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قواعد النشر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  فصلية محكمة تعنى بشؤون النفط والغاز والطاقة حيث تستقطب 
نخبة من المتخصصين العرب والأجانب لنشر أبحاثهم وتعزيز التعاون العلمي في المجالات التي 
تغطيها المجلة، كما تقوم على تشجيع الباحثين على إنجاز بحوثهم المبتكرة والإسهام في نشر 
المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية 

في مجال الصناعة البترولية.

الأبحاث
إضافات  على  الحصول  إلى  تهدف  والتي  والطاقة  والغاز  بالنفط  تتعلق  التي  الأبحاث  كافة 

جديدة في حقل الفكر الإقتصادي العربي.

مراجعة الأبحاث والكتب
حول  نشرها  تم  دراسات  أو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالات  بنشر  المجلة  تقوم 
صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالات مرجعاً للباحثين حول أحدث وأهم 

الإصدارات المتعلقة بالصناعة البترولية.

التقارير 
تتناول التقارير وقائع مؤتمر أو ندوة حضرها الكاتب، شريطة أن تكون مواضيعها ذات صلة 
بالنفط والغاز والطاقة، كما يشترط استئذان الجهة التي أوفدته للمؤتمر أو المؤسسات المشرفة 
عليه لكي تسمح له بنشرها في مجلتنا. وأن لا تزيد عدد صفحات التقرير عن 10 صفحات مع 

كافة الأشكال والخرائط والجداول إن وجدت.

شروط البحث

• نشر الأبحاث العلمية الأصيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	
دولياً ومكتوبة باللغة العربية.

• أن لا يتجاوز البحث العلمي المنشور على 40 صفحة، )متن البحث، الجداول والاشكال( 	
.word document بدون قائمة المراجع، ويرسل إلكترونيا كاملًا إلى المجلة على شكل

• 	.JPEG ترسل الأشكال، الخرائط والصور في ملف اضافي على شكل
• بين 	 المسافة  تكون  وأن   ،12 وبحجم  الكتابة  في   Times New Roman خط  استخدام 

.Justified الأسطر 1.5. وأن تكون تنسيق الهوامش الكلمات بطريقة
• أن يتم الإشارة الى مصادر المعلومات  بطريقة علمية واضحة.	
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• عند اقتباس أي معلومات من أي مصدر )إذا كانت المعلومات رقميه أو رؤية معينة أو تحليل ما( 	
يجب أن لا يتم الاقتباس الحرفي وإنما يتم أخذ أساس الفكرة وإعادة صياغتها بأسلوب الباحث 
نفسه، والإشارة إلى مصدر الإقتباس. أما في حالات الإقتباس الحرفي فتضع المادة المقتبسة 

بين علامتي الإقتباس )“...‟(.
• في 	 الواردة  الاجنبية  والجامعات  والشركات  الأبحاث  ومراكز  المدن  تذكر  أن  يفضل 

العربية. باللغة  تكتب  الانجليزية ولا  باللغة  البحث  سياق 
• إرفاق نسخة من السيرة العلمية للباحث مع البحث المرسل.	
• تعبر جميع الأفكار المنشورة في المجلة عن آراء كاتبيها ولا تعبر بالضرورة عن وجهة 	

نظر جهة الإصدار ويخضع ترتيب الأبحاث المنشورة وفقاً للاعتبارات الفنية.
• البحوث المرفوضة يبلغ أصحابها من دون ابداء الأسباب.	

ترسل المقالات والمراجعات باسم رئيس التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، أوابك،
oapec@oapecorg.org :على البريد الالكتروني

oapecmedia@oapecorg.org               			 

www.oapecorg.org موقع الأوابك على الانترنت
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المقالات المنشورة في هذه المجلة تعكس آراء مؤلفيها ولا تعبر بالضرورة عن رأي منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول - أوابك

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

7
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*د. قوسم مهدي

*

البحث الأول

مهندس عمليات - قسم الإنتاج - شركة سوناطراك - حاسي مسعود - الجزائر
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  ههففااددههأأوو  ثثححببللاا  ععووضضوومم  ففصصوو  1.1
 تاخـــضم لیغـــشتل يئابرھكلا دادملإا ةیرارمتـــسا ىلع زاغلا طغـــض تاطحمل ریبكلا دامتعلاا لظ يف

 ةدمعأ ةــصاخو ،ةیكیناكیملا تادعملا ةملاــسل امًیــسج اًدیدھت يئابرھكلا رایتلا تاعاطقنا لكــشُت ،دیربتلاو تییزتلا

 تیزلا ةقبط روھدت ببـــسب ئجافملا فقوتلا دنع تاءاوتللاا وأ ةیرارحلا تاھوـــشتلل ضرّعتت دق يتلا تانیبروتلا

 وأ ةرقتـسم ریغ ةیئابرھكلا تاكبـشلا نوكت ثیح ةیئانلا قطانملا يف ةمـساح ةلكـشملا هذھ ُّدَعُت .لماحملا نیب ةیقاولا

 ارًدــــصم ربتعُت يتلا ،ةیـطایـتحلاا لزیدلـا تادلـوملا ىلع لمـاكـلا دامـتعلاا ىلإ تاطـحملا عفدیـ امـم ،ةدوجوم ریغ

 يناث نم نط 2.4 ىلإ لــصت تاثاعبنا يف ببــستی ةعاــس 24 ةدمل اھلیغــشت نأ رَّدقُی ثیح ،ا√یئیبو ا√یداــصتقا اًفلكم

 ةقاط ماظن میمــصت ىلإ ثحبلا اذھ فدھی ،قایــسلا اذھ يف .)IEA, 2023( يعاــس طاواجیم لكل نوبركلا دیــسكأ

 يتلا تییزتلا تاخــضم ةیذغت ىلع زیكرتلا عم ،عاطقنلاا تارتف للاخ ءابرھكلا ریفوت ىلع رداق لماكتم ةیــسمــش

 ءيطبلا ریودتلا ةمظنأ لیغشـتو ،)"Butée Bearings" عفدلا لماحم لثم( لماحملا ىلإ تیزلا قفدت ىلع ظفاحت

)"Hot Cranking"( ةـضفخنم ةعرـسب ينیبروتلا دومعلا ةرادلإ )عنمی امم ،)ةقیقدلا يف ةرود 20-10 نیبً ةداع 

 لثم ةــساــسحلا تانوكملا يف )"Thermal Cracking"( ةیرارحلا تاققــشتلا بنجُیو ةیعــضوملا ةرارحلا مكارت

 ىلع(Saudi Arabia Ministry of Energy, 2023) ھتـرجأ لیـلحتل اًقـفو ،)"Casing"( نیبروتلا فلاغ

 .راوغلا لقح يف زاغلا نقح تاطحم

 ،ةعسـلا ةیلاع نیزخت تایراطب كنبب ةلصـتم ةحطسـم ةیسـمشـ تاعمجم مادختسـا ىلع حرتقملا ماظنلا دمتعی

 اًقفو .تاعاــــس ةدع ىلإ قئاقد عــــضب نم دتمت دق يتلا عاطقنلاا تارتف للاخ ةجرحلا لامحلأا ةیطغتل ةممــــصم

 نیب حوارتتً ةقاط ةریبكلا تانیبروتلا يف تییزتلا تاخضـم بلطتت ،(Al-Soud & Hrayshat, 2020) ةسـاردل

 ةردقلا لمجی امم ،ةیفاــــضإ طاوولیك 30-20 براقی ام ءيطبلا ریودتلا ماظن كلھتــــسی امـنیب ،طاوولیك 50-100

 ىلع ھتردقب ماظنلا اذھ زیمتی .نیبروتلا مجح بــسح ،طاوولیك 130-70 نیب يــسمــشلا ماظنلل ةبولطملا ةیلامجلإا

 عاعشـإ تایوتسـم تاراملإاو ةیدوعسـلا لثم ةیبرعلا قطانملا لجسـُت ثیح ،ةیسـاقلا ةیوارحصـلا فورظلا يف لمعلا

 مایلأا يف ىتح ةقاطلا دیلوتل ةیفاك يھو ،(IRENA, 2022) ا√یونسـ ²م/يعاسـ طاوولیك 2500 ىلإ لـصت يسـمشـ

 نییدحت ةیسـمشـلا ةمظنلأا ھجاوت ،كلذ عمو .PVsyst جمانرب مادختسـاب تیرجُأ ةجذمنل اًقفو ،%70 ةبسـنب ةمئاغلا

 تكرُت اذإ ا√یموی %0.5 ةبـــسنب اھتءافك للقُی يذلا ،حاوللأا ىلع رابغلا مكارت وھ لولأا :تائیبلا هذھ يف نییـــسیئر

 امـم ،م°45 قوف حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا وھ يناثـلاو ،(Global Solar Council, 2022) فیظنت نود

 .(Khalid & Al-Ali, 2021) م°25 قوف ةجرد لكل %0.4 ةبــــسنب يئوــــضورھكلا لیوحتلا ةءافك ضفخی

 للقُت يتلا ،رابغلل ةداــضملا ةیونانلا تاءلاطلا لثم ةروطتم تاینقت مادختــسا ثحبلا حرتقی ،تایدحتلا هذھ ةھجاومل

 اھترارح ضفخی امم ،حاوللأا لوح قفدتلا نــسحُت حوارم ىلع دمتعت ةیئاوھ دیربت ةمظنأو ،%40 ةبــسنب مكارتلا

 .ةورذلا تاعاس للاخ م°10-8 رادقمب
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 نویلم 1.1 يلاوح غلبت يــسمــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ يلاملا لیلحتلا رھظُی ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 يونسـلا ریفوتلا نكل ،يدیلقتلا لزیدلا ماظنل رلاود 800,000 ـــــب ةنراقم ،)طاوولیك 100( ةیسـایقلا ةردقلل رلاود

 ،تاونسـ 5.5 غلبت رامثتسـلاا دادرتسـا ةرتف نأ ينعی امم ،رلاود 200,000 ـــــب رَّدقُی ةنایصـلاو دوقولا فیلاكت يف

 مھسـُی ،كلذ ىلإ ةفاضـلإاب(Al Garni & Awasthi, 2021) نامعُ ةنطلسـ يف يبیرجت عورشـم نم تانایبل اًقفو

 ىلع ةعقوملا لودلا تامازتلا معدی امم ،يعاــــس طاواجیم/نط 1.1 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ يف ماظنلا

 تلایدعت ةمئاقلا ةیتحتلا ةینبلاو يسـمشـلا ماظنلا نیب لماكتلا بلطتیف ،ينقتلا دیعصـلا ىلع امأ .خانملل سیراب ةیقافتا

 تاخـــــضملا يف مدخـتــــسملا زترھ 60 ددرت عم ةقـفاوتم سكاوع بیـكرت لثـم ،ةیـئابـرھكلا رئاودلـا میمــــصت يف

 ثودح مدع نامـــض عم ،رایتلا عاطقنا دنع ا√یئاقلت يـــسمـــشلا ماظنلا لّعفُت ةیكذ مكحت ةمظنأ ریوطتو ،ةیعانـــصلا

 .نیردصملا نیب لخادت

 تاـسایـسلا ىلع اًـضیأ دمتعی لب ،بـسحف ةیداـصتقلاا وأ ةینقتلا ىودجلا ىلع ماظنلا اذھ حاجن رـصتقی لا

 تاداھـش حنم وأ ،ةددجتملا ةقاطلل اھتاینازیم نم ةبـسن صیـصختب ةیطفنلا تاكرـشلا مزلُت تاعیرـشت لثم ،ةمعادلا

 اذھ ةدایق يف ةیبرعلا لودلل يروحملا رودلا ةــساردلا زربُت ،ھــسفن تقولا يف .ةفیظنلا لولحلا ينبت زفحُت ةینوبرك

 هذھ ریدـــصت يف ةدئار نوكتل اھلھؤُی امم ،ملاعلا يف يـــسمـــش يعاعـــشإ يطایتحا ربكأ اھكلاتملا ارًظن ،لوحتلا

 نیب نزاوُت ةمادتسم ةقیرطب ةرملا هذھ نكل ،ةقاطلل زكرمك اھعقوم ىلع ظافحلا عم ،ةیملاعلا قاوسلأا ىلإ تاینقتلا

 .بكوكلا ةحصو ةیعانصلا ةیمنتلا

  ثثححببللاا  ففااددههأأ  2.1
 ءابرھكلاب زاغلا طغضـ تاطحم دیوزت ىلع رداق لماكتم ةیسـمشـ ةقاط ماظن میمصـت ىلع ثحبلا اذھ زكِّری

 ربع ،تانـیبروتلا ةدمـعأ ةــــصاخـو ،ةیـكیناكـیملا تادعـملل نملآا لیـغــــشتلا ىلع ظافـحلا فدھـب ،رایـتلا عاطـقنا ءانـثأ

 رطاخملا نم فادھلأا هذھ ةیمھأ عبنت .ءيطبلا ریودتلا ةمظنأو تییزتلا تاخـــضم لیغـــشتل ةمزلالا ةقاطلا ریفوت

 ةقبط نادقف ةجیتن ةدمعلأا يف ةیرارحلا تاھوشتلا لثم ،ئجافملا فقوتلا دنع تاطحملا اھل ضرعتت يتلا ةمیسجلا

 ریراقتل اًقفو ،سناجتملا ریغ دیربتلا ببسـب نیبروتلا فلاغ يف ةیرارحلا تاققشـتلا وأ ،لماحملا نیب ةیقاولا تیزلا

 .)2023( ةیدوعسلا ةقاطلا ةرازو نم ةینف

 

 تییزتلا تاخضم لیغشت ةیرارمتسا نامض :لولأا فدھلا

 لیـلقتل تیـزلل رمتــــسم قفدتـ ىلع )"Butée Bearings" عفدلـا لمـاحـم لثـم( لمـاحـملا ةمـلاــــس دمـتعت

 ءازجلأا ضرّعی امم ،ةأجف تاخـضملا هذھ فقوتت ،رایتلا عاطقنا دنع .ةیعـضوملا ةرارحلا عافترا عنمو كاكتحلاا

 )نیبروتلا مجح بــــسح( ةقاطلا نم طاوولیك 100-50 ریفوت ىلإ يــــسمــــشلا ماظنلا فدھی ،كلذل .فلتلل ةراودلا

 تانایب رھظُت .تاعاــسل دتمت دق يتلا عاطقنلاا ةرتف يطغُی نیزخت تایراطب كنب ىلع اًدمتعم ،تاخــضملا لیغــشتل
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  ههففااددههأأوو  ثثححببللاا  ععووضضوومم  ففصصوو  1.1
 تاخـــضم لیغـــشتل يئابرھكلا دادملإا ةیرارمتـــسا ىلع زاغلا طغـــض تاطحمل ریبكلا دامتعلاا لظ يف

 ةدمعأ ةــصاخو ،ةیكیناكیملا تادعملا ةملاــسل امًیــسج اًدیدھت يئابرھكلا رایتلا تاعاطقنا لكــشُت ،دیربتلاو تییزتلا

 تیزلا ةقبط روھدت ببـــسب ئجافملا فقوتلا دنع تاءاوتللاا وأ ةیرارحلا تاھوـــشتلل ضرّعتت دق يتلا تانیبروتلا

 وأ ةرقتـسم ریغ ةیئابرھكلا تاكبـشلا نوكت ثیح ةیئانلا قطانملا يف ةمـساح ةلكـشملا هذھ ُّدَعُت .لماحملا نیب ةیقاولا

 ارًدــــصم ربتعُت يتلا ،ةیـطایـتحلاا لزیدلـا تادلـوملا ىلع لمـاكـلا دامـتعلاا ىلإ تاطـحملا عفدیـ امـم ،ةدوجوم ریغ

 يناث نم نط 2.4 ىلإ لــصت تاثاعبنا يف ببــستی ةعاــس 24 ةدمل اھلیغــشت نأ رَّدقُی ثیح ،ا√یئیبو ا√یداــصتقا اًفلكم

 ةقاط ماظن میمــصت ىلإ ثحبلا اذھ فدھی ،قایــسلا اذھ يف .)IEA, 2023( يعاــس طاواجیم لكل نوبركلا دیــسكأ

 يتلا تییزتلا تاخــضم ةیذغت ىلع زیكرتلا عم ،عاطقنلاا تارتف للاخ ءابرھكلا ریفوت ىلع رداق لماكتم ةیــسمــش

 ءيطبلا ریودتلا ةمظنأ لیغشـتو ،)"Butée Bearings" عفدلا لماحم لثم( لماحملا ىلإ تیزلا قفدت ىلع ظفاحت

)"Hot Cranking"( ةـضفخنم ةعرـسب ينیبروتلا دومعلا ةرادلإ )عنمی امم ،)ةقیقدلا يف ةرود 20-10 نیبً ةداع 

 لثم ةــساــسحلا تانوكملا يف )"Thermal Cracking"( ةیرارحلا تاققــشتلا بنجُیو ةیعــضوملا ةرارحلا مكارت

 ىلع(Saudi Arabia Ministry of Energy, 2023) ھتـرجأ لیـلحتل اًقـفو ،)"Casing"( نیبروتلا فلاغ

 .راوغلا لقح يف زاغلا نقح تاطحم

 ،ةعسـلا ةیلاع نیزخت تایراطب كنبب ةلصـتم ةحطسـم ةیسـمشـ تاعمجم مادختسـا ىلع حرتقملا ماظنلا دمتعی

 اًقفو .تاعاــــس ةدع ىلإ قئاقد عــــضب نم دتمت دق يتلا عاطقنلاا تارتف للاخ ةجرحلا لامحلأا ةیطغتل ةممــــصم

 نیب حوارتتً ةقاط ةریبكلا تانیبروتلا يف تییزتلا تاخضـم بلطتت ،(Al-Soud & Hrayshat, 2020) ةسـاردل

 ةردقلا لمجی امم ،ةیفاــــضإ طاوولیك 30-20 براقی ام ءيطبلا ریودتلا ماظن كلھتــــسی امـنیب ،طاوولیك 50-100

 ىلع ھتردقب ماظنلا اذھ زیمتی .نیبروتلا مجح بــسح ،طاوولیك 130-70 نیب يــسمــشلا ماظنلل ةبولطملا ةیلامجلإا

 عاعشـإ تایوتسـم تاراملإاو ةیدوعسـلا لثم ةیبرعلا قطانملا لجسـُت ثیح ،ةیسـاقلا ةیوارحصـلا فورظلا يف لمعلا

 مایلأا يف ىتح ةقاطلا دیلوتل ةیفاك يھو ،(IRENA, 2022) ا√یونسـ ²م/يعاسـ طاوولیك 2500 ىلإ لـصت يسـمشـ

 نییدحت ةیسـمشـلا ةمظنلأا ھجاوت ،كلذ عمو .PVsyst جمانرب مادختسـاب تیرجُأ ةجذمنل اًقفو ،%70 ةبسـنب ةمئاغلا

 تكرُت اذإ ا√یموی %0.5 ةبـــسنب اھتءافك للقُی يذلا ،حاوللأا ىلع رابغلا مكارت وھ لولأا :تائیبلا هذھ يف نییـــسیئر

 امـم ،م°45 قوف حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا وھ يناثـلاو ،(Global Solar Council, 2022) فیظنت نود

 .(Khalid & Al-Ali, 2021) م°25 قوف ةجرد لكل %0.4 ةبــــسنب يئوــــضورھكلا لیوحتلا ةءافك ضفخی

 للقُت يتلا ،رابغلل ةداــضملا ةیونانلا تاءلاطلا لثم ةروطتم تاینقت مادختــسا ثحبلا حرتقی ،تایدحتلا هذھ ةھجاومل

 اھترارح ضفخی امم ،حاوللأا لوح قفدتلا نــسحُت حوارم ىلع دمتعت ةیئاوھ دیربت ةمظنأو ،%40 ةبــسنب مكارتلا

 .ةورذلا تاعاس للاخ م°10-8 رادقمب

2 
 

 نویلم 1.1 يلاوح غلبت يــسمــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ يلاملا لیلحتلا رھظُی ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 يونسـلا ریفوتلا نكل ،يدیلقتلا لزیدلا ماظنل رلاود 800,000 ـــــب ةنراقم ،)طاوولیك 100( ةیسـایقلا ةردقلل رلاود

 ،تاونسـ 5.5 غلبت رامثتسـلاا دادرتسـا ةرتف نأ ينعی امم ،رلاود 200,000 ـــــب رَّدقُی ةنایصـلاو دوقولا فیلاكت يف

 مھسـُی ،كلذ ىلإ ةفاضـلإاب(Al Garni & Awasthi, 2021) نامعُ ةنطلسـ يف يبیرجت عورشـم نم تانایبل اًقفو

 ىلع ةعقوملا لودلا تامازتلا معدی امم ،يعاــــس طاواجیم/نط 1.1 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ يف ماظنلا

 تلایدعت ةمئاقلا ةیتحتلا ةینبلاو يسـمشـلا ماظنلا نیب لماكتلا بلطتیف ،ينقتلا دیعصـلا ىلع امأ .خانملل سیراب ةیقافتا

 تاخـــــضملا يف مدخـتــــسملا زترھ 60 ددرت عم ةقـفاوتم سكاوع بیـكرت لثـم ،ةیـئابـرھكلا رئاودلـا میمــــصت يف

 ثودح مدع نامـــض عم ،رایتلا عاطقنا دنع ا√یئاقلت يـــسمـــشلا ماظنلا لّعفُت ةیكذ مكحت ةمظنأ ریوطتو ،ةیعانـــصلا

 .نیردصملا نیب لخادت

 تاـسایـسلا ىلع اًـضیأ دمتعی لب ،بـسحف ةیداـصتقلاا وأ ةینقتلا ىودجلا ىلع ماظنلا اذھ حاجن رـصتقی لا

 تاداھـش حنم وأ ،ةددجتملا ةقاطلل اھتاینازیم نم ةبـسن صیـصختب ةیطفنلا تاكرـشلا مزلُت تاعیرـشت لثم ،ةمعادلا

 اذھ ةدایق يف ةیبرعلا لودلل يروحملا رودلا ةــساردلا زربُت ،ھــسفن تقولا يف .ةفیظنلا لولحلا ينبت زفحُت ةینوبرك

 هذھ ریدـــصت يف ةدئار نوكتل اھلھؤُی امم ،ملاعلا يف يـــسمـــش يعاعـــشإ يطایتحا ربكأ اھكلاتملا ارًظن ،لوحتلا

 نیب نزاوُت ةمادتسم ةقیرطب ةرملا هذھ نكل ،ةقاطلل زكرمك اھعقوم ىلع ظافحلا عم ،ةیملاعلا قاوسلأا ىلإ تاینقتلا

 .بكوكلا ةحصو ةیعانصلا ةیمنتلا

  ثثححببللاا  ففااددههأأ  2.1
 ءابرھكلاب زاغلا طغضـ تاطحم دیوزت ىلع رداق لماكتم ةیسـمشـ ةقاط ماظن میمصـت ىلع ثحبلا اذھ زكِّری

 ربع ،تانـیبروتلا ةدمـعأ ةــــصاخـو ،ةیـكیناكـیملا تادعـملل نملآا لیـغــــشتلا ىلع ظافـحلا فدھـب ،رایـتلا عاطـقنا ءانـثأ

 رطاخملا نم فادھلأا هذھ ةیمھأ عبنت .ءيطبلا ریودتلا ةمظنأو تییزتلا تاخـــضم لیغـــشتل ةمزلالا ةقاطلا ریفوت

 ةقبط نادقف ةجیتن ةدمعلأا يف ةیرارحلا تاھوشتلا لثم ،ئجافملا فقوتلا دنع تاطحملا اھل ضرعتت يتلا ةمیسجلا

 ریراقتل اًقفو ،سناجتملا ریغ دیربتلا ببسـب نیبروتلا فلاغ يف ةیرارحلا تاققشـتلا وأ ،لماحملا نیب ةیقاولا تیزلا

 .)2023( ةیدوعسلا ةقاطلا ةرازو نم ةینف

 

 تییزتلا تاخضم لیغشت ةیرارمتسا نامض :لولأا فدھلا

 لیـلقتل تیـزلل رمتــــسم قفدتـ ىلع )"Butée Bearings" عفدلـا لمـاحـم لثـم( لمـاحـملا ةمـلاــــس دمـتعت

 ءازجلأا ضرّعی امم ،ةأجف تاخـضملا هذھ فقوتت ،رایتلا عاطقنا دنع .ةیعـضوملا ةرارحلا عافترا عنمو كاكتحلاا

 )نیبروتلا مجح بــــسح( ةقاطلا نم طاوولیك 100-50 ریفوت ىلإ يــــسمــــشلا ماظنلا فدھی ،كلذل .فلتلل ةراودلا

 تانایب رھظُت .تاعاــسل دتمت دق يتلا عاطقنلاا ةرتف يطغُی نیزخت تایراطب كنب ىلع اًدمتعم ،تاخــضملا لیغــشتل
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 ةبــسنب لماحملا لكآت لدعم للقی عاطقنلاا دعب تاعاــس 6 ىتح تییزتلا رارمتــسا نأ نامعُ يف ةیبیرجت ةطحم نم

40% (Al-Soud & Hrayshat, 2020). 

 

 )Hot Cranking( ءيطبلا ریودتلا ةمظنأ لیغشت :يناثلا فدھلا

 عیزوتل ،فقوتلا دعب )ةقیقد/ةرود 20-10( ةـضفخنم ةعرـسب نیبروتلا دومع ریودت ىلإ ماظنلا اذھ فدھی

 ةقاط كلذ بلطتی .ئفاكتملا ریغ يرارحلا ددمتلا نع ةجتانلا تاھوــــشتلا عنمو وٍاــــستم لكــــشب ةیقبتملا ةرارحلا

 راوغلا لقح يف ةلاح ةسارد ریشُت .ةثیدحلا زاغلا تانیبروت تافصاومل اًقفو ،طاوولیك 30-20 نیب حوارتت ةیفاضإ

 %5 ىلإ %35 نم نیبروتلا فلاغ يف ةیـرارحلا تاقـقــــشتلا ثودحـ ةیـلامـتحا ضفخی ءيطبلا ریودتـلا نأ ىلإ

(Saudi Arabia Ministry of Energy, 2023). 

 

 ةیساقلا ةیئیبلا فورظلا عم فیكتلا :ثلاثلا فدھلا

ـــص  طاوولیك 2500 ىتح( يلاعلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا تاذ ةیوارحـــصلا قطانملا يف لمعیل ماظنلا ممُ

 تایدحت ھجاوی ،كلذ عمو .(IRENA, 2022) ةددجتملا ةقاطلل ةیلودلا ةلاكولا تانایبل اًقفو )ا√یونــــس ²م/يعاــــس

 :لثم

 Global) فیظنت نود تكرُت اذإ ا√یموی %0.5 ةبـــسنب حاوللأا ةءافك ضفخی يذلا :رابغلا مكارت •

Solar Council, 2022). 

 م°25 قوف ةجرد لكل %0.4 ةبـسنب ةیئوـضورھكلا ایلاخلا ةءافك ضفخنت ثیح :ةرارحلا عافترا •

(Khalid & Al-Ali, 2021). 

 ضفخت يتلا ،ةیـئاوھلا دیـربتلا ةمـظنأو رابـغلل ةداــــضملا ةیـونانـلا تاءلاطلا لثـم تایـنقت ماظـنلا جمدیـ ،اذلـ

 .م°10-8 رادقمب حاوللأا ةرارح

 

 ةیداصتقلاا ىودجلا لیلحت :عبارلا فدھلا

 اھارجأ ةسـاردل اًقفو .لزیدلا تادلوملاو يسـمشـلا ماظنلا نیب ةیلیغشـتلا فیلاكتلا ةنراقم ىلإ ثحبلا فدھی

(Al Garni & Awasthi, 2021): 

 .رلاود نویلم 1.1 :)طاوولیك 100( يسمشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا •

 .رلاود 800,000 :لزیدلا ماظنل ةیلولأا ةفلكتلا •

 .رلاود 200,000 :ةنایصلاو دوقولا يف يونسلا ریفوتلا •

 .تاونس 5.5 :رامثتسلاا دادرتسا ةرتف •

4 
 

 ةینوبركلا ةمصبلا لیلقت :سماخلا فدھلا

ً ةنـراقـم ،يعاــــس طاواجـیم/نط 1.1 لدعـمب نوبركلا دیـــــسكأ يناثـ تاثـاعـبنا ضفخ ىلإ ماظـنلا ىعــــسی

 مادختــسا ىدأ ،يدوعــس عورــشم يف .خانملل سیراب ةیقافتا بجومب لودلا تامازتلا معدی امم ،لزیدلا تادلوملاب

 .ا√یونس ةرجش 5000 ةعارز لداعی امب تاثاعبنلاا لیلقت ىلإ ةیسمشلا ةقاطلا

 

 ةیتاسایس تایصوت میدقت :سداسلا فدھلا

 :ىلإ تاموكحلا ثحبلا وعدی

 .ةددجتملا ةقاطلل اھتارامثتسا نم %10 صیصختب ةیطفنلا تاكرشلا مزلت تاعیرشت رادصإ •

 .ةیسمش ةمظنأ ىلع دمتعت يتلا عیراشملل %20 ةبسنب ةیبیرض تاءافعإ میدقت •

 .ةفیظنلا ةقاطلا تاینقت يف تاربخلا لدابتل ةیمیلقإ تاصنم ءاشنإ •

 صرف ىلإ يطفنلا عاـطقلا يف ةیـقاـطلا تایـدـحتلا لیـوحتل قیرط ةـطراـخ فادـھلأا هذـھ لثـمت •

ً ةرورـض لب ،ا√یئیبً لاح طقف تـسیل ةیـسمـشلا ةقاطلا نأ ةـساردلا تبثُت ثیح ،ةمادتـسم ةیرامثتـسا

 .ةعراستم ةیداصتقاو ةیخانم تابلقتب مستی ملاع يف تایلمعلا ةیرارمتسا نامضلً ةیداصتقاوً ةینقت

  ثثححببللاا  ااههلجلجااععيي    ييتتللاا  ةةييللااككششلإلإاا  3.1
 تاخـــــضم فقوت ىلإ يدؤی ذإ ،ارًیطخ اًیـدحـت لثـمُی زاغـلا طغــــض تاطـحم يف يئابـرھكلا رایـتلا عاطـقنا

 ةیـرارح تاھـوــــشت كلـذ نع جتنیو ،ماتـ وأ ءيطب ریودتـل تانـیبروتلا ةدمـعأ ضرعُی امـم ،ریودتـلاو میحــــشتلا

 يــسمــشلا عمجملا ماظن مادختــسا نكمُی ،ةلكــشملا هذھ لحل .يــضارتفلاا اھرمعو ةطحملا ةءافك ددھت ةیكیناكیمو

-LR5 زارط لثم ةءافكلا ةیلاع ةیــسمــش حاولأ مادختــساب ماظنلا ممــصُی ثیح ،يطایتحا ةقاط ردــصمك حطــسملا

72HTH-600M، سكاوع عم ،ةیـــــسایـقلا فورظلا تحـت طاوولیك 328 ىلإ لــــصت ةیـلامـجإ ةردقـ رفوت يتلاو 

 ىتح رایتلاو دھجلا رارقتـسا نامـضل تاراـسملا ةددعتم MPPT ةینقت تاذ SOFAR 350KTX0 لثم ةروطتم

 ىلع ءًانـب اھـتعــــس بــــسحُت نویأ مویثیل عون نم نیزخت تایـراطـب عم ماظـنلا جمدُیـ .يئزجلا لیـلظتلا تلااحـ يف

 .ةمئاغلا مایلأا وأ يلیللا عاطقنلاا تارتف ةیطغت نمضی امم ،تاخضملل ةجرحلا ةقاطلا تابلطتم

 وأ ةیـئاوھ دیـربت ةمـظنأ قبطُت ،ةیـوارحــــصلا قطانـملا يف ةعـفترملا ةرارحلا لثـم ةیـئیبلا تایـدحـتلا ةرادلإ

 ،%10–8 ةبــسنب ةیرارحلا رئاــسخلا للقُی امم ،م°15–10 رادقمب حاوللأا ةرارح ةجرد ضفخ ىلع لمعت ةلئاــس

 دامتعلاا عم ،%70 ةبسـنب حطسـلأا ىلع ةبرتلأا مكارت للقت رابغلل ةداـضم ةیونان تاءلاط مادختسـا ىلإ ةفاـضلإاب

 فلاتخا جلاعُی ،ةینقتلا ةیحانلا نم .ةءافكلا ةیرارمتــسا نامــضل ةیــسمــشلا ةقاطلاب لمعت ةیلآ فیظنت تاتوبور ىلع

 ةیكذ ةبقارم تاـصنم مدختـسُت امنیب ،ةـصـصختم ددرت تلاوحم ربع تاخـضملاو يـسمـشلا ماظنلا نیب تاددرتلا
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 ةبــسنب لماحملا لكآت لدعم للقی عاطقنلاا دعب تاعاــس 6 ىتح تییزتلا رارمتــسا نأ نامعُ يف ةیبیرجت ةطحم نم

40% (Al-Soud & Hrayshat, 2020). 

 

 )Hot Cranking( ءيطبلا ریودتلا ةمظنأ لیغشت :يناثلا فدھلا

 عیزوتل ،فقوتلا دعب )ةقیقد/ةرود 20-10( ةـضفخنم ةعرـسب نیبروتلا دومع ریودت ىلإ ماظنلا اذھ فدھی

 ةقاط كلذ بلطتی .ئفاكتملا ریغ يرارحلا ددمتلا نع ةجتانلا تاھوــــشتلا عنمو وٍاــــستم لكــــشب ةیقبتملا ةرارحلا

 راوغلا لقح يف ةلاح ةسارد ریشُت .ةثیدحلا زاغلا تانیبروت تافصاومل اًقفو ،طاوولیك 30-20 نیب حوارتت ةیفاضإ

 %5 ىلإ %35 نم نیبروتلا فلاغ يف ةیـرارحلا تاقـقــــشتلا ثودحـ ةیـلامـتحا ضفخی ءيطبلا ریودتـلا نأ ىلإ

(Saudi Arabia Ministry of Energy, 2023). 

 

 ةیساقلا ةیئیبلا فورظلا عم فیكتلا :ثلاثلا فدھلا

ـــص  طاوولیك 2500 ىتح( يلاعلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا تاذ ةیوارحـــصلا قطانملا يف لمعیل ماظنلا ممُ

 تایدحت ھجاوی ،كلذ عمو .(IRENA, 2022) ةددجتملا ةقاطلل ةیلودلا ةلاكولا تانایبل اًقفو )ا√یونــــس ²م/يعاــــس

 :لثم

 Global) فیظنت نود تكرُت اذإ ا√یموی %0.5 ةبـــسنب حاوللأا ةءافك ضفخی يذلا :رابغلا مكارت •

Solar Council, 2022). 

 م°25 قوف ةجرد لكل %0.4 ةبـسنب ةیئوـضورھكلا ایلاخلا ةءافك ضفخنت ثیح :ةرارحلا عافترا •

(Khalid & Al-Ali, 2021). 

 ضفخت يتلا ،ةیـئاوھلا دیـربتلا ةمـظنأو رابـغلل ةداــــضملا ةیـونانـلا تاءلاطلا لثـم تایـنقت ماظـنلا جمدیـ ،اذلـ

 .م°10-8 رادقمب حاوللأا ةرارح

 

 ةیداصتقلاا ىودجلا لیلحت :عبارلا فدھلا

 اھارجأ ةسـاردل اًقفو .لزیدلا تادلوملاو يسـمشـلا ماظنلا نیب ةیلیغشـتلا فیلاكتلا ةنراقم ىلإ ثحبلا فدھی

(Al Garni & Awasthi, 2021): 

 .رلاود نویلم 1.1 :)طاوولیك 100( يسمشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا •

 .رلاود 800,000 :لزیدلا ماظنل ةیلولأا ةفلكتلا •

 .رلاود 200,000 :ةنایصلاو دوقولا يف يونسلا ریفوتلا •

 .تاونس 5.5 :رامثتسلاا دادرتسا ةرتف •

4 
 

 ةینوبركلا ةمصبلا لیلقت :سماخلا فدھلا

ً ةنـراقـم ،يعاــــس طاواجـیم/نط 1.1 لدعـمب نوبركلا دیـــــسكأ يناثـ تاثـاعـبنا ضفخ ىلإ ماظـنلا ىعــــسی

 مادختــسا ىدأ ،يدوعــس عورــشم يف .خانملل سیراب ةیقافتا بجومب لودلا تامازتلا معدی امم ،لزیدلا تادلوملاب

 .ا√یونس ةرجش 5000 ةعارز لداعی امب تاثاعبنلاا لیلقت ىلإ ةیسمشلا ةقاطلا

 

 ةیتاسایس تایصوت میدقت :سداسلا فدھلا

 :ىلإ تاموكحلا ثحبلا وعدی

 .ةددجتملا ةقاطلل اھتارامثتسا نم %10 صیصختب ةیطفنلا تاكرشلا مزلت تاعیرشت رادصإ •

 .ةیسمش ةمظنأ ىلع دمتعت يتلا عیراشملل %20 ةبسنب ةیبیرض تاءافعإ میدقت •

 .ةفیظنلا ةقاطلا تاینقت يف تاربخلا لدابتل ةیمیلقإ تاصنم ءاشنإ •

 صرف ىلإ يطفنلا عاـطقلا يف ةیـقاـطلا تایـدـحتلا لیـوحتل قیرط ةـطراـخ فادـھلأا هذـھ لثـمت •

ً ةرورـض لب ،ا√یئیبً لاح طقف تـسیل ةیـسمـشلا ةقاطلا نأ ةـساردلا تبثُت ثیح ،ةمادتـسم ةیرامثتـسا

 .ةعراستم ةیداصتقاو ةیخانم تابلقتب مستی ملاع يف تایلمعلا ةیرارمتسا نامضلً ةیداصتقاوً ةینقت

  ثثححببللاا  ااههلجلجااععيي    ييتتللاا  ةةييللااككششلإلإاا  3.1
 تاخـــــضم فقوت ىلإ يدؤی ذإ ،ارًیطخ اًیـدحـت لثـمُی زاغـلا طغــــض تاطـحم يف يئابـرھكلا رایـتلا عاطـقنا

 ةیـرارح تاھـوــــشت كلـذ نع جتنیو ،ماتـ وأ ءيطب ریودتـل تانـیبروتلا ةدمـعأ ضرعُی امـم ،ریودتـلاو میحــــشتلا

 يــسمــشلا عمجملا ماظن مادختــسا نكمُی ،ةلكــشملا هذھ لحل .يــضارتفلاا اھرمعو ةطحملا ةءافك ددھت ةیكیناكیمو

-LR5 زارط لثم ةءافكلا ةیلاع ةیــسمــش حاولأ مادختــساب ماظنلا ممــصُی ثیح ،يطایتحا ةقاط ردــصمك حطــسملا

72HTH-600M، سكاوع عم ،ةیـــــسایـقلا فورظلا تحـت طاوولیك 328 ىلإ لــــصت ةیـلامـجإ ةردقـ رفوت يتلاو 

 ىتح رایتلاو دھجلا رارقتـسا نامـضل تاراـسملا ةددعتم MPPT ةینقت تاذ SOFAR 350KTX0 لثم ةروطتم

 ىلع ءًانـب اھـتعــــس بــــسحُت نویأ مویثیل عون نم نیزخت تایـراطـب عم ماظـنلا جمدُیـ .يئزجلا لیـلظتلا تلااحـ يف

 .ةمئاغلا مایلأا وأ يلیللا عاطقنلاا تارتف ةیطغت نمضی امم ،تاخضملل ةجرحلا ةقاطلا تابلطتم

 وأ ةیـئاوھ دیـربت ةمـظنأ قبطُت ،ةیـوارحــــصلا قطانـملا يف ةعـفترملا ةرارحلا لثـم ةیـئیبلا تایـدحـتلا ةرادلإ

 ،%10–8 ةبــسنب ةیرارحلا رئاــسخلا للقُی امم ،م°15–10 رادقمب حاوللأا ةرارح ةجرد ضفخ ىلع لمعت ةلئاــس

 دامتعلاا عم ،%70 ةبسـنب حطسـلأا ىلع ةبرتلأا مكارت للقت رابغلل ةداـضم ةیونان تاءلاط مادختسـا ىلإ ةفاـضلإاب

 فلاتخا جلاعُی ،ةینقتلا ةیحانلا نم .ةءافكلا ةیرارمتــسا نامــضل ةیــسمــشلا ةقاطلاب لمعت ةیلآ فیظنت تاتوبور ىلع

 ةیكذ ةبقارم تاـصنم مدختـسُت امنیب ،ةـصـصختم ددرت تلاوحم ربع تاخـضملاو يـسمـشلا ماظنلا نیب تاددرتلا
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)SCADA( نیــــسحتو لاطعلأا نع ركبملا فــــشكلا يف مھــــسُی امم ،يلعفلا تقولا يف اھلیلحتو تانایبلا عمجل 

 .ةیئاقولا ةنایصلا

 1 ةعــس ماظنل رلاود نویلم 1.2 يلاوح يــسمــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا غلبت ،يداــصتقلاا دیعــصلا ىلع

 للقُی امم ،ةنایصـلا فیلاكتو لزیدلا كلاھتسـا ضفخ ةجیتن رلاود 160,000 ـــــب ردقُی يونسـ ریفوت عم ،طاواجیم

 ربع يموكح معد رفوت لاح يف تاونـس 4 ىلإ رـصتخُت دق ةرتف يھو ،تاونـس 7–6 ىلإ رامثتـسلاا دادرتـسا ةرتف

 اًیونـــس اًنط 480 رادقمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ يف ماظنلا مھـــسُی ،اًیئیب .رـــسیم لیومت وأ ةیبیرـــض تاءافعإ

 هذھ مغر .ةمادتسـلاا زیزعتل رـضخأ نیجوردیھ ىلإ يقاطلا ضئافلا لیوحت ةیناكمإ عم ،ةیدیلقتلا تادلوملابً ةنراقم

 لثم ةركتبم تایجیتارتـــسا ينبت نأ لاإ ،ةمئاق ينقتلا دیقعتلاو تایراطبلا فیلاكت عافترا لثم تایدحت ىقبت ،ایازملا

ً لاح يـسمـشلا ماظنلا لعجی امم ،تابقعلا هذھ نم ففخُی نأ نكمُی صـصختملا ينفلا بیردتلاو يقاطلا ءادلأا دوقع

 .يئیبلا مازتللااو ةیداصتقلاا ىودجلاو ةینقتلا ةءافكلا نیب نزاویً لاماش

 ثحبلا لوصف نومضلم زجوم حرش 4.1

 ةمدقملا :لولأا لصفلا

 دامتعاو ةدیازتملا ةیخانملا تایدحتلا لظ يف ةــــساردلا ةیمھأو ةیثحبلا ةیفلخلا لــــصفلا اذھ ضرعتــــسی

 تاعاطقنلاا رطخل زاغلا نقح تاطحم ضرعُت يتلاو ،ةــــشھلا ةیدیلقتلا ةقاطلا رداــــصم ىلع ةیطفنلا ةعانــــصلا

 )ةرقتسم ریغ ةقاط تاكبش ىلع تاطحملا دامتعا( ةیزكرملا ةلكشملا للاخ نم ةیثحبلا ةیلاكشلإا ددحُت .ةیئابرھكلا

 لیدبك ةیـــسمـــشلا ةمظنلأا مادختـــسا ىودج مییقت ىلإ ثحبلا فدھی .)ةیئیب ،ةیداـــصتقا ،ةینقت( ةیعرفلا تایدحتلاو

 .%7 ةبسنب ةیسمشلا حاوللأا ةءافك نیسحتو %25 ةبسنب لیغشتلا فیلاكت ضیفخت لمشت تایضرف عم ،مادتسم

 ةقباسلا تاساردلاو يرظنلا راطلإا :يناثلا لصفلا

 ةــــسدنھلاو ،يئیبلا رثلأا سایقل )LCA( ةایحلا ةرود لیلحت لثم ةیــــساــــسلأا میھافملا لــــصفلا اذھ مدقی

 ةداضملا ةیونانلا تاءلاطلا ریثأت لوح ثاحبأ لثم ،ةقباسلا تاساردلا شقانی امك .ةمظنلأا ةءافك نیسحتل ةیرارحلا

 اـًضیأ شقانُی .يلاحلا ثحبلا اھدسـی يتلا ةفرعملا تاوجفل يدقن لیلحت عم ،(Khalid & Al-Ali, 2021) رابغلل

 رودو ،ةیـلامـلا دئـاوعلا ،بیـكرتلا فیلاكـت كلـذ يف امـب ،ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا ةمـظنلأ ةیـداــــصتقلااو ةیـنقتلا ىودجـلا

 .يقاطلا لوحتلا عیرست يف ةمعادلا تاسایسلا

 ثحبلا ةیجھنم :ثلاثلا لصفلا

 ةیسـمشـلا حاوللأا تافصـاوم لیصـفت عم ،ةسـاردلا يف مدختسـملا يسـمشـلا ماظنلا میمصـت لصـفلا اذھ حرشـی

 ةـمواقـملا تیـبثتلا لـكایـھو )SOFAR 350KTX0 لثـم( سكاوعلاو )LR5-72HTH-600M زارط لثـم(

 )Pyranometer( يــسمــشلا عاعــشلإا سایق ةزھجأ لثم ،تانایبلا عمج تاودأ حــضوی امك .ةیلمرلا فــصاوعلل
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 مییقتل (PVsyst, 2023) ةیـبوــــساحـلا ةاكـاحـملا جذامـن ىلإ ةفـاــــضلإابـ ،)Data Loggers( ةرارحلا تاجـردو

 .ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلاو ةیرارحلا رئاسخلا

 اھلیلحتو ثحبلا جئاتن :عبارلا لصفلا

 تانایب ىلإ اًدنتــسم ،يــسمــشلا ماظنلل يونــسلاو يرھــشلا ءادلأل ةیلیــصفتلا جئاتنلا لــصفلا اذھ ضرعی

 )%8.14( ةیرارحلا رئاـــسخلا لثم ،ةیقاطلا رئاـــسخلا سایق لیلحتلا لمـــشی .)4-1( لاكـــشلأاو )3-1( لوادجلا

 ءادأ ةبـــسن قیقحت لثم ،ةحورطملا تایـــضرفلاب جئاتنلا ةنراقم عم ،)%20( رابغلا مكارت ببـــسب ةءافكلا نادقفو

)PR( ا√یونس رلاود نویلم 1.8 ـب ردقُی يلام ریفوتو ،0.870 غلبت ةیونس. 

 تاجاتنتسلااو ةشقانملا :سماخلا لصفلا

 تاــسایــسلا ریثأتو ،)4 لكــشلا يف امك( ةیجاتنلإاو يــسمــشلا عاعــشلإا نیب ةقلاعلا لــصفلا اذھ شقانی

 ریوطتو ،ةیونانلا تاءلاطلا ينبت معد لثم ،ةیلمعلا تایــصوتلا مَّدقُت .ةیــسمــشلا ةمظنلأا ينبت زیزعت يف ةیموكحلا

 نزاوت قیقحت ةیناكمإ ىلع ةــساردلا دكؤت ،ماتخلا يف .ةركتبم لیومت جذامن دامتعاو ،ةینفلا رداوكلل ةیبیردت جمارب

 يف رــضخلأا نیجوردیھلا لماكت لوح ثاحبلأا نم دیزمل ةوعدلا عم ،ةیئیبلا ةمادتــسلااو ةیداــصتقلاا ةءافكلا نیب

 .لبقتسملا

 ةمتاخلا

 تاطحم يف يئابرھكلا رایتلا عاطقنا ةلكشـمل لاًاّعفو ا√یجیتارتسـا √لاح لثمی حطسـملا يسـمشـلا عمجملا ماظن

 تاھوـــشتلا لثم ،میحـــشتلا تاخـــضم فقوت نع مجانلا يكیناكیملا فلتلا عنم يف مھـــسُی ثیح ،زاغلا نقح ةداعإ

 لثـم ةمـدقـتم تایـنقت ىلع دمـتعی رمتــــسم ةقـاطـ ردــــصم ریفوت للاخ نم ،تانـیبروتلا ةدمـعأ تاءاوتلاو ةیـرارحلا

 )SOFAR 350KTX0( ةیـكذلـا سكاوعلاو )LR5-72HTH-600M( ةءافـكلا ةیـلاـع ةیـــــسمــــشلا حاوللأا

 ززعُی )تایـراـطبلا( ةقـاـطلا نیزخت لولح عم ماـظنلا اذھـ جمد نأ ثـحبلا تبـثُی امـك .MPPT ةیـنقتب ةمـوعدمـلا

 تادلـوم ىلع دامـتعلاا لیـلقت ربع %25 وحنب ةیـلیغــــشتلا فیلاكـتلا ضفخُیو ،%30 ةبـــــسنب تاطـحملا ةیـقوثوم

 .ةیملاعلا ةمادتسلاا فادھأ عم اًقفاوت ققحُی امم ،ا√یونس اًنط 480 رادقمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ عم ،لزیدلا

 لثم( ةیراكتبلاا لولحلا نأ ةـــساردلا رھظُت ،ينقتلا دیقعتلاو تایراطبلا فیلاكت عافترا لثم تایدحتلا مغر

 ةمـتاخـلا يــــصوتو .تابـقعلا هذھـ زواجـت ىلع ةرداقـ )يقاطـلا ءادلأا دوقعو رابـغلل ةداــــضملا ةیـونانـلا تاءلاطلا

 ،ينفلا بیردتلا جماربو ةیبیرــضلا تاءافعلإا لثم ،تاكرــشلاو تاموكحلا نم ةمعاد تاــسایــس ينبت ةرورــضب

 ساــــسأ رجحك ثحـبلا اذھـ رود ةمـتاخـلا زربُت ،ارًیخأ .يطفنلا عاطـقلا يف ةفـیظنلا ةقـاطـلا وحن لوحتلا عیرــــستل

 طفنلا ةعانص ةناكم ززعُی امم ،دیربتلا تاینقت نیسحت وأ رضخلأا نیجوردیھلا جمد لثم ،عسوأ ةیلبقتسم تاساردل

 .يملاعلا رضخلأا داصتقلاا يف لعاف كیرشك
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)SCADA( نیــــسحتو لاطعلأا نع ركبملا فــــشكلا يف مھــــسُی امم ،يلعفلا تقولا يف اھلیلحتو تانایبلا عمجل 

 .ةیئاقولا ةنایصلا

 1 ةعــس ماظنل رلاود نویلم 1.2 يلاوح يــسمــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا غلبت ،يداــصتقلاا دیعــصلا ىلع

 للقُی امم ،ةنایصـلا فیلاكتو لزیدلا كلاھتسـا ضفخ ةجیتن رلاود 160,000 ـــــب ردقُی يونسـ ریفوت عم ،طاواجیم

 ربع يموكح معد رفوت لاح يف تاونـس 4 ىلإ رـصتخُت دق ةرتف يھو ،تاونـس 7–6 ىلإ رامثتـسلاا دادرتـسا ةرتف

 اًیونـــس اًنط 480 رادقمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ يف ماظنلا مھـــسُی ،اًیئیب .رـــسیم لیومت وأ ةیبیرـــض تاءافعإ

 هذھ مغر .ةمادتسـلاا زیزعتل رـضخأ نیجوردیھ ىلإ يقاطلا ضئافلا لیوحت ةیناكمإ عم ،ةیدیلقتلا تادلوملابً ةنراقم

 لثم ةركتبم تایجیتارتـــسا ينبت نأ لاإ ،ةمئاق ينقتلا دیقعتلاو تایراطبلا فیلاكت عافترا لثم تایدحت ىقبت ،ایازملا

ً لاح يـسمـشلا ماظنلا لعجی امم ،تابقعلا هذھ نم ففخُی نأ نكمُی صـصختملا ينفلا بیردتلاو يقاطلا ءادلأا دوقع

 .يئیبلا مازتللااو ةیداصتقلاا ىودجلاو ةینقتلا ةءافكلا نیب نزاویً لاماش

 ثحبلا لوصف نومضلم زجوم حرش 4.1

 ةمدقملا :لولأا لصفلا

 دامتعاو ةدیازتملا ةیخانملا تایدحتلا لظ يف ةــــساردلا ةیمھأو ةیثحبلا ةیفلخلا لــــصفلا اذھ ضرعتــــسی

 تاعاطقنلاا رطخل زاغلا نقح تاطحم ضرعُت يتلاو ،ةــــشھلا ةیدیلقتلا ةقاطلا رداــــصم ىلع ةیطفنلا ةعانــــصلا

 )ةرقتسم ریغ ةقاط تاكبش ىلع تاطحملا دامتعا( ةیزكرملا ةلكشملا للاخ نم ةیثحبلا ةیلاكشلإا ددحُت .ةیئابرھكلا

 لیدبك ةیـــسمـــشلا ةمظنلأا مادختـــسا ىودج مییقت ىلإ ثحبلا فدھی .)ةیئیب ،ةیداـــصتقا ،ةینقت( ةیعرفلا تایدحتلاو

 .%7 ةبسنب ةیسمشلا حاوللأا ةءافك نیسحتو %25 ةبسنب لیغشتلا فیلاكت ضیفخت لمشت تایضرف عم ،مادتسم

 ةقباسلا تاساردلاو يرظنلا راطلإا :يناثلا لصفلا

 ةــــسدنھلاو ،يئیبلا رثلأا سایقل )LCA( ةایحلا ةرود لیلحت لثم ةیــــساــــسلأا میھافملا لــــصفلا اذھ مدقی

 ةداضملا ةیونانلا تاءلاطلا ریثأت لوح ثاحبأ لثم ،ةقباسلا تاساردلا شقانی امك .ةمظنلأا ةءافك نیسحتل ةیرارحلا

 اـًضیأ شقانُی .يلاحلا ثحبلا اھدسـی يتلا ةفرعملا تاوجفل يدقن لیلحت عم ،(Khalid & Al-Ali, 2021) رابغلل

 رودو ،ةیـلامـلا دئـاوعلا ،بیـكرتلا فیلاكـت كلـذ يف امـب ،ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا ةمـظنلأ ةیـداــــصتقلااو ةیـنقتلا ىودجـلا

 .يقاطلا لوحتلا عیرست يف ةمعادلا تاسایسلا

 ثحبلا ةیجھنم :ثلاثلا لصفلا

 ةیسـمشـلا حاوللأا تافصـاوم لیصـفت عم ،ةسـاردلا يف مدختسـملا يسـمشـلا ماظنلا میمصـت لصـفلا اذھ حرشـی

 ةـمواقـملا تیـبثتلا لـكایـھو )SOFAR 350KTX0 لثـم( سكاوعلاو )LR5-72HTH-600M زارط لثـم(

 )Pyranometer( يــسمــشلا عاعــشلإا سایق ةزھجأ لثم ،تانایبلا عمج تاودأ حــضوی امك .ةیلمرلا فــصاوعلل
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 مییقتل (PVsyst, 2023) ةیـبوــــساحـلا ةاكـاحـملا جذامـن ىلإ ةفـاــــضلإابـ ،)Data Loggers( ةرارحلا تاجـردو

 .ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلاو ةیرارحلا رئاسخلا

 اھلیلحتو ثحبلا جئاتن :عبارلا لصفلا

 تانایب ىلإ اًدنتــسم ،يــسمــشلا ماظنلل يونــسلاو يرھــشلا ءادلأل ةیلیــصفتلا جئاتنلا لــصفلا اذھ ضرعی

 )%8.14( ةیرارحلا رئاـــسخلا لثم ،ةیقاطلا رئاـــسخلا سایق لیلحتلا لمـــشی .)4-1( لاكـــشلأاو )3-1( لوادجلا

 ءادأ ةبـــسن قیقحت لثم ،ةحورطملا تایـــضرفلاب جئاتنلا ةنراقم عم ،)%20( رابغلا مكارت ببـــسب ةءافكلا نادقفو

)PR( ا√یونس رلاود نویلم 1.8 ـب ردقُی يلام ریفوتو ،0.870 غلبت ةیونس. 

 تاجاتنتسلااو ةشقانملا :سماخلا لصفلا

 تاــسایــسلا ریثأتو ،)4 لكــشلا يف امك( ةیجاتنلإاو يــسمــشلا عاعــشلإا نیب ةقلاعلا لــصفلا اذھ شقانی

 ریوطتو ،ةیونانلا تاءلاطلا ينبت معد لثم ،ةیلمعلا تایــصوتلا مَّدقُت .ةیــسمــشلا ةمظنلأا ينبت زیزعت يف ةیموكحلا

 نزاوت قیقحت ةیناكمإ ىلع ةــساردلا دكؤت ،ماتخلا يف .ةركتبم لیومت جذامن دامتعاو ،ةینفلا رداوكلل ةیبیردت جمارب

 يف رــضخلأا نیجوردیھلا لماكت لوح ثاحبلأا نم دیزمل ةوعدلا عم ،ةیئیبلا ةمادتــسلااو ةیداــصتقلاا ةءافكلا نیب

 .لبقتسملا

 ةمتاخلا

 تاطحم يف يئابرھكلا رایتلا عاطقنا ةلكشـمل لاًاّعفو ا√یجیتارتسـا √لاح لثمی حطسـملا يسـمشـلا عمجملا ماظن

 تاھوـــشتلا لثم ،میحـــشتلا تاخـــضم فقوت نع مجانلا يكیناكیملا فلتلا عنم يف مھـــسُی ثیح ،زاغلا نقح ةداعإ

 لثـم ةمـدقـتم تایـنقت ىلع دمـتعی رمتــــسم ةقـاطـ ردــــصم ریفوت للاخ نم ،تانـیبروتلا ةدمـعأ تاءاوتلاو ةیـرارحلا

 )SOFAR 350KTX0( ةیـكذلـا سكاوعلاو )LR5-72HTH-600M( ةءافـكلا ةیـلاـع ةیـــــسمــــشلا حاوللأا

 ززعُی )تایـراـطبلا( ةقـاـطلا نیزخت لولح عم ماـظنلا اذھـ جمد نأ ثـحبلا تبـثُی امـك .MPPT ةیـنقتب ةمـوعدمـلا

 تادلـوم ىلع دامـتعلاا لیـلقت ربع %25 وحنب ةیـلیغــــشتلا فیلاكـتلا ضفخُیو ،%30 ةبـــــسنب تاطـحملا ةیـقوثوم

 .ةیملاعلا ةمادتسلاا فادھأ عم اًقفاوت ققحُی امم ،ا√یونس اًنط 480 رادقمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ عم ،لزیدلا

 لثم( ةیراكتبلاا لولحلا نأ ةـــساردلا رھظُت ،ينقتلا دیقعتلاو تایراطبلا فیلاكت عافترا لثم تایدحتلا مغر

 ةمـتاخـلا يــــصوتو .تابـقعلا هذھـ زواجـت ىلع ةرداقـ )يقاطـلا ءادلأا دوقعو رابـغلل ةداــــضملا ةیـونانـلا تاءلاطلا

 ،ينفلا بیردتلا جماربو ةیبیرــضلا تاءافعلإا لثم ،تاكرــشلاو تاموكحلا نم ةمعاد تاــسایــس ينبت ةرورــضب

 ساــــسأ رجحك ثحـبلا اذھـ رود ةمـتاخـلا زربُت ،ارًیخأ .يطفنلا عاطـقلا يف ةفـیظنلا ةقـاطـلا وحن لوحتلا عیرــــستل

 طفنلا ةعانص ةناكم ززعُی امم ،دیربتلا تاینقت نیسحت وأ رضخلأا نیجوردیھلا جمد لثم ،عسوأ ةیلبقتسم تاساردل

 .يملاعلا رضخلأا داصتقلاا يف لعاف كیرشك

 



ول
الأ

ث 
بح

ال

16

البحث الاول: نظام المجمع الشمسي المسطح لتزويد محطات إعادة حقن الغاز بالطاقة أثناء انقطاع الكهرباء

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

7 
 

 ةةققااططللااوو  ززااغغللااوو  ططففننللاا  ةةععااننصص  لىلىإإ  ثثااححببللاا  ااههففييضضييسس  ييتتللاا  ةةممييققللاا  5.1

 ةقاطلا تاجایتحا نم %80 نم رثكأ ةیبلت يف مھـسُت ثیح ،يملاعلا داـصتقلاا بـصع زاغلاو طفنلا ةعانـص لكـشُت

 ربكأ نـــضتحت يتلا ةیبرعلا ةقطنملا يف ةـــصاخ ،لودلا نم دیدعلل يموقلا لخدلل ا√یویح ارًدـــصم لثمُتو ،ةیلولأا

 ةیملاعلا تلاوحتلا لظ يف ةقوبـــسم ریغ تایدحت ةعانـــصلا هذھ ھجاوت ،كلذ عمو .ا√یملاع ماخلا طفنلا تایطایتحا

 يتلا طفنلا راعــــسأ تابلقت بناج ىلإ ،ةینوبركلا تاثاعبنلاا نم دحلل ةیئیبلا طوغــــضلا ةدایزو ةفیظنلا ةقاطلا وحن

 ةءافكلاو ةمادتسلاا تابلطتم نیب ةیجیتارتسا لصو ةقلحك ثحبلا يتأی ،قایسلا اذھ يف .تارامثتسلاا رارقتسا ددھُت

 ةمئاقلا ةیتحتلا ةینبلا يف ةددجتملا ةقاطلا جمدل ا√یلمع اجًذومن حطـسملا يـسمـشلا عمجملا ماظن مدقی ثیح ،ةیلیغـشتلا

 ةیـدیـلقتلا ءابـرھكلا ىلع ریبك لكـــــشب دمـتعت يتلا زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم ةـــــصاخـو ،زاغـلاو طفنلا تاطـحمل

 ءانثأ رمتسـم ةقاط ردصـم ریفوت ربع تایلمعلا ةیقوثوم زیزعت يف ماظنلا اذھ مھسـُی .ةثولملا ةیطایتحلاا تادلوملاو

 ةظھاب ةیكیناكیم لاطعأ ىلإ يدؤی يذلا ریودتلاو میحــــشتلا تاخــــضم فقوت عنمی امم ،يئابرھكلا رایتلا عاطقنا

 عیباسأ قرغتست تاحلاصإ بلطتت دق يتلاو ،تانیبروتلا ةدمعأ يف تاءاوتللاا وأ ةیرارحلا تاھوشتلا لثم ،ةفلكتلا

 امـم ،لزیدلـا تادلـوم ىلع دامـتعلاا ماظـنلا للـقُی ،ةیـتحتلا ةیـنبلا ةیـامـح ىلإ ةفـاــــضلإابـو .تارلاودلـا نییلام فلكتو

 480 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا نم دحیو ،طسـوتملا ىدملا ىلع %25 ىلإ لصـت ةبسـنب لیغشـتلا فیلاكت ضفخُی

 ززعیو ،2015 سیرابـ لثـم ةیـملاعـلا خانـملا تایـقافـتا فادھـأ عم قفاوتی امـ وھو ،جتنمُ طاواجـیم لكـل ا√یـونــــس اًنـط

 .ا√یئیب ةلوؤسم تانایكك تاكرشلا ةعمس

 ةیسمشلا ةقاطلا نیب عمجت ةنیجھ ةمظنأ میمصتل ةدیدج اًقافآ ثحبلا حتفی ،يجولونكتلا راكتبلاا دیعص ىلع

 ةــیلمرلا فــصاوعلا لثم ،ةیلیغشتلا تایدحتلا عم لماعتلا يف طفنلا تاطحم ةنورم ززعُی امم ،تایراطبلا نیزختو

 داوــم مادختسا للاخ نمف .ةیدیلقتلا ةیسمشلا حاوللأا ةءافك فعضُت يتلا ةرارحلا تاجرد يف ةداحلا تاعافترلاا وأ

 ةءاــفك ىــلع ظاــفحلا نــكمُی ،لئاــسلا وأ يئاوــھلا دــیربتلا تاــینقتو راــبغلل ةداضملا ةیونانلا تاءلاطلا لثم ةروطتم

 ثــحبلا مھــسُی اــمك .عاطقنا نود يقاطلا دادملإا ةیرارمتسا نمضی امم ،ةیساقلا فورظلا يف ىتح يسمشلا ماظنلا

 ءادأ ةــبقارم حیــتُت يــتلاو ،يعانطــصلاا ءاكذــلاو )IoT( ءایشلأا تنرتنإ ىلع ةمئاق ةیكذ ةبقارم ةمظنأ ریوطت يف

 رــیغ فــقوتلا تارــتف لــلقُی اــمم ،اھثودــح لــبق لاــطعلأاب ؤــبنتلاو ،يلعفلا تقولا يف ةیسمشلا حاوللأاو تاخضملا

 .ةیئاقولا ةنایصلا ةرادإ نسحُیو اھل ططخملا

 ضفخ نیب تاكـرــــشلا ھھـجاوت يذلـا جودزملا يدحـتلل اًیـدجـم √لاح ثحـبلا مدقـُی ،ةیـداــــصتقلاا ةیـحانـلا نم

 رلاود نویلم 1.2 وحن ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا ماظـنل ةیـلولأا ةفـلكتلا غلبت امـنیبف .ةیـئیبلا رییاعـملابـ مازتللااو فیلاكـتلا

 عم ،رلاود 160,000 يلاوحب ردقُی ةنایــصلاو لزیدلا كلاھتــسا لیلقت نم يونــسلا ریفوتلا نإف ،دحاولا طاواجیملل

 وأ ةیبیرــض زفاوح ربع يموكحلا معدلا رفوت لاح يف تاونــس 6–4 ىلإ رامثتــسلاا دادرتــسا ةرتف صیلقت ةیناكمإ

 ىلإ ىعــست يتلا تاكرــشلل ةیملاعلا ةعمــسلا يف رامثتــسا لب ،يلام ریفوت درجم سیل لوحتلا اذھ .ةرــسیم ضورق
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 قاوــسلأا يف ةــسفانملا ىلع اھتردق ززعی امم ،LEED وأ ISO 50001 ةداھــش لثم ةمادتــسلاا رییاعم قیقحت

 .ةینوبركلا ةمصبلا ىلع ةدیازتم اًدویق ضرفت يتلا ةیلودلا

 ،ةیداـصتقا ةزیكرك طفنلا ىلع دمتعت لودلً ةیلمعً ةلدأ مدقُی ثحبلا نإف ،ةماعلا تاسـایسـلا ىوتسـم ىلع امأ

 لثم ىؤر عم اًیــشامت ،ةددجتملا ةقاطلا ىلع مئاق عونتم داــصتقا وحن اھلوحت عیرــستل ،تاراملإاو ةیدوعــسلا لثم

 للقُی لا ةیطفنلا تآــــشنملا يف ةیــــسمــــشلا ةقاطلا جمدف .2050 يخانملا دایحلل تاراملإا ةردابم وأ 2030 ةیؤر

 تلااجم يف ةدیدج لمع صرف قلخیو ،دادملإا رداــــصم عیونت ربع يقاطلا نملأا ززعُی لب ،بــــسحف تاثاعبنلاا

 .ا√ینقت ةلھؤم ةینطو رداوك ءانب يف مھسُی امم ،ةمدقتملا ةقاطلا تاینقتو ءارضخلا ةسدنھلا

 ةفاقث يف ةیعون ةلقن لكــشُی لب ،ءابرھكلا عاطقنا ةلكــشمل ينقت لح میدقت ىلع ثحبلا اذھ رود رــصتقی لا

 ،ةیسـمشـلا ةقاطلا ةمظنأ ينبت للاخ نمف .ةیملاعلا تاثولملا ربكأ نم ا√یدیلقت ربتعُت تناك يتلا ،زاغلاو طفنلا ةعانصـ

 نیجھ يقاط لبقتسـمل اًنیتم اسًـاسـأ يسـرُتو ،ةمادتسـملا ةیمنتلا فادھأ قیقحت يف لاًعاف اكًیرشـ ةعانصـلا هذھ حبصـُت

 ىلإ يروفحلأا دوقولل دروم درجمُ نم اھرود فیرعت دیعُی امم ،ةیئیبلا ةیلوؤـــسملاو ةءافكلاو ةیقوثوملا نیب عمجی

 .مادتسم رضخأ داصتقا وحن يملاعلا لوحتلا يف دئار

 

 ثثححببللاا  ااههييللإإ  للصصووتت  ييتتللاا  تتااييصصووتتللااوو  ججئئااتتننللاا  ممههأأ  6.1
 

 اطًبترم ا√یوناث ارًایخ دعی مل يطفنلا عاطقلا يف ةیـــسمـــشلا ةقاطلا ةمظنأ وحن لوحتلا نأ ةـــساردلا رھظت

 تایدحتلا لظ يف تایلمعلا ةیرارمتــسا نامــضل ةیجیتارتــسا ةرورــض ىلإ لَّوحت لب ،بــسحف ةیئیبلا طوغــضلاب

 لـصت بسـنب ةیلیغشـتلا فیلاكتلا ضفخ ىلع ةرداق ةمظنلأا هذھ نأ جئاتنلا تتبثأ ثیح ،خانملا ریغتو ةیسـایسـویجلا

 ثحـبلا دكـأ امـك .يعاــــس طاواجـیم/نط 1.2 لدعـمب ةیـنوبركلا تاثـاعـبنلاا لیـلقت عم ،لیـوطلا ىدمـلا ىلع %25 ىلإ

 ينبت ربع لوحتلا اذھ ةدایر ىلع ةرداق ،يملاعلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا نم %60 كلتمت يتلا ،ةیبرعلا ةقطنملا نأ

 مزلت تاعیرــشت ریوطتو ،ةفیظنلا ةقاطلا يف رمثتــست يتلا تاكرــشلل ةیبیرــضلا تاءافعلإا لثم ةمعاد تاــسایــس

 :ةیلمعلا تایــصوتلا زربأ نمو .ةدیدجلا اھتامیمــصت يف ةیــسمــشلا ةقاطلل تاحاــسم صیــصختب ةیطفنلا تآــشنملا

 تایراطبلاب نیزختلا ةمظنأ جمدو ،ةمدقتملا تاینقتلا لوح يفرعم لدابت تاــصنم ءاــشنلإ يمیلقلإا نواعتلا زیزعت

 ةرادإ ىلع ةیلحملا رداوكلا لیھأتل ةیبیردت جمارب يف رامثتـــسلااو ،يلیللا عاطقنلاا تارتف ضیوعتل ةعـــسلا ةیلاع

 ءاكذلا مادختـــسا لثم ،يجولونكتلا راكتبلاا ةریتو عیرـــست ةرورـــض ىلع ةـــساردلا تددـــش امك .ةنیجھلا ةمظنلأا

 ةیوارحـصلا فورظلا لمحتت ةـصـصختم ةیسـمشـ حاولأ ریوطتو ،يئابرھكلا عاطقنلاا تارتفب ؤبنتلل يعانطـصلاا

 اًنرم ا√یقاط لاًبقتسـم نمـضی امم ،ةیئیبلا ةیلوؤسـملاو يعانـصلا ومنلا نیب نزاوتلا قیقحت ىلع زیكرتلا عم ،ةیسـاقلا

 .ةمداقلا لایجلأل
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 ةةققااططللااوو  ززااغغللااوو  ططففننللاا  ةةععااننصص  لىلىإإ  ثثااححببللاا  ااههففييضضييسس  ييتتللاا  ةةممييققللاا  5.1

 ةقاطلا تاجایتحا نم %80 نم رثكأ ةیبلت يف مھـسُت ثیح ،يملاعلا داـصتقلاا بـصع زاغلاو طفنلا ةعانـص لكـشُت

 ربكأ نـــضتحت يتلا ةیبرعلا ةقطنملا يف ةـــصاخ ،لودلا نم دیدعلل يموقلا لخدلل ا√یویح ارًدـــصم لثمُتو ،ةیلولأا

 ةیملاعلا تلاوحتلا لظ يف ةقوبـــسم ریغ تایدحت ةعانـــصلا هذھ ھجاوت ،كلذ عمو .ا√یملاع ماخلا طفنلا تایطایتحا

 يتلا طفنلا راعــــسأ تابلقت بناج ىلإ ،ةینوبركلا تاثاعبنلاا نم دحلل ةیئیبلا طوغــــضلا ةدایزو ةفیظنلا ةقاطلا وحن

 ةءافكلاو ةمادتسلاا تابلطتم نیب ةیجیتارتسا لصو ةقلحك ثحبلا يتأی ،قایسلا اذھ يف .تارامثتسلاا رارقتسا ددھُت

 ةمئاقلا ةیتحتلا ةینبلا يف ةددجتملا ةقاطلا جمدل ا√یلمع اجًذومن حطـسملا يـسمـشلا عمجملا ماظن مدقی ثیح ،ةیلیغـشتلا

 ةیـدیـلقتلا ءابـرھكلا ىلع ریبك لكـــــشب دمـتعت يتلا زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم ةـــــصاخـو ،زاغـلاو طفنلا تاطـحمل

 ءانثأ رمتسـم ةقاط ردصـم ریفوت ربع تایلمعلا ةیقوثوم زیزعت يف ماظنلا اذھ مھسـُی .ةثولملا ةیطایتحلاا تادلوملاو

 ةظھاب ةیكیناكیم لاطعأ ىلإ يدؤی يذلا ریودتلاو میحــــشتلا تاخــــضم فقوت عنمی امم ،يئابرھكلا رایتلا عاطقنا

 عیباسأ قرغتست تاحلاصإ بلطتت دق يتلاو ،تانیبروتلا ةدمعأ يف تاءاوتللاا وأ ةیرارحلا تاھوشتلا لثم ،ةفلكتلا

 امـم ،لزیدلـا تادلـوم ىلع دامـتعلاا ماظـنلا للـقُی ،ةیـتحتلا ةیـنبلا ةیـامـح ىلإ ةفـاــــضلإابـو .تارلاودلـا نییلام فلكتو

 480 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا نم دحیو ،طسـوتملا ىدملا ىلع %25 ىلإ لصـت ةبسـنب لیغشـتلا فیلاكت ضفخُی

 ززعیو ،2015 سیرابـ لثـم ةیـملاعـلا خانـملا تایـقافـتا فادھـأ عم قفاوتی امـ وھو ،جتنمُ طاواجـیم لكـل ا√یـونــــس اًنـط

 .ا√یئیب ةلوؤسم تانایكك تاكرشلا ةعمس

 ةیسمشلا ةقاطلا نیب عمجت ةنیجھ ةمظنأ میمصتل ةدیدج اًقافآ ثحبلا حتفی ،يجولونكتلا راكتبلاا دیعص ىلع

 ةــیلمرلا فــصاوعلا لثم ،ةیلیغشتلا تایدحتلا عم لماعتلا يف طفنلا تاطحم ةنورم ززعُی امم ،تایراطبلا نیزختو

 داوــم مادختسا للاخ نمف .ةیدیلقتلا ةیسمشلا حاوللأا ةءافك فعضُت يتلا ةرارحلا تاجرد يف ةداحلا تاعافترلاا وأ

 ةءاــفك ىــلع ظاــفحلا نــكمُی ،لئاــسلا وأ يئاوــھلا دــیربتلا تاــینقتو راــبغلل ةداضملا ةیونانلا تاءلاطلا لثم ةروطتم

 ثــحبلا مھــسُی اــمك .عاطقنا نود يقاطلا دادملإا ةیرارمتسا نمضی امم ،ةیساقلا فورظلا يف ىتح يسمشلا ماظنلا

 ءادأ ةــبقارم حیــتُت يــتلاو ،يعانطــصلاا ءاكذــلاو )IoT( ءایشلأا تنرتنإ ىلع ةمئاق ةیكذ ةبقارم ةمظنأ ریوطت يف

 رــیغ فــقوتلا تارــتف لــلقُی اــمم ،اھثودــح لــبق لاــطعلأاب ؤــبنتلاو ،يلعفلا تقولا يف ةیسمشلا حاوللأاو تاخضملا

 .ةیئاقولا ةنایصلا ةرادإ نسحُیو اھل ططخملا

 ضفخ نیب تاكـرــــشلا ھھـجاوت يذلـا جودزملا يدحـتلل اًیـدجـم √لاح ثحـبلا مدقـُی ،ةیـداــــصتقلاا ةیـحانـلا نم

 رلاود نویلم 1.2 وحن ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا ماظـنل ةیـلولأا ةفـلكتلا غلبت امـنیبف .ةیـئیبلا رییاعـملابـ مازتللااو فیلاكـتلا

 عم ،رلاود 160,000 يلاوحب ردقُی ةنایــصلاو لزیدلا كلاھتــسا لیلقت نم يونــسلا ریفوتلا نإف ،دحاولا طاواجیملل

 وأ ةیبیرــض زفاوح ربع يموكحلا معدلا رفوت لاح يف تاونــس 6–4 ىلإ رامثتــسلاا دادرتــسا ةرتف صیلقت ةیناكمإ

 ىلإ ىعــست يتلا تاكرــشلل ةیملاعلا ةعمــسلا يف رامثتــسا لب ،يلام ریفوت درجم سیل لوحتلا اذھ .ةرــسیم ضورق
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 قاوــسلأا يف ةــسفانملا ىلع اھتردق ززعی امم ،LEED وأ ISO 50001 ةداھــش لثم ةمادتــسلاا رییاعم قیقحت

 .ةینوبركلا ةمصبلا ىلع ةدیازتم اًدویق ضرفت يتلا ةیلودلا

 ،ةیداـصتقا ةزیكرك طفنلا ىلع دمتعت لودلً ةیلمعً ةلدأ مدقُی ثحبلا نإف ،ةماعلا تاسـایسـلا ىوتسـم ىلع امأ

 لثم ىؤر عم اًیــشامت ،ةددجتملا ةقاطلا ىلع مئاق عونتم داــصتقا وحن اھلوحت عیرــستل ،تاراملإاو ةیدوعــسلا لثم

 للقُی لا ةیطفنلا تآــــشنملا يف ةیــــسمــــشلا ةقاطلا جمدف .2050 يخانملا دایحلل تاراملإا ةردابم وأ 2030 ةیؤر

 تلااجم يف ةدیدج لمع صرف قلخیو ،دادملإا رداــــصم عیونت ربع يقاطلا نملأا ززعُی لب ،بــــسحف تاثاعبنلاا

 .ا√ینقت ةلھؤم ةینطو رداوك ءانب يف مھسُی امم ،ةمدقتملا ةقاطلا تاینقتو ءارضخلا ةسدنھلا

 ةفاقث يف ةیعون ةلقن لكــشُی لب ،ءابرھكلا عاطقنا ةلكــشمل ينقت لح میدقت ىلع ثحبلا اذھ رود رــصتقی لا

 ،ةیسـمشـلا ةقاطلا ةمظنأ ينبت للاخ نمف .ةیملاعلا تاثولملا ربكأ نم ا√یدیلقت ربتعُت تناك يتلا ،زاغلاو طفنلا ةعانصـ

 نیجھ يقاط لبقتسـمل اًنیتم اسًـاسـأ يسـرُتو ،ةمادتسـملا ةیمنتلا فادھأ قیقحت يف لاًعاف اكًیرشـ ةعانصـلا هذھ حبصـُت

 ىلإ يروفحلأا دوقولل دروم درجمُ نم اھرود فیرعت دیعُی امم ،ةیئیبلا ةیلوؤـــسملاو ةءافكلاو ةیقوثوملا نیب عمجی

 .مادتسم رضخأ داصتقا وحن يملاعلا لوحتلا يف دئار

 

 ثثححببللاا  ااههييللإإ  للصصووتت  ييتتللاا  تتااييصصووتتللااوو  ججئئااتتننللاا  ممههأأ  6.1
 

 اطًبترم ا√یوناث ارًایخ دعی مل يطفنلا عاطقلا يف ةیـــسمـــشلا ةقاطلا ةمظنأ وحن لوحتلا نأ ةـــساردلا رھظت

 تایدحتلا لظ يف تایلمعلا ةیرارمتــسا نامــضل ةیجیتارتــسا ةرورــض ىلإ لَّوحت لب ،بــسحف ةیئیبلا طوغــضلاب

 لـصت بسـنب ةیلیغشـتلا فیلاكتلا ضفخ ىلع ةرداق ةمظنلأا هذھ نأ جئاتنلا تتبثأ ثیح ،خانملا ریغتو ةیسـایسـویجلا

 ثحـبلا دكـأ امـك .يعاــــس طاواجـیم/نط 1.2 لدعـمب ةیـنوبركلا تاثـاعـبنلاا لیـلقت عم ،لیـوطلا ىدمـلا ىلع %25 ىلإ

 ينبت ربع لوحتلا اذھ ةدایر ىلع ةرداق ،يملاعلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا نم %60 كلتمت يتلا ،ةیبرعلا ةقطنملا نأ

 مزلت تاعیرــشت ریوطتو ،ةفیظنلا ةقاطلا يف رمثتــست يتلا تاكرــشلل ةیبیرــضلا تاءافعلإا لثم ةمعاد تاــسایــس

 :ةیلمعلا تایــصوتلا زربأ نمو .ةدیدجلا اھتامیمــصت يف ةیــسمــشلا ةقاطلل تاحاــسم صیــصختب ةیطفنلا تآــشنملا

 تایراطبلاب نیزختلا ةمظنأ جمدو ،ةمدقتملا تاینقتلا لوح يفرعم لدابت تاــصنم ءاــشنلإ يمیلقلإا نواعتلا زیزعت

 ةرادإ ىلع ةیلحملا رداوكلا لیھأتل ةیبیردت جمارب يف رامثتـــسلااو ،يلیللا عاطقنلاا تارتف ضیوعتل ةعـــسلا ةیلاع

 ءاكذلا مادختـــسا لثم ،يجولونكتلا راكتبلاا ةریتو عیرـــست ةرورـــض ىلع ةـــساردلا تددـــش امك .ةنیجھلا ةمظنلأا

 ةیوارحـصلا فورظلا لمحتت ةـصـصختم ةیسـمشـ حاولأ ریوطتو ،يئابرھكلا عاطقنلاا تارتفب ؤبنتلل يعانطـصلاا

 اًنرم ا√یقاط لاًبقتسـم نمـضی امم ،ةیئیبلا ةیلوؤسـملاو يعانـصلا ومنلا نیب نزاوتلا قیقحت ىلع زیكرتلا عم ،ةیسـاقلا

 .ةمداقلا لایجلأل
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  ييذذييففننتتللاا  صصخخلللملماا
ّدقی  رٍكتبم لٍحك حطسـملا يسـمشـلا عمجملا ماظن مادختسـا لوح داعبلأا ةددعتموً ةعسـومً ةسـارد ثحبلا اذھ مِ

 ةیویحلا تآــشنملا نم دعُت يتلاو ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم يف يئابرھكلا رایتلا عاطقنا ةلكــشم ةجلاعمل مٍادتــسمو

 بلطتت يتلا ریودتلاو میحـشتلا تاخـضم ىلع يـسیئر لٍكـشب تاطحملا هذھ دمتعت ثیح ،زاغلاو طفنلا ةعانـص يف

 بناوجلا نیب عمجی ھنوك نم ثحبلا ةیمھأ عبنت .لاطعأ نود تانیبروتلا لمع نامــــضل ارًمتــــسم ا√یئابرھك اًدادمإ

 ةینبلا يف ةیــسمــشلا ةقاطلا جمد ةیناكمإ مییقت ىلإ فدھی ثیح ،لماكتمٍ جذومن يف ةیئیبلاو ةیداــصتقلااو ةیــسدنھلا

 ةمصبلا لیلقتو ،ةءافكلا نیسحتو ،ةیلیغشتلا فیلاكتلا ضفخ ىلع كلذ ریثأت لیلحتو ،زاغلا تاطحمل ةمئاقلا ةیتحتلا

 طوغضو ةیلودلا خانملا تایقافتا ھتریتو عرسُت يذلا ةفیظنلا ةقاطلا وحن يملاعلا لوحتلا راطإ يف كلذو ،ةینوبركلا

 .ةمادتسلاا رییاعم ينبتل نیرمثتسملا

 امم ،ءابرھكلا عاطقنا دنع میحــشتلا تاخــضم فقوت يف ةلثمتملا ةیــسیئرلا ةلكــشملا لیــصفتب ثحبلا أدبی

 كاكتحلاا نع ةجتان ةیرارح تاھوـــشت نم كلذ ىلع بترتی امو ،نیبروتلا دومعل لماك فقوت وأ ؤطابت ىلإ يدؤی

 ةئراطلا ةنایــصلا فیلاكت دیزی ام وھو ،ةیلخادلا تانوكملا فلت يف ببــستت دق ةیكیناكیم تلالاتخاو ،تیزمُلا ریغ

ــصیــصخ امًمــصمُ احًطــسم ا√یــسمــش امًاظن ثحبلا حرطی ،يدحتلا اذھ ةھجاومل .عیباــسلأ جاتنلإا لطعُیو  تائیبلل اً

 ثیح ،ةرركتملا ةیلمرلا فـصاوعلاو يلاعلا يـسمـشلا عاعـشلإا تاذ ةیوارحـصلا قطانملا لثم ،ةیـساقلا ةیعانـصلا

 طاوولیك 328 دیلوت ىلع ةرداق ،ةءافكلا ةیلاع LR5-72HTH-600M عون نم ةیسـمشـ حاولأ ىلع ماظنلا دمتعی

 )MPPT( ىوصقلا ةقاطلا ةطقن عبتت ةینقتب ةدوزم SOFAR 350KTX0 سكاوع عم ،ةیسایقلا فورظلا تحت

 نع ةجتانلا رئاسـخلا لیلقت يلاتلابو ،ةیسـمشـلا حاوللأا نم ةلسـلسـ لكل ةلقتسـم ةرادإب حمسـی امم ،تاراسـملا ةددعتم

 .سناجتملا ریغ ثولتلا وأ يئزجلا لیلظتلا

 500 ةعـــسب نویأ مویثیل عون نم نیزخت تایراطب عم ماظنلا جمدُی ،يقاطلا دادملإا ةیرارمتـــسا نامـــضل

 ىلع لمعت ةیكذ مكحت ةمظنأ مادختـسا عم ،ةمئاغلا مایلأا وأ ةیلیللا ةورذلا تارتف ةیطغتل ةممـصم ،يعاـس طاوولیك

 لثـمً ةركتبم لاًولح ماظـنلا لمـــــشیف ،ةیـئیبلا تایـدحـتلا ةرادلإ امـأ .تایـراطـبلا داھـجإ بنـجتو ةقـاطـلا لامـحأ ةنـزاوم

 ةیلآ فیظنت تاتوبورو ،%70 ةبسـنب ةبرتلأا مكارت لیلقتل حاوللأا حطسـ ىلع قبطُت رابغلل ةداضـم ةیونان تاءلاط

 ةجرد ضفخ ىلع لمعت ةلئاـسو ةیئاوھ دیربت ةمظنأ ىلإ ةفاـضلإاب ،نیعوبـسأ لك طـشنُتو ةیـسمـشلا ةقاطلاب لمعت

 قطانملا يف ةجرح ةبــسن يھو ،%10–8 ةبــسنب ةیرارحلا رئاــسخلا للقی امم ،م°15–10 رادقمب حاوللأا ةرارح

 .اًفیص م°50 ةرارحلا تاجرد اھیف زواجتت يتلا

 فلاتخا لثـم ،ةیـلاحـلا ةیـتحتلا ةیـنبلا عم لمـاكـتلا تایـدحـت لیـــــصفتلابـ ثحـبلا لوانـتی ،ينقتلا دیـعــــصلا ىلع

 ددرت تلاوحم ربع جلاعـُت يتلاو ،)زترھ 50( ةیـــــسمــــشلا سكاوعلاو )زترھ 60( تاـخــــضملا نیب تاددرتلا

 تانایبلا عمجل )IoT( ءایشـلأا تنرتنإ ىلع دمتعت )SCADA( ةیكذ ةبقارم تاصـنم جمد نع لاًضـف ،ةصـصـختم
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 مادختـــسا عم ،يئابرھكلا دھجلاو ،يـــسمـــشلا عاعـــشلإاو ،ةرارحلا ةجرد لثم ،ماظنلا ءادأ نع يلعفلا تقولا يف

 ةیــصوتو ،رابغلا ببــسب حاوللأا ةءافك ضافخنا لثم ،ةلمتحملا لاطعلأاب ؤبنتلل يعانطــصلاا ءاكذلا تایمزراوخ

 .ةیقابتسا ةنایص لوادجب

 رلاود نویلم 1.2 يلاوح غلبت يـــسمـــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ ثحبلا رھظُی ،ةیداـــصتقلاا ةیحانلا نم

 يونسـ ریفوت عم ،ةدناسـملا ةیتحتلا ةینبلاو ،تایراطبلا ،سكاوعلا ،ةیسـمشـلا حاوللأا لمشـت ،طاواجیم 1 ةعسـ ماظنل

 ةرتف ضفخی امم ،اھل ططخملا ریغ ةنایــصلا فیلاكتو لزیدلا كلاھتــسا ضفخ ةجیتن رلاود 160,000 ــــــب ردقُی

 ربع يموكح معد رفوت لاح يف تاونـــس 4 ىلإ رـــصتخُت دق ةرتف يھو ،تاونـــس 7–6 ىلإ رامثتـــسلاا دادرتـــسا

 امأ .تاراملإاو ةیدوعــسلا لثم لودب يقاطلا لوحتلا جمارب يف لاحلا وھ امك ،رــسیم لیومت وأ ةیبیرــض تاءافعإ

 ام وھو ،جتنمُ طاواجیم لكل ا√یونــس اًنط 480 رادقمب نوبركلا دیــسكأ يناث تاثاعبنا ضفخ يف ماظنلا مھــسُیف ،ا√یئیب

 ،)SDGs( ةمادتـــسملا ةیمنتلا فادھأب تاكرـــشلا مازتلا معدی امم ،لزیدلا نم رتل نویلم 1.2 قرح بنجت لداعی

 .)يخانملا لمعلا( رشع ثلاثلا فدھلاو )ةفیظن ةقاط( عباسلا فدھلا ةصاخ

 نم اًدیـزم بلـطتت ةیـرھوج تایـدحـت ىلع ءوــــضلا ثحـبلا طلــــسی ،ةیـباجـیلإا جئاتـنلا هذھـ نم مغرلا ىلع

 ةجـاحـلاو ،ماظـنلا ةفـلكت يلامـجإ نم %40 ىلإ لــــصت دقـ يتلاو ،تایـراطـبلل ةیـلولأا فیلاكـتلا عافـترا لثـم ،مامـتھلاا

 ،تایدحتلا هذھ ةھجاومل .ةیئانلا قطانملا يف ةنایصـلا ةبوعصـو ،ةنیجھلا ةمظنلأا ةرادإ ىلع ةبردم ةینف رداوك ىلإ

 نع ةجـتانـلا تاریفوتلا يطغُت ثیـح ،)EPC( يقاطـلا ءادلأا دوقع لثـم ةركتبم ةیـلیومت جذامـن ينبت ثحـبلا حرتقی

 تاینقت يف ةیلحم تاءافك ءانبل تاعماجلا عم ةكارشـلاب ةیبیردت جمارب ریوطت ىلإ ةفاضـلإاب ،ھلیغشـت فیلاكت ماظنلا

 .ةددجتملا ةقاطلا

 ا√یجیتارتـسا ارًاطإ لكـشُی لب ،بـسحف ءابرھكلا عاطقنا ةلكـشمل ينقت لح میدقت ىلع ثحبلا اذھ رـصتقی لا 

 ةمـدقـتملا ایـجولونكتلا نیب عمجلا نأ تبـثی ثیـح ،زاغـلاو طفنلا عاطـق يف ةیـعانـــــصلا تایـلمعلا ةـــــسدنـھ ةداعـلإ

 هذھـ ةردقـ ززعی امـم ،ةیـئیبلا ةیـلوؤــــسملاو ةیـداــــصتقلاا ةءافـكلا نیب اًنـزاوت ققحی نأ نكمی سوردمـلا طیطختلاو

 امك .نوبركلا ضفخنم داــصتقا وحن يملاعلا لوحتلا يف ةمھاــسملاو ،رــصعلا تابلطتم عم فیكتلا ىلع ةعانــصلا

 نیجوردیھلا مادختـسا لثم ،ةلیقثلا تاعانـصلا يف ةددجتملا ةقاطلل عـسوأ تاقیبطت لوح حبلأا نم دیزمل بابلا حتفی

.مادتسم يقاط لبقتسمل ةلماكتم ةیؤر سكعی امم ،حایرلا ةقاط وأ رضخلأا
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  ييذذييففننتتللاا  صصخخلللملماا
ّدقی  رٍكتبم لٍحك حطسـملا يسـمشـلا عمجملا ماظن مادختسـا لوح داعبلأا ةددعتموً ةعسـومً ةسـارد ثحبلا اذھ مِ

 ةیویحلا تآــشنملا نم دعُت يتلاو ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم يف يئابرھكلا رایتلا عاطقنا ةلكــشم ةجلاعمل مٍادتــسمو

 بلطتت يتلا ریودتلاو میحـشتلا تاخـضم ىلع يـسیئر لٍكـشب تاطحملا هذھ دمتعت ثیح ،زاغلاو طفنلا ةعانـص يف

 بناوجلا نیب عمجی ھنوك نم ثحبلا ةیمھأ عبنت .لاطعأ نود تانیبروتلا لمع نامــــضل ارًمتــــسم ا√یئابرھك اًدادمإ

 ةینبلا يف ةیــسمــشلا ةقاطلا جمد ةیناكمإ مییقت ىلإ فدھی ثیح ،لماكتمٍ جذومن يف ةیئیبلاو ةیداــصتقلااو ةیــسدنھلا

 ةمصبلا لیلقتو ،ةءافكلا نیسحتو ،ةیلیغشتلا فیلاكتلا ضفخ ىلع كلذ ریثأت لیلحتو ،زاغلا تاطحمل ةمئاقلا ةیتحتلا

 طوغضو ةیلودلا خانملا تایقافتا ھتریتو عرسُت يذلا ةفیظنلا ةقاطلا وحن يملاعلا لوحتلا راطإ يف كلذو ،ةینوبركلا

 .ةمادتسلاا رییاعم ينبتل نیرمثتسملا

 امم ،ءابرھكلا عاطقنا دنع میحــشتلا تاخــضم فقوت يف ةلثمتملا ةیــسیئرلا ةلكــشملا لیــصفتب ثحبلا أدبی

 كاكتحلاا نع ةجتان ةیرارح تاھوـــشت نم كلذ ىلع بترتی امو ،نیبروتلا دومعل لماك فقوت وأ ؤطابت ىلإ يدؤی

 ةئراطلا ةنایــصلا فیلاكت دیزی ام وھو ،ةیلخادلا تانوكملا فلت يف ببــستت دق ةیكیناكیم تلالاتخاو ،تیزمُلا ریغ

ــصیــصخ امًمــصمُ احًطــسم ا√یــسمــش امًاظن ثحبلا حرطی ،يدحتلا اذھ ةھجاومل .عیباــسلأ جاتنلإا لطعُیو  تائیبلل اً

 ثیح ،ةرركتملا ةیلمرلا فـصاوعلاو يلاعلا يـسمـشلا عاعـشلإا تاذ ةیوارحـصلا قطانملا لثم ،ةیـساقلا ةیعانـصلا

 طاوولیك 328 دیلوت ىلع ةرداق ،ةءافكلا ةیلاع LR5-72HTH-600M عون نم ةیسـمشـ حاولأ ىلع ماظنلا دمتعی

 )MPPT( ىوصقلا ةقاطلا ةطقن عبتت ةینقتب ةدوزم SOFAR 350KTX0 سكاوع عم ،ةیسایقلا فورظلا تحت

 نع ةجتانلا رئاسـخلا لیلقت يلاتلابو ،ةیسـمشـلا حاوللأا نم ةلسـلسـ لكل ةلقتسـم ةرادإب حمسـی امم ،تاراسـملا ةددعتم

 .سناجتملا ریغ ثولتلا وأ يئزجلا لیلظتلا

 500 ةعـــسب نویأ مویثیل عون نم نیزخت تایراطب عم ماظنلا جمدُی ،يقاطلا دادملإا ةیرارمتـــسا نامـــضل

 ىلع لمعت ةیكذ مكحت ةمظنأ مادختـسا عم ،ةمئاغلا مایلأا وأ ةیلیللا ةورذلا تارتف ةیطغتل ةممـصم ،يعاـس طاوولیك

 لثـمً ةركتبم لاًولح ماظـنلا لمـــــشیف ،ةیـئیبلا تایـدحـتلا ةرادلإ امـأ .تایـراطـبلا داھـجإ بنـجتو ةقـاطـلا لامـحأ ةنـزاوم

 ةیلآ فیظنت تاتوبورو ،%70 ةبسـنب ةبرتلأا مكارت لیلقتل حاوللأا حطسـ ىلع قبطُت رابغلل ةداضـم ةیونان تاءلاط

 ةجرد ضفخ ىلع لمعت ةلئاـسو ةیئاوھ دیربت ةمظنأ ىلإ ةفاـضلإاب ،نیعوبـسأ لك طـشنُتو ةیـسمـشلا ةقاطلاب لمعت

 قطانملا يف ةجرح ةبــسن يھو ،%10–8 ةبــسنب ةیرارحلا رئاــسخلا للقی امم ،م°15–10 رادقمب حاوللأا ةرارح

 .اًفیص م°50 ةرارحلا تاجرد اھیف زواجتت يتلا

 فلاتخا لثـم ،ةیـلاحـلا ةیـتحتلا ةیـنبلا عم لمـاكـتلا تایـدحـت لیـــــصفتلابـ ثحـبلا لوانـتی ،ينقتلا دیـعــــصلا ىلع

 ددرت تلاوحم ربع جلاعـُت يتلاو ،)زترھ 50( ةیـــــسمــــشلا سكاوعلاو )زترھ 60( تاـخــــضملا نیب تاددرتلا

 تانایبلا عمجل )IoT( ءایشـلأا تنرتنإ ىلع دمتعت )SCADA( ةیكذ ةبقارم تاصـنم جمد نع لاًضـف ،ةصـصـختم
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 مادختـــسا عم ،يئابرھكلا دھجلاو ،يـــسمـــشلا عاعـــشلإاو ،ةرارحلا ةجرد لثم ،ماظنلا ءادأ نع يلعفلا تقولا يف

 ةیــصوتو ،رابغلا ببــسب حاوللأا ةءافك ضافخنا لثم ،ةلمتحملا لاطعلأاب ؤبنتلل يعانطــصلاا ءاكذلا تایمزراوخ

 .ةیقابتسا ةنایص لوادجب

 رلاود نویلم 1.2 يلاوح غلبت يـــسمـــشلا ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ ثحبلا رھظُی ،ةیداـــصتقلاا ةیحانلا نم

 يونسـ ریفوت عم ،ةدناسـملا ةیتحتلا ةینبلاو ،تایراطبلا ،سكاوعلا ،ةیسـمشـلا حاوللأا لمشـت ،طاواجیم 1 ةعسـ ماظنل

 ةرتف ضفخی امم ،اھل ططخملا ریغ ةنایــصلا فیلاكتو لزیدلا كلاھتــسا ضفخ ةجیتن رلاود 160,000 ــــــب ردقُی

 ربع يموكح معد رفوت لاح يف تاونـــس 4 ىلإ رـــصتخُت دق ةرتف يھو ،تاونـــس 7–6 ىلإ رامثتـــسلاا دادرتـــسا

 امأ .تاراملإاو ةیدوعــسلا لثم لودب يقاطلا لوحتلا جمارب يف لاحلا وھ امك ،رــسیم لیومت وأ ةیبیرــض تاءافعإ

 ام وھو ،جتنمُ طاواجیم لكل ا√یونــس اًنط 480 رادقمب نوبركلا دیــسكأ يناث تاثاعبنا ضفخ يف ماظنلا مھــسُیف ،ا√یئیب

 ،)SDGs( ةمادتـــسملا ةیمنتلا فادھأب تاكرـــشلا مازتلا معدی امم ،لزیدلا نم رتل نویلم 1.2 قرح بنجت لداعی

 .)يخانملا لمعلا( رشع ثلاثلا فدھلاو )ةفیظن ةقاط( عباسلا فدھلا ةصاخ

 نم اًدیـزم بلـطتت ةیـرھوج تایـدحـت ىلع ءوــــضلا ثحـبلا طلــــسی ،ةیـباجـیلإا جئاتـنلا هذھـ نم مغرلا ىلع

 ةجـاحـلاو ،ماظـنلا ةفـلكت يلامـجإ نم %40 ىلإ لــــصت دقـ يتلاو ،تایـراطـبلل ةیـلولأا فیلاكـتلا عافـترا لثـم ،مامـتھلاا

 ،تایدحتلا هذھ ةھجاومل .ةیئانلا قطانملا يف ةنایصـلا ةبوعصـو ،ةنیجھلا ةمظنلأا ةرادإ ىلع ةبردم ةینف رداوك ىلإ

 نع ةجـتانـلا تاریفوتلا يطغُت ثیـح ،)EPC( يقاطـلا ءادلأا دوقع لثـم ةركتبم ةیـلیومت جذامـن ينبت ثحـبلا حرتقی

 تاینقت يف ةیلحم تاءافك ءانبل تاعماجلا عم ةكارشـلاب ةیبیردت جمارب ریوطت ىلإ ةفاضـلإاب ،ھلیغشـت فیلاكت ماظنلا

 .ةددجتملا ةقاطلا

 ا√یجیتارتـسا ارًاطإ لكـشُی لب ،بـسحف ءابرھكلا عاطقنا ةلكـشمل ينقت لح میدقت ىلع ثحبلا اذھ رـصتقی لا 

 ةمـدقـتملا ایـجولونكتلا نیب عمجلا نأ تبـثی ثیـح ،زاغـلاو طفنلا عاطـق يف ةیـعانـــــصلا تایـلمعلا ةـــــسدنـھ ةداعـلإ

 هذھـ ةردقـ ززعی امـم ،ةیـئیبلا ةیـلوؤــــسملاو ةیـداــــصتقلاا ةءافـكلا نیب اًنـزاوت ققحی نأ نكمی سوردمـلا طیطختلاو

 امك .نوبركلا ضفخنم داــصتقا وحن يملاعلا لوحتلا يف ةمھاــسملاو ،رــصعلا تابلطتم عم فیكتلا ىلع ةعانــصلا

 نیجوردیھلا مادختـسا لثم ،ةلیقثلا تاعانـصلا يف ةددجتملا ةقاطلل عـسوأ تاقیبطت لوح حبلأا نم دیزمل بابلا حتفی

.مادتسم يقاط لبقتسمل ةلماكتم ةیؤر سكعی امم ،حایرلا ةقاط وأ رضخلأا
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 ييررظظننللاا  ررااططلإلإاا  1.2

 Life Cycle) ةاــیحـلـا ةرود لــیلـحـتـ نیـبـ عمـجـیـ جودزمـ يرظـنـ راــطإ ىلـعـ ثــحبـلـا اذــھ زكـتـریـ

Assessment - LCA)  ةینقتلاو ةیداـصتقلااو ةیئیبلا داعبلأل لماشـ مھف لجأ نم ،ةیرارحلا ةسـدنھلا میھافمو 

 ةرود لیلحت دعُی .زاغلا نقح ةداعإ تاطحم يف ةمدختـــسملاك ةجرح ةیعانـــص ةئیب يف يـــسمـــشلا ماظنلا ءادلأ

 رابـتعلاا نیعب ذخـأیـ ثیـح ،ةیـوقاطـلا تایـنقتلل يئیبلا رثلأا مییقت يف ةدمـتعملا ةیـجھنملا تاودلأا مھأ دحـأ ةایـحلا

 كلذ يف امب ،يئاھنلا صلختلا ىتحو ،لیغشـتلا ةلحرمب ارًورم ،عینصـتلا نم ماظنلا اھب رمی يتلا لحارملا عیمج

 ىلع اھتردقل ارًظن ،ةددجتملا ةقاطلا تاینقت مییقتل دیازتم لكــشب لیلحتلا اذھ مدختــسُی .ةنایــصلاو لقنلا تایلمع

 يف .ةیدیلقتلا تامییقتلا يف لاحلا وھ امك لیغشـتلا ةرتف ءانثأ طقف سیلو ،يلكلا يئیبلا ریثأتلل ةلماشـ ةروصـ میدقت

 تاثاعبنا ردــصُت ةیــسمــشلا حاوللأا نأ ىلإ Hansen (2020)و Fthenakis ةــسارد تلــصوت ،قایــسلا اذھ

 ةقاطلا لعجی امم ،يروفحلأا دوقولا ىلع ةدمتعملا ةیدیلقتلا ةمظنلأاب ةنراقم %90 براقت ةبـــسنب لقأ ةینوبرك

 معدی تاثاعبنلاا يف ریبكلا قرفلا اذھ .خانملا ریغت نم دحلا تاـسایـس نمـض ةلـضفملا تارایخلا نم ةیـسمـشلا

 نم يناعـت يتلا نكامـلأا يفً ةــــصاخـ ،ةیـعانـــــصلا ةیـتحتلا ىنبلا يف ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا جمد وحن ھجـوتلا ةوقب

 .ةمادتسمو ةرقتسم ةقاط رداصم ىلإ جاتحتو ةرركتم ةیئابرھك تاعاطقنا

 اھریثأتو ةرارحلا لاقتنا ةسـاردب ىنعُت يتلا ،ةیرارحلا ةسـدنھلا میھافم ثحبلا اذھ جمدُی ،كلذ بناج ىلإ

 حاوللأا ةءافك ىلع ارًیثأت لماوعلا رثكأ نم ةرارحلا ةجرد ربتعت .ةیئوــضورھكلاو ةیرارحلا ةمظنلأا ءادأ ىلع

 ىلإ كلذ يدؤی ذإ ،ةرارحلا تاجرد عافترلا ةحــضاو ةیــساــسح ةیئوــضورھكلا ایلاخلا رھظُت ثیح ،ةیــسمــشلا

 يسـمشـلا عاعشـلإا نیب ةقلاعلا دمتعت .ماظنلل ةیلكلا ةردقلا عجارت مث نمو ،اھنع جتانلا يئابرھكلا دھجلا ضافخنا

 نع ربعت يتلا )Ucو 𝑈𝑈𝑈𝑈 ( لثـم) ةرارحلا دقـف تلاماعـم اھـنیب نم ،لمـاوع ةدعـ ىلع ةیـلخلا ةرارح ةجـردو

 لا ماظنلا ءادأ نیــسحت نإف ،قلطنملا اذھ نمو .حایرلا لعفب دیربتلاو يعیبطلا لمحلا ةجیتن ةیرارحلا ةراــسخلا

 .ةدئازلا ةرارحلا نم صلختلا يف ماظنلا ةیلاعف ىدمب كلذك لب ،طقاــسلا يــسمــشلا عاعــشلإا ةیمكب طقف طبتری

 فیـصلا لـصف يف %7 ىلإ لـصت ةبـسنب ماظنلا ةءافك ةدایز ةیناكمإ ثحبلا اذھ ةیـضرف لوانتت ،ببـسلا اذھلو

 .ةیونسلا ماظنلا ةیجاتنإ ىلع ةرشابم سكعنی امم ،ةطیسب ةیئاوھ دیربت ةمظنأ دامتعا دنع

 ةصلختسملا ةاكاحملا جئاتن لیلحت ىلع ةردقلا ززعت راطلإا اذھ يف ةمدختسملا ةیرظنلا میھافملا نأ امك

 رئاـــــسخلا ریدقـتل ةمـدقـتم تاودأ جمانـربلا رفوی ثیـح ،قیقد يملع لكـــــشب(PVsyst, 2023) جمانـرب نم

 عم ةاكـاحـملا هذھـ جئاتـن جمد للاخ نمو .ةیـلاثـملا فورظلا نع فارحنلااو ،كلاــــسلأا يف دقـافـلاو ،ةیـرارحلا

 تاجایتحلاا ةیبلت ىلع رداق ،ةنورمو ةءافك رثكأ يلیغـشت جذومن ىلإ لوـصولا نكمُی ،ةایحلا ةرود مییقت رییاعم

 .ءادلأا رارقتــسا وأ ةملاــسلا تابلطتمب ساــسملا نود ةئراطلا فورظلا يف زاغلا نقح ةداعإ تاطحمل ةیلعفلا

 داعبلأا ددعتم روظنم نم ةیـــسمـــشلا ةمظنلأا ةیلعاف مییقت نیثحابلل حیتُی يرظنلا راطلإا اذھ مادختـــسا نأ امك
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Assessment - LCA)  ةینقتلاو ةیداـصتقلااو ةیئیبلا داعبلأل لماشـ مھف لجأ نم ،ةیرارحلا ةسـدنھلا میھافمو 

 ةرود لیلحت دعُی .زاغلا نقح ةداعإ تاطحم يف ةمدختـــسملاك ةجرح ةیعانـــص ةئیب يف يـــسمـــشلا ماظنلا ءادلأ

 رابـتعلاا نیعب ذخـأیـ ثیـح ،ةیـوقاطـلا تایـنقتلل يئیبلا رثلأا مییقت يف ةدمـتعملا ةیـجھنملا تاودلأا مھأ دحـأ ةایـحلا

 كلذ يف امب ،يئاھنلا صلختلا ىتحو ،لیغشـتلا ةلحرمب ارًورم ،عینصـتلا نم ماظنلا اھب رمی يتلا لحارملا عیمج

 ىلع اھتردقل ارًظن ،ةددجتملا ةقاطلا تاینقت مییقتل دیازتم لكــشب لیلحتلا اذھ مدختــسُی .ةنایــصلاو لقنلا تایلمع

 يف .ةیدیلقتلا تامییقتلا يف لاحلا وھ امك لیغشـتلا ةرتف ءانثأ طقف سیلو ،يلكلا يئیبلا ریثأتلل ةلماشـ ةروصـ میدقت

 تاثاعبنا ردــصُت ةیــسمــشلا حاوللأا نأ ىلإ Hansen (2020)و Fthenakis ةــسارد تلــصوت ،قایــسلا اذھ

 ةقاطلا لعجی امم ،يروفحلأا دوقولا ىلع ةدمتعملا ةیدیلقتلا ةمظنلأاب ةنراقم %90 براقت ةبـــسنب لقأ ةینوبرك

 معدی تاثاعبنلاا يف ریبكلا قرفلا اذھ .خانملا ریغت نم دحلا تاـسایـس نمـض ةلـضفملا تارایخلا نم ةیـسمـشلا

 نم يناعـت يتلا نكامـلأا يفً ةــــصاخـ ،ةیـعانـــــصلا ةیـتحتلا ىنبلا يف ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا جمد وحن ھجـوتلا ةوقب

 .ةمادتسمو ةرقتسم ةقاط رداصم ىلإ جاتحتو ةرركتم ةیئابرھك تاعاطقنا

 اھریثأتو ةرارحلا لاقتنا ةسـاردب ىنعُت يتلا ،ةیرارحلا ةسـدنھلا میھافم ثحبلا اذھ جمدُی ،كلذ بناج ىلإ

 حاوللأا ةءافك ىلع ارًیثأت لماوعلا رثكأ نم ةرارحلا ةجرد ربتعت .ةیئوــضورھكلاو ةیرارحلا ةمظنلأا ءادأ ىلع

 ىلإ كلذ يدؤی ذإ ،ةرارحلا تاجرد عافترلا ةحــضاو ةیــساــسح ةیئوــضورھكلا ایلاخلا رھظُت ثیح ،ةیــسمــشلا

 يسـمشـلا عاعشـلإا نیب ةقلاعلا دمتعت .ماظنلل ةیلكلا ةردقلا عجارت مث نمو ،اھنع جتانلا يئابرھكلا دھجلا ضافخنا

 نع ربعت يتلا )Ucو 𝑈𝑈𝑈𝑈 ( لثـم) ةرارحلا دقـف تلاماعـم اھـنیب نم ،لمـاوع ةدعـ ىلع ةیـلخلا ةرارح ةجـردو

 لا ماظنلا ءادأ نیــسحت نإف ،قلطنملا اذھ نمو .حایرلا لعفب دیربتلاو يعیبطلا لمحلا ةجیتن ةیرارحلا ةراــسخلا

 .ةدئازلا ةرارحلا نم صلختلا يف ماظنلا ةیلاعف ىدمب كلذك لب ،طقاــسلا يــسمــشلا عاعــشلإا ةیمكب طقف طبتری

 فیـصلا لـصف يف %7 ىلإ لـصت ةبـسنب ماظنلا ةءافك ةدایز ةیناكمإ ثحبلا اذھ ةیـضرف لوانتت ،ببـسلا اذھلو

 .ةیونسلا ماظنلا ةیجاتنإ ىلع ةرشابم سكعنی امم ،ةطیسب ةیئاوھ دیربت ةمظنأ دامتعا دنع

 ةصلختسملا ةاكاحملا جئاتن لیلحت ىلع ةردقلا ززعت راطلإا اذھ يف ةمدختسملا ةیرظنلا میھافملا نأ امك

 رئاـــــسخلا ریدقـتل ةمـدقـتم تاودأ جمانـربلا رفوی ثیـح ،قیقد يملع لكـــــشب(PVsyst, 2023) جمانـرب نم

 عم ةاكـاحـملا هذھـ جئاتـن جمد للاخ نمو .ةیـلاثـملا فورظلا نع فارحنلااو ،كلاــــسلأا يف دقـافـلاو ،ةیـرارحلا

 تاجایتحلاا ةیبلت ىلع رداق ،ةنورمو ةءافك رثكأ يلیغـشت جذومن ىلإ لوـصولا نكمُی ،ةایحلا ةرود مییقت رییاعم

 .ءادلأا رارقتــسا وأ ةملاــسلا تابلطتمب ساــسملا نود ةئراطلا فورظلا يف زاغلا نقح ةداعإ تاطحمل ةیلعفلا

 داعبلأا ددعتم روظنم نم ةیـــسمـــشلا ةمظنلأا ةیلعاف مییقت نیثحابلل حیتُی يرظنلا راطلإا اذھ مادختـــسا نأ امك
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 نم عونلا اذھـ ةمـیق نم ززعی امـم ،دمـلأا لیـوط يداــــصتقلاا دئـاعـلاو ،يئیبلا رثلأاو ،ةیـنفلا ةءافـكلا نیب عمجی

 .ةساسحلا ةیعانصلا تاعاطقلا يف ةمادتسملا ةقاطلا تاسایس نمض لولحلا

  ةةييببددلألأاا  ةةععججااررلملماا  2.2
 رجح ةینقتلا ىودجلا دعُت ،ةفیظنلا ةقاطلا لولح ينبت وحن يملاعلا لوحتلا قایس يف :ةینقتلا ىودجلا يف

 يتلا ةیسـاقلا ةیخانملا فورظلا تاذ تائیبلا يف امیسـ لا ،ةیعانصـلا تآشـنملا يف ةیسـمشـلا ةمظنلأا جمدل ةیوازلا

 زواجـت ىلع ةثـیدحـلا تایـنقتلا ةردقـ ىلع ىودجـلا هذھـ دمـتعت .رابـغلا مكارتو ةرارحلا تاجـرد عافـترابـ مــــستت

 ،ةرارحلا تاجرد عافتراو ةقیقدلا تامیـــسجلا مكارت لثم ،ةیـــسمـــشلا حاوللأا اھھجاوُت يتلا ةدیرفلا تایدحتلا

 & Khalid) اھارجأ ةسارد زربُت ،راطلإا اذھ يف .عیرسلا لكآتلل اھضرعُتو ةیلیوحتلا اھتءافك نم للقُت يتلاو

Al-Ali, 2021) حطــسلأا ةــسدنھو ونانلا تاینقت ىلع دمتعت يتلا ،رابغلل ةداــضملا ةروطتملا تاءلاطلا رود 

 عنم ربع ،%4 ىلإ لـصت ةبسـنب ةیسـمشـلا حاوللأا ءادأ نیسـحت يف ،)Nanostructured Surfaces( ةیونانلا

 .ءوضلا صاصتما قیعُتو سمشلا ةعشأ سكعت يتلا ةقیقدلا تامیسجلا قاصتلا

 ،)Superhydrophobic( ءاملل ةمواقملا ةقئاف ةیحطــس ةقبط ءاــشنإ قیرط نع تاءلاطلا هذھ لمعت

 ىلع اجًرعمُ اجًیسـن لكشـُت يتلاو ،اًیئایمیك ةلدعمُلا اكیلسـلا وأ )TiO₂( مویناتیتلا دیسـكأ يناث لثم داوم نم ةنوكمُ

 رطملا تارطق وأ حایرلل حمسـی امم ،حطسـلاو رابغلا نیب سملاتلا ةحاسـم للقُی جیسـنلا اذھ .نوركیملا ىوتسـم

 براجت يف ،لاثملا لیبـــس ىلع .يرـــشب لخدت ىلإ ةجاحلا نود اًیتاذ ةمكارتملا تامیـــسجلا ةلازإب ةیـــضرعلا

 ،موی/²م/مارج 2 ىلإ موی/²م/مارج 5 نم ةیـنقتلا هذھـب ةیـلطمُلا حاوللأا ىلع رابـغلا مكارت لدعـم ضفخنا ،ةیـربخم

 نــسحُی لب ،بــسحف حطــسلا ةیفافــش ةدایز ىلع رــشابم ریثأت ھل سیل ضافخنلاا اذھ .ةیدیلقتلا حاوللأابً ةنراقم

ــــضیأ  ةجـرد ىلع ظفاحـُی امـم ،رابـغلا تاقـبط نع جتانـلا ةرارحلا لزع نم للـقُی ثیـح ،ةیـرارحلا ةیـلیــــصوتلا اً

 .)م°25( ىلثملا تایوتسملا نم ةبیرق حاوللأا ةرارح

 ةیونانلا تاءلاطلا جاتنإ ةفلكتف .ةداج ةیداــصتقاو ةینقت تایدحت ھجاوی ةینقتلا هذھ قیبطت نإف ،كلذ عمو

 تاریدقـتل اًقـفو ،ةیـدیـلقتلا تاءلاطلل ²م/تارلاود 10 زواـجتت لا ةفـلكتبً ةنـراقـم ،²م/ارًلاود 50 ىلإ لـــــصت

(Global Solar Council, 2022). بلـطتت يتلا ةدقـعملا عینــــصتلا تایـلمع ىلإ ىزعُت ةیـلاعـلا ةفـلكتلا هذھـ 

 ىلإ ةفاــضلإاب .)CVD( راخبلل يئایمیكلا بیــسرتلا لثم ةقیقد تاینقتو )Clean Rooms( اھب امًكحتمُ تائیب

 يئایمیكلا لكآتلا ببـسب ةیـساقلا فورظلا يف تاونـس 5 زواجتی لا تاءلاطلا هذھل يـضارتفلاا رمعلا نإف ،كلذ

 .اًیرود اھقیبطت ةداعإ يعدتــــسی امم ،ةیئیبلا لماوعلاو ةیجــــسفنبلا قوف ةعــــشلأل لوطملا ضرعتلا نع جتانلا

 رھظُت يتلاو ،اكـیلــــسلابـ ىطغمُلا نیفارغلا لثـم ةنـیجھ داوم مادخـتــــسا نوثحابـلا حرتقی ،يدحـتلا اذھـ ةھـجاومل

 ينبتلا مامأ اًقئاع لظت ةیلولأا اھتفلكت تناك نإو ،تاونسـ 10 ىلإ يضـارتفلاا رمعلا لیطُتو لكآتلل ىلعأ ةمواقم

 .عساولا

 
 

 ایلاخلا ةءافك نأ تاــــساردلا رھظُت ثیح ،رخآ اًینقت اًیدحت ةعفترملا ةرارحلا لكــــشُت ،ىرخأ ةیحان نم

 ،فیثكلا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف .م°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5 ةبسنب ضفخنت ةیئوضورھكلا

 ىودجـلا للـقُی امـم ،%12.5 ىلإ ةیـقاطـلا رئاــــسخلا لــــصت دقـ ،ماظـتنابـ م°50 ةرارحلا تاجـرد زواجـتت ثیـح

 وأ ةیئاوھلا دیربتلا ةمظنأ لثم ،ةركتبم دیربت لولح ىلإ ةجاحلا زربت ،انھ .لكك يـــسمـــشلا ماظنلل ةیداـــصتقلاا

 ةلئام بیكرت لكایھ میمصـتل نكمُی ،لاثملا لیبسـ ىلع .حاوللأا ةرارح ةجرد رارقتسـا ىلع ظفاحُت يتلا ،ةلئاسـلا

 م°10-8 رادقمب اھترارح ةجرد ضفخُی امم ،%40 ةبــــسنب حاوللأا لوح يئاوھلا قفدتلا دیزی نأ °30 ةیوازب

 .(PVsyst, 2023) اھارجأ ةاكاحم جذامنل اًقفو ،ةورذلا تاعاس للاخ

 ةیئاوھلا دیربتلا ةمظنأو رابغلل ةداــضملا تاءلاطلا نیب عمجلا نأ ةیبیرجت عیراــشم نم تانایبلا رھظُت

 ةیجاتنلإا يف ةدایز ىلإ مجرتُی امم ،%11 ىلإ لــصت ةبــسنب يــسمــشلا ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا عفری نأ نكمُی

 هذھ قیقحت نإف ،كلذ عمو .عفترملا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف ²م/يعاس طاواجیم 1.2 ــب ردقُت ةیونسلا

 ،رابـغلا عیزوتو ةیـمــــسوملا حایـرلا طامـنأ لیـلحت لثـم ،ةیـئیبلاو ةیـنقتلا لمـاوعلا نیب اًقـیقد لاًماكـت بلـطتی جئاتـنلا

 .ءلاطلا داومو لكایھلل لثملأا میمصتلا دیدحتل

 عیزوتلا تاكـبــــش لیـدعـت لثـم ،ةمـئاقـلا ةیـتحتلا ةیـنبلا عم فیكتلا ةیـمھأ ةیـنقتلا ىودجـلا زربُت ،ارًیخأ

 ةقاطلا يــــسدنھم نیب اًنواعت بلطتی امم ،ةیــــسمــــشلا ةمظنلأا نم جتنمُلا رایتلاو دھجلا عم قفاوتتل يئابرھكلا

 قیثوتلا تابلطتم لوح تٍاداـــشرإ IEC 62446-1:2016 رایعم مدقُی ،ددـــصلا اذھ يف .تآـــشنملا يططخمو

 .قفاوتلا مدع رطاخم نم للقُیو جمدلا ةیلمع لھسُی امم ،ةكبشلاب ةلصتملا ةیسمشلا ةقاطلا ةمظنلأ رابتخلااو

 نم اًبرــض تــسیل ةیعانــصلا تآــشنملا يف ةیــسمــشلا ةمظنلأا جمدل ةینقتلا ىودجلا نأ تاــساردلا تبثُت

 لثم – ةمئاقلا تایدحتلا نإف ،كلذ عمو .سوردم يسـدنھ میمصـتو ةمدقتم تاینقت ىلع مٌئاق عٌقاو يھ لب ،لایخلا

 ،ةفـرعملا لقـنل اًیـلود اًنـواعـتو ،ریوطتلاو ثحـبلا يف تٍارامـثتــــسا يعدتـــــست – داوملا لكـآتـو ةیـلاعـلا فیلاكـتلا

 .ةلیقثلا ةیعانصلا تاعاطقلا يف لولحلا هذھ ينبت عیرستلً ةمعاد تٍاسایسو

 تآــشنملا يف ةیــسمــشلا ةمظنلأا جمدل ةیداــصتقلاا ىودجلا مییقت قایــس يف :ةیداــصتقلاا ىودجلا يف

 ةلیوط دئاوعلاو ةیلولأا فیلاكتلا نیب نزاوتلا قیقحتلً ةمـساحً ةادأ ةمكحمُلا ةیـضایرلا ةجذمنلا ربتعُت ،ةیعانـصلا

 لثم ،ةروطتم ةیــسدنھ نیــسحت تایمزراوخ ىلع دمتعی ارًكتبم اًیــضایر اجًذومن  مدق ،ددــصلا اذھ يف .ىدملا

 رھظُی .ةدودحملا تاحاـسملا يف ةیـسمـشلا حاوللأل لثمأٍ عیزوت میمـصتل ،(PSO) يئیزجُلا برـسلا ةیمزراوخ

 بیكرتلا ةحاــــسم للقُی ةیــــسمــــشلا تافوفــــصملا طیطخت يف ةجردتم وأ ةیبلول طامنأ دامتعا نأ جذومنلا اذھ

 حاوللأا نیب لدابـتملا لظـلا لیـلقت ربع كلـذو ،ةیـجاتـنلإا ةردقـلا سفن ىلع ظافـحلا عم ،%15 ةبـــــسنب ةبـولطملا

 10,000 اھتحاـسم غلبت ةیـضارتفا ةیعانـص ةأـشنم يف ،لاثملا لیبـس ىلع .يـسمـشلا عاعـشلإل ضرعتلا ةدایزو

 ـب ردقُت ةرشـابم فیلاكت رفوی امم ،²م 2,550 ىلإ ²م 3,000 نم ةلغتسـمُلا ةحاسـملا ضیفخت جذومنلل نكمُی ،²م

 يف لثملأا عیزوتلا مھــسُی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .تلاباكلا لیــصوتو تیبثتلا لكایھ ىلع قفنُت رلاود 150,000
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 نم عونلا اذھـ ةمـیق نم ززعی امـم ،دمـلأا لیـوط يداــــصتقلاا دئـاعـلاو ،يئیبلا رثلأاو ،ةیـنفلا ةءافـكلا نیب عمجی

 .ةساسحلا ةیعانصلا تاعاطقلا يف ةمادتسملا ةقاطلا تاسایس نمض لولحلا

  ةةييببددلألأاا  ةةععججااررلملماا  2.2
 رجح ةینقتلا ىودجلا دعُت ،ةفیظنلا ةقاطلا لولح ينبت وحن يملاعلا لوحتلا قایس يف :ةینقتلا ىودجلا يف

 يتلا ةیسـاقلا ةیخانملا فورظلا تاذ تائیبلا يف امیسـ لا ،ةیعانصـلا تآشـنملا يف ةیسـمشـلا ةمظنلأا جمدل ةیوازلا

 زواجـت ىلع ةثـیدحـلا تایـنقتلا ةردقـ ىلع ىودجـلا هذھـ دمـتعت .رابـغلا مكارتو ةرارحلا تاجـرد عافـترابـ مــــستت

 ،ةرارحلا تاجرد عافتراو ةقیقدلا تامیـــسجلا مكارت لثم ،ةیـــسمـــشلا حاوللأا اھھجاوُت يتلا ةدیرفلا تایدحتلا

 & Khalid) اھارجأ ةسارد زربُت ،راطلإا اذھ يف .عیرسلا لكآتلل اھضرعُتو ةیلیوحتلا اھتءافك نم للقُت يتلاو

Al-Ali, 2021) حطــسلأا ةــسدنھو ونانلا تاینقت ىلع دمتعت يتلا ،رابغلل ةداــضملا ةروطتملا تاءلاطلا رود 

 عنم ربع ،%4 ىلإ لـصت ةبسـنب ةیسـمشـلا حاوللأا ءادأ نیسـحت يف ،)Nanostructured Surfaces( ةیونانلا

 .ءوضلا صاصتما قیعُتو سمشلا ةعشأ سكعت يتلا ةقیقدلا تامیسجلا قاصتلا

 ،)Superhydrophobic( ءاملل ةمواقملا ةقئاف ةیحطــس ةقبط ءاــشنإ قیرط نع تاءلاطلا هذھ لمعت

 ىلع اجًرعمُ اجًیسـن لكشـُت يتلاو ،اًیئایمیك ةلدعمُلا اكیلسـلا وأ )TiO₂( مویناتیتلا دیسـكأ يناث لثم داوم نم ةنوكمُ

 رطملا تارطق وأ حایرلل حمسـی امم ،حطسـلاو رابغلا نیب سملاتلا ةحاسـم للقُی جیسـنلا اذھ .نوركیملا ىوتسـم

 براجت يف ،لاثملا لیبـــس ىلع .يرـــشب لخدت ىلإ ةجاحلا نود اًیتاذ ةمكارتملا تامیـــسجلا ةلازإب ةیـــضرعلا

 ،موی/²م/مارج 2 ىلإ موی/²م/مارج 5 نم ةیـنقتلا هذھـب ةیـلطمُلا حاوللأا ىلع رابـغلا مكارت لدعـم ضفخنا ،ةیـربخم

 نــسحُی لب ،بــسحف حطــسلا ةیفافــش ةدایز ىلع رــشابم ریثأت ھل سیل ضافخنلاا اذھ .ةیدیلقتلا حاوللأابً ةنراقم

ــــضیأ  ةجـرد ىلع ظفاحـُی امـم ،رابـغلا تاقـبط نع جتانـلا ةرارحلا لزع نم للـقُی ثیـح ،ةیـرارحلا ةیـلیــــصوتلا اً

 .)م°25( ىلثملا تایوتسملا نم ةبیرق حاوللأا ةرارح

 ةیونانلا تاءلاطلا جاتنإ ةفلكتف .ةداج ةیداــصتقاو ةینقت تایدحت ھجاوی ةینقتلا هذھ قیبطت نإف ،كلذ عمو

 تاریدقـتل اًقـفو ،ةیـدیـلقتلا تاءلاطلل ²م/تارلاود 10 زواـجتت لا ةفـلكتبً ةنـراقـم ،²م/ارًلاود 50 ىلإ لـــــصت

(Global Solar Council, 2022). بلـطتت يتلا ةدقـعملا عینــــصتلا تایـلمع ىلإ ىزعُت ةیـلاعـلا ةفـلكتلا هذھـ 

 ىلإ ةفاــضلإاب .)CVD( راخبلل يئایمیكلا بیــسرتلا لثم ةقیقد تاینقتو )Clean Rooms( اھب امًكحتمُ تائیب

 يئایمیكلا لكآتلا ببـسب ةیـساقلا فورظلا يف تاونـس 5 زواجتی لا تاءلاطلا هذھل يـضارتفلاا رمعلا نإف ،كلذ

 .اًیرود اھقیبطت ةداعإ يعدتــــسی امم ،ةیئیبلا لماوعلاو ةیجــــسفنبلا قوف ةعــــشلأل لوطملا ضرعتلا نع جتانلا

 رھظُت يتلاو ،اكـیلــــسلابـ ىطغمُلا نیفارغلا لثـم ةنـیجھ داوم مادخـتــــسا نوثحابـلا حرتقی ،يدحـتلا اذھـ ةھـجاومل

 ينبتلا مامأ اًقئاع لظت ةیلولأا اھتفلكت تناك نإو ،تاونسـ 10 ىلإ يضـارتفلاا رمعلا لیطُتو لكآتلل ىلعأ ةمواقم

 .عساولا

 
 

 ایلاخلا ةءافك نأ تاــــساردلا رھظُت ثیح ،رخآ اًینقت اًیدحت ةعفترملا ةرارحلا لكــــشُت ،ىرخأ ةیحان نم

 ،فیثكلا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف .م°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5 ةبسنب ضفخنت ةیئوضورھكلا

 ىودجـلا للـقُی امـم ،%12.5 ىلإ ةیـقاطـلا رئاــــسخلا لــــصت دقـ ،ماظـتنابـ م°50 ةرارحلا تاجـرد زواجـتت ثیـح

 وأ ةیئاوھلا دیربتلا ةمظنأ لثم ،ةركتبم دیربت لولح ىلإ ةجاحلا زربت ،انھ .لكك يـــسمـــشلا ماظنلل ةیداـــصتقلاا

 ةلئام بیكرت لكایھ میمصـتل نكمُی ،لاثملا لیبسـ ىلع .حاوللأا ةرارح ةجرد رارقتسـا ىلع ظفاحُت يتلا ،ةلئاسـلا

 م°10-8 رادقمب اھترارح ةجرد ضفخُی امم ،%40 ةبــــسنب حاوللأا لوح يئاوھلا قفدتلا دیزی نأ °30 ةیوازب

 .(PVsyst, 2023) اھارجأ ةاكاحم جذامنل اًقفو ،ةورذلا تاعاس للاخ

 ةیئاوھلا دیربتلا ةمظنأو رابغلل ةداــضملا تاءلاطلا نیب عمجلا نأ ةیبیرجت عیراــشم نم تانایبلا رھظُت

 ةیجاتنلإا يف ةدایز ىلإ مجرتُی امم ،%11 ىلإ لــصت ةبــسنب يــسمــشلا ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا عفری نأ نكمُی

 هذھ قیقحت نإف ،كلذ عمو .عفترملا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف ²م/يعاس طاواجیم 1.2 ــب ردقُت ةیونسلا

 ،رابـغلا عیزوتو ةیـمــــسوملا حایـرلا طامـنأ لیـلحت لثـم ،ةیـئیبلاو ةیـنقتلا لمـاوعلا نیب اًقـیقد لاًماكـت بلـطتی جئاتـنلا

 .ءلاطلا داومو لكایھلل لثملأا میمصتلا دیدحتل

 عیزوتلا تاكـبــــش لیـدعـت لثـم ،ةمـئاقـلا ةیـتحتلا ةیـنبلا عم فیكتلا ةیـمھأ ةیـنقتلا ىودجـلا زربُت ،ارًیخأ

 ةقاطلا يــــسدنھم نیب اًنواعت بلطتی امم ،ةیــــسمــــشلا ةمظنلأا نم جتنمُلا رایتلاو دھجلا عم قفاوتتل يئابرھكلا

 قیثوتلا تابلطتم لوح تٍاداـــشرإ IEC 62446-1:2016 رایعم مدقُی ،ددـــصلا اذھ يف .تآـــشنملا يططخمو

 .قفاوتلا مدع رطاخم نم للقُیو جمدلا ةیلمع لھسُی امم ،ةكبشلاب ةلصتملا ةیسمشلا ةقاطلا ةمظنلأ رابتخلااو

 نم اًبرــض تــسیل ةیعانــصلا تآــشنملا يف ةیــسمــشلا ةمظنلأا جمدل ةینقتلا ىودجلا نأ تاــساردلا تبثُت

 لثم – ةمئاقلا تایدحتلا نإف ،كلذ عمو .سوردم يسـدنھ میمصـتو ةمدقتم تاینقت ىلع مٌئاق عٌقاو يھ لب ،لایخلا

 ،ةفـرعملا لقـنل اًیـلود اًنـواعـتو ،ریوطتلاو ثحـبلا يف تٍارامـثتــــسا يعدتـــــست – داوملا لكـآتـو ةیـلاعـلا فیلاكـتلا

 .ةلیقثلا ةیعانصلا تاعاطقلا يف لولحلا هذھ ينبت عیرستلً ةمعاد تٍاسایسو

 تآــشنملا يف ةیــسمــشلا ةمظنلأا جمدل ةیداــصتقلاا ىودجلا مییقت قایــس يف :ةیداــصتقلاا ىودجلا يف

 ةلیوط دئاوعلاو ةیلولأا فیلاكتلا نیب نزاوتلا قیقحتلً ةمـساحً ةادأ ةمكحمُلا ةیـضایرلا ةجذمنلا ربتعُت ،ةیعانـصلا

 لثم ،ةروطتم ةیــسدنھ نیــسحت تایمزراوخ ىلع دمتعی ارًكتبم اًیــضایر اجًذومن  مدق ،ددــصلا اذھ يف .ىدملا

 رھظُی .ةدودحملا تاحاـسملا يف ةیـسمـشلا حاوللأل لثمأٍ عیزوت میمـصتل ،(PSO) يئیزجُلا برـسلا ةیمزراوخ

 بیكرتلا ةحاــــسم للقُی ةیــــسمــــشلا تافوفــــصملا طیطخت يف ةجردتم وأ ةیبلول طامنأ دامتعا نأ جذومنلا اذھ

 حاوللأا نیب لدابـتملا لظـلا لیـلقت ربع كلـذو ،ةیـجاتـنلإا ةردقـلا سفن ىلع ظافـحلا عم ،%15 ةبـــــسنب ةبـولطملا

 10,000 اھتحاـسم غلبت ةیـضارتفا ةیعانـص ةأـشنم يف ،لاثملا لیبـس ىلع .يـسمـشلا عاعـشلإل ضرعتلا ةدایزو

 ـب ردقُت ةرشـابم فیلاكت رفوی امم ،²م 2,550 ىلإ ²م 3,000 نم ةلغتسـمُلا ةحاسـملا ضیفخت جذومنلل نكمُی ،²م

 يف لثملأا عیزوتلا مھــسُی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .تلاباكلا لیــصوتو تیبثتلا لكایھ ىلع قفنُت رلاود 150,000
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 براقـی اًیـفاــــضإ اًیـونــــس اًدئـاعـ فیــــضُی امـم ،%2 ىلإ %8 نم يتاذلـا لیـلظتلا نع جتانـلا يقاطـلا دقـافـلا لیـلقت

 عم ھفییكت ةرورـــضبً ةطبترم تٍایدحت جذومنلا اذھ قیبطت ھجاوی ،كلذ عمو .ةدحاولا ةأـــشنملل رلاود 25,000

 ةیلاع بیبانأ طوطخ وأ ةلیقث تادعم دوجو لثم ،ةمئاقلا تآــشنملل ةیلیغــشتلا دویقلاو ةمظتنملا ریغ سیراــضتلا

 يبلُت ةــصــصخم لولح میمــصتل تآــشنملا يططخمو ةقاطلا يــسدنھم نیب اًقیثو اًنواعت بلطتی امم ،طغــضلا

 .عقوم لكل ةدیرفلا تاجایتحلاا

 تاكارشـلا زیزعتل لاًماكتم ارًاطإ(IRENA, 2022) ریرقت مدقُیف ،ةمعادلا تاسـایسـلا ىوتسـم ىلع امأ

 .ةیعانصـلا تاعاطقلا يف ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـم حاجن نمضـت تٍایلآ عضـو عم ،صاخلاو ماعلا نیعاطقلا نیب

 رئاـــسخ نم %40 يطغُت يتلا ةیموكحلا ضورقلا تانامـــض لثم ،رطاخملا مـــساقت تایلآ راطلإا اذھ لمـــشی

 ،كلذ بناج ىلإ .ةحومط عیراشـم يف لاوملأا خضـ يف نیصـاخلا نیرمثتسـملا ددرت للقُی امم ،ةلشـافلا عیراشـملا

 تاطحم ئـشنُت يتلا تاكرـشلل %20 ةبـسنب ةیبیرـض تاءافعإ لثم ،ةیلام زفاوح مزح ــــــب تاـسایـسلا يـصوُت

 .رابغلل ةداضـملا ةمدقتملا ایجولونكتلا فیلاكت نم %30 يطغُت ةیلیومت حنم وأ ،طاواجیم 5 قوفت ةردقب ةیسـمشـ

 نیرمثتسـملل حمسـت يتلا ،"ءارـضخلا ةقاطلا تاـصروب" لثم ،ةركتبم لیومت تاـصنم ءاشـنإ ریرقتلا حرتقی امك

 .قوسلا ىلإ ددج نیبعلا بذجیو ةیلاملا ةلویسلا زفحُی امم ،ةیسمشلا ةقاطلا عیراشم يف صصح عیبو ءارشب

 نامضل ةمزلمُ ءادأ رییاعم اضًیأ لمشت لب ،بسحف ةیلاملا بناوجلا ىلع ةحرتقملا تاسایسلا رصتقت لا

 وأ ،ةیلودلا ةدوجلا تاداھشـ ىلع لوصـحلل %85 نع لقت لا لیوحت ةءافك قیقحت طارتشـا لثم ،عیراشـملا ةدوج

 ةقثلا ززعُت لا رییاعملا هذھ .ةیـــساقلا ةیخانملا فورظلا تاذ قطانملا يف لكآتلل ةمواقم داوم مادختـــسا ةیمازلإ

 هذھ قیبطت نإف ،كلذ عمو .ةمادتــــسا رثكأ تاــــسرامم ينبت ىلع تاكرــــشلا زفحُت لب ،بــــسحف تاینقتلا يف

 لمــشتل ةیعانــصلا يــضارلأا عیزوت نیناوق لیدعت لثم ،ةیلاحلا ةیعیرــشتلا رطلأا ثیدحت بلطتی تاــسایــسلا

 .لیغشتلا صیخارت يف ةیقاط تاطارتشا جاردإ وأ ،ةیسمشلا ةقاطلل ةصصخم تاحاسم

 عاطقلا يف ةیــسمــشلا ةقاطلا وحن لوحتلا يْحانج ةمعادلا تاــسایــسلاو ةیداــصتقلاا ىودجلا لكــشُت 

 راطلإا تاـــسایـــسلا رفوُت ،فیلاكتلا لیلقتو ةءافكلا نیـــسحتل تٍاودأ ةیـــضایرلا جذامنلا مدقُت امنیبف .يعانـــصلا

 ربع ،نیبناجـلا نیذھـ نیب لمـاكـتلابـ اًنـوھرم حاجـنلا لظـی ،كلـذ عمو .تابـقعلا لیـلذتـل مزلالا يلامـلاو يمیظنتلا

 نیب نزاوتلا ققحُت ةیجیتارتسا تاكارش ءانبو ،يجولونكتلا راكتبلاا عیجشتو ،تانایبلا لدابت يف ةیفافشلا زیزعت

 .ةمادتسلااو ةیحبرلا

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  ثلاثلا لصفلا

 

 

 رئاــسخو ،ةينقتلا هــصئاــصخ ،يــسمــشلا ماظنلا ميمــصت

 ةقاطلا

  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ممييممصصتت  1.3

  ييئئااببررههككللاا  سسككااععللااوو  ةةييسسممششللاا  تتااددححوولللل  ةةييننققتتللاا  صصئئااصصلخلخاا  3-2

  ةةييسسممششللاا  ااييلالالخلخاا  ءءااددأأ  ىىللعع  ةةررثثؤؤلملماا  ةةققااططللاا  ررئئااسسخخ  3.3
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 براقـی اًیـفاــــضإ اًیـونــــس اًدئـاعـ فیــــضُی امـم ،%2 ىلإ %8 نم يتاذلـا لیـلظتلا نع جتانـلا يقاطـلا دقـافـلا لیـلقت

 عم ھفییكت ةرورـــضبً ةطبترم تٍایدحت جذومنلا اذھ قیبطت ھجاوی ،كلذ عمو .ةدحاولا ةأـــشنملل رلاود 25,000

 ةیلاع بیبانأ طوطخ وأ ةلیقث تادعم دوجو لثم ،ةمئاقلا تآــشنملل ةیلیغــشتلا دویقلاو ةمظتنملا ریغ سیراــضتلا

 يبلُت ةــصــصخم لولح میمــصتل تآــشنملا يططخمو ةقاطلا يــسدنھم نیب اًقیثو اًنواعت بلطتی امم ،طغــضلا

 .عقوم لكل ةدیرفلا تاجایتحلاا

 تاكارشـلا زیزعتل لاًماكتم ارًاطإ(IRENA, 2022) ریرقت مدقُیف ،ةمعادلا تاسـایسـلا ىوتسـم ىلع امأ

 .ةیعانصـلا تاعاطقلا يف ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـم حاجن نمضـت تٍایلآ عضـو عم ،صاخلاو ماعلا نیعاطقلا نیب

 رئاـــسخ نم %40 يطغُت يتلا ةیموكحلا ضورقلا تانامـــض لثم ،رطاخملا مـــساقت تایلآ راطلإا اذھ لمـــشی

 ،كلذ بناج ىلإ .ةحومط عیراشـم يف لاوملأا خضـ يف نیصـاخلا نیرمثتسـملا ددرت للقُی امم ،ةلشـافلا عیراشـملا

 تاطحم ئـشنُت يتلا تاكرـشلل %20 ةبـسنب ةیبیرـض تاءافعإ لثم ،ةیلام زفاوح مزح ــــــب تاـسایـسلا يـصوُت

 .رابغلل ةداضـملا ةمدقتملا ایجولونكتلا فیلاكت نم %30 يطغُت ةیلیومت حنم وأ ،طاواجیم 5 قوفت ةردقب ةیسـمشـ

 نیرمثتسـملل حمسـت يتلا ،"ءارـضخلا ةقاطلا تاـصروب" لثم ،ةركتبم لیومت تاـصنم ءاشـنإ ریرقتلا حرتقی امك

 .قوسلا ىلإ ددج نیبعلا بذجیو ةیلاملا ةلویسلا زفحُی امم ،ةیسمشلا ةقاطلا عیراشم يف صصح عیبو ءارشب

 نامضل ةمزلمُ ءادأ رییاعم اضًیأ لمشت لب ،بسحف ةیلاملا بناوجلا ىلع ةحرتقملا تاسایسلا رصتقت لا

 وأ ،ةیلودلا ةدوجلا تاداھشـ ىلع لوصـحلل %85 نع لقت لا لیوحت ةءافك قیقحت طارتشـا لثم ،عیراشـملا ةدوج

 ةقثلا ززعُت لا رییاعملا هذھ .ةیـــساقلا ةیخانملا فورظلا تاذ قطانملا يف لكآتلل ةمواقم داوم مادختـــسا ةیمازلإ

 هذھ قیبطت نإف ،كلذ عمو .ةمادتــــسا رثكأ تاــــسرامم ينبت ىلع تاكرــــشلا زفحُت لب ،بــــسحف تاینقتلا يف

 لمــشتل ةیعانــصلا يــضارلأا عیزوت نیناوق لیدعت لثم ،ةیلاحلا ةیعیرــشتلا رطلأا ثیدحت بلطتی تاــسایــسلا

 .لیغشتلا صیخارت يف ةیقاط تاطارتشا جاردإ وأ ،ةیسمشلا ةقاطلل ةصصخم تاحاسم

 عاطقلا يف ةیــسمــشلا ةقاطلا وحن لوحتلا يْحانج ةمعادلا تاــسایــسلاو ةیداــصتقلاا ىودجلا لكــشُت 

 راطلإا تاـــسایـــسلا رفوُت ،فیلاكتلا لیلقتو ةءافكلا نیـــسحتل تٍاودأ ةیـــضایرلا جذامنلا مدقُت امنیبف .يعانـــصلا

 ربع ،نیبناجـلا نیذھـ نیب لمـاكـتلابـ اًنـوھرم حاجـنلا لظـی ،كلـذ عمو .تابـقعلا لیـلذتـل مزلالا يلامـلاو يمیظنتلا

 نیب نزاوتلا ققحُت ةیجیتارتسا تاكارش ءانبو ،يجولونكتلا راكتبلاا عیجشتو ،تانایبلا لدابت يف ةیفافشلا زیزعت

 .ةمادتسلااو ةیحبرلا

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  ثلاثلا لصفلا

 

 

 رئاــسخو ،ةينقتلا هــصئاــصخ ،يــسمــشلا ماظنلا ميمــصت

 ةقاطلا

  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ممييممصصتت  1.3

  ييئئااببررههككللاا  سسككااععللااوو  ةةييسسممششللاا  تتااددححوولللل  ةةييننققتتللاا  صصئئااصصلخلخاا  3-2

  ةةييسسممششللاا  ااييلالالخلخاا  ءءااددأأ  ىىللعع  ةةررثثؤؤلملماا  ةةققااططللاا  ررئئااسسخخ  3.3
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  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ممييممصصتت  3..1
 ةلــصتملا ةیــسمــشلا ةقاطلا ةمظنلأ امًدقتم اجًذومن 1-1 لودجلا يف فوــصوملا يــسمــشلا ماظنلا ربتعی

 يف ةیلاع ةیلیغشـت ةءافك نامـض عم يسـمشـلا عاعشـلإا نم ةدافتسـا ىـصقأ قیقحتل امًمـصمُ ،ةیئابرھكلا ةكبشـلاب

 بونجلا وحن يقفأ ھیجوت عم ،°29 غلبت لیم ةیوازب تباث يسـمشـ لقح نم ماظنلا اذھ نوكتی .ةیعانصـلا تائیبلا

 ،ماعلا رادم ىلع يــسمــشلا عاعــشلإا صاــصتما میظعتل ةقدب ةبوــسحمُ ةیواز يھو ،)°0 = ثومیزلأا ةیواز(

 للاخ ةیدومع ھبــش سمــشلا طوقــس ةیواز نوكت ثیح ءاوتــسلاا طخ نم برقلاب ةعقاولا قطانملا يف ةــصاخ

ــضیأ للقی لب ،بــسحف ةدلومُلا ةقاطلا ةیمك ةدایز ىلع رــصتقی لا يــسدنھلا میمــصتلا اذھ .ةورذلا تارتف  نم اً

 ىلعأ ققحُت °30 ىلإ °25 نیب ایاوزلا نأ تاــــساردلا رھظُت ثیح ،يرارحلا ساكعنلاا نع ةجتانلا رئاــــسخلا

 .ةطسوتملا ضرعلا طوطخ تاذ قطانملا يف يئوض لیوحت ةءافك

ةیسمشلا حاوللأا لقح                                                  ةیئابرھكلا ةكبشلاب لصتم ماظن  

                                                           تباث ىوتسم                                                                                 عقوملا

 Azimut(                                                29°/0(  ةیسمشلا حاوللأا هاجتا

 تلاوحملل ةینفلا تامولعملا

  308  ةدحو  0.9 تادحولا ددع  ةدحو 546       يسمشلا لقحلا ةعاطتسا يلامجإ

 ةیئابرھكلا ةكبشلاب لصتملا يسمشلا ماظنلل ةینقتلا صئاصخلا :1-3 لودجلا

 ةیمــسا ةردقب ،LR5-72HTH-600M عونلا نم ةیــسمــش ةدحو 546 نم يــسمــشلا فیفــصلا فلأتی

 رابـتخلاا فورظ يف طاوولیك 328 ىلإ لــــصت ةیـلامـجإ ةردقـ ماظـنلا حنمی امـم ،ةدحـاولا ةدحـولل طاو 600 غلبت

 لثـم ،ةیـــــساقـلا ةیـخانـملا فورظلا ھلـمحتل تادحـولا نم عونلا اذھـ رایـتخا مت .1-3 لودجـلا )STC( ةیـــــسایـقلا

 تارابتخا رھظُت ثیح ،ةیلمرلا فـــصاوعلا لعفب لكآتلل ةیلاعلا ھتمواقمو ،م°50 زواجتت يتلا ةرارحلا تاجرد

 ةیونسلا اھتءافك نم %0.5 طقف دقفت تادحولا هذھ نأ )Environmental Stress Testing( يئیبلا عراستلا

 ةدحو 26 ىلع اھنم لك يوتحت ،ةیزاوم ةلسلس 21 يف تادحولا بترُت .ةیدیلقتلا تادحولا يف %1.2 ـب ةنراقم

 ىوـصقلا ةردقلا ةطقن دنع تلوف 1052 ىلإ لـصی يلاثم لیغـشت دھج قیقحت نمـضی امم ،يلاوتلا ىلع ةلـصتم

)Vmpp(، لیغشـتل لثملأا قاطنلا نمضـ رایتلاو دھجلا رارقتسـا ىلع ظفاحُت رییاعم يھو ،ریبمأ 290 رایت عم 

 .سكاوعلا

 ةردقـب ،SOFAR 350KTX0 عون نم سكاوع ماظـنلا مدخـتــــسیف ،يئابـرھكلا لیـوحتلا ماظـن نع امـأ

 ىلإ ریـــشی امم ،1.064 غلبت )DC/AC Ratio( میمـــصت ةبـــسن عم ،ددرتم رایت طاوولیك 308 غلبت ةیلامجإ

 لیـلقتل ةیـلاثـم ةبـــــسنلا هذھـ ربتعُت .)AC( سكاوعلا ةردقـو )DC( ةیـــــسمــــشلا تادحـولا ةردقـ نیب قیقد نزاوت

 تانایبلا رھظُت ثیح ،ةیسـمشـلا ةورذلا تاعاسـ ءانثأ )Clipping Losses( يقاطلا صقلا نع ةجتانلا رئاسـخلا
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 سكاوعلا هذھ زیمتت .)1.3 لثم( ىلعلأا بسنلا تاذ ةمظنلأا يف %5 ـــب ةنراقم %2.1 زواجتت لا رئاسخلا نأ

 MPPT (Maximum Power Point تاراــــسم 7 ةیـنقتب ةمـوعدمـ ،%98.5 ىلإ لــــصت لیـوحت ةءافـكب

Tracking)، يئزجلا لیلظتلا ریثأت لیلقت يلاتلابو ،ةیسـمشـلا تادحولا نم ةلسـلسـ لكل ةلقتسـم ةرادإب حمسـی امم 

 .يلكلا ءادلأا ىلع سناجتملا ریغ ثولتلا وأ

 بیكرتلا عقومل ةقیقد ةــسارد لــضفب كلذو ،ةبیرقلا للاظلا نم امًامت لٍاخ ماظنلا نأ ركذلاب ریدجلا نم

 رادم ىلع سمـــشلا راـــسم تللح يتلا ،Helioscopeو PVsyst لثم داعبلأا ةیثلاث ةاكاحم جمارب مادختـــساب

 زواجتت لا ةیونـسلا لیلظتلا ةبـسن نإف ،ةجذمنلل اًقفو .)راجـشلأا وأ ينابملا لثم( ةلمتحم قئاوع يأ ریثأتو ماعلا

 ةفاضـإ .قفلأا ىلع ةضـفخنم سمشـلا نوكت امدنع ءاتشـلا رھشـأ يف ىتح جاتنلإا ةیرارقتسـا نمضـی امم ،0.2%

 تاعـرــــس لمـحتل )ةردوبلابـ فلغملا موینمللأا لثـم( لكـآتـلل ةمـواقـم داومب تیـبثتلا لكـیھ زیزعت ىرج ،كلـذ ىلإ

 .ةیرارحلا رئاسخلا لیلقتل حاوللأا تحت ةیفاك ةیوھت نامض عم ،ةعاس/مك 150 ىلإ لصت حایر

 ریدـصتب حمسـی امم ،ةیئابرھكلا ةكبشـلاب رشـابملا ھلاـصتا يف ماظنلا اذھ يف ةیروثلا بناوجلا دحأ نمكی

 نع دیزتً ةقاط ماظنلا جتنُی ،ةـسمـشملا مایلأا يفف .ةفلكتلا ةظھاب نیزخت ةمظنأ ىلإ ةجاحلا نود يقاطلا ضئافلا

 Bi-directional( هاجتلاا ةیئانث تادادع ربع ةماعلا ةكبــشلا يف ضئافلا خــض متی ثیح ،ةطحملا تاجایتحا

Meters(، ةیـذغـتلا ةفـرعت جمارب ربع يدامـ دئـاعـ قیقحت عم )Feed-in Tariffs(. كلـذ نم سكعلا ىلع، 

 نمــــضی امم ،ةیقاطلا تاجایـتحلاا ةیـبلتل ةیـئابرھكلا ةكـبــــشلا ىلع ةطـحملا دمـتعت ،لیـللا وأ مویغلا تارتف للاخ

 %12 ةبــسنب )ROI( اًیرامثتــسا اًدئاع ماظنلا ققح ،ةیلیغــشتلا تانایبلل اًقفو .عاطقنا نود تایلمعلا ةیرارمتــسا

 عاطقلا يف رامثتــسلال اًباذج اجًذومن ھنم لعجت تارــشؤم يھو ،تاونــس 6.5 غلبت دادرتــسا ةرتف عم ،اًیونــس

 .يعانصلا

 ءایــــشلأا تنرتنإ ىلع دمتعت ةیكذ ةبقارم ةــــصنم عم ماظنلا جمد متیف ،ةقاطلا ةرادإ دیعــــص ىلع امأ

)IoT(، تارعــشتــسم لثم ،عقوملا ىلع اعًزوم ارًعــشتــسم 50 نم رثكأ نم يلعفلا تقولا يف تانایبلا عمجت 

 ةبقارم نیلغـــشملل ةـــصنملا حیتُت ،كلذ ىلعً ةولاع .يئابرھكلا ءادلأاو ،ةبوطرلاو ،ةرارحلا ةجردو ،عاعـــشلإا

 تافـارحنلاا دیـدحـتل ةیـرظنلا تاعـقوتلا عم اھـتنراقـمو ،%92 ىلإ %85 نیب حوارتت يتلا )PR( ءادلأا ةبـــــسن

 .ارًوف ةیحیحصتلا تاءارجلإا ذاختاو

 كلذو ،اًیونسـ اًنط 480 رادقمب نوبركلا دیسـكأ يناث تاثاعبنا ضفخ يف ماظنلا مھسـُی ،ةیئیبلا ةیحانلا نم

 ةیـمنتلا فادھـأ عم قفاوتی زاجـنلإا اذھـ .ةفـیظنلا ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلابـ لزیدلـا نم ةدلـوملا ةقـاطـلا لادبـتــــسا ربع

 لمعلا( رـــشع ثلاثلا فدھلاو )ةلوقعم راعـــسأبو ةفیظن ةقاط( عباـــسلا فدھلا ةـــصاخ ،)SDGs( ةمادتـــسملا

 تآــشنملا ةعمــس ززعی امم ،ISO 50001و LEED لثم ةیئیبلا تاداھــشلا تابلطتم معدی ھنأ امك .)يخانملا

 .اًیئیب ةلوؤسم تانایكك ةیعانصلا
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  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ممييممصصتت  3..1
 ةلــصتملا ةیــسمــشلا ةقاطلا ةمظنلأ امًدقتم اجًذومن 1-1 لودجلا يف فوــصوملا يــسمــشلا ماظنلا ربتعی

 يف ةیلاع ةیلیغشـت ةءافك نامـض عم يسـمشـلا عاعشـلإا نم ةدافتسـا ىـصقأ قیقحتل امًمـصمُ ،ةیئابرھكلا ةكبشـلاب

 بونجلا وحن يقفأ ھیجوت عم ،°29 غلبت لیم ةیوازب تباث يسـمشـ لقح نم ماظنلا اذھ نوكتی .ةیعانصـلا تائیبلا

 ،ماعلا رادم ىلع يــسمــشلا عاعــشلإا صاــصتما میظعتل ةقدب ةبوــسحمُ ةیواز يھو ،)°0 = ثومیزلأا ةیواز(

 للاخ ةیدومع ھبــش سمــشلا طوقــس ةیواز نوكت ثیح ءاوتــسلاا طخ نم برقلاب ةعقاولا قطانملا يف ةــصاخ

ــضیأ للقی لب ،بــسحف ةدلومُلا ةقاطلا ةیمك ةدایز ىلع رــصتقی لا يــسدنھلا میمــصتلا اذھ .ةورذلا تارتف  نم اً

 ىلعأ ققحُت °30 ىلإ °25 نیب ایاوزلا نأ تاــــساردلا رھظُت ثیح ،يرارحلا ساكعنلاا نع ةجتانلا رئاــــسخلا

 .ةطسوتملا ضرعلا طوطخ تاذ قطانملا يف يئوض لیوحت ةءافك

ةیسمشلا حاوللأا لقح                                                  ةیئابرھكلا ةكبشلاب لصتم ماظن  

                                                           تباث ىوتسم                                                                                 عقوملا

 Azimut(                                                29°/0(  ةیسمشلا حاوللأا هاجتا

 تلاوحملل ةینفلا تامولعملا

  308  ةدحو  0.9 تادحولا ددع  ةدحو 546       يسمشلا لقحلا ةعاطتسا يلامجإ

 ةیئابرھكلا ةكبشلاب لصتملا يسمشلا ماظنلل ةینقتلا صئاصخلا :1-3 لودجلا

 ةیمــسا ةردقب ،LR5-72HTH-600M عونلا نم ةیــسمــش ةدحو 546 نم يــسمــشلا فیفــصلا فلأتی

 رابـتخلاا فورظ يف طاوولیك 328 ىلإ لــــصت ةیـلامـجإ ةردقـ ماظـنلا حنمی امـم ،ةدحـاولا ةدحـولل طاو 600 غلبت

 لثـم ،ةیـــــساقـلا ةیـخانـملا فورظلا ھلـمحتل تادحـولا نم عونلا اذھـ رایـتخا مت .1-3 لودجـلا )STC( ةیـــــسایـقلا

 تارابتخا رھظُت ثیح ،ةیلمرلا فـــصاوعلا لعفب لكآتلل ةیلاعلا ھتمواقمو ،م°50 زواجتت يتلا ةرارحلا تاجرد

 ةیونسلا اھتءافك نم %0.5 طقف دقفت تادحولا هذھ نأ )Environmental Stress Testing( يئیبلا عراستلا

 ةدحو 26 ىلع اھنم لك يوتحت ،ةیزاوم ةلسلس 21 يف تادحولا بترُت .ةیدیلقتلا تادحولا يف %1.2 ـب ةنراقم

 ىوـصقلا ةردقلا ةطقن دنع تلوف 1052 ىلإ لـصی يلاثم لیغـشت دھج قیقحت نمـضی امم ،يلاوتلا ىلع ةلـصتم

)Vmpp(، لیغشـتل لثملأا قاطنلا نمضـ رایتلاو دھجلا رارقتسـا ىلع ظفاحُت رییاعم يھو ،ریبمأ 290 رایت عم 

 .سكاوعلا

 ةردقـب ،SOFAR 350KTX0 عون نم سكاوع ماظـنلا مدخـتــــسیف ،يئابـرھكلا لیـوحتلا ماظـن نع امـأ

 ىلإ ریـــشی امم ،1.064 غلبت )DC/AC Ratio( میمـــصت ةبـــسن عم ،ددرتم رایت طاوولیك 308 غلبت ةیلامجإ

 لیـلقتل ةیـلاثـم ةبـــــسنلا هذھـ ربتعُت .)AC( سكاوعلا ةردقـو )DC( ةیـــــسمــــشلا تادحـولا ةردقـ نیب قیقد نزاوت

 تانایبلا رھظُت ثیح ،ةیسـمشـلا ةورذلا تاعاسـ ءانثأ )Clipping Losses( يقاطلا صقلا نع ةجتانلا رئاسـخلا

18 
 

 سكاوعلا هذھ زیمتت .)1.3 لثم( ىلعلأا بسنلا تاذ ةمظنلأا يف %5 ـــب ةنراقم %2.1 زواجتت لا رئاسخلا نأ

 MPPT (Maximum Power Point تاراــــسم 7 ةیـنقتب ةمـوعدمـ ،%98.5 ىلإ لــــصت لیـوحت ةءافـكب

Tracking)، يئزجلا لیلظتلا ریثأت لیلقت يلاتلابو ،ةیسـمشـلا تادحولا نم ةلسـلسـ لكل ةلقتسـم ةرادإب حمسـی امم 

 .يلكلا ءادلأا ىلع سناجتملا ریغ ثولتلا وأ

 بیكرتلا عقومل ةقیقد ةــسارد لــضفب كلذو ،ةبیرقلا للاظلا نم امًامت لٍاخ ماظنلا نأ ركذلاب ریدجلا نم

 رادم ىلع سمـــشلا راـــسم تللح يتلا ،Helioscopeو PVsyst لثم داعبلأا ةیثلاث ةاكاحم جمارب مادختـــساب

 زواجتت لا ةیونـسلا لیلظتلا ةبـسن نإف ،ةجذمنلل اًقفو .)راجـشلأا وأ ينابملا لثم( ةلمتحم قئاوع يأ ریثأتو ماعلا

 ةفاضـإ .قفلأا ىلع ةضـفخنم سمشـلا نوكت امدنع ءاتشـلا رھشـأ يف ىتح جاتنلإا ةیرارقتسـا نمضـی امم ،0.2%

 تاعـرــــس لمـحتل )ةردوبلابـ فلغملا موینمللأا لثـم( لكـآتـلل ةمـواقـم داومب تیـبثتلا لكـیھ زیزعت ىرج ،كلـذ ىلإ

 .ةیرارحلا رئاسخلا لیلقتل حاوللأا تحت ةیفاك ةیوھت نامض عم ،ةعاس/مك 150 ىلإ لصت حایر

 ریدـصتب حمسـی امم ،ةیئابرھكلا ةكبشـلاب رشـابملا ھلاـصتا يف ماظنلا اذھ يف ةیروثلا بناوجلا دحأ نمكی

 نع دیزتً ةقاط ماظنلا جتنُی ،ةـسمـشملا مایلأا يفف .ةفلكتلا ةظھاب نیزخت ةمظنأ ىلإ ةجاحلا نود يقاطلا ضئافلا

 Bi-directional( هاجتلاا ةیئانث تادادع ربع ةماعلا ةكبــشلا يف ضئافلا خــض متی ثیح ،ةطحملا تاجایتحا

Meters(، ةیـذغـتلا ةفـرعت جمارب ربع يدامـ دئـاعـ قیقحت عم )Feed-in Tariffs(. كلـذ نم سكعلا ىلع، 

 نمــــضی امم ،ةیقاطلا تاجایـتحلاا ةیـبلتل ةیـئابرھكلا ةكـبــــشلا ىلع ةطـحملا دمـتعت ،لیـللا وأ مویغلا تارتف للاخ

 %12 ةبــسنب )ROI( اًیرامثتــسا اًدئاع ماظنلا ققح ،ةیلیغــشتلا تانایبلل اًقفو .عاطقنا نود تایلمعلا ةیرارمتــسا

 عاطقلا يف رامثتــسلال اًباذج اجًذومن ھنم لعجت تارــشؤم يھو ،تاونــس 6.5 غلبت دادرتــسا ةرتف عم ،اًیونــس

 .يعانصلا

 ءایــــشلأا تنرتنإ ىلع دمتعت ةیكذ ةبقارم ةــــصنم عم ماظنلا جمد متیف ،ةقاطلا ةرادإ دیعــــص ىلع امأ

)IoT(، تارعــشتــسم لثم ،عقوملا ىلع اعًزوم ارًعــشتــسم 50 نم رثكأ نم يلعفلا تقولا يف تانایبلا عمجت 

 ةبقارم نیلغـــشملل ةـــصنملا حیتُت ،كلذ ىلعً ةولاع .يئابرھكلا ءادلأاو ،ةبوطرلاو ،ةرارحلا ةجردو ،عاعـــشلإا

 تافـارحنلاا دیـدحـتل ةیـرظنلا تاعـقوتلا عم اھـتنراقـمو ،%92 ىلإ %85 نیب حوارتت يتلا )PR( ءادلأا ةبـــــسن

 .ارًوف ةیحیحصتلا تاءارجلإا ذاختاو

 كلذو ،اًیونسـ اًنط 480 رادقمب نوبركلا دیسـكأ يناث تاثاعبنا ضفخ يف ماظنلا مھسـُی ،ةیئیبلا ةیحانلا نم

 ةیـمنتلا فادھـأ عم قفاوتی زاجـنلإا اذھـ .ةفـیظنلا ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلابـ لزیدلـا نم ةدلـوملا ةقـاطـلا لادبـتــــسا ربع

 لمعلا( رـــشع ثلاثلا فدھلاو )ةلوقعم راعـــسأبو ةفیظن ةقاط( عباـــسلا فدھلا ةـــصاخ ،)SDGs( ةمادتـــسملا

 تآــشنملا ةعمــس ززعی امم ،ISO 50001و LEED لثم ةیئیبلا تاداھــشلا تابلطتم معدی ھنأ امك .)يخانملا

 .اًیئیب ةلوؤسم تانایكك ةیعانصلا
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 ةمادتــــسلااو يجولونكتلا راكتبلااو ةقیقدلا ةــــسدنھلا نیب اًیلاثم لاًماكت يــــسمــــشلا ماظنلا اذھ دــــسجُی

 يف ةیحبرلاو ةیقوثوملا میھافم فیرعت دیعُی لب ،بــسحف ةقاطلا ریفوت ىلع هرود رــصتقی لا ثیح ،ةیداــصتقلاا

 ةقاطلا تاقیبطت قاطن عیــــسوت ىودج ىلع اًیلمع لاًیلد ةققحتملا جئاتنلا لكــــشُت .ةلیقثلا ةیعانــــصلا تاعاطقلا

 .لاجملا اذھ يف ةءافكلاو ءادلأل ةدیدج رییاعم ءاسرإ عم ،ةیطفنلا تآشنملا يف ةیسمشلا

  ييئئااببررههككللاا  سسككااععللااوو  ةةييسسممششللاا  تتااددححوولللل  ةةييننققتتللاا  صصئئااصصلخلخاا  3-2
 نم اءًدب ،سوردملا ةیسمشلا ةقاطلا ماظن تانوكمل ةیمیمصتلاو ةینقتلا تافصاوملا 2-3 لودجلا لصّفُی

 تحت تانوكملا هذھ نیب تلاعافتلا حیــضوت عم ،سكاعلا ماظن ىلإ لاًوــصو ةیئوــضورھكلا حاوللأا ةفوفــصم

-LR5-72HTH زارط نم ةدحو 546 نم ةیئوــــضورھكلا ةفوفــــصملا فلأتت .ةعونتملا لیغــــشتلا فورظ

600M، ةیـــسایقلا رابتخلاا فورظ تحت طاو 600 غلبتً ةیمـــساً ةردق ةدحو لك جتنُت (STC)، لمـــشت يتلاو 

 عمتجت .1.5 يواسـت (AM) ةیئاوھ ةلتكو ،م°25 ایلاخ ةرارح ةجردو ،²م/طاو 1000 هرادقم اًیسـمشـ اعًاعشـإ

 ،ةیئابرھك ةلــسلــس 21 يف اھبیترت عم ،طاوولیك 328 ىلإ لــصت ةفوفــصملل ةیلامجإ ةردق لكــشتل تادحولا هذھ

 دنع تلوف 1052 ىلإ ماظنلل يلكلا دھجلا عفری امم ،يلاوتلا ىلع ةلــصوم ةدحو 26 ىلع ةلــسلــس لك يوتحت

 ىلإ لصـت لیغشـت ةرارح ةجرد تحت (I mpp) ریبمأ 290 رایتلا غلبی امنیب ،(U mpp) ىوصـقلا ةردقلا ةطقن

 ةجـرد لكـل %0.5–0.4 ةبـــــسنب ایـلاخلا ةءافـك ضفخنت ثیـح ةراحـلا تائـیبلا يفٌ ةعـئاــــش فٌورظ يھو ،م50°

 لودجلا رھظُی .طاوولیك 305 ىلإ (Pmpp) ماظنلل ىوصـقلا ةردقلا ضافخنا ىلإ يدؤی امم ،م°25 قوف ةیوئم

 ،يئوــــضورھكلا دھـجلا قرف لیـلقتو ایـلاخلل ةیـلخادلـا ةمـواقـملا ةدایـز ىلإ ىزعُی يرارحلا روھدتـلا اذھـ نأ 3-2

 .يقاطلا دقفلا لیلقتو لٍاّعف دٍیربت نامضل ماظنلا میمصت نیسحت ربع رادُت رھاوظ يھو
 (Inverter) سكاعلا (PV) ةیسمشلا ةقاطلا ةدحو

 ماع :ةعنصملا ةكرشلا ماع :ةعنصملا ةكرشلا

 : SOFAR 350KTX0 زارطلا : LR5-72HTH-600M زارطلا

    PVsystةیلصلأا تانایب ةدعاق نم    PVsystةیلصلأا تانایب ةدعاق نم 

 بوانتم رایت طاوولیك :352 ةدحولل ةیمسلاا ةردقلا طاو : 600 ةدحولل ةیمسلاا ةردقلا

   ةدحو   0.9= %13 ةبسنب (MPPT * 7) سكاوعلا ددع ةدحو: 546 ةیسمشلا ةقاطلا تادحو ددع

 بوانتم رایت طاوولیك :308 ةیلكلا ةردقلا طاوولیك :328 (STC) ةیمسلاا ةردقلا

 تلوف : 1500-500 لیغشتلا دھج ةلسلسلا يف ةدحو 26 × ةلسلس 21 :تادحولا

  (DC:AC): 1.06 ةیمسلاا ةردقلا ةبسن : (C°50) لیغشتلا فورظ دنع

305: P mpp نیب ةقاطلل ةكراشم دجوی لا طاوولیك MPPTs      

 1052 :mppتلوف  

 290 :mppریبمأ  
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 بوانتم رایت  طاوولیك : 308 سكاوعلل ةیلكلا ةردقلا طاوولیك 328 :(STC) ةیسمشلا ةقاطلل ةیلكلا ةردقلا

 ةدحو :1 سكاوعلا ددع ةدحو : 546 عومجملا

 ةمدختسم ریغ 0.1 عبرم رتم : 1410 ةدحولا ةحاسم

 : 1.06 ةیمسلاا ةردقلا ةبسن عبرم رتم :2 130 ةیلخلا ةحاسم

 يئابرھكلا سكاعلاو ةیسمشلا تادحولل ةینقتلا صئاصخلا :2-3 لودجلا

ــــصیــــصخ ممــــصملا SOFAR 350KTX0 زارط نم ھنأ 2-3 لودجلا نیبُیف ،سكاعلا ماظن امأ  اً

 ةردق عم ،(k ac) ددرتم رایت طاوولیك 352 ةیمــــسلاا ھتردق غلبت ثیح ،ةءافكلا ةیلاع ةیعانــــصلا تاقیبطتلل

 نیب حوارتی عسـاو يلیغشـت دھج قاطن نمضـ سكاعلا لمعی .ددرتم رایت طاوولیك 308 ىلإ لصـت ماظنلل ةیلامجإ

 يف تاریغتلا نع ةجـتانـلا ةفـوفــــصملا دھـج يف ةیـعیبطلا تابـلقتلا عم اًقـفاوتم ھلـعجی امـم ،تلـوف 1500و 500

ٌ ةبسـن يھو ،1.06 غلبت (DC:AC) ةیمسـا ةردق ةبسـنب ةدحولا هذھ زیمتت .ةرارحلا تاجردو يسـمشـلا عاعشـلإا

 عم ،ددرتم ىلإ رمتــسملا رایتلا لیوحت ةیلمع ءانثأ ةیئابرھكلاو ةیرارحلا رئاــسخلا ضیوعت ىلإ فدھتٌ ةنــسحمُ

 7 سكاعـلا معدیـ .سكاعـلا ةردقـ حاوللأا ةردقـ زواجـتت امـدنـع ثدحـت يتلا (Clipping) عبــــشتلا ةرھاظـ بنـجت

ـــسحی امم ،لقتـــسم لكـــشب لمعت (MPPT) ىوـــصقلا ةردقلا ةطقن عبتت تادحو  ریاغتلا تلااح يف ةءافكلا نّ

 لودجلا ریشـُی .ةفلتخملا لسـلاسـلا ىلع ءوضـلا طوقسـ ایاوز يف تافلاتخلاا وأ يئزجلا لیلظتلا لثم ،يعاعشـلإا

 لاقتنا عنمتٌ ةیمیمــــصتٌ ةزیم يھو ،"MPPT تادحو نیب ةقاطلا ةكراــــشم" مدختــــسی لا ماظنلا نأ ىلإ 3-2

 .ىلثملا ریغ فورظلا يف ىتح يلامجلإا ءادلأا رارقتسا ىلع ظفاحی امم ،ةیئابرھكلا لسلاسلا نیب رئاسخلا

 ةبسـن عم ،ةدحو لكل ²م 130 غلبت ةیسـمشـلا ةیلخلا ةحاسـم نأ 2-3 لودجلا حضـوُی ،ةیلكیھلا ةیحانلا نم

 مدع نمــضی ،لیوحتلا ةردقو حاوللأا ةیجاتنإ نیب قٌیقد نٌزاوت وھو ،1.06 دنع ةتباث (DC:AC) ةیمــسا ةردق

 يف( بونجلا وحن اھـھیجوت عم ،°29 لیـم ةیـوازب ةتـباثـ لكـایـھ ىلع حاوللأا بیـكرت مت .ةدلـومُلا ةقـاطـلا ردھـ

 يفً ةدایز ةیوازلا هذھ لجسـُت ثیح ،ماعلا رادم ىلع يسـمشـلا عاعشـلإا صاصـتما میظعتل )يلامشـلا ةركلا فصـن

 زربُی امك .ةیمسوملا يسمشلا عاعشلإا تانایبل اًقفو ،يقفلأا بیكرتلابً ةنراقم %15 ىلإ لصت ةیونسلا ةیجاتنلإا

 مجانلا (Ohmic Losses) يمولأا دقفلا لیلقتل )²ملم 6( عطقملا ةریبك ةیـساحن تلاباك مادختـسا 2-3 لودجلا

 دقفلا ىلع میمـــصتلا اذھ ظفاحی امنیب ،ةنـــسحمُلا ریغ ةمظنلأا يف %2 زواجتی دق يذلاو ،تلاباكلا ةمواقم نع

 .ىوصقلا ةءافكلا قیقحتل ةیسدنھلا لیصافتلاب مامتھلاا سكعی امم ،%1.5 نم لقأ دنع

 تحت %87 غلبت (PR) ءادأ ةبـــسن ققحی ماظنلا نأ 2-3 لودجلا رھظُی ،يلیغـــشتلا ءادلأاب قلعتی امیف

 مكارت لثم ةیلیغشتو ةیئیب لماوع ىلإ قرفلا اذھ دوعیو ،ربتخملا فورظ يف %92 ـبً ةنراقم ،ةیلعفلا فورظلا

 ،ةیلمرلا فــصاوعلا ةدــشل اًقفو اًیرھــش %3.5–1.5 ةبــسنب لــصاولا عاعــشلإا للقُی يذلا ،حاوللأا ىلع رابغلا

 سكاوعلا يف رئاــــسخلا ىلإ ةفـاــــضلإابـ ،ةیـرارحلا ةقـاطـلا نادقـف نم دیـزی يذلـا حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـتراو

 عیباــسأ 6–4 لك حاوللأا فیظنت لمــشت ةیرود ةنایــص ذیفنتب لودجلا يــصوُی ،تاریثأتلا هذھ لیلقتل .تلاباكلاو
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 ةمادتــــسلااو يجولونكتلا راكتبلااو ةقیقدلا ةــــسدنھلا نیب اًیلاثم لاًماكت يــــسمــــشلا ماظنلا اذھ دــــسجُی

 يف ةیحبرلاو ةیقوثوملا میھافم فیرعت دیعُی لب ،بــسحف ةقاطلا ریفوت ىلع هرود رــصتقی لا ثیح ،ةیداــصتقلاا

 ةقاطلا تاقیبطت قاطن عیــــسوت ىودج ىلع اًیلمع لاًیلد ةققحتملا جئاتنلا لكــــشُت .ةلیقثلا ةیعانــــصلا تاعاطقلا

 .لاجملا اذھ يف ةءافكلاو ءادلأل ةدیدج رییاعم ءاسرإ عم ،ةیطفنلا تآشنملا يف ةیسمشلا

  ييئئااببررههككللاا  سسككااععللااوو  ةةييسسممششللاا  تتااددححوولللل  ةةييننققتتللاا  صصئئااصصلخلخاا  3-2
 نم اءًدب ،سوردملا ةیسمشلا ةقاطلا ماظن تانوكمل ةیمیمصتلاو ةینقتلا تافصاوملا 2-3 لودجلا لصّفُی

 تحت تانوكملا هذھ نیب تلاعافتلا حیــضوت عم ،سكاعلا ماظن ىلإ لاًوــصو ةیئوــضورھكلا حاوللأا ةفوفــصم

-LR5-72HTH زارط نم ةدحو 546 نم ةیئوــــضورھكلا ةفوفــــصملا فلأتت .ةعونتملا لیغــــشتلا فورظ

600M، ةیـــسایقلا رابتخلاا فورظ تحت طاو 600 غلبتً ةیمـــساً ةردق ةدحو لك جتنُت (STC)، لمـــشت يتلاو 

 عمتجت .1.5 يواسـت (AM) ةیئاوھ ةلتكو ،م°25 ایلاخ ةرارح ةجردو ،²م/طاو 1000 هرادقم اًیسـمشـ اعًاعشـإ

 ،ةیئابرھك ةلــسلــس 21 يف اھبیترت عم ،طاوولیك 328 ىلإ لــصت ةفوفــصملل ةیلامجإ ةردق لكــشتل تادحولا هذھ

 دنع تلوف 1052 ىلإ ماظنلل يلكلا دھجلا عفری امم ،يلاوتلا ىلع ةلــصوم ةدحو 26 ىلع ةلــسلــس لك يوتحت

 ىلإ لصـت لیغشـت ةرارح ةجرد تحت (I mpp) ریبمأ 290 رایتلا غلبی امنیب ،(U mpp) ىوصـقلا ةردقلا ةطقن

 ةجـرد لكـل %0.5–0.4 ةبـــــسنب ایـلاخلا ةءافـك ضفخنت ثیـح ةراحـلا تائـیبلا يفٌ ةعـئاــــش فٌورظ يھو ،م50°

 لودجلا رھظُی .طاوولیك 305 ىلإ (Pmpp) ماظنلل ىوصـقلا ةردقلا ضافخنا ىلإ يدؤی امم ،م°25 قوف ةیوئم

 ،يئوــــضورھكلا دھـجلا قرف لیـلقتو ایـلاخلل ةیـلخادلـا ةمـواقـملا ةدایـز ىلإ ىزعُی يرارحلا روھدتـلا اذھـ نأ 3-2

 .يقاطلا دقفلا لیلقتو لٍاّعف دٍیربت نامضل ماظنلا میمصت نیسحت ربع رادُت رھاوظ يھو
 (Inverter) سكاعلا (PV) ةیسمشلا ةقاطلا ةدحو

 ماع :ةعنصملا ةكرشلا ماع :ةعنصملا ةكرشلا

 : SOFAR 350KTX0 زارطلا : LR5-72HTH-600M زارطلا

    PVsystةیلصلأا تانایب ةدعاق نم    PVsystةیلصلأا تانایب ةدعاق نم 

 بوانتم رایت طاوولیك :352 ةدحولل ةیمسلاا ةردقلا طاو : 600 ةدحولل ةیمسلاا ةردقلا

   ةدحو   0.9= %13 ةبسنب (MPPT * 7) سكاوعلا ددع ةدحو: 546 ةیسمشلا ةقاطلا تادحو ددع

 بوانتم رایت طاوولیك :308 ةیلكلا ةردقلا طاوولیك :328 (STC) ةیمسلاا ةردقلا

 تلوف : 1500-500 لیغشتلا دھج ةلسلسلا يف ةدحو 26 × ةلسلس 21 :تادحولا

  (DC:AC): 1.06 ةیمسلاا ةردقلا ةبسن : (C°50) لیغشتلا فورظ دنع

305: P mpp نیب ةقاطلل ةكراشم دجوی لا طاوولیك MPPTs      

 1052 :mppتلوف  

 290 :mppریبمأ  
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 بوانتم رایت  طاوولیك : 308 سكاوعلل ةیلكلا ةردقلا طاوولیك 328 :(STC) ةیسمشلا ةقاطلل ةیلكلا ةردقلا

 ةدحو :1 سكاوعلا ددع ةدحو : 546 عومجملا

 ةمدختسم ریغ 0.1 عبرم رتم : 1410 ةدحولا ةحاسم

 : 1.06 ةیمسلاا ةردقلا ةبسن عبرم رتم :2 130 ةیلخلا ةحاسم

 يئابرھكلا سكاعلاو ةیسمشلا تادحولل ةینقتلا صئاصخلا :2-3 لودجلا

ــــصیــــصخ ممــــصملا SOFAR 350KTX0 زارط نم ھنأ 2-3 لودجلا نیبُیف ،سكاعلا ماظن امأ  اً

 ةردق عم ،(k ac) ددرتم رایت طاوولیك 352 ةیمــــسلاا ھتردق غلبت ثیح ،ةءافكلا ةیلاع ةیعانــــصلا تاقیبطتلل

 نیب حوارتی عسـاو يلیغشـت دھج قاطن نمضـ سكاعلا لمعی .ددرتم رایت طاوولیك 308 ىلإ لصـت ماظنلل ةیلامجإ

 يف تاریغتلا نع ةجـتانـلا ةفـوفــــصملا دھـج يف ةیـعیبطلا تابـلقتلا عم اًقـفاوتم ھلـعجی امـم ،تلـوف 1500و 500

ٌ ةبسـن يھو ،1.06 غلبت (DC:AC) ةیمسـا ةردق ةبسـنب ةدحولا هذھ زیمتت .ةرارحلا تاجردو يسـمشـلا عاعشـلإا

 عم ،ددرتم ىلإ رمتــسملا رایتلا لیوحت ةیلمع ءانثأ ةیئابرھكلاو ةیرارحلا رئاــسخلا ضیوعت ىلإ فدھتٌ ةنــسحمُ

 7 سكاعـلا معدیـ .سكاعـلا ةردقـ حاوللأا ةردقـ زواجـتت امـدنـع ثدحـت يتلا (Clipping) عبــــشتلا ةرھاظـ بنـجت

ـــسحی امم ،لقتـــسم لكـــشب لمعت (MPPT) ىوـــصقلا ةردقلا ةطقن عبتت تادحو  ریاغتلا تلااح يف ةءافكلا نّ

 لودجلا ریشـُی .ةفلتخملا لسـلاسـلا ىلع ءوضـلا طوقسـ ایاوز يف تافلاتخلاا وأ يئزجلا لیلظتلا لثم ،يعاعشـلإا

 لاقتنا عنمتٌ ةیمیمــــصتٌ ةزیم يھو ،"MPPT تادحو نیب ةقاطلا ةكراــــشم" مدختــــسی لا ماظنلا نأ ىلإ 3-2

 .ىلثملا ریغ فورظلا يف ىتح يلامجلإا ءادلأا رارقتسا ىلع ظفاحی امم ،ةیئابرھكلا لسلاسلا نیب رئاسخلا

 ةبسـن عم ،ةدحو لكل ²م 130 غلبت ةیسـمشـلا ةیلخلا ةحاسـم نأ 2-3 لودجلا حضـوُی ،ةیلكیھلا ةیحانلا نم

 مدع نمــضی ،لیوحتلا ةردقو حاوللأا ةیجاتنإ نیب قٌیقد نٌزاوت وھو ،1.06 دنع ةتباث (DC:AC) ةیمــسا ةردق

 يف( بونجلا وحن اھـھیجوت عم ،°29 لیـم ةیـوازب ةتـباثـ لكـایـھ ىلع حاوللأا بیـكرت مت .ةدلـومُلا ةقـاطـلا ردھـ

 يفً ةدایز ةیوازلا هذھ لجسـُت ثیح ،ماعلا رادم ىلع يسـمشـلا عاعشـلإا صاصـتما میظعتل )يلامشـلا ةركلا فصـن

 زربُی امك .ةیمسوملا يسمشلا عاعشلإا تانایبل اًقفو ،يقفلأا بیكرتلابً ةنراقم %15 ىلإ لصت ةیونسلا ةیجاتنلإا

 مجانلا (Ohmic Losses) يمولأا دقفلا لیلقتل )²ملم 6( عطقملا ةریبك ةیـساحن تلاباك مادختـسا 2-3 لودجلا

 دقفلا ىلع میمـــصتلا اذھ ظفاحی امنیب ،ةنـــسحمُلا ریغ ةمظنلأا يف %2 زواجتی دق يذلاو ،تلاباكلا ةمواقم نع

 .ىوصقلا ةءافكلا قیقحتل ةیسدنھلا لیصافتلاب مامتھلاا سكعی امم ،%1.5 نم لقأ دنع

 تحت %87 غلبت (PR) ءادأ ةبـــسن ققحی ماظنلا نأ 2-3 لودجلا رھظُی ،يلیغـــشتلا ءادلأاب قلعتی امیف

 مكارت لثم ةیلیغشتو ةیئیب لماوع ىلإ قرفلا اذھ دوعیو ،ربتخملا فورظ يف %92 ـبً ةنراقم ،ةیلعفلا فورظلا

 ،ةیلمرلا فــصاوعلا ةدــشل اًقفو اًیرھــش %3.5–1.5 ةبــسنب لــصاولا عاعــشلإا للقُی يذلا ،حاوللأا ىلع رابغلا

 سكاوعلا يف رئاــــسخلا ىلإ ةفـاــــضلإابـ ،ةیـرارحلا ةقـاطـلا نادقـف نم دیـزی يذلـا حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـتراو

 عیباــسأ 6–4 لك حاوللأا فیظنت لمــشت ةیرود ةنایــص ذیفنتب لودجلا يــصوُی ،تاریثأتلا هذھ لیلقتل .تلاباكلاو
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 ةنایـــصلا فیلاكت للقُت يتلاو ،يئاوھلا خفنلا ةمظنأ وأ ةراودلا ةاـــشرفلا تاذ تاتوبورلا لثم تاینقت مادختـــساب

 صحفب ىـــصوُی امك .2-3لودجلا يف تدرو ةنراقم تاـــساردل اًقفو ،يودیلا فیظنتلابً ةنراقم %30 ةبـــسنب

 ءادأ ةبقارمو ،ةیئابرھكلا ةمواقملا ةدایز ىلإ يدؤی دق ءاخترا وأ لكآت يأ فاشتكلا اًیرود ةیئابرھكلا تلاصولا

 تقولا يف ددرتلاو ،رایتلا ،دھجلا لثم ةیسیئرلا تارشؤملا عبتت (SCADA) ةیكذ ةبقارم ةمظنأ ربع سكاوعلا

 .يلعفلا

ــضیأ 2-3 لودجلا زربُی  ةبكرم داوم مادختــسا لثم ،ةیئیبلا لماوعلل مواقملا يلكیھلا میمــصتلا ةیمھأ اً

(Composite Materials) ةنراقم )م°/⁶⁻10 × 1.5( ضفخنم يرارح ددمت لماعم تاذ تیبثتلا لكایھ يف ً

 ةفاـضلإاب .%70 ةبـسنب ةیرارحلا تابلقتلا نع ةجتانلا تاھوـشتلا للقُی امم ،)م°/⁶⁻10 × 12( يدیلقتلا دیدحلاب

 عم رشـابملا سملاتلا بنجتل (Suspended Mounting Systems) ةقلعمُ تیبثت ةمظنأ میمصـت مت ،كلذ ىلإ

 .ةیندعملا لكایھلا لكآت نم عرسُت يتلاو ،ةیلحاسلا قطانملا يف ةحلاملا ةبرتلا

 عم ،رلاود نویلم 1.2 ــب ردقُت ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ ىلإ 2-3 لودجلا ریشُی ،ةیداصتقلاا ةیحانلا نم

 رذحُی ،كلذ عمو .ةنایصـلا فیلاكتو ةقاطلا ریتاوف يف ریفوتلا لضـفب تاونسـ 7–5 للاخ عقوتم يرامثتسـا دئاع

 ،ةیلاملا ىودجلا ىلع رثؤت دق ،حاوللأا يف مدختــسملا نوكیلیــسلا لثم ،ماخلا داوملا راعــسأ يف تابلقتلا نأ نم

 ،(Energy Performance Contracts) يقاطلا ءادلأا دوقع لثم ةنرم ةیلیومت جذامن دامتعا يعدتـسی امم

  .ھلیغشت فیلاكت ماظنلا نع ةجتانلا تاریفوتلا يطغُت ثیح

 عم ةیـــــسمــــشلا ةقـاـطلا ةمـءاومل لاًماكـتم اًـجذومن لثـمی سوردمـلا ماـظنلا نأ 2-3 لودـجلا صخلُی

 میمــصتلاو ،ةنــسحمُلا DC:AC ةبــسنو ،ةروطتملا MPPT تاینقت نیب عمجی ثیح ،ةیعانــصلا تاجایتحلاا

 .ةینوبركلا ةمــصبلا لیلقت عم لٍاع يقاط رارقتــسا قیقحت ىلع ارًداق ھلعجی امم ،ةیئیبلا لماوعلل مواقملا يلكیھلا

 تاذ قطانملا يف ةـصاخ ،ةلثامم عیراشـم میمـصت يف نیثحابلاو نیسـدنھملل امًیق اًعجرم تافـصاوملا هذھ لكشـُت

 راكتبلااو قیقدلا طیطختلا نأ تانایبلا تبثُت ثیح ،ةیـــساقلا ةیخانملا فورظلاو فیثكلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا

 .ةیعانصلا تاعاطقلا يف ةفیظنلا ةقاطلا وحن لوحتلا حاجن حاتفم امھ يجولونكتلا

  ةةييسسممششللاا  ااييلالالخلخاا  ءءااددأأ  ىىللعع  ةةررثثؤؤلملماا  ةةققااططللاا  ررئئااسسخخ  3.3
ّدق  ،ةیئوـضورھكلا ةیسـمشـلا ةقاطلا ةفوفـصم ءادأ ىلع رثؤت يتلا رئاسـخللً لاماشـ لاًیلحت 3-3 لودجلا مِ

 ةیـئیبو ةیـئایـزیف لمـاوع نیب رئاــــسخلا هذھـ عونتت .ماظـنلل ةیـلامـجلإا ةءافـكلا دیـدحـت يف ا√یـروحمً لاماعـ ُّدعـُت يتلاو

 طبترت ذإ ،ةیــسیئرلا تانوكملا دحأ )Thermal Loss Factor( ةیرارحلا رئاــسخلا لكــشُت ثیح ،ةیمیمــصتو

 ،لودجلل اًقفو .ةیئابرھك ةقاط ىلإ ھلیوحتو عاعشـلإا صاصـتما ببسـب ةیسـمشـلا تادحولا ةرارح ةجرد عافتراب

 ىلإ ةدحولا حطسـ نم ةرارحلا نادقف لدعم ىلإ ریشـی امم ،Uc =20.0W/m²K يرارحلا لیصـوتلا تباث غلبی

 وھو ،)Uv =0.0W/m²K/(m/s)( مودعم ماظنلا اذھ يف حایرلا ریثأت نأ ظحَلاُی ،لباقملا يف .ةطیحملا ةئیبلا

22 
 

 لدابـتلا ةدایـز ربع تادـحولا دیـربت يفً ةداـع حایـرلا مھــــسُت ثیـح ،ةیـلمعلا تاقـیبطتلا يف فولأـم ریغ رمأ

 تادحولا لزعی ا√ــصاخ امًیمــصت وأ ،تارابتخلاا يف ةیلاثم ةیرایعم اًفورظ ضارتفلاا اذھ سكعی دق .يرارحلا

 للقی امم ،راحلا خانملا تاذ قطانملا يف دادزت ةیرارحلا رئاـــسخلا نأ ىلإ ةراـــشلإا ردجت .ةیئیبلا تابلقتلا نع

 .)STC( ةیسایقلا رابتخلاا فورظب ةنراقم %20-10 ىلإ لصت دق ةبسنب اھتیجاتنإ فعضُیو ایلاخلا دھج نم

  

90° 85° 80° 75° 70° 60° 50° 30° 0° 

0.000 0.440 0.681 0.816 0.892 0.962 0.987 0.999 1.000 

 ةیسمشلا ایلاخلا ءادأ ىلع ةرثؤملا ةقاطلا رئاسخ 3-3 لودجلا

 ةمواقم نأ لودجلا رھظُیف ،)DC Wiring Losses( رمتسـملا رایتلا كلاسـأ يف لیـصوتلا رئاسـخ امأ

 .STC فورظ تحت %1.5 ةبـسنب ةقاط نادقف ىلإ يدؤی امم ، =Ploss موأ يلم 59 غلبت ةیلامجلإا كلاـسلأا

 ،كلذل .كلاــسلأا يف راملا رایتلا عبرم عم ا√یدرط بــسانتت ثیح ،)R 2I( لوج نوناق ىلع رئاــسخلا هذھ دمتعت

 ةریبكلا عیراشملا يف ةصاخ ،دقفلا لیلقتل ةضفخنملا تارایتلاو ةیلاعلا ةیتلوفلا تاذ رمتسملا رایتلا ةمظنأ لَّضفُت

 يضـرع عطقم تاذ ةدوجلا ةیلاع ةیسـاحن تلاصـوم مادختسـاب ىصَـوُی .ةلیوط تافاسـمل كلاسـلأا اھیف دتمت يتلا

 لثم ةیئیبلا لماوعلا رثؤت ،كلذ ىلإ ةفاــــضلإاب .ةءافكلاو ةفلكتلا نیب نزاوتلا ةاعارم عم ،ةمواقملا ضفخل ریبك

 دیربت ةمظنأ میمصـت يعدتسـی امم ،ةرارحلا عافتراب ةمواقملا دادزت ثیح ،كلاسـلأا ةمواقم ىلع ةرارحلا ةجرد

 .ةراحلا قطانملا يف يرارح لزع وأ

 يرارحلا عایضلا لماعم رمتسملا رایتلا يف كلاسلأا عایض ةیسمشلا تادحولا يف ةدوجلا نادقف

 يسمشلا فیفصلا نع ةیلامجلإا ةجتانلا ةقاطلا ةئملاب 0.8-  نادقفلا ءزج

 موأ يللم  59

 ةدحولا ةرارح ةجرد

 عاعشلإا بسح ةیسمشلا

 يسمشلا

 ةیسایقلا فورظلا ل ةئملاب 1.5   نادقفلا ءزج

 يھو رابتخلال

 2م/طاو1000 هردق يسمش عاعشإ

 .ةیوئم °25 ةیسمشلا ایلاخلا ةرارح ةجرد-

 .1.5 غلبت )Air Mass( ةیئاوھ ةلتك

 ةیرارحلا ةراسخلا لماعم نیفلك.2م / طاو  020.

 ةتباثلا

Uc (const) 

 ةیرارحلا ةراسخلا لماع اث/م/نیفلك.2م / طاو  00. 

 حایرلا ریثأت نع ةجتانلا

Uv ( ind) 
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 ةنایـــصلا فیلاكت للقُت يتلاو ،يئاوھلا خفنلا ةمظنأ وأ ةراودلا ةاـــشرفلا تاذ تاتوبورلا لثم تاینقت مادختـــساب

 صحفب ىـــصوُی امك .2-3لودجلا يف تدرو ةنراقم تاـــساردل اًقفو ،يودیلا فیظنتلابً ةنراقم %30 ةبـــسنب

 ءادأ ةبقارمو ،ةیئابرھكلا ةمواقملا ةدایز ىلإ يدؤی دق ءاخترا وأ لكآت يأ فاشتكلا اًیرود ةیئابرھكلا تلاصولا

 تقولا يف ددرتلاو ،رایتلا ،دھجلا لثم ةیسیئرلا تارشؤملا عبتت (SCADA) ةیكذ ةبقارم ةمظنأ ربع سكاوعلا

 .يلعفلا

ــضیأ 2-3 لودجلا زربُی  ةبكرم داوم مادختــسا لثم ،ةیئیبلا لماوعلل مواقملا يلكیھلا میمــصتلا ةیمھأ اً

(Composite Materials) ةنراقم )م°/⁶⁻10 × 1.5( ضفخنم يرارح ددمت لماعم تاذ تیبثتلا لكایھ يف ً

 ةفاـضلإاب .%70 ةبـسنب ةیرارحلا تابلقتلا نع ةجتانلا تاھوـشتلا للقُی امم ،)م°/⁶⁻10 × 12( يدیلقتلا دیدحلاب

 عم رشـابملا سملاتلا بنجتل (Suspended Mounting Systems) ةقلعمُ تیبثت ةمظنأ میمصـت مت ،كلذ ىلإ

 .ةیندعملا لكایھلا لكآت نم عرسُت يتلاو ،ةیلحاسلا قطانملا يف ةحلاملا ةبرتلا

 عم ،رلاود نویلم 1.2 ــب ردقُت ماظنلل ةیلولأا ةفلكتلا نأ ىلإ 2-3 لودجلا ریشُی ،ةیداصتقلاا ةیحانلا نم

 رذحُی ،كلذ عمو .ةنایصـلا فیلاكتو ةقاطلا ریتاوف يف ریفوتلا لضـفب تاونسـ 7–5 للاخ عقوتم يرامثتسـا دئاع

 ،ةیلاملا ىودجلا ىلع رثؤت دق ،حاوللأا يف مدختــسملا نوكیلیــسلا لثم ،ماخلا داوملا راعــسأ يف تابلقتلا نأ نم

 ،(Energy Performance Contracts) يقاطلا ءادلأا دوقع لثم ةنرم ةیلیومت جذامن دامتعا يعدتـسی امم

  .ھلیغشت فیلاكت ماظنلا نع ةجتانلا تاریفوتلا يطغُت ثیح

 عم ةیـــــسمــــشلا ةقـاـطلا ةمـءاومل لاًماكـتم اًـجذومن لثـمی سوردمـلا ماـظنلا نأ 2-3 لودـجلا صخلُی

 میمــصتلاو ،ةنــسحمُلا DC:AC ةبــسنو ،ةروطتملا MPPT تاینقت نیب عمجی ثیح ،ةیعانــصلا تاجایتحلاا

 .ةینوبركلا ةمــصبلا لیلقت عم لٍاع يقاط رارقتــسا قیقحت ىلع ارًداق ھلعجی امم ،ةیئیبلا لماوعلل مواقملا يلكیھلا

 تاذ قطانملا يف ةـصاخ ،ةلثامم عیراشـم میمـصت يف نیثحابلاو نیسـدنھملل امًیق اًعجرم تافـصاوملا هذھ لكشـُت

 راكتبلااو قیقدلا طیطختلا نأ تانایبلا تبثُت ثیح ،ةیـــساقلا ةیخانملا فورظلاو فیثكلا يـــسمـــشلا عاعـــشلإا

 .ةیعانصلا تاعاطقلا يف ةفیظنلا ةقاطلا وحن لوحتلا حاجن حاتفم امھ يجولونكتلا

  ةةييسسممششللاا  ااييلالالخلخاا  ءءااددأأ  ىىللعع  ةةررثثؤؤلملماا  ةةققااططللاا  ررئئااسسخخ  3.3
ّدق  ،ةیئوـضورھكلا ةیسـمشـلا ةقاطلا ةفوفـصم ءادأ ىلع رثؤت يتلا رئاسـخللً لاماشـ لاًیلحت 3-3 لودجلا مِ

 ةیـئیبو ةیـئایـزیف لمـاوع نیب رئاــــسخلا هذھـ عونتت .ماظـنلل ةیـلامـجلإا ةءافـكلا دیـدحـت يف ا√یـروحمً لاماعـ ُّدعـُت يتلاو

 طبترت ذإ ،ةیــسیئرلا تانوكملا دحأ )Thermal Loss Factor( ةیرارحلا رئاــسخلا لكــشُت ثیح ،ةیمیمــصتو

 ،لودجلل اًقفو .ةیئابرھك ةقاط ىلإ ھلیوحتو عاعشـلإا صاصـتما ببسـب ةیسـمشـلا تادحولا ةرارح ةجرد عافتراب

 ىلإ ةدحولا حطسـ نم ةرارحلا نادقف لدعم ىلإ ریشـی امم ،Uc =20.0W/m²K يرارحلا لیصـوتلا تباث غلبی

 وھو ،)Uv =0.0W/m²K/(m/s)( مودعم ماظنلا اذھ يف حایرلا ریثأت نأ ظحَلاُی ،لباقملا يف .ةطیحملا ةئیبلا

22 
 

 لدابـتلا ةدایـز ربع تادـحولا دیـربت يفً ةداـع حایـرلا مھــــسُت ثیـح ،ةیـلمعلا تاقـیبطتلا يف فولأـم ریغ رمأ

 تادحولا لزعی ا√ــصاخ امًیمــصت وأ ،تارابتخلاا يف ةیلاثم ةیرایعم اًفورظ ضارتفلاا اذھ سكعی دق .يرارحلا

 للقی امم ،راحلا خانملا تاذ قطانملا يف دادزت ةیرارحلا رئاـــسخلا نأ ىلإ ةراـــشلإا ردجت .ةیئیبلا تابلقتلا نع

 .)STC( ةیسایقلا رابتخلاا فورظب ةنراقم %20-10 ىلإ لصت دق ةبسنب اھتیجاتنإ فعضُیو ایلاخلا دھج نم

  

90° 85° 80° 75° 70° 60° 50° 30° 0° 

0.000 0.440 0.681 0.816 0.892 0.962 0.987 0.999 1.000 

 ةیسمشلا ایلاخلا ءادأ ىلع ةرثؤملا ةقاطلا رئاسخ 3-3 لودجلا

 ةمواقم نأ لودجلا رھظُیف ،)DC Wiring Losses( رمتسـملا رایتلا كلاسـأ يف لیـصوتلا رئاسـخ امأ

 .STC فورظ تحت %1.5 ةبـسنب ةقاط نادقف ىلإ يدؤی امم ، =Ploss موأ يلم 59 غلبت ةیلامجلإا كلاـسلأا

 ،كلذل .كلاــسلأا يف راملا رایتلا عبرم عم ا√یدرط بــسانتت ثیح ،)R 2I( لوج نوناق ىلع رئاــسخلا هذھ دمتعت

 ةریبكلا عیراشملا يف ةصاخ ،دقفلا لیلقتل ةضفخنملا تارایتلاو ةیلاعلا ةیتلوفلا تاذ رمتسملا رایتلا ةمظنأ لَّضفُت

 يضـرع عطقم تاذ ةدوجلا ةیلاع ةیسـاحن تلاصـوم مادختسـاب ىصَـوُی .ةلیوط تافاسـمل كلاسـلأا اھیف دتمت يتلا

 لثم ةیئیبلا لماوعلا رثؤت ،كلذ ىلإ ةفاــــضلإاب .ةءافكلاو ةفلكتلا نیب نزاوتلا ةاعارم عم ،ةمواقملا ضفخل ریبك

 دیربت ةمظنأ میمصـت يعدتسـی امم ،ةرارحلا عافتراب ةمواقملا دادزت ثیح ،كلاسـلأا ةمواقم ىلع ةرارحلا ةجرد

 .ةراحلا قطانملا يف يرارح لزع وأ

 يرارحلا عایضلا لماعم رمتسملا رایتلا يف كلاسلأا عایض ةیسمشلا تادحولا يف ةدوجلا نادقف

 يسمشلا فیفصلا نع ةیلامجلإا ةجتانلا ةقاطلا ةئملاب 0.8-  نادقفلا ءزج

 موأ يللم  59

 ةدحولا ةرارح ةجرد

 عاعشلإا بسح ةیسمشلا

 يسمشلا

 ةیسایقلا فورظلا ل ةئملاب 1.5   نادقفلا ءزج

 يھو رابتخلال

 2م/طاو1000 هردق يسمش عاعشإ

 .ةیوئم °25 ةیسمشلا ایلاخلا ةرارح ةجرد-

 .1.5 غلبت )Air Mass( ةیئاوھ ةلتك

 ةیرارحلا ةراسخلا لماعم نیفلك.2م / طاو  020.

 ةتباثلا

Uc (const) 

 ةیرارحلا ةراسخلا لماع اث/م/نیفلك.2م / طاو  00. 

 حایرلا ریثأت نع ةجتانلا

Uv ( ind) 
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 ةمیقب )Module Quality Loss( تادحولا ةدوج رئاـسخ روھظ 3-3 لودجلا يف ةتفلالا جئاتنلا نم

 مادختسا ىلإ اذھ دوعی دق .ةیرظنلا تافصاوملاب ةنراقم ءادلأا يف فیفط نُّسحتك رَّسفُی دق امم ،)%0.8-( ةبلاس

 ةءافك تاذ ةلــصوم ھبــش داوم وأ )AR Coating( ساكعنلال ةداــضم تاءلاط لثم ،ةمدقتم عینــصت تاینقت

 ریغ ةبلاـسلا میقلا نإ ذإ ،ارًذح ریـسفتلا اذھ بلطتی ،كلذ عمو .ةعقوتملا رئاـسخلا نع ا√یئزج ضوِّعی امم ،ىلعأ

 رمع لوح ةیعقاو ریغ تاــضارتفا وأ يباــسحلا جذومنلا يف أطخ ىلإ ریــشت دقو ،رئاــسخلا سایق يف ةعئاــش

 ،تادحولل دملأا لیوط روھدتلا لیلقت يف امًــساحً لاماع عینــصتلا ةدوج دَعُت ،امًومع .لیغــشتلا فورظو ةدحولا

 .)PID( يئایمیكلا يشلاتلا وأ )Microcracks( ةقیقدلا تاققشتلا لثم

 ةطـقن دنـع %2.0 غلبتف )Module Mismatch Losses( تادحـولا نیب قباطـتلا مدعـ رئاــــسخ امـأ

 ول ىتح ،ةبَّكرمُلا تادحولا نیب ةیئابرھكلا صئاصـخلا يف تافلاتخا نع ةجتان يھو ،)MPP( ىوصـقلا ةردقلا

 تادحولا ضعب ضُّرعت وأ ،عینــصتلا فورظ يف نیابت ببــسب تافلاتخلاا هذھ أــشنت دق .عونلا سفن نم تناك

 ةلــسلــس يف تادحولا ىدحإ تناك اذإ ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیلحملا ةرارحلا تاجرد فلاتخا وأ ،يئزجلا لظلل

 اھلمكأب ةلــسلــسلا جاتنإ ضفخی "ةجاجز قنع" ثدِحُت اھنإف ،يعینــصت بیع ببــسب نیرخلآا نم لقأ ارًایت دلوت

 )Binning( "تادحولا زرف" لثم تایجیتارتسـا عبتُت ،رئاسـخلا هذھ نم فیفختلل .فعضـلأا رایتلا ىوتسـم ىلإ

ّــسحُت )Optimizers( ةینورتكلإ تامظنم مادختــسا وأ ،ةیئابرھكلا اھتباجتــسلا اًقفو  .ةدح ىلع ةدحو لك ءادأ نِ

 ةءافك سكعی امم ،طقف 0.1% (Strings Mismatch Loss) لـسلاـسلا قباطت مدع رئاـسخ غلبت ،لباقملا يف

ّقحُت ثیح ،ماظنلا میمــصت يف ةیلاع  ددع يف قیقد مُّكحت ربع رایتلاو دھجلا يف اًــسناجت ةیزاوتملا لــسلاــسلا قِ

 .اھھیجوتو تادحولا

ــضیأ 3-3 لودجلا زرِبُی  IAM (Incident Angle نادقف لماعم ربع ءوــضلا طوقــس ةیواز ریثأت اً

Modifier)، لنـیرف جذومن مادخـتــــسابـ ساقـُی يذلـا )Fresnel Model( حطــــسلا ىلع ءوــــضلا ساكـعنلا 

 ضفخنت ،)glass1.526n =( ةدحولا جاجز قوف )AR1.290n =( ساكعنلال داـــضم ءلاط دوجوب .يجاجزلا

ـــسحی امم ،ةلئاملا ایاوزلا دنع ةیـــساكعنلاا ّ  ةیدومعلا ةیوازلا دنع )1.000( اھتورذ IAM ةمیق غلبت .ةءافكلا نِ

 اذھ حــضوُی .°90 دنع رفــصلا ىلإ لــصت نأ لبق ،°60 دنع 0.600و ،°45 دنع 0.900 ىلإ ضفخنتو ،)0°(

 طوطخ تاذ قطانملا يف ةصاخ ،سمشلا وحن يلاثم لكشب ةیسمشلا حاوللأا ھیجوت ةیمھأ يطخلا ریغ رادحنلاا

 مدختـــسُت ،دقفلا اذھ ضیوعتل .لوـــصفلا رادم ىلع ةریغتم لثملأا طوقـــسلا ةیواز نوكت ثیح ،ةیلاعلا ضرعلا

 ،ةیدومعلا نم ةبیرق طوقسـ ةیواز قیقحتل ا√یئاقلت حاوللأا ریدت يتلا )Solar Trackers( يسـمشـلا عبتتلا ةمظنأ

 .ةسمشملا قطانملا يف %30-20 ةبسنب ةیجاتنلإا عفری امم

 ،ةیعقاولا فورظلا تحت %25-15 ةبـسنب يـسمـشلا ماظنلا يف دقفلا يلامجإ رَّدقُی ،رئاـسخلا هذھ عمجب

 نإف ،طاوولیك 100 ةیمـــسلاا ماظنلا ةعـــس تناك اذإ ،لاثملا لیبـــس ىلع .STC تحت يرظنلا جاتنلإاب ةنراقم

ّلقُت دق ةیرارحلا رئاــــسخلا  1.5 كلاــــسلأا رئاــــسخ كلھتــــست امنیب ،راح موی يف طاوولیك 85 ىلإ جاتنلإا صِ

24 
 

 دق ثیح ،مسـوملاو تقولا ىلع دمتعیف IAM نادقف امأ .قباطتلا مدع ببسـب ةیفاضـإ طاوولیك 2 دقفُیو ،طاوولیك

 ىلإ رئاــسخلا هذھ مجرتُت .ةلئاملا ایاوزلا ببــسب ءاــسملاو حابــصلا تاعاــس للاخ %10 ةبــسنب جاتنلإا ضفخنی

 ىلع .داوملاو تیبثتلا فیلاكت عفری امم ،دقفلا ضیوعتل ماظنلا ةعــس ةدایز بلطتت ذإ ،ةیئیبو ةیداــصتقا فیلاكت

 Bifacial( ھجـولا ةیـئانـث ایـلاخلا وأ )Active Cooling( طــــشنلا دیـربتلا لثـم تایـنقتل نكمُی ،رخلآا بنـاجـلا

Modules( ّفخُت نأ  .ةریبكلا عیراشملل ةیداصتقلاا ىودجلا ززِّعی امم ،%10-5 ةبسنب رئاسخلا ضِ
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23 
 

 ةمیقب )Module Quality Loss( تادحولا ةدوج رئاـسخ روھظ 3-3 لودجلا يف ةتفلالا جئاتنلا نم

 مادختسا ىلإ اذھ دوعی دق .ةیرظنلا تافصاوملاب ةنراقم ءادلأا يف فیفط نُّسحتك رَّسفُی دق امم ،)%0.8-( ةبلاس

 ةءافك تاذ ةلــصوم ھبــش داوم وأ )AR Coating( ساكعنلال ةداــضم تاءلاط لثم ،ةمدقتم عینــصت تاینقت

 ریغ ةبلاـسلا میقلا نإ ذإ ،ارًذح ریـسفتلا اذھ بلطتی ،كلذ عمو .ةعقوتملا رئاـسخلا نع ا√یئزج ضوِّعی امم ،ىلعأ

 رمع لوح ةیعقاو ریغ تاــضارتفا وأ يباــسحلا جذومنلا يف أطخ ىلإ ریــشت دقو ،رئاــسخلا سایق يف ةعئاــش

 ،تادحولل دملأا لیوط روھدتلا لیلقت يف امًــساحً لاماع عینــصتلا ةدوج دَعُت ،امًومع .لیغــشتلا فورظو ةدحولا

 .)PID( يئایمیكلا يشلاتلا وأ )Microcracks( ةقیقدلا تاققشتلا لثم

 ةطـقن دنـع %2.0 غلبتف )Module Mismatch Losses( تادحـولا نیب قباطـتلا مدعـ رئاــــسخ امـأ

 ول ىتح ،ةبَّكرمُلا تادحولا نیب ةیئابرھكلا صئاصـخلا يف تافلاتخا نع ةجتان يھو ،)MPP( ىوصـقلا ةردقلا

 تادحولا ضعب ضُّرعت وأ ،عینــصتلا فورظ يف نیابت ببــسب تافلاتخلاا هذھ أــشنت دق .عونلا سفن نم تناك

 ةلــسلــس يف تادحولا ىدحإ تناك اذإ ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیلحملا ةرارحلا تاجرد فلاتخا وأ ،يئزجلا لظلل

 اھلمكأب ةلــسلــسلا جاتنإ ضفخی "ةجاجز قنع" ثدِحُت اھنإف ،يعینــصت بیع ببــسب نیرخلآا نم لقأ ارًایت دلوت

 )Binning( "تادحولا زرف" لثم تایجیتارتسـا عبتُت ،رئاسـخلا هذھ نم فیفختلل .فعضـلأا رایتلا ىوتسـم ىلإ

ّــسحُت )Optimizers( ةینورتكلإ تامظنم مادختــسا وأ ،ةیئابرھكلا اھتباجتــسلا اًقفو  .ةدح ىلع ةدحو لك ءادأ نِ

 ةءافك سكعی امم ،طقف 0.1% (Strings Mismatch Loss) لـسلاـسلا قباطت مدع رئاـسخ غلبت ،لباقملا يف

ّقحُت ثیح ،ماظنلا میمــصت يف ةیلاع  ددع يف قیقد مُّكحت ربع رایتلاو دھجلا يف اًــسناجت ةیزاوتملا لــسلاــسلا قِ

 .اھھیجوتو تادحولا

ــضیأ 3-3 لودجلا زرِبُی  IAM (Incident Angle نادقف لماعم ربع ءوــضلا طوقــس ةیواز ریثأت اً

Modifier)، لنـیرف جذومن مادخـتــــسابـ ساقـُی يذلـا )Fresnel Model( حطــــسلا ىلع ءوــــضلا ساكـعنلا 

 ضفخنت ،)glass1.526n =( ةدحولا جاجز قوف )AR1.290n =( ساكعنلال داـــضم ءلاط دوجوب .يجاجزلا

ـــسحی امم ،ةلئاملا ایاوزلا دنع ةیـــساكعنلاا ّ  ةیدومعلا ةیوازلا دنع )1.000( اھتورذ IAM ةمیق غلبت .ةءافكلا نِ

 اذھ حــضوُی .°90 دنع رفــصلا ىلإ لــصت نأ لبق ،°60 دنع 0.600و ،°45 دنع 0.900 ىلإ ضفخنتو ،)0°(

 طوطخ تاذ قطانملا يف ةصاخ ،سمشلا وحن يلاثم لكشب ةیسمشلا حاوللأا ھیجوت ةیمھأ يطخلا ریغ رادحنلاا

 مدختـــسُت ،دقفلا اذھ ضیوعتل .لوـــصفلا رادم ىلع ةریغتم لثملأا طوقـــسلا ةیواز نوكت ثیح ،ةیلاعلا ضرعلا

 ،ةیدومعلا نم ةبیرق طوقسـ ةیواز قیقحتل ا√یئاقلت حاوللأا ریدت يتلا )Solar Trackers( يسـمشـلا عبتتلا ةمظنأ

 .ةسمشملا قطانملا يف %30-20 ةبسنب ةیجاتنلإا عفری امم

 ،ةیعقاولا فورظلا تحت %25-15 ةبـسنب يـسمـشلا ماظنلا يف دقفلا يلامجإ رَّدقُی ،رئاـسخلا هذھ عمجب

 نإف ،طاوولیك 100 ةیمـــسلاا ماظنلا ةعـــس تناك اذإ ،لاثملا لیبـــس ىلع .STC تحت يرظنلا جاتنلإاب ةنراقم

ّلقُت دق ةیرارحلا رئاــــسخلا  1.5 كلاــــسلأا رئاــــسخ كلھتــــست امنیب ،راح موی يف طاوولیك 85 ىلإ جاتنلإا صِ

24 
 

 دق ثیح ،مسـوملاو تقولا ىلع دمتعیف IAM نادقف امأ .قباطتلا مدع ببسـب ةیفاضـإ طاوولیك 2 دقفُیو ،طاوولیك

 ىلإ رئاــسخلا هذھ مجرتُت .ةلئاملا ایاوزلا ببــسب ءاــسملاو حابــصلا تاعاــس للاخ %10 ةبــسنب جاتنلإا ضفخنی

 ىلع .داوملاو تیبثتلا فیلاكت عفری امم ،دقفلا ضیوعتل ماظنلا ةعــس ةدایز بلطتت ذإ ،ةیئیبو ةیداــصتقا فیلاكت

 Bifacial( ھجـولا ةیـئانـث ایـلاخلا وأ )Active Cooling( طــــشنلا دیـربتلا لثـم تایـنقتل نكمُی ،رخلآا بنـاجـلا

Modules( ّفخُت نأ  .ةریبكلا عیراشملل ةیداصتقلاا ىودجلا ززِّعی امم ،%10-5 ةبسنب رئاسخلا ضِ
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  ةةييسسممششللاا  ةةققااططللاا  ممااظظننلل  ييووننسسللاا  ءءااددلألأاا  للييللتحتح  4-1
 Performance) ءادلأا ةبــسن سایقم للاخ نم ةنــسلا رھــشأ رادم ىلع 1-4 لكــشلا ةیــسمــشلا ةقاطلا ماظن ءادأ

Ratio PR)، ةیلاثملا فورظلا تحت نكمم يرظن جاتنإ ىــــصقأبً ةنراقم ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا سكعی يذلاو. 

 (Lc) عیمجتلا رئاسـخو ،ينبلا نوللابً لاثمم (Yf) ةقاطلل يلعفلا جاتنلإا :ةیسـیئر تانوكم ةثلاث نم مسـرلا نوكتی

 يأ ،(kWh/kWp/day) ةدحوب اھعیمج ساقُت ثیح ،رــضخلأا نوللاب (Ls) ماظنلا رئاــسخو ،يجــسفنبلا نوللاب

 ةیسـاسـأ تارشـؤملا هذھ دعُت .ةتبثملا ةیسـمشـلا حاوللأا نم ةورذ طاوولیك لكل ا√یموی ةدوقفملا وأ ةجتنملا ةقاطلا ةیمك

 ،ةرارحلا ةجردو يــــسمــــشلا عاعــــشلإا لثم ةیئیبلا فورظلا نم اءًدب ،ماظنلا ةیجاتنإ ىلع ةرثؤملا لماوعلا مھفل

  .تلاباكلاو سكاوعلا لثم ةیئابرھكلا تانوكملا ةءافك ىلإ لاًوصو

 

 )تبثم ةورذ طاوولیك لكل( ةیرایعملا ةیجاتنلإا 1-4 لكشلا

 لصـی ثیح ،(Yf) يلعفلا جاتنلإل میق ىلعأ لجسـُت ،سطسـغأ ىلإ ویام نم ةصـاخو ،فیصـلا رھشـأ للاخ

 غلبی يذلاو ،يــسمــشلا عاعــشلإا تایوتــسم عافتراب اعًوفدم ،ویلوی يف kWh/kWp 5.8 ىلإ يمویلا طــسوتملا

 عمو .يلامــشلا ةركلا فــصن يف ةیدومعلا نم سمــشلا بارتقاو راھنلا تاعاــس لوط ببــسب ةرتفلا هذھ يف ھتورذ

 0.85 ىلإ لـــــصت يتلاو ،(Lc) عیمجتلا رئاـــــسخ يف ظوحلم عاـفترا جاـتنلإا يف ةداـیزلا هذـھ قفاری ،كـلذ

kWh/kWp/day ایلاخلا ةءافك ضفخنت ثیح ،ةیـــسمـــشلا حاوللأا ةرارح ةجرد عافترلا ةجیتن ،سطـــسغأ يف 

 ىلع .(STC يـــسایقلا رابتخلاا ةرارح ةجرد) م°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5-0.4 ةبـــسنب ةیئوـــضورھكلا

 دھـجلا نم للـقی امـم ،%10-8 وحنب ضفخنت ةءافـكلا نإفـ ،م°45 ىلإ حاوللأا ةرارح تعـفترا اذإ ،لاثـملا لیـبــــس

 ،ءاتــشلا رھــشأ للاخ ةیجاتنلإا ضفخنت ،لباقملا يف .ءابرھك ىلإ ءوــضلا لیوحت ىلع ةردقلا فعــضُیو يلیغــشتلا

 ضافخناو راھنلا تاعاسـ رـصق ببسـب كلذو ،ربمسـید يف kWh/kWp/day 3.2 ىلإ (Yf) طسـوتم طبھی ثیح
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  ةةييسسممششللاا  ةةققااططللاا  ممااظظننلل  ييووننسسللاا  ءءااددلألأاا  للييللتحتح  4-1
 Performance) ءادلأا ةبــسن سایقم للاخ نم ةنــسلا رھــشأ رادم ىلع 1-4 لكــشلا ةیــسمــشلا ةقاطلا ماظن ءادأ

Ratio PR)، ةیلاثملا فورظلا تحت نكمم يرظن جاتنإ ىــــصقأبً ةنراقم ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا سكعی يذلاو. 

 (Lc) عیمجتلا رئاسـخو ،ينبلا نوللابً لاثمم (Yf) ةقاطلل يلعفلا جاتنلإا :ةیسـیئر تانوكم ةثلاث نم مسـرلا نوكتی

 يأ ،(kWh/kWp/day) ةدحوب اھعیمج ساقُت ثیح ،رــضخلأا نوللاب (Ls) ماظنلا رئاــسخو ،يجــسفنبلا نوللاب

 ةیسـاسـأ تارشـؤملا هذھ دعُت .ةتبثملا ةیسـمشـلا حاوللأا نم ةورذ طاوولیك لكل ا√یموی ةدوقفملا وأ ةجتنملا ةقاطلا ةیمك

 ،ةرارحلا ةجردو يــــسمــــشلا عاعــــشلإا لثم ةیئیبلا فورظلا نم اءًدب ،ماظنلا ةیجاتنإ ىلع ةرثؤملا لماوعلا مھفل

  .تلاباكلاو سكاوعلا لثم ةیئابرھكلا تانوكملا ةءافك ىلإ لاًوصو

 

 )تبثم ةورذ طاوولیك لكل( ةیرایعملا ةیجاتنلإا 1-4 لكشلا

 لصـی ثیح ،(Yf) يلعفلا جاتنلإل میق ىلعأ لجسـُت ،سطسـغأ ىلإ ویام نم ةصـاخو ،فیصـلا رھشـأ للاخ

 غلبی يذلاو ،يــسمــشلا عاعــشلإا تایوتــسم عافتراب اعًوفدم ،ویلوی يف kWh/kWp 5.8 ىلإ يمویلا طــسوتملا

 عمو .يلامــشلا ةركلا فــصن يف ةیدومعلا نم سمــشلا بارتقاو راھنلا تاعاــس لوط ببــسب ةرتفلا هذھ يف ھتورذ

 0.85 ىلإ لـــــصت يتلاو ،(Lc) عیمجتلا رئاـــــسخ يف ظوحلم عاـفترا جاـتنلإا يف ةداـیزلا هذـھ قفاری ،كـلذ

kWh/kWp/day ایلاخلا ةءافك ضفخنت ثیح ،ةیـــسمـــشلا حاوللأا ةرارح ةجرد عافترلا ةجیتن ،سطـــسغأ يف 

 ىلع .(STC يـــسایقلا رابتخلاا ةرارح ةجرد) م°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5-0.4 ةبـــسنب ةیئوـــضورھكلا

 دھـجلا نم للـقی امـم ،%10-8 وحنب ضفخنت ةءافـكلا نإفـ ،م°45 ىلإ حاوللأا ةرارح تعـفترا اذإ ،لاثـملا لیـبــــس

 ،ءاتــشلا رھــشأ للاخ ةیجاتنلإا ضفخنت ،لباقملا يف .ءابرھك ىلإ ءوــضلا لیوحت ىلع ةردقلا فعــضُیو يلیغــشتلا

 ضافخناو راھنلا تاعاسـ رـصق ببسـب كلذو ،ربمسـید يف kWh/kWp/day 3.2 ىلإ (Yf) طسـوتم طبھی ثیح
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 ىلإ ةفاـضلإاب .حاوللأا اھـصتمت يتلا ءوـضلا ةیمك نم للقیو ةیسـاكعنلاا نم دیزی امم ،سمشـلا ةعشـأ طوقسـ ةیواز

 .ماظنلا ةءافك نم دحی امم ،يـسمـشلا عاعـشلإا تیتـشت ىلإ قطانملا ضعب يف ةمئاغلا ةیوجلا فورظلا يدؤت ،كلذ

 ارًظن ،kWh/kWp/day 0.5 ىلإ لـصتل ةرتفلا هذھ للاخ (Lc) عیمجتلا رئاسـخ يف اـًضافخنا ظحلاُت ،كلذ مغر

 عیبرلا رھـشأ يف .ةیلاثملا فورظلا ىلإ برقأ حاوللأا ةءافك ىلع ظفاحی امم ،ةطیحملا ةرارحلا تاجرد ضافخنلا

 4.5 نیب (Yf) طسـوتم حوارتی ثیح ،ةلدتعم تابلقت ةیجاتنلإا رھظُت ،)ربوتكأ-ربمتبسـ( فیرخلاو )لیربأ-سرام(

 يف ةیمسـوملا تابلقتلاو سمشـلا ةیواز يف ةیجیردتلا تلاوحتلا ىلإ تاریغتلا هذھ دوعت ،kWh/kWp/day 5.0و

 0.7-0.6) ةطـــــسوتم تایـوتــــسم دنـع (Lc) عیمجتلا رئاــــسخ ىقبت ،تارتفلا هذھـ للاخ .يباحـــــسلا ءاطـغلا

kWh/kWp/day) رئاـــسخ لظت ،عیمجتلا رئاـــسخ سكع ىلع .ةرارحلا تاجرد يف يبـــسنلا لادتعلاا ببـــسب 

 رئاـــسخلا هذھ سكعت ،kWh/kWp/day 0.07و 0.05 نیب حوارتت ثیح ،ماعلا لاوط ةتباث ھبـــش (Ls) ماظنلا

 تانوكملا هذھ ةءافك ىلع دمتعت يتلاو ،لیـــصوتلا تلاـــصوو تلاباكلاو ةیئابرھكلا سكاوعلا يف ةدوقفملا ةقاطلا

 لیوحت ءانثأ دقفُت ةجتنملا ةقاطلا نم %3 نإف ،%97 سكاعلا ةءافك تناك اذإ ،لاثملا لیبسـ ىلع .اھمیمصـت ةدوجو

 نادقف يف تلاباكلا يف ةیئابرھكلا ةمواقملا مھاـــسُت ،Similarly .(AC) ددرتم رایت ىلإ (DC) رمتـــسملا رایتلا

 لكــشب رثأتت لا رئاــسخلا هذھ نأ ركذلاب ریدجلا .ریغــص يــضرع عطقم تاذ وأ ةلیوط تناك اذإ ةــصاخ ،يفاــضإ

 طــسوتم غلبی ،ماعلا رادم ىلع .رایتلا برــست ببــسب ةبطرلا ءاوجلأا يف لاًیلق دادزت دق اھنكل ،لوــصفلاب رــشابم

 ،kWh/kWp/day 0.69 ىلإ (Lc) عیمجتلا رئاسخ لصت امنیب ،5.01 kWh/kWp/day (Yf) يلعفلا جاتنلإا

 ھتقاط نم اًبیرقت %15 دقفی ماظنلا نأ ىلإ ماقرلأا هذھ ریشـت .kWh/kWp/day 0.06 ىلإ (Ls) ماظنلا رئاسـخو

 ةغلابلا (PR) ةیونـــسلا ءادلأا ةبـــسن .نیـــسحتلل لاًاجم كرتی امم ،ةیئابرھكلاو ةیرارحلا لماوعلا ببـــسب ةیرظنلا

 .رئاـــسخ يأ دوجو مدع ينعت )1.0( ىوـــصقلا ةبـــسنلا نأ ثیح ،ةیلاثم تـــسیل اھنكل ،ةدیج ةءافك سكعت 0.870

 ةعوفرم لكایھ ىلع حاوللأا بیكرت ربع دیربتلا نیسـحت لثم ةددعتم تایجیتارتسـا ينبت نكمی ،ةبسـنلا هذھ نیسـحتل

 تانوكملا ةءافك زیزعت نأ امك .ةراحلا قطانملا يف يئام دیربت ةمظنأ مادختــــسا وأ ،اھتحت ءاوھلا رورمب حمــــست

 تلاباك وأ ،)%95( ةیدیلقتلا جذامنلا نم لاًدب %98 ىلإ لــــصت ةءافكلا ةیلاع سكاوع مادختــــسا ربع ةیئابرھكلا

 ھیجوت بعلی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .رئاــسخلا لیلقت يف مھــسُی ،ةیئابرھكلا ةمواقملا لیلقتل ربكأ يــضرع عطقم تاذ

 ةیجاتنلإا عفرت نأ نكمی سمشـلا ةكرحل اًعبت حاوللأا ةیواز لدعت يتلا يسـمشـلا عبتتلا ةمظنأف ؛امًسـاح ارًود حاوللأا

 ةطیـسبلا لماوعلا نم ةطیحملا راجـشلأا میلقت ربع لظلا ةرادإو حاوللأل مظتنملا فیظنتلا دعُی ،كلذك .%25 ةبـسنب

 ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم .%10 ىلإ رابغلا رئاــسخ لــصت دق ثیح ةفاجلا قطانملا يف ةــصاخ ،ریبكلا ریثأتلا تاذ

 18,250~ رادقـمب يونــــسلا جاتـنلإا ةدایـز ينعی طاوولیك 100 ةردقـب ماظـن يف %5 ةبـــــسنب رئاــــسخلا لیـلقت نإفـ

 ،يئیبلا ىوتـسملا ىلع .)س.و.ك/رلاود 0.16 رعـس ضارتفاب( ا√یونـس رلاود 3,000~ رفوی امم ،ةعاـس طاوولیك

 مجك 0.7 لداعی س.و.ك لك نأ ضارتفاب) ا√یونـس يرتم نط 12~ رادقمب نوبركلا تاثاعبنا لیلقت ىلإ اذھ مجرتُی

CO2). لكـشب .ةیـسمـشلا ةمظنلأا ةمادتـساو ةیلاملا ىودجلا زیزعت يف ةینفلا تانیـسحتلا ةیمھأ زرِبُت ماقرلأا هذھ 

 
 

 دعُت ثیح ،ةیمیمصـتلاو ةیئیبلا لماوعلا نیب دقعم لعافتب نوھرم يسـمشـلا ماظنلا ءادأ نأ ينایبلا مسـرلا رھظُی ،ماع

 تاینقت يف ارًامثتسـا بلطتت ةمئاد ةبقع ماظنلا رئاسـخ لظت امنیب ،فیـصلا للاخ ربكلأا يدحتلا ةیرارحلا رئاسـخلا

 براقی ام ىلإ (PR) ءادلأا ةبـــسن ةدایزو دقافلا لیلقت نكمی ،ةلماـــش تایجیتارتـــسا ينبت للاخ نم .ةءافكلا ةیلاع

 يف اھرود ززعیو ،ةددجتملا ةقاطلا قوــس يف ةیــسفانت رثكأ ارًدــصم ةیــسمــشلا ةقاطلا لعجی امم ،0.90-0.95

 .لیوطلا ىدملا ىلع ةیداصتقلااو ةیئیبلا ةمادتسلاا قیقحت

  ءءااددلألأاا  ةةببسسنن  4-2
 فورظلا تحت يرظنلا ھئادأبً ةنراقم ماظنلل ةیلعفلا ةءافكلا مییقتل امًسـاح اسًـایقم ةیسـمشـلا ةقاطلا ةمظنأ يف

 ةقاط ىلإ ةیـــسمـــشلا ةقاطلا لیوحت ىلع ماظنلا ةردق ىدم ةبـــسنلا هذھ سكعت ثیح ،(STC) رابتخلال ةیـــسایقلا

 ىلع رثؤت يتلا ةیمیمـــصتلاو ةیئیبلا لماوعلاو رئاـــسخلا عیمج رابتعلاا يف ذخلأا عم ،يلمعلا عقاولا يف ةیئابرھك

 لا اھنلأ ةیسـمشـلا ةقاطلا ةعانصـ يف ةیسـاسـلأا تارشـؤملا نم 2-4 لكشـلا يف امك (PR) ءادلأا ةبسـن ربتعت .ءادلأا

ـــضیأ لمـــشت لب ،بـــسحف ةیجاتنلإا سایق ىلع رـــصتقت  لثم ،ماظنلا ةءافك نم للقت يتلا قئاوعللً لاماـــش لاًیلحت اً

 ریثأتـو ،تلاوحملاو تلاباكـلا يف ةقـاطـلا نادقـفو ،حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا نع ةمـجانـلا ةیـرارحلا رئاــــسخلا

 ةیــسیئرلا تایدحتلا دحأ ُّدعُت يتلا ،ةیرارحلا رئاــسخلا عم ةــصقلا أدبت .حاوللأا ىلع يئزجلا لظلا وأ رابغلا مكارت

 ةرارحلا ةجرد( ةیوئم ةجرد 25 قوف ةیسمشلا حاوللأا ةرارح ةجرد عفترت امدنعف ؛راحلا خانملا تاذ قطانملا يف

 لكل %0.5 ىلإ %0.4 نیب حوارتت ةبسـنب ةیئوضـورھكلا ایلاخلا ةءافك ضفخنت ،)ةیسـایقلا تارابتخلاا يف ةیلاثملا

 رمأ وھو – ةیوئم ةجرد 45 ىلإ اھترارح لصت ةئیب يف لمعت يتلا حاوللأا نأ ينعی ام وھو ،ةیفاضإ ةیوئم ةجرد

 ضافخنلاا اذھ .ةیرظنلا اھتءافك نم %10 ىلإ %8 براقی ام دقفت دق – ةیوارحـصلا قطانملاب فیـصلا يف عئاـش

ـــــضیأ دـیزی لـب ،ةـجتنملا ةـقاـطلا ةـیمك ىلع طقف رثؤی لا ةءاـفكلا يف  تاـنوكملا ىلع يرارحلا داـھجلإا نم اً

 %3 نیب ام لثمت دق ةیرارحلا رئاسـخلا نأ ىلإ تاسـاردلا ریشـتو .يضـارتفلاا اھرمع نم للقی دق امم ،ةینورتكللإا

 تاجرد لصـت ثیح ،يسـمشـلا عاعشـلإا ةورذ دھشـت يتلا رھشـلأا يفً ةصـاخ ،ةعقوتمُلا ةقاطلا يلامجإ نم %5 ىلإ

 (PR) ءادلأا ةبسـن لیلقت يف تلاوحملاو تلاباكلا رئاسـخ مھاسـُت ،ىرخأ ةیحان نم .ةیسـایق تایوتسـم ىلإ ةرارحلا

 عم اًیسـكعو اھلوط عم اًیدرط بسـانتت يتلا ةیئابرھكلا تلاباكلا ةمواقم ىلع رئاسـخلا هذھ دمتعت ذإ ،ظوحلم لكشـب

 ةعونـصم وأ ریغـص يـضرع عطقم تاذ تلاباك مدختسـی ماظن يف ،لاثملا لیبسـ ىلعف .يـضرعلا اھعطقم ةحاسـم

 اًقفو ةرارح لكــش ىلع ةقاطلا نادقف ىلإ يدؤی امم ،ةیئابرھكلا ةمواقملا دادزت ،ةــضفخنم ةیلــصوم تاذ داوم نم

   .RP=)2(Iلوج نوناقل
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 ىلإ ةفاـضلإاب .حاوللأا اھـصتمت يتلا ءوـضلا ةیمك نم للقیو ةیسـاكعنلاا نم دیزی امم ،سمشـلا ةعشـأ طوقسـ ةیواز

 .ماظنلا ةءافك نم دحی امم ،يـسمـشلا عاعـشلإا تیتـشت ىلإ قطانملا ضعب يف ةمئاغلا ةیوجلا فورظلا يدؤت ،كلذ

 ارًظن ،kWh/kWp/day 0.5 ىلإ لـصتل ةرتفلا هذھ للاخ (Lc) عیمجتلا رئاسـخ يف اـًضافخنا ظحلاُت ،كلذ مغر

 عیبرلا رھـشأ يف .ةیلاثملا فورظلا ىلإ برقأ حاوللأا ةءافك ىلع ظفاحی امم ،ةطیحملا ةرارحلا تاجرد ضافخنلا

 4.5 نیب (Yf) طسـوتم حوارتی ثیح ،ةلدتعم تابلقت ةیجاتنلإا رھظُت ،)ربوتكأ-ربمتبسـ( فیرخلاو )لیربأ-سرام(

 يف ةیمسـوملا تابلقتلاو سمشـلا ةیواز يف ةیجیردتلا تلاوحتلا ىلإ تاریغتلا هذھ دوعت ،kWh/kWp/day 5.0و

 0.7-0.6) ةطـــــسوتم تایـوتــــسم دنـع (Lc) عیمجتلا رئاــــسخ ىقبت ،تارتفلا هذھـ للاخ .يباحـــــسلا ءاطـغلا

kWh/kWp/day) رئاـــسخ لظت ،عیمجتلا رئاـــسخ سكع ىلع .ةرارحلا تاجرد يف يبـــسنلا لادتعلاا ببـــسب 

 رئاـــسخلا هذھ سكعت ،kWh/kWp/day 0.07و 0.05 نیب حوارتت ثیح ،ماعلا لاوط ةتباث ھبـــش (Ls) ماظنلا

 تانوكملا هذھ ةءافك ىلع دمتعت يتلاو ،لیـــصوتلا تلاـــصوو تلاباكلاو ةیئابرھكلا سكاوعلا يف ةدوقفملا ةقاطلا

 لیوحت ءانثأ دقفُت ةجتنملا ةقاطلا نم %3 نإف ،%97 سكاعلا ةءافك تناك اذإ ،لاثملا لیبسـ ىلع .اھمیمصـت ةدوجو

 نادقف يف تلاباكلا يف ةیئابرھكلا ةمواقملا مھاـــسُت ،Similarly .(AC) ددرتم رایت ىلإ (DC) رمتـــسملا رایتلا

 لكــشب رثأتت لا رئاــسخلا هذھ نأ ركذلاب ریدجلا .ریغــص يــضرع عطقم تاذ وأ ةلیوط تناك اذإ ةــصاخ ،يفاــضإ

 طــسوتم غلبی ،ماعلا رادم ىلع .رایتلا برــست ببــسب ةبطرلا ءاوجلأا يف لاًیلق دادزت دق اھنكل ،لوــصفلاب رــشابم

 ،kWh/kWp/day 0.69 ىلإ (Lc) عیمجتلا رئاسخ لصت امنیب ،5.01 kWh/kWp/day (Yf) يلعفلا جاتنلإا

 ھتقاط نم اًبیرقت %15 دقفی ماظنلا نأ ىلإ ماقرلأا هذھ ریشـت .kWh/kWp/day 0.06 ىلإ (Ls) ماظنلا رئاسـخو

 ةغلابلا (PR) ةیونـــسلا ءادلأا ةبـــسن .نیـــسحتلل لاًاجم كرتی امم ،ةیئابرھكلاو ةیرارحلا لماوعلا ببـــسب ةیرظنلا

 .رئاـــسخ يأ دوجو مدع ينعت )1.0( ىوـــصقلا ةبـــسنلا نأ ثیح ،ةیلاثم تـــسیل اھنكل ،ةدیج ةءافك سكعت 0.870

 ةعوفرم لكایھ ىلع حاوللأا بیكرت ربع دیربتلا نیسـحت لثم ةددعتم تایجیتارتسـا ينبت نكمی ،ةبسـنلا هذھ نیسـحتل

 تانوكملا ةءافك زیزعت نأ امك .ةراحلا قطانملا يف يئام دیربت ةمظنأ مادختــــسا وأ ،اھتحت ءاوھلا رورمب حمــــست

 تلاباك وأ ،)%95( ةیدیلقتلا جذامنلا نم لاًدب %98 ىلإ لــــصت ةءافكلا ةیلاع سكاوع مادختــــسا ربع ةیئابرھكلا

 ھیجوت بعلی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .رئاــسخلا لیلقت يف مھــسُی ،ةیئابرھكلا ةمواقملا لیلقتل ربكأ يــضرع عطقم تاذ

 ةیجاتنلإا عفرت نأ نكمی سمشـلا ةكرحل اًعبت حاوللأا ةیواز لدعت يتلا يسـمشـلا عبتتلا ةمظنأف ؛امًسـاح ارًود حاوللأا

 ةطیـسبلا لماوعلا نم ةطیحملا راجـشلأا میلقت ربع لظلا ةرادإو حاوللأل مظتنملا فیظنتلا دعُی ،كلذك .%25 ةبـسنب

 ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم .%10 ىلإ رابغلا رئاــسخ لــصت دق ثیح ةفاجلا قطانملا يف ةــصاخ ،ریبكلا ریثأتلا تاذ

 18,250~ رادقـمب يونــــسلا جاتـنلإا ةدایـز ينعی طاوولیك 100 ةردقـب ماظـن يف %5 ةبـــــسنب رئاــــسخلا لیـلقت نإفـ

 ،يئیبلا ىوتـسملا ىلع .)س.و.ك/رلاود 0.16 رعـس ضارتفاب( ا√یونـس رلاود 3,000~ رفوی امم ،ةعاـس طاوولیك

 مجك 0.7 لداعی س.و.ك لك نأ ضارتفاب) ا√یونـس يرتم نط 12~ رادقمب نوبركلا تاثاعبنا لیلقت ىلإ اذھ مجرتُی

CO2). لكـشب .ةیـسمـشلا ةمظنلأا ةمادتـساو ةیلاملا ىودجلا زیزعت يف ةینفلا تانیـسحتلا ةیمھأ زرِبُت ماقرلأا هذھ 

 
 

 دعُت ثیح ،ةیمیمصـتلاو ةیئیبلا لماوعلا نیب دقعم لعافتب نوھرم يسـمشـلا ماظنلا ءادأ نأ ينایبلا مسـرلا رھظُی ،ماع

 تاینقت يف ارًامثتسـا بلطتت ةمئاد ةبقع ماظنلا رئاسـخ لظت امنیب ،فیـصلا للاخ ربكلأا يدحتلا ةیرارحلا رئاسـخلا

 براقی ام ىلإ (PR) ءادلأا ةبـــسن ةدایزو دقافلا لیلقت نكمی ،ةلماـــش تایجیتارتـــسا ينبت للاخ نم .ةءافكلا ةیلاع

 يف اھرود ززعیو ،ةددجتملا ةقاطلا قوــس يف ةیــسفانت رثكأ ارًدــصم ةیــسمــشلا ةقاطلا لعجی امم ،0.90-0.95

 .لیوطلا ىدملا ىلع ةیداصتقلااو ةیئیبلا ةمادتسلاا قیقحت

  ءءااددلألأاا  ةةببسسنن  4-2
 فورظلا تحت يرظنلا ھئادأبً ةنراقم ماظنلل ةیلعفلا ةءافكلا مییقتل امًسـاح اسًـایقم ةیسـمشـلا ةقاطلا ةمظنأ يف

 ةقاط ىلإ ةیـــسمـــشلا ةقاطلا لیوحت ىلع ماظنلا ةردق ىدم ةبـــسنلا هذھ سكعت ثیح ،(STC) رابتخلال ةیـــسایقلا

 ىلع رثؤت يتلا ةیمیمـــصتلاو ةیئیبلا لماوعلاو رئاـــسخلا عیمج رابتعلاا يف ذخلأا عم ،يلمعلا عقاولا يف ةیئابرھك

 لا اھنلأ ةیسـمشـلا ةقاطلا ةعانصـ يف ةیسـاسـلأا تارشـؤملا نم 2-4 لكشـلا يف امك (PR) ءادلأا ةبسـن ربتعت .ءادلأا

ـــضیأ لمـــشت لب ،بـــسحف ةیجاتنلإا سایق ىلع رـــصتقت  لثم ،ماظنلا ةءافك نم للقت يتلا قئاوعللً لاماـــش لاًیلحت اً

 ریثأتـو ،تلاوحملاو تلاباكـلا يف ةقـاطـلا نادقـفو ،حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا نع ةمـجانـلا ةیـرارحلا رئاــــسخلا

 ةیــسیئرلا تایدحتلا دحأ ُّدعُت يتلا ،ةیرارحلا رئاــسخلا عم ةــصقلا أدبت .حاوللأا ىلع يئزجلا لظلا وأ رابغلا مكارت

 ةرارحلا ةجرد( ةیوئم ةجرد 25 قوف ةیسمشلا حاوللأا ةرارح ةجرد عفترت امدنعف ؛راحلا خانملا تاذ قطانملا يف

 لكل %0.5 ىلإ %0.4 نیب حوارتت ةبسـنب ةیئوضـورھكلا ایلاخلا ةءافك ضفخنت ،)ةیسـایقلا تارابتخلاا يف ةیلاثملا

 رمأ وھو – ةیوئم ةجرد 45 ىلإ اھترارح لصت ةئیب يف لمعت يتلا حاوللأا نأ ينعی ام وھو ،ةیفاضإ ةیوئم ةجرد

 ضافخنلاا اذھ .ةیرظنلا اھتءافك نم %10 ىلإ %8 براقی ام دقفت دق – ةیوارحـصلا قطانملاب فیـصلا يف عئاـش

ـــــضیأ دـیزی لـب ،ةـجتنملا ةـقاـطلا ةـیمك ىلع طقف رثؤی لا ةءاـفكلا يف  تاـنوكملا ىلع يرارحلا داـھجلإا نم اً

 %3 نیب ام لثمت دق ةیرارحلا رئاسـخلا نأ ىلإ تاسـاردلا ریشـتو .يضـارتفلاا اھرمع نم للقی دق امم ،ةینورتكللإا

 تاجرد لصـت ثیح ،يسـمشـلا عاعشـلإا ةورذ دھشـت يتلا رھشـلأا يفً ةصـاخ ،ةعقوتمُلا ةقاطلا يلامجإ نم %5 ىلإ

 (PR) ءادلأا ةبسـن لیلقت يف تلاوحملاو تلاباكلا رئاسـخ مھاسـُت ،ىرخأ ةیحان نم .ةیسـایق تایوتسـم ىلإ ةرارحلا

 عم اًیسـكعو اھلوط عم اًیدرط بسـانتت يتلا ةیئابرھكلا تلاباكلا ةمواقم ىلع رئاسـخلا هذھ دمتعت ذإ ،ظوحلم لكشـب

 ةعونـصم وأ ریغـص يـضرع عطقم تاذ تلاباك مدختسـی ماظن يف ،لاثملا لیبسـ ىلعف .يـضرعلا اھعطقم ةحاسـم

 اًقفو ةرارح لكــش ىلع ةقاطلا نادقف ىلإ يدؤی امم ،ةیئابرھكلا ةمواقملا دادزت ،ةــضفخنم ةیلــصوم تاذ داوم نم
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 )PR( ءادلأا ةبسن 2-4 لكشلا

 ةءافـكلا تاذ ةیـدیـلقتلا تلاوحملافـ ؛اًیـروحم ارًود  (Inverters) تلاوحملا ةءافـك بعـلت ،كلـذ ىلإ ةفـاــــضلإابـ

 ةیلاع تلاوحملل نكمی امنیب ،(AC) ددرتم رایت ىلإ (DC) رمتــــسملا رایتلا لیوحت ءانثأ ةقاطلا نم %5 دقفت 95%

 عم مكارتی دق ةءافكلا يف طیــسبلا قرفلا اذھ .طقف %2 ىلإ رئاــسخلا هذھ للقت نأ %98 ىلإ اھتءافك لــصت يتلا ةءافكلا

 لا .ةعاسـ طاواجیملا تائم جتنت يتلا ةریبكلا ةمظنلأا يف ةصـاخ ،ةیونسـلا ةیجاتنلإا يف ارًیبك اًقرف لكشـیل تقولا رورم

ً ایدحت ربتعی يذلاو ،ةیــسمــشلا حاوللأا حطــس ىلع ةبرتلأاو رابغلا مكارت لثم ةیئیبلا لماوعلا ریثأت كلذ نع ةیمھأ لقت

 ىلإ ءوــضلا ةیذافن نم للقت ةلزاع ةقبطك لمعی ھنإف ،رابغلا مكارتی امدنعف .ةفاجلاو ةیوارحــصلا قطانملا يفً ایــسیئر

 للقت دق ملم 1 كمسـب رابغ ةقبط نأ ثاحبلأا رھظت .اھدیلوت نكمی يتلا ةقاطلا ةیمك ضفخی امم ،ةیئوضـورھكلا ایلاخلا

 ءادلأا ةبــسن يف %3 ىلإ %2 يلاوح غلبت ةیموی ةراــسخ لداعی ام وھو ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب حاوللأا ةءافك نم

(PR). حاوللأا فیظنت يعدتـسی امم ،ةلكـشملا هذھ مقافتت نأ نكمی ،ةرركتم ةیلمر فـصاوع دھـشت يتلا قطانملا يفو 

 ،ىرخأ ةلكشـم يئزجلا لیلظتلا دعُی ،كلذ ىلع ةولاع .اھتءافك ىلع ظافحلل – لقلأا ىلع نیعوبسـأ لك – يرود لكشـب

 ایلاخلا نم ةلماك تاعومجم لمع لیطعت ىلإ )ينابملا وأ راجشـلأا لثم( ةرواجملا ماسـجلأا نم لظ دوجو يدؤی ثیح

 .اھلمكأب ةلسلسلا ةیجاتنإ نم للقی امم ،يلاوتلا ىلع ةلصتملا

ـــضیأ (PR) ءادلأا ةبـــسن رثأتت ـــضافخنا تانایبلا رھظُت ثیح ،ماعلا رادم ىلع ةیمـــسوملا تاریغتلاب اً  اً

 دادزتو اھتورذ ىلإ ةرارحلا تاجرد لــصت امدنع ،ربمتبــسو سطــسغأو ویلوی لثم ةراحلا رھــشلأا يف اظًوحلم

 نیب يبلــسلا لعافتلا ببــسب %82 يلاوح ىلإ ءادلأا ةبــسن ضفخنت دق ،فیــصلا لــصف يفف .رابغلا مكارت تلادعم

 اًنسـحت ربمسـیدو ربمفونو ربوتكأ لثم لاًادتعا رثكلأا رھشـلأا دھشـت امنیب ،لیوحتلا ةءافك عجارتو ةعفترملا ةرارحلا

 اذھ .يــسمــشلا عاعــشلإا فورظ نــسحتو ةرارحلا تاجرد ضافخنا لــضفب كلذو ،%90 ىلإ لــصتل ةبــسنلا يف

 ءاوسـ ،ةبلقتملا ةیخانملا فورظلا عم فیكتلا ىلع ةرداق ةیسـمشـ ةمظنأ میمـصت ىلإ ةجاحلا زرِبُی يمسـوملا نیابتلا

 
 

 عابتا نكمی ،(PR) ءادلأا ةبسـن نیسـحتل .ةیرارحلا تاریثأتلا نم للقت ةركتبم داوم مادختسـا وأ دیربتلا نیسـحت ربع

 نم فیفختلل ةلـاَّعـفلا لولحلا دحـأ ةیـــــسمــــشلا حاوللأا دیـربت دعـُی ً،لاوأ .ةیـرادلإاو ةیـنقتلا تاءارجلإا نم ةعـومجم

 ،حاوللأا لوح ءاوھلا قفدت زیزعتل حوارم ىلع دمتعت ةیئاوھ دیربت ةمظنأ مادختسـا نكمی ثیح ،ةیرارحلا رئاسـخلا

 بعلی ،اًیناث .ةدئازلا ةرارحلا صاــــصتملا حاوللأل يفلخلا حطــــسلا ىلع ءاملا شرب موقت ةلئاــــس دیربت ةمظنأ وأ

 نم ةیلاعلا تلادعملا تاذ قطانملا يف ةــــصاخ ،اھتءافك ىلع ظافحلا يف امًــــساح ارًود حاوللأل يرودلا فیظنتلا

 ىوصـقلا ةقاطلا ةطقن عبتت تاینقتو )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع تلاوحم مادختسـاب ىصـوُی ،اًثلاث .رابغلا

(MPPT) میمصـت نیسـحت نأ امك .ةریغتملا فورظلا تحت حاوللأا نم ةنكمم ةقاط ىصـقأ قارختسـا نمضـت يتلا 

 ةمواقم ضفخ يف مھــــسی – اھلوط لیلقتو ریبك يــــضرع عطقم تاذ تلاباك مادختــــسا لثم – يئابرھكلا ماظنلا

 .ةقاطلا يف دقفلا نم للقی امم ،لیصوتلا

 دیزی لب ،ماظنلل ةینقتلا ةءافكلا طقف ززعی لا (PR) ءادلأا ةبــسن نیــسحت نإف ،يداــصتقلاا دیعــصلا ىلع

ــضیأ  نكمی ،طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف ،لاثملا لیبــس ىلعف .ةیــسمــشلا ةقاطلا يف رامثتــسلال ةیلاملا دئاوعلا نم اً

 ةعاسـ طاوولیك 75,000 رادقمب يونسـلا جاتنلإا دیزی نأ )%90 ىلإ %85 نم( %5 ةبسـنب ءادلأا ةبسـن نیسـحتل

 رلاود 0.16 ةقـاطـلا عیب رعــــس ضارتفابـ( اًیـونــــس رلاود 12,000 وحنب ردقـی اًیـفاــــضإ اًدئـاعـ رفوی امـم ،اًبـیرقت

 ھجاوت اھنكلو يــسمــشلا عاعــشلإا يف ةرفوب لودلا نم دیدعلا عتمتت ثیح ،يبرعلا قایــسلا يف .)ةعاــس طاوولیكلل

 ةقاطلا عیراـشمل ةیداـصتقلاا ىودجلا زیزعت يف امًـساحً لاماع ءادلأا ةبـسن نیـسحت حبـصی ،ةیـساق ةیخانم تایدحت

 .ةیدیلقتلا ةقاطلا رداصمب ةنراقم ةیسفانت رثكأ اھلعجو ،ةیسمشلا

 طاوولیك لك نإ ثیح ،ةینوبركلا ةمـصبلا لیلقت يف )PR( ءادلأا ةبسـن نیسـحت مھسـی ،ةیداـصتقلاا دئاوفلا ىلإ ةفاـضلإاب

 PR نیسـحت نأ انضـرتفا اذإف .ثولملا يروفحلأا دوقولا ىلع دامتعلاا نم للقُی ةیسـمشـلا ةقاطلا نم جتنُی يفاضـإ ةعاسـ

 قیقحت يف مھاـسی كلذ نإف ،اًیونـس اًنط 50 رادقمب نوبركلا دیـسكأ يناث تاثاعبنا للقی طاواجیم 1 ماظن يف %5 ةبـسنب

 نیب دقعملا لعافتلا سكعت ةآرم )PR( ءادلأا ةبــــسن ربتعُت.تاموكحلا نم دیدعلا اھانبتت يتلا ةیئیبلا ةمادتــــسلاا فادھأ

 تایدحت لكــشت رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاــسخلا نأ نیح يف .ةیــسمــشلا ةقاطلا ةمظنأ يف ةیئیبلاو ةیمیمــصتلا لماوعلا

 اًقافآ حتفی مكحتلا تاینقتو دیربتلا ةمظنأو عینــصتلا داوم لاجم يف يجولونكتلا مدقتلا نإف ،ةراحلا قطانملا يف ةیــسیئر

 تانوكملا ةءافك نیسـحتو ،يرارحلا دقفلا لیلقت ىلع زكرت ةلماشـ تایجیتارتسـا ينبت للاخ نم .ةءافكلا نیسـحتل ةعسـاو

 نم ززعی امم ،ةیلاثملا نم ةبیرق تایوتسـم ىلإ )PR( ءادلأا ةبسـن عفر نكمی ،ةیئیبلا لماوعلا ریثأت ةرادإو ،ةیئابرھكلا

 .لبقتسملا يف ةقاطلل يداصتقاو مادتسم ردصمك ةیسمشلا ةقاطلا رود

  ممااظظننلللل  ييووننسسللااوو  ييررههششللاا  ءءااددلألأاا  4-3
 نقح ةداعإ تاطحم دیوزتل ةممـصمُلا ةركتبملا ةیـسدنھلا لولحلا دحأ حطـسملا يـسمـشلا عمجملا ماظن دعی

 ةقـاطـ ىلإ ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا لیـوحت ىلع ماظـنلا اذھـ دمـتعی ثیـح ،ءابـرھكلا عاطـقنا تارتف للاخ ةقـاطـلابـ زاغـلا
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 )PR( ءادلأا ةبسن 2-4 لكشلا

 ةءافـكلا تاذ ةیـدیـلقتلا تلاوحملافـ ؛اًیـروحم ارًود  (Inverters) تلاوحملا ةءافـك بعـلت ،كلـذ ىلإ ةفـاــــضلإابـ

 ةیلاع تلاوحملل نكمی امنیب ،(AC) ددرتم رایت ىلإ (DC) رمتــــسملا رایتلا لیوحت ءانثأ ةقاطلا نم %5 دقفت 95%

 عم مكارتی دق ةءافكلا يف طیــسبلا قرفلا اذھ .طقف %2 ىلإ رئاــسخلا هذھ للقت نأ %98 ىلإ اھتءافك لــصت يتلا ةءافكلا

 لا .ةعاسـ طاواجیملا تائم جتنت يتلا ةریبكلا ةمظنلأا يف ةصـاخ ،ةیونسـلا ةیجاتنلإا يف ارًیبك اًقرف لكشـیل تقولا رورم

ً ایدحت ربتعی يذلاو ،ةیــسمــشلا حاوللأا حطــس ىلع ةبرتلأاو رابغلا مكارت لثم ةیئیبلا لماوعلا ریثأت كلذ نع ةیمھأ لقت

 ىلإ ءوــضلا ةیذافن نم للقت ةلزاع ةقبطك لمعی ھنإف ،رابغلا مكارتی امدنعف .ةفاجلاو ةیوارحــصلا قطانملا يفً ایــسیئر

 للقت دق ملم 1 كمسـب رابغ ةقبط نأ ثاحبلأا رھظت .اھدیلوت نكمی يتلا ةقاطلا ةیمك ضفخی امم ،ةیئوضـورھكلا ایلاخلا

 ءادلأا ةبــسن يف %3 ىلإ %2 يلاوح غلبت ةیموی ةراــسخ لداعی ام وھو ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب حاوللأا ةءافك نم

(PR). حاوللأا فیظنت يعدتـسی امم ،ةلكـشملا هذھ مقافتت نأ نكمی ،ةرركتم ةیلمر فـصاوع دھـشت يتلا قطانملا يفو 

 ،ىرخأ ةلكشـم يئزجلا لیلظتلا دعُی ،كلذ ىلع ةولاع .اھتءافك ىلع ظافحلل – لقلأا ىلع نیعوبسـأ لك – يرود لكشـب

 ایلاخلا نم ةلماك تاعومجم لمع لیطعت ىلإ )ينابملا وأ راجشـلأا لثم( ةرواجملا ماسـجلأا نم لظ دوجو يدؤی ثیح

 .اھلمكأب ةلسلسلا ةیجاتنإ نم للقی امم ،يلاوتلا ىلع ةلصتملا

ـــضیأ (PR) ءادلأا ةبـــسن رثأتت ـــضافخنا تانایبلا رھظُت ثیح ،ماعلا رادم ىلع ةیمـــسوملا تاریغتلاب اً  اً

 دادزتو اھتورذ ىلإ ةرارحلا تاجرد لــصت امدنع ،ربمتبــسو سطــسغأو ویلوی لثم ةراحلا رھــشلأا يف اظًوحلم

 نیب يبلــسلا لعافتلا ببــسب %82 يلاوح ىلإ ءادلأا ةبــسن ضفخنت دق ،فیــصلا لــصف يفف .رابغلا مكارت تلادعم

 اًنسـحت ربمسـیدو ربمفونو ربوتكأ لثم لاًادتعا رثكلأا رھشـلأا دھشـت امنیب ،لیوحتلا ةءافك عجارتو ةعفترملا ةرارحلا

 اذھ .يــسمــشلا عاعــشلإا فورظ نــسحتو ةرارحلا تاجرد ضافخنا لــضفب كلذو ،%90 ىلإ لــصتل ةبــسنلا يف

 ءاوسـ ،ةبلقتملا ةیخانملا فورظلا عم فیكتلا ىلع ةرداق ةیسـمشـ ةمظنأ میمـصت ىلإ ةجاحلا زرِبُی يمسـوملا نیابتلا

 
 

 عابتا نكمی ،(PR) ءادلأا ةبسـن نیسـحتل .ةیرارحلا تاریثأتلا نم للقت ةركتبم داوم مادختسـا وأ دیربتلا نیسـحت ربع

 نم فیفختلل ةلـاَّعـفلا لولحلا دحـأ ةیـــــسمــــشلا حاوللأا دیـربت دعـُی ً،لاوأ .ةیـرادلإاو ةیـنقتلا تاءارجلإا نم ةعـومجم

 ،حاوللأا لوح ءاوھلا قفدت زیزعتل حوارم ىلع دمتعت ةیئاوھ دیربت ةمظنأ مادختسـا نكمی ثیح ،ةیرارحلا رئاسـخلا

 بعلی ،اًیناث .ةدئازلا ةرارحلا صاــــصتملا حاوللأل يفلخلا حطــــسلا ىلع ءاملا شرب موقت ةلئاــــس دیربت ةمظنأ وأ

 نم ةیلاعلا تلادعملا تاذ قطانملا يف ةــــصاخ ،اھتءافك ىلع ظافحلا يف امًــــساح ارًود حاوللأل يرودلا فیظنتلا

 ىوصـقلا ةقاطلا ةطقن عبتت تاینقتو )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع تلاوحم مادختسـاب ىصـوُی ،اًثلاث .رابغلا

(MPPT) میمصـت نیسـحت نأ امك .ةریغتملا فورظلا تحت حاوللأا نم ةنكمم ةقاط ىصـقأ قارختسـا نمضـت يتلا 

 ةمواقم ضفخ يف مھــــسی – اھلوط لیلقتو ریبك يــــضرع عطقم تاذ تلاباك مادختــــسا لثم – يئابرھكلا ماظنلا

 .ةقاطلا يف دقفلا نم للقی امم ،لیصوتلا

 دیزی لب ،ماظنلل ةینقتلا ةءافكلا طقف ززعی لا (PR) ءادلأا ةبــسن نیــسحت نإف ،يداــصتقلاا دیعــصلا ىلع

ــضیأ  نكمی ،طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف ،لاثملا لیبــس ىلعف .ةیــسمــشلا ةقاطلا يف رامثتــسلال ةیلاملا دئاوعلا نم اً

 ةعاسـ طاوولیك 75,000 رادقمب يونسـلا جاتنلإا دیزی نأ )%90 ىلإ %85 نم( %5 ةبسـنب ءادلأا ةبسـن نیسـحتل

 رلاود 0.16 ةقـاطـلا عیب رعــــس ضارتفابـ( اًیـونــــس رلاود 12,000 وحنب ردقـی اًیـفاــــضإ اًدئـاعـ رفوی امـم ،اًبـیرقت

 ھجاوت اھنكلو يــسمــشلا عاعــشلإا يف ةرفوب لودلا نم دیدعلا عتمتت ثیح ،يبرعلا قایــسلا يف .)ةعاــس طاوولیكلل

 ةقاطلا عیراـشمل ةیداـصتقلاا ىودجلا زیزعت يف امًـساحً لاماع ءادلأا ةبـسن نیـسحت حبـصی ،ةیـساق ةیخانم تایدحت

 .ةیدیلقتلا ةقاطلا رداصمب ةنراقم ةیسفانت رثكأ اھلعجو ،ةیسمشلا

 طاوولیك لك نإ ثیح ،ةینوبركلا ةمـصبلا لیلقت يف )PR( ءادلأا ةبسـن نیسـحت مھسـی ،ةیداـصتقلاا دئاوفلا ىلإ ةفاـضلإاب

 PR نیسـحت نأ انضـرتفا اذإف .ثولملا يروفحلأا دوقولا ىلع دامتعلاا نم للقُی ةیسـمشـلا ةقاطلا نم جتنُی يفاضـإ ةعاسـ

 قیقحت يف مھاـسی كلذ نإف ،اًیونـس اًنط 50 رادقمب نوبركلا دیـسكأ يناث تاثاعبنا للقی طاواجیم 1 ماظن يف %5 ةبـسنب

 نیب دقعملا لعافتلا سكعت ةآرم )PR( ءادلأا ةبــــسن ربتعُت.تاموكحلا نم دیدعلا اھانبتت يتلا ةیئیبلا ةمادتــــسلاا فادھأ

 تایدحت لكــشت رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاــسخلا نأ نیح يف .ةیــسمــشلا ةقاطلا ةمظنأ يف ةیئیبلاو ةیمیمــصتلا لماوعلا

 اًقافآ حتفی مكحتلا تاینقتو دیربتلا ةمظنأو عینــصتلا داوم لاجم يف يجولونكتلا مدقتلا نإف ،ةراحلا قطانملا يف ةیــسیئر

 تانوكملا ةءافك نیسـحتو ،يرارحلا دقفلا لیلقت ىلع زكرت ةلماشـ تایجیتارتسـا ينبت للاخ نم .ةءافكلا نیسـحتل ةعسـاو

 نم ززعی امم ،ةیلاثملا نم ةبیرق تایوتسـم ىلإ )PR( ءادلأا ةبسـن عفر نكمی ،ةیئیبلا لماوعلا ریثأت ةرادإو ،ةیئابرھكلا

 .لبقتسملا يف ةقاطلل يداصتقاو مادتسم ردصمك ةیسمشلا ةقاطلا رود

  ممااظظننلللل  ييووننسسللااوو  ييررههششللاا  ءءااددلألأاا  4-3
 نقح ةداعإ تاطحم دیوزتل ةممـصمُلا ةركتبملا ةیـسدنھلا لولحلا دحأ حطـسملا يـسمـشلا عمجملا ماظن دعی

 ةقـاطـ ىلإ ةیـــــسمــــشلا ةقـاطـلا لیـوحت ىلع ماظـنلا اذھـ دمـتعی ثیـح ،ءابـرھكلا عاطـقنا تارتف للاخ ةقـاطـلابـ زاغـلا
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 ماظنلا اذھ فدھی .زاغلا نقح قفارم نم ةبیرق ةیجیتارتــسا عقاوم يف تَّبثُت ةحطــسمُ ةیــسمــش حاولأ ربع ةیئابرھك

 ىلع دامتعلاا نم للقی امم ،ةئراطلا فورظلا لظ يف ىتح تاطحملا يف ةیویحلا تایلمعلا ةیرارمتسـا نامضـ ىلإ

 ماظنلا اذھ ءادلأ اًیلیـصفت لاًیلحت لودجلا سكعی .ةقاطلل ةیتحتلا ةینبلا ةنورم نم ززعیو ةیدیلقتلا ةیئابرھكلا ةكبـشلا

 ،ةجراخلاو ةلخادلا ةقاطلاو ،)PR( ءادلأا ةبــسن لمــشت ةیونــسو ةیرھــش تانایب رھظُی ثیح ،لماك ماع رادم ىلع

 ةرارحلا تاجرد ىلإ ةفاـضلإاب ،ةیرارحلا لزاوعلاو ءوـضلا ةیواز تلاماعم ىلع ءًانب عقوتملا يـسمـشلا جاتنلإاو

 نم %13 يلاوح دقـفی ماظـنلا نأ ىلإ ریــــشی امـم ،)%87( 0.870 ماظـنلل ةیـونــــسلا ءادلأا ةبـــــسن غلبت .ةطـیحملا

 ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاـــسخلا لثم ،ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا نم ةعومجم ببـــسب ةیرظنلا ھتاناكمإ

 ةجرد لكل %0.5-%0.4 لدعمب يئوـــضلا لیوحتلا ةءافك ضافخنا ىلإ يدؤت يتلاو ،C°25 قوف حاوللأا ةرارح

 ةرارحلا تاجرد لصت ثیح ،ةراحلا فیصلا رھشأ للاخ احًوضو دادزی ةءافكلا يف ضافخنلاا اذھ .ةیفاضإ ةیوئم

 ىلإ حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا يف ببـــــستی امـم ،سطــــسغأ يف C°35.6و ویلوی يف C°36.7 ىلإ ةطـیحملا

  .ةیرظنلا ةیجاتنلإا نم %10-8 براقی ام نادقف ىلإ مجرتُی ام وھو ،C°45 قوفت تایوتسم

 يقفلأا يـسمـشلا عاعـشلإا
 طاو وــلــیــك( يــمــلاــعــلا

2م/يعاس ( 

 يقفلأا يـسمـشلا عاعـشلإا
  رشتنملا
2م/يعاس طاو ولیك( ( 

 طیحملا ةرارحلا ةجـرد
 م°

 يملاعلا يسـمشـلا عاعشـلإا
 عمـجـمـلـا ىلـعـ طقـاــــــسلا
 )2م/يعاس طاو ولیك(

  لاّعفلا يسمشلا عاعشلإا
2م/يعاس طاو ولیك( ( 

 دــنع ةــلاــّعفلا ةــقاــطلا
  عمجمل جرخم
 )يعاس طاو ولیك(

 ىلإ ةــلخدــملا ةــقاــطلا
 طاو ولـیـكـ( ةــكبــــــشلا

 )يعاس

 ءادلأا ةبسن

 

99.0 

110.0 

152.1 

183.1 

205.2 

210.5 

218.2 

197.7 

163.8 

136.2 

109.1 

91.4 

38.40 

44.90 

70.90 

82.20 

97.20 

99.00 

95.10 

92.10 

74.00 

61.40 

36.40 

34.30 

10.90 

13.40 

18.90 

23.40 

28.60 

33.00 

36.70 

35.60 

31.00 

25.20 

16.80 

12.09 

145.9 

145.2 

174.7 

191.3 

196.7 

194.5 

204.9 

199.4 

182.3 

169.7 

158.4 

139.6 

143.8 

142.9 

171.6 

187.7 

192.6 

190.3 

200.4 

195.6 

179.1 

166.9 

156.3 

137.6 

444003

567 

51192 

55183 

55896 

54351 

56367 

55107 

51340 

49003 

47116 

42370 

43916 

43088 

50609 

54552 

55287 

53756 

55739 

54482 

50759 

48466 

46598 

41925 

0.919 

0.906 

0.885 

0.870 

0.858 

0.844 

0.831 

0.834 

0.850 

0.872 

0.898 

0.917 

 ریانی

 ریاربف

 سرام

 لیربأ

 ویام

 وینوی

 ویلوی

 سطسغأ

 ربمتبس

 ربوتكأ

 ربمفون

 ربمسید
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0.
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0
 

 ةنسلا

 
 

 يئوضورھكلا ماظنلل ءادلأا تارشؤمو ةیسمشلا ةقاطلا جاتنلإ ةیرھشلا جئاتنلا :1-4 لودجلا

 يف تلاوحملا يف لیوحتلا نادقفو تلاباكلا يف ةیئابرھكلا ةمواقملا مھاسـُت ،ةیرارحلا رئاسـخلا بناج ىلإ

 عمجملا جرخم دنـع ةجـتنملا ةقـاطـلا يلامـجإ نأ 1-4 لودجـلا حــــضوی ،لاثـملا لیـبــــس ىلعف .ماظـنلا ةءافـك لیـلقت

 ةكبــشلا ىلإ ةلخدمُلا ةیلعفلا ةقاطلا تغلب امنیب ،ماعلا للاخ )س.و.ك( ةعاــس طاوولیك 605,892 غلب يــسمــشلا

 نیب حوارتت يتلا تلاوحملا ةءافك ىلإ يسـیئر لكشـب ىزعُت %1.1 ةبسـنب رئاسـخ سكعی امم ،س.و.ك 599,175

 يلكلا دئـاعـلا لیـلقت يف ارًثؤم لاًماعـ لظـت اھـنكل ،ماعـلا رادمـ ىلع اًیـبــــسن ةتـباثـ رئاــــسخلا هذھـ دعـُت .%98و 96%

 تائیبلا يف اًیرھوج اًیدحت ةیــــسمــــشلا حاوللأا حطــــس ىلع رابغلا مكارت لكــــشُی ،كلذ ىلإ ةفاــــضلإاب .ماظنلل

 ضفخی امم ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن للقت نأ ملم 1 كمــسب رابغ ةقبطل نكمی ثیح ،ةیوارحــصلا

 0.844 ىلإ اـًضافخنا ءادلأا ةبسـن تلجسـ ،لاثملا لیبسـ ىلع ،وینوی رھشـ يف .%3-%2 رادقمب ةیمویلا ةیجاتنلإا

 .ھتورذ يف ناك يسمشلا عاعشلإا نأ مغر ،رابغلا مكارتو ةرارحلا عافترا نیب يبلسلا لعافتلا ببسب )84.4%(

 لثم ءاتشلا رھشأ يفف .راھنلا تاعاس ةدمو سمشلا طوقس ةیواز يف ةیمسوملا تاریغتلاب اضًیأ ماظنلا ةءافك رثأتت

 فورظلا نم ةبـیرق حاوللأا ةءافـك ىلع ظفاحـی امـم ،C°12.09 ىلإ ةرارحلا تاجـرد ضفخنت ،ربمــــسیدو ریانـی

 نیب عمجلا يدؤی ،فیصـلا رھشـأ للاخ ،لباقملا يف .ریانی يف )%91.9( 0.919 ىلإ ءادلأا ةبسـن عفریو ،ةیلاثملا

 ىلإ ءادلأا ةبـسن لـصت ثیح ،ةیلامجلإا ةءافكلا لیلقت ىلإ ىوـصقلا ةرارحلا تاجردو عفترملا يـسمـشلا عاعـشلإا

 ةیسـمشـ ةمظنأ میمـصت ىلإ ةجاحلا زربُی يمسـوملا نیابتلا اذھ .ویلوی يف )%83.1( 0.831 دنع اھتایوتسـم ىندأ

 للقت ةركتبم داوم مادختسـا وأ حاوللأا دیربت نیسـحت ربع ءاوسـ ،ةبلقتملا ةیخانملا فورظلا عم فیكتلا ىلع ةرداق

 .يرارحلا صاصتملاا نم

 مادختــساب ةیــسمــشلا حاوللأا دیربت دعُی ً،لاوأ .ةینقت تایجیتارتــسا ةدع قیبطت نكمی ،ماظنلا ءادأ نیــسحتل

 بیكرت نكمی ،ةراحلا قطانملا يفف .ةیرارحلا رئاــــسخلا نم فیفختلل ةلاَّعفلا لولحلا نم ةلئاــــس وأ ةیئاوھ ةمظنأ

 .ةدئـازلا ةرارحلا صاــــصتملا هایـم شر ةمـظنأ مادخـتــــسا وأ ،حاوللأا لوح ءاوھلا قفدتـ ةدایـز ىلع لمـعت حوارم

 نـــسحی امم ،مكارتملا رابغلا ةلازلإ ةیوارحـــصلا تائیبلا يف نیعوبـــسأ لك اًیرود حاوللأا فیظنتب ىـــصوُی ،اًیناث

 يف )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع تلاوحم مادختــسا مھــسُی ،اًثلاث .%15 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن

 مادختـسا ربع يئابرھكلا ماظنلا میمـصت نیـسحت نأ امك ،ددرتم ىلإ رمتـسملا رایتلا لیوحت ءانثأ ةقاطلا نادقف لیلقت

 .ةیئابرھكلا ةمواقملا نم للقی اھلوط لیلقتو ربكأ يضرع عطقم تاذ تلاباك

 طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف %90 ىلإ %87 نم )PR( ءادلأا ةبسن نیسحت نإف ،يداصتقلاا دیعصلا ىلع

 4,800 وحنب ردقی اًیفاـــضإ ا√یلام اًدئاع رفوی امم ،اًبیرقت س.و.ك 30,000 رادقمب يونـــسلا جاتنلإا دیزی نأ نكمی

 ریفوتلا اذھ مجرتُی ،يئیبلا ىوتسـملا ىلع .)ةعاسـ طاوولیكلل رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعسـ ضارتفاب( اًیونسـ رلاود

 ،)CO2 مجك 0.7 لداعی س.و.ك لك نأ ضارتفاب( اًیونسـ اًنط 21 رادقمب نوبركلا دیسـكأ يناث تاثاعبنا لیلقت ىلإ

 يـسمـشلا عاعـشلإا تاذ ةیوارحـصلا تائیبلا رـشتنت ثیح ،يبرعلا قایـسلا يف .ةیئیبلا ةمادتـسلاا فادھأ معدی امم
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 ماظنلا اذھ فدھی .زاغلا نقح قفارم نم ةبیرق ةیجیتارتــسا عقاوم يف تَّبثُت ةحطــسمُ ةیــسمــش حاولأ ربع ةیئابرھك

 ىلع دامتعلاا نم للقی امم ،ةئراطلا فورظلا لظ يف ىتح تاطحملا يف ةیویحلا تایلمعلا ةیرارمتسـا نامضـ ىلإ

 ماظنلا اذھ ءادلأ اًیلیـصفت لاًیلحت لودجلا سكعی .ةقاطلل ةیتحتلا ةینبلا ةنورم نم ززعیو ةیدیلقتلا ةیئابرھكلا ةكبـشلا

 ،ةجراخلاو ةلخادلا ةقاطلاو ،)PR( ءادلأا ةبــسن لمــشت ةیونــسو ةیرھــش تانایب رھظُی ثیح ،لماك ماع رادم ىلع

 ةرارحلا تاجرد ىلإ ةفاـضلإاب ،ةیرارحلا لزاوعلاو ءوـضلا ةیواز تلاماعم ىلع ءًانب عقوتملا يـسمـشلا جاتنلإاو

 نم %13 يلاوح دقـفی ماظـنلا نأ ىلإ ریــــشی امـم ،)%87( 0.870 ماظـنلل ةیـونــــسلا ءادلأا ةبـــــسن غلبت .ةطـیحملا

 ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاـــسخلا لثم ،ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا نم ةعومجم ببـــسب ةیرظنلا ھتاناكمإ

 ةجرد لكل %0.5-%0.4 لدعمب يئوـــضلا لیوحتلا ةءافك ضافخنا ىلإ يدؤت يتلاو ،C°25 قوف حاوللأا ةرارح

 ةرارحلا تاجرد لصت ثیح ،ةراحلا فیصلا رھشأ للاخ احًوضو دادزی ةءافكلا يف ضافخنلاا اذھ .ةیفاضإ ةیوئم

 ىلإ حاوللأا ةرارح ةجـرد عافـترا يف ببـــــستی امـم ،سطــــسغأ يف C°35.6و ویلوی يف C°36.7 ىلإ ةطـیحملا

  .ةیرظنلا ةیجاتنلإا نم %10-8 براقی ام نادقف ىلإ مجرتُی ام وھو ،C°45 قوفت تایوتسم

 يقفلأا يـسمـشلا عاعـشلإا
 طاو وــلــیــك( يــمــلاــعــلا

2م/يعاس ( 

 يقفلأا يـسمـشلا عاعـشلإا
رشتنملا   
2م/يعاس طاو ولیك( ( 

 طیحملا ةرارحلا ةجـرد
 م°

 يملاعلا يسـمشـلا عاعشـلإا
 عمـجـمـلـا ىلـعـ طقـاــــــسلا
 )2م/يعاس طاو ولیك(

  لاّعفلا يسمشلا عاعشلإا
2م/يعاس طاو ولیك( ( 

 دــنع ةــلاــّعفلا ةــقاــطلا
  عمجمل جرخم
 )يعاس طاو ولیك(

 ىلإ ةــلخدــملا ةــقاــطلا
 طاو ولـیـكـ( ةــكبــــــشلا

 )يعاس

 ءادلأا ةبسن

 

99.0 

110.0 

152.1 

183.1 

205.2 

210.5 

218.2 

197.7 

163.8 

136.2 

109.1 

91.4 

38.40 

44.90 

70.90 

82.20 

97.20 

99.00 

95.10 

92.10 

74.00 

61.40 

36.40 

34.30 

10.90 

13.40 

18.90 

23.40 

28.60 

33.00 

36.70 

35.60 

31.00 

25.20 

16.80 

12.09 

145.9 

145.2 

174.7 

191.3 

196.7 

194.5 

204.9 

199.4 

182.3 

169.7 

158.4 

139.6 

143.8 

142.9 

171.6 

187.7 

192.6 

190.3 

200.4 

195.6 

179.1 

166.9 

156.3 

137.6 

444003

567 

51192 

55183 

55896 

54351 

56367 

55107 

51340 

49003 

47116 

42370 

43916 

43088 

50609 

54552 

55287 

53756 

55739 

54482 

50759 

48466 

46598 

41925 

0.919 

0.906 

0.885 

0.870 

0.858 

0.844 

0.831 

0.834 

0.850 

0.872 

0.898 

0.917 

 ریانی

 ریاربف

 سرام

 لیربأ

 ویام

 وینوی

 ویلوی

 سطسغأ

 ربمتبس

 ربوتكأ

 ربمفون

 ربمسید
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 ةنسلا

 
 

 يئوضورھكلا ماظنلل ءادلأا تارشؤمو ةیسمشلا ةقاطلا جاتنلإ ةیرھشلا جئاتنلا :1-4 لودجلا

 يف تلاوحملا يف لیوحتلا نادقفو تلاباكلا يف ةیئابرھكلا ةمواقملا مھاسـُت ،ةیرارحلا رئاسـخلا بناج ىلإ

 عمجملا جرخم دنـع ةجـتنملا ةقـاطـلا يلامـجإ نأ 1-4 لودجـلا حــــضوی ،لاثـملا لیـبــــس ىلعف .ماظـنلا ةءافـك لیـلقت

 ةكبــشلا ىلإ ةلخدمُلا ةیلعفلا ةقاطلا تغلب امنیب ،ماعلا للاخ )س.و.ك( ةعاــس طاوولیك 605,892 غلب يــسمــشلا

 نیب حوارتت يتلا تلاوحملا ةءافك ىلإ يسـیئر لكشـب ىزعُت %1.1 ةبسـنب رئاسـخ سكعی امم ،س.و.ك 599,175

 يلكلا دئـاعـلا لیـلقت يف ارًثؤم لاًماعـ لظـت اھـنكل ،ماعـلا رادمـ ىلع اًیـبــــسن ةتـباثـ رئاــــسخلا هذھـ دعـُت .%98و 96%

 تائیبلا يف اًیرھوج اًیدحت ةیــــسمــــشلا حاوللأا حطــــس ىلع رابغلا مكارت لكــــشُی ،كلذ ىلإ ةفاــــضلإاب .ماظنلل

 ضفخی امم ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن للقت نأ ملم 1 كمــسب رابغ ةقبطل نكمی ثیح ،ةیوارحــصلا

 0.844 ىلإ اـًضافخنا ءادلأا ةبسـن تلجسـ ،لاثملا لیبسـ ىلع ،وینوی رھشـ يف .%3-%2 رادقمب ةیمویلا ةیجاتنلإا

 .ھتورذ يف ناك يسمشلا عاعشلإا نأ مغر ،رابغلا مكارتو ةرارحلا عافترا نیب يبلسلا لعافتلا ببسب )84.4%(

 لثم ءاتشلا رھشأ يفف .راھنلا تاعاس ةدمو سمشلا طوقس ةیواز يف ةیمسوملا تاریغتلاب اضًیأ ماظنلا ةءافك رثأتت

 فورظلا نم ةبـیرق حاوللأا ةءافـك ىلع ظفاحـی امـم ،C°12.09 ىلإ ةرارحلا تاجـرد ضفخنت ،ربمــــسیدو ریانـی

 نیب عمجلا يدؤی ،فیصـلا رھشـأ للاخ ،لباقملا يف .ریانی يف )%91.9( 0.919 ىلإ ءادلأا ةبسـن عفریو ،ةیلاثملا

 ىلإ ءادلأا ةبـسن لـصت ثیح ،ةیلامجلإا ةءافكلا لیلقت ىلإ ىوـصقلا ةرارحلا تاجردو عفترملا يـسمـشلا عاعـشلإا

 ةیسـمشـ ةمظنأ میمـصت ىلإ ةجاحلا زربُی يمسـوملا نیابتلا اذھ .ویلوی يف )%83.1( 0.831 دنع اھتایوتسـم ىندأ

 للقت ةركتبم داوم مادختسـا وأ حاوللأا دیربت نیسـحت ربع ءاوسـ ،ةبلقتملا ةیخانملا فورظلا عم فیكتلا ىلع ةرداق

 .يرارحلا صاصتملاا نم

 مادختــساب ةیــسمــشلا حاوللأا دیربت دعُی ً،لاوأ .ةینقت تایجیتارتــسا ةدع قیبطت نكمی ،ماظنلا ءادأ نیــسحتل

 بیكرت نكمی ،ةراحلا قطانملا يفف .ةیرارحلا رئاــــسخلا نم فیفختلل ةلاَّعفلا لولحلا نم ةلئاــــس وأ ةیئاوھ ةمظنأ

 .ةدئـازلا ةرارحلا صاــــصتملا هایـم شر ةمـظنأ مادخـتــــسا وأ ،حاوللأا لوح ءاوھلا قفدتـ ةدایـز ىلع لمـعت حوارم

 نـــسحی امم ،مكارتملا رابغلا ةلازلإ ةیوارحـــصلا تائیبلا يف نیعوبـــسأ لك اًیرود حاوللأا فیظنتب ىـــصوُی ،اًیناث

 يف )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع تلاوحم مادختــسا مھــسُی ،اًثلاث .%15 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن

 مادختـسا ربع يئابرھكلا ماظنلا میمـصت نیـسحت نأ امك ،ددرتم ىلإ رمتـسملا رایتلا لیوحت ءانثأ ةقاطلا نادقف لیلقت

 .ةیئابرھكلا ةمواقملا نم للقی اھلوط لیلقتو ربكأ يضرع عطقم تاذ تلاباك

 طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف %90 ىلإ %87 نم )PR( ءادلأا ةبسن نیسحت نإف ،يداصتقلاا دیعصلا ىلع

 4,800 وحنب ردقی اًیفاـــضإ ا√یلام اًدئاع رفوی امم ،اًبیرقت س.و.ك 30,000 رادقمب يونـــسلا جاتنلإا دیزی نأ نكمی

 ریفوتلا اذھ مجرتُی ،يئیبلا ىوتسـملا ىلع .)ةعاسـ طاوولیكلل رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعسـ ضارتفاب( اًیونسـ رلاود

 ،)CO2 مجك 0.7 لداعی س.و.ك لك نأ ضارتفاب( اًیونسـ اًنط 21 رادقمب نوبركلا دیسـكأ يناث تاثاعبنا لیلقت ىلإ

 يـسمـشلا عاعـشلإا تاذ ةیوارحـصلا تائیبلا رـشتنت ثیح ،يبرعلا قایـسلا يف .ةیئیبلا ةمادتـسلاا فادھأ معدی امم
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 تاعاطقلا يف ةصـاخ ،ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـمل ةیداصـتقلاا ىودجلا زیزعتل ةمسـاح تانیسـحتلا هذھ حبصـت ،يلاعلا

 فیلاكـتلا بنـجتل يئابـرھكلا دادمـلإا رارقتــــسا ىلع دمـتعت يتلا ،زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم لثـم ةلـیقثلا ةیـعانـــــصلا

 .ئجافملا فقوتلا نع ةمجانلا ةظھابلا

 ،ةیـئانـلا قطانـملا يف هایـملا ةردنـو ةداحـلا ةیـخانـملا تابـلقتلا لثـم ،ةمـظنلأا هذھـ اھـھجاوت يتلا تایـدحـتلا مغر

-Self( فیظنتلا ةیـتاذ داوم مادـختــــسا نكمی ،لاثـملا لیـبــــس ىلع .ةركتبم لاًولح مدقـی يجولونكتلا مدقـتلا نإفـ

Cleaning Coatings( نكمُی امك .رركتم يرشـب لخدت ىلإ ةجاحلا نود رابغلا مكارت لیلقتل حاوللأا حطسـ ىلع 

 ىلإ ةفاضـلإاب .ةیجراخلا ةقاطلا رداصـم ىلع دامتعلاا للقی امم ،اھسـفن ةیسـمشـلا ةقاطلاب لمعت دیربت ةمظنأ ریوطت

 ةورذلـا تاقـوأ قفاوت مدعـ نع جتانـلا دقـفلا لیـلقتلً لااَّعـفً لاح )Batteries( ةقـاطـلا نیزخت ةمـظنأ جمد دعـُی ،كلـذ

 .رایتلا عاطقنا تارتف للاخ ىتح يئابرھكلا دادملإا رارقتسا نمضی امم ،ةكبشلا لامحأ عم ةیجاتنلإا

 نیب دقعملا لعافتلا مھفب نوھرم ةیلاع ةءافك قیقحت نأ حطــــسملا يــــسمــــشلا ماظنلا تانایب لیلحت رھظُی

 تایجیتارتـسا ينبت نإف ،زربلأا تایدحتلا رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاـسخلا لكـشت نیح يف .ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا

 )PR( ءادلأا ةبسن عفری نأ نكمی ،ةءافكلا ةیلاع تانوكم مادختساو ،يرودلا فیظنتلاو ،دیربتلا نیسحت لثم ةلماش

ـــضیأ ززعی لب ،ينقت بـــسكم درجم سیل نیـــسحتلا اذھ .%95 نم ةبیرق تایوتـــسم ىلإ  ةیداـــصتقلاا ىودجلا اً

 ةقاطلا دعُت ثیح ةیسـاقلا ةیخانملا فورظلا تاذ قطانملا يف ةـصاخ ،ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـمل ةیئیبلا ةمادتسـلااو

 .زاغلا نقح ةداعإ لثم ةیویحلا ةیعانصلا تایلمعلا ةیرارمتسا نامضل اًیویح ارًدصم ةیسمشلا

  ااههررئئااسسخخوو  ةةققااططللاا  ققففددتت  4-4
 عاعـشلإا نیب دقعملا لعافتلا ةحطـسملا ةیـسمـشلا حاوللأا ماظن يف ةقاطلا قفدت لیلحت 3-4 لكـشلا حـضوی

 ىتحو ءوـضلا صاـصتما نم اءًدب ،ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا ىلع رثؤت يتلا ةیلیغـشتلا رئاـسخلاو حاتملا يـسمـشلا

 ىلع يملاعلا يــسمــشلا عاعــشلإا سایقب قفدتلا اذھ أدبی .ةكبــشلا يف مادختــسلال ةلباق ةیئابرھك ةقاط ىلإ ھلیوحت

 ماظنلل نكمی يتلا ةقاطلل يرظنلا ىـصقلأا دحلا لثمی وھو ،²م/يعاـس طاوولیك 1876 غلبی يذلاو ،يقفلأا حطـسلا

 .ةیلاثملا فورظلا تحت اھللاغتسا

 
 

 

 ةیئوضورھكلا ةیسمشلا ةقاطلا ماظن يف اھرئاسخو ةقاطلا قفدت ططخم :3-4 لكشلا

 وأ قئاوع دوجوو ةیــسمــشلا ةعــشلأا طوقــس ةیواز لثم لماوع ببــسب اًیلمع ةمیقلا هذھ فلتخت ،كلذ عمو

 ةبــسنب دیزی عمجملا ىوتــسم ىلع طقاــسلا يــسمــشلا عاعــشلإا نأ فلملا رھظُی ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیئزج للاظ

 اذھ نكل .سمشـلل اھـضرعت نم دیزت يتلا تاعمجملل لثملأا میمـصتلا لـضفب كلذو ،يقفلأا حطسـلاب ةنراقم 12.1%

 )IAM( طوقـــسلا ةیواز لماعم ةطـــساوب اًقحلا ةمیقلا لَّدعُت ذإ ،مادختـــسلال ةلباقلا ةقاطلا لماكلاب سكعت لا ةدایزلا

 ةراــسخ ىلإ يدؤت حاوللأا حطــسو سمــشلا ةعــشأ نیب ىلثملا ریغ ةیوازلا نأ ىلإ ریــشی امم ،%1.79- غلبی يذلا

 2065 ةمیقب تاعمجملا ىلع لاّعفلا عاعــشلإا بــسحُی ،تلایدعتلا هذھ قیبطت دعب .ةــصتمملا ةقاطلا ةیمك يف ةفیفط

 ةیمــــسلاا ةقاطلا يطعی )²م 1410( تاعمجملل ةیلامجلإا ةحاــــسملا يف ھبرــــض دنع يذلاو ،²م/يعاــــس طاوولیك

 %100 ةءافكب ماظنلا لمع اذإ جاتنلإل ىوصـقلا ةیرظنلا ةمیقلا يھو ،يعاسـ طاوولیك 678,906 ةغلابلا ةفوفصـملل

 .رئاسخ يأ نود

 ةیلمع نم ةددعتم لحارم يف ثدحت يتلا رئاـــسخلا نم ةلـــسلـــس ببـــسب ةیرظنلا نع فلتخی عقاولا نكل

 أـشنتو ،%0.41- غلبت يتلاو ،عاعـشلإا ىوتـسم ببـسب ایلاخلا يف ةدوقفملا ةقاطلا يھ رئاـسخلا هذھ ىلوأ .لیوحتلا
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 تاعاطقلا يف ةصـاخ ،ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـمل ةیداصـتقلاا ىودجلا زیزعتل ةمسـاح تانیسـحتلا هذھ حبصـت ،يلاعلا

 فیلاكـتلا بنـجتل يئابـرھكلا دادمـلإا رارقتــــسا ىلع دمـتعت يتلا ،زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم لثـم ةلـیقثلا ةیـعانـــــصلا

 .ئجافملا فقوتلا نع ةمجانلا ةظھابلا

 ،ةیـئانـلا قطانـملا يف هایـملا ةردنـو ةداحـلا ةیـخانـملا تابـلقتلا لثـم ،ةمـظنلأا هذھـ اھـھجاوت يتلا تایـدحـتلا مغر

-Self( فیظنتلا ةیـتاذ داوم مادـختــــسا نكمی ،لاثـملا لیـبــــس ىلع .ةركتبم لاًولح مدقـی يجولونكتلا مدقـتلا نإفـ

Cleaning Coatings( نكمُی امك .رركتم يرشـب لخدت ىلإ ةجاحلا نود رابغلا مكارت لیلقتل حاوللأا حطسـ ىلع 

 ىلإ ةفاضـلإاب .ةیجراخلا ةقاطلا رداصـم ىلع دامتعلاا للقی امم ،اھسـفن ةیسـمشـلا ةقاطلاب لمعت دیربت ةمظنأ ریوطت

 ةورذلـا تاقـوأ قفاوت مدعـ نع جتانـلا دقـفلا لیـلقتلً لااَّعـفً لاح )Batteries( ةقـاطـلا نیزخت ةمـظنأ جمد دعـُی ،كلـذ

 .رایتلا عاطقنا تارتف للاخ ىتح يئابرھكلا دادملإا رارقتسا نمضی امم ،ةكبشلا لامحأ عم ةیجاتنلإا

 نیب دقعملا لعافتلا مھفب نوھرم ةیلاع ةءافك قیقحت نأ حطــــسملا يــــسمــــشلا ماظنلا تانایب لیلحت رھظُی

 تایجیتارتـسا ينبت نإف ،زربلأا تایدحتلا رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاـسخلا لكـشت نیح يف .ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا

 )PR( ءادلأا ةبسن عفری نأ نكمی ،ةءافكلا ةیلاع تانوكم مادختساو ،يرودلا فیظنتلاو ،دیربتلا نیسحت لثم ةلماش

ـــضیأ ززعی لب ،ينقت بـــسكم درجم سیل نیـــسحتلا اذھ .%95 نم ةبیرق تایوتـــسم ىلإ  ةیداـــصتقلاا ىودجلا اً

 ةقاطلا دعُت ثیح ةیسـاقلا ةیخانملا فورظلا تاذ قطانملا يف ةـصاخ ،ةیسـمشـلا ةقاطلا عیراشـمل ةیئیبلا ةمادتسـلااو

 .زاغلا نقح ةداعإ لثم ةیویحلا ةیعانصلا تایلمعلا ةیرارمتسا نامضل اًیویح ارًدصم ةیسمشلا

  ااههررئئااسسخخوو  ةةققااططللاا  ققففددتت  4-4
 عاعـشلإا نیب دقعملا لعافتلا ةحطـسملا ةیـسمـشلا حاوللأا ماظن يف ةقاطلا قفدت لیلحت 3-4 لكـشلا حـضوی

 ىتحو ءوـضلا صاـصتما نم اءًدب ،ماظنلل ةیلامجلإا ةءافكلا ىلع رثؤت يتلا ةیلیغـشتلا رئاـسخلاو حاتملا يـسمـشلا

 ىلع يملاعلا يــسمــشلا عاعــشلإا سایقب قفدتلا اذھ أدبی .ةكبــشلا يف مادختــسلال ةلباق ةیئابرھك ةقاط ىلإ ھلیوحت

 ماظنلل نكمی يتلا ةقاطلل يرظنلا ىـصقلأا دحلا لثمی وھو ،²م/يعاـس طاوولیك 1876 غلبی يذلاو ،يقفلأا حطـسلا

 .ةیلاثملا فورظلا تحت اھللاغتسا

 
 

 

 ةیئوضورھكلا ةیسمشلا ةقاطلا ماظن يف اھرئاسخو ةقاطلا قفدت ططخم :3-4 لكشلا

 وأ قئاوع دوجوو ةیــسمــشلا ةعــشلأا طوقــس ةیواز لثم لماوع ببــسب اًیلمع ةمیقلا هذھ فلتخت ،كلذ عمو

 ةبــسنب دیزی عمجملا ىوتــسم ىلع طقاــسلا يــسمــشلا عاعــشلإا نأ فلملا رھظُی ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیئزج للاظ

 اذھ نكل .سمشـلل اھـضرعت نم دیزت يتلا تاعمجملل لثملأا میمـصتلا لـضفب كلذو ،يقفلأا حطسـلاب ةنراقم 12.1%

 )IAM( طوقـــسلا ةیواز لماعم ةطـــساوب اًقحلا ةمیقلا لَّدعُت ذإ ،مادختـــسلال ةلباقلا ةقاطلا لماكلاب سكعت لا ةدایزلا

 ةراــسخ ىلإ يدؤت حاوللأا حطــسو سمــشلا ةعــشأ نیب ىلثملا ریغ ةیوازلا نأ ىلإ ریــشی امم ،%1.79- غلبی يذلا

 2065 ةمیقب تاعمجملا ىلع لاّعفلا عاعــشلإا بــسحُی ،تلایدعتلا هذھ قیبطت دعب .ةــصتمملا ةقاطلا ةیمك يف ةفیفط

 ةیمــــسلاا ةقاطلا يطعی )²م 1410( تاعمجملل ةیلامجلإا ةحاــــسملا يف ھبرــــض دنع يذلاو ،²م/يعاــــس طاوولیك

 %100 ةءافكب ماظنلا لمع اذإ جاتنلإل ىوصـقلا ةیرظنلا ةمیقلا يھو ،يعاسـ طاوولیك 678,906 ةغلابلا ةفوفصـملل

 .رئاسخ يأ نود

 ةیلمع نم ةددعتم لحارم يف ثدحت يتلا رئاـــسخلا نم ةلـــسلـــس ببـــسب ةیرظنلا نع فلتخی عقاولا نكل

 أـشنتو ،%0.41- غلبت يتلاو ،عاعـشلإا ىوتـسم ببـسب ایلاخلا يف ةدوقفملا ةقاطلا يھ رئاـسخلا هذھ ىلوأ .لیوحتلا
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 رئاسـخلا اھیلت .يوجلا ثولتلا وأ مویغلا لثم لماوع ببسـب لثملأا دحلا ىلإ يسـمشـلا عاعشـلإا ةیمك لـصت لا امدنع

 ةءافك ضفخنت ثیح ،%8.14- ىلإ لصت يتلاو ،ةیئوضورھكلا ایلاخلا ةرارح ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا

 قطانملا يف .)STC ةیــسایقلا رابتخلاا ةرارح ةجرد( C°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5-%0.4 ةبــسنب ایلاخلا

 لكــشب ءابرھك ىلإ ءوــضلا لیوحت ىلع اھتردق نم للقی امم ،رثكأ وأ C°45 ىلإ حاوللأا ةرارح عفترت دق ،ةراحلا

 ةیدایتعا ریغ ةبسن يھو ،%0.75+ ةمیقب ةدحولا يف ةدوج ةراسخ دوجو تانایبلا رھظُت ،ىرخأ ةیحان نم .ظوحلم

 تاینقت وأ ةدوجلا ةیلاع عینــصت داوم مادختــسا ىلإ دوعی دق ءادلأا يف فیفط نــسحت ىلإ ریــشت ةیباجیلإا ةمیقلا نلأ

 .ىرخلأا رئاسخلا نع اًیئزج ضوّعت ساكعنلال ةداضم ءلاط

 تافلاتخلاا ببسـب أشـنت يتلاو ،%2.10- ةبسـنب لسـلاسـلاو تادحولا نیب قباطتلا مدع رئاسـخ كلذ دعب يتأ

 اذإ ،لاثملا لیبــس ىلع .عونلا سفن نم تناك ول ىتح ،ةبَّكرمُلا ةیــسمــشلا تادحولا نیب ةیئابرھكلا صئاــصخلا يف

 نم للقُت اھنإف ،يئزج لظ وأ يعینـصت بیع ببـسب طـسوتملا نم لقأ رایتب لمعت ةلـسلـس يف تادحولا ىدحإ تناك

 نع ةجتان يھو ،%1.10- ةبسـنب كلاسـلأا يف ةیمولأا رئاسـخلا مھاسـُت ،كلذ ىلإ ةفاضـلإاب .اھلمكأب ةلسـلسـلا ةیجاتنإ

 وأ تلاباكـلا لوط ةدایـز عم رئاــــسخلا هذھـ دادزت .سكاعـلابـ تادحـولا طبرت يتلا تلاباكـلا يف ةیـئابـرھكلا ةمـواقـملا

 رئاود میمــصت ةیمھأ زربی امم ،)R2PI=( لوج نوناقل اًقفو بــسحُت ثیح ،ةــضفخنم ةیلــصوم تاذ داوم مادختــسا

 .دقفلا لیلقت يلاتلابو ،رایتلا لیلقتل ةیلاع ةیتلوفب رمتسملا رایتلا

 ىلإ )DC( رمتــسملا رایتلا لیوحت ببــسب ةیفاــضإ رئاــسخ ثدحت ،سكاعلا ةلحرم ىلإ ةقاطلا لوــصو دنع

 ةءافكلا نع ةجتان يھو ،%1.09- غلبت لیغــشتلا ءانثأ سكاعلا يف ةراــسخلا نأ فلملا حــضوی .)AC( ددرتم رایت

 رئاــــسخلا نأ نم مغرلا ىلع .ةیـلمعلا ءانـثأ ةرارح لكـــــش ىلع ةقـاطـلا ضعب دقـفت ثیـح ،تلاوحملل ةلـماكـلا ریغ

 مدع ينعی لا اذھ نأ لاإ ،%0.00 ةبسنب انھ رھظت ،دھجلاو ةردقلا تابتع وأ ،رایتلاو لاخدلإا دھج دودحب ةطبترملا

 ،%0.01- ةبـــسنب لیللا كلاھتـــسا فاـــضُی ،ارًیخأ .سایقلا ةرتف يف ةیلاثم لیغـــشت فورظ سكعی دق لب ،اھدوجو

 جاتنإ دوجو مدع مغر ،ةءاـــضلإا وأ ةبقارملا ةمظنأ لیغـــشتل لیللا للاخ ماظنلا اھكلھتـــسی يتلا ةقاطلا لثمی يذلاو

 .ةقاطلل

 ،ةعاسـ طاوولیك 599,175 ىلإ سكاعلا جرخم دنع ةحاتملا ةقاطلا لصـت ،رئاسـخلا هذھ عیمج باسـتحا دعب

 ةبــسن( %88.3 يلاوح غلبت ةیلامجإ لیوحت ةءافك سكعی امم ،ةیئابرھكلا ةكبــشلا يف خــضُت يتلا ةمیقلا سفن يھو

 ةقاطلا ةمظنأ قایــس يف ةدیج ةبــسنلا هذھ ربتعُت .)ةفوفــصملل ةیمــسلاا ةقاطلاب ةنراقم ةكبــشلا ىلإ ةلخدمُلا ةقاطلا

 ضفخ نكمی ،لاثملا لیبــس ىلع .ةفلتخملا لحارملا يف رئاــسخلا لیلقت ربع نیــسحتلل لاًاجم كرتت اھنكل ،ةیــسمــشلا

 مادختسا وأ ،قباطتلا مدع لیلقتل ةیسـمشـلا تادحولا ةدوج نیسـحت وأ ،ةلاعف دیربت ةمظنأ مادختسـاب ةیرارحلا رئاسـخلا

 .ىلعأ ةیلصوم تاذ تلاباك

 يھو ،%23.31 غلبت )STC( ةیسایقلا فورظلا تحت يئوضورھكلا لیوحتلا ةیلاعف نأ ركذلاب ریدجلا نم

 1000 عاعــشإو C°25 ةرارح ةجرد دنع ءابرھك ىلإ يــسمــشلا عاعــشلإا لیوحت يف ایلاخلا ةءافك سكعت ةبــسن

 
 

 ةیلعفلا ةقاطلاو ةیمـسلاا ةقاطلا نیب قرفلا رـسفی امم ،ةیلاثم نوكت ام ارًدان ةیلعفلا فورظلا نإف ،كلذ عمو .²م/طاو

 نكمی ثیح ،ةبـسنلا هذھ ىلع اًبلـس حاوللأا ىلع رابغلا مكارت لثم ةیئیبلا لماوعلا رثؤت ،يلمعلا قایـسلا يف .ةجتنمُلا

 ةـصاخ ،ظوحلم لكشـب ةیمویلا ةیجاتنلإا ضفخی امم ،%20 ةبسـنب ءوـضلا ةیذافن للقت نأ ملم 1 كمسـب رابغ ةقبطل

 .ةیوارحصلا قطانملا يف

 ،لاثملا لیبــس ىلعف .ماظنلا ءادأ نیــسحتل ةمّیق ىؤر مدقی ةقاطلا قفدت لیلحت نإف ،تایدحتلا نم مغرلا ىلع

 عبتت ةمظنأ مادختـسا وأ ،ىلثم ایاوزب سمـشلا ةعـشأ طاقتللا حاوللأا ھیجوت نیـسحت ربع لاّعفلا عاعـشلإا ةدایز نكمی

 ،مظتنملا فیظنتلا لثم ،حاوللأل ةیرودلا ةنایــصلا نأ امك .مویلا لاوط سمــشلل حاوللأا ضرعت نم دیزت يــسمــش

 ىرخأب ةیدیلقتلا تلاوحملا لادبتسا دعُی ،كلذ ىلإ ةفاضلإاب .ةیئوضلا ةیذافنلا نسحتو رابغلا ریثأت نم للقت نأ نكمی

 .ددرتملا ىلإ رمتسملا رایتلا نم لیوحتلا ءانثأ رئاسخلا لیلقتلً لااعف ءًارجإ )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع

 جاتنلإا دیزی نأ نكمی طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف %1 ةبــسنب رئاــسخلا لیلقت نإف ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 ضارتفاب( اًیونـس رلاود 960~ وحنب ردقی اًیفاـضإ ا√یلام اًدئاع رفوی امم ،ةعاـس طاوولیك 6,000~ رادقمب يونـسلا

 دیــسكأ يناث تاثاعبنا لیلقت ىلإ ریفوتلا اذھ مجرتُی ،يئیبلا ىوتــسملا ىلع .)س.و.ك/رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعــس

 دحلا دوھج معدی امم ،)CO2 مجك 0.7 لداعی ةعاـس طاوولیك لك نأ ضارتفاب( اًیونـس نط 4.2~ رادقمب نوبركلا

 .يخانملا ریغتلا نم

 يتلا ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا نیب لعافتلا مھف ةیمھأ ةیـــسمـــشلا حاوللأا ماظن يف ةقاطلا قفدت لیلحت رھظُی 

 يف يجولونكتلا مدقتلا نإف ،ةیــــسیئرلا تایدحتلا نم رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاــــسخلا دعُت امنیب .ةءافكلا ىلع رثؤت

 ىلع زكرت ةلماــــش تایجیتارتــــسا ينبت للاخ نم .ءادلأا زیزعتل ةدعاو لاًولح مدقی مكحتلا ةمظنأو عینــــصتلا داوم

 ةیـسمـشلا ةقاطلا ىودج نم ززعی امم ،ىلعأ تایوتـسم ىلإ ماظنلا ةءافك عفر نكمی ،دقافلا لیلقتو میمـصتلا نیـسحت

 .ةیبرعلا لودلا لثم عفترملا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف ةصاخ ،ةقاطلل قوثومو مادتسم ردصمك

  ةةججتتننلملماا  ةةققااططللااوو  ييسسممششللاا  ععااععششلإلإاا  4-5
 يسـمشـلا عمجملا حطسـ ىلع طقاسـلا يسـمشـلا عاعشـلإا ةیمك نیب ةیكیمانیدلا ةقلاعلا 4-4 لكـشلا حـضوی

 سكعی ام وھو ،)موی/يعاـــس طاو اغیم ةدحوب( ماظنلا نم ةجتانلا ةدیفملا ةقاطلاو )موی/²م/يعاـــس طاوولیك ةدحوب(

 دیوزتل مدختــسمُلا حطــسملا يــسمــشلا عمجملا ماظن يف ءابرھك ىلإ ةیــسمــشلا ةقاطلا لیوحت ةءافك رــشابم لكــشب

 لعـافـت ةیـفیك مھفل ةمـــــساحـ ةیـلیلحت ةادأ لكـــــشلا اذھـ لثـمی .ءابـرھكلا عاطـقنا ءانـثأ ةقـاطـلابـ زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم

 زربی .ھئادأ ىلع ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا ریثأت ةیفیكو ،يسـمشـلا عاعشـلإا يف ةیمسـوملاو ةیمویلا تاریغتلا عم ماظنلا

 نم ولخی لا طابترلاا اذھ نكل ،يــسمــشلا عاعــشلإا ةدایز عم ةجتنمُلا ةقاطلا دادزت ثیح ،يطخ ھبــش اطًمن ىنحنملا

 تائیبلا يف ھتیقوثوم نامـضو ماظنلا میمـصت نیسـحتل احًاتفم دعُت يتلاو ،ىنحنملل ةقیقدلا لیـصافتلا اھرھظُت تادیقعت

 .زاغلا نقح تاطحم لثم ةبعصلا
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 رئاسـخلا اھیلت .يوجلا ثولتلا وأ مویغلا لثم لماوع ببسـب لثملأا دحلا ىلإ يسـمشـلا عاعشـلإا ةیمك لـصت لا امدنع

 ةءافك ضفخنت ثیح ،%8.14- ىلإ لصت يتلاو ،ةیئوضورھكلا ایلاخلا ةرارح ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا

 قطانملا يف .)STC ةیــسایقلا رابتخلاا ةرارح ةجرد( C°25 قوف ةیوئم ةجرد لكل %0.5-%0.4 ةبــسنب ایلاخلا

 لكــشب ءابرھك ىلإ ءوــضلا لیوحت ىلع اھتردق نم للقی امم ،رثكأ وأ C°45 ىلإ حاوللأا ةرارح عفترت دق ،ةراحلا

 ةیدایتعا ریغ ةبسن يھو ،%0.75+ ةمیقب ةدحولا يف ةدوج ةراسخ دوجو تانایبلا رھظُت ،ىرخأ ةیحان نم .ظوحلم

 تاینقت وأ ةدوجلا ةیلاع عینــصت داوم مادختــسا ىلإ دوعی دق ءادلأا يف فیفط نــسحت ىلإ ریــشت ةیباجیلإا ةمیقلا نلأ

 .ىرخلأا رئاسخلا نع اًیئزج ضوّعت ساكعنلال ةداضم ءلاط

 تافلاتخلاا ببسـب أشـنت يتلاو ،%2.10- ةبسـنب لسـلاسـلاو تادحولا نیب قباطتلا مدع رئاسـخ كلذ دعب يتأ

 اذإ ،لاثملا لیبــس ىلع .عونلا سفن نم تناك ول ىتح ،ةبَّكرمُلا ةیــسمــشلا تادحولا نیب ةیئابرھكلا صئاــصخلا يف

 نم للقُت اھنإف ،يئزج لظ وأ يعینـصت بیع ببـسب طـسوتملا نم لقأ رایتب لمعت ةلـسلـس يف تادحولا ىدحإ تناك

 نع ةجتان يھو ،%1.10- ةبسـنب كلاسـلأا يف ةیمولأا رئاسـخلا مھاسـُت ،كلذ ىلإ ةفاضـلإاب .اھلمكأب ةلسـلسـلا ةیجاتنإ

 وأ تلاباكـلا لوط ةدایـز عم رئاــــسخلا هذھـ دادزت .سكاعـلابـ تادحـولا طبرت يتلا تلاباكـلا يف ةیـئابـرھكلا ةمـواقـملا

 رئاود میمــصت ةیمھأ زربی امم ،)R2PI=( لوج نوناقل اًقفو بــسحُت ثیح ،ةــضفخنم ةیلــصوم تاذ داوم مادختــسا

 .دقفلا لیلقت يلاتلابو ،رایتلا لیلقتل ةیلاع ةیتلوفب رمتسملا رایتلا

 ىلإ )DC( رمتــسملا رایتلا لیوحت ببــسب ةیفاــضإ رئاــسخ ثدحت ،سكاعلا ةلحرم ىلإ ةقاطلا لوــصو دنع

 ةءافكلا نع ةجتان يھو ،%1.09- غلبت لیغــشتلا ءانثأ سكاعلا يف ةراــسخلا نأ فلملا حــضوی .)AC( ددرتم رایت

 رئاــــسخلا نأ نم مغرلا ىلع .ةیـلمعلا ءانـثأ ةرارح لكـــــش ىلع ةقـاطـلا ضعب دقـفت ثیـح ،تلاوحملل ةلـماكـلا ریغ

 مدع ينعی لا اذھ نأ لاإ ،%0.00 ةبسنب انھ رھظت ،دھجلاو ةردقلا تابتع وأ ،رایتلاو لاخدلإا دھج دودحب ةطبترملا

 ،%0.01- ةبـــسنب لیللا كلاھتـــسا فاـــضُی ،ارًیخأ .سایقلا ةرتف يف ةیلاثم لیغـــشت فورظ سكعی دق لب ،اھدوجو

 جاتنإ دوجو مدع مغر ،ةءاـــضلإا وأ ةبقارملا ةمظنأ لیغـــشتل لیللا للاخ ماظنلا اھكلھتـــسی يتلا ةقاطلا لثمی يذلاو

 .ةقاطلل

 ،ةعاسـ طاوولیك 599,175 ىلإ سكاعلا جرخم دنع ةحاتملا ةقاطلا لصـت ،رئاسـخلا هذھ عیمج باسـتحا دعب

 ةبــسن( %88.3 يلاوح غلبت ةیلامجإ لیوحت ةءافك سكعی امم ،ةیئابرھكلا ةكبــشلا يف خــضُت يتلا ةمیقلا سفن يھو

 ةقاطلا ةمظنأ قایــس يف ةدیج ةبــسنلا هذھ ربتعُت .)ةفوفــصملل ةیمــسلاا ةقاطلاب ةنراقم ةكبــشلا ىلإ ةلخدمُلا ةقاطلا

 ضفخ نكمی ،لاثملا لیبــس ىلع .ةفلتخملا لحارملا يف رئاــسخلا لیلقت ربع نیــسحتلل لاًاجم كرتت اھنكل ،ةیــسمــشلا

 مادختسا وأ ،قباطتلا مدع لیلقتل ةیسـمشـلا تادحولا ةدوج نیسـحت وأ ،ةلاعف دیربت ةمظنأ مادختسـاب ةیرارحلا رئاسـخلا

 .ىلعأ ةیلصوم تاذ تلاباك

 يھو ،%23.31 غلبت )STC( ةیسایقلا فورظلا تحت يئوضورھكلا لیوحتلا ةیلاعف نأ ركذلاب ریدجلا نم

 1000 عاعــشإو C°25 ةرارح ةجرد دنع ءابرھك ىلإ يــسمــشلا عاعــشلإا لیوحت يف ایلاخلا ةءافك سكعت ةبــسن

 
 

 ةیلعفلا ةقاطلاو ةیمـسلاا ةقاطلا نیب قرفلا رـسفی امم ،ةیلاثم نوكت ام ارًدان ةیلعفلا فورظلا نإف ،كلذ عمو .²م/طاو

 نكمی ثیح ،ةبـسنلا هذھ ىلع اًبلـس حاوللأا ىلع رابغلا مكارت لثم ةیئیبلا لماوعلا رثؤت ،يلمعلا قایـسلا يف .ةجتنمُلا

 ةـصاخ ،ظوحلم لكشـب ةیمویلا ةیجاتنلإا ضفخی امم ،%20 ةبسـنب ءوـضلا ةیذافن للقت نأ ملم 1 كمسـب رابغ ةقبطل

 .ةیوارحصلا قطانملا يف

 ،لاثملا لیبــس ىلعف .ماظنلا ءادأ نیــسحتل ةمّیق ىؤر مدقی ةقاطلا قفدت لیلحت نإف ،تایدحتلا نم مغرلا ىلع

 عبتت ةمظنأ مادختـسا وأ ،ىلثم ایاوزب سمـشلا ةعـشأ طاقتللا حاوللأا ھیجوت نیـسحت ربع لاّعفلا عاعـشلإا ةدایز نكمی

 ،مظتنملا فیظنتلا لثم ،حاوللأل ةیرودلا ةنایــصلا نأ امك .مویلا لاوط سمــشلل حاوللأا ضرعت نم دیزت يــسمــش

 ىرخأب ةیدیلقتلا تلاوحملا لادبتسا دعُی ،كلذ ىلإ ةفاضلإاب .ةیئوضلا ةیذافنلا نسحتو رابغلا ریثأت نم للقت نأ نكمی

 .ددرتملا ىلإ رمتسملا رایتلا نم لیوحتلا ءانثأ رئاسخلا لیلقتلً لااعف ءًارجإ )ىلعأ وأ %98 ةءافك( ةءافكلا ةیلاع

 جاتنلإا دیزی نأ نكمی طاواجیم 1 ةردقب ماظن يف %1 ةبــسنب رئاــسخلا لیلقت نإف ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 ضارتفاب( اًیونـس رلاود 960~ وحنب ردقی اًیفاـضإ ا√یلام اًدئاع رفوی امم ،ةعاـس طاوولیك 6,000~ رادقمب يونـسلا

 دیــسكأ يناث تاثاعبنا لیلقت ىلإ ریفوتلا اذھ مجرتُی ،يئیبلا ىوتــسملا ىلع .)س.و.ك/رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعــس

 دحلا دوھج معدی امم ،)CO2 مجك 0.7 لداعی ةعاـس طاوولیك لك نأ ضارتفاب( اًیونـس نط 4.2~ رادقمب نوبركلا

 .يخانملا ریغتلا نم

 يتلا ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا نیب لعافتلا مھف ةیمھأ ةیـــسمـــشلا حاوللأا ماظن يف ةقاطلا قفدت لیلحت رھظُی 

 يف يجولونكتلا مدقتلا نإف ،ةیــــسیئرلا تایدحتلا نم رابغلا ریثأتو ةیرارحلا رئاــــسخلا دعُت امنیب .ةءافكلا ىلع رثؤت

 ىلع زكرت ةلماــــش تایجیتارتــــسا ينبت للاخ نم .ءادلأا زیزعتل ةدعاو لاًولح مدقی مكحتلا ةمظنأو عینــــصتلا داوم

 ةیـسمـشلا ةقاطلا ىودج نم ززعی امم ،ىلعأ تایوتـسم ىلإ ماظنلا ةءافك عفر نكمی ،دقافلا لیلقتو میمـصتلا نیـسحت

 .ةیبرعلا لودلا لثم عفترملا يسمشلا عاعشلإا تاذ قطانملا يف ةصاخ ،ةقاطلل قوثومو مادتسم ردصمك

  ةةججتتننلملماا  ةةققااططللااوو  ييسسممششللاا  ععااععششلإلإاا  4-5
 يسـمشـلا عمجملا حطسـ ىلع طقاسـلا يسـمشـلا عاعشـلإا ةیمك نیب ةیكیمانیدلا ةقلاعلا 4-4 لكـشلا حـضوی

 سكعی ام وھو ،)موی/يعاـــس طاو اغیم ةدحوب( ماظنلا نم ةجتانلا ةدیفملا ةقاطلاو )موی/²م/يعاـــس طاوولیك ةدحوب(

 دیوزتل مدختــسمُلا حطــسملا يــسمــشلا عمجملا ماظن يف ءابرھك ىلإ ةیــسمــشلا ةقاطلا لیوحت ةءافك رــشابم لكــشب

 لعـافـت ةیـفیك مھفل ةمـــــساحـ ةیـلیلحت ةادأ لكـــــشلا اذھـ لثـمی .ءابـرھكلا عاطـقنا ءانـثأ ةقـاطـلابـ زاغـلا نقح ةداعـإ تاطـحم

 زربی .ھئادأ ىلع ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا ریثأت ةیفیكو ،يسـمشـلا عاعشـلإا يف ةیمسـوملاو ةیمویلا تاریغتلا عم ماظنلا

 نم ولخی لا طابترلاا اذھ نكل ،يــسمــشلا عاعــشلإا ةدایز عم ةجتنمُلا ةقاطلا دادزت ثیح ،يطخ ھبــش اطًمن ىنحنملا

 تائیبلا يف ھتیقوثوم نامـضو ماظنلا میمـصت نیسـحتل احًاتفم دعُت يتلاو ،ىنحنملل ةقیقدلا لیـصافتلا اھرھظُت تادیقعت

 .زاغلا نقح تاطحم لثم ةبعصلا
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 يئوضورھك ماظن يف ةجتنملا ةقاطلاو يسمشلا عاعشلإا :4-4 لكشلا

 طاوولیك 3 نم لقأ( ةـــضفخنم يـــسمـــشلا عاعـــشلإا میق نوكت ثیح ،ىنحنملا نم يلفـــسلا ءزجلا يف

 لیغــشتل بولطملا ىندلأا دحلا عاعــشلإا زواجت مدع ببــسب اًبلاغ ،ةدودحم ةجتنمُلا ةقاطلا نوكت ،)موی/²م/يعاــس

 دھج دیلوت نم ةیئوــضورھكلا ایلاخلا نكمتت لا دق ،ةلحرملا هذھ يف .لاّعف لكــشب ةینورتكللإا تانوكملاو سكاوعلا

 راثآ ھل يدحتلا اذھ .ءاسـملاو ةركابلا حابصـلا تاعاسـ للاخ وأ ةمئاغلا مایلأا يف ةصـاخ ،لیوحتلا ةرئاد لیعفتل فٍاك

 ىلإ يدؤی دق ةقاطلا صقن ببـــسب تاخـــضملا لیغـــشت يف ریخأت يأ نإ ثیح ،زاغلا نقح تاطحم ىلع ةرـــشابم

 ربتعُی ،كلذل .ةیلیغــشتلا فیلاكتلا نم دیزیو جارختــسلاا تایلمع لقرعی امم ،ةیفوجلا نماكملا يف طغــضلا ضافخنا

 نزخُت ثیح ،صقنلا اذھ ضیوعتل اًیرورـض ارًمأ يسـمشـلا عمجملا عم )تایراطبلا لثم( ةقاطلا نیزخت ةمظنأ جمد

 فورظلا يف ىتح دادملإا رارقتـسا نمـضی امم ،ةجاحلا دنع اًقحلا مدختـسُتو ةیـسمـشلا ةورذلا تارتف للاخ ةقاطلا

 .ةیلاثملا ریغ

 يف ىنحنملا أدبی ،)موی/²م/يعاــس طاوولیك 5-3( طــسوتملا قاطنلا ىلإ يــسمــشلا عاعــشلإا عافترا عم

 لكـــشب ماظنلا ةءافك نـــسحتت ،انھ .دعاـــص يھاجتا طخ لوح طاقنلا براقت عم ،ارًارقتـــسا رثكأ طمن وحن هاجتلاا

 لیغشت ةرارح تاجرد ىلإ ةیئوضورھكلا ایلاخلا لصتو ،ةیمسلاا اھتقاط نم برقلاب سكاوعلا لمعت ثیح ،ظوحلم

 نقح ةطـحم تادعـم مظعم لیـغــــشتل يفكت ةقـاطـ ماظـنلا جتنُی ،قاطـنلا اذھـ يف .(C°25 يلاوح) ةیـلاثـملا ىلإ برقأ

 دعـُت يتلاو ،لزیدلـابـ لمـعت يتلا ةیـطایـتحلاا تادلـوملا ىلع دامـتعلاا للـقی امـم ،يجراخـ معد ىلإ ةجـاحـلا نود زاغـلا

 مادختسـا ىدأ ،طسـولأا قرشـلا ةقطنمب تاطحملا ىدحإ يف ،لاثملا لیبسـ ىلع .ةیلاع ةینوبرك تاثاعبنا جتنتو ةفلكم

 
 

 ضفخو اًیونــس رلاود نویلم نم رثكأ رفو امم ،%70 ةبــسنب لزیدلا كلاھتــسا ضفخ ىلإ حطــسم يــسمــش ماظن

 ریثأتـ سكعت تانـایـبلا يف ةفـیفط تاتـوافـت كانـھ لازت لا ،كلـذ عمو .نط 3,000 نم رثكأبـ ةیـنوبركلا تاثـاعـبنلاا

 دوجو عم ىتح %10-5 ةبــسنب ةیجاتنلإا ضفخت دق يتلاو ،رابغلا مكارت وأ ةئجافملا ةیرارحلا تابلقتلا لثم لماوع

 .فٍاك عاعشإ

 جتنُی ثیح ،ةورذلا ةلحرم ماظنلا لخدی ،موی/²م/يعاـــس طاوولیك 5 يـــسمـــشلا عاعـــشلإا زواجتی امدنع

 ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاسـخلا اھمھأ ،ةجرح تایدحت عم يتأت ةلحرملا هذھ نكل .ةنكمم ةقاط ىـصقأ

 نقح تاطـحم يف .ةیـوئم ةجـرد لكـل %0.5-%0.3 ةبـــــسنب ایـلاخلا دھـج نم للـقی امـم ،C°50 قوف حاوللأا ةرارح

 ىلإ لـــصی ام حاوللأا دقفت دق ،لظلا يف C°45 ىلإ ةرارحلا لـــصت ثیح ،ةیوارحـــصلا قطانملا يف ةعقاولا زاغلا

 )هایملا بیبانأو ةیـئاوھلا حوارملا نم جیزم لثـم( ةنـیجھ دیربت ةمـظنأ مادخـتــــسا يعدتـــــسی امـم ،اھـتءافـك نم 12%

 نم ةجتنمُلا ةقاطلا بارتقا دنع ةینف تایدحت سكاوعلا ھجاوت ،كلذ ىلإ ةفاـضلإاب .ةلوبقم ةرارح ةجرد ىلع ظافحلل

 يدؤی امم ،دئازلا لیمحتلا بنجتل (Soft Clipping) جاتنلإا ةورذ "عطق" ىلع ربجُت دق ثیح ،ةیمـــسلاا اھتعـــس

 يف ةجـرح حبــــصت اھـنكل ،ةیـداعـلا فورظلا يف ةلـوبقم دعـُت رئاــــسخلا هذھـ .ةجـتنمُلا ةقـاطـلا نم %5-2 نادقـف ىلإ

 تاعــس تاذ ةمظنأ میمــصت ىلإ نیــسدنھملا عفدی امم ،يئابرھكلا دادملإا رارقتــسا ىلع دمتعت يتلا نقحلا تاطحم

 .صیلقت نود تاورذلا باعیتسلا ةیلعفلا تاجایتحلاا نمً لایلق ىلعأ

 ةینغلا ةیوارحــــصلا قطانملا يف ةــــصاخ ،ماظنلا ءادأ لیكــــشت يف اًیروحم ارًود بعلت ةیئیبلا تاریثأتلا

 ةیجاتنلإا ضفخی امم ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن للقت حاوللأا ىلع مكارتت يتلا رابغلا ةقبطف .رابغلاب

 ،عقاوملا دعب ببــــسب اًیتــــسجول اًیدحت ةیرودلا ةفاظنلا دعُت ثیح ،زاغلا نقح تاطحم يف .ظوحلم لكــــشب ةیـمویلا

 .%15 ةبسـنب ةءافكلا نسـحی امم ،نیعوبسـأ لك رابغلا ةلازلإ ةیسـمشـلا ةقاطلاب لمعت ةیلآ فیظنت تاتوبور مدختسـُت

 امم ،حاوللأا نم ةلماك ةلـــسلـــس لطعی دق )دیربتلا جاربأ لثم( ةرواجملا لكایھلا نع جتانلا يئزجلا لیلظتلا نأ امك

 تاینقت مادختـسا عم ،قیقد يناكم طیطختب تاطحملا ممـصُت ،كلذ بنجتل .%30 ىلإ لـصت ةبـسنب اھتیجاتنإ ضفخی

 لـــسلاـــس يف اھلیـــصوت نم لاًدب ،ةدح ىلع حول لك ءادأ لزعت يتلا (Microinverters) تارترفنإوركیملا لثم

 .ةلیوط

 بیكرتلا ةفلكتف .طسـوتملا ىدملا ىلع زٍجم دئاع اذ ارًامثتسـا يسـمشـلا ماظنلا دعُی ،ةیداصـتقلاا ةیحانلا نم

 ،لزیدلا فیلاكت نم اًیونـــس رلاود 160,000 ریفوت ربع ضوعُت طاواجیم 1 ةردقب ماظنل رلاود نویلم 1.2 ةغلابلا

 لك رفوُی ثیح ،ریبك لكــشب ةیئیبلا فیلاكتلا نم ةمظنلأا هذھ للقُت ،لباقملا يف .تاونــس 7.5 غلبت دادرتــسا ةرتف عم

 يف .ةیملاعلا ةمادتسلاا فادھأ عم قفاوتی امم ،اًیونس نط 500 ــــب ردقی ةینوبركلا تاثاعبنلاا يف اضًیفخت طاواجیم

 لاًح يــسمــشلا ماظنلا مدقُی ،تایلمعلل ارًمتــسم اًدیدھت ةیئابرھكلا تاعاطقنلاا دعُت ثیح ،زاغلا نقح تاطحم قایــس

 ةمـصبلا لیلقت ربع ةمادتـسلااو ،ةیلیغـشتلا فیلاكتلا ضفخ ربع ایداـصتقا ،لقتـسم ةقاط ردـصم ربع اقوثوم ایلمع

 .ةینوبركلا
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 يئوضورھك ماظن يف ةجتنملا ةقاطلاو يسمشلا عاعشلإا :4-4 لكشلا

 طاوولیك 3 نم لقأ( ةـــضفخنم يـــسمـــشلا عاعـــشلإا میق نوكت ثیح ،ىنحنملا نم يلفـــسلا ءزجلا يف

 لیغــشتل بولطملا ىندلأا دحلا عاعــشلإا زواجت مدع ببــسب اًبلاغ ،ةدودحم ةجتنمُلا ةقاطلا نوكت ،)موی/²م/يعاــس

 دھج دیلوت نم ةیئوــضورھكلا ایلاخلا نكمتت لا دق ،ةلحرملا هذھ يف .لاّعف لكــشب ةینورتكللإا تانوكملاو سكاوعلا

 راثآ ھل يدحتلا اذھ .ءاسـملاو ةركابلا حابصـلا تاعاسـ للاخ وأ ةمئاغلا مایلأا يف ةصـاخ ،لیوحتلا ةرئاد لیعفتل فٍاك

 ىلإ يدؤی دق ةقاطلا صقن ببـــسب تاخـــضملا لیغـــشت يف ریخأت يأ نإ ثیح ،زاغلا نقح تاطحم ىلع ةرـــشابم

 ربتعُی ،كلذل .ةیلیغــشتلا فیلاكتلا نم دیزیو جارختــسلاا تایلمع لقرعی امم ،ةیفوجلا نماكملا يف طغــضلا ضافخنا

 نزخُت ثیح ،صقنلا اذھ ضیوعتل اًیرورـض ارًمأ يسـمشـلا عمجملا عم )تایراطبلا لثم( ةقاطلا نیزخت ةمظنأ جمد

 فورظلا يف ىتح دادملإا رارقتـسا نمـضی امم ،ةجاحلا دنع اًقحلا مدختـسُتو ةیـسمـشلا ةورذلا تارتف للاخ ةقاطلا

 .ةیلاثملا ریغ

 يف ىنحنملا أدبی ،)موی/²م/يعاــس طاوولیك 5-3( طــسوتملا قاطنلا ىلإ يــسمــشلا عاعــشلإا عافترا عم

 لكـــشب ماظنلا ةءافك نـــسحتت ،انھ .دعاـــص يھاجتا طخ لوح طاقنلا براقت عم ،ارًارقتـــسا رثكأ طمن وحن هاجتلاا

 لیغشت ةرارح تاجرد ىلإ ةیئوضورھكلا ایلاخلا لصتو ،ةیمسلاا اھتقاط نم برقلاب سكاوعلا لمعت ثیح ،ظوحلم

 نقح ةطـحم تادعـم مظعم لیـغــــشتل يفكت ةقـاطـ ماظـنلا جتنُی ،قاطـنلا اذھـ يف .(C°25 يلاوح) ةیـلاثـملا ىلإ برقأ

 دعـُت يتلاو ،لزیدلـابـ لمـعت يتلا ةیـطایـتحلاا تادلـوملا ىلع دامـتعلاا للـقی امـم ،يجراخـ معد ىلإ ةجـاحـلا نود زاغـلا

 مادختسـا ىدأ ،طسـولأا قرشـلا ةقطنمب تاطحملا ىدحإ يف ،لاثملا لیبسـ ىلع .ةیلاع ةینوبرك تاثاعبنا جتنتو ةفلكم

 
 

 ضفخو اًیونــس رلاود نویلم نم رثكأ رفو امم ،%70 ةبــسنب لزیدلا كلاھتــسا ضفخ ىلإ حطــسم يــسمــش ماظن

 ریثأتـ سكعت تانـایـبلا يف ةفـیفط تاتـوافـت كانـھ لازت لا ،كلـذ عمو .نط 3,000 نم رثكأبـ ةیـنوبركلا تاثـاعـبنلاا

 دوجو عم ىتح %10-5 ةبــسنب ةیجاتنلإا ضفخت دق يتلاو ،رابغلا مكارت وأ ةئجافملا ةیرارحلا تابلقتلا لثم لماوع

 .فٍاك عاعشإ

 جتنُی ثیح ،ةورذلا ةلحرم ماظنلا لخدی ،موی/²م/يعاـــس طاوولیك 5 يـــسمـــشلا عاعـــشلإا زواجتی امدنع

 ةجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاسـخلا اھمھأ ،ةجرح تایدحت عم يتأت ةلحرملا هذھ نكل .ةنكمم ةقاط ىـصقأ

 نقح تاطـحم يف .ةیـوئم ةجـرد لكـل %0.5-%0.3 ةبـــــسنب ایـلاخلا دھـج نم للـقی امـم ،C°50 قوف حاوللأا ةرارح

 ىلإ لـــصی ام حاوللأا دقفت دق ،لظلا يف C°45 ىلإ ةرارحلا لـــصت ثیح ،ةیوارحـــصلا قطانملا يف ةعقاولا زاغلا

 )هایملا بیبانأو ةیـئاوھلا حوارملا نم جیزم لثـم( ةنـیجھ دیربت ةمـظنأ مادخـتــــسا يعدتـــــسی امـم ،اھـتءافـك نم 12%

 نم ةجتنمُلا ةقاطلا بارتقا دنع ةینف تایدحت سكاوعلا ھجاوت ،كلذ ىلإ ةفاـضلإاب .ةلوبقم ةرارح ةجرد ىلع ظافحلل

 يدؤی امم ،دئازلا لیمحتلا بنجتل (Soft Clipping) جاتنلإا ةورذ "عطق" ىلع ربجُت دق ثیح ،ةیمـــسلاا اھتعـــس

 يف ةجـرح حبــــصت اھـنكل ،ةیـداعـلا فورظلا يف ةلـوبقم دعـُت رئاــــسخلا هذھـ .ةجـتنمُلا ةقـاطـلا نم %5-2 نادقـف ىلإ

 تاعــس تاذ ةمظنأ میمــصت ىلإ نیــسدنھملا عفدی امم ،يئابرھكلا دادملإا رارقتــسا ىلع دمتعت يتلا نقحلا تاطحم

 .صیلقت نود تاورذلا باعیتسلا ةیلعفلا تاجایتحلاا نمً لایلق ىلعأ

 ةینغلا ةیوارحــــصلا قطانملا يف ةــــصاخ ،ماظنلا ءادأ لیكــــشت يف اًیروحم ارًود بعلت ةیئیبلا تاریثأتلا

 ةیجاتنلإا ضفخی امم ،%20 ىلإ لــصت ةبــسنب ءوــضلا ةیذافن للقت حاوللأا ىلع مكارتت يتلا رابغلا ةقبطف .رابغلاب

 ،عقاوملا دعب ببــــسب اًیتــــسجول اًیدحت ةیرودلا ةفاظنلا دعُت ثیح ،زاغلا نقح تاطحم يف .ظوحلم لكــــشب ةیـمویلا

 .%15 ةبسـنب ةءافكلا نسـحی امم ،نیعوبسـأ لك رابغلا ةلازلإ ةیسـمشـلا ةقاطلاب لمعت ةیلآ فیظنت تاتوبور مدختسـُت

 امم ،حاوللأا نم ةلماك ةلـــسلـــس لطعی دق )دیربتلا جاربأ لثم( ةرواجملا لكایھلا نع جتانلا يئزجلا لیلظتلا نأ امك

 تاینقت مادختـسا عم ،قیقد يناكم طیطختب تاطحملا ممـصُت ،كلذ بنجتل .%30 ىلإ لـصت ةبـسنب اھتیجاتنإ ضفخی

 لـــسلاـــس يف اھلیـــصوت نم لاًدب ،ةدح ىلع حول لك ءادأ لزعت يتلا (Microinverters) تارترفنإوركیملا لثم

 .ةلیوط

 بیكرتلا ةفلكتف .طسـوتملا ىدملا ىلع زٍجم دئاع اذ ارًامثتسـا يسـمشـلا ماظنلا دعُی ،ةیداصـتقلاا ةیحانلا نم

 ،لزیدلا فیلاكت نم اًیونـــس رلاود 160,000 ریفوت ربع ضوعُت طاواجیم 1 ةردقب ماظنل رلاود نویلم 1.2 ةغلابلا

 لك رفوُی ثیح ،ریبك لكــشب ةیئیبلا فیلاكتلا نم ةمظنلأا هذھ للقُت ،لباقملا يف .تاونــس 7.5 غلبت دادرتــسا ةرتف عم

 يف .ةیملاعلا ةمادتسلاا فادھأ عم قفاوتی امم ،اًیونس نط 500 ــــب ردقی ةینوبركلا تاثاعبنلاا يف اضًیفخت طاواجیم

 لاًح يــسمــشلا ماظنلا مدقُی ،تایلمعلل ارًمتــسم اًدیدھت ةیئابرھكلا تاعاطقنلاا دعُت ثیح ،زاغلا نقح تاطحم قایــس

 ةمـصبلا لیلقت ربع ةمادتـسلااو ،ةیلیغـشتلا فیلاكتلا ضفخ ربع ایداـصتقا ،لقتـسم ةقاط ردـصم ربع اقوثوم ایلمع

 .ةینوبركلا
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 لا ةادأ ھلعجی امم ،ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا عم يــسمــشلا ماظنلا لعافت نع ةلماــش ةیؤر 4-4 لكــشلا مدقُی

 نیسـحتلا طاقن دیدحت نكمی ،ىنحنملل ةفلتخملا قطانملا لیلحت للاخ نم .زاغلا نقح تاطحم ءادأ نیسـحتل اھنع ىنغ

 ززعت لا تانیــسحتلا هذھ .نیزختلا ةعــس ةدایز وأ ،حاوللأا ھیجوت نیــسحت وأ ،دیربتلا ةمظنأ زیزعت لثم ،ةیــسیئرلا

 جارختسـا تایلمع رارقتسـا يف مھسـُت ثیح ،عقاولا ملاع يف ةسـوملم دئاوف ىلإ اضًـیأ مجرتُت لب ،بسـحف ماظنلا ةءافك

 لبقتــسم يف ةیــساــسأ ةزیكر حطــسملا يــسمــشلا عمجملا ماظن لعجی امم ،ةئیبلا ةیامحو ،فیلاكتلا ضفخو ،طفنلا

 .ةلیقثلا تاعانصلل ةمادتسملا ةقاطلا

  ييووننسسللاا  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ننعع  ةةتجتجااننللاا  ةةققااططللاا  ععييززووتتللاا  4-6
 ،لماك ماع رادم ىلع يــسمــشلا ماظنلا نع ةجتانلا ةدیفملا ةقاطلل يئاــصحلإا عیزوتلا 5-4 لكــشلا رھظی

 ةردقلا لثمیل لكــشلل يقفلأا روحملا دتمی .ةعونتملا ةیلیغــشتلاو ةیخانملا فورظلا لظ يف ماظنلا ءادأ صخلی ثیح

ــــساقـم ةجـتنمُلا ةقـاطـلل يمكارتلا راركتلا يدومعلا روحملا ضرعی امـنیب ،طاوولیكلا ةدحـوب ماظـنلل ةدیـفملا  ةدحـوب اً

 ماعلا رادم ىلع مایلأا نم ىمظعلا ةیبلاغلا نأ لكــشلا زربُی .طاوولیك 2 ـــــــب رَّدقُت ةقاط ةئف لكل يعاــس طاواغیملا

 امم ،طاوولیك 250 لوح ةحــضاو ةورذ عم ،طاوولیك 270و 150 نیب حوارتی قاطن نمــض ةقاطلل اجًاتنإ لجــست

 ةیلاثم ایاوز ىلإ سمـشلا ةعـشأ لـصت ثیح ،ةیـسمـشلا ةورذلا تارتف للاخ ماظنلل اظًوحلم ارًارقتـساو ةءافك سكعی

 طسـوتملا قاطنلا يف طاقنلل فیثكلا زیكرتلا اذھ ریشـُی .يئوضـلا صاصـتملاا میظعتل ةیتاومُ ةیوجلا فورظلا نوكتو

 ةیواز ریغت لثم ةیمــسوملا لماوعلا ةاعارم عم ،ةیداعلا فورظلا تحت ھتقاط ىــصقأب لمعیل ممــصمُ ماظنلا نأ ىلإ

 .راھنلا للاخ اھتدمو سمشلا

 

 يونسلا يسمشلا ماظنلا نع ةجتانلا ةقاطلا عیزوتلا 5-4 لكشلا

 
 

 ظحلاُی ،)طاوولیك 100 نم لقأ( ةجتنمُلا ةقاطلل ةــضفخنملا میقلا عقت ثیح ،لكــشلا نم رــسیلأا ءزجلا يف

 لماوعلا نم ةعومجم ىلإ ضافخنلاا اذھ دوعی .اًفیعـض ءًادأ ماظنلا اھیف لجـسی يتلا مایلأا نم ھب سأب لا ددع دوجو

 حاوللأا حطسـ ىلع مكارتم رابغ دوجو وأ ،يسـمشـلا عاعشـلإا ةدشـ نم للقت يتلا ةمئاغلا مایلأا لثم ،ةینقتلاو ةیئیبلا

 يف ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیئوــضورھكلا ایلاخلا ةءافك فعــضُت ةعفترم ةیرارح تاریثأت وأ ،ءوــضلا ةیذافن نم دحی

 ةبــسنب لیوحتلا ةءافك ضفخ ىلإ رثكأ وأ C°45 ىلإ حاوللأا ةرارح ةجرد عافترا يدؤی دق ،ةیوارحــصلا قطانملا

 يسمشلا عاعشلإل ةیلاثملا ریغ ایاوزلا ببستت دق ،كلذ ىلإ ةفاضلإاب .ةعطاس سمشلا ةعشأ تناك ول ىتح ،8-10%

 طبــضل يــسمــش عبتت ةمظنأب ةدوزم حاوللأا نكت مل اذإ ةــصاخ ،ةطقتلمُلا ةقاطلا ةیمك لیلقت يف ءاتــشلا رھــشأ للاخ

 ىلع دمـتعت يتلا تآــــشنملا يف ةــــصاخـ ،نیلغــــشملل اًیـدحـت دعـُت ضفخنملا جاتـنلإا نم تارتفلا هذھـ .اًیـئاقـلت ةیـوازلا

 )تایراطبلاك( ةقاط نیزخت ةمظنأ جمد يعدتـــسی امم ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم لثم ،يئابرھكلا دادملإا رارقتـــسا

 .مایلأا هذھ للاخ صقنلا ضیوعتل

 نأ حـضتی ،طاوولیك 270و 100 نیب ةجتنمُلا ةقاطلا حوارتت ثیح ،لكـشلا فـصتنم وحن رظنلا كرحت عم

 حوارتی اجًاتنإ مایلأا مظعم لجــسُت ،انھ .جاتنلإا يف ظوحلم رارقتــسا عم ،ىلثمُلا ھتءافك قاطن نمــض لمعی ماظنلا

 ةرارحلا تاجردو يفاكلا يــــسمــــشلا عاعــــشلإا نیب نزاوتلا سكعی يذلا قاطنلا وھو ،طاوولیك 250و 150 نیب

 ةلاح يف ةیئوـــضورھكلا ایلاخلا نوكتو ،ةیمـــسلاا اھتقاط نم برقلاب سكاوعلا لمعت ،تارتفلا هذھ للاخ .ةلدتعملا

 ،لاثملا لیبسـ ىلع .ةقاطلل لاًاعف لاًیوحت نمـضی امم ،C°35و C°20 نیب حوارتت ةرارح تاجرد عم ةیلاثم لیغشـت

 ،ةیمـسوملا راطملأا ببـسب رابغلا نم ةیلاخ ءاوجلأا نوكتو ةیلاثم ةیـسمـشلا ایاوزلا نوكت امدنع ،عیبرلا لـصف يف

 لكشـلا رھظُی .رابغلاب ةئیلملا وأ ةراحلا مایلأا يف %15 ــــــب ةنراقمُ ،%22 ىلإ لـصت ةءافكب لمعی نأ ماظنلل نكمُی

ــضیأ  تاعاــس نم ةدافتــسا ىــصقأ قیقحتل ممــصمُ ماظنلا نأ ىلإ ریــشُت طاوولیك 250 لوح ةحــضاولا ةورذلا نأ اً

 لـضفب ةرطیـسلا تحت تلاز ام ةیرارحلا رئاـسخلا نوكتو ،اھتورذ يف عاعـشلإا ةدـش نوكت ثیح ،ةیـسمـشلا ةورذلا

 .ةجمدمُلا دیربتلا ةمظنأ

 جاتـنلإا تاذ مایـلأا ددعـ أدبـی ،طاوولیك 270 ةجـتنمُلا ةقـاطـلا زواجـتت ثیـح ،لكـــــشلا نم نمیلأا ءزجلا يف

 ةردق وھ ةیسیئرلا بابسلأا دحأ .ماظنلا يف ةیلخاد ةیلیغشت دودح ىلإ ىزعُی ام وھو ،يجیردتلا صقانتلا يف عفترملا

 ،دئازلا لیمحتلا بنجتل ةیمـسلاا ھتقاط ىلإ لوـصولا دنع جاتنلإا لیلقت ىلع ماظنلا ربجُت دق يتلا ،ىوـصقلا سكاعلا

 300 سكاعلا ةعـــس تناك اذإ ،لاثملا لیبـــس ىلع .(Soft Clipping) "معانلا عطقلا" مـــساب فرعُت ةرھاظ يھو

 ىلإ يدؤی امـم ،ةیـنورتكللإا تانـوكملا ةمـلاــــس ىلع ظافـحلل طاوولیك 290 ىلإ جاتـنلإا ماظـنلا صلقُی دقـف ،طاوولیك

 ةرارح ةجرد يف داحلا عافترلاا يدؤی ثیح ،ةیرارحلا تاریثأتلا وھ رخآ ببـــس .ةجتنمُلا ةقاطلا نم %5-3 نادقف

 ةیوئم ةجرد لكل %0.5-0.3 ةبــسنب ةیئوــضورھكلا ایلاخلا دھج ضافخنا ىلإ ةرارحلا ةدیدــش مایلأا للاخ حاوللأا

 وأ ةیئاوتسـلاا قطانملا يف .فثكم يسـمشـ عاعشـإ دوجو عم ىتح ماظنلل ىوـصقلا ةردقلا نم للقی امم ،C°25 قوف
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 لا ةادأ ھلعجی امم ،ةینقتلاو ةیئیبلا لماوعلا عم يــسمــشلا ماظنلا لعافت نع ةلماــش ةیؤر 4-4 لكــشلا مدقُی

 نیسـحتلا طاقن دیدحت نكمی ،ىنحنملل ةفلتخملا قطانملا لیلحت للاخ نم .زاغلا نقح تاطحم ءادأ نیسـحتل اھنع ىنغ

 ززعت لا تانیــسحتلا هذھ .نیزختلا ةعــس ةدایز وأ ،حاوللأا ھیجوت نیــسحت وأ ،دیربتلا ةمظنأ زیزعت لثم ،ةیــسیئرلا

 جارختسـا تایلمع رارقتسـا يف مھسـُت ثیح ،عقاولا ملاع يف ةسـوملم دئاوف ىلإ اضًـیأ مجرتُت لب ،بسـحف ماظنلا ةءافك

 لبقتــسم يف ةیــساــسأ ةزیكر حطــسملا يــسمــشلا عمجملا ماظن لعجی امم ،ةئیبلا ةیامحو ،فیلاكتلا ضفخو ،طفنلا

 .ةلیقثلا تاعانصلل ةمادتسملا ةقاطلا

  ييووننسسللاا  ييسسممششللاا  ممااظظننللاا  ننعع  ةةتجتجااننللاا  ةةققااططللاا  ععييززووتتللاا  4-6
 ،لماك ماع رادم ىلع يــسمــشلا ماظنلا نع ةجتانلا ةدیفملا ةقاطلل يئاــصحلإا عیزوتلا 5-4 لكــشلا رھظی

 ةردقلا لثمیل لكــشلل يقفلأا روحملا دتمی .ةعونتملا ةیلیغــشتلاو ةیخانملا فورظلا لظ يف ماظنلا ءادأ صخلی ثیح

ــــساقـم ةجـتنمُلا ةقـاطـلل يمكارتلا راركتلا يدومعلا روحملا ضرعی امـنیب ،طاوولیكلا ةدحـوب ماظـنلل ةدیـفملا  ةدحـوب اً

 ماعلا رادم ىلع مایلأا نم ىمظعلا ةیبلاغلا نأ لكــشلا زربُی .طاوولیك 2 ـــــــب رَّدقُت ةقاط ةئف لكل يعاــس طاواغیملا

 امم ،طاوولیك 250 لوح ةحــضاو ةورذ عم ،طاوولیك 270و 150 نیب حوارتی قاطن نمــض ةقاطلل اجًاتنإ لجــست

 ةیلاثم ایاوز ىلإ سمـشلا ةعـشأ لـصت ثیح ،ةیـسمـشلا ةورذلا تارتف للاخ ماظنلل اظًوحلم ارًارقتـساو ةءافك سكعی

 طسـوتملا قاطنلا يف طاقنلل فیثكلا زیكرتلا اذھ ریشـُی .يئوضـلا صاصـتملاا میظعتل ةیتاومُ ةیوجلا فورظلا نوكتو

 ةیواز ریغت لثم ةیمــسوملا لماوعلا ةاعارم عم ،ةیداعلا فورظلا تحت ھتقاط ىــصقأب لمعیل ممــصمُ ماظنلا نأ ىلإ

 .راھنلا للاخ اھتدمو سمشلا

 

 يونسلا يسمشلا ماظنلا نع ةجتانلا ةقاطلا عیزوتلا 5-4 لكشلا

 
 

 ظحلاُی ،)طاوولیك 100 نم لقأ( ةجتنمُلا ةقاطلل ةــضفخنملا میقلا عقت ثیح ،لكــشلا نم رــسیلأا ءزجلا يف

 لماوعلا نم ةعومجم ىلإ ضافخنلاا اذھ دوعی .اًفیعـض ءًادأ ماظنلا اھیف لجـسی يتلا مایلأا نم ھب سأب لا ددع دوجو

 حاوللأا حطسـ ىلع مكارتم رابغ دوجو وأ ،يسـمشـلا عاعشـلإا ةدشـ نم للقت يتلا ةمئاغلا مایلأا لثم ،ةینقتلاو ةیئیبلا

 يف ،لاثملا لیبــس ىلع .ةیئوــضورھكلا ایلاخلا ةءافك فعــضُت ةعفترم ةیرارح تاریثأت وأ ،ءوــضلا ةیذافن نم دحی

 ةبــسنب لیوحتلا ةءافك ضفخ ىلإ رثكأ وأ C°45 ىلإ حاوللأا ةرارح ةجرد عافترا يدؤی دق ،ةیوارحــصلا قطانملا

 يسمشلا عاعشلإل ةیلاثملا ریغ ایاوزلا ببستت دق ،كلذ ىلإ ةفاضلإاب .ةعطاس سمشلا ةعشأ تناك ول ىتح ،8-10%

 طبــضل يــسمــش عبتت ةمظنأب ةدوزم حاوللأا نكت مل اذإ ةــصاخ ،ةطقتلمُلا ةقاطلا ةیمك لیلقت يف ءاتــشلا رھــشأ للاخ

 ىلع دمـتعت يتلا تآــــشنملا يف ةــــصاخـ ،نیلغــــشملل اًیـدحـت دعـُت ضفخنملا جاتـنلإا نم تارتفلا هذھـ .اًیـئاقـلت ةیـوازلا

 )تایراطبلاك( ةقاط نیزخت ةمظنأ جمد يعدتـــسی امم ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم لثم ،يئابرھكلا دادملإا رارقتـــسا

 .مایلأا هذھ للاخ صقنلا ضیوعتل

 نأ حـضتی ،طاوولیك 270و 100 نیب ةجتنمُلا ةقاطلا حوارتت ثیح ،لكـشلا فـصتنم وحن رظنلا كرحت عم

 حوارتی اجًاتنإ مایلأا مظعم لجــسُت ،انھ .جاتنلإا يف ظوحلم رارقتــسا عم ،ىلثمُلا ھتءافك قاطن نمــض لمعی ماظنلا

 ةرارحلا تاجردو يفاكلا يــــسمــــشلا عاعــــشلإا نیب نزاوتلا سكعی يذلا قاطنلا وھو ،طاوولیك 250و 150 نیب

 ةلاح يف ةیئوـــضورھكلا ایلاخلا نوكتو ،ةیمـــسلاا اھتقاط نم برقلاب سكاوعلا لمعت ،تارتفلا هذھ للاخ .ةلدتعملا

 ،لاثملا لیبسـ ىلع .ةقاطلل لاًاعف لاًیوحت نمـضی امم ،C°35و C°20 نیب حوارتت ةرارح تاجرد عم ةیلاثم لیغشـت

 ،ةیمـسوملا راطملأا ببـسب رابغلا نم ةیلاخ ءاوجلأا نوكتو ةیلاثم ةیـسمـشلا ایاوزلا نوكت امدنع ،عیبرلا لـصف يف

 لكشـلا رھظُی .رابغلاب ةئیلملا وأ ةراحلا مایلأا يف %15 ــــــب ةنراقمُ ،%22 ىلإ لـصت ةءافكب لمعی نأ ماظنلل نكمُی

ــضیأ  تاعاــس نم ةدافتــسا ىــصقأ قیقحتل ممــصمُ ماظنلا نأ ىلإ ریــشُت طاوولیك 250 لوح ةحــضاولا ةورذلا نأ اً

 لـضفب ةرطیـسلا تحت تلاز ام ةیرارحلا رئاـسخلا نوكتو ،اھتورذ يف عاعـشلإا ةدـش نوكت ثیح ،ةیـسمـشلا ةورذلا

 .ةجمدمُلا دیربتلا ةمظنأ

 جاتـنلإا تاذ مایـلأا ددعـ أدبـی ،طاوولیك 270 ةجـتنمُلا ةقـاطـلا زواجـتت ثیـح ،لكـــــشلا نم نمیلأا ءزجلا يف

 ةردق وھ ةیسیئرلا بابسلأا دحأ .ماظنلا يف ةیلخاد ةیلیغشت دودح ىلإ ىزعُی ام وھو ،يجیردتلا صقانتلا يف عفترملا

 ،دئازلا لیمحتلا بنجتل ةیمـسلاا ھتقاط ىلإ لوـصولا دنع جاتنلإا لیلقت ىلع ماظنلا ربجُت دق يتلا ،ىوـصقلا سكاعلا

 300 سكاعلا ةعـــس تناك اذإ ،لاثملا لیبـــس ىلع .(Soft Clipping) "معانلا عطقلا" مـــساب فرعُت ةرھاظ يھو

 ىلإ يدؤی امـم ،ةیـنورتكللإا تانـوكملا ةمـلاــــس ىلع ظافـحلل طاوولیك 290 ىلإ جاتـنلإا ماظـنلا صلقُی دقـف ،طاوولیك

 ةرارح ةجرد يف داحلا عافترلاا يدؤی ثیح ،ةیرارحلا تاریثأتلا وھ رخآ ببـــس .ةجتنمُلا ةقاطلا نم %5-3 نادقف

 ةیوئم ةجرد لكل %0.5-0.3 ةبــسنب ةیئوــضورھكلا ایلاخلا دھج ضافخنا ىلإ ةرارحلا ةدیدــش مایلأا للاخ حاوللأا

 وأ ةیئاوتسـلاا قطانملا يف .فثكم يسـمشـ عاعشـإ دوجو عم ىتح ماظنلل ىوـصقلا ةردقلا نم للقی امم ،C°25 قوف



ول
الأ

ث 
بح

ال

50

البحث الاول: نظام المجمع الشمسي المسطح لتزويد محطات إعادة حقن الغاز بالطاقة أثناء انقطاع الكهرباء

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

 
 

 للاخ ةیرظنلا اھتءافك نم %15 ىلإ لـصی ام حاوللأا دقفت دق ،ماظتناب C°40 ةرارحلا زواجتت ثیح ،ةیوارحـصلا

 .ةورذلا تاعاس

 نیــسحتل ةیلمع تاقیبطت ىلإ دتمی لب ،بــسحف يئاــصحلإا عیزوتلا مھف ىلع رــصتقی لا 5-4 لكــشلا لیلحت

 تادعملا لیغــشتل ىلثملا تارتفلا دیدحتل لكــشلا يف ةدراولا تانایبلا مادختــسا نكمی ،لاثملا لیبــس ىلع .ماظنلا ءادأ

 جاتنلإا نوكی امدنع( ةیسـمشـلا ةورذلا تاعاسـ للاخ تاخضـملا لیغشـت لضـفُی ثیح ،زاغلا نقح تاطحم يف ةلیقثلا

 امـك .ةیـطایـتحلاا ةقـاطـلا رداــــصم ىلع دامـتعلاا لیـلقتو ةجـتنمُلا ةقـاطـلا نم ةدافـتــــسلاا میظعتل )طاوولیك 200 قوف

 قوف( جاتنلإا ةیلاع مایلأا للاخ تاــضئافلا نزخُت ثیح ،ةقاطلا نیزخت تایجیتارتــسا میمــصت يف لیلحتلا دعاــسُی

 دادملإا ةیراقتــــسا ززعی امم ،)طاوولیك 100 نم لقأ( جاتنلإا ةــــضفخنم مایلأا يف اھمادختــــسلا )طاوولیك 250

 ھیجوت نیــسحت وأ ةیفاــضإ دیربت ةمظنأ بیكرت ىودج مییقتل لكــشلا مادختــسا نكمُی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .يئابرھكلا

 %7-5 ةبــسنب يمویلا جاتنلإا دیزی دق C°10 رادقمب حاوللأا ةرارح ةجرد ضفخ نأ تانایبلا رھظُت ثیح ،حاوللأا

 .ةراحلا مایلأا يف

 ماظنلا ناك اذإف .يــسمــشلا ماظنلا نم عقوتملا دئاعلا لوح ةمّیق ىؤر لكــشلا مدقُی ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 طاوولیك 547,500 يلاوحب ردقُی يونـــسلا جاتنلإا نإف ،اًیموی تاعاـــس 6 ةدمل طـــسوتملا يف طاوولیك 250 جتنی

 عمو .)س.و.ك/رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعسـ ضارتفاب( اًیونسـ رلاود 87,600 براقی اًیلام اًدئاع رفوی امم ،ةعاسـ

 نیزختلا ةمظنأ ةیمھأ زربُی امم ،دئاعلا اذھ نم للقُت )طاوولیك 100 نم لقأ( ضفخنملا جاتنلإا تاذ مایلأا نإف ،كلذ

 اًیونـــس CO2 نم اًنط 383 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا لیلقت يف ماظنلا مھـــسُی ،اًیئیب .ةیطایتحلاا ةقاطلاب معدلا وأ

 فادھـأبـ تاكـرــــشلا تامـازتلا معدیـ امـم ،)تاثـاعـبنلاا نم مجك 0.7 نع ضوعُی ةعـاــــس طاوولیك لكـ نأ ضارتفابـ(

 .ةیملاعلا ةمادتسلاا

 ،بسـحف ةیئاصـحلإا تانایبلا ضرع ىلع رصـتقی لا ثیح ،تامولعملاب ةینغ ةیلیلحت ةادأ 5-4 لكشـلا ربتعُی

 ةجتنمُلا ةقاطلا عیزوت مھف للاخ نم .يــــسمــــشلا ماظنلا ةءافك زیزعتل ةیرادإو ةینقت تانیــــسحت مامأ بابلا حتفی لب

 نیب نزاوتلا قیقحتل ةرینتــــسم تارارق ذاـختا نیططخملاو نیــــسدنـھملل نكمُی ،ءادلأل ةددـحملا لمـاوعلا دیـدـحتو

 رارقتــسا دعُی ثیح ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم لثم ةیویحلا تآــشنملا يف ةــصاخ ،ةیداــصتقلاا ىودجلاو ةمادتــسلاا

 .تایلمعلا ةیرارمتسا نامضل امًساح لاًماع يئابرھكلا دادملإا

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 سمالخا لصفلا

  ةتمالخا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51

البحث الاول: نظام المجمع الشمسي المسطح لتزويد محطات إعادة حقن الغاز بالطاقة أثناء انقطاع الكهرباء

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

 
 

 للاخ ةیرظنلا اھتءافك نم %15 ىلإ لـصی ام حاوللأا دقفت دق ،ماظتناب C°40 ةرارحلا زواجتت ثیح ،ةیوارحـصلا

 .ةورذلا تاعاس

 نیــسحتل ةیلمع تاقیبطت ىلإ دتمی لب ،بــسحف يئاــصحلإا عیزوتلا مھف ىلع رــصتقی لا 5-4 لكــشلا لیلحت

 تادعملا لیغــشتل ىلثملا تارتفلا دیدحتل لكــشلا يف ةدراولا تانایبلا مادختــسا نكمی ،لاثملا لیبــس ىلع .ماظنلا ءادأ

 جاتنلإا نوكی امدنع( ةیسـمشـلا ةورذلا تاعاسـ للاخ تاخضـملا لیغشـت لضـفُی ثیح ،زاغلا نقح تاطحم يف ةلیقثلا

 امـك .ةیـطایـتحلاا ةقـاطـلا رداــــصم ىلع دامـتعلاا لیـلقتو ةجـتنمُلا ةقـاطـلا نم ةدافـتــــسلاا میظعتل )طاوولیك 200 قوف

 قوف( جاتنلإا ةیلاع مایلأا للاخ تاــضئافلا نزخُت ثیح ،ةقاطلا نیزخت تایجیتارتــسا میمــصت يف لیلحتلا دعاــسُی

 دادملإا ةیراقتــــسا ززعی امم ،)طاوولیك 100 نم لقأ( جاتنلإا ةــــضفخنم مایلأا يف اھمادختــــسلا )طاوولیك 250

 ھیجوت نیــسحت وأ ةیفاــضإ دیربت ةمظنأ بیكرت ىودج مییقتل لكــشلا مادختــسا نكمُی ،كلذ ىلإ ةفاــضلإاب .يئابرھكلا

 %7-5 ةبــسنب يمویلا جاتنلإا دیزی دق C°10 رادقمب حاوللأا ةرارح ةجرد ضفخ نأ تانایبلا رھظُت ثیح ،حاوللأا

 .ةراحلا مایلأا يف

 ماظنلا ناك اذإف .يــسمــشلا ماظنلا نم عقوتملا دئاعلا لوح ةمّیق ىؤر لكــشلا مدقُی ،ةیداــصتقلاا ةیحانلا نم

 طاوولیك 547,500 يلاوحب ردقُی يونـــسلا جاتنلإا نإف ،اًیموی تاعاـــس 6 ةدمل طـــسوتملا يف طاوولیك 250 جتنی

 عمو .)س.و.ك/رلاود 0.16 ةقاطلا عیب رعسـ ضارتفاب( اًیونسـ رلاود 87,600 براقی اًیلام اًدئاع رفوی امم ،ةعاسـ

 نیزختلا ةمظنأ ةیمھأ زربُی امم ،دئاعلا اذھ نم للقُت )طاوولیك 100 نم لقأ( ضفخنملا جاتنلإا تاذ مایلأا نإف ،كلذ

 اًیونـــس CO2 نم اًنط 383 لدعمب ةینوبركلا تاثاعبنلاا لیلقت يف ماظنلا مھـــسُی ،اًیئیب .ةیطایتحلاا ةقاطلاب معدلا وأ

 فادھـأبـ تاكـرــــشلا تامـازتلا معدیـ امـم ،)تاثـاعـبنلاا نم مجك 0.7 نع ضوعُی ةعـاــــس طاوولیك لكـ نأ ضارتفابـ(

 .ةیملاعلا ةمادتسلاا

 ،بسـحف ةیئاصـحلإا تانایبلا ضرع ىلع رصـتقی لا ثیح ،تامولعملاب ةینغ ةیلیلحت ةادأ 5-4 لكشـلا ربتعُی

 ةجتنمُلا ةقاطلا عیزوت مھف للاخ نم .يــــسمــــشلا ماظنلا ةءافك زیزعتل ةیرادإو ةینقت تانیــــسحت مامأ بابلا حتفی لب

 نیب نزاوتلا قیقحتل ةرینتــــسم تارارق ذاـختا نیططخملاو نیــــسدنـھملل نكمُی ،ءادلأل ةددـحملا لمـاوعلا دیـدـحتو

 رارقتــسا دعُی ثیح ،زاغلا نقح ةداعإ تاطحم لثم ةیویحلا تآــشنملا يف ةــصاخ ،ةیداــصتقلاا ىودجلاو ةمادتــسلاا

 .تایلمعلا ةیرارمتسا نامضل امًساح لاًماع يئابرھكلا دادملإا
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 نقح ةداعإ تاطحم دیوزت يف ةحطــسملا ةیــسمــشلا تاعمجملا ةمظنأ مادختــسا ىودج مییقت لوانت يذلا ثحبلا اذھ

 مھف يف ةیـعون ةلـقن لكـــــشُت اھـیلإ لــــصوتلا مت يتلا جئاتـنلا نإ لوقلا نكمی ،ءابـرھكلا عاطـقنا ءانـثأ ةقـاطـلابـ زاغـلا

 تسـیل ةمظنلأا هذھ نأ ةسـاردلا تدكأ دقل .يروفحلأا دوقولا ىلع اًیخیرات دمتعی عاطق يف ةددجتملا ةقاطلا تاناكمإ

 ،ةیئانلا قطانملا يف رمتــسملا لیغــشتلا تاجایتحا يبلُی ا√یجیتارتــساو ا√یداــصتقا لاًح لب ،بــسحف يئیب لیدب درجم

 تایوتــسم اھیف زواجتت يتلا ةیبرعلا يراحــصلا يف امك ،ا√یملاع يــسمــشلا عاعــشلإا تلادعم ىلعأ لجــسُت ثیح

 جمارب مادختـــساب ءادلأا ةجذمنو ةینادیملا تانایبلا لیلحت للاخ نم .ا√یونـــس ²م/يعاـــس طاوولیك 2500 عاعـــشلإا

 ةبسـنب لیغشـتلا فیلاكت ضیفخت ىلع رداق يسـمشـلا ماظنلا نأ ىلإ ثحبلا لـصوت ،(PVsyst, 2023) لثم ةمدقتم

 فیلاكـت ضافـخنا لــــضفب كلـذو ،لزیدلـا تادلـوملا ىلع يلكلا دامـتعلاابـً ةنـراقـم ،نمزلا نم دقـع ىدمـ ىلع 25%

 امك .ةدودحملا ةیتحتلا ةینبلا تاذ قطانملا يف ةـــصاخ ،رمتـــسم لكـــشب دوقولا دیروت ىلإ ةجاحلا مدعو ةنایـــصلا

 ةمظنأ ينبت ربع ةراحلا فیصـلا رھشـأ للاخ %7 ةبسـنب اھزیزعت نكمی ةیسـمشـلا حاوللأا ةءافك نأ جئاتنلا ترھظأ

 ىلإ حاوللأل ةیحطــسلا ةرارحلا تاجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاــسخلا نم للقُی امم ،ةطیــسب ةیئاوھ دیربت

 نأ لاإ .ةیـجاتـنلإا ةردقـلا عجارتو يئوــــضورھكلا دھـجلا ضافـخنا ىلإً ةداعـ يدؤت يتلاو ،م°65 قوفت تایـوتــــسم

 رابغ ةقبط نأ تانایبلا رھظُت ذإ ،يـسیئر قئاعك رابغلا مكارت تلاكـشم تزرب ثیح ،ةنیھ نكت مل ةینقتلا تایدحتلا

 لك ا√یرود اًفیظنت يعدتــسی ام وھو ،ا√یرھــش %20 ةبــسنب ایلاخلا ىلإ لــصاولا عاعــشلإا ةدــش للقُت ملم 1 كمــسب

 يف اھتیلاعف تتبث يتلاو ،يئاوھلا خفنلا ةمظنأ وأ ةراودلا ةاــشرفلا تاذ تاتوبورلا لثم تاینقت مادختــساب نیعوبــسأ

 ةـــساردلا تھجاو ،كلذ بناج ىلإ .يودیلا فیظنتلا نع فقوتلا نم رھـــشأ ةثلاث دعب %55 ةبـــسنب ةیجاتنلإا عفر

 تاخــضملا نیب تاددرتلا فلاتخا لثم ،ةمئاقلا ةیئابرھكلا ةیتحتلا ةینبلا عم يــسمــشلا ماظنلا لماكت يف تابوعــص

 ددرت تلاوحم مادختــــسا ىعدتــــسا امم ،)زترھ 50( سكاوعلا نع جتانلا ددرتملا رایتلاو )زترھ 60( ةینیبروتلا

 .ةیلولأا فیلاكتلاو ةینفلا تادیقعتلا دیزی ام وھو ،ةیئابرھكلا رئاودلا میمصت ةداعإ وأ ةفلكم

 ،ةلیقثلا تاعانــــصلا يف ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ دوھجلً ةیرھوجً ةفاــــضإ ثحبلا اذھ لثمی ،ةیئیبلا ةیحانلا نم

 طاواجیم لكل نط 1.2 لدعمب نوبركلا دیـــسكأ يناث تاثاعبنا نم للق يـــسمـــشلا ماظنلا نأ جئاتنلا ترھظأ ثیح

 ةطـحم يف ا√یـموی لزیدلـا نم رتل 400 قرح بنـجت لداعـی امـ وھو ،ةیـدیـلقتلا تادلـوملابـً ةنـراقـم ،جتنمُ يعاـــــس

 3.8 ریفوت ىلإ يــسمــشلا ماظنلا ىلع دامتعلاا ىدأ ،يدوعــسلا راوغلا لقح ةبرجت قایــس يفو .مجحلا ةطــسوتم

 امم ،تاونـــس سمخ ىدم ىلع ةرجـــش 100,000 ةعارز لداعی امب تاثاعبنلاا ضفخ عم ،ا√یونـــس رلاود نویلم

 ةـصاخ ،ةمئاق ةیداـصتقلاا تابقعلا لازت لا ،كلذ عمو .ةیئیبلا ةیلوؤـسملاو ةیداـصتقلاا ةیحبرلا نیب قفاوتلا سكعی

 ،دحاولا طاواجیملل رلاود نویلم 1.2 ىلإ لــــصت يتلا ،ةیــــسمــــشلا ةمظنلأا بیكرتل ةیلولأا فیلاكتلا عافترا عم

 ةمواقم ةـــصـــصختم تانوكم ىلإ ةجاحلا ىلإ ىزعُی قراف وھو ،لزیدلا ةمظنلأ رلاود 800,000 ــــــــبً ةنراقم

 زربت انھ .ةدربملا سكاوعلاو ةیلاعلا ةءافكلا تاذ حاوللأا لثم ،ةیــــساقلا ةیرارحلا فورظلاو ةیلمرلا فــــصاوعلل

 ةرتف للقت نأ نكمی يتلا ،ةرـــسیملا ضورقلا وأ ةیبیرـــضلا تاءافعلإا لثم ،ةمعادلا ةیموكحلا تاـــسایـــسلا ةیمھأ
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 تارامثتسـلاا قودنصـ نم ةموعدملا عیراشـملا يف لاحلا وھ امك ،تاونسـ 4 ىلإ تاونسـ 6 نم رامثتسـلاا دادرتسـا

 .يدوعسلا ةماعلا

 ىلع ةیـبوــــساـحلا جذاـمنلا داـمتعا اـھزربأ ،دویق نم ولخی لا ثـحبلا نإفـ ،ةدـعاولا جئاتـنلا هذـھ نم مغرلا ىلع

 يتلا ةعقوتملا ریغ ةیلمرلا فصاوعلا لثم ،ةئجافملا ةیخانملا تابلقتلا عیمج رابتعلاا يف ذخأت لا ةیلاثم تاضـارتفا

 ةداـضملا ةیونانلا تاءلاطلل يـضارتفلاا رمعلا نأ امك .ةلیلق تاعاـس للاخ ةكیمـس رابغ تاقبطب حاوللأا يطغت دق

 نوكت دق ةیرود ةنایــص بلطتی ا√یتــسجول اًیدحت لكــشُی ،ةیــساقلا فورظلا يف تاونــس 5 زواجتی لا يذلاو ،رابغلل

 يف ضوخلا نود ةیداـصتقلااو ةینفلا ىودجلا ىلع ةـساردلا تزكر ،كلذ ىلإ ةفاـضلإاب .ةیئانلا قطانملا يف ةفلكم

 .ةصصختم ةیبیردت جمارب ىلإ ةجاحلا وأ تاینقتلا هذھل ةیلحملا ةلامعلا لبقت لثم ،ةیعامتجلاا لیصافتلا

 ىوتـــسم ىلعف .ةینعملا تاھجلل ةیلمعلا تایـــصوتلا نم ةعومجم ةـــساردلا مدقُت ،دویقلاو جئاتنلا هذھ ءوـــض يف

 تتبثأ يتلاو ،ةیسـمشـلا حاوللأا فلخ هایملا ریودت ىلع دمتعت ةلئاسـ دیربت ةمظنأ جمدب ىـصوُی ،يسـدنھلا میمـصتلا

 ةبـــــسنب ةیـلامـجلإا ةءافـكلا عفری امـم ،فیــــصلا ةورذ يف ىتح م°30 ىلإ ایـلاخلا ةرارح ةجـرد ضفخ يف اھـتیلاعـف

 تاحاسـم صیصـختب ةیطفنلا تآشـنملا مزلُی يمیظنت راطإ ریوطت يرورضـلا نم ،يعیرشـتلا دیعصـلا ىلعو .12%

 تاـصقانم يف ةمادتـسم لاًولح ىنبتت يتلا تاكرـشلل ةیولوأ حنم عم ،ةدیدجلا میماـصتلا يف ةیـسمـشلا ةقاطلل ةددحم

 نیب ریوطتلاو ثحبلا تاكارــــش لثم ،ةفرعملا لقنل يلودلا نواعتلا ةیمھأ ىلع ةــــساردلا ددــــشُت امك .عیراــــشملا

 لمحتت ةـصـصختم ةیسـمشـ حاولأ میمـصتل ،ةددجتملا ةقاطلا لاجم يف ةیملاعلا زیمتلا زكارمو ةیدوعسـلا تاعماجلا

 .ةیساقلا ةیوارحصلا فورظلا

 تایراطب مادختسا ىودج ةسارد لثم ،فاشكتسلال ةعساو تلااجم كانھ نإف ،يلبقتسملا يثحبلا ىوتسملا ىلع امأ

 ءاكـذلـا تایـنقت جمد وأ ،يلیللا عاـطقنلاا تارتف ةیـطغتل )ءاوھ-مویثیللا تایـراـطب لثـم( ةعـــــسلا ةیـلاـع نیزختلا

 نیجوردیھلا ریثأت ثحب حرتقُی امك .ا√یئاقلت يسـمشـلا ماظنلا لیغشـتو يئابرھكلا عاطقنلاا تارتفب ؤبنتلل يعانطصـلاا

 ةمظنأ ىلإ تاطحملا لوحُی دق امم ،ةیطایتحلاا تادلوملل لیدب دوقوك يسـمشـلا يقاطلا ضئافلا نم جتنمُلا رضـخلأا

.تاثاعبنلاا نم امًامت ةیلاخ ةنیجھ
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 نقح ةداعإ تاطحم دیوزت يف ةحطــسملا ةیــسمــشلا تاعمجملا ةمظنأ مادختــسا ىودج مییقت لوانت يذلا ثحبلا اذھ

 مھف يف ةیـعون ةلـقن لكـــــشُت اھـیلإ لــــصوتلا مت يتلا جئاتـنلا نإ لوقلا نكمی ،ءابـرھكلا عاطـقنا ءانـثأ ةقـاطـلابـ زاغـلا

 تسـیل ةمظنلأا هذھ نأ ةسـاردلا تدكأ دقل .يروفحلأا دوقولا ىلع اًیخیرات دمتعی عاطق يف ةددجتملا ةقاطلا تاناكمإ

 ،ةیئانلا قطانملا يف رمتــسملا لیغــشتلا تاجایتحا يبلُی ا√یجیتارتــساو ا√یداــصتقا لاًح لب ،بــسحف يئیب لیدب درجم

 تایوتــسم اھیف زواجتت يتلا ةیبرعلا يراحــصلا يف امك ،ا√یملاع يــسمــشلا عاعــشلإا تلادعم ىلعأ لجــسُت ثیح

 جمارب مادختـــساب ءادلأا ةجذمنو ةینادیملا تانایبلا لیلحت للاخ نم .ا√یونـــس ²م/يعاـــس طاوولیك 2500 عاعـــشلإا

 ةبسـنب لیغشـتلا فیلاكت ضیفخت ىلع رداق يسـمشـلا ماظنلا نأ ىلإ ثحبلا لـصوت ،(PVsyst, 2023) لثم ةمدقتم

 فیلاكـت ضافـخنا لــــضفب كلـذو ،لزیدلـا تادلـوملا ىلع يلكلا دامـتعلاابـً ةنـراقـم ،نمزلا نم دقـع ىدمـ ىلع 25%

 امك .ةدودحملا ةیتحتلا ةینبلا تاذ قطانملا يف ةـــصاخ ،رمتـــسم لكـــشب دوقولا دیروت ىلإ ةجاحلا مدعو ةنایـــصلا

 ةمظنأ ينبت ربع ةراحلا فیصـلا رھشـأ للاخ %7 ةبسـنب اھزیزعت نكمی ةیسـمشـلا حاوللأا ةءافك نأ جئاتنلا ترھظأ

 ىلإ حاوللأل ةیحطــسلا ةرارحلا تاجرد عافترا نع ةمجانلا ةیرارحلا رئاــسخلا نم للقُی امم ،ةطیــسب ةیئاوھ دیربت

 نأ لاإ .ةیـجاتـنلإا ةردقـلا عجارتو يئوــــضورھكلا دھـجلا ضافـخنا ىلإً ةداعـ يدؤت يتلاو ،م°65 قوفت تایـوتــــسم

 رابغ ةقبط نأ تانایبلا رھظُت ذإ ،يـسیئر قئاعك رابغلا مكارت تلاكـشم تزرب ثیح ،ةنیھ نكت مل ةینقتلا تایدحتلا

 لك ا√یرود اًفیظنت يعدتــسی ام وھو ،ا√یرھــش %20 ةبــسنب ایلاخلا ىلإ لــصاولا عاعــشلإا ةدــش للقُت ملم 1 كمــسب

 يف اھتیلاعف تتبث يتلاو ،يئاوھلا خفنلا ةمظنأ وأ ةراودلا ةاــشرفلا تاذ تاتوبورلا لثم تاینقت مادختــساب نیعوبــسأ

 ةـــساردلا تھجاو ،كلذ بناج ىلإ .يودیلا فیظنتلا نع فقوتلا نم رھـــشأ ةثلاث دعب %55 ةبـــسنب ةیجاتنلإا عفر

 تاخــضملا نیب تاددرتلا فلاتخا لثم ،ةمئاقلا ةیئابرھكلا ةیتحتلا ةینبلا عم يــسمــشلا ماظنلا لماكت يف تابوعــص

 ددرت تلاوحم مادختــــسا ىعدتــــسا امم ،)زترھ 50( سكاوعلا نع جتانلا ددرتملا رایتلاو )زترھ 60( ةینیبروتلا

 .ةیلولأا فیلاكتلاو ةینفلا تادیقعتلا دیزی ام وھو ،ةیئابرھكلا رئاودلا میمصت ةداعإ وأ ةفلكم

 ،ةلیقثلا تاعانــــصلا يف ةینوبركلا تاثاعبنلاا ضفخ دوھجلً ةیرھوجً ةفاــــضإ ثحبلا اذھ لثمی ،ةیئیبلا ةیحانلا نم

 طاواجیم لكل نط 1.2 لدعمب نوبركلا دیـــسكأ يناث تاثاعبنا نم للق يـــسمـــشلا ماظنلا نأ جئاتنلا ترھظأ ثیح

 ةطـحم يف ا√یـموی لزیدلـا نم رتل 400 قرح بنـجت لداعـی امـ وھو ،ةیـدیـلقتلا تادلـوملابـً ةنـراقـم ،جتنمُ يعاـــــس

 3.8 ریفوت ىلإ يــسمــشلا ماظنلا ىلع دامتعلاا ىدأ ،يدوعــسلا راوغلا لقح ةبرجت قایــس يفو .مجحلا ةطــسوتم

 امم ،تاونـــس سمخ ىدم ىلع ةرجـــش 100,000 ةعارز لداعی امب تاثاعبنلاا ضفخ عم ،ا√یونـــس رلاود نویلم

 ةـصاخ ،ةمئاق ةیداـصتقلاا تابقعلا لازت لا ،كلذ عمو .ةیئیبلا ةیلوؤـسملاو ةیداـصتقلاا ةیحبرلا نیب قفاوتلا سكعی

 ،دحاولا طاواجیملل رلاود نویلم 1.2 ىلإ لــــصت يتلا ،ةیــــسمــــشلا ةمظنلأا بیكرتل ةیلولأا فیلاكتلا عافترا عم

 ةمواقم ةـــصـــصختم تانوكم ىلإ ةجاحلا ىلإ ىزعُی قراف وھو ،لزیدلا ةمظنلأ رلاود 800,000 ــــــــبً ةنراقم

 زربت انھ .ةدربملا سكاوعلاو ةیلاعلا ةءافكلا تاذ حاوللأا لثم ،ةیــــساقلا ةیرارحلا فورظلاو ةیلمرلا فــــصاوعلل

 ةرتف للقت نأ نكمی يتلا ،ةرـــسیملا ضورقلا وأ ةیبیرـــضلا تاءافعلإا لثم ،ةمعادلا ةیموكحلا تاـــسایـــسلا ةیمھأ
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 تارامثتسـلاا قودنصـ نم ةموعدملا عیراشـملا يف لاحلا وھ امك ،تاونسـ 4 ىلإ تاونسـ 6 نم رامثتسـلاا دادرتسـا

 .يدوعسلا ةماعلا

 ىلع ةیـبوــــساـحلا جذاـمنلا داـمتعا اـھزربأ ،دویق نم ولخی لا ثـحبلا نإفـ ،ةدـعاولا جئاتـنلا هذـھ نم مغرلا ىلع

 يتلا ةعقوتملا ریغ ةیلمرلا فصاوعلا لثم ،ةئجافملا ةیخانملا تابلقتلا عیمج رابتعلاا يف ذخأت لا ةیلاثم تاضـارتفا

 ةداـضملا ةیونانلا تاءلاطلل يـضارتفلاا رمعلا نأ امك .ةلیلق تاعاـس للاخ ةكیمـس رابغ تاقبطب حاوللأا يطغت دق

 نوكت دق ةیرود ةنایــص بلطتی ا√یتــسجول اًیدحت لكــشُی ،ةیــساقلا فورظلا يف تاونــس 5 زواجتی لا يذلاو ،رابغلل

 يف ضوخلا نود ةیداـصتقلااو ةینفلا ىودجلا ىلع ةـساردلا تزكر ،كلذ ىلإ ةفاـضلإاب .ةیئانلا قطانملا يف ةفلكم

 .ةصصختم ةیبیردت جمارب ىلإ ةجاحلا وأ تاینقتلا هذھل ةیلحملا ةلامعلا لبقت لثم ،ةیعامتجلاا لیصافتلا

 ىوتـــسم ىلعف .ةینعملا تاھجلل ةیلمعلا تایـــصوتلا نم ةعومجم ةـــساردلا مدقُت ،دویقلاو جئاتنلا هذھ ءوـــض يف

 تتبثأ يتلاو ،ةیسـمشـلا حاوللأا فلخ هایملا ریودت ىلع دمتعت ةلئاسـ دیربت ةمظنأ جمدب ىـصوُی ،يسـدنھلا میمـصتلا

 ةبـــــسنب ةیـلامـجلإا ةءافـكلا عفری امـم ،فیــــصلا ةورذ يف ىتح م°30 ىلإ ایـلاخلا ةرارح ةجـرد ضفخ يف اھـتیلاعـف

 تاحاسـم صیصـختب ةیطفنلا تآشـنملا مزلُی يمیظنت راطإ ریوطت يرورضـلا نم ،يعیرشـتلا دیعصـلا ىلعو .12%

 تاـصقانم يف ةمادتـسم لاًولح ىنبتت يتلا تاكرـشلل ةیولوأ حنم عم ،ةدیدجلا میماـصتلا يف ةیـسمـشلا ةقاطلل ةددحم

 نیب ریوطتلاو ثحبلا تاكارــــش لثم ،ةفرعملا لقنل يلودلا نواعتلا ةیمھأ ىلع ةــــساردلا ددــــشُت امك .عیراــــشملا

 لمحتت ةـصـصختم ةیسـمشـ حاولأ میمـصتل ،ةددجتملا ةقاطلا لاجم يف ةیملاعلا زیمتلا زكارمو ةیدوعسـلا تاعماجلا

 .ةیساقلا ةیوارحصلا فورظلا

 تایراطب مادختسا ىودج ةسارد لثم ،فاشكتسلال ةعساو تلااجم كانھ نإف ،يلبقتسملا يثحبلا ىوتسملا ىلع امأ

 ءاكـذلـا تایـنقت جمد وأ ،يلیللا عاـطقنلاا تارتف ةیـطغتل )ءاوھ-مویثیللا تایـراـطب لثـم( ةعـــــسلا ةیـلاـع نیزختلا

 نیجوردیھلا ریثأت ثحب حرتقُی امك .ا√یئاقلت يسـمشـلا ماظنلا لیغشـتو يئابرھكلا عاطقنلاا تارتفب ؤبنتلل يعانطصـلاا

 ةمظنأ ىلإ تاطحملا لوحُی دق امم ،ةیطایتحلاا تادلوملل لیدب دوقوك يسـمشـلا يقاطلا ضئافلا نم جتنمُلا رضـخلأا

.تاثاعبنلاا نم امًامت ةیلاخ ةنیجھ
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 الملخص التنفيذي

  لمسارها سياسات الدافعة  ال  خيارات   متسارعة، تتضمن  هيكليعملية تحول    ،اليوم  العالمي   يخوض قطاع الطاقة

تحويل الوقود  و ، وزيادة انتاجيتهاكفاءة الطاقة  ، بدائل عديدة تشملالوقت الراهن ومستقبله المنظور في

في   الطاقة النوويةوحصة الطاقات المتجددة، والتوسع في استخدام  وتخزينه،الكربون  واصطياد حفوري، الأ

وبشكل الخيارات إلى التقييم الشامل    هذهمن    لجملة الحوافظ المحتملةيخضع الطيف الواسع  حيث  ،  مزيج الطاقة

تقال إلى نهج مستدام في انتاج نالا دورها في تسهيل و من جهة، التنمية دعم من حيث اسهامها في متواصل،

  الطاقة واستهلاكها من جهة أخرى.

الدرجة ، بتركز هذه الدراسةوف  سفي هذا المجال،    يمكن أن تلعبه الطاقات المتجددة  يونظراً لأهمية الدور الذ 

  حافظة خيارات البدائل المتاحة في أجندة التحول  ضمن ودورها المحتملعلى الطاقات المتجددة الأساس، 

، بالإضافة إلى  رئيسية فصول خمستناولت الدراسة هذا الموضوع، من خلال وقد  العالمي قي قطاع الطاقة.

 الخلاصة والتوصيات.

  على الساحة العالمية والعربية والاستثمارات  الطاقات المتجددةالتطورات في استخدام تناول الفصل الأول 

التقنيات الحديثة لإنتاج الطاقات المتجددة واتجاهات  لى الثاني إ فصلوتطرق ال ،العربية في الطاقات المتجددة

يث  من ح  الآفاق المستقبلية للطاقات المتجددةالثالث  فصل، واستعرض الفي تقنيات الطاقة المتجددة التكلفة

التوقعات المستقبلية للطلب على مصادر الطاقة و ملامح التحول العالمي في قطاع الطاقة ومؤشراته الرئيسية

بينما  ،  نشر الطاقة المتجددة ودورها في تعزيزلسياسات الوطنية والدولية لالرابع  فصل، وخصص الالأولية

وختمت الدراسة ،  الأوسع للطاقات المتجددة  التحديات والصعوبات التي تواجه الاستخدامالخامس    فصلال  تناول

 بالخلاصة والتوصيات، ومن أهم ما أوصت به الدراسة ما يلي: 

 وابك فرصاً استثمارية هائلة في قطاع الطاقات المتجددة، على غرار قطاع الأعضاء في أ  تختزن الأقطار

لطاقة، وتواجه بعض هذه النفط والغاز، بسبب الموارد الضخمة والنمو القوي في الطلب المحلي على ا

ة في هذه  الدول تحدياً حقيقياً بسبب الضغوط على ميزانياتها المترتبة عن المفاضلة بين ضخ مبالغ طائل

الاستثمارات ما بين هذين القطاعين، وبين الاحتياجات الاستثمارية في القطاعات الاقتصادية الأخرى  

في المزيد من حصة الطاقات المتجددة في مزيج الطلب التوازن القطاعي للتنمية، ولكن الاستثمار  لتحقيق  

ائف الجديدة في الأجل زيد من الوظوتوفير الم ، المحلي يعني تحرير المزيد من النفط والغاز للتصدير

تحدي أن تفكر جدياً  هذا الوتحقيق الاستدامة في الأجل الطويل، لذا ينبغي على الدول التي تواجه    ،القصير
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خارطة    وتقديم  الدور الحيوي للتخطيط الاستراتيجي الطويل الأمد في تحقيق أهداف واضحة ومستدامةفي  

جب أن يقف دور ، ولا يمحددةالمسارات الت والمشاريع نحو توجيه الاستثمارا تستهدف طريق شاملة

واضحة البرامج الشمل تصميم يجب أن ي هداف، بل الأمجرد وضع  التخطيط الاستراتيجي عند 

تعزيز جاذبية ل الممكنةالإصلاحات التشريعية السياق هذا بما يشمل في ) دقيقة التنفيذية الجراءات الإو

 دوري وتحديد مجالات التحسين. قدم بشكل قياس الت يتيحمما  ،(الاستثمار

 ورة العمل على تحديث مرافق الكهرباء والشبكات الكهربائية التي تقوم هذه المرافق بتشغيلها في  ضر

لن تكون مصادر الطاقة المتجددة وفي مقدمتها  الدول التي تعاني مشكلة في ضعف المرافق والشبكات، ف

الكهرباء قوية ومستدامة ما لم تكن مرافق    ،إحداث التحول المنشود   طاقة الرياح والطاقة الشمسية قادرة على

 ً الطاقة ف تعقيداً، تزداد  التي الاحتياجات  وتلبية الشبكات  لتحديث  اللازمة الاستثمارات  لجذب  ومؤهلة، ماليا

المتجددة تختلف عن الطاقة الأحفورية حيث تعتمد الطاقة الشمسية وطاقات الرياح على عوامل الطقس،  

أن يشمل تحديث البنى التحتية    لذلك يجب خرى،  لأدقيقة  موسم لآخر، وأحياناً من  تغير تبعاً لتغيراتها من  وت 

 ً  إلى توجيه المزيد من الاستثمار لإدارة القائمة تهيئتها لمواجهة هذه التغيرات، كما يحتاج القطاع أيضا

فوق الأسطح، حيث يزيد استخدام  كميات أكبر من مصادر الطاقة الموزعة، مثل ألواح الطاقة الشمسية 

 .العملاء لها لإمداد منازلهم بالكهرباء مع بيع الفائض مرة أخرى إلى المرافق

  دراسة إلى  الطاقة المتجددةالية لتكنولوجيات الآثار البيئية والاجتماعية الإجم الاهتمام بإخضاع ضرورة

ة الاستخدام  الخضراء كثيف االتكنولوجير نشالتي ينطوي عليها المعادن متأنية لأنشطة استخراج ومعالجة 

تحقيق أهداف المناخ وأهداف إعاقة  تم إدارته بشكل صحيح، فقد يؤدي إلى  ي  إذا لمالذي  ، وللموارد المعدنية

 .المستدامة ذات الصلةالتنمية 

  من  يجب أن ينتقل مفهوم التعاون الدولي في مجال إدماج الطاقات المتجددة في منظومة الطاقة العالمية

ق مفهوم التفاهمات رفيعة المستوى إلى مستوى التطبيق العملي، وأن يعمل في شكل شراكات تقنية وفر

دوليين الحقيقيين، في مختلف مراحل سلاسل  عمل تنفيذية مشتركة، بصورة يمكن معها جلب اللاعبين ال

ً على تحقيق هدف واحد، هو ايجاد وتطبي ق الحلول الفعلية  توريد صناعة الطاقة المتجددة للعمل معا

بطة  للتحديات الحقيقية التي تشكل في مجموعها عوائق التقنية والتكلفة، والتي تقيد انطلاقة التصنيع المرت 

 .كافة مراحل سلاسل توريدهابصناعة الطاقات المتجددة على 

 الدول  إعداد خرائط مفصلة لسلاسل التوريد العالمية لصناعة الطاقات المتجددة، توضح توصي الدراسة ب

التنويع في توزيع المصادر والإنتاج، أو الأقاليم المؤهلة لتوطين المحتوى، وتحقيق القيمة المضافة، لتحقيق  

 سلاسل التوريد الإقليمية. و
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 ً الطاقة ف تعقيداً، تزداد  التي الاحتياجات  وتلبية الشبكات  لتحديث  اللازمة الاستثمارات  لجذب  ومؤهلة، ماليا

المتجددة تختلف عن الطاقة الأحفورية حيث تعتمد الطاقة الشمسية وطاقات الرياح على عوامل الطقس،  

أن يشمل تحديث البنى التحتية    لذلك يجب خرى،  لأدقيقة  موسم لآخر، وأحياناً من  تغير تبعاً لتغيراتها من  وت 

 ً  إلى توجيه المزيد من الاستثمار لإدارة القائمة تهيئتها لمواجهة هذه التغيرات، كما يحتاج القطاع أيضا

فوق الأسطح، حيث يزيد استخدام  كميات أكبر من مصادر الطاقة الموزعة، مثل ألواح الطاقة الشمسية 

 .العملاء لها لإمداد منازلهم بالكهرباء مع بيع الفائض مرة أخرى إلى المرافق

  دراسة إلى  الطاقة المتجددةالية لتكنولوجيات الآثار البيئية والاجتماعية الإجم الاهتمام بإخضاع ضرورة

ة الاستخدام  الخضراء كثيف االتكنولوجير نشالتي ينطوي عليها المعادن متأنية لأنشطة استخراج ومعالجة 

تحقيق أهداف المناخ وأهداف إعاقة  تم إدارته بشكل صحيح، فقد يؤدي إلى  ي  إذا لمالذي  ، وللموارد المعدنية

 .المستدامة ذات الصلةالتنمية 

  من  يجب أن ينتقل مفهوم التعاون الدولي في مجال إدماج الطاقات المتجددة في منظومة الطاقة العالمية

ق مفهوم التفاهمات رفيعة المستوى إلى مستوى التطبيق العملي، وأن يعمل في شكل شراكات تقنية وفر

دوليين الحقيقيين، في مختلف مراحل سلاسل  عمل تنفيذية مشتركة، بصورة يمكن معها جلب اللاعبين ال

ً على تحقيق هدف واحد، هو ايجاد وتطبي ق الحلول الفعلية  توريد صناعة الطاقة المتجددة للعمل معا

بطة  للتحديات الحقيقية التي تشكل في مجموعها عوائق التقنية والتكلفة، والتي تقيد انطلاقة التصنيع المرت 

 .كافة مراحل سلاسل توريدهابصناعة الطاقات المتجددة على 

 الدول  إعداد خرائط مفصلة لسلاسل التوريد العالمية لصناعة الطاقات المتجددة، توضح توصي الدراسة ب

التنويع في توزيع المصادر والإنتاج، أو الأقاليم المؤهلة لتوطين المحتوى، وتحقيق القيمة المضافة، لتحقيق  

 8 سلاسل التوريد الإقليمية. و
 
 

 

 

 

 

 االلففصصلل  االألأوولل    

 

 االلتتططووررااتت  فيفي  ااسستتخخدداامم  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة  

 

 

 

 

 

 



60

ث 
بح

ال
ي

ثان
ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثاني : الطاقات المتجددة ودورها المحتمل في عملية التحول العالمي في مجال الطاقة

9 
 
 

 فيفي  ااسستتخخدداامم  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة::  االلععاالملمييةة    االلتتططووررااتت     .1

قطاع  تحول أن عملية  إلى ،المتجددة ات لطاقمن مصادر االاستهلاك العالمي  ت نموعام لمعدلايشير الاتجاه ال

قد بدأت المصادر المتجددة نظام يعتمد على إلى  يةالهيدروكربونالمصادر العالمي من نظام معتمد على الطاقة 

منذ أواخر العقد الأول  ،تجددةلمعدلات استهلاك مصادر الطاقة الجديدة الم بشكل لافت ، فالنمو المتسارع فعلا

 حيث ،  د ولج المرحلة الأولى من هذا الانتقالأن العالم ق ،يدلل بما لا يدع مجالا للشك  ،لقرن الحادي والعشرينل

سجل إجمالي الاستهلاك العالمي من مصادر الطاقات المتجددة الجديدة )لا تشمل الكهرومائية( قفزة غير 

، بمعدل نمو  2023إكساجول خلال عام  50.6إلى نحو  ،2010لال عام إكساجول خ 10.5من نحو  ،مسبوقة

 ، كما هو موضح بالشكل التالي: (2023- 2010) % خلال الفترة12.8سنوي بلغ نحو  

 : إجمالي الاستهلاك العالمي من الطاقات المتجددة، إكساجول1-1الشكل 

 
Source: bp Statistical Review of World Energy 2022 & 2024  

خلال التغير في حصص المصادر الأولية من إجمالي الاستهلاك العالمي لهذه المصادر مشهد وبملاحظة 

مصادر الطاقات المتجددة الأخرى )غير  للزيادة في حصة  بوثيرة متسارعة    والذي اتسمالأربعة عقود الماضية  

لآن  اتمر  لانتقاللية اك فيه أن عمبوضوح لا ش يمكن أن نرى العقدين الماضيين،  خلال لا سيما  ،الكهرومائية(

ً عافي مزيج الطاقة المستهلكة  مرحلة تغير واسع  ب من مصادر الوقود التقليدي إلى مصادر الطاقة المتجددة،   لميا

والطاقة النووية  الغاز الطبيعي  مصادر  الذي يعكس مشهده خلال الأربعة عقود الماضية انتقال الزخم من  الأمر  

( إلى الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية( التي  2003- 1983ولين ) الأخلال العقدين ثمار التحول  ت جن تيال

باتت تجني ثمار التحول في مزيج الطاقة المستهلكة خلال العقدين الأخيرين، حيث قفزت حصتها من حوالي  

   :، كما هو موضح بالشكل التالي2023% خلال عام  8.2إلى نحو   2003% خلال عام  0.9
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 الطاقة المستهلكة عالمياً، حصة المصادر الأولية من إجمالي الطاقة المستهلكة % مزيج   :2-1الشكل 

 
Source: bp Statistical Review of World Energy 2022 & 2024 
وقد حققت مصادر الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية( أسرع معدلات النمو في استهلاك مصادر الطاقة 

%، 12.3حيث سجل معدل النمو في استهلاكها الخانة الزوجية عند نحو    ،(2023  –  2013الأولية خلال الفترة )

% خلال 1.7يليها الغاز الطبيعي الذي سجل أسرع معدلات النمو بين المصادر الأخرى بمعدل نمو بلغ نحو 

نحو  بلغت    انعكس في استحواذ مصادر الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية( على حصةالأمر الذي  هذه الفترة،  

(،  2023 – 2013% من إجمالي الزيادة في الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة الأولية خلال الفترة )42.4

% من إجمالي الزيادة في الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة 28يليها الغاز الطبيعي الذي بلغت حصته نحو 

 % كما هو موضح بالشكل التالي: 22.1والي الأولية خلال هذه الفترة، ثم أتي النفط ثالثاً بحصة بلغت ح

 معدلات نمو استهلاك مصادر الطاقة الأولية وحصصها من إجمالي الزيادة في الاستهلاك  :  3-1الشكل 
 (2023- 2013خلال الفترة )

 
Source: bp Statistical Review of World Energy 2022 & 2024 
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لمصادر الطاقة سد في إجمالي الاستهلاك العالمي وعلى الصعيد الجغرافي، تستأثر الصين بنصيب الأ 

% من  30.4، حيث بلغت حصتها من إجمالي الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة الكهرومائية نحو  الكهرومائية  

دول أمريكا الجنوبية  ، أي ما يوازي تقريباً ضعف حصة مجموعة 2021إجمالي الاستهلاك العالمي لعام 

حصة الصين من إجمالي الاستهلاك العالمي لمصادر ل موطن الأمازون، كما تمثل  والوسطى التي تضم البرازي 

الطاقة الكهرومائية تقريباً ضعف حصة مجموعة دول أمريكا الشمالية مجتمعة، أو ضعف حصة مجموعة دول 

  ت زاوتجكما من غير دول الإتحاد السوفيتي السابق، ر أنهار الفولجا والدانوب والراين واللوا موطنأوروبا 

حصة الصين بمفردها من إجمالي الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة الكهرومائية أيضاً إجمالي حصص باقي  

دول آسيا بما يشمل دول آسيا المحيط الهادي والشرق الأوسط ورابطة الدول المستقلة مجتمعة مع كامل دول  

 وشلالات فيكتوريا وتوجيلا. أفريقيا موطن النيل 

ددة الأخرى، استأثرت الصين أيضاً بنصيب الأسد في إجمالي الاستهلاك  در الطاقات المتجوفيما يتعلق بمصا

، تليها  2021% من إجمالي الاستهلاك العالمي لعام 28.4العالمي من هذه المصادر، حيث بلغت حصتها نحو 

ي الاستهلاك قليلاً ربع إجمالبحصة تجاوزت  ،مجموعة دول أوروبا من غير دول الإتحاد السوفيتي السابق

مجموعة دول أمريكا الشمالية مجتمعة   ثم، 2021لمي من مصادر الطاقات المتجددة الأخرى خلال عام العا

بقليل،    2021التي تجاوزت حصتها خمس الاستهلاك العالمي من مصادر الطاقات المتجددة الأخرى خلال عام  

%  2عة لم تتجاوز ما نسبته  ول المستقلة مجتملأوسط ورابطة الد الجدير بالذكر أن حصة دول أفريقيا والشرق ا

على الرغم من تمتع   ،2021من إجمالي الاستهلاك العالمي من مصادر الطاقات المتجددة الأخرى خلال عام 

وضح  وي طقة شمال أفريقيا والشرق الأوسط بموارد هائلة من المصادر المتجددة وخاصة الشمسية والرياح،نم

 : 2021لطاقة المتجددة خلال عام  افي لاستهلاك االتوزيع الجغر ليالشكل التا

  ، % من إجمالي الاستهلاك العالمي2021التوزيع الجغرافي لاستهلاك الطاقات المتجددة لعام : 4-1الشكل 

 
Source: bp Statistical Review of World Energy June 2022 
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% 7.4دة نمواً بمعدل لمركبة من الطاقات المتجد قدرات التوليد العالمية اإجمالي وفيما يتعلق بالكهرباء، شهد 

تيراواط خلال  3.9إلى نحو  2000تيراواط خلال عام  0.8( ليرتفع من حوالي 2023-2000خلال الفترة )

ت النمو بين مصادر الطاقات المتجددة، الطاقات الشمسية تليها طاقات الرياح أسرع معدلاحققت  قد  و.  2023عام  

% خلال  35.9عدل ت المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية قفزات سنوية بمحيث سجل إجمالي القدرا

القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من طاقات الرياح، ثاني أعلى معدلات   ت (، بينما حقق2023  –  2000الفترة )

% خلال ذات 19.5النمو في قدرات التوليد العالمية المركبة من الطاقات المتجددة، بوثيرة سنوية بلغت نحو 

 .الفترة

  باستخدام هذه المصادر التقدمات المتسارعة لتقنيات توليد الكهرباءفي  ،القوة الدافعة لهذا النمو القوي وتكمن 

  استأثرت بها ، والتي بدورها كانت نتيجة حتمية للزخم الواسع من طيف الاستثمارات السخية التي وتطبيقاتها

  إجمالي حيث اجتذبت هذه التقنيات مجتمعة نصيب الأسد من ياح، تكنولوجيات الطاقات الشمسية والر

وهيمنت على حصة  ،(2022-2013جددة خلال الفترة )تقنيات الطاقة المتالمخصصة لالاستثمارات العالمية 

والجدول  ، كما هو موضح بالشكل 2022% خلال عام 96.7إلى  2013% خلال عام 82.3تدرجت من 

 : ين التالي

 تثمارات العالمية السنوية في تقنيات الطاقات المتجددة حسب النوع، مليار دولار  الاسحجم : 5-1الشكل 

 
 الحصة من إجمالي الاستثمارات العالمية في تقنيات الطاقات المتجددة، %: 1-1 جدولال

 
Source: Global Landscape of renewable energy finance 2023, IRENA & Climate Policy Initiative February 2023 
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كلها في استحواذ القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية على وقد آتت ثمار هذا النمو القوي أ  

بحصة بلغت    2023نصيب الأسد من إجمالي القدرات العالمية لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة خلال عام  

% آنذاك. وسارت طاقات  0.2قدرت بنحو  2000ل عام تذكر خلا% مقارنة بمساهمة لا تكاد 36.7حوالي 

، لترتفع حصة قدراتها المركبة من  ، مستفيدة من زخم الاستثمار السخيالرياح كذلك في ركب النمو المتسارع

% 26.3إلى حوالي    2000% خلال عام  2.3إجمالي قدرات التوليد العالمية المركبة من الطاقات المتجددة من  

  –  2000غاير لمسيرة الطاقة الكهرومائية، التي تباطأ نموها خلال الفترة )اتجاه م م، في2023خلال عام 

( فتراجعت حصتها من إجمالي قدرات التوليد العالمية المركبة من الطاقات المتجددة كما هو موضح  2023

 : ينالشكل التاليالجدول وب

 لطاقات المتجددة، ميجاواط : إجمالي قدرات توليد الكهرباء العالمية المركبة من ا2-1 جدولال

 
 ، % 2023(، والحصة من الإجمالي لعام 2023- 2000: معدلات نمو القدرات المركبة )6-1الشكل 

 
 ( في الملحق1المصدر: تحليل بيانات الجدول رقم )

ع شهد إجمالي القدرات المركبة الأسيوية لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة أسرعلى الصعيد الجغرافي، و

% خلال الفترة  11.2بالخانة الزوجية عند نحو بين مناطق العالم الأخرى مسجلة معدل نمو معدلات النمو 

ء من الطاقات (، لتستحوذ آسيا على ما يزيد عن نصف إجمالي القدرات العالمية لتوليد الكهربا2023  –  2000)

يد الكهرباء من الطاقات المتجددة لمجموعة  . وبينما سجل إجمالي القدرات المركبة لتول2023المتجددة خلال عام  

( عند نحو  2023 – 2000بين مناطق العالم خلال الفترة )  النموبلدان الشرق الأوسط ثاني أسرع معلات 

في حصة مجموعة بلدان الشرق الأوسط في إجمالي  %، إلا أن ثمار هذا النمو لم تبرز انعكاس مناظر 9.4

بسبب القاعدة    % 0.9م التي لم تتجاوز  2023من الطاقات المتجددة خلال عام  القدرات العالمية لتوليد الكهرباء

، مما يدلل على استفاقة متأخرة لبرامج التكامل في منظومة الطاقة في المنطقة التي تتمتع  الضعيفة لأساس النمو
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ية، كما تتمتع لمصادر الطاقة الهيدروكربون  رراتيجي في أسواق الطاقة العالمية عندما يرجع الأمبموقع است

غير مستغلة بعد بشكل يتناسب مع   من المصادر المتجددة لطاقات الرياح والطاقات الشمسيةبموارد هائلة 

الي القدرات المركبة % في إجم6.3أوروبا في ركب النمو بمعدلات بلغت نحو دول تسير في حين قدراتها، 

(، لتستحوذ أوروبا على ما يزيد  2023  –  2000رة ) الأوروبية لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة خلال الفت

، كما هو موضح  2023عن خمس إجمالي القدرات العالمية لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة خلال عام 

 بالشكل التالي: 

( وحصص المناطق الرئيسية 2023- 2000معدلات النمو في إجمالي القدرات المركبة للفترة ):  7-1الشكل 
 % ، 2023لعام 

 
 ( في الملحق2تحليل بيانات الجدول رقم )المصدر: 

وتركز نحو ثلثي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية ونصف القدرات العالمية المركبة 

بلغ إجمالي  فلقد، منهانصيب الأسد على تستأثر الصين حيث  آسيا،هرباء من طاقات الرياح في قارة لتوليد الك

، مستحوذة  2023جيجاواط خلال عام    610ة الصينية لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية حوالي  لقدرات المركبا

، 2023لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية خلال عام  إجمالي القدرات المركبة العالمية % من43على نحو 

 .لي القدرات المركبة العالمية% من إجما20.3أوروبا مجتمعة البالغة نحو  ضعف حصة  وهي حصة تتجاوز

 ، تجاوزت حصة الصين وحدها من إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسيةو

والجنوبية وأوراسيا  مجموعة دول أمريكا الشمالية    المركبة لباقي دول العالم بما يشملالقدرات العالمية  إجمالي  

صصها مجتمعة نحو  آسيا والمناطق الأخرى من العالم التي بلغ إجمالي حوأفريقيا والشرق الأوسط وباقي 

  .2023الشمسية خلال عام   % من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد الكهرباء من الطاقة36.7
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ً بنصيب الأسد وبالنسبة لطاقة الرياح من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد ، استأثرت الصين أيضا

حيث بلغ إجمالي القدرات المركبة الصينية لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح حوالي هذه المصادر،   رباء منالكه

% من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد 43.4ة على نحو ، مستحوذ 2023جيجاواط خلال عام  442

% ومجموعة دول أمريكا 25.1بينما بلغت حصة أوروبا نحو ، 2023الكهرباء من طاقة الرياح خلال عام 

% من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح خلال عام  16.9ة حوالي الشمالي

 : ين شكل التاليجدول والموضح بال كما هو، 2023

 ، ميجاواط 2023توزيع القدرات العالمية المركبة من الطاقة الشمسية وطاقات الرياح لعام :  3-1 جدولال

 
 ، %  2023التوزيع الجغرافي للحصص من قدرات المركبة من الطاقة الشمسية والرياح لعام : 8-1الشكل 

 
 (IRENAالمصدر: تحليل بيانات قاعدة البيانات الإحصائية للوكالة الدولية للطاقة المتجددة )

الانتاجية  هدته القدرات النمو الذي ش تيطاقة الرياح البرية نجمالطاقة الشمسية الكهروضوئية و وقد كانت 

إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء السنوات الماضية، حيث نمت  خلالللطاقات المتجددة عالمياً 

  ة سنوي  قفزات فسجلت الأولى  ،الخانة الزوجيةالرياح البرية بوثيرة طاقة الكهروضوئية والطاقة الشمسية من 

% خلال ذات 12جلت الثانية معدل نمو سنوي بلغ نحو  (، بينما س2023- 2014لفترة )% خلال ا26نحو    ت بلغ

من إجمالي   الكهروضوئيةالطاقة الشمسية القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من حصة ، لترتفع الفترة

%  99.5لى نحو إ 2014% خلال عام 97.5من  الطاقة الشمسية القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من

من إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد الطاقة الشمسية المركزة  بينما تراجعت حصة، 2023خلال عام 

 . 2023% خلال عام 0.5إلى نحو  2014% خلال عام  2.5من  الطاقة الشمسية  الكهرباء من
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ء خلال الفترة  في قدراتها المركبة لتوليد الكهرباطاقة الرياح البحرية وثائر أسرع ، حققت من جهة أخرى

اتها للرياح البرية، حيث بلغ معدل النمو السنوي للقدرات المركبة للرياح البحرية  ( من نظير2023- 2014)

قدرات العالمية  % للرياح البرية، مما انعكس في تراجع حصة ال12% خلال هذه الفترة، مقارنة بمعدل  27نحو  

طاقة  الي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء منإجممن  المركبة لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح البرية

، لترتفع بالمقابل حصة القدرات 2023% خلال عام 92.8إلى نحو  2014% خلال عام 97.6الرياح من 

من إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء   لبحرية العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح ا

 .  2023% خلال عام  7.2إلى نحو  2014% خلال عام  2.4لرياح من ة اطاق من

متواضعة نظراً لصغر حجمها بالمقارنة مع  وعلى الرغم من نموها المتسارع، لا زالت سوق الرياح البحرية

الأكبر من  ةحالياً، ومن المرجح أن تستمر طاقة الرياح البرية في الاستحواذ على الحصسوق الرياح البرية 

، على الرغم من تحقيق طاقة الرياح البحرية لوثائر  في الأجل القريب  لطاقات الرياحمركبة الي القدرات الإجم

تقلص المساحات المتاحة لطاقات الرياح على اليابسة خاصة في الدول التي نضجت  أن، إلا أسرع في النمو 

تسنى لتلك الدول الاستمرار في تنمية  عندها صناعة الرياح البرية سيتطلب نقل تلك المرافق إلى البحر حتى ي

ب التقدمات المحرزة في وهو ما يؤشر إلى آفاق واعدة للنمو في الرياح البحرية مستقبلاً بجان طاقاتها المتجددة،  

  .على موعد مع مستويات نمو قوية في الصين والهند تحديداً أيضاً  الرياح البرية لا زالت  ، كما أن  تقنياتها مؤخراً 

القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من طاقات الرياح  في تطور ال ين شكل التالي وال ولجد ويوضح ال

 (:  2023-2014والطاقات الشمسية خلال الفترة )

 جيجاوات ، (2023- 2014)القدرات العالمية المركبة من طاقات الرياح والطاقات الشمسية : 4-1 جدولال

 
 ، % (2023-2014)الرياح ات طاقالشمسية و اتلطاقلكبة المر قدراتالحصة من اجمالي ال: 9-1الشكل 

 
 (IRENAالمصدر: تحليل بيانات قاعدة البيانات الإحصائية للوكالة الدولية للطاقة المتجددة )
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حصة  على  استحوذت  حيث ولقد كانت أوروبا القوة الأكبر خلف نمو سوق الرياح البحرية في سنواتها الأولى 

، ثم شهدت سوق الرياح البحرية في الصين انطلاقة قوية لتتجاوز الصين  2014عام % خلال 94نحو  ت بلغ

 نحو وق، باستحواذها على حصة أوروبا في أسواق الرياح البحرية مستحوذة على كرسي القيادة في هذا الس

% من  44.4، بينما تراجعت حصة أوروبا إلى نحو 2023% من إجمالي القدرات العالمية خلال عام 51.2

جدول والشكل  كما هو موضح بالطاقات الرياح البحرية المركبة لتوليد الكهرباء من القدرات العالمية جمالي إ

  :ين التالي

 جيجاوات ، (2023- 2014)  البحريةلعالمية المركبة من طاقات الرياح التوليد ا قدرات:  5-1 جدولال

 
 (، %  2023- 2014الرياح البحرية ) الحصة من اجمالي قدرات التوليد المركبة لطاقات : 10-1الشكل 

 
 (IRENAتحليل بيانات قاعدة البيانات الإحصائية للوكالة الدولية للطاقة المتجددة )المصدر: 

 

 االلططااققااتت  االملمتتججددددةة  فيفي  االلددوولل  االلععررببييةة::   .2

إمكانيات هائلة من مصادر الطاقات المتجددة، فهي تقع في منطقة جغرافية تمتاز بأعلى  تمتلك الدول العربية

رة أيضاً  وع شمسي على الأرض وسرعات ريحية معتدلة إلى مرتفعة، ولدى بعض الدول العربية موارد كبيسط

ن جميع هذه الموارد من مصادر الطاقة المائية، وجميع هذه الدول مؤهلة لاستغلال هذه الموارد المتجددة، إلا أ

  لم تستغل كما يجب حتى الآن.
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أفريقيا والشرق الأوسط امكانات ضخمة لتوليد الطاقة نظراً  طقة شمال تمتلك من فعلى صعيد الطاقة الشمسية، 

لتمتعها بمستويات عالية من الإشعاع الشمسي وانخفاض معدلات تواجد الغيوم، تؤهلها للتموضع في مصاف 

العالم المؤهلة لإنتاج الطاقة الشمسية، حيث توضح خارطة الإشعاع الشمسي الطبيعي  مناطق بين قدمة تم

منطقة شمال أفريقيا والشرق الأوسط هي من ضمن  أن ( Direct Normal Irradiation-DNIر )المباش

(  7.5  - 5.5ما بين )فيها يتراوح معدل الإشعاع الطبيعي المباشر   وأكثر مناطق العالم تعرضا لأشعة الشمس، 

ربع سنوياً، كما هو (  كيلووات ساعة لكل متر م2800  -2000كيلووات ساعة لكل متر مربع يوميا، وما بين ) 

 موضح بالشكل التالي: 

 خريطة الإشعاع الشمسي الطبيعي المباشر : 11-1الشكل 

 
 SolarGIS © 2016 GeoModel Solarالمصدر: الصورة من سولار جي آي اس 

- Global Horizontal Irradiationتوضح خارطة الإشعاع الشمسي الأفقي العالمي )ومن جهة أخرى، 

GHIتعرض ناطق العالم( أن أعلى م ً طول الجنوب الليبي   منلأشعة الشمس الأفقية هي المنطقة الممتدة  ا

  النصف الغربي من الأراضي والجنوب الغربي لمصر والشمال الغربي للسودان وشمال تشاد بالإضافة إلى 

المناطق  صحراء أتاكاما في تشيلي، حيث يتجاوز معدل الإشعاع الشمسي الأفقي في هذه واليمن والسعودية 

ً   2800كيلووات ساعة لكل متر مربع يوميا، وحوالي  7.5 ، كما توضح  كيلووات ساعة لكل متر مربع سنويا

الخارطة أيضاً، أن منطقة الصحراء الكبرى التي تشمل النصف الجنوبي من الجزائر وأغلب الأراضي الليبية  

تقع   في شبه الجزيرة العربيةراضي لأا وأغلب والمصرية )باستثناء الشريط الساحلي على ضفاف المتوسط( 

كيلووات   7- 6فقي الذي يتراوح معدله ما بين ضمن ثاني أعلى المناطق في العالم تعرضاً للإشعاع الشمسي الأ

كيلووات ساعة لكل متر مربع سنوياً، كما هو موضح    2500- 2200ساعة لكل متر مربع يوميا، وما بين  

 بالشكل التالي: 
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 ع الشمسي الأفقي العالمي الإشعاخريطة : 12-1الشكل 

 
 SolarGIS © 2016 GeoModel Solarالمصدر: الصورة من سولار جي آي اس 

 
وبينما تشير معدلات الإشعاع الطبيعي المباشر إلى أن تكاليف مشاريع توليد الكهرباء باستخدام محطات الطاقة  

ً وت  والطاقات نافسية مع مصادر الطاقة التقليدية الشمسية المركزة بكل الدول العربية تعتبر مجدية اقتصاديا

 Photovoltaicشمسي الأفقي أن الأنظمة الفولتوضوئية )المتجددة الأخرى، تؤكد معدلات الإشعاع ال

Systems مؤهلة للعمل بكفاءة عالية في كل الدول العربية، وأن جدوى الاستثمار في الطاقة الشمسية بهذه )

 موردها الثمين من المصادر الهيدروكربونية.  الدول أمر بديهي كبديل عن حرق

ل أفريقيا والشرق الأوسط بموارد هامة من الرياح تؤهلها  ، تتمتع منطقة شماوعلى صعيد طاقات الرياح

رطة سرعة الرياح في العالم أن سرعة الرياح امصادر طاقة الرياح في العالم، حيث تشير خأهم لتصبح أحد 

عات  متر/ ثانية، كما تشير الخارطة أيضاً إلى أن أعلى المناطق من حيث سر   5ز  في أغلب أنحاء المنطقة تتجاو

لجنوب المغرب على امتداد الصحراء   السواحل الغربية على المحيط الأطلسي الدول العربية تقع في  الرياح في

لساحل الغربي الغربية وموريتانا، وكامل الأراضي في الشمال الصومالي من القرن الأفريقي، بالإضافة إلى ا

الإسماعيلية شمالاً وحتى الطور جنوباً بالإضافة إلى  لسيناء بجمهورية مصر العربية المتاخم للبحر الأحمر من  

الضفاف الغربية لسيناء على خليج العقبة، وكذلك السواحل الشرقية من ليبيا على ضفاف البحر الأبيض المتوسط 

 ً أمتار / ثانية، فهي    9، حيث تتجاوز سرعات الرياح بهذه المناطق  من مدينة بنغازي غرباً إلى مدينة درنة شرقا

تقع ضمن أعلى مناطق العالم من حيث سرعات الرياح وتعتبر مناسبة جداً لمشاريع استغلال طاقات  بذلك

 الرياح. 
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كما تعتبر المناطق الممتدة من وسط إلى السواحل الشرقية للمملكة العربية السعودية على ضفاف البحر  

ليبيا وشمال تونس  في حمر وكذلك سلسلة جبال أطلس من غرب الجزائر وامتداداتها بمنطقة الجبل الغربي الأ

سرعات الرياح بهذه  تتراوححيث  ةالعربيلمصادر طاقة الرياح بالدول  هامةأيضاً، من المناطق الجغرافية ال

اريع اطق المرشحة للعب دور حيوي في مش مما يؤهلها أيضاً بقوة ضمن المن  ثانية،أمتار /   9  -7المناطق ما بين  

 كما هو موضح بالشكل التالي:  ،استغلال طاقات الرياح بالمنطقة

 خريطة سرعات الرياح في العالم: 13-1الشكل 

 

الذي  بالاستغلال الأمثل الآن حتى تحظى لم المتجددة الطاقات  الموارد الهائلة، إلا أنوبالرغم من هذه 

  الإمكانات  حقيقةفي الواقع الطاقة  مزيج في مساهمتها تعكس ولا ،العربية الدول معظم  في به تحظى أن يجب 

إجمالي الاستهلاك العالمي لمصادر    % من0.4نحو    إجمالي حصة الدول العربية، حيث لم تتجاوز  منها  المتاحة

خلال لأخرى % من إجمالي الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقات المتجددة ا0.8وحوالي ، الطاقة الكهرومائية

 .20231عام  

وفيما يتعلق بالكهرباء، لم تتجاوز حصة الدول العربية من إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد 

% من اجمالي 0.9%، وحوالي  0.7%، والكهرومائية  0.5%، وطاقة الرياح  1.3  سيةالكهرباء من الطاقة الشم

، كما هو موضح  2023خلال عام  مجتمعة قات المتجددةالقدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من الطا

 بالشكل التالي: 

 
1 1 BP-Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024 
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 2023المتجددة لعام حصة الدول العربية من إجمالي القدرات المركبة من الطاقات : 14-1الشكل 

 
 ( في الملحق1& 3الجداول رقم )تحليل بيانات المصدر: 

من الطاقات المتجددة للدول العربية خلال عام  % من إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء 51وتركز نحو 

إجمالي القدرات مصر بنحو خمس  استأثرت  حيث دول هي مصر والإمارات والمغرب، في ثلاث  2023

، بينما بلغت حصة الإمارات نحو 2023ركبة لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة للدول العربية خلال عام  الم

إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة للدول  % من12.4%، والمغرب حوالي 18.3

 .2023العربية خلال عام  

نها القدرات المركبة لتوليد الكهرباء في مصر والمغرب من وتنوع مزيج المصادر المتجددة التي تشكلت م

المزيج الإماراتي بحصة  مصادر الطاقة الشمسية والرياح والكهرومائية، بينما هيمنت الطاقة الشمسية على

% مع مشاركة متواضعة لطاقة الرياح، وكذلك في السعودية والأردن التي ساهمت الطاقة  97.9بلغت حوالي 

من مزيج المصادر المتجددة التي تشكلت منها القدرات % 75.9% و 86.5بلغت حوالي ة الشمسية بحص

ية بالحصص الأكبر كذلك في لبنان وقطر الطاقة الشمس، كما ساهمت  فيهما على التواليالمركبة لتوليد الكهرباء  

المتجددة في سوريا والعراق وتونس والجزائر واليمن، بينما هيمنت الطاقة الكهرومائية على مزيج الطاقة 

 : ين شكل التاليجدول والوالسودان، كما هو موضح بال

 2023لدول العربية لعام الحصة من إجمالي القدرات المركبة من الطاقات المتجددة ل: 6-1 جدولال
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 2023العربية لعام في الدول  إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة: 15-1الشكل 

 
 ( في الملحق1& 3تحليل بيانات الجداول رقم )المصدر: 

النفايات التي في مشاريع إعادة تدوير    العربيةوبالنسبة للطاقة الحيوية، فبالرغم من جهود بعض الدول  

  كبير منها في مناطق مخصصة )مكبات(، إلا أن جهود إنشاء محطات تحويل نفايات إلى طاقة لا يلقى جزء 

لآخر كحلول لتقليل عدد المكبات ومشاكلها المتعلقة بالتلوث  واحين ال بينتزال في طور الأفكار التي تطرح 

لفرص التي  متطورة على التكلفة الاقتصادية لها واوتعتمد فرص هذه التقنيات النظيفة وال ،الأرضي والهوائي

 . العربيةستجعلها تتقدم في بعض الدول 

 االلططااققااتت  االملمتتججددددةة::  االالاسستتثثممااررااتت  االلععررببييةة  فيفي     .3

ليبلغ   2003لدول العربية قفزة خلال عام لشهدت الاستثمارات العامة في تقنيات الطاقة المتجددة 

عت خلال باقي الفترة التي شهدت انتعاشاً قويا لأسعار النفط  مليار دولار أمريكي، ثم تراج 1.7إجماليها نحو 

ومطلع    2008قطاع البترول حتى اندلاع الأزمة المالية العالمية خلال أواخر عام  إلى  توجه الزخم الاستثماري  ف

الدفق الاستثماري مجدداً لقطاع   فعاد تداعيات سلبية على أسعار النفط واستثماراته، من  ما صاحبها، و2009

، ثم عادت للتراجع مجدداً لتبلغ 2017مليار دولار خلال عام  2.8بلغ ذروته عند نحو الذي الطاقات المتجددة 

الي الاستثمارات العامة زال إجميوبالمقارنة مع التوجه العالمي لا .2022مليار دولار خلال عام  1.3نحو 

رات ث لم تتجاوز حصته من إجمالي الاستثماالطاقات المتجددة يعتبر متواضعاً، حيللدول العربية في تقنيات 

 (. 2022-2013% في أحسن أحواله خلال الفترة )0.8العالمية 
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ة في تقنيات  إجمالي الاستثمارات العامالأكبر من    ب اجتذبت الطاقة الشمسية وطاقات الرياح النصي  وقد 

إجمالي الاستثمارات خلال ( بحصة تجاوزت نصف  2022- 2014خلال الفترة )  الطاقة المتجددة للدول العربية

 : ينشكل التاليجدول والكما هو موضح بال% خلال بعض السنوات 90اوزت  كامل الفترة، وتج

 إجمالي الاستثمارات العامة للدول العربية في تقنيات الطاقات المتجددة : 7-1 جدولال
 (، مليار دولار أمريكي 2022- 2000خلال الفترة )

 
 عامة للدول العربية في تقنيات الطاقات المتجددةالاستثمارات ال الحصة من إجمالي: 16-1الشكل 

 
( DAC) قاعدة بيانات إحصاءات لجنة المساعدة الإنمائية&  2024( IRENA) الدولية للطاقات المتجددة المالية العامة للوكالةالمصدر: قاعدة بيانات 

 . 2024 (OECDمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية )ب

الاستثمارات العامة للدول العربية في تقنيات الطاقة الشمسية خلال   % من مجموع84وتركز نحو 

الوكالة إحصاءات  مليار دولار حسب    9.15والمقدرة بنحو    2022إلى عام    2000كامل الفترة الممتدة من عام  

في ثلاث ، 2024( لعام OECD) ومنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية ( IRENA)الدولية للطاقات المتجددة 

ربية هي المغرب ومصر والأردن، حيث بلغ مجموع الاستثمارات العامة المغربية في تقنيات الطاقة دول ع

%  48مليار دولار، أي ما يمثل نحو  4.38نحو  2022إلى عام  2000ية خلال الفترة الممتدة من عام الشمس

ما بلغ مجموع الاستثمارات العامة المصرية  من إجمالي استثمارات الدول العربية مجتمعة خلال هذه الفترة، بين

% و  25.7ا بحصة بلغت نحو مليون دولار أمريكي، أي م 948مليار دولار، والأردنية حوالي  2.35نحو 

% من إجمالي استثمارات الدول العربية مجتمعة خلال هذه الفترة لكليهما على التوالي،  ويوضح الشكل 10.4

إلى   2000مة المغربية في تقنيات الطاقة الشمسية خلال الفترة الممتدة من عام  التالي مجموع الاستثمارات العا

 : 2022عام  
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 ( 2022- 2000خلال الفترة )مجموع الاستثمارات العامة للدول العربية في الطاقة الشمسية : 17-1الشكل 
 مليون دولار أمريكي 

 
( DAC) قاعدة بيانات إحصاءات لجنة المساعدة الإنمائية&  2024( IRENA) المتجددة الدولية للطاقات المالية العامة للوكالةالمصدر: قاعدة بيانات 

 . 2024 (OECDتصادي والتنمية )منظمة التعاون الاقب

وتعتبر تقنيات الطاقة الشمسية الكهروضوئية هي التقنية المهيمنة على قدرات توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية  

الأسد من الاستثمارات المخصصة لتقنيات الطاقة الشمسية خلال الفترة في الدول العربية، وصاحبة حصة 

 الماضية. 

رياح % من مجموع الاستثمارات العامة للدول العربية في تقنيات طاقة ال83.2تركز نحو وبالمقابل، 

مليار دولار حسب إحصاءات  4.05والمقدرة بنحو  2022إلى عام  2000خلال كامل الفترة الممتدة من عام 

، في 2024ام  ( لعOECD( ومنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية ) IRENAلمتجددة )الوكالة الدولية للطاقات ا

طاقة  في تقنيات    صرية، حيث بلغ مجموع الاستثمارات العامة المالمغرب وتونسثلاث دول عربية هي مصر و

%  44.1ما يمثل نحو  ولار، أيمليار د  1.8نحو  2022إلى عام  2000خلال الفترة الممتدة من عام الرياح 

  غربية بينما بلغ مجموع الاستثمارات العامة الم من إجمالي استثمارات الدول العربية مجتمعة خلال هذه الفترة،

% و  25.2مليون دولار أمريكي، أي بحصة بلغت نحو  561حوالي  التونسيةمليار دولار، و أكثر من واحد 

ما على التوالي،  ويوضح الشكل بية مجتمعة خلال هذه الفترة لكليه% من إجمالي استثمارات الدول العر13.9

إلى عام    2000خلال الفترة الممتدة من عام  طاقة الرياح  ت العامة المغربية في تقنيات  التالي مجموع الاستثمارا

2022 : 
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 ( 2022- 2000مجموع الاستثمارات العامة للدول العربية في طاقات الرياح خلال الفترة ): 18-1الشكل 
 مليون دولار أمريكي 

 
( DAC) قاعدة بيانات إحصاءات لجنة المساعدة الإنمائية&  2024( IRENA) الدولية للطاقات المتجددة المالية العامة للوكالةالمصدر: قاعدة بيانات 

 . 2024 (OECDمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية )ب

من طاقات  هي التقنية المهيمنة على قدرات توليد الكهرباء  الجدير بالإشارة أيضاً، أن تقنيات الرياح البرية 

العربية، وصاحبة الحصة الكاملة من الاستثمارات المخصصة لتقنيات طاقات الرياح خلال   الرياح في الدول

 الفترة الماضية. 
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 ثثااننيي  االلففصصلل  االل  

 

 ووااتجتجااههااتت  االلتتككللففةة      االلتتققننييااتت  االحلحددييثثةة  لإلإننتتااجج  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة  
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  لحلحددييثثةة  لإلإننتتااجج  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة::  ييااتت  اا  االلتتققنن   .1
تحُدث التي الجديدة الرقمية بالتقنيات  ةً مدفوع ،تطورات سريعةالطاقة المتجددة  لإنتاج التقنيات الحديثة شهد ت

اتجاهات تكنولوجية حاسمة  في عالمنا اليوم  تتطور  ووتوزيعها واستخدامها،    المتجددةثورة في كيفية توليد الطاقة  

بطاريات التدفق الشمسية المرنة، و  (Perovskite)  بخلايا البيروفسكايت   بدءًا  ،وتحسين كفاءة الطاقةلدفع النمو  

، وتوربينات (Flow Battery & Solid-state batteries) تخزين الطاقةلوالبطاريات ذات الحالة الصلبة 

  (،Hydrogen technologies)  وتقنيات الهيدروجين، (Floating Wind turbine) الرياح العائمة

واستخدامها   (Smart Grids) شبكات الكهرباء الذكية، إلى (Solar Railway)  قطارات الطاقة الشمسيةو

تعمل هذه الاتجاهات على تغيير   حيث ، (Blockchain)الكتل  لاسلس( وتكنولوجيا IoTنترنت الأشياء )لإ

 ومرونة. كيفية تفاعلنا مع الطاقة وخلق فرص جديدة لمستقبل أكثر استدامة 

I.     ((::  االلششممسسييةة      ووااععددةة  للككففااءءةة  االألأللووااحح  االل    3.0تتققننييااتت    ))  االملمررننةة    خخلالايياا  االلببيريرووففسسككااييتت 

من الخلايا الشمسية التي تجعل استخدامنا للطاقة الشمسية ممكناً من  حتى الآن على الأقل  هناك نوعان رئيسيان  

الأكثر استخدامًا  نوع الأول لا، وتسبب تفاعلاً كهروكيميائياً ينتج الكهرباء ،خلال تجميع الفوتونات من الشمس

% من الوحدات المباعة 95رب من  اما يق  ويشكل هذا النوع   ،الخلايا الشمسية القائمة على السيليكون البلوري  وه

لأنه ثاني أكثر المواد وفرة على الأرض   راً لجدوي الاعتماد عليهاالسيليكون معياحيث يعتبر    ،والمستخدمة اليوم

 ،ن من ذرات السيليكون المتصلة لتكوين شبكة بلوريةالقائمة على السيليكو ه الخلايا وتتألف هذ  ،بعد الأكسجين

 .وتساعد هذه البنية الوحدة على تحويل الضوء إلى كهرباء بكفاءة أكبر

البيروفسكايت، وهي مادة لها  المرنة من  النوع الرئيسي الآخر من الخلايا الشمسية هو خلايا الأغشية الرقيقة

أحد أكثر التطورات إثارة للاهتمام   ها، ويعتبر ظهور والتيتانيومالبلوري لمعدن أكسيد الكالسيوم نفس التركيب 

من الطاقة  ثالث الكهروضوئية من الجيل ال خلايا البيروفسكايت المرنةفي تقنيات الطاقة المتجددة، حيث ت عِدُ 

قائمة على  لشمسية التقليدية الة الخلايا امضاعفة كفاءالتي تقوم ب  3.0الشمسية المعروفة باسم الطاقة الشمسية 

، بفضل بنيتها البلورية الفريدة التي تمكنها من التقاط المزيد من الطاقة عبر امتصاص طيف أوسع  السيليكون

  خلايا البيروفسكايت   استخداممن ضوء الشمس وتحويلها إلى كهرباء مما يعزز كفاءة الخلايا الشمسية، كما يعتبر  

 تكلفة انتاجها.  دامة بفضل انخفاض خياراً أكثر است
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 خلايا البيروفسكايت المرنة : 1-2الشكل 

 
فريق من العلماء من جامعة    سيروتبرز اليابان في طليعة الابتكار في تقنيات خلايا البيروفسكايت المرنة، حيث ي

 Professorياساكا تسوتومو )بقيادة البروفسور م  (Toin University of Yokohamaيوكوهاما ) توئين 

Tsutomu Miyasaka كبديل مرن   ،( في مقدمة جهود تطوير الخلايا الشمسية المصنوعة من البيروفسكايت

القياسية المحصورة بين ألواح زجاجية ثقيلة، وتستفيد اليابان من كونها أحد  وخفيف الوزن للخلايا السيلكونية

الحكومة اليابانية بما يتوفر في البلاد من خبرة   كبار منتجي اليود المستخدم في خلايا البيروفسكايت، وتطمح

 .2البحث والتطوير ستثمار في هذه التقنية الواعدة من خلال إعانات لاتقنية كبيرة إلى تبني سياسات صناعية ل

II.   ((::  االحلحللمم  االلذذيي  ييتتححوولل  إإلىلى  ححققييققةة  ))  االلففضضاائئييةة        االلششممسسييةة      محمحططااتت  االلططااققةة 

عوائق  تواجه الطاقة الشمسية تحديات فنية و ، تجددةالأسرع نموا في مجال الطاقة المعلى الرغم من كونها 

، حيث لا الطاقة الشمسيةإلى  مستدام  تحقيق انتقال  الذي يعرقل  عدم الاستمرارية  عديدة، في مقدمتها  تكنولوجية  

 يمكن جمع الطاقة إلا عندما يتوفر ضوء الشمس بكمية كافية. 

 SBSP-Spaceالطاقة الشمسية الفضائية )محطات  ، أمضى العلماء عقودا في البحث عن  العقبة  هولمعالجة هذ 

based solar power  ،)من المدارات   عدون انقطا عليها  الحصول    هايمكنالتي  الشمسية    بجمع الطاقةتقوم    التي

 وإرسالها إلى الأرض.  ألف ميل في الفضاء 22على بعد (  geosynchronous) المتزامنة

يمكن لمحطة الطاقة الشمسية الفضائية أن تدور  اقة الشمسية، حيث  وسوف تعالج هذه التقنية قضية موثوقية الط

يعني  مما  نظراً لعدم انعكاس ظل الأرض عليها،  ،  ساعة في اليوم  24في تلك المدارات البعيدة بمواجهة الشمس  

مسية  وأيضًا ستتلقى الخلايا الش المتجددة،فيضاً لا ينضب ومتواصلاً على مدار الساعة، من الطاقة الكهربائية 

 
2 https://www.cc.toin.ac.jp/sc/miyasaka/en/index.html   
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ة بكفاءة أعلى من وجودها على  لجوي المزيد من ضوء الشمس وتنتج المزيد من الطاقالموجودة فوق الغلاف ا

 متص الغلاف الجوي للأرض بعضًا من ضوء الشمس ويعكسها.ي سطح الأرض، حيث 

 الطاقة الشمسية الفضائية محطات :  2-2الشكل 

 
يجب  تحديين رئيسيين، يمثل التحدي الأول الذي  SBSP الطاقة الشمسية الفضائيةمحطات ات تواجه تقنيو

أعلن  عملاقة في الفضاء وتكلفتها المرتفعة، وقد التغلب عليه هو كيفية تجميع وإطلاق ونشر مثل هذه البنى ال

،  ( Space Solar) وشركة سبيس سولار (Transition Labs) شن لابسزترانبين شركة تحالف بريطاني 

ل مشروعات محطات الطاقة الشمسية الفضائية خارج الغلاف الجوي المحيط ن أوتدشي  أيسلنديةوشركة طاقة 

 .3مليون دولار أمريكي  800ميجاوات، وبتكلفة تبلغ نحو  30تبلغ حوالي   بقدرة  بمدينة ريكيافيك الأيسلندية

التغلب عليه   قد تمكن العلماء منو،  أي بثها إلى الأرض الشمسية،  هو إعادة نقل الطاقة  ،  خرالآرئيسي  التحدي ال

 ً ( Space Solar Power Project - SSPPمن مشروع الطاقة الشمسية الفضائية )أعلن باحثون  ، حيث  أيضا

، عن نجاح أول (California Institute of Technology- Caltech) في معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا

 ( Microwaveالموجات الدقيقة )فة فومصتقنية عملية نقل لاسلكية للطاقة الشمسية عبر الفضاء، باستخدام 

، حيث أطلق بائية يمكن نقلها لأي مكان في العالمتعمل على انتقال وتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهرالتي 

 Microwave Array)منخفض لنقل الطاقة المدار اللتجربة  الموجات الدقيقةمصفوفة على هذه التكنولوجيا 

MAPLE -Experiment  orbit-transfer Low-for Power) ،  وتتميز هذه التقنية بعدم الحاجة إلى

 
  أول مشروعات الطاقة الشمسية الفضائية ينطلق من أيسلندا ويُ نقل في صاروخ - الطاقة 3



81 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثاني : الطاقات المتجددة ودورها المحتمل في عملية التحول العالمي في مجال الطاقة

30 
 
 

كما أنها تساعد على تحسين نسبة تحويل الطاقة   ،في التنفيذ  ة يجعلها أكثر كفاءة وسرعما موالأسلاك،  وابلالك

 .4وتقليل الخسائر الناجمة عن النقل

لشمسية في الفضاء حقيقة ت الطاقة اتصبح محطا لكييزال هناك الكثير من العمل الذي يتعين القيام به لا و

كثيرة  في أنحاء    العلماء  يعتقد حيث  ،  الاتجاهفي هذا  تبذل  ثيثة  ح   اً جهود غير أن هناك  ملموسة في العقود القادمة،  

ات بناء ونشر محطات الطاقة الشمسية في الفضاء لالتقاط الإشعاع الشمسي المباشر وإرسال العالم أن تقنيمن 

ً إلى الأرض،الطاقة الناتجة عنه  الحلول المستدامة للحصول على الطاقة الشمسية في  أحد ستكون  لاسلكيا

 . المستقبل

III.   تتققننييااتت  ممتتططووررةة  للتتخخززيينن    ))  ببططااررييااتت  االلتتددففقق  ووااللببططااررييااتت  ذذااتت  االحلحااللةة  االلصصللببةة

  ((::  االلططااققةة  
وازن بين  يعتبر تخزين الطاقة عاملاً أساسياً في توفير المرونة والموثوقية لشبكات الطاقة الحديثة، وتحقيق الت 

 هرباء، ودمج المصادر المتجددة، وتحسين جودة الطاقة وكفاءة استخدامها.العرض والطلب على الك

مسألة تخزين الطاقة من أهم القيود التي لازالت تكبح جماح الانطلاقة القوية للمصادر المتجددة، حيث  د عوتُ 

وارتفاع تكلفتها عائقاً رئيسياً  لسوق اليوم،  ة في االسائد تشكل السعات التخزينية المحدودة لبطاريات الليثيوم أيون  

هلكين التي ما زالت غير قادرة على شراء المركبات أمام تحقيق الانتشار العالمي واختراق أغلب شرائح المست 

ولذلك فإن هناك حاجة إلى جيل جديد من أجهزة  الكهربائية بسبب ارتفاع أسعارها مقارنة بالسيارات التقليدية، 

السعات التخزينية القادرة على  الطلب المتزايد على  لطاقة القادرة على التغلب على هذه التحديات وتلبية  تخزين ا

مصادر الطاقة المتجددة المتقطعة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح في الشبكة الكهربائية بشكل أكثر  دمج 

أحد المرشحين  . ة أكثر استدامة واستقلاليةدور أساسي في الانتقال إلى نظام طاق، مما يؤهلها إلى لعب فعالية

 لصلبة.الواعدين لهذا الدور هو بطاريات التدفق والبطاريات ذات الحالة ا

عبر خلية كهروكيميائية واحدة   5هي بطارية قابلة لإعادة الشحن يتدفق فيها الإلكتروليت ف  بطارية التدفقبالنسبة ل

دفق البسيط، من السهل زيادة سعة تخزين الطاقة عن طريق  أو أكثر من خزان واحد أو أكثر. في بطارية الت

يمكن توصيل الخلايا الكهروكيميائية كهربائياً على التوالي أو  و   ،المخزنة في الخزانات   يت زيادة كمية الإلكترول 

 
4 https://www.caltech.edu/about/news/in-a-first-caltechs-space-solar-power-demonstrator-wirelessly-transmits-
power-in-space   

 هو أي مادة تحتوي على أيونات حرة تشكل وسطا ناقلا للكهرباء. :الإلكتروليت 5
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  القوة ويعد هذا الفصل بين تصنيف الطاقة وتصنيف  ،نظام بطارية التدفق قوةعلى التوازي، وبالتالي تحديد 

 مة لأنظمة بطاريات التدفق.ة مهميز

 نظام بطاريات التدفق : 3-2الشكل 

 
، يمكن لبطاريات التدفق أن توفر تنظيم التردد، ودعم الجهد، واحتياطي الدوران، وتخفيف شبكةال نطاق على

مسية، الازدحام، كما يمكن لها أن تتيح تكامل مصادر الطاقة المتجددة المتقطعة، مثل طاقة الرياح والطاقة الش

أن تقلل من ذروة الطلب وتخفض تكاليف الكهرباء   هامن خلال تخفيف تقلباتها وتخزين طاقتها الزائدة، كما يمكن

 سواء للمرافق أو المستهلكين. 

وعلى مستوى الشبكات الصغيرة، يمكن لبطاريات التدفق أن تعزز أداء واستقرار هذه الشبكات من خلال توفير  

رات الكهربائية  يل الأحمال، وتكامل الطاقة المتجددة، كما يمكن لها أن تزود السياالطاقة الاحتياطية، وتحو

توفر بطاريات التدفق مدى  كما  ووسائل النقل الأخرى بالطاقة، مثل الحافلات والقطارات والسفن والطائرات،

وزن وحجم مجموعة  من  تقلل، وأن قيادة طويل، وتزويداً سريعًا بالوقود، وأماناً عاليًا للسيارات الكهربائية

(، V2Gريات التدفق أيضًا تمكين مفهوم السيارة إلى الشبكة )يمكن لبطا، كما البطارية، وتطيل عمر السيارة

كما  ،حيث يمكن للسيارات الكهربائية توفير الطاقة للشبكة أو الأحمال الأخرى عندما تكون متوقفة أو خاملة

  فق مع تقنيات تخزين يا الواعدة تتمثل في إمكانية دمج بطاريات التد توجد تطبيقات أخرى محتملة لهذه التكنولوج

الطاقة الأخرى، مثل المكثفات الفائقة أو التخزين الحراري لتكوين أنظمة تخزين طاقة هجينة يمكنها تحسين  

لليثيوم  وبالمقارنة مع بطاريات الليثيوم أيون، لا تعد بطاريات التدفق وبطاريات ا أداء وتكلفة تخزين الطاقة.

ت وسلبيات مختلفة، ويعتمد الاختيار الأفضل على  أيون متنافية، بل متكاملة، حيث تتمتع كلا منهما بإيجابيا

الغرض المحدد للتطبيق، حيث تعتبر بطاريات التدفق أكثر ملاءمة للتطبيقات التي تتطلب سعة طاقة عالية،  

زين الطاقة على نطاق الشبكة، أو الشبكات ل تخ، مثوأمانا أعلى، أقل، وعمرًا طويلًا، وتكلفة أطولومدة 

الاحتياطية، بينما تعتبر بطاريات الليثيوم أيون أكثر ملاءمة للتطبيقات التي تتطلب كثافة  الصغيرة، أو الطاقة 
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الأجهزة الإلكترونية  كما هو الحال في السيارات الكهربائية أو ، أقلووزنًا وحجمًا  ،طاقة وكفاءة عالية

لذا يمكن القول أن السيناريو الأرجح ربما يكون في التوجه نحو دمج هذه التقنيات في أنظمة   ،الاستهلاكية

 تخزين طاقة هجينة يمكنها تحسين أداء وتكلفة نظم تخزين الطاقة. 

توفر بطاريات أكثر   ويؤمل منها أنفي مرحلة التجارب،  البطاريات الصلبةمن جانب آخر، لا تزال تقنيات 

تحزم هذه التكنولوجيا من  ، حيث وى للسيارات الكهربائية، فضلا عن أوقات شحن أسرعقأأمانا وأرخص و

الجيل التالي المزيد من الطاقة في كل وحدة من الحجم مقارنة ببطاريات الليثيوم أيون. وكما يوحي الاسم، 

مختلفة عن   اهوهذا يجعل ،تحتوي البطاريات الصلبة على إلكتروليت صلب، مصنوع من مواد مثل السيراميك

 يتطلب بطاريات الليثيوم أيون، لا  وبخلاف    بطاريات الليثيوم أيون التقليدية، التي تحتوي على إلكتروليت سائل.

في إدخال   مصنعيهانجح  حيث الكوبالت، النيكل أو معادن أرضية نادرة مثل  البطاريات الصلبة إنتاج 

قادرة على توفير أكثر من ضعف الطاقة وريد الحديد  مصنعة من فل  وكاثودات   ،إلكتروليتات مصنعة من البوليمر

أقل من  وحجم بوزن ، ولذلك تتميز البطاريات الصلبة وبتكلفة أقلأيون لكل كيلوغرام من بطاريات الليثيوم 

ً بسرعة الشحن، ومعدل احتفاظ أعلى بالشحن، مما يقلل من بطاريات الليثيوم أيون السائلة ، كما تتميز أيضا

معالجة    من جهة أخرى، تعتبر عملية  رونة أعلى للمسافرين عبر مسافات أطول.  حنها ويوفر مدلات إعادة شمع

التحول    مما يعيقتصنيع بطاريات الليثيوم أيون،    عمليةمن  وتكلفة  وتصنيع بطاريات الحالة الصلبة أكثر تعقيداً  

سجلت بعض التجارب أداءً ا ، كماليومية من سرعة دمجها في الاستعمالات  ويبطئ التجاري،إلى نمط الإنتاج 

ضعيفًا لهذه البطاريات في أثناء العمل في درجات حرارة منخفضة، ما يعني أن تثبيتها لتكون مفيدة في درجات  

. حرارة الغرفة ليس أمرًا مسلمًا به دائمًا

IV.   ((::  ثثووررةة  فيفي  تتققننييااتت  ططااققااتت  االلررييااحح  االلببححررييةة  ))      تتووررببييننااتت  االلررييااحح  االلععاائئممةة 

لطاقة الرياح  طاقة الرياح عالمياً، حيث أن القدرة الإنتاجية سوق بة بسيطة من حرية تشكل نسالرياح البطاقة 

 ً من إجمالي القدرات الانتاجية  % 7.2وهو ما يشكل نحو  جيجاوات  73نحو  بلغت البحرية المركبة عالميا

 ً ة لكن  طاقات الرياح على اليابس  معظمهاوالذي يشكل في ، 2023خلال عام لطاقات الرياح المركبة عالميا

التقنية الأخيرة أدت إلى توربينات  على مدار العقود المقبلة، فالتطورات  البحرية لها آفاق نمو واعدة جداً  الرياح  

ترفع القدرات كل هذه القدرات  .توربينات بحرية عائمة ابتكار، هذا إلى جانب أكبر حجماً ونسب تشغيل أعلى

، حيث أن  لطاقة على مدى حياة المشروعالمعيارية لإنتاج اوتنخفض معه الكلفة هوائي الانتاجية للتوربين ال

طاقة الرياح البحرية لتحقق نمواً سريعاً وواسعاً  انخفاض الكلفة هو العامل الرئيسي القادر على فتح الباب أمام 
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لاً في شمال أوروبا والصين، لتشمل مستقبفمن المتوقع أن تتوسع هذه الصناعة من أسواقها التقليدية ، مستقبلاً 

 رأسها بريطانيا. ، وآسيا، ومناطق أخرى في أوروبا على الولايات المتحدة

هو تقنية طاقات  ، ولكن الجديد على هذا الصعيد زمنموجودة منذ رية حشاريع انتاج الكهرباء من الرياح البم

، يتم وضع  بحرصلب تغرس في قاع المن المن تثبيت التوربين من خلال أنابيب  فبدلاً الرياح البحرية العائمة، 

  ع مزارالتوربينات البحرية العائمة تسمح ببناء إلى قاع البحر. تقنية بط بحبال رسطوانية تاالتربين في عوامة 

مقارنة  ، ما يعني إنتاج كميات طاقة أكبر  سرعة وقوة الرياحشتد  رياح بحرية في عرض البحار العميقة، حيث ت

لتوليد الطاقة مناطق بحرية شاسعة قبالة السواحل    استغلالأمام  ال  بطاقة الرياح البحرية الثابتة، مما يفسح المج

 الكهربائية النظيفة. 

، والذي تشغله  في اسكتلندا  Hywind، وهو مشروع  اليوم  يعمل باستخدام التوربينات العائمةمشروع قائم    أكبر

تصل إلى ضعفي العائمة    من التوربينات النرويجية، والسبب في ذلك أن تكلفة إنتاج الكهرباء    Equinorشركة  

الكهرباء  أي مشروع لطاقة الرياح البحرية العائمة إلى سعر بيع التوربينات البحرية الثابتة، حيث يحتاج كلفة 

، فاليوم يتم العمل 6GWECساعة بحسب تقديرات مجلس الرياح العالمي  /دولار للميغاواط   84على الأقل عند  

من توحيد على الصناعة تحقيق أي وفورات ائمة، وهو ما يصعب تطوير نماذج متعددة من المنصات الععلى 

أطول لربطها مع  مزارع التوربينات العائمة ستحتاج إلى كوابل كهربائية  زيادة حجم الإنتاج، كما أن  المعايير و

فت بدأت تلت، لكن عدداً ليس بسيطاً من الحكومات من كلفة هذا النوع من المشاريعاليابسة، وهو ما يرفع أيضاً 

إذا ما أرادت ، حيث بدأت تدرك أنها ستحتاج إلى هذه التقنية فأكثر نحو تقنية التوربينات العائمة مؤخراً أكثر 

، خاصة إذا لم يتوفر لديها حجم الأراضي المطلوب على اليابسة  تحقيق مستهدفاتها على صعيد خفض الانبعاثات 

  وقد تنبهت بعض شركات النفط والغاز الدولية التي   ية.لإنشاء ما يكفي من مشاريع الطاقة الشمسية والرياح البر 

سوق التربينات  وتوتال إلى الفرصة التي توفرها    BPوتسعى إلى التوسع في الطاقات المتجددة مثل شركات شل  

طبيعياً لخبرات تلك الشركات الطويلة   امتداداللدخول إليها حيث تشكل تلك السوق الواعدة    تتحضر العائمة فبدأت  

غاز من باطن الأرض في قاع المحيطات والبحار  النفط وال استخراجاء المنصات والمرافق العائمة عند في إنش

الأفق أمام طاقة الرياح البحرية واعد، فهي مازالت أرضاً خصبة تتسارع الدول إلى زراعتها بتقنيات   العميقة.

الاستثمارات العالمية في محطات  يحيث شهدت إجمال المتجددة،جديدة تسهم نتائجها في زيادة حصة الطاقات 

مليار    100مليار دولار، ويتوقع أن ترفع إلى نحو    60م بلغت نحو  2024البحرية مستويات قياسية عام  الرياح  

 .7م 2030دولار في عام 

 
6 GWEC | GLOBAL WIND REPORT 2024 
7 Rystad Energy - Navigating the future of energy 
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V.   ::))تتككاامملل  االلططااققةة  االملمتتججددددةة  االلذذككيي  ))ححللوولل  ممببتتككررةة  للششببككااتت  االلططااققةة  االلذذككييةة  
ً في تكامل راً أساسيلى الأدوات الرقمية للتواصل، دوالشبكات المتطورة التي تعتمد ع قنيات تلعب ت ً ومهما ا

منظومات الطاقة المتجددة والتعامل مع التنوع  والتوزيع الجغرافي لمصادر الطاقة المتجددة، ويؤدي إدارة 

الشبكة بكفاءة أعلى إلى تحقيق التوازن بين الطلب والإمدادات، مما يساهم في تعزيز كفاءة استخدام الطاقة 

الحديثة مثل أنظمة التحكم في الطاقة الموزعة، ومنصات تبادل الطاقة تقدم الابتكارات  زيادة ثبات الشبكة، كما  و

، وبرامج التجاوب مع الطلب طرقاً مبتكرة لجعل شبكات الطاقة (Blockchain) سلاسل الكتلالمبنية على 

 أكثر مرونة وتكيفاً.

اتباع نهج   المركزية واللامركزية المتجددة في الشبكات    الطاقةمصادر    النمو المستمر والموسع لحصة يتطلب  و

دخلت إنترنت فمن جانب،  .تقنياتهاو الاستفادة الكاملة من الشبكات الذكيةيوظف جديد فعال لإدارة الشبكات، 

عار  تستفيد هذه التكنولوجيا من أجهزة الاستش  ، حيث إلى مجال الطاقة المتجددة من خلال الرقمنة  (IoT)الأشياء  

وهذا يجلب العديد من الفوائد، مثل  ،ة توليد الطاقة واستهلاكها والتحكم فيها عن بعُد والأجهزة المتصلة لمراقب

وبفضل إنترنت الأشياء، يمكن الحصول على بيانات الوقت   .ات تحسين الكفاءة وتسهيل الإدارة الذكية للشبك

يمكن لأجهزة الاستشعار المثبتة على  ، كمالاكهانتاج الطاقة المتجددة واستهلإ( Real time data)الفعلي 

حول الأداء والظروف البيئية، بينما تقوم الأجهزة  فورية الألواح الشمسية وتوربينات الرياح إرسال معلومات 

معلومات الوقت  وتسمح، حول استخدام الطاقة والطلب عليها اللحظية الذكية المتصلة بالشبكة بتسجيل البيانات 

توفر من جهة أخرى،  ومقدمي الخدمات بتوقع المشاكل ومعالجتها بسرعة وكفاءة أكبر.للمشغلين  هذهالحقيقي 

فرصًا جديدة لتسويق وتوزيع الطاقة المتجددة من خلال توفير عقود ذكية ومعاملات  سلاسل الكتل تقنية 

لكفاءة والشفافية  لمزيد من اهذه التكنولوجيا لديها القدرة على تحويل أسواق الطاقة من خلال إتاحة ا ،لامركزية

  .توليد الطاقة المتجددة واستهلاكها منمع تمكين المستهلكين 

إن الطبيعة اللامركزية لتكنولوجيا سلسلة الكتل للطاقة المتجددة تلغي الحاجة إلى الوسطاء في معاملات الطاقة، 

ملات على سلسلة الكتل بأن تكون معاتسمح العقود الذكية القائمة  ، حيث مما يقلل التكاليف ويزيد من الكفاءة

وهذا يعني أنه يمكن للمستهلكين إجراء معاملات مباشرة مع مولدات الطاقة  ،الطاقة مؤتمتة وموثوقة وشفافة

  وباستخدام العقود الذكية القائمة على سلسلة الكتل، يمكن ، المتجددة دون وسطاء ودون تكبد تكاليف إضافية

 لاكها. توليد الطاقة المتجددة واسته ضمان دقة أكبر في قياس وتتبع
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VI.     ((::  خخططووااتت  ووااععددةة  للووققوودد  االملمسستتققببلل  ))  تتققننييااتت  خخلالايياا  االلووققوودد  االهلهييددررووججييننييةة  
لقد برزت خلايا الوقود كتقنية مبتكرة تحُدث ثورة في طريقة توليد الكهرباء، مما يوفر بديلاً نظيفًا وعالي الكفاءة 

حيث   ،بأنها محولات للطاقة الهيدروجينيةالوقود  ف خلايايمكن وصو  ،قائمة على الاحتراقللأنظمة التقليدية ال

تحدث عملية أكسدة و  ،تقوم بتحويل طاقة التفاعل الكيميائي للهيدروجين والأكسجين إلى طاقة كهربائية وحرارية

نوع خاص ، فهي بالتالي  الكهربائيالهيدروجين واختزال الأكسجين من خلال فصل الجزيئات باستخدام التحليل  

على عكس البطاريات التقليدية التي تخزن الطاقة،   ،تولد الكهرباء من خلال تفاعل كيميائيبطاريات التي  من ال

وهذا يجعلها خيارًا جذاباً    ،تقوم خلايا الوقود بتحويل الطاقة المخزنة في الوقود مباشرة إلى طاقة كهربائيةحيث  

وجين العنصر الأكثر وفرة في الأرض، ن كون الهيدروعلى الرغم م  نقل والتطبيقات الثابتة. لمختلف تطبيقات الت 

لذلك ومن النادر وجوده في الطبيعة بشكل حر، ، ومن أكثر العناصر ارتباطاً بالعناصر الأخرى إلا أنه يعتبر

زينه، وعند إضافة تقنيات الكربون وتخ التقاطيتم انتاج الهيدروجين الرمادي من الغاز الطبيعي، ولكن بدون 

أو الهيدروجين منزوع الكربون، لكن تكلفته  ،زينه، يطلق عليه الهيدروجين الأزرقون وتخالكرب اصطياد 

يتم  ، حيث التحليل الكهربائي للماءبواسطة فيتم إنتاج الهيدروجين الأخضر  أماستكون أعلى بطبيعة الحال. 

دروجين  ئج التحليل )الهيلا تتفاعل مع نتا زات خاملة كيميائياً فل من في غالب الأحيانوضع قطبين كهربائيين 

كهربائي بجهد عالي للتغلب على   مصدرويتم وصل القطبين إلى ، مثل البلاتين والإريديوم (نأو الأكسجي

الروابط بين الهيدروجين والأكسجين حيث يتشكل غاز الهيدروجين على المهبط وغاز الأوكسجين على  

، كما أنها لخلوها من الغازات الضارة ،على البيئةة انتاج الهيدروجين الأخضر بهذه الطريقؤثر يلا و .المصعد 

 على البيئة يتحدد بمصدر الطاقة الكهربائية.   الطريقةفإن تأثير هذه وبالتالي  ، طاقة كهربائية إلالا تتطلب 

 أنواع الهيدروجين: 4-2الشكل 
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تجددة والتحكم بمواعيد لحل مشكلة تخزين الطاقة الم الممكنة أحد الحلول الأخضر كالهيدروجين  إلى نظرُ ويُ 

، وهنا تكمن أهمية هذه التقنية بالنسبة للطاقة المتجددة، فمن الشبكة من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح تغذية

استخدام الطاقة الكهربائية   لذا فإنبتغير المناخ خلال العام،  يتغير ات المتجددةأن انتاج مصادر الطاقالمعلوم 

في توليد   أوقات الإنتاج المرتفع،مسية ومحطات طاقة الرياح في الطاقة الشمن محطات  الفائضة عن الشبكة

استخدامه لاحقاً في توليد الطاقة الكهربائية عند انخفاض الإنتاج بسبب سوء    لأجلتخزينه    الذي يتمالهيدروجين  

قيمة مضافة   التقنية خطوة مهمة نحو تحقيقل من أي تقدم محرز في هذه ع، يجالعوامل المناخية في فصل أخر

 ج الطاقات المتجددة.لرفع كفاءة انتا 

VII.     ببااللططااققةة  االلششممسسييةة  ))ثثووررةة  فيفي  ععاالملم  االلننققلل((::      االلععااممللةة  االلققططااررااتت  
تتراوح    متجددة  أفكارصناعتها بتحظى  عالم اليوم، وسكك الحديد واحدة من أكثر وسائل النقل استدامة في    تمثل

القطارات الشمسية هي  .بالطاقة الشمسية  ةاملالع والقطارات ، بين القطارات الهيدروجينية وكهربة الشبكة

تحصل على الطاقة من الخلايا الكهروضوئية،   حيث   ،قطارات كهربائية تستخدم الطاقة الشمسية كمصدر للطاقة

قطار أو الموضوعة على جانب قضبان السكك والمعروفة أيضاً باسم الألواح الشمسية، المثبتة على سطح ال

تقاط أشعة الشمس وتحويلها إلى طاقة كهربائية تعمل على تشغيل حركة  لخلايا بالتقوم هذه احيث  ،الحديدية

وعادةً ما يستخدم القطار الشمسي ألواحاً شمسية على سطحه أو عن طريق وضع الألواح الكهروضوئية     .القطار

غيل تيار  حيث يمكن أن تولد ما يكفي من الكهرباء لتش ،السكك الحديدية بجانب القضبانبالقرب من خطوط 

يوجد عدد قليل جداً من مشاريع القطارات الشمسية في جميع أنحاء العالم  و  ،الجر الذي يتم توزيعه على الشبكة

 لأنه من الصعب تقنياً تشغيل مثل هذه المركبة الكبيرة بالطاقة الشمسية. 

 قطارات الطاقة الشمسية : 5-2الشكل 
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خطوط السكك الحديدية في سويسرا في سابقة   على السجاد  لالشمسية مثمن المقرر أن تفُرش ألواح الطاقة و

السويسرية الناشئة على الضوء الأخضر   Sun-Waysحصلت شركة  ، حيث هي الأولى من نوعها في العالم

ومن مشروع تجريبي مدته ثلاث سنوات في كانتون نوشاتيل الغربي، من المكتب الفدرالي للنقل للبدء في 

ً لتركيب ألواحها   .2025ي ربيع عام أن يبدأ العمل ف المفترض  ستستخدم الشركة السويسرية نظاماً ميكانيكيا

السويسرية لصيانة المسارات على    Scheuchzer سيسير القطار الذي طورته شركة، والشمسية القابلة للإزالة

المصمم خصيصاً  ويستخدم القطار  ة،  سجادة مفرود فيما يشبه    طول القضبان، ويضع الألواح الضوئية أثناء سيره

 سويسري.  لية مكبس لفرد الألواح التي يبلغ عرضها متراً واحداً، والتي تم تجميعها مسبقاً في مصنعآ

 الضوئية أثناء سيره فيما يشبه سجادة مفرودة الألواح قطار مصمم لوضع: 6-2الشكل 

 
لحديدية تحتاج  ظراً لأن مسارات السكك اابتكاراً بالغ الأهمية ن،  هذه اللوحات الشمسية قابلة للإزالةيعُد ابتكار  و

 إلى إزالتها من وقت لآخر لإجراء أعمال الصيانة الأساسية. 

VIII.     ((  فيفي  ططااققااتت  االلررييااحح      تتققننييةة  ثثووررييةة  ))      ققررااصص  االلععسسلل  أأ  تتووررببييننااتت  
( الإسكتلندية  Katrick Technologies)  تكنولوجي كاثريكاستحدثت شركة في خطوة وُصِفت بالواعدة، 

تعتبر عصب    التي  لتربينات الرياحنماط التقليدية  نات رياح، يمثلّ انحرافًا جذريًا عن الأتصميمًا ابتكاريًا لتوربي 

 النشاط لطاقات الرياح في عالم اليوم. 

تأخذ توربينات الرياح الجديدة شكل شبكة مدمجة سداسية الشكل تشبه قرص العسل، توضع فوق المباني  

ما  ،اقة الرياح أحسن الاستغلال عبر أجنحة هوائيةغل طوتست، أو حتى تدُمج في الهياكل القائمة الحضرية،

 يجعلها مختلفة بالكلية عن الشفرات الدوارة في التوربينات العادية.
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 توربينات الرياح الجديدة شكل شبكة مدمجة سداسية الشكل تشبه قرص العسل: 7-2الشكل 

 
https://www.katricktechnologies.com/wind-technologies 

تكنولوجي   كاثريككشف  تبريعُ، بشفرات دوارة التي تعملبينات ذات الارتفاعات الشاهقة س التوروعلى عك

منذ عقود، من حيث التصميم والأداء  التوربينات خرقاً للنمطية التي تبدو عليها تلك عن هذه التقنية الحديثة 

لتي تعمل على التقاط  رياح الجديدة، افي توربينات ال  يوتمثلّ الأجنحة الهوائية العنصر الحيوي الرئيس   الوظيفي

ثم تحُول تلك الذبذبات إلى كهرباء نظيفة،  ،  طاقة الرياح بأقصى قدر من الفاعلية، وتحويلها إلى ذبذبات ميكانيكية

 تطوير طاقات الرياح. عداً في مسار الًا ولتقدمّ بذلك ح

  ااتجتجااههااتت  االلتتككللففةة  فيفي  تتققننييااتت  االلططااققةة  االملمتتججددددةة   .2
المستمدة من بيانات تكاليف الطاقات المتجددة الصادرة عن قواعد بيانات الوكالة   تكلفةاتجاهات ال أنماط تعيد 

التأكيد على الدور المحوري الذي يؤديه الزخم الواسع من طيف الاستثمارات السخية   ،الدولية للطاقات المتجددة

التي كانت القوة الدافعة للنمو التي استأثرت بها تكنولوجيات الطاقات الشمسية والرياح على النطاق العالمي، و

سارعة بما يشمل الانخفاضات القوي لتقنيات توليد الكهرباء باستخدام هذه المصادر وتطبيقاتها، وتقدماتها المت

برهن انخفاض التكاليف وتحسن الأداء في تقنيات   وقد ،  الكبيرة في تكاليف توليد الكهرباء باستخدام هذه التقنيات 

أصبحت مقنعة  الرياح خلال العقد الماضي على أن الجدوى الاقتصادية لهذه التقنيات  الطاقة الشمسية وطاقة

بيانات تقرير تكاليف توليد الطاقة المتجددة الصادر عن الوكالة الدولية  تشير ، حيث على نطاق واسع الآن

 الكهرباء  لإنتاجالمتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوية ، أن 2024للطاقات المتجددة خلال عام 

(levelized cost of electricity-LCOE )8 تقنيات الطاقة المتجددة شهدت تراجعات خلال الفترة  من

 
، حيث تشمل هذه نظام التوليدالافتراضي لعمر العلى مدى  الكهرباء توليد لقيمة الحالية لتكلفةصافي ال( هي مقياس LCOEباء )تكلفة المستوية للكهرال 8

لتخطيط  LCOEستخدم (، وتالتكاليف الكاملة لدورة الحياة )الثابتة والمتغيرة( لتكنولوجيا توليد الطاقة لكل وحدة من الكهرباء )كيلوواط ساعةالتكلفة 
 .توليد الكهرباء على أساس ثابتات تكاليف تقنيستثمار ومقارنة الا
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( في أغلب تقنياتها باستثناء الطاقة الحرارية الأرضية والطاقة الكهرومائية التي شهدت 2023 – 2010)

 هو موضح بالشكل التالي: ، كما 2023و  2010% على التوالي ما بين عامي 33% و31ارتفاعات بنسبة  

 الطاقة المتجددةمن تقنيات   المتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء: 8-2الشكل 

 
 . Renewable power generation costs in 2023, IRENA 2024المصدر: 

وجيات الطاقات الشمسية وكنتيجة حتمية للزخم الكبير من طيف الاستثمارات السخية التي استأثرت بها تكنول 

لعالمية المخصصة لتقنيات الطاقة المتجددة خلال % من إجمالي الاستثمارات ا90والرياح التي استأثرت بنحو  

نتاج الكهرباء من تقنيات الطاقة الشمسية المتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوية لإالعقد الأخير، شهدت 

(، فانخفض المتوسط العالمي المرجح للتكلفة  2023- 2010رة )وطاقات الرياح تراجعات حادة خلال الفت

  0.46حوالي   متراجعاً من% 90باء من تقنيات الطاقة الشمسية الكهروضوئية بنسبة المستوية لإنتاج الكهر

، بينما  2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام  0.044إلى حوالي  2010عام دولاراً /كيلوواط ساعة خلال 

ركزة بنسبة  سط العالمي المرجح للتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من تقنيات الطاقة الشمسية المانخفض المتو

ً من حوالي  70   دولاراً  0.117إلى حوالي  2010دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام  0.393% متراجعا

ة لإنتاج الكهرباء من  ، كما انخفض المتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوي2023كيلوواط ساعة خلال عام /

  2010دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام    0.111% متراجعاً من حوالي  70تقنيات الطاقة الرياح البرية بنسبة  

ن انخفض المتوسط العالمي المرجح للتكلفة ، في حي 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام    0.033إلى حوالي  

دولاراً   0.203% متراجعاً من حوالي 63ة الرياح البحرية بنسبة المستوية لإنتاج الكهرباء من تقنيات الطاق

 . 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام   0.075إلى حوالي   2010ام  كيلوواط ساعة خلال ع /

نخفاض التكاليف وتحسن الأداء في تقنيات الطاقة الشمسية وطاقة  برهن ا وبالمقارنة مع الوقود الأحفوري، 

ماضي على أن الجدوى الاقتصادية لهذه التقنيات أصبحت مقنعة على نطاق واسع الآن،  الرياح خلال العقد ال
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، 2010من المتوسط المرجح لتكلفة الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام  لاً عن كونها أعلىفبد 

ح البرية والبحرية  من الطاقة الشمسية الكهروضوئية وطاقات الرياالتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء  فضت انخ

، 2023وية لإنتاج الكهرباء من الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام إلى أقل من التكلفة المست

% من التكلفة  44 نسبةة الكهروضوئية إلى حيث تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسي

% 511  مقارنة بنسبة،  2023ئمة على الوقود الأحفوري خلال عام  المستوية لإنتاج الكهرباء من الخيارات القا

% من  33، بينما تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من طاقة الرياح البرية إلى نسبة 2010خلال عام 

  ، مقارنة بنسبة 2023اج الكهرباء من الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام التكلفة المستوية لإنت

ياح البحرية إلى  ، في حين تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من طاقة الر2010% خلال عام 123

،  2023ري خلال عام  % من التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من الخيارات القائمة على الوقود الأحفو75نسبة  

 ، كما هو موضح بالشكل التالي: 2010% خلال عام  226مقارنة بنسبة  

مقارنة  من تقنيات الطاقة المتجددة  المتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء: 9-2شكل لا
 دولار /كيلوواط ساعة   2023و  2010بالمتوسط المرجح للتكلفة المستوية للوقود الأحفوري خلال عامي 

 
 . Renewable power generation costs in 2023, IRENA 2024المصدر: 
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 ::  ووممؤؤششررااتتهه  االلررئئييسسييةة  للططااققةة    اا  ققططااعع        فيفي      االلععاالملميي  االلتتححوولل    مملالاممحح     .1

توجهات ، إلا أن  العديد من الدلائل والانعدام اليقينبالرغم من توشح مستقبل الطاقة بالكثير من الضبابية و

تكاليف تقنيات   ، فمن انخفاض في نظام الطاقة وتشي بوجهته يكيالدراماتترسم ملامح التحول السارية باتت 

 في إطالة ةالمُحرز ات تأثير التقدمإلى بداية  ،الوقود الأحفوري فسة الحقيقية معلحدود المناالمتجددة  الطاقة

المتاحة في ظل وفرة خيارات   المجال لإعادة تصور الإمكانات  ت أفسح ، التيللطاقة  الاستخدامات النهائية

كفاءة الطاقة المصادر المتجددة وتقنيات  حول الطاقة القائم علىالاهتمام المتنامي بت، إلى لمصادر المتجددةا

المنهجيات القائمة  الذي دفع بهذا الاهتمام لكبح جماح التغير المناخي،  أداة فاعلة باعتباره هاترشيد استهلاكو

إلى تصدر أجندات السياسات لمصادر المتجددة على تحولات جذرية متسارعة في نظام الطاقة قائمة على ا

  ، أو خيالية أو حتى غير منطقية تعد تقدمية بشكل مبالغ فيه،كانت  ، وهي منهجيات الدولية في مجال الطاقة

على مدى أكثر من  الطاقة قطاع  التكنولوجيا والسياسات والأسواق التي تعيد بلورة تمثل بوصلة اليوم أضحت ف

التي وجد بعضها ضالته  والداعمة لهذا التوجه،  ستراتيجيات لإتعلن التزامها با  الدول التي تزايد أعداد مع ، عقد 

 سياسي الزخم  ال  تدافعف،  المناهضة للبترولالمنشودة في هذه الموجة التي تخدم بشكل مباشر أجندات أمن الطاقة  

، أن  الآن مؤكد ال ح منحتى أصب، ة في منظومة الطاقة العالميةجذري ات مسبوق لإحداث تغيرالغير بشكل 

في هذه  السؤال المطروح  و  التنفيذ،  د يق  على المصادر المتجددة بات أمراً   يعتمد إلى قطاع للطاقة  التحول الشامل  

  ذلك؟ تحقيقمدى سرعة   : ماهو المرحلة

ً واضح  دليلاوثيرة النمو المتسارع في حصة الطاقات المتجددة وبينما تعتبر    سريعا  سيكونعلى أن التحول  ا

الجواب  يبقى ،على أتم استعداد  يكونواالمصلحة في نظام الطاقة العالمي أن  أصحاب  جميعوأن على  ،للغاية

مصادر الطاقة  التي تهيمن فيها للحظة مؤشرات رئيسية يتعلق أولها باأربع  ب مرتبطعلى هذا السؤال  الراسخ

 فقد إلى الاتجاه التاريخي للنمو،  يداً بالنظرلا يبدو بع وقت وهو ، الطاقة إمدادات لنمو فيعلى كامل االمتجددة 

حققت مصادر الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية( أسرع معدلات النمو في استهلاك مصادر الطاقة الأولية 

مصادر على هذه ال%، لتستحوذ 12.3(، بمعدل نمو الخانة الزوجية عند نحو 2023 – 2013خلال الفترة )

  2013)  ي الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة الأولية خلال الفترةالي النمو ف% من إجم42.4حصة بلغت نحو  

إن التسارع الكبير في معدلات نمو إجمالي الاستهلاك العالمي من الطاقات المتجددة مقارنة  (.2023 –

 لمنا أن خاصة إذا ع  بالمصادر الأخرى يؤشر بقوة على الدور المتزايد لهذه المصادر في مزيج الطاقة العالمي،

معدل النمو في إجمالي الاستهلاك العالمي من الغاز الطبيعي الذي سجل أسرع معدلات النمو بين المصادر 

إن هذا التفاوت الكبير في سرعات النمو بين    (،2023  –  2013% خلال الفترة )1.7معدل  لم يتجاوز  الأخرى  
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ه منظومة الطاقة في حقبتها الذي اتخذت على المسار الطاقات المتجددة ومصادر الطاقة الأخرى يؤشر بقوة 

إذا افترضنا جدلاً استمرار النمو في مصادر الطاقة الأولية بنفس معدلات النمو المسجلة خلال الفترة  ف  الحالية،  

من واقع بيانات التقرير الإحصائي الصادر عن شركة برتش بتروليوم في نسختيه )يونيو   (2023 – 2013)

ستصبح المصدر الأول للطاقة خلال  طاقات المتجددة )غير الكهرومائية(ر المصاد (، فإن 2024&  2022

ً 26.4بحصة تبلغ نحو    2036عام     2036، حيث تساهم خلال عام  % في مزيج الطاقة الأولية المستهلكة عالميا

تجاه  ، وبمواصلة هذا الامن إجمالي النمو في الاستهلاك العالمي لمصادر الطاقة الأولية%  81بحصة تبلغ نحو  

بكافة مصادره  حجم إجمالي استهلاك الوقود الأحفوري  2046الي استهلاكها العالمي خلال عام سيتجاوز إجم 

%  91.5بنحو   مصادر الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية(لتساهم  ،)النفط والغاز الطبيعي والفحم(المجتمعة 

، مع التأكيد هنا أن هذا 20469خلال عام  يةصادر الطاقة الأولمن إجمالي النمو في الاستهلاك العالمي لم

السيناريو يفترض جدلاً استمرار النمو في مصادر الطاقة الأولية بنفس معدلات النمو المسجلة خلال الفترة  

 .، أي بمعنى تواصل الالتزام بالدعم الكبير المقدم للطاقات المتجددة(2023  – 2013)

ً يخط  الجديدة  التطبيقات ، وما إذا كان النمو في  الطاقة  جياتكنولولابتكار في  باالمؤشر الثاني يتعلق    السيناريو )  ا

ً ي سأُ   ( أوالتدريجي أرخص بالفعل من   الرياحوطاقة    الشمسيةتعُد الطاقة  وفي هذا الشأن    ،السريع( ؟  السيناريو)  ا

  التي تحول دون انتشار الدلائل إلى أن الحواجز    ريتشُكما  ،  الكهرباء  بتوليد الأمر    يتعلقالوقود الأحفوري عندما  

ذات محرك  السيارات  ، وأنها سوف تنافسهايالقضاء عل مكنيفي المستقبل المنظور  الكهربائية السيارات 

 من الابتكار، في شكل جديدةعلاوة على ذلك، هناك موجات . في الأجل القريب  الاحتراق الداخلي في السعر

محطات الطاقة وتقنيات خلايا البيروفسكايت المرنة، ل بالفعل مث للتطبيققابلة  هاناشئة ولكن تكنولوجيات 

الشمسية الفضائية، وبطاريات التدفق والبطاريات ذات الحالة الصلبة لتخزين الطاقة، وتوربينات الرياح البحرية 

، والقطارات الخضراء د الهيدروجينيةالعائمة، وتقنيات شبكات الطاقة الذكية المتطورة، وتقنيات خلايا الوقو

 ، وغيرها من الابتكارات الواعدة.شمسية، وتوربينات أقراص العسلالعاملة بالطاقة ال

على مسارها الحالي   السياسات صنع  عمليةهل ستبقى و ،العامة السياساتالثالث في  الرئيسي المؤشر يتمثل

خفض  لتحقيق    الوحيد الممكن  مسارباعتباره ال  يروج له البعض   على سرد أحادي الجانب   محدود النطاق بتركيزه

مصادر أخرى قيمة للطاقة لاتزال ه دفة الاستثمار نحو مصادر معينة وإقصاء  ي بتوجفيدفع  ،  كبير في الانبعاثات 

سيستجيبون  السياسات صناع ، أم أن الحاجة واضحة لها، من خلال الترويج لوقف الاستثمارات في قطاعاتها

، ويحقق التكامل  تغيير حقيقي يشمل كل مصادر الطاقة المتاحة  ل أمامالمجا  سياسات غير تمييزية تفسحطلاق  لإ

 
 تحليل بيانات التقرير الإحصائي الصادر عن شركة برتش بتروليوم في نسختيه )يونيو 2022 & 2024(   9
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في كافة مراحلها  في منظومة الطاقة لصالح المنتجين والمستهلكين وأولئك الذين يستثمرون في صناعة الطاقة

 . ومصادرها

ا من  يجب أن تكون جزءً  جميع مصادر الطاقةبشكل لا لبس فيه أن يستوعب صناع السياسات من المهم أن 

ن حجم التحدي يعني أنه لا يوجد مصدر طاقة واحد يمثل حلاً سحريا؛ً كما لا يمكن  وأ   ،الحل لتحدي تغير المناخ

  فهذا ليس سباقاً نحو مصادر الطاقة المتجددة وحدها، بل  ،بأكملها النفط والغاز التغاضي عن مساهمة صناعة

التالي فإن مساهمة صناعة النفط والغاز بما تمتلكه  ، وب هو سباق نحو خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري

إن ما يقوله العلم   .، أمر ذو تأثير إيجابي لا يجب إغفالها البيئيةتهدراية وخبرة لازمة للحد من بصممن 

نبعاثات واستخدام الطاقة بكفاءة أكبر من خلال والإحصاءات في قطاع الطاقة هو أن العالم بحاجة إلى تقليل الا

كما وجب التنويه هنا ، في تطوير حلول تكنولوجية أنظف وأكثر كفاءة للمساعدة في تقليل الانبعاثات  الابتكار

لا بد  لذا ،الانبعاثات الناتجة عن حرقهمافي بل  ،التحدي البيئي لا يكمن في النفط والغاز في حد ذاتهماإلى أن 

 الحلوللإيجاد  از على الابتكار التكنولوجي  تسخير قدرة صناعة النفط والغ  في سبيل  المزيد من الجهود من بذل  

باستمرار إلى تطوير واعتماد ، ومواصلة التطلع التي تقلل من هذه الانبعاثات وتزيلها في نهاية المطاف

التي تمكننا من تلبية الطلب  تكنولوجيات طاقة أنظف، فضلاً عن سياسات الطاقة الشاملة وغير التمييزية،

غير ذلك، فإن السياسات   .طاقة، بطريقة مستدامة وأكثر كفاءة من أي وقت مضىالمستقبلي المتوقع على ال

سيناريو خطير محتمل قد يزيد من التقلبات  التمييزية محدودة النطاقة ذات النظرة الأحادية سوف تقودنا إلى 

التكاليف  تمكين التحول إلى مسار جديد ومستدام في التعامل مع الطاقة، وتقييم ولن يساعد في  ،بشكل كبير

 . السياسية والاقتصادية والاجتماعية والمناخية المترتبة على هذا التحول

الية  تعُرّف بأنها الدول التي تمر بمرحلة انتقالتي  الأسواق الناشئة  ،  هو الأسواق الناشئة  الأخير  الرئيسي  المؤشر

تثمارات الأجنبية، وتطوير البنى  من اقتصاد نامٍ إلى اقتصاد متقدم، وتتميز بمعدلات نمو مرتفعة، وزيادة الاس

تشمل دولًا، مثل الصين، والهند، وإندونيسيا، وكوريا الجنوبية، والبرازيل، وروسيا، وجنوب إفريقيا، و التحتية،  

اد العالمي والطلب على الطاقة في الأجل المنظور، فهي  ، سوف تكون المحرك الأساسي لنمو الاقتصوالمكسيك

في تحديد مسار التحول في قطاع الطاقة العالمي وسرعته من حيث المسارات التي  ياً  بالتالي ستكون لاعباً أساس 

تتبع مسار الوقود الأحفوري في  يمكن أن تأخذها هذه الأسواق في تغدية طلبها المتنامي على الطاقة، فهل س 

لا  هنا أنهتذكير الجب ستتحول مباشرة إلى محاولة الاعتماد على الطاقات المتجددة. و أم أنهاالمتقدمة،  البلدان

 ، بتشغيل مصباح أو فتح ثلاجة أو تشغيل محرك السيارةيومهم  لا يبدأالذين مليارات من البشر يزال يوجد 

لا يزال غير متاح لجميع البشر على هذا الكوكب فالحصول على الطاقة الحديثة بأسعار معقولة وموثوقة أمر 

 .حتى زماننا الحالي
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  ::  ططللبب  ععللىى  ممصصااددرر  االلططااققةة  االألأووللييةة  االلتتووققععااتت  االملمسستتققببللييةة  لللل .2

أن لى لمنظمة الدول المصدرة للنفط أوبك إ( Reference Case Scenario)تشير توقعات سيناريو الإشارة 

  2050في هيكل مزيج الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية خلال الفترة القادمة حتى عام عملية التحول 

محل الفحم، حيث يتوقع أن ترتفع  صادر الطاقة المتجددة والنووية دراماتيكي لحصة متقوم على إحلال وف س

%  33.6إلى نحو  2023% خلال عام 20.3حصة مصادر الطاقة المتجددة والنووية في المزيج العالمي من 

%  13.1إلى نحو  2023% خلال عام 25.9، في مقابل انحسار لحصة الفحم من 2050متوقعة خلال عام 

والغاز الطبيعي بحصتهما في المزيج العالمي خلال  النفطتواصل احتفاظ . كما يتوقع 2050متوقعة خلال عام 

%، بحيث تشهد حصة النفط انحساراً طفيفاً في حصته  53.9عند حوالي  2050كامل الفترة الممتدة حتى عام 

لطفيفة  ، تعوض بالزيادة ا2023مقارنة بحصته خلال عام  2050% خلال عام 1.6من المزيج العالمي بنحو 

،  2023مقارنة بحصته خلال عام  2050% خلال عام 1.1المزيج العالمي بنحو  في حصة الغاز الطبيعي من 

 كما هو موضح بالشكل التالي: 

 توقعات مزيج الطلب المستقبلي على مصادر الطاقة الأولية، الحصة من الإجمالي %: 1-3الشكل 
 أوبك  -سيناريو الإشارة 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 

حاً على وجهات النظر  منفتو  ،أن يكون النقاش حول المسارات المحتملة لتحول الطاقة واقعياً في الطرحولأجل  

ً بشأن دور السياسات والمصالح، تضمن تقرير استشراف الآفاق المستقبلية ل ،المختلفة مزيج الطلب وحياديا

وإبراز دور التكنولوجيا والسياسات في   لنقاشلتحفيز ابديلين إضافيين  العالمي على مصادر الطاقة الأولية

  ( Driven Scenario-Technology)القائم على التكنولوجيا السيناريو  زُ برِ توجيه دفة التحول، حيث يُ 
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يحقق هدف الحد من الزيادة العالمية في درجات الحرارة إلى أقل بكثير من درجتين مئويتين مع تجنب  اً مسار

الآثار الاقتصادية السلبية الكبيرة على الاقتصادات النامية، وخاصة تلك التي تصدر الطاقة، وضمان درجة  

يها الحلول التكنولوجية بزيادة حصة  يحدد هذا السيناريو خارطة طريق مجدية تسمح ف، كما  عالية من أمن الطاقة

كل منهما الآخر بطريقة تتجنب الآثار السلبية  ويكمل  ،الطاقة المتجددة والاستمرار في استخدام النفط والغاز

 .المحتملة على اقتصادات البلدان النامية المصدرة للطاقة

بشأن السكان والتنمية الاقتصادية   فرضيات سيناريو الإشارة ويفترض السيناريو القائم على التكنولوجيا نفس 

السيناريو   أن الأولى رضيتين أساسيتين، سيناريو الاشارة في فيختلف عن  ، إلا أنه 2050العالمية حتى عام 

يفترض تسريع الاستثمارات في التدابير والتقنيات التي تؤدي إلى تحسينات أسرع في   القائم على التكنولوجيا

محل محطات  وإحلالهايشمل نشر أسرع للطاقة المتجددة، بما  ،ت المستهلكةكفاءة الطاقة في جميع القطاعا

التوربينات الغازية القديمة   السيناريو القائم على التكنولوجياكما يستبدل  ،بالفحم ملةالعاتوليد الطاقة القديمة 

بالاحتراق الداخلي مع توفير أفضل بأخرى جديدة ذات كفاءة أعلى، ويوفر انتشارًا أسرع للسيارات التي تعمل 

دعم الأجهزة وأنظمة التدفئة في استهلاك الوقود والسيارات الكهربائية في قطاع النقل البري، ويوفر تدابير ت

والتبريد الأكثر كفاءة في القطاع السكني، بالإضافة إلى تحسينات مماثلة في قطاع الصناعة وقطاعات النقل  

الكربون    اصطياد تعلق بزيادة نشر تكنولوجيات إزالة الكربون، مثل تكنولوجيات  فت  يةالفرضية الثانأما    .الأخرى

وتكنولوجيا احتجاز المتنقلة والثابتة،    (Carbon capture utilization and storageواستخدامه وتخزينه )

في القطاعات الصناعية   (CCS & DAC)في الهواء المباشر  الاصطياد من مصادره أو الكربون وتخزينه 

 الدائري للكربون   الاقتصاد السريع نحو اعتماد إطار عمل    والانتقالوغيرها، والتوسع في استخدام الهيدروجين،  

(Circular Carbon Economyعلى مستوى ) الاقتصاد العالمي. 

ً عالمي اً مسارالسيناريو القائم على التكنولوجيا  يرسمولذلك  مع الأهداف طويلة الأجل  لخفض الانبعاثات يتسق ا

ً لاتفاقية باريس للحد من ارتفاع درجة الحرارة إلى أقل بكثير من درجتين مئويتين ً مختلف ، وينهج نهجا و  نح  ا

( يسمح باستمرار وزيادة استخدام 2050تحقيق صافي انبعاثات صفرية )وإن لم يكن بالضرورة بحلول عام 

لتكنولوجيات إزالة الكربون، بما في ذلك نشر الطاقة الحيوية   الهيدروكربونات من خلال تطبيق أكثر شمولاً 

تلعب الطاقة النووية دورًا أكثر   كما  ،على نطاق واسع مع استخدام الطاقة الشمسية في النصف الثاني من القرن

ه الطلب على الفحم أكثر في هذا السيناريو، حيث يتم الاستعاضة عن  وينخفض  بسيناريو الإشارة،أهمية مقارنة  

طوال فترة التوقعات، في حين أن أي استخدام متبقٍ للفحم   الطاقة المتجددة والنوويةإلى حد كبير بمصادر 

 . (CCUSواستخدامه وتخزينه ) الكربون  صطياد ابتقنيات سيكون مرتبطًا 
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مساراً يتوخى مستقبلاً  (Equitable Growth Scenarioالمنصف )سيناريو النمو ، يوضح بالمقابل

ً وازدهاراً للبلدان النامية، إلى جانب نهج متمايز لكيفية وتوقيت تحقيق أهداف خفض  ً أكثر إنصافا اقتصاديا

النمو المنصف إلى افتراض نمو اقتصادي أقوى على المدى الطويل، خاصة يستند سيناريو ، حيث الانبعاثات 

بلدان النامية في آسيا وأمريكا اللاتينية توسعًا أسرع  باقي اليا والهند و تشهد أفريق حيث  ،بالنسبة للبلدان النامية

 .بسيناريو الإشارةفي اقتصاداتها مقارنة 

، مما يؤدي رمستويات أعلى من التصنيع والتحضالنامية ن ، تشهد هذه البلدالفرضيات النمو المنصفونتيجة 

، الأمر الذي يؤدي إلى  المعيشية لمليارات الأشخاص بعد ذلك إلى زيادة الطبقة الوسطى وتحسن الظروف 

انتقال أسرع  و الطاقة تحسين فرص الحصول على الطاقة في المناطق الأقل نموًا ويساعد في القضاء على فقر

الحديثة في هذه البلدان، بما في ذلك الطاقة المتجددة والنفط والغاز والطاقة النووية، خاصة   الطاقة خدمات إلى 

نتيجة  تحسين كفاءة الطاقة  إحراز بعض التقدم في  يتم  في هذا السيناريو،    .الأخير من فترة التوقعات في النصف  

نظراً لغياب التنسيق ا العالمية على حساب القضايمحلية تحدد بوصلتها احتياجات التنمية القطرية لسياسات 

 ي على مستوى فعال. العالم

% خلال الفترة  1.2عالمي على مصادر الطاقة الأولية بنحو ويتوقع سيناريو الإشارة نمو إجمالي الطلب ال

، ثم يتباطأ نمو الطلب إلى  2030مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  327( ليبلغ نحو 2030- 2023)

( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية نحو  2050-2030باقي الفترة ) % خلال0.7نحو 

  السيناريو القائم على التكنولوجيا . كما يتوقع أن يكون 2050مكافئ نفط/اليوم خلال عام مليون برميل  374

لانكماش بمعدل سنوي إلى حد ا أشد وطأة في كبح جماح النمو في الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية

، ثم  2030ل عام مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلا 295( ليبلغ نحو 2030- 2023% خلال الفترة )0.3يبلغ 

( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050- 2030% خلال باقي الفترة )0.4يعاود النمو بوثيرة بطيئة بمعدل 

مليون   52أقل بحوالي ، أي 2050نفط/اليوم خلال عام مليون برميل مكافئ  322مصادر الطاقة الأولية نحو 

داعماً إيجابياً للنمو في   سيناريو النمو المنصفلمقابل يمثل . بامقارنة بالحالة المرجعيةبرميل مكافئ نفط/اليوم 

(  2030- 2023% خلال الفترة ) 1.3ة إلى نحو يالطلب، حيث يتوقع تسارع نمو الطلب مقارنة بالحالة المرجع

( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية  2050- 2030% خلال باقي الفترة )0.8و وإلى نح

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم    17بحوالي    علىأ ، أي  2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    391نحو  

 ، كما هو موضح بالشكل التالي: مقارنة بالحالة المرجعية
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 المستقبلية لإجمالي الطلب على الطاقة الأولية، م ب م ن /ي  التوقعات: 2-3الشكل 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 

(  2050- 2023% خلال الفترة )1.7ويتوقع سيناريو الإشارة انكماش إجمالي الطلب العالمي على الفحم بنحو 

أن    السيناريو القائم على التكنولوجيا، بينما يتوقع  2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    49ليبلغ نحو  

مليون برميل مكافئ    14نحو    على الفحم إلى  لينحسر إجمالي الطلب العالمي%  6.2يتسارع الانكماش إلى معدل  

. في مقارنة بالحالة المرجعيةمليون برميل مكافئ نفط/اليوم  35أقل بحوالي ، أي 2050نفط/اليوم خلال عام 

% خلال الفترة 2إلى نحو    سيناريو النمو المنصفقع تسارع انكماش الطلب العالمي على الفحم حسب  حين يتو

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال   45نحو   لي الطلب العالمي على الفحم إلىلينخفض إجما( 2050- 2023)

، كما هو موضح بالشكل  عية مقارنة بالحالة المرجمليون برميل مكافئ نفط/اليوم    4بحوالي    أقل، أي  2050عام  

 التالي: 

 التوقعات المستقبلية لإجمالي الطلب على الفحم، م ب م ن /ي: 3-3الشكل 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 
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( ليبلغ  2030- 2023% خلال الفترة )1.5  النفط بنحوويتوقع سيناريو الإشارة نمو إجمالي الطلب العالمي على  

% خلال باقي  0.3، ثم يتباطأ نمو الطلب إلى نحو 2030مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  103نحو 

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال   110نحو  النفطيبلغ إجمالي الطلب العالمي على ( ل2050-2030الفترة ) 

في كبح جماح النمو في الطلب  أشد وطأة  السيناريو القائم على التكنولوجيا. كما يتوقع أن يكون 2050عام 

مليون برميل    95و  ( ليبلغ نح2030-2023% خلال الفترة )0.2معدل يبلغ  ليتباطأ نموه إلى    النفطالعالمي على  

( 2050-2030% خلال باقي الفترة )0.4بمعدل    الانكماشيدخل مرحلة  ، ثم  2030مكافئ نفط/اليوم خلال عام  

، أي  2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  88نحو إلى  طالنفإجمالي الطلب العالمي على  نحسرلي

  سيناريو النمو المنصف . بالمقابل يمثل الحالة المرجعيةمقارنة بمليون برميل مكافئ نفط/اليوم  22أقل بحوالي 

ة إلى يجعحيث يتوقع تسارع نمو الطلب مقارنة بالحالة المر النفط،العالمي على  داعماً إيجابياً للنمو في الطلب 

( ليبلغ إجمالي 2050- 2030% خلال باقي الفترة ) 0.5( وإلى نحو 2030- 2023% خلال الفترة ) 1.7نحو 

  6بحوالي  علىأ، أي 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  116نحو  النفطالطلب العالمي على 

 الشكل التالي: ، كما هو موضح بمقارنة بالحالة المرجعيةمليون برميل مكافئ نفط/اليوم 

 لطلب على النفط، م ب م ن /يالتوقعات المستقبلية لإجمالي ا: 4-3الشكل 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 

% خلال الفترة 1.4يتوقع سيناريو الإشارة نمو إجمالي الطلب العالمي على الغاز الطبيعي بنحو بالمقابل، 

، ثم يتباطأ نمو الطلب إلى نحو 2030مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    76( ليبلغ نحو  2030- 2023)

مليون   90نحو  طبيعيالغاز ال( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050-2030% خلال باقي الفترة )0.8

اريو القائم  السينيتوقع أن يكون    وكما هو الحال بالنسبة للنفط والفحم،.  2050برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  
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  حيث يتوقع أن ينكمش  الغاز الطبيعيأشد وطأة في كبح جماح النمو في الطلب العالمي على  على التكنولوجيا

، ثم  2030مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    57يبلغ نحو  ( ل2037-2023% خلال الفترة ) 1.4معدل  ب

  الغاز الطبيعي إجمالي الطلب العالمي على  بلغي( ل 2050- 2037% خلال باقي الفترة ) 0.9بمعدل  يعاود النمو

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم   26أقل بحوالي ، أي 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  64نحو 

الغاز داعماً إيجابياً للنمو في الطلب العالمي على  سيناريو النمو المنصفيمثل  بينما. بالحالة المرجعية مقارنة

(  2030- 2023% خلال الفترة )1.7ة إلى نحو  يث يتوقع تسارع نمو الطلب مقارنة بالحالة المرجع، حيالطبيعي

 96نحو  الغاز الطبيعي( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050- 2030% خلال باقي الفترة )1.1وإلى نحو 

مقارنة  ئ نفط/اليوم مليون برميل مكاف 6بحوالي  علىأ ، أي 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام 

 ، كما هو موضح بالشكل التالي: بالحالة المرجعية

 المستقبلية لإجمالي الطلب على الغاز، م ب م ن /يالتوقعات : 5-3الشكل 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 

الطلب على الطاقة ووقود التحول قاطرة النمو في  ويتوقع أن يمثل الطلب على مصادر الطاقة المتجددة والنووية  

سيناريو  ( وإن كانت بسرعات متباينة، حيث يتوقع  2050  –  2023المقبل وفق كل السيناريوهات خلال الفترة )

- 2023% خلال الفترة )3.3بنحو مصادر الطاقة المتجددة والنووية الإشارة نمو إجمالي الطلب العالمي على 

، ثم يتباطأ نمو الطلب قليلاً إلى نحو  2030فئ نفط/اليوم خلال عام مليون برميل مكا 77( ليبلغ نحو 2030

مصادر الطاقة المتجددة والنووية  ( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050- 2030% خلال باقي الفترة ) 2.5

لنمو  تسارع ا فسيناريو النمو المنص. بينما يتوقع 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  126نحو 

% خلال باقي  2.6( وإلى نحو  2030- 2023% خلال الفترة )3.4ة إلى نحو  يي الطلب مقارنة بالحالة المرجعف
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مليون   133نحو مصادر الطاقة المتجددة والنووية ( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050-2030الفترة ) 

مقارنة بالحالة  افئ نفط/اليوم مليون برميل مك 7بحوالي  علىأ، أي 2050برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام 

السيناريو  ذورتها وفق  مصادر الطاقة المتجددة والنووية. في حين تبلغ سرعة النمو في الطلب على المرجعية

( وبنحو  2030- 2023% خلال الفترة )4.9الذي يتوقع أن يقفز الطلب بمعدل سنوي يبلغ    القائم على التكنولوجيا

مصادر الطاقة المتجددة والنووية  ( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على 2050- 2030% خلال باقي الفترة ) 3.1

افئ نفط/اليوم  مليون برميل مك  24بحوالي    علىأ ، أي  2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    157نحو  

 هو موضح بالشكل التالي:  اكم ،المرجعيةمقارنة بالحالة 

 طلب على مصادر الطاقة المتجددة والنووية، م ب م ن /يالتوقعات المستقبلية لإجمالي ال: 6-3الشكل 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر: 

وتتجلى الوجهة المستقبلية لمزيج الطاقة العالمي الناتج عن التحول الذي يشهده القطاع خلال المرحلة الحالية  

في ارتفاع محلوظ في توقعات حصة مصادر   لمنصفالنمو احسب سيناريوهي الاشارة و والمستقبل المنظور 

إلى  2023% خلال عام 20.3لية من الطاقة المتجددة والنووية من مزيج الطلب العالمي على المصادر الأو

، مقابل انحسار مناظر لحصة الفحم من  2050خلال عام  %( متوقعة34.1 -% 33.6حصة تتراوح بين ) 

، إلى  2050%( متوقعة خلال عام  13.1  -%  11.6تتراوح بين )إلى حصة    2023% خلال عام  25.9حوالي  

طفيف متوقع بالمقابل في حصة الغاز الطبيعي.    جانب انخفاض طفيف متوقع في حصة النفط يتزامن مع ارتفاع

بيد أن السيناريو الذي يعكس صورة التحول الهيكلي في مزيج الطلب العالمي على المصادر الأولية هو في  

%  48.7يو قيادة التكنولوجيا الذي يتوقع أن ترتفع حصة مصادر الطاقة المتجددة والنووية إلى الحقيقة سينار 

، بينما تتراجع حصة النفط والغاز الطبيعي  2050المي على المصادر الأولية بحلول عام  إجمالي الطلب الع  من
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ً إلى نحو  و موضح بالشكل  ، كما ه2050% متوقعة خلال عام 4.3% وتنحسر حصة الفحم إلى 47.1معا

 التالي: 

   2023مزيج الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية خلال عام :  7-3الشكل 
 ، % من الإجمالي 2050وتوقعاته المستقبلية خلال عام 

 
 . World Oil Outlook 2024 database, OPEC 2024المصدر:    
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     ررااببعع  االلففصصلل  االل  

 

 ششرر  االلططااققةة  االملمتتججددددةة  االلسسييااسسااتت  االلووططننييةة  ووااللددووللييةة  االلتتيي  تتععزززز  نن  
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 ::  زز  ننششرر  االلططااققةة  االملمتتججددددةة  يي  تتععزز  فيفي    االلسسييااسسااتت  االلووططننييةة  ووااللددووللييةة    ددوورر     .1

ً في تشكيل صناعة الطاقة السياسات تلعب  الوطنية والدولية التي تعزز نشر الطاقة المتجددة دوراً حاسما

، بمختلف مصادرها  المتجددةات  تساعد هذه السياسات على خلق بيئة مواتية لتطوير ونمو الطاق، حيث  المتجددة

 .المتجددةتوفر إطارا يشجع الاستثمار، ويحفز الابتكار، ويضمن الاستخدام الفعال والمستدام لمصادر الطاقة و

للحكومات التي  أحد الأهداف الأساسية  المتجددة ات تشجيع توليد الطاقغالباً ما يكون  فعلى المستوى الوطني،

أو   لدوافع بيئيةإما المصادر المتجددة التحول نحو استخدام  وأمن الطاقة  إلى تنويع مصادرهاسواء تسعى 

ً تلك تحدد ، فلأسباب متعلقة بمفهوم أمن الطاقة لديها ، وترسم  للطاقة المتجددةوطنية معلنة الحكومات أهدافا

ع تطوير  غذية، لتشجيوتقدم حوافز مالية، مثل الإعفاءات الضريبية والمنح وتعريفات الت  الخطط الكفيلة بتحقيقها،

 ونشر مشاريع الطاقة المتجددة. 

وتعزيز المنافسة    صناعة الطاقة المتجددةإلى أسواق  دخول  الأيضاً إلى تسهيل  الوطنية  السياسات  هذه  تهدف  كما  

 للجميع تسمح التي عادلة الشفافة والتنظيمية ووضع الأطر الالتشريعات وسن القوانين فيها، من خلال تصميم 

التقدم التكنولوجي، وتعزيز   ودعمخفض التكاليف،    الأسواق، بهدف تعزيز المنافسة التي تؤدي إلىإلى  دخول  الب

 الابتكار.

الدولية تأثير كبير على تشكيل سياسات الطاقة المتجددة من خلال   للسياسات يكون  وعلى المستوي الدولي،

ً أهدافتحدد و ،لهداخ لدولتعمل االذي مشترك الطار الإ التي توفر الاتفاقيات الدولية  على المستوى العالمي   ا

في مشاريع  بين الدول تبادل المعرفة والتعاون والاستثمار تعمل على تسهيل  كما ،تحقيقها الدول إلىتسعى 

غير  ثار الآلطاقة والتخفيف من أكثر استدامة لتسريع التحول إلى مستقبل  حيث يمكن للدول ،الطاقة المتجددة

 . مع الاتفاقيات الدولية الفردية للدول سياسات المن خلال مواءمة  ي على البيئة،ر المناخ تغيالمرغوب فيها لل

 االملمتتججددددةة      ااتت  للططااقق  لل    االلسسييااسسااتت  االلددووللييةة   .2

تضع   ، حيث تعمل الاتفاقيات الدولية كإطار حاسم لتشكيل سياسات الطاقة المتجددة في جميع أنحاء العالم

من أجل الانتقال إلى   الوصول إليهاعلى  الدولت يمكن أن تعمل وأهدافاً وغايا ،هذه الاتفاقيات مبادئ توجيهية
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الاتفاقيات الدولية الرئيسية ودورها في تشكيل أهم بعض وأماناً، ونورد فيما يلي مستقبل طاقة أكثر استدامة 

 : سياسات الطاقة المتجددة

 ::    ((  Kyoto Protocol))    ببررووتتووككوولل  ككييووتتوو   •

فبراير  16، ودخلت حيز التنفيذ في 1997ديسمبر عام  11تاريخ في كيوتو، بها تم اعتماد هي معاهدة دولية 

على تفعيل اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ من خلال إلزام  يعمل برتوكول كيوتو. 2005عام 

هداف الصناعية والاقتصادات التي تمر بمرحلة انتقالية بالحد من انبعاثات غازات الدفيئة وخفضها وفقاً لأ   الدول

خفيف من الانبعاثات  اعتماد سياسات وتدابير بشأن الت لدولمن تلك ا معاهدة كيوتوتطلب و ،فردية متفق عليها

 .وتقديم تقارير دورية

وهو لا يلزم إلا البلدان  ،  ويستند بروتوكول كيوتو إلى مبادئ وأحكام الاتفاقية ويتبع هيكلها القائم على المرفقات 

،  " المشتركة ولكن المتباينة وقدرات كل منها مبدأ "المسؤوليةا عبئاً أثقل بموجب متقدمة النمو، ويضع عليه

مسؤولة إلى حد كبير عن المستويات المرتفعة الحالية لانبعاثات غازات الدفيئة  الدول المتقدمة    بأن  لأنه يعترف

لانبعاثات بدلاً من ركز في المقام الأول على خفض ا  برتوكول كيوتو وعلى الرغم من أن .في الغلاف الجوي

الطاقة المتجددة على وجه التحديد، إلا أنه أثر بشكل غير مباشر على سياسات الطاقة المتجددة من خلال خلق  

  كما أنشأ آليات مثل آلية التنمية النظيفة ، مصادر الطاقة النظيفة نحوالحاجة إلى الانتقال حول وعي عالمي 

(CDM) الطاقة المتجددة في البلدان النامية عزيز التنمية المستدامة ومشاريعلت. 

 ::    ((  Paris Climate Accordsااتتففااقق  ببااررييسس  للللممننااخخ  ))   •

في مؤتمر للمناخ الذي أعُدت مسودته دولة اتفاق باريس  197مواجهة تغير المناخ وآثاره السلبية، تبنت ل

، تم توقيع  2015 (يسمبرد  12-نوفمبر  30الفترة )خلال باريس  ( الذي عُقد فيCOP 21) 21الأطراف 

، ويهدف إلى الحد بشكلٍ كبير 2016نوفمبر  4في دخل الاتفاق حيز التنفيذ م، و2016أبريل  22الاتفاق في 

من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري العالمية والحد من زيادة درجة الحرارة العالمية في هذا القرن إلى 

أحدث اتفاق باريس نقلة نوعية نحو تحقيق  وقد     درجة.  1.5السعي إلى الحد من الزيادة إلى    درجتين مئويتين مع

المواءمة، إذ أصبحت جميع الدول ملزمة الآن بوضع أهداف وطنية محددّة وتتمتعّ بمرونة متساوية للتعاون مع  

من الطموح وتحقيق فوائد  الآخرين لتحقيق هذه الأهداف. ويهدف هذا التعاون الدولي إلى تعزيز مستوى أعلى

وفر منصة  ي على تعزيز جهودها في نشر الطاقة المتجددة و  دولشجع الاتفاق اليو،  جراءات المناخية ملموسة للإ
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، حيث تمثل الطاقات المتجددة الأداة الوحيدة والجاهزة المتاحة لتوفير حلول  لتبادل أفضل الممارسات والتقنيات 

 . مجدية لمشكلات التغيرات المناخية

  ::    ((The Sustainable Development Goals))    للتتننممييةة  االملمسستتددااممةة  اا  أأههدداافف     •
هدفًا وُضعت من قِبل منظمة الأمم المتحدة، وقد  17أهداف الأمم المتحدة للتنمية المستدامة هي مجموعة من 

كانون الثاني /    1وفي  ،  2015أيلول/سبتمبر   25ذكُرت هذه الأهداف في قرار الجمعية العامة للأمم المتحدة في  

وعلى الرغم من أن أهداف التنمية   .2030ف في خطة التنمية المستدامة لعام هداهذه الأ أدرجت  2016يناير 

ولذا فالدول  ،المستدامة ليست ملزمة قانونا، إلا أن الحكومات تأخذ زمام ملكيتها وتضع أطر وطنية لتحقيقها

 . تقدم المحرز واستعراضههي التي تتحمل المسؤولية الرئيسية عن متابعة ال

، إطاراً شاملاً للتنمية المستدامة في مختلف القطاعات، 17ال المتحدة للتنمية المستدامة الأمم توفر أهداف و 

من أهداف التنمية المستدامة على وجه   - طاقة نظيفة وبأسعار معقولة - 7ويهدف الهدف  ،بما في ذلك الطاقة

وقد دفع هذا الهدف  ،ةطاقة حديثة وموثوقة ومستدامة وبأسعار معقول التحديد إلى ضمان حصول الجميع على

وتوسيع  العديد من البلدان إلى إعطاء الأولوية للطاقة المتجددة كوسيلة لتحقيق الوصول الشامل إلى الطاقة 

 . مصادر امداداتها

  (IRENA): االلووككااللةة  االلددووللييةة  للللططااققةة  االملمتتججددددةة •
الأمم المتحدة المعني   في مؤتمر 1981دولية مكرسة للطاقة المتجددة في عام م تقديم اقتراح إنشاء وكالة ت

وقد تمت مناقشة الفكرة وتطويرها من قبل  ،بمصادر الطاقة الجديدة والمتجددة الذي عقد في نيروبي، كينيا

 .المنظمات الرئيسية في مجال الطاقة المتجددة، مثل يوروسولار

أماكن للتركيز على سياسات   اقة المتجددة بشكل مطرد، اجتمع قادة العالم في عدةومع تزايد الاهتمام العالمي بالط

وشملت الاجتماعات الرئيسية مؤتمر القمة العالمي للتنمية المستدامة  ،الطاقة المتجددة والتمويل والتكنولوجيا

ومؤتمر بكين الدولي   في جوهانسبرغ بجنوب أفريقيا، وحوار غلين إيغلز السنوي لمجموعة الثمانية،  2002لعام  

وقد تضمن القرار الختامي  ، 2004مؤتمر بون الدولي للطاقة المتجددة لعام ، و2005للطاقة المتجددة لعام 

 Theتأسست الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ثم  ، لمؤتمر بون دعم إنشاء الوكالة الدولية للطاقة المتجددة

International Renewable Energy Agency )IRENA(    2009يناير    26رسمياً في بون، ألمانيا، في  .
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في البداية، بينما بلغ عدد الدول  دولة على النظام الأساسي للوكالة الدولية للطاقة المتجددة 75وقد وقعت 

 .10م 2024دولة بحلول عام  170الأعضاء في الوكالة 

دوراً حاسماً في تسهيل التعاون الدولي وتبادل المعرفة في مجال الطاقة الوكالة الدولية للطاقة المتجددة تلعب 

وهي تشجع على اعتماد تكنولوجيات الطاقة المتجددة على نطاق واسع وتقدم المشورة في مجال  ،دةالمتجد 

جددة أيضاً البلدان في تطوير سياسات الطاقة  وتساعد الوكالة الدولية للطاقة المت  ،السياسات إلى البلدان الأعضاء

 شاريع الطاقة المتجددة.المتجددة، وإجراء تقييمات الطاقة المتجددة، وتسهيل الاستثمار في م

إلى جانب الاتفاقيات العالمية، تلعب الاتفاقيات الثنائية والإقليمية أيضاً دوراً مهماً في تشكيل سياسات الطاقة  و

دول اتفاقيات ثنائية مع دول أخرى لتسهيل نقل التكنولوجيا والتعاون في قطاع بعض الأبرمت ، كما المتجددة

نشر الطاقة   التقدم المحرز حتى الآن في جهود التعاون الدولي في مجال تعزيز وبالرغم من .الطاقة المتجددة

ملاحظات التي ربما تجدر وادماجها في منظومة الطاقة العالمية إلا أنه تجدر الإشارة إلى جملة من ال المتجددة

 مراعاتها في سبيل رفع كفاءة التعاون الدولي في هذا المجال: 

ن الدولي في مجال إدماج الطاقات المتجددة في منظومة الطاقة العالمية من  يجب أن ينتقل مفهوم التعاو  ✓

شكل شراكات تقنية وفرق  وأن يعمل فيمفهوم التفاهمات رفيعة المستوى إلى مستوى التطبيق العملي، 

عمل تنفيذية مشتركة، بصورة يمكن معها جلب اللاعبين الدوليين الحقيقيين، في مختلف مراحل سلاسل  

الحلول    وتطبيقواحد، هو ايجاد    هدفعلى تحقيق  معاً  ناعة الطاقة المتجددة جنباً إلى جنب، للعمل  توريد ص

عوائق التقنية والتكلفة، التي تقيد انطلاقة التصنيع   الفعلية للتحديات الحقيقية التي تشكل في مجموعها

حت الحاجة أكثر من ملحة . لقد أضبصناعة الطاقات المتجددة على كافة مراحل سلاسل توريدهاالمرتبطة  

وتوحيد المقاييس    الابتكارلوجود مجموعات دولية أكثر تنوعاً، تتعاون وفق مسارات عمل فعلية لدفع عجلة  

 .كمة البيئية والاجتماعية والحوكمة المؤسسيةالحووضمان معايير 

تكنولوجيا من  يحقق نقل سلس للمعرفة وال ،إلى نهج متعدد الأطراف لعملية التصنيعملحة حاجة  توجد  ✓

تمهد    ،من خلال اتفاقات واسعة النطاق  ،بعيداً عن الاجراءات الأحادية وغير المنسقة  ،الشمال إلى الجنوب 

بصورة عادلة في  ،واسع للطاقات المتجددة لانتشارتعزز الانتقال الطموح  ،الطريق لشراكات عادلة

 الجغرافيا العالمية.

توضح الدول أو الأقاليم    ،د العالمية لصناعة الطاقات المتجددةيتوجب إعداد خرائط مفصلة لسلاسل التوري ✓

كيف يمكن  ،، هذه الخرائط يجب أن تحدد بشكل أعمقوتحقيق القيمة المضافة ،المؤهلة لتوطين المحتوى

 
10 IRENA – International Renewable Energy Agency 
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لتحقيق التنويع في توزيع   ،استخدام إستراتيجيات المزايا التنافسية للدول على المستوى دون الإقليمي

 في سلاسل التوريد الإقليمية.  نتاج،والإالمصادر 

طوير الأفقي المتوازن في والت ،توحيد المعايير للتقنيات المتاحة حولتركيز الجهود ضرورة العمل على  ✓

وإهمال المراحل   ،بدلاً عن التركيز عن تطوير مراحل معينة في سلسلة التوريد   ،كل مراحل سلسلة التوريد 

لتقنيات المطورة، فعلى سبيل المثال أغلب التوربينات البحرية الكبيرة  مما يعرقل امكانية تطبيق ا  ،الأخرى

بسبب التركيز على تطوير  ،الخدمة في البحار تدخلاقع لم هي في الو ،المؤهلة للعمل التجاري اليوم

دون انجاز الأعمال المتعلقة بتأهيل المراحل الأخرى في   ،توربينات أكبر لتوليد طاقات الرياح البحرية

 وتهيئتها لإنزال التوربينات البحرية الكبيرة للعمل في عرض البحار.  ،ة التوريد سلسل

  مجمجاالل  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة  االلددووليلي  فيفي  االلتتععااوونن    ااتتففااققييااتت     •
مكن أن تتضمن هذه الاتفاقيات الأهداف  من المو ،تتعاون الحكومات في اتفاقيات دولية لتعزيز الطاقة المتجددة

إطاراً للدول  وتوفر بعض الاتفاقيات الدولية مثل اتفاق باريس للمناخم المالي. وتقاسم التكنولوجيا وآليات الدع

 . ل مستداممعاً نحو مستقبالمشترك للعمل 

 االملمتتججددددةة      ااتت  للططااقق  لل      ووططننييةة  االلسسييااسسااتت  االل   .3

وتوفر هذه السياسات    ،واللوائح الحكومية دوراً حيوياً في تشكيل صناعة الطاقة المتجددةالوطنية  تلعب السياسات  

تعزيز   ، ويمثلطاقةاستدامة لل أكثر يدعم نمو قطاع الطاقة المتجددة ويساعد على التحول نحو مستقبل إطاراً 

وضمان   وتعزيز المنافسة فيها، صناعة الطاقة المتجددةإلى أسواق دخول التسهيل وتوليد الطاقة المتجددة، 

أهم الأهداف المتعارف عليها للسياسات    ،ءة الطاقة والحفاظ عليهاواستقرارها، وتشجيع كفا  ات الطاقةتكامل شبك

 الوطنية في مجال الطاقات المتجددة، وفيما يلي نبذة موجزة عنها: 

 تتععززييزز  تتووللييدد  االلططااققةة  االملمتتججددددةة   •

ً ما يكون  أحد الأهداف الأساسية للحكومات التي تسعى سواء إلى تنويع   المتجددة ات تشجيع توليد الطاقغالبا

استخدام المصادر المتجددة إما لدوافع بيئية أو لأسباب متعلقة بمفهوم أمن   من الطاقة أو التحول نحو مصادرها

وتقدم    ، وترسم الخطط الكفيلة بتحقيقها،للطاقة المتجددةوطنية معلنة  اً  هالحكومات أهدافتلك  تحدد  الطاقة لديها، ف

مشاريع   انتشارطوير وت التي تحفز وتشجعحوافز مالية، مثل الإعفاءات الضريبية والمنح وتعريفات التغذية، 

 الطاقة المتجددة.
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  االملمننااففسسةة    وو  سسووااقق    االألأ  تتسسههييلل  ددخخوولل     •
وتعزيز   صناعة الطاقة المتجددةإلى أسواق دخول التسهيل الوطنية يتمثل في  أحد الأهداف الأساسية للسياسات 

التي  ادلة عالشفافة والتنظيمية من خلال تصميم التشريعات وسن القوانين ووضع الأطر الوذلك المنافسة فيها، 

التقدم   ودعمخفض التكاليف،  إلى الأسواق، بهدف تعزيز المنافسة التي تؤدي إلىدخول الب للجميعتسمح 

 التكنولوجي، وتعزيز الابتكار.

  سستتققررااررههاا  وواا      ااتت  االلططااققةة  ضضمماانن  تتككاامملل  ششببكك   •
 ، ولذلك تضع العاملة أحد التحديات الكبرى أمام صناعة الطاقةدمج الطاقة المتجددة في شبكات الكهرباء  يعتبر

توجيهية لتكامل الشبكة المبادئ المن خلال وضع في مقدمة أولوياتها هذا التحدي  الوطنية معالجةالسياسات 

التوجيهية ربط مشاريع الطاقة المتجددة بالشبكة بطريقة لا تؤثر على تضمن هذه المبادئ بحيث  ،واستقرارها

لمتطلبات الفنية لقوانين الشبكة  ليات قد تشمل تحديد ، من خلال عدة آموثوقية واستقرار إمدادات الكهرباء

تشجيع  لالسياسات  توجه  ، كما يمكن أن  لحفاظ على جودة الطاقة واستقرارهاالضامنة للمولدات الطاقة المتجددة  

 تطوير تقنيات تخزين الطاقة لمعالجة الطبيعة المتقطعة لمصادر الطاقة المتجددة.

  اا  ععللييهه      االحلحففااظظ  تتششججييعع  ككففااءءةة  االلططااققةة  وو   •
تعزيز   تشمل أيضاً أهدافعلى زيادة توليد الطاقة المتجددة فحسب، بل  الوطنية المتكاملةلا تركز السياسات 

  وترشيد استخدامها، استهلاك الطاقة  الهدر الزائد في الحد من ، من خلال استهداف كفاءة الطاقة والحفاظ عليها

البناء وكودات قوانين وتضمين  ،فرة للطاقةعلى اعتماد ممارسات وتقنيات مو المستهلكينمن خلال تشجيع 

طاقة، وتقديم إعانات الدعم للأجهزة والأنظمة التي تتسم بكفاءة استخدام الالتي معدات التصميمات وال متطلبات 

  لمركبات.لأجهزة واتتسم بكفاءة استخدام الطاقة، وتنفيذ معايير كفاءة استخدام الطاقة ل

 للططااققااتت  االملمتتججددددةة  وواالالاععلالانن  ععننههاا  االلووططننييةة  فيفي  مجمجاالل  اا      االألأههدداافف      تحتحددييدد   •

الوطنية   الأهداف اضطلاعها بمهام تحديد  في تعزيز الطاقة المتجددة من خلال أدواراً أساسيةتلعب الحكومة 

تستهدف    واضحة وقابلة للقياس،ووضع أهداف طموحة  يمثل  في مجال الطاقات المتجددة والاعلان عنها، حيث  

الوطني والإعلان عنها، ورسم الخطط اللازمة للوصل إليها وتحقيقها،    حصص الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة

لتنفيذ هذه الخطط ومتابعة تنفيذها من المهام الرئيسية   كل من القطاع الخاص والعام خارطة طريق ليتبعها    وتقديم
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الطاقات  التي تضطلع بها الحكومات وتعتبر بمثابة حجر الزاوية في رسم وتنفيذ السياسات الوطنية في مجال

 المتجددة.

  وواالالاععااننااتت  للددععمم  خخطططط  االلتتححوولل      تتووففيرير  االحلحووااففزز  االملمااللييةة   •
ً لمهام الرئيسية من ا التي تضطلع بها الحكومات لرسم وتنفيذ السياسات الوطنية في مجال الطاقات أيضا

وتعزيز ونشر تطبيقاتها  الطاقة المتجددةتقنيات حوافز مالية وإعانات لتشجيع تطوير واعتماد ، تقديم المتجددة

،  ت الضريبية، والمنح، وتعريفات التغذيةهذه الحوافز أشكالاً مختلفة، مثل الإعفاءا تأخد ويمكن أن  انتشارها،

على جعل الطاقة المتجددة أكثر جدوى من الناحية الاقتصادية وجاذبية لكل   هذه الحوافز والاعانات ساعد  حيث ت

 من الشركات والأفراد.

  ننييااتت  االلصصننااععةة  فيفي  تتقق      تمتمووييلل  االلببححثث  ووااللتتططووييرر   •
لمهام في مقدمة ا  البحث والتطوير في تطوير تقنيات الطاقة المتجددة  إلى مجالات الاستثمار الحكومي    يقع توجيه

من خلال تمويل المبادرات البحثية، يمكن للحكومات دفع الابتكار  ، فالطاقات المتجددةلدعم  لحكومات  لالرئيسية  

 اقة المتجددة.وتسريع تطوير حلول جديدة وأكثر كفاءة للط

 االإلإططاارر  االلتتننظظييمميي  ووااللتتخخططييطط       •

 ة داعمال  ةتنظيميالطر  الأ  إنشاء،  الطاقات في السياسات الوطنية الرامية لدعم  لحكومات  أيضاً للمهام الرئيسية  من ا

تساعد هذه الأطر على تبسيط عملية الموافقة على مشاريع الطاقة المتجددة، ، حيث  تخطيطيةالسياسات  رسم الو

 ت الحكومة الألمانية ضمنيل المثال على ذلك، ، وفي سبنتقال السلس إلى مصادر الطاقة النظيفةمما يضمن الا

مدفوعات ثابتة طويلة الأجل لمنتجي الطاقة المتجددة، تشريعاً يضمن  قانون مصادر الطاقة المتجددة في ألمانيا  

ال في تحول ألمانيا الناجح إلى اقتصاد  وقد كان لهذا التشريع دور فع  ،الاستقرار واليقين للمستثمرين  بهدف توفير

 ى الطاقة المتجددة.قائم عل

      ووااللتتثثققييفف  لحلحششدد  االلددععمم  االلششععببيي      تتووععييةة  االل  حمحملالاتت        تتننظظييمم   •
فوائد الطاقة المتجددة وأهمية الانتقال  بحملات التوعية والتثقيف  أيضاً، تنظيملحكومات للمهام الرئيسية من ا

تبديد الخرافات والمفاهيم الخاطئة المحيطة بالطاقة  وشعبي لحشد الدعم ال ،إلى مصادر طاقة أكثر استدامة

 . عموم المواطنينالمتجددة وتعزيز التصور الإيجابي بين  
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  ننققلل  االلتتججاارربب  االلددووللييةة  االلننااججححةة  إإلىلى  االملمسستتووىى  االمحلمحلليي   •
على السياسات والحوافز الحكومية   حيةأمثلة وتوفر التجارب الدولية السابقة في مجال الطاقات المتجددة، 

ومن المهم لأصحاب  ، دعم تطوير الطاقة المتجددةوحققت نجاحات ملموسة في سبيل سية التي تم تنفيذها الرئي

التجارب التي نورد على سبيل المثل لا الحصر منها  المصلحة في صناعة الطاقة المتجددة أن يظلوا على علم 

 ما يلي: 

  ووااتتففااققييااتت  ششررااءء  االلططااققةة      ((  FiTsتتععررييففااتت  االلتتغغذذييةة  )) .1
يضمن منتجو الطاقة المتجددة   ،مصادر الطاقة المتجددة  انتشارهي آلية سياسية تستخدم لتشجيع  ة  تعريفات التغذي

إن ضمان حصول    ،دفع مبلغ ثابت مقابل كل وحدة من الكهرباء يقومون بتوليدها وتغذيتها في الشبكةمن خلالها  

الاستقرار المالي على المدى الطويل، ت ثابتة مقابل الكهرباء المولدة، يوفر  منتجي الطاقة المتجددة على مدفوعا

( من قبل إدارة كارتر FITم تنفيذ التعريفة الأولى للتغذية )ت  .مما يجعل الطاقة المتجددة استثمارًا أكثر جاذبية

هو تعزيز الحفاظ على  كان الهدف من قانون الطاقة الوطني ، حيث في الولايات المتحدة في أواخر السبعينيات 

تم    الحين،منذ ذلك    ،طوير مصادر جديدة للطاقة المتجددة، مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياحالطاقة إلى جانب ت

  إندونيسيا،  الهند، اليابان، الصين، أوكرانيا، المتحدة،المملكة  إسبانيا، ألمانيا،بشكل واسع في  FITاستخدام 

 كوريا الجنوبية إلخ. ماليزيا،

  ((  RPSممععاايييرير  محمحففظظةة  االلططااققةة  االملمتتججددددةة  )) .2
 ،، يتعين على موردي الكهرباء الحصول على نسبة معينة من الكهرباء من مصادر متجددةRPSجب نظام  بمو

وقد نفذت بعض   وهذا يخلق الطلب على الطاقة المتجددة ويشجع الاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة الجديدة.

، حيث فرضت اق الطاقة المتجددةلتحفيز أسو RPS في الولايات المتحدة، مثل كاليفورنيا، سياسات  الولايات 

% من الكهرباء من مصادر  60الحصول على  على موردي الكهرباء في الولاية ضرورة كاليفورنيا ولاية

وطاقة الرياح   ، وهو الهدف الذي أدى إلى استثمارات كبيرة في الطاقة الشمسية2030متجددة بحلول عام 

أن يأتي جزء معين من الطاقة من مصادر متجددة، من خلال فرض  .وغيرها من مصادر الطاقة المتجددة

ويضمن  ، مما يحفز النمو في الصناعة المتجددةتضمن سياسات الطاقة المتجددة الطلب الثابت على الطاقة 

 .استمرار تدفق الاستثمارات إليها
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  ((  PTCsاالإلإننتتااجج  ))وو  ((    ITCsسستتثثمماارر  ))االإلإععففااءءااتت  االلضضررييببييةة  ععللىى  االالا   .3
هي حوافز مالية   (PTCsالإنتاج )والإعفاءات الضريبية على  )ITCs( مارالإعفاءات الضريبية على الاستث

تسمح هذه الاعتمادات لدافعي الضرائب بخصم جزء  المتجددة،تقدمها الحكومات لتشجيع اعتماد نظم الطاقة 

والهدف الأساسي من هذه الحوافز هو تحفيز   ،من ضرائب الدخل منظومات الطاقة المتجددةمن تكلفة تركيب 

في الولايات المتحدة، على سبيل المثال، تقدم الحكومة الفيدرالية  . ستثمار في البنية التحتية للطاقة المتجددةالا

% لمشاريع الطاقة الشمسية وائتماناً ضريبياً على الإنتاج لمشاريع طاقة  26ياً على الاستثمار بنسبة  إعفاء ضريب

 الطاقة المتجددة في البلاد. الرياح. وكانت هذه الحوافز مفيدة في دفع نمو قدرة

  ((  RECsششههااددااتت  االلططااققةة  االملمتتججددددةة  ))     .4
، هي أداة قابلة للتداول وغير ملموسة  لخضراء( والمعرفة أيضاً بالشهادات اRECs) شهادات الطاقة المتجددة

ميجاوات في الساعة من الكهرباء المولدة من مصدر متجدد مثل الطاقة الشمسية أو  1تمثل السمات البيئية لـ 

طاقة الرياح أو الطاقة الحرارية الأرضية أو الطاقة المائية. عندما تنتج منشأة للطاقة المتجددة الكهرباء، يتم  

الشهادات لمنتجي الطاقة المتجددة مقابل كل ميجاوات ساعة من الكهرباء يقومون بتوليدها. ويمكن  إصدار هذه 

مكنهم استخدامها للوفاء بالتزاماتهم في مجال الطاقة  بعد ذلك بيعها إلى المرافق أو مستهلكي الطاقة، الذين ي 

 .المتجددة

   (NEM) صصاافيفي  ققييااسس  االلططااققةة .5
الكهرباء التي  واسطة  ة الطاقة المتجددة بتعويض استهلاكهم من الكهرباء بآلية سياسية تسمح لأصحاب أنظم  هي

ويتم   ،المتجددة إلى الشبكة ، يتم تصدير أي كهرباء فائضة يولدها نظام الطاقةهذه الآليةوبموجب  ينتجونها،

قتصادياً  حافزاً اوهذا يقلل بشكل فعال من تكاليف الكهرباء ويوفر  ،إضافتها إلى فاتورة الكهرباء لمالك النظام

في   نجحت  ، حيث الولايات المتحدةبكاليفورنيا تم استخدام هذه الآلية في ولاية  .للاستثمار في الطاقة المتجددة

  لأصحاب المنازل والشركات بالحصول  من خلال السماحة الشمسية على الأسطح، الترويج لتركيبات الطاق

 على أرصدة مقابل الكهرباء الزائدة التي يولدونها بالطاقة الشمسية.
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     ااممسس  االلففصصلل  االل  

 

  االلتتححددييااتت  ووااللصصععووببااتت  االلتتيي  تتووااججهه  االالاسستتخخدداامم  االألأووسسعع    

 للللططااققااتت  االملمتتججددددةة  
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 ووععددمم  ققددررتتههاا  ععللىى  مجمجااررااتت  االلتتححوولل  االملمننششوودد::  االلككههرربباائئييةة        ووااللششببككااتت      ضضععفف  االملمررااففقق   .1

شبكات الطاقة  ضعف للطاقات المتجددة والصعوبات التي تواجه الاستخدام الأوسعيأتي في مقدمة التحديات 

الطفرة الهائلة  من  رغم  فبال  ،، والبني التحتية للنقل والتوزيع، وعدم قدرتها على مجارات التحول المنشود الحالية

متزايدة   اكلتواجه مشإلا أنها لا زالت المتجددة حول العالم،  ات الطاق ة لتوليد الكهرباء منالقدرات المركبفي 

 وصل  ، حيث في كبرى الاقتصادات الأوروبية والأميركية والآسيويةحتى  في الربط البيني مع شبكات الكهرباء  

جيجاوات خلال   2600تحدة إلى  بالشبكات في الولايات الم  التي تنتظر الاتصالالمرافق المتجددة    ات سع  إجمالي

   .11تقديرات مختبر لورانس بيركلي الوطني في كاليفورنيا  بحسب  2023ام  ع

 التحول  إحداث   على  قادرة  الشمسية  والطاقة  الرياح  طاقة  وفي مقدمتها  المتجددة،  الطاقة  مصادر  تكون  لنولذلك  

 الشبكات   لتحديث   اللازمة  الاستثمارات   لجذب   مالياً، ومؤهلة  قوية ومستدامة  الكهرباء  مرافق  تكن  لم  المنشود ما

  التي  الكهربائية والشبكات  النامية البلدان من العديد  المرافق الحالية في، فتعقيداً تزداد  التي الاحتياجات  وتلبية

  التشغيل  تكاليف لتغطية كافية إيرادات  قيتحق وغير قادرة على  لها، يرُثى حالة في بتشغيلها هذه المرافق تقوم

وفاقد  التعرفة، وانخفاض  التكاليف، ارتفاع، حيث يؤدي المالية للاستدامة الأدنى الحد  وهو - الديون وخدمة

وتراجع    الأداء،  ضعف  استمرار  إلى  التخطيط،  سوء  ، بالإضافة إلىالتوزيعفي شبكات    الهدر الكبير في الكهرباء

  الدول هذه  موازنات أعباء إضافية على  نهع ينتج مما الحكومي،  الدعم على الاعتماد  وزيادةجاذبية الاستثمار 

 . المنتظمة الكهرباء مصادر من المستهلكين من الكثير حرمان مع

رويداً رويداً، وعدم قدرتها على مجارات التحول المنشود القائمة ضعف مرافق وشبكات الكهرباء  وسيتجلى

لتي غالباً ما تقع مصادرها بعيدة او ،مع تسارع وثيرة التحول في قطاع الطاقة القائم على المصادر المتجددة

إلى  لتوصيل الطاقة من مصادر انتاجهالإمداد وا المزيد من خطوط النقل  معه يتطلب  الأمر الذيعن المدن 

فهناك مسألة الاستقرار في امدادات لكن المسافة ليست العامل الوحيد الذي يزيد الأمر تعقيداً.    ،النهائي  المستهلك

حيث تتطلب الشبكات الكهربائية الاستقرار والتوازن، ولكن الطاقة المتجددة تختلف عن  الطاقة الكهربائية، 

من  تبعاً لتغيراتها وتتغير الطاقة الأحفورية حيث تعتمد الطاقة الشمسية وطاقات الرياح على عوامل الطقس، 

تهيئتها   قائمةية الالتحت ى تحديث البنأن يشمل مما يعني أن ضرورة  ،لى أخرىخر، وحتى من دقيقة إلآموسم 

أيضاً إلى توجيه المزيد من الاستثمار لإدارة كميات أكبر من مصادر ، كما يحتاج القطاع  مواجهة هذه التغيرات ل

 
11 Grid Connection Barriers To New-Build Power Plants In the United States, January 13, 2025 
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مداد منازلهم  الطاقة الموزعة، مثل ألواح الطاقة الشمسية فوق الأسطح، حيث يزيد استخدام العملاء لها لإ

 .لمرافقبالكهرباء مع بيع الفائض مرة أخرى إلى ا

 ققضضاايياا  سسلالاسسلل  االلتتووررييدد  االلتتيي  تتووااججهه  ببععضض  االلتتققننييااتت  ووععددمم  ااننتتظظاامم  االإلإممددااددااتت   .2

تصنيع المكونات المرتبطة بإنتاج، ونقل ل الموارد المعدنية والتعدين الماديب سلاسل الإمداد الخاصة واقع يمثل  

ب تركز أكبر لتقنيات  جانإلى والتي تتركز في مناطق محددة من العالم، وتطبيقاتها وتخزين الطاقة المتجددة 

ً آخراً في جملة  ،الاستخلاص والتنقية في دول معينة للطاقات  التي تواجه الاستخدام الأوسعالتحديات تحديا

تكنولوجيات الطاقة التي يجري نشرها كجزء من عملية التحول في مجال الطاقة هي فالعديد من ، المتجددة

تحتاج محطات الطاقات المتجددة كميات معادن تفوق  المثال، تكنولوجيات كثيفة المواد والمعادن. على سبيل 

يجاوات كهرباء، بالمقارنة مع محطة غاز طبيعي لتوليد مومحطات الطاقة الأحفورية لتوليد نفس كمية الكهرباء،  

إلى  البرية ضعف المعادن، وتحتاج محطة طاقة الرياح  15تحتاج محطة طاقة الرياح البحرية إلى حوالي 

أضعاف لتوليد نفس كمية   6حوالي  الكهروضوئية إلى أضعاف، وتحتاج محطة الطاقة الشمسية 10حوالي 

كما هو موضح  (،  IEAرات وكالة الطاقة الدولية )بحسب الرابطة العالمية للطاقة النووية نقلاً عن تقدي،  الكهرباء

 بالشكل التالي: 

 ة لتوليد الكهرباء، طن/ميجاواط : المتطلبات الأساسية من المعادن للتقنيات المختلف1-5الشكل 

 
 Mineral Requirements for Electricity Generation ،World Nuclear Association ،December 2024المصدر: 
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والنيكل والكوبالت المنغنيز والليثيوم من المعادن المهمة لمستقبل السيارات   سيعتبر النحاالتطبيقات،  ومن جانب  

ن بناء السيارات الكهربائية يتطلب ستة أضعاف إلى أالوكالة الدولية للطاقة يرات وتشير تقد  ،الكهربائية

وتستخدم يدية التي تعمل بمحرك احتراق داخلي التي تتطلبها السيارات التقل من المعادن الحرجةالمدخلات 

 .12الوقود الأحفوري الذي تسعى السيارات الكهربائية إلى استبداله 

لتكنولوجيات  الآثار البيئية والاجتماعية الإجمالية  تخضعرورة إيلاء اهتمام أكبر ل تؤشر هذه التحديات إلى ض 

الخضراء   انشر التكنولوجيلمعالجة التي ينطوي عليها دراسة متأنية لأنشطة الاستخراج واإلى  الطاقة المتجددة

تحقيق أهداف  إعاقة إلى  تم إدارته بشكل صحيح، فقد يؤدي ي  إذا لم الذي ، وة الاستخدام للموارد المعدنيةكثيف 

 .المناخ وأهداف التنمية المستدامة ذات الصلة

 االلتتححددييااتت  االلببييئئييةة  االلننااجمجمةة  ععنن  االلتتححوولل  فيفي  ققططااعع  االلططااققةة     .3

بينما يطرح التحول العالمي لقطاع الطاقة القائم على المصادر المتجددة كمسار وحيد لمعالجة أحد أكبر قضايا  

 للطاقات المتجددة تواجه الاستخدام الأوسعي، تبرز تحديات بيئية عديدة  القرن في البيئة وهو قضية التغير المناخ

لبيئية المترتبة عن أنشطة الاستخراج والمعالجة المصاحبة،  متطلباتها الأساسية من المعادن والآثار افي مقدمتها  

ح الطاقة الشمسية  المخلفات الخطرة الناتجة عن التخلص من بطاريات تخزين الطاقة )كبطاريات الليثيوم( وألواو

لك  كذ لفصل وتنقية السيليكون، والشمسية  إعادة تدوير الألواح  التي تعيق عملية  التقنية والاقتصادية    ات والصعوب

الوقود   مسألة الاستخدام الجائر للأراضي لغرض انتاج، كما تعتبر إعادة تدوير مراوح توربينات طاقة الرياح

ساب الغابات والاستصلاح الزراعي لإنتاج الغذاء من التحديات على حمزارع طاقة الرياح  وتشييد الحيوي 

 البيئية التي تبرز عائقاً أمام التوسع في استخدام هذه المصادر.

 لتلوث الأساسية من المسببات  ممارسات استخراج المعادن والتصنيع في الدول الناميةتؤدي من جهة أخرى 

هذه  تؤدي ، كما ياسية نتيجة تلوث بعض الأنهار العابرة للحدود المياه العذبة والتي قد تتسبب في تعقيدات جيوس 

إلى تأثيرات على نوعية الهواء بالبيئات المحلية وبالتالي زيادة التوتر الداخلي تجاه الشركات أيضاً ممارسات ال

 أو الحكومات. 

 

 
12 Mineral Requirements for Electricity Generation, World Nuclear Association, December 2024. 
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 ةة  وواالملمففههوومم  االجلجددييدد  لألأممنن  االلططااققةة  االلببععدد  االلسسييااسسيي  للللتتححوولل  فيفي  ققططااعع  االلططااقق   .4

حالي في قطاع الطاقة العالمي، منذ بداياته الأولى بأدبيات التغير المناخي وقضايا الاحتباس  الالتحول ارتبط 

لتي ارتبطت بدورها بأجندات أمن الطاقة من منظور كبرى الدول الصناعية المتقدمة التي تمثل  ، واالحراري

التي سوقت لتحول الطاقة منذ الجانب التقليدي لمستهلكي الوقود الأحفوري، وليس بخفي على المتتبع للأدبيات 

ييس مسألة الاحتباس الحراري  بداياته الأولى في مؤتمرات الأطراف المتتابعة كيف قامت الدول المتقدمة بتس

عندما تراجع علماء البيئة والاقتصاديون إلى المقاعد الخلفية، وتصدر الساسة الصفوف الأمامية ليتم استخدام 

التي تعتمد في معظم  للنفط والغاز  أمن الطاقة من منظور الدول المستوردة ت لخدمة أجنداملف التغير المناخي 

الجهود تبلورت إلى أن  ،بمحطات متعددةحول أمن الطاقة  صراعالحيث توقف ة، البلدان النامي على اإمداداته

دم منصة  ليخ 2002في تأسيس منتدى الطاقة العالمي في المملكة العربية السعودية عام الدولية في إدارته 

 .رئيسية للحوار بين المستهلكين والمنتجين

أحادي   اً سرد  ،ملاالدول الداعمة للتحول الشت تبن ومع دخول حقبة التحول في قطاع الطاقة مرحلة التنفيذ،

بتوجيه   من خلال الدفع، خفض كبير في الانبعاثات لتحقيق  الوحيد الممكنمسار باعتباره الله  ت روج الجانب 

الترويج لوقف   عبرنحو مصادر الطاقة المتجددة والنووية وإقصاء مصادر الطاقة الأحفورية  دفة الاستثمار

لإطلاق سياسات غير تمييزية تفسح المجال   قرارصناع الأخرى  دول   ت ناد ، بينما الاستثمارات في قطاعاتها

لطاقة لصالح المنتجين  ق التكامل في منظومة اأمام تغيير حقيقي يشمل كل مصادر الطاقة المتاحة، ويحق

 .والمستهلكين وأولئك الذين يستثمرون في صناعة الطاقة في كافة مراحلها ومصادرها

أن جميع مصادر الطاقة يجب    ،أن يستوعب صناع السياسات بشكل لا لبس فيه  يستند هذا الطرح إلى ضرورةو

 يوجد مصدر طاقة واحد يمثل حلاً أن تكون جزءًا من الحل لتحدي تغير المناخ، وأن حجم التحدي يعني أنه لا

 ً كما لا يمكن التغاضي عن مساهمة صناعة النفط والغاز بأكملها، فهذا ليس سباقاً نحو مصادر الطاقة  ،سحريا

ض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري، وبالتالي فإن مساهمة صناعة  المتجددة وحدها، بل هو سباق نحو خف

 ة وخبرة لازمة للحد من بصمتها البيئية، أمر ذو تأثير إيجابي لا يجب إغفاله.  النفط والغاز بما تمتلكه من دراي

يل الانبعاثات  ما يقوله العلم والإحصاءات في قطاع الطاقة هو أن العالم بحاجة إلى تقل  ويؤكد هذا الطرح على أن

ر كفاءة للمساعدة في واستخدام الطاقة بكفاءة أكبر من خلال الابتكار في تطوير حلول تكنولوجية أنظف وأكث

أن التحدي البيئي لا يكمن في النفط والغاز في حد ذاتهما، بل في الانبعاثات الناتجة عن  كما تقليل الانبعاثات، 
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ود في سبيل تسخير قدرة صناعة النفط والغاز على الابتكار التكنولوجي  حرقهما، لذا لا بد من بذل المزيد من الجه

هذه الانبعاثات وتزيلها في نهاية المطاف، ومواصلة التطلع باستمرار إلى تطوير  لإيجاد الحلول التي تقلل من 

تلبية   امعه  يمكنواعتماد تكنولوجيات طاقة أنظف، فضلاً عن سياسات الطاقة الشاملة وغير التمييزية، التي 

ك، فإن  الطلب المستقبلي المتوقع على الطاقة، بطريقة مستدامة وأكثر كفاءة من أي وقت مضى. غير ذل

قد يزيد   ،سوف تقودنا إلى سيناريو خطير محتمل ،ذات النظرة الأحادية ،السياسات التمييزية محدودة النطاق

ديد ومستدام في التعامل مع الطاقة، وتقييم  من التقلبات بشكل كبير، ولن يساعد في تمكين التحول إلى مسار ج

      المترتبة على هذا التحول. التكاليف السياسية والاقتصادية والاجتماعية والمناخية

أغلبها دول    في قطاع الطاقة القائم على المصادر المتجددة فيللتحول    لازمةتركز المعادن التومن جانب آخر،  

العالمي بين الدول الكبرى التي تملك الموارد المالية والتقنية  احتدام التنافس ، مما أدى إلى الناميةمن الدول 

لتي تسعى إلى تحقيق طفرات في النمو اعتماداً على  اتغلال موارد تلك الدول النامية اس اللازمة لاستخلاص و

إعادة رسم طرق تجارة   تج عنالذي سوف ين تغيير خريطة النفوذ الجيوسياسي ، كما يعتبر ثرواتها الطبيعية

 الدولية  عض القوىفي كثير من الدول، من الممكن أن تصبح ب المتجددةفي عالم يمكن فيه إنتاج الطاقة  الطاقة

التحكم في أعالي البحار والممرات البحرية الاستراتيجية اللازمة  فيأقل قدرة على ممارسة نفوذها التقليدي 

 .للصادرات ولنقل الوقود الأحفوري
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  االللالاصصةة  ووااللتتووصصييااتت::  

 يلي: خلصت الدراسة إلى ما

( أسرع معدلات النمو في استهلاك مصادر الطاقة حققت مصادر الطاقات المتجددة )غير الكهرومائية ✓

تها حصبلغت ف%، 12.3 بمعدلالخانة الزوجية ب نمت (، حيث 2023 – 2013الأولية خلال الفترة ) 

 .فترةالهذه مصادر الطاقة الأولية خلال من % من إجمالي الزيادة في الاستهلاك العالمي 42.4نحو  

بلغت  بحصة مصادر الطاقات المتجددة،لستهلاك العالمي تستأثر الصين بنصيب الأسد في إجمالي الا ✓

من إجمالي  %  28.4، وحوالي  لمصادر الطاقة الكهرومائية% من إجمالي الاستهلاك العالمي  30.4نحو  

 .2021عام  خلال  الطاقات المتجددة الأخرىلمصادر الاستهلاك العالمي 

% خلال الفترة 7.4لمتجددة نمواً بمعدل قدرات التوليد العالمية المركبة من الطاقات اإجمالي شهد  ✓

تيراواط خلال عام  3.9إلى نحو  2000تيراواط خلال عام  0.8( ليرتفع من حوالي 2023- 2000)

بينما حققت    %،35.9  لغت قفزات سنوية ببحققت الطاقات الشمسية أسرع معدلات النمو  ، حيث  2023

 % خلال ذات الفترة.19.5لغت نحو طاقات الرياح ثاني أعلى معدلات النمو بوثيرة سنوية ب

من إجمالي الاستثمارات العالمية المخصصة   الأكبرنصيب ال الطاقة الشمسية وطاقة الرياحاجتذبت  ✓

 2013% خلال عام 82.3حصة تدرجت من ب (، 2022- 2013لتقنيات الطاقة المتجددة خلال الفترة )

إجمالي قدرات التوليد العالمية  من ة الطاقة الشمسيةحصارتفعت ، ف2022% خلال عام 96.7إلى 

،  2023% خلال عام 36.7إلى نحو  2000خلال عام % 0.2من  المركبة من الطاقات المتجددة

 . 2023% خلال عام 26.3إلى نحو  2000خلال عام  % 2.3من  ة طاقة الرياح حص ارتفعت و

ن الطاقات المتجددة إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء م  حققت آسيا أسرع معدلات النمو في ✓

نحو ثلثي القدرات وذ آسيا على  (، لتستح 2023  –  2000% خلال الفترة )11.2  بمعدلبالخانة الزوجية  

القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء    نصف، والعالمية المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية

 . 2023خلال عام  من طاقات الرياح

% من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد الكهرباء من  43نحو ة بلغت حصتستأثر الصين على  ✓

  طاقة الرياح % من إجمالي القدرات المركبة العالمية لتوليد الكهرباء من 43.4 ونحو، الطاقة الشمسية
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القدرات العالمية المركبة إجمالي  من  %  20.3حصة أوروبا مجتمعة نحو    بينما بلغت ،  2023خلال عام  

 .احمن إجمالي القدرات العالمية المركبة من طاقات الري % 25.1نحو  ة الشمسية، للطاق

نجمتي النمو الذي شهدته القدرات الانتاجية  كانتا الرياح البرية  وطاقةالطاقة الشمسية الكهروضوئية  ✓

وليد للطاقات المتجددة عالمياً خلال السنوات الماضية، حيث نمت إجمالي القدرات العالمية المركبة لت

% خلال الفترة 26بوثيرة الخانة الزوجية، فسجلت الأولى قفزات سنوية بلغت نحو  منهماالكهرباء 

 .% خلال ذات الفترة12عدل نمو سنوي بلغ نحو (، بينما سجلت الثانية م2023- 2014)

رباء في قدراتها المركبة لتوليد الكه%  27بمعدل سنوي بلغ    متسارعةطاقة الرياح البحرية وثائر  حققت   ✓

متواضعة نظراً لصغر حجمها لا زالت سوق الرياح البحرية (، إلا أن 2023- 2014خلال الفترة )

ً بالمقارنة مع سوق الرياح البرية  حصة الرياح البحرية من إجمالي القدرات العالمية حيث بلغت  حاليا

 .2023% خلال عام  7.2المركبة لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح نحو  

على   استحوذت  حيث القوة الأكبر خلف نمو سوق الرياح البحرية في سنواتها الأولى  كانت أوروبا ✓

، ثم شهدت سوق الرياح البحرية في الصين انطلاقة قوية 2014% خلال عام 94نحو  ت حصة بلغ

لتتجاوز الصين حصة أوروبا في أسواق الرياح البحرية مستحوذة على كرسي القيادة في هذا السوق، 

، بينما تراجعت حصة 2023% من إجمالي القدرات العالمية خلال عام 51.2 نحولى باستحواذها ع

 . % 44.4أوروبا إلى نحو 

العربية إمكانيات هائلة من مصادر الطاقات المتجددة، فهي تقع في منطقة جغرافية تمتاز   تمتلك الدول ✓

دول العربية بأعلى سطوع شمسي على الأرض وسرعات ريحية معتدلة إلى مرتفعة، ولدى بعض ال

ة، موارد كبيرة أيضاً من مصادر الطاقة المائية، وجميع هذه الدول مؤهلة لاستغلال هذه الموارد المتجدد 

 . إلا أن جميع هذه الموارد لم تستغل كما يجب حتى الآن

لم تتجاوز حصة الدول العربية من إجمالي القدرات العالمية المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقة الشمسية  ✓

% من اجمالي القدرات العالمية 0.9%، وحوالي 0.7%، والكهرومائية 0.5%، وطاقة الرياح 1.3

 .2023ء من الطاقات المتجددة مجتمعة خلال عام  المركبة لتوليد الكهربا

% من إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من الطاقات المتجددة للدول العربية 51تركز نحو  ✓

المغرب، حيث استأثرت مصر بنحو خمس  ثم  الإمارات  ثم  لاث دول هي مصر  في ث  2023خلال عام  

الطاقات المتجددة للدول العربية، بينما بلغت حصة  إجمالي القدرات المركبة لتوليد الكهرباء من 

 . % 12.4%، والمغرب حوالي 18.3الإمارات نحو  
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من إجمالي  ت المتجددةالاستثمارات العامة للدول العربية في تقنيات الطاقاة لم تتجاوز حص  ✓

اجتذبت الطاقة ، وقد (2022-2013% في أحسن أحواله خلال الفترة )0.8الاستثمارات العالمية 

الشمسية وطاقات الرياح النصيب الأكبر من إجمالي الاستثمارات العامة في تقنيات الطاقة المتجددة 

 .للدول العربية

في تقنيات الطاقة الشمسية خلال الفترة ل العربية  % من مجموع الاستثمارات العامة للدو84تركز نحو   ✓

مليار دولار في ثلاث دول عربية هي المغرب ومصر  9.15والمقدرة بنحو  (2022 – 2000)

 %. 10.4%، والأردن  25.7%، ومصر 48، حيث بلغت حصة المغرب والأردن

لال الفترة  خة الرياح  % من مجموع الاستثمارات العامة للدول العربية في تقنيات طاق83.2تركز نحو   ✓

، مليار دولار في ثلاث دول عربية هي مصر والمغرب وتونس  4.05والمقدرة بنحو  (  2022  –  2000)

 %. 13.9%، وتونس  25.2%، والمغرب 44.1حيث بلغت حصة مصر  

تشهد التقنيات الحديثة لإنتاج الطاقة المتجددة تطورات سريعة، مدفوعةً بالتقنيات الرقمية الجديدة التي   ✓

تحُدث ثورة في كيفية توليد الطاقة المتجددة وتوزيعها واستخدامها، وتتطور في عالمنا اليوم اتجاهات  

الشمسية المرنة،   يروفسكايت لدفع النمو وتحسين كفاءة الطاقة، بدءًا بخلايا الب واعدة تكنولوجية 

وتقنيات  ، رياح العائمةوبطاريات التدفق والبطاريات ذات الحالة الصلبة لتخزين الطاقة، وتوربينات ال

واستخدامها لإنترنت الأشياء  وقطارات الطاقة الشمسية، إلى شبكات الكهرباء الذكية ،الهيدروجين

لى تغيير كيفية تفاعلنا مع الطاقة وخلق فرص ع التقنيات حيث تعمل هذه ، وتكنولوجيا سلاسل الكتل

 جديدة لمستقبل أكثر استدامة ومرونة. 

لمرجح للتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من تقنيات الطاقة الشمسية شهد المتوسط العالمي ا ✓

دولاراً   0.46حوالي من  لينخفض  (2023-2010% خلال الفترة )90بنسبة تراجعا  الكهروضوئية 

 . 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام   0.044إلى حوالي   2010كيلوواط ساعة خلال عام  /

المركزة لتكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من تقنيات الطاقة الشمسية شهد المتوسط العالمي المرجح ل ✓

كيلوواط ساعة  دولاراً /  0.393من حوالي    لينخفض   (2023-2010خلال الفترة ) %  70بنسبة  تراجعا   

 . 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام   0.117إلى حوالي  2010خلال عام  

تراجعا    طاقة الرياح البريةستوية لإنتاج الكهرباء من تقنيات شهد المتوسط العالمي المرجح للتكلفة الم ✓

لال دولاراً /كيلوواط ساعة خ 0.111من حوالي  لينخفض  (2023- 2010خلال الفترة )% 70بنسبة 

 . 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام   0.033إلى حوالي   2010عام  
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تراجعا     طاقة الرياح البحريةلكهرباء من تقنيات  شهد المتوسط العالمي المرجح للتكلفة المستوية لإنتاج ا ✓

دولاراً /كيلوواط ساعة خلال  0.203من حوالي  لينخفض  (2023- 2010خلال الفترة )% 63بنسبة 

 . 2023دولاراً /كيلوواط ساعة خلال عام   0.075إلى حوالي   2010عام  

% من التكلفة  44وئية إلى نسبة  تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية الكهروض ✓

، مقارنة بنسبة  2023المستوية لإنتاج الكهرباء من الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام  

 . 2010% خلال عام 511

% من التكلفة المستوية 33تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من طاقة الرياح البرية إلى نسبة  ✓

%  123، مقارنة بنسبة 2023الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام لإنتاج الكهرباء من 

 . 2010خلال عام  

% من التكلفة المستوية  75الرياح البحرية إلى نسبة  تراجعت التكلفة المستوية لإنتاج الكهرباء من طاقة   ✓

%  226نة بنسبة ، مقار2023لإنتاج الكهرباء من الخيارات القائمة على الوقود الأحفوري خلال عام 

 . 2010  خلال عام

، كل المؤسسات الدولية المعنية بالتوقعات المستقبلية في شئون الطاقةوبإجماع  أصبح من المؤكد الآن ✓

، إلا أن الخلاف التنفيذ  د يق إلى قطاع للطاقة يعتمد على المصادر المتجددة بات أمراً لشامل التحول اأن 

أكثر ترجيحا   لا توجد صورة فريدة لمسار، وجيحا وسرعاتها القائم هو في تحديد المسارات الأكثر تر

، نحن نتعامل مع نظام معقد ومتعدد المكونات، بسبب تشابك العوامل المؤثرة في مستقبل  في المستقبل

 .والضبابية المحيطة بها مزيج الطاقة العالمي

بين حده  2050ل عام خلا على مصادر الطاقة الأوليةإجمالي الطلب العالمي من المتوقع أن يتراوح  ✓

مليون برميل   391وحد الأعلى عند نحو  ط/اليوممليون برميل مكافئ نف 322الأدنى المتوقع بنحو 

إجمالي الطلب العالمي على مصادر الطاقة  ، بينما تتوقع الحالة المرجعية أن يسجلمكافئ نفط/اليوم

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم   327( ليبلغ نحو 2030- 2023% خلال الفترة )1.2بنحو نمواً الأولية 

( ليبلغ إجمالي  2050- 2030% خلال باقي الفترة )0.7لب إلى نحو  ، ثم يتباطأ نمو الط2030خلال عام  

 . 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام    374الطلب العالمي على مصادر الطاقة الأولية نحو  

بين حده الأدنى المتوقع  2050خلال عام  الفحمى علإجمالي الطلب العالمي من المتوقع أن يتراوح  ✓

بحيث    مليون برميل مكافئ نفط/اليوم  49وحد الأعلى عند نحو    مليون برميل مكافئ نفط/اليوم  14بنحو  

 ( بحسب الحالة المرجعية. 2050- 2023% خلال الفترة )1.7يسجل انكماشاً بنحو  
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بين حده الأدنى المتوقع   2050خلال عام  طالنفعلى إجمالي الطلب العالمي من المتوقع أن يتراوح  ✓

مليون برميل مكافئ نفط/اليوم،   116مليون برميل مكافئ نفط/اليوم وحد الأعلى عند نحو  88بنحو 

- 2023% خلال الفترة )1.5نمو إجمالي الطلب العالمي على النفط بنحو  بينما تتوقع الحالة المرجعية

، ثم يتباطأ نمو الطلب إلى نحو 2030فط/اليوم خلال عام  نمليون برميل مكافئ    103( ليبلغ نحو  2030

مليون   110( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على النفط نحو 2050-2030% خلال باقي الفترة ) 0.3

 . 2050برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  

الأدنى  بين حده 2050خلال عام  الغاز الطبيعيعلى إجمالي الطلب العالمي من المتوقع أن يتراوح  ✓

مليون برميل مكافئ   96مليون برميل مكافئ نفط/اليوم وحد الأعلى عند نحو  64المتوقع بنحو 

% 1.4نمو إجمالي الطلب العالمي على الغاز الطبيعي بنحو نفط/اليوم، بينما تتوقع الحالة المرجعية 

، ثم يتباطأ  2030م  ليوم خلال عا مليون برميل مكافئ نفط/ا  76( ليبلغ نحو  2030- 2023خلال الفترة ) 

( ليبلغ إجمالي الطلب العالمي على الغاز 2050- 2030% خلال باقي الفترة )0.8نمو الطلب إلى نحو  

 . 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  90الطبيعي نحو  

  2050ل عام  خلاعلى مصادر الطاقة المتجددة والنووية  إجمالي الطلب العالمي  من المتوقع أن يتراوح   ✓

% خلال  3.3بنحو  بحيث يسجل نمواً  مليون برميل مكافئ نفط/اليوم    126بين حده الأدنى المتوقع بنحو  

، ثم يتباطأ نمو  2030مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  77( ليبلغ نحو 2030- 2023الفترة )

 عالمي علىالي الطلب ال( ليبلغ إجم2050-2030% خلال باقي الفترة )2.5الطلب قليلاً إلى نحو 

بحسب   2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام  126نحو  مصادر الطاقة المتجددة والنووية

 . 2050مليون برميل مكافئ نفط/اليوم خلال عام   157الأعلى عند نحو   الحالة المرجعية، وبين حده

ه القطاع خلال المرحلة ول الذي يشهد وتتجلى الوجهة المستقبلية لمزيج الطاقة العالمي الناتج عن التح ✓

في توقعات حصة مصادر الطاقة المتجددة والنووية من  كبيرالحالية والمستقبل المنظور في ارتفاع 

حصة متوقعة تتراوح  إلى  2023% خلال عام 20.3مزيج الطلب العالمي على المصادر الأولية من 

%  25.9فحم من حوالي ، مقابل انحسار مناظر لحصة ال2050عام  %( خلال48.7 -% 33.6بين )

  .2050%( متوقعة خلال عام  13.1  -% 4.3إلى حصة تتراوح بين )  2023خلال عام  

من مزيج الطلب العالمي على المصادر الأولية من   النفطحصة  تراجع طفيف فيتشير التوقعات إلى  ✓

، 2050عام  %( خلال29.7 -% 27.3حصة متوقعة تتراوح بين )إلى  2023% خلال عام 30.9

من مزيج الطلب العالمي على المصادر الأولية من  الغاز الطبيعي حصة نما من المتوقع أن تتراوح بي 

 . 2023خلال عام  % 22.9، مقارنة بحصة بلغت نحو 2050عام   %( خلال24.6  -% 19.8بين )
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 أوصت الدراسة بما يلي:قد و

  في منظمة الأقطار العربية   عضاءالطاقة المتجددة المتوفرة في الدول الأتؤكد الموارد الهائلة لمصادر

من جهة، والتجارب الناجحة للعديد  ، وخاصة الطاقة الشمسية وطاقات الرياحالمصدرة للبترول )أوابك(

من   بالتوازي مع زيادة انتشارهاتها انخفاض تكلفو  المصادرمن دول العالم في استغلال مواردها من هذه 

الطاقة الشمسية وطاقات  الأمثل لموارد    ي  كيفية الاستخدامأخرى، على إمكانية احداث تغير ملموس ف  جهة

في الدول الأعضاء، لتوفر رافداً مهماً للنفط والغاز في مزيج الطاقة المحلي  الرياح وتقنيات الهيدروجين 

، من جانب آخر للتصديرمصادر الدخل عن طريق تحرير المزيد من النفط والغاز  عزيزمن جانب، ولت

 مرحلة   لعامة بعوائد اضافية عن طريق تصدير الكهرباء المولدة من الطاقات المتجددة فيودعم الإيرادات ا

 لاحقة للأسواق الإقليمية المجاورة، التي توفر آفاقاً واعدة للطلب على الكهرباء في المستقبل. 

 تغير  يجب أن تكون جزءًا من الحل لتحدي    جميع مصادر الطاقةلا لبس فيه أن    تؤكد الدراسة بشكل واضح

ً وأ  ،المناخ لا يمكن التغاضي عن  و  ،ن حجم التحدي يعني أنه لا يوجد مصدر طاقة واحد يمثل حلاً سحريا

ق  فهذا ليس سباقاً نحو مصادر الطاقة المتجددة وحدها، بل هو سبا  ،بأكملها النفط والغاز مساهمة صناعة 

اعة النفط والغاز بما تمتلكه  ، وبالتالي فإن مساهمة صننحو خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري

 . ، أمر ذو تأثير إيجابي لا يجب إغفالها البيئيةتهدراية وخبرة لازمة للحد من بصم من 

 ر الطاقة على ن التوازن بين التنمية والمحافظة على البيئة يتطلب توخي المسئولية في استخدام كل مصاد إ

لحالي بالدول الأعضاء هو الاعتماد شبه  حد السواء. وحيث أن من أهم سمات هيكل استهلاك الطاقة ا

الكامل على النفط والغاز، فإن استمرار النمو في معدلات استهلاك الطاقة بالدول الأعضاء بنفس الوثيرة  

وبالتالي على مصادر الدخل الرئيسية  سوف يزيد من الضغوط على الحصة المتاحة للتصدير في المستقبل،  

 في الدول الأعضاء. 

 لعلم والإحصاءات في قطاع الطاقة هو أن العالم بحاجة إلى تقليل الانبعاثات واستخدام الطاقة  إن ما يقوله ا

بكفاءة أكبر من خلال الابتكار في تطوير حلول تكنولوجية أنظف وأكثر كفاءة للمساعدة في تقليل  

د ذاتهما، بل في  وجب التنويه هنا إلى أن التحدي البيئي لا يكمن في النفط والغاز في حالانبعاثات، كما 

ية  صناعة النفط الالانبعاثات الناتجة عن حرقهما، لذا لا بد من بذل المزيد من الجهود في سبيل تسخير قدرة  

 .نهاية المطاف على الابتكار التكنولوجي لإيجاد الحلول التي تقلل من هذه الانبعاثات وتزيلها في

 لة في قطاع الطاقات المتجددة، على غرار قطاع تختزن الأقطار الأعضاء في أوابك فرصاً استثمارية هائ

النفط والغاز، بسبب الموارد الضخمة والنمو القوي في الطلب المحلي على الطاقة، وتواجه بعض هذه 



126

ث 
بح

ال
ي

ثان
ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثاني : الطاقات المتجددة ودورها المحتمل في عملية التحول العالمي في مجال الطاقة

75 
 
 

ضخ مبالغ طائلة في هذه  الدول تحدياً حقيقياً بسبب الضغوط على ميزانياتها المترتبة عن المفاضلة بين 

اعين، وبين الاحتياجات الاستثمارية في القطاعات الاقتصادية الأخرى  الاستثمارات ما بين هذين القط

لتحقيق التوازن القطاعي للتنمية، ولكن الاستثمار في المزيد من حصة الطاقات المتجددة في مزيج الطلب 

وتوفير المزيد من الوظائف الجديدة في الأجل  ، رالمحلي يعني تحرير المزيد من النفط والغاز للتصدي

تحدي أن تفكر جدياً  هذا الفي الأجل الطويل، لذا ينبغي على الدول التي تواجه    الاستدامةتحقيق  و   ،رالقصي

خارطة    وتقديم  الدور الحيوي للتخطيط الاستراتيجي الطويل الأمد في تحقيق أهداف واضحة ومستدامةفي  

يجب أن يقف دور  ، ولامحددةالمسارات اليه الاستثمارات والمشاريع نحو توج تستهدف طريق شاملة

واضحة البرامج الشمل تصميم يجب أن ي هداف، بل الأمجرد وضع  التخطيط الاستراتيجي عند 

تعزيز جاذبية ل الممكنةالإصلاحات التشريعية السياق هذا بما يشمل في ) دقيقة التنفيذية الجراءات الإو

 قياس التقدم بشكل دوري وتحديد مجالات التحسين.  يتيحمما  ،(الاستثمار

   ضرورة العمل على تحديث مرافق الكهرباء والشبكات الكهربائية التي تقوم هذه المرافق بتشغيلها في

لن تكون مصادر الطاقة المتجددة وفي مقدمتها  ف، ضعف المرافق والشبكات التي تعاني مشكلة في الدول 

ق الكهرباء قوية ومستدامة ما لم تكن مراف  ،ياح والطاقة الشمسية قادرة على إحداث التحول المنشود طاقة الر

 ً الطاقة ف تعقيداً، تزداد  التي الاحتياجات  وتلبية الشبكات  لتحديث  اللازمة الاستثمارات  لجذب  ومؤهلة، ماليا

المتجددة تختلف عن الطاقة الأحفورية حيث تعتمد الطاقة الشمسية وطاقات الرياح على عوامل الطقس،  

أن يشمل تحديث البنى التحتية    لذلك يجب خرى،  لأدقيقة  حياناً من  موسم لآخر، وأوتتغير تبعاً لتغيراتها من  

 ً  إلى توجيه المزيد من الاستثمار لإدارة القائمة تهيئتها لمواجهة هذه التغيرات، كما يحتاج القطاع أيضا

كميات أكبر من مصادر الطاقة الموزعة، مثل ألواح الطاقة الشمسية فوق الأسطح، حيث يزيد استخدام  

 .لها لإمداد منازلهم بالكهرباء مع بيع الفائض مرة أخرى إلى المرافقالعملاء 

  دراسة إلى  الطاقة المتجددةالية لتكنولوجيات الآثار البيئية والاجتماعية الإجم الاهتمام بإخضاع ضرورة

  ة الاستخدام الخضراء كثيف انشر التكنولوجيالتي ينطوي عليها المعادن متأنية لأنشطة استخراج ومعالجة 

تحقيق أهداف المناخ وأهداف إعاقة  تم إدارته بشكل صحيح، فقد يؤدي إلى  ي  إذا لمالذي  ، وللموارد المعدنية

 .المستدامة ذات الصلةالتنمية 

   يجب أن ينتقل مفهوم التعاون الدولي في مجال إدماج الطاقات المتجددة في منظومة الطاقة العالمية من

مستوى التطبيق العملي، وأن يعمل في شكل شراكات تقنية وفرق مفهوم التفاهمات رفيعة المستوى إلى 

دوليين الحقيقيين، في مختلف مراحل سلاسل  عمل تنفيذية مشتركة، بصورة يمكن معها جلب اللاعبين ال

ً على تحقيق هدف واحد، هو ايجاد وتطبيق الحلول الفعلية   توريد صناعة الطاقة المتجددة للعمل معا
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تي تشكل في مجموعها عوائق التقنية والتكلفة، والتي تقيد انطلاقة التصنيع المرتبطة  للتحديات الحقيقية ال 

 .كافة مراحل سلاسل توريدهابصناعة الطاقات المتجددة على 

  الدول التي تمتلك المعرفة سلس للمعرفة والتكنولوجيا من النقل التوصي الدراسة بالعمل على وضع بند

من خلال اتفاقات واسعة النطاق  جندة الحوار العالمي في مجال الطاقة على أ، إلى الدول صاحبة الموارد 

الانتقال الطموح لانتشار واسع للطاقات المتجددة، بصورة عادلة في  تمهد الطريق لشراكات عادلة، تعزز  

 الجغرافيا العالمية.

 ة، توضح الدول  إعداد خرائط مفصلة لسلاسل التوريد العالمية لصناعة الطاقات المتجدد توصي الدراسة ب

المصادر والإنتاج،   أو الأقاليم المؤهلة لتوطين المحتوى، وتحقيق القيمة المضافة، لتحقيق التنويع في توزيع

 سلاسل التوريد الإقليمية. و
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 .2019العربية، حقائق صحفية،  

 .2023، 2023المتجددة: مجلس التعاون الخليجي  الطاقةأسواق الوكالة الدولية للطاقات المتجددة،  .2
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   المقدمة
   :نذكر منهاعديدة وامل ع استهلاك الطاقة  تؤثر في

  والعالمية، المحلية أسعار الطاقة -1

  ،والتشريعات  الناظمةالقوانين  -2

 التكنولوجي، التقدم  -3

  ،سنويال  يمعدل نمو السكان العالم -4

  منتصف القرن التاسع عشر منذ  حفورية  للطاقات الأ  المكثفالعالمي    الاستهلاكأدى  لقد  

الآن   والاقتصاديةوحتى  الاجتماعية  التنمية  انبعاثات   ،لمواكبة  تزايد  الدفيئة   إلى  غازات 

متوسط درجة   رفع  مما ساهم فيفي الغلاف الجوي للأرض بشكل كبير،    2CO  وخصوصا  

   . عن المستويات قبل الثورة الصناعية   % 39كثر من  أ2010 م  عا  الأرض   على كوكب   حرارةال

توسيع  تلبية الطلب العالمي على الطاقة، يجب في ستمرار الانبعاثات مع هذه الا لحد منلو

ال في    تقانات استخدام  المتجددةالمتقدمة  نظام  دعم    عن طريق  ،والجديدة  الطاقة  إلى  التحول 

يمكن للتقنيات    2011الصادر عام    SRRENووفقا  لتقرير  ،  موارد نظيفةطاقي يعتمد على  

باستخدام مصادر متجددة ذات  الطلب الكبير    لبيت  انواع متعددة من الطاقةوانتاج    الحديثة توفير

  .أثر بيئي منخفض 

  تدهور أدت إلى  التي  وأزمة التلوث    تفاقمت كبير لمصادر الطاقة التقليدية،  الستنزاف  لاا  مع

الدولية ن  و اتفاقات كانك"دعت  وقد    . ، مما دفع المجتمعات نحو تبني بدائل نظيفةبيئي خطير

مقارنة  لئلا تزيد عن أكثر من درجتين مئويتين  الأرض  للحد من زيادة متوسط درجات حرارة  

  .C° 1.5تقليل الزيادة إلى  ل السعيعلى   تم الاتفاق، و"قبل الثورة الصناعية مع ما كانت عليه

فريقيا وجنوب الدول وسط  المصدر الرئيسي للطاقة، وخاصة الأحفورية ات الطاقلا تزال 

الوقود   استهلاك  زيادةالطاقة المتجددة، و  مصادر  ببطء في استخداميتم التوسع  وعالميا     آسيا،

للم الحيوي   كبديل  التخمير)الايتانول(  الناتج عن  النفطيةشتقاالسائل  بشكل محدود    ولكن  ،ت 

 [5](2019مبللة، )  .البرازيل و الاتحاد الاوروبيفي  وخاصة ،نتاجه ونقلهإلارتفاع تكلفة نظرا  

الحيلولة دون  ، والبيئيالتلوث    خفض   من أهمية الطاقات المتجددة  فيأهمية البحث    تأتي

  مة.تحقيق التنمية المستداة، و نضوب الطاقة الأحفوري

تقلب   لخطرعرضها  يمما    كثير من دول العالم ليس لديها اكتفاء ذاتي من الطاقات الأحفورية

     في جميع دول العالم.   الموجودةهو الطاقات المتجددة والجديدة    الأهم، لذلك البديل  أسعار النفط

3 
 

الاعتماد على التمويل    تطبيقات الطاقة المتجددة في الدول النامية إلى  استخداميعزى ضعف  

الخاص و  ،الأجنبي القطاع  مشاركة  والمالية  و   ،ضعف  الفنية  المعوقات  بعض  وجود 

 وزيادة استخدامها. هايجب العمل على تطوير التي  والمؤسساتية

عام    ينبغي بعد  ما  الأحفوري حتى  الوقود  إلى  العالم  استمرار حاجة    2050التأكيد على 

 : القضايا التالية  على وبالتالي لابد من التركيز

 . ذلك في دور الطاقات المتجددةو الأسس النظرية للتنمية المستدامةإرساء  .1

 ،  الأحفورية لطاقةاترشيد استهلاك  .2

لذلك ينبغي   عابرا  للقارات   يمكن أن تنتج تلوثا    التلوث البيئي ظاهرة لا تعرف الحدود و .3

 . التوسع في استغلال الطاقات المتجددة

زيتحويل   .4 العضوية  المطبخوت  نفايات  والنفايات  البلاستيكية  والنفايات   والنفايات 

 . إلى طاقة الألمنيومية

الطاقة الأحفورية الكبير على مصادر  البحث في الاعتماد  المتجدد   تتلخص مشكلة  ،  ةغير 

ناهيك عن التلوث البيئي الكبير بسبب تشكل مزيج غازي من أكاسيد الكربون وأكاسيد الكبريت 

وجميعها   الهيدروكربونية  والمركبات  الدقيقة  الصلبة  الجسيمات  إلى  إضافة  الآزوت  وأكاسيد 

تسهم في تشكل الظواهر المتعددة لتلوث البيئة وبشكل خاص الاحتباس الحراري وثقب طبقة  

   .2017)-نوال بو عالق) [7]والأمطار الحامضية.   والضباب الدخانيالأوزون  

الاستفادة  تغطية الطلب الكبير على الطاقة بتتعلق بكيفية  ها البحث  ليالأسئلة التي سيجيب ع

التي تلوث البيئة والاستفادة   النفايات من مصادر الطاقة المتجددة، وبشكل خاص كيفية استغلال 

المستهلكة،   انتاجمثل    ،الحيوي  الوقود لتوليد    منها النباتية  الزيوت  نفايات  الحيوي من  الديزل 

المنزلية، و  انتاجو العضوية  النفايات  الحيوي من  البلاستيكي من    الحصول علىالغاز  الوقود 

الخطيرة،   البلاستيكية  بحمض النفايات  الألمنيومية  النفايات  بأكسدة  الهيدروجين  كلور   وانتاج 

ة عن صرف هذه النفايات فيها، وتحويلها  جموبذلك يتم تجنيب البيئة الآثار الضارة النا،  الماء

 إلى قيمة مضافة. 

وتم    ،والجديدة  أنُتج وقود الديزل الحيوي في هذا البحث من نفايات الزيوت النباتية المستهلكة

وقورنت مواصفاته مع المواصفات القياسية للديزل الحيوي فكانت   ، الحيوي الناتج  ديزلتحليل ال

  طابقة، مما يعني امكانية استخدامه كوقود سيارات بمزجه بنسب معينة مع المشتق النفطي. تم

تم   تأثير  كذلك  تحلل حراري بحث  بعمليات  البيئة،  الخطيرة على  البلاستيكية  النفايات  تحويل 

حفازات غير متجانسة، وبينت النتائج تشكل عدة أنواع من المنتجات الصلبة بوجود وعدم وجود  
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حفازات غير متجانسة، وبينت النتائج تشكل عدة أنواع من المنتجات الصلبة بوجود وعدم وجود  
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لبعض    اكوقود بعد اخضاعه  ايمكن استخدامه، والسائلة والغازية عند ظروف التشغيل المختلفة

 الفصل بالتقطير عند الضغط الجوي. المعالجة وعمليات 

تحويل النفايات من مواد ملوثة للبيئة إلى طاقة تكون رديفا    بالقدرة علىأهمية البحث  تتجلى

خفض تكاليف انتاج  للاقتصاد وتحافظ على الموارد الطبيعية للدول وصديقة للبيئة إضافة إلى  

بما يساهم في إمكانية تحسين القدرة التنافسية لهذا   ،استخدام محفزات رخيصة الثمنو،  الوقود 

الكربونية   الانبعاثات  نحو خفض  العالمي  التوجه  إطار  انتشاره في  وتعزيز  الوقود  النوع من 

   وتأمين مصادر متجددة للطاقة.

تحويلها الى وقود صديق للبيئة، مما بالتخلص من الأثر البيئي الضار للنفايات البلاستيكية  

فعلى سبيل  وهي نهج مناسب  ،  يمثل فرصة تجارية مربحة للمستثمرين في الاقتصاد الأخضر

نتاج العالمي الهائل للنفايات البلاستيكية وتقليل الحجم الكبير لها  الاالمثال يمكن الاستفادة من  

أو حرقها  تجنبا   الحيوي    بسبب   ،لدفنها  التحلل  بالنظام    وهذا سيلحق ضررا كبيرا    لهاصعوبة 

ذلك بتسخينها بمعزل عن  وصلية  لى صورتها الأإعادة هذه النفايات  إلذلك تم التفكير في    ،البيئي

جراء عملية تحلل حراري لها تضمن تحطيم الجزيئات الكبيرة الى جزيئات أصغر،  إالهواء، و

كاسيد لوقود والشمع والأابتسخينها عند درجات حرارة مرتفعة فينتج مزيج من الغاز وزيت  

المعدنية، تختلف نسب مكوناته باختلاف درجات الحرارة المطبقة والزمن ووجود أو عدم وجود 

 غير متجانس.   حفاز

  الايتان و   الميتان و  الناتج يتضمن العديد من المركبات مثل الهيدروجين و  المزيج الغازي

 للوقود   تمثل مصدرا  الناتجة  لشموع  واالبوتاديين،     البروبلن و  البوتلن و  البوتان و  البروبان و

قيمة لها    فإن، أما المخلفات الصلبة المعدنية  بسهوله إلى شكل آخر للطاقة المتجددة  ايمكن تحويله 

  .فهي تمثل مزيج من الأكاسيد المعدنية الهامة مهمة اقتصادية

 فضت انخ   حيث كذلك ناقش البحث امكانية الاستفادة من النفايات العضوية المنزلية والحيوانية  

، ةة المعالجوي التي تعبر عن كمية المواد العضوية المتبقية في مزيج الكتلة الحي  CODقيمة  

 % .     85بكفاءة وصلت حوالي 

ناقش البحث أيضا  طريقة الاستفادة من النفايات الألمنيومية عبر أكسدتها بحمض كلور الماء  

الطاقة  من  كبيرة  وكمية  الألمنيوم  وأكسيد  النظيف  الهيدروجين  غاز  الناتج  فكان  المركز، 

 الحرارية.

بالنتيجة فإن الأنواع المتعددة من النفايات تشكل مصدرا  مهما  من مصادر الطاقة المتجددة،  

تتميز على هذه المصادرالطبيعية كونها طريقة فعالة  يضاف إلى المصادر الأحفورية، وهي 

5 
 

فضلا  عن دورها في دعم   لتخليص البيئة من التلوث الذي يهدد الأرض التي نعيش على سطحها

 . الاقتصاد والمحافظة على الموارد الطبيعية للدول بدلا  من أن تكون مصدرا  لتلوث البيئة

في   الاستثمار  بزيادة  البحث  والمحافظة على مخزون    النفايات يوصي  العربية،  بلداننا  في 

تشجيع و  .من جهة أخرى  استراتيجي من الطاقات الأحفورية للأجيال القادمة لتحقيق أمن الطاقة

 القطاع الخاص على ذلك، ودعم المشاريع الصغيرة والمتوسطة للأهالي. 

إلى ديزل حيوي،   بآلاف الأطنان وتحويلها  تقدر  التي  الزيتية  النفايات  كذلك الاستفادة من 

التخلص منها بشكل عشوائي. الناجمة عن  السلبية  النفايات  و  بذلك تجنب الآثار  الاستفادة من 

البلاستيكية وإعادتها إلى صورتها الأساسية )وقود(، عن طريق إقامة مشاريع ضخمة لإعادة 

من  التدوير بشكل خاص بطرق التحلل الحراري مما يسهم في حماية البيئة البحرية والأرضية  

 أضرارها.

تحويل النفايات العضوية المنزلية إلى غاز حيوي يستخدم في الطبخ والإنارة وغير ذلك،  

بشكل خاص للمجتمعات الريفية النائية، والعمل على الاستفادة من مياه الصرف الصحي في  

هذه التجمعات التي لا يوجد فيها شبكة عامة للصرف وبذلك تتحقق غايتان: الأولى تجنب تشكل 

نتيجة التخلص من الفضلات العضوية المنزلية في المكبات الصحية، وتجنب الآثار  الديوكسانات  

السلبية الناجمة عن تشكل غاز الهيدروجين في هذه المكبات نتيجة الضغوط ودرجات الحرارة  

 المرتفعة مما يهدد بانفجارات في الأبنية القريبة من المكبات.

الاستفادة من الكميات الهائلة للنفايات الألمنيومية وتوليد الهيدروجين منها واسترجاع أكسيد 

 الألمنيوم الهام. 

توجيه أقصى درجات الاهتمام لحماية البيئة من التلوث عن طريق حملات التشجير الواسعة  

لتعميم    والتعاون بين القطاعين العام و الخاص   واعداد برامج متخصصة في زيادة الوعي البيئي

 التجربة على كامل البلاد.
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بشكل خاص للمجتمعات الريفية النائية، والعمل على الاستفادة من مياه الصرف الصحي في  

هذه التجمعات التي لا يوجد فيها شبكة عامة للصرف وبذلك تتحقق غايتان: الأولى تجنب تشكل 

نتيجة التخلص من الفضلات العضوية المنزلية في المكبات الصحية، وتجنب الآثار  الديوكسانات  

السلبية الناجمة عن تشكل غاز الهيدروجين في هذه المكبات نتيجة الضغوط ودرجات الحرارة  

 المرتفعة مما يهدد بانفجارات في الأبنية القريبة من المكبات.

الاستفادة من الكميات الهائلة للنفايات الألمنيومية وتوليد الهيدروجين منها واسترجاع أكسيد 

 الألمنيوم الهام. 

توجيه أقصى درجات الاهتمام لحماية البيئة من التلوث عن طريق حملات التشجير الواسعة  

لتعميم    والتعاون بين القطاعين العام و الخاص   واعداد برامج متخصصة في زيادة الوعي البيئي

 التجربة على كامل البلاد.
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6 
 

 ملخص تنفيذي: 
 هدف البحث إلى: ي

 . البيئي الناتج عن الطاقات الأحفورية التدهورللحد من  استغلال الطاقات المتجددة •

 .مجال الاستثمار في الطاقات المتجددةبعض دول العالم في  دراسة حالة •

 النباتية.            وت لزيانفايات الشروط المثلى لانتاج الديزل الحيوي بأسترة  تحديد  •

 . لذلكالشروط المثلى  تحديد للنفايات البلاستيكية و لتحلل الحراريلتصنيع مفاعل  •

 .عمليةال حساب كفاءة و  للنفايات المنزلية العضوية والحيوانية تصنيع مفاعل هضم لاهوائي •

 خاصة لتحويل النفايات الألمنيومية إلى غاز الهيدروجين.  تصنيع وحدة معالجة •

من هذا البحث و هو بعنوان الطاقات المتجددة مفهوم الطاقة وتطور    الفصل الأول تناول    

العالمي عليها وتأثيرها على  و  ،الطلب  الناتجة عنها  الغازات  دراسة  أيضا   الفصل  هذا  تم في 

التلوث البيئي، والآثار الايجابية لها ومساهمتها في خليط الطاقة الكهربائية في المنطقة العربية، 

 . الرؤى المستقبلية للطاقة المتجددة في بعض الدول العربيةو

ة  وي الحديث عن طاقة الكتلة الحي ،بعنوان مصادر الطاقة المتجددةو هو   الفصل الثانيتناول 

استخدامها  وتطور  الرياح  وطاقة  المائية  والطاقة  الجوفية  الحرارية  والطاقة  الشمس  وطاقة 

والخطة الاستراتيجية في مجال تنمية استخدامات الطاقات ،  وواقعها في الوطن العربي والعالم

خصائص وعيوب الطاقات  و،  طاقة الهيدروجين  ث عنكذلك تم الحدي  ،2030المتجددة حتى  

 المتجددة بأنواعها. 

الكتلة الحيوية تناول استخدام نفايات زيوت  انتاج الديزل الحيوي من  بعنوان    الفصل الثالث

ودراسة ميزات ومساوئ استخدامه كوقود   ،الطبخ في انتاج الديزل الحيوي بالأسترة التحويلية

البترولي  الديزل  الفصل    ،مقارنة مع  ذلك. كما تضمن  الناتجة عن  طريقة  الثالث  والانبعاثات 

 تحضير الحفازات غير المتجانسة المستخدمة.

، للنفايات البلاستيكيةالوسيطي  التحلل الحراري  من  انتاج الوقود  درس    الفصل الرابعفي  

مصادرها و أضرارها على البيئة و  ووكميات وحجوم النفايات البلاستيكية على مستوى العالم،  

 طرق ادارتها.

تم تصنيع مفاعل للتحلل الحراري للنفايات البلاستيكية، تبين تشكل مزيج من نواتج   مخبريا  

ومزيج صلب من الأكاسيد المعدنية المسترجعة على شكل   ،التحلل الحراري القابلة للاشتعال

مسحوق أبيض مائل للاصفرار. تم تحليل النواتج المختلفة باستخدام طرق تحليلية عالية الانجاز  

يقة تحضير الحفاز رتبين أن تركيبها مشابه للتركيب الكيميائي للوقود النفطي. تضمن الفصل ط

7 
 

الناتج التسخين في المفاعل باختلاف نوع    ،غير المتجانس وحساب معدل تدفق الغاز  ومعدل 

 المادة الخام المتحللة.

الخامستضمن   الحية  الفصل  الكتلة  من  الحيوي  الغاز  انتاج  تصميم  بالتخمير  دراسة  تم   .

وبموجب ذلك تم الحصول على غاز حيوي    ،تخمير نفايات عضوية وحيوانيةلمفاعل مخبري  

 قابل للاشتعال، وسماد عضوي. 

انتاج    السادسالفصل  أما   الحاضر وهو  المواضيع في وقتنا  أهم  تناول أحد  فقد  و الأخير 

النظيف   الماء، واسترجاع أكسيد  الهيدروجين  نفايات الألمنيوم باستخدام حمض كلور  بأكسدة 

 الألمنيوم بكفاءة عالية، وتم إجراء التجارب في النموذج المخبري والآخر التجريبي. 

 بالنتيجة:   

  ،، من خلال الاعتماد على الطاقات المتجددة2COتلوث المناخ، وتخفيض  من    الحد يمكن   •

عند مقارنة كلفتها  ورغم انخفاض تكاليف التشغيل، إلا أن تكاليف الانتاج لا تزال مرتفعة  

 . لإنتاج الكهرباء مع الأساليب التقليدية

الواسع    خفض   • لا  لتقانات الاستخدام  فيما  الكهرباء،  انتاج  تكاليف  المتجددة  يزال   الطاقة 

 .استخدامها في قطاع النقل أقل، ومن المتوقع زيادة انتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة

السائلتنامى   • الحيوي  الوقود  النقل   استخدام  قطاع  في  الحيوي(  والديزل  أما    ،)الايتانول 

  .استخدام الطاقة المتجددة في السيارات الكهربائية بقي بسيطا  

الكهروضوئية  حظيت   • الشمسية  النظم  أسعارتكنولوجيا  لانخفاض  أغلب   هانظرا   باهتمام 

 .  ويتوقع توسيع تطبيق هذه المشروعات لأغراض الإنارة وضخ وتحلية المياه ،الدول

عناصر  • من  باعتبارها  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  الكهرباء  بتوليد  العالم  اهتمام  ازداد 

الدول،   معظم  في  للطاقة  الوطني  المستدامة  بالمزيج  الغايات  أحد  التي   2030اعتبارها 

 .من التلوث  البيئة حمايةدورها في  ناهيك عن ،2015اعتمدتها الأمم المتحدة في سبتمبر 

القياسية   • المواصفات  المنتج  تطابقت  الحيوي  المطبخ  للديزل  زيوت  نفايات  مع  من 

 .للديزل الحيوي المستخدم كوقود  المواصفات القياسية العالمية 

إجراء التحليل باستخدام جهاز التحليل الحراري التفاضلي للشموع تبين انهيار كامل   لدى •

 درجة مئوية.  200للشموع عند درجات حرارة أقل من 

ازداد معدل التسخين في مفاعل التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية لدى استخدام حفاز  •

غير متجانس، وازداد بشكل أكبر لدى اجراء تحلل حراري للمطاط مقارنة مع البولي ايتلن  

 تيرفتالات، ويفسر ذلك بسهولة تسييل المطاط مقارنة مع بولي ايتلن تيرفتالات. 
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 ملخص تنفيذي: 
 هدف البحث إلى: ي

 . البيئي الناتج عن الطاقات الأحفورية التدهورللحد من  استغلال الطاقات المتجددة •

 .مجال الاستثمار في الطاقات المتجددةبعض دول العالم في  دراسة حالة •

 النباتية.            وت لزيانفايات الشروط المثلى لانتاج الديزل الحيوي بأسترة  تحديد  •

 . لذلكالشروط المثلى  تحديد للنفايات البلاستيكية و لتحلل الحراريلتصنيع مفاعل  •

 .عمليةال حساب كفاءة و  للنفايات المنزلية العضوية والحيوانية تصنيع مفاعل هضم لاهوائي •

 خاصة لتحويل النفايات الألمنيومية إلى غاز الهيدروجين.  تصنيع وحدة معالجة •

من هذا البحث و هو بعنوان الطاقات المتجددة مفهوم الطاقة وتطور    الفصل الأول تناول    

العالمي عليها وتأثيرها على  و  ،الطلب  الناتجة عنها  الغازات  دراسة  أيضا   الفصل  هذا  تم في 

التلوث البيئي، والآثار الايجابية لها ومساهمتها في خليط الطاقة الكهربائية في المنطقة العربية، 

 . الرؤى المستقبلية للطاقة المتجددة في بعض الدول العربيةو

ة  وي الحديث عن طاقة الكتلة الحي ،بعنوان مصادر الطاقة المتجددةو هو   الفصل الثانيتناول 

استخدامها  وتطور  الرياح  وطاقة  المائية  والطاقة  الجوفية  الحرارية  والطاقة  الشمس  وطاقة 

والخطة الاستراتيجية في مجال تنمية استخدامات الطاقات ،  وواقعها في الوطن العربي والعالم

خصائص وعيوب الطاقات  و،  طاقة الهيدروجين  ث عنكذلك تم الحدي  ،2030المتجددة حتى  

 المتجددة بأنواعها. 

الكتلة الحيوية تناول استخدام نفايات زيوت  انتاج الديزل الحيوي من  بعنوان    الفصل الثالث

ودراسة ميزات ومساوئ استخدامه كوقود   ،الطبخ في انتاج الديزل الحيوي بالأسترة التحويلية

البترولي  الديزل  الفصل    ،مقارنة مع  ذلك. كما تضمن  الناتجة عن  طريقة  الثالث  والانبعاثات 

 تحضير الحفازات غير المتجانسة المستخدمة.

، للنفايات البلاستيكيةالوسيطي  التحلل الحراري  من  انتاج الوقود  درس    الفصل الرابعفي  

مصادرها و أضرارها على البيئة و  ووكميات وحجوم النفايات البلاستيكية على مستوى العالم،  

 طرق ادارتها.

تم تصنيع مفاعل للتحلل الحراري للنفايات البلاستيكية، تبين تشكل مزيج من نواتج   مخبريا  

ومزيج صلب من الأكاسيد المعدنية المسترجعة على شكل   ،التحلل الحراري القابلة للاشتعال

مسحوق أبيض مائل للاصفرار. تم تحليل النواتج المختلفة باستخدام طرق تحليلية عالية الانجاز  

يقة تحضير الحفاز رتبين أن تركيبها مشابه للتركيب الكيميائي للوقود النفطي. تضمن الفصل ط

7 
 

الناتج التسخين في المفاعل باختلاف نوع    ،غير المتجانس وحساب معدل تدفق الغاز  ومعدل 

 المادة الخام المتحللة.

الخامستضمن   الحية  الفصل  الكتلة  من  الحيوي  الغاز  انتاج  تصميم  بالتخمير  دراسة  تم   .

وبموجب ذلك تم الحصول على غاز حيوي    ،تخمير نفايات عضوية وحيوانيةلمفاعل مخبري  

 قابل للاشتعال، وسماد عضوي. 

انتاج    السادسالفصل  أما   الحاضر وهو  المواضيع في وقتنا  أهم  تناول أحد  فقد  و الأخير 

النظيف   الماء، واسترجاع أكسيد  الهيدروجين  نفايات الألمنيوم باستخدام حمض كلور  بأكسدة 

 الألمنيوم بكفاءة عالية، وتم إجراء التجارب في النموذج المخبري والآخر التجريبي. 

 بالنتيجة:   

  ،، من خلال الاعتماد على الطاقات المتجددة2COتلوث المناخ، وتخفيض  من    الحد يمكن   •

عند مقارنة كلفتها  ورغم انخفاض تكاليف التشغيل، إلا أن تكاليف الانتاج لا تزال مرتفعة  

 . لإنتاج الكهرباء مع الأساليب التقليدية

الواسع    خفض   • لا  لتقانات الاستخدام  فيما  الكهرباء،  انتاج  تكاليف  المتجددة  يزال   الطاقة 

 .استخدامها في قطاع النقل أقل، ومن المتوقع زيادة انتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة

السائلتنامى   • الحيوي  الوقود  النقل   استخدام  قطاع  في  الحيوي(  والديزل  أما    ،)الايتانول 

  .استخدام الطاقة المتجددة في السيارات الكهربائية بقي بسيطا  

الكهروضوئية  حظيت   • الشمسية  النظم  أسعارتكنولوجيا  لانخفاض  أغلب   هانظرا   باهتمام 

 .  ويتوقع توسيع تطبيق هذه المشروعات لأغراض الإنارة وضخ وتحلية المياه ،الدول

عناصر  • من  باعتبارها  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  الكهرباء  بتوليد  العالم  اهتمام  ازداد 

الدول،   معظم  في  للطاقة  الوطني  المستدامة  بالمزيج  الغايات  أحد  التي   2030اعتبارها 

 .من التلوث  البيئة حمايةدورها في  ناهيك عن ،2015اعتمدتها الأمم المتحدة في سبتمبر 

القياسية   • المواصفات  المنتج  تطابقت  الحيوي  المطبخ  للديزل  زيوت  نفايات  مع  من 

 .للديزل الحيوي المستخدم كوقود  المواصفات القياسية العالمية 

إجراء التحليل باستخدام جهاز التحليل الحراري التفاضلي للشموع تبين انهيار كامل   لدى •

 درجة مئوية.  200للشموع عند درجات حرارة أقل من 

ازداد معدل التسخين في مفاعل التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية لدى استخدام حفاز  •

غير متجانس، وازداد بشكل أكبر لدى اجراء تحلل حراري للمطاط مقارنة مع البولي ايتلن  

 تيرفتالات، ويفسر ذلك بسهولة تسييل المطاط مقارنة مع بولي ايتلن تيرفتالات. 
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وسماد الضارة إلى وقود نظيف  العضوية المنزلية والحيوانية  إن عملية تحويل المخلفات   •

، ويمكن أن تكون الوحدات متنقلة أو  هي عملية بسيطة وغير مكلفة وصديقة للبيئةعضوي  

 .ثابتة، كما يمكن تحويل المخلفات الزراعية عوضا  عن حرقها

الاستفادة من مياه الصرف الصحي في تأمين النسبة المطلوبة من المياه للتخمر، وكبادئ   •

 )مصدر مهم للبكتريا اللاهوائية( لا سيما في مناطق نائية تفتقر لشبكة الصرف الصحي.

يوصى بتأمين درجة الحرارة اللازمة للتخمير باستخدام )مجمع شمسي بسيط( حيث يسخن   •

الخليط باستخدام مبادل حراري في فصل الشتاء، أما في فصل الصيف فيمكن إجراء العملية 

 عند درجة حرارة الجو الطبيعية. 

البحث يوص  • محفزات    ي  متجانسةصلبة  باستخدام  التحويلية    غير  الأسترة  تفاعلات  في 

في الحصول على حجم   ا  مهم  ا  دور  وقد لعبت هذه الحفازات   ،للحصول على الديزل الحيوي

أعلى وبنقاوة  السائل  البلاستيكي  الوقود  من  للنفايات    أكبر  الحراري  التحلل  مفاعل  في 

   .البلاستيكية

وجذب    يوصي • المتجددة،  الطاقة  تطبيقات  لنشر  مناسبة  تحتية  بنية  بتطوير  البحث 

الاستثمارات وتشجيع مشاريع الطاقة المتجددة الصغيرة والمتوسطة على المستوى المحلي، 

 ودعم البحث والتطوير ربطا  بالقدرات الصناعية الوطنية.

يوصي البحث بالاستفادة من الطاقة الحرارية الكبيرة الناتجة عن تفاعل النفايات الألمنيومية   •

مع حمض كلور الماء، والاستفادة من الغاز الناتج كوقود نظيف يملك طاقة حرارية مشابهة  

للوقود الأحفوري، بدون أن يكون له تأثيرات سلبية على البيئة، وكذلك الاستفادة من أكسيد 

منيوم الناتج كحفاز في عمليات انتاج الديزل الحيوي بالأسترة أو في عمليات انتاج الوقود الأل

 البلاستيكي بالتحلل الحراري الحفزي للنفايات البلاستيكية.

الاستثمار الأخضر في جميع أنواع النفايات )زيوت الطبخ، النفايات البلاستيكية، النفايات  •

 العضوية المنزلية والحيوانية، النفايات الألمنيومية(.
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 لمصطلحات العلمية:ا

 المصطلح العلمي الاسم  
Intergovernmental Panel on 
Climate Change   IPCC الهيئة العالمية لدراسة تغيرات المناخ 

Meteorological Organisation 
World WMO المنظمة العالمية للأرصاد الجوية  

Environmental Programme 
United Nations   UNEP  البرنامج البيئي للأمم المتحدة 

Food and Agriculture 
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Development Mechanism Clean 
DMC  آلية تطوير نظيفة 

International Renewable Energy 
Agency IRENA                       الوكالة الدولية للطاقة المتجددة 

Solar Electric Generation 
System SEGS نظام توليد الطاقة الشمسية 

Conference of the Parties 28 COP 28    المناخ لتغير  المعني  المتحدة  الأمم  مؤتمر 
 )مؤتمر الأطراف( 

Homogeneous Catalyst   حفاز متجانس 
Heterogeneous Catalyst   حفاز غير متجانس 
Biodiesel B  ديزل حيوي 
Heat Value  H.V.  حرارة الاحتراق 
American Petroleum Institute API Gravity  كثافة نوعية 
Flash point   نقطة الوميض 
Cetane Number   رقم السيتان 
Kinematic viscosity  اللزوجة الحركية  
Biological Processes  العمليات الحيوية 
ASTM D6751  القياسية الأمريكية للديزل الحيوي  المواصفات 
(Specific Gravity) SG       النوعي  الوزن 
(Atomic Absorption  Spectro 
Scopy) AAS  الامتصاص الذري  جهاز 

Low Dencity Poly Ethylene LDPE بولي ايتلن منخفض الكثافة 
High Dencity Poly Ethylene HDPE بولي ايتلن عالي الكثافة 
Poly vinyl Chloride  PVC                                  بولي فينيل كلوريد 
polyethylene terephthalate PET بولي ايتلن تيرفتالات 
From Bottles to Bottle B2B    من الزجاجة إلى الزجاجة 

 FDA  مؤسسة الغذاء الأمريكية 
hydrolysis      التحلل المائي 
Ammonolyses                                    التحلل الأموني 
Alcoholic’s                                       التحلل الكحولي 
Calory value CV                                      القيمة السعرية 
Fluid catalytic cracking FCC                       التكسير التحفيزي للسوائل 
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 2014)وسام عبد القادر،  -بسام حمود) [8 ,1]  الطاقة -1-1

تأسست الهيئة  ، فقد  الطاقات المتجددةأصبح من الضروري تبني سياسات تدعم استخدام  

 Intergovernmental Panel on Climate Changeالعالمية لدراسة تغيرات المناخ  

(IPCC)    عام الجوية    1988في  للأرصاد  العالمية  المنظمة  قبل   Meteorologicalمن 

Organisation World (WMO)  المتحدة للأمم  البيئي   Environmental  والبرنامج 

Programme United Nations (UNEP)  .تضع    كمؤسسة علميةIPCC   تقارير تشكل

 في الاستشارات السياسية واتخاذ القرارات،  أساسا  

العالمتنبه   إنبعاثات    إلى  سياسيو  تخفيض  المحيط  حماية  ل  2COضرورة  الجوي  الغلاف 

إلى ما يسمى محضر )بروتوكول( كويوتو، الذي    1997في عام    واوتوصل،  الارض   بكوكب 

  1990. إلى السنة المرجعية  نسبة  2012حتى عام     % 2.5نص على تخفيض الانبعاثات بنسبة 

الأزم العالمية  ات بعد  الطاقي    الاقتصادية  الاستهلاك  عامازداد  كبير  1929  في  ، بشكل 

   .اكتسب الغاز الطبيعي أهمية خاصةو

 ( الشكل  تصاعد  1-1يبين  ل  ستهلاكالا(  عام  العالمي  بشكل  و  قرن،  نصف  خلال  لنفط 

 . استهلاك النفط العالمي ثلاثة أمثال ما كان عليه قبل نصف قرن تضاعف

 
النفط  1-1الشكل   سنويا    يتمالتي  : كميات  العالم ضخها   Statistical Review of)تقرير    [10]  على مستوى 

World Energy, 2017)       

الطاقةيستمر   على  العالمي  التصاعد   الطلب  النمو  ،  في  ذات  النامية  الدول  من  فالعديد 

استهلاك الدول الصناعية للطاقة الاقتصادي العالي استهلكت الطاقة بشكل كبير، فيما لا يزال 

بمقدار 2060 بتصاعد استهلاك الطاقة في عام  عدد سكان العالم    النمو الكبير فيوينبىء  راكدا ،  

يواجه  باس الحراري بنفس المعدل، وستالاح ظاهرة ستزداد عواقب مرات. وبذلك  4إلى   2.4

  مصادر الوقود الأحفوري. العالم مشكلة نفاد 
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 ظاهرة الاحتباس الحراري:  -2-1
 ، C° 18-لولا التأثير الوقائي للغلاف الجوي لسادت على الأرض درجة حرارة تبلغ نحو 

الغازب الجوي  اسبب بعض  الغلاف  في  الموجودة  الطبيعية     2COمثل  بتراكيز منخفضة  ت 

لأثر    هحدوث أثر مشاب  تسبب شعة الشمسية الواردة ضمن هذا الغلاف،  الأفإن  وبخار الماء،  

البيت الزجاجي المستخدم لزراعة محاصيل معينة في الفصول الباردة. ويمكن التمييز بين أثر  

 سببه الإنسان. اصطناعي طبيعي وآخر 

إن الاحتباس الحراري الطبيعي الموجود هو الذي يسمح بالحياة على الكرة الأرضية، حيث 

تقوم الأشعة الشمسية الواردة بتسخين سطح الأرض، وبذلك تصل درجة الحرارة الوسطية  

الحراري C° 15إلى   الإشعاع  من  كبيرا   جزءا   فإن  الطبيعي  الحراري  الاحتباس  ولولا   ،

، وقد C° 33سينعكس إلى الفضاء، مؤديا  إلى انخفاض درجة حرارة الأرض الوسطية بمقدار  

حدث خلال آلاف السنين الماضية توازن في غازات الغلاف الجوي قليلة الوجود سمح بنشوء  

نعرفه. وبزيادة استهلاك الطاقة والتأثيرات الأخرى على البيئة فقد أطلقت الحياة بالشكل الذي  

إلى الغلاف الجوي، مما سبب   الهواء النقي(في    )منخفضة التراكيزكميات كبيرة من الغازات  

،  2CO)   الاحتباس الحراري بفعل الإنسان. ومن أهم الغازات التي تسهم في هذه الظاهرة هي:

4CH  ،O2N  ،3O  ،CFC 11  ،HCFC 23  )قد ساهمت عوامل عديدة في تحقيق الاحتباس  و

 الحراري.

الحيوية والكتل  الأحفوري  الوقود  احتراق  عن  الكربون  أكسيد  ثاني  نسبة    ،ينشأ  وتبلغ 

بالتالي المسؤول بالدرجة الأولى  ، وهو% 61مساهمته في نشوء الاحتباس الحراري حوالي 

 عن هذه الظاهرة. 

تستخدم الكتلة الحيوية بمعدل مساوٍ للزمن اللازم لإعادة نموها، وبالتالي فإن تأثيرها حيادي  

تعادل ماجمعته    2COستوائية فإنه ينتج كميات هائلة من  أما احتراق الغابات الا.  2COعلى  

أما   السنين.  مئات  بل  لا  عشرات  خلال  حرق  2CO  انبعاثات النباتات  عن  الوقود    الناتجة 

ف انبعاث  تتبلغ مساهم   إذ   ،و الأكبرهالأحفوري  ما  2COة في  الحاضر  الوقت                    يزيد عن  في 

في العام   ppm 280من القيمة    2COفي ازدياد مستمر. حيث تصاعد تركيز    هوو  % 75

العام    ppm 367إلى    1850 إطلاق   1999في  استمر  إذا  القادمة  العقود  في  وسيتضاعف 

2CO  2. إن محتوى الغلاف الجوي منCO   حاليا  هو أعلى من أية لحظة زمنية أخرى منذ

 سنة. 250000
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، ولكن قدرة الميتان على التأثير  % 15أما غاز الميتان فهو يسهم في هذه الظاهرة بنسبة  

 التراكيز ولذلك ينظر إلى  وتصل أربع أمثالها تقريبا     2COكبر بكثير من قدرة  أعلى المناخ  

كبيرة.   بجدية  للميتان  تركيزالصغيرة  عام    وصل  التروبوسفير  في           القيمة  1998الميتان 

1.745 ppm  قبل عصر الصناعة. وهي أكبر من ضعف القيمة التي كانت سائدة 

وتأثيرها أكبر بكثير من تأثير الميتان    % 11تساهم الفريونات في الاحتباس الحراري بنسبة  

النتروز فينتج عند احتراق ويمكن أن يصل آلاف الأمثال  وثاني أكسيد الكربون . أما أكسيد 

الغابات الاستوائية بشكل خاص عند استخدام أسمدة آزوتية وقد بلغ تركيزه في الغلاف الجوي  

 قبل الصناعة.  مقارنة مع عصر ما % 16وهذه القيمة أعلى ب ppm 0.314  1998عام  

 يقسم الاحتباس الحراري بفعل الإنسان إلى مجموعات وفقا  إلى أسبابه: 

 . % 50استخدام الوقود الأحفوري  •

 .% 20الفريونات والهالوجينات  •

 . % 15حرق وتعفن الغابات الاستوائية   •

 . % 5الزراعة  •

السبب  النامية  البلدان  ففي  الأرض،  سطح  على  آخر  إلى  موقع  من  النسب  هذه  تتفاوت 

الزراعة، وفي البلدان الصناعية السبب حرق الوقود   الرئيسي هو احتراق الغابات الاستوائية و

 الأحفوري.  

لقد تم الإجماع  على أنه لا يجوز التغاضي عن ظاهرة الاحتباس الحراري ولكن يمكن 

إذا اتخذت الإجراءات المناسبة. وبالتالي فإنه بين عامي    C° 2الحد من آثارها إلى قيم تقل عن  

 ينبغي القيام بما يلي:  2100و   1990

 ، % 70من الوقود الأحفوري بنسبة  2COتخفيض حاد لانبعاثات  .1

 ، % 5والميتان بنسبة  % 50بنسبة  O2Nتخفيض انبعاثات  .2

 التخلي الكامل عن استخدام الفريونات والهالوجينات.  .3

المسؤول الأكبر   أما  إن  الدول الصناعية،  الحاضر هو  الوقت  الغازات في  انبعاثات  عن 

الانبعاثات في الدول النامية فإنها أقل بكثير، ولذلك فإن تخفيض ما تصدره الدول الصناعية  

 يجب أن يكون أشد. ولذلك وحتى تحقق هذا التخفيض في الانبعاثات يجب: 

 . 1990من قيمته عام  % 80بمقدار  2050حتى عام   2COتخفيض انبعاث  •

 . 1990من قيمته عام  % 90بمقدار  2100حتى عام   2COتخفيض انبعاث  •

 ،وهذا يعني في الواقع التخلي الكامل عن استخدام الوقود الأحفوري في القرون المقبلة 
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 سيكون من الصعوبة بمكان تحقيق الأهداف المذكورة أعلاه.و
التالاليوضح    )  يجدول  اغالتراكيز  (  1-1رقم  عن  الصادرة  من لأازات  المختلفة  نواع 

  Paul Scherrer institute, 2015. , Statistical Review of World Energy, 2017 [10, 11]  .مصادر الطاقة
 الغازات الملوثة للبيئة الصادرة عن مصادر الطاقة المختلفة( 1-1رقم )جدول ال

لكل   2SO % 2NO % المصدر   أخرى  ملوثة  جزيئات 

 طن متري

طن   أخرى  غازات 

 مكافىء 
 2CO  طن مكافىء 

 9000 3 500 20 10 الفحم 
 0 0 0 0 0 الطاقة النووية 
 0 0 0 0 0 الطاقة المائية 

 4000 5 0.4 2 0.5 الغاز الطبيعي 

 9000 200 2 10 40 البترول 

 

   : طاقة المتجددةلا ات استخدامايجابي3-1-   
 :هي المتجددة الطاقة نحو الاتجاه إلى الدول تحفز التي ئيسةالر وافعالد   

  الطاقة: أمن .1

  المناخ: تغير من القلق .2

 .الطاقة كلفة .3

 يسهم تطوير استخدام الطاقات المتجددة في:

   ،مستوى معيشة السكانتحسين  •

  ،استغلال مصادر الطاقة المتجددة •

 ،الامداد بالطاقة •

 ،البيئة تقليل الآثار السلبية على الصحة و التخفيف من حدة تغير المناخ و   •

  ،تحقيق أمن الطاقة العالمي    •

 ،انخفاض تكلفة الطاقات المتجددة   •

 . الطاقة المياه العذبة و الحد من الفقر المستدام لقطاعات هامة كالزراعة و •

 : الدول العربية بعض الرؤى المستقبلية للطاقة المتجددة في  4-1
استرات في  الصدارة  مكان   المتجددة  الطاقة  مشاريع  العربية  ي تبوأت  الدول  بعض  جيات 

هو   الاهتمام  ذلك  على  مثال  وأكبر  المستدامة،  التنمية  دولة إلتحقيق  في  مدينة مصدر  نشاء 
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وغيرها من المشاريع    ،الإمارات العربية المتحدة ومدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة

 الكبرى. 

التعاون  دول    تبنييعود   المتجددةل  يالخليج مجلس  الطاقة  مستوى   إلى  ،مشاريع  ارتفاع 

البيئي   البيئية،  لديها  الوعي  عكفها على تنفيذ مبادرات في الطاقة و وادراكها حجم المخاوف 

 2013)جوارين، ) [6]نسب الإستهلاك المحلي في المنطقة، الكبير في رتفاع نظرا  للا المتجددة

كبر مشروع  أتنفيذ  2030منت الرؤية الاستراتيجية لأبو ظبي للعام تض الإماراتفي دولة 

الكهروضوئية   الألواح  تقنية  باستخدام  الشمسية،  الطاقة  من  الكهرباء  لتوليد  استراتيجي 

على مراحل،   ات و  يغا م  6000، وبنظام المنتج المستقل بإجمالي  ومركزات الطاقة الشمسية

  % 75إلى توفير2050 وتهدف استراتيجية دبي للطاقة النظيفة     2030-2020في الفترة بين  

 من المصادر النظيفة.   2050بحلول عام من الطاقة 

مدينة "مصدر" هي أول مدينة خالية من الكربون والنفايات في العالم، كاملة تعمل بالطاقة 

 الشمسية؛ لذا فهي من أكثر مدن العالم استدامة .

،  أبو ظبي من وسط مدينة  km 17، وتقع على بعد  تقريبا    km 26تبلغ مساحة مدينة مصدر  

طاقة المستقبل المتجددّة، وإجراء البحوث عليها والتقنيات النظيفة  وتشكل منصة لاستعراض  

واختبارها   التابعة    هيو  تسويقها.و وتطويرها  للتنمية"  "مبادلة  لشركة  بالكامل  مملوكة 

  تهدف إلى حفز وتفعيل التنوع في اقتصاد الإمارة.و، أبو ظبي لحكومة

في مجالات الطاقة المتجددة والتقنيات  العلمية باستمرار أحدث مشاريع البحوث  افيه تنجز

فيهوالتحديث والتطوير  النظيفة   وتجري  التجريبية   ا،  بيئة و ،  ةالتكنولوجيو  المشاريع  توفر 

 على الابتكار.  فزالحيوي، وتح خصبة تلهم المؤسسات العاملة في هذا القطاع

)  تم المتجددة  للطاقة  الدولية  للوكالة  كمقر   International Renewableاختيارها 

Energy Agency) (IRENA في عام )2009 . 

  تم إنشاء  2016في عام وعلى للطاقة في دبي، لأأنشأت الحكومة المجلس ا 2010في عام 

مجلس العلماء لمراجعة السياسة الوطنية للدولة في مجال العلوم والتكنولوجيا وتغذية جيل  (  1)

مارات العربية المتحدة بما  لإمارات، وتطوير العلوم والتكنولوجيا في دولة الإا  جديد من علماء

  .الطاقة المستدامةو قتصاد لايسهم في نمو وتنويع ا

على للطاقة في دبي، وتضم جميع  لأ هيئة الطاقة في أبو ظبي، على غرار المجلس ا(  2)

ستراتيجية، ، لوضع السياسات والا(منتجي الطاقة والمستهلكين الرئيسيين )الكيانات الحكومية  

المعلومات بين الجهات المعنية من أجل   لمساهمة في تبني الطاقة المتجددة في الدولة وتبادلوا

 .تزام الدولي تجاه تغير المناخلالهداف الوطنية والأتلبية ا
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بدعم    ر أمريكيلامليون دو   250إنشاء صندوق مصدر للتكنولوجيا النظيفة، برأس مال  تم  

د وفي جميع  لاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة داخل البللا  يمن القطاع الخاص والحكوم 

ر أمريكي، لمنح قروض مليون دولا  350أنحاء العالم، وصندوق أبو ظبي للتنمية برأس مال 

 2016)ايرينا، )  [15] .المتجددة في البلدان النامية ةميسرة لمشاريع الطاق

تخفيف الانبعاثات  تقنيات    في  تضمنت الرؤية المستقبلية الاقتصادية الاستثمار  البحرينفي  

 . 2030حتى عام   طاقة أكثر استدامةمصادر وتشجيع الحصول على  ،الكربونية

في   البحرينية  الطاقة  وزارة  للنفط    2012أيار/مايو    21كشفت  الوطنية  الهيئة  عن عزم 

والغاز بالمملكة إقامة مشروع تجريبي للطاقة الشمسية في منطقة عوالي جنوب البحرين لتوليد 

 .ساكن 1800ميجاواط من الطاقة الكهربائية التي تكفي لسد حاجة  5

وجد ت و   وزارة الطاقة والتعدين هي المسؤولة الرئيسة عن قطاع الطاقة والتعدين   الجزائرفي  

إدارة الطاقة المتجددة وكفاءة استخدام  وإدارة الكهرباء والغاز،   ما إدارتان تابعتان للوزارة ه

ستشارية الرئيسة للحكومة في هذا يعتبر مركز تنمية الطاقات المتجددة هو الهيئة الا، والطاقة

المتجددة،    الشأن الطاقة  المركز في عدد من مشروعات  القدرات  وويشارك  تنمية  يسهم في 

وشركات دولية. وتعمل وحدة تطوير المعدات    شتراك مع معاهد بحثيةلاونقل التكنولوجيا با 

تأسست شركة    2002الشمسية على تشجيع استخدام الطاقة الشمسية واختبار معداتها. في عام  

«الجزائر للطاقة الجديدة»، بواسطة شركتي سوناطراك وسونال جاز وشركة خاصة بنسب  

 المصادر المتجددة. نتاج الكهرباء منلإ (على الترتيب   ,10  ,45  45)% 

وطاقة يعتم الشمسية  الطاقة  استخدام  تطوير  على  المتجددة  للطاقات  الوطني  البرنامج  د 

بهدف الحصول    إلى جانب الكتلة الحيوية وطاقة حرارة باطن الأرض   ،الرياح بشكل واسع

 . 2030لتلبية احتياجات السوق حتى عام  ميغا واط  22000على قدرات بسعة 

الشركة التونسية للكهرباء والغاز تابعة    1962لسنة    628قانون عدد  بموجب ال  تونسفي  

ت إنتاج الكهرباء عبر اللجوء لالوزارة الطاقة والمناجم والطاقات المتجددة، وتعمل في مجا

 . والنقل والتوزيع ،)حرارية، مائية، هوائية...(إلى مصادر طاقية مختلفة 

كهيئة حكومية لتنفيذ سياسة الدولة   1985الوكالة الوطنية للتحكم في الطاقة عام  تأسست  

 . وتشجيع الطاقات المتجددة  ي للطاقةلانستخدام العقلافي مجال الحفاظ على الطاقة وا

  :الخاص بما يلي و  (PROSOL)اعتمدت الحكومة برنامج بروسول 2005في عام  

مم  لأاتطوير سوق السخانات الشمسية للمياه في القطاع السكني، بالتعاون مع برنامج    -ٲ

الوكالة الوطنية التونسية للتحكم في الطاقة.   يطالية والإووزارة البيئة    ، (UNEP)المتحدة للبيئة

  ل تقديم منح لاسر المحلية من خلأوارتبط تنفيذ البرنامج بابتكار آلية مالية لتوفير الدعم المالي ل
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وغيرها من المشاريع    ،الإمارات العربية المتحدة ومدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة

 الكبرى. 

التعاون  دول    تبنييعود   المتجددةل  يالخليج مجلس  الطاقة  مستوى   إلى  ،مشاريع  ارتفاع 

البيئي   البيئية،  لديها  الوعي  عكفها على تنفيذ مبادرات في الطاقة و وادراكها حجم المخاوف 

 2013)جوارين، ) [6]نسب الإستهلاك المحلي في المنطقة، الكبير في رتفاع نظرا  للا المتجددة

كبر مشروع  أتنفيذ  2030منت الرؤية الاستراتيجية لأبو ظبي للعام تض الإماراتفي دولة 

الكهروضوئية   الألواح  تقنية  باستخدام  الشمسية،  الطاقة  من  الكهرباء  لتوليد  استراتيجي 

على مراحل،   ات و  يغا م  6000، وبنظام المنتج المستقل بإجمالي  ومركزات الطاقة الشمسية

  % 75إلى توفير2050 وتهدف استراتيجية دبي للطاقة النظيفة     2030-2020في الفترة بين  

 من المصادر النظيفة.   2050بحلول عام من الطاقة 

مدينة "مصدر" هي أول مدينة خالية من الكربون والنفايات في العالم، كاملة تعمل بالطاقة 

 الشمسية؛ لذا فهي من أكثر مدن العالم استدامة .

،  أبو ظبي من وسط مدينة  km 17، وتقع على بعد  تقريبا    km 26تبلغ مساحة مدينة مصدر  

طاقة المستقبل المتجددّة، وإجراء البحوث عليها والتقنيات النظيفة  وتشكل منصة لاستعراض  

واختبارها   التابعة    هيو  تسويقها.و وتطويرها  للتنمية"  "مبادلة  لشركة  بالكامل  مملوكة 

  تهدف إلى حفز وتفعيل التنوع في اقتصاد الإمارة.و، أبو ظبي لحكومة

في مجالات الطاقة المتجددة والتقنيات  العلمية باستمرار أحدث مشاريع البحوث  افيه تنجز

فيهوالتحديث والتطوير  النظيفة   وتجري  التجريبية   ا،  بيئة و ،  ةالتكنولوجيو  المشاريع  توفر 

 على الابتكار.  فزالحيوي، وتح خصبة تلهم المؤسسات العاملة في هذا القطاع

)  تم المتجددة  للطاقة  الدولية  للوكالة  كمقر   International Renewableاختيارها 

Energy Agency) (IRENA في عام )2009 . 

  تم إنشاء  2016في عام وعلى للطاقة في دبي، لأأنشأت الحكومة المجلس ا 2010في عام 

مجلس العلماء لمراجعة السياسة الوطنية للدولة في مجال العلوم والتكنولوجيا وتغذية جيل  (  1)

مارات العربية المتحدة بما  لإمارات، وتطوير العلوم والتكنولوجيا في دولة الإا  جديد من علماء

  .الطاقة المستدامةو قتصاد لايسهم في نمو وتنويع ا

على للطاقة في دبي، وتضم جميع  لأ هيئة الطاقة في أبو ظبي، على غرار المجلس ا(  2)

ستراتيجية، ، لوضع السياسات والا(منتجي الطاقة والمستهلكين الرئيسيين )الكيانات الحكومية  

المعلومات بين الجهات المعنية من أجل   لمساهمة في تبني الطاقة المتجددة في الدولة وتبادلوا

 .تزام الدولي تجاه تغير المناخلالهداف الوطنية والأتلبية ا
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بدعم    ر أمريكيلامليون دو   250إنشاء صندوق مصدر للتكنولوجيا النظيفة، برأس مال  تم  

د وفي جميع  لاستثمار في مشاريع الطاقة المتجددة داخل البللا  يمن القطاع الخاص والحكوم 

ر أمريكي، لمنح قروض مليون دولا  350أنحاء العالم، وصندوق أبو ظبي للتنمية برأس مال 

 2016)ايرينا، )  [15] .المتجددة في البلدان النامية ةميسرة لمشاريع الطاق

تخفيف الانبعاثات  تقنيات    في  تضمنت الرؤية المستقبلية الاقتصادية الاستثمار  البحرينفي  

 . 2030حتى عام   طاقة أكثر استدامةمصادر وتشجيع الحصول على  ،الكربونية

في   البحرينية  الطاقة  وزارة  للنفط    2012أيار/مايو    21كشفت  الوطنية  الهيئة  عن عزم 

والغاز بالمملكة إقامة مشروع تجريبي للطاقة الشمسية في منطقة عوالي جنوب البحرين لتوليد 

 .ساكن 1800ميجاواط من الطاقة الكهربائية التي تكفي لسد حاجة  5

وجد ت و   وزارة الطاقة والتعدين هي المسؤولة الرئيسة عن قطاع الطاقة والتعدين   الجزائرفي  

إدارة الطاقة المتجددة وكفاءة استخدام  وإدارة الكهرباء والغاز،   ما إدارتان تابعتان للوزارة ه

ستشارية الرئيسة للحكومة في هذا يعتبر مركز تنمية الطاقات المتجددة هو الهيئة الا، والطاقة

المتجددة،    الشأن الطاقة  المركز في عدد من مشروعات  القدرات  وويشارك  تنمية  يسهم في 

وشركات دولية. وتعمل وحدة تطوير المعدات    شتراك مع معاهد بحثيةلاونقل التكنولوجيا با 

تأسست شركة    2002الشمسية على تشجيع استخدام الطاقة الشمسية واختبار معداتها. في عام  

«الجزائر للطاقة الجديدة»، بواسطة شركتي سوناطراك وسونال جاز وشركة خاصة بنسب  

 المصادر المتجددة. نتاج الكهرباء منلإ (على الترتيب   ,10  ,45  45)% 

وطاقة يعتم الشمسية  الطاقة  استخدام  تطوير  على  المتجددة  للطاقات  الوطني  البرنامج  د 

بهدف الحصول    إلى جانب الكتلة الحيوية وطاقة حرارة باطن الأرض   ،الرياح بشكل واسع

 . 2030لتلبية احتياجات السوق حتى عام  ميغا واط  22000على قدرات بسعة 

الشركة التونسية للكهرباء والغاز تابعة    1962لسنة    628قانون عدد  بموجب ال  تونسفي  

ت إنتاج الكهرباء عبر اللجوء لالوزارة الطاقة والمناجم والطاقات المتجددة، وتعمل في مجا

 . والنقل والتوزيع ،)حرارية، مائية، هوائية...(إلى مصادر طاقية مختلفة 

كهيئة حكومية لتنفيذ سياسة الدولة   1985الوكالة الوطنية للتحكم في الطاقة عام  تأسست  

 . وتشجيع الطاقات المتجددة  ي للطاقةلانستخدام العقلافي مجال الحفاظ على الطاقة وا

  :الخاص بما يلي و  (PROSOL)اعتمدت الحكومة برنامج بروسول 2005في عام  

مم  لأاتطوير سوق السخانات الشمسية للمياه في القطاع السكني، بالتعاون مع برنامج    -ٲ

الوكالة الوطنية التونسية للتحكم في الطاقة.   يطالية والإووزارة البيئة    ، (UNEP)المتحدة للبيئة

  ل تقديم منح لاسر المحلية من خلأوارتبط تنفيذ البرنامج بابتكار آلية مالية لتوفير الدعم المالي ل
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القيمة المضافة، وتخفيض الرسوم الجمركية، وتقديم القروض المصرفية   معفاة من ضريبة 

الفواتير  لابمعد  في  القرض  سداد  مبلغ  إدراج  وتم  التسديد.  عمليات  على  منخفضة  فائدة  ت 

والغازلاا للكهرباء  التونسية  للشركة  الإ–عتيادية  توقف  قد  والتي  للقرض  مداد  كمحصل 

الحد من المخاطر   فيجراء  لإبالكهرباء للجهة التي تتأخر/تعجز عن السداد. وقد ساهم هذا ا

بالطاقة الشمسية    التي تواجه المصارف المحلية التي ترغب في تمويل مشروعات تسخين المياه 

ونماذج  لابمعد  التركيب  ومتخصصي  للموردين  اعتماد  نظام  وضع  وتم  منخفضة.  فائدة  ت 

إجراءات المراقبة لضمان جودة النظم وموثوقيتها، سخانات المياه بالطاقة الشمسية، وتطبيق  

ومزودي   المحلية  المالية  المؤسسات  تطوير  لضمان  القدرات  لبناء  استراتيجية  وكذلك 

مر الذي ساعد في زيادة الطلب على السخان الشمسي ونمو  لأالتكنولوجيا على المدى الطويل، ا

التسخين الشمسي   يجابية للبرنامج إلى التوسع في استخداملإالسوق المحلي. وقد أدت النتائج ا

 . للمياه في قطاعي الصناعة والخدمات 

على مستوى القطاع    -الفوتوفلطية-يا الشمسية الكهرضوئية لاسراع في إقامة سوق للخلإا -ٻ 

والوكالة الوطنية التونسية للتحكم في الطاقة، بغرض السماح  UNEP السكني، بالتعاون مع

الخ أنظمة  بواسطة  الكهرباء  بتوليد  السكنية والصناعية والزراعية والخدمات  يا لاللقطاعات 

وبيع لاالفوتوفلطية   الخاص،  للكهرباء   ستخدامها  التونسية  للشركة  المولدة  الكهرباء  فائض 

و للكهرباء الدعم  الآلية  تتضمن  والغاز.  التونسية  الشركة  لعمال  الحوافز  من  مالي مجموعة 

يا فوتوفلطية لتغطية جزء من حاجاتهم للكهرباء، بما  لاوالغاز ممن يرغبون في شراء نظام خ

في ذلك إعانة على تكلفة رأس المال ومعدل الفائدة وقرض لمدة خمس سنوات تقدمه المصارف 

 .سترداد القرض لاالتجارية مستخدمة فاتورة الكهرباء كوسيلة 

مارس   في  التونسية  الشمسية  الخطة  الطاقة 2018اعتماد  من  الكهرباء  إنتاج  لتشجيع   ،

بحلول لزيادة حصة الطاقة المتجددة  في إطار شراكة بين القطاعين العام والخاص،  المتجددة  

يتم تمويل الخطة من الصندوق الوطني لكفاءة    من الكهرباء المنتجة. و      %30إلى  2030عام  

 .استخدام الطاقة والشركة التونسية للغاز والكهرباء والقطاع الخاص وصناديق التعاون الدولي

  2016نوفمبر    22في    2030دقة على الاستراتيجية الوطنية في قطاع الطاقة  اتمت المص

برامج عمل، بهدف تعزيز الموارد الوطنية للوقود الأحفوري والطاقات   لترجمتها إلى خطط و

على   من الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة % 30استقلال الطاقة، وانتاج  مالمتجددة ودع

 . 2030مرحلتين بحلول عام 

نشئ المركز الوطني لبحوث الطاقة بموجب القانون رقم أ  الجمهورية العربية السوريةفي  

العلمية   ،2003لسنة    /8/ والبحوث  الدارسات  إجراء  عن  ومسؤول  الكهرباء،  لوزارة  تابع 
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واعتماد  السياسات  وضع  على  تساعد  التي  التجريبية  الريادية  المشاريع  وتنفيذ  والتطبيقية 

ستفادة المثلى من مصادر الطاقة المتاحة وتنمية استخدامات لامة لتحقيق الائستراتيجيات الملاا

الجديدة الطاقات  وترشيد   مصادر  الطاقة  استخدام  كفاءة  وتحسين  وتطويرها  والمتجددة 

 .  كها في القطاعات المختلفة، وذلك بالتنسيق مع الجهات المعنيةلااسته

ضمان حصول كافة المواطنين على    2030تضمنت استراتيجية وزارة الكهرباء حتى عام  

خدمات الكهرباء بتكاليف ميسرة، وزيادة نسبة مساهمة الطاقات المتجددة في جانب الطلب في  

من استهلاك الطاقة الأولية، ورفع كفاءة استخدام الكهرباء في مختلف  % 5 ميزان الطاقة  

إشراك القطاع الخاص في إنتاج  ومن استهلاك الطاقة الأولية،    % 10وتخفيض    ،القطاعات 

 استنادا    2030يتم إعداد الاستراتيجية الوطنية للتنمية المستدامة حتى عام    .وتوزيع الكهرباء

والبرنامج الوطني لسورية ما بعد الحرب    2030إلى أهداف الأمم المتحدة للتنمية المستدامة  

 والذي يتضمن الأهداف الاستراتيجية لوزارة الكهرباء.

المتجددة    السودانفي   للطاقة  قومية  استراتيجية  والري  المائية  الموارد  وزارة  وضعت 

للاستفادة من الامكانيات التي يتمتع بها السودان من مصادر الطاقة المتجددة في توفير الكهرباء 

 بجودة وكفاءة عالية من أجل التنمية المستدامة. 

مؤسسة كهرباء لبنان، تابعة لوزارة الطاقة والمياه، وهي المستخدم النهائي للطاقة لبنان  في  

المتجددة على مستوى شبكات النقل والتوزيع، خاصة ما يتعلق بمتطلبات ربط محطات الطاقة 

المركز اللبناني لحفظ الطاقة كوكالة وطنية  يعمل . االمتجددة على الشبكة الوطنية، واستقراره

كمشروع مشترك بين وزارة الطاقة والمياه    2002في عام  وقد تأسس    ،معنية بالطاقة المتجددة

ا للتنمية مملأوبرنامج  بجميعلا ا  حاليا    ه مهام  .المتحدة  وكفاءة  الأ  هتمام  بحفظ  المتعلقة  مور 

استه وترشيد  الطاقة  المتجددة،  لااستخدام  والطاقات  واستبدالها  الطاقة وكها  وزارة  مساعدة 

التشريعات   إعداد  في  وترشيد والسياسات  والمياه  استخدامها  وكفاءة  الطاقة  بحفظ  المتعلقة 

هتمام بحفظ  للاتشجيع القطاع العام والخاص  وكها وتلك المتعلقة بالطاقات المتجددة،  لااسته

و استهلاكها  كفاءة  الطاقة  وترشيد  البديلة،    استخدامها  الطاقات  نمو وواعتماد  ودعم  تشجيع 

 .بذلكالنشاطات المرتبطة 

للفترة  تضمنت  المتجددة  للطاقة  الوطنية  العمل  الطاقة   ، 2020–2016خطة  مساهمة 

وتقييم إمكانات    2020في إنتاج الكهرباء والحرارة للتدفئة بحلول عام    %12المتجددة بنسبة  

زمة لتنمية استخدامها ومنهجية  لامصادر الطاقة المتجددة، والمتطلبات القانونية والسياسات ال

 .مرلأالعمل بما يساعد في المراجعة والتعديل إذا لزم ا
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القيمة المضافة، وتخفيض الرسوم الجمركية، وتقديم القروض المصرفية   معفاة من ضريبة 

الفواتير  لابمعد  في  القرض  سداد  مبلغ  إدراج  وتم  التسديد.  عمليات  على  منخفضة  فائدة  ت 

والغازلاا للكهرباء  التونسية  للشركة  الإ–عتيادية  توقف  قد  والتي  للقرض  مداد  كمحصل 

الحد من المخاطر   فيجراء  لإبالكهرباء للجهة التي تتأخر/تعجز عن السداد. وقد ساهم هذا ا

بالطاقة الشمسية    التي تواجه المصارف المحلية التي ترغب في تمويل مشروعات تسخين المياه 

ونماذج  لابمعد  التركيب  ومتخصصي  للموردين  اعتماد  نظام  وضع  وتم  منخفضة.  فائدة  ت 

إجراءات المراقبة لضمان جودة النظم وموثوقيتها، سخانات المياه بالطاقة الشمسية، وتطبيق  

ومزودي   المحلية  المالية  المؤسسات  تطوير  لضمان  القدرات  لبناء  استراتيجية  وكذلك 

مر الذي ساعد في زيادة الطلب على السخان الشمسي ونمو  لأالتكنولوجيا على المدى الطويل، ا

التسخين الشمسي   يجابية للبرنامج إلى التوسع في استخداملإالسوق المحلي. وقد أدت النتائج ا

 . للمياه في قطاعي الصناعة والخدمات 

على مستوى القطاع    -الفوتوفلطية-يا الشمسية الكهرضوئية لاسراع في إقامة سوق للخلإا -ٻ 

والوكالة الوطنية التونسية للتحكم في الطاقة، بغرض السماح  UNEP السكني، بالتعاون مع

الخ أنظمة  بواسطة  الكهرباء  بتوليد  السكنية والصناعية والزراعية والخدمات  يا لاللقطاعات 

وبيع لاالفوتوفلطية   الخاص،  للكهرباء   ستخدامها  التونسية  للشركة  المولدة  الكهرباء  فائض 

و للكهرباء الدعم  الآلية  تتضمن  والغاز.  التونسية  الشركة  لعمال  الحوافز  من  مالي مجموعة 

يا فوتوفلطية لتغطية جزء من حاجاتهم للكهرباء، بما  لاوالغاز ممن يرغبون في شراء نظام خ

في ذلك إعانة على تكلفة رأس المال ومعدل الفائدة وقرض لمدة خمس سنوات تقدمه المصارف 

 .سترداد القرض لاالتجارية مستخدمة فاتورة الكهرباء كوسيلة 

مارس   في  التونسية  الشمسية  الخطة  الطاقة 2018اعتماد  من  الكهرباء  إنتاج  لتشجيع   ،

بحلول لزيادة حصة الطاقة المتجددة  في إطار شراكة بين القطاعين العام والخاص،  المتجددة  

يتم تمويل الخطة من الصندوق الوطني لكفاءة    من الكهرباء المنتجة. و      %30إلى  2030عام  

 .استخدام الطاقة والشركة التونسية للغاز والكهرباء والقطاع الخاص وصناديق التعاون الدولي

  2016نوفمبر    22في    2030دقة على الاستراتيجية الوطنية في قطاع الطاقة  اتمت المص

برامج عمل، بهدف تعزيز الموارد الوطنية للوقود الأحفوري والطاقات   لترجمتها إلى خطط و

على   من الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة % 30استقلال الطاقة، وانتاج  مالمتجددة ودع

 . 2030مرحلتين بحلول عام 

نشئ المركز الوطني لبحوث الطاقة بموجب القانون رقم أ  الجمهورية العربية السوريةفي  

العلمية   ،2003لسنة    /8/ والبحوث  الدارسات  إجراء  عن  ومسؤول  الكهرباء،  لوزارة  تابع 
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واعتماد  السياسات  وضع  على  تساعد  التي  التجريبية  الريادية  المشاريع  وتنفيذ  والتطبيقية 

ستفادة المثلى من مصادر الطاقة المتاحة وتنمية استخدامات لامة لتحقيق الائستراتيجيات الملاا

الجديدة الطاقات  وترشيد   مصادر  الطاقة  استخدام  كفاءة  وتحسين  وتطويرها  والمتجددة 

 .  كها في القطاعات المختلفة، وذلك بالتنسيق مع الجهات المعنيةلااسته

ضمان حصول كافة المواطنين على    2030تضمنت استراتيجية وزارة الكهرباء حتى عام  

خدمات الكهرباء بتكاليف ميسرة، وزيادة نسبة مساهمة الطاقات المتجددة في جانب الطلب في  

من استهلاك الطاقة الأولية، ورفع كفاءة استخدام الكهرباء في مختلف  % 5 ميزان الطاقة  

إشراك القطاع الخاص في إنتاج  ومن استهلاك الطاقة الأولية،    % 10وتخفيض    ،القطاعات 

 استنادا    2030يتم إعداد الاستراتيجية الوطنية للتنمية المستدامة حتى عام    .وتوزيع الكهرباء

والبرنامج الوطني لسورية ما بعد الحرب    2030إلى أهداف الأمم المتحدة للتنمية المستدامة  

 والذي يتضمن الأهداف الاستراتيجية لوزارة الكهرباء.

المتجددة    السودانفي   للطاقة  قومية  استراتيجية  والري  المائية  الموارد  وزارة  وضعت 

للاستفادة من الامكانيات التي يتمتع بها السودان من مصادر الطاقة المتجددة في توفير الكهرباء 

 بجودة وكفاءة عالية من أجل التنمية المستدامة. 

مؤسسة كهرباء لبنان، تابعة لوزارة الطاقة والمياه، وهي المستخدم النهائي للطاقة لبنان  في  

المتجددة على مستوى شبكات النقل والتوزيع، خاصة ما يتعلق بمتطلبات ربط محطات الطاقة 

المركز اللبناني لحفظ الطاقة كوكالة وطنية  يعمل . االمتجددة على الشبكة الوطنية، واستقراره

كمشروع مشترك بين وزارة الطاقة والمياه    2002في عام  وقد تأسس    ،معنية بالطاقة المتجددة

ا للتنمية مملأوبرنامج  بجميعلا ا  حاليا    ه مهام  .المتحدة  وكفاءة  الأ  هتمام  بحفظ  المتعلقة  مور 

استه وترشيد  الطاقة  المتجددة،  لااستخدام  والطاقات  واستبدالها  الطاقة وكها  وزارة  مساعدة 

التشريعات   إعداد  في  وترشيد والسياسات  والمياه  استخدامها  وكفاءة  الطاقة  بحفظ  المتعلقة 

هتمام بحفظ  للاتشجيع القطاع العام والخاص  وكها وتلك المتعلقة بالطاقات المتجددة،  لااسته

و استهلاكها  كفاءة  الطاقة  وترشيد  البديلة،    استخدامها  الطاقات  نمو وواعتماد  ودعم  تشجيع 

 .بذلكالنشاطات المرتبطة 

للفترة  تضمنت  المتجددة  للطاقة  الوطنية  العمل  الطاقة   ، 2020–2016خطة  مساهمة 

وتقييم إمكانات    2020في إنتاج الكهرباء والحرارة للتدفئة بحلول عام    %12المتجددة بنسبة  

زمة لتنمية استخدامها ومنهجية  لامصادر الطاقة المتجددة، والمتطلبات القانونية والسياسات ال

 .مرلأالعمل بما يساعد في المراجعة والتعديل إذا لزم ا
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القدرات    سلطنة عمانفي   تضمن البرنامج الاستراتيجي لبحوث الطاقة المتجددة وتنمية 

البحثية رؤية مستقبلية استندت إلى دعم الاقتصاد الوطني من خلال تحسين استخدام الطاقة  

 واستغلال موارد الطاقة المتجددة كبديل لتأمين احتياجات السلطنة من الطاقة. 

 ، النفطالتوجه إلى استخدام الطاقة الشمسية في استخراج    كما بدأت سلطنة عمان مؤخرا  

وبدأ أول مشروع تديره شركة تطوير نفط عمان الحكومية لاستخراج المزيد من النفط من  

وطبق منذ ذلك الحين العديد من الأساليب الجديدة   2010المكامن منخفضة الضغط في عام  

من الغاز الطبيعي لإنتاج    ويستخدم أحدث هذه المشروعات الطاقة الشمسية بدلا    .لزيادة الإنتاج

يوميا    50 في    طن  يجري ضخه  الذي  البخار  من  المتوسط  جنوب  في  في  أمل  غرب حقل 

الغاز وويوفر استخدام الشمس توليد بخار يضخ في الحقول لدفع المزيد من النفط  السلطنة،  

ذا عمان في تصدير المزيد وقد يساعد ه  ،للخارج، كما تستخدم لتوليد الكهرباء وتحلية المياه

 . من الغاز الطبيعي المسال

تلبية احتياجات   تعمل علىإلى أن التنمية المستدامة    2030رؤية قطر الوطنية  تشير    قطرفي  

بقدرة الأجيال القادمة على تحقيق احتياجاتها، وأهمية استخدام    الاضرار الجيل الحالي دون  

 . التقليدية، للحيلولة دون استنزاف الموارد للطاقة موارد متجددة

عن إطلاق مشروع لإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة  2012أعلنت قطر في أواخر عام  

الشمسية تحت مظلة وزارة الطاقة والصناعة وبتنفيذ من "المؤسسة العامة القطرية للكهرباء 

استغلال المساحات المسطحة غير الفاعلة المتوفرة في البنية التحتية  يشمل  ،  "(كهرماء)والماء  

إنتاج   محطات  لإنشاء  المياه  وخزانات  الكهربائية  المحطات  أسطح  مثل  كهرماء  لمؤسسة 

الشمسية الطاقة  من  لاعتماد المشروع  ويعد    .الكهرباء  التدريجي  التحول  نحو  جيدة  خطوة 

 .أساليب أكثر استدامة مما يعني بيئة أكثر نقاء قابلة لتطبيق جميع عناصر التنمية المستدامة

فيما يتعلق بالبند الخاص بالبيئة    2035الرؤية الوطنية لخطة التنمية    تضمنت   الكويتفي  

المعيشية المستدامة، استكمال تنفيذ مجمع الشقايا لإنتاج الكهرباء باستخدام الطاقة المتجددة، 

 (. محطة رياحو، ة)محطة شمسية حرارية، محطة نظم شمسية كهروضوئي 

في الشقايا  متعددة التقنيات  نشاء محطة للطاقة المتجددة  إبدأ معهد الكويت للأبحاث العلمية  

مليار دينار، كجزء من استراتيجية الكويت لتنويع     202جمالية تصل الىإبتكلفة    2009عام  

الثلاث عام   المتوقع الانتهاء من مراحلها  الطاقة، ومن  تنتج    2030مصادر   2070وسوف 

تكفي لإ الكهرباء  المشاريع    .نارة خمسة آلاف منزلميجاوات من  الشقايا من  ويعد مشروع 

الهامة المد   ،الوطنية  طويلة  استراتيجية  بوضع  الكويت  بدأت  لأنواع    20لمدة    ىوقد  سنة 

ليكون هناك خليط من   الكويت  في  استخدامها  وكيفية  والتقنيات  العالم  في  المتوفرة  الطاقات 
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جزء من استراتيجية الكويت لتنويع مصادر الطاقة والحفاظ  كالطاقات له انتاج مجد للمنطقة،  

 على النفط. 

من    % 42تضمنت الاستراتيجية الوطنية زيادة مساهمة الطاقة المتجددة بنسبة   مصرفي  

وتعظيم الاستفادة من المصادر المتنوعة التقليدية    2035.ل عام  الطاقة الكهربائية المنتجة بحلو

في  او الريادة  وتحقيق  البيئة  على  والحفاظ  الاقتصادي  النمو  تعزيز  في  للمساهمة  لمتجددة 

الأول  الاستراتيجي  الهدف  للموارد.  والمستدامة  الرشيدة  والإدارة  المتجددة  الطاقة  مجالات 

في توفير إمدادات الطاقة اللازمة لاحتياجات التنمية، بما في ذلك تحديد يتمثل  حول أمن الطاقة  

 .المزيج الأمثل للطاقة، وتطوير الاعتماد على مصادرها المتجددة

طاقة الرياح على    للكهرباء من الطاقة الشمسية و  ولى إنتاجا  لأ في المرتبة ا مصر  جاءت   

وطاقة الرياح بمعدل إنتاج   وتنتج الكهرباء من الطاقة الشمسية حاليا    ،مستوى العالم العربي

  1.9المغرب في المركز الثالث بنحو    لت جيجا، وح  2.6بنحو   مارات لإجيجاواط، تليها ا  3.5

مصر وصل انتاج  جيجا، كما    0.78جيجا، ثم السعودية بإنتاج    1.7ردن بنحو  لأجيجا، ثم ا

مقسمة بين  2024جيجاواط بحلول عام    6.8للكهرباء من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح إلى 

و  1.6 الرياح  طاقة  من  الشمسية  1.9جيجا  الطاقة  محطات  من  مصر  ،  جيجا  ووضعت 

بندا   تتضمن  والمستدامة  المتكاملة  للطاقة  ومستهدفة   استغلال  استراتيجية  النظيفة،  الطاقة 

من  2035للشبكة القومية للكهرباء، بحلول عام  ةجماليالإمن القدرة   42الوصول بها إلى % 

من المركزات الشمسية،    4من طاقة الرياح، و%   14يا الشمسية، و% لامن الخ 22 بينها % 

ل هذه الموارد لاستراتيجية مصر في استغلاالمباشر    الأثرمن الطاقة المائية، وظهر     2و% 

 .نهائيا  في القضاء على أزمة الطاقة الكهربائية 

المستدامة  للتنمية  مصر  استراتيجية  من  كجزء  الشمسية،  للطاقة  بنبان  محطة  تشييد  تم 

. تم اختيار موقع المحطة بأسوان، ويعد هذا المشروع أضخم مشروع لتوليد الكهرباء 2035

دخلت    MW 1500محطة شمسية بقدرة تصل نحو    32من الشمس في العالم. تضم المحطة  

، ويوجد أربع محطات لتفريغ الطاقة MW 830محطة منها قيد الخدمة بإجمالي    17حتى الآن  

الضوئية   الخلايا  لإنشاء  أرض  قطعة  مستثمر  لكل  ويوجد  الشمسية.  المحطات  من  المنتجة 

تكلفة   وتبلغ  بالشبكة،  المنتجة  الكهرباء  توصل  التي  بالمحطات  موصولة  وجميعها  عليها، 

من بايرن إل بي والنسبة الباقية من   % 85المحطة ملياري دولار، تم تمويل المشروع بنسبة 

  البنك العربي الإفريقي الدولي.

أكتوبر    المغربفي   المستدامة   تضمن  2017في  للتنمية  الوطنية  الاستراتيجية  ملخص 

قتصاد  لاضمن مسار ا إدراج تسريع الوتيرة الصناعيةفي المحور الاستراتيجي الرابع    ،2030
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القدرات    سلطنة عمانفي   تضمن البرنامج الاستراتيجي لبحوث الطاقة المتجددة وتنمية 

البحثية رؤية مستقبلية استندت إلى دعم الاقتصاد الوطني من خلال تحسين استخدام الطاقة  

 واستغلال موارد الطاقة المتجددة كبديل لتأمين احتياجات السلطنة من الطاقة. 

 ، النفطالتوجه إلى استخدام الطاقة الشمسية في استخراج    كما بدأت سلطنة عمان مؤخرا  

وبدأ أول مشروع تديره شركة تطوير نفط عمان الحكومية لاستخراج المزيد من النفط من  

وطبق منذ ذلك الحين العديد من الأساليب الجديدة   2010المكامن منخفضة الضغط في عام  

من الغاز الطبيعي لإنتاج    ويستخدم أحدث هذه المشروعات الطاقة الشمسية بدلا    .لزيادة الإنتاج

يوميا    50 في    طن  يجري ضخه  الذي  البخار  من  المتوسط  جنوب  في  في  أمل  غرب حقل 

الغاز وويوفر استخدام الشمس توليد بخار يضخ في الحقول لدفع المزيد من النفط  السلطنة،  

ذا عمان في تصدير المزيد وقد يساعد ه  ،للخارج، كما تستخدم لتوليد الكهرباء وتحلية المياه

 . من الغاز الطبيعي المسال

تلبية احتياجات   تعمل علىإلى أن التنمية المستدامة    2030رؤية قطر الوطنية  تشير    قطرفي  

بقدرة الأجيال القادمة على تحقيق احتياجاتها، وأهمية استخدام    الاضرار الجيل الحالي دون  

 . التقليدية، للحيلولة دون استنزاف الموارد للطاقة موارد متجددة

عن إطلاق مشروع لإنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة  2012أعلنت قطر في أواخر عام  

الشمسية تحت مظلة وزارة الطاقة والصناعة وبتنفيذ من "المؤسسة العامة القطرية للكهرباء 

استغلال المساحات المسطحة غير الفاعلة المتوفرة في البنية التحتية  يشمل  ،  "(كهرماء)والماء  
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قتصاد  لاضمن مسار ا إدراج تسريع الوتيرة الصناعيةفي المحور الاستراتيجي الرابع    ،2030
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الخضراء،  لأا المنظومات  من  لعدد  الحكومة  تحديد  بمنظومات   الأولىخضر،  خاصة  منها 

المتجددة الريحية    :الطاقات  للطاقة  المغربي  المخطط  الشمسية،  للطاقة  المغربي  المخطط 

خاصة   الثانية  ووالكهرومائية ومحطات تحويل الطاقة عن طريق الضخ ومحطات المعالجة،  

والف والنقل  والصناعة  البناء  قطاع  في  الطاقية  النجاعة  والابمنظومة  العمومية،  لا حة  نارة 

 معالجة خاصة بمنظومات    والرابعةومعالجة المياه العادمة،    التعقيمخاصة بمنظومات    والثالثة

الطاقي،   التحول: تسريع وتيرة  الخامسستراتيجي  وتثمين النفايات. في حين تضمن المحور الا

 .  2030  المنتجة عام ةجماليالإمن الطاقة الكهربائية  % 52الطاقة المتجددة إلى  نسبةورفع 

السعودية العربية  المستدامة  تهارؤي تضمنت    المملكة  بسوق   2030 للتنمية  خاصا   بندا  

الطاقة المتجددة لتوطين نسبة كبيرة من سلاسل القيمة للطاقة المتجددة في الاقتصاد الوطني،  

 البحث والتطوير والتصنيع.  بما فيها

السعودية أكبر مشروع في العالم لتحلية المياه باستخدام الطاقة الشمسية، على ثلاث   نفذت 

ألف   30)المرحلة الأولى( بناء محطة لتحلية المياه المالحة بطاقة إنتاج تبلغ  تضمنت  :مراحل

من خلال    ،ألف من سكان مدينة الخفجي من مياه الشرب   100متر مكعب يوميا  لسد احتياجات  

بطاقة   الشمسية  الطاقة  باستخدام    10بناء محطة لإنتاج  العكسي  التناضح  وأغشية  ميجاوات 

، 2010بداية العام  فعليا   تنفيذ هذه المرحلة    أأحدث التقنيات المتطورة خلال ثلاث سنوات، بد 

إنتاج  تم في   بالطاقة الشمسية بطاقة  بناء محطة لتحلية المياه  الثانية  ألف متر   300المرحلة 

يوميا   المرحلةستغرقاو،  مكعب  هذه  الأولى   هاتنفيذ ل  ت  المرحلة  استكمال  بعد  ثلاث سنوات 

إنتاج محطة المرحلة الأولى،   يبلغ عشرة أضعاف  الثالثة بناء عدة تم  ووبإنتاج  في المرحلة 

  .مناطق مختلفة من المملكةفي  المياه المالحة  محطات لتحلية

المملكةلد   لوقوعها    ى  العام،  مدار  وعلى  العالم  في  الشمسي  الاشعاع  مستويات  أعلى 

عن توافر مساحات شاسعة من الصحراء من   فضلا    ،الحزام الشمسيمن  بالقرب    استراتيجيا  

 شأنها استيعاب معدات توليد الطاقة الشمسية الهائلة. 

و الأوسط  الشرق  في  الشمسية  السوق  "توقعات  تقرير  إفريقيا    أوضح    –   2013شمال 

السوق الأولى لتوليد الطاقة الشمسية على مستوى الجيغاواط في    شكلت   ، أنّ السعودية "2017

الطاقة  ،2015عام  ة  المنطق منتجي  أهم  من  واحد  إلى  السعودية  تتحول  أن  خبراء  وتوقع 

مليارات دولار لإطلاق مشاريع   108الشمسية النظيفة في العالم، لتخصيص الرياض نحو  

ستتمكن من  و  .عملاقة يتوقع أن تنتج كميات ضخمة من الكهرباء عبر ألواح الطاقة الشمسية

 30تلبي أكثر من  س،  2032تشغيل محطات للطاقة الشمسية بقدرة إنتاجية عالية بحلول عام  

 2013)غانم، جوارين، محمد )[6 ,3] .من حاجات البلاد من الكهرباء %
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لمواجهة تحديات الطاقة والحفاظ على أمن الطاقة، اعتمد الأردن استراتيجية    الأردنفي  

تهدف  MEMR الثروة المعدنية  التي شكلتها وزارة الطاقة و  2030-2020الطاقة الأردنية  

مزيج   في  المحلية  الطاقة  نسبة  وزيادة  الأردن،  في  الطاقة  إمدادات  تنويع  إلى  الاستراتيجية 

 الكهرباء المستوردين وحماية البيئة.  الطاقة، وتقليل اعتمادها على النفط و
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   )[1]بسام حمود) الطاقة المتجددة مصادر 1-2-

الحي الكتل  المتجددة على  الطاقة  الشمسية  ةتشتمل موارد  الرياح  والطاقة  الطاقة و  وطاقة 

  الحرارية الأرضية والطاقة الكهرمائية وموجات المد والجزر والطاقة الحرارية البحرية ولا 

 يندرج الوقود الأحفوري تحت هذا التعريف. 

من معروض الطاقة العالمي، وتسهم الكتلة   % 12.9ب    عالميا  يقدر اسهام الطاقة المتجددة  

بينما المصادر الأخرى المتجددة   % 2.3  بنسبة   والطاقة الكهرومائية    % 10.2  نسبةالحيوية ب 

 .  % 0.4أسهمت بنسبة  

  % 16من معروض الطاقة العالمي )   % 19بنسبة    2008عام  أسهمت الطاقة المتجددة  

 الطلب من    % 2طاقة متجددة أخرى( وأسهم الوقود الحيوي بنسبة    % 3قوى هيدرولوجية،  

الطرق النقل على  لوقود  تأمين    ،العالمي  للتدفئة من   % 27وتم  العالمي  الطاقة  احتياج  من 

، والمعتمد على الكتلة الحيوية  % 17الوقود الحيوي المعتمد على الكتلة الحيوية التقليدية بنسبة  

. ويختلف   % 2والطاقة الحرارية الشمسية والحرارية الأرضية بنسبة    % 8الحديثة بنسبة  

 (SRREN, 2011)[4] هذا الاسهام عالميا  حسب البلد والاقليم.

   الحيوية:الكتلة طاقة  1-1-2-

  ، من أوائل وأهم أنواع الطاقة التي اعتمدها الإنسان لتلبية احتياجاته   طاقة الكتلة الحية تعد  

الأحفوري،وبعد   الوقود  وأنواع  البخارية  والآلة  الفحم  أسعارها   اكتشاف  لانخفاض    كان 

كفاءتها العالية تأثير سلبي على استغلال الكتلة الحية خاصة في الدول المتقدمة، أما في الدول  و

تزالالنامية   ما  تكتسب   لا  حيث  كبيرة،  في  أهمية  معتمدة  وبعض  والتدفئة    زالت  الطهي 

   .خاصة في المناطق النائية الاحتياجات الزراعيةبعض  والصناعات التقليدية،  

الخلل في التوازن حدوث  والمصادر التقليدية،  لاحتمالية نضوب  مع زيادة الوعي البيئي  

 بدأبهذا النوع من مصادر الطاقة، و  الدول الصناعيةوخاصة  العالم  زاد اهتمام دول    البيئي

الاهتمام بإنتاج الجيل الثاني من الوقود الحيوي والذي يراهن عليه العلماء في حل جزء من  

في مجال النقل، ومن ثم  مثلا  المشاكل التي يواجهها العالم خاصة بعد إثبات فعالية الإيثانول  

في سبيل    كبيرةجهود  ولذلك يتم بذل  الغازات الملوثة للبيئة،    انبعاثات   تخفيض   في  مساهمته

 .لطاقةل مصادر الأخرىلا تنافسلخفض تكلفته 

حساب مردود يعطي الأخرى للطاقة، تم  الهندسية  مقارنة إنتاج الكتلة الحيوية بالتحولات  ل

 . 2-1كما في الجدول  لمختلف النباتات نسبة الطاقة الشمسية التي تتحول إلى كتلة حيوية 
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   )[1]بسام حمود) الطاقة المتجددة مصادر 1-2-

الحي الكتل  المتجددة على  الطاقة  الشمسية  ةتشتمل موارد  الرياح  والطاقة  الطاقة و  وطاقة 

  الحرارية الأرضية والطاقة الكهرمائية وموجات المد والجزر والطاقة الحرارية البحرية ولا 

 يندرج الوقود الأحفوري تحت هذا التعريف. 

من معروض الطاقة العالمي، وتسهم الكتلة   % 12.9ب    عالميا  يقدر اسهام الطاقة المتجددة  

بينما المصادر الأخرى المتجددة   % 2.3  بنسبة   والطاقة الكهرومائية    % 10.2  نسبةالحيوية ب 

 .  % 0.4أسهمت بنسبة  

  % 16من معروض الطاقة العالمي )   % 19بنسبة    2008عام  أسهمت الطاقة المتجددة  

 الطلب من    % 2طاقة متجددة أخرى( وأسهم الوقود الحيوي بنسبة    % 3قوى هيدرولوجية،  

الطرق النقل على  لوقود  تأمين    ،العالمي  للتدفئة من   % 27وتم  العالمي  الطاقة  احتياج  من 

، والمعتمد على الكتلة الحيوية  % 17الوقود الحيوي المعتمد على الكتلة الحيوية التقليدية بنسبة  

. ويختلف   % 2والطاقة الحرارية الشمسية والحرارية الأرضية بنسبة    % 8الحديثة بنسبة  

 (SRREN, 2011)[4] هذا الاسهام عالميا  حسب البلد والاقليم.

   الحيوية:الكتلة طاقة  1-1-2-

  ، من أوائل وأهم أنواع الطاقة التي اعتمدها الإنسان لتلبية احتياجاته   طاقة الكتلة الحية تعد  

الأحفوري،وبعد   الوقود  وأنواع  البخارية  والآلة  الفحم  أسعارها   اكتشاف  لانخفاض    كان 

كفاءتها العالية تأثير سلبي على استغلال الكتلة الحية خاصة في الدول المتقدمة، أما في الدول  و

تزالالنامية   ما  تكتسب   لا  حيث  كبيرة،  في  أهمية  معتمدة  وبعض  والتدفئة    زالت  الطهي 

   .خاصة في المناطق النائية الاحتياجات الزراعيةبعض  والصناعات التقليدية،  

الخلل في التوازن حدوث  والمصادر التقليدية،  لاحتمالية نضوب  مع زيادة الوعي البيئي  

 بدأبهذا النوع من مصادر الطاقة، و  الدول الصناعيةوخاصة  العالم  زاد اهتمام دول    البيئي

الاهتمام بإنتاج الجيل الثاني من الوقود الحيوي والذي يراهن عليه العلماء في حل جزء من  

في مجال النقل، ومن ثم  مثلا  المشاكل التي يواجهها العالم خاصة بعد إثبات فعالية الإيثانول  

في سبيل    كبيرةجهود  ولذلك يتم بذل  الغازات الملوثة للبيئة،    انبعاثات   تخفيض   في  مساهمته

 .لطاقةل مصادر الأخرىلا تنافسلخفض تكلفته 

حساب مردود يعطي الأخرى للطاقة، تم  الهندسية  مقارنة إنتاج الكتلة الحيوية بالتحولات  ل

 . 2-1كما في الجدول  لمختلف النباتات نسبة الطاقة الشمسية التي تتحول إلى كتلة حيوية 
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 المردود عند إنتاج الكتلة الحيوية  2-1الجدول 

المأخوذة من مساحة معينة   الحيوية  الكتل  لبعض  الحرارية  القيمة  بتقسيم  المردود  حسب 

 خلال فترة محددة على الطاقة الشمسية الواردة على هذه المساحة خلال هذه الفترة. 

العضوية أو بقايا المحاصيل    النفايات عند استخدام الكتلة الحيوية بين استخدام    يجب التفريق

الزراعية وبين زراعة النباتات للحصول على طاقة. في ألمانيا وحدها يقدر الرصيد الذي يمكن  

من استهلاك الطاقة   % 4الحصول عليه من الأخشاب والقش والمواد الحيوية الأخرى ب  

محطات طاقة تستخدم    إنشاءفي بداية التسعينيات في  دور ريادي  لدانمرك  ا  لعبت النهائية. و

 التي تصل استطاعتها إلى    Mabjergالكتلة الحيوية. تقوم المحطات اللامركزية مثل محطة  

30 MW بتزويد المدن الصغيرة بالتيار الكهربائي وحرارة التدفئة. ووقود الكتلة الحيوية لهذه

 مسافة النقل صغيرة ما أمكن. لتكون  من البقايا الزراعية للمناطق المجاورة    المحطات يتم جلبه

الحلفاء النمو مثل  الطاقة سريعة  نباتات  اللفت أهمية خاصة، ويمكن    تكتسب  أو  الصينية 

مليون هكتار )التي تمثل المساحة الزراعية في    19.5صل  أمن    % 20أو    % 10استخدام  

أن تشكل منافسا  للمحاصيل الزراعية الغذائية، الخوف من  ألمانيا( لزراعة نباتات الطاقة دون  

سنويا . وهذا   PJ 841حيث يمكن زراعة نباتات ذات كتلة حيوية تحمل من الطاقة ما مقداره  

من الطلب على الطاقة الإبتدائية في ألمانيا.  وعلى المستوى العالمي تؤمن الكتلة   % 5يعادل 

 من الطاقة.   % 10الحيوية 

من استهلاك الطاقة بواسطة الكتلة الحيوية،    % 90في الدول النامية بشكل خاص يغطى  

على الرغم من أنها لا تعتبر دوما  مصدرا  متجددا  للطاقة، لأن الكثير من الدول تستهلك من 

الطاقة الحيوية أكثر مما ينمو فيها ثانية. لا يتوقع التوسع في زراعة هذه النباتات الحاملة للطاقة 

. ولهذا لأن تكاليف استثمار الكتلة الحيوية تفوق تكاليف الوقود الأحفوري  في الوقت الحاضر

الايتيلي )الوقود الحيوي    عن مشروع زراعة قصب السكر لإنتاج الكحول  التراجعالسبب تم  

 المستخدم لتشغيل السيارات في البرازيل. السائل(

استقرارها وثباتها و أهمية خاصة بسبب  الحيوية  الكتلة  ثابتة    تمتلكتكتسب  طاقة مخزنة 

 .  طاقات المتجددة الأخرىبعكس ال في أي وقت، يمكن استخدامها

 ويمكن وصف عملية إنتاج الكتلة الحيوية بواسطة المعادلة التالية: 

𝐻𝐻20 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 + مساعدة مواد +  ∆𝐸𝐸 → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂 + 𝑂𝑂2 +  استقلاب  نواتج

المياه   المحيطات 

 الحلوة 

الشمندر   الذرة  الغابات  

 السكري

المناطق  
 الزراعية 

الأراضي  
 العشبية 

قصب  

 السكر 

0.07 % 0.5 % 0.55 % 3.2 % 5.4 % 0.3 % 0.3 % 4.8 % 
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يمكن    ΔEالاستفادة من طاقة ضوء الشمس المرئي  بتفكك المواد الملونة مثل الكلوروفيل و ت

الموجود في الهواء كتلة   2COوثاني أكسيد الكربون    Hتفكيك الماء، وتتشكل من الهيدروجين  

وينطلق جراء هذه العملية الاكسجين. بعد ذلك يمكن استخدام الكتلة   nOmHkCحيوية صيغتها  

  2COينطلق من    ولكن كمية ما  2COالحيوية بطرائق مختلفة في توليد الطاقة، وينشأ في العادة  

لا تزيد عن الكمية التي سحبت مسبقا  من الهواء. فإذا لم تستخدم من الكتلة الحيوية إلا كميات 

 معادلة لما ينمو ثانية، فإنه يمكن اعتبار الكتلة الحيوية عندئذ منبعا  متجددا  حياديا  بالنسبة للمناخ. 

تكمن الطاقة الحيوية بصور معقدة في نظم الكتلة الحيوية العالمية لانتاج الغذاء والعلف 

والألياف وللمنتجات الحراجية، وفي ادارة المخلفات والنفايات وسبل العيش اليومية لمليارات 

 البشر في البلدان النامية.  

دارة متقدمة لاستخدام الأراضي إ  ،ويتطلب توسيع نطاق انتاج الطاقة الحيوية توسيعا  كبيرا  

انتاجية المواد الأولية للغذاء والعلف والألياف والمواد الحراجية   والمياه، وتحقيق زيادة في 

أرقى  لفهم  والوصول  الطاقة،  تحويل  تكنولوجيا  على  جوهرية  تحسينات  وادخال  والطاقة، 

تتضمن    حيوية واستخداماتها.للتفاعل بين المجتمع والطاقة والبيئة والمرتبطة بانتاج الطاقة ال

الغذائية  الصناعات  وفضلات  والحقول،  المزارع  من  نباتية  فضلات  الحية  الكتلة 

 والميكروبيولوجية، وفضلات المزارع الحيوانية، والمدن. 

طرق تحويل الكتلة الحية إلى وقود صالح للاستعمال في شكل صلب أو سائل أو من نذكر 

المباشر  غازي:   الحرق  الجو،   للفضلاتطريقة  إلى  الدفيئة  انبعاث غازات  إلى  يؤدي  وهذا 

للفضلات الحيوانية للحصول على الغاز الحيوي والأسمدة  الهضم اللاهوائي و، الاستخلاصو

وغيرها، من بين نواتج    زالتغوي و  )التحويل إلى سائل(،  مييعالتو  الممتازة باستخدام المخمرات،

حيث   ،أهم أشكال الكحول المستخرج من تخمر الحبوب هو أحد  هذه الطرق نذكر الإيثانول و

يتم استخلاصه من قصب السكر والنشاء، وهو الجيل الأول لما يعرف بالوقود الحيوي، ومن  

بين الدول الرائدة في هذا المجال البرازيل حيث يتم استعماله كوقود للسيارات بنسبة تزيد عن  

لعمل على تطوير استخلاصه من الطحالب، ، أما الجيل الثاني من الوقود الحيوي فيتم ا %60 

لإنسان، وتفادي انعكاس زيادة الطلب  ل  كغذاءتفادي استعمال المحاصيل الزراعية المستخدمة  ل

، وحسب دراسة قام بها مجموعة من الباحثين الأمريكيين من  والأمن الغذائي  على الأسعار

عام    ةالزراعي   الأبحاث قسم   الأمريكية  الزراعة  الوقود   2007بوزارة  كمية  أن  وجدوا 

محاصيل العادية كقصب المرة عن تلك المستخرجة من    100المستخرجة من الطحالب تزيد 

ومما يزيد من أهميتها هو إمكانية  سوى لمساحة صغيرة لزراعتها،  تحتاج    لاما أنها كالسكر،  

 . زيادة حجم الوقود المستخرج عن طريق الهندسة الوراثية
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 المردود عند إنتاج الكتلة الحيوية  2-1الجدول 

المأخوذة من مساحة معينة   الحيوية  الكتل  لبعض  الحرارية  القيمة  بتقسيم  المردود  حسب 

 خلال فترة محددة على الطاقة الشمسية الواردة على هذه المساحة خلال هذه الفترة. 

العضوية أو بقايا المحاصيل    النفايات عند استخدام الكتلة الحيوية بين استخدام    يجب التفريق

الزراعية وبين زراعة النباتات للحصول على طاقة. في ألمانيا وحدها يقدر الرصيد الذي يمكن  

من استهلاك الطاقة   % 4الحصول عليه من الأخشاب والقش والمواد الحيوية الأخرى ب  

محطات طاقة تستخدم    إنشاءفي بداية التسعينيات في  دور ريادي  لدانمرك  ا  لعبت النهائية. و

 التي تصل استطاعتها إلى    Mabjergالكتلة الحيوية. تقوم المحطات اللامركزية مثل محطة  

30 MW بتزويد المدن الصغيرة بالتيار الكهربائي وحرارة التدفئة. ووقود الكتلة الحيوية لهذه

 مسافة النقل صغيرة ما أمكن. لتكون  من البقايا الزراعية للمناطق المجاورة    المحطات يتم جلبه

الحلفاء النمو مثل  الطاقة سريعة  نباتات  اللفت أهمية خاصة، ويمكن    تكتسب  أو  الصينية 

مليون هكتار )التي تمثل المساحة الزراعية في    19.5صل  أمن    % 20أو    % 10استخدام  

أن تشكل منافسا  للمحاصيل الزراعية الغذائية، الخوف من  ألمانيا( لزراعة نباتات الطاقة دون  

سنويا . وهذا   PJ 841حيث يمكن زراعة نباتات ذات كتلة حيوية تحمل من الطاقة ما مقداره  

من الطلب على الطاقة الإبتدائية في ألمانيا.  وعلى المستوى العالمي تؤمن الكتلة   % 5يعادل 

 من الطاقة.   % 10الحيوية 

من استهلاك الطاقة بواسطة الكتلة الحيوية،    % 90في الدول النامية بشكل خاص يغطى  

على الرغم من أنها لا تعتبر دوما  مصدرا  متجددا  للطاقة، لأن الكثير من الدول تستهلك من 

الطاقة الحيوية أكثر مما ينمو فيها ثانية. لا يتوقع التوسع في زراعة هذه النباتات الحاملة للطاقة 

. ولهذا لأن تكاليف استثمار الكتلة الحيوية تفوق تكاليف الوقود الأحفوري  في الوقت الحاضر

الايتيلي )الوقود الحيوي    عن مشروع زراعة قصب السكر لإنتاج الكحول  التراجعالسبب تم  

 المستخدم لتشغيل السيارات في البرازيل. السائل(

استقرارها وثباتها و أهمية خاصة بسبب  الحيوية  الكتلة  ثابتة    تمتلكتكتسب  طاقة مخزنة 

 .  طاقات المتجددة الأخرىبعكس ال في أي وقت، يمكن استخدامها

 ويمكن وصف عملية إنتاج الكتلة الحيوية بواسطة المعادلة التالية: 

𝐻𝐻20 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 + مساعدة مواد +  ∆𝐸𝐸 → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂 + 𝑂𝑂2 +  استقلاب  نواتج

المياه   المحيطات 

 الحلوة 

الشمندر   الذرة  الغابات  

 السكري

المناطق  
 الزراعية 

الأراضي  
 العشبية 

قصب  

 السكر 

0.07 % 0.5 % 0.55 % 3.2 % 5.4 % 0.3 % 0.3 % 4.8 % 
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يمكن    ΔEالاستفادة من طاقة ضوء الشمس المرئي  بتفكك المواد الملونة مثل الكلوروفيل و ت

الموجود في الهواء كتلة   2COوثاني أكسيد الكربون    Hتفكيك الماء، وتتشكل من الهيدروجين  

وينطلق جراء هذه العملية الاكسجين. بعد ذلك يمكن استخدام الكتلة   nOmHkCحيوية صيغتها  

  2COينطلق من    ولكن كمية ما  2COالحيوية بطرائق مختلفة في توليد الطاقة، وينشأ في العادة  

لا تزيد عن الكمية التي سحبت مسبقا  من الهواء. فإذا لم تستخدم من الكتلة الحيوية إلا كميات 

 معادلة لما ينمو ثانية، فإنه يمكن اعتبار الكتلة الحيوية عندئذ منبعا  متجددا  حياديا  بالنسبة للمناخ. 

تكمن الطاقة الحيوية بصور معقدة في نظم الكتلة الحيوية العالمية لانتاج الغذاء والعلف 

والألياف وللمنتجات الحراجية، وفي ادارة المخلفات والنفايات وسبل العيش اليومية لمليارات 

 البشر في البلدان النامية.  

دارة متقدمة لاستخدام الأراضي إ  ،ويتطلب توسيع نطاق انتاج الطاقة الحيوية توسيعا  كبيرا  

انتاجية المواد الأولية للغذاء والعلف والألياف والمواد الحراجية   والمياه، وتحقيق زيادة في 

أرقى  لفهم  والوصول  الطاقة،  تحويل  تكنولوجيا  على  جوهرية  تحسينات  وادخال  والطاقة، 

تتضمن    حيوية واستخداماتها.للتفاعل بين المجتمع والطاقة والبيئة والمرتبطة بانتاج الطاقة ال

الغذائية  الصناعات  وفضلات  والحقول،  المزارع  من  نباتية  فضلات  الحية  الكتلة 

 والميكروبيولوجية، وفضلات المزارع الحيوانية، والمدن. 

طرق تحويل الكتلة الحية إلى وقود صالح للاستعمال في شكل صلب أو سائل أو من نذكر 

المباشر  غازي:   الحرق  الجو،   للفضلاتطريقة  إلى  الدفيئة  انبعاث غازات  إلى  يؤدي  وهذا 

للفضلات الحيوانية للحصول على الغاز الحيوي والأسمدة  الهضم اللاهوائي و، الاستخلاصو

وغيرها، من بين نواتج    زالتغوي و  )التحويل إلى سائل(،  مييعالتو  الممتازة باستخدام المخمرات،

حيث   ،أهم أشكال الكحول المستخرج من تخمر الحبوب هو أحد  هذه الطرق نذكر الإيثانول و

يتم استخلاصه من قصب السكر والنشاء، وهو الجيل الأول لما يعرف بالوقود الحيوي، ومن  

بين الدول الرائدة في هذا المجال البرازيل حيث يتم استعماله كوقود للسيارات بنسبة تزيد عن  

لعمل على تطوير استخلاصه من الطحالب، ، أما الجيل الثاني من الوقود الحيوي فيتم ا %60 

لإنسان، وتفادي انعكاس زيادة الطلب  ل  كغذاءتفادي استعمال المحاصيل الزراعية المستخدمة  ل

، وحسب دراسة قام بها مجموعة من الباحثين الأمريكيين من  والأمن الغذائي  على الأسعار

عام    ةالزراعي   الأبحاث قسم   الأمريكية  الزراعة  الوقود   2007بوزارة  كمية  أن  وجدوا 

محاصيل العادية كقصب المرة عن تلك المستخرجة من    100المستخرجة من الطحالب تزيد 

ومما يزيد من أهميتها هو إمكانية  سوى لمساحة صغيرة لزراعتها،  تحتاج    لاما أنها كالسكر،  

 . زيادة حجم الوقود المستخرج عن طريق الهندسة الوراثية
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عنق  و هو ارتفاع تكاليف الإنتاج    الحيوي إن أهم عائق يواجه إنتاج الجيل الثاني من الوقود  

الزجاجة في هذه العملية هو التكنولوجيا الغالية المطلوبة لإنتاج وقود الطحالب، فارتفاع تكاليف  

زراعة تركيزات عالية منها إضافة إلى ارتفاع تكاليف استخلاص الوقود يجعل من الطحالب 

 . الأخرى الحيويأكثر تكلفة من مصادر الوقود 

 الطاقة الشمسية:  2-1-2-

الشمس مكان،   طاقة  أي  في  استغلالها  يمكن  هائلة  الأول  طاقة  المرشح  القرن  هذا  خلال 

ينضب، كما أنها طاقة نظيفة لا  لا  للوقود الذي    مجانيا    لزعزعة عرش النفط، وتشكل مصدرا  

إلى   بالنظر  أهميتها  وتأتي  البيئي،  التلوث  أنواع  من  نوع  أي  وتنتج  محدودية  استمراريتها 

 .المصادر التقليدية

استخدام   الحراريةيمكن  الشمسية  ذات    المحطات  الحرارة  توفير  أو  الكهرباء  لتوليد 

 .الدرجات المرتفعة

أشير إليها ب  قيد الاستخدام  تسع مزارع شمسية كبيرة  وضعت    1999و    1984بين عامي  

SEGS  SEGS IX ( Solar Electric Generation System)   و لكل من هذه المزارع

ساهمت في تجهيز هذه    وقد   MW 80و    MW 13.8استطاعة كهربائية اسمية تتراوح بين  

 وروبية. أالمنشأة شركات 

 C° 1000في المحطات ذات الأبراج الشمسية إلى درجات حرارة تفوق  يمكن الوصول  

في العمليات لتوليد الكهرباء في محطة توليد طاقة بخارية، أو  ستخدام هذه الحرارة  تبسهولة،  

 محطات تجريبية من هذا النوع.سبانيا افي الولايات المتحدة الأمريكية والصناعية. ويوجد 

الحصول   يتم  )فرن شمسي(  مرايا  ذات  منشأة  فرنسا  في  درجة   من خلالهاويوجد  على 

 للأغراض التجريبية.  للعمليات الصناعية ويمكن استخدامها   C° 4000  تفوق حرارة

تأخذ   ، فإنهاتركيز الضوءاستخدام مرآة مقعرة ل  تتضمنالتي    أما منشأة صحن ستيرلينغ و 

   kW 50استطاعة تصل إلى  ذات  نماذج منها  وتوجد بعض الشكل صحن كبير على المحرق،  

إسبانيا والسعودية، ومردود المنشأة التي استطاعتها  الولايات المتحدة الأمريكية و  في كل من

9 Kw  .في إسبانيا 

نتاج كيلو واط ساعي من الكهرباء تبعا  للتقانة وموقع المنطقة أقل  تبلغ التكاليف الحالية لإ 

 وهذا لا يزيد إلا قليلا  عن كلفة محطات الطاقة التقليدية.  el0.15 €/kWhمن 

المنشآت ذات المجمعات الشمسية بكثرة للتدفئة، وإنما لتسخين الماء المنزلي.   لا تستخدم

من المساحة للمجمعات. وقد كانت  m 2600000ركبت في ألمانيا حوالي    2000وفي عام  

ألمانيا عام   في  المجمعات  لكل    1000لكل  m 228نحو  1999مساحة  بلغت  بينما  شخص، 
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تغير الطاقة الشمسية الحرارية    1-2يبين الشكل    .m 2800شخص في النمسا هذه المساحة  

 2022)الطاقة، ، SEIA, 2022)[17, 18]حسب المناطق وتطور نسب تخزينها على مستوى العالم. 

 
 الطاقة الشمسية الحرارية حسب المناطق   ننسب تخزيتغير  2-1الشكل 

تغير الطلب العالمي على الطاقة الشمسية الكهروضوئية خلال أعوام    2-2  الشكل  يظهر

وارتفع إلى   GW 303بلغ    2016وأن هذا الطلب في تزايد مستمر ففي عام    ،  2007-2017

402 GW  32.7بزيادة قدرها  2017خلال % .- SEIA, 2022)[17, 18] ،2022)الطاقة 

 
 2017-2007الطلب العالمي على الطاقة الشمسية الكهرو ضوئية خلال أعوام  2-2الشكل  

 : )الجيوحرارية( الجوفيةالطاقة الحرارية  3-1-2-

تزداد درجة حرارة القشرة الأرضية بزيادة العمق بحيث تصل درجة حرارة نواة الكرة 

ينتج سريان هذه الحرارة الجوفية في أراضي     C° 3000إلى    C° 2500الأرضية حوالي  

  القارات عن النشاط الإشعاعي للقشرة الأرضية، وتعتبر هذه الطاقة الحرارية الجوفية مصدر

الأرض    لا تغلي  الصخور،  أو  الساخن  الماء  في  ومخزن  أقدامنا  ينفذ  درجة  تحت  أن  حيث 

عند الطبقة    C° 100وتنخفض إلى أقل من    C° 1000من الكوكب تتجاوز    % 99حرارة  

و  أ  بالتاليالخارجية،  القول  الجوفية  يمكن  الحرارة  متجدد    هين  من  لمصدر  هامين  نوعين 

وتستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية في  ،  الطاقة الحرارية  الاحتياجات الطاقوية هما الكهرباء و 

محطات الطاقة الحرارية أو في التطبيقات المنزلية والصناعية الزراعية الأخرى التي تتطلب  
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عنق  و هو ارتفاع تكاليف الإنتاج    الحيوي إن أهم عائق يواجه إنتاج الجيل الثاني من الوقود  

الزجاجة في هذه العملية هو التكنولوجيا الغالية المطلوبة لإنتاج وقود الطحالب، فارتفاع تكاليف  

زراعة تركيزات عالية منها إضافة إلى ارتفاع تكاليف استخلاص الوقود يجعل من الطحالب 

 . الأخرى الحيويأكثر تكلفة من مصادر الوقود 

 الطاقة الشمسية:  2-1-2-

الشمس مكان،   طاقة  أي  في  استغلالها  يمكن  هائلة  الأول  طاقة  المرشح  القرن  هذا  خلال 

ينضب، كما أنها طاقة نظيفة لا  لا  للوقود الذي    مجانيا    لزعزعة عرش النفط، وتشكل مصدرا  

إلى   بالنظر  أهميتها  وتأتي  البيئي،  التلوث  أنواع  من  نوع  أي  وتنتج  محدودية  استمراريتها 

 .المصادر التقليدية

استخدام   الحراريةيمكن  الشمسية  ذات    المحطات  الحرارة  توفير  أو  الكهرباء  لتوليد 

 .الدرجات المرتفعة

أشير إليها ب  قيد الاستخدام  تسع مزارع شمسية كبيرة  وضعت    1999و    1984بين عامي  

SEGS  SEGS IX ( Solar Electric Generation System)   و لكل من هذه المزارع

ساهمت في تجهيز هذه    وقد   MW 80و    MW 13.8استطاعة كهربائية اسمية تتراوح بين  

 وروبية. أالمنشأة شركات 

 C° 1000في المحطات ذات الأبراج الشمسية إلى درجات حرارة تفوق  يمكن الوصول  

في العمليات لتوليد الكهرباء في محطة توليد طاقة بخارية، أو  ستخدام هذه الحرارة  تبسهولة،  

 محطات تجريبية من هذا النوع.سبانيا افي الولايات المتحدة الأمريكية والصناعية. ويوجد 

الحصول   يتم  )فرن شمسي(  مرايا  ذات  منشأة  فرنسا  في  درجة   من خلالهاويوجد  على 

 للأغراض التجريبية.  للعمليات الصناعية ويمكن استخدامها   C° 4000  تفوق حرارة

تأخذ   ، فإنهاتركيز الضوءاستخدام مرآة مقعرة ل  تتضمنالتي    أما منشأة صحن ستيرلينغ و 

   kW 50استطاعة تصل إلى  ذات  نماذج منها  وتوجد بعض الشكل صحن كبير على المحرق،  

إسبانيا والسعودية، ومردود المنشأة التي استطاعتها  الولايات المتحدة الأمريكية و  في كل من

9 Kw  .في إسبانيا 

نتاج كيلو واط ساعي من الكهرباء تبعا  للتقانة وموقع المنطقة أقل  تبلغ التكاليف الحالية لإ 

 وهذا لا يزيد إلا قليلا  عن كلفة محطات الطاقة التقليدية.  el0.15 €/kWhمن 

المنشآت ذات المجمعات الشمسية بكثرة للتدفئة، وإنما لتسخين الماء المنزلي.   لا تستخدم

من المساحة للمجمعات. وقد كانت  m 2600000ركبت في ألمانيا حوالي    2000وفي عام  

ألمانيا عام   في  المجمعات  لكل    1000لكل  m 228نحو  1999مساحة  بلغت  بينما  شخص، 
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تغير الطاقة الشمسية الحرارية    1-2يبين الشكل    .m 2800شخص في النمسا هذه المساحة  

 2022)الطاقة، ، SEIA, 2022)[17, 18]حسب المناطق وتطور نسب تخزينها على مستوى العالم. 

 
 الطاقة الشمسية الحرارية حسب المناطق   ننسب تخزيتغير  2-1الشكل 

تغير الطلب العالمي على الطاقة الشمسية الكهروضوئية خلال أعوام    2-2  الشكل  يظهر

وارتفع إلى   GW 303بلغ    2016وأن هذا الطلب في تزايد مستمر ففي عام    ،  2007-2017

402 GW  32.7بزيادة قدرها  2017خلال % .- SEIA, 2022)[17, 18] ،2022)الطاقة 

 
 2017-2007الطلب العالمي على الطاقة الشمسية الكهرو ضوئية خلال أعوام  2-2الشكل  

 : )الجيوحرارية( الجوفيةالطاقة الحرارية  3-1-2-

تزداد درجة حرارة القشرة الأرضية بزيادة العمق بحيث تصل درجة حرارة نواة الكرة 

ينتج سريان هذه الحرارة الجوفية في أراضي     C° 3000إلى    C° 2500الأرضية حوالي  

  القارات عن النشاط الإشعاعي للقشرة الأرضية، وتعتبر هذه الطاقة الحرارية الجوفية مصدر

الأرض    لا تغلي  الصخور،  أو  الساخن  الماء  في  ومخزن  أقدامنا  ينفذ  درجة  تحت  أن  حيث 

عند الطبقة    C° 100وتنخفض إلى أقل من    C° 1000من الكوكب تتجاوز    % 99حرارة  

و  أ  بالتاليالخارجية،  القول  الجوفية  يمكن  الحرارة  متجدد    هين  من  لمصدر  هامين  نوعين 

وتستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية في  ،  الطاقة الحرارية  الاحتياجات الطاقوية هما الكهرباء و 

محطات الطاقة الحرارية أو في التطبيقات المنزلية والصناعية الزراعية الأخرى التي تتطلب  
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الحرارة، وفي تطبيقات توليد الحرارة والطاقة المشترك. وليس لتغير المناخ أي تأثير على  

     2011)مريم بو عشير،  )[12] فعالية الطاقة الحرارية الأرضية.

 الطاقة المائية:  4-1-2-

على  المستخدمة  المتجددة  للطاقات  الوحيد  الشكل  الحيوية،  والكتلة  المياه  محطات  تعتبر 

الحاضر الوقت  في  عالميا   واسع  المياه ، حيث  نطاق  تيار كهربائي في محطات  توليد  يمكن 

 الجارية وذلك باستخدام مياه الأمطار أو المياه الناتجة من ذوبان الثلوج.  

نسبة مساهمة المحطات الكهرمائية في توليد الكهرباء في بعض بلدان   2-2يبين الجدول  

   .أوروبا

 نسبة مساهمة المحطات الكهرمائية في توليد الكهرباء في بعض بلدان أوروبا.  2-2الجدول 
 

 

 ( 2017، أبو حامدفريد ) [19]طاقة الرياح: 5-1-2-
من الطاقة الشمسية الساقطة على سطح الأرض تتحول إلى طاقة   % 2قدر العلماء أن  

طاقة الرياح هي طاقة سريعة التأثر بالتغيرات و لذا فإن أصل طاقة الرياح هي الشمس، رياح

لها، إضافة إلى التغير المكاني هناك تغير    ةالأنماط المناخي   في أشكال طبوغرافية المنطقة و 

الواحد وخلال فصول   ،زماني اليوم  الرياح خلال  المنتجة من  الطاقة  حيث يسجل فرق في 

ك مشكلة تعيق استغلال هذا المصدر وهي  السنة وحتى من سنة إلى أخرى، إضافة إلى ذلك هنا

في    مكن الحصول عليه عمليا  يوكذا تحديد مورد الرياح الذي    ،صعوبة تحديد الأماكن الأفضل

 .منطقة معينة

أنواع مصادر الطاقة المستخدمة في توليد الطاقة الكهربائية والتوقعات      2-3يوضح الشكل 

 .2011مقارنة مع عام   2030بحلول عام  المستقبلية لها

 
 (ة أبحاث الطاقة وكال، 2017،  فريد )[20 ,19] لتوليد الطاقة الكهربائية ةالمستخدم الطاقاتأنواع   2-3الشكل

0

10

20

30

40

50

فحم زيت نفط غاز نووي طاقة مائية طاقة 
متجددة

%

نوع الطاقة

 هولندا  ألمانيا  أيزلندا فرنسا  سويسرا  النمسا  النروج  البلد 

 0.1 4 90 13 54 66 99 النسبة % 

36 
 

حيث .  2024أكبر عشر دول في قدرة طاقة الرياح عالميا  حتى عام    2-4يظهر الشكل  

حلت الولايات المتحدة الأمريكية في المركز الثاني بعد الصين مع وصول قدرة طاقة الرياح 

الثالث    % 5أو ما يعادل    GW 151.43إلى   ألمانيا المركز  من الإجمالي العالمي، وتحتل 

 29.96، واسبانيا   GW 33.43، ثم البرازيل GW 37.18تليها الهند  GW 48.14بقرابة  

GW 28.19، أما المملكة المتحدة GW  25.13، وفرنسا GW.وأخيرا  كندا ثم استراليا . 

 GW 227.7وفي أوربا    GW 521.72طاقة الرياح العاملة في آسيا قرابة    بلغت قدرة

 GW 15.6واوقيانوسيا    GW 57.1ثم أمريكا الجنوبية    GW 168.3تليها امريكا الشمالية  

   .GW 9.63وأخيرا أفريقيا 

 
   2024عام  نهاية طاقة الرياح عالميا  توليد  قدرة امتلاكا  لر عشر دول ثأك 2-4الشكل 

في الاتحاد السوفييتي    1918تأسست اول مؤسسة مركزية لطاقة الرياح بعد عام  في روسيا  

 وكانت وظيفتها تطوير عدد من الآلات المقادة بسرعة الرياح.   ،السابق

انتشرت الطواحين الهوائية في فقد  أمريكا أرضا  خصبة لهذا الشكل من التكنولوجيا    تعد و

الصعب   من  كان  التي  المناطق  في  وبخاصة  الأمريكية  المتحدة  الخدمات إالولايات  يصال 

وضعت و تم تشكيل وكالة سميت وكالة الطاقة الفيدرالية الأمريكية للرياح  وقد  الكهربائية إليها.  

هذه   وتضم  الدولارات،  من  الملايين  بمئات  تقدر  هائلة  امكانات  الوكالة  هذه  تصرف  تحت 

أشار بعض الخبراء أن الطواحين    في هذا المجال.  الباحثينو  الاختصاصيين  الوكالة مئات  

تكفي   وهذا    % 10الهوائية  للكهرباء  البلاد  حاجة  التي  يمن  الدولارات  ملايين  عليها  وفر 

 تصرف لشراء النفط. 

ظهرت في كل من الدانمرك والسويد وألمانيا الغربية وبريطانيا وفرنسا وهولندا أبحاث  

هامة في هذا الموضوع خلال الخمسون سنة الماضية ولمعت أسماء كثيرة لأشخاص وشركات 

مهمة ومهتمة بطاقة الرياح والتي صنعت محطات ذات استطاعات متنوعة أعطت نتائج جيدة 

عديدة. أماكن  في  في  و  ونصبت  الكهروهوائية  المحطات  من  المولدة  الاستطاعات  بلغت  قد 
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في ألمانيا تم تصنيع أكبر منشأة لاستثمار طاقة الرياح وكانت استطاعة العنفات الريحية  

5000 kW   لاستثمار طاقة الرياح بواسطة المحرك الرياحي على مصب نهر الألب وتسمى

فيها   العنفة  المجموعة كرويان قطر  ولو    m 100وضعت فوق برج ارتفاعه  m 100 هذه 

أي أنه    ،قورنت هذه المجموعة بمفاعل ذري يعطي مليون كيلو واط لكانت نسبتها صغيرة جدا  

يجب إقامة مئتي منشأة من هذه النوعية للحصول على نسبة من الطاقة تعادل نسبة مفاعل  

                            2007) ،باكير[2]( ذري واحد.

يعتبر المغرب مثالا  يحتذى به في البلدان العربية، والقارة الإفريقية في في الدول العربية  

مجال الطاقات المتجددة، حيث سعى إلى التخفيف من استعمال الطاقة التقليدية، وقلص استخدام 

-2010، في الفترة الممتدة بين  % 14إلى    % 20الفيول من    ، و% 14إلى    % 48الفحم من  

الممثلة بالرياح، والشمس والمياه إلى  ، بالمقابل هدف إلى رفع حصة الطاقة المتجددة  2020

، وتجاوز إنتاجه  % 14إلى    % 3، ضمن محفظة الطاقة، ورفع مساهمة الرياح من  % 42

 . MW 2000قيمة   2020من الطاقة الكهربائية عام  

الطاقة  مشاريع  مع  مقارنة  شهرتها  قلة  رغم  المغرب،  في  الرياح  طاقة  مشاريع  تشهد 

الشمسية ازدهارا  كبيرا  خاصة في منطقة طرفاية )جنوب غرب المغرب(، حيث يوجد أكبر  

، وتمتاز المنطقة التي اختيرت لتشييد  MW 300مزرعة للطاقة الريحية في إفريقيا باستطاعة  

، وتلك سرعة نادرة حيث يبلغ المعدل الوسطي  m/s 9-7محطة طرفاية برياح سرعتها بين  

 . m/s 8.3لهذه السرعات 

 من أبرز المزارع الريحية المنفذة في المغرب: و

1- ( الريحية  عام  تطوان(:  - طنجةالمزرعة  وتضم  MW 50باستطاعة    2000نفذت   ،84  

 عنفة ريحية. 

 . MW 32باستطاعة  2005ونفذت عام المزرعة الريحية في تطوان:  -2

 عنفة ريحية. 165، وتضم MW 140المزرعة الريحية في طنجة: باستطاعة   -3

 . MW 65المزارع الريحية في الصويرة: باستطاعة   -4

 . MW 100باستطاعة  2009و نفذت عام  ةالمزرعة الريحية في تاز -5

 ومن المزارع الريحية قيد التنفيذ في المغرب: 

 .MW 240 مزرعة الرياح في العيون باستطاعة •

 .  MW 200مزرعة الرياح في فم الواد باستطاعة   •

 .MW 300مزرعة الرياح في طرفاية باستطاعة  •

 . MW 150الطواهر باستطاعة  -مزرعة الرياح في تازه •
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 .  45عنفة  تضم  و MW 135دار الشاري باستطاعة  -مزرعة الرياح في طنجة •

جاءت المغرب في المركز الثاني بقائمة أكثر الدول العربية امتلاكا    2024في نهاية عام  

 . GW 1.29لقدرة طاقة الرياح بسعة  

مصادرالطاقات المتجددة كطاقة من الكهرباء في مصر من    % 20من المتوقع أن يتم إنتاج  

 . 2025الرياح وطاقة الشمس بحلول عام  

الزعفرانةتعتبر  في مصر   في   محطة  الكهربائية  للطاقة  إنتاجا   الرياح  أوائل مزارع  من 

جنوب   km 120المنطقة العربية كلها، نفذت بدعم من جهات عربية داعمة، وتقع على بعد  

سنويا ، GW/h 1400عنفة ريحية يبلغ إنتاجها   700مدينة السويس، يصل حجم المشروع إلى  

 .  ton/year 800000وتقلل من انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون بنحو 

 580يوجد في مصر أكثر من مزرعة رياح عاملة تتقدمها محطة رياح جبل الزيت بسعة  

MW  و 262، إضافة إلى محطات رياح رأس غارب و خليج السويس وغرب بكر، بسعات ،

 على الترتيب. MW 250، و  252

إضافة إلى   MW 252محطة رياح في خليج السويس بقدرة    2023افتتحت مصر عام  

محطات رياح ضخمة تعمل على تنفيذها ومنها مشروع طاقة رياح خليج السويس وجبل الزيت 

 . GW 1.1بسعة اجمالية 

، بتكلفة MW 117في الأردن نفذ أول مشروع لطاقة الرياح في منطقة الطفيلة باستطاعة  

من الطاقة الكهربائية حتى وصلت إسهامات الطاقة المتجددة    رفع الأردنمليون دولار و  205

 .  2020في عام   % 20إلى نحو  

للتنمية الاقتصادية في معان  وافتتح   الكويتي  بتمويل من الصندوق  الرياح  مشروع طاقة 

بكلفة   مقدارها    148العربية  لتوليد طاقة كهربائية  دولار،  كما    GW/h 200مليون  سنويا . 

يوجد بمحافظة معان مشروعان لطاقة الرياح في منطقتي )الفجيع والراجف(، وباستطاعة تبلغ 

89 GW    82لمشروع الفجيع، و MW   لمشروع الفاجع، وتبلغ قيمة مشاريع طاقة الرياح

 . MW 470المنفذة والمتعاقد عليها نحو  

  % 0.63مقابل    2023طاقة الرياح عام  لاحتل الأردن المركز الثالث في امتلاكه  عربيا   

الطفيلة أول  2015في عام   تعد مزرعة  بقدرة  الطاقة  للمحطة  .  وتدعم    MW 117متجددة 

الطاقة المتجددة في توليد الكهرباء   وزيادة قدرةتطلعات قطاع الطاقة في الأردن لتحقيق نمو  

 .2030بحلول عام  % 50إلى 
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بقائمة أكثر الدول العربية امتلاكا  لطاقة الرياح، بسعة بلغت   الرابع  المركزالسعودية  احتلت   

400 MW   400، وتمثل محطة رياح دومة الجندل بقدرة 2024عام MW   أول مشروعات

 خلال ثلاث سنوات.  GW 3.17إلى تها تستهدف زيادة قدر  التي طاقة الرياح في السعودية

وهي تابعة    2026بحلول عام    GW 1.37يتوقع البدء بالانتاج من مزرعة رياح بطاقة  

 لمشروع نيوم للهيدروجين الأخضر. 

رياح  ال طاقة  لللطاقة المتجددة في المملكة مناقصة لثلاثة مشاريع  البرنامج الوطني  أطلق  و

، والغاط MW 700ينبع بقدرة  و  MW 500وعد الشمال بقدرة  توزعت على المدن التالية:  

 .  MW 600بقدرة 

 253MWجاءت تونس في المركز الخامس بسعة توليد للكهرباء من طاقة الرياح قدرها  و

   . 2024عام  

قامت الجزائر بالعمل على إنتاج الطاقة من مصادرمتجددة حيث يمكن أن تغطي في آفاق 

  قد أسهمت الطاقات المتجددة بتوفير ما من الطلب الوطني على الطاقة، و % 35نحو  2040

 . 2020من الكهرباء المستهلكة في عام  % 8-6بين 

بحاث الطاقة قائمة اكثر الدول العربية امتلاكا   أالذي أعدته وحدة    2-5يظهر الشكل التالي  

 لقدرة طاقة الرياح.

 
 (2022الطاقة، )  [17, 18] (SETA, 2022)  اكثر الدول العربية امتلاكا  لقدرة طاقة الرياح. 2-5الشكل 

 الهيدروجين: طاقة  6-1-2
استخدام الهيدروجين كمصدر بديل للطاقة في بداية القرن العشرين، إلا أن هذه العملية بدأ 

ارتفاع تكلفة إنتاجه، ففصل الهيدروجين عن الأكسجين عن طريق    منها   صادفتها صعوبات 

التحليل الكهربائي أو الحراري للماء يحتاج إلى طاقة كما يحتاج لإنتاجه لطاقة أولية كالماء، 

بالنظر لأهميته    متزايدا    والذي عرف خلال العقود الأخيرة اهتماما    ،وهو ما أعاق تطور إنتاجه

التقليدية، وقد ترجم هذا الاهتمام بتطوير طرق   ومؤهلاته التي تسمح له أن يحل محل الطاقات

كما نجح العلماء في مركز الطاقات المتجددة في   ،إنتاج الهيدروجين وخفض في تكلفة الإنتاج
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يقوم بفصل    الولايات المتحدة الأمريكية في إنتاجه باستخدام الطاقة الشمسية، فقد ابتكروا جهازا  

   12.5الهيدروجين من الماء وتحويله إلى طاقة كهربائية في نفس الوقت باستخدام أكثر من % 

من الشعاع الشمسي، ويبقى أهم عائق هو عائق التكلفة حيث ما زال الجهاز غير اقتصادي  

القدرة على ومنها  الهيدروجين مزايا عديدة تؤهله لأن يكون الوقود المستقبلي  يمتلك   . التكلفة

من عدم التواجد الدائم   التخزين، والتي يتفوق بها على الطاقات المتجددة الأخرى التي تعاني

   39.5خصصت الحكومة    وفي كوريا الجنوبيةبنفس القدرة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح.  

دولار لتمويل مشروع بناء ثلاث سفن لنقل الهيدروجين المسال في البلاد سعة الأولى   مليون
32000 m    كما أعلنت تطوير  2030، ومن المقرر أن يكتمل بناؤها عام  2027بحلول عام ،

ألف متر   160، وأخرى بسعة  2032بحلول عام    m 340000ناقلة هيدروجين مسال أخرى  

. وأوضحت وزارة التجارة والصناعة والطاقة الكورية الجنوبية أن  2040مكعب بحلول عام 

مرة وستزيد كفاءة النقل أكثر من    800ستعمل على تقليل حجمه  أكبر ناقلة هيدروجين مسال  

 عشر أضعاف. 
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 لث لفصل الثاا
 الكتلة الحيوية من  الديزل الحيويانتاج 

 (زيوت الطهي المستعملة)
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 ( الزنكوي -2009الفياض،  -2018،سعدون و رفاقه) [23 ,22 ,21]:الحيوي الديزل 1-3-

الديزل الحيوي هو وقود مصنع من المصادر القابلة للتجدد مثل الزيت النباتي المستعمل أو 

في محركات الديزل.  كبديل مباشر لوقود الديزل البترولي  الدهون الحيوانية، ويمكن أن يستعمل  

، ويمكن أن يستعمل لوحده في محركات الديزل ذو لون عنبري  هو سائل مشابه للديزل البترولي

   .% 100-10أو يخلط مع الديزل البترولي بنسب معينة تتراوح بين 

في اتمام حرق الوقود، مما يقلل من انبعاثات الجسيمات من الأكسجين    اهيساعد ارتفاع محتو

الملوثة للهواء وأحادي أكسيد الكربون والهيدروكربونات، ولكن ذلك يؤثر على خاصية التخزين  

 .  SO/ 2SOبكمية بسيطة جدا  مما يقلل من انبعاث إلا لا يحتوي على الكبريت ، والثبات 

للتخلص من لزوجتها العالية التي تشكل رواسب كربونية داخل  تعالج الزيوت المستعملة   

الداخلي   الاحتراق  النظيفةمحركات  الوقود  أنواع  أحد  لهاحيث  ،  لإنتاج  أسترة   تجري  عملية 

البروبانول  الميثانولكحول  باستخدام   أو  الايثانول  الصودا    ،أو  مثل  متجانس  وسيط  وبوجود 

 ، أو وسيط غير متجانس. البوتاس الكاويالكاوية أو 

 خطوات إنتاج الديزل الحيوي 2-3-
 خلط الميثانول بالبوتاس الكاوي. ب  انتاج ميثوكسيد البوتاسيوم  .1

   .مع التحريكC°   60عند مع الميثوكسيد الزيت تفاعل  .2

 .وتنقيتهفصل الغليسيرين  .3

 ف. يجف التوبالماء المقطر الديزل الحيوي غسيل  .4

بال الحيوي  الديزل  للوقود يتميز  السيارات  استهلاك  في  وتوفير  أكسيد ،  ثاني  غاز  تخفيض 

تخفيض انبعاث ، و2SOانبعاث لغاز ثنائي أكسيد الكبريت    ، وعدم وجود % 60الكربون بنسبة  

انبعاث الهيدروكربونات العطرية متعددة وانعدام     % 15-10غاز أول أكسيد الكربون بنسبة  

 أكثر أمانا  من الديزل البترولي. وهو  يزيد من عمر محركات الديزلمما  الحلقات 

 2009)كريستيان و رفاقه، ) [24] رقم سيتان مرتفع.له و، متجدد ، ومتوفر بشكل دائم، وقابل للنقل
،  في تشكل الضباب الدخاني   تعتبر المفتاحالتي    يةزوتكاسيد الآالأنسبة    بالمقابل ترتفع فيه

تدهور نوعية  ، واللزوجة العالية، وانخفاض محتوى الطاقة، انخفاض سرعة المحركويتميز ب 

 الوقود عند التخزين لفترات طويلة. 

   :)إنتاج وقود الديزل الحيوي( التجريبي العمل 3-3-

نوعين من الزيوت النباتية  الديزل الحيوي )أستر ميتيل الأحماض الدهنية( من  وقود  نتج  أ

، في حالتين مختلفتين:  زيت فول الصويا  الثانيو  زيت دوار الشمس الجديد والمستعملالأول  
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 أكثر أمانا  من الديزل البترولي. وهو  يزيد من عمر محركات الديزلمما  الحلقات 

 2009)كريستيان و رفاقه، ) [24] رقم سيتان مرتفع.له و، متجدد ، ومتوفر بشكل دائم، وقابل للنقل
،  في تشكل الضباب الدخاني   تعتبر المفتاحالتي    يةزوتكاسيد الآالأنسبة    بالمقابل ترتفع فيه

تدهور نوعية  ، واللزوجة العالية، وانخفاض محتوى الطاقة، انخفاض سرعة المحركويتميز ب 

 الوقود عند التخزين لفترات طويلة. 

   :)إنتاج وقود الديزل الحيوي( التجريبي العمل 3-3-

نوعين من الزيوت النباتية  الديزل الحيوي )أستر ميتيل الأحماض الدهنية( من  وقود  نتج  أ

، في حالتين مختلفتين:  زيت فول الصويا  الثانيو  زيت دوار الشمس الجديد والمستعملالأول  
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وجود وعدم وجود محفزات غير متجانسة، عند نسب حجمية مختلفة ميثانول إلى زيت، وأزمنة 

 دورة/دقيقة.  900وسرعة تحريك ثابتة     C° 65 ةتفاعل مختلفة، ودرجة حرارة ثابت

محفز  استخدم  الثانية  الحالة  وفي  كمحفز،  البوتاسيوم  ماءات  استخدمت  الأولى  الحالة  في 

من   )مكون  متجانس  غير  الفناديومصلب  على    أكسيد  عالج  الكاؤولينالمحمل  المحفز  هذا   .)

 [27](Chen, 2012) .ةالمحفزات المتجانس استخدام عيوب 

سهولة  ندرج ضمن مصطلح التكنولوجيا الخضراء بسبب  ت   ةمتجانسالغير    ةالمحفزالأسترة  

سهولة استرجاع المحفز، ولا حاجة إلى عمليات غسل  وفصل الديزل الحيوي عن الغليسيرين  

 .خطوات إنتاج الديزل الحيوي  3-1الديزل الحيوي. يمثل الشكل

 (khemnath, 2022- Micic, 2014- Overview. 1998)[30 ,29 ,28]: تفاعل الأسترة

  

 

 خطوات إنتاج الديزل الحيوي  3-1الشكل 

دراسة   الحيويتمت  الديزل  والناتج  مواصفات  للديزل ،  القياسية  المواصفات  مع  قورنت 

 .الحيوي

 

44 
 

 خطوات العمل :

برُد الزيت إلى  ،  الماء الزائد في الزيت   لنزع   C° 85 إلى  تسخين الزيت النباتي المستهلك  تم

 ، دورة/دقيقة  900التحريك بسرعة  مع C° 65 درجة حرارة التفاعل  والتي ثبتت عند 

إلى الزيت  لتشكيل ميثوكسيد البوتاسيوم الذي أضيف بدوره    KOH  إلى  الميتانولأضيف  

 وزنا .    % 2-1بين  ولماءات البوتاسيوم  حجما ،  ((0.6-0.1بين    للميتانول تراوحت   حجميةبنسب  

O2OK + H3OH + KOH → CH3CH 

وخلال أقل  ،  طورانتشكل  ونصف ساعة    استمر التفاعل،  البوتاسيوم  ميثوكسيد   بعد إضافة

طبقتان، العليا هي الديزل الحيوي والسفلى هي الغليسيرين، غُسل  ال  فصلت   سبع دقائق تقريبا  من  

 الديزل الحيوي الناتج بالماء المقطر ثم اتبعت العملية بالترشيح والتجفيف. 

أكسيد الفناديوم المحمل على    مكون من  محفز صلب غير متجانسأعيدت التجربة بإضافة  

من   والكاؤولينحامل  استخدام  ،  حالة  مع  النتائج  من قورنت  مكون  متجانس  آخر غير    محفز 

واعدة جدا  حيث متقاربة والمشوي، فكانت النتائج    الغضارعلى    ةالمحمل  الحديد والنحاسسيد  اأك

لدى استخدام الحفازين    زمن التفاعل الى النصف  انخفض فقط، وبذلك    min 15تم التفاعل خلال  

 .كلٍ على حدا

ثابتةعند    ml 50  المعالج  لزيت احجم   ثابتة   C° 65 درجة حرارة    900وسرعة تحريك 

نتائج تفاعل الأسترة العابرة   3-1  يمثل الجدولحجما .     % 1، ونسبة ماءات بوتاسيوم  دورة/دقيقة

   وفقا للعلاقة:  التفاعلتم حساب مردود وجديد، دوار شمس في وسط قلوي لزيت 

 100المردود = )حجم الديزل الحيوي * كثافته/ حجم الزيت *كثافته( *
 لزيت دوار الشمس الجديد  نتائج الأسترة العابرة المتجانسة  3-1 الجدول

 

من غير  ، وبالتالي  كانت متقاربة جدا  ف  KOH  من   وزنا     2% النسبة  عند    أعيدت التجارب 

 . KOHمن   وزنا   %   1ستخدام تراكيز أعلى من ا المجدي

لون الديزل الحيوي    ت درجةكان  ،)زيت قلي(   استخدام زيت دوار الشمس المستعمللدى   

في الحالتين  مردود التفاعل. وأفضل نسبة )كحول/زيت(  انخفض  ،  أكبروالغليسيرين الناتجين  

 ، ودرجة حرارة min 30وزمن تفاعل  وزنا ،    % 1ماءات البوتاسيوم  نسبة  حجما ، و   % 0.2هي  

65 °C . 

 يةحجمنسبة  
 زيت(  /ميثانول)

 %  المردود      ml -الغليسيرين ml  -الديزل الحيوي

0.1 40 15 74.9 
0.2 47 13 88.05 
0.4 48 13 89.9 
0.6 48 13 89.9 
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مردود  كان ف السابقةالشروط  نفسأسترة زيت فول صويا جديد عند  قورنت النتائج مع حالة

 نتيجة أفضليمكن القول أن زيت دوار الشمس الجديد أعطى  بالتالي ،% 77.6 تفاعل الأسترة

دوار زيت  كل من  لتغير المردود مع تغير النسبة )كحول إلى زيت(    3-2يوضح الشكل    .بقليل

الخصائص الفيزيائية لوقود   3-2-الجدول   ويوضح    .على الترتيب   الجديد والمستعملالشمس  

 . الديزل الحيوي الناتج من الأسترة العابرة المتجانسة في وسط قلوي

 . الجديد و المستعملدوار الشمس لزيت الديزل الحيوي مردود  تغير (3-2رقم ) الشكل

 الناتجلديزل الحيوي لالخصائص الفيزيائية  3-2-  الجدول

 ل دوار شمس مستعمزيت  دوار شمس جديد زيت  زيت فول صويا جديد  الخصائص 
3kg/m    0.86 0.852 0.88 ة الكثاف 

 sec/2mm 4.92 4.28 5.23  - ركيةحاللزوجة ال
API gravity   29.29 34.50 32.9 

C˚   T 90 % -  335 333 334 
 53 50.87 49.2 ( ASTM D976رقم السيتان )
 63.5 62.5 61 (ASTM D4737مؤشر السيتان )
 C ˚ -   113 110 154 نقطة الوميض 
 

لمقارنة نتائج الأسترة المتجانسة مع الأسترة غير المتجانسة تم تحضير الحفاز غير المتجانس  

من عجينة الغضار   الحفازحامل  حضِر  ، حيث  (أكاسيد معدنية محملة على الغضار أو الكاؤولين)

، ثم رشح وغسل بالماء المقطر، h 48حجما ، لمدة   % 1ط بمحلول حمض كلور الماء نشِ الذي 

  تجفيف ال، وبعد  mm (3- 2)  ر( وقطcm (2-1بطول    عصيات على شكل    ت العجينةشكِلثم  

في فرن تجفيف، ثم كُلِس في     C° 150ساعة في الهواء، جفف عند درجة الحرارة    24مدة  

نترات بطريقة التشريب الرطب لملح  الحفاز حضِر بعد ذلك  ،C° 800فرن حرق عند الدرجة 

وبعد الترشيح والغسيل بالماء المقطر عدة مرات،    ةوملح نترات النحاس المائي  الحديد المائية

كلّس عند درجة الحرارة و  ،  C° 150مرة أخرى عند الدرجة  أولا ثم    في الهواء  الحفازجفف  

300 °C  4مدة h  . 
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م  ااستخد ب )أكاسيد الحديد والنحاس المحملة على الغضار المشوي(    حفازال  ملاالعتم توصيف  

  الحديد والنحاس سيد  االنسب المئوية لأك  3-3مثل الجدول  ي(،  AASالامتصاص الذري )  تقنية

ز  اتم قياسه باستخدام جه   g/2m 209.95فكان  حفاز  للسطح النوعي  الأما    ،قبل وبعد التشريب 

Bet.   
   قبل وبعد التشريب  تحاليل الحامل و الحفاز 3-3الجدول 

   حامل/CuO)3O2(Fe+  الغضاري  الحامل المعدنية % سيداالأك
3O2Fe 10.10 11.2 
2TiO 3.45 3.66 
3O2Al 14.67 15.20 

O2K 0.12 0.15 
MgO 0.67 0.58 
CaO 2.87 2.43 

2SiO 51.36 51.9 
CuO           0.89 1.47 

5O2P 0.9 0.92 
  

الشروط المطبقة في تفاعل الأسترة   أفضلأجري تفاعل الأسترة العابرة غير المتجانسة عند  

  انخفاض أظهرت النتائج    ،pH=9  ،0.2زيت =  إلى ال  كحولالحجمية للنسبة  الحيث  المتجانسة  

النصف   إلى  الأسترة  تفاعل  اتقريبا  زمن  ونقاوة  ل،  حالة  كبر  مع  مقارنة  الناتج  الحيوي  لديزل 

متجانس، وسرعة كبيرة في فصل طور الديزل الحيوي عن الغليسرين لم تتجاوز    حفازاستخدام  

الميزات جعل تفاعلات    الحفاز  ت دقائق معدودة، كل هذه  في  للاستخدام  واعدا   المتجانس  غير 

 الأسترة العابرة للزيوت الجديدة أو المستعملة. 

كان مردود الديزل الحيوي الناتج عن الأسترة غير المتجانسة لزيت دوار الشمس الجديد 

  ولدى مقارنة النتائج مع حالة أسترة ،  % 97.92لزيت دوار الشمس المستعمل    ، و% 99.06

 . % 87.51د بوجود وسيط غير متجانس كان المردود أخفض وقيمته زيت فول الصويا الجدي

وجود محفز صلب غير  تحليل خصائص الديزل الحيوي الناتج في حالة3-4 الجدول    يظهر

لوحظ انخفاض في كثافة ولزوجة ورقم السيتان للديزل الحيوي الناتج عن أسترة  حيث  متجانس،  

الزيت المستعمل، مقارنة مع حالة الأسترة العابرة المتجانسة، وزيادة في نقطة الوميض، وهذه 

 النتائج تضفي على الديزل الحيوي الناتج مواصفات أفضل من حالة استخدام محفز متجانس.

[31]SNI, 2015 
وجود وعدم وجود وسيط    تينوالغليسرين الناتجين في حال  ( الديزل الحيوي3-3) الشكل  يبين  

تظهر بشكل واضح شفافية الديزل الناتج لدى استخدام وسيط صلب غيلر   .غير متجانسصلب  

 متجانس في تفاعل الأسترة. 
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م  ااستخد ب )أكاسيد الحديد والنحاس المحملة على الغضار المشوي(    حفازال  ملاالعتم توصيف  

  الحديد والنحاس سيد  االنسب المئوية لأك  3-3مثل الجدول  ي(،  AASالامتصاص الذري )  تقنية
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   حامل/CuO)3O2(Fe+  الغضاري  الحامل المعدنية % سيداالأك
3O2Fe 10.10 11.2 
2TiO 3.45 3.66 
3O2Al 14.67 15.20 

O2K 0.12 0.15 
MgO 0.67 0.58 
CaO 2.87 2.43 

2SiO 51.36 51.9 
CuO           0.89 1.47 

5O2P 0.9 0.92 
  

الشروط المطبقة في تفاعل الأسترة   أفضلأجري تفاعل الأسترة العابرة غير المتجانسة عند  

  انخفاض أظهرت النتائج    ،pH=9  ،0.2زيت =  إلى ال  كحولالحجمية للنسبة  الحيث  المتجانسة  

النصف   إلى  الأسترة  تفاعل  اتقريبا  زمن  ونقاوة  ل،  حالة  كبر  مع  مقارنة  الناتج  الحيوي  لديزل 

متجانس، وسرعة كبيرة في فصل طور الديزل الحيوي عن الغليسرين لم تتجاوز    حفازاستخدام  

الميزات جعل تفاعلات    الحفاز  ت دقائق معدودة، كل هذه  في  للاستخدام  واعدا   المتجانس  غير 

 الأسترة العابرة للزيوت الجديدة أو المستعملة. 

كان مردود الديزل الحيوي الناتج عن الأسترة غير المتجانسة لزيت دوار الشمس الجديد 

  ولدى مقارنة النتائج مع حالة أسترة ،  % 97.92لزيت دوار الشمس المستعمل    ، و% 99.06

 . % 87.51د بوجود وسيط غير متجانس كان المردود أخفض وقيمته زيت فول الصويا الجدي

وجود محفز صلب غير  تحليل خصائص الديزل الحيوي الناتج في حالة3-4 الجدول    يظهر

لوحظ انخفاض في كثافة ولزوجة ورقم السيتان للديزل الحيوي الناتج عن أسترة  حيث  متجانس،  

الزيت المستعمل، مقارنة مع حالة الأسترة العابرة المتجانسة، وزيادة في نقطة الوميض، وهذه 

 النتائج تضفي على الديزل الحيوي الناتج مواصفات أفضل من حالة استخدام محفز متجانس.

[31]SNI, 2015 
وجود وعدم وجود وسيط    تينوالغليسرين الناتجين في حال  ( الديزل الحيوي3-3) الشكل  يبين  

تظهر بشكل واضح شفافية الديزل الناتج لدى استخدام وسيط صلب غيلر   .غير متجانسصلب  

 متجانس في تفاعل الأسترة. 
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 غير متجانس صلب   حفازفي حالة وجود وعدم وجود   الديزل الحيويمقارنة ( 3-3)الشكل 

  غير متجانس  حفازالديزل الحيوي الناتج من الأسترة العابرة باستخدام  صخصائ 3-4- جدولال

 الاستنتاجات: 

، وتسبب صعوبات وتعقد التفاعل  النسب العالية من الكحول إلى الزيت تزيد كلفة الإنتاج •

 نقطة الوميض.  في تكرير الديزل الحيوي، وتخفيض 

وسرَع  الحفازات   ت عزَز • والكحول،  الزيت  اختلاط  المتجانسة  غير  تفاعل   ت الصلبة 

فصُل الديزل عن الغليسرين تم  لعملية إلى النصف، ولالزمن اللازم    ت خفضوالأسترة،  

   .وشفافا  بوقت قصير جدا ، وكان الديزل الناتج نقيا  جدا  

 مقاومة ميكانيكية عالية.الحفاز الصلب المستخدم بيتمتع ب  •

 تطابقت المواصفات القياسية للديزل الحيوي المنتج مع المواصفات القياسية العالمية.  •

هذا الوقود الحيوي آمنا   • بالتالي فإن تأثير   يعتبر  سامة،  مادة  من أي  خال  وهو  تماما ، 

تسرب كمية صغيرة منه إلى البيئة أقل بكثير من تأثير تسرب نفس الكمية من الديزل 

 الأحفوري، ولكن تسربه بكميات كبيرة يكون ضارا . 

لعمل محركات   مناسبا  يجعله    الحيوي القدرة على التشحيم والتزييت، ما  الديزليحسن   •

 المركبات على نحو سلس.  

   [31] المواصفة القياسية فول صويا جديد  دوار شمس مستعمل  دوار شمس جديد  الخصائص 

 3g/cm 0.8504 0.859 0.838 0.85-0.89الكثافة   

          sec /2mm  4.18  5.06 4.1 2.3-6.0اللزوجة

  API 34.89 33.207 38.98  - 

  ˚ C  T 90 %  335 335 334 Max. 360 
(ASTM D970)  رقم

 السيتان
51.66 49.46 49.8 At least46 EN 

ISO 5165:1998 

  لسيتان امؤشر  
ASTM D4737 ) 

64.8  61 63   At least 51   EN-ISO 
4264:1996 

 Min. 100       120 120  115  نقطة الوميض
  Free Fatty Acid 

liomgKOH/g 
0.2  0.3 0.4   Max. 0.8 
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 الفصل الرابع 

للنفايات  الحفزيالتحلل الحراري من انتاج الوقود 

 البلاستيكية  
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 غير متجانس صلب   حفازفي حالة وجود وعدم وجود   الديزل الحيويمقارنة ( 3-3)الشكل 

  غير متجانس  حفازالديزل الحيوي الناتج من الأسترة العابرة باستخدام  صخصائ 3-4- جدولال

 الاستنتاجات: 

، وتسبب صعوبات وتعقد التفاعل  النسب العالية من الكحول إلى الزيت تزيد كلفة الإنتاج •

 نقطة الوميض.  في تكرير الديزل الحيوي، وتخفيض 

وسرَع  الحفازات   ت عزَز • والكحول،  الزيت  اختلاط  المتجانسة  غير  تفاعل   ت الصلبة 

فصُل الديزل عن الغليسرين تم  لعملية إلى النصف، ولالزمن اللازم    ت خفضوالأسترة،  

   .وشفافا  بوقت قصير جدا ، وكان الديزل الناتج نقيا  جدا  

 مقاومة ميكانيكية عالية.الحفاز الصلب المستخدم بيتمتع ب  •

 تطابقت المواصفات القياسية للديزل الحيوي المنتج مع المواصفات القياسية العالمية.  •

آمنا   • الحيوي  الوقود  هذا  بالتالي فإن تأثير   يعتبر  سامة،  مادة  أي  من  خال  وهو  تماما ، 

تسرب كمية صغيرة منه إلى البيئة أقل بكثير من تأثير تسرب نفس الكمية من الديزل 

 الأحفوري، ولكن تسربه بكميات كبيرة يكون ضارا . 

لعمل محركات   مناسبا  يجعله    الحيوي القدرة على التشحيم والتزييت، ما  الديزليحسن   •

 المركبات على نحو سلس.  

   [31] المواصفة القياسية فول صويا جديد  دوار شمس مستعمل  دوار شمس جديد  الخصائص 

 3g/cm 0.8504 0.859 0.838 0.85-0.89الكثافة   

          sec /2mm  4.18  5.06 4.1 2.3-6.0اللزوجة

  API 34.89 33.207 38.98  - 

  ˚ C  T 90 %  335 335 334 Max. 360 
(ASTM D970)  رقم

 السيتان
51.66 49.46 49.8 At least46 EN 

ISO 5165:1998 

  لسيتان امؤشر  
ASTM D4737 ) 

64.8  61 63   At least 51   EN-ISO 
4264:1996 

 Min. 100       120 120  115  نقطة الوميض
  Free Fatty Acid 

liomgKOH/g 
0.2  0.3 0.4   Max. 0.8 

48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع 

للنفايات  الحفزيالتحلل الحراري من انتاج الوقود 

 البلاستيكية  
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 مقدمة:  1-4-
 ( الكثافة  منخفض  إيثيلين  البولي  من  أساسي  بشكل  البلاستيكية  النفايات  (،  LDPEتتكون 

( الكثافة  عالي  إيثيلين  بروبلين) HDPEوالبولي  والبولي   ،)pp كلوريد فينيل  والبولي   ،)

(PVC( ستيرين  والبولي   ،)PS( تريفثالات  إيثيلين  وبولي   ،)PET  إيثيلين البولي  ويشكل   ،)

 (KAPSARC, 2024) [32].والبولي بروبلين الجزء الأكبر من النفايات البلاستيكية 

أدت الزيادة في عدد سكان العالم وارتفاع مستويات المعيشة إلى زيادة سريعة في النفايات  

   1.5مليار طن سنويا . وازداد الإنتاج العالمي من البلاستيك من   1.3الصلبة المتولدة، لتصل إلى  

يقارب 1950 مليون طن في عام   ويعزى ذلك إلى   ،2018مليون طن في عام   359 إلى ما 

من   أكثر  دفن  ويتم  والتغليف،  التعبئة  قطاع  في  السريع  أو    250الارتفاع  سنويا   طن  مليون 

 ملايين طن( سنويا  ينتهي بهم الأمر في المحيطات.   (10توزيعها في البيئة ،ونحو

المستمر من  التخلص  فإن  لذلك  لفترة طويلة،  البيئة  يستمر في  أن  يمكن  البلاستيك  أن  بما 

النفايات البلاستيكية أمرا  ضارا  بالنظام البيئي الأرضي والمائي، لعدم تحللها بيولوجيا  بسهولة،  

ويمكن أن تستغرق عدة سنوات لتختفي، وتعتبر بعض الآليات مثل: التحلل الضوئي، الأكسدة 

للنفايات   تحلل  آليات  البيولوجي،  التحلل  الحراري،  التحلل  الحرارية،  الأكسدة  التلقائية، 

البلاستيكية قائمة على الطبيعة ولكن بمعدل بطيء للغاية، من ناحية أخرى فإن الملوثات مثل:  

تحلل  التولوين، الزيلين، البنزين، الفينولات التي يتم إطلاقها في الهواء والماء والتربة نتيجة ل

البلاستيك، تسبب مشاكل لا يمكن تجاهلها مثل: التأثير على صحة الإنسان والحيوان وتدهور  

 (Zhang, 2022, Fucic, 2018) [34 ,33]نوعية المياه والتربة.

يحول التحلل الضوئي النفايات البلاستيكية إلى قطع دقيقة )لدائن دقيقة( تطفو على أسطح  

السلسلة   رالأنها تخترق  أن  ويمكن  والمحيطات،  البحار  في  الأمر  بها  وينتهي  والبحيرات، 

 الغذائية. 

النفايات  تستخدم   معالجة  والتغويز،   البلاستيكيةتقنيات  والإسالة،  الحراري،  التحلل  مثل 

أن تقنيات التحلل الحراري والتسييل   تبينلتحويل نفايات البلاستيك إلى وقود )مواد كيميائية(، و

وتقليل   )المحيطات(،  النفايات  مدافن  في  البلاستيك  حجم  تقليل  على  قادرة  المائي،  الحراري 

محتوى الكربون العضوي القاسي، والأهم من ذلك أنها تتمتع بكفاءة تحويل عالية، وتكاليف أقل 

 (nanda, 2021) [36] مثل التغويز. نسبيا  عند مقارنتها بعمليات تحتاج درجات حرارة مرتفعة 

بشكل انتقائي إما إلى زيت حيوي، ونفط خام حيوي، وغاز التخليق،   يمكن تحويل البلاستيك 

تغيرات العملية مثل: معدل التسخين، تركيز المادة الأولية، زمن التفاعل،  م   تؤثروهيدروجين،  

بدقة. الحفازة  والعوامل  المفاعل،  لنفايات   مت استخد   نوع  الحفزي  الحراري  التحلل  نواتج 

50 
 

البلاستيك المختلطة )بوجود محفز من السيليكا والألومينا والكاؤولين(، في محركات الديزل،  

 وزنا .  % 80ووصل انتاج الزيوت  البلاستيكية إلى 

بعدد  الحراري  التحلل  زيت  تأخر   سيتان يتميز  وبالتالي  الأحفوري،  بالديزل  مقارنة  أقل 

 )2019Damodharan ,(][37 على.أالاشتعال، وكميات حرارة 

تكون انبعاثات أكاسيد النيتروجين أعلى مع استخدام زيت التحلل الحراري البلاستيكي، بينما  

الديزل   لاستبدال  جيد  مرشح  البلاستيكي  الحراري  التحلل  وزيت  منخفضة،  الدخان  انبعاثات 

 الأحفوري، ويعمل بسلاسة في محركات الديزل.

الباحثي أجرى   النفايات   [38,39](Williams et al, 2009, 2021) ن  بعض  تحويل  حول  مراجعة 

البلاستيكية إلى الهيدروجين والأنابيب النانونية الكربونية، عبر التحلل الحراري المقترن بإعادة  

)التحسين الوسيطي بالبخار(، وبحث في تأثير تصميم المفاعل ونوع    التشكيل التحفيزي بالبخار

نتاجية وجودة الأنابيب النانونية، وتوصل إلى أن درجة حرارة اظروف التشغيل على    المحفز و

العملية جنبا  إلى جنب مع نوع المحفز هما العاملان البارزان في التحلل الحراري للبلاستيك إلى  

 الهيدروجين والأنابيب النانونية الكربونية. 

مفهوم الاقتصاد التدويري لتعظيم والاستفادة من النفايات البلاستيكية، بما يسهم في تم تطبيق  

توفير الموارد، وخفض نسبة الانبعاثات الكربونية، وخاصة أن كميات المياه والطاقة اللازمة 

واستند كميات المستهلة في إنتاج البلاستيك الجديد.  اللإعادة تدوير النفايات البلاستيكية أقل من 

نحو   إلى تجارب  المتحدة  الأمم  لتحسين    60برنامج  اللازمة  التدابير  العالم لاتخاذ  دولة حول 

 . [41] 2024)وحدة أبحاث الطاقة، ). إجراءات الحد من البلاستيك أحادي الاستخدام

المنافع البيئية والاقتصادية الممكنة لتدوير النفايات البلاستيكية في المدن حول    أجريت دراسة

العربية، وذلك ضمن خطة متكاملة لإدارة النفايات التي تسهم في حماية الصحة العامة وتحسين  

الوسط البيئي وصون الموارد الطبيعية، وهذا من خلال قيام الباحث بدراسة الواقع الراهن لقطاع  

ا تدوير  النفايات  في  المتاحة  الحديثة  الطرق  لبعض  بالتطرق  العربي،  الوطن  في  لبلاستيكية 

وقد  المستدامة،  التنمية  أهداف  وتحقق  العربية،  البيئية  المتطلبات  مع  تنسجم  والتي  النفايات 

توصلت هذه الدراسة إلى أن تطوير قطاع النفايات البلاستيكية في المدن العربية يعتبر مطلبا   

ولوية قصوى إذا أريد للوضع البيئي أن يتحسن من خلال الاعتماد على أسلوب تدوير  ملحا  وذو أ

 . [42] 2022)خلوفي سفيان، ). النفايات البلاستيكية بمختلف أنواعها

براز دور وأسلوب تدوير النفايات البلاستيكية كأحد الأساليب المهمة لإ  دراسة أخرىأجريت  

تحقيق التنمية المستدامة، وقد توصلت هذه الدراسة إلى وجود   للتخلص المستدام من النفايات و

المستدامة، كون هذا  التنمية  تحقيق  البلاستيكية وبين  النفايات  تدوير  بين أسلوب  علاقة سببية 
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 مقدمة:  1-4-
 ( الكثافة  منخفض  إيثيلين  البولي  من  أساسي  بشكل  البلاستيكية  النفايات  (،  LDPEتتكون 

( الكثافة  عالي  إيثيلين  بروبلين) HDPEوالبولي  والبولي   ،)pp كلوريد فينيل  والبولي   ،)

(PVC( ستيرين  والبولي   ،)PS( تريفثالات  إيثيلين  وبولي   ،)PET  إيثيلين البولي  ويشكل   ،)

 (KAPSARC, 2024) [32].والبولي بروبلين الجزء الأكبر من النفايات البلاستيكية 

أدت الزيادة في عدد سكان العالم وارتفاع مستويات المعيشة إلى زيادة سريعة في النفايات  

   1.5مليار طن سنويا . وازداد الإنتاج العالمي من البلاستيك من   1.3الصلبة المتولدة، لتصل إلى  

يقارب 1950 مليون طن في عام   ويعزى ذلك إلى   ،2018مليون طن في عام   359 إلى ما 

من   أكثر  دفن  ويتم  والتغليف،  التعبئة  قطاع  في  السريع  أو    250الارتفاع  سنويا   طن  مليون 

 ملايين طن( سنويا  ينتهي بهم الأمر في المحيطات.   (10توزيعها في البيئة ،ونحو

المستمر من  التخلص  فإن  لذلك  لفترة طويلة،  البيئة  يستمر في  أن  يمكن  البلاستيك  أن  بما 

النفايات البلاستيكية أمرا  ضارا  بالنظام البيئي الأرضي والمائي، لعدم تحللها بيولوجيا  بسهولة،  

ويمكن أن تستغرق عدة سنوات لتختفي، وتعتبر بعض الآليات مثل: التحلل الضوئي، الأكسدة 

للنفايات   تحلل  آليات  البيولوجي،  التحلل  الحراري،  التحلل  الحرارية،  الأكسدة  التلقائية، 

البلاستيكية قائمة على الطبيعة ولكن بمعدل بطيء للغاية، من ناحية أخرى فإن الملوثات مثل:  

تحلل  التولوين، الزيلين، البنزين، الفينولات التي يتم إطلاقها في الهواء والماء والتربة نتيجة ل

البلاستيك، تسبب مشاكل لا يمكن تجاهلها مثل: التأثير على صحة الإنسان والحيوان وتدهور  

 (Zhang, 2022, Fucic, 2018) [34 ,33]نوعية المياه والتربة.

يحول التحلل الضوئي النفايات البلاستيكية إلى قطع دقيقة )لدائن دقيقة( تطفو على أسطح  

السلسلة   رالأنها تخترق  أن  ويمكن  والمحيطات،  البحار  في  الأمر  بها  وينتهي  والبحيرات، 

 الغذائية. 

النفايات  تستخدم   معالجة  والتغويز،   البلاستيكيةتقنيات  والإسالة،  الحراري،  التحلل  مثل 

أن تقنيات التحلل الحراري والتسييل   تبينلتحويل نفايات البلاستيك إلى وقود )مواد كيميائية(، و

وتقليل   )المحيطات(،  النفايات  مدافن  في  البلاستيك  حجم  تقليل  على  قادرة  المائي،  الحراري 

محتوى الكربون العضوي القاسي، والأهم من ذلك أنها تتمتع بكفاءة تحويل عالية، وتكاليف أقل 

 (nanda, 2021) [36] مثل التغويز. نسبيا  عند مقارنتها بعمليات تحتاج درجات حرارة مرتفعة 

بشكل انتقائي إما إلى زيت حيوي، ونفط خام حيوي، وغاز التخليق،   يمكن تحويل البلاستيك 

تغيرات العملية مثل: معدل التسخين، تركيز المادة الأولية، زمن التفاعل،  م   تؤثروهيدروجين،  

بدقة. الحفازة  والعوامل  المفاعل،  لنفايات   مت استخد   نوع  الحفزي  الحراري  التحلل  نواتج 
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البلاستيك المختلطة )بوجود محفز من السيليكا والألومينا والكاؤولين(، في محركات الديزل،  

 وزنا .  % 80ووصل انتاج الزيوت  البلاستيكية إلى 

بعدد  الحراري  التحلل  زيت  تأخر   سيتان يتميز  وبالتالي  الأحفوري،  بالديزل  مقارنة  أقل 

 )2019Damodharan ,(][37 على.أالاشتعال، وكميات حرارة 

تكون انبعاثات أكاسيد النيتروجين أعلى مع استخدام زيت التحلل الحراري البلاستيكي، بينما  

الديزل   لاستبدال  جيد  مرشح  البلاستيكي  الحراري  التحلل  وزيت  منخفضة،  الدخان  انبعاثات 

 الأحفوري، ويعمل بسلاسة في محركات الديزل.

الباحثي أجرى   النفايات   [38,39](Williams et al, 2009, 2021) ن  بعض  تحويل  حول  مراجعة 

البلاستيكية إلى الهيدروجين والأنابيب النانونية الكربونية، عبر التحلل الحراري المقترن بإعادة  

)التحسين الوسيطي بالبخار(، وبحث في تأثير تصميم المفاعل ونوع    التشكيل التحفيزي بالبخار

نتاجية وجودة الأنابيب النانونية، وتوصل إلى أن درجة حرارة اظروف التشغيل على    المحفز و

العملية جنبا  إلى جنب مع نوع المحفز هما العاملان البارزان في التحلل الحراري للبلاستيك إلى  

 الهيدروجين والأنابيب النانونية الكربونية. 

مفهوم الاقتصاد التدويري لتعظيم والاستفادة من النفايات البلاستيكية، بما يسهم في تم تطبيق  

توفير الموارد، وخفض نسبة الانبعاثات الكربونية، وخاصة أن كميات المياه والطاقة اللازمة 

واستند كميات المستهلة في إنتاج البلاستيك الجديد.  اللإعادة تدوير النفايات البلاستيكية أقل من 

نحو   إلى تجارب  المتحدة  الأمم  لتحسين    60برنامج  اللازمة  التدابير  العالم لاتخاذ  دولة حول 

 . [41] 2024)وحدة أبحاث الطاقة، ). إجراءات الحد من البلاستيك أحادي الاستخدام

المنافع البيئية والاقتصادية الممكنة لتدوير النفايات البلاستيكية في المدن حول    أجريت دراسة

العربية، وذلك ضمن خطة متكاملة لإدارة النفايات التي تسهم في حماية الصحة العامة وتحسين  

الوسط البيئي وصون الموارد الطبيعية، وهذا من خلال قيام الباحث بدراسة الواقع الراهن لقطاع  

ا تدوير  النفايات  في  المتاحة  الحديثة  الطرق  لبعض  بالتطرق  العربي،  الوطن  في  لبلاستيكية 

وقد  المستدامة،  التنمية  أهداف  وتحقق  العربية،  البيئية  المتطلبات  مع  تنسجم  والتي  النفايات 

توصلت هذه الدراسة إلى أن تطوير قطاع النفايات البلاستيكية في المدن العربية يعتبر مطلبا   

ولوية قصوى إذا أريد للوضع البيئي أن يتحسن من خلال الاعتماد على أسلوب تدوير  ملحا  وذو أ

 . [42] 2022)خلوفي سفيان، ). النفايات البلاستيكية بمختلف أنواعها

براز دور وأسلوب تدوير النفايات البلاستيكية كأحد الأساليب المهمة لإ  دراسة أخرىأجريت  

تحقيق التنمية المستدامة، وقد توصلت هذه الدراسة إلى وجود   للتخلص المستدام من النفايات و

المستدامة، كون هذا  التنمية  تحقيق  البلاستيكية وبين  النفايات  تدوير  بين أسلوب  علاقة سببية 
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الأسلوب يسهم في الحد من نسبة التلوث واستنزاف الموارد الطبيعية ويقلل من نسب استخدام 

الطاقة والمواد الأولية نتيجة إدخال هذه النفايات ضمن دورة الإنتاج، وبالتالي يعمل على تخفيض  

التكاليف إلى جانب خلق مراتب عمل جديدة تعرف بالعمل الأخضر للقائمين بعملية التدوير، 

 . (Adeniran, 2022) [43] .ما يساهم في خفض معدلات البطالةم

كيفية التخلص من الكمية المتزايدة من النفايات البلاستيكية عشوائيا   دراسة أخرى وصفت  

في حين أن معظم السكان لا يدركون أو لا يهتمون بالآثار البيئية والصحية    ،في جنوب أفريقيا

السلبية لهذه الممارسات الخاطئة التي اعتادوا عليها. هذه الدراسة تبحث في البيئة والصحة وآثار  

التخلص السيئ من البلاستيك في جنوب أفريقيا كما هو الحال في البلدان النامية الأخرى حيث  

البلدان إلى توعية المواطنين بأهمية التقليل من كميات النفايات البلاستيكية وتأثيرها  تفتقر هذه  

 . [44]  (Baran, B. 2020) ة.على صحة الإنسان والبيئ

بي، نتج عنها تنفيذا   وتقييم لكفاءة إدارة النفايات البلاستيكية في دول الاتحاد الأور تم اجراء  

قشت استراتيجية النفايات البلاستيكية كاستجابة للتحديات ونو  للسياسات الوطنية في هذا المجال.

الدائري والاقتصاد  المستدامة  التنمية  أهداف  تحقيق  في  الهامة  العناصر  كأحد      .        المعاصرة 
La Revue des Sciences Commerciales, 2018) [45] )  . 

استعراض عدد من المبادرات الدولية في مجال الالتزام العالمي بشأن الاقتصاد البلاستيكي  تم  

الجديد الذي يلزم الشركات والحكومات والمنظمات الأخرى نحو الرؤية والأهداف المشتركة 

دمج نسب معينة من النفايات البلاستيكية بعد   لمعالجة النفايات البلاستيكية، وتتضمن إدخال و

إعادة تدويرها في إنتاج المنتجات البلاستيكية الجديدة، والتخلص التدريجي من العناصر غير  

منظومة  بإنشاء  والالتزام  الواحد،  الاستخدام  ذات  البلاستيكية  الأكياس  مثل  منها،  المرغوبة 

 . (2024 ،للبيئة برنامج الأمم المتحدة) [46] 2050عام    الاقتصاد التدويري للنفايات البلاستيكية بحلول

باسيل"   "ليونديل  شركة  نحو    Lyondell Baselقامت  لإنتاج  عن خططها    2بالإعلان 

. وقد بدأت في سبتمبر/أيلول  2030مليون طن سنويا  من البلاستيك المعاد تدويره بحلول عام  

الانحلال    2020 بتقنية  التدوير  بإيطاليا لإعادة  "فيرارا"  مدينة  التجريبي في  تشغيل مصنعها 

 الحراري.

قدمت شركة "داو" مشروع لإعادة تدوير حوالي مليون طن سنويا  من البلاستيك بحلول عام 

إلى  2030 المخطط أن تصل  القابلة   % 100، ومن  التعبئة والتغليف  من منتجاتها من مواد 

. وقد انتجت الشركة بالفعل في نوفمبر  2030لإعادة التدوير أو لإعادة الاستخدام بحلول عام  

حوالي  2020 على  يحتوي  منخفض الكثافة  من أفلام البولي ايثلين  جديدا   منتجا   من    % 70، 

 البلاستيك المعاد تدويره.
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مراجعة شاملة لمختلف تقنيات معالجة النفايات البلاستيكية المتقدمة غير القابلة  لدى اجراء  

البيولوجي، الباحثين   للتحلل  التقنيات    توصل  أكثر  هي  الفيزيائية  التدوير  إعادة  أن طرق  إلى 

تم ذكر أن   ،استدامة مع مراعاة انخفاض أداء البلاستيك بعد عدة عمليات إعادة تدوير، ولقد 

)الديزل( هو مؤشر    الانحلال الحراري هو المعالجة الحرارية الأكثر استخداما  وأن عائد الوقود 

 يمكن أن يعكس القيم الفعلية للعملية وقابليتها للتطبيق الصناعي. 

ولكن معظم الدراسات تركز على استخدام أنواعا     ،يعتبر التحلل البيولوجي تقنية واعدة أخرى

وعلى هذا النحو هناك حاجة إلى    ،مختارة من الكائنات الحية الدقيقة لتحطيم بوليميرات معينة

 البحث عن الكائنات الحية الدقيقة القادرة على تحلل مخاليط من البلاستيك المختلفة. 

التربة،   في  الدقيقة  البلاستيكية  المواد  بتراكم  والمرتبطة  التغاضي عنها  يتم  التي  التحديات 

استبدال البلاستيك التقليدي بالمنتجات المصنوعة من المواد البلاستيكية القابلة   ألهمت الباحثين

تحويل البلاستيك الحيوي إلى سماد للتخلص منه؛ ومع ذلك يمكن أن يحتوي  من ثم  للتحلل، و

السماد الناتج على جزيئات بلاستيكية حيوية دقيقة ناتجة عن تحلل حيوي غير كامل، مما يتسبب 

 . في تلوث التربة

بجودة   يتعلق  فيما  البلاستيكية  للنفايات  الحراري  التحلل  لعمليات  المختلفة  الأنواع  نوقشت 

وكمية المنتجات، علاوة على ذلك؛ مراجعة استخدام زيت البلاستيك الناتج من التحلل الحراري، 

كوقود أو كمادة ترقية الزيت البلاستيكي من خلال طرق مختلفة )على سبيل المثال التكسير 

المزج( جنبا  إلى جنب مع تحويل النفايات البلاستيكية    الهدرجة و  اري لاستعادة المونومير والحر

 إلى أنابيب نانونية كربونية.  

وتقنيات  المسبقة  المعالجات  نماذج  تلخيص  من خلال  المشكلة  هذه  المؤلفون  هؤلاء  عالج 

التحلل، وتتضمن كل من نهج التحلل الحراري )أي الانحلال الحراري( وغير التحلل الحراري  

)أي الفرز المسبق وحدود الكشف ذات الصلة(، وتوصلوا إلى أنه بسبب ضعف المعرفة بمعدل 

الب المواد  وانتاج  الدقيقة  نهج    لاستيكية  اتباع  يلزم  والسمية،  الامتصاص  المصير وخصائص 

 سريع ومناسب لتحديدها، حيث إن النهج التحللي الحراري هو أكثر الاستراتيجيات الواعدة. 

 النفايات البلاستيكية 2-4-
، يأتي معظم هذا الإنتاج من  الصناعي  طنا  من البلاستيكمليون   400ينتج العالم سنويا  نحو  

  % 19من الإنتاج العالمي، تليها أمريكا الشمالية التي تنتج    % 51قارة آسيا التي تستأثر بنحو 

  قليلة من البلاستيك حول العالم. من خمسينات إلى سبعينيات القرن الماضي لم ينتج سوى كمية  

البلاستيكية، و المواد  لذلك    من  البلاستيكيةب التحكم  كان  نتيجة  بين نسبيا    ممكن  النفايات  لكن   .
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التكاليف إلى جانب خلق مراتب عمل جديدة تعرف بالعمل الأخضر للقائمين بعملية التدوير، 
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كيفية التخلص من الكمية المتزايدة من النفايات البلاستيكية عشوائيا   دراسة أخرى وصفت  

في حين أن معظم السكان لا يدركون أو لا يهتمون بالآثار البيئية والصحية    ،في جنوب أفريقيا

السلبية لهذه الممارسات الخاطئة التي اعتادوا عليها. هذه الدراسة تبحث في البيئة والصحة وآثار  

التخلص السيئ من البلاستيك في جنوب أفريقيا كما هو الحال في البلدان النامية الأخرى حيث  

البلدان إلى توعية المواطنين بأهمية التقليل من كميات النفايات البلاستيكية وتأثيرها  تفتقر هذه  

 . [44]  (Baran, B. 2020) ة.على صحة الإنسان والبيئ

بي، نتج عنها تنفيذا   وتقييم لكفاءة إدارة النفايات البلاستيكية في دول الاتحاد الأور تم اجراء  

قشت استراتيجية النفايات البلاستيكية كاستجابة للتحديات ونو  للسياسات الوطنية في هذا المجال.

الدائري والاقتصاد  المستدامة  التنمية  أهداف  تحقيق  في  الهامة  العناصر  كأحد      .        المعاصرة 
La Revue des Sciences Commerciales, 2018) [45] )  . 

استعراض عدد من المبادرات الدولية في مجال الالتزام العالمي بشأن الاقتصاد البلاستيكي  تم  

الجديد الذي يلزم الشركات والحكومات والمنظمات الأخرى نحو الرؤية والأهداف المشتركة 

دمج نسب معينة من النفايات البلاستيكية بعد   لمعالجة النفايات البلاستيكية، وتتضمن إدخال و

إعادة تدويرها في إنتاج المنتجات البلاستيكية الجديدة، والتخلص التدريجي من العناصر غير  

منظومة  بإنشاء  والالتزام  الواحد،  الاستخدام  ذات  البلاستيكية  الأكياس  مثل  منها،  المرغوبة 

 . (2024 ،للبيئة برنامج الأمم المتحدة) [46] 2050عام    الاقتصاد التدويري للنفايات البلاستيكية بحلول

باسيل"   "ليونديل  شركة  نحو    Lyondell Baselقامت  لإنتاج  عن خططها    2بالإعلان 

. وقد بدأت في سبتمبر/أيلول  2030مليون طن سنويا  من البلاستيك المعاد تدويره بحلول عام  

الانحلال    2020 بتقنية  التدوير  بإيطاليا لإعادة  "فيرارا"  مدينة  التجريبي في  تشغيل مصنعها 
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إلى  2030 المخطط أن تصل  القابلة   % 100، ومن  التعبئة والتغليف  من منتجاتها من مواد 

. وقد انتجت الشركة بالفعل في نوفمبر  2030لإعادة التدوير أو لإعادة الاستخدام بحلول عام  
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تم ذكر أن   ،استدامة مع مراعاة انخفاض أداء البلاستيك بعد عدة عمليات إعادة تدوير، ولقد 

)الديزل( هو مؤشر    الانحلال الحراري هو المعالجة الحرارية الأكثر استخداما  وأن عائد الوقود 

 يمكن أن يعكس القيم الفعلية للعملية وقابليتها للتطبيق الصناعي. 

ولكن معظم الدراسات تركز على استخدام أنواعا     ،يعتبر التحلل البيولوجي تقنية واعدة أخرى
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 البحث عن الكائنات الحية الدقيقة القادرة على تحلل مخاليط من البلاستيك المختلفة. 

التربة،   في  الدقيقة  البلاستيكية  المواد  بتراكم  والمرتبطة  التغاضي عنها  يتم  التي  التحديات 

استبدال البلاستيك التقليدي بالمنتجات المصنوعة من المواد البلاستيكية القابلة   ألهمت الباحثين

تحويل البلاستيك الحيوي إلى سماد للتخلص منه؛ ومع ذلك يمكن أن يحتوي  من ثم  للتحلل، و

السماد الناتج على جزيئات بلاستيكية حيوية دقيقة ناتجة عن تحلل حيوي غير كامل، مما يتسبب 

 . في تلوث التربة

بجودة   يتعلق  فيما  البلاستيكية  للنفايات  الحراري  التحلل  لعمليات  المختلفة  الأنواع  نوقشت 

وكمية المنتجات، علاوة على ذلك؛ مراجعة استخدام زيت البلاستيك الناتج من التحلل الحراري، 

كوقود أو كمادة ترقية الزيت البلاستيكي من خلال طرق مختلفة )على سبيل المثال التكسير 

المزج( جنبا  إلى جنب مع تحويل النفايات البلاستيكية    الهدرجة و  اري لاستعادة المونومير والحر

 إلى أنابيب نانونية كربونية.  

وتقنيات  المسبقة  المعالجات  نماذج  تلخيص  من خلال  المشكلة  هذه  المؤلفون  هؤلاء  عالج 

التحلل، وتتضمن كل من نهج التحلل الحراري )أي الانحلال الحراري( وغير التحلل الحراري  

)أي الفرز المسبق وحدود الكشف ذات الصلة(، وتوصلوا إلى أنه بسبب ضعف المعرفة بمعدل 

الب المواد  وانتاج  الدقيقة  نهج    لاستيكية  اتباع  يلزم  والسمية،  الامتصاص  المصير وخصائص 

 سريع ومناسب لتحديدها، حيث إن النهج التحللي الحراري هو أكثر الاستراتيجيات الواعدة. 

 النفايات البلاستيكية 2-4-
، يأتي معظم هذا الإنتاج من  الصناعي  طنا  من البلاستيكمليون   400ينتج العالم سنويا  نحو  

  % 19من الإنتاج العالمي، تليها أمريكا الشمالية التي تنتج    % 51قارة آسيا التي تستأثر بنحو 

  قليلة من البلاستيك حول العالم. من خمسينات إلى سبعينيات القرن الماضي لم ينتج سوى كمية  

البلاستيكية، و المواد  لذلك    من  البلاستيكيةب التحكم  كان  نتيجة  بين نسبيا    ممكن  النفايات  لكن   .
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و إنتاج  سبعينيات  تضاعف  الماضي  القرن  يعكس    هاتسعينيات  مما  أضعاف  ثلاثة  من  أكثر 

 ارتفاعا  مشابها  في إنتاج المواد البلاستيكية. 

  المنتجة كمية النفايات البلاستيكية    ازدادت الأول من القرن الحادي والعشرون    العقد   أوائلفي  

الإنتاج العالمي   ويتوقع وصولالماضية.    عاما  خلال الأربعين    ما يزيد عما أنتجعقد واحد    خلال

  % 36 . يستخدم ما يقارب من 2050مليون طن بحلول عام   1100من المواد البلاستيكية إلى  

من جميع المواد البلاستيكية المنتجة في التغليف والتعبئة بما في ذلك المنتجات البلاستيكية التي  

 85، والتي ينتهي المطاف بما يقارب  الأغذية  و  تستخدم لمرة واحدة من حاويات المشروبات 

 منها في مدافن القمامة أو كنفايات غير منظمة.  %

تتم  أو    ، في مكبات النفايات   كمية البلاستيك المنتجة عالميا  من     50يتم طرح أكثر من %   

مليون طن الى البحار والمحيطات كل عام. هناك عدة طرق   15إعادة تدويرها ويصل أكثر من  

ينتهي بها المطاف بالنفايات البلاستيكية في المحيط ويتم توليد ثلثي النفايات من مصادر برية،  

 تترك القمامة على الشاطئ أو تجرفها الأنهار والمصارف. 

تظهر النفايات أيضا  من الانسكابات الصناعية أو مواقع دفن النفايات التي تتم ادارتها بشكل 

أو عن طريق صناديق القمامة بالقرب من الساحل. معظم هذه النفايات عبارة عن مواد   ،سيئ

 رة واحدة مثل: زجاجات المشروبات وأعواد القطن والأدوات الصحية. لمبلاستيكية تستخدم 

يستخدم الحرق أيضا  للتخلص من النفايات ومع ذلك بلغت انبعاثات الولايات المتحدة من   

، ومن المتوقع  2015مليون طن متري من ثاني أكسيد الكربون في عام    5.9حرق البلاستيك  

 . 2050مليون طن متري بحلول  91و    2030مليون طن متري بحلول عام   49أن تصل الى 

الذين يعيشون   الملوثات التي تؤثر على الأشخاص  النفايات إلى إطلاق آلاف  يؤدي حرق 

بالقرب من هذه المحارق. عند حرق النفايات البلاستيكية تطلق ديوكسينات ضارة )كيماويات  

شديدة السمية(، والتي يمكن أن يستنشقها الإنسان والحيوان، وتترسب في التربة والمياه السطحية  

بتأثير بيئي أقل بكثير من  وتترسب ع يتميز  النفايات  النباتات. علاوة على ذلك، فإن طمر  لى 

 الحرق ومع ذلك، فإن مدافن النفايات ممتلئة حاليا ، ولا توجد مساحة إضافية لتراكم النفايات. 

 كميات النفايات البلاستيكية على مستوى العالم:  3-4-
مليار طن وقد تصل لـ    4.9تشُكل النفايات البلاستيكية مشكلة عالمية ضخمة، إذ تبلغ حالي ا  

إجمالي كمية النفايات البلاستيكية التي يتم جمعها سنويا     صلوو   2050مليار طن بحلول عام  12

منها فقط، وتستخدم   %11مليون طن، يتم إعادة تدوير حوالي   38في أمريكا الشمالية إلى نحو  

في المكبات   % 74لإنتاج الطاقة، بينما يتم ردم حوالي    % 13نسبة من النفايات تصل إلى نحو  

 لايتم التعامل معها بطريقة آمنة.  % 2الأرضية، وهناك نسبة تصل إلى 
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دول الاتحاد الأوروبي والتي تعد الأسواق أكثر نضجا ، نظرا  لتميزها بوجود مراكز  فيأما 

مليون طن    42متخصصة ومتقدمة لجمع وتصنيف النفايات البلاستيكية مما يساهم في جمع نحو  

منها، وتبلغ نسبة استخدام النفايات في   % 26سنويا  من النفايات البلاستيكية، يتم تدوير حوالي 

، كما أن هناك كمية تصل نسبتها إلى  % 31، بينما يتم ردم حوالي  % 33توليد الطاقة حوالي  

 يتم التخلص منها بطريقة غير آمنة.  % 10حوالي 

  120وفي المقابل نجد أن كمية النفايات البلاستيكية المجمعة في دول آسيا تصل إلى حوالي 

، % 24منها، وتصل نسبة توليد الطاقة منها إلى    % 23مليون طن سنويا ، يتم تدوير حوالي  

. أما % 38، بينما تبلغ نسبة التخلص غير الآمن من النفايات البلاستيكية  % 14وردم حوالي  

مليون طن سنويا . يتم إعادة تدوير حوالي   28مجمعة حوالي  تها  منطقة دول أفريقيا فتبلغ كمي 

 . % 61، بينما تصل نسبة التخلص غير الآمن إلى نحو % 29منها فقط، وردم حوالي  % 11

يبين الشكل حجم الأسواق العالمية للنفايات البلاستيكية، مما يشير إلى أن هناك كميات كبيرة  

 من النفايات لا يتم التعامل معها بشكل مناسب. 

مصر   قيمة في  سلسلة  خرائط  لرسم  وفقا   خطيرة  بيئية  مشكلة  البلاستيكية  النفايات  تشكل 

تنتج مصر حوالي   أن   20البلاستيك وتقييمها،  افتراض  ومع  سنويا ،  النفايات  من  طن  مليون 

%   16والإسكندرية  % 60من الإجمالي موزعة على القاهرة    % 6النفايات البلاستيكية تمثل 

 %.  5سيناء ومناطق أخرى منها الصعيد وقناة السويس   و 19ودلتا النيل % 

تقريبا    970من أصل   يتم  سنويا   انتاجها  يتم  التي  البلاستيكية  النفايات  من  طنا   إعادة   كيلو 

 تترك ليتم حرقها.   32  %   يتم طمرها  و   % 33و    % 5 فقط، بينما يعاد استخدام      30  % تدوير

من جميع النفايات في مصر، وتبلغ كمية البلاستيك    10  %   يمثل إجمالي النفايات البلاستيكية

مليون طن سنويا  في مصر بينما تساهم  1.3 وهذا يمثل    65  %   الذي لا يتم جمعه ولا طمره 

 مليون طن.   0.78القاهرة فقط ب 

تشكل المواد البلاستيكية غير المجمعة تهديدا  للحيوانات والحياة البرية، وهناك العديد من 

استخدام النفايات البلاستيكية لإنتاج    إنتقنيات إدارة النفايات الناجحة التي تم تبنيها في الشرق.  

ثاني أكسيد الكربون  غاز  الوقود، قلل من حجم النفايات الصلبة لمدافن النفايات، وستقلل انبعاثات  

للسنة الأولى، علاوة على ذلك، سيقلل من الطلب     30  %   الناتجة عن النفايات البلاستيكية بنسبة

الناتجة   الكربون  انبعاثات  فإن  ذلك  إلى  بالإضافة  الأحفوري،  الوقود  منتجات  على  المرتفع 

بنسبة أقل  الجديد  الوقود  هذا  ال  93  %   باستخدام  استخدام  الناتجة عن  تلك  والبنزين  من  ديزل 

 العاديين. 
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و إنتاج  سبعينيات  تضاعف  الماضي  القرن  يعكس    هاتسعينيات  مما  أضعاف  ثلاثة  من  أكثر 

 ارتفاعا  مشابها  في إنتاج المواد البلاستيكية. 

  المنتجة كمية النفايات البلاستيكية    ازدادت الأول من القرن الحادي والعشرون    العقد   أوائلفي  

الإنتاج العالمي   ويتوقع وصولالماضية.    عاما  خلال الأربعين    ما يزيد عما أنتجعقد واحد    خلال

  % 36 . يستخدم ما يقارب من 2050مليون طن بحلول عام   1100من المواد البلاستيكية إلى  

من جميع المواد البلاستيكية المنتجة في التغليف والتعبئة بما في ذلك المنتجات البلاستيكية التي  

 85، والتي ينتهي المطاف بما يقارب  الأغذية  و  تستخدم لمرة واحدة من حاويات المشروبات 

 منها في مدافن القمامة أو كنفايات غير منظمة.  %

تتم  أو    ، في مكبات النفايات   كمية البلاستيك المنتجة عالميا  من     50يتم طرح أكثر من %   

مليون طن الى البحار والمحيطات كل عام. هناك عدة طرق   15إعادة تدويرها ويصل أكثر من  

ينتهي بها المطاف بالنفايات البلاستيكية في المحيط ويتم توليد ثلثي النفايات من مصادر برية،  

 تترك القمامة على الشاطئ أو تجرفها الأنهار والمصارف. 

تظهر النفايات أيضا  من الانسكابات الصناعية أو مواقع دفن النفايات التي تتم ادارتها بشكل 

أو عن طريق صناديق القمامة بالقرب من الساحل. معظم هذه النفايات عبارة عن مواد   ،سيئ

 رة واحدة مثل: زجاجات المشروبات وأعواد القطن والأدوات الصحية. لمبلاستيكية تستخدم 

يستخدم الحرق أيضا  للتخلص من النفايات ومع ذلك بلغت انبعاثات الولايات المتحدة من   

، ومن المتوقع  2015مليون طن متري من ثاني أكسيد الكربون في عام    5.9حرق البلاستيك  

 . 2050مليون طن متري بحلول  91و    2030مليون طن متري بحلول عام   49أن تصل الى 

الذين يعيشون   الملوثات التي تؤثر على الأشخاص  النفايات إلى إطلاق آلاف  يؤدي حرق 

بالقرب من هذه المحارق. عند حرق النفايات البلاستيكية تطلق ديوكسينات ضارة )كيماويات  

شديدة السمية(، والتي يمكن أن يستنشقها الإنسان والحيوان، وتترسب في التربة والمياه السطحية  

بتأثير بيئي أقل بكثير من  وتترسب ع يتميز  النفايات  النباتات. علاوة على ذلك، فإن طمر  لى 

 الحرق ومع ذلك، فإن مدافن النفايات ممتلئة حاليا ، ولا توجد مساحة إضافية لتراكم النفايات. 

 كميات النفايات البلاستيكية على مستوى العالم:  3-4-
مليار طن وقد تصل لـ    4.9تشُكل النفايات البلاستيكية مشكلة عالمية ضخمة، إذ تبلغ حالي ا  

إجمالي كمية النفايات البلاستيكية التي يتم جمعها سنويا     صلوو   2050مليار طن بحلول عام  12

منها فقط، وتستخدم   %11مليون طن، يتم إعادة تدوير حوالي   38في أمريكا الشمالية إلى نحو  

في المكبات   % 74لإنتاج الطاقة، بينما يتم ردم حوالي    % 13نسبة من النفايات تصل إلى نحو  

 لايتم التعامل معها بطريقة آمنة.  % 2الأرضية، وهناك نسبة تصل إلى 
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دول الاتحاد الأوروبي والتي تعد الأسواق أكثر نضجا ، نظرا  لتميزها بوجود مراكز  فيأما 

مليون طن    42متخصصة ومتقدمة لجمع وتصنيف النفايات البلاستيكية مما يساهم في جمع نحو  

منها، وتبلغ نسبة استخدام النفايات في   % 26سنويا  من النفايات البلاستيكية، يتم تدوير حوالي 

، كما أن هناك كمية تصل نسبتها إلى  % 31، بينما يتم ردم حوالي  % 33توليد الطاقة حوالي  

 يتم التخلص منها بطريقة غير آمنة.  % 10حوالي 

  120وفي المقابل نجد أن كمية النفايات البلاستيكية المجمعة في دول آسيا تصل إلى حوالي 

، % 24منها، وتصل نسبة توليد الطاقة منها إلى    % 23مليون طن سنويا ، يتم تدوير حوالي  

. أما % 38، بينما تبلغ نسبة التخلص غير الآمن من النفايات البلاستيكية  % 14وردم حوالي  

مليون طن سنويا . يتم إعادة تدوير حوالي   28مجمعة حوالي  تها  منطقة دول أفريقيا فتبلغ كمي 

 . % 61، بينما تصل نسبة التخلص غير الآمن إلى نحو % 29منها فقط، وردم حوالي  % 11

يبين الشكل حجم الأسواق العالمية للنفايات البلاستيكية، مما يشير إلى أن هناك كميات كبيرة  

 من النفايات لا يتم التعامل معها بشكل مناسب. 

مصر   قيمة في  سلسلة  خرائط  لرسم  وفقا   خطيرة  بيئية  مشكلة  البلاستيكية  النفايات  تشكل 

تنتج مصر حوالي   أن   20البلاستيك وتقييمها،  افتراض  ومع  سنويا ،  النفايات  من  طن  مليون 

%   16والإسكندرية  % 60من الإجمالي موزعة على القاهرة    % 6النفايات البلاستيكية تمثل 

 %.  5سيناء ومناطق أخرى منها الصعيد وقناة السويس   و 19ودلتا النيل % 

تقريبا    970من أصل   يتم  سنويا   انتاجها  يتم  التي  البلاستيكية  النفايات  من  طنا   إعادة   كيلو 

 تترك ليتم حرقها.   32  %   يتم طمرها  و   % 33و    % 5 فقط، بينما يعاد استخدام      30  % تدوير

من جميع النفايات في مصر، وتبلغ كمية البلاستيك    10  %   يمثل إجمالي النفايات البلاستيكية

مليون طن سنويا  في مصر بينما تساهم  1.3 وهذا يمثل    65  %   الذي لا يتم جمعه ولا طمره 

 مليون طن.   0.78القاهرة فقط ب 

تشكل المواد البلاستيكية غير المجمعة تهديدا  للحيوانات والحياة البرية، وهناك العديد من 

استخدام النفايات البلاستيكية لإنتاج    إنتقنيات إدارة النفايات الناجحة التي تم تبنيها في الشرق.  

ثاني أكسيد الكربون  غاز  الوقود، قلل من حجم النفايات الصلبة لمدافن النفايات، وستقلل انبعاثات  

للسنة الأولى، علاوة على ذلك، سيقلل من الطلب     30  %   الناتجة عن النفايات البلاستيكية بنسبة

الناتجة   الكربون  انبعاثات  فإن  ذلك  إلى  بالإضافة  الأحفوري،  الوقود  منتجات  على  المرتفع 

بنسبة أقل  الجديد  الوقود  هذا  ال  93  %   باستخدام  استخدام  الناتجة عن  تلك  والبنزين  من  ديزل 

 العاديين. 
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يكون   أن  ويمكن  المحفز،  باستخدام  حراري  انحلال  لعملية  البلاستيكية  النفايات  تتعرض 

من   أنواع  ثلاثة  وهناك  مختلفة،  بنسب  والسيليكات  والألومينا  الزيوليت  من  مزيجا   المحفز 

 تفاعلات الانحلال الحراري متباينة حسب زمن المعالجة ودرجة حرارة الكتلة الحيوية: 

 الانحلال الحراري السريع، والانحلال الحراري الوميضي. الانحلال الحراري البطيء، و

المنتجات الثانوية الرئيسية لهذه العملية هي الفحم والغاز وتعتمد نسبة المنتج الثانوي على  

حجم الأسواق العالمية   4-1يبين الشكل    .درجة الحرارة ومعدل التسخين والضغط ووقت المكوث 

يتوقع    2029بليون دولار أمريكي، وعام    34.85بقيمة    2021وقدر عام    للنفايات البلاستيكية

، و  CAGR= 3.4%بليون دولار أمريكي، ومعدل النمو السنوي المركب    45.54أن يصل  

 وفقا    الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكيةالوقود الناتج عن  حجم سوق زيت    4-2يبين الشكل  

    [47] (2024  ،تقرير). 2032-2024الأعوام من  توقعات ل

 (: حجم الأسواق العالمية للنفايات البلاستيكية 4-1الشكل )

 
 1202-2032سوق زيت الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكية، توقعات  (: حجم2-4الشكل )

من حصة سوق زيوت التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية    % 60هيمن قطاع الوقود على  

الإنتاج العالمي    تزايد بوتيرة مربحة. ومع     2032، ومن المتوقع أن ينمو بحلول عام2022في عام  

للنفايات البلاستيكية، هناك قلق بشأن التلوث البيئي واستنفاد الموارد. وعلاوة على ذلك، يمكن أن 

يمكن    ، وبذلكللوقود الأحفوري  لنفايات البلاستيكية بديلا  لمن التحلل الحراري    الناتجيكون الوقود  

في مكافحة   مما يسهم  ،الاعتماد على الموارد المحدودةتخفيض  تخفيض انبعاثات غازات الدفيئة و 
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الحراري ل  للتحوقود اسوق    4-3يبين الشكل      .تغير المناخ وتحقيق قدر أكبر من استدامة الطاقة

 . 2032إلى عام    2021بملايين دولارات من عام الدول الآسيوية  إيرادات  ة يبين  البلاستيكيللنفايات  

 
 2032-2021زيت الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكية  توقعات ايرادات من(: 4-3لشكل )ا

 لنفايات البلاستيكية: لة  يالبيئضرار الأ 4-4-
 على اليابسة:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  1-4-4- 

تطلق المواد البلاستيكية المكلورة مواد كيميائية ضارة بالتربة المحيطة بها والتي من الممكن   

أن تتسرب إلى المياه الجوفية والمسطحات المائية القريبة منها مما يلحق الضرر بالكائنات الحية  

العديد من عند شربها بهذه المياه لكن الأثر الكبير يظهر في أراضي مكبات النفايات المكدسة ب

المنتجات البلاستيكية ويتمثل ذلك في أنها الأراضي يوجد فيها العديد من الكائنات الحية الدقيقة  

التي تسرع عملية التحلل البيولوجي للبلاستيك مما يؤدي إلى انتاج غاز الميثان الذي يعد أحد 

الدول في تركيب   أهم الغازات المساهمة في زيادة تأثير ظاهرة الاحتباس الحراري وتقوم بعض 

أجهزة لتجميع غاز الميثان من مكبات النفايات واستخدامه في انتاج الطاقة إلا أن ذلك لا يتم  

 تطبيقه في كافة مكبات النفايات في العالم ما يجعل المشكلة قائمة حتى الآن.

 على البحر:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  2-4-4-

السطحي لمياه    السيلانتقوم المنتجات البلاستيكية في تلويث المسطحات المائية عن طريق   

ينتج  و الغذائية للكائنات الحية    سلةالأمطار حيث تتدفق إلى البحار والمحيطات وتدخل ضمن السل

والحيوانات    ذلك  عن الأسماك  من  لكل  البعيد  المدى  على  الأمراض  من  بالعديد  الإصابة 

من العديد  انبعاث  بسبب  البلاستيكية    الملوثات   والانسان؛  المنتجات  من  الكيميائية  والمركبات 

 مثل: الرصاص، والزئبق، والكادميوم.  والمعادن الثقيلة
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يكون   أن  ويمكن  المحفز،  باستخدام  حراري  انحلال  لعملية  البلاستيكية  النفايات  تتعرض 

من   أنواع  ثلاثة  وهناك  مختلفة،  بنسب  والسيليكات  والألومينا  الزيوليت  من  مزيجا   المحفز 

 تفاعلات الانحلال الحراري متباينة حسب زمن المعالجة ودرجة حرارة الكتلة الحيوية: 

 الانحلال الحراري السريع، والانحلال الحراري الوميضي. الانحلال الحراري البطيء، و

المنتجات الثانوية الرئيسية لهذه العملية هي الفحم والغاز وتعتمد نسبة المنتج الثانوي على  

حجم الأسواق العالمية   4-1يبين الشكل    .درجة الحرارة ومعدل التسخين والضغط ووقت المكوث 

يتوقع    2029بليون دولار أمريكي، وعام    34.85بقيمة    2021وقدر عام    للنفايات البلاستيكية

، و  CAGR= 3.4%بليون دولار أمريكي، ومعدل النمو السنوي المركب    45.54أن يصل  

 وفقا    الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكيةالوقود الناتج عن  حجم سوق زيت    4-2يبين الشكل  

    [47] (2024  ،تقرير). 2032-2024الأعوام من  توقعات ل

 (: حجم الأسواق العالمية للنفايات البلاستيكية 4-1الشكل )

 
 1202-2032سوق زيت الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكية، توقعات  (: حجم2-4الشكل )

من حصة سوق زيوت التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية    % 60هيمن قطاع الوقود على  

الإنتاج العالمي    تزايد بوتيرة مربحة. ومع     2032، ومن المتوقع أن ينمو بحلول عام2022في عام  

للنفايات البلاستيكية، هناك قلق بشأن التلوث البيئي واستنفاد الموارد. وعلاوة على ذلك، يمكن أن 

يمكن    ، وبذلكللوقود الأحفوري  لنفايات البلاستيكية بديلا  لمن التحلل الحراري    الناتجيكون الوقود  

في مكافحة   مما يسهم  ،الاعتماد على الموارد المحدودةتخفيض  تخفيض انبعاثات غازات الدفيئة و 
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الحراري ل  للتحوقود اسوق    4-3يبين الشكل      .تغير المناخ وتحقيق قدر أكبر من استدامة الطاقة

 . 2032إلى عام    2021بملايين دولارات من عام الدول الآسيوية  إيرادات  ة يبين  البلاستيكيللنفايات  

 
 2032-2021زيت الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكية  توقعات ايرادات من(: 4-3لشكل )ا

 لنفايات البلاستيكية: لة  يالبيئضرار الأ 4-4-
 على اليابسة:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  1-4-4- 

تطلق المواد البلاستيكية المكلورة مواد كيميائية ضارة بالتربة المحيطة بها والتي من الممكن   

أن تتسرب إلى المياه الجوفية والمسطحات المائية القريبة منها مما يلحق الضرر بالكائنات الحية  

العديد من عند شربها بهذه المياه لكن الأثر الكبير يظهر في أراضي مكبات النفايات المكدسة ب

المنتجات البلاستيكية ويتمثل ذلك في أنها الأراضي يوجد فيها العديد من الكائنات الحية الدقيقة  

التي تسرع عملية التحلل البيولوجي للبلاستيك مما يؤدي إلى انتاج غاز الميثان الذي يعد أحد 

الدول في تركيب   أهم الغازات المساهمة في زيادة تأثير ظاهرة الاحتباس الحراري وتقوم بعض 

أجهزة لتجميع غاز الميثان من مكبات النفايات واستخدامه في انتاج الطاقة إلا أن ذلك لا يتم  

 تطبيقه في كافة مكبات النفايات في العالم ما يجعل المشكلة قائمة حتى الآن.

 على البحر:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  2-4-4-

السطحي لمياه    السيلانتقوم المنتجات البلاستيكية في تلويث المسطحات المائية عن طريق   

ينتج  و الغذائية للكائنات الحية    سلةالأمطار حيث تتدفق إلى البحار والمحيطات وتدخل ضمن السل

والحيوانات    ذلك  عن الأسماك  من  لكل  البعيد  المدى  على  الأمراض  من  بالعديد  الإصابة 

من العديد  انبعاث  بسبب  البلاستيكية    الملوثات   والانسان؛  المنتجات  من  الكيميائية  والمركبات 

 مثل: الرصاص، والزئبق، والكادميوم.  والمعادن الثقيلة
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 على الحيوانات:   يةالبلاستيكالنفايات أضرار  3-4-4-

تتعرض الحيوانات لأخطار عديدة ناجمة عن المخلفات البلاستيكية التي تهدد حياتها، حيث 

البحرية يموتون   الحيوانات ألف كائن من    400تشير الإحصائيات إلى أن هناك ما يزيد على  

تلوث   ومياه  بسبب  البلاستيكية،  بالمواد  ابتلاع    المحيطات  في  البلاستيكية  المواد  تمثل خطر 

من   أكثر  هناك  أن  إلى  الدراسات  وتشير  لها،  الفقارية    260الحيوانات  الحيوانات  من  نوعا  

يشكل ابتلاع معظم  وواللافقارية يتعرضون لخطر التغذي على المواد البلاستيكية والتشابك فيها،  

الحيوانات البحرية لها الخطر الأكبر، ومثال على ذلك )السلاحف البحرية ( والأنواع  الأخرى 

تتغذ  الأكياس  التي  وبين  بينه  التمييز  تستطيع  لا  لأنها  البحر؛  قنديل  على  رئيسي  بشكل  ى 

البلاستيكية، كما يحدث ذلك مع العديد من الطيور البحرية التي يختلط عليها الأمر أيضا  بين  

أسماك الحبار التي تمثل فريستها الطبيعية وجزيئات البلاستيك، وتشير إحصائيات أخرى إلى 

قطعة من البلاستيك، ويتسبب    30معدتها ما معدله  في  طيور النورس  في بحر الشمال تحتوي    هأن

مما يؤدي بها إلى ،  تلفها  ابتلاع الحيوانات للمواد البلاستيكية في انسداد القناة الهضمية لها و

 تضورها جوعا ، فضلا  عن إصابتها بسوء التغذية وبالتالي ينتهي بها الأمر إلى الوفاة.

 على الانسان:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  4-4-4-

 أهمها: تسبب المواد البلاستيكية العديد من الأضرار  

 الأضرار الصحية: 

أضرار التلوث الناتج عن المخلفات البلاستيكية لتصل إلى صحة  الانسان وتم    تتعدى آثار و 

اكتشاف العواقب السلبية للعديد من المنتجات البلاستيكية التي تهدد صحة البشر والمستخدمة في  

الأطعمة، فعند تسخينها في الميكرويف يمكن أن تتسرب هذه المواد الكيميائية    حاويات صناعة  

إلى الطعام  وتنتقل إلى الانسان، وأظهرت العديد من الدراسات وجود ارتباط بين مستوى بعض 

خطر الإصابة بالعديد من المشاكل زيادة  المواد الكيميائية المستخدمة في صناعة البلاستيك و

الصحية ومن هذه المواد بيسفنيول الكيميائية الموجودة في العبوات والمنتجات البلاستيكية، كما  

أوضحت الدراسات التي أجرتها مجموعة مايو كلينك الطبية و البحثية أن هذه المواد لها تأثيرات 

تسبب ارتفاعا  في ضغط الدم، لذا لا ينصح بتسخين الطعام في العبوات   على الدماغ و  خطيرة

 . البلاستيكية

باسم   إليها  يشار  التي  الفثالات  ومنها  البلاستيك  في  الموجودة  الأخرى  للمواد  بالنسبة  أما 

على جسم الانسان، إلى جانب   سلبية مؤكدةآثار    هالا يوجد لأنه  بعض الدراسات    بينت الملدنات  

ذلك أشارت دراسات أخرى إلى أن هناك ارتباطا  واضحا  بين الفثالات وارتفاع ضغط الدم،  
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بالمنتجات   الضارة  غير  المنتجات  من  العديد  استبدال  يجب  لذا  الطفولة،  مرحلة  في  والسمنة 

 البلاستيكية التي تسبب آثار صحية مخفية للبشر. 

 ضرار الاقتصادية:  الأ

البلاستيكية   تسبب  النشاط   المخلفات  بالغة وكبيرة على  آثار  المائية حدوث  المسطحات  في 

عن  الناتج  التلوث  أضرار  ومن  الاقتصادية،  القطاعات  مختلف  من  والعائدات  الاقتصادي 

 المخلفات البلاستيكية على الأنشطة الاقتصادية ما يأتي: 

 السياحة:

لأشخاص الذين يرتادون الشواطئ،  ل بالنسبة  ة  تعد المخلفات والقمامة البلاستيكية غير مرغوب

إلى إغلاقها  يصل الأمر  في بعض الحالات  ومما ينتج عنه خسارة الإيرادات الناتجة من السياحة،  

بسبب كثرة المخلفات الملقاة عليها، كما تطلب عملية إزالة هذه المخلفات من الشواطئ والتخلص  

 منها وقتا  طويلا  بالإضافة إلى تكلفتها العالية. 

 الصيد:

اقتصادية كبيرة ناتجة عن المخلفات البلاستيكية البحرية،    آثاريعاني قطاع صيد الأسماك من  

حيث تتأثر مصائد الأسماك عندما تعلق الأسماك والمحار في شبكات الصيد المفقودة أو غيرها  

فورية في مخزون الدائم من المأكولات    من المعدات، الأمر الذي ينجم عنه خسارة واضحة و

البحرية المتاحة بسبب قلة وقوعها في المصائد، بالإضافة الى انخفاض استدامة المخزون على  

كما من الممكن أن يلحق  ،  المدى البعيد؛ بسبب الآثار السلبية على قدرة الأسماك على التكاثر

الضرر بنشاط الصيد عندما تعلق المواد البلاستيكية في معدات الصيد من الشبكات والسفن، 

ؤدي ذلك الى التوقف عن العمل لفترة زمنية قد تكون طويلة، إضافة الى التكلفة العالية  وبالتالي ي

 لإعادة اصلاح معدات الصيد. 

 الملاحة:

إلى   وتدخل  المخلفات  تتشابك  إذ  البحرية،  الملاحة  على  خطرا   البلاستيكية  المخلفات  تمثل 

لأن إعادة  ،  مراوح القوارب، مما يغلق صمام سحب المياه والتسبب بخسائر مالية كبيرة نسبيا  

 يحتاج وقتا  طويلا  وتكلفته مرتفعة.     متضررةاصلاح القوارب ال
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 على الحيوانات:   يةالبلاستيكالنفايات أضرار  3-4-4-

تتعرض الحيوانات لأخطار عديدة ناجمة عن المخلفات البلاستيكية التي تهدد حياتها، حيث 

البحرية يموتون   الحيوانات ألف كائن من    400تشير الإحصائيات إلى أن هناك ما يزيد على  

تلوث   ومياه  بسبب  البلاستيكية،  بالمواد  ابتلاع    المحيطات  في  البلاستيكية  المواد  تمثل خطر 

من   أكثر  هناك  أن  إلى  الدراسات  وتشير  لها،  الفقارية    260الحيوانات  الحيوانات  من  نوعا  

يشكل ابتلاع معظم  وواللافقارية يتعرضون لخطر التغذي على المواد البلاستيكية والتشابك فيها،  

الحيوانات البحرية لها الخطر الأكبر، ومثال على ذلك )السلاحف البحرية ( والأنواع  الأخرى 

تتغذ  الأكياس  التي  وبين  بينه  التمييز  تستطيع  لا  لأنها  البحر؛  قنديل  على  رئيسي  بشكل  ى 

البلاستيكية، كما يحدث ذلك مع العديد من الطيور البحرية التي يختلط عليها الأمر أيضا  بين  

أسماك الحبار التي تمثل فريستها الطبيعية وجزيئات البلاستيك، وتشير إحصائيات أخرى إلى 

قطعة من البلاستيك، ويتسبب    30معدتها ما معدله  في  طيور النورس  في بحر الشمال تحتوي    هأن

مما يؤدي بها إلى ،  تلفها  ابتلاع الحيوانات للمواد البلاستيكية في انسداد القناة الهضمية لها و

 تضورها جوعا ، فضلا  عن إصابتها بسوء التغذية وبالتالي ينتهي بها الأمر إلى الوفاة.

 على الانسان:  يةالبلاستيكالنفايات أضرار  4-4-4-

 أهمها: تسبب المواد البلاستيكية العديد من الأضرار  

 الأضرار الصحية: 

أضرار التلوث الناتج عن المخلفات البلاستيكية لتصل إلى صحة  الانسان وتم    تتعدى آثار و 

اكتشاف العواقب السلبية للعديد من المنتجات البلاستيكية التي تهدد صحة البشر والمستخدمة في  

الأطعمة، فعند تسخينها في الميكرويف يمكن أن تتسرب هذه المواد الكيميائية    حاويات صناعة  

إلى الطعام  وتنتقل إلى الانسان، وأظهرت العديد من الدراسات وجود ارتباط بين مستوى بعض 

خطر الإصابة بالعديد من المشاكل زيادة  المواد الكيميائية المستخدمة في صناعة البلاستيك و

الصحية ومن هذه المواد بيسفنيول الكيميائية الموجودة في العبوات والمنتجات البلاستيكية، كما  

أوضحت الدراسات التي أجرتها مجموعة مايو كلينك الطبية و البحثية أن هذه المواد لها تأثيرات 

تسبب ارتفاعا  في ضغط الدم، لذا لا ينصح بتسخين الطعام في العبوات   على الدماغ و  خطيرة

 . البلاستيكية

باسم   إليها  يشار  التي  الفثالات  ومنها  البلاستيك  في  الموجودة  الأخرى  للمواد  بالنسبة  أما 

على جسم الانسان، إلى جانب   سلبية مؤكدةآثار    هالا يوجد لأنه  بعض الدراسات    بينت الملدنات  

ذلك أشارت دراسات أخرى إلى أن هناك ارتباطا  واضحا  بين الفثالات وارتفاع ضغط الدم،  
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بالمنتجات   الضارة  غير  المنتجات  من  العديد  استبدال  يجب  لذا  الطفولة،  مرحلة  في  والسمنة 

 البلاستيكية التي تسبب آثار صحية مخفية للبشر. 

 ضرار الاقتصادية:  الأ

البلاستيكية   تسبب  النشاط   المخلفات  بالغة وكبيرة على  آثار  المائية حدوث  المسطحات  في 

عن  الناتج  التلوث  أضرار  ومن  الاقتصادية،  القطاعات  مختلف  من  والعائدات  الاقتصادي 

 المخلفات البلاستيكية على الأنشطة الاقتصادية ما يأتي: 

 السياحة:

لأشخاص الذين يرتادون الشواطئ،  ل بالنسبة  ة  تعد المخلفات والقمامة البلاستيكية غير مرغوب

إلى إغلاقها  يصل الأمر  في بعض الحالات  ومما ينتج عنه خسارة الإيرادات الناتجة من السياحة،  

بسبب كثرة المخلفات الملقاة عليها، كما تطلب عملية إزالة هذه المخلفات من الشواطئ والتخلص  

 منها وقتا  طويلا  بالإضافة إلى تكلفتها العالية. 

 الصيد:

اقتصادية كبيرة ناتجة عن المخلفات البلاستيكية البحرية،    آثاريعاني قطاع صيد الأسماك من  

حيث تتأثر مصائد الأسماك عندما تعلق الأسماك والمحار في شبكات الصيد المفقودة أو غيرها  

فورية في مخزون الدائم من المأكولات    من المعدات، الأمر الذي ينجم عنه خسارة واضحة و

البحرية المتاحة بسبب قلة وقوعها في المصائد، بالإضافة الى انخفاض استدامة المخزون على  

كما من الممكن أن يلحق  ،  المدى البعيد؛ بسبب الآثار السلبية على قدرة الأسماك على التكاثر

الضرر بنشاط الصيد عندما تعلق المواد البلاستيكية في معدات الصيد من الشبكات والسفن، 

ؤدي ذلك الى التوقف عن العمل لفترة زمنية قد تكون طويلة، إضافة الى التكلفة العالية  وبالتالي ي

 لإعادة اصلاح معدات الصيد. 

 الملاحة:

إلى   وتدخل  المخلفات  تتشابك  إذ  البحرية،  الملاحة  على  خطرا   البلاستيكية  المخلفات  تمثل 

لأن إعادة  ،  مراوح القوارب، مما يغلق صمام سحب المياه والتسبب بخسائر مالية كبيرة نسبيا  

 يحتاج وقتا  طويلا  وتكلفته مرتفعة.     متضررةاصلاح القوارب ال
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 (Irene Fahim, et al. 2021 )[50]عملية الانحلال الحراري: 5-4

درجات  الاكسجين عند  غياب  في  تحدث  الاستخدامات  متعددة  تكسير حراري  عملية  هي 

سريعة    ، عادة  ما تصُنف عمليات الانحلال الحراري على أنها بطيئة و  C°400حرارة أعلى من  

 ومضيه.  و

تقسم هذه العملية الكيميائية الحرارية جزيئات البوليمر ذات السلسلة الطويلة إلى جزيئات   

الانحلال   إجراء  يتم  ما  عادة   الكيميائية،  والتفاعلات  الحرارة  خلال  من  تعقيدا   وأقل  أصغر 

     ، مع معدلات تسخين من550و  C° 350الحراري البطيء في درجات حرارة تتراوح بين  

 مكوث بخار مطول. وزمندقيقة،  /درجة مئوية  10إلى  1

المنتج الرئيسي للانحلال الحراري البطيء هو بقايا صلبة )تسمى شار(، حيث يفضل معدل  

 التسخين البطيء تكوين المواد الصلبة بين التفاعلات التنافسية الموازية المختلفة. 

. 700و  C° 500غالبا  ما يحدث الانحلال الحراري السريع في درجات حرارة تتراوح بين   

  أزمنة ، وتكون   C/min° 1000يكون معدل التسخين الذي تتعرض له المادة الأولية أعلى من 

 بقاء البخار عادة  في نطاق بضع ثوانٍ.  

يفضل الانحلال الحراري السريع إنتاج السائل واعتمادا  على المادة الأولية، يمكن أن يصل  

 بالوزن للانحلال الحراري لمواد البولي أوليفين. 90 %  العائد السائل بشكل مفاجئ إلى 

، ومعدل  C° 700في الانحلال الحراري الومضي عادةَ ما تكون درجة الحرارة أعلى من 

سريع للغاية، يمكن أن ينتج الانحلال الحراري الومضي عوائد   اللقيم التسخين الذي يتعرض له 

أعلى من التحلل الحراري السريع للمواد الأولية للكتلة الحيوية، بينما يختلف بالنسبة للنفايات  

تصنيف المنتجات   ويتم  الأخرى،  بالمنتجات  مقارنة  أكثر  غازا   الأخير  ينتج  حيث  البلاستيكية 

الانحلال الحراري للنفايات البلاستيكية )جميع الأنواع، بمفردها،  التي يتم الحصول عليها من  

 أو كمخاليط( إلى سائل/شمع، ومخلفات صلبة، وغاز. 

يمكن استخدامه لاستعادة الوقود أو الجزيء، لاسيما   الانحلال الحراري هو أسلوب قوي و 

أثناء مواجهة تحديات إدارة النفايات البلاستيكية. الانحلال الحراري السريع على عكس الانحلال  

زالة  الإالحراري البطيء: حيث يحدث الانحلال الحراري السريع في الأنظمة المستمرة وتمنع  

ل غير  السريعة  التحفيزية  التأثيرات  المستمرة،  بالعمليات  المرتبطة  المفاعل  مساحة  من  لفحم 

بقاء البخار   أزمنةللأبخرة، والتي إلى جانب      التي تؤدي إلى التكسير المفرطوالمرغوب بها  

 تؤدي إلى انتاج سائل أكبر.  ،القصيرة، وتقليل تفاعلات التكسير الثانوية
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من نفايات البلاستيك    وزنا    95إن الانحلال الحراري السريع يمكن أن يحول ما يصل إلى %   

الحراري الانحلال  المثال:  سبيل  )على  سائل/شمعي  منتج  الكثافة   إلى  مرتفع  ايتلن    للبولي 

HDPE   600عند°C   منتج سائل/شمعي  ينتج) . 

يعتبر زيت الانحلال الحراري الناتج عن الانحلال الحراري السريع مصدرا  ممتازا  للبنزين   

والديزل، على عكس الزيوت الحيوية القائمة على الانحلال الحراري الغنية بالمياه المشتقة من  

رات  المواد الأولية للكتلة الحيوية، فإن للزيوت البلاستيكية قيمة تسخين عالية، تزيد بثلاث م

بسبب عدم وجود مركبات عالية الأكسجين    ،تقريبا  عن الزيوت الحيوية، ومماثلة لوقود الديزل

 والماء.

كما أن المحتوى الحمضي للزيوت البلاستيكية أقل بشكل كبير من محتوى الزيوت الحيوية،  

المنتجات  وتشتمل  الوقود،  لتطبيقات  التطوير  إلى مزيد من  تكون هناك حاجة  قد لا  وبالتالي 

ة، والغاز زالمشتركة للتحلل الحراري على مادة صلبة )شار(، والتي يمكن استخدمها كمادة ما 

 هو مورد قيم يمكن استخدامه كمورد للطاقة لعملية الانحلال الحراري. 

يمكن أن يكون الزيت البلاستيكي الناتج سائلا  أو شمعا ، حيث يكون الشمع مصفرا  وله لزوجة  

الغرفة   درجة حرارة  في  الألكينات  وعالية  وهيدروكربونات  الألكانات  من  الغالب  في  يتكون 

( عملية C 20بنقطة غليان عالية  إلى  حاجة  وهناك  وسيطا ،  منتجا   الشمع  يكون  ما  عادة    .)+

( للسوائل  التحفيزي  التكسير  مثل  الزيت FCCأخرى،  يتكون  سائل.  وقود  إلى  لتحويله   ،)

البلاستيكي السائل بشكل أساسي من مركبات أليفاتية بالإضافة إلى مركبات أحادية ومتعددة. 

كمادة  البلاستيكي  الزيت  استخدام  يمكن  الوقود،  لتطبيقات  واعدة  مقدمة  كونه  إلى  بالإضافة 

بروبلين من خلال المزيد من التكسير في درجات حرارة أعلى    ايثيلين و  تحويله إلى  وسيطة و 

 تلامس منخفضة للغاية.   وأزمنة

والإيثان   والإيثيلين  الميثان  هي  الغازي"  "المنتج  تشكل  التي  الرئيسية  الغازية  الأنواع 

الغاز   استخدام  يمكن  والبيوتان.  والبوتادين  طاقة  الناتج  والبروبيلين  لتوفير  للطاقة  كمصدر 

الطاقة  مصادر  عن  ومستقلة  ذاتيا   مكتفية  العملية  يجعل  مما  المطلوبة.  الحراري  الانحلال 

القيمة الموجودة في تيار الغاز واستعادتها   ات الخارجية. بالإضافة إلى ذلك يمكن فصل الأوليفين

لإعادة التدوير الكيميائي. البقايا الصلبة هي منتج الانحلال الحراري المتبقي، ومعظمها مصنوع 

 من فحم الكوك والرماد. 

وليس    زيتيا   عادة  يكون  البطيء  الحراري  الانحلال  اثناء  الناتج  السائل  أن  النتائج  كشفت 

بالوزن عندما يتحلل البولي إيثيلين منخفض    93%   ن يصل إنتاج الزيت إلى  أشمعياَ. يمكن  

 مما يعني عائدا  رائعا  مع مجموعة واسعة من التطبيقات.   ، C° 550الكثافة عند  
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يمكن استخدامه إما مباشرة في الغلايات البخارية   الزيت البلاستيكي متعدد الاستخدامات و

او كمنصة كيميائية لتطبيقات أخرى مثل وقود النقل، واستعادة الجزيء، وإنتاج    ،لتوليد الكهرباء

نتيجة   الحيوي،  الفحم  بكثير من  أقل  الصلبة  المخلفات  ناتج  الكربونية. يكون  النانوية  الانابيب 

لانخفاض الكربون الثابت والمواد المتطايرة المرتفعة والمرتبطة بالنفايات البلاستيكية مقارنة  

بالوزن من المنتج      90، ما يصل إلى %  C6-C12ة الحيوية. يمكن أن يشكل جزء البنزين  بالكتل

 مما يجعله ذا قيمة لاستبدال البنزين التقليدي.   ،السائل

 LDPEتأثير أنواع البلاستيك يشير إلى أن الانحلال الحراري للبولي أوليفينات، بما في ذلك  

والألكينات(، PPو  HDPEو   )الألكانات  الأليفاتية  كبير من  به جزء  زيتا  سائلا   عادة   ينتج   ،

 .خاصة في حالة عدم وجود محفز

 لبلاستيك: لعملية الانحلال الحراري على  تأثير المحفز  6-4
  ، للحلقة العطريةوالأزمرة  أظهرت محفزات الزيوليت كفاءة تحفيزية ممتازة في التكسير   

البنية البلورية    الكيميائية، بما في ذلك الحموضة القوية و  ويعود ذلك إلى خصائصها الفيزيائية و

الزيوليتية الطبيعية  ذات المسام الدقيقة. يميل الانحلال الحراري البلاستيكي في وجود المحفزات  

بعملية  HZSM5خاصة   مقارنة  ملحوظ  بشكل  أكثر  عطرية  هيدروكربونات  إنتاج  إلى   ،

علاوة  على ذلك يلاحظ   ،بالتالي يساهم في جزء البنزين  الانحلال الحراري غير المحفزة، و

التكسير  تفاعلات  بسبب  الزيوليت  محفزات  وجود  في  الغازات  من  بكثير  أعلى  إنتاج  عادة  

الس انتاج الأوليفينات  يالمحسنة. تساهم محفزات  المتبلورة بشكل كبير في  ليكا والالومينا غير 

العطرية،    ،ةفالخفي المواد  تكوين  في  ملحوظة  تغييرات  وجود  عدم    ZSM-5يعزز  ومع 

زيادة    Y-والزيوليت  جانب  إلى  المتفرعة،  والهيدروكربونات  العطرية  المواد  من  كل  تكوين 

بشكل   AI-MCM-41التحفيزي فوق    التحسينكبيرة في نسبة الهيدروكربونات الغازية. يساهم  

خصائص  ال يرجع ذلك على الأرجح إلى    في إنتاج البنزين مع تأثير أقل على توليد الغاز، و  أولي

المحفزات  أالأضعف و  يةالحمض للمحفز. في وجود كل من  الكبيرة  المسام    Y-zeoliteبعاد 

  مقارنة   Y-zeoliteينخفض إنتاج الزيت بشكل كبير لصالح إنتاج الغاز. إن تفوق    ZSM-5و

من حيث إنتاج المركبات العطرية يتم تبريره من خلال الاختلافات في خصائص    ZSM-5  مع

 المحفز الفيزيائية والكيميائية. أي حجم المسام ومساحة السطح وحموضة السطح.  

الحراري   الانحلاللانحلال الحراري السريع أكبر من  في ا+(  C20الشمعي )  الجزءيكون  

يمكن    .تفاعلات التكسير كما ذكرنا سابقا    تنخفض وبالتالي  ،بخار أقصرال وزمن مكوث البطيء 

استخدام المنتج الشمعي وهو مصدر ممتاز للبارافينات والأوليفيات، كمادة وسيطة في وحدات 

 والمركبات البتروكيماوية الأخرى. السائل التكسير التحفيزي لإنتاج وقود النقل 
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 الإجراء التجريبي:  7-4
تصنيع   الحراري  تم  التحلل  الحديد مفاعل  معدن  شكل  ،من  بطول   على  معدنية                     أسطوانة 

Cm   52    عرضCm  32    56وارتفاع Cm    مزود بفتحة جانبية علوية مخصصة  هذا المفاعل

و الأولية،  المواد  والأخرى    لإدخال  الضغط،  لقياس  احداهما  خصصت  الأعلى  من  فتحتان 

أنبوب لتكثيف الأبخرة، عبارة عن ملف  أعلى المفاعل في منتصفه  صمام أمان. ويوجد  تركيب  ل

  ملفوف بشكل حلزوني ضمن صندوق معدني، ومزود بفتحتان لدخول و   m  4.5نحاسي طوله  

كما هو موضح في الشكل   ويوجد خزان لتجميع المتكاثفات   ،خروج مياه التبريد )مكثف مبرد(

4-4  . 

جزئيا   الالمنيوم  وورق  الزجاجي  الصوف  بمادة  المفاعل  عزل  العلوي  من    تم  النصف 

جزائه. أيضا  تم تصنيع  أللمحافظة على درجة حرارة شبه ثابتة داخل المفاعل في كامل    ،للمفاعل

بثلاث بتشغيلها    ة سخان كهربائي مزود  المفاعل  بدرجة حرارة  للتحكم  ملفات تسخين حرارية، 

 بشكل أحادي أو ثنائي أو ثلاثي.  

: جهاز سبكتروفوتومتر )جهاز يهفي هذا البحث تقنيات تحليلية عالية الكفاءة و   ت استخدم

شعة تحت الحمراء، جهاز فوق البنفسجي(، جهاز التحليل باستخدام الأ  –التحليل الطيفي المرئي  

 شعة السينية. التحليل الحراري التفاضلي، جهاز المجهر الالكتروني، جهاز التحليل باستخدام الأ

هيبلاستيكية  النفايات  ال منظفات   المستخدمة  وعبوات  غازية  مياه  الحفاز  عبوات  أما   ،

 .الطبيعيمسحوق الكاؤولين المستخدم فهو 

 
 مخطط لمفاعل التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية   4-4-الشكل

 : آلية عمل المفاعل 
قطعت إلى    و  زنت ووثم جففت    لإزالة الشوائب   غسلت جمعت كمية من النفايات البلاستيكية و

 . 4-5الشكل  وسريعبشكل كامل الحراري  قطع صغيرة لضمان حدوث عملية التحلل 
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من قطع النفايات البلاستيكية إلى المفاعل عبر فتحة إدخال   g  200  محددةتم إدخال كمية  

أغلقت  ثم  عدم    الفتحة  المواد،  لضمان  الللتسرب  حدوث  بإحكام  تحلل ي  غازوقود  الناتج عن 

لوصول  بطاقته العظمى )شغلت ملفات التسخين الثلاثة( لالبلاستيك، تم تشغيل السخان الكهربائي  

بدأت الأبخرة    قصيربزمن    التحلل الحراريوبعد بدء    إلى درجة حرارة مناسبة لتحلل البلاستيك،

بقيت هذه الأبخرة  أعلى المفاعل، ومنه الى المكثف المبرد،    من الفتحة الموجودة في  بالخروج

عملية  على    وبعد مرور ساعة تقريبا  ،  )لم تتكثف(   الناتجة في الطور الغازي بعد مرحلة التكثيف

بخرة تحول الى سائل والقسم  قسم من الأ  أن  أي  ،بخرة بالتكاثف جزئيا  ت الأأبد   التحلل الحراري،

ت الناتجة في أنبوب الطور الغازي. تم التأكد من ذلك عن طريق قرقرة الغازافي  خر بقي  الآ

الأ في  استقباله  تم  الذي  المتكاثف  السائل  حجم  يقيس  فيه مدرج  جمعت  الذي  المدرج  نبوب 

 المتكاثفات. 

 : التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية )بولي ايتلن( بغياب الحفاز  -1
عبوات  ) ،  تيرفتالات   بولي ايتلننفايات بلاستيكية من العلى  التحلل الحراري  تم إجراء تجارب  

وذلك بغياب الأكسجين الذي تم طرده من المفاعل من خلال ادخال غاز  (،  مشروبات غازية

وقد تم تشكيل غاز الكربون من خلال    .عبر أنبوب بلاستيكي ،ثاني اكسيد الكربون إلى المفاعل

 مرور وبعد  تفاعل كربونات الصوديوم مع محلول حمض كلو الماء الممدد في وعاء أرلنماير.  

 ، بدأ انتاج مزيج من الغازات القابلة للاشتعال.على التحلل الحراري للنفايات  دقيقة 15

 الغازات على شكل فقاعات صغيرة جدا    حيث استمر خروج  ،طويلا    ا  استغرقت التجربة زمن

 . min 300طويلة تجاوزت مدة 

 
 البلاستيك المقطع   4-5  الشكل

  لمزيج الغازي الناتج عن التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية الحجمي لتدفق  ال حساب  تم  

يزيح نفس الحجم  عن التحلل الحراري، بمعنى أن حجم معين من الغاز الناتج    ،زاحةالإبطريقة 

خلال زمن معين ، من الماء الموجود في بالون معايرة مغمور في بيشر زجاجي ممتلىء بالماء

 تم حسابه باستخدام ميقاتية. 
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 . 4-6والشكل  4-1  النتائج التي تم الحصول عليها موضحة في الجدول
 تغير تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري مع الزمن 4-1 الجدول

- زمن الإزاحة
sec 

72 49 32 15 14 29 42 66 125 

زمن التجربة 
min 

30 60 90 120 150 180 210 250 300 

معدل تدفق  
 L/minالغاز  

0.096 0.181 0.285 0.414 0.86 0.82 0.384 0.245 0.16 

 
 معدل تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري للبولي ايتلن مع الزمن 4-6 شكلال

 غازيا    مزيجا    )بولي ايتلن تيرفتالات( تشكلالتحلل الحراري للنفايات البلاستيكية    نتائج  بينت 

 .  min  300تجاوز  لإتمام التجربة  والزمن ولم ينطفئ طوال مدة التجربة.للاشتعال  قابلا  

مواد شمعية )زيوت ثقيلة(   تشكلت إضافة إلى مزيج الغازات الناتجة عن التحلل الحراري  

 . 4-7كما هو مبين في الشكل ،تصلبت بسهولة عند درجة حرارة المخبر  بكميات بسيطة

 المواد الشمعية الناتجة عن عملية التحلل الحراري  4-7الشكل 

شكل مسحوق ناعم  على  أكاسيد معدنية    التحلل الحراري للنفايات البلاستيكيةأيضا عن    نتج

 . 4-8 جدا  كما هو موضح في الشكل



191 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

63 
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 ناتجة عن عملية التحلل الحراري للبلاستيك المعدنية الكاسيد الأ  4-8الشكل

 

                                                                      بغياب الحفاز:  للبولي ايتلن عالي الكثافة التحلل الحراري  -2

ة من  ركبأعيدت التجربة السابقة عند نفس الشروط المطبقة لكن باستخدام نفايات بلاستيكية م

التحلل  من بدء  min 30 زمن أقل منوبعد البولي ايتلن عالي الكثافة )عبوات تعبئة منظفات(، 

بدأ انتاج مزيج من الغازات القابلة للاشتعال، وبعد زمن   الحراري عند طاقة التسخين العظمى،

لون   min  320حوالي   ذات  السائل  الوقود  من  قطرات  إلى  لتتحول  بالتكاثف  الأبخرة  بدأت 

  بخار ماء متكاثف السائل على  الوقود  ويحتوي هذا  ،  أخضر فاتح مزرق برائحة نفطية قوية جدا  

بسهولة   للتحرر  قابلة  عالية(وغازات  وتطايرية  منخفضة  غليان  درجات  قابل  )ذات  وهو   ،

طبيعة   ذو  كان  الاشتعال  بعد  المتبقي  والجزء  بالاشتعال،  الاستمرار  مع  بسهولة  للاشتعال 

حامضية تم التأكد من ذلك بتحديد درجة حموضة العينة المتبقية بعد إتمام احتراق الجزء القابل 

لتشكل حمض    ،للاحتراق عائدة  الأغلب  على  الحموضة  التحلل وهذه  عن  الناتج  الماء  كلور 

للبلاستيك كلوريد   ،الحراري  فينيل  البولي  من  نسبة  على  محتويا  يكون  أن  المتوقع  من  الذي 

ايتلن البولي  إلى  الكثافة  إضافة  أيضا  عالي  ذلك  نعزو  أن  ويمكن  الفتاليك   ،  إلى وجود حمض 

المفاعل المصمم لهذا الغرض، ويبين    4-9ضمن بنية النفايات البلاستيكية المعالجة. يبين الشكل  

لم تتجاوز كميته  4-10الشكل   الناتج، والذي  المتجمعة خلال خمسون دقيقة    السائل المتكاثف 

 السائل في جفنة بورسلانية.  الوقود البلاستيكي احتراق و. ml 50 حجما قدره
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 مفاعل التحلل الحراري للبلاستيك  4-9 الشكل

  
 و الشعلة الناتجة عن الاحتراق السائل المتكاثف الناتج عن التحلل الحراري 4-10الشكل 

للنفايات  الحراري  التحلل  عن  الناتجة  الغازات  حجوم  حساب  تم  التجربة  تنفيذ  وأثناء 

البلاستيكية بطريقة الإزاحة، وتم حساب معدل تدفق الغازات بمعرفة الزمن اللازم لإزاحة حجم  

. فكانت النتائج التي حصلنا عليها كما هي موضحة في الجدول ml 200  قدره  محدد من الماء

 : 4-11والشكل   4-2 التالي
 يبين تغير تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري مع الزمن 4-2 لجدولا

- زمن الإزاحة
sec 

61 54 23 10 11 22 43 96 127 

زمن التجربة  
min 

30 
 

60 120 150 200 250 300 350 400 

معدل تدفق  
 L/minالغاز  

0.198 0.26 0.523 1.204 1.091 0.546 0.259 0.18 0.094 

 
 تغير معدل تدفق الغاز مع الزمن اثناء التحلل الحراري للبولي ايتلن تريفتالات    4-11الشكل

 تكنولوجي للتكسير الحراري للنفايات البلاستيكية. ال مخططال 4-12يبين الشكل كما 
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 مخطط التكسير الحراري للنفايات البلاستيكية بولي ايتلن  4-12الشكل 

 الحفاز  من g 20بوجود بولي ايتلن عالي الكثافة للالتحلل الحراري   -3

عبر فتحة الإدخال، مع النفايات البلاستيكية  (  الكاؤولين)  الطبيعيالحفاز  من  g 20   ادخالتم  

وتم إغلاق الفتحة بشكل محكم باستخدام رقائق من التفلون لضمان عدم حدوث تسريب للغازات  

طبقت الشروط السابقة نفسها حيث   الناتجة، ومن ثم تم تشغيل السخان الكهربائي بأقصى طاقة،

مزيج    خروجبدأ    التحلل الحراريفقط من بداية    min 15وبعد    استخدم بولي ايتلن عالي الكثافة.

وبعد حوالي    للاشتعال،  القابلة  الغازات  إلى    min 140من  لتتحول  بالتكاثف  الأبخرة  بدأت 

)أي أن النواتج    مع استمرار تدفق الغازات إضافة إلى الوقود السائل  قطرات من الوقود السائل

 لناتج لدى تقريب شعلة منه. احتراق المزيج الغازي ا 4-13. يبين الشكل غاز وسائل(

 
 اشتعال الغاز الناتج عن عملية التحلل الحراري    4-13لشكلا

68 
 

 مخططا تكنولوجيا للتكسير الحراري للنفايات البلاستيكية بوجود وسيط.  4-14يبين الشكل 

 الكاؤولين.  حفازمخطط تكنولوجي للتكسير الحراري للنفايات البلاستيكية بوجود   4-14الشكل 

   g 20تم حساب حجوم الغازات الناتجة عن التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية بوجود  

الناتجة عن    ومعدل تدفق الغازات   ،والزمن اللازم للازاحة  ،الكاؤولين بطريقة الازاحة  حفازمن  

 . 4-15الشكل  و   4-3  في الجدول موضحة، والنتائج التحلل الحراري
 حفاز  g 20بوجود  تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراريمعدل تغير  4-3 الجدول

 sec 95 60 19 11 19 31 44 82 129- زمن الإزاحة
التجربة   زمن 

min 
15 30 60 90 120 150 180 210 240 

معدل تدفق الغاز   
L/min 

0.13 0.03 0.625 1.1 0.625 0.384 0.27 0.146 0.093 

 
 حفاز  g 20بوجود  تغير معدل تدفق الغاز مع الزمن 4-15 الشكل

التجربة   المستغرق لإتمام  الأبخرة    min   140وبعد ،  min  240الزمن  تكاثف  بدأ  تقريبا  

تقريبا ،    min 100خلال    ،ml 90  حواليالناتجة بشكل سائل أخضر غامق اللون ووصل الحجم  

هو  و ،شبيه بالسائل الناتج في التجربة السابقة ولكنه غير مختلط بالماءالناتج السائل  الوقود  هذا

وأغمق لونا   نقاوة  التحلل الحراري من دون  أكثر  الناتج من  بين السائل    حفاز . ويظهر الفرق 

 . 4-16ل في الشك حفازوالتحلل الحراري مع 
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 مخططا تكنولوجيا للتكسير الحراري للنفايات البلاستيكية بوجود وسيط.  4-14يبين الشكل 
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 sec 95 60 19 11 19 31 44 82 129- زمن الإزاحة
التجربة   زمن 

min 
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معدل تدفق الغاز   
L/min 

0.13 0.03 0.625 1.1 0.625 0.384 0.27 0.146 0.093 

 
 حفاز  g 20بوجود  تغير معدل تدفق الغاز مع الزمن 4-15 الشكل

التجربة   المستغرق لإتمام  الأبخرة    min   140وبعد ،  min  240الزمن  تكاثف  بدأ  تقريبا  
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وأغمق لونا   نقاوة  التحلل الحراري من دون  أكثر  الناتج من  بين السائل    حفاز . ويظهر الفرق 
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 و بدونه حفازاستخدام  في حالة السائل المتكاثفالوقود مقارنة  4-16 الشكل

 الحفاز  من g 10بولي ايتلن عالي الكثافة بوجود للالتحلل الحراري  -4

تمت دراسة تأثير كمية الحفاز المستخدم أثناء التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية مع تثبيت  

من  بداية العملية    min  30بعد  الشروط الأخرى المطبقة في التجربة السابقة جميعها، تبين أنه و  

بدأت    min 150بدأ انتاج مزيج من الغازات القابلة للاشتعال، وبعد مدة زمنية قدرها حوالي  

الأبخرة بالتكاثف لتتحول إلى قطرات من الوقود السائل الأخضر الغامق اللون والنقي كما في 

 .  السابقةالتجربة 

معدل   والزمن اللازم للازاحة    وحسب الازاحة،  طريقة  تم حساب حجوم الغازات الناتجة ب 

 . 4-17وفي الشكل   4-4والنتائج متضمنة في الجدول  تدفق الغاز
 من الكاؤولين مع الزمن  g 10تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري بوجود معدل تغير  4-4الجدول 

- زمن الإزاحة
sec 

24 18 11 7 19 39 54 84 134 

زمن التجربة  
min 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 

معدل تدفق الغاز   
L/min 

0.55 0.66 1.11 1.715 0.63 0.307 0.22 0.142 0.089 

 

 
 وسيط  g 10تغير معدل تدفق الغاز مع الزمن أثناء التحلل الحراري للبلاستيك بوجود  4-17 الشكل
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تقريبا  بدأ تكاثف الأبخرة      min 150بعد   و  min  270الزمن المستغرق لإتمام التجربة  كان  

   min 120خلال زمن مقداره     ml 70صل حجمه إلى    الناتجة بشكل سائل أخضر اللون، و

تم اختبار ذلك في المخبر في جفنة   و  ،للاشتعال  قابلا    و  ا  لزج  الناتج كان  السائلالوقود  تقريبا ،  

 بالماء.   مختلطا   لم يكن وبورسلان، 

 : مناقشة نتائج التحاليل المنجزة 8-4

 غياب في     للبولي ايتلن تيرفتالات  تحليل المسحوق الناتج عن التحلل الحراري  1-8-4

 :الحفاز العامل
( التالية:  التحليلية  التقنيات  تطبيق  الإلكترونيتم  المجهر  تحليل  ال  -  IRتحليل     -  تحليل 

( على المسحوق المتشكل نتيجة التحلل الحراري بدون  X-RAYالأشعة السينية  باستخدام جهاز  

 استخدام حفاز للنفايات البلاستيكية ذات التركيب بولي ايتلن تيرفتالات.

 التحليل باستخدام المجهر الإلكتروني أولا : 

من    تحاليل المجهر الالكترونيبينت   جدا  أقل  صغيرة  هذا المسحوق  ، µm 200أن أبعاد 

القطن كندف  أنه    ،وظهر  يعني  أوهذا  من  النفايات  مكون  من  استرجاعها  تم  معدنية  كاسيد 

قوية   نفطيةبيض ذو رائحة  االبلاستيكية في ظروف التحلل الحراري، على شكل مسحوق ناعم 

يعتقد    نتيجة تداخل مركبات أخرى من نواتج التحلل الحراري في تركيبة هذه الأكاسيد وواخزة،  

بتقنية المجهر   4-18  يوضح الشكل  .أنها ديوكسينات  تم استرجاعه كما ظهر  المسحوق الذي 

 الالكتروني.  

 
 تحليل المجهر الإلكتروني للمسحوق الناتج  4-18 الشكل

   IRتحليل المسحوق باستخدام الأشعة تحت الحمراء ثانيا : 

تم تحليل المسحوق الناتج باستخدام تقنية الأشعة تحت الحمراء، وهي من الطرق المعتمدة 

في تشخيص المركبات العضوية واللاعضوية للاستدلال عليها من خلال مواقع الحزم وقممها. 

وهذا مؤشر لوجود وظيفة    Cm 3426-1 وقد أظهر هذا التحليل وجود قمة عند العدد الموجي 
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المعدنية  OH- هيدروكسيلية   المرتبطة بشكل جزيئات ماء مع الأكاسيد  الرطوبة  على    .نتيجة 

 3065  . وظهرت الحلقات العطرية في الموقع المخصص لها عند O2.3H3O2Feسبيل المثال  
1-Cm     الرابطةH -C    1 الأروماتية، أما مجموعة الميتلن فقد ظهرت عند-Cm 2922.59 

 وتدل على وجود الأيتلن. 

  C=Oإلى وظيفة كربونيلية تابعة للفتالات     Cm    1675.8-1ي   تشير القمة عند العدد الموج

من حمض الفتاليك بقايا  عن  جدا  أن يكون عبارة  ممكن  مع    C=Oو يؤكد هذا ترافق    ،وهذا 

OH.    1700تشير إلى وجود معادن )لأنها ظهرت عند أعداد موجية أقل من   فبقية القمم  أما 
1-Cm  . 

إلى الروابط المضاعفة    1509.03  و  Cm    1572.66-1ة  تعود القمم عند الأعداد الموجي

، ومن المحتمل أن تكون أسترات غير مشبعة والدليل عليها الرائحة الواخزة C=Cالأروماتية  

 جدا  للمسحوق الناتج.

ايترية    Cm   1200-1 أما القمة الحادية عشر عند العدد الموجي     O-Cتشير إلى وظيفة 

تمثل وظيفة كحولية عائدة  Cm   1100-1  عائدة إلى كربونيل استيري ايتري. والقمة الناتجة عند 

تشير إلى وجود  ف  Cm  1000-1. والقمم الناتجة عند أعداد موجية أقل من  مثلا    إلى ايتلن غليكول

مثل أسترات معدنية(   ( في  (S=O - CuO - ZNO :عناصر معدنية  مبين  ( وغيرها، كما 

 . 4-19الشكل 

 
 الحفاز  بغيابللمسحوق المعدني الناتج عن التحلل الحراري   الأشعة تحت الحمراء طيف 4-19 الشكل

 للمسحوق الناتج  X-RAYالأشعة السينية باستخدام جهاز تحليل ثالثا : ال

72 
 

احتواء العينة على أكاسيد معدنية،    للتأكد منالأشعة السينية    باستخدام جهازتم تحليل العينة  

حيث أن وجود زوايا انعراج متعددة يشير إلى وجود معادن مختلفة في العينة. كما هو مبين في  

 . 4-20 الشكل

 X-RAYتحليل  4-20 الشكل

 : عالي الكثافة  للبولي ايتلن الناتج عن التحلل الحراري السائل تحليل 2-8-4
 ( Dr-5000 )السبكتروفوتومترالمرئي فوق البنفسجي باستخدام  التحليل الطيفي أولا :

تم جراء مسح طيفي للسائل الناتج عن التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية باستخدام جهاز 

 200سبيكتروفوتومتر، وتمت مقارنة الطيف الناتج لدى مسح العينة في مجال طول الموجة من

النفط(، فتبين تكرير  الناتج عن    المشتق النفطينانومتر مع الطيف الناتج لعينة البنزين )  700–

أيضا   موجودة  البنزين  في  الموجودة  المركبات  بعض  البلاستيك  أن  الوقود  لدى يفي  وذلك   ،

 .  4-23 كما هو مبين في الشكل  كعينة مرجعية.معايرة جهاز السبيكتروفوتومتر على الهواء 

تبين اختفاء    كعينة مرجعيةللوقود السائل باستخدام البنزين    طيفيمسح  إجراء  ولدى إعادة  

 من  جميع المركبات التي ظهرت في طيف البنزين، وهذا يؤكد وجود مركبات مشتركة في كل

 . 4-23والشكل 4-22 والشكل  4-21والبنزين. كما هو مبين في الشكل  البلاستيكيالوقود 

 
 }الشاهد هواء{ للوقود البلاستيكيتحليل طيفي  4-21 الشكل
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 }الشاهد هواء{ للوقود البلاستيكيتحليل طيفي  4-21 الشكل
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 تحليل طيفي للبنزين 4-22 الشكل

 
 }الشاهد بنزين{ للوقود البلاستيكيتحليل طيفي  4-23 الشكل

كل مركب ما امتصاصية عظمى له عند طول لوصل إلى هذه النتيجة باعتبار أن  ت تم اللقد  

إذا ما تم التعمق في بحث هذه النتائج التي تم الحصول عليها من خلال اجراء  و  موجة محدد.  

هويتها  وكشف  المركبات  هذه  على  التعرف  يمكن  الغازية  أو  السائلة  كروماتوغرافيا    تحاليل 

 . وتحديد نسبتها

  FTIR باستخدام الأشعة تحت الحمراء للوقود البلاستيكيالتحليل الطيفي ثانيا :  

للسائل الناتج عن التحلل   FTIRلقد تم تحديد مواقع الحزم في طيف الأشعة تحت الحمراء  

على ما ورد في مراجع علمية حول أطياف الجزيئات المكونة لهذا   الحراري للبلاستيك اعتمادا  

النوع من المركبات العضوية المتسمة بتعقيدها بعض الشيء، وذلك بسبب التداخلات الحاصلة 

بين الحزم العائدة إلى الحلقة الأروماتية )العطرية( من جهة، والمجاميع المرتبطة بها من جهة  

دة فقد تم تقسيمها إلى عدة مناطق طيفية لسهولة تفسيرها، ويبين  أخرى. ولكون هذه الأطياف معق

 البلاستيكي الناتج.  طيف الأشعة تحت الحمراء للسائل 4-24الشكل 

74 
 

 
 طيف الأشعة تحت الحمراء للسائل الناتج عن التحلل الحراري للبلاستيك  4-24الشكل 

( تظهر حزمة امتصاص عند المواقع  7001-4001)  cm-1منطقة الطيف المحصورة بينفي  

(  C=O( وهي تمثل المركبات ذات الروابط الكربونية الممثلة ب ) 1585-1493.6- 1641)

 . C=C)( وقد تداخلت مع حزم أخرى تعود إلى الروابط الأورماتية ) C=N)و

حزم   الموقعامتصاص  ظهرت  أيضا    cm  1541.13-1  عند  الكربونيل    تعود  روابط  إلى 

  cm-1عند الموقع  امتصاص  ظهور حزم    .H-Cو    (C=C( و ) C=N( و )C=Oوالأزوت )

 . C-H=و  ( تعود إلى مجاميع وظيفية للفينيل400-600)

ظهور حزمة عريضة عند    لوحظ cm  (4000-1700)-1 منطقة الطيف المحصورة بين  في  

تعود إلى مجموعة الهيدروكسيل العائدة لجزيئات الماء ومركبات الفينول    cm 3442-1 الموقع  

الثانوي ) الموقع    امتصاص   ظهور حزمتي  (.H-Nالمندمجة مع مجموعة الأمين    cm-1عند 

 . H-=Cو  3CHو  2CH ، و روابط (H-C( تعود إلى الروابط الأليفاتية ) 2924- 2966)

( حزم ضعيفة جدا تعود 2549-2673-2000.8)  cm-1عند الموقع  امتصاص  ظهور حزم

( وجميع هذه المجاميع الوظيفية موجودة في بنية المادة الأولية التي  C-Hإلى الروابط الأليفاتية )

 خضعت لعملية التحلل الحراري.

الصلبة  تحليل    3-8-4 الحراري  ةالناتجالشموع  التحلل  ايتلن    عن  للبولي 

 : تيرفتالات
الأشعة   ولا :ا باستخدام  للبلاستيك  الحراري  التحلل  الناتجة عن  للشموع  الطيفي  التحليل 

  FTIR :تحت الحمراء
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تم اجراء تحليل طيفي للشموع الناتجة عن التحلل الحراري للبلاستيك في حالة غياب العامل 

 . 4-25الحفاز والطيف الناتج يظهر في الشكل 

 تحليل طيفي باستخدام الأشعة تحت الحمراء للشموع الناتجة   4-25 الشكل

الطيف   تم    الناتجبمقارنة  الذي  الطيف  مع  الناتج،  للسائل  الحمراء  تحت  الأشعة  باستخدام 

 الحصول عليه للشموع الناتجة عن عملية التحلل الحراري للبلاستيك، لوحظ ما يلي: 

وهذه الحزمة   ،تضيق كبير للحزمة العائدة لمجموعة الهيدروكسيل في طيف الشموع •

بسبب وجود الماء في السائل المتكاثف مما يؤدي    ،عائدة لمجموعة الهيدروكسيل

 الى تشكيل روابط هيدروجينية مع الماء فتتوسع الحزمة. 

تشابه في الحزم العائدة للروابط الأليفاتية وبقية الحزم، وهذا أمر طبيعي لان أصل  •

 المادتين واحد وهو البلاستيك.

باستخدام  ثانيا   للبلاستيك  الحراري  التحلل  عن  الناتجة  للشموع  الطيفي  التحليل  تقنية  : 

 :  DSCالتحليل الحراري التفاضلي 

الشموع الناتجة عن التحلل الحراري توضح تقنية التحليل الحراري التفاضلي سلوك عينة  

البلاستيكية   بالزمن و درجة  للنفايات  يتعلق  تساعد في الحصول على مجال فيما  الحرارة، و 

الشكل   يظهر  و  البلاستيكي،  الشمع  لتحلل  المثلى  الحرارة  تحليل    4-26درجة    DSCمنحني 

 . C° 200، و يظهر فيه انهيار الشموع عند درجة حرارة أقل من للشموع

 
 للشموع.  DSCمنحني تحليل  4-26الشكل 

76 
 

 : تصنيع جهاز معدل من أجل التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية 9-4
الأساسي عبارة عن أسطوانة   بسيط وغير مكلف، جزؤه  تحلل حراري  مفاعل  تم تصميم 

ستيل،  الستانلس  معدن  من  مصنوعة  غاز،  غرام  كيلو  سعة  المنزلي  الغاز  لتعبئة  مخصصة 

اليميني للمفاعل خصصت لربط مكثف مبرد فيها مع و الفتحة الجانبية في الجسم الأسطواني 

المكثف المبرد ذا  هو،  cm 40وبطول    cm 0.5جسم المفاعل من خلال أنبوب نحاسي قطره  

ملفوف بشكل حلزوني وموضوع m 1 وطوله     cm 0.5نبوب نحاسي قطره  أهو عبارة عن  

مزود بفتحتان لدخول وخروج مياه التبريد ، وضمن صندوق معدني من الحديد محكم الاغلاق

وق وهي مخصصة لخروج  من الصنبور. تقع نهاية الانبوب الحلزوني النحاسي خارج الصند 

 غازات ونواتج التحلل الحراري.    

تم وصل ساعة ضغط في الفتحة الموجودة في أعلى المفاعل لقياس الضغط ضمن المفاعل  

من الضغط الجوي النظامي لدى خروج غازات فقط، وأصبح أعلى    أثناء التجارب، فكان قريبا  

بقليل من الضغط الجوي لدى قرقرة الغازات الناتجة في المياه، بسبب حصول إعاقة لخروج 

 الغازات المتشكلة، وكذلك كان يرتفع عن الضغط الجوي بقليل لدى خروج سائل متكاثف. 

حداث فتحة جانبية صغيرة في الجانب العلوي اليساري للمفاعل لوصل حساس حراري إتم  

 لجهاز ترموستات رقمي حتى يعطي قيمة درجة الحرارة ضمن المفاعل أثناء التجارب.

نواتج   عندها  تتشكل  التي  المطلوبة  الحرارة  درجة  إلى  للوصول  كهربائي  سخان  استخدم 

تم استخدام  C°195التحلل الحراري، ولكن أقصى درجة أمكن الحصول عليها هي   ، ولذلك 

تم   التي  الحرارة  درجة  تجاوزت  حيث  المنزلي،  الغاز  باستخدام  للتسخين  حراري  مصدر 

بمعدل تسخين أعلى من حالة استخدام سخانة كهربائية. يبين الشكل   C°236الحصول عليها  

الجديدة والمعدلة عن الوحدة السابقة التي تم الحديث عنها و العمل    وحدة التحلل الحراري  27-4

 . عليها وتحليل نواتجها

 وحدة التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية 4-27 الشكل
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  تشغيل وحدة التحلل الحراري للبلاستيك:  10-4
هو  الأول  النوع  البلاستيكية،  العينات  من  نوعين  على  الحراري  التحلل  تجارب  أجريت 

. بينما النوع  g/Cm 31.38كثافته     PETرفتالات يبولي ايتلن تعبوات مياه نقية مصنعة من  

الثاني هو شريط مطاطي أسود اللون يستخدم حول أبواب وزجاج السيارات يعتقد أن تركيبه  

 ᵒCونقطة انصهاره من    296.5الكيميائي هو رباعي ايتيل ثيورام ثنائي كبريتيد وزنه الجزيئي  

 .   g/Cm 31.27وكثافته    Cᵒ117ودرجة غليانه   74-70

جمع عدد من العبوات البلاستيكية المخصصة لمياه الشرب، وبعد غسلها لإزالة  الشوائب  تم  

والأوساخ، تم  تجفيفها ووزنها ومن ثم تقطيعها إلى قطع صغيرة على شكل شرائط رقيقة بطول  

8 cm   2-1وثخانة mm . لتسهيل إدخالها في فتحة المفاعل 

 ضمن هذه الوحدة في ثلاث حالات:  اجراء تجارب التحلل الحراري  تم

 حفاز،وجود التفكك الحراري للبولي ايتلن تيرفتالات بدون  .1

ب  .2 تيرفتالات  ايتلن  للبولي  الحراري  متجانس  حفاز وجود  التفكك  غير  تم    صلب 

 ، تحضيره مخبريا  و هو مكون من أكاسيد معدنية محملة على الغضار المشوي

 . رباعي ايتيل ثيورام ثنائي كبريتيد التفكك الحراري للنفايات البلاستيكية  .3

مقارنة النتائج لمعرفة الاختلافات في زمن ودرجات حرارة ظهور الغازات غير القابلة تمت  

وكذلك   للاشتعال،  والقابلة  مثل    تتبعللاشتعال  صلبة  كانت  سواء  المتشكلة  المنتجات  نوعية 

يمكن  تفكك حراري  )الشموع أو الفحم( أو سائلة أو غازية، والتعرف على أعلى درجة حرارة  

 تسجيلها في كل حالة. 

استخدام نوع  حالة  رفتالات كلقيم، مع  يالنتائج في حالة استخدام البولي ايتلن ت  كذلك قورنت 

كبريتيد   ثاني  ثيورام  ايتيل  رباعي  مثل  مشابهة  بكثافة  يتمتع  البلاستيكية  النفايات  من   آخر 

4S2N20H10C . 

 وجود حفاز: رفتالات بدون  يالتحلل الحراري للبولي ايتلن ت 1-10-4
رفتالات( إلى المفاعل، تم يمن قطع النفايات البلاستيكية )بولي ايتلن ت  g 30بعد إدخال كمية  

من  كسح المفاعل بغاز ثاني أكسيد الكربون عن طريق أنبوب بلاستيكي موصول عبر غطاء  

،  vol % 30إلى حوجلة تحتوي كربونات الكالسيوم مضاف لها حمض كلو الماء بتركيز    الفلين

ثم تم وصل الحساس الحراري إلى الفتحة الجانبية للمفاعل، ومن ثم تم إغلاقها بإحكام لضمان  

والذي يمثل الوقود الناتج   ،لبلاستيكلحراري للتحلل االعدم تسرب أي من الغازات الناتجة عن  

   عن العملية.
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تم تشغيل السخان الكهربائي لتسخين المفاعل، كانت درجة الحرارة ترتفع بشكل طردي مع   

 زمن التسخين. 

، وصلت درجة حرارة المفاعل min 9بعد بدء التجربة بزمن بسيط لم يتجاوز تسع دقائق   

128 ᵒC  إلى الحرارة  درجة  وصول  وعند  للاشتعال،  قابلة  غير  غازية  أبخرة  انتاج              وبدأ 

ᵒC  175    14.30وذلك بعد زمن قدره min  أصبحت الأبخرة قابلة للاشتعال بسهولة بشعلة ،

  نتيجة بعدها توقف  min 32لمدة  هذه الأبخرة الناتجة من المكثف المبرد   دائمة، استمر انطلاق

 .  غازات غير قابلة للتكثيف  فقط ، وهيالتحلل الحراري لكامل العينة

القابل للاشتعال،  الكربون غير  أكسيد  ثاني  تحوي على  انطلقت غازات  التجربة  بداية  في 

نواتج عبارة عن  ، وهي  بسهولة  إضافة إلى غازات أخرى، ثم بدأ تشكل غازات قابلة للاشتعال

  ، منخفض رفتالات إلى مركبات هيدروكربونية بوزن جزيئي  يالتفكك الحراري للبولي ايتلن ت

لم تتكاثف  لأنها جميعها غازية    C3إلى     C1وجميعها لم يتجاوز عدد ذرات الكربون فيها من  

  تشكل غاز الهيدروجين ب  يمكن التنبؤ،  في هذه الحالة  ثف، ولم تتشكل سوائلمكال  لدى مرورها في

إضافة إلى غازات الميتان والايتان والبروبان والايتلن  نتيجة تفاعلات التكسير القابل للاشتعال

كانت له رائحة واضحة    فقد غاز كبريت الهيدروجين    أما،  جميعها غير قابلة للتكثفوالبروبلن و  

، وهذا ينبئ بوجود عنصر الكبريت ضمن التركيب الكيميائي للنفايات  في بداية التحلل الحراري

منذ بداية   مع الزمن   التفكك الحراريتغير درجة حرارة    4-5. يبين الجدول التالي  البلاستيكية

 . وبالتالي معدل التسخين في المفاعل  ،التفكك و حتى نهاية العينة
 مع الزمن.  التحلل الحراري لبولي ايتلن تيرفتالات بدون حفازتغير درجة حرارة  4-5الجدول 

زمن التفكك الحراري  
min 

0 5 7 10 15 17 20 25 30 

درجة حرارة المفاعل  
ᵒC 

40 83 109 140 175 181 190 210 215 

 HRمعدل التسخين 
ᵒC/min 

0 8.6 13 10.33 7 1.2 3 4 1 

 

، ثم وصل إلى قيمة قصوى  طردا  مع زيادة زمن التجربةزداد  امعدل التسخين    بينت النتائج أن

، ثم عاد والتي عندها تحلل الجزء الأكبر من العينة، وكان تدفق المزيج الغازي الناتج أعظميا  

 حتى انتهى ظهور النواتج الغازية ولم يتبقى شيء من العينة.  للتناقص تدريجيا  

 وجود حفاز غير متجانس: رفتالات بيالتحلل الحراري للبولي ايتلن ت 2-10-4
وهو عبارة عن أكسيد الفناديوم المحمل على حامل من مخبريا ،  المستخدم    حفازال  تم تحضير

 حامل.الالكاؤولين المشوي، بطريقة التشريب الرطب لملح فنادات الأمونيوم على 
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هو  الأول  النوع  البلاستيكية،  العينات  من  نوعين  على  الحراري  التحلل  تجارب  أجريت 
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، ثم وصل إلى قيمة قصوى  طردا  مع زيادة زمن التجربةزداد  امعدل التسخين    بينت النتائج أن

، ثم عاد والتي عندها تحلل الجزء الأكبر من العينة، وكان تدفق المزيج الغازي الناتج أعظميا  
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بورسغضار  تم إحضار   المستخدم من معمل    ه تركيب و    حماة؛في محافظة  ن  لاالكاؤولين 

تقدير وزنه  ، تم  السينية  باستخدام جهاز الأشعة  تم التحقق منه  O2.2H2.2SiO3O2Al  الكيميائي

يطرد  C° 675-450 وفي الدرجة  C1750° الحراري  تحمله  و،  g/cm 32.65  النوعي فكان

 µm 74 والمار من المنخ % 115   هالكيميائي، وحد السيولة ل  ه الماء الداخل في تركيب  همن

 . pH 10%8.257=  ،100بنسبة % 

، mm (3 - 2)و قطر  ( cm (2 - 1بطول  خيوط معكرونةشكل على  الحفازحامل  حضر

المخفف مدة   الماء  )الومينا سيليكات( بحمض كلور  الكاؤولين  تنشيط غضار    ساعة    24بعد 

النقع وبعد  بطريقة  تم  ،  المقطر  بالماء  وغسيله  الهواء  تجفيفه  ترشيحه  حرارة في  درجة  عند 

  قدرها تم ترميده عند درجة حرارة وبعد ذلك في فرن تجفيف، ᵒC 150المخبر ثم عند الدرجة 

800 ᵒC    2وفق برنامج حراري تم من خلاله التحكم بمعدل التسخين ᵒC في الدقيقة. 

ا، إلى إحداث  لهالطبيعية بالحمض متبوعة بالمعالجة الحرارية بعد تشكي  الأتربةتؤدي معالجة  

م طبيعت لتغيرات  في  والكثافة هحوظة  الكيميائي  التركيب  مثل  والفيزياكيميائية،  الكيميائية  ا 

فعاليتهالظا من  يغير  مما  السطحية  والحموضة  النوعي  والسطح  المسامي  والحجم  ا  ه رية 

منيوم  لألمتزازية، حيث يعمل التنشيط الحمضي عمى إزالة جزء من الشوارد المعدنية مثل الاا

 .ورية ثمانية الوجوه، كما يخفض كمية الكربونات للوالمغنزيوم والحديد من البنية الب

 وبالتالي زيادة   ،أن هذه الإزالة تخلف فجوات في البنية البللورية  Xوأثبت من خلال أشعة  

تلك الشوارد المتحررة )شوارد الألمنيوم   ،في مساحة السطح الداخلي وفي نفس الوقت تحتل 

والمغنزيوم والحديد( والأكثر حموضة محل شوارد أقل منها حموضة مثل )شوارد الكالسيوم  

مما يؤدي إلى   ،والبوتاسيوم والصوديوم( المتواجدة فيما بين الصفائح والمزالة بنتيجة المعالجة

ن زيادة الحموضة تتعلق بعدد المسامات أكما  ،  زيادة في عدد مواقع الحموضة السطحية القوية

  وليس بالحجم  ،والمناسبة لامتزاز جزيئات المركبات الملونة °A 200-50ذات الأقطار مابين 
ومن جهة أخرى فقد وجد أن المعالجة الحمضية المعتدلة تعمل على زيادة    المسامي الكلي للتربة.

المسامي أو  اللابللوري  السيليس  حمض  تحرر  نتيجة  التربة  المعالجة   ،فعالية  أن  حين  في 

 الفعالية بنزعها للسيليكا عديمة الشكل وانقاصها للمساحة السطحية.   الحمضية الشديدة تنقص هذه

للحامل   الجزئي  الرطب اجراء عملية التشريب  الانتهاء من عملية تشكيل حامل الحفاز تم  بعد  

الامونيوم   فنادات  محلول  ملح   3VO4NHباستخدام  بمحلول  الحامل  عصيات  غمرت  حيث 

تجفيف العصيات عند درجة حرارة غسيل و  ترشيح و  تم  ساعة، ثم     24مدة لا تقل عن  الفناديوم  
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درجة حرارة   ثم عند  درجة حرارةᵒC 150المخبر،  للوسيط عند  ترميد  ثم أجريت عملية   ،  

500 ᵒC  الفناديوملتفكيك فنادات الأمونيوم وتحويلها إلى أكسيد مدة أربع ساعات  . 

 تحليل الحفاز المستخدم:  1-2-10-4
 : (AASالامتصاص الذري ) التحليل باستخدام جهاز -1

جهاز )  استخدم  الذري  جهازAASالامتصاص   )Spectra AA-200  ، النسب ل تحديد 

 على حد سواء.محفز لكل من الحامل وال كونةالمئوية الحقيقية للأكاسيد الم

وضغطها باستخدام جهاز الأشعة    ة المستخدم بعد طحن العين  للحفازأجريت التحاليل الكمية  

المفلورة،   -Multi-Channel X-Ray Fluorescence Spectrometer Mxfالسينية 

=    4Ar/CHبوجود غاز    atm 0.018في جو تخلخلي    الموجود في معمل حديد حماة  2300

 والحفاز وبواسطته تم تحديد النسب المئوية الحقيقية للأكاسيد المؤلفة لكل من الحامل    ،90/10

 أكسيد خامس  المشوي ب   الكاؤولينعلى حد سواء، وبالتالي تم التعرف على نسب تحميل حامل  

قبل وبعد  المعدنية المكونة للحامل  كاسيد  الأيبين النسب المئوية لكل من    4-6والجدول    الفناديوم.

 .   % 5O2V 2 هو   الملحي لولهالتشريب، علما  أن  تركيز الأكسيد المشرّب في مح
 التركيب النسبي المئوي للأكاسيد المكونة لكل من الحامل والحفاز  4-6الجدول 

    5O2Vكاؤولين + حامل الكاؤولين   الأكسيد  % 

3O2Fe 8.17 8.25 

5O2V - 1.84 

4TiO 2.03 1.82 

3O2Al 7.93 7.87 

3O2Cr 0.027 0.029 

MgO 1.66 1.64 

CaO 28.94 27.89 

2SiO 40.20 39.59 

 Co 900  11.76 9.95 عند الفاقد

      %Σ 100.76 98.89 

 التحليل باستخدام جهاز الأشعة السينية:  -2

إنتاج      X – MET  920XRT Single Sample Probeباستخدام جهاز  أجري التحليل  

 ذيال  4-28الشكل  نتائج التحليل تظهرها الطيوف الموضحة في    ،الفنلندية  Metorexشركة  

 . والحفازمثل كل من التربة الخام والحامل، ي
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بورسغضار  تم إحضار   المستخدم من معمل    ه تركيب و    حماة؛في محافظة  ن  لاالكاؤولين 

تقدير وزنه  ، تم  السينية  باستخدام جهاز الأشعة  تم التحقق منه  O2.2H2.2SiO3O2Al  الكيميائي

يطرد  C° 675-450 وفي الدرجة  C1750° الحراري  تحمله  و،  g/cm 32.65  النوعي فكان

 µm 74 والمار من المنخ % 115   هالكيميائي، وحد السيولة ل  ه الماء الداخل في تركيب  همن

 . pH 10%8.257=  ،100بنسبة % 

، mm (3 - 2)و قطر  ( cm (2 - 1بطول  خيوط معكرونةشكل على  الحفازحامل  حضر

المخفف مدة   الماء  )الومينا سيليكات( بحمض كلور  الكاؤولين  تنشيط غضار    ساعة    24بعد 

النقع وبعد  بطريقة  تم  ،  المقطر  بالماء  وغسيله  الهواء  تجفيفه  ترشيحه  حرارة في  درجة  عند 

  قدرها تم ترميده عند درجة حرارة وبعد ذلك في فرن تجفيف، ᵒC 150المخبر ثم عند الدرجة 

800 ᵒC    2وفق برنامج حراري تم من خلاله التحكم بمعدل التسخين ᵒC في الدقيقة. 

ا، إلى إحداث  لهالطبيعية بالحمض متبوعة بالمعالجة الحرارية بعد تشكي  الأتربةتؤدي معالجة  

م طبيعت لتغيرات  في  والكثافة هحوظة  الكيميائي  التركيب  مثل  والفيزياكيميائية،  الكيميائية  ا 

فعاليتهالظا من  يغير  مما  السطحية  والحموضة  النوعي  والسطح  المسامي  والحجم  ا  ه رية 

منيوم  لألمتزازية، حيث يعمل التنشيط الحمضي عمى إزالة جزء من الشوارد المعدنية مثل الاا

 .ورية ثمانية الوجوه، كما يخفض كمية الكربونات للوالمغنزيوم والحديد من البنية الب

 وبالتالي زيادة   ،أن هذه الإزالة تخلف فجوات في البنية البللورية  Xوأثبت من خلال أشعة  

تلك الشوارد المتحررة )شوارد الألمنيوم   ،في مساحة السطح الداخلي وفي نفس الوقت تحتل 

والمغنزيوم والحديد( والأكثر حموضة محل شوارد أقل منها حموضة مثل )شوارد الكالسيوم  

مما يؤدي إلى   ،والبوتاسيوم والصوديوم( المتواجدة فيما بين الصفائح والمزالة بنتيجة المعالجة

ن زيادة الحموضة تتعلق بعدد المسامات أكما  ،  زيادة في عدد مواقع الحموضة السطحية القوية

  وليس بالحجم  ،والمناسبة لامتزاز جزيئات المركبات الملونة °A 200-50ذات الأقطار مابين 
ومن جهة أخرى فقد وجد أن المعالجة الحمضية المعتدلة تعمل على زيادة    المسامي الكلي للتربة.

المسامي أو  اللابللوري  السيليس  حمض  تحرر  نتيجة  التربة  المعالجة   ،فعالية  أن  حين  في 

 الفعالية بنزعها للسيليكا عديمة الشكل وانقاصها للمساحة السطحية.   الحمضية الشديدة تنقص هذه

للحامل   الجزئي  الرطب اجراء عملية التشريب  الانتهاء من عملية تشكيل حامل الحفاز تم  بعد  

الامونيوم   فنادات  محلول  ملح   3VO4NHباستخدام  بمحلول  الحامل  عصيات  غمرت  حيث 

تجفيف العصيات عند درجة حرارة غسيل و  ترشيح و  تم  ساعة، ثم     24مدة لا تقل عن  الفناديوم  
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درجة حرارة   ثم عند  درجة حرارةᵒC 150المخبر،  للوسيط عند  ترميد  ثم أجريت عملية   ،  

500 ᵒC  الفناديوملتفكيك فنادات الأمونيوم وتحويلها إلى أكسيد مدة أربع ساعات  . 

 تحليل الحفاز المستخدم:  1-2-10-4
 : (AASالامتصاص الذري ) التحليل باستخدام جهاز -1

جهاز )  استخدم  الذري  جهازAASالامتصاص   )Spectra AA-200  ، النسب ل تحديد 

 على حد سواء.محفز لكل من الحامل وال كونةالمئوية الحقيقية للأكاسيد الم

وضغطها باستخدام جهاز الأشعة    ة المستخدم بعد طحن العين  للحفازأجريت التحاليل الكمية  

المفلورة،   -Multi-Channel X-Ray Fluorescence Spectrometer Mxfالسينية 

=    4Ar/CHبوجود غاز    atm 0.018في جو تخلخلي    الموجود في معمل حديد حماة  2300

 والحفاز وبواسطته تم تحديد النسب المئوية الحقيقية للأكاسيد المؤلفة لكل من الحامل    ،90/10

 أكسيد خامس  المشوي ب   الكاؤولينعلى حد سواء، وبالتالي تم التعرف على نسب تحميل حامل  

قبل وبعد  المعدنية المكونة للحامل  كاسيد  الأيبين النسب المئوية لكل من    4-6والجدول    الفناديوم.

 .   % 5O2V 2 هو   الملحي لولهالتشريب، علما  أن  تركيز الأكسيد المشرّب في مح
 التركيب النسبي المئوي للأكاسيد المكونة لكل من الحامل والحفاز  4-6الجدول 

    5O2Vكاؤولين + حامل الكاؤولين   الأكسيد  % 

3O2Fe 8.17 8.25 

5O2V - 1.84 

4TiO 2.03 1.82 

3O2Al 7.93 7.87 

3O2Cr 0.027 0.029 

MgO 1.66 1.64 

CaO 28.94 27.89 

2SiO 40.20 39.59 

 Co 900  11.76 9.95 عند الفاقد

      %Σ 100.76 98.89 

 التحليل باستخدام جهاز الأشعة السينية:  -2

إنتاج      X – MET  920XRT Single Sample Probeباستخدام جهاز  أجري التحليل  

 ذيال  4-28الشكل  نتائج التحليل تظهرها الطيوف الموضحة في    ،الفنلندية  Metorexشركة  

 . والحفازمثل كل من التربة الخام والحامل، ي
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أكاسيد  خامس المكون من  والحفازلكل من تربة الكاؤولين الخام والحامل  Xطيوف أشعة  4-28الشكل 

 الكاؤولين  /الفناديوم

 التحليل باستخدام جهاز التحليل الحراري التفاضلي:  -3

جهاز  التحليل  أجري  DSC-60 Differential Scunning Calorimeter  باستخدام 

SHIMADZU    المستخدم في البحث   والحفازمل  اخضع لها الحيللتعرف على التغيرات التي

مرتفعة حرارة  درجات  عند  المرمدة  في  ترميده  التحليل    ، أثناء  قياس  جهاز  باستخدام  وذلك 

 . 4-29 الحراري التفاضلي كما يظهر في الشكل

 
 مخطط التحليل الحراري التفاضلي للكاؤولين  4-29الشكل 

 جهاز قياس قوة التحطم:   و Betالتحليل باستخدام جهاز قياس السطح النوعي  -4

والتي تم قياسها بواسطة    ،للحفاز المستخدم وللحاملقيم السطح النوعي    4-7يبين الجدول  

قيم السطح النوعي متعدد النقاط والسطح النوعي  حسبت  .  Bet  Gemini 2370 V5.01جهاز  

 . أحادي النقطة وقوة التحطم

  الفناديوم أكسيدخامس  كاؤولين +

 كاؤولينحامل 

 كاؤولين تربة   
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 قيم السطح النوعي للحفاز و قوة التحطم   4-7الجدول 

Catalyst/parameter 
Surface Area 

(S.A) m2/g 

Bet single point 

(S.A) m2/g 

Crushing Value 

N/mm 

Kaolin Soil 248.8 - - 

Kaolin Support activated 223.01 113.4 79.5 

V2O5 /Kaolin 201.4 126.66 293.6 

 

كمية   وأجريت عملية    الحفازمن    g 5سحقت  البلاستيكية،  النفايات  مع  للمفاعل  وأضيفت 

 المستخدم.  الحفازيبين  4-30الشكل  وصلب غير متجانس.  حفازالتحلل الحراري بوجود 

 
 ( أكسيد الفناديوم المحمل على الكاؤولين المشوي)خامس الصلب  الحفاز 4-30الشكل 

 
 البلاستيك المقطع  4-31 الشكل

 : حساب معدل التسخين في المفاعل 2-2-10-4
كمية     مع رفتالات( إلى المفاعل،  يمن النفايات البلاستيكية )بولي ايتلن ت  g 30كمية  ادخلت  

5 g    المستخدم، وتم تشغيل وحدة التحلل الحراري كما في التجربة    الحفازمن مسحوق العامل

 . السابقة

وصلت درجة حرارة المفاعل    min 5بعد بدء التجربة بزمن بسيط لم يتجاوز خمس دقائق  و

97 ᵒC   وبدأ انتاج أبخرة غازية غير قابلة للاشتعال، مقارنة مع تسع دقائق في حالة عدم وجود
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أكاسيد  خامس المكون من  والحفازلكل من تربة الكاؤولين الخام والحامل  Xطيوف أشعة  4-28الشكل 

 الكاؤولين  /الفناديوم

 التحليل باستخدام جهاز التحليل الحراري التفاضلي:  -3

جهاز  التحليل  أجري  DSC-60 Differential Scunning Calorimeter  باستخدام 

SHIMADZU    المستخدم في البحث   والحفازمل  اخضع لها الحيللتعرف على التغيرات التي

مرتفعة حرارة  درجات  عند  المرمدة  في  ترميده  التحليل    ، أثناء  قياس  جهاز  باستخدام  وذلك 

 . 4-29 الحراري التفاضلي كما يظهر في الشكل

 
 مخطط التحليل الحراري التفاضلي للكاؤولين  4-29الشكل 

 جهاز قياس قوة التحطم:   و Betالتحليل باستخدام جهاز قياس السطح النوعي  -4

والتي تم قياسها بواسطة    ،للحفاز المستخدم وللحاملقيم السطح النوعي    4-7يبين الجدول  

قيم السطح النوعي متعدد النقاط والسطح النوعي  حسبت  .  Bet  Gemini 2370 V5.01جهاز  

 . أحادي النقطة وقوة التحطم

  الفناديوم أكسيدخامس  كاؤولين +

 كاؤولينحامل 

 كاؤولين تربة   
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 قيم السطح النوعي للحفاز و قوة التحطم   4-7الجدول 

Catalyst/parameter 
Surface Area 

(S.A) m2/g 

Bet single point 

(S.A) m2/g 

Crushing Value 

N/mm 

Kaolin Soil 248.8 - - 

Kaolin Support activated 223.01 113.4 79.5 

V2O5 /Kaolin 201.4 126.66 293.6 

 

كمية   وأجريت عملية    الحفازمن    g 5سحقت  البلاستيكية،  النفايات  مع  للمفاعل  وأضيفت 

 المستخدم.  الحفازيبين  4-30الشكل  وصلب غير متجانس.  حفازالتحلل الحراري بوجود 

 
 ( أكسيد الفناديوم المحمل على الكاؤولين المشوي)خامس الصلب  الحفاز 4-30الشكل 

 
 البلاستيك المقطع  4-31 الشكل

 : حساب معدل التسخين في المفاعل 2-2-10-4
كمية     مع رفتالات( إلى المفاعل،  يمن النفايات البلاستيكية )بولي ايتلن ت  g 30كمية  ادخلت  

5 g    المستخدم، وتم تشغيل وحدة التحلل الحراري كما في التجربة    الحفازمن مسحوق العامل

 . السابقة

وصلت درجة حرارة المفاعل    min 5بعد بدء التجربة بزمن بسيط لم يتجاوز خمس دقائق  و

97 ᵒC   وبدأ انتاج أبخرة غازية غير قابلة للاشتعال، مقارنة مع تسع دقائق في حالة عدم وجود
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، أصبح الغاز min 7.30وذلك بعد زمن    ᵒC 108. وعند وصول درجة الحرارة إلى  حفاز

في حالة    ᵒC 175ودرجة حرارة    min 14.30للاشتعال بلهب ضعيف، مقارنة مع    الناتج قابلا  

 .  حفازعدم وجود 

زمن ودرجات   قد خفض إلى النصف تقريبا    الحفازيتضح من هذه النتائج أن وجود العامل  

والقابلة للاشتعال القابلة للاشتعال  الغازات غير  التي تشكلت عندها  ، على حد سواء  الحرارة 

 خفض إلى النصف طاقة تنشيط التفاعل.  الحفاز. أي أن الحفازوهذه نتيجة ممتازة لاستخدام 

الزمن   حرارة  تقريبا     min 18عند  قويا  ᵒC 168ودرجة  اللهب  أصبح  الأبخرة  ،  وهذه   ،

بعدها توقف انطلاق الغازات    min 30 تقريبا     الناتجة من المكثف المبرد استمر انطلاقها لمدة

 عند تمام التحلل الحراري لكامل العينة.  

 مع الزمن. التحلل الحراري ضمن المفاعلتغير درجة حرارة  4-8يبين الجدول التالي  
 تغير درجة حرارة المفاعل مع الزمن، ومعدل التسخين في المفاعل.  4-8الجدول 
زمن التفكك  

 minالحراري  
0 5 7 10 15 17 20 25 30 

درجة حرارة  
 ᵒCالمفاعل 

40 97 108 126 155 165 190 200 203 

معدل التسخين  
HR ᵒC/min 

0 11.4 5.5 6 5.8 5 8.3 2 0.6 

 

التسخين    4-8من الجدول    يتضح التحلل الحراري قيمة قصوى  وصل  أن معدل  بداية  في 

و   في حالة غياب الحفاز،  8.6مقارنة مع    11.4  كان  min 5عند الزمن  للنفايات البلاستيكية،  

في ظهور لهب قابل للاشتعال عند زمن    وهذا كان سببا  هذا يعكس الدور الكبير للحفاز في ذلك،  

 حتى انتهى ظهور النواتج الغازية ولم يتبقى شيء من العينة.  ثم عاد للتناقص تدريجيا   أقل.

 : حساب معدل تدفق المزيج الغازي الناتج 3-2-10-4
حساب  الغازي  تم  المزيج  الازاحة  تدفق  معايرة  ب  ،بطريقة  بالون    ml 100  سعةاستخدام 

  . ml/min 33.33بمعدل تدفق  و    ،min 3وحسب الزمن اللازم لازاحة الماء من خلاله فكان  

  ml/min 11.11وصل إلى  فومن ثم بدأ بالتناقص    min 8مدة    بقي معدل التدفق شبه ثابت تقريبا  

من ml 100 من بدء التجربة. حيث تطلب إزاحة    min 23عند قرب انتهاء التجربة، في الدقيقة  

o 203، وكانت درجة الحرارة  min 9قدره    الماء زمنا   C   أن العينة   يؤشر إلى. وهذا أمر طبيعي

تم حساب معدل تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري والنتائج ممثلة في    بالكامل.  تحللت تقريبا  

 . 4-9 الجدول
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 حساب تدفق الغاز الناتج بطريقة الازاحة 4-32الشكل 

 ر تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري يتغ  4-9 الجدول

 ml-min 10 8 3 3.45 10 100زمن إزاحة 
 min 6 10 15 18 23زمن التجربة 
 ml/min 10 12.5 33.3 28.9 10معدل تدفق الغاز  

 

 : للمطاطالتحلل الحراري  3-10-4

شريط مطاطي أسود اللون يستخدم حول أبواب من النفايات المطاطية )  g 100استخدام  تم  

وزجاج السيارات تركيبه الكيميائي هو رباعي ايتيل ثيورام ثنائي كبريتيد(، بعد تقطيعها إلى  

، وقورنت النتائج  ، لتسهيل إدخالها إلى المفاعلmm 3-2وثخانة    cm 8-6شرائح بطول من  

تيرفتالات، ايتلن  البولي  نفايات بلاستيكية من  يبين   .حفازلكن بدون وجود    مع حالة استخدام 

 . تقطيعهاشرائح المطاط المستخدم بعد  4-32الشكل 

 
 شرائح المطاط المستخدمة في تجربة التحلل الحراري.  4-33 الشكل

 :تحلل المطاط أثناءحساب معدل التسخين  1-3-10-4

التحلل الحراري للمطاط،  تغير درجة الحرارة    4-10يبين الجدول   معدل و  ضمن مفاعل 

 مع الزمن.مفاعل الفي التسخين 
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، أصبح الغاز min 7.30وذلك بعد زمن    ᵒC 108. وعند وصول درجة الحرارة إلى  حفاز

في حالة    ᵒC 175ودرجة حرارة    min 14.30للاشتعال بلهب ضعيف، مقارنة مع    الناتج قابلا  

 .  حفازعدم وجود 

زمن ودرجات   قد خفض إلى النصف تقريبا    الحفازيتضح من هذه النتائج أن وجود العامل  

والقابلة للاشتعال القابلة للاشتعال  الغازات غير  التي تشكلت عندها  ، على حد سواء  الحرارة 

 خفض إلى النصف طاقة تنشيط التفاعل.  الحفاز. أي أن الحفازوهذه نتيجة ممتازة لاستخدام 

الزمن   حرارة  تقريبا     min 18عند  قويا  ᵒC 168ودرجة  اللهب  أصبح  الأبخرة  ،  وهذه   ،

بعدها توقف انطلاق الغازات    min 30 تقريبا     الناتجة من المكثف المبرد استمر انطلاقها لمدة

 عند تمام التحلل الحراري لكامل العينة.  

 مع الزمن. التحلل الحراري ضمن المفاعلتغير درجة حرارة  4-8يبين الجدول التالي  
 تغير درجة حرارة المفاعل مع الزمن، ومعدل التسخين في المفاعل.  4-8الجدول 
زمن التفكك  

 minالحراري  
0 5 7 10 15 17 20 25 30 

درجة حرارة  
 ᵒCالمفاعل 

40 97 108 126 155 165 190 200 203 

معدل التسخين  
HR ᵒC/min 

0 11.4 5.5 6 5.8 5 8.3 2 0.6 

 

التسخين    4-8من الجدول    يتضح التحلل الحراري قيمة قصوى  وصل  أن معدل  بداية  في 

و   في حالة غياب الحفاز،  8.6مقارنة مع    11.4  كان  min 5عند الزمن  للنفايات البلاستيكية،  

في ظهور لهب قابل للاشتعال عند زمن    وهذا كان سببا  هذا يعكس الدور الكبير للحفاز في ذلك،  

 حتى انتهى ظهور النواتج الغازية ولم يتبقى شيء من العينة.  ثم عاد للتناقص تدريجيا   أقل.

 : حساب معدل تدفق المزيج الغازي الناتج 3-2-10-4
حساب  الغازي  تم  المزيج  الازاحة  تدفق  معايرة  ب  ،بطريقة  بالون    ml 100  سعةاستخدام 

  . ml/min 33.33بمعدل تدفق  و    ،min 3وحسب الزمن اللازم لازاحة الماء من خلاله فكان  

  ml/min 11.11وصل إلى  فومن ثم بدأ بالتناقص    min 8مدة    بقي معدل التدفق شبه ثابت تقريبا  

من ml 100 من بدء التجربة. حيث تطلب إزاحة    min 23عند قرب انتهاء التجربة، في الدقيقة  

o 203، وكانت درجة الحرارة  min 9قدره    الماء زمنا   C   أن العينة   يؤشر إلى. وهذا أمر طبيعي

تم حساب معدل تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري والنتائج ممثلة في    بالكامل.  تحللت تقريبا  

 . 4-9 الجدول

84 
 

 
 حساب تدفق الغاز الناتج بطريقة الازاحة 4-32الشكل 

 ر تدفق الغاز الناتج عن التحلل الحراري يتغ  4-9 الجدول

 ml-min 10 8 3 3.45 10 100زمن إزاحة 
 min 6 10 15 18 23زمن التجربة 
 ml/min 10 12.5 33.3 28.9 10معدل تدفق الغاز  

 

 : للمطاطالتحلل الحراري  3-10-4

شريط مطاطي أسود اللون يستخدم حول أبواب من النفايات المطاطية )  g 100استخدام  تم  

وزجاج السيارات تركيبه الكيميائي هو رباعي ايتيل ثيورام ثنائي كبريتيد(، بعد تقطيعها إلى  

، وقورنت النتائج  ، لتسهيل إدخالها إلى المفاعلmm 3-2وثخانة    cm 8-6شرائح بطول من  

تيرفتالات، ايتلن  البولي  نفايات بلاستيكية من  يبين   .حفازلكن بدون وجود    مع حالة استخدام 

 . تقطيعهاشرائح المطاط المستخدم بعد  4-32الشكل 

 
 شرائح المطاط المستخدمة في تجربة التحلل الحراري.  4-33 الشكل

 :تحلل المطاط أثناءحساب معدل التسخين  1-3-10-4

التحلل الحراري للمطاط،  تغير درجة الحرارة    4-10يبين الجدول   معدل و  ضمن مفاعل 

 مع الزمن.مفاعل الفي التسخين 
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 تغير درجة حرارة المفاعل مع الزمن، ومعدل التسخين في المفاعل.  4-10الجدول 

t-min 0 3 5 7 10 15 17 20 25 30 44 

Cᵒ -T 40 76 104 124 145 166 173 180 185 194 236 

C/minᵒHR= 0 12 14 10 6.66 4.2 3.5 3 1 1.8 3 

 

زيادة زمن  مع  انحفض  ، ثم  زمن التحلل الحراريمعدل التسخين قيمة عظمى في بداية  وصل  

، وهذا يدل أن العينة تحولت إلى سائل )انصهرت( منذ الدقائق الأولى للتسخين، التحلل الحراري

يبين تغير معدل التسخين    4-34  الشكلن تشكل الأبخرة منذ الدقائق الثلاث الأولى يثبت ذلك.  أو

 . في الحالات الثلاث السابقةمع الزمن 

 
 مطاطيةال التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية والتسخين مع الزمن في حالة  تتغير معدلا 4-34الشكل 

، نجد أن معدل التسخين  حفازرفتالات بدون وجود  ييتلن تابالمقارنة مع نتائج تحلل البولي  

في حالة تحلل   ᵒC/min 14 أصبح    min 5عند الزمن    على سبيل المثال،أعلى عند نفس الزمن  

عند   و مع تقدم التجربةرفتالات.  يفي حالة تحلل بولي ايتلن ت   ᵒC/min 8.6المطاط، مقارنة مع  

o 10 نمعدل التسخي أصبح    min 7  الزمن C/min   رفتالات ي في حالة بولي ايتلن ت  13مقارنة مع ،

منذ الدقائق الثلاث الأولى  ويؤكد ذلك انصهارالعينة    .ونعزو ذلك إلى تسيل المطاط عند زمن أقل

  PET، بينما احتاج بوليمير  بدليل تشكل الأبخرة  المطاطدرجة انصهار  والتي هي     ᵒC 77عند  

  .حتى بدأت الأبخرة غير القابلة للاشتعال بالتشكل ᵒC 128ودرجة حرارة إلى تسع دقائق 

شعلة   على  الحصول  عدم  تفسير  الأبخرة  يمكن  تشكل  من  الرغم  على  الأولى  الدقائق  في 

عنصر   لوجود  نظرا  المتشكل،  الغازي  المزيج  في  الهيدروجين  كبريت  غاز  تركيز  بارتفاع 

للمزيج  جدا  المزعجة  الرائحة  ذلك  يثبت  المستخدم.  للمطاط  الكيميائي  التركيب  في  الكبريت 

 الغازي المتشكل وهي رائحة غاز كبريت الهيدروجين التي تشبه رائحة البيض الفاسد.
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، وتشكل  ᵒC 185  عند ،  تقريبا    min 25تم الوصول إلى شعلة دائمة غير منطفئة عند الزمن  

، يشبه بمواصفاته الفيزيائية  سائل متكاثف بلون بني محمرأيضا  وقود  إضافة إلى المزيج الغازي  

 .4-34يبين الشكل كما هو موضح في الشكل  النفطي إلى حد بعيد الديزل

، ᵒC 236درجة حرارة التحلل الحراري إلى    ووصلت   المتكاثف الوقود السائل    حجمازداد  

 . ثم توقف تقريبا   min 44مدة انطلاق الوقود الغازي والسائل استمرت و

، وأجريت عليه بعض التحاليل  ml 10-8  ا  تقريب  g 100الناتج عن تحلل  حجم السائل    كان

باستخدام الأشعة تحت مسح طيفي للسائل الناتج عن التحلل الحراري للمطاط    الممكنة، وهي

 .    الحمراء

 
 السائل الناتج عن التحلل الحراري للمطاط  4-35الشكل 

 :الأشعة تحت الحمراء تحليل الوقود البلاستيكي السائل باستخدام    2-3-10-4

البلاستيكي الناتج عن التحلل   التحليل باستخدام الأشعة تحت الحمراء للسائل  بمقارنة طيف

الذي يمثل الطيف للسائل البلاستيكي الناتج عن التحلل الحراري الحراري للمطاط مع الشكل  

المكونة    جموعات الوظيفيةمالللبولي ايتلن تيرفتالات بوجود حفاز غير متجانس، نجد تشابها  في  

اختلاف   مع  منهما  المكونات.   بسيط  لكل  هذه  نسب  الشكل  في  التحليل    4-36يوضح  طيف 

 بالإشعاع تحت الأحمر للسائل البلاستيكي في الحالتين. 
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 تغير درجة حرارة المفاعل مع الزمن، ومعدل التسخين في المفاعل.  4-10الجدول 

t-min 0 3 5 7 10 15 17 20 25 30 44 

Cᵒ -T 40 76 104 124 145 166 173 180 185 194 236 

C/minᵒHR= 0 12 14 10 6.66 4.2 3.5 3 1 1.8 3 

 

زيادة زمن  مع  انحفض  ، ثم  زمن التحلل الحراريمعدل التسخين قيمة عظمى في بداية  وصل  

، وهذا يدل أن العينة تحولت إلى سائل )انصهرت( منذ الدقائق الأولى للتسخين، التحلل الحراري

يبين تغير معدل التسخين    4-34  الشكلن تشكل الأبخرة منذ الدقائق الثلاث الأولى يثبت ذلك.  أو

 . في الحالات الثلاث السابقةمع الزمن 

 
 مطاطيةال التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية والتسخين مع الزمن في حالة  تتغير معدلا 4-34الشكل 

، نجد أن معدل التسخين  حفازرفتالات بدون وجود  ييتلن تابالمقارنة مع نتائج تحلل البولي  

في حالة تحلل   ᵒC/min 14 أصبح    min 5عند الزمن    على سبيل المثال،أعلى عند نفس الزمن  

عند   و مع تقدم التجربةرفتالات.  يفي حالة تحلل بولي ايتلن ت   ᵒC/min 8.6المطاط، مقارنة مع  

o 10 نمعدل التسخي أصبح    min 7  الزمن C/min   رفتالات ي في حالة بولي ايتلن ت  13مقارنة مع ،

منذ الدقائق الثلاث الأولى  ويؤكد ذلك انصهارالعينة    .ونعزو ذلك إلى تسيل المطاط عند زمن أقل

  PET، بينما احتاج بوليمير  بدليل تشكل الأبخرة  المطاطدرجة انصهار  والتي هي     ᵒC 77عند  

  .حتى بدأت الأبخرة غير القابلة للاشتعال بالتشكل ᵒC 128ودرجة حرارة إلى تسع دقائق 

شعلة   على  الحصول  عدم  تفسير  الأبخرة  يمكن  تشكل  من  الرغم  على  الأولى  الدقائق  في 

عنصر   لوجود  نظرا  المتشكل،  الغازي  المزيج  في  الهيدروجين  كبريت  غاز  تركيز  بارتفاع 

للمزيج  جدا  المزعجة  الرائحة  ذلك  يثبت  المستخدم.  للمطاط  الكيميائي  التركيب  في  الكبريت 

 الغازي المتشكل وهي رائحة غاز كبريت الهيدروجين التي تشبه رائحة البيض الفاسد.
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، وتشكل  ᵒC 185  عند ،  تقريبا    min 25تم الوصول إلى شعلة دائمة غير منطفئة عند الزمن  

، يشبه بمواصفاته الفيزيائية  سائل متكاثف بلون بني محمرأيضا  وقود  إضافة إلى المزيج الغازي  

 .4-34يبين الشكل كما هو موضح في الشكل  النفطي إلى حد بعيد الديزل

، ᵒC 236درجة حرارة التحلل الحراري إلى    ووصلت   المتكاثف الوقود السائل    حجمازداد  

 . ثم توقف تقريبا   min 44مدة انطلاق الوقود الغازي والسائل استمرت و

، وأجريت عليه بعض التحاليل  ml 10-8  ا  تقريب  g 100الناتج عن تحلل  حجم السائل    كان

باستخدام الأشعة تحت مسح طيفي للسائل الناتج عن التحلل الحراري للمطاط    الممكنة، وهي

 .    الحمراء

 
 السائل الناتج عن التحلل الحراري للمطاط  4-35الشكل 

 :الأشعة تحت الحمراء تحليل الوقود البلاستيكي السائل باستخدام    2-3-10-4

البلاستيكي الناتج عن التحلل   التحليل باستخدام الأشعة تحت الحمراء للسائل  بمقارنة طيف

الذي يمثل الطيف للسائل البلاستيكي الناتج عن التحلل الحراري الحراري للمطاط مع الشكل  

المكونة    جموعات الوظيفيةمالللبولي ايتلن تيرفتالات بوجود حفاز غير متجانس، نجد تشابها  في  

اختلاف   مع  منهما  المكونات.   بسيط  لكل  هذه  نسب  الشكل  في  التحليل    4-36يوضح  طيف 

 بالإشعاع تحت الأحمر للسائل البلاستيكي في الحالتين. 
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طيف التحليل بالإشعاع تحت الأحمر للسائل البلاستيكي الناتج عن تحلل كل من البلاستيك و  4-36الشكل 
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 إنتاج الغاز الحيوي من الكتلة الحيوية 
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  المقدمة: 1-5

الحيوية  تمتع الكتل  عن  الناتجة  الطاقة  وتجميععلى  د  وروث    انتاج  المحاصيل  مخلفات 

  وغير ذلك. كثير من دول العالم انتقلت من استعمال هذا المصدر والفضلات المنزلية  الحيوانات  

إلى استعمال الفحم في القرن التاسع عشر، والنفط في القرن العشرين. ولا تزال المصدر    للطاقة

الوحيد للطاقة لأكثر من ملياري نسمة يعيش معظمهم في جنوب آسيا وفي اواسط إفريقيا وبالتالي  

 من المصادر الأولية للطاقة العالمية.   % 10تشكل 

وهي    ، والنظيفة والصديقة للبيئة  من أهم مصادر الطاقة المتجددةة  ويحاليا  تعتبر الكتلة الحي 

رقيقة طبقة  في  الحيوي  توجد  الغلاف  تدعى  الحيويةBiosphere  جدا   الكتلة  ومصطلح   ، 

Biomass يشير الى المواد العضوية التي يمكن أن تتحول إلى طاقة. 

يخلص البيئة من المخلفات العضوية الزراعية والمنزلية  إن انتاج الطاقة من الكتلة الحيوية  

آثاره   وتخفيض  الأحفوري  الوقود  استهلاك  تخفيض  إلى  إضافة  البيئة،  على  الملوث  وأثرها 

تلبية احتياجات المناطق الزراعية من السماد الحيوي الناتج كبديل عن  وفوق ذلك  الملوثة أيضا ،  

 [51]  2006)،الأمين ) ثبت نجاحها كمصادر بديلة للطاقة الأحفورية. و،  السماد الكيميائي الضار

في    البحث  أهمية  النباتية  امكانية  تكمن  المختلفة،  بأنواعها  العضوية  المخلفات  استغلال 

والمنزلية الغاز والصناعية  والحيوانية  وحدات  تدعى  خاصة  وحدات  في  تدويرها  وإعادة   ،

 ،التي يمكن توفيرها بسهولة خاصة في المناطق البعيدة  الحيوي، وينتج عن ذلك الطاقة الكهربائية

سمح  وهذا يالسائلة والصلبة  ات الغذائية كمصدر للطاقة  كذلك يمكن استغلال مخلفات الصناع 

 . ر تكاليف معالجتهايوفبت 

العضوية المنزلية  النفايات  من  الحيوي  الغاز  إنتاج  إلى  البحث  الحيوانية   يهدف    والنفايات 

الطهي والتدفئة  )بطريقة التخمير اللاهوائي لتحويلها إلى غاز يمكن الاستفادة منه بطرق عديدة،  

الكهرباء الأراضي  (وتوليد  زيادة خصوبة  في  التخمير  عملية  بقايا  من  الاستفادة  يمكن  كما   ،

 الزراعية، والحد من انبعاثات غاز ثاني اكسيد الكربون المسبب لظاهرة الاحتباس الحراري.

 . (2002ف الدين، يسنوو، ) [53] الغاز الحيوي: 2-5

يعرف الغاز الحيوي بأنه الغاز الناتج عن تحلل المواد العضوية بطريقة التخمر اللاهوائي  

الغاز ضمن هواضم خاصة تدعى المفاعلات اللاهوائية. يشكل غاز الميتان النسبة العظمى من 

 و يحترق بلهب أزرق.    % 20بحوالي   الحيوي، وهو غاز غير سام و كثافته أقل من كثافة الهواء
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، و نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون % 75-45تتراوح نسبة غاز الميتان في الغاز الحيوي بين  

القيم تكون متغيرة خلال مراحل التخمر، ففي الأيام الأ % 25-55 للتخمير  ولى  ، إلا أن هذه 

 .2COتكون نسبة الميتان منخفضة مقارنة مع غاز 

هم مكونات الغاز  المئوية لأ نسب  الوفقا  لدراسة أعدتها الجمعية الألمانية للغاز والمياه، فإن  

 . 5-1الحيوي هي كما في الجدول  
 لمانية للغاز والمياه التركيب الكيميائي للغاز الحيوي وفقا  للجمعية الا 5-1 الجدول

 القيمة الوسطى %  القيمة % المكون
 4CH 45-70 60الميتان 

2CO 25-55 35 
O2H 0-10 3.1 

2N 0.01-5 1 
2O 0.01-2 0.3 
2H 0-1 < 1 % 
3NH 32.5 mg/m-0.01 30.7 mg/m 
S2H 330000 mg/m-10  3500 mg/m 

حسب محتواه من الميتان،    kWh/m-1.3 31.5يقدر المحتوى الطاقي في الغاز الحيوي  

  L 0.7من كحول الايتانول،  L 1من الفحم،  kg 0.8من الغاز الطبيعي،   m 30.6وهذا يعادل 

 . C° 750-650تصل درجة حرارة اشتعاله إلى  من الكهرباء. kWh 6من البنزين، و ينتج 

 تؤثر عوامل عديدة على عملية التخمير ومعدل إنتاج الغاز الحيوي أهمها: 

 . C° 37-35البكتريا المنتجة للغاز الحيوي درجة الحرارة المثلى لها  :درجة الحرارة -1

وعلى يا من العمل بكفاءة عالية، ريجب أن تكون متعادلة لتتمكن البكت  :درجة الحموضة -2

التحلل   بكتريا  أن  تعيش في ظروف حامضية  اللاهوائي  الرغم من  تحول و يمكنها أن 

أحماض  إلى  العضوية  للمادة   المواد  الأولي  التحلل  عملية  من  جانبي  كناتج  عضوية 

التي تقوم بتكسير الأحماض العضوية وإنتاج غاز الميتان  ن بكتريا الميتان  أ ، إلا  العضوية

 .  8.6-5.8تعمل بشكل أفضل عند كمنتج جانبي  

-25المنتجة لغاز الميتان عنصري الكربون والآزوت بنسبة  اللاهوائية  تستهلك البكتريا   -3

و يحتوي روث الأبقار والأغنام على هذه النسبة بشكل   نتروجين،  1كربون إلى    % 30

يوجد الجراثيم اللاهوائية التي تحول المركبات العضوية المعقدة مثل البروتينات   تقريبي.

مركبات   إلى  والليبيدات  والليغنينات  الحموض منحلة  والسللوز  مثل  الجزيئة،  وحيدة 

والغليسيرين الدسمة  والحموض  والغلوكوز  للمجموعة    ،الأمينية  مغذيا   وسطا   وتشكل 

نزيمات الخلوية مثل السللوز والبروتياز والليباز تحفز حلمهة الجرثومية الحمضية، والأ

 الجزيئات المعقدة.
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  المقدمة: 1-5
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 . (2002ف الدين، يسنوو، ) [53] الغاز الحيوي: 2-5

يعرف الغاز الحيوي بأنه الغاز الناتج عن تحلل المواد العضوية بطريقة التخمر اللاهوائي  
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 القيمة الوسطى %  القيمة % المكون
 4CH 45-70 60الميتان 

2CO 25-55 35 
O2H 0-10 3.1 

2N 0.01-5 1 
2O 0.01-2 0.3 
2H 0-1 < 1 % 
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S2H 330000 mg/m-10  3500 mg/m 

حسب محتواه من الميتان،    kWh/m-1.3 31.5يقدر المحتوى الطاقي في الغاز الحيوي  

  L 0.7من كحول الايتانول،  L 1من الفحم،  kg 0.8من الغاز الطبيعي،   m 30.6وهذا يعادل 

 . C° 750-650تصل درجة حرارة اشتعاله إلى  من الكهرباء. kWh 6من البنزين، و ينتج 
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 . C° 37-35البكتريا المنتجة للغاز الحيوي درجة الحرارة المثلى لها  :درجة الحرارة -1
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التي تقوم بتكسير الأحماض العضوية وإنتاج غاز الميتان  ن بكتريا الميتان  أ ، إلا  العضوية

 .  8.6-5.8تعمل بشكل أفضل عند كمنتج جانبي  

-25المنتجة لغاز الميتان عنصري الكربون والآزوت بنسبة  اللاهوائية  تستهلك البكتريا   -3

و يحتوي روث الأبقار والأغنام على هذه النسبة بشكل   نتروجين،  1كربون إلى    % 30

يوجد الجراثيم اللاهوائية التي تحول المركبات العضوية المعقدة مثل البروتينات   تقريبي.

مركبات   إلى  والليبيدات  والليغنينات  الحموض منحلة  والسللوز  مثل  الجزيئة،  وحيدة 

والغليسيرين الدسمة  والحموض  والغلوكوز  للمجموعة    ،الأمينية  مغذيا   وسطا   وتشكل 

نزيمات الخلوية مثل السللوز والبروتياز والليباز تحفز حلمهة الجرثومية الحمضية، والأ
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مجلة النفط والتعاون العربي 218
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ث
ثال

ث ال
بح

ال

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

91 
 

الجراثيم المخمرة تحول السكريات والحموض الأمينية والحموض الدسمة والحموض  -4

العضوية مثل )الخل و البيوتيريك والبروبينويك والفورميك واللاكتيد والسوكسنيك( و  

الكحول والكيتونات إلى الخلات وغاز ثاني أكسيد الكربون والهيدروجين. وتعد الخلات 

 .الناتج الرئيسي لتخمر السكريات 

خلات   -5 إلى  والكحول  الدسمة  الحموض  من  تبقى  ما  تحول  للخلات  المنتجة  البكتريا 

 . 2COووهيدروجين  

والميتانول و ميتيل أمين وحمض الخل في  النملالجراثيم المنتجة للميتان تحول حمض  -6

 .  7.5-6.5مجال ضيق لدرجة الحموضة   فيظروف لا هوائية إلى غاز الميتان. 

للمحافظة على جريان مناسب ولمنع تكون الأحماض بمعدلات أكبر من استهلاكها، فإن   -7

للمحافظة على التوازن كذلك  و،  % 10-8تركيز المادة الصلبة قي محلول التغذية بين  

، وفي % 30-25يمكن زيادة النسبة إلى  ولدى تخمير القمامة والقش  في عملية التبخر.

 هذه الحالة تضاف كربونات الكالسيوم للمساعدة في التوازن نظرا  لتشكل الأحماض.

يزداد انتاج الغاز درجة التحميل بالمادة العضوية )كمية التغذية نسبة لحجم المخمر(:   -8

بالمادة العضوية، ولكن زيادة النسبة أكثر من اللازم   التحميلكلما ازداد معدل  الحيوي  

حماض العضوية لعدم تمكن بكتريا الميتان من تحويلها لغاز، مما يؤدي إلى تراكم الأ

 يسبب توقف انتاج الغاز.

زمن مكوث المحلول في المفاعل اللاهوائي يشير إلى عدد الأيام التي يبقى فيها المحلول  -9

ضمن المخمر، و تحكم هذا الأمر عوامل عديدة منها نوع المخمر ودرجة الحرارة، و 

العضوية المادة  تخمرها.  طبيعة  وسهولة  الزمن حتى  و،  يصل  لتخمير   40عادة  يوما  

روث الماشية في ظروف عدم التسخين، والحد الأدنى لزمن المكوث يحدده سرعة تكاثر 

البكتريا، أما الحد الأقصى تحدده عوامل اقتصادية، حيث أن زيادة زمن البقاء يؤدي إلى 

 زيادة حجم المخمر وبالتالي زيادة التكاليف. 

الثقيلة والمضادات الحيوية والمنظفات  -10 التغذية: تعتبر المعادن  المواد السامة في 

الصناعية والمبيدات، موادا سامة للبكتريا المنتجة للغاز الطبيعي، كما أن ارتفاع تركيز 

 الأمونيا والذي ينجم عن انخفاض نسبة الكربون إلى الآزوت قد يسبب تسمم البكتريا.

إضافة نسبة مخلوط تخمير نشط  يفضل  عند بداية تشغيل المخمر  :  ستخدام البادئات ا -11

يحتوي هذا المنشط نسب متوازية من بكتيريا الميتان    ،في عملية التخمير  للاسراعوذلك  

استخدام روث الماشية، ولكن لة  يمكن للمخمر العمل بدونه في حاووبكتيريا الحمض،  

 الميتان.  بكتيريا من  فونمو عدد كا   تكاثرنتظار بضعة أيام لحين  ذلك يتطلب الإ
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ال -12 المخمر  التحريك  ضروريمن  الغاز  داخل  التخمير وزيادة   لرفع كفاءة عملية 

 بسبب زيادة ت إنتاج الغاز  لامعد   ترتفعبالتالي  وتجانس مكونات المخمر  ل  نظرا    ،المنتج

 التحريك يمنع    .  ويزداد نشاط بكتيريا الميتان  ،مس بين المخلفات والبكتيريالافرص الت

تعتبر    .علىلأ صعود الغاز ل والتي تعيقتخمر مال المزيجطبقة الخبث فوق سطح  تشكل

الأفضل   ، ولذا كان منالتحريكبالمواد الطازجة إحدى طرق  عمليات تزويد المخمر  

  .اليدوي والميكانيكي التحريكم ا تخد يمكن اس ة.عملية التغذية اليوميزيادة عدد مرات 

 2004ففي عام  المنزلية،  هي الهاضمات  العالم    الأكثر تواجدا  فيت الغاز الحيوي  لاإن مفاع  

أكثر من   مليون منشأة صغيرة لتوليد الغاز الحيوي، ارتفع العدد إلى 20كان في الصين وحدها 

في    200000  في الهند وكذلك  هاضم منزلي  مليون  3.8  مليون هاضم منزلي في الصين و  30

 عدد قليل من الهاضمات الصغيرة. في البلدان الإفريقية  بنغلادش. ويوجد في  60000النيبال و  

مقارن الحجم،  في  أكبر  هاضمات  توجد  وأمريكا  أوروبا  معفي  في   ة  المنزلية  الهاضمات 

في      17  و  يات المتحدةلاهاضم مزرعة في الو   162هناك    كانت   2010ففي عام  .  البلدان النامية

هوائي على مستوى مزرعة في نطاق العمل في  لاهاضم    4000كندا. أما ألمانيا فلديها أكثر من  

و    في المملكة المتحدة  65و في سويسرا    72و في النمسا   350 بينما كانت هناك  .   2011عام  

 .  في الدانمارك 35

الغاز الحيوي المستخرج    .من الغاز الحيوي  TW 126.5ثم توليد    2010في أوروبا وفي عام  

النشاط    ،القمامة  مكبات من   بينما    السائد هو  واسبانيا،  وفرنسا  وإيطاليا،  المتحدة،  المملكة  في 

محطات الهضم المشترك ومحطات النفايات البلدية الصلبة ومحطات على نطاق المزرعة هي  

الدانمارك ولوكسمبورغ والعديد من   و  في المانيا وهولندا و التشيك والنمسا وبلجيكا  أكثر تواجدا  

الشرقية أوروبا  عام   .بلدان  الحيوي: %   كانت   2010في  الغاز  إنتاج   المكبات من     26نسب 

من محطات الهضم المشترك،     64الصرف الصحي، والباقي %   ةمن حمأ   10الصحية، % 

 ومحطات على نطاق المزرعة.  ،ومحطات النفايات البلدية الصلبة

 ء. للتدفئة وإنتاج الكهربا اللغاز الحيوي المنتج في أوروب  يستعمال الرئيسالا

، ومع ذلك فإن ترقية  TWh 35.9إنتاج الكهرباء من الغاز الحيوي    وصل  2010في عام  

 128  وربا،مصنع في أ  177تم تحديد  الحيوي إلى غاز الميتان يتم على نطاق ضيق. فقد    الغاز

 ة الغاز. تقوم بضخ الغاز المنتج في شبكفقط مصنع منها 

   GWh 1473والتي أنتجت    2011للغاز الحيوي في عام    امصنع  233وفي السويد يوجد  

البلد الوحيد في أوروبا الذي يقوم بترقية أكبر كمية من الغاز   هيالسويد  و،  من الغاز الحيوي (

 .الغاز المنتج كوفود في المركبات  نم  50م استخدام % حيث ت  الحيوي إلى غاز الميثان
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الجراثيم المخمرة تحول السكريات والحموض الأمينية والحموض الدسمة والحموض  -4

العضوية مثل )الخل و البيوتيريك والبروبينويك والفورميك واللاكتيد والسوكسنيك( و  

الكحول والكيتونات إلى الخلات وغاز ثاني أكسيد الكربون والهيدروجين. وتعد الخلات 

 .الناتج الرئيسي لتخمر السكريات 

خلات   -5 إلى  والكحول  الدسمة  الحموض  من  تبقى  ما  تحول  للخلات  المنتجة  البكتريا 

 . 2COووهيدروجين  

والميتانول و ميتيل أمين وحمض الخل في  النملالجراثيم المنتجة للميتان تحول حمض  -6

 .  7.5-6.5مجال ضيق لدرجة الحموضة   فيظروف لا هوائية إلى غاز الميتان. 

للمحافظة على جريان مناسب ولمنع تكون الأحماض بمعدلات أكبر من استهلاكها، فإن   -7

للمحافظة على التوازن كذلك  و،  % 10-8تركيز المادة الصلبة قي محلول التغذية بين  

، وفي % 30-25يمكن زيادة النسبة إلى  ولدى تخمير القمامة والقش  في عملية التبخر.

 هذه الحالة تضاف كربونات الكالسيوم للمساعدة في التوازن نظرا  لتشكل الأحماض.

يزداد انتاج الغاز درجة التحميل بالمادة العضوية )كمية التغذية نسبة لحجم المخمر(:   -8

بالمادة العضوية، ولكن زيادة النسبة أكثر من اللازم   التحميلكلما ازداد معدل  الحيوي  

حماض العضوية لعدم تمكن بكتريا الميتان من تحويلها لغاز، مما يؤدي إلى تراكم الأ

 يسبب توقف انتاج الغاز.

زمن مكوث المحلول في المفاعل اللاهوائي يشير إلى عدد الأيام التي يبقى فيها المحلول  -9

ضمن المخمر، و تحكم هذا الأمر عوامل عديدة منها نوع المخمر ودرجة الحرارة، و 

العضوية المادة  تخمرها.  طبيعة  وسهولة  الزمن حتى  و،  يصل  لتخمير   40عادة  يوما  

روث الماشية في ظروف عدم التسخين، والحد الأدنى لزمن المكوث يحدده سرعة تكاثر 

البكتريا، أما الحد الأقصى تحدده عوامل اقتصادية، حيث أن زيادة زمن البقاء يؤدي إلى 

 زيادة حجم المخمر وبالتالي زيادة التكاليف. 

الثقيلة والمضادات الحيوية والمنظفات  -10 التغذية: تعتبر المعادن  المواد السامة في 

الصناعية والمبيدات، موادا سامة للبكتريا المنتجة للغاز الطبيعي، كما أن ارتفاع تركيز 

 الأمونيا والذي ينجم عن انخفاض نسبة الكربون إلى الآزوت قد يسبب تسمم البكتريا.

إضافة نسبة مخلوط تخمير نشط  يفضل  عند بداية تشغيل المخمر  :  ستخدام البادئات ا -11

يحتوي هذا المنشط نسب متوازية من بكتيريا الميتان    ،في عملية التخمير  للاسراعوذلك  

استخدام روث الماشية، ولكن لة  يمكن للمخمر العمل بدونه في حاووبكتيريا الحمض،  

 الميتان.  بكتيريا من  فونمو عدد كا   تكاثرنتظار بضعة أيام لحين  ذلك يتطلب الإ
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ال -12 المخمر  التحريك  ضروريمن  الغاز  داخل  التخمير وزيادة   لرفع كفاءة عملية 

 بسبب زيادة ت إنتاج الغاز  لامعد   ترتفعبالتالي  وتجانس مكونات المخمر  ل  نظرا    ،المنتج

 التحريك يمنع    .  ويزداد نشاط بكتيريا الميتان  ،مس بين المخلفات والبكتيريالافرص الت

تعتبر    .علىلأ صعود الغاز ل والتي تعيقتخمر مال المزيجطبقة الخبث فوق سطح  تشكل

الأفضل   ، ولذا كان منالتحريكبالمواد الطازجة إحدى طرق  عمليات تزويد المخمر  

  .اليدوي والميكانيكي التحريكم ا تخد يمكن اس ة.عملية التغذية اليوميزيادة عدد مرات 

 2004ففي عام  المنزلية،  هي الهاضمات  العالم    الأكثر تواجدا  فيت الغاز الحيوي  لاإن مفاع  

أكثر من   مليون منشأة صغيرة لتوليد الغاز الحيوي، ارتفع العدد إلى 20كان في الصين وحدها 

في    200000  في الهند وكذلك  هاضم منزلي  مليون  3.8  مليون هاضم منزلي في الصين و  30

 عدد قليل من الهاضمات الصغيرة. في البلدان الإفريقية  بنغلادش. ويوجد في  60000النيبال و  

مقارن الحجم،  في  أكبر  هاضمات  توجد  وأمريكا  أوروبا  معفي  في   ة  المنزلية  الهاضمات 

في      17  و  يات المتحدةلاهاضم مزرعة في الو   162هناك    كانت   2010ففي عام  .  البلدان النامية

هوائي على مستوى مزرعة في نطاق العمل في  لاهاضم    4000كندا. أما ألمانيا فلديها أكثر من  

و    في المملكة المتحدة  65و في سويسرا    72و في النمسا   350 بينما كانت هناك  .   2011عام  

 .  في الدانمارك 35

الغاز الحيوي المستخرج    .من الغاز الحيوي  TW 126.5ثم توليد    2010في أوروبا وفي عام  

النشاط    ،القمامة  مكبات من   بينما    السائد هو  واسبانيا،  وفرنسا  وإيطاليا،  المتحدة،  المملكة  في 

محطات الهضم المشترك ومحطات النفايات البلدية الصلبة ومحطات على نطاق المزرعة هي  

الدانمارك ولوكسمبورغ والعديد من   و  في المانيا وهولندا و التشيك والنمسا وبلجيكا  أكثر تواجدا  

الشرقية أوروبا  عام   .بلدان  الحيوي: %   كانت   2010في  الغاز  إنتاج   المكبات من     26نسب 

من محطات الهضم المشترك،     64الصرف الصحي، والباقي %   ةمن حمأ   10الصحية، % 

 ومحطات على نطاق المزرعة.  ،ومحطات النفايات البلدية الصلبة

 ء. للتدفئة وإنتاج الكهربا اللغاز الحيوي المنتج في أوروب  يستعمال الرئيسالا

، ومع ذلك فإن ترقية  TWh 35.9إنتاج الكهرباء من الغاز الحيوي    وصل  2010في عام  

 128  وربا،مصنع في أ  177تم تحديد  الحيوي إلى غاز الميتان يتم على نطاق ضيق. فقد    الغاز

 ة الغاز. تقوم بضخ الغاز المنتج في شبكفقط مصنع منها 

   GWh 1473والتي أنتجت    2011للغاز الحيوي في عام    امصنع  233وفي السويد يوجد  

البلد الوحيد في أوروبا الذي يقوم بترقية أكبر كمية من الغاز   هيالسويد  و،  من الغاز الحيوي (

 .الغاز المنتج كوفود في المركبات  نم  50م استخدام % حيث ت  الحيوي إلى غاز الميثان
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لوجود قاعدة كبيرة من مرافق   نظرا    2020عام  أوروبا أكبر منتج للغاز الحيوي    أصبحت 

كانت المنطقة أكبر منتج للغاز الحيوي،  ،  الغاز الحيوي، حيث يقع معظمها في ألمانيا وإيطاليا

حوالي   يوجد  الحيو   18943حيث  للغاز  الحيويو وي،  مصنع ا  للغاز  الأوروبية  للجمعية   فق ا 

(EBA)   مليار متر مكعب من   98، من المتوقع أن يصل إنتاج الغاز الحيوي في أوروبا إلى

  عن مستويات الانتاج الحالية.   % 4800قدرها    ، أي بزيادة2050الميثان الحيوي بحلول عام  

 . 2024) [55]تقرير سوق محطات الغاز الحيوي، )

بنية تحتية  وإنشاء    تطوير مصانع الغاز الحيويبوعلى مدى السنوات الماضية  ألمانيا  قامت  

دعم إضافي لسوق الغاز الحيوي المتنامي. على سبيل المثال، في   لتوفيرجديدة للغاز الحيوي  

وشركة  نتيجة،  2020يونيو   الحيوي  الميثان  صناعة  في  الصناعة  شركاء  بين   تعاون 

Deutsche Engergie-Agentur     تجميع  خط    بناءتم يمكنه  الحيوي  للغاز  جديد  أنابيب 

الغاز الحيوي الخام لما يصل إلى   جميع أنحاء ألمانيا  48إمدادات    . مصنعا  للغاز الحيوي في 

 تمتاز منشآت الغاز الحيوي في المناطق الزراعية بأنها تنتج الغاز الحيوي بأقل التكاليف. 

.  2023مليار دولار أمريكي في عام    4.18محطات الغاز الحيوي  لالعالمي  سوق  اللغ حجم  ب

مليار دولار أمريكي   9.09إلى    2024مليار دولار أمريكي في عام    4.57من  نموه  ومن المتوقع  

 (. 2032- 2024خلال الفترة )  % 8.79بمعدل نمو سنوي مركب قدره  2032في عام  

من المتوقع أن ينمو سوق محطات الغاز الحيوي بشكل كبير، الأمريكية  في الولايات المتحدة  

، مدفوع ا بالتحسين  2032مليون دولار أمريكي بحلول عام    131.49  ب   تقدرليصل إلى قيمة  

 للطاقة.   كبديلوزيادة استخدام الوقود الحيوي   المنزليةالمستمر في إدارة النفايات 

 .2032-2019نمو سوق محطات الغاز الحيوي بين عامي  5-1يبين الشكل 

 
 2032-2019سوق محطات الغاز الحيوي بين عامي  5-1الشكل 

وطاقة   الفيزيائية  الخصائص  حيث  من  الطبيعي  للغاز  منافسا   الناتج  الحيوي  الغاز  يعد 

   الاحتراق والجدول التالي يبين الفروقات بين الغاز الطبيعي والغاز الحيوي.
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 الفروقات بين الغاز الطبيعي و الحيوي  5-2الجدول 

 الغاز الحيوي  الغاز الطبيعي المكون
 4CH % vol 85-90 60-80الميتان 

2CO % vol 0.5-1 20-35 
2N ppm 1 500 
3NH  ppm 0 100 

 3mkg/ 0 1.16الكثافة 
 2kwh/m 0 1.16الطاقة المنتجة 

 

 تصميم مخمر مخبري: 3-5
مزود بفتحة في الأعلى مخصصة لخروج الغازات   L 20تم استخدام مخمر بلاستيكي بحجم  

أنبوب   عبر  سيارة  إطار  إلى  تم وصلها  الفتحة  هذه  للفضلات،  اللاهوائي  التحلل  الناتجة عن 

أحد فتحتي الصمام مخصصة لدخول الغاز الناتج   Tبلاستيكي مزود بصمام على شكل حرف  

 عن التخمير إلى الإطار، والفتحة الأخرى للتحقق من إنتاج الغاز الحيوي وقابلية اشتعاله.

بقايا خضار وبقايا طعام    زلية  نفضلات م)باللقيم الذي هو عبارة عن    ة المخمرتمت تغذي

الكمية  وزنكان  ،خلطه باستخدام الخلاط الكهربائي للتجانس بعد بطاطا وفلفل أحمر وحمٌص( 

من    % 15بنسبة    فضلات طيور  أضيف أيضا  للقيم،   kg 6.8من المخلفات المنزلية  المضافة

حسبت  .L 16حتى وصل الحجم  ، وأضيف ماء من الصنبور kg 1.02ادل  ما يعأي المخلفات 

والسائلة  ، تم حسابها بعد أخذ كمية من المكونات الصلبة  % 80  فكانت   نسبة الرطوبة في المخمر

، وزنها باستخدام ميزان الكترونيتم  في جفنة بورسلان معلومة الوزن، ثم  )الخليط المتجانس(  

 حتى ثبات الوزن، ثم حساب الرطوبة بالنسبة المئوية.  C° 105وتجفيفها عند درجة حرارة  

 . % 20بالتالي فإن نسبة المواد الجافة 

الحجم الفعال   فأصبحلتجنب فيض ناتج التخمير،    L 4ترك فراغ هوائي في المخمر حوالي 

16 L  ،  وهذه القيمة منخفضة لذلك أضيف   6تم قياس قيمة درجة الحموضة للخليط فكانت حوالي

 . 7.5للمزيج كربونات الصوديوم الحامضية لرفع القيمة حتى وصلت حوالي  

وأغلق المخمر بإحكام وكان متوسط درجة    2/12/2023وضعت المواد في المخمر بتاريخ  

الوقت   ذلك  في  لتأمين    C° 18-15الحرارة  كهربائية  سخانة  طريق  عن  يتم  كان  والتسخين 

 الحرارة للمخمر الذي وضع في حجرة مغلقة للحفاظ على درجة حرارة مناسبة للمخمر.

في الأيام السبعة الأولى للتخمير تشكل غاز برائحة كريهة جدا ، رائحة البيض الفاسد وهذا 

مؤشر لتشكل غاز كبريت الهيدروجين، ولدى اختبار امكانية الاشتعال لم يشتعل الغاز وهذا يدل  

يوم    15-10على ارتفاع نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون في المزيج الغازي الناتج، وبعد مرور  
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لوجود قاعدة كبيرة من مرافق   نظرا    2020عام  أوروبا أكبر منتج للغاز الحيوي    أصبحت 

كانت المنطقة أكبر منتج للغاز الحيوي،  ،  الغاز الحيوي، حيث يقع معظمها في ألمانيا وإيطاليا

حوالي   يوجد  الحيو   18943حيث  للغاز  الحيويو وي،  مصنع ا  للغاز  الأوروبية  للجمعية   فق ا 

(EBA)   مليار متر مكعب من   98، من المتوقع أن يصل إنتاج الغاز الحيوي في أوروبا إلى

  عن مستويات الانتاج الحالية.   % 4800قدرها    ، أي بزيادة2050الميثان الحيوي بحلول عام  

 . 2024) [55]تقرير سوق محطات الغاز الحيوي، )

بنية تحتية  وإنشاء    تطوير مصانع الغاز الحيويبوعلى مدى السنوات الماضية  ألمانيا  قامت  

دعم إضافي لسوق الغاز الحيوي المتنامي. على سبيل المثال، في   لتوفيرجديدة للغاز الحيوي  

وشركة  نتيجة،  2020يونيو   الحيوي  الميثان  صناعة  في  الصناعة  شركاء  بين   تعاون 

Deutsche Engergie-Agentur     تجميع  خط    بناءتم يمكنه  الحيوي  للغاز  جديد  أنابيب 

الغاز الحيوي الخام لما يصل إلى   ألمانيا  48إمدادات  أنحاء  جميع  الحيوي في  للغاز    . مصنعا  

 تمتاز منشآت الغاز الحيوي في المناطق الزراعية بأنها تنتج الغاز الحيوي بأقل التكاليف. 

.  2023مليار دولار أمريكي في عام    4.18محطات الغاز الحيوي  لالعالمي  سوق  اللغ حجم  ب

مليار دولار أمريكي   9.09إلى    2024مليار دولار أمريكي في عام    4.57من  نموه  ومن المتوقع  

 (. 2032- 2024خلال الفترة )  % 8.79بمعدل نمو سنوي مركب قدره  2032في عام  

من المتوقع أن ينمو سوق محطات الغاز الحيوي بشكل كبير، الأمريكية  في الولايات المتحدة  

، مدفوع ا بالتحسين  2032مليون دولار أمريكي بحلول عام    131.49  ب   تقدرليصل إلى قيمة  

 للطاقة.   كبديلوزيادة استخدام الوقود الحيوي   المنزليةالمستمر في إدارة النفايات 

 .2032-2019نمو سوق محطات الغاز الحيوي بين عامي  5-1يبين الشكل 

 
 2032-2019سوق محطات الغاز الحيوي بين عامي  5-1الشكل 

وطاقة   الفيزيائية  الخصائص  حيث  من  الطبيعي  للغاز  منافسا   الناتج  الحيوي  الغاز  يعد 

   الاحتراق والجدول التالي يبين الفروقات بين الغاز الطبيعي والغاز الحيوي.
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 الفروقات بين الغاز الطبيعي و الحيوي  5-2الجدول 

 الغاز الحيوي  الغاز الطبيعي المكون
 4CH % vol 85-90 60-80الميتان 

2CO % vol 0.5-1 20-35 
2N ppm 1 500 
3NH  ppm 0 100 

 3mkg/ 0 1.16الكثافة 
 2kwh/m 0 1.16الطاقة المنتجة 

 

 تصميم مخمر مخبري: 3-5
مزود بفتحة في الأعلى مخصصة لخروج الغازات   L 20تم استخدام مخمر بلاستيكي بحجم  

أنبوب   عبر  سيارة  إطار  إلى  تم وصلها  الفتحة  هذه  للفضلات،  اللاهوائي  التحلل  الناتجة عن 

أحد فتحتي الصمام مخصصة لدخول الغاز الناتج   Tبلاستيكي مزود بصمام على شكل حرف  

 عن التخمير إلى الإطار، والفتحة الأخرى للتحقق من إنتاج الغاز الحيوي وقابلية اشتعاله.

بقايا خضار وبقايا طعام    زلية  نفضلات م)باللقيم الذي هو عبارة عن    ة المخمرتمت تغذي
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الوقت   ذلك  في  لتأمين    C° 18-15الحرارة  كهربائية  سخانة  طريق  عن  يتم  كان  والتسخين 

 الحرارة للمخمر الذي وضع في حجرة مغلقة للحفاظ على درجة حرارة مناسبة للمخمر.

في الأيام السبعة الأولى للتخمير تشكل غاز برائحة كريهة جدا ، رائحة البيض الفاسد وهذا 

مؤشر لتشكل غاز كبريت الهيدروجين، ولدى اختبار امكانية الاشتعال لم يشتعل الغاز وهذا يدل  

يوم    15-10على ارتفاع نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون في المزيج الغازي الناتج، وبعد مرور  
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استمر بالاشتعال  الرائحة بشكل واضح وبدأ المزيج الغازي بالاشتعال، و  انخفضت على التخمير  

 يوما  تقريبا  على التخمير.  45وبلهب أقوى لغاية مرور  

 V = HRT* m = 45 * 16 = 640 Lلحساب حجم الهاضم يمكن استخادم العلاقة:  

، وخزان لتجميع الغاز الناتج، وخزان لتجميع  m 30.64إلى مخمر حجمه  يحتاج الأمر  إذن    

 الفضلات المتبقية )السماد(.

تمت المحافظة عليها    Co40 -30درجة الحرارة التي تمت المحافظة عليها بشكل تقريبي بين  

 ضمن هذا المجال، لضمان عدم توقف العملية نتيجة موت البكتريا المنتجة للميتان. 

قيمة   قياس  تم  المصمم  المخمر  في  المعالجة  كفاءة  وبعد    CODلتقدير  قبل  انتهاء  للخليط 

كمية الأكسجين المطلوبة لأكسدة المواد العضوية في ليتر من العينة    التحلل اللاهوائي فكانت 

45COD وبعد انتهاء انتاج الغاز الحيوي أصبحت    mg/L=  0COD 36000  قبل المعالجة

= 4800 mg/L  86.7إذن كفاءة المعالجة %. 

 نتاج الغاز الحيوي بعد مرور أربعون يوما  على التخمير. لإ  مخمر 5-2يبين الشكل 

 وحدة إنتاج الغاز الحيوي  5-2الشكل 

 من خلال البحث تم الوصول إلى النتائج التالية: 

الضارة إلى وقود نظيف بسيطة وغير مكلفة وصديقة  العضوية  عملية تحويل المخلفات   -1

 للبيئة. 

للنبات من مركبات  -2 المغذية  بالمواد  الغني  )السماد العضوي(  الكومبوست  إنتاج  يمكن 

وبوتاسيوم   وفوسفور  المخلفات آزوتية  بنوع  يتعلق  وهذا  الحيوي،  الغاز  جانب  إلى 

 المحللة.
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حسب   ، صغيرة أو كبيرةلغاز الحيوي يمكن أن تكون ثابتة أو متنقلةل  المنتجةوحدات  ال -3

 الحاجة.

 في فصل الصيف. اختصارهافترة تأقلم البكتريا المحللة لم تتجاوز سبعة أيام، ويمكن  -4

 يوما .   35تكاثرها استمرت حوالي و فترة نمو البكتريا  -5

بعد حوالي أسبوعين من التجربة بدأ الغاز الحيوي يشتعل بلهب خفيف أزرق، واستمر  -6

 وأصبح اللهب أقوى بعد مرور حوالي ثلاثون يوما . 

إلى طاقة يمكن تحويل النفايات الزراعية وغيرها من المخلفات القابلة للتحلل اللاهوائي  -7

 عوضا  عن حرقها.   يمكن الاستفادة منها بسهولة

الاستعاضة عن السماد الكيماوي الضار بالنظم البيئية في حال وصوله إليها، بالسماد  -8

 الحيوي الناتج عن التخمر اللاهوائي للمخلفات.

الاستفادة من مياه الصرف الصحي في تأمين النسبة المطلوبة من المياه للتخمر، وكبادئ  -9

 )مصدر مهم للبكتريا اللاهوائية( لا سيما في مناطق نائية تفتقر لشبكة صرف صحي. 

المنزلية   -10 العضوية  للمخلفات  اللاهوائي  الهضم  عن  الناتج  الغاز  معالجة  يمكن 

 بإجراء عملية غسيل للمزيج الغازي الناتج باستخدام سائل امتصاص مناسب. 

)مجمع شمسي بسيط(   -11 باستخدام  للتخمير  اللازمة  الحرارة  درجة  بتأمين  يوصى 

الصيف  أما في فصل  الشتاء،  مبادل حراري في فصل  باستخدام  الخليط  يسخن  حيث 

 ة الجو الطبيعية. رفيمكن إجراء العملية عند درجة حرا

    متنقلة الهدف من خلال هذا البحث تم التوصل إلى اقتراح لتصميم وحدة خاصة   -12

 . تتضمن هذه الوحدة عدة مراحل: معالجة المخلفات المنزلية والحيوانيةمنها 

بشكل بعد تخميرها    والمخلفات الحيوانية  ،المرحلة الأولى: جمع النفايات العضوية

ميكانيكي  ،أولي بمحرك  مزودة  خاصة  حجرة  في  الصحي  الصرف  أو    ومياه 

 .كهربائي

ادخال المزيج المتجانس إلى مفاعل التخمير، ويجب أن يكون بشكل   المرحلة الثانية:

أسطواني، ومزودا  بقميص تسخين ومادة عزل للمحافظة على درجة حرارة شبه 

 ثابتة تقريبا  بداخله.  

المرحلة الثالثة: هي مرحلة تجميع الغاز الناتج عن التحلل اللاهوائي، وفصل السماد  

 الناتج في خزان خاص. 

 المرحلة الرابعة: هي مرحلة فصل الغازات الأكالة من المزيج. 

 مخططا  توضيحيا  للوحدة المقترحة. 5-3يبين الشكل 
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 مخططا  توضيحيا  للوحدة المقترحة. 5-3يبين الشكل 
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 المقدمة:  1-6
  ، التي يخلفها الإنسان الصلبة  تزداد كمية النفايات    المتسارعوالصناعي    التقنيفي ظل التطور  

عب   حتى تشكل  البيئيعلى    ا  كبير  ئا  باتت  والهواء   التوازن  للماء  تلوث وضرر  من  تسببه  لما 

النفايات اقتصادية  مناسبة ولا بد من إيجاد طرق  لذلك    ،والتربة والاستفادة منها   لمعالجة هذه 

 .قيمة مضافةمنتجات ذات تحويلها إلى  عبر ودرء خطرها

يتم توجيهه في كثير  و   ،لا يتم استثماره بطريقة صحيحة  قيما    تعتبر النفايات الألمنيومية موردا  

حيث لا توجد حلول حقيقية قابلة للتطبيق لاستخدام هذه النفايات    ،النفايات   ات من الأحيان إلى مكب

 الصناعية.  

ولكن  ية،  الألمنيوم النفايات  إعادة تدوير    عمليةازدادت بشكل كبير  الحرب العالمية الثانية    بعد 

 عندما انتشرت المشروبات المعبأة في علب من الألمنيوم.   1960محدود حتى أواخر عام    بشكل

في هذا البحث إدارة هذه النفايات بتفاعلها مع حمض كلور الماء من أجل توليد   ستتملذلك  

إضافة إلى منتج ثانوي ذو قيمة مضافة هو مسحوق  النظيف كناتج رئيسي،  الهيدروجين  غاز  

، وفوق ذلك كمية هائلة  الألمنيوم ذو الاستخدامات المهمة والعديدة وذو القيمة الاقتصادية الكبيرة

 .  وسيتم تحليل بنية منتجات الأكسدة  ،من الحرارة الناتجة عن التفاعل الناشر للحرارة بشكل كبير

حيث ينتج عن احتراقه بخار الماء    ، عديم الأثر البيئيعن عملية التحويل  الناتج    الهيدروجين

الذي   ،فقط، أضف إلى ذلك إمكانية استرجاع معدن الألمنيوم الثمين على شكل أكسيد الألمنيوم

 له استعمالات مهمة كحفاز أو كحامل للحفازات ومادة مازة وغير ذلك.

من كون الطريقة قائمة على فرز هذه النفايات وجمعها قبل التخلص منها البحث  تأتي أهمية

الهيدروجين الذي يمكن أن يتشكل نتيجة تفاعلات  مشكلة انفجار  في المكبات، وبالتالي يعالج  

في المكب نتيجة تحلل النفايات    ةالمتشكل  ةالحمضي  العصارةكيميائية لهذه النفايات الألمنيومية مع  

 . العضوية المنزلية

حلا  كذلك   الألمنيوم  نفايات  تدوير  لإعادة  المقترحة  الطريقة  من حيث   وفعالا    واعدا    تمثل 

التكلفة في الحالات التي ينطوي فيها نقل النفايات إلى مصانع إعادة التدوير على خسائر مالية  

  كبيرة )مثل المناطق النائية(. 

  ، من القدرة على التعامل مع الكميات الهائلة من النفايات الألمنيومية   البحث   كذلك تأتي أهمية

 ، حيث نتيجة التزايد الكبير في الاستهلاك العالمي للألمنيوم  ،بمعدل كبيرعالميا   والتي تزداد  

بمقدار بمعدل    2015حتى عام    2006مرات من عام    3استهلاك الألمنيوم حوالي  تضاعف  

 .عامفي كل  % 4تزايد 
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هناك العديد من الأسباب الاقتصادية والبيئية والسياسية وراء الاهتمام بالهيدروجين باعتباره  

كونه  للطاقة، إلا أن قضية التغير المناخي هي السبب الرئيس لتبنيه في الوقت الحالي،    را  مصد 

خاصة  مع وفرة الطاقة المتجددة التي يمكن استغلالها لتوليد الكهرباء، ومن    ،للبيئة  ا  صديق  ا  وقود 

 . وقود المستقبلالذي يعتبر  ثم استخدامها في إنتاج الهيدروجين

النقل الهيدروجين في وسائل  النفاثة  ف  ،واستخدم  الطائرات  اختراع  في قبل  استخدامه  شاع 

لارتفاع تكلفة الهيليوم في    نظرا    بصفته غاز رفع  ،وسفن الهواء في الولايات المتحدةمناطيد  ال

الوقت  هندنبرغذلك  الألماني،  المنطاد  في  المروّع  الحريق  بعد  استخدامه  توقف  لكن   ، 

(Hindenburg) ، نيوجيرسي   المملوء ولاية  في  ليكهرست  مدينة  في  الهيدروجين  بغاز 

 .استخدامه رحظتسبب في مما ، مه فحت شخصا   35؛ حيث لقي آنذاك 1937الأمريكية عام 

 ، لا ينحل في الماء، سريع الاشتعال،وغير سام  والرائحةالطعم  لهيدروجين هو غاز عديم  ا

الأخف والأكثر وفرة  والأبسط  هو  عنصر كيميائي كمرة،    14كثافتة تقل عن كثافة الهواء بنحو  

من الذرات كافة عبارة    % 90من الحجم الكلي للكون، كما أن    % 75يشُكل نحو  و   ،في الطبيعة

 ( 2022وحدة أبحاث الطاقة،  ) .عن ذرات هيدروجين

مرتبط ا مع الغاز الطبيعي في حالته الغازية أو مع الماء والنفط في    غالبا  الهيدروجين يكون  

 .ل عليهالحصوبهدف  فصله عن العناصر الأخرىلذلك يجب حالته السائلة؛ 

على يد العالم البريطاني روبرت بويل، عندما وضع قطعة  1671عام  نكتشف الهيدروجيا

فقاعات غازية، وسجل "بويل" هذه المشاهدات قبل أكثر  ذلك من معدن داخل حمض ونتج عن

نوع الغاز الناتج، إلا أن التجارب استكملها    ولاسبب هذه الفقاعات  لكن لم يعرف    ا  معا  350من  

جمع الفقاعات   ، حيث 1766عام    عام وتحديدا    100العالم البريطاني، هنري كافنديش، بعد قرابة  

الاشتعال في  واستخدمها  الماء  ،الناجمة  بخار  تكثيف  النتيجة  وقتها   ،فكانت  عليه  فأطلق 

الماء، اشتقت التسمية  تعريفه: أنه مادة تتسبب نتيجة الاشتغال في تكوين بخار  و  "هيدروجين"،  

   من الإغريق حيث أن لفظ هيدرو يعني الماء و جين تعني مكون أو مولد.

إنتاجه،    ةقيطرل  تبعا  ألوان  عدة  تقسيم الهيدروجين إلى    فقد تم وبالنسبة لأنواع الهيدروجين،

 .للتمييز بين أنواع الهيدروجينرموز كلون له، لكنها تسُتخدمَ في الصناعة ال عديم  علما  أنه

فإن لهبه لا لون له، أما إذا كان لهبه يميل إلى الزرقة فهذا يدل   نقيا  الهيدروجين  عندما يكون

 .وجود شوائب دليل فهذا  الصفرة، وإذا كان يميل إلى فيه  الكبريت عنصر على وجود 

من    جديدا    هناك تصنيفا  وتتغير تعريفات الألوان،  يمكن ان  بمرور الوقت وحتى بين البلدان  

 2022) ،وحدة أبحاث الطاقة) .الأمم المتحدة يعتمد على الانبعاثات ويتجاهل الألوان
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 المقدمة:  1-6
  ، التي يخلفها الإنسان الصلبة  تزداد كمية النفايات    المتسارعوالصناعي    التقنيفي ظل التطور  

عب   حتى تشكل  البيئيعلى    ا  كبير  ئا  باتت  والهواء   التوازن  للماء  تلوث وضرر  من  تسببه  لما 

النفايات اقتصادية  مناسبة ولا بد من إيجاد طرق  لذلك    ،والتربة والاستفادة منها   لمعالجة هذه 

 .قيمة مضافةمنتجات ذات تحويلها إلى  عبر ودرء خطرها

يتم توجيهه في كثير  و   ،لا يتم استثماره بطريقة صحيحة  قيما    تعتبر النفايات الألمنيومية موردا  

حيث لا توجد حلول حقيقية قابلة للتطبيق لاستخدام هذه النفايات    ،النفايات   ات من الأحيان إلى مكب

 الصناعية.  

ولكن  ية،  الألمنيوم النفايات  إعادة تدوير    عمليةازدادت بشكل كبير  الحرب العالمية الثانية    بعد 

 عندما انتشرت المشروبات المعبأة في علب من الألمنيوم.   1960محدود حتى أواخر عام    بشكل

في هذا البحث إدارة هذه النفايات بتفاعلها مع حمض كلور الماء من أجل توليد   ستتملذلك  

إضافة إلى منتج ثانوي ذو قيمة مضافة هو مسحوق  النظيف كناتج رئيسي،  الهيدروجين  غاز  

، وفوق ذلك كمية هائلة  الألمنيوم ذو الاستخدامات المهمة والعديدة وذو القيمة الاقتصادية الكبيرة

 .  وسيتم تحليل بنية منتجات الأكسدة  ،من الحرارة الناتجة عن التفاعل الناشر للحرارة بشكل كبير

حيث ينتج عن احتراقه بخار الماء    ، عديم الأثر البيئيعن عملية التحويل  الناتج    الهيدروجين

الذي   ،فقط، أضف إلى ذلك إمكانية استرجاع معدن الألمنيوم الثمين على شكل أكسيد الألمنيوم

 له استعمالات مهمة كحفاز أو كحامل للحفازات ومادة مازة وغير ذلك.

من كون الطريقة قائمة على فرز هذه النفايات وجمعها قبل التخلص منها البحث  تأتي أهمية

الهيدروجين الذي يمكن أن يتشكل نتيجة تفاعلات  مشكلة انفجار  في المكبات، وبالتالي يعالج  

في المكب نتيجة تحلل النفايات    ةالمتشكل  ةالحمضي  العصارةكيميائية لهذه النفايات الألمنيومية مع  

 . العضوية المنزلية

حلا  كذلك   الألمنيوم  نفايات  تدوير  لإعادة  المقترحة  الطريقة  من حيث   وفعالا    واعدا    تمثل 

التكلفة في الحالات التي ينطوي فيها نقل النفايات إلى مصانع إعادة التدوير على خسائر مالية  

  كبيرة )مثل المناطق النائية(. 

  ، من القدرة على التعامل مع الكميات الهائلة من النفايات الألمنيومية   البحث   كذلك تأتي أهمية

 ، حيث نتيجة التزايد الكبير في الاستهلاك العالمي للألمنيوم  ،بمعدل كبيرعالميا   والتي تزداد  

بمقدار بمعدل    2015حتى عام    2006مرات من عام    3استهلاك الألمنيوم حوالي  تضاعف  

 .عامفي كل  % 4تزايد 
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هناك العديد من الأسباب الاقتصادية والبيئية والسياسية وراء الاهتمام بالهيدروجين باعتباره  

كونه  للطاقة، إلا أن قضية التغير المناخي هي السبب الرئيس لتبنيه في الوقت الحالي،    را  مصد 

خاصة  مع وفرة الطاقة المتجددة التي يمكن استغلالها لتوليد الكهرباء، ومن    ،للبيئة  ا  صديق  ا  وقود 

 . وقود المستقبلالذي يعتبر  ثم استخدامها في إنتاج الهيدروجين

النقل الهيدروجين في وسائل  النفاثة  ف  ،واستخدم  الطائرات  اختراع  في قبل  استخدامه  شاع 

لارتفاع تكلفة الهيليوم في    نظرا    بصفته غاز رفع  ،وسفن الهواء في الولايات المتحدةمناطيد  ال

الوقت  هندنبرغذلك  الألماني،  المنطاد  في  المروّع  الحريق  بعد  استخدامه  توقف  لكن   ، 

(Hindenburg) ، نيوجيرسي   المملوء ولاية  في  ليكهرست  مدينة  في  الهيدروجين  بغاز 

 .استخدامه رحظتسبب في مما ، مه فحت شخصا   35؛ حيث لقي آنذاك 1937الأمريكية عام 

 ، لا ينحل في الماء، سريع الاشتعال،وغير سام  والرائحةالطعم  لهيدروجين هو غاز عديم  ا

الأخف والأكثر وفرة  والأبسط  هو  عنصر كيميائي كمرة،    14كثافتة تقل عن كثافة الهواء بنحو  

من الذرات كافة عبارة    % 90من الحجم الكلي للكون، كما أن    % 75يشُكل نحو  و   ،في الطبيعة

 ( 2022وحدة أبحاث الطاقة،  ) .عن ذرات هيدروجين

مرتبط ا مع الغاز الطبيعي في حالته الغازية أو مع الماء والنفط في    غالبا  الهيدروجين يكون  

 .ل عليهالحصوبهدف  فصله عن العناصر الأخرىلذلك يجب حالته السائلة؛ 

على يد العالم البريطاني روبرت بويل، عندما وضع قطعة  1671عام  نكتشف الهيدروجيا

فقاعات غازية، وسجل "بويل" هذه المشاهدات قبل أكثر  ذلك من معدن داخل حمض ونتج عن

نوع الغاز الناتج، إلا أن التجارب استكملها    ولاسبب هذه الفقاعات  لكن لم يعرف    ا  معا  350من  

جمع الفقاعات   ، حيث 1766عام    عام وتحديدا    100العالم البريطاني، هنري كافنديش، بعد قرابة  

الاشتعال في  واستخدمها  الماء  ،الناجمة  بخار  تكثيف  النتيجة  وقتها   ،فكانت  عليه  فأطلق 

الماء، اشتقت التسمية  تعريفه: أنه مادة تتسبب نتيجة الاشتغال في تكوين بخار  و  "هيدروجين"،  

   من الإغريق حيث أن لفظ هيدرو يعني الماء و جين تعني مكون أو مولد.

إنتاجه،    ةقيطرل  تبعا  ألوان  عدة  تقسيم الهيدروجين إلى    فقد تم وبالنسبة لأنواع الهيدروجين،

 .للتمييز بين أنواع الهيدروجينرموز كلون له، لكنها تسُتخدمَ في الصناعة ال عديم  علما  أنه

فإن لهبه لا لون له، أما إذا كان لهبه يميل إلى الزرقة فهذا يدل   نقيا  الهيدروجين  عندما يكون

 .وجود شوائب دليل فهذا  الصفرة، وإذا كان يميل إلى فيه  الكبريت عنصر على وجود 

من    جديدا    هناك تصنيفا  وتتغير تعريفات الألوان،  يمكن ان  بمرور الوقت وحتى بين البلدان  

 2022) ،وحدة أبحاث الطاقة) .الأمم المتحدة يعتمد على الانبعاثات ويتجاهل الألوان
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 مخاطر نفايات الألمنيوم :   2-6

ما يتم توجيهها إلى مكب النفايات    فإنه غالبا  لذلك    ،نفايات الألمنيوم لا تصنف كمادة خطرة

ومع ذلك هناك مخاطر يمكن أن تشكلها هذه النفايات عند تخزينها في    ،دون أي معالجة مسبقة

لسنوات عديدة حتى يتلامس مع مصدر   حيث يمكن أن يظل الألمنيوم خاملا    ،مثل هذه البيئات 

بقوة لتوليد   هذا السائل( وبالتالي سيتفاعل الألمنيوم مع  الحمضيةأساسي للمياه )مثل العصارة  

وهذا ما يمكن    ،جيوب من الهيدروجين المركز في مكب النفايات أو المطامر عند ضغوط عالية

لأنه في كثير من   النوع من الحالات يمكن أن يكون مدمرا  هذا  و  ،أن يؤدي إلى احتراق المطامر

لذلك تتطلب   قات النفايات المتراكمة.بسبب طب  مرئيا    وقد لا يولد دخانا    ،الأحيان لا يمكن اكتشافه

الألمنيوم ضوابط صارمة لتجنب تراكم مثل هذه الغازات    نفايات مدافن النفايات التي تستقبل  

 الخطرة.

يعتبر الألمنيوم معدن غير سام بالنسبة للنباتات في حال تواجده بتراكيز   ، ضافة إلى ذلكإ

التربة في  الحامضية    بسبب ولكن    ،معينة  الأمطار  تتشكل  ظاهرة  الهواء التي  تلوث  نتيجة 

فإن وجود الألمنيوم في التربة يؤدي في هذه الحالة    الكربونية والكبريتية والآزوتية،  بالغازات 

ما يؤدي    اإلى التفاعل مع هذه الأمطار وتشكيل معقدات صعبة الامتصاص من قبل النباتات وهذ 

 إلى تراجع إنتاج التربة والتخفيض من خصوبتها.

 أهمية تدوير نفايات الألمنيوم:  3-6
 (O A Buryakovskaya. et al, 2017) [56] الأهمية الاقتصادية: –أ 

تبلغ الكمية الإجمالية للنفايات البلدية والصناعية المتولدة سنويا  في جميع أنحاء العالم حوالي  

مليار طن ومعدل توليد النفايات يزداد    2مليار طن، وتساهم النفايات الصلبة البلدية بحوالي    4

وتحتوي هذه النفايات على نسب مختلفة من المعادن غير الحديدية )والتي تعتبر ذات   باستمرار.  

المعادن حوالي   هذه  الألمنيوم من  نسبة  تبلغ  كبيرة(  واقتصادية  و % 60قيمة صناعية    تأتي ، 

ورق الألمنيوم المستعمل و نفايات الألمنيوم هذه من مصادر عديدة أبرزها الخردة الإلكترونية  

ما يعني أن هناك كميات  وغير ذلك.  أجزاء من وسائط النقل  و  علب المشروبات وفي المطابخ  

، هائلة من المنتجات المصنوعة من الألمنيوم تتحول إلى نفايات وتشكل مخاطر كبيرة على البيئة

  وإذا ما تم استغلالها بصورة صحيحة فإنها تصبح مورد اقتصادي مهم لأسباب عديدة: 

لألمنيوم الذي يستعمل على نطاق ااسترجاع مركبات الألمنيوم غالية الثمن وأهمها أوكسيد   .1

عامل مؤكسد في التفاعلات الكيميائية التي تحدث  )  :هم استعمالاتهأواسع في الصناعة و

قطع الأسنان في عيادات الأسنان    ةعاصن  ،في درجات حرارة عالية بسبب ثباته العالي
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يستعمل   ،مقاوم للحرارة لأن نقطة انصهاره عالية  ،ماص للرطوبة  ،بسبب صلابته العالية

 . (في المصافي النفطية  الحفزيفي عمليات التكسير  كحفاز

ن  إعادة أتوفير تكاليف استخراج معدن الألمنيوم من فلزاته الطبيعية )البوكسيت( حيث   .2

من المواد الكيميائية    kg 4من البوكسيت و    kg 8من الألمنيوم يحافظ على    kg 1تدوير 

 (Noor G. et al, 2019) [57 ]كيلو واط ساعي من الكهرباء. 14و 

الحصول على مصدر رخيص ومتجدد لغاز الهيدروجين الهام في العديد من الصناعات  .3

 بالإضافة لإمكانية استعماله كوقود.  ،الكيميائية

 (Saleh N. et al, 2021) [58]. الأهمية البيئية: –ب 

والمتمثلة بانبعاث الغازات الضارة   ،الحد من الآثار البيئية الناجمة عن استخراج البوكسيت  .1

 مثل غاز البيروفلوروكربون وغاز ثنائي أوكسيد الكربون.

 إنتاج وقود نظيف لا يسبب انبعاثات ضارة بالبيئة.  .2

 التخلص من مشكلة تراكم النفايات الألمنيومية وتجنب خطورة ذلك. .3

ية بعد تنظيفها جيدا  نفايات الألمنيومقطع العلى إذابة  الكيميائية المتبعة  الطريقة    مبدأ  عتمد ي

محلول ملح كلور الألمنيوم وينطلق  يتم الحصول على  ف  ،ض كلور الماء المركزبحممن الشوائب  

ترسيب  عامل  استخدام  يتم  التفاعل  انتهاء  وبعد  للحرارة،  ناشر  شديد  تفاعل  في  الهيدروجين 

يضاف بكميات محسوبة فيترسب هيدروكسيد الألمنيوم    ،مناسب عبارة عن ماءات الأمونيوم

ويغسل ويجفف ويرمد عند عادي  لى ورق ترشيح  ععلى شكل هلام أو جل الألمنيوم، يرشح  

درجات حرارة مناسبة حسب الشكل الذي يراد الحصول عليه من أكسيد الألمنيوم )ألفا أو بيتا  

لما ارتفعت درجة حرارة الترميد يتم الحصول على أكاسيد ذات بنية بللورية أو غاما( حيث أنه ك

    التفاعلات الكيميائية الحاصلة: مختلفة.

2+ 3H 3HCL → 2ALCL 2AL + 6 
          3CL +  AL(OH)4OH → 3NH4+ 3NH 3ALCL  

O2+  3H  3O2AL  →  32AL(OH) 

 أملاحأحماض أخرى مثل حمض الآزوت وحمض الكبريت للحصول على    استخداميمكن  

ولكن لا يفضل استعمال هذه الحموض لأن    ،نترات الألمنيوم أو كبريتات الألمنيوم  مثللمنيوم  الأ

الأكاسيد الثانوية الناتجة عن التفاعلات مثل ثنائي أوكسيد الآزوت وثنائي أوكسيد الكبريت سامة  

ر السبب الرئيسي لظاهرة الأمطار بفهي تعت  ،تم إطلاقها في الغلاف الجويما  وضارة بالبيئة إذا  

 . والضباب الدخاني واستنزاف طبقة الأوزون  الحامضية
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 مخاطر نفايات الألمنيوم :   2-6

ما يتم توجيهها إلى مكب النفايات    فإنه غالبا  لذلك    ،نفايات الألمنيوم لا تصنف كمادة خطرة

ومع ذلك هناك مخاطر يمكن أن تشكلها هذه النفايات عند تخزينها في    ،دون أي معالجة مسبقة

لسنوات عديدة حتى يتلامس مع مصدر   حيث يمكن أن يظل الألمنيوم خاملا    ،مثل هذه البيئات 

بقوة لتوليد   هذا السائل( وبالتالي سيتفاعل الألمنيوم مع  الحمضيةأساسي للمياه )مثل العصارة  

وهذا ما يمكن    ،جيوب من الهيدروجين المركز في مكب النفايات أو المطامر عند ضغوط عالية

لأنه في كثير من   النوع من الحالات يمكن أن يكون مدمرا  هذا  و  ،أن يؤدي إلى احتراق المطامر

لذلك تتطلب   قات النفايات المتراكمة.بسبب طب  مرئيا    وقد لا يولد دخانا    ،الأحيان لا يمكن اكتشافه

الألمنيوم ضوابط صارمة لتجنب تراكم مثل هذه الغازات    نفايات مدافن النفايات التي تستقبل  

 الخطرة.

يعتبر الألمنيوم معدن غير سام بالنسبة للنباتات في حال تواجده بتراكيز   ، ضافة إلى ذلكإ

التربة في  الحامضية    بسبب ولكن    ،معينة  الأمطار  تتشكل  ظاهرة  الهواء التي  تلوث  نتيجة 

فإن وجود الألمنيوم في التربة يؤدي في هذه الحالة    الكربونية والكبريتية والآزوتية،  بالغازات 

ما يؤدي    اإلى التفاعل مع هذه الأمطار وتشكيل معقدات صعبة الامتصاص من قبل النباتات وهذ 

 إلى تراجع إنتاج التربة والتخفيض من خصوبتها.

 أهمية تدوير نفايات الألمنيوم:  3-6
 (O A Buryakovskaya. et al, 2017) [56] الأهمية الاقتصادية: –أ 

تبلغ الكمية الإجمالية للنفايات البلدية والصناعية المتولدة سنويا  في جميع أنحاء العالم حوالي  

مليار طن ومعدل توليد النفايات يزداد    2مليار طن، وتساهم النفايات الصلبة البلدية بحوالي    4

وتحتوي هذه النفايات على نسب مختلفة من المعادن غير الحديدية )والتي تعتبر ذات   باستمرار.  

المعادن حوالي   هذه  الألمنيوم من  نسبة  تبلغ  كبيرة(  واقتصادية  و % 60قيمة صناعية    تأتي ، 

ورق الألمنيوم المستعمل و نفايات الألمنيوم هذه من مصادر عديدة أبرزها الخردة الإلكترونية  

ما يعني أن هناك كميات  وغير ذلك.  أجزاء من وسائط النقل  و  علب المشروبات وفي المطابخ  

، هائلة من المنتجات المصنوعة من الألمنيوم تتحول إلى نفايات وتشكل مخاطر كبيرة على البيئة

  وإذا ما تم استغلالها بصورة صحيحة فإنها تصبح مورد اقتصادي مهم لأسباب عديدة: 

لألمنيوم الذي يستعمل على نطاق ااسترجاع مركبات الألمنيوم غالية الثمن وأهمها أوكسيد   .1

عامل مؤكسد في التفاعلات الكيميائية التي تحدث  )  :هم استعمالاتهأواسع في الصناعة و

قطع الأسنان في عيادات الأسنان    ةعاصن  ،في درجات حرارة عالية بسبب ثباته العالي
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يستعمل   ،مقاوم للحرارة لأن نقطة انصهاره عالية  ،ماص للرطوبة  ،بسبب صلابته العالية

 . (في المصافي النفطية  الحفزيفي عمليات التكسير  كحفاز

ن  إعادة أتوفير تكاليف استخراج معدن الألمنيوم من فلزاته الطبيعية )البوكسيت( حيث   .2

من المواد الكيميائية    kg 4من البوكسيت و    kg 8من الألمنيوم يحافظ على    kg 1تدوير 

 (Noor G. et al, 2019) [57 ]كيلو واط ساعي من الكهرباء. 14و 

الحصول على مصدر رخيص ومتجدد لغاز الهيدروجين الهام في العديد من الصناعات  .3

 بالإضافة لإمكانية استعماله كوقود.  ،الكيميائية

 (Saleh N. et al, 2021) [58]. الأهمية البيئية: –ب 

والمتمثلة بانبعاث الغازات الضارة   ،الحد من الآثار البيئية الناجمة عن استخراج البوكسيت  .1

 مثل غاز البيروفلوروكربون وغاز ثنائي أوكسيد الكربون.

 إنتاج وقود نظيف لا يسبب انبعاثات ضارة بالبيئة.  .2

 التخلص من مشكلة تراكم النفايات الألمنيومية وتجنب خطورة ذلك. .3

ية بعد تنظيفها جيدا  نفايات الألمنيومقطع العلى إذابة  الكيميائية المتبعة  الطريقة    مبدأ  عتمد ي

محلول ملح كلور الألمنيوم وينطلق  يتم الحصول على  ف  ،ض كلور الماء المركزبحممن الشوائب  

ترسيب  عامل  استخدام  يتم  التفاعل  انتهاء  وبعد  للحرارة،  ناشر  شديد  تفاعل  في  الهيدروجين 

يضاف بكميات محسوبة فيترسب هيدروكسيد الألمنيوم    ،مناسب عبارة عن ماءات الأمونيوم

ويغسل ويجفف ويرمد عند عادي  لى ورق ترشيح  ععلى شكل هلام أو جل الألمنيوم، يرشح  

درجات حرارة مناسبة حسب الشكل الذي يراد الحصول عليه من أكسيد الألمنيوم )ألفا أو بيتا  

لما ارتفعت درجة حرارة الترميد يتم الحصول على أكاسيد ذات بنية بللورية أو غاما( حيث أنه ك

    التفاعلات الكيميائية الحاصلة: مختلفة.

2+ 3H 3HCL → 2ALCL 2AL + 6 
          3CL +  AL(OH)4OH → 3NH4+ 3NH 3ALCL  

O2+  3H  3O2AL  →  32AL(OH) 

 أملاحأحماض أخرى مثل حمض الآزوت وحمض الكبريت للحصول على    استخداميمكن  

ولكن لا يفضل استعمال هذه الحموض لأن    ،نترات الألمنيوم أو كبريتات الألمنيوم  مثللمنيوم  الأ

الأكاسيد الثانوية الناتجة عن التفاعلات مثل ثنائي أوكسيد الآزوت وثنائي أوكسيد الكبريت سامة  

ر السبب الرئيسي لظاهرة الأمطار بفهي تعت  ،تم إطلاقها في الغلاف الجويما  وضارة بالبيئة إذا  

 . والضباب الدخاني واستنزاف طبقة الأوزون  الحامضية
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 كذلك يمكن استخدام عوامل ترسيب أخرى مثل ماءات الصوديوم. 

المنخفض الألمنيوم   المكافىء  وزنه  منتجا    ،بسبب  ليصبح  كبيرة  إمكانات   فعالا    لديه 

والتي تسمح له بالتفاعل مع الماء لإنتاج   ،قدرته العالية على الأكسدةإلى للهيدروجين بالإضافة 

 (O A Buryakovskaya. et al, 2017) [56] الهيدروجين والألومينا كما في المعادلة:

2+ 3H 3O2O → AL22AL + 3H 

ونتيجة   ،خضع للتخميليس  العديد من المعادن عند تعرضها للهواء فإنه  معكما هو الحال  و

ذلك تتكون طبقة خاملة على سطح المعدن. في حالة الألمنيوم سوف يتأكسد لتشكيل طبقة ملتصقة 

منع أي أوكسجين إضافي من اختراق الطبقة للوصول إلى الألمنيوم  ت بإحكام من أوكسيد الألمنيوم  

معه. لذلك  والتفاعل  تخميل    نتيجة  يعيق  لليحدث  مما  الماء  مع  الألمنيوم  تفاعل  نتيجة  سطح 

نتيجة تشكل أكسيد الألمنيوم وتصبح الطريقة    استمرار التفاعل وبالتالي سينخفض معدل التدفق

 . غير مجدية لإنتاج الهيدروجين

كبير    ت علق بشكل  المستقبل  علىآمال  كوقود  الهيدروجين  الأبحاث    ،استخدام  وتتزايد 

لا يتسبب بانبعاثات ضارة    ،من كونه وقود صديق للبيئة  والدراسات حول هذا الموضوع انطلاقا  

كونه مصدر   و أخيرا    ،عال الغاز الطبيعيتمن طاقة إش  فقط  % 7عاله ضئيلة تبلغ نحو  تطاقة إش   و

 طاقة متجدد يمكن الحصول عليه بطرق شتى.

حيث    2050توقعات الطلب العالمي على الهيدروجين النظيف حتى عام     6-1يبين الشكل  

 2022))الطاقة، مليون طن سنويا .  700يتوقع أن تصل إلى 

 
 2050توقعات الطلب العالمي على الهيدروجين النظيف حتى عام   -6-1الشكل 

ربما يكون للهيدروجين دور في معالجة إحدى مشكلات المناخ وتقليل تداعيات هذه النفايات  

 .عبر استغلالها في إنتاج الهيدروجين النظيف
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 مادة خام في العديد من الصناعات، كعلى استخدامه    دور الهيدروجين الرئيس حاليا    يقتصر

وأمامه مستقبل مشرق كونه في اقتصاد عالمي  العلمية    إضافة إلى استخدامه ضمن التجهيزات 

 .خالٍ من الكربون

تطبيقات خلايا    فيللطاقة    أو حاملا    ، مصدر للوقود كيستخَدم الهيدروجين على نطاق محدود  

المواد الكيميائية والتكرير،  بعض  يستخدم بصفته مادة خام في صناعة السماد و  أيضا  والوقود؛  

 .أو لتوفير الحرارة في الصناعات كثيفة استهلاك الطاقة، مثل صناعة الصلب 

النقي  و صناعة الأمونيا  ستحوذ  تو النفط على الهيدروجين    % 33تبلغ    بنسبةقطاع تكرير 

تشمل التطبيقات الأخرى و من إجمالي الطلب العالمي على الهيدروجين،    رتيب على الت   % 27و

الزجاج   صناعة  مثل  الصناعات  وبعض  النقل  قطاع  النقي؛  الهيدروجين  تستهلك  التي 

 . 2018) ، اقةوحدة أبحاث الط). من إجمالي الطلب العالمي % 4والإلكترونيات وغيرها؛ ما مجموعه 

لقطارات ابالسيارات و  وقود، بداية من سفن الفضاء، ومرورا  كاستخدام الهيدروجين منذ القدم  

 .في محطات توليد الكهرباء عن استخدامه وقودا   حتى الطائرات، فضلا  

، وذلك بالتزامن مع 1958في عام    كانت بداية استخدام الهيدروجين   :وقود لسفن الفضاء

الأميركي الفضاء  وكالة  السائل  التي    ناساة  تأسيس  الهيدروجين  على  البعثات    لتزويد اعتمدت 

الوزن؛ لكونه أخف عنصر   مشكلة يحلالهيدروجين السائل وذلك بسبب كون  .المرسلة للفضاء

 .من وزن أي وقود مكافئ على القيمة الحرارية 1/3يكون  في الغالب إذ إن وزنه  ،في الطبيعة

للسيارات الهيدروجين    يسير : وقود  وقود  خلايا  باستخدام  العاملة  المركبات  بشكل عدد 

ألف    13ألف سيارة مقارنة ب ـ  25تضاعف الأسطول العالمي لأكثر من    2019عام    ففيمطرد؛  

 . 2018عام  مركبة تقريبا  

وقود للمركبات، كعلى الهيدروجين  باعتمادها  ول العالم  الصدارة حالولايات المتحدة  وتحتل  

مركبة(    5083كوريا الجنوبية )ثم  مركبة(    6180مركبة، تليها الصين )  8039بأسطول يضم  

( في الصدارة    3633واليابان  والإمارات  السعودية  تأتي  العربي  الصعيد  بينما على  مركبة(، 

 ).وحدة أبحاث الطاقة عن تقرير منظمة أوابك) .مركبات(  9)الإجمالي في البلدين يبلغ 

تشغيل قطارين يعملان بخلايا الوقود في ألمانيا، بالإضافة    2019شهد عام    :وقود للقطارات

آخر في الدولة نفسها، وتخطط كندا لتطوير أول قطار يعمل    قطارا    14للخطط الرامية لتشغيل  

بالهيدروجين في أميركا الشمالية، كما أعلنت كل من إسبانيا وفرنسا وإيطاليا والمملكة المتحدة 

 .لإدخال الهيدروجين في قطاع السكك الحديدية خططا  

رغم عدم وصول الهيدروجين لمرحلة التطبيق التجاري على نطاق واسع  : وقود للطائرات

وقودا   النقل الجوي؛ فإن العديد من الشركات    بصفته    - مثل شركة بوينغ الأميركية-في قطاع 
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 كذلك يمكن استخدام عوامل ترسيب أخرى مثل ماءات الصوديوم. 

المنخفض الألمنيوم   المكافىء  وزنه  منتجا    ،بسبب  ليصبح  كبيرة  إمكانات   فعالا    لديه 

والتي تسمح له بالتفاعل مع الماء لإنتاج   ،قدرته العالية على الأكسدةإلى للهيدروجين بالإضافة 

 (O A Buryakovskaya. et al, 2017) [56] الهيدروجين والألومينا كما في المعادلة:

2+ 3H 3O2O → AL22AL + 3H 

ونتيجة   ،خضع للتخميليس  العديد من المعادن عند تعرضها للهواء فإنه  معكما هو الحال  و

ذلك تتكون طبقة خاملة على سطح المعدن. في حالة الألمنيوم سوف يتأكسد لتشكيل طبقة ملتصقة 

منع أي أوكسجين إضافي من اختراق الطبقة للوصول إلى الألمنيوم  ت بإحكام من أوكسيد الألمنيوم  

معه. لذلك  والتفاعل  تخميل    نتيجة  يعيق  لليحدث  مما  الماء  مع  الألمنيوم  تفاعل  نتيجة  سطح 

نتيجة تشكل أكسيد الألمنيوم وتصبح الطريقة    استمرار التفاعل وبالتالي سينخفض معدل التدفق

 . غير مجدية لإنتاج الهيدروجين

كبير    ت علق بشكل  المستقبل  علىآمال  كوقود  الهيدروجين  الأبحاث    ،استخدام  وتتزايد 

لا يتسبب بانبعاثات ضارة    ،من كونه وقود صديق للبيئة  والدراسات حول هذا الموضوع انطلاقا  

كونه مصدر   و أخيرا    ،عال الغاز الطبيعيتمن طاقة إش  فقط  % 7عاله ضئيلة تبلغ نحو  تطاقة إش   و

 طاقة متجدد يمكن الحصول عليه بطرق شتى.

حيث    2050توقعات الطلب العالمي على الهيدروجين النظيف حتى عام     6-1يبين الشكل  

 2022))الطاقة، مليون طن سنويا .  700يتوقع أن تصل إلى 

 
 2050توقعات الطلب العالمي على الهيدروجين النظيف حتى عام   -6-1الشكل 

ربما يكون للهيدروجين دور في معالجة إحدى مشكلات المناخ وتقليل تداعيات هذه النفايات  

 .عبر استغلالها في إنتاج الهيدروجين النظيف
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 مادة خام في العديد من الصناعات، كعلى استخدامه    دور الهيدروجين الرئيس حاليا    يقتصر

وأمامه مستقبل مشرق كونه في اقتصاد عالمي  العلمية    إضافة إلى استخدامه ضمن التجهيزات 

 .خالٍ من الكربون

تطبيقات خلايا    فيللطاقة    أو حاملا    ، مصدر للوقود كيستخَدم الهيدروجين على نطاق محدود  

المواد الكيميائية والتكرير،  بعض  يستخدم بصفته مادة خام في صناعة السماد و  أيضا  والوقود؛  

 .أو لتوفير الحرارة في الصناعات كثيفة استهلاك الطاقة، مثل صناعة الصلب 

النقي  و صناعة الأمونيا  ستحوذ  تو النفط على الهيدروجين    % 33تبلغ    بنسبةقطاع تكرير 

تشمل التطبيقات الأخرى و من إجمالي الطلب العالمي على الهيدروجين،    رتيب على الت   % 27و

الزجاج   صناعة  مثل  الصناعات  وبعض  النقل  قطاع  النقي؛  الهيدروجين  تستهلك  التي 

 . 2018) ، اقةوحدة أبحاث الط). من إجمالي الطلب العالمي % 4والإلكترونيات وغيرها؛ ما مجموعه 

لقطارات ابالسيارات و  وقود، بداية من سفن الفضاء، ومرورا  كاستخدام الهيدروجين منذ القدم  

 .في محطات توليد الكهرباء عن استخدامه وقودا   حتى الطائرات، فضلا  

، وذلك بالتزامن مع 1958في عام    كانت بداية استخدام الهيدروجين   :وقود لسفن الفضاء

الأميركي الفضاء  وكالة  السائل  التي    ناساة  تأسيس  الهيدروجين  على  البعثات    لتزويد اعتمدت 

الوزن؛ لكونه أخف عنصر   مشكلة يحلالهيدروجين السائل وذلك بسبب كون  .المرسلة للفضاء

 .من وزن أي وقود مكافئ على القيمة الحرارية 1/3يكون  في الغالب إذ إن وزنه  ،في الطبيعة

للسيارات الهيدروجين    يسير : وقود  وقود  خلايا  باستخدام  العاملة  المركبات  بشكل عدد 

ألف    13ألف سيارة مقارنة ب ـ  25تضاعف الأسطول العالمي لأكثر من    2019عام    ففيمطرد؛  

 . 2018عام  مركبة تقريبا  

وقود للمركبات، كعلى الهيدروجين  باعتمادها  ول العالم  الصدارة حالولايات المتحدة  وتحتل  

مركبة(    5083كوريا الجنوبية )ثم  مركبة(    6180مركبة، تليها الصين )  8039بأسطول يضم  

( في الصدارة    3633واليابان  والإمارات  السعودية  تأتي  العربي  الصعيد  بينما على  مركبة(، 

 ).وحدة أبحاث الطاقة عن تقرير منظمة أوابك) .مركبات(  9)الإجمالي في البلدين يبلغ 

تشغيل قطارين يعملان بخلايا الوقود في ألمانيا، بالإضافة    2019شهد عام    :وقود للقطارات

آخر في الدولة نفسها، وتخطط كندا لتطوير أول قطار يعمل    قطارا    14للخطط الرامية لتشغيل  

بالهيدروجين في أميركا الشمالية، كما أعلنت كل من إسبانيا وفرنسا وإيطاليا والمملكة المتحدة 

 .لإدخال الهيدروجين في قطاع السكك الحديدية خططا  

رغم عدم وصول الهيدروجين لمرحلة التطبيق التجاري على نطاق واسع  : وقود للطائرات

وقودا   النقل الجوي؛ فإن العديد من الشركات    بصفته    - مثل شركة بوينغ الأميركية-في قطاع 
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للطائرات؛ بهدف القضاء على    بتنفيذ مشروعات تجريبية من أجل استخدامه وقودا    أبدت اهتماما  

 . 2050في هذا القطاع بحلول عام  الانبعاثات تماما  

لشراء   اتفاقية  الأميركية  آيرلاينز  كونكت  شركة  ا  مؤخر  تستخدم    75وأبرمت  طائرة 

وقودا   الأخضر  لتسيير رحلات جوية خالية من    بدلا    الهيدروجين  الكيروسين، في مسعى  من 

، مع وجود بند آخر لشراء  2025من المقرر أن تبدأ عمليات التسليم في  و  .الانبعاثات الكربونية

 .طائرة إضافية 25

الكهرباء لتوليد  وقودا   :وقود  الهيدروجين  استخدام  تعتمد    يمكن  لكنها  للتوربينات مباشرة، 

الطبيعي الغاز  مع  الهيدروجين  خليط  استخدام  من    .على  المنتجة  الأمونيا  استخدام  يمكن  كما 

 .الهيدروجين في عمليات توليد الكهرباء المشتركة عبر المحطات العاملة بالفحم

بنسبة   على الهيدروجين النقي   تعملتطوير توربينات  ب بدأت الشركات المصنعة للتوربينات  

 2030.يتُوقع أن تدخل هذه العملية التطبيق التجاري بحلول عام و  (هيدروجين % 100)

ومن ضمن تعريفات الهيدروجين أنه حامل أو مخزن للطاقة، ومن ثمَ فإنه يحل معضلة كبيرة  

تخزينه بجوار محطات توليد الطاقة المتجددة عند وجود فائض،   حيث يتمفي قطاع الكهرباء،  

على أن يعاد استخدامه مرة أخرى في توليد الكهرباء عند انخفاض إنتاج الطاقة النظيفة، فيما  

 .محطة ذات التوليد المشتركاليطلق عليه 

في توليد و  ،وقود كبشكل مباشر في محركات الاحتراق الداخلي  الهيدروجين  يمكن استخدام  

  شيوعا  و    تفاعل مع الأكسجين، وهو التطبيق الأكثر نجاحا  ي  كونهفي خلايا الوقود  و  ،الكهرباء

 .حتى هذه اللحظة

ع قطاع  ي ظهرت فكرة الهيدروجين للمساهمة في توس  يحظى الهيدروجين باهتمام عالمي حيث 

كانت   لذلكذات طبيعة متقطعة،    (رياحال  شمسية أوال)الطاقة المتجددة؛ إذ تعد الطاقة النظيفة  

 .هناك رغبة في إيجاد حل جذري لهذه المعضلة

أول من عانت مشكلة فهي  ؛ في الطاقة المتجددة  كبيرا   شوطا  الشبكات الأوروبية قطعت  لقد 

ما دفع   ،العجز حال انقطاعهاو،  ةإنتاج الطاقة من مصادر نظيفة بوتيرة تفوق احتياجات المحلي

الحاجة،  لحين  الفائض وتخزينه  هذا  استغلال  كيفية  للبحث عن  الأوروبية  البحثية  المؤسسات 

من   مكلفة،هي  و ،لذلكالخيار الأول رغم أنها على التخزين، البطاريات قدرة  ية محدود سبب بو

 .مناسبا   هنا ظهر الهيدروجين خيارا  

بدأ استغلال فائض الطاقة المتجددة في التحليل الكهربائي للماء في محطات الطاقة من هنا  

وتخزينه،   الهيدروجين  لإنتاج  الكهرباو المتجددة  توليد  في  الهيدروجين  استخدام  حال    ءيمكن 

 .انقطاع الطاقة المتجددة
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مشروعات  عدة  ذلك تنفيذ    تلاظهور الهيدروجين مساعدة الشبكات الأوروبية،    من  هدفال

استغلال الهيدروجين بصفته    القدرة علىاسترشادية للتأكد من    مشاريعللهيدروجين باعتبارها  

وحلا    حاملا   لكن    للطاقة  المتقطعة،  المتجددة  الطاقة  تحوّل  لطبيعة  يكون  فجأة  لأن  الحديث 

 .للهيدروجين نفسه دور كبير في منظومة الطاقة

عناصر    ثلاثةأن الهيدروجين ليس وليد اللحظة؛ لكن يمكن القول إن هناك  من  رغم  على ال

 .أساسية تمثل مجتمعة سر الاهتمام بهذا العنصر المتوافر بكثرة في الكون

الطاقة المتجددة في العديد من   اقحامعملية  بشكل موسع  استخدام الهيدروجين    ليسهّ   :الأول

يسهم في التوسع بإنتاج الطاقة المتجددة واستغلال الفائض وتعويضه في أوقات القطاعات؛ كونه  

 .المتقطعةلطاقة النظيفة ا لمشكلة يوفر حلا  والانقطاعات  

استخدام    :الثاني أو  ك الهيدروجين  يمكن  حيث  كوقود  مباشر؛  بشكل  خام  مشكلة أمادة  ن 

التخلص من البصمة  صعوبة  تكمن في    (،الأخرى  الطاقةإحلال الكهرباء محل أنواع  )الكهربة  

بعض القطاعات التي لا يمكن الاعتماد فيها بالكامل على الكهرباء والاستغناء عن    فيالكربونية  

 . بعض أنواع الوقود مثل القطاع الصناعي

ليكون مع الوقود الأحفوري   في أسرة الطاقة  جديدا    تقديم الهيدروجين بصفته وافدا    :الثالث

تنويع مزيج الطاقة    مما يتيحوالطاقة المتجددة، ومن ثم تعزيز أمن الطاقة في العديد من الأسواق  

 . في أنحاء العالم كافة

للمشتقات النفطية عبر ما يعرف   بديلا    كونهلطالما وصف الهيدروجين بأنه وقود المستقبل  

، إلا أن  الطاقة  لتحو الدور الذي يمكن أن يؤديه في عمليةأضف إلى ذلك  باسم خلايا الوقود،  

مدة زمنية طويلة حتى يتحقق؛ بالنظر إلى التكاليف وغيرها من العقبات الفنية    يحتاجالأمر قد  

 ،يعد توفير الهيدروجين للشركات الصناعية الآن من المهام الرئيسة حول العالم.  والاقتصادية

تجاوز مجموعة من    ، لكن يجب أولا  1975أمثال منذ عام    3أكثر من    عليهالطلب    فقد ازداد 

 .للطاقة في المستقبل لتوسع في استخدامه بصفته مصدرا  التي تحد من ا العقبات 

للاشتعال في الهواء الكبيرة  ة  ت قابليبسبب  صعوبة رصد حرائق الهيدروجين  من بين التحديات  

 .تصعب رؤيته في ضوء النهار ما يسبب وهجا   ،كيز مختلفةاعند تر

ضعف القدرة التفجيرية لأي وقود أحفوري،    2.5لهيدروجين قدرة تفجيرية تصل إلى  كما أن ل

 .معايير أكثر صرامة من جانب الأمن والسلامةبحاجة لالهيدروجين   تجعل

عام   منتصف  الصادرة  الدولية  الطاقة  وكالة  تقديرات  كلفة  2020 بحسب  إنتاج  تتراوح 

دولارا لكل كيلوغرام، بينما تصل في حالة الغاز الطبيعي  2.2-1.2الهيدروجين من الفحم بين  
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للطائرات؛ بهدف القضاء على    بتنفيذ مشروعات تجريبية من أجل استخدامه وقودا    أبدت اهتماما  

 . 2050في هذا القطاع بحلول عام  الانبعاثات تماما  

لشراء   اتفاقية  الأميركية  آيرلاينز  كونكت  شركة  ا  مؤخر  تستخدم    75وأبرمت  طائرة 

وقودا   الأخضر  لتسيير رحلات جوية خالية من    بدلا    الهيدروجين  الكيروسين، في مسعى  من 

، مع وجود بند آخر لشراء  2025من المقرر أن تبدأ عمليات التسليم في  و  .الانبعاثات الكربونية

 .طائرة إضافية 25

الكهرباء لتوليد  وقودا   :وقود  الهيدروجين  استخدام  تعتمد    يمكن  لكنها  للتوربينات مباشرة، 

الطبيعي الغاز  مع  الهيدروجين  خليط  استخدام  من    .على  المنتجة  الأمونيا  استخدام  يمكن  كما 

 .الهيدروجين في عمليات توليد الكهرباء المشتركة عبر المحطات العاملة بالفحم

بنسبة   على الهيدروجين النقي   تعملتطوير توربينات  ب بدأت الشركات المصنعة للتوربينات  

 2030.يتُوقع أن تدخل هذه العملية التطبيق التجاري بحلول عام و  (هيدروجين % 100)

ومن ضمن تعريفات الهيدروجين أنه حامل أو مخزن للطاقة، ومن ثمَ فإنه يحل معضلة كبيرة  

تخزينه بجوار محطات توليد الطاقة المتجددة عند وجود فائض،   حيث يتمفي قطاع الكهرباء،  

على أن يعاد استخدامه مرة أخرى في توليد الكهرباء عند انخفاض إنتاج الطاقة النظيفة، فيما  

 .محطة ذات التوليد المشتركاليطلق عليه 

في توليد و  ،وقود كبشكل مباشر في محركات الاحتراق الداخلي  الهيدروجين  يمكن استخدام  

  شيوعا  و    تفاعل مع الأكسجين، وهو التطبيق الأكثر نجاحا  ي  كونهفي خلايا الوقود  و  ،الكهرباء

 .حتى هذه اللحظة

ع قطاع  ي ظهرت فكرة الهيدروجين للمساهمة في توس  يحظى الهيدروجين باهتمام عالمي حيث 

كانت   لذلكذات طبيعة متقطعة،    (رياحال  شمسية أوال)الطاقة المتجددة؛ إذ تعد الطاقة النظيفة  

 .هناك رغبة في إيجاد حل جذري لهذه المعضلة

أول من عانت مشكلة فهي  ؛ في الطاقة المتجددة  كبيرا   شوطا  الشبكات الأوروبية قطعت  لقد 

ما دفع   ،العجز حال انقطاعهاو،  ةإنتاج الطاقة من مصادر نظيفة بوتيرة تفوق احتياجات المحلي

الحاجة،  لحين  الفائض وتخزينه  هذا  استغلال  كيفية  للبحث عن  الأوروبية  البحثية  المؤسسات 

من   مكلفة،هي  و ،لذلكالخيار الأول رغم أنها على التخزين، البطاريات قدرة  ية محدود سبب بو

 .مناسبا   هنا ظهر الهيدروجين خيارا  

بدأ استغلال فائض الطاقة المتجددة في التحليل الكهربائي للماء في محطات الطاقة من هنا  

وتخزينه،   الهيدروجين  لإنتاج  الكهرباو المتجددة  توليد  في  الهيدروجين  استخدام  حال    ءيمكن 

 .انقطاع الطاقة المتجددة
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مشروعات  عدة  ذلك تنفيذ    تلاظهور الهيدروجين مساعدة الشبكات الأوروبية،    من  هدفال

استغلال الهيدروجين بصفته    القدرة علىاسترشادية للتأكد من    مشاريعللهيدروجين باعتبارها  

وحلا    حاملا   لكن    للطاقة  المتقطعة،  المتجددة  الطاقة  تحوّل  لطبيعة  يكون  فجأة  لأن  الحديث 

 .للهيدروجين نفسه دور كبير في منظومة الطاقة

عناصر    ثلاثةأن الهيدروجين ليس وليد اللحظة؛ لكن يمكن القول إن هناك  من  رغم  على ال

 .أساسية تمثل مجتمعة سر الاهتمام بهذا العنصر المتوافر بكثرة في الكون

الطاقة المتجددة في العديد من   اقحامعملية  بشكل موسع  استخدام الهيدروجين    ليسهّ   :الأول

يسهم في التوسع بإنتاج الطاقة المتجددة واستغلال الفائض وتعويضه في أوقات القطاعات؛ كونه  

 .المتقطعةلطاقة النظيفة ا لمشكلة يوفر حلا  والانقطاعات  

استخدام    :الثاني أو  ك الهيدروجين  يمكن  حيث  كوقود  مباشر؛  بشكل  خام  مشكلة أمادة  ن 

التخلص من البصمة  صعوبة  تكمن في    (،الأخرى  الطاقةإحلال الكهرباء محل أنواع  )الكهربة  

بعض القطاعات التي لا يمكن الاعتماد فيها بالكامل على الكهرباء والاستغناء عن    فيالكربونية  

 . بعض أنواع الوقود مثل القطاع الصناعي

ليكون مع الوقود الأحفوري   في أسرة الطاقة  جديدا    تقديم الهيدروجين بصفته وافدا    :الثالث

تنويع مزيج الطاقة    مما يتيحوالطاقة المتجددة، ومن ثم تعزيز أمن الطاقة في العديد من الأسواق  

 . في أنحاء العالم كافة

للمشتقات النفطية عبر ما يعرف   بديلا    كونهلطالما وصف الهيدروجين بأنه وقود المستقبل  

، إلا أن  الطاقة  لتحو الدور الذي يمكن أن يؤديه في عمليةأضف إلى ذلك  باسم خلايا الوقود،  

مدة زمنية طويلة حتى يتحقق؛ بالنظر إلى التكاليف وغيرها من العقبات الفنية    يحتاجالأمر قد  

 ،يعد توفير الهيدروجين للشركات الصناعية الآن من المهام الرئيسة حول العالم.  والاقتصادية

تجاوز مجموعة من    ، لكن يجب أولا  1975أمثال منذ عام    3أكثر من    عليهالطلب    فقد ازداد 

 .للطاقة في المستقبل لتوسع في استخدامه بصفته مصدرا  التي تحد من ا العقبات 

للاشتعال في الهواء الكبيرة  ة  ت قابليبسبب  صعوبة رصد حرائق الهيدروجين  من بين التحديات  

 .تصعب رؤيته في ضوء النهار ما يسبب وهجا   ،كيز مختلفةاعند تر

ضعف القدرة التفجيرية لأي وقود أحفوري،    2.5لهيدروجين قدرة تفجيرية تصل إلى  كما أن ل

 .معايير أكثر صرامة من جانب الأمن والسلامةبحاجة لالهيدروجين   تجعل

عام   منتصف  الصادرة  الدولية  الطاقة  وكالة  تقديرات  كلفة  2020 بحسب  إنتاج  تتراوح 

دولارا لكل كيلوغرام، بينما تصل في حالة الغاز الطبيعي  2.2-1.2الهيدروجين من الفحم بين  
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دولارا لكل كيلوغرام، أما في حالة استخدام الطاقة المتجددة لتحليل الماء،    3.2-0.9إلى ما بين  

 .دولارا لكل كيلوغرام 7.5-3فتصل لما يتراوح بين  

المياه،  لفصل  المتجددة  الطاقة  باستخدام  ينُتج  الذي  الأخضر،  الهيدروجين  أن  ذلك  ويعني 

يكون ذا تكلفة أعلى عدة مرات مقارنة بالنسخة التقليدية المنتجة بالوقود الأحفوري وتكون في 

 .الغالب غير صديقة للبيئة ما لم يجر احتجاز الكربون وتخزينه لاستخدامات أخرى

بالنسبة    % 40، بنسبة  2019-2014  الفترةخلال  لماء  لتراجعت تكلفة التحليل الكهربائي  

 .أمريكا الشمالية، وفق ا لوكالة بلومبرغ نيو إنرجي فاينانسوأوروبا في  لانتاج الهيدروجين

لتصبح  انخفاض تكاليف إنتاج الهيدروجين بطريقة صديقة للبيئة؛  زيادة    إلىتشير التوقعات  و

وإن كانت    ،2040وذلك عام    تكلفة الهيدروجين المُنتج عبر استخدام الوقود الأحفوري،ل  معادلة

بعض  في  ذلك  التكاليف  خفض  تحقيق  تتوقع  ماكنزي"  "وود  والأبحاث  الاستشارات  شركة 

 . 2030الدول؛ مثل ألمانيا، في وقت مبكر، وربما بحلول عام 

الأخضر   الهيدروجين  إنتاج  تكاليف  فإن  المتجددة؛  الطاقة  تكاليف  هبوط  مع  وبالتزامن 

، كما تشير مؤسسة الأبحاث "آي إتش إس ماركت" مع 2015منذ عام    % 40تراجعت بنحو  

 . 2025أخرى حتى حلول عام   % 40توقعات بانخفاض هذه التكلفة 

تخفيض وإذا   نسبة  لنحو    وصلت  الأخضر  الهيدروجين  بالمستويات   % 90تكلفة  مقارنة 

فرصة جيدة للتنافس مع    سيمثلذلك    إندولارات لكل كيلوغرام؛ ف  8-3الحالية التي تتراوح بين  

 .الهيدروجين الرمادي، الذي تقل تكلفته عن دولار واحد 

تراجع تكاليف الهيدروجين الأخضر دولارين لكل   يتوقعووفق تقديرات مؤسسة ماركت؛  

الغاز الطبيعي مع استخدام تقنية    منالهيدروجين الذي ينُتج    نافس، لي2030كيلوغرام بحلول عام  

 .بالهيدروجين الأزرق  احتجاز الكربون وتخزينه، والذي يعرف أيضا  

  - الأقل تكلفة حالي ا -سترتفع تكاليف الهيدروجين الرمادي )باستثناء الصين(عالمي ا    بالمقابل

الزيادة في أسعار الغاز الطبيعي، والتي بدأت بالفعل منذ   نتيجة،  2040بحلول عام    % 82بنحو  

 .( وسط أزمة الطاقة العالمية2021العام )

، عاما    20  حواليبعد    % 59  بنسبةزيادة تكاليف الهيدروجين الأزرق  أيضا   من المتوقع  

 .ستكون أسعار الغاز الطبيعي كلمة السر في ارتفاع التكلفة ومجددا  

؛ فمن المرجّح تراجع 2022مايو/أيار    مجلس الطاقة العالمي  وكما يشير تقرير صادر عن

لأقل من دولارين    - المُنتج عبر الكهرباء المتجددة-متوسط تكلفة الهيدروجين منخفض الكربون  

ا حال إنتاج الهيدروجين من الغاز الطبيعي    3.5مقابل    2040لكل كيلوغرام بداية  من عام   دولار 

 تكلفة انتاج الهيدروجين الأخضر في ست دول عربية.   6-2يبين الشكل  .مع التقاط الكربون
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 ( 2023)الطاقة،   تكلفة إنتاج الهيدروجين في ست دول عربية 6-2الشكل 

 - وهي المرحلة الوسيطة بين الإنتاج والاستهلاك -د عمليات نقل الهيدروجين وتوزيعه  عوت

بمثابة تحدٍّ كبير آخر من الناحية الاقتصادية أمام التوسع في استخدام هذا العنصر الموجود بوفرة 

 .لارتفاع تكلفة نقله إلى مسافات طويلة، مقارنة بأنواع الوقود الأخرى في الكون؛ نظرا  

وخلاصة الأمر، أنه بينما يكون الاعتماد على الهيدروجين وحده ذا تكلفة عالية للغاية؛ فإنه 

للاعتماد    المغرب هنا مثالا   تبدو يجب استغلاله في سياق التكامل مع سياسة الطاقة المتجددة؛ إذ 

الهيدروجين نظرا  كخيار  على  المتجددة،    ؛  الطاقة  في  توسعت  لكنها  نفطية  دولة  ليست  لأنها 

 .في مزيج الطاقة مع تصدير الفائض  وتستخدمه باعتباره عنصرا  

ونقله واستخدامه وتخزينه  القدرة على إنتاجه يعني  الهيدروجين في مزيج الطاقة،   دخولإن  

تبدو التحدي الرئيس في الوقت الراهن، وهي العقبة التي    بكميات كبيرة، إلا أن التكلفة مجددا  

  .كما هو الحال مع الطاقة المتجددة ربما تحُل مستقبلا  

، مقارنة بالتكلفة قبل عقد من الزمن تقريبا    % 80تكلفة الخلايا الشمسية بأكثر من  تراجعت  

 .نفس المسلكالمتوقع أن يسلك الهيدروجين ومن 

تعتبر طريقة تخزين الهيدروجين على شكل غاز، أحد أكثر التقنيات البسيطة وأكثرها شيوعا ،  

 وتتم داخل صهاريج أو حاويات أو اسطوانات غاز. 

وهناك خيارات لنقل الهيدروجين، وهي السفن أو الناقلات، وسط تجارب لنقل الهيدروجين  

السائل دون ضغط مثل الغاز المسال، ومع ذلك يظل الخيار الأكثر فاعلية والمطروح كذلك على 

هو عدم نقله في صورته السائلة ولا في صورته الغازية المضغوطة ولكن    الساحة العالمية حاليا  

 .تحويل الهيدروجين إلى أمونيا

عند إعادة تحويل الأمونيا إلى % 34-13هو فقدان طاقة تتراوح بين    هناأبرز التحديات  و

فإن هذا التحدي  وعموما   % 8-7تقديرات إلى أن الفقد يتراوح بين بعض التشير و، هيدروجين
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 .الهيدروجين الرمادي، الذي تقل تكلفته عن دولار واحد 

تراجع تكاليف الهيدروجين الأخضر دولارين لكل   يتوقعووفق تقديرات مؤسسة ماركت؛  
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 .بالهيدروجين الأزرق  احتجاز الكربون وتخزينه، والذي يعرف أيضا  

  - الأقل تكلفة حالي ا -سترتفع تكاليف الهيدروجين الرمادي )باستثناء الصين(عالمي ا    بالمقابل

الزيادة في أسعار الغاز الطبيعي، والتي بدأت بالفعل منذ   نتيجة،  2040بحلول عام    % 82بنحو  

 .( وسط أزمة الطاقة العالمية2021العام )

، عاما    20  حواليبعد    % 59  بنسبةزيادة تكاليف الهيدروجين الأزرق  أيضا   من المتوقع  
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0

1

2

3

4

5

6

قطرالاماراتالسعوديةسلطنة عمانمصرالمغرب

كغ/تكلفة انتاج الهيدروجين الخضر والأزرق في ست دول عربية بواحدة دولار



مجلة النفط والتعاون العربي 236
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ث
ثال

ث ال
بح

ال

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

109 
 

أو على    يمكن تفاديه عبر الاستخدام المباشر للأمونيا في بعض الصناعات مثل الأسمدة حاليا  

 .هيئة وقود في المستقبل

حيث   الهيدروجين؛  تخزين  تكاليف  تخفيض  تحدي  تزال  ويبقى  وفي  لا  تجريبية  التجارب 

لاختبار    بعد أن خضعت   منشأة تجريبية شهدت مدينة لوليو السويدية افتتاحومراحلها الأولى؛  

مدته عامان لتخزين الهيدروجين الأخضر تحت الأرض داخل كهف صخري، وهي التجربة  

الأولى من نوعها، بعدما أثبتت تقنية تخزين الغاز في كهف صخري جنوب السويد منذ قرابة 

 .نجاحها  عاما    20

وهي  على استخدام ألياف الكربون  تعمل شركة أرامكو السعودية على تطوير تقنيات تعتمد    و

صهاريج  تطبيقات  في  لاستخدامها  الفولاذ  من  وأقوى  الألمنيوم  من  أخف  للغاية  رقيقة  مادة 

 .لتخزين الهيدروجين

تقريبا   العالم    مشروعا    522  يوجد  لإنتاج   % 50للهيدروجين حول  المشروعات  هذه  من 

 .و الأخرى للهيدروجين الأخضر الهيدروجين الأزرق عبر استخدام الغاز الطبيعي

ا ممكن ا  أهمية الهيدروجين، لكن  درك  يالجميع  ومنذ زمن بعيد   استخراجه بالطريقة  لم يكن أمر 

الطاقة  لا  نظرا  الخضراء؛   كمية  التكاليف؛ لأن  الطاقة   أقلكانت    المستخرجةرتفاع  كمية  من 

 .المستخدمة

، أنها تقنية فاشلة ولا جدوى منهاوبين الذين يعتقدون  رغم تعارض المؤيدين للهيدروجين  و

 . التمويلو الاستثمارقضية تلوح في الأفق 

؛ إذ يعتقدون  ينقادة السياسيالبين    كبيريتمتع الهيدروجين النظيف )أو الأخضر( بدعم    عالميا  

 .رتعزيز الوظائف والاستثماو ، لتخفيض البصمة الكربونيةأنه وسيلة 

على الطاقة ونتيجة لذلك هناك بحث   متزايدا    تواجه الدول بسبب تضاعف عدد سكانها طلبا  

البيئة على  والتأثير  الكلفة  من حيث  فعالية  التقنيات  أكثر  أهم  ، ومستمر عن  أحد  الهيدروجين 

تغير انتاج الهيدروجين كغاز بديل مقارنة مع أنواع   6-3يبين الشكل    .النظيفة  مصادر الطاقة

ويبدو من الشكل أن النسبة العظمى لكل من الهيدروجين السائل والغازي على حد    أخرى للوقود 

   .سواء
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 : إنتاج الهيدروجين كغاز بديل بالمقارنة مع أنواع الوقود الأخرى 6-3 الشكل

 
 ( 2022الطاقة، (.2021المشروعات المعلنة في الدول العربية في إنتاج الهيدروجين حتى عام  6-4الشكل 

والنسبة 2021  في الدول العربية حتى عام  إنتاج الهيدروجين    مشاريعإلى    6-4يشير الشكل  

عمان،   في  الخضراء  والأمونيا  ومصر،  الإمارات  في  الأخضر  الهيدروجين  لإنتاج  العظمى 

 والزرقاء في العراق.  

 
 ( 2022، الطاقة 2022آيرينا )الدول المرشحة عالميا  لانتاج الهيدروجين  6-5الشكل 

حيث تتصدر أستراليا في إنتاج    الدول المرشحة عالميا  لانتاج الهيدروجين  6-5يبين الشكل  

 ين و من بين الدول العربية السعودية والمغرب.جالهيدرو

  :لإيجابياتيتصف الهيدروجين بالعديد من ا

غير ضار بصحة الإنسان خلاف الطاقة النووية أو الغاز ة،  مصدر نظيف للطاق،  الاستدامة •

الطاقة،  الطبيعي من  كبيرة  كميات  توفير  على  والقدرة  العالية  بالكفاءة  يسرع ،  يتصف 

 .قابل للمزج مع الغاز الطبيعي وهو، الهيدروجين استخدامات الطاقات المتجددة
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 : إنتاج الهيدروجين كغاز بديل بالمقارنة مع أنواع الوقود الأخرى 6-3 الشكل

 
 ( 2022الطاقة، (.2021المشروعات المعلنة في الدول العربية في إنتاج الهيدروجين حتى عام  6-4الشكل 

والنسبة 2021  في الدول العربية حتى عام  إنتاج الهيدروجين    مشاريعإلى    6-4يشير الشكل  

عمان،   في  الخضراء  والأمونيا  ومصر،  الإمارات  في  الأخضر  الهيدروجين  لإنتاج  العظمى 

 والزرقاء في العراق.  

 
 ( 2022، الطاقة 2022آيرينا )الدول المرشحة عالميا  لانتاج الهيدروجين  6-5الشكل 

حيث تتصدر أستراليا في إنتاج    الدول المرشحة عالميا  لانتاج الهيدروجين  6-5يبين الشكل  

 ين و من بين الدول العربية السعودية والمغرب.جالهيدرو

  :لإيجابياتيتصف الهيدروجين بالعديد من ا

غير ضار بصحة الإنسان خلاف الطاقة النووية أو الغاز ة،  مصدر نظيف للطاق،  الاستدامة •

الطاقة،  الطبيعي من  كبيرة  كميات  توفير  على  والقدرة  العالية  بالكفاءة  يسرع ،  يتصف 

 .قابل للمزج مع الغاز الطبيعي وهو، الهيدروجين استخدامات الطاقات المتجددة

10
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الدول المرشحة عالميا لانتاج الهيدروجين70
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 :  السلبياتأما 

لحرارة أو شرارة أو  لهب  لفيحترق بسهولة عند تعرضه    منفجرا    يشكل مع الهواء مزيجا   .1

 .ا  استعماله خطر يعتبر لذلككهربائية و

  ،حصره أصعب فإن  لذلك  من الشقوق و  من الغاز الطبيعي وأسهل تسربا    أخفالهيدروجين   .2

 .وأسرع انتشارا   إلا أنه أسهل تبددا  

وعاء إلى ال  تبريد   نه سائلا  ي خزتويتطلب    ،كلفن  21الهيدروجين السائل في الدرجة  يغلي   .3

التعامل مع   ،درجة منخفضة من الحرارة وهذا ينطوي على خطر كبير بسبب صعوبة 

مما يزيد من حجم   عزل الوعاء حراريا    كما يتطلب تخزينه سائلا   ،السوائل شديدة البرودة

لأن كثافة الهيدروجين السائل تزيد   جدا    كبيرا    يشغل عند خزنه حجما  و  ،المخزن المطلوب 

  .مرة عن كثافة الماء 14

 قد يخزن الهيدروجين بشكل غازي لكن خزنه يستلزم عندئذ أوعية ثقيلة كبيرة.  .4

 الإجراء التجريبي:  4-6

ثم    % 96بحمض الكبريت المركز    نقعت ، بعد ذلك  بشكل جيد ت العبوات الألمنيومية  غسل 

 .6-6الشكل رقم ، كما في والحمض  الدهان والورنيشبالماء العادي لإزالة آثار غسلت 

 العبوات الألمنيومية بعد ازالة الدهانات بالحمض 6-6الشكل 

تقطيع علب الألمنيوم إلى قطع صغيرة بهدف   يلي مرحلة الغسيل مرحلة التقطيع، حيث تم

 زيادة سرعة التفاعل. و زيادة سطح التماس مع الحمض 

بواسطة   ةفي حوجلة مزودة بأنبوب جانبي وموصول   (g 6)  بوزن  يةقطع الألمنيوم الوضعت  

وسكب حمض كلور الماء المحضر   ،أنبوب بلاستيكي إلى موقد لحرق غاز الهيدروجين المنطلق

يبين قطع الألمنيوم وقد   6-7الشكل    إحكام إغلاق الحوجلة.تم  ( و  vol % 65) بتركيز    سابقا  

  ذات مأخذ جانبي. غمرت بالحمض في حوجلة زجاجية

112 
 

 التفاعل بينها و بين الحمض  ءقطع الألمنيوم و وعا  6-7الشكل 

تم الحصول على بواقي عملية الترشيح  الناتج و    الملحي  بعد انتهاء التفاعل تم ترشيح المحلول

 .6-8الداخلي المبطن للعلب الألمنيومية، كما في الشكل  البلاستيكي وهي قطع الغلاف

 من الداخل لعلب الألمنيوم ةالمبطن البلاستيك قطع 6-8الشكل 

كعامل ترسيب على   (% 25)محلول ماءات الأمونيوم المركز  أضيف إلى الرشاحة السابقة   

، تم ترشيحه على  هلام  لحصول على راسب ماءات الألمنيوم على شكللدفعات مع التحريك،  

مجففة وموزونة مسبقا ، ثم غسل الراسب بالماء المقطر حتى خلوه  عديمة الرماد  ورقة ترشيح  

   .6-9كما في الشكل من بقايا حمض كلور الماء أو ماءات الألمنيوم . 

 

 ( قبل و بعد الترشيح لمنيومماءات الأ)الراسب الهلامي المتشكل  6-9الشكل 

ووزن الراسب المتبقي بعد التجفيف    C◦100تجفيف عند الدرجة    فرنجفف الهلام الناتج في  

، ثم  مدة ساعتين  C◦0001درجات حرارة مرتفعة   في جفنة بورسلانية عند بعد وضعه    لترميده

 وفقا  للمعادلة الكيميائية التالية.  بعد الترميد ترك ليبرد و وزن أكسيد الألمنيوم المتبقي  

O2+ H 3O2→  Al  3(OH)Al 2 

                       

 نفايات ألمنيومية g 6أكسيد الألمنيوم الذي تم الحصول عليه من  6-10الشكل 
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 L 7بحجم حوالي حيث سمحت بإنتاج الهيدروجين   ،أعطت هذه الدراسة نتائج واعدة للغاية

تم التأكد من تشكل غاز الهيدروجين عن طريق حدوث   قد وتم حسابها بطريقة الماء المزاح،  

 فرقعة لدى تقريب مصدر لشعلة من فوهة الأنبوب البلاستيكي الذي يخرج منه الهيدروجين.  

يبين معدل انتاج    6-1الجدول  و  .إلى جانب الهيدروجين تم الحصول على أكسيد الألمنيوم

يبين معدل تدفق    6-11والشكل    .دقيقة  15حيث استمر التفاعل حوالي    غاز الهيدروجين الناتج

 الهيدروجين مع الزمن. 
 حساب معدل تدفق الهيدروجين مع الزمن  6-1 لجدولا 

t (min) 2 4 6 8 10 12 16 

V (ml) 100 500 900 1040 1000 840 0 

Q (ml/min) 50 125 150 130 100 70 0 

 

 : معدل تدفق الهيدروجين مع الزمن6-11لشكل ا

3 22 6 2 3
2 27 6 36,5 2 133,5 3 22,4
6

Al HCl AlCl H

gr x y z

+ → +
    

𝑥𝑥 للتفاعل اللازمة ةنظريالكمية الحمض  = 6×6×36,5
2×27 = 24,3𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑦𝑦الناتجة   ةنظريالالألمنيوم  ركمية ملح كلو = 6×2×133,5
2×27 = 29,67𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑧𝑧حجم غاز الهيدروجين المنطلق نظريا  = 6×2×22,4
2×27 = 7,46𝐿𝐿    

 % 37نسبته المئوية الوزنية  و  gr / ml 1.19حمض كلور الماء المستعمل كثافته بما أن 

 تم حسابها على الشكل التالي:   ml 55.12 حجما  قدره من الحمض   gr 24.3لتأمين فإنه يلزم 

                                        1190 = 440 g /L     ×0.37   

X=24.3×1000
440.3  = 55.12 ml 
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يتم وفق النسب الستيكيومترية، ول  معتم حساب الحجوم   التفاعل  ضمان غمر  افتراض أن 

للتفاعل مع فائض من الحمض  كامل كمية الألمنيوم المتفاعلة تم فكان   إضافة الكمية اللازمة 

فأصبح  ml 100 ومددت بالماء المقطر حتى  لضمان حدوث التفاعل بشكل كامل    ml 65الحجم  

 .  vol % 65تركيز الحمض المضاف 

 : وعمليا   كلور الألمنيوم الناتج عن التفاعل نظريا   كميةلحساب 

الناتجة من    المعادلةمن   الكمية  أن  نجد  الألمنيوم هي  ملح  السابقة  يجب ،  g 29.67كلور 

 حسب المعادلة التالية:  % 25مفاعلتها مع ماءات الأمونيوم ذو التركيز  

               
                  133.5 ∗ 2            6 × 35              78 ∗ 2          

29.67                 x                      y                                             

𝑥𝑥 = 29.67 × 3 × 35
133.5 = 23,3 𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑦𝑦 = 29.67 × 78
133.5 = 17.33 𝑔𝑔𝑔𝑔 

لذلك     g/ml 0.88 وكثافته    % 25  ، تركيزه g 23.33الواجب إضافته  محلول الأمونياكمية  

 : من العلاقةيجب حساب الحجم الواجب إضافته لضمان التفاعل مع ملح كلور الألمنيوم 

X=23.33×1000
220  = 106 ml 

  % 25  همن محلول هيدروكسيد الأمونيوم تركيز    ml 106حجم مقداره    إضافةإذن يجب  

تشكل هلام أبيض )هيدروكسيد ف،  (ml 125)إضافة كمية فائضة من الهيدروكسيد  تمت  وقد  

مشوبا   كان هذا الجل  ولكن  الداخلة في الشوائب المعدنية    بسبب   فاتح،  بلون وردي  الألمنيوم( 

(  % 100)نقاوة علب الألمنيوم ليست  علب النفايات الألمنيومية المستعملة  ل  التركيب الكيميائي

   .اللون الوردي تعطي شوارده الذيهو على الأغلب معدن المنغنيز هذا المعدن و

بالماء المقطر عدة مرات حتى خلوه من أي أثر للحمض أو الأساس الناتج    الجلغسل    تم

 المستعمل وتم التحقق من ذلك باستعمال ورق عباد الشمس.

المخبر    تجفيفتم  بعدها   درجة حرارة  الدرجة  ثم  العينة عند  ثم    ،C◦100في مجفف عند 

حتى ثبات الوزن فكان الناتج هو أوكسيد  C◦0001 جةإلى مرمدة و كلست عند الدرالعينة  أدخلت  

 من المعادلة التالية:  نظريا    الناتجتم حساب كمية الأوكسيد   الألمنيوم.

O2+ 3H 3O2→AL32AL(OH) 

2×78          102          

       NH4Cl +   3Al(OH)2   →OH   4NH6+     3AlCl2

Cl43NH 
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يبين معدل تدفق    6-11والشكل    .دقيقة  15حيث استمر التفاعل حوالي    غاز الهيدروجين الناتج

 الهيدروجين مع الزمن. 
 حساب معدل تدفق الهيدروجين مع الزمن  6-1 لجدولا 

t (min) 2 4 6 8 10 12 16 

V (ml) 100 500 900 1040 1000 840 0 

Q (ml/min) 50 125 150 130 100 70 0 

 

 : معدل تدفق الهيدروجين مع الزمن6-11لشكل ا

3 22 6 2 3
2 27 6 36,5 2 133,5 3 22,4
6

Al HCl AlCl H

gr x y z

+ → +
    

𝑥𝑥 للتفاعل اللازمة ةنظريالكمية الحمض  = 6×6×36,5
2×27 = 24,3𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑦𝑦الناتجة   ةنظريالالألمنيوم  ركمية ملح كلو = 6×2×133,5
2×27 = 29,67𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑧𝑧حجم غاز الهيدروجين المنطلق نظريا  = 6×2×22,4
2×27 = 7,46𝐿𝐿    

 % 37نسبته المئوية الوزنية  و  gr / ml 1.19حمض كلور الماء المستعمل كثافته بما أن 

 تم حسابها على الشكل التالي:   ml 55.12 حجما  قدره من الحمض   gr 24.3لتأمين فإنه يلزم 

                                        1190 = 440 g /L     ×0.37   

X=24.3×1000
440.3  = 55.12 ml 
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يتم وفق النسب الستيكيومترية، ول  معتم حساب الحجوم   التفاعل  ضمان غمر  افتراض أن 

للتفاعل مع فائض من الحمض  كامل كمية الألمنيوم المتفاعلة تم فكان   إضافة الكمية اللازمة 

فأصبح  ml 100 ومددت بالماء المقطر حتى  لضمان حدوث التفاعل بشكل كامل    ml 65الحجم  

 .  vol % 65تركيز الحمض المضاف 

 : وعمليا   كلور الألمنيوم الناتج عن التفاعل نظريا   كميةلحساب 

الناتجة من    المعادلةمن   الكمية  أن  نجد  الألمنيوم هي  ملح  السابقة  يجب ،  g 29.67كلور 

 حسب المعادلة التالية:  % 25مفاعلتها مع ماءات الأمونيوم ذو التركيز  

               
                  133.5 ∗ 2            6 × 35              78 ∗ 2          

29.67                 x                      y                                             

𝑥𝑥 = 29.67 × 3 × 35
133.5 = 23,3 𝑔𝑔𝑔𝑔 

𝑦𝑦 = 29.67 × 78
133.5 = 17.33 𝑔𝑔𝑔𝑔 

لذلك     g/ml 0.88 وكثافته    % 25  ، تركيزه g 23.33الواجب إضافته  محلول الأمونياكمية  

 : من العلاقةيجب حساب الحجم الواجب إضافته لضمان التفاعل مع ملح كلور الألمنيوم 

X=23.33×1000
220  = 106 ml 

  % 25  همن محلول هيدروكسيد الأمونيوم تركيز    ml 106حجم مقداره    إضافةإذن يجب  

تشكل هلام أبيض )هيدروكسيد ف،  (ml 125)إضافة كمية فائضة من الهيدروكسيد  تمت  وقد  

مشوبا   كان هذا الجل  ولكن  الداخلة في الشوائب المعدنية    بسبب   فاتح،  بلون وردي  الألمنيوم( 

(  % 100)نقاوة علب الألمنيوم ليست  علب النفايات الألمنيومية المستعملة  ل  التركيب الكيميائي

   .اللون الوردي تعطي شوارده الذيهو على الأغلب معدن المنغنيز هذا المعدن و

بالماء المقطر عدة مرات حتى خلوه من أي أثر للحمض أو الأساس الناتج    الجلغسل    تم

 المستعمل وتم التحقق من ذلك باستعمال ورق عباد الشمس.

المخبر    تجفيفتم  بعدها   درجة حرارة  الدرجة  ثم  العينة عند  ثم    ،C◦100في مجفف عند 

حتى ثبات الوزن فكان الناتج هو أوكسيد  C◦0001 جةإلى مرمدة و كلست عند الدرالعينة  أدخلت  

 من المعادلة التالية:  نظريا    الناتجتم حساب كمية الأوكسيد   الألمنيوم.

O2+ 3H 3O2→AL32AL(OH) 

2×78          102          

       NH4Cl +   3Al(OH)2   →OH   4NH6+     3AlCl2

Cl43NH 
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17.33                  X          

𝑥𝑥 = 17.33 × 102
2 × 78 = 11.33𝑔𝑔𝑔𝑔 

عليه باستخدام    تم الحصولوزن أوكسيد الألمنيوم الذي    و لدىg 11.33 هي  النظرية  الكمية   

  .% 88 حوالي العمليةو بالتالي مردود تقريبا    gr 10 كان فميزان حساس 

يجب إجراء تحليل وللتاكد من وجود عناصر معدنية أخرى    % 100ليس نقيا   هذا الأوكسيد  

الألمنيوم،عنصري   تحليل     لقطع  إجراء  يجب  بدقة  البلورية  البنية  الأشعة  لمعرفة  باستخدام 

من النوع ألفا بسبب تكليسه عند درجات حرارة  على الأغلب  أنه    علما    ،الناتجلأكسيد  ل  السينية

 . كبيرة يمكن استعماله لأغراض متعددة مضافةفإنه منتج ذو قيمة  الأحوالمرتفعة. بجميع 

  ظهر الطيف امتصاصا  أومينا غاما، حيث  لللأ   FTIR شعة تحت الحمراءالأتم تسجيل طيف  

الموجي    قويا   العدد  في  ا  عائد  Cm 3500-1عند  رطوبة  وامتصاصين  الأل  لوجود  ومينا، 

هيدروجنية Cm 1400-1 و  Cm 1600-1 عند  روابط  وجود  وامتصاصين  - OHنتيجة   ،

 .  O-Al  متطاط الرابطةلاعائدين   Cm 800-1 و Cm 600-1 عند العددين الموجيين عريضين

 
 طيف الأشعة تحت الحمراء لأوكسيد الألمنيوم غاما الناتج بعد الترميد  6-12الشكل 

 
 أوكسيد الألمنيوم غاما كما أظهره المجهر الالكتروني بأبعاد نانوية  6-13الشكل 
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 : نتاج الهيدروجين من النفايات الألمنيوميةلا وحدةيع  تصن 5-6
النفايات الألمنيومية مع حمض كلور الماء كمية صغيرة من  تفاعل    أظهرت النتائج السابقة

أو  ،في هذه الحالة تخزين الهيدروجين المنطلق كان من الصعب المركز في حوجلة زجاجية، و

ولتجميع كمية كبيرة نسبيا  من غاز  الاستفادة منه باختباره كوقود احتراق، ولتحقيق هذا الهدف  

لمعالجة النفايات الألمنيومية بوجود حمض كلور الماء،    وحدة مخصصةتم تصنيع  الهيدروجين،  

،  (الفريون)من مفاعلين معدنيين على شكل أسطواني كانا مخصصين لتخزين غاز التبريد    ةمكون

تخصيص   تفاعل  تم  لإجراء  الأول  الأقطع  المفاعل  بداخله، النفايات  الحمض  مع  لمنيومية 

 للهيدروجين المنطلق من المفاعل الأول.  تجميعتبريد وكخزان   خرالآ المفاعلو

، وتم  من المفاعل الأولالأيمن  العلوي  حداث فتحة جانبية مزودة بغطاء محكم في الجانب  إتم  

مفاعل  الغاز منه، مع  العند الفتحة المخصصة لخروج  و  عبر قضيب نحاسي  المفاعلهذا    وصل

فتحة مقابلة  حداث  إعبر    المفاعل الثاني  مع  تم الوصليحتوي الماء حتى منتصفه.    الثاني الذي

أخرى في الجانب العلوي الأيسر  فتحة  أحدثت فيه  وبطريقة اللحام،  له  في الجانب الأيمن العلوي  

ضغط،    خصصت  مقياس  الفتحة لتركيب  عند  بصامولة  مزود  آخر  نحاسي  أنبوب  ووصل 

غاز   لخروج  الثانيالهيدروجين  المخصصة  المفاعل  التالي    .من  الجهاز    6-14والشكل  يبين 

 المصنع محليا  والذي تم إجراء التفاعلات ضمنه.

   الجهاز المصنع محليا   6-14الشكل 

الراسب المتشكل نتيجة إضافة عامل الترسيب )ماءات الأمونيوم( إلى    6-15ويبين الشكل  

التفاعل. عن  الناتج  الألمنيوم  كلور  ملح  لون    محلول  وهو  الأبيض  باللون  الراسب  يظهر 

أصبح اللون    C° 1000هيدروكسيد الألمنيوم، ولكن بعد غسله وتجفيفه و ترميده عند الدرجة  

مائلا  للبني، على خلاف لون الأكسيد الذي حصلنا عليه لدى إجراء التجربة باستخدام حوجلة  

زجاجية، ونعزو ذلك إلى تفاعل الحمض مع معدن الأسطوانة المستخدمة كمفاعل والتي يدخل  

مضاف في تركيبها معدن الحديد، بالتالي فإن امكانية ذوبان جزء من معدن الحديد في الحمض ال

 أدى إلى تشكل هيدروكسيد الحديد مع الراسب الأساسي المتشكل )هيدروكسيد الألمنيوم(، ولدى 

بأكسيد الحديد    المشوب إجراء الترميد للهيدروكسيدات المتشكلة تحولت إلى أكسيد الألمنيوم  

 تلوين أكسيد الألمنيوم باللون الأحمر المائل للبني. لالذي تكفي كمية صغيرة منه و
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2 × 78 = 11.33𝑔𝑔𝑔𝑔 
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  ظهر الطيف امتصاصا  أومينا غاما، حيث  لللأ   FTIR شعة تحت الحمراءالأتم تسجيل طيف  
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 : نتاج الهيدروجين من النفايات الألمنيوميةلا وحدةيع  تصن 5-6
النفايات الألمنيومية مع حمض كلور الماء كمية صغيرة من  تفاعل    أظهرت النتائج السابقة

أو  ،في هذه الحالة تخزين الهيدروجين المنطلق كان من الصعب المركز في حوجلة زجاجية، و

ولتجميع كمية كبيرة نسبيا  من غاز  الاستفادة منه باختباره كوقود احتراق، ولتحقيق هذا الهدف  

لمعالجة النفايات الألمنيومية بوجود حمض كلور الماء،    وحدة مخصصةتم تصنيع  الهيدروجين،  

،  (الفريون)من مفاعلين معدنيين على شكل أسطواني كانا مخصصين لتخزين غاز التبريد    ةمكون

تخصيص   تفاعل  تم  لإجراء  الأول  الأقطع  المفاعل  بداخله، النفايات  الحمض  مع  لمنيومية 

 للهيدروجين المنطلق من المفاعل الأول.  تجميعتبريد وكخزان   خرالآ المفاعلو

، وتم  من المفاعل الأولالأيمن  العلوي  حداث فتحة جانبية مزودة بغطاء محكم في الجانب  إتم  

مفاعل  الغاز منه، مع  العند الفتحة المخصصة لخروج  و  عبر قضيب نحاسي  المفاعلهذا    وصل

فتحة مقابلة  حداث  إعبر    المفاعل الثاني  مع  تم الوصليحتوي الماء حتى منتصفه.    الثاني الذي

أخرى في الجانب العلوي الأيسر  فتحة  أحدثت فيه  وبطريقة اللحام،  له  في الجانب الأيمن العلوي  

ضغط،    خصصت  مقياس  الفتحة لتركيب  عند  بصامولة  مزود  آخر  نحاسي  أنبوب  ووصل 

غاز   لخروج  الثانيالهيدروجين  المخصصة  المفاعل  التالي    .من  الجهاز    6-14والشكل  يبين 

 المصنع محليا  والذي تم إجراء التفاعلات ضمنه.

   الجهاز المصنع محليا   6-14الشكل 

الراسب المتشكل نتيجة إضافة عامل الترسيب )ماءات الأمونيوم( إلى    6-15ويبين الشكل  

التفاعل. عن  الناتج  الألمنيوم  كلور  ملح  لون    محلول  وهو  الأبيض  باللون  الراسب  يظهر 

أصبح اللون    C° 1000هيدروكسيد الألمنيوم، ولكن بعد غسله وتجفيفه و ترميده عند الدرجة  

مائلا  للبني، على خلاف لون الأكسيد الذي حصلنا عليه لدى إجراء التجربة باستخدام حوجلة  

زجاجية، ونعزو ذلك إلى تفاعل الحمض مع معدن الأسطوانة المستخدمة كمفاعل والتي يدخل  

مضاف في تركيبها معدن الحديد، بالتالي فإن امكانية ذوبان جزء من معدن الحديد في الحمض ال

 أدى إلى تشكل هيدروكسيد الحديد مع الراسب الأساسي المتشكل )هيدروكسيد الألمنيوم(، ولدى 

بأكسيد الحديد    المشوب إجراء الترميد للهيدروكسيدات المتشكلة تحولت إلى أكسيد الألمنيوم  

 تلوين أكسيد الألمنيوم باللون الأحمر المائل للبني. لالذي تكفي كمية صغيرة منه و
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 هيدروكسيد الألمنيوم المشوب و أكسيد الألمنيوم المشوب  6-15الشكل 

 نستنتج من البحث ما يلي: 

الطريقة -1 بهذه  الهيدروجين  توليد  نتيجة   أن  انطلقت  التي  الحرارة  من  هائلة  كمية  أنتج 

 التفاعل الناشر جدا  للحرارة.

 لم يحتاج التفاعل إلى مبادر و لكن كان شديدا  منذ اللحظات الأولى للتفاعل.  -2

 ينبغي الاستفادة من كمية الحرارة المنطلقة في تطبيقات أخرى.  -3

الضغط  تخفيض   و بالتالي ،تركيب قميص تبريد للمفاعل لتخفيض درجة حرارتهينبغي   -4

قياس الضغط أشار إلى توليد ضغط أعلى من الضغط الجوي  جهاز  لأن    ،المطبق ضمنه

 .مفاعلالضمن 

سريعا ، و أدى إلى اشتعال عبوة بلاستيكية بسهولة  لهيدروجين الناتج  كان اشتعال غاز ا -5

 لدى تقريبها من مخرج الغاز بعد اشتعاله.

 اشتعل الغاز بلهب غير مرئي، و تم كشفه من خلال تقريب العبوة البلاستيكية منه.  -6

تم استرداد أكسيد الألمنيوم بكمية تعادل تقريبا  كمية رقائق النفايات التي أدخلت للتفاعل،  -7

 مع انطلاق الناتج المهم جدا  و هو غاز الهيدروجين و الذي استعمل كوقود.

لأن التفاعل شديد جدا  و أي تسرب   ،بشكل كبيريوصى بأخذ احتياطات الأمن و السلامة   -8

 للغاز إذا ما لامس شعلة فإنه سيسبب انفجارا  كبيرا  و حريقا  قويا . 

يوصى بأن يكون تزويد المفاعل بالحمض بعد وضع قطع النفايات الألمنيومية آليا ، بحيث  -9

يتم التحكم بكمية الغاز المنطلق بسهولة. حيث تتوقف عملية انتاج الغاز بمجرد توقف 

 .، و في ذلك تطبيقا  لإجراءات الأمن و السلامةالحمض المقدم

118 
 

و  الذي لا يتأثر بالحمض،  أو الكروم  يوصى باستخدام مفاعل من الستانلس ستيل   -10

 أن تكون التوصيلات أيضا  من الكروم أو من الستانلس ستيل. 
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 التفاعل الناشر جدا  للحرارة.

 لم يحتاج التفاعل إلى مبادر و لكن كان شديدا  منذ اللحظات الأولى للتفاعل.  -2

 ينبغي الاستفادة من كمية الحرارة المنطلقة في تطبيقات أخرى.  -3

الضغط  تخفيض   و بالتالي ،تركيب قميص تبريد للمفاعل لتخفيض درجة حرارتهينبغي   -4

قياس الضغط أشار إلى توليد ضغط أعلى من الضغط الجوي  جهاز  لأن    ،المطبق ضمنه

 .مفاعلالضمن 

سريعا ، و أدى إلى اشتعال عبوة بلاستيكية بسهولة  لهيدروجين الناتج  كان اشتعال غاز ا -5

 لدى تقريبها من مخرج الغاز بعد اشتعاله.

 اشتعل الغاز بلهب غير مرئي، و تم كشفه من خلال تقريب العبوة البلاستيكية منه.  -6

تم استرداد أكسيد الألمنيوم بكمية تعادل تقريبا  كمية رقائق النفايات التي أدخلت للتفاعل،  -7

 مع انطلاق الناتج المهم جدا  و هو غاز الهيدروجين و الذي استعمل كوقود.

لأن التفاعل شديد جدا  و أي تسرب   ،بشكل كبيريوصى بأخذ احتياطات الأمن و السلامة   -8

 للغاز إذا ما لامس شعلة فإنه سيسبب انفجارا  كبيرا  و حريقا  قويا . 

يوصى بأن يكون تزويد المفاعل بالحمض بعد وضع قطع النفايات الألمنيومية آليا ، بحيث  -9

يتم التحكم بكمية الغاز المنطلق بسهولة. حيث تتوقف عملية انتاج الغاز بمجرد توقف 

 .، و في ذلك تطبيقا  لإجراءات الأمن و السلامةالحمض المقدم
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و  الذي لا يتأثر بالحمض،  أو الكروم  يوصى باستخدام مفاعل من الستانلس ستيل   -10

 أن تكون التوصيلات أيضا  من الكروم أو من الستانلس ستيل. 
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  الاستنتاجات والتوصيات: 
تنميته، حيث يقاس تقدم المجتمعات الللاقتصاد وأحد ركائز    ساسيالأ  محركالتعتبر الطاقة  

بما تستهلكه وتملكه من طاقة، ولتحسين مستوى معيشة الفرد في المجتمعات لا بد من تحقيق  

الطاقة  على  الطلب  تزايد  إلى  أدى  وهذا  رئيسي،  بشكل  الطاقة  على  يعتمد  اقتصادي  نمو 

، ولتدارك الأمر كان لا بد من الاستثمار في الطاقات ضوبهاهدد بنمما    الأحفورية بشكل كبير 

وتدهوره بعد الارتفاع    المتجددة والجديدة، بشكل خاص بسبب التهديد الكبير للنظام البيئي العالمي

الطاقات  لكون  نظرا   الصناعية،  الثورة  قبل  ما  مع  مقارنة  الأرض  حرارة  درجة  في  الكبير 

 المتجددة صديقة للبيئة. 

في الوقت نفسه فإن هذه الطاقات المتجددة تؤمن التوازن بين الاحتياجات الحالية من الطاقة، 

والاحتياجات المستقبلية، وتضمن حق الأجيال القادمة في استغلال الثروات الباطنية من جهة، 

ن  وفي بيئة نظيفة من جهة ثانية. وبالتالي يتحقق الأمن الطاقي والأمن البيئي إضافة إلى الأم

 الاقتصادي والاجتماعي. 

مثل   الكبرى  الصناعية  الدول  وبالأخص  العالم  دول  من  الكثير  سعت  الهدف  ذلك  لتحقيق 

الصين والولايات المتحدة الأمريكية إلى الاستثمار في الطاقات المتجددة والجديدة، واستغلال و 

الوقود  استهلاك  وتقليص  الكهربائية،  الطاقة  لتوليد  لديها  المتاحة  المتجددة  الطاقات  تطوير 

أن  الأحفو من  الرغم  على  التنمية،  أبعاد  جميع  تراعي  حقيقية  مستدامة  تنمية  لتحقيق  ري، 

 الاحتياطي من الوقود الأحفوري يكفي. 

لى التي مفادها أنه تتوافر مصادر الطاقة المتجددة على إمكانيات ضخمة  لأوبالنسبة للفرضية ا

حفورية، وهي  لأعتماد عليها ضرورة حتمية لحتمية نضوب الطاقات الا مما يجعل التحول نحو ا

ل مصادر الطاقة المتجددة في لايحل محلها. فقد تحققت جزئيا أن استغ  استراتيجيا    بذلك بديلا  

حفورية وبالرغم من حتمية نفاذها ستبقى مصدر الطاقة الرئيسي في  لأأن الطاقات ا  لاتزايد، إ

يمكننا اعتبار أن التحول نحو البدائل الطاقوية المتجددة ضرورة حتمية   لاالمستقبل القريب، لذلك  

لفرضية الثانية القائلة بأن الطاقات المتجددة او أما بخصوص   ،في الوقت القصير أو المتوسط

تسهم في تأمين الطاقة وخلق فرص عمل دائمة والقضاء على الفقر وتحقيق عوائد اقتصادية 

ددة من شأنها  وبيئية على المدى المتوسط والبعيد، فقد تحققت الفرضية حيث أن الطاقات المتج

 . قتصادية المختلفةلاأن تسهم في رفع كفاءة القطاعات ا

 وضع خلال من وذلك  المتجددة الطاقة قطاع دعم في الأهمية بالغ دورا   الحكومات  تلعب 

  المتجددة. الطاقة حلول ونشر لتطوير تحفيزية وآليات  وأطُر تنظيمية مناسبة سياسات 
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 فإن والغاز،  للنفط  المنتجة  الدول في المتجددة الطاقة صناعات  تطوير عملية نجاح  لضمان

 من ضروريا   أمرا   يعد  المتجددة الطاقة مصادر استخدام لتشجيع وآليات مماثلة بخطط العمل

 وتطوير التكاليف وخفض  المتجددة الطاقة  في سوق  المنافسة على الدول تلك مساعدة شأنه

 .النظيفة التقنيات 

لتحقيق مجموعة من  وذلك  المتجددة الطاقة بمجال فعليا   اهتماما   دول مجلس التعاون تبدي

 الدخل، ومصادر المحلي الاقتصاد  تنويع في المتجددة الطاقة مصادر توسيع دور الفوائد أهمها  

 .المناخ تغير ظاهرة من للحد  والأمثل الحل الفعلي عن كونها فضلا  

 التوصيات:

 الطاقة من آخر كمصدر البلد  يفيد  مستوى وعلى ما نوعا   كبيرة   و رائدة بمشاريع القيام .1

 .العربية البلدان في تنويعها بل تكرارها عدم ىإل بالإضافة عليها الكوادر العربية وتدريب 

 خبراتها من والاستفادة المجال هذا في المتقدمة الدول العلمي مع التبادل التعاون   تشجيع .2

 المساواة  أساس على ذلك مبنيا   يكون أن الدورية على اللقاءات   الندوات و من خلال عقد 

  .المتبادلة المنفعة و

الإدارية   القدرات رفعو  ،الطاقة  كفاءة عدم فيلتلا الفنيين مهارات  وتنمية العامة التوعية .3

 .يمعلومات  لنظام أساس ووضع

 .المتجددة للطاقة الصناعية الإقليمية التنمية تعزيز في القطاع الخاص  إشراك .4

 بحاث والتطوير فيها، و لأا  ىنفاق عللإزيادة استخدام تقنيات الطاقة المتجددة، وزيادة ا .5

ا التكاليف ونها  لأ   الكتلة الحيويةستثمار في طاقة  لإزيادة  للبيئة، منخفضة  التلوث  قليلة 

 ثها للبيئة،  ي والحد من استخدام الطاقة التقليدية بسبب زيادة تلو

اجراء دراسات وبحوث معمقة في تقنية التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية و العضوية  .6

 الأخرى، واستخدام حفازات صلبة غير متجانسة ذات جدوى وكفاءة وانتقائية عالية.

عن طريق تحديد مراكز لتجميعها  الاستفادة من الكميات الهائلة لزيوت القلي المستعملة  .7

 بأسعار مناسبة، لتشجيع المواطنين على بيعها وبالتالي تجنب الآثار الصحية السلبية لها. 

 تصنيع وحدات متنقلة لتخمير النفايات العضوية تصل إلى المناطق الزراعية النائية . .8

يمكن  .9 غذائية،  غير  زيوت  تنتج  التي  الحراجية  الأشجار  من  معينة  أنواع  زراعة 

الصالحة  غير  الأراضي  في  وذلك  الحيوي،  الديزل  لتصنيع  خام  كمادة  استخدامها 

 .  الجفافللزراعات الموسمية نظرا  لمقاومة هذه الأنواع 
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  الاستنتاجات والتوصيات: 
تنميته، حيث يقاس تقدم المجتمعات الللاقتصاد وأحد ركائز    ساسيالأ  محركالتعتبر الطاقة  

بما تستهلكه وتملكه من طاقة، ولتحسين مستوى معيشة الفرد في المجتمعات لا بد من تحقيق  

الطاقة  على  الطلب  تزايد  إلى  أدى  وهذا  رئيسي،  بشكل  الطاقة  على  يعتمد  اقتصادي  نمو 

، ولتدارك الأمر كان لا بد من الاستثمار في الطاقات ضوبهاهدد بنمما    الأحفورية بشكل كبير 

وتدهوره بعد الارتفاع    المتجددة والجديدة، بشكل خاص بسبب التهديد الكبير للنظام البيئي العالمي

الطاقات  لكون  نظرا   الصناعية،  الثورة  قبل  ما  مع  مقارنة  الأرض  حرارة  درجة  في  الكبير 

 المتجددة صديقة للبيئة. 

في الوقت نفسه فإن هذه الطاقات المتجددة تؤمن التوازن بين الاحتياجات الحالية من الطاقة، 

والاحتياجات المستقبلية، وتضمن حق الأجيال القادمة في استغلال الثروات الباطنية من جهة، 

ن  وفي بيئة نظيفة من جهة ثانية. وبالتالي يتحقق الأمن الطاقي والأمن البيئي إضافة إلى الأم

 الاقتصادي والاجتماعي. 

مثل   الكبرى  الصناعية  الدول  وبالأخص  العالم  دول  من  الكثير  سعت  الهدف  ذلك  لتحقيق 

الصين والولايات المتحدة الأمريكية إلى الاستثمار في الطاقات المتجددة والجديدة، واستغلال و 

الوقود  استهلاك  وتقليص  الكهربائية،  الطاقة  لتوليد  لديها  المتاحة  المتجددة  الطاقات  تطوير 

أن  الأحفو من  الرغم  على  التنمية،  أبعاد  جميع  تراعي  حقيقية  مستدامة  تنمية  لتحقيق  ري، 

 الاحتياطي من الوقود الأحفوري يكفي. 

لى التي مفادها أنه تتوافر مصادر الطاقة المتجددة على إمكانيات ضخمة  لأوبالنسبة للفرضية ا

حفورية، وهي  لأعتماد عليها ضرورة حتمية لحتمية نضوب الطاقات الا مما يجعل التحول نحو ا

ل مصادر الطاقة المتجددة في لايحل محلها. فقد تحققت جزئيا أن استغ  استراتيجيا    بذلك بديلا  

حفورية وبالرغم من حتمية نفاذها ستبقى مصدر الطاقة الرئيسي في  لأأن الطاقات ا  لاتزايد، إ

يمكننا اعتبار أن التحول نحو البدائل الطاقوية المتجددة ضرورة حتمية   لاالمستقبل القريب، لذلك  

لفرضية الثانية القائلة بأن الطاقات المتجددة او أما بخصوص   ،في الوقت القصير أو المتوسط

تسهم في تأمين الطاقة وخلق فرص عمل دائمة والقضاء على الفقر وتحقيق عوائد اقتصادية 

ددة من شأنها  وبيئية على المدى المتوسط والبعيد، فقد تحققت الفرضية حيث أن الطاقات المتج

 . قتصادية المختلفةلاأن تسهم في رفع كفاءة القطاعات ا

 وضع خلال من وذلك  المتجددة الطاقة قطاع دعم في الأهمية بالغ دورا   الحكومات  تلعب 

  المتجددة. الطاقة حلول ونشر لتطوير تحفيزية وآليات  وأطُر تنظيمية مناسبة سياسات 
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 فإن والغاز،  للنفط  المنتجة  الدول في المتجددة الطاقة صناعات  تطوير عملية نجاح  لضمان

 من ضروريا   أمرا   يعد  المتجددة الطاقة مصادر استخدام لتشجيع وآليات مماثلة بخطط العمل

 وتطوير التكاليف وخفض  المتجددة الطاقة  في سوق  المنافسة على الدول تلك مساعدة شأنه

 .النظيفة التقنيات 

لتحقيق مجموعة من  وذلك  المتجددة الطاقة بمجال فعليا   اهتماما   دول مجلس التعاون تبدي

 الدخل، ومصادر المحلي الاقتصاد  تنويع في المتجددة الطاقة مصادر توسيع دور الفوائد أهمها  

 .المناخ تغير ظاهرة من للحد  والأمثل الحل الفعلي عن كونها فضلا  

 التوصيات:

 الطاقة من آخر كمصدر البلد  يفيد  مستوى وعلى ما نوعا   كبيرة   و رائدة بمشاريع القيام .1

 .العربية البلدان في تنويعها بل تكرارها عدم ىإل بالإضافة عليها الكوادر العربية وتدريب 

 خبراتها من والاستفادة المجال هذا في المتقدمة الدول العلمي مع التبادل التعاون   تشجيع .2

 المساواة  أساس على ذلك مبنيا   يكون أن الدورية على اللقاءات   الندوات و من خلال عقد 

  .المتبادلة المنفعة و

الإدارية   القدرات رفعو  ،الطاقة  كفاءة عدم فيلتلا الفنيين مهارات  وتنمية العامة التوعية .3

 .يمعلومات  لنظام أساس ووضع

 .المتجددة للطاقة الصناعية الإقليمية التنمية تعزيز في القطاع الخاص  إشراك .4

 بحاث والتطوير فيها، و لأا  ىنفاق عللإزيادة استخدام تقنيات الطاقة المتجددة، وزيادة ا .5

ا التكاليف ونها  لأ   الكتلة الحيويةستثمار في طاقة  لإزيادة  للبيئة، منخفضة  التلوث  قليلة 

 ثها للبيئة،  ي والحد من استخدام الطاقة التقليدية بسبب زيادة تلو

اجراء دراسات وبحوث معمقة في تقنية التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية و العضوية  .6

 الأخرى، واستخدام حفازات صلبة غير متجانسة ذات جدوى وكفاءة وانتقائية عالية.

عن طريق تحديد مراكز لتجميعها  الاستفادة من الكميات الهائلة لزيوت القلي المستعملة  .7

 بأسعار مناسبة، لتشجيع المواطنين على بيعها وبالتالي تجنب الآثار الصحية السلبية لها. 

 تصنيع وحدات متنقلة لتخمير النفايات العضوية تصل إلى المناطق الزراعية النائية . .8

يمكن  .9 غذائية،  غير  زيوت  تنتج  التي  الحراجية  الأشجار  من  معينة  أنواع  زراعة 

الصالحة  غير  الأراضي  في  وذلك  الحيوي،  الديزل  لتصنيع  خام  كمادة  استخدامها 

 .  الجفافللزراعات الموسمية نظرا  لمقاومة هذه الأنواع 

 



مجلة النفط والتعاون العربي 248
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ث
ثال

ث ال
بح

ال

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

121 
 

 :المراجع

المتجددة   .1 الطاقات  للتعريب    –التكنولوجيا    –نظم  العربي  المركز  حمود،  بسام  د.  ترجمة  الحسابات، 

 والترجمة والتأليف والنشر. جامعة الدول العربية المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم. 

 .2007، محطات توليد الطاقة. منشورات جامعة حمص،  د. محمد باكير .2

د. محمد حسين حفني غانم، المجلة العلمية ،  مصر  فيستدامة  مالتنمية ال  تحقيق  يدور الطاقة المتجددة ف .3

الجزء   – العدد الثاني    -جامعة دمياط المجلد الرابع    –للدراسات والبحوث المالية والتجارية كلية التجارة  

 . 2023يوليو  -الرابع 

للهيئة الحكومية    ،SRREN  التقرير الخاص بشأن مصادر الطاقة المتجددة و التخفيف من آثار تغير المناخ .4

المناخ   بتغير  المعنية   ,ISB 978-92-9169-631 – 4, 2011, IPCC  Youba Sokonaالدولية 

Ramon Pichs-Madruga, Ottmar Edenhofer  . 

كز الجامعي عبد الحفيظ  . المراتيجي لتحقيق التنمية المستدامةتردة كخيار اسدالاستثمار في الطاقات المتج .5

 . 2019معهد العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير. ،بو الصوف مبللة

المؤتمر  ، (GCC)الطاقة المتجددة و دورها في تحقيق التنمية المستدامة لدول مجلس التعاون الخليجي     .6

 .2013د. عدنان فرحان الجوارين، جامعة البصرة،   القطري السابع للتنمية و البيئة في الوطن العربي،

. نوال 2030-2015واقع الطاقة المتجددة و آفاقها في تحقيق التنمية المستدامة في الجزائر خلال الأعوام  .7

 .  ISSN, 2353-0480 ,2016، ديسمبر،الجزائرمجلة الحكمة للدراسات الاقتصادية، بو عالق، 

الرابطة   .8 فصم  عملية  محفز    OHتقييم  بوجود  و  الضعيفة  و  الطاقة  القوية  لتأمين  الليزرية  بالإثارة 

 .2014الهيدروجينية، جامعة دمشق، المعهد العالي لبحوث الليزر و تطبيقاته، وسام نزيه عبد القادر، 

المتجددة، د. عمر خليل أحمد  .9 التقني/الحويجة، وحدة بحوث الطاقات  المتجددة، المعهد  مبادىء الطاقات 

 .2010د. أحمد حسن أحمد الجبوري، الجبوري، 

10. Union of Concerned Scientists, 2014. 

11. Paul Scherrer institute, "Data for Nuclear accidents Modified to Reflect Unscear 

Findings/ Recommendation 2012 and NRC Soarca Study", 2015. 

دور وأهمية الطاقات المتجددة في تحقيق التنمية المستديمة، كلية العلوم الاقتصادية و علوم التسيير، بو   .12

 . الجزائر جامعة منتوري قسنطينة.2011عشير مريم، خالد بوجعدار، 

13. World Economic Outlook (WEO), 2004 
الطاقة المتجددة التشريعات و السياسات في المنطقة العربية،  اللجنة الاقتصادية و الاجتماعية لغربي آسيا.  .14

 . ESCWA- 2019الاسكوا  -الأمم المتحدة

 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Energy  تقرير ايرينا .15

and Jobs, Annual Review 2016. 

حالة الأسر –تعزيز الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة لتحقيق أقصى قدر من الأثر الاقتصادي والاجتماعي .16

 .2023، 56، العدد Euro-mescoفي الأردن، ديانا العتامنة، دينا الحياري. 

17. SEIA, 2022 

122 
 

 2022الطاقة،  .18

العنفات الريحية، الدكتور فريد سليم أبو حامد، المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف -طاقة الرياح .19

 والنشر.  

 وحدة أبحاث الطاقة، سنوات مختلفة. .20

محمود –د. بلال عبدالله ناصر–كتاب الطاقة البديلة، مصادرها واستخداماتها. د. سمير سعدون مصطفى .21

 . 2018، خضر سلمان

الوقود الحيوي، الآفاق والمخاطر والفرص. د. موسى الفياض، م. عبير أبو رمان. المركز الوطني للبحث  .22

 .2009، والإرشاد الزراعي. المملكة الأردنية الهاشمية

مديـر إدارة   -مراجعة هشــام محمد جحيـل فيصل عبدالله الزنكوي. تقرير الوقود الحيوي المتجدد، إعداد  .23

 بالإدارة. (IMF )د. خالد بسام الحمود مستشار صندوق النقد الدولي  .  الاقتصاد الكلي والسياسة المالية

24. the Brazilian  emissions: A comparison with the main fuels in 2Biodiesel CO

market. Christian, R., C., João, Andrade de C., Jr., José, L. S., 90 (2009) 204 – 

211. FUEL PROCESSING TECHNOLOGY  

25. Advanced Chemical Reactor Technologies for  Biodiesel Production from 

Vegetable Oils., Luqman, B., Istadi, I., Purwanto, P., A Review Department Of 

Chemical Engineering, Indonesia 2016. 

26. Stratas Advisors, A Hart Energy Company. Global Biofuels Outlook to 2025 

Paul Niznik. Biomass Research and Development Board, Technical Advisry 

Commihes, May 20, 2015. 

27. Improving biodiesel yields from waste cooking oil by using sodium methoxide 

and a microwave heating system. Chen, K.S., Lin, Y.C., Hsu, K.H., Wang, H.K., 

Energy, 2012; 38(1): 151-156. 

28. UFOP. Biodiesel 2014/2015: Report on the current situation and prospects, 

Berlin, 2016. 

29. Influence of reaction conditions and type of alcohol on biodiesel yields and 

process economics of supercritical transesterification. Micic, R.D., Tomić, M.D., 

Kiss, F.E., Nikolić-Djorić, E.B., Simikić, M. Energy Convers Manag, 2014;  86: 

717-726. 

30. An Overview of Biodiesel Life Cycles. A Joint Study Sponsored by: U.S. 

Department of Agriculture and U.S. Department of Energy. May 1998. 
31. Biodiesel SNI 7182:2015 System Information Standard Nasional Indonesia. 

للدراسات دور الاقتصاد الدائري في إدارة النفايات البلاستيكية، التقرير الصادر عن مركز الملك عبدالله   .32

  .2024، واطلعت عليه وحدة أبحاث الطاقة KAPSARCة،والبحوث البترولي



249 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

121 
 

 :المراجع

المتجددة   .1 الطاقات  للتعريب    –التكنولوجيا    –نظم  العربي  المركز  حمود،  بسام  د.  ترجمة  الحسابات، 

 والترجمة والتأليف والنشر. جامعة الدول العربية المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم. 

 .2007، محطات توليد الطاقة. منشورات جامعة حمص،  د. محمد باكير .2

د. محمد حسين حفني غانم، المجلة العلمية ،  مصر  فيستدامة  مالتنمية ال  تحقيق  يدور الطاقة المتجددة ف .3

الجزء   – العدد الثاني    -جامعة دمياط المجلد الرابع    –للدراسات والبحوث المالية والتجارية كلية التجارة  

 . 2023يوليو  -الرابع 

للهيئة الحكومية    ،SRREN  التقرير الخاص بشأن مصادر الطاقة المتجددة و التخفيف من آثار تغير المناخ .4

المناخ   بتغير  المعنية   ,ISB 978-92-9169-631 – 4, 2011, IPCC  Youba Sokonaالدولية 

Ramon Pichs-Madruga, Ottmar Edenhofer  . 

كز الجامعي عبد الحفيظ  . المراتيجي لتحقيق التنمية المستدامةتردة كخيار اسدالاستثمار في الطاقات المتج .5

 . 2019معهد العلوم الاقتصادية والتجارية وعلوم التسيير. ،بو الصوف مبللة

المؤتمر  ، (GCC)الطاقة المتجددة و دورها في تحقيق التنمية المستدامة لدول مجلس التعاون الخليجي     .6

 .2013د. عدنان فرحان الجوارين، جامعة البصرة،   القطري السابع للتنمية و البيئة في الوطن العربي،

. نوال 2030-2015واقع الطاقة المتجددة و آفاقها في تحقيق التنمية المستدامة في الجزائر خلال الأعوام  .7

 .  ISSN, 2353-0480 ,2016، ديسمبر،الجزائرمجلة الحكمة للدراسات الاقتصادية، بو عالق، 

الرابطة   .8 فصم  عملية  محفز    OHتقييم  بوجود  و  الضعيفة  و  الطاقة  القوية  لتأمين  الليزرية  بالإثارة 

 .2014الهيدروجينية، جامعة دمشق، المعهد العالي لبحوث الليزر و تطبيقاته، وسام نزيه عبد القادر، 

المتجددة، د. عمر خليل أحمد  .9 التقني/الحويجة، وحدة بحوث الطاقات  المتجددة، المعهد  مبادىء الطاقات 

 .2010د. أحمد حسن أحمد الجبوري، الجبوري، 

10. Union of Concerned Scientists, 2014. 

11. Paul Scherrer institute, "Data for Nuclear accidents Modified to Reflect Unscear 

Findings/ Recommendation 2012 and NRC Soarca Study", 2015. 

دور وأهمية الطاقات المتجددة في تحقيق التنمية المستديمة، كلية العلوم الاقتصادية و علوم التسيير، بو   .12

 . الجزائر جامعة منتوري قسنطينة.2011عشير مريم، خالد بوجعدار، 

13. World Economic Outlook (WEO), 2004 
الطاقة المتجددة التشريعات و السياسات في المنطقة العربية،  اللجنة الاقتصادية و الاجتماعية لغربي آسيا.  .14

 . ESCWA- 2019الاسكوا  -الأمم المتحدة

 International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Energy  تقرير ايرينا .15

and Jobs, Annual Review 2016. 

حالة الأسر –تعزيز الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة لتحقيق أقصى قدر من الأثر الاقتصادي والاجتماعي .16

 .2023، 56، العدد Euro-mescoفي الأردن، ديانا العتامنة، دينا الحياري. 

17. SEIA, 2022 

122 
 

 2022الطاقة،  .18

العنفات الريحية، الدكتور فريد سليم أبو حامد، المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف -طاقة الرياح .19

 والنشر.  

 وحدة أبحاث الطاقة، سنوات مختلفة. .20

محمود –د. بلال عبدالله ناصر–كتاب الطاقة البديلة، مصادرها واستخداماتها. د. سمير سعدون مصطفى .21

 . 2018، خضر سلمان

الوقود الحيوي، الآفاق والمخاطر والفرص. د. موسى الفياض، م. عبير أبو رمان. المركز الوطني للبحث  .22

 .2009، والإرشاد الزراعي. المملكة الأردنية الهاشمية

مديـر إدارة   -مراجعة هشــام محمد جحيـل فيصل عبدالله الزنكوي. تقرير الوقود الحيوي المتجدد، إعداد  .23

 بالإدارة. (IMF )د. خالد بسام الحمود مستشار صندوق النقد الدولي  .  الاقتصاد الكلي والسياسة المالية

24. the Brazilian  emissions: A comparison with the main fuels in 2Biodiesel CO

market. Christian, R., C., João, Andrade de C., Jr., José, L. S., 90 (2009) 204 – 

211. FUEL PROCESSING TECHNOLOGY  

25. Advanced Chemical Reactor Technologies for  Biodiesel Production from 

Vegetable Oils., Luqman, B., Istadi, I., Purwanto, P., A Review Department Of 

Chemical Engineering, Indonesia 2016. 

26. Stratas Advisors, A Hart Energy Company. Global Biofuels Outlook to 2025 

Paul Niznik. Biomass Research and Development Board, Technical Advisry 

Commihes, May 20, 2015. 

27. Improving biodiesel yields from waste cooking oil by using sodium methoxide 

and a microwave heating system. Chen, K.S., Lin, Y.C., Hsu, K.H., Wang, H.K., 

Energy, 2012; 38(1): 151-156. 

28. UFOP. Biodiesel 2014/2015: Report on the current situation and prospects, 

Berlin, 2016. 

29. Influence of reaction conditions and type of alcohol on biodiesel yields and 

process economics of supercritical transesterification. Micic, R.D., Tomić, M.D., 

Kiss, F.E., Nikolić-Djorić, E.B., Simikić, M. Energy Convers Manag, 2014;  86: 

717-726. 

30. An Overview of Biodiesel Life Cycles. A Joint Study Sponsored by: U.S. 

Department of Agriculture and U.S. Department of Energy. May 1998. 
31. Biodiesel SNI 7182:2015 System Information Standard Nasional Indonesia. 

للدراسات دور الاقتصاد الدائري في إدارة النفايات البلاستيكية، التقرير الصادر عن مركز الملك عبدالله   .32

  .2024، واطلعت عليه وحدة أبحاث الطاقة KAPSARCة،والبحوث البترولي



مجلة النفط والتعاون العربي 250
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ث
ثال

ث ال
بح

ال

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

123 
 

33. Pyrolysis of polyolefin plastic waste and potential applications in asphalt road 

construction. Abdy C., Zhang Y., Wang J., Yang Y., Artamendi I., Allen B., 

2022: A technical review. Resources, Conservation and Recycling 180, 106213. 

34. Potential health risk of endocrine disruptors in construction sector and plastics 

industry: Fucic, A., Galea, K. S., Duca, R. C., El Yamani, M., Frery, N., 

Godderis, L., & Moshammer, H. (2018). a new paradigm in occupational health. 

International Journal of Environmental Research and Public Health, 15(6), 1229. 

35. Plastic waste conversion to fuel" a review on pyrolysis process and influence of 

operating parameters". Murthy, Krishna, Rahul J. Shetty, and Kumar Shiva, 

Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental 

Effects (2020): 1-21. 

36. Thermochemical conversion of plastic waste to fuels: Nanda, Sonil, and Franco 

Berruti. a review." Environmental Chemistry Letters 19.1 (2021): 123-148. 

37. D., et al. "Utilization of waste plastic oil in diesel engines: a , Damodharan

review." Reviews in Environmental Science and Bio/Technology 18.4 (2019): 

697.-681 
38. Onwudili, Jude A., Nagi Insura, and Paul T. Williams. "Composition of products 

from the pyrolysis of polyethylene and polystyrene in a closed batch reactor: 

Effects of temperature and residence time." Journal of Analytical and Applied 

Pyrolysis 86.2 (2009): 293-303. 

39. Williams, Paul T. "Hydrogen and carbon nanotubes from pyrolysis-catalysis of 

waste plastics: A review." Waste and Biomass Valorization 12.1 (2021): 1-28. 

40. Recycling of consumer dry cell batteries, David J. Hurd, David M. Muchnick, 

Michael P. Schedler, and Tom Mele, Noyes Data Corp., Park Ridge, NJ, (1993), 

276 pp. [ISBN No.: 0–8155–1325–9].  

للدراسات دور الاقتصاد الدائري في إدارة النفايات البلاستيكية، التقرير الصادر عن مركز الملك عبدالله   .41

  .2024، واطلعت عليه وحدة أبحاث الطاقة KAPSARCة،والبحوث البترولي

الباحث خلوفي سفيان، جامعة  الإدارة المتكاملة للنفايات لتعزيز الاستدامة البيئية، دراسة حالة شركة بيئة، .42

 .April 2022 العربي التبسي، الجزائر،

43. Adeniran, A. A., & Shakantu, W. (2022). The Health and Environmental Impact 

of Plastic Waste Disposal in South African Townships: A Review. International 

Journal of Environmental Research and Public Health, 19(2), 779.  

124 
 

44. Baran, B. (2020). Plastic waste as a challenge for sustainable development and 

circularity in the European Union. Ekonomia i Prawo. Economics and Law, 

19(1): 7–20. doi:10.12775/EiP.2020.001. 

العلمية  .45 المجلات  منصة  البيئة،  لحماية  الدائري  الاقتصاد  إلى  الخطي  الاقتصاد  من  التحول  متطلبات 

  .La Revue des Sciences Commerciales Volume 17, N. , P. 25-38, 2018الجزائرية، 

 .2024تقنيات متقدمة لتدوير مخلفات البلاستيك، تقرير صادر عن برنامج الأمم المتحدة للبيئة )يونيب( ،  .46

47. Europe Plastic Waste Pyrolysis Oil Market Analysis, 2024. 

48. Moses Jeremiah Barasa Kabeyi and Oludolapo Akanni Olanrewaju. Review and 

Design Overview of Plastic Waste-to-Pyrolysis Oil Conversion with 

Implications on the Energy Transition. Journal of Energy Volume 2023, Article 

ID 1821129, 25 pages. 

49. Sadegh Papari, Hanieh Bamdad and Franco Berruti, Pyrolytic Conversion of 

Plastic Waste to Value-Added Products and Fuels: A Review. 2021. 

50. Irene Fahim  , Omar Mohsen  and Dina ElKayaly, Production of Fuel from 

Plastic Waste: A Feasible Business. 2021. 

. و أمثلة عناصر التفاعل  الحيوي  الغاز  لإنتاج  محسن  مفاعل  و تنفيذ  تصميم.  محمد  صالح  علي  عادل  الأمين، .51

 .2006 دمشق، جامعة الزراعية، الهندسة كلية دكتوراه، رسالة

  دار   سكندرية،الا  جامعة  الزراعة،  كلية  منشورات.  الحيوية  الكتل  من  الطاقة .  شلبي  الوهاب  عبد  قاسم، .52

 . 2008 للطباعة، يمانلإا

 من   الاستفادة  في  الزراعية  الهندسة  ندوة.  الزراعية  المخلفات  من  للاستفادة  جديدة  رؤية.  الدين  سيف   ،ونو .53

 . 2002خاص  عدد المصرية،  الزراعية الهندسة مجلة. البيئة على  والمحافظة الزراعية المخلفات

 . 2009اللاهوائي،  التحلل على المؤثرة والعوامل الحيوي الهاضم ومخرجات مدخلات منال، عريشة .54

الحيوي،   .55 الغاز  محطات  سوق                                .  2024تقرير 
Source:https://www.mordorintelligence.com/ar/industry-reports/biogas-plant-market. 

56. O A Buryakovskaya, E A Meshkov, M S Vlaskin, E I Shkolnokov and A Z Zhuk, 

Utilization of Aluminum Waste with Hydrogen and Heat Generation, IOP Conf. 

Series: Materials Science and Engineering 250 (2017) 012007 .  

57. Noor A. Ghulam, Mohammed N. Abbas, Dawood E. Sachit, Preparing of 

Alumina from Aluminum Waste. International Journal of Innovative Science and 

Research Technology ISSN No:-2456-2165. Volume 4, Issue 3, March – 2019. 

58. Saleh N. Al-Busafi and Yahya A. Al-Shafouri, Green Preparation of Aluminum-

based Metal Organic Framework (Al-MOF) from Waste Plastic Bottles and 

Waste Aluminum Scraps, SQU Journal for Science, 2021, 26(2), 98-106, Sultan 

Qaboos University. 



251 مجلة النفط والتعاون العربي 
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

123 
 

33. Pyrolysis of polyolefin plastic waste and potential applications in asphalt road 

construction. Abdy C., Zhang Y., Wang J., Yang Y., Artamendi I., Allen B., 

2022: A technical review. Resources, Conservation and Recycling 180, 106213. 

34. Potential health risk of endocrine disruptors in construction sector and plastics 

industry: Fucic, A., Galea, K. S., Duca, R. C., El Yamani, M., Frery, N., 

Godderis, L., & Moshammer, H. (2018). a new paradigm in occupational health. 

International Journal of Environmental Research and Public Health, 15(6), 1229. 

35. Plastic waste conversion to fuel" a review on pyrolysis process and influence of 

operating parameters". Murthy, Krishna, Rahul J. Shetty, and Kumar Shiva, 

Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental 

Effects (2020): 1-21. 

36. Thermochemical conversion of plastic waste to fuels: Nanda, Sonil, and Franco 

Berruti. a review." Environmental Chemistry Letters 19.1 (2021): 123-148. 

37. D., et al. "Utilization of waste plastic oil in diesel engines: a , Damodharan

review." Reviews in Environmental Science and Bio/Technology 18.4 (2019): 

697.-681 
38. Onwudili, Jude A., Nagi Insura, and Paul T. Williams. "Composition of products 

from the pyrolysis of polyethylene and polystyrene in a closed batch reactor: 

Effects of temperature and residence time." Journal of Analytical and Applied 

Pyrolysis 86.2 (2009): 293-303. 

39. Williams, Paul T. "Hydrogen and carbon nanotubes from pyrolysis-catalysis of 

waste plastics: A review." Waste and Biomass Valorization 12.1 (2021): 1-28. 

40. Recycling of consumer dry cell batteries, David J. Hurd, David M. Muchnick, 

Michael P. Schedler, and Tom Mele, Noyes Data Corp., Park Ridge, NJ, (1993), 

276 pp. [ISBN No.: 0–8155–1325–9].  

للدراسات دور الاقتصاد الدائري في إدارة النفايات البلاستيكية، التقرير الصادر عن مركز الملك عبدالله   .41

  .2024، واطلعت عليه وحدة أبحاث الطاقة KAPSARCة،والبحوث البترولي

الباحث خلوفي سفيان، جامعة  الإدارة المتكاملة للنفايات لتعزيز الاستدامة البيئية، دراسة حالة شركة بيئة، .42

 .April 2022 العربي التبسي، الجزائر،

43. Adeniran, A. A., & Shakantu, W. (2022). The Health and Environmental Impact 

of Plastic Waste Disposal in South African Townships: A Review. International 

Journal of Environmental Research and Public Health, 19(2), 779.  

124 
 

44. Baran, B. (2020). Plastic waste as a challenge for sustainable development and 

circularity in the European Union. Ekonomia i Prawo. Economics and Law, 

19(1): 7–20. doi:10.12775/EiP.2020.001. 

العلمية  .45 المجلات  منصة  البيئة،  لحماية  الدائري  الاقتصاد  إلى  الخطي  الاقتصاد  من  التحول  متطلبات 

  .La Revue des Sciences Commerciales Volume 17, N. , P. 25-38, 2018الجزائرية، 

 .2024تقنيات متقدمة لتدوير مخلفات البلاستيك، تقرير صادر عن برنامج الأمم المتحدة للبيئة )يونيب( ،  .46

47. Europe Plastic Waste Pyrolysis Oil Market Analysis, 2024. 

48. Moses Jeremiah Barasa Kabeyi and Oludolapo Akanni Olanrewaju. Review and 

Design Overview of Plastic Waste-to-Pyrolysis Oil Conversion with 

Implications on the Energy Transition. Journal of Energy Volume 2023, Article 

ID 1821129, 25 pages. 

49. Sadegh Papari, Hanieh Bamdad and Franco Berruti, Pyrolytic Conversion of 

Plastic Waste to Value-Added Products and Fuels: A Review. 2021. 

50. Irene Fahim  , Omar Mohsen  and Dina ElKayaly, Production of Fuel from 

Plastic Waste: A Feasible Business. 2021. 

. و أمثلة عناصر التفاعل  الحيوي  الغاز  لإنتاج  محسن  مفاعل  و تنفيذ  تصميم.  محمد  صالح  علي  عادل  الأمين، .51

 .2006 دمشق، جامعة الزراعية، الهندسة كلية دكتوراه، رسالة

  دار   سكندرية،الا  جامعة  الزراعة،  كلية  منشورات.  الحيوية  الكتل  من  الطاقة .  شلبي  الوهاب  عبد  قاسم، .52

 . 2008 للطباعة، يمانلإا

 من   الاستفادة  في  الزراعية  الهندسة  ندوة.  الزراعية  المخلفات  من  للاستفادة  جديدة  رؤية.  الدين  سيف   ،ونو .53

 . 2002خاص  عدد المصرية،  الزراعية الهندسة مجلة. البيئة على  والمحافظة الزراعية المخلفات

 . 2009اللاهوائي،  التحلل على المؤثرة والعوامل الحيوي الهاضم ومخرجات مدخلات منال، عريشة .54

الحيوي،   .55 الغاز  محطات  سوق                                .  2024تقرير 
Source:https://www.mordorintelligence.com/ar/industry-reports/biogas-plant-market. 

56. O A Buryakovskaya, E A Meshkov, M S Vlaskin, E I Shkolnokov and A Z Zhuk, 

Utilization of Aluminum Waste with Hydrogen and Heat Generation, IOP Conf. 

Series: Materials Science and Engineering 250 (2017) 012007 .  

57. Noor A. Ghulam, Mohammed N. Abbas, Dawood E. Sachit, Preparing of 

Alumina from Aluminum Waste. International Journal of Innovative Science and 

Research Technology ISSN No:-2456-2165. Volume 4, Issue 3, March – 2019. 

58. Saleh N. Al-Busafi and Yahya A. Al-Shafouri, Green Preparation of Aluminum-

based Metal Organic Framework (Al-MOF) from Waste Plastic Bottles and 

Waste Aluminum Scraps, SQU Journal for Science, 2021, 26(2), 98-106, Sultan 

Qaboos University. 



مجلة النفط والتعاون العربي 252
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ث
ثال

ث ال
بح

ال

البحث الثالث:  تقنيات تحويل النفايات إلى طاقة متجددة

125 
 

 الملخص:

 من خلال البحث تم:  •

 النباتية.            وت لزيانفايات الشروط المثلى لانتاج الديزل الحيوي بأسترة  تحديد  •

 لذلك. الشروط المثلى  للنفايات البلاستيكية وتحديد  لتحلل الحراريلتصنيع مفاعل  •

 .عمليةال حساب كفاءة و  للنفايات المنزلية العضوية والحيوانية تصنيع مفاعل هضم لاهوائي •

 خاصة لتحويل النفايات الألمنيومية إلى غاز الهيدروجين.  تصنيع وحدة معالجة •

الكتلة الحيوية استخدام نفايات زيوت الطبخ في انتاج الديزل انتاج الديزل الحيوي من  تناول   

التحويلية بالأسترة  الديزل    ، الحيوي  مع  مقارنة  كوقود  استخدامه  ومساوئ  ميزات  ودراسة 

طريقة تحضير الحفازات غير  الثالث  والانبعاثات الناتجة عن ذلك. كما تضمن الفصل    ،البترولي

 المتجانسة المستخدمة. 

، وكميات وحجوم للنفايات البلاستيكيةالوسيطي  التحلل الحراري  من  انتاج الوقود  درس    ثم

 مصادرها و أضرارها على البيئة و طرق ادارتها.والنفايات البلاستيكية على مستوى العالم، 

تم تصنيع مفاعل للتحلل الحراري للنفايات البلاستيكية، تبين تشكل مزيج من نواتج   مخبريا  

ومزيج صلب من الأكاسيد المعدنية المسترجعة على شكل   ،التحلل الحراري القابلة للاشتعال

مسحوق أبيض مائل للاصفرار. تم تحليل النواتج المختلفة باستخدام طرق تحليلية عالية الانجاز  

يقة تحضير الحفاز رتبين أن تركيبها مشابه للتركيب الكيميائي للوقود النفطي. تضمن الفصل ط

الناتج التسخين في المفاعل باختلاف نوع    ،غير المتجانس وحساب معدل تدفق الغاز  ومعدل 

 المادة الخام المتحللة.

وبموجب   ،تخمير نفايات عضوية وحيوانيةلتم تصميم مفاعل مخبري    الفصل الخامسفي  

 ذلك تم الحصول على غاز حيوي قابل للاشتعال، وسماد عضوي.  

الماء،   كلور  حمض  باستخدام  الألمنيوم  نفايات  بأكسدة  النظيف  الهيدروجين  انتاج  تم 

المخبري والآخر  النموذج  في  التجارب  إجراء  بكفاءة عالية، وتم  الألمنيوم  أكسيد  واسترجاع 

 التجريبي. 

 بالنتيجة:   

   الديزل الحيوي في قطاع النقل،استخدام تنامى  •

القياسية   • المواصفات  المنتج  تطابقت  الحيوي  المطبخ  للديزل  زيوت  نفايات  مع  من 

 .للديزل الحيوي المستخدم كوقود  المواصفات القياسية العالمية 

126 
 

إجراء التحليل باستخدام جهاز التحليل الحراري التفاضلي للشموع تبين انهيار كامل   لدى •

 درجة مئوية.  200للشموع عند درجات حرارة أقل من 

ازداد معدل التسخين في مفاعل التحلل الحراري للنفايات البلاستيكية لدى استخدام حفاز  •

غير متجانس، وازداد بشكل أكبر لدى اجراء تحلل حراري للمطاط مقارنة مع البولي ايتلن  

 تيرفتالات، ويفسر ذلك بسهولة تسييل المطاط مقارنة مع بولي ايتلن تيرفتالات. 

وسماد الضارة إلى وقود نظيف  العضوية المنزلية والحيوانية  إن عملية تحويل المخلفات   •

، ويمكن أن تكون الوحدات متنقلة أو  هي عملية بسيطة وغير مكلفة وصديقة للبيئةعضوي  

 .ثابتة، كما يمكن تحويل المخلفات الزراعية عوضا  عن حرقها

الاستفادة من مياه الصرف الصحي في تأمين النسبة المطلوبة من المياه للتخمر، وكبادئ   •

 )مصدر مهم للبكتريا اللاهوائية( لا سيما في مناطق نائية تفتقر لشبكة الصرف الصحي.

يوصى بتأمين درجة الحرارة اللازمة للتخمير باستخدام )مجمع شمسي بسيط( حيث يسخن   •

الخليط باستخدام مبادل حراري في فصل الشتاء، أما في فصل الصيف فيمكن إجراء العملية 

 عند درجة حرارة الجو الطبيعية. 

البحث يوص  • محفزات    ي  متجانسةصلبة  باستخدام  التحويلية    غير  الأسترة  تفاعلات  في 

في الحصول على حجم   ا  مهم  ا  دور  وقد لعبت هذه الحفازات   ،للحصول على الديزل الحيوي

أعلى وبنقاوة  السائل  البلاستيكي  الوقود  من  للنفايات    أكبر  الحراري  التحلل  مفاعل  في 

   .البلاستيكية

وجذب    يوصي • المتجددة،  الطاقة  تطبيقات  لنشر  مناسبة  تحتية  بنية  بتطوير  البحث 

الاستثمارات وتشجيع مشاريع الطاقة المتجددة الصغيرة والمتوسطة على المستوى المحلي، 

 ودعم البحث والتطوير ربطا  بالقدرات الصناعية الوطنية.

يوصي البحث بالاستفادة من الطاقة الحرارية الكبيرة الناتجة عن تفاعل النفايات الألمنيومية   •

مع حمض كلور الماء، والاستفادة من الغاز الناتج كوقود نظيف يملك طاقة حرارية مشابهة  

للوقود الأحفوري، بدون أن يكون له تأثيرات سلبية على البيئة، وكذلك الاستفادة من أكسيد 

منيوم الناتج كحفاز في عمليات انتاج الديزل الحيوي بالأسترة أو في عمليات انتاج الوقود الأل

 البلاستيكي بالتحلل الحراري الحفزي للنفايات البلاستيكية.

الاستثمار الأخضر في جميع أنواع النفايات )زيوت الطبخ، النفايات البلاستيكية، النفايات  •

 العضوية المنزلية والحيوانية، النفايات الألمنيومية(.
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الربع الرابع - 62025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 6 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  االلتتططووررااتت  فيفي  االلططااققااتت  االملمتتججددددةةاالمحلمحوورر  االألأوولل::    
اقط و ل اق مةلاوا اام  م   ممة م    الى اق انموى اق  ق ن من اقانةوال اعخ راد ممن ور شن لال  

  ملاموال ط ق   ل اق ل ل ق وا  ل اقمخ ر اق ة خنك اتش   اكه اق م ور اقط ول اقش ا لد اط ول اقرا حد  

اةمننرا  م ورا   من   وو اقم و  ة و اكه اق منن ور ات لا  كااقط ول اق  ت لد ااقكملل اق  والد اغ را 

اقط و ل اق مةلاوا  نصني  مانماي  مةصو  اقكرطو ك امع اقمالاا اقمكةوقو ن اترا ع تك ق   انةم ،د  

خ ن را  ا ننننمرات ة ن   قل نلاانلا من اقنلاا  قمنأم ن امم ن  ن ت ن  من اقطن ونلد ات داد نمة ن  اقطن وند اواا ة وان  

ن اق داج اق  ق ن قلط ول  مام ر إقى ن  ممل اقط ول اق مةلاوا م  اقموو  لامومم وي اق املاااك اتش ر  

طدا وا   "28COP"  اعطراف ت  لاال مؤت رمع   م  ن   من امرتو ع طشنك  كي ر خلا  اق اوو اق ايللد 

 ك2030 ا ا ثلا  مرال ط لو ط الاار لط ول اق مةلاوا اقالارال اق  ق  ل اق ركيل ق

 االلننمموو  االملمتتسسااررعع  فيفي  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة ▪
  

طنلار ن ل  ا  2025  ان ا  من  اقراطع  اقرطع  خلا نواتنك اقاوي    اق مةنلاوا   لاقطن ون   وطن ع  ااصننننن 

لمو نع اقانراع ق من را وت   اق  ق  ل  الصدين ا نم رلامن اكا اقان   د  ك ممو اتل الى اق انموى اق  ق ن

ت راااط    89ك3ق م  إ   قن ولارت   اق ركيل من اقط ول اق مةلاوا إقى ة و    دقط ول اق مةلاوامن مم ور ا

ا نم وذل اقط ول  اولا % الى ن ن س  نةويك 1ك16طدا وا ولارا   ني د  2025واان ير شن ر  ط لو  ة  ال  

    ة ااطد    315طة و   ارتو   ولارت   اق ركيل م ثاعكير من اكا اقمو نننعد  اق منننلاقشننن اننن ل الى  

% ما رةل  4ك35 ةاننيمك ارتو ا   مل وظ     ماننةللت راااطد   2ك1إقى  ااو ماننموى و   ننن  لاالاد قممنن   

    طة و  2025ارتو   ترك ي ل اقط ول اقشنن انن ل من اقمنن ن من شنن ر نكموطر  اكا اولا    كط ق  ا اقانن طا

  امان   قي ن ةن ل إوارا اقطن ونل اقوطة نل اقمنننن ة نل اقمن نظ رل ارتون ع تلنك اقمرك ين ل    ةن ااطد  6ك12

ااو ماننموى االنن ان اقمرك ي ل اقاننةوال قل لاالا من ن ننوا    ة ااط من شنن ر واانن يرد   40ممة ا   ق

 لاةم  ا من اق شنراا لق  تو ك اق طوراند اا دى ذقك إقى  اقط ول اقشن ان ل اقك راضنوت ل اقرت ان ل

           كلط ول اقشننن اننن ل اق ركداقت داد اقمة  ل اا ننن ل اقةط    د ملنننلا  ان إصنننلاار اث ال  وي  ة  ال اق  ا

شنن ر  من ت راااط  6ك0 ماننموى  اق ركيل من اقمنن نت   تة ا ل ولارم    اص  ط ول اقرا حد مالا  نم  

  ة ااط    120 إضنن ملاقمو ك إقى  د تدامة   مع     قن اق  ق نان% من 46 م  ا ث ني د  2025ةوم ير 

 ط ول اقرا ح اقي رالك مشراا ل  ة ااط من  15د مة      من اقالارا انةم   ل اقةلاالاا  ةوا
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7 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 7 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

ارتو   اقالارال اق لن مل من اقط ول اقشن ان ل اط ول اقرا ح  د الولايات المتحدة الأمريكيتامن 

ا ننم وذ اق مننلارا  الى ة و د م ث 2025من شنن ر ةوم ير إقى ث ةن نالى ماننموى ق   خلا  ا ا  

املاا    شننكل د مع ا ننم رار ا  ةل اقط ول اقشنن انن ل اقمن  اقةلاالاا اق لنن مل اقط ول% من إ   قن  93

اقمن  ي  ة ل قةةل تةة ا اقط ول اقو لاراق ل اعم رك ل  د امان   ق% من انضنننن م ل مةنك طلااال اق ن ا72 مواقن

د  م ة ااط   2879 مواقن ةوم ير طالارا طلخ شن ر  خلا     قلط ول اقشن ان لمشنراع    38تشنخ    نظ رل

طالارا   "Parliamentم ة ااط نا نكثرد ط   من ذقك مشننراع "  100مشننراع طالارا  13 من ضنن ة  

  ك" Texas"م ة ااطد اكلاا   من امال    3ك256" طالارا  Stampedeم ة ااطد امشننننراع "  6ك484

  (2025ةوم ير   –  اة ار)اقومرا    من  شن ان ل اا ن ل اقةط  اقط ول اق ال اق لن مل منوملاالاو اقصن  اا

      اقومرا من ةوس  ان    د ااو ماننننموى اان  ول لا    ةن ااط  5ك25  تيلغامنلاا طانلارا إ  ن ق نل    690  ة و

امن اقان    ذاتكد   كاق لن ملالارال اقد قكةك اؤكلا ا نم رار اقط ول اقشن ان ل من و  وا تو نع 2024 ا ا

د  الارا توق لا اقك رط ا وا  قة اع نرع  منلار  اق كوة  الى ةط   اق راما اق  مل اقط ول اقشن ان ل ااصنل  

مل ن ر   424  ة و  إقىقممننننن     2025مل ن ر ك لوااطس ننننن انل من ان ا    290من  مع تووع ارتون ا ن   

توق لا اقط ول   مشنراا ل  ة ااط من   70 ة وك امن اق ارر تشنخ   2027ك لوااطس ن ال ط لو  ا ا 

% من ولارا اقط ول اقشن ان ل 49طةانيل    ارتو عااو م  ا ث    د2027ا  2026اقشن ان ل اقةلاالاا من ا من 

مانلا ارتو ن    نمن  م  ن  اص  طن ونل اقران حد    ك2025مان رةنل طة ن انل ان ا    اق ن ملنل من اقومان ل اق م نلاا

اقانلارال  % من إ  ن قن 6ك20ني من  ا ن و  م ةن ااط من شنننن ر ةوم يرد   818ونلارت ن  اق لنننن منل طة و 

عمك ا اقالننن ت ل  د طلااا من ا2025د اان ث ةن نالى  ا وا شننن رال قط ول اقرا ح من ا ا  اق لننن مل

 كاعخ را اقمن نقخ  نا خوو  اقا وو الى إةش ا مدارع اقرا ح اقي رال

  ك2025تاننن را  ات را ة و وط ع اقط و ل اق مةلاوا خلا  اقرطع اقراطع من ا ا د  أوروبامن ا

  تمن  إقى طالارا  إيطاليامن شن ان ل  لاالاا  ط ول طة ا م ط ل ط ول را ح ا اةة   تا  م لى  ني   اق ث  د

إطلا  طرة مج نض مل نكثر من مع د  2025خلا  اعش ر اق شرا اعاقى من ا ا        ااط تارايةم   200

        د  ألمدانيداامن    ك2026  من ان ا  ااط من ونلارا اقطن ونل اقشنننن انننن نل اطن ونل اقران ح اقةنلاانلااةن م   500

  %11طةانيل    ة ااط نا   21  طة و  ارتو   اقالارا اق ركيل قموق لا اقك رط ا من ممن ور اقط ول اق مةلاوا

ان اقط ول اقشن ان ل   د اك ة2025من ة  ال ا ا   ااط  ة  210د قممن  إقى ة و الى ن ن س  نةوي
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الربع الرابع - 82025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 8 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  مواقن    ااطد م    نضننن م  ط ول اقرا ح اقيرالة    4ك16اق  رك اقرت انننن ق كا اقة و طفضننن مل ة و 

 ة و   ااطد ط ة ن  طلخن  طن ونل اقران ح اقي رانلةن     1ك68  مواقن   ااط قميلغ ونلارت ن  ان  ن ق نلةن     6ك4

اقرا ح    طلااا من تشنخ   ط   اق شنراا ل مث  مدرال   ااطة   3ك0 ااط ط لا  ا وا ولارا   ة   5ك9

  2025اقمن طلانل من تداالا اقشننيكل اعق  ة ل ط قط ول من واانن ير   "Borkum Riffgrund"  اقي رال

من توق لا اقط ول من اقرا ح طلغ      و   نن      رو   بريطانيا  ا ننةل  م ة ااطك  913 مواقن طالارا مركيل تيلغ

            نكثر منإقى إةم ، اقط ول اق مةلاوا د ااصنننن  2025 واانننن يرشنننن ر  ناات  ااط من ة    8ك23ة و 

من   من ور اقط ول اق مةلاوامع مان ا ل م  ت راااطس ن الد مانةلا  نالى مانموى قك الى انطلا د  127

 ك2025ا ا  خلا % من إ   قن اقك رط ا 44ةايل و    ل طلخ  إةم ، 

% ما رةل ط قرطع  8طةانننيل    2025اقرطع اقراطع   خلا  الهند  من  توق لا اقط ول اقشننن اننن ل اارتوع

ك الى ن ن س  نةوي%  4ك20ااو مانموى مرتوع طةانيل  ت راااطس ن الد    2ك41 ة واقان طاد ق من  إقى  

 اق مأخراملاموا   طمشنخ   الاو من اق شنراا ل ااا دى اكا اقة و إقى تو نع ترك ي ل اقط ول اقشن ان ل 

اقا وو اقشنن ملل اق وراضننل الى تطوار مشننراا ل اقط ول  د تدامة   مع إة  ا  2022ا  2021مةك ا من 

تانننراع ات را اقمةو كد من خلا  توم ر اضنننوح   اقكي  ننن اا مناق مةلاوا من اق ة طا ذال اعاقوالد  

نم  الى اقة ةب    تةة  ن  نن ب ط  ننم ة ف نا    انةشنن ا ارطر اق شننراا ل طشننيك ل ةا  اقك رط اك

د  2025اقرطع اقراطع طر ل ت لاا ل ومج اقط ول اقشنن انن ل من اقشننيكل طشننك  ناضننب من اقاننليند مالا 

من اقط ول اق مةلاواد ماننننموا ل تال     اق رتو لةم ،  انذال م لامل    اق ةلاال وما لاقم ث  ننننةل   

طلخ  اقالارا اق ركيل قلط ول  اطشنك  ا اد  % طانيب الاا تومر شنيك ل اقةا ك30إقى % 10تمرااح ط ن  

 مواقن  من ذقنك مشننننراان ل اقطن ونل اقك رامن ت نلط ن     –  2025اق ةنلا خلا  اقرطع اقراطع    من  اق مةنلاوا

 ك% من إ   قن اقالارا اق ركيل قموق لا اقك رط ا2ك50 ة و م  ا ث ني  د ااطة   3ك258

ة ج         إقى  ا  ا نننمة و  اق مةلاوا  لاقط و واا ة و   ننن   ننن ت   الدول العربيتاق لاالا من اااصنننل  

 كات داد كو اا ا ننمصلااا اق وارو  داخو  امةي  ث ل دنمن انملااوالت ا ا  د اضنن    اموممنن و  تةواع

توو ع ان    د2025من شنن ر نكموطر    المملكت العربيت السددعوديت  نالة م لى  نني   اق ث   م اق مننرد 

مشنراا ل  لاالاا ضن ن اق رملل اقان و نل من اقيرة مج اقوطةن قلط ول اق مةلاواد طف   قن  ن ل   خ انل

ا تلك اق شنننراا ل  مل  ر وامر 4ك2ة و و  م    ااطد اا نننمث  رال تمة ا   ةم   4500  ايلغ د اتلنننا
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الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 9 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

عو  نةم ،  ا انم ة ااطد اتكلول إةم   ل    1500  تمنن  إقىقط ول اقرا ح طانن ل  "اقلاااومن"مشننراع  

م ة ااطد  1400طاننن ل تيلغ   قلط ول اقشننن اننن ل  "ةةرا "مشنننراع  ا كا ق     اقك رط ا من ط ول اقرا ح  

  د  ا ق     و   ننن من تكلول إةم ، اقك رط ا من اقط ول اقشنن انن ل  ماننموى ث ةن نو   تا لا ان   اتكلول إةم   ل

طان ل تيلغ   قلط ول اقشن ان ل "اقلارب"ملنلا  ان مشنراع    .نالن   من اق  لكل   "1اقشن  يل "ط لا مشنراع  

  "اقانون "مشنراع  د ام ة ااط  600طان ل تيلغ   قلط ول اقشن ان ل  "صن مطل"مشنراع  ام ة ااطد    600

د  2025ك   او   اق  لكل اق رط ل اقانن ووال من نكموطر   م ة ااطك  400طانن ل تيلغ   قلط ول اقشنن انن ل

 "1او   "قمةو نك مشننننراان   "Energy Chinaاشننننركنل "  "PowerChina"  ااووا  مع شننننركنل

طا  ل تدالا    ة ااطد ا 7طف   قن    امشنراع قط ول اقرا ح قلط ول اقشن ان ل اقك راضنوت ل "2او    "ا

  "Energy China"اوع ت  ق  ت طع قشننركل اةلا ننل اقط ول اقمنن ة ل   ك    كمل  ر وامر  2ك4 ة و ان

اصنةلاا  ام نمث  رال  "دنرامكو"اشنركل   دالنا شنركل "نكوا ط ار" ن ووي  ثلاثل ااوو مع مشنراع  

قلط ول اقشن ان ل  "خل  "مل  ر وامرد تشن   تطوار مشنراع  75ك2 مواقن د طا  ل إ   ق ل تيلغاق  مل

    ة ااطك 3 تيلغ مركيل الاراطمشنننراان ط ول را ح ا  ة ااطد   2 تمننن  إقى اقك راضنننوت ل طالارا

" قلط ول اقشن ان ل اقك راضنوت ل م د اقمشنخ   رد وخل  م طل "ااوي اقلااا ن 2025امن شن ر ةوم ير 

قمطوار خ س مل ن ر وامرد    2ك8طا  نل    انغلا  اق ن قنك ن  تا إةةن      م ةن ااطك  112اقمةن ري طانلارا  

" ا  جم طل "  ة ااط ا  3  " طالاراط شننلد تشنن    م طل "م ط ل قلط ول اقشنن انن ل اقك راضننوت ل

ل  د ام طنل "  ةن ااط  3  طانلارا د    ةن ااط   2  " طانلارا1  او  م طنل "ا  د  ةن ااط  2  " طانلاراخا

 " طالارا نم راك ملنلا  ان م طم ن قط ول اقرا حد اا    م طل "ااط   ة 2 " طالارا2  او  م طل "ا

  "نكوا ط ار "نالة  شنركل  د  2025امن شن ر واان ير      ة ااطك 1طالارا شناراا  د ام طل   ة ااط 2

 قمطوار م طل ط ول شن ان ل ك راضنوت ل  ان توو ع اتو و ل تطوار مشنمرك  "ط طكو إةر  د"  شنركلا

ملااومل طماة ل تصدان اقط ول من    ة ااط الى الاا مرام د  8ك2طالارا إةم   ل مموو ل تمن  إقى ة و 

ةة ا  تلاشن ن نكير تا ك    اتمنلاارا  إقى م لكل اقي رانك   اق ةطال اقشنرو ل من اق  لكل اق رط ل اقان ووال

من   ا  كي ر  إةة  ا    ال ط قشيكل اقك رط ت لد م   ا ث  س  ة ااط  8ك7طالارا   من اقيط را ل  مصدان اقط ولق

 تطوار اقط ول اق مةلاوا من مةطال اقشر  اعا رك
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الربع الرابع - 102025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 10 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

    قلط ول اقشن ان ل "اقصدةل"تر ن ل االا مشنراع م طل د تا دولت الإمارات العربيت المتحدةامن 

 مواقن  تيلغ طالاراد  2025من شن ر نكموطر  اقورةان ل  "إةةن"شنركل  انم رات ل ا  الى شنركل "ممنلار"

مل و     4ك2نق  مةد  طن قك رطن اد ات نلا من اةي ن ثن ل    160تداو ة و  م نث امووع ن       ةن ااطد  5ك1

طص صن ل تميع مان ر    مداوقوح شن انن   مل و   3   نةوا  د من خلا اقكرطو  ث ةن نكان لا  طن ممري من 

مطوار نا  انكير قاضنع مةر اع ن س  ك   تا  الارا انةم   لكاقاقشن س طوا   ن ا ل اقة  رد م  ا د   

مشننراع من ةواك الى ماننموى اق  قاد اومر ط ول م   ن نن  ننن ممةلاوا االى ةط   اا ننع اطمكلول  

  ة ااط مداوا طةة ا طط را ل    2ك5الننا م طل ط ول شنن انن ل ك راضننوت ل طالارا   دمة ماننل ا ق     

د   ة ااط من ط ول اق    اع ن  نن اق مةلاوا 1 م    ن ومر ن الد  س  ة ااط  19قمصدان اقط ول طان ل 

اق شننراع ن  الاخ   د امن اق مووعملاا ن طن من امةي  ث ل اقكرطوة ل  ننةوا     7ك5اتو وي إطلا  ة و 

موو ع اتون و نل  ط  2025  يرمن شنننن ر ةوم ممننننلار انمن رات نل    اون من   ك2027م د اقمشننننخ ن  من ان ا  

  ك قمطوار ملو  ممانلامنل من وطن ع طن ونل اقران ح اقي رانل  "مواةئ نطو ظين"إ ننننمرات ة نل مع مة وانل  

"م  ه اك رط ا انم رال"د شننركل د ا"ظين اقوطة ل قلط ول نطو" لنالة  شننركد  2025امن واانن ير 

  مل  ر وراا قم وا  مشننراع م طل "اقةورا" قموق لا اقك رط ا 6ك3  ط  ننمث  رال تيلغان إةة   صننوال 

مراكد  ق شننننراا لقطن ول اقك رط ت نل ا ط نلاف توم ر  ةن ااطد   1طانلارا   من ممنننن ور اقطن ول اق مةنلاوا

  ك2031 ق  ا اقي  ة لد ط   ا د   تةو ك ان مرات ة ل اقوطة ل قلااقل انم رال قلكك ا امصطة ان

تةو نك ورا ننننل اقةنلااى اق  نلااة نل قل رملم ن اقثن قثنل ااقراط نل من   تا اقينلاا من  ددولدت الكويد امن  

        تأا  اقكي شنن لا نالنن   انالا  ان   د2025شنن ر نكموطر    خلا  قلط ول اق مةلاوا "اقشننا ا "مشننراع  

قموق لا اقط ول اقك رط ت لد امشننننراع اقشننننا ا  قلط ول اق مةلاوا  "اقلاطلاطل"ت  قو ل ا ق  ل ق شننننراع   9

تا ممب ط ب ا نماي      2025ك امن شن ر ةوم ير  ااطةم   500( نةم ،  لاقث ة اق ةطال   –  )اق رملل اقث قثل

اانمو لا  ن   اامووعد  2026اق ط اال اق شن ركلد مع ت لاالا اق والا اقة  تن من اقان وس اشنر من ميراار 

ااقط ول اق مةلاوا طمنوم   اق شنمري ق لاا   ااق اقك رط ا ااق شنراع من اتو و ل شنراا اقط ول مع ا ارا  

نةك من إط ر اقانننن ن قم داد اقط ول اقةة ول من اق ي ةن اق كوم لد تالدا تةلاار انشنننن را إقى  ك   ا م  30

اق ي ةن طموم ر امشننننمراط ل اق طلوطل قل مننننو  الى اقم  ر اقك رط تند امن ط ة    تلك واقل اقكوا  

   كمن اق    اعومى قلط ول اقك رط ت ل قل يةى طوا طل اقط ول اق مةلاوا %10إةم ، م  م اا  ان 
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11 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 11 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

قلط ول    "وةلارا"خط ط ل اقةواا  طشننأ  ت وا  مشننراع  د تا توو ع جمهوريت مصددر العربيتامن 

  د  " ممنر قاقومة وا"مة ع شنركل    د قمأم ن  دا كي ر من امم    ل2025من شن ر نكموطر اقشن ان ل  

%د ق منيب نا  مشنراع صنة ان  30م  اصو  اةي  ث ل غ  ال امممي س اق راري طةانيل تمن  إقى  

ضنننن ن اق ةمننننل اقوطة ل قيرة مج  أتن اكا اق شننننراع  اااا ننننع اقةط   ن اقل اقكرطو  من اق ةطالد  

ك اتا توو ع 2028  ة اال ط لو  ا ا  10»ةاومن« اقمن تانم لاف  ا وا ولارال اقط ول اق مةلاوا طة و  

د  2025من شن ر ةوم ير    ااط  ة 2ك1تو و م ن م نمك    مشنراان ط ول شن ان ل طالارا إ   ق ل تيلغ  ا

م طل إةشن ا   اشن   اق شنراا  د اااطس ن الة م   720إضن مل إقى م ط ل قمصدان اقك رط ا طان ل 

ط صطر اقوصننو  قلمشننخ   اقمة ري من اقرطع   "مةطال طةي  "من   طم ة اا  200ط ول شنن انن ل طالارا 

   نننن الد  طسم ة اا  120د ملااومل طوملاا تصدان ك رط تن ط  ننننمصلااا اقيط را ل طانننن ل  2026 قث  اقث

ا نن ل تصدان    طم ة اا  1000م طل نخرى قلط ول اقشنن انن ل من مةطال غرب اق ة   طالارا   ملننلا  ان

ك   تا   ك  2027 ن ال ط صطر اقوصنو  قلمشنخ   اقمة ري من اقرطع اقث قث من ا ا طسم ة اا  600تيلغ  

م ة ااطد إقى   ةب   20اتو و ل نةشنن ا م طل قموق لا اقك رط ا ط  ننمصلااا اقط ول اقشنن انن ل طالارا توو ع 

 د نةم ، ة واقخروول  ننن ال منسم ة ااط  30م طل قمصدان اقط ول اقك رط ت ل طماة ل اقيط را ل طاننن ل 

  ك  ق  طن  نةوان  4ك26طة و    لةي  ث ل اقكرطوةام   اان ا من خو   مد      ن ال  نةواسنق  م ة ااط  48

قمةو ك    "AMEA Power"نالة  مؤ نانل اقم وا  اقلااق ل ان شنراكل مع شنركل  د  2025امن واان ير 

م ة ااط مداوا طةة ا تصدان    1000من ن نوا د ااو م طل ط ول شن ان ل طالارا " 2"نط لااس  مشنراع  

م ة ااطس ن ال    مل و  3 ن ومر اق شنراع نكثر من ام ة ااطس ن الد    600 تيلغ ة و طط را ل طان ل

  د  مل و  طن  ننننةوا  6ك1طة و   اقكرطوة ل  من اقك رط ا اقةة ولد ااانننن ا من خو  امةي  ث ل      ننننةوا

   قن  تشن ر اقمالاارال اقر ن  ل إقى اصنو  إك    ك  2026اوة و  شن ر طلاا اقمشنخ   اقمة ري من  اامووع 

  من اقط ول اقشننن اننن ل طم ة اا  8866 ة و إقى  2025من ممنننر طة  ال ا ا ولارال اقط ول اق مةلاوا 

 كولارال طط را ل اقمصدانمن   ال  سطم ة اا 300إقى   ةب  ااقط ول اقك رام ت لد اط ول اقرا ح

د  2025من شنن ر نكموطر  مشننراع ا ننمرات ةن قم داد اعمن اق  تن   تا تلاشنن ند دولت ليبياامن 

م ط ل ط ول شن ان ل مصمنمنل مط ر م  ه اقشنربد م   الن ن ا نم رارال   9املن ن إةشن ا اتشنخ   

إطلا  اقيرةن مج  د تا  2025  امن شنننن ر ةوم ير  انمنلااوال ممى من ناون ل اةاطن ع اقم ن ر اقك رطن تنك
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رير
قا

ت

الربع الرابع - 122025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 12 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

ع شننننركنل (د ك ن  تا امتون   م2040  –  2025)اقوطةن قلطن ون ل اق مةنلاوا اكون اا اقطن ونل قلومرا  

إالااو اقلارا نن ل اقوة ل    من خلا قلط ول اق مةلاوا من ق ي  د    مشننراا لالى تةو ك    اقمرك ل  "  انن رل"

     اقط و ل اق مةلاوا اق انن ر اقمشننرا ن اعا  ك   نطلا    كقللاخو  من مرملل اقمةو ك ا  اقلا ملد ت   لا

 ك2025من ش ر واا ير قمةة ا وط ع اقط و ل اق مةلاوا من ق ي   

من إةشنن ا ممننةع ممك م  نةم ، اعقواح اقشنن انن ل د تا انالا  ان الجمهوريت العراقيتامن 

د ااأتن ذقك ط قمدامن مع اقكشن  ان خطل  ااط  نةوا   ةم   750تيلغ  إةم   ل  طط ول   2025شن ر نكموطر 

   ااط من اقط ول اق مةلاوا نضنن مم   إقى شننيكل اقك رط ا اقوطة لةم  نق   12ت لاف إقى إةم ،  ط ومل 

  3500اقالارا انةم   ل إقى م  ط ن    رمعاق رملل اق  ق ل من اقصطل  م ث تانننم لاف   د2030ط لو  ا ا 

د تا انالا  ان ورب طلاا اق والا اقمشنننخ لن قل رملل اعاقى  2025 ك امن ةوم يرم ة ااط  7000إقى 

 ك ااط ة   1م ة ااطد من إ   قن ولارا تم    ل تم  إقى  250من م طل "ش س اقيمرا" طالارا 

ان اقمالاا اق ل وس من ات را    2025تا انالا  من شنن ر نكموطر   ،الجمهوريت الجزائريتامن 

من    دااتا نلا اق  طمن    دم ةن ااط  200كن  مة  ن     ونلاراتيلغ اقمن    "تةنلاقنل"ا  "اقخراس"م طمن إةةن   

م طل ك راضنوت ل   22م ة ااط من اقط ول اقشن ان لد اشنم   الى إةشن ا    3200مشنراع ضنصا نةم ،  

  من اقمن نواروال من اعقواح اقشن ان ل   نةل  اقاكا اولا  م ة ااطك   220إقى   80ط ن   ولارت  تمرااح 

ااو نالى ماننموى ق     ااطةم   450 ة و  م ث ارتو   إقىد  2025  ةوم يرشنن ر وودا و   نن ل خلا   

 الى ن  س ش ريك %70ة و  ةايم  طلخ  د طدا وا الى انطلا 

د تا اقيلاا من إةشن ا نكير م طل ط ول شن ان ل الى اع نطب من مووع ااملا مملكت البحرينامن 

د قوح شن انننق   77من خلا  ترك ب  م ة ااطد   50طان ل تيلغ   2025الى مانموى اق  قا من ةوم ير 

  طل م ة ااط من اقط ول اقشنن انن لك ك   تا اضننع مةر اع نن س ق  123ضنن ن مشننراع ايلغ إ   ق ك 

م ة اال ط لو    100 اق صطر ا  تمنن   نن م   إقى ة و نةم ، اقك رط ا ط قط ول اقشنن انن ل "اقلاار"

د ملنلا  ان تلاشن ن مشنراع قموق لا اقط ول اقشن ان ل واخ    م ل اقي ران  2026 من ا ا  اقرطع اقث قث

 م ة ااطك 2ك46طا ل إ   ق ل 

د  2025ة  ال  من  ااط ةم   1675اقشننن اننن ل   اقالارا اق ركيل من اقط ول د طلخ دولت قطرامن 

قلطن ونل   "وخن  "  م طنلااةمةر ن  تشنننن نلا تلنك اقانلارا ارتون ان   مل وظن   خلا  اعاواا اقان ومنلد طنلااا من  
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13 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 13 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

الى مرملم ن ق من  إ   قن ولارت   اق ارر طة ت    اقشن ان لد اان ااملاا من نكير اق  ط ل من اق  قاد 

نملا نالااف د اذقك من إط ر اقانن ن قم ا ا  2029ا ا  ااط ط لو  مةممنن   ةم   2000انةم   ل إقى 

 ااط من اقط ول اق مةلاوا ط لو  ةآمف م   4  ا نننمرات ة ل وطر قلط ول قلا نننملااملد ااو توق لا نكثر من

من خو   اعخرىم ط ل اقط ول اقشن ان ل امن اق مووع ن  تان ا تلك اق  طل إقى   ةب   ك2030ا ا 

% من إ   قن  30 تمن  إقى  د اتان اا طةانيل   مل و  طن  نةوا  7ك4اةي  ث ل ث ةن نكان لا اقكرطو  طة و 

ا ننننمينلان م طنل وخن   مرملنل انةمن ، اعاقى  د  وطر خلا  ناون ل اقنكرااواقنل  اقطلنب الى اقك رطن ا من  

ةة ا تميع اعشنن ل اقشنن انن لد ا ننم د  ماننمصلامل   ااط من اقط ول  ةم   1000  طموق لا  2028 ا اطة  ال  

  ل ون ورا الى اق  ن  طكون اا ان ق نل من ط  نل ذال ور ن ل مرارا ان ق نلككون ات ن  من خلا  ترك نب م وم

 ك2030% وي  ملو  ا ا 30 طةايلاتام لاف واقل وطر امام  و الى اقط ول اقش ا ل 

اق ؤ نننانننل اق  مل قةا  اتو اع اقك رط ا مككرال  د او    الجمهوريت العربيت السدددوريتامن 

 اط ول را حتةو ك مشنراا ل ط ول شن ان ل  تملن ن د  2025شنركم ن  ن ووام ن من نكموطر  تو اا مع  

قشننراا اقمرك ل   – اقاننورال  "STE"تو و ل مع شننركل ك   تا توو ع ا  ااطكةم  500طالارا إ   ق ل تيلغ  

امن شنننن ر    اقشنننن انننن ل قمخط ل اقةا  من انملااوالكاق وقلاا من اقط ول   ااط من اقك رط ا  ةم   100

 م ة ااطك 15طالارا تم  إقى اقش ا ل مشراا ل  لاالاا قلط ول  3اممم ح د تا 2025ةوم ير 

ففااقق  االلططااقق ▪  االلتتححددييااتتوو  تتضضااععفف  االلققددررااتتاالملمتتججددددةة::    ااتتااََ
 

 اقشنن انن ل  ط قط ول  رت اننن طشننك   ملاموا    ووا  د اق مةلاوا اقط ول وط ع من اق  ق ن اقة و ادا  م

امن اكا اقانن   د  ك اق  ق ن اق اننموى  الى اقاط ع اكا توا ك  اقمن  اقم لاا ل تداالا رغا  اقك راضننوت لد

    د2030  ةن اال ممى ان ا   4600  طة و  اق مةنلاوا  قلطن ونل  اق ن ق  نل  اقانلارا  تملنننن ا   ن   اق مووع  من

  إقى  مةم  نل  ااق ن طن   اعاراطن اامت ن و  اقمنننن ن من  اقطن ونل  توق نلا  ونلارا إضنننن منل  تاراين    ا ن و   من   ااو

  اا رب ط   اقدا واد  اكه من اعكير اقةدا  اقك راضنوت ل  اقشن ان ل اقط ول اتشنك ك اق  ق ن اقط ول مداج

  ااقطن ونل  اق  وانلد ااقطن ونل  اقك رامن ت نلد  ااقطن ونل  اقران حد  طن ونل تل  ن   اق مووعد  اقة و  إ  ن قن  من%  80

  اقط ول  ولارال  من ن ننرع ة وا   اق  قا  وا  من%  80  من نكثر ك   امووع ن  تشنن لاك  اعرضنن ل اق رارال

 مانم را ت لاا ل ا وو رغا اقان طالد اقص ان ل ط قومرا  ما رةل  (2030 –  2025)  اقومرا  خلا   اق مةلاوا

 كاقم وا  اامم    ل دانملااو   لا   ااش شل اقشيك لد طمك م  تم لا
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رير
قا

ت

الربع الرابع - 142025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 14 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ط   ادالا ان اقل و ن  اقك راضوت ل اقش ا ل قلط ول اق ركيل اقالارا  تمل ا  ن   اق مووع امن

      اق مةنلاواد  اقطن ونل  من اق ن ق ن قلة و اع نننن  ننننن  اق  رك  اة ل ن  م ن  اق ايلنلد  اقص اننننل  اعاواا  خلا 

      ك  اقكي ر  اق ةم  ن اقمراخ   ااقايو   الى اق مننننو  ا ننننرال  اقمك ق   طلااا رت اننننن من اةصو ض

 إ رااال من  اتأخ رال  اقمك ق  د من  اارتو ا    دانملااو   ننلا نن   من  ت لاا ل مموا ك اقرا حد ط ول نم 

   نمملن ا   من ط ول اقرا ح  اق  ق  ل  اقالارا  ن  إقى تشن ر اقموو  ل  ن  غ ر  اقمراخ  د الى اق منو 

  اير اقم لاا ل  اكه م ث  ننن ما موا  ل  د2030 ا ا ط لو    ة اال  2000 قممة ا  مانننموى  تاراي   

م  نن    من اقمنن ن اوا  امت  و اعاراطنك   –اقكيرى   اموممنن وال من  واا ل اإ رااال  نن   نن ل

 اق مةنلاوا  اقطن ونل  إضنننن من ل  من  مار%  3  ة و  ت ثن   ن   اق مووع  م ن  اقك رامن ت نلد  اقطن ونل  اص   ام  ن 

  إقى  2030  ا ا  من  اعرضن ل  اق رارال قلط ول  اقانةوال  انضن م ل تمن  ن  امووع ك  ك  2030  ا ا ممى

 اق شنراا ل ة و من طلااا  د2024 ا ا من اق  اال اقدا وا  نضن  ف  ثلاثل ة و تيلغ  و   ن لد  مانموا ل

 كااقولي ن اك ة   اترك   ااق  ط   اإةلااة ا   اق م لاا اعمراك ل اقوما ل من

 اة كن  نننن    %5طةاننننينل  ط قصو   اق مةنلاوا  قلطن ول اق ن ق  نل  اقانلارا ة و  توو ن ل  ت نلاا  تا  اولااكا  

       ك امن اكا اقانن   د  2024  نكموطرشنن ر    مةك  من ط   اع ننوا  اقرت انن ل  ااقلواتب اقانن   نن ل قمخ ر

 اق يكر  انقخن ا  الى خلو نل  د%50  تان رب  من اقومان ل اق م نلاا طةاننننينل  طن قصو   اقموو ن ل  ت نلاان   تا

  اقران ح  مدارع  تنأ  ر  ات ل ا  اقواروالد  الى   نلاانلاا  و وو  امرض  اقو نلاراق نلد  اقلننننراي نل  قلإاون اال

 اقشنننن انننن نل  ااقطن ونل  اقيرانل  اقران ح  طن ونل  مشننننراان ل  تراخ    إصننننلاار  اتا  نلا  اقةنلاانلااد  اقي رانل

 اق داوال إقى  اقث طمل  اقم راو ل من اقم و  امن اقمن ند اؤثرك  اقو لاراق ل اعراضنن  الى اقك راضنوت ل

 من ااال  امن ثا    دنو  رط  ل نا ممى غ ر مةلاال اوممننن وااقمن ولا تمنننيب   اق شنننراا ل  نننلي   الى

 اقالارا ة و من% 60 من اارب م   الى تام وذ  اقم ن تدا  م ذقكد  امعة و اقالارا اق ركيلك  توو  ل

 مة    من  2035 ق  ا اق  لن  الام    قم ا ا اقمن  ب  اقطراا  الى تان ر اان  اق مةلاواد  قلط ول اق  ق  ل

 كاق  لاو اق والا  من ناواا خ س وي  اقش ا لد ااقط ول اقرا ح ط ول

 اق ةلا من  نننن    م  إاة ط لد نكثر  اق مةلاوا اقط ول آم   مميلاا اعخرىد قا ننننوا   ط قةاننننيل نم 

  ا وا  إقى اق ةلا  من اق مةلاوا اقط ول تو ننع م ث ا دى  كااقة م ل  اقة شنن ل اموممنن وال ام ةا اناراط 

 مةب إ رااال اتاراع  اق ي ةند ن طب  الى اقشن ا ل اقط ول ق شنراا ل  ااقلااا اقةلاالا اق داوالد  مةا
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
15 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 15 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

ث ةن نكير   قممنيب  د2030 ق  ا  نالاام    ت ا ا قل ةلا  ام ب ط    اقك رام ت لد اقط ولمشنراا ل  تراخ  

  خلا   مرا 5ك2 ط الاار  انةم   ل  اقالارا  ط لننن اول تووع  مع   نننو  ة و قلط ول اق مةلاوا ط لا اقمننن ند

  اقط ول  قمرك ي ل  ةم ةل  اقطو ونل  ط قدا وا اقة و توو ن لت نلاا   تا  اعاراطند امت ن و امنك ناواا  خ اننننل

   اقط ول  شننراا  متو و  ل اوياق  ةشنن طاق  تدامة   مع اق  ملد اق راما  ةط   الى  اقك راضننوت ل  اقشنن انن ل

ك  اقي رال  اقرا ح قط ول اق مووع اقة و ضن   ا وضم      داطوقةلاا  اإاط ق    اإ ني ة    نق  ة   من  قلشنرك ل

  د% 25  طةاننيل  ط قدا وا  إمراا   اشنن    اعا ننر اقشننر  ة و اقط ول اق مةلاوا من توو  ل  ت لاا  تا ك  

  اق رط ل  اق  لكل من  اقك راضننننوت ل اقشنننن انننن ل قلط ول اق ل وظ قة وا  ةم ةل إول   لد  ا وا نكير اان

            اقرا حد اط ول اقك راضننوت ل اقشنن انن ل اقط ول ةشننر امانن رع  آ نن  د  شننر   ةوب امنك  اقانن ووال

 ك لاالاا امداوال    ط وم نكثر أالاافط  ملاموا   

ط انلاار   2030ط لو  ان ا   اق مةنلاوا قلطن ونل  اق ن ق  نل  اقانلارا ة وامووع د االى اوع تلنك اق  ط ن ل

             اق ا لن اةنك من  اقم  نلا  من  نون    ننننمةن   نة ن   إم د2022  ان ا  اق اننننةن  من  ماننننمواان   ضنننن    6ك2

اقنكي ااانلا من واقنل اممن رال اق رط نل اق م نلاا من   "COP28"  ااق شننننرا   اقثن من  اعطراف  مؤت ر

  طشرط تيةن  اق لاف ذقك  ت ا ا  ط نمك    ادا  اكا امك  مرال  ثلا  اقالارا  اكه  ط ل اول  2023ةوم ير 

  اقمراخ  د  إصنلاار ممرا  ااقمةو كد ط   من ذقك خو  اقط وح  ط ن اقوةوال  قانلا  ما انةل  ن   ن ل  اقلاا 

  كما يوضح الشك  التاليد اقم وا  مص طر اتصو   قلشيكلد اقم م ل اقية ل من ام مث  ر ا ا وا

 

 

 

 

 

 

 كIRENA Renewables 2025, Analysis and forecasts to 2030  المصدر:

الطموحات الحاليت   2022
2030عام   

السيناريو الأساسي  
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السيناريو المتسارع  
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التضاعف ثلاث مرات  
2030عام   

 جيجاواط 
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قا
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الربع الرابع - 162025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 16 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 اقة ورا  اعرضن ل ااق ة صنر  اقك راضنوت ل  اقشن ان ل اقط ول  إملااو   نلا ن   امن اق مووع ن  تة 

  ننلا نن  نمن مص طر ااير   م    اقمنن ند من اقمرك د شننلاالاا اقرا ح  صننة ال تورط ة ل  من اق اننمصلامل

  اقمةن رانلد  ااق وا د  اع نننن ن رد  ااةصون ض  انةمن   نلد  اقطن ونل  من ت   نوى  انكا اونلاك  اق ن ق  نل  انمنلااو

  اقك راضنوت ل  اقشن ان ل اقط ول تورالا   نلا ن  من اقةلاالاا ام نمث  رال تي طؤ إقى  اقمةة   ل  ااقمخ رال

 انملااو   ننلا نن  ترك د  نن ة  ذقكد  امعك  خ ر     اقممننة   ل  اقالارا  تمو ننع م ن من  اقمنن ند  واخ 

اق  قن   ةوس اق انننموى  ااو  د2030 ا ا من%  90  من  نالىمن اقمننن ن    اقرت اننن ل  انةم ،  قاط ا ل

 اقة ورا  اعرضن ل من اق ة صنر% 90ةانيل   اتكرار %60ةانيل   ت لاان الى  اقمن ن تا   ن تاراي  د م ث

 مواقن  ااقي رالد ملننلا  ان ا ننم واذا  الى  اقيرال  اقكي را اقرا ح  تورط ة ل  صننة ال من  اق اننمصلامل

 ك اقة ورا  لاعرض  خة ط ا لاق إةم ، من% 90

 اقةان   وطن ع  من  اقطن ونل الى اقطلنب  من  اق مةنلاوا  اقطن ونل  ممنننن ور  ممننننل ترتوع  ن   ك ن  امووع

 اارب م  ااا دى  % من اقوو  اق  قند4ما رةل ط مننل تيلغ ة و   2030% من ا ا  6قممنن  إقى ة و 

  اقك رط ت لد اق ركي ل  قمشننخ   اق مةلاوااق ةمةل من اقط ول   اقك رط ا ا ننمصلااا إقى اقة و اكا ةمنن  من

 من اعكير اقةدا م اشننك  اقانن ت  اق  وي اقوووو نم ك اناراط   اقمنن ن من  رت اننن طشننك  اقة و اامركد

 تاشنك  ن ك   امووع   كاكةلاا  ااق ةلا  إةلااة ان  ا ناراط   تل     اقيرا ا د من اقة و اامركد  اق ميا لد  اقةانيل

 من  ارتو ا     د2030 ا ا ط لو   اقملام ل الى  اق  ق ن اقطلب من% 18  ةانننيل اق مةلاوا اقط ول ممننن ور

 ممنن ور من  اقملام ل  ا ننم لاك من%  42  طةاننيل اق مووع امرتو عاكا اا دى  من اقوو  اق  قنك%  14

  ااق ي ةند  اقمننة ال من  اق مةلاوا  اقك رط ا  ا ننمصلااا إقى  اق ايلل  لاقص انن  اعاواا  خلا  اق مةلاوا اقط ول

 كاق  وال اقط ول ا مصلااا تداالا ان  مللا  

املننب ن  اقدخا اقاوي اقكي اشنن لاه وط ع اقط ول اق مةلاوا اق  ق ن قا ا لا ملاموا    بشددك  عام،

 وام  اق اق لاالا منط امي رال ام نننملاامل اقي   ل اخو  امةي  ث ل م انننبد ط  نصنننيب ةم ةل تلااخ  

امةصو ض اقكي ر من تك ق   تاة  ل اقط ول     نننن اا م ث  لد ننننمرات ة اممكةوقو  ل ااقوممنننن وال اام

اكو اا اقشننيك ل اقكك لد    تصدان اقط ولمن ملو   اق ل وظاقشنن انن ل اط ول اقرا حد إقى   ةب اقمطور  

        ك مع ممنننن ور اقط ول اعخرى  ا  ل   نكثر تة مانننن ل  قلط ول اق مةلاوامن ت داد اقةلااى اموممنننن وال  

ل ص طر قاتال   اقم رض  دامن اقوو  ةواننكد طر ل اقط ول اق مةلاوا كأواا م ورال قم داد نمن اقط ول
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
17 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 17 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

ااأتن ذقك ط قموا ي مع ة و  اضنطراط ل من  نلا ن  انملااو اق  ق  لكام  ارتير ط   من اقة و ن   ن ل  

اقطلب الى اقك رط ا ملاموا   ط قمو نننع اقانننراع من تطي ا ل اقكك ا امصنننطة اند  غ ر مانننيو  من 

   ار ن  اقلاار ام نمرات ةن  د ممراكد اقي  ة ل كث ول ام نم لاك قلط ولاةمشن ر  ااق و نيل اقان  ط لد ا

 تلي ل امم    ل اقط ول اق امايل ل طشك  آمن اماملاااك  منقلط ول اق مةلاوا 

  

  

  
 

  
 

  

  

  

  
 

 

 

 



الربع الرابع - 182025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 18 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  االهلهييددررووججينين  ككووققوودد  للللممسستتققببلل  ::    االلثثااننيي  االمحلمحوورر    

  

  

  

  

  

  

  

المحور 
الثاني

مجلة النفط والتعاون العربي 270
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
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الربع الرابع - 182025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 18 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  االهلهييددررووججينين  ككووققوودد  للللممسستتققببلل  ::    االلثثااننيي  االمحلمحوورر    

  

  

  

  

  

  

  

المحور 
الثاني
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
19 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 19 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  االهلهييددررووججينين  ككووققوودد  للللممسستتققببلل  االمحلمحوورر  االلثثااننيي::    
 

  ا ق ن ممداالادط ام  ا   –م  ن    اق  لارا  ن اعخلنر  –  أةوااك اق صملولاق  لارا  ن ط مةن

ا ث  اق  لارا  ن اقكي ا كن ا  كأملا اقرك تد اع ننن  ننن ل من اقم و  إقى اقط ول اقةة ول ااق انننملااملك

       اق مةلاواد ممننننلارا  ااالاا  قلط ول ا كن ا ننننمصلاامك  لالى اقط و ططر  مصملول تشنننن   امام  وإةم  ك  

     من مة وال اا ننن ل من اقمطي ا لد طلااا  من إةم ، اقك رط ا ااقةا  اصنننوم  إقى اقمنننة ا ل اقثا للك  

اق  لارا  ن من اق لو  ام ننمرات ة ل قلااا   نصننيبامع تداالا اقلااوال قل لا من امةي  ث ل اقكرطوة لد  

ام    الن ا م راض عاا اقمطورال اقمن ش لاا    اةما   امومم و اق  ق ن إقى ما ر مةصو  اقكرطو ك

   2025خلا  اقرطع اقراطع من ا ا  وط ع اق  لارا  ن اعخلر اق  ق ن

 ببينين  محمحددووددييةة  االلتتممووييلل  ووااسستتممررااررييةة  االملمششررووععااتت        فيفي  االلوولالاييااتت  االملمتتححددةة  االألأخخضضرر        االهلهييددررووججينين   ▪
  

إا وا  من ظ اق  لارا  ن اعخلننننرد  وط عقرا وا  الأمريكيت الولايات المتحدةترا ع  نننن ن  

اق الامل ناو اال اقلننراي ل  اق وامد اقو لاراق ل ااخو    نن   ننل اقط ول اعمراك لد ط   من ذقك   تةة ا

د م   نوى إقى إا وا تا  ا اق طورا  قل لاالا من اق شننراا ل اا نن ل اقةط   ق شننراا ل اق  لارا  ن

امن اكا اقانن   د    تك ق   انةم ، مرتو ل ط  ث م ا كة   اق ة ماننل ا ق    ك ن  تة   ا ننر مص اف من

مل  ر وامر  2ك2 تيلغ    إقخ ا ت وا  طا  لان   2025اعمراك ل من شنننن ر نكموطر  نالة  ا ارا اقط ول 

تصو لننن ل نا تأخ رال من  خ انننل مراكد نخرى  اق  لارا  ند مع تووع ن  تشننن لامثة ن من مراكد  

طوالل اع   ن اقل   اقصطراق  لارا  ن ضنننن ن    طشننننأ  إورا،م قل من الاا اق ا ن  ث ر  د م   ا  اقم وا 

 كاقدمة ل ااقةلااا  اق شراا لإا وا تا  ا  لااى د تامو ب اقكرطو 

اتصطر   تطوار مشننراا ت  دط   اقشننرك ل اعمراك ل  ااصننل د  الى اقة ةب اناة طننم  

د  قية ا اق لاالا من اق ةشنتل اقمن  نماومر اق  لارا  ن اعخلنر من وط ان اقصلام ل اقلو انم ل ااقمنة ال 

اق ةشتل ط قارب من مدارع تلك  قية ا   د من خلا  اقمو كا مرات ة  ل خو  اقمك ق  تدامة   مع ت لاا  

مد، مةصولننل اقمكلولد مع ط ث إمك ة ل تأم ن ط ول ط لاف اقط ول اقشنن انن ل م ط ل اقرا ح نا ط ول 

وا  اق   ل قصو  امةي  ث ل   اق  لارا  ن ط قخ   اقطي  ن من خطوط نة ط ب شيك ل اقةا  نا اقمو اع  

  كاةلا اممراوك اةي  ث لاق  لارا  ن  م ث م اةمج اند إقى تخ  ر ك م  اقية ل اقم م ل
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رير
قا

ت

الربع الرابع - 202025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 20 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

قم و   اعمراك ل من اقوما ل اق م لاااعخلنننر  اانننم لا وط ع اق  لارا  ن امن اكا اقاننن   د  

  اا نمصلاامك من مة مل ممةوالةة    اق  لارا  ن اقةم ،  مشنراا ل ن كري مع طلاا تشنخ   خ انل 

            قل  نلارا  ن اعخلننننر من   "St. Gabriel"مشننننراع    أولاً،تشنننن ن      دمثن  خلاان  اقوووو ااقةان 

د  من اق  لارا  ن اعخلنننر من مرملمك اعاقى     طن اوم  15اانننم لاف إةم ، ة و اقكي امال قوادا ة   

تةةب  منن  ااننن ا    د اامووعطن اوم   500مع ا وو خطر مانننمايل ل قمو ننن ع اقط ول انةم   ل إقى 

  "Sauk Valley"مشننننراع    ثدانيداً،  مل و  طن ممري من ثن ةن نكانننن نلا اقكرطو ك  3ك4  ة واةي ن    

الى ا نمصلااا اقك رط ا اق وقلاا من اقط ول اقشن ان لد  اقكي ا م لا قل  لارا  ن اعخلنر من امال إق ةوي  

 مواقنانةم   ل   مكاتيلغ ط و  دمةشننتل تصدان قم داد مراةل اقمشننخ   اا ننمارار انملااوال مع ا وو

ً  ننةوا  ك   طن من اق  لارا  ن اعخلننر  52 قل  لارا  ن اعخلننر من   "Kingsland"مشننراع د  ثالثا

ااركد الى ا ل  ل تاننن    اق  لارا  ن اتصداةك اةالك    د  طن اوم  15امال  ور   د طط ول إةم   ل  

  "Casa Grande"مشننننراع    رابعاً،ك  قملي ل امم    ل ن ننننوا  خلاا  اقوووو ااقمطي ا ل اقمننننة ا ل

اا م لا الى ممنن ور طن اوم   د    10طط ول إةم   ل تيلغ ة و د  قل  لارا  ن اعخلننر من امال نراداة 

ااركد د تاة  ل اقم ل   اقك رط تن اق مالامل ط  نننمصلاااص ق ل من امةي  ث ل اقكرطوة ل  اق مةلاوا اقط ول اق

مشننننراع    خددامسددددداً،وطن ع اقةان ك  الى إةمن ، اق  نلارا  ن اقاننننن تن  قملي نل اقطلنب اق مةن من من  

"Donaldsonville"   نملا نكير مشنراا ل ومج  دقل  لارا  ن ااعموة   اقصلنراا من امال قوادا ة

نق  طن   20ااننم لاف إةم ،   دنمراك  اقشنن  ق لمن      ه مع تمننة ع اعموة  تاة  ل اقم ل   اقك رط تن قل

  ااير  اقمو كمن اعموة   اقصلنننراا ط مام  و الى اقك رط ا اق مةلاوا اق م مل اير اقشنننيكلد       نننةوا

  اقل اقكرطو  من اقمة ا ل اقك   اال اقثا للك ن

 االهلهييددررووججينين  االألأخخضضرر  ككأأووللووييةة  ااسسترترااتتييججييةة  فيفي  االخلخططةة  االخلخممسسييةة  االلصصييننييةة ▪
  

كأاقوال ا نمرات ة ل من مانووا اقصطل اقص ان ل  اعخلنر ان إورا، اق  لارا  ن  الصديننالة   

 دات داااصننل     د(2030 –  2026)لومرا ق  قلمة  ل اموممنن وال اام م  ا ل اقوطة ل اقص ماننل اشننر

كوة   ماننمو لاا من د % من اقالارا اق  ق  ل اق ركيل65 ة و  الىم ث تاننم وذ   دمن اكا اق ة  ولارت   

من تمنة ع ن  دا اقم ل   اقك رط تند اان اقماة ل اع ن  ن ل اق انمصلامل من إةم ،       ا ق  اقلااقل اقراتلاا 

نا  آق ل ت وا  مكومن إطلا    2025شننن ر نكموطر  شننن لا  امن اكا اقاننن   د   كاعخلنننراق  لارا  ن 
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الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 21 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

% من اقةوا ل اقرن نن  ق ل 20انن ب طمخط ل م  امنن  إقى تمن اقمنن ن  مي شننر قل  لارا  ن اعخلننر 

  امن  إقى نا    إةشن ا خر نة ط ب ططو  طلانلك      د إ اقل اقكرطو  مشنراا لخ س م  ل من ضن ن 

من مركد اقطن ونل       من اق  نلارا  ن اعخلننننرمل و  طن  ننننةوان   5ك1نكثر من  قةان     ك لوممر  1000

ط ول د اتة ا ل صننننة ال اقمننننلبمركد    "Tangshan"إقى ملااةل   "Zhangjiakou"اقةة ول من  

 قل را اعاقى الى انطلا ك طن   مل و   10ماموى   إةم ، اق  لارا  ن اعخلر و لا اقمطوار من اقم ن

نق  طن من اق  لارا  ن اعخلننر  90إةشنن ا مشننراع نةم ،  امن شنن ر ةوم يرد ت   اق وامال الى  

ا  مشنراع قم وا  اقو ا إقى  د ك   طلان اقمشنخ   اقمة ري عمل و  وامر  730 مواقنتيلغ   طمكلول      نةوا

اقمشننخ   طلان  د  2025من شنن ر واانن ير  من اقمنن نك ا مواو ك    ت ل ط  ننمصلااا اق  لارا  ن اعخلننر

اا رف طأ ننا   ممك م  نةم ، اق  لارا  ن اعخلننر ااعموة   ااق  ث ةو ا ق ن كير مشننراع اقو لن ع

من اق اصطر ن  تيلغ ط ومك انةم   ل من م نث "د  اقمننننة ان  Songyuanاق رملنل اعاقى من مة ع  "

من توق لا   ا  اشنن    ننلاننلل اقمورالا اقمننة ا ل طأك ل  د طلاااد   ننةوا   نق  طن  45  اق  لارا  ن اعخلننر

اعكير او  اقنكي اا نلا    مصدانااق  دتمننننة ع اق  نلاال إقى  اقطن ونل اق مةنلاوا اإةمن ، اق  نلارا  ند اصننننوم  

 ك نق  شص  600 قة وطا ل إ   ق ل تكون قملي ل امم    ل اقط ن اق وم ل ا ق     

  من إةم ، اق  لارا  ن اعخلنرد م ث طلغ إةم      2025نالاام   ق  ا   ل اقمن نتة ا اكا اولا 

د  وارا اقط ول اقوطة ل اقمنننن ة ل د اما   ن% من انةم ، اق  ق ن50م  ا ث  نكثر من ني نق  طند   220

% من 40 مواقن  م طنل قمداانلا اق  نلارا  ند ااو من  ا ثن   540 إةشنننن ا من  ادانلا انمن   طن م ننننمون وا

الاراتكلول تمننننة ع ن  دا اقم ل   اقك رط تن  اةصو ض  د ملننننلا  ان ان   قن اق  ق ن  من اقمنننن ن اق ا

       وامرسك لوااطد    2500  ة واقمن تيلغ    طنن قمكنن ق   من ناراطنن وامرسك لوااط مانن رةننل    600ط واقن  

 امرا اقك رط ا اق مةلاوا مةصولل اقمكلول من م ط ل اقط ول اقش ا ل اط ول اقرا ح اقلص لك  مع

مل و  طن   2ك1  ط ول إةم ، اق  لارا  ن اعخلننر من اقمنن ن إقىاتشنن ر اقموو  ل إقى ارتو ع 

د منلاموانل طن قطلنب الى اقوووو 2024ة ن انل ان ا  من  نق  طن   125  ة و من     د ارتون ان 2030ط لو  ان ا 

إةمن ،     ق  تكن اونلا تراامن   انكا    مكرار ات وان  اقو ا إقى مواو ك   ن ت نلكاقااقطن ونل اقةة ونل قاطن ان  

       د  2025خلا  شنننن ر نكموطر    راا ك لو  سوامر  5ك3إقى    3ط ن  من   اق  نلارا  ن اق مةنلاو من اقمنننن ن  

 د راا ك لو  سوامر  75ك1إقى    50ك1ط ن  من   اقمكن ق   إقى ةطن   امرااح  انكه    اةصون ضامن اق مووع  

 اقمرا ع اق اننم ر من ملننلا  انت ا ا امورال اق ةا مع  ا وا اقط و ل انةم   لد   طلااا رت اننن من
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الربع الرابع - 222025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 22 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

اةصو ض ن ن  ر   ن ان اا مناقكي اقط ول اقشن ان ل اقك راضنوت ل اط ول اقرا حد إةم ،  تك ق   تاة  ل  

 امي نك اةصون ضد  (2027  –  2025)  % خلا  اقومرا20إقى    15ط ن  من   مرااح  تاق  نلارا  ن طةاننننينل  

 .(2030 – 2028)% خلا  اقومرا 30إقى  15ط ن ةايمك م  إض من تمرااح 

 االهلهييددررووججينين  االألأخخضضرر  فيفي  أأووررووبباا  ببينين  االلططممووحح  ووااللتتححددييااتت ▪
▪   

اقان   نل اقرت ان ل اقمن تا ود ان اعاراطن اق ا لاقل طشنأ  اقط ول اق مةلاوا   ت  وامتا لا تو    ل 

ا أوروباا نمصلااا اق  لارا  ن اعخلنر من  اق انمصلاا  % من اق  لارا  ن  42  تكو  ةانيللدا طأ   د م ث ت

% من اووو اقةا   1 تأتن ةانيلد ان  2030 مةلاوا ط لو  ا ا اقط ول اقاقمنة ال من ممن ور وط ع من 

خلا    مل وظ   تي اة     ناراط اعخلننر من شنن لا وط ع اق  لارا  ن اكا اولا   كاعخلننرمن اق  لارا  ن 

تةو ك    اتواصن  من شن ر نكموطرد  اقكيرى اق شنراا لا نم ر تطوار  ك م ث 2025اقرطع اقراطع من ا ا 

اقوووو انقكمراةن اا نن ل اقةط  د   مشننراا لد اإطلا  ممنن من اقمكرارمي ورال إ اقل اقكرطو  من 

اقم لاا ل  اأتن اكا اقمالاا الى اقرغا من   إقى   ةب اقمالاا من إةش ا م ط ل اقم ل   اقك رط تن اقةلاالااك

  دةب اقم وان  مااقمنأخ ر من  طشننننأ  اقانننن ن  نننن لد من قنل انلاا اق ا ن  ط ن  من ذقنكد  د  اقمةة   نل ااقمةن رانل

اق ةة ل  ك ن  نضنننن ف تأ  ن    اصنننن وطل تأم ن ااوو شننننراا ملدمل طوالنل اع  ك  داارتون ع اقمكن ق  

طشنأ  مانماي  اقطلب   الاا اق ا نط ر صن من امةي  ث ل اقمنورال ق لاا ا اد مدالاا  من ناقي رال اقلااق ل 

اامووع  اعخلنر ااعموة   اقصلنرااد م ثاق  لارا  ن م  ن     – الى اووو اقشن ن مةصو  اقكرطو 

ل توو  ل اقطلب ط قصو د ط   ولا اة كس  لي   الى ورارال ام مث  ر  ن  اؤوي اكا اقمأ    إقى مرا  

  انةم ، ااقية ل اقم م ل اق رتيطل طاط ع اقةا  اقي ريك  مشراا لمن 

تالام    ننن   ننن    قلااا اتو و  ل شنننراا اق  لارا  ن طوالل اع  د   2025ةوم ير شننن ر  شننن لا  ا

م ا ملك  ننوى    م ثق   قةل نملا نكير ت لاا ل اقاننو  ااق م ث  من صنن وطل تأم ن إاراوال ماننماراد 

اق  لةنل اتون و ن ل مؤكنلااك انطلا امت ن و اعاراطن نا  واوا ضنننن ن آق نل   اق شننننراان لة و رطع  

اق  لارا  ن اقم ط ل قيةك اق  لارا  ن اعاراطن قرطر اق ةمة ن ط ق انم لك ن ات وا  اقطلب اق يكر إقى  

اق رتيطل ط ق  لارا  ن    اقم ل   اقك رط تن  مشنننراا لد مع ا  ةل  2029ااوو و طلل قلم وا  ممى ا ا 

الى م ةا امتون و ن لد اتركد اقطلنب من اقاطن ان ل اقمننننةن ا نل كث ونل امةي ن ثن ل مثن    اعخلننننر

وخن  اقان ةو  اقمووالننننن قل  نلارا  ن  االى اق اننننموى اقمةة  ند    اقمكراركاقك  ن اان ل ااقمننننلنب ا
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الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 23 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

مةصو  اقكرطو  م د اقمةو كد مو نن    ةط   اقم را  ق شنن   مةمة ل مشننمال مث  اعموة   ااق  ث ةو د  

امومرا  اضننننوم   ق انننن رال إةم ، طلااللك ك   نورل اق  لكل اق م لاا إاو ا اقك رط ا اق اننننمصلامل من 

اق  نلارا  ن  د من  ا د  تةن مانننن نل 2026  ان ا  اقم ل ن  اقك رطن تن من ضننننراينل تخ ر اق ةن ح اامين را  من

رغا ا ننننم رار تانلاا اق شننننراان ل ااتصن ذ ورارال ا ننننمث ن ر  نلاانلااد منف  إقخن ا ط   اك  اعخلننننر

مع اقمو نع   م  ن   اقكيرى نث ر مص اف ممداالاا طشنأ  امملااا اق ة مانل الى اعراضنند    اق شنراا ل

مشننراع مركد   ا نملا انقخ اال ةم ةل تة مس مي شننر مع  د م ثاقاننراع ق راكد اقي  ة ل من ناراط 

 كط  ة ل ضصا مامرح

نالة  اق ووضنن ل اعاراط ل ان إطلا  اق داو اقث قث نةم ، اق  لارا  ن  امن شنن ر واانن يرد 

مل ن ر اوراد ط نلاف تانلااا واا من قن نةمن ،    3ك1تيلغ  ضنننن ن طةنك اق  نلارا  ن اعاراطن ط  داة نل  

ت داد ام مث  رال من مشراا ل مللا  ان  د اعخلراق  لارا  ن مةصو  اقكرطو  نا اق  لارا  ن  

ةمج طن قم ل ن   2025ط لو  ة ن انل ان ا  ا  كناراطن اق  نلارا  ن من   د طلغ إةمن ، ناراطن  من اق  نلارا  ن اق ا

  ااطد  ةن م  943اتاصنكل ورارال ام ننننمث ن ر اقة ن تن ق  طن ل طانلارا  د ا ااطةن م  333  ة و اقك رطن تن

   ة ااطك  28ك1 ة و إقى انةم   ل    رمع اقالارا م د 2026من ا ا  تشخ ل  مع ا م لااف طلاا 

 االهلهييددررووججينين  االألأخخضضرر  فيفي  االهلهنندد::  ممنن  االلسسييااسسااتت  إإلىلى  االلتتننففييذذ  االلففععلليي ▪
 

ت وم  مل وظ   من مرملل اضننع اقانن   نن ل إقى    الهندمن شنن لا وط ع اق  لارا  ن اعخلننر  

ملااوم   طاننن   ننن ل مكوم ل ووال اتداالا    د2025مع ة  ال اقرطع اقراطع من ا ا  مرملل اقمةو ك اقو لند

اقمن   "اق   ل اقوطة ل قل  لارا  ن اعخلننر"اكه اقمطورال إقى    اا ننمةلالمشنن ركل اقاط ع اقص  د 

ت لاف إقى     اق ةلا مركدا  ا ق     نةم ، اا نننم لاك اتمنننلاار اق  لارا  ن امشنننما تكد مع إطلا   

ك من اكا اقان   د  طرامج مةب ولارال إةم   ل امشنراا ل تةراي ل ا ن   ن ل قصو  اقمك ق   ط قموا ي

  ة ااط  ننةوا  د    3تمنن  إقى ة و   إةم   ل قممننة ع اق  للال اقك رط ت ل طط ول  تر نن ل مة ومننم نتا 

خامن   دا كي ر من  نق  طن  نةوا     862لارا  ن اعخلنر طة و إضن مل إقى مشنراا ل نةم ، اق  

اكه اقالارال ضنن ن مة ومنن ل طرة مج »اقملاخلال ام ننمرات ة ل مةما   اق  لارا  ن اعخلننر« اقكي 

مشنراا ل نملااوال اعموة   اقصلنراا ط واقن  د ملنلا  ان نطلامك مؤ نانل اقط ول اقشن ان ل اق ةلاال

الى مانموى نم   نق  طن  نةوا  ك 20تصمن   ك   ل قمداالا اق من من طة و  انق  طن  نةوا  د    724
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة

رير
قا

ت

الربع الرابع - 242025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 24 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

آمف طن  نةوا  د   5اقمةو ك اقو لن قل شنراا لد تا تشنخ   ولارال إةم   ل قل  لارا  ن اعخلنر طة و  

ون من     ك ن م ةن ااط من انلاا مواوع واخن  اق ةنلاد    48ك6إقى  ن ةنب ونلارال طن ونل ممةنلاوا مرتيطنل تيلغ  

واخ  مة ع  د  اق ةلانكير مةشأا قل  لارا  ن اعخلر من  نا  اطمشخ      "JSW Neo Energy"شركل 

"Vijayanagar طومال   " نةم ، اقمننلب مةصو  اقكرطو"Karnataka"طط ول إةم   ل تمنن  إقى    د

امن إط ر خو  اقمك ق  د تا اام  و إ رااال تةة   ل تشن   إاو اال من ر نوا  طن  نةوا  ك  3800

ا م   قل شنننراا ل اقةلاالااد اتالااا مداا    25ق لاا   من اق ةلا ةا  اقك رط ا اير اقشنننيك ل ط ن اقوما ل

ت داد ط لاف    داع    لطوالا  ط  ل تةة   ل مانماراضنراي ل ق  لاال اقط ول اق مةلاواد إضن مل إقى توم ر 

 ك لااى ام مث  ر اتال   تكلول إةم ، اق  لارا  ن

 ببااللددوولل  االلععررببييةةاالهلهييددررووججينين  االألأخخضضرر    ققططااععااللتتططووررااتت  فيفي   ▪
  

اقراطع من اقرطع اقمطوار خلا   ا ل  ل   من اقلاا  اق رط ل وط ع اق  لارا  ن اعخلننر ااصنن 

ك ركد ا ق ن   م  د ملاموا   طرؤال ا نمرات ة ل ت لاف إقى تةواع ممن ور اقط ول ات داد مك ة2025 ا ا

المملكت العربيت من اق مننرد   لى  نني   اق ث   ممك مةصو  اقكرطو  نةم ، اتمننلاار اقوووو اقةة  

من شن ر  " انم رات ل  Go Energy مككرا تو اا مع شنركل "  "SARCO "او   شنركل د السدعوديت

 قلم  ا  من تطوار مشراع نةم ، اق  لارا  ن اعخلر من اق  لكل اق رط ل اقا ووالكد 2025نكموطر 

من شن    اقواوع  ن  مشنراع قل  لارا  ن اعخلنرد  2025 من شن ر واان ير "ة وا"نالة  شنركل ا 

اان ر اما  ق امنة  كأكير مشنراع من ةواك الى مانموى اق  قاداا دغرب اق  لكل اق رط ل اقان ووال

م نث تا مل ن ر وامرد    4ك8منلااومن   طن  ننننمث ن رال إ  ن ق نل تيلغ ة و  اقةنلاا  اقدمةن اق  نلاو نةةن  هد  

% من نا    انةشن ا من    ع اق واوعك امن اق ارر امةم  ا من اكا اق شنراع 90 مواقنامةم  ا من 

ك  2027ا ا مطلع  من اعموة   اقصلنراا من  لاعاق   اقمانل   لد مع تووع طلاا 2026ا ا   خلا  اقراتلا 

  ة ااط من  4 طة و  ة ااط من ن  دا اقم ل   اقك رط تند ملااومل  2ك2 ة و ا ن انمصلاا اق شنراع

طن من اق  لارا  ن    600 ة و اتمن  ط ومك انةم   ل اق انم لامل إقىاقط ول اقشن ان ل اط ول اقرا حد 

إةم ، اق  لارا  ن اعخلنر  ن  تمن  تكلولتمووع مةة ل اقم  ا  اموممن وي ااقمة  ل  ا  ك   اعخلنر اوم 

 ك لو رااد اان تكلول تة ما لك سوامر 3نو  من من مشراع "ة وا" إقى 
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
25 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 25 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

من   "ممنننلار"ظين قط ول اق انننماي   شنننركل نطو  د نالة دولت الإمارات العربيت المتحدةامن 

قمأ ن س مشنراع مشنمرك اقة ان اال    "OMV"اتو و ل ملدمل مع شنركل  ان توو ع   2025شن ر ةوم ير 

"  Bruck an der Leitha من "قم وا  اطة ا اتشخ   م طل اقم ل   اقك رط تن قل  لارا  ن اعخلر  

    لارا  نقل  مشننراعخ مس نكير امن اق مووع ن  امننيب  م خ ااطد    140طالارا    ورال اقة انن د من 

ا ا  ك2027اةلا طلاا اق  ل  ل اقمشنخ ل ل من ا ا   دمن ناراط  اعخلنر   لا اكه اقشنراكل اقطراا قم  ا   ت

ا نمرات ةن مانمايلن م نمكشن ف إةم ، اق  لارا  ن اعخلنرد ااووو اقط را  اق انملااا امصنطة اند  

من  ن ةنب ا خرد تةنلاار انشنننن را إقى   كااقك  ن اان ل امصننننطةن ا نل من واقنل انمن رال اق رط نل اق م نلاا

  "Decahydron "اشنركل  "  Siemens "اقشن رول مع شنركل  إم را اق ؤ نانل اقوطة ل قلةور من ت  ا   

من د م ث خرىاعمننننة ا ل  اقمطي ا ل  اققما  ا  لااى ا ننننمصلااا اق  لارا  ن اقطي  ن قموق لا اقط ول ا

قموم ر ط  ة ل تومننن ل ل ان اق وارو او  س م لامل اقملاماد   2026اق ارر طلاا ا ل  ل اق ور من ا ا 

امن م   ثيول  لااى ا مصلاامكد   كمن اق  لارا  ن  م    ن ا ا من ت لاالا إمك ة ل اكا اق ورو اقطي  ن

من اقوو   ا  تك ق   اقمصدان ااقةا د امومر ا  د ممة ا طشنك  مي شنرا كن ا نمصلااا اق  لارا  ن اقطي  ن  

 ق ةشتل كث ول ام م لاك قلط ولد مث  مراكد اقي  ة لك من ااقكرطو   لمملار  لاالا قلط ول مةصول ذاتك

اقاننةخ مورال من شنن ر   "Destiny Energy " شننركل د نالة جمهوريت مصددر العربيتامن 

نق  طن   100مةشنتل نةم ، نكثر من   طة اوامر من   مل و   210 مواقن  ا نمث  ران د  2025ةوم ير 

ك من اق  لارا  ن اعخلننر ااعموة   اقصلننراا من اق ةطال اموممنن وال قاة ا اقاننواس     ممري  ننةوا

تون اا مع مكومنل منلااةنل طوك و قم داد اقم ن ا  من مةن   تطوار  اانأتن ذقنك اانب توو ع من  ككرا 

قة  ورال ممننر اق لاف ام ننمرات ةن   ااو م  ا كس  د2025 من شنن ر نكموطر اق  لارا  ن اعخلننر

ت    الى  د م ث نةم ، اتمننلاار اق  لارا  ن اعخلننر     اا ق       إول     ا  من ن  تمننيب مركد  اق رط ل

  من  ننو  اق  لارا  ن اعخلننر اق  ق ن إقى م  تطوار مدا موامد ا ننمث  رال ت لاف إقى رمع ممنن 

 كلو اقا وموخلا  اق ا    طن  ةوا مل و  10 ة و %د مع إةم ، ممووع ام  إقى8 مواقن

م طل شنيك صنة ا ل نةم ، اق  لارا  ن    ري اق    الى إةشن ا  د  الجمهوريت الجزائريتامن 

طلااا م قن من اق كومل اعق  ة ل  اقاننن مل ل نر او ملااةل  من   ااطةم   50اعخلنننر امشنننما تك طالارا 

اضننع اقل انن ل اعخ را الى انط ر اقا ةوةن ااق ؤ نناننن عةشننطل ك ملننلا  ان اامت  و اعاراطن

د            من مصمل  مرامن   ننننلاننننلنل و  نل اق  نلارا  ن  ام ننننمث ن رالاق دانلا من  اق  نلارا  ن ط نلاف  نكب  
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة

رير
قا

ت

الربع الرابع - 262025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 26 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

ك  ل د م ث ت مام ننننمرات ةن كشننننراك ناراط  من اق  لارا  ن اعخلننننر اقلاارت داد مع مواصننننلل 

 وارو اقاق اوم ل اقلا مل قممننيب موروا  راتلاا  قلط ول اقةة ولد ط   من ذقك   اقة  ورال اقةداترال ك مل

اخطوط نةن ط نب مين شننننرا ترطط ن    داطة نل ت م نل منلااثنل  داقطن ونل اقشنننن انننن نل اطن ونل اقران حمن  وم را  اق

       "SoutH2"مشننننراع م ر اق  نلارا  ن اقةةوطن    ااةن  تةنلاار انشنننن را إقىطن ع ننننوا  اعاراط نلك  

ا  اا نلاف إقى ت وان  خطوط نةن ط نب اقخن     د2025  اةن ارشنننن ر  من  اةنك  الن  اق م نلاو اعطرافد اقنكي ن

ني من  اان رب  ناراطن   ننننةوان  د  من اقةداتر إقى  اق  نلارا  ن اعخلننننرمل و  طن من    4اقان ت نل قةان  

 ك2040 ا ا % من اقطلب اعاراطن اق مووع الى اق  لارا  ن ط لو 10

من شنن ر    "H2Global"امؤ نناننل    "ا لارا  ن اا   "او   شننركل  د سددلطنت عُمانامن 

مككرا تو اا م ننمكشنن ف ك و ل واا آق ل ميمكرا و ت ل الى اقاننو  م ننمرات ة ل اا       2025نكموطر 

اعخلر   قل  لارا  ن  ا  راتلا   لطةل اا    ماملارا  ا ق     ت لاف إقى ن  تميب  اقمن    اقوطة ل قل  لارا  ن

من موارو اقط ول اقشنن انن ل  ط م ننمو واد  2030ط لو  ا ا   اق ةمج ط  ننمصلااا اقط ول اق مةلاوا امشننما تك

مةملاى اق  لارا  ن اعخلننر ط ن  "ااالا ك     اقرا ح اقوم را نةم ، ط ول ةة ول طأ نن  ر تة مانن لكط ول ا

د اقكي ةة ك مشنراع اقم  ا  ط ن امت  و اعاراطن امةلس اقم  ا   "امت  و اعاراطن ا نلطةل اا   

قي ث  ني  ت داد اقشنراكل ام نمرات ة ل طوالل اعملا ط ن من   د2025 من ة  ال شن ر ةوم ير  اقصل ةن

و ل اق  لارا  ن  "د ةة    نننلطةل اا    2025امن شننن ر وااننن ير اعخلنننرك مة   اق  لارا  ن  

مةمنل ق رض آخر اقمن شنكل     ت   شن  ر " نلا اقوةوالد اومع اةلل اق   "  "2025اعخلنر ق  ا  

       اةمان    ننننلطةنل اا ن   من مرملنل اقمصط ر ام ننننمرات ةن إقى   انكنلال الىاق اننننمةنلاال من اقاطن عد 

  مرملل اقمةو ك اقو لنك

 للللههييددررووججينين  Wood Mackenzie"  "مخمخررججااتت  ممؤؤتمتمرر   ▪
 

د اا كن إاة    2025خلا  شنننن ر ةوم ير   "قل  لارا  ن Wood Mackenzie"مؤت ر  ااالا

الى اقران وا اقاوانل قلمنننن ن من  ننننو    د تا اقمنأك نلاأولاً ناا من  خل  إق نك اق ؤت ر من اقةان ط اقمن ق نل   

% من اقالارا اق  ق  ل اقمن اصننل  70اق  لارا  ن اعخلننر ااعموة  د م ث ت ملك اقمنن ن نكثر من 

د مع توو  ل طأ  تكو  صننن ورال اعموة   اقصلنننراا 2025 خلا  ا اإقى ورار ام نننمث  ر اقة  تن  

الاا تواما اقان   ن ل مع   ثانياً، اقا وملك اعاواااقمن ة ل مة مانل قل  لارا  ن اق  لن من ناراط  خلا   
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
27 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 27 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

        ااوع اقاننننو د خ صننننل من ناراط  ااقوما ل اق م لااد م ث اشنننن ر اق طورا  طأ  اعطر اقمةة   ل  

   ا و  م  د مع تأخ ر من تةو ك اقاواة ن اواا اقية ل اقم م لداق شنراا لم تواكب اقمطور اقانراع من 

من اقلنخوط   ناوااتك ق   إةم ، اق  لارا  ن تانمار ط لا   طلانل  ثالثاً، ام نمث  رال اادالا من اق ص طرك

اقملنص  ل اتالي ل ن ن  ر اق واو اقص اد مع طواور توو  ل طمرا ع اقمك ق   مانمايلا  من خلا  اقموم لا  

         رابعاً، اقا   ننننن قل  لاال ااقممننننة ع اق    ريد قكن اق ة ماننننل مع اقمكةوقو    اقمنننن ة ل تة  م واك

نوى اقطلب  مالااق  لارا  ن اعخلرد  مشراا لالى  واة م ك  ل  و  اقك رط ا اتأث را    م    اص 

اقاوي من وط ا ل مث  مراكد اقي  ة ل إقى ارتو ع اع نننن  ر اضننننخر الى اقشننننيك لد م   الننننع 

  اقم ل   اقك رط تن من مة مانننل مع مانننمصلامن اقط ول امخران اادالا من تك ق   انةم ،ك  مشنننراا ل

           مر  اقمو نننع من  نننو  اعموة   اقصلنننراا ااقممنننلاار اقي ريد امطلب تانننراع  ت داد    خامسددداً،

تةو نك اقية نل اقم م نل من انةمن ، إقى اقشنننن ن ااقمو اعد اإطراا ااوو شننننراا طوالنل اع ن  قلنننن ن    

  كقل شراا لام مارار اق  قن 

 

 

 

  

  

  

  
 

 

 



الربع الرابع - 282025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 28 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تحتحوولالاتت  االلططااققةة                                                                                                                        ::  االلثثااللثث  االمحلمحوورر    
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الربع الرابع - 282025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 28 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تحتحوولالاتت  االلططااققةة                                                                                                                        ::  االلثثااللثث  االمحلمحوورر    
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
29 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 29 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  تحتحوولالاتت  االلططااققةة    ::    االلثثااللثث  االمحلمحوورر    
 

  كأملا ناا اقالن ا  اقةوارال الى اقان مل اق  ق  لد من ظ  تة من   وو  ت ومل اقط ول  طر ل

م ومل ت لااث اقية ل اقم م لد  تلك اق  اقمة  ل اق انملااملك اتشن  م ا ا  ااقان ن قاقممنلاي قمخ ر اق ة ح 

اممةن   اقكرطو   اتطوار تاة ن ل  ا ان وا امام ن ا ط منننن ور اقطن ونل اق مةنلاواد  ات داد كون اا اقطن ونلد  

ك امع تةن من امقمدامن ل اقنلااق نل طصو  امةي ن ثن ل ات ا ا اق  ن و اقكرطوةند  اتصداةنكاا ننننمصنلاامنك  

ت ومل اقط ول من اق اننن رال ام نننمرات ة ل قلننن    نمن اقط ول اواا اقة و اموممننن وي  نصننني   

مةصو  اقكرطو ك اتشن ر اقمالاارال إقى ن  ام نمث  رال اق  ق  ل من تاة  ل اقط ول اقةة ول  نمواصن   

  امرتو ع خلا  اق الا اق  قند ملاموال طمالاا اقمكةوقو    ااقا    ل اق ة خ ل اقط وملك

 تحتحوولالاتت  االلططااققةة  االالاسستتثثممااررااتت  االلععاالملمييةة  فيفي   ▪
  

 ماننننموى و ن  ننننن  نلاانلا طلغ مواقن        إقى    ت ومل اقطن ونلمن    لاق ن ق  ن   الام ننننمث ن ر  ارتو ن 

% ما رةل ط ق  ا اقاننن طاد غ ر ن  ات را  1ك8د طدا وا ةانننيم   ة و 2025ترال و  وامر من ا ا  3ك2

  الام مث  رك امن اكا اقا   د ارتو    2021% من ا ا  27اكا اقة و ااصل  تي طؤا  اقملاراةن من  

ت وا  اع ن ا من مة   تكةوقو      اشن لا دمل  ر وامر 127  مواقن من  نلانلل إملااو اقط ول اقةة ول إقى

%د  53 لخ  ةاننيمك مواقنط ارتو ا   مل وظ   من اقمرا ع ماننةلا   ممم ق ل   ناواا  لثلاث ااب ة وا   اق ة ح

تمنننن انلا اقموترال  طن قرغا من    د اذقنكترال و  وامر 2ك1إقى   ت ومل اقطن ونلإصننننلاار واو    اارتوع

 كت ومل اقط ولاؤكلا مراةل  اعمر اقكيد 2025خلا  ا ا  مة رالاقضطراط ل اام اقة و     ل

وط ع اقةا  اقك رط تن )اق ركي ل اقك رط ت ل ام  ارتير ط   من طة ل ت م ل قلشن ن(  اولا ا نم وذ

تمن    طا  ل  2025خلا  ا ا  اقط ول لت ومتاة  ل  من   الام نمث  ر  الى اق منل اعكير من إ   قن

        م  ننن    من ا  ننن   اناراط ك  –% الى ن ننن س  نننةوي 21طدا وا ةانننيم   ة و  مل  ر وامرد  893إقى 

ااو مانننموى مةصو   مل  ر وامرد 690طا  ل    اقشننن اننن لط ول  ال ك وط ع اقط و ل اق مةلاوا طا  وا اق

% الى ن  س  ةويد ممأثرا  ط نصلام ل اقاوو ل من اقم نك ثا وط ع شيك ل ةا  اتو اع  5ك9طةايل  

% الى ن ن س  نةويك 17 د مانةلا  ارتو ا   طةانيل طلخ مل  ر وامر  483 ة و طا  لاقط ول اقك رط ت ل  

مل  ر وامرد ك   اةصولنن   3ك7ال قممنن  إقى ة و من ام ننمث  ر     شنن لا وط ع اق  لارا  ن اةصو ضنن ا

من م ن شن لال ط ون اقاط ا ل    مل  ر وامرك 36 قممن  إقى ة و  اقط ول اقةواالام نمث  رال من وط ع 
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الربع الرابع - 302025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 30 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

مل  ر وامر   6ك6د اة و تصدان اقط ولمل  ر وامر قاط ع   71اعخرى ارتو ا   من ام نننمث  رال قميلغ 

مل ن ر وامر  84ة و  اقشنننن ن اقةة  د امل ن ر وامر قاطن ع   2ك4د ااممةن   اقكرطو  اتصداةنكقاطن ع 

  كما يوضح الشك  التالي د اقمة ال اقةة ولمل  ر وامر قاط ع  34 اقملام ل اقك رط ت لد اقاط ع 

 (  2025  – 2020الاستثمارات العالميت في تحولات الطاقت، وفقاً للقطاع خلال الفترة )
 (مليار دولار)

   

 

 

 

 

 

 

 
د م   اة لك 2025ام نننمث  ر من مراكد اقي  ة ل طلغ مواقن ةمننن  ترال و  وامر من ا ا    تشننن ر اقمالاارال إقى ن  ملاحظت:

 ممالام   الى اقط ول اقش ا ل اقكةك ممأخر ان وط ع اقةا  اقك رط تنك
 

  امموة د م ث 2025خلا  ا ا    تخ ر اق شن لا انول  ن مةلاوا  ام    اص  اقمو اع اقةخرامند 

اةصو ض  لد الى اقرغا من تانة   نا   اقط و ت وملم نمث  رال   ا ق ن  طرا وت   كأكير  نو   الصدين

وارا  رت اننن    من لة و اقاوي من  نننو  اقاننن  رال اقك رط ت ل  د اولا ك   ق2013مةك ا ا    نننةوي ق  

%  5ك3طةاننننيل  د ارتو   ام ننننمث  رال  الولايات المتحدة الأمريكيتامةصو ضك امن ملاا اكا اقمصو    

  –  اقط ول لنطط ا ا ل ل ت وماقان   نل اعمراك ل  مل  ر وامرد الى اقرغا من   378 ة و من  إقىمق

  اقم لاا ل ق  اا ة وا  طةاننننيلمن تة ا    لاتحاد الأوروبيام  نننن    من وط ع اقط ول اق مةلاواك ات كن 

الى اق منل اعكير من مانم وذا  مل  ر وامرد    455امن  إقى من اق لاالا من اقاط ا ل ا%  18 طلخ 

 التالي:كما يوضح الشك   اقة و من ا مث  رال ت ومل اقط ولد 

  

 

 الشبكات 
 الصناعت
 المباني

 النق  

الطاقت  
 النظيفت 

 

 شبكات الكهرباء
 الصناعت النظيفت
 التدفئت الكهربائيت 
 الشحن النظيف 
 النق  الكهربائي 
 الهيدروجين 
 احتجاز الكربون وتخزينه 
 الطاقت النوويت
 تخزين الطاقت 
 الطاقت المتجددة 
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
31 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 31 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

   (2025 –  2005الاستثمارات العالميت في تحولات الطاقت، وفقاً للدول خلال الفترة )
 (مليار دولار)

 

 

 

 

 

 

 
  

د         2025الى ماموى اق  قا من ا ا  ا مث  را  من ت ومل اقط ول   وا   اشر نم  م    اص  نكير

انق ن ة ن  ااق  لكنل اق م نلاا  اعمراك نل قومان ل اق م نلاا ن ال اقمنننن ن من اق رتينل اعاقىد ال  ن  كن  من ا

اق ةلا صن ووا  من اقممنة    اااصنل    كالى مراكدا  من اقث ةن إقى اقراطع الى اقمواقناقمن م مة   

مل  ر وامرك من م ن ترا ع تمنة   اقيرا ا  خل  ك    68ط  نمث  رال طلخ  مواقن   ممة ا ا مرةان 

ك مل  ر وامر  39 ة و منن  إقىمن ام ننمث  رال قم%  44  ةاننيمك ا  شنن لال ة ومن إاط ق   ااق  ط   اقمن  

من اق ركد اق  شننننرد قل را اعاقى الى انطلا د قم   م   كةلااد  المملكت العربيت السددددعوديتاتأتن  

% الى ن نن س  ننةويد قممنن  إقى مواقن        70ن ت ومل اقط ول طةاننيل  م ث ارتو   ا ننمث  رات   م

        دمن اقط ول اق مةلاوا اشننننيك ل اقك رط ا   الطولنننن  اقدا وا اقكي را من ام ننننمث  رمل  ر وامرد   34

 التالي:كما يوضح الشك   

 

 

 

 

 باقي دول العالم 
 المملكت العربيت السعوديت 
 البرازي  
 اليابان 
 الهند 
 المملكت المتحدة
 الولايات المتحدة الأمريكيت
 الاتحاد الأوروبي
 الصين 
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الربع الرابع - 322025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 32 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 2025الناتج المحلي الإجمالي في عام   تها منوحص  تحولات الطاقتفي  اتالاستثمار
   (العالم وباقي دولاقتصادات بالإضافت إلى الاتحاد الأوروبي )أكبر عشرة 

 (مليار دولار)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

خلا  اعاواا اقال لل    مرملل مومنننل لا نننمث  رال ت ومل اقط ول شننن لا  ت من اق مووع ن اكا ا

اقطن ول اقةة ونل من مرملل امطمك ر إقى مرملل اقمطي ا    تطي ان لاق نلاالا من   تدامةن   مع طلاا اةمان  د اقان ومل

        اقط ول اق مةلاواممننن ور نصننني    مالاالى ةط   اا نننع من مصمل  اقاط ا ل ااق ة طا اقةخرام لك 

امواصن  امةصو ض  نكثر تك ملا  ضن ن اقشنيك ل اقك رط ت لد ط ة    (  مث  اقط ول اقشن ان ل اط ول اقرا ح)

نكثر من اقةمن  ما رةل ط   ك ة  ال ك وي  ق من  إقى تصدان اقط ول من شنيك ل اقيط را ل  تك ق     من

م اانل ارتون ا   طةاننننينل طلخن  ة و  وطن ع اقةان من      اق ركين ل اقك رط ت نل تلاراة ن  ثلاثل ناوااد اتمو ننننع

ماة  ل مث  اق لنص ل اق رارال  اق لاالا من اقد ك   تمالاا 2025% الى اق انموى اق  ق ن خلا  ا ا 20

 مداالا الى ت انن ن كو اا اقمرك د اق ا ل ااق لو  اق مالامل قلميرالا ة و ام ننمصلااا اقوا ننعد مع  اقمننة

  اقمة ال اتال   امةي  ث ل اقكرطوة لك

اقط ولد   تان رع ت وملغ ر ااضنب  ا   ن انم ر ت ومل اقط ول  م ادا  مان ر ارغا ذقكد  

  –د اتخ ر اقان   ن ل نا  ن م ثر ط  اامرا ع ةم ةل قلموترال اقة و ن   ن لد ااضنطراب اقمة را اق  ق  ل
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 شبكات الكهرباء

 الصناعت النظيفت
 التدفئت الكهربائيت 
 الشحن النظيف 
 النق  الكهربائي 
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
33 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 33 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

    إقى إطط ا ات را اقمو نننع من م  ننن    من اقوما ل اق م لاا اعمراك ل اقمن طلانل من تيةن ماننن را  ا

إقى  كن قنل اقطن ونل اقنلااق نل  د شنننن ن  اةانننن ن ط ن  من اتون و نل طن راس قمخ ر اق ةن حد م ن  ومع ااقطن ونل اق مةنلاوا

 اقان ومنلكاقص س    اعاوااخلا     %50وو ن ت ن  قة و اقطن ونل اق مةنلاوا من اقومان ل اق م نلاا طة و  خو  ت

 في الحذر التح    لمرحل  امتدادا   سوويشوو،   2026  عكم أن  يةد   المتشووكة،  تلك الملامح   ضوو   فيا

 تظ   في حين الإمدادات    فرة مع  الطلب  محر،كت ةعض  تةكطؤ  يتقكطع حيث  العكلمي   الطكق   أسوو ا 

  النسوةي  التقدم  رطم.  مسوتمر  ةشو،   السو    ت ازنكت  تشو،ي   يعيد  ضوكططك    عكملا    الت ترات الجي سويكسوي 

  اسوووتقرار ضووومكن  في مح ريال همكةد ر  سووويحتفظكن   الغكز  النفط فإن    الطكق  تح لات مسوووكر في

       .  الةيوكنوكت    مرا،ز  الت،ن ل جي  ةوكلنم   المرتةطو   الطوكقو   متطلةوكت  فيو   تتزايود   قوت  في  الإمودادات 

   تحديكت الأسووعكر  على  سووقفك    الجي سوويكسووي   اليقين  عدم  الاسووتامكرات   تةكطؤ  فرضي  المقكة    في

 الإمدادات  أمن  –  الالااي   الطكق  معضوووول  إدارة  فإن   علي  .   المسووووتامرين  المنتجين أمكم  إضووووكفي 

  السوويكسووكت  لصووكنعيالأهم  الأ،ةر    الأ ل ي هي   سووتةقى  –  الت،كليف تحم   على  القدرة   الاسووتدام  

 .س ا  حد على  الشر،كت

 االملمممللككةة  االلععررببييةة  االلسسععووددييةة  ككننممووذذجج  للتتححوولالاتت  االلططااققةة  االلععااددللةة ▪
 

كة وذ، ا منكى طنك من ت داد ا ننننمث ن رال ت ومل اقطن ونل    العربيدت السددددعوديدت  المملكدتتيرا   

تا اا  د اان ام  2030الى اضننع ن ننس مم ةل قة و اقط ول اقةة ول ممى ا ا   اق  وقلد مالا مرصنن 

اق لاالا من الى  ممووول طشنننك  مل وظد  اقةة ولإةة  ال توو  اقموو  ل طمانننرا    ات را ةشنننر اقط ول 

منلاموانل طيرةن مة ن  اقوطةن قلطن ونل اق مةنلاواد د  اةطلان  من ةاطنل طنلااانل نووى طكث راق ن قا اقمن  وا   

م ث تاننن ى اق  لكل   ك2060الام   اق م ث  من اقوصنننو  إقى صننن من اةي  ث ل صنننورال ط لو  ا ا  ا

اطأ نننن  ر قل و ظ الى را وت   اق  ق  ل من مة   اقط ول من خلا  تة  ل ممنننن ور اقط ول اق اننننملاامل 

د ط   ااننن اا 2030اق مةلاوا ط لو  ا ا   اق وقلاا من اقط ول % من اقك رط ا50ت ا ا ةانننيل ا دم اوقل

خو  اةي  ث ل اقكرطو  من اق مننن ةع  ملنننلا  انةي  ث ل من شنننيكل اقك رط ا اقوطة لد  اممن خو   

د  ناراط  ااقشنننر  اعومنننى من خلا  إةم ، اتمنننلاار اق  لارا  ن اعخلنننر وا   انةة ل اقةا  من 

تدامة   مع   ن اق  لكل إقى ن   من مة   اقكك ا امصطة ان ااقية ل اقم م ل اقرو  ل ل  اخو  امةي  ث

ا   كمن مراكد ط  ة ل اقكك ا امصطة ان    رت ا     ميب مايت
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رير
قا

ت

الربع الرابع - 342025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 34 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  نط  ث  اق  لكل اق رط ل اقان ووال  تواصن إضن مل إقى   ووا  اقة   ل من مة   كو اا اقط ولد ا

نةة ل تصدان ط ول اقيط را ل اا نن ل اقةط   قم داد مراةل اقاننل  لد اتميةى  من مة   اقط ول اقةواال  

              ةن ااط  نننن انل من  نننن نل اقمصدان ط لو    48اقوصننننو  إقى   د ات ا ا انلافاقشننننيكنل اموثوو م ن 

د         م ن  اام ب  ان وا امام ن و الى ممنننن ور اقطن ونل اق مةنلاواد  كةدا من مداج اقطن ونل قنلاا ن   2030ان ا  

تانمكشن  إمك ة ت    من اقم را د ك      طةشنر اقط ول اقشن ان ل طوت را ن نرع من ني واقل نخرىم ث تاوا 

م نك  ايلغ    اقنكياقطن ونل اق رارانل اعرضنننن نل الى طو   نننن من  اقي ر اعم ر  طن ونل اقران ح ااق ن تلنل من  

  من خيرت    ط م نننمو واط ول ن ننن  ننن ل موثوول اممةلاوا   امن ثا اا كن توم ر داقةشننن ط اقمكموةن ذراتك

  من مة   اق ور ار ا خراتر ط طن اعرضك اقكي را

        مصن طر ا ننننمث ن رال اقطن ونل اقةة ونلد    الى اق نلا من  ات ر  اق  لكنل اق رط نل اقانننن ووانل

م داد اقثانل من قو ن  ننننن ل موثوونل  د من خلا  توم ر  نوةى تكن ق   قلطن ونل اق مةنلاوا من اق ن قا  ات ا ا

 اق شننننراا ل اقةلاالااانةمن ، اق مووعد ات انننن ن توو ن ل اناراوالد اتال ن  اقةنلااا  اقدمة نل قمطوار  

تلنك اق شننننراان لد اعمر اقنكي  نننن اا           د م ن  اصو  تكلونل رنس اق ن   قم وان   ان ااق نلا من مصن طر

طشنك  رت انن من اصنو  اق  لكل إقى اق ركد اق  شنر ا ق     من م ث و  ل ام نمث  رال من ت ومل 

 ك 2025اقط ول خلا  ا ا 

مواتلا اوممننن وال اا م  ا ل اط   ل   منت ومل اقط ول  م  ولا تومرهإقى نةك رغا  تةلاار انشننن را  

تما ضنن ن ةة ا ط ول ا ق ن ا  ةن    د م  نن    انة  د إم نة   م تلنن ن ط قلننرارا ت ا ا اق لااقلا مل

خلام ل اقط ول اق وثوول اطأ ن  ر مة  نيل ط  لاا ان   م ث م تدا ن ن  ن   من اخملامل امةوال ا  الد 

اقلاا  اقة م ل ااق مالامل الى ملا  ننننوااك امع تمنننن الا  اق لاالا ممة ا  م  ل اق لاا ن من اقاننننك   من  

       اقنلااوال قم ا ا ت ومل طن ونل ان وقنلد اياى من اقمنننن نب اقوصننننو  إقى ت را  ان ق ن مومنلا ق ن د  

خرام ل ااقانن   ن ل  اقةاموممنن وال ا   ااننملاان تطوار ما رط ل امي وت تمة  ننب مع اقصمننوصنن  ل  م

ن  وار اقةان   من  نلااى م اك ا ك امن انكا اق ةطلاد  من وا  اق ن قا  ااقثان م نل اام م ن ا نل قكن  واقنل

قية ا ما ر ش م     توظ   تلك اقم وملت ومل اقط ول ط لا ذات  د ط  من اقك و ل اقمن ا كن من خلاق    

ت ومل اقطن ونل اق ن وقنل تو ا ن   مموا ةن   قل ةن مع ااعاين اد طن مام ن و الى    ت ا ا  مطلنبد م نث ااان و 

ا ل  ل صنننةع ورار شننن مللد اامقمداا ط   قةل اقم لاا ل اقمن توا ك اقو  ل اعكثر تأثرا د إضننن مل إقى  

 كلاقط و  ت وملنا إصلام   من م   ملااث   خلا  ما ر  اقوو ال من اعضرار
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35 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 35 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

        مانننماي  ا نننمث  رال ت ومل اقط ول اق  ق  ل  امن اكا اقاننن   د اةب اعخك من امامي ر طأ  

الى ت ا ا   ولارا تلك ام ننمث  رالم ااا س مار ط  لامل اقة و نا اعرو ا اقا   نن ل اق  االد ط  ط لاى 

اام ننملاامل ااق لااقلك امن ا قا تمانن رع م ك اقم ومل اقمكةوقو  ل اتمداالا م ك  اعمنتوا   وو ا ط ن  

وق لا  ا ل      –ك   من م قل اق  لكل اق رط ل اقانن ووال  –  اقم لاا ل اقة و نن   نن لد تا ث  اقة  ذ، اقوطة ل

  –ت ا ا توا   م لنلل اقط ول اقثلاث ل  ا وقلد تاان ا من  لط و ت وملالى إمك ة ل صن  غل مان رال 

ا مارار  م   ا د د  اقكرطوة ل  خو  امةي  ث لنمن اقط ول اا ملاامم   ااقالارا الى ت    تك ق و  د مع  

 كلاق  ق   ن وا  اقط ول
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رير
قا

ت

الربع الرابع - 362025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 36 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 االلتتططووررااتت  فيفي  االلططااققةة  االلننووووييةة ▪

  خلا  كص  ر قم ا ا نمن اقط ول اخو   امةي  ث ل    قط ول اقةواالتواصنننن  امام  ا اق  ق ن ط 

      من   الأمريكيدت  وزارة الطداقدتنالةن     اق مننننرد  مم لى  نننني ن  اق ثن      د2025ن ان ا  اقرطع اقراطع م

ت لاف "  Cameco" ا "Brookfieldمع شركمن "  لان شنراكل ا نمرات ة   2025نااخر شن ر نكموطر 

د اذقك من إط ر تةو ك  اعمراك ل  إقى تاننراع ةشننر اتو نن ع ولارال اقط ول اقةواال من اقوما ل اق م لاا

قم داد اقط ول اقةواال كةدا من ا ننمرات ة ل اعمن اقاومن    2025من م او   اقمنن ورامةو كال  اقاامر اع

مل  ر وامرد               80 تيلغطمكلول   دطة ا مو الال ةواال  لاالاا  مو  اكه اقشنراكل اتم  ور  دااقط ول اقةة ول

اق لااثلد م    نن  د  طشننك  كي ر من اقةواال   "Westinghouse" مو الال  اير ا ننمصلااا تكةوقو   

تلي نل اقطلنب اق مداانلا الى اقك رطن ا اامم ن  ن ل نمن اقطن ونل الى  الى   اعمراك نل  ونلارا اقومان ل اق م نلاا

و الاا   تة  لد قلن    ط ول ق راكد اقي  ة ل اولارال اق و نيل اقلنص لتوم ر ط   من ذقك د  ةط   اا نع

  د  2025 امن ةوم ير  كااقرا وا من مة   اقكك ا امصنننطة ان  صنننة ا ل ووال قمنننة ال اقط ول اقةواال

اإان وا قصو  تكن ق   اقطن ونل  مل ن ر وامر    1طا  نل    ورضإت ن ا  نالةن  ا ارا اقطن ونل اعمراك نل ان  

ةك ا ا   قلط ول اقةة ولد  "Crane"مركد  تشنننخ    ااو م طل ط ول ةواال    د2019اق موو  ان اق    ما

توم ر د م   ااان اا من من امال طةانلو ة    "Susquehanna"تاع الى ة ر   د ااطةم   835  تيلغ ولارت  

 د م ث امووع ن مةطال ا نننر اق   ر اعطلاننننك مل نة  ا ط ول موثوول اآمةل اطأ ننن  ر م اوقل من 

 ق شراا لنالة  امال ة واورك ان ممب ط ب تالااا طلي ل  ا  ط قك رط اك  نق  مةد   800  مواقنااخكي  

ك  2040  ةن اال من اقطن ونل إقى ط لو  ان ا    1  ة ومون الال ةواانل ممطورا  نلاانلااد ط نلاف إضنننن منل  

  "Tennessee"ا  ل ااوي   د نالة  ا ارا اقط ول اعمراك ل ان اخم  ر2025امن شنننن ر واانننن ير 

قلااا ا ل  ل اقةشنننر اق يكرا قل و الال اق    رال اقمنننخ را اق مالامل اقمن ت      "Holtec"اشنننركل  

تاننننراع    ااشنننن  مل و  وامرد   800ة و   ايلغاعمراك لد طم وا    ط ق  ا اقصو   من اقوما ل اق م لاا

اقةواي    "Clinch River"من مووع   "GE Vernova Hitachi BWRX-300"  ةواي  ةشر مو ا 

اماننل   مونن ال ن  اد  "Tennessee"من  م طننل   "SMR-300"من طرا     نةواا ةشننننر  مووع  من 

"Palisades"   امالقموق لا اقط ول اقةواال من  "Michiganا  ل اقمةة ا  اكا اتةلاار انش را إقى ن    "ك

  2025ا ا   خلا ق و الال ةواال    ترخ    13الى تةلاالا    اق وامالنالة   ( NRCاقةواي اعمراك ل )

  كاقا ومل    ا ماق شرا   ااط الى ملاى ةنق  م  12 طالارا إ   ق ل تيلغ
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37 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 37 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

د  2025من  اقراطعت داد موو    كاوا ةواال ا ق  ل خلا  اقرطع  الصدينااصنل   امن   ةي  د  

قلطن ونل اقةواانل طن  ننننمصنلااا تاة نل    "Zhangzhou "طنلانل اقومنلاا اقثن ة نل من مشننننراع م طنل  م نث  

"Hualong One"1د ااو من  ا ةن  2025من شنننن ر نكموطر    د طم   ن  نا  وم نل من اقوووو اقةواي

 لننننااامن اق صطر ن  اكا  اقك رط ت لكاقرطر ط قشننننيكل  وي  د  ةما   إقى مرملل اقمشننننخ   اقمةراينام

الى  د م  اة لك نكير و الاا ةواال من ةوا   "Hualong One" ن  املاال من مو الال   اق شنراع

مل  ر ك لوااطس ن ال    60ةمج مواقن اا اط ةرو اكم  قك اتشنخ لك ط قك م د من اق مووع ن    داق  قامانموى 

% من إ  ن قن اقطلنب الى اقطن ونل من 75  مواقند ااو من  اكون قملي نل     من اقك رطن ا اقةة ونل  ننننةوان 

ةة ن  ا   ةوب شننننر  اقمنننن نكمن   "Fujian"ط ان ط نل   "Zhangzhou" ا "Xiamen"منلااةمن  

 د ت ث  من2025  خلا  شنن ر نكموطر إةة   ط ر  من مة   امةلام ، اقةوايمن ت ا ا   نالنن     اقمنن ن

نكير ة وذ، ناقن قل ا و  من د ااو تكةوقو    "اقشن س امصنطة ا ل" من اقة   اقم قنمشنراع  تطوار  

اا من ضننن    اقمشنننخ        ااننن م ااط قك  ممر مرطعد  ةم   20 تيلغمرارا ث طمل   ق م   اق  قا صنننا ا 

  اا ثن  كاقةواي ت ا ا امكمون ا اقنكاتن من اقوووو اقةواي ق ون الال امةنلامن ،ا  داق اننننمار قالنب اق ون ان 

ا  ومر مملارات  كن اقط ول اقش ا لد ت  مانمايل ل اةلام ، ةوايط ول  شنراع خطوا رت ان ل ة و إةم ،  اق

اقمةراين م تا اقموصنننن  د ااو قليلا م    "Tokamak"ماا       ك     كاقةة ول  قط ولماننننملاام   من ا

  "Anhui"ط ا ط ل    "Hefei"     صننننخ ر اق ةا قمة رب امةلام ، اقةواي و لا انةشنننن ا من ملااةل  

        د  " Dewar"طمرك ب نا  مكو  رت اننننن قك طةة حد ااو و الاا      ا م ا  شننننر  اقمنننن ند إةة  اقواو ل  

نا  مركد اتا امممن ح    ة و نا  توق نلا قلك رطن ا من اق ن قا من طن ونل امةنلامن ، اقةوايك     م ن  ا ثن  تانلامن 

ت ن ا  ت طع قلوك قل اقلااق نل قلطن ول اقكرال من اق ن قا عط ن   اتلاراب ط ول امةلام ، اقةوايد تا إةشنننن ؤه 

اركد الى      واق      ال       طرة مةد نطلا  اقمننن ن 2025امن شننن ر ةوم ير ك  من  ةوب غرب اقمننن ن

مرةانن   مة  ال  ا امةلام ، اقةواي من نكثر من اشننر وا د    د م ث و انط    طلا م  امةلام ، اقةواي

قلاةنلامن ، اقةوايد اقنكي ا نلاف إقى تشننننة ع  "Hefei"الى إالا   طن قموو ع ااق  لكنل اق م نلاا انق ن ة ن د 

  اي من اقم نكاقي مث ن من    ع نة  ا اق  قا الى اق ش ركل من   وو نط    امةلام ، اقةو

 
اطولن  اقمالاا اق طرو    د  تاة ل مو الال اق  ا اق لنخوط من اقة   اقث قثد ان تاة ل صن ة ل اقمنةع تم مع ط او  ملك ل مكرال مانمالل ت  م  1

            من اق  قاد  ننننواا من اق و الال اق  ملل    نكثر تاة  ل اقة   اقث قث اقةواال ا ننننمصلاام  من ةشننننرا  اق    ري اا ننننع اقةط  د نصنننني 
 و لا انةش اكاق و الال نا 
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة

رير
قا

ت

الربع الرابع - 382025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 38 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

قلاا  اقشن    ااقيلط ا من ملااةل  نموك وقا ط قانوالا  ااالال و ل ام نمث  ر اقةواي  د  أوروباامن 

اقانوالا امةلةلاا اإ نموة   امتو   اطوقةلاا الى إالا  مشنمرك الااا    او د م ث 2025من شن ر نكموطر  

ن  م ط ل   مع اقمأك لا الىوار اقط ول اقةواال من ت داد نمن اقط ول ااقمة ما ل اموا  ل تخ ر اق ة حد  

من  ن    تخ ر   انالا ااأتن اكا ك اقط ول اقةواال اقةلاالاا تان ا من تلي ل امم    ل اقك رط ا اق انمارا

تو ن ع إمك ة ل طة ا م ط ل ةواال  لاالاا اممب تشنرا  ل   تا اومراحد م ث ناراط  ن   ن ل اقط ول من 

تان ب ط  نمث  رال نكيرد م    تان ى اقشنرك ل ااق    ل اقمنة ا ل إقى ت داد اق وار مو  ةشنر تاة  ل  

اقطن ونل  م ا ا نمن  ط  ا  ممداانلا       ا كس اام ن من  ن (د مSMRsةواانل  نلاانلاا مثن  اق ون الال اقمننننخ را )

اق ووضنن ل اعاراط ل إقى إطلااا امراا   امن شنن ر ةوم يرد وا   امةي  ث لك تةواع ممنن ورا  اخو ا

 تلكت لاف إقى تانراع تطوار اةشنر د  قل ان ا ل من صن  غل ا نمرات ة م   قل و الال اق    رال اقمنخ را

ط وح امت  و اعاراطن  د اتملننن ن ثلاثل م  ار اان  نام د اق و الال من ناراط  خلا  اق الا اقا وا

  وو امت  و اعاراطن قلمصل  اقملاراةن من   ك ث ة   د2050قلوصو  إقى اق   و اقكرطوةن ط لو  ا ا 

امن اكا اقان   د   كت ان ن اقالارا اقمة مان ل موممن و امت  و اعاراطن  اقرا ن لك ث قث  دااروال اقط ول 

من خطط ن  اقوطة نل اقة ن ت نل  نارطن   وا  من امت ن و اعاراطند  10نكثر من  تةنلاار انشنننن را إقى ن   

اق  لاثل قلط ول ااق ة حد ان اام  م   طمطوار اةشنر اق و الال اق    رال اقمنخ را خلا  اق الا اق اي د 

صنول اقيرق     ك   خو  اةي  ث ل اقكرطو ك  ممن ور اقط ول اق مةلاواد قل ان الاا منةشنر  إقى   ةب  

 د م نث2026من ان ا   ا  الى إة ن ا مةر ت نلاان اق وراة وا اامين ر  2025ةوم ير  شنننن ر  اقاننننوانلاي من 

  د% من امم    ل اقانوالا من اقط ولد اقلاا    نمل مو الال ةواال ا ملل 30تاان اا اقط ول اقةواال طة و  

نق  طن ممري من   12ة و   قمصدانت    الى إةش ا مامووع ت   اعرض قلوووو اقةواي اق ام لك ا

ااما  اق ووضن ل اعاراط ل الى ت وا  طوقةلاا عا  م طل د  2025امن شن ر واان ير اقوووو اقةوايك  

ا  ارر إةشنننن ا اق  طنل من د م نث  مل ن ر اورا  2ك14ط واقن  انلار  طن ونل ةواانل ق ن  ط انننن انلاال ت         من اق ا

 "د مع تووعPomerania"الى  نننن من  ط ر اقيلط ا من مةطانل    "Lubiatowo-Kopalino"  مووع

 ك2035ا ا ط لو  د الى ن  اما امةم  ا من اقوملاا اعاقى 2028ا ا من طلاا طة ا اق و ا  اعا  
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
39 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 39 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

اتون و نل "تن راص نل"    المملكدت العربيدت السددددعوديدتد مانلا او ن   الددول العربيدتنمن  الى ماننننموى  

  د ااقمن2025مع اقوما ل اق م لاا اعمراك ل من شن ر ةوم ير  قلم  ا  من وط ع اقط ول اقةواال اق لاة ل

اقةواال  ق و الال من اق وراة وا اق صمب إقى ار ن  اع  س قشراكل طوالل اعملا اص ورال م م لل ت

خطوال تةو نكانل مل و ننننلد         دولدت الإمدارات العربيدت المتحددةك اماان   اعمراك نلمن اقومان ل اق م نلاا  

طممنة ع ناقى مة وا ل اووو اقرصن   ق  طل طراكل اعمراك ل   "Framatome" م  شنركل م ث و

ط و ب اتو و ل    د اذقك2025من شننن ر ةوم ير   قلط ول اقةواال اقم ط ل قشنننركل انم رال قلط ول اقةواال

شنركل انم رال قلط ول    ك   او   كمن ةوس اق  ا ق واوشن ر  من   نيا انالا  اة  تورالا اقوووو اقمن  

قمو نننن ع اقم  ا  من مة مل اقماة  ل    ت لاف  شننننركل كورا  قلط ول اقك رط ت لمع  اقةواال مككرا تو اا 

ط ن  من ذقنك اقما  ا اق شننننمرك قل ون الال اق   ن رانل اقمننننخ راد انةة نل اق ون الال  د  اقةواانل اق مانلامنل

ملننلا  ان  د  اق مالاملد ااطمك ر وارا اقوووو اقةوايد اإوارا اقةو ا ل اق شنن لد انط    اقاننلامل اقةواال

 دوفي جمهوريت مصدر العربيت  اقط ول اقةواال اق  م لل من وا  نخرىك مشنراا لاقم  ا  من تان    

  د2025من م طل اقلننني ل قلط ول اقةواال من نكموطر  تا تانننل ا اا ا ضنننخر اق و ا  قلوملاا اعاقى 

صنننب ك   تا   دااكم   صنننب اقصر ننن ةل قلط طا اقث قث من ةة ا اقم كا من اق  ل  ل من اقوملاا اقث ة ل

  تا توو ع اتو و لد  2025 امن شنن ر ةوم ير من اقوملاا اقراط لك  اقصر نن ةل قا الاا ميةى اقصلام ل اقةواال

تلاشن ن د تدامة   مع اتو و ل ت  ا  شن مللككقك ا دشنراا اووو ةوايقاقرا ن ل "  Rosatom"شنركل   مع  

  كاقةواال ترك ب اا ا ضخر اق و ا  قلوملاا اعاقى من اق  طل
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة

رير
قا

ت

الربع الرابع - 402025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 40 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 االلتتططووررااتت  فيفي  االملمععااددنن  االحلحررججةة ▪
  

 ااقةرام   ااقكوط ق   ااقة ك   اقل ث وا مث اق ر ل اقلا مل قم ومل اقط ول  اق   و نصننني   

  اق  ق  لد ااقمة را اقط ول   ن   ن ل من  رت ان       ورا  اعخرىد م اقة ورا  اعرضن ل  ااق ة صنر  ااقة  س

  اقك رط اد اشننيك ل  اقك رط ت لد اقانن  رال  صننة ال من  اقي قخل نا  م    اا دى ذقك طشننك  رت اننن إقى

قم داد ولارات   مان ا      الأمريكيت  لولايات المتحدةامن اك اقان   د ااصنل    كاق مةلاوا  اقط ولتاة  ل  ا

  الىام ننننم واذ    من رغيمنكان    اعمراكن  قرت سنالن ام نث  د  من مةن   اق  ن و  اعرضنننن نل اقةن ورا

طول  م  تدخر طك من ك   ل  اقلاة  ركد ق  لكل  اقم ط لاقواو ل من اقاطب اقش  قند ا 2راةلاةلا   دارا

 ااقدةنك  ااقة كن  ااقة ن س  اقةرام ن د مثن   اام ننننمرات ة نل  اقةن ورا  اعرضنننن نل    ن و كي را  نلاا  من اق

 اقشنننن انننن ل ااعقواح  ناو   اقل ث وا  ططن را ل ذقك  من  ط ن قماة ن ل ت ومل اقطن ولد  اقلا مل دااقكوط ق 

 اق انب تالاارال تشن راشنيك ل اقك رط ا ااقان  رال اقك رط ت لك م ث  اقرا ح  اتورط ة ل اقك راضنوت ل

   نلاعرضنننن   اق  ن و   من  طن مل و   1ك36 الى  ت موي راةلاةنلا دارا    ن  إقى  اقنلاة ن ركن  اقة وقو ن

  و طلل مة   طن مل و   5ك1 ن  اعم رك ل  اقة وقو ن اق اننب اك قل تالار م ن من  كاام ننمرات ة ل اقة ورا

م لا  تمننةو   اقوما ل اق م لاا ك   و  مر لد   60من نصنن    37  د م ث او لا اوممنن وا قلا ننمصرا،

  اقم م ل  اقية ل اةا   اقا  نن ل  اقي   ل  اقةراف طاننيب كي رد  ملا  إقى  كماننمخلالى اقرغا من كوة   غ ر  

د   اقشنن  نن ل اقةدارا مانن مل ان اقة   ل ااق ةلا نن ل اقكي را  اقلو اننم ل ااقم لاا ل  اقمةة   ل  ااق واتا

 اقلاة  ركم لكل    من  نكير  اان  مرطعد  ك لوممر  مل و   17ك2  تمة ا   ط ا مل  اق  قا  من  دارا  نكير  م ن

اتامننننة  كث ةن نكير كملل  دوات ل  ل لا  طيال  مانننن مم   من  %80 ة و  تاخطن  مراد  50 طة و ةوانننن  

 كضص ل ا مث  رال ااملدا   م  ل لاال من اق  قا ط لا و را نةم ركم ك د 

 اق طورا غ ر  اق شننننراان ل  ناا  نمنلااقواوع من  دارا  راةلاةنلا   "Kvanefjeldااا نلا مةةا "

         –  اقة ورا اعرضنن ل قل   و   ن نن  نن      موروا    ق مننيب  ا تلل إمك ة ل  ا ملك م ث اق  قاد  الى ماننموى

  دterbium  دpraseodymium  دneodymium" )اق خةن ط انننن نل  اق  ن و "  مة وانلم  نننن  ن   

dysprosium  )  اقلا منل قماة ن ل اقطن ونل اق مةنلاوا ام ركن ل اقانننن ن رال اقك رطن ت نل ااق وات  اقنكك نلد

 
ةك اوة و  كاتاق  كا قط دارا  راةلاةلا    تم مع 2   د2010  اامي را  من اة ار    إق اق  لاة ل اق وارو  ا نمخلا  صنلام  ل  ةا اتا  د  2009ن ما

  كطكقك اق م لال اقص ر  ل اقا    ل  من  يمما ا  كشراك اقلاة  رك مش ركل مع
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة
41 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 41 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

اتشنن ر اقمالاارال إقى ن  اكا اق ةةا ا موي الى امم  ط  ل كي را من اق وارو اق  لاة ل تكون قمشننخ لك  

"       Kvanefjeld"  مةةا  نننن مننننيب  اق شننننراعد من  ولام    اق لننننن  م   منا م  ك ا  37ق لاا تدالا ان 

ك اقكن من اق ان طن د اوا ك  قل وراة وا  مةةا نكير اخن مس  اق ن قاد من اقةن ورا  ق  ن و ا  ور ممنننن  نكير نمنلا

  د2021 واان ير من اقمن ور  "20"  روا راةلاةلا   طرق    و ةو اكا اق شنراع ت لاا   رت ان   د ام ث  من  

 م موى ممو ننننر تة ا  إذا ا ننننمخلاقك نا  ا ننننمكشنننن مك نا م لاةن  مورو ني ان  اقمةا ب ا ةر ااقكي

  اعرضنن ل   ق ة صننراق صملر ط  اق وراة وااو م  اا  ان ترك د  اد  اق ل و  من  دا  100 م ك  اق وراة وا

اكا اتةلاار انشنن را إقى إورار  كاق ل و  من  دا 360 مواقن  " اقي قغKvanefjeld"  مةةا من اقة ورا

  د2024  اةن ار  1  من  اقمةو نك  م د  وخن   اقنكي(  Mining Act)  اقةنلاانلا  اق ةن  ا  ان ةو  دارا  راةلاةنلا ق

قل وارو اق  لاة ل من   اام ننمصرا،  ااقمةا ب ام ننمكشنن ف عةشننطل اع نن  ننن  اقمشننرا ن انط ر ااا لا

  رخ   ق ةب اشننننون م نل  اضننننوح نكثر طنف رااال اقانننن طانل اعةة نل  اقان ةو   انكا  اااننننمينلا اقةداراد  

  اقي  ن  اعثر  تا  ا  ط مطلين ل  انخلا   وا   اقي راوراط نل  تال    مع  اام ننننمخلا د  ام ننننمكشننننن ف

 تاننة    الى  اقا ةو   اشننلاو ك  ك  ة  تن ترخ   ني  وي     ن نن  نن     شننرط نصنني    اقمن  اام م  اند

  اقم نلاان  ان تنلاال  ارطر  دمن واخن  اقةدارا  ااق وروان  اق  ن قنل  مشنننن ركنل  ات داد  د   م ل ن   اقشننننركن ل

 كاقلاة  رك واا الى امام  و اتال   اق لاى طوالل امومم وال اقمة  ل طأالااف

ا    اقم نلااند  وطن عمن    اق كوم نل  اق ن ق نل  مواروان  ططي  نل  تم لا  و وو  من  راةلاةنلا    دارا   ن ةنات

 د   3وامر مل و   511 ايلغ مواقن قلةدارا   نةويواا   تاالاا  اقمن اقلاة  رك  الى كي ر طشنك  ت م لا م ث

 د م ن  انلام  ن  إقى امام ن و كل ن   راةلاةنلا   ةداراق  ان  ن قن  اق  لن  اقةن تج  من%  20  ة و  اا ثن   من   ني

  ان ننمراق  د  اعاراطن اامت  و اعمراك ل اق م لاا اقوما ل مث  نخرىد  وا  من خ صننل  شننرك ل  الى

من         اعم ركن اام نننم راو  اقممنننلاار  طةك  ولاااق شنننراا لك امن اكا اقاننن   د    إةشننن ا  تك ق    قمخط ل

 اقة ورا قل   و   "Tanbreez"  مشنننراع  قمطوار وامر مل و   120  طا  ل    ورضننن   2025شننن ر اوة و  

       من  ممنمك طدا وا اقلاة  ركن  اام نمث  ر  اقممنلاار  صنةلاا اقواوع من  ةوب  دارا  راةلاةلاد ك   و ا  

اقةداراد           ةوب  من  اق  واننل  اق  نن و   مواوع  من  ق  وةننل  اق نن قكننل  اقكةننلااننل"  Amaroq"  شننننركننل

  ا ننمرات ةن  ك شننراع  كتمننة و تا اقكي قلةرام  "  Amitsoq"  مشننراع  طم وا نالنن        اام  مانطلاى 

 
           د     ننننةوان  وامر مل و   11  مواقن تمةن ا   ت نلاان  إاراوال ني  و  نل  ةمنننن   قةدارا  راةلاةلا  اقلاة ن رك تانلامك  اقكي  اق ن قن اقاننننةوي  اقلااا من ااصمننننا 3

 كامومم وال  اقوواتلا ا ةن  اق  لن  ام مث  ر  قمشة ع اذقك
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تقارير:  متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة

رير
قا

ت

الربع الرابع - 422025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
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من مو اضن ل مع اقشنرك ا اقمة را ن قلموصن  إقى اتو و  ل من شنأة   ت لاا  ااروال اق   و  اق ر ل 

قورض إ رااال طلاالل من م   الاا اقموصنن  إقى اتو و ل مة  ننيل  مع ا وو خ  ر   داق   قةل امةمة ت  

 كاق   و  ط  د امة   مرض ملا نوةى ع   ر ام م راو نا ر وا   رك ل الى    اوم 180خلا   

اقة ن س    اقومان ل اق م نلاا اعمراك نل ان إضنننن منل كن  من  نالةن د 2025امن شنننن ر ةوم ير  

اقمن تا نلاث ن  ا  نل اق اننننب   "اق ر نلإقى ون ت نل "اق  ن و     اقولننننل ااقدةنك ااقرصنننن   ااقين ران ا

اق م لاا اعمراك ل    تامنةو   اقوما ل    م لاة 60ناوااد ق امنيب اق ة وع   لاقة وقو ن اعمراك ل ك  ثلاث

ضنن ن  اط ة   ك   من اق مووع الى ةط   اا ننع إضنن مل اقة  سد مف  إورا، اقولننلك   و  مر لك  

   من م   مرض ر وا   رك ل ال ككا واعمن     ولا اا لا  اضطراط و ت ل اق   و  اق ر ل اعمراك ل

خطوال قمشنلاالا  ن طرت   الى    2025اقرطع اقراطع من ا ا خلا    الصديناتصكل د  امن   ةي   

لنواطر  ان تشنلاالا اق  2025من نكموطر    نالة  ا ارا اقمة را اقمن ة لد م ث  تمنلاار اق   و  اق ر ل

د قمشنن   تطي ا و الاا اق ةمج اع ةين  اعرضنن ل اقة ورا ااق خة ط انن ل اقلاات ل اق   و الى صنن ورال 

  1959اان آق ل طايا  ا ا  " قل را اعاقى الى انطلا د  foreign direct product ruleاق ي شر "

 ك قومرا طوالل قما  لا ص ورال نشي ه اق وصلال إقى اقم ن اقوما ل اق م لاا اعمراك لاا مصلامم   

ان رااالد  نننن اطلب من اقشننننرك ل اع ةي ل اق مننننو  الى موامال اق كومل اط و ب تلك 

اقة ورا صن ة ل    لاعرضن  اق   و اقمن ة ل قممنلاار اق خة ط ان ل اقمن ت موي الى ك   ل ضن  لل من 

ل   قةل نا تمنة ع اق خة ط سك  قلم لاان نا  ق  صن ة ل  ط  نمصلااا تاة  ل  ولا اكو  تا إةم    اق ةشنأد نا اقمن 

       4اق منننةوال من اق   و  اعرضننن ل اقة ورا  خة ط اننن ل  اق ننن اطيا إط ر اقمرخ   اقةلاالا الى ك   

صم را اقمن ت موي الى م  م اا  ان   اق   و % من 1ك0من اقص ر،د االى مواو نشني ه اق وصلال اق ا

انموروا من اقمن ن   لاعرضن  %  70تانم وذ الى ك مع اعخك من امامي ر طأ  اقمن ن  اقة ورا اقثا لل اق ا

% من 90 ة ود ات ملك ط ول تكرار اممنننن  ت ث  من اق   و  اعرضنننن ل اقة ورامن انةم ، اق  ق ن 

 كاق   و  اعرضنن ل اقة ورا ط  ننمصلااا% من صننة ال اق خة ط انن ل  93اقالارا اق  ق  لد ك   ت   ن الى  

مةع اق ا ا  ل  طشك  تلا تن ط لافطلي ل ا مصلااا اق   و  اقة ورا عغراض ااكرال  ك     ما رم   

 
م ل من اق خة ط ان ل اقمنة ا ل ا ق ل اقاوا اقمن ت م لا من ترك ي   الى اة صنر من   ناق خة ط ان ل اق منةوال من اق   و  اعرضن ل اقة ورا ا 4

ثي ل مراري  د اما رةل ط عةواع اقمال لاال  ا  اوا مخة ط اننن ل ا ق ل  لاد تم  د ط مة وال اعرض اقة ورا مث  اقة ووا  وا ااقلااانننيرا ننن وا ااقمرط وا
 ك ةا صخ رد م  اة ل   مث ق ل قا  دا اقلاو ال ااق  رك ل ا ق ل اعوااد مللا  ان اقاولارا الى اق    من ور  ل مرارا مرتو ل
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امت  و اعاراطن  ااوع   كاقلا ا ااقلااا اقم وا  الى اق مننو  قل شننراع نت ح م    اعاراطند قلات  و

مككرا تو اا نو مل شننراكل ا ننمرات ة ل ت لاف إقى تطوار    2023ةوم ير راةلاةلا من  دارا  امكومل  

 د ط   ا د  نمن انملااوال اعاراط ل االااا اقم و  اعخلرك قل   و  اق ر ل لا   و  ل ماملاامل 

   من ن ننن ا% 5 الى ممنننل2025من شننن ر نكموطر  ا نننم وذل ا ارا اقط ول اعمراك ل   اولا

  "Thacker Pass" مةةا  % من مشنراع5د اممنل نخرى طةانيل  "Lithium Americas"شنركل  

د ااو نكير راا ب اقل ث وا اق  رامل من اقوما ل اق م لاا  د"General Motorsشركل "اق شمرك مع  

ك ن  او ن  ك  % من اقطلنب اق ن ق ن الى اقل ث وا25اا مانلا نةنك ا ملنك اقانلارا الى تلي نل من  امنننن  إقى  

مع  طشنأ  اق   و  اق  وال ااق ة صنر اعرضن ل اقة ورا  اتو و ل إط رال ثة ت لاقوما ل اق م لاا اعمراك ل  

امتو و لد اقمن تا رف ط  ننننا "إط ر اقوما ل اق م لاا ان ننننمراق   قمأم ن  ا ننننمراق  د م ث  ننننمومر تلك  

لااوال من مة   ت لاان ام  قةل اق   و  اق  وال ااق ة صننر اعرضنن ل اقة ورا"د  ننلاننلل إملااو آمةل انم

د من خلا   ط ن اقومان ل اق م نلاا ان ننننمراق ن  ق نكه اق  ن و  اقلا منل قلنلامن ع ااقماة ن ل اق مانلامنل اعخرى

 مشراا لمل  ر وامر قك  مة    ك  مث  رال ض ن مة وال  1م  م اا  ان  إ رااال قموم راتص ذ 

  اق ايللك  اقانمل نشن رخلا   دمل  ر وامر 5ك8 ايلغ إ   ق   د  اقلااقم نذال اعاقوال من    اق ر لقل   و  

د  ذال اعاقوال  اق شنراا لان اقمدام ل م ق ل ق شنراا ن من اكه      نالة  ن نمراقامن اكا اقان   د  

%  10 د اقكي  نن ومر ة وم ننمصرا، اقخ ق وا من غرب ن ننمراق    "Alcoa-Sojitz"مشننراع   ناق   د

من إ   قن إملااوال اقخ ق وا اق  ق  لد ااو اةمنر ن ن  نن من اقمنة ا ل اقلام ا ل انشني ه اق وصنلالك  

% من إملااوال اق ة صنر  5" اقكي  نا ةمج ط ةرو تشنخ لك ة و Arafura Nolans "مشنراع   اث ة    د

  اعرض ل اقة ورا اق  ق  لد اان اة صر م وال عمن اقط ول ااقلام عك

د اقنكي ط ن  2025اتةنلاار انشنننن را إقى اقمارار اقمنننن ور ان اق كومنل اعمراك نل من نكموطر  

%  50اطةانننيل تدالا ان د  م لاة   مر      12 منالى اقواروال   %100طةانننيل  اقوما ل اق م لاا اام  و 

واخ   ، ط   اكه اق   و  ا ننمصرك   ناضننب نةك الى اقرغا من ا  كآخر    م لاة  29 الى اقواروال من

ثا اا ن و  دد مفة ن  تامننننلار اقصن ا نا اعاكانننن نلا غ ر اق  ن قج نا وا م ن قةمنك من اقصن ر،اقوما ل اق م نلاا

اقمارار  نطر  ااالن   مواوع اقممة ع اق  ل لك  خ ر  ل   ادالا من امام  و الى ممن ور ما نم راوهد 

ااقمكرار واخنن    اقاننلارا الى اق  نن قةننل  ةير اقاطنن انن ل  اا   اقومانن ل اق م ننلاا اعمراك ننلن  ضنننن   

قلاخو  ط  تا اتص ذ ورارا نمة طل ق كه اقةم تجد  ا خ ر  لك إملااوام نمرات ة ل الى امام  و الى  نلا ن   
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من مو اضن ل مع اقشنرك ا اقمة را ن قلموصن  إقى اتو و  ل من شنأة   ت لاا  ااروال اق   و  اق ر ل 

قورض إ رااال طلاالل من م   الاا اقموصنن  إقى اتو و ل مة  ننيل  مع ا وو خ  ر   داق   قةل امةمة ت  

 كاق   و  ط  د امة   مرض ملا نوةى ع   ر ام م راو نا ر وا   رك ل الى    اوم 180خلا   

اقة ن س    اقومان ل اق م نلاا اعمراك نل ان إضنننن منل كن  من  نالةن د 2025امن شنننن ر ةوم ير  

اقمن تا نلاث ن  ا  نل اق اننننب   "اق ر نلإقى ون ت نل "اق  ن و     اقولننننل ااقدةنك ااقرصنننن   ااقين ران ا

اق م لاا اعمراك ل    تامنةو   اقوما ل    م لاة 60ناوااد ق امنيب اق ة وع   لاقة وقو ن اعمراك ل ك  ثلاث

ضنن ن  اط ة   ك   من اق مووع الى ةط   اا ننع إضنن مل اقة  سد مف  إورا، اقولننلك   و  مر لك  

   من م   مرض ر وا   رك ل ال ككا واعمن     ولا اا لا  اضطراط و ت ل اق   و  اق ر ل اعمراك ل

خطوال قمشنلاالا  ن طرت   الى    2025اقرطع اقراطع من ا ا خلا    الصديناتصكل د  امن   ةي   

لنواطر  ان تشنلاالا اق  2025من نكموطر    نالة  ا ارا اقمة را اقمن ة لد م ث  تمنلاار اق   و  اق ر ل

د قمشنن   تطي ا و الاا اق ةمج اع ةين  اعرضنن ل اقة ورا ااق خة ط انن ل اقلاات ل اق   و الى صنن ورال 

  1959اان آق ل طايا  ا ا  " قل را اعاقى الى انطلا د  foreign direct product ruleاق ي شر "

 ك قومرا طوالل قما  لا ص ورال نشي ه اق وصلال إقى اقم ن اقوما ل اق م لاا اعمراك لاا مصلامم   

ان رااالد  نننن اطلب من اقشننننرك ل اع ةي ل اق مننننو  الى موامال اق كومل اط و ب تلك 

اقة ورا صن ة ل    لاعرضن  اق   و اقمن ة ل قممنلاار اق خة ط ان ل اقمن ت موي الى ك   ل ضن  لل من 

ل   قةل نا تمنة ع اق خة ط سك  قلم لاان نا  ق  صن ة ل  ط  نمصلااا تاة  ل  ولا اكو  تا إةم    اق ةشنأد نا اقمن 

       4اق منننةوال من اق   و  اعرضننن ل اقة ورا  خة ط اننن ل  اق ننن اطيا إط ر اقمرخ   اقةلاالا الى ك   

صم را اقمن ت موي الى م  م اا  ان   اق   و % من 1ك0من اقص ر،د االى مواو نشني ه اق وصلال اق ا

انموروا من اقمن ن   لاعرضن  %  70تانم وذ الى ك مع اعخك من امامي ر طأ  اقمن ن  اقة ورا اقثا لل اق ا

% من 90 ة ود ات ملك ط ول تكرار اممنننن  ت ث  من اق   و  اعرضنننن ل اقة ورامن انةم ، اق  ق ن 

 كاق   و  اعرضنن ل اقة ورا ط  ننمصلااا% من صننة ال اق خة ط انن ل  93اقالارا اق  ق  لد ك   ت   ن الى  

مةع اق ا ا  ل  طشك  تلا تن ط لافطلي ل ا مصلااا اق   و  اقة ورا عغراض ااكرال  ك     ما رم   

 
م ل من اق خة ط ان ل اقمنة ا ل ا ق ل اقاوا اقمن ت م لا من ترك ي   الى اة صنر من   ناق خة ط ان ل اق منةوال من اق   و  اعرضن ل اقة ورا ا 4

ثي ل مراري  د اما رةل ط عةواع اقمال لاال  ا  اوا مخة ط اننن ل ا ق ل  لاد تم  د ط مة وال اعرض اقة ورا مث  اقة ووا  وا ااقلااانننيرا ننن وا ااقمرط وا
 ك ةا صخ رد م  اة ل   مث ق ل قا  دا اقلاو ال ااق  رك ل ا ق ل اعوااد مللا  ان اقاولارا الى اق    من ور  ل مرارا مرتو ل
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من  قكوة    داوممنن وال وا  ناراط   من ممداالاا نا  ل اق ر ل اق   و  ت م م ث   كانملااوال   ننلا نن 

        د اق مانلامنل  اقماة ن ل  اصننننةن انل  اقرو ناقم و   ا  اق مطلين ل اقرت انننن نل قنلااا ات داد ت ومل اقطن ونل

  اقك رطن ت نلد  ااق  ركن ل  اقيطن ران لد  قممننننة ع  اع ننننن سان    ااقكوطن قن   اقل ث واتا نلا اق  ن و  مثن   ا

 اق مةلاوا اقط ول وط ا ل من ا نننمصلاام ت    إقى  ط نضننن مل  اق وات لد  ااقمورط ة ل  اقشننن اننن لد ااعقواح

         اق  ن و   تلنك  اتمننننة ع  ا ننننمصرا،  الى  اقانلارا ت لنك  اقمن  اقنلاا ك امن تاد منف  امصننننطةن ان اقنككن اا

  ا ق  ل ات اا ام ننمالاق ل  ا ننمرات ة ل طأا  ل  ا ننم ةى كي را اواتلا   ننمةةن اقاننوو ل و  م    ارمع

 اقص ر  ل من واروالاق  الى كي را طلار ل م ق      ت م لا وا  ناراط ك   ك ة و ننن   ننن لاقا  وممننن والام

  ا  لاق   ننلا نن  اقةدا اعكير من تاننم وذ الى  اقمن  اقمنن ند من اقواروال    انا  داق ر ل اق   و 

  د اقلا مل  انملااوالا ننملاامل  ضنن     الى اعاراط ل  اق منن ةع  ولارا د م   ااوض  اق   و  قملك اق  ق  ل

 اق   و  اق ر ل صنن ورال من قل لاط تص ذا    اقمنن ناقمن و م    اعخ را  رااالان  م  نن    من ظ  

 وا  مانم ر مخة ط انن مة   توق لا الى طالارا  م معاق انمصلامل من صنة ال اق خة ط س اقلااتا )ا اقة ورا

مكو  ن ن  نن من الاو كي ر من د ااو  طوالل قومرال م خةر  ياىاا  خ ر ند ط ول  ممنلار إقى اق   ل

 د مث  صة ال اقا  رال اقك رط ت ل اتورط ة ل اقرا ح(كاقماة  ل اق لااثل

 كي را  ت وان   مدمنل  الى  "RESourceEU"  اق ر نل  قل  ن و   اقةنلاانلاا  ناراطن   خطنل  ترتكدا

م ث اصمننن  ك  2026 ا ا  من  تيلان  ام نننمرات ة لد ق شنننراا لقمانننراع ا اورا مل  ر 3 ة و  تيلغ

 دمل  ر اورا 2ميلغ   "Invest EU"  اعاراطن ام نمث  ر  طةك طا  وا  ام نمرات ةن  ام نمث  ر صنةلاا 

 اقي ث من  ا  طلاا اقا  لد   ننلاننلل امملااو الى  اعاراطن امت  و من اق ر ل اق   و   مشننراا ل م وا ق

 مناق مصمن   –  اعاراطن قلات  و  اقم طع  امطمك ر  صنةلاا   ن اوا ك   كانةم ،  إقى اصنوم    ااقمطوار

 مث   اقةة ولد  اقماة  ل  قممة ع إض م ل  اورا مل و   700طموم ر مواقن    –  اقكرطو  مةصولل  اقمة ا ل

ا   اعاراطن امت  وورر   ك  ااق خة ط س اقلااتاك   اقيط را ل   د" Battery Booster"  طرة مج   صمنن ت

  من صنة ال  اق انمصلامل اع ن  ن ل اق ر ل اق   و  مشنراا ل قم وا  اوراد مل  ر 8ك1  ولارا   ط  داة ل

  مل و   300  إقى  امنننن   ط ن   ااقةرام ن د  ة دةااق ة  ااقة كن   ااقكوطن قن  اقل ث وا   نننن  ن   م اقيطن ران لد

        "Horizon Europe"  طرة مج  ضنن ن  ط ث ل شننراك لمة وال   إطلا  ما نن  ذقكد إقى إضنن مل كاورا

  خلا    من  ناراطن   خن ر،  اق اننننمنلاامنلمةن  ا اق  ن و  اق ر نل    واا  مع  اوراد  مل و   300  ة و  طا  نل
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اق ي شنرا نا غ ر اق ي شنرا قل   و  اقة ورا اقمن ة ل اق ةشنأ نا اقماة  ل ذال اقمنلل من  نلا ن  اقمورالا  

 قل شنننراا لاق واطةو  اقمننن ة و  من اق شننن ركل من نا تالااا اقلااا ا ننن ما مةع  اقلام ا ل اع ةي لك

 من اق   و اقص ر  ل اقمن تةطوي الى ا نننمكشننن ف نا ا نننمصرا، نا م  قةل نا تمنننة ع اق خة ط س  

 اعرض ل اقة وراد إم ط لا اق مو  الى تمراب من اقالط ل اقم ة لك 

  د2025 من ةوم ير    مل وظ     شن لال صن ورال اقمن ن من اق ة صنر اعرضن ل اقة ورا ارتو اا

وص  % الى ن  س ش ريد اولا ا دى ذقك إقى ت5ك26طن ممريد طدا وا ةايم      9ك5493قمم  إقى  

إقى اتو   مشنمرك طشنأ  تانراع شن ة ل اق   و  اق ر ل من نكير  اقمن ن ااقوما ل اق م لاا اعمراك ل

نالة   د  2025امن شن ر واان ير   كممنو ا قل   و  اعرضن ل اقة ورا من اقمن ن إقى اع نوا  اق  ق  ل

اعرضنن ل اقة وراد اان م ل  اق   و ان مة    الاا تراخ   ا مل قممننلاار    ا ارا اقمة را اقمنن ة ل

 كاق ر ل اق   و  لاالاا من اقمراخ   ت لاف إقى تاراع ش ن اكه 

اق و ووا  اق   و  اعرضن ل اقة ورا  قلا نمو وا من ان اعخرى تان ى   اقمن ن اقةلاار ط قككر ن 

" اقمن ة ل قل   و  اق ر ل من شنراكل Leshan Shengheوخل  شنركل " م ث  د دارا  راةلاةلا من

  "ك  Kvanefjeld% من مشنننراع "5ك10د قمانننم وذ الى ممنننل 2016مع مكومل  راةلاةلا من ا ا 

 مع مشننمركل شننركل طمأ نن سد  2019من اة ار    اقمنن ة ل"  Shenghe Resource"  شننركل  ك   و م 

 اق   و  ام  قةل مة راةشن ا مشنراا ل قن  اقةواال قلط ول  اقمن ة ل  اقوطة ل  قل ؤ نانل  ت ط ل  شنرك ل

 كام  ممىاق شراا ل  قملك م لن تالاا نياطل   راةلاةلا دارا   وواة ن اقكند اقة ورا اعرض ل

  الأوروبيت  المفوضدديتو م    اا ننمة طل قلاضننطراط ل من  ننلا نن  إملااوال اق   و  اق ر لد

  ونلارا   طةن ا تاننننم نلافد  2025من واانننن ير   "RESourceEUاق ر نل " قل  ن و    نلاانلاا خطنلطنفطلا   

      د  ااقمنننة ان  اموممننن وي مناع ت داد من  ااننن ا ط   ااملاد  مورو الى  امام  و  اتال   ذات ل  إةم   ل

 قل   و   اعاراطن  اقا ةو  مي وت  تكراسا اق ر لد قل   و  اعاراط ل  ان نمرات ة ل تانراعمن خلا   

         د2030  ان ا  ط لو   انمنلااوال  قمنأم ن  ط ومنل  نانلاامن     منلاو  ااقنكي  د2024  ان امن    اقمنننن ور  اق ر نل

 من  %25 إقى  اقملااار اإا وا د%40  إقى ااق   قةل  د%10قى إ اق  ل ل ام ننننمصرا، ط ول  ا وا مة  

  اام  و تمة ا  ةاننيل نمد مع اشننمراط ام ننمرات ة ل اق ر ل اق   و  من اعاراطن ام ننم لاك إ   قن

    تةواع  ط نلاف  اق  ن و د  تلنك  من  امم ن  ن تنك  من  %65  من  نكثر  اامنلاا  واقنل  الى  اعاراطن  امت ن و
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من  قكوة    داوممنن وال وا  ناراط   من ممداالاا نا  ل اق ر ل اق   و  ت م م ث   كانملااوال   ننلا نن 

        د اق مانلامنل  اقماة ن ل  اصننننةن انل  اقرو ناقم و   ا  اق مطلين ل اقرت انننن نل قنلااا ات داد ت ومل اقطن ونل

  اقك رطن ت نلد  ااق  ركن ل  اقيطن ران لد  قممننننة ع  اع ننننن سان    ااقكوطن قن   اقل ث واتا نلا اق  ن و  مثن   ا

 اق مةلاوا اقط ول وط ا ل من ا نننمصلاام ت    إقى  ط نضننن مل  اق وات لد  ااقمورط ة ل  اقشننن اننن لد ااعقواح

         اق  ن و   تلنك  اتمننننة ع  ا ننننمصرا،  الى  اقانلارا ت لنك  اقمن  اقنلاا ك امن تاد منف  امصننننطةن ان اقنككن اا

  ا ق  ل ات اا ام ننمالاق ل  ا ننمرات ة ل طأا  ل  ا ننم ةى كي را اواتلا   ننمةةن اقاننوو ل و  م    ارمع

 اقص ر  ل من واروالاق  الى كي را طلار ل م ق      ت م لا وا  ناراط ك   ك ة و ننن   ننن لاقا  وممننن والام

  ا  لاق   ننلا نن  اقةدا اعكير من تاننم وذ الى  اقمن  اقمنن ند من اقواروال    انا  داق ر ل اق   و 

  د اقلا مل  انملااوالا ننملاامل  ضنن     الى اعاراط ل  اق منن ةع  ولارا د م   ااوض  اق   و  قملك اق  ق  ل

 اق   و  اق ر ل صنن ورال من قل لاط تص ذا    اقمنن ناقمن و م    اعخ را  رااالان  م  نن    من ظ  

 وا  مانم ر مخة ط انن مة   توق لا الى طالارا  م معاق انمصلامل من صنة ال اق خة ط س اقلااتا )ا اقة ورا

مكو  ن ن  نن من الاو كي ر من د ااو  طوالل قومرال م خةر  ياىاا  خ ر ند ط ول  ممنلار إقى اق   ل

 د مث  صة ال اقا  رال اقك رط ت ل اتورط ة ل اقرا ح(كاقماة  ل اق لااثل

 كي را  ت وان   مدمنل  الى  "RESourceEU"  اق ر نل  قل  ن و   اقةنلاانلاا  ناراطن   خطنل  ترتكدا

م ث اصمننن  ك  2026 ا ا  من  تيلان  ام نننمرات ة لد ق شنننراا لقمانننراع ا اورا مل  ر 3 ة و  تيلغ

 دمل  ر اورا 2ميلغ   "Invest EU"  اعاراطن ام نمث  ر  طةك طا  وا  ام نمرات ةن  ام نمث  ر صنةلاا 

 اقي ث من  ا  طلاا اقا  لد   ننلاننلل امملااو الى  اعاراطن امت  و من اق ر ل اق   و   مشننراا ل م وا ق

 مناق مصمن   –  اعاراطن قلات  و  اقم طع  امطمك ر  صنةلاا   ن اوا ك   كانةم ،  إقى اصنوم    ااقمطوار

 مث   اقةة ولد  اقماة  ل  قممة ع إض م ل  اورا مل و   700طموم ر مواقن    –  اقكرطو  مةصولل  اقمة ا ل

ا   اعاراطن امت  وورر   ك  ااق خة ط س اقلااتاك   اقيط را ل   د" Battery Booster"  طرة مج   صمنن ت

  من صنة ال  اق انمصلامل اع ن  ن ل اق ر ل اق   و  مشنراا ل قم وا  اوراد مل  ر 8ك1  ولارا   ط  داة ل

  مل و   300  إقى  امنننن   ط ن   ااقةرام ن د  ة دةااق ة  ااقة كن   ااقكوطن قن  اقل ث وا   نننن  ن   م اقيطن ران لد

        "Horizon Europe"  طرة مج  ضنن ن  ط ث ل شننراك لمة وال   إطلا  ما نن  ذقكد إقى إضنن مل كاورا

  خلا    من  ناراطن   خن ر،  اق اننننمنلاامنلمةن  ا اق  ن و  اق ر نل    واا  مع  اوراد  مل و   300  ة و  طا  نل
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ا نم رارا     "RESourceEU" اق ر ل قل   و   اقةلاالاا  ناراط  خطلت ث   اطة ا الى م  تالااد

  امةدن م  كةدا انملااو  ننلا نن  تأم ن عا  ل  اعاراطن امت  ووا    إوراك  منقلم و  ام ننمرات ةن  

    ناراط د من اقم لاان ق شننراا ل كي ر  ت وا د م ث  نن ما توم ر ااقة و نن   ننن اموممنن وي  نمة  من

مووع  اق ةد من ااصو ولا   م ن    ال ك  تةطوي م  رغاقكن  ا  كاقل ث وا مثن  اق  ن و د ط   من ماننننمايلا   اق ا

 طالارا مراوة     ن ة  ةة م   مف   مانيوولد غ ر  اتةة ا  ت وا   انواال كي را ط وم ل من اقصطلاكه  

 ا ننننمالا  ت ا اا  اقي   نل  امامين رال ط ن  وو ا  توا   ات ا ا  اقمةو نكد  تاننننراع الى اعاراط نل  اقنلاا 

 اق    رنس م  ن    اإ  د   اوم  اقانو   إقى  انملااوال  اصنو  اانمخر  ن  اق ر ب منم ث   كصنة ا ت  

       د  اعاراطن   امت ن و  من  اق طوقنل  ااق وامان ل  اقمراخ  اق مننننو  الى    م ا كةنك من  مشننننكلنل  امنلاه

  اؤثر  لاوك امن   ةب ا خرد اقم لاان ق شننراا ل اق  ل ل اق ةم   ل م  رضننل مشننكلل اا  قج م ك   إةك

 كتالي ت   من ادالاا داقاوو ل ن   را  الى اق ر ل من امت  و اعاراطن اق   و  تصدان

اق   و   ن ننوا قلاخو  طو ال ل من ة و اخطوال ط ر ا ط تص ذ   الدول العربيتاق لاالا من   و م ا

بالمملكت  د نالة  ا ارا اقمنننة ال ااقثراا اق  لاة ل  اق منننر ماق ث     ننني  م لى  اق  ق  لك  اق ر ل

          د ريالمل  ر    375اعرضنن ل اقة ورا و  م    اق   و   د ن  اكمشنن م ل2025من ةوم ير   العربيت السددعوديت

مواوع ااالاا ق كه اق   و  ن ورل ان تأك لا ا وو موو  ن  6اقلارا  ل اقموم ل ل اقمن نا را  من ان  

مواوع نخرى كأالااف ا نمكشن م ل ااالااد  4 مع ت لاالامل و  طند   644  طة وا موا   الى موارو تاالار 

اا نلا  مةةا  ين  صنننن انلا من نمنلا  امكمشنننن من ل ك امل و  طن  714إقى  364طنف  ن قن تانلاارال من  ط ن  

من م ث اقا  ل اقمالاارال قراا نب اق   و  اعرضن ل اقة وراد       اقي ر اد ااامنة  راطع نكير مةةا ا ق  

ك   او   ك م   ام ب تطوار مشنراا ل مشنمركل من ام نمكشن ف ااق   قةل اعاق ل نةم ، اكه اق   و 

ا نلاف إقى تنأم ن  مع اقومان ل اق م نلاا اعمراك نل   ا ننننمرات ةن  اق  لكنل اق رط نل اقانننن ووانل إطن ر ا ن 

اق وراة وا ااق  ن و  ااق خةن ط س اقنلااتا اغ ران  من اق  ن و          اق ر نلك  ات داد  ننننلا ننننن  إمنلااو 

الى ت داد نمن اا نننمارار اا نننملاامل  نننلا ننن  انملااو من خلا      ننن ما اق   اط و ب اكا انط رد 

اق رط نل    ق  لكنلمن اام ننننمون وا من اقصيرا اعمراك نل من انكا اقاطن عد ااقانلارال اقم نلااة نل اق مةن م نل  

د   2025امن شنننن ر ةوم ير  د ملااومل ط داا ا  ام ننننمرات ة ل امواروا  اق  لاة ل اقوم راكاقانننن ووال

"د  MP Materialsاو ن  شننننركنل اقم نلاان اقانننن ووانل "م ن و " اتون و نل مينلات نل ملدمنل مع شننننركنل "
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"  ااقطراا   اق داا"  مين ورا  ق ةن ماننننل  اعاراطن  امت ن و  مين ورا  اان  "Global Gateway"  مين ورا

 قلنننن     داعاراطن امت  و خ ر،  اق ر ل قل   و   ام ننننمرات ة ل  اقم لاان  ق شننننراا ل  اقمنننن ة لد

 اقمملاار إقى اقلاا  اعاراط لك من اعاقوال الى اق مو 

  "RESourceEU" اق ر ل قل   و  اقةلاالاا ناراط  خطل  تملنن ن  اقانن   نن لد صنن  لا  الىا

                 ل اقةن شنننن نلداق  ن قةن مشننننراان ل  ا  اقمةا نب  ق شننننراان ل  اقمرخ    إ رااال  من  كي را    تاننننرا ن   

  تيان رتةان ا ا الى  اعالن ا  اقلاا  ق ان الاااث ال إرشن وال  إصنلاار  اعاراط ل  اق ووضن ل ت مدا م ث

  اقاواة ناقلواتب ا  امرا  نل  اق  ن قةنلد  ااق منننن ةع اقم نلاان  ق شننننراان ل  اقي  ن اقممننننراب  إ رااال

  ناراط  خطلك   تملنن ن  انملااوالك    ننلا نن   طة ا  إقى    لاقا  اقي   ل  اقاننلامل  ط ن  قموا    اقمةة   ل

 د من نا    اق ل و ل ان رااال من ا  الاو" RESourceEU" اق ر ل  قل   و  اقةلاالاا

  د2029 ان ا  ط لو  %50إقى   30  ط ن تمرااح  طةاننننينل مةورو ن ةين  مورو ني الى  امام ن و  خو  ▪

 كاقة ورا اعرض ل ااق   و  اقيط را ل اص  م   

  قل منو  شن ر 36إقى   12تمرااح ط ن   صن رمل  ة  ت ل مواا لا  مرض خلا   من اق شنراا ل تانراع ▪

 كاقرت ا ل انوارال اقصطوال من غ را  نا اقمراخ   الى

 كاقم ة ل غ ر انملااوال قم داد قلا ر نوةى ملا ت لاالا خ  ر ذقك من ط   اقطلبد واا لااط رت داد ت ▪

  إوارا  اموقى اعاراطند  امت ن و من اق  وانل قل  ن و  اق ر نل  نلاانلارت اننننن   ناراطن  مركد إةشنننن ا ▪

 تصدان  من  اعاراطن امت  و  ا نننميلان وا ك اق شنننمرك اقشنننراااقمو اض اا ااقمصدان  ام نننمث  ر

 ك2026اقا وا   اق  ا اق ر ل خلا  اق   و 

          من   اق خةن ط سمصلون ل  ا  اق اننننم  لنل  يطن ران لمن اق  اقصن ا  اق واو  تمننننلاار  قما  نلا  اتصن ذ إ رااال ▪

  إةم ،  من  ااان ا  ناراط د من اقملااار إا وا  قشنرك ل  توم را    ن لن ن م   وا  امت  و اعاراطند

 %ك 1د م ث م تم لاى ةايل إا وا تلااار تلك اق واو من ناراط   اق ر ل اق   و   من  ناراط ل إملااوال

م  ن      دآ ن    إقى اعاراطن  اقةو ا ل ك ة  تامنلار من اقان طا من امت  و ااة  تةلاار انشن را إقى ن 

 اقل ث وا ناو    طط را ل اط ن  توك ك ان  اقة تةل اقاننوواا اان اق  وا اقلااكةل اقكمللمن منن ورال اق

 ااقكوط ق د   اقل ث واد رت انن  طشنك   مة  د اتشن    ااقيلا نم ك ل اق  لاة ل  اعغلول ةدع ط لا  اق انم  لل

 ط  ك اق رتيطل نا اق ر ل اق   و  من        اان ااقةرام  د ااق ةةة دد ااقة ك د
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ا نم رارا     "RESourceEU" اق ر ل قل   و   اقةلاالاا  ناراط  خطلت ث   اطة ا الى م  تالااد

  امةدن م  كةدا انملااو  ننلا نن  تأم ن عا  ل  اعاراطن امت  ووا    إوراك  منقلم و  ام ننمرات ةن  

    ناراط د من اقم لاان ق شننراا ل كي ر  ت وا د م ث  نن ما توم ر ااقة و نن   ننن اموممنن وي  نمة  من

مووع  اق ةد من ااصو ولا   م ن    ال ك  تةطوي م  رغاقكن  ا  كاقل ث وا مثن  اق  ن و د ط   من ماننننمايلا   اق ا

 طالارا مراوة     ن ة  ةة م   مف   مانيوولد غ ر  اتةة ا  ت وا   انواال كي را ط وم ل من اقصطلاكه  

 ا ننننمالا  ت ا اا  اقي   نل  امامين رال ط ن  وو ا  توا   ات ا ا  اقمةو نكد  تاننننراع الى اعاراط نل  اقنلاا 

 اق    رنس م  ن    اإ  د   اوم  اقانو   إقى  انملااوال  اصنو  اانمخر  ن  اق ر ب منم ث   كصنة ا ت  

       د  اعاراطن   امت ن و  من  اق طوقنل  ااق وامان ل  اقمراخ  اق مننننو  الى    م ا كةنك من  مشننننكلنل  امنلاه

  اؤثر  لاوك امن   ةب ا خرد اقم لاان ق شننراا ل اق  ل ل اق ةم   ل م  رضننل مشننكلل اا  قج م ك   إةك

 كتالي ت   من ادالاا داقاوو ل ن   را  الى اق ر ل من امت  و اعاراطن اق   و  تصدان

اق   و   ن ننوا قلاخو  طو ال ل من ة و اخطوال ط ر ا ط تص ذ   الدول العربيتاق لاالا من   و م ا

بالمملكت  د نالة  ا ارا اقمنننة ال ااقثراا اق  لاة ل  اق منننر ماق ث     ننني  م لى  اق  ق  لك  اق ر ل

          د ريالمل  ر    375اعرضنن ل اقة ورا و  م    اق   و   د ن  اكمشنن م ل2025من ةوم ير   العربيت السددعوديت

مواوع ااالاا ق كه اق   و  ن ورل ان تأك لا ا وو موو  ن  6اقلارا  ل اقموم ل ل اقمن نا را  من ان  

مواوع نخرى كأالااف ا نمكشن م ل ااالااد  4 مع ت لاالامل و  طند   644  طة وا موا   الى موارو تاالار 

اا نلا  مةةا  ين  صنننن انلا من نمنلا  امكمشنننن من ل ك امل و  طن  714إقى  364طنف  ن قن تانلاارال من  ط ن  

من م ث اقا  ل اقمالاارال قراا نب اق   و  اعرضن ل اقة وراد       اقي ر اد ااامنة  راطع نكير مةةا ا ق  

ك   او   ك م   ام ب تطوار مشنراا ل مشنمركل من ام نمكشن ف ااق   قةل اعاق ل نةم ، اكه اق   و 

ا نلاف إقى تنأم ن  مع اقومان ل اق م نلاا اعمراك نل   ا ننننمرات ةن  اق  لكنل اق رط نل اقانننن ووانل إطن ر ا ن 

اق وراة وا ااق  ن و  ااق خةن ط س اقنلااتا اغ ران  من اق  ن و          اق ر نلك  ات داد  ننننلا ننننن  إمنلااو 

الى ت داد نمن اا نننمارار اا نننملاامل  نننلا ننن  انملااو من خلا      ننن ما اق   اط و ب اكا انط رد 

اق رط نل    ق  لكنلمن اام ننننمون وا من اقصيرا اعمراك نل من انكا اقاطن عد ااقانلارال اقم نلااة نل اق مةن م نل  

د   2025امن شنننن ر ةوم ير  د ملااومل ط داا ا  ام ننننمرات ة ل امواروا  اق  لاة ل اقوم راكاقانننن ووال

"د  MP Materialsاو ن  شننننركنل اقم نلاان اقانننن ووانل "م ن و " اتون و نل مينلات نل ملدمنل مع شننننركنل "
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تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 49 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ملننلا  ان  وقو  ل غة ل تلننا راا ننب كي را من اقوو ننو ل ااقكاب ااقولننل ااقكوط ق  ااقدةكد  

د         2025امن شنن ر ةوم ير  ام ب مرصننل قلوصننو  إقى اع ننوا  اق  ق  لكم   ام ننمرات ةند      موو 

ان ي ة ل اق مصممل    "Xcalibur "توو ع مككرا تو اا ط ن اق   ل اق مرال قلثراا اق  لاة ل اشركل تا  

قلإمك ة ل اق  لاة ل الى مانننموى شننن م   من ر نننا اقصراتر اقكك لد ن راا مانننب   وم دا تن  وي 

د   د اتوم ر اق لو  اقماة نل اقلا منل قمصط ر اتا  ا اقراا ننننب اقخة نل طن ق  ن و     ورانل ممننننر اق رط نل

ةك   ك2026ا  من ا ا ا م  د امن اق مووع ن  ايلان خلا  اقرطع اع 40ااو نا  مشراع من ةواك ما

تي و   د طشنأ  ت داد 2025د تا توو ع مككرا تو اا مع ترك   من شن ر نكموطر  سدلطنت عُمانمن ا

تي و   د مع  اقصيرال من مة   الوا اعرض م ننمكشنن ف مر   لاالاا من ا ننمكشنن ف اإةم ، اق   و 

اا      الد م ث ت ملك  نننلطةلاق  لوم ل ااقي  ة ل مو  مة طا تراخ   اقم لاان امر  ام نننمث  ر

نالة  شننركل ا كاقانن ل ك  اغ را اعقومة وا اد م  نن    اقة  س ااق ر لاق   و   منإمك ة ل ممة م ل  

اق ةلاالد    "JSW"ان توو ع اتو و  ل مانننن ا ل مع مة وال    د2025من ةوم ير  تة  ل اق   و  اق   ة ل  

اقواالاا من وط ع اق   و    اق شننراا لقممننيب شننراك   رت انن    من مشننراع م  و  اقةةوبد نملا نكثر 

 من  لطةل اا   ك اقمة ا ل

نون    اق  ن و  اق ر نل اق ن ق  نل تينلاا  ن ننننوا اتشنننن ر إوارا م لومن ل اقطن ونل اعمراك نل إقى ن   

ااقطلب من    ع  نننلا ننن    انملااوالامو وا ةا  ط  ة ل  م ث د اعخرىشنننو م ل من ن نننوا  اقط ول 

د اا دى ذقك إقى مة وال من د م   اا  ا اكمشنن ف اع نن  ر ااامنن ب اقم ل   ااقمةيؤاق ر لاق   و  

د ا ا نا نكثرولا تمنن  إقى  ق لاا   اق ر لط  ة ل إةم ، اق   و   د نا     تأخر إصننلاارق وام  اقرت انن لا

ذال اقمننلل   اق ر لاق لاالا من اق   و  اامما ر د  ةا  ط  ة ل اق صدا  اام ننم لاك اق  لاثل ط ةمة اا

  ا  ةةر   اق ر نلتانلاار تكن ق   إةمن ، اق  ن و     د اصنننن وطنل  طن قطن ونل إقى ةان ط مر   نل م مرف ط ن  ان ق  ن 

إقى    اق شننننراان ل اقمن تؤويطو  منلاا تطوار  ا  دقلاخملامن ل اقةخرام نل اانةمن   نل ااق  ن ا ر اقي   نل

اقمكةوقو  ل الى اقطلب   امطمك رالتأث ر  اد تالي ل من اع   ر اةلا ارتو ع اقطلب نا اةاط ع انملااوال

ولا اا الا تطوار تاة  ل  لاالاا قيط را ل اقا  رال اقمةيؤ ط قطلب اق امايلن  م ث    –اق ر ل  الى اق   و   

ا ر مةمة ل اقط ول اقمن تانمصلاا م  ا ر موملاا قم لاالا نا تميع ممو نر  د االاا ا وواق   و تلك الى  

 كملاااراقم ب ت لاالا اقوو  اق ة  ب نا وا اا م    – من مصمل  اقمة ا ل  مر لم  و  

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
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اق لااومل من ا ارا اق رب اعمراك لد نةشنن ا اتشننخ   مةشننأا قمكرار اممنن  اق ة صننر اعرضنن ل  

 نن اننمو لا اق شننراع من اق واو اقص ا اقانن ووال ااق  ق  ل  اق رط ل اقانن ووالد م ث   اقة ورا من اق  لكل

من تطوار مةةومل ممك ملل      ق  ل  ل اقممننة ع ذال اقا  ل اق لنن ملد امانن ا   ا ق       ا  ق مننيب مركد

اقانن ووال قلم لاان    "م  و "نطرم  شننركل  د  2025امن شنن ر واانن ير   اق ر لكقل   و    ا ق     اآمةل 

نةشنن ا مشننراع ا لاف إقى ت داد   وو "  اق لااةل قلا ننمكشنن ف اق  لااوا"اتو و ل شننراكل مع شننركل 

 كاق رط ل اقا ووال اقمةا ب ااقمطوار ااقم لاان قل   و  من اق  لكل

من اق  ن و  اق ر نلد  واران  ك ركد ا ننننمث ن ريمن    دولدت الإمدارات العربيدت المتحددةااد ل  

صنننةلاا  اقثراا مل  ر وامر ط ن    8ك1توو ع اقمدام ل ولارا   ان   2025من شننن ر نكموطر  ناالن  م ث

ط لاف   "Orion Resourceاشنركل " مؤ نانل ت وا  اقمة  ل اقلااق ل اعمراك لا  ظين اقان  وال من نطو

 نمث  ر من تطوار ا ل  ل اق   قةل اومج ملو  تكةوقو  ل مةصولنل اقمكلولد ط   ا د  نمن  نلا ن  ام

اقمن تا لا ضننرارال    د مث  اقل ث وا ااق ة صننر اعرضنن ل اقة ورااق ر لاق   و  من   اق  ق  ل  انملااوال

اةمننننب اقمرك د الى  ا  قاطن ان ل صننننةن ا نل ممةوانلد ط ن  من ذقنك انقكمراة ن ل ااقطن ونل اق مةنلاواك

     نا و طلل قيلاا اق  ل  ل وراي      اقم لاان ااقمكرار اقمن إم  نة   و لا انةم ، م ق  مشنننراا لام نننمث  ر من 

د اتلي ل اقطلب اق مداالاد ااق لا من اق ر لتانراع توم ر اق   و  م   اان اا من   دمن اع نوا  اقة شن ل

مل  ر وامر من  5إقى   ا ام ننمث  رال ا و  اااننم لاف اكا اقم  ا   كامام  و الى اق منن ور اق  لااوا

امن شننن ر ةوم يرد تا امتو   ط ن واقل انم رال   خلا  ا نننماط ب اق دالا من اق انننمث ران اق  ق   نك

ط م نننمو وا من اق ر لد  ت   ا اقم  ا  من تطوار  نننلانننلل و  ل اق   و    اق رط ل اق م لاا اكةلاا الى

ةا ط ووا  د امن مة   اقصلام ل اقلو انننم ل اام نننمث  ر اق رط ل اق م لاا اقكي را ولارال واقل انم رال

 ككةلاا من اق وارو ااقمكةوقو   

قلا نننمث  ر اقم لااةن    تطوار طواطل رو  ل  ان ورب تا انالا ، جمهوريت مصددددر العربيت امن

        دقموم ر اصننننو  اق اننننمث ران اق ن ق   ن إقى اقي ن ةن ل اقة وقو  نل ااقور  من وطن ع اقم نلاان ت نلاف  

مةب إاون اال  ا دمرام  ام ننننمكشنننن ف نكثر  لااى من خلا  تال ن  اقمكن ق   اعاق نلمع اقمو ك قة ن   

د ط   اانن اا من ت داد  ضننراي ل ا  رك ل ق  لاال اماننملدم ل اخلام ل ام ننمكشنن ف ذال اقمننلل

ترك ينل  اانأتن ذقنك من ظن  من  ت ملكنك    ورانل ممننننر اق رط نل من    ام ننننمث ن رال اع ةي نل ااق  ل نلك
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الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 49 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ملننلا  ان  وقو  ل غة ل تلننا راا ننب كي را من اقوو ننو ل ااقكاب ااقولننل ااقكوط ق  ااقدةكد  

د         2025امن شنن ر ةوم ير  ام ب مرصننل قلوصننو  إقى اع ننوا  اق  ق  لكم   ام ننمرات ةند      موو 

ان ي ة ل اق مصممل    "Xcalibur "توو ع مككرا تو اا ط ن اق   ل اق مرال قلثراا اق  لاة ل اشركل تا  

قلإمك ة ل اق  لاة ل الى مانننموى شننن م   من ر نننا اقصراتر اقكك لد ن راا مانننب   وم دا تن  وي 

د   د اتوم ر اق لو  اقماة نل اقلا منل قمصط ر اتا  ا اقراا ننننب اقخة نل طن ق  ن و     ورانل ممننننر اق رط نل

ةك   ك2026ا  من ا ا ا م  د امن اق مووع ن  ايلان خلا  اقرطع اع 40ااو نا  مشراع من ةواك ما

تي و   د طشنأ  ت داد 2025د تا توو ع مككرا تو اا مع ترك   من شن ر نكموطر  سدلطنت عُمانمن ا

تي و   د مع  اقصيرال من مة   الوا اعرض م ننمكشنن ف مر   لاالاا من ا ننمكشنن ف اإةم ، اق   و 

اا      الد م ث ت ملك  نننلطةلاق  لوم ل ااقي  ة ل مو  مة طا تراخ   اقم لاان امر  ام نننمث  ر

نالة  شننركل ا كاقانن ل ك  اغ را اعقومة وا اد م  نن    اقة  س ااق ر لاق   و   منإمك ة ل ممة م ل  

اق ةلاالد    "JSW"ان توو ع اتو و  ل مانننن ا ل مع مة وال    د2025من ةوم ير  تة  ل اق   و  اق   ة ل  

اقواالاا من وط ع اق   و    اق شننراا لقممننيب شننراك   رت انن    من مشننراع م  و  اقةةوبد نملا نكثر 

 من  لطةل اا   ك اقمة ا ل

نون    اق  ن و  اق ر نل اق ن ق  نل تينلاا  ن ننننوا اتشنننن ر إوارا م لومن ل اقطن ونل اعمراك نل إقى ن   

ااقطلب من    ع  نننلا ننن    انملااوالامو وا ةا  ط  ة ل  م ث د اعخرىشنننو م ل من ن نننوا  اقط ول 

د اا دى ذقك إقى مة وال من د م   اا  ا اكمشنن ف اع نن  ر ااامنن ب اقم ل   ااقمةيؤاق ر لاق   و  

د ا ا نا نكثرولا تمنن  إقى  ق لاا   اق ر لط  ة ل إةم ، اق   و   د نا     تأخر إصننلاارق وام  اقرت انن لا

ذال اقمننلل   اق ر لاق لاالا من اق   و  اامما ر د  ةا  ط  ة ل اق صدا  اام ننم لاك اق  لاثل ط ةمة اا

  ا  ةةر   اق ر نلتانلاار تكن ق   إةمن ، اق  ن و     د اصنننن وطنل  طن قطن ونل إقى ةان ط مر   نل م مرف ط ن  ان ق  ن 

إقى    اق شننننراان ل اقمن تؤويطو  منلاا تطوار  ا  دقلاخملامن ل اقةخرام نل اانةمن   نل ااق  ن ا ر اقي   نل

اقمكةوقو  ل الى اقطلب   امطمك رالتأث ر  اد تالي ل من اع   ر اةلا ارتو ع اقطلب نا اةاط ع انملااوال

ولا اا الا تطوار تاة  ل  لاالاا قيط را ل اقا  رال اقمةيؤ ط قطلب اق امايلن  م ث    –اق ر ل  الى اق   و   

ا ر مةمة ل اقط ول اقمن تانمصلاا م  ا ر موملاا قم لاالا نا تميع ممو نر  د االاا ا وواق   و تلك الى  

 كملاااراقم ب ت لاالا اقوو  اق ة  ب نا وا اا م    – من مصمل  اقمة ا ل  مر لم  و  
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تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 50 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 تتبباايينن  االلسسييااسسااتت  االلععاالملمييةة  فيفي  ككففااءءةة  االملمررككببااتت  ببينين  االلتتششدددد  وواالملمررووننةة ▪

  اقط ول  م نم لاك  ا ق ن إقدامن م   ر نا  اام  و ان  2025من شن ر واان ير    الصدين  نالة 

ك        2026  اةن ار 1  من  ا  اامين ر   نننن نلاخن  م د اقمةو نك قلركن بد اق صمننننمننننل  اقك رطن ت نل اقانننن ن رال من

 اخمن تمن   اقان  را ا   الى  طة ا   ك لوممرد  100 قك  اقك رط ا  م نم لاك نومنى  ا  ملا اق    ر ا لاوا

   نن السك لوااط  1ك15 من نكثر  طن 2 مواقن  ا ة   نن  را ا ننم لاك  امة ا  ن   اةيخن م م ث  اقوة لد

ك  اقيط رال    نننن ل  ةوس% ط  ننننمصلااا 7طة و  نكير  مانننن مل  وطع قلانننن  رام   ام ب   ك لوممرد  100  قك 

         اقط ولد ا نننم لاك قم لاالا  صننن رمل مخمي رال  اقك رط ت ل  اقاننن  رال  تصلنننعاط و ب اكا اق    رد 

  اق س قلان  را اقو لن اعواا  تا  ا  مع  اام نمثة ت لد  اق ا ا ل  اقا  وا ظراف  تشن   و   ن ل  مان رال ضن ن

  اتاة  ت  د   نن  رات   طم لااث  اق مننة ل  اقشننرك ل تالدا ن  اق ارر امنك  قليط رال  اقةةرال  اقانن ل مار

 ك اقط ول قكو اا اقةلاالاا  مطلي لاق مع موامااق قل   

  اقي  ند  اقة ةب  م نك  مم لاوا نالااف  اتاننن ى اقمننن ن من خلا  اام  و اكا اق    ر إقى ت ا ا

  د ملننلا  اناقكرطوة ل  امةي  ث ل  تال   اقط ول من اقانن  رال اقك رط ت ل إقى ا ننم لاك  خو  نن ؤوي 

  اانط رال  اق  رك ل تمنن  ا ات انن ن قلط ولد  مومرا  تاة  ل  تيةن  الى اقانن  رال  شننرك ل  تشننة ع

  امطمك ر  قلامع  ا نننمرات ة ل نواا اقةلاالا اق    ر  ا ميرم  دلاقمنننة ا من   ةب نم ك من اقط ول اقو ولا  قمال  

  اقالاا ل اقطرا ال الى  تاة ل  ت لااث ل اورض م ث اق  ل لد اقشننننرك ل  تة مانننن ل ات داد  اقمكةوقو ن

  اقلننننراي نل  ااناون اال  اق ن ق نل  اق وامد  رطر  اام ب  كون ااد  نكثر  ومع  انةة نل  م ركن ل  تطوار  اا ود

إذا قا تاموف ملااو  تلك اق وامد ااناو االاقان  رال اقك رط ت ل  نموالا م  ن    ان   اقان  رالد  كو ااط

  اقمننن ن  ولارا اا د  كو اا اعكثر اق ركي ل ة و اق كومن اقلااا او ك ط   دا نننم لاك اقط ول اقةلاالاا

  كاقمة ا ل اقا  ل   لالل من اقم كا الى

  اممث م    اق لااثل اقطرا ال من اق لاالا  نظ رل مالا اقكيرىد  اقمن ة ل اقان  رال  قشنرك ل  ط قةانيل 

 اقطرا ال مف  ذقكد من اقرغا االىك  اا ق  ل م ل ل تة مان ل م دا ا ة    م   اقةلاالااد قل   ا ر    مانيا

 مالاا  قمةةب  اقممن  ا ت لاا  نا  تاةن  تطوار إقى  نم م ، اق طلوب  اقط ول  ا نم لاك ت اا قا  اقمن  اعولاا

  طط را ل  مث  كو اا نكثر  طط را ل  اتطوار د   ا ة نخ  مواو ا ننمصلاااولا اما  م ثد  اقلننراي ل  اق داا 

 اعواا  قم ان ن  اقمنليل  اقيط را ل  تكةوقو    ا نمكشن ف ان ملنلا    د(LFP) ااق لاالا  اقل ث وا  مو نو ل
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51 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 51 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ك رط ت لاق    ن  رات تانو  اقمن  اع ةي ل  اقشنرك ل  ك    نملنطر  كام نم لاك  ا وا  وا  اق لاى  ارمع

 كاقمة ما ل اق  دا مالاا قمةةب  م م لاك اقط ول اقةلاالاا ط ق لااو امقمداا إقى طلاارا  اقم ن من

             نننلانننلل اقمورالا اق  ق  لدق شننن    ا نننم لاك اقط ول من اقاننن  رال اقك رط ت ل  نثر م   ر  اا ملا 

دا وا كو اا اق ر ل اقمن تا   ن اقمننن ن الى إملااوات   اق  ق  لد م نننو  اقيط را ل ااق   و  م  ننن    

اق ر نل اقلا منل     ن و اق  اق ركين ل تالن  اق ن  نل إقى ططن ران ل نكيرد م ن  اصو  ة و اقطلنب الى

د اا  نلا تو اع  ( اكنكقنك اق  ن و  اعرضنننن نل اقةن ورااقل ث وا ااقة كن  ااقكوطن قن ) يطن ران لاق  قمننننةن انل

إةمن ، اقيطن ران ل الى  اا ود تطوار    ط ن  من ذقنك إان وا اقمنلااارد  –  اقم نلاانوطن ع  ام ننننمث ن رال من  

 ااق لاالا  اقل ث وا  مو نننو ل  طط را ل ممداالا  طشنننك   صننن ة لد  شنننرك ل  تية   اط قو  دمانننموى اق  قاك  

            اقيطن ران ل  انكهد م  نننن  ن  ان   اعمن    ا ان وا  اقةنلاانلاا  اق  ن ا ر قملي نل  اقمننننوواوا  ناوة نل  اططن ران ل

 كاقمال لاال يط را ل قط ما رةل ال ك امام  و تال   ا ةن م   ا ق لد طةايل اقة ك  الى ت موي م

  كون اا  من اقم اننننننمن  م  ن  اص  امة كن  نننن ل اق موو نل الى ن ننننوا  اقطن ونل اق ن ق  نلد منف    

  داقةوط ل   ااق ةمة ل  اقص ا  اقةور  الى اقمنن ن طلبمن   طو   ترا ع  إقى اؤويولا    اقك رط ت ل اقانن  رال

ااة  تةلاار انشن را  ك  اقةور  الى اق  ق ن اقطلب توو  ل ت لاا  من  اق مو نر اق لاى  الى  اا كن ن  اان اا

 اق مراك ل  اقمأث رال ن  إم  د   ةانننني   ا  م لااوايلاا    اقةور ن ننننوا   الى اق ي شننننر  اعثر  إقى نةك رغا كو 

  ولا   اقك رط ت ل قلان  رال ا ق ن  نو  نكير من ااقكو اا اقط ولا نم لاك  الى اقمن رمل  ق   ا را  قمطي ا

 اق    ر اكا  شنننةعامن اكا اقاننن   د امووع ا  اا  كاقط ول وط ع من الام نننمث  ر تو   ل تشنننك   تا  لا

  اقك رط ت لد اقانن  رال  امم    ل  قملي ل اق مةلاوا اقط ول ممنن ور من الام ننمث  ر تاننراع  الى  اقمنن ن

  اقك رط ا ومجد امن ثا   كو  ك لوممر قك   نو  ط ول  اتام لك كو اا  نكثر اقا  رالتلك     مميبم ث 

 اقطلب  قملي ل  نملن   طشنك     ك م  اقرا حط ول ا  اقط ول اقشن ان ل مث   اق مةلاوا  اقط ول  ممن ور من  اق وقلاا

ك  اقك رط ا  الى  اقكلن اقطلب م  نن    من ظ  اةصو ض داقشننيكل  الى ضننخر نا ةا  من اقماننيب وا 

      د مث  اعقواح اقشنن انن ل اتورط ة ل اقرا حد  تكةوقو    اقط ول اقةة ولت داد      نالنن   اقمو كاكا  ا نن لااا 

        انلامع  ونلا  اقطن ونل  كون اا  م ن ا ر  قمطي ا  اقمنننن ةن  اقلننننخر  ن   ك ن   .اا ود تطواران  اخو  تكن ق و ن 

 كاقط ول طلب من كي را ت ومل إقى   مر ا م  ااو م  ثللد      ل مام  و نخرى  وا 
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الربع الرابع - 522025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 52 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ان مخ ارا    طراا     تاننلك  اقمنن ن ن   اقك رط ت ل  اقانن  رال  من  اقط ول  ا ننم لاك    راا كس م

ان ورار   2025طلااال وااننن ير  مناقرت س اعمراكن   نالن د م ثاقكيرى  اق  ق  ل اموممننن وال ط  

  صنننة ال شنننرك ل لدااا د الولايات المتحدة الأمريكيتمن   م  ا ر كو اا ا نننم لاك اقوووو طفا وا ضنننير

د  2031 ا ا ط لو  اقواملا  قو ةقل م لا    5ك34  ايلغ  اووو ا نننم لاك كو اا ممو نننر  طم ا ا  اقاننن  رال

ط لو  ةوس اق  اك اا لاف اقارار إقى     قو ةقل  م لا    4ك50ااو ماننننموى نو  من اق لاف اقانننن طا اقي قغ  

اقمن ت      واا اقالارا اقمة ماننن ل قشنننرك ل اقاننن  رال اعمراك ل اقمال لاالخو  ن ننن  ر اقاننن  رالد ا

مو ك ة و اقد اتال   امقمداا ط قم و  اقانننراع ة و اقاننن  رال اقك رط ت لد من خطوا ت كس ط قخ  اق ن

  اتةلاار انشن را إقى   .اقمال لاال الى مان ب اقان   ن ل اقي   ل اعكثر صنرامل صنة ال اقان  رالتشنة ع 

    اقمن  اقمال لاال اقانن  رال  صننة ال  شننرك ل  الى اق وراضننل  اق  ق ل اق اوط ل  ن  اقرت س اعمراكن نقخى

  ة  ال من  اقك رط ت ل قلاننن  رال  اقلنننراين  اناو ا انة ى اقوووود  ا نننم لاك  كو اا م  ا ر تانننمومن م

  مي   لإ   قن  من% مار  3ك5قمشنننك  ةانننيم       مي   تم و من   ترا عد م   نوى إقى 2025  نننيم ير

  اق انة    اقا   نن اقروا  ةمن   من  نو   ني  د2025خلا  ةوم ير  اق م لاا  اقوما ل  من اقةلاالاا اق ركي ل

 اق ركين ل  ط ع   ةرط  " اعمراك نلكن ق وورة ن "امانل    تا إقخن ا ورارامن إطن ر مممنننن د    كوين  شنننن ران

  ك2035 ا ا ط لا ط قخ  اق ن ت    اقمن اقمال لاال

ان خطل قرمع اق ةر د  2025من شنن ر واانن ير كشننو  اق ووضنن ل اعاراط ل    دأوروبا امن

  ا  اقو لن اقكي اورضنك امت  و اعاراطن الى اقان  رال اقةلاالاا ذال م رك ل امممرا  اقلااخلن اامي ر 

ك اط و نب انكا اق امرحد  ننننمم و  نانلااف امت ن و اعاراطن إقى خو  اةي ن ثن ل ثن ةن  2035من ان ا  

د قم   م   اقاواالا اق  ق ل اقمن تشنمرط ن  2021% ما رةل ط انموا ل ا ا 90نكان لا اقكرطو  طةانيل  

امن اقةن ةنب   ك2035من ان ا   ا  تكو     ع اقانننن ن رال ااقشنننن مةن ل اقةنلاانلاا انلاا نل امةي ن ثن ل اامين ر

 ل  اقمن تامنلار اةي  ث  ن ة  طفمك   شنرك ل صنة ال اقان  رال ط ع الاو م لااو من اق ركي ل اق  لند 

ك  2035إقى  ن  رال اقلااد د ط لا ا ا  اصنوم  د من اقان  رال اق ة ةل اقا طلل قلشن ن  ا  د طلااضن را ط قي  ل

اقلا  ا طكقكد  ننم م ، اكه اقشننرك ل إقى ت وا  اةي  ث ل اقكرطو  اق اننييل قلاممي س اق راري من 

اقةوع اعا د         %( ط  نننمصلااا ةوا ن من نرصنننلاا اقكرطو  10اكه اق ركي ل )اقةانننيل اق ميا ل اقي قخل  

 من خلا  ا ننمصلااا اقوومذ مةصو  اقكرطو  اق مننةع من ناراط  من صننة ال اقانن  رالك ه ما توق لا نن 

            نالننن  اق امرحاملننن ن  ا  ننن أتن من ا نننم لاك اقوووو انقكمراةن ااقوووو اق  ويكااقةوع اقث ةند  
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الربع الرابع - 622025

تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 62 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  ممررااججعع  االلتتققررييرر::  

 االلتتططووررااتت  فيفي  االلططااققااتت  االملمتتججددددةة  االمحلمحوورر  االألأوولل::    
 

▪ Algerian News Agency, Developing renewable energies and increasing their share 
in the national energy mix is a priority, 7 October 2025. 

▪ Bahrain News Agency, Bahrain to host the world’s largest rooftop solar power 
plant, 2 November 2025. 

▪ Bjreview, The truth behind China's wind power boom, 2 February 2026. 
▪ Clean energy wire, Germany’s renewable electricity generation capacity rises 

11%, driven by solar, 8 January 2026. 
▪ Daleel, Saudi renewable projects hit 4.5 GW in NREP round, 1 November 2025. 
▪ Eye of Riyadh, TAQA, EWEC announce financial closing for 1GW Al Dhafra 

Power Plant, 31 December 2025. 
▪ Global energy world, Borkum Riffgrund 3, Orsted's Largest Offshore Wind Farm 

in Germany, Produces First Power, 5 December 2025. 
▪ International Finance Corporation, World bank group, IFC and AMEA Power 

Deepen Partnership to Boost Energy Security in Egypt, 18 December 2025. 
▪ Iraq News, Iraq launches renewable energy projects, 12 October 2025. 
▪ IRENA Renewables 2025, Analysis and forecasts to 2030. 
▪ JMK Research, India’s 2025 Renewable Energy Sector Review: Key Highlights 

and Way Forward, 30 December 2025. 
▪ Mercomindia, India's solar power generation rises 22% yoy in 2025 on project 

commissioning surge, 5 February 2026. 
▪ PR Newswire, 7.8 GWh Saudi Arabia ESS Project Officially Connected to the 

Grid, 18 December 2025. 
▪ PV magazine, Kuwait shortlists five bidders for 500 MW solar project,                         

7 Oct. 2025. 
▪ PV magazine, China adds 315 GW of solar in 2025, 28 January 2026. 
▪ Renewables now, Renewables provide record 44% of Britain's power in 2025,            

16 January 2026. 
▪ Renewables now, Edison to kick off over 500 MW of new wind, solar in Italy in 

2026, 5 December 2025. 
▪ Reuters, China's solar installations up 30% month-on-month in October,                      

25 November 2025. 
▪ Solar Paces, China connects 9 more CSP projects in 2025 for 27 total,                                

26 Jan. 2026. 
▪ Solar power world, Solar continues to lead new US electricity deployments,                

2 February 2026. 
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63 الربع الرابع - 2025

الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   
 

 63 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

▪ Solarabic, Algeria adds 400 MW of solar power to its electricity grid, 7 Oct. 2025. 
▪ Solarabic, Iraq announces progress on solar energy projects in 8 governorates,                

24 November 2025. 
▪ Solarabic, Egypt signs agreement to build solar power and storage plant in 

Hurghada, 6 November 2025. 
▪ Solarabic, Ghat, Libya, inaugurates 9 solar power plants to secure drinking water, 

29 October 2025. 
▪ Solarabic, Kuwait: Buildings required to produce 10% of their consumption via 

solar energy, 7 December 2025. 
▪ Think ING, Renewables growth to be driven by shifting priorities, 22 Jan. 2026. 
▪ Trade Arabia, Kuwait issues RFPs for 500MW renewable energy projects,                     

2 December 2025. 
▪ Transition Zero, A year of solar acceleration: the Q4 2025 Solar Asset Mapper 

release, 2 February 2026. 
▪ Uisolar, Egypt signs 1.2gw solar plus storage project agreement, 21 Nov. 2025. 

 االهلهييددررووججينين  ككووققوودد  للللممسستتققببلل  االمحلمحوورر  االلثثااننيي::    

▪ Al24news, Green Hydrogen: Algeria Reaffirms Firm Commitment to Strategic 
Partnership with Europe, 13 November 2025. 

▪ Bloomberg, China rumps up green hydrogen with support from 5-year plan,                
17 November 2025. 

▪ Decarbonfuse, Five US Green Hydrogen Projects Begin 2025 Shift to Cleaner 
Energy, 1 October 2025. 

▪ Egypt Oil & Gas, Egypt Targets 10mt/y of Green Hydrogen with New Investment 
Push, 1 December 2025. 

▪ EU-Oman Green Hydrogen Forum Summary Report, 30 November 2025. 
▪ Fuel cells work, EU Commission Confirms SoutH2 Corridor Re-Included in PCI 

List as Key Hydrogen Infrastructure Project, 5 December 2025. 
▪ Global hydrogen hub, China launches its first national green hydrogen subsidy 

framework, 24 October 2025. 
▪ Hydrogen insight, China surpasses 10 million tonnes of green hydrogen 

production capacity under development for the first time, 25 November 2025. 
▪ JMK research and analysis, India quarterly green hydrogen, Q4 2025. 
▪ JSW, JSW Energy Commissions its first Green Hydrogen Plant, 11 Nov. 2025. 
▪ Masdar, OMV and Masdar sign binding agreement to develop and operate new 

140 MW green hydrogen plant in Austria, 6 November 2025. 
▪ Nzero, U.S. DOE Cuts Hydrogen Funding: Implications for Building 

Decarbonization, 20 October 2025. 
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تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 64 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

▪ Renewables now, Saudi Arabia's Neom green hydrogen project is 90% complete, 
23 December 2025. 

▪ Reuters, China's first coal to chemicals project with green hydrogen starts 
commercial operations, 21 November 2025. 

▪ S&P global, Green hydrogen developers reckon with reality check in Europe,                
5 November 2025. 

▪ S&P global, Chinese hydrogen producers target cost of production reductions,              
10 November 2025. 

▪ Sunrise commodity data group, China's Annual Green Hydrogen Production 
Exceeds 220,000 Metric Tons, Leading Globally in Multiple Technical Indicators, 
2 December 2025. 

▪ Tank terminals, SARCO, Go Energy Explore Green H2 Project in Saudi Arabia,             
15 October 2025. 

▪ Univdatos, India Green Hydrogen Market Highlights, 9 January 2026. 
▪ Utilities middle east, SNOC, Siemens Energy and Decahydron explore natural 

hydrogen potential in Sharjah, 5 November 2025. 
▪ West wood energy, Hydrogen Compass – Nov., Dec. 2025 and Jan. 2026. 
▪ Wood Mackenzie, The 5 key takeaways from Wood Mackenzie's Hydrogen 

Conference 2025, 2 December 2025. 
▪ Zawya, SARCO, UAE's Go Energy to explore green hydrogen project in Saudi 

Arabia, 12 October 2025. 

  تحتحوولالاتت  االلططااققةة  االمحلمحوورر  االلثثااللثث::    
 االالاسستتثثممااررااتت  االلععاالملمييةة  فيفي  تحتحوولالاتت  االلططااققةة  

▪ BloombergNFE, Energy transition investments trends, February 2026.  
▪ International Renewable Energy Agency (IRENA), Fostering a just energy 

transition: A framework for policy design, January 2026. 
▪ Sustainability Simplified, Why the energy transition still wins in 2026,                           

30 January 2026. 
▪ United Nations Development Program (UNDP), The Saudi shift: laying the 

groundwork for a clean energy future, 2 October 2025. 

 االلتتططووررااتت  فيفي  االلططااققةة  االلننووووييةة

▪ China daily, World's first IAEA collaboration center for fusion energy research, 
training established in SW China, 15 October 2025. 

▪ China national nuclear corporation, Unit 2 of CNNC Zhangzhou Nuclear Power 
approved for fuel loading, 20 October 2025. 
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 65 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

▪ Chinees academy for science, China Achieves Milestone in Compact Fusion 
Project with Key Component Installation, 10 October 2025. 

▪ Chinees academy for science, China Launches International Program to Advance 
"artificial sun" Research, 25 November 2025. 

▪ Chinees academy for science, China's Next-generation "artificial sun" Achieves 
New Milestone with Divertor Prototype, 15 October 2025. 

▪ Egypt oil & gas group, Egypt, Russia Seal Fuel Order, Cooperation for El-Dabaa 
Nuclear Plant, 19 November 2025. 

▪ Euro news, EU carmakers to comply with 90% emissions reduction by 2035 as 
full combustion engine ban scrapped, 16 December 2025. 

▪ European Commission, Commission invites views to shape its Small Modular 
Reactor Strategy, 10 November 2025. 

▪ National Conference of State Legislatures, News Reactor, 18 November 2025. 
▪ Nocent, Independent Nuclear News, US Nuclear Regulatory Commission 

Approved 13 Reactor Licence Renewals in 2025, 7 January 2026. 
▪ Nordsip, Nordic and Baltic Ministers Endorse Nuclear Energy, 10 October 2025. 
▪ Nuclear newswire, U.S. and Saudi Arabia reach deal on nuclear energy 

cooperation, 21 November 2025. 
▪ Polskie radio, EU Commission approves funding for Poland’s first nuclear power 

plant, 9 December 2025. 
▪ Reuters, Unit 2 of CNNC Zhangzhou Nuclear Power approved for fuel loading,              

29 October 2025. 
▪ Rosatom newsletter, El Dabaa: A Year of Steady Growth, January 2026. 
▪ U.S. Department of energy, Energy Department Closes Loan to Restart Nuclear 

Power Plant in Pennsylvania, 18 November 2025. 
▪ U.S. Department of energy, Energy Department Selects TVA and Holtec to 

Advance Deployment of U.S. Small Modular Reactors, 2 December 2025. 
▪ U.S. Department of energy, FACT SHEET: The Energy Department Is Delivering 

On Accelerating The Deployment Of Nuclear Power, 19 January 2026. 
▪ U.S. Department of energy, U.S. Energy Secretary and Saudi Arabia's Energy 

Minister Announce Deal on Civil Nuclear Cooperation, 18 November 2025. 
▪ Westinghouse, United States Government, Brookfield and Cameco Announce 

Transformational Partnership to Deliver Long-term Value Using Westinghouse 
Nuclear Reactor Technology, 28 October 2025. 

▪ World nuclear association, Nuclear Power in Saudi Arabia, 28 November 2025. 
▪ World nuclear news, Framatome makes first nuclear fuel assemblies for Barakah, 

25 November 2025. 
▪ World nuclear news, KEPCO and ENEC enhance cooperation in nuclear energy, 

21 November 2025.   
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تقرير متابعة فصلية حول
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 66 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

  االلتتططووررااتت  فيفي  االملمععااددنن  االحلحررججةة

▪ ABC News, Why does Trump want Greenland and why is it so important?,                  
7 January 2026. 

▪ American pacific mining, Copper Added to New USGS Critical Minerals List 
Highlighting Increased Support for US Copper Projects Like American Pacific’s 
Madison & Palmer Projects, 6 November 2025. 

▪ Arabian Gulf Business Insight, Egypt reveals incentives to attract global miners,             
1 December 2025. 

▪ Arabic trader, Ma'aden and "Hankook" partnership to develop mining projects in 
Saudi Arabia, 29 December 2025. 

▪ Arctic today, Greenland warns it may turn to China if US and EU shun mining 
investments, 27 May 2025. 

▪ Australian government, Historic critical minerals framework signed by President 
Trump and Prime Minister Albanese, 21 October 2025. 

▪ Belt and road portal, China's Fujian launches first Arctic shipping route to Europe, 
22 September 2025. 

▪ China's Resource Risks, Raring to Go Mining in Greenland: Shenghe and the 
Kvanefjeld Rare Earth Project, 31 August 2020. 

▪ EIA, Energy Minerals Observatory: The data deficits in critical supply chains,             
10 December 2025. 

▪ Egypt Oil & Gas Group, From Reform to Reality: Egypt’s Mining in 2025,                   
13 January 2026. 

▪ Egypt, State Information Service, Egypt to conduct airborne geophysical survey 
of nationwide mineral potential, 29 November 2025. 

▪ European Commission, EU and Greenland sign strategic partnership on 
sustainable raw materials value chains, 30 November 2023. 

▪ European Commission, RESourceEU Action Plan, Accelerating our critical raw 
materials strategy to adapt to a new reality, 3 December 2025. 

▪ Global Mining Review, Copper added to new USGS critical minerals list, 
highlighting increased support for US copper projects, 14 November 2025. 

▪ History, The U.S. Bought 3 Virgin Islands from Denmark. The Deal Took               
50 Years, 28 May 2025. 

▪ IEA, United States–Australia Framework for Critical Minerals and Rare Earths,             
23 October 2025. 

▪ Innovation News Network, The Kvanefjeld project: A potential world-class 
supplier of rare earths, 12 January 2024. 
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 67 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

▪ Investor news, Critical Minerals Report (12.19.2025): China’s Rare Earth Exports 
Jump 26.5%. Lithium Rallies, and Washington Backs Korea Zinc’s $7.4Bn            
U.S. Refinery, 19 December 2025. 

▪ Maaden, maaden furthers commitment with mp materials to establish rare earth 
refinery joint venture in the kingdom, 19 November 2025. 

▪ Muscat daily, MDO, JSW Group sign deal for RO204mn South Minerals Project, 
17 November 2025. 

▪ Reddit, UAE signs $1.8 billion deal with US firm to boost global critical minerals 
supply, 25 October 2025. 

▪ Reuters, China says it is granting new, streamlined rare earth export licences,                 
18 December 2025. 

▪ Reuters, Greenland ends unsuccessful 50-year bid to produce oil, 16 July 2021. 
▪ Reuters, US government takes 5% stakes in Lithium Americas and joint venture 

with GM, 2 October 2025. 
▪ Reuters, US, Abu Dhabi governments to invest $1.8 billion with Orion into critical 

minerals, 24 October 2025. 
▪ S&P Global, Greenland govt opens doors to global miners amid tense geopolitical 

backdrop, 10 September 2025. 
▪ Sahm capital, UPDATE 1-China's rare earth exports jump in November after                

Xi-Trump meeting, 8 December 2025. 
▪ Saudi gazette, Saudi Arabia, US sign strategic framework to strengthen supply 

chains for critical minerals, 19 November 2025. 
▪ The Minor Metals Trade Association (MMTA), EU advances its critical minerals 

strategy, 22 December 2025. 
▪ The Oxford Institute For Energy Studies, Europe’s new critical minerals plan will 

unlock new resources, but permitting and Chinese involvement remain key 
hurdles, 11 December 2025. 

▪ The Prime Minister's Office of Denmark, Greenland. 
▪ The Telegraph, Why does Donald Trump actually want Greenland?, 6 Jan. 2026. 
▪ The White House, adjusting imports of processed critical minerals and their 

derivative products into the united states, 14 January 2026. 
▪ The White House, Fact Sheet: President Donald J. Trump Solidifies Economic 

and Defense Partnership with the Kingdom of Saudi Arabia, 18 November 2025. 
▪ Wikipedia, Thacker Pass lithium mine. 
▪ World Nuclear News, New Chinese JV for rare earth minerals from Greenland,             

23 January 2019. 
▪ Zawya, Deal in minerals bolsters Oman–Türkiye ties, 27 October 2025. 
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تقرير متابعة فصلية حول
مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ الاقتصادية  الإدارة                                                                                )أوابك(  للبترول  المصدرة العربية الأقطار  منظمة   

 

 68 2025 الرابعالربع   – تقرير متابعة فصلية حول مستجدات الطاقات الجديدة والمتجددة وقضايا تحولات الطاقة وتغير المناخ

 

 تتبباايينن  االلسسييااسسااتت  االلععاالملمييةة  فيفي  ككففااءءةة  االملمررككببااتت  ببينين  االلتتششدددد  وواالملمررووننةة
▪ AInvest, China's EV Energy Efficiency Standards vs. U.S. Rollbacks:                          

A Diverging Path in Global E-Mobility Markets, 26 December 2025. 
▪ Benzinga, China's New EV Energy Limits Contrast With US Rollback Of Fuel 

Economy Standards, 26 December 2025. 
▪ Car News China, China to enforce world’s first mandatory EV energy standard in 

2026, capping two-tonne models at 15.1 kWh per 100 km, 26 December 2025. 
▪ China EV Home, China Mandates World’s First EV Energy Consumption 

Standard From 2026, 26 December 2025. 
▪ EIA, China dominates global trade of battery minerals, 21 May 2025. 
▪ Global China EV, China to tighten EV energy standard by 11% in 2026, limiting 

to 15.1 kWh/100 km, 27 December 2025. 
▪ Ener data, European Commission proposes easing 2035 ban on new combustion-

engine cars, 18 December 2025. 
▪ Euro News, EU carmakers to comply with 90% emissions reduction by 2035 as 

full combustion engine ban scrapped, 16 December 2025. 
▪ IEA, Global EV Outlook 2025. 
▪ IEA, Tracking Cars and Vans, Country and regional highlights. 
▪ Institute for Energy Research, Trump Proposes to Slash Biden’s Fuel Economy 

Standards, 10 December 2025. 
▪ Reuters, EU drops 2035 combustion engine ban as global EV shift faces reset,         

16 December 2025. 
▪ The White House, Fact Sheet: President Donald J. Trump Announces the Reset of 

Corporate Average Fuel Economy (CAFE) Standards, 3 December 2025. 
▪ Xinhua Net, China to impose world's first mandatory EV energy consumption cap,          

26 December 2025. 

  تتغغيرير  االملمننااخخ  ققضضاايياا  االلببييئئةة  وو  االلتتططووررااتت  االملمتتععللققةة  بب  ::    االلررااببعع  االمحلمحوورر    
 

▪ Centre for Environment and Development for the Arab Region and Europe 
(CEDARE), Analysis of the Key Outcomes of the United Nations Climate Change 
Conference – COP30, 1 December 2025. 

▪ United Nations Climate Change, Outcomes Report of the Global Climate Action 
Agenda at COP 30, 21 November 2025, Advanced Unedited Version. 

▪ UN Environment Programme, Global Colling Watch 2025, 11 November 2025. 
▪ World Resources Institute, Beyond the Headlines: COP30’s Outcomes and 

Disappointments, 25 November 2025. 
▪ World Economic Forum, What happened at COP30 – and what comes next?,                   

2 December 2025.   
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 كتاب:مراجعة 

 اقتصاديات أزمة الطاقة 

 البيئة، والسياسة، والأمن في شبه القارة الهندية 
Economics of the Energy Crisis: Environment, Policy and Security in the Indian 

Subcontinent 

 Anindya Bhukta- Somnath Hazra:  المحررون

 2026صادر عام 

 ، الولايات المتحدة الأمريكية ، نيويوركRoutledge: عن دار نشر

 المهندس تركي حسن حمش: إعداد
 خبير بترول/ استكشاف وإنتاج 

 الكتاب تعريف ب
 

ً   كتاب في وقت  اليأتي   فمن ناحية، هناك فجوة متسعة بين قدرات إمدادات الوقود :  يواجه فيه العالم تحدياً مزدوجا

حسب رأي المشاركين -الأحفوري والطلب المتزايد على الطاقة، ومن ناحية أخرى، يتسبب حرق هذا الوقود  

لا يتناول هذا الكتاب الأزمة كظاهرة عالمية مجردة فحسب، بل يغوص    .في تفاقم ظاهرة الاحتباس الحراري  -فيه

في تعقيداتها داخل سياق شبه القارة الهندية، مقدماً رؤية نقدية ترى أن الحل لا يكمن فقط في البحث عن مصادر 

مع التأكيد على أن غياب أي ،  جديدة، بل في رفع كفاءة الاستخدام وإدارة الموارد المتاحة بشكل أكثر صرامةً 

   . مصدر طاقة صديق للبيئة تماماً سيفرض ضرورة ملحةً للتدقيق في أنماط الاستهلاك الحالية

 :  قسم الكتاب الأزمة إلى ثلاثة محاور رئيسية

 . الأسباب الجذرية المتعلقة باختلال التوازن بين العرض والطلب  -1

 . الأبعاد البيئية والسياسية المرتبطة بالاستدامة -2

تقديم مقترحات لسياسات فعالة قادرة على مواجهة هذه التحديات في منطقة تعد من أكثر مناطق العالم نمواً   -3

 .وحساسية للتغيرات المناخية 

متطلبات   موازنة  كيفية  لفهم  يجعله مرجعاً  مما  البيئي،  بالواقع  الاقتصادية  النظرية  لربط  محاولة  الكتاب  يمثل 

 . في واحد من أكثر أقاليم العالم تعقيداً البيئة  التنمية مع ضرورات الحفاظ على 

 :*الكتاب وفيما يلي استعراض مضمون 

 
ي الطاقة.  * ر وكيف ينظرون إلى منتج  وري معرفة آراء المستهلكي  ي الموافقة على كل ما يتضمنه، لكن من الضر  استعراض الكتاب لا يعنر
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 تفسير اقتصادي : أزمة الطاقة: الجزء الأول
 

 مقدمة: فهم أزمة الطاقة: (1البحث )
Understanding Energy Crisis: An Introduction 

Somnath Hazra and Anindya Bhukta 

 الطاقة كعمود فقري للاقتصاد 
 

أكدت على أن الطاقة تمثل العمود الفقري للاقتصادات الحديثة،  هامة  استهل المحرران الكتاب من خلال مقدمة  

وأشارت المقدمة إلى وجود مؤشرات طاقة    .فهي شرط مسبق لا غنى عنه لعمليات التصنيع، والنقل، والتمدن

حجم الاستهلاك الإجمالي، ومزيج المصادر المستخدمة، وكفاءة الإنتاج  :  محددة تستخدم لتقييم حالة الاقتصاد، منها 

ومن خلال فحص هذه المؤشرات،   .والتوزيع، بالإضافة إلى حجم الاحتياطيات الاستراتيجية المخصصة للطوارئ

فالدول ذات الدخل المرتفع تستهلك  ،  إمداداتها ومدى أمن  للطاقة  يستطيع صانعو السياسات فهم الأداء الاقتصادي  

، حيث سجلت  مهمةمقارنة رقمية  المحرران  وقدم    .طاقة أكبر بكثير لتعكس نشاطها الصناعي والمدني الواسع

  ، بينما 2019كيلووات ساعة في عام    2081الهند واحداً من أدنى معدلات استهلاك الفرد للطاقة عالمياً بواقع  

كيلووات ساعة،   19953كيلووات ساعة، وفي النرويج إلى    31223هذا الرقم في الولايات المتحدة إلى    يصل

هذا التفاوت يؤكد أن التنمية والنمو السكاني يضغطان   .كيلووات ساعة   5406أما في الصين فكان الاستهلاك  

 . نقص في الإمدادات من جهة، واضطرابات مناخية من جهة أخرى: بقوة على الطلب، مما يولد أزمة مزدوجة

 الأزمة كظاهرة ثنائية الأبعاد
 

 أن أزمة الطاقة العالمية ليست مجرد مشكلة تقنية، بل هي ظاهرة ثنائية الأبعاد، تتمثل في: المحرران أوضح 

الاتساع المتزايد بين قدرة الإمداد المتناقصة للوقود الأحفوري والطلب  :  الفجوة بين العرض والطلب  .1

 . المتسارع

الحراري .2 الوقود:  الاحتباس  هذا  حرق  نتيجة  المناخية  المشكلات  حدة  أن   المحررانويرى    .تزايد 

الاستهلاك المفرط وغير الرشيد في الدول الغنية مقارنة بالدول النامية يخلق توترات جيوسياسية حول  

 . المسؤولية عن هذه الأزمة
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 تفسير اقتصادي : أزمة الطاقة: الجزء الأول
 

 مقدمة: فهم أزمة الطاقة: (1البحث )
Understanding Energy Crisis: An Introduction 

Somnath Hazra and Anindya Bhukta 

 الطاقة كعمود فقري للاقتصاد 
 

أكدت على أن الطاقة تمثل العمود الفقري للاقتصادات الحديثة،  هامة  استهل المحرران الكتاب من خلال مقدمة  

وأشارت المقدمة إلى وجود مؤشرات طاقة    .فهي شرط مسبق لا غنى عنه لعمليات التصنيع، والنقل، والتمدن
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 . نقص في الإمدادات من جهة، واضطرابات مناخية من جهة أخرى: بقوة على الطلب، مما يولد أزمة مزدوجة

 الأزمة كظاهرة ثنائية الأبعاد
 

 أن أزمة الطاقة العالمية ليست مجرد مشكلة تقنية، بل هي ظاهرة ثنائية الأبعاد، تتمثل في: المحرران أوضح 

الاتساع المتزايد بين قدرة الإمداد المتناقصة للوقود الأحفوري والطلب  :  الفجوة بين العرض والطلب  .1

 . المتسارع

الحراري .2 الوقود:  الاحتباس  هذا  حرق  نتيجة  المناخية  المشكلات  حدة  أن   المحررانويرى    .تزايد 

الاستهلاك المفرط وغير الرشيد في الدول الغنية مقارنة بالدول النامية يخلق توترات جيوسياسية حول  

 . المسؤولية عن هذه الأزمة
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 التحديات والمفارقات: الحالة الهندية
 

 2023إلى أن الحكومة اتبعت نهجاً هجيناً في عام    ةمساحة لتحليل الواقع في الهند، مشيرهذه المقدمة    ت أفرد

ورغم السعي نحو الاستدامة، إلا أن الدعم الحكومي للوقود الأحفوري سجل    . لتوسيع كافة أشكال إمدادات الطاقة

، نال الفحم والنفط والغاز منها الحصة الأكبر، إذ زاد دعم النفط  *تريليون روبية هندية  2.3مستويات قياسية بلغت  

النظيفة  63عن  والغاز   الطاقة  دعم  يتجاوز  لم  بينما  الدعم%10،  إجمالي  من  إلى    المحررانويعزو    . %  ذلك 

الاعتماد الكبير على الواردات لتلبية الطلب المحلي المتزايد، مما يجعل موازنة مزيج الطاقة تحدياً حرجاً لتحقيق  

 . هدف صافي الصفر الكربوني

 التحول التكنولوجي والسياسات : آفاق الحل
 

أن الخطوة الحاسمة تكمن في التحول نحو تقنيات منخفضة    ةتوصيات استراتيجية، مؤكدمقدمة الكتاب ب  ت اختتم

والصناعة  النقل  قطاعات  في  الطاقة  كفاءة  وتعزيز  أهمها    .الكربون  تحديات  تواجه  المتجددة  الطاقة  أن  ورغم 

التقطع، إلا أن الحل يكمن في تحديث شبكات نقل الكهرباء، واستخدام الشبكات الذكية، والمقاييس الذكية لإدارة 

كما يشدد المؤلفان على ضرورة قيام الحكومات بإلغاء دعم الوقود الأحفوري غير   . التقلبات الموسمية واليومية

 . الفعال، ووضع آليات لتسعير الكربون، وخلق بيئة تنظيمية تشجع الاستثمار في الطاقة المستدامة

الانتقال إلى اقتصاد صافي الصفر الكربوني يتطلب استثمارات :  مقدمة الكتاب القارئ أمام حقيقة واضحة  تضع

ضخمة في التكنولوجيا، وتغييراً جذرياً في السياسات الاقتصادية والاجتماعية، لا سيما في الاقتصادات الناشئة 

 . التي تسعى لتحقيق التوازن بين النمو والحفاظ على البيئة
 

 . السبب الجذري للأزمة: عدم التوازن بين العرض والطلب: ( 2البحث ) 
Demand–Supply Imbalance- The Root Cause of the Crisis 

Debarun Sengupta 
 

اقتصادياً معمقاً للأزمة،   ً قدم الباحث تحليلاً  من رؤية تعتبر أن أزمة الطاقة العالمية ليست مجرد نتاج   انطلاقا

لنضوب الموارد، بل هي نتيجة هيكلية لفشل التوازن بين قوى السوق العالمية، وهو ما انعكس بشكل حاد على  

 . اقتصادات دول شبه القارة الهندية

 
 روبية هندية.  93.3الدولار الأمريكي يعادل نحو  *
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 اتساع الفجوة الهيكلية 
 

الباحث أن السبب الأساسي للأزمة يكمن في النمو الأسي للطلب العالمي على الطاقة، مدفوعاً بالزيادة السكانية أكد  

  ، وفي المقابل، يواجه العرض قيوداً طبيعية وجيوسياسية   .الهائلة والتحول الصناعي السريع في الدول الناشئة 

ن الأزمة إ وبالتالي ف    . فالوقود الأحفوري الذي لا يزال يهيمن على مزيج الطاقة العالمي هو مورد ناضب بطبيعته

لا تظهر فقط في صورة نقص كمي، بل في صورة تقلبات سعرية عنيفة تجعل الحصول على الطاقة أمراً مكلفاً  

 . وغير مستقر للدول المستوردة مثل الهند

 ديناميكيات السوق والاعتماد على الواردات 
 

سلط البحث الضوء على انعدام مرونة الطلب في قطاع الطاقة، فالمجتمعات الحديثة لا يمكنها التوقف عن استهلاك  

الطاقة حتى مع ارتفاع الأسعار، مما يمنح الموردين قوة سوقية كبيرة ويجعل الدول النامية عرضة لصدمات  

وفي حالة الهند، يوضح الباحث أن الاعتماد الكثيف على واردات النفط والغاز يخلق ضغطاً    . الأسعار الخارجية

احتياجاتها   لتأمين  الصعبة  بالعملة  طائلة  مبالغ  لإنفاق  الدولة  تضطر  حيث  المدفوعات،  ميزان  على  مستمراً 

حدد الباحث عدة عوامل تمنع السوق من الوصول إلى   .الأساسية، مما يقلل من الفائض الموجه للتنمية المستدامة

 ها:حالة التعادل، من

بناء محطات طاقة جديدة أو تطوير حقول غاز يستغرق سنوات، بينما يتغير :  الفجوة الزمنية للاستثمار .1

 . الطلب بشكل لحظي

الجيوسياسية .2 الأسعار  :  المضاربات  يرفع  مما  الإمداد،  تعطيل سلاسل  إلى  تؤدي  الدولية  الصراعات 

 . بشكل لا يعكس التكلفة الفعلية للإنتاج 

يشير البحث إلى أن جزءاً كبيراً من الطاقة يفقد في عمليات النقل والتوزيع نتيجة  :  ضعف البنية التحتية .3

 . حتى لو كان الإنتاج كافياً عند المصدر ، الإمداد  تهالك الشبكات، مما يفاقم من أزمة العجز في

 الحلول المقترحة من منظور اقتصادي
 

إدارة جانب الطلب عبر   علىالأول    يعتمد  :ى الباحث أن استعادة التوازن تتطلب استراتيجية مزدوجة المسارأر

تنويع قاعدة العرض لتقليل    على المسار الثاني  يقوم  تحفيز ترشيد الاستهلاك واستخدام التقنيات الموفرة للطاقة، و

خلص البحث إلى أن أزمة الطاقة ستظل قائمة ما دام هناك تأخر في استبدال وقد      .الاعتماد على الوقود المستورد

أن الفشل في معالجة عدم التوازن بين العرض والطلب اليوم ورأى    . الموارد الناضبة بمصادر متجددة مناسبة 

 ً  . سيعني تكاليف باهظة في المستقبل، ليس فقط من الناحية المالية، بل ومن الناحية الاجتماعية والسياسية أيضا
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 تكلفة الطاقة المتجددة وسياستها وسوقها في منطقة آسيا والمحيط الهادئ: (3البحث )
Renewable Energy Cost, Policy and Market in Asia Pacific Region 

Narendra N. Dalei, Subhra Rajat Balabantaray, and Atul Rawat 
 

ستهل الباحثون دراستهم بالتأكيد على أن منطقة آسيا والمحيط الهادئ تمر بمرحلة انتقالية حرجة، حيث تسعى  ا

أن الطاقة المتجددة لم تعد ، مبينين  جاهدة لموازنة النمو الاقتصادي المتسارع مع الالتزامات المناخية الصارمة

المستورد  الوقود الأحفوري  لتقليل الاعتماد على  استراتيجية  بل أصبحت ضرورة  بيئي ترفيهي،  مجرد خيار 

ويشير المؤلفون إلى أن دولاً مثل الصين والهند واليابان وأستراليا تقود قاطرة   .وتخفيف حدة الانبعاثات الكربونية

سلط البحث الضوء على  و  .هذا التحول عبر استثمارات ضخمة في البنية التحتية للطاقة الشمسية وطاقة الرياح 

لكل ميغاوات ساعة بشكل    LCOE  *للطاقة   المستويةكبير في خفض التكاليف، حيث انخفضت التكلفة  التطور ال

يعزو الباحثون هذا الانخفاض إلى التقدم التكنولوجي في كفاءة الخلايا الشمسية وتصنيع   .كبير خلال العقد الماضي

ويقدم البحث مقارنات إحصائية تظهر   .توربينات الرياح، بالإضافة إلى وفورات الحجم الناتجة عن الإنتاج الكثيف

أن الطاقة الشمسية في الهند وأجزاء من الصين أصبحت الآن أرخص من إنتاج الكهرباء عبر محطات الفحم  

الميغاوات ساعة   على  بناءً  التكلفة  يتم حساب  الاستدامة، حيث  لصالح  الاقتصادية  المعادلة  يغير  مما  الجديدة، 

 . ر المختلفةلضمان دقة المقارنة بين المصاد

 أطر السياسات والحوافز الحكومية 
 

الطاقة سوق  تشكيل  في  الحكومية  السياسات  دور  على  مفصل  بشكل  التركيز  تم  العنوان،  هذا  حيث    .ضمن 

التغذية   المنطقة، مثل تعريفات  تم تطبيقها في  التي  الفعالة  السياسية  الباحثون مجموعة من الأدوات  يستعرض 

ويؤكد البحث أن نجاح الهند في توسيع نطاق الطاقة المتجددة    .‡وعقود الفروقات   †الكهربائية، والمزايدات التنافسية

على   الخاص  القطاع  حفزت  التي  المتجددة  الطاقة  وشهادات  الإلزامية  الشراء  سياسات  إلى  كبير  بشكل  يعود 

بنشاط القياس    .الاستثمار  صافي  سياسات  البحث  يتناول  في   Net Meteringكما  للمستهلكين  سمحت  التي 

 .المناطق الحضرية بالمساهمة في الشبكة، مما حول المستهلكين إلى منتجين فاعلين

 

 
، مقسومة على إجمالىي كمية الطاقة المتولدة خ  * ي

اضر لال تلك  تمثل متوسط التكلفة الإجمالية لبناء وتشغيل أصل لتوليد الطاقة على مدار عمره الافتر
ة   الفتر

كات لتقديم أقل سعر للكهرباء.  † ، حيث تتنافس الشر ر وع معي   لمشر
ً
ي نظام المزايدات التنافسية، تفتح الحكومة مناقصة

 فر

م الطرفان بدفع الفرق لو زادت الأسعار أو انخفضت.  ‡ ر ر الحكومة والمستثمر على سعر محدد للكهرباء، ويلتر  يتم الاتفاق بي 
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 عوائق السوق وتحديات التكامل 
 

رغم التفاؤل، لا يتجاهل البحث التحديات الكبيرة التي تواجه السوق، إذ يحدد مشكلة التقطع كعائق رئيسي، حيث 

  . تفتقر المنطقة حتى الآن إلى سعات تخزين كافية بالبطاريات لضمان استقرار الإمداد عند غياب الشمس أو الرياح 

كما يشير الباحثون إلى أن البنية التحتية للشبكات الكهربائية في العديد من الدول النامية بآسيا لا تزال غير مهيأة 

لاستيعاب التدفقات الكبيرة من الطاقة المتغيرة، مما يتطلب استثمارات ضخمة في الشبكات الذكية وأنظمة التحكم 

 . المتقدمة

 آفاق المستقبل والاستقلال الطاقي
 

خلص البحث إلى أن منطقة آسيا والمحيط الهادئ تمتلك إمكانات هائلة لتصبح رائدة عالمية في تصدير تقنيات 

ويشدد المؤلفون على أن تحقيق التوازن في السوق يتطلب تنسيقاً دولياً في نقل التكنولوجيا وتوفير   .الطاقة النظيفة 

وتمثلت الرسالة الختامية للبحث في أن التحول الطاقي في هذه المنطقة سيعيد   .تمويل ميسر للمشاريع الكبرى

رسم الخريطة الجيوسياسية للطاقة، حيث سيقل الاعتماد على القوى النفطية التقليدية مقابل صعود دول تمتلك  

 . التكنولوجيا والموارد الطبيعية المتجددة

 . تحليل داخلي وبين الدول: التفاوت في أسعار الطاقة: (4البحث )
Disparities in Energy Prices: An Intra- and Inter-country Analysis 

C. Muralee Krishnan 
 

يرتكز البحث    .قدم البحث مساهمة أساسية في فهم التعقيدات الاقتصادية التي تحكم أسواق الطاقة العالمية والمحلية 

على تحليل استكشافي لظاهرة تباين الأسعار، والتي عرّفها الباحث بأنها الاختلافات الملحوظة في تكلفة أنواع 

 . الطاقة المختلفة عبر المناطق الجغرافية المتنوعة وفئات المستهلكين المتباينة

ينطلق الباحث من فرضية مفادها أن أسعار الطاقة ليست مجرد أرقام مجردة، بل هي نتاج تداخل معقد بين عوامل  

جغرافية مختلفة، مثل وفرة الموارد وجودة البنية التحتية، وعوامل اقتصادية وتنظيمية تشمل الضرائب والدعم 

ومن خلال دراسة شملت ثمانية عشر اقتصاداً رئيسياً، يوضح الفصل كيف تتصدر الدول الأوروبية    .الحكومي 

قائمة أعلى أسعار البنزين عالمياً نتيجة السياسات الضريبية المرتفعة، بينما تتميز دول أخرى بأسعار منخفضة  

 . مدفوعة إما بوفرة الموارد المحلية أو بالدعم الحكومي

تميز البحث بمنهجيته التي لم تكتف بالمقارنة بين الدول، بل عمدت إلى التحليل الداخلي عبر اتخاذ الهند نموذجاً  

وحذر الباحث من أن هذه التباينات ليست    .لدراسة تباين أسعار الكهرباء بين الولايات وفئات المستهلكين المختلفة
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 عوائق السوق وتحديات التكامل 
 

رغم التفاؤل، لا يتجاهل البحث التحديات الكبيرة التي تواجه السوق، إذ يحدد مشكلة التقطع كعائق رئيسي، حيث 

  . تفتقر المنطقة حتى الآن إلى سعات تخزين كافية بالبطاريات لضمان استقرار الإمداد عند غياب الشمس أو الرياح 

كما يشير الباحثون إلى أن البنية التحتية للشبكات الكهربائية في العديد من الدول النامية بآسيا لا تزال غير مهيأة 

لاستيعاب التدفقات الكبيرة من الطاقة المتغيرة، مما يتطلب استثمارات ضخمة في الشبكات الذكية وأنظمة التحكم 

 . المتقدمة

 آفاق المستقبل والاستقلال الطاقي
 

خلص البحث إلى أن منطقة آسيا والمحيط الهادئ تمتلك إمكانات هائلة لتصبح رائدة عالمية في تصدير تقنيات 

ويشدد المؤلفون على أن تحقيق التوازن في السوق يتطلب تنسيقاً دولياً في نقل التكنولوجيا وتوفير   .الطاقة النظيفة 

وتمثلت الرسالة الختامية للبحث في أن التحول الطاقي في هذه المنطقة سيعيد   .تمويل ميسر للمشاريع الكبرى

رسم الخريطة الجيوسياسية للطاقة، حيث سيقل الاعتماد على القوى النفطية التقليدية مقابل صعود دول تمتلك  

 . التكنولوجيا والموارد الطبيعية المتجددة

 . تحليل داخلي وبين الدول: التفاوت في أسعار الطاقة: (4البحث )
Disparities in Energy Prices: An Intra- and Inter-country Analysis 

C. Muralee Krishnan 
 

يرتكز البحث    .قدم البحث مساهمة أساسية في فهم التعقيدات الاقتصادية التي تحكم أسواق الطاقة العالمية والمحلية 

على تحليل استكشافي لظاهرة تباين الأسعار، والتي عرّفها الباحث بأنها الاختلافات الملحوظة في تكلفة أنواع 

 . الطاقة المختلفة عبر المناطق الجغرافية المتنوعة وفئات المستهلكين المتباينة

ينطلق الباحث من فرضية مفادها أن أسعار الطاقة ليست مجرد أرقام مجردة، بل هي نتاج تداخل معقد بين عوامل  

جغرافية مختلفة، مثل وفرة الموارد وجودة البنية التحتية، وعوامل اقتصادية وتنظيمية تشمل الضرائب والدعم 

ومن خلال دراسة شملت ثمانية عشر اقتصاداً رئيسياً، يوضح الفصل كيف تتصدر الدول الأوروبية    .الحكومي 

قائمة أعلى أسعار البنزين عالمياً نتيجة السياسات الضريبية المرتفعة، بينما تتميز دول أخرى بأسعار منخفضة  

 . مدفوعة إما بوفرة الموارد المحلية أو بالدعم الحكومي

تميز البحث بمنهجيته التي لم تكتف بالمقارنة بين الدول، بل عمدت إلى التحليل الداخلي عبر اتخاذ الهند نموذجاً  

وحذر الباحث من أن هذه التباينات ليست    .لدراسة تباين أسعار الكهرباء بين الولايات وفئات المستهلكين المختلفة
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تعميق   في  الكبيرة  السعرية  الفوارق  تساهم  اجتماعية، حيث  أبعاداً  لتشمل  تمتد  بل  اقتصادي فحسب،  أثر  ذات 

ظاهرة )فقر الطاقة( لدى الأسر ذوات الدخل المحدود، مما يعيق قدرتها على الوصول إلى مصادر طاقة نظيفة 

 . وموثوقة
 

 الانعكاسات الاجتماعية والبيئية لسياسات التسعير
 

ربط البحث بين تسعير الطاقة والاستدامة البيئية، موضحاً أن الأسعار المرتفعة، رغم عبئها الاقتصادي، تعمل 

كمحفز للاستثمار في تقنيات كفاءة الطاقة وتغيير السلوك الاستهلاكي، في حين أن الأسعار المنخفضة قد تشجع  

 . يئةعلى الاستهلاك غير المستدام وتزيد من انبعاثات غازات الدف

خلص الباحث إلى أن معالجة تباينات الأسعار تتطلب سياسات متوازنة تضمن الوصول العادل للطاقة مع الحفاظ 

 . على الأهداف المناخية والاستدامة البيئية

 منظور بيئي :  أزمة الطاقة: الجزء الثاني
 البحث عن طاقة مستدامة: (5البحث )

A Quest for Sustainable Energy 
Anindya Bhukta and Rikhia Bhukta 

 
مثل هذا البحث امتداداً طبيعياًّ للنقاش حول أزمة الطاقة، لكنه تجاوز التشخيص التقليدي ليطرح سؤالاً 

نطلق الباحثان من أن الطاقة ا كيف يمكن تحقيق أمن الطاقة من دون تعميق الأزمة المناخية؟  :  أكثر عمقاً، وهو

ليست مجرد سلعة اقتصادية، بل هي أساس للتنمية الحديثة، وأن استمرار الاعتماد على الوقود الأحفوري يجعل 

ومن هنا، يتخذ   . النمو الاقتصادي معرّضاً لاختلالات العرض، وتقلبات الأسعار، وضغوط الانبعاثات الكربونية

 . البحث من مفهوم الاستدامة إطاراً مركزياًّ لفهم مستقبل الطاقة في الهند والعالم

ضع البحث أزمة الطاقة ضمن سياق مزدوج، إذ ربط بين اختلال التوازن في الإمداد والطلب من جهة، وبين و

يزالا يشكلان العمود الفقري لإمدادات الطاقة العالمية، غير أن   لافالفحم والنفط    .التدهور البيئي من جهة أخرى

الدفيئة ويهدد الاستدامة طويلة الأجل انبعاثات غازات  يفاقم  المتواصل  أزمة  يرى  و  .هذا الاعتماد  الباحثان أن 

ليست أزمة نقص في الموارد فقط، بل أزمة نموذج تنموي، وهو ما يجعل البحث عن  في الهند  الطاقة الراهنة  

 . بدائل مستدامة ضرورة لا خياراً 
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 صورة الطلب على الطاقة في الهند 
 

وضح أن استهلاك الطاقة فيها ما يزال منخفضاً  أالبحث اهتماماً خاصاً بالهند بوصفها حالة دراسية بارزة، إذ    ىولأ

والتوسع  والتصنيع،  السكاني،  النمو  بسبب  الحاد  للارتفاع  مرشح  لكنه  العالمي،  بالمعدل  مقارنة  للفرد  نسبياًّ 

ويرصد البحث أن الصناعة والنقل والبناء الحضري هي المحركات الكبرى لزيادة الطلب، مع توقعات    . الحضري

كما بين أن التوسع الحضري، رغم   .تشير إلى أن الحاجة إلى الطاقة ستستمر في الصعود خلال العقود المقبلة 

على الكهرباء ويزيد الاعتماد على الأجهزة كثيفة الاستهلاك للطاقة، مثل أجهزة الطلب  ارتباطه بالتنمية، يرفع  

 .والتكييفالتبريد 

يبينّ البحث أن الفحم ما يزال المصدر الرئيس للطاقة في الهند، خصوصاً في توليد الكهرباء، في حين يعتمد وقد  

، فإنه يظل مزاياه البيئيةأما الغاز الطبيعي، فرغم    .النفط بدرجة كبيرة على الاستيراد بسبب تراجع الإنتاج المحلي 

وخلص الباحثان إلى    .محدود الحصة بسبب ضعف الإنتاج المحلي، وصغر السوق وقلة المنتجين والمستهلكين

أن البنية الطاقية الحالية في الهند غير قابلة للاستمرار على المدى البعيد، لأن الاعتماد على الفحم والنفط يخلق 

الطاقة الشمسية وطاقة  حيث منح  نتقل البحث إلى مناقشة البدائل المتاحة،  او  .عبئاً اقتصادياًّ وبيئياًّ في الوقت نفسه

إلى أن الهند تمتلك ميزة جغرافية كبيرة في مجال الطاقة  أشار  و  . الرياح موقعاً محورياًّ في مسار التحول الطاقي

أن طاقة ذكر  كما    . الشمسية، وأن كلفة هذه الطاقة انخفضت إلى مستوى جعلها تنافس الفحم في كثير من الحالات

في القدرة المركبة خلال العقدين الأخيرين، لكنها ما تزال تواجه تحديات تتعلق  الرياح شهدت توسعاً واضحاً 

كد البحث أن أي بديل منفرد لا يستطيع أن يحل محل الوقود أو  . بالتكلفة الابتدائية والتذبذب الطبيعي في الإنتاج

التحول فإن  ولذلك  بالكامل،  في    الأحفوري  الكفاءة  تحسين  مع  المتجددة  المصادر  من  مزيجاً  يتطلب  المستدام 

 . الاستخدام

وأهداف كما   باريس  باتفاق  يتعلق  ما  الدولية، ولا سيما  المناخية  والالتزامات  الطاقي  التحول  بين  البحث  ربط 

أن الهند وضعت أهدافاً طموحة لرفع قدرة الطاقة المتجددة، ثم عززتها لاحقاً في    بينكما    .خفض شدة الانبعاثات 

ومع ذلك، فإن الباحثين يلمحان إلى وجود فجوة بين الأهداف المعلنة والواقع التنفيذي،   . إطار التزاماتها المناخية 

لذلك يؤكد البحث أن النجاح لا يقوم على الإعلان   . إذ ما تزال وتيرة التحول أقل من مستوى الطموح المطلوب

عن الأهداف فقط، بل على سياسات عملية تشمل الاستثمار، وإصلاح البنية التحتية، وتحسين الكفاءة، وتوجيه  

 . فز نحو الطاقة النظيفةالحوا 

خلص البحث إلى أن أمن الطاقة والاستدامة البيئية لا يمكن فصلهما عن بعضهما، وأن مواجهة الأزمة  

وتتمثل قيمة البحث   .تتطلب تحولاً تدريجياًّ من الوقود الأحفوري إلى منظومة طاقية أكثر نظافة وكفاءة وتنوعاً 
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 صورة الطلب على الطاقة في الهند 
 

وضح أن استهلاك الطاقة فيها ما يزال منخفضاً  أالبحث اهتماماً خاصاً بالهند بوصفها حالة دراسية بارزة، إذ    ىولأ

والتوسع  والتصنيع،  السكاني،  النمو  بسبب  الحاد  للارتفاع  مرشح  لكنه  العالمي،  بالمعدل  مقارنة  للفرد  نسبياًّ 

ويرصد البحث أن الصناعة والنقل والبناء الحضري هي المحركات الكبرى لزيادة الطلب، مع توقعات    . الحضري

كما بين أن التوسع الحضري، رغم   .تشير إلى أن الحاجة إلى الطاقة ستستمر في الصعود خلال العقود المقبلة 

على الكهرباء ويزيد الاعتماد على الأجهزة كثيفة الاستهلاك للطاقة، مثل أجهزة الطلب  ارتباطه بالتنمية، يرفع  

 .والتكييفالتبريد 

يبينّ البحث أن الفحم ما يزال المصدر الرئيس للطاقة في الهند، خصوصاً في توليد الكهرباء، في حين يعتمد وقد  

، فإنه يظل مزاياه البيئيةأما الغاز الطبيعي، فرغم    .النفط بدرجة كبيرة على الاستيراد بسبب تراجع الإنتاج المحلي 

وخلص الباحثان إلى    .محدود الحصة بسبب ضعف الإنتاج المحلي، وصغر السوق وقلة المنتجين والمستهلكين

أن البنية الطاقية الحالية في الهند غير قابلة للاستمرار على المدى البعيد، لأن الاعتماد على الفحم والنفط يخلق 

الطاقة الشمسية وطاقة  حيث منح  نتقل البحث إلى مناقشة البدائل المتاحة،  او  .عبئاً اقتصادياًّ وبيئياًّ في الوقت نفسه

إلى أن الهند تمتلك ميزة جغرافية كبيرة في مجال الطاقة  أشار  و  . الرياح موقعاً محورياًّ في مسار التحول الطاقي

أن طاقة ذكر  كما    . الشمسية، وأن كلفة هذه الطاقة انخفضت إلى مستوى جعلها تنافس الفحم في كثير من الحالات

في القدرة المركبة خلال العقدين الأخيرين، لكنها ما تزال تواجه تحديات تتعلق  الرياح شهدت توسعاً واضحاً 

كد البحث أن أي بديل منفرد لا يستطيع أن يحل محل الوقود أو  . بالتكلفة الابتدائية والتذبذب الطبيعي في الإنتاج

التحول فإن  ولذلك  بالكامل،  في    الأحفوري  الكفاءة  تحسين  مع  المتجددة  المصادر  من  مزيجاً  يتطلب  المستدام 

 . الاستخدام

وأهداف كما   باريس  باتفاق  يتعلق  ما  الدولية، ولا سيما  المناخية  والالتزامات  الطاقي  التحول  بين  البحث  ربط 

أن الهند وضعت أهدافاً طموحة لرفع قدرة الطاقة المتجددة، ثم عززتها لاحقاً في    بينكما    .خفض شدة الانبعاثات 

ومع ذلك، فإن الباحثين يلمحان إلى وجود فجوة بين الأهداف المعلنة والواقع التنفيذي،   . إطار التزاماتها المناخية 

لذلك يؤكد البحث أن النجاح لا يقوم على الإعلان   . إذ ما تزال وتيرة التحول أقل من مستوى الطموح المطلوب

عن الأهداف فقط، بل على سياسات عملية تشمل الاستثمار، وإصلاح البنية التحتية، وتحسين الكفاءة، وتوجيه  

 . فز نحو الطاقة النظيفةالحوا 

خلص البحث إلى أن أمن الطاقة والاستدامة البيئية لا يمكن فصلهما عن بعضهما، وأن مواجهة الأزمة  

وتتمثل قيمة البحث   .تتطلب تحولاً تدريجياًّ من الوقود الأحفوري إلى منظومة طاقية أكثر نظافة وكفاءة وتنوعاً 
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في أنه لا يكتفي بالدعوة إلى الطاقة المتجددة، بل يربطها بإصلاحات هيكلية في الطلب، والتخطيط، والسياسات  

وبذلك يقدم الفصل رؤية متوازنة ترى أن المستقبل المستدام لا يتحقق بشعار واحد، بل بمنظومة متكاملة  .العامة

 . تجمع بين العدالة الطاقية، وأمن الإمداد، والالتزام المناخي

 
 إدارة وتدقيق الطاقة : (6البحث )

Energy Audit and Management 
Debalina Saha 

 

ركز هذا البحث على تدقيق الطاقة بوصفه أداة أساسية لفهم أنماط الاستهلاك داخل المنشآت واكتشاف  

ويقوم على فكرة أن تحسين الأداء الطاقي    .مواطن الهدر، ثم تحويل هذه المعرفة إلى إدارة أكثر كفاءة واستدامة 

لا يبدأ من التوسع في الإمداد فقط، بل من القياس الدقيق، والتحليل المنهجي، ثم اتخاذ إجراءات تصحيحية تقلل 

 . الفاقد وتخفض التكلفة

انطلق البحث من أن تدقيق الطاقة هو الخطوة الأولى في بناء نظام فعال لإدارة الاستهلاك، لأنه يكشف 

ولماذا الطاقة وكيف  تستهلك  إذ   . أين  الخصوص،  والتجارية على وجه  الصناعية  المنشآت  في  أهميته  وتظهر 

التوفير قبل  التشغيل، وتقدير فرص  يساعد على تحديد الأجهزة والأنظمة الأعلى استهلاكاً، ورصد الخلل في 

لم يتوقف البحث عند حدود وصف الاستهلاك، بل ربط بين نتائج التدقيق وبين و  .الاستثمار في أي حلول جديدة

ويرى أهمية اعتماد منهجية    .إدارة الطاقة بصورة عملية تقوم على التخطيط والتنفيذ والمراجعة والتحسين المستمر

طاقة جزءاً من القرار التشغيلي اليومي، لا مجرد إجراء عابر عند ارتفاع الفواتير مؤسسية واضحة تجعل إدارة ال 

 . أو حدوث أزمة في الإمداد

أكد البحث أن نجاح التدقيق يعتمد على جمع بيانات موثوقة من الفواتير، وأجهزة القياس، والفحص  
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ومن النقاط المهمة في هذا البحث، إيراده خطة الاتحاد الأوروبي لكفاءة الطاقة، فقد اعتمد الاتحاد    .الاستدامة

هدفت    .2023و  2018، وجرى تحديثها في عامي  2012الأوروبي توجيهات كفاءة الطاقة لأول مرة في عام  

 .تلك الخطط بشكل رئيسي إلى دعم الصفقة الأوروبية الخضراء، وتحقيق التحول نحو اقتصاد خالٍ من الكربون

% 9بهدف خفض استهلاك الطاقة بنسبة    وضعت   التي   Fit-for-55طة  خ وتمثلت الأهداف الرئيسية ضمن  

فعت سقف الطموح  فقد ر  RePower EUأما خطة    .2020مقارنة بالسيناريو المرجعي لعام    2030بحلول عام  

وبين   .%45% في الاستهلاك، مع استهداف حصة طاقة متجددة تصل إلى  13  لاحقاً ليصل إلى خفض بنسبة

 البحث أن هناك العديد من الفوائد لتحسين الكفاءة، منها: 

 .تعزيز أمن الطاقة وتقليل الاعتماد على الواردات )خاصة الغاز الطبيعي( .1

 .خفض تلوث الهواء وحماية الموارد من الاستنزاف .2

 . خلق فرص عمل جديدة والحد من فقر الطاقة .3

 ولتحقيق هذه الأهداف، تم اقتراح الخطوات التالية:

 . رفع التزامات توفير الطاقة للدول الأعضاء .1

 .الحفاظ على )معايير أدنى لأداء الطاقة( في المباني وتطبيق تقارير التدقيق الطاقي  .2

 . تقليل الدعم الموجه للوقود الأحفوري وفرض حظر على غلايات الوقود الأحفوري في المباني .3

 . التوسع في استخدام الطاقة المتجددة في قطاعي النقل والصناعة .4

 . زيادة معدلات تجديد المباني )السكنية وغير السكنية( والاعتماد على المضخات الحرارية .5

الكفاءة وتحقيق   الهدر ورفع  لتقليل  الطاقة وإدارتها يمثلان مدخلاً عملياًّ  البحث إلى أن تدقيق  خلص 

وقيمته الأساسية أنه ينقل التعامل مع الطاقة من منطق الاستهلاك السلبي إلى منطق    . الاستخدام الرشيد للموارد

 .الإدارة الذكية، بحيث تصبح كل وحدة طاقة مستخدمة على نحو أوعى وأكثر مردودية

 نحو تحقيق كفاءة الطاقة : (7البحث )
Towards Gaining Energy Efficiency 

Kriti Sharma 

حجر زاوية في فهم العلاقة بين استدامة التنمية وكفاءة استخدام الموارد، حيث تؤكد كهذا البحث  أتى  

  . الباحثة أن الوصول إلى الطاقة وضمان موثوقية إمداداتها هما الشرطان الأساسيان للنمو الاقتصادي الحديث 

يتجاوز البحث مجرد الدعوة لترشيد الاستهلاك، ليطرح كفاءة الطاقة كأداة استراتيجية لفك الارتباط بين النمو 

الاقتصادي وزيادة الانبعاثات، مع التركيز بشكل خاص على الحالة الهندية التي تسعى لتقليل كثافة الطاقة عبر 

 .تبني تقنيات متطورة ومصادر متجددة
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دور مؤشرات كفاءة الطاقة بوصفها أدوات لا غنى عنها لتحديد المحركات الرئيسة  استعرض البحث  

أن دقة هذه المؤشرات تعتمد الباحثة  وتوضح    .لاتجاهات الاستهلاك وتحديد الأولويات في التدخلات السياسية 

بشكل جوهري على جودة وتفصيل البيانات المتاحة حول الاستخدام النهائي للطاقة، مما يساعد في رصد المناطق 

 . الرمادية في سلسلة تدفق الطاقة وتقييم الأثر المحتمل للإصلاحات الاقتصادية والبيئية

رصد التطور التاريخي لسياسات كفاءة الطاقة في الهند، والتي انتقلت من مرحلة القلق بشأن كما تم  

ندرة الوقود الأحفوري إلى مرحلة التركيز على الفعالية من حيث التكلفة، وصولاً إلى اعتبارها ضرورة حتمية  

  ، البحث الدور الذي لعبته مؤسسات مثل مركز إدارة الطاقة   بينوفي هذا السياق،    .للتخفيف من آثار التغير المناخي

 . في دمج مفهوم الإنتاجية الطاقية ضمن خطط التنمية الوطنية ، والمكتب الهندي لكفاءة الطاقة

 العوائق الهيكلية وتحديات البنية التحتية 
 

رغم التقدم المحرز، حدد البحث مجموعة من التحديات التي تعيق الوصول إلى المستويات المثلى من  

الكفاءة، ومن أبرزها ضعف قطاع التصنيع المحلي لتقنيات الطاقة النظيفة، وارتفاع تكاليف التخزين، والحاجة  

الباحثة اشارت  كما    . در التقليديةالماسة لإصلاح أسواق الطاقة لدمج المصادر المتجددة بشكل أفضل مع المصا 

إلى أن رفع الكفاءة التقنية للمنشآت وتحسين آليات تنفيذ العقود يمثلان دفعة قوية للقطاع تتجاوز في أثرها مجرد 

 . رفع الأسعار الذي قد يضر بالأسر ذات الدخل المحدود

خلص البحث إلى أن الهند تمتلك إمكانات هائلة غير مستغلة في مجال توفير الطاقة، والتي يمكن تفعيلها  

أن النجاح في هذا المسار يتطلب بناء قدرات تقنية ومالية، وزيادة أكد  و  . من دون المساس بمسار النمو الاقتصادي

الهدف النهائي هو بناء نظام طاقي  وبين أن    .وعي المستهلكين، وتقديم حوافز لمشاريع الطاقة الشمسية اللامركزية

 .مرن ومتنوع يضمن الوصول بأسعار معقولة ويحمي البيئة في آن واحد
 

تحليل شامل لإطار السياسات لمعالجة وصول الأسر إلى الوقود النظيف واستخدامه في : (8البحث )
 الهند 

A Comprehensive Analysis of the Policy Framework to Address Household 
Access and Use of Clean Fuels in India 

Pooja Sankhyayan and Shyamasree Dasgupta 

من  الأسر  انتقال  الاجتماعي، وهي  والرفاه  الطاقية  بالعدالة  تتعلق  البحث قضية جوهرية  هذا  تناول 

  .استخدام الوقود التقليدي الملوث )مثل الحطب والكتلة الحيوية( إلى الوقود النظيف )مثل الغاز المسال والكهرباء(

نطلق الباحثان من فكرة أن فقر الطاقة ليس مجرد نقص في الإمداد، بل هو عائق أمام التنمية البشرية، حيث  ا
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 ا كتسب هذ يو  .تتحمل النساء والأطفال العبء الأكبر من الآثار الصحية السلبية والوقت الضائع في جمع الوقود

ضع نموذجاً يمكن تعميمه على دول أخرى في القارة الآسيوية تواجه تحديات مماثلة في  البحث أهميته بسبب أنه ي

 . قطاع الطاقة المنزلي

على    والقدرة ،  التوافر:  يرى البحث أن نجاح التحول نحو الطاقة النظيفة يعتمد على ركيزتين أساسيتين

فبينما يتعلق التوافر بإنشاء البنية التحتية، مثل شبكات الطرق وتوسيع خطوط النقل، تركز القدرة   .حمل الكلفةت

تحمل   الأولية  الكلفة  على  التوصيلات  الفقيرة على  الأسر  دون حصول  تحول  التي  المالية  العقبات  تذليل  على 

ويؤكد الباحثان أن هاتين الركيزتين يجب أن   .أو الاستمرار في دفع تكاليف الاستخدام المتكررلخطوط الغاز  

 . تعملا جنباً إلى جنب لتحقيق وصول عالمي للطاقة النظيفة

  LPG الطهي(البترول المسال )غاز تطور سياسات غاز 
 

المسال، بدءاً من الدعم غير الموجه  البترول  ستعرض البحث رحلة السياسات في تعزيز استخدام غاز  ا

 ً كتحول ،  2016وهو برنامج أطلق عام   (PMUY) ويبرز البحث برنامج  .وصولاً إلى المبادرات الأكثر استهدافا

عالج حاجز التكلفة الأولية عبر توفير توصيلات مجانية لملايين الأسر يبدعم سعر الغاز، بل  لا يكتفي  استراتيجي  

 21.8روبية هندية )  1600بقيمة   ، كما ساهم في تقديم دعم مالي للأسر المؤهلة من الفئات تحت خط الفقرالفقيرة

تطوعية   ومبادرة ناقش البحث نظام التحويل النقدي المباشروقد    .دولار( لشراء أسطوانة غاز البترول المسال

ً لتركه شجعت القادرين على التخلي عن الدعم   . لصالح الفئات الأكثر احتياجا

أطلق عام  الذي  (Saubhagya) الضوء على برامج طموحة مثلجرى تسليط  فيما يخص الكهرباء،  و

وضح الباحثان أن أو  . هدف ضمان توصيل الكهرباء لكل منزل، سواء في المناطق الريفية أو الحضريةب  2017

السياسات انتقلت من التركيز على كهربة القرى كمجتمعات إلى التركيز على كهربة المنازل كأفراد، مع تحسين 

 . جودة الإمداد وفصل مغذيات الكهرباء لضمان استقرار الخدمة للأغراض المنزلية والزراعية بشكل منفصل

النقدية  المبالغ  ورغم أن    .نقديةمبالغ  أو منح   ،قدم البحث تحليلاً اقتصادياً للمفاضلة بين تقديم دعم مباشر للوقودوقد  

قد تكون أكثر كفاءة اقتصادياً، إلا أن الباحثين يشيران إلى أن الأسر الفقيرة قد توجه السيولة النقدية نحو احتياجات  

لضمان استمرارية استخدامه ومنع العودة للوقود أمراً أكثر أهمية  أخرى ملحة، مما يجعل دعم الوقود النظيف  

خلص البحث إلى أن تحقيق الوصول الشامل للطاقة النظيفة يتطلب سياسات متكاملة تتجاوز مجرد وقد    . التقليدي

التقنية التوصيلات  الموجه لضمان عدم تراجع الأسر عن استخدام وأكد    . توفير  الدعم  على ضرورة استمرار 

هذا الإطار التحليلي لا يقتصر أثره على الهند فقط، بل يمتد ليشمل و  .الوقود النظيف بسبب التقلبات الاقتصادية

 . دولاً نامية أخرى تسعى لمواجهة أزمة الطاقة المنزلية وتحسين مؤشرات الصحة العامة والبيئة 
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 . دولاً نامية أخرى تسعى لمواجهة أزمة الطاقة المنزلية وتحسين مؤشرات الصحة العامة والبيئة 
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 اختيار الأجهزة المنزلية الموفرة للطاقة في الهند الحضرية : (9البحث )
Choosing Energy-Efficient Home Appliances in Urban India 

Srobonti Chattopadhyay 
 

الهند، حيث يشهد نمط الحياة  في  ركز هذا البحث على الجانب السلوكي للمستهلك في المناطق الحضرية  
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 . عدم تماثل المعلومات بين المنتج والمستهلك، حيث تصبح الكفاءة صفة مرئية وملموسة عند نقطة البيعمن    للحد

 مفارقة التكلفة الأولية مقابل التوفير طويل الأمد 
  

فغالباً ما تكون الأجهزة ذات  ،  ناقش البحث تحدياً كبيراً يواجه المستهلك الحضري، وهو حاجز السعر

وحلل البحث كيف يوازن   .نجوم( أغلى ثمنناً مقارنة بالأجهزة التقليدية   5الكفاءة العالية )مثل تلك الحاصلة على  

المستهلك بين هذه التكلفة الرأسمالية الفورية وبين التوفير المتوقع في فواتير الكهرباء على مدى عمر الجهاز،  

مشيراً إلى أن الوعي المالي يلعب دوراً لا يقل أهمية عن الوعي البيئي في اتخاذ القرار، حيث يحتاج المستهلك  

 . على الاستثمار لتبرير السعر المرتفعواضح إلى رؤية عائد 

البحث اهتماماً خاصاً بأجهزة التكييف والثلاجات، بوصفها الأجهزة الأكثر استهلاكاً للطاقة    أولى وقد  

وضح أن تحسين كفاءة هذه الأجهزة تحديداً يمكن أن يؤدي إلى خفض هائل في  أو  .في المنازل الهندية المعاصرة

كما رصد البحث اتجاهاً متزايداً في المدن   .ذروة الطلب على الشبكة القومية، مما يقلل من احتمالات انقطاع التيار

الكبرى نحو اقتناء أجهزة متعددة في المنزل الواحد، مما يضاعف من أهمية اختيار الموديلات الموفرة للطاقة  

 . للحد من البصمة الكربونية الحضرية بشكل فعاّل

خلص البحث إلى أن مجرد وجود الأجهزة الموفرة في السوق ليس كافياً، بل يجب تعزيز الحوافز  و

قترح تكثيف الحملات  او  . المالية وخفض الضرائب على التقنيات الخضراء لتشجيع الانتقال الجماعي نحو الكفاءة

التوعوية التي تربط بين كفاءة الطاقة والفوائد الاقتصادية المباشرة للأسرة، بالإضافة إلى تطوير معايير صارمة  
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التنوع الاقتصادي بين فئات   للمنتجين لضمان استمرارية الابتكار في خفض الاستهلاك، مع ضرورة مراعاة 

خلص البحث إلى أن المستهلك الحضري هو لاعب أساسي في معادلة أمن الطاقة، وأن قرارات    .السكان في المدن

الدولة على موارد  أو تخفيفاً  الفردية تشكل في مجموعها ضغطاً  تأثير   .الشراء  بين كذلك عدم وجود أي  لكنه 

 . *في بنغالور   BESCOMكهرباء  إيجابي لأنشطة التوعية التي قامت بها شركة
 

 النمذجة الاقتصادية لسياسة الطاقة: الجزء الثالث
 

هل من الممكن الحفاظ على النمو الاقتصادي مع خفض نمو الطاقة والانبعاثات؟  : (10البحث )
 ذلك؟ قياس  يةكيف

Is it Possible to Maintain Economic Growth While Reducing Energy 
and Emissions Growth. How to Measure? 

Joyashree Roy, Nandini Das, Shyamasree Dasgupta, and Shreya Some 
 

والبيئي   السياسي  الاقتصاد  في  إلحاحاً  القضايا  أكثر  من  لواحدة  معمقاً  تحليلياً  إطاراً  البحث  هذا  قدم 

البحث  نطلق  ا  .بين التنمية الاقتصادية واستهلاك الطاقة (Decoupling) المعاصر، وهي إمكانية فك الارتباط

الطاقة   استخدام  بالضرورة زيادة مطردة في  يتطلب  النمو الاقتصادي  أن  التي ترى  التقليدية  للفرضية  نقد  من 

أن الانتقال إلى اقتصاد منخفض الكربون ليس مجرد التزام بيئي، بل هو مسار ممكن ، مؤكداً وانبعاثات الكربون

 .تقنياً واقتصادياً إذا ما تم تبني منهجيات قياس دقيقة وسياسات هيكلية مدروسة

 :بين نوعين رئيسين ينبتفكيك مفهوم فك الارتباط، مفرقاستهل الباحثون دراستهم 

فك الارتباط النسبي الذي يحدث عندما ينمو الناتج المحلي الإجمالي بمعدل أسرع من معدل نمو استهلاك   .1

 .ولكن بكثافة أقل لكل وحدة نمو ،الزيادةفي هذه الحالة، تستمر الانبعاثات في   .الطاقة أو الانبعاثات 

وهو الهدف الأسمى الذي يسعى إليه البحث، حيث يستمر الاقتصاد في النمو بينما   فك الارتباط المطلق  .2

ويرى الباحثون أن التحول نحو هذا    .تبدأ مستويات استهلاك الطاقة أو الانبعاثات في الانخفاض الفعلي 

 . النوع، يمثل المفتاح الوحيد لتحقيق أهداف اتفاق باريس للمناخ دون التضحية بالرفاه الاقتصادي

 ً في هذا المقام و  . خصص البحث حيزاً واسعاً لشرح أدوات القياس، معتبراً أن الأرقام الخام لا تعكس الحقيقة دائما

 أساسيين:قترح استخدام مؤشرين ا

 
كة    * ي  قدمت الشر

وي    ج الطاقة الشمسية، بالتعاون مع بائعي الألواح الشمسية وجمعيات السكان  2024ورش عمل مثل تلك فر حملات  وتبعتها لاحقاً  .  لتر
 . ، ونصائح على موقعها لاستخدام أجهزة موفرة(ساعة الأرض )عامة لتوفت  الطاقة مثل 
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انخفاض هذه  حيث أن    . وهي نسبة إجمالي استهلاك الطاقة إلى الناتج المحلي الإجمالي كثافة الطاقة:  .1

 . الكثافة بمرور الوقت هو دليل ملموس على تحسن الكفاءة التقنية وتطور البنية الاقتصادية

بالنسبة المئوية للتغير في   ،وهي مقياس يربط النسبة المئوية للتغير في استهلاك الطاقة  :مرونة الطاقة  .2

إذا كانت القيمة أقل من الواحد الصحيح، فهذا يشير إلى بداية نجاح عملية فك    . الناتج المحلي الإجمالي

كثافة الكربون لضمان أن تقليل استهلاك    ونويؤكد الباحث  .الارتباط القياس يجب أن يشمل أيضاً  أن 

 ً  . الطاقة لا يتم استبداله بمصادر طاقة أكثر تلوثا

 ية لهند ا الحالة 
 

أن  ، إذ لاحظ  حلل البحث بيانات الهند على مدى عقود، ورصد تحولاً مهماً في طبيعة الاقتصاد الهندي

، حيث تراجعت كثافة الطاقة بشكل مستمر منذ تسعينات  واضح  الهند نجحت بالفعل في تحقيق فك ارتباط نسبي

 :إلى عاملينيرجع هذا النجاح بين أن سبب و .القرن الماضي

نمو الاقتصاد الهندي مدفوع بشكل كبير بقطاع الخدمات مثل تكنولوجيا  :  التحول نحو قطاع الخدمات  .1

 . المعلومات والتمويل، وهو قطاع أقل استهلاكاً للطاقة مقارنة بالصناعات الثقيلة 

لكن البحث    .تبني تقنيات أكثر كفاءة في العمليات الصناعية وتوليد الكهرباء:  التحسينات التكنولوجية .2

شدد على أن الوصول إلى فك الارتباط المطلق في دولة نامية مثل الهند يواجه تحديات جسيمة، نظراً  

 . رفع ملايين السكان من خط الفقربهدف   ،للحاجة المستمرة لتوسيع البنية التحتية والتصنيع
 

 . البحث أن الحفاظ على النمو مع تقليل الانبعاثات يتطلب مزيجاً سياسياً يتجاوز الحلول التقنية البسيطةأوضح  و

 :ضرورة التركيز علىوفي هذا السياق اقترح  

 . تشجيع التحول نحو أنماط استهلاك مستدامة من خلال الحوافز الضريبيةعبر  إصلاح هيكل الطلب .1

 .دعم البحث والتطوير في تقنيات تخزين الطاقة والهيدروجين الأخضر و الاستثمار في الابتكار .2

ضرورة التحول من قياس )كمية النمو( إلى قياس )جودة النمو(، بحيث تدرج و  إعادة تعريف النمو .3

 . التكاليف البيئية ضمن الحسابات القومية 

القياس    ، ويمثلخلص البحث إلى أن فك الارتباط ليس مجرد خيار نظري، بل هو ضرورة وجودية

خارطة وعمل الباحثون على تقديم    .الدقيق الخطوة الأولى للإدارة الناجحة، فما لا يمكن قياسه لا يمكن إدارته

السياسية،   والواقعية  الأكاديمية  الصرامة  بين  تجمع  يعني    مؤكدينطريق  لا  أخضر  اقتصاد  نحو  المسار  أن 

 . اتو إنتاج واستهلاك الثربالضرورة تباطؤاً اقتصادياً، بل يعني إعادة اختراع طريقة 
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 (: استخدام نماذج التوازن العام القابلة للحساب في تحليل سياسة الطاقة 11البحث )
Use of Computable General Equilibrium Modelling for Energy Policy Analysis 

Suvajit Banerjee and Sanjib Pohit 

على أنظمة الطاقة الحقيقية قد يكون أمراً  الطاقة  أن إجراء تجارب سياسات  المقدمة  في  بين الباحثان  

منهجية لتحليل سياسات أداة  ك  Models، ولذلك تم اعتماد النماذج الرياضية  مستحيلاً مكلفاً، أو حتى  وخطيراً  

مؤشرات ومعايير تعمل هذه النماذج على هيكلة مكونات النظام الاقتصادي والطاقي من خلال تحديد    . الطاقة

البحث أن نماذج التوازن العام القابلة  وبين    . معينة وتجربتها، إما بتغيير قيمها أو إدخال مكونات جديدة في النظام 

لقدرتها على    *للحوسبة  للتمارين الاقتصادية التجريبية الموجهة نحو السياسات، نظراً  أصبحت منهجية قياسية 

)القطاعات الإنتاجية، الأسر، الحكومة، والتجارة   الجهات المعنية بالاقتصاد التقاط التفاعلات المعقدة بين مختلف  

 . الدولية(

 وتصنيفاتها في البحث (Models) تنوع النماذج
 

 :وهينمذجة سياسات الطاقة، استعرض الباحثان أنواعاً متعددة من النماذج المستخدمة في 

أساساً  وهي نماذج تعتبر التفاعلات الاقتصادية والسلوكية  :   Top-downسفلمن الأعلى إلى الأنماذج   •

 . لنموذج، بينما تضع تفاصيل تكنولوجيا الطاقة كعناصر ثانويةل

الأعلى  نماذج   • إلى  الأسفل  وBottom-upمن  تكنولوجيات  :  تفاصيل  على  تركز  تقنية  نماذج  هي 

سفل( لخلق إطار عمل متكامل يجمع بين  إلى الأ  على من الأالطاقة، وسعى البحث إلى ربطها بنماذج )

 . السلوك الاقتصادي والتفاصيل التكنولوجية

قبل الصدمة  الطاقي  تجري تحليلاً لفترة زمنية واحدة لمقارنة وضع التوازن  :  Static   النماذج الساكنة •

 . وبعدها دون النظر في مسار الانتقال الزمني

الديناميكية • التكرارية  :  Dynamicالنماذج  الديناميكية  النماذج  والنماذج   Recursive تشمل 

، وهي تسمح بدراسة آثار السياسات على المدى القصير  Forward-looking  الديناميكية الاستشرافية

 . والمتوسط والطويل، مما يجعلها أكثر واقعية في تصوير تحولات الطاقة

حيث تتدرج النماذج من البساطة )اقتصاد مغلق( إلى التعقيد الذي    نماذج الاقتصاد المغلق والمفتوح: •
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*CGE :  quilibriumEeneral Gomputable C .هو نموذج اقتصادي يحاكي عمل مجموعة من الأسواق معاً )وليس سوقاً واحدة( داخل الاقتصاد كله ، 
ي نماذج التوازن العام القابل  †

ي نظر المستهلك حسب بلد المنشأ. دالة تجميع رئيسية فر
ي أن السلع المتشابه الاستخدام تختلف فر

 للحوسبة، تنظر فر

مجلة النفط والتعاون العربي 330
المجلد الثالث والخسمون 2026  - العدد 196

ب
كتا

ض 
عر

عرض كتاب:  اقتصاديات أزمة الطاقة، البيئة والسياسة، والأمن في شبه القارة الهندية



16 
 

 (: استخدام نماذج التوازن العام القابلة للحساب في تحليل سياسة الطاقة 11البحث )
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 هيكلية الإنتاج ونمذجة الطاقة 
 

يتم   حيث  متداخلاً،  إنتاجياً  هيكلاً  تتطلب  العام  التوازن  إطار  داخل  الطاقة  نمذجة  أن  البحث  أوضح 

للسماح بالتبادل أخرى  دالة  و  . للمكونات التي ترتبط بنسب ثابتة، مثل المدخلات غير الطاقيةخاصة  دالة    استخدام

المختلفة )مثل   الطاقة  الطاقة والمدخلات الأولية )العمل التبادل  بين مصادر  الفحم، والنفط، والغاز( وبين  بين 

وحرارية معايير تقنية  فرد البحث مساحة لنمذجة قطاع الكهرباء، حيث يعتمد إنتاج الكهرباء على  أو  . ورأس المال(

لتحليل إمكانيات  بأنواعها،  تم تقسيمها في النموذج إلى قطاعات فرعية تشمل الوقود الأحفوري والطاقة المتجددة  

 . بينها التبادل 

إضافة   ثم  للحوسبة،  القابل  العام  للنموذج  البسيط  البناء  على  التي عمل من خلالها  الآلية  البحث  قدم 

أن   مبيناً  المعياري،  النموذج  إلى  به  التي تصل  بأي صدمة متعلقة التفاصيل  النموذج  لهذا  النهائية  النتائج  تأثر 

التبادل   ة ستخدم لتحديد إمكاني الذي ي للسلع الطاقية وغير الطاقية   هيكل الإنتاج المتداخلبسياسة الطاقة، ترتبط ب

التبادل بين  سهولة إجراء  مدى  تستخدم لتحديد  التي   معاملات المرونة، علاوة على  *بين أنواع المدخلات المختلفة

في عرض النتائج والفرص التي توفرها هذه النماذج في تحليل قضايا الطاقة   الباحثانتوسع  وقد    . †المدخلات 

 :المعاصرة، ومن أبرزها 

الكربون:  • سياسات  الماكرو  تقييم  الآثار  تحليل  على  أو  -القدرة  الكربون  ضرائب  لفرض  اقتصادية 

 . تعديلات حدود الكربون، وكيف تؤثر هذه الأدوات على هيكل الانبعاثات والنمو الاقتصادي

الطاقة: • استبدال  قطاعات    إمكانات  في  الطاقة  استبدال  فرص  استكشاف  إمكانية  عن  البحث  كشف 

 . الصناعة والخدمات اللوجستية والبناء، مع الأخذ في الاعتبار قيود التكنولوجيا والموارد المتاحة 

توفر النماذج أداة قوية لتقييم أدوار دعم الطاقة، وإصلاح الأسعار، ومعالجة فقر    إصلاح دعم الطاقة: •

 .الطاقة، ومدى مساهمة هذه السياسات في تحسين كفاءة استخدام الطاقة 

تساعد النماذج في عرض اتجاهات استخدام الطاقة وانبعاثات غازات    التنبؤ بالانبعاثات المستقبلية: •

 . هواستكشاف فرص احتجاز الكربون وتخزينودور التشجير، الدفيئة مستقبلاً، 

تمثل أداة لا غنى عنها لصناع القرار، فهي لا  للحوسبة  خلص البحث إلى أن نماذج التوازن العام القابلة  

تكتفي بتحليل الكفاءة الاقتصادية فحسب، بل تمتد لتشمل تحليل العدالة في توزيع الآثار الناتجة عن تحولات  

 . الطاقة، مما يساعد في صياغة سياسات توازن بين النمو الاقتصادي والحفاظ على البيئة

 
 : هل يمكن للمصنع استبدال النفط بالغاز؟ مثلً  *
 %، فكم سيقل استخدامه ويزيد استخدام الفحم؟ 10إذا ارتفع سعر النفط  مثلً:  †
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 (: أدوات السياسة لتعزيز الطاقة المتجددة في الهند: تقييم نقدي12البحث )
Policy Instruments Promoting Renewable Energy in India: A Critical Appraisal 

Gopal K. Sarangi 
الباحث إلى أن قطاع الطاقة في الهند يمر بمرحلة انتقال عميقة مدفوعة بضرورات فصل العلاقة  أشار  

وقد وضعت الهند أهدافاً طموحة تشمل الوصول   .بين المناخ والطاقة، وتلبية الطلب المتزايد، وتحقيق أمن الطاقة

% من سعة التوليد 50، وزيادة حصة الوقود غير الأحفوري إلى  2070بحلول عام الصفر الكربوني  إلى صافي  

كد البحث أن القطاع الخاص يلعب الدور المهيمن في هذا التحول، حيث يمتلك أكثر من أو  .2030بحلول عام  

( Lubricant% من أصول الطاقة المتجددة في البلاد، مما يجعل أدوات السياسة الحكومية المحرك الأساسي )90

 . لتحفيز هذه الاستثمارات

،  صنف البحث الأدوات السياسية المستخدمة في الهند إلى عدة نماذج تختلف باختلاف طبيعتها وأهدافها 

 حيث أشار إلى:

التنظيمية: • تلزم  تعرفة  وتشمل    الأدوات  التي  المتجددة  الطاقة  شراء  والتزامات  الكهربائية  التغذية 

 . الكيانات بتوفير نسبة محددة من استهلاكها من مصادر نظيفة 

والضريبية • المالية  المتسارع التي    :الأدوات  الاستهلاك  التوليد،    ، تتضمن  على  القائمة  والحوافز 

 .، والقروض الميسرة*(VGFوالإعفاءات الضريبية، وتمويل فجوة الجدوى )

: وتتمثل في آلية شهادات الطاقة المتجددة، وتداول الطاقة الخضراء،  على السوقالمرتكزة  الأدوات   •

 . التي أصبحت النموذج المهيمن مؤخراً  †( Competitive Biddingوالمناقصات التنافسية )

 . : التي تهدف إلى تقليل فجوة المعلومات وزيادة الوعي بالتقنيات الجديدةالأدوات المعلوماتية •

 استعرض البحث تطور هذه الأدوات عبر ثلاث مراحل زمنية رئيسة:ثم 

المباشر، حيث اعتمدت الحكومة بشكل كبير  2010-1993المرحلة الأولى ) • العام  الدعم  (: مرحلة 

على الحوافز المالية والضريبية التي شكلت عبئاً على الموازنة العامة دون تحقيق تسارع كببر في  

 . الإنتاج

(: مرحلة انتقالية شهدت مزيجاً بين الدعم العام وآليات السوق، مثل 2016- 2010المرحلة الثانية ) •

 . إدخال نظام شهادات الطاقة المتجددة وعروض المناقصات للطاقة الشمسية

حتى الآن(: مرحلة سيادة آليات السوق المكثفة، حيث أصبحت المناقصات    2016المرحلة الثالثة ) •

 
وع وإيراداته المتوقعة منحة حكومية * ر تكلفة المشر  .مربحة اقتصادياً  لجعل مشاري    ع الطاقة المتجددة تغطي الفارق بي 
 مطوري مشاري    ع الطاقة المتجددة من خلال منافسة على أقل سعر لإنتاج الكهرباء. اختيار  †
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التنافسية الأداة الأساسية لتحديد الأسعار وتخصيص السعة، مما أدى إلى تحول جذري في اقتصاديات  

 . القطاع

نقطة    أبرزها وبين أن من  ،  تعزيز الطاقة المتجددة في الهند  النتائج التي حققتها سياساتالباحث  عرض  ثم  

أثبتت المناقصات التنافسية أنها أكثر فاعلية من حيث التكلفة مقارنة بتعرفة التغذية  حيث    ، كفاءة التكلفة

نجحت السياسات  كما    .% في بعض الحالات60ساهمت في خفض التعرفة بنسبة تصل إلى  إذ  الثابتة،  

الخاص بلغت نحو   الفترة بين    16.5في جذب استثمارات ضخمة من القطاع    2023مليار دولار في 

كشف التقييم النقدي أن نظام  و  .، مدفوعة بتدفق رأس المال العالمي نحو القطاعات الخضراء2024و

ال  الصغيرة  المشاريع  يهمش  بدأ  كفاءته،  رغم  التنافسية،  قدم المناقصات  على  المنافسة  تستطيع  لا  تي 

، *لاحظ البحث وجود تداخل بين الأدوات المختلفة كما    .المساواة مع الشركات الكبرى في السباق السعري

 . مما يتطلب إعادة تصميم حزم السياسات لضمان التكامل بدلاً من التعارض

خلص البحث إلى أن الطاقة المتجددة في الهند تعامل كسلعة ذات نفع عام، مما يبرر التدخل الحكومي المستمر  

 . لتصحيح إخفاقات السوق وضمان استقرار الإمدادات
 

(: كيف تساهم أدوات تنفيذ السياسات في تحسين COP26التزام الهند في ) (:13البحث )
 الحوكمة المناخية

India’s Commitment at COP26: How Policy Implementation Instruments 
Matter for Better Climate Governance 

Santap Sanhari Mishra 
 

الأطراف مؤتمر  في  الهند  أعلنتها  التي  الالتزامات  بتحليل  دراسته  الباحث  في   (COP26) استهل 

تهدف موضحاً أن هذه الالتزامات  (  five elixirsغلاسكو، والتي أشار إليها المؤلف بمصطلح الأكاسير الخمسة )

 ، وتتضمن: 2030إلى مواجهة التحديات المناخية من خلال أهداف زمنية محددة لعام 

 . جيجاوات  500 غير الأحفورية إلىمن المصادر رفع قدرة الطاقة  .1

 .% من احتياجات الطاقة من مصادر متجددة50تلبية  .2

 انبعاثات الكربون المتوقعة بمقدار مليار طن خفض   .3

   .%45نسبة تقل عن إلى خفض كثافة الكربون في الاقتصاد   .4

  .2070بحلول عام الكربوني صفر الالوصول إلى صافي  .5

 
ي بداية هذا البحث.  *
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السياسات( الباحث  ى  رأو تنفيذ  )أدوات  اختيار  على  أساسي  بشكل  يعتمد  الأهداف  هذه  تنفيذ  في  النجاح  أن 

 . المناسبة، كونها الرابط العملي بين النوايا السياسية والتطبيق الفعلي

استعرض البحث مجموعة من النماذج والأطر النظرية التي تفسر كيفية اختيار أدوات السياسة  كما  

 ها لا تخرج عن ثلاثة نماذج، هي:موضحاً أنالعامة، 

يركز على كيفية استخدام الحكومة لمواردها )سواء  : الذي  (Resource Approachنهج الموارد ) •

 . كانت تنظيمية، أو مالية، أو معلوماتية( لتحقيق النتائج المرجوة

• ( الاستمرارية  تدخل  :  (Continuum Approachنهج  مستوى  على  بناءً  الأدوات  يصنف  الذي 

 .الدولة، حيث تتراوح من الأدوات الطوعية )منخفضة الإكراه( إلى الأدوات الإلزامية )عالية الإكراه( 

وهو النموذج الذي  :  (Synthetic Policy Design Approachنهج تصميم السياسات التركيبي ) •

تبناه الباحث، حيث يدمج بين نهجي الموارد والاستمرارية لتشكيل مزيج من السياسات يراعي الجدوى 

 .السياسية والقيود الاقتصادية 

 النتائج من خلال اقتراح أدوات تنفيذية محددة لكل التزام مناخي، وذلك وفقاً للآتي:الباحث عرض و

اقترح البحث إنشاء سلطة تنظيمية موحدة ومفوضة    :طاقة نظيفة(  جيجاوات  500الالتزام الأول ) •

لكافة مصادر الطاقة المتجددة، مع تفعيل نموذج )الفيدرالية التنافسية( لتشجيع الولايات على التنافس  

 . في تطوير قدرات الطاقة النظيفة 

• ( الثاني  متجددة(50الالتزام  طاقة  بناء خضراء(    : %  )أكواد  تطبيق  على ضرورة  النتائج  أكدت 

إلزامية للمباني الحكومية والخاصة، واستخدام الأدوات المعلوماتية لدمج مفاهيم الطاقة النظيفة في  

 . المناهج الدراسية لضمان وعي مجتمعي طويل الأمد

شدد البحث على أهمية الانتقال السريع نحو النقل    :مليار طن من الكربون(خفض  الالتزام الثالث ) •

ضريبي   إعفاء  مثل  سوقية  حوافز  تقديم  واقترح  لالكهربائي،  عام كامل  حتى  الكهربائية  لمركبات 

 . الهيدروجين الأخضر، مع الاستثمار في تكنولوجيا  2030

(  EQT  -اقترح الباحث تبني نظام )تداول حصص الطاقة    :الالتزام الرابع )خفض كثافة الكربون( •

الاصطناعي  الذكاء  واستخدام  الثقيلة،  الصناعات  سياسات    في  وتفعيل  الاستهلاك،  كفاءة  لتحسين 

 . ثةالمركبات القديمة الملو  للتخلص من صارمة 

توصل البحث إلى ضرورة تبني تقنيات متقدمة مثل    :(2070الالتزام الخامس )صافي الصفر بحلول   •

، DACSالتقاط الكربون المباشر من الهواء وتخزينه  و،  CCS  اصطياد وتخزين ثاني أكسيد الكربون
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قد لا تلائم   BECCS  احتجاز الكربون وتخزينه من الطاقة الحيوية   مع مراعاة أن بعض التقنيات مثل

 . الهند نظراً لمحدودية الأراضي وتعارضها مع الأمن الغذائي

تجمع بين الإجراءات الإلزامية،    متكاملة من الأدوات مجموعة  خلص البحث إلى أن مواجهة أزمة المناخ تتطلب  

والحوافز السوقية، والجهود الطوعية، مع ضرورة ربط هذه الأدوات بقطاعات الزراعة والنقل والصناعة بشكل  

 . شمولي
 

 *تحليل نقدي لمضمون الكتاب
 

يقدم هذا الكتاب إسهاماً مهماً في أدبيات اقتصاديات الطاقة في سياق الدول النامية، من خلال تركيزه على شبه  

 . القارة الهندية بوصفها حالة دراسية تعكس التداخل المعقد بين النمو الاقتصادي، وأمن الطاقة، والاستدامة البيئية 

وتكمن إحدى أبرز نقاط قوة الكتاب في الطرح المفاهيمي الذي يؤكد أن أي مصدر للطاقة لا يمكن اعتباره خالياً  

المثالية إلى إطار أكثر واقعية يركز على    التوجهات تماماً من الآثار البيئية، وهو طرح يساهم في نقل النقاش من  

وفي هذا السياق، يولي الكتاب أهمية واضحة لمفاهيم كفاءة الطاقة    .تحسين كفاءة استخدام الطاقة وإدارة الطلب

التدقيق  اقتصادي    ،وعمليات  كمدخل  إياها  في  معقول  مقدماً  خاصة  والطلب،  العرض  اختلالات  لمعالجة 

ويعد هذا التوجه ذا قيمة تطبيقية، إذ يعيد تعريف توفير الطاقة بوصفه بديلاً وظيفياً لإنتاجها،    . الاقتصادات النامية

 . ا يتسق مع الأدبيات الاقتصادية التي ترى في تقليل الفاقد أحد أكثر المسارات كفاءة من حيث التكلفةبم

الكتاب، في عدد من   أن  متأثراً  أبحاثهمع ذلك، يلاحظ  معيارياً  يتبنى إطاراً  التحول نحو صافي  بشدة  ،  بأجندة 

البنيوي بين أهداف الاستدامة ومتطلبات التنمية في  للوضع  ، دون أن يقدم معالجة حاسمة  الكربونيةالانبعاثات  

انتقال طاقي عادل  . مثل الهنددولة  سياق   في ظل الاعتماد  -   إذ يظل السؤال الجوهري المتعلق بإمكانية تحقيق 

الفحم  مثل  التكلفة  منخفضة  طاقة  مصادر  على  كافية   -الكبير  تحليلية  إجابة  دون  بعض   .مطروحاً  أن  ويبدو 

الطروحات تفترض ضمنياً قدرة السياسات العامة على إعادة تشكيل السلوك الاقتصادي بصورة سريعة، وهو 

رؤى تحليلية  لذلك لوحظت في الكتاب    .قيود الهيكلية التي تواجهها الاقتصادات الناميةافتراض قد لا ينسجم مع ال 

يعكس الجدلية العميقة بين تيار واقعي  وهو أمر جعل الكتاب  تسم بالتطرف ضد الوقود الأحفوري،  تراديكالية  

يراه فضيقة  ينظر إلى التحول الطاقي من زاوية  يرى التحول عملية تدريجية محكومة بالقيود الاقتصادية، وتيار  

لتقنيات مستقبلية مثل واسعة  كما يلاحظ أن الكتاب يمنح مساحة    .ضرورة حتمية تتطلب إجراءات هيكلية فورية

 غير أن معالجة هذه التقنيات جزءاً من مسار التحول الطاقي،   احتجاز الكربون والهيدروجين الأخضر، بوصفها 

 . تركي حسن حمش.م*
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الطرح  تظل   إلى  الواقعي، خاصة في ظل محدودية  الأكاديمي  أقرب  الاقتصادي  التقييم  إلى  منها  الاستشرافي 

ومن ثم فإن إدماجها في توصيات السياسات يتطلب قدراً أكبر من   .نضجها التجاري وارتفاع تكاليفها الاستثمارية

 . التحليل المتعلق بالمخاطر المالية والقدرة المؤسسية على التبني 

توازنات  جهة  من   يركز على  داخلي  وتقني  اقتصادي  منظور  من  الطاقة  أمن  تناول  إلى  الكتاب  يميل  أخرى، 

الجيوسياسي  البعد  يبقى  حين  في  التسعير،  وآليات  والطلب  والممرات  -  العرض  الإمداد  بأمن سلاسل  المتعلق 

ً   -الحيوية وعلى الرغم من الإشارات إلى تأثير العوامل الجيوسياسية على الأسواق،   .حاضراً بصورة محدودة نسبيا

إلا أن التحليل لا يتوسع في دراسة نقاط الاختناق الاستراتيجية التي قد تؤثر بشكل مباشر على استقرار الإمدادات،  

 . وهو جانب تزداد أهميته في ضوء التقلبات الراهنة في أسواق الطاقة العالمية

توجه يدعو إلى إعادة هيكلة دور الدولة  في الواضح المتمثل  نوع من التناقض  الكتاب علاوة على ذلك، يبرز في  

هذا الطرح    !تعزيز الإنفاق على البنية التحتية للطاقة النظيفةمع الدعوة إلى  عبر تقليص دعم الوقود الأحفوري  

يثير تساؤلات حول الاستدامة المالية، خاصة في ظل محدودية الموارد العامة في الدول النامية، واحتمال تعارض  

 . هذه السياسات مع أولويات قصيرة الأجل تتعلق بأمن الطاقة وتكلفة المعيشة

رغم هذه الملاحظات، يظل الكتاب مرجعاً لفهم كيفية تفكير الباحثين وصناّع السياسات في قضايا الطاقة في شبه 

، لا سيما من خلال عرضه لأدوات السياسات مثل تسعير الكربون،  )وربما في كل الدول المستهلكة(  القارة الهندية 

كما يوفرّ إطاراً تحليلياً يمكن أن تستفيد منه القطاعات المختلفة، بما   . والأطر التنظيمية، وآليات تحسين الكفاءة

يمكن القول إن الكتاب نجح في و  .في ذلك شركات الطاقة التقليدية، في التكيف مع التحولات التنظيمية المتوقعة

تظل  دون بيان الطرق الفعلية على هذه الخارطة، ذلك أن فعاليتها  رسم ملامح خارطة طريق للتحول الطاقي،  

أي ، ذلك أن  هونة بمدى قدرتها على التوفيق بين الطموحات البيئية والقيود الاقتصادية والواقعية الجيوسياسيةمر

بالدور المستمر لمصادر الطاقة التقليدية  الاعتراف  بنى على  يناجح في مجال الطاقة ينبغي أن  أو تحول  انتقال  

 . ينبغي الاستغناء عنه كمنافس كشريك في مرحلة التحول، وليس 

 ملاحظة: 
تفاوت في الأسلوب  مثل كل الكتب المشابهة التي تعتمد على محرر وأكثر من مؤلف، يلاحظ في الكتاب وجود 

، وهو أمر يساهم إيجابياً في عرض  بعض التكرار في المفاهيم )مثل تعريفات الطاقة والأزمة(، ووجود  والمنهج

مختلف وجهات النظر حول موضوع واحد، لكنه في الوقت نفسه يجعل الكتاب في المجمل معتمداً بشكل كبير  

 ً  . على الأدبيات القائمة والأطر النظرية المعروفة لذلك يكون وصفياً أكثر منه تحليليا
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Abstract

Technologies for Converting Waste into Renewable Energy

Dr. Nova Juma

This research examines integrated technologies for converting various waste streams 
into renewable and clean energy, with the dual objectives of enhancing energy security and 
mitigating environmental impacts. The study focuses on four principal waste-to-energy 
pathways: biodiesel production from waste cooking oils, fuel generation through thermal 
degradation (pyrolysis) of plastic waste, biogas production via anaerobic digestion of organic 
and animal waste, and hydrogen production from aluminum waste.

Key technical achievements include identifying optimal operating conditions for biodiesel 
production through transesterification using heterogeneous solid catalysts, and designing 
laboratory-scale reactors for plastic pyrolysis and anaerobic digestion. The plastic waste 
pyrolysis process yielded flammable liquid fuels and gases with compositions comparable 
to petroleum fuels, as well as recoverable mineral oxides. The use of heterogeneous catalysts 
significantly enhanced heating rates and fuel yields, particularly in the pyrolysis of rubber 
compared to polyethylene terephthalate.

In parallel, anaerobic digestion of household and animal organic waste produced 
combustible biogas and valuable organic fertilizer, demonstrating a simple, cost-effective, 
and environmentally friendly solution adaptable to both mobile and fixed units. The study also 
highlights the feasibility of using wastewater as a water source and as a provider of anaerobic 
bacteria, especially in remote areas. Seasonal operational optimization was proposed using 
simple solar collectors to maintain fermentation temperatures.

Additionally, the research successfully demonstrated clean hydrogen production through 
the oxidation of aluminum waste using hydrochloric acid, with high-efficiency recovery of 
aluminum oxide. The recovered aluminum oxide was identified as a valuable by-product that 
can be reused as a catalyst in biodiesel production or catalytic plastic pyrolysis, enhancing 
circular economy outcomes.

Overall, the results confirm that fuels produced from waste—biodiesel, plastic-derived 
fuels, biogas, and hydrogen—meet relevant technical and environmental standards and can 
partially substitute conventional fossil fuels, particularly in the transportation and energy 
sectors. The study concludes with policy-oriented recommendations emphasizing the 
development of enabling infrastructure, promotion of small and medium-sized renewable 
energy projects, support for research and development linked to national industrial capabilities, 
and encouragement of green investments across all waste categories.

* Ph.D. in Chemical Engineering
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Renewable energies and their potential role in the global energy 
transition process

Taher Abdel Salam Al-Zaytouni

Today’s global energy sector is undergoing an accelerated structural transformation. The policy options driving its current 
and foreseeable future include energy efficiency and productivity, fossil fuel conversion, carbon capture and storage, renewable 
energy expansion, and the share of nuclear energy in the energy mix. The wide range of potential portfolios of these options 
are being thoroughly evaluated on an ongoing basis in terms of their contribution to supporting development on the one hand, 
and their role in facilitating the transition to a sustainable approach to energy production and consumption on the other hand.

And given the important role that renewable energies can play in this area, this study will focus primarily on renewable 
energies and their potential role, among the collection of the available alternatives, in the global energy transition agenda. The 
study addresses this topic through five main chapters, in addition to the conclusion and recommendations.

The first chapter deals with developments in using renewable energies globally and in Arab countries, as well as the Arab 
investments in renewable energies, the second chapter deals with modern technologies for the production of renewable energies 
and cost trends in renewable energy technologies, the third chapter reviews the future prospects for renewable energies in 
terms of the features of the global transformation in the energy sector and its main indicators and future expectations for the 
demand for primary energy sources, the fourth chapter is dedicated to national and international policies, and their role in 
promoting the deployment of renewable energy, while the fifth chapter deals with the challenges and difficulties facing the 
wider use of renewable energies, the study concluded with the conclusion and the following recommendations: 

• OPEC member countries have huge investment opportunities in the renewable energy sector, as in the case of oil and 
gas sector, due to huge resources and strong growth in domestic energy demand. Some of these countries face a real 
challenge due to the pressure on their budgets resulting from the trade-off between investing large sums in these two 
sectors, and investment needs in other economic sectors to achieve sectoral balance for development, but investing 
in more renewable energy in the domestic demand mix means freeing up more oil and gas for exports and creating 
more new jobs in wages in the short term, and promoting sustainability in the longer term. Therefore, countries facing 
this challenge should seriously consider the vital role of strategic planning in achieving clear and sustainable goals 
and providing a comprehensive roadmap aimed at directing investments and projects towards specific paths. The 
role of strategic planning should not be limited to setting goals, but should include designing clear programs and 
precise implementation procedures (including, in this context, possible legislative reforms to enhance investment 
attractiveness), allowing periodic measurement of progress and identifying areas for improvement.

• There is a strong need to modernize electric utilities and networks in operation in some countries with weak utilities 
and networks. Renewable energy sources, primarily wind and solar energy, will not be able to bring the desired 
transformation unless electricity utilities are strong, financially sustainable, and qualified to attract the necessary 
investments to modernize networks and meet increasingly complex needs, as renewable energy differs from fossil 
energy in that solar and wind energy depend on whether factors and change accordingly from one season to another, 
and sometimes from one minute to another, so modernizing the existing infrastructure may include adapting it to these 
changes. The sector also needs to direct more investment to manage larger amounts of distributed energy sources, 
such as rooftop solar panels, as customers increasingly use them to power their homes while selling the surplus back 
to utilities.

• The overall environmental and social impacts of Renewable energy technologies need to be carefully considered for 
the mineral extraction and processing activities involved in the deployment of the green technologies, which, if not 
properly managed, may hinder the achievement of climate and related sustainable development goals.  

• The concept of international cooperation in the integration of renewable energies into the global energy system 
must move from high-level understandings to the level of practical application, and work in the form of technical 
partnerships and joint operational task forces, in a way that brings together the real international players in the various 
stages of the renewable energy industry supply chains to work together to achieve one goal: finding and applying real 
solutions to the real challenges that constitute the technical and cost barriers that restrict the industrialization of the 
renewable energy industry at all stages of its supply chains. 

• The study recommends the preparation of detailed maps of the global supply chains for the renewable energy industry, 
showing the countries or regions eligible for localization of content and value addition, to achieve diversification in 
the distribution of sources and production, and regional supply chains.

Advisor to the Management Committee Mellitah Oil & Gas B.V. - State of Libya
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However, the research also identified critical challenges. Dust accumulation reduced panel 
efficiency by 20% monthly, necessitating biweekly robotic cleaning using drones equipped with 
rotating brushes. Additionally, thermal losses escalated in summer, with panel temperatures 
exceeding 50°C, diminishing efficiency by 8–10%. To mitigate this, the study introduced a hybrid 
cooling system combining passive air ventilation (via elevated mounting structures) and active water-
cooling loops, which stabilized temperatures at 35–40°C and improved efficiency by 12%. Economic 
analyses revealed an initial investment of $1.2 million for a 1 MW system, with a 6–7-year payback 
period under current diesel prices ($0.80/L). However, government subsidies, such as Saudi Arabia’s 
National Renewable Energy Program (NREP), could shorten this to 4 years by covering 30% of 
installation costs.  

The study’s findings underscore the viability of solar hybridization as a strategic investment for 
the oil and gas sector. Beyond cost savings, the system enhances operational reliability by reducing 
unplanned downtime by 30%, as evidenced by uninterrupted pump operation during six simulated 
grid outages. Furthermore, it aligns with Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 
7 (Affordable and Clean Energy) and SDG 13 (Climate Action), while supporting corporate ESG 
(Environmental, Social, and Governance) targets. For instance, a station adopting this model could 
achieve LEED certification or comply with ISO 50001 energy management standards, bolstering its 
market reputation.

Despite these advantages, barriers to adoption persist. High upfront costs of lithium-ion batteries 
(40% of total system expenses) and a shortage of technicians trained in hybrid energy systems remain 
significant hurdles. To address these, the study advocates for Energy Performance Contracts (EPCs), 
where third-party investors fund installations in exchange for a share of long-term energy savings. It 
also recommends partnerships with technical universities to develop specialized training programs in 
solar-hybrid system maintenance.

Looking forward, the research highlights emerging opportunities to expand this model. For example, 
excess solar energy could produce green hydrogen via electrolysis, providing a carbon-neutral fuel 
for backup generators or heavy machinery. Additionally, AI-driven predictive maintenance platforms 
could further optimize performance by analyzing real-time data from IoT sensors to forecast equipment 
failures or efficiency dips.

This study positions solar-hybrid systems as a linchpin for modernizing the oil and gas industry’s 
energy infrastructure. By mitigating outage risks, slashing emissions, and future-proofing operations 
against regulatory shifts, the model exemplifies how traditional industries can harmonize profitability 
with planetary stewardship. 
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Flat-Plate Solar Collector System to Supply Energy to Gas 
Reinjection Stations During Power Outages.

Volume 53 - 2026 - Issue 196

The global oil and gas industry faces mounting pressure to balance operational reliability with 
environmental sustainability, particularly in critical infrastructure such as gas reinjection stations. 
These facilities are essential for maintaining reservoir pressure and optimizing hydrocarbon 
recovery, yet their dependence on conventional power sources—such as diesel generators and 
centralized grids—exposes them to significant risks during power outages. Sudden electricity 
interruptions disrupt lubrication and cooling systems, leading to catastrophic mechanical 
failures, including thermal deformation of turbine shafts and bearing warping, which can halt 
operations for weeks and incur multimillion-dollar repair costs. Compounding these challenges 
are escalating environmental regulations and global commitments to reduce carbon emissions 
under frameworks like the Paris Agreement. This research proposes a transformative solution: 
integrating a flat solar collector system hybridized with battery storage to ensure uninterrupted 
power supply, enhance operational resilience, and align with sustainability goals.  

The study focuses on designing, simulating, and field-testing a solar-diesel hybrid energy 
system tailored for gas reinjection stations in arid environments, such as those in the Middle 
East and North Africa (MENA), where extreme temperatures, frequent sandstorms, and high 
solar irradiance coexist. The system employs LR5-72HTH-600M photovoltaic panels, selected 
for their high efficiency (22.3% under standard test conditions) and durability in harsh climates. 
These panels are arranged in 21 parallel strings, each containing 26 panels, to achieve a total 
capacity of 328 kW. The configuration ensures optimal voltage (1,052 V) and current (290 A) 
outputs, compatible with the SOFAR 350KTX0 inverters, which feature seven independent 
Maximum Power Point Tracking (MPPT) channels to mitigate efficiency losses from partial 
shading or dust accumulation. To address the region’s environmental challenges, the panels are 
mounted at a 29° tilt angle and oriented southward to maximize annual solar absorption, a design 
validated through 3D solar path simulations using tools like PVsyst and Helioscope.  

A cornerstone of the system is its 500 kWh lithium-ion battery bank, engineered to provide 
backup power during grid failures or nighttime operations. The batteries are managed via an 
intelligent energy storage system (ESS) that prioritizes load-critical equipment, such as lubrication 
pumps and circulation fans, while optimizing charge/discharge cycles to extend battery lifespan. 
Field tests conducted over 12 months at a gas reinjection station in Saudi Arabia demonstrated 
the system’s ability to generate 1,450 MWh of annual energy, offsetting 85% of the station’s 
diesel consumption. This resulted in a 25% reduction in operational costs (equating to $160,000 
in annual savings) and a 480-ton annual reduction in CO2 emissions—equivalent to removing 
104 gasoline-powered vehicles from roads.  

Dr. Mahdi Goucem
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