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قواعد الن�شر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  ف�سلية محكمة تعني ب�سوؤون النفط والغاز والطاقة حيث 

العلمي في  التعاون  وتعزيز  اأبحاثهم  لن�سر  والاأجانب  العرب  المتخ�س�سين  ت�ستقطب نخبة من 

المجالات التي تغطيها المجلة، كما تقوم على ت�سجيع الباحثين على اإنجاز بحوثهم المبتكرة 

على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  ن�سر  في  والاأ�سهام 

متابعة التطورات العلمية في مجال ال�سناعة البترولية.

الاأبحاث

كافة البحاث التي تتعلق بالنفط والغاز والطاقة والتي تهدف اإلى الح�صول على اإ�صافات جديدة 

في حقل الفكر الإقت�صادي العربي.

مراجعة الاأبحاث والكتب

حول  ن�صرها  تم  درا�صات  اأو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالت  بن�صر  المجلة  تقوم 

�صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالت مرجعاً للباحثين حول اأحدث واأهم 

الإ�صدارات المتعلقة بال�صناعة البترولية.

التقارير 

تتناول التقارير وقائع موؤتمر اأو ندوة ح�صرها الكاتب، �صريطة اأن تكون موا�صيعها ذات �صلة 

بالنفط والغاز والطاقة، كما ي�صترط ا�صتئذان الجهة التي اأوفدته للموؤتمر اأو الموؤ�ص�صات الم�صرفة 

عليه لكي ت�صمح له بن�صرها في مجلتنا. وان ل تزيد عدد �صفحات التقرير عن 10 �صفحات مع 

كافة ال�صكال والخرائط والجداول ان وجدت.

�شروط البحث

• ن�صر الأبحاث العلمية الأ�صيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	

دوليا ومكتوبة باللغة العربية.

• ان ل يتجاوز البحث العلمي المن�صور على 40 �صفحة، )متن البحث، الجداول وال�صكال( بدون 	

.word document قائمة المراجع، وير�صل اإلكترونيا كاملًا اإلى المجلة على �صكل

• 	.JPEG تر�صل ال�صكال، الخرائط وال�صور في ملف ا�صافي على �صكل

• الم�صافة بين 	 12، وان تكون  الكتابة وبحجم  Times New Roman في  ا�صتخدام خط 

.Justified ال�صطر 1.5. وان تكون تن�صيق الهوام�س الكلمات بطريقة

• ان يتم ال�صارة الى م�صادر المعلومات  بطريقة علمية وا�صحة.	
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• عند اقتبا�س اي معلومات من اي م�صدر )اذا كانت المعلومات رقميه او روؤية معينة او تحليل 	

ما( يجب ان ل يتم القتبا�س الحرفي وانما يتم اخذ ا�صا�س الفكرة واعادة �صياغتها باأ�صلوب 

الباحث نف�صه، وال�صارة الى م�صدر الإقتبا�س. اأما في حالت الإقتبا�س الحرفي فت�صع المادة 

المقتب�صة بين علامتي الإقتبا�س )“...‟(.

• يف�صل ان تذكر المدن ومراكز البحاث وال�صركات والجامعات الجنبية الواردة في �صياق 	

العربية. باللغة  تكتب  ول  النجليزية  باللغة  البحث 

• اأرفاق ن�صخة من ال�صيرة العلمية اإذا كان الباحث يتعاون مع المجلة للمرة الأولى.	

• تعبر جميع الفكار المن�صورة في المجلة عن اآراء كاتبيها ول تعبر بال�صرورة عن وجهة نظر 	

جهة الإ�صدار ويخ�صع ترتيب الأبحاث المن�صورة وفقاً للاعتبارات الفنية.

• البحوث المرفو�صة يبلغ ا�صحابها من دون ابداء الأ�صباب.	

• يمنح لكل كاتب بحث خم�صة اأعداد من العدد الذي ن�صر فيه بحثه.	

تر�سل المقالات والمراجعات با�سم رئي�س التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، اأوابك،

�س. ب: 20501 ال�سفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  اأو 00965-24959779

الفاك�س:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني

www.oapecorg.org موقع الاأوابك على الانترنت
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اآراء موؤلفيها ولا تعبر بال�سرورة عن راأي منظمة الاأقطار العربية الم�سدرة للبترول - اأوابك المقالات المن�سورة في هذه المجلة تعك�س 

الأبحاث

مجلة عربية تهتم بن�سر المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية في مجال ال�سناعة البترولية

واقع واآفاق الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالمي

والنعكا�شات المحتملة على ال�شناعة النفطية

عبد الفتاح دندي

د.  يا�سر محمد زكي بغدادي

تقنيات معالجة مياه ال�شرف ال�شناعي

لم�شروعات البتروكيماويات

107

المحتويات

7
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مجلة النفط والتعاون العربي 
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تقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي
لمشروعات البتروكيماويات

البحـــــث الأول

الجزء الثاني

د.  يا�سر محمد زكي بغدادي*  

*  خبير �شناعات نفطية – اإدارة ال�شوؤون الفنية ، اأوابك - الكويت



()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مقارنة بين عمليات المعالجة الهوائية واللاهوائية. :(20) جدول

 

 –المصدر:

 

 العوامل

Parameter 

 المعالجة اللاهوائية المعالجة الهوائية

 مبدأ العملية

Process Principle 

 .تحدث التفاعلات الميكروبية في وجود الأكسجين ✓
 وخلايا حية. ،والماء ،ثاني أكسيد الكربون: التفاعلاتمخرجات  ✓

  .التفاعلات الميكروبية في غياب الأكسجينتحدث  ✓
، والميثــان ،ثــاني أكســيد الكربــونمخرجــات التفــاعلات:  ✓

 خلايا حية.

 التطبيق

Application 

ـــاه الصـــرف  ✓ التركيـــزات المنخفضـــة، او المتوســـطة مـــن ذات مي
 .جزء في المليون( COD <1000الشوائب العضوية )

تحليلهـا  ملوثـات يصـعبمياه الصـرف الصـناعي المحتويـة علـى   ✓
صـــــناعة بيولوجيـــــا  مثـــــل الميـــــاه العادمـــــة لمصـــــافي التكريـــــر و

 .البتروكيماويات

مـن  عاليـةالمتوسـطة إلـى التركيـزات الذات مياه الصـرف  ✓
 .جزء في المليون( COD> 1000الشوائب العضوية )

قابلـــة الصـــرف الصـــناعي المحتويـــة علـــى ملوثـــات ميـــاه  ✓
الصـــرف الصـــحي و ،للتحلــل بســـهولة مثــل ميـــاه الشــرب

 .الغنية بالنشا / السكر / الكحول

 الطاقة الحركية للتفاعل

Reaction Kinetic 

 بطيئة نسبيا   ✓ سريعة نسبيا . ✓

 صافي ناتج الحمأة

Net Sludge Yield 

منخفضة نسبيا  )حوالي من خمس إلى عشر نـات  عمليـات  ✓ مرتفعة نسبيا . ✓
 المعالجة الهوائية(

 ما بعد المعالجة

Post Treatment 

 يلزم لها معالجات هوائية لاحقة ✓ يتم الصرف مباشرة، أو يلزم عمليات أخرى "ترشيح، وتطهير". ✓

 المساحة اللازمة للوحدة

Foot Print 

 صغيرة الحجموحدة المعالجة و ،صغيرة نسبيا ✓ كبيرة نسبيا . ✓

 التكلفة الاستثمارية

Capital Investment 

 نسبيا ، مع سرعة استرداد رأ  المالمنخفضة  ✓ مرتفعة نسبيا . ✓

 أمثلة للتكنولوجيا

Example Technologies 

 عملية الحمأة المنشطة التقليدية ✓
Conventional Activated Sludge Process "CASP" 

 عالمتتاب المنشطةنظام الحمأة  ✓
Cyclic Activated Sludge System "CASS" 

 الغشاء الثابتنظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو  ✓

Integrated Fixed Film Activated Sludge "IFAS" 

 السرير المتحرك مالمفاعل الحيوي بنظا ✓

Moving Bed Bioreactor "MBBR" 

 المفاعل الحيوي بنظام الغشاء ✓
Membrane Bioreactor "MBD" 

 الترشيح الهوائي البيولوجي ✓
Biological Aerated Filter   " BAF" 

 الأكسدةخنادق  ✓
"Oxidation Ditch" 

 

 خزانات أو مفاعلات ذات تقليب مستمر. ✓
 البحيرات اللاهوائية، ✓
  والهضم اللاهوائي ✓
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ˇ

 الحمأة المنشطة . 1.1.9.2.

ـــيط مـــن ـــارة عـــن خل ـــأة المنشـــطة عب ـــة مـــن  الحم ـــات الدقيق ـــاالكائن ـــب و ،البكتيري الطحال

 بهـاالتي يتم الاحتفاع ، (48الشكل )كما في  والخلايا،الكائنات الأولية، والجراثيم، و ،الفطرياتو

 .(74) لخلطواطريق التهوية  عنصورة معلقة  يف
 بعض أشكال من مكونات الحمأة المنشطة من الكائنات الدقيقة :(48الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Chart of Common Activated Sludge Microorganisms المصدر:

تعتبر هذه الطريقة من أكثر الطرق شيوعا  في الوقت الحاضر بسبب فاعليتهـا العاليـة فـي 

لأنــه يــتم إعــادة جــزء مــن الحمــأة المترســبة فــي أحــواض الترســيب  الاســمالمعالجــة وســميت بهــذا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

تسـريع العمليـة البيولوجيــة  علـى وهـذا يسـاعد ،الثانويـة إلـى حـوض التهويـة وذلـك بشـكل مســتمر

ــدل  ــادة مع ــالي زي ــة وبالت ــي حــوض التهوي ــة ف ــة الحيوي ــة الكتل ــادة كثاف ــا بســبب زي ــادة كفاءته وزي

وتـدخل الميـاه المعالجـة إلـى أحـواض  الأساسـية،وتفكيك المواد العضوية إلـى مكوناتهـا  ،الاكسدة

 .الأوليةالتهوية بعد مرورها على أحواض الترسيب 

المنسـابة إلـى خـزان  عادمةمياه الالالمنشطة بأنه نظام يقوم على خلط  وصف نظام الحمأةي

التهوية مـع الحمـأة المنشـطة المتواجـدة فيـه بصـورة عالقـة. يطلـق علـى السـائل النـات  مـن عمليـة 

يمتاز هذا السائل في ".  Liquor Mixed " عليه مصطلحما يطلق  أو المختلطالخلط هذه بالسائل 

 حالة المعالجة السليمة بلون يميل إلى اللون البني. 

 "Batch System" تطورت أنظمة الحماة المنشطة، من أسـلوب التشـغيل الكتلـيهذا وقد 

أصــبح والــذي "، Continuous Flow Reactor"إلــى أســلوب التشــغيل المســتمر الأمــرفـي بدايــة 

 .(79) الأولوذلك لسهولة تشغيله مقارنة بالنوع  اللاحقةالسائد في السنوات الأسلوب 

ميـاه التلعب الجراثيم الهوائية في هذا النظام مهمـة تحطـيم المـادة العضـوية الموجـودة فـي 

وخلايـا بكتيريـة جديـدة. وتتهيـأ البيئـة  ،وثـاني أكسـيد الكربـون ،وتحويلها هوائيا إلى مـاءالعادمة، 

الميكانيكيـة، والتـي " المهويـات"  يـاتاالهوالهوائية داخل الخزان بواسطة أنابيب نفـث الهـواء أو 

 تقوم بالإضافة إلى ذلك بالإبقاء على استمرارية عملية الخلط. 

ــا ( ينتقــل الســائل المخــتلط إلــى  ٨-٤بعــد انقضــاء فتــرة وجيــزة مــن الخلــط ) ســاعات تقريب

ــانوي  ــاد جــزء مــن  بهــدفحــوض الترســيب الث ــم يعُ ــه عــن طريــق ترســبها. ث فصــل الجــراثيم عن

مـره إلـى حـوض التهويـة  "ويطلق عليهـا عـادة بالحمـأة المنشـطة المسـترجعة" الجراثيم المترسبة

ويلقــى البــاقي خــارج النظــام ليعُــاد معالجتــه قبــل  داخلــه،ثابتــة منهــا  للمحافظــة علــى أعــدادأخــرى 

ــاءة المعالجــة  ــى كف ــة عل ــف مســتوى الجــراثيم داخــل خــزان التهوي ــه. ويتوق ــائي من ــتخلص النه ال

 .المطلوبة وعوامل أخرى تتعلق بمعدلات نمو الجراثيم نفسها

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مقارنة بين عمليات المعالجة الهوائية واللاهوائية. :(20) جدول

 

 –المصدر:

 

 العوامل

Parameter 

 المعالجة اللاهوائية المعالجة الهوائية

 مبدأ العملية

Process Principle 

 .تحدث التفاعلات الميكروبية في وجود الأكسجين ✓
 وخلايا حية. ،والماء ،ثاني أكسيد الكربون: التفاعلاتمخرجات  ✓

  .التفاعلات الميكروبية في غياب الأكسجينتحدث  ✓
، والميثــان ،ثــاني أكســيد الكربــونمخرجــات التفــاعلات:  ✓

 خلايا حية.

 التطبيق

Application 

ـــاه الصـــرف  ✓ التركيـــزات المنخفضـــة، او المتوســـطة مـــن ذات مي
 .جزء في المليون( COD <1000الشوائب العضوية )

تحليلهـا  ملوثـات يصـعبمياه الصـرف الصـناعي المحتويـة علـى   ✓
صـــــناعة بيولوجيـــــا  مثـــــل الميـــــاه العادمـــــة لمصـــــافي التكريـــــر و

 .البتروكيماويات

مـن  عاليـةالمتوسـطة إلـى التركيـزات الذات مياه الصـرف  ✓
 .جزء في المليون( COD> 1000الشوائب العضوية )

قابلـــة الصـــرف الصـــناعي المحتويـــة علـــى ملوثـــات ميـــاه  ✓
الصـــرف الصـــحي و ،للتحلــل بســـهولة مثــل ميـــاه الشــرب

 .الغنية بالنشا / السكر / الكحول

 الطاقة الحركية للتفاعل

Reaction Kinetic 

 بطيئة نسبيا   ✓ سريعة نسبيا . ✓

 صافي ناتج الحمأة

Net Sludge Yield 

منخفضة نسبيا  )حوالي من خمس إلى عشر نـات  عمليـات  ✓ مرتفعة نسبيا . ✓
 المعالجة الهوائية(

 ما بعد المعالجة

Post Treatment 

 يلزم لها معالجات هوائية لاحقة ✓ يتم الصرف مباشرة، أو يلزم عمليات أخرى "ترشيح، وتطهير". ✓

 المساحة اللازمة للوحدة

Foot Print 

 صغيرة الحجموحدة المعالجة و ،صغيرة نسبيا ✓ كبيرة نسبيا . ✓

 التكلفة الاستثمارية

Capital Investment 

 نسبيا ، مع سرعة استرداد رأ  المالمنخفضة  ✓ مرتفعة نسبيا . ✓

 أمثلة للتكنولوجيا

Example Technologies 

 عملية الحمأة المنشطة التقليدية ✓
Conventional Activated Sludge Process "CASP" 

 عالمتتاب المنشطةنظام الحمأة  ✓
Cyclic Activated Sludge System "CASS" 

 الغشاء الثابتنظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو  ✓

Integrated Fixed Film Activated Sludge "IFAS" 

 السرير المتحرك مالمفاعل الحيوي بنظا ✓

Moving Bed Bioreactor "MBBR" 

 المفاعل الحيوي بنظام الغشاء ✓
Membrane Bioreactor "MBD" 

 الترشيح الهوائي البيولوجي ✓
Biological Aerated Filter   " BAF" 

 الأكسدةخنادق  ✓
"Oxidation Ditch" 

 

 خزانات أو مفاعلات ذات تقليب مستمر. ✓
 البحيرات اللاهوائية، ✓
  والهضم اللاهوائي ✓
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 الحمأة المنشطة . 1.1.9.2.

ـــيط مـــن ـــارة عـــن خل ـــأة المنشـــطة عب ـــة مـــن  الحم ـــات الدقيق ـــاالكائن ـــب و ،البكتيري الطحال

 بهـاالتي يتم الاحتفاع ، (48الشكل )كما في  والخلايا،الكائنات الأولية، والجراثيم، و ،الفطرياتو

 .(74) لخلطواطريق التهوية  عنصورة معلقة  يف
 بعض أشكال من مكونات الحمأة المنشطة من الكائنات الدقيقة :(48الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Chart of Common Activated Sludge Microorganisms المصدر:

تعتبر هذه الطريقة من أكثر الطرق شيوعا  في الوقت الحاضر بسبب فاعليتهـا العاليـة فـي 

لأنــه يــتم إعــادة جــزء مــن الحمــأة المترســبة فــي أحــواض الترســيب  الاســمالمعالجــة وســميت بهــذا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

تسـريع العمليـة البيولوجيــة  علـى وهـذا يسـاعد ،الثانويـة إلـى حـوض التهويـة وذلـك بشـكل مســتمر

ــدل  ــادة مع ــالي زي ــة وبالت ــي حــوض التهوي ــة ف ــة الحيوي ــة الكتل ــادة كثاف ــا بســبب زي ــادة كفاءته وزي

وتـدخل الميـاه المعالجـة إلـى أحـواض  الأساسـية،وتفكيك المواد العضوية إلـى مكوناتهـا  ،الاكسدة

 .الأوليةالتهوية بعد مرورها على أحواض الترسيب 

المنسـابة إلـى خـزان  عادمةمياه الالالمنشطة بأنه نظام يقوم على خلط  وصف نظام الحمأةي

التهوية مـع الحمـأة المنشـطة المتواجـدة فيـه بصـورة عالقـة. يطلـق علـى السـائل النـات  مـن عمليـة 

يمتاز هذا السائل في ".  Liquor Mixed " عليه مصطلحما يطلق  أو المختلطالخلط هذه بالسائل 

 حالة المعالجة السليمة بلون يميل إلى اللون البني. 

 "Batch System" تطورت أنظمة الحماة المنشطة، من أسـلوب التشـغيل الكتلـيهذا وقد 

أصــبح والــذي "، Continuous Flow Reactor"إلــى أســلوب التشــغيل المســتمر الأمــرفـي بدايــة 

 .(79) الأولوذلك لسهولة تشغيله مقارنة بالنوع  اللاحقةالسائد في السنوات الأسلوب 

ميـاه التلعب الجراثيم الهوائية في هذا النظام مهمـة تحطـيم المـادة العضـوية الموجـودة فـي 

وخلايـا بكتيريـة جديـدة. وتتهيـأ البيئـة  ،وثـاني أكسـيد الكربـون ،وتحويلها هوائيا إلى مـاءالعادمة، 

الميكانيكيـة، والتـي " المهويـات"  يـاتاالهوالهوائية داخل الخزان بواسطة أنابيب نفـث الهـواء أو 

 تقوم بالإضافة إلى ذلك بالإبقاء على استمرارية عملية الخلط. 

ــا ( ينتقــل الســائل المخــتلط إلــى  ٨-٤بعــد انقضــاء فتــرة وجيــزة مــن الخلــط ) ســاعات تقريب

ــانوي  ــاد جــزء مــن  بهــدفحــوض الترســيب الث ــم يعُ ــه عــن طريــق ترســبها. ث فصــل الجــراثيم عن

مـره إلـى حـوض التهويـة  "ويطلق عليهـا عـادة بالحمـأة المنشـطة المسـترجعة" الجراثيم المترسبة

ويلقــى البــاقي خــارج النظــام ليعُــاد معالجتــه قبــل  داخلــه،ثابتــة منهــا  للمحافظــة علــى أعــدادأخــرى 

ــاءة المعالجــة  ــى كف ــة عل ــف مســتوى الجــراثيم داخــل خــزان التهوي ــه. ويتوق ــائي من ــتخلص النه ال

 .المطلوبة وعوامل أخرى تتعلق بمعدلات نمو الجراثيم نفسها
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المادة العضوية فقط، بل تتعداها إلى  بهضملا تقتصر مهمة المعالجة على قيام الجراثيم 

كيفية التخلص من هذه الجراثيم الناتجة عن عمليات المعالجة، أو بعبارة أدق كيفية فصل 

ونظـرا  لكـون الوزن النوعي للجراثيم أكثر قليلا  ، الجراثيم من المياه الخارجة من خزان التهوية

 ف ن إعطاء الجراثيم فترة مكوث، لذا الماء، ف ن إمكانية ترسبها بصورة فردية يكون بطيئا من

"Residence Time"  مكونة  ما يطلق عليه لتلاحم والتجمع مـع بعضها البعض اكافية يتيح لها

 الترسيبية.، وهذا بدوره يحُسن كثيرا  من خصائصها (49الشكل )كما في  كبيرة ()شوائبندف 

يعزى سبب هـذا الـتلاحم إلى البولـيمرات المخاطية التي تفرزها الجراثيم حول خلاياها 

عند إعطائها الوقت الكافي لـلمكوث. وتـتراوح فـترة مكوث الجراثيم المتوسطة والتي تضمن 

 .(75) أيام 4إلى  3الترسيب الفعنال حوالي 

الترسيب في نظام الحمأة المنشطة إما مستطيلة أو أشكال خزانات تصميمات تكون 

من قاع الخزان ميكانيكيا ، إما عن طريق  الحمأة، وفي جميع الحالات يتم التخلص من دائرية

أو بواسطة شفطها مباشرة  ،كشط الحمأة إلى حوض مركزي كما في خزانات الترسيب الأولية

  .بواسطة خراطيم شفط معينة تتحرك على كامل الخزان
 ةترسبات مكونة من تكتلات شوائب بالمعالجة البيولوجي :(49الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 http://www.ohiowea.org/docs/Activated_Sludge_Microbiology_Seman.pdfالمصدر:
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 "Aerobic Digestionالهضم الهوائي ". 1.1.1.9.2

معالجة الحمأة بالهضم الهوائي عبارة عن إجـراء عمليـة تهويـة مسـتقلة للحمـأة فـي خـزان 

الهواء في الحمـأة، وتهـدف مفتوح أو مغلق عن طريق توفير قدر مناسب من الأكسجين المذاب / 

هذه الطريقة في المعالجة إلى تخليص الحمأة من أية روائـح كريهـة، بالإضـافة إلـى خفـض نسـب 

 التلوث بالمواد الصلبة بها قبل التخلص النهائي منها.

كامـل، اللـط لخاالمنشـطة بنظـام لحمـأة المعالجة باوالهضم الهوائي هو أسلوب من أساليب 

يـوم  22-12تتـراوح مـا بـين  حيـث يـتم تهويـة المحتويـات لمـدة مسـتمرة، وبتغذية على دفعـات أو

، وبالتــالي يتنــاقص، الغــذاء أثنــاء عمليــة التهويــةباســتهلاك الكائنــات الحمــأة، لتقــوم حســب نوعيــة 

 ،الخلايا إلى ثـاني أكسـيد الكربـون ليوتحو ،ضم خلاياها الذاتية لتعويض الطاقةبهوتبدأ الكائنات 

 عملية التخمر)الهضم(. تتحول الأمونيا في وقت لاحق إلى نيترات مع استمرارلوأمونيا،  ،وماء

 فويختلــ، الميــاهيــؤدي اســتمرار التهويــة والهضــم إلــى ســهولة فصــل المــواد الصــلبة مــن 

بعــض تصــاميم  تســتخدم. عدمــهترســيب مــن  خــزانوجــود تصــميم الهواضــم الهوائيــة مــن حيــث 

ومن ثم ترسب عند وقف عمليـة الخلـط،  ،ويتها وخلطها لعدة أيامهتيتم  حيث ،دفعات التغذية على

تبنــى بــرك التخمــر إمــا  .فــي نفــس الخــزان" Supernatant" عــن المــادة الطافيــةوتفصــل الحمــأة 

ــة ــ، ومســتطيلة أو دائري ــة ميكانيكي ــة بطريق ــة التهوي ــتم عملي ــد  ،الهــواء ناشــرات ةبواســط أو ةت وق

إلى المعالجة الأولية أو الثانويـة، المادة الطافية إرسال ويتم  ،يستخدم الأكسجين في عملية التهوية

 .(75) يؤدي ذلك إلى حمل إضافي على مراحل المعالجة ولا
 

 ةالحمأة المنشطة التقليديطريقة . 2.1.1.9.2

                                 التقليديــــــــــةنشــــــــــطة مبالحمــــــــــأة الالهوائيــــــــــة المعالجــــــــــة  اســــــــــتخدمت طريقــــــــــة  

 "Conventional Activated Sludge Process-CASP"  ،يعُـرف لأكثـر مـن قـرن مـن الزمـان

عادة النظام التقليـدي الأساسـي مـن أنظمـة الحمـأة المنشـطة، بنظـام المفاعـل دائـم الخلـط، مسـتمر 

 Activated Tank Stirred Flow- continuous – sludge with" الحمـأةالـدفق ومسـترجع 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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المادة العضوية فقط، بل تتعداها إلى  بهضملا تقتصر مهمة المعالجة على قيام الجراثيم 

كيفية التخلص من هذه الجراثيم الناتجة عن عمليات المعالجة، أو بعبارة أدق كيفية فصل 

ونظـرا  لكـون الوزن النوعي للجراثيم أكثر قليلا  ، الجراثيم من المياه الخارجة من خزان التهوية

 ف ن إعطاء الجراثيم فترة مكوث، لذا الماء، ف ن إمكانية ترسبها بصورة فردية يكون بطيئا من

"Residence Time"  مكونة  ما يطلق عليه لتلاحم والتجمع مـع بعضها البعض اكافية يتيح لها

 الترسيبية.، وهذا بدوره يحُسن كثيرا  من خصائصها (49الشكل )كما في  كبيرة ()شوائبندف 

يعزى سبب هـذا الـتلاحم إلى البولـيمرات المخاطية التي تفرزها الجراثيم حول خلاياها 

عند إعطائها الوقت الكافي لـلمكوث. وتـتراوح فـترة مكوث الجراثيم المتوسطة والتي تضمن 

 .(75) أيام 4إلى  3الترسيب الفعنال حوالي 

الترسيب في نظام الحمأة المنشطة إما مستطيلة أو أشكال خزانات تصميمات تكون 

من قاع الخزان ميكانيكيا ، إما عن طريق  الحمأة، وفي جميع الحالات يتم التخلص من دائرية

أو بواسطة شفطها مباشرة  ،كشط الحمأة إلى حوض مركزي كما في خزانات الترسيب الأولية

  .بواسطة خراطيم شفط معينة تتحرك على كامل الخزان
 ةترسبات مكونة من تكتلات شوائب بالمعالجة البيولوجي :(49الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 http://www.ohiowea.org/docs/Activated_Sludge_Microbiology_Seman.pdfالمصدر:
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 "Aerobic Digestionالهضم الهوائي ". 1.1.1.9.2

معالجة الحمأة بالهضم الهوائي عبارة عن إجـراء عمليـة تهويـة مسـتقلة للحمـأة فـي خـزان 

الهواء في الحمـأة، وتهـدف مفتوح أو مغلق عن طريق توفير قدر مناسب من الأكسجين المذاب / 

هذه الطريقة في المعالجة إلى تخليص الحمأة من أية روائـح كريهـة، بالإضـافة إلـى خفـض نسـب 

 التلوث بالمواد الصلبة بها قبل التخلص النهائي منها.

كامـل، اللـط لخاالمنشـطة بنظـام لحمـأة المعالجة باوالهضم الهوائي هو أسلوب من أساليب 

يـوم  22-12تتـراوح مـا بـين  حيـث يـتم تهويـة المحتويـات لمـدة مسـتمرة، وبتغذية على دفعـات أو

، وبالتــالي يتنــاقص، الغــذاء أثنــاء عمليــة التهويــةباســتهلاك الكائنــات الحمــأة، لتقــوم حســب نوعيــة 

 ،الخلايا إلى ثـاني أكسـيد الكربـون ليوتحو ،ضم خلاياها الذاتية لتعويض الطاقةبهوتبدأ الكائنات 

 عملية التخمر)الهضم(. تتحول الأمونيا في وقت لاحق إلى نيترات مع استمرارلوأمونيا،  ،وماء

 فويختلــ، الميــاهيــؤدي اســتمرار التهويــة والهضــم إلــى ســهولة فصــل المــواد الصــلبة مــن 

بعــض تصــاميم  تســتخدم. عدمــهترســيب مــن  خــزانوجــود تصــميم الهواضــم الهوائيــة مــن حيــث 

ومن ثم ترسب عند وقف عمليـة الخلـط،  ،ويتها وخلطها لعدة أيامهتيتم  حيث ،دفعات التغذية على

تبنــى بــرك التخمــر إمــا  .فــي نفــس الخــزان" Supernatant" عــن المــادة الطافيــةوتفصــل الحمــأة 
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ˇ

Recycle" ،ونمـوذج  ، وخط تدوير الحمـأة ،وخزان الترسيب الثانوي ،خزان التهويةمن يتكون و

أي أن  ،"Plug Flow،"المتـوالي الـدفق المسـتعمل فـي خـزان التهويـة هـو النمـوذج التـدافعي أو 

تلـو الأخــرى دون أن  شـرائح الميـاه العرضـية المنسـابة مـن المــدخل إلـى المخـرج تتـدافع الواحـدة

 .تختلط مع بعضها

ــتم  ــاه الوضــع ي ــى مقدمــة الخـــزان والحمــأةلعادمــة امي ــه مــدة و المســترجعة إل  6تمكــث في

يات الميكانيكية، اأثناء ذلك يختلطان مع بعضهما بفعل أنابيب نفث الهـواء أو الهو ،ساعات تقريبا  

وخــلال جريــان الميــاه فــي  .الخــزانبطريقــة تضــمن تــوزع الهــواء بصــورة متســاوية علــى طــول 

. بعد خروج السائل المختلط يتم ترسـيبه فـي خـزان ةالخزان يجري تحطيم وأكسدة المادة العضوي

لهـا خـلال  عمـر أفضـلوعـادة مـا يكـون  يومـا، 15وعمر الحمأة عموما أقـل مـن  ،ترسيب الحمأة

مقدمـة خـزان  إلىالحمأة  من % 50- 25ما بين ، يسترجع حوالي أيام 10-3فترة تتراوح ما بين 

 .لنظام المعالجة بالحمأة المنشطة ةلمكونات الأساسيا (50) الشكل يبين .(75،74) ةالتهوي
 لنظام المعالجة بالحمأة المنشطة ة: المكونات الأساسي(50الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 المصدر:
http://www.nesc.wvu.edu/pdf/WW/publications/pipline/PL_SP03.pdf e 
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ˇ

أعلى للحصول علي جودة  عهرت الحاجة إلى طرق بيولوجية أكثر تقدما  هذا وقد 

بهدف تلبية الاشتراطات البيئية الصارمة والمتزايدة للسماح بصرف تدفقات السائلة الخارجة لل

الصناعية،  تالمصارف العمومية، أو إعادة استخدامها في الاستخداماالمياه المعالجة على 

، "BODطلب الأكسجين الكيميائي الحيوي "من حيث محتواها من  والاستخدامات الأخرى

 .والفسفور النتروجيننسب المغذيات من و

فـــ ن بعـــض  الصـــارمة،المعـــايير البيئيـــة  تلـــك لضـــمان الوفـــاء بتحقيـــق وعلـــى ذلـــك ف نـــه

بطريقــة لمحطــات المعالجــة التــي تعمــل إضــافتها إلــى التصــميم الأساســي يــتم التعــديلات المختلفــة 

المسـاعدة،  وحـدات المعالجـة علـى تصـميمات تعـديلاتالوتشمل بعض  التقليدية، المُنشطة الحمأة

  ، وغيرها من المرافق.وأحواض الترسيب

 Tapered"تطـــورت هـــذه الطـــرق لتشـــمل طريقـــة الحمـــأة المنشـــطة متدرجـــة التهويـــة 

Aeration" ،ــــدة )موســــعة طريقــــةو ــــة - الحمــــأة المنشــــطة ممت  Extended " التهويــــة( مطول

Aeration" ،الأكســـدة)خنـــادق(  قنـــوات طريقـــةو  "Oxidation Ditches"، التثبيـــت  وطـــرق

طريقــة  مثــل الحيويــة المفــاعلات تصــميمات فــي وتعــديلا   تطــورا   أكثــر طــرق لتشــملالتلامســي، 

نظـام المعالجـة و "،Sequencing Batch Reactors, (SBR)" ةالمتتابعـالمُفـاعلات ذات الـدفُعات 

الأغشــــــــــــية  ومُفــــــــــــاعلات ،"Moving Beds" كالســــــــــــرير المتحــــــــــــربطريقــــــــــــة 

 .Bioreactors mbraneMe" (73،69)" الحيوية
 

 طريقة الحمأة المنشطة متدرجة التهوية  .1.2.1.1.9.2  

إعطاء كمية على  "Tapered Aeration"المنشطة متدرجة التهوية  طريقة الحمأةعتمد ت

الهواء تتناسب مع حاجة الكائنات الدقيقة لها أثناء انسـياب السـائل المختلط على طول من 

ولهذا ف ن هذا النظام يغير فقط في أماكن توزيع أنابيب نفث الهواء بحيث تعطي الكمية  ،الخزان

وبذلك يمكن اعتباره تحسين بسيط على نظام الحمأة  ،على طول الخزانللحمأة المطلوبة 

 .التقليديالمنشطة 
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 "المدورةالمسترجعة "مع الحمأة العادمة مياه تخلط الحيث التهوية خزان عـند مدخـل 

يكون اسـتهلاك الأكسـجين عاليا ، لذلك توضع ناشرات الهواء قريبة من بعضها البعض لتفي 

. ومع جريان السائل المختلط في هذه المنطقة من الخزان من الهواء الدقيقةالحية بحاجة الكائنات 

لغذاء إلى الكائنات وبذلـك تقل نسبة ا ،الغذاءالكائنات الحية الدقيقة ويقل في الخزان تزداد أعداد 

الدقيقة فيقل استهلاك الأكسجين، ولذا توضع ناشرات الهـواء على مسافات متباعدة للتقليل من 

 .(51الشكل )كما في  المضاف.كمية الأكسجين 
 ناشرات الهواء في نظام التهوية المتدرجة :(51الشكل )

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tank Aeration Diffuser المصدر:

 

، وبذلك ةالمضافقليل كمية الأكسجين النظام من طرق المعالجة البيولوجية بتيتميز هذا 

، مما يعمل على خفض تكاليف التشغيل، بالإضافة المستخدمة يتم توفير عدد مضخات الهواء

إضافية  اتتجنب زيادة التهوية، وهذا يؤدي إلى منع نمو جراثيم النترتة والتي تستهلك كميإلى 

 (75)ن من الأكسجي
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ˇ

 التهوية  "موسعة"طريقة الحمأة المنشطة ممتدة . 2.2.1.1.9.2

 Extended " " التهويـةموسـعة، أو مطولـة الأو  " ممتـدة المعالجة البيولوجيـة طريقةتعد 

Aeration "،  وهـي ، بنظام الحمأة المنشطة التقليـديالبيولوجية طريقة المعالجة طريقة معدلة من

 .تشغيلها ويمكن الاستغناء عن مرحلة الترسيب الابتدائيةطريقة سهلة، ومرنة في 

 الطافيــة المــواد حجــز )بعــد المطولــة بالتهويــة المعالجــة طريقــة فــيالعادمــة  ميــاهال تــدخل

 ويسـاعد ،العضـوية المـواد أكسـدة في الهوائية البكتريا تنشط حيث التهوية حواضإلى أ (والرمال

 وتحريـك مـزج وتسـبب الـذائب، الأكسـجينتمـد الميـاه ب التـي الميكانيكيـة التهويـة عمليـة ذلك على

 أحـواض مـن الميـاه تخـرج. المعالجـة عمليـة فعاليـة مـن يزيـد ممـا الحـوض ضـمن للسائل مستمر

 يعـاد ثـم الدقيقة، الحية الكائنات من بها وما العالقة المواد ترسب حيث الترسيب لأحواض التهوية

 علــى للحفــاع التهويــة أحــواض إلــى( الثانويــة المنشــطة الحمــأة) الرواســب هــذه مــن كبيــرة نســبة

 .(89) ةالأكسد بعملية تقوم التي البكتريا من تحمله وما العالقة المواد من المناسب التركيز

 قبررل الرواسررب معالجررة والاسررتغناء عررن العضرروية تثبيررت المررواد الطريقررة هررذه مزايررا مررن

إلا أن خزانات هذه الطريقة تتميز بأنها أكبر من حيث السـعة لتعطـى زمـن استعمالها،  أو تجفيفها

يـوم،  30 – 15ساعة، كما أن زمن استخدام الحمأة يتـراوح مـا بـين  15مكوث للتهوية أعلى من 

الحصول على نتائ  معالجة أفضل للمياه العادمة، مـع تولـد كميـات أقـل مـن الحمـأة  يما يعنوهو 

فـي أشـكال دائريـة أو مسـتطيلة، وهـي خزانـات التهويـة تصـميمات  تـأتيهـذا و .الزائدة كمخلفـات

مناســبة للمصــانع الصــغيرة والمتوســطة حيــث تتميــز بانخفــاض تكلفتهــا الاســتثمارية، وانخفــاض 

 بنظـام التهويـة الممتـدة فـيبيولوجيـة وحدة معالجة  (52الشكل )يوضح ة. متطلبات أعمال الصيان

 .أحد المصانع
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 "المدورةالمسترجعة "مع الحمأة العادمة مياه تخلط الحيث التهوية خزان عـند مدخـل 

يكون اسـتهلاك الأكسـجين عاليا ، لذلك توضع ناشرات الهواء قريبة من بعضها البعض لتفي 

. ومع جريان السائل المختلط في هذه المنطقة من الخزان من الهواء الدقيقةالحية بحاجة الكائنات 

لغذاء إلى الكائنات وبذلـك تقل نسبة ا ،الغذاءالكائنات الحية الدقيقة ويقل في الخزان تزداد أعداد 

الدقيقة فيقل استهلاك الأكسجين، ولذا توضع ناشرات الهـواء على مسافات متباعدة للتقليل من 

 .(51الشكل )كما في  المضاف.كمية الأكسجين 
 ناشرات الهواء في نظام التهوية المتدرجة :(51الشكل )

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tank Aeration Diffuser المصدر:

 

، وبذلك ةالمضافقليل كمية الأكسجين النظام من طرق المعالجة البيولوجية بتيتميز هذا 

، مما يعمل على خفض تكاليف التشغيل، بالإضافة المستخدمة يتم توفير عدد مضخات الهواء

إضافية  اتتجنب زيادة التهوية، وهذا يؤدي إلى منع نمو جراثيم النترتة والتي تستهلك كميإلى 

 (75)ن من الأكسجي

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 التهوية  "موسعة"طريقة الحمأة المنشطة ممتدة . 2.2.1.1.9.2

 Extended " " التهويـةموسـعة، أو مطولـة الأو  " ممتـدة المعالجة البيولوجيـة طريقةتعد 

Aeration "،  وهـي ، بنظام الحمأة المنشطة التقليـديالبيولوجية طريقة المعالجة طريقة معدلة من

 .تشغيلها ويمكن الاستغناء عن مرحلة الترسيب الابتدائيةطريقة سهلة، ومرنة في 

 الطافيــة المــواد حجــز )بعــد المطولــة بالتهويــة المعالجــة طريقــة فــيالعادمــة  ميــاهال تــدخل

 ويسـاعد ،العضـوية المـواد أكسـدة في الهوائية البكتريا تنشط حيث التهوية حواضإلى أ (والرمال

 وتحريـك مـزج وتسـبب الـذائب، الأكسـجينتمـد الميـاه ب التـي الميكانيكيـة التهويـة عمليـة ذلك على

 أحـواض مـن الميـاه تخـرج. المعالجـة عمليـة فعاليـة مـن يزيـد ممـا الحـوض ضـمن للسائل مستمر

 يعـاد ثـم الدقيقة، الحية الكائنات من بها وما العالقة المواد ترسب حيث الترسيب لأحواض التهوية

 علــى للحفــاع التهويــة أحــواض إلــى( الثانويــة المنشــطة الحمــأة) الرواســب هــذه مــن كبيــرة نســبة

 .(89) ةالأكسد بعملية تقوم التي البكتريا من تحمله وما العالقة المواد من المناسب التركيز

 قبررل الرواسررب معالجررة والاسررتغناء عررن العضرروية تثبيررت المررواد الطريقررة هررذه مزايررا مررن

إلا أن خزانات هذه الطريقة تتميز بأنها أكبر من حيث السـعة لتعطـى زمـن استعمالها،  أو تجفيفها

يـوم،  30 – 15ساعة، كما أن زمن استخدام الحمأة يتـراوح مـا بـين  15مكوث للتهوية أعلى من 

الحصول على نتائ  معالجة أفضل للمياه العادمة، مـع تولـد كميـات أقـل مـن الحمـأة  يما يعنوهو 

فـي أشـكال دائريـة أو مسـتطيلة، وهـي خزانـات التهويـة تصـميمات  تـأتيهـذا و .الزائدة كمخلفـات

مناســبة للمصــانع الصــغيرة والمتوســطة حيــث تتميــز بانخفــاض تكلفتهــا الاســتثمارية، وانخفــاض 

 بنظـام التهويـة الممتـدة فـيبيولوجيـة وحدة معالجة  (52الشكل )يوضح ة. متطلبات أعمال الصيان

 .أحد المصانع
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 أحد المصانعبنظام التهوية الممتدة في بيولوجية وحدة معالجة  :(52لشكل )ا

 

 

 

 

 

 

 

 
 /http://napier-reid.com/products/extended-aeration-systemsالمصدر:

 

 

  الأكسدة "قنوات" خنادق .3.2.1.1.9.2

 المطولرررة التهويرررة طررررق أحـــد،  "Oxidation Ditches"خنرررادق الأكسررردة   طريقرررةتعرررد   

على شكل خـزان كبيـر بيضـاوي يتـراوح عمقـه مـا  ةيكون خندق الأكسد ،الأسلوب بنفس وتصمم

اللاهوائيـة فـي قـاع  فمتر من سـطح الأرض، ممـا يسـاعد علـى منـع تـوفر الظـرو 1.5-0.6بين 

نشـطة فـي خنـدق الأكسـدة لتعـال  بيولوجيـا ، مدخول المياه العادمة لتخلط مع الحماه اليتم  .الخزان

الحمـأة جـزء مـن رجاع سـتاويـتم  .فـي خـزان ثـانوي "المـروق"الأكسـدة خنـدق ويتم تصـفية ميـاه 

علـى سـطح دوّارة  تهويةفرشاة هذا ويتم تهوية خندق الأكسدة بواسطة  .المستقرة للمحافظة عليها

مخطـــط  (53الشـــكل ) يبـــين ،(82،76) الميـــاه الموجـــودة فيـــه وتهويـــةتعمـــل علـــى تـــدوير الخنـــدق 

ــة قنــوات الأكســدة، بينمــا يوضــح  ــة المعالجــة بطريق  صــورة وحــدة (54)الشــكل توضــيحي لعملي

 الأكسدة.قنوات لمعالجة البيولوجية بطريقة ا
 

  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مخطط توضيحي لعملية المعالجة بطريقة قنوات الأكسدة :(53الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 المصدر:

 
 
 
. 

 الأكسدة تقنواصورة وحدة المعالجة البيولوجية بطريقة  :(54)الشكل 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

-http://www.thewatertreatments.com/wastewater-sewage-treatment/oxidation-ditch-sewage المصدر:

treatment 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 أحد المصانعبنظام التهوية الممتدة في بيولوجية وحدة معالجة  :(52لشكل )ا

 

 

 

 

 

 

 

 
 /http://napier-reid.com/products/extended-aeration-systemsالمصدر:

 

 

  الأكسدة "قنوات" خنادق .3.2.1.1.9.2

 المطولرررة التهويرررة طررررق أحـــد،  "Oxidation Ditches"خنرررادق الأكسررردة   طريقرررةتعرررد   

على شكل خـزان كبيـر بيضـاوي يتـراوح عمقـه مـا  ةيكون خندق الأكسد ،الأسلوب بنفس وتصمم

اللاهوائيـة فـي قـاع  فمتر من سـطح الأرض، ممـا يسـاعد علـى منـع تـوفر الظـرو 1.5-0.6بين 

نشـطة فـي خنـدق الأكسـدة لتعـال  بيولوجيـا ، مدخول المياه العادمة لتخلط مع الحماه اليتم  .الخزان

الحمـأة جـزء مـن رجاع سـتاويـتم  .فـي خـزان ثـانوي "المـروق"الأكسـدة خنـدق ويتم تصـفية ميـاه 

علـى سـطح دوّارة  تهويةفرشاة هذا ويتم تهوية خندق الأكسدة بواسطة  .المستقرة للمحافظة عليها

مخطـــط  (53الشـــكل ) يبـــين ،(82،76) الميـــاه الموجـــودة فيـــه وتهويـــةتعمـــل علـــى تـــدوير الخنـــدق 

ــة قنــوات الأكســدة، بينمــا يوضــح  ــة المعالجــة بطريق  صــورة وحــدة (54)الشــكل توضــيحي لعملي

 الأكسدة.قنوات لمعالجة البيولوجية بطريقة ا
 

  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مخطط توضيحي لعملية المعالجة بطريقة قنوات الأكسدة :(53الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 المصدر:

 
 
 
. 

 الأكسدة تقنواصورة وحدة المعالجة البيولوجية بطريقة  :(54)الشكل 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

-http://www.thewatertreatments.com/wastewater-sewage-treatment/oxidation-ditch-sewage المصدر:

treatment 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

  طريقة الحمأة المنشطة متجزئة التهوية. 4.2.1.1.9.2

أو كمـا تعـرف أيضـا   ،"Step Aeration" التهويـة متجزئـة المنشـطة الحمـأةطريقـة عتبـر ت

فبدلا  من دخـول الميـاه إلـى ، المنشطةالحمأة  طريقة معدلة من طريقةباسم التهوية على خطوات، 

تـدخل الميـاه  ،خزان التهوية من نقطة واحدة على المدخل كما في نظـام الحمـأة المنشـطة التقليـدي

هـذه التجزئـة إلـى مسـاواة كميـة الغـذاء مـع  وتهـدفإليه بعد تجزئتها من عـدة أمـاكن علـى طولـه. 

التهويـة. حاجة الكائنات الحية الدقيقة إليها، وبذلك يقل الطلب الأقصـى مـن الأكسـجين فـي خـزان 

 احـدة منهـاهذا النظام على تجزئة خزان التهويـة إلـى أربعـة قنـوات عرضـية، تعمـل كـل و مويقو

 .(55الشكل )، كما يبين كخطوة منفصلة عن الأخرى
 متجزئة التهويةمخطط توضيحي لعملية المعالجة بطريقة التهوية  :(55الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في محطات الصرف الصحي المصدر:

 

ويكمــن ، فــي عملـه نظــام الحمـأة المنشــطة التهويــة متجزئـة المنشــطة الحمـأةطريقــة  يشــبه

الفرق بينهما في أن هذا النظام يسـمح بــتوزيع أكــثر انتظامـا  للطلـب علـى الأكسـجين ممـا يسـاعد 

وتسـترجع الحمـأة المنشـطة فـي هـذا النظـام إلـى  على الاسـتغلال الأفضـل ل كسـجين المضــاف. 

النظـام  ومـن المزايـا المهمـة لهـذا، حسب الرغبة فيها تهويتهايمكن إعادة  حيث ،فقطالقناة الأولى 

 .(77) مرونة التشغيل

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 التثبيم التلامسينظام . 5.2.1.1.9.2

تطـويرا  لنظـام  "Contact Stabilization" تعـد طريقـة المعالجـة بنظـام التثبيـت التلامسـي

 دف الاســـتفادة مـــن الخصـــائص الامتصاصـــية للحمـــأةبهالمنشـــطة التقليـــدي، المعالجـــة بالحمـــأة 

فـي أنظمـة علـى مـرحلتين، فالكيميائي الحيوي الأكسجين إزالة طلب  عادة  ما تتم عملية .المنشطة

فـي عمليـة التثبيـت التلامسـي  بينماواحد، تحدث كلا المرحلتين في خزان السابقة المنشطة الحمأة 

رســم تخطيطــي لهــذه  (56لشــكل )ايوضــح  . تنفصــل هــاتين المــرحلتين لتــتم فــي خزانــات مختلفــة

 العملية متضمنا  خزان الترسيب الأولي والذي قد يحذف في بعض الحالات.

 
 التثبيم التلامسيبطريقة البيولوجية مخطط توضيحي لعملية المعالجة  :(56الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

المصدر:

 
 

 60 -30مــن  يــتم تهويــة ميــاه الصــرف مــع الحمــأة المســترجعة فــي خــزان الــتلامس لمــدة

يـتم  العضـوية الذائبـة.  والمـواد ،امتصـاص معظـم الغروانيـات والعوالـق الدقيقـةيـتم حيـث دقيقة، 

فصل الحمأة من المياه المعالجة بطريقة الترسيب، وتـتم عمليـة التهويـة للحمـأة المسـترجعة لفتـرة 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

  طريقة الحمأة المنشطة متجزئة التهوية. 4.2.1.1.9.2

أو كمـا تعـرف أيضـا   ،"Step Aeration" التهويـة متجزئـة المنشـطة الحمـأةطريقـة عتبـر ت

فبدلا  من دخـول الميـاه إلـى ، المنشطةالحمأة  طريقة معدلة من طريقةباسم التهوية على خطوات، 

تـدخل الميـاه  ،خزان التهوية من نقطة واحدة على المدخل كما في نظـام الحمـأة المنشـطة التقليـدي

هـذه التجزئـة إلـى مسـاواة كميـة الغـذاء مـع  وتهـدفإليه بعد تجزئتها من عـدة أمـاكن علـى طولـه. 

التهويـة. حاجة الكائنات الحية الدقيقة إليها، وبذلك يقل الطلب الأقصـى مـن الأكسـجين فـي خـزان 

 احـدة منهـاهذا النظام على تجزئة خزان التهويـة إلـى أربعـة قنـوات عرضـية، تعمـل كـل و مويقو

 .(55الشكل )، كما يبين كخطوة منفصلة عن الأخرى
 متجزئة التهويةمخطط توضيحي لعملية المعالجة بطريقة التهوية  :(55الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في محطات الصرف الصحي المصدر:

 

ويكمــن ، فــي عملـه نظــام الحمـأة المنشــطة التهويــة متجزئـة المنشــطة الحمـأةطريقــة  يشــبه

الفرق بينهما في أن هذا النظام يسـمح بــتوزيع أكــثر انتظامـا  للطلـب علـى الأكسـجين ممـا يسـاعد 

وتسـترجع الحمـأة المنشـطة فـي هـذا النظـام إلـى  على الاسـتغلال الأفضـل ل كسـجين المضــاف. 

النظـام  ومـن المزايـا المهمـة لهـذا، حسب الرغبة فيها تهويتهايمكن إعادة  حيث ،فقطالقناة الأولى 

 .(77) مرونة التشغيل

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 التثبيم التلامسينظام . 5.2.1.1.9.2

تطـويرا  لنظـام  "Contact Stabilization" تعـد طريقـة المعالجـة بنظـام التثبيـت التلامسـي

 دف الاســـتفادة مـــن الخصـــائص الامتصاصـــية للحمـــأةبهالمنشـــطة التقليـــدي، المعالجـــة بالحمـــأة 

فـي أنظمـة علـى مـرحلتين، فالكيميائي الحيوي الأكسجين إزالة طلب  عادة  ما تتم عملية .المنشطة

فـي عمليـة التثبيـت التلامسـي  بينماواحد، تحدث كلا المرحلتين في خزان السابقة المنشطة الحمأة 

رســم تخطيطــي لهــذه  (56لشــكل )ايوضــح  . تنفصــل هــاتين المــرحلتين لتــتم فــي خزانــات مختلفــة

 العملية متضمنا  خزان الترسيب الأولي والذي قد يحذف في بعض الحالات.

 
 التثبيم التلامسيبطريقة البيولوجية مخطط توضيحي لعملية المعالجة  :(56الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

المصدر:

 
 

 60 -30مــن  يــتم تهويــة ميــاه الصــرف مــع الحمــأة المســترجعة فــي خــزان الــتلامس لمــدة

يـتم  العضـوية الذائبـة.  والمـواد ،امتصـاص معظـم الغروانيـات والعوالـق الدقيقـةيـتم حيـث دقيقة، 

فصل الحمأة من المياه المعالجة بطريقة الترسيب، وتـتم عمليـة التهويـة للحمـأة المسـترجعة لفتـرة 
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ــراوح  ــين تت ــا ب ــي خــزان ة ســاع 2- 1م ــةتهف ــأة وي ــواد العضــوية ، الحم ــتعمل الم ــك تسُ ــاء ذل وأثن

 .(78،75)لطاقة في الخلايا الجديدة الُممتصة لإنتاج ا

% عـن عمليـات  ٥٠تحتاج عملية التهوية إلى زيادة في ضخ الهواء قد تصل إلـى حـوالي 

 مضـاعفة قـدرة المحطـات التقليديـة ب عـادة يمكـن لهـذا ف نـه ،أو التهوية المتدرجة ،التقليدية الحمأة

لا يتطلـب إعـادة التصـميم إلا و ،التثبيـت التلامسـيطريقـة المعالجـة بنظـام تصميمها للتناسـب مـع 

 .(75) فقط المعالجةمحطة في  "المواسيرأنابيب "البسيطة في نظام  إحداث بعض التغييرات

 

  النترجة وإزالة النترجة . 6.2.1.1.9.2

التقليديـة، وتجـرى  المنشـطة الحمـأة عن معدلة طريقةتعد طريقة النترجة، وإزالة النترجة 

ــة  ــة خــاص بشــكلهــذه العملي ــل  .النتــروجين لإزال ــات التحل ــا دور واضــح فــي عملي يكــون للبكتري

)تحويـل المركبـات البروتينيـة  "Ammonification" رةدللمركبات النيتروجينيـة خـلال عمليـات النشـ

، وإزالـة "Nitrification"النترجة و العضوية إلى الأمونيا بفعل البكتريا، والفطريات، والأكتينومايسس(،

 والتي يشارك فيها أنواع مختلفة ومتعددة من البكتريا. "Dentification"النترجة 

عمليــة تحلــل المركبــات النيتروجينيــة إلــى مركبــات نيتــروجين غيــر عضــوي  علــى يطلــق

)3,NH4
+(NH  بالتمعــدن"mineralization-N" ــة التمعــدن ــدأ عملي ــث تشــارك  رةدبالنشلل، تب حي

 مجموعات مختلفة من البكتريا الهوائية واللاهوائية في إنتاج غاز الأمونيا، طبقا  للمعادلة التالية:

OH-+ R 3NH                  O       2+ H2 NH-R 

 طبقا  للمعادلة التالية: الأمونيومغاز الأمونيا مع الماء مكونا  هيدروكسيد  يتفاعل

OH4+ H2O                            NH 3NH 

للوســط الــذي تتحلــل فيــه المــواد العضــوية النيتروجينيــة ينــت   يحســب الــرقم الهيــدروجين

ــوم" ــا "4NHالأموني ــت نســبة 3NH"، والأموني ــان الوســط حامضــي كان ــ ذ ك ــة، ف " بنســب مختلف

 أعلى. يومالأمونيا أعلى، وإذا كان الوسط قاعدي كانت نسبة الأمون

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

بواسررطة إلررى نيتريررت ثررم إلررى نترررات، يتأكسررد الأمونيرروم عنرردما  النترجةةةتحرردع عمليررة 

وفرررة مررن وجررود وفرري  التهويررة، فرري أحرروا  روالنتروبرراكت وبكتريررا ،النتروزومونرراس بكتريررا

 :التالية المعادلاتتوضح  هو كما الأكسجين،

a) 2 NH4
+ + 3O3       Nitrosomonas       2NO-

2 + H2O +4H+ + Energy 

b) 2 NO2
- + O2              Nirtobactor          2NO-

3 + Energy. 

 

تريت إلى نترات أكبر من سرعة أكسـدة أيونـات الأمونيـوم يأيونات الن ةكسدأتكون سرعة 

تـتحكم عـدة  ريـت.تيتركيزات أيونات الأمونيوم أعلى من تركيزات أيونات الن غالبا  ما تكونلذلك 

 وتشمل:عوامل في سرعة عملية النترجة 

 تركيز أيونات الأمونيوم، فكلما قل تركيزها كانت عملية النترجة محدودة. •

 توفر التهوية الجيدة في تسريع عملية النترجة.يساهم  •

، وتكون الحالة المثلي عنـد توفر رقم هيدروجيني متعادل في سرعة عملية النترجةيساهم  •

 .8.4- 8ما بين يتراوح أ  هيدروجيني رقم 

م"، ويعتمـد حجـم خــزان  40تـزداد سـرعة عمليـة النترجــة فـي درجـات الحـرارة الدافئــة " •

إلــى ضــعف حجــم تكــون الحاجــة التهويــة اعتمــادا مباشــرا  علــى درجــات الحــرارة، حيــث 

أن معـدل نمـو بكتريـا بسـبب خزان التهوية في فصل الشتاء عنه فـي فصـل الصـيف، ذلـك 

 ادة درجة الحرارة، ويقل مع انخفاضها." يزداد مع زيNitrify bacteriaالنترجة "

وتسـمى عمليـة  تختزل النترات في الظـروف اللاهوائيـة مـن قبـل بعـض أنـواع الكائنـات الحيـة،

 ، طبقا  للمعادلة التالية:(90)او النترزة  " إزالة النترجة" النيتروجين بنزعالاختزال البيولوجية 

 

 

ول
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ث 
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ــراوح  ــين تت ــا ب ــي خــزان ة ســاع 2- 1م ــةتهف ــأة وي ــواد العضــوية ، الحم ــتعمل الم ــك تسُ ــاء ذل وأثن

 .(78،75)لطاقة في الخلايا الجديدة الُممتصة لإنتاج ا

% عـن عمليـات  ٥٠تحتاج عملية التهوية إلى زيادة في ضخ الهواء قد تصل إلـى حـوالي 

 مضـاعفة قـدرة المحطـات التقليديـة ب عـادة يمكـن لهـذا ف نـه ،أو التهوية المتدرجة ،التقليدية الحمأة

لا يتطلـب إعـادة التصـميم إلا و ،التثبيـت التلامسـيطريقـة المعالجـة بنظـام تصميمها للتناسـب مـع 

 .(75) فقط المعالجةمحطة في  "المواسيرأنابيب "البسيطة في نظام  إحداث بعض التغييرات

 

  النترجة وإزالة النترجة . 6.2.1.1.9.2

التقليديـة، وتجـرى  المنشـطة الحمـأة عن معدلة طريقةتعد طريقة النترجة، وإزالة النترجة 

ــة  ــة خــاص بشــكلهــذه العملي ــل  .النتــروجين لإزال ــات التحل ــا دور واضــح فــي عملي يكــون للبكتري

)تحويـل المركبـات البروتينيـة  "Ammonification" رةدللمركبات النيتروجينيـة خـلال عمليـات النشـ

، وإزالـة "Nitrification"النترجة و العضوية إلى الأمونيا بفعل البكتريا، والفطريات، والأكتينومايسس(،

 والتي يشارك فيها أنواع مختلفة ومتعددة من البكتريا. "Dentification"النترجة 

عمليــة تحلــل المركبــات النيتروجينيــة إلــى مركبــات نيتــروجين غيــر عضــوي  علــى يطلــق

)3,NH4
+(NH  بالتمعــدن"mineralization-N" ــة التمعــدن ــدأ عملي ــث تشــارك  رةدبالنشلل، تب حي

 مجموعات مختلفة من البكتريا الهوائية واللاهوائية في إنتاج غاز الأمونيا، طبقا  للمعادلة التالية:

OH-+ R 3NH                  O       2+ H2 NH-R 

 طبقا  للمعادلة التالية: الأمونيومغاز الأمونيا مع الماء مكونا  هيدروكسيد  يتفاعل

OH4+ H2O                            NH 3NH 

للوســط الــذي تتحلــل فيــه المــواد العضــوية النيتروجينيــة ينــت   يحســب الــرقم الهيــدروجين

ــوم" ــا "4NHالأموني ــت نســبة 3NH"، والأموني ــان الوســط حامضــي كان ــ ذ ك ــة، ف " بنســب مختلف

 أعلى. يومالأمونيا أعلى، وإذا كان الوسط قاعدي كانت نسبة الأمون

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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بواسررطة إلررى نيتريررت ثررم إلررى نترررات، يتأكسررد الأمونيرروم عنرردما  النترجةةةتحرردع عمليررة 

وفرررة مررن وجررود وفرري  التهويررة، فرري أحرروا  روالنتروبرراكت وبكتريررا ،النتروزومونرراس بكتريررا

 :التالية المعادلاتتوضح  هو كما الأكسجين،

a) 2 NH4
+ + 3O3       Nitrosomonas       2NO-

2 + H2O +4H+ + Energy 

b) 2 NO2
- + O2              Nirtobactor          2NO-

3 + Energy. 

 

تريت إلى نترات أكبر من سرعة أكسـدة أيونـات الأمونيـوم يأيونات الن ةكسدأتكون سرعة 

تـتحكم عـدة  ريـت.تيتركيزات أيونات الأمونيوم أعلى من تركيزات أيونات الن غالبا  ما تكونلذلك 

 وتشمل:عوامل في سرعة عملية النترجة 

 تركيز أيونات الأمونيوم، فكلما قل تركيزها كانت عملية النترجة محدودة. •

 توفر التهوية الجيدة في تسريع عملية النترجة.يساهم  •

، وتكون الحالة المثلي عنـد توفر رقم هيدروجيني متعادل في سرعة عملية النترجةيساهم  •

 .8.4- 8ما بين يتراوح أ  هيدروجيني رقم 

م"، ويعتمـد حجـم خــزان  40تـزداد سـرعة عمليـة النترجــة فـي درجـات الحـرارة الدافئــة " •

إلــى ضــعف حجــم تكــون الحاجــة التهويــة اعتمــادا مباشــرا  علــى درجــات الحــرارة، حيــث 

أن معـدل نمـو بكتريـا بسـبب خزان التهوية في فصل الشتاء عنه فـي فصـل الصـيف، ذلـك 

 ادة درجة الحرارة، ويقل مع انخفاضها." يزداد مع زيNitrify bacteriaالنترجة "

وتسـمى عمليـة  تختزل النترات في الظـروف اللاهوائيـة مـن قبـل بعـض أنـواع الكائنـات الحيـة،

 ، طبقا  للمعادلة التالية:(90)او النترزة  " إزالة النترجة" النيتروجين بنزعالاختزال البيولوجية 
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، طويـل تهويـة زمـن بتـأمين وذلـك الثانويـة الترسـيب أحواضفي  النترجة إزالةعملية تتم 

أنهـا طريقـة ب، الطريقـة هـذهتتميـز و ،"الميثـانول يضـاف عـادة" عضـوي كربون مصدر ضافةإو

تحتاج إلى مسـاحات أراضـي و% من النيتروجين،  95-60موثوقة، سهلة التشغيل، تزيل حوالي 

 .(89)وتشغيلية متوسطة  ،صغيرة، وذات تكلفة استثمارية

 

 المتتابعالمنشطة الحمأة طريقة المعالجة ب.  7.2.1.1.9.2

-Cyclic Activated Sludge System" تعـد طريقـة المعالجـة بالحمـأة المنشـطة المتتـابع 

CASS-SBR"،  لمفاعـــــل الـــــدفعي المتتـــــابعا مبنظـــــاالمتطـــــورة  التشـــــغيل أســـــاليبهـــــو أحـــــد 

"Sequencing Batch Reactor -SBR" ، لمعالجـة ميـاه  1914وبـدأ العمـل بهـذا النظـام فـي عـام

 البترولية، والبتروكيماوية. تالصرف الناتجة عن الصناعا

علـى نفـس النظريـة التقليديـة لمعالجـة  "SBR" لمفاعل الدفعي المتتـابعا تعتمد طريقة عمل

 ،والترسـيب ،ن عمليـات التهويـةأاغ، حيـث والإفـر ،ءيالملـنظرية نشطة ولكن ب ضافة مالحمأة ال

ــا  فــيوالترويــق متماثلــة   فــيخطــوات المعالجــة  ولكــن الاخــتلاف الوحيــد هــو أن ،الطــريقتينكلت

فـ ن  "SRB" ل الـدفعي المتتـابعالمفاعـطريقـة أمـا فـي  ،خزانات منفصـلة فيالطريقة التقليدية تتم 

عمليـة و ،يءالملـتشمل تلك العمليات عملية  .ة متتابعة في نفس الخزانجميع الخطوات تتم بطريق

كمـا ، السـكونعمليـة أخيـرا  و ،عمليـة الترسـيب )ترويـق(، وعمليـة التصـريفوالتفاعل )تهوية(، 

 .(57الشكل )يبين 
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 مخطط عملية المعالجة بنظام الحمأة المنشطة في المفاعل الدفعي المتتابع :(57الشكل )

 

 

 

  

 

 
 

 
 
 
 
 

 SEQUENTIAL BATCH REACTORS: TAKING PACKAGED WASTEWATER TREATMENT TO NEWالمصدر: 
HEIGHTS - A REVIEW, International Journal of Civil Engineering and Technology.  

 

 والتـي "SBR"المتتـابع الـدفعييعتبر التخلص من الحمأة من أهم خطوات عمليـة المفاعـل 

  .وتحدث هذه العملية عادة خلال مرحلة الترسيب ،تؤثر بشدة على الأداء العام للعملية

 إلـى نظـام إعـادة الحمـأة النشـطة الحاجـةعـدم  هـوومـن ضـمن المميـزات الفريـدة للنظـام 

RAS) ( فـيفقـد للحمـأة  أينفـس الغرفـة ولـذلك لا يحـدث  فـين التهوية والترسيب يحدثان أ حيث 

ــاليخطــوة التفاعــل  ــأة مــن  وبالت ــا يســتدعى إعــادة الحم ــى خــزان لا يوجــد م ــاع عل المــروق للحف

تعـال   التـيالاعتبـار أن جميـع أنـواع ميـاه الصـرف  فيغرفة التهوية. يجب الوضع  فيمحتواها 

أو  سـاعات أربـع خـلال العملية وتتم، SBR بنظامن تعال  أبالطرق التقليدية للحمأة النشطة يمكن 

الاستغناء عـن مضـخات وكذلك وبالتالي يمكن الاستغناء عن أحواض الترويق النهائية،  .(77) أقل

والاســتثمارية لمعالجــة  ،، ممــا يســهم فــي خفــض التكلفــة التشــغيليةإعــادة ضــخ الحمــأة المســترجعة

المفاعــل بنظــام  ميــاه الصــرف وحــدة معالجــة( 58الشــكل )يبــين   .(69)البيولوجيــة الميــاه بــالطرق 

 الدفعي المتتابع.
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 SEQUENTIAL BATCH REACTORS: TAKING PACKAGED WASTEWATER TREATMENT TO NEWالمصدر: 
HEIGHTS - A REVIEW, International Journal of Civil Engineering and Technology.  
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-https://www.exportersindia.com/yash-eniro-technologies/sbr-waste-water-treatment-plants-pune-indiaالمصدر: 
1044585.htm 

 

مــن أهــم مميــزات هــذا النظــام المتطــور هــو التغلــب علــى المشــاكل التشــغيلية الناجمــة عــن 

ــدي، والخــاص بصــعود الحمــأة " "، Rinsing Sludgeأســلوب المعالجــة بالحمــأة المنشــطة التقلي

 .Bulking Sludge" (69)وتضخم الحمأة "

 

 صعود الحمأة  . 1.7.2.1.1.9.2

 ،تصــعد انهإلا أنــه قــد لــوحظ أجيــدة،  ترســيبيهعلــى الــرغم مــن تمتــع الحمــأة بخصــائص 

ــــرة ــــد فت ــــى الســــطح بع ــــو عل ــــن ترســــبها وتطف ــــزة م ــــروجين، بوجي ــــزع النيت ــــة ن  ســــبب عملي

"Denitrification ،" والنيتــراتحيــث تتحــول النتــرات "Nitrites " ــذي إلــى غــاز النيتــروجين ال

فــي الفرشــة تصــبح قــوة الطفــو  ة الغــازكميــ ازديــادومــع الحمــأة.  "فرشــة "حصــيرة فــي ينحصــر 

صـعود مشـكلة  (59الشـكل )يبـين  .المـاءا، وبذلك تصعد وتطفو على سطح نهللحمأة أكبر من وز

 الحمأة.
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 مشكلة صعود الحمأة :(59الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

-http://www.tecnoconverting.com/technical-articles/problems-with-the-biodisc-sludge-in-lamellarالمصدر:

settling/ 
 

 عمليـةعـن عملية الصـعود والناتجـة  نتيجةسواء  كان  الحمأة،يمكن التمييز بين سبب طفو 

الحمـأة الطافيـة ورؤيـة إن كـان  عـن طريـق ملاحظـةوذلـك  ،هاتضخمأو نتيجة  ،نزع النيتروجين

  .النيتروجين ف ن كانت كذلك فالسبب يعود إلى عملية نزع، هناك فقاعات تتصاعد منها

ويمكن التغلب على هذه المشكلة عـن طريـق: زيـادة معـدل سـحب الحمـأة المسـترجعة مـن 

دفق السائل المختلط من خزان التهوية، أو زيـادة معـدل الثانوي، أو خفض معدل  خزان الترسيب

اختصار فترة مكوث الجراثيم المتوسطة عن طريق زيادة معـدل  الخزان، أوقاع  جمع الحمأة من

 .(75) التخلص من الحمأة

 

 الحمأة تضخم . 2.7.2.1.1.9.2

ـــك هـــي  الحمـــأة المتضـــخمة ـــي تعـــاني مـــن ضـــعف الخصـــائص الحمـــأة تل الترســـيبية الت

تضــخم الحمـأة إلـى ســببين، أولهمـا نمــو الكائنـات الحيـة الدقيقــة الخيطيـة فــي  والديناميكيـة. ويعـود
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الجـراثيم، نتيجـة امتلاءهـا بالمـاء إلـى الدرجـة التـي تصـبح  الحمأة بدرجة كبيـرة، وثانيهمـا انتفـا 

 شكلة تضخم الحمأة.م (60الشكل )يبين  ب.يالترس فيها كثافتها منخفضة، مما يفقدها القدرة على
 مشكلة تضخم الحمأة :(60الشكل )

 

 

 

 

 

 
 http://www.wastewatersystem.net/2010/11/what-causes-bulking-sludge-problem.htmlالمصدر: 
 

 :يما يل تضخم الحمأةالشائعة لسباب الأمن 

 خصائص المياه الفيزيائية والكيميائية. 1.2.7.2.1.1.9.2

الأ  رقــم تركيــز  تغييــرو، للميــاه الــدفقمعــدلات  الخصــائص كــل مــن تذبــذبتشــمل تلــك 

العادمـة ميـاه المحتوى الماء مـن المغـذيات، وطبيعـة مكونـات المـواد الصـلبة فـي والهيدروجيني، 
(75). 

 محددات تصميم محطة المعالجة . 2.2.7.2.1.1.9.2

بكميــات  خــزان التهويــةســعة وقــدرة المهويــات علــى تزويــد هــذه المحــددات كــل مــن تشــمل 

ومشــكلة  ،وســعة معــدات ضــخ الحمــأة المســترجعة ،الترســيب ، ومحدوديــة خــزانالهــواء اللازمــة

 .(75) وسوء الخلط"، Circuiting Short"القصيرتدوير الحمأة 

  تشغيل المحطة أسلوب. 3.2.7.2.1.1.9.2

وزيـادة  ،الأكسـجين الـذائبانخفـاض تركيـز  كـل مـن يشمل أسلوب وكيفية تشغيل المحطة

 .(75) وتشغيل خزان الترسيب النهائي ،على خزانات التهوية الحمل العضوي
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 نظام المفاعلات الحيوية ذات الأغشية . 3.1.1.2.9

عـام  فـي "Membrane Bioreactor-MBR" الحيوية الأغشيةمفاعلات  تقنيةاستخدام بدأ  

 التقنيـة هـذه توانتشـر"، UF" -الفلتـرة الفائقـة  نوع من غشائية رقائق استخدام وتضمن، 1960

 الأسـباب التـي أدت الـى انتشـارها هـو أهـممـن و ،واسـعفي معالجة مياه الصرف الصـحي بشـكل 

المتطلبـات ذات مواصفات وجودة فائقة تلبي المعـايير و همعالجة نهائي مياهإمكانية الحصول على 

إيجابيا" على الصحة  ينعكسبما و ،آمن استخدامها بشكلتوفرها لإعادة  اللازمو البيئية الصارمة

 . والبيئة المحيطةالعامة، 

ات محطــاللازمــة لبنــاء  الأراضــيات مســاح أدى إلــى خفــض اســتخدام تقنيــة الأغشــيةن إ

ــة مــع طــرق المعالجــة إمعالجــة  ــةلــى حــد كبيــر مقارن ، ونظــام كنظــام الحمــأة المنشــطة البيولوجي

نسـبيا ، بانخفاض التكلفة الاستثمارية والتشـغيلية تميزها المعالجة بالتهوية المطولة، بالإضافة إلى 

تغييرات أو تشدد في المواصفات اللازمة للمياه المعالجـة. وقابليتها التامة للتأقلم والمرونة مع أي 

وإعـادة  ،معاصـرة فـي مجـال معالجـة ميـاه الصـرف جديـدةثـورة  الأغشـية تقنيـةفقـد اعتبـرت لذا 

ــاهالمســتدام  الاســتخدام ــ للمي ــان عليه ــا ك ــى نحــو أوســع مم ــي المحطــات  االمعالجــة عل ــةف  التقليدي

 .(82) "المائيةالموارد في  نقصا   للمناطق التي تعاني وخصوصا"

كان العمـل متواصـل لخفـض تكلفـة هـذا النـوع مـن محطـات الماضي  القرن تسعينيات منذ

المعالجة، وذلك لتفادي التكاليف المرتفعة لهذا النـوع وبحيـث يكـون قابـل للاسـتخدام بكلفـة قريبـة 

تطويرهـا الشـركات المنتجـة ل غشـية مسـتمرة فـي لاتزال محطات المعالجة التقليدية. وتكلفة من 

 وإطالة فترات تشغيلها.، الدقيقةخفض تكاليف إنتاج الأغشية ل

المـواد  التقنيـة لفصـلفـي هـذه  (Semi-permeable Membranes)أغشـية شـبه نفـاذة تستخدم 

فصل الغشـائي وهمـا الفصـل بنظـام الضـغط للهناك طريقتان  .الصلبة العالقة، والمنحلة من المياه

 الفصل الكهربائي.و الهيدروليكي،
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الجـراثيم، نتيجـة امتلاءهـا بالمـاء إلـى الدرجـة التـي تصـبح  الحمأة بدرجة كبيـرة، وثانيهمـا انتفـا 

 شكلة تضخم الحمأة.م (60الشكل )يبين  ب.يالترس فيها كثافتها منخفضة، مما يفقدها القدرة على
 مشكلة تضخم الحمأة :(60الشكل )

 

 

 

 

 

 
 http://www.wastewatersystem.net/2010/11/what-causes-bulking-sludge-problem.htmlالمصدر: 
 

 :يما يل تضخم الحمأةالشائعة لسباب الأمن 

 خصائص المياه الفيزيائية والكيميائية. 1.2.7.2.1.1.9.2

الأ  رقــم تركيــز  تغييــرو، للميــاه الــدفقمعــدلات  الخصــائص كــل مــن تذبــذبتشــمل تلــك 

العادمـة ميـاه المحتوى الماء مـن المغـذيات، وطبيعـة مكونـات المـواد الصـلبة فـي والهيدروجيني، 
(75). 

 محددات تصميم محطة المعالجة . 2.2.7.2.1.1.9.2

بكميــات  خــزان التهويــةســعة وقــدرة المهويــات علــى تزويــد هــذه المحــددات كــل مــن تشــمل 

ومشــكلة  ،وســعة معــدات ضــخ الحمــأة المســترجعة ،الترســيب ، ومحدوديــة خــزانالهــواء اللازمــة

 .(75) وسوء الخلط"، Circuiting Short"القصيرتدوير الحمأة 

  تشغيل المحطة أسلوب. 3.2.7.2.1.1.9.2

وزيـادة  ،الأكسـجين الـذائبانخفـاض تركيـز  كـل مـن يشمل أسلوب وكيفية تشغيل المحطة

 .(75) وتشغيل خزان الترسيب النهائي ،على خزانات التهوية الحمل العضوي
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 نظام المفاعلات الحيوية ذات الأغشية . 3.1.1.2.9

عـام  فـي "Membrane Bioreactor-MBR" الحيوية الأغشيةمفاعلات  تقنيةاستخدام بدأ  

 التقنيـة هـذه توانتشـر"، UF" -الفلتـرة الفائقـة  نوع من غشائية رقائق استخدام وتضمن، 1960

 الأسـباب التـي أدت الـى انتشـارها هـو أهـممـن و ،واسـعفي معالجة مياه الصرف الصـحي بشـكل 

المتطلبـات ذات مواصفات وجودة فائقة تلبي المعـايير و همعالجة نهائي مياهإمكانية الحصول على 

إيجابيا" على الصحة  ينعكسبما و ،آمن استخدامها بشكلتوفرها لإعادة  اللازمو البيئية الصارمة

 . والبيئة المحيطةالعامة، 

ات محطــاللازمــة لبنــاء  الأراضــيات مســاح أدى إلــى خفــض اســتخدام تقنيــة الأغشــيةن إ

ــة مــع طــرق المعالجــة إمعالجــة  ــةلــى حــد كبيــر مقارن ، ونظــام كنظــام الحمــأة المنشــطة البيولوجي

نسـبيا ، بانخفاض التكلفة الاستثمارية والتشـغيلية تميزها المعالجة بالتهوية المطولة، بالإضافة إلى 

تغييرات أو تشدد في المواصفات اللازمة للمياه المعالجـة. وقابليتها التامة للتأقلم والمرونة مع أي 

وإعـادة  ،معاصـرة فـي مجـال معالجـة ميـاه الصـرف جديـدةثـورة  الأغشـية تقنيـةفقـد اعتبـرت لذا 

ــاهالمســتدام  الاســتخدام ــ للمي ــان عليه ــا ك ــى نحــو أوســع مم ــي المحطــات  االمعالجــة عل ــةف  التقليدي

 .(82) "المائيةالموارد في  نقصا   للمناطق التي تعاني وخصوصا"

كان العمـل متواصـل لخفـض تكلفـة هـذا النـوع مـن محطـات الماضي  القرن تسعينيات منذ

المعالجة، وذلك لتفادي التكاليف المرتفعة لهذا النـوع وبحيـث يكـون قابـل للاسـتخدام بكلفـة قريبـة 

تطويرهـا الشـركات المنتجـة ل غشـية مسـتمرة فـي لاتزال محطات المعالجة التقليدية. وتكلفة من 

 وإطالة فترات تشغيلها.، الدقيقةخفض تكاليف إنتاج الأغشية ل

المـواد  التقنيـة لفصـلفـي هـذه  (Semi-permeable Membranes)أغشـية شـبه نفـاذة تستخدم 

فصل الغشـائي وهمـا الفصـل بنظـام الضـغط للهناك طريقتان  .الصلبة العالقة، والمنحلة من المياه

 الفصل الكهربائي.و الهيدروليكي،
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يســتخدم الضــغط فــي حيــث ، اســتخداما  تعــد طريقــة الفصــل بالضــغط الهيــدروليكي الأكثــر 

حجـز الملوثـات المـراد الـتخلص لالنفـاذة، المـرور عبـر الأغشـية شـبهة الملوثة علـى المياه  إجبار

 منها، أو تخفيض كمياتها في حوض المعالجة، والسماح فقط للمياه المعالجة بالخروج.

وحجم المسـامات  ،أقطارالأنظمة حسب لغشائي بالضغط عدد من تتضمن تقنيات الفصل ا

"، والفلتـرة مـا فـوق Microfiltration -MF"المكونـة للغشـاء، وتشـمل الفلتـرة الميكرويـة الدقيقـة 

ــة(  ــرة فوقي ــة )فلت ــة "Ultrafiltration- UF"الميكروي ، "Nanofiltration-NF"، والفلتــرة النانوي

 .RO-Reverse Osmosis" (87)" العكسيوالفلترة بنظام التناضح 

عمليـات الفصـل فـي وحـدة تم فيـه الغشائي، النمـوذج الأول تـفصل لا نموذجان لتقنيةهناك 

 الغشــاء،يــتم تــدوير المــاء المخــتلط خــارج المفاعــل إلــى وحــدة حيــث  أو جانبيــة ،غشــاء خارجيــة

 الحمأة المركـزة مـرة أخـرى إلـىثم يتم إعادة تدوير ، الحمأةعن  ياهفصل المعلى الضغط ويعمل 

ما النموذج الثـاني فيتضـمن وحـدة غشـاء مغمـورة فـي حـوض أ  .أ(-61الشكل )، كما في مفاعلال

، بينمـا يـتم الاحتفـاع بالحمـأة فـوق ءعبـر الغشـاسحب الميـاه لقوة شفط  وتستخدمالحمأة المنشطة، 

  .ب(-61الشكل )سطح الغشاء، كما في 

لازم لعمليـة لـيحتوي قاع المفاعل على ناشر متشعب للهواء المضغوط لتوفير الأكسجين ا

ــا علــى تنظيــف ســطح  المعالجــة الهوائيــة، كمــا تعمــل . يعــد الخــارجي الغشــاءفقاعــات الهــواء أيض 

كثر وفرا  فـي اسـتهلاكات الطاقـة، كمـا أنـه يضـمن لكونه الأنظرا  استخداما  النموذج الثاني الأكثر 

  الفصل.أغشية ألية تنظيف للحد من تلوث 
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 نماذج تقنية الفصل الغشائي )الجانبية، والمغمورة( :ب( -أ 61الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 https://www.researchgate.net/figure/2-Membrane-bioreactor-MBR-configurations_fig2_304705660المصدر:

 

ة التـي العالقـللتخلص من المواد الصـلبة  ضروريةالعادمة للمياه تعتبر المعالجة التمهيدية 

لابـد مـن  كـان السـابق. ففـي اكفاءتهـوبالتالي تقلل من  ،الدقيقة الأغشيةمن الممكن أن تسد فتحات 

لاحقـا  هتلافيـالأمـر تـم  ولكن هذا الأغشية،اللازمة قبل مرحلة استخدام  التمهيديةالمعالجة إجراء 

 تنظيفـا   لتـؤمن هـواء تحتهـا تمامـا "نافثـاتناشـرات "يتم عبر وضـع  الأغشية تنظيفحيث أصبح 

 قليلـة زمنيـةلمـدة  الأغشـية لتنظيـفالمعالجـة  للميـاهباسـتعمال الضـخ العكسـي  أو، ل غشـية دائما  

زمنيـة فتـرات  إلـى قـد يحتـاج، فـي حـين أن الأمـر النظيفـة لميـاهاسـحب ل)دقائق( بعـد كـل مرحلـة 

إن المحافظـة  بـالمواد الكيميائيـة. ل غشـية الخارجيـةالأسـطح تنظيـف ل أشهرتمتد من عدة طويلة 

ــاه جيــدة ويضــمن الحصــول علــى نتــائ   ،التشــغيلي عمرهــامــن يطيــل  الأغشــيةنظافــة علــى  للمي

 مغمورة.مزودة بأغشية  معالجة مياه محطة (62) الشكليبين . المعالجة
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يســتخدم الضــغط فــي حيــث ، اســتخداما  تعــد طريقــة الفصــل بالضــغط الهيــدروليكي الأكثــر 

حجـز الملوثـات المـراد الـتخلص لالنفـاذة، المـرور عبـر الأغشـية شـبهة الملوثة علـى المياه  إجبار

 منها، أو تخفيض كمياتها في حوض المعالجة، والسماح فقط للمياه المعالجة بالخروج.

وحجم المسـامات  ،أقطارالأنظمة حسب لغشائي بالضغط عدد من تتضمن تقنيات الفصل ا

"، والفلتـرة مـا فـوق Microfiltration -MF"المكونـة للغشـاء، وتشـمل الفلتـرة الميكرويـة الدقيقـة 

ــة(  ــرة فوقي ــة )فلت ــة "Ultrafiltration- UF"الميكروي ، "Nanofiltration-NF"، والفلتــرة النانوي

 .RO-Reverse Osmosis" (87)" العكسيوالفلترة بنظام التناضح 

عمليـات الفصـل فـي وحـدة تم فيـه الغشائي، النمـوذج الأول تـفصل لا نموذجان لتقنيةهناك 

 الغشــاء،يــتم تــدوير المــاء المخــتلط خــارج المفاعــل إلــى وحــدة حيــث  أو جانبيــة ،غشــاء خارجيــة

 الحمأة المركـزة مـرة أخـرى إلـىثم يتم إعادة تدوير ، الحمأةعن  ياهفصل المعلى الضغط ويعمل 

ما النموذج الثـاني فيتضـمن وحـدة غشـاء مغمـورة فـي حـوض أ  .أ(-61الشكل )، كما في مفاعلال

، بينمـا يـتم الاحتفـاع بالحمـأة فـوق ءعبـر الغشـاسحب الميـاه لقوة شفط  وتستخدمالحمأة المنشطة، 

  .ب(-61الشكل )سطح الغشاء، كما في 

لازم لعمليـة لـيحتوي قاع المفاعل على ناشر متشعب للهواء المضغوط لتوفير الأكسجين ا

ــا علــى تنظيــف ســطح  المعالجــة الهوائيــة، كمــا تعمــل . يعــد الخــارجي الغشــاءفقاعــات الهــواء أيض 

كثر وفرا  فـي اسـتهلاكات الطاقـة، كمـا أنـه يضـمن لكونه الأنظرا  استخداما  النموذج الثاني الأكثر 

  الفصل.أغشية ألية تنظيف للحد من تلوث 
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 نماذج تقنية الفصل الغشائي )الجانبية، والمغمورة( :ب( -أ 61الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 https://www.researchgate.net/figure/2-Membrane-bioreactor-MBR-configurations_fig2_304705660المصدر:

 

ة التـي العالقـللتخلص من المواد الصـلبة  ضروريةالعادمة للمياه تعتبر المعالجة التمهيدية 

لابـد مـن  كـان السـابق. ففـي اكفاءتهـوبالتالي تقلل من  ،الدقيقة الأغشيةمن الممكن أن تسد فتحات 

لاحقـا  هتلافيـالأمـر تـم  ولكن هذا الأغشية،اللازمة قبل مرحلة استخدام  التمهيديةالمعالجة إجراء 

 تنظيفـا   لتـؤمن هـواء تحتهـا تمامـا "نافثـاتناشـرات "يتم عبر وضـع  الأغشية تنظيفحيث أصبح 

 قليلـة زمنيـةلمـدة  الأغشـية لتنظيـفالمعالجـة  للميـاهباسـتعمال الضـخ العكسـي  أو، ل غشـية دائما  

زمنيـة فتـرات  إلـى قـد يحتـاج، فـي حـين أن الأمـر النظيفـة لميـاهاسـحب ل)دقائق( بعـد كـل مرحلـة 

إن المحافظـة  بـالمواد الكيميائيـة. ل غشـية الخارجيـةالأسـطح تنظيـف ل أشهرتمتد من عدة طويلة 

ــاه جيــدة ويضــمن الحصــول علــى نتــائ   ،التشــغيلي عمرهــامــن يطيــل  الأغشــيةنظافــة علــى  للمي

 مغمورة.مزودة بأغشية  معالجة مياه محطة (62) الشكليبين . المعالجة
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 "MBR-Systemمياه مزودة بأغشية مغمورة "معالجة محطة  :(62الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 https://www.logisticon.com/en/technologies/membrane-bioreactorالمصدر: 

 

 ،ومـن أهـم البـوليمرات المسـتخدمة فـي تصـنيع الأغشـية ،بـوليمراتالفصل من غشية أتصنع 

ــد " ــين، PESالبــولي إيثيرســولفون "و"، PVDFالبــولي فينيــل دايــين داي فلوري "، والبــولي إيثيل

، المعدنيــة الأكاســيد أو مــن ،ســيراميكال كمــا يمكــن أت تصــنع مــن ، (87،82)والبــولي بــروبيلين 

 تسـتخدم مـادة السـيراميك عـادة  لتصـنيع أغشـيةميـد. أمـن البـولي  رقيقـةطبقـة من  وبعضها يصنع

ــةالفلتــرة الف ــة مــن الأغشــية " UF" ائق ــرغم أنهــا أكثــر كلف ــى ال ــ، وعل إلا أن مزاياهــا  ةالبوليميري

 التشغيلية أكبر من حيث قدرتها على تحمل درجات الحرارة المرتفعة.

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 نظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو الغشاء الثابم. 4.1.1.2.9

الثابــــت لاقــــت تكنولوجيــــا المعالجــــة بنظــــام الحمــــأة المنشــــطة المتكامــــل ذو الغشــــاء    

"Integrated Fixed Film Activated Sludges-IFAS " قبـولا  واسـعا  كطريقـة اقتصـادية جديـدة

  .متطورة لمعالجة مياه الصرف دون الحاجة إلى بناء أحواض تهوية جديدة أو مروقات

وتقنيـات الأفـلام  ،ع بين طريقـة المعالجـة بنظـام الحمـأة التقليـديتعد هذه التقنية هجينا  يجم

، حيـث يـتم غمـر وسـائط داعمـة ثابتـة مـن الأفـلام فـي أحـواض التهويـة "Fixed Films" الثابتة

لتســمح للكائنــات الحيــة الدقيقــة، والبكتريــا المســتخدمة فــي عمليــات المعالجــة البيولوجيــة بالتكــاثر 

 فـي نظـام الحمـأة التقليـدي للبكتريـا كمـاعلى أسطح ثابتة، دون الحاجة إلى عمليات النمـو المعلقـة 
ــزة(86) ــة مي ــد أضــفت هــذه التقني ــذا فق ــىو . ل ــة إل ــد أنظمــة الأفــلام الثابت ــق مــو النأنظمــة  فوائ المعل

المســـتخدم فـــي تقنيـــة الحمـــأة المنشـــطة، ممـــا وفـــر لهـــا المرونـــة الفعالـــة فـــي عمليـــات المعالجـــة 

 البيولوجية.

ركبــت ألــواح مصــنعة مــن مــادة عنــدما  عامــا ، 60اســتخدمت هــذه الطريقــة منــذ أكثــر مــن 

بشـكل عمـودي فـوق شـبكة تهويـة مكونـة مـن أنابيـب مثقبـة، دون الحاجـة إلـى إعـادة   الأسبستو

 ساعات. 3 – 1.7بين  استخدام الحمأة المسترجعة، خلال فترات مكوث تراوحت ما

خلال العقـود التاليـة، وتميـزت هـذه الطريقـة بقلـة المسـاحات  "IFAS"ر تقنية ياستمر تطو

المستخدمة ما بـين وسـائط مرنـة  "Media"مواد الوسائط المطلوبة لتركيبها وتشغيلها، وتطورت 

يتم تثبيتها على إطارات ثابتة، يتم وضعها في خزانـات الحمـأة المنشـطة، أو وسـائط مصـنعة مـن 

يمكـن أيضـا  أن ، كمـا ميز بـالأداء المرتفـع مـع انخفـاض التكلفـةمادة البولي فينيل كلوريد والتي تت

وحـدة  (63الشـكل )يبين  .(86) يستخدم البولي إيثيلين عالي الكثافة في تصنيع الوسائط المستخدمة

 معالجة المياه العادمة بنظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو الغشاء الثابت.
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 "MBR-Systemمياه مزودة بأغشية مغمورة "معالجة محطة  :(62الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 https://www.logisticon.com/en/technologies/membrane-bioreactorالمصدر: 

 

 ،ومـن أهـم البـوليمرات المسـتخدمة فـي تصـنيع الأغشـية ،بـوليمراتالفصل من غشية أتصنع 

ــد " ــين، PESالبــولي إيثيرســولفون "و"، PVDFالبــولي فينيــل دايــين داي فلوري "، والبــولي إيثيل

، المعدنيــة الأكاســيد أو مــن ،ســيراميكال كمــا يمكــن أت تصــنع مــن ، (87،82)والبــولي بــروبيلين 

 تسـتخدم مـادة السـيراميك عـادة  لتصـنيع أغشـيةميـد. أمـن البـولي  رقيقـةطبقـة من  وبعضها يصنع

ــةالفلتــرة الف ــة مــن الأغشــية " UF" ائق ــرغم أنهــا أكثــر كلف ــى ال ــ، وعل إلا أن مزاياهــا  ةالبوليميري

 التشغيلية أكبر من حيث قدرتها على تحمل درجات الحرارة المرتفعة.
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ˇ

 نظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو الغشاء الثابم. 4.1.1.2.9

الثابــــت لاقــــت تكنولوجيــــا المعالجــــة بنظــــام الحمــــأة المنشــــطة المتكامــــل ذو الغشــــاء    

"Integrated Fixed Film Activated Sludges-IFAS " قبـولا  واسـعا  كطريقـة اقتصـادية جديـدة

  .متطورة لمعالجة مياه الصرف دون الحاجة إلى بناء أحواض تهوية جديدة أو مروقات

وتقنيـات الأفـلام  ،ع بين طريقـة المعالجـة بنظـام الحمـأة التقليـديتعد هذه التقنية هجينا  يجم

، حيـث يـتم غمـر وسـائط داعمـة ثابتـة مـن الأفـلام فـي أحـواض التهويـة "Fixed Films" الثابتة

لتســمح للكائنــات الحيــة الدقيقــة، والبكتريــا المســتخدمة فــي عمليــات المعالجــة البيولوجيــة بالتكــاثر 

 فـي نظـام الحمـأة التقليـدي للبكتريـا كمـاعلى أسطح ثابتة، دون الحاجة إلى عمليات النمـو المعلقـة 
ــزة(86) ــة مي ــد أضــفت هــذه التقني ــذا فق ــىو . ل ــة إل ــد أنظمــة الأفــلام الثابت ــق مــو النأنظمــة  فوائ المعل

المســـتخدم فـــي تقنيـــة الحمـــأة المنشـــطة، ممـــا وفـــر لهـــا المرونـــة الفعالـــة فـــي عمليـــات المعالجـــة 

 البيولوجية.

ركبــت ألــواح مصــنعة مــن مــادة عنــدما  عامــا ، 60اســتخدمت هــذه الطريقــة منــذ أكثــر مــن 

بشـكل عمـودي فـوق شـبكة تهويـة مكونـة مـن أنابيـب مثقبـة، دون الحاجـة إلـى إعـادة   الأسبستو

 ساعات. 3 – 1.7بين  استخدام الحمأة المسترجعة، خلال فترات مكوث تراوحت ما

خلال العقـود التاليـة، وتميـزت هـذه الطريقـة بقلـة المسـاحات  "IFAS"ر تقنية ياستمر تطو

المستخدمة ما بـين وسـائط مرنـة  "Media"مواد الوسائط المطلوبة لتركيبها وتشغيلها، وتطورت 

يتم تثبيتها على إطارات ثابتة، يتم وضعها في خزانـات الحمـأة المنشـطة، أو وسـائط مصـنعة مـن 

يمكـن أيضـا  أن ، كمـا ميز بـالأداء المرتفـع مـع انخفـاض التكلفـةمادة البولي فينيل كلوريد والتي تت

وحـدة  (63الشـكل )يبين  .(86) يستخدم البولي إيثيلين عالي الكثافة في تصنيع الوسائط المستخدمة

 معالجة المياه العادمة بنظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو الغشاء الثابت.
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 وحدة معالجة المياه العادمة بنظام الحمأة المنشطة المتكامل ذو الغشاء الثابم :(63الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
المصدر:

 
 

 السرير المتحرك ذوالمفاعل الحيوي . 5.1.1.2.9

لا إزالة مـا البيئية الصارمة ضرورة  تالحديثة، والتشريعاالعالمية المواصفات اشترطت 

الطلب على الأكسجين % من قيمة  90، ونحو "TN" % من كمية النيتروجين الكلي 80عن  يقل

وهـو  ،سـطحات المائيـةالمصرفها علـى مياه الصرف قبل إعادة من  "BOD5"الكيميائي الحيوي 

محطــات المعالجــة بالحمــأة المنشــطة التقليديــة، بــل تطلــب إجــراء بعــض لم تســتطيع أن تفــي بــه مــا

 .التقليدية محطاتتلك الت تصميماالتعديلات في 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

ــى اســتخدام طــرق  ــديلات إل ــذه التع ــل إضــافةمعالجــة مدمجــة،  أدت ه ــزع  وحــدات مث لن

، إلا أن هـــذه التهويـــة الممتـــدةالمعالجـــة بوحـــدات طـــرق  إلـــى و، "Denitrification"النيتـــروجين 

ارتفاع التكلفـة الإنشـائية ، الحاجـة إلـى وحـدات ضـخ  :وأهمهاعديدة، التعديلات تضمنت سلبيات 

كبيرة الحجم لتـدوير الحمـأة المنشـطة، يضـاف إلـى ذلـك المشـكلات التشـغيلية فـي عمليـات فصـل 

الحمأة في أحـواض الترسـيب الثانويـة نتيجـة انتفـا  الحمـأة، وإمكانيـة حـدوث انتقـال لكميـات مـن 

بالإضـافة إلـى يـؤثر سـلبا  علـى درجـة نقاوتهـا، قـد ممـا  والمواد العالقة مع المياه المعالجة ،الحمأة

وتـأمين عـروف مناسـبة لعمليـة  ،المستمرة لإضافة المواد الكيماوية لرفع قلوية المياه هالحاجة شب

ــةينمــو وعمــل البكت ــا المنترت  فــي صــعوبةبالإضــافة إلــى مواجهــة  ، "Nitrifying Bacteria" ري

  .، وتغير تركيزات المياهالحمولات الفجائيةمحطات عند زيادة للتشغيل المرونة 

 Moving Bed" الحيــوي ذو الســرير المتحــرك أدت هــذه الســلبيات إلــى ابتكــار المفاعــل

Bioreactor -MBBR"،  بالتعـاون مـع  1989عـام النرويجية فـي والذي ابتكرته إحدى الشركات

وكميـات الميـاه  ،ويتميـز ب مكانيـة معالجـة مختلـف أنـواع ،"SINTEF"مركز الأبحاث النرويجـي 

للـتخلص مـن المـواد العضـوية، أيضـا  تسـتخدم هـذه التقنيـة كمـا العادمة مهما كانت درجة تلوثهـا. 

عمـل  علـى أسـسفـي عملهـا التقنيـة تعتمـد هـذه ووالنترجة، ونزع النيتروجين من الميـاه العادمـة، 

 . (88) الحيوية لفلترةتقنيات المعالجة بنظام الحمأة المنشطة التقليدية، ونظم عمل عمليات ا

 حتــى، وانتشــرت 1995مــره عــام  لأولدخلــت هــذه التقنيــة الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

محطة لمعالجـة ميـاه الصـرف الصـحي، والصـناعي  400وصل عدد محطات المعالجة إلى نحو 

  .(88) على مستوى العالم

اعتماد ا علـى  متعدد المراحلأو  ،واحدةالمرحلة المن نظام المعالجة يمكن أن يتكون نظام 

 . النهائية االمواصفات المطلوب تحقيقها للمياه المعالجة طبقا  لاستخداماته

مـن كتـل بلاسـتيكية ، "Biofilm Carrier"تعتمد الطريقة على تصميم حامل الفيلم الحيوي 

مـن  منحنيـة، مصـنعةصغيره متماثلة، أسطوانية مموجة الشكل، أو علـى هيئـة شـرائح مجوفـة أو 

" أخـف قلـيلا  مـن الـوزن 0.96" البلاستيك " البـولي بـروبيلين"، أو السـيراميك، لهـا وزن نـوعي
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 السرير المتحرك ذوالمفاعل الحيوي . 5.1.1.2.9

لا إزالة مـا البيئية الصارمة ضرورة  تالحديثة، والتشريعاالعالمية المواصفات اشترطت 

الطلب على الأكسجين % من قيمة  90، ونحو "TN" % من كمية النيتروجين الكلي 80عن  يقل

وهـو  ،سـطحات المائيـةالمصرفها علـى مياه الصرف قبل إعادة من  "BOD5"الكيميائي الحيوي 

محطــات المعالجــة بالحمــأة المنشــطة التقليديــة، بــل تطلــب إجــراء بعــض لم تســتطيع أن تفــي بــه مــا

 .التقليدية محطاتتلك الت تصميماالتعديلات في 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

ــى اســتخدام طــرق  ــديلات إل ــذه التع ــل إضــافةمعالجــة مدمجــة،  أدت ه ــزع  وحــدات مث لن

، إلا أن هـــذه التهويـــة الممتـــدةالمعالجـــة بوحـــدات طـــرق  إلـــى و، "Denitrification"النيتـــروجين 

ارتفاع التكلفـة الإنشـائية ، الحاجـة إلـى وحـدات ضـخ  :وأهمهاعديدة، التعديلات تضمنت سلبيات 

كبيرة الحجم لتـدوير الحمـأة المنشـطة، يضـاف إلـى ذلـك المشـكلات التشـغيلية فـي عمليـات فصـل 

الحمأة في أحـواض الترسـيب الثانويـة نتيجـة انتفـا  الحمـأة، وإمكانيـة حـدوث انتقـال لكميـات مـن 

بالإضـافة إلـى يـؤثر سـلبا  علـى درجـة نقاوتهـا، قـد ممـا  والمواد العالقة مع المياه المعالجة ،الحمأة

وتـأمين عـروف مناسـبة لعمليـة  ،المستمرة لإضافة المواد الكيماوية لرفع قلوية المياه هالحاجة شب

ــةينمــو وعمــل البكت ــا المنترت  فــي صــعوبةبالإضــافة إلــى مواجهــة  ، "Nitrifying Bacteria" ري

  .، وتغير تركيزات المياهالحمولات الفجائيةمحطات عند زيادة للتشغيل المرونة 

 Moving Bed" الحيــوي ذو الســرير المتحــرك أدت هــذه الســلبيات إلــى ابتكــار المفاعــل

Bioreactor -MBBR"،  بالتعـاون مـع  1989عـام النرويجية فـي والذي ابتكرته إحدى الشركات

وكميـات الميـاه  ،ويتميـز ب مكانيـة معالجـة مختلـف أنـواع ،"SINTEF"مركز الأبحاث النرويجـي 

للـتخلص مـن المـواد العضـوية، أيضـا  تسـتخدم هـذه التقنيـة كمـا العادمة مهما كانت درجة تلوثهـا. 

عمـل  علـى أسـسفـي عملهـا التقنيـة تعتمـد هـذه ووالنترجة، ونزع النيتروجين من الميـاه العادمـة، 

 . (88) الحيوية لفلترةتقنيات المعالجة بنظام الحمأة المنشطة التقليدية، ونظم عمل عمليات ا

 حتــى، وانتشــرت 1995مــره عــام  لأولدخلــت هــذه التقنيــة الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

محطة لمعالجـة ميـاه الصـرف الصـحي، والصـناعي  400وصل عدد محطات المعالجة إلى نحو 

  .(88) على مستوى العالم

اعتماد ا علـى  متعدد المراحلأو  ،واحدةالمرحلة المن نظام المعالجة يمكن أن يتكون نظام 

 . النهائية االمواصفات المطلوب تحقيقها للمياه المعالجة طبقا  لاستخداماته

مـن كتـل بلاسـتيكية ، "Biofilm Carrier"تعتمد الطريقة على تصميم حامل الفيلم الحيوي 

مـن  منحنيـة، مصـنعةصغيره متماثلة، أسطوانية مموجة الشكل، أو علـى هيئـة شـرائح مجوفـة أو 

" أخـف قلـيلا  مـن الـوزن 0.96" البلاستيك " البـولي بـروبيلين"، أو السـيراميك، لهـا وزن نـوعي
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( 64الشـكل ) يبـين ه، وتكون دائمة الحركة خلال تدافع المياه داخل المفاعل الحيوي.النوعي للميا

 معالجة المياه العادمة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك.
 معالجة المياه العادمة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك :(64الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

-https://businessdocbox.com/Green_Solutions/74303435-21-st-century-biofilm-reactors-treating-forالمصدر: 
trout-northport-leelanau-township-wastewater-treatment-facility-presented-by-rich-grant-pe.html 

 

 355تصــل إلــى نحــو )ســطوحا  نوعيــة كبيــرة  صــممت الكتــل البلاســتيكية بحيــث تضــمن

علـى شـكل فـيلم  "Bacterial Mass"% من الكتلة الخلوية البكتيرية  40يتم التصاق نحو (، 3م/2م

حيــــوي محمــــي بشــــكل هندســــي يحــــول دون انســــلاخه بســــبب الحركــــة العشــــوائية المســــتمرة، 

 ،عمليـات تلامـس بـين الملوثـاتوالتصادمات بين هذه الكتل داخل المفاعل الحيـوي، كمـا يضـمن 

 الهـوائي مـن المفاعـل. قـاع الجـزءة خـلال الشـبكة الهوائيـة الممتـدة فـوق وفقاعات الهواء المنتشر

 الكتل البلاستيكية لنمو بكتريا المعالجة عليها.( 65الشكل )يبين 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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 الكتل البلاستيكية لنمو بكتريا المعالجة عليها :(65شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://pdfs.semanticscholar.org/6b61/ef0f8e0a1f77808633bcabe919072d84da67.pdfالمصدر:

 

حـوالي كسجيني بالكتل البلاستيكية إلى أالهوائي، واللا ئيهفي جزالحيوي يتم ملو المفاعل 

مفاعـل نتيجـة وجـود هـذه ال)الفاقـد فـي حجـم  داخـل المفاعـل للميـاه رتفاع التصميميالامن  67%

ــل نحــو  ــل البلاســتيكية يمث ــى  % مــن إجمــالي حجــم المفاعــل(،12الكت ــاه العادمــة إل ــدفع المي ــم ت ث

تتحرك الكتل البلاسـتيكية داخـل المفاعـل الحيـوي علـى شـكل تيـارات شـبه دائريـة بفعـل  المفاعل.

 كما يبين .(88،87) كسجينيأتأثير الهواء المذرر في الجزء الهوائي، وبفعل القلابات في الجزء اللا

 وحدة معالجة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك. (67شكل )بينما يبين  .(66الشكل )
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( 64الشـكل ) يبـين ه، وتكون دائمة الحركة خلال تدافع المياه داخل المفاعل الحيوي.النوعي للميا

 معالجة المياه العادمة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك.
 معالجة المياه العادمة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك :(64الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

-https://businessdocbox.com/Green_Solutions/74303435-21-st-century-biofilm-reactors-treating-forالمصدر: 
trout-northport-leelanau-township-wastewater-treatment-facility-presented-by-rich-grant-pe.html 

 

 355تصــل إلــى نحــو )ســطوحا  نوعيــة كبيــرة  صــممت الكتــل البلاســتيكية بحيــث تضــمن

علـى شـكل فـيلم  "Bacterial Mass"% من الكتلة الخلوية البكتيرية  40يتم التصاق نحو (، 3م/2م

حيــــوي محمــــي بشــــكل هندســــي يحــــول دون انســــلاخه بســــبب الحركــــة العشــــوائية المســــتمرة، 

 ،عمليـات تلامـس بـين الملوثـاتوالتصادمات بين هذه الكتل داخل المفاعل الحيـوي، كمـا يضـمن 

 الهـوائي مـن المفاعـل. قـاع الجـزءة خـلال الشـبكة الهوائيـة الممتـدة فـوق وفقاعات الهواء المنتشر

 الكتل البلاستيكية لنمو بكتريا المعالجة عليها.( 65الشكل )يبين 
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 الكتل البلاستيكية لنمو بكتريا المعالجة عليها :(65شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://pdfs.semanticscholar.org/6b61/ef0f8e0a1f77808633bcabe919072d84da67.pdfالمصدر:

 

حـوالي كسجيني بالكتل البلاستيكية إلى أالهوائي، واللا ئيهفي جزالحيوي يتم ملو المفاعل 

مفاعـل نتيجـة وجـود هـذه ال)الفاقـد فـي حجـم  داخـل المفاعـل للميـاه رتفاع التصميميالامن  67%

ــل نحــو  ــل البلاســتيكية يمث ــى  % مــن إجمــالي حجــم المفاعــل(،12الكت ــاه العادمــة إل ــدفع المي ــم ت ث

تتحرك الكتل البلاسـتيكية داخـل المفاعـل الحيـوي علـى شـكل تيـارات شـبه دائريـة بفعـل  المفاعل.

 كما يبين .(88،87) كسجينيأتأثير الهواء المذرر في الجزء الهوائي، وبفعل القلابات في الجزء اللا

 وحدة معالجة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك. (67شكل )بينما يبين  .(66الشكل )
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 المفاعل الحيوي ذو السرير المتحركي فحركة الكتل البلاستيكية مسار ألية  :(66شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-https://www.researchgate.net/figure/The-mechanisms-of-the-moving-bedالمصدر: 

bioreactor_fig1_308722690 
 

 وحدة معالجة بنظام المفاعل الحيوي ذو السرير المتحرك: (67شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-https://www.ovivowater.ch/de/application/energy/petrochemical/processwastewaterالمصدر:

treatment/mbbr./ 
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 :(88،87) بالمميزات التالية تتميز هذه التقنية

 إلى مساحات شاسعة من الأراضي. جوحدات معالجة مدمجة لا تحتا •

بطريقــة الحمــأة المنشــطة التقليديــة، التــي تعمــل إمكانيــة تطــوير وتعــديل محطــات المعالجــة  •

 تألتشغيلها بالتقنية الجديدة، واستيعاب كميات أكبر من الميـاه المعالجـة دون الحاجـة لمنشـ

 جديدة.

الطلـب علـى ، والنيتـروجين الكلـي، والنتـرات، ومحتـوي لمواد الصـلبةا زالةكفاءة عالية لإ •

 ."COD,BOD"ين الكيميائي، والكيميائي الحيوي الأكسج

مكانيــة معالجــة الميــاه العادمــة ذات تركيــزات مرتفعــة مــن المــواد الصــلبة تتــرواح مــا بــين إ •

ملغرام/ليتر، بينما الطرق الأخرى تعال  ميـاه عادمـة ذات تركيـزات تصـل  6000-9000

بالفاعلية في المعالجة مـع بقـاء كميـات % من هذه القيم، مما يميز الطريقة الجديدة  60إلى 

 الحمأة الناتجة في حدود كمياتها الناتجة عن الطريقة التقليدية.

بـالطرق التقليديـة السـائدة  زمن المكوث " زمن الحجز الهيدروليكي" منخفض جـدا  مقارنـة   •

ســاعة فــي طريقــة الحمــأة  24ســاعة، بينمــا يصــل إلــى نحــو  2-1.5حيــث يتــراوح مــا بــين 

  ممتدة التهوية. المنشطة

 لإجراء عمليات الغسيل العكسي بصورة دورية. ةلا حاج •

وتفـادي وعـدم الحاجـة لإعـادة تـدويرها إلـى المفاعـل، ، ةالمسترجعانخفاض كميات الحمأة  •

 .مشكلات انتفاخها

مرونــة التشــغيل مــع تحمــل التغيــرات المفاجئــة فــي الأحمــال، ومواصــفات الميــاه العادمــة،  •

 الحرارة.ودرجات 

 .خفض في التكلفة الاستثمارية والتشغيلية •
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 المفاعل الحيوي ذو السرير المتحركي فحركة الكتل البلاستيكية مسار ألية  :(66شكل )
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 :(88،87) بالمميزات التالية تتميز هذه التقنية

 إلى مساحات شاسعة من الأراضي. جوحدات معالجة مدمجة لا تحتا •

بطريقــة الحمــأة المنشــطة التقليديــة، التــي تعمــل إمكانيــة تطــوير وتعــديل محطــات المعالجــة  •

 تألتشغيلها بالتقنية الجديدة، واستيعاب كميات أكبر من الميـاه المعالجـة دون الحاجـة لمنشـ

 جديدة.

الطلـب علـى ، والنيتـروجين الكلـي، والنتـرات، ومحتـوي لمواد الصـلبةا زالةكفاءة عالية لإ •

 ."COD,BOD"ين الكيميائي، والكيميائي الحيوي الأكسج

مكانيــة معالجــة الميــاه العادمــة ذات تركيــزات مرتفعــة مــن المــواد الصــلبة تتــرواح مــا بــين إ •

ملغرام/ليتر، بينما الطرق الأخرى تعال  ميـاه عادمـة ذات تركيـزات تصـل  6000-9000

بالفاعلية في المعالجة مـع بقـاء كميـات % من هذه القيم، مما يميز الطريقة الجديدة  60إلى 

 الحمأة الناتجة في حدود كمياتها الناتجة عن الطريقة التقليدية.

بـالطرق التقليديـة السـائدة  زمن المكوث " زمن الحجز الهيدروليكي" منخفض جـدا  مقارنـة   •

ســاعة فــي طريقــة الحمــأة  24ســاعة، بينمــا يصــل إلــى نحــو  2-1.5حيــث يتــراوح مــا بــين 

  ممتدة التهوية. المنشطة

 لإجراء عمليات الغسيل العكسي بصورة دورية. ةلا حاج •

وتفـادي وعـدم الحاجـة لإعـادة تـدويرها إلـى المفاعـل، ، ةالمسترجعانخفاض كميات الحمأة  •

 .مشكلات انتفاخها

مرونــة التشــغيل مــع تحمــل التغيــرات المفاجئــة فــي الأحمــال، ومواصــفات الميــاه العادمــة،  •

 الحرارة.ودرجات 

 .خفض في التكلفة الاستثمارية والتشغيلية •
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 "Tertiary treatment" المعالجة الثلاثية. 10.2

تشــمل المعالجــة الثلاثيــة العديــد مــن العمليــات العلاجيــة الفيزيائيــة والكيميائيــة، ويمكــن أن 

تلبيــة متطلبــات عمليــات  ف، بهــدفــي المرحلــة الثانويــة تســتخدم بعــد عمليــات المعالجــة البيولوجيــة

من حيث المتطلبـات البيئيـة لإعـادة  المعالجة الكلية للوصول إلى مستويات وجودة المياه المطلوبة

 .استخدامها

التخلص منهـا  ويتم في هذه الخطوة إزالة الملوثات من المياه العادمة والتي لم يتم إزالتها أ

صــول إلــى الحــدود المقبولــة مــن محتــوى بشــكل تــام فــي عمليــات المعالجــة الثانويــة، وخاصــة للو

ــوى  ــة، ومحت ــواد الصــلبة الكلي ــويالم ــائي الحي ــى الأكســجين الكيمي ــب عل ، (BOD ،TSS) الطل

ــذيات  ــة المغ ــروجينوإزال ــة الســموم، والفســفور()النيت ــات العضــوية  ، وإزال  المتطــايرة،)المركب

 .المعادن(

تقنيــات الفصــل الفيزيــائي الكيميــائي مثــل عمليــات المعالجــة الثلاثيــة مل تشــكمــا يمكــن أن 

ـــون المنشـــط ـــد / الترســـيب "Activated Carbon Adsorption" امتصـــاص الكرب ، التلب

"Flocculation/Precipitation"ترشـيح الأغشـية ، "Membranes Filtration" التبـادل ،

 ."Reverse Osmosis" والتناضح العكسي "،de-chlorination" إزالة الكلورة الأيوني،

 

 "Granular Media Filtration" الحبيبي الترشيحالفلترة " . 1.10.2

خــلال  اطريــق إمرارهــ العادمــة عــنهــي عمليــة فيزيائيــة لإزالــة المــواد العالقــة فــي الميــاه 

ي تفـاعلات أيحدث خلال عمليـة الفصـل  العالقة، لاواد موسط مسامي يسمح بنفاذ المياه وحجز ال

كيميائيــة، حيــث أن عمليــة الفصــل تــتم بــين طــورين، الطــور الســائل "الميــاه العادمــة"، والطــور 

 .، وهو المواد الصلبة العالقة"Solid Phase"الصلب 

 كل من:  على الصلبة العالقةتشتمل المواد أو الشوائب 

 خــلال أو الأرض،فــي طبقــات  هالتــراب أو الرمــل التــي تخــتلط بالميــاه أثنــاء مــرور دقــائق •

 .والتخزين والنقل، الضخ، عمليات

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

الحيوانيــة،  البقايــاوهــي عبــارة عــن مخلفــات عضــوية ناتجــة عــن تحلــل  الغرويــة، المــواد •

 .ياهوالنباتية في الم

وتكــون ذائبــة فــي  والديــدان، والطحالــب، والفطريــات، كالبكتريــا، الدقيقــة الحيــة الكائنــات •

 المياه.

 والأحبار، وغيرها. ،الأصباغ مثلللمياه  تلون تسبب التي العضوية المواد •

 .والمنجنيز الحديد، مركباتمثل  للمياه تلون تسبب التي العضويةغير  المواد •

 بكيكــة"الشــوائب علــى ســطح وســط الترشــيح تســمي  مــن تمــع مــرور الوقــطبقــة  تتكــون

والتي تعد الوسط الحقيقي لعملية الترشيح حيـث تـتم  ،"Mat" -الفرشة –، أو الحصيرة "الترشيح

ذلك قبل أن تصل سماكتها إلى درجة تمنع مرور المياه وتعيـق  فعالخلالها عملية الترشيح بشكل 

مــرور الوقــت تصــبح هــذه الطبقــة عائقــا  لعمليــة الفلتــرة وتســبب  ومــعحيــث أنــه  .عمليــة الترشــيح

 مـن الميـاه تدفق في انخفاضا   تسبب كما ،"Pressure lossesملحوعا  في فاقد الضغط " اعا  فارت

 تتم عملية الترشيح طبقا  ل سس التالية: .(92) الفلتر خلال

  ."Adsorptionالمواد العالقة بحبيبات الرمل، وتسمى عملية امتزاز " التصاق •

بعض المواد العالقة فـي فجـوات بـين الرمـال، والتـي تعمـل كمصـفاة تحتجـز المـواد  ترسيب •

الفـرق بـين  (68) الشـكليبـين   .ميكانيكيـة عمليـة وهـي نسـبيا،، الكبيـرة الأحجام ذاتالعالقة 

 فيزيائية"، وعملية الحجز "ميكانيكية"عملتي الامتزاز " 

مــن تواجــده  لتكــون طبقــة هلاميــة علــى ســطح الرمــل مــن المــواد العالقــة الدقيقــة ومــا يحتمــ •

 ، مما يساعد على اصطياد وحجز المواد العالقة.ةكائنات حية دقيق

اختلاف الشحنات الكهربائية على كل من المواد العالقـة وحبيبـات الرمـل، ممـا يسـاعد علـى  •

 .(82)والتصاق هذه المواد بحبيبات الرمل  جذب
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 "Tertiary treatment" المعالجة الثلاثية. 10.2

تشــمل المعالجــة الثلاثيــة العديــد مــن العمليــات العلاجيــة الفيزيائيــة والكيميائيــة، ويمكــن أن 

تلبيــة متطلبــات عمليــات  ف، بهــدفــي المرحلــة الثانويــة تســتخدم بعــد عمليــات المعالجــة البيولوجيــة

من حيث المتطلبـات البيئيـة لإعـادة  المعالجة الكلية للوصول إلى مستويات وجودة المياه المطلوبة

 .استخدامها

التخلص منهـا  ويتم في هذه الخطوة إزالة الملوثات من المياه العادمة والتي لم يتم إزالتها أ

صــول إلــى الحــدود المقبولــة مــن محتــوى بشــكل تــام فــي عمليــات المعالجــة الثانويــة، وخاصــة للو

ــوى  ــة، ومحت ــواد الصــلبة الكلي ــويالم ــائي الحي ــى الأكســجين الكيمي ــب عل ، (BOD ،TSS) الطل

ــذيات  ــة المغ ــروجينوإزال ــة الســموم، والفســفور()النيت ــات العضــوية  ، وإزال  المتطــايرة،)المركب

 .المعادن(

تقنيــات الفصــل الفيزيــائي الكيميــائي مثــل عمليــات المعالجــة الثلاثيــة مل تشــكمــا يمكــن أن 

ـــون المنشـــط ـــد / الترســـيب "Activated Carbon Adsorption" امتصـــاص الكرب ، التلب

"Flocculation/Precipitation"ترشـيح الأغشـية ، "Membranes Filtration" التبـادل ،

 ."Reverse Osmosis" والتناضح العكسي "،de-chlorination" إزالة الكلورة الأيوني،

 

 "Granular Media Filtration" الحبيبي الترشيحالفلترة " . 1.10.2

خــلال  اطريــق إمرارهــ العادمــة عــنهــي عمليــة فيزيائيــة لإزالــة المــواد العالقــة فــي الميــاه 

ي تفـاعلات أيحدث خلال عمليـة الفصـل  العالقة، لاواد موسط مسامي يسمح بنفاذ المياه وحجز ال

كيميائيــة، حيــث أن عمليــة الفصــل تــتم بــين طــورين، الطــور الســائل "الميــاه العادمــة"، والطــور 

 .، وهو المواد الصلبة العالقة"Solid Phase"الصلب 

 كل من:  على الصلبة العالقةتشتمل المواد أو الشوائب 

 خــلال أو الأرض،فــي طبقــات  هالتــراب أو الرمــل التــي تخــتلط بالميــاه أثنــاء مــرور دقــائق •

 .والتخزين والنقل، الضخ، عمليات

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

الحيوانيــة،  البقايــاوهــي عبــارة عــن مخلفــات عضــوية ناتجــة عــن تحلــل  الغرويــة، المــواد •

 .ياهوالنباتية في الم

وتكــون ذائبــة فــي  والديــدان، والطحالــب، والفطريــات، كالبكتريــا، الدقيقــة الحيــة الكائنــات •

 المياه.

 والأحبار، وغيرها. ،الأصباغ مثلللمياه  تلون تسبب التي العضوية المواد •

 .والمنجنيز الحديد، مركباتمثل  للمياه تلون تسبب التي العضويةغير  المواد •

 بكيكــة"الشــوائب علــى ســطح وســط الترشــيح تســمي  مــن تمــع مــرور الوقــطبقــة  تتكــون

والتي تعد الوسط الحقيقي لعملية الترشيح حيـث تـتم  ،"Mat" -الفرشة –، أو الحصيرة "الترشيح

ذلك قبل أن تصل سماكتها إلى درجة تمنع مرور المياه وتعيـق  فعالخلالها عملية الترشيح بشكل 

مــرور الوقــت تصــبح هــذه الطبقــة عائقــا  لعمليــة الفلتــرة وتســبب  ومــعحيــث أنــه  .عمليــة الترشــيح

 مـن الميـاه تدفق في انخفاضا   تسبب كما ،"Pressure lossesملحوعا  في فاقد الضغط " اعا  فارت

 تتم عملية الترشيح طبقا  ل سس التالية: .(92) الفلتر خلال

  ."Adsorptionالمواد العالقة بحبيبات الرمل، وتسمى عملية امتزاز " التصاق •

بعض المواد العالقة فـي فجـوات بـين الرمـال، والتـي تعمـل كمصـفاة تحتجـز المـواد  ترسيب •

الفـرق بـين  (68) الشـكليبـين   .ميكانيكيـة عمليـة وهـي نسـبيا،، الكبيـرة الأحجام ذاتالعالقة 

 فيزيائية"، وعملية الحجز "ميكانيكية"عملتي الامتزاز " 

مــن تواجــده  لتكــون طبقــة هلاميــة علــى ســطح الرمــل مــن المــواد العالقــة الدقيقــة ومــا يحتمــ •

 ، مما يساعد على اصطياد وحجز المواد العالقة.ةكائنات حية دقيق

اختلاف الشحنات الكهربائية على كل من المواد العالقـة وحبيبـات الرمـل، ممـا يسـاعد علـى  •

 .(82)والتصاق هذه المواد بحبيبات الرمل  جذب
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 الفرق بين عملتي الامتزاز " فيزيائية"، وعملية الحجز " ميكانيكية" :(68) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rapid Sand Filtration :المصدر              

 

 الترشيح أوساط. 1.1.10.2

تستخدم لأغراض الترشيح والفلتـرة مـواد مختلفـة بعضـها مـن مصـادر طبيعيـة، وبعضـها 

 يعتمد اختيار وسط الترشيح على عوامل عديدة، ومن أهمها:من مصادر صناعية، 

 الصلبة المواد حجم. 1.1.1.10.2

صغر من حجم دقائق المواد الصلبة المـراد مسامه أوسط الترشيح بحيث تكون  اختياريتم 

إزالتها، مع مراعاة أنه كلما قل قطر مسام وسط الترشيح كلما زاد فرق الضغط الفاقد ممـا يسـبب 

 .(91،82) انسداد المسام وتوقف عمليات الفلترة بعد وقت قصير

 المطلوبة التنقية درجة. 2.1.1.10.2

 الفلتر.كلما كانت درجة عمليات التنقية المطلوبة فائقة، ف نه من الضروري تحديد كفاءة 

 

 

الامتزاز عملية  

 فيزيائية

 لحجز ا عملية

ميكانيكية

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

 التشغيل فترة 3.1.1.10.2

يوجد أوساط ترشيح تتحمل فترات تشغيل طويلة دون أن تتأثر كفـاءة الفلتـرة، بينمـا هنـاك 

 أوساط أخرى لا تتحمل فترات طويلة.

 والتنشيط لالغسي .4.1.1.10.2

ــي  ــار أوســاط ترشــيح تكــون ســهلة الغســيل، واقتصــادية وخاصــة ف مــن الضــروري اختي

 .(91،82) العمليات الصناعية الضخمة

  التكلفة .5.1.1.10.2

أوسـاط الترشـيح، وبخاصـة فـي  اختيـارالتكلفة الاقتصادية من المحددات الرئيسية في  تعد

مـن أهـم  .المعالجـة عمليـات فـي الترشيح أساط من كبيرة كميات تستهلك التي الصناعية وحداتال

 الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح ما يلي:

 الرمال. 1.5.1.1.10.2

تعد الرمال من أرخص الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح، وتسـتخدم بشـكل واسـع 

فــي المرشــحات الرمليــة، حيــث يســتخدم رمــل الكــوارتز لهــذا الغــرض. يســتخدم الرمــل بســماكات 

ملـم.  0.55-0.45مللي للطبقة الواحدة، وبأقطـار مختلفـة تتـرواح مـا بـين  700مختلفة تصل إلى 

 Sieveتســـتخدم تقنيـــة التحليـــل بالمناخـــل "بولـــة، والمطلوبـــة للرمـــال، ولتحديـــد الأقطـــار المق

Analysis" ، المرقمـة حسـب فتحـة كـل منخـل، الرأسـية وهي عبارة عـن مجموعـة مـن المناخـل

، ويــتم تحريــك المناخــل مــن خــلال هــزاز "Mesh Number"ليعطــي كــل منخــل رقــم يســمى 

على سطوح المناخل حسب حجمها، وبالتـالي كهربائي، وتؤدي عملية التحريك إلى حجز الرمال 

المناخـل المسـتخدمة فـي  ةمجموع (69) الشكليبين  يتم تحديد قطر هذه الحبيبات على كل منخل.

 .(91،82) بتقنية التحليل بالمناخل تحديد أقطار الرمال المقبولة
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الفرق بين عملتي الامتزاز " فيزيائية"، وعملية الحجز " ميكانيكية" :(68) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rapid Sand Filtration :المصدر              

 

 الترشيح أوساط. 1.1.10.2

تستخدم لأغراض الترشيح والفلتـرة مـواد مختلفـة بعضـها مـن مصـادر طبيعيـة، وبعضـها 

 يعتمد اختيار وسط الترشيح على عوامل عديدة، ومن أهمها:من مصادر صناعية، 

 الصلبة المواد حجم. 1.1.1.10.2

صغر من حجم دقائق المواد الصلبة المـراد مسامه أوسط الترشيح بحيث تكون  اختياريتم 

إزالتها، مع مراعاة أنه كلما قل قطر مسام وسط الترشيح كلما زاد فرق الضغط الفاقد ممـا يسـبب 

 .(91،82) انسداد المسام وتوقف عمليات الفلترة بعد وقت قصير

 المطلوبة التنقية درجة. 2.1.1.10.2

 الفلتر.كلما كانت درجة عمليات التنقية المطلوبة فائقة، ف نه من الضروري تحديد كفاءة 

 

 

الامتزاز عملية  

 فيزيائية

 لحجز ا عملية

ميكانيكية

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 التشغيل فترة 3.1.1.10.2

يوجد أوساط ترشيح تتحمل فترات تشغيل طويلة دون أن تتأثر كفـاءة الفلتـرة، بينمـا هنـاك 

 أوساط أخرى لا تتحمل فترات طويلة.

 والتنشيط لالغسي .4.1.1.10.2

ــي  ــار أوســاط ترشــيح تكــون ســهلة الغســيل، واقتصــادية وخاصــة ف مــن الضــروري اختي

 .(91،82) العمليات الصناعية الضخمة

  التكلفة .5.1.1.10.2

أوسـاط الترشـيح، وبخاصـة فـي  اختيـارالتكلفة الاقتصادية من المحددات الرئيسية في  تعد

مـن أهـم  .المعالجـة عمليـات فـي الترشيح أساط من كبيرة كميات تستهلك التي الصناعية وحداتال

 الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح ما يلي:

 الرمال. 1.5.1.1.10.2

تعد الرمال من أرخص الأوساط المستخدمة في عمليات الترشيح، وتسـتخدم بشـكل واسـع 

فــي المرشــحات الرمليــة، حيــث يســتخدم رمــل الكــوارتز لهــذا الغــرض. يســتخدم الرمــل بســماكات 

ملـم.  0.55-0.45مللي للطبقة الواحدة، وبأقطـار مختلفـة تتـرواح مـا بـين  700مختلفة تصل إلى 

 Sieveتســـتخدم تقنيـــة التحليـــل بالمناخـــل "بولـــة، والمطلوبـــة للرمـــال، ولتحديـــد الأقطـــار المق

Analysis" ، المرقمـة حسـب فتحـة كـل منخـل، الرأسـية وهي عبارة عـن مجموعـة مـن المناخـل

، ويــتم تحريــك المناخــل مــن خــلال هــزاز "Mesh Number"ليعطــي كــل منخــل رقــم يســمى 

على سطوح المناخل حسب حجمها، وبالتـالي كهربائي، وتؤدي عملية التحريك إلى حجز الرمال 

المناخـل المسـتخدمة فـي  ةمجموع (69) الشكليبين  يتم تحديد قطر هذه الحبيبات على كل منخل.

 .(91،82) بتقنية التحليل بالمناخل تحديد أقطار الرمال المقبولة
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 تحديد أقطار الرمال المطلوبة مجموعة المناخل المستخدمة في :(69) شكل

 بالمناخل حليلتقنية التب 

 

 

 

 

  

 

 
 Sieve Analysis test of Sand المصدر:

 

 "Anthracite" الأنثراسيم. فحم 2.5.1.1.10.2

هذا النوع مـن الفحـم كبـديل للرمـال فـي بعـض محطـات المعالجـة بالترشـيح، وقـد  يستخدم

كوسط خليط للترشيح، وتسـتخدم هـذه النوعيـة مـن المرشـحات  أخرىيستعمل مع الرمال، ومواد 

 .(91،82) الرمال أوساطبسماكات قريبة من شبيهاتها في 

 "Multilayer/ Mixed Mediaمخلوطة ". الأوساط ال3.5.1.1.10.2

شــائعا ، بحيــث توضــع الحبيبــات  را  للترشــيح أمــ"خلــيط" اســتخدام أكثــر مــن وســط  أصــبح

الأكبر حجما  والأقل كثافـة فـي أعلـى حشـوة الوسـط بينمـا توضـع الحبيبـات الأقـل حجمـا  والأكثـر 

تســتخدم عــادة مجموعــة مــن المــواد كأوســاط  ،(70) الشــكليبــين  كمــا الحشــوة،كثافــة فــي أســفل 

مـن أعلـى إلـى  المياه مرورولدى  ،(21) الجدولمخلوطة كطبقات فوق بعضها البعض كما يبين 

 إلـى الحاجـة قبـل طويلـةلفتـرات  منتظمـة نفاذيـة عمليـة تضـمن المخلوطـة الأوساط هذه ف نأسفل 

 .(91،82) .العكسي الغسيل عملية

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 شكل خليط أوساط الترشيح في المرشحات :(70الشكل )

 

 

 

 

 : المصدر

 منظومة أوساط مخلوطة مستخدمة في فلاتر الترشيح :(21) جدول

 

 

 الأردن -الكيماويةمعهد التدريب المتخصص للصناعات  المياه،: استخدام معدات الترشيح في معالجة المصدر

 المرشحات أنواع.  2.1.10.2

 :(82) إلى المرشحاتأنواع  تنقسم

مثـل، المرشـحات  الترشـيحلسـرعة  وطبقـا  الجاذبية، تعتمد على خاصية  مرشحات •

 .سريعةال الرملية مرشحاتالبطيئة، والرملية ال

أو الإثنين معـا ، وهنـاك  ،الفحم أو ،الرملفنجد مرشحات  طبقة الترشيحطبقا  لنوع  •

 المرشحات ذات الطبقة الواحدة أو متعددة الطبقات.

 النوعي الوزن ()ملمالفعال  القطر الوسط نوع

 1.4 ✓ 0.7-1.7 ✓ الأنثراسيم

 2.6 ✓ 0.3-0.7 ✓ الرمال

 3.8 ✓ 0.4-0.6 ✓ الجرانيم

 4.9 ✓ 0.3-0.5 ✓ ايمتالماجن

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 171
42



()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 تحديد أقطار الرمال المطلوبة مجموعة المناخل المستخدمة في :(69) شكل

 بالمناخل حليلتقنية التب 

 

 

 

 

  

 

 
 Sieve Analysis test of Sand المصدر:

 

 "Anthracite" الأنثراسيم. فحم 2.5.1.1.10.2

هذا النوع مـن الفحـم كبـديل للرمـال فـي بعـض محطـات المعالجـة بالترشـيح، وقـد  يستخدم

كوسط خليط للترشيح، وتسـتخدم هـذه النوعيـة مـن المرشـحات  أخرىيستعمل مع الرمال، ومواد 

 .(91،82) الرمال أوساطبسماكات قريبة من شبيهاتها في 

 "Multilayer/ Mixed Mediaمخلوطة ". الأوساط ال3.5.1.1.10.2

شــائعا ، بحيــث توضــع الحبيبــات  را  للترشــيح أمــ"خلــيط" اســتخدام أكثــر مــن وســط  أصــبح

الأكبر حجما  والأقل كثافـة فـي أعلـى حشـوة الوسـط بينمـا توضـع الحبيبـات الأقـل حجمـا  والأكثـر 

تســتخدم عــادة مجموعــة مــن المــواد كأوســاط  ،(70) الشــكليبــين  كمــا الحشــوة،كثافــة فــي أســفل 

مـن أعلـى إلـى  المياه مرورولدى  ،(21) الجدولمخلوطة كطبقات فوق بعضها البعض كما يبين 

 إلـى الحاجـة قبـل طويلـةلفتـرات  منتظمـة نفاذيـة عمليـة تضـمن المخلوطـة الأوساط هذه ف نأسفل 

 .(91،82) .العكسي الغسيل عملية
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 شكل خليط أوساط الترشيح في المرشحات :(70الشكل )

 

 

 

 

 : المصدر

 منظومة أوساط مخلوطة مستخدمة في فلاتر الترشيح :(21) جدول

 

 

 الأردن -الكيماويةمعهد التدريب المتخصص للصناعات  المياه،: استخدام معدات الترشيح في معالجة المصدر

 المرشحات أنواع.  2.1.10.2

 :(82) إلى المرشحاتأنواع  تنقسم

مثـل، المرشـحات  الترشـيحلسـرعة  وطبقـا  الجاذبية، تعتمد على خاصية  مرشحات •

 .سريعةال الرملية مرشحاتالبطيئة، والرملية ال

أو الإثنين معـا ، وهنـاك  ،الفحم أو ،الرملفنجد مرشحات  طبقة الترشيحطبقا  لنوع  •

 المرشحات ذات الطبقة الواحدة أو متعددة الطبقات.

 النوعي الوزن ()ملمالفعال  القطر الوسط نوع

 1.4 ✓ 0.7-1.7 ✓ الأنثراسيم

 2.6 ✓ 0.3-0.7 ✓ الرمال

 3.8 ✓ 0.4-0.6 ✓ الجرانيم

 4.9 ✓ 0.3-0.5 ✓ ايمتالماجن
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 أسـفلالترشيح، فهناك المرشحات التي يتم فيها الترشيح من أعلي إلى  لاتجاهطبقا   •

  .أعلي إلى أسفل من أو الشائع،وهو النوع 

الرمليـة ذات  المرشـحات"مـن المرشـحات الرمليـة يطلـق عليهـا  اعوأنـ وتوجد هذا •

 وتخـرج المرشـح أسـفل مـن معالجتهـا المراد المياه تدخل حيث ،"العكسي الجريان

 .السريعة الرملية المرشحات ضعفي فيها التحميل معدل ويبلغ الأعلى من

 .(92-89) ضغط تحت يتم ترشيح هناك أن كما •

 البطيئةمرشحات الرمل  1.2.1.10.2

إلا أنـه لـم  المرشـحات، أنـواع أوائـل مـن "Slow Sand Filters" البطـيءمرشح الرمل  عتبري

كما أنـه  ،شاسعة أراضيإلى مساحات  هالشديد، واحتياج بطئهبسبب في الوقت الحالي يعد شائعا  

 ترشـيح علـى اسـتخدامه وينحصـر ة،غير مناسب فـي الأجـواء الحـارة حيـث تنمـو الطحالـب بكثـر

 مخطط مرشح رملي بطيء.  (71الشكل ) يبين ،المنخفضة العكارة ذات المياه

 مـرة 30بـأكثر مـن  تزيد أراضي مساحات تحتاج البطيئة الرمل مرشحات أن من الرغم على

 منها: مميزات بعدة تمتاز أنها إلا السريعة،الرمل  مرشحات مساحة عن

 .الإنشائية التكلفة انخفاض •

 .الرواسب تجميع في للمساعدة كيماويات إلى تحتاج لا •

اليومية. الغسيللإجراء عمليات  الحاجة لعدمأو المياه  الطاقة استهلاكات انخفاض •

 علـى البطيئـة المرشـحات تنظيف يتم حيث الغسيل، مياه من التخلص مشكلات وجود عدم •

.(92-89) دون الحاجة إلى عمليات غسيل يومية أشهرتمتد لعدة  طويلة فترات
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مرشح رملي بطيء مخطط :(71شكل )ال

 

 

 

 
 Water purification processes using sand demonstrate another green aggregate application: المصدر

 الرمل السريعة ت. مرشحا2.2.1.10.2

ـــل مرشـــحات ـــرف أيضـــا   ،"Rapid Sand Filters" الســـريعة الرم  بالمرشـــحاتوتع

 متتاليـة مختلفة طبقات على عادة تحتويعبارة عن أحواض خرسانية مستطيلة  وهي الميكانيكية،

 الميـاه لتجميـع مصـافي الحـوض قـاع فـي يوجـد .الأنثراسـيت فحـم دةاوعـ والرمـال، الحصى، من

 ترشـيحها يتم التي المياه لتجميع "Under Drain System" صرف مجموعة توجد كما المرشحة،

الوقت نفسه بتوزيع مياه الغسيل على جميع أجـزاء  فيتقوم  خلال جميع أجزاء المرشح، كما أنها

أن كميـات الميـاه  حالـة فـي المرشـحات مـن النوعية هذه تستخدم .(72) شكلال يبين كما ،المرشح

ــرة، ويســتخدم المرشــح الســريع ضــمن مجموعــة معالجــة متكام ــةالمــراد ترشــيحها كبي  تتضــمن ل

 .والترشيح والتخثر، الترسيب،

 :ومنها الأمور من عدد في السريعة المرشحات عن البطيئة المرشحات تختلف

بينمــا  يــوم، 2م/3م 125-100 بــين مــا يتــراوحترشــيح المرشــحات الســريعة  معــدل •

 يوم. 2م/3م 8-3 يتعدى لامعدل ترشيح المرشحات البطيئة 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 زمنيـة فتـرة فـي العكسـي الغسـيل بعمليـة تـتم السـريعة للمرشحات التنظيف طريقة •

م عـن تدقيقة، بينما عمليات الغسيل للمرشحات البطيئة تـ 15-10 تتعدى لا قصيرة

ــة  ــة الجيلاتيني ــة الطبق ــةطريــق إزال ــومين  المتكون فــوق ســطح الرمــال وتســتغرق ي

 تقريبا .

أقل من المرشحات البطيئة حيـث تحتـاج إلـى  السريعة مرشحاتالتكلفة الانشائية لل •

الأراضي أقل كثيرا  من المرشـحات البطيئـة، غيـر أن تكلفـة التشـغيل  منمساحات 

.(92-89) ات البطيئةالمرشح نسبيا  منللمرشحات السريعة أعلى 

 سريع مرشح رمليمخطط  :(72شكل )ال

 

 

 

 

 

 
: المصدر

 :ومنها الفنيةالمشكلات  عضب لها الرملية الفلاتر أن إلا

نتيجــة ارتفــاع  الترشــيحداخــل وســط  المــاء فــي المــذاب الهــواء مــن فقاعــات تكــون •

فـي داخـل  اكمـةأو بسـبب الأكسـجين المنطلـق مـن الطحالـب المتر الحـرارة،درجة 

 ضــغط انخفــاض عــن الناتجــة الفنيــة المشــكلات بعــض بســبب أو الترشــيح، وســط
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 أسـفلالترشيح، فهناك المرشحات التي يتم فيها الترشيح من أعلي إلى  لاتجاهطبقا   •

  .أعلي إلى أسفل من أو الشائع،وهو النوع 

الرمليـة ذات  المرشـحات"مـن المرشـحات الرمليـة يطلـق عليهـا  اعوأنـ وتوجد هذا •

 وتخـرج المرشـح أسـفل مـن معالجتهـا المراد المياه تدخل حيث ،"العكسي الجريان

 .السريعة الرملية المرشحات ضعفي فيها التحميل معدل ويبلغ الأعلى من

 .(92-89) ضغط تحت يتم ترشيح هناك أن كما •

 البطيئةمرشحات الرمل  1.2.1.10.2

إلا أنـه لـم  المرشـحات، أنـواع أوائـل مـن "Slow Sand Filters" البطـيءمرشح الرمل  عتبري

كما أنـه  ،شاسعة أراضيإلى مساحات  هالشديد، واحتياج بطئهبسبب في الوقت الحالي يعد شائعا  

 ترشـيح علـى اسـتخدامه وينحصـر ة،غير مناسب فـي الأجـواء الحـارة حيـث تنمـو الطحالـب بكثـر

 مخطط مرشح رملي بطيء.  (71الشكل ) يبين ،المنخفضة العكارة ذات المياه

 مـرة 30بـأكثر مـن  تزيد أراضي مساحات تحتاج البطيئة الرمل مرشحات أن من الرغم على

 منها: مميزات بعدة تمتاز أنها إلا السريعة،الرمل  مرشحات مساحة عن

 .الإنشائية التكلفة انخفاض •

 .الرواسب تجميع في للمساعدة كيماويات إلى تحتاج لا •

اليومية. الغسيللإجراء عمليات  الحاجة لعدمأو المياه  الطاقة استهلاكات انخفاض •

 علـى البطيئـة المرشـحات تنظيف يتم حيث الغسيل، مياه من التخلص مشكلات وجود عدم •

.(92-89) دون الحاجة إلى عمليات غسيل يومية أشهرتمتد لعدة  طويلة فترات
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ˇ

 مرشح رملي بطيء مخطط :(71شكل )ال

 

 

 

 
 Water purification processes using sand demonstrate another green aggregate application: المصدر

 الرمل السريعة ت. مرشحا2.2.1.10.2

ـــل مرشـــحات ـــرف أيضـــا   ،"Rapid Sand Filters" الســـريعة الرم  بالمرشـــحاتوتع

 متتاليـة مختلفة طبقات على عادة تحتويعبارة عن أحواض خرسانية مستطيلة  وهي الميكانيكية،

 الميـاه لتجميـع مصـافي الحـوض قـاع فـي يوجـد .الأنثراسـيت فحـم دةاوعـ والرمـال، الحصى، من

 ترشـيحها يتم التي المياه لتجميع "Under Drain System" صرف مجموعة توجد كما المرشحة،

الوقت نفسه بتوزيع مياه الغسيل على جميع أجـزاء  فيتقوم  خلال جميع أجزاء المرشح، كما أنها

أن كميـات الميـاه  حالـة فـي المرشـحات مـن النوعية هذه تستخدم .(72) شكلال يبين كما ،المرشح

ــرة، ويســتخدم المرشــح الســريع ضــمن مجموعــة معالجــة متكام ــةالمــراد ترشــيحها كبي  تتضــمن ل

 .والترشيح والتخثر، الترسيب،

 :ومنها الأمور من عدد في السريعة المرشحات عن البطيئة المرشحات تختلف

بينمــا  يــوم، 2م/3م 125-100 بــين مــا يتــراوحترشــيح المرشــحات الســريعة  معــدل •

 يوم. 2م/3م 8-3 يتعدى لامعدل ترشيح المرشحات البطيئة 
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 زمنيـة فتـرة فـي العكسـي الغسـيل بعمليـة تـتم السـريعة للمرشحات التنظيف طريقة •

م عـن تدقيقة، بينما عمليات الغسيل للمرشحات البطيئة تـ 15-10 تتعدى لا قصيرة

ــة  ــة الجيلاتيني ــة الطبق ــةطريــق إزال ــومين  المتكون فــوق ســطح الرمــال وتســتغرق ي

 تقريبا .

أقل من المرشحات البطيئة حيـث تحتـاج إلـى  السريعة مرشحاتالتكلفة الانشائية لل •

الأراضي أقل كثيرا  من المرشـحات البطيئـة، غيـر أن تكلفـة التشـغيل  منمساحات 

.(92-89) ات البطيئةالمرشح نسبيا  منللمرشحات السريعة أعلى 

 سريع مرشح رمليمخطط  :(72شكل )ال

 

 

 

 

 

 
: المصدر

 :ومنها الفنيةالمشكلات  عضب لها الرملية الفلاتر أن إلا

نتيجــة ارتفــاع  الترشــيحداخــل وســط  المــاء فــي المــذاب الهــواء مــن فقاعــات تكــون •

فـي داخـل  اكمـةأو بسـبب الأكسـجين المنطلـق مـن الطحالـب المتر الحـرارة،درجة 

 ضــغط انخفــاض عــن الناتجــة الفنيــة المشــكلات بعــض بســبب أو الترشــيح، وســط
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 زمنيـة فتـرة فـي العكسـي الغسـيل بعمليـة تـتم السـريعة للمرشحات التنظيف طريقة •

م عـن تدقيقة، بينما عمليات الغسيل للمرشحات البطيئة تـ 15-10 تتعدى لا قصيرة

ــة  ــة الجيلاتيني ــة الطبق ــةطريــق إزال ــومين  المتكون فــوق ســطح الرمــال وتســتغرق ي

 تقريبا .

أقل من المرشحات البطيئة حيـث تحتـاج إلـى  السريعة مرشحاتالتكلفة الانشائية لل •

الأراضي أقل كثيرا  من المرشـحات البطيئـة، غيـر أن تكلفـة التشـغيل  منمساحات 

.(92-89) ات البطيئةالمرشح نسبيا  منللمرشحات السريعة أعلى 

 سريع مرشح رمليمخطط  :(72شكل )ال

 

 

 

 

 

 
: المصدر

 :ومنها الفنيةالمشكلات  عضب لها الرملية الفلاتر أن إلا

نتيجــة ارتفــاع  الترشــيحداخــل وســط  المــاء فــي المــذاب الهــواء مــن فقاعــات تكــون •

فـي داخـل  اكمـةأو بسـبب الأكسـجين المنطلـق مـن الطحالـب المتر الحـرارة،درجة 

 ضــغط انخفــاض عــن الناتجــة الفنيــة المشــكلات بعــض بســبب أو الترشــيح، وســط
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 السـيطرة طريـق عـن المشـكلات هـذه مثـل حل يمكن. الجوي الضغط عن المرشح

والمحافظـة علـى  بـالهواء المـاء إشـباع يمكـن بينمـا الكلـور، ب ضافة الطحالب على

 جة الحرارة داخل المرشح.در

 سـطح علـى "الوحـلالطـين " مـن كميات وتكون تجمعتكون طبقة كثيفة ناتجة عن  •

علـى شـكل كـرات كثيفـة الطـين عمليـة الغسـيل العكسـي ينـدفع  مع بدايةو المرشح،

 مـن تيـار باسـتخدام المشـكلة هـذهالحصـى. يـتم عـلاج  اتجـاهإلى أسفل المرشح في 

 .الأحيان بعض في الهواء من قوي تيار يستخدم وقد الكاوية، والصودا الماء،

 "Pressure Filters" الضغط مرشحات. 3.2.1.10.2

الضغط أحـد أنـواع المرشـحات السـريعة، والتـي تعتمـد علـى إجـراء عمليـة  مرشحات تعد

علــى  احتواءهــامــع مرشــحات الجاذبيــة فــي  وتتشــابهالترشــيح داخــل وعــاء مغلــق تحــت ضــغط، 

مــع نظــام التصــريف وتجميــع الميــاه  رشــيح،طبقــة الحصــى الداعمــة لوســط الت مــع ترشــيحأوسـاط 

 .(91) (73) لكالش، كما يبين ياه الغسيلعلى قنوات لتصريف م تحتوي لاالمرشح، ولكن 

داخــل أســطوانة مغلقــة مــن والحصــى  ،توضــع فــي مرشــحات الضــغط طبقــات مــن الرمــل

ضـغط جـوي، وتـدخل  2عـن  لالصلب في الاتجاه الأفقي أو الرأسي، تتحمل ضـغط داخلـي لا يقـ

، حيــث تتجمــع إلــى أســفله لحصــىالميــاه المــراد ترشــيحها مــن أعلــى وتمــر بطبقــات الرمــل وا

 المصافي.

 أو عـالي، ضـغط تحـت المرشـح داخـل الميـاه إمـرار يلزم أنه يعني لا "الضغط" مصطلح

 مثــل مناســب ضــغط أي تحــت خلالــه يمــر المــاء أن بــل عــالي، المرشــح داخــل الفاقــد الضــغط أن

 .(82) "المنخفض الضغط"  العكرة المياه طلمبات ضغط
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م عـن تدقيقة، بينما عمليات الغسيل للمرشحات البطيئة تـ 15-10 تتعدى لا قصيرة

ــة  ــة الجيلاتيني ــة الطبق ــةطريــق إزال ــومين  المتكون فــوق ســطح الرمــال وتســتغرق ي

 تقريبا .

أقل من المرشحات البطيئة حيـث تحتـاج إلـى  السريعة مرشحاتالتكلفة الانشائية لل •

الأراضي أقل كثيرا  من المرشـحات البطيئـة، غيـر أن تكلفـة التشـغيل  منمساحات 

.(92-89) ات البطيئةالمرشح نسبيا  منللمرشحات السريعة أعلى 

 سريع مرشح رمليمخطط  :(72شكل )ال

 

 

 

 

 

 
: المصدر

 :ومنها الفنيةالمشكلات  عضب لها الرملية الفلاتر أن إلا

نتيجــة ارتفــاع  الترشــيحداخــل وســط  المــاء فــي المــذاب الهــواء مــن فقاعــات تكــون •

فـي داخـل  اكمـةأو بسـبب الأكسـجين المنطلـق مـن الطحالـب المتر الحـرارة،درجة 
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 السـيطرة طريـق عـن المشـكلات هـذه مثـل حل يمكن. الجوي الضغط عن المرشح

والمحافظـة علـى  بـالهواء المـاء إشـباع يمكـن بينمـا الكلـور، ب ضافة الطحالب على

 جة الحرارة داخل المرشح.در

 سـطح علـى "الوحـلالطـين " مـن كميات وتكون تجمعتكون طبقة كثيفة ناتجة عن  •

علـى شـكل كـرات كثيفـة الطـين عمليـة الغسـيل العكسـي ينـدفع  مع بدايةو المرشح،

 مـن تيـار باسـتخدام المشـكلة هـذهالحصـى. يـتم عـلاج  اتجـاهإلى أسفل المرشح في 

 .الأحيان بعض في الهواء من قوي تيار يستخدم وقد الكاوية، والصودا الماء،

 "Pressure Filters" الضغط مرشحات. 3.2.1.10.2

الضغط أحـد أنـواع المرشـحات السـريعة، والتـي تعتمـد علـى إجـراء عمليـة  مرشحات تعد

علــى  احتواءهــامــع مرشــحات الجاذبيــة فــي  وتتشــابهالترشــيح داخــل وعــاء مغلــق تحــت ضــغط، 
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 .(91) (73) لكالش، كما يبين ياه الغسيلعلى قنوات لتصريف م تحتوي لاالمرشح، ولكن 

داخــل أســطوانة مغلقــة مــن والحصــى  ،توضــع فــي مرشــحات الضــغط طبقــات مــن الرمــل

ضـغط جـوي، وتـدخل  2عـن  لالصلب في الاتجاه الأفقي أو الرأسي، تتحمل ضـغط داخلـي لا يقـ

، حيــث تتجمــع إلــى أســفله لحصــىالميــاه المــراد ترشــيحها مــن أعلــى وتمــر بطبقــات الرمــل وا

 المصافي.

 أو عـالي، ضـغط تحـت المرشـح داخـل الميـاه إمـرار يلزم أنه يعني لا "الضغط" مصطلح
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 تحم ضغطقطاع في مرشح يعمل  :(73شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 http://www.hitachizosen.co.jp/english/release/2015/12/001953.html: المصدر

، ومـن أهـم أنـواع "الفلتـر"  المرشـح كفـاءة تحسـين بهـدف الكيماويـات مـن أنـواع تستخدم

 "Biocides"المانعة لنمـو البكتريـا والطحالـب، والكائنـات الحيـة الدقيقـة  المستخدمة الموادالمواد 

لكلـور ومركباتـه مثـل ايسـتخدم والتي يؤدي وجودها إلى انسداد مسامات أوسـاط الترشـيح، حيـث 

لتجميع الدقائق الرغويـة  "Coagulants"كما تستخدم بعض المواد المخثرة  هيبوكلوريت الصوديوم.

 .(91)الناعمة جدا  على شكل ندفات كبيرة يسهل فصلها 

 بالكربون المنشّط الامتزاز. 2.10.2

ــســ ــزازأن بق التعريــف ب ــى ســطح  الامت ــول عل ــة فــي محل ــة تجميــع المــواد الذائب هــو عملي

مناسب. تعال  المياه العادمة عـادة بالكربون المنشّط بعد المعالجة البيولوجية العادية بهدف إزالـة 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

، والمسببة تغيـرات فـي اللـون، والطعـم، والرائحـة المادة العضـوية الذائبـة المتبقيّـة أو الجسيمات

 للمياه.

الســطحية  والمســاحة ،مــن المــواد ذات القــدرة العاليــة علــى الامتــزاز الكربــون المنشــط

ويمكـن  جـم،/2م 1200-600 للكربون المنشط التجاري المستعمل على نطـاق واسـع تتـراوح بـين

ثنــاء التحضــير أدى إلــى أعــن خلــل فــي التركيــب البلــوري  نتجــت مســاميةنــه مــاده أتعريفــه علــى 

عمليـة الامتـزاز  (74) الشـكليبـين  .(94) الامتـزاز عمليـةعلـى  قـدرةال يكـون لهـا عهور مسـامات

 .(93) على الكربون المنشط

 عملية الامتزاز على الكربون المنشط :(74الشكل )

 

 

 

 

 

 

 Water treatment technology: المصدر

بـبعض  والألومينـا ،جـل اليكيالسـيختلف الكربـون المنشـط عـن بقيـة المـواد المسـامية مثـل 

التـي يمكـن " Macro"، كبيـرة الحجـم "Poresالمسـام "نـواع أجميـع مثل احتوائه على الصفات 

والتـي تشـترك فـي "Micro " وحتـى الدقيقـة ،الإلكترونـيبسهولة عن طريـق المجهـر  ملاحظتها

تعتمــد خــواص الامتــزاز علــى حجــم مســام الكربــون المنشــط، حيــث تــزاد خاصــة  .(95)الامتــزاز 

حجـم مسـام الكربـون طبقـا  لنـوع الكربـون على الامتزاز كلما زاد حجم تلك المسام، وتعتمد أيضا  
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 http://www.hitachizosen.co.jp/english/release/2015/12/001953.html: المصدر

، ومـن أهـم أنـواع "الفلتـر"  المرشـح كفـاءة تحسـين بهـدف الكيماويـات مـن أنـواع تستخدم
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والتـي تشـترك فـي "Micro " وحتـى الدقيقـة ،الإلكترونـيبسهولة عن طريـق المجهـر  ملاحظتها
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ˇ

المستخدم وطريقة تنشيطه، وتعمل فلاتر الكربون المنشط بكفاءة أعلى في امتـزاز الملوثـات ذات 

 .الحجم الكبير

كمـا المنشـط مـن أرخـص الطـرق المسـتخدمة فـي امتـزاز الملوثـات،  بـالكربونيعد الامتزاز 

بـــدأت بعـــض الدراســـات فـــي تحضـــير الكربـــون المنشـــط مـــن مصـــادر جديـــدة، صـــديقة للبيئـــة، 

نبـات  مثـل مخلفـاتتـم تحضـير الكربـون المنشـط مـن المخلفـات النباتيـة حيـث ومنخفضة التكلفة. 

، ونــوى الزيتــونونــوى الخــو ،  ،ومــن قشــور الجــوز بالســليلوز،" الغنيــة cassava الكاســافا "

فواكـه مثـل المـانجو، والكـرز، والتمـر ال وقشور جـوز الهنـد، إضـافة إلـى الأخشـاب ونـوى بعـض
(93). 

ــون المنشّــط بتســخين الفحــم إلــى  ــر  ةحــراردرجــات يصُــن ع الكرب ــمّ تنشــيطه عب ــة ومــن ث عالي

د. ويؤديّ الغاز إلى إنتاج مسام، في الفحم بحيـث يزيـد مـن مسـاحة السـطوح  تعريضـه لغـاز مؤكسا

يثبـت علـى  اسـتخدام نوعين من الكربون المنشّط هما: الكربون المنشّط الحُب يبـيينتشر الداخلية. و

   منشط.سرير محشو بالكربون، والنوع الأخر وهو مسحوق الكربون ال

تتم معالجة المياه العادمة باستخدام الكربون المنشـط، ب ضـافة مسـحوق الكربـون مباشـرة إلـى 

ــبعض  ــتلامس ل ــي خــزان ال ــاه ف ــذي المي ــت، ال ــيالوق ــا ب ــراوح م ــث يترســب  20-5 نيت ــة، حي دقيق

الناتجـة عـن يمكـن إزالـة المعـادن الثقيلـة  .(75الشـكل ) كما يبـين ،يتم إزالتهالمسحوق في القاع و

بعــض العمليــات الصــناعية وتشــمل كــل مــن الزنــك، والنيكــل، والحديــد، والنحــا ، والرصــاص، 

 . VOCs" (91)والكادميوم، والمنجنيز، بالإضافة إلى المواد العضوية المتطايرة "
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ˇ

 المنشط الكربون باستخدام العادمة المياه معالجة :(75) شكل

 

 

 

 

 

 (94): المصدر

  المتقدمة الأكسدةب المعالجة طرق. 3.10.2

 الطررق مرن عديرد" Advanced Oxidation Processes"المتقدمرة  الأكسردة طررق تشرمل

التري تقرروم بأكسردة الملوثررات العضرروية  ،"" الهيدروكسرريل مجموعرة نيتكررو علرى تعتمررد التري

 : بمختلف أنواعها، وتتضمن

 الأوزون المعالجة. 1.3.10.2

الأوزون علرى أكسردة  خلالها يعمل، ""ما يطلق عليها الأوزنة  بالأوزون أوالمعالجة 

يسرررهل ترسررريبها وإزالتهرررا بسرررهولة، كمرررا يعمرررل ل" "، والمنجنيرررز ""شررروارد الحديرررد 

الأوزون على تكسير الفينول ومركباته، وتحويلها إلى مركبات مفتوحة، وثاني أكسيد الكربرون، 

الكيميائيرة تنتهري بتكروين  التفاعلاتالفينول من خلال سلسلة من  أكسدة( 76) الشكلوماء. يبين 

 .(96) الكربون أكسيد انيث أوأحما  كربوكسيلية، 
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 أكسدة الفينول بالأوزون :(76) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 (96): المصدر

 ،حمررلاالأوجررود مثررل علررى خصررائم الميرراه المعالجررة بررالأوزون  تفاعررل الأكسرردةيعتمررد 

هرذا  حموضة المياه، ودرجة الحرارة حيع ترؤثر هرذه العوامرل علرى اسرتقرار الأوزون.درجة و

 الشركليبرين  .(96) دقيقرة 20فتررة نصرف عمرر الأوزون التري تبلر  قصرر ويعيرب هرذه الطريقرة 

حقررن الأوزون داخررل الوسررط المررائي  (78) بينمررا يبررين الشرركل صررورة مولرردات الأوزون. (77)

 .الثقوب الدقيقةالناشرات ذات  ةبواسط
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 (96)المصدر: 

 الثقوب الدقيقة ةحقن الأوزون داخل الوسط المائي بواسط :(78) الشكل

 

 

 

 

 

 

 (96)المصدر: 

 بالأشعة فوق البنفسجية  المعالجة. 2.3.10.2

 ،الميراه معالجرة فري علرى نطراق واسرع" "ينتشر اسرتعمال الأشرعة فروق البنفسرجية  لم

الصرغيرة وفري شرروط معينرة، ومرن مميرزات  المنشرأتالشرب لربع   ياهمحدوداً لتعقيم م وبقي

 يكرون لاوالتعقريم بالأشرعة فروق البنفسرجية  ،هذه الطريقة عدم الحاجة على إضافة مواد كيماويرة
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 ،حمررلاالأوجررود مثررل علررى خصررائم الميرراه المعالجررة بررالأوزون  تفاعررل الأكسرردةيعتمررد 

هرذا  حموضة المياه، ودرجة الحرارة حيع ترؤثر هرذه العوامرل علرى اسرتقرار الأوزون.درجة و

 الشركليبرين  .(96) دقيقرة 20فتررة نصرف عمرر الأوزون التري تبلر  قصرر ويعيرب هرذه الطريقرة 

حقررن الأوزون داخررل الوسررط المررائي  (78) بينمررا يبررين الشرركل صررورة مولرردات الأوزون. (77)

 .الثقوب الدقيقةالناشرات ذات  ةبواسط

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

 نصورة لمولدات الأوزو :(77الشكل )

 

 

 

 

 

 (96)المصدر: 

 الثقوب الدقيقة ةحقن الأوزون داخل الوسط المائي بواسط :(78) الشكل

 

 

 

 

 

 

 (96)المصدر: 

 بالأشعة فوق البنفسجية  المعالجة. 2.3.10.2

 ،الميراه معالجرة فري علرى نطراق واسرع" "ينتشر اسرتعمال الأشرعة فروق البنفسرجية  لم

الصرغيرة وفري شرروط معينرة، ومرن مميرزات  المنشرأتالشرب لربع   ياهمحدوداً لتعقيم م وبقي

 يكرون لاوالتعقريم بالأشرعة فروق البنفسرجية  ،هذه الطريقة عدم الحاجة على إضافة مواد كيماويرة
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

صرعوبة  علرى يعمرل وجودهرا أن حيرع الدقيقرة، القرةعناجحاً إلا إذا كان الماء خالي من المرواد ال

 .(96) الأشعة وبالتالي عدم التأثير المباشر على الكائنات الحية الدقيقة انتقال

تزداد كفاءة المعالجة بالأكسردة بالأشرعة فروق البنفسرجية إذا مرا تكاملرت مرع طررق أكسردة 

و بمرراء الأكسررجين، وتعطرري نتررائج جيرردة لأكسرردة المركبررات أأخرررى مثررل الأكسرردة بررالأوزون، 

سرتخدم المصرابيح الزئبقيرة لإنتراج الأشرعة فروق البنفسرجية التري ت .العضوية الموجودة فري الميراه

علرى عردداً مرن المصرابيح، ويقردر  ة، ويحتروي جهراز المعالجررنرانومت 254طولها  ةتعطي موج

مصررباح إنترراج الأشررعة فرروق  (79) الشرركليبررين  ألررف سرراعة عمررل. 14عمررر المصررباح بنحررو 

 .(96)البنفسجية 

 مصباح إنتاج الأشعة فوق البنفسجية :(79الشكل )

 

 

 

 

 

 

 (96)المصدر: 

 تسرتعمل المرواد الكيماويرة، ولا أنهرا لاالمعالجة بالأشعة فوق البنفسرجية من أهم مميزات 

الشرركل يبررين ، ومنخفضررة التكلفررة نسرربياً. الاسررتخدامينررتج عنهررا مررواد ثانويررة ضررارة، وهرري سررهلة 

 البنفسجية بأحد محطات المعالجة.وحدة المعالجة بالأشعة فوق ( 80)

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية بأحد محطات المعالجة :(80الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

–المصدر:
 

 

 . طرق معالجة أخري3.3.10.2

المعالجرة كما توجد طرق معالجة أخرى تندرج تحت مسمى طرق الأكسدة المتقدمة مثل 

المررراء  –يد الهيررردروجين سرررالمعالجرررة بمركبرررات فررروق أكو، "" الصررروتية فررروق الموجررراتب

"، "مرزيج مرن بعر  طررق الأكسردة مثرل  اسرتخدام، كما يمكن ""-الأكسجيني

 .(96) """، أوأو"
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

صرعوبة  علرى يعمرل وجودهرا أن حيرع الدقيقرة، القرةعناجحاً إلا إذا كان الماء خالي من المرواد ال

 .(96) الأشعة وبالتالي عدم التأثير المباشر على الكائنات الحية الدقيقة انتقال

تزداد كفاءة المعالجة بالأكسردة بالأشرعة فروق البنفسرجية إذا مرا تكاملرت مرع طررق أكسردة 

و بمرراء الأكسررجين، وتعطرري نتررائج جيرردة لأكسرردة المركبررات أأخرررى مثررل الأكسرردة بررالأوزون، 

سرتخدم المصرابيح الزئبقيرة لإنتراج الأشرعة فروق البنفسرجية التري ت .العضوية الموجودة فري الميراه

علرى عردداً مرن المصرابيح، ويقردر  ة، ويحتروي جهراز المعالجررنرانومت 254طولها  ةتعطي موج

مصررباح إنترراج الأشررعة فرروق  (79) الشرركليبررين  ألررف سرراعة عمررل. 14عمررر المصررباح بنحررو 

 .(96)البنفسجية 

 مصباح إنتاج الأشعة فوق البنفسجية :(79الشكل )

 

 

 

 

 

 

 (96)المصدر: 

 تسرتعمل المرواد الكيماويرة، ولا أنهرا لاالمعالجة بالأشعة فوق البنفسرجية من أهم مميزات 

الشرركل يبررين ، ومنخفضررة التكلفررة نسرربياً. الاسررتخدامينررتج عنهررا مررواد ثانويررة ضررارة، وهرري سررهلة 

 البنفسجية بأحد محطات المعالجة.وحدة المعالجة بالأشعة فوق ( 80)

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة المعالجة بالأشعة فوق البنفسجية بأحد محطات المعالجة :(80الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

–المصدر:
 

 

 . طرق معالجة أخري3.3.10.2

المعالجرة كما توجد طرق معالجة أخرى تندرج تحت مسمى طرق الأكسدة المتقدمة مثل 

المررراء  –يد الهيررردروجين سرررالمعالجرررة بمركبرررات فررروق أكو، "" الصررروتية فررروق الموجررراتب

"، "مرزيج مرن بعر  طررق الأكسردة مثرل  اسرتخدام، كما يمكن ""-الأكسجيني

 .(96) """، أوأو"
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الأكسدة بالكلور. 4.10.2

 ، وهــيالمعالجــةالوســيلة التقليديــة لتعقــيم الميــاه  "،"الكلــورة كســدة بــالكلورعمليــة الأتعــد 

إضـافة كميـة تعتمـد علـى  قبل أن تخرج المياه من محطة المعالجة. عملية التعقيملة الأخيرة خطوال

ــوري، محســوبة  ــور، أو مركــب كل ــه أو مــا  "هيبوكلوريــت الصــوديوم"مــن الكل ــق علي مــاء "يطل

 ، أو هيبوكلوريت الكالسيوم. "جافيل

تعــريض الميــاه كمــا يمكــن  ،ل مــراضالمســببة الكلــور طيــف واســع مــن الجــراثيم يقتــل  

ل شعة فوق البنفسجية، كوسيلة للتعقيم، ولكن هذه الطريقة لا تتمتع بالفعالية الكافيـة، وخصوصـا 

 ،، أو لا تـزال تحتـوي علـى بعـض الجزيئـات الصـلبةبدرجة كافيـةعندما تكون المياه غير صافية 

 .يعتبر التعقيم بالأوزون الطريقة الأحدث والأعلى فعاليةبينما 

 

 تصريف السائل الصفري. 5.10.2

أو مــا يطلــق عليــه التصــريف الصــفري للســائل  ،الصــفريالتصــريف الســائل عهــر مفهــوم 

"ZLD "عــام فــي  التــدوير الكامــل للميــاهصــطلح ، أو مــا يعــرف فــي بعــض الأدبيــات العربيــة بم

ــارات وال 1970 ــة مــدفوعا  بالاعتب ــات المتحــدة الأمريكي ــودفــي الولاي ــة الصــارمة قي حيــث ، البيئي

الســطحية، ات ولــوائح فيدراليــة تتعلــق بــالقيود علــى صــرف الأمــلاح علــى الميــاه تشــديدصــدرت 

تفـوير  صـرف ميـاهالناتجة عن نهر"كولورادو"، في سببت ارتفاع نسبة الملوحة وخاصة بعد أن 

تعمــل بمبــدأ ، ممــا نــت  عنــه تشــييد أول وحــدة الطاقــة بالولايــةإنتــاج أبــراج التبريــد فــي محطــات 

  .جالون/ دقيقة 2000-500بطاقة  التصريف الصفري للسائل

والتــي تــنص علــى منــع تصــريف ملوثــات  الشــركات،مــع تزايــد المعــايير البيئيــة التــي تنفــذها 

استخداما  أكثرالتقنية الآن هذه أصبحت  النترات، والنتريت،...الخ.و الملوثات السامة،والأملاح، 

زيادة الوعي  دنع تزايد الاهتمام بتقنيات التصريف الصفري للسائلكما  .العالمفي عديد من دول 

تقنيـات الاسـتثمارية والتشـغيلية لتكلفـة ال . قد تبـدوالبيئية االبيئي والمسئولية المجتمعية نحو القضاي

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

تســتهلك  )حيــثلاســتهلاكات الضــخمة مــن الطاقــة نظــرا  لمرتفعــة، التصــريف الصــفري للســائل 

 فـي تقنيـات تحليـة الميـاه(، إلا 3كيلـوواط سـاعة/ م 3-2مقابـل  ،3ساعة/م طكيلووا 20-10حوالي 

مقبــولا ، وخاصــة عنــدما يكــون البــديل نقــل الميــاه العادمــة لمســافات  ون حــلا  اقتصــادي اتكــ قــدأنهــا 

اعد الشــركات تســكمـا يمكــن أن . فـي وحــدات معالجــة خارجيــة طويلـة لإجــراء عمليــات معالجتهــا

لازمـة، ونـدرتها لالحصول علـى الميـاه ا تكاليفارتفاع تحديات مثل العديد من العلى التعامل مع 

 في كثير من الأحوال.

أنـه لا يوجـد تصـميم قياسـي ثابـت للتقنيـات المسـتخدمة فـي  ات التصريف الصفرييعيب تقني

تختلـــف ، بحيـــث تكـــون ثابتـــة لكـــل أنـــواع الميـــاه العادمـــة، فلكـــل الصـــناعات عمليـــات المعالجـــة

تعــد تقنيــة هــذا و وخصائصــها.مواصــفات الميــاه العادمــة لأخــرى طبقــا  لالتصــميمات مــن صــناعة 

ـــاج وتشـــمل مـــن الصـــناعات، واســـع  لطيـــف ةناســـبمالتصـــريف الصـــفري للســـائل  ـــة،إنت  الطاق

تتـــوفر حيـــث وإنتـــاج الأغذيـــة،  والتعـــدين، ، والبتروكيماويـــات، والأســـمدة،تكريـــرال صـــناعاتو

 .أنواع المياه العادمة مختلف لمعالجةوالتقنيات  مجموعة متنوعة من المعدات

ــا  "ZLD" نظــامعلــى الــرغم مــن أن كــل  طبقــا  لأنــواع الملوثــات بالميــاه ســيكون مختلف 

ومرحلـة تبخيـر لإزالـة معظـم المـاء،  المعالجة،العديد منها سيشمل مرحلة ما قبل  العادمة، إلا أن

ومرحلة تركيز أو بلورة أخرى لإنتاج المخلفـات الصـلبة النهائيـة. تركـز المعالجـة المسـبقة غالبـا  

التبخيــر أو عمليــات علــى إزالــة العناصــر العضــوية وأي مــواد كيميائيــة يمكــن أن تلحــق الضــرر ب

 .المعدات الأخرى في وقت لاحق من العملية

اسـتخدام  ، لذا فـيمكنقبل عمليات التدوير الكامل للمياه معالجة مسبقة للمياه ءيلزم إجراقد 

 الترشـيح،و الهيـدروجيني،الأ  رقـم مثـل تعـديل  ،الشـائعة للميـاهالتقليديـة طـرق المعالجـة معظم 

لهضـم اللاهـوائي اووالترسـيب،  الفصـلو الأكسـدة،و بالأغشـية،معالجة الو، "فالتخثير " التنديو

 .والهوائي
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الأكسدة بالكلور. 4.10.2

 ، وهــيالمعالجــةالوســيلة التقليديــة لتعقــيم الميــاه  "،"الكلــورة كســدة بــالكلورعمليــة الأتعــد 

إضـافة كميـة تعتمـد علـى  قبل أن تخرج المياه من محطة المعالجة. عملية التعقيملة الأخيرة خطوال

ــوري، محســوبة  ــور، أو مركــب كل ــه أو مــا  "هيبوكلوريــت الصــوديوم"مــن الكل ــق علي مــاء "يطل

 ، أو هيبوكلوريت الكالسيوم. "جافيل

تعــريض الميــاه كمــا يمكــن  ،ل مــراضالمســببة الكلــور طيــف واســع مــن الجــراثيم يقتــل  

ل شعة فوق البنفسجية، كوسيلة للتعقيم، ولكن هذه الطريقة لا تتمتع بالفعالية الكافيـة، وخصوصـا 

 ،، أو لا تـزال تحتـوي علـى بعـض الجزيئـات الصـلبةبدرجة كافيـةعندما تكون المياه غير صافية 

 .يعتبر التعقيم بالأوزون الطريقة الأحدث والأعلى فعاليةبينما 

 

 تصريف السائل الصفري. 5.10.2

أو مــا يطلــق عليــه التصــريف الصــفري للســائل  ،الصــفريالتصــريف الســائل عهــر مفهــوم 

"ZLD "عــام فــي  التــدوير الكامــل للميــاهصــطلح ، أو مــا يعــرف فــي بعــض الأدبيــات العربيــة بم

ــارات وال 1970 ــة مــدفوعا  بالاعتب ــات المتحــدة الأمريكي ــودفــي الولاي ــة الصــارمة قي حيــث ، البيئي

الســطحية، ات ولــوائح فيدراليــة تتعلــق بــالقيود علــى صــرف الأمــلاح علــى الميــاه تشــديدصــدرت 

تفـوير  صـرف ميـاهالناتجة عن نهر"كولورادو"، في سببت ارتفاع نسبة الملوحة وخاصة بعد أن 

تعمــل بمبــدأ ، ممــا نــت  عنــه تشــييد أول وحــدة الطاقــة بالولايــةإنتــاج أبــراج التبريــد فــي محطــات 

  .جالون/ دقيقة 2000-500بطاقة  التصريف الصفري للسائل

والتــي تــنص علــى منــع تصــريف ملوثــات  الشــركات،مــع تزايــد المعــايير البيئيــة التــي تنفــذها 

استخداما  أكثرالتقنية الآن هذه أصبحت  النترات، والنتريت،...الخ.و الملوثات السامة،والأملاح، 

زيادة الوعي  دنع تزايد الاهتمام بتقنيات التصريف الصفري للسائلكما  .العالمفي عديد من دول 

تقنيـات الاسـتثمارية والتشـغيلية لتكلفـة ال . قد تبـدوالبيئية االبيئي والمسئولية المجتمعية نحو القضاي
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تســتهلك  )حيــثلاســتهلاكات الضــخمة مــن الطاقــة نظــرا  لمرتفعــة، التصــريف الصــفري للســائل 

 فـي تقنيـات تحليـة الميـاه(، إلا 3كيلـوواط سـاعة/ م 3-2مقابـل  ،3ساعة/م طكيلووا 20-10حوالي 

مقبــولا ، وخاصــة عنــدما يكــون البــديل نقــل الميــاه العادمــة لمســافات  ون حــلا  اقتصــادي اتكــ قــدأنهــا 

اعد الشــركات تســكمـا يمكــن أن . فـي وحــدات معالجــة خارجيــة طويلـة لإجــراء عمليــات معالجتهــا

لازمـة، ونـدرتها لالحصول علـى الميـاه ا تكاليفارتفاع تحديات مثل العديد من العلى التعامل مع 

 في كثير من الأحوال.

أنـه لا يوجـد تصـميم قياسـي ثابـت للتقنيـات المسـتخدمة فـي  ات التصريف الصفرييعيب تقني

تختلـــف ، بحيـــث تكـــون ثابتـــة لكـــل أنـــواع الميـــاه العادمـــة، فلكـــل الصـــناعات عمليـــات المعالجـــة

تعــد تقنيــة هــذا و وخصائصــها.مواصــفات الميــاه العادمــة لأخــرى طبقــا  لالتصــميمات مــن صــناعة 

ـــاج وتشـــمل مـــن الصـــناعات، واســـع  لطيـــف ةناســـبمالتصـــريف الصـــفري للســـائل  ـــة،إنت  الطاق

تتـــوفر حيـــث وإنتـــاج الأغذيـــة،  والتعـــدين، ، والبتروكيماويـــات، والأســـمدة،تكريـــرال صـــناعاتو

 .أنواع المياه العادمة مختلف لمعالجةوالتقنيات  مجموعة متنوعة من المعدات

ــا  "ZLD" نظــامعلــى الــرغم مــن أن كــل  طبقــا  لأنــواع الملوثــات بالميــاه ســيكون مختلف 

ومرحلـة تبخيـر لإزالـة معظـم المـاء،  المعالجة،العديد منها سيشمل مرحلة ما قبل  العادمة، إلا أن

ومرحلة تركيز أو بلورة أخرى لإنتاج المخلفـات الصـلبة النهائيـة. تركـز المعالجـة المسـبقة غالبـا  

التبخيــر أو عمليــات علــى إزالــة العناصــر العضــوية وأي مــواد كيميائيــة يمكــن أن تلحــق الضــرر ب

 .المعدات الأخرى في وقت لاحق من العملية

اسـتخدام  ، لذا فـيمكنقبل عمليات التدوير الكامل للمياه معالجة مسبقة للمياه ءيلزم إجراقد 

 الترشـيح،و الهيـدروجيني،الأ  رقـم مثـل تعـديل  ،الشـائعة للميـاهالتقليديـة طـرق المعالجـة معظم 

لهضـم اللاهـوائي اووالترسـيب،  الفصـلو الأكسـدة،و بالأغشـية،معالجة الو، "فالتخثير " التنديو

 .والهوائي
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مـن طـرق سلسـلة بالطرق التقليدية، وتشمل كانت عمليات التصريف الصفري للسائل تتم 

الطريقــة هــي ، و"MVC -تحــت الضــغط  ةالميكانيكيــ ت"باســتخدام المبخــراالتبخير كــ المعالجــة

% مـن الميـاه العادمـة  95نحـو  الطريقة استرجاعهذه ب يمكنو، معالجةالالرئيسية المستخدمة في 

 طرق بلـورةعمليات التبخير، باستخدام  منمتبقي ال ات أخري لتركيزثم تتم معالج . ةكمياه مقطر

. تصـــل كميـــات ومـــاء ،لإنتـــاج مخلفـــات صـــلبة )بلـــورات(كيميائيـــة فيزيائيـــة أو مختلفـــة ســـواء  

% مـن الميـاه، ويمكـن فصـل المـواد 100ن المعالجـة إلـى نحـومـالاسترجاع بتطبيـق هـذه الطـرق 

  .(97) في المدافن هابدفنالصلبة المتبقية والتخلص منها 

ـــى تـــم التغلـــب  ـــاتطـــرق لل والتشـــغيلية المرتفعـــةالتكلفـــة الاســـتثمارية عل  التقليديـــة لعملي

تـم إدخـال بعـض التقنيـات المسـاعدة لعمليـات التبخيـر، عـن طريـق  ف الصفري للسـائل، يالتصر

 تم إدخال تقنيات أخرى وتشمل: همسمى نظام الهجين، وفيتحت 

 ( RO" الارتشاح" ) العكسيالتناضح تقنية   .1.5.10.2

وفصـل  ،الأغشية البوليمرية ذات أهمية قصـوى فـي تطبيقـات الصـناعة مثـل تحليـة الميـاه

كـان أول إعـلان  .الأغشـية البوليمريـةطـرق يعد التناضح العكسي من أهم ، ووالمعالجةالأملاح، 

ــراع بالاســم عــن  ــراءة اخت ــو ب ــة عســر المــاء  نفســهاســتخدام خاصــية التناضــح العكســي ه لإزال

"Softeningالسيانيد الحديدي على مثبتات مسامية من البورسلين، وفـي عـام  " باستخدام أغشية

ــت  فــي  1952 ــدا جاأن ــاه البحــر  أســيتات الســيليلوز" "أغشــية مصــنعة مــن معــة فلوري ــة مي لتحلي

"، Spiral woundبالتناضح العكسي. وفي ستينيات القرن الماضي تم إنتاج الأغشية الملفوفـة "

مـن  مصـنعة "hallow fine fiberوفي السبعينيات عهرت أغشية الشعيرات الدقيقة المجوفـة "

ــة  بانخفــاض الطاقــة المســتخعمومــا  البــولي أميــد. تتميــز طــرق التحليــة بالأغشــية مــادة  دمة مقارن

 .(102)بطرق التحليل الحرارية 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

الواقعـة ، حيث تستخدم الضغوط ةالأسموزيتعتمد طريقة التناضح العكسي على الخاصية 

وضـع غشـاء  حيـث انـه إذا الاغشية للتغلب على الضغط الاسـموزي الطبيعـي للمـاء، أسطحعلى 

شبه نفاذ بين محلولين متساويين في التركيز تحت درجة حـرارة وضـغط متسـاويين لا يحـدث اي 

مـا اضـيف ملـح قابـل  وإذامرور للمياه عبر الغشاء نتيجـة تسـاوي الجهـد الكيميـائي علـى جانبيـه، 

 حد المحلولين ينخفض الضغط ويحدث تدفق اسـموزي للمـاء مـن الجانـب الأقـل ملوحـةللذوبان لأ

 لى حالة التوازن السابقة. إالى الجانب الأكثر ملوحة حتى يعود الجهد الكيميائي 

ويحدث هذا التوازن عنـدما يصـبح فـرق الضـغط فـي حجـم السـائل الأكثـر ملوحـة مسـاويا 

وعنـد توجيـه  .بالغشـاءسـموزي، وهـي خاصـية مـن خـواص السـوائل لـيس لهـا علاقـة للضغط الأ

يضا الى حالة التـوازن أح المحلول الملحي يتم التوصل ضغط مساو للضغط الاسموزي على سط

ــى  إذاو  .ويتوقــف ســريان الميــاه مــن خــلال الغشــاء ــان الجهــد  أكثــررفــع الضــغط ال مــن ذلــك ف

الكيميائي للسائل سيرتفع ويسبب تـدفقا عكسـيا للمـاء مـن المحلـول الملحـي باتجـاه المحلـول الاقـل 

طريقة التناضـح العكسـي فـي الـتخلص مـن تصل كفاءة  .ملوحة وهو ما يعرف بالتناصح العكسي

الـتخلص مـن ن أغشـية التناضـح العكسـي لهـا قـدرة علـى  فـ %، وكـذلك99مـن  أكثرلى إملاح الأ

تقنيـة التناضـح  (81)الشـكل  . يبـينالضـارة الموجـودة فـي الميـاه والجراثيم، والعناصر ،البكتيريا

 . (98) العكسي

 تقنية التناضح العكسي :(81الشكل )

 

 

 

 

 (98)المصدر: 
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الواقعـة ، حيث تستخدم الضغوط ةالأسموزيتعتمد طريقة التناضح العكسي على الخاصية 
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تقنيـة التناضـح  (81)الشـكل  . يبـينالضـارة الموجـودة فـي الميـاه والجراثيم، والعناصر ،البكتيريا

 . (98) العكسي

 تقنية التناضح العكسي :(81الشكل )

 

 

 

 

 (98)المصدر: 
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 لاإ ،غشــية الــتي تســتخدم فــي عمليـــات الفصـــل الغشـائيالأ ذكرنا سابقا  انه تم تطوير

 أسـيتاتأو مـن مـادة  "Polyamide" غشية تصنع أساسـا مـن مـادة البـولي أميـدأن معظم هذه الأ

البـولي كحـول غشـية تصـنع مـن وقـد كانـت هنـاك بعـض الأ "Cellulose Acetate" السـيليلوز

مــادتي إلا أن  النــايلون،البــوليمرات مثــل أو مــن بعــض  " Polyvinyl Alcohol"فينيــل 

ولقــد تـــم تطـــوير أغشـــية  .واســتخداما  انتشــارا  الأكثــر  والبــولي أميــد أصــبحتا البــدائل ،الســيليلوز

ان احتياجـات العديـد مـن الصـناعات. غيـر تلــبي لثـي اسـيتات الســيليلوز ثنـائي وثلامصنعة من 

والبكتيريـا ممـا  ،أهـم مشـاكل أغشـية السـيليلوز تأثرهـا الشـديد بـالتلوث البيولـوجي كالطحالـب من

  .بالتعقيمانسدادها وحاجتها للغسيل الكيماوي أو المعالجة المسبقة  يسبب

عمليـة أو القاعديـة، حيـث يحـدث لهـا  بدرجـة الحموضـةكثيـرا   زالسـيليلوأغشية  تتأثركما 

لكــن تمتــاز أغشــية  منخفضــة.أو القاعديــة ال حموضــةالعنــد درجــــات "Hydration" إماهــة

وفـي المقابـل  ،لعوامل المؤكسدة مثل الكلـورين ومركباتـه المختلفـةباالسيليلوز بعدم تأثرها الكبير 

-4المـدى تتـراوح مـا بـين د بقدرتها على تحمل درجات حموضـة واسـعة يغشية البولي أمأتمتاز 

ل عمليــات التشــغيل درجــات الحموضــة خــلا فــيالشــديد الاخــتلاف والتبــاين ولــذلك تتحمــل  ،11

 .(98) بالمواد الكيماويةوالغسيل 

 Wound" اللولبيــة الملتفــة همــا، الأغشــيةرئيســين نــوعين إلــى غشــية الأ فيــتم تصــني

Spiral  الشـعيرات المجوفـة( ذات الخيـوط المفرغـة"، والأغشية( "Hollow Fiber ،" وهنـاك

يكون الغشاء علــى شكل أنبـوب  "، حيثTubular"نبوبية الأ ةو الأغشيوهالنوع التقليدي القديم 

لـف وينســـاب مـن خحيث ينفـذ المـاء مـن ال للغشاء،يدخل في اسطوانة مسامية تقوم بمثابة دعامة 

 .والغشاء بالأنبوبينما يبقى الماء المالح خارج  ،حيث يتم تجميعه ةالأسطوانل فتحات في خلا

أهـم عيوبهـا ارتفـاع نسـبة الحجـم إلـى مـن أن  إلا ،بسهولة تنظيفها لأغشية الأنبوبيةاتمتاز 

غشـية لـذا لـم زم توليـده علـى هـذه الأبينما يلزم خفض الحجـم لزيـادة الضـغط الـلا السطح،مساحة 

 .شائعاغشية يعــد استخدام هذه الأ

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 لأليـافاعـدد هائـل مـن مـن " Fiber Hollow " غشـية ذات الخيـوط المفرغـةالأتتكـون 

له المـاء المـالح تحـت يدخل من خلا ،حول أنبوب مسامي مركزي "U"المجوفة على شكل حرف

مـن  علـى المـروريعمل الضغط على إجبـار المـاء . بالأنبوالضغط ويوزع بالتساوي فوق سطح 

إلـى الفــراغ الـداخلي لهــا ومـن هنــاك يـتم ســريان المـاء إلــى طرفـي الخــيط  فالأليــال جـدران خـلا

ــاه  ــدخول المي ـــة المعاكســة ل ـــي الجه ـــاه المعالجـــة ف ــع للمي ــى صــفيحة تجمي ــوحين ال المفــرغ المفت

ل قنـاة دائريـة علـــى المحيـــط الخـارجي لهيكـل المالحة، أما الماء المركز بالملح فيجري من خلا

 .(82الشكل )يبين  اكم التصريف.س جهة دخول الماء الخام إلى الخيوط ثم تخرج من نف

 لمستخدمة في عمليات التناضح العكسيا غشية ذات الخيوط المفرغةالأ :(82شكل )

 

 

 

 

 

 المصدر: 

ف حيث يوضـع غـلاالأنبوبية غشية ل  ا  تطوير "Wound Spiral" غشية اللولبيةالأتعد 

ــين صــفيحتين مــن الأ للانضــغاطمســامي غيــر قابــل  ف غشــية ملتصــقتين بحوافهمــا حــول الغــلاب

المحلـول الملحـي  عيوضـ .مثقـبالشريط النـات  لولبيـا حـول أنبـوب  صقة، ويلفلاالمسامي بمادة 

ل دعامـة تحت ضغط في وحدة التناضح حيث يمر محوريا علــى امتــداد طــول الغشاء مـن خـلا

ف المســامي الـذي يعمـل علـى ل الغشاء إلى الغلالى الشريط اللولبي مارا خلاإ "Spacer" نفاذه

ول
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ˇ

 لاإ ،غشــية الــتي تســتخدم فــي عمليـــات الفصـــل الغشـائيالأ ذكرنا سابقا  انه تم تطوير

 أسـيتاتأو مـن مـادة  "Polyamide" غشية تصنع أساسـا مـن مـادة البـولي أميـدأن معظم هذه الأ

البـولي كحـول غشـية تصـنع مـن وقـد كانـت هنـاك بعـض الأ "Cellulose Acetate" السـيليلوز

مــادتي إلا أن  النــايلون،البــوليمرات مثــل أو مــن بعــض  " Polyvinyl Alcohol"فينيــل 

ولقــد تـــم تطـــوير أغشـــية  .واســتخداما  انتشــارا  الأكثــر  والبــولي أميــد أصــبحتا البــدائل ،الســيليلوز

ان احتياجـات العديـد مـن الصـناعات. غيـر تلــبي لثـي اسـيتات الســيليلوز ثنـائي وثلامصنعة من 

والبكتيريـا ممـا  ،أهـم مشـاكل أغشـية السـيليلوز تأثرهـا الشـديد بـالتلوث البيولـوجي كالطحالـب من

  .بالتعقيمانسدادها وحاجتها للغسيل الكيماوي أو المعالجة المسبقة  يسبب

عمليـة أو القاعديـة، حيـث يحـدث لهـا  بدرجـة الحموضـةكثيـرا   زالسـيليلوأغشية  تتأثركما 

لكــن تمتــاز أغشــية  منخفضــة.أو القاعديــة ال حموضــةالعنــد درجــــات "Hydration" إماهــة

وفـي المقابـل  ،لعوامل المؤكسدة مثل الكلـورين ومركباتـه المختلفـةباالسيليلوز بعدم تأثرها الكبير 

-4المـدى تتـراوح مـا بـين د بقدرتها على تحمل درجات حموضـة واسـعة يغشية البولي أمأتمتاز 

ل عمليــات التشــغيل درجــات الحموضــة خــلا فــيالشــديد الاخــتلاف والتبــاين ولــذلك تتحمــل  ،11

 .(98) بالمواد الكيماويةوالغسيل 

 Wound" اللولبيــة الملتفــة همــا، الأغشــيةرئيســين نــوعين إلــى غشــية الأ فيــتم تصــني

Spiral  الشـعيرات المجوفـة( ذات الخيـوط المفرغـة"، والأغشية( "Hollow Fiber ،" وهنـاك

يكون الغشاء علــى شكل أنبـوب  "، حيثTubular"نبوبية الأ ةو الأغشيوهالنوع التقليدي القديم 

لـف وينســـاب مـن خحيث ينفـذ المـاء مـن ال للغشاء،يدخل في اسطوانة مسامية تقوم بمثابة دعامة 

 .والغشاء بالأنبوبينما يبقى الماء المالح خارج  ،حيث يتم تجميعه ةالأسطوانل فتحات في خلا

أهـم عيوبهـا ارتفـاع نسـبة الحجـم إلـى مـن أن  إلا ،بسهولة تنظيفها لأغشية الأنبوبيةاتمتاز 

غشـية لـذا لـم زم توليـده علـى هـذه الأبينما يلزم خفض الحجـم لزيـادة الضـغط الـلا السطح،مساحة 

 .شائعاغشية يعــد استخدام هذه الأ

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 لأليـافاعـدد هائـل مـن مـن " Fiber Hollow " غشـية ذات الخيـوط المفرغـةالأتتكـون 

له المـاء المـالح تحـت يدخل من خلا ،حول أنبوب مسامي مركزي "U"المجوفة على شكل حرف

مـن  علـى المـروريعمل الضغط على إجبـار المـاء . بالأنبوالضغط ويوزع بالتساوي فوق سطح 

إلـى الفــراغ الـداخلي لهــا ومـن هنــاك يـتم ســريان المـاء إلــى طرفـي الخــيط  فالأليــال جـدران خـلا

ــاه  ــدخول المي ـــة المعاكســة ل ـــي الجه ـــاه المعالجـــة ف ــع للمي ــى صــفيحة تجمي ــوحين ال المفــرغ المفت

ل قنـاة دائريـة علـــى المحيـــط الخـارجي لهيكـل المالحة، أما الماء المركز بالملح فيجري من خلا

 .(82الشكل )يبين  اكم التصريف.س جهة دخول الماء الخام إلى الخيوط ثم تخرج من نف

 لمستخدمة في عمليات التناضح العكسيا غشية ذات الخيوط المفرغةالأ :(82شكل )

 

 

 

 

 

 المصدر: 

ف حيث يوضـع غـلاالأنبوبية غشية ل  ا  تطوير "Wound Spiral" غشية اللولبيةالأتعد 

ــين صــفيحتين مــن الأ للانضــغاطمســامي غيــر قابــل  ف غشــية ملتصــقتين بحوافهمــا حــول الغــلاب

المحلـول الملحـي  عيوضـ .مثقـبالشريط النـات  لولبيـا حـول أنبـوب  صقة، ويلفلاالمسامي بمادة 

ل دعامـة تحت ضغط في وحدة التناضح حيث يمر محوريا علــى امتــداد طــول الغشاء مـن خـلا

ف المســامي الـذي يعمـل علـى ل الغشاء إلى الغلالى الشريط اللولبي مارا خلاإ "Spacer" نفاذه
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ثقــوب صـغيرة ل غشية وينقلها الى أنبوب التجميع المركـزي مـن خـلاتجميع الماء من طبقات الأ

 .(83الشكل )، كما يوضح نبوبلأعلى امتداد ا

 في عمليات التناضح العكسيالمستخدمة الأغشية اللولبية  :(83شكل )

 

 

 

 

 

 المصدر: 

 ميكــرون، 50-40حــوالي  " Fiber Hollow" المفرغــة فل ليــاالقطــر الــداخلي  يكــون

زيـادة نسـبة ، لـذا تمتـاز هـذه النوعيـة مـن الأغشـية بميكـرون 100-85لها يبلـغ خارجي القطر الو

مــن  3قــدم /2قــدم  5000 نحـو إلــى تصــل، والتــي فالأليـاالمسـاحة التــي يمــر بهـا المــاء إلــى حجــم 

 .(99) 3قدم /2قدم  300 ليحوابينمــا هــذه النسبة في النوع اللولبي تكون  ،الخيوط

مضخات ضـغط عـالي لتمريـر المـاء النقـي عبـر الغشـاء وحجـز الملـح. وتسـتخدم تستخدم 

 ةالإزاحـأو مضـخات ذا  "Multi – stage centrifugal"متعـددة المراحـل  عادة مضـخات طـاردة

يتوقـف  ."Piston pump" مثـل المضـخات ذات المكـبس ،" Positive displacement" الموجبـة

نوع المضخة على نوعية الماء المالح ودرجـة ملوحتـه فكلمـا كانـت درجـة الملوحـة عاليـة  اختيار

علـى مـن الميـاه أزيـادة الضـغط تـؤدي إلـى الحصـول علـى انتاجيـة  . عالياكان الضغط المطلوب 

 .سـترتفعن نسبة الملح الذائبة فـي المـاء النـات  ألكن على حساب نوعية هذه المياه بمعنى  ،العذبة

حالـة تجـاوز هـذه الضـغوط ، حيـث أنـه فـي عادة ضغوط تتناسب مع قوة ومتانة الغشـاء وتستخدم

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

كما أن استخدام ضغوط قليلة غيـر مناسـبة لهـذا الغشـاء قـد  وتهتكه،تلف الغشاء  سيعمل ذلك على

وكقاعدة عامة تستخدم مضخات ذات ضغوط تتراوح  .كفاءتهاتقلل من إنتاجية الوحدة وانخفاض 

 80-45وتسـتخدم ضـغوط تتـراوح مـا بـين  ،بار إذا كانـت ملوحـة المـاء متوسـطة 25-17ما بين 

 .(100-99) بار للمياه القليلة الملوحـة 17قل من أضغوط  بينما تستخدم ا ،جدبار إذا كان الماء مالحا 

 وحدات التناضح العكسي.إحدى جانب من  (84الشكل )يبين 

 جانب من إحدى وحدات التناضح العكسي :(84الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

–المصدر:
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ثقــوب صـغيرة ل غشية وينقلها الى أنبوب التجميع المركـزي مـن خـلاتجميع الماء من طبقات الأ

 .(83الشكل )، كما يوضح نبوبلأعلى امتداد ا

 في عمليات التناضح العكسيالمستخدمة الأغشية اللولبية  :(83شكل )

 

 

 

 

 

 المصدر: 

 ميكــرون، 50-40حــوالي  " Fiber Hollow" المفرغــة فل ليــاالقطــر الــداخلي  يكــون

زيـادة نسـبة ، لـذا تمتـاز هـذه النوعيـة مـن الأغشـية بميكـرون 100-85لها يبلـغ خارجي القطر الو

مــن  3قــدم /2قــدم  5000 نحـو إلــى تصــل، والتــي فالأليـاالمسـاحة التــي يمــر بهـا المــاء إلــى حجــم 

 .(99) 3قدم /2قدم  300 ليحوابينمــا هــذه النسبة في النوع اللولبي تكون  ،الخيوط

مضخات ضـغط عـالي لتمريـر المـاء النقـي عبـر الغشـاء وحجـز الملـح. وتسـتخدم تستخدم 

 ةالإزاحـأو مضـخات ذا  "Multi – stage centrifugal"متعـددة المراحـل  عادة مضـخات طـاردة

يتوقـف  ."Piston pump" مثـل المضـخات ذات المكـبس ،" Positive displacement" الموجبـة

نوع المضخة على نوعية الماء المالح ودرجـة ملوحتـه فكلمـا كانـت درجـة الملوحـة عاليـة  اختيار

علـى مـن الميـاه أزيـادة الضـغط تـؤدي إلـى الحصـول علـى انتاجيـة  . عالياكان الضغط المطلوب 

 .سـترتفعن نسبة الملح الذائبة فـي المـاء النـات  ألكن على حساب نوعية هذه المياه بمعنى  ،العذبة

حالـة تجـاوز هـذه الضـغوط ، حيـث أنـه فـي عادة ضغوط تتناسب مع قوة ومتانة الغشـاء وتستخدم

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

كما أن استخدام ضغوط قليلة غيـر مناسـبة لهـذا الغشـاء قـد  وتهتكه،تلف الغشاء  سيعمل ذلك على

وكقاعدة عامة تستخدم مضخات ذات ضغوط تتراوح  .كفاءتهاتقلل من إنتاجية الوحدة وانخفاض 

 80-45وتسـتخدم ضـغوط تتـراوح مـا بـين  ،بار إذا كانـت ملوحـة المـاء متوسـطة 25-17ما بين 

 .(100-99) بار للمياه القليلة الملوحـة 17قل من أضغوط  بينما تستخدم ا ،جدبار إذا كان الماء مالحا 

 وحدات التناضح العكسي.إحدى جانب من  (84الشكل )يبين 

 جانب من إحدى وحدات التناضح العكسي :(84الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

–المصدر:
 

 

 

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 171
63



()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 ". الانتشار الغشائي الكهربائي " الديلزة الكهربائية2.5.10.2

الــديلزة ب أيضــا   فمــا يعــر الكهربــي، أوالفــرز الغشــائي ، أوالانتشــار الغشــائي الكهربــائي

الموجبـة  تالأيونـاهي تكنولوجيا قديمة نسبيا تعتمد علـى انتقـال ،  "Electrodialysis" الكهربائية

 لا  ،"Cationic Membrane "الموجودة في الماء عبر غشـاء شـبه نفـاذ يسـمى الغشـاء الكـاتيوني

، "Cathode" الموجبــة باســتخدام قطــب كهربــائي ســالب تالأيونــابتمريــر  لاإهــذا الغشــاء يســمح 

منجذبـة نحـو   " Membrane Anionic"  نيـونيأالسـالبة عبـر غشـاء  تالأيوناوفي المقابل تنتقل 

يبقـى المـاء العـذب بـين و،وبذلك يتم فصل شوائب الأملاح عن الماء،  "Anode" القطب الموجب

الشـكل  كمـا هـو موضـح فـي  الوحدة وهكـذا تسـتمر العمليـةيتم تجميعه وسحبه من الذي  نالغشائي

(85) . 

 خلية الديلزة الكهربائية :(85الشكل )

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

إنتاجيــة خليــة الفــرز الكهربــائي الواحــدة محــدودة، لــذلك ف نــه يــتم اســتخدام أكثــر مــن خليــة 

وحـدات الفـرز الكهربـائي تتكـون مـن عـدد مـن للوصول إلى مسـتوى الإنتـاج المطلـوب، لـذا فـ ن 

تتركب وحدات الفرز الكهربـائي مـن عـدد مـن الحجـرات الضـيقة التـي يضـخ فيهـا المـاء  .الخلايا

ه معالجته مـن خلالهـا، وتنفصـل هـذه الحجيـرات عـن بعضـها الـبعض بواسـطة أغشـية شـبالمراد 

ها ينفـذ الأيونـات الموجبـة نـوع واحـد فقـط مـن الأيونـات، حيـث بعضـ "تنفـذنفاذة، تسمح بمرور "

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

خــر فينفــذ الأيونــات ، أمــا الــبعض الأ"Cationic membrane"الأغشــية الكاتيونيــة ويســمي ، فقــط

، وعنـدما يمـر التيـار الكهربـائي فـي "Anionic membranes"السالبة ويسمى بالأغشية الأنيونيـة 

شـكل شــوائب فـي الحجيــرات تقــوم بحجـز الأيونـات علــى النفـاذة   ههـذه الخلايـا فــ ن الأغشـية شــب

الصــغيرة المخصصــة لــذلك فــي الخليــة، وفــي نهايــة العمليــة تتجمــع الميــاه النقيــة فــي الحجيــرات 

أو الأنيونــات فــي الحجيــرات المجــاورة، كمــا  ،والكاتيونــات ،الخاصــة بهــا، بينمــا تتواجــد الأمــلاح

 .(86لشكل )يبين ا

 الكهربائيالوحدة الصناعية للفرز  :(86الشكل )

 

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

ــاه  ــاه الصــرف الصــناعي وخاصــة مي ــائي مناســبة لمعالجــة مي ــرز الكهرب ــة الف ــد طريق تع

الغلايات، لأن هذه الطريقة لا تعتمد على اسـتخدام مـواد كيميائيـة مثـل الطـرق الأخـرى، غيـر أن 

وتكــاليف  ،غشــيةل كلفــة العاليــة تدت الــى عــدم انتشــار هــذه الطريقــة مثــل الأهنـاك عوامــل كثيــرة 

مثل ارتفـاع القلويـة والتـي تسـاعد  ،للماء والكيميائيةالصفات الفيزيائية  وتغير، الصيانةو التشغيل

جانــب مــن وحــدة  (87الشــكل ) يبــين .والأوعيــة بالأنابيــعلــى حــدوث الترســبات الكلســية فــي 

 المياه بتقنية الفرز الكهربائي. ةصناعية لمعالج
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 ". الانتشار الغشائي الكهربائي " الديلزة الكهربائية2.5.10.2

الــديلزة ب أيضــا   فمــا يعــر الكهربــي، أوالفــرز الغشــائي ، أوالانتشــار الغشــائي الكهربــائي

الموجبـة  تالأيونـاهي تكنولوجيا قديمة نسبيا تعتمد علـى انتقـال ،  "Electrodialysis" الكهربائية

 لا  ،"Cationic Membrane "الموجودة في الماء عبر غشـاء شـبه نفـاذ يسـمى الغشـاء الكـاتيوني

، "Cathode" الموجبــة باســتخدام قطــب كهربــائي ســالب تالأيونــابتمريــر  لاإهــذا الغشــاء يســمح 

منجذبـة نحـو   " Membrane Anionic"  نيـونيأالسـالبة عبـر غشـاء  تالأيوناوفي المقابل تنتقل 

يبقـى المـاء العـذب بـين و،وبذلك يتم فصل شوائب الأملاح عن الماء،  "Anode" القطب الموجب

الشـكل  كمـا هـو موضـح فـي  الوحدة وهكـذا تسـتمر العمليـةيتم تجميعه وسحبه من الذي  نالغشائي

(85) . 

 خلية الديلزة الكهربائية :(85الشكل )

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

إنتاجيــة خليــة الفــرز الكهربــائي الواحــدة محــدودة، لــذلك ف نــه يــتم اســتخدام أكثــر مــن خليــة 

وحـدات الفـرز الكهربـائي تتكـون مـن عـدد مـن للوصول إلى مسـتوى الإنتـاج المطلـوب، لـذا فـ ن 

تتركب وحدات الفرز الكهربـائي مـن عـدد مـن الحجـرات الضـيقة التـي يضـخ فيهـا المـاء  .الخلايا

ه معالجته مـن خلالهـا، وتنفصـل هـذه الحجيـرات عـن بعضـها الـبعض بواسـطة أغشـية شـبالمراد 

ها ينفـذ الأيونـات الموجبـة نـوع واحـد فقـط مـن الأيونـات، حيـث بعضـ "تنفـذنفاذة، تسمح بمرور "

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

خــر فينفــذ الأيونــات ، أمــا الــبعض الأ"Cationic membrane"الأغشــية الكاتيونيــة ويســمي ، فقــط

، وعنـدما يمـر التيـار الكهربـائي فـي "Anionic membranes"السالبة ويسمى بالأغشية الأنيونيـة 

شـكل شــوائب فـي الحجيــرات تقــوم بحجـز الأيونـات علــى النفـاذة   ههـذه الخلايـا فــ ن الأغشـية شــب

الصــغيرة المخصصــة لــذلك فــي الخليــة، وفــي نهايــة العمليــة تتجمــع الميــاه النقيــة فــي الحجيــرات 

أو الأنيونــات فــي الحجيــرات المجــاورة، كمــا  ،والكاتيونــات ،الخاصــة بهــا، بينمــا تتواجــد الأمــلاح

 .(86لشكل )يبين ا

 الكهربائيالوحدة الصناعية للفرز  :(86الشكل )

 

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

ــاه  ــاه الصــرف الصــناعي وخاصــة مي ــائي مناســبة لمعالجــة مي ــرز الكهرب ــة الف ــد طريق تع

الغلايات، لأن هذه الطريقة لا تعتمد على اسـتخدام مـواد كيميائيـة مثـل الطـرق الأخـرى، غيـر أن 

وتكــاليف  ،غشــيةل كلفــة العاليــة تدت الــى عــدم انتشــار هــذه الطريقــة مثــل الأهنـاك عوامــل كثيــرة 

مثل ارتفـاع القلويـة والتـي تسـاعد  ،للماء والكيميائيةالصفات الفيزيائية  وتغير، الصيانةو التشغيل

جانــب مــن وحــدة  (87الشــكل ) يبــين .والأوعيــة بالأنابيــعلــى حــدوث الترســبات الكلســية فــي 

 المياه بتقنية الفرز الكهربائي. ةصناعية لمعالج
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المياه بتقنية الفرز الكهربائي ةجانب من وحدة صناعية لمعالج :(87الشكل )

 

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

 والبتروكيماويات رمعالجة مياه الصرف الصناعي في صناعات التكري . مخطط11.2

معالجــة ميــاه الصــرف الصــناعي فــي صــناعات التكريــر والبتروكيماويــات عمليــة معقــدة، 

مـا تتطلـب ميـاه الصـرف  وغالبـا ،الصـارمةالبيئية  القوانين وتحدياتوخاصة مع تزايد متطلبات 

ــا مـــن طـــرق المعالجــة لإزالـــة الزيـــوت اتالبتروكيماويـــالصــناعي لصـــناعة  والملوثـــات  ،مزيج 

قد تشمل محطات، ووحدات معالجـة ميـاه  . عمليات صرفها على المسطحات المائية الأخرى قبل

ـــادل، والتخثر/الت الصـــناعي،الصـــرف  ـــة معالجـــة التع ـــأنظم ديف، والطفو/الترسيب/الترشـــيح، ن

ـا حمـأة منشـطة(، وقـد لاهوائيـة/ /)هوائيةالترويق، والمعالجة البيولوجيـة  تكـون هنـاك حاجـة أيض 

أو المعالجــة  ،أو الكربـون المنشــط ،أو الأوزون ،أخيــرة باسـتخدام الترشــيح ات معالجـةإلـى خطــو

مخطط خطوط وحـدات/ محطـات المعالجـة التقليديـة لميـاه الصـرف  (88الشكل )يبين  الكيميائية.

ــ ــي صــناعات التكري ــات رالصــناعي ف ــين  ،والبتروكيماوي مخطــط معالجــة  (89الشــكل )بينمــا يب

الشـكل يبـين ، ووالبتروكيماويـات روإعادة استخدام مياه الصرف الصـناعي فـي صـناعات التكريـ

 (103)  مخطط وحدات معالجة مياه الصرف الصناعي في أحد مصانع البتروكيماويات. (90)

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

المعالجة التقليدية لمياه الصرف الصناعي في خطوط وحدات/ محطات  مخطط :(88الشكل )
 والبتروكيماويات رصناعات التكري

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

–المصدر:
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المياه بتقنية الفرز الكهربائي ةجانب من وحدة صناعية لمعالج :(87الشكل )

 

 

 

 

 

 الفرز الغشائي الكهربائيالمصدر: 

 والبتروكيماويات رمعالجة مياه الصرف الصناعي في صناعات التكري . مخطط11.2

معالجــة ميــاه الصــرف الصــناعي فــي صــناعات التكريــر والبتروكيماويــات عمليــة معقــدة، 

مـا تتطلـب ميـاه الصـرف  وغالبـا ،الصـارمةالبيئية  القوانين وتحدياتوخاصة مع تزايد متطلبات 

ــا مـــن طـــرق المعالجــة لإزالـــة الزيـــوت اتالبتروكيماويـــالصــناعي لصـــناعة  والملوثـــات  ،مزيج 

قد تشمل محطات، ووحدات معالجـة ميـاه  . عمليات صرفها على المسطحات المائية الأخرى قبل

ـــادل، والتخثر/الت الصـــناعي،الصـــرف  ـــة معالجـــة التع ـــأنظم ديف، والطفو/الترسيب/الترشـــيح، ن

ـا حمـأة منشـطة(، وقـد لاهوائيـة/ /)هوائيةالترويق، والمعالجة البيولوجيـة  تكـون هنـاك حاجـة أيض 

أو المعالجــة  ،أو الكربـون المنشــط ،أو الأوزون ،أخيــرة باسـتخدام الترشــيح ات معالجـةإلـى خطــو

مخطط خطوط وحـدات/ محطـات المعالجـة التقليديـة لميـاه الصـرف  (88الشكل )يبين  الكيميائية.

ــ ــي صــناعات التكري ــات رالصــناعي ف ــين  ،والبتروكيماوي مخطــط معالجــة  (89الشــكل )بينمــا يب

الشـكل يبـين ، ووالبتروكيماويـات روإعادة استخدام مياه الصرف الصـناعي فـي صـناعات التكريـ

 (103)  مخطط وحدات معالجة مياه الصرف الصناعي في أحد مصانع البتروكيماويات. (90)

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

المعالجة التقليدية لمياه الصرف الصناعي في خطوط وحدات/ محطات  مخطط :(88الشكل )
 والبتروكيماويات رصناعات التكري

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

–المصدر:
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

والبتروكيماويات رمعالجة وإعادة استخدام مياه الصرف الصناعي في صناعات التكري مخطط :(89الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

–المصدر:
 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مخطط وحدات معالجة مياه الصرف الصناعي في أحد مصانع البتروكيماويات :(90الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
–المصدر:
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

والبتروكيماويات رمعالجة وإعادة استخدام مياه الصرف الصناعي في صناعات التكري مخطط :(89الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

–المصدر:
 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مخطط وحدات معالجة مياه الصرف الصناعي في أحد مصانع البتروكيماويات :(90الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
–المصدر:
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الفصل الثالث

دراسات حالة

لمعالجة مياه الصرف الصناعي
في صناعة البتروكيماويات

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ
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الفصل الثالث

دراسات حالة

لمعالجة مياه الصرف الصناعي
في صناعة البتروكيماويات

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الفصل الثالث

 حالة اتدراس    

 تالبتروكيماويا ةعالجة مياه الصرف الصناعي في صناعشروعات ملم
 تمايد

ــذا الفصــل  ــة  تدارســانموذجــان يشــملان يســتعرض ه ــي قطــاع حال لشــركتان تعمــلان ف

إعـادة اسـتخدام ميـاه وصناعة البتروكيماويات في جمهورية مصر العربية، تبنـت مفهـوم معالجـة 

، إحـــداهما شـــركة إنتـــاج الصـــناعيالصـــرف  هالتـــدوير الكامـــل لميـــابنظـــام الصـــرف الصـــناعي 

 .ةأوليفينات والبولي أوليفينات، بينما الشركة الأخرى لإنتاج الأسمدة النيتروجيني

 البولي أوليفينات إنتاج اتشركإعادة التدوير الكامل للمياه في إحدى  1.3

نسـب  وتقليـل الميـاه العذبـة فـي الصـناعات، اسـتهلاك لترشـيد السياسـات العامـة ضوء في

علـى  السـلبي التأثير صرف مياه الصرف الصناعي على المسطحات المائية، بهدف تقليل كميات

ـــة، ـــل البيئ ـــة ولتقلي ـــنوية التشـــغيلية التكلف ـــات الس ـــق لمجمع ـــد المراف ـــت أح ـــاج .  قام شـــركات إنت

، مشــروع معالجــة ميــاه الصــرف الصــناعيلتصــميمات  بعمــل ،الأوليفينــات، والبــولي أوليفينــات

الصـناعي ميـاه الصـرف اسـتغلال الفـائض المتـاح مـن بنظام التدوير الكامل للمياه، اعتمـادا علـى 

ولتعظيم الاستفادة من  ،لتحقيق سياسة التكامل بين الشركاتلها، ة الشركات الشقيقة المجاورلدى 

الإمكانات المتاحة لديها، وبالتالي خفض التكلفة الاستثمارية اللازمة لإنشاء مشروع جديـد لمأخـذ 

 .مياه، ومحطة رفع، ووحدات معالجة أولية من مروقات، ومرشحات رملية

المطلوبة من المياه من الشركات المجاورة لتغذيـة شراء الكمية قررت الشركة وعلى ذلك 

 اتعمليـبعـد معالجتهـا فـي بحيث يتم إعادة استخدام ميـاه الصـرف الصـناعي  ،بها مرافق المجمع

لإنتــاج مختلــف أنــواع المعالجــة لإنتــاج ميــاه فائقــة النقــاوة  اتأو عمليــ ،تبريــد فــي أبــراج التبريــدال

 اعية.البخار، أو استخدامها في العمليات الصن

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

الصــرف إعــادة اســتخدام ميــاه  ضــرورةقامــت الشــركة باتخــاذ قــرار اســتراتيجي وهــو 

 في صورة أملاح صلبة بعـد نـزع كامـل الميـاهبها التخلص من الملوثات الموجودة الصناعي بعد 

، فضـلا  عـن كميـة الميـاه المطلوبـةوبهدف ترشـيد  لإعادة استخدامها مره أخرى،"استرداد"  منها

وفي هذا الصدد انتهجت الشركة استراتيجية التدوير الكامل للمياه لـيس تلبية الاشتراطات البيئية، 

عن طريق إضافة معدات للتخلص من المخلفـات، حيـث أنهـا طريقـة بدائيـة ومكلفـة جـدا ، فلجـأت 

مخلفـات السـائلة إلى تعظيم دور التكنولوجيا الحديثة للوصول إلى أعلـى إنتاجيـة بأقـل كميـة مـن ال

باستخدام أحدث طرق المعالجة والتـي  وذلكوذلك للوصول إلى أقل سعة ممكنة لمعدات التبخير. 

 ."ZLDتطبق لأول مره في جمهورية مصر العربية وهو نظام التصريف الصفري للسائل "

 

 بمجمع البتروكيماويات معالجة المياهوحدة  .1.1.3

 من: (91الشكل )مخطط كما يبين  بالمجمع،معالجة المياه تتكون وحدة 

 ."Microfiltration" " الترشيح" الدقيقة روحدة الفلات •

 Softener and Hardness" وحدة إزالة أملاح الكالسيوم، والماغنيسيوم من المياه •

Removal". 

 ."High Efficiency Reverse Osmosis-HERO"وحدة إزالة الأملاح جزئيا   •

 ."Fractional Electo de-ionization Unit"وحدة إزالة الأملاح كليا   •
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الفصل الثالث

 حالة اتدراس    

 تالبتروكيماويا ةعالجة مياه الصرف الصناعي في صناعشروعات ملم
 تمايد

ــذا الفصــل  ــة  تدارســانموذجــان يشــملان يســتعرض ه ــي قطــاع حال لشــركتان تعمــلان ف

إعـادة اسـتخدام ميـاه وصناعة البتروكيماويات في جمهورية مصر العربية، تبنـت مفهـوم معالجـة 

، إحـــداهما شـــركة إنتـــاج الصـــناعيالصـــرف  هالتـــدوير الكامـــل لميـــابنظـــام الصـــرف الصـــناعي 

 .ةأوليفينات والبولي أوليفينات، بينما الشركة الأخرى لإنتاج الأسمدة النيتروجيني

 البولي أوليفينات إنتاج اتشركإعادة التدوير الكامل للمياه في إحدى  1.3

نسـب  وتقليـل الميـاه العذبـة فـي الصـناعات، اسـتهلاك لترشـيد السياسـات العامـة ضوء في

علـى  السـلبي التأثير صرف مياه الصرف الصناعي على المسطحات المائية، بهدف تقليل كميات

ـــة، ـــل البيئ ـــة ولتقلي ـــنوية التشـــغيلية التكلف ـــات الس ـــق لمجمع ـــد المراف ـــت أح ـــاج .  قام شـــركات إنت

، مشــروع معالجــة ميــاه الصــرف الصــناعيلتصــميمات  بعمــل ،الأوليفينــات، والبــولي أوليفينــات

الصـناعي ميـاه الصـرف اسـتغلال الفـائض المتـاح مـن بنظام التدوير الكامل للمياه، اعتمـادا علـى 

ولتعظيم الاستفادة من  ،لتحقيق سياسة التكامل بين الشركاتلها، ة الشركات الشقيقة المجاورلدى 

الإمكانات المتاحة لديها، وبالتالي خفض التكلفة الاستثمارية اللازمة لإنشاء مشروع جديـد لمأخـذ 

 .مياه، ومحطة رفع، ووحدات معالجة أولية من مروقات، ومرشحات رملية

المطلوبة من المياه من الشركات المجاورة لتغذيـة شراء الكمية قررت الشركة وعلى ذلك 

 اتعمليـبعـد معالجتهـا فـي بحيث يتم إعادة استخدام ميـاه الصـرف الصـناعي  ،بها مرافق المجمع

لإنتــاج مختلــف أنــواع المعالجــة لإنتــاج ميــاه فائقــة النقــاوة  اتأو عمليــ ،تبريــد فــي أبــراج التبريــدال

 اعية.البخار، أو استخدامها في العمليات الصن

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

الصــرف إعــادة اســتخدام ميــاه  ضــرورةقامــت الشــركة باتخــاذ قــرار اســتراتيجي وهــو 

 في صورة أملاح صلبة بعـد نـزع كامـل الميـاهبها التخلص من الملوثات الموجودة الصناعي بعد 

، فضـلا  عـن كميـة الميـاه المطلوبـةوبهدف ترشـيد  لإعادة استخدامها مره أخرى،"استرداد"  منها

وفي هذا الصدد انتهجت الشركة استراتيجية التدوير الكامل للمياه لـيس تلبية الاشتراطات البيئية، 

عن طريق إضافة معدات للتخلص من المخلفـات، حيـث أنهـا طريقـة بدائيـة ومكلفـة جـدا ، فلجـأت 

مخلفـات السـائلة إلى تعظيم دور التكنولوجيا الحديثة للوصول إلى أعلـى إنتاجيـة بأقـل كميـة مـن ال

باستخدام أحدث طرق المعالجة والتـي  وذلكوذلك للوصول إلى أقل سعة ممكنة لمعدات التبخير. 

 ."ZLDتطبق لأول مره في جمهورية مصر العربية وهو نظام التصريف الصفري للسائل "

 

 بمجمع البتروكيماويات معالجة المياهوحدة  .1.1.3

 من: (91الشكل )مخطط كما يبين  بالمجمع،معالجة المياه تتكون وحدة 

 ."Microfiltration" " الترشيح" الدقيقة روحدة الفلات •

 Softener and Hardness" وحدة إزالة أملاح الكالسيوم، والماغنيسيوم من المياه •

Removal". 

 ."High Efficiency Reverse Osmosis-HERO"وحدة إزالة الأملاح جزئيا   •

 ."Fractional Electo de-ionization Unit"وحدة إزالة الأملاح كليا   •
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مكونات وحدة معالجة المياه مخطط  :(91الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 (104) المصدر:

 

 "Microfiltration"" الترشيح" الدقيقة  روحدة الفلات 1.1.1.3

الشــكل كمـا يبـين  ،" مرشـح" وعـاء 80خطـوط، كـل خـط بـه  6مـن تتكـون وحـدة الفلاتـر 

تجميع المياه به، وعدد ثلاث مضـخات رأسـية تقـوم بتـدفيع لخزان تعادل تحتوي على ، كما (92)

تعمـل هـذه الوحـدة علـى إزالـة العوائـق الموجـودة بالميـاه، والعكـارة عـن  .المياه إلى وحدة الفلاتر

 .العوائقيسمح بمرور  ولا ،طريق إمرارها خلال وسط يسمح بمرور المياه فقط
 "Microfiltration"" الترشيح" الدقيقة  روحدة الفلات :(92الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة إزالة الأملاح جزئيا  . 2.1.1.3

ــاه  " Recovery Ratio"معــدلات الاســترجاع  ــة للمي ــة التقليدي ــة بالأنظم لوحــدات التحلي

ــدى  "Brackish Water"متوســطة الملوحــة  ــة الداخلــة إلــى  75لا تتع ــة ميــاه التغذي % مــن قيم

ــاك حــوالي لالوحــدة، وبالتــا ــة فــي صــورة مخلفــات ســائلة ذات 25ي يكــون هن ــاه التغذي % مــن مي

لوحة والحـد الأمـن للتشـغيل، درجات ملوحة مرتفعة. وتحدد نسبة الاسترجاع عن طريق نسبة الم

بحيث لا توجد أملاح ذائبة في صـورة مركـزة تتجـاوز نسـبة اتـزان الـذائب، وبالتـالي يـؤدي ذلـك 

 وتتكون رواسب على أغشية المراجل الأخيرة لوحدات التحلية. ،إلى ترسبها

ـــا ـــرت تكنولوجي ـــذلك تطـــورت التكنولوجيـــات، وعه ـــا   ل ـــلاح جزيئ ـــة الأم  High"إزال

Efficiency Reverse Osmosis- HERO" ،علـى فعملـت ، والتـي تغلبـت علـى تكـون الترسـبات

دفعة على أغشية التحليـة، ذلـك عـن طريـق إزالـة إزالة مسببات التكلس " الترسيب" من المياه الم

وهـو  %،97عسر الماء، وبالتالي يمكن رفع معدلات الاسـترجاع ل غشـية الأسـموزية إلـى نحـو 

، ممـا يعمـل  HPما تم تطبيقه بوحـدة الأغشـية بـالمجمع، حيـث يـتم رفـع قيمـة الأ  الهيـدروجيني 

  .تم تطبيقه بالوحدة ، وهو ما"Biological Fouling" على إزالة مسببات الترسيب البيولوجي
 

               "Softener and HRU units"والماغنيسيوم من المياه  موحدة إزالة أملاح الكالسيو 3.1.1.3

تحتوي ، "Softener" تتكون الوحدة من عدد أربعة أوعية ابتدائية من مزيلات عسر الماء

موجبة تستخدم في عملية التبـادل الأيـوني لإزالـة أمـلاح الكالسـيوم، والماغنيسـيوم  على راتنجات

وعيـة نهائيـة مـن مـزيلات عسـر المـاء أ، وتتكـون أيضـا  مـن عـدد أربعـة ج.ف.م 20إلى أقـل مـن 

"Hardness Removal Unit" راتنجـات موجبـة تسـتخدم فـي عمليـة التبـادل الأيـوني  تحتوي على

وحـدة إزالـة  (93الشـكل )، يبـين ..مج.ف 0.5لإزالة أملاح الكالسيوم، والماغنيسيوم إلى أقل من 

 .والماغنيسيوم من المياه مأملاح الكالسيو

.  
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 مكونات وحدة معالجة المياه مخطط  :(91الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 (104) المصدر:

 

 "Microfiltration"" الترشيح" الدقيقة  روحدة الفلات 1.1.1.3

الشــكل كمـا يبـين  ،" مرشـح" وعـاء 80خطـوط، كـل خـط بـه  6مـن تتكـون وحـدة الفلاتـر 

تجميع المياه به، وعدد ثلاث مضـخات رأسـية تقـوم بتـدفيع لخزان تعادل تحتوي على ، كما (92)

تعمـل هـذه الوحـدة علـى إزالـة العوائـق الموجـودة بالميـاه، والعكـارة عـن  .المياه إلى وحدة الفلاتر

 .العوائقيسمح بمرور  ولا ،طريق إمرارها خلال وسط يسمح بمرور المياه فقط
 "Microfiltration"" الترشيح" الدقيقة  روحدة الفلات :(92الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة إزالة الأملاح جزئيا  . 2.1.1.3

ــاه  " Recovery Ratio"معــدلات الاســترجاع  ــة للمي ــة التقليدي ــة بالأنظم لوحــدات التحلي

ــدى  "Brackish Water"متوســطة الملوحــة  ــة الداخلــة إلــى  75لا تتع ــة ميــاه التغذي % مــن قيم

ــاك حــوالي لالوحــدة، وبالتــا ــة فــي صــورة مخلفــات ســائلة ذات 25ي يكــون هن ــاه التغذي % مــن مي

لوحة والحـد الأمـن للتشـغيل، درجات ملوحة مرتفعة. وتحدد نسبة الاسترجاع عن طريق نسبة الم

بحيث لا توجد أملاح ذائبة في صـورة مركـزة تتجـاوز نسـبة اتـزان الـذائب، وبالتـالي يـؤدي ذلـك 

 وتتكون رواسب على أغشية المراجل الأخيرة لوحدات التحلية. ،إلى ترسبها

ـــا ـــرت تكنولوجي ـــذلك تطـــورت التكنولوجيـــات، وعه ـــا   ل ـــلاح جزيئ ـــة الأم  High"إزال

Efficiency Reverse Osmosis- HERO" ،علـى فعملـت ، والتـي تغلبـت علـى تكـون الترسـبات

دفعة على أغشية التحليـة، ذلـك عـن طريـق إزالـة إزالة مسببات التكلس " الترسيب" من المياه الم

وهـو  %،97عسر الماء، وبالتالي يمكن رفع معدلات الاسـترجاع ل غشـية الأسـموزية إلـى نحـو 

، ممـا يعمـل  HPما تم تطبيقه بوحـدة الأغشـية بـالمجمع، حيـث يـتم رفـع قيمـة الأ  الهيـدروجيني 

  .تم تطبيقه بالوحدة ، وهو ما"Biological Fouling" على إزالة مسببات الترسيب البيولوجي
 

               "Softener and HRU units"والماغنيسيوم من المياه  موحدة إزالة أملاح الكالسيو 3.1.1.3

تحتوي ، "Softener" تتكون الوحدة من عدد أربعة أوعية ابتدائية من مزيلات عسر الماء

موجبة تستخدم في عملية التبـادل الأيـوني لإزالـة أمـلاح الكالسـيوم، والماغنيسـيوم  على راتنجات

وعيـة نهائيـة مـن مـزيلات عسـر المـاء أ، وتتكـون أيضـا  مـن عـدد أربعـة ج.ف.م 20إلى أقـل مـن 

"Hardness Removal Unit" راتنجـات موجبـة تسـتخدم فـي عمليـة التبـادل الأيـوني  تحتوي على

وحـدة إزالـة  (93الشـكل )، يبـين ..مج.ف 0.5لإزالة أملاح الكالسيوم، والماغنيسيوم إلى أقل من 

 .والماغنيسيوم من المياه مأملاح الكالسيو

.  
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ˇ

 والماغنيسيوم من المياه موحدة إزالة أملاح الكالسيو :(93الشكل )

                    "Softener and HRUU nits" 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

 "ROوحدة التناضح العكسي " . 4.1.1.3

 تتكون الوحدة من:

 .(94الشكل )، كما في "Degasser tower" عدد ثلاث أبراج لإزالة الغازات •

ســاعة " مــن الميــاه منزوعــة الأمــلاح /3م 220عــدد أربعــة خطــوط " إنتاجيــة الخــط الواحــد  •

أيضــا  ، و"FEDI"هــذه الميــاه كمصــدر لتغذيــة وحــدة إزالــة الأمــلاح كليــا   مجزيئــا ، وتســتخد

 (95الشـكل )الخاصة بتعويض مياه حوض برج التبريد. يبـين صهاري  اللتخزين المياه في 

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا .

 وحدة إزالة الأملاح كليا    .5.1.1.3

"  Fractional Elctro de – ionization Unit"تعتمد فكرة عمل وحدة إزالة الأملاح كليـا  

ــــى  ــــة " اســــتخدامعل ــــى أغشــــية راتنجي ــــات وإمرارهــــا عل ــــاء لفصــــل الأيون  Resinالكهرب

Membrane ل ملاح، وإنتاج مياه منزوعـة الأمـلاح كليـا  بكفـاءة تصـل "، وبالتالي يحدث فصل

"، ويتم تخزين ساعة/3م 105تتكون الوحدة من خطين " إنتاجية الخط الواحد  %.92إلى حوالي 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

هذه المياه في صهاري  مصنعة من الستانلس ستيل، ويتم تدفيع هذه الميـاه إلـى المصـانع بواسـطة 

 وحدة إزالة الأملاح كليا . (96الشكل )اطية. يبين ثلاث مضخات، بالإضافة إلى مضخة احتي
 أبراج إزالة الغازات :(94شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا   :(95شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (104) المصدر:
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ˇ

 والماغنيسيوم من المياه موحدة إزالة أملاح الكالسيو :(93الشكل )

                    "Softener and HRUU nits" 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

 "ROوحدة التناضح العكسي " . 4.1.1.3

 تتكون الوحدة من:

 .(94الشكل )، كما في "Degasser tower" عدد ثلاث أبراج لإزالة الغازات •

ســاعة " مــن الميــاه منزوعــة الأمــلاح /3م 220عــدد أربعــة خطــوط " إنتاجيــة الخــط الواحــد  •

أيضــا  ، و"FEDI"هــذه الميــاه كمصــدر لتغذيــة وحــدة إزالــة الأمــلاح كليــا   مجزيئــا ، وتســتخد

 (95الشـكل )الخاصة بتعويض مياه حوض برج التبريد. يبـين صهاري  اللتخزين المياه في 

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا .

 وحدة إزالة الأملاح كليا    .5.1.1.3

"  Fractional Elctro de – ionization Unit"تعتمد فكرة عمل وحدة إزالة الأملاح كليـا  

ــــى  ــــة " اســــتخدامعل ــــى أغشــــية راتنجي ــــات وإمرارهــــا عل ــــاء لفصــــل الأيون  Resinالكهرب

Membrane ل ملاح، وإنتاج مياه منزوعـة الأمـلاح كليـا  بكفـاءة تصـل "، وبالتالي يحدث فصل

"، ويتم تخزين ساعة/3م 105تتكون الوحدة من خطين " إنتاجية الخط الواحد  %.92إلى حوالي 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

هذه المياه في صهاري  مصنعة من الستانلس ستيل، ويتم تدفيع هذه الميـاه إلـى المصـانع بواسـطة 

 وحدة إزالة الأملاح كليا . (96الشكل )اطية. يبين ثلاث مضخات، بالإضافة إلى مضخة احتي
 أبراج إزالة الغازات :(94شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا   :(95شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (104) المصدر:
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

هذه المياه في صهاري  مصنعة من الستانلس ستيل، ويتم تدفيع هذه الميـاه إلـى المصـانع بواسـطة 

 وحدة إزالة الأملاح كليا . (96الشكل )اطية. يبين ثلاث مضخات، بالإضافة إلى مضخة احتي
 أبراج إزالة الغازات :(94شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا   :(95شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (104) المصدر:

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة إزالة الأملاح كليا   :(96الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 بالمجمعوحدة إزالة الحمأة  . 2.1.3

الوحــدة هــو إزالـة الحمــأة مــن الميـاه الناتجــة مــن عمليـات الغســيل العكســي، هـذه الغـرض مــن 

وميــاه الصــرف الناتجــة مــن عمليــات المعالجــة، وذلــك عــن طريــق حقــن بعــض المــواد الكيماويــة 

الشـكل بـين كمـا ي بهدف ترسيب الرواسب والملوثات، وتجميعها، والتخلص منها، وتتكون الوحدة

 من: (97)

 مروق •

 مغلظ •

 وحدة فصل بواسطة الطرد المركزي •
 مخطط مكونات وحدة إزالة الحمأة :(97الشكل )

 

 

 
 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المروق. 1.2.1.3

يــتم فيــه عمليــات ترويــق الميــاه عــن طريــق حقــن بعــض المــواد الكيماويــة بهــدف تجميــع 

يبـين  % يتم تدفعها عن طريـق مضـخات خاصـة إلـى المغلـظ.5وصول نسبتها إلى  دالحمأة، وعن

 المروق المستخدم في وحدة إزالة الحمأة. (98الشكل )
 المروق المستخدم في وحدة إزالة الحمأة :(98الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

 المغلظ. 2.2.1.3

 (99الشــكل ) ن%. يبــي25الميــاه إلــى حــوالي وهــو الــذي يــتم فيــه رفــع تركيــز الحمــأة فــي 

 .المغلظ الملحق بوحدة إزالة الحمأة
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

هذه المياه في صهاري  مصنعة من الستانلس ستيل، ويتم تدفيع هذه الميـاه إلـى المصـانع بواسـطة 

 وحدة إزالة الأملاح كليا . (96الشكل )اطية. يبين ثلاث مضخات، بالإضافة إلى مضخة احتي
 أبراج إزالة الغازات :(94شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 خطوط المياه منزوعة الأملاح جزيئا   :(95شكل )

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (104) المصدر:

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وحدة إزالة الأملاح كليا   :(96الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 بالمجمعوحدة إزالة الحمأة  . 2.1.3

الوحــدة هــو إزالـة الحمــأة مــن الميـاه الناتجــة مــن عمليـات الغســيل العكســي، هـذه الغـرض مــن 

وميــاه الصــرف الناتجــة مــن عمليــات المعالجــة، وذلــك عــن طريــق حقــن بعــض المــواد الكيماويــة 

الشـكل بـين كمـا ي بهدف ترسيب الرواسب والملوثات، وتجميعها، والتخلص منها، وتتكون الوحدة

 من: (97)

 مروق •

 مغلظ •

 وحدة فصل بواسطة الطرد المركزي •
 مخطط مكونات وحدة إزالة الحمأة :(97الشكل )

 

 

 
 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المروق. 1.2.1.3

يــتم فيــه عمليــات ترويــق الميــاه عــن طريــق حقــن بعــض المــواد الكيماويــة بهــدف تجميــع 

يبـين  % يتم تدفعها عن طريـق مضـخات خاصـة إلـى المغلـظ.5وصول نسبتها إلى  دالحمأة، وعن

 المروق المستخدم في وحدة إزالة الحمأة. (98الشكل )
 المروق المستخدم في وحدة إزالة الحمأة :(98الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

 المغلظ. 2.2.1.3

 (99الشــكل ) ن%. يبــي25الميــاه إلــى حــوالي وهــو الــذي يــتم فيــه رفــع تركيــز الحمــأة فــي 

 .المغلظ الملحق بوحدة إزالة الحمأة
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المغلظ الملحق بوحدة إزالة الحمأة :(99الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 الطارد المركزي. 3.2.1.3

الطارد المركزي عملية فصل المياه عـن الحمـأة عـن طريـق القـوى الطـاردة وحدة يتم في 

أخرى إلى المروق للتخلص من الحمأة المركزة بمنطقـة المخلفـات  ةالمركزية، وإرجاع المياه مر

 الطارد المركزي الملحق في وحدة إزالة الحمأة. (100الشكل )يبين  في الشركة.
 الطارد المركزي الملحق في وحدة إزالة الحمأة :(100لشكل )ا

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 بالمجمع  للمياه لوحدة التدوير الكام .3.1.3

 " هو:ZLDنشاء وحدة التدوير الكامل للمياه "ايعد الهدف الأساسي من 

تحتـوي علـى صـرف ميـاه تصـريف الحفاع علـى النظـام البيئـي عـن طريـق خفـض نسـب  .1

 تركيزات مرتفعة من الأملاح.

ــاه عــادة اســتخدام إ .2 ــى تقليــل الكلفــة الصــرف مــره أخــري بعــد معالجتهــا، ممــا يعمــل مي عل

 زمة للحصول على مياه نقية في العمليات الصناعية.لالا

 تحقيق مبدأ الاكتفاء الذاتي من المياه. .3

 تقليل التكلفة التشغيلية السنوية لوحدة المرافق بالمجمع. .4

تعتمد فكرة إنشاء الوحدة على إعادة تدوير مياه الصرف الصناعي تدويرا  كاملا ، وعدم إنتاج 

مـر توالتـي  ،التبخيروحدة في أي مخلفات سائلة خارج المجمع، حيث يتم نزع الأملاح من المياه 

الحـرارة لرفـع درجـة  "Heat exchangers"خلالها المياه عالية الأملاح خـلال مبـادلات حراريـة 

لنـزع  "Deaerators"طريق خاصـية التبـادل الحـراري، ثـم تمـر علـى معـدات نـزع الغـازات  عن

لـى إثـم بعـد ذلـك تمـر . والتي تقلل من كفاءة عمليـات التبـادل الحـراري ،الغازات الذائبة في المياه

المبخــر الرئيســي بوحــدة ( 101الشــكل )يبــين  ،"Falling Film Evaporator"المبخــر الرئيســي

 التبخير.

 المبخر الرئيسي بوحدة التبخير :(101شكل )

 

 

 

 

 

 
 https://www.indiamart.com/proddetail/falling-film-evaporators-8189219333.htmlالمصدر:
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ˇ

 المغلظ الملحق بوحدة إزالة الحمأة :(99الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (104) المصدر:

 الطارد المركزي. 3.2.1.3

الطارد المركزي عملية فصل المياه عـن الحمـأة عـن طريـق القـوى الطـاردة وحدة يتم في 

أخرى إلى المروق للتخلص من الحمأة المركزة بمنطقـة المخلفـات  ةالمركزية، وإرجاع المياه مر

 الطارد المركزي الملحق في وحدة إزالة الحمأة. (100الشكل )يبين  في الشركة.
 الطارد المركزي الملحق في وحدة إزالة الحمأة :(100لشكل )ا

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 بالمجمع  للمياه لوحدة التدوير الكام .3.1.3

 " هو:ZLDنشاء وحدة التدوير الكامل للمياه "ايعد الهدف الأساسي من 

تحتـوي علـى صـرف ميـاه تصـريف الحفاع علـى النظـام البيئـي عـن طريـق خفـض نسـب  .1

 تركيزات مرتفعة من الأملاح.

ــاه عــادة اســتخدام إ .2 ــى تقليــل الكلفــة الصــرف مــره أخــري بعــد معالجتهــا، ممــا يعمــل مي عل

 زمة للحصول على مياه نقية في العمليات الصناعية.لالا

 تحقيق مبدأ الاكتفاء الذاتي من المياه. .3

 تقليل التكلفة التشغيلية السنوية لوحدة المرافق بالمجمع. .4

تعتمد فكرة إنشاء الوحدة على إعادة تدوير مياه الصرف الصناعي تدويرا  كاملا ، وعدم إنتاج 

مـر توالتـي  ،التبخيروحدة في أي مخلفات سائلة خارج المجمع، حيث يتم نزع الأملاح من المياه 

الحـرارة لرفـع درجـة  "Heat exchangers"خلالها المياه عالية الأملاح خـلال مبـادلات حراريـة 

لنـزع  "Deaerators"طريق خاصـية التبـادل الحـراري، ثـم تمـر علـى معـدات نـزع الغـازات  عن

لـى إثـم بعـد ذلـك تمـر . والتي تقلل من كفاءة عمليـات التبـادل الحـراري ،الغازات الذائبة في المياه

المبخــر الرئيســي بوحــدة ( 101الشــكل )يبــين  ،"Falling Film Evaporator"المبخــر الرئيســي

 التبخير.

 المبخر الرئيسي بوحدة التبخير :(101شكل )

 

 

 

 

 

 
 https://www.indiamart.com/proddetail/falling-film-evaporators-8189219333.htmlالمصدر:
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المصدر:

ات ذات تركيــزالمتبقيــة مــن عمليــة التبخيــر كــون فيهــا الميــاه تو البلللورة، تليهــا مرحلــةثــم 

بعــد مرورهــا علــى مبــادل  "Crystallizer" حيــث يــتم تــدفعيها إلــى المبلــور الأمــلاح، مرتفعــة مــن

هــذا ويــتم خفــض الضــغط فــي المبلــور حيــث تتبخــر الميــاه عنــد  .حــراري لرفــع درجــة حرارتهــا

أكبــر كميــات  صاســتخلا درجـات حــرارة أقــل مـن درجــة الغليــان العاديــة للميـاه، وينــت  عــن ذلـك

يــتم  والتــي ،مــن الميــاه منزوعــة الأمــلاح كليــا ، والوصــول إلــى أعلــى تركيــز مــن الأمــلاح ةممكنــ

عصــر الأمــلاح المركــزة التجفيــف، ضــغط أو مرحلــة يــتم خــلال . التجفيللفمعالجتهــا فــي وحــدة 

لإنتـاج المزيــد مـن الميــاه  البللورةعادتهـا إلـى مرحلــة إلاسـتخلاص المزيـد مــن الميـاه، والتـي يــتم 

والتـي يمكـن  ،(102الشـكل )، كمـا يبـين منزوعة الأملاح، والوصول إلى كتلة صلبة من الأملاح

 .استخدامها في العديد من الصناعات الأخرى
 الأملاح، وتركيزها على هيئة بلورات تجفيف :(102)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (104) المصدر:

لتنـت  وساعة من المياه الصـناعية عاليـة الأمـلاح،  /3م 26لتنت  وحدة التجفيف تم تصميم 

النقيـة منزوعـة الأمـلاح كليـا ، ويعـزي وجـود الزيـادة فـي كميـة  الميـاهسـاعة مـن /3م 34بعد ذلـك 

ــى اســتخدام البخــار ــاه المنتجــة إل ــة  المي ــاه فــي عملي ــذي يتكثــف مــع المي ــة وال ــة الإنتاجي فــي العملي

الجــدول يبــين  المرافــق.لوحــدة بــالوفر وتقليــل التكلفــة التشــغيلية الســنوية  دمــا يعــوالتكثيــف، وهــو 

 بعد المعالجة. هاخصائص مياه الصرف الصناعي قبل عمليات المعالجة، وخصائص( 22)

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 خصائص مياه الصرف الصناعي قبل عمليات المعالجة  :(22) جدول
 الكامل للمياهوخصائص المياه بعد المعالجة بنظام التدوير 

 

 (104) المصدر:

 

 الاقتصادية الفوائدو مفهوم التدوير الكامل لمياه الصرف الصناعي .4.1.3

 بالطرق التقليدية فـي مجمـع المرافـق والتسـهيلات بنحـوتكلفة معدات معالجة المياه قدرت 

، سـاعة/3م 2660مجمع بنحـو الالمياه اللازمة لتغذية  اتكميقدرت و دولار،مليون  12.340

 مواصفات المياه المعالجة مواصفات المياه العادمة الخاصية

 8.5-6 9-5 رقم الأ  الهيدروجيني

 نسبة الزيوت والشحوم 
 )ملغرام/ليتر(

300˃ 10.000 ˃ 10 

  المواد الصلبة العالقة
 )ملغرام/ليتر(

100-1000 ˃ 20 

  المواد الصلبة الذائبة
 )ملغرام/ليتر(

800-5000 ˃ 1500 

  الكلية" العسر" القساوة 
 (3CaCO)ملغرام/ليتر 

50-1000 - 

 نسبة الأمونيا 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 5 

 نسبة الكبريتيد 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 0.5 

 نسبة الفينول 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 0.5 

 - 50-5 )ملغرام/ليتر(نسبة السيليكا 

  " 5DBO"طلب الأكسجين الكيميائي الحيوي 
 )ملغرام/ليتر(

250-600 ˃ 15-30 

 "COD"طلب الأكسجين الكيميائي
 )ملغرام/ليتر(

500-1500 ˃ 100-250 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

مليـون جنيـة مصـري  837.حوالي قيمتها بلغت من المياه، ة سن/3مليون م 21يساوي  وهو ما

 9.43حـوالي مصري"، وهـو مـا يعـادل  هجني 3.5من المياه يقدر بنحو  3"على أسا  سعر م

 .وقت إعداد الدراسة" -دولار جم/ 7.83مليون دولار "على أسا  سعر صرف الدولار 

"، ZLD"الكامـل للميـاه  نظام التدوير بتطبيق الخاصةتكلفة وحدات المعالجة قدرت ا مبين

مليــون  24.5 والتبخيــر بنحــأجهــزة بالأغشــية، والتبــادل الأيــوني، و المعالجــةوتشــمل وحــدات 

اللازمـة التـي يـتم اسـتقبالها مـن خـارج المجمـع وكمية المياه معها انخفضت ودولار أمريكي، 

 6.3ســاعة، وهــو مــا يســاوي /3م 793لتصــل إلــى نحــو  تلتغذيــة مجمــع المرافــق والتســهيلا

مليون دولار سنويا . وهو ما يعني وجود وفر فـي تكلفـة  2.8سنه، تبلغ تكلفتها بنحو /3مليون م

معـدات تطبيـق مليون دولار سـنويا . وعلـى هـذا فـ ن الزيـادة فـي قيمـة  6.63المياه يقدر بنحو 

خلال فتـرة  استردادهامليون دولار، يمكن  12.61تبلغ نحو والتي نظام التدوير الكامل للمياه 

منظومـة ( 103الشـكل )يبـين الميـاه.  اسـتهلاكاتشهر نتيجة الوفر فـي تكلفـة  22ن تزيد ع لا

 .إنتاج الأوليفينات والبولي أوليفينات مجمعفي إعادة التدوير الكامل للمياه 
 منظومة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمجمع :(103الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 المصدر:

ات ذات تركيــزالمتبقيــة مــن عمليــة التبخيــر كــون فيهــا الميــاه تو البلللورة، تليهــا مرحلــةثــم 

بعــد مرورهــا علــى مبــادل  "Crystallizer" حيــث يــتم تــدفعيها إلــى المبلــور الأمــلاح، مرتفعــة مــن

هــذا ويــتم خفــض الضــغط فــي المبلــور حيــث تتبخــر الميــاه عنــد  .حــراري لرفــع درجــة حرارتهــا

أكبــر كميــات  صاســتخلا درجـات حــرارة أقــل مـن درجــة الغليــان العاديــة للميـاه، وينــت  عــن ذلـك

يــتم  والتــي ،مــن الميــاه منزوعــة الأمــلاح كليــا ، والوصــول إلــى أعلــى تركيــز مــن الأمــلاح ةممكنــ

عصــر الأمــلاح المركــزة التجفيــف، ضــغط أو مرحلــة يــتم خــلال . التجفيللفمعالجتهــا فــي وحــدة 

لإنتـاج المزيــد مـن الميــاه  البللورةعادتهـا إلـى مرحلــة إلاسـتخلاص المزيـد مــن الميـاه، والتـي يــتم 

والتـي يمكـن  ،(102الشـكل )، كمـا يبـين منزوعة الأملاح، والوصول إلى كتلة صلبة من الأملاح

 .استخدامها في العديد من الصناعات الأخرى
 الأملاح، وتركيزها على هيئة بلورات تجفيف :(102)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (104) المصدر:

لتنـت  وساعة من المياه الصـناعية عاليـة الأمـلاح،  /3م 26لتنت  وحدة التجفيف تم تصميم 

النقيـة منزوعـة الأمـلاح كليـا ، ويعـزي وجـود الزيـادة فـي كميـة  الميـاهسـاعة مـن /3م 34بعد ذلـك 

ــى اســتخدام البخــار ــاه المنتجــة إل ــة  المي ــاه فــي عملي ــذي يتكثــف مــع المي ــة وال ــة الإنتاجي فــي العملي

الجــدول يبــين  المرافــق.لوحــدة بــالوفر وتقليــل التكلفــة التشــغيلية الســنوية  دمــا يعــوالتكثيــف، وهــو 

 بعد المعالجة. هاخصائص مياه الصرف الصناعي قبل عمليات المعالجة، وخصائص( 22)

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 خصائص مياه الصرف الصناعي قبل عمليات المعالجة  :(22) جدول
 الكامل للمياهوخصائص المياه بعد المعالجة بنظام التدوير 

 

 (104) المصدر:

 

 الاقتصادية الفوائدو مفهوم التدوير الكامل لمياه الصرف الصناعي .4.1.3

 بالطرق التقليدية فـي مجمـع المرافـق والتسـهيلات بنحـوتكلفة معدات معالجة المياه قدرت 

، سـاعة/3م 2660مجمع بنحـو الالمياه اللازمة لتغذية  اتكميقدرت و دولار،مليون  12.340

 مواصفات المياه المعالجة مواصفات المياه العادمة الخاصية

 8.5-6 9-5 رقم الأ  الهيدروجيني

 نسبة الزيوت والشحوم 
 )ملغرام/ليتر(

300˃ 10.000 ˃ 10 

  المواد الصلبة العالقة
 )ملغرام/ليتر(

100-1000 ˃ 20 

  المواد الصلبة الذائبة
 )ملغرام/ليتر(

800-5000 ˃ 1500 

  الكلية" العسر" القساوة 
 (3CaCO)ملغرام/ليتر 

50-1000 - 

 نسبة الأمونيا 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 5 

 نسبة الكبريتيد 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 0.5 

 نسبة الفينول 
 )ملغرام/ليتر(

5-50 ˃ 0.5 

 - 50-5 )ملغرام/ليتر(نسبة السيليكا 

  " 5DBO"طلب الأكسجين الكيميائي الحيوي 
 )ملغرام/ليتر(

250-600 ˃ 15-30 

 "COD"طلب الأكسجين الكيميائي
 )ملغرام/ليتر(

500-1500 ˃ 100-250 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

مليـون جنيـة مصـري  837.حوالي قيمتها بلغت من المياه، ة سن/3مليون م 21يساوي  وهو ما

 9.43حـوالي مصري"، وهـو مـا يعـادل  هجني 3.5من المياه يقدر بنحو  3"على أسا  سعر م

 .وقت إعداد الدراسة" -دولار جم/ 7.83مليون دولار "على أسا  سعر صرف الدولار 

"، ZLD"الكامـل للميـاه  نظام التدوير بتطبيق الخاصةتكلفة وحدات المعالجة قدرت ا مبين

مليــون  24.5 والتبخيــر بنحــأجهــزة بالأغشــية، والتبــادل الأيــوني، و المعالجــةوتشــمل وحــدات 

اللازمـة التـي يـتم اسـتقبالها مـن خـارج المجمـع وكمية المياه معها انخفضت ودولار أمريكي، 

 6.3ســاعة، وهــو مــا يســاوي /3م 793لتصــل إلــى نحــو  تلتغذيــة مجمــع المرافــق والتســهيلا

مليون دولار سنويا . وهو ما يعني وجود وفر فـي تكلفـة  2.8سنه، تبلغ تكلفتها بنحو /3مليون م

معـدات تطبيـق مليون دولار سـنويا . وعلـى هـذا فـ ن الزيـادة فـي قيمـة  6.63المياه يقدر بنحو 

خلال فتـرة  استردادهامليون دولار، يمكن  12.61تبلغ نحو والتي نظام التدوير الكامل للمياه 

منظومـة ( 103الشـكل )يبـين الميـاه.  اسـتهلاكاتشهر نتيجة الوفر فـي تكلفـة  22ن تزيد ع لا

 .إنتاج الأوليفينات والبولي أوليفينات مجمعفي إعادة التدوير الكامل للمياه 
 منظومة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمجمع :(103الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

مليـون جنيـة مصـري  837.حوالي قيمتها بلغت من المياه، ة سن/3مليون م 21يساوي  وهو ما

 9.43حـوالي مصري"، وهـو مـا يعـادل  هجني 3.5من المياه يقدر بنحو  3"على أسا  سعر م

 .وقت إعداد الدراسة" -دولار جم/ 7.83مليون دولار "على أسا  سعر صرف الدولار 

"، ZLD"الكامـل للميـاه  نظام التدوير بتطبيق الخاصةتكلفة وحدات المعالجة قدرت ا مبين

مليــون  24.5 والتبخيــر بنحــأجهــزة بالأغشــية، والتبــادل الأيــوني، و المعالجــةوتشــمل وحــدات 

اللازمـة التـي يـتم اسـتقبالها مـن خـارج المجمـع وكمية المياه معها انخفضت ودولار أمريكي، 

 6.3ســاعة، وهــو مــا يســاوي /3م 793لتصــل إلــى نحــو  تلتغذيــة مجمــع المرافــق والتســهيلا

مليون دولار سنويا . وهو ما يعني وجود وفر فـي تكلفـة  2.8سنه، تبلغ تكلفتها بنحو /3مليون م

معـدات تطبيـق مليون دولار سـنويا . وعلـى هـذا فـ ن الزيـادة فـي قيمـة  6.63المياه يقدر بنحو 

خلال فتـرة  استردادهامليون دولار، يمكن  12.61تبلغ نحو والتي نظام التدوير الكامل للمياه 

منظومـة ( 103الشـكل )يبـين الميـاه.  اسـتهلاكاتشهر نتيجة الوفر فـي تكلفـة  22ن تزيد ع لا

 .إنتاج الأوليفينات والبولي أوليفينات مجمعفي إعادة التدوير الكامل للمياه 
 منظومة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمجمع :(103الشكل )
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إنتاج الأسمدةإحدى شركات دراسة حالة  .2.3

مـن الوحـدات الهامـة والتـي تحسـن مـن دوره  " ZLD" للميـاهالكامل  التدويرتعتبر وحدة 

او  الأنهـارعلـى  الميـاهالبيئيـة التـي تحـد مـن صـرف  الاحتياطـاتومراعـاه  ،واستخداماتها ،المياه

وبفلسـفة تحقـق مـردود  ،الصـناعية العمليـةتتناسـب مـع طبيعـة  بطريقـةالبحار، كما يمكن تطبيقها 

 :هذا المصنع على مايلى فيتعتمد فلسفة المعالجة ، البيئيبجانب المردود  اقتصادي

( الرئيسـيالكلـى )الملـوث  النيتـروجيننسـبة  ارتفـاع فيتتسبب  التيفصل مصادر المواد  •

 .والأمونيابمياه الصرف وهى اليوريا 

إلـى ميـاه الصـرف، مـن خـلال ه وتوجـ ،لا تحتـاج إلـى معالجـة التـيالنقية  المياه استرجاع •

 .التبريدوتحويلها على أبراج  ،تجميعها

 ،مواصــفاتها لتحســين العكســيالمصــنع مــن خــلال وحــدات التناضــح  تغذيــةمعالجــة ميــاه   •

وحـدة على و ،التبريدخفض حمل الأملاح على أبراج  وبالتالي ،وخفض نسب الأملاح بها

 .(98) النهائية الصناعيومن ثم خفض كميات الصرف  ،نزع الأملاح

مباشـــرة إلــى وحـــدات معالجـــة  اهــوتوجهيالمســـتمرة  الرئيســـيةمصـــادر الصــرف  تحديــد •

 الرئيســيةعلــى تجميعهــا مــن خــلال بيــارة الصــرف  الاعتمــاددون  الصــناعيالصــرف 

ــد يــرد إليهــا مصــادر صــرف  والتــي ،بالمصــانع ــة  فــي مفــاجوق حــالات التوقفــات الطارئ

تســـتخدم  التـــي الكيماويـــاتأو  ،أو الشـــحوم الزيـــوتالمصـــانع، أو ملوثـــات نـــادرة مثـــل ب

مشـاكل مفاجئـة، أو  نتيجـةأو  ،الخطـأ قيبطرقد تصل إلى مياه الصرف  والتي ،بالمصانع

 يــروغمفاجئــة  تغيــرات جميعــاعنهــا  تنــت  والتــي ،مــن صــرف شــبكة الأمطــار بالمصــانع

مثــل وحــدة الفلتــرة  بالأغشــيةتغــذى وحــدات المعالجــة  التــيمرغــوب فيهــا بميــاه الصــرف 

تتـأثر  الحساسـة شـديدةوهـى وحـدات  "، RO"، أو وحدة التناضح العكسـي "UFالفائقة "

الضـــمانات  وتحقيـــق اســـتقرارهاالمواصـــفات، وللحفـــاع علـــى  فـــيالمفاجئـــة  بـــالتغيرات

ول
الأ

ث 
بحـ

ال
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

مليـون جنيـة مصـري  837.حوالي قيمتها بلغت من المياه، ة سن/3مليون م 21يساوي  وهو ما

 9.43حـوالي مصري"، وهـو مـا يعـادل  هجني 3.5من المياه يقدر بنحو  3"على أسا  سعر م

 .وقت إعداد الدراسة" -دولار جم/ 7.83مليون دولار "على أسا  سعر صرف الدولار 

"، ZLD"الكامـل للميـاه  نظام التدوير بتطبيق الخاصةتكلفة وحدات المعالجة قدرت ا مبين

مليــون  24.5 والتبخيــر بنحــأجهــزة بالأغشــية، والتبــادل الأيــوني، و المعالجــةوتشــمل وحــدات 

اللازمـة التـي يـتم اسـتقبالها مـن خـارج المجمـع وكمية المياه معها انخفضت ودولار أمريكي، 

 6.3ســاعة، وهــو مــا يســاوي /3م 793لتصــل إلــى نحــو  تلتغذيــة مجمــع المرافــق والتســهيلا

مليون دولار سنويا . وهو ما يعني وجود وفر فـي تكلفـة  2.8سنه، تبلغ تكلفتها بنحو /3مليون م

معـدات تطبيـق مليون دولار سـنويا . وعلـى هـذا فـ ن الزيـادة فـي قيمـة  6.63المياه يقدر بنحو 

خلال فتـرة  استردادهامليون دولار، يمكن  12.61تبلغ نحو والتي نظام التدوير الكامل للمياه 

منظومـة ( 103الشـكل )يبـين الميـاه.  اسـتهلاكاتشهر نتيجة الوفر فـي تكلفـة  22ن تزيد ع لا

 .إنتاج الأوليفينات والبولي أوليفينات مجمعفي إعادة التدوير الكامل للمياه 
 منظومة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمجمع :(103الشكل )

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (104) المصدر:

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إنتاج الأسمدةإحدى شركات دراسة حالة  .2.3

مـن الوحـدات الهامـة والتـي تحسـن مـن دوره  " ZLD" للميـاهالكامل  التدويرتعتبر وحدة 

او  الأنهـارعلـى  الميـاهالبيئيـة التـي تحـد مـن صـرف  الاحتياطـاتومراعـاه  ،واستخداماتها ،المياه

وبفلسـفة تحقـق مـردود  ،الصـناعية العمليـةتتناسـب مـع طبيعـة  بطريقـةالبحار، كما يمكن تطبيقها 

 :هذا المصنع على مايلى فيتعتمد فلسفة المعالجة ، البيئيبجانب المردود  اقتصادي

( الرئيسـيالكلـى )الملـوث  النيتـروجيننسـبة  ارتفـاع فيتتسبب  التيفصل مصادر المواد  •

 .والأمونيابمياه الصرف وهى اليوريا 

إلـى ميـاه الصـرف، مـن خـلال ه وتوجـ ،لا تحتـاج إلـى معالجـة التـيالنقية  المياه استرجاع •

 .التبريدوتحويلها على أبراج  ،تجميعها

 ،مواصــفاتها لتحســين العكســيالمصــنع مــن خــلال وحــدات التناضــح  تغذيــةمعالجــة ميــاه   •

وحـدة على و ،التبريدخفض حمل الأملاح على أبراج  وبالتالي ،وخفض نسب الأملاح بها

 .(98) النهائية الصناعيومن ثم خفض كميات الصرف  ،نزع الأملاح

مباشـــرة إلــى وحـــدات معالجـــة  اهــوتوجهيالمســـتمرة  الرئيســـيةمصـــادر الصــرف  تحديــد •

 الرئيســيةعلــى تجميعهــا مــن خــلال بيــارة الصــرف  الاعتمــاددون  الصــناعيالصــرف 

ــد يــرد إليهــا مصــادر صــرف  والتــي ،بالمصــانع ــة  فــي مفــاجوق حــالات التوقفــات الطارئ

تســـتخدم  التـــي الكيماويـــاتأو  ،أو الشـــحوم الزيـــوتالمصـــانع، أو ملوثـــات نـــادرة مثـــل ب

مشـاكل مفاجئـة، أو  نتيجـةأو  ،الخطـأ قيبطرقد تصل إلى مياه الصرف  والتي ،بالمصانع

 يــروغمفاجئــة  تغيــرات جميعــاعنهــا  تنــت  والتــي ،مــن صــرف شــبكة الأمطــار بالمصــانع

مثــل وحــدة الفلتــرة  بالأغشــيةتغــذى وحــدات المعالجــة  التــيمرغــوب فيهــا بميــاه الصــرف 

تتـأثر  الحساسـة شـديدةوهـى وحـدات  "، RO"، أو وحدة التناضح العكسـي "UFالفائقة "

الضـــمانات  وتحقيـــق اســـتقرارهاالمواصـــفات، وللحفـــاع علـــى  فـــيالمفاجئـــة  بـــالتغيرات
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لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وكميـات، وبمواصـفات  ،منبعهـامصـادر الصـرف مـن  التعامـل مـع فضـليبدقة  التعاقدية

 .أسلوب المعالجة المناسب تحديدمحددة ومعروفة حتى يمكن 

وحـدة بالمصـانع وداخـل وحـدات  والكربونيـة ،الرمليـةللفلاتر  العكسيمياه الغسيل  تجميع •

النقيـة مـن أعلـى، "، وتحويلهـا إلـى المروقـات لفصـل الميـاه ZLDالتدوير الكامل للميـاه "

 وفصل الحمأة من أسفل وتوجيهها إلى وحدة الطرد المركزي لفصلها.

وحدات المعالجة المتواجدة بالمصنع كجـزء مـن وحـدات المشـروع  جميعمن  لاستفادةتم ا •

 .(98) 25بنسبة % الاستثماريةأدى إلى خفض التكلفة  والذي عملهاطبيعة  تعديلبعد 

 الكامل للمياهالتدوير مكونات وحدة  1.2.3

 ."FEED RO " أوليا المعالجةبمياه تغذية المصانع  ةعكسي خاصالتناضح الوحده  .1

  ."WASTE RO"الصرف الصناعي ه اميلوحده تناضح عكسي  .2

 WASTE"الناتجـة عـن وحـدات الملوحـة ةالمياه شديد ةبمعالج ةوحده تناضح عكسي خاص .3

RO"وتسمي بوحدات ، "BRINE RO". 

 يخدم الوحدات.نظام مشترك  .4

ا  أولي المعالجةالمصانع تغذية  مياهبخاصه عكسي تناضح  وحده 1.1.2.3  

بميـاه تغذيـة المصـانع  خاصـةالعكسـي التناضـح ال اتوحـدتقدر كميات الميـاه الداخلـة إلـى 

"FEED RO"  تحتـوي علـى محـلاه %، لتنـت  ميـاه  90 سـاعة، وبنسـبة اسـترجاع /3م 266بنحو

المنتجـة علـى ه كميـات الميـاه المحـلاتـوزع . ساعة/3م 240تقدر بنحو ج.ف.م. و 10نسبة ملوحة 

كميـات مـن الميـاه تبلـغ وتغذية أبراج التبريـد ب ساعة،/3م 90وحدة نزع الأملاح بكميات تبلغ نحو 

 90بالإضـافة إلـى مصـنع اليوريـا، د ساعة إلى بـرج تبريـ/3م 60موزعة كالتالي ، ساعة/3م 150

 . (98) الأمونيامصنع برج تبريد ساعة إلى /3م

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

، مع مياه الصرف الصناعي الوحدةمن هذه عن المعالجة  الناتجةالمالحة المياه يتم تجميع 

، وتعـد هـذه الميـاه مـلاحنزع الأ بوحدةالمتواجد التعادل  صهري  فيالمصنع المستمر الناتجة من 

 .WASTE RO" (98)"الصرف العكسي لمياههي مياه التغذية لوحدة التناضح 

 الصرف الصناعيمياه  ةعكسي لمعالجالتناضح الوحده . 2.1.2.3

وتشـمل ميـاه التنشـيط الناتجـة مـن  ،مـن وحـدات المصـنع الصـناعي الناتجـة مياه الصـرف

ــي وحــدة نــزع الأمــلاح مــلاحوحــده نــزع الأ  ايحــدث تشــبع  لســطحه " الراتنجــات المســتخدمة ف

ملاح بالوحدة، وفي هـذه الحالـة يجـب تنشـيط الوحـدة مما يؤدي إلى زيادة الأ ،بالأملاح المنزوعة

ــى ســطح الراتنجــات المســتخدمة،  ــة الأمــلاح مــن عل ــة، والحــامض لإزال ب ضــافة الصــودا الكاوي

وميـاه تفـوير ،  ، لذا ف ن مياه التنشيط الناتجة تكـون ميـاه مرتفعـة الأمـلاح"تأهيله للتشغيل وإعادة 

، يـتم تجميعهـا فــي "FEED RO" ح العكســي الأوليـةالتناضـ ةحـدنـات  معالجــة ووأبـراج التبريـد، 

ــادل. ــاه  صــهري  التع ــة لوحــدة التناضــح العكســي لمعالجــة مي ــاه التغذي ــة مي ــاه بمثاب ــذه المي ــد ه تع

 ."WASTE RO" الصرف الصناعي

حدتين للترشيح، وهما وحـدة وفي صهاري  التعادل على  تجميعها هذه المياه والتي تمتمر 

وحـدتين إلـى ، بالإضـافة "Ultrafiltration"، ووحدة الترشـيح الفـائق الأنثراسيت، تر الرمليةالفلا

%،  90وبنسـبة اسـترجاع  وحـدة،لكـل  سـاعة/3م 50سـعة ، " WASTE RO"للتناضـح العكسـي 

، ثــم تنقــل ج.ف.م. 15بنســبة ملوحــة ســاعة، /3م 90لتنــت  كميــات مــن الميــاه المحــلاة تقــدر بنحــو 

الناتجة فـي تغذيـة تستخدم المياه و، الناتجة إلى وحدة نزغ غاز ثاني أكسيد الكربونالمياه المحلاة 

مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة إعـادة  (104الشكل )يبين  .أبراج تبريد مصنع الأمونيا

  .(98)"مرحلة أولى" التدوير الكامل

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إعادة التدوير الكامل "مرحلة أولى"مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة  :(104الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 وكميـات، وبمواصـفات  ،منبعهـامصـادر الصـرف مـن  التعامـل مـع فضـليبدقة  التعاقدية

 .أسلوب المعالجة المناسب تحديدمحددة ومعروفة حتى يمكن 

وحـدة بالمصـانع وداخـل وحـدات  والكربونيـة ،الرمليـةللفلاتر  العكسيمياه الغسيل  تجميع •

النقيـة مـن أعلـى، "، وتحويلهـا إلـى المروقـات لفصـل الميـاه ZLDالتدوير الكامل للميـاه "

 وفصل الحمأة من أسفل وتوجيهها إلى وحدة الطرد المركزي لفصلها.

وحدات المعالجة المتواجدة بالمصنع كجـزء مـن وحـدات المشـروع  جميعمن  لاستفادةتم ا •

 .(98) 25بنسبة % الاستثماريةأدى إلى خفض التكلفة  والذي عملهاطبيعة  تعديلبعد 

 الكامل للمياهالتدوير مكونات وحدة  1.2.3

 ."FEED RO " أوليا المعالجةبمياه تغذية المصانع  ةعكسي خاصالتناضح الوحده  .1

  ."WASTE RO"الصرف الصناعي ه اميلوحده تناضح عكسي  .2

 WASTE"الناتجـة عـن وحـدات الملوحـة ةالمياه شديد ةبمعالج ةوحده تناضح عكسي خاص .3

RO"وتسمي بوحدات ، "BRINE RO". 

 يخدم الوحدات.نظام مشترك  .4

ا  أولي المعالجةالمصانع تغذية  مياهبخاصه عكسي تناضح  وحده 1.1.2.3  

بميـاه تغذيـة المصـانع  خاصـةالعكسـي التناضـح ال اتوحـدتقدر كميات الميـاه الداخلـة إلـى 

"FEED RO"  تحتـوي علـى محـلاه %، لتنـت  ميـاه  90 سـاعة، وبنسـبة اسـترجاع /3م 266بنحو

المنتجـة علـى ه كميـات الميـاه المحـلاتـوزع . ساعة/3م 240تقدر بنحو ج.ف.م. و 10نسبة ملوحة 

كميـات مـن الميـاه تبلـغ وتغذية أبراج التبريـد ب ساعة،/3م 90وحدة نزع الأملاح بكميات تبلغ نحو 

 90بالإضـافة إلـى مصـنع اليوريـا، د ساعة إلى بـرج تبريـ/3م 60موزعة كالتالي ، ساعة/3م 150

 . (98) الأمونيامصنع برج تبريد ساعة إلى /3م

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

، مع مياه الصرف الصناعي الوحدةمن هذه عن المعالجة  الناتجةالمالحة المياه يتم تجميع 

، وتعـد هـذه الميـاه مـلاحنزع الأ بوحدةالمتواجد التعادل  صهري  فيالمصنع المستمر الناتجة من 

 .WASTE RO" (98)"الصرف العكسي لمياههي مياه التغذية لوحدة التناضح 

 الصرف الصناعيمياه  ةعكسي لمعالجالتناضح الوحده . 2.1.2.3

وتشـمل ميـاه التنشـيط الناتجـة مـن  ،مـن وحـدات المصـنع الصـناعي الناتجـة مياه الصـرف

ــي وحــدة نــزع الأمــلاح مــلاحوحــده نــزع الأ  ايحــدث تشــبع  لســطحه " الراتنجــات المســتخدمة ف

ملاح بالوحدة، وفي هـذه الحالـة يجـب تنشـيط الوحـدة مما يؤدي إلى زيادة الأ ،بالأملاح المنزوعة

ــى ســطح الراتنجــات المســتخدمة،  ــة الأمــلاح مــن عل ــة، والحــامض لإزال ب ضــافة الصــودا الكاوي

وميـاه تفـوير ،  ، لذا ف ن مياه التنشيط الناتجة تكـون ميـاه مرتفعـة الأمـلاح"تأهيله للتشغيل وإعادة 

، يـتم تجميعهـا فــي "FEED RO" ح العكســي الأوليـةالتناضـ ةحـدنـات  معالجــة ووأبـراج التبريـد، 

ــادل. ــاه  صــهري  التع ــة لوحــدة التناضــح العكســي لمعالجــة مي ــاه التغذي ــة مي ــاه بمثاب ــذه المي ــد ه تع

 ."WASTE RO" الصرف الصناعي

حدتين للترشيح، وهما وحـدة وفي صهاري  التعادل على  تجميعها هذه المياه والتي تمتمر 

وحـدتين إلـى ، بالإضـافة "Ultrafiltration"، ووحدة الترشـيح الفـائق الأنثراسيت، تر الرمليةالفلا

%،  90وبنسـبة اسـترجاع  وحـدة،لكـل  سـاعة/3م 50سـعة ، " WASTE RO"للتناضـح العكسـي 

، ثــم تنقــل ج.ف.م. 15بنســبة ملوحــة ســاعة، /3م 90لتنــت  كميــات مــن الميــاه المحــلاة تقــدر بنحــو 

الناتجة فـي تغذيـة تستخدم المياه و، الناتجة إلى وحدة نزغ غاز ثاني أكسيد الكربونالمياه المحلاة 

مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة إعـادة  (104الشكل )يبين  .أبراج تبريد مصنع الأمونيا

  .(98)"مرحلة أولى" التدوير الكامل

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إعادة التدوير الكامل "مرحلة أولى"مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة  :(104الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إعادة التدوير الكامل "مرحلة أولى"مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة  :(104الشكل )
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 (98)المصدر:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الملوحةة عكسي لمعالجه المياه شديدالتناضح ال. وحده 3.1.2.3

يوجــه نــات  تمثــل هــذه الوحــدة المرحلــة الثانيــة مــن مشــروع التــدوير الكامــل للميــاه، حيــث 

يقـدر ذي ، والـ" WASTE RO" ميـاه الصـرف الصـناعيلكسـي عالتناضـح الالمعالجـة مـن وحـدة 

ــدل لســاعة /3م 10 بحــوالي ــاه شــديدة الملوحــة، بمع ــة وحــدة التناضــح العكســي لمعالجــة المي تغذي

ج.ف.م.،  300، بنسبة ملوحة أقل مـن ساعة من المياه المحلاة/3م 7%، لتنت  نحو  70استرجاع 

 مصنع الأمونيا.الخاصة بأبراج التبريد  لتغذيةالمياه وتوجه هذه 

والتـي تقـوم  المبخـروحـدة يحول نات  المعالجة من وحـدة معالجـة الميـاه عاليـة الملوحـة إلـى       

يوجـه ثـم لتغذيـة أبـراج التبريـد فـي مصـنع الأمونيـا، سـاعة، توجـه /3م2، لتنت  ساعة/3م 3 ةبتحلي

ــاه وتقــدر  المتبقــي  مكونــاتمخطــط  (105الشــكل ) يبــين  إلــى بركــة التبخيــر.  3م 1ب مــن المي

( 23الجـدول )يبـين و .فـي مرحلتيـه الأولـى والثانيـة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمصنعمشروع 

مرحلتيـه التشغيل لوحدة المرافق بالمصنع قبل وبعد تطبيق نظام تدوير الميـاه الكامـل فـي  تكاليف

مليـون  41والتـي بلغـت نحـو ارتفـاع تكـاليف التشـغيل السـنوية الأولى والثانية، والتي يتبـين منهـا 

ذلـك نظـرا  لارتفـاع  للميـاه،قبل تنفيذ المرحلة الأولى مـن مشـروع التـدوير الكامـل ، مصري جنية

العذبــة المســتخدمة بوحــدة المرافــق، فضــلا  عــن ارتفــاع الكيماويــات المســتخدمة فــي  تكلفــة الميــاه

المياه. مع بدء تنفيذ المرحلة الأولى من مشروع التدوير الكامل للميـاه، انخفضـت  ةلجمعاوحدات 

 2شهريا  بدلا  مـن  هحيث بلغت نحو مليون جني %، 50تكلفة المياه اللازمة لوحدة المرافق بنسبة 

يجابـا  علـى خفـض إزمـة للمعالجـة، ممـا أثـر ، كمـا انخفضـت تكـاليف الكيماويـات اللاهمليون جنيـ

. ومـن المتوقـع همليـون جنيـ 24.5 لتصـل إلـى نحـو%،  40بنسـبة حـوالي السـنوية  تشغيلتكلفة ال

% مـن بـدء تشـغيل المرحلـة الثانيـة مـن مشـروع 86خفض نسبة تكاليف التشـغيل السـنوية بنسـبة 

 .(98) فقط همليون جني 5.7التدوير الكامل لمياه الصرف الصناعي، لتصل إلى نحو 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 في مرحلتيه الأولى والثانية إعادة التدوير الكامل للمياه بالمصنعخطط مكونات مشروع م :(105الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 إعادة التدوير الكامل "مرحلة أولى"مخطط لوحة التحكم الإلكتروني في وحدة  :(104الشكل )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

 الملوحةة عكسي لمعالجه المياه شديدالتناضح ال. وحده 3.1.2.3

يوجــه نــات  تمثــل هــذه الوحــدة المرحلــة الثانيــة مــن مشــروع التــدوير الكامــل للميــاه، حيــث 

يقـدر ذي ، والـ" WASTE RO" ميـاه الصـرف الصـناعيلكسـي عالتناضـح الالمعالجـة مـن وحـدة 

ــدل لســاعة /3م 10 بحــوالي ــاه شــديدة الملوحــة، بمع ــة وحــدة التناضــح العكســي لمعالجــة المي تغذي

ج.ف.م.،  300، بنسبة ملوحة أقل مـن ساعة من المياه المحلاة/3م 7%، لتنت  نحو  70استرجاع 

 مصنع الأمونيا.الخاصة بأبراج التبريد  لتغذيةالمياه وتوجه هذه 

والتـي تقـوم  المبخـروحـدة يحول نات  المعالجة من وحـدة معالجـة الميـاه عاليـة الملوحـة إلـى       

يوجـه ثـم لتغذيـة أبـراج التبريـد فـي مصـنع الأمونيـا، سـاعة، توجـه /3م2، لتنت  ساعة/3م 3 ةبتحلي

ــاه وتقــدر  المتبقــي  مكونــاتمخطــط  (105الشــكل ) يبــين  إلــى بركــة التبخيــر.  3م 1ب مــن المي

( 23الجـدول )يبـين و .فـي مرحلتيـه الأولـى والثانيـة إعادة التدوير الكامل للمياه بالمصنعمشروع 

مرحلتيـه التشغيل لوحدة المرافق بالمصنع قبل وبعد تطبيق نظام تدوير الميـاه الكامـل فـي  تكاليف

مليـون  41والتـي بلغـت نحـو ارتفـاع تكـاليف التشـغيل السـنوية الأولى والثانية، والتي يتبـين منهـا 

ذلـك نظـرا  لارتفـاع  للميـاه،قبل تنفيذ المرحلة الأولى مـن مشـروع التـدوير الكامـل ، مصري جنية

العذبــة المســتخدمة بوحــدة المرافــق، فضــلا  عــن ارتفــاع الكيماويــات المســتخدمة فــي  تكلفــة الميــاه

المياه. مع بدء تنفيذ المرحلة الأولى من مشروع التدوير الكامل للميـاه، انخفضـت  ةلجمعاوحدات 

 2شهريا  بدلا  مـن  هحيث بلغت نحو مليون جني %، 50تكلفة المياه اللازمة لوحدة المرافق بنسبة 

يجابـا  علـى خفـض إزمـة للمعالجـة، ممـا أثـر ، كمـا انخفضـت تكـاليف الكيماويـات اللاهمليون جنيـ

. ومـن المتوقـع همليـون جنيـ 24.5 لتصـل إلـى نحـو%،  40بنسـبة حـوالي السـنوية  تشغيلتكلفة ال

% مـن بـدء تشـغيل المرحلـة الثانيـة مـن مشـروع 86خفض نسبة تكاليف التشـغيل السـنوية بنسـبة 

 .(98) فقط همليون جني 5.7التدوير الكامل لمياه الصرف الصناعي، لتصل إلى نحو 
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تكاليف التشغيل لوحدة المرافق بالمصنع قبل وبعد تطبيق نظام تدوير المياه الكامل في  :(23) جدول

 مرحلتيه الأولى والثانية.

 (98) المصدر:

 
 
 
 
 
 

 قبل تطبيق  البند
ZLD 

 مرحلة اولى
ZLD 

 مرحلة ثانية
ZLD 

99500025000 2000000 تكلفة المياه العذبة )ج.م( / شهر

 25000 700000 680000 تكلفة الكهرباء )ج.م( / شهر 

   45000 المعالجة )ج.م( / شهر لتكلفة كيماويات ما قب

  45000 300000 )ج.م( / شهرتكلفة كيماويات نظام مياه التبريد 

تكلفة كيماويات وحدة المياه منزوعة الأملاح )ج.م( / 
62500 300000 شهر

 200000 35000 60000 " )ج.م( / شهرSludgeتكاليف التخلص من الناتجة "

)ج.م(  ZLDتكاليف الكيماويات للمرحلة الأولي من 
  55000  شهر /

)ج.م(  ZLDتكاليف الكيماويات للمرحلة الثانية من 
 225000   شهر /

 50000 150000  تكاليف صيانة وقطع غيار )ج.م( / شهر

 5700000 24510000 40620000 )ج.م( إجمالي التكلفة السنوية 
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 الخلاصة والاستنتاجات

السياسات الجديدة واستراتيجيات الحكومات المتبعة وحملات التوعية العامة أسهمت  •

الموقع، وإعادة في  لصرف الصناعيا إعادة تدوير مياهمفهوم قبول في المجتمعية 

تطبيق بالإضافة إلى اللازمة للصناعة،  المياهنقص  حلولإيجاد  ساهم فيمما  ،استخدامها

 البيئة.للحفاع على  المتشددة،الاعتبارات البيئية 

أصبح مفهوم، معالجة وإعادة استخدام مياه الصرف الصحي، والصناعي أكثر انتشارا في  •

 الوقت الراهن. 

إعادة استخدام المياه علـى مجموعـة مـن المعــايير والضــوابط و معالجةيتوقف نجاح  •

إعـــادة و معالجتهامــن  النهائيتــرتبط بطبيعــة هـــذه الميــاه والهــدف  التيالبيئيــة 

 فيوالأفـراد مـع الأخـذ  ،إطار يكفل حمايـة البيئـة فييجب أن يجرى  والذي استخدامها،

متابعة الآثار البيئية لإعادة استخدام هذه الميـاه  وضرورة تصادية،الاق الاعتباراتالاعتبـار 

 البيئيوذلك من خـلال وضـع بـرام  متكاملـة للرصـد  البيئية على مكونات المنظومة 

 .المحيطة البيئة على هاللملوثـات وآثار

 اللإعــادة اســتعم المتكاملة ةوالإدارة السـليم التخطـيط،عظـم دول العــالم إلـى ماتجهـت  •

درجــة كافيــة تحــول دون الضــرر مــن إعادة وب بكفاءةعــد معالجتهــا ب العادمة المياه

العصـور الســابقة  فيالأسـلوب القــديم الـذى كـان يتبــع  مـن وتخلصـت ،اســتعمالها

 .بصرفها على المسطحات المائية هابالتخلص من

من ف ،من صناعة لأخرىمياه تختلف محددة" من ال صناعة جودة "نوعيةتتطلب كل  •

 لشوائبمعرفة متطلبات الجودة للمياه الصناعية من حيث نوعية، وكمية ا الضروري

المسموح بها من هذه  لحدودتختلف ا، حيث الصناعي الاستخداموآثارها على  بها،موجودة ال
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وكميات  بونس اصها،بخوالاستخدامات، فضلا  عن أن جودة المياه تتأثر حسب  الشوائب

  الشوائب المتواجدة بها.

تعد صناعة البتروكيماويات صناعة معقدة، ومتكاملة حيث تشمل العديد من العمليات  •

 لالصناعية، والمنتجات، ويستخدم فيها أنواع مختلفة من المواد الأولية )اللقائم(، والعوام

 .، وتتم هذه العمليات في بيئة شديدة الخطورةتالحفازة، والإضافات، والكيماويا

في حدوث تلوث بيئي نتيجة هدر، وتصريف البتروكيماويات تتسبب صناعة من الممكن أن  •

مياه الصرف الصناعي المحملة بالعديد من الملوثات الخطرة الناتجة عن تشغيل الوحدات 

 حال عدم معالجتها وفق القوانين البيئية المنظمة. في الإنتاجية المختلفة، 

يتطلب من كل منشأة صناعية إنشاء وحدات، أو محطات لمعالجة مياه الصرف الصناعي  •

 .بموجب القوانين والتشريعات البيئيةوذلك 

على كل مصنع إنتاج اختيار تصميمات، وتقنيات المعالجة طبقا  لمحددات تتغير بتغير المنت ، 

 ومواصفات مياه الهدر وكمياتها، والغرض من إعادة استخدامها. 

 هذه المجمعات يملك أكثرمجمعات البتروكيماويات كميات ضخمة من المياه، و تستهلك •

 كليهما.أو من  الجوفية، أو السطحية،مصادر المياه سواء  من  الخاصة،مائية ال موارده

  .جزئيا  أو كليا  الشرب البلدية، ويستخدم بعضها الآخر مياه 

أمين احتياجاتها من الطاقة تبها من المرافق لالبتروكيماويات وحدات خاصة  مصانعتنشو  •

ما تحتاجه من البخار بضغوط بتوليد وتقوم عادة أو تأمينها من مصادر خارجية،  والبخار،

البخار في وحداتها من ضخمة كميات معتدلة، حيث تستخدم مصانع البتروكيماويات 

 .الإنتاجية المختلفة

كمياه تغذية،  النهائية، ااويات طبقا  لاستخداماتهصناعة البتروكيمفي  المستخدمة لمياها تصنف •

لتغذية المراجل وإنتاج البخار فائقة النقاوة مياه  وأ "،Make Up"تعويض أو تبريد، أو 
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 لالصناعية، والمنتجات، ويستخدم فيها أنواع مختلفة من المواد الأولية )اللقائم(، والعوام

 .، وتتم هذه العمليات في بيئة شديدة الخطورةتالحفازة، والإضافات، والكيماويا

في حدوث تلوث بيئي نتيجة هدر، وتصريف البتروكيماويات تتسبب صناعة من الممكن أن  •

مياه الصرف الصناعي المحملة بالعديد من الملوثات الخطرة الناتجة عن تشغيل الوحدات 

 حال عدم معالجتها وفق القوانين البيئية المنظمة. في الإنتاجية المختلفة، 

يتطلب من كل منشأة صناعية إنشاء وحدات، أو محطات لمعالجة مياه الصرف الصناعي  •

 .بموجب القوانين والتشريعات البيئيةوذلك 

على كل مصنع إنتاج اختيار تصميمات، وتقنيات المعالجة طبقا  لمحددات تتغير بتغير المنت ، 

 ومواصفات مياه الهدر وكمياتها، والغرض من إعادة استخدامها. 

 هذه المجمعات يملك أكثرمجمعات البتروكيماويات كميات ضخمة من المياه، و تستهلك •

 كليهما.أو من  الجوفية، أو السطحية،مصادر المياه سواء  من  الخاصة،مائية ال موارده

  .جزئيا  أو كليا  الشرب البلدية، ويستخدم بعضها الآخر مياه 

أمين احتياجاتها من الطاقة تبها من المرافق لالبتروكيماويات وحدات خاصة  مصانعتنشو  •

ما تحتاجه من البخار بضغوط بتوليد وتقوم عادة أو تأمينها من مصادر خارجية،  والبخار،

البخار في وحداتها من ضخمة كميات معتدلة، حيث تستخدم مصانع البتروكيماويات 

 .الإنتاجية المختلفة

كمياه تغذية،  النهائية، ااويات طبقا  لاستخداماتهصناعة البتروكيمفي  المستخدمة لمياها تصنف •

لتغذية المراجل وإنتاج البخار فائقة النقاوة مياه  وأ "،Make Up"تعويض أو تبريد، أو 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

مياه للإطفاء، ال الإضافة إلى استخدامب والتجفيف، والتبخير،تسخين، في عمليات ال مالمستخد

 .الاستخدامات الأخرى، والشرب، وغيرها من والخدمات

الشركات، والتي تنص على منع تصريف ملوثات الأملاح، تزايد المعايير البيئية التي تنفذها  •

، أدى إلى اختيار العديد من التقنيات الحديثة الملوثات السامة، النترات، والنتريت،...الخ.

 لتلبية هذه المتطلبات.

تصريف السائل عي، والذي يعرف أيضأ بالالكامل لمياه الصرف الصنا تقنية التدوير أصبحت •

 في جميع أنحاء العالم. انتشارا كثر أ "ZLD" الصفري

ارتفاع تحديات مثل العديد من الالشركات على التعامل مع " ZLDتقنية "اعد تسيمكن أن  •

لازمة، وندرتها في كثير من الأحوال.  كما تزايد الاهتمام لالحصول على المياه ا تكاليف

زيادة الوعي البيئي والمسئولية المجتمعية نحو لبتقنيات التصريف الصفري للسائل نظرا  

 البيئية.  االقضاي

نظرا  مرتفعة للسائل تبدو التكلفة الاستثمارية والتشغيلية لتقنيات التصريف الصفري قد  •

، مقابل 3ساعة/م طكيلووا 10-20للاستهلاكات الضخمة من الطاقة )حيث تستهلك حوالي 

مقبولا ،  ون حلا  اقتصادي اتك في تقنيات تحلية المياه(، إلا أنها قد 3كيلوواط ساعة/ م 2-3

  ون البديل نقل المياه العادمة لمسافات طويلة لإجراء عمليات معالجتها.وخاصة عندما يك

تطوير في نطاق ل خاستراتيجية تداستخدام مياه الصرف الصناعي  معالجة وإعادةتعد  •

 .موارد مياه غير تقليدية

 تعد سياسة واستراتيجيات التدوير الكامل للمياه استثمارا  بيئيا  مربحا . •

استخدام المياه المعالجة في الصناعة يسهم بشكل كبير في خفض تكلفة إنتاج المياه إعادة  •

 اللازمة لوحدات المرافق بالمجمعات الصناعية.

 .من الموقع الكامل للمياه تدويرالإعادة من المياه عن طريق تطبيق مفهوم الاكتفاء الذاتي  •

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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 .تخفيض الضغط على الموارد المائية •

 أكثر فعالية وكفاءة استخدام المياه بشكل •

 إنتاج المياه بأعلى جودة وتقليل النفقات التشغيلية في الوقت نفسه •

 تخفيض النفقات الحكومية على إدارة المياه وتحسين الأسواق الجديدة •
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وكميات  بونس اصها،بخوالاستخدامات، فضلا  عن أن جودة المياه تتأثر حسب  الشوائب

  الشوائب المتواجدة بها.

تعد صناعة البتروكيماويات صناعة معقدة، ومتكاملة حيث تشمل العديد من العمليات  •

 لالصناعية، والمنتجات، ويستخدم فيها أنواع مختلفة من المواد الأولية )اللقائم(، والعوام

 .، وتتم هذه العمليات في بيئة شديدة الخطورةتالحفازة، والإضافات، والكيماويا

في حدوث تلوث بيئي نتيجة هدر، وتصريف البتروكيماويات تتسبب صناعة من الممكن أن  •

مياه الصرف الصناعي المحملة بالعديد من الملوثات الخطرة الناتجة عن تشغيل الوحدات 

 حال عدم معالجتها وفق القوانين البيئية المنظمة. في الإنتاجية المختلفة، 

يتطلب من كل منشأة صناعية إنشاء وحدات، أو محطات لمعالجة مياه الصرف الصناعي  •

 .بموجب القوانين والتشريعات البيئيةوذلك 

على كل مصنع إنتاج اختيار تصميمات، وتقنيات المعالجة طبقا  لمحددات تتغير بتغير المنت ، 

 ومواصفات مياه الهدر وكمياتها، والغرض من إعادة استخدامها. 

 هذه المجمعات يملك أكثرمجمعات البتروكيماويات كميات ضخمة من المياه، و تستهلك •

 كليهما.أو من  الجوفية، أو السطحية،مصادر المياه سواء  من  الخاصة،مائية ال موارده

  .جزئيا  أو كليا  الشرب البلدية، ويستخدم بعضها الآخر مياه 

أمين احتياجاتها من الطاقة تبها من المرافق لالبتروكيماويات وحدات خاصة  مصانعتنشو  •

ما تحتاجه من البخار بضغوط بتوليد وتقوم عادة أو تأمينها من مصادر خارجية،  والبخار،

البخار في وحداتها من ضخمة كميات معتدلة، حيث تستخدم مصانع البتروكيماويات 

 .الإنتاجية المختلفة

كمياه تغذية،  النهائية، ااويات طبقا  لاستخداماتهصناعة البتروكيمفي  المستخدمة لمياها تصنف •

لتغذية المراجل وإنتاج البخار فائقة النقاوة مياه  وأ "،Make Up"تعويض أو تبريد، أو 
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مياه للإطفاء، ال الإضافة إلى استخدامب والتجفيف، والتبخير،تسخين، في عمليات ال مالمستخد

 .الاستخدامات الأخرى، والشرب، وغيرها من والخدمات

الشركات، والتي تنص على منع تصريف ملوثات الأملاح، تزايد المعايير البيئية التي تنفذها  •

، أدى إلى اختيار العديد من التقنيات الحديثة الملوثات السامة، النترات، والنتريت،...الخ.

 لتلبية هذه المتطلبات.

تصريف السائل عي، والذي يعرف أيضأ بالالكامل لمياه الصرف الصنا تقنية التدوير أصبحت •

 في جميع أنحاء العالم. انتشارا كثر أ "ZLD" الصفري

ارتفاع تحديات مثل العديد من الالشركات على التعامل مع " ZLDتقنية "اعد تسيمكن أن  •

لازمة، وندرتها في كثير من الأحوال.  كما تزايد الاهتمام لالحصول على المياه ا تكاليف

زيادة الوعي البيئي والمسئولية المجتمعية نحو لبتقنيات التصريف الصفري للسائل نظرا  

 البيئية.  االقضاي

نظرا  مرتفعة للسائل تبدو التكلفة الاستثمارية والتشغيلية لتقنيات التصريف الصفري قد  •

، مقابل 3ساعة/م طكيلووا 10-20للاستهلاكات الضخمة من الطاقة )حيث تستهلك حوالي 

مقبولا ،  ون حلا  اقتصادي اتك في تقنيات تحلية المياه(، إلا أنها قد 3كيلوواط ساعة/ م 2-3

  ون البديل نقل المياه العادمة لمسافات طويلة لإجراء عمليات معالجتها.وخاصة عندما يك

تطوير في نطاق ل خاستراتيجية تداستخدام مياه الصرف الصناعي  معالجة وإعادةتعد  •

 .موارد مياه غير تقليدية

 تعد سياسة واستراتيجيات التدوير الكامل للمياه استثمارا  بيئيا  مربحا . •

استخدام المياه المعالجة في الصناعة يسهم بشكل كبير في خفض تكلفة إنتاج المياه إعادة  •

 اللازمة لوحدات المرافق بالمجمعات الصناعية.

 .من الموقع الكامل للمياه تدويرالإعادة من المياه عن طريق تطبيق مفهوم الاكتفاء الذاتي  •

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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 .تخفيض الضغط على الموارد المائية •

 أكثر فعالية وكفاءة استخدام المياه بشكل •

 إنتاج المياه بأعلى جودة وتقليل النفقات التشغيلية في الوقت نفسه •

 تخفيض النفقات الحكومية على إدارة المياه وتحسين الأسواق الجديدة •
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 .تخفيض الضغط على الموارد المائية •

 أكثر فعالية وكفاءة استخدام المياه بشكل •

 إنتاج المياه بأعلى جودة وتقليل النفقات التشغيلية في الوقت نفسه •

 تخفيض النفقات الحكومية على إدارة المياه وتحسين الأسواق الجديدة •
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 المراجع

 المراجع العربية

 2007معالجة مياه الصرف الصناعي، محمد السيد خليل،  ▪

 دار الكتب العلمية. -معالجة مياه الصرف الصناعي -أحمد السروي ▪

 (Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.orgمعالجة المياه ) ▪

المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في محطات الصرف الصحي، د. عبد الرازق محمد سعيد  ▪

 .2009التركماني، 

مقارنة تأثير أسلوبي التهوية المستمرة والتهوية المتقطعة على كفاءة أنظمة الحماة المنشطة ذات  ▪

 التهوية المطولة والجريان المستمر، د. قصي كمال الدين الأحمدي، جامعة الموصول.

دورة مراجعة تصميم محطات تنقية المياه، الجمعية  -برنام  إدارة مياه الشرب والصرف الصحي ▪

 .2008الألمانية للتعاون الدولي، أكتوبر 

المعالجة،  المياهاستدامة إعادة استعمال  لتحقيق الأغشية تقنيةمعالجة مياه الصرف الصحي باستخدام  ▪

  .التركماني سعيدالرزاق محمد  دعب د.

تقانات قسم  -كلية الهندسة التقنية -تشغيل واستثمار محطات معالجة الصرف الصحي، جامعة حلب ▪

 د. فاطمة جعارة. -الهندسة البيئية

 .2010البيئة والمجتمع د. أيمن سليمان مزهرة، د. على فالح الشوابكة، ▪

معهد التدريب المتخصص للصناعات  -استخدام معدات الترشيح )الفلترة( في معالجة مياه الشرب ▪

 م. جمال عبد الله ذيب. -المملكة الأردنية -الكيماوية

التمر لمنشط بواسطة التنشيط الكيميائي بحامض الفسفوريك المركز باستخدام نوى تحضير الكاربون ا ▪

 سوزان فرج جبار البدران قسم الكيمياء/كلية العلوم جامعة البصر. كمادة أولية كمادة أولية،

كلية العلوم قســم علــوم  –التخلص من ملوثات المياه بواسطة عاهرة الامتزاز، جامعة القادســية ▪

 الكيــميــاء.

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
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ˇ

تحليل(، المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجية، د. نصر -معالجة-)تلوث المياهمدخل إلى كيمياء  ▪

 .2017الحايك، سوريا، 

 .تحلية المياه باستخدام التناضح العكسي، م. جمال عبد الله الدري، المملكة الأردنية الهاشمية ▪

 .السلام عبد العليمالفرز الغشائي الكهربائي، د. فرج عبد  ▪

 محطات معالجة الفضلات ▪

http://albadr.org/www/pdf/library/mahtat-moalget-alfadlat.pdf. 

 المكتب ،العالميةإرشادات في تصميم وتشغيل وصيانة محطات معالجة المياه العادمة، منظمة الصحة  ▪

 .2004 الأردن، –لشرق المتوسط، المركز الإقليمي لأنشطة صحة البيئة، عمان  الإقليمي

 .ومشتقاته الإيثلين مجمع مشروعات عن تقديمي تقرير ▪

 المراجع الأجنبية

▪ Steam Cracking: Kinetics and Feed Characterisation, Joao Vilhena Moreira, 

Instituto Superior Tecnico, Lisbon, Portugal,2015. 

▪ Naphtha and Gas Cracking for Production of Olefins. 

http://nptel.ac.in/courses/103107082/module7/lecture2/lecture2.pdf 

▪ Petroleum Refining and Petrochemical Processes Production of Olefins – 

Steam Cracking of Hydrocarbons. 

https://www.fkit.unizg.hr/_download/repository/PRPP_2013_Steam_crackin

g_Olefins.pdf. 

▪ Olefins Production, Olefins by steam cracking 

https://mol.hu/images/pdf/A_MOL_rol/tvkrol/tarsasagunkr%C3%B3l_rovid

en/egyetemi_kapcsolatok/debreceni_egyetem/oktatasi_anyagok/bemutatok/

OLEFINS%20PRODUCTION.pdf. 

▪ Development of a Zero Liquid Discharge for Cooling Tower Blowdown in 

Petrochemical industry, Asian Institute of Technology, Thailand, May 2014. 
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 .تخفيض الضغط على الموارد المائية •

 أكثر فعالية وكفاءة استخدام المياه بشكل •

 إنتاج المياه بأعلى جودة وتقليل النفقات التشغيلية في الوقت نفسه •

 تخفيض النفقات الحكومية على إدارة المياه وتحسين الأسواق الجديدة •
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 المراجع

 المراجع العربية

 2007معالجة مياه الصرف الصناعي، محمد السيد خليل،  ▪

 دار الكتب العلمية. -معالجة مياه الصرف الصناعي -أحمد السروي ▪

 (Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.orgمعالجة المياه ) ▪

المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي في محطات الصرف الصحي، د. عبد الرازق محمد سعيد  ▪

 .2009التركماني، 

مقارنة تأثير أسلوبي التهوية المستمرة والتهوية المتقطعة على كفاءة أنظمة الحماة المنشطة ذات  ▪

 التهوية المطولة والجريان المستمر، د. قصي كمال الدين الأحمدي، جامعة الموصول.

دورة مراجعة تصميم محطات تنقية المياه، الجمعية  -برنام  إدارة مياه الشرب والصرف الصحي ▪

 .2008الألمانية للتعاون الدولي، أكتوبر 

المعالجة،  المياهاستدامة إعادة استعمال  لتحقيق الأغشية تقنيةمعالجة مياه الصرف الصحي باستخدام  ▪

  .التركماني سعيدالرزاق محمد  دعب د.
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تحليل(، المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجية، د. نصر -معالجة-)تلوث المياهمدخل إلى كيمياء  ▪

 .2017الحايك، سوريا، 

 .تحلية المياه باستخدام التناضح العكسي، م. جمال عبد الله الدري، المملكة الأردنية الهاشمية ▪
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▪ Steam Cracking: Kinetics and Feed Characterisation, Joao Vilhena Moreira, 
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http://nptel.ac.in/courses/103107082/module7/lecture2/lecture2.pdf 
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https://mol.hu/images/pdf/A_MOL_rol/tvkrol/tarsasagunkr%C3%B3l_rovid

en/egyetemi_kapcsolatok/debreceni_egyetem/oktatasi_anyagok/bemutatok/

OLEFINS%20PRODUCTION.pdf. 

▪ Development of a Zero Liquid Discharge for Cooling Tower Blowdown in 

Petrochemical industry, Asian Institute of Technology, Thailand, May 2014. 
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▪ Pilot project on availability, use and sustainability of water production of 

nuclear and fossil energy – Geo-localised inventory of water use in cooling 

processes, assessment of vulnerability and of water use management 

measures, End Report, the European Commission Directorate General 

Environment ,2014. 

http://ec.europa.eu/environment/archives/water/adaptation/pdf/InventoryCoo

lingWaterUse.pdf. 

▪ Introduction the importance of Water Cooperation, (UN-Water, 2013), 

http://www.un.org/waterforlifedecade/pdf/2013_11_water_cooperation_mon

ograph_eng.pdf 

▪ http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/lvo_bref_0203.pdf page 174 

▪ A simple model to help understand water use at power plants, Working 

Paper, Massachusetts Institute of Technology Energy Initiative. 

https://sequestration.mit.edu/pdf/2012_AD_HJH_WorkingPaperWaterUse_a

t_PowerPlants.pdf. 

▪ Small-molecule aggregates inhibit amyloid polymerization. Nat Chem 

Biol 4(3):197-9, (Feng, 2008). 

 https://www.yeastgenome.org/reference/S000125405. 

▪ Technical EIA Guidance Manual for Petrochemical Complexes, The 

Ministry of Environmental and Forests, India, 2010. 

▪ Integrated Pollution Prevention and Control Reference Document on Best 

Available Techniques for the Manufacture of Organic Fine Chemicals, 

EUROPEAN COMMISSION, water2006 

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/ofc_bref_0806.pdf 

▪ Water Pollution Control, Springer International Publishing, Switzerland 

2014 
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http://www.springer.com/978-3-319-01233-9. 

▪ Cooling Water Management, Basic Principles and Technology, 

ProChemTech International, Inc., Apache Junction, AZ, and Brockway, 

Pennsylvania 

www.prochemtech.com. 

▪ Cooling Tower Efficiency, Guide Property Managers, IMPROVING 

COOLING TOWER OPERATIONS. 

▪ Learning the Way Water Is Managed, Water Introduction, NILCO Water. 

▪ Industrial Water Handbook, Principle Public Health Laboratory, India, 

Chemical Publishing Company,2011. 

▪ Package steam generating systems, amecfw.com 

https://www.lenntech.com/applications/process/boiler/boiler-feed-water.htm. 

▪ Characteristic of boiler feedwater-Lenntech. 

https://www.lenntech.ae/applications/process/boiler/characteristics-of-boiler-

feed-water.htm 

▪ Alert Performance chemical Gujarat PVT.Ltd. India. 

▪ Boiler Water- Problems & Solutions, PDH Course M165. 

https://www.pdhonline.com/courses/m165/m165content.pdf. 

▪ Industrial Water Quality Requirements, N. MANIVASAKAM, Formerly 

Chief Water Analyst, Principal Public health Laboratory, India, 2005. 

▪ Cooling Towers, Continuing Education and Development, Inc.      

info@cedengineering.com. 

▪ Technical Reference for Water Conservation in Cooling Towers, 1 st Edition, 

Nov 2017, Singapore’s National Water Agency. 
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▪ Best Management practice and Guidance Manual for Cooling Towers, 

Prepared by JEA for the control in of pollutants discharged to the sanitary 

collection system, August, 2005. 

▪ Water for downstream refining and petrochemical industries. 

▪ Guidelines for Managing Water in Cooling Systemsو For Owners, 

Operators, and Environmental Managers. 

▪ Effluent Treatment Plant (ETP), department of Civil Engineering Indian 

Institute Technology, Delhi. 

▪ Choosing an Effluent Treatment Plant, M. Akhtaruzzaman, Stockholm 

Environment Institute. 

▪ https://aosts.com/types-wastewater-screening/. 

▪ http://drycake.com/equipment/screening/MULTIRAKE.php. 

▪ Industrial Treatment Process,  

http://www.rtu.ac.in/RTU/wpcontent/uploads/2015/06/ppt_industrial_treatm

ent.pdf. 

▪ Flow Equalization and Neutralization, Ramesh K. Goel, Joseph R.V. Flora, 

and J. Paul Chen.    

▪ http://www.mixing.com/index.php/155-applications-images/321-

equalization-tank. 

▪ A short account on petrochemical industry effluent treatment 

▪ Biological Wastewater Treatment. 

▪ High performance clarifier with flocculation and sludge thickening, 

FLOCOPAC. 1E282_FLOCOPAC_L.pdf. 

▪ Optimum clarification results in a confined space. 
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▪ Improvements in Wastewater Treatment Technology, Wisaam S. Al-Rekabi, 

He Qiang and Wei Wu Qiang, Faculty of Engineering, Basrah University, 

Basrah, Iraq, 2007. 

▪ CLARIFIERS, Prepared by Michigan Department of Environmental Quality, 

Operator Training and Certification Unit. 

▪ Wastewater Treatment Technology, Michigan Environmental 2010 

Michigan Environmental Compliance Conference. 

▪ Review on Chemical treatment of Industrial Waste Water, O.P. SAHU; P.K. 

CHAUDHARI, Department of Chemical Engineering, KIOT, Wollo 

University1, Ethiopia. 

http://www.bioline.org.br/pdf?ja13028. 

▪ Coagulation-Flocculation Treatment of Industrial 

▪ Wastewater Using Tamarind Seed Powder 

▪ Coagulation-Flocculation Treatment of Industrial Wastewater Using 

Tamarind Seed Powder, International Journal of ChemTech Research, Jun 

11, 2016. 

▪ Overview of flotation as a wastewater treatment technique, J. Rubio, M.L. 

Souza a, R.W. Smith, Metallurgical and Materials Engineering, Mackay 

School of Mines, University of Nevada-Reno, USA,2002. 

▪ Flotation: As Primary Treatment of Waste Water 

▪ DAF–dissolved air flotation: Potential applications in the mining and 

mineral processing industry, Rafael Teixeira Rodrigues, Jorge Rubio, 

Departamento de Engenharia de Minas, Laboratório de Tecnologia Mineral 

e Ambiental, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, July 2006. 

▪ Future Solution for Water Treatment, Metropolia University of Applied 

Science,2017. 
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واقع وآفاق الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالمي
والانعكاسات المحتملة على الصناعة النفطية

البحث الثاني

 عبد الفتاح دندي *

* مدير الاإدارة الاقت�صادية - ، اأوابك - الكويت

الجزء الثاني
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 أوابك. فيتقصي أثر تبني السيناريوهين على نفط الدول الأعضاء الجزء الرابع: 

 نلمنتجيالقصوى ل أهميتهاعلى والطويل  على المدىتوقعات الطاقة  إعداد نا

، الأمر اليقينلغرض التخطيط من نواح عدة، إلا أنه يكتنفها حالات من عدم  نمستهلكيالو

الذي يستوجب النظر إليها بحذر. وقد لوحظ أن بعضاً من تلك التوقعات إما أن تكون متأثرة 

لمعديها أو بتأثرهم بأوضاع أسعار النفط والإمدادات منه بشكل أو بآخر بالخلفية السياسية 

ستدعي دوماً النظر بحذر إليها تلتوقعات ا ههذ كما أن وسياسات الطاقة عند إعداد توقعاتهم.

كي لوتحليل خلفية افتراضاتها والمعاملات التي تستخدم في تقدير الطلب والعرض وغير ذلك 

اً فلى فرضيات أكثر اقتراباً من الواقع وأفضل استشراع قرارات الإنتاج والاستثمار يتبنيتم 

للمستقبل آخذة بالاعتبار التغيرات في المشهد الاقتصادي العالمي وتحولات الطاقة 

  والتطورات التقنية المتلاحقة وتوجهات سياسات الطاقة والبيئة وغيرها. 

أوابك، في وقبل التطرق للانعكاسات المحتملة على نفط الدول الأعضاء في منظمة 

حال تبني سيناريو التنمية المستدامة تجدر الإشارة أولاً إلى التطرق إلى أهمية النفط كمصدر 

  من مصادر الطاقة الأولية، وإلى سرد الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات.
  

  أهمية النفط كمصدر من مصادر الطاقة الأولية -

تنبع المكانة المتميزة للنفط من خصائصه الطبيعية، فطبيعته السائلة تجعله عامل جذب 

لاقتصادات الحجم في مختلف مراحل إنتاجه ونقله وتسويقه. ومن حيث الوزن و/أو الحجم، 

يحتوي النفط على أعلى محتوى حراري للطاقة مقارنة بجميع أنواع الوقود الأخرى، بما في 

والفحم. ويعد النفط الخام أيضا سلعة عالمية بامتياز، فالنفط الخام  ذلك الغاز الطبيعي

والمنتجات المكررة من أكثر السلع المادية تداولا من حيث الحجم والقيمة. ولا يزال قطاع 

النقل، الذي يعد شريان الحياة لأي اقتصاد حديث، يعتمد بشكل كامل تقريبا على المنتجات 

م تحقق أنواع الوقود الأخرى أي تقدم ملموس في استخداماتها المكررة من النفط الخام، ول

  في ذلك القطاع. 
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وفق  مقارنة تطور المزيج المتوقع لمصادر الطاقة المستهلكة في قطاع توليد الطاقة الكهربائية،
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العالمي وتستحوذ على جزء كبير من تجارته الدولية. وفي المقابل، يتركز استهلاك النفط في 

  .عدد قليل من المناطق

وصول المنتجات  فالتوزيع غير المتكافئ لاحتياطيات النفط الخام من جهة، وحقيقة أن

المكررة إلى المستهلكين النهائيين يمر بسلسلة توريد طويلة من جهة أخرى، يظهر الحاجة 

ً إلى وجود ترابط  إلى هيكلة صناعية وبنية تحتية تشمل جميع بلدان العالم، والحاجة أيضا

  قوي بين الأطراف المختلفة في مجال تجارة الطاقة. 

لنفط مصدر قلق إذا تم ضمان التدفق السلس للنفط ولا يشكل الاعتماد على واردات ا

من مناطق الفائض إلى مناطق العجز. وكثيرا ما يقال أن سياسات الحكومات المستهلكة، 

سواء المنفذة أو المعلن عنها، والتي يقودها القلق بشأن أمن الطاقة أو أجندة تغير المناخ، 

تجاهات الطويلة الأجل المتعلقة بالطلب تلعب دورا هاما في إحداث حالة عدم اليقين حول الا

على النفط. وبالتالي، فقد قـوبلت الدعـوات المتعلقة بـ "أمن الإمدادات"، بـدعوة المنتجين 

لمفهوم "أمن الطلب". فمن وجهة نظر المستهلكين، تظل قضايا الوصول إلى الاحتياطيات 

طياتها بكفاءة، والقيام بذلك في وقدرة شركات النفط الوطنية في الدول المنتجة لتطوير احتيا

  الوقت المناسب من أجل تلبية الطلب في المستقبل، أمور بالغة الأهمية. 

ومما يذكر في هذا السياق قيام العديد من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية في 

خ، الآونة الأخيرة، بتحفيز استهلاك الطاقات المتجددة كجزء من سياساتها حول تغير المنا

ويتم ذلك غالبا عن طريق مزيج من الضرائب والرسوم، لتغيير تكوين مزيج الطاقة لديها 

إلى أنواع ذات محتوى كربوني أقل. وتؤدي تدابير السياسة العامة تلك إلى تغيير في توزيع 

الريع في السلسلة النفطية، كما تؤدي إلى إعادة توزيع الريع بين أنواع الوقود المختلفة، كما 

  لمثل هذه التدابير تأثير على الطلب والعرض لأنواع معينة من الوقود. أن 

وقد كان عامل أمن الإمدادات بالنسبة لبلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 

المحرك الرئيسي لهذه السياسات، وقد نتج عن ذلك مخاوف بشأن أمن الطلب بالنسبة للدول 

ب المفروضة على المنتجات البترولية بأنها تمييزية، المنتجة. وترى الدول المنتجة، الضرائ

وتؤدي إلى كبح نمو الطلب على النفط، وكذلك خفض حصته في مزيج الطاقة العالمي على 
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وينظر المستهلكون للنفط على أنه سلعة إستراتيجية نظرا لهيمنته على الاقتصاد 

العالمي، وتنعكس هذه النظرة بوضوح على مختلف السياسات والمبادرات المنتهجة والمنفذة 

لمستهلكة تهدف إلى تأمين إمدادات النفط بأسعار معقولة، وفي في جميع أنحاء العالم. فالدول ا

الوقت ذاته تسعى لتقليل الاعتماد على النفط من خلال اتخاذ تدابير مختلفة منها ترشيد 

استهلاك الطاقة، وتطوير مصادر الطاقة المتجددة ومصادر الطاقة البديلة، وبناء المخزونات 

  نقص الإمدادات. النفطية الإستراتيجية لمواجهة أزمات

ومن وجهة نظر الدول المنتجة ومن ضمنها الدول الأعضاء في منظمة أوابك، يقع  

قطاع النفط على رأس الأولويات لما يلعبه من دور مهم في التطورات الاقتصادية المحلية 

والسياسية والاجتماعية، فضلا عن دوره في العلاقات الاقتصادية والسياسية. وعلى الرغم 

هود المبذولة لتنويع اقتصاداتها بعيدا عن الهيدروكربونات، لا يزال قطاع النفط من الج

المحرك الرئيسي للنمو الاقتصادي والتنمية في معظم الدول المنتجة والمصدرة له.  كما تولد 

صادرات النفط الجزء الأكبر من العائدات الأجنبية اللازمة للوفاء بمتطلبات الاستيراد في 

تجة. كما أنها تولد الجزء الأكبر من الإيرادات الحكومية الرئيسية اللازمة لتنفيذ البلدان المن

المشاريع التنموية والاجتماعية وتنويع اقتصاداتها لتحقيق نمو اقتصادي مستدام ومستقر 

وخلق فرص عمل لمئات الآلاف من القوى العاملة التي تدخل أسواق العمل فيها بشكل سنوي. 

ع النفط على اقتصادات هذه البلدان المنتجة فإنها أكثر تأثرا بالتقلبات في ونظرا لهيمنة قطا

الاسعار، وذلك بالمقارنة مع الاقتصادات الأكثر تنوعا في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي 

  والتنمية. 

  الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات  -

الأبعاد المتعلقة  تقع مخاوف الدول المستهلكة بشأن أمن إمدادات النفط واحدة من

فاحتياطيات النفط الخام  ".Oil Dependency" بمشكلة النفط في صلب مفهوم التبعية النفطية

متوفرة وتستخرج من مناطق غير تلك المستهلكة له في المقام الأول. وتستحوذ مجموعة 

من  صغيرة من البلدان، أغلبها في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، على الجزء الأكبر

الاحتياطيات العالمية المؤكدة من النفط التقليدي، وتستأثر بحصة كبيرة من الإنتاج النفطي 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 108

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 171



77 
 

 أوابك. فيتقصي أثر تبني السيناريوهين على نفط الدول الأعضاء الجزء الرابع: 

 نلمنتجيالقصوى ل أهميتهاعلى والطويل  على المدىتوقعات الطاقة  إعداد نا

، الأمر اليقينلغرض التخطيط من نواح عدة، إلا أنه يكتنفها حالات من عدم  نمستهلكيالو

الذي يستوجب النظر إليها بحذر. وقد لوحظ أن بعضاً من تلك التوقعات إما أن تكون متأثرة 

لمعديها أو بتأثرهم بأوضاع أسعار النفط والإمدادات منه بشكل أو بآخر بالخلفية السياسية 

ستدعي دوماً النظر بحذر إليها تلتوقعات ا ههذ كما أن وسياسات الطاقة عند إعداد توقعاتهم.

كي لوتحليل خلفية افتراضاتها والمعاملات التي تستخدم في تقدير الطلب والعرض وغير ذلك 

اً فلى فرضيات أكثر اقتراباً من الواقع وأفضل استشراع قرارات الإنتاج والاستثمار يتبنيتم 

للمستقبل آخذة بالاعتبار التغيرات في المشهد الاقتصادي العالمي وتحولات الطاقة 

  والتطورات التقنية المتلاحقة وتوجهات سياسات الطاقة والبيئة وغيرها. 

أوابك، في وقبل التطرق للانعكاسات المحتملة على نفط الدول الأعضاء في منظمة 

حال تبني سيناريو التنمية المستدامة تجدر الإشارة أولاً إلى التطرق إلى أهمية النفط كمصدر 

  من مصادر الطاقة الأولية، وإلى سرد الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات.
  

  أهمية النفط كمصدر من مصادر الطاقة الأولية -

تنبع المكانة المتميزة للنفط من خصائصه الطبيعية، فطبيعته السائلة تجعله عامل جذب 

لاقتصادات الحجم في مختلف مراحل إنتاجه ونقله وتسويقه. ومن حيث الوزن و/أو الحجم، 

يحتوي النفط على أعلى محتوى حراري للطاقة مقارنة بجميع أنواع الوقود الأخرى، بما في 

والفحم. ويعد النفط الخام أيضا سلعة عالمية بامتياز، فالنفط الخام  ذلك الغاز الطبيعي

والمنتجات المكررة من أكثر السلع المادية تداولا من حيث الحجم والقيمة. ولا يزال قطاع 

النقل، الذي يعد شريان الحياة لأي اقتصاد حديث، يعتمد بشكل كامل تقريبا على المنتجات 

م تحقق أنواع الوقود الأخرى أي تقدم ملموس في استخداماتها المكررة من النفط الخام، ول

  في ذلك القطاع. 
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العالمي وتستحوذ على جزء كبير من تجارته الدولية. وفي المقابل، يتركز استهلاك النفط في 

  .عدد قليل من المناطق

وصول المنتجات  فالتوزيع غير المتكافئ لاحتياطيات النفط الخام من جهة، وحقيقة أن

المكررة إلى المستهلكين النهائيين يمر بسلسلة توريد طويلة من جهة أخرى، يظهر الحاجة 

ً إلى وجود ترابط  إلى هيكلة صناعية وبنية تحتية تشمل جميع بلدان العالم، والحاجة أيضا

  قوي بين الأطراف المختلفة في مجال تجارة الطاقة. 

لنفط مصدر قلق إذا تم ضمان التدفق السلس للنفط ولا يشكل الاعتماد على واردات ا

من مناطق الفائض إلى مناطق العجز. وكثيرا ما يقال أن سياسات الحكومات المستهلكة، 

سواء المنفذة أو المعلن عنها، والتي يقودها القلق بشأن أمن الطاقة أو أجندة تغير المناخ، 

تجاهات الطويلة الأجل المتعلقة بالطلب تلعب دورا هاما في إحداث حالة عدم اليقين حول الا

على النفط. وبالتالي، فقد قـوبلت الدعـوات المتعلقة بـ "أمن الإمدادات"، بـدعوة المنتجين 

لمفهوم "أمن الطلب". فمن وجهة نظر المستهلكين، تظل قضايا الوصول إلى الاحتياطيات 

طياتها بكفاءة، والقيام بذلك في وقدرة شركات النفط الوطنية في الدول المنتجة لتطوير احتيا

  الوقت المناسب من أجل تلبية الطلب في المستقبل، أمور بالغة الأهمية. 

ومما يذكر في هذا السياق قيام العديد من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية في 

خ، الآونة الأخيرة، بتحفيز استهلاك الطاقات المتجددة كجزء من سياساتها حول تغير المنا

ويتم ذلك غالبا عن طريق مزيج من الضرائب والرسوم، لتغيير تكوين مزيج الطاقة لديها 

إلى أنواع ذات محتوى كربوني أقل. وتؤدي تدابير السياسة العامة تلك إلى تغيير في توزيع 

الريع في السلسلة النفطية، كما تؤدي إلى إعادة توزيع الريع بين أنواع الوقود المختلفة، كما 

  لمثل هذه التدابير تأثير على الطلب والعرض لأنواع معينة من الوقود. أن 

وقد كان عامل أمن الإمدادات بالنسبة لبلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 

المحرك الرئيسي لهذه السياسات، وقد نتج عن ذلك مخاوف بشأن أمن الطلب بالنسبة للدول 

ب المفروضة على المنتجات البترولية بأنها تمييزية، المنتجة. وترى الدول المنتجة، الضرائ

وتؤدي إلى كبح نمو الطلب على النفط، وكذلك خفض حصته في مزيج الطاقة العالمي على 
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وينظر المستهلكون للنفط على أنه سلعة إستراتيجية نظرا لهيمنته على الاقتصاد 

العالمي، وتنعكس هذه النظرة بوضوح على مختلف السياسات والمبادرات المنتهجة والمنفذة 

لمستهلكة تهدف إلى تأمين إمدادات النفط بأسعار معقولة، وفي في جميع أنحاء العالم. فالدول ا

الوقت ذاته تسعى لتقليل الاعتماد على النفط من خلال اتخاذ تدابير مختلفة منها ترشيد 

استهلاك الطاقة، وتطوير مصادر الطاقة المتجددة ومصادر الطاقة البديلة، وبناء المخزونات 

  نقص الإمدادات. النفطية الإستراتيجية لمواجهة أزمات

ومن وجهة نظر الدول المنتجة ومن ضمنها الدول الأعضاء في منظمة أوابك، يقع  

قطاع النفط على رأس الأولويات لما يلعبه من دور مهم في التطورات الاقتصادية المحلية 

والسياسية والاجتماعية، فضلا عن دوره في العلاقات الاقتصادية والسياسية. وعلى الرغم 

هود المبذولة لتنويع اقتصاداتها بعيدا عن الهيدروكربونات، لا يزال قطاع النفط من الج

المحرك الرئيسي للنمو الاقتصادي والتنمية في معظم الدول المنتجة والمصدرة له.  كما تولد 

صادرات النفط الجزء الأكبر من العائدات الأجنبية اللازمة للوفاء بمتطلبات الاستيراد في 

تجة. كما أنها تولد الجزء الأكبر من الإيرادات الحكومية الرئيسية اللازمة لتنفيذ البلدان المن

المشاريع التنموية والاجتماعية وتنويع اقتصاداتها لتحقيق نمو اقتصادي مستدام ومستقر 

وخلق فرص عمل لمئات الآلاف من القوى العاملة التي تدخل أسواق العمل فيها بشكل سنوي. 

ع النفط على اقتصادات هذه البلدان المنتجة فإنها أكثر تأثرا بالتقلبات في ونظرا لهيمنة قطا

الاسعار، وذلك بالمقارنة مع الاقتصادات الأكثر تنوعا في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي 

  والتنمية. 

  الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات  -

الأبعاد المتعلقة  تقع مخاوف الدول المستهلكة بشأن أمن إمدادات النفط واحدة من

فاحتياطيات النفط الخام  ".Oil Dependency" بمشكلة النفط في صلب مفهوم التبعية النفطية

متوفرة وتستخرج من مناطق غير تلك المستهلكة له في المقام الأول. وتستحوذ مجموعة 

من  صغيرة من البلدان، أغلبها في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، على الجزء الأكبر

الاحتياطيات العالمية المؤكدة من النفط التقليدي، وتستأثر بحصة كبيرة من الإنتاج النفطي 
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العالمي وتستحوذ على جزء كبير من تجارته الدولية. وفي المقابل، يتركز استهلاك النفط في 

  .عدد قليل من المناطق

وصول المنتجات  فالتوزيع غير المتكافئ لاحتياطيات النفط الخام من جهة، وحقيقة أن

المكررة إلى المستهلكين النهائيين يمر بسلسلة توريد طويلة من جهة أخرى، يظهر الحاجة 

ً إلى وجود ترابط  إلى هيكلة صناعية وبنية تحتية تشمل جميع بلدان العالم، والحاجة أيضا

  قوي بين الأطراف المختلفة في مجال تجارة الطاقة. 

لنفط مصدر قلق إذا تم ضمان التدفق السلس للنفط ولا يشكل الاعتماد على واردات ا

من مناطق الفائض إلى مناطق العجز. وكثيرا ما يقال أن سياسات الحكومات المستهلكة، 

سواء المنفذة أو المعلن عنها، والتي يقودها القلق بشأن أمن الطاقة أو أجندة تغير المناخ، 

تجاهات الطويلة الأجل المتعلقة بالطلب تلعب دورا هاما في إحداث حالة عدم اليقين حول الا

على النفط. وبالتالي، فقد قـوبلت الدعـوات المتعلقة بـ "أمن الإمدادات"، بـدعوة المنتجين 

لمفهوم "أمن الطلب". فمن وجهة نظر المستهلكين، تظل قضايا الوصول إلى الاحتياطيات 

طياتها بكفاءة، والقيام بذلك في وقدرة شركات النفط الوطنية في الدول المنتجة لتطوير احتيا

  الوقت المناسب من أجل تلبية الطلب في المستقبل، أمور بالغة الأهمية. 

ومما يذكر في هذا السياق قيام العديد من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية في 

خ، الآونة الأخيرة، بتحفيز استهلاك الطاقات المتجددة كجزء من سياساتها حول تغير المنا

ويتم ذلك غالبا عن طريق مزيج من الضرائب والرسوم، لتغيير تكوين مزيج الطاقة لديها 

إلى أنواع ذات محتوى كربوني أقل. وتؤدي تدابير السياسة العامة تلك إلى تغيير في توزيع 

الريع في السلسلة النفطية، كما تؤدي إلى إعادة توزيع الريع بين أنواع الوقود المختلفة، كما 

  لمثل هذه التدابير تأثير على الطلب والعرض لأنواع معينة من الوقود. أن 

وقد كان عامل أمن الإمدادات بالنسبة لبلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 

المحرك الرئيسي لهذه السياسات، وقد نتج عن ذلك مخاوف بشأن أمن الطلب بالنسبة للدول 

ب المفروضة على المنتجات البترولية بأنها تمييزية، المنتجة. وترى الدول المنتجة، الضرائ

وتؤدي إلى كبح نمو الطلب على النفط، وكذلك خفض حصته في مزيج الطاقة العالمي على 
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وينظر المستهلكون للنفط على أنه سلعة إستراتيجية نظرا لهيمنته على الاقتصاد 

العالمي، وتنعكس هذه النظرة بوضوح على مختلف السياسات والمبادرات المنتهجة والمنفذة 

لمستهلكة تهدف إلى تأمين إمدادات النفط بأسعار معقولة، وفي في جميع أنحاء العالم. فالدول ا

الوقت ذاته تسعى لتقليل الاعتماد على النفط من خلال اتخاذ تدابير مختلفة منها ترشيد 

استهلاك الطاقة، وتطوير مصادر الطاقة المتجددة ومصادر الطاقة البديلة، وبناء المخزونات 

  نقص الإمدادات. النفطية الإستراتيجية لمواجهة أزمات

ومن وجهة نظر الدول المنتجة ومن ضمنها الدول الأعضاء في منظمة أوابك، يقع  

قطاع النفط على رأس الأولويات لما يلعبه من دور مهم في التطورات الاقتصادية المحلية 

والسياسية والاجتماعية، فضلا عن دوره في العلاقات الاقتصادية والسياسية. وعلى الرغم 

هود المبذولة لتنويع اقتصاداتها بعيدا عن الهيدروكربونات، لا يزال قطاع النفط من الج

المحرك الرئيسي للنمو الاقتصادي والتنمية في معظم الدول المنتجة والمصدرة له.  كما تولد 

صادرات النفط الجزء الأكبر من العائدات الأجنبية اللازمة للوفاء بمتطلبات الاستيراد في 

تجة. كما أنها تولد الجزء الأكبر من الإيرادات الحكومية الرئيسية اللازمة لتنفيذ البلدان المن

المشاريع التنموية والاجتماعية وتنويع اقتصاداتها لتحقيق نمو اقتصادي مستدام ومستقر 

وخلق فرص عمل لمئات الآلاف من القوى العاملة التي تدخل أسواق العمل فيها بشكل سنوي. 

ع النفط على اقتصادات هذه البلدان المنتجة فإنها أكثر تأثرا بالتقلبات في ونظرا لهيمنة قطا

الاسعار، وذلك بالمقارنة مع الاقتصادات الأكثر تنوعا في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي 

  والتنمية. 

  الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات  -

الأبعاد المتعلقة  تقع مخاوف الدول المستهلكة بشأن أمن إمدادات النفط واحدة من

فاحتياطيات النفط الخام  ".Oil Dependency" بمشكلة النفط في صلب مفهوم التبعية النفطية

متوفرة وتستخرج من مناطق غير تلك المستهلكة له في المقام الأول. وتستحوذ مجموعة 

من  صغيرة من البلدان، أغلبها في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، على الجزء الأكبر

الاحتياطيات العالمية المؤكدة من النفط التقليدي، وتستأثر بحصة كبيرة من الإنتاج النفطي 
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قلق الدول المنتجة إزاء احتمال الآثار الاقتصادية والاجتماعية لتغير المناخ، مثل نقص المياه، 

وتدهور الأراضي، وارتفاع مستويات سطح البحر. ومن جهة نظر الدول المنتجة، لتغير 

لدخول  المناخ بعدا أخر وهو تأثيره على سوق الوقود الأحفوري الذي يشكل المصدر الرئيسي

تلك الدول. كما يبدئ المنتجون تخوفهم من أن السياسات الضريبية والإعانات التي تقدم 

لمصادر الطاقة البديلة مثل الطاقة المتجددة والطاقة النووية، والإيثانول يمكن أن تحد أو تقلل 

  من نمو حجم السوق النفطية على المدى الطويل. 

إن سياسات البلدان المستهلكة المتعلقة بالبحث عن بدائل بعيدة عن النفط يزيد من 

حالات عدم اليقين بشأن الطلب ويزيد من عزوف المنتجين عن الاستثمار في الطاقات 

الإنتاجية الجديدة. كما أن قرارات الدول المنتجة بعدم الاستثمار في قطاع النفط بسبب حالات 

ة بالطلب ستزيد بدورها من المخاوف في البلدان المستهلكة بشأن أمن عدم اليقين المتعلق

  إمدادات النفط في المستقبل. 

  2040التوقعات المتعلقة بالإمدادات النفطية العالمية حتى عام  .1

، أن سيناريو السياسات الجديدة من المتوقع بحسب ،جانب الإمدادات ما يخصفي

النفط التقليدي وغير التقليدي وسوائل ترتفع الامدادات النفطية العالمية والتي تشتمل على 

. اذ 2040مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الطبيعي من  الغاز

مليون  66.9من المتوقع ان تنخفض حصة النفط الخام التقليدي من إجمالي الامدادات من 

أي ما يشكل  2040مليون ب/ي عام  63.8% الى 72أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون  9.3% من الاجمالي. وفي المقابل، سترتفع حصة النفوط غير التقليدية من 61.7

أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  18.5% الى 10أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون ب/ي اي بحصة  16.6الطبيعي من  سوائل الغاز%، كما سترتفع حصة 17.9

  خلال ذات الفترة.  % 20.4أي بحصة  مليون ب/ي 21.1% الى 17.9
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المدى الطويل. وبنفس القدر من الأهمية، للضرائب تأثيرها الواضح على مسألة توزيع الريع، 

ذ على جزء كبير من ذلك الريع مقارنة فمن خلال الضرائب يمكن للدول المستهلكة الاستحوا

بنصيب الدول المنتجة. وعلاوة على ذلك، فإن السياسات المتمثلة في تقديم الإعانات والحوافز 

والضرائب، والإقناع الأخلاقي، و/أو مزيج من تلك السبل ستحفز وتزيد من درجات كبيرة 

ى المدى الطويل. وعلى الرغم لحالات عدم اليقين، وبالتالي ستؤثر على الطلب على النفط عل

من أن أثر تلك السياسات الحكومية سيكون هامشياً على المدى القصير، إلا أنه من منظور 

الدول المنتجة، آثارها على الطلب ستكون متراكمة، ولا يمكن بالتالي تجاهلها في الأجل 

  الطويل. 

رولية، هو وما يقابل شكاوى المنتجين حول فرض الضرائب على المنتجات البت

هواجس المستهلكين حول سياسات دعم الطاقة. فدعم الطاقة يوفر حماية ضد آثار ارتفاع 

أسعارها، ونتيجة لذلك ليس لدى المستهلكين حافزاً لضبط أنماط استهلاكهم. إن مثل تلك 

الإعانات تشجع على استهلاك الطاقة بما في ذلك المنتجات البترولية والغاز الطبيعي 

فوق مستويات التي أملتها الأسعار غير المنتظمة. كما أن استمرار الطلب في والكهرباء 

الارتفاع بشكل أسرع من العرض، سيرهق مع مرور الوقت القدرات التصديرية للدول 

المنتجة. ويمكن لتلك الإعانات أن تقوّض أجندة تغير المناخ والتنمية المستدامة. لذلك، فقد 

لغاء الدعم على الطاقة من أجل الحد من انبعاثات الغازات ظهرت العديد من المطالبات بإ

لقد أضافت الهواجس الأخيرة والمسببة للاحتباس الحراري وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.  

حول تأثير الوقود الأحفوري على البيئة بعدا أخر لمشكلة النفط. ففي الوقت الحاضر، تنظر 

ية إلى أن قضية التغير المناخي لا تقل أهمية عن قضية العديد من البلدان المستهلكة الرئيس

أمن الطاقة، وتهيمن الاهتمامات البيئية على جميع مراحل السلسلة النفطية من الإنتاج إلى 

الاستهلاك. ففي مرحلة الإنتاج، هناك شواغل بيئية حول مسائل مثل الوصول إلى المناطق 

المياه العميقة، وحرق الغاز المصاحب، البرية في القطب الشمالي، والاحتياطيات في 

والحوادث والتسربات النفطية. وفي مرحلة النقل، هناك مخاوف حول التسرب في خطوط 

الأنابيب وحوادث الناقلات. وفي مرحلة الاستهلاك، هناك مخاوف من التلوث والآثار 

العالم، تزايد  الصحية الناجمة عن حرق المنتجات النفطية. كما هو الحال في أجزاء أخرى من

ي
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العالمي وتستحوذ على جزء كبير من تجارته الدولية. وفي المقابل، يتركز استهلاك النفط في 

  .عدد قليل من المناطق

وصول المنتجات  فالتوزيع غير المتكافئ لاحتياطيات النفط الخام من جهة، وحقيقة أن

المكررة إلى المستهلكين النهائيين يمر بسلسلة توريد طويلة من جهة أخرى، يظهر الحاجة 

ً إلى وجود ترابط  إلى هيكلة صناعية وبنية تحتية تشمل جميع بلدان العالم، والحاجة أيضا

  قوي بين الأطراف المختلفة في مجال تجارة الطاقة. 

لنفط مصدر قلق إذا تم ضمان التدفق السلس للنفط ولا يشكل الاعتماد على واردات ا

من مناطق الفائض إلى مناطق العجز. وكثيرا ما يقال أن سياسات الحكومات المستهلكة، 

سواء المنفذة أو المعلن عنها، والتي يقودها القلق بشأن أمن الطاقة أو أجندة تغير المناخ، 

تجاهات الطويلة الأجل المتعلقة بالطلب تلعب دورا هاما في إحداث حالة عدم اليقين حول الا

على النفط. وبالتالي، فقد قـوبلت الدعـوات المتعلقة بـ "أمن الإمدادات"، بـدعوة المنتجين 

لمفهوم "أمن الطلب". فمن وجهة نظر المستهلكين، تظل قضايا الوصول إلى الاحتياطيات 

طياتها بكفاءة، والقيام بذلك في وقدرة شركات النفط الوطنية في الدول المنتجة لتطوير احتيا

  الوقت المناسب من أجل تلبية الطلب في المستقبل، أمور بالغة الأهمية. 

ومما يذكر في هذا السياق قيام العديد من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية في 

خ، الآونة الأخيرة، بتحفيز استهلاك الطاقات المتجددة كجزء من سياساتها حول تغير المنا

ويتم ذلك غالبا عن طريق مزيج من الضرائب والرسوم، لتغيير تكوين مزيج الطاقة لديها 

إلى أنواع ذات محتوى كربوني أقل. وتؤدي تدابير السياسة العامة تلك إلى تغيير في توزيع 

الريع في السلسلة النفطية، كما تؤدي إلى إعادة توزيع الريع بين أنواع الوقود المختلفة، كما 

  لمثل هذه التدابير تأثير على الطلب والعرض لأنواع معينة من الوقود. أن 

وقد كان عامل أمن الإمدادات بالنسبة لبلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 

المحرك الرئيسي لهذه السياسات، وقد نتج عن ذلك مخاوف بشأن أمن الطلب بالنسبة للدول 

ب المفروضة على المنتجات البترولية بأنها تمييزية، المنتجة. وترى الدول المنتجة، الضرائ

وتؤدي إلى كبح نمو الطلب على النفط، وكذلك خفض حصته في مزيج الطاقة العالمي على 
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وينظر المستهلكون للنفط على أنه سلعة إستراتيجية نظرا لهيمنته على الاقتصاد 

العالمي، وتنعكس هذه النظرة بوضوح على مختلف السياسات والمبادرات المنتهجة والمنفذة 

لمستهلكة تهدف إلى تأمين إمدادات النفط بأسعار معقولة، وفي في جميع أنحاء العالم. فالدول ا

الوقت ذاته تسعى لتقليل الاعتماد على النفط من خلال اتخاذ تدابير مختلفة منها ترشيد 

استهلاك الطاقة، وتطوير مصادر الطاقة المتجددة ومصادر الطاقة البديلة، وبناء المخزونات 

  نقص الإمدادات. النفطية الإستراتيجية لمواجهة أزمات

ومن وجهة نظر الدول المنتجة ومن ضمنها الدول الأعضاء في منظمة أوابك، يقع  

قطاع النفط على رأس الأولويات لما يلعبه من دور مهم في التطورات الاقتصادية المحلية 

والسياسية والاجتماعية، فضلا عن دوره في العلاقات الاقتصادية والسياسية. وعلى الرغم 

هود المبذولة لتنويع اقتصاداتها بعيدا عن الهيدروكربونات، لا يزال قطاع النفط من الج

المحرك الرئيسي للنمو الاقتصادي والتنمية في معظم الدول المنتجة والمصدرة له.  كما تولد 

صادرات النفط الجزء الأكبر من العائدات الأجنبية اللازمة للوفاء بمتطلبات الاستيراد في 

تجة. كما أنها تولد الجزء الأكبر من الإيرادات الحكومية الرئيسية اللازمة لتنفيذ البلدان المن

المشاريع التنموية والاجتماعية وتنويع اقتصاداتها لتحقيق نمو اقتصادي مستدام ومستقر 

وخلق فرص عمل لمئات الآلاف من القوى العاملة التي تدخل أسواق العمل فيها بشكل سنوي. 

ع النفط على اقتصادات هذه البلدان المنتجة فإنها أكثر تأثرا بالتقلبات في ونظرا لهيمنة قطا

الاسعار، وذلك بالمقارنة مع الاقتصادات الأكثر تنوعا في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي 

  والتنمية. 

  الهواجس المتعلقة بأمن الإمدادات  -

الأبعاد المتعلقة  تقع مخاوف الدول المستهلكة بشأن أمن إمدادات النفط واحدة من

فاحتياطيات النفط الخام  ".Oil Dependency" بمشكلة النفط في صلب مفهوم التبعية النفطية

متوفرة وتستخرج من مناطق غير تلك المستهلكة له في المقام الأول. وتستحوذ مجموعة 

من  صغيرة من البلدان، أغلبها في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، على الجزء الأكبر

الاحتياطيات العالمية المؤكدة من النفط التقليدي، وتستأثر بحصة كبيرة من الإنتاج النفطي 
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قلق الدول المنتجة إزاء احتمال الآثار الاقتصادية والاجتماعية لتغير المناخ، مثل نقص المياه، 

وتدهور الأراضي، وارتفاع مستويات سطح البحر. ومن جهة نظر الدول المنتجة، لتغير 

لدخول  المناخ بعدا أخر وهو تأثيره على سوق الوقود الأحفوري الذي يشكل المصدر الرئيسي

تلك الدول. كما يبدئ المنتجون تخوفهم من أن السياسات الضريبية والإعانات التي تقدم 

لمصادر الطاقة البديلة مثل الطاقة المتجددة والطاقة النووية، والإيثانول يمكن أن تحد أو تقلل 

  من نمو حجم السوق النفطية على المدى الطويل. 

إن سياسات البلدان المستهلكة المتعلقة بالبحث عن بدائل بعيدة عن النفط يزيد من 

حالات عدم اليقين بشأن الطلب ويزيد من عزوف المنتجين عن الاستثمار في الطاقات 

الإنتاجية الجديدة. كما أن قرارات الدول المنتجة بعدم الاستثمار في قطاع النفط بسبب حالات 

ة بالطلب ستزيد بدورها من المخاوف في البلدان المستهلكة بشأن أمن عدم اليقين المتعلق

  إمدادات النفط في المستقبل. 

  2040التوقعات المتعلقة بالإمدادات النفطية العالمية حتى عام  .1

، أن سيناريو السياسات الجديدة من المتوقع بحسب ،جانب الإمدادات ما يخصفي

النفط التقليدي وغير التقليدي وسوائل ترتفع الامدادات النفطية العالمية والتي تشتمل على 

. اذ 2040مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الطبيعي من  الغاز

مليون  66.9من المتوقع ان تنخفض حصة النفط الخام التقليدي من إجمالي الامدادات من 

أي ما يشكل  2040مليون ب/ي عام  63.8% الى 72أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون  9.3% من الاجمالي. وفي المقابل، سترتفع حصة النفوط غير التقليدية من 61.7

أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  18.5% الى 10أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون ب/ي اي بحصة  16.6الطبيعي من  سوائل الغاز%، كما سترتفع حصة 17.9

  خلال ذات الفترة.  % 20.4أي بحصة  مليون ب/ي 21.1% الى 17.9
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المدى الطويل. وبنفس القدر من الأهمية، للضرائب تأثيرها الواضح على مسألة توزيع الريع، 

ذ على جزء كبير من ذلك الريع مقارنة فمن خلال الضرائب يمكن للدول المستهلكة الاستحوا

بنصيب الدول المنتجة. وعلاوة على ذلك، فإن السياسات المتمثلة في تقديم الإعانات والحوافز 

والضرائب، والإقناع الأخلاقي، و/أو مزيج من تلك السبل ستحفز وتزيد من درجات كبيرة 

ى المدى الطويل. وعلى الرغم لحالات عدم اليقين، وبالتالي ستؤثر على الطلب على النفط عل

من أن أثر تلك السياسات الحكومية سيكون هامشياً على المدى القصير، إلا أنه من منظور 

الدول المنتجة، آثارها على الطلب ستكون متراكمة، ولا يمكن بالتالي تجاهلها في الأجل 

  الطويل. 

رولية، هو وما يقابل شكاوى المنتجين حول فرض الضرائب على المنتجات البت

هواجس المستهلكين حول سياسات دعم الطاقة. فدعم الطاقة يوفر حماية ضد آثار ارتفاع 

أسعارها، ونتيجة لذلك ليس لدى المستهلكين حافزاً لضبط أنماط استهلاكهم. إن مثل تلك 

الإعانات تشجع على استهلاك الطاقة بما في ذلك المنتجات البترولية والغاز الطبيعي 

فوق مستويات التي أملتها الأسعار غير المنتظمة. كما أن استمرار الطلب في والكهرباء 

الارتفاع بشكل أسرع من العرض، سيرهق مع مرور الوقت القدرات التصديرية للدول 

المنتجة. ويمكن لتلك الإعانات أن تقوّض أجندة تغير المناخ والتنمية المستدامة. لذلك، فقد 

لغاء الدعم على الطاقة من أجل الحد من انبعاثات الغازات ظهرت العديد من المطالبات بإ

لقد أضافت الهواجس الأخيرة والمسببة للاحتباس الحراري وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.  

حول تأثير الوقود الأحفوري على البيئة بعدا أخر لمشكلة النفط. ففي الوقت الحاضر، تنظر 

ية إلى أن قضية التغير المناخي لا تقل أهمية عن قضية العديد من البلدان المستهلكة الرئيس

أمن الطاقة، وتهيمن الاهتمامات البيئية على جميع مراحل السلسلة النفطية من الإنتاج إلى 

الاستهلاك. ففي مرحلة الإنتاج، هناك شواغل بيئية حول مسائل مثل الوصول إلى المناطق 

المياه العميقة، وحرق الغاز المصاحب، البرية في القطب الشمالي، والاحتياطيات في 

والحوادث والتسربات النفطية. وفي مرحلة النقل، هناك مخاوف حول التسرب في خطوط 

الأنابيب وحوادث الناقلات. وفي مرحلة الاستهلاك، هناك مخاوف من التلوث والآثار 

العالم، تزايد  الصحية الناجمة عن حرق المنتجات النفطية. كما هو الحال في أجزاء أخرى من
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قلق الدول المنتجة إزاء احتمال الآثار الاقتصادية والاجتماعية لتغير المناخ، مثل نقص المياه، 

وتدهور الأراضي، وارتفاع مستويات سطح البحر. ومن جهة نظر الدول المنتجة، لتغير 

لدخول  المناخ بعدا أخر وهو تأثيره على سوق الوقود الأحفوري الذي يشكل المصدر الرئيسي

تلك الدول. كما يبدئ المنتجون تخوفهم من أن السياسات الضريبية والإعانات التي تقدم 

لمصادر الطاقة البديلة مثل الطاقة المتجددة والطاقة النووية، والإيثانول يمكن أن تحد أو تقلل 

  من نمو حجم السوق النفطية على المدى الطويل. 

إن سياسات البلدان المستهلكة المتعلقة بالبحث عن بدائل بعيدة عن النفط يزيد من 

حالات عدم اليقين بشأن الطلب ويزيد من عزوف المنتجين عن الاستثمار في الطاقات 

الإنتاجية الجديدة. كما أن قرارات الدول المنتجة بعدم الاستثمار في قطاع النفط بسبب حالات 

ة بالطلب ستزيد بدورها من المخاوف في البلدان المستهلكة بشأن أمن عدم اليقين المتعلق

  إمدادات النفط في المستقبل. 

  2040التوقعات المتعلقة بالإمدادات النفطية العالمية حتى عام  .1

، أن سيناريو السياسات الجديدة من المتوقع بحسب ،جانب الإمدادات ما يخصفي

النفط التقليدي وغير التقليدي وسوائل ترتفع الامدادات النفطية العالمية والتي تشتمل على 

. اذ 2040مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الطبيعي من  الغاز

مليون  66.9من المتوقع ان تنخفض حصة النفط الخام التقليدي من إجمالي الامدادات من 

أي ما يشكل  2040مليون ب/ي عام  63.8% الى 72أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون  9.3% من الاجمالي. وفي المقابل، سترتفع حصة النفوط غير التقليدية من 61.7

أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  18.5% الى 10أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون ب/ي اي بحصة  16.6الطبيعي من  سوائل الغاز%، كما سترتفع حصة 17.9

  خلال ذات الفترة.  % 20.4أي بحصة  مليون ب/ي 21.1% الى 17.9
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المدى الطويل. وبنفس القدر من الأهمية، للضرائب تأثيرها الواضح على مسألة توزيع الريع، 

ذ على جزء كبير من ذلك الريع مقارنة فمن خلال الضرائب يمكن للدول المستهلكة الاستحوا

بنصيب الدول المنتجة. وعلاوة على ذلك، فإن السياسات المتمثلة في تقديم الإعانات والحوافز 

والضرائب، والإقناع الأخلاقي، و/أو مزيج من تلك السبل ستحفز وتزيد من درجات كبيرة 

ى المدى الطويل. وعلى الرغم لحالات عدم اليقين، وبالتالي ستؤثر على الطلب على النفط عل

من أن أثر تلك السياسات الحكومية سيكون هامشياً على المدى القصير، إلا أنه من منظور 

الدول المنتجة، آثارها على الطلب ستكون متراكمة، ولا يمكن بالتالي تجاهلها في الأجل 

  الطويل. 

رولية، هو وما يقابل شكاوى المنتجين حول فرض الضرائب على المنتجات البت

هواجس المستهلكين حول سياسات دعم الطاقة. فدعم الطاقة يوفر حماية ضد آثار ارتفاع 

أسعارها، ونتيجة لذلك ليس لدى المستهلكين حافزاً لضبط أنماط استهلاكهم. إن مثل تلك 

الإعانات تشجع على استهلاك الطاقة بما في ذلك المنتجات البترولية والغاز الطبيعي 

فوق مستويات التي أملتها الأسعار غير المنتظمة. كما أن استمرار الطلب في والكهرباء 

الارتفاع بشكل أسرع من العرض، سيرهق مع مرور الوقت القدرات التصديرية للدول 

المنتجة. ويمكن لتلك الإعانات أن تقوّض أجندة تغير المناخ والتنمية المستدامة. لذلك، فقد 

لغاء الدعم على الطاقة من أجل الحد من انبعاثات الغازات ظهرت العديد من المطالبات بإ

لقد أضافت الهواجس الأخيرة والمسببة للاحتباس الحراري وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.  

حول تأثير الوقود الأحفوري على البيئة بعدا أخر لمشكلة النفط. ففي الوقت الحاضر، تنظر 

ية إلى أن قضية التغير المناخي لا تقل أهمية عن قضية العديد من البلدان المستهلكة الرئيس

أمن الطاقة، وتهيمن الاهتمامات البيئية على جميع مراحل السلسلة النفطية من الإنتاج إلى 

الاستهلاك. ففي مرحلة الإنتاج، هناك شواغل بيئية حول مسائل مثل الوصول إلى المناطق 

المياه العميقة، وحرق الغاز المصاحب، البرية في القطب الشمالي، والاحتياطيات في 

والحوادث والتسربات النفطية. وفي مرحلة النقل، هناك مخاوف حول التسرب في خطوط 

الأنابيب وحوادث الناقلات. وفي مرحلة الاستهلاك، هناك مخاوف من التلوث والآثار 

العالم، تزايد  الصحية الناجمة عن حرق المنتجات النفطية. كما هو الحال في أجزاء أخرى من
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 %63.2بنحو وهي السعودية والامارات العربية والكويت وقطر والعراق وليبيا والجزائر 

 – 2017(خلال الفترة الإمدادات في  لمتوقعةإجمالي الزيادة امن مليون ب/ي  6.7أي 

  مليون ب/ي. 10.6وهي  )2040

مليون ب/ي) موزعة على النحو  6.7علما بأن الزيادة المتوقعة من بلدان أوبك ( 

 1مليون ب/ي من سوائل الغاز الطبيعي، و 3.3مليون ب/ي من النفط الخام، و 2.4التالي: 

بذلك من المتوقع ان ترتفع حصة بلدان أوبك من مليون ب/ي من النفوط غير التقليدية. و

الى  2017% عام 42.7إجمالي الامدادات النفطية، بحسب سيناريو السياسات الجديدة، من 

  .2040% عام 44.8حوالي 

ووفق سيناريو السياسات الجديدة  المنتجة من خارج اوبك بالدول وفيما يتعلق

% خلال ذات الفترة، على الرغم من ارتفاع 55.2% الى 57.3فستنخفض حصتها من 

. 2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2امداداتها النفطية من 

في الوقت الحاضر،  إنتاج دول خارج أوبكمن  %66.2وبينما يشكل النفط التقليدي حوالي 

في إنتاج  الكبيرة بسبب الزيادة 2040عام % 51.8المتوقع أن تنخفض مساهمته إلى  من

النفط غير التقليدي الذي يشمل الوقود الحيوي ورمال النفط من كندا والنفط الثقيل أو تحويل 

الذي سترتفع حصته من إجمالي إمدادات المجموعة من  الغاز والفحم إلى منتجات بترولية

. هذا بالإضافة إلى الزيادة في سوائل الغاز الطبيعي ل ذات الفترة% خلا28.5% الى 15

 11.2الناتجة عن التوسع في عمليات إنتاج الغاز في مناطق مختلفة من العالم والتي تقدر بـ 

 2017مليون ب/ي عام  10 عند% بعد ان كانت 19.6أي بحصة  2040عام  مليون ب/ي

    ):48الشكل (ي الملحق و) ف11الجدول ( كما يوضح ،%18.8أي بحصة 
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فالصورة تختلف تماما حيث من المتوقع ان  التنمية المستدامةوبحسب سيناريو 

مليون ب/ي  24.7مليون ب/ي أي بمقدار  68.1تنخفض الامدادات النفطية العالمية الى 

حيث  )،2040-2017(خلال الفترة  %1.3معدل انخفاض سنوي بو، 2017مقارنة بعام 

 أي ما يشكل 2040ي عام  مليون ب 40.2يتوقع أن تنخفض حصة النفط الخام التقليدي الى 

ي  مليون ب 15.6الطبيعي الى  سوائل الغازوستنخفض أيضا حصة  ،% من الإجمالي59

سترتفع حصة النفوط غير التقليدية  في حين ،%22.9بينما سترتفع حصتها من الإجمالي الى 

) في الملحق 9الجدول (يوضح كما %، 18.1أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  10.8الى 

  ):47( الشكلو

  )47الشكل (
  التنمية المستدامةتطور الامدادات النفطية العالمية، وفق سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:  
  
  

إمدادات الدول الأعضاء في منظمة ترتفع أن ، من المتوقع وعلى مستوى المجموعات
بحسب سيناريو  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام  39.6من  أوبك

أعضاء في منظمة أوابك: من ضمنها سبع دول التي ، وهذه الدولتساهم السياسات الجديدة ل
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قلق الدول المنتجة إزاء احتمال الآثار الاقتصادية والاجتماعية لتغير المناخ، مثل نقص المياه، 

وتدهور الأراضي، وارتفاع مستويات سطح البحر. ومن جهة نظر الدول المنتجة، لتغير 

لدخول  المناخ بعدا أخر وهو تأثيره على سوق الوقود الأحفوري الذي يشكل المصدر الرئيسي

تلك الدول. كما يبدئ المنتجون تخوفهم من أن السياسات الضريبية والإعانات التي تقدم 

لمصادر الطاقة البديلة مثل الطاقة المتجددة والطاقة النووية، والإيثانول يمكن أن تحد أو تقلل 

  من نمو حجم السوق النفطية على المدى الطويل. 

إن سياسات البلدان المستهلكة المتعلقة بالبحث عن بدائل بعيدة عن النفط يزيد من 

حالات عدم اليقين بشأن الطلب ويزيد من عزوف المنتجين عن الاستثمار في الطاقات 

الإنتاجية الجديدة. كما أن قرارات الدول المنتجة بعدم الاستثمار في قطاع النفط بسبب حالات 

ة بالطلب ستزيد بدورها من المخاوف في البلدان المستهلكة بشأن أمن عدم اليقين المتعلق

  إمدادات النفط في المستقبل. 

  2040التوقعات المتعلقة بالإمدادات النفطية العالمية حتى عام  .1

، أن سيناريو السياسات الجديدة من المتوقع بحسب ،جانب الإمدادات ما يخصفي

النفط التقليدي وغير التقليدي وسوائل ترتفع الامدادات النفطية العالمية والتي تشتمل على 

. اذ 2040مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الطبيعي من  الغاز

مليون  66.9من المتوقع ان تنخفض حصة النفط الخام التقليدي من إجمالي الامدادات من 

أي ما يشكل  2040مليون ب/ي عام  63.8% الى 72أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون  9.3% من الاجمالي. وفي المقابل، سترتفع حصة النفوط غير التقليدية من 61.7

أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  18.5% الى 10أي ما يمثل  2017ب/ي عام 

مليون ب/ي اي بحصة  16.6الطبيعي من  سوائل الغاز%، كما سترتفع حصة 17.9

  خلال ذات الفترة.  % 20.4أي بحصة  مليون ب/ي 21.1% الى 17.9
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المدى الطويل. وبنفس القدر من الأهمية، للضرائب تأثيرها الواضح على مسألة توزيع الريع، 

ذ على جزء كبير من ذلك الريع مقارنة فمن خلال الضرائب يمكن للدول المستهلكة الاستحوا

بنصيب الدول المنتجة. وعلاوة على ذلك، فإن السياسات المتمثلة في تقديم الإعانات والحوافز 

والضرائب، والإقناع الأخلاقي، و/أو مزيج من تلك السبل ستحفز وتزيد من درجات كبيرة 

ى المدى الطويل. وعلى الرغم لحالات عدم اليقين، وبالتالي ستؤثر على الطلب على النفط عل

من أن أثر تلك السياسات الحكومية سيكون هامشياً على المدى القصير، إلا أنه من منظور 

الدول المنتجة، آثارها على الطلب ستكون متراكمة، ولا يمكن بالتالي تجاهلها في الأجل 

  الطويل. 

رولية، هو وما يقابل شكاوى المنتجين حول فرض الضرائب على المنتجات البت

هواجس المستهلكين حول سياسات دعم الطاقة. فدعم الطاقة يوفر حماية ضد آثار ارتفاع 

أسعارها، ونتيجة لذلك ليس لدى المستهلكين حافزاً لضبط أنماط استهلاكهم. إن مثل تلك 

الإعانات تشجع على استهلاك الطاقة بما في ذلك المنتجات البترولية والغاز الطبيعي 

فوق مستويات التي أملتها الأسعار غير المنتظمة. كما أن استمرار الطلب في والكهرباء 

الارتفاع بشكل أسرع من العرض، سيرهق مع مرور الوقت القدرات التصديرية للدول 

المنتجة. ويمكن لتلك الإعانات أن تقوّض أجندة تغير المناخ والتنمية المستدامة. لذلك، فقد 

لغاء الدعم على الطاقة من أجل الحد من انبعاثات الغازات ظهرت العديد من المطالبات بإ

لقد أضافت الهواجس الأخيرة والمسببة للاحتباس الحراري وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.  

حول تأثير الوقود الأحفوري على البيئة بعدا أخر لمشكلة النفط. ففي الوقت الحاضر، تنظر 

ية إلى أن قضية التغير المناخي لا تقل أهمية عن قضية العديد من البلدان المستهلكة الرئيس

أمن الطاقة، وتهيمن الاهتمامات البيئية على جميع مراحل السلسلة النفطية من الإنتاج إلى 

الاستهلاك. ففي مرحلة الإنتاج، هناك شواغل بيئية حول مسائل مثل الوصول إلى المناطق 

المياه العميقة، وحرق الغاز المصاحب، البرية في القطب الشمالي، والاحتياطيات في 

والحوادث والتسربات النفطية. وفي مرحلة النقل، هناك مخاوف حول التسرب في خطوط 

الأنابيب وحوادث الناقلات. وفي مرحلة الاستهلاك، هناك مخاوف من التلوث والآثار 

العالم، تزايد  الصحية الناجمة عن حرق المنتجات النفطية. كما هو الحال في أجزاء أخرى من

83 
 

 %63.2بنحو وهي السعودية والامارات العربية والكويت وقطر والعراق وليبيا والجزائر 

 – 2017(خلال الفترة الإمدادات في  لمتوقعةإجمالي الزيادة امن مليون ب/ي  6.7أي 

  مليون ب/ي. 10.6وهي  )2040

مليون ب/ي) موزعة على النحو  6.7علما بأن الزيادة المتوقعة من بلدان أوبك ( 

 1مليون ب/ي من سوائل الغاز الطبيعي، و 3.3مليون ب/ي من النفط الخام، و 2.4التالي: 

بذلك من المتوقع ان ترتفع حصة بلدان أوبك من مليون ب/ي من النفوط غير التقليدية. و

الى  2017% عام 42.7إجمالي الامدادات النفطية، بحسب سيناريو السياسات الجديدة، من 

  .2040% عام 44.8حوالي 

ووفق سيناريو السياسات الجديدة  المنتجة من خارج اوبك بالدول وفيما يتعلق

% خلال ذات الفترة، على الرغم من ارتفاع 55.2% الى 57.3فستنخفض حصتها من 

. 2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2امداداتها النفطية من 

في الوقت الحاضر،  إنتاج دول خارج أوبكمن  %66.2وبينما يشكل النفط التقليدي حوالي 

في إنتاج  الكبيرة بسبب الزيادة 2040عام % 51.8المتوقع أن تنخفض مساهمته إلى  من

النفط غير التقليدي الذي يشمل الوقود الحيوي ورمال النفط من كندا والنفط الثقيل أو تحويل 

الذي سترتفع حصته من إجمالي إمدادات المجموعة من  الغاز والفحم إلى منتجات بترولية

. هذا بالإضافة إلى الزيادة في سوائل الغاز الطبيعي ل ذات الفترة% خلا28.5% الى 15

 11.2الناتجة عن التوسع في عمليات إنتاج الغاز في مناطق مختلفة من العالم والتي تقدر بـ 

 2017مليون ب/ي عام  10 عند% بعد ان كانت 19.6أي بحصة  2040عام  مليون ب/ي

    ):48الشكل (ي الملحق و) ف11الجدول ( كما يوضح ،%18.8أي بحصة 

82 
 

فالصورة تختلف تماما حيث من المتوقع ان  التنمية المستدامةوبحسب سيناريو 

مليون ب/ي  24.7مليون ب/ي أي بمقدار  68.1تنخفض الامدادات النفطية العالمية الى 

حيث  )،2040-2017(خلال الفترة  %1.3معدل انخفاض سنوي بو، 2017مقارنة بعام 

 أي ما يشكل 2040ي عام  مليون ب 40.2يتوقع أن تنخفض حصة النفط الخام التقليدي الى 

ي  مليون ب 15.6الطبيعي الى  سوائل الغازوستنخفض أيضا حصة  ،% من الإجمالي59

سترتفع حصة النفوط غير التقليدية  في حين ،%22.9بينما سترتفع حصتها من الإجمالي الى 

) في الملحق 9الجدول (يوضح كما %، 18.1أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  10.8الى 

  ):47( الشكلو

  )47الشكل (
  التنمية المستدامةتطور الامدادات النفطية العالمية، وفق سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:  
  
  

إمدادات الدول الأعضاء في منظمة ترتفع أن ، من المتوقع وعلى مستوى المجموعات
بحسب سيناريو  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام  39.6من  أوبك

أعضاء في منظمة أوابك: من ضمنها سبع دول التي ، وهذه الدولتساهم السياسات الجديدة ل
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 %63.2بنحو وهي السعودية والامارات العربية والكويت وقطر والعراق وليبيا والجزائر 

 – 2017(خلال الفترة الإمدادات في  لمتوقعةإجمالي الزيادة امن مليون ب/ي  6.7أي 

  مليون ب/ي. 10.6وهي  )2040

مليون ب/ي) موزعة على النحو  6.7علما بأن الزيادة المتوقعة من بلدان أوبك ( 

 1مليون ب/ي من سوائل الغاز الطبيعي، و 3.3مليون ب/ي من النفط الخام، و 2.4التالي: 

بذلك من المتوقع ان ترتفع حصة بلدان أوبك من مليون ب/ي من النفوط غير التقليدية. و

الى  2017% عام 42.7إجمالي الامدادات النفطية، بحسب سيناريو السياسات الجديدة، من 

  .2040% عام 44.8حوالي 

ووفق سيناريو السياسات الجديدة  المنتجة من خارج اوبك بالدول وفيما يتعلق

% خلال ذات الفترة، على الرغم من ارتفاع 55.2% الى 57.3فستنخفض حصتها من 

. 2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2امداداتها النفطية من 

في الوقت الحاضر،  إنتاج دول خارج أوبكمن  %66.2وبينما يشكل النفط التقليدي حوالي 

في إنتاج  الكبيرة بسبب الزيادة 2040عام % 51.8المتوقع أن تنخفض مساهمته إلى  من

النفط غير التقليدي الذي يشمل الوقود الحيوي ورمال النفط من كندا والنفط الثقيل أو تحويل 

الذي سترتفع حصته من إجمالي إمدادات المجموعة من  الغاز والفحم إلى منتجات بترولية

. هذا بالإضافة إلى الزيادة في سوائل الغاز الطبيعي ل ذات الفترة% خلا28.5% الى 15

 11.2الناتجة عن التوسع في عمليات إنتاج الغاز في مناطق مختلفة من العالم والتي تقدر بـ 

 2017مليون ب/ي عام  10 عند% بعد ان كانت 19.6أي بحصة  2040عام  مليون ب/ي

    ):48الشكل (ي الملحق و) ف11الجدول ( كما يوضح ،%18.8أي بحصة 

82 
 

فالصورة تختلف تماما حيث من المتوقع ان  التنمية المستدامةوبحسب سيناريو 

مليون ب/ي  24.7مليون ب/ي أي بمقدار  68.1تنخفض الامدادات النفطية العالمية الى 

حيث  )،2040-2017(خلال الفترة  %1.3معدل انخفاض سنوي بو، 2017مقارنة بعام 

 أي ما يشكل 2040ي عام  مليون ب 40.2يتوقع أن تنخفض حصة النفط الخام التقليدي الى 

ي  مليون ب 15.6الطبيعي الى  سوائل الغازوستنخفض أيضا حصة  ،% من الإجمالي59

سترتفع حصة النفوط غير التقليدية  في حين ،%22.9بينما سترتفع حصتها من الإجمالي الى 

) في الملحق 9الجدول (يوضح كما %، 18.1أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  10.8الى 

  ):47( الشكلو

  )47الشكل (
  التنمية المستدامةتطور الامدادات النفطية العالمية، وفق سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:  
  
  

إمدادات الدول الأعضاء في منظمة ترتفع أن ، من المتوقع وعلى مستوى المجموعات
بحسب سيناريو  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام  39.6من  أوبك

أعضاء في منظمة أوابك: من ضمنها سبع دول التي ، وهذه الدولتساهم السياسات الجديدة ل
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  )49الشكل (
بحسب سيناريو السياسات الجديدة،  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في اوابك،

  2040-2017للفترة 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.10الجدول ( المصدر:

  

 تنخفض، حيث من المتوقع ان التنمية المستدامةوتختلف الصورة بحسب سيناريو 

مليون  29.9الى  2017عام مليون ب/ي  39.6 منإمدادات الدول الأعضاء في منظمة أوبك 

 من خارج أوبكالامدادات  نخفضست كما، مليون ب ي 9.7أي بمقدار  2040ب/ي عام 

الجدول كما يوضح ، 2040مليون ب/ي عام  38.1لتصل الى مليون ب/ي  15.1بمقدار 

  ): 51و ( )50( ينوالشكل ) في الملحق9(
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  )48الشكل (
  الإمدادات النفطية العالمية، يمنظمة أوبك من إجمال يحصة الدول الأعضاء فتطور 

2017-2040  (%)  

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:  

  

 ،وأوابك منظمة أوبككل من  الدول العربية السبع الأعضاء في والجدير بالذكر أن

ستكون مصدر مهم للزيادة المتوقعة في الامدادات النفطية العالمية بحسب سيناريو السياسات 

مليون ب/ي  33.4إلى  2017مليون ب/ي عام  27.8الجديدة حيث سترتفع إمداداتها من 

% من الزيادة في الامدادات 52.8مليون ب/ي أي بحصة  5.6لتساهم بنحو  2040عام 

كل من  الفترة. وبذلك سترتفع حصة الدول العربية السبع الأعضاء فيالعالمية خلال نفس 

% عام 72.1الى  2017% عام 70.2وأوابك من إجمالي امدادات أوبك من  منظمة أوبك

% خلال ذات الفترة. 32.3% الى 30كما سترتفع حصتها من الاجمالي العالمي من  2040

الامدادات النفطية المتوقعة من الدول  تطور ا) يوضح49الشكل () في الملحق و10الجدول (و

  ):2040-2017(الأعضاء في اوابك خلال الفترة 
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 %63.2بنحو وهي السعودية والامارات العربية والكويت وقطر والعراق وليبيا والجزائر 

 – 2017(خلال الفترة الإمدادات في  لمتوقعةإجمالي الزيادة امن مليون ب/ي  6.7أي 

  مليون ب/ي. 10.6وهي  )2040

مليون ب/ي) موزعة على النحو  6.7علما بأن الزيادة المتوقعة من بلدان أوبك ( 

 1مليون ب/ي من سوائل الغاز الطبيعي، و 3.3مليون ب/ي من النفط الخام، و 2.4التالي: 

بذلك من المتوقع ان ترتفع حصة بلدان أوبك من مليون ب/ي من النفوط غير التقليدية. و

الى  2017% عام 42.7إجمالي الامدادات النفطية، بحسب سيناريو السياسات الجديدة، من 

  .2040% عام 44.8حوالي 

ووفق سيناريو السياسات الجديدة  المنتجة من خارج اوبك بالدول وفيما يتعلق

% خلال ذات الفترة، على الرغم من ارتفاع 55.2% الى 57.3فستنخفض حصتها من 

. 2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2امداداتها النفطية من 

في الوقت الحاضر،  إنتاج دول خارج أوبكمن  %66.2وبينما يشكل النفط التقليدي حوالي 

في إنتاج  الكبيرة بسبب الزيادة 2040عام % 51.8المتوقع أن تنخفض مساهمته إلى  من

النفط غير التقليدي الذي يشمل الوقود الحيوي ورمال النفط من كندا والنفط الثقيل أو تحويل 

الذي سترتفع حصته من إجمالي إمدادات المجموعة من  الغاز والفحم إلى منتجات بترولية

. هذا بالإضافة إلى الزيادة في سوائل الغاز الطبيعي ل ذات الفترة% خلا28.5% الى 15

 11.2الناتجة عن التوسع في عمليات إنتاج الغاز في مناطق مختلفة من العالم والتي تقدر بـ 

 2017مليون ب/ي عام  10 عند% بعد ان كانت 19.6أي بحصة  2040عام  مليون ب/ي

    ):48الشكل (ي الملحق و) ف11الجدول ( كما يوضح ،%18.8أي بحصة 

82 
 

فالصورة تختلف تماما حيث من المتوقع ان  التنمية المستدامةوبحسب سيناريو 

مليون ب/ي  24.7مليون ب/ي أي بمقدار  68.1تنخفض الامدادات النفطية العالمية الى 

حيث  )،2040-2017(خلال الفترة  %1.3معدل انخفاض سنوي بو، 2017مقارنة بعام 

 أي ما يشكل 2040ي عام  مليون ب 40.2يتوقع أن تنخفض حصة النفط الخام التقليدي الى 

ي  مليون ب 15.6الطبيعي الى  سوائل الغازوستنخفض أيضا حصة  ،% من الإجمالي59

سترتفع حصة النفوط غير التقليدية  في حين ،%22.9بينما سترتفع حصتها من الإجمالي الى 

) في الملحق 9الجدول (يوضح كما %، 18.1أي ما يمثل  2040مليون ب/ي عام  10.8الى 

  ):47( الشكلو

  )47الشكل (
  التنمية المستدامةتطور الامدادات النفطية العالمية، وفق سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:  
  
  

إمدادات الدول الأعضاء في منظمة ترتفع أن ، من المتوقع وعلى مستوى المجموعات
بحسب سيناريو  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام  39.6من  أوبك

أعضاء في منظمة أوابك: من ضمنها سبع دول التي ، وهذه الدولتساهم السياسات الجديدة ل
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  )49الشكل (
بحسب سيناريو السياسات الجديدة،  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في اوابك،

  2040-2017للفترة 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.10الجدول ( المصدر:

  

 تنخفض، حيث من المتوقع ان التنمية المستدامةوتختلف الصورة بحسب سيناريو 

مليون  29.9الى  2017عام مليون ب/ي  39.6 منإمدادات الدول الأعضاء في منظمة أوبك 

 من خارج أوبكالامدادات  نخفضست كما، مليون ب ي 9.7أي بمقدار  2040ب/ي عام 

الجدول كما يوضح ، 2040مليون ب/ي عام  38.1لتصل الى مليون ب/ي  15.1بمقدار 

  ): 51و ( )50( ينوالشكل ) في الملحق9(
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  )48الشكل (
  الإمدادات النفطية العالمية، يمنظمة أوبك من إجمال يحصة الدول الأعضاء فتطور 

2017-2040  (%)  

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:  

  

 ،وأوابك منظمة أوبككل من  الدول العربية السبع الأعضاء في والجدير بالذكر أن

ستكون مصدر مهم للزيادة المتوقعة في الامدادات النفطية العالمية بحسب سيناريو السياسات 

مليون ب/ي  33.4إلى  2017مليون ب/ي عام  27.8الجديدة حيث سترتفع إمداداتها من 

% من الزيادة في الامدادات 52.8مليون ب/ي أي بحصة  5.6لتساهم بنحو  2040عام 

كل من  الفترة. وبذلك سترتفع حصة الدول العربية السبع الأعضاء فيالعالمية خلال نفس 

% عام 72.1الى  2017% عام 70.2وأوابك من إجمالي امدادات أوبك من  منظمة أوبك

% خلال ذات الفترة. 32.3% الى 30كما سترتفع حصتها من الاجمالي العالمي من  2040

الامدادات النفطية المتوقعة من الدول  تطور ا) يوضح49الشكل () في الملحق و10الجدول (و

  ):2040-2017(الأعضاء في اوابك خلال الفترة 
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  )49الشكل (
بحسب سيناريو السياسات الجديدة،  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في اوابك،

  2040-2017للفترة 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.10الجدول ( المصدر:

  

 تنخفض، حيث من المتوقع ان التنمية المستدامةوتختلف الصورة بحسب سيناريو 

مليون  29.9الى  2017عام مليون ب/ي  39.6 منإمدادات الدول الأعضاء في منظمة أوبك 

 من خارج أوبكالامدادات  نخفضست كما، مليون ب ي 9.7أي بمقدار  2040ب/ي عام 

الجدول كما يوضح ، 2040مليون ب/ي عام  38.1لتصل الى مليون ب/ي  15.1بمقدار 

  ): 51و ( )50( ينوالشكل ) في الملحق9(
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  )48الشكل (
  الإمدادات النفطية العالمية، يمنظمة أوبك من إجمال يحصة الدول الأعضاء فتطور 

2017-2040  (%)  

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:  

  

 ،وأوابك منظمة أوبككل من  الدول العربية السبع الأعضاء في والجدير بالذكر أن

ستكون مصدر مهم للزيادة المتوقعة في الامدادات النفطية العالمية بحسب سيناريو السياسات 

مليون ب/ي  33.4إلى  2017مليون ب/ي عام  27.8الجديدة حيث سترتفع إمداداتها من 

% من الزيادة في الامدادات 52.8مليون ب/ي أي بحصة  5.6لتساهم بنحو  2040عام 

كل من  الفترة. وبذلك سترتفع حصة الدول العربية السبع الأعضاء فيالعالمية خلال نفس 

% عام 72.1الى  2017% عام 70.2وأوابك من إجمالي امدادات أوبك من  منظمة أوبك

% خلال ذات الفترة. 32.3% الى 30كما سترتفع حصتها من الاجمالي العالمي من  2040

الامدادات النفطية المتوقعة من الدول  تطور ا) يوضح49الشكل () في الملحق و10الجدول (و

  ):2040-2017(الأعضاء في اوابك خلال الفترة 
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  التنمية المستدامةمقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة مع سيناريو  . 2

من خلال مقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو التنمية المستدامة يتضح 

فيما يتعلق بالإمدادات النفطية العالمية الاختلاف الكبير بينهما، فمن المتوقع ان ترتفع 

مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الامدادات النفطية العالمية من 

 68ياسات الجديدة، فيما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى بحسب سيناريو الس 2040

 35.4بحسب سيناريو التنمية المستدامة، أي انه هناك فارق بمقدار  2040مليون ب/ي عام 

  ):52%، كما يوضح الشكل ( 34مليون ب/ي ما يشكل انخفاض نسبته 

  )52الشكل (
  2040-2017السيناريو، تطور الامدادات النفطية العالمية وفق 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

والمتمثلة في الدول الأعضاء في منظمة أوبك  مستوى المجموعات الدوليةوعلى 

فمن المتوقع  والدول المنتجة من خارجها، فمن الواضح أيضا التباين في نتائج السيناريوهين.

        39.6من  البلدان الأعضاء في منظمة أوبكان ترتفع الامدادات النفطية العالمية من 
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  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في منظمة أوبك، بحسب السيناريو، 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017

  
  

  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:    
  

  )51الشكل (
  الامدادات النفطية المتوقعة من الدول خارج منظمة أوبك، بحسب السيناريو،تطور 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017 

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:      
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ستكون مصدر مهم للزيادة المتوقعة في الامدادات النفطية العالمية بحسب سيناريو السياسات 

مليون ب/ي  33.4إلى  2017مليون ب/ي عام  27.8الجديدة حيث سترتفع إمداداتها من 

% من الزيادة في الامدادات 52.8مليون ب/ي أي بحصة  5.6لتساهم بنحو  2040عام 

كل من  الفترة. وبذلك سترتفع حصة الدول العربية السبع الأعضاء فيالعالمية خلال نفس 
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من خلال مقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو التنمية المستدامة يتضح 

فيما يتعلق بالإمدادات النفطية العالمية الاختلاف الكبير بينهما، فمن المتوقع ان ترتفع 

مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الامدادات النفطية العالمية من 

 68ياسات الجديدة، فيما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى بحسب سيناريو الس 2040

 35.4بحسب سيناريو التنمية المستدامة، أي انه هناك فارق بمقدار  2040مليون ب/ي عام 

  ):52%، كما يوضح الشكل ( 34مليون ب/ي ما يشكل انخفاض نسبته 
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  2040-2017السيناريو، تطور الامدادات النفطية العالمية وفق 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

والمتمثلة في الدول الأعضاء في منظمة أوبك  مستوى المجموعات الدوليةوعلى 

فمن المتوقع  والدول المنتجة من خارجها، فمن الواضح أيضا التباين في نتائج السيناريوهين.
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  )50الشكل (
  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في منظمة أوبك، بحسب السيناريو، 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017

  
  

  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:    
  

  )51الشكل (
  الامدادات النفطية المتوقعة من الدول خارج منظمة أوبك، بحسب السيناريو،تطور 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017 
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  التنمية المستدامةمقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة مع سيناريو  . 2

من خلال مقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو التنمية المستدامة يتضح 

فيما يتعلق بالإمدادات النفطية العالمية الاختلاف الكبير بينهما، فمن المتوقع ان ترتفع 

مليون ب/ي عام  103.4الى  2017مليون ب/ي عام  92.8الامدادات النفطية العالمية من 

 68ياسات الجديدة، فيما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى بحسب سيناريو الس 2040

 35.4بحسب سيناريو التنمية المستدامة، أي انه هناك فارق بمقدار  2040مليون ب/ي عام 

  ):52%، كما يوضح الشكل ( 34مليون ب/ي ما يشكل انخفاض نسبته 

  )52الشكل (
  2040-2017السيناريو، تطور الامدادات النفطية العالمية وفق 
  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

والمتمثلة في الدول الأعضاء في منظمة أوبك  مستوى المجموعات الدوليةوعلى 

فمن المتوقع  والدول المنتجة من خارجها، فمن الواضح أيضا التباين في نتائج السيناريوهين.

        39.6من  البلدان الأعضاء في منظمة أوبكان ترتفع الامدادات النفطية العالمية من 
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  )50الشكل (
  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في منظمة أوبك، بحسب السيناريو، 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017

  
  

  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:    
  

  )51الشكل (
  الامدادات النفطية المتوقعة من الدول خارج منظمة أوبك، بحسب السيناريو،تطور 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017 

  
  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:      
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  )54الشكل (
  2040 - 2017تطور الامدادات النفطية لبلدان خارج أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  .) في الملحق11الجدول ( المصدر:

  

 يولا شك أن النتائج المتعلقة بالإمدادات لها انعكاسات أخرى على الدول الأعضاء ف

  :  على النحو التالي، ويمكن إيجاز تلك الانعكاسات منظمة الأوابك

 تجارة النفط الخام:الانعكاسات على   -أ

بناء على س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، من المتوقع أن يرتفع حجم تجارة النف� الخام 

، أي بزيادة 2040مليون ب/ي عام  44.7إلى حوالي  2017مليون ب/ي عام  36.3من 

%� ومن�قة الش����ر� الأوس�����، التي من ض����منها الدول 23مليون ب/ي بنس����بة ارتفا�  8.4

العربية الرئيس��ية المنتجة للنف� الأعض��اء في منظمة أوبك، س��ترتفع ���ادراتها من النف� من 

مس��������ا�مة  ، ولكن2040و 2017مليون ب/ي ما بين عامي  25.8مليون ب/ي إلى  23.1

% خلال ذات 57.7% إلى 63.6من  يتوقع أن تنخفض الإجم���الي الع���المي المن�ق���ة من
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بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام 

التنمية مليون ب/ي بحسب سيناريو  29.9 الىالامدادات  تنخفضالجديدة، فيما يتوقع ان 

مليون ب/ي ما يمثل نسبة انخفاض قدرها  16.4، أي انه هناك فارق بمقدار المستدامة

  ):53والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدول%، كما يوضح 35.4

  )53الشكل (
  2040-2017تطور الامدادات النفطية للدول الأعضاء في منظمة أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

، فمن المتوقع ان ترتفع امداداتها النفطية من للبلدان المنتجة من خارج أوبكوبالنسبة 

بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2

بحسب  2040مليون ب/ي عام  38.1الجديدة، بينما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى 

%، 38.8مليون ب/ي أو بنسبة  19، أي انه هناك فارق بمقدار التنمية المستدامةسيناريو 

  ):54والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدوليوضح كما 
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من خلال مقارنة نتائج سيناريو السياسات الجديدة وسيناريو التنمية المستدامة يتضح 
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والمتمثلة في الدول الأعضاء في منظمة أوبك  مستوى المجموعات الدوليةوعلى 

فمن المتوقع  والدول المنتجة من خارجها، فمن الواضح أيضا التباين في نتائج السيناريوهين.
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  تطور الامدادات النفطية المتوقعة من الدول الأعضاء في منظمة أوبك، بحسب السيناريو، 

  (مليون ب/ي) 2040 – 2017

  
  

  ) في الملحق.9الجدول ( المصدر:    
  

  )51الشكل (
  الامدادات النفطية المتوقعة من الدول خارج منظمة أوبك، بحسب السيناريو،تطور 
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 يولا شك أن النتائج المتعلقة بالإمدادات لها انعكاسات أخرى على الدول الأعضاء ف

  :  على النحو التالي، ويمكن إيجاز تلك الانعكاسات منظمة الأوابك

 تجارة النفط الخام:الانعكاسات على   -أ
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، أي بزيادة 2040مليون ب/ي عام  44.7إلى حوالي  2017مليون ب/ي عام  36.3من 

%� ومن�قة الش����ر� الأوس�����، التي من ض����منها الدول 23مليون ب/ي بنس����بة ارتفا�  8.4

العربية الرئيس��ية المنتجة للنف� الأعض��اء في منظمة أوبك، س��ترتفع ���ادراتها من النف� من 
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% خلال ذات 57.7% إلى 63.6من  يتوقع أن تنخفض الإجم���الي الع���المي المن�ق���ة من
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بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام 

التنمية مليون ب/ي بحسب سيناريو  29.9 الىالامدادات  تنخفضالجديدة، فيما يتوقع ان 

مليون ب/ي ما يمثل نسبة انخفاض قدرها  16.4، أي انه هناك فارق بمقدار المستدامة

  ):53والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدول%، كما يوضح 35.4

  )53الشكل (
  2040-2017تطور الامدادات النفطية للدول الأعضاء في منظمة أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

، فمن المتوقع ان ترتفع امداداتها النفطية من للبلدان المنتجة من خارج أوبكوبالنسبة 

بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2

بحسب  2040مليون ب/ي عام  38.1الجديدة، بينما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى 

%، 38.8مليون ب/ي أو بنسبة  19، أي انه هناك فارق بمقدار التنمية المستدامةسيناريو 

  ):54والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدوليوضح كما 
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  )54الشكل (
  2040 - 2017تطور الامدادات النفطية لبلدان خارج أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  .) في الملحق11الجدول ( المصدر:

  

 يولا شك أن النتائج المتعلقة بالإمدادات لها انعكاسات أخرى على الدول الأعضاء ف

  :  على النحو التالي، ويمكن إيجاز تلك الانعكاسات منظمة الأوابك

 تجارة النفط الخام:الانعكاسات على   -أ

بناء على س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، من المتوقع أن يرتفع حجم تجارة النف� الخام 

، أي بزيادة 2040مليون ب/ي عام  44.7إلى حوالي  2017مليون ب/ي عام  36.3من 

%� ومن�قة الش����ر� الأوس�����، التي من ض����منها الدول 23مليون ب/ي بنس����بة ارتفا�  8.4

العربية الرئيس��ية المنتجة للنف� الأعض��اء في منظمة أوبك، س��ترتفع ���ادراتها من النف� من 

مس��������ا�مة  ، ولكن2040و 2017مليون ب/ي ما بين عامي  25.8مليون ب/ي إلى  23.1

% خلال ذات 57.7% إلى 63.6من  يتوقع أن تنخفض الإجم���الي الع���المي المن�ق���ة من
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بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام 

التنمية مليون ب/ي بحسب سيناريو  29.9 الىالامدادات  تنخفضالجديدة، فيما يتوقع ان 

مليون ب/ي ما يمثل نسبة انخفاض قدرها  16.4، أي انه هناك فارق بمقدار المستدامة

  ):53والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدول%، كما يوضح 35.4

  )53الشكل (
  2040-2017تطور الامدادات النفطية للدول الأعضاء في منظمة أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

، فمن المتوقع ان ترتفع امداداتها النفطية من للبلدان المنتجة من خارج أوبكوبالنسبة 

بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2

بحسب  2040مليون ب/ي عام  38.1الجديدة، بينما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى 

%، 38.8مليون ب/ي أو بنسبة  19، أي انه هناك فارق بمقدار التنمية المستدامةسيناريو 

  ):54والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدوليوضح كما 
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  الوقود الاحفوري -

من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���ت�مارية بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، 

تريليون دولار أمريكي بأس��������عار  2.3لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم) الى نحو 

�س����يا  . يذكر أن الجزء الأكبر من تل� الاس����ت�مارات س����يتركز في مجموعة دول2017عام 

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 47.1والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 11.6ول الأوروبية بحص���ة %، والد13.7الش���مالية بحص���ة 

%، 6.6% والدول الافريقية بحص���ة 8.6%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 9.3بحص���ة 

  %.3.2بالحصة المتبقية وهي والوسطى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

المتطلبات الاس�����ت�مارية تنخفض ووفق س�����يناريو التنمية المس�����تدامة، من المتوق� أن 

يار دولار  166بمقدار لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم)  بة مل % 7.3أي بنس��������

تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.1الى نحو مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة لتصل 

�س��يا  في مجموعة دولأي���ا بر من تل� الاس��ت�مارات س��يتركز . يذكر أن الجزء الأك2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 51.2والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 10.8%، والدول الأوروبية بحص���ة 19.5الش���مالية بحص���ة 

%، 4.7بحص���ة % والدول الافريقية 5.7%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 6.7بحص���ة 

كما يو���� الجدول  %.1.5بالحص��ة المتبقية وهي والوس��طى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

  ):55) في الملحق والشكل (13(
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يذكر أن   الفترة، يذكر أن جزء كبير من تلك الص����ادرات س����تتجه إلى الأس����وا� ا�س����يوية.

مع�م ص����ادرات المنطقة في الوقت الحا�����ر، متمثلة في النفط الخام، إلاّ أنه في المس����تقبل 

ومن الوا���� جداً، أنه ات س��يكون في ش��كل منتجات نفطية. الجزء الأكبر من تلك الص��ادر

فس������يكون �ناك أثر وا�������� على حجم التجارة  التنمية المس������تدامةفي حال تبني س������يناريو 

العالمية النفطية بش�����كل عام، وتجارة الدول الأع������اء في أوابك وأوبك والدول المنتجة من 

 خارجها بشكل عام.
  

� �نوا� الو�ود الم�تلفة ��س����ب 2040-2018لفترة (�ج� ا�س����ت�مارات المترا�مة ل -ب 
 السيناريو ووفق المجموعات الدولية

) 2040-2018من المتوقع أن يصل إجمالي الاستثمارات المتراكمة خلال الفترة (

لجميع أنواع الوقود (أحفوري، نووي، طاقات متجددة) بحسب سيناريو السياسات الجديدة 

. ومن المتوقع ان تستحوذ 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  11.4الى حوالي 

%، يليها الوقود 70.3بر من ذلك الإجمالي أي بحصة الطاقات المتجددة على النسبة الأك

، 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.3% أي بمقدار 20.1الاحفوري بحصة 

  . 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  8% أي بنحو 9.6وأخيرا الطاقة النووية بحصة 

توقع ان يرتفع إجمالي الاستثمارات المتراكمة يوبحسب سيناريو التنمية المستدامة، 

تريليون دولار مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة  5) بمقدار 2040-2018خلال الفترة (

، حيث سترتفع حصة الطاقات 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  16.4ليصل الى 

% 12.9% مقابل انخفاض حصة الوقود الاحفوري الى 78 المتجددة من الإجمالي الى

  %.9.1وحصة الطاقة النووية الى 

وفيما يلي تفصيل لتوزع تلك الاستثمارات بحسب أنواع الوقود ووفق المجموعات 

  الدولية المختلفة:

  

  

ي
ثان

ث ال
بحـ
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  )54الشكل (
  2040 - 2017تطور الامدادات النفطية لبلدان خارج أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  .) في الملحق11الجدول ( المصدر:

  

 يولا شك أن النتائج المتعلقة بالإمدادات لها انعكاسات أخرى على الدول الأعضاء ف

  :  على النحو التالي، ويمكن إيجاز تلك الانعكاسات منظمة الأوابك

 تجارة النفط الخام:الانعكاسات على   -أ

بناء على س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، من المتوقع أن يرتفع حجم تجارة النف� الخام 

، أي بزيادة 2040مليون ب/ي عام  44.7إلى حوالي  2017مليون ب/ي عام  36.3من 

%� ومن�قة الش����ر� الأوس�����، التي من ض����منها الدول 23مليون ب/ي بنس����بة ارتفا�  8.4

العربية الرئيس��ية المنتجة للنف� الأعض��اء في منظمة أوبك، س��ترتفع ���ادراتها من النف� من 

مس��������ا�مة  ، ولكن2040و 2017مليون ب/ي ما بين عامي  25.8مليون ب/ي إلى  23.1

% خلال ذات 57.7% إلى 63.6من  يتوقع أن تنخفض الإجم���الي الع���المي المن�ق���ة من
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بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  46.3الى  2017مليون ب/ي عام 

التنمية مليون ب/ي بحسب سيناريو  29.9 الىالامدادات  تنخفضالجديدة، فيما يتوقع ان 

مليون ب/ي ما يمثل نسبة انخفاض قدرها  16.4، أي انه هناك فارق بمقدار المستدامة

  ):53والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدول%، كما يوضح 35.4

  )53الشكل (
  2040-2017تطور الامدادات النفطية للدول الأعضاء في منظمة أوبك وفق السيناريو، 

  (مليون ب/ي)

  
  ) في الملحق.11الجدول ( المصدر:

  

، فمن المتوقع ان ترتفع امداداتها النفطية من للبلدان المنتجة من خارج أوبكوبالنسبة 

بحسب سيناريو السياسات  2040مليون ب/ي عام  57.1الى  2017مليون ب/ي عام  53.2

بحسب  2040مليون ب/ي عام  38.1الجديدة، بينما يتوقع ان تنخفض تلك الامدادات الى 

%، 38.8مليون ب/ي أو بنسبة  19، أي انه هناك فارق بمقدار التنمية المستدامةسيناريو 

  ):54والشكل ( في الملحق )11و ( )9( ينالجدوليوضح كما 
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  الوقود الاحفوري -

من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���ت�مارية بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، 

تريليون دولار أمريكي بأس��������عار  2.3لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم) الى نحو 

�س����يا  . يذكر أن الجزء الأكبر من تل� الاس����ت�مارات س����يتركز في مجموعة دول2017عام 

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 47.1والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 11.6ول الأوروبية بحص���ة %، والد13.7الش���مالية بحص���ة 

%، 6.6% والدول الافريقية بحص���ة 8.6%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 9.3بحص���ة 

  %.3.2بالحصة المتبقية وهي والوسطى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

المتطلبات الاس�����ت�مارية تنخفض ووفق س�����يناريو التنمية المس�����تدامة، من المتوق� أن 

يار دولار  166بمقدار لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم)  بة مل % 7.3أي بنس��������

تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.1الى نحو مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة لتصل 

�س��يا  في مجموعة دولأي���ا بر من تل� الاس��ت�مارات س��يتركز . يذكر أن الجزء الأك2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 51.2والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 10.8%، والدول الأوروبية بحص���ة 19.5الش���مالية بحص���ة 

%، 4.7بحص���ة % والدول الافريقية 5.7%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 6.7بحص���ة 

كما يو���� الجدول  %.1.5بالحص��ة المتبقية وهي والوس��طى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

  ):55) في الملحق والشكل (13(
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يذكر أن   الفترة، يذكر أن جزء كبير من تلك الص����ادرات س����تتجه إلى الأس����وا� ا�س����يوية.

مع�م ص����ادرات المنطقة في الوقت الحا�����ر، متمثلة في النفط الخام، إلاّ أنه في المس����تقبل 

ومن الوا���� جداً، أنه ات س��يكون في ش��كل منتجات نفطية. الجزء الأكبر من تلك الص��ادر

فس������يكون �ناك أثر وا�������� على حجم التجارة  التنمية المس������تدامةفي حال تبني س������يناريو 

العالمية النفطية بش�����كل عام، وتجارة الدول الأع������اء في أوابك وأوبك والدول المنتجة من 

 خارجها بشكل عام.
  

� �نوا� الو�ود الم�تلفة ��س����ب 2040-2018لفترة (�ج� ا�س����ت�مارات المترا�مة ل -ب 
 السيناريو ووفق المجموعات الدولية

) 2040-2018من المتوقع أن يصل إجمالي الاستثمارات المتراكمة خلال الفترة (

لجميع أنواع الوقود (أحفوري، نووي، طاقات متجددة) بحسب سيناريو السياسات الجديدة 

. ومن المتوقع ان تستحوذ 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  11.4الى حوالي 

%، يليها الوقود 70.3بر من ذلك الإجمالي أي بحصة الطاقات المتجددة على النسبة الأك

، 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.3% أي بمقدار 20.1الاحفوري بحصة 

  . 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  8% أي بنحو 9.6وأخيرا الطاقة النووية بحصة 

توقع ان يرتفع إجمالي الاستثمارات المتراكمة يوبحسب سيناريو التنمية المستدامة، 

تريليون دولار مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة  5) بمقدار 2040-2018خلال الفترة (

، حيث سترتفع حصة الطاقات 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  16.4ليصل الى 

% 12.9% مقابل انخفاض حصة الوقود الاحفوري الى 78 المتجددة من الإجمالي الى

  %.9.1وحصة الطاقة النووية الى 

وفيما يلي تفصيل لتوزع تلك الاستثمارات بحسب أنواع الوقود ووفق المجموعات 

  الدولية المختلفة:
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  الوقود الاحفوري -

من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���ت�مارية بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، 

تريليون دولار أمريكي بأس��������عار  2.3لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم) الى نحو 

�س����يا  . يذكر أن الجزء الأكبر من تل� الاس����ت�مارات س����يتركز في مجموعة دول2017عام 

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 47.1والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 11.6ول الأوروبية بحص���ة %، والد13.7الش���مالية بحص���ة 

%، 6.6% والدول الافريقية بحص���ة 8.6%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 9.3بحص���ة 

  %.3.2بالحصة المتبقية وهي والوسطى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

المتطلبات الاس�����ت�مارية تنخفض ووفق س�����يناريو التنمية المس�����تدامة، من المتوق� أن 

يار دولار  166بمقدار لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم)  بة مل % 7.3أي بنس��������

تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.1الى نحو مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة لتصل 

�س��يا  في مجموعة دولأي���ا بر من تل� الاس��ت�مارات س��يتركز . يذكر أن الجزء الأك2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 51.2والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 10.8%، والدول الأوروبية بحص���ة 19.5الش���مالية بحص���ة 

%، 4.7بحص���ة % والدول الافريقية 5.7%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 6.7بحص���ة 

كما يو���� الجدول  %.1.5بالحص��ة المتبقية وهي والوس��طى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

  ):55) في الملحق والشكل (13(
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يذكر أن   الفترة، يذكر أن جزء كبير من تلك الص����ادرات س����تتجه إلى الأس����وا� ا�س����يوية.

مع�م ص����ادرات المنطقة في الوقت الحا�����ر، متمثلة في النفط الخام، إلاّ أنه في المس����تقبل 

ومن الوا���� جداً، أنه ات س��يكون في ش��كل منتجات نفطية. الجزء الأكبر من تلك الص��ادر

فس������يكون �ناك أثر وا�������� على حجم التجارة  التنمية المس������تدامةفي حال تبني س������يناريو 

العالمية النفطية بش�����كل عام، وتجارة الدول الأع������اء في أوابك وأوبك والدول المنتجة من 

 خارجها بشكل عام.
  

� �نوا� الو�ود الم�تلفة ��س����ب 2040-2018لفترة (�ج� ا�س����ت�مارات المترا�مة ل -ب 
 السيناريو ووفق المجموعات الدولية

) 2040-2018من المتوقع أن يصل إجمالي الاستثمارات المتراكمة خلال الفترة (

لجميع أنواع الوقود (أحفوري، نووي، طاقات متجددة) بحسب سيناريو السياسات الجديدة 

. ومن المتوقع ان تستحوذ 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  11.4الى حوالي 

%، يليها الوقود 70.3بر من ذلك الإجمالي أي بحصة الطاقات المتجددة على النسبة الأك

، 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.3% أي بمقدار 20.1الاحفوري بحصة 

  . 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  8% أي بنحو 9.6وأخيرا الطاقة النووية بحصة 

توقع ان يرتفع إجمالي الاستثمارات المتراكمة يوبحسب سيناريو التنمية المستدامة، 

تريليون دولار مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة  5) بمقدار 2040-2018خلال الفترة (

، حيث سترتفع حصة الطاقات 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  16.4ليصل الى 

% 12.9% مقابل انخفاض حصة الوقود الاحفوري الى 78 المتجددة من الإجمالي الى

  %.9.1وحصة الطاقة النووية الى 

وفيما يلي تفصيل لتوزع تلك الاستثمارات بحسب أنواع الوقود ووفق المجموعات 

  الدولية المختلفة:

  

  

93 
 

ووفق س�������يناريو التنمية المس�������تدامة، من المتوق� أن ترت�� المتطلبات الاس�������تثمارية 

% مقارنة بسيناريو السياسات 59.7تريليون دولار أي بنسبة  4.8للطاقات المتجددة بمقدار 

. يذكر أن الجزء 2017ليون دولار أمريكي بأس����ار عا� تري 12.8الجديدة لتص���ل ال� نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

والدول الأوروبية % من ا�جمالي، تليها مجموعة دول أمريكا الش��������مالية 51.2بحص��������ة 

الش��ر� الأوس��ط بحص��ة %، ودول 8والدول الافريقية بحص��ة ، لكل منهما %14.6بحص��ة 

دول أوروآس����يا وأخيرا ، %4بحص����ة  والوس����ط� دول أمريكا الجنوبيةومجموعة %، 5.3

  ):56في الملحق والشكل ( )13كما يوضح الجدول ( %.2.4بالحصة المتبقية وهي 

  )56الشكل (
الدولية المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقات المتجددة بحسب السيناريو ووفق المجموعات 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      
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  )55الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للوقود الاحفوري بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:       

  

  الطاقات المتجددة -

بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���تثمارية 

. يذكر أن الجزء 2017تريليون دولار أمريكي بأس���������ار عا�  8للطاقات المتجددة الى نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

%، ودول 18.7% من ا�جمالي، تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص�������ة 50.7بحص�������ة 

%، ودول أمريكا 7%، ومجموعة الدول الافريقية بحص����ة 12.8أمريكا ال�����مالية بحص����ة 

وأخيرا دول ، %3.6ال����ر� الأوس���ط بحص���ة %، ودول 5.5الجنوبية والوس���طى بحص���ة 

   %.1.8أوروآسيا بالحصة المتبقية وهي 
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  الوقود الاحفوري -

من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���ت�مارية بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، 

تريليون دولار أمريكي بأس��������عار  2.3لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم) الى نحو 

�س����يا  . يذكر أن الجزء الأكبر من تل� الاس����ت�مارات س����يتركز في مجموعة دول2017عام 

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 47.1والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 11.6ول الأوروبية بحص���ة %، والد13.7الش���مالية بحص���ة 

%، 6.6% والدول الافريقية بحص���ة 8.6%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 9.3بحص���ة 

  %.3.2بالحصة المتبقية وهي والوسطى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

المتطلبات الاس�����ت�مارية تنخفض ووفق س�����يناريو التنمية المس�����تدامة، من المتوق� أن 

يار دولار  166بمقدار لأنواع الوقود الاحفوري (نفط وغاز وفحم)  بة مل % 7.3أي بنس��������

تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.1الى نحو مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة لتصل 

�س��يا  في مجموعة دولأي���ا بر من تل� الاس��ت�مارات س��يتركز . يذكر أن الجزء الأك2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة دول أمريكا 51.2والمحيط الهادي التي س���تس���تأ�ر بحص���ة 

%، ومجموعة دول أورو�س���يا 10.8%، والدول الأوروبية بحص���ة 19.5الش���مالية بحص���ة 

%، 4.7بحص���ة % والدول الافريقية 5.7%، ودول الش���ر� الأوس���ط بحص���ة 6.7بحص���ة 

كما يو���� الجدول  %.1.5بالحص��ة المتبقية وهي والوس��طى وأخيرا دول أمريكا الجنوبية 

  ):55) في الملحق والشكل (13(
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يذكر أن   الفترة، يذكر أن جزء كبير من تلك الص����ادرات س����تتجه إلى الأس����وا� ا�س����يوية.

مع�م ص����ادرات المنطقة في الوقت الحا�����ر، متمثلة في النفط الخام، إلاّ أنه في المس����تقبل 

ومن الوا���� جداً، أنه ات س��يكون في ش��كل منتجات نفطية. الجزء الأكبر من تلك الص��ادر

فس������يكون �ناك أثر وا�������� على حجم التجارة  التنمية المس������تدامةفي حال تبني س������يناريو 

العالمية النفطية بش�����كل عام، وتجارة الدول الأع������اء في أوابك وأوبك والدول المنتجة من 

 خارجها بشكل عام.
  

� �نوا� الو�ود الم�تلفة ��س����ب 2040-2018لفترة (�ج� ا�س����ت�مارات المترا�مة ل -ب 
 السيناريو ووفق المجموعات الدولية

) 2040-2018من المتوقع أن يصل إجمالي الاستثمارات المتراكمة خلال الفترة (

لجميع أنواع الوقود (أحفوري، نووي، طاقات متجددة) بحسب سيناريو السياسات الجديدة 

. ومن المتوقع ان تستحوذ 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  11.4الى حوالي 

%، يليها الوقود 70.3بر من ذلك الإجمالي أي بحصة الطاقات المتجددة على النسبة الأك

، 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  2.3% أي بمقدار 20.1الاحفوري بحصة 

  . 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  8% أي بنحو 9.6وأخيرا الطاقة النووية بحصة 

توقع ان يرتفع إجمالي الاستثمارات المتراكمة يوبحسب سيناريو التنمية المستدامة، 

تريليون دولار مقارنة بسيناريو السياسات الجديدة  5) بمقدار 2040-2018خلال الفترة (

، حيث سترتفع حصة الطاقات 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  16.4ليصل الى 

% 12.9% مقابل انخفاض حصة الوقود الاحفوري الى 78 المتجددة من الإجمالي الى

  %.9.1وحصة الطاقة النووية الى 

وفيما يلي تفصيل لتوزع تلك الاستثمارات بحسب أنواع الوقود ووفق المجموعات 

  الدولية المختلفة:
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ووفق س�������يناريو التنمية المس�������تدامة، من المتوق� أن ترت�� المتطلبات الاس�������تثمارية 

% مقارنة بسيناريو السياسات 59.7تريليون دولار أي بنسبة  4.8للطاقات المتجددة بمقدار 

. يذكر أن الجزء 2017ليون دولار أمريكي بأس����ار عا� تري 12.8الجديدة لتص���ل ال� نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

والدول الأوروبية % من ا�جمالي، تليها مجموعة دول أمريكا الش��������مالية 51.2بحص��������ة 

الش��ر� الأوس��ط بحص��ة %، ودول 8والدول الافريقية بحص��ة ، لكل منهما %14.6بحص��ة 

دول أوروآس����يا وأخيرا ، %4بحص����ة  والوس����ط� دول أمريكا الجنوبيةومجموعة %، 5.3

  ):56في الملحق والشكل ( )13كما يوضح الجدول ( %.2.4بالحصة المتبقية وهي 

  )56الشكل (
الدولية المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقات المتجددة بحسب السيناريو ووفق المجموعات 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      
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  )55الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للوقود الاحفوري بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:       

  

  الطاقات المتجددة -

بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���تثمارية 

. يذكر أن الجزء 2017تريليون دولار أمريكي بأس���������ار عا�  8للطاقات المتجددة الى نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

%، ودول 18.7% من ا�جمالي، تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص�������ة 50.7بحص�������ة 

%، ودول أمريكا 7%، ومجموعة الدول الافريقية بحص����ة 12.8أمريكا ال�����مالية بحص����ة 

وأخيرا دول ، %3.6ال����ر� الأوس���ط بحص���ة %، ودول 5.5الجنوبية والوس���طى بحص���ة 

   %.1.8أوروآسيا بالحصة المتبقية وهي 
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ووفق س�������يناريو التنمية المس�������تدامة، من المتوق� أن ترت�� المتطلبات الاس�������تثمارية 

% مقارنة بسيناريو السياسات 59.7تريليون دولار أي بنسبة  4.8للطاقات المتجددة بمقدار 

. يذكر أن الجزء 2017ليون دولار أمريكي بأس����ار عا� تري 12.8الجديدة لتص���ل ال� نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

والدول الأوروبية % من ا�جمالي، تليها مجموعة دول أمريكا الش��������مالية 51.2بحص��������ة 

الش��ر� الأوس��ط بحص��ة %، ودول 8والدول الافريقية بحص��ة ، لكل منهما %14.6بحص��ة 

دول أوروآس����يا وأخيرا ، %4بحص����ة  والوس����ط� دول أمريكا الجنوبيةومجموعة %، 5.3

  ):56في الملحق والشكل ( )13كما يوضح الجدول ( %.2.4بالحصة المتبقية وهي 

  )56الشكل (
الدولية المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقات المتجددة بحسب السيناريو ووفق المجموعات 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      
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  )55الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للوقود الاحفوري بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:       

  

  الطاقات المتجددة -

بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���تثمارية 

. يذكر أن الجزء 2017تريليون دولار أمريكي بأس���������ار عا�  8للطاقات المتجددة الى نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

%، ودول 18.7% من ا�جمالي، تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص�������ة 50.7بحص�������ة 

%، ودول أمريكا 7%، ومجموعة الدول الافريقية بحص����ة 12.8أمريكا ال�����مالية بحص����ة 

وأخيرا دول ، %3.6ال����ر� الأوس���ط بحص���ة %، ودول 5.5الجنوبية والوس���طى بحص���ة 

   %.1.8أوروآسيا بالحصة المتبقية وهي 
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  )57الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقة النووية بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية المختلفة 

  )2040-2018للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
    .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      

  

  

 2040-2018حجم الاستثمارات المتراكمة لقطاع النفط والغاز وفق المناطق،  -ج
  

إن الاتجاهات المتوقعة ل�مدادات الن�طية ب�س��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة يتطل� 

���� اس��تثمارات ترا�مية �ي البنى الت�تية لقطا� الن�ط وال�ا� الطبيعي على مس��توى العال� 

مليار  580أو بمعدل س������نوي  2017تريليون دولار ب�س������عار عا�  20.708قد تص������ل إلى 

مليار دولار على المدى  740)، ومعدل سنوي 2025 – 2018دولار على المدى القصير (

تريليون  15.730)، وس����يت�ثر قطا� الاس����ت������ا� وا�نتا� بن�و 2040 – 2026الطويل (

  % من إجمالي تلك الاستثمارات. 76دولار أي بنسبة 
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  الطاقة النووية -

توقع أن تص��ل المتطلبات الاس��تثمارية للطاقة يبحس��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، 

عار عام  1.1الى نحو  )2040-2018خلال الفترة ( النووية تريليون دولار أمريكي بأس��������

�س��������يا  . يذكر أن الج�� الأكبر من تل� الاس��������تثمارات س��������يترك� في مجموعة دول2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة الدول 43.3والمحيط الهاد� التي س��������تس��������تأثر بحص��������ة 

%، ومجموعة دول 11.7حص�������ة %، ودول أمريكا الش�������مالية ب25.5الأوروبية بحص�������ة 

%، ودول أمريكا الجنوبية 4.3%، ودول الش��ر� الأوس��ط بحص��ة 11.4أورو�س��يا بحص��ة 

   %.1.3%، وأخيرا الدول الافريقية بالحصة المتبقية وهي 2.5والوسطى بحصة 

ووفق سيناريو التنمية المستدامة، من المتوقع أن ترتفع المتطلبات الاستثمارية للطاقة 

% مقارنة بس�������يناريو 36.5مليار دولار أ� بنس�������بة  398بمقدار ذات الفترة  خلالالنووية 

. يذكر أن 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  1.5السياسات الجديدة لتصل الى نحو 

�س����يا والمحيط الهاد� التي  الج�� الأكبر من تل� الاس����تثمارات س����يترك� في مجموعة دول

%، 22.8تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص��ة % من الإجمالي، 45.5س��تس��تأثر بحص��ة 

%، ودول الش���ر� 10.6%، ودول أورو�س���يا بحص���ة 12.1ودول أمريكا الش���مالية بحص���ة 

%، وأخيرا 2.1بحصة  والوسطى %، ومجموعة دول أمريكا الجنوبية5.3الأوسط بحصة 

) في الملحق 13كما يو���������� الجدول ( %.1.6الدول الافريقية بالحص��������ة المتبقية وهي 

  ):57والشكل (
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ووفق س�������يناريو التنمية المس�������تدامة، من المتوق� أن ترت�� المتطلبات الاس�������تثمارية 

% مقارنة بسيناريو السياسات 59.7تريليون دولار أي بنسبة  4.8للطاقات المتجددة بمقدار 

. يذكر أن الجزء 2017ليون دولار أمريكي بأس����ار عا� تري 12.8الجديدة لتص���ل ال� نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

والدول الأوروبية % من ا�جمالي، تليها مجموعة دول أمريكا الش��������مالية 51.2بحص��������ة 

الش��ر� الأوس��ط بحص��ة %، ودول 8والدول الافريقية بحص��ة ، لكل منهما %14.6بحص��ة 

دول أوروآس����يا وأخيرا ، %4بحص����ة  والوس����ط� دول أمريكا الجنوبيةومجموعة %، 5.3

  ):56في الملحق والشكل ( )13كما يوضح الجدول ( %.2.4بالحصة المتبقية وهي 

  )56الشكل (
الدولية المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقات المتجددة بحسب السيناريو ووفق المجموعات 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      
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  )55الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للوقود الاحفوري بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 

  )2040-2018المختلفة للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
  .) في الملحق13الجدول ( المصدر:       

  

  الطاقات المتجددة -

بحس���� س���يناريو الس���ياس���ات الجديدة، من المتوق� أن تص���ل المتطلبات الاس���تثمارية 

. يذكر أن الجزء 2017تريليون دولار أمريكي بأس���������ار عا�  8للطاقات المتجددة الى نحو 

ستأثر  الأكبر من تلك الاستثمارات سيتركز في مجموعة دول سيا والمحيط الهادي التي ست آ

%، ودول 18.7% من ا�جمالي، تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص�������ة 50.7بحص�������ة 

%، ودول أمريكا 7%، ومجموعة الدول الافريقية بحص����ة 12.8أمريكا ال�����مالية بحص����ة 

وأخيرا دول ، %3.6ال����ر� الأوس���ط بحص���ة %، ودول 5.5الجنوبية والوس���طى بحص���ة 

   %.1.8أوروآسيا بالحصة المتبقية وهي 
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  )57الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقة النووية بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية المختلفة 

  )2040-2018للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
    .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      

  

  

 2040-2018حجم الاستثمارات المتراكمة لقطاع النفط والغاز وفق المناطق،  -ج
  

إن الاتجاهات المتوقعة ل�مدادات الن�طية ب�س��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة يتطل� 

���� اس��تثمارات ترا�مية �ي البنى الت�تية لقطا� الن�ط وال�ا� الطبيعي على مس��توى العال� 

مليار  580أو بمعدل س������نوي  2017تريليون دولار ب�س������عار عا�  20.708قد تص������ل إلى 

مليار دولار على المدى  740)، ومعدل سنوي 2025 – 2018دولار على المدى القصير (

تريليون  15.730)، وس����يت�ثر قطا� الاس����ت������ا� وا�نتا� بن�و 2040 – 2026الطويل (

  % من إجمالي تلك الاستثمارات. 76دولار أي بنسبة 
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  الطاقة النووية -

توقع أن تص��ل المتطلبات الاس��تثمارية للطاقة يبحس��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، 

عار عام  1.1الى نحو  )2040-2018خلال الفترة ( النووية تريليون دولار أمريكي بأس��������

�س��������يا  . يذكر أن الج�� الأكبر من تل� الاس��������تثمارات س��������يترك� في مجموعة دول2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة الدول 43.3والمحيط الهاد� التي س��������تس��������تأثر بحص��������ة 

%، ومجموعة دول 11.7حص�������ة %، ودول أمريكا الش�������مالية ب25.5الأوروبية بحص�������ة 

%، ودول أمريكا الجنوبية 4.3%، ودول الش��ر� الأوس��ط بحص��ة 11.4أورو�س��يا بحص��ة 

   %.1.3%، وأخيرا الدول الافريقية بالحصة المتبقية وهي 2.5والوسطى بحصة 

ووفق سيناريو التنمية المستدامة، من المتوقع أن ترتفع المتطلبات الاستثمارية للطاقة 

% مقارنة بس�������يناريو 36.5مليار دولار أ� بنس�������بة  398بمقدار ذات الفترة  خلالالنووية 

. يذكر أن 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  1.5السياسات الجديدة لتصل الى نحو 

�س����يا والمحيط الهاد� التي  الج�� الأكبر من تل� الاس����تثمارات س����يترك� في مجموعة دول

%، 22.8تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص��ة % من الإجمالي، 45.5س��تس��تأثر بحص��ة 

%، ودول الش���ر� 10.6%، ودول أورو�س���يا بحص���ة 12.1ودول أمريكا الش���مالية بحص���ة 

%، وأخيرا 2.1بحصة  والوسطى %، ومجموعة دول أمريكا الجنوبية5.3الأوسط بحصة 

) في الملحق 13كما يو���������� الجدول ( %.1.6الدول الافريقية بالحص��������ة المتبقية وهي 

  ):57والشكل (
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  )57الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقة النووية بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية المختلفة 

  )2040-2018للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
    .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      

  

  

 2040-2018حجم الاستثمارات المتراكمة لقطاع النفط والغاز وفق المناطق،  -ج
  

إن الاتجاهات المتوقعة ل�مدادات الن�طية ب�س��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة يتطل� 

���� اس��تثمارات ترا�مية �ي البنى الت�تية لقطا� الن�ط وال�ا� الطبيعي على مس��توى العال� 

مليار  580أو بمعدل س������نوي  2017تريليون دولار ب�س������عار عا�  20.708قد تص������ل إلى 

مليار دولار على المدى  740)، ومعدل سنوي 2025 – 2018دولار على المدى القصير (

تريليون  15.730)، وس����يت�ثر قطا� الاس����ت������ا� وا�نتا� بن�و 2040 – 2026الطويل (

  % من إجمالي تلك الاستثمارات. 76دولار أي بنسبة 
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الشرق الأوسط أوروآسيا آسيا المحيط الهادي
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94 
 

  الطاقة النووية -

توقع أن تص��ل المتطلبات الاس��تثمارية للطاقة يبحس��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، 

عار عام  1.1الى نحو  )2040-2018خلال الفترة ( النووية تريليون دولار أمريكي بأس��������

�س��������يا  . يذكر أن الج�� الأكبر من تل� الاس��������تثمارات س��������يترك� في مجموعة دول2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة الدول 43.3والمحيط الهاد� التي س��������تس��������تأثر بحص��������ة 

%، ومجموعة دول 11.7حص�������ة %، ودول أمريكا الش�������مالية ب25.5الأوروبية بحص�������ة 

%، ودول أمريكا الجنوبية 4.3%، ودول الش��ر� الأوس��ط بحص��ة 11.4أورو�س��يا بحص��ة 

   %.1.3%، وأخيرا الدول الافريقية بالحصة المتبقية وهي 2.5والوسطى بحصة 

ووفق سيناريو التنمية المستدامة، من المتوقع أن ترتفع المتطلبات الاستثمارية للطاقة 

% مقارنة بس�������يناريو 36.5مليار دولار أ� بنس�������بة  398بمقدار ذات الفترة  خلالالنووية 

. يذكر أن 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  1.5السياسات الجديدة لتصل الى نحو 

�س����يا والمحيط الهاد� التي  الج�� الأكبر من تل� الاس����تثمارات س����يترك� في مجموعة دول

%، 22.8تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص��ة % من الإجمالي، 45.5س��تس��تأثر بحص��ة 

%، ودول الش���ر� 10.6%، ودول أورو�س���يا بحص���ة 12.1ودول أمريكا الش���مالية بحص���ة 

%، وأخيرا 2.1بحصة  والوسطى %، ومجموعة دول أمريكا الجنوبية5.3الأوسط بحصة 

) في الملحق 13كما يو���������� الجدول ( %.1.6الدول الافريقية بالحص��������ة المتبقية وهي 

  ):57والشكل (
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  )58الشكل (
   المتوسط السنوي لحجم الاستثمارات اللازمة وفق الوقود وبحسب السيناريو

  )2017مليار دولار بأسعار عام (

  
 ) في الملحق.14الجدول ( :المصدر  
 
  
  

الأعضاء في منظمة استغلال مصادر الطاقات المتجددة في الدول الجزء الخامس: 
  الأخرى العربيةأوابك والدول 

تم الركون في إعداد هذا الج�� من الد�ا��������ة ال� ما جا� في فص�������ل المحو� للتقرير 

��ب� م�����������ا�  والذي يقوم بإعداده، 2018عام ا��تص����ادي العربي المو�د الص����اد� في 

والص�������ندو� العربي ل��ما� ا��تص��������ادي وا�جتماعي ربية لعجامعة الدول ا عربية وهي

و��������ندو� النقد العربي ومن�مة الأ��ا� العربية المص�������د�� لل�ترول (�واب�). �ي� تناول 

اقات المتجددة في " �فا� الت�ليد ال��ربا�ي باس���تخدا� مص���ادر الطفص���ل المحو� المعنون 
  وفيما يلي إيجاز لأهم ما تم تناوله في هذا الفصل من التقرير:. الدول العربية"
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والغاز  وتحتاج منطقة الش�������ر� ا�وس�������ط إلى اس�������تثمارات تراكمية في قطاع النفط

% 14.4)، بح����ة 2017مليار دولار (بأس���عار عام  2989ى حوالي الطبيعي قد ت����ل إل

ملي��ار دولار إلى قط��اع  2283من إجم��الي تل��ك الاس��������تثم��ارات. وس��������يتم توجي��ه حوالي 

% من إجمالي استثمارات قطاع الطاقة في المنطقة، ونسبة 76الاستكشاف والإنتاج ما يشكل

% من إجم��الي 18ش��������ك��ل ملي��ار دولار) س��������توج��ه إلى قط��اع التكرير م��ا ي %184 (6.2

والدول المنتجة من مليار دولار.  1017الاستثمارات المتوقعة لقطاع التكرير العالمي وهي 

بجزء كبير أوبك، التي من ض��منها الدول العربية الس��ب� ا�عض��اء في منظمة أوابك تس��تأثر 

ب ولا ري .الإنتاج والاس��تكش��اففي قطاع  2040الاس��تثمارات المتوقعة حتى عام  من حجم

  يحتاج إلى أمن طلب من الدول المستهلكة.  أن ضخ مثل تلك الاستثمارات الضخمة

وفي حال تبني سيناريو التنمية المستدامة وبناء على النتائج المتعلقة به سيكون هناك 

فمن المتوق� أن ي�����ل  تأثير على حجم الاس����تثمارات التي يتوق� أن تض����خ في ه�ا القطاع.

اكمة في البنى التحتية للنفط والغاز على المس������تو� العالمي إلى إجمالي الاس������تثمارات المتر

 – 2018مليار دولار خلال الفترة  430تريليون دولار، أي بمعدل سنوي  13.455حوالي 

.  ومن الملاحظ أن الاحتياطيات الاس�����تثمارية وف� س�����يناريو التنمية المس�����تدامة يقل 2040

نة بنظير� بحس����ب س����يناريو الس����ياس����ات % مقار35مليار دولار، أي بنس����بة  7253بنحو 

  ):58الجديدة. كما يوضح الشكل (
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  )57الشكل (
المتطلبات الاستثمارية المتوقعة للطاقة النووية بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية المختلفة 

  )2040-2018للفترة (
  )2017(مليار دولار أمريكي بأسعار عام 

  
    .) في الملحق13الجدول ( المصدر:      

  

  

 2040-2018حجم الاستثمارات المتراكمة لقطاع النفط والغاز وفق المناطق،  -ج
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  الطاقة النووية -

توقع أن تص��ل المتطلبات الاس��تثمارية للطاقة يبحس��� س��يناريو الس��ياس��ات الجديدة، 
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�س��������يا  . يذكر أن الج�� الأكبر من تل� الاس��������تثمارات س��������يترك� في مجموعة دول2017

% من الإجمالي، تليها مجموعة الدول 43.3والمحيط الهاد� التي س��������تس��������تأثر بحص��������ة 

%، ومجموعة دول 11.7حص�������ة %، ودول أمريكا الش�������مالية ب25.5الأوروبية بحص�������ة 

%، ودول أمريكا الجنوبية 4.3%، ودول الش��ر� الأوس��ط بحص��ة 11.4أورو�س��يا بحص��ة 

   %.1.3%، وأخيرا الدول الافريقية بالحصة المتبقية وهي 2.5والوسطى بحصة 

ووفق سيناريو التنمية المستدامة، من المتوقع أن ترتفع المتطلبات الاستثمارية للطاقة 

% مقارنة بس�������يناريو 36.5مليار دولار أ� بنس�������بة  398بمقدار ذات الفترة  خلالالنووية 

. يذكر أن 2017تريليون دولار أمريكي بأسعار عام  1.5السياسات الجديدة لتصل الى نحو 

�س����يا والمحيط الهاد� التي  الج�� الأكبر من تل� الاس����تثمارات س����يترك� في مجموعة دول

%، 22.8تليها مجموعة الدول الأوروبية بحص��ة % من الإجمالي، 45.5س��تس��تأثر بحص��ة 

%، ودول الش���ر� 10.6%، ودول أورو�س���يا بحص���ة 12.1ودول أمريكا الش���مالية بحص���ة 

%، وأخيرا 2.1بحصة  والوسطى %، ومجموعة دول أمريكا الجنوبية5.3الأوسط بحصة 

) في الملحق 13كما يو���������� الجدول ( %.1.6الدول الافريقية بالحص��������ة المتبقية وهي 

  ):57والشكل (

  

  

  

  

  

  

97 
 

  )58الشكل (
   المتوسط السنوي لحجم الاستثمارات اللازمة وفق الوقود وبحسب السيناريو

  )2017مليار دولار بأسعار عام (

  
 ) في الملحق.14الجدول ( :المصدر  
 
  
  

الأعضاء في منظمة استغلال مصادر الطاقات المتجددة في الدول الجزء الخامس: 
  الأخرى العربيةأوابك والدول 

تم الركون في إعداد هذا الج�� من الد�ا��������ة ال� ما جا� في فص�������ل المحو� للتقرير 

��ب� م�����������ا�  والذي يقوم بإعداده، 2018عام ا��تص����ادي العربي المو�د الص����اد� في 

والص�������ندو� العربي ل��ما� ا��تص��������ادي وا�جتماعي ربية لعجامعة الدول ا عربية وهي

و��������ندو� النقد العربي ومن�مة الأ��ا� العربية المص�������د�� لل�ترول (�واب�). �ي� تناول 

اقات المتجددة في " �فا� الت�ليد ال��ربا�ي باس���تخدا� مص���ادر الطفص���ل المحو� المعنون 
  وفيما يلي إيجاز لأهم ما تم تناوله في هذا الفصل من التقرير:. الدول العربية"
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والغاز  وتحتاج منطقة الش�������ر� ا�وس�������ط إلى اس�������تثمارات تراكمية في قطاع النفط

% 14.4)، بح����ة 2017مليار دولار (بأس���عار عام  2989ى حوالي الطبيعي قد ت����ل إل

ملي��ار دولار إلى قط��اع  2283من إجم��الي تل��ك الاس��������تثم��ارات. وس��������يتم توجي��ه حوالي 

% من إجمالي استثمارات قطاع الطاقة في المنطقة، ونسبة 76الاستكشاف والإنتاج ما يشكل

% من إجم��الي 18ش��������ك��ل ملي��ار دولار) س��������توج��ه إلى قط��اع التكرير م��ا ي %184 (6.2

والدول المنتجة من مليار دولار.  1017الاستثمارات المتوقعة لقطاع التكرير العالمي وهي 

بجزء كبير أوبك، التي من ض��منها الدول العربية الس��ب� ا�عض��اء في منظمة أوابك تس��تأثر 

ب ولا ري .الإنتاج والاس��تكش��اففي قطاع  2040الاس��تثمارات المتوقعة حتى عام  من حجم

  يحتاج إلى أمن طلب من الدول المستهلكة.  أن ضخ مثل تلك الاستثمارات الضخمة

وفي حال تبني سيناريو التنمية المستدامة وبناء على النتائج المتعلقة به سيكون هناك 

فمن المتوق� أن ي�����ل  تأثير على حجم الاس����تثمارات التي يتوق� أن تض����خ في ه�ا القطاع.

اكمة في البنى التحتية للنفط والغاز على المس������تو� العالمي إلى إجمالي الاس������تثمارات المتر

 – 2018مليار دولار خلال الفترة  430تريليون دولار، أي بمعدل سنوي  13.455حوالي 

.  ومن الملاحظ أن الاحتياطيات الاس�����تثمارية وف� س�����يناريو التنمية المس�����تدامة يقل 2040

نة بنظير� بحس����ب س����يناريو الس����ياس����ات % مقار35مليار دولار، أي بنس����بة  7253بنحو 

  ):58الجديدة. كما يوضح الشكل (
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  3في الدول العربية المختلفة مصادر الطاقات المتجددةتوليد الطاقة باستخدام  -2

  باستخدام الطاقة الكهرومائية الطاقة الكهربائية توليد 1.2

الكهرومائي ب�نتا� الكهرباء ع� طري� تحويل طاقة الو��������� للمياه إلى يتم التوليد 

ثانية وعلى ارتفاع و طاقة حركية، تعتمد كمية الطاقة المنتجة على كمية المياه المتدفقة بال

الم��اء، فكلم��ا زاد مع��دل كمي��ة المي��اه المت��دفق��ة في التربي� زادت الط��اق��ة المنتج��ة، وكلم��ا زاد 

 ً   الطاقة المنتجة. ارتفاع الماء زادت أيضا

تتميز محطات القوى التي تنت� الكهرباء م� ال���دود بدرجة كفاءة عالية، حيث يمك� و

في تحويل طاقة الحركة إلى طاقة  % 50أن تصل كفاءة التربينات والمولدات الكهربائية إلى 

در كهربائية. وعادة ما تكون تكلفة التوليد الكهرومائي أقل م� تكلفة التوليد م� أية مص��������ا

أخرى، نظراً لأن عمر ال�����دود قد يص����ل إلى أكثر م� مائة عا�، كما أن التكالي� الت�����غيلية 

لمحطات التوليد الكهرومائي الملحقة بال��������دود أقل بكثير م� التكالي� الت��������غيلية لمحطات 

  التوليد الحراري. 

مل وعادة ما يتم اس�����تخدا� التوليد الكهرومائي لغر������ي�، الأول هو لتلبية جزء م� ح

القاعدة، نظراً لانخفاض تكلفة التوليد منه، والثاني هو للاستجابة لأية تغيرات في الأحمال أو 

في التوليد، حيث يمك�، ع� طري� تغيير اتجاه ��������فرات التربينات، زيادة أو تخفيض القدرة 

المولدة م� التربينة، ب�����رعة كبيرة. وعليه، ف�ن وجود توليد كهرومائي في دول مثل مص����ر 

مغر� يعد م� أفض�����ل الوس�����ائل لتخفيض ت��ير الت�ب�بات في م������توى التوليد م� مزارع وال

الرياح الموجودة في تلك الدول، أو المخطط إن���������ا�ها، كنتيجة للتغيرات غير المتوقعة في 

  سرعة الرياح المندفعة نحو التربينات الهوائية.

ر بالاس��تفادة م� والجزائ وقد قام� كل م� مص��ر وس��ورية ولبنان والعراق والمغر�

مص�������ادر الطاقة الكهرومائية الموجودة لديها، حيث تبلغ قدرات التوليد الكهرومائي المركبة 

، بينما تبلغ ميجا وات 2513، تليها العراق بقدرة حوالي ميجا وات 2800في مص�����ر حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 3
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  2في الدول العربية الطاقة الكهربائيةوضع إنتاج  -1

، حوالي 2017بلغ إجمالي الطلب على الحمل الأقص���ى في الدول العربية، بنهاية عام 

في يرا وات ساعة ت 1076، وبلغ إجمالي الطاقة المنتجة حوالي 2017عام جيجا وات  210

الأقصى والطاقة   للحمليرا وات ساعة ت 599و ،جيجا وات 107، مقارنة بحوالي ذات العام

للحمل  % 5.8، أ� بمتوس�������ط زيادة س�������نوية حوالي 2005عام  المنتجة، على التوالي، في

  .للطاقة المنتجة خلال تلك الفترة % 5الأقصى، وحوالي 

، منها حوالي جيجا وات 288حوالي  2017قد بلغ إجمالي قدرات التوليد المركبة عام و

جا وات 272.7 يد حرارية، وحوالي من  جي جا وات 10.9وحدات تول يد من  جي وحدات تول

 2.3 نحووحدات توليد تعمل بالطاقة ال��������مس�������ية، ومن  جيجا وات 2.1كهرومائية، وحوالي 

بلغ إجمالي قدرات التوليد التي تعمل على لي ،وحدات توليد تعمل بطاقة الرياحمن  جيجا وات

يرا وات ت 26.9ات التوليد، قامت بتوليد حوالي من إجمالي قدر % 5.3 نحوالطاقة المتجددة 

  .2017عام من إجمالي الطاقة المولدة في الدول العربية في  % 2.5حوالي  ا يمثل، مساعة

 240من المتوقع أن يرتفع الطلب على الحمل الأقصى في الدول العربية إلى حوالي و

، وأن يرتفع 2030بحلول عام  جيجا وات 345، وإلى حوالي 2020بحلول عام  جيجا وات

إجمالي الطاقة المولدة من وحدات التوليد الموجودة على ش�������بكات الدول العربية إلى حوالي 

على  2030و 2020في عامي  تيرا وات س�������اعة 2104 وحوالي تيرا وات س�������اعة 1428

عام  مليون طن مكافئ نفط (ط.م.ن.) 241وقد بلغ اس�������تهلا� الدول العربية حوالي  التوالي. 

مليون برميل مكافئ  4.6لأ�را� توليد الكهرباء، وهو ما يعادل اس�������تهلا� حوالي  2017

سة فنية أجريت عام  نفط يومياً. ستناداً إلى درا ستمر اعتماد الدول العربية ، ف2014وا إنه لو ا

بصفة شبه كاملة على التوليد الكهربائي من مصادر الطاقة الحرارية، فإن تكلفة الوقود اللازم 

مليار  95إلى حوالي بعد ذلك ترتفع و، 2020مليار دولار عام  58للتوليد س��و� تبلغ حوالي 

كبيراً على الدول العربية سواءً المستوردة للنفط ، وهو ما سيمثل عبئاً مالياً 2030دولار عام 

  أو المنتجة والمصدرة له، بإضاعة فرص تصدير هذا الوقود.

                                                            
  عربية". ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول ال2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  2
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والغاز  وتحتاج منطقة الش�������ر� ا�وس�������ط إلى اس�������تثمارات تراكمية في قطاع النفط
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الكهرومائي ب�نتا� الكهرباء ع� طري� تحويل طاقة الو��������� للمياه إلى يتم التوليد 

ثانية وعلى ارتفاع و طاقة حركية، تعتمد كمية الطاقة المنتجة على كمية المياه المتدفقة بال

الم��اء، فكلم��ا زاد مع��دل كمي��ة المي��اه المت��دفق��ة في التربي� زادت الط��اق��ة المنتج��ة، وكلم��ا زاد 

 ً   الطاقة المنتجة. ارتفاع الماء زادت أيضا

تتميز محطات القوى التي تنت� الكهرباء م� ال���دود بدرجة كفاءة عالية، حيث يمك� و

في تحويل طاقة الحركة إلى طاقة  % 50أن تصل كفاءة التربينات والمولدات الكهربائية إلى 

در كهربائية. وعادة ما تكون تكلفة التوليد الكهرومائي أقل م� تكلفة التوليد م� أية مص��������ا

أخرى، نظراً لأن عمر ال�����دود قد يص����ل إلى أكثر م� مائة عا�، كما أن التكالي� الت�����غيلية 

لمحطات التوليد الكهرومائي الملحقة بال��������دود أقل بكثير م� التكالي� الت��������غيلية لمحطات 

  التوليد الحراري. 

مل وعادة ما يتم اس�����تخدا� التوليد الكهرومائي لغر������ي�، الأول هو لتلبية جزء م� ح

القاعدة، نظراً لانخفاض تكلفة التوليد منه، والثاني هو للاستجابة لأية تغيرات في الأحمال أو 

في التوليد، حيث يمك�، ع� طري� تغيير اتجاه ��������فرات التربينات، زيادة أو تخفيض القدرة 

المولدة م� التربينة، ب�����رعة كبيرة. وعليه، ف�ن وجود توليد كهرومائي في دول مثل مص����ر 

مغر� يعد م� أفض�����ل الوس�����ائل لتخفيض ت��ير الت�ب�بات في م������توى التوليد م� مزارع وال

الرياح الموجودة في تلك الدول، أو المخطط إن���������ا�ها، كنتيجة للتغيرات غير المتوقعة في 

  سرعة الرياح المندفعة نحو التربينات الهوائية.

ر بالاس��تفادة م� والجزائ وقد قام� كل م� مص��ر وس��ورية ولبنان والعراق والمغر�

مص�������ادر الطاقة الكهرومائية الموجودة لديها، حيث تبلغ قدرات التوليد الكهرومائي المركبة 

، بينما تبلغ ميجا وات 2513، تليها العراق بقدرة حوالي ميجا وات 2800في مص�����ر حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 3
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، حوالي 2017بلغ إجمالي الطلب على الحمل الأقص���ى في الدول العربية، بنهاية عام 

في يرا وات ساعة ت 1076، وبلغ إجمالي الطاقة المنتجة حوالي 2017عام جيجا وات  210

الأقصى والطاقة   للحمليرا وات ساعة ت 599و ،جيجا وات 107، مقارنة بحوالي ذات العام

للحمل  % 5.8، أ� بمتوس�������ط زيادة س�������نوية حوالي 2005عام  المنتجة، على التوالي، في

  .للطاقة المنتجة خلال تلك الفترة % 5الأقصى، وحوالي 

، منها حوالي جيجا وات 288حوالي  2017قد بلغ إجمالي قدرات التوليد المركبة عام و

جا وات 272.7 يد حرارية، وحوالي من  جي جا وات 10.9وحدات تول يد من  جي وحدات تول

 2.3 نحووحدات توليد تعمل بالطاقة ال��������مس�������ية، ومن  جيجا وات 2.1كهرومائية، وحوالي 

بلغ إجمالي قدرات التوليد التي تعمل على لي ،وحدات توليد تعمل بطاقة الرياحمن  جيجا وات

يرا وات ت 26.9ات التوليد، قامت بتوليد حوالي من إجمالي قدر % 5.3 نحوالطاقة المتجددة 

  .2017عام من إجمالي الطاقة المولدة في الدول العربية في  % 2.5حوالي  ا يمثل، مساعة

 240من المتوقع أن يرتفع الطلب على الحمل الأقصى في الدول العربية إلى حوالي و

، وأن يرتفع 2030بحلول عام  جيجا وات 345، وإلى حوالي 2020بحلول عام  جيجا وات

إجمالي الطاقة المولدة من وحدات التوليد الموجودة على ش�������بكات الدول العربية إلى حوالي 

على  2030و 2020في عامي  تيرا وات س�������اعة 2104 وحوالي تيرا وات س�������اعة 1428

عام  مليون طن مكافئ نفط (ط.م.ن.) 241وقد بلغ اس�������تهلا� الدول العربية حوالي  التوالي. 

مليون برميل مكافئ  4.6لأ�را� توليد الكهرباء، وهو ما يعادل اس�������تهلا� حوالي  2017

سة فنية أجريت عام  نفط يومياً. ستناداً إلى درا ستمر اعتماد الدول العربية ، ف2014وا إنه لو ا

بصفة شبه كاملة على التوليد الكهربائي من مصادر الطاقة الحرارية، فإن تكلفة الوقود اللازم 

مليار  95إلى حوالي بعد ذلك ترتفع و، 2020مليار دولار عام  58للتوليد س��و� تبلغ حوالي 

كبيراً على الدول العربية سواءً المستوردة للنفط ، وهو ما سيمثل عبئاً مالياً 2030دولار عام 

  أو المنتجة والمصدرة له، بإضاعة فرص تصدير هذا الوقود.

                                                            
  عربية". ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول ال2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  2
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، بينما تبلغ قدرة مش��روع ميجا وات 160ي قدرة مش��روع ورزازات �نور� في المغرب حوال

كذلك، إنشاء ثلاث محطات توليد هجينة  وتم، ميجا وات 100" في أبوظبي حوالي 1شمس "

في الجزائر ومص�������ر والمغرب تتكون تلك المحطات من جزء حراري وجزء يعمل بالطاقة 

شمسية المركزة. يبلغ إجمالي قدرة المحطة الجزائرية  ميجا وات  20ا ، منهميجا وات 150ال

 40، منها ميجا وات 140قدرة توليد ش��مس��ية حرارية، ويبلغ إجمالي قدرة المحطة المص��رية 

 462قدرة توليد ش����مس����ية حرارية، بينما يبلغ إجمالي قدرة توليد المحطة المغربية ميجا وات 

  قدرة توليد شمسية.ميجا وات  20، منها ميجا وات

  باستخدام طاقة الرياح ةالكهربائي الطاقة توليد 3.2

طاقة الحركية إلى اليتم في محطات توليد الكهرباء التي تس������ت�دم طاقة الرياح تحويل 

طاقة كهربائية، من خلال تس���ب� تدفق الهواء في تدوير مجموعة من الش���فرات �ات تص���ميم 

دة في توليد ربينات عاوتبدأ التحيث إنس�������يابي يش�������ب� كل منها إلى حد كبير جناح الطائرة. 

متر/ الثانية، ومن ثم ترتفع القدرة   4أو  3الكهرباء عندما تص������ل س������رعة الرياح إلى حوالي 

المولدة منها تدريجياً مع ارتفاع سرعة الرياح لتصل إلى أعلى مستوى للتوليد عند سرعة ما 

ية.  14و 10بين  ثان هاو متر / ال عالم العربي في مناطق بعين قة الرياح في ال ، ولا تتركز طا

تتوفر في كل مكان. على سبيل المثال، فإن دولاً مثل مصر والمغرب وعمان لديها مواقع بها 

متراً في الثانية، خلال فترات طويلة من  11و 9متوسط سرعات رياح سنوي يتراوح ما بين 

 7بين  العام. وتوجد كذلك في تلك الدول، مواقع بها متوس��ط س��رعات رياح س��نوي تتراوح ما

متراً في الثانية، وبالتالي فهي تص�����ل� لتوليد الكهرباء، ولكن بس�����عات توليد أقل، وبالتالي  8و

  بتكلفة توليد أعلى.

قدرة التوليد التي يمكن  زيادة في ش���هدت الس���نوات الما����ية ،تطور التقنياتونتيجة ل

يل على س�������بفتوليدها من التربينة الواحدة، وما ��������اح� �لك من ارتفاع في أطوال ا�براج. 

 1.5، من التربينة، حوالي 1995المثال، كان� أكبر قدرة توليد يمكن الحص�������ول عليها عام 

بص�فة م��طردة الرقمان ارتفاعا هذان ش�هد وقد  ،متراً  40، بارتفاع للبرج حوالي ميجا وات

  .2017متراً، على التوالي، في عام  180حوالي و، ميجا وات 8.8إلى حوالي 
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ي قدرات التوليد الكهرومائي المركبة في المغرب الس�����ودان وس�����ورية ولبنان والجزائر حوال

  ، على التوالي.ميجا وات 228و 280و 1494و 1753و 1770

  باستخدام الطاقة الشمسية ةالكهربائيالطاقة توليد  2.2

تتمتع المنطقة العربية بأعلى فيض إشعاع شمسي في العالم، حيث يصل متوسط كثافة 

 6وات / متر مربع في الس�����اعة، أي ما يعادل حوالي  250الإش�����عاع الش�����مس�����ي إلى حوالي 

ك.و.س./متر مربع/الس�������نة. وتتفاوت كثافة الإش�������عاع  2000ك.و.س. /متر مربع/اليوم، أو 

شمسي في الدول العربية من دولة لأخرى بين فصلي تختلف كثافة الإشعاع الشمسي كما  ،ال

  .من منطقة لأخرى داخل الدولة الواحدةالشتاء والصيف 

اقة الش�����مس�����ية، هما التوليد ، هناك تقنيتان لتوليد الكهرباء بواس�����طة الطوبش�����كل عام

باس��تخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية �الخلايا الش��مس��ية�، والتوليد باس��تخدام مركزات الطاقة 

الش�����مس�����ية. يتم في أنظمة الخلايا الفوتوفولطية تحويل الطاقة الش�����مس�����ية مباش�����رة إلى �اقة 

العمر الافتراض�����ي  كهربائية. تتميز هذه التقنية بانخفا� تكاليف التش�����غيل والص�����يانة خلال

يعيبها أنها تقوم بتوليد الكهرباء أثناء فترات  ما سنة، إلا أن 30 – 25للمحطة الذي يصل إلى 

النهار فقط. أما بالنس����بة لأنظمة مركزات الطاقة الش����مس����ية، فيتم فيها اس����تخدام مرايا لتركيز 

الطاقة الش�����مس�����ية على موقع محدد، و�ل� لتس�����خين س�����ائل أو مادة ������لبة وإنتا� بخار، يتم 

توليد كهرباء  يمكن من خلالهالنظام بأنه  يتميز هذاوربين بخاري لتوليد الكهرباء. وتوجيهه لت

س����اعات إض����افية، بعد �روب الش����م�، نتيجة لاحتفا� الس����ائل  4أثناء النهار ولمدة حوالي 

�المادة الص���لبة� الذي يجري تس���خينه بواس���طة الأش���عة المس���لطة عليه بدرجة حرارة مرتفعة 

الشمسية عادة ما تكون حوالي  لهذه الفترة، إلا أن تكلفة التوليد بواسطة نظام مركزات الطاقة

  ضعف تكلفة التوليد باستخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية. 

يد  ب�نش��������اء محطات تول قامت كل من المغرب والجزائر ومص�������ر والإمارات  وقد 

، على التوالي. وتم إنش����������اء ميج���ا وات 213و 100و 324و 481فوتوفولطي���ة بق���درات 

مش��روعين للتوليد الكهربائي بواس��طة الطاقة الش��مس��ية المركزة في المغرب والإمارات. تبلغ 
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  3في الدول العربية المختلفة مصادر الطاقات المتجددةتوليد الطاقة باستخدام  -2

  باستخدام الطاقة الكهرومائية الطاقة الكهربائية توليد 1.2

الكهرومائي ب�نتا� الكهرباء ع� طري� تحويل طاقة الو��������� للمياه إلى يتم التوليد 

ثانية وعلى ارتفاع و طاقة حركية، تعتمد كمية الطاقة المنتجة على كمية المياه المتدفقة بال

الم��اء، فكلم��ا زاد مع��دل كمي��ة المي��اه المت��دفق��ة في التربي� زادت الط��اق��ة المنتج��ة، وكلم��ا زاد 

 ً   الطاقة المنتجة. ارتفاع الماء زادت أيضا

تتميز محطات القوى التي تنت� الكهرباء م� ال���دود بدرجة كفاءة عالية، حيث يمك� و

في تحويل طاقة الحركة إلى طاقة  % 50أن تصل كفاءة التربينات والمولدات الكهربائية إلى 

در كهربائية. وعادة ما تكون تكلفة التوليد الكهرومائي أقل م� تكلفة التوليد م� أية مص��������ا

أخرى، نظراً لأن عمر ال�����دود قد يص����ل إلى أكثر م� مائة عا�، كما أن التكالي� الت�����غيلية 

لمحطات التوليد الكهرومائي الملحقة بال��������دود أقل بكثير م� التكالي� الت��������غيلية لمحطات 

  التوليد الحراري. 

مل وعادة ما يتم اس�����تخدا� التوليد الكهرومائي لغر������ي�، الأول هو لتلبية جزء م� ح

القاعدة، نظراً لانخفاض تكلفة التوليد منه، والثاني هو للاستجابة لأية تغيرات في الأحمال أو 

في التوليد، حيث يمك�، ع� طري� تغيير اتجاه ��������فرات التربينات، زيادة أو تخفيض القدرة 

المولدة م� التربينة، ب�����رعة كبيرة. وعليه، ف�ن وجود توليد كهرومائي في دول مثل مص����ر 

مغر� يعد م� أفض�����ل الوس�����ائل لتخفيض ت��ير الت�ب�بات في م������توى التوليد م� مزارع وال

الرياح الموجودة في تلك الدول، أو المخطط إن���������ا�ها، كنتيجة للتغيرات غير المتوقعة في 

  سرعة الرياح المندفعة نحو التربينات الهوائية.

ر بالاس��تفادة م� والجزائ وقد قام� كل م� مص��ر وس��ورية ولبنان والعراق والمغر�

مص�������ادر الطاقة الكهرومائية الموجودة لديها، حيث تبلغ قدرات التوليد الكهرومائي المركبة 

، بينما تبلغ ميجا وات 2513، تليها العراق بقدرة حوالي ميجا وات 2800في مص�����ر حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 3
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  2في الدول العربية الطاقة الكهربائيةوضع إنتاج  -1

، حوالي 2017بلغ إجمالي الطلب على الحمل الأقص���ى في الدول العربية، بنهاية عام 

في يرا وات ساعة ت 1076، وبلغ إجمالي الطاقة المنتجة حوالي 2017عام جيجا وات  210

الأقصى والطاقة   للحمليرا وات ساعة ت 599و ،جيجا وات 107، مقارنة بحوالي ذات العام

للحمل  % 5.8، أ� بمتوس�������ط زيادة س�������نوية حوالي 2005عام  المنتجة، على التوالي، في

  .للطاقة المنتجة خلال تلك الفترة % 5الأقصى، وحوالي 

، منها حوالي جيجا وات 288حوالي  2017قد بلغ إجمالي قدرات التوليد المركبة عام و

جا وات 272.7 يد حرارية، وحوالي من  جي جا وات 10.9وحدات تول يد من  جي وحدات تول

 2.3 نحووحدات توليد تعمل بالطاقة ال��������مس�������ية، ومن  جيجا وات 2.1كهرومائية، وحوالي 

بلغ إجمالي قدرات التوليد التي تعمل على لي ،وحدات توليد تعمل بطاقة الرياحمن  جيجا وات

يرا وات ت 26.9ات التوليد، قامت بتوليد حوالي من إجمالي قدر % 5.3 نحوالطاقة المتجددة 

  .2017عام من إجمالي الطاقة المولدة في الدول العربية في  % 2.5حوالي  ا يمثل، مساعة

 240من المتوقع أن يرتفع الطلب على الحمل الأقصى في الدول العربية إلى حوالي و

، وأن يرتفع 2030بحلول عام  جيجا وات 345، وإلى حوالي 2020بحلول عام  جيجا وات

إجمالي الطاقة المولدة من وحدات التوليد الموجودة على ش�������بكات الدول العربية إلى حوالي 

على  2030و 2020في عامي  تيرا وات س�������اعة 2104 وحوالي تيرا وات س�������اعة 1428

عام  مليون طن مكافئ نفط (ط.م.ن.) 241وقد بلغ اس�������تهلا� الدول العربية حوالي  التوالي. 

مليون برميل مكافئ  4.6لأ�را� توليد الكهرباء، وهو ما يعادل اس�������تهلا� حوالي  2017

سة فنية أجريت عام  نفط يومياً. ستناداً إلى درا ستمر اعتماد الدول العربية ، ف2014وا إنه لو ا

بصفة شبه كاملة على التوليد الكهربائي من مصادر الطاقة الحرارية، فإن تكلفة الوقود اللازم 

مليار  95إلى حوالي بعد ذلك ترتفع و، 2020مليار دولار عام  58للتوليد س��و� تبلغ حوالي 

كبيراً على الدول العربية سواءً المستوردة للنفط ، وهو ما سيمثل عبئاً مالياً 2030دولار عام 

  أو المنتجة والمصدرة له، بإضاعة فرص تصدير هذا الوقود.

                                                            
  عربية". ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول ال2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  2
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، بينما تبلغ قدرة مش��روع ميجا وات 160ي قدرة مش��روع ورزازات �نور� في المغرب حوال

كذلك، إنشاء ثلاث محطات توليد هجينة  وتم، ميجا وات 100" في أبوظبي حوالي 1شمس "

في الجزائر ومص�������ر والمغرب تتكون تلك المحطات من جزء حراري وجزء يعمل بالطاقة 

شمسية المركزة. يبلغ إجمالي قدرة المحطة الجزائرية  ميجا وات  20ا ، منهميجا وات 150ال

 40، منها ميجا وات 140قدرة توليد ش��مس��ية حرارية، ويبلغ إجمالي قدرة المحطة المص��رية 

 462قدرة توليد ش����مس����ية حرارية، بينما يبلغ إجمالي قدرة توليد المحطة المغربية ميجا وات 

  قدرة توليد شمسية.ميجا وات  20، منها ميجا وات

  باستخدام طاقة الرياح ةالكهربائي الطاقة توليد 3.2

طاقة الحركية إلى اليتم في محطات توليد الكهرباء التي تس������ت�دم طاقة الرياح تحويل 

طاقة كهربائية، من خلال تس���ب� تدفق الهواء في تدوير مجموعة من الش���فرات �ات تص���ميم 

دة في توليد ربينات عاوتبدأ التحيث إنس�������يابي يش�������ب� كل منها إلى حد كبير جناح الطائرة. 

متر/ الثانية، ومن ثم ترتفع القدرة   4أو  3الكهرباء عندما تص������ل س������رعة الرياح إلى حوالي 

المولدة منها تدريجياً مع ارتفاع سرعة الرياح لتصل إلى أعلى مستوى للتوليد عند سرعة ما 

ية.  14و 10بين  ثان هاو متر / ال عالم العربي في مناطق بعين قة الرياح في ال ، ولا تتركز طا

تتوفر في كل مكان. على سبيل المثال، فإن دولاً مثل مصر والمغرب وعمان لديها مواقع بها 

متراً في الثانية، خلال فترات طويلة من  11و 9متوسط سرعات رياح سنوي يتراوح ما بين 

 7بين  العام. وتوجد كذلك في تلك الدول، مواقع بها متوس��ط س��رعات رياح س��نوي تتراوح ما

متراً في الثانية، وبالتالي فهي تص�����ل� لتوليد الكهرباء، ولكن بس�����عات توليد أقل، وبالتالي  8و

  بتكلفة توليد أعلى.

قدرة التوليد التي يمكن  زيادة في ش���هدت الس���نوات الما����ية ،تطور التقنياتونتيجة ل

يل على س�������بفتوليدها من التربينة الواحدة، وما ��������اح� �لك من ارتفاع في أطوال ا�براج. 

 1.5، من التربينة، حوالي 1995المثال، كان� أكبر قدرة توليد يمكن الحص�������ول عليها عام 

بص�فة م��طردة الرقمان ارتفاعا هذان ش�هد وقد  ،متراً  40، بارتفاع للبرج حوالي ميجا وات

  .2017متراً، على التوالي، في عام  180حوالي و، ميجا وات 8.8إلى حوالي 
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ي قدرات التوليد الكهرومائي المركبة في المغرب الس�����ودان وس�����ورية ولبنان والجزائر حوال

  ، على التوالي.ميجا وات 228و 280و 1494و 1753و 1770

  باستخدام الطاقة الشمسية ةالكهربائيالطاقة توليد  2.2

تتمتع المنطقة العربية بأعلى فيض إشعاع شمسي في العالم، حيث يصل متوسط كثافة 

 6وات / متر مربع في الس�����اعة، أي ما يعادل حوالي  250الإش�����عاع الش�����مس�����ي إلى حوالي 

ك.و.س./متر مربع/الس�������نة. وتتفاوت كثافة الإش�������عاع  2000ك.و.س. /متر مربع/اليوم، أو 

شمسي في الدول العربية من دولة لأخرى بين فصلي تختلف كثافة الإشعاع الشمسي كما  ،ال

  .من منطقة لأخرى داخل الدولة الواحدةالشتاء والصيف 

اقة الش�����مس�����ية، هما التوليد ، هناك تقنيتان لتوليد الكهرباء بواس�����طة الطوبش�����كل عام

باس��تخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية �الخلايا الش��مس��ية�، والتوليد باس��تخدام مركزات الطاقة 

الش�����مس�����ية. يتم في أنظمة الخلايا الفوتوفولطية تحويل الطاقة الش�����مس�����ية مباش�����رة إلى �اقة 

العمر الافتراض�����ي  كهربائية. تتميز هذه التقنية بانخفا� تكاليف التش�����غيل والص�����يانة خلال

يعيبها أنها تقوم بتوليد الكهرباء أثناء فترات  ما سنة، إلا أن 30 – 25للمحطة الذي يصل إلى 

النهار فقط. أما بالنس����بة لأنظمة مركزات الطاقة الش����مس����ية، فيتم فيها اس����تخدام مرايا لتركيز 

الطاقة الش�����مس�����ية على موقع محدد، و�ل� لتس�����خين س�����ائل أو مادة ������لبة وإنتا� بخار، يتم 

توليد كهرباء  يمكن من خلالهالنظام بأنه  يتميز هذاوربين بخاري لتوليد الكهرباء. وتوجيهه لت

س����اعات إض����افية، بعد �روب الش����م�، نتيجة لاحتفا� الس����ائل  4أثناء النهار ولمدة حوالي 

�المادة الص���لبة� الذي يجري تس���خينه بواس���طة الأش���عة المس���لطة عليه بدرجة حرارة مرتفعة 

الشمسية عادة ما تكون حوالي  لهذه الفترة، إلا أن تكلفة التوليد بواسطة نظام مركزات الطاقة

  ضعف تكلفة التوليد باستخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية. 

يد  ب�نش��������اء محطات تول قامت كل من المغرب والجزائر ومص�������ر والإمارات  وقد 

، على التوالي. وتم إنش����������اء ميج���ا وات 213و 100و 324و 481فوتوفولطي���ة بق���درات 

مش��روعين للتوليد الكهربائي بواس��طة الطاقة الش��مس��ية المركزة في المغرب والإمارات. تبلغ 
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، بينما تبلغ قدرة مش��روع ميجا وات 160ي قدرة مش��روع ورزازات �نور� في المغرب حوال

كذلك، إنشاء ثلاث محطات توليد هجينة  وتم، ميجا وات 100" في أبوظبي حوالي 1شمس "

في الجزائر ومص�������ر والمغرب تتكون تلك المحطات من جزء حراري وجزء يعمل بالطاقة 

شمسية المركزة. يبلغ إجمالي قدرة المحطة الجزائرية  ميجا وات  20ا ، منهميجا وات 150ال

 40، منها ميجا وات 140قدرة توليد ش��مس��ية حرارية، ويبلغ إجمالي قدرة المحطة المص��رية 

 462قدرة توليد ش����مس����ية حرارية، بينما يبلغ إجمالي قدرة توليد المحطة المغربية ميجا وات 

  قدرة توليد شمسية.ميجا وات  20، منها ميجا وات

  باستخدام طاقة الرياح ةالكهربائي الطاقة توليد 3.2

طاقة الحركية إلى اليتم في محطات توليد الكهرباء التي تس������ت�دم طاقة الرياح تحويل 

طاقة كهربائية، من خلال تس���ب� تدفق الهواء في تدوير مجموعة من الش���فرات �ات تص���ميم 

دة في توليد ربينات عاوتبدأ التحيث إنس�������يابي يش�������ب� كل منها إلى حد كبير جناح الطائرة. 

متر/ الثانية، ومن ثم ترتفع القدرة   4أو  3الكهرباء عندما تص������ل س������رعة الرياح إلى حوالي 

المولدة منها تدريجياً مع ارتفاع سرعة الرياح لتصل إلى أعلى مستوى للتوليد عند سرعة ما 

ية.  14و 10بين  ثان هاو متر / ال عالم العربي في مناطق بعين قة الرياح في ال ، ولا تتركز طا

تتوفر في كل مكان. على سبيل المثال، فإن دولاً مثل مصر والمغرب وعمان لديها مواقع بها 

متراً في الثانية، خلال فترات طويلة من  11و 9متوسط سرعات رياح سنوي يتراوح ما بين 

 7بين  العام. وتوجد كذلك في تلك الدول، مواقع بها متوس��ط س��رعات رياح س��نوي تتراوح ما

متراً في الثانية، وبالتالي فهي تص�����ل� لتوليد الكهرباء، ولكن بس�����عات توليد أقل، وبالتالي  8و

  بتكلفة توليد أعلى.

قدرة التوليد التي يمكن  زيادة في ش���هدت الس���نوات الما����ية ،تطور التقنياتونتيجة ل

يل على س�������بفتوليدها من التربينة الواحدة، وما ��������اح� �لك من ارتفاع في أطوال ا�براج. 

 1.5، من التربينة، حوالي 1995المثال، كان� أكبر قدرة توليد يمكن الحص�������ول عليها عام 

بص�فة م��طردة الرقمان ارتفاعا هذان ش�هد وقد  ،متراً  40، بارتفاع للبرج حوالي ميجا وات

  .2017متراً، على التوالي، في عام  180حوالي و، ميجا وات 8.8إلى حوالي 
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ي قدرات التوليد الكهرومائي المركبة في المغرب الس�����ودان وس�����ورية ولبنان والجزائر حوال

  ، على التوالي.ميجا وات 228و 280و 1494و 1753و 1770

  باستخدام الطاقة الشمسية ةالكهربائيالطاقة توليد  2.2

تتمتع المنطقة العربية بأعلى فيض إشعاع شمسي في العالم، حيث يصل متوسط كثافة 

 6وات / متر مربع في الس�����اعة، أي ما يعادل حوالي  250الإش�����عاع الش�����مس�����ي إلى حوالي 

ك.و.س./متر مربع/الس�������نة. وتتفاوت كثافة الإش�������عاع  2000ك.و.س. /متر مربع/اليوم، أو 

شمسي في الدول العربية من دولة لأخرى بين فصلي تختلف كثافة الإشعاع الشمسي كما  ،ال

  .من منطقة لأخرى داخل الدولة الواحدةالشتاء والصيف 

اقة الش�����مس�����ية، هما التوليد ، هناك تقنيتان لتوليد الكهرباء بواس�����طة الطوبش�����كل عام

باس��تخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية �الخلايا الش��مس��ية�، والتوليد باس��تخدام مركزات الطاقة 

الش�����مس�����ية. يتم في أنظمة الخلايا الفوتوفولطية تحويل الطاقة الش�����مس�����ية مباش�����رة إلى �اقة 

العمر الافتراض�����ي  كهربائية. تتميز هذه التقنية بانخفا� تكاليف التش�����غيل والص�����يانة خلال

يعيبها أنها تقوم بتوليد الكهرباء أثناء فترات  ما سنة، إلا أن 30 – 25للمحطة الذي يصل إلى 

النهار فقط. أما بالنس����بة لأنظمة مركزات الطاقة الش����مس����ية، فيتم فيها اس����تخدام مرايا لتركيز 

الطاقة الش�����مس�����ية على موقع محدد، و�ل� لتس�����خين س�����ائل أو مادة ������لبة وإنتا� بخار، يتم 

توليد كهرباء  يمكن من خلالهالنظام بأنه  يتميز هذاوربين بخاري لتوليد الكهرباء. وتوجيهه لت

س����اعات إض����افية، بعد �روب الش����م�، نتيجة لاحتفا� الس����ائل  4أثناء النهار ولمدة حوالي 

�المادة الص���لبة� الذي يجري تس���خينه بواس���طة الأش���عة المس���لطة عليه بدرجة حرارة مرتفعة 

الشمسية عادة ما تكون حوالي  لهذه الفترة، إلا أن تكلفة التوليد بواسطة نظام مركزات الطاقة

  ضعف تكلفة التوليد باستخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية. 

يد  ب�نش��������اء محطات تول قامت كل من المغرب والجزائر ومص�������ر والإمارات  وقد 

، على التوالي. وتم إنش����������اء ميج���ا وات 213و 100و 324و 481فوتوفولطي���ة بق���درات 

مش��روعين للتوليد الكهربائي بواس��طة الطاقة الش��مس��ية المركزة في المغرب والإمارات. تبلغ 
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   4ت المتجددة مقارنة بتكلفة التوليد الحراريتكلفة التوليد من مصادر الطاقا .3

ت�تم��د تكلف��ة التولي��د من محط��ات التولي��د من م���������ادر الط��اق�ات المتج��ددة على ع�دة 

عوامل، منها حجم المش�������رو�، و�بي�ة المنط�ة، و�و� التمويل، والت��������هي�ت الم�دمة من 

 5التوليد الهوائي ما بين الدولة لتش����جي� ا�س����ت�مار في تل� المحطات. عادة ما تتراو� تكلفة 

س������نت/ك.و.س. عندما يتجاو�  3حوالي  إلىس������نت/ك.و.س.، إ� أ�ها يمكن أن تنخفض   7و

الطاقة الفعلية المولدة من �و ��������بة م�امل ال��������ة ، يذكر أن % 50حوالي م�امل ال��������ة 

بكامل الطاقة التي كان س��������يتم توليد�ا لو عملت المحطة بخلال عام مقارنة التوليد محطة 

 5. أما بالن��������بة للتوليد الش�������م��������ي الفوتوفولطي، فتتراو� تكلفت� ما بين طاقتها خلال العام

�لى س�����بيل الم�ا�، تكون فس�����نت/ك.و.س.، اعتماداً على حجم المحطة.   9س�����نت/ك.و.س. و

ميجا  20 – 10سنت/ك.و.س. لمحطات توليد صغيرة، ذات قدرات  9تكلفة التوليد في حدود 

س��نت/ك.و.س.، بالن���بة لمحطات عم�قة، إ�مالي قدراتها في  2حوالي  ، وتنخفض إلىوات

  يبين متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة.  )59الشكل (و، ميجا وات 800حدود 

  )59الشكل رقم (
  محطات التوليد المختلف نمتوسط تكلفة التوليد م

  ، الفصل العاشر (فصل المحور).2018التقرير الاقتصادي العربي الموحد المصدر: 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 4
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ميجا  1018وقد قامت المغر� ومص����ر والأردن ب�نش����ا� مزارع للرياح بقدرات تبل� 

، على التوالي، وقامت تونس والجزائر وموريتانيا ميجا وات 198وميجا وات  747، ووات

ب�نش���ا� مزارع للرياح بقدرات أقل، كلها على اليابس���ة، و� توجد حتى الآن مش���اري� لإنش���ا� 

�، وذلك لأن متوس�������� تكلفة التوليد منها يص�������ل إلى Offshoreمزارع للرياح في البحار (

  حوالي ضعف تكلفة التوليد من الأبراج التي تقام على اليابسة.

  باستخدام الطاقات المتجددة الأخرىالطاقة الكهربائية توليد  4.2

تش��مل مص��ادر الطاقات المتجددة الأخرى الطاقة الحرارية الجوفية، والوقود الحيوي  

هي طاقة حرارية تولدت وتم تخزينها في  الحرارية الجوفية  لطاقةفاوغيرها.  المس�������تدام،

ويعود مص���درها الأس���اس���ي من عمليات تحلل ع����وي لبعض العناص���ر في  ،باطن الأرض

الأرض، وجز� ص���غير منها مص���دره الحرارة المص���احبة لنش����ة الأرض، التي تص���ل  باطن

تنش��� من هذه الحالة تيارات مس��تمرة ودرجة مئوية.  5000درجة حرارة مركزها إلى حوالي 

ها  غازات، أهم ها نحو غاز من ال جه ب قة الحرارية، وتت طا ها ال ظائره، تحمل مع الهيليوم ون

ت بصهر بعض الصخور مكونة ما يسمى بالصهارة، التي تقوم هذه التياراوسطح الأرض. 

  درجة مئوية. 370تنقل حرارتها إلى المياه الجوفية التي قد تصل درجة حرارتها إلى 

الأبحا� ودراس�������ات الجدوى ب�ن محطات توليد الكهربا� التي  بعض وقد أوض�������حت

ستخدم الطاقة الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عال ية وذات إنتاج مستمر، ت

فهي تصلح كوحدات توليد لتلبية الأحمال الأساسية على الشبكة،  لذلك كما أنها صديقة للبيئة. 

لكونها محص�������نة عموماً من تقلبات الطقس والتباين الموس�������مي، اللذين يعاني منهما التوليد 

  الشمسي الفوتوفولطي والتوليد بواسطة طاقة الرياح. 

فهو وقود يس�������تخل� من الكائنات الحية، وأ��������هر أنواعه هو  الوقود الحيوي،أما 

الديزل الحيوي والإيثانول، حي� يس��تخدما في تش��غيل المحركات والمركبات وتوليد الكهربا� 

يد الكهربا� في الدول  داخل خلايا الوقود. وحتى الآن، لم يتم اس�������تخدام الوقود الحيوي لتول

  العربية.
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، بينما تبلغ قدرة مش��روع ميجا وات 160ي قدرة مش��روع ورزازات �نور� في المغرب حوال

كذلك، إنشاء ثلاث محطات توليد هجينة  وتم، ميجا وات 100" في أبوظبي حوالي 1شمس "

في الجزائر ومص�������ر والمغرب تتكون تلك المحطات من جزء حراري وجزء يعمل بالطاقة 

شمسية المركزة. يبلغ إجمالي قدرة المحطة الجزائرية  ميجا وات  20ا ، منهميجا وات 150ال

 40، منها ميجا وات 140قدرة توليد ش��مس��ية حرارية، ويبلغ إجمالي قدرة المحطة المص��رية 

 462قدرة توليد ش����مس����ية حرارية، بينما يبلغ إجمالي قدرة توليد المحطة المغربية ميجا وات 

  قدرة توليد شمسية.ميجا وات  20، منها ميجا وات

  باستخدام طاقة الرياح ةالكهربائي الطاقة توليد 3.2

طاقة الحركية إلى اليتم في محطات توليد الكهرباء التي تس������ت�دم طاقة الرياح تحويل 

طاقة كهربائية، من خلال تس���ب� تدفق الهواء في تدوير مجموعة من الش���فرات �ات تص���ميم 

دة في توليد ربينات عاوتبدأ التحيث إنس�������يابي يش�������ب� كل منها إلى حد كبير جناح الطائرة. 

متر/ الثانية، ومن ثم ترتفع القدرة   4أو  3الكهرباء عندما تص������ل س������رعة الرياح إلى حوالي 

المولدة منها تدريجياً مع ارتفاع سرعة الرياح لتصل إلى أعلى مستوى للتوليد عند سرعة ما 

ية.  14و 10بين  ثان هاو متر / ال عالم العربي في مناطق بعين قة الرياح في ال ، ولا تتركز طا

تتوفر في كل مكان. على سبيل المثال، فإن دولاً مثل مصر والمغرب وعمان لديها مواقع بها 

متراً في الثانية، خلال فترات طويلة من  11و 9متوسط سرعات رياح سنوي يتراوح ما بين 

 7بين  العام. وتوجد كذلك في تلك الدول، مواقع بها متوس��ط س��رعات رياح س��نوي تتراوح ما

متراً في الثانية، وبالتالي فهي تص�����ل� لتوليد الكهرباء، ولكن بس�����عات توليد أقل، وبالتالي  8و

  بتكلفة توليد أعلى.

قدرة التوليد التي يمكن  زيادة في ش���هدت الس���نوات الما����ية ،تطور التقنياتونتيجة ل

يل على س�������بفتوليدها من التربينة الواحدة، وما ��������اح� �لك من ارتفاع في أطوال ا�براج. 

 1.5، من التربينة، حوالي 1995المثال، كان� أكبر قدرة توليد يمكن الحص�������ول عليها عام 

بص�فة م��طردة الرقمان ارتفاعا هذان ش�هد وقد  ،متراً  40، بارتفاع للبرج حوالي ميجا وات

  .2017متراً، على التوالي، في عام  180حوالي و، ميجا وات 8.8إلى حوالي 

100 
 

ي قدرات التوليد الكهرومائي المركبة في المغرب الس�����ودان وس�����ورية ولبنان والجزائر حوال

  ، على التوالي.ميجا وات 228و 280و 1494و 1753و 1770

  باستخدام الطاقة الشمسية ةالكهربائيالطاقة توليد  2.2

تتمتع المنطقة العربية بأعلى فيض إشعاع شمسي في العالم، حيث يصل متوسط كثافة 

 6وات / متر مربع في الس�����اعة، أي ما يعادل حوالي  250الإش�����عاع الش�����مس�����ي إلى حوالي 

ك.و.س./متر مربع/الس�������نة. وتتفاوت كثافة الإش�������عاع  2000ك.و.س. /متر مربع/اليوم، أو 

شمسي في الدول العربية من دولة لأخرى بين فصلي تختلف كثافة الإشعاع الشمسي كما  ،ال

  .من منطقة لأخرى داخل الدولة الواحدةالشتاء والصيف 

اقة الش�����مس�����ية، هما التوليد ، هناك تقنيتان لتوليد الكهرباء بواس�����طة الطوبش�����كل عام

باس��تخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية �الخلايا الش��مس��ية�، والتوليد باس��تخدام مركزات الطاقة 

الش�����مس�����ية. يتم في أنظمة الخلايا الفوتوفولطية تحويل الطاقة الش�����مس�����ية مباش�����رة إلى �اقة 

العمر الافتراض�����ي  كهربائية. تتميز هذه التقنية بانخفا� تكاليف التش�����غيل والص�����يانة خلال

يعيبها أنها تقوم بتوليد الكهرباء أثناء فترات  ما سنة، إلا أن 30 – 25للمحطة الذي يصل إلى 

النهار فقط. أما بالنس����بة لأنظمة مركزات الطاقة الش����مس����ية، فيتم فيها اس����تخدام مرايا لتركيز 

الطاقة الش�����مس�����ية على موقع محدد، و�ل� لتس�����خين س�����ائل أو مادة ������لبة وإنتا� بخار، يتم 

توليد كهرباء  يمكن من خلالهالنظام بأنه  يتميز هذاوربين بخاري لتوليد الكهرباء. وتوجيهه لت

س����اعات إض����افية، بعد �روب الش����م�، نتيجة لاحتفا� الس����ائل  4أثناء النهار ولمدة حوالي 

�المادة الص���لبة� الذي يجري تس���خينه بواس���طة الأش���عة المس���لطة عليه بدرجة حرارة مرتفعة 

الشمسية عادة ما تكون حوالي  لهذه الفترة، إلا أن تكلفة التوليد بواسطة نظام مركزات الطاقة

  ضعف تكلفة التوليد باستخدام أنظمة الخلايا الفوتوفولطية. 

يد  ب�نش��������اء محطات تول قامت كل من المغرب والجزائر ومص�������ر والإمارات  وقد 

، على التوالي. وتم إنش����������اء ميج���ا وات 213و 100و 324و 481فوتوفولطي���ة بق���درات 

مش��روعين للتوليد الكهربائي بواس��طة الطاقة الش��مس��ية المركزة في المغرب والإمارات. تبلغ 
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   4ت المتجددة مقارنة بتكلفة التوليد الحراريتكلفة التوليد من مصادر الطاقا .3

ت�تم��د تكلف��ة التولي��د من محط��ات التولي��د من م���������ادر الط��اق�ات المتج��ددة على ع�دة 

عوامل، منها حجم المش�������رو�، و�بي�ة المنط�ة، و�و� التمويل، والت��������هي�ت الم�دمة من 

 5التوليد الهوائي ما بين الدولة لتش����جي� ا�س����ت�مار في تل� المحطات. عادة ما تتراو� تكلفة 

س������نت/ك.و.س. عندما يتجاو�  3حوالي  إلىس������نت/ك.و.س.، إ� أ�ها يمكن أن تنخفض   7و

الطاقة الفعلية المولدة من �و ��������بة م�امل ال��������ة ، يذكر أن % 50حوالي م�امل ال��������ة 

بكامل الطاقة التي كان س��������يتم توليد�ا لو عملت المحطة بخلال عام مقارنة التوليد محطة 

 5. أما بالن��������بة للتوليد الش�������م��������ي الفوتوفولطي، فتتراو� تكلفت� ما بين طاقتها خلال العام

�لى س�����بيل الم�ا�، تكون فس�����نت/ك.و.س.، اعتماداً على حجم المحطة.   9س�����نت/ك.و.س. و

ميجا  20 – 10سنت/ك.و.س. لمحطات توليد صغيرة، ذات قدرات  9تكلفة التوليد في حدود 

س��نت/ك.و.س.، بالن���بة لمحطات عم�قة، إ�مالي قدراتها في  2حوالي  ، وتنخفض إلىوات

  يبين متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة.  )59الشكل (و، ميجا وات 800حدود 

  )59الشكل رقم (
  محطات التوليد المختلف نمتوسط تكلفة التوليد م

  ، الفصل العاشر (فصل المحور).2018التقرير الاقتصادي العربي الموحد المصدر: 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 4
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ميجا  1018وقد قامت المغر� ومص����ر والأردن ب�نش����ا� مزارع للرياح بقدرات تبل� 

، على التوالي، وقامت تونس والجزائر وموريتانيا ميجا وات 198وميجا وات  747، ووات

ب�نش���ا� مزارع للرياح بقدرات أقل، كلها على اليابس���ة، و� توجد حتى الآن مش���اري� لإنش���ا� 

�، وذلك لأن متوس�������� تكلفة التوليد منها يص�������ل إلى Offshoreمزارع للرياح في البحار (

  حوالي ضعف تكلفة التوليد من الأبراج التي تقام على اليابسة.

  باستخدام الطاقات المتجددة الأخرىالطاقة الكهربائية توليد  4.2

تش��مل مص��ادر الطاقات المتجددة الأخرى الطاقة الحرارية الجوفية، والوقود الحيوي  

هي طاقة حرارية تولدت وتم تخزينها في  الحرارية الجوفية  لطاقةفاوغيرها.  المس�������تدام،

ويعود مص���درها الأس���اس���ي من عمليات تحلل ع����وي لبعض العناص���ر في  ،باطن الأرض

الأرض، وجز� ص���غير منها مص���دره الحرارة المص���احبة لنش����ة الأرض، التي تص���ل  باطن

تنش��� من هذه الحالة تيارات مس��تمرة ودرجة مئوية.  5000درجة حرارة مركزها إلى حوالي 

ها  غازات، أهم ها نحو غاز من ال جه ب قة الحرارية، وتت طا ها ال ظائره، تحمل مع الهيليوم ون

ت بصهر بعض الصخور مكونة ما يسمى بالصهارة، التي تقوم هذه التياراوسطح الأرض. 

  درجة مئوية. 370تنقل حرارتها إلى المياه الجوفية التي قد تصل درجة حرارتها إلى 

الأبحا� ودراس�������ات الجدوى ب�ن محطات توليد الكهربا� التي  بعض وقد أوض�������حت

ستخدم الطاقة الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عال ية وذات إنتاج مستمر، ت

فهي تصلح كوحدات توليد لتلبية الأحمال الأساسية على الشبكة،  لذلك كما أنها صديقة للبيئة. 

لكونها محص�������نة عموماً من تقلبات الطقس والتباين الموس�������مي، اللذين يعاني منهما التوليد 

  الشمسي الفوتوفولطي والتوليد بواسطة طاقة الرياح. 

فهو وقود يس�������تخل� من الكائنات الحية، وأ��������هر أنواعه هو  الوقود الحيوي،أما 

الديزل الحيوي والإيثانول، حي� يس��تخدما في تش��غيل المحركات والمركبات وتوليد الكهربا� 

يد الكهربا� في الدول  داخل خلايا الوقود. وحتى الآن، لم يتم اس�������تخدام الوقود الحيوي لتول

  العربية.
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   4ت المتجددة مقارنة بتكلفة التوليد الحراريتكلفة التوليد من مصادر الطاقا .3

ت�تم��د تكلف��ة التولي��د من محط��ات التولي��د من م���������ادر الط��اق�ات المتج��ددة على ع�دة 

عوامل، منها حجم المش�������رو�، و�بي�ة المنط�ة، و�و� التمويل، والت��������هي�ت الم�دمة من 

 5التوليد الهوائي ما بين الدولة لتش����جي� ا�س����ت�مار في تل� المحطات. عادة ما تتراو� تكلفة 

س������نت/ك.و.س. عندما يتجاو�  3حوالي  إلىس������نت/ك.و.س.، إ� أ�ها يمكن أن تنخفض   7و

الطاقة الفعلية المولدة من �و ��������بة م�امل ال��������ة ، يذكر أن % 50حوالي م�امل ال��������ة 

بكامل الطاقة التي كان س��������يتم توليد�ا لو عملت المحطة بخلال عام مقارنة التوليد محطة 

 5. أما بالن��������بة للتوليد الش�������م��������ي الفوتوفولطي، فتتراو� تكلفت� ما بين طاقتها خلال العام

�لى س�����بيل الم�ا�، تكون فس�����نت/ك.و.س.، اعتماداً على حجم المحطة.   9س�����نت/ك.و.س. و

ميجا  20 – 10سنت/ك.و.س. لمحطات توليد صغيرة، ذات قدرات  9تكلفة التوليد في حدود 

س��نت/ك.و.س.، بالن���بة لمحطات عم�قة، إ�مالي قدراتها في  2حوالي  ، وتنخفض إلىوات

  يبين متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة.  )59الشكل (و، ميجا وات 800حدود 

  )59الشكل رقم (
  محطات التوليد المختلف نمتوسط تكلفة التوليد م

  ، الفصل العاشر (فصل المحور).2018التقرير الاقتصادي العربي الموحد المصدر: 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 4
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ميجا  1018وقد قامت المغر� ومص����ر والأردن ب�نش����ا� مزارع للرياح بقدرات تبل� 

، على التوالي، وقامت تونس والجزائر وموريتانيا ميجا وات 198وميجا وات  747، ووات

ب�نش���ا� مزارع للرياح بقدرات أقل، كلها على اليابس���ة، و� توجد حتى الآن مش���اري� لإنش���ا� 

�، وذلك لأن متوس�������� تكلفة التوليد منها يص�������ل إلى Offshoreمزارع للرياح في البحار (

  حوالي ضعف تكلفة التوليد من الأبراج التي تقام على اليابسة.

  باستخدام الطاقات المتجددة الأخرىالطاقة الكهربائية توليد  4.2

تش��مل مص��ادر الطاقات المتجددة الأخرى الطاقة الحرارية الجوفية، والوقود الحيوي  

هي طاقة حرارية تولدت وتم تخزينها في  الحرارية الجوفية  لطاقةفاوغيرها.  المس�������تدام،

ويعود مص���درها الأس���اس���ي من عمليات تحلل ع����وي لبعض العناص���ر في  ،باطن الأرض

الأرض، وجز� ص���غير منها مص���دره الحرارة المص���احبة لنش����ة الأرض، التي تص���ل  باطن

تنش��� من هذه الحالة تيارات مس��تمرة ودرجة مئوية.  5000درجة حرارة مركزها إلى حوالي 

ها  غازات، أهم ها نحو غاز من ال جه ب قة الحرارية، وتت طا ها ال ظائره، تحمل مع الهيليوم ون

ت بصهر بعض الصخور مكونة ما يسمى بالصهارة، التي تقوم هذه التياراوسطح الأرض. 

  درجة مئوية. 370تنقل حرارتها إلى المياه الجوفية التي قد تصل درجة حرارتها إلى 

الأبحا� ودراس�������ات الجدوى ب�ن محطات توليد الكهربا� التي  بعض وقد أوض�������حت

ستخدم الطاقة الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عال ية وذات إنتاج مستمر، ت

فهي تصلح كوحدات توليد لتلبية الأحمال الأساسية على الشبكة،  لذلك كما أنها صديقة للبيئة. 

لكونها محص�������نة عموماً من تقلبات الطقس والتباين الموس�������مي، اللذين يعاني منهما التوليد 

  الشمسي الفوتوفولطي والتوليد بواسطة طاقة الرياح. 

فهو وقود يس�������تخل� من الكائنات الحية، وأ��������هر أنواعه هو  الوقود الحيوي،أما 

الديزل الحيوي والإيثانول، حي� يس��تخدما في تش��غيل المحركات والمركبات وتوليد الكهربا� 

يد الكهربا� في الدول  داخل خلايا الوقود. وحتى الآن، لم يتم اس�������تخدام الوقود الحيوي لتول

  العربية.
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، نظراً 2030وقع أن يت� اكتمال تنفي� أي من ��� الس�������دود قبل نهاية عام ، إلا أنه لا يتوات

  لازم لها في المستقبل القريب.التمويل اللارتفاع تكلفتها وصعوبة توفير 

وتتفاوت فرص الاستفادة من الطاقة الشمسية بين دولة عربية وأخرى نظراً لأن كفاءة 

درجة مئوية، كما  25ارة تزيد عن لكل درجة حر %0.5الخلايا ال��������وئية تنخفض بمعدل 

تنخفض كفاءة تلك الخلايا عندما تتجمع الأتربة على تلك الخلايا، حي� تقدر الدراس�������ات أن 

القدرة المولدة منها قد تنخفض إلى الن���ف عند تراك� الأتربة على الخلايا ال���وئية. وعليه، 

ثل م����ر والأردن وتون� فإن التوليد الكهربائي باس���تخدام الطاقة الش���مس���ية مناس���ب لدول م

ما  ها، بين هوالجزائر والمغرب لاعتدال درجة الحرارة في قل  املاءمت  نظراً  ي دول الخليجفأ

  لارتفاع درجة الحرارة فيها ووجود العديد من العواصف الرملية. 

وعلى الأخص أما بالنسبة للتوليد بواسطة طاقة الرياح، فيتركز في المناطق الساحلية، 

في دول ������مال إفريقيا. ومن المتوقع أن تقوم م������ر خلال الأعوام الس�����بعة القادمة بإنش�����اء 

المغرب والجزائر، خلال الفترة   ، وأن تقومميج��ا وات 3700مزارع للري��اح بق��درة حوالي 

، على ميج��ا وات 1800وميج��ا وات  2200للري��اح بق��درة حوالي  ذاته��ا، ب��إنش��������اء مزارع

برامج المس����تقبلية لنش����ر اس����تخدامات الوطبيعة التوليد الحالي نس����تعر� فيما يلي و التوالي.

يد الكهرباء  قات المتجددة لتول طا بك وفي كل ال لدول الأع���������اء في منظمة أوا لدول من ا ا

  .الأخرىالعربية 

  منظمة أوابكالأعضاء في دول ال -أ 

   العربية المتحدة الإماراتدولة 

، تمت تلبية جيجا وات 24.4حوالي  2017بلغ الحمل الأق��������ى في الإمارات عام 

منه بواس����طة وحدات توليد حراري تس����تخدم الغاز الطبيعي كوقود. وبالنظر  % 99أكثر من 

إلى أن جزءاً من ذلك الغاز يت� اس����تيراد�، من خلال خط أنابيب �دولفين�، ولأن الطلب على 

خلال الفترة  % 4.3الكهرباء في الإمارات يتوقع أن يزداد بمعدل سنوي متوسط يبلغ حوالي 

، تركزت جهود الحكومة الإماراتية في تنويع م�������ادر التوليد باس������تخدام )2025 – 2018(
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ية المس�������تخدمة في  عة في كفاءة ا�لواح ال��������وئ وكنتيجة للتطورات الكبيرة المتوق

محطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية، وانخفاض تكاليف إنتاجها مع زيادة الكميات المصنعة 

طي��ة، بق��درة منه��ا، فمن المتوقع أن ينخف� متوس�������ط تكلف��ة التولي��د من المحط��ات الفوتوفول

إلى  2015س���نت/ ك.و.س. عام  10 – 5، من حوالي ميجا  وات  100و  50تتراوح ما بين 

، حي� يتوقع أن يكون متوس�������ط تكلفة التوليد، 2035س�������نت/ ك.و.س. عام  5 – 3.5حوالي 

، أقل من متوس������ط تكلفة التوليد من مزارع الرياح، بقدرات مش������ابهة، والذي من 2035  عام

س�������نت/ ك.و.س.، وتكلفة التوليد من محطات  5 – 4عند مس�������توى حوالي المتوقع أن يبقى 

 يظلومن المتوقع أن  سنت/ ك.و.س. 15 – 11الشمسية المركزة الذي سوف يتراوح ما بين 

متوس�������ط تكلفة التوليد من محطات التوليد الديزل ومحطات التوليد التي تعمل بنظام الدورة 

، و�ا��������ة النفط الذي ب التكلفة هي تكلفة الوقودالمركبة عند مس�������توا� الحالي، حي� أن أغل

في المديين القص�����ير والمتوس�����ط. وعلي�، ياتها الحالية عن مس�����تويتوقع ألاّ تنخف� أس�����عار� 

س���تكون لمحطات التوليد الهوائية والش���مس���ية ميز� نس���بية من ناحية التكلفة، مقارنة بمحطات 

المحطات مع بطاريات لتخزين الكهرباء التوليد الحرارية، �ا��������ة إ�ا ما تم اس�������تخدام تل� 

المولدة منها، حي� يتم ����حن تل� البطاريات في الص���باح، وتفريغها في المس���اء لزيادة س���عة 

التوليد من محطات التوليد الش����مس����ية الفوتوفولطية، ولتنظيم كمية القدرة المنتجة من مزارع 

  توقع في سرعة الرياح.الرياح عند تذبذب مستوى التوليد منها نتيجة للتغير غير الم

  5الدول العربيةفي  آفاق التوليد الكهربائي من مصادر الطاقات المتجددةوواقع  . 4

، وفي مدى مناسبة الدول العربيةالمتوفرة في في مصادر الطاقة المتجددة هناك تبيان 

كل من تل� المص���ادر لمنا� الدولة و�بيعتها الجغرافية. وقد تمكنت كل من مص���ر وس���ورية 

 هناكوالعراق والجزائر من الاس�تفادة ��ب� الكاملة من مص�ادر التوليد المائي في أرا��يها، و

يد الكهرومائي في الس�������ودان والمغرب،  �ال، تخطط الحكومة ففر� للتول يل الم على س�������ب

ميجا  2500الس����ودانية �نش����اء ���ة س����دود رئيس����ية على نهر النيل إجمالي قدراتها حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 5
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   4ت المتجددة مقارنة بتكلفة التوليد الحراريتكلفة التوليد من مصادر الطاقا .3

ت�تم��د تكلف��ة التولي��د من محط��ات التولي��د من م���������ادر الط��اق�ات المتج��ددة على ع�دة 

عوامل، منها حجم المش�������رو�، و�بي�ة المنط�ة، و�و� التمويل، والت��������هي�ت الم�دمة من 

 5التوليد الهوائي ما بين الدولة لتش����جي� ا�س����ت�مار في تل� المحطات. عادة ما تتراو� تكلفة 

س������نت/ك.و.س. عندما يتجاو�  3حوالي  إلىس������نت/ك.و.س.، إ� أ�ها يمكن أن تنخفض   7و

الطاقة الفعلية المولدة من �و ��������بة م�امل ال��������ة ، يذكر أن % 50حوالي م�امل ال��������ة 

بكامل الطاقة التي كان س��������يتم توليد�ا لو عملت المحطة بخلال عام مقارنة التوليد محطة 

 5. أما بالن��������بة للتوليد الش�������م��������ي الفوتوفولطي، فتتراو� تكلفت� ما بين طاقتها خلال العام

�لى س�����بيل الم�ا�، تكون فس�����نت/ك.و.س.، اعتماداً على حجم المحطة.   9س�����نت/ك.و.س. و

ميجا  20 – 10سنت/ك.و.س. لمحطات توليد صغيرة، ذات قدرات  9تكلفة التوليد في حدود 

س��نت/ك.و.س.، بالن���بة لمحطات عم�قة، إ�مالي قدراتها في  2حوالي  ، وتنخفض إلىوات

  يبين متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة.  )59الشكل (و، ميجا وات 800حدود 

  )59الشكل رقم (
  محطات التوليد المختلف نمتوسط تكلفة التوليد م

  ، الفصل العاشر (فصل المحور).2018التقرير الاقتصادي العربي الموحد المصدر: 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 4
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ميجا  1018وقد قامت المغر� ومص����ر والأردن ب�نش����ا� مزارع للرياح بقدرات تبل� 

، على التوالي، وقامت تونس والجزائر وموريتانيا ميجا وات 198وميجا وات  747، ووات

ب�نش���ا� مزارع للرياح بقدرات أقل، كلها على اليابس���ة، و� توجد حتى الآن مش���اري� لإنش���ا� 

�، وذلك لأن متوس�������� تكلفة التوليد منها يص�������ل إلى Offshoreمزارع للرياح في البحار (

  حوالي ضعف تكلفة التوليد من الأبراج التي تقام على اليابسة.

  باستخدام الطاقات المتجددة الأخرىالطاقة الكهربائية توليد  4.2

تش��مل مص��ادر الطاقات المتجددة الأخرى الطاقة الحرارية الجوفية، والوقود الحيوي  

هي طاقة حرارية تولدت وتم تخزينها في  الحرارية الجوفية  لطاقةفاوغيرها.  المس�������تدام،

ويعود مص���درها الأس���اس���ي من عمليات تحلل ع����وي لبعض العناص���ر في  ،باطن الأرض

الأرض، وجز� ص���غير منها مص���دره الحرارة المص���احبة لنش����ة الأرض، التي تص���ل  باطن

تنش��� من هذه الحالة تيارات مس��تمرة ودرجة مئوية.  5000درجة حرارة مركزها إلى حوالي 

ها  غازات، أهم ها نحو غاز من ال جه ب قة الحرارية، وتت طا ها ال ظائره، تحمل مع الهيليوم ون

ت بصهر بعض الصخور مكونة ما يسمى بالصهارة، التي تقوم هذه التياراوسطح الأرض. 

  درجة مئوية. 370تنقل حرارتها إلى المياه الجوفية التي قد تصل درجة حرارتها إلى 

الأبحا� ودراس�������ات الجدوى ب�ن محطات توليد الكهربا� التي  بعض وقد أوض�������حت

ستخدم الطاقة الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عال ية وذات إنتاج مستمر، ت

فهي تصلح كوحدات توليد لتلبية الأحمال الأساسية على الشبكة،  لذلك كما أنها صديقة للبيئة. 

لكونها محص�������نة عموماً من تقلبات الطقس والتباين الموس�������مي، اللذين يعاني منهما التوليد 

  الشمسي الفوتوفولطي والتوليد بواسطة طاقة الرياح. 

فهو وقود يس�������تخل� من الكائنات الحية، وأ��������هر أنواعه هو  الوقود الحيوي،أما 

الديزل الحيوي والإيثانول، حي� يس��تخدما في تش��غيل المحركات والمركبات وتوليد الكهربا� 

يد الكهربا� في الدول  داخل خلايا الوقود. وحتى الآن، لم يتم اس�������تخدام الوقود الحيوي لتول

  العربية.
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، نظراً 2030وقع أن يت� اكتمال تنفي� أي من ��� الس�������دود قبل نهاية عام ، إلا أنه لا يتوات

  لازم لها في المستقبل القريب.التمويل اللارتفاع تكلفتها وصعوبة توفير 

وتتفاوت فرص الاستفادة من الطاقة الشمسية بين دولة عربية وأخرى نظراً لأن كفاءة 

درجة مئوية، كما  25ارة تزيد عن لكل درجة حر %0.5الخلايا ال��������وئية تنخفض بمعدل 

تنخفض كفاءة تلك الخلايا عندما تتجمع الأتربة على تلك الخلايا، حي� تقدر الدراس�������ات أن 

القدرة المولدة منها قد تنخفض إلى الن���ف عند تراك� الأتربة على الخلايا ال���وئية. وعليه، 

ثل م����ر والأردن وتون� فإن التوليد الكهربائي باس���تخدام الطاقة الش���مس���ية مناس���ب لدول م

ما  ها، بين هوالجزائر والمغرب لاعتدال درجة الحرارة في قل  املاءمت  نظراً  ي دول الخليجفأ

  لارتفاع درجة الحرارة فيها ووجود العديد من العواصف الرملية. 

وعلى الأخص أما بالنسبة للتوليد بواسطة طاقة الرياح، فيتركز في المناطق الساحلية، 

في دول ������مال إفريقيا. ومن المتوقع أن تقوم م������ر خلال الأعوام الس�����بعة القادمة بإنش�����اء 

المغرب والجزائر، خلال الفترة   ، وأن تقومميج��ا وات 3700مزارع للري��اح بق��درة حوالي 

، على ميج��ا وات 1800وميج��ا وات  2200للري��اح بق��درة حوالي  ذاته��ا، ب��إنش��������اء مزارع

برامج المس����تقبلية لنش����ر اس����تخدامات الوطبيعة التوليد الحالي نس����تعر� فيما يلي و التوالي.

يد الكهرباء  قات المتجددة لتول طا بك وفي كل ال لدول الأع���������اء في منظمة أوا لدول من ا ا

  .الأخرىالعربية 

  منظمة أوابكالأعضاء في دول ال -أ 

   العربية المتحدة الإماراتدولة 

، تمت تلبية جيجا وات 24.4حوالي  2017بلغ الحمل الأق��������ى في الإمارات عام 

منه بواس����طة وحدات توليد حراري تس����تخدم الغاز الطبيعي كوقود. وبالنظر  % 99أكثر من 

إلى أن جزءاً من ذلك الغاز يت� اس����تيراد�، من خلال خط أنابيب �دولفين�، ولأن الطلب على 

خلال الفترة  % 4.3الكهرباء في الإمارات يتوقع أن يزداد بمعدل سنوي متوسط يبلغ حوالي 

، تركزت جهود الحكومة الإماراتية في تنويع م�������ادر التوليد باس������تخدام )2025 – 2018(
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ية المس�������تخدمة في  عة في كفاءة ا�لواح ال��������وئ وكنتيجة للتطورات الكبيرة المتوق

محطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية، وانخفاض تكاليف إنتاجها مع زيادة الكميات المصنعة 

طي��ة، بق��درة منه��ا، فمن المتوقع أن ينخف� متوس�������ط تكلف��ة التولي��د من المحط��ات الفوتوفول

إلى  2015س���نت/ ك.و.س. عام  10 – 5، من حوالي ميجا  وات  100و  50تتراوح ما بين 

، حي� يتوقع أن يكون متوس�������ط تكلفة التوليد، 2035س�������نت/ ك.و.س. عام  5 – 3.5حوالي 

، أقل من متوس������ط تكلفة التوليد من مزارع الرياح، بقدرات مش������ابهة، والذي من 2035  عام

س�������نت/ ك.و.س.، وتكلفة التوليد من محطات  5 – 4عند مس�������توى حوالي المتوقع أن يبقى 

 يظلومن المتوقع أن  سنت/ ك.و.س. 15 – 11الشمسية المركزة الذي سوف يتراوح ما بين 

متوس�������ط تكلفة التوليد من محطات التوليد الديزل ومحطات التوليد التي تعمل بنظام الدورة 

، و�ا��������ة النفط الذي ب التكلفة هي تكلفة الوقودالمركبة عند مس�������توا� الحالي، حي� أن أغل

في المديين القص�����ير والمتوس�����ط. وعلي�، ياتها الحالية عن مس�����تويتوقع ألاّ تنخف� أس�����عار� 

س���تكون لمحطات التوليد الهوائية والش���مس���ية ميز� نس���بية من ناحية التكلفة، مقارنة بمحطات 

المحطات مع بطاريات لتخزين الكهرباء التوليد الحرارية، �ا��������ة إ�ا ما تم اس�������تخدام تل� 

المولدة منها، حي� يتم ����حن تل� البطاريات في الص���باح، وتفريغها في المس���اء لزيادة س���عة 

التوليد من محطات التوليد الش����مس����ية الفوتوفولطية، ولتنظيم كمية القدرة المنتجة من مزارع 

  توقع في سرعة الرياح.الرياح عند تذبذب مستوى التوليد منها نتيجة للتغير غير الم

  5الدول العربيةفي  آفاق التوليد الكهربائي من مصادر الطاقات المتجددةوواقع  . 4

، وفي مدى مناسبة الدول العربيةالمتوفرة في في مصادر الطاقة المتجددة هناك تبيان 

كل من تل� المص���ادر لمنا� الدولة و�بيعتها الجغرافية. وقد تمكنت كل من مص���ر وس���ورية 

 هناكوالعراق والجزائر من الاس�تفادة ��ب� الكاملة من مص�ادر التوليد المائي في أرا��يها، و

يد الكهرومائي في الس�������ودان والمغرب،  �ال، تخطط الحكومة ففر� للتول يل الم على س�������ب

ميجا  2500الس����ودانية �نش����اء ���ة س����دود رئيس����ية على نهر النيل إجمالي قدراتها حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 5
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	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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محطات حكومية، مثل محطات س�������ترة والرفاع والحد الحكومية، ومحطتي الدور وال��ل 

ا. وقد بل� متوس������ ال�يادة الس�����نوية في اس�����تهلا� ال�ا� اللتين قام القطاع الخاص ب�نش�����ائهم

. وعلي��ه ت�ت�م % 5الطبي�ي في ه��ذ� المحط��ات، خلال الأعوام الخمس��������ة الأخيرة، حوالي 

الحكومة البحرينية الاعتماد على محطات التوليد الش��مس��ية والهوائية، في المس��تقبل، لتخفي� 

تمثل أول و اس������تيراد� من الخار�.  م�دل ال�يادة في اس������تهلا� ال�ا�، حتى لا ت�������طر إلى

، والتي دخلت ميجا وات 5مشاريع التوليد باستخدام الطاقة الشمسية في محطة الأوّلي، بقدرة 

تم وقد وهي مكونة من ألواح ��������وئية مو�عة على تس��������ة مواقع.  ،2014في الخدمة عام 

ميجا  5بقدرة  آخرتركيب تلك الألواح فوق أسطح ساحات الانتظار. ويتم حالياً تنفيذ مشروع 

س��وف يت���من المش��روع إنش��اء محطة توليد و ،في موقع بالقرب من محطة توليد الدوروات 

ل����ر حجم  ونظراً ميجا وات  2ومحطة توليد هوائية بقدرة  ،ميجا وات 3فوتوفولطية بقدرة 

مش�����روعان تجريبيان، تمهيداً لإنش�����اء مش�����اريع توليد  إنهماين، يمكن القول هذين المش�����روع

، وذلك بهدف ميجا وات 100أخرى، منها مشروع لإنشاء محطة توليد شمسية بقدرة حوالي 

  .2035من احتياجات المملكة من الطاقة الكهربائية بحلول عام  % 10توفير 

  يةتونسالجمهورية ال

، أن يتم 2009ت��������منت الخط� التي و���������تها الحكومة التونس�������ية في نهاية عام 

من إجمالي احتياجات البلاد من الطاقة  % 4الاعتماد على م��������ادر الطاقة المتجددة لتلبية 

، وأن يتم ذلك عن طريق القطاع الخاص. إلا أن القطاع الخاص لم يقم ب�نش���اء أية 2014عام 

لطاقات المتجددة حتى ا�ن، ل�دد من الأس�����باب منها عدم إدرا� مش�����اريع للتوليد باس�����تخدام ا

مواقع لإنش������اء محطات الطاقة المتجددة على الش������بكة الكهربائية، وعدم إعطاء الخواص أية 

ومن أجل تس��هيل تلك ال�قبات، قامت الحكومة التونس��ية،  أف���لية عند الرب� بالش��بكة الوطنية.

من  % 30للطاقة المتجددة تهدف إلى أن يتم توليد  ، باستحداث خطة عمل2016في نهاية عام 

ميجا وات  1000الطاقة الكهربائية في البلاد من م������ادر الطاقة المتجددة، من خلال إ������افة 

يه، . )2030 – 2021(خلال الفترة ميجا وات  1250و)، 2020 – 2018( خلال الفترة وعل

من المتوقع أن ترتفع نس�������بة قدرات التوليد الهوائية، من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على 
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، بإنشاء 2014وعليه، قامت هيئة المياه والكهرباء في أبوظبي، عام  مصادر الطاقة الشمسية.

، ميجا وات 100� التي تعمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة، بقدرة 1محطة توليد ش���م� �

من أكبر محطات التوليد الشمسية المركزة. وقامت الهيئة، عام والتي كانت عند افتتاحها، تعد 

لطية في منطقة س��ويحان بقدرة و، بالتعاقد مع تجمع لإنش��اء محطة توليد ش��مس��ية فوتوف2017

، وأن يكون 2019من المقرر أن ت��دخ��ل ه��ذه المحط��ة في الخ��دم��ة ع��ام وميج��ا وات  1177

س���نت� �.و.�.، والذي يعد من  2.4هو الس���عر الذي تش���تري به الهيئة الكهرباء من التجمع 

وبالمثل، قامت هيئة دبي  لطية.وأرخ� أس����عار الكهرباء في العال� لمحطات ش����مس����ية فوتوف

محمد  الش��ي� للكهرباء والمياه بالتعاقد على العديد من محطة التوليد الش��مس��ية، كلها في مجمع

تنفيذ البعض الآخر.مكتوم للطاقة الشمسية، دخل بعضها في الخدمة وجاري   بن راشد آل

ساعة بين المرحلة الثانية ومن الملاحظ،  الانخفاض الكبير في سعر شراء الكيلووات 

كما يعد الس�������عر الذي حص�������لت عليه الهيئة لش�������راء الكهرباء المولدة من  ،والمرحلة الثالثة

المرحلة الرابعة للمجمع من أرخ� الأس�������عار للطاقة الكهربا�ية المولدة من محطات توليد 

 علىولا توجد بيانات حول اعتزام الإمارات الأخرى  عمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة.ت

، أن 2030إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة. وعليه، فمن المتوقع، بحلول عام 

، منها ميجا وات 6500يكون إجمالي قدرات التوليد، من محطات الطاقة المتجددة، حوالي 

من محطات ميجا وات  5000ن محطات توليد ش�����مس�����ية في أبو ظبي، ومميجا وات  1500

من  % 14.3توليد ش�����مس�����ية في دبي. س�����و� يش�����كل إجمالي قدرات هذه المحطات حوالي 

، وس�������يش�������كل إجمالي الطاقة 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

في الإمارات بالنظر إلى أن نص����  من إجمالي الطاقة المولدة % 6 – 4المولدة منها حوالي 

هذه المحطات، تقريباً، س��و� يس��تخدم تقنية الطاقة الش��مس��ية المركزة، التي تتراو� معاملات 

  لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. % 15، مقارنة بحوالي % 70و 50سعاتها ما بين 

  البحرينمملكة 

، جيجا وات 3.9، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد في البحرين، بنهاية عام  

معظمها من وحدات توليد حرارية تعمل على الغاز الطبيعي. وتوزعت تلك المحطات بين 
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، نظراً 2030وقع أن يت� اكتمال تنفي� أي من ��� الس�������دود قبل نهاية عام ، إلا أنه لا يتوات

  لازم لها في المستقبل القريب.التمويل اللارتفاع تكلفتها وصعوبة توفير 

وتتفاوت فرص الاستفادة من الطاقة الشمسية بين دولة عربية وأخرى نظراً لأن كفاءة 

درجة مئوية، كما  25ارة تزيد عن لكل درجة حر %0.5الخلايا ال��������وئية تنخفض بمعدل 

تنخفض كفاءة تلك الخلايا عندما تتجمع الأتربة على تلك الخلايا، حي� تقدر الدراس�������ات أن 

القدرة المولدة منها قد تنخفض إلى الن���ف عند تراك� الأتربة على الخلايا ال���وئية. وعليه، 

ثل م����ر والأردن وتون� فإن التوليد الكهربائي باس���تخدام الطاقة الش���مس���ية مناس���ب لدول م

ما  ها، بين هوالجزائر والمغرب لاعتدال درجة الحرارة في قل  املاءمت  نظراً  ي دول الخليجفأ

  لارتفاع درجة الحرارة فيها ووجود العديد من العواصف الرملية. 

وعلى الأخص أما بالنسبة للتوليد بواسطة طاقة الرياح، فيتركز في المناطق الساحلية، 

في دول ������مال إفريقيا. ومن المتوقع أن تقوم م������ر خلال الأعوام الس�����بعة القادمة بإنش�����اء 

المغرب والجزائر، خلال الفترة   ، وأن تقومميج��ا وات 3700مزارع للري��اح بق��درة حوالي 

، على ميج��ا وات 1800وميج��ا وات  2200للري��اح بق��درة حوالي  ذاته��ا، ب��إنش��������اء مزارع

برامج المس����تقبلية لنش����ر اس����تخدامات الوطبيعة التوليد الحالي نس����تعر� فيما يلي و التوالي.

يد الكهرباء  قات المتجددة لتول طا بك وفي كل ال لدول الأع���������اء في منظمة أوا لدول من ا ا

  .الأخرىالعربية 

  منظمة أوابكالأعضاء في دول ال -أ 

   العربية المتحدة الإماراتدولة 

، تمت تلبية جيجا وات 24.4حوالي  2017بلغ الحمل الأق��������ى في الإمارات عام 

منه بواس����طة وحدات توليد حراري تس����تخدم الغاز الطبيعي كوقود. وبالنظر  % 99أكثر من 

إلى أن جزءاً من ذلك الغاز يت� اس����تيراد�، من خلال خط أنابيب �دولفين�، ولأن الطلب على 

خلال الفترة  % 4.3الكهرباء في الإمارات يتوقع أن يزداد بمعدل سنوي متوسط يبلغ حوالي 

، تركزت جهود الحكومة الإماراتية في تنويع م�������ادر التوليد باس������تخدام )2025 – 2018(
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ية المس�������تخدمة في  عة في كفاءة ا�لواح ال��������وئ وكنتيجة للتطورات الكبيرة المتوق

محطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية، وانخفاض تكاليف إنتاجها مع زيادة الكميات المصنعة 

طي��ة، بق��درة منه��ا، فمن المتوقع أن ينخف� متوس�������ط تكلف��ة التولي��د من المحط��ات الفوتوفول

إلى  2015س���نت/ ك.و.س. عام  10 – 5، من حوالي ميجا  وات  100و  50تتراوح ما بين 

، حي� يتوقع أن يكون متوس�������ط تكلفة التوليد، 2035س�������نت/ ك.و.س. عام  5 – 3.5حوالي 

، أقل من متوس������ط تكلفة التوليد من مزارع الرياح، بقدرات مش������ابهة، والذي من 2035  عام

س�������نت/ ك.و.س.، وتكلفة التوليد من محطات  5 – 4عند مس�������توى حوالي المتوقع أن يبقى 

 يظلومن المتوقع أن  سنت/ ك.و.س. 15 – 11الشمسية المركزة الذي سوف يتراوح ما بين 

متوس�������ط تكلفة التوليد من محطات التوليد الديزل ومحطات التوليد التي تعمل بنظام الدورة 

، و�ا��������ة النفط الذي ب التكلفة هي تكلفة الوقودالمركبة عند مس�������توا� الحالي، حي� أن أغل
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المولدة منها، حي� يتم ����حن تل� البطاريات في الص���باح، وتفريغها في المس���اء لزيادة س���عة 

التوليد من محطات التوليد الش����مس����ية الفوتوفولطية، ولتنظيم كمية القدرة المنتجة من مزارع 

  توقع في سرعة الرياح.الرياح عند تذبذب مستوى التوليد منها نتيجة للتغير غير الم

  5الدول العربيةفي  آفاق التوليد الكهربائي من مصادر الطاقات المتجددةوواقع  . 4

، وفي مدى مناسبة الدول العربيةالمتوفرة في في مصادر الطاقة المتجددة هناك تبيان 

كل من تل� المص���ادر لمنا� الدولة و�بيعتها الجغرافية. وقد تمكنت كل من مص���ر وس���ورية 

 هناكوالعراق والجزائر من الاس�تفادة ��ب� الكاملة من مص�ادر التوليد المائي في أرا��يها، و

يد الكهرومائي في الس�������ودان والمغرب،  �ال، تخطط الحكومة ففر� للتول يل الم على س�������ب

ميجا  2500الس����ودانية �نش����اء ���ة س����دود رئيس����ية على نهر النيل إجمالي قدراتها حوالي 

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصاديالتقرير  . 5
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محطات حكومية، مثل محطات س�������ترة والرفاع والحد الحكومية، ومحطتي الدور وال��ل 

ا. وقد بل� متوس������ ال�يادة الس�����نوية في اس�����تهلا� ال�ا� اللتين قام القطاع الخاص ب�نش�����ائهم

. وعلي��ه ت�ت�م % 5الطبي�ي في ه��ذ� المحط��ات، خلال الأعوام الخمس��������ة الأخيرة، حوالي 

الحكومة البحرينية الاعتماد على محطات التوليد الش��مس��ية والهوائية، في المس��تقبل، لتخفي� 

تمثل أول و اس������تيراد� من الخار�.  م�دل ال�يادة في اس������تهلا� ال�ا�، حتى لا ت�������طر إلى

، والتي دخلت ميجا وات 5مشاريع التوليد باستخدام الطاقة الشمسية في محطة الأوّلي، بقدرة 

تم وقد وهي مكونة من ألواح ��������وئية مو�عة على تس��������ة مواقع.  ،2014في الخدمة عام 

ميجا  5بقدرة  آخرتركيب تلك الألواح فوق أسطح ساحات الانتظار. ويتم حالياً تنفيذ مشروع 

س��وف يت���من المش��روع إنش��اء محطة توليد و ،في موقع بالقرب من محطة توليد الدوروات 

ل����ر حجم  ونظراً ميجا وات  2ومحطة توليد هوائية بقدرة  ،ميجا وات 3فوتوفولطية بقدرة 

مش�����روعان تجريبيان، تمهيداً لإنش�����اء مش�����اريع توليد  إنهماين، يمكن القول هذين المش�����روع

، وذلك بهدف ميجا وات 100أخرى، منها مشروع لإنشاء محطة توليد شمسية بقدرة حوالي 

  .2035من احتياجات المملكة من الطاقة الكهربائية بحلول عام  % 10توفير 

  يةتونسالجمهورية ال

، أن يتم 2009ت��������منت الخط� التي و���������تها الحكومة التونس�������ية في نهاية عام 

من إجمالي احتياجات البلاد من الطاقة  % 4الاعتماد على م��������ادر الطاقة المتجددة لتلبية 

، وأن يتم ذلك عن طريق القطاع الخاص. إلا أن القطاع الخاص لم يقم ب�نش���اء أية 2014عام 

لطاقات المتجددة حتى ا�ن، ل�دد من الأس�����باب منها عدم إدرا� مش�����اريع للتوليد باس�����تخدام ا

مواقع لإنش������اء محطات الطاقة المتجددة على الش������بكة الكهربائية، وعدم إعطاء الخواص أية 

ومن أجل تس��هيل تلك ال�قبات، قامت الحكومة التونس��ية،  أف���لية عند الرب� بالش��بكة الوطنية.

من  % 30للطاقة المتجددة تهدف إلى أن يتم توليد  ، باستحداث خطة عمل2016في نهاية عام 

ميجا وات  1000الطاقة الكهربائية في البلاد من م������ادر الطاقة المتجددة، من خلال إ������افة 

يه، . )2030 – 2021(خلال الفترة ميجا وات  1250و)، 2020 – 2018( خلال الفترة وعل

من المتوقع أن ترتفع نس�������بة قدرات التوليد الهوائية، من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على 
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، بإنشاء 2014وعليه، قامت هيئة المياه والكهرباء في أبوظبي، عام  مصادر الطاقة الشمسية.

، ميجا وات 100� التي تعمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة، بقدرة 1محطة توليد ش���م� �

من أكبر محطات التوليد الشمسية المركزة. وقامت الهيئة، عام والتي كانت عند افتتاحها، تعد 

لطية في منطقة س��ويحان بقدرة و، بالتعاقد مع تجمع لإنش��اء محطة توليد ش��مس��ية فوتوف2017

، وأن يكون 2019من المقرر أن ت��دخ��ل ه��ذه المحط��ة في الخ��دم��ة ع��ام وميج��ا وات  1177

س���نت� �.و.�.، والذي يعد من  2.4هو الس���عر الذي تش���تري به الهيئة الكهرباء من التجمع 

وبالمثل، قامت هيئة دبي  لطية.وأرخ� أس����عار الكهرباء في العال� لمحطات ش����مس����ية فوتوف

محمد  الش��ي� للكهرباء والمياه بالتعاقد على العديد من محطة التوليد الش��مس��ية، كلها في مجمع

تنفيذ البعض الآخر.مكتوم للطاقة الشمسية، دخل بعضها في الخدمة وجاري   بن راشد آل

ساعة بين المرحلة الثانية ومن الملاحظ،  الانخفاض الكبير في سعر شراء الكيلووات 

كما يعد الس�������عر الذي حص�������لت عليه الهيئة لش�������راء الكهرباء المولدة من  ،والمرحلة الثالثة

المرحلة الرابعة للمجمع من أرخ� الأس�������عار للطاقة الكهربا�ية المولدة من محطات توليد 

 علىولا توجد بيانات حول اعتزام الإمارات الأخرى  عمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة.ت

، أن 2030إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة. وعليه، فمن المتوقع، بحلول عام 

، منها ميجا وات 6500يكون إجمالي قدرات التوليد، من محطات الطاقة المتجددة، حوالي 

من محطات ميجا وات  5000ن محطات توليد ش�����مس�����ية في أبو ظبي، ومميجا وات  1500

من  % 14.3توليد ش�����مس�����ية في دبي. س�����و� يش�����كل إجمالي قدرات هذه المحطات حوالي 

، وس�������يش�������كل إجمالي الطاقة 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

في الإمارات بالنظر إلى أن نص����  من إجمالي الطاقة المولدة % 6 – 4المولدة منها حوالي 

هذه المحطات، تقريباً، س��و� يس��تخدم تقنية الطاقة الش��مس��ية المركزة، التي تتراو� معاملات 

  لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. % 15، مقارنة بحوالي % 70و 50سعاتها ما بين 

  البحرينمملكة 

، جيجا وات 3.9، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد في البحرين، بنهاية عام  

معظمها من وحدات توليد حرارية تعمل على الغاز الطبيعي. وتوزعت تلك المحطات بين 
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المرحلة الرابعة للمجمع من أرخ� الأس�������عار للطاقة الكهربا�ية المولدة من محطات توليد 

 علىولا توجد بيانات حول اعتزام الإمارات الأخرى  عمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة.ت

، أن 2030إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة. وعليه، فمن المتوقع، بحلول عام 

، منها ميجا وات 6500يكون إجمالي قدرات التوليد، من محطات الطاقة المتجددة، حوالي 

من محطات ميجا وات  5000ن محطات توليد ش�����مس�����ية في أبو ظبي، ومميجا وات  1500

من  % 14.3توليد ش�����مس�����ية في دبي. س�����و� يش�����كل إجمالي قدرات هذه المحطات حوالي 

، وس�������يش�������كل إجمالي الطاقة 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

في الإمارات بالنظر إلى أن نص����  من إجمالي الطاقة المولدة % 6 – 4المولدة منها حوالي 

هذه المحطات، تقريباً، س��و� يس��تخدم تقنية الطاقة الش��مس��ية المركزة، التي تتراو� معاملات 

  لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. % 15، مقارنة بحوالي % 70و 50سعاتها ما بين 

  البحرينمملكة 

، جيجا وات 3.9، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد في البحرين، بنهاية عام  

معظمها من وحدات توليد حرارية تعمل على الغاز الطبيعي. وتوزعت تلك المحطات بين 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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جيجا  81تمكنت المملكة من تلبية هذا الطلب من خلال قدرات توليد إجمالي قدراتها حوالي 

وحدات توليد حرارية. وبل� إجمالي اس�������تهلا� النفط وال�از لتوليد من ، كلها، تقريباً، وات

ألف برمي��ل  700، م��ا يع��ادل مليون برمي��ل مك��افئ نفط، منه��ا حوالي 2017الكهرب��اء، ع��ام 

ألف برميل مكافئ  300مكافئ نفط اس���تهلا� وقود ثقيل وزيت غاز خفيف (ديزل)، وحوالي 

في حالة عدم  2030فقط اس�����تهلا� غاز �بيعي ويتوقع أن يت������اعف هذا الرقم بحلول عام 

  استخدام الطاقات المتجددة.تنفيذ أية مشاريع للتوليد ب

وفي محاولة منها لتخفيض اس����تهلا� الوقود المس����تخدم للتوليد، قامت المملكة العربية 

، بإنشاء مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة، وذلك لزيادة قدرة 2010السعودية، عام 

الحرارية والنووية، المملكة على توليد الطاقة باس�����تخدام �اقة الريا� والطاقات الش�����مس�����ية و

من إجم��الي الكهرب��اء من غير  % 34إنت��ا� حوالي  2040وذل��ك به��د� أن يتم بحلول ع��ام 

م������ادر الوقود الأحفور�. وفي س�����بيل ذلك، ت������من البرنام� الذ� أعدته المدينة إ������افة 

 16من الطاقة الش��مس��ية، بواقع  جيجا وات 41من الطاقة النووية، و جيجا وات 17.6حوالي 

 .من الطاقة الش��مس��ية المركزة جيجا وات 25من الطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية و اتجيجا و

"ر��ة ال������ع���ة بنس�����بة كبيرة وذلك ������من  أنه تم في وقت لاحق تخفيض تلك الأرقامإلا 
 جيجا وات 9.5، حيث من المتوقع، وفق تلك الرؤية، أن يتم الاكتفاء بإ���افة حوالي "2030

مليار دولار أمريكي، ومش������اريع  24من الطاقات الش������مس������ية الفوتوفولطية، بتكلفة إجمالية 

، وعدم الم��������ي قدماً في تنفيذ أية ميجا وات 700للتوليد الهوائي إجمالي قدراتها حوالي 

  مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

يد 2030عام من المتوقع، بحلول و قدرات المركبة من محطات التول كل ال ، أن تش�������

من إجمالي قدرات التوليد في المملكة، ومحطات التوليد الهوائية  % 10الش�������مس�������ية حوالي 

من إجمالي قدرات التوليد، بينما س���و� تش���كل قدرات محطات التوليد الحرارية  % 1حوالي 

لدة من المحط�ات  من المتوقع ألا تتج�اوزو .%89وهي  نس�������ب�ة المتبقي�ةال قة المو كمي�ة الط�ا

من الطاقة المولدة في المملكة، وبالتالي لن يكون لها تأثير كبير على  % 2.4الشمسية حوالي 

تخفيض اس������تهلا� المملكة من الوقود الأحفور�. إلا أنه بالن�ر إلى أن الحمل الأق�������ى في 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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بالنسبة  % 14.1من تلك القدرات، وأن تبلغ حوالي  % 22.2، إلى حوالي 2030 الشبكة، عام

لقدرات التوليد الكهرومائية، بحيث تش�������كل تلك  % 1لقدرات التوليد الش�������مس�������ية، وأقل من 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش��بكة بحلول عام  % 37رات، مجتمعة، حوالي القد

2030.  

  يةالجزائرالجمهورية 

لوجود احتي��ا�ي��ات كبيرة من الغ��ا� الطبيعي في الجزائر، فق��د تركزت جهود  نظراً  

الحكومة الجزائرية، في إنش��������ا� محطات توليد �ا�ية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة 

 19.5، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد على الش�������بكة، بنهاية عام حيث ، المركبة

ها حوالي جيجا وات يد حرارية، وحوالي % 97( جيجا وات 18.9، من  582) محطات تول

) محطات توليد كهرومائية وش�������مس�������ية وهوائية. وقد قام� تلك الوحدات % 3(ميجا وات 

ت��������من� خط� وقد لجزائر في ذلك العام. بتغطية كامل الطلب على الطاقة الكهربائية في ا

ق��درات تولي��د هوائي��ة  جيج��ا وات 11.8، إ���������اف��ة حوالي 2011، ع��ام الجزائري��ة الحكوم��ة

من إجمالي قدرات التوليد  % 41حوالي  في حال تنفيذها ستشكل 2030وشمسية بحلول عام 

قام�، م�خ عام. إ� أن الحكومة الجزائرية،  كة في ذلك ال عديل الموجودة على الش�������ب راً، بت

برامج تطوير قدرات التوليد، بحيث تش���مل تلك ال�ط� إ����افة محطات توليد ش���مس���ية بنظام 

بحيث  ). 2030 – 2022( الفترة كل عام خلالميجا وات  450الطاقة الفوتوفولطية، بواقع 

، 2030يكون إجمالي قدرات التوليد من المحطات التي تعمل على الطاقات المتجددة، عام 

ق��درات تولي��د من محط��ات تولي��د ميج��ا وات  4394حو ن ا، منه��ميج��ا وات 4632حوالي 

قدرات توليد ميجا وات  10قدرات توليد كهرومائية وحوالي ميجا وات  228 حونش��مس��ية، و

من محطات توليد تعمل بطاقة الريا�. وعلي�، س��و� يش��كل إجمالي قدرة التوليد من محطات 

  .2030من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة بحلول عام  % 15.3الطاقة المتجددة حوالي 

  السعوديةالمملكة العربية 

، مقارنة 2017عام  جيجا وات 59.1حوالي  بلغ الحمل ا�ق��������ى في الس�������عودية 

. وقد ي، وذلك لوجود انكما� في ا�قت��������اد الس�������عود2016عام  جيجا وات 60.8بحوالي 

ي
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محطات حكومية، مثل محطات س�������ترة والرفاع والحد الحكومية، ومحطتي الدور وال��ل 

ا. وقد بل� متوس������ ال�يادة الس�����نوية في اس�����تهلا� ال�ا� اللتين قام القطاع الخاص ب�نش�����ائهم

. وعلي��ه ت�ت�م % 5الطبي�ي في ه��ذ� المحط��ات، خلال الأعوام الخمس��������ة الأخيرة، حوالي 

الحكومة البحرينية الاعتماد على محطات التوليد الش��مس��ية والهوائية، في المس��تقبل، لتخفي� 

تمثل أول و اس������تيراد� من الخار�.  م�دل ال�يادة في اس������تهلا� ال�ا�، حتى لا ت�������طر إلى

، والتي دخلت ميجا وات 5مشاريع التوليد باستخدام الطاقة الشمسية في محطة الأوّلي، بقدرة 

تم وقد وهي مكونة من ألواح ��������وئية مو�عة على تس��������ة مواقع.  ،2014في الخدمة عام 

ميجا  5بقدرة  آخرتركيب تلك الألواح فوق أسطح ساحات الانتظار. ويتم حالياً تنفيذ مشروع 

س��وف يت���من المش��روع إنش��اء محطة توليد و ،في موقع بالقرب من محطة توليد الدوروات 

ل����ر حجم  ونظراً ميجا وات  2ومحطة توليد هوائية بقدرة  ،ميجا وات 3فوتوفولطية بقدرة 

مش�����روعان تجريبيان، تمهيداً لإنش�����اء مش�����اريع توليد  إنهماين، يمكن القول هذين المش�����روع

، وذلك بهدف ميجا وات 100أخرى، منها مشروع لإنشاء محطة توليد شمسية بقدرة حوالي 

  .2035من احتياجات المملكة من الطاقة الكهربائية بحلول عام  % 10توفير 

  يةتونسالجمهورية ال

، أن يتم 2009ت��������منت الخط� التي و���������تها الحكومة التونس�������ية في نهاية عام 

من إجمالي احتياجات البلاد من الطاقة  % 4الاعتماد على م��������ادر الطاقة المتجددة لتلبية 

، وأن يتم ذلك عن طريق القطاع الخاص. إلا أن القطاع الخاص لم يقم ب�نش���اء أية 2014عام 

لطاقات المتجددة حتى ا�ن، ل�دد من الأس�����باب منها عدم إدرا� مش�����اريع للتوليد باس�����تخدام ا

مواقع لإنش������اء محطات الطاقة المتجددة على الش������بكة الكهربائية، وعدم إعطاء الخواص أية 

ومن أجل تس��هيل تلك ال�قبات، قامت الحكومة التونس��ية،  أف���لية عند الرب� بالش��بكة الوطنية.

من  % 30للطاقة المتجددة تهدف إلى أن يتم توليد  ، باستحداث خطة عمل2016في نهاية عام 

ميجا وات  1000الطاقة الكهربائية في البلاد من م������ادر الطاقة المتجددة، من خلال إ������افة 

يه، . )2030 – 2021(خلال الفترة ميجا وات  1250و)، 2020 – 2018( خلال الفترة وعل

من المتوقع أن ترتفع نس�������بة قدرات التوليد الهوائية، من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على 
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، بإنشاء 2014وعليه، قامت هيئة المياه والكهرباء في أبوظبي، عام  مصادر الطاقة الشمسية.

، ميجا وات 100� التي تعمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة، بقدرة 1محطة توليد ش���م� �

من أكبر محطات التوليد الشمسية المركزة. وقامت الهيئة، عام والتي كانت عند افتتاحها، تعد 

لطية في منطقة س��ويحان بقدرة و، بالتعاقد مع تجمع لإنش��اء محطة توليد ش��مس��ية فوتوف2017

، وأن يكون 2019من المقرر أن ت��دخ��ل ه��ذه المحط��ة في الخ��دم��ة ع��ام وميج��ا وات  1177

س���نت� �.و.�.، والذي يعد من  2.4هو الس���عر الذي تش���تري به الهيئة الكهرباء من التجمع 

وبالمثل، قامت هيئة دبي  لطية.وأرخ� أس����عار الكهرباء في العال� لمحطات ش����مس����ية فوتوف

محمد  الش��ي� للكهرباء والمياه بالتعاقد على العديد من محطة التوليد الش��مس��ية، كلها في مجمع

تنفيذ البعض الآخر.مكتوم للطاقة الشمسية، دخل بعضها في الخدمة وجاري   بن راشد آل

ساعة بين المرحلة الثانية ومن الملاحظ،  الانخفاض الكبير في سعر شراء الكيلووات 

كما يعد الس�������عر الذي حص�������لت عليه الهيئة لش�������راء الكهرباء المولدة من  ،والمرحلة الثالثة

المرحلة الرابعة للمجمع من أرخ� الأس�������عار للطاقة الكهربا�ية المولدة من محطات توليد 

 علىولا توجد بيانات حول اعتزام الإمارات الأخرى  عمل بنظام الطاقة الش���مس���ية المركزة.ت

، أن 2030إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة. وعليه، فمن المتوقع، بحلول عام 

، منها ميجا وات 6500يكون إجمالي قدرات التوليد، من محطات الطاقة المتجددة، حوالي 

من محطات ميجا وات  5000ن محطات توليد ش�����مس�����ية في أبو ظبي، ومميجا وات  1500

من  % 14.3توليد ش�����مس�����ية في دبي. س�����و� يش�����كل إجمالي قدرات هذه المحطات حوالي 

، وس�������يش�������كل إجمالي الطاقة 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

في الإمارات بالنظر إلى أن نص����  من إجمالي الطاقة المولدة % 6 – 4المولدة منها حوالي 

هذه المحطات، تقريباً، س��و� يس��تخدم تقنية الطاقة الش��مس��ية المركزة، التي تتراو� معاملات 

  لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. % 15، مقارنة بحوالي % 70و 50سعاتها ما بين 

  البحرينمملكة 

، جيجا وات 3.9، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد في البحرين، بنهاية عام  

معظمها من وحدات توليد حرارية تعمل على الغاز الطبيعي. وتوزعت تلك المحطات بين 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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جيجا  81تمكنت المملكة من تلبية هذا الطلب من خلال قدرات توليد إجمالي قدراتها حوالي 

وحدات توليد حرارية. وبل� إجمالي اس�������تهلا� النفط وال�از لتوليد من ، كلها، تقريباً، وات

ألف برمي��ل  700، م��ا يع��ادل مليون برمي��ل مك��افئ نفط، منه��ا حوالي 2017الكهرب��اء، ع��ام 

ألف برميل مكافئ  300مكافئ نفط اس���تهلا� وقود ثقيل وزيت غاز خفيف (ديزل)، وحوالي 

في حالة عدم  2030فقط اس�����تهلا� غاز �بيعي ويتوقع أن يت������اعف هذا الرقم بحلول عام 

  استخدام الطاقات المتجددة.تنفيذ أية مشاريع للتوليد ب

وفي محاولة منها لتخفيض اس����تهلا� الوقود المس����تخدم للتوليد، قامت المملكة العربية 

، بإنشاء مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة، وذلك لزيادة قدرة 2010السعودية، عام 

الحرارية والنووية، المملكة على توليد الطاقة باس�����تخدام �اقة الريا� والطاقات الش�����مس�����ية و

من إجم��الي الكهرب��اء من غير  % 34إنت��ا� حوالي  2040وذل��ك به��د� أن يتم بحلول ع��ام 

م������ادر الوقود الأحفور�. وفي س�����بيل ذلك، ت������من البرنام� الذ� أعدته المدينة إ������افة 

 16من الطاقة الش��مس��ية، بواقع  جيجا وات 41من الطاقة النووية، و جيجا وات 17.6حوالي 

 .من الطاقة الش��مس��ية المركزة جيجا وات 25من الطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية و اتجيجا و

"ر��ة ال������ع���ة بنس�����بة كبيرة وذلك ������من  أنه تم في وقت لاحق تخفيض تلك الأرقامإلا 
 جيجا وات 9.5، حيث من المتوقع، وفق تلك الرؤية، أن يتم الاكتفاء بإ���افة حوالي "2030

مليار دولار أمريكي، ومش������اريع  24من الطاقات الش������مس������ية الفوتوفولطية، بتكلفة إجمالية 

، وعدم الم��������ي قدماً في تنفيذ أية ميجا وات 700للتوليد الهوائي إجمالي قدراتها حوالي 

  مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

يد 2030عام من المتوقع، بحلول و قدرات المركبة من محطات التول كل ال ، أن تش�������

من إجمالي قدرات التوليد في المملكة، ومحطات التوليد الهوائية  % 10الش�������مس�������ية حوالي 

من إجمالي قدرات التوليد، بينما س���و� تش���كل قدرات محطات التوليد الحرارية  % 1حوالي 

لدة من المحط�ات  من المتوقع ألا تتج�اوزو .%89وهي  نس�������ب�ة المتبقي�ةال قة المو كمي�ة الط�ا

من الطاقة المولدة في المملكة، وبالتالي لن يكون لها تأثير كبير على  % 2.4الشمسية حوالي 

تخفيض اس������تهلا� المملكة من الوقود الأحفور�. إلا أنه بالن�ر إلى أن الحمل الأق�������ى في 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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بالنسبة  % 14.1من تلك القدرات، وأن تبلغ حوالي  % 22.2، إلى حوالي 2030 الشبكة، عام

لقدرات التوليد الكهرومائية، بحيث تش�������كل تلك  % 1لقدرات التوليد الش�������مس�������ية، وأقل من 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش��بكة بحلول عام  % 37رات، مجتمعة، حوالي القد

2030.  

  يةالجزائرالجمهورية 

لوجود احتي��ا�ي��ات كبيرة من الغ��ا� الطبيعي في الجزائر، فق��د تركزت جهود  نظراً  

الحكومة الجزائرية، في إنش��������ا� محطات توليد �ا�ية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة 

 19.5، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد على الش�������بكة، بنهاية عام حيث ، المركبة

ها حوالي جيجا وات يد حرارية، وحوالي % 97( جيجا وات 18.9، من  582) محطات تول

) محطات توليد كهرومائية وش�������مس�������ية وهوائية. وقد قام� تلك الوحدات % 3(ميجا وات 

ت��������من� خط� وقد لجزائر في ذلك العام. بتغطية كامل الطلب على الطاقة الكهربائية في ا

ق��درات تولي��د هوائي��ة  جيج��ا وات 11.8، إ���������اف��ة حوالي 2011، ع��ام الجزائري��ة الحكوم��ة

من إجمالي قدرات التوليد  % 41حوالي  في حال تنفيذها ستشكل 2030وشمسية بحلول عام 

قام�، م�خ عام. إ� أن الحكومة الجزائرية،  كة في ذلك ال عديل الموجودة على الش�������ب راً، بت

برامج تطوير قدرات التوليد، بحيث تش���مل تلك ال�ط� إ����افة محطات توليد ش���مس���ية بنظام 

بحيث  ). 2030 – 2022( الفترة كل عام خلالميجا وات  450الطاقة الفوتوفولطية، بواقع 

، 2030يكون إجمالي قدرات التوليد من المحطات التي تعمل على الطاقات المتجددة، عام 

ق��درات تولي��د من محط��ات تولي��د ميج��ا وات  4394حو ن ا، منه��ميج��ا وات 4632حوالي 

قدرات توليد ميجا وات  10قدرات توليد كهرومائية وحوالي ميجا وات  228 حونش��مس��ية، و

من محطات توليد تعمل بطاقة الريا�. وعلي�، س��و� يش��كل إجمالي قدرة التوليد من محطات 

  .2030من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة بحلول عام  % 15.3الطاقة المتجددة حوالي 

  السعوديةالمملكة العربية 

، مقارنة 2017عام  جيجا وات 59.1حوالي  بلغ الحمل ا�ق��������ى في الس�������عودية 

. وقد ي، وذلك لوجود انكما� في ا�قت��������اد الس�������عود2016عام  جيجا وات 60.8بحوالي 
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جيجا  81تمكنت المملكة من تلبية هذا الطلب من خلال قدرات توليد إجمالي قدراتها حوالي 

وحدات توليد حرارية. وبل� إجمالي اس�������تهلا� النفط وال�از لتوليد من ، كلها، تقريباً، وات

ألف برمي��ل  700، م��ا يع��ادل مليون برمي��ل مك��افئ نفط، منه��ا حوالي 2017الكهرب��اء، ع��ام 

ألف برميل مكافئ  300مكافئ نفط اس���تهلا� وقود ثقيل وزيت غاز خفيف (ديزل)، وحوالي 

في حالة عدم  2030فقط اس�����تهلا� غاز �بيعي ويتوقع أن يت������اعف هذا الرقم بحلول عام 

  استخدام الطاقات المتجددة.تنفيذ أية مشاريع للتوليد ب

وفي محاولة منها لتخفيض اس����تهلا� الوقود المس����تخدم للتوليد، قامت المملكة العربية 

، بإنشاء مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة، وذلك لزيادة قدرة 2010السعودية، عام 

الحرارية والنووية، المملكة على توليد الطاقة باس�����تخدام �اقة الريا� والطاقات الش�����مس�����ية و

من إجم��الي الكهرب��اء من غير  % 34إنت��ا� حوالي  2040وذل��ك به��د� أن يتم بحلول ع��ام 

م������ادر الوقود الأحفور�. وفي س�����بيل ذلك، ت������من البرنام� الذ� أعدته المدينة إ������افة 

 16من الطاقة الش��مس��ية، بواقع  جيجا وات 41من الطاقة النووية، و جيجا وات 17.6حوالي 

 .من الطاقة الش��مس��ية المركزة جيجا وات 25من الطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية و اتجيجا و

"ر��ة ال������ع���ة بنس�����بة كبيرة وذلك ������من  أنه تم في وقت لاحق تخفيض تلك الأرقامإلا 
 جيجا وات 9.5، حيث من المتوقع، وفق تلك الرؤية، أن يتم الاكتفاء بإ���افة حوالي "2030

مليار دولار أمريكي، ومش������اريع  24من الطاقات الش������مس������ية الفوتوفولطية، بتكلفة إجمالية 

، وعدم الم��������ي قدماً في تنفيذ أية ميجا وات 700للتوليد الهوائي إجمالي قدراتها حوالي 

  مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

يد 2030عام من المتوقع، بحلول و قدرات المركبة من محطات التول كل ال ، أن تش�������

من إجمالي قدرات التوليد في المملكة، ومحطات التوليد الهوائية  % 10الش�������مس�������ية حوالي 

من إجمالي قدرات التوليد، بينما س���و� تش���كل قدرات محطات التوليد الحرارية  % 1حوالي 

لدة من المحط�ات  من المتوقع ألا تتج�اوزو .%89وهي  نس�������ب�ة المتبقي�ةال قة المو كمي�ة الط�ا

من الطاقة المولدة في المملكة، وبالتالي لن يكون لها تأثير كبير على  % 2.4الشمسية حوالي 

تخفيض اس������تهلا� المملكة من الوقود الأحفور�. إلا أنه بالن�ر إلى أن الحمل الأق�������ى في 
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بالنسبة  % 14.1من تلك القدرات، وأن تبلغ حوالي  % 22.2، إلى حوالي 2030 الشبكة، عام

لقدرات التوليد الكهرومائية، بحيث تش�������كل تلك  % 1لقدرات التوليد الش�������مس�������ية، وأقل من 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش��بكة بحلول عام  % 37رات، مجتمعة، حوالي القد

2030.  

  يةالجزائرالجمهورية 

لوجود احتي��ا�ي��ات كبيرة من الغ��ا� الطبيعي في الجزائر، فق��د تركزت جهود  نظراً  

الحكومة الجزائرية، في إنش��������ا� محطات توليد �ا�ية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة 

 19.5، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد على الش�������بكة، بنهاية عام حيث ، المركبة

ها حوالي جيجا وات يد حرارية، وحوالي % 97( جيجا وات 18.9، من  582) محطات تول

) محطات توليد كهرومائية وش�������مس�������ية وهوائية. وقد قام� تلك الوحدات % 3(ميجا وات 

ت��������من� خط� وقد لجزائر في ذلك العام. بتغطية كامل الطلب على الطاقة الكهربائية في ا

ق��درات تولي��د هوائي��ة  جيج��ا وات 11.8، إ���������اف��ة حوالي 2011، ع��ام الجزائري��ة الحكوم��ة

من إجمالي قدرات التوليد  % 41حوالي  في حال تنفيذها ستشكل 2030وشمسية بحلول عام 

قام�، م�خ عام. إ� أن الحكومة الجزائرية،  كة في ذلك ال عديل الموجودة على الش�������ب راً، بت

برامج تطوير قدرات التوليد، بحيث تش���مل تلك ال�ط� إ����افة محطات توليد ش���مس���ية بنظام 

بحيث  ). 2030 – 2022( الفترة كل عام خلالميجا وات  450الطاقة الفوتوفولطية، بواقع 

، 2030يكون إجمالي قدرات التوليد من المحطات التي تعمل على الطاقات المتجددة، عام 

ق��درات تولي��د من محط��ات تولي��د ميج��ا وات  4394حو ن ا، منه��ميج��ا وات 4632حوالي 

قدرات توليد ميجا وات  10قدرات توليد كهرومائية وحوالي ميجا وات  228 حونش��مس��ية، و

من محطات توليد تعمل بطاقة الريا�. وعلي�، س��و� يش��كل إجمالي قدرة التوليد من محطات 

  .2030من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة بحلول عام  % 15.3الطاقة المتجددة حوالي 

  السعوديةالمملكة العربية 

، مقارنة 2017عام  جيجا وات 59.1حوالي  بلغ الحمل ا�ق��������ى في الس�������عودية 

. وقد ي، وذلك لوجود انكما� في ا�قت��������اد الس�������عود2016عام  جيجا وات 60.8بحوالي 
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، أي أنه تيرا وات س�������اعة 117.5إلا أن إجمالي الطلب على الطاقة في ذلك العام بلغ حوالي 

  .تيرا وات ساعة  31.9كان هناك عجز في التوليد مقداره 

دة قدرة التوليد، �ا�����ة التوليد من م�����ادر الطاقة المتجددة، تعاقدت وفي س����بيل �يا

الحكومة العراقية م� مس�����ت�مرين أجانب لتنفيذ تس�����عة م������اري� للتوليد الكهربا�ي باس�����ت�دام 

، أهمها محطة توليد ميجا وات 700الطاقة ال������مس�����ية الفوتوفولطية، إجمالي قدراتها حوالي 

  ميجا وات  100محطة توليد الرمادي بقدرة وميجا وات  225الإسكندرية بقدرة 

، وس�����و� 2018من المتوق� أن تد�ل كل هذه الم������اري� في ال�دمة قبل نهاية عام و

 لقدرات التوليد الموجودة على ال�����بكة. ومن المتوق�%  2.7ت�����كل إ�����افة مقدارها حوالي 

 ً ���كل أقل أي ما ت، 2018س. عام جيجا وات 1400أن تقوم تلك المحطات بتوليد حوالي  أي���ا

   من إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العام.  % 1من 

  قطردولة 

، من أكفأ منظومات التوليد في في الوق� الحا��������رتعتبر منظومة التوليد في قطر،  

الدو� العربية، حي� ت��������كل قدرات محطات التوليد، بنظام الدورة المركبة مرتف� الكفاءة، 

ن قدرات التوليد على ال����بكة. كما يتم اس���ت�دام ال�ا� الطبيعي كوقود في كل م % 80حوالي 

محط���ات التولي���د. وعلي���ه، يق���در متوس�������� تكلف���ة التولي���د على ال��������بك���ة القطري���ة حوالي 

، لا يوجد حافز كبير لد� الحكومة القطرية ل�س������ت�ناء عن ت��������يل لذلك س������ن��ك.و.�.  6

واس�������تبدالها بمحطات تحويل تعمل على الطاقات محطات التوليد الحرارية الموجودة لديها 

 20الرغم من أن ا�هدا� المعلنة للحكومة القطرية هي الو�����و� إلى نس����بة فعلى المتجددة. 

من الطاقة المولدة عن �ري� محطات ش���مس���ية وهوا�ية، إلا أن كل ما تم تنفيذه حتى ا�ن  %

  في منطقة الدهيل.ميجا وات  15هو محطة شمسية بقدرة 
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ا إنت��اج محط��ات التولي��د المملك��ة يح��د� خ�� فترات الظهيرة، وهي الفترات التي يكون فيه��

الش��مس��ية في أعلى مس��توياته، فمن المتوقع أن يؤدي تركيب المحطات الش��مس��ية إلى ت�في� 

التكلفة الاس����تثمارية لمحطات توليد حرارية جديدة تحتاجها المملكة لس����اعات قليلة في الس����نة 

  لتلبية الطلب على الحمل الأقصى.

  سوريةالجمهورية العربية ال

ميجا وات  1494توجد في سورية عدة سدود لإنتاج الكهرباء إجمالي قدراتها حوالي  

 % 15������كل إجمالي قدرات التوليد المركبة في محطات التوليد الملحقة بتلك الس�����دود حوالي

، بينما ������كلت الطاقة المولدة منها 2010من إجمالي قدرات التوليد المركبة في س�����ورية عام 

  المنتجة في ذلك العام. من الطاقة % 9حوالي 

تعتمد نصف محطات التوليد الحرارية في سورية على الغاز الطبيعي المنتج محلياً، و

بينما يعتمد النص��ف ا�خر على زيت الوقود الثقيل. وبالنظر إلى أن احتياطيات الوقود والغاز 

كان من المتوقع أن تكفي فق� حتى عام  الحكومة ، ��������رعت 2020الطبيعي في س�������ورية 

، في البح� عن بدائل لتوليد الكهرباء باس������ت�دام )2011 – 2005( الس������ورية، خ�� الفترة

مص�ادر للطاقة المتجددة. وفي س�بيل ذلك قامت ب�عداد أطل� للريا� وأطل� للطاقة الش�مس��ية 

إلا أن الأحدا� الس���ياس���ية في س���ورية، خ�� الأعوام الس���بعة  ،بتمويل من الاتحاد الأوروبي

  ة، أدت إلى عدم تنفيذ أي مشروع جديد لإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة. الأخير

  العراقدولة 

 جيجا وات 26.1، حوالي 2017بلغت قدرة التوليد على الش����بكة العراقية، بنهاية عام 

ها حوالي  يد من محطات حرارية، وحوالي  جيجا وات 23.6من  جيجا وات 2.5قدرات تول

وسد الموصل الرئيسي  ميجا وات، 660من وحدات توليد كهرومائية، أهمها سد حديثة بقدرة 

 85.6، حوالي 2017بلغ إنتاج الطاقة الكهربائية في العراق، عام وقد  .ميجا وات 750بقدرة 

من المحطات  %،92، أي ما يمثل ةتيرا وات س��������اع 78.7، منه حوالي تيرا وات س��������اعة

من محطات التوليد الكهرومائية، %، 8، أي ما يشكل تيرا وات ساعة 6.9الحرارية، وحوالي 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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جيجا  81تمكنت المملكة من تلبية هذا الطلب من خلال قدرات توليد إجمالي قدراتها حوالي 

وحدات توليد حرارية. وبل� إجمالي اس�������تهلا� النفط وال�از لتوليد من ، كلها، تقريباً، وات

ألف برمي��ل  700، م��ا يع��ادل مليون برمي��ل مك��افئ نفط، منه��ا حوالي 2017الكهرب��اء، ع��ام 

ألف برميل مكافئ  300مكافئ نفط اس���تهلا� وقود ثقيل وزيت غاز خفيف (ديزل)، وحوالي 

في حالة عدم  2030فقط اس�����تهلا� غاز �بيعي ويتوقع أن يت������اعف هذا الرقم بحلول عام 

  استخدام الطاقات المتجددة.تنفيذ أية مشاريع للتوليد ب

وفي محاولة منها لتخفيض اس����تهلا� الوقود المس����تخدم للتوليد، قامت المملكة العربية 

، بإنشاء مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة، وذلك لزيادة قدرة 2010السعودية، عام 

الحرارية والنووية، المملكة على توليد الطاقة باس�����تخدام �اقة الريا� والطاقات الش�����مس�����ية و

من إجم��الي الكهرب��اء من غير  % 34إنت��ا� حوالي  2040وذل��ك به��د� أن يتم بحلول ع��ام 

م������ادر الوقود الأحفور�. وفي س�����بيل ذلك، ت������من البرنام� الذ� أعدته المدينة إ������افة 

 16من الطاقة الش��مس��ية، بواقع  جيجا وات 41من الطاقة النووية، و جيجا وات 17.6حوالي 

 .من الطاقة الش��مس��ية المركزة جيجا وات 25من الطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية و اتجيجا و

"ر��ة ال������ع���ة بنس�����بة كبيرة وذلك ������من  أنه تم في وقت لاحق تخفيض تلك الأرقامإلا 
 جيجا وات 9.5، حيث من المتوقع، وفق تلك الرؤية، أن يتم الاكتفاء بإ���افة حوالي "2030

مليار دولار أمريكي، ومش������اريع  24من الطاقات الش������مس������ية الفوتوفولطية، بتكلفة إجمالية 

، وعدم الم��������ي قدماً في تنفيذ أية ميجا وات 700للتوليد الهوائي إجمالي قدراتها حوالي 

  مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

يد 2030عام من المتوقع، بحلول و قدرات المركبة من محطات التول كل ال ، أن تش�������

من إجمالي قدرات التوليد في المملكة، ومحطات التوليد الهوائية  % 10الش�������مس�������ية حوالي 

من إجمالي قدرات التوليد، بينما س���و� تش���كل قدرات محطات التوليد الحرارية  % 1حوالي 

لدة من المحط�ات  من المتوقع ألا تتج�اوزو .%89وهي  نس�������ب�ة المتبقي�ةال قة المو كمي�ة الط�ا

من الطاقة المولدة في المملكة، وبالتالي لن يكون لها تأثير كبير على  % 2.4الشمسية حوالي 

تخفيض اس������تهلا� المملكة من الوقود الأحفور�. إلا أنه بالن�ر إلى أن الحمل الأق�������ى في 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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بالنسبة  % 14.1من تلك القدرات، وأن تبلغ حوالي  % 22.2، إلى حوالي 2030 الشبكة، عام

لقدرات التوليد الكهرومائية، بحيث تش�������كل تلك  % 1لقدرات التوليد الش�������مس�������ية، وأقل من 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش��بكة بحلول عام  % 37رات، مجتمعة، حوالي القد

2030.  

  يةالجزائرالجمهورية 

لوجود احتي��ا�ي��ات كبيرة من الغ��ا� الطبيعي في الجزائر، فق��د تركزت جهود  نظراً  

الحكومة الجزائرية، في إنش��������ا� محطات توليد �ا�ية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة 

 19.5، حوالي 2017بلغ إجمالي قدرات التوليد على الش�������بكة، بنهاية عام حيث ، المركبة

ها حوالي جيجا وات يد حرارية، وحوالي % 97( جيجا وات 18.9، من  582) محطات تول

) محطات توليد كهرومائية وش�������مس�������ية وهوائية. وقد قام� تلك الوحدات % 3(ميجا وات 

ت��������من� خط� وقد لجزائر في ذلك العام. بتغطية كامل الطلب على الطاقة الكهربائية في ا

ق��درات تولي��د هوائي��ة  جيج��ا وات 11.8، إ���������اف��ة حوالي 2011، ع��ام الجزائري��ة الحكوم��ة

من إجمالي قدرات التوليد  % 41حوالي  في حال تنفيذها ستشكل 2030وشمسية بحلول عام 

قام�، م�خ عام. إ� أن الحكومة الجزائرية،  كة في ذلك ال عديل الموجودة على الش�������ب راً، بت

برامج تطوير قدرات التوليد، بحيث تش���مل تلك ال�ط� إ����افة محطات توليد ش���مس���ية بنظام 

بحيث  ). 2030 – 2022( الفترة كل عام خلالميجا وات  450الطاقة الفوتوفولطية، بواقع 

، 2030يكون إجمالي قدرات التوليد من المحطات التي تعمل على الطاقات المتجددة، عام 

ق��درات تولي��د من محط��ات تولي��د ميج��ا وات  4394حو ن ا، منه��ميج��ا وات 4632حوالي 

قدرات توليد ميجا وات  10قدرات توليد كهرومائية وحوالي ميجا وات  228 حونش��مس��ية، و

من محطات توليد تعمل بطاقة الريا�. وعلي�، س��و� يش��كل إجمالي قدرة التوليد من محطات 

  .2030من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة بحلول عام  % 15.3الطاقة المتجددة حوالي 

  السعوديةالمملكة العربية 

، مقارنة 2017عام  جيجا وات 59.1حوالي  بلغ الحمل ا�ق��������ى في الس�������عودية 

. وقد ي، وذلك لوجود انكما� في ا�قت��������اد الس�������عود2016عام  جيجا وات 60.8بحوالي 
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، أي أنه تيرا وات س�������اعة 117.5إلا أن إجمالي الطلب على الطاقة في ذلك العام بلغ حوالي 

  .تيرا وات ساعة  31.9كان هناك عجز في التوليد مقداره 

دة قدرة التوليد، �ا�����ة التوليد من م�����ادر الطاقة المتجددة، تعاقدت وفي س����بيل �يا

الحكومة العراقية م� مس�����ت�مرين أجانب لتنفيذ تس�����عة م������اري� للتوليد الكهربا�ي باس�����ت�دام 

، أهمها محطة توليد ميجا وات 700الطاقة ال������مس�����ية الفوتوفولطية، إجمالي قدراتها حوالي 

  ميجا وات  100محطة توليد الرمادي بقدرة وميجا وات  225الإسكندرية بقدرة 

، وس�����و� 2018من المتوق� أن تد�ل كل هذه الم������اري� في ال�دمة قبل نهاية عام و

 لقدرات التوليد الموجودة على ال�����بكة. ومن المتوق�%  2.7ت�����كل إ�����افة مقدارها حوالي 

 ً ���كل أقل أي ما ت، 2018س. عام جيجا وات 1400أن تقوم تلك المحطات بتوليد حوالي  أي���ا

   من إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العام.  % 1من 

  قطردولة 

، من أكفأ منظومات التوليد في في الوق� الحا��������رتعتبر منظومة التوليد في قطر،  

الدو� العربية، حي� ت��������كل قدرات محطات التوليد، بنظام الدورة المركبة مرتف� الكفاءة، 

ن قدرات التوليد على ال����بكة. كما يتم اس���ت�دام ال�ا� الطبيعي كوقود في كل م % 80حوالي 

محط���ات التولي���د. وعلي���ه، يق���در متوس�������� تكلف���ة التولي���د على ال��������بك���ة القطري���ة حوالي 

، لا يوجد حافز كبير لد� الحكومة القطرية ل�س������ت�ناء عن ت��������يل لذلك س������ن��ك.و.�.  6

واس�������تبدالها بمحطات تحويل تعمل على الطاقات محطات التوليد الحرارية الموجودة لديها 

 20الرغم من أن ا�هدا� المعلنة للحكومة القطرية هي الو�����و� إلى نس����بة فعلى المتجددة. 

من الطاقة المولدة عن �ري� محطات ش���مس���ية وهوا�ية، إلا أن كل ما تم تنفيذه حتى ا�ن  %

  في منطقة الدهيل.ميجا وات  15هو محطة شمسية بقدرة 
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ا إنت��اج محط��ات التولي��د المملك��ة يح��د� خ�� فترات الظهيرة، وهي الفترات التي يكون فيه��

الش��مس��ية في أعلى مس��توياته، فمن المتوقع أن يؤدي تركيب المحطات الش��مس��ية إلى ت�في� 

التكلفة الاس����تثمارية لمحطات توليد حرارية جديدة تحتاجها المملكة لس����اعات قليلة في الس����نة 

  لتلبية الطلب على الحمل الأقصى.

  سوريةالجمهورية العربية ال

ميجا وات  1494توجد في سورية عدة سدود لإنتاج الكهرباء إجمالي قدراتها حوالي  

 % 15������كل إجمالي قدرات التوليد المركبة في محطات التوليد الملحقة بتلك الس�����دود حوالي

، بينما ������كلت الطاقة المولدة منها 2010من إجمالي قدرات التوليد المركبة في س�����ورية عام 

  المنتجة في ذلك العام. من الطاقة % 9حوالي 

تعتمد نصف محطات التوليد الحرارية في سورية على الغاز الطبيعي المنتج محلياً، و

بينما يعتمد النص��ف ا�خر على زيت الوقود الثقيل. وبالنظر إلى أن احتياطيات الوقود والغاز 

كان من المتوقع أن تكفي فق� حتى عام  الحكومة ، ��������رعت 2020الطبيعي في س�������ورية 

، في البح� عن بدائل لتوليد الكهرباء باس������ت�دام )2011 – 2005( الس������ورية، خ�� الفترة

مص�ادر للطاقة المتجددة. وفي س�بيل ذلك قامت ب�عداد أطل� للريا� وأطل� للطاقة الش�مس��ية 

إلا أن الأحدا� الس���ياس���ية في س���ورية، خ�� الأعوام الس���بعة  ،بتمويل من الاتحاد الأوروبي

  ة، أدت إلى عدم تنفيذ أي مشروع جديد لإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة. الأخير

  العراقدولة 

 جيجا وات 26.1، حوالي 2017بلغت قدرة التوليد على الش����بكة العراقية، بنهاية عام 

ها حوالي  يد من محطات حرارية، وحوالي  جيجا وات 23.6من  جيجا وات 2.5قدرات تول

وسد الموصل الرئيسي  ميجا وات، 660من وحدات توليد كهرومائية، أهمها سد حديثة بقدرة 

 85.6، حوالي 2017بلغ إنتاج الطاقة الكهربائية في العراق، عام وقد  .ميجا وات 750بقدرة 

من المحطات  %،92، أي ما يمثل ةتيرا وات س��������اع 78.7، منه حوالي تيرا وات س��������اعة

من محطات التوليد الكهرومائية، %، 8، أي ما يشكل تيرا وات ساعة 6.9الحرارية، وحوالي 
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، أي أنه تيرا وات س�������اعة 117.5إلا أن إجمالي الطلب على الطاقة في ذلك العام بلغ حوالي 

  .تيرا وات ساعة  31.9كان هناك عجز في التوليد مقداره 

دة قدرة التوليد، �ا�����ة التوليد من م�����ادر الطاقة المتجددة، تعاقدت وفي س����بيل �يا

الحكومة العراقية م� مس�����ت�مرين أجانب لتنفيذ تس�����عة م������اري� للتوليد الكهربا�ي باس�����ت�دام 

، أهمها محطة توليد ميجا وات 700الطاقة ال������مس�����ية الفوتوفولطية، إجمالي قدراتها حوالي 

  ميجا وات  100محطة توليد الرمادي بقدرة وميجا وات  225الإسكندرية بقدرة 

، وس�����و� 2018من المتوق� أن تد�ل كل هذه الم������اري� في ال�دمة قبل نهاية عام و

 لقدرات التوليد الموجودة على ال�����بكة. ومن المتوق�%  2.7ت�����كل إ�����افة مقدارها حوالي 

 ً ���كل أقل أي ما ت، 2018س. عام جيجا وات 1400أن تقوم تلك المحطات بتوليد حوالي  أي���ا

   من إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العام.  % 1من 

  قطردولة 

، من أكفأ منظومات التوليد في في الوق� الحا��������رتعتبر منظومة التوليد في قطر،  

الدو� العربية، حي� ت��������كل قدرات محطات التوليد، بنظام الدورة المركبة مرتف� الكفاءة، 

ن قدرات التوليد على ال����بكة. كما يتم اس���ت�دام ال�ا� الطبيعي كوقود في كل م % 80حوالي 

محط���ات التولي���د. وعلي���ه، يق���در متوس�������� تكلف���ة التولي���د على ال��������بك���ة القطري���ة حوالي 

، لا يوجد حافز كبير لد� الحكومة القطرية ل�س������ت�ناء عن ت��������يل لذلك س������ن��ك.و.�.  6

واس�������تبدالها بمحطات تحويل تعمل على الطاقات محطات التوليد الحرارية الموجودة لديها 

 20الرغم من أن ا�هدا� المعلنة للحكومة القطرية هي الو�����و� إلى نس����بة فعلى المتجددة. 

من الطاقة المولدة عن �ري� محطات ش���مس���ية وهوا�ية، إلا أن كل ما تم تنفيذه حتى ا�ن  %

  في منطقة الدهيل.ميجا وات  15هو محطة شمسية بقدرة 
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ا إنت��اج محط��ات التولي��د المملك��ة يح��د� خ�� فترات الظهيرة، وهي الفترات التي يكون فيه��

الش��مس��ية في أعلى مس��توياته، فمن المتوقع أن يؤدي تركيب المحطات الش��مس��ية إلى ت�في� 

التكلفة الاس����تثمارية لمحطات توليد حرارية جديدة تحتاجها المملكة لس����اعات قليلة في الس����نة 

  لتلبية الطلب على الحمل الأقصى.

  سوريةالجمهورية العربية ال

ميجا وات  1494توجد في سورية عدة سدود لإنتاج الكهرباء إجمالي قدراتها حوالي  

 % 15������كل إجمالي قدرات التوليد المركبة في محطات التوليد الملحقة بتلك الس�����دود حوالي

، بينما ������كلت الطاقة المولدة منها 2010من إجمالي قدرات التوليد المركبة في س�����ورية عام 

  المنتجة في ذلك العام. من الطاقة % 9حوالي 

تعتمد نصف محطات التوليد الحرارية في سورية على الغاز الطبيعي المنتج محلياً، و

بينما يعتمد النص��ف ا�خر على زيت الوقود الثقيل. وبالنظر إلى أن احتياطيات الوقود والغاز 

كان من المتوقع أن تكفي فق� حتى عام  الحكومة ، ��������رعت 2020الطبيعي في س�������ورية 

، في البح� عن بدائل لتوليد الكهرباء باس������ت�دام )2011 – 2005( الس������ورية، خ�� الفترة

مص�ادر للطاقة المتجددة. وفي س�بيل ذلك قامت ب�عداد أطل� للريا� وأطل� للطاقة الش�مس��ية 

إلا أن الأحدا� الس���ياس���ية في س���ورية، خ�� الأعوام الس���بعة  ،بتمويل من الاتحاد الأوروبي

  ة، أدت إلى عدم تنفيذ أي مشروع جديد لإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة. الأخير

  العراقدولة 

 جيجا وات 26.1، حوالي 2017بلغت قدرة التوليد على الش����بكة العراقية، بنهاية عام 

ها حوالي  يد من محطات حرارية، وحوالي  جيجا وات 23.6من  جيجا وات 2.5قدرات تول

وسد الموصل الرئيسي  ميجا وات، 660من وحدات توليد كهرومائية، أهمها سد حديثة بقدرة 

 85.6، حوالي 2017بلغ إنتاج الطاقة الكهربائية في العراق، عام وقد  .ميجا وات 750بقدرة 

من المحطات  %،92، أي ما يمثل ةتيرا وات س��������اع 78.7، منه حوالي تيرا وات س��������اعة

من محطات التوليد الكهرومائية، %، 8، أي ما يشكل تيرا وات ساعة 6.9الحرارية، وحوالي 
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  ليبيادولة 

، تمت ميجا وات 4759، حوالي 2010بل� الحمل الأق����ى على الش���بكة الليبية، عام 

يد تعمل بنظام  تلبيته من خلال محطات توليد بخارية ومحطات توليد غازية ومحطات تول

يد،  قات المتجددة تهد� إلى إنش��������ا� محطات تول لدورة المركبة. كانت الخطة الليبية للطا ا

لطية، ومحطات و، تعمل بالطاقة الش�����مس�����ية الفوتوفميجا وات 1000إجمالي قدراتها حوالي 

، إلا أن الأحداث ميجا وات 1200، إجمالي قدراتها حوالي الطاقة الش�����مس�����ية المركزةب توليد

جهود �نش����ا� محطات توليد ال كافة، أدت إلى توقف 2011الس����يا�����ية في ليبيا، بد�اً من عام 

  تعمل بالطاقات المتجددة.

  العربية مصرجمهورية 

 24.7، حوالي 2010بلغت القدرة الكهربائية المركبة على الش������بكة الم�������رية، عام 

، جيج��ا وات 21.4الت��الي� وح��دات تولي��د حراري��ة بق��درة   ، موزع��ة على النحوجيج��ا وات

، ومحطات توليد تعمل بطاقة الرياح جيجا وات 2.8وحدات توليد كهرومائية بقدرة حوالي 

������كلت الطاقة الكهربائية المولدة من وقد  ،ميجا وات 490والطاقة الش�����مس�����ية بقدرة حوالي 

من إجمالي الطاقة المولدة على  % 7المحطات الكهرومائية والهوائية والش�������مس�������ية حوالي 

في م����ر، تم�ل زيادة كبيرة في قدرات التوليد  )2017-2011(وقد ����هدت الفترة  الش���بكة.

أغلبها في إنش�����ا� محطات توليد حرارية، حيث قامت الحكومة الم������رية، خلال تلك الفترة، 

ب�نش�������ا� محطات توليد بخارية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة إجمالي قدراتها 

 قدرات توليد هوائية و���مس��ية.ميجا وات  397لم تقم ب����افة ���و� و، جيجا وات 20حوالي 

طفرة كبيرة في قدرات التوليد من م�����ادر  )2022 – 2018(متوق� أن تش����هد الفترة من الو

الطاقة المتجددة، حيث تقوم هيئة الطاقة المتجددة با������را� على تنفيذ مش����اري� توليد بطاقة 

الرياح والطاقة الشمسية الفوتوفولطية في مناطق جبل الزيت وخليج السويس والغردقة وكوم 

قة أمبو، عن طريق قرو طا يد ب يذ محطات تول ما يقوم القطاع الخاص بتنف � ميس�������رة، بين

)، Feed-in-Tariffالرياح وبالطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية ���من مش��روع تعرفة التغذية (

وكذلك يتم . ميجا وات 1600أكبرها مجم� بانبان للطاقة الش�������مس�������ية الفوتوفولطية، بقدرة 
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  الكويتدولة 

تتوز� ق��درات التولي��د في الكوي��ت، ح��الي��اً، م��ا بين محط��ات تولي��د ب���اري��ة إجم��الي  

، جيجا وات 8، ومحطات توليد غازية إجمالي قدراتها حوالي جيجا وات 9قدراتها حوالي 

ها حوالي  قدرات لدورة المركبة إجمالي  ظام ا يد تعمل بن جا وات 2ومحطات تول وقد بلغ  جي

برميل  1مليون طن مكافئ نفط ( 9.1اس�������تهلا� هذه المحطات من الغاز الطبيعي ما يعادل 

يل طن مكافئ نفط) 0.14مكافئ نفط =  ، وبلغ اس�������تهلاكها من الوقود ال�فيف والوقود الثق

ألف طن مكافئ نفط، على التوالي. وبالنظر إلى أن اس�������تهلا� الطاقة  7800و 770حوالي 

، فمن المتوقع )2030 – 2017(بالتالي الوقود، س����وف يت�����اعف خلال الفترة الكهربائية، و

 900، إلى ما يعادل حوالي 2030عام  الطبيعي أن يص���ل اس���تهلا� الكويت من النفط والغاز

  ألف برميل مكافئ نفط يومياً.

مش���روعاً  26وقد قامت الحكومة الكويتية، خلال ا�عوام ال�مس���ة الماض���ية، ب�نش���اء 

ميجا وات  10توليد الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسية، بلغ إجمالي قدراتها حوالي صغيراً لل

تمثل أغلبها في تغطية أس��قف بع� المباني الحكومية ومواقف الانتظار ب�لوا� ���مس��ية. وتم 

في الوقت ، كما يتم ميجا وات  50ايا الش��مس��ية بقدرة حوالي قمؤخراً تش��غيل محطة توليد الش��

   .ميجا وات 10توليد هوائية بقدرة  إنشاء محطة الحاضر

، ميجا وات 1500كما تعاقدت الحكومة مؤخراً على إنش���اء محطة توليد الدبدبة بقدرة 

كج�ء من خططها �ن تش�����كل إجمالي قدرات التوليد، من مص�����ادر الطاقة المتجددة، حوالي 

 % 6ستشكل قدرة هذه المحطة حوالي و. 2030% من قدرات التوليد في البلاد، في عام 15

، إلا أن الطاقة المولدة منها لن 2030من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش�������بكة عام 

من إجمالي الطلب على الطاقة في البلاد، حي� أن معامل س����عتها  % 1تغطي س����و� حوالي 

لمحطات التوليد الحرارية  % 70، مقارنة بمعامل س��عة حوالي % 15س��يكون بحدود حوالي 

العاملة في الكويت. وس�������وف تحتا� الكويت إلى إنش��������اء محطات توليد أخر� تعمل على 

  .، لتصل إلى الهدف المنشودوات جيجا 1الطاقات المتجددة، إجمالي قدراتها حوالي 
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، أي أنه تيرا وات س�������اعة 117.5إلا أن إجمالي الطلب على الطاقة في ذلك العام بلغ حوالي 

  .تيرا وات ساعة  31.9كان هناك عجز في التوليد مقداره 

دة قدرة التوليد، �ا�����ة التوليد من م�����ادر الطاقة المتجددة، تعاقدت وفي س����بيل �يا

الحكومة العراقية م� مس�����ت�مرين أجانب لتنفيذ تس�����عة م������اري� للتوليد الكهربا�ي باس�����ت�دام 

، أهمها محطة توليد ميجا وات 700الطاقة ال������مس�����ية الفوتوفولطية، إجمالي قدراتها حوالي 

  ميجا وات  100محطة توليد الرمادي بقدرة وميجا وات  225الإسكندرية بقدرة 

، وس�����و� 2018من المتوق� أن تد�ل كل هذه الم������اري� في ال�دمة قبل نهاية عام و

 لقدرات التوليد الموجودة على ال�����بكة. ومن المتوق�%  2.7ت�����كل إ�����افة مقدارها حوالي 

 ً ���كل أقل أي ما ت، 2018س. عام جيجا وات 1400أن تقوم تلك المحطات بتوليد حوالي  أي���ا

   من إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العام.  % 1من 

  قطردولة 

، من أكفأ منظومات التوليد في في الوق� الحا��������رتعتبر منظومة التوليد في قطر،  

الدو� العربية، حي� ت��������كل قدرات محطات التوليد، بنظام الدورة المركبة مرتف� الكفاءة، 

ن قدرات التوليد على ال����بكة. كما يتم اس���ت�دام ال�ا� الطبيعي كوقود في كل م % 80حوالي 

محط���ات التولي���د. وعلي���ه، يق���در متوس�������� تكلف���ة التولي���د على ال��������بك���ة القطري���ة حوالي 

، لا يوجد حافز كبير لد� الحكومة القطرية ل�س������ت�ناء عن ت��������يل لذلك س������ن��ك.و.�.  6

واس�������تبدالها بمحطات تحويل تعمل على الطاقات محطات التوليد الحرارية الموجودة لديها 

 20الرغم من أن ا�هدا� المعلنة للحكومة القطرية هي الو�����و� إلى نس����بة فعلى المتجددة. 

من الطاقة المولدة عن �ري� محطات ش���مس���ية وهوا�ية، إلا أن كل ما تم تنفيذه حتى ا�ن  %

  في منطقة الدهيل.ميجا وات  15هو محطة شمسية بقدرة 
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ا إنت��اج محط��ات التولي��د المملك��ة يح��د� خ�� فترات الظهيرة، وهي الفترات التي يكون فيه��

الش��مس��ية في أعلى مس��توياته، فمن المتوقع أن يؤدي تركيب المحطات الش��مس��ية إلى ت�في� 

التكلفة الاس����تثمارية لمحطات توليد حرارية جديدة تحتاجها المملكة لس����اعات قليلة في الس����نة 

  لتلبية الطلب على الحمل الأقصى.

  سوريةالجمهورية العربية ال

ميجا وات  1494توجد في سورية عدة سدود لإنتاج الكهرباء إجمالي قدراتها حوالي  

 % 15������كل إجمالي قدرات التوليد المركبة في محطات التوليد الملحقة بتلك الس�����دود حوالي

، بينما ������كلت الطاقة المولدة منها 2010من إجمالي قدرات التوليد المركبة في س�����ورية عام 

  المنتجة في ذلك العام. من الطاقة % 9حوالي 

تعتمد نصف محطات التوليد الحرارية في سورية على الغاز الطبيعي المنتج محلياً، و

بينما يعتمد النص��ف ا�خر على زيت الوقود الثقيل. وبالنظر إلى أن احتياطيات الوقود والغاز 

كان من المتوقع أن تكفي فق� حتى عام  الحكومة ، ��������رعت 2020الطبيعي في س�������ورية 

، في البح� عن بدائل لتوليد الكهرباء باس������ت�دام )2011 – 2005( الس������ورية، خ�� الفترة

مص�ادر للطاقة المتجددة. وفي س�بيل ذلك قامت ب�عداد أطل� للريا� وأطل� للطاقة الش�مس��ية 

إلا أن الأحدا� الس���ياس���ية في س���ورية، خ�� الأعوام الس���بعة  ،بتمويل من الاتحاد الأوروبي

  ة، أدت إلى عدم تنفيذ أي مشروع جديد لإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة. الأخير

  العراقدولة 

 جيجا وات 26.1، حوالي 2017بلغت قدرة التوليد على الش����بكة العراقية، بنهاية عام 

ها حوالي  يد من محطات حرارية، وحوالي  جيجا وات 23.6من  جيجا وات 2.5قدرات تول

وسد الموصل الرئيسي  ميجا وات، 660من وحدات توليد كهرومائية، أهمها سد حديثة بقدرة 

 85.6، حوالي 2017بلغ إنتاج الطاقة الكهربائية في العراق، عام وقد  .ميجا وات 750بقدرة 

من المحطات  %،92، أي ما يمثل ةتيرا وات س��������اع 78.7، منه حوالي تيرا وات س��������اعة

من محطات التوليد الكهرومائية، %، 8، أي ما يشكل تيرا وات ساعة 6.9الحرارية، وحوالي 
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  ليبيادولة 

، تمت ميجا وات 4759، حوالي 2010بل� الحمل الأق����ى على الش���بكة الليبية، عام 

يد تعمل بنظام  تلبيته من خلال محطات توليد بخارية ومحطات توليد غازية ومحطات تول

يد،  قات المتجددة تهد� إلى إنش��������ا� محطات تول لدورة المركبة. كانت الخطة الليبية للطا ا

لطية، ومحطات و، تعمل بالطاقة الش�����مس�����ية الفوتوفميجا وات 1000إجمالي قدراتها حوالي 

، إلا أن الأحداث ميجا وات 1200، إجمالي قدراتها حوالي الطاقة الش�����مس�����ية المركزةب توليد

جهود �نش����ا� محطات توليد ال كافة، أدت إلى توقف 2011الس����يا�����ية في ليبيا، بد�اً من عام 

  تعمل بالطاقات المتجددة.

  العربية مصرجمهورية 

 24.7، حوالي 2010بلغت القدرة الكهربائية المركبة على الش������بكة الم�������رية، عام 

، جيج��ا وات 21.4الت��الي� وح��دات تولي��د حراري��ة بق��درة   ، موزع��ة على النحوجيج��ا وات

، ومحطات توليد تعمل بطاقة الرياح جيجا وات 2.8وحدات توليد كهرومائية بقدرة حوالي 

������كلت الطاقة الكهربائية المولدة من وقد  ،ميجا وات 490والطاقة الش�����مس�����ية بقدرة حوالي 

من إجمالي الطاقة المولدة على  % 7المحطات الكهرومائية والهوائية والش�������مس�������ية حوالي 

في م����ر، تم�ل زيادة كبيرة في قدرات التوليد  )2017-2011(وقد ����هدت الفترة  الش���بكة.

أغلبها في إنش�����ا� محطات توليد حرارية، حيث قامت الحكومة الم������رية، خلال تلك الفترة، 

ب�نش�������ا� محطات توليد بخارية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة إجمالي قدراتها 

 قدرات توليد هوائية و���مس��ية.ميجا وات  397لم تقم ب����افة ���و� و، جيجا وات 20حوالي 

طفرة كبيرة في قدرات التوليد من م�����ادر  )2022 – 2018(متوق� أن تش����هد الفترة من الو

الطاقة المتجددة، حيث تقوم هيئة الطاقة المتجددة با������را� على تنفيذ مش����اري� توليد بطاقة 

الرياح والطاقة الشمسية الفوتوفولطية في مناطق جبل الزيت وخليج السويس والغردقة وكوم 

قة أمبو، عن طريق قرو طا يد ب يذ محطات تول ما يقوم القطاع الخاص بتنف � ميس�������رة، بين

)، Feed-in-Tariffالرياح وبالطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية ���من مش��روع تعرفة التغذية (

وكذلك يتم . ميجا وات 1600أكبرها مجم� بانبان للطاقة الش�������مس�������ية الفوتوفولطية، بقدرة 
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  الكويتدولة 

تتوز� ق��درات التولي��د في الكوي��ت، ح��الي��اً، م��ا بين محط��ات تولي��د ب���اري��ة إجم��الي  

، جيجا وات 8، ومحطات توليد غازية إجمالي قدراتها حوالي جيجا وات 9قدراتها حوالي 

ها حوالي  قدرات لدورة المركبة إجمالي  ظام ا يد تعمل بن جا وات 2ومحطات تول وقد بلغ  جي

برميل  1مليون طن مكافئ نفط ( 9.1اس�������تهلا� هذه المحطات من الغاز الطبيعي ما يعادل 

يل طن مكافئ نفط) 0.14مكافئ نفط =  ، وبلغ اس�������تهلاكها من الوقود ال�فيف والوقود الثق

ألف طن مكافئ نفط، على التوالي. وبالنظر إلى أن اس�������تهلا� الطاقة  7800و 770حوالي 

، فمن المتوقع )2030 – 2017(بالتالي الوقود، س����وف يت�����اعف خلال الفترة الكهربائية، و

 900، إلى ما يعادل حوالي 2030عام  الطبيعي أن يص���ل اس���تهلا� الكويت من النفط والغاز

  ألف برميل مكافئ نفط يومياً.

مش���روعاً  26وقد قامت الحكومة الكويتية، خلال ا�عوام ال�مس���ة الماض���ية، ب�نش���اء 

ميجا وات  10توليد الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسية، بلغ إجمالي قدراتها حوالي صغيراً لل

تمثل أغلبها في تغطية أس��قف بع� المباني الحكومية ومواقف الانتظار ب�لوا� ���مس��ية. وتم 

في الوقت ، كما يتم ميجا وات  50ايا الش��مس��ية بقدرة حوالي قمؤخراً تش��غيل محطة توليد الش��

   .ميجا وات 10توليد هوائية بقدرة  إنشاء محطة الحاضر

، ميجا وات 1500كما تعاقدت الحكومة مؤخراً على إنش���اء محطة توليد الدبدبة بقدرة 

كج�ء من خططها �ن تش�����كل إجمالي قدرات التوليد، من مص�����ادر الطاقة المتجددة، حوالي 

 % 6ستشكل قدرة هذه المحطة حوالي و. 2030% من قدرات التوليد في البلاد، في عام 15

، إلا أن الطاقة المولدة منها لن 2030من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش�������بكة عام 

من إجمالي الطلب على الطاقة في البلاد، حي� أن معامل س����عتها  % 1تغطي س����و� حوالي 

لمحطات التوليد الحرارية  % 70، مقارنة بمعامل س��عة حوالي % 15س��يكون بحدود حوالي 

العاملة في الكويت. وس�������وف تحتا� الكويت إلى إنش��������اء محطات توليد أخر� تعمل على 

  .، لتصل إلى الهدف المنشودوات جيجا 1الطاقات المتجددة، إجمالي قدراتها حوالي 
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  ليبيادولة 

، تمت ميجا وات 4759، حوالي 2010بل� الحمل الأق����ى على الش���بكة الليبية، عام 

يد تعمل بنظام  تلبيته من خلال محطات توليد بخارية ومحطات توليد غازية ومحطات تول

يد،  قات المتجددة تهد� إلى إنش��������ا� محطات تول لدورة المركبة. كانت الخطة الليبية للطا ا

لطية، ومحطات و، تعمل بالطاقة الش�����مس�����ية الفوتوفميجا وات 1000إجمالي قدراتها حوالي 

، إلا أن الأحداث ميجا وات 1200، إجمالي قدراتها حوالي الطاقة الش�����مس�����ية المركزةب توليد

جهود �نش����ا� محطات توليد ال كافة، أدت إلى توقف 2011الس����يا�����ية في ليبيا، بد�اً من عام 

  تعمل بالطاقات المتجددة.

  العربية مصرجمهورية 

 24.7، حوالي 2010بلغت القدرة الكهربائية المركبة على الش������بكة الم�������رية، عام 

، جيج��ا وات 21.4الت��الي� وح��دات تولي��د حراري��ة بق��درة   ، موزع��ة على النحوجيج��ا وات

، ومحطات توليد تعمل بطاقة الرياح جيجا وات 2.8وحدات توليد كهرومائية بقدرة حوالي 

������كلت الطاقة الكهربائية المولدة من وقد  ،ميجا وات 490والطاقة الش�����مس�����ية بقدرة حوالي 

من إجمالي الطاقة المولدة على  % 7المحطات الكهرومائية والهوائية والش�������مس�������ية حوالي 

في م����ر، تم�ل زيادة كبيرة في قدرات التوليد  )2017-2011(وقد ����هدت الفترة  الش���بكة.

أغلبها في إنش�����ا� محطات توليد حرارية، حيث قامت الحكومة الم������رية، خلال تلك الفترة، 

ب�نش�������ا� محطات توليد بخارية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة إجمالي قدراتها 

 قدرات توليد هوائية و���مس��ية.ميجا وات  397لم تقم ب����افة ���و� و، جيجا وات 20حوالي 

طفرة كبيرة في قدرات التوليد من م�����ادر  )2022 – 2018(متوق� أن تش����هد الفترة من الو

الطاقة المتجددة، حيث تقوم هيئة الطاقة المتجددة با������را� على تنفيذ مش����اري� توليد بطاقة 

الرياح والطاقة الشمسية الفوتوفولطية في مناطق جبل الزيت وخليج السويس والغردقة وكوم 

قة أمبو، عن طريق قرو طا يد ب يذ محطات تول ما يقوم القطاع الخاص بتنف � ميس�������رة، بين

)، Feed-in-Tariffالرياح وبالطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية ���من مش��روع تعرفة التغذية (

وكذلك يتم . ميجا وات 1600أكبرها مجم� بانبان للطاقة الش�������مس�������ية الفوتوفولطية، بقدرة 
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  الكويتدولة 

تتوز� ق��درات التولي��د في الكوي��ت، ح��الي��اً، م��ا بين محط��ات تولي��د ب���اري��ة إجم��الي  

، جيجا وات 8، ومحطات توليد غازية إجمالي قدراتها حوالي جيجا وات 9قدراتها حوالي 

ها حوالي  قدرات لدورة المركبة إجمالي  ظام ا يد تعمل بن جا وات 2ومحطات تول وقد بلغ  جي

برميل  1مليون طن مكافئ نفط ( 9.1اس�������تهلا� هذه المحطات من الغاز الطبيعي ما يعادل 

يل طن مكافئ نفط) 0.14مكافئ نفط =  ، وبلغ اس�������تهلاكها من الوقود ال�فيف والوقود الثق

ألف طن مكافئ نفط، على التوالي. وبالنظر إلى أن اس�������تهلا� الطاقة  7800و 770حوالي 

، فمن المتوقع )2030 – 2017(بالتالي الوقود، س����وف يت�����اعف خلال الفترة الكهربائية، و

 900، إلى ما يعادل حوالي 2030عام  الطبيعي أن يص���ل اس���تهلا� الكويت من النفط والغاز

  ألف برميل مكافئ نفط يومياً.

مش���روعاً  26وقد قامت الحكومة الكويتية، خلال ا�عوام ال�مس���ة الماض���ية، ب�نش���اء 

ميجا وات  10توليد الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسية، بلغ إجمالي قدراتها حوالي صغيراً لل

تمثل أغلبها في تغطية أس��قف بع� المباني الحكومية ومواقف الانتظار ب�لوا� ���مس��ية. وتم 

في الوقت ، كما يتم ميجا وات  50ايا الش��مس��ية بقدرة حوالي قمؤخراً تش��غيل محطة توليد الش��

   .ميجا وات 10توليد هوائية بقدرة  إنشاء محطة الحاضر

، ميجا وات 1500كما تعاقدت الحكومة مؤخراً على إنش���اء محطة توليد الدبدبة بقدرة 

كج�ء من خططها �ن تش�����كل إجمالي قدرات التوليد، من مص�����ادر الطاقة المتجددة، حوالي 

 % 6ستشكل قدرة هذه المحطة حوالي و. 2030% من قدرات التوليد في البلاد، في عام 15

، إلا أن الطاقة المولدة منها لن 2030من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش�������بكة عام 

من إجمالي الطلب على الطاقة في البلاد، حي� أن معامل س����عتها  % 1تغطي س����و� حوالي 

لمحطات التوليد الحرارية  % 70، مقارنة بمعامل س��عة حوالي % 15س��يكون بحدود حوالي 

العاملة في الكويت. وس�������وف تحتا� الكويت إلى إنش��������اء محطات توليد أخر� تعمل على 

  .، لتصل إلى الهدف المنشودوات جيجا 1الطاقات المتجددة، إجمالي قدراتها حوالي 
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، والتي ش�������كلت قدرة التوليد فيها حوالي نص�������ف وات ميجا 650محطة توليد العقبة بقدرة 

اعتماد الأردن  )،2011 – 2008(وش�������هدت الفترة  .2010عام  مملكةقدرات التوليد في ال

على الغاز الطبيعي المص�������ري لتوليد الكهرباء من خلال خط الغاز العربي ال�ي ت� إنش�������ا�� 

لتص��دير الغاز المص��ري إلى كل من الأردن وس��ورية وتركيا وقبرص، حيث قامت الحكومة 

 الأردنية بتحويل محطة توليد العقبة لتعمل على الغاز الطبيعي، بدلاً من زيت الوقود الثقيل،

وإنشاء محطة تحويل السمرا الحكومية، والسماح للقطاع الخاص بإنشاء محطتي توليد شرق 

عمّان والقطرانة، والتي تعمل كلها بنظام الدورة المركبة، وتس��تخدم الغاز الطبيعي المس��تورد 

  من الشبكة المصرية كوقود.

ن��اء، المتكررة لخط الغ��از، أثن��اء مرور� في ��������حراء س�������ي للحوادثإلا أن��� نتيج��ة 

، فقد انخفض )2017 – 2012(ولانخفا� مس�������توى إنتا� الحقول المص�������رية خلال الفترة 

، 2010من مس��توا� في عام  % 6مس��توى الغاز المص��ري المص��در إلى الأردن إلى أقل من 

مما س���بب مش���اكل كثيرة لمنظومة التوليد في الأردن، حيث ا����طرت الحكومة الأردنية إلى 

مرتفع التكلفة، لتش����غيل تلك المحطات، مما أدى لتكبد الحكومة  اس����تيراد زيت الغاز الخفيف،

مليار دولار س���نوياً نتيجة لارتفاع تكلفة التوليد وعدم قدرتها على  1.5لخس���ا�ر تقدر بحوالي 

تمثلت خطة الحكومة الأردنية، وقد  رفع سعر الكهرباء بالمقابل، لتغطية الزيادة في التكاليف.

مسارين: الأول هو إنشاء محطات ديزل، تعمل على زيت سير في ال للتغلب على تلك المشكلة

الوقود الثقيل، لتلبية أحمال القاعدة، والثاني إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة 

قامت الحكومة الأردنية بإنش�����اء محطتي توليد ديزل، الأولى  وقدلتخفيض اس�����تهلا� الوقود. 

في ميجا وات  580رق عمان، والأخرى بقدرة في محطة توليد ش�������ميجا وات  573بقدرة 

، وتقومان بتغطية حوالي ثلث 2015محطة توليد المناخر. وقد دخلت المحطتان الخدمة عام 

  .مملكةالطلب على الطاقة في ال

أما بالنسبة لمحطات التوليد التي تعمل بالطاقات المتجددة، فقد قامت الحكومة الأردنية 

، والتي دخلت في الخدمة في نهاية عام ميجا وات 117بقدرة بإنش�������اء مزرعة رياح الطفيلة 

، وش�������كلت أول محطة توليد بالطاقات المتجددة يت� تنفي�ها بعد ��������دور قانون الطاقة 2015

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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 2400لطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي الإعداد لمش���اريع بالطاقة الش���مس���ية الفوتوفو

، س�������وف 2030حلول عام ومع . البناء والتملك والتش�������غيلنظام ، تنفد عن طريق ميجا وات

من إجمالي قدرات التوليد  % 31.2تش��كل قدرات التوليد من مص��ادر الطاقة المتجددة حوالي 

من تلك القدرات، بينما ستشكل  % 3.5على الشبكة، وسوف يمثل التوليد الكهرومائي حوالي 

، على التوالي من % 17.8و 10القدرة المركبة لمحطات التوليد الش����مس����ية والهوائية حوالي 

  تلك القدرات.

  العربية الأخرىدول ال -ب 

 التيالأردن وس���ورية ولبنان وفلس���طين، وهي المش���ر� العربي من دول على تش���مل 

فإن لديها حافزاً كبيراً لإنشاء محطات  ، لذلكتستورد جزءاً من، أو كل، احتياجاتها من الوقود

توليد تعمل بالطاقات المتجددة لتقليل تكلفة الاس�������تيراد. وقد �طت الأردن �طوات كبيرة في 

فيما يخ� الس��ياس��ات والتش��ريعات الخا���ة بمش��اركة القطاع الخاص في إنش��اء ف هذا المجال

اس�������تحدا� تعرفة لتغذية أجهزة تنظيم قطاع الكهرباء في كل منهما ب قامتتلك المحطات، 

الشبكة، وإعداد عقود نمطية لشراء الطاقة من الخواص، وتحديد جهات فض النزاعات، وهو 

لم وفي المقابل ما انعكس بصورة إيجابية في عدد المشاريع التي تم تنفيذها أو جاري إنشاؤها.

ن أي منها ، حتى ا�ن، �طوات مش�������ابهة. وبالتالي، لا يتوقع أن تتمكتتخذ لبنان وفلس�������طين

على تشمل كما تحقيق الأهداف التي أعلنت عنها لنسب التوليد من مصادر الطاقات المتجددة. 

يحتل المغرب المرتبة الأولى، ��������من والمغرب وموريتانيا. وهي  المغرب العربيمن دول 

دول المغرب العربي، في الاهتمام بمش����اريع التوليد الكهربائي باس����تخدام الطاقات المتجددة، 

  حيث لا توجد لديه أية مصادر للوقود الأحفوري. 

  تلك الدول:وفيما يلي موجز لأهم مشاريع التوليد من مصادر الطاقة المتجددة في 

ود أي��ة مص���������ادر للوقود الأحفوري في الأردن، اعتم��دت الحكوم��ة نظراً لع��دم وج الأردن:

الأردنية على استيراد النفط الخام وتكريره في مصفاة الزرقاء، واستخدام زيت الوقود الثقيل 

تمثلت أهم تلك المحطات في والمنت� من المص����فاة لتوليد الكهرباء من محطات توليد بخارية. 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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  ليبيادولة 

، تمت ميجا وات 4759، حوالي 2010بل� الحمل الأق����ى على الش���بكة الليبية، عام 

يد تعمل بنظام  تلبيته من خلال محطات توليد بخارية ومحطات توليد غازية ومحطات تول

يد،  قات المتجددة تهد� إلى إنش��������ا� محطات تول لدورة المركبة. كانت الخطة الليبية للطا ا

لطية، ومحطات و، تعمل بالطاقة الش�����مس�����ية الفوتوفميجا وات 1000إجمالي قدراتها حوالي 

، إلا أن الأحداث ميجا وات 1200، إجمالي قدراتها حوالي الطاقة الش�����مس�����ية المركزةب توليد

جهود �نش����ا� محطات توليد ال كافة، أدت إلى توقف 2011الس����يا�����ية في ليبيا، بد�اً من عام 

  تعمل بالطاقات المتجددة.

  العربية مصرجمهورية 

 24.7، حوالي 2010بلغت القدرة الكهربائية المركبة على الش������بكة الم�������رية، عام 

، جيج��ا وات 21.4الت��الي� وح��دات تولي��د حراري��ة بق��درة   ، موزع��ة على النحوجيج��ا وات

، ومحطات توليد تعمل بطاقة الرياح جيجا وات 2.8وحدات توليد كهرومائية بقدرة حوالي 

������كلت الطاقة الكهربائية المولدة من وقد  ،ميجا وات 490والطاقة الش�����مس�����ية بقدرة حوالي 

من إجمالي الطاقة المولدة على  % 7المحطات الكهرومائية والهوائية والش�������مس�������ية حوالي 

في م����ر، تم�ل زيادة كبيرة في قدرات التوليد  )2017-2011(وقد ����هدت الفترة  الش���بكة.

أغلبها في إنش�����ا� محطات توليد حرارية، حيث قامت الحكومة الم������رية، خلال تلك الفترة، 

ب�نش�������ا� محطات توليد بخارية ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة إجمالي قدراتها 

 قدرات توليد هوائية و���مس��ية.ميجا وات  397لم تقم ب����افة ���و� و، جيجا وات 20حوالي 

طفرة كبيرة في قدرات التوليد من م�����ادر  )2022 – 2018(متوق� أن تش����هد الفترة من الو

الطاقة المتجددة، حيث تقوم هيئة الطاقة المتجددة با������را� على تنفيذ مش����اري� توليد بطاقة 

الرياح والطاقة الشمسية الفوتوفولطية في مناطق جبل الزيت وخليج السويس والغردقة وكوم 

قة أمبو، عن طريق قرو طا يد ب يذ محطات تول ما يقوم القطاع الخاص بتنف � ميس�������رة، بين

)، Feed-in-Tariffالرياح وبالطاقة الش��مس��ية الفوتوفولطية ���من مش��روع تعرفة التغذية (

وكذلك يتم . ميجا وات 1600أكبرها مجم� بانبان للطاقة الش�������مس�������ية الفوتوفولطية، بقدرة 

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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  الكويتدولة 

تتوز� ق��درات التولي��د في الكوي��ت، ح��الي��اً، م��ا بين محط��ات تولي��د ب���اري��ة إجم��الي  

، جيجا وات 8، ومحطات توليد غازية إجمالي قدراتها حوالي جيجا وات 9قدراتها حوالي 

ها حوالي  قدرات لدورة المركبة إجمالي  ظام ا يد تعمل بن جا وات 2ومحطات تول وقد بلغ  جي

برميل  1مليون طن مكافئ نفط ( 9.1اس�������تهلا� هذه المحطات من الغاز الطبيعي ما يعادل 

يل طن مكافئ نفط) 0.14مكافئ نفط =  ، وبلغ اس�������تهلاكها من الوقود ال�فيف والوقود الثق

ألف طن مكافئ نفط، على التوالي. وبالنظر إلى أن اس�������تهلا� الطاقة  7800و 770حوالي 

، فمن المتوقع )2030 – 2017(بالتالي الوقود، س����وف يت�����اعف خلال الفترة الكهربائية، و

 900، إلى ما يعادل حوالي 2030عام  الطبيعي أن يص���ل اس���تهلا� الكويت من النفط والغاز

  ألف برميل مكافئ نفط يومياً.

مش���روعاً  26وقد قامت الحكومة الكويتية، خلال ا�عوام ال�مس���ة الماض���ية، ب�نش���اء 

ميجا وات  10توليد الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسية، بلغ إجمالي قدراتها حوالي صغيراً لل

تمثل أغلبها في تغطية أس��قف بع� المباني الحكومية ومواقف الانتظار ب�لوا� ���مس��ية. وتم 

في الوقت ، كما يتم ميجا وات  50ايا الش��مس��ية بقدرة حوالي قمؤخراً تش��غيل محطة توليد الش��

   .ميجا وات 10توليد هوائية بقدرة  إنشاء محطة الحاضر

، ميجا وات 1500كما تعاقدت الحكومة مؤخراً على إنش���اء محطة توليد الدبدبة بقدرة 

كج�ء من خططها �ن تش�����كل إجمالي قدرات التوليد، من مص�����ادر الطاقة المتجددة، حوالي 

 % 6ستشكل قدرة هذه المحطة حوالي و. 2030% من قدرات التوليد في البلاد، في عام 15

، إلا أن الطاقة المولدة منها لن 2030من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش�������بكة عام 

من إجمالي الطلب على الطاقة في البلاد، حي� أن معامل س����عتها  % 1تغطي س����و� حوالي 

لمحطات التوليد الحرارية  % 70، مقارنة بمعامل س��عة حوالي % 15س��يكون بحدود حوالي 

العاملة في الكويت. وس�������وف تحتا� الكويت إلى إنش��������اء محطات توليد أخر� تعمل على 

  .، لتصل إلى الهدف المنشودوات جيجا 1الطاقات المتجددة، إجمالي قدراتها حوالي 
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، والتي ش�������كلت قدرة التوليد فيها حوالي نص�������ف وات ميجا 650محطة توليد العقبة بقدرة 

اعتماد الأردن  )،2011 – 2008(وش�������هدت الفترة  .2010عام  مملكةقدرات التوليد في ال

على الغاز الطبيعي المص�������ري لتوليد الكهرباء من خلال خط الغاز العربي ال�ي ت� إنش�������ا�� 

لتص��دير الغاز المص��ري إلى كل من الأردن وس��ورية وتركيا وقبرص، حيث قامت الحكومة 

 الأردنية بتحويل محطة توليد العقبة لتعمل على الغاز الطبيعي، بدلاً من زيت الوقود الثقيل،

وإنشاء محطة تحويل السمرا الحكومية، والسماح للقطاع الخاص بإنشاء محطتي توليد شرق 

عمّان والقطرانة، والتي تعمل كلها بنظام الدورة المركبة، وتس��تخدم الغاز الطبيعي المس��تورد 

  من الشبكة المصرية كوقود.

ن��اء، المتكررة لخط الغ��از، أثن��اء مرور� في ��������حراء س�������ي للحوادثإلا أن��� نتيج��ة 

، فقد انخفض )2017 – 2012(ولانخفا� مس�������توى إنتا� الحقول المص�������رية خلال الفترة 

، 2010من مس��توا� في عام  % 6مس��توى الغاز المص��ري المص��در إلى الأردن إلى أقل من 

مما س���بب مش���اكل كثيرة لمنظومة التوليد في الأردن، حيث ا����طرت الحكومة الأردنية إلى 

مرتفع التكلفة، لتش����غيل تلك المحطات، مما أدى لتكبد الحكومة  اس����تيراد زيت الغاز الخفيف،

مليار دولار س���نوياً نتيجة لارتفاع تكلفة التوليد وعدم قدرتها على  1.5لخس���ا�ر تقدر بحوالي 

تمثلت خطة الحكومة الأردنية، وقد  رفع سعر الكهرباء بالمقابل، لتغطية الزيادة في التكاليف.

مسارين: الأول هو إنشاء محطات ديزل، تعمل على زيت سير في ال للتغلب على تلك المشكلة

الوقود الثقيل، لتلبية أحمال القاعدة، والثاني إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة 

قامت الحكومة الأردنية بإنش�����اء محطتي توليد ديزل، الأولى  وقدلتخفيض اس�����تهلا� الوقود. 

في ميجا وات  580رق عمان، والأخرى بقدرة في محطة توليد ش�������ميجا وات  573بقدرة 

، وتقومان بتغطية حوالي ثلث 2015محطة توليد المناخر. وقد دخلت المحطتان الخدمة عام 

  .مملكةالطلب على الطاقة في ال

أما بالنسبة لمحطات التوليد التي تعمل بالطاقات المتجددة، فقد قامت الحكومة الأردنية 

، والتي دخلت في الخدمة في نهاية عام ميجا وات 117بقدرة بإنش�������اء مزرعة رياح الطفيلة 

، وش�������كلت أول محطة توليد بالطاقات المتجددة يت� تنفي�ها بعد ��������دور قانون الطاقة 2015

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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 2400لطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي الإعداد لمش���اريع بالطاقة الش���مس���ية الفوتوفو

، س�������وف 2030حلول عام ومع . البناء والتملك والتش�������غيلنظام ، تنفد عن طريق ميجا وات

من إجمالي قدرات التوليد  % 31.2تش��كل قدرات التوليد من مص��ادر الطاقة المتجددة حوالي 

من تلك القدرات، بينما ستشكل  % 3.5على الشبكة، وسوف يمثل التوليد الكهرومائي حوالي 

، على التوالي من % 17.8و 10القدرة المركبة لمحطات التوليد الش����مس����ية والهوائية حوالي 

  تلك القدرات.

  العربية الأخرىدول ال -ب 

 التيالأردن وس���ورية ولبنان وفلس���طين، وهي المش���ر� العربي من دول على تش���مل 

فإن لديها حافزاً كبيراً لإنشاء محطات  ، لذلكتستورد جزءاً من، أو كل، احتياجاتها من الوقود

توليد تعمل بالطاقات المتجددة لتقليل تكلفة الاس�������تيراد. وقد �طت الأردن �طوات كبيرة في 

فيما يخ� الس��ياس��ات والتش��ريعات الخا���ة بمش��اركة القطاع الخاص في إنش��اء ف هذا المجال

اس�������تحدا� تعرفة لتغذية أجهزة تنظيم قطاع الكهرباء في كل منهما ب قامتتلك المحطات، 

الشبكة، وإعداد عقود نمطية لشراء الطاقة من الخواص، وتحديد جهات فض النزاعات، وهو 

لم وفي المقابل ما انعكس بصورة إيجابية في عدد المشاريع التي تم تنفيذها أو جاري إنشاؤها.

ن أي منها ، حتى ا�ن، �طوات مش�������ابهة. وبالتالي، لا يتوقع أن تتمكتتخذ لبنان وفلس�������طين

على تشمل كما تحقيق الأهداف التي أعلنت عنها لنسب التوليد من مصادر الطاقات المتجددة. 

يحتل المغرب المرتبة الأولى، ��������من والمغرب وموريتانيا. وهي  المغرب العربيمن دول 

دول المغرب العربي، في الاهتمام بمش����اريع التوليد الكهربائي باس����تخدام الطاقات المتجددة، 

  حيث لا توجد لديه أية مصادر للوقود الأحفوري. 

  تلك الدول:وفيما يلي موجز لأهم مشاريع التوليد من مصادر الطاقة المتجددة في 

ود أي��ة مص���������ادر للوقود الأحفوري في الأردن، اعتم��دت الحكوم��ة نظراً لع��دم وج الأردن:

الأردنية على استيراد النفط الخام وتكريره في مصفاة الزرقاء، واستخدام زيت الوقود الثقيل 

تمثلت أهم تلك المحطات في والمنت� من المص����فاة لتوليد الكهرباء من محطات توليد بخارية. 

145 مجلة النفط والتعاون العربي 
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، والتي ش�������كلت قدرة التوليد فيها حوالي نص�������ف وات ميجا 650محطة توليد العقبة بقدرة 

اعتماد الأردن  )،2011 – 2008(وش�������هدت الفترة  .2010عام  مملكةقدرات التوليد في ال

على الغاز الطبيعي المص�������ري لتوليد الكهرباء من خلال خط الغاز العربي ال�ي ت� إنش�������ا�� 

لتص��دير الغاز المص��ري إلى كل من الأردن وس��ورية وتركيا وقبرص، حيث قامت الحكومة 

 الأردنية بتحويل محطة توليد العقبة لتعمل على الغاز الطبيعي، بدلاً من زيت الوقود الثقيل،

وإنشاء محطة تحويل السمرا الحكومية، والسماح للقطاع الخاص بإنشاء محطتي توليد شرق 

عمّان والقطرانة، والتي تعمل كلها بنظام الدورة المركبة، وتس��تخدم الغاز الطبيعي المس��تورد 

  من الشبكة المصرية كوقود.

ن��اء، المتكررة لخط الغ��از، أثن��اء مرور� في ��������حراء س�������ي للحوادثإلا أن��� نتيج��ة 

، فقد انخفض )2017 – 2012(ولانخفا� مس�������توى إنتا� الحقول المص�������رية خلال الفترة 

، 2010من مس��توا� في عام  % 6مس��توى الغاز المص��ري المص��در إلى الأردن إلى أقل من 

مما س���بب مش���اكل كثيرة لمنظومة التوليد في الأردن، حيث ا����طرت الحكومة الأردنية إلى 

مرتفع التكلفة، لتش����غيل تلك المحطات، مما أدى لتكبد الحكومة  اس����تيراد زيت الغاز الخفيف،

مليار دولار س���نوياً نتيجة لارتفاع تكلفة التوليد وعدم قدرتها على  1.5لخس���ا�ر تقدر بحوالي 

تمثلت خطة الحكومة الأردنية، وقد  رفع سعر الكهرباء بالمقابل، لتغطية الزيادة في التكاليف.

مسارين: الأول هو إنشاء محطات ديزل، تعمل على زيت سير في ال للتغلب على تلك المشكلة

الوقود الثقيل، لتلبية أحمال القاعدة، والثاني إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة 

قامت الحكومة الأردنية بإنش�����اء محطتي توليد ديزل، الأولى  وقدلتخفيض اس�����تهلا� الوقود. 

في ميجا وات  580رق عمان، والأخرى بقدرة في محطة توليد ش�������ميجا وات  573بقدرة 

، وتقومان بتغطية حوالي ثلث 2015محطة توليد المناخر. وقد دخلت المحطتان الخدمة عام 

  .مملكةالطلب على الطاقة في ال

أما بالنسبة لمحطات التوليد التي تعمل بالطاقات المتجددة، فقد قامت الحكومة الأردنية 

، والتي دخلت في الخدمة في نهاية عام ميجا وات 117بقدرة بإنش�������اء مزرعة رياح الطفيلة 

، وش�������كلت أول محطة توليد بالطاقات المتجددة يت� تنفي�ها بعد ��������دور قانون الطاقة 2015

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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 2400لطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي الإعداد لمش���اريع بالطاقة الش���مس���ية الفوتوفو

، س�������وف 2030حلول عام ومع . البناء والتملك والتش�������غيلنظام ، تنفد عن طريق ميجا وات

من إجمالي قدرات التوليد  % 31.2تش��كل قدرات التوليد من مص��ادر الطاقة المتجددة حوالي 

من تلك القدرات، بينما ستشكل  % 3.5على الشبكة، وسوف يمثل التوليد الكهرومائي حوالي 

، على التوالي من % 17.8و 10القدرة المركبة لمحطات التوليد الش����مس����ية والهوائية حوالي 

  تلك القدرات.

  العربية الأخرىدول ال -ب 

 التيالأردن وس���ورية ولبنان وفلس���طين، وهي المش���ر� العربي من دول على تش���مل 

فإن لديها حافزاً كبيراً لإنشاء محطات  ، لذلكتستورد جزءاً من، أو كل، احتياجاتها من الوقود

توليد تعمل بالطاقات المتجددة لتقليل تكلفة الاس�������تيراد. وقد �طت الأردن �طوات كبيرة في 

فيما يخ� الس��ياس��ات والتش��ريعات الخا���ة بمش��اركة القطاع الخاص في إنش��اء ف هذا المجال

اس�������تحدا� تعرفة لتغذية أجهزة تنظيم قطاع الكهرباء في كل منهما ب قامتتلك المحطات، 

الشبكة، وإعداد عقود نمطية لشراء الطاقة من الخواص، وتحديد جهات فض النزاعات، وهو 

لم وفي المقابل ما انعكس بصورة إيجابية في عدد المشاريع التي تم تنفيذها أو جاري إنشاؤها.

ن أي منها ، حتى ا�ن، �طوات مش�������ابهة. وبالتالي، لا يتوقع أن تتمكتتخذ لبنان وفلس�������طين

على تشمل كما تحقيق الأهداف التي أعلنت عنها لنسب التوليد من مصادر الطاقات المتجددة. 

يحتل المغرب المرتبة الأولى، ��������من والمغرب وموريتانيا. وهي  المغرب العربيمن دول 

دول المغرب العربي، في الاهتمام بمش����اريع التوليد الكهربائي باس����تخدام الطاقات المتجددة، 

  حيث لا توجد لديه أية مصادر للوقود الأحفوري. 

  تلك الدول:وفيما يلي موجز لأهم مشاريع التوليد من مصادر الطاقة المتجددة في 

ود أي��ة مص���������ادر للوقود الأحفوري في الأردن، اعتم��دت الحكوم��ة نظراً لع��دم وج الأردن:

الأردنية على استيراد النفط الخام وتكريره في مصفاة الزرقاء، واستخدام زيت الوقود الثقيل 

تمثلت أهم تلك المحطات في والمنت� من المص����فاة لتوليد الكهرباء من محطات توليد بخارية. 
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غلب هذه المش�اريع بتمويل من مؤس�س�ات التمويل العربية التوتر المنخ�ض أو المتوس�ط. تتم أ

  والإقليمية وحكومات الدول الأوروبية.

حيث بلغ ميجا وات  454تعاني الشبكة اللبنانية من عجز كبير في التوليد يقدر بحوالي  لبنان:

، بينما لم تتعدى قدرة التوليد المركبة ميجا وات 3500حوالي  2017الحمل الأقص�������ى عام 

، أغلبها من وحدات توليد بخارية موجودة في محطات ميجا وات 3046لش����بكة حوالي على ا

الذوق والجية، ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة في محطتي الزهراني والبداوي. 

وبالإ���������افة للوحدات الحرارية المذكورة أعلاه، توجد بعض محطات للتوليد الكهرومائي 

، من س���دود الليطاني والبارد والص����اة، تش���كل حوالي يجا واتم 280إجمالي قدراتها حوالي 

متوس��ط تكل�ة التوليد على الش��بكة اللبنانية، من  ذكر أني من القدرة المركبة على الش��بكة. 9%

س����نت� ك.و.�.، حيث تعمل تل� الوحدات على  7.5حوالي يبلغ مص����ادر التوليد الحراري، 

ا المتوس�������ط أقل من تكل�ة التوليد المتوقعة من زيت الوقود الثقيل المس�������تورد، بينما كان هذ

س��نت� ك.و.�.، ومتوس��ط تكل�ة  11.4بحوالي  2013محطات توليد هوائية، والذي قدر عام 

س���نت�  9.4التوليد من المحطات الش���مس���ية ال�وتوفولطية، والذي قدر، في العام ذاته بحوالي 

د الكهرباء باس������تخدام مص������ادر ك.و.�. وعليه، لم يتم إنش������اء أية محطات توليد كبيرة لتولي

  الطاقة المتجددة، حيث اقتصرت استخدامات الطاقة الشمسية على السخانات الشمسية للتدفئة.

يعود أحد الأس��با� الرئيس��ية �رت�ا� التكل�ة المتوقعة للتوليد الهوائي والش��مس��ي في و

من متوس�����ط التكل�ة  % 20لبنان إلى ارت�ا� مس�����توى المخاطر. حيث مثلت المخاطر حوالي 

سية والشكوك في قدرة مؤسسة الكهرباء في لبنان على  سيا المقدرة للتوليد، نظراً للظروف ال

المش���تراه من تل� المش���اريع، بالإ����افة إلى عدم قدرة ����بكة النقل الحالية س���داد تكل�ة الطاقة 

على اس���تيعا� الطاقات الإ����افية التي س���تولدها تل� المحطات. وبالرغم من ذل�، فقد وافقت 

بموجب عقد �����راء طاقة من مش����رو� ميجا وات  200الحكومة اللبنانية مؤخراً على �����راء 

من المخطط أن يدخل والذي  ،الطاقة من تربينات الرياحتن�ذه �لا� ��������ركات لبنانية لتوليد 

وم���ع اكتشافات ال����از الطبيعي الكبيرة في البح���ر المتوس���ط، والتي يبلغ  .2020الخدمة عام 

تريليون قدم مكعب، من غير المتوقع أن  10 –  7نصيب الحكومة اللبناني���������ة منه��������ا حوالي 
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، والذي ينص على أن تبلغ 2010المتجددة وكفاءة الطاقة الذي قامت الحكومة ب������دار� عام 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة %  10ددة قدرة التوليد المركبة من محطات الطاقة المتج

  .2030على الشبكة بحلول عام 

ميجا   80بقدرة  الخدمة دخول مزرعة الملك حس�������ين الهوائية 2016��������هد عام وقد 

ومن المتوقع ميجا وات  180، ولثلا� محطات �����مس����ية فوتوفولطية، إجمالي قدراتها وات 

، وأن 2018، في الخدمة عام ميجا  وات   103الفوتوفولطية، بقدرة أن تدخل محطة القويرة 

محطة توليد ���مس��ية في  12مزارع أخرى للرياح و 7دخول  )2021 – 2019(تش��هد الفترة 

يد لمحطات الطاقة المتجددة في الخدمة،  الخدمة، بحيث يتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات التول

 1203مزارع رياح وميجا  وات  715منها ، ميجا  وات  1930، حوالي 2021عام   بحلول

محط��ات تولي��د ميج��ا  وات  12من محط��ات تولي��د ��������مس�������ي��ة فوتوفولطي��ة، و ميج��ا  وات 

من إجمالي قدرات التوليد  % 29.2س���و� تش���كل قدرات تلك المحطات حوالي وكهرومائية. 

  .2030المتوقع وجودها على الشبكة عام 

على ���راء الكهرباء من الجان� الإس��رائيلي،  تعتمد فلس��طين، بص��ورة ���ب� كاملة، 

نظراً لعدم وجود أية وقود أحفوري في البلاد، وحظر اس�������تيراد� من جان� قوات الاحتلال. 

وعلي�، يعتبر التوليد من مص����ادر الطاقة المتجددة الوس����يلة المثلى لتخفيض فاتورة الكهرباء، 

  .2017مليون دولار عام  400والتي بلغت حوالي 

ي فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الإمكانيات للتوليد الهوائي، توجد فو

إلا أن المش���اريع التي ت� تنفيذها قليلة، نظراً لوجود العديد من العوائ� التي ت����عها س���لطات 

الاحتلال الإسرائيلي، مثل عدم وجود تصاريح لإنشاء تلك المحطات، وحظر استيراد الخلايا 

مس����تثمرين عن تمويل تلك المش����اريع نتيجة للظرو� الس����ياس����ية في ال�����وئية، وعزو� ال

اقتص���رت مش���اريع التوليد باس���تخدام الطاقات المتجددة في فلس���طين في عدة ولذلك  المنطقة.

، يت� فيها و�����ع خلايا �����وئية فو� ميجا وات 12مش����اريع �����غيرة، بقدرة إجمالية حوالي 

أس�طح المباني الحكومية الإدارية والمدار� والمس�تش�فيات، وربطها بالش�بكة الكهربائية على 

ي
ثان
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، والتي ش�������كلت قدرة التوليد فيها حوالي نص�������ف وات ميجا 650محطة توليد العقبة بقدرة 

اعتماد الأردن  )،2011 – 2008(وش�������هدت الفترة  .2010عام  مملكةقدرات التوليد في ال

على الغاز الطبيعي المص�������ري لتوليد الكهرباء من خلال خط الغاز العربي ال�ي ت� إنش�������ا�� 

لتص��دير الغاز المص��ري إلى كل من الأردن وس��ورية وتركيا وقبرص، حيث قامت الحكومة 

 الأردنية بتحويل محطة توليد العقبة لتعمل على الغاز الطبيعي، بدلاً من زيت الوقود الثقيل،

وإنشاء محطة تحويل السمرا الحكومية، والسماح للقطاع الخاص بإنشاء محطتي توليد شرق 

عمّان والقطرانة، والتي تعمل كلها بنظام الدورة المركبة، وتس��تخدم الغاز الطبيعي المس��تورد 

  من الشبكة المصرية كوقود.

ن��اء، المتكررة لخط الغ��از، أثن��اء مرور� في ��������حراء س�������ي للحوادثإلا أن��� نتيج��ة 

، فقد انخفض )2017 – 2012(ولانخفا� مس�������توى إنتا� الحقول المص�������رية خلال الفترة 

، 2010من مس��توا� في عام  % 6مس��توى الغاز المص��ري المص��در إلى الأردن إلى أقل من 

مما س���بب مش���اكل كثيرة لمنظومة التوليد في الأردن، حيث ا����طرت الحكومة الأردنية إلى 

مرتفع التكلفة، لتش����غيل تلك المحطات، مما أدى لتكبد الحكومة  اس����تيراد زيت الغاز الخفيف،

مليار دولار س���نوياً نتيجة لارتفاع تكلفة التوليد وعدم قدرتها على  1.5لخس���ا�ر تقدر بحوالي 

تمثلت خطة الحكومة الأردنية، وقد  رفع سعر الكهرباء بالمقابل، لتغطية الزيادة في التكاليف.

مسارين: الأول هو إنشاء محطات ديزل، تعمل على زيت سير في ال للتغلب على تلك المشكلة

الوقود الثقيل، لتلبية أحمال القاعدة، والثاني إنش�������اء محطات توليد تعمل بالطاقات المتجددة 

قامت الحكومة الأردنية بإنش�����اء محطتي توليد ديزل، الأولى  وقدلتخفيض اس�����تهلا� الوقود. 

في ميجا وات  580رق عمان، والأخرى بقدرة في محطة توليد ش�������ميجا وات  573بقدرة 

، وتقومان بتغطية حوالي ثلث 2015محطة توليد المناخر. وقد دخلت المحطتان الخدمة عام 

  .مملكةالطلب على الطاقة في ال

أما بالنسبة لمحطات التوليد التي تعمل بالطاقات المتجددة، فقد قامت الحكومة الأردنية 

، والتي دخلت في الخدمة في نهاية عام ميجا وات 117بقدرة بإنش�������اء مزرعة رياح الطفيلة 

، وش�������كلت أول محطة توليد بالطاقات المتجددة يت� تنفي�ها بعد ��������دور قانون الطاقة 2015

	منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أو
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 2400لطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي الإعداد لمش���اريع بالطاقة الش���مس���ية الفوتوفو

، س�������وف 2030حلول عام ومع . البناء والتملك والتش�������غيلنظام ، تنفد عن طريق ميجا وات

من إجمالي قدرات التوليد  % 31.2تش��كل قدرات التوليد من مص��ادر الطاقة المتجددة حوالي 

من تلك القدرات، بينما ستشكل  % 3.5على الشبكة، وسوف يمثل التوليد الكهرومائي حوالي 

، على التوالي من % 17.8و 10القدرة المركبة لمحطات التوليد الش����مس����ية والهوائية حوالي 

  تلك القدرات.

  العربية الأخرىدول ال -ب 

 التيالأردن وس���ورية ولبنان وفلس���طين، وهي المش���ر� العربي من دول على تش���مل 

فإن لديها حافزاً كبيراً لإنشاء محطات  ، لذلكتستورد جزءاً من، أو كل، احتياجاتها من الوقود

توليد تعمل بالطاقات المتجددة لتقليل تكلفة الاس�������تيراد. وقد �طت الأردن �طوات كبيرة في 

فيما يخ� الس��ياس��ات والتش��ريعات الخا���ة بمش��اركة القطاع الخاص في إنش��اء ف هذا المجال

اس�������تحدا� تعرفة لتغذية أجهزة تنظيم قطاع الكهرباء في كل منهما ب قامتتلك المحطات، 

الشبكة، وإعداد عقود نمطية لشراء الطاقة من الخواص، وتحديد جهات فض النزاعات، وهو 

لم وفي المقابل ما انعكس بصورة إيجابية في عدد المشاريع التي تم تنفيذها أو جاري إنشاؤها.

ن أي منها ، حتى ا�ن، �طوات مش�������ابهة. وبالتالي، لا يتوقع أن تتمكتتخذ لبنان وفلس�������طين

على تشمل كما تحقيق الأهداف التي أعلنت عنها لنسب التوليد من مصادر الطاقات المتجددة. 

يحتل المغرب المرتبة الأولى، ��������من والمغرب وموريتانيا. وهي  المغرب العربيمن دول 

دول المغرب العربي، في الاهتمام بمش����اريع التوليد الكهربائي باس����تخدام الطاقات المتجددة، 

  حيث لا توجد لديه أية مصادر للوقود الأحفوري. 

  تلك الدول:وفيما يلي موجز لأهم مشاريع التوليد من مصادر الطاقة المتجددة في 

ود أي��ة مص���������ادر للوقود الأحفوري في الأردن، اعتم��دت الحكوم��ة نظراً لع��دم وج الأردن:

الأردنية على استيراد النفط الخام وتكريره في مصفاة الزرقاء، واستخدام زيت الوقود الثقيل 

تمثلت أهم تلك المحطات في والمنت� من المص����فاة لتوليد الكهرباء من محطات توليد بخارية. 
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غلب هذه المش�اريع بتمويل من مؤس�س�ات التمويل العربية التوتر المنخ�ض أو المتوس�ط. تتم أ

  والإقليمية وحكومات الدول الأوروبية.

حيث بلغ ميجا وات  454تعاني الشبكة اللبنانية من عجز كبير في التوليد يقدر بحوالي  لبنان:

، بينما لم تتعدى قدرة التوليد المركبة ميجا وات 3500حوالي  2017الحمل الأقص�������ى عام 

، أغلبها من وحدات توليد بخارية موجودة في محطات ميجا وات 3046لش����بكة حوالي على ا

الذوق والجية، ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة في محطتي الزهراني والبداوي. 

وبالإ���������افة للوحدات الحرارية المذكورة أعلاه، توجد بعض محطات للتوليد الكهرومائي 

، من س���دود الليطاني والبارد والص����اة، تش���كل حوالي يجا واتم 280إجمالي قدراتها حوالي 

متوس��ط تكل�ة التوليد على الش��بكة اللبنانية، من  ذكر أني من القدرة المركبة على الش��بكة. 9%

س����نت� ك.و.�.، حيث تعمل تل� الوحدات على  7.5حوالي يبلغ مص����ادر التوليد الحراري، 

ا المتوس�������ط أقل من تكل�ة التوليد المتوقعة من زيت الوقود الثقيل المس�������تورد، بينما كان هذ

س��نت� ك.و.�.، ومتوس��ط تكل�ة  11.4بحوالي  2013محطات توليد هوائية، والذي قدر عام 

س���نت�  9.4التوليد من المحطات الش���مس���ية ال�وتوفولطية، والذي قدر، في العام ذاته بحوالي 

د الكهرباء باس������تخدام مص������ادر ك.و.�. وعليه، لم يتم إنش������اء أية محطات توليد كبيرة لتولي

  الطاقة المتجددة، حيث اقتصرت استخدامات الطاقة الشمسية على السخانات الشمسية للتدفئة.

يعود أحد الأس��با� الرئيس��ية �رت�ا� التكل�ة المتوقعة للتوليد الهوائي والش��مس��ي في و

من متوس�����ط التكل�ة  % 20لبنان إلى ارت�ا� مس�����توى المخاطر. حيث مثلت المخاطر حوالي 

سية والشكوك في قدرة مؤسسة الكهرباء في لبنان على  سيا المقدرة للتوليد، نظراً للظروف ال

المش���تراه من تل� المش���اريع، بالإ����افة إلى عدم قدرة ����بكة النقل الحالية س���داد تكل�ة الطاقة 

على اس���تيعا� الطاقات الإ����افية التي س���تولدها تل� المحطات. وبالرغم من ذل�، فقد وافقت 

بموجب عقد �����راء طاقة من مش����رو� ميجا وات  200الحكومة اللبنانية مؤخراً على �����راء 

من المخطط أن يدخل والذي  ،الطاقة من تربينات الرياحتن�ذه �لا� ��������ركات لبنانية لتوليد 

وم���ع اكتشافات ال����از الطبيعي الكبيرة في البح���ر المتوس���ط، والتي يبلغ  .2020الخدمة عام 

تريليون قدم مكعب، من غير المتوقع أن  10 –  7نصيب الحكومة اللبناني���������ة منه��������ا حوالي 

 

116 
 

، والذي ينص على أن تبلغ 2010المتجددة وكفاءة الطاقة الذي قامت الحكومة ب������دار� عام 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة %  10ددة قدرة التوليد المركبة من محطات الطاقة المتج

  .2030على الشبكة بحلول عام 

ميجا   80بقدرة  الخدمة دخول مزرعة الملك حس�������ين الهوائية 2016��������هد عام وقد 

ومن المتوقع ميجا وات  180، ولثلا� محطات �����مس����ية فوتوفولطية، إجمالي قدراتها وات 

، وأن 2018، في الخدمة عام ميجا  وات   103الفوتوفولطية، بقدرة أن تدخل محطة القويرة 

محطة توليد ���مس��ية في  12مزارع أخرى للرياح و 7دخول  )2021 – 2019(تش��هد الفترة 

يد لمحطات الطاقة المتجددة في الخدمة،  الخدمة، بحيث يتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات التول

 1203مزارع رياح وميجا  وات  715منها ، ميجا  وات  1930، حوالي 2021عام   بحلول

محط��ات تولي��د ميج��ا  وات  12من محط��ات تولي��د ��������مس�������ي��ة فوتوفولطي��ة، و ميج��ا  وات 

من إجمالي قدرات التوليد  % 29.2س���و� تش���كل قدرات تلك المحطات حوالي وكهرومائية. 

  .2030المتوقع وجودها على الشبكة عام 

على ���راء الكهرباء من الجان� الإس��رائيلي،  تعتمد فلس��طين، بص��ورة ���ب� كاملة، 

نظراً لعدم وجود أية وقود أحفوري في البلاد، وحظر اس�������تيراد� من جان� قوات الاحتلال. 

وعلي�، يعتبر التوليد من مص����ادر الطاقة المتجددة الوس����يلة المثلى لتخفيض فاتورة الكهرباء، 

  .2017مليون دولار عام  400والتي بلغت حوالي 

ي فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الإمكانيات للتوليد الهوائي، توجد فو

إلا أن المش���اريع التي ت� تنفيذها قليلة، نظراً لوجود العديد من العوائ� التي ت����عها س���لطات 

الاحتلال الإسرائيلي، مثل عدم وجود تصاريح لإنشاء تلك المحطات، وحظر استيراد الخلايا 

مس����تثمرين عن تمويل تلك المش����اريع نتيجة للظرو� الس����ياس����ية في ال�����وئية، وعزو� ال

اقتص���رت مش���اريع التوليد باس���تخدام الطاقات المتجددة في فلس���طين في عدة ولذلك  المنطقة.

، يت� فيها و�����ع خلايا �����وئية فو� ميجا وات 12مش����اريع �����غيرة، بقدرة إجمالية حوالي 

أس�طح المباني الحكومية الإدارية والمدار� والمس�تش�فيات، وربطها بالش�بكة الكهربائية على 

147 مجلة النفط والتعاون العربي 
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غلب هذه المش�اريع بتمويل من مؤس�س�ات التمويل العربية التوتر المنخ�ض أو المتوس�ط. تتم أ

  والإقليمية وحكومات الدول الأوروبية.

حيث بلغ ميجا وات  454تعاني الشبكة اللبنانية من عجز كبير في التوليد يقدر بحوالي  لبنان:

، بينما لم تتعدى قدرة التوليد المركبة ميجا وات 3500حوالي  2017الحمل الأقص�������ى عام 

، أغلبها من وحدات توليد بخارية موجودة في محطات ميجا وات 3046لش����بكة حوالي على ا

الذوق والجية، ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة في محطتي الزهراني والبداوي. 

وبالإ���������افة للوحدات الحرارية المذكورة أعلاه، توجد بعض محطات للتوليد الكهرومائي 

، من س���دود الليطاني والبارد والص����اة، تش���كل حوالي يجا واتم 280إجمالي قدراتها حوالي 

متوس��ط تكل�ة التوليد على الش��بكة اللبنانية، من  ذكر أني من القدرة المركبة على الش��بكة. 9%

س����نت� ك.و.�.، حيث تعمل تل� الوحدات على  7.5حوالي يبلغ مص����ادر التوليد الحراري، 

ا المتوس�������ط أقل من تكل�ة التوليد المتوقعة من زيت الوقود الثقيل المس�������تورد، بينما كان هذ

س��نت� ك.و.�.، ومتوس��ط تكل�ة  11.4بحوالي  2013محطات توليد هوائية، والذي قدر عام 

س���نت�  9.4التوليد من المحطات الش���مس���ية ال�وتوفولطية، والذي قدر، في العام ذاته بحوالي 

د الكهرباء باس������تخدام مص������ادر ك.و.�. وعليه، لم يتم إنش������اء أية محطات توليد كبيرة لتولي

  الطاقة المتجددة، حيث اقتصرت استخدامات الطاقة الشمسية على السخانات الشمسية للتدفئة.

يعود أحد الأس��با� الرئيس��ية �رت�ا� التكل�ة المتوقعة للتوليد الهوائي والش��مس��ي في و

من متوس�����ط التكل�ة  % 20لبنان إلى ارت�ا� مس�����توى المخاطر. حيث مثلت المخاطر حوالي 

سية والشكوك في قدرة مؤسسة الكهرباء في لبنان على  سيا المقدرة للتوليد، نظراً للظروف ال

المش���تراه من تل� المش���اريع، بالإ����افة إلى عدم قدرة ����بكة النقل الحالية س���داد تكل�ة الطاقة 

على اس���تيعا� الطاقات الإ����افية التي س���تولدها تل� المحطات. وبالرغم من ذل�، فقد وافقت 

بموجب عقد �����راء طاقة من مش����رو� ميجا وات  200الحكومة اللبنانية مؤخراً على �����راء 

من المخطط أن يدخل والذي  ،الطاقة من تربينات الرياحتن�ذه �لا� ��������ركات لبنانية لتوليد 

وم���ع اكتشافات ال����از الطبيعي الكبيرة في البح���ر المتوس���ط، والتي يبلغ  .2020الخدمة عام 

تريليون قدم مكعب، من غير المتوقع أن  10 –  7نصيب الحكومة اللبناني���������ة منه��������ا حوالي 
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، والذي ينص على أن تبلغ 2010المتجددة وكفاءة الطاقة الذي قامت الحكومة ب������دار� عام 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة %  10ددة قدرة التوليد المركبة من محطات الطاقة المتج

  .2030على الشبكة بحلول عام 

ميجا   80بقدرة  الخدمة دخول مزرعة الملك حس�������ين الهوائية 2016��������هد عام وقد 

ومن المتوقع ميجا وات  180، ولثلا� محطات �����مس����ية فوتوفولطية، إجمالي قدراتها وات 

، وأن 2018، في الخدمة عام ميجا  وات   103الفوتوفولطية، بقدرة أن تدخل محطة القويرة 

محطة توليد ���مس��ية في  12مزارع أخرى للرياح و 7دخول  )2021 – 2019(تش��هد الفترة 

يد لمحطات الطاقة المتجددة في الخدمة،  الخدمة، بحيث يتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات التول

 1203مزارع رياح وميجا  وات  715منها ، ميجا  وات  1930، حوالي 2021عام   بحلول

محط��ات تولي��د ميج��ا  وات  12من محط��ات تولي��د ��������مس�������ي��ة فوتوفولطي��ة، و ميج��ا  وات 

من إجمالي قدرات التوليد  % 29.2س���و� تش���كل قدرات تلك المحطات حوالي وكهرومائية. 

  .2030المتوقع وجودها على الشبكة عام 

على ���راء الكهرباء من الجان� الإس��رائيلي،  تعتمد فلس��طين، بص��ورة ���ب� كاملة، 

نظراً لعدم وجود أية وقود أحفوري في البلاد، وحظر اس�������تيراد� من جان� قوات الاحتلال. 

وعلي�، يعتبر التوليد من مص����ادر الطاقة المتجددة الوس����يلة المثلى لتخفيض فاتورة الكهرباء، 

  .2017مليون دولار عام  400والتي بلغت حوالي 

ي فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الإمكانيات للتوليد الهوائي، توجد فو

إلا أن المش���اريع التي ت� تنفيذها قليلة، نظراً لوجود العديد من العوائ� التي ت����عها س���لطات 

الاحتلال الإسرائيلي، مثل عدم وجود تصاريح لإنشاء تلك المحطات، وحظر استيراد الخلايا 

مس����تثمرين عن تمويل تلك المش����اريع نتيجة للظرو� الس����ياس����ية في ال�����وئية، وعزو� ال

اقتص���رت مش���اريع التوليد باس���تخدام الطاقات المتجددة في فلس���طين في عدة ولذلك  المنطقة.

، يت� فيها و�����ع خلايا �����وئية فو� ميجا وات 12مش����اريع �����غيرة، بقدرة إجمالية حوالي 

أس�طح المباني الحكومية الإدارية والمدار� والمس�تش�فيات، وربطها بالش�بكة الكهربائية على 
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الثالث في زيادة قدرة المحور ، وميجا وات 4800إلى ميجا وات  661التوليد الش����مس����ي من 

، خلال الفترة ذاتها، بحيث ميجا وات 5000إلى حوالي ميجا وات  1018الهوائي من التوليد 

من إجمالي قدرات التوليد المركبة  % 52تش�������كل قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

  على الشبكة في ذلك العام.

هنا� مش��روع �نش��اء محطة توليد مديز المنزل بقدرة فبالنس��بة للتوليد الكهرومائي، و

، ومع ميجا وات 350، ومش����روع إنش����اء محطة عبدالمنع� بقدرة توليد ميجا وات 130توليد 

ميجا  1770رفع من قدرة التوليد الكهرومائي من تسوف  2020بحلول عام  دخولهما الخدمة

يع توليد كهرومائي أخرى ، با�������افة لمش�����ار2020بحلول عام ميجا وات  2250إلى وات 

وبالنس����بة للتوليد الهوائي، فبا������افة إلى  .ميجا وات 650مس����تقبلية إجمالي قدراتها حوالي 

مزارع رياح تطوان وأم جدول وطنجة والعيون وطرفيا، التي قام المكتب الوطني للكهرباء 

رياح مزارع   قام المطورون الخوا� ب�نش��������اء )،2014 – 2000(ب�نش��������ائها خلال الفترة 

 50، ميجا وات 200، ميجا وات 420أخ��������نير وف� الواد والحاوم� وجبل خلاد� بقدرات 

، على التوالي. كما توجد لدى المكتب الوطني للكهرباء برامج ميجا وات  120و، ميجا وات

، موزعة على س�������تة مواقع. من ميجا واتمزارع رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألف 

  ). 2020 – 2018( المزارع في الخدمة تباعاً خلال الفترةالمتوقع أن تدخل تلك 

أما بالنسبة للتوليد الشمسي، فتمثلت جهود الحكومة المغربية في إنشاء محطات توليد 

���مس��ية فوتوفولطية ومحطات توليد تعمل بالطاقة الش��مس��ية المركزة إجمالي قدراتها حوالي 

من الطل��ب  % 10في خم� من��اط�، لتغطي حوالي  2020بحلول ع��ام ميج��ا وات  2000

   . 2020على الكهرباء بحلول عام 

وتمثل محطة توليد نور "ا"، في منطقة ورزازات أول مشروع كبير للتوليد باستخدام 

وقد دخلت المحطة في الخدمة ميجا وات  160الطاقة الش���مس���ية المركزة في المغر�، بقدرة 

" 4"، ونور "3"، ونور "2الوكالة المغربية حالياً بتنفيذ محطات نور "، وتقوم 2015عام 

" ونور 2، على التوالي. وقد ت� ت���مي� محطات نور "ميجا وات 170و 150و 200بقدرات 
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هوائية والش�������مس�������ية، وأن ي�ل أ�لب التوليد تش�������هد الفترة المقبلة إنش�������اء محطات التوليد ال

الحراري في لبنان معتمداً على وحدات التوليد ذات الدورة المركبة التي س�و� تس�تخدم الغاز 

  الطبيعي كوقود.

���هد المغر�، �لال الس��نوات العش��رين الما���ية، نمواً كبيراً في مختلف المجالات  المغرب:

، % 5الاقت�����ادية، حيث بل� متوس����� الارتفا� الس����نوي في الناتج المحلي الإجمالي حوالي 

، وبل� الحمل الأق����ى % 6.5وبل� متوس��� الارتفا� الس��نوي في اس��تهلاك الكهرباء حوالي 

، وقد قامت الحكومة المغربية بتلبية جيجا وات 6.2حوالي  2017على الش���بكة المغربية عام 

الطلب على الكهرباء بواسطة محطات توليد حرارية تحرق الفحم وزيت الوقود الثقيل والغاز 

 4.3الطبيعي، ومحطات توليد كهرومائية و����مس���ية وهوائية، بالإ����افة إلى اس���تيراد حوالي 

من إجمالي الطلب على الطاقة  % 14لت حوالي من الش��بكة الإس��بانية، ���ك تيرا  وات س��اعة

  .مملكةفي ال

تمتع المغر� بموارد كبيرة بالنس����بة لم�����ادر الطاقة المتجددة، س����واءً كانت الطاقات 

 جيجا وات 327الدراسات إمكانية توليد حوالي  حيث تشير بعض ،الشمسية أو طاقات الرياح

تتراوح س����رعة الرياح فيها ما بين التي ، من الطاقة الهوائية الموجودة في المناط� الس����احلية

يد حوالي  11و 7.5 ية تول ية، وإمكان ثان يد  جيجا واتألف  10.8متراً في ال من محطات تول

من محطات توليد تعمل بالطاقة الشمسية المركزة،  جيجا واتألف  8.8فوتوفولطية، وحوالي 

ئية والش�����مس�����ية والهوائية، أجمالي قدرات التوليد الما يذكر أن دون ������ك. وهي كميات هائلة

، على التوالي، من إجمالي قدرات التوليد % 10و 2و 22، لم تش���كل س���و� 2015حتى عام 

من إجمالي الطلب  % 13.5قامت تلك القدرات بتغطية حوالي وقد الموجودة على الش�������بكة. 

من  % 71.7على الكهرباء في ذلك العام، وقامت محطات التوليد الحرارية بتغطية حوالي 

من الش���بكة الإس���بانية.  %)14.8المتبقية (نس���بة الذلك الطلب، بينما قامت المغر� باس���تيراد 

ى ثلاثة لبالتحرك عالحكومة المغربية  قامتوفي س��بيل تقليل الاعتماد على التوليد الحراري، 

ميجا وات  1770الأول في زيادة قدرة التوليد الكهرومائي من  المحور . يتمثلرئيسية محاور

الثاني في زيادة قدرة المحور ، و2030بحلول عام ميجا وات  2900إلى حوالي  2015عام 

ي
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غلب هذه المش�اريع بتمويل من مؤس�س�ات التمويل العربية التوتر المنخ�ض أو المتوس�ط. تتم أ

  والإقليمية وحكومات الدول الأوروبية.

حيث بلغ ميجا وات  454تعاني الشبكة اللبنانية من عجز كبير في التوليد يقدر بحوالي  لبنان:

، بينما لم تتعدى قدرة التوليد المركبة ميجا وات 3500حوالي  2017الحمل الأقص�������ى عام 

، أغلبها من وحدات توليد بخارية موجودة في محطات ميجا وات 3046لش����بكة حوالي على ا

الذوق والجية، ومحطات توليد تعمل بنظام الدورة المركبة في محطتي الزهراني والبداوي. 

وبالإ���������افة للوحدات الحرارية المذكورة أعلاه، توجد بعض محطات للتوليد الكهرومائي 

، من س���دود الليطاني والبارد والص����اة، تش���كل حوالي يجا واتم 280إجمالي قدراتها حوالي 

متوس��ط تكل�ة التوليد على الش��بكة اللبنانية، من  ذكر أني من القدرة المركبة على الش��بكة. 9%

س����نت� ك.و.�.، حيث تعمل تل� الوحدات على  7.5حوالي يبلغ مص����ادر التوليد الحراري، 

ا المتوس�������ط أقل من تكل�ة التوليد المتوقعة من زيت الوقود الثقيل المس�������تورد، بينما كان هذ

س��نت� ك.و.�.، ومتوس��ط تكل�ة  11.4بحوالي  2013محطات توليد هوائية، والذي قدر عام 

س���نت�  9.4التوليد من المحطات الش���مس���ية ال�وتوفولطية، والذي قدر، في العام ذاته بحوالي 

د الكهرباء باس������تخدام مص������ادر ك.و.�. وعليه، لم يتم إنش������اء أية محطات توليد كبيرة لتولي

  الطاقة المتجددة، حيث اقتصرت استخدامات الطاقة الشمسية على السخانات الشمسية للتدفئة.

يعود أحد الأس��با� الرئيس��ية �رت�ا� التكل�ة المتوقعة للتوليد الهوائي والش��مس��ي في و

من متوس�����ط التكل�ة  % 20لبنان إلى ارت�ا� مس�����توى المخاطر. حيث مثلت المخاطر حوالي 

سية والشكوك في قدرة مؤسسة الكهرباء في لبنان على  سيا المقدرة للتوليد، نظراً للظروف ال

المش���تراه من تل� المش���اريع، بالإ����افة إلى عدم قدرة ����بكة النقل الحالية س���داد تكل�ة الطاقة 

على اس���تيعا� الطاقات الإ����افية التي س���تولدها تل� المحطات. وبالرغم من ذل�، فقد وافقت 

بموجب عقد �����راء طاقة من مش����رو� ميجا وات  200الحكومة اللبنانية مؤخراً على �����راء 

من المخطط أن يدخل والذي  ،الطاقة من تربينات الرياحتن�ذه �لا� ��������ركات لبنانية لتوليد 

وم���ع اكتشافات ال����از الطبيعي الكبيرة في البح���ر المتوس���ط، والتي يبلغ  .2020الخدمة عام 

تريليون قدم مكعب، من غير المتوقع أن  10 –  7نصيب الحكومة اللبناني���������ة منه��������ا حوالي 
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، والذي ينص على أن تبلغ 2010المتجددة وكفاءة الطاقة الذي قامت الحكومة ب������دار� عام 

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة %  10ددة قدرة التوليد المركبة من محطات الطاقة المتج

  .2030على الشبكة بحلول عام 

ميجا   80بقدرة  الخدمة دخول مزرعة الملك حس�������ين الهوائية 2016��������هد عام وقد 

ومن المتوقع ميجا وات  180، ولثلا� محطات �����مس����ية فوتوفولطية، إجمالي قدراتها وات 

، وأن 2018، في الخدمة عام ميجا  وات   103الفوتوفولطية، بقدرة أن تدخل محطة القويرة 

محطة توليد ���مس��ية في  12مزارع أخرى للرياح و 7دخول  )2021 – 2019(تش��هد الفترة 

يد لمحطات الطاقة المتجددة في الخدمة،  الخدمة، بحيث يتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات التول

 1203مزارع رياح وميجا  وات  715منها ، ميجا  وات  1930، حوالي 2021عام   بحلول

محط��ات تولي��د ميج��ا  وات  12من محط��ات تولي��د ��������مس�������ي��ة فوتوفولطي��ة، و ميج��ا  وات 

من إجمالي قدرات التوليد  % 29.2س���و� تش���كل قدرات تلك المحطات حوالي وكهرومائية. 

  .2030المتوقع وجودها على الشبكة عام 

على ���راء الكهرباء من الجان� الإس��رائيلي،  تعتمد فلس��طين، بص��ورة ���ب� كاملة، 

نظراً لعدم وجود أية وقود أحفوري في البلاد، وحظر اس�������تيراد� من جان� قوات الاحتلال. 

وعلي�، يعتبر التوليد من مص����ادر الطاقة المتجددة الوس����يلة المثلى لتخفيض فاتورة الكهرباء، 

  .2017مليون دولار عام  400والتي بلغت حوالي 

ي فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الإمكانيات للتوليد الهوائي، توجد فو

إلا أن المش���اريع التي ت� تنفيذها قليلة، نظراً لوجود العديد من العوائ� التي ت����عها س���لطات 

الاحتلال الإسرائيلي، مثل عدم وجود تصاريح لإنشاء تلك المحطات، وحظر استيراد الخلايا 

مس����تثمرين عن تمويل تلك المش����اريع نتيجة للظرو� الس����ياس����ية في ال�����وئية، وعزو� ال

اقتص���رت مش���اريع التوليد باس���تخدام الطاقات المتجددة في فلس���طين في عدة ولذلك  المنطقة.

، يت� فيها و�����ع خلايا �����وئية فو� ميجا وات 12مش����اريع �����غيرة، بقدرة إجمالية حوالي 

أس�طح المباني الحكومية الإدارية والمدار� والمس�تش�فيات، وربطها بالش�بكة الكهربائية على 
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الثالث في زيادة قدرة المحور ، وميجا وات 4800إلى ميجا وات  661التوليد الش����مس����ي من 

، خلال الفترة ذاتها، بحيث ميجا وات 5000إلى حوالي ميجا وات  1018الهوائي من التوليد 

من إجمالي قدرات التوليد المركبة  % 52تش�������كل قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

  على الشبكة في ذلك العام.

هنا� مش��روع �نش��اء محطة توليد مديز المنزل بقدرة فبالنس��بة للتوليد الكهرومائي، و

، ومع ميجا وات 350، ومش����روع إنش����اء محطة عبدالمنع� بقدرة توليد ميجا وات 130توليد 

ميجا  1770رفع من قدرة التوليد الكهرومائي من تسوف  2020بحلول عام  دخولهما الخدمة

يع توليد كهرومائي أخرى ، با�������افة لمش�����ار2020بحلول عام ميجا وات  2250إلى وات 

وبالنس����بة للتوليد الهوائي، فبا������افة إلى  .ميجا وات 650مس����تقبلية إجمالي قدراتها حوالي 

مزارع رياح تطوان وأم جدول وطنجة والعيون وطرفيا، التي قام المكتب الوطني للكهرباء 

رياح مزارع   قام المطورون الخوا� ب�نش��������اء )،2014 – 2000(ب�نش��������ائها خلال الفترة 

 50، ميجا وات 200، ميجا وات 420أخ��������نير وف� الواد والحاوم� وجبل خلاد� بقدرات 

، على التوالي. كما توجد لدى المكتب الوطني للكهرباء برامج ميجا وات  120و، ميجا وات

، موزعة على س�������تة مواقع. من ميجا واتمزارع رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألف 

  ). 2020 – 2018( المزارع في الخدمة تباعاً خلال الفترةالمتوقع أن تدخل تلك 

أما بالنسبة للتوليد الشمسي، فتمثلت جهود الحكومة المغربية في إنشاء محطات توليد 

���مس��ية فوتوفولطية ومحطات توليد تعمل بالطاقة الش��مس��ية المركزة إجمالي قدراتها حوالي 

من الطل��ب  % 10في خم� من��اط�، لتغطي حوالي  2020بحلول ع��ام ميج��ا وات  2000

   . 2020على الكهرباء بحلول عام 

وتمثل محطة توليد نور "ا"، في منطقة ورزازات أول مشروع كبير للتوليد باستخدام 

وقد دخلت المحطة في الخدمة ميجا وات  160الطاقة الش���مس���ية المركزة في المغر�، بقدرة 

" 4"، ونور "3"، ونور "2الوكالة المغربية حالياً بتنفيذ محطات نور "، وتقوم 2015عام 

" ونور 2، على التوالي. وقد ت� ت���مي� محطات نور "ميجا وات 170و 150و 200بقدرات 
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هوائية والش�������مس�������ية، وأن ي�ل أ�لب التوليد تش�������هد الفترة المقبلة إنش�������اء محطات التوليد ال

الحراري في لبنان معتمداً على وحدات التوليد ذات الدورة المركبة التي س�و� تس�تخدم الغاز 

  الطبيعي كوقود.

���هد المغر�، �لال الس��نوات العش��رين الما���ية، نمواً كبيراً في مختلف المجالات  المغرب:

، % 5الاقت�����ادية، حيث بل� متوس����� الارتفا� الس����نوي في الناتج المحلي الإجمالي حوالي 

، وبل� الحمل الأق����ى % 6.5وبل� متوس��� الارتفا� الس��نوي في اس��تهلاك الكهرباء حوالي 

، وقد قامت الحكومة المغربية بتلبية جيجا وات 6.2حوالي  2017على الش���بكة المغربية عام 

الطلب على الكهرباء بواسطة محطات توليد حرارية تحرق الفحم وزيت الوقود الثقيل والغاز 

 4.3الطبيعي، ومحطات توليد كهرومائية و����مس���ية وهوائية، بالإ����افة إلى اس���تيراد حوالي 

من إجمالي الطلب على الطاقة  % 14لت حوالي من الش��بكة الإس��بانية، ���ك تيرا  وات س��اعة

  .مملكةفي ال

تمتع المغر� بموارد كبيرة بالنس����بة لم�����ادر الطاقة المتجددة، س����واءً كانت الطاقات 

 جيجا وات 327الدراسات إمكانية توليد حوالي  حيث تشير بعض ،الشمسية أو طاقات الرياح

تتراوح س����رعة الرياح فيها ما بين التي ، من الطاقة الهوائية الموجودة في المناط� الس����احلية

يد حوالي  11و 7.5 ية تول ية، وإمكان ثان يد  جيجا واتألف  10.8متراً في ال من محطات تول

من محطات توليد تعمل بالطاقة الشمسية المركزة،  جيجا واتألف  8.8فوتوفولطية، وحوالي 

ئية والش�����مس�����ية والهوائية، أجمالي قدرات التوليد الما يذكر أن دون ������ك. وهي كميات هائلة

، على التوالي، من إجمالي قدرات التوليد % 10و 2و 22، لم تش���كل س���و� 2015حتى عام 

من إجمالي الطلب  % 13.5قامت تلك القدرات بتغطية حوالي وقد الموجودة على الش�������بكة. 

من  % 71.7على الكهرباء في ذلك العام، وقامت محطات التوليد الحرارية بتغطية حوالي 

من الش���بكة الإس���بانية.  %)14.8المتبقية (نس���بة الذلك الطلب، بينما قامت المغر� باس���تيراد 

ى ثلاثة لبالتحرك عالحكومة المغربية  قامتوفي س��بيل تقليل الاعتماد على التوليد الحراري، 

ميجا وات  1770الأول في زيادة قدرة التوليد الكهرومائي من  المحور . يتمثلرئيسية محاور

الثاني في زيادة قدرة المحور ، و2030بحلول عام ميجا وات  2900إلى حوالي  2015عام 
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الثالث في زيادة قدرة المحور ، وميجا وات 4800إلى ميجا وات  661التوليد الش����مس����ي من 

، خلال الفترة ذاتها، بحيث ميجا وات 5000إلى حوالي ميجا وات  1018الهوائي من التوليد 

من إجمالي قدرات التوليد المركبة  % 52تش�������كل قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

  على الشبكة في ذلك العام.

هنا� مش��روع �نش��اء محطة توليد مديز المنزل بقدرة فبالنس��بة للتوليد الكهرومائي، و

، ومع ميجا وات 350، ومش����روع إنش����اء محطة عبدالمنع� بقدرة توليد ميجا وات 130توليد 

ميجا  1770رفع من قدرة التوليد الكهرومائي من تسوف  2020بحلول عام  دخولهما الخدمة

يع توليد كهرومائي أخرى ، با�������افة لمش�����ار2020بحلول عام ميجا وات  2250إلى وات 

وبالنس����بة للتوليد الهوائي، فبا������افة إلى  .ميجا وات 650مس����تقبلية إجمالي قدراتها حوالي 

مزارع رياح تطوان وأم جدول وطنجة والعيون وطرفيا، التي قام المكتب الوطني للكهرباء 

رياح مزارع   قام المطورون الخوا� ب�نش��������اء )،2014 – 2000(ب�نش��������ائها خلال الفترة 

 50، ميجا وات 200، ميجا وات 420أخ��������نير وف� الواد والحاوم� وجبل خلاد� بقدرات 

، على التوالي. كما توجد لدى المكتب الوطني للكهرباء برامج ميجا وات  120و، ميجا وات

، موزعة على س�������تة مواقع. من ميجا واتمزارع رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألف 

  ). 2020 – 2018( المزارع في الخدمة تباعاً خلال الفترةالمتوقع أن تدخل تلك 

أما بالنسبة للتوليد الشمسي، فتمثلت جهود الحكومة المغربية في إنشاء محطات توليد 

���مس��ية فوتوفولطية ومحطات توليد تعمل بالطاقة الش��مس��ية المركزة إجمالي قدراتها حوالي 

من الطل��ب  % 10في خم� من��اط�، لتغطي حوالي  2020بحلول ع��ام ميج��ا وات  2000

   . 2020على الكهرباء بحلول عام 

وتمثل محطة توليد نور "ا"، في منطقة ورزازات أول مشروع كبير للتوليد باستخدام 

وقد دخلت المحطة في الخدمة ميجا وات  160الطاقة الش���مس���ية المركزة في المغر�، بقدرة 

" 4"، ونور "3"، ونور "2الوكالة المغربية حالياً بتنفيذ محطات نور "، وتقوم 2015عام 

" ونور 2، على التوالي. وقد ت� ت���مي� محطات نور "ميجا وات 170و 150و 200بقدرات 
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هوائية والش�������مس�������ية، وأن ي�ل أ�لب التوليد تش�������هد الفترة المقبلة إنش�������اء محطات التوليد ال

الحراري في لبنان معتمداً على وحدات التوليد ذات الدورة المركبة التي س�و� تس�تخدم الغاز 

  الطبيعي كوقود.

���هد المغر�، �لال الس��نوات العش��رين الما���ية، نمواً كبيراً في مختلف المجالات  المغرب:

، % 5الاقت�����ادية، حيث بل� متوس����� الارتفا� الس����نوي في الناتج المحلي الإجمالي حوالي 

، وبل� الحمل الأق����ى % 6.5وبل� متوس��� الارتفا� الس��نوي في اس��تهلاك الكهرباء حوالي 

، وقد قامت الحكومة المغربية بتلبية جيجا وات 6.2حوالي  2017على الش���بكة المغربية عام 

الطلب على الكهرباء بواسطة محطات توليد حرارية تحرق الفحم وزيت الوقود الثقيل والغاز 

 4.3الطبيعي، ومحطات توليد كهرومائية و����مس���ية وهوائية، بالإ����افة إلى اس���تيراد حوالي 

من إجمالي الطلب على الطاقة  % 14لت حوالي من الش��بكة الإس��بانية، ���ك تيرا  وات س��اعة

  .مملكةفي ال

تمتع المغر� بموارد كبيرة بالنس����بة لم�����ادر الطاقة المتجددة، س����واءً كانت الطاقات 

 جيجا وات 327الدراسات إمكانية توليد حوالي  حيث تشير بعض ،الشمسية أو طاقات الرياح

تتراوح س����رعة الرياح فيها ما بين التي ، من الطاقة الهوائية الموجودة في المناط� الس����احلية

يد حوالي  11و 7.5 ية تول ية، وإمكان ثان يد  جيجا واتألف  10.8متراً في ال من محطات تول

من محطات توليد تعمل بالطاقة الشمسية المركزة،  جيجا واتألف  8.8فوتوفولطية، وحوالي 

ئية والش�����مس�����ية والهوائية، أجمالي قدرات التوليد الما يذكر أن دون ������ك. وهي كميات هائلة

، على التوالي، من إجمالي قدرات التوليد % 10و 2و 22، لم تش���كل س���و� 2015حتى عام 

من إجمالي الطلب  % 13.5قامت تلك القدرات بتغطية حوالي وقد الموجودة على الش�������بكة. 

من  % 71.7على الكهرباء في ذلك العام، وقامت محطات التوليد الحرارية بتغطية حوالي 

من الش���بكة الإس���بانية.  %)14.8المتبقية (نس���بة الذلك الطلب، بينما قامت المغر� باس���تيراد 

ى ثلاثة لبالتحرك عالحكومة المغربية  قامتوفي س��بيل تقليل الاعتماد على التوليد الحراري، 

ميجا وات  1770الأول في زيادة قدرة التوليد الكهرومائي من  المحور . يتمثلرئيسية محاور

الثاني في زيادة قدرة المحور ، و2030بحلول عام ميجا وات  2900إلى حوالي  2015عام 
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، أية محطات توليد بالطاقة المتجددة في اليمن، حيث في الوقت الحا��������رلا توجد،  اليمن:

اعتم��دت البلاد على محط��ات تولي��د بخ��اري��ة تعم��ل على زي��ت الوقود الثقي��ل مث��ل محط��ات 

تعمل على الغاز الطبيعي الموجود في منطقة الحس�������وة، ومحطة توليد م�ر� الغازية التي 

����افر بالقر� من موقع المحطة، ومحطات ديزل متوس���طة الحجم يعمل بعض���ها على زيت 

  الوقود الثقيل والبعض الآخر على زيت الغاز الخفيف.

ميجا  300الدراسات أن العجز في التوليد الكهربائي سوف يبلغ حوالي  بعض رتوقدّ 

د م���ادر للنفط في البلاد، و�ن احتياطيات الغاز تكفي فقط لتوليد لعدم وجو 2030عام وات 

  .بشكل كلي ، قبل أن تنضب)2040 – 2015(خلال الفترة ميجا وات  1200حوالي 

رت د الكهربائي من م��������ادر الطاقة المتجددة، حيث قدّ يتوجد إمكانات كبيرة للتولو

من م���ادر الرياح في منطقة  اتجيجا و 34الدراس��ات أن �نا� إمكانية لتوليد حوالي بعض 

من م���ادر الميا�  جيجا وات 3من الطاقة الش��مس��ية، وحوالي  جيجا وات 18المخا، وحوالي 

  الحرارية الجوفية، في أماكن مختلفة في البلاد.

ب�عداد دراس������ة جدو� إنش������اء مزرعة  2010قامت وكالة التنمية الفرنس������ية عام وقد 

، في منطق��ة المخ��ا، حي��ث تتوفر إمك��اني��ة جي��دة للتولي��د ميج��ا وات 60للري��اح، بق��درة حوالي 

الهوائي، على أن يتم استخدام خط النقل القائم بين محطة توليد المخا البخارية ومحطة تحويل 

   في مدينة تعز لربط مزرعة الرياح بالشبكة الكهربائية. 

في البلاد، وكنتيجة للانقطاعات المتكررة للكهرباء في اليمن نتيجة للظروف السياسية 

وتدمير أغلب خطوط النقل الهوائية، فقد لج� الس���كان إلى تركيب خلايا ����مس���ية فو� أس���ط� 

، ميجا وات 450منازلهم. يقدر إجمالي قدرات التوليد المركبة باس�����تخدام تلك الخلايا بحوالي 

من  لا تس����تفيد الش����بكة الكهربائية من تلك القدرات لعدم وجود تعرفة للتغذية في اليمن، يمكن

  خلالها للخواص بيع الطاقة الفائضة عن احتياجاتهم لشركة الكهرباء.

ميجا   3567، حوالي 2017بلغت القدرة المركبة على الش������بكة الس������ودانية، عام  ال���������ا�:

ها حوالي وات جا  وات  1814، من ية، و�ي س��������دود مرو� مي يد كهرومائ من محطات تول
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" لتعملا بنظام الطاقة الش�����مس�����ية المركزة، لتغطية جزء من حمل القاعدة، بينما تم اختيار 3"

  اقة الشمسية الفوتوفولطية منخفضة تكلفة التوليد." لتعمل على الط4تصميم محطة نور"

وبالإ����افة لوجود العديد من مص���ادر الطاقة المتجددة في المغر�، فقد س���اعدت عدة 

عوامل على نجاح الحكومة المغربية في نش����ر تلك الاس����تخدامات. تم�ل أول هذه العوامل في 

للخوا� بإنش��اء محطات توليد وبيع إنتاجها  التي تس��م� إ���دار عدد من القوانين التش��جيعية

لكبار المس���تهلكين، بالإ����افة إلى الش���بكة، كما س���م� لهم بإنش���اء خطوط نقل لرب� محطاتهم 

بالش���بكة، وفي اس���تحدا� مؤس���س���ة مس���تقلة عن ����ركة الكهرباء والماء، تكون مس���ؤولة عن 

خص���ي� موارد مالية في التروي� لمش���اريع الطاقة المتجددة. و����راء الطاقة المولدة منها، وت

ميزانية الحكومة للإنفاق على مش������اريع الطاقات المتجددة، كما نجح� الحكومة المغربية في 

توفير التمويل اللازم من عدد من مؤس�������س��������ات التمويل الدولية، م�ل البنك الدولي والبنك 

  المشاريع.الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمية، ومؤسسة التمويل الدولية، لعدد كبير من تلك 

 ،تعتمد عُمان بص��فة ���به كاملة على محطات التوليد الحرارية لتوليد الكهرباء :عُمان��������

تعمل هذه المحطات على الغاز الطبيعي كوقود. وبالرغم من وجود كميات كافية من الغاز و

المستخدمة في تلك العقود منخفضة لأغراض التوليد ومقابلة عقود التصدير، إلا أن الأسعار 

وغير قابلة للمراجعة طوال فترات التعاقد. وعليه، فإن التوجه إلى التوليد الكهربائي باستخدام 

مص��������ادر الطاقة المتجددة س�������وف يؤد� إلى توفير كميات من الغاز المنت� يمكن للحكومة 

ليها في العقود العمانية تص�����ديرها وف� عقود جديدة ب�س�����عار أفض�����ل من تلك المنص�����و� ع

حالياً  الس�������لطنة) الحكومية في RAECOتقوم ��������ركة كهرباء المناط� الريفية (و الحالية.

في منطقة �فار، كما تض���من� خطة ميجا وات  50بإنش���اء محطة توليد هوائية بقدرة حوالي 

توليد جديدة بنظام البناء  اتالحكومة العمانية الس�������ماح للقطا� الخا� بإنش�������اء س�������بع محط

، تدخل في الخدمة تباعاً خلال ميجا وات 2550والتملك والتش�������غيل إجمالي قدراتها حوالي 

ومن المتوقع أن يبل� إجم��الي ق��درات التولي��د لمحط��ات الط��اق��ات  ). 2024-2018(الفترة 

، تميج�ا وا 2600، حوالي 2030المتج�ددة الموجودة على الش�������بك�ة العم�اني�ة، بحلول ع�ام 

ة.من إجمالي قدرات التوليد في السلطن %18.9سوف تشكل حوالي و

ي
ثان

ث ال
بحـ
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الثالث في زيادة قدرة المحور ، وميجا وات 4800إلى ميجا وات  661التوليد الش����مس����ي من 

، خلال الفترة ذاتها، بحيث ميجا وات 5000إلى حوالي ميجا وات  1018الهوائي من التوليد 

من إجمالي قدرات التوليد المركبة  % 52تش�������كل قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

  على الشبكة في ذلك العام.

هنا� مش��روع �نش��اء محطة توليد مديز المنزل بقدرة فبالنس��بة للتوليد الكهرومائي، و

، ومع ميجا وات 350، ومش����روع إنش����اء محطة عبدالمنع� بقدرة توليد ميجا وات 130توليد 

ميجا  1770رفع من قدرة التوليد الكهرومائي من تسوف  2020بحلول عام  دخولهما الخدمة

يع توليد كهرومائي أخرى ، با�������افة لمش�����ار2020بحلول عام ميجا وات  2250إلى وات 

وبالنس����بة للتوليد الهوائي، فبا������افة إلى  .ميجا وات 650مس����تقبلية إجمالي قدراتها حوالي 

مزارع رياح تطوان وأم جدول وطنجة والعيون وطرفيا، التي قام المكتب الوطني للكهرباء 

رياح مزارع   قام المطورون الخوا� ب�نش��������اء )،2014 – 2000(ب�نش��������ائها خلال الفترة 

 50، ميجا وات 200، ميجا وات 420أخ��������نير وف� الواد والحاوم� وجبل خلاد� بقدرات 

، على التوالي. كما توجد لدى المكتب الوطني للكهرباء برامج ميجا وات  120و، ميجا وات

، موزعة على س�������تة مواقع. من ميجا واتمزارع رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألف 

  ). 2020 – 2018( المزارع في الخدمة تباعاً خلال الفترةالمتوقع أن تدخل تلك 

أما بالنسبة للتوليد الشمسي، فتمثلت جهود الحكومة المغربية في إنشاء محطات توليد 

���مس��ية فوتوفولطية ومحطات توليد تعمل بالطاقة الش��مس��ية المركزة إجمالي قدراتها حوالي 

من الطل��ب  % 10في خم� من��اط�، لتغطي حوالي  2020بحلول ع��ام ميج��ا وات  2000

   . 2020على الكهرباء بحلول عام 

وتمثل محطة توليد نور "ا"، في منطقة ورزازات أول مشروع كبير للتوليد باستخدام 

وقد دخلت المحطة في الخدمة ميجا وات  160الطاقة الش���مس���ية المركزة في المغر�، بقدرة 

" 4"، ونور "3"، ونور "2الوكالة المغربية حالياً بتنفيذ محطات نور "، وتقوم 2015عام 

" ونور 2، على التوالي. وقد ت� ت���مي� محطات نور "ميجا وات 170و 150و 200بقدرات 
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هوائية والش�������مس�������ية، وأن ي�ل أ�لب التوليد تش�������هد الفترة المقبلة إنش�������اء محطات التوليد ال

الحراري في لبنان معتمداً على وحدات التوليد ذات الدورة المركبة التي س�و� تس�تخدم الغاز 

  الطبيعي كوقود.

���هد المغر�، �لال الس��نوات العش��رين الما���ية، نمواً كبيراً في مختلف المجالات  المغرب:

، % 5الاقت�����ادية، حيث بل� متوس����� الارتفا� الس����نوي في الناتج المحلي الإجمالي حوالي 

، وبل� الحمل الأق����ى % 6.5وبل� متوس��� الارتفا� الس��نوي في اس��تهلاك الكهرباء حوالي 

، وقد قامت الحكومة المغربية بتلبية جيجا وات 6.2حوالي  2017على الش���بكة المغربية عام 

الطلب على الكهرباء بواسطة محطات توليد حرارية تحرق الفحم وزيت الوقود الثقيل والغاز 

 4.3الطبيعي، ومحطات توليد كهرومائية و����مس���ية وهوائية، بالإ����افة إلى اس���تيراد حوالي 

من إجمالي الطلب على الطاقة  % 14لت حوالي من الش��بكة الإس��بانية، ���ك تيرا  وات س��اعة

  .مملكةفي ال

تمتع المغر� بموارد كبيرة بالنس����بة لم�����ادر الطاقة المتجددة، س����واءً كانت الطاقات 

 جيجا وات 327الدراسات إمكانية توليد حوالي  حيث تشير بعض ،الشمسية أو طاقات الرياح

تتراوح س����رعة الرياح فيها ما بين التي ، من الطاقة الهوائية الموجودة في المناط� الس����احلية

يد حوالي  11و 7.5 ية تول ية، وإمكان ثان يد  جيجا واتألف  10.8متراً في ال من محطات تول

من محطات توليد تعمل بالطاقة الشمسية المركزة،  جيجا واتألف  8.8فوتوفولطية، وحوالي 

ئية والش�����مس�����ية والهوائية، أجمالي قدرات التوليد الما يذكر أن دون ������ك. وهي كميات هائلة

، على التوالي، من إجمالي قدرات التوليد % 10و 2و 22، لم تش���كل س���و� 2015حتى عام 

من إجمالي الطلب  % 13.5قامت تلك القدرات بتغطية حوالي وقد الموجودة على الش�������بكة. 

من  % 71.7على الكهرباء في ذلك العام، وقامت محطات التوليد الحرارية بتغطية حوالي 

من الش���بكة الإس���بانية.  %)14.8المتبقية (نس���بة الذلك الطلب، بينما قامت المغر� باس���تيراد 

ى ثلاثة لبالتحرك عالحكومة المغربية  قامتوفي س��بيل تقليل الاعتماد على التوليد الحراري، 

ميجا وات  1770الأول في زيادة قدرة التوليد الكهرومائي من  المحور . يتمثلرئيسية محاور

الثاني في زيادة قدرة المحور ، و2030بحلول عام ميجا وات  2900إلى حوالي  2015عام 
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، أية محطات توليد بالطاقة المتجددة في اليمن، حيث في الوقت الحا��������رلا توجد،  اليمن:

اعتم��دت البلاد على محط��ات تولي��د بخ��اري��ة تعم��ل على زي��ت الوقود الثقي��ل مث��ل محط��ات 

تعمل على الغاز الطبيعي الموجود في منطقة الحس�������وة، ومحطة توليد م�ر� الغازية التي 

����افر بالقر� من موقع المحطة، ومحطات ديزل متوس���طة الحجم يعمل بعض���ها على زيت 

  الوقود الثقيل والبعض الآخر على زيت الغاز الخفيف.

ميجا  300الدراسات أن العجز في التوليد الكهربائي سوف يبلغ حوالي  بعض رتوقدّ 

د م���ادر للنفط في البلاد، و�ن احتياطيات الغاز تكفي فقط لتوليد لعدم وجو 2030عام وات 

  .بشكل كلي ، قبل أن تنضب)2040 – 2015(خلال الفترة ميجا وات  1200حوالي 

رت د الكهربائي من م��������ادر الطاقة المتجددة، حيث قدّ يتوجد إمكانات كبيرة للتولو

من م���ادر الرياح في منطقة  اتجيجا و 34الدراس��ات أن �نا� إمكانية لتوليد حوالي بعض 

من م���ادر الميا�  جيجا وات 3من الطاقة الش��مس��ية، وحوالي  جيجا وات 18المخا، وحوالي 

  الحرارية الجوفية، في أماكن مختلفة في البلاد.

ب�عداد دراس������ة جدو� إنش������اء مزرعة  2010قامت وكالة التنمية الفرنس������ية عام وقد 

، في منطق��ة المخ��ا، حي��ث تتوفر إمك��اني��ة جي��دة للتولي��د ميج��ا وات 60للري��اح، بق��درة حوالي 

الهوائي، على أن يتم استخدام خط النقل القائم بين محطة توليد المخا البخارية ومحطة تحويل 

   في مدينة تعز لربط مزرعة الرياح بالشبكة الكهربائية. 

في البلاد، وكنتيجة للانقطاعات المتكررة للكهرباء في اليمن نتيجة للظروف السياسية 

وتدمير أغلب خطوط النقل الهوائية، فقد لج� الس���كان إلى تركيب خلايا ����مس���ية فو� أس���ط� 

، ميجا وات 450منازلهم. يقدر إجمالي قدرات التوليد المركبة باس�����تخدام تلك الخلايا بحوالي 

من  لا تس����تفيد الش����بكة الكهربائية من تلك القدرات لعدم وجود تعرفة للتغذية في اليمن، يمكن

  خلالها للخواص بيع الطاقة الفائضة عن احتياجاتهم لشركة الكهرباء.

ميجا   3567، حوالي 2017بلغت القدرة المركبة على الش������بكة الس������ودانية، عام  ال���������ا�:

ها حوالي وات جا  وات  1814، من ية، و�ي س��������دود مرو� مي يد كهرومائ من محطات تول
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" لتعملا بنظام الطاقة الش�����مس�����ية المركزة، لتغطية جزء من حمل القاعدة، بينما تم اختيار 3"

  اقة الشمسية الفوتوفولطية منخفضة تكلفة التوليد." لتعمل على الط4تصميم محطة نور"

وبالإ����افة لوجود العديد من مص���ادر الطاقة المتجددة في المغر�، فقد س���اعدت عدة 

عوامل على نجاح الحكومة المغربية في نش����ر تلك الاس����تخدامات. تم�ل أول هذه العوامل في 

للخوا� بإنش��اء محطات توليد وبيع إنتاجها  التي تس��م� إ���دار عدد من القوانين التش��جيعية

لكبار المس���تهلكين، بالإ����افة إلى الش���بكة، كما س���م� لهم بإنش���اء خطوط نقل لرب� محطاتهم 

بالش���بكة، وفي اس���تحدا� مؤس���س���ة مس���تقلة عن ����ركة الكهرباء والماء، تكون مس���ؤولة عن 

خص���ي� موارد مالية في التروي� لمش���اريع الطاقة المتجددة. و����راء الطاقة المولدة منها، وت

ميزانية الحكومة للإنفاق على مش������اريع الطاقات المتجددة، كما نجح� الحكومة المغربية في 

توفير التمويل اللازم من عدد من مؤس�������س��������ات التمويل الدولية، م�ل البنك الدولي والبنك 

  المشاريع.الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمية، ومؤسسة التمويل الدولية، لعدد كبير من تلك 

 ،تعتمد عُمان بص��فة ���به كاملة على محطات التوليد الحرارية لتوليد الكهرباء :عُمان��������

تعمل هذه المحطات على الغاز الطبيعي كوقود. وبالرغم من وجود كميات كافية من الغاز و

المستخدمة في تلك العقود منخفضة لأغراض التوليد ومقابلة عقود التصدير، إلا أن الأسعار 

وغير قابلة للمراجعة طوال فترات التعاقد. وعليه، فإن التوجه إلى التوليد الكهربائي باستخدام 

مص��������ادر الطاقة المتجددة س�������وف يؤد� إلى توفير كميات من الغاز المنت� يمكن للحكومة 

ليها في العقود العمانية تص�����ديرها وف� عقود جديدة ب�س�����عار أفض�����ل من تلك المنص�����و� ع

حالياً  الس�������لطنة) الحكومية في RAECOتقوم ��������ركة كهرباء المناط� الريفية (و الحالية.

في منطقة �فار، كما تض���من� خطة ميجا وات  50بإنش���اء محطة توليد هوائية بقدرة حوالي 

توليد جديدة بنظام البناء  اتالحكومة العمانية الس�������ماح للقطا� الخا� بإنش�������اء س�������بع محط

، تدخل في الخدمة تباعاً خلال ميجا وات 2550والتملك والتش�������غيل إجمالي قدراتها حوالي 

ومن المتوقع أن يبل� إجم��الي ق��درات التولي��د لمحط��ات الط��اق��ات  ). 2024-2018(الفترة 

، تميج�ا وا 2600، حوالي 2030المتج�ددة الموجودة على الش�������بك�ة العم�اني�ة، بحلول ع�ام 

ة.من إجمالي قدرات التوليد في السلطن %18.9سوف تشكل حوالي و
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، أية محطات توليد بالطاقة المتجددة في اليمن، حيث في الوقت الحا��������رلا توجد،  اليمن:

اعتم��دت البلاد على محط��ات تولي��د بخ��اري��ة تعم��ل على زي��ت الوقود الثقي��ل مث��ل محط��ات 

تعمل على الغاز الطبيعي الموجود في منطقة الحس�������وة، ومحطة توليد م�ر� الغازية التي 

����افر بالقر� من موقع المحطة، ومحطات ديزل متوس���طة الحجم يعمل بعض���ها على زيت 

  الوقود الثقيل والبعض الآخر على زيت الغاز الخفيف.

ميجا  300الدراسات أن العجز في التوليد الكهربائي سوف يبلغ حوالي  بعض رتوقدّ 

د م���ادر للنفط في البلاد، و�ن احتياطيات الغاز تكفي فقط لتوليد لعدم وجو 2030عام وات 

  .بشكل كلي ، قبل أن تنضب)2040 – 2015(خلال الفترة ميجا وات  1200حوالي 

رت د الكهربائي من م��������ادر الطاقة المتجددة، حيث قدّ يتوجد إمكانات كبيرة للتولو

من م���ادر الرياح في منطقة  اتجيجا و 34الدراس��ات أن �نا� إمكانية لتوليد حوالي بعض 

من م���ادر الميا�  جيجا وات 3من الطاقة الش��مس��ية، وحوالي  جيجا وات 18المخا، وحوالي 

  الحرارية الجوفية، في أماكن مختلفة في البلاد.

ب�عداد دراس������ة جدو� إنش������اء مزرعة  2010قامت وكالة التنمية الفرنس������ية عام وقد 

، في منطق��ة المخ��ا، حي��ث تتوفر إمك��اني��ة جي��دة للتولي��د ميج��ا وات 60للري��اح، بق��درة حوالي 

الهوائي، على أن يتم استخدام خط النقل القائم بين محطة توليد المخا البخارية ومحطة تحويل 

   في مدينة تعز لربط مزرعة الرياح بالشبكة الكهربائية. 

في البلاد، وكنتيجة للانقطاعات المتكررة للكهرباء في اليمن نتيجة للظروف السياسية 

وتدمير أغلب خطوط النقل الهوائية، فقد لج� الس���كان إلى تركيب خلايا ����مس���ية فو� أس���ط� 

، ميجا وات 450منازلهم. يقدر إجمالي قدرات التوليد المركبة باس�����تخدام تلك الخلايا بحوالي 

من  لا تس����تفيد الش����بكة الكهربائية من تلك القدرات لعدم وجود تعرفة للتغذية في اليمن، يمكن

  خلالها للخواص بيع الطاقة الفائضة عن احتياجاتهم لشركة الكهرباء.

ميجا   3567، حوالي 2017بلغت القدرة المركبة على الش������بكة الس������ودانية، عام  ال���������ا�:

ها حوالي وات جا  وات  1814، من ية، و�ي س��������دود مرو� مي يد كهرومائ من محطات تول
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" لتعملا بنظام الطاقة الش�����مس�����ية المركزة، لتغطية جزء من حمل القاعدة، بينما تم اختيار 3"

  اقة الشمسية الفوتوفولطية منخفضة تكلفة التوليد." لتعمل على الط4تصميم محطة نور"

وبالإ����افة لوجود العديد من مص���ادر الطاقة المتجددة في المغر�، فقد س���اعدت عدة 

عوامل على نجاح الحكومة المغربية في نش����ر تلك الاس����تخدامات. تم�ل أول هذه العوامل في 

للخوا� بإنش��اء محطات توليد وبيع إنتاجها  التي تس��م� إ���دار عدد من القوانين التش��جيعية

لكبار المس���تهلكين، بالإ����افة إلى الش���بكة، كما س���م� لهم بإنش���اء خطوط نقل لرب� محطاتهم 

بالش���بكة، وفي اس���تحدا� مؤس���س���ة مس���تقلة عن ����ركة الكهرباء والماء، تكون مس���ؤولة عن 

خص���ي� موارد مالية في التروي� لمش���اريع الطاقة المتجددة. و����راء الطاقة المولدة منها، وت

ميزانية الحكومة للإنفاق على مش������اريع الطاقات المتجددة، كما نجح� الحكومة المغربية في 

توفير التمويل اللازم من عدد من مؤس�������س��������ات التمويل الدولية، م�ل البنك الدولي والبنك 

  المشاريع.الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمية، ومؤسسة التمويل الدولية، لعدد كبير من تلك 

 ،تعتمد عُمان بص��فة ���به كاملة على محطات التوليد الحرارية لتوليد الكهرباء :عُمان��������

تعمل هذه المحطات على الغاز الطبيعي كوقود. وبالرغم من وجود كميات كافية من الغاز و

المستخدمة في تلك العقود منخفضة لأغراض التوليد ومقابلة عقود التصدير، إلا أن الأسعار 

وغير قابلة للمراجعة طوال فترات التعاقد. وعليه، فإن التوجه إلى التوليد الكهربائي باستخدام 

مص��������ادر الطاقة المتجددة س�������وف يؤد� إلى توفير كميات من الغاز المنت� يمكن للحكومة 

ليها في العقود العمانية تص�����ديرها وف� عقود جديدة ب�س�����عار أفض�����ل من تلك المنص�����و� ع

حالياً  الس�������لطنة) الحكومية في RAECOتقوم ��������ركة كهرباء المناط� الريفية (و الحالية.

في منطقة �فار، كما تض���من� خطة ميجا وات  50بإنش���اء محطة توليد هوائية بقدرة حوالي 

توليد جديدة بنظام البناء  اتالحكومة العمانية الس�������ماح للقطا� الخا� بإنش�������اء س�������بع محط

، تدخل في الخدمة تباعاً خلال ميجا وات 2550والتملك والتش�������غيل إجمالي قدراتها حوالي 

ومن المتوقع أن يبل� إجم��الي ق��درات التولي��د لمحط��ات الط��اق��ات  ). 2024-2018(الفترة 

، تميج�ا وا 2600، حوالي 2030المتج�ددة الموجودة على الش�������بك�ة العم�اني�ة، بحلول ع�ام 

ة.من إجمالي قدرات التوليد في السلطن %18.9سوف تشكل حوالي و
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����نت � ك.و.س.، مما ش���جع الحكومة الموريتانية على التو����ع في التوليد بوا����طة  6حوالي 

، ثانية قامت الحكومة بإنشاء محطة توليد شمسية فوتوفولطية  مصادر الطاقة المتجددة، حيث

، وتقوم 2017دخلت في الخدمة في نهاية عام والتي ، ش��رقي العا���مة، ميجا وات 50بقدرة 

في مدينة بولانوار، على بعد حوالي ميجا وات  100حالياً بإنش������اء محطة توليد هوائية بقدرة 

من المتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات محطات التوليد التي تعمل وكم ش�������مال العا��������مة.  400

% من 45��������وف تمثل حوالي ميجا وات  195حوالي ، 2030بالطاقات المتجددة، في عام 

  إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشبكة الموريتانية.

���نت � ك.و.س.،  5.5تقدر تكلفة التوليد من محطة التوليد الش��مس��ية الجديدة حوالي و

ها بينما من المقدر أن يبلغ متو�����ط تكلفة التوليد من محطة توليد بولانوار الهوائية، عند دخول

�������نت � ك.و.س.، حيث أن معامل الس������عة المتوقع منها  3.5، حوالي 2020في الخدمة عام 

لأغلب المحطات  % 35و 30، مقارنة بمعامل ��������عة يتراو� ما بين % 57قدر بحوالي ي

  الهوائية.

، على محطتي تولي����د ديزل 2015 – 1990اعتم����دت جيبوتي، خ�ل الفترة  جيبوتي:

�������غيرتين لتلبية الأحمال على الش������بكة الكهربائية، وهما محطة توليد بولاوس التي تحتو� 

، تعمل كلها على ميجا وات 15و 5على عش�������رة وحدات توليد ديزل تتراو� قدراتها ما بين 

و التي تحتو� على ��������ت وحدات توليد ديزل، قدرة زيت الوقود الثقيل، ومحطة توليد ماراب

إلى أن متو�������ط تكلفة ونظراً  ، تعمل كلها على زيت الغاز الخفيف.ميجا  وات  2.5كل منها 

�������نت � ك.و.س. بينما يبلغ متو�������ط تكلفة التوليد من  15التوليد من محطة بولاوس حوالي 

ة الجيبوتية بتنفيذ مش�������رو� ��������نت � ك.و.س.، قامت الحكوم 30محطة توليد مارابو حوالي 

كم، على  300لربط الش�����بكة الجيبوتية بالش�����بكة الأثيوبية عن �ري� خط نقل، بطول حوالي 

ك.ف.، تقوم جيبوتي بموجب� با����تيراد �اقة كهربائية من أثيوبيا، بس���عر حوالي  230التوتر 

الحكومة ، إلى قيام 2015����نت � ك.و.س. وقد أد� دخول هذا المش���رو� في الخدمة، عام  7

لذروة، أوفي  ها فقط في أوقات ا لدي لديزل الموجودتين  يد ا ية بتش�������غيل محطتي التول الجيبوت

  الفترات التي تنخفض كمية القدرة التي يمكن للشبكة الأثيوبية تزويدها للشبكة الجيبوتية.

 

122 
 

النيل الأزرق، وجبل الأولياء المقام على والرو�����ير� وس����نار وخش����� القربة المقامة على 

النيل الأبيض، وأعالي عطبرة وس��تيت المقام على نهر عطبرة، ش��كلت حوالي نص��ف قدرات 

التوليد في البلاد. وبالنظر إلى الطبيعة الموس�������مية للتوليد من نهر النيل، ف�� القدرة والطاقة 

خلال أش��هر الش��تاء وتنخفض إلى  الكهربائية المولدة من تلك الس��دود تكو� عند أعلى مس��توى

  أدنى مستوى خلال أشهر الصيف. 

الفترة أي خلال تتمثل خطوط الحكومة الس������ودانية المس������تقبلية في المدى القص������ير و

قدرات توليد من محطات توليد من ميجا وات   1000في إ��������افة حوالي  )2025 – 2018(

ن مصادر الطاقات المتجددة، شمسية ومزارع للرياح، بحيث يصبح إجمالي قدرات التوليد م

من إجمالي قدرات التوليد في ذلك  % 51س�����و� تش�����كل حوالي و، ميجا وات 2814حوالي 

ق��درات تولي��د كهروم��ائي��ة. وتتمث��ل أه� مش��������اري� الط��اق��ة المتج��ددة في  % 33الع��ام، منه��ا 

في مدينة عطبرة، وفي ميجا وات  80الس����ودا�، حالياً، في إنش����اء محطة توليد هوائية بقدرة 

  بالقرب من مدينة الخرطوم. ميجا وات  200إنشاء محطات توليد شمسية بقدرة حوالي 

، في وحدات ديزل ���غيرة 2015تمثل التوليد الكهربائي في موريتانيا، حتى عام  موريتانيا:

تعمل على زيت الغاز الخفيف، أو وحدات ديزل متوس�������طة الحج�، تعمل على زيت الوقود 

سنت/ ك.و.س.،  30و 25يف. تراوح متوسط تكلفة التوليد من الوحدات الصغيرة ما بين الخف

س�������نت /  15و 12بينما تراوح متوس�������ط تكلفة التوليد من الوحدات متوس�������طة الحج� ما بين 

ك.و.س.، مما ش���كل عب�اً كبيراً على الحكومة الموريتانية، حيث ا����طرت لاس���تيراد الوقود 

ومن أجل تقليل الاعتماد على الوقود المس���تورد، قامت  ه داخل البلاد.اللازم للتوليد لعدم توفر

الحكومة الموريتانية بتنفيذ برنامج طموح لإنشاء محطات توليد تعمل على الطاقات المتجددة. 

ميجا  15  تمثل أول المش���اري� المش���مولة في البرنامج في إنش���اء محطة توليد ش���مس���ية، بقدرة

. وتب� ذلك إنش����اء محطة 2013لتي دخلت في الخدمة عام وا ،، ش����مال مدينة نواكش����وطوات

وقد دخلت تلك المحطة في الخدمة عام  ،، جنوب المدينةميجا وات 30توليد هوائية بقدرة 

                  2015وب��ل��� م��ت��وس���������ط ت��ك��ل��ف����ة ال��ت��ول��ي����د م��ن ال��م��ح��ط����ة الش���������مس���������ي����ة ع����ام  .2015

               تكلف���ة التولي���د من المحط���ة الهوائي���ة بينم���ا بل� متوس�������ط ،س�������ن���ت / ك.و.س. 9حوالي 

ي
ثان
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، أية محطات توليد بالطاقة المتجددة في اليمن، حيث في الوقت الحا��������رلا توجد،  اليمن:

اعتم��دت البلاد على محط��ات تولي��د بخ��اري��ة تعم��ل على زي��ت الوقود الثقي��ل مث��ل محط��ات 

تعمل على الغاز الطبيعي الموجود في منطقة الحس�������وة، ومحطة توليد م�ر� الغازية التي 

����افر بالقر� من موقع المحطة، ومحطات ديزل متوس���طة الحجم يعمل بعض���ها على زيت 

  الوقود الثقيل والبعض الآخر على زيت الغاز الخفيف.

ميجا  300الدراسات أن العجز في التوليد الكهربائي سوف يبلغ حوالي  بعض رتوقدّ 

د م���ادر للنفط في البلاد، و�ن احتياطيات الغاز تكفي فقط لتوليد لعدم وجو 2030عام وات 

  .بشكل كلي ، قبل أن تنضب)2040 – 2015(خلال الفترة ميجا وات  1200حوالي 

رت د الكهربائي من م��������ادر الطاقة المتجددة، حيث قدّ يتوجد إمكانات كبيرة للتولو

من م���ادر الرياح في منطقة  اتجيجا و 34الدراس��ات أن �نا� إمكانية لتوليد حوالي بعض 

من م���ادر الميا�  جيجا وات 3من الطاقة الش��مس��ية، وحوالي  جيجا وات 18المخا، وحوالي 

  الحرارية الجوفية، في أماكن مختلفة في البلاد.

ب�عداد دراس������ة جدو� إنش������اء مزرعة  2010قامت وكالة التنمية الفرنس������ية عام وقد 

، في منطق��ة المخ��ا، حي��ث تتوفر إمك��اني��ة جي��دة للتولي��د ميج��ا وات 60للري��اح، بق��درة حوالي 

الهوائي، على أن يتم استخدام خط النقل القائم بين محطة توليد المخا البخارية ومحطة تحويل 

   في مدينة تعز لربط مزرعة الرياح بالشبكة الكهربائية. 

في البلاد، وكنتيجة للانقطاعات المتكررة للكهرباء في اليمن نتيجة للظروف السياسية 

وتدمير أغلب خطوط النقل الهوائية، فقد لج� الس���كان إلى تركيب خلايا ����مس���ية فو� أس���ط� 

، ميجا وات 450منازلهم. يقدر إجمالي قدرات التوليد المركبة باس�����تخدام تلك الخلايا بحوالي 

من  لا تس����تفيد الش����بكة الكهربائية من تلك القدرات لعدم وجود تعرفة للتغذية في اليمن، يمكن

  خلالها للخواص بيع الطاقة الفائضة عن احتياجاتهم لشركة الكهرباء.
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" لتعملا بنظام الطاقة الش�����مس�����ية المركزة، لتغطية جزء من حمل القاعدة، بينما تم اختيار 3"

  اقة الشمسية الفوتوفولطية منخفضة تكلفة التوليد." لتعمل على الط4تصميم محطة نور"
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للخوا� بإنش��اء محطات توليد وبيع إنتاجها  التي تس��م� إ���دار عدد من القوانين التش��جيعية

لكبار المس���تهلكين، بالإ����افة إلى الش���بكة، كما س���م� لهم بإنش���اء خطوط نقل لرب� محطاتهم 
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����نت � ك.و.س.، مما ش���جع الحكومة الموريتانية على التو����ع في التوليد بوا����طة  6حوالي 

، ثانية قامت الحكومة بإنشاء محطة توليد شمسية فوتوفولطية  مصادر الطاقة المتجددة، حيث

، وتقوم 2017دخلت في الخدمة في نهاية عام والتي ، ش��رقي العا���مة، ميجا وات 50بقدرة 

في مدينة بولانوار، على بعد حوالي ميجا وات  100حالياً بإنش������اء محطة توليد هوائية بقدرة 

من المتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات محطات التوليد التي تعمل وكم ش�������مال العا��������مة.  400

% من 45��������وف تمثل حوالي ميجا وات  195حوالي ، 2030بالطاقات المتجددة، في عام 

  إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشبكة الموريتانية.

���نت � ك.و.س.،  5.5تقدر تكلفة التوليد من محطة التوليد الش��مس��ية الجديدة حوالي و

ها بينما من المقدر أن يبلغ متو�����ط تكلفة التوليد من محطة توليد بولانوار الهوائية، عند دخول

�������نت � ك.و.س.، حيث أن معامل الس������عة المتوقع منها  3.5، حوالي 2020في الخدمة عام 

لأغلب المحطات  % 35و 30، مقارنة بمعامل ��������عة يتراو� ما بين % 57قدر بحوالي ي

  الهوائية.

، على محطتي تولي����د ديزل 2015 – 1990اعتم����دت جيبوتي، خ�ل الفترة  جيبوتي:

�������غيرتين لتلبية الأحمال على الش������بكة الكهربائية، وهما محطة توليد بولاوس التي تحتو� 

، تعمل كلها على ميجا وات 15و 5على عش�������رة وحدات توليد ديزل تتراو� قدراتها ما بين 

و التي تحتو� على ��������ت وحدات توليد ديزل، قدرة زيت الوقود الثقيل، ومحطة توليد ماراب

إلى أن متو�������ط تكلفة ونظراً  ، تعمل كلها على زيت الغاز الخفيف.ميجا  وات  2.5كل منها 

�������نت � ك.و.س. بينما يبلغ متو�������ط تكلفة التوليد من  15التوليد من محطة بولاوس حوالي 

ة الجيبوتية بتنفيذ مش�������رو� ��������نت � ك.و.س.، قامت الحكوم 30محطة توليد مارابو حوالي 

كم، على  300لربط الش�����بكة الجيبوتية بالش�����بكة الأثيوبية عن �ري� خط نقل، بطول حوالي 

ك.ف.، تقوم جيبوتي بموجب� با����تيراد �اقة كهربائية من أثيوبيا، بس���عر حوالي  230التوتر 

الحكومة ، إلى قيام 2015����نت � ك.و.س. وقد أد� دخول هذا المش���رو� في الخدمة، عام  7

لذروة، أوفي  ها فقط في أوقات ا لدي لديزل الموجودتين  يد ا ية بتش�������غيل محطتي التول الجيبوت

  الفترات التي تنخفض كمية القدرة التي يمكن للشبكة الأثيوبية تزويدها للشبكة الجيبوتية.
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النيل الأزرق، وجبل الأولياء المقام على والرو�����ير� وس����نار وخش����� القربة المقامة على 

النيل الأبيض، وأعالي عطبرة وس��تيت المقام على نهر عطبرة، ش��كلت حوالي نص��ف قدرات 

التوليد في البلاد. وبالنظر إلى الطبيعة الموس�������مية للتوليد من نهر النيل، ف�� القدرة والطاقة 

خلال أش��هر الش��تاء وتنخفض إلى  الكهربائية المولدة من تلك الس��دود تكو� عند أعلى مس��توى

  أدنى مستوى خلال أشهر الصيف. 

الفترة أي خلال تتمثل خطوط الحكومة الس������ودانية المس������تقبلية في المدى القص������ير و

قدرات توليد من محطات توليد من ميجا وات   1000في إ��������افة حوالي  )2025 – 2018(

ن مصادر الطاقات المتجددة، شمسية ومزارع للرياح، بحيث يصبح إجمالي قدرات التوليد م

من إجمالي قدرات التوليد في ذلك  % 51س�����و� تش�����كل حوالي و، ميجا وات 2814حوالي 

ق��درات تولي��د كهروم��ائي��ة. وتتمث��ل أه� مش��������اري� الط��اق��ة المتج��ددة في  % 33الع��ام، منه��ا 

في مدينة عطبرة، وفي ميجا وات  80الس����ودا�، حالياً، في إنش����اء محطة توليد هوائية بقدرة 

  بالقرب من مدينة الخرطوم. ميجا وات  200إنشاء محطات توليد شمسية بقدرة حوالي 

، في وحدات ديزل ���غيرة 2015تمثل التوليد الكهربائي في موريتانيا، حتى عام  موريتانيا:

تعمل على زيت الغاز الخفيف، أو وحدات ديزل متوس�������طة الحج�، تعمل على زيت الوقود 

سنت/ ك.و.س.،  30و 25يف. تراوح متوسط تكلفة التوليد من الوحدات الصغيرة ما بين الخف

س�������نت /  15و 12بينما تراوح متوس�������ط تكلفة التوليد من الوحدات متوس�������طة الحج� ما بين 

ك.و.س.، مما ش���كل عب�اً كبيراً على الحكومة الموريتانية، حيث ا����طرت لاس���تيراد الوقود 

ومن أجل تقليل الاعتماد على الوقود المس���تورد، قامت  ه داخل البلاد.اللازم للتوليد لعدم توفر

الحكومة الموريتانية بتنفيذ برنامج طموح لإنشاء محطات توليد تعمل على الطاقات المتجددة. 

ميجا  15  تمثل أول المش���اري� المش���مولة في البرنامج في إنش���اء محطة توليد ش���مس���ية، بقدرة

. وتب� ذلك إنش����اء محطة 2013لتي دخلت في الخدمة عام وا ،، ش����مال مدينة نواكش����وطوات

وقد دخلت تلك المحطة في الخدمة عام  ،، جنوب المدينةميجا وات 30توليد هوائية بقدرة 

                  2015وب��ل��� م��ت��وس���������ط ت��ك��ل��ف����ة ال��ت��ول��ي����د م��ن ال��م��ح��ط����ة الش���������مس���������ي����ة ع����ام  .2015
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وفي س�����بيل تخ�يض تكل�ة التوليد، والاس�����تغنا� عن اس�����تيراد الوقود، قامت الحكومة 

القمرية ب��را� عدة دراس��ات �دوى لتحديد أنس��ب وس��ا�ل التوليد باس��تخدام الطاقات المتجددة 

بالنس����بة لجزيرتي انجوان وموهيلي، تمت دراس����ة التوليد ولس����د كل أو �ز� من احتيا�اتها. 

وقد أو���حت الدراس��ة أن هناك إمكانية لتوليد حوالي  ،"تدفق الأنهار"الكهروما�ي باس��تخدام 

في كل من الجزيرتين، إلا أن تكل�ة التوليد س������تكون مرت�عة حي� قدرت تكل�ة ميجا وات  10

آلاف دولار/ ك.و. مركب، نظراً لص��عوبة التض��اري�  4الس��دود الص��غيرة المطلوبة بحوالي 

أ���هر،  4الجغرافية في هاتين الجزيرتين، با����افة إلى أن� س��تكون هناك فترة تقدر بحوالي 

عدم هطول أمطار. من كل عام، يتوقف فيها تدفق يد  المياه ل �ل التول كما تمت دراس��������ة بدا

الدراس����ة إلى أن� بالر�� من و�ود وخلص����ت الهوا�ي والتوليد الش����مس����ي في الجزر الثلا�. 

متر/ الثانية خلال بعض  40ريا� قوية في الجزر الثلا�، إلا أن س����رعة تل� الريا� تتجاو� 

وبالتالي ارت�ا� التكل�ة الاس��تثمارية بص���ورة ال�ترات، مما يس��تلزم تص��ميماً خا���اً للأبراج، 

  إلى أن أنسب تقنية للتوليد هي باستخدام الطاقة الشمسية.أيضاً وخلصت الدراسة  ،كبيرة

الأول البديل لطية: توفووقد تمت دراس��ة بديلين للتوليد باس��تخدام الطاقة الش��مس��ية ال�و

ين الطاقة الش�����مس�����ية المولدة الثاني عن �ريق إ������افة بطاريات لتخزالبديل بدون تخزين، و

أ�نا� النهار لاس��تخدامها أ�نا� المس��ا�، عندما لا يكون هناك توليد. وقد أو���حت الدراس��ة أن 

س������نت/ ك.و.س.، وأنها س������تكون  28تكل�ة إنتاج الكهربا� من البديل الأول س������تكون بحدود 

لياً بعمل قياسات سنت/ ك.و.س. في حالة البديل الثاني. وتقوم الحكومة القمرية حا 35بحدود 

للطاقة الش���مس���ية في إحدى المواقع بجزيرة القمر الكبرى لتحديد �دوى إنش���ا� محطات توليد 

  .ميجا وات 2فوتوفولطية بقدرة حوالي 
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ومن أجل تخفي� تكالي� ا��������تيراد الكهرباء، ون�راً لوجود م��������ادر جيدة للطاقة 

ك� ��������ر� مدينة جيبوتي، تقو�  150فية في بحيرة ع��������ل، التي تبعد حوالي الحرارية الجو

في ميجا وات  15ب�نش�����اء محطة توليد بخارية بقدرة  في الوق� الحا������رالحكومة الجيبوتية 

ميجا وات  100موقع جللاكوما القري� من البحيرة، وذلك كمرحلة أولى من مش����روع لتوليد 

ميجا  5لتوليد ثلاثة مولدات بخارية، قدرة كل منها ����و� تت����من محطة اومن الموقع ذاته. 

من المتوقع و، تعمل على الحرارة المولدة من المياه الجوفية الموجودة في تلك المنطقة. وات

������ن� � �.و.�.، تعادل تكلفة ا������تيراد  7أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطة البخارية حوالي 

كبيرة عن تكلفة التوليد من محطتي الديزل. وعليه، ������و� الكهرباء من أثيوبيا، وتقل بدرجة 

يت� ا��������تخدا� الطاقة الكهربا�ية المنتجة من بحيرة ع���������ل لتلبية جزء من حمل القاعدة في 

بئراً للطاقة الحرارية  15والجدير بالذكر أن المش����روع �����و� يش����مل حفر حوالي   جيبوتي.

ا� أن الحكومة الجيبوتية ����و� تقو�، ، على أ����ميجا وات  60الجوفية، تكفي لإنتاج حوالي 

�رى على القط��اع الخ��ا� أعن��د ا�نته��اء من المرحل��ة الأولى للمش�������روع، بطر� مراح��ل 

لتنفيذها، بحي� يتولى الم����ت�مر توريد وتركي� وحدات التوليد، وربطها بالش���بكة، بينما تقو� 

تي ����يت� حفرها ����من الحكومة بتزويده بالمياه ال����ا�نة التي ����يت� ا����تخراجها من ا�بار ال

  ). ميجا وات 15المرحلة الأولى من المشروع (

تتكون جزر القمر من ثلاث جزر، وهي جزيرة القمر الكبرى وإنجوان  جزر القمر:

يد ديزل لتلبية أحمال الجزيرة. تبلغ  وموهيلي. وتحتوي كل منها على محطة أو محطتي تول

، وتحتوي على عش�������رة وحدات يجا واتم 20قدرة التوليد في جزيرة القمر الكبرى حوالي 

، تعم��ل كله��ا على �ي��� ال���ا� الخفي�، ميج��ا وات 2.5و 1.5تولي��د تتراو� ق��دراته��ا م��ا بين 

تبلغ قدرة محطات التوليد الموجودة في كل من جزيرتي إنجوان المقابل ، وفي مرتفع التكلفة

إلى مذكورة أعلاه تكلفة التوليد من وحدات الديزل ال، وت��������ل ميجا وات 3وموهيلي حوالي 

لل�اية، �ا��������ة بالن��������بة للموارد المحدودة  ةعهي تكلفة مرتف��������ن� � �.و.�.  35حوالي 

  لجمهورية القمر المتحدة.
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����نت � ك.و.س.، مما ش���جع الحكومة الموريتانية على التو����ع في التوليد بوا����طة  6حوالي 

، ثانية قامت الحكومة بإنشاء محطة توليد شمسية فوتوفولطية  مصادر الطاقة المتجددة، حيث

، وتقوم 2017دخلت في الخدمة في نهاية عام والتي ، ش��رقي العا���مة، ميجا وات 50بقدرة 

في مدينة بولانوار، على بعد حوالي ميجا وات  100حالياً بإنش������اء محطة توليد هوائية بقدرة 

من المتوقع أن يبلغ إجمالي قدرات محطات التوليد التي تعمل وكم ش�������مال العا��������مة.  400

% من 45��������وف تمثل حوالي ميجا وات  195حوالي ، 2030بالطاقات المتجددة، في عام 

  إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشبكة الموريتانية.

���نت � ك.و.س.،  5.5تقدر تكلفة التوليد من محطة التوليد الش��مس��ية الجديدة حوالي و

ها بينما من المقدر أن يبلغ متو�����ط تكلفة التوليد من محطة توليد بولانوار الهوائية، عند دخول

�������نت � ك.و.س.، حيث أن معامل الس������عة المتوقع منها  3.5، حوالي 2020في الخدمة عام 

لأغلب المحطات  % 35و 30، مقارنة بمعامل ��������عة يتراو� ما بين % 57قدر بحوالي ي

  الهوائية.

، على محطتي تولي����د ديزل 2015 – 1990اعتم����دت جيبوتي، خ�ل الفترة  جيبوتي:

�������غيرتين لتلبية الأحمال على الش������بكة الكهربائية، وهما محطة توليد بولاوس التي تحتو� 

، تعمل كلها على ميجا وات 15و 5على عش�������رة وحدات توليد ديزل تتراو� قدراتها ما بين 

و التي تحتو� على ��������ت وحدات توليد ديزل، قدرة زيت الوقود الثقيل، ومحطة توليد ماراب

إلى أن متو�������ط تكلفة ونظراً  ، تعمل كلها على زيت الغاز الخفيف.ميجا  وات  2.5كل منها 

�������نت � ك.و.س. بينما يبلغ متو�������ط تكلفة التوليد من  15التوليد من محطة بولاوس حوالي 

ة الجيبوتية بتنفيذ مش�������رو� ��������نت � ك.و.س.، قامت الحكوم 30محطة توليد مارابو حوالي 

كم، على  300لربط الش�����بكة الجيبوتية بالش�����بكة الأثيوبية عن �ري� خط نقل، بطول حوالي 

ك.ف.، تقوم جيبوتي بموجب� با����تيراد �اقة كهربائية من أثيوبيا، بس���عر حوالي  230التوتر 

الحكومة ، إلى قيام 2015����نت � ك.و.س. وقد أد� دخول هذا المش���رو� في الخدمة، عام  7

لذروة، أوفي  ها فقط في أوقات ا لدي لديزل الموجودتين  يد ا ية بتش�������غيل محطتي التول الجيبوت

  الفترات التي تنخفض كمية القدرة التي يمكن للشبكة الأثيوبية تزويدها للشبكة الجيبوتية.
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النيل الأزرق، وجبل الأولياء المقام على والرو�����ير� وس����نار وخش����� القربة المقامة على 

النيل الأبيض، وأعالي عطبرة وس��تيت المقام على نهر عطبرة، ش��كلت حوالي نص��ف قدرات 

التوليد في البلاد. وبالنظر إلى الطبيعة الموس�������مية للتوليد من نهر النيل، ف�� القدرة والطاقة 

خلال أش��هر الش��تاء وتنخفض إلى  الكهربائية المولدة من تلك الس��دود تكو� عند أعلى مس��توى

  أدنى مستوى خلال أشهر الصيف. 

الفترة أي خلال تتمثل خطوط الحكومة الس������ودانية المس������تقبلية في المدى القص������ير و

قدرات توليد من محطات توليد من ميجا وات   1000في إ��������افة حوالي  )2025 – 2018(

ن مصادر الطاقات المتجددة، شمسية ومزارع للرياح، بحيث يصبح إجمالي قدرات التوليد م

من إجمالي قدرات التوليد في ذلك  % 51س�����و� تش�����كل حوالي و، ميجا وات 2814حوالي 

ق��درات تولي��د كهروم��ائي��ة. وتتمث��ل أه� مش��������اري� الط��اق��ة المتج��ددة في  % 33الع��ام، منه��ا 

في مدينة عطبرة، وفي ميجا وات  80الس����ودا�، حالياً، في إنش����اء محطة توليد هوائية بقدرة 

  بالقرب من مدينة الخرطوم. ميجا وات  200إنشاء محطات توليد شمسية بقدرة حوالي 

، في وحدات ديزل ���غيرة 2015تمثل التوليد الكهربائي في موريتانيا، حتى عام  موريتانيا:

تعمل على زيت الغاز الخفيف، أو وحدات ديزل متوس�������طة الحج�، تعمل على زيت الوقود 

سنت/ ك.و.س.،  30و 25يف. تراوح متوسط تكلفة التوليد من الوحدات الصغيرة ما بين الخف

س�������نت /  15و 12بينما تراوح متوس�������ط تكلفة التوليد من الوحدات متوس�������طة الحج� ما بين 

ك.و.س.، مما ش���كل عب�اً كبيراً على الحكومة الموريتانية، حيث ا����طرت لاس���تيراد الوقود 

ومن أجل تقليل الاعتماد على الوقود المس���تورد، قامت  ه داخل البلاد.اللازم للتوليد لعدم توفر

الحكومة الموريتانية بتنفيذ برنامج طموح لإنشاء محطات توليد تعمل على الطاقات المتجددة. 

ميجا  15  تمثل أول المش���اري� المش���مولة في البرنامج في إنش���اء محطة توليد ش���مس���ية، بقدرة

. وتب� ذلك إنش����اء محطة 2013لتي دخلت في الخدمة عام وا ،، ش����مال مدينة نواكش����وطوات

وقد دخلت تلك المحطة في الخدمة عام  ،، جنوب المدينةميجا وات 30توليد هوائية بقدرة 

                  2015وب��ل��� م��ت��وس���������ط ت��ك��ل��ف����ة ال��ت��ول��ي����د م��ن ال��م��ح��ط����ة الش���������مس���������ي����ة ع����ام  .2015

               تكلف���ة التولي���د من المحط���ة الهوائي���ة بينم���ا بل� متوس�������ط ،س�������ن���ت / ك.و.س. 9حوالي 
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وفي س�����بيل تخ�يض تكل�ة التوليد، والاس�����تغنا� عن اس�����تيراد الوقود، قامت الحكومة 

القمرية ب��را� عدة دراس��ات �دوى لتحديد أنس��ب وس��ا�ل التوليد باس��تخدام الطاقات المتجددة 

بالنس����بة لجزيرتي انجوان وموهيلي، تمت دراس����ة التوليد ولس����د كل أو �ز� من احتيا�اتها. 

وقد أو���حت الدراس��ة أن هناك إمكانية لتوليد حوالي  ،"تدفق الأنهار"الكهروما�ي باس��تخدام 

في كل من الجزيرتين، إلا أن تكل�ة التوليد س������تكون مرت�عة حي� قدرت تكل�ة ميجا وات  10

آلاف دولار/ ك.و. مركب، نظراً لص��عوبة التض��اري�  4الس��دود الص��غيرة المطلوبة بحوالي 

أ���هر،  4الجغرافية في هاتين الجزيرتين، با����افة إلى أن� س��تكون هناك فترة تقدر بحوالي 

عدم هطول أمطار. من كل عام، يتوقف فيها تدفق يد  المياه ل �ل التول كما تمت دراس��������ة بدا

الدراس����ة إلى أن� بالر�� من و�ود وخلص����ت الهوا�ي والتوليد الش����مس����ي في الجزر الثلا�. 

متر/ الثانية خلال بعض  40ريا� قوية في الجزر الثلا�، إلا أن س����رعة تل� الريا� تتجاو� 

وبالتالي ارت�ا� التكل�ة الاس��تثمارية بص���ورة ال�ترات، مما يس��تلزم تص��ميماً خا���اً للأبراج، 

  إلى أن أنسب تقنية للتوليد هي باستخدام الطاقة الشمسية.أيضاً وخلصت الدراسة  ،كبيرة

الأول البديل لطية: توفووقد تمت دراس��ة بديلين للتوليد باس��تخدام الطاقة الش��مس��ية ال�و

ين الطاقة الش�����مس�����ية المولدة الثاني عن �ريق إ������افة بطاريات لتخزالبديل بدون تخزين، و

أ�نا� النهار لاس��تخدامها أ�نا� المس��ا�، عندما لا يكون هناك توليد. وقد أو���حت الدراس��ة أن 

س������نت/ ك.و.س.، وأنها س������تكون  28تكل�ة إنتاج الكهربا� من البديل الأول س������تكون بحدود 

لياً بعمل قياسات سنت/ ك.و.س. في حالة البديل الثاني. وتقوم الحكومة القمرية حا 35بحدود 

للطاقة الش���مس���ية في إحدى المواقع بجزيرة القمر الكبرى لتحديد �دوى إنش���ا� محطات توليد 

  .ميجا وات 2فوتوفولطية بقدرة حوالي 
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ومن أجل تخفي� تكالي� ا��������تيراد الكهرباء، ون�راً لوجود م��������ادر جيدة للطاقة 

ك� ��������ر� مدينة جيبوتي، تقو�  150فية في بحيرة ع��������ل، التي تبعد حوالي الحرارية الجو

في ميجا وات  15ب�نش�����اء محطة توليد بخارية بقدرة  في الوق� الحا������رالحكومة الجيبوتية 

ميجا وات  100موقع جللاكوما القري� من البحيرة، وذلك كمرحلة أولى من مش����روع لتوليد 

ميجا  5لتوليد ثلاثة مولدات بخارية، قدرة كل منها ����و� تت����من محطة اومن الموقع ذاته. 

من المتوقع و، تعمل على الحرارة المولدة من المياه الجوفية الموجودة في تلك المنطقة. وات

������ن� � �.و.�.، تعادل تكلفة ا������تيراد  7أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطة البخارية حوالي 

كبيرة عن تكلفة التوليد من محطتي الديزل. وعليه، ������و� الكهرباء من أثيوبيا، وتقل بدرجة 

يت� ا��������تخدا� الطاقة الكهربا�ية المنتجة من بحيرة ع���������ل لتلبية جزء من حمل القاعدة في 

بئراً للطاقة الحرارية  15والجدير بالذكر أن المش����روع �����و� يش����مل حفر حوالي   جيبوتي.

ا� أن الحكومة الجيبوتية ����و� تقو�، ، على أ����ميجا وات  60الجوفية، تكفي لإنتاج حوالي 

�رى على القط��اع الخ��ا� أعن��د ا�نته��اء من المرحل��ة الأولى للمش�������روع، بطر� مراح��ل 

لتنفيذها، بحي� يتولى الم����ت�مر توريد وتركي� وحدات التوليد، وربطها بالش���بكة، بينما تقو� 

تي ����يت� حفرها ����من الحكومة بتزويده بالمياه ال����ا�نة التي ����يت� ا����تخراجها من ا�بار ال

  ). ميجا وات 15المرحلة الأولى من المشروع (

تتكون جزر القمر من ثلاث جزر، وهي جزيرة القمر الكبرى وإنجوان  جزر القمر:

يد ديزل لتلبية أحمال الجزيرة. تبلغ  وموهيلي. وتحتوي كل منها على محطة أو محطتي تول

، وتحتوي على عش�������رة وحدات يجا واتم 20قدرة التوليد في جزيرة القمر الكبرى حوالي 

، تعم��ل كله��ا على �ي��� ال���ا� الخفي�، ميج��ا وات 2.5و 1.5تولي��د تتراو� ق��دراته��ا م��ا بين 

تبلغ قدرة محطات التوليد الموجودة في كل من جزيرتي إنجوان المقابل ، وفي مرتفع التكلفة

إلى مذكورة أعلاه تكلفة التوليد من وحدات الديزل ال، وت��������ل ميجا وات 3وموهيلي حوالي 

لل�اية، �ا��������ة بالن��������بة للموارد المحدودة  ةعهي تكلفة مرتف��������ن� � �.و.�.  35حوالي 

  لجمهورية القمر المتحدة.
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وفي س�����بيل تخ�يض تكل�ة التوليد، والاس�����تغنا� عن اس�����تيراد الوقود، قامت الحكومة 

القمرية ب��را� عدة دراس��ات �دوى لتحديد أنس��ب وس��ا�ل التوليد باس��تخدام الطاقات المتجددة 

بالنس����بة لجزيرتي انجوان وموهيلي، تمت دراس����ة التوليد ولس����د كل أو �ز� من احتيا�اتها. 

وقد أو���حت الدراس��ة أن هناك إمكانية لتوليد حوالي  ،"تدفق الأنهار"الكهروما�ي باس��تخدام 

في كل من الجزيرتين، إلا أن تكل�ة التوليد س������تكون مرت�عة حي� قدرت تكل�ة ميجا وات  10

آلاف دولار/ ك.و. مركب، نظراً لص��عوبة التض��اري�  4الس��دود الص��غيرة المطلوبة بحوالي 

أ���هر،  4الجغرافية في هاتين الجزيرتين، با����افة إلى أن� س��تكون هناك فترة تقدر بحوالي 

عدم هطول أمطار. من كل عام، يتوقف فيها تدفق يد  المياه ل �ل التول كما تمت دراس��������ة بدا

الدراس����ة إلى أن� بالر�� من و�ود وخلص����ت الهوا�ي والتوليد الش����مس����ي في الجزر الثلا�. 

متر/ الثانية خلال بعض  40ريا� قوية في الجزر الثلا�، إلا أن س����رعة تل� الريا� تتجاو� 

وبالتالي ارت�ا� التكل�ة الاس��تثمارية بص���ورة ال�ترات، مما يس��تلزم تص��ميماً خا���اً للأبراج، 

  إلى أن أنسب تقنية للتوليد هي باستخدام الطاقة الشمسية.أيضاً وخلصت الدراسة  ،كبيرة

الأول البديل لطية: توفووقد تمت دراس��ة بديلين للتوليد باس��تخدام الطاقة الش��مس��ية ال�و

ين الطاقة الش�����مس�����ية المولدة الثاني عن �ريق إ������افة بطاريات لتخزالبديل بدون تخزين، و

أ�نا� النهار لاس��تخدامها أ�نا� المس��ا�، عندما لا يكون هناك توليد. وقد أو���حت الدراس��ة أن 

س������نت/ ك.و.س.، وأنها س������تكون  28تكل�ة إنتاج الكهربا� من البديل الأول س������تكون بحدود 

لياً بعمل قياسات سنت/ ك.و.س. في حالة البديل الثاني. وتقوم الحكومة القمرية حا 35بحدود 

للطاقة الش���مس���ية في إحدى المواقع بجزيرة القمر الكبرى لتحديد �دوى إنش���ا� محطات توليد 

  .ميجا وات 2فوتوفولطية بقدرة حوالي 
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ومن أجل تخفي� تكالي� ا��������تيراد الكهرباء، ون�راً لوجود م��������ادر جيدة للطاقة 

ك� ��������ر� مدينة جيبوتي، تقو�  150فية في بحيرة ع��������ل، التي تبعد حوالي الحرارية الجو

في ميجا وات  15ب�نش�����اء محطة توليد بخارية بقدرة  في الوق� الحا������رالحكومة الجيبوتية 

ميجا وات  100موقع جللاكوما القري� من البحيرة، وذلك كمرحلة أولى من مش����روع لتوليد 

ميجا  5لتوليد ثلاثة مولدات بخارية، قدرة كل منها ����و� تت����من محطة اومن الموقع ذاته. 

من المتوقع و، تعمل على الحرارة المولدة من المياه الجوفية الموجودة في تلك المنطقة. وات

������ن� � �.و.�.، تعادل تكلفة ا������تيراد  7أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطة البخارية حوالي 

كبيرة عن تكلفة التوليد من محطتي الديزل. وعليه، ������و� الكهرباء من أثيوبيا، وتقل بدرجة 

يت� ا��������تخدا� الطاقة الكهربا�ية المنتجة من بحيرة ع���������ل لتلبية جزء من حمل القاعدة في 

بئراً للطاقة الحرارية  15والجدير بالذكر أن المش����روع �����و� يش����مل حفر حوالي   جيبوتي.

ا� أن الحكومة الجيبوتية ����و� تقو�، ، على أ����ميجا وات  60الجوفية، تكفي لإنتاج حوالي 

�رى على القط��اع الخ��ا� أعن��د ا�نته��اء من المرحل��ة الأولى للمش�������روع، بطر� مراح��ل 

لتنفيذها، بحي� يتولى الم����ت�مر توريد وتركي� وحدات التوليد، وربطها بالش���بكة، بينما تقو� 

تي ����يت� حفرها ����من الحكومة بتزويده بالمياه ال����ا�نة التي ����يت� ا����تخراجها من ا�بار ال

  ). ميجا وات 15المرحلة الأولى من المشروع (

تتكون جزر القمر من ثلاث جزر، وهي جزيرة القمر الكبرى وإنجوان  جزر القمر:

يد ديزل لتلبية أحمال الجزيرة. تبلغ  وموهيلي. وتحتوي كل منها على محطة أو محطتي تول

، وتحتوي على عش�������رة وحدات يجا واتم 20قدرة التوليد في جزيرة القمر الكبرى حوالي 

، تعم��ل كله��ا على �ي��� ال���ا� الخفي�، ميج��ا وات 2.5و 1.5تولي��د تتراو� ق��دراته��ا م��ا بين 

تبلغ قدرة محطات التوليد الموجودة في كل من جزيرتي إنجوان المقابل ، وفي مرتفع التكلفة

إلى مذكورة أعلاه تكلفة التوليد من وحدات الديزل ال، وت��������ل ميجا وات 3وموهيلي حوالي 

لل�اية، �ا��������ة بالن��������بة للموارد المحدودة  ةعهي تكلفة مرتف��������ن� � �.و.�.  35حوالي 
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لا يتجاوز إجمالي قدرات محطات تكتفي بان  في الس�����اب�، كان� ������ركات الكهربا�و

من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة. إلا أن  % 25التوليد الهوائية والشمسية الفوتوفولطية 

، نظراً لتحس�������ن قدرات برام� التنب� % 50�ذا الحد الأقص�������ى قد تم� زيادت� إلى حوالي 

في مس�����تويات  بالأحمال، وتحس�����ن س�����رعة اس�����تجابة وحدات التوليد الحرارية لأية تغيرات

الأحمال أو التوليد، وإمكانية المز� بين المحطات الش���مس���ية والمحطات الهوائية، حيث عادة 

ما يكون التوليد الهوائي في أعلى مس�����تويات� في الليل، مما يعوض انخفاض مس�����تو� التوليد 

  من المحطات الشمسية في تلك الفترة.

 7ةــــــالآفاق المستقبلي .6

  مستقبلية على تكلفة توليد الطاقة الكهربائيةنظرة  1.6

انخفا�������اً كبيراً في تكلفة  � على المس������تو� العالمي2017 – 2009(�������هدت الفترة 

 % 80التوليد من المحطات الش�������مس�������ية والهوائية، إذ بلغ متوس�������� �ذا الانخفاض حوالي 

 40حوالي للمحطات الش��مس��ية المركزة، و % 50للمحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية وحوالي 

وكنتيجة لذلك، قام العديد من الدول الغربية بالتركيز . للمحطات التي تعمل بطاقة الرياح  %

على التوليد الهوائي والش���مس���ي على حس���اب التوليد الحرار�، مما أد� إلى انخفاض نس���ب 

إلى حوالي  2006عام  % 70اس�������تغ�ل وحدات التوليد الحرار� في تلك الدول من حوالي 

ل أن يت� تش�������غيل الوحدات ، والنس�������بة الأ�يرة متدنية للغاية حيث يف��������2017عام  % 20

  لأسباب فنية واقتصادية. %90و % 60الحرارية بنسب تتراوح ما بين 

تتوقع أغلب الدراسات أن يستمر الانخفاض في تكلفة التوليد، ولكن بمعدلات أقل، إذ و

 1.8، ما بين 2040يتوقع أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطات الشمسية الفوتوفولطية، في عام 

س������تكون تلك وس������ن�� ك.و.س. للمحطات الهوائية.  3و 2ك.و.س.، وما بين  س������ن�� 3.5و

لدورة المركب�ة  ظام ا يد التي تعمل بن يد من محطات التول فة التول فة حوالي نص�������� تكل التكل

  وحوالي ثلث تكلفة التوليد من المحطات البخارية والغازية.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  7
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  6تحديات استخدام الطاقات المتجددة في الدول العربية .5

محطات توليد تعمل هناك العديد من الأمور الفنية الواجب أخذها في الاعتبار عند �نش�����اء 

بالطاقات المتجددة. بالنس��بة لمحطات التوليد الش��مس��ية، يعتبر اختيار موقع المش��رو� أحد أهم 

هذه الأمور حيث يجب أن تتوفر في الموقع عدة عوامل مثل ارتفا� مس�������توى الإش�������عاعات 

انة ما تتم الاس���تععادة الض���وئية، وقلة الس���حب عل� مدار العام، وقرب� من ش���بكة الكهرباء. و

بالخرائط الدولية التي توضح مستوى الإشعاعات الشمسية لاختيار أفضل المواقع، يلي ذلك 

أخذ قياسات لمدة عام، في الموقع الذي يتم تحديده، وذلك لتقدير، بدرجة عالية من الاعتمادية، 

ي كمية الطاقة المتوقع توليدها من الموقع، وتكلفة المش���رو� وجدواه الاقت����ادية، مع الأخذ ف

س������نوياً خلال  % 1الاعتبار أن كفاءة التوليد من الخلايا الفوتوفولطية تنخفض بمعدل حوالي 

أما بالنس������بة لمحطات التوليد التي تعمل  عاماً. 20عمر المش������رو�، الذي يقدر عادة بحوالي 

بطاقة الرياح، فيل�م أيض��اً عمل قياس��ات لس��رعة واتجاه الرياح خلال عام كامل، حيث تكون 

مواقع تلك التي تكون فيها س��رعة الرياح �ابتة، بقدر الإمكان طوال العام، وأن يكون أفض��ل ال

  متر/ الثانية وأن تهب في اتجاه واحد. 10 – 7متوسطها من 

أن المحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية لا تقوم بتوليد الكهرباء �لا خلال  الجدير بالذكرو

عادة ما يتم �نش�����اء لذلك س�����اعات النهار، أو في حالة مرور س�����حب فو� الخلايا الض�����وئية، 

محطات التوليد في المناطق النائية، غير المت������لة بالش�����بكة، عل� هي�ة محطة هجينة تتكون 

كهرباء أ�ناء النهار، ووحدات توليد دي�ل تس�����تخدم لتوليد من ج�ئين� خلايا ض�����وئية لتوليد ال

 9الكهرب��اء أ�ن��اء اللي��ل، مم��ا يرفع من تكلف��ة المحط��ة لت��������بح تكلف��ة التولي��د منه��ا حوالي 

  سنت/ك.و.س. لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. 4سنت/ك.و.س. مقارنة بحوالي 

ا غير مؤكدة، حيث يمكن أن لمحطات الهوائية أن الطاقة المولدة منها من مس�������او�و

تنخفض �ل� ���فر عند توقف الرياح في موقع المحطة. وعلي�، يجب عل� ش��ركات الكهرباء 

�نش�����اء محطات توليد حرارية بقدرات تكفي لت�طية الحمل الأق������� عل� الش�����بكة، حت� في 

  حالة توقف المحطات الهوائية عن العمل.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  ديالاقتصا. التقرير  6
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وفي س�����بيل تخ�يض تكل�ة التوليد، والاس�����تغنا� عن اس�����تيراد الوقود، قامت الحكومة 

القمرية ب��را� عدة دراس��ات �دوى لتحديد أنس��ب وس��ا�ل التوليد باس��تخدام الطاقات المتجددة 

بالنس����بة لجزيرتي انجوان وموهيلي، تمت دراس����ة التوليد ولس����د كل أو �ز� من احتيا�اتها. 

وقد أو���حت الدراس��ة أن هناك إمكانية لتوليد حوالي  ،"تدفق الأنهار"الكهروما�ي باس��تخدام 

في كل من الجزيرتين، إلا أن تكل�ة التوليد س������تكون مرت�عة حي� قدرت تكل�ة ميجا وات  10

آلاف دولار/ ك.و. مركب، نظراً لص��عوبة التض��اري�  4الس��دود الص��غيرة المطلوبة بحوالي 

أ���هر،  4الجغرافية في هاتين الجزيرتين، با����افة إلى أن� س��تكون هناك فترة تقدر بحوالي 

عدم هطول أمطار. من كل عام، يتوقف فيها تدفق يد  المياه ل �ل التول كما تمت دراس��������ة بدا

الدراس����ة إلى أن� بالر�� من و�ود وخلص����ت الهوا�ي والتوليد الش����مس����ي في الجزر الثلا�. 

متر/ الثانية خلال بعض  40ريا� قوية في الجزر الثلا�، إلا أن س����رعة تل� الريا� تتجاو� 

وبالتالي ارت�ا� التكل�ة الاس��تثمارية بص���ورة ال�ترات، مما يس��تلزم تص��ميماً خا���اً للأبراج، 

  إلى أن أنسب تقنية للتوليد هي باستخدام الطاقة الشمسية.أيضاً وخلصت الدراسة  ،كبيرة

الأول البديل لطية: توفووقد تمت دراس��ة بديلين للتوليد باس��تخدام الطاقة الش��مس��ية ال�و

ين الطاقة الش�����مس�����ية المولدة الثاني عن �ريق إ������افة بطاريات لتخزالبديل بدون تخزين، و

أ�نا� النهار لاس��تخدامها أ�نا� المس��ا�، عندما لا يكون هناك توليد. وقد أو���حت الدراس��ة أن 

س������نت/ ك.و.س.، وأنها س������تكون  28تكل�ة إنتاج الكهربا� من البديل الأول س������تكون بحدود 

لياً بعمل قياسات سنت/ ك.و.س. في حالة البديل الثاني. وتقوم الحكومة القمرية حا 35بحدود 

للطاقة الش���مس���ية في إحدى المواقع بجزيرة القمر الكبرى لتحديد �دوى إنش���ا� محطات توليد 

  .ميجا وات 2فوتوفولطية بقدرة حوالي 
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ومن أجل تخفي� تكالي� ا��������تيراد الكهرباء، ون�راً لوجود م��������ادر جيدة للطاقة 

ك� ��������ر� مدينة جيبوتي، تقو�  150فية في بحيرة ع��������ل، التي تبعد حوالي الحرارية الجو

في ميجا وات  15ب�نش�����اء محطة توليد بخارية بقدرة  في الوق� الحا������رالحكومة الجيبوتية 

ميجا وات  100موقع جللاكوما القري� من البحيرة، وذلك كمرحلة أولى من مش����روع لتوليد 

ميجا  5لتوليد ثلاثة مولدات بخارية، قدرة كل منها ����و� تت����من محطة اومن الموقع ذاته. 

من المتوقع و، تعمل على الحرارة المولدة من المياه الجوفية الموجودة في تلك المنطقة. وات

������ن� � �.و.�.، تعادل تكلفة ا������تيراد  7أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطة البخارية حوالي 

كبيرة عن تكلفة التوليد من محطتي الديزل. وعليه، ������و� الكهرباء من أثيوبيا، وتقل بدرجة 

يت� ا��������تخدا� الطاقة الكهربا�ية المنتجة من بحيرة ع���������ل لتلبية جزء من حمل القاعدة في 

بئراً للطاقة الحرارية  15والجدير بالذكر أن المش����روع �����و� يش����مل حفر حوالي   جيبوتي.

ا� أن الحكومة الجيبوتية ����و� تقو�، ، على أ����ميجا وات  60الجوفية، تكفي لإنتاج حوالي 

�رى على القط��اع الخ��ا� أعن��د ا�نته��اء من المرحل��ة الأولى للمش�������روع، بطر� مراح��ل 

لتنفيذها، بحي� يتولى الم����ت�مر توريد وتركي� وحدات التوليد، وربطها بالش���بكة، بينما تقو� 

تي ����يت� حفرها ����من الحكومة بتزويده بالمياه ال����ا�نة التي ����يت� ا����تخراجها من ا�بار ال

  ). ميجا وات 15المرحلة الأولى من المشروع (

تتكون جزر القمر من ثلاث جزر، وهي جزيرة القمر الكبرى وإنجوان  جزر القمر:

يد ديزل لتلبية أحمال الجزيرة. تبلغ  وموهيلي. وتحتوي كل منها على محطة أو محطتي تول

، وتحتوي على عش�������رة وحدات يجا واتم 20قدرة التوليد في جزيرة القمر الكبرى حوالي 

، تعم��ل كله��ا على �ي��� ال���ا� الخفي�، ميج��ا وات 2.5و 1.5تولي��د تتراو� ق��دراته��ا م��ا بين 

تبلغ قدرة محطات التوليد الموجودة في كل من جزيرتي إنجوان المقابل ، وفي مرتفع التكلفة

إلى مذكورة أعلاه تكلفة التوليد من وحدات الديزل ال، وت��������ل ميجا وات 3وموهيلي حوالي 

لل�اية، �ا��������ة بالن��������بة للموارد المحدودة  ةعهي تكلفة مرتف��������ن� � �.و.�.  35حوالي 
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لا يتجاوز إجمالي قدرات محطات تكتفي بان  في الس�����اب�، كان� ������ركات الكهربا�و

من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة. إلا أن  % 25التوليد الهوائية والشمسية الفوتوفولطية 

، نظراً لتحس�������ن قدرات برام� التنب� % 50�ذا الحد الأقص�������ى قد تم� زيادت� إلى حوالي 

في مس�����تويات  بالأحمال، وتحس�����ن س�����رعة اس�����تجابة وحدات التوليد الحرارية لأية تغيرات

الأحمال أو التوليد، وإمكانية المز� بين المحطات الش���مس���ية والمحطات الهوائية، حيث عادة 

ما يكون التوليد الهوائي في أعلى مس�����تويات� في الليل، مما يعوض انخفاض مس�����تو� التوليد 

  من المحطات الشمسية في تلك الفترة.

 7ةــــــالآفاق المستقبلي .6

  مستقبلية على تكلفة توليد الطاقة الكهربائيةنظرة  1.6

انخفا�������اً كبيراً في تكلفة  � على المس������تو� العالمي2017 – 2009(�������هدت الفترة 

 % 80التوليد من المحطات الش�������مس�������ية والهوائية، إذ بلغ متوس�������� �ذا الانخفاض حوالي 

 40حوالي للمحطات الش��مس��ية المركزة، و % 50للمحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية وحوالي 

وكنتيجة لذلك، قام العديد من الدول الغربية بالتركيز . للمحطات التي تعمل بطاقة الرياح  %

على التوليد الهوائي والش���مس���ي على حس���اب التوليد الحرار�، مما أد� إلى انخفاض نس���ب 

إلى حوالي  2006عام  % 70اس�������تغ�ل وحدات التوليد الحرار� في تلك الدول من حوالي 

ل أن يت� تش�������غيل الوحدات ، والنس�������بة الأ�يرة متدنية للغاية حيث يف��������2017عام  % 20

  لأسباب فنية واقتصادية. %90و % 60الحرارية بنسب تتراوح ما بين 

تتوقع أغلب الدراسات أن يستمر الانخفاض في تكلفة التوليد، ولكن بمعدلات أقل، إذ و

 1.8، ما بين 2040يتوقع أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطات الشمسية الفوتوفولطية، في عام 

س������تكون تلك وس������ن�� ك.و.س. للمحطات الهوائية.  3و 2ك.و.س.، وما بين  س������ن�� 3.5و

لدورة المركب�ة  ظام ا يد التي تعمل بن يد من محطات التول فة التول فة حوالي نص�������� تكل التكل

  وحوالي ثلث تكلفة التوليد من المحطات البخارية والغازية.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  7
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  6تحديات استخدام الطاقات المتجددة في الدول العربية .5

محطات توليد تعمل هناك العديد من الأمور الفنية الواجب أخذها في الاعتبار عند �نش�����اء 

بالطاقات المتجددة. بالنس��بة لمحطات التوليد الش��مس��ية، يعتبر اختيار موقع المش��رو� أحد أهم 

هذه الأمور حيث يجب أن تتوفر في الموقع عدة عوامل مثل ارتفا� مس�������توى الإش�������عاعات 

انة ما تتم الاس���تععادة الض���وئية، وقلة الس���حب عل� مدار العام، وقرب� من ش���بكة الكهرباء. و

بالخرائط الدولية التي توضح مستوى الإشعاعات الشمسية لاختيار أفضل المواقع، يلي ذلك 

أخذ قياسات لمدة عام، في الموقع الذي يتم تحديده، وذلك لتقدير، بدرجة عالية من الاعتمادية، 

ي كمية الطاقة المتوقع توليدها من الموقع، وتكلفة المش���رو� وجدواه الاقت����ادية، مع الأخذ ف

س������نوياً خلال  % 1الاعتبار أن كفاءة التوليد من الخلايا الفوتوفولطية تنخفض بمعدل حوالي 

أما بالنس������بة لمحطات التوليد التي تعمل  عاماً. 20عمر المش������رو�، الذي يقدر عادة بحوالي 

بطاقة الرياح، فيل�م أيض��اً عمل قياس��ات لس��رعة واتجاه الرياح خلال عام كامل، حيث تكون 

مواقع تلك التي تكون فيها س��رعة الرياح �ابتة، بقدر الإمكان طوال العام، وأن يكون أفض��ل ال

  متر/ الثانية وأن تهب في اتجاه واحد. 10 – 7متوسطها من 

أن المحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية لا تقوم بتوليد الكهرباء �لا خلال  الجدير بالذكرو

عادة ما يتم �نش�����اء لذلك س�����اعات النهار، أو في حالة مرور س�����حب فو� الخلايا الض�����وئية، 

محطات التوليد في المناطق النائية، غير المت������لة بالش�����بكة، عل� هي�ة محطة هجينة تتكون 

كهرباء أ�ناء النهار، ووحدات توليد دي�ل تس�����تخدم لتوليد من ج�ئين� خلايا ض�����وئية لتوليد ال

 9الكهرب��اء أ�ن��اء اللي��ل، مم��ا يرفع من تكلف��ة المحط��ة لت��������بح تكلف��ة التولي��د منه��ا حوالي 

  سنت/ك.و.س. لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. 4سنت/ك.و.س. مقارنة بحوالي 

ا غير مؤكدة، حيث يمكن أن لمحطات الهوائية أن الطاقة المولدة منها من مس�������او�و

تنخفض �ل� ���فر عند توقف الرياح في موقع المحطة. وعلي�، يجب عل� ش��ركات الكهرباء 

�نش�����اء محطات توليد حرارية بقدرات تكفي لت�طية الحمل الأق������� عل� الش�����بكة، حت� في 

  حالة توقف المحطات الهوائية عن العمل.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  ديالاقتصا. التقرير  6
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لا يتجاوز إجمالي قدرات محطات تكتفي بان  في الس�����اب�، كان� ������ركات الكهربا�و

من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة. إلا أن  % 25التوليد الهوائية والشمسية الفوتوفولطية 

، نظراً لتحس�������ن قدرات برام� التنب� % 50�ذا الحد الأقص�������ى قد تم� زيادت� إلى حوالي 

في مس�����تويات  بالأحمال، وتحس�����ن س�����رعة اس�����تجابة وحدات التوليد الحرارية لأية تغيرات

الأحمال أو التوليد، وإمكانية المز� بين المحطات الش���مس���ية والمحطات الهوائية، حيث عادة 

ما يكون التوليد الهوائي في أعلى مس�����تويات� في الليل، مما يعوض انخفاض مس�����تو� التوليد 

  من المحطات الشمسية في تلك الفترة.

 7ةــــــالآفاق المستقبلي .6

  مستقبلية على تكلفة توليد الطاقة الكهربائيةنظرة  1.6

انخفا�������اً كبيراً في تكلفة  � على المس������تو� العالمي2017 – 2009(�������هدت الفترة 

 % 80التوليد من المحطات الش�������مس�������ية والهوائية، إذ بلغ متوس�������� �ذا الانخفاض حوالي 

 40حوالي للمحطات الش��مس��ية المركزة، و % 50للمحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية وحوالي 

وكنتيجة لذلك، قام العديد من الدول الغربية بالتركيز . للمحطات التي تعمل بطاقة الرياح  %

على التوليد الهوائي والش���مس���ي على حس���اب التوليد الحرار�، مما أد� إلى انخفاض نس���ب 

إلى حوالي  2006عام  % 70اس�������تغ�ل وحدات التوليد الحرار� في تلك الدول من حوالي 

ل أن يت� تش�������غيل الوحدات ، والنس�������بة الأ�يرة متدنية للغاية حيث يف��������2017عام  % 20

  لأسباب فنية واقتصادية. %90و % 60الحرارية بنسب تتراوح ما بين 

تتوقع أغلب الدراسات أن يستمر الانخفاض في تكلفة التوليد، ولكن بمعدلات أقل، إذ و

 1.8، ما بين 2040يتوقع أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطات الشمسية الفوتوفولطية، في عام 

س������تكون تلك وس������ن�� ك.و.س. للمحطات الهوائية.  3و 2ك.و.س.، وما بين  س������ن�� 3.5و

لدورة المركب�ة  ظام ا يد التي تعمل بن يد من محطات التول فة التول فة حوالي نص�������� تكل التكل

  وحوالي ثلث تكلفة التوليد من المحطات البخارية والغازية.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  7
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  6تحديات استخدام الطاقات المتجددة في الدول العربية .5

محطات توليد تعمل هناك العديد من الأمور الفنية الواجب أخذها في الاعتبار عند �نش�����اء 

بالطاقات المتجددة. بالنس��بة لمحطات التوليد الش��مس��ية، يعتبر اختيار موقع المش��رو� أحد أهم 

هذه الأمور حيث يجب أن تتوفر في الموقع عدة عوامل مثل ارتفا� مس�������توى الإش�������عاعات 

انة ما تتم الاس���تععادة الض���وئية، وقلة الس���حب عل� مدار العام، وقرب� من ش���بكة الكهرباء. و

بالخرائط الدولية التي توضح مستوى الإشعاعات الشمسية لاختيار أفضل المواقع، يلي ذلك 

أخذ قياسات لمدة عام، في الموقع الذي يتم تحديده، وذلك لتقدير، بدرجة عالية من الاعتمادية، 

ي كمية الطاقة المتوقع توليدها من الموقع، وتكلفة المش���رو� وجدواه الاقت����ادية، مع الأخذ ف

س������نوياً خلال  % 1الاعتبار أن كفاءة التوليد من الخلايا الفوتوفولطية تنخفض بمعدل حوالي 

أما بالنس������بة لمحطات التوليد التي تعمل  عاماً. 20عمر المش������رو�، الذي يقدر عادة بحوالي 

بطاقة الرياح، فيل�م أيض��اً عمل قياس��ات لس��رعة واتجاه الرياح خلال عام كامل، حيث تكون 

مواقع تلك التي تكون فيها س��رعة الرياح �ابتة، بقدر الإمكان طوال العام، وأن يكون أفض��ل ال

  متر/ الثانية وأن تهب في اتجاه واحد. 10 – 7متوسطها من 

أن المحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية لا تقوم بتوليد الكهرباء �لا خلال  الجدير بالذكرو

عادة ما يتم �نش�����اء لذلك س�����اعات النهار، أو في حالة مرور س�����حب فو� الخلايا الض�����وئية، 

محطات التوليد في المناطق النائية، غير المت������لة بالش�����بكة، عل� هي�ة محطة هجينة تتكون 

كهرباء أ�ناء النهار، ووحدات توليد دي�ل تس�����تخدم لتوليد من ج�ئين� خلايا ض�����وئية لتوليد ال

 9الكهرب��اء أ�ن��اء اللي��ل، مم��ا يرفع من تكلف��ة المحط��ة لت��������بح تكلف��ة التولي��د منه��ا حوالي 

  سنت/ك.و.س. لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. 4سنت/ك.و.س. مقارنة بحوالي 

ا غير مؤكدة، حيث يمكن أن لمحطات الهوائية أن الطاقة المولدة منها من مس�������او�و

تنخفض �ل� ���فر عند توقف الرياح في موقع المحطة. وعلي�، يجب عل� ش��ركات الكهرباء 

�نش�����اء محطات توليد حرارية بقدرات تكفي لت�طية الحمل الأق������� عل� الش�����بكة، حت� في 

  حالة توقف المحطات الهوائية عن العمل.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  ديالاقتصا. التقرير  6
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  برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية 6-2

تنفيذها، برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية، والمشاريع الجاري ل وبالنسبة

ب�نش��������ا� محطات توليد ) 2030 – 2018( فمن المتوقع أن تقوم الدول العربية خلال الفترة

جيجا  39.8، منها حوالي جيجا وات 63.2تعمل بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

        جيج��ا وات 22.2) لمحط��ات تولي��د تعم��ل ب��الط��اق��ة الش�������مس�������ي��ة، وحوالي %62.9( وات

) لمحطات % 2( جيجا وات 1.2) لمحطات توليد تعمل بطاقة الرياح، وحوالي % 35.1(

كهرومائية ومحطات تعمل بالطاقة الحرارية الجوفية أو الكتلة الحيوية. وبا����������افة إلى 

جيجا  15قدرات التوليد القائمة، والتي تعمل بالطاقات المتجددة، والتي بلغ إجماليها حوالي 

متوقع أن ي���������ل إجم��الي ق��درات محط��ات التولي��د التي تعم��ل ، فمن ال2017في ع��ام  وات

من إجمالي القدرات  % 15ش����كل ما ي جيجا وات 73حو نإلى  2030بالطاقات المتجددة عام 

  .2017عام  % 5.3المركبة على الشبكات، مقارنة بحوالي 

من المتوقع أن تقوم محط��ات التولي��د التي تعم��ل ب��الط��اق��ات المتج��ددة، الج��دي��دة منه��ا 

تغطي حوالي  ومن المتوقع أن، 2030عام  تيرا وات ���������اعة 170والقائمة، بتوليد حوالي 

. وبالرغم 2017في عام  % 2.5من الطلب على الطاقة في ذلك العام، مقارنة بحوالي  81%

عة، إلا أن هذ� النس����بة �����تكون أقل بك�ير من النس����ب المش����ابهة في من الزيادة الكبيرة المتوق

الدول الأوروبية، حيث أ������درت الدانمار� تش�����ريعات ب�ن لا تقل نس�����بة الطاقة المولدة من 

% من إجمالي الطاقة الكهربائية 50محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة عن 

مانيا وانجلترا تش���ريعات ب�ن لا تقل هذ� النس���بة المولدة على الش���بكة، كما أ����درت كل من أل

  .2030% بحلول عام 30عن 

لدول العربية من النفط والغاز، ومن المتوقع أن  يؤدي ذلك إلى ت�في� ا��������تهلا� ا

، 2030ألف برمي��ل مك��اف� نفط في اليوم في ع��ام  750لتولي��د الكهرب��ا�، بم��ا يع��ادل حوالي 

ول لتوليد الحرارية. ويتوقع كذلك أن يؤدي هذا التحّ مقارنة با���تمرار الاعتماد على محطات ا

ألف فر�����ة عمل في قطا� الكهربا�، تش����مل ت�����نيع معدات التوليد  200إلى توفير حوالي 

�����و� تتفاوت . ووتركيبها و�����يانتها، ناهيك عن ت�في� انبعا�ات الغازات ال�����ارة بالبي�ة

نسب قدرات التوليد بالطاقات المتجددة بدرجة كبيرة من دولة لأخرى، حيث يتوقع أن تتجاوز 
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لم المتج��ددة الانخف��ا� في تكلف��ة التولي��د من محط��ات الط��اق��ات ومن الملاحظ أن 

انخفا� مش���ابه في أس���عار الكهرباء في الدول التي ����هدت �يادة كبيرة في قدرات ي����احبه 

على س����بيل المثال، ارتفع متوس����� تكلفة التوليد في ألمانيا، من فالتوليد الهوائية والش����م�����ية. 

في ولاية  % 24، وبن���بة )2016-2006(خلال الفترة  % 51�ميع م���ادر التوليد، بن���بة 

يعود ال������ب� ووبن������بة مش�����ابهة في الدانمارك.  )،2017 – 2011( يفورنيا خلال الفترةكال

الرئي�������ي في �ل� إلى أن �������ركات الكهرباء لا تعتبر محطات التوليد الهوائية والش������م�������ية 

����من القدرات المؤكدة على ����بكاتها، فتقوم ب�نش���اء (أو في الوقت الحا����ر، الفوتوفولطية، 

ا�بقاء على) محطات توليد حرارية لاس�������تخدامها في حالة عدم توفر الريا� أو أ�ناء الليل. 

لتالي ارتفع م�����تو� احتيا�ي التوليد لد� �����ركات الكهرباء التي توس����عت في اس����تخدام وبا

، وم��ا يق��ابل��ه �ل��� من �ي��ادة في % 150إلى حوالي  % 115الط��اق��ات المتج��ددة من حوالي 

  التكاليف الاستثمارية التي تنعكس على تكلفة التوليد.

طاريات ال فة الب ياً على تخفيض تكل حال يه، يتم التركيز  خدم في تخزين وعل تي ت��������ت

الطاقة المولدة من محطات التوليد الش�������م��������ية الفوتوفولطية لتغذية ا�حمال في الليل أو في 

تخفيض التذبذب اللحظي في القدرة المولدة من مزار� الريا� نتيجة لتغير س�������رعة الريا� 

وقد بش��كل مفا��، وعلى تح���ين كفاءة محطات التوليد الش��م���ية المركزة وتخفيض تكلفتها. 

انخفا����اً ملحوظاً في تكلفة البطاريات، حيث بلغت حوالي ) 2017 – 2010( ����هدت الفترة

. ومن 2010دولار/ ك.و.س. عام  1200مقارنة بحوالي  2017دولار/ ك.و.س. عام  250

دولار/ ك.و.س. بحلول  100المتوقع أن ي���تمر الانخفا� في تل� التكلفة لت���ل إلى حوالي 

  .2030عام 

أن ينخفض متوس��� تكلفة التوليد من محطات التوليد الش��م���ي المركزة من كما يتوقع 

س���نت/ ك.و.س. خلال الفترة �اتها، مما  5إلى حوالي  2017س���نت/ ك.و.س. عام 15حوالي 

مكن لش��ركات يس��يكون له أكبر ا��ر في تخفيض متوس��� تكلفة التوليد على الش��بكات، حيث 

ية من الخدمة على أس��اس اعتبار القدرات المركبة الكهرباء عندئذٍ إخراج وحدات توليد حرار

  في محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة قدرات توليد مؤكدة على الشبكة.
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لا يتجاوز إجمالي قدرات محطات تكتفي بان  في الس�����اب�، كان� ������ركات الكهربا�و

من إجمالي قدرات التوليد على الشبكة. إلا أن  % 25التوليد الهوائية والشمسية الفوتوفولطية 

، نظراً لتحس�������ن قدرات برام� التنب� % 50�ذا الحد الأقص�������ى قد تم� زيادت� إلى حوالي 

في مس�����تويات  بالأحمال، وتحس�����ن س�����رعة اس�����تجابة وحدات التوليد الحرارية لأية تغيرات

الأحمال أو التوليد، وإمكانية المز� بين المحطات الش���مس���ية والمحطات الهوائية، حيث عادة 

ما يكون التوليد الهوائي في أعلى مس�����تويات� في الليل، مما يعوض انخفاض مس�����تو� التوليد 

  من المحطات الشمسية في تلك الفترة.

 7ةــــــالآفاق المستقبلي .6

  مستقبلية على تكلفة توليد الطاقة الكهربائيةنظرة  1.6

انخفا�������اً كبيراً في تكلفة  � على المس������تو� العالمي2017 – 2009(�������هدت الفترة 

 % 80التوليد من المحطات الش�������مس�������ية والهوائية، إذ بلغ متوس�������� �ذا الانخفاض حوالي 

 40حوالي للمحطات الش��مس��ية المركزة، و % 50للمحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية وحوالي 

وكنتيجة لذلك، قام العديد من الدول الغربية بالتركيز . للمحطات التي تعمل بطاقة الرياح  %

على التوليد الهوائي والش���مس���ي على حس���اب التوليد الحرار�، مما أد� إلى انخفاض نس���ب 

إلى حوالي  2006عام  % 70اس�������تغ�ل وحدات التوليد الحرار� في تلك الدول من حوالي 

ل أن يت� تش�������غيل الوحدات ، والنس�������بة الأ�يرة متدنية للغاية حيث يف��������2017عام  % 20

  لأسباب فنية واقتصادية. %90و % 60الحرارية بنسب تتراوح ما بين 

تتوقع أغلب الدراسات أن يستمر الانخفاض في تكلفة التوليد، ولكن بمعدلات أقل، إذ و

 1.8، ما بين 2040يتوقع أن تبلغ تكلفة التوليد من المحطات الشمسية الفوتوفولطية، في عام 

س������تكون تلك وس������ن�� ك.و.س. للمحطات الهوائية.  3و 2ك.و.س.، وما بين  س������ن�� 3.5و

لدورة المركب�ة  ظام ا يد التي تعمل بن يد من محطات التول فة التول فة حوالي نص�������� تكل التكل

  وحوالي ثلث تكلفة التوليد من المحطات البخارية والغازية.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  الاقتصادي. التقرير  7
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  6تحديات استخدام الطاقات المتجددة في الدول العربية .5

محطات توليد تعمل هناك العديد من الأمور الفنية الواجب أخذها في الاعتبار عند �نش�����اء 

بالطاقات المتجددة. بالنس��بة لمحطات التوليد الش��مس��ية، يعتبر اختيار موقع المش��رو� أحد أهم 

هذه الأمور حيث يجب أن تتوفر في الموقع عدة عوامل مثل ارتفا� مس�������توى الإش�������عاعات 

انة ما تتم الاس���تععادة الض���وئية، وقلة الس���حب عل� مدار العام، وقرب� من ش���بكة الكهرباء. و

بالخرائط الدولية التي توضح مستوى الإشعاعات الشمسية لاختيار أفضل المواقع، يلي ذلك 

أخذ قياسات لمدة عام، في الموقع الذي يتم تحديده، وذلك لتقدير، بدرجة عالية من الاعتمادية، 

ي كمية الطاقة المتوقع توليدها من الموقع، وتكلفة المش���رو� وجدواه الاقت����ادية، مع الأخذ ف

س������نوياً خلال  % 1الاعتبار أن كفاءة التوليد من الخلايا الفوتوفولطية تنخفض بمعدل حوالي 

أما بالنس������بة لمحطات التوليد التي تعمل  عاماً. 20عمر المش������رو�، الذي يقدر عادة بحوالي 

بطاقة الرياح، فيل�م أيض��اً عمل قياس��ات لس��رعة واتجاه الرياح خلال عام كامل، حيث تكون 

مواقع تلك التي تكون فيها س��رعة الرياح �ابتة، بقدر الإمكان طوال العام، وأن يكون أفض��ل ال

  متر/ الثانية وأن تهب في اتجاه واحد. 10 – 7متوسطها من 

أن المحطات الش��مس��ية الفوتوفولطية لا تقوم بتوليد الكهرباء �لا خلال  الجدير بالذكرو

عادة ما يتم �نش�����اء لذلك س�����اعات النهار، أو في حالة مرور س�����حب فو� الخلايا الض�����وئية، 

محطات التوليد في المناطق النائية، غير المت������لة بالش�����بكة، عل� هي�ة محطة هجينة تتكون 

كهرباء أ�ناء النهار، ووحدات توليد دي�ل تس�����تخدم لتوليد من ج�ئين� خلايا ض�����وئية لتوليد ال

 9الكهرب��اء أ�ن��اء اللي��ل، مم��ا يرفع من تكلف��ة المحط��ة لت��������بح تكلف��ة التولي��د منه��ا حوالي 

  سنت/ك.و.س. لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية. 4سنت/ك.و.س. مقارنة بحوالي 

ا غير مؤكدة، حيث يمكن أن لمحطات الهوائية أن الطاقة المولدة منها من مس�������او�و

تنخفض �ل� ���فر عند توقف الرياح في موقع المحطة. وعلي�، يجب عل� ش��ركات الكهرباء 

�نش�����اء محطات توليد حرارية بقدرات تكفي لت�طية الحمل الأق������� عل� الش�����بكة، حت� في 

  حالة توقف المحطات الهوائية عن العمل.

                                                            
  ، فصل المحور "آفاق التوليد الكهربائي بإستخدام مصادر الطاقات المتجددة في الدول العربية". 2018العربي الموحد  ديالاقتصا. التقرير  6
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  برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية 6-2

تنفيذها، برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية، والمشاريع الجاري ل وبالنسبة

ب�نش��������ا� محطات توليد ) 2030 – 2018( فمن المتوقع أن تقوم الدول العربية خلال الفترة

جيجا  39.8، منها حوالي جيجا وات 63.2تعمل بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

        جيج��ا وات 22.2) لمحط��ات تولي��د تعم��ل ب��الط��اق��ة الش�������مس�������ي��ة، وحوالي %62.9( وات

) لمحطات % 2( جيجا وات 1.2) لمحطات توليد تعمل بطاقة الرياح، وحوالي % 35.1(

كهرومائية ومحطات تعمل بالطاقة الحرارية الجوفية أو الكتلة الحيوية. وبا����������افة إلى 

جيجا  15قدرات التوليد القائمة، والتي تعمل بالطاقات المتجددة، والتي بلغ إجماليها حوالي 

متوقع أن ي���������ل إجم��الي ق��درات محط��ات التولي��د التي تعم��ل ، فمن ال2017في ع��ام  وات

من إجمالي القدرات  % 15ش����كل ما ي جيجا وات 73حو نإلى  2030بالطاقات المتجددة عام 

  .2017عام  % 5.3المركبة على الشبكات، مقارنة بحوالي 

من المتوقع أن تقوم محط��ات التولي��د التي تعم��ل ب��الط��اق��ات المتج��ددة، الج��دي��دة منه��ا 

تغطي حوالي  ومن المتوقع أن، 2030عام  تيرا وات ���������اعة 170والقائمة، بتوليد حوالي 

. وبالرغم 2017في عام  % 2.5من الطلب على الطاقة في ذلك العام، مقارنة بحوالي  81%

عة، إلا أن هذ� النس����بة �����تكون أقل بك�ير من النس����ب المش����ابهة في من الزيادة الكبيرة المتوق

الدول الأوروبية، حيث أ������درت الدانمار� تش�����ريعات ب�ن لا تقل نس�����بة الطاقة المولدة من 

% من إجمالي الطاقة الكهربائية 50محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة عن 

مانيا وانجلترا تش���ريعات ب�ن لا تقل هذ� النس���بة المولدة على الش���بكة، كما أ����درت كل من أل

  .2030% بحلول عام 30عن 

لدول العربية من النفط والغاز، ومن المتوقع أن  يؤدي ذلك إلى ت�في� ا��������تهلا� ا

، 2030ألف برمي��ل مك��اف� نفط في اليوم في ع��ام  750لتولي��د الكهرب��ا�، بم��ا يع��ادل حوالي 

ول لتوليد الحرارية. ويتوقع كذلك أن يؤدي هذا التحّ مقارنة با���تمرار الاعتماد على محطات ا

ألف فر�����ة عمل في قطا� الكهربا�، تش����مل ت�����نيع معدات التوليد  200إلى توفير حوالي 

�����و� تتفاوت . ووتركيبها و�����يانتها، ناهيك عن ت�في� انبعا�ات الغازات ال�����ارة بالبي�ة

نسب قدرات التوليد بالطاقات المتجددة بدرجة كبيرة من دولة لأخرى، حيث يتوقع أن تتجاوز 
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لم المتج��ددة الانخف��ا� في تكلف��ة التولي��د من محط��ات الط��اق��ات ومن الملاحظ أن 

انخفا� مش���ابه في أس���عار الكهرباء في الدول التي ����هدت �يادة كبيرة في قدرات ي����احبه 

على س����بيل المثال، ارتفع متوس����� تكلفة التوليد في ألمانيا، من فالتوليد الهوائية والش����م�����ية. 

في ولاية  % 24، وبن���بة )2016-2006(خلال الفترة  % 51�ميع م���ادر التوليد، بن���بة 

يعود ال������ب� ووبن������بة مش�����ابهة في الدانمارك.  )،2017 – 2011( يفورنيا خلال الفترةكال

الرئي�������ي في �ل� إلى أن �������ركات الكهرباء لا تعتبر محطات التوليد الهوائية والش������م�������ية 

����من القدرات المؤكدة على ����بكاتها، فتقوم ب�نش���اء (أو في الوقت الحا����ر، الفوتوفولطية، 

ا�بقاء على) محطات توليد حرارية لاس�������تخدامها في حالة عدم توفر الريا� أو أ�ناء الليل. 

لتالي ارتفع م�����تو� احتيا�ي التوليد لد� �����ركات الكهرباء التي توس����عت في اس����تخدام وبا

، وم��ا يق��ابل��ه �ل��� من �ي��ادة في % 150إلى حوالي  % 115الط��اق��ات المتج��ددة من حوالي 

  التكاليف الاستثمارية التي تنعكس على تكلفة التوليد.

طاريات ال فة الب ياً على تخفيض تكل حال يه، يتم التركيز  خدم في تخزين وعل تي ت��������ت

الطاقة المولدة من محطات التوليد الش�������م��������ية الفوتوفولطية لتغذية ا�حمال في الليل أو في 

تخفيض التذبذب اللحظي في القدرة المولدة من مزار� الريا� نتيجة لتغير س�������رعة الريا� 

وقد بش��كل مفا��، وعلى تح���ين كفاءة محطات التوليد الش��م���ية المركزة وتخفيض تكلفتها. 

انخفا����اً ملحوظاً في تكلفة البطاريات، حيث بلغت حوالي ) 2017 – 2010( ����هدت الفترة

. ومن 2010دولار/ ك.و.س. عام  1200مقارنة بحوالي  2017دولار/ ك.و.س. عام  250

دولار/ ك.و.س. بحلول  100المتوقع أن ي���تمر الانخفا� في تل� التكلفة لت���ل إلى حوالي 

  .2030عام 

أن ينخفض متوس��� تكلفة التوليد من محطات التوليد الش��م���ي المركزة من كما يتوقع 

س���نت/ ك.و.س. خلال الفترة �اتها، مما  5إلى حوالي  2017س���نت/ ك.و.س. عام 15حوالي 

مكن لش��ركات يس��يكون له أكبر ا��ر في تخفيض متوس��� تكلفة التوليد على الش��بكات، حيث 

ية من الخدمة على أس��اس اعتبار القدرات المركبة الكهرباء عندئذٍ إخراج وحدات توليد حرار

  في محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة قدرات توليد مؤكدة على الشبكة.

159 مجلة النفط والتعاون العربي 
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  برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية 6-2

تنفيذها، برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية، والمشاريع الجاري ل وبالنسبة

ب�نش��������ا� محطات توليد ) 2030 – 2018( فمن المتوقع أن تقوم الدول العربية خلال الفترة

جيجا  39.8، منها حوالي جيجا وات 63.2تعمل بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

        جيج��ا وات 22.2) لمحط��ات تولي��د تعم��ل ب��الط��اق��ة الش�������مس�������ي��ة، وحوالي %62.9( وات

) لمحطات % 2( جيجا وات 1.2) لمحطات توليد تعمل بطاقة الرياح، وحوالي % 35.1(

كهرومائية ومحطات تعمل بالطاقة الحرارية الجوفية أو الكتلة الحيوية. وبا����������افة إلى 

جيجا  15قدرات التوليد القائمة، والتي تعمل بالطاقات المتجددة، والتي بلغ إجماليها حوالي 

متوقع أن ي���������ل إجم��الي ق��درات محط��ات التولي��د التي تعم��ل ، فمن ال2017في ع��ام  وات

من إجمالي القدرات  % 15ش����كل ما ي جيجا وات 73حو نإلى  2030بالطاقات المتجددة عام 

  .2017عام  % 5.3المركبة على الشبكات، مقارنة بحوالي 

من المتوقع أن تقوم محط��ات التولي��د التي تعم��ل ب��الط��اق��ات المتج��ددة، الج��دي��دة منه��ا 

تغطي حوالي  ومن المتوقع أن، 2030عام  تيرا وات ���������اعة 170والقائمة، بتوليد حوالي 

. وبالرغم 2017في عام  % 2.5من الطلب على الطاقة في ذلك العام، مقارنة بحوالي  81%

عة، إلا أن هذ� النس����بة �����تكون أقل بك�ير من النس����ب المش����ابهة في من الزيادة الكبيرة المتوق

الدول الأوروبية، حيث أ������درت الدانمار� تش�����ريعات ب�ن لا تقل نس�����بة الطاقة المولدة من 

% من إجمالي الطاقة الكهربائية 50محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة عن 

مانيا وانجلترا تش���ريعات ب�ن لا تقل هذ� النس���بة المولدة على الش���بكة، كما أ����درت كل من أل

  .2030% بحلول عام 30عن 

لدول العربية من النفط والغاز، ومن المتوقع أن  يؤدي ذلك إلى ت�في� ا��������تهلا� ا

، 2030ألف برمي��ل مك��اف� نفط في اليوم في ع��ام  750لتولي��د الكهرب��ا�، بم��ا يع��ادل حوالي 

ول لتوليد الحرارية. ويتوقع كذلك أن يؤدي هذا التحّ مقارنة با���تمرار الاعتماد على محطات ا

ألف فر�����ة عمل في قطا� الكهربا�، تش����مل ت�����نيع معدات التوليد  200إلى توفير حوالي 

�����و� تتفاوت . ووتركيبها و�����يانتها، ناهيك عن ت�في� انبعا�ات الغازات ال�����ارة بالبي�ة

نسب قدرات التوليد بالطاقات المتجددة بدرجة كبيرة من دولة لأخرى، حيث يتوقع أن تتجاوز 
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لم المتج��ددة الانخف��ا� في تكلف��ة التولي��د من محط��ات الط��اق��ات ومن الملاحظ أن 

انخفا� مش���ابه في أس���عار الكهرباء في الدول التي ����هدت �يادة كبيرة في قدرات ي����احبه 

على س����بيل المثال، ارتفع متوس����� تكلفة التوليد في ألمانيا، من فالتوليد الهوائية والش����م�����ية. 

في ولاية  % 24، وبن���بة )2016-2006(خلال الفترة  % 51�ميع م���ادر التوليد، بن���بة 

يعود ال������ب� ووبن������بة مش�����ابهة في الدانمارك.  )،2017 – 2011( يفورنيا خلال الفترةكال

الرئي�������ي في �ل� إلى أن �������ركات الكهرباء لا تعتبر محطات التوليد الهوائية والش������م�������ية 

����من القدرات المؤكدة على ����بكاتها، فتقوم ب�نش���اء (أو في الوقت الحا����ر، الفوتوفولطية، 

ا�بقاء على) محطات توليد حرارية لاس�������تخدامها في حالة عدم توفر الريا� أو أ�ناء الليل. 

لتالي ارتفع م�����تو� احتيا�ي التوليد لد� �����ركات الكهرباء التي توس����عت في اس����تخدام وبا

، وم��ا يق��ابل��ه �ل��� من �ي��ادة في % 150إلى حوالي  % 115الط��اق��ات المتج��ددة من حوالي 

  التكاليف الاستثمارية التي تنعكس على تكلفة التوليد.

طاريات ال فة الب ياً على تخفيض تكل حال يه، يتم التركيز  خدم في تخزين وعل تي ت��������ت

الطاقة المولدة من محطات التوليد الش�������م��������ية الفوتوفولطية لتغذية ا�حمال في الليل أو في 

تخفيض التذبذب اللحظي في القدرة المولدة من مزار� الريا� نتيجة لتغير س�������رعة الريا� 

وقد بش��كل مفا��، وعلى تح���ين كفاءة محطات التوليد الش��م���ية المركزة وتخفيض تكلفتها. 

انخفا����اً ملحوظاً في تكلفة البطاريات، حيث بلغت حوالي ) 2017 – 2010( ����هدت الفترة

. ومن 2010دولار/ ك.و.س. عام  1200مقارنة بحوالي  2017دولار/ ك.و.س. عام  250

دولار/ ك.و.س. بحلول  100المتوقع أن ي���تمر الانخفا� في تل� التكلفة لت���ل إلى حوالي 

  .2030عام 

أن ينخفض متوس��� تكلفة التوليد من محطات التوليد الش��م���ي المركزة من كما يتوقع 

س���نت/ ك.و.س. خلال الفترة �اتها، مما  5إلى حوالي  2017س���نت/ ك.و.س. عام 15حوالي 

مكن لش��ركات يس��يكون له أكبر ا��ر في تخفيض متوس��� تكلفة التوليد على الش��بكات، حيث 

ية من الخدمة على أس��اس اعتبار القدرات المركبة الكهرباء عندئذٍ إخراج وحدات توليد حرار

  في محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة قدرات توليد مؤكدة على الشبكة.
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بالنس��بة للدول الخليجية، فمن غير المتوقع أن يكون لمش��اريع إ�ش��اء محطات التوليد و

الفوتوفولطية في الس�������عودية ت�ثير كبير على ش�������بكة الكهرباء فيها، �ظراً لأن إجمالي قدرة 

من إجمالي قدرة التوليد على الش�����بكة، ولأن تلك  % 10التوليد لها لن يش�����كل س�����و� حوالي 

أقص��ى قدرة أوقات الظهيرة، وهي فترة الحمل الأقص��ى في الس��عودية.  المحطات تقوم بتوليد

وس��يكون الوض��ع مختلفاً بعض الش��يء في الإمارات، حيث أن دخول محطات الطاقة النووية 

قدرة  ب�جم�الي  ، س�������وف ي�دي إلى تقلي�ل ا�عتم�اد على محط�ات ميج�ا وات 5600الأربع، 

قائمة، وهي الوحدات التي يم يد التوليد الغازية ال كن من خلالها زيادة أو تخفيض قدرة التول

بصورة سريعة لتعويض التفاوت في قدرات التوليد من المحطات الشمسية والهوائية. وعليه، 

تبرز أهمية ش��بكة الربط الخليجي في تحقيق توازن لحظي بين كمية التوليد وا�س��تهلاك على 

ة شبكات النقل الداخلية فيها حتى تتمكن وسوف يتعين على الدول العربية تقوي الشبكة الإماراتية.

توليدها من المحطات الجديدة. وستكون هناك أيضاً حاجة لتطوير   من تصريف الطاقة التي سيتم

العدادات الذكية والبرامج المتطورة لحسن إدارة الشبكة   أساليب إدارة الشبكات بحيث يتم استخدام

لى بعض الدول، التي لم تقم بعد بفتح سوق كما سيتعين ع. في ظل وجود التوليد غير المركزي

الكهرباء، بس���ن التش���ريعات التي تس���اعد على مش���اركة القطا� الخا� في إ�ش���اء مش���اريع 

التوليد، وتمكينه من بيع الطاقة المولدة منها للمس�����تهلكين، بالإض�����افة إلى ش�����ركات الكهرباء 

مرين، سواءً كان ذلك في ثبات الحكومية، والتي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمستث

  سعر الصرف أو قابلية تحويل الأرباح خارج البلاد، بالإضافة لوجود منظم كهرباء مستقل.
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سبتان  في موريتانيا،  % 45في كل من المغرب والسودان، وأن تبلغ حوالي  % 50هاتان الن

في ك���ل من م��������ر والأردن وجيبوتي، وأن  % 30في تونس، وحوالي  % 37وحوالي 

. في كل من ا�مارات والجزائر والس�������عودية وعُمان والكويت % 20و 10تتراوح ما بين 

عرض��������ة للتغيرات التقنية  المش��������ار �ليها أعلاهأن التوقعات المس�������تقبلية،  والجدير بالذكر

والتطورات التكنولوجي��ة التي ق��د ت�ثر في معطي��ات التولي��د ب��اس�������تخ��دام الط��اق��ات المتج��ددة 

ي كل س���و� الطاقة، في مقابل التطورات في �نتاج وتكاليفها وجدواها وانتش���ارها وح����تها ف

  وتسويق النفط وأسعاره.

من غير المتوقع أن تشكل تلك النسب المرتفعة مشاكل كهربائية تذكر لكل من المغرب و

وجيبوتي، حيث يوجد توليد كهرومائي في م�������ر والمغرب يمكنه تقليل  وم�������ر وموريتانيا

التذبذبات غير المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والش�������مس�������ية، بينما ترتبط 

موريتانيا كهربائياً بمالي، التي يوجد بها س�������د ماننتالي، كما أن �طط تلك الدو� تعتمد على 

لتوليد الش�����مس�����ي، بحيث يتم الاعتماد ب������ورة كبيرة على التوليد المزج بين التوليد الهوائي وا

الش��مس��ي أثناء س��اعات النهار والتوليد الهوائي أثناء فترات الليل. أما بالنس��بة للش��بكة الجيبوتية، 

فلا يتوقع أيضاً وجود مشاكل لديها، لأنها ستظل مربوطة بالشبكة الاثيوبية، التي يتم فيها أغلب 

طات كهرومائية، وبالمثل، لا يتوقع أن تش����كل محطات التوليد الش����مس����ية التوليد بواس����طة مح

والهوائية الجديدة، المزمع �نش���ا�ها في الس���ودان أية مش���اكل للش���بكة الس���ودانية، حيث س���تظل 

  قدرات التوليد المائي في السودان تشكل أكثر من ثلث قدرات التوليد على الشبكة.

بة للأردن وتونس والجزائر، نظراً لقلة أو وسيكون الوضع مختلفاً بعض الشيء بالنس

عدم وجود توليد مائي لديها. وعليه، من المتوقع أن تس�������تفيد تلك الدو� من مش�������اريع الربط 

الكهربائي القائمة وتلك المخطط تنفيذها لتخفيض مس�����تو� التذبذبات المتوقعة، حيث س�����و� 

لم������رية والربط الكهربائي تس�����تفيد ش�����بكة الأردن من الربط الكهربائي القائم مع الش�����بكة ا

المخطط مع الشبكة السعودية، وهما شبكتان قادرتان على تحقيق اتزان للشبكة الأردنية. كما 

س������و� تس������تفيد تونس والجزائر من الربط الكهربائي بينهما، ومن ارتباط الش������بكة المغربية 

  .الأوروبية  بالشبكة
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  برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية 6-2

تنفيذها، برامج وخطط التوليد المستقبلية للدول العربية، والمشاريع الجاري ل وبالنسبة

ب�نش��������ا� محطات توليد ) 2030 – 2018( فمن المتوقع أن تقوم الدول العربية خلال الفترة

جيجا  39.8، منها حوالي جيجا وات 63.2تعمل بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

        جيج��ا وات 22.2) لمحط��ات تولي��د تعم��ل ب��الط��اق��ة الش�������مس�������ي��ة، وحوالي %62.9( وات

) لمحطات % 2( جيجا وات 1.2) لمحطات توليد تعمل بطاقة الرياح، وحوالي % 35.1(

كهرومائية ومحطات تعمل بالطاقة الحرارية الجوفية أو الكتلة الحيوية. وبا����������افة إلى 

جيجا  15قدرات التوليد القائمة، والتي تعمل بالطاقات المتجددة، والتي بلغ إجماليها حوالي 

متوقع أن ي���������ل إجم��الي ق��درات محط��ات التولي��د التي تعم��ل ، فمن ال2017في ع��ام  وات

من إجمالي القدرات  % 15ش����كل ما ي جيجا وات 73حو نإلى  2030بالطاقات المتجددة عام 

  .2017عام  % 5.3المركبة على الشبكات، مقارنة بحوالي 

من المتوقع أن تقوم محط��ات التولي��د التي تعم��ل ب��الط��اق��ات المتج��ددة، الج��دي��دة منه��ا 

تغطي حوالي  ومن المتوقع أن، 2030عام  تيرا وات ���������اعة 170والقائمة، بتوليد حوالي 

. وبالرغم 2017في عام  % 2.5من الطلب على الطاقة في ذلك العام، مقارنة بحوالي  81%

عة، إلا أن هذ� النس����بة �����تكون أقل بك�ير من النس����ب المش����ابهة في من الزيادة الكبيرة المتوق

الدول الأوروبية، حيث أ������درت الدانمار� تش�����ريعات ب�ن لا تقل نس�����بة الطاقة المولدة من 

% من إجمالي الطاقة الكهربائية 50محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة عن 

مانيا وانجلترا تش���ريعات ب�ن لا تقل هذ� النس���بة المولدة على الش���بكة، كما أ����درت كل من أل

  .2030% بحلول عام 30عن 

لدول العربية من النفط والغاز، ومن المتوقع أن  يؤدي ذلك إلى ت�في� ا��������تهلا� ا

، 2030ألف برمي��ل مك��اف� نفط في اليوم في ع��ام  750لتولي��د الكهرب��ا�، بم��ا يع��ادل حوالي 

ول لتوليد الحرارية. ويتوقع كذلك أن يؤدي هذا التحّ مقارنة با���تمرار الاعتماد على محطات ا

ألف فر�����ة عمل في قطا� الكهربا�، تش����مل ت�����نيع معدات التوليد  200إلى توفير حوالي 

�����و� تتفاوت . ووتركيبها و�����يانتها، ناهيك عن ت�في� انبعا�ات الغازات ال�����ارة بالبي�ة

نسب قدرات التوليد بالطاقات المتجددة بدرجة كبيرة من دولة لأخرى، حيث يتوقع أن تتجاوز 

 

128 
 

لم المتج��ددة الانخف��ا� في تكلف��ة التولي��د من محط��ات الط��اق��ات ومن الملاحظ أن 

انخفا� مش���ابه في أس���عار الكهرباء في الدول التي ����هدت �يادة كبيرة في قدرات ي����احبه 

على س����بيل المثال، ارتفع متوس����� تكلفة التوليد في ألمانيا، من فالتوليد الهوائية والش����م�����ية. 

في ولاية  % 24، وبن���بة )2016-2006(خلال الفترة  % 51�ميع م���ادر التوليد، بن���بة 

يعود ال������ب� ووبن������بة مش�����ابهة في الدانمارك.  )،2017 – 2011( يفورنيا خلال الفترةكال

الرئي�������ي في �ل� إلى أن �������ركات الكهرباء لا تعتبر محطات التوليد الهوائية والش������م�������ية 

����من القدرات المؤكدة على ����بكاتها، فتقوم ب�نش���اء (أو في الوقت الحا����ر، الفوتوفولطية، 

ا�بقاء على) محطات توليد حرارية لاس�������تخدامها في حالة عدم توفر الريا� أو أ�ناء الليل. 

لتالي ارتفع م�����تو� احتيا�ي التوليد لد� �����ركات الكهرباء التي توس����عت في اس����تخدام وبا

، وم��ا يق��ابل��ه �ل��� من �ي��ادة في % 150إلى حوالي  % 115الط��اق��ات المتج��ددة من حوالي 

  التكاليف الاستثمارية التي تنعكس على تكلفة التوليد.

طاريات ال فة الب ياً على تخفيض تكل حال يه، يتم التركيز  خدم في تخزين وعل تي ت��������ت

الطاقة المولدة من محطات التوليد الش�������م��������ية الفوتوفولطية لتغذية ا�حمال في الليل أو في 

تخفيض التذبذب اللحظي في القدرة المولدة من مزار� الريا� نتيجة لتغير س�������رعة الريا� 

وقد بش��كل مفا��، وعلى تح���ين كفاءة محطات التوليد الش��م���ية المركزة وتخفيض تكلفتها. 

انخفا����اً ملحوظاً في تكلفة البطاريات، حيث بلغت حوالي ) 2017 – 2010( ����هدت الفترة

. ومن 2010دولار/ ك.و.س. عام  1200مقارنة بحوالي  2017دولار/ ك.و.س. عام  250

دولار/ ك.و.س. بحلول  100المتوقع أن ي���تمر الانخفا� في تل� التكلفة لت���ل إلى حوالي 

  .2030عام 

أن ينخفض متوس��� تكلفة التوليد من محطات التوليد الش��م���ي المركزة من كما يتوقع 

س���نت/ ك.و.س. خلال الفترة �اتها، مما  5إلى حوالي  2017س���نت/ ك.و.س. عام 15حوالي 

مكن لش��ركات يس��يكون له أكبر ا��ر في تخفيض متوس��� تكلفة التوليد على الش��بكات، حيث 

ية من الخدمة على أس��اس اعتبار القدرات المركبة الكهرباء عندئذٍ إخراج وحدات توليد حرار

  في محطات التوليد التي تعمل على الطاقات المتجددة قدرات توليد مؤكدة على الشبكة.
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بالنس��بة للدول الخليجية، فمن غير المتوقع أن يكون لمش��اريع إ�ش��اء محطات التوليد و

الفوتوفولطية في الس�������عودية ت�ثير كبير على ش�������بكة الكهرباء فيها، �ظراً لأن إجمالي قدرة 

من إجمالي قدرة التوليد على الش�����بكة، ولأن تلك  % 10التوليد لها لن يش�����كل س�����و� حوالي 

أقص��ى قدرة أوقات الظهيرة، وهي فترة الحمل الأقص��ى في الس��عودية.  المحطات تقوم بتوليد

وس��يكون الوض��ع مختلفاً بعض الش��يء في الإمارات، حيث أن دخول محطات الطاقة النووية 

قدرة  ب�جم�الي  ، س�������وف ي�دي إلى تقلي�ل ا�عتم�اد على محط�ات ميج�ا وات 5600الأربع، 

قائمة، وهي الوحدات التي يم يد التوليد الغازية ال كن من خلالها زيادة أو تخفيض قدرة التول

بصورة سريعة لتعويض التفاوت في قدرات التوليد من المحطات الشمسية والهوائية. وعليه، 

تبرز أهمية ش��بكة الربط الخليجي في تحقيق توازن لحظي بين كمية التوليد وا�س��تهلاك على 

ة شبكات النقل الداخلية فيها حتى تتمكن وسوف يتعين على الدول العربية تقوي الشبكة الإماراتية.

توليدها من المحطات الجديدة. وستكون هناك أيضاً حاجة لتطوير   من تصريف الطاقة التي سيتم

العدادات الذكية والبرامج المتطورة لحسن إدارة الشبكة   أساليب إدارة الشبكات بحيث يتم استخدام

لى بعض الدول، التي لم تقم بعد بفتح سوق كما سيتعين ع. في ظل وجود التوليد غير المركزي

الكهرباء، بس���ن التش���ريعات التي تس���اعد على مش���اركة القطا� الخا� في إ�ش���اء مش���اريع 

التوليد، وتمكينه من بيع الطاقة المولدة منها للمس�����تهلكين، بالإض�����افة إلى ش�����ركات الكهرباء 

مرين، سواءً كان ذلك في ثبات الحكومية، والتي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمستث

  سعر الصرف أو قابلية تحويل الأرباح خارج البلاد، بالإضافة لوجود منظم كهرباء مستقل.
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سبتان  في موريتانيا،  % 45في كل من المغرب والسودان، وأن تبلغ حوالي  % 50هاتان الن

في ك���ل من م��������ر والأردن وجيبوتي، وأن  % 30في تونس، وحوالي  % 37وحوالي 

. في كل من ا�مارات والجزائر والس�������عودية وعُمان والكويت % 20و 10تتراوح ما بين 

عرض��������ة للتغيرات التقنية  المش��������ار �ليها أعلاهأن التوقعات المس�������تقبلية،  والجدير بالذكر

والتطورات التكنولوجي��ة التي ق��د ت�ثر في معطي��ات التولي��د ب��اس�������تخ��دام الط��اق��ات المتج��ددة 

ي كل س���و� الطاقة، في مقابل التطورات في �نتاج وتكاليفها وجدواها وانتش���ارها وح����تها ف

  وتسويق النفط وأسعاره.

من غير المتوقع أن تشكل تلك النسب المرتفعة مشاكل كهربائية تذكر لكل من المغرب و

وجيبوتي، حيث يوجد توليد كهرومائي في م�������ر والمغرب يمكنه تقليل  وم�������ر وموريتانيا

التذبذبات غير المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والش�������مس�������ية، بينما ترتبط 

موريتانيا كهربائياً بمالي، التي يوجد بها س�������د ماننتالي، كما أن �طط تلك الدو� تعتمد على 

لتوليد الش�����مس�����ي، بحيث يتم الاعتماد ب������ورة كبيرة على التوليد المزج بين التوليد الهوائي وا

الش��مس��ي أثناء س��اعات النهار والتوليد الهوائي أثناء فترات الليل. أما بالنس��بة للش��بكة الجيبوتية، 

فلا يتوقع أيضاً وجود مشاكل لديها، لأنها ستظل مربوطة بالشبكة الاثيوبية، التي يتم فيها أغلب 

طات كهرومائية، وبالمثل، لا يتوقع أن تش����كل محطات التوليد الش����مس����ية التوليد بواس����طة مح

والهوائية الجديدة، المزمع �نش���ا�ها في الس���ودان أية مش���اكل للش���بكة الس���ودانية، حيث س���تظل 

  قدرات التوليد المائي في السودان تشكل أكثر من ثلث قدرات التوليد على الشبكة.

بة للأردن وتونس والجزائر، نظراً لقلة أو وسيكون الوضع مختلفاً بعض الشيء بالنس

عدم وجود توليد مائي لديها. وعليه، من المتوقع أن تس�������تفيد تلك الدو� من مش�������اريع الربط 

الكهربائي القائمة وتلك المخطط تنفيذها لتخفيض مس�����تو� التذبذبات المتوقعة، حيث س�����و� 

لم������رية والربط الكهربائي تس�����تفيد ش�����بكة الأردن من الربط الكهربائي القائم مع الش�����بكة ا

المخطط مع الشبكة السعودية، وهما شبكتان قادرتان على تحقيق اتزان للشبكة الأردنية. كما 

س������و� تس������تفيد تونس والجزائر من الربط الكهربائي بينهما، ومن ارتباط الش������بكة المغربية 

  .الأوروبية  بالشبكة

161 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 171



 

131 
 

بالنس��بة للدول الخليجية، فمن غير المتوقع أن يكون لمش��اريع إ�ش��اء محطات التوليد و

الفوتوفولطية في الس�������عودية ت�ثير كبير على ش�������بكة الكهرباء فيها، �ظراً لأن إجمالي قدرة 

من إجمالي قدرة التوليد على الش�����بكة، ولأن تلك  % 10التوليد لها لن يش�����كل س�����و� حوالي 

أقص��ى قدرة أوقات الظهيرة، وهي فترة الحمل الأقص��ى في الس��عودية.  المحطات تقوم بتوليد

وس��يكون الوض��ع مختلفاً بعض الش��يء في الإمارات، حيث أن دخول محطات الطاقة النووية 

قدرة  ب�جم�الي  ، س�������وف ي�دي إلى تقلي�ل ا�عتم�اد على محط�ات ميج�ا وات 5600الأربع، 

قائمة، وهي الوحدات التي يم يد التوليد الغازية ال كن من خلالها زيادة أو تخفيض قدرة التول

بصورة سريعة لتعويض التفاوت في قدرات التوليد من المحطات الشمسية والهوائية. وعليه، 

تبرز أهمية ش��بكة الربط الخليجي في تحقيق توازن لحظي بين كمية التوليد وا�س��تهلاك على 

ة شبكات النقل الداخلية فيها حتى تتمكن وسوف يتعين على الدول العربية تقوي الشبكة الإماراتية.

توليدها من المحطات الجديدة. وستكون هناك أيضاً حاجة لتطوير   من تصريف الطاقة التي سيتم

العدادات الذكية والبرامج المتطورة لحسن إدارة الشبكة   أساليب إدارة الشبكات بحيث يتم استخدام

لى بعض الدول، التي لم تقم بعد بفتح سوق كما سيتعين ع. في ظل وجود التوليد غير المركزي

الكهرباء، بس���ن التش���ريعات التي تس���اعد على مش���اركة القطا� الخا� في إ�ش���اء مش���اريع 

التوليد، وتمكينه من بيع الطاقة المولدة منها للمس�����تهلكين، بالإض�����افة إلى ش�����ركات الكهرباء 

مرين، سواءً كان ذلك في ثبات الحكومية، والتي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمستث

  سعر الصرف أو قابلية تحويل الأرباح خارج البلاد، بالإضافة لوجود منظم كهرباء مستقل.
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سبتان  في موريتانيا،  % 45في كل من المغرب والسودان، وأن تبلغ حوالي  % 50هاتان الن

في ك���ل من م��������ر والأردن وجيبوتي، وأن  % 30في تونس، وحوالي  % 37وحوالي 

. في كل من ا�مارات والجزائر والس�������عودية وعُمان والكويت % 20و 10تتراوح ما بين 

عرض��������ة للتغيرات التقنية  المش��������ار �ليها أعلاهأن التوقعات المس�������تقبلية،  والجدير بالذكر

والتطورات التكنولوجي��ة التي ق��د ت�ثر في معطي��ات التولي��د ب��اس�������تخ��دام الط��اق��ات المتج��ددة 

ي كل س���و� الطاقة، في مقابل التطورات في �نتاج وتكاليفها وجدواها وانتش���ارها وح����تها ف

  وتسويق النفط وأسعاره.

من غير المتوقع أن تشكل تلك النسب المرتفعة مشاكل كهربائية تذكر لكل من المغرب و

وجيبوتي، حيث يوجد توليد كهرومائي في م�������ر والمغرب يمكنه تقليل  وم�������ر وموريتانيا

التذبذبات غير المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والش�������مس�������ية، بينما ترتبط 

موريتانيا كهربائياً بمالي، التي يوجد بها س�������د ماننتالي، كما أن �طط تلك الدو� تعتمد على 

لتوليد الش�����مس�����ي، بحيث يتم الاعتماد ب������ورة كبيرة على التوليد المزج بين التوليد الهوائي وا

الش��مس��ي أثناء س��اعات النهار والتوليد الهوائي أثناء فترات الليل. أما بالنس��بة للش��بكة الجيبوتية، 

فلا يتوقع أيضاً وجود مشاكل لديها، لأنها ستظل مربوطة بالشبكة الاثيوبية، التي يتم فيها أغلب 

طات كهرومائية، وبالمثل، لا يتوقع أن تش����كل محطات التوليد الش����مس����ية التوليد بواس����طة مح

والهوائية الجديدة، المزمع �نش���ا�ها في الس���ودان أية مش���اكل للش���بكة الس���ودانية، حيث س���تظل 

  قدرات التوليد المائي في السودان تشكل أكثر من ثلث قدرات التوليد على الشبكة.

بة للأردن وتونس والجزائر، نظراً لقلة أو وسيكون الوضع مختلفاً بعض الشيء بالنس

عدم وجود توليد مائي لديها. وعليه، من المتوقع أن تس�������تفيد تلك الدو� من مش�������اريع الربط 

الكهربائي القائمة وتلك المخطط تنفيذها لتخفيض مس�����تو� التذبذبات المتوقعة، حيث س�����و� 

لم������رية والربط الكهربائي تس�����تفيد ش�����بكة الأردن من الربط الكهربائي القائم مع الش�����بكة ا

المخطط مع الشبكة السعودية، وهما شبكتان قادرتان على تحقيق اتزان للشبكة الأردنية. كما 

س������و� تس������تفيد تونس والجزائر من الربط الكهربائي بينهما، ومن ارتباط الش������بكة المغربية 
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  ثانيا: توقعات تطور حصة أنواع الوقود المستخدم في توليد الطاقة الكهربائية 
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

حصة الطاقة الكهربائية  تنخفضيتوقع أن  -
المولدة باستخدام الوقود الاحفوري من 

  .2040% عام 49.3الى  2017% عام 64.9

حصة الطاقة الكهربائية المولدة  تنخفضيتوقع أن  -
% عام 20.3باستخدام الوقود الاحفوري الى 

2040.  

ام 
خد

ست
ا

فط
الن

 
ي 

ف اء
رب

كه
 ال

ليد
تو

  

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
 527إلى  2017تيرا وات ساعة عام  940من 

في  حصته، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة 
  %.1.3% الى 3.7التوليد من  مزيج وقود

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  196إلى 
في مزيج الوقود المستخدم في التوليد  ة النفطحص
  %.0.5% الى 3.7من 

يد 
تول

ي 
ز ف

لغا
م ا

خدا
ست

ا

اء
رب

كه
ال

  

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
إلى  2017تيرا وات ساعة عام  5856من 

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  9071
التوليد من  في مزيج وقود انخفاض حصته

  %.22.4% الى 22.8

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  5359إلى 

في مزيج الوقود المستخدم في ة الغاز حصمعه 
  %.14.5التوليد الى 

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
تيرا وات ساعة  6351من  الطاقات المتجددة

عام تيرا وات ساعة  16752إلى  2017عام 
التوليد  في مزيج وقود لترتفع حصتها ،2040

  %.41.5% الى 24.8من 

الطاقات المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  24585إلى  المتجددة

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.66.3الوقود المستخدم في التوليد الى 

وية
نو

 ال
قة

طا
ال

  

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء ارتفاعيتوقع  -
 2017تيرا وات ساعة عام  3725من  النووية

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى 
% 10.3في مزيج التوليد من  انخفاض حصتها

  %.9.2الى 

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى  النووية

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.13.4الوقود المستخدم في التوليد الى 
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   خامساً: الخلاصة 
يمكن إيجاز أهم ما خلصت إليه الدراسة عند مقارنة توقعات سيناريو السياسات الجديدة 

  النحو التالي:، على يناريو التنمية المستدامةمع توقعات س

  أولا: توقعات تطور حصة أنواع مصادر الطاقة المختلفة في مزيج الطاقة الأولية العالمي
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

مهيمنة على  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
وذلك على الرغم من  العالميمزيج الطاقة 

% 73.3إلى  %80.2من  حصته فيالانخفاض 
  .2040عام 

مهيمنة على مزيج  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
ً وذلك على الرغم من  الطاقة المستهلكة عالميا

  .2040عام % 59حصته إلى  فيالانخفاض 

   
فط

الن
ى 

عل
ب 

طل
ال

  

ً يتوقع أن يشهد الطلب على النفط  -  ارتفاعا
الى  2017مليون ب/ي عام  80من بالمطلق 

رغم انخفاض حصته في  2040عام م ب ي  86
  .%25.3% الى 29.7المزيج من 

مليون  56الى الطلب على النفط  ينخفضيتوقع أن  -
استجابة لسياسات خفض  2040ب ي عام 

ض ، لتنخفاستخدامات مصادر الطاقة التقليدية
  %.21.3حصته في المزيج الى 

ى 
عل

ب 
طل

ال

غاز
ال

  

مليار ط م  3من  الغاز الطلب على ارتفاعيتوقع  -
لترتفع  2040مليار عام  4.4الى  2017ن عام 

  .%25.7% الى 22.9حصته في المزيج من 

مليار ط  3.4الى  الغاز الطلب على يرتفعيتوقع أن  -
لترتفع حصته في المزيج من الى  2040م ن عام 

25.7%.  

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

الطلب على الطاقات  يرتفعمن المتوقع ان  -
 3.6الى  2017مليار ط م ن عام  2المتجددة من 

، لترتفع حصتها في المزيج من 2040مليار عام 
  %.21% الى 14.7

الطلب على الطاقات المتجددة  يرتفعمن المتوقع ان  -
، لترتفع حصتها 2040مليار ط م ن عام  4.2الى 

  .%31.2% الى 14.7في المزيج من 

قة 
طا

ال
وية

نو
ال

  

من  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي-
ط  مليون 971الى  2017ط م ن عام  ونملي 688
، لترتفع حصتها في المزيج من 2040عام م ن 
  %.5.7% الى 5.1

الى  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي -
، لترتفع حصتها في 2040عام  مليار ط م ن 1.3

  %.9.7المزيج الى 
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بالنس��بة للدول الخليجية، فمن غير المتوقع أن يكون لمش��اريع إ�ش��اء محطات التوليد و

الفوتوفولطية في الس�������عودية ت�ثير كبير على ش�������بكة الكهرباء فيها، �ظراً لأن إجمالي قدرة 

من إجمالي قدرة التوليد على الش�����بكة، ولأن تلك  % 10التوليد لها لن يش�����كل س�����و� حوالي 

أقص��ى قدرة أوقات الظهيرة، وهي فترة الحمل الأقص��ى في الس��عودية.  المحطات تقوم بتوليد

وس��يكون الوض��ع مختلفاً بعض الش��يء في الإمارات، حيث أن دخول محطات الطاقة النووية 

قدرة  ب�جم�الي  ، س�������وف ي�دي إلى تقلي�ل ا�عتم�اد على محط�ات ميج�ا وات 5600الأربع، 

قائمة، وهي الوحدات التي يم يد التوليد الغازية ال كن من خلالها زيادة أو تخفيض قدرة التول

بصورة سريعة لتعويض التفاوت في قدرات التوليد من المحطات الشمسية والهوائية. وعليه، 

تبرز أهمية ش��بكة الربط الخليجي في تحقيق توازن لحظي بين كمية التوليد وا�س��تهلاك على 

ة شبكات النقل الداخلية فيها حتى تتمكن وسوف يتعين على الدول العربية تقوي الشبكة الإماراتية.

توليدها من المحطات الجديدة. وستكون هناك أيضاً حاجة لتطوير   من تصريف الطاقة التي سيتم

العدادات الذكية والبرامج المتطورة لحسن إدارة الشبكة   أساليب إدارة الشبكات بحيث يتم استخدام

لى بعض الدول، التي لم تقم بعد بفتح سوق كما سيتعين ع. في ظل وجود التوليد غير المركزي

الكهرباء، بس���ن التش���ريعات التي تس���اعد على مش���اركة القطا� الخا� في إ�ش���اء مش���اريع 

التوليد، وتمكينه من بيع الطاقة المولدة منها للمس�����تهلكين، بالإض�����افة إلى ش�����ركات الكهرباء 

مرين، سواءً كان ذلك في ثبات الحكومية، والتي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمستث

  سعر الصرف أو قابلية تحويل الأرباح خارج البلاد، بالإضافة لوجود منظم كهرباء مستقل.
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سبتان  في موريتانيا،  % 45في كل من المغرب والسودان، وأن تبلغ حوالي  % 50هاتان الن

في ك���ل من م��������ر والأردن وجيبوتي، وأن  % 30في تونس، وحوالي  % 37وحوالي 

. في كل من ا�مارات والجزائر والس�������عودية وعُمان والكويت % 20و 10تتراوح ما بين 

عرض��������ة للتغيرات التقنية  المش��������ار �ليها أعلاهأن التوقعات المس�������تقبلية،  والجدير بالذكر

والتطورات التكنولوجي��ة التي ق��د ت�ثر في معطي��ات التولي��د ب��اس�������تخ��دام الط��اق��ات المتج��ددة 

ي كل س���و� الطاقة، في مقابل التطورات في �نتاج وتكاليفها وجدواها وانتش���ارها وح����تها ف

  وتسويق النفط وأسعاره.

من غير المتوقع أن تشكل تلك النسب المرتفعة مشاكل كهربائية تذكر لكل من المغرب و

وجيبوتي، حيث يوجد توليد كهرومائي في م�������ر والمغرب يمكنه تقليل  وم�������ر وموريتانيا

التذبذبات غير المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والش�������مس�������ية، بينما ترتبط 

موريتانيا كهربائياً بمالي، التي يوجد بها س�������د ماننتالي، كما أن �طط تلك الدو� تعتمد على 

لتوليد الش�����مس�����ي، بحيث يتم الاعتماد ب������ورة كبيرة على التوليد المزج بين التوليد الهوائي وا

الش��مس��ي أثناء س��اعات النهار والتوليد الهوائي أثناء فترات الليل. أما بالنس��بة للش��بكة الجيبوتية، 

فلا يتوقع أيضاً وجود مشاكل لديها، لأنها ستظل مربوطة بالشبكة الاثيوبية، التي يتم فيها أغلب 

طات كهرومائية، وبالمثل، لا يتوقع أن تش����كل محطات التوليد الش����مس����ية التوليد بواس����طة مح

والهوائية الجديدة، المزمع �نش���ا�ها في الس���ودان أية مش���اكل للش���بكة الس���ودانية، حيث س���تظل 

  قدرات التوليد المائي في السودان تشكل أكثر من ثلث قدرات التوليد على الشبكة.

بة للأردن وتونس والجزائر، نظراً لقلة أو وسيكون الوضع مختلفاً بعض الشيء بالنس

عدم وجود توليد مائي لديها. وعليه، من المتوقع أن تس�������تفيد تلك الدو� من مش�������اريع الربط 

الكهربائي القائمة وتلك المخطط تنفيذها لتخفيض مس�����تو� التذبذبات المتوقعة، حيث س�����و� 

لم������رية والربط الكهربائي تس�����تفيد ش�����بكة الأردن من الربط الكهربائي القائم مع الش�����بكة ا

المخطط مع الشبكة السعودية، وهما شبكتان قادرتان على تحقيق اتزان للشبكة الأردنية. كما 

س������و� تس������تفيد تونس والجزائر من الربط الكهربائي بينهما، ومن ارتباط الش������بكة المغربية 
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  ثانيا: توقعات تطور حصة أنواع الوقود المستخدم في توليد الطاقة الكهربائية 
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

حصة الطاقة الكهربائية  تنخفضيتوقع أن  -
المولدة باستخدام الوقود الاحفوري من 

  .2040% عام 49.3الى  2017% عام 64.9

حصة الطاقة الكهربائية المولدة  تنخفضيتوقع أن  -
% عام 20.3باستخدام الوقود الاحفوري الى 

2040.  

ام 
خد

ست
ا

فط
الن

 
ي 

ف اء
رب

كه
 ال
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تو

  

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
 527إلى  2017تيرا وات ساعة عام  940من 

في  حصته، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة 
  %.1.3% الى 3.7التوليد من  مزيج وقود

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  196إلى 
في مزيج الوقود المستخدم في التوليد  ة النفطحص
  %.0.5% الى 3.7من 

يد 
تول

ي 
ز ف

لغا
م ا

خدا
ست

ا

اء
رب

كه
ال

  

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
إلى  2017تيرا وات ساعة عام  5856من 

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  9071
التوليد من  في مزيج وقود انخفاض حصته

  %.22.4% الى 22.8

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  5359إلى 

في مزيج الوقود المستخدم في ة الغاز حصمعه 
  %.14.5التوليد الى 

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
تيرا وات ساعة  6351من  الطاقات المتجددة

عام تيرا وات ساعة  16752إلى  2017عام 
التوليد  في مزيج وقود لترتفع حصتها ،2040

  %.41.5% الى 24.8من 

الطاقات المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  24585إلى  المتجددة

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.66.3الوقود المستخدم في التوليد الى 

وية
نو

 ال
قة

طا
ال

  

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء ارتفاعيتوقع  -
 2017تيرا وات ساعة عام  3725من  النووية

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى 
% 10.3في مزيج التوليد من  انخفاض حصتها

  %.9.2الى 

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى  النووية

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.13.4الوقود المستخدم في التوليد الى 
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   خامساً: الخلاصة 
يمكن إيجاز أهم ما خلصت إليه الدراسة عند مقارنة توقعات سيناريو السياسات الجديدة 

  النحو التالي:، على يناريو التنمية المستدامةمع توقعات س

  أولا: توقعات تطور حصة أنواع مصادر الطاقة المختلفة في مزيج الطاقة الأولية العالمي
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

مهيمنة على  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
وذلك على الرغم من  العالميمزيج الطاقة 

% 73.3إلى  %80.2من  حصته فيالانخفاض 
  .2040عام 

مهيمنة على مزيج  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
ً وذلك على الرغم من  الطاقة المستهلكة عالميا

  .2040عام % 59حصته إلى  فيالانخفاض 

   
فط

الن
ى 

عل
ب 

طل
ال

  

ً يتوقع أن يشهد الطلب على النفط  -  ارتفاعا
الى  2017مليون ب/ي عام  80من بالمطلق 

رغم انخفاض حصته في  2040عام م ب ي  86
  .%25.3% الى 29.7المزيج من 

مليون  56الى الطلب على النفط  ينخفضيتوقع أن  -
استجابة لسياسات خفض  2040ب ي عام 

ض ، لتنخفاستخدامات مصادر الطاقة التقليدية
  %.21.3حصته في المزيج الى 

ى 
عل

ب 
طل

ال

غاز
ال

  

مليار ط م  3من  الغاز الطلب على ارتفاعيتوقع  -
لترتفع  2040مليار عام  4.4الى  2017ن عام 

  .%25.7% الى 22.9حصته في المزيج من 

مليار ط  3.4الى  الغاز الطلب على يرتفعيتوقع أن  -
لترتفع حصته في المزيج من الى  2040م ن عام 

25.7%.  

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

الطلب على الطاقات  يرتفعمن المتوقع ان  -
 3.6الى  2017مليار ط م ن عام  2المتجددة من 

، لترتفع حصتها في المزيج من 2040مليار عام 
  %.21% الى 14.7

الطلب على الطاقات المتجددة  يرتفعمن المتوقع ان  -
، لترتفع حصتها 2040مليار ط م ن عام  4.2الى 

  .%31.2% الى 14.7في المزيج من 

قة 
طا

ال
وية

نو
ال

  

من  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي-
ط  مليون 971الى  2017ط م ن عام  ونملي 688
، لترتفع حصتها في المزيج من 2040عام م ن 
  %.5.7% الى 5.1

الى  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي -
، لترتفع حصتها في 2040عام  مليار ط م ن 1.3

  %.9.7المزيج الى 
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  ثانيا: توقعات تطور حصة أنواع الوقود المستخدم في توليد الطاقة الكهربائية 
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  
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لأح
د ا
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الو
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  العوامل  عدد منعلى  متوقف الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالميإن مس��������تقبل

ية  والاش��������تراطات تخفيض التكاليف، والتي من أهمها التطور التقني ودوره في  البيئ

الض���ريبية المتزايدة التي تفرض���ها الدول المس���تهلكة على الوقود الاحفوري، الرس���وم و

الدعم المالي والتش����ريعي الحكومي والاتجاهات المس����تقبلية لأس����عار النفط فض�����ً عن 

 العالمية.

  الطاقات المتجددة ب�نها أص����بحت واقعاً وتحتل جزءاً تش����ير المعطيات الحالية لص����ناعة

آخذ في التنوع وأن مزيج الطاقة العالمي  ،للدول المستهلكة مهماً من السياسات الطاقوية

في معظم الاستخدامات التي تشمل قطاع النقل بالإضافة إلى توليد الكهرباء والحرارة. 

 وقد تختلف تشكيلة المزيج حسب المناطق والدول تبعاً لظروفها. 

  ففي الوقت الذي تقدم فيه  ،مفترق طرقب في الوقت الحاض��������رتمر الطاقات المتجددة

لص�������ناعة الطاقات  اً كبيراً حكومات بعض البلدان المس�������تهلكة دعماً س�������خياً وتش�������جيع

المتجددة، ف�ن التوس������ع الكبير في إنتاجها يجابه بتحديات كبيرة ولا يبع� بنفس الدرجة 

من التفا�ل والتض����خيم التي يتوقعها المتفائلون بخص����و� احتمالاتها المس����تقبلية وذل� 

 سباب عديدة منها: لأ

     وص���ول بعض تقنيات الطاقات المتجددة في توليد الكهرباء والحرارة إلى مراحل

تخفيض  ال مزيد من ناض��جة ومس��تويات مس��تقرة في تكاليفها بحي� يص��عب تحقيق

في المس������تقبل المنظور، بينما تعتمد إمكانية تخفيض التكاليف في  مس������توياتهافي 

ل مثل التقدم التكنولوجي واقتص���������اديات الحجم البعض الآخر على بعض العوام

  وتحسين مستوى الكفاءة.

     لا ينحص����ر ت�ثير أس����عار النفط المرتفعة في الجانب الإيجابي وتحس����ين الجدوى

الاقتصادية لمشاريع الطاقات المتجددة فقط، بل قد تكون له آثار سلبية أيضاً تتمثل 

س��������عار، بالأخ� إن كان حاداً، في زيادة تكاليف إنتاجها. وفي حالة انخفاض الأ

س�������تكون له انعكاس�������ات م�ثرة على اقتص�������اديات تل� المش�������اريع التي تم تقييم 

 اقتصادياتها على اساس مستويات أسعار نفط مرتفعة.
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   الامدادات النفطية وحجم الاستثمارات اللازمةا: توقعات تطور لثثا
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

طية
لنف

ت ا
ادا

مد
الا

  

العالمية  النفطيةمدادات الإ ترتفعمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

مليون ب ي عام  92.8وسوائل الغاز الطبيعي من 
 .2040مليون ب ي عام  103.4الى  2017

إمدادات الدول الأعضاء في  ترتفعمن المتوقع أن  -
منظمة أوبك، وخاصة من الدول العربية السبع 

مليون ب ي عام  39.6الأعضاء في المنظمة، من 
، لترتفع 2040مليون ب ي عام  46.3الى  2017

% عام 42.7حصتها من الإجمالي العالمي من 
 .2040% عام 44.8الى  2017

من إمدادات دول خارج أوبك رتفع تمن المتوقع أن  -
مليون ب  57.1الى  2017مليون ب ي عام  53.2

، رغم انخفاض حصتها من الإجمالي 2040ي عام 
  .2040% عام 55.2الى  2017% عام 57.3من 

العالمية  النفطيةمدادات الإ تنخفضمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

ام مليون ب ي ع 68.1وسوائل الغاز الطبيعي الى 
2040. 

إمدادات الدول الأعضاء  نخفضتمن المتوقع أن  -
 2017مليون ب ي عام  39.6في منظمة أوبك من 

. لتنخفض 2040مليون ب ي عام  29.9الى 
% عام 43.9حصتها من الإجمالي العالمي الى 

2040. 

 

إمدادات دول خارج أوبك نخفض تمن المتوقع أن  -
لتنخفض ، 2040مليون ب ي عام  38.1الى 

% عام 57.3حصتها من الإجمالي العالمي من 
  .2040% عام 56.1الى  2017

ات
مار

ستث
الا

  

المتراكمة على ستثمارات من المتوقع أن تصل الا -
 خلال الفترةعلى مستوى العالم  الوقود الاحفوري

بأسعار  تريليون دولار 2.3الى ) 2040 – 2018(
% من 20.1مستحوذا على حصة  2017عام 

  تريليون دولار. 11.4الإجمالي المتوقع بنحو 

المتراكمة على الطاقات ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 – 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  المتجددة

 2017بأسعار عام  تريليون دولار 8الى ) 2040
  % من الإجمالي.70.3مستحوذا على نسبة 

ود المتراكمة على الوقستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  الاحفوري

بأسعار عام  تريليون دولار 2.1الى ) 2040 –
% من الإجمالي 12.9مستحوذا على حصة  2017

  تريليون دولار. 16.4المتوقع بنحو 

المتراكمة على ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
) 2040 – 2018( خلال الفترة الطاقات المتجددة

 2017بأسعار عام  ون دولارتريلي 12.8الى 
  % من الإجمالي.78مستحوذا على نسبة 

  

  

  

 الختامية  لتوصياتا 
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 2017مليون ب ي عام  39.6في منظمة أوبك من 

. لتنخفض 2040مليون ب ي عام  29.9الى 
% عام 43.9حصتها من الإجمالي العالمي الى 

2040. 

 

إمدادات دول خارج أوبك نخفض تمن المتوقع أن  -
لتنخفض ، 2040مليون ب ي عام  38.1الى 

% عام 57.3حصتها من الإجمالي العالمي من 
  .2040% عام 56.1الى  2017

ات
مار

ستث
الا

  

المتراكمة على ستثمارات من المتوقع أن تصل الا -
 خلال الفترةعلى مستوى العالم  الوقود الاحفوري

بأسعار  تريليون دولار 2.3الى ) 2040 – 2018(
% من 20.1مستحوذا على حصة  2017عام 

  تريليون دولار. 11.4الإجمالي المتوقع بنحو 

المتراكمة على الطاقات ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 – 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  المتجددة

 2017بأسعار عام  تريليون دولار 8الى ) 2040
  % من الإجمالي.70.3مستحوذا على نسبة 

ود المتراكمة على الوقستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  الاحفوري

بأسعار عام  تريليون دولار 2.1الى ) 2040 –
% من الإجمالي 12.9مستحوذا على حصة  2017

  تريليون دولار. 16.4المتوقع بنحو 

المتراكمة على ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
) 2040 – 2018( خلال الفترة الطاقات المتجددة

 2017بأسعار عام  ون دولارتريلي 12.8الى 
  % من الإجمالي.78مستحوذا على نسبة 

  

  

  

 الختامية  لتوصياتا 

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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  ثانيا: توقعات تطور حصة أنواع الوقود المستخدم في توليد الطاقة الكهربائية 
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

حصة الطاقة الكهربائية  تنخفضيتوقع أن  -
المولدة باستخدام الوقود الاحفوري من 

  .2040% عام 49.3الى  2017% عام 64.9

حصة الطاقة الكهربائية المولدة  تنخفضيتوقع أن  -
% عام 20.3باستخدام الوقود الاحفوري الى 

2040.  

ام 
خد

ست
ا

فط
الن

 
ي 

ف اء
رب

كه
 ال

ليد
تو

  

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
 527إلى  2017تيرا وات ساعة عام  940من 

في  حصته، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة 
  %.1.3% الى 3.7التوليد من  مزيج وقود

المولدة باستخدام النفط  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  196إلى 
في مزيج الوقود المستخدم في التوليد  ة النفطحص
  %.0.5% الى 3.7من 

يد 
تول

ي 
ز ف

لغا
م ا

خدا
ست

ا

اء
رب

كه
ال

  

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
إلى  2017تيرا وات ساعة عام  5856من 

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  9071
التوليد من  في مزيج وقود انخفاض حصته

  %.22.4% الى 22.8

 الغازالمولدة باستخدام  الكهرباءيتوقع انخفاض  -
، لتنخفض 2040عام تيرا وات ساعة  5359إلى 

في مزيج الوقود المستخدم في ة الغاز حصمعه 
  %.14.5التوليد الى 

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
تيرا وات ساعة  6351من  الطاقات المتجددة

عام تيرا وات ساعة  16752إلى  2017عام 
التوليد  في مزيج وقود لترتفع حصتها ،2040

  %.41.5% الى 24.8من 

الطاقات المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  24585إلى  المتجددة

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.66.3الوقود المستخدم في التوليد الى 

وية
نو

 ال
قة

طا
ال

  

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء ارتفاعيتوقع  -
 2017تيرا وات ساعة عام  3725من  النووية

رغم ، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى 
% 10.3في مزيج التوليد من  انخفاض حصتها

  %.9.2الى 

الطاقة المولدة باستخدام  الكهرباء رتفاعيتوقع ا -
، 2040عام تيرا وات ساعة  4960إلى  النووية

في مزيج ة الطاقات المتجددة حصمعها  ترتفعل
  %.13.4الوقود المستخدم في التوليد الى 
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   خامساً: الخلاصة 
يمكن إيجاز أهم ما خلصت إليه الدراسة عند مقارنة توقعات سيناريو السياسات الجديدة 

  النحو التالي:، على يناريو التنمية المستدامةمع توقعات س

  أولا: توقعات تطور حصة أنواع مصادر الطاقة المختلفة في مزيج الطاقة الأولية العالمي
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

ري
فو

لأح
د ا

قو
الو

  

مهيمنة على  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
وذلك على الرغم من  العالميمزيج الطاقة 

% 73.3إلى  %80.2من  حصته فيالانخفاض 
  .2040عام 

مهيمنة على مزيج  الوقود الأحفوريستظل حصة  -
ً وذلك على الرغم من  الطاقة المستهلكة عالميا

  .2040عام % 59حصته إلى  فيالانخفاض 

   
فط

الن
ى 

عل
ب 

طل
ال

  

ً يتوقع أن يشهد الطلب على النفط  -  ارتفاعا
الى  2017مليون ب/ي عام  80من بالمطلق 

رغم انخفاض حصته في  2040عام م ب ي  86
  .%25.3% الى 29.7المزيج من 

مليون  56الى الطلب على النفط  ينخفضيتوقع أن  -
استجابة لسياسات خفض  2040ب ي عام 

ض ، لتنخفاستخدامات مصادر الطاقة التقليدية
  %.21.3حصته في المزيج الى 

ى 
عل

ب 
طل

ال

غاز
ال

  

مليار ط م  3من  الغاز الطلب على ارتفاعيتوقع  -
لترتفع  2040مليار عام  4.4الى  2017ن عام 

  .%25.7% الى 22.9حصته في المزيج من 

مليار ط  3.4الى  الغاز الطلب على يرتفعيتوقع أن  -
لترتفع حصته في المزيج من الى  2040م ن عام 

25.7%.  

ددة
تج

الم
ت 

اقا
لط

ا
  

الطلب على الطاقات  يرتفعمن المتوقع ان  -
 3.6الى  2017مليار ط م ن عام  2المتجددة من 

، لترتفع حصتها في المزيج من 2040مليار عام 
  %.21% الى 14.7

الطلب على الطاقات المتجددة  يرتفعمن المتوقع ان  -
، لترتفع حصتها 2040مليار ط م ن عام  4.2الى 

  .%31.2% الى 14.7في المزيج من 

قة 
طا

ال
وية

نو
ال

  

من  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي-
ط  مليون 971الى  2017ط م ن عام  ونملي 688
، لترتفع حصتها في المزيج من 2040عام م ن 
  %.5.7% الى 5.1

الى  نوويةال ةالطلب على الطاق يرتفعتوقع ان ي -
، لترتفع حصتها في 2040عام  مليار ط م ن 1.3

  %.9.7المزيج الى 
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  العوامل  عدد منعلى  متوقف الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالميإن مس��������تقبل

ية  والاش��������تراطات تخفيض التكاليف، والتي من أهمها التطور التقني ودوره في  البيئ

الض���ريبية المتزايدة التي تفرض���ها الدول المس���تهلكة على الوقود الاحفوري، الرس���وم و

الدعم المالي والتش����ريعي الحكومي والاتجاهات المس����تقبلية لأس����عار النفط فض�����ً عن 

 العالمية.

  الطاقات المتجددة ب�نها أص����بحت واقعاً وتحتل جزءاً تش����ير المعطيات الحالية لص����ناعة

آخذ في التنوع وأن مزيج الطاقة العالمي  ،للدول المستهلكة مهماً من السياسات الطاقوية

في معظم الاستخدامات التي تشمل قطاع النقل بالإضافة إلى توليد الكهرباء والحرارة. 

 وقد تختلف تشكيلة المزيج حسب المناطق والدول تبعاً لظروفها. 

  ففي الوقت الذي تقدم فيه  ،مفترق طرقب في الوقت الحاض��������رتمر الطاقات المتجددة

لص�������ناعة الطاقات  اً كبيراً حكومات بعض البلدان المس�������تهلكة دعماً س�������خياً وتش�������جيع

المتجددة، ف�ن التوس������ع الكبير في إنتاجها يجابه بتحديات كبيرة ولا يبع� بنفس الدرجة 

من التفا�ل والتض����خيم التي يتوقعها المتفائلون بخص����و� احتمالاتها المس����تقبلية وذل� 

 سباب عديدة منها: لأ

     وص���ول بعض تقنيات الطاقات المتجددة في توليد الكهرباء والحرارة إلى مراحل

تخفيض  ال مزيد من ناض��جة ومس��تويات مس��تقرة في تكاليفها بحي� يص��عب تحقيق

في المس������تقبل المنظور، بينما تعتمد إمكانية تخفيض التكاليف في  مس������توياتهافي 

ل مثل التقدم التكنولوجي واقتص���������اديات الحجم البعض الآخر على بعض العوام

  وتحسين مستوى الكفاءة.

     لا ينحص����ر ت�ثير أس����عار النفط المرتفعة في الجانب الإيجابي وتحس����ين الجدوى

الاقتصادية لمشاريع الطاقات المتجددة فقط، بل قد تكون له آثار سلبية أيضاً تتمثل 

س��������عار، بالأخ� إن كان حاداً، في زيادة تكاليف إنتاجها. وفي حالة انخفاض الأ

س�������تكون له انعكاس�������ات م�ثرة على اقتص�������اديات تل� المش�������اريع التي تم تقييم 

 اقتصادياتها على اساس مستويات أسعار نفط مرتفعة.
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   الامدادات النفطية وحجم الاستثمارات اللازمةا: توقعات تطور لثثا
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

طية
لنف

ت ا
ادا

مد
الا

  

العالمية  النفطيةمدادات الإ ترتفعمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

مليون ب ي عام  92.8وسوائل الغاز الطبيعي من 
 .2040مليون ب ي عام  103.4الى  2017

إمدادات الدول الأعضاء في  ترتفعمن المتوقع أن  -
منظمة أوبك، وخاصة من الدول العربية السبع 

مليون ب ي عام  39.6الأعضاء في المنظمة، من 
، لترتفع 2040مليون ب ي عام  46.3الى  2017

% عام 42.7حصتها من الإجمالي العالمي من 
 .2040% عام 44.8الى  2017

من إمدادات دول خارج أوبك رتفع تمن المتوقع أن  -
مليون ب  57.1الى  2017مليون ب ي عام  53.2

، رغم انخفاض حصتها من الإجمالي 2040ي عام 
  .2040% عام 55.2الى  2017% عام 57.3من 

العالمية  النفطيةمدادات الإ تنخفضمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

ام مليون ب ي ع 68.1وسوائل الغاز الطبيعي الى 
2040. 

إمدادات الدول الأعضاء  نخفضتمن المتوقع أن  -
 2017مليون ب ي عام  39.6في منظمة أوبك من 

. لتنخفض 2040مليون ب ي عام  29.9الى 
% عام 43.9حصتها من الإجمالي العالمي الى 

2040. 

 

إمدادات دول خارج أوبك نخفض تمن المتوقع أن  -
لتنخفض ، 2040مليون ب ي عام  38.1الى 

% عام 57.3حصتها من الإجمالي العالمي من 
  .2040% عام 56.1الى  2017

ات
مار

ستث
الا

  

المتراكمة على ستثمارات من المتوقع أن تصل الا -
 خلال الفترةعلى مستوى العالم  الوقود الاحفوري

بأسعار  تريليون دولار 2.3الى ) 2040 – 2018(
% من 20.1مستحوذا على حصة  2017عام 

  تريليون دولار. 11.4الإجمالي المتوقع بنحو 

المتراكمة على الطاقات ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 – 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  المتجددة

 2017بأسعار عام  تريليون دولار 8الى ) 2040
  % من الإجمالي.70.3مستحوذا على نسبة 

ود المتراكمة على الوقستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  الاحفوري

بأسعار عام  تريليون دولار 2.1الى ) 2040 –
% من الإجمالي 12.9مستحوذا على حصة  2017

  تريليون دولار. 16.4المتوقع بنحو 

المتراكمة على ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
) 2040 – 2018( خلال الفترة الطاقات المتجددة

 2017بأسعار عام  ون دولارتريلي 12.8الى 
  % من الإجمالي.78مستحوذا على نسبة 

  

  

  

 الختامية  لتوصياتا 
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   الامدادات النفطية وحجم الاستثمارات اللازمةا: توقعات تطور لثثا
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

طية
لنف

ت ا
ادا

مد
الا

  

العالمية  النفطيةمدادات الإ ترتفعمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

مليون ب ي عام  92.8وسوائل الغاز الطبيعي من 
 .2040مليون ب ي عام  103.4الى  2017

إمدادات الدول الأعضاء في  ترتفعمن المتوقع أن  -
منظمة أوبك، وخاصة من الدول العربية السبع 

مليون ب ي عام  39.6الأعضاء في المنظمة، من 
، لترتفع 2040مليون ب ي عام  46.3الى  2017

% عام 42.7حصتها من الإجمالي العالمي من 
 .2040% عام 44.8الى  2017

من إمدادات دول خارج أوبك رتفع تمن المتوقع أن  -
مليون ب  57.1الى  2017مليون ب ي عام  53.2

، رغم انخفاض حصتها من الإجمالي 2040ي عام 
  .2040% عام 55.2الى  2017% عام 57.3من 

العالمية  النفطيةمدادات الإ تنخفضمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

ام مليون ب ي ع 68.1وسوائل الغاز الطبيعي الى 
2040. 

إمدادات الدول الأعضاء  نخفضتمن المتوقع أن  -
 2017مليون ب ي عام  39.6في منظمة أوبك من 

. لتنخفض 2040مليون ب ي عام  29.9الى 
% عام 43.9حصتها من الإجمالي العالمي الى 

2040. 

 

إمدادات دول خارج أوبك نخفض تمن المتوقع أن  -
لتنخفض ، 2040مليون ب ي عام  38.1الى 

% عام 57.3حصتها من الإجمالي العالمي من 
  .2040% عام 56.1الى  2017

ات
مار

ستث
الا

  
المتراكمة على ستثمارات من المتوقع أن تصل الا -

 خلال الفترةعلى مستوى العالم  الوقود الاحفوري
بأسعار  تريليون دولار 2.3الى ) 2040 – 2018(

% من 20.1مستحوذا على حصة  2017عام 
  تريليون دولار. 11.4الإجمالي المتوقع بنحو 

المتراكمة على الطاقات ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 – 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  المتجددة

 2017بأسعار عام  تريليون دولار 8الى ) 2040
  % من الإجمالي.70.3مستحوذا على نسبة 

ود المتراكمة على الوقستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  الاحفوري

بأسعار عام  تريليون دولار 2.1الى ) 2040 –
% من الإجمالي 12.9مستحوذا على حصة  2017

  تريليون دولار. 16.4المتوقع بنحو 

المتراكمة على ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
) 2040 – 2018( خلال الفترة الطاقات المتجددة

 2017بأسعار عام  ون دولارتريلي 12.8الى 
  % من الإجمالي.78مستحوذا على نسبة 

  

  

  

 الختامية  لتوصياتا 
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  العوامل  عدد منعلى  متوقف الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالميإن مس��������تقبل

ية  والاش��������تراطات تخفيض التكاليف، والتي من أهمها التطور التقني ودوره في  البيئ

الض���ريبية المتزايدة التي تفرض���ها الدول المس���تهلكة على الوقود الاحفوري، الرس���وم و

الدعم المالي والتش����ريعي الحكومي والاتجاهات المس����تقبلية لأس����عار النفط فض�����ً عن 

 العالمية.

  الطاقات المتجددة ب�نها أص����بحت واقعاً وتحتل جزءاً تش����ير المعطيات الحالية لص����ناعة

آخذ في التنوع وأن مزيج الطاقة العالمي  ،للدول المستهلكة مهماً من السياسات الطاقوية

في معظم الاستخدامات التي تشمل قطاع النقل بالإضافة إلى توليد الكهرباء والحرارة. 

 وقد تختلف تشكيلة المزيج حسب المناطق والدول تبعاً لظروفها. 

  ففي الوقت الذي تقدم فيه  ،مفترق طرقب في الوقت الحاض��������رتمر الطاقات المتجددة

لص�������ناعة الطاقات  اً كبيراً حكومات بعض البلدان المس�������تهلكة دعماً س�������خياً وتش�������جيع

المتجددة، ف�ن التوس������ع الكبير في إنتاجها يجابه بتحديات كبيرة ولا يبع� بنفس الدرجة 

من التفا�ل والتض����خيم التي يتوقعها المتفائلون بخص����و� احتمالاتها المس����تقبلية وذل� 

 سباب عديدة منها: لأ

     وص���ول بعض تقنيات الطاقات المتجددة في توليد الكهرباء والحرارة إلى مراحل

تخفيض  ال مزيد من ناض��جة ومس��تويات مس��تقرة في تكاليفها بحي� يص��عب تحقيق

في المس������تقبل المنظور، بينما تعتمد إمكانية تخفيض التكاليف في  مس������توياتهافي 

ل مثل التقدم التكنولوجي واقتص���������اديات الحجم البعض الآخر على بعض العوام

  وتحسين مستوى الكفاءة.

     لا ينحص����ر ت�ثير أس����عار النفط المرتفعة في الجانب الإيجابي وتحس����ين الجدوى

الاقتصادية لمشاريع الطاقات المتجددة فقط، بل قد تكون له آثار سلبية أيضاً تتمثل 

س��������عار، بالأخ� إن كان حاداً، في زيادة تكاليف إنتاجها. وفي حالة انخفاض الأ

س�������تكون له انعكاس�������ات م�ثرة على اقتص�������اديات تل� المش�������اريع التي تم تقييم 

 اقتصادياتها على اساس مستويات أسعار نفط مرتفعة.
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   الامدادات النفطية وحجم الاستثمارات اللازمةا: توقعات تطور لثثا
  سيناريو التنمية المستدامة  سيناريو السياسات الجديدة  

طية
لنف

ت ا
ادا

مد
الا

  

العالمية  النفطيةمدادات الإ ترتفعمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

مليون ب ي عام  92.8وسوائل الغاز الطبيعي من 
 .2040مليون ب ي عام  103.4الى  2017

إمدادات الدول الأعضاء في  ترتفعمن المتوقع أن  -
منظمة أوبك، وخاصة من الدول العربية السبع 

مليون ب ي عام  39.6الأعضاء في المنظمة، من 
، لترتفع 2040مليون ب ي عام  46.3الى  2017

% عام 42.7حصتها من الإجمالي العالمي من 
 .2040% عام 44.8الى  2017

من إمدادات دول خارج أوبك رتفع تمن المتوقع أن  -
مليون ب  57.1الى  2017مليون ب ي عام  53.2

، رغم انخفاض حصتها من الإجمالي 2040ي عام 
  .2040% عام 55.2الى  2017% عام 57.3من 

العالمية  النفطيةمدادات الإ تنخفضمن المتوقع أن  -
والتي تشتمل على النفط التقليدي وغير التقليدي 

ام مليون ب ي ع 68.1وسوائل الغاز الطبيعي الى 
2040. 

إمدادات الدول الأعضاء  نخفضتمن المتوقع أن  -
 2017مليون ب ي عام  39.6في منظمة أوبك من 

. لتنخفض 2040مليون ب ي عام  29.9الى 
% عام 43.9حصتها من الإجمالي العالمي الى 

2040. 

 

إمدادات دول خارج أوبك نخفض تمن المتوقع أن  -
لتنخفض ، 2040مليون ب ي عام  38.1الى 

% عام 57.3حصتها من الإجمالي العالمي من 
  .2040% عام 56.1الى  2017

ات
مار

ستث
الا

  

المتراكمة على ستثمارات من المتوقع أن تصل الا -
 خلال الفترةعلى مستوى العالم  الوقود الاحفوري

بأسعار  تريليون دولار 2.3الى ) 2040 – 2018(
% من 20.1مستحوذا على حصة  2017عام 

  تريليون دولار. 11.4الإجمالي المتوقع بنحو 

المتراكمة على الطاقات ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 – 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  المتجددة

 2017بأسعار عام  تريليون دولار 8الى ) 2040
  % من الإجمالي.70.3مستحوذا على نسبة 

ود المتراكمة على الوقستثمارات يتوقع أن تصل الا -
 2018( خلال الفترةعلى مستوى العالم  الاحفوري

بأسعار عام  تريليون دولار 2.1الى ) 2040 –
% من الإجمالي 12.9مستحوذا على حصة  2017

  تريليون دولار. 16.4المتوقع بنحو 

المتراكمة على ستثمارات يتوقع أن تصل الا -
) 2040 – 2018( خلال الفترة الطاقات المتجددة

 2017بأسعار عام  ون دولارتريلي 12.8الى 
  % من الإجمالي.78مستحوذا على نسبة 

  

  

  

 الختامية  لتوصياتا 
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 الختامية  لتوصياتا 
137 

  يجب أن يكون دخول الدول الأعضاء في صناعة الطاقات المتجددة بصورة مدروسة بهدف

الإلمام بتقنياتها المتقدمة ول�مجا�ت التي يمكن فيها �س���ت��ل ت�� الطاقات في ب�� الدول 

في الدول  ال�ا� الطبي�ي ل�تص�����ديرالنفط والأعض�����اء أو ل�مس�����اعدة في ت�رير كميات من 

 . الأعضاء الأخرى
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  التي والطاقات المتجددة الأخر� �الش��مس��ية والرياح والجوفية والمد والجزر) إن تقنيات

الطلب % من إجمالي 2تشكل حالياً حوالي تشهد معدلات نمو عالية بشكل خاص التي 

في العالم وتتميز بأرضية منخفضة جداً ما يجعل مساهمتها على مصادر الطاقة الأولية 

المس������تقبلية لا تش������كل تغييراً جوهرياً في نمط مزيج الطاقة العالمي بحيث لا يتوقع أن 

في العالم في عام  الطلب على مص��ادر الطاقة الأولية% من إجمالي 7تزيد نس��بتها عن 

2040. 

  أن يكون وف� �ليات وأس���اس���يات عوامل  زيادة التنوع في مزيج الطاقة العالمي يجبإن

السوق التقليدية، وأن إصرار الدول المستهلكة على دعم الطاقات المتجددة، لأسباب لا 

علاقة لها بعوامل السوق، قد يؤثر في النهاية في استقرار السوق من خلال عدم إمكانية 

لتكريرية النفطية في ظل تهيئة مبالغ التمويل الهائلة اللازمة لزيادة الطاقات الإنتاجية وا

تزايد تدف� الاس�������تثمارات إلى ص�������ناعة الطاقات المتجددة. بالإض�������افة إلى الزيادة في 

عوامل عدم اليقين المحيطة بالطلب على نفوطها والتحديات والص����عوبات التي تجابهها 

 نتيجة لزيادة تنوع الوقود بالأخص في صناعة التكرير وبعض الجوانب التشغيلية.

 ����ايا الخاص����ة بالتغيير المناخي والاحتبا� الحرار� قل� بالنس����بة لدول أوبك تمثل القض

وهي ظاهرة تحتا� إلى مزيد من التعاون والتنس������ي� بين في أوابك الأعض������ا�  دولولل

الدول للوص��ول إلى حلول جذرية وبيئة أكثر نظافة ولكن لي� على حس��اب الص��ادرات 

ة إلى مقترح تقنيات اص����طياد وتخزين النفطية أو الغازية. وبهذا الص����دد يمكن الإش����ار

الكربون كطريقة تقلل من الأثار البيئية الض������ارة للنفط بالإض������افة إلى اس������تخدامها في 

 عمليات الاستخلاص المعزز لإطالة عمر النفط. 

  أعلنت بعض الدول المس����تهلكة الرئيس����ية وبص����راحة بأن الهد� من دعمها وتش����جيعها

اعتمادها على النفط، وبالأخص نفط الش��������رق  لص��������ناعة الطاقات المتجددة هو تقليل

الأعض����ا� بأن العالم س����يس����تغني عن النفط  للدولالأوس����ط. ويبعث ذلك برس����الة هامة 

كمص����در رئيس����ي عاجلا أم �جلاً، وبالتالي يجب عليها اس����تغلال فرص����ة أس����عار النفط 

دات المرتفعة الحالية لتطوير اقتص���اداتها بص���ورة مس���تدامة وأكثر توازناً من الاقتص���ا

 الحالية الأحادية الجانب.

ي
ثان
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  العوامل  عدد منعلى  متوقف الطاقات المتجددة في مزيج الطاقة العالميإن مس��������تقبل

ية  والاش��������تراطات تخفيض التكاليف، والتي من أهمها التطور التقني ودوره في  البيئ

الض���ريبية المتزايدة التي تفرض���ها الدول المس���تهلكة على الوقود الاحفوري، الرس���وم و

الدعم المالي والتش����ريعي الحكومي والاتجاهات المس����تقبلية لأس����عار النفط فض�����ً عن 

 العالمية.

  الطاقات المتجددة ب�نها أص����بحت واقعاً وتحتل جزءاً تش����ير المعطيات الحالية لص����ناعة

آخذ في التنوع وأن مزيج الطاقة العالمي  ،للدول المستهلكة مهماً من السياسات الطاقوية

في معظم الاستخدامات التي تشمل قطاع النقل بالإضافة إلى توليد الكهرباء والحرارة. 

 وقد تختلف تشكيلة المزيج حسب المناطق والدول تبعاً لظروفها. 

  ففي الوقت الذي تقدم فيه  ،مفترق طرقب في الوقت الحاض��������رتمر الطاقات المتجددة

لص�������ناعة الطاقات  اً كبيراً حكومات بعض البلدان المس�������تهلكة دعماً س�������خياً وتش�������جيع

المتجددة، ف�ن التوس������ع الكبير في إنتاجها يجابه بتحديات كبيرة ولا يبع� بنفس الدرجة 

من التفا�ل والتض����خيم التي يتوقعها المتفائلون بخص����و� احتمالاتها المس����تقبلية وذل� 

 سباب عديدة منها: لأ

     وص���ول بعض تقنيات الطاقات المتجددة في توليد الكهرباء والحرارة إلى مراحل

تخفيض  ال مزيد من ناض��جة ومس��تويات مس��تقرة في تكاليفها بحي� يص��عب تحقيق

في المس������تقبل المنظور، بينما تعتمد إمكانية تخفيض التكاليف في  مس������توياتهافي 

ل مثل التقدم التكنولوجي واقتص���������اديات الحجم البعض الآخر على بعض العوام

  وتحسين مستوى الكفاءة.

     لا ينحص����ر ت�ثير أس����عار النفط المرتفعة في الجانب الإيجابي وتحس����ين الجدوى

الاقتصادية لمشاريع الطاقات المتجددة فقط، بل قد تكون له آثار سلبية أيضاً تتمثل 

س��������عار، بالأخ� إن كان حاداً، في زيادة تكاليف إنتاجها. وفي حالة انخفاض الأ

س�������تكون له انعكاس�������ات م�ثرة على اقتص�������اديات تل� المش�������اريع التي تم تقييم 

 اقتصادياتها على اساس مستويات أسعار نفط مرتفعة.
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ام مليون ب ي ع 68.1وسوائل الغاز الطبيعي الى 
2040. 
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  يجب أن يكون دخول الدول الأعضاء في صناعة الطاقات المتجددة بصورة مدروسة بهدف

الإلمام بتقنياتها المتقدمة ول�مجا�ت التي يمكن فيها �س���ت��ل ت�� الطاقات في ب�� الدول 

في الدول  ال�ا� الطبي�ي ل�تص�����ديرالنفط والأعض�����اء أو ل�مس�����اعدة في ت�رير كميات من 
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  التي والطاقات المتجددة الأخر� �الش��مس��ية والرياح والجوفية والمد والجزر) إن تقنيات

الطلب % من إجمالي 2تشكل حالياً حوالي تشهد معدلات نمو عالية بشكل خاص التي 

في العالم وتتميز بأرضية منخفضة جداً ما يجعل مساهمتها على مصادر الطاقة الأولية 

المس������تقبلية لا تش������كل تغييراً جوهرياً في نمط مزيج الطاقة العالمي بحيث لا يتوقع أن 

في العالم في عام  الطلب على مص��ادر الطاقة الأولية% من إجمالي 7تزيد نس��بتها عن 

2040. 

  أن يكون وف� �ليات وأس���اس���يات عوامل  زيادة التنوع في مزيج الطاقة العالمي يجبإن

السوق التقليدية، وأن إصرار الدول المستهلكة على دعم الطاقات المتجددة، لأسباب لا 

علاقة لها بعوامل السوق، قد يؤثر في النهاية في استقرار السوق من خلال عدم إمكانية 

لتكريرية النفطية في ظل تهيئة مبالغ التمويل الهائلة اللازمة لزيادة الطاقات الإنتاجية وا

تزايد تدف� الاس�������تثمارات إلى ص�������ناعة الطاقات المتجددة. بالإض�������افة إلى الزيادة في 

عوامل عدم اليقين المحيطة بالطلب على نفوطها والتحديات والص����عوبات التي تجابهها 

 نتيجة لزيادة تنوع الوقود بالأخص في صناعة التكرير وبعض الجوانب التشغيلية.

 ����ايا الخاص����ة بالتغيير المناخي والاحتبا� الحرار� قل� بالنس����بة لدول أوبك تمثل القض

وهي ظاهرة تحتا� إلى مزيد من التعاون والتنس������ي� بين في أوابك الأعض������ا�  دولولل

الدول للوص��ول إلى حلول جذرية وبيئة أكثر نظافة ولكن لي� على حس��اب الص��ادرات 

ة إلى مقترح تقنيات اص����طياد وتخزين النفطية أو الغازية. وبهذا الص����دد يمكن الإش����ار

الكربون كطريقة تقلل من الأثار البيئية الض������ارة للنفط بالإض������افة إلى اس������تخدامها في 

 عمليات الاستخلاص المعزز لإطالة عمر النفط. 

  أعلنت بعض الدول المس����تهلكة الرئيس����ية وبص����راحة بأن الهد� من دعمها وتش����جيعها

اعتمادها على النفط، وبالأخص نفط الش��������رق  لص��������ناعة الطاقات المتجددة هو تقليل

الأعض����ا� بأن العالم س����يس����تغني عن النفط  للدولالأوس����ط. ويبعث ذلك برس����الة هامة 

كمص����در رئيس����ي عاجلا أم �جلاً، وبالتالي يجب عليها اس����تغلال فرص����ة أس����عار النفط 

دات المرتفعة الحالية لتطوير اقتص���اداتها بص���ورة مس���تدامة وأكثر توازناً من الاقتص���ا

 الحالية الأحادية الجانب.
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علاقة لها بعوامل السوق، قد يؤثر في النهاية في استقرار السوق من خلال عدم إمكانية 

لتكريرية النفطية في ظل تهيئة مبالغ التمويل الهائلة اللازمة لزيادة الطاقات الإنتاجية وا

تزايد تدف� الاس�������تثمارات إلى ص�������ناعة الطاقات المتجددة. بالإض�������افة إلى الزيادة في 

عوامل عدم اليقين المحيطة بالطلب على نفوطها والتحديات والص����عوبات التي تجابهها 
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 ����ايا الخاص����ة بالتغيير المناخي والاحتبا� الحرار� قل� بالنس����بة لدول أوبك تمثل القض

وهي ظاهرة تحتا� إلى مزيد من التعاون والتنس������ي� بين في أوابك الأعض������ا�  دولولل

الدول للوص��ول إلى حلول جذرية وبيئة أكثر نظافة ولكن لي� على حس��اب الص��ادرات 

ة إلى مقترح تقنيات اص����طياد وتخزين النفطية أو الغازية. وبهذا الص����دد يمكن الإش����ار

الكربون كطريقة تقلل من الأثار البيئية الض������ارة للنفط بالإض������افة إلى اس������تخدامها في 

 عمليات الاستخلاص المعزز لإطالة عمر النفط. 

  أعلنت بعض الدول المس����تهلكة الرئيس����ية وبص����راحة بأن الهد� من دعمها وتش����جيعها

اعتمادها على النفط، وبالأخص نفط الش��������رق  لص��������ناعة الطاقات المتجددة هو تقليل

الأعض����ا� بأن العالم س����يس����تغني عن النفط  للدولالأوس����ط. ويبعث ذلك برس����الة هامة 

كمص����در رئيس����ي عاجلا أم �جلاً، وبالتالي يجب عليها اس����تغلال فرص����ة أس����عار النفط 

دات المرتفعة الحالية لتطوير اقتص���اداتها بص���ورة مس���تدامة وأكثر توازناً من الاقتص���ا
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  المراجع

  أولا: المراجع العربية

 .2018التقرير الاقتصادي العربي الموحد عام  -

الطاقات المتجددة وانعكاساتها على أسواق النفط العالمية والأقطار تطور دراسة حول علي رجب،  -
 .2008، خريف 127الأعضاء، منظمة أوابك، مجلة النفط والتعاون العربي، العدد 

  

  ثانيا: المراجع الأجنبية
- IEA, World Energy Outlook 2018. 

- OPEC, World Oil Outlook 2018. 
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طور الامدادات النفطية العالمية وفق المجموعات الدولية، وفق سيناريو السياسات الجديدة و سيناريو  التنمية المستدامة ت
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‐17.8 
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صدر :
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وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018

، مشتق من الجداول
3.1

-
3.4

في التقرير.
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��نا���  التنم�ة 

ستدامة
الم

  
 *�

س�ة ا��خفا
م�دا� ��

  
2017

2030 
2040

2030
2040

2030 
%
 

2040 
%
 

�
��دا� ���

 
ط الخام

النف
  

31.7 
32.7 

34.2 
  

  
  

  
  

  

� ��ا�� ال�ا� ال����
 

6.6 
8.2 

9.9 
  

  
  

  
  

  

 ����د�ة
� �� �

�ف�
 

1.3 
1.3 

2.3 
  

  
  

  
  

  

الم�م�ع
 

39.6 
42.3 

46.3 
35.8 

29.9 
‐6.5 

‐15.4 
‐16.4 

‐35.4 
�
��دا� �ا�� ���

 
ط الخام

النف
  

35.2 
33 

29.6 
  

  
  

  
  

  

� ��ا�� ال�ا� ال����
 

10 
11.7 

11.2 
  

  
  

  
  

  

 ����د�ة
� �� �

�ف�
 

8 
14.7 

16.3 
  

  
  

  
  

  

الم�م�ع
 

53.2 
59.4 

57.1 
49 

38.1 
‐10.4 

‐17.5 
‐19 

‐38.8 

� � ال�ال� ا��ما�
 

ط الخام
النف

  
66.9 

65.7 
63.8 

54.2 
40.2 

‐11.5 
‐17.5 

‐23.6 
‐37.0 

� ��ا�� ال�ا� ال����
16.6

19.9 
21.1

17.2
15.6

‐2.7 
‐13.6 

‐5.5 
‐26.1 

 ����د�ة
� �� �

�ف�
 

9.3 
16 

18.5 
12.1 

12.3 
‐3.9 

‐24.4 
‐6.2 

‐33.5 

الم�م�ع**
92.8

101.6 
103.4

83.5
68.1

‐18.1 
‐17.8 

‐35.3 
‐34.1 

صدر :
الم

وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018

، مشتق من الجداول
3.1

-
3.4

في التقرير.
  

 
 

 
*������� ������� ������ ��� ������� �

�����
�� �������

� ������
���* 

 
 

 
 

** ������� �
���� �

� ������** 
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الجدول (

10
( 

طور الامدادات النفطية* من بلدان أوبك، وفق سيناريو السياسات الجديدة  ت
  

 (ي / مليون ب )

  
 � ���

 
سيناريو السياسات 

الجديدة
  

سيناريو  التنمية 
المستدامة

  
2017

2030 
2040 

2030 
2040 

�
���� � �

��� � �� ���
��� �����

 
� الع����

��ا الام
  

3.8 
4.1 

4.4 
  

  
الجزائر

 
1.5 

1.4 
1.3 

  
  

�ع����
ال

 
12.0 

12.7 
13.3 

  
  

العراق
 

4.6 
5.6 

6.8 
  

  
قطر

 
2.0 

2.4 
2.6 

  
  

�
ال���

 
3.0 

3.5 
3.4 

  
  

ل����
 

0.9 
1.2 

1.6 
  

  
�
���� � �

��� � �� ���
��� ������� ����� �����

 
27.8 

30.9 
33.4 

  
  

� ������ � ������ �� �
���� � �� ���

��� ����� ��
�

 
30.0 

30.4 
32.3 

  
  

�
��� � �� ���

��� ����� � ����
 

11.8 
11.4 

12.9 
  

  
�
��� ����� �����

 
39.6 

42.3 
46.3 

35.8 
29.9 

%
 � ������ � ������ �� �

��� ����� ��
�

 
42.7 

41.6 
44.8 

42.9 
43.9 

**
� ������ � ������

 
92.8 

101.6 
103.4 

83.5 
68.1 

صدر :
الم

 
وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام 

2018
. 

  
 

 

� ال��م و ��ائ�*.
� ال��

� ����
� و � و�� � ���� ل���م ال���� ��ا ال���

 ال������� ال��
� �� �

� وال��� *����� ال��� ا� ��ائ� ال��� الط���
 

 

� ال����ر **
� ��ام

� ����
**لا�

 
 

 
 

  

 
الجدول (

11
( 

ضاء فى أوبك وأوابك، وفق سيناريو السياسات الجديدة و سيناريو  التنمية المستدامة
تطور الامدادات النفطية * للدول الأع

  
 (ي / مليون ب )

  
 � ���

 
 �

س�ا�ا
���ار�� ال

ال�د�د� 
  

���ار��  الت�م�ة 
ستدامة

الم
  

مقدار 
ض**

الانخفا
  

2017
2030 

2040 
2030 

2040 
2040 

�
� ���ا�

���  �ا� ��
 الد�� ال����ة ا�� م�م�ع

 
27.8 

30.9 
33.4 

  
  

  
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
 ��ا� �ا� ��

�ة الد�� ا��
�

 
30.0 

30.4 
32.3 

  
  

  
�
���  �ا� ��

 الد�� ا�� �ا��
 

11.8 
11.4 

12.9 
  

  
  

�
م�م�ع ��دا� ���

 
39.6 

42.3 
46.3 

35.8 
29.9 

(16.4) 
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
�ة ��دا� ���

�
 

42.7 
41.6 

44.8 
42.9 

44.0 
  

�
 �

� م� ��ما� ���
 ��ا� �ا� ��

�ة الد�� ا��
�

 
70.2 

73.0 
72.1 

  
  

  
�
م�م�ع ��دا� �ار� ���

 
53.2 

59.3 
57.1 

49 
38.1 

(19.0) 
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
�ة ��دا� �ار� ���

�
 

57.3 
58.4 

55.2 
58.7 

56.0 
  

�
الا�ما� ال�ال

 
92.8 

101.6 
103.4 

83.5 
68 

(35.4) 

صدر :
الم

وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018

. 
  

� ����م و �����*.
� ��ن�

 ����� ع
�
� و��ن�� ������ �����

 
� و و�� � ��ن� ����م ������ �د� �����

 ������د�� ����
� ��

 ����� �� ����� �����* 
 

 

**
� ���د�د� ���م 

�����
��ن���� ��

عند م����� ��ن���� ���ن��� �����د�م� �
2040

 
  

 

 
ي  

ثان
ث ال

بحـ
ال
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الجدول (

10
( 

طور الامدادات النفطية* من بلدان أوبك، وفق سيناريو السياسات الجديدة  ت
  

 (ي / مليون ب )

  
 � ���

 
سيناريو السياسات 

الجديدة
  

سيناريو  التنمية 
المستدامة

  
2017

2030 
2040 

2030 
2040 

�
���� � �

��� � �� ���
��� �����

 
� الع����

��ا الام
  

3.8 
4.1 

4.4 
  

  
الجزائر

 
1.5 

1.4 
1.3 

  
  

�ع����
ال

 
12.0 

12.7 
13.3 

  
  

العراق
 

4.6 
5.6 

6.8 
  

  
قطر

 
2.0 

2.4 
2.6 

  
  

�
ال���

 
3.0 

3.5 
3.4 

  
  

ل����
 

0.9 
1.2 

1.6 
  

  
�
���� � �

��� � �� ���
��� ������� ����� �����

 
27.8 

30.9 
33.4 

  
  

� ������ � ������ �� �
���� � �� ���

��� ����� ��
�

 
30.0 

30.4 
32.3 

  
  

�
��� � �� ���

��� ����� � ����
 

11.8 
11.4 

12.9 
  

  
�
��� ����� �����

 
39.6 

42.3 
46.3 

35.8 
29.9 

%
 � ������ � ������ �� �

��� ����� ��
�

 
42.7 

41.6 
44.8 

42.9 
43.9 

**
� ������ � ������

 
92.8 

101.6 
103.4 

83.5 
68.1 

صدر :
الم

 
وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام 

2018
. 

  
 

 

� ال��م و ��ائ�*.
� ال��

� ����
� و � و�� � ���� ل���م ال���� ��ا ال���

 ال������� ال��
� �� �

� وال��� *����� ال��� ا� ��ائ� ال��� الط���
 

 

� ال����ر **
� ��ام

� ����
**لا�

 
 

 
 

  

 
الجدول (

11
( 

ضاء فى أوبك وأوابك، وفق سيناريو السياسات الجديدة و سيناريو  التنمية المستدامة
تطور الامدادات النفطية * للدول الأع

  
 (ي / مليون ب )

  
 � ���

 
 �

س�ا�ا
���ار�� ال

ال�د�د� 
  

���ار��  الت�م�ة 
ستدامة

الم
  

مقدار 
ض**

الانخفا
  

2017
2030 

2040 
2030 

2040 
2040 

�
� ���ا�

���  �ا� ��
م�م�ع الد�� ال����ة ا��

 
27.8 

30.9 
33.4 

  
  

  
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
 ��ا� �ا� ��

�ة الد�� ا��
�

 
30.0 

30.4 
32.3 

  
  

  
�
���  �ا� ��

 الد�� ا�� �ا��
 

11.8 
11.4 

12.9 
  

  
  

�
م�م�ع ��دا� ���

 
39.6 

42.3 
46.3 

35.8 
29.9 

(16.4) 
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
�ة ��دا� ���

�
 

42.7 
41.6 

44.8 
42.9 

44.0 
  

�
 �

� م� ��ما� ���
 ��ا� �ا� ��

�ة الد�� ا��
�

 
70.2 

73.0 
72.1 

  
  

  
�
م�م�ع ��دا� �ار� ���

 
53.2 

59.3 
57.1 

49 
38.1 

(19.0) 
�
 �

� م� الا�ما� ال�ال
�ة ��دا� �ار� ���

�
 

57.3 
58.4 

55.2 
58.7 

56.0 
  

�
الا�ما� ال�ال

 
92.8 

101.6 
103.4 

83.5 
68 

(35.4) 

صدر :
الم

وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018

. 
  

� ����م و �����*.
� ��ن�

 ����� ع
�
� و��ن�� ������ �����

 
� و و�� � ��ن� ����م ������ �د� �����

 ������د�� ����
� ��

 ����� �� ����� �����* 
 

 

**
� ���د�د� ���م 

�����
��ن���� ��

عند م����� ��ن���� ���ن��� �����د�م� �
2040
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الجدول (

12
( 

طور الامدادات النفطية العالمية وفق المجموعات الدولية، وفق سيناريو السياسات الجديدة و سيناريو  التنمية المستدامة ت
  

 (ي / مليون ب )

  
� ���

 
 �

س��س�
س������ ال

ال�د�د� 
  

س������  الت�م�ة 
ستدامة

الم
  

 ��
س�ة ا�����

م�دا� و�
  

2017 
2030 

2040 
2030 

2040 
2030 

%
 

2040 
%
 

� الدول�ة
� و�� الم�م��� ا��ت�� ال��ل�

 
�م�ل�ة

�م���� ال
  

20.3 
26.3 

25.3 
22.4 

18.5 
‐3.9 

‐14.8 
‐6.8 

‐26.9 

�
�م���� ال�����ة وال�س

7.3
8 

9.9
6

5.1
‐2

‐25.0 
‐4.8 

‐48.5 

�و�و��
 

3.7 
3.5 

2.8 
3.1 

2.2 
‐0.4 

‐11.4 
‐0.6 

‐21.4 

�������
8.2

8.1 
8.7

6.5
5.4

‐1.6
‐19.8 

‐3.3 
‐37.9 

ط
ق الأوس

�
�

ال
 

31.3 
34.7 

37.2 
30 

24.8 
‐4.7 

‐13.5 
‐12.4 

‐33.3 

�و�وس��
14.3

14.2 
12.6

11.3
7.8

‐2.9
‐20.4 

‐4.8 
‐38.1 

ط ال����
�س�� الم��

 
7.7 

6.7 
6.8 

5.5 
4.1 

‐1.2 
‐17.9 

‐2.7 
‐39.7 

الم�م�ع
92.8

101.5 
103.4

84.8
67.9

‐16.7
‐16.5 

‐35.5 
‐34.3 

صدر :
الم

وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018
. 

 
 

 
 

*������� ������ ���  �
�����

�� �������
� ��������� ������� �������*

 
 

 
 

 
  

 
 

 

الجدول (
13

( 
حجم الاستثمارات المتراكمة للفترة 

2018
-

2040
 

بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 
  

 مليار )
دولار بأسعار عام 

2017
) 

  
سيناريو السياسات الجديدة

  
الوقود الاحفوري

 
%

 
طاقة نووية

 
%

 
طاقات متجددة

 
%

 
الإجمالي

 
أمري

كا الشمالية
 

312
13.7

127
11.7

1023
12.8 

1462  
أمريكا الجنوبية والوسطى

72
3.2

27
2.5

443
5.5 

542 
أوروبا

264
11.6

278
25.5

1493
18.7 

2035  
أفريقيا

150
6.6

14
1.3

557
7.0 

721 
الشرق الأوسط

197
8.6

47
4.3

285
3.6 

529  
أوروسيا

213
9.3

124
11.4

144
1.8 

481 
آسيا المحيط الهادي

1075
47.1

472
43.3

4050
50.7 

5597  
العالم

 
2283 

100.0 
1089 

100.0 
7995 

100.0 
11367  

  
سيناريو التنمية المستدامة

 
  

الوقود الاحفوري
 

%
طاقة نووية

%
طاقات متجددة

 
%

 
الإجمالي

 
أمري

كا الشمالية
 

413
19.5

180
12.1

1865
14.6 

2490  
أمريكا الجنوبية والوسطى

31
1.5

31
2.1

505
4.0 

570.5490707 
أوروبا

228
10.8

339
22.8

1859
14.6 

2460  
أفريقيا

100
4.7

24
1.6

1019
8.0 

1149.337653 
الشرق الأوسط

121
5.7

79
5.3

677
5.3 

888  
أوروآسيا

141
6.7

157
10.6

307
2.4 

622.2185393 
آسيا المحيط الهادي

1083
51.2

677
45.5

6537
51.2 

8394  
العالم

2117
100.0

1487
100.0

12769
100.0 

16573  
صدر :

الم
وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام 

2018
، مشتق من جداول الملحق

A
الواردة في التقرير.

  
 

  

 
 

  

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال
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الجدول (

12
( 

طور الامدادات النفطية العالمية وفق المجموعات الدولية، وفق سيناريو السياسات الجديدة و سيناريو  التنمية المستدامة ت
  

 (ي / مليون ب )

  
� ���

 
 �

س��س�
س������ ال

ال�د�د� 
  

س������  الت�م�ة 
ستدامة

الم
  

 ��
س�ة ا�����

م�دا� و�
  

2017 
2030 

2040 
2030 

2040 
2030 

%
 

2040 
%
 

� الدول�ة
� و�� الم�م��� ا��ت�� ال��ل�

 
�م�ل�ة

�م���� ال
  

20.3 
26.3 

25.3 
22.4 

18.5 
‐3.9 

‐14.8 
‐6.8 

‐26.9 

�
�م���� ال�����ة وال�س

7.3
8 

9.9
6

5.1
‐2

‐25.0 
‐4.8 

‐48.5 

�و�و��
 

3.7 
3.5 

2.8 
3.1 

2.2 
‐0.4 

‐11.4 
‐0.6 

‐21.4 

�������
8.2

8.1 
8.7

6.5
5.4

‐1.6
‐19.8 

‐3.3 
‐37.9 

ط
ق الأوس

�
�

ال
 

31.3 
34.7 

37.2 
30 

24.8 
‐4.7 

‐13.5 
‐12.4 

‐33.3 

�و�وس��
14.3

14.2 
12.6

11.3
7.8

‐2.9
‐20.4 

‐4.8 
‐38.1 

ط ال����
�س�� الم��

 
7.7 

6.7 
6.8 

5.5 
4.1 

‐1.2 
‐17.9 

‐2.7 
‐39.7 

الم�م�ع
92.8

101.5 
103.4

84.8
67.9

‐16.7
‐16.5 

‐35.5 
‐34.3 

صدر :
الم

وكالة الطاقة الدولية، تقرير آفاق الطاقة العالمية عام
2018
. 

 
 

 
 

*������� ������ ���  �
�����

�� �������
� ��������� ������� �������*

 
 

 
 

 
  

 
 

 

الجدول (
13

( 
حجم الاستثمارات المتراكمة للفترة 

2018
-

2040
 

بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 
  

 مليار )
دولار بأسعار عام 

2017
) 

  
سيناريو السياسات الجديدة

  
الوقود الاحفوري

 
%

 
طاقة نووية

 
%

 
طاقات متجددة

 
%

 
الإجمالي

 
أمري

كا الشمالية
 

312
13.7

127
11.7

1023
12.8 

1462  
أمريكا الجنوبية والوسطى

72
3.2

27
2.5

443
5.5 

542 
أوروبا

264
11.6

278
25.5

1493
18.7 

2035  
أفريقيا

150
6.6

14
1.3

557
7.0 

721 
الشرق الأوسط

197
8.6

47
4.3

285
3.6 

529  
أوروسيا

213
9.3

124
11.4

144
1.8 

481 
آسيا المحيط الهادي

1075
47.1

472
43.3

4050
50.7 

5597  
العالم

 
2283 

100.0 
1089 

100.0 
7995 

100.0 
11367  

  
سيناريو التنمية المستدامة

 
  

الوقود الاحفوري
 

%
طاقة نووية

%
طاقات متجددة

 
%

 
الإجمالي

 
أمري

كا الشمالية
 

413
19.5

180
12.1

1865
14.6 

2490  
أمريكا الجنوبية والوسطى
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( 
المتوسط السنوي لحجم الاستثمارات اللازمة وفق الوقود و بحسب السيناريو

  
  

فعلي
السياسات الجديدة

  
التنمية المستدامة

  
الفرق بين 

السيناريوهين
  

  
2010-
2017 

2018-
2025 

2026-
2040 

2018-
2025 

2026-
2040 

2018-
2025 

2026-
2040 

الوقود الاحفوري
1171

967 
1081

830
574

(137.0) 
(507.0) 

ت المتجددة
الطاقا

293
331 

380
467

663
136.0  

283.0  
ت الكهرباء

شبكا
264

313 
387

286
462

(27.0) 
75.0  

أخرى
20

61
62

67
150

6.0  
88.0  

إجمالي الامدادات
1748

1672 
1910

1650
1849

(22.0) 
(61.0) 

ت الوقود
إمدادا

58%
52%

 
53%

46%
32%

10.7  
2.6 

ت الطاقة الكهربائية
إمدادا

42%
48%

 
47%

54%
68%

15.6  
8.8 

كفاءة الطاقة
236

397 
666

505
828

29.7  
  

ت نهائية أخرى
استخداما

124
148 

246
203

581
11.5  

-0.1 
إجمالي استخدام نهائي

360
545 

912
708

1409
  

  
إجمالي الاستثمارات

 
2108 

2217 
2822 

2358 
3258 

100.0  
-1 

الاستثمارات المتراكمة 
2018

-
2040

 
  

60,042 
67,713 
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حجم الاستثمارات المتراكمة للفترة 
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-

2040
 

بحسب السيناريو ووفق المجموعات الدولية 
  

 مليار )
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الوقود الاحفوري

 
%

 
طاقة نووية

 
%

 
طاقات متجددة

 
%

 
الإجمالي

 
أمري

كا الشمالية
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13.7
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11.7

1023
12.8 

1462  
أمريكا الجنوبية والوسطى
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3.2

27
2.5

443
5.5 

542 
أوروبا

264
11.6

278
25.5

1493
18.7 

2035  
أفريقيا

150
6.6

14
1.3

557
7.0 

721 
الشرق الأوسط

197
8.6

47
4.3

285
3.6 

529  
أوروسيا

213
9.3

124
11.4

144
1.8 

481 
آسيا المحيط الهادي

1075
47.1

472
43.3

4050
50.7 

5597  
العالم
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Current and Future Prospects of Renewables Energy
in global Energy Mix and their Impacts on the Oil Industry

* Director of the Economics Department, OAPEC, Kuwait. 

The study aims mainly to highlight the expectations of  the global demand 
for different energy sources, especially renewable energies during the period 
(20172040-), according to the new policy scenario and the sustainable 
development scenario, in order to identify the impacts of  the latest scenario on 
the global demand for fossil fuels on general and on the oil of OAPEC member 
countries in particular.

The first part of the study was dedicated to define the types of renewable 
energies, and  the second part reviewed developments in the global energy 
demand during the period 20002017-. The third part was devoted to analyzing 
the results of the new policy scenario as illustrated in IEA International Energy 
Outlook 2018 report in order to illustrate its impacts on the demand for primary 
energy sources on one hand and on consuming and producing countries’ fossil 
fuels on the other.In the third part of the study, the results of the sustainable 
development scenario were also analyzed to show its implications for the 
demand for different primary energy sources, especially fossil fuels, according 
to international groups and according to the main economic sectors. After that, 
the results of the new policy scenario were compared with their counterpart of 
the sustainable development scenario, in order to find out the implications of 
the last scenario on the global energy mix until 2040.

The fourth part of the study was devoted to illustrate the consequences of  
adopting the sustainable development scenario on OAPEC member countries’ 
oil supplies, by evaluating the results of global oil supplies forecasts until 2040, 
according to each scenario to examine the implications for crude oil trade and 
investments in oil sector in member countries.

 The fifth part of the study was devoted to addressing the exploitation of 
renewable energies in the Arab countries in general and in OAPEC members 
in particular. In this part, the generation of electric energy from different 
energy sources was discussed, and future prospects for electric generation from 
renewable energy sources and the expected challenges of using renewable 
energies in Arab Countries were also tackled. The last part summarizes the 
outcomes of the study and draw some conclusions.
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Industrial wasterater treatment technologies in 
Petrochemicals Industry

Yasser Mohammed Zaki Boghdadi *

*Oil Industries Expert, Technical Affairs Dept. OAPEC – Kuwait.

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول   
 

 
 

 
لمشروعات البتروكيماوياتتقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي   

ˇ

https://www.sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/BRENTW

OOD%202009%20IFAS%20Technology.pdf. 

▪ Design, Cost & Benefit Analysis of a Membrane Bioreactor, Department of 

Environmental and Geomatics Engineering, Masoud Zaerpour,2014.  

https://www.politesi.polimi.it/bitstream/10589/94842/5/2014-10-

Zaerpour.pdf 

▪ Moving Bed Biofilm Reactor – A New Perspective in Wastewater 

Treatment, IOSR Journal of Environmental Science, Toxicology and Food 

Technology (IOSR-JESTFT) e-ISSN: 2319-2402, p- ISSN: 2319-2399. 

Volume 6, Issue 6 (Nov. - Dec. 2013), PP 15-21 www.iosrjournals.org. 

▪ Global good practices in industrial wastewater treatment and/ disposal / 

reuse, with special reference to common effluent treatment plants, Central 

Pollution Control Board, Mistry of Environment & Forests, Govt. of India). 

▪ http://www.waterprofessionals.com/learning-center/activated-carbon-filters/ 

▪ Zero Liquid Discharge (ZLD), Concept, Evolution and Technology Options, 

“Zero Liquid Discharge” Workshop, Gandhinagar, January 27 ‐ 28, 2014. 

▪ ZLD Manual, MOPCO 

▪ Reverse Osmosis Optimization, Us department of energy, august 2013, 

https://www.pnnl.gov/main/publications/external/technical_reports/PNNL-

22682.pdf. 

▪ http://publications.kacst.edu.sa/SystemFiles/Books_Pdf/PDF_63601511193

8099598.pdf. 

▪ Wastewater treatment and reuse in the oil & petrochemical industry – a case 

study, Engineering Conferences International, Spring 6-13-2014 
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Industrial wastewater treatment technologies in petrochemicals 

Industry 

Wastewater treatment in petrochemicals industry is a complex process, 

with demanding environmental management challenges as byproducts can be 

both volatile and toxic.  

Petrochemical wastewater often requires a combination of treatment 

methods to remove oil and other contaminants before discharge. Issues such 

as groundwater contamination; aromatics; oil, grease and organic matters, 

and VOC’s control have to be addressed in order to comply with 

environmental regulations. 

A typical wastewater system may include neutralization, 

coagulation/flocculation, floatation/sedimentation/filtration, clarification and 

biodegradation (e.g., trickling filter, anaerobic treatment, and aerated lagoon, 

rotating biological contactor and activated sludge). A final polishing step 

using filtration, ozonation, activated carbon, or chemical treatment may also 

be required. 

This study is divided into three Chapters, including the identification of 

different types of pollutants in industrial wastewater from various production 

units in the petrochemical industry, also various production processes, 

methods, and levels and applied treatment techniques. 

The study highlighting some successful models and case studies 

adopted in the treatment of industrial waste water. In order to draw attention 

to the environmental and economic benefits of implementing these successful 

strategies in the petrochemical industry and various petroleum industries. 
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• Information sources and references should be referred to/enlisted in a 
clear academic method.

• When citing information from any source (digital, specific vision, or 
analysis), plagiarism should be avoided. Such information should be 
rephrased by the researcher’s own words while referring to the original 
source. For quotations, quotation marks (“…”) should be used. 

• It is preferred to write the foreign names of cities, research centres, 
companies, and universities in English not Arabic.   

• The researcher’s CV should be attached to the article if it was the first 
time he/she cooperates with the journal.

• Views published in the journal reflect those of the authors and do not 
necessarily represent the views of OAPEC. The arrangement of the 
published articles is conditioned by technical aspects.

• Authors of rejected articles will be informed of the decision without 
giving reasons.

• The author of any published article will be provided with 5 complementary 
copies of the issue containing his/her article. 

P.O.Box 20501 Safat -13066 Kuwait
Tel.:   (+965) 24959000 - (+965) 24959779

Fax : (+965) 24959755
 E-mail : oapec@oapecorg.org   -   www.oapecorg.org

Articles and reviews should be sent to:
The Editor-in-Chiref, Oil and Arab Cooperation Journal, OAPEC
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PUBLICATION RULES

DEFINITION AND PURPOSE

OIL AND ARAB COOPERATION is a refereed quarterly journal 
specialized in oil, gas, and energy. It attracts a group of elite Arab and 
non- Arab experts to publish their research articles and enhance scientific 
cooperation in the fields relevant to the issues covered by the journal. The 
journal promotes creativity, transfers petroleum and energy knowledge, and 
follows up on petroleum industry developments.

RESEARCH ARTICLES
The journal welcomes all research articles on oil, gas, and energy aiming at 
enriching the Arab economic literature with new additions. 

BOOK AND RESEARCH REVIEWS
The journal publishes articles presenting analytical reviews on books or 
studies published on oil, gas, and energy in general. These reviews work 
as references for researchers on the latest and most important petroleum-
industry-related publications.   

REPORTS
They tackle a conference or seminar attended by the author on the condition 
that they are relevant to oil, gas, and energy. Also, the author should obtain 
the permission of the institution that delegated or sponsored him/her to 
attend that event allowing him/her to publish their article in our journal. The 
report should not exceed 10 pages including figures, charts, maps, and tables 
if available. 

RESEARCH CONDITIONS 
• Publication of authentic research articles in Arabic which observe 

internationally recognized scientific research methodology. 
• Articles should not exceed 40 pages (including text, tables, and figures) 

excluding the list of references. The full text of the article should be sent 
electronically as a Word document.

• Figures, maps, and pictures should be sent in a separate additional file 
in JPEG format.

• “Times New Roman” should be used with font size 12. Line spacing 
should be 1.5. Text alignment should be “justified”. 
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