفـذة 1950المتحدة الأميركية من الحرب العالمية الثانية زعيمة للعالم، وفي عام 

فئة مـن رجـال المـال والـصناعيين والـسياسيين، الـذين يـسيطرون عـلى الـصناعات العـسكرية (

قد عززت من سيطرتها عـلى القـرار ) روالنفطية، وبعض العائلات الثرية وعلى رأسها عائلة روكفل

 .الرسمي

 نجد أنها تبحث عن عدو حقيقي أو وهمي ،وعند تتبع الرأسمالية الأميركية منذ بداياتها

لتقــوم النخبــة المتنفــذة بقيــادة الجماهــير الغائبــة عــن الحقيقــة إلى حــروب تغــذي صــناعاتها 

وما أن تم دحر اع عن الديمقراطية، راض، باسم الدفالعسكرية، وتتيح الفرصة لأصحاب المال بالإق

 .الشيوعية، حتى تم البحث عن عدو جديد وهو الإسلام في هذه الأيام

 علاقة إسرائيل بأميركا فهي موضع جدل وخلاف كبيرين، إلا أن طرحها للنقاش، حتـى إن

بأســلوب أكــاديمي واقعــي محايــد، يجعــل الباحــث عرضــة لهجــوم قــاس مــن القــوى الأميركيــة 

ويوجـد الكثـير مـن المؤسـسات الفكريـة البـارزة المؤيـدة ، "معادة الـسامية"بتهمة  يةسرائيلوالإ

 مثــل لجنــة الــشؤون العامــة الأميركيــة والإسرائيليــة، والمعهــد اليهــودي ،للــسياسية الإسرائيليــة

لدراسات الأمن القومي، والقلة من الأميركيـين فقـط هـم الـذين يـدركون درجـة تـأثير المـصالح 

 . السياسية الخارجيةالإسرائيلية على

 أن ً إن المؤسسة العسكرية هي التي تسيطر على القرار الإسرائيلي والاقتـصاد، مؤكـداكما

 إسرائيل اليـوم هـي خـامس أكـبر دولـة مـصدرة للأسـلحة في العـالم، وأنهـا تنفـرد بـالتركيز عـلى

فة إلى الإمـدادات  تصنيع الأنظمة الإلكترونية والمعدات العسكرية ذات التقنيـة العاليـة، بالإضـا

 ركزت كامل طاقتها عـلى بنـاء تفوقهـا 1967وبعد انتصار إسرائيل في حرب ، العسكرية الأميركية

 العــسكري وإظهــار نفــسها كحليــف ضروري يمكــن الاعــتماد عليــه بالنــسبة لأميركــا في المنطقــة
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ائيـل، ومـصدر  في مواجهة الخطر السوفياتي، فأصبحت أميركا الداعم السياسي والمالي الأكـبر لإسر

 .حماية لها على الساحة الدولية

وقد مهد اغتيال الرئيس كيندي ومجيء الرئيس ليندون جونسون الطريق أمـام تحـالف 

يجي بيـنهما حـول التعـاون إستراتيجي رئيسي بين أميركيـا وإسرائيـل، وتمحـور التحـالف الإسـترات

لعسكري مع إسرائيل هـو جـزء والعمل على تطوير التحالف السياسي واستخباري، الإالعسكري و

من السياسة الإستراتيجية الأميركية، فأميركا وإسرائيل أشبه بتوأمين سياميين ملتـصقين مـن جهـة 

 .الرأس

 العوامل المؤثرة في أسعار النفط 

إن للتقلبات الكبيرة في سعر الـنفط تـداعيات ملحوظـة في اقتـصادات وسياسـات حيث 

 ومـا زال الجـدل محتـدما حـول قـضية ارتفـاع ،نها أو المنتجدول العالم قاطبة سواء المستهلك م

 وماهية الأسباب الكامنة وراء تلك الارتفاعات التـي يترتـب عليهـا ارتفـاع تكلفـة ،أسعار النفط

 وبالتـالي  والتي بدورها تتسبب في ارتفـاع تكـاليف الإنتـاج الـصناعي والزراعـي والنقـل،الطاقة

قال هو تفنيد الوسـائل والمقومـات الخاصـة بتلـك المـادة وهدف هذا المارتفاع المستوى العام، 

 وإلقاء الضوء على أهم عـاملين أساسـين يـؤثران في اتجـاه ،التي تعد أكثر السلع تداولاً في العالم

 .  ويؤثران في تغير أسعار النفط،السوق النفطية

 النفط   علىالعرض والطلب

لآلية التـي تتجـسد تعد في السوق العالمية هي ا قوى العرض والطلب إن

فيها العوامل الأساسية التي تؤثر في سعر النفط، وهناك عدة عوامل ذات مـدى 

بعيد أو طـارئ تـؤثر وتتـأثر بقـوى العـرض والطلـب وبالتـالي تـتحكم في سـعر 

 إن محدوديـة الإنتـاج وتنـاقص العـرض في ظـل تنـامي اقتـصادات آسـيا ،النفط

 ط الخـام في الـدول الـصناعية،ونقص مـستويات المخزونـان التجاريـة مـن الـنف
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وضعف وقوة الدولار بالنسبة للعملات الأخرى وتفاعل هذه العوامل مع بعضها البعض تـدفع 

ًبــالنفط ليتبــوأ دورا مبــاشرا في تحريــك الأجنــدة الاقتــصادية ومحــط أنظــار الــساسة العــالميين  ً

ايد أهمية الـنفط وتنـاقص  وبتز،وصانعي القرارات الاقتصادية المؤثرة في مسيرة الاقتصاد الدولي

 وأخـرى أهليـة وداخليـة تلهـب الوضـع ،كمياته المعروضة، تتزايد الصراعات والحروب الدوليـة

 والتي بدورها تؤثر في الإمدادات وتـضغط عـلى المعـروض وبالتـالي ،السياسي قرب منابع النفط

 . الأسعار

جية ومناخيـه تـؤثر هنالك عوامل جيوسياسية، واقتصادية ومالية وأمنية وجيولوويوجد 

 فإذا اختل التوازن بين العرض والطلـب لـصالح ،في العرض والطلب على البترول وبالتالي الأسعار

فنقض المعروض في ظل تزايد الطلب بسبب وجود تلك ، أحدهما انخفض أو ارتفع سعر البترول

 ومـع حالـة ،هالعوامل العدة أو بعضها وتفاعلها يرفع الطلب على البـترول وبالتـالي يرفـع سـعر

 بسبب عوامل تتعلق بالمدى المتوسط والبعيد وفي ،التوتر النسبي للعلاقات بين العرض والطلب

ظل حجم المعروض من النفط في الآونة الأخيرة الذي يقل عن حجم الطلب، أدى إلى ارتفـاع في 

 :م إلى الوقت الحاضر2002أسعار النفط الدولية باستمرار منذ عام 

 :طفرة الاقتصادية والصناعية العالمية العامل الأول ال)1

في ظل المعطيـات المتـوافرة، مـن نمـو اقتـصادي مـستمر، ووصـول الطاقـة 

الإنتاجيــة إلى الحالــة القــصوى، والتوقعــات بزيــادة الطلــب في العــام المقبــل مــع 

محدودية العرض، حيث توضح الإحصائيات الفجوة المتنامية بين العرض والطلـب 

لإنتاج النفطي العـالمي في تزايـد، إلا أنـه لـن يلحـق بحجـم بالرغم من أن حجم ا

 الطلــب النــاتج عــن عوامــل تنتمــي للمــدى البعيــد ويــأتي في مقــدمتها النمــو في
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ًاقتصادات الدول التي تشكل اقتصاداتها نسبة كبيرة من الاقتـصاد العـالمي وخـصوصا معـدلات 

لايات المتحدة، والإحصائيات تـشير إلى  كالصين والو،النمو المحققة في الدول المستهلكة الرئيسية

أن المعادلة السوقية للأسعار لن ترجع إلى السابق حيث أن ازدياد الطلـب يـصطدم بمحدوديـة 

 . الإنتاج

بحسب إحصاءات من الهيئات العالمية والدوائر المعنية، فإن حجم عرض النفط كما انه 

بما في ذلك زيادة إنتـاج منظمـة الـدول  (ً مليون برميل يوميا85.5الخام في العالم بلغ في مجمله 

بمقــدار نــصف مليــون برميــل يوميــا ابتــداء مــن أول تــشرين الثــاني ) أوبــك(المــصدرة للــنفط 

 مليون برميل 88ًم، أما حجم الطلب فقد يصل تقريبا عند نهاية العام الحالي إلى 2007)نوفمبر(

تالي الضغط على الأسـعار لمـستويات  وبال، مما يوضح صعوبة الموازنة بين العرض والطلبً،يوميا

 ويعد هذا العامل من العوامل الأساسية التي تؤثر في زيـادة حجـم الطلـب عـلى الـنفط، ،أعلى

وزيادة الطلب العالمي على النفط نتيجـة التوسـع ، لأنه تراكمي وينتمي تأثيره إلى المدى البعيد

 وبآثار تنتمي إلى ،د الطلب على النفطالاقتصاد العالمي أحد العوامل الأساس الذي تؤثر في ازديا

 . المدى البعيد

لقد أدت الزيادة في عدد السكان في العالم وتحـسن مـستوى معيـشة معظمهـم إلى 

الزيــادة في الاســتهلاك بــشكل عــام والــنفط بــشكل خــاص، ومــن غــير المعقــول أن يتوقــع 

ة أو ذات بانخفاض عدد السكان أو تـدني مـستوى المعيـشة، وهـو عكـس العوامـل الظرفيـ

 كالنزاعات أو الأعاصير التـي ينتهـي ،المدى القصير التي تؤثر في العرض والطلب على النفط

 . تأثيرها بتلاشيها

وحسب إحصاءات من الدوائر المعنية فإن فالزيادة غـير المـسبوقة التـي 

طرأت على الطلب العالمي على الـنفط مـن مـستهلكين جـدد كالـصين والهنـد 

 ً مليـون برميـل يوميـا،88ب العـالمي عـلى الـنفط إلى ودول آسيا رفعـت الطلـ
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 مليـون برميـل 2.2وسينمو بوتيرة أسرع في العام المقبل مقارنة بالعام الجاري وبزيادة مقدارها 

 وسيرتفع إلى أكثر ، مليون برميل يوميا هذا العام1.53، أي بزيادة 2008 في المتوسط خلال ًيوميا

 3.3سنوات من الآن، بمتوسط نسبة سـنوية لا تقـل عـن  مليون برميل في غضون سبع 100من 

وفي السنوات القليلة الماضية شهد العالم حدوث ما أشارت إليه بعض المنظمات الدولية بأنه ، %

، وذلك بسبب توسع الاقتصاد العالمي مما تـسبب ً عاما16أكبر زيادة في الطلب على النفط منذ 

 . في زيادة الاستهلاك للنفط

دة الطلب من دول مثل الولايات المتحدة والصين والهند والبرازيل ودول آسيا أن زياكما 

 فالولايات المتحدة تستهلك قرابة ،يعد المحرك الرئيسي للارتفاعات الراهنة في الطلب على النفط

 من الإنتاج العالمي % 9ربع الاستهلاك العالمي للنفط، بينما يتناقص إنتاجها ووصل إلى ما دون 

ويعتمـد .  من الاحتياطيات العالمية للنفط% 2واحتياطياتها في الوقت الحالي لا تتعدى للنفط، 

 واستخراج ، من نظام النقل الأمريكي على النفط، والحاجة إلى نفط يمكن تكريره% 96أكثر من 

 حيـث يـشكل ،البنزين منه من أجل تلبية الاستهلاك المتنـامي في الولايـات المتحـدة في تـصاعد

 مليون برميل مـن 21 البنزين نحو نصف متوسط الاستهلاك الأمريكي اليومي البالغ الطلب على

 . النفط

 وتبوأت الآن ثـاني أكـبر ،يبقى الطلب على النفط في حالة تصاعد مستمر من الصينهنا 

ً فالصين تشهد انتعاشا اقتصاديا سريعا ومستمر ترتب عليه استهلاكا،مستورد للنفط بعد أمريكا ً ً 

ود في النفط، وأصبحت من أكبر مستوردي للنفط بعدما كان لها اكتفاء ذاتي منـه قبـل غير مشه

 وفي خلال السنوات العشر الماضية تضاعفت حاجة الـصين إلى البـترول بـأكثر مـن ،عشر سنوات

 .  في السنة% 7 ويزداد استهلاكها للنفط بمعدل يزيد على % 100
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 % 50ي، الصين، سيعتمد على النفط بنسبة وحسب التقارير العالمية أن العملاق الآسيو

 وأن الصين ستتجاوز الولايات المتحـدة لتـصبح أكـبر مـستهلك للطاقـة في ،لتوفير مصادر الطاقة

 كما أن الطفرة الاقتصادية والصناعية في الهنـد والبرازيـل ودول آسـيا في ،م2010العالم بعد عام 

عـد أخـرى أسـهم في زيـادة الطلـب عـلى حالة تصاعد مستمر وبمعدلات النمو المحققة سـنه ب

 وفي الواقع الفعلي فإن معدلات الطلب على النفط قد سجلت هذه السنة زيـادة عـلى ،البترول

وتتوقع الوكالة الدوليـة للـنفط في . ً ألف برميل يوميا500السنة الماضية بلغت أكثر من مليونا و

 ًَ◌ ألـف برميـل يوميـا200ليونين وتقاريرها الشهرية لأسواق النفط أن الطلب سيرتفع بمعدل م

 ،خلال السنة المقبلة هذا بافتراض أن النمو الاقتصادي في الـصين والهنـد يـسير بـصورة طبيعيـة

ولكن إذا نمت تلك الاقتصادات بمعدلات أسرع، وهو المتوقع، فسيرتفع الطلب بدرجة أكبر مـن 

 . المتوقع في الطلب

 :لقدرة على الإنتاج  تناقص الاحتياطيات النفطية ومحدودية ا)2

في هذا في ظل محدودية الإنتاج من النفط الخام بأسباب جوهرية، سنذكرها فيما بعد، 

قـد بلـغ حـده الأقـصى " أوبك"في مواجهة هذا الطلب المتنامي وبالوتيرة نفسها حيث إن إنتاج 

ن دول حيـث أن الغالبيـة المطلقـة مـ" أوبـك"وتلاشت الطاقة الإنتاجية المتـوافرة لـدى أقطـار 

 وهـذا يرجـع،  ولا يتوافر لهـا هـامش إضـافي إذا اقتـضت الـضرورة،المنظمة تنتج بكامل طاقتها

  فيما يبدو إلى سببين مهمين ألأول هـو نقـص الاسـتثمارات في الـدول المـصدرة لتطـوير حقـول 

 ، سـنة الماضـية نتيجـة الأسـعار المتدنيـة30نفط واستبدال المنـشآت المتقادمـة عـلى مـدى الــ 

ــس ــةوال ــات العالمي ــص الاحتياطي ــو تقل ــاني ه ــدول إلى،بب الث ــض ال ــول في بع ــول الحق   ووص
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 ذروة إنتاجها، والتراجع المستمر في إنتاج الدول من خـارج أوبـك كـل هـذا أدى إلى محدوديـة 

 . العرض في مواجهة الطلب المتنامي للنفط

 محدودية القدرة الإنتاجية 

لال الثمانينيـات والتـسعينيات مـن القـرن خـأدى  الانخفاض المستمر لأسعار الـنفط إن

 وتقلصت الاستثمارات اللازمة لتوسيع طاقـة ،الماضي إلى العزوف عن الاستثمار في صناعة النفط

إنتاج النفط، ونقصت الاستثمارات الموجهـة في تطـوير القطـاع النفطـي والحفـاظ عـلى حقـول 

المنتجـة إلى الإنتـاج بـأعلى مـن النفط، ولكي تزيد من عوائدها النفطية، اضطرت معظم الدول 

قدرة المكمن مع عدم مراعاة للآبار والمكامن كما توقف البحث عن مـصادر نفطيـة جديـدة في 

 وعنـد ارتفـاع الطلـب في ظـل النمـو الاقتـصادي العـالمي ،بعض الأماكن بسبب تكلفـة البحـث

 Spare productiveم، تبــين عجــز القــدرة الإنتاجيــة الاحتياطيــة 2003وخاصــة منــذ منتــصف 

capacityوتشير التقديرات إلى أن ، عن تلبية الزيادة غير المسبوقة في الطلب العالمي على النفط 

ألغـت الالتـزام بقيـود الإنتـاج اسـتجابة لزيـادة و ،لن تستطيع تلبية الزيادة في الطلـب" أوبك"

يكس التي ترصـد وتذكر شركة بترولوجستًسية يوما بعد يوم،  قياًأسعار النفط التي تسجل أرقاما

م حـين 2006 كـان عليـه في عـام ،الحالي مماثل لما" أوبك"حركة ناقلات النفط أن مستوى إنتاج 

 وكـان حجـم ً، مليون برميـل يوميـا1.7 بدأت أوبك سلسلة من تخفيضات الإنتاج بلغت إجمالاً

 . ً مليون برميل يوميا27.5قبل التخفيضات " أوبك"إنتاج 

المخـزون مـن الـنفط أو مـا يـشار نفطية، كـان وفي تناقص الاحتياطيات ال

إليه بالاحتياطيات، تكون عبر آلاف السنين في مكامن أو فقاعات كبيرة في بـاطن 

 ، وهو غير قابل للزيادة ويستنفذ أو ينضب حال استخلاصـه مـن مكمنـه،الأرض
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 فـإن  وعليـه،ولذا فهو يتأثر بالعوامل الفنيـة ووسـائل الإنتـاج التـي اسـتخدمت في اسـتخراجه

نضوب هذا المورد الطبيعي هو استنفاد الاحتياطي بعد استخراج النفط الموجود في المكمن كما 

 ويبلـغ ، التي كانـت مـن منتجـي ومـصدري الـنفط في المـاضي،هو الحال في البحرين ودبي مثلاً

يـار  مليـار برميـل، أي أقـل بمل21.371إجمالي الاحتياطيات الأرضية المؤكدة في الولايات المتحدة 

 .  مليون برميل مما كانت عليه قبل عشر سنوات86و

كما أن بريطانيا بدأت تعد البراميل الأخيرة مـن حقولهـا وشـارفت احتياطياتهـا في بحـر 

 3.1م كـان 1999من عام ) أغسطس(الشمال على الانتهاء، وكان إنتاجها من النفط في شهر آب 

 ويـذكر تقريـر صـدر عـن ، مليون برميل1.7 ، لكنه انخفض العام الماضي إلىًمليون برميل يوميا

 % 6البريطاني أن معدل تراجع الإنتاج خلال السنوات الماضـية بـدأ عنـد " ملفات الطاقة"مركز 

ً، مؤكدا◌ أنه كلما وصـل المخـزون إلى مراحلـه الأخـيرة % 17ثم تسارعت وتيرته لتصل الآن إلى  ً

دأ بريطانيـا اسـتيراد الـنفط بعـد عـام أو وستب. ازداد معدل التراجع، أي كلما تسارع الانخفاض

 كـما ،م وأضـاف2015ُعامين، وأن يصل حجم هذا الاستيراد إلى ثلاثة ملايين برميل يوميا في عـام 

البريطانية أنه من شبه المستحيل أن تـتم اكتـشافات جديـدة " عمليات الأوفشور"أكدت وكالة 

 . لحقول أوفشور كبيرة أو ذات أهمية إنتاجية

يتبين أن الاكتـشافات " إدارة معلومات الطاقة"ئيات صادرة عن وفي إحصا

 % 29الإجمالية الجديدة والقديمة خلال العام الماضي، فهي لا تزال أقـل بنـسبة 

في ظـل ارتفـاع ية خلال الأعوام العشرة الماضية، ومن متوسط الاكتشافات النفط

 نفطـي وسرعـةالطلب على النفط تسبب نقص الاستثمارات في تطوير القطـاع ال
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الإنتاج إلى أعلى من قدرة المكمن الاستيعابية خلال العقود الثلاثة الماضية إلى محدودية القـدرة 

 . على الإنتاج من قبل الدول المنتجة عندما ازداد الطلب

في ظل محدودية الاستكشافات البترولية في الوقت الحـالي، فـإن نظريـة النـدرة نه أكما 

ما زاد معدل استخراج النفط، بينما تزداد تكلفة الاستخراج كلـما امتـد لهذا الاحتياطي تزداد كل

 كــما أن بعــض المتمــسكين ،الاســتخراج إلى مخزونــات أو احتياطيــات ذات جــودة أو نقــاء أقــل

 ،م2006يحذرون من أن الإنتاج العالمي للنفط قـد بلـغ ذروتـه عـام " الذروة النفطية"بفرضية 

 في الإنتـاج ً، ويـشيرون إلى أن ذلـك سـيولد نقـصا2030لعـام وأنه سيتراجع إلى النصف بحلول ا

سيكون من الصعب سده بـالرغم مـن اللجـوء المتزايـد إلى الوقـود العـضوي والطاقـة النوويـة 

 . ومصادر الطاقة البديلة

  النفطلأسعارالرئيسي  التقييم

 -أي. تي. دبليـو(المرجع في سعر النفط غالبا مـا يرجـع إلى الـسعر الـوقتي لإمـا سـعر  إن

لتـسليمات ) New York Mercantile Exchange NYMEX(في بورصـة نيويـورك ) الخـام الخفيـف

 International Petroleum(كوشــينج أوكلاهومــا، أو ســعر البرنــت في بورصــة البــترول العالميــة 

Exchange IPE (سعر برميل النفط يعتمد بشدة عـلى درجتـه كما  ،لتسليمات سولوم فو) والتـي

 الأغلبية العظمى ،وموقعه) ، ومحتواه من الكبريتAPIوامل مثل الثقل النوعي أو تحدد بع

من النفط لا يتم الاتجار بها في البورصة ولكن عـن طريـق التعامـل المبـاشر بـين الـسماسرة 

)Over-the-counter trading(على نقطة مرجعية للنفط الخـام تـم ً ما يتم هذا قياساً، وغالبا 

 يوجـد في أوروبـا درجـة معينـة مـن الـنفط،  فمثلاً،وكالة التسعير بلاتستقييمها عن طريق 

 مـن% 65أن ) IPE( وتزعم ،) دولارللبرميل0.25+ برنت "ولتكن فولمار، يمكن أن تباع بسعر 



131 
 

 كما أن هناك تقيمات أخـرى ،التعاملات في سوق النفط تتم بدون الرجوع لتقييمها لخام البرنت

وتـستخدم إدارة معلومـات الطاقـة بالولايـات المتحـدة ، لة الأوبـكمهمة، منها دبي، تابيس، وسـ

 ".كسعر النفط العالمي"السعر المتوسط لكل أنواع النفط الوارد إلى الولايات المتحدة 

 دولار 2.0 حول ً زعم أن الأوبك تقوم بتسعير النفط والسعر الحقيقي للبرميل تقريباكما

 وهـذه التقـديرات لـسعر البرميـل ، الـشرق الأوسـطأمريكي، وهو ما يعادل قيمة اسـتخراجه في

عـلاوة عـلى ذلـك تكلفـة الإنتـاج أيـضا ، تتجاهل سعر التنقيب وسعر تطوير مستودعات النفط

ً ولكـن بنـاءا عـلى تكلفـة ،عامل يجب أن يؤخذ في الإعتبار، ليس على أساس إنتاج أرخص برميل

ر الإنتاج في منـاطق الإنتـاج ذات التكلفـة  وتقليل إنتاج الأوبك إدى لتطو،إنتاج البرميل المختلط

 ومما لاشـك فيـه ،الأعلى مثل بحر الشمال، وذلك قبل استنفاذ المخزون الموجود بالشرق الأوسط

 فبالنظر بصفة عامة فإن الاستثمارات في هذا المجال مكلفـة للغايـة وبئيـة ،أن للأوبك قوة بالغة

شرين أدت إلى تقليـل الاسـتثمارات التـي يـتم تقليل الإنتاج في أوئل التسعينات مـن القـرن العـ

-2003 وذلك بدوره أدى إلى سباق ارتفـاع الأسـعار في الفـترة مـا بـين ،ضخها لمجال إنتاج النفط

 .، ولم تستطيع الأوبك بسعة إنتاجها الكلية الحفاظ على ثبات الأسعار2005

 وهذا أيـضا عامـل تعتمد الطلبات على النفط بشدة على الظروف الاقتصادية في العالم،و

 بعض رجال الاقتصاد أرجعوا قلة معدل النمو العـالمي إلى زيـادة ،أساسي في تحديد أسعار النفط

أسعار النفط، وهذا يعني أن العلاقـة بـين سـعر الـنفط والنمـو العـالمي ليـست ثابتـة بطريقـة 

 تحـدث في ًمحددة، بالرغم من أن ارتفاع سعر النفط غالبا ما يعرف عـلى أنـه كظـاهرة متـأخرة

 .أخر الدورة
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، بعد زيادة الإنتاج في العـراق 1999تم الوصول إلى نقطة أسعار منخفضة في يناير عام و

 ثـم ،مـما أدى لإنخفـاض الطلـب عـلى الـنفط،  مع الأزمة الاقتصادية التي حدثت في أسياًمقترنا

، ثـم بـدأت 2000زادت الأسعار بعد ذلك بطريقة كبيرة، حتى أنها تضاعفت بحلول سبتمبر عام 

 40 حتـى وصـل سـعر البرميـل مـن ،، ثم زيادة بمعدل ثابـت2001في الهبوط بحلول أواخر عام 

، تعـدى 2004وفي أكتـوبر عـام م،  2004 دولار أمريكي بحلول سبتمبر عـام 50دولار أمريكي إلى 

 دولار أمـريكي 53سعر تسليمات الخام الخفيف في نوفمبر تقديرات بورصة نيويورك ووصـل إلى 

 دولار أمريكي، ثم بدأ سباق الأسعار لزيـادة الطلـب عـلى 55للبرميل، ولتسليمات ديسمبر وصل 

، البنزين والديزل والقلق الموجود وقتها من عدم مقـدرة المـصافي عـلى العمـل بـصورة منتظمـة

، حيـث تتوقـع بورصـة نيويـورك أن 2005 حتى أوائل أغـسطس عـام ًوظل هذا الإتجاه مستمرا

 دولار أمريكي، في حالة بقاء الطلب على البنزين بغـض 65النفط الخام سيتعدى مستقبل أسعار 

 .النظر عن السعر

 وهـي ،)متـضمنة العقـود المـستقبلية(تقوم بورصة نيويورك بالاتجار في الـنفط الخـام و

الأساس في تقييم أسعار النفط الخام في الولايات المتحدة خلال بورصة غـرب تكـساس الوسـيطة 

)West Texas Intermediate WTI(،تتعامــل في عقــود الــنفط ً وهنــاك بعــض البورصــات أيــضا 

في لنـدن، ) International Petroleum Exchange IPE( مثال بورصـة البـترول الدوليـة ،المستقبلية

 .ويتم التعامل على خام البرنت

 مستقبل البترول

 محـل خـلاف يوهـ ، تعرف أيضا باسم قمة بترول،نظرية قمة هوبرت إن

  الاسـتهلاك طويـل المـدى للزيـت وأنـواع الوقـود الحفريـةفيما يخـص الإنتـاج و
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 وتتوقـع أن إنتـاج البـترول المـستقبلي في العـالم ، وتفترض أن مخزون البترول غير متجدد،الأخرى

 وهنـاك ، لاسـتمرار اسـتنفاذ مخـزون الزيـتًيجب حتما أن يصل إلى قمة ثم ينحدر بعدها ضرا

دل حول ما إذا كان الإنتاج أو بيانات الاكتشاف السابقة يمكن أن تستخدم في توقع كثير من الج

 .القمة المستقبلية

 فقـد ،ويمكن إعتبار الموضوع ذو قيمة عند النظر لمنـاطق مفـرة أو بـالنظر للعـالم ككـل

 أن الاكتـشافات في الولايـات المتحـدة وصـلت لقمـة في الثلاثينيـات مـن إم كينج هوبرتلاحظ 

.  وعلى هذا فقد توقع وصول الإنتاج إلى قمته في السبعينيات من القرن العشري،القرن العشرين

، بدأت في 1971 وبعد وصول الولايات المتحدة لقمة الإنتاج في عام ،اته صحيحةو اتضح أن توقع

 وقد استطاعت الأوبك وقتها الحفاظ على أسعار البترول مما أدى لأزمـة فقدان السعة الإنتاجية،

 بحر الشمال  فمثلاً،ناطق عديدة لقممها الإنتاجية ومنذ هذا الوقت وصلت م،1973الزيت عام 

 من أكبر مناطق الإنتاج لديها بـدأت 2 وقد أكدت الصين أن ،في التسعينيات من القرن العشرين

 يتوقـع أن حقـل كانتاريـل كما أعلنت الشركية القومية لإنتاج البترول بالمكـسيك أن ،في الانحدار

 ً.سنويا% 14 ثم يكون معدل انحداره ،2006يصل لقمة إنتاجه عام 

يمكن أن يكون عدم الشفافية في الإبلاغ عـن المخـزون الحقيقـي في (ولأسباب عديدة 

 ، على بيانات الإنتاج المتاحـةً بناءا،من الصعب توقع قمة الزيت في أي منطقة بالعالم) المالع

  بتوقـع قمـة العـالم ككـل لتحـدث في الفـترة مـاًوقد توقع المناصرين لهـذه النظريـة سـابقا

 فــإن هــذه المعلومــات المتوقعــة كانــت قبــل ًوعمومــا، 2000–1995 أو 1995–1989 بــين 

 و الـذي أتبعـه ، بداية الثمانينيات من القرن العشرينالارتداد في الإنتاج الذي حدث في عام

  وهو التـأثير الـذي يمكـن أن يكـون الـسبب في تـأخر قمـة الزيـت ،تقليل الاستهلاك العالمي

  بحلــول قمــة الزيــت جولــدمان ســاش ويوجــد توقــع جديــد بمعرفــة ،النــي كانــت متوقعــة

  قمة الولايات المتحـدة التـي حـدثت عـام وفي، وبعدها بوقت ما للغاز الطبيعي،2007عام 
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  أن قمــة العــالم لــن تلاحــظ إلا إذا تبعهــا قلــة ملحوظــة في إنتــاجً فقــد أصــبح مفهومــا، 1971

 .زيت ال

 و 2005 مشاريع الزيـت الجديـدة في عـام  فيوأحد المؤشرات هو ملاحظة النقص الكبير

 سـنوات 6–4وحيث انه يتطلب أكثر مـن .  وما بعدها2008التي مفترض أن تبدأ في الإنتاج عام 

 فإنه من المستبعد أن هذا النقص سيتم تعويـضه ،لأي مشروع بترولي جديد لبدء الإنتاج للسوق

 فإن هذه المـشاريع يجـب أن لا تـنقص ، فإنه لكي يتم تجنب القمة،وعلى العكس، خلال الوقت

 . العالمي السنوي بل يجب أن تساعد على زيادة الإنتاج،فحسب

 الترتيب على حسب كمية الإنتاج والتصدير/ ًأكثر البلاد إنتاجا للنفط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المملكة العربية السعودية

 روسيا

 الولايات المتحدة

 إيران

 الصين

 المكسيك

 كندا

 الإمارات العربية المتحدة

 العراق

 فنزويلا

 الكويت

 النرويج

 نيجيريا

 البرازيل

 الجزائر

 أنغولا

 ليبيا

 كازاخستان
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 التلوث النفطي وطرق مكافحته

 

ًأثار التلوث النفطي بيئيا واقتصاديا ً 

 

 : أثاره السامة -1 

ًيعتبر النفط ومشتقاته ذو خطورة سـمية عاليـة نظـرا لانبعـاث الغـازات عنـد التبخـر أو تحلـل  ّ

 ،خام على غازات سامه أخرىوخصوصا النفط ال  وكذلك لاحتواء النفط،جزيئات النفط المنسكب

 .وغيره  (H2S) ككبريتيد الهيدروجين

 : أثاره على الحياة البحرية -2

ويكـون الـضرر عنـد تـسرب . البحرية مما يسبب تسممها أو نفوقهـا يؤثر النفط ويضر بالأحياء

حرية والنباتـات عـلى سـطح  فالضرر اللحظي يلحق الحيوانات الب،المدى  طويلأوالنفط لحظي 

 أمـا ،)كعجـول البحـر(أو الحيوانـات القريبـة مـن الـسطح ) نبـات المـانقروف كالطيور أو (الماء

  على السلسلة الغذائية لهذه الأحياءوتأثيرهطويل المدى فيكون عند تحلل النفط  بالنسبة للضرر

 .البحرية

 : أثاره على الصناعة -3

نفجـارات وكـذلك رائـق أو الإصافي الـنفط لخطـورة الحومـ للنفط المتسرب آثاره على المصانع إن

التحلية وذلك لإمكانية اختلاط مياه الـشرب بـالمواد الهيدروكربونيـة  التأثير الأكبر يهدد محطات

  .بإيقاف  مما يتسبب،السامة

 : أثاره الاقتصادية -4

التكاليف السمكية و  اقتصادية كبيرة من توقف للإنتاج وتأثير على الثروةأثارللتسرب النفطي  إن

 .هظة للمكافحة وتنظيف الشواطئ المتضررةالبا
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  أولويات عمليات مكافحة التلوث النفطي

 .المحافظة على الأرواح -

 .البيئة حماية -

 .حماية الموارد الاقتصادية والحيوية -

 

  النفطي مصادر التلوث

 :مصادر طبيعية -1

 . Natural Oil Seeps تسربات من باطن الأرض 

 :مصادر صناعية -2

أعـمال التنقيـب ، و التحميـل والتعبئـة،التفريغ،  التسربات،الحوادثاقلات النفط تشمل ن

 .البترول عن

 .المصانع -3

 : العوامل المؤثرة في عمليات المكافحة -4

 .نوعية وكمية الزيت المنسكب -

 .الأحوال الجوية -

 .الانسكاب أو التسرب مكان -

 .المتطلبات التنظيمية -

 .المكافحة عدد العاملين في فريق -

 

 كيفية تفاعل النفط المتسرب

 .( spreading) الانتشار -1

 .(Drifting) الإنجراف -2

  .(Evaporation) التبخر -3
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 .(Natural Dispersion) التحلل الطبيعي-التفكك -4

  (water in oil Emulsification)  خليط ماء ونفط-مستحلب-5

 .(Dissolution) الذوبان -6

 .(Oxidation) الأكسدة -7

 .(Sedimentation) الترسب -8

 .(Biodegradation) التحلل البكتيري -9

 

  المكافحةكيفية الحماية و

 .Mechanical)  (ميكانيكية -1

 .Chemical) ( كيميائية -2

 .(In Site Burning) الإحراق بموقع بقعة الزيت -3

 .Shoreline Clean-up)  (تنظيف الساحل -4

 .(Waste handling and disposal) من المخلفاتالمعالجة والتخلص -5

 .( do nothing) عمل لا شي -6

 

 :واليكم الشرح الكامل لها

 :المكافحة الميكانيكية: أولاً

 :تستخدم الحواجز المطاطية لعدة أغراض وهي: (Oil Booms) المطاطية الحواجز -1

 . كحماية مآخذ المياه،الحماية -

 .كعمل حاجز حول السفن ،ثرمنع النفط من الانتشار أك -

 . كالشواطئ،المناطق الحساسة ًبعيدا عن، تغيير الاتجاه للنفط المنسكب -

 .عملية الكشط  للمساعدة في،تجميع للنفط المنسكب -
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، الزيت فوق سـطح المـاء للقيام بعملية كشطوذلك : (Oil Skimmers) كاشطات الزيت -2

 :ومن أنواعها

 

Weir Skimmers  - 

Oleophilic Skimmers - 

Vacuum Skimmers - 

Belt Skimmers - 

 

 : الكيميائية المكافحة: ًثانيا

أو مـواد   (Dispersants)هي عملية رش لبقعة الزيـت بمـواد كيميائيـة تـسمى المـشتات

المـشتات بالزيـت وتـستقر   ومـن ثـم تحـيط هـذه،تساعد على توزع جزيئات الزيت المنسكب

 ً،على أماكن معينة ولـيس دائمـا ضرار البيئية ويعتمد استخدامها وتستخدم لتقليل الأ،تحت الماء

 .لاستخدامها) الأرصاد وحماية البيئة مصلحة(لذلك لابد من أخذ الموافقة من الجهات المختصة 

وتـستخدم لتـسريع ،  (Bioremediation) الحيـوي مـن العمليـات الكيميائيـة الوسـيطو

 ،النيتروجـين والفـسفور (Nutrients) سبة المغـذياتنـ عملية التحلـل البكتـيري بإضـافة وزيـادة 

 .أعداد البكتيريا للقيام بعملية التحلل وخاصة النيتروجين ضروري لزيادة

 : الزيت الإحراق بموقع بقعة: ًثالثا

 ويـتم ، الزيت هو إزالة بقعـة الزيـت مـن سـطح المـاءإحراقالهدف من  إن

  إحـراق للحريـق ومـن ثـم بتجميع بقعـة الزيـت وإحاطتهـا بحـواجز مقاومـة ذلك
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  وعادة ما،وتخضع عملية الإحراق لإجراءات وقائية لتحديد فاعلية استخدامها ،البقعة في مكانها

  وبعد موافقة الجهات المختصة متمثلة بمصلحة الأرصاد،العملية أخر حلول المكافحة تكون هذه

 .وحماية البيئة

 :تنظيف الساحل: ًرابعا

 وأعلاها من ،ل المتضررة بالزيت من أعقد عمليات المكافحةتنظيف السواح تعتبر عملية

وتـستخدم في ،  لخصائص الزيت وصعوبة استخلاصه وتنظيف الساحل منهًنظرا ناحية التكاليف

أعـمال المكافحـة الميكانيكيـة ومنهـا معـدات الحفـر   ويعتبر مـن ،عدة معدات أعمال التنظيف

سيارات الشفط ومضخات المـاء والبخـار وحاويـات  وكذلك المعدات الثقيلة ك،اليدوية والتجميع

 .الزيوت ومخلفاتها وغيرها تجميع

 

 :  والتخلص من المخلفاتالمعالجة: ًخامسا

 وكذلك كميـات كبـيرة ،تترك حوادث انسكاب الزيوت كميات هائلة من المخلفاتحيث 

والمعـدات  المؤقتـة فيجب مراعاة تجميعها أولاً بأول وتـوفير المـرادم ،الزيوت مختلطة بالماء من

  . ليتم التخلص منها بصورة سليمة بيئيا،اللازمة

 : عمل لاشئ: ًسادسا

 ً وترك الزيت يتحلل طبيعيا،من الأفضل في بعض حالات التسرب النفطي عمل لاشئانه 

الزيـت  أثـارتبـع هـذه الطريقـة بعـد دراسـة  بواسطة المد والجـزر، وتأومواج بواسطة حركة الأ

التقريـر   ويتم على ضوء ذلك، ومدى جدوى عمليات المكافحة، المتواجد فيهاالمنسكب والمنطقة

 تـرك أوالمكافحـة   متمثلة بمصلحة الأرصاد وحمايـة البيئـة عـن كيفيـة،من قبل الجهة المختصة

 ً.الزيت ليتحلل طبيعيا
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 شركات البترول العالمية

ذي تلعبـه في ميـدان إن التطور المستمر في أداء هذه الشركات وزيـادة أهميـة الـدور الـ

 ونقلـه جعلهـا موضـوعا للعديـد مـن الأعـمال الدراسـية التـي ،التنقيب على النفط واستخراجه

 .تبحث في مفهومها وقدراتها واستراتيجياتها

 

 التعريف بشركات البترول العالمية

 عـن أنهـا تعرف الشركات النفطية الكبرى بأنها شركات متعددة الجنسيات عملاقة، فضلاً

، فالـشركات متعـددة ًب من الخمـسين عامـايطر على السوق البترولية العالمية لمدة تقرظلت تس

الجنسية تسعى دائما لغرض إعادة صياغة الظروف الاقتصادية والسياسية لنشاطها، فهي لم تنشأ 

 تجــسيد لــوعي ًكمجــرد رد فعــل لظــروف سياســية واقتــصادية معطــاة وقائمــة، بــل هــي أيــضا

نماط الإقتصادية والسياسية  المناسبة لنشاطاتها على صعيد عالمي، وسعيها الرأسمالية الحديثة للأ

 ،الحثيث من أجل فرض هـذه الأنمـاط، وتنطبـق هـذه الملحوظـة عـلى تلـك الـشركات البتروليـة

 . ويتضح ذلك من الإستراتيجيات التي اتبعتها سواء في الأجل القصير أو الطويل

أول من أطلـق مـصطلح الـشقيقات الـسبع " و ماتيأنريك "،ويعتبر رجل الأعمال الإيطالي

، وهذا لوصفها باعتبارها أكـبر شركـات الـنفط العالميـة، والتـي 1950على هذه الشركات في سنة 

 مـن %85 كانـت هـذه الـشركات تـتحكم في 1973 وفي سنة ،تهيمن على صناعة البترول العالمية

تواجه تحدي كارتل الأوبك، وتنامي قدرات الإحتياطي العالمي للبترول، غير أنها واجهت ولا تزال 

 : وتتمثل الشقيقات السبع في الشركات التالية،الشركات البترولية الوطنية في بعض الدول الناشئة
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شركـة : "وقـد أصـبحت تـسمى): المملكـة المتحـدة(شركة البترول الإنجليزيـة الفارسـية  -

 ".BP(British Petoleum"(البترول الإنجليزية الإيرانية ثم 

 صـناعة الـنفط الخليجيـة 1985في ): الولايـات المتحـدة الأمريكيـة(شركة نفط الخلـيج  -

، "شركة مـزارع كمبرلانـد"  وBPوجزء أصغر أصبح ضمن " شيفرون"إندمجت مع شركة 

وكان هذا في ذلك الوقت أكبر عمليات الإندماج في تاريخ العالم، ولا زالت هناك شـبكة 

 .ولايات المتحدة تحمل هذا الإسممن المحطات في شمال شرق ال

 . شركة هولندية بريطانية : Royal Dutch Shellرويال دوتش شل  -

 ):الولايـات المتحـدة (Standard oil of california (Socal)ستاندرد أويل أوف كالفورنيـا  -

 .Chivronشيفرون "وأصبحت تسمى 

 

 :  الولايات المتحدةStandard Oil of New Jersey (Esso)ستاندرد أويل أوف نيو جارزي  -

سـنة " Mobilموبيـل "، وبعـد إتحادهـا مـع شركـة "Exxonإكـسون "وأصبحت تسمى 

 ".إكسون موبيل"، أصبحت تسمى 1999

 ):الولايـات المتحـدة (Standard Oil of New York (Sony)ستاندرد أويل أوف نيويورك  -

  ".إكسون"، والتي اتحدت مع شركة "موبيل: "وأصبحت تسمى

 .2001سنة " شيفرون" والتي اتحدت مع ):الولايات المتحدة (Texacoشركة تكساكو  -

بالإضافة إلى هـذه الـشركات، فقـد ظهـرت في ميـدان صـناعة البـترول بعـض 

الشركات المتعددة الجنسيات التـي حققـت تقـدما كبـيرا في أرقـام أعمالهـا في هـذه 

 عـشر شركـات عالميـة عاملـة فيالصناعة، وأصبحت تحتل مراكـز متقدمـة بـين أكـبر 
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كونكـو "، وشركـة "ENI"الفرنـسية، شركـة " Totalتوتـال "شركـة : صناعة البترول، ومن بينها نذكر

 . الأمريكية" ConcoPhilipsفيليبس 

 

  :المراحل التي مرت بها شركات البترول العالمية

ها مرت أغلب هذه الشركات بخمسة مراحل حتى وصلت لوضعها الراهن، نختصرحيث 

 :فيما يلي

 وقبـل دخـول الثـورة ،وهـي مرحلـة الإستكـشاف): 1850-1500(المرحلة التجارية -1

الصناعية الأوروبية وحركة الإدارة العلميـة بأمريكـا، حيـث كـان الإنتـاج البـترولي يـتم 

 . بتدفق بعض الآبار دون إنتاج أو تنقيب علميًتلقائيا

شغيل الإقتصادي للـنفط للإسـتهلاك حيث بدأ الت): 1910 -1850(المرحلة الإقتصادية -2

 .المحلي بأمريكا

حيـث انتقـل التنقيـب ): 1940-1910(مرحلة حقوق الإمتياز بين الحـربين العـالميتين -3

المحلي الأمريكي إلى النطاق الدولي عـن طريـق الحـصول عـلى حقـوق إمتيـاز في الـسعودية 

 ،ونيجيريـا، وكانـت عـلى رأسـهاوالخليج والجزائر وليبيا ومصر وأمريكا اللاتينية وأندونيـسيا 

 .شركة شل، بريتيش بريطانيا، توتال في إيران والخليج والعراق والجزائر

التــي بــدأت مــع الإســتقلال الإقتــصادي ): 1970 -1940(مرحلــة الــشركات الوطنيــة -4

والسياسي للدول النفطية المصدرة والدخول بـشراء حـصص الإمتيـاز أو المـشاركة في رؤوس 

 .ه نحو إنشاء شركات وطنيةالأموال والإتجا

هي قد تمتد للقـرن الحـادي ):  حتى الآن1970(مرحلة تدويل الشركات -5

  وتضم الشركات الدوليـة النفطيـة الـضخمة والتـي تـشترك فيهـا،والعشرين

  كل الدول المنتظمة للـنفط والـدول أو الـشركات المـستوردة، وهـي تتميـز
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ـــة ـــصائص الآتي ـــل: بالخ ـــال، وهيك ـــرأس الم ـــخم ل ـــل ض ـــوى هيك ـــن الق ـــوع م   متن

  .العاملة

 

 إستراتيجيات الشركات البترولية العالمية 

 

 ،تتجلى الإستراتيجيات التي وضعتها وخططتها وبرمجتها الـشركات البتروليـة العالميـةهنا 

الأخـرى طويلـة، ويمكـن تلخيـصها فـيما اتيجيتين، الأولى قصيرة الأجل، ولتحقيق أهدافها في إستر

 :يلي

 :يجيات القصيرة الأجلالإسترات :أولاً

تتمثل الإسـتراتيجيات القـصيرة الأجـل في اسـتراتيجيات أساسـية، وأخـرى مكملـة، وهـي 

 :كالآتي

  :الإستراتيجيات الأساسية -1

تتمثل الإسـتراتيجيات الأساسـية في مواءمـة الهياكـل لتقلبـات الـسوق البتروليـة، وهـي 

 :كالآتي

 ".ًالمأمومة سياسيا"في المناطق الاتجاه نحو التوسع في البحث عن البترول  -

 .الاتجاه نحو التوسع في البحث عن البترول في مناطق خارج دول الأوبك -

 .  وازدياد أهمية السوق الفورية،التلاؤم مع تطور الطلب على المنتجات المكررة - 

ج التلاؤم مع التخفيض في درجة التكامل الرأسي والسيطرة على المراحل اللاحقة في إنتا - 

 .البترول



144 
 

 : الإستراتيجيات المكملة -2

 إلى 1973 بــالتنويع، حيــث أدت أزمــة الطاقــة عــام ًتتميــز الإســتراتيجية المكملــة أساســا

التحطم التدريجي لهيكل السيطرة الأوحـد الـذي أسـسته الـشركات الـسبع في الـسوق العالميـة 

جـاه التنويـع في منتجـات للبترول، وعجلت بعملية التنويع الـداخلي للـشركات الكـبرى، وكـان ات

الــسنوات الذهبيــة " في الواقــع منــذ الــستينات، التــي يمكــن اعتبارهــا بحــق ًالــشركات واضــحا

 ،المسيطرة على شركات تعمل في مجالات مختلفة بل وغير مترابطة" للمجموعات المالية المكتملة

يـادة اسـتخدام ففي مواجهة انخفاض نصيبها من السوق العالمية للبترول، بـدأت الـشركات في ز

 :فوائضها المالية الداخلية في التوسع في قطاعات أخرى، تتمثل في

الطاقة النووية، وهذا من خلال توسيع إسـتثماراتها في هـذا المجـال واحتكارهـا خاصـة في  -

 .الدول الصناعية الكبرى

عـلى  للتوسـع في الإنتـاج الطـاقوي، وسـاعد ًالطاقة الشمسية، حيث تمثل مجالا إستراتيجيا -

ذلك وجود معظم مواردها في الدول النامية والفقيرة من حيـث رؤوس الأمـوال الكبـيرة، 

 .والتي توفرها هذه الشركات وبشروط تفرضها على الدول المستقبلة لها

التنويـع خـارج نطـاق الطاقـة، وهـذا مــن خـلال إسـتثمار فوائـضها الـضخمة في مجــالات  -

 .الية والصناعية الغير نفطيةإقتصادية غير طاقوية، كالإستثمارات الم

 :الإستراتيجيات طويلة الأجل: ًثانيا

 في الـــسيطرة عـــلى ًتـــتجلى الإســـتراتيجيات الطويلـــة الأجـــل أساســـاهنـــا 

الـــسوق العالميـــة للطاقـــة، وتـــتلخص إســـتراتيجية الـــشركات الكـــبرى في الأجـــل 

ــة ــة للطاق ــسوق العالمي ــور ال ــتحكم في تط ــل في ال ــدف ،الطوي ــذا اله ــق ه  ولتحقي

  مـــل الـــشركات عـــلى تركيـــز إســـتثماراتها بـــصفة أساســـية في كـــل مـــنتع
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ــن  ــبر م ــالجزء الأك ــساهم ب ــي ســتظل ت ــوارد الت ــاز الطبيعــي، وهــي الم ــترول والفحــم والغ الب

ــضمن  ــاول أن ت ــك، تح ــافة إلى ذل ــزمن، بالإض ــن ال ــود م ــة إلى عق ــدادات الطاق ــسيطرة "إم ال

ــستقبل ــا الم ــلى تكنولوجي ــو" ع ــق الت ــاس تحقي ــتكون أس ــي س ــة في الت ــسوق البترولي ازن في ال

 :الأجل الطويل 

 تعتبر التنمية الديناميكيـة لأنـواع الطاقـة :التنمية الديناميكية لأنواع الطاقة الأساسية -1

 لـضمان الـشركات ،الأساسية أحد الإستراتيجيات الطويلـة الأجـل ذات الأهميـة البالغـة

البـترول، الفحـم والغـاز  ، ما يلي ونجد فيها،البترولية الكبرى مكانتها في السوق الدولية

 .الطبيعي

 يعتــبر الــتحكم في :الــسيطرة التكنولوجيــة في الأجــل الطويــل والــضغط عــلى الأســعار -2

 إسـتراتيجيةتكنولوجيا الطاقة التي يمكن أن تتطور في المـستقبل ذا أولويـة مطلقـة في 

 .الشركات الكبرى

 

 ً، أنـواع التكنولوجيـا الحديثـة تعقيـدا في أكـثرًوفي حالة البترول، تـتحكم الـشركات تمامـا

ة بالنـسبة وتكلفة بالنسبة لكل من الإستخراج والإنتاج والتكرير، وهي تملك بـذلك ميـزة مطلقـ

وفي نفس الوقت الـذي تقـدمت فيـه الـشركات في تكنولوجيـا البـترول، للمنافسين الأقل أهمية، 

 بـدائل يـا وطـرق تنميتهـا لتـوفير ضخمة في البحـث عـن أنـواع التكنولوج أموالاًًاستثمرت أيضا

 في ًويتـضح إذن أنـه لازال للـشركات البتروليـة الكـبرى وزن كبـير جـداللبترول في الأجل الطويل، 

 قـدراتها  الماليـة  وهي،الساحة العالمية للطاقة، وترتكز سيطرتها بصفة أساسية على ثلاثة عوامل

 .تنظيمها، وتحكمها في التكنولوجياالكبيرة، و
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 لبيئية لنشاط شركات البترول العالمية ومسؤلياتها تجاه البيئةالآثار ا

تتميز الصناعة النفطية بأثرها الكبير على الحياة البيولوجية عند وقوع حـوادث في حيث 

أحد مراحل إنتاج البترول أو توزيعها، وتحمل هذه الحوادث الدول والشركات النفطية تكـاليف 

 وعلى الرغم من أن معظم شركات البترول العالميـة تمتلـك ،باهضة قد تكون مادية أو غير مادية

مقومات مالية وبشرية ضخمة تخول لها تحمل مسؤولياتها تجاه البيئة، غـير أن الواقـع العمـلي 

 بين ما تتبناه من تصريحات وسياسات خاصـة بحمايـة البيئـة وبـين ً جوهرياًيؤكد أن هناك فرقا

سـنحاول التعـرف عـلى الآثـار البييئـة للـصناعة البتروليـة  ومن خلال هذا المحور، ،نتائج أعمالها

 :عامة، وكذا مدى احترام شركات البترول العالمية لمسؤولياتها تجاه حماية البيئة

 :الآثار البيئة للصناعة البترولية -1

تتميز الصناعة البترولية بتعقيد كبير في علاقاتها الفنية التي تربط بين عواملها، وتتحمـل 

 وتكـون الأخطـاء ،ا الشركات تكاليف باهضة من أجل استكشاف النفط والتنقيب عليهعلى إثره

المرتكبة في أية مرحلة مـن مراحلهـا مكلفـة جـدا، وخاصـة في تأثيراتهـا البيئيـة، ولـذلك تـسعى 

الشركات البترولية والبلدان المتعاملة معها إلى توفير الرقابـة والمتابعـة المـستمرتين عـلى سـيرورة 

الإستخراجية، ولذلك خصصنا هذا العنصر للتعرف على التأثيرات البيئة لكل من عمليتي العملية 

 . ونقل البترول على البيئة،إستخراج

 :التأثيرات البيئية لعملية إستكشاف النفط واستخراجه -2

تؤثر عملية إستكشاف البـترول واسـتخراجه بـشكل كبـير عـلى النظـام 

 وتعمـل شركـات البـترول عـلى ،فلاحيـةالبيئي، صحة الإنـسان، والنـشاطات ال

 ، وعندما تحددًالبحث عن البترول باستخدام وسائل وتكنولوجيا متطورة جدا
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  وإجــراء الإختبـارات عــلى ،منـاطق تواجـده، تقــوم هـذه الـشركات ببنــاء الأرضـيات والمـضخات

 .نوعيته

التـسربات ويتأتى التأثير البيئي لعملية إستكشاف البترول واستخراجه من خلال حـوادث 

النفطية، وتتمثل أكبر الآثار البيئيـة في إزالـة الغابـات، تخريـب النظـام البيئـي، التلـوث البيئـي 

، التـأثير )خاصـة الطيـور والكائنـات البحريـة(والمائي، التأثير الطويل الأجل على الحياة الحيوانية 

. يـل الكائنـات الحيـةعلى صحة المجتمعات والعاملون في الصناعة البتروليـة، والمـساهمة في ترح

إلى بيئـة )  مليـون باونـد2يفـوق وزنهـا (وتتطلب الصناعة البترولية نقل تجهيـزات كبـيرة جـدا 

بعيدة، وبذلك فإن عملية تطهير الأراضي من الأشجار وبناء الأرضيات تساعد على إزالـة الغابـات 

ت معتبرة من الميـاه، وتآكلها، وتساهم عملية التنقيب على البترول واستخراجه في إستخدام كميا

 .والتي يتم تلويثها ورميها إلى الطبيعة، وهذا ماينتج عنه تلوث كميائي للبيئة والمياه

ويعتبر التلوث البحري من أهم صور تأثير الصناعة البترولية على النظـام البيئـي، بحيـث 

ة عـلى  حتى وإن كانت صـغيرة يمكـن أن يكـون لهـا تـأثيرات حـادة وقاتلـ،أن كمية من البترول

الحياة البحرية، ولذلك فإن الكميات الكبيرة التي ترمى ولفترات زمنية طويلة تؤثر بـشكل دائـم 

وتمثــل الميــاه الــصناعية المــستعملة التــي ترمــى عــلى . عــلى اســتمرارية التنــوع البيئــي البحــري

ادر الشواطئ، واستخراج البترول إلى الأرض، والنفايات البتروليـة التـي يـتم رميهـا مـن أهـم مـص

 .التلوث البحري المتعلق بالبترول

 :التأثيرات البيئية لعملية نقل البترول -3

إن الإنفصال الدائم بين مواقع احتياطات النفط ومواقع الحاجة إليه يفـرض 

نقله على مسافات بعيدة من أجل إيصاله إلى مـستهلكيه، وهـذا مـا يـساعد عـلى 

   عمليـات نقـل البـترول العديـدوتنـتج عـن، زيادة تعقيد أنظمة نقلـه عـبر العـالم
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من حوادث التسربات النفطية، سواء كانت عـبر الأنابيـب أو الـسفن، أو وسـائل النقـل البريـة، 

رت بـشكل مميـت عـلى ويسجل في تاريخ العالم العديد من كوارث التسربات النفطيـة التـي أثـ

 بالعديد مـن المتغـيرات، ويرتبط حجم التأثر البيئي الناتج عن التسربات النفطيةالنظام البيئي، 

، نـوع البـترول، موسـم )يحدد المساحة المتأثرة، وموقعها من الـشاطئ(حجم التسرب: نذكر منها

 . التسرب، قدرة المقاومة لمكان التسرب

يتأتى التلوث البحري الروتيني من عملية تنظيف الصهاريج الكبيرة لنـاقلات البـترول كما 

لات لحمولتها في الدول المستوردة، تعود إلى الدول المصدرة الضخمة، بحيث أنه بعد تفريغ الناق

لإعادة شحنها، وعند بداية الشحن يتم تنضيف الصهاريج من البـواقي النفطيـة بالمـاء، ثـم يـتم 

رمي الماء المختلط مع البواقي البترولية في البحر، بالإضافة إلى هذا فإن مياه التنظيف هـي ميـاه 

يهدد الحيـاة البحريـة  ، وهو ماًرى في البحر وبكميات كبيرة جداحصوية ومالحة ترمى هي الأخ

 .البيئية وتوازنها

وتؤثر حوادث التسربات النفطية عـلى صـحة الإنـسان والحيـوان أثنـاء حـدوثها، وأثنـاء 

 بالإضافة إلى هذا تكون لهذه الحوادث العديد ،تنظيفها، وحين استهلاك الكائنات المتسممة منها

 مثل تـدمير الـثروة الـسمكية وترحيلهـا إلى أمـاكن أخـرى لـسنوات ،قتصاديةمن الإنعكاسات الإ

 .عديدة، بالإضافة إلى انخفاض درجة ثقة المستهلكين في سلامتها الصحية
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  وجهة نظر شركات البترول العالمية لمسؤوليتها تجاه البيئة

مضرة بالتوازنـات تعمل معظم شركات البترول العالمية على جعل أنشطتها الإنتاجية غير 

البيئية، وهي في سعيها لذلك تقـوم بتـسطير إسـتراتيجيات بيئيـة قـصيرة وطويلـة الأجـل تلائـم 

 ،مواردها وخططها المستقبلية، وتنعكس هذه الإستراتيجيات في وجهة نظرها للمسؤولية البيئيـة

 مسؤوليتها ومن خلال هذا العنصر سنحاول التعرف على جهود شركات البترول العالمية في تحمل

 . وفي إطار التعاون الدولي،البيئية في إطار إستراتيجياتها المنفردة

 

 إستراتيجيات شركات البترول العالمية لتحمل مسؤولياتها البيئية

 بالنسبة للشركات البترولية العالمية، ولهذا فإنها تقـوم ً كبيراًتعتبر المسؤولية البيئية تحديا

لكترونية حول معالم إستراتيجياتها لحمايـة النظـام البيئـي، وهـذا باصدار تقارير على مواقعها الإ

بالنـسبة ، حيث انـه من أجل ضمان ثقة المتعاملين فيها واستدامة إستثماراتها وأنشطتها المربحة

فترى أن آثار مـشاريع التنقيـب عـلى البـترول والغـاز عـلى الـثروة البيئيـة والمائيـة " شل"لشركة 

تسعى جاهـدة يومـا بعـد يـوم مـن أجـل تقليـل إسـتعمالها للميـاه أصبحت أكثر أهمية، وهي 

كما تعمـل هـذه الـشركة عـلى الإدارة الجيـدة ،النضيفة في عملياتها، ومحاربة التسربات النفطية

لآثارها البيئية بالإعتماد على خبرتها في المحافظة على السلامة البيئية، وترتكز إسـتراتيجيتها عـلى 

البيئة، والتقليل من حجم التسربات النفطية، وحماية مناطق البيئية  على CO2تخفيض آثار غاز 

 .الحساسة، والمحافظة على نظافة المياه

 مدمجـة إسـتراتيجيةفتعتبر أن حماية البيئية هي " إكسون موبيل"أما شركة 

وتعمــل هــذه الــشركة عــلى . في اســتراتيجياتها الإنتاجيــة، وفي مــشاريعها المــسطرة

ئية لعملياتهـا وتخفيـضها، واعـتماد معـايير أداء حمايـة البيئـة، تحليل المخاطر البي

 عـلى إبـراز أساسـيات" Environnmental Standards" وتعمل مؤسـستها المتطـورة 
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المسؤولية البيئية للمـشاريع في المنـاطق التـي لم تـصل إلى المفهـوم الحقيقـي لمـسؤولية حمايـة 

 :البيئة، ويشتمل مشروعها على العناصر التالية

 ).VOCS(والمواد العضوية ) SO2(إنبعاث أوكسيد الكبريت  -

 ).NOX(إنبعاث أوكسيد النيتروجين  -

 .النفايات المضرة، والإدارة البيئية والمائية -

 .الإستعمال الأمثل للطاقة والطاقات النضيفة -

 .التأثيرات العملياتية على الأوساط البحرية -

 .الآثار الإجتماعية والإقتصادية -

ما تعمل الشركة على تطوير أساليبها وسياساتها التي تساعدها على توفير حماية أفـضل ك

للبيئة، ووقاية أكبر من التسربات النفطية، حيث أنه على مدى الأربع سنوات الأخـيرة لم يحـصل 

أي تسرب نفطي من ناقلاتها أكثر من برميل واحد، كما أنه لم تحدث أي حادثة تسرب كبيرة منذ 

 .ثة من ثلاث سنواتآخر حاد

 فإنها تعمل على إدارة الآثار البيئية لعملياتها في المحيط الذي تعمل BPوبالنسبة لشركة 

 وحسب هـذه الـشركة فـإن ،فيه، وتحمل مسؤولياتها البيئية منذ بداية العملية إلى غاية نهايتها

 :يلي أنظمتها الإدارية تسمح لها بتأدية ما

ار البيئية لعملياتها، حتى بعد انتهاء نشاطها والقـضاء مواصلة العمل على تخفيض الآث)1

 .على مخلفاتها في الموقع

 .القيام بخطوات فعالة من أجل الحد من هذه الآثار)2

 .تحديد الآثار البيئية الفعلية لخططها ومشاريعها الإستثمارية)3

 مـن أجـل تفـادي وقـوع تـسربات الـنفط إستراتيجيةتتوفر الشركة على و

  وخاصة في خليج المكـسيك، غـير أنهـا لازالـت تـسجل،ن وقعتوالتخلص منها إ
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 حـادث تـسرب نفطـي 261 حـصل للـشركة 2010حوادث التسربات الصغيرة، حيث أنه في عام 

 .لبرميل واحد أو أكثر

في استراتيجيتها البيئية على نظام للإدارة العمليـة المتميـزة مـن " شيفرون"وتعتمد شركة 

د، وقد نصت عملية تقييم الآثار البيئية والإجتماعية والـصحية أجل ضمان تحقيق أداء بيئي جي

)ESHIA ( ــام ــة، 2007ع ــار البيئي ــال الآث ــدة بإدخ ــتثمارية الجدي ــشاريع الإس ــيم للم ــلى تقي  ع

الإجتماعية والصحية في الحسبان، كـما اسـتعملت هـذه العمليـة مـن أجـل التنبـؤات والخطـط 

 .المستقبلية وتفادي وتدنية آثارها السلبية

 المسؤولية البيئية لشركات البترول العالمية في إطار التعاون الدولي

ليميـة تتعاون معظم هذه الشركات مع بعضها البعض ومع المـنظمات الدوليـة والإقهنا 

بشراكة مـع المـنظمات البيئيـة العالميـة " شل"حيث تعمل شركة من أجل ضمان أداء بيئي جيد، 

، عملت 2010بقة في إدارة قطاع الطاقة العالمي، وخلال عام من أجل تحسين المعايير البيئية المط

 وغيرهـا ،)IUCN( مع الإتحاد الدولي للمحافظـة عـلى الطبيعـة ً مشروعا30الشركة على أكثر من 

من منظمات المناخ العالمية، وشملت هذه المشاريع العمل على اسـتمرارية التعـاون للمحافظـة 

 لوضع خطط للمسؤولية البيئيـة في القطـب ،، إيجاد مبادرةعلى الثروة البيئية في خليج المكسيك

 .المتجمد الشمالي

 فإنها تعمل مع العديد من الوكالات الدولية من أجل رصـد وضـبط BPوبالنسبة لشركة 

 وتـسعى ،الآثار البيئية السلبية للتسربات النفطية، ووضع الخطط اللازمة لمحاربتها والحـد منهـا

كـما  اللازمة في نشاطاتها العملياتيـة، جارب السابقة، وتطبيق الحلولهذه الشركة للتعلم من الت

على التحاور والتعاون مع الحكومات والمـنظمات المحليـة والدوليـة مـن " شيفرون"تعمل شركة 

أجل المحافظة على التنوع البيئي الحيوي، وهـذا بتـسطير الـسياسات والخطـط اللازمـة لتحمـل 

 .أنالمسؤوليات البيئية في هذا الش



152 
 

 حوادث التسربات النفطية في العالم

تقوم شركات البترول العالمية بطرح وجهة نظرها فيما يخص تحمل مـسؤولياتها البيئيـة، 

ومساعيها الحثيثة من أجل تحقيق هـذا الهـدف، غـير أن هـذه التـصاريح تطـرح غالبـا بهـدف 

 ولذلك فإن ،ها واستثماراتهاالمحافظة على مراكزها الإقتصادية والمالية، وضمان إستمرارية نشاطات

 وسـنتطرق في هـذا العنـصر إلى ،الواقع العملي يظهر عدم التوافق الكلي بين تصريحاتها وأدائهـا

التعرف على تاريخ حوادث التسربات النفطية في العالم، ومدى تحمـل شركـات البـترول العالميـة 

 .لمسؤولياتها إتجاهها

 :المتاريخ حوادث التسربات النفطية في الع -1

لقد سجل تـاريخ العـالم العديـد مـن حـوادث التـسربات النفطيـة الكبـيرة، وقـد كانـت 

معظمها حوادث مميتة ومـضرة بـشكل كبـير بالنظـام البيئـي وكائناتـه الحيـة، وأبـرزت الـثمن 

 كما أن حصول هذه الحوادث يسلط الـضوء ،الباهض الذي تدفعه الطبيعة نتيجة هذه الأخطاء

 . البترول العالمية بالبيئةعلى علاقة نشاط شركات

يعرف العالم منذ سنوات الستينات حـوادث تـسربات نفطيـة كـل عـام، ويعتـبر كما 

 في هذه الحوادث أكثر من النقـل بالأنابيـب، وبالإضـافة إلى النقـل ًالنقل البحري أكثر تسببا

 مـن منـصات الإسـتخراج المنـصوبة في ميـاه البحـار ًفإن التـسربات النفطيـة تحـدث أيـضا

 وخلال العشرين سنة الماضية شهد العالم أكـثر ،العميقة، ويكون لها هي الأخرى نتائج كارثية

 ملايين غالون أو أكثر لكل منهـا، حيـث تحـدث واحـدة إلى ثـلاث 10 بـ ً تسربا نفطيا30من 

 ويـساهم في هـذه النـسبة المخيفـة عـدد قليـل مـن حـوادث ،تسربات بهذا الحجم كل عام

  تـسرب نـتج346 حـدث حـوالي 1999 إلى عـام 1990حيث أنه من عـام التسربات الكبيرة، 

   حـوادث10 تـسببت فيهـا )%75( منهـا 830000 مليـون طـن متـسرب، 1.1 عنها أكثر مـن 
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  حـــوادث تـــسربات في العـــالم مـــن خـــلال الجـــدول 10ويمكـــن تمثيـــل أكـــبر كبـــيرة فقـــط، 

 :التالي

 أكبر عشرة حوادث تسربات نفطية في العالم

 )غالون(كمية التسرب  السنة سمالإ الترتيب

1 
Perisian gulf: tankers، pipelines and terminals، 

offshore Saudi Arabia. 
1991 240، 000،000 

2 Istoc I oil well، Ciudad del Carmen، Mexico. 1979-1980 140، 000،000 

3 Nowruz field، Perisian Gulf. 1983 80، 000،000 

4 Fergana oil well، Uzbekistan. 1992 80، 000،000 

5 
Castillo de Bellver tanker، offshore Cape Town، 

South Africa. 
1983 78، 500،000 

6 Amoco Caldiz tanker، offshore Brittany. 1978 68، 670،000 

7 Aegean Captain tanker، offshore Tobago. 1979 48، 800،000 

8 Production well D-103، Tripoli، Libya. 1980 42، 000،000 

9 Irenes Serenade tanker، Pilos، Greece. 1980 36، 600،000 

10 Kuwait storage tanks. 1981 31، 170،000 

                

يتضح من هذا الجدول أن أكبر حـوادث التـسربات النفطيـة هـي حـوادث كارثيـة، كما 

 الغالونات من البترول بمياه البحـار والـشواطئ والأراضي النباتيـة، بحيث تتسبب باختلاط ملايين

 حيـث أن أكـبر هـذه الحـوادث تـسببت في ،يؤدي إلى التأثير الحاد على النظـام البيئـي وهذا ما

 مليون غالون من الـنفط مـن الأنابيـب وآبـار الإسـتخراج في الخلـيج الفـارسي 240تسرب حوالي 

، ويتبـين مـن خـلال بـاقي أرقـام ًلأولى، وهـي كميـة ضـخمة جـداأثناء حرب الخلـيج ا) العربي(
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الحوادث الأخرى أن شركات البترول العالمية لازالت بعيد عن تحمل مسؤولياتها البيئيـة الكليـة، 

تكفـي لإعـادة التـوازن البيئـي وإصـلاح  وحتى وإن كانت هناك تعويضات مالية كبيرة، فإنهـا لا

 . البيئيةالآثار الطويلة الأجل على الثروات

 :مناطق حدوث التسربات النفطية في العالم -2

، وقـد بينـت ًتتوزع حوادث التسربات النفطية عبر مختلف منـاطق العـالم تقريبـاحيث 

 غالون إلى المياه الإقليمية لــ 000، 10الدراسات أنه منذ سنة الستينات سجل حدوث تسربات بـ 

ناك مناطق معينة تعتبر مناطق ساخنة ومعروفـة  دولة في العالم، غير أنها بينت كذلك أن ه112

ويمكـن تمثيـل أهـم منـاطق العـالم المعروفـة بوقـوع حـوادث ، بوقوع حـوادث تـسربات كبـيرة

 :التسربات النفطية في الجدول التالي

 في العالموعدد الحوادث توزيع مناطق حدوث التسربات النفطية 

 عدد الحوادث المنطقة

 267 خليج المكسيك 

 140 ق الولايات المتحدة الأمريكيةشمال شر

 127 البحر الأبيض المتوسط

 108 الخليج الفارسي

 75 بحر الشمال

 60 اليابان

 52 بحر البلطيق

 49 المملكة المتحدة 

 39 ماليزيا وسنغافورة

 33 شمال وجنوب السواحل الإسبانية/ الساحل الجنوبي لفرنسا

 32 كوريا
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 ل الخامسـالفص

 رباءـ الكهنتاجإ
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  الكهرباءإنتاج

 

 تمهيد 

تــدير تــروس تظهــر الكهربــاء بــصورة واضــحة في كافــة نــواحي الحيــاة، فالكهربــاء هنــا 

لك التليفزيـون  بالطاقة اللازمة لتشغيلها وكذComputers"" وتمد الحاسبات الماكينات في المصانع

، كما أن الطاقة الصادرة من البطاريات تدير  إنارة الشوارع ليلاً بالإضافة إليكترونيةوالأجهزة الإل

 قـم بجولـة في  ليشعر بأهمية الكهربـاء، فمـثلاًً بسيطاًشيئاأن يفعل كل منا  ويستطيع ،سياراتنا

 وكذلك الماكينات التي تعتمد في تـشغيلها ، كل أنواع الأجهزة المختلفةاكتبمدرستك أو منزلك و

 اليوميـة كعتمد عليها في حياتت و،ستخدمهاتندهش بتعدد الأجهزة التي ت  الكهرباء، وسوفعلى

 .والتي تستخدم الكهرباء كمصدر للطاقة

، ما هي الكهرباء؟ من أين تأتي؟ كيف تعمـل؟ وقبـل أن نـتفهم هـذه  يظل السؤاللكن

ذرات،  وتكوينها، كل المـواد تتكـون مـن Atom""الأمور فإننا نحتاج إلى بعض البيانات عن الذرة 

، "Proton"والــذرات بــدورها تتكــون مــن جــسيمات أصــغر، وهــذه الجــسيمات هــي البروتــون 

 .Electron""والإلكترون  ،Neutron""النيترون

 "Nuclei"فالإلكترونات تدور في مسارات حلزونية حـول محورهـا وكـذلك حـول نوياتهـا 

 نيترونـات وإليكترونـات، ت تتكون مـنبنفس الطريقة التي يدور بها القمر حول الأرض، فالنويا

 موجبــة، في حــين أن ات عــلي شــحناتالبروتونــو ســالبة اتتحتــوي الإليكترونــات عــلي شــحنو

 وتوجد أنواع مختلفة من النويات كل نواة خاصة بعنـصر مختلـف، ،النيترونات متعادلة الشحنة

حـد مختلف هي التي تشكل الحياة من حولنا، والأكسجين الذي يمثـل أعنصر  118حيث يوجد 

 .أهم عناصر الحياة علي كوكب الأرض هو أحد هذه العناصر
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كل نـواة مـن عـدد معـين مـن الإليكترونـات والبروتونـات والنيترونـات، ويمكـن تتكون و

، وتسمي النواة مستقرة إذا كان عدد "أو غير مستقرة" مستقرة"تصنيف الأنوية كأحد نوعين إما 

 بروتونـات يجـب أن تحتـوي 6اة التي تحتوي علي  فالنو،الإليكترونات مساوي لعدد البروتونات

، فـالكربون يوجـد في الغـلاف "الكربـون" إليكترونات، ويعـرف هـذا العنـصر بيننـا باسـم 6علي 

ـــوي  ـــم  Atmosphere""الج وفي معظ

النباتات وكذلك الطعام الذي نتناوله، 

الفحم يتكـون مـن الكربـون وكما أن 

ــاسف ــضاالألم ــات  أي ــد مركب ــو أح  ه

 .الكربون

 

 

ــضاو ــير ًأي ــاصر الغ ــض العن ــد بع  توج

تحتـوي عـلي  تعرف عـلي أنهـا مستقرة، والتي

تحـرر تكترونـات التـي يمكـن أن عدد مـن الإل

ــات،  ــى تتعــادل مــع عــدد النيترون ــك حت وذل

كترونات أكثر مـن  إلعلىوالأنوية التي تحتوي 

النيترونات تكون سالبة الشحنة، ويطلـق عـلي 

 ".وناتأي"هذه الأنوية السالبة الشحنة 

 

 رسم توضيحي لحركة الإليكترونات

إليكترون

 ذرة

رسم توضيحي للذرة ومكوناتها

نيترونات

إليكترونات

أنوية

الغلاف الداخلي

 بروتونات

الغلاف الخارجي
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بب التيار الكهـربي، فانتقـال كترونات أن تنتقل من نواة لأخرى، وهو ما يسلإلتستطيع او

بـين الأنويـة ) يـشبه السلـسلة(كترونات من نـواة لأخـرى يـتم عـلي شـكل سريـان متواصـل الإل

وهذه السلسلة تشبه انتقال المـشاعل في أيـدي حلقـة مـن الأشـخاص بـشكل مـستمر . وبعضها

 في دائـرة كهربيـة، أو كبـيرة، وهـو مـا يحـدث عنـد انتقـال الكهربـاء في سـلك ودائم وفي سرعـة

 .فالشحنة تنتقل من نواة لأخرى ليمر معها التيار الكهربي

ليكترونـات مـن نـواة الإن من الطرق ما يمكنهم من نقـل وحيث يمتلك العلماء والمهندس

ها فتبحـث اسـتقرار مما يمنـع إلي النواةإضافة إليكترونات أو بروتونات حدث بلأخرى، وهو ما ي

إليكترون ليملأ الفراغ ولتستقر النـواة، وعليـه يقـال أن هـذه النـواة الغـير بروتون أو  عن النواة

 بناء ،لأنها تحتوي علي عدد من البروتونات أكثر من عدد الإليكترونات" موجبة الشحنة"مستقرة 

 مـستقرة ليحقـق لهـا الاسـتقرار، علي ذلك فإن الإليكترون الحر يتحـرك في انتظـار أي نـواة غـير

وبالتالي فإن النواة التي تحتوي علي عدد من الإليكترونات أكبر من عدد النيترونات تسمي نـواة 

 . سالبة الشحنة

طالما أن هناك أنويـة موجبـة الـشحنة ، لكن ما الذي تفعله الشحنات السالبة والموجبة؟

لأنويـة تمتلـك قـوي قر، وبالتالي فإن هـذه افإنها تبحث عن إليكترونات سالبة الشحنة حتى تست

ًكترونات، أيضا الإلكترونات تريد أن تكون جزء من النواة المستقرة، وعلية فإنهـا تجاذب نحو الإل

ب ذتمتلك قوي تجاذب مع النيترونات موجبة الشحنة، ومعني هذا أن الجسيمات الموجبـة تنجـ

 . ارنحو السالبة والعكس صحيح، ويحدث ذلك بغرض الاستقر

كلما زاد عدد الإليكترونات والنيترونات كلما كان التجـاذب بيـنهما أقـوي، 

 موجبـة وأخـري "Charges"شـحنات وتكـون وبالتالي يكون لدينا مجموعات من 

ــبعض ــضها ال ــذب إلي بع ــالبة تنج ــ ،س ــيلهاف ــاس توص ــلي أس ــصنف ع   المواد ت
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واد وهـذه المـ واد أخـريللكهرباء، حيث توجد مواد توصل التيار الكهربي بـشكل أفـضل مـن مـ

تسمي موصلات فتكون الإليكترونات فيها غير مستقرة، وبالتالي تعمل علي توصيل التيار الكهربي 

Conductors،فـإذا ،  وتعتبر معظم المعادن مثل النحاس والألمنيوم والحديد مواد جيدة التوصـيل

تـسمي  هـذه المـوادفـإن  غير سهلة،تها يجعل حرك أو  ما يوقف أو يمانع حركة الإلكتروناتوجد

، ومن أمثلة هذه المواد المطاط، البلاستيك، الخشب، الزجـاج، والهـواء الجـاف Insulatorsعوازل 

 .لديها مقاومة عالية تمنع توصيل التيار الكهربي خلالهامواد وكلها 

 وذكرنـا أن بعـض العنـاصر تحتـوي عـلي إليكترونـات ضـعيفة سـبق، فقـط المقاومة أما

كترونات من نواة ، وذلك عند انتقال هذه الإل التي تتسبب في نشأة التيار الكهربي، وهيالارتباط

كترونات ليست سوي جسيمات متناهية الصغر، فبفرض أننا قسمنا سلك نحاسي إلي ، والإللأخرى

 إليكترون، وهـو رقـم هائـل 2210 × 1قطع متناهية الصغر، فإن أصغر هذه الأجزاء يحتوي علي 

 .يصعب نطقة

ن انتقال الكهرباء في مواد وعدم انتقالها في مواد أخري يرجع إلي ما يعرف بمقاومة إكما 

ُ وتعتمد مقاومة سلك ما عـلي سـمك الـسلك وطولـه بالإضـافة إلي المـادة المـصنوع منهـا ،المواد

هذا وتستخدم العديـد مـن المـواد مثـل النحـاس والألمنيـوم والحديـد لـصناعة الأسـلاك ، السلك

قل التيار الكهربي، وكل نوع من هذه المواد له مقاومة مختلفة، وأقل هذه المواد المستخدمة في ن

 ويعتبر النحاس أحد أفضل هذه المواد، ولهذا الـسبب ،مقاومة هي أفضلها في نقل التيار الكهربي

 .فإن كل أسلاك الكهرباء الموجودة داخل منازلنا مصنعة من النحاس

 

 الآن اسـتخدام قطعـة مـن المعـدن لتعمـل  فهمنا للمقاومة يمكننـاًبناء علىو

 ، فعند مرور تيار كهربي في القطعة المعدنية فـإن مقاومتهـا تـؤدي"Heater"كسخان 
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ِ وبالتالي ترتفع درجة حرارة القطعة المعدنية فتـسخن الوسـط المحـيط بهـا ،إلي حدوث احتكاك ُ

كلـما زادت درجـة لتعمل القطعـة المعدنيـة كـسخان، وكلـما زادت مقاومـة القطعـة المعدنيـة 

 .الحرارة التي يمكن أن نحصل عليها، وعليه فإن مقاومة الملف تكون أكبر من مقاومة السلك

على العكس من هذه المواد، يأتي البلاستيك كمادة عازلة للتيار الكهربي، وهو ما يجعلـه و

يك فتـستخدم مناسبا للاستخدام كغطاء للأسلاك الموصلة للكهرباء، أما الزجاج والفخار والـسيرام

 .    الأبراج، لتعمل كعازل بين الكابلات والأبراجكعوازل توضع في نهايات الكابلات المشدودة على

 الكهرباء الساكنة

ُيوجد نوع آخر من الطاقة الكهربية هي الكهرباء الساكنة، والتي تعـرف بأنهـا الكهربـاء 

ا المفهوم يمكن إجراء التجربـة  ولتبسيط هذ،التي توجد في مكان محدد ولا تنتقل إلي مكان آخر

 :التالية

 من الحائط، ستجد ً بالهواء ثم دلكه بقطعة من الصوف ثم ضعه قريباًاحضر بالونا مملوءا-

 .أن البالون يلتصق بالحائط 

يمكنك أيضا ربط بالونين في نهايتي خيط ثم دلك كل منهما بقطعة مـن الـصوف واتـركهما، -

 .تجد أن البالونين يتنافران

 ذلك، هو أن تـدليك البـالونين أعطـي كـل مـنهما شـحنة سـاكنة مـن الكهربـاء، وتفسير

 منحة مزيد من الإليكترونات من قطعة الصوف، وهو مـا يجعلـه ذو فتدليك البالون يعمل على

 انجذابـه نحـو شحنة سالبه، في حين أن الشحنة الموجبة الموجودة في الحائط هي التـي أدت إلى

 وذلك لأن الشحنة المكتـسبة في كـل مـنهما شـحنة ، إلي تنافر البالونين ما أديً وهو أيضا،الحائط

 . سالبة
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يمكن أن تؤدي الكهربـاء الـساكنة و

، فإذا وقفـت "Shock"إلي الإحساس بصدمة 

فوق سـجادة ومـسحت أقـدامك بهـا عـدة 

مرات ثم لمست شيئا معدنيا، فإن شرارة أو 

 يمكن أن تسري بين جـسمك "Spark"ومضة 

ــسم الم ــستهوالج ــذي لم ــدني ال ــسح ،ع  فم

ً الأقدام في الـسجادة أعطـي الجـسم مزيـدا

 وليكن مقبض ً، معدنياًكترونات التي تنتشر في الجسم، فإذا حاول الشخص أن يمسك شيئامن الإل

 ومـن ،حدوث شرارة في الفجوة الـصغيرة بـين يـد الـشخص ومقـبض البـاب  ذلك إلىىالباب لأد

 ثم لمـس وحـدة التـشغيل ، قدميه عدة مرات في سجادةالملاحظات الهامة، أنه إذا مسح شخص

المركزية الخاصة بحاسبه الشخصي، فإن الحاسب ربما يتعطل نتيجة لهذه الشحنة التـي اكتـسبها 

 .الشخص وتم تفريغها في وحدة التشغيل المركزية

تمثل الصواعق الكهربية الناشئة عن البرق والرعد أحد أنواع الكهرباء الـساكنة، فنتيجـة و

لاحتكاك السحب ببعضها البعض فإنها تكتسب شحنة سالبة، في حـين تكـون الأجـسام المعدنيـة 

 الأبـراج  مثل أطبـاق الاسـتقبال والهوائيـات وتلـك الموجـودة عـلى،الموجودة فوق أسطح المنازل

موجبة الشحنة، وكنتيجة لكون السحب ذات شحنة عالية فإنه من الممكـن أن ينتقـل إليكـترون 

 . السحب أو من سحابة لأخرى، وهو ما يكفي لإحداث صاعقةمن الأرض إلى

 

رسم تخطيطي لإكتساب الشحنات
           الكهربية الساكنة

 حـــائط
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 المغناطيسيةمادة 

عنــدما عــثر عــلى قطــع مــن الحديــد الممغــنط بمنطقــة قريبــة مــن مدينــة حيــث انــه 

مدينة مانيزا في غرب تركيا تبـين في ذلـك الوقـت أنـه باسم المعروفة الآن و، "Magnesia"همغنسي

 يكتـسب بـدوره يطيس طبيعي، فإن القضيب الحديـدعند تقريب قضيب من الحديد إلى مغنا

ًالخواص المغناطيسية، وأنه عند تعليق مثل هذا القضيب الممغنط تعليقا حرا من منتصفة فإنـه  ً

 نتيجة لتلك الخاصية استخدم الحديد الممغنط في الملاحـة لتحديـد ،ًيشير دائما إلى اتجاه الشمال

 في بدايـة الأمـر فـسر ،ذلـك منـذ القـرن الحـادي عـشرالاتجاهات أثناء السفر عبر البحار، وكان 

ــاب  ــسية باســتخدام الأقط ــواد ذات المغناطي ــين الم ــة ب ــسية والعلاق ــماء الخــواص المغناطي العل

، فـأطلقوا عـلى نهايـة القـضيب الممغـنط التـي تـشير إلى اتجـاه "Magnetic Poles"المغناطيسية 

 South"الطـرف الآخـر، القطـب الجنـوبي ، وأطلقوا عـلى "North Pole"الشمال، القطب الشمالي 

Pole"وأثبتوا أن القطبين المختلفين يتجاذبان، وأن القطبين المتشابهين يتنافران ،. 

، فكل قطب شـمالي يـصاحبه في الطـرف إلا أن الأقطاب المغناطيسية لا توجد مفردةً

طـب، ذي الآخر قطب جنوبي، وإذا كسر مغناطيس فإن الطرف المكسور يتحول مباشرة إلى ق

تشير الإبـرة الممغنطـة في البوصـلة إلى اتجـاه  ،طبيعة مخالفة لطبيعة الطرف المقابل للكسر

ًالشمال؛ لأن الأرض في حد ذاتها مغناطيس كبير، قطبه المغناطيسي الشمالي قريب جـدا مـن 

رافي ًالقطب الجنوبي الجغرافي، والمحور المغناطيسي للكرة الأرضية، لا يوازي تماما المحور الجغ

لها، وهو محور الدوران، ولهذا الـسبب، تنحـرف قـراءة البوصـلة قلـيلاً عـن اتجـاه الـشمال 

 كـما أن ،"الانحراف المغناطيسي"الجغرافي؛ هذا الانحراف يتغير من موقع لآخر، ويطلق عليه 

  ًخطــوط المجــال المغناطيــسي لــلأرض ليــست أفقيــة تمامــا في معظــم المنــاطق عــلى ســطح
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 ميل خطوط المجال المغناطيسي، إلى أعلى أو أسفل عن الاتجاه الأفقي، الميل الأرض، ويطلق على

 .المغناطيسي

 المغناطيسية والكهرباء

في معظم الأجسام، تكون القوي الداخلية للجزيئات في حالة اتـزان، بمعنـي أن حيث انه 

إلا أن الأجسام نصف عدد الإليكترونات تدور في اتجاه والنصف الآخر يدور في الاتجاه المعاكس، 

المغناطيسية تختلف، فنجد أن الإليكترونات الموجودة في أحد الأطـراف تـدور في اتجـاه يخـالف 

، اتجاه الدوران في الطرف الآخر، وهو ما ينشأ عنه عدم توازن في القوي بين أقطـاب المغنـاطيس

 مما يؤدي إلي نشوء مجال مغناطيسي

"Magnetic Field" ،ش أو "لمغناطيس حرفي ُعادة ما يعطي قطبي اN " لترمـز إلي القطـب

لتدل علي القطب الجنوبي، وهو ما يبين أن القوي المغناطيـسية تـسري مـن " Sج أو "الشمالي، و

 . القطب الجنوبيالقطب الشمالي إلى

 طي للمجالات المغناطيسية رسم تخطي     

 

جـ شـ
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هل جربت أن تضع مغنطيسين بالقرب من بعضهما البعض؟، إن لم تكن فعلـت فافعـل 

تـشابهين فـإن المغنطيـسين يتنـافران، في حـين أنـك إذا قربـت وستجد أنك إذا قربت القطبين الم

 من بعضهما البعض ) شمالي وجنوبي(قطبين مختلفين 

 .فستجد أنهما يتجاذبان بل وينشأ بينهما مجال مغناطيسي يشابه ذلك المجال

هــذه الخــصائص الخاصــة بالمجــالات المغناطيــسية يمكــن الاســتفادة منهــا في توليــد  إن

 ،كة المجالات المغناطيسية يمكن أن تدفع الإليكترونات إلي الحركة، وبعض المعـادنالكهرباء، فحر

 .مثل النحاس تحتوي علي إليكترونات حرة الحركة تولد كهرباء عند دفعها في سلك نحاسي

 الدوائر الكهربية

 نــواة موجبــة الــشحنة إذا وجــدت كترونــات ســالبة الــشحنة أن تنتقــل إلىتــستطيع الإل

د إنشاء دائـرة كهربيـة فعن. له بينها، وبين تلك النواة، وهو ما يسمي دائرة كهربيةقنطرة أو وص

 وطالمـا أننـا نـستطيع تحديـد عـدد ،ترونـات في التحـرك اعـتمادا عـلي مقاومـة المـادةتبدأ الإلك

الإلكترونات التي تمر في الدائرة الكهربية خلال زمن معين بالتحكم في مقاومة السلك، فإننا يمكن 

كترونـات والكهربـاء التـي تتولـد في الفـترة التـي نـسمح فيهـا بمـرور ة الإلتفيد مـن حركـأن نس

 بين قطبين مختلفين  رسم تخطيطي للمجالات المغناطيسية
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 مـما ،في مصباح زجـاجي) فتيلة(كترونات تسخن شُعيرة  يمكننا أن نجعل الإلالإليكترونات، فمثلاً

 . يؤدي إلي توهجه

فعند غلق الـدائرة يمـر التيـار الكهـربي 

 فـتح حتى يصل إلي المصباح فينـيره أمـا إذا تـم

الدائرة فإن التيار الكهربي لا يـستطيع الوصـول 

إلي المصباح فينطفئ، ولفتح وغلق الدائرة يلزم 

ــتحكم في  ــه ال ــن خلال ــن م ــاح يمك وجــود مفت

عمليتي الفتح والإغلاق، وهـذا هـو مـا حـدث 

 Thomasتومـــاس إديـــسون "بالـــضبط مـــع 

Edison "مخترع المصباح الكهربي  . 

فتاح لتغلق الدائرة فتسري الكهربـاء في الأسـلاك لتـصل قد يحدث أن نضغط علي المكما 

 المصباح لكنه لا يتوهج أي أن فتيلـة المـصباح لا تـسخن، وقـد يرجـع ذلـك إلي قطـع فتيلـة إلى

 .المصباح، وهو ما يعني فتح الدائرة الكهربية

من الممكن أن تـصطدم الإلكترونـات نتيجـة لحركتهـا الـسريعة بأحـد الأنويـة، فتبطـئ و

 فقدان جزء من الطاقة كنتيجة للتصادم وهو ما  أو يتغير اتجاه حركتها، هذا بالإضافة إلىسرعتها

يظهر في شكل حرارة، وقد يحدث هذا الإجـراء في الأسـلاك ذات المقاومـة العاليـة، يمكـن تمثيـل 

أسلاك التوصيل بخرطوم تعبر فيه كمية المياه عن الكهرباء، وضغط الماء عـن الجهـد في الـدائرة، 

 .طر الخرطوم عن المقاومة في السلكوق

أصبح الآن من المعروف أن حركـة الـشحنات في الـدائرة الكهربيـة لقد 

  تؤدي إلي نشوء تيار كهربي، فالإليكترونـات تتحـرك مـن القطـب الـسالب إلى

دائرة كهربية بها مفتاح للتحكم في عمليتي الإغلاق 
 والفتح

مفتــاح
 فتيلة
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يطلــق عــلي . القطــب الموجــب، فــإذا تــم توصــيل القطبــين فإننــا نحــصل عــلي دائــرة كهربيــة

، ويقـاس التيـار الكهـربي بوحـدة Current""ر في السلك الكهربي لفظة تيـار الإليكترونات التي تم

إليكــترون تمــر عــبر ) 1810×625 (625.000.000.000.000.000.000الأمبــير الــذي  يعــرف بأنــه 

وذلك إشـارة للعـالم ، "كولمب"الدائرة كل ثانية، ولأن هذا الرقم كبير جدا، فقد أطلق عليه لفظة 

 .الذي ساعد في تعريف التيار الكهربي" Charles Coulombشارل كولمب "الفرنسي 

 وهو مـا يقـاس بالفولـت "Voltage"تعرف الشحنة بين جانبي الدائرة الكهربية بالجهد و

 والفولـت ،أول من أخترع البطاريات الجافـة" Alexander Voltaأليكسندر فولتا "نسبة إلي العالم 

 شـغل، واحد كولمـب، مـما يـؤدي إلي الحـصول عـلىهو الشحنة الكهربية اللازمة للحصول علي 

 ".الجول"والذي يمكن تعريفة بوحدة 

لكل من الجهد والتيار  والمقاومة أهمية كبيرة في تـصميم الـدوائر الكهربيـة، 

 فـإن ًفإذا كان الجهد كبير جـدا فـإن الـدائرة الكهربيـة تحـترق، أمـا إذا كـان صـغيرا

   وبــنفس،بالتــالي فهــي غــير مفيــدة لنــا بــذل شــغل، والـدائرة لا تكــون قــادرة عــلى

 

 )شمال(، والآخر صالح للإستخدام )يمين(مصباحان كهربيان أحدهما غير صالح للإستخدام 

 

ة  متصلة، أي أنتيلالف
 الدائرة الكهربية مغلقة

ة غير متصلة، أيالفتيل
أن الدائرة الكهربية 

 مفتوحة
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هـا، أمـا إذا  فإنها لن تسمح للإليكترونات بأن تمر من خلالًالأسلوب إذا كانت المقاومة كبيرة جدا

 ومـن هنـا ، حرق الدائرةكترونات سوف تتدافع بمعدل عالي مما يؤدي إلىكانت ضعيفة فإن الإل

لذي يتيح لها العمل بالـشكل المطلـوب، نجد أن كل دائرة يجب أن يكون لها تصميمها الخاص ا

 نجـد راديـو الكـف وهو ما يفسر اختلاف عدد البطاريات اللازمة لتشغيل بعض الأجهزة، فمـثلاً

 . ثلاث أو أربع بطاريات ربما تحتاج إلى،يحتاج إلي بطاريتين في حين أن الأحجام الأكبر

 

 التوصيل علي التوالي والتوازي

 واحدة تستطيع أن تسري فيها الإليكترونات من جانب لآخـر إذا كان لدينا دائرة كهربية

أما إذا تم وضع دائـرة أخـري تقابـل الـدائرة الأولي ". Series Circuit"فإننا نسميها دائرة متوالية 

 تحتوي عـلي دائـرتين تعمـل كـل مـنهما عـلي "Parallel Circuit"فإننا نحصل علي دائرة متوازية 

ويمكن لنا أن نحصل علي عدد كبـير مـن الـدوائر التـي تعمـل عـلي ، الأخرىالتوازي مع الدائرة 

التوازي مع بعضها علما بأن جميع هذه الدوائر تشترك في نفس الجهد لكنها تسمح بمرور التيـار 

الكهربي في مسارات عديدة، وهو ما يعني أن إجمالي عدد الإليكترونات التي تمر في السلك يمكن 

 . لدائرةأن تزيد بدون تدمير أو حرق ا

 

 

 

   دائرة كهربية علي التوازي

بطارية

 مقاومة

 مقاومة
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 الموتور الكهربي

 طاقـة ميكانيكيـة، حيـث يعمل الموتور الكهربي من خلال تحويـل الطاقـة الكهربيـة إلى

الموضـوع " Coil"الكهربي في الملف  يعتمد في عمله علي وجود مجال مغناطيسي، حين يمرر التيار

شمالي للمجــال  آخــر ينــشأ، يقــوم القطــب الــً مغناطيــسيابــين قطبــي المغنــاطيس  فــإن مجــالاً

، المغناطيسي بجذب المجال الجنوبي الناشئ في الملف، فيدفع القطبين الشماليين كل منهما الآخـر

 فيدور الملف المثبت بـين القطبـين، يفيـد هـذا الـدوران في ،للتنافر بين الأقطاب المتشابهة نتيجة

 تحريك الأبـواب وغيرهـا فع المياه،  مثل المراوح، موتورفكرة عمل العديد من الأجهزة الكهربية،

 .من الأمثلة العديدة

 

 

قطب 
 جنوبي

قطب
 شمالي

ية
طار

الب
لي 

إ
 

 رسم تخطيطي لموتور
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 البطاريات

 طاقـة ُالبطارية هـي مجموعـة مـن الخلايـا الكيمائيـة، تحـول الطاقـة الكيمائيـة إلى إن

 فعنـد وضـع معـدن مـا في محلـول موصـل ،ًكهربية، وتعتبر البطاريات مـصدرا للجهـد المـستمر

 كنتيجـة للتفاعـل ً، كهربيـاً تكتـسب جهـدا مثل المحلول الملحـي فـإن المـادة المعدنيـة،للكهرباء

الكيمائي الذي يؤدي إلي تبـادل الإليكترونـات بـين سـطح المـادة والمحلـول، فـإذا وضـع معـدنان 

ًمختلفان في المحلول الكهربي فإن كل منهما يكتسب جهدا كهربيا ، وهو ما يعني حـدوث ً مختلفاً

ربية بين هذين المعدنين فإن فرق الجهـد فرق جهد كهربي بين المعدنين، فإذا تم توصيل دائرة كه

 الطـرف الأعـلى إلى" آنـود "ًكترونات تتحرك من الطرف الأقـل جهـدال علي دفع تيار من الإليعم

 ".كاثود"جهدا ً

 الطاقة المختزنة والبطاريات

 ،يعتبر اختزان الطاقة أحد المجالات الهامة التي تدخل في العديـد مـن التطبيقـاتحيث 

بـصفة   والطاقـة،تف المحمولة والسيارات وأجهزة الراديو والحاسبات المحمولةمثل تشغيل الهوا

 هــي الطاقــة ً وأكثرهــا شــيوعا، يمكــن أن تتحــول مــن صــورة لأخــرى وأحــد هــذه الــصور،عامــة

. الكيميائية التي يمكن حفظها في بطاريات بغرض إنتاج الكهرباء عنـد وضـعها في دائـرة كهربيـة

، فـإذا وصـلنا بيـنهما تتكـون الـدائرة "-"والآخـر سـالب "+" ب وللبطارية قطبان أحدهما موجـ

 .الكهربية وتنتقل الإليكترونات لتنشأ الكهرباء

 والتـي لا تبـدأ إلا ،أما سبب نشوء الكهرباء في البطاريات فيرجع إلي التفاعلات الكيماوية

 ،طاريـات القطـب الموجـب، لـذا فـإن البإذا حدث سريان للإليكترونات من القطب الـسالب إلى

 . يمكن أن تختزن الطاقة لمدة طويلة قبل استخدامها
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 اتالتفاعلات الكيميائية داخل البطاري

 باسـم بطاريـات ً اختـصارا، والزنـكتعرف البطاريات التـي تتكـون مـن مـادتي الكربـون

 ومـا يحـدث عنـد وضـع ،الكربون، حيث تحتوي علي مادة حمضية يتوسطها عمود مـن الزنـك

 إنتـاج وسط الحمضي هو أن يتفاعل الوسط الحمضي مع الزنك، مـما يـؤدي إلىعمود الزنك في ال

  عنـد انقـسام الجزيئـات الحمـضية إلى، تآكل عمـود الزنـك بالإضافة إلى،غاز هيدروجين وحرارة

 تحرير إليكترونات من مكوناتها عادة ما نحصل علي غاز الهيدروجين وأنوية أخري، بالإضافة إلى

 . رها مع أيونات الهيدروجين لتكون غاز الهيدروجينذرات الزنك لتتحد بدو

 إلا إذا تـم ،لكن إذا وضع عمود من الكربون في وسط حامضي لا يحـدث تفاعـل بيـنهما

حيث تبـدأ الإليكترونـات في الـسريان ، التوصيل بينهما بسلك، وبمعني آخر تكوين دائرة كهربية

 عمـود الكربـون، لهيـدروجين يترسـب عـلى من اً بسيطاً لينتج من هذا التفاعل قدرا،عبر السلك

 والطاقة الناتجة مـن هـذه الـدائرة ، عبر الدائرةىبالإضافة إلي إنتاج قدر بسيط من الحرارة يسر

 كما يمكـن زيـادة سـعة البطاريـة لتـستخدم في ،تكفي لإنارة لمبة كشاف أو تحريك موتور صغير

 .إدارة سيارة

)قطب موجب(رأس معدني

كلوريد الألومونيوم

نيزأكسيد المنج

عمود كربوني

)قطب سالب(غلاف من الزنك

  كربون-شكل مبسط لبطارية زنك 
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 كيفية صنع بطارية

ما سـبق أن البطاريـة ليـست سـوي جهـاز يختـزن معـادن نستطيع أن نستخلص مـهنا 

بطاريـة  أن نـصنع ً هذه الفكرة سـوف نحـاول معـاوكيماويات بغرض توليد الكهرباء، وبناء على

 :بسيطة بالمكونات التالية

 .)مثل الليمون(فاكهة حمضية  -

 . سم5سلك من النحاس طوله حوالي  -

 . سم5سلك من الزنك طوله حوالي  -

 .ف صغيرة موصلة بسلك نحاسيلمبة كشا -

 خطوات العمل

 . سم من السلك النحاسي الموصل باللمبة1قشر حوالي .1

 .ادعك الليمونة براحة يدك بغرض تليينها.2

 مـع مراعـاة عـدم نفـاذهما مـن الجانـب ،أدخل سلكي النحاس والزنك داخل الليمونة.3

 . وعدم جرح القشرة الخارجية لليمونة،الآخر

 .سلك الزنكضع قاعدة اللمبة علي .4

 .لف طرف سلك اللمبة علي السلك النحاس.5

 

 لبطارياتا أنواع

، وفـيما يـلي يوجد العديد من البطاريات التي تستخدم أنواعا عديـدة مـن الكيماويـات

 :بعض من هذه الأنواع

 .تستخدم الزنك وأكسيد المنجنيز :  البطاريات الحامضية-

 .تستخدم في السيارات:  بطاريات حامض الرصاص-

 .تستخدم في الكاميرات وأجهزة الكمبيوتر المحمول والهاتف النقال:  بطاريات الليثيوم-
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 توليد الكهرباء

، "Power Plants"كيفية توليد الطاقة الكهربية في محطات القوي  التعرف هنا على  سيتم

ي كما سنتطرق إلي كيفية تحويل الطاقة الحرارية إلي طاقة كهربية ثم نقلها مـن محطـات القـو

غلايـات ضـخمة  عـلى محطات القـوي أنصانع والمدارس ومناطق الاستهلاك، كما  المنازل والمإلى

وتشبه الغلاية براد الـشاي الموضـوع عـلي النـار، . ُتستخدم في حرق الوقود والحصول علي حرارة

 فعندما يغلي الماء يبدأ البخار في الخروج من الفتحة الموجودة في مقدمة الـبراد، ومـا يحـدث في

 في معظم الغلايـات يـستخدم الفحـم ،Turbineالغلاية هو توجيه البخار في أنابيب نحو توربينة 

 وذلـك بهـدف إنتـاج حـرارة ،والغاز الطبيعي وزيت البترول في الحرق داخـل صـندوق الحريـق

 الماء والذي ترتفع درجة حرارتة ليغلي عنـد يكون الغرض منها تسخين المواسير التي تحتوي على

 . ثم يتحول إلي بخار،رجة مئوية د100

، فالماسـورة الكبـيرة ناحيـة اليـسار Generatorصورة لتوربينة ومولد التالي يعرض الشكل 

 هـذا ويـتم تغذيـة ، الجانب الأيمن يوجـد مخـرج البخـار وعلى،التوربينة هي مدخل البخار إلى

 وكـذلك عمـود ،توربينة، مما يؤدي لدوران ال"High Pressure"البخار للتوربينة تحت ضغط عال 

 .الدوران المركزي بها والموصل بمولد يتولى تحويل الطاقة الميكانيكية إلي طاقة كهربية

والـذي يبـين أن التوربينـة تتكـون مـن مئـات الـريش أما شكل التوربينـة مـن الـداخل، 

""Bladesتـدور  فإنهـا، زاوية معينة، وكنتيجة لاصطدام البخار بهذه الريش التي يتم ضبطها على 

 .ليدور معها عمود الدوران المركزي

والبخار الذي يتصاعد من أبراج التبريـد لـيس هـو البخـار المـستخدم داخـل 

  ليعـاد- مـاءيتحـول إلى–التوربينة، فالبخار الذي تم تبريده يتكاثف داخل المواسـير 
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قة، ويـستمر  بخار وليمر بنفس المراحل الساب الغلاية للتسخين ومن ثم يتحول إلىمرة أخرى إلى

 .تكرار هذا الإجراء طالما أن محطة القوي تعمل

 بغرض خفض درجة Cooling Tower""يوجه البخار الخارج من التوربينة إلي برج تبريد و

حرارة البخار ومن ثم تكثيفه، وما يحدث داخل برج التبريد هو أن يصطدم الهواء الجوي البارد 

 بخار كنتيجـة لارتفـاع  بخار الماء الموجود في الهواء إلى فيتحول جزء من،بمواسير البخار الساخنة

درجة حرارة المواسير ثم يخرج من أعلي برج التبريـد كـسحب بيـضاء، وهـو مـا يفـسر الـسحب 

البيضاء التي تعلو أبراج التبريد الموجودة بمحطات القوي الكهربية، وهذه السحب ليست دخانا 

تستخدم محطات القوي العديد من أنـواع الوقـود  وما،لكنها إما بخار ماء أو بخار فقط أو كليه

بغرض إنتاج البخار فهناك محطات تستخدم الغاز الطبيعي وأخـرى تـستخدم زيـت البـترول أو 

الطاقـة النوويـة " Nuclear Power Plants"في حـين تـستخدم محطـات القـوي النوويـة . الفحـم

 .لتسخين الماء وبالتالي لإنتاج الكهرباء

 ولدكيفية عمل الم

توصل التوربينة من خلال عمود الدوران المركزي 

مع مولد يحتوي علي مجال مغناطيسي كبير بداخل جـزء 

 ومع دوران التوربينة يدور العمود المركزي ،Stator""ثابت 

 الموجـود داخـل المولـد Rotor""فيدور معه الجزء الـدوار 

ــح بــشكل   ، وكلــما قطــع الجــزء الــدوارالتــاليكالموض

 كلما حصلنا علي كهرباء، وبالتالي فإن ،لمغناطيسي المجال ا

 شكل توضيحي للتوربينة والمولد وظيفة المولـد الكهـربي هـي تحويـل الطاقـة الميكانيكيـة

 قطب شماليقطب جنوبي

 مغناطيسمغناطيس

 ملف

 عمود الدوران المركزي

توربينة

 

 تيار كهربي
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 . طاقة كهربية إلى

 تحويل الطاقة الميكانيكية إلي طاقة كهربية من خلال إدارة تعتمد فكرة عمل المولد على

ناطيــسي الحثــي ملــف في وجــود مجــال مغناطيــسي، وذلــك اعــتمادا عــلي مبــادئ المجــال المغ

"Electromagnetic Induction " مايكــل " عــلي يــد العــالم البريطــاني 1831والتــي اكتــشفت عــام

لمجـال ) مثـل سـلك نحـاسي(الذي اكتشف أن قطـع موصـل كهـربي " Michael Faradayفاراداي 

 ولإدارة الملـف الكهـربي نحتـاج إلي مـصدر ،مغناطيسي ينتج عنه تيار كهربي في الموصـل الكهـربي

 مثل الرياح أو المياه الـساقطة مـن الـشلالات أو حـرق الفحـم أو البـترول أو الغـاز ،اقة حركةط

 ،الطبيعي، كل هذه المصادر تقـوم بتوليـد الطاقـة اللازمـة لإدارة الملـف بـين قطبـي مغنـاطيس

ــو ــة المنتجــة مــن محطــات الق ــة الكهربي ــل القــوىوالطاق ــابلات نق  Power ى تــسري عــبر ك

Transmission Cables" " الضخمة إلي مناطق الاستهلاك مثـل المنـازل والمـصانع وغيرهـا لتـشغيل

 .الأجهزة التي نحتاجها

 نظام نقل الكهرباء

 المرحلة التالية لإنتاج الكهرباء من محطات القوي هي عملية توزيعهـا وتوصـيلها إلى إن

فكلما ، ل المصانعالمستخدمين الذين يتواجدون في المدن والقرى وغيرها من مناطق الاستهلاك مث

 25.000زادت سعة المولد كلما أمكن الحصول علي كهرباء أكثر يمكن أن يصل جهدها إلي حوالي 

، والجهد هو قياس للقوة الدافعة الكهربية المـارة في كـابلات النقـل، ) كيلو فولت25( أي ،فولت

 .فهو القوة التي تدفع الإليكترونات في الدائرة الكهربية

 توجــه الكهربــاء الناتجــة مــن محطــات القــوي الكهربيــة إلي في بدايــة الأمــر

  حــوالي توجــد داخــل المحطــات لتتــولي رفــع الجهــد إلى"Transformers"محــولات 
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 حيث يعمل الجهـد ، يفيد هذا الإجراء في نقل أو ضخ الكهرباء لمسافات بعيدة، فولت400.000

 .المرتفع علي نقلها هذه المسافات بكفاءة عالية

 مــن النحــاس أو الألومونيــوم بــسبب High Voltage""ت الجهــد المرتفــع تــصنع كــابلاو

 حرارة، مقاومتها المنخفضة، إلا أن مقاومة الكابلات تؤدي إلي فقد جزء من الكهرباء فتتحول إلى

 ، محطات المحولات التـي تتواجـد بـالقرب مـن منـاطق الاسـتهلاكوهذه الكهرباء يتم نقلها إلى

 ."Low Voltage" ما يعرف بالجهد المنخفض ع إلىلتقوم بخفض الجهد المرتف

من محطة المحولات يتم نقل الكهرباء في مستويات جهد مختلفة إلي مناطق الإستهلاك و

 القريبة منها، والغرض من إختلاف مستويات الجهد هو أن تصل الكهرباء بالجهـد المطلـوب إلى

 هـو Load""حسب أحمالهـا، والحمـل  والتي تختلف إحتياجاتها من الكهرباء ،مناطق الإستهلاك

 مـن الكهربـاء غـير الـذي ًالكهرباء التي تحتاجها الأجهزة عند المستخدم، فالمصانع تحتـاج قـدرا

 فولـت حتـى يتناسـب مـع 220 حوالي  لذا يخفض الجهد بالقرب من المنازل إلى،تحتاجه المنازل

 .  مثل الأفران ومجففات الملابس،تشغيل الأجهزة المنزلية

أو " كابلات هوائيـة" إما تمد عبر أبراج خاصة وتسمى ،خطوط نقل القوي الكهربية ويتم

، هذا وتصمم كابلات نقل القـوي عـلي أسـاس حمايتهـا "كابلات أرضية"تدفن في الأرض وتسمي 

 مثل العواصف الرملية والثلجية، التـي يمكـن أن تتـسبب في تحطـيم هـذه ،من العوامل الجوية

 .الكابلات

 وبعض منـاطق في ، ضرب أحد أسوأ العواصف الثلجية كندا1998في عام و

الولايات المتحدة الأمريكية وقد أثرت هـذه العاصـفة عـلي كـابلات نقـل القـوي 

 بـرج 30.000 بـرج معـدني وحـوالي 1000بشكل مباشر حيث تحطـم أكـثر مـن 

 خشبي كانت تستخدم في مد الكـابلات الهوائيـة، وقـد أدت هـذه الحـوادث إلي
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ــوا ــان ح ــك 1.4لي حرم ــيم كيب ــخص في إقل ــون ش ــة 230.000 و Quebec"" ملي  شــخص في مدين

 .بكندا من الكهرباء لقرابة الأسبوع" أونتاريو"

لتـسجيل إسـتهلاكاتنا " "Metersعند دخول الكهرباء إلي منازلنا فإنها تمر عـلي عـدادات و

شهري، وتمـر منها، وتؤخذ قراءات هذه العدادات بداية كـل شـهر بغـرض معرفـة الإسـتهلاك الـ

 مثل الماس الكهربي أو ، لحماية منازلنا من أخطار الكهرباء"Fuse" منصهر الكهرباء بعد ذلك على

 .  حيث يقوم المنصهر بفصل الكهرباء تلقائيا، الأسلاكزيادة الحمل على

 

 الديزل

ماكينات الـديزل في توليـد الكهربـاء في أمـاكن كثـيرة بـدول العـالم، وخاصـة في تستعمل 

 والمدن الصغيرة والمناطق النائية البعيدة عن شبكة الكهرباء، وهي تمتاز بسرعة التـشغيل القرى

، وبالتـالي فـإن تكلفـة إنتـاج ًوسرعة الإيقاف ولكنها تحتاج إلي كمية مرتفعة مـن الوقـود نـسبيا

الطاقة تتوقف علي سعر الوقود الذي يتم حرقة داخل غرف الاحتراق بعد مزجها بنسب معينـة 

ُواء، وتمتاز هذه المولدات بسهولة تركيبها وسرعة تشغيلها، حتى أنها تـستخدم في حـالات من اله

الطوارئ لسد احتياجات مراكز الاستهلاك، مثل الـسنترالات والمستـشفيات وغيرهـا مـن الأمـاكن 

 .التي لا يجب أن ينقطع عنها التيار الكهربي أو مصدر الطاقة
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 ادسـلسل اـالفص

 

 كيفية ترشيد استهلاك 

  صناعة التكرير في  الطاقة

 والبتروكيماويات
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 كيفية ترشيد استهلاك الطاقة في صناعة التكرير والبتروكيماويات

 

 أسباب هدر الطاقة في صناعة التكرير والبتروكيماويات

 تقــادم تعــود في صــناعة التكريــر والبتروكيماويــات إلى معظــم أســباب هــدر الطاقــة إن

 : وحداتها الصناعية، والذي يرافقه العديد من المشكلات، من أهمها

ضعف المردود الإنتاجي الذي يعبر عنه بنسبة كمية المنتجات إلى كمية النفط الخـام المكـرر،  -1

 .بسبب قدم التقنية المتبعة في الوحدات الإنتاجية

لفـات الثقيلـة الناتجـة عـن وحـدات نقص الاعتماد على الوحدات التحويلية التي تحول المخ -2

التقطير إلى منتجات ثمينة، وهي بالإضافة إلى أنها ذات ربحية اقتـصادية عاليـة تتميـز بأنهـا 

 .تستهلك طاقة أقل من وحدات التقطير الجوي ووحدات الهدرجة

وجود عدة وحدات صغيرة متفرقة لها نفس الغرض، مما يـؤدي إلى ارتفـاع معـدل اسـتهلاك  -3

وتكاليف التشغيل الأخرى من صيانة ويد عاملة وكيماويات أكثر بالمقارنـة مـع حالـة الطاقة 

 .وجود وحدة ذات طاقة إنتاجية عالية تحقق الغاية المرجوة بتكاليف أقل

قصور استخدام التقنيات الحديثة المتطورة لوسائل الإنتـاج والـتحكم والـصيانة، والتـي ينـتج  -4

قفات غير المبرمجة التي تستهلك كميات كبيرة مـن الطاقـة عنها تكرار حدوث الأعطال والتو

اللازمة لإعادة التشغيل، فضلاً عن الخسائر التي يمكـن أن تنـتج عـن وقـوع حـوادث وأخطـار 

 بسبب الأعطال المتكررة للمعدات وتسرب المواد الزيتية من الأوعية والخطوط المهترئة التـي لم
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دم وجـود بـرامج واضـحة لمراقبـة ظـاهرتي تخضع لعمليات تفتـيش وصـيانة جيـدة، أو لعـ

 .  في معدات الوحدات (Corrosion)  والتآكل  (Fouling)الاتساخ 

 وعدم الاستفادة من الحرارة الضائعة من بعض ،نقص التكامل الحراري في الوحدات الإنتاجية -5

 . المعدات في مواقع أخرى تحتاج إليها

 

 رير والبتروكيماوياتفرص ترشيد استهلاك الطاقة في صناعة التك

يمكـــن ترشـــيد اســـتهلاك الطاقـــة وتحـــسين كفـــاءة اســـتخدامها في صـــناعة التكريـــر 

والبتروكيماويــات بتطبيــق عــدد مــن الإجــراءات، منهــا مــا يمكــن تنفيــذه عــلى المــدى القريــب 

وبتكاليف بسيطة، ومنهـا مـا يحتـاج إلى اسـتثمارات كبـيرة عـلى المـدى البعيـد، وبتنفيـذ هـذه 

مــن كميــة  % 30-20د يــصل تخفــيض اســتهلاك الطاقــة إلى معــدل يــتراوح بــين الإجــراءات قــ

 يتخـذ القـرار بالبـدء في تنفيـذ ، التـيإجراءات على المدى القريب أهم، ومن الاستهلاك الإجمالي

إجراءات فورية للحد من هدر الطاقة خلال مـدة زمنيـة قـصيرة وباسـتثمارات محـدودة، تقـوم 

صص يتولى دراسة الوضع الراهن للوحدات الإنتاجية، وتحديـد المصفاة بتشكيل فريق عمل متخ

المعدات التي تسبب هدر الطاقة، وبحث أفضل الفرص الممكنة لتحـسينها، وقـد أثبتـت الخـبرة 

مــن كميــة الطاقــة % 15-10العمليــة لتنفيــذ مــشاريع مــشابهة إمكانيــة تخفــيض مــا يعــادل 

 :المستهلكة، ومن أهم هذه الإجراءات

 الوحدات الإنتاجية من خلال المراقبة المستمرة لظروف عمل المعدات المستهلكة تحسين أداء -1

 .  للطاقة، وتحديد العوامل المسببة للهدر بشكل آني، واتخاذ الإجراءات التصحيحية الفورية

استخدام تقنيات الأتمتة الشاملة التي تساعد المشغل على الكشف الفوري  -2

 ل، ليقـوم بتـصحيحه قبـل تفاقمـه،عن أي خلل يحدث في ظروف التـشغي
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وبالتالي يمكن ضمان استقرار عمل الوحدات، وتخفيض التوقفات الطارئة التي تـسبب هـدر 

الطاقة وطرح كمية كبيرة من المواد الهيدروكربونية إلى شبكات تجميع النفايات، وإلى الهواء 

الناتجـة عـن خـروج الجوي، أو الحرق في الشعلة، والتي تلوث البيئـة، فـضلاً عـن الخـسارة 

مواصفات المنتجات عن القيم النظامية، حيث تحتـاج بعـدها إلى كميـة كبـيرة مـن الطاقـة 

 .لإعادة تكريرها

الاهتمام بتنفيذ برامج الصيانة الدورية والوقائية للوحدات الإنتاجيـة بالـشكل الـذي يـضمن  -3

 :استمرار عمل المعدات وسلامتها، والتأكيد على إجراء ما يلي

سين التكامل الحراري في الوحدات الإنتاجية للاستفادة من الحرارة الـضائعة، والبحـث عـن  تح-

إمكانية تحويل اللقيم من الوحدات الرئيسية مباشرة إلى الوحدات اللاحقة دون تجميعـه في 

خزانات وسطية، فيمكن  بذلك توفير كمية الطاقة اللازمة لإعادة تسخين اللقيم مـرة أخـرى 

 .بريده، ليصبح قابلاً للتخزينبعد أن تم  ت

 ،تنظيف الأنابيب والأوعية والمبـادلات الحراريـة مـن الرواسـب التـي تعيـق التبـادل الحـراري -

 .وتسبب هدر الطاقة، وذلك كلما دعت الحاجة

هـتراء قـد ينـتج عنـه يب والأوعية للتأكـد مـن عـدم وجـود إالكشف على سلامة معادن الأناب -

ًالخطـرة أو القابلـة للاشـتعال يـستوجب توقيفـا اضـطراريا حدوث تـسرب مفـاجئ للمـواد 

 .للوحدات، وبالتالي تكبد خسارة كبيرة في الإنتاج وضياع للطاقة

الكشف على خطوط شبكات البخـار لإصـلاح التـسربات، وتـرميم التـالف مـن المـواد العازلـة  -

 .للحرارة، والتأكد من سلامة عمل مصائد البخار
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 .ات الأمان لمنع تسرب المواد الهيدروكربونية إلى الشعلةالكشف على إحكام صمام -

 في المبـادلات الحراريـة، التـي تـساعد عـلى  (Fouling) تطبيق بـرامج مراقبـة ظـاهرة الاتـساخ-

الكشف عن حدوث تدني في معدل انتقال الحرارة، وبالتالي إتاحة الفرصة لاتخـاذ الإجـراءات 

 .التصحيحية قبل تفاقم المشكلة

 مصادر ضياع الطاقـة في الأنابيـب والأوعيـة والأفـران وإصـلاحها، كترمـيم مـواد العـزل  مراقبة-

الحراري، أو تعديل مسارات الأنابيب ما أمكن لإزالة الزوايا الحادة والاختناقات التـي تعيـق 

 . جريان السائل وبالتالي هدر الطاقة اللازمة لضخه

 . سطح تبادل حراري أكبر ومردود أفضل استعمال مبادلات حرارية ذات تصميم متطور يؤمن-

 تمكـن  On stream continuous analyzer اسـتخدام أجهـزة التحليـل المـستمر في دارة العمــل-

المشغل من الحصول على قيم آنية  لتحاليل المنتجات، فيقوم بتصحيح الخلـل فـور حدوثـه، 

  .ويختصر بذلك الزمن اللازم للحصول على نتائج التحليل من المخبر

 Process Modeling Systems تـدريب المهندسـين عـلى أنظمـة نمذجـة العمليـات التكنولوجيـة -

باستخدام برمجيات خاصة لاختيار أفضل الظروف المناسبة لتحـسين مـردود وأداء الوحـدات 

 .الإنتاجية

 الاستفادة من التطورات الحديثة في مجال اسـتخدام الوسـائط الحفـازة، كتلـك المـستخدمة في -

دات نزع الكبريت من المنتجات البترولية بالهيدروجين، والتي يمكـن الحـصول بواسـطتها وح

 .على مردود أعلى عند درجة حرارة تفاعل مماثلة
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 : من خلال ما يلي، تحسين أداء الأفران والمراجل البخارية-

عـدات التـي الاهتمام بتنظيف وصيانة معدات التسخين الأولي لهواء الاحتراق، باعتبارها من الم -

تساهم في استخلاص الطاقة الحرارية المتبقية في الغازات المنطلقة من المدخنـة، والاسـتفادة 

 .منها لتوفير الوقود اللازم لتسخين الهواء الداخل إلى الحراقات

تركيب حراقات متطورة تساعد عـلى ضـخ الوقـود بـشكل رذاذ منـتظم، مـما يـضمن احتراقـه  -

 .الكامل

 موثوقة لغازات المدخنة، بهـدف التأكـد مـن النـسبة المثاليـة للهـواء الـلازم  استعمال محللات-

للاحتراق، والتي تتم عندها الاستفادة المثلى من كمية الوقـود المـستهلك ومنـع الهـدر الـذي 

 .يمكن أن ينتج عن بقاء المواد الهيدروكربونية غير المحترقة في غازات المدخنة

 الحراري لجـدران غـرف الاحـتراق، وإصـلاح الخلـل لتفـادى الكشف الدوري على بطانة العزل -

 .ضياع الحرارة إلى الجو المحيط

 .إعادة استخدام البخار المتكاثف الناتج عن مصائد البخار بعد تجميعه في خزانات خاصة -

 الغازات الداخلـة إليهـا مـن مختلـف  دراسة الخطوط المتصلة بالشعلة والعمل على استرجاع - 

 .نتاجية لاستخدامها كوقود في أفران المصفاة بدلاً من حرقهاالوحدات الإ

 

 

 

 

 



186 
 

 المدى البعيدإجراءات على 

هي الإجراءات التي يحتـاج تنفيـذها إلى اسـتثمارات كبـيرة وزمـن طويـل، لأنهـا تتعلـق 

بإجراء تعديلات شاملة على البنيـة الأساسـية للمـصفاة أو الوحـدة الإنتاجيـة، ومـن أهـم هـذه 

 :الإجراءات

 مراجعــة التــصاميم الهندســية للبحــث عــن فــرص تحــسين التكامــل الحــراري بــين الوحــدات  -

الإنتاجية والخدمية، بحيث يستفاد من حرارة بعض الخطوط المطلـوب تبريـدها في تـسخين 

 . خطوط وحدات أخرى

 الاعــتماد عــلى التقنيــات التــي لا تحتــاج إلى طاقــة حراريــة، كتقنيــات المعالجــة البيولوجيــة -

)Biotreatment ( التي تستخدم لتنقية المنتجات أو تحويل النفايـات إلى مركبـات غـير ضـارة

 الناتجـة عـن (Sludge)للحـمأة )   Incineration(بالبيئة، فمثلاً تحتاج عملية الإتلاف بالحرق 

وحدة معالجة المياه الملوثة في المصفاة إلى كمية كبيرة مـن الطاقـة مقارنـة بطـرق المعالجـة 

 .كطريقة التثبيت الكيميائي أو الدفن في التربةالأخرى، 

 لإنتـاج المـشتقات الخفيفـة (Bottom of the Barrel) الاعتماد على تقنيات الوحدات التحويلية -

 .التي تستهلك طاقة أقل من وحدات التقطير الجوي التي تكرر النفط الخام

 لتكريـر خامـات مختلفـة الأنـواع  إعادة تصميم الوحدات الإنتاجية لتزويدها بالمرونة اللازمـة-

والمواصفات دون أن ينتج عنها توضع الرواسـب عـلى سـطوح الأوعيـة والمبـادلات الحراريـة 

ًوالتي تسبب هدرا كبيرا للطاقة ً. 

 لتوليد الطاقـة الكهربائيـة  Co-generation الاعتماد على تقنية التوليد المشترك -

 اسـتخدام المنتجـات الجانبيـةوالبخار ضمن المصفاة، حيث تتاح بذلك فرصة 
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كوقود، كما يمكن بيع الفائض من الطاقـة الكهربائيـة إلى الـشبكة  والرخيصة الثمن الفائضة

 .العامة بعد تأمين احتياجات المصفاة

 صــــناعة التكريــــر انعكاســــات إجــــراءات ترشــــيد اســــتخدام الطاقــــة عــــلى

 والبتروكيماويات

يد اسـتهلاك الطاقـة قـد يحتـاج إلى على الرغم مـن أن تطبيـق إجـراءات ترشـحيث انه 

ًاستثمارات كبيرة، إلا أنهـا تعتـبر مـن المـشاريع المجديـة اقتـصاديا نظـرا لانعكاسـاتها الإيجابيـة 

 :العديدة، والتي من أهمها

 :تحسين هامش الربحية )1

 ،مع الأخذ بعين الاعتبـار الاسـتهلاك الكبـير للطاقـة في صـناعة التكريـر والبتروكيماويـات

راك أهمية الإجراءات اللازمة لترشيد الاستهلاك في تحسين هامش الربحية، فعـلى سـبيل يمكن إد

مـن كميـة الطاقـة المـستهلكة في % 7المثال أمكن في الولايات المتحدة الأمريكية توفير ما يعادل 

، وذلك 1994خلال عام ) Btu( مليار وحدة حرارية بريطانية 6500 والتي بلغت ،صناعة التكرير

لـدائرة الطاقـة  ل اتخـاذ بعـض الإجـراءات البـسيطة حـسب تقريـر النـشرة الإحـصائيةمن خلا

 تبين أن مقـدار EXXON، وفي دراسة أخرى لمركز الأبحاث الهندسية لشركة 1997الأمريكية لعام 

 ومنع الاتساخ في مـصفاة طاقتهـا الإنتاجيـة ،الربحية المتوقعة لتطبيق برامج الحماية من التآكل

 . مليون دولار في السنة12 في اليوم من النفط الخام يبلغ حوالي  برميل100000

 :تحسين كفاءة تشغيل الوحدات الإنتاجية )2

يأتي تحسين كفاءة تشغيل الوحدات الإنتاجية من خلال النتائج التـي يمكـن 

 الحصول عليها من مراجعة بـرامج الـصيانة الدوريـة والتفتـيش الفنـي للمعـدات،
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 المـستمرة لظـروف التـشغيل، بهـدف الكـشف عـن أسـباب هـدر الطاقـة وتطبيق نظم المراقبة

 .ومعالجة الخلل قبل تفاقمه

 :الحد من طرح الملوثات إلى البيئة) 3

ًتطرح المصافي أنواعا مختلفة من الإنبعاثات الملوثة للبيئة، وبمعدلات تختلف تبعـا لنـوع  ً

الطاقة فيهـا، وإذا مـا تـم تخفـيض الوقود المستخدم ونوع الوحدات الإنتاجية ومردود استخدام 

كمية الوقود المستهلك نتيجة تطبيق إجراءات ترشـيد اسـتخدام الطاقـة فـإن ذلـك سـيؤدي إلى 

تخفيض كمية الإنبعاثات الملوثة للبيئـة، وبالتـالي تحـسين قـدرة المـصفاة عـلى تلبيـة متطلبـات 

 .التشريعات الخاصة بحماية البيئة

مليون وحدة  /رطل( حسب نوع الوقود المستخدم كمية الإنبعاثات الملوثة للبيئة

 )حرارية بريطانية

المركبات العضوية  الجزيئات الصلبة SOx NOx CO نوع الوقود

 الطيارة

 0.002 0.010 0.0361 0.140 0.160 مقطرات وسطى

 0.009 0.080 0.0334 0.370 1.700 فيول أويل 

 0/006 0.003 0.0351 0.140 0.000 غاز طبيعي

LPG 0.000 0.208 0.0351 0.007 0.006 

 0.007 0.720 0.3044 0.950 2.500 فحم بترولي 
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 :أمثلة عملية. 5

تبين الأمثلة العملية التالية مقدار الفائدة التي أمكن الحصول عليها نتيجة تنفيـذ بعـض 

 :و، وهنالك مثال عملي، وهمشاريع ترشيد استهلاك الطاقة في صناعة التكرير والبتروكيماويات

 :برنامج التفتيش المستمر لفرن وحدة الإثيلين -

تعاني وحدات إنتاج الإثيلين بطريقـة التكـسير الحـراري للمـواد الهيدروكربونيـة بوجـود 

البخار من مشكلة توضع الرواسب الفحميـة بـشكل مـستمر عـلى الـسطوح الداخليـة لأنابيـب 

فة الاحتراق إلى المواد المراد تـسخينها الفرن، والتي تشكل طبقة عازلة تمنع انتقال الحرارة من غر

داخل الأنابيب، فيـزداد اسـتهلاك الوقـود بـشكل كبـير للمحافظـة عـلى درجـة حـرارة التفاعـل 

النظاميــة، إلى أن يــصل حجــم طبقــة الفحــم المترســبة إلى الحــد الــذي يفــوق الطاقــة الحراريــة 

 بواسـطة البخـار والهـواء، التصميمية للفرن، عندئذ توقف الوحدة لإجـراء عمليـة إزالـة للفحـم

وبالتالي تحدث خسارة كبيرة نتيجة توقف الإنتاج،  فضلاً عن التكـاليف الإضـافية لأعـمال الفـك 

 . والتركيب والصيانة

وبتطبيــق تقنيــة التفتــيش المــستمر لظــروف التــشغيل أثنــاء وجــود الوحــدة في العمــل 

)Inspection Technology Non-intrusive and Real- time (مليـون 1.54كن تـوفير مـا يعـادل أم 

 : دولار أمريكي في السنة، وذلك من خلال الحصول على التحسينات التالية

السماح للمشغل بتحليل ظـروف تـشغيل الفـرن بـشكل أوضـح،  والانتبـاه إلى الخطـر قبـل  -1

 . حدوثه
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الوقـت تحسين الـبرامج الزمنيـة لـصيانة الوحـدة، أي الحـصول عـلى مرونـة أكـبر في اختيـار  -2

ًالأنسب لإجراء عملية إزالة الفحم اعتمادا على نتائج تحليل البيانـات التـي يـتم الحـصول 

 . عليها، وبما يتوافق مع خطط الصيانة  وبرامج

تحسين القدرة على التعامل مع الانهيار المفاجئ لمعدن أنابيـب الفـرن، التـي كانـت تحـدث  -3

فرصـة رصـدها متاحـة بـالطرق العاديـة قبـل نتيجة حالات الإحماء الحراري، التي لم تكن 

 .تنفيذ تقنية التفتيش المستمر

الحصول على بيانات آنية تساعد على مواجهـة التغـيرات غـير المتوقعـة لنوعيـة ومواصـفات  -4

 .التغذية بسهولة قبل أن يصل أثرها إلى المعدات الرئيسية للوحدة

وفرة للفرن وتغيرات معدل انتقال الحـرارة، توفير بيانات دقيقة حول الاستطاعة الحرارية المت -5

) المدة الفاصلة بين عمليتي إزالة فحـم لأنابيـب الفـرن(وبالتالي إمكانية زيادة دورة الفرن 

 .   يوم تشغيل45 إلى 30من 

تخفيض كمية الإنبعاثات الملوثة للبيئة، من خلال تخفيض عدد مرات عملية إزالة الفحم من  -6

 .أنابيب الفرن

 

 ئج الاقتصادية والبيئية لتحسين ظروف عمل فرن وحدة الإثيلينالنتا

 Btu(  0.371تريليون ( إجمالي كمية الطاقة  الموفرة 

 )مليون دولار في السنة(قيمة التوفير في الطاقة والإنتاج 

ــادة دورة الفــرن  ــوفير الغــاز الطبيعــي نتيجــة زي ــة ت ــار قــدم مكعــب غــاز (كمي ملي

 ).السنة/طبيعي

 .ة الإنتاجية الفعلية للوحدةزيادة الطاق

1.54 

 

0.188 

3%  
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 )طن في السنة(كمية التخفيض في الإنبعاثات الملوثة للبيئة 

   COغاز 

 )CEطن مكافئ كربون (غاز ثاني أوكسيد الكربون 

 NOxغاز 

  VOCالمركبات العضوية الطيارة 

 

6.96 

3810 

25.4 

0.72 

 

  في وحدة التقطيرولي للنفط الخاممجموعة مبادلات التسخين الأ

يسخن النفط الخام قبل دخوله إلى الفرن في وحـدة التقطـير الجـوي مـن درجـة حـرارة 

بواسطة سلسلة من المبادلات الحرارية التي تكتسب الحرارة من ،  مْ 280- 200الجو  إلى المجال 

 مـن خطوط أخرى في الوحدة تحتاج إلى تبريد، وتبلغ نسبة الحرارة التـي يمكـن الحـصول عليهـا

من كمية الحرارة اللازمة لعملية التقطير، إلا أن هـذه النـسبة % 70 -60يعادل  هذه العملية ما

ًتنخفض تدريجيا عندما تتوضع الرواسب على سطوح أنابيب المبادلات الحراريـة لتعيـق انتقـال 

ف، الحرارة إلى أن تصل إلى الحد الذي يستوجب إخراج المبادل من العمل لإجراء عمليـة التنظيـ

وقد تجرى عمليـة غـسيل كيميائيـة  تـستغرق حـوالي عـشر سـاعات بكلفـة تقريبيـة مقـدارها 

 وقد تتعرض أنابيب المبادلات الحرارية إلى تآكل ينتج عنه اخـتلاط المـواد ، دولار أمريكي10.000

ًالهيدروكربونية من الممر الساخن إلى البارد أو العكس، وهذا يستوجب توقيفا فوريا للوحدة قد  ً

 .  مليون دولار في اليوم حسب حمولة الوحدة0.5تصل الخسارة الناجمة عنه إلى ما يزيد عن 
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 في وحدة التقطير الجوي مخطط سلسلة المبادلات الحرارية لتسخين النفط الخام

بتطبيق برنامج مراقبة الاتساخ والتآكل في إحـدى وحـدات التقطـير أمكـن تـوفير كميـة 

 خـلال متابعـة معـدلات انتقـال الحـرارة وضـبط الظـروف المـسببة كبيرة من الطاقة، وذلك من

 .للتآكل، إضافة إلى فوائد أخرى مبينة في الجدول

 التكامل بين مصفاة النفط والوحدات البتروكيماوية

أثناء تحضير دراسة الجدوى الاقتصادية لمشروع تطوير إحدى المصافي لزيادة قدرتها على 

تبـين أنـه يمكـن الحـصول عـلى فق متطلبات المواصفات البيئية، انزع الكبريت من المنتجات لتو

أرباح كبيرة فيما لو تكاملت المصفاة مع مشروع الوحـدات البتروكيماويـة في المنطقـة المجـاورة، 

 :وذلك من خلال تحقيق الفرص التالية

 إلى وحـدات Hydrocracker residueتحويـل مخلفـات التكـسير الهيـدروجيني  -

 نات كلقيم رخيص الـثمن بـدلاً مـن إعادتـه كراجـع إلى مفاعـلإنتاج الأوليفي

 
 
 
 
 

 برج 
 

 تقطير

 
 فرن

 فاصل أملاح   

    مبادل       مبادل  الراجع  مبادل الراجع      
 الوسطي            الكيروسين        العلوي      

 مبادل
مخلفات 

أسفل 
 البرج

نفط 
 خام
 لقيم



193 
 

وحدة التكسير الهيدروجيني، مما يساعد على رفع الطاقة الإنتاجية لهـذه الوحـدة، وبالتـالي 

 . المعالجVGOإمكانية زيادة كمية المازوت الفراغي 

ليـة بطريقـة الاستفادة من الكميات الكبيرة للغـازات الخفيفـة الناتجـة عـن الوحـدات التحوي -

 .التكسير الحراري كلقيم لوحدات إنتاج الأوليفينات

الاستفادة من الهيدروجين المنتج مـن وحـدات إنتـاج الأوليفينـات في وحـدات نـزع الكبريـت  -

 .ضمن المصفاة لتحقيق المواصفات المواكبة لمتطلبات الأنظمة البيئية

بتروكيماوية،  كاستخدام غـاز العنفـات، الاستفادة من الحرارة الفائضة الناتجة عن الوحدات ال -

 بدلاً من تـصريفها إلى دارة ميـاه التبريـد التـي تحتـاج إلى ،في تسخين خطوط ضمن المصفاة

 .سطوح تبادل حراري كبيرة ومكلفة

 .المشاركة في استخدام الوحدات الخدمية كمحطة توليد الكهرباء والبخار وضواغط الهواء -

 

 يق برنامج مراقبة الاتساخ والتآكلظروف وحدة التقطير قبل تطب

 )اليوم/برميل نفط خام (استطاعة الوحدة 

 ) برميل نفط/ وحدة حرارية بريطانية(الحرارة الضائعة بسبب الإتساخ 

 ).يوم كل ثلاث أو أربع سنوات(معدل التوقفات غير المخططة 

 )اليوم/ مليون دولار( الطاقة الضائعة نتيجة توقف الوحدة

 )اليوم/مليون دولار(اج نتيجة توقيف الوحدة خسارة الإنت

100.000 

12.300 

7 

0.5- 1 

1- 2 

 :مقدار وفر الطاقة بعد تطبيق برنامج مراقبة الإتساخ والتآكل
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 )السنة/تريليون قدم مكعب غاز طبيعي (خفض معدل الاتساخ 

 )السنة/تريليون قدم مكعب غاز طبيعي ( خفض التوقفات الطارئة 

0.185 

0.004 

 نتائج تطبيق برنامج مراقبة الاتساخ والتآكل في وحدة التقطير الجوي

 

يلاحظ الفرق في المؤشرات الاقتصادية بين حالة تشغيل المشروعين بشكل منفصل وحالـة 

التكامل بعد تطبيق الفرص المذكورة أعلاه، حيث بلـغ فـرق هـامش الربحيـة الإجـمالي الـسنوي 

 . مليون دولار أمريكي146حوالي 
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 عـل السابـالفص

 

 ازـاج الغـإنت
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 إنتاج الغاز

 

 مفهوم الغاز الطبيعي 

هو عبارة عن مزيج من المواد الهدر وكربونيـة التـي تتواجـد في مكـامن صـخرية تحـت 

ًطافيـا عـلى  ًبا أو إمـا مـذا،ًالطبيعي متواجدا مع النفط الخامًغالبا ما يكون الغاز الأرض و سطح

كـذلك حقـول   كما توجـد،"غاز مصاحب " في هذه الحالة يسمى هذا النوع من الغاز سطحه، و

المكونـات الهـدر  جميـعو" الغـاز الحـر " ي، وهـو مـا يـسمى تحتوي فقـط عـلى الغـاز الطبيعـ

للاشـتعال بـسهولة بوجـود  وكربونية للغاز الطبيعي هي مـن نـوع البرافينـات الخفيفـة القابلـة

في أغلـب % 80ًتوفرا إذ تزيد نـسبته عـن  يعتبر غاز الميتان أكثر مكونات الغاز الطبيعيالهواء، و

 .الأحيان يليه الإيثان فالبر وبان فالبوتان

 عندما تكون كمية المكونـات الهـدر وكربونيـة الـسائلة" ًجافا " ويسمى الغاز الطبيعي 

  غـالون لكـل قـدم0،1الـضغط أقـل مـنحت الظروف القياسية من الحرارة و ت،المستخلصة منه

  غالون لكل قـدم مكعـب0،3 - 0،1 أما إذا تراوحت هذه الكمية بين ،مكعب من الغاز المعالج

  غـالون لكـل قـدم0،3أمـا إذا زادت كميـة الـسوائل عـن " متوسط الرطوبـة " فإن الغاز يعتبر 

يمكن فصلها   الغازية التيأي أنه يحتوي على كمية من السوائل" ًرطبا " مكعب فإن الغاز يعتبر 

  . والاستفادة منها في المجالات العديدة

 بـاطن فيكبـيرة   للإنـسان عـلى أعـماقالـلــه وهبهـا يهو أحد الثراوات الطبيعية التـأو 

 . صديق للبيئة  وواقتصاديَهام للطاقة امن  مصدر و وه،الأرض

 الحـضارات القديمـة الغـاز الطبيعـي كمـصدر للطاقـة عرفـت جميـعكما 

لإسـتخراج الملـح مـن ميـاه قبـل المـيلاد  فإستخدمه الصينيون في القرن الخـامس

 الأرضـية، في العـصر الحـديث، كانـت منها، إنتشر إلى معظم بقـاع الكـرةالبحر و
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في إنارة الشوارع في عام بطريقة منظمة، وذلك  المملكة المتحدة أول من إستخدم الغاز الطبيعي

 التطــور ى أد،الولايـات المتحـدة الأمريكيـةالأوروبيـة و لتبعهـا بعـد ذلـك بعـض الـدو، و1785

 وتـضخيم الكميـات ،اليوم إلى تعظيم إسـتخدامات الغـازالطبيعي التكنولوجي والصناعي في عالم

 وهو ما أدى إلى سرعـة ،كفاءة نقل الغاز عن طريق خطوط النقلو المستخرجة وتسهيل إمكانية

 .كوقود حول العالم إنتشار الغاز الطبيعي

 : هيدروكربونية هي وتطلق كلمة الغاز الطبيعي على خليط من ثلاث غازات

 ) -100%70 (%إلىالتي تـصل لنسبة العظمة من الغاز الطبيعي، ويمثل ا : )CH4(  الميثان-

  .من وزن الغاز

 .من وزن الغاز الطبيعي) 10 %- 1 (%إلى نسبتهتصل  : (C2H6)  الإيثان-

 . ً بسيطة جدا من وزن الغاز الطبيعييمثل نسبة : (C3H8) البروبان-

 

  الغاز الطبيعي كمصدر للطاقة البديلةأهمية

 للجـو مـن ً اقـل تلويثـالأنـه يحـل محـل الـنفط، أن مـا يمكـن أفضلالغاز الطبيعي هو 

 مع انـه غـير ضـار ، الكربونأكسيد المنتوج الرئيسي لوقود البنزين هو ثاني أن يذكر هنا ،البنزين

، كـما يحجـب الشمـسية مـا تحـت الحمـراء أشـعة الكربون يحجب أكسيدني  ثاأن إلى، بالصحة

 ،مفيـدةعادة ما تكون القدرة على الاحتفاظ بالـسخونة .  ليلاًالأرضالحرارة التي يعكسها سطح 

 حـدود تنـذر بـالخطر، إلى الكربـون يتنـامى أكسيدمنذ بداية العصر الصناعي، بدأ مستوى ثاني 

 هـذه العمليـة إن يؤكد الخبراء إذركات التي تعتمد على البنزين،  المحإلىويعود السبب في ذلك 

 . البيئة على آخرً  سلبياً يترك البنزين تاثيرا،الأرضستخل بجو كوكب 
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ــك  ــن أنذل ــة م ــار، وكمي ــا الغب ــنجم عنه ــل، في ــات بالكام ــتم في المحرك ــا لا ي  احتراقه

ل المونواكـسيد واكـسيد  جانـب مركبـات وسـطيه كـما هـو حـاإلىالهيدروكربون الغير محروق، 

 تتدنى أنها كما ، هذه العناصر تعتبر سامهأن إلا حياتها تكون قصيرة في الغالب، أن مع ،النيتروس

 .  الشمسأشعةتحت تأثير 

وينجم عن ذلك في المدن الكبرى ما يعرف بالسموغ، وهو مزيج مـن الـدخان والـضباب 

 . الخبيثة والأورام الرئة بأمراضالذي يتسبب 

 ذرات ، على السولفر الممـزوج بـذرات الاكـسجين والهيـدروجينًيضاحتوي البنزين أيكما 

تلـوث الهـواء هـو . يـضاولفر، وهو غـاز سـام يـشكل الحـوامض أ السأكسيدالسولفير تنتج ثاني 

.  العـالمأنحـاء الطقـس في مختلـف أحـوال عـلى ًما يؤثر سلبامالسبب الرئيسي للمطر الحامضي، 

 مـن أكمـل فهو يحـترق بـشكل ،البيئةغاز الطبيعي فوائد قيمة من حيث مقارنة مع البنزين، لل

 بعض المركبات الوسيطة تنجم عنـه، كـما هـو حـال الهيـدرو أن رغم ،البنزين، ولا يخلف الغبار

 لكــل هــذا لا يــساهم الغــاز ،كـاربون الغــير محــترق، ونيــترات الاكــسيد، ومونواكـسيد الكربــون

 .الطبيعي كثيرا في سموغ المدن

ئبه، لا يعـد يحتـوي عـلى  خلاف البنزين، حين يتخلص الغاز الطبيعي من شواعلى

 لا ً، بالصحة وفي البيئة ايـضاً السولفير الضار جداأكسيدولا ينجم عن حرقه ثاني السولفير، 

، وذلـك لامتـصاص الحـرارة عـبر الأرض تـسخين سـطح إلىلطبيعـي يـؤدي  الغـاز اأنشك 

 الكربـون الـذي أكـسيد ربـع ثـاني إنتـاج إلىا يـؤدي  حرقهأن جانب إلى ،الجويةالغازات 

 الـشمس مـا أشـعة قدرة اكبر على امتصاص محترقةينجم عن البنزين، لدى مثانتها الغير 

 تـصدر عـن الغـاز المنتـشرة حال نـسبة قليلـة مـن كميـة الميثـان أي على ،تحت الحمراء

  في النفايـات،العطريـة المـواد إتـلافينجم انتشار الميثان بشكل رئيسي من كما  .الطبيعي
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 التقليل أهمية ولم تحدد بعد ،أوساخومن تربية الحيوانات، خصوصا مما يخرج عن المواشي من 

 مـما يفعلـه الأرض مساهمتها اقل في عملية تـسخين أن وما زال الخبراء يرون ،من انتشار الميثان

 ، في الهـواء كـل عـامتـشرةالمن المثانة وان الغاز يطلق سدس كمية ً، الكربون، خصوصاأكسيدثاني 

 سـوى تعزيـز الـسيارة بمـدخل لـه، الأمـرلاستخدام الغاز الطبيعي كوقود للمحركات، لا يتطلب 

 يـتم ، متبعا في عدد من بلدان العالمأصبح ونظام تعبئة الغاز الطبيعي ،ومستوعب خاص بالغاز

، كـما يحـدث سيارةالـ لين لتعبئة أنبوبضغط الغاز الطبيعي، وتخزينه في مستوعبات، ويتخدم 

المحرك الذي يتم تعديله لحرق الغاز الطبيعي، يعمل بقوة اقـل مـن .  محطة وقود عاديهأيفي 

 السيارات التي تعتمد عـلى الغـاز الطبيعـي تتمتـع أن إلا ،حرك العادي بما نسبته عشره بالمئةالم

 .لمناورةا تتمتع بقدرة اكبر على أنهابحرية موازية للتنقل والحركة كالبنزين، حتى 

، ولكـن مـن بـين البيئـةقد لا يكون الغاز الطبيعي هو الحل لازمة الطاقة ومـشاكل كما 

الوقـود .  يحـل تـدريجيا محـل مـشتقات الـنفطأنلهذا فهو قادر عـلى .  تلوثا،الأقلغيره، يعتبر 

 كما هو حال الفحم الحجري والغاز الطبيعي والـنفط، تـستخرج بالكامـل مـن بـاطن ،الطبيعي

 ينتجـان كميـات كبـيرة أن، يمكن للمد والجزر الطاقة على ثروة من ًيضاالمحيط يحتوي أ، الأرض

 بفـضل المـد والجـزر، ،البيئـة مـع حمايـة ً يسير متوازياالأيام الطاقة في هذه إنتاج ،من الكهرباء

 المـد والجـزر يـدلنا عـلى أن والحقيقة ،بالبيئة الأضرار كميات كبيرة من الكهرباء دو إنتاجيمكن 

 . مصدر لا ينضب للطاقة، وهو حميم جدا

قـوة . الأرضينجم المد والجزر عن الجاذبية التي يمارسها القمر عـلى هنا و

 انسحاب الميـاه اكـبر ، اندفاع مياه المحيطات نحو القمرإلىالجاذبية هذه، تؤدي 

 مـن الآخـريـضا عـلى الجانـب الأرض، المواجهة للقمر، ولكنه يحـدث أعلى جهة 

   نتيجـة دورانً،يـضاالمـد هـاتين، تجـد منطقـة مـن الجـزر أمنطقتي ، بين الأرض
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 مـع ، بقعة من الكوكب يرتفع ويـنخفض بالتنـاوب مـرتين في اليـومأي، مستوى البحر في الأرض

ً  قوة المد والجـزر هـذه تقـدر عالميـاً،استثناءات قليله كل البحار تتعرض لحالتي مد وجزر يوميا

 .الهائلةنه لا يمكن تسخير كل هذه القوة  اإلا ،بثلاثة بلايين كيلو وات

 لان صـناعة ، الطاقة في العالملإنتاجثني عشرة محطة في العالم، قابلة هناك ما يقارب الأو

 أنوعلى المستوى بين المـد والجـزر  وجود ظاهرة ضخمه للمد والجزر، إلىهذه المحطات يحتاج 

 مـستوعب هائـل، قـدر إلى تؤدي أنب  المحطة يجأن إلى أضف، الأقل على أمتاريتعدى العشرة 

 السد الذي تبنـى محطـة أو على الحاجز ، عند مصب نهرأو، خليج لهذا يجب بناؤه في ،الإمكان

 أن كل ما يجـب ، مصب النهر عن البحر، فينشأ المستوعبأوالطاقة فوقه، يجب يفصل الخليج 

 الأولى تتجسد الخطـوة ،توعب، يكمن في تعدد مستويات الماء بين البحر والمسالطاقة لإنتاجيتم 

 في حالـة المـد، حـين الأبـواب إغـلاق المد القادم يكفي لتعبئة المستوعب، يتم ، المستوعببإملاء

عنـد ،  عنـد انتهـاء حالـة الجـزرإلا، ولا يـتم فتحهـا ًيكون مستوى البحـر والمـستوعب متـساويا

تلاف بـين مـستوى البحـر  عندما يـصبح الاخـ، مستوياتهأعلىانسحاب الماء، يكون المستوعب في 

 . والمستوعب كافيا، تشغل الماء مراوح المضخات

 ممر مـائي أو توليد الكهرباء، تصنع المضخة من المعدن، وتوضع في قناة إشارةكما تفعل 

 ويقوم فريق ، شفرات تولد الطاقة من تيارات الماءبأربع تتحرك المضخة بواسطة مروحة ،محكم

 يـتم نقـل الكهربـاء مـن خـلال  في المرحلـة الأخـيرة،ْد الكهربـاء المردد الذي يولـبإشعالمختص 

 كمية الطاقة التي يتم توليدها يعتمد ،الكهربائية مركز توزيع الطاقة إلى تحملها خاصةمحولات 

 . على قوة المد والجزر، وعلى كمية المياه التي يتم تخزينها في المستوعبات
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 حركـة أثنـاء تعمـل أن يمكـن إنهـا حتى ،هين تعمل على كلا الاتجاإنيمكن للمضخات كما 

. المد، وحين تتجمع المياه في المستوعبات مياه البحر تجعـل الـشفرات تتحـرك في الاتجـاه المعـاكس

 يمكـن اسـتخدام ، الطاقة بنسبة سبعين في المئة مـن المـراتإنتاج يتم أن يمكن العمليةبفضل هذه 

 حـين يكـون ، من مـستوى البحـرأعلى ما هو إلىات  لرفع مستوى المياه في المستوعبًأيضاالمضخات 

 يـتم تفريـغ ، عندما يقل الطلب على استهلاك الطاقة، وتحديدا في فترة الليلًذلك ممكنا، وخصوصا

يعتمد توليد الطاقة مـن المـد والجـزر و . البحر، حين يزداد الطلب على الكهرباءإلىالمياه بعد ذلك 

 الإنتـاج، وهناك محاولات عده تـسعى لرفـع مـستوى الظاهرةعلى الحركة الثابتة والطبيعية لهذه 

 تأخـذ هـذه الـبرامج بالاعتبـار ، للقيـام بـذلكًسـبوعياهناك برامج تنفـذ أ. ي مستوى الطلبليغط

يـتم برمجـة فـتح . الاستهلاك السابق، ودورة المد والجزر، التي يـتم حـسابها عـادة بوقـت مـسبق

 فوائد محطات إحدى. قدرات المحطة على التوليد أقصىالقنوات وتشغيل المضخات بحيث تضمن 

 أول لبنـاء ،البيئة تلوث أن دون الطاقة من هائلة تنتج كميات أنهاالتوليد من المد والجزر، حقيقة 

 يـتم أن يمكـن ،محطة توليد تعتمد على المد والجزر في فرنسا، تم استقطاع المستوعب مـن البحـر

 المستقبل، وذلك نتيجة الصدمة التـي تـسببها في البدايـة التخلص من الاعتماد على هذه التقنية في

 . تبتر المد والجزر نهائياأنها، ذلك المنطقةلطبيعة 

 إلا، الأسـماك من الأقوى الأنواع، لم تبقى على قيد الحياة سوى الأولىعلى مدار السنوات 

  اليــوم إمــا ،الكاملــة الخــبراء لاحظــوا انــه مــع مــر الــزمن، بــدأت الطبيعــة تــستعيد مكانتهــا أن

  اليـوم فـيماالأسـماك مـن جديـدة أنـواعفثروات البحر في المستوعبات اكبر مـن المـاضي، تتمتـع 

، مـسكونة  إلى شواطىءوجاءت كميات من الطيور.  المختلفة والمتعددة من الغذاءالأنواع يشبه 

ــي،  ــوازن الطبيع ــاد الت ــد ع ــهإلىفق ــان علي ــا ك ــات أ، م ــضا النبات ــةً ي ــتماد البالطاق  خــشب ، اع
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 ، الغابـاتإزالـة إلى في القدم، ولكنه يؤدي إتباعه تم أسلوبللتدفئ اعتماد الخشب للتدفئة هو 

، للطاقـة مصادر متجددة إلى تتحول أن عددا من النباتات يمكن أنلكن تأكيدات الخبراء توضح 

 .البيئةلا تؤدي لتلوث 

لـق الـسيارات ملايـين  تط، للتلـوثالرئيـسية الأسبابالمواصلات في الشوارع هو احد  إن

 يكمن السبب الرئيـسي ، من الغازات الملوثة للهواء، الضارة بالصحة والجو على حد سواءالأطنان

 تـم ، احتياطي النفط العالمي قابل جـدا للنفـاذأنفي عملية التلوث هذه، في حرق البنزين، علما 

 لـدى النباتـات ،لـة للتجديـد مصدر للطاقة النظيفـة والقابإنها النباتات على إلىالالتفات مؤخرا 

 مـواد غنيـة إلى الكربـون في الهـواء، أكـسيدقدرة مدهشه على اسـتخدام الـضوء، لتحويـل ثـاني 

 للوقـود الـسائل ً مفيـداً يكون مصدراأن يمكن للبيوماس ،، تسمى هذه المادة بالبيوماسبالطاقة

 . الأخضر الوقود أويسمونه بالوقود العضوي 

 ، من نباتـات تحتـوي عـلى الـسكر، كالـشمندر مـثلاًالأخضر ويمكن الحصول على الوقود

ثلا يتألف فالنشا م. للطاقة مصادر ًيضاأو في سنابل القمح، هي أالخلايا التي وجدت في الخشب 

يتم تخزين هـذه الـسلاسل في مـستودعات ، و على خلايا سكريهًساسامن سلسلة طويلة تعتمد أ

صناعة البيوايتانول، وهو نوع من الكحول، يـستخدم  في اءالحبوب، تستعمل الصناعة مادة النش

لبيـو ايثـانول،  في مـصانع ا،ن يحل محل اعتماده على مادة الرصـاصأفي صقل الوقود التقليدي ب

 المادة المستخرجة من هذه العملية تخلـط ً، الشوائب منها تماماوإزالة ولاًيتم تنظيف الحبوب أ

 مفعـول هـذه المـادة العـضوية ،إليهـا الإنـزيم مادة ةإضاف بعد الحصول على العجين يتم ،بالماء

 العـصير الـذي ، وحدات مـن الـسكرإلى فتحولها ء، فهي تقص سلاسل النشاالكماشة بعمل أشبه

 . بالخميرة مستوعبات كبيره مليئة إلىيتم الحصول عليه ينقل 
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 إلىلهـا يستهلك الخمير السكر الموجود في العصير، ثـم يحوو ،تعتبر هذه مرحلة التخميرو

، ما زال الكحول يعبأ بالماء، لهذا فهو مقطـر، المرحلة بهذه ، الكربونأكسيدايثانول عضوي وثاني 

 بما انه اخف من الماء، يصعد الكحـول ، تسخين يبخرهأنبوبوبعدها ، يجفف الماء، بتمريره عبر 

التـي تـستخرج  تكرير البقايـا إعادة ثم يتم ،، حيث يتم جمعه على شكل بخارالأنبوب أعلى إلى

 التي تتجمع مع بعضها لتشكل ًأساسا من البروتين والأنسجة يتشكل المحصول ،العمليةمن هذه 

 . الجعةكريات تسمى حبوب 

ــواشي ــة الم ــستخدم لتغذي ــات، ،وهــي ت ــضوي في المحرك ــانول الع ــن اســتخدام الايث  يمك

 ركــات المــازوت،بلــة للاســتعمال في مح ولكنهــا غــير قا،مــع البنــزين  بمزجــهأووهــو عــلى حالــه 

 . لاستخدامه في مصانع المازوتآخرفقد تم تطوير وقود عضوي 

 زيـت دوار الـشمس بمواصـفات مـشابهة أويمتاز هذا الوقود المـصنوع مـن اللفـت كما 

 الوقـود العـضوي لا يحـد مـن مفعـول محركـات ،للمازوت الذي يستعمل في محركات الـديزيل

 غالبيـة ،البيئـة أحوال على ًالتقليدي فهو لا يؤثر سلبا ولكنه على خلاف الوقود ً،السيارات عموما

 الوقـود العـضوي يتخطـى ، المـازوتأوالغازات السامة تصدر عن عدم الاحتراق الكامل للبنزين 

 مـما يقلـل مـن نـسبة ،، يضمن احتراقه كـاملاًالأكسجينفامتلاك ذراته لمزيد من ، هذه العقبات

 ، في صالح الوقـود العـضويالأخرى احد المبررات ، بالمئةلغير محترق بنسبة ثلاثينكربون االهيدرو

 .على التوازن البيئي للكرة الأرضية ً هو انه على خلاف الوقود التقليدي لا يؤثر سلبا

 الهواء بخمـسة بلايـين إلى الكربون المطلقة أكسيد نسبة ثاني ًتزداد سنوياكما 

 الكربـون عـلى أكـسيداني  استمرار عملية نمـو كميـات ثـ، من العام السابقأكثرطن 

   عنــدما، مــستويات لا يمكــن تخيلهــاإلى الأرض تــسخين إلىالمــدى البعيــد ســيؤدي 
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 ولكنهـا لا تزيـد مـن ً،يـضاأكـسيد الكربـون أيحترق الوقود المستخرج من النباتات يـصدر ثـاني 

 إعادة إلى ذلك لان احتراق الوقود العضوي يؤدي ببساطة ، الكربون في الهواءأكسيدمستوى ثاني 

 لا يرفع الناحية من هذه ،على شكل بيو ماس  في الجوأصلاً الكربون الموجود أكسيدتحريك ثاني 

 ، لا تـصدر غـازات ملوثـهأنهـا كما ، الكربون في الهواءأكسيدالوقود العضوي من مستويات ثاني 

 . كالرصاص والنترات والسولفير

الديهايدس، وهو مركـب مـن  غاز للوقود العضوي عيوبه، فهو يصدر عند احتراقه أن إلا

 ولكنهــا في ،البيئــة أحــوال ســلبية عــلى ًثــاراإن هــذه المركبــات لا تــترك أ إلا ،مــشتقات الايثــانول

 هـذه هـي حقيقـة المـازوت المـشتق مـن وقـود ،كريهـة تترك رائحـة أنالمستويات العليا يمكن 

رات الزراعيـة بـدل  لهـذا فهـو يـستخدم كوقـود للجـرا،فهو يترك رائحة شحم مطبـوخ، النباتات

 للطاقـة بديلـة أخرىاهتمامنا بالبيئة النظيفة تدفعنا للبحث عن مصادر  إن .السيارات في المدن

 الأخـضر مما يجعل الوقـود ، لنقلها وتخزينهاأسهل الطاقة بشكلها السائل هي ،للبيئةاقل تلويثا 

 ، تعـدد مـصادر الطاقـة حل مشكلة الطاقة لـدينا يكمـن في،البديلة الطاقة لإنتاج واعدا ًمصدرا

، بقـدر مـا تنتـشر الشمـسية ننـشر طـواحين الهـواء ومحطـات الطاقـة أنوتمويلها لذا يجدر بنا 

 .محطات البنزين

  مميزات استخدام الغاز الطبيعي في القطاعات المختلفة

 -  تـسخين الميـاه– أعـمال الطهـي -التـشغيل الـصناعي (استخدامات متعـددة في مجـالات  -1

   ).لهواءتكييف ا –التدفئة 

شـبكة   حيث أن الغاز الطبيعي يتم توزيعه من خلال،ضمان استمرارية إمداد المنشأة بالغاز -2

 . ومنها مباشرة إلى المنشاءات،خطوط الغاز الأرضية

   التشغيل الاقتصادي مقارنة بأنواع الوقود البديلة -3
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 .سام من في الاستخدام وغيرك والحد من تلوث البيئة لكونه وقود نظيف فهو صديق للبيئة -4

 .عدم وجود فاقد في الاستهلاك لدقة العدادات المستخدمة -5

  . الأمان الكامل في التشغيل مقارنة بأنواع الوقود المختلفة -6

  وخطوط تحت الأرض كـأي مرفـق،انعدام التلوث السمعي لاختلاف تقنية نقلة عبر شبكات -7

  .من المرافق السكنية الأخرى

والــسولار  ًع تعــاظم الطلــب عــلى المنتجــات البتروليــة الــسائلة وتحديــدا وقــود البنــزينمــ -8

يعتـبر الغـاز  باعتبـارهما الوقـود الـلازم في الاسـتخدام في وسـائل النقـل وارتفـاع أسـعارهما،

والتـشغيل  الطبيعي مـن أفـضل البـدائل في الاسـتخدام لوسـائل النقـل مـن حيـث الكفـاءة

 .ث البيئة والأمان في الاستخدام والحد من تلو،الاقتصادي

 

  لصناعة الغاز الطبيعيالمختلفة الأنواع

هو مجموعة الغازات السامة المؤلفة مـن كبريتيـد الهيـدروجين، : الغاز الحامض والغاز الحلو -1

وثاني أكسيد الكربون الموجودة في الغاز المصاحب وغير المـصاحب، وتـتم إزالتهـا مـن الغـاز 

ة، أما الغاز الحلو فهو الذي لا يحتوي على مادة كبريتيـد الهيـدروجين بطريقة تسمى التحلي

 .السامة

 هو غاز ينتج من آبار الغاز العميقة بصورة مـستقلة عـن إنتـاج الزيـت : الغاز غير المصاحب-2

 .الخام

هو غاز يصاحب إنتاج الزيت الخام في المكـامن، وينـتج مـع الزيـت الخـام، : الغاز المصاحب -3

 .دلات إنتاجه على معدلات إنتاج الزيت الخاموتتوقف مع

 هو المكون الأخف والأوفر في الغاز الطبيعي ويستخدم إما كلقيم بتروكيماوي أو غـاز : الميثان-4

 .وقود
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ً المكون الثاني في الغاز الطبيعي، ويستخدم بصورة أساسية كلقيم بتروكيماوي وأحيانـا : الإيثان-5

 .كوقود

هو خليط من البروبان والبوتان، ويـتم ضـغطه وتـسييله ثـم تخزينـه في : غاز البترول السائل -6

 .اسطوانات غاز، ويستخدم بصورة أساسية في طبخ الطعام

 ولكن يمكـن تحويلـه ، البروبان؛ المكون الثالث في الغاز الطبيعي، ويوجد بصورة طبيعية كغاز-7

 . إلى سائل بالضغط والتبريد

 .د الفائض منه وتصديره إلى الخارج كسائليتم تبري:  كلقيم بتروكيماوي-8

 ويوجد بصورة طبيعية كغاز يمكن تحويله إلى سائل :البيوتان؛ المكون الرابع في الغاز الطبيعي -9

 . بالضغط والتبريد

هو غاز الوقود المستخدم، وهـو عبـارة عـن خلـيط مـن الميثـان والإيثـان، ويـتم : غاز البيع -10

 .شبكة غاز البيعتوزيعه إلى العملاء بواسطة 

 كيف يتشكل الغاز الطبيعي

 من العوالق، وهي كائنات مجهرية تتضمن الطحالب والكائنـات يالطبيع يتكون الغازهنا 

 ،وتراكمت في طبقات المحيطات والأرض، وانـضغطت البقايـا تحـت طبقـات رسـوبية الأولية ماتت

لرسـوبية بتحويـل هـذه المـواد السنين قام الـضغط والحـرارة الناتجـان عـن الطبقـات ا وعبر آلاف

 الحفـريً في تكونـه كثـيرا عـن أنـواع الوقـود الطبيعـي، ولا يختلف الغاز يإلى غاز طبيع العضوية

  يتكونـان تحـت نفـس الظـروفالطبيعـي وحيث أن البـترول والغـاز ،الأخرى مثل الفحم والبترول

الأرض أو الماء،  ًعا في حقول تحتالطبيعية، فإن هذين المركبين الهيدروكربونيين عادةً ما يتواجدان م

عند درجـات ( متر 6000إلى  1000 ًوعموما الطبقات الرسوبية العضوية المدفونة في أعماق تتراوح بين

 بـترولاً بيـنما تلـك المدفونـة أعمـق وعنـد درجـات تنتج)  درجة مئوية150 إلى 60حرارة تتراوح بين 
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 تقـل نـسبة يأ(ًدر كلـما كـان أكـثر جفافـا عمـق المـص ، وكلـما زاديحرارة أعلى تنتج غاز طبيع

 ). المتكثفات في الغاز

 والبـترول بـبطء إلى ي في القشرة الأرضـية يتـسرب الغـاز الطبيعـيالتدريج بعد التكونو

الصخور المسامية القريبـة التـي تعمـل كمـستودعات لحفـظ الخـام، ولأن هـذه  حفر صغيرة في

  وكلاهما أخف من المـاء وأقـلي،ول والغاز الطبيععادةً مملوءة بالمياه، فإن البتر الصخور تكون

 في النهاية ً،أحيانا  ينتقلان لأعلى عبر القشرة الأرضية لمسافات طويلة،كثافة من الصخور المحيطة

) منفـذة للـماءغـير (لا مسامية  ُتحبس بعض هذه المواد الهيدروكربونية المنتقلة لأعلى في طبقة

 أخـف مـن البـترول فيقـوم يالغاز الطبيع ، ولأن(Cap Rock) صخور الغطاءُمن الصخور تعرف ب

د أن يصاحب البترول غاز يسمى ولا ب، (Gas Cap) بتكوين طبقة فوق البترول تسمى غطاء الغاز

ِ المكـون ،تحتوى مناجم الفحم على كميات من الميثان ، كذلك(Associated Gas) ِلغاز المصاحببا ُ

ًلفحم الرسوبية يتشتت الميثان غالبا خـلال مـسام وشـقوق طبقات ا  للغاز الطبيعي، وفيالرئيسي

  .يثان مناجم الفحمعادة بم المنجم، يسمى هذا النوع

 أهمية استخدام الغاز الحيوي

الطاقات التي لا تنضب تأتي لشدة اسـتخدام الإنـسان للطاقـة الحاجة للغاز الحيوي و إن

 مـن سـكان العـالم %7 الأمريكية تشكل  الولايات المتحدة، التي لا تتناسب ومعدلات إنتاجه لها

 الدول الشمالية المتقدمة تمثل ثلث سـكان العـالم وتـستهلك  ، من إجمالي الطاقة%30تستهلك  و

 .  من إجمالي الطاقة70%

وراق وعـروش أ كالطحالـب و،فـات المزرعـة النباتيـةيؤدي استخدام مخلو

 كممد للطاقة بالحرق المخلفات الحيوانيةفضلات الحيوانات كالروث والنباتات و

 %4 -10 حيـث تـتراوح كفاءتهـا،المباشر في المواقد البدائية إلى فقد كبير في الطاقة
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 وكذلك فهو ذو أثر سيئ عـلى البيئـة وأثـر صـحي ،ًيؤدي أيضا إلى فقد ما بها من السمادفقط و

 .لذا جاءت تكنولوجيا الغاز الحيوي لتفادي تلك السلبياتلعامل بها، سيئ على ا

 

 ونات الغاز الحيوي وتأثيراتها على الإنسانمك

ًالغاز الحيوي أخف جدا من الهواء و درجة حرارة اشـتعاله تـساوي تقريبـا   إن ًُ ِ ْ ِ ُ700 0C ، 

ب النـاتج عنـه الـلــهَكما أن درجة حرارة ). 0C 500البروبان حوالي ؛ البنزين و0C 350زيت ديزل (

 . 0C 870تساوي 

، )CO2(ثـاني أكـسيد الكربـون  %  40و ،)CH4(ان ميتـ% 60وهو يتألف مـن حـوالي 

ًيحتوي أيضا على نسب صغيرة من المواد الأخرى، والتي تتضمن و كبريتيد الهيـدروجين  %  1َ

)H2S(، لــذلك فــإن محتــوى الميثــان والقيِمــة الحراريــة تكــون أعــلى عنــد عمليــات الهــضم َ ِ ّ 

 .الأطول

إذا كـان وقـت احتجـاز %  50ک في حين يـنخفض محتـوى الميثـان إلى نـسبة صـغيرة 

الحيـوي لا  فـإن الغـاز ،ٍّإلى حـد كبـير % 50إذا انخفض محتوى الميثان عن النـسبة  ، وًقصيرا

ْيعد قابلا للاحتراق، ُ  حيث تحتوي الدفعة الأولى من الغاز النـاتج عـن وحـدة الغـاز الحيـوي َ

في الأيـام الثلاثـة إلى كـما يتـشكل الغـاز ًعلى نسبة صغيرة جدا مـن الميتـان، ًالمملوءة حديثا 

ويعتمـد محتـوى الميثـان عـلى درجـة  من شحن الوحدة بالمخلفـات، ًاعتبارا ،الخمسة الأولى

، ولكـن  المنخفـضة محتـوى عـالي مـن الميتـان إذ تعطي درجات حرارة الهضم،حرارة الهضم

 .ينخفض الإنتاج عندها
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 لمتوقعة من إنتاج الغاز الحيويالفوائد ا

 .]الغابات [تلوث والمحافظة على الغطاء النباتيحماية البيئة من ال.1

 -البـترول(توفر موارد جديدة للطاقة تساعد على ترشـيد اسـتهلاك الطاقـة التقليديـة  .2

 .)الفحم

 .إنتاج سماد عضوي جيد يزيد من خصوبة التربة الزراعية.3

 .القضاء على الفئران والحشائش والأمراض المستوطنة.4

 .لكيميائية لخفض التكلفة الإنتاجيةتقليل الاعتماد على الأسمدة ا.5

 .الحفاظ على صحة القرويين نتيجة لعدم تداول روث الماشية بالأيدي.6

 .تقليل الوقت للحصول على الوقود.7

ومــن هنــا تــتجلى أهميــة الغــاز الحيــوي لــيس فقــط في الحــصول عــلى الغــاز بــل لأنــه 

الحيوانيـة فـات النباتيـة ولبيئـة أخطـار المخلًيعتـبر مـصدرا للطاقـة النظيفـة كـما أنهـا تجنـب ا

ــشكلة ــك الم ــالج تل ــة ،وتع ــصوبة الترب ــن خ ــد م ــضوي يزي ــماد ع ــاء س ــي إعط ــة ه  والنتيج

ــة ــدان ،الزراعي ــط في البل ــيس فق ــالاهتمام ل ــوي جــديرة ب ــاز الحي ــا الغ ــل تكنولوجي ــما يجع  م

 ً:ولكن في البلدان المنتجة له أيضا، العربية الغير منتجة للنفط

 :ويمستلزمات إنتاج الغاز الحي.1

، وبقايـا المخلفـات النباتيـة النباتيـةهي المخلفات العضوية البـشرية و: المادة الأولية-1

 .الطحالب المائيةخلفات المدن وفضلات الحيوانات والصناعية ومو

ة إنتـاج الغـاز هي خبرات بسيطة ومتوفرة لدى الدول العربية لإنـشاء أنظمـ: الخبرة-2

 .استثمارهاالحيوي وصيانتها و



211 
 

لهـا ة تعتبر كبـيرة في ريفنـا العـربي، وهذه الحاج: إنتاج أنظمة التخميرالحاجة إلى -3

 : أشكال متعددة

 وتقانـة ً العربي متواضـعاًيعتبر المستوى المعيشي لسكان ريفنا:  من الناحية الاقتصادية.1

ًالغاز الحيوي تضمن له توفيرا ملحوظا في ثمن الطاقة اللازمة  وتـنعكس عـلى مـستواه ،ً

 مما ، السماد العضوي الجيد الناتج يساعد على تحسين إنتاجه الزراعي كما أن،المعيشي

 .ًينعكس أيضا على مستواه المعيشي

 إن نظام الغاز الحيوي يشكل وسيلة ممتـازة في معالجـة الـصرف :من الناحية الصحية.2

 .الصحي ويساهم في منع التلوث

لـوث للميـاه الجوفيـة مة في منـع تالمحافظة على البيئـة والمـساه: من الناحية البيئية.3

 . مسؤولية الجميعوالسطحية والهواء والتربة وهي

 

 :استخدامات الغاز الحيوي .2

  الطهي-1

      . الإنارة-2

                      .التسخين التبريد و-3

  .إنارة عنابر الدواجن تدفئة و-4

        . في عمليات التصنيع الزراعي-5

 . في آلات الاحتراق الداخلي -6

             .الماشية في مزارع الأبقار و-7

 . في محطات المجاري-8



212 
 

 مراحل الهضم الهوائي
 

تتألف المعالجة اللاهوائية للمواد العضوية من ثـلاث مراحـل حيـث تتفكـك في المرحلـة 

إذ تقــوم البكتريــا الــسيللوزية بتبــسيط ، .....)بــروتين   -دهــون -ســليلوز(الأولى المــواد الأساســية

 ، المتفرعة الطويلة للسيليلوز وتحولها لجزيئـات سـكر مزدوجـة ثـم لجزيئـات أحاديـةالسلسلة

وفي  ،واد المعقدة لمواد قابلة للذوبانوبنفس الطريقة تقوم أصناف أخرى من البكتريا بتحويل الم

 وهـي التـي تحـول المـواد القابلـة للـذوبان ،المرحلة الثانيـة تنمـو وتـزداد البكتريـا الميتروفيليـة

 ، وحمض اللبنيك وحمض الميتانول ثم تبدأ المرحلة الثالثة،ة عضوية وخصوصا لمض الخللحموض

والتي تنمو خلالها البكتريا الميتانية التي تحول الحمـوض لغـاز الميتـان وثـاني أوكـسيد الكربـون 

 .وغازات أخرى

 : وهي ،ز عدة أنواع من التخمرات الناتجة عن البكتريايمكن تميو

 .ةالتخمرات النشادري-1
 .تخمرات النترجة-2
 .تخمرات غير منترجة بسبب وجود الآزوت-3
 .التخمرات الأسيدية-4
 .تخمرات الأكسدة-5
 .التخمرات الميتانية الناتجة عن المواد الهيدروكربونية-6

 :ولكن الذي يهمنا من هذه التخمرات المختلفة هي 

عناصر الـصغيرة التخمرات النشادرية لتوليد أملاح النشادر المحلولة والمستخدمة في ال -

 .للتغذية والتكاثر
التخمرات الميتانية الناتجة عن المواد الهيدروكربونية التي تنتج الميتان وذلك حـسب  - 

 :تفكك السيليلوز بالمعادلة التالية
3n CH4+ 3n CO2 + 4.5Cal                 n(C6 H10 O5)+ n H2O 
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 مرحلة إنتاج الميتان

  في المواد المستخدمة وتعتبر المواد الأساسية لإنتـاج الغـازً جداإن البكتريا الميتانية قليلة

الميتاني هي عبارة عن حمض الخل أو الميثانول أو ثـاني أوكـسيد الكربـون والهيـدروجين ومـواد 

وهذه المواد غير مهمة لأن وجودها في التفاعل اللاهـوائي )الفورميك( مثل حمض النمليك،أخرى

 الميتانية على بكتريا عملية الحلمهة التي تقوم بتفكيك الـسيليلوز في  وتعتمد البكترياً،نادر جدا

 كنـاتج أخـير لعمليـات ، وعلى بكتريا المرحلة الثانية وهي مرحلة إنتاج الحموض،المرحلة الأولى

 حيـث يكـون حمـض الخـل ،بناء ودثور البروتوبلازما في البكتريا التي تتغـذى بالكربوهيـدرات

 ، لتـشكل الميتـانالأساسـيةجان الرئيسيان ويعتبر حمض الخـل المـادة وحمض اللبنيك هما النات

وذلك للتزويد بمغذيات بأشكال مفيدة ومثال على ذلك مركبات النتروجـين العـضوية يجـب أن 

 وتعتـبر البكتريـا ، للنتروجـين بالبكتريـا الميتانيـة لكي تضمن استخداما فعـالاً،تفكك إلى النشادر

 ويمكـن تثبـيط نموهـا ، لأنهـا ملزمـة بالحيـاة اللاهوائيـة،وف البيئية للظرًالميتانية حساسة جدا

 لـذلك فمـن الـضروري المحافظـة عـلى ظـروف بيئيـة مناسـبة ،بكميات قليلة مـن الأوكـسجين

 . النمو وتنشيطهًللحفاظ على استمرا

 مثـل ،وهناك مواد أخرى قادرة على تثبيط البكتريا الميتانية كـالمواد عاليـة التأكـسد

 إن الدرجـة ،ًتؤثر كثيرا على هذه البكتريـا (PH) كذلك فإن تغيرات درجة الحموضة النترات

وعند انخفاض درجة ) 6.6 – 7.6(ويكون إنتاج الغاز جيدا بين ) 7- 7.5(المثالية تتراوح بين 

 ً  يكــون الحمــض ســاما6.2 تتــأثر بــذلك البكتريــا بــشكل كبــير وعنــد 6.6الحموضــة عــن 

  وتبقــى البكتريــا الحمــضية،ج الحمــض عنــد هــذه الدرجــةمــع ملاحظــة أنــه يــستمر إنتــا

 وفي ظـروف الهـضم المتوازنـة تحـافظ التفـاعلات 4.5 تنتج حمـضا حتـى درجـة حموضـة 

 ، وهناك مواد سـامة أخـرى،الكيميائية على درجة حموضة مثالية وثابتة بشكل أوتوماتيكي
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ء والنيكـل وبعـض المـواد  كالنحـاس والتوتيـا،مثل بعض الأملاح المعدنيـة المنحلـة مـن معـادن

 مثـل الـصوديوم والبوتاسـيوم والكالـسيوم ، معينـةًالقلوية عنـدما تتجـاوز في تركيزهـا حـدودا

 .والمغنزيوم وتظهر سمية المواد السابقة فور نقص الغاز الناتج

يسمح بالحصول على إنتاج سريع للتخمر الميتاني بعد وضع الروث في الـدنان وماقبـل و

وتكتـب الـصيغة بالـشكل  )نـاشرللحرارة( ائي تنتج حرارة تدعى الأسـوتيرفيلعملية التخمر النه

 :التالي

6H2O +6CO2+ 278Cal                C6 H12 O6 +6O2 

 

 ويـتم عـلى ثـلاث ،ويكون إنتاج الحرارة هو مـن الـسكر والنـشادر في وسـط مخفـف

 :مراحل حسب طريقتين مختلفتين

 : وهي ،ت تتألف من ثلاث عمليا:الطريقة الأولى

 :حيث ينحل السكر بالماء ويشكل الأسيد الدسم: العملية الأسيدية-
3CH3COOH                C6 H10 H2O + H2O 

 :الأسيد يرتبط بالأسس كي يعطي ملح الأسيد الدسم  :عملية التمليح-
3CH3COOH4 + 3H2O                3CH3COOH + 3NH4 OH 

 : انحلال الملح الناتج معطيا غاز الكربون وغاز الميتانوهي عبارة عن: العملية الميتانية-

3CH4 + 3CO + 3NH4OH                     3CH3 COONH4  + 3H20 

 

 : من ثلاث عملياتً تتألف أيضا:الطريقة الثانية

 .وهي نفس العملية الأسيدية السابقة: العملية الأسيدية-

 :روجينعملية انحلال غاز الأسيد إلى غاز الكربون وهيد-

CH3COOH + 2H2O                  2CO2 + 4H2 
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 :وهنا يتم ارتباط الكربون والهيدروجين لإعطاء غاز الميتان: العملية الميتانية-

CO2 + 2H2             CH4 + O2 

 وبالتالي يجـب ،وبالتالي نرى أن مرحلة العملية الميتانية تتم تحت تأثير العملية الأسيدية

 وبالتالي يتـأثر إنتـاج الغـاز ،ختلف الأسيدات الدسمة أو الهيدروجين في الوسطملاحظة وجود م

 .بشكل عام من حيث الكمية والنوعية بعوامل عديدة

 

 هوائي

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاهوائي 

 

 

 المبدأ العام لعملية تخمير المواد العضوية

 سيليلوز

سكر

نشاء

 سكريات
بكتين خماسية

NH3 +CO2 + H2O 
نشادر

حموض 
 عضوية

NH4 + CO2 
 أمونيا
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 :فيما يلي المخطط التوضيحي لتغذية المخمرات بشكل عام

 

           

 

 

 

 المخمر         

 

 

                إعـادة تـدوير                                                                                                        

 إعادة تدوير 

 إعادة تدوير

  المؤثرة على إنتاج الغاز الحيوي العوامل 

 :البيئة اللاهوائية -1

 في إنتاج الغاز الحيوي هـي جـراثيم لاهوائيـة وأقـل ً رئيسياًدي دوراإن الجراثيم التي تؤ

عنـد إدخـال دفعـة جديـدة مـن الفـضلات العـضوية إلى ، وأثر للأوكسجين يوقف عملية التحلل

 بـسرعة في ،المخمر تدخل كمية من الأكسجين لكن الجراثيم الهوائية تـستهلك ذلـك الأوكـسجين

 . وبذلك تتوافر بيئة لا هوائيةالمرحلة الهوائية الأولى من التحلل

 

خلفات زراعية ممخلفات حيوانيةبادئات
 مفرومة

)خلط(رئيسي
محلول متجانس

 أولي
مخلفات زراعية

الغاز

القوام 
 الناتج
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 :أنواع الفضلات -2

جميع المواد العضوية صالحة للتخمر وإنتاج الغـاز الحيـوي باسـتثناء الليفنـين الـذي  إن

إلا أنه يتفكك في الجهاز الهضمي للحيوانات أو بـرش  ،يشكل مع السيللوز قوام النسيج الخشبي

لحصول على الدرجة المثلى من إنتـاج الغـاز الحيـوي  ول،الماء الكلس على المواد العضوية النباتية

) 30-20( وهي ،خلط مواد مختلفة لتحقيق أفضل نسبة بين الكربون والنتروجين" من المهم جدا

 وهذا يعني أن البكتريا تحتاج إلى مقدار من الكربون أكثر بعـشرين إلى ،نتروجين) 1(كربون إلى 

 .ثلاثين مرة من حاجتها للنتروجين

 

 :ة الحرارةدرج -3

، ويوجد نوعـان تؤثر درجة الحرارة بدرجة كبيرة على عملية الهضم وإنتاج الغاز الحيوي

 ، درجة مئوية37-35 درجة الحرارة للهضم الميزوفيللي هي ،الميزوفيللي والثرموفيلليمن البكتريا 

ض بدرجـة  ولكن معدلات إنتاج الغـاز تـنخف،كما يمكن إنتاج الغاز عند درجات الحرارة العادية

 .°م60 -55 أما درجة الحرارة المثلى للهضم الثرموفيللي فهي ،كبيرة مع انخفاض درجة الحرارة

عند درجـة الحـرارة المـثلى للهـضم الميـزوفلي ويرتفـع إلى % 100 إنتاج الغاز يعادل مثلاً

، إذا وضـع جهـاز شمـسي °م20عنـد % 25 وينخفض إلى أقل مـن عند الهضم الثرموفيلي% 250

 ارتفعت درجة الحرارة نحو عـشر درجـات مئويـة ،مثل بيت زجاجي زراعي فوق المخمر ،معلق

 .حتى في المخمر تحت الأرض
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 لحجم المخمر وفق درجات " يبين المخطط التالي كمية الغاز المنتج  تبعاكما 

 

 :حرارة مختلفة

 (°C)الدرجة الوسطى للحرارة في المخمر

 :درجة الحموضة. 4

ت الحية الدقيقة في التخمر اللاهوائي إلى وسط متعادل لتتمكن مـن تحتاج الكائناحيث 

الأداء بكفاءة على الرغم من أن البكتريا تحول المـواد العـضوية إلى أحـماض يمكـن أن تعـيش في 

 إلا أن بكتريا الميتـان تعمـل بكفـاءة في ،)ph= 5.5( حتى أس هيدروجيني يعادل،ظروف حمضية

 وأثناء عمليـة التخمـر يحـدث تـوازن بـين بكتريـا ،)ph =6.5-8.5(حدود أس هيدروجيني يعادل 

لذلك عند بدء التشغيل ، ًتكوين الأحماض وبكتريا إنتاج الميتان ويبقى الأس الهيدروجيني تقريبا
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يفضل استخدام بادئات أو تركيزات منخفضة من المادة العـضوية لـلإسراع بالوصـول إلى مرحلـة 

 :التوازن

 

 :التقليب داخل المخمر.1

 ،عتبر التقليب من العوامل الضرورية لرفع كفاءة عملية التخمر وزيادة إنتاجيـة الغـازي

 ويزداد التلامس بين المخلفات والبكتريا، وتزداد فرص وذلك لأنه يسبب تجانس لمكونات المخمر

 ،كما أن التقليب يمنع تشكل طبقة الخبث فوق سـطح المخلـوط وتيبـسها ،نشاط بكتريا الميتان

ًوتجدر الإشارة إلى أن التغذية اليومية تحق شـيئا مـن التقليـب  ،صعود الغاز للأعلىمما يعوق 

 .إلا أنها بكفاءة أقل

 :زمن بقاء المحلول في المخمر. 2

 وزمـن البقـاء الملائـم ،هو متوسط عد الأيـام التـي يقـضيها المحلـول داخـل المخمـر

ــرارة ــة الح ــل درج ــي تمث ــشغيل الت ــروف الت ــيرة كظ ــل كث ــه عوام ــادة  ،تحكم ــة الم طبيع

وعادة يكون زمن البقاء في المخمـر حـوالي  نوع المخمر المستخدم، ،سهولة تخمرها،العضوية

 بدون تـسخين والحـد الأدنى ،ًيوما بالنسبة لتخمر مخلفات الماشية في الظروف العادية) 40(

كتريـا  حيث انخفاضه عـن الفـترة اللازمـة لتكـاثر الب،لزمن البقاء يحدد سرعة تكاثر للبكتريا

أمـا  ، مـما يـسبب توقـف أو انخفـاض الغـاز،يساعد على خروج البكتريا وتناقصها في المخمر

حيث أن زيادة زمن البقـاء تـؤدي عـلى  ، لزمن البقاء فتحدده عوامل اقتصاديةالأقصىالحد 

 .زيادة حجم المخمر وبالتالي زيادة التكليف
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 :تخفيض الضغط داخل المخمر.3

يرتفـع الـضغط في ، المخمر تهبط سرعة إنتـاج الغـاز الحيـويعند ارتفاع الضغط داخل 

ونماذج الخزان الطافي  ، حيث الغاز المتولد لا يحترق معظم الأحيان،المخمرات ذات القبة الثابتة

 .تحول دون ارتفاع الضغط الداخلي

 

 :المواد السامة في التغذية .4

إذا  ،امة التـي تقتـل البكتريـاإن إنتاج الغاز الحيوي عملية جرثومية تحبطهـا المـواد الـس

دخلت المضادات الحيوية والمبيدات الزراعية والمنظفـات الـصناعية والمعـادن الثقيلـة كـالكروم 

 ،كـما أن ارتفـاع تركيـز الأمونيـا ،سامة للكائنـات الحيـة الدقيقـةوالنيكل والزنك والنحاس تعتبر 

 .سمم البكترياوالذي ينجم عن انخفاض نسبة الكربون إلى نتروجين قد يسبب ت
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 نـل الثامـالفص

 

 ددة ـة المتجـادر الطاقـمص

 ً) عالمياً-عربيا(
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 ً) عالمياً-عربيا(مصادر الطاقة المتجددة 

 

 الطاقة المتجددةمفهوم 

إذ إن لهــا العديــد مــن " الطاقــة المتجــددة"مــن الــضروري البــدء بتعريــف مــاذا تعنــي 

 : أنه يمكن تحديد ذلك بثلاثة مكونات التفسيرات، إلا 

 ) :غير التجارية(الطاقة المتجددة التقليدية  -1

 ،هو من مصادر الطاقة التي كانت شائعة في القرون الماضـية خاصـة قبـل ظهـور الـنفط

مثـل مخلفـات  (ً التـي تنـتج وتجمـع محليـاbiomassوتعتمد على استعمال مواد الكتلـة الحيـة 

 وعلى الرغم من أن معظم دول العالم قد انتقلت ،)الخ... وث الحيواناتالمحاصيل، والخشب، ور

بسرعة من استعمال هذا المصدر إلى استعمالات الطاقة الأحفورية منذ بدء اسـتعمال الفحـم في 

 وانتــشار اســتعمال الــنفط في القــرن العــشرين، إلا أن الطاقــة المتجــددة ،القــرن التاســع عــشر

 بليون نسمة يعيش 2 للطاقة لأكثر من ً وحيداًلة الحية لا تزال مصدراالتقليدية القائمة على الكت

 مليون 1110 وتصل كمياتها المستعملة إلى أكثر من ،معظمهم في جنوب آسيا وفي أواسط إفريقيا

من المصادر الأولية للطاقة % 10 وبالتالي فإنها تشكل حوالي ً،سنويا) ن.م.ط.م(طن مكافئ نفط 

ً علما بأنه من الصعب جدا تقدير كميـات الكتلـة ،ن.م.ط. م11500ر بحوالي  والتي تقد،العالمية ً

 . ًالحية عالميا، وهذه الأرقام هي الأرقام العالمية التقديرية فقط

  :New Renewables مصادر الطاقة المتجددة الجديدة  -2

ًتــشمل هــذه مــا طــور حــديثا ، وطاقــة الريــاح والطاقــة biofuels مــن الوقــود الحيــوي ّ

 . لشمسية، وطاقة المحيطات والطاقة الجوفية ا

 . من السدود وانسياب الأنهار) الكهرومائية(الطاقة المائية  -3
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 الطاقة المتجددة في المنطقة العربية

فـإن اسـتعمالاتها ) الكتلـة الحيـة(بشأن البنـد الأول وهـو الطاقـة المتجـددة التقليديـة 

ت الريفيـة الفقـيرة في بعـض الـدول العربيـة  وتقتـصر عـلى الطبقـا،محدودة في الوطن العـربي

الريـف الـسوداني، والـصومال وموريتانيـا وكـذلك الريـف (محدودة الدخل وخاصـة في إفريقيـا 

لانتـشار ) باسـتثناء الريـف اليمنـي(وهي قليلة الاسـتعمال في الـدول العربيـة في آسـيا ) المغربي

 الريــف العــربي لغايــات الطــبخ  وتــستعمل الطاقــة المتجــددة التقليديــة في،الوقــود الأحفــوري

والتدفئة، إلا أن قيمتها في هذا المجال آخذة بالتراجع للتقدم السريع المـستمر في اسـتعمال غـاز 

) ًوأيضا التدفئة في بعض الحالات( لغايات الطبخ Liquefied Petroleum Gas (LPG)النفط المسال 

 وبالتـالي فـإن قيمـة الطاقـة المتجـددة ،فيةفي معظم أنحاء العالم العربي بما في ذلك المناطق الري

كما كـان الأمـر في النـصف الأول مـن القـرن (التقليدية كمصدر رئيسي للطاقة في الدول العربية 

 لا تشكل إلا نسبة ضئيلة ومتناقصة من مصادر الطاقـة ً وهي حالياً،قد تراجعت جدا) العشرين

ن نسبة استعمالها في البلاد العربيـة تـشكل  وحسب تقديرات الأمم المتحدة فإ،في البلاد العربية

الـسودان، (من الطاقـة العربيـة المـستهلكة معظمهـا في بعـض الـدول العربيـة الإفريقيـة % 18

 تقدر بحوالي 2005 إن إجمالي استهلاك الطاقة في العالم العربي عام ،)الصومال، موريتانيا، المغرب

 72لة الحيـة في المنطقـة العربيـة تـشكل حـوالي إذا اعتبرنا هذه النسبة فإن الكت، ن.م.ط. م400

 .   أن الأرقام الحقيقية قد تكون أقل من ذلك،ن.م.ط.م

 وبعــض الــدول ، بمــصادر الطاقــة الشمــسيةًإن الــبلاد العربيــة غنيــة جــدا

 بمصادر طاقة الريـاح، إلا أن اسـتعمالات الطاقـة الشمـسية لا ًالعربية غنية أيضا

 ، نتيجـة لـبطء تطـوير التكنولوجيـا المتعلقـة بهـاتزال محدودة في العالم العـربي
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 ولا تـزال اسـتعمالات الطاقـة الشمـسية ،واستعمالاتها ومحدودية اقتصاديات الطاقة الشمـسية

 في ً وأيـضا،)مثل الأردن(كمصدر للطاقة في العالم العربي محصورة في تدفئة المياه في بعض الدول 

 هذا ناتج بصورة رئيسية عن تـوفر الوقـود الأحفـوري  أن، photo-voltaic (PV)الخلية الفولطية 

وكـذلك غـاز (بكميات كبيرة وبأسعار مدعومة في كثـير مـن الحـالات في جميـع الـدول العربيـة 

 لأي تطــوير جــدي اقتــصادي للطاقــة ً محــدودامــما لا يــدع إلا مجــالاً)  LPGالبــترول المــسال 

يـد الطاقـة الكهربائيـة تعمـل عـلى الشمسية، ولقد جرت محاولات عديدة لإنشاء محطات لتول

وجيات لا تـزال الطاقة الشمسية بواسطة التسخين عن طريق المرايا العاكسة، إلا أن هذه التكنول

ًعربيا وعالميا(كما أن جدواها الاقتصادية مشكوك بها في مراحلها الأولى،  ً .( 

الطاقـة الشمـسية  لغنى المنطقة العربية بالنفط والغـاز فـلا يتوقـع أن تجـد مـصادر ًونظرا

وينطبق الشئ نفسه على طاقـة ، )2020حتى عام (استعمالات جدية كثيفة خلال المستقبل المنظور 

 كما أن تطوير اسـتعمالات ،المحيطات والطاقة الجوفية ذات المصادر المحدودة جدا في البلاد العربية

ً لبلاد العربية، إلا أنه بدأ تدريجيا محدود نتيجة لمحدودية الزراعة والمياه في اbiofuelsالوقود الحيوي 

   .  من مكبات النفايات بكميات متواضعة إلا أنها متزايدةbiogasإنتاج الغاز الحيوي 

 في اسـتغلال ) مـصر، المغـرب، وسـورية، والأردن(ًأيضا بدأ العديـد مـن الـدول العربيـة و

  كـل مـن مـصر وسـوريةطاقة الرياح بصورة تجارية، وتم إنشاء مـزارع كبـيرة لطاقـة الريـاح في

 منافـسة ً وبصورة عامة فإن تكاليف إنتاج الكهربـاء مـن طاقـة الريـاح عالميـا، في المغربً وأيضا

  لتكـاليف إنتـاج الكهربــاء مـن مـصادر الوقـود الأحفــوري والنـووي، إلا أن فـرص طاقــةًتجاريـا

ز الطبيعـي في معظـم  الرياح في الدول العربية لن تكون كبيرة في المستقبل المنظـور لتـوفر الغـا

  ،low opportunity costالدول العربية وبكميـات كبـيرة وأسـعار رخيـصة وكلفـة بديلـة متدنيـة 
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مما يجعل إنتاج الكهرباء مـن وقـود الغـاز الطبيعـي العـربي أرخـص أسـاليب إنتـاج الكهربـاء، 

يئيـة الـسلبية  وبعض تأثيراتها الب،وخاصة أن مصادر الرياح تعاني من تقطعها وعدم استمراريتها

 وبالتالي فإن طاقة الرياح ولو أنها في مرحلة انتشار في العالم وفي ،)مثل الصوت والحاجة لأراضي(

 .  إلا أن مساهمتها في إنتاج الطاقة في البلاد العربية ستظل محدودة ًالبلاد العربية أيضا

 

 Hydroelectric الطاقة الكهرومائية –الطاقة المائية 

 حيـث يـصل ،رومائية مصدر رئيسي لإنتاج الطاقة عـلى المـستوى العـالميإن الطاقة الكه

مـن % 18وبالتالي فهي تـشكل حـوالي ، 2002 عام (TWh) تيرواط ساعة 3000إنتاجها إلى حوالي 

 مـن معـدل نمـو إنتاج الكهرباء في العالم، كما أن نموها خلال السنوات الأخـيرة كـان أعـلى قلـيلاً

 إلا ، لزيادة استغلال الطاقة المائيةً وتوجد في العالم مصادر واسعة جداً،الطلب على الطاقة عالميا

 كذلك فإن الطاقـة المائيـة ،أن تكاليفها وبعدها عن مصادر الاستهلاك يحول بينها وبين الاستثمار

 مـما يتطلـب تحريـك وإعـادة ،تعاني من مشاكل بيئية كبيرة ناتجة من غمرهـا لمنـاطق واسـعة

 . من الناس بعد تنفيذ السدودإسكان أعداد كبيرة 

 للطاقة في البلاد العربية لمحدودية المياه والأنهار في ً محدوداًتشكل الطاقة المائية مصدرا

ولا يـشكل ، (GWh) ألف جيجاواط ساعة 28ّالمنطقة ويقدر إنتاج الطاقة المائية العربية بحوالي 

، وهـي نـسبة آخـذة في التراجـع (AUPTDE 2004)من إنتاج الكهرباء في العـالم العـربي % 12إلا 

نتيجة تزايد الإنتاج من مصادر الطاقة الأحفورية، وينحصر إنتاج الطاقـة الكهرومائيـة في بعـض 

 .الدول العربية ذات الأنهار 
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 )2004(إنتاج الطاقة الكهرومائية العربية 

 إنتاج الطاقة الكهرومائية  الدولة 

 ) جيجاواط ساعة(

 رباء النسبة إلى إنتاج الكه

  %13.5 4247 سورية 

  %11.0 1122 لبنان 

  %13.7 13019 مصر 

  %29.5 1107 السودان 

  %9.7 1600 المغرب

  %19.0 5723 العراق

  %1.3 154 تونس

  %0.8 251 الجزائر

  %0.6 53 الأردن

  %12 27276 مجموع الدول العربية 

 

  العربيإنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة في العالم

في العـالم العـربي محـدود للغايـة ) غـير المائيـة(إن إنتاج الكهرباء من الطاقـة المتجـددة 

 ولانتـشار الوقـود الأحفـوري واسـتعمال الغـاز ،نتيجة لاقتصاديات هذا المـصدر المـشكوك فيهـا

) GWH. س. و. ج(والطاقـة المنتجـة ) MW .و. م ( إن القدرة المركبة،الطبيعي في إنتاج الكهرباء

 والذي يمكن تلخيصه ،من مصادر الطاقة المتجددة بجميع أشكالها موضحة في الجدول التفصيلي

 : كالتالي
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 2004قدرة وإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة العربية عام 

 )س. و. ج(إنتاج  )و. م(قدرة 
 

 رياح وشمسية مائية  رياح وشمسية مائية 

 614 27276 214 9120 الطاقة المتجددة

 526785 122829 إنتاج الكهرباء العربي 

الطاقة المتجددة في الإنتاج الكلي 

 للكهرباء
7.6%  5.3%  

من هذه الأرقام يتضح بأن إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة مـن مـصادر متجـددة لا يتجـاوز و

 للغايـة  وهو إنتاج متواضع،2004من مجمل إنتاج الطاقة الكهربائية في العالم العربي عام % 5.3

 ، ولا يتوقع أن يزيد هذا الإنتاج في المـستقبل،%16وأقل من المعدلات العالمية والتي تبلغ حوالي 

بل يتوقع أن يتراجع نتيجـة لمحدوديـة مـصادر الميـاه وإمكانيـات الطاقـة الكهربائيـة في العـالم 

ريــاح، الطاقــة ال(ً وأيــضا للاســتثمار المحــدود في إنتــاج الكهربــاء مــن المــصادر الأخــرى ،العــربي

 .  لانتشار استعمال الغاز الطبيعي لإنتاج الكهرباء في العالم العربي،)الخ... الشمسية، 

  الطاقة في الوطن العربيالطلب على

ــاشرة ــتخداماتها المب ــن اس ــد م ــو أبع ــا ه ــة إلى م ــدمات الطاق ــد خ ــ،تمت ــشملي والت   ت

 الكهربــاء  أنحيــث لتنميــة،  إلى حزمــة مــن الــدعامات الأساســية ل، والإضــاءةي التدفئــة والطهــ

 وقت، وهو ما ينعكس على ي  أ يمكن الحصول عليها فيالتيتتيح العديد من الخدمات 

زيادة ساعات العمل والإنتاجية، وتوفير الرعاية الصحية، وخدمات التعليم وغيرها بصور 

 بالنــسبة للــدول العربيــة يتبــاين معــدل نمــو اســتهلاك الطاقــة بحــسب غنــى الدولــةأفــضل، و

 بالمقارنـة مـع 2007خلال عام % 4.2 بنسبة ، من مصادر الطاقة، إلا أنه قد انخفض في المتوسط

 ً، مليـون برميـل بـترول مكـافئ يوميـا9.6 ليصل إجمالي الاستهلاك إلي حوالي 2006في عام % 5.5
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ــلى ــب ع ــو الطل ــسب نم ــة بح ــدول العربي ــسيم ال ــن تق ــي  اويمك ــسام ه ــة أق ــة إلى ثلاث  لطاق

 :دول

، والكويـت %6.8، وقطـر %7.5 ليبيـا ي، وتتضمن ثـلاث دول هـ%6معدل نموها تجاوز  -1

6.1.% 

المملكـة العربيـة : ، وتشتمل على سـت دول هـي%5و % 3يتراوح معدل النمو فيها بين  -2

، والجزائـر %3.9، الإمارات العربية المتحدة %4.3، سوريا %4.5، تونس %4.7السعودية 

 .3.7، والعراق 3.8%

 %.2.2والبحرين % 2.5مصر  :  يه% 3ز فيها معدل النمو لم يتجاو -3

ويرجع التفاوت في اختلاف معدل استهلاك الطاقة بين الدول العربيـة وبعـضها الـبعض 

 : للأسباب الرئيسية التالية

  . التقدم في التنمية الاقتصادية والاجتماعيةىمستو) 1(

  .عدد السكان) 2(

  .احتياطي المواد الهيدروكربونية) 3(

ـــة، ) 4( ـــة والمناخي ـــروف الطبيعي ـــة فيالظ ـــتهلاك الطاق ـــسية لاس ـــات الرئي  والقطاع

ــة ــصناعي بنــسبة ي هــالمنطقــة العربي  مــن إجــمالي% 32.9، والنقــل بنحــو %42.6 القطــاع ال

 .استهلاك الطاقة، وتحوز القطاعات السكنية والتجارية والزراعية النسبة الباقية

  في الدول العربيةالنفط والغاز

يمثل النفط المصدر  بوجود مؤثر لمنتجات النفط والغاز، حيث العربيز قطاع الطاقة يتمي

 مليـون برميـل 5.2 تغطية متطلباتها من الطاقة بنحـو  تعتمد عليه الدول العربية فيي الذالأساسي

، وقد جاءت الزيـادة في حجـم 2007 عام  استهلاكها فيمن إجمالي% 53.9ً ملبيا ًبترول مكافئ يوميا

  بـصورة رئيـسية مـن أربـع دول هـي المملكـة العربيـة الـسعودية وليبيـا2007ستهلاك في عـام الا
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 ألف برميل بـترول مكـافئ، عـلي 20، و20 ، و22 ، و60والعراق ومصر، حيث بلغ حجم الزيادة 

 لإختلاف درجة ًونظرا،  نفس العامفي% 43.5بنسبة   المركز الثاني فييعيالطب الغاز ويأتي ،الترتيب

ر واستغلال الغاز الطبيعي بين الدول العربية فإن الأهميـة النـسبية لـه تختلـف مـن دولـة تواف

 . ثانوية في الإمداد بالطاقةً، بينما تلعب الطاقة الكهرومائية والفحم أدواراىلأخر

 مليار برميل، تتركز 670 نحو 2008 الدول العربية ببداية عام  النفط فييبلغ احتياطكما 

، %15.2، والكويـت %17.2، والعـراق %39.5 المملكـة العربيـة الـسعودية  كـل مـنمعظمها في

 مـن إجـمالي% 14 الـدول العربيـة نحـو ي حين تمتلك بـاق، في%14.6والإمارات العربية المتحدة 

 .الاحتياطيات

 خـلال ً مـستمراًعلى نحو آخر، شهد استهلاك الدول العربية من الغـاز الطبيعـي تزايـداو

بسبب ما بذلته من أنشطة ملموسة للتوسع في الاستفادة منـه في ،  2007 حتى 2003الفترة من 

ــصادية ــف القطاعــات الاقت ــصناعي،مختل ــاء والقطــاع ال ــد الكهرب ــل تولي  وخاصــة صــناعة ، مث

خلال الفـترة % 7 ارتفاع استخدام الغاز بمتوسط سنوي  هذا التوجه إلىىالبتروكيماويات، وقد أد

 .2007 حتى 2003من 

 مليار مـتر مكعـب، 54722 قرابة 2007 مطلع عام  فيالطبيعييات الغاز بلغت احتياطو

، ثـم الإمـارات العربيـة المتحـدة %13.4منها، تليها المملكة العربيـة الـسعودية% 48تمتلك قطر 

 جاذبيـة خاصـة ترجـع إلى كفاءتـه ي وللغاز الطبيع،على الترتيب% 8.4و % 11.3والجزائر بنحو 

 .  أكثر نظافة مقارنة بالفحم والبترولًلأخرى، كما أنه يعد مصدراالنسبية مقارنة بالمصادر ا

 الغـــاز ي العـــالم مـــن حيـــث احتيـــاطوتعـــد قطـــر الدولـــة الثالثـــة في

ــران، ويوجــد فييالطبيعــ   العــالم مــن قطــر الحقــل الأكــبر في بعــد روســيا وإي
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 900 الغــاز فيــه بمــا يزيــد عــن ي يقــدر احتيــاطحيــث المخــزون، وهــو حقــل الــشمال الــذي

 .ليون قدم مكعبتر

 مليون برميل بترول، بانخفـاض مقـداره 22على صعيد الإنتاج اليومي، بلغ إنتاج النفط و

عن العام السابق وتستأثر السعودية والإمارات والكويت والعراق وليبيا بالنـصيب الأكـبر، % 4.7

 .   2006عام عن % 6.8 مليار متر مكعب بزيادة مقدارها 1.1 للغاز فقد وصل يأما الإنتاج اليوم

 الفحم

يساهم الفحم مساهمة محدودة في ميزان الطاقة في الدول العربية التـي يقـدر إجـمالي 

، وقد تراجعت حصة الفحم في إجمالي ً ألف برميل بترول مكافئ يوميا110استهلاكها منه بحوالي 

يجـري ، و2007في عـام % 1.1 إلي 2003في عـام % 1.2استهلاك الطاقـة في الـدول العربيـة مـن 

، 75استهلاك الفحم في أربع دول فقط هي المغرب ومصر والجزائر ولبنان بمعدل استهلاك يومي 

 . ألف برميل بترول مكافئ2.6، 12، 20

 مصادر الطاقة النظيفة

تتميز الطاقة المائية بعدم انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في الجو كنتيجة لاستخدامها، إلا 

 قد يسهم في تغيير أنماط المعيشة بالمناطق التي تقام بها، حيـث يتـسبب أن إنشاء المحطات المائية

 منـاطق أخـري، إنشاء السدود والخزانات في تهجير السكان من مناطق إقامتهم التي اعتادوهـا إلى

 مـما ، رفـع نـسبة التبخـر في تلـك المنـاطق أن خزن المياه في خزانات ضخمة يؤدي إلىبالإضافة إلى

 وقد تم استنفاد معظـم مـصادر ، وبالتالي تغير طبيعة المناخ، الحرارة والرطوبةيؤدي لارتفاع درجة

الطاقة المائية في الدول العربية باستثناء مشروع سد مروي في السودان والمتوقع أن تصل قدرته إلي 

 . و. م10830 نحو  ليرتفع بإجمالي القدرات المركبة من الطاقة المائية إلى،و. م1250
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 نجـد أنهـا تتركـز في مـصر 2008ريطة مزارع الرياح في الوطن العربي لعـام وبالنظر في خ

 لتبلـغ مـساهمة ، الترتيـب عـلى،و. م55، .و. م124، .و. م370والمغرب وتونس بـإجمالي قـدرات 

 وهـي ،من إجمالي قـدرات توليـد الطاقـة الكهربائيـة بـالوطن العـربي% 0.35طاقة الرياح نحو 

رنـت بالإمكانـات المتاحـة مـن المـوارد الطبيعيـة أو بقـدرات مساهمة صغيرة ومحـدودة إذا قو

 في الوطن العربي، وتستخدم هـذه المـزارع في إنتـاج الطاقـة ًالمحطات الحرارية المستخدمة حاليا

 .وضخها علي الشبكة الكهربائية

، فمنـذ سـنوات عديـدة توقـع الكثـير مـن الخـبراء أن تـزيح الطاقـة ىمن ناحيـة أخـرو

كانـت مخيبـة للآمـال، فباعتبـار أن الـشمس  وقـود لكـن النتـائج حتـى الآن ك،الشمسية النفط

متوافرة بصورة كبيرة، ظن الكثيرون إمكانية تلبية كل احتياجاتنـا مـن الطاقـة دون جهـد يـذكر، 

 أن الفرص مشجعة بـصورة حـذرة، فالـدول العربيـة تتمتـع بتـوافر ىلكن من منظور واقعي نر

يوم، كما تتراوح /2م/ كيلو وات ساعة8-4 الكلي تتراوح بين معدلات مرتفعة من الإشعاع الشمسي

السنة، مـع غطـاء سـحب /2م/ كيلو وات ساعة2800 – 1700كثافة الإشعاع الشمسي المباشر بين 

 وهـي معـدلات ممتـازة وقابلـة ، مـدار العـامفقـط عـلى % 20 إلى % 10منخفض يـتراوح مـن 

 ً.وافرة حالياللاستخدام بشكل فعال مع التقنيات الشمسية المت

، تنتشر في بعض الدول العربية استخدام الطاقة الشمـسية في ًأيضاكما انه 

 وفي تحليـة الميـاه، كـما هـو الحـال في الإمـارات ،مجالي التـسخين المنـزلي للميـاه

 وجـود العربية المتحدة، وسوريا، ولبنـان، وفلـسطين، والأردن، ومـصر، بالإضـافة إلى

ة التـسخين الشمـسي للميـاه في العديـد مـن الـدول العديد من مصانع إنتاج أنظمـ

  فقد تم في مصر تنفيـذ،العربية، أما في مجال الاستخدام الصناعي للطاقة الشمسية
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 ،بعــض المــشروعات الرياديــة في مجــال التــسخين الشمــسي للميــاه لــدرجات الحــرارة المتوســطة

 .واستعادة الحرارة المفقودة بالتعاون مع بعض الجهات الأجنبية

لا أن التطور الأهم لاستخدام الطاقة الشمسية في الدول العربية يتمثل في دخـول نظـم إ

 حيـز التطبيـق، ففـي مـصر تـم البـدء في تركيـب محطـة التوليد الشمسي الحراري للكهرباء إلى

 بقـدرة "Integrated Solar Combined Cycle، ISCC"شمسية حرارية بالتكامل مع الدورة المركبة 

، وفي المملكة المغربية يجري 2010 ويتوقع ربطها بالشبكة الكهربائية أواخر عام  ميجا وات140

 مـن الطاقـة الشمـسية، ،و. م20 منها ،و. م470الإعداد لبدء مراحل إنشاء محطة مماثلة بقدرة 

إنـشئ، ( بنظـام ،و. م100أما في الجزائر فيجري إنشاء محطة شمـسية حراريـة مـشابهة بقـدرة 

 .  "Build، Own، Operate، and Transfer، BOOT" ) تملك، شغل، انقل

مصادر الطاقة التـي شـاع اسـتخدامها في القـرون الماضـية تعد الكتلة الإحيائية أحد كما 

مثـل مخلفـات المحاصـيل، (محليـة الإحيائية من مـواد خاصة قبل ظهور النفط، وتتكون الكتلة 

ثـير مـن دول العـالم قـد انتقلـت مـن  وعلى الرغم من أن ك،)الخ... والخشب، وروث الحيوانات

استخدام هذا المصدر إلى مصادر الطاقـة الأحفوريـة وبخاصـة مـع إنتـاج الـنفط، إلا أن الكتلـة 

 مليار نسمة يعيش معظمهم في جنوب آسـيا 2 لا تزال المصدر الوحيد للطاقة لأكثر من الإحيائية

 مليـون طـن بـترول 1110مـن وفي أواسط إفريقيا، وتـصل الكميـات المـستخدمة منهـا إلى أكـثر 

مــن المــصادر الأوليــة للطاقــة  % 10، وبالتــالي فإنهــا تــشكل حــوالي ًســنويا.) م.ب.ط.م(مكــافئ 

 لصعوبة تقدير كميـات الكتلـة الإحيائيـة ً، ونظرا.م.ب.ط. م11500 والتي تقدر بحوالي ،العالمية

 . ًعالميا فإن هذه الأرقام هي أرقام تقديرية
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 ًياالطاقة المتجددة عالم

، والكتلـة ]الكهرومائيـة[الطاقـة المائيـة (إن الطاقة المتجددة بجميع مصادرها وأشكالها 

تشكل نـسبة متزايـدة ) geothermalالحية، والطاقة الشمسية بما في ذلك طاقة الرياح، والجوفية 

نتـاج مـن إ% 15.2 تمثل الطاقة المائيـة والكتلـة الحيـة حـوالي ًمن إنتاج الطاقة في العالم، وحاليا

 .الطاقة العالمية 

، وهو أكـثر 2003 تيراواط ساعة عام 3000أن الإنتاج الكهربائي للطاقة المائية يبلغ حوالي 

ن مـن . م.ط. م250 لحـوالي ًمساويا) ًحراريا(، ويعتبر هذا الإنتاج  من إنتاج الطاقة النوويةقليلاً

  . ن.م.ط. م680-640ًالوقود سنويا، إلا أنه يوفر حوالي 

 تـيراواط سـاعة مـن 14000 حـوالي ً نظريـاًغ إمكانيات إنتـاج الطاقـة المائيـة عالميـاتبلو

 إلا أنـه ، (WEC 1998)ًالكهرباء سنويا وهو ما يقـارب إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة في العـالم حاليـا

 مـع ذلـك فـإن الطاقـة المائيـة ،لأسباب اقتصادية وبيئية فإن معظـم هـذه الطاقـة لـن يـستغل

 وتتطلـب ً،طور فهي أهم مصادر الطاقة المتجددة إذ إنها نظيفة ورخيـصة نـسبياستستمر في الت

معـدل كفـاءة الإنتـاج مـن الوقـود % (100 وكفاءة إنتاجها تقارب حـوالي ًكُلفا بسيطة للتشغيل

، وبالتالي وفي السنوات القليلة القادمة فإن مساهمة )فقط %  33الأحفوري والنووي هي حوالي 

 .  قد ينمو بصورة أسرع من نمو إنتاج الطاقة العالمية ، مصادر الطاقة العالميةالطاقة المائية في

 إن ،biomassإن مصادر الطاقة المتجددة غـير الطاقـة المائيـة كثـيرة وأهمهـا الكتلـة الحيـة 

وروث الحيوانـات وفـضلات ) وهو المصدر الرئيـسي(الكتلة الحية التقليدية تشمل الخشب كوقود 

ً إن نقص الإحصاءات الموثوقة كما ذكر سابقا تجعل من الصعب التقـدير ،والغاباتالإنتاج الزراعي 

 لكنه يقدر بأن العـالم قـد اسـتهلك حـوالي. الدقيق لمساهمة الكتلة الحية في الإنتاج العالمي للطاقة
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 من الكتلة الحية في نهاية القرن العشرين، ثلثـي ذلـك مـن وقـود ًن سنويا.م.ط. م1250 -1110

 إن معظم هذا الإنتاج مـستدام ومـستمر، إلا ،لباقي من مخلفات الحيوانات والزراعةالخشب وا

 . منخفضة للغايةً والتي هي حاليا،ًأن هناك مجالاً واسعا لتحسين كفاءة الاستعمال

لا يتوقع أن تتزايد مساهمة الكتلـة الحيـة في تزويـد الطاقـة العالميـة، إلا أنـه سـتبقى و

 إلا أنه مع تزايد الطلب على ،ة في الدول النامية المنخفضة الدخلتستعمل كمصدر رئيسي للطاق

 تحول تدريجي مـن الكتلـة الحيـة إلى الطاقـة ًالطاقة في هذه الدول فإنه يتوقع أن يحدث أيضا

 . التجارية في عديد من الدول النامية ذات الدخل المحدود

جانـب الحـرق  فـإلى هائلـة، تكنولوجيات الكتلة الحية واستعمالاتها بسرعةًتتطور حاليا 

ــن  ــا م ــير وغيره ــان والتخم ــاز الميث ــضرية إلى غ ــات الح ــل المخلف ــاليب تحوي ــإن أس ــاشر ف المب

 كـذلك ،التكنولوجيات تساهم جميعها في تمكين استخدام الكتلة الحية كمصدر مستدام للطاقـة

 . فإن إمكانيات طاقة الرياح واستعمالاتها تتزايد بسرعة

ً في توليد الكهرباء عالميا يتزايد سنويا بمعدل إن طاقة الرياح ودورها ًإلا أنـه نظـرا %  13ً

، فـإن 2005 تـيراوات سـاعة عـام 65 ولا يتجـاوز حـوالي ،ًلأن حجم هذا التوليـد حاليـا متواضـع

مساهمة طاقة الرياح في توليد الكهرباء سـتظل محـدودة في المـستقبل ويتوقـع أن تـصل هـذه 

 . ٍمن إنتاج الكهرباء عندئذ% 3 أي حوالي 2030 عام  تيراوات ساعة930المساهمة إلى 

  7ًوتبلـــغ الاســـتثمارات الـــسنوية حاليـــا في توســـيع طاقـــة الريـــاح حـــوالي 

ًبليون دولار سنويا، ومعظـم هـذه الاسـتثمارات سـتتم في ألمانيـا حيـث تبلـغ قـدرة 

من قدرة التوليـد % 4 ألف ميجاوات وهي تشكل حوالي 17المحطات الحالية حوالي 

 ً والاتجاه حاليا هو لوضع محطـات التوليـد مـن الريـاح في الميـاه،لكهربائي في ألمانياا



236 
 

 وذلك لسرعة الرياح العالية هنـاك ولتجنـب التلـوث الـصوتي ومنـاظر off-Shoreخارج الشاطئ 

ًإلا أن الكلف المتأتية على ذلك مرتفعة وتؤثر سلبا على اقتصاديات طاقة الرياح كما هو . المراوح

 . في القسم التاليموضح 

 السياسات والتقدم في مجال الطاقة المتجددة 

 وبصورة جدية عـلى أثـر تـصحيح أسـعار ،الاهتمام بأمور الطاقة المتجددةًلقد بدأ فعليا 

 ، ولقـد كـان الاهـتمام حتـى أواخـر الثمانينـات عـلى أمـور البحـث،2003النفط في نهايـة عـام 

لا أن الاهـتمام الأمـريكي تراجـع ومنـذ التـسعينات فـإن والتطوير وخاصة في الولايات المتحدة، إ

 إلا أن إنتاج ،الدول الأوروبية بدأت تركز على تنفيذ التكنولوجيات أكثر من تركيزها على الأبحاث

 TWH 2500هـو حـوالي ) الـخ...كهربـاء، حـرارة، ( من الطاقة المتجددة OECDالدول الصناعية 

مـع ذلـك فـإن التقـدم في .  من نصفها من الطاقة المائيـةأكثر) من الطاقة الكلية% 6أي حوالي (

ً حيـث حـددت هـذه الـدول أهـدافا لهـا، أهمهـا أن الطاقـة ً،دول الاتحاد الأوروبي كان واضـحا

  يجب bio fuelمن استهلاك الكهرباء وأن الوقود الحيوي % 22المتجددة يجب أن تشكل حوالي 

ن هـذه أهـداف طموحـة وقـد اتـضح الآن  إ،2010من وقود الـسيارات عـام % 5.75أن يشكل 

 . صعوبة تحقيقها

" نظـام الكوتـا"تمثـل في أسـلوبين أن الأساليب الأوروبيـة لتحقيـق هـذه الأهـداف تكما 

ولقد طبقت كل من بريطانيا وبولندا وبلجيكا نظام الكوتا الذي يلزم مؤسسات ". نظام الدعم"و

 ،للجمهـور مـن مـصادر الطاقـة المتجـددةالكهرباء على أن يكون هناك جزء معين من مبيعاتهـا 

 وغيرها نظام الدعم للأسعار مما يغري في الاستثمار فيها، والطاقـة المتجـددة ،بينما طبقت ألمانيا

 ألف عامل، إلا أن نجاحها مرهـون بالـدعم أكـثر مـن النجاعـة 150ًحاليا في ألمانيا تشغل حوالي 
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 ولا يتوقـع ،إن الأهداف الموجودة لـن تتحقـق وعلى الرغم من كل الجهد الأوروبي ف،الاقتصادية

 على الـرغم مـن كـل هـذا 2010عام % 8أن تبلغ مساهمة الطاقة المتجددة في الطاقة أكثر من 

 %).  12بينما الهدف هو (التركيز 

 كلف الاستثمار وكلف الإنتاج للطاقة المتجددة 

) ج  على شـكل كهربـاءوجميعها تنت(إن كلف الاستثمار في مجال إنتاج الطاقة المتجددة 

$ 1000حـوالي ( وهي أقل مما هي عليه في حالة طاقة الريـاح ،تختلف من تكنولوجيا إلى أخرى

ً حيث تصل حاليا إلى ،PV Solarوأعلى ما يمكن في حالة الخلية الضوئية الشمسية ) لكل كيلووات

 مـع الكلـف ً إن هـذه كلـف مرتفعـة جـدا عنـد مقارنتهـا،لكل كيلووات$ 5000أكثر من حوالي 

 وهي التوربينات الغازية ذات ،الاقتصادية للاستثمار في أساليب توليد الكهرباء بالطرق التقليدية

وهـي (أو الـدورة المزدوجـة ذات الكفـاءة العاليـة ) لكل كيلـووات$ 350حوالي (الدورة المفردة 

ًحاليـا حـوالي  كما أن تكاليف محطات الفحم التقليديـة لا تتجـاوز ،)لكل كيلووات$ 550حوالي 

 . لكل كيلووات بعد إضافة جميع المعدات والاحتياجات البيئية$ 1200

بطبيعة الحال فإن كلف التشغيل في حالة الطاقة المتجددة هـي زهيـدة للغايـة لعـدم و

 إلا أنه وحتى بعد إدخال هذه الاعتبـارات في الكلـف للإنتـاج فـإن الطاقـة ،وجود تكلفة للوقود

فة عند مقارنة كلفتها لإنتاج الكهربـاء مـع الأسـاليب التقليديـة، وإن كـان المتجددة لا تزال مكل

 . هناك صعوبة في المقارنات المباشرة للطبيعة المتقطعة في إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة

وهـي أقـل الكلـف للطاقـة (إن كلف إنتـاج الكهربـاء مـن طاقـة الريـاح 

 ، بيــنما هــي لا تتجــاوز)اعة ســنتات للكيلــووات ســ5-4المتجــددة تــتراوح مــن 

  سنتات في حالة الإنتاج من التوربينات الغازية ذات الـدورة المفـردة أو3 حوالي 
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 وتـصل الكلـف ،)BTUلكـل مليـون $ 5ثمـن الغـاز حـوالي ( سنت في حالـة الـدورة المزدوجـة 2

وئية،  سنت في حالة استخدام الخلية الـض30ًللكيلووات الساعي إلى مستويات عالية جدا حوالي 

 . وبالتالي فإن استعمال مثل هذا النوع من التكنولوجيا يقتصر على الاستعمالات الصغيرة

إن هذه الاستعمالات الصغيرة ذات أهميـة كبـيرة في تزويـد الكهربـاء للمنـاطق الريفيـة 

 حيـث يمكـن اسـتعمال تكنولوجيـا الخليـة ،والمعزولة والمناطق الفقيرة في إفريقيا وجنوب آسـيا

 إن خليـة ً،  لإنتاج الكهرباء للأكواخ والمناطق الريفية في هذه الـدول الفقـيرة نـسبياPV الضوئية

ً وات يمكنها أن تزود كوخا أو منـزلاً ريفيـا صـغيرا بالكهربـاء لتلبيـة 50ضوئية ذات قدرة حوالي  ً ً

 ،)ًوأيضا تلفزيون صغير أو ثلاجـة صـغيرة في بعـض الحـالات( وأهمها الإنارة ،الحاجات الأساسية

وبالتالي فإن هذا الاستعمال للطاقة المتجددة ولو أنه غير عملي أو اقتصادي لتزويدات الكهربـاء 

الكبيرة، إلا أنه قد يكون الأسلوب الأفضل والأمثل لتزويد الكهرباء في المناطق الريفيـة والـصغيرة 

ًفي الدول ذات الدخل المنخفض جدا، وبالتالي فإنه يشكل دورا هاما للطاقة ا ً لمتجـددة في حـالات ً

 . خاصة

 وكلــف الإنتــاج مــن الطاقــة المتجــددة ،إن الــشكلين التــاليين يوضــحان كلــف الاســتثمار

 ويتضح من هذين ،2030 وكما يتوقع أن تكون عليه عام ً، كما هي حاليا،بمختلف التكنولوجيات

 إلا أنـه ومـع ًالشكلين الانخفاض الكبير في الكلف المتوقع خلال الخمسة وعشرون عاما القادمة،

 مـما ،كل هذا التقدم فإن الطاقة المتجددة ستظل تعاني من كلفتها المرتفعة وطبيعتها المتقطعـة

 . سيحد من مساهمتها في مصادر الطاقة حتى على المستقبل المتوسط والبعيد
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 الطاقة في العالم والطاقة المتجددة

 مليـون طـن مكـافئ نفـط 11500 حـوالي  كان استهلاك العالم مـن الطاقـة2005في عام 

ن من الطاقة النوويـة . م. ط.  م630ن من الوقود الأحفوري و. م. ط.  م9120منها ) ن. م.ط.م(

ن من الطاقة غـير . م. ط.  م1110 يضاف إلى ذلك أكثر من ،ن من الطاقة المائية. م. ط. م 640و

مـن الوقـود الأحفـوري التجارية معظمها من الكتلة الحية، إن قاعدة المصادر الضخمة المتـوفرة 

 . والنووي قادرة على تلبية الطلب على الطاقة العالمية لعقود عديدة قادمة

 

 3840 النفط الخام

 2480 الغاز الطبيعي

 2800 الفحم

 630 الطاقة النووية

 640 الطاقة المائية

 10390 المجموع

 1110 الكتلة الحية وغيرها

 11500 الإجمالي

 400 لعالم العربياستهلاك الطاقة في ا

  %3.5 للعالم% العالم العربي 

 )ن.م.ط.م (–ّمقدر ) 2005(استهلاك الطاقة في العالم 

 ،ن.م.ط. م1750هـي ) الـخ... الكتلـة الحيـة والطاقـة المائيـة(مجموع الطاقة المتجددة 

 .من مصادر الطاقة الأولية% 15.2وتشكل 
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 كـما ،لية في بداية القرن الحـالي توزعـتبصورة تقريبية وعامة فان استهلاك الطاقة الأوو

 . من مصادر الطاقة العالمية% 80الذي يبين أن الطاقة الأحفورية شكلت حوالي التالي في الجدول 

 

 )في مطلع القرن الحالي(مساهمة مصادر الطاقة في تلبية الطلب العالمي 

 نسبة المساهمة  مصدر الطاقة 

  %32.9 النفط

  %24.3 الفحم

  %21.1 الغاز

  %5.4 النووية

  %5.5 المائية

  %0.4 الجوفية

  %10.4 الكتلة الحية

 

 إمكانيات المصادر والعرض العالمي للطاقة ودور الطاقة المتجددة 

لا يتوقع أن يكون هناك نقص في مصادر الطاقة في العالم خلال النـصف الأول مـن القـرن 

) الـنفط والغـاز والفحـم(لتجاري الأحفـوري  إن الاحتياطيات المؤكدة من الوقود ا،الحالي

تكفي احتياجات العـالم لعقـود عديـدة قادمـة، وعنـدما تـستنفد الاحتياطيـات المؤكـدة 

للنفط فإنه يمكن اللجوء إلى الإمكانيات الهائلة من قاعدة المصادر غـير التقليديـة للـنفط 

نتاجها وتوليد الكهربـاء وخاصة بعد تطوير أساليب إ non-conventional oil and gasوالغاز  

 وتتجاوز قاعـدة المـصادر ضـعف مـا ً، كذلك فإن احتياطيات الفحم كبيرة جدا،مباشرة منها

ستـسمح التكنولوجيـات ، كـما هو معـروف مـن الـنفط والغـاز التقليـدي وغـير التقليـدي

ــاج ــيرة وخاصــة لإنت ــاج أفــضل مــن هــذه المــصادر الكب   النظيفــة للفحــم باســتخراج وإنت
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 عن طريق تحويلها إلى نفط وغاز مما يخفف من الغـازات الـضارة المنبعثـة ًلكن أيضاالكهرباء، 

 . من الفحم عادة

، ولكن لا يتوقع أن يتزايـد الطلـب عليهـا ًكذلك فإن قاعدة المصادر لليورانيوم كبيرة جدا

الم  تكفـي احتياجـات العـًخلال السنوات القليلة القادمة، إن كميات اليورانيـوم المعروفـة حاليـا

ً كما أن قاعدة المصادر للطاقة المتجـددة جيـدة، إذ إن قـسما محـدودا. حتى نهاية القرن الحالي

 وبالتالي فإنه مع تزايد الطلب عـلى الكهربـاء ،من إمكانيات الطاقة المائية فقط قد تم استغلالها

عاليـة سيستمر بناء محطات توليد الكهرباء المائية وستـساعد تحـسن تكنولوجيـات الفولطيـة ال

ويوجـد للكتلـة الحيـة . على نقل الكهرباء من محطات التوليد المائية النائية إلى مسافات بعيدة

 وإنما بأسـاليب ،إمكانيات استخدام جيدة في المستقبل ليس فقط بالحرق المباشر كوقود تقليدي

ن تتزايـد  ومع مرور الوقـت، فإنـه يتوقـع أ، عن طريق التفاعل الكيميائي والبيولوجيًأكثر تطورا

ً بصورة بطيئة مساهمة مصادر الطاقة الجديدة المتجددة وخاصة طاقة الريـاح التـي تمـر حاليـا

 ،بتطوير مستمر لتكنولوجياتها وذلك لقيمتها البيئية، إلا أنها لن تـشكل مـصدرا رئيـسيا للطاقـة

 .   على أفضل تقدير2030حتى عام 

توفر إمكانيـات جيـدة لتـوفير الطاقـة باختصار فإن مصادر تزويد الطاقة المعروفة حاليا 

ؤكـدة حاليـا وتتجـاوز احتياطيـات الوقـود الأحفـوري الم. لعالمنا خلال القرن الحادي والعـشرين

 resource baseن . م. ط.  مألــف 5000 كــما تتجــاوز قاعــدة المــصادر ن،. م. ط.  مألــف 1300

تعمال أسـلوب التنبـؤات  وهي كميات تكفي العالم لنهايـة القـرن الحـالي حتـى باسـ،)6جدول (

 إن هذا لا يعني أنه قد يكون هناك بعـض الاضـطراب أو الـنقص ،المتفائلة لنمو الطلب العالمي

 .، ولكن ذلك لن يكون نتيجة لنقص المصادرً وعالمياًالمؤقت في التزويد إقليميا
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 مستقبل الطاقة المتجددة 

ً الأقل، لن يكون مشرقا نتيجـة إن مستقبل الطاقة المتجددة، للعقود القليلة القادمة على

وربمـا حتـى نهايـة (توافر الطاقة الأحفورية بكميات كبيرة تكفي العـالم لعقـود عديـدة قادمـة 

 نتيجة لذلك كلـه ، والإشكاليات الكبيرة التي ترافق تطوير الطاقة المتجددة والمبينة أدناه،)القرن

 : تاليفإن التوقعات العالمية لمستقبل الطاقة المتجددة هي كال

 ًتوقعات استهلاك الطاقة المتجددة عالميا

2002 2030  

ــة  ن. م. ط. م النسبة للطاقة الكلية  ن. م. ط. م ــسبة للطاق الن

 الكلية

ـــــة  الكتل

 الحية 

1119 11%  1605 10%  

ــــة  الطاق

 المائية 

224 2%  365 2%  

ــــة  الطاق

المتجــــــــــددة 

 ) الجديدة(

55 1%  256 2%  

  %14 2226  %14 1398 المجموع 

من هذه الأرقام يتضح بأن الطاقة الجديدة والمتجددة لـن تزيـد مـساهمتها في مـصادر 

 وأنهـا بالكـاد سـتتمكن مـن المحافظـة عـلى ،واستعمالات الطاقة خلال العقود الـثلاث القادمـة

 . من مصادر واستعمالات الطاقة العالمية% 16 -14ًمساهمتها الحالية والتي تبلغ حاليا حوالي 

ً الوضع في العالم العربي لن يختلف كثيرا إذ أن هناك تحول مستمر مـن إن

 LPGالطاقة التقليدية في الريف العـربي إلى اسـتعمال مـصادر الطاقـة التجاريـة 

   مثـل الطاقـة المائيـة،لغايات الطبخ والتدفئة، كذلك فـإن الاسـتعمالات الأخـرى
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يتوقع أن تزيد مـساهمة الطاقـة المتجـددة في  وبالتالي فإنه لا ،فإن معظم إمكانياتها قد استنفذ

 وبالتـالي فـإن التوقعـات هـي أن مـساهمة ،استعمالات الطاقة العربية عن مـساهمتها الحاليـة

ًالطاقة المتجددة في تزويد الطاقـة في العـالم العـربي، وهـي مـساهمة متواضـعة حاليـا، سـتزداد 

 .ًتواضعا في المستقبل

 إشكاليات الطاقة المتجددة

ومنهـا طاقـة (ًالمتمثلة أساسـا بالطاقـة الشمـسية وهم إشكاليات الطاقة المتجددة أتعد 

 مـما storage وبالتالي فهـي تحتـاج إلى تخـزين intermittentأنها متقطعة وغير مستمرة ) الرياح

 وهـي غـير ، وبالتالي فإن تجميعها مكلـفdisbursedً وهي أيضا منتشرة ومبعثرة ،يجعلها مكلفة

وبالتالي فـإن مـن ) ًوأيضا التسخين في بعض الحالات(ا تصلح فقط لإنتاج الكهرباء  كما أنه،كفؤة

 إن كل هـذا يجعلهـا طاقـة غـير كفـؤة عنـد مقارنتهـا بالطاقـة الأحفوريـة ،الصعب المتاجرة بها

 والتـي هـي مـصادر مركـزة للطاقـة وكفـؤة وصـالحة لمختلـف وجـوه ،)النفط والغـاز والفحـم(

ً وأيـضا هـي طاقـة ،)الـخ... ، الحرق المباشر، التسخين، توليـد الكهربـاءالنقل(استعمالات الطاقة 

 . قابلة للتجارة الدولية وعبر البحار

 إن تـوفر هـذه الكميـات ،)6جـدول (كما أن مصادر الطاقة الأحفورية وافرة للغايـة 

ًتحـد جـدا مـن ) 7جدول ( والتي يمكن استخراجها ،الكبيرة وخاصة المصادر من النفط الخام

 ، وتحول بين هذه الطاقة وأخذ حجم أكـبر في المـستقبل المنظـور،كانيات الطاقة المتجددةإم

ــام  ــنفط الخ ــة ال ــة وخاص ــة الأحفوري ــصادر الطاق ــة(إذ أن م ــير التقليدي ــة وغ  )التقليدي

وبالتـالي فـإن .  حتى نهاية القرن الحادي والعـشرين عـلى الأقـل، تكفي الاحتياجات العالمية

ًالمتجددة سيظل محدودا جدا في المستقبل المنظورالاتجاه نحو الطاقة   كما أن التحضر حـد ،ً

ًمن إمكانيات استعمال الكتلة الحية إذ أن مزيدا من النـاس المحرومـون أصـلاً مـن مـصادر 

ــة أخــذوا نتيجــة للتحــضر في الانتقــال للمدينــة وانتــشر اســتعمال الوقــود  الطاقــة التجاري
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وهي استعمالات كانـت مقتـصرة ، )الطبخ والتدفئة(ايات  لغLPG مثل ً، التجاري الحديث نسبيا

 إلا أن التركيـز الأوروبي عـلى الطاقـة المتجـددة للوفـاء باتفاقيـات ،على الكتلـة الحيـة في المـاضي

السوق الأوروبية واتفاقية كيوتو ساعد عـلى إيجـاد اسـتعمالات جديـدة للكتلـة الحيـة لغايـات 

 . إنتاج الطاقة المتجددة

 

 )ن.م.ط.ألف م(در للطاقة الأحفورية في العالم قاعدة المصا

ـــة  ـــس الطاق ـــديرات مجل تق

 العالمي
 IIASAتقديرات مركز تحليل النظم 

 مصدر الطاقة

الاحتياطيات 

 المؤكدة

ــن  ــات ممك كمي

 استخراجها
 المصادر الاحتياطيات

قاعـــــــــدة 

 المصادر

الاستهلاك 

 2003العالمي 

ـــــــــــنفط  ال

 التقليدي

150 200 150 145 295 3،56 

ـــير  ـــنفط غ ال

 التقليدي

- 550 195 330 525 - 

الغـــــــــــــاز 

 التقليدي

133 220 141 279 420 3،32 

ــــير  ــــاز غ الغ

 التقليدي

- - 192 258 450 - 

 2،40 3400 2794 606 3400 430 الفحم

 اليورانيوم
3.4  

 بليون طن

17  

 بليون طن

57 203 260 70 

  طنألف
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 المصادر من النفط التي يمكن استخراجها

 )ن.م.ط.ألف م(المصادر  )بليون برميل(المصادر  تصوراتال

 300 2250 المنخفضة

 400 3000 المتوسطة 

 530 3900 العالية

 

ًكما أن الكتلة الحية تحتاج إلى كميات كبيرة نسبيا من الوقود التجاري الأحفوري لغايات 

طاقـة ويحـد مـن ًجمعها ونقلها مما يخفض جـدا مـن إمكانياتهـا وكفاءتهـا كمـصدر رخـيص لل

 وهو أمر يجب أن يؤخـذ بالاعتبـار عنـد تقيـيم الطاقـة المتجـددة، إذ أن اسـتهلاك ،اقتصادياتها

قـد ) وخاصـة الكتلـة الحيـة(الطاقة الأحفورية اللازمة لإنتاج ونقل واستعمال الطاقة المتجـددة 

 كثـير مـن تفوق الفوائد البيئية والاقتـصادية مـن الطاقـة المتجـددة، وهـذا أمـر يغفـل عنـه في

 . الحالات

 وفي الفترات الأخـيرة فقـد كـان هنـاك اهـتمام متزايـد بإنتـاج الكحـول 1973بعد عام و

 إن هـذا البـديل ينـتج عـادة ،)أو خلـيط مـع الـنفط( كبـديل ethanolوالتخمير وإنتاج الاثينول 

كل  إن هذا يش،تخمير قصب السكر أو بعض المنتجات الزراعية وخاصة الذرة أو تخمير الكحول

ًمصدرا جديرا بالاهتمام وينطبق نفـس الأمـر عـلى الطاقـة مـن الهيـدروجين . ً وإن كان محدودا،ً

 .  كما هو موضح بالبنود التالية،وخلية الوقود

) أو استعماله كبـديل للبنـزين(إن إنتاج الاثينول من المنتجات الزراعية وخلطه بالبنزين 

 ولكـن بعـض الـدول الأوروبيـة ،ًسـا في البرازيـلأخذ في الازدياد في بعض الدول حيـث يتواجـد أسا

مـن % 10على أن يشكل الاثينول ) بواسطة التشريعات في السوق الأوروبية المشتركة(ًتتوجه حاليا 

   إن هذا ممكن التحقيق إلا أنه من الـصعب أن يتوسـع إنتـاج الاثينـول أكـثر مـن،وقود السيارات
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ً وأيضا لأنـه يحتـاج إلى ،ياجات المياه وللكلف الكبيرةذلك لمحدودية الأراضي القابلة للزراعة واحت

 . استهلاك كبير للطاقة التقليدية لإنتاجه ونقله

 الطاقة من الهيدروجين

هناك اهتمام متزايد بإنتاج الطاقة عن طريق الهيدروجين وخاصة بواسـطة خليـة يوجد 

 تحـول الهيـدروجين إلى  إن خليـة الوقـود، لغايـة اسـتخدامها في وسـائل النقـلFuel Cellالوقود 

 إلا أن ، وبالتالي فإنها تبدو مثالية لغايات الطاقة التي تستخدم للنقـل،كهرباء ولا تنتج أي تلوث

وهناك خلط بـين طاقـة الهيـدروجين وخليـة الوقـود مـن . الأمر في الحقيقة ليس بهذه البساطة

اعتقـاد سـائد بــأن  وهـذا الخلـط يــؤدي إلى ،ناحيـة وبـين الطاقـة المتجــددة مـن ناحيـة أخــرى

 . الهيدروجين وخلية الوقود هي أحد أشكال الطاقة المتجددة، وهو أمر غير صحيح

ــضا ــف أي ــيس ســهلاً وهــو مكل ــدروجين ل ــلى الهي ــرئيس ً،إن الحــصول ع ــصدر ال  إن الم

، وسـيؤدي الغـاز الطبيعـي إلى انبعاثـات )أي الوقود الأحفـوري(للهيدروجين هو الغاز الطبيعي 

نتــاج الهيــدروجين، كــما أن الغــاز مكلــف ولــيس مــن الاقتــصاد تحويلــه إلى عنــد اســتخدامه لإ

 ولكـن الأمـر في ، وقد يكون من الأفضل استخدام الفحم لهذه الغاية،هيدروجين في هذه المرحلة

 . حاجة إلى سنوات عديدة من التطوير والاستثمار

ــاح (يؤمــل في المــستقبل اســتخدام الطاقــة المتجــددة كــما  والطاقــة خاصــة طاقــة الري

 واستخدام التيار ،لإنتاج الهيدروجين وذلك بأن تقوم الطاقة المتجددة بإنتاج الكهرباء) الشمسية

الكهربائي لغاية فـصل المـاء إلى مكوناتـه الهيـدروجين والأوكـسجين عـن طريـق محلـل كهربـائي 

electrolyzer  ،تـه ً ولكـن هـذا الأسـلوب أيـضا مكلـف للغايـة وكفاء،والذي هو خليـة معكوسـة

منخفضة، ويحتاج إلى جهد وسنوات عديدة لتنفيذه، إلا أنه يظل أحد الأساليب القليلة المجديـة 

 . في المستقبل لاستعمال الطاقة المتجددة
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إنه من الممكن استخدام الشبكة الكهربائية لغايـات عمـل المحلـل الكهربـائي، إلا أن كما 

 ومن الـضروري ،لإنتاج الهيدروجين) لفحموخاصة ا(ًهذا يعني حاليا استخدام الوقود الأحفوري 

 جـرام 220-200أن نلاحظ بأن السيارة العادية التي تستخدم الكيروسين تنـتج انبعاثـات حـوالي 

 إذا استخدمت هذه السيارة الهيدروجين بواسـطة ،من ثاني أكسيد الكربون لكل كيلومتر تقطعه

في حالـة ( الهيـدروجين نفـسه خلية الوقود فإن الانبعاثات سـتكون صـفرا، لكـن الحـصول عـلى

 جرام من ثـاني أكـسيد 280يتسبب في انبعاثات تصل على ) استعمال الشبكة الكهربائية لإنتاجه

 . الكربون لكل كيلومتر تقطعه

إن هذا كله يوضح أنه لا تزال هناك هوة واسـعة فنيـة واقتـصادية بـين الواقـع والآمـال 

ــة الوقــود والتــي لا تــزال في مراحلهــا الأولى واقتــصادياتها  ،المتعلقــة بطاقــة الهيــدروجين وخلي

 وبالتالي فإن إمكانياتهـا المـستقبلية وقـدرتها عـلى ،ًمحدودة جدا وتحدياتها التكنولوجية الكبيرة

وفي ظـل تـوافر  في المستقبل المنظـور عـلى الأقـل، استبدال الطاقة الأحفورية لا تزال غير متوفرة

ط والغاز في المنطقة العربية فإن إمكانيات الطاقة البديلـة ًكميات كبيرة ورخيصة نسبيا من النف

 كمصادر للطاقـة في العـالم العـربي سـتظل محـدودة للغايـة في ،ًوالمتجددة وأيضا الطاقة النووية

 .  على الأقل2030 وحتى عام ،المستقبل المتوسط والبعيد

 أساليب نشر وتشجيع الطاقة المتجددة

دول الأعـضاء في الـسوق الأوروبيـة تـشجيع الطاقـة تحاول عديد من الـدول وخاصـة الـ

 : البديلة وخاصة الطاقة المتجددة بأساليب متعددة والدافع إلى ذلك عادة عدة أهداف منها

 .أمن الطاقة -1

 وخاصـة غـاز ثـاني أكـسيد ،الدافع البيئي لتخفيض انبعاثـات غـازات البيئـة الدفيئـة إن

 . الكربون
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  .تنويع مصادر الطاقة2- 

يات ذلك فإن بعض الدول أخذت تلجأ إلى أساليب ضريبية وتسعيرية لغايات تشجيع لغا

 إن هذه الأساليب والدوافع هي التي تبقي الطاقة ، كما هو موضح أدناه،ونشر الطاقة المتجددة

 . كمركز للاهتمام في عديد من الدول،المتجددة

 الإجراءات الضريبية المتخذة لتشجيع الطاقة المتجددة

ّام العديد من الـدول الأوروبيـة الأعـضاء في الاتحـاد الأوروبي باتخـاذ إجـراءات عـدة قلقد 

 وذلك عن طريق فـرض ضرائـب وتقـديم دعـم وإغـراءات ،لتخفيض الغازات الدفيئة المنبعثة منها

 إن مـن أكـثر الـدول ،مالية لشركاتها الصناعية وكذلك عن طريق تشجيع استعمال الطاقـة البديلـة

 لا تزال هذه السياسات والإجراءات في ، وبريطانيا وألمانياالاسكندينافية المجال الدول  في هذاًنشاطا

 وتقـوم الـدول الأوروبيــة بالاسـتفادة مـن تجاربهـا وتجــارب الآخـرين، وفـيما يـلي بعــض ،بـدايتها

رى  والتـي يمكـن أن تتبعهـا دول أخـ،الإجراءات البريطانية التي يمكـن ذكرهـا كنمـوذج لمـا يجـري

 : إن هذه الإجراءات تتمثل في عديد من الأساليب الضريبية منها ات مماثلة في المستقبل، وبإجراء

 .ضرائب التغير المناخي  -1

 .ضرائب الكربون  -2

 . ضرائب الطاقة وتسعير المشتقات النفطية ـ 3 

 .) التجربة البريطانية(ضرائب التغير المناخي وتشجيع الطاقة المتجددة ـ 4

ة الطاقـة في بريطانيـا عـلى المـستعملين وذلـك مـن أجـل جرت زيادة كلف

 وقـد فرضـت ،)وكذلك لغايـات الأمـن الـوطني للطاقـة(الحد وترشيد استعمالها 

 ،الحكومة ضريبة خاصة على القطاع العام والـشركات كثيفـة الاسـتعمال للطاقـة
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 Climateوأعفي منها قطاع الطاقة المتجـددة وسـميت هـذه الـضريبة بـضريبة التغـير المنـاخي 

Change Levy (CCL) . 

 إلا أن الترتيبات الأولية لتطبيقها بـدأت 2002 عن هذه الخطة في ابريل ًأعلن رسمياكما 

 إن ،للطـن الواحـد مـن غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون$ 6-4 بأسعار متاجرة بـين 2001من سبتمبر 

) $25( يـورو 22.5ل إلى أسعار المتاجرة الحالية لثاني أكسيد الكربون في الأسـواق الأوروبيـة تـص

 إن المـشاركة في هـذه الخطـة مفتـوح لمعظـم الـشركات ،للطن الواحد من ثاني أكسيد الكربـون

 لا تـشمل محطـات توليـد الكهربـاء ولا قطـاع النقـل أو ًالبريطانية وهو اختياري، والخطة حاليا

 مغريـات عديـدة  ولقـد قامـت الحكومـة بتقـديم،القطاع المنزلي إلا أنه سيتم شمولها بعد فترة

 . بإعادة الضريبة لها في ظروف خاصة منها التقيد بشروط معينة ،للشركات للمساهمة

إن هـذه الخطـة  بريطانيـا قـادرة عـلى المتـاجرة، و  شركـة في6000 حـوالي ًويوجد حاليا

 والتـي يتوقـع خلالهـا أن تكـون خطـة ،2006 -2002البريطانية هي خطة تجريبية خلال الفترة 

 ويتوقــع أن يكــون الــسجل ،بــدء بخطــة مماثلــة تــشمل جميــع دول الاتحــاد الأوروبيرياديـة لل

 بالغـازات المنبعثـة ً هو نفس السجل المتوقع أن يطبق للمتاجرة عالميـاًالبريطاني للمتاجرة وطنيا

مـن قيمـة ضريبـة التغـير % 80 كذلك فإن الحكومة قد أبدت استعدادها لإعـادة ،2008في عام 

شركات التي تحقق نتائج مرضـية في تحـسين كفـاءة اسـتعمالها للطاقـة أو في   لل(CCL)المناخي 

  .  (E COAL، June 2002)تخفيض الغازات المنبعثة منها

ــة  و ــضاء للطاق ــة البي ــة البريطاني  Energy White Paper 2003في الوثيق

التزمت الحكومة البريطانية بتخفيض غازات ثاني أكسيد الكربـون المنبعثـة منهـا 

% 20 ومحاولـة تخفـيض 1990من مـستواها في عـام % 60 بحوالي 2050ام في ع

  وبحسب توجيهـات الاتحـاد الأوروبي للطاقـة،2020نبعاثات في عام من هذه الإ
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  فإن الحكومة البريطانية التزمت بإتباع أساليب تـؤدي إلى EU Renewables Directionالمتجددة 

عام % 20 وبـ 2010من إنتاج الكهرباء في عام %  10 بما لا يقل عن ،أن تساهم الطاقة المتجددة

 4.30مبلـغ ) 2003عـام ( والتـي تبلـغ حاليـا (CCL)هذا بجانب ضريبة التغـير المنـاخي . 2020

 كل ذلك لتخفـيض غـازات ،جنيها إسترلينيا على كل ألف كيلوواط ساعة من الاستهلاك الصناعي

لبريطــانيين للمـشاركة في الخطــة الأوروبيــة الكربـون المنبعثــة وتحـضير المــستهلكين الـصناعيين ا

والتـي بـدأ تطبيقهـا في ، EU Emissions Trading Scheme (EUETS)للمتاجرة بالغازات المنبعثـة 

 عـلى محطـات توليـد الكهربـاء التـي تـستخدم الوقـود  ثقـيلاًً إن كل هذا يلقي عبئا،2005عام 

 . الأحفوري وخاصة الفحم

 لمتجددة تشجيع الاستثمار في الطاقة ا

 التغلب على ضعف اقتـصاديات التوليـد مـن الطاقـة المتجـددة فـإن الحكومـة من اجل

 عـن طريـق التزامـات الطاقـة المتجـددة  2002 أعطت حوافز مادية منذ أول ابريـل ،البريطانية

Renewable Obligations (RO) إن هـذه تتطلـب أن تـساهم الطاقـة المتجـددة بنـسب معينـة  

% 3  حــوالي 2003 -2002 ولقــد كانـت هـذه النـسبة في عـام ،بـاء المولـدةومتزايـدة مـن الكهر

 ).  فصلت هذه الإجراءات في الفقرة السابقة(، 2011 -2010عام % 10.4وستصل إلى 

ــاءو ــد الكهرب ــة لتولي ــام الــشركات التقليدي ــق قي ــزام عــن طري ــق هــذا الالت ــتم تحقي  ي

 خصـصة تقـوم بإنتـاج الكهربـاء مـن  بشراء شـهادات التـزام بالطاقـة المتجـددة مـن شركـات مت

  وفي ،Ofgemالطاقــة المتجــددة، ويقــوم بتنــسيق ذلــك هيئــة تنظــيم قطــاع الكهربــاء البريطــاني 

ً  جنيها إسـترلينيا30حالة عدم التزام الشركات التقليدية بهذا الترتيب فإن عليها دفع غرامة تبلغ 

  2025  مــضمونة حتــى عــام RO إن التزامــات الطاقــة المتجــددة ، كيلــووات ســاعة1000لكــل 

  إن كــل هــذا،وذلــك لمــساعدة شركــات الطاقــة المتجــددة عــلى الاســتثمار عــلى المــدى البعيــد
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 يقصد به تشجيع الاستثمار في إنتاج الطاقة المتجددة وتخفيض الاعتماد على الطاقة الأحفوريـة 

 . لغايات تقليل الغازات المنبعثة) وخاصة الفحم(

 الضرائب على الكربون 

 ضريبة الكربون هي إضافة على سعر الوقود الأحفوري وتتناسب مع كميـة الكربـون إن

ب بأنهـا أداة كفـؤة في الحـد مـن  ولقد اعتبرت مثل هذه الضرائ،المنبعثة عند حرق هذا الوقود

 .  وبالتالي هي ضريبة تشجيعية لاستعمال الطاقة المتجددة،نبعاثاتالإ

ا علاقة مباشرة بالسوق؛ إذ إنه عندما تفـرض إن ضرائب الكربون أدوات مالية لهكما 

وبالتـالي كثـيرا مـن (مـن الطاقـة الضريبة فإن البضائع التي يحتاج إنتاجها لاستهلاك كثيـف 

 ونتيجة لـذلك فـإن قـوى الـسوق سـتعمل بـصورة ،سيرتفع سعرها ويقل ربحها) نبعاثاتالإ

 الـضرائب تـأثيران أحـدهما  ولهـذه،نبعاثـاتن الإ وبالتالي الحد م،كفؤة للحد من استعمالها

 مما يؤدي إلى الاسـتثمارات الكفـؤة والمحافظـة عـلى الطاقـة ،مباشر ناتج من زيادة الأسعار

 وكيفية استعماله والتأثير الآخر غير مباشر عن طريـق إعـادة تـدوير ،والتغير في أنواع الوقود

والاسـتهلاك وفوائـد  مما يؤدي إلى تغيرات في هيكليـة الاسـتثمار ،حصيلة الضرائب المقتطعة

 . أفضل للجمهور

إن هناك ضرائب أخرى لهـا انعكاسـات مبـاشرة عـلى اسـتعمالات الطاقـة وتـشجيع كما 

 إن الضرائب على الطاقة بصورة عامة وضرائب المبيعات للطاقة هي في الواقـع ،الطاقة المتجددة

نـه لا تقـرر حـسب  لأ؛ وإن كان من غير الممكن اعتبارها ضرائـب مبـاشرة،ضرائب على الكربون

 : إن هناك مشاكل ثلاث متعلقة بضرائب الكربون،محتويات الطاقة من الكربون
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 . تأثيرها على المنافسة-1

 . العبء الضريبي-2

 .  البيئة-3

 إن ضريبـة الطاقـة ،من الضروري أن نفرق بين ضريبة الكربون وضريبـة الطاقـةكما انه 

 دولار لكـل مليـون وحـدة حراريـة بريطانيـة  مـثلاً،تفرض على الإنتاج أو الاستهلاك من الطاقـة

$/BTUأو لكل كيلوواط ساعة من استهلاك الكهرباء بغض النظـر عـن محتواهـا مـن الكربـون ، 

 وبالتـالي فهـي متعلقـة ،بينما ضريبة الكربون تتناسب مع محتوى الكربون في الوقود الأحفوري

لفحم أكثر من غيره من أنـواع الوقـود بالوقود الذي يحتوي على كربون فقط ويقع عبؤها على ا

 لذلك إذا كان القصد تخفـيض الغـازات المنبعثـة وخاصـة ، ولا تتعرض للطاقة النووية،الأحفوري

 ولما كان الفحم هو الوقـود المتـوفر ،الكربون فإن ضريبة الكربون هي أشد وقعا وأفضل للتنفيذ

فقد كان هنـاك اتجـاه لـدى ) لحالاتوهو مدعوم في كثير من ا(بكثرة في معظم الدول الصناعية 

 ومـن الكربـون وسـميت ضريبـة ،السوق الأوروبية لفرض ضريبـة مـشتركة ناجمـة مـن الطاقـة

 بحيث تكون نصف قيمتها مبينة عـلى محتـوى الوقـود مـن carbon/energy taxكربون / الطاقة

 ).(Zhang 2004الكربون والنصف الآخر على محتواه من الطاقة 

في المنافسة هو العائق الأول في تطبيق ضرائب الكربون؛ إذ إن الدول التي إن التأثير كما 

 وتقلـل مـن قـدرتها عـلى التنـافس وإن كانـت ، مثل هذه الضرائب ترفـع كلفـة إنتاجهـا،تجبي

 ،الدراسات الأولية قد أوضـحت بـأن تـأثير هـذه الـضرائب لا يـؤثر مبـاشرة في الـربح والخـسارة

دلائل الأولية تشير إلى أن هذه الضرائب لها تـأثيرات سـلبية وتـؤثر بالنسبة لتوزيع الدخل فإن ال

 ونتيجـة ً،في الفقراء أكثر من تأثيرها في أصحاب الدخول العالية، إلا أن الموضـوع لا يـزال خلافيـا

 ، فقــد جــرت عــدة دراســات للتنبــؤ بنتائجهــا الاقتــصادية،للتــأثيرات الــسلبية لــضريبة الكربــون
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  الدراســة عــلى بعــض دول منظمــة التعــاون والإنمــاء الاقتــصادي يوضــح الجــدول نتــائج هــذه

 OECD. 

 جهود الدول العربية في مجال الطاقة المتجددة

 

 2012 عام الطاقة المائية في الوطن العربي نهايةع ضو

دراسة موقف الطاقة في الدول العربية يتبين للوهلة الأولي أن أنـشطة الطاقـة من خلال 

المـشروعات مصر، المغـرب، وتـونس، إلي جانـب بعـض : المتجددة تتركز في منطقة شمال إفريقيا

الأردن، وسوريا، وسوف نستعرض فيما يلي أنـشطة بعـض الـدول : الريادية في بعض الدول مثل 

 :العربية في هذا المجال

 :مصر -1

اسـتخدام مـصادر الطاقـة  تهتم وزارة الكهرباء والطاقة في مصر بتنميةحيث 

  والتــي تتمتــع مــصر بــثراء واضــح فيهــا، حيــث تــم إنــشاء هيئــة الطاقــة،المتجــددة

 لوطنيـة للجهـود المبذولـة في ا لتمثل نقطة الارتكـاز1986 والمتجددة عام ،الجديدة
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لي المـستوى التجـاري، وتـوطين عـنشر استخدام تطبيقـات الطاقـة المتجـددة، لتوليـد الكهربـاء 

يمكـن تـصديره  تقنيات الطاقة المتجددة بما يـسهم في تـوفير اسـتهلاك الوقـود الأحفـوري الـذي

ًحد مصادر الـدخل القـومي، أو اسـتخدامه محليـا في صـناعة البتروكيماويـات، للخارج باعتباره أ

 .لتعظيم العائد من تصدير منتجاتها

 إستراتيجية جديدة للطاقة تعتمـد بـصفه 2007 أقر المجلس الأعلى للطاقة في أبريل كما

الريـاح  ليصل إجمالي الطاقة الكهربائية المولـدة مـن طاقـة ،رئيسيه على مشاركة القطاع الخاص

كهربـاء % 8من الكهرباء المولـدة بالـشبكة الكهربائيـة، يـضاف لهـا % 12 إلى 2020بحلول عام 

 . في ذلك الوقت% 20مولدة من المصادر المائية، لتمثل المصادر المتجددة مجتمعة نحو 

 بالزعفرانـة في ،و. م405وفي مجال طاقة الرياح تم تنفيذ محطـة توليـد الكهربـاء قـدرة 

 بالتعـاون مـع ،و. م160 بالتعاون مع الـدنمرك، والثـاني ،و. م60ن المشروعات، الأول إطار عدد م

 مـن ،و. م90 بالتعاون مع أسبانيا، بالإضافة إلي الإنتهاء من تركيـب ،و. م85ألمانيا، والثالث قدرة 

جدير بالذكر أنـه تـم التعاقـد بالفعـل و ، تمول من خلال قرض ميسر من اليابان،و.م120إجمالي 

 وهـو مـا يعنـى أن 2010 ومن المنتظر أن يبـدأ تـشغيله عـام ،و. م120 تنفيذ مشروع آخر على

و، بما يجعلها أكبر مزرعـة ريـاح بأفريقيـا والـشرق . م545منطقة الزعفرانة بمفردها ستستوعب 

الأوسط، وقد تم تنفيذ هذه المشروعات في إطار اتفاقيات تعاون دولية من خلال هياكل تمويـل 

ا ميسره لتمويل تكلفة المعدات الأمر الذي كان له تأثير إيجابي على تنفيذ مراحـل تتضمن قروض

 وخلق الكوادر الفنية المؤهلة للتعامل مـع ،البرنامج حتى الآن من حيث توفير التمويل المطلوب

 .هذه التقنيات، فضلا عن تحسين اقتصاديات هذه المشروعات
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الـنظم في مجـال توليـد الكهربـاء باسـتخدام وفي مصر يجري الإعداد حاليا لبدء الدخول 

 وذلـك ببـدء أعـمال تركيـب ، إلي حيـز التطبيـقالشمسية الحرارية بالتكامل مع الدورة المركبـة

، باسـتخدام تقنيـة .و. م20يبلغ فيهـا المكـون الشمـسي . و. م140محطة شمسية حرارية بقدرة 

 .2010 عام المركزات الشمسية ذات القطع المكافئ ويتوقع تشغيلها خلال

ًبهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة مركزا لبحوث واختبارات الطاقة المتجددة ًأيضا يوجد و

ــا يخــتص 1996وترشــيد الطاقــة تــم إنــشاؤه في عــام  ، بالتعــاون مــع الاتحــاد الأوروبي وإيطالي

 بالدراسات البيئية والاختبارات القياسية لأداء وجـودة معـدات الطاقـة المتجـددة، هـذا بخـلاف

المشاركة في دعم مركز التميز الإقليمي للطاقـة المتجـددة والـذي يـشارك فيـه كـل مـن الاتحـاد 

 . وبنك التعمير الألماني ووكالة التنمية الدنمركية،الأوروبي

وبالإضافة للدور الذي تقوم به الهيئة في مجال الطاقـة المتجـددة يوجـد دور الجامعـات 

طاقة المتجددة، وذلك بهدف توطين تكنولوجيا الطاقة ومراكز البحث العلمي في مجال أبحاث ال

 .المتجددة بمصر وإيجاد منتج يتناسب مع الظروف المحلية

 : تونس-2

 ،تمثل المحطات حرارية المورد الرئيسي في تونس للحصول عـلي الطاقـة الكهربائيـةحيث 

يـز الـشبكة لكـل مـن الطاقـة المائيـة وطاقـة الريـاح، هـذا وتتم% 4يضاف لها نسبة لا تتعدي 

ِ تحدد أسـعار الكهربـاء في تـونس مـن قبـل ،من السكان % 99الكهربائية في تونس بأنها تغطي 

وزارة الصناعة والطاقة والمشروعات الصغيرة والمتوسطة، وبالمقارنـة مـع التعريفـة العالميـة تعـد 

 .تعريفة الكهرباء في تونس منخفضة القيمة
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 والتـي ANERة القوميـة للطاقـة المتجـددة وعلى صعيد الطاقـة المتجـددة تعنـي الهيئـ

 :  بأنشتطها، وتعمل علي تحقيق الأهداف التالية1985تأسست عام 

 .توفير الطاقة) 1(

 .ترويج استخدامات الطاقة المتجددة) 2(

 .إحلال أنماط جديدة لإنتاج الطاقة من مصادر تراعي البعد البيئي) 3(

 اسـتيراد البـترول ربية التي تعتمـد عـلى أحد الدول الع2000عام أصبحت تونس في  لقد

  الطاقة، وهو ما حدا بالحكومة التونـسية إلىالخام، حيث لم يعد إنتاجها يكفي حد الطلب على

 . ترشيد استهلاك الطاقة، والبحث عن مصادر جديدة لإنتاجهاإصدار عدة قرارات تهدف إلى

أنشأت علي مـرحلتين، حتى الآن يوجد بتونس مزرعة رياح واحدة بمنطقة سيدي داوود 

 2007، وفي عام .و. م20 لتصبح 2003، ثم تم زيادتها في عام .و. م8.5 بقدرة 2000 في عام الأولى

عند إتمـام توسـعتها وتـشغيلها – لتدخل بها تونس ،و. م55 تم اعتماد مخطط لزيادة قدرتها إلى

 . سوق مزارع الرياح التجاريةإلى

ت الميــاه الشمــسية في تــونس أحــد التجــارب ، تعتــبر تجربــة ســخاناىمــن ناحيــة أخــرو

الناجحة، حيث تم مـن خـلال تعـاون مـشترك بـين الحكومـة التونـسية ومرفـق البيئـة العـالمي 

مـن % 35 برنـامج لـدعم سـخانات الميـاه الشمـسية بنـسبة 1995والحكومة البلجيكية في عـام 

 فـاتورة تـسدد عـلى وتقـسيط القيمـة الباقيـة عـلي سـبع سـنوات ،التكلفة الرأسمالية للـسخان

 نشر هذه السخانات في تونس وإقامة سوق وصناعة محليـة أمكـن الكهرباء، وهو ما ساعد على

 .من خلالها توطين صناعة سخانات المياه الشمسية
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 :المغرب -3

 وتأتي الطاقـة ، المحطات الحراريةة في إنتاج الطاقة الكهربائية علىتعتمد المملكة المغربي

، ونتيجـة .و.  م124 الثانية، ويبلغ إجمالي القدرات المركبة من طاقة الرياح نحو المائية في المرتبة

 فقد تم إنشاء مركز لتنمية تطبيقاتها يهـتم بتنفيـذ الأنـشطة ،لاهتمام المملكة بالطاقة المتجددة

الدراســات، نقــل المعرفــة، والــدورات :  مثــل،المختلفــة في المجــالات المختلفــة للطاقــة المتجــددة

 : المعدات، وذلك لتحقيق الأربعة أهداف التالية ية، والتفتيش علىالتدريب

 .تأمين موارد الطاقة) 1

 .التوسع في خدمات الطاقة للمواطنين) 2

 .تحقيق مزيد من التنافسية في قطاع إنتاج الطاقة) 3

 .حماية البيئة) 4

 للتعاون الفنـي وفي هذا الإطار وبالتعاون مع بعض الجهات الأجنبية مثل الهيئة الألمانية

، أنــشأت الحكومــة EIBبي و، وبنــك الاســتثمار الأورKfW، وبنــك التعمــير الألمــاني GTZالمــشترك 

 قـدرة ى، وأخربمنطقة عبد الخالد. و. م3.5درة مزرعة ريادية بق: المغربية أربع مزارع رياح هي

ة، حيـث أنـشأت بموقع لافرج، بعدها انتقلت المغرب إلي إنشاء مـزارع الريـاح التجاريـ. و. م10

بمنطقة الصويرا، لتصل القدرة الإجمالية لمـزارع ، و. م60 ىبالكوديا البيضاء وأخر. و. م50مزرعة 

 . و. م124 الرياح بالمغرب إلى

تتراوح سرعات الرياح ، وBOOT تحت الإنشاء بنظام ،و. م140، ويوجد ىمن ناحية أخرو

ث، وهو ما يعني توافر إمكانية إنـشاء / م11 إلي 8في مناطق مثل طنجة، وططوان، وأغادير من 

من الرياح . و. م600تركيب   بهذه المناطق، حيث تهدف خطة الطاقة المتجددة إلىىمزارع أخر

 متر مربع من المجمعات الشمسية لأغـراض تـسخين 400.000، وتركيب نحو 2015بحلول العام 
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ِالمياه، وعلي صعيد الطاقة الشمسية تعد المغرب لبدء إنشاء م حطـة شمـسية حراريـة بالتكامـل ُ

 وذلك بالتعاون مع مرفـق ، من الطاقة الشمسية،و. م20 منها ،و. م470مع الدورة المركبة قدرة 

 .GEFالبيئة العالمي

 توفر الكتلة الإحيائية نحو ثلث الطلب علي الطاقـة الأوليـة بـالمغرب، حيـث يتزايـد كما

 طـن 8000وف أن المغرب تنتج يوميا قرابة الــ استخدامها بكثافة في المناطق الريفية، ومن المعر

 مليون متر مكعب من ميـاه الـصرف الـصحي، يخـضع أغلبهـا لمعالجـات 1.1من القمامة ونحو 

 .وعمليات إعادة الاستخدام بشكل مكثف في المناطق الريفية النائية

 :الإمارات العربية المتحدة -4

رة مشاركة مصادر الطاقـة المتجـددة  بضروً اتخذت إمارة أبو ظبي قرارا2006 تم في عام

 والتـي تعنـي في المقـام ،"مبـادرة مـصدر"في إمداد أبو ظبي بالطاقة، وبناء عليه تم الإعلان عن 

الأول ببحث مشاركة المصادر المختلفـة للطاقـة المتجـددة في تـوفير جانـب مـن الطاقـة اللازمـة 

نبعاثـات الكربـون وتـوفير الميـاه، إ وتقليـل ، تأمين مـصادر الطاقـة جانب العمل علىللإمارة إلى

 .  تأسيس نظام اقتصادي متنوع لخدمة هذه الأهدافوالعمل على

لتتـولي ) والمعروفـة اختـصارا باسـم مـصدر" (أبوظبي لطاقة المـستقبل"تم إنشاء شركة و

المتجـددة تنفيذ المبادرة، وبالتـالي التخطـيط والإشراف عـلي دراسـة وتنفيـذ مـشروعات الطاقـة 

  إيجـاد مكانـة متميـزة للإمـارة عـلىنبعاثات الكربون في الإمارة، والعمل علىمراقبة إبأبوظبي و

 وذلك من خلال دعوة شركاء عالميين لـديهم خـبرات عمليـة ومتميـزة في ،خريطة الطاقة العالمية

 ،المجالات التي تتضمنها المبادرة وذلك لتحقيق تقدم سريـع وكـفء لتحقيـق الأهـداف المرجـوة

صدر حاليا بإنشاء مزارع رياح في العديد من الدول العربيـة والأجنبيـة منهـا شراء وتقوم شركة م

 .نسبة من مزرعة رياح بحرية بانجلترا، وإنشاء محطات شمسية حرارية في أسبانيا والمغرب
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 :ليبيا -5

أنهت الجماهيرية الليبيـة منـذ عـدة أشـهر إجـراءات التعاقـد عـلي تركيـب مزرعـة لقد 

ة أسبانية لتكون أول مزرعة ريـاح بالجماهيريـة يـتم ربطهـا عـلي الـشبكة،  صناع،و. م240رياح

 لهـذه الخطـوات المـستقبلية تهـتم ليبيـا ً، وتمهيـداىوينتظر أن يتبع هـذه المزرعـة مـزارع أخـر

بإعدتاد الكوادر الفنية من خلال إتاحة التدريب الخـارجي المتخـصص لهـم في مـصر في نـواحي 

 .ح وسياسات الطاقة المتجددة وطاقة الريا،الطاقة الشمسية

رياح ومحطة شمسية حرارية بقـدرة . و. م500وتتضمن الخطة المستقبلية لليبيا تركيب 

 محطـات ،و. م100ريـاح و. و. م1000 ، والوصـول بهـذه القـدرات إلى2015 بنهاية عام ،و. م50

 .2020شمسية بحلول عام 

 :المملكة العربية السعودية -6

الــسعودية عــلى دراســة إمكانــات اســتخدام الطاقــة المتجــددة، تركــز المملكــة العربيــة 

ًوتحديدا الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، وحاليا تعد الحكومة السعودية ممثلـة في وزارة الميـاه  ً

والكهرباء السعودية بالتعاون مع الحكومـة المـصرية ممثلـة في هيئـة الطاقـة المتجـددة دراسـة 

، ومزرعـة أخـري .و. م40 حتـى 20ع، تـتراوح قـدرتها مـن جدوى إنشاء مزرعة رياح بمدينة ينبـ

ْو، بمدينة ظلم لتغذية أحمال المدينة. م10بقدرة  َ َ. 

من ناحية أخرى، تهتم مدينة الملك عبـد العزيـز للعلـوم والتكنولوجيـا بدراسـة مـصادر 

الريـاح، والـشمس، (إلى جانب مـصادر الطاقـة المتجـددة مثـل ) بترول، فحم(الطاقة الأحفورية 

، حيث يقوم الباحثين بـإجراء بحـوث تطبيقيـة في مجـال الطاقـة الحراريـة )إلخ.. والهيدروجين، 

 .والطاقة المتجددة، وذلك من خلال برامج تعاون عالمية
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 :لبنان -7

/  يوم300 لنحو 2م/س.و. ك2000 – 1800يتراوح متوسط الإشعاع الشمسي في لبنان بين 

خدام الطاقة الشمسية في تطبيقات تسخين الميـاه للمنـازل  لاستًالسنة، ويعد هذا المعدل مناسبا

من المنازل تستخدم سخانات المياه  % 19 تبين أن نحو 2005والمصانع، وبحسب إحصاءات عام 

 الـرغم مـن أن  ألف متر مربع من أسطح المجمعـات، وعـلى107 وهو ما يعادل نحو ،الشمسية

  إلا أن الحكومة اللبنانية تعمـل عـلى،ان العربيةهذه النسبة تعتبر مرتفعة بالمقارنة ببعض البلد

 .خلال العشر سنوات التالية % 40 نحو زيادة هذه النسبة

 

 :الجزائر -8

 وجـــه الخـــصوص الغـــاز  بوجـــود احتيـــاطي هائـــل للطاقـــة، وعـــلىتتميـــز الجزائـــر

ــافة إلى ــي، بالإض ــددةالطبيع ــة المتج ــن الطاق ــتفادة م ــة للاس ــدرات هائل ــود ق ــة ، وج  وبخاص

، فمــصادر الطاقــة الكهربائيــة يــتم ًالريــاح، ويعــد وضــع الطاقــة في الجزائــر متقــدماالــشمس 

ــي ــسية ه ــصادر رئي ــلاث م ــن ث ــا م ــيتوفيره ــاز الطبيع ــل ، الغ ــين تــأتي %94.5 ويمث ، في ح

  %. 0.5، أما الطاقة الشمسية فتمثل %5الطاقة المائية بنحو 

 نـشر وتـرويج اسـتخدامات وقد تم إنشاء هيئة الطاقة الجديدة الجزائرية والتـي تتـولى

ولة عـن متابعـة تنفيـذ مـشروع المحطـة الشمـسية الحراريـة ؤالطاقة المتجددة بالجزائر، والمـس

 والذي يقوم بتنفيذه إتحاد شركات أسباني باستخدام "BOOT"،بالتكامل مع الدورة المركبة بنظام 

 .و. م100 بقدرة إجمالية تقنية المركزات الشمسية ذات القطع المكافئ
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 :الأردن -9

و، في حـين تبلـغ قـدرة . ك320حيث يوجد بالأردن مزرعتي رياح صـغيرتين قـدرة الأولى 

و، وبالتالي فهما يصنفان كمشروعات ريادية ولـيس كمـشروعات تجاريـة، هـذا . ك1125الثانية 

اه بالإضافة إلى استخدام طاقة الرياح في ضخ المياه بالمناطق النائية، كما يبلغ عدد سـخانات الميـ

 نظام، وهو ما يعني ارتفاع استثمارات الطاقة الشمسية، 4000قرابة الـ ًالمنتجة سنويا الشمسية 

 .2006 ألف متر مربع بنهاية عام 700أما إجمالي مساحة السخانات الشمسية فقد بلغت 

 :فلسطين -10

 في فلــسطين، حيــث تمثــل ســخانات الميــاه ًتعتــبر الطاقــة الشمــسية هــي الأكــثر تطبيقــا

 مـصانع لإنتـاج 10مـن إجـمالي سـخانات الميـاه بفلـسطين، هـذا ويوجـد  % 70شمسية نحو ال

مركز ( كما يتولى ، مصانع أخري بقطاع غزة5 بالإضافة إلي ،سخانات المياه الشمسية في قطاع غزة

 سـواء ،بالضفة الغربية أجراء دراسات جدوى للاسـتفادة مـن الطاقـة الشمـسية) أبحاث الطاقة

 . أو توليد الكهرباء بشكل مباشر من الخلايا الفوتوفلطيةلتسخين المياه

 :العراق -11

من إجمالي القدرات المركبة لتوليـد الطاقـة الكهربائيـة في  % 33تمثل الطاقة المائية نحو 

، وعلى الرغم من ارتفاع نسبة مساهمة الطاقـة المائيـة 2006 ميجاوات بنهاية عام 8000العراق 

راقية، إلا أن المساهمة الكليـة للطاقـة المائيـة في الـدول العربيـة، تعتـبر في منظومة الكهرباء الع

ًمحدودة نظرا لمحدودية المصادر المائية، ونظرا لما يمر به العراق من عدم استقرار سياسي وأمني،  ً

لا توجد مساهمات للمصادر المتجددة الأخرى مثل الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح في منظومـة 

 . قيةالطاقة العرا
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 :اليمن -12

 وخاصة في المناطق ،تتضمن إستراتيجية اليمن للطاقة المتجددة التوسع في نشر تطبيقاتها

الريفية والنائية، ويوجد باليمن سبع شركات لتصنيع سخانات المياه الشمسية، كما يتم بالتعاون 

 ،المتجددة باليمنمع الحكومة الألمانية إعداد خطة قومية لتعظيم الاستفادة من مصادر الطاقة 

 وذلـك بالتعـاون مـع ، لبرامج بنـاء القـدرات الوطنيـةى تولي الجمهورية اليمنية أهمية كبرًأيضا

 اللجنــة الاقتــصادية مثــل مــصر، كــما تــشرف ،الــدول ذات الخــبرة في مجــال الطاقــة المتجــددة

كيلـو مـتر عـن  150والتي تبعد نحـو ،  كهربة قرية القعوةآسيا، الإسكوا، على لغربي والاجتماعية

 باستخدام الخلايا الشمسية من خلال منحـة لا تـرد مقدمـة مـن كـل مـن الإسـكوا ،مدينة عدن

  .ومنظمة أوبك للبترول

 :السودان -13

من احتياجـات الطاقـة في الـسودان، في حـين  % 87تساهم الكتلة الإحيائية بنحو حيث 

وتـصل إجـمالي الطاقـة المائيـة في ،  %1، والمحطـات الحراريـة والمائيـة  %12يشارك البترول بــ 

 ومـن ،و.م280تأتي من أربعة خزانات أكبرهـا خـزان الروصـيرص بقـدرة و ،و. م345 السودان إلى

المتوقع أن ترتفع القدرة الإجمالية للطاقة المائية بعد تشغيل مشروع سد مروي المتوقع أن تصل 

لطاقة والتعـدين الـسودانية ووزارة  تعاون مشترك بين وزارة اً ويوجد حاليا،و. م1250 قدرته إلى

الكهرباء والطاقة في مصر ممثلـة في هيئـة الطاقـة الجديـدة والمتجـددة لتنفيـذ برنـامج لحـصر 

 والتي يمكـن ، وإعداد أطلس للرياح تحدد من خلاله المناطق الواعدة،مصادر الرياح في السودان

 . الاستفادة منها في إنشاء مزارع رياح
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 :الكويت -14

رغم من غني دولة الكويت بمصادر النفط، إلا أن وزارة الكهربـاء والمـاء الكويتيـة  العلى

 100 بالتكامل مع الدورة المركبة قدرة ،تتبني إعداد دراسة جدوى إنشاء محطة شمسية حرارية

ميجا وات، باستخدام تقنية المركزات الشمسية ذات القطع المكافئ بالتعاون مع معامل الطاقـة 

 ."DLR"انية بمعهد علوم الفضاء الألماني الشمسية الألم

 :سوريا -15

 تعظـيم مـساهمة تطبيقـات الطاقـة تعتمد إستراتيجية الطاقة المتجددة في سـوريا عـلى

 الطاقة، وهو ما يتوقع أن يواكبه انخفاض في الاعتماد المتجددة في الوفاء بجانب من الطلب على

الــنظم البيئيــة والعمــل عــلي تحقيــق التنميــة  المــصادر الهيدروكربونيــة، وبالتــالي تحــسين عــلى

 وبصفة ،2004 هذا وقد تم إصدار الخطة القومية السورية للطاقة المتجددة في العام ،المستدامة

عامة توجد بعض الاستخدامات البسيطة لطاقة الريـاح في ضـخ الميـاه، وتـسخين الميـاه بالطاقـة 

ُ كما تعد وزارة الكهربـاء الـسورية دراسـة ،) درجة مئوية80حتى (الشمسية للتطبيقات المنزلية 

 وذلـك بالتعـاون مـع ،جدوى عن إنشاء مزرعة رياح لتوليد الطاقـة الكهربائيـة بمنطقـة حمـص

 . الحكومة الألمانية
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