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المقدمة

تروي هذه المئة كلمة عن الطاقة ق�صة جميلة ومقلقة في �آن واحد. �إنها 
ق�صة ترتكز على احتياجات الإن�سان، وعلى �سدّ رغباته التي منها: الحاجة 
�إلى التدفئ���ة، والإن���ارة، وقوة الدف���ع، والحركة. وقد ����سدّت تلك الحاجات 
منذ فجر الب�ش���رية وحتى الثورة ال����صناعية بوا�سطة الطاقة المتجددة التي 
ي����سهل الح����صول عليها، وتع���رف ب�أنها ملوثة قلياً�ل�، مثل: القوة الب�ش���رية 
والحيواني���ة، وحطب التدفئة والطبخ، وال�ش���م�س، والرياح، والمياه الجارية، 
والأنهار. وكانت م����صادر الطاقة تلك كفيلة ب����سدّ حاجات ال����سكان الذين 
بلغ تعدادهم مليار ن����سمة عام 1820م. وقد طُوّر منذ الثورة ال�صناعية نوع 
من الطاقة التجارية غير المتجددة. وي����سدّ الحاجات نف�سها لل�سكان البالغ 
تعدادهم 6 مليارات ن�سمة اليوم بن�سبة بلغت 80٪ بوا�سطة ثلاثة �أنواع  من 
الطاقة الأحفورية غير المتجددة، والملوث���ة للبيئة: البترول، والفحم، والغاز 
الطبيعي. ويهدد التلوث الناجم عنها ما يملكه ����سكان الكرة الأر�ضية كافة، 
�ألا وهو المناخ. وتبدو �أفق الم����ستقبل مقارن���ة بالتاريخ القديم مقلقة. وتملك 
الكرة الأر����ضية في مواجهة تلك الحاجات )الف�صل الأول( م�صادر متنوعة 
للطاق���ة )الف����صل الثاني(. وه���ي مازالت غزي���رة جداً، حت���ى فيما يتعلق 
بالم����صادر الأحفورية، وكذلك ال�ش����أن في الطاقات المتدفق���ة، �أي: المتجددة 
الت���ي مازالت مرتفع���ة التكلفة. وتتميز المبادلات الجيو�سيا����سية )الف����صل 
الثال���ث( بتوت���رات محتملة، وذلك بوج���ود بلدان كبرى م����ستوردة للطاقة، 
تتناف�س فيما بينها؛ للو����صول �إلى الم�صادر من جهة، وبوجود حوالي ثلاثين 
دول���ة تملك ثلاثة �أرباع المخزون الاحتياطي من جهة �أخرى. �إن معظم تلك 
البلدان معر����ضة للمخاطر، وهي غير م�ستقرة �سيا�سيّاً، وميّالة �إلى النزعة 
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القومية ب�ش����أن م����صادر الطاقة. وتتميز �أ�سواق الطاقة و�أ�سعارها )الف�صل 
الراب���ع( بتعقيدات مت����صاعدة تُغذيها العوامل المالي���ة التي ت�ؤدي �إلى تعدد 
فر�ص��� التحكي���م. وتتجمع العديد م���ن العوامل؛ لت�ؤدي بن���ا �إلى القول: �إننا 
دخلنا في عهد مرتفع التكلفة ارتفاعاً م�ستمراً، ومت�أثراً بالاقت�صاد والعوامل 

الجيو�سيا�سية، وبظهور عوامل بيئية �ضاغطة.
�إن الفاعلن�ي� فيم���ا يتعل���ق بالطاقة )الف����صل الخام�س���(، �أي: الذين 
رون للم�ستقبل، تمثلهم الم�صانع، والحكومات،  يتحكمون بالحا����ضر، ويح�ضّ
والإدارات المحلي���ة، واللجن���ة الأوروبي���ة للطاق���ة، وع���دد م���ن المنظم���ات 
الدولي���ة، مث���ل: الوكالة الدولية للطاق���ة )IEA(، والمنت���دى الدولي للطاقة 
 )IFE(، والمجموعة الم�شر�ت�كة م���ن الخبراء الحكوميين فيم���ا يتعلق بتطور 

 .)IPCC( المناخ
وت����ضم تحديات القرن )الف����صل ال����ساد�س( �أهم الق����ضايا التي تثير 
التناق����ضات التي تنجم عنه���ا، والحلول الواجب ابتكاره���ا ابتكاراً عاجلًا؛ 

بهدف ت�أمين تطور محتمل للكرة الأر�ضية )1(.

 )1( يودّ الم�ؤلف �أن ي�ش���كر ال����سيد بيير- هنري �شوفالييه، وال�سيد مي�شيل كرو�ش���ياني؛ لمراجعتهم الدقيقة هذا الم�ؤلف، الأمر  الذي �أدى �إلى
 تح�سين العديد من ن�صو�صه.
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الف�صل الأول

الحاجات

1- الحاجات

�إن ا����ستهلاك الطاق���ة لي�س��� هدف���ا في ذاته، ب���ل تلك ه���ي نقطة عبور 
�إجبارية،  وو����سيلة ل����سدّ بع�ض حاجات الب�ش���ر التي من الن���وع الذي يتطور 
مع الزمن كماً ونوعاً. تلك نقطة الانطلاق للت�أملات في الطاقة كافة. وت�أتي 

فورًا بعد الحاجة �إلى الغذاء حاجات متعلقة بالطاقة.
الحاج���ة �إلى التدفئ���ة: �إنها حاجة �أزلية للإن����سان؛ لحماية نف����سه من 
البرد، �إ�ضافة �إلى حاجته  لطبخ الغذاء، وتدفئة ال�سكن والقاعات، وت�شغيل 

ال�صناعات التي تتطلب �أحياناً درجات حرارة عالية جداً.
الحاج���ة �إلى الق���وة المحرك���ة: لنق���ل الإن����سان والب����ضائع والمنتج���ات 
الزراعي���ة وال����صناعية. كانت الو����سائل الم����ستخدمة �أ�سا�سً���ا حت���ى القرن 
التا����سع ع�ش���ر تعتمد على قوة الرياح والماء، وقوة الإن����سان والحيوان. ومن 
ث���م تطورت الآلات التي تعتمد على البخار، والمحركات )التقنية الانفجارية 

والكهربائية(, والمولدات )الماء والغاز والكاز(.
الحاج���ة �إلى ال����ضوء: نجم عنها تط���ور تقني كبير، فمن ال�ش���معة �إلى 
الم����صباح بالزي���ت وبالنفط وبغ���از الفحم، ث���م الغاز الطبيعي )م����صابيح 
حت تو�ضيحاً رائعاً  الغاز(، و�أخيًرا الكهرباء )الكهرباء ال�ساحرة( التي وُ�ضّ
"  Dufy الموجودة في متحف الفن الحديث في مدينة باري�س. في لوحة "دوفي
الحاج���ة �إلى مواد �أولية خا����صة: ا����ستخدمت  بع�ض م����صادر الطاقة 
الأولي���ة مبا�ش���رة بكونها م���واد �أولية: الفحم الحديدي لم����صانع ال����صلب،  
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والنفط والغ���از لل����صناعات البتروكيماوية، مث���ل: ال����صناعات اللدائنية، 
والن�سيج ال�صناعي، وال�سماد، والمطاط ال�صناعي، وال�صناعات الدوائية.

الحاج���ة الخا����صة �إلى الكهرب���اء: الت���ي تط���ورت تطوّرًا كبرً�ي�ا خلال 
القرن الع�شرين مع انت�ش���ار المولدات الكهربائية، والأدوات المنزلية, وتطور 
الحا�سوب، وو�سائل الات����صال وال�سيطرة؛ مما �أدى �إلى جعل الطاقة حاجة 
�أ�سا����سية لمجتمعاتن���ا المعا����صرة. ومن الجدي���ر بالذكر �أن ملياراً ون����صف 
 �إن����سان في �أ����صقاع العالم كافة لازالوا محرومين من الكهرباء، ومن ثم من 

التطور ال�صناعي.
وتتناف�س �أنواع الطاقة كافة فيما بينها؛ لمواجهة ����سدّ حاجات الإن����سان 

ب�أقل تكلفة ممكنة.

2- الو�صول �إلى الطاقة

�إن ما يقارب المليارين من الب�ش���ر في �أرجاء العالم كافة لا ي����ستطيعون 
الو����صول �إلى م����صادر الطاقة الحديثة: المنتجات النفطية، وغاز البيوتان، 
والكهرباء، ومن ثم  فهم محرومون من التطور ال�صناعي. وي�ستخدم �أولئك 
ال�سكان المحرومون من الطاقة الحديثة الحطب؛ لحاجات الطبخ والتدفئة،  
م���ا ي�ؤدي في بع�ض المناطق �إلى الت����صحر في بع����ض �أقاليمها )انظر: الكتلة 

الأحيائية(. 
ي�شر�ي� التحلي���ل والت�ش���خي�ص الل���ذان قامت بهم���ا ال���وكالات الدولية، 
ومراك���ز الأبح���اث �إلى كيفي���ة الو����صول �إلى م����صادر الطاق���ة الحديث���ة،  
والتح�سن الحا�صل في �أنواع ا�ستهلاك الطاقة التي تُعدّ مكونات �أ�سا�سية في 
ال�صراع �ضد الفقر، وت�سريع عملية التطور ال�صناعي. �إن �أهداف "الألفية" 
للق����ضاء على الفقر تعطي �أهمية ق����صوى للو�صول �إلى الماء والكهرباء. لقد 
كان الو����صول �إلى الكهرب���اء في الما����ضي يت���م عر�ب� برامج كهرب���ة الريف، 
والو����صل بال�ش���بكة الكهربائية على نحو �أ����سا�س. �أما الي���وم فيبدو �أن نظماً 
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محلية ����صغيرة تنتج الكهرب���اء من مجموعة من الم����صادر المتعددة المحلية 
الم�شر�ت�اه )ال�شم����سية، والكتل���ة الأحيائي���ة، والنفايات، وم�ش���تقات بترولية 
���ا كعامل م����ساعد �إ����ضافي( تتكيف م���ع المناطق البعيدة عن �ش���بكات  �أي�ضً
التوزيع. وتتيح الكهرباء ا����ستخدام الم����ضخات والثلاج���ات ) لحفظ المواد 
ا م�شاهدة  الغذائية والدوائية( والمن�ش����آت  ال����صحية . وتتيح الكهرباء �أي�ضً
التلفاز، وا����ستخدام التقنيات الحديثة للمعلومات وللتوا�صل، ومنها ال�شبكة 
العنكبوتي���ة والهاتف الجوال التي �أ����صبحت �أدوات م�ش���جعة على مبادرات 

محلية؛ لإن�شاء الم�صانع.

3- التغير المناخي

المناخ ملك عام يخ�ص �ستة مليارات ون�صف من �سكان الكرة الأر�ضية 
الذين ����سيبلغ تعدادهم ت�سعة مليارات في منت����صف القرن. وهذه هي المرة 
الأولى في تاري���خ الب�ش���رية الت���ي تطرح فيها م�ش���كلة �إدارة مل���ك عام بهذا 
الحج���م، وعل���ى نحو جدي. وقد ط���رح في م�ؤتمر الأمم المتح���دة الذي عقد 
في ري���و دي جانيرو عام 1992م مو����ضوع التغير المناخي على نحو ر����سمي. 
وتجتمع منذ عام 1988م المجموعة الم�شر�ت�كة من الخبراء الحكوميين حول 
تطور المناخ )IPCC(، وتن�ش���ر تقاري���ر حول "حالة المناخ". ونفت دول عدة 
منذ طرح الم�شكلة وجود تلك الظاهرة، وعار�ضت بكل قوة القيام ب�أي عمل. 
وحاولت الدول النفطية وال�صناعات البترولية و�صناعات ال�سيارات والمواد 
 الكيميائي���ة وغيره���ا عرقلة القيام بالدرا����سات، ون�ش���ر الوع���ي حول وجود 

هذه الظاهرة.
�أما اليوم, ف�إن الموقف �أكثر و����ضوحاً. لقد در�ست تلك الظاهرة درا�سة 
علميّ���ة. واعترف على ال����صعيد ال�سيا����سي بوجودها، كما ت�شر�ي� �إلى ذلك 
م�ؤتمرات مجموعة الع�شرين )G20( التي ان�ضمت لها الأكاديميات العلمية 
م���ن بل���دان مختلفة. وللأ����سف، لم يكن هن���اك امتداد للج���واب الجماعي 
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الذي ب���د�أه "بروتوكول كيوت���و" على الرغم من توا����ضعه. وتبين من م�ؤتمر 
كوبنهاجن عام 2009م �أن عدداً كبيراً من البلدان تف�ضل اتباع حلول وطنية  

�أكثر من الامتثال لقيود جماعية.
لق���د ت�أكد وج���ود الاحتبا�س الح���راري، فالأن�ش���طة الب�ش���رية وانبعاث 
غ���ازات مفع���ول الدفيئ���ة المرتبطة ب���ه هما الم����سببان لذلك، ولك���ن لا �أحد 
ي����ستطيع الق���ول قولًا جازماً ما ����ست�ؤول �إلي���ه النتائج. وم���ن المتوقع حدوث 
�أن���واع ع���دة من التغر�ي�ات، مثل: ارتفاع من����سوب مياه البح���ار، واختفاء �أو 
غرق بع����ض المناطق الب���ارزة )في بنغلادي�ش، وهولن���دا، والمحيط الهادي، 
ونيوي���ورك(، واختا�ل�ف الظ���روف المناخي���ة لبع����ض الأقاليم، لا ����سيما في 
المناطق الاقت�صادية اله�شة. �إن التغير المناخي  عامل خطير، حيث يمكن �أن 
ي�ؤدي الت����صحر والجفاف �إلى المجاع���ة،  والأوبئة، والهجرة، واختفاء �أنواع 
عدة من الحيوانات والنباتات. �إن فيلم �آل غور Al Gore المميز الذي يحمل 
عن���وان  الحقيقة المزعج���ة )2006م( يُبرز العنف المتوق���ع حدوثه. ويمكن 
اكت�ش���اف مفاج�آت ����سيئة �أخرى كلما تقدم العلم. و�إن توزع نتائج التغيرات 
المناخية غير عادل، ف�أكثر البلدان ه�شا�شة وفقراً �ستعاني من هذه الظواهر 

على نحو �أكبر مقارنة بغيرها.
ن�ش���ر الاقت����صادي الإنجليزي "نيك���ولا ����ستيرن" Nicholas Stern في 
�شهر نوفمبر عام 2006م تقريراً اقت�صادياً عن هذا المو�ضوع. والفكرة التي 
حلله���ا وطورها عل���ى النحو التالي: �إن عملًا تطوعياً فورياً لخف�ض م����ستوى 
انبعاث غازات مفعول الدفيئة �سيكون مفيداً، و�أقل تكلفة للاقت�صاد العالمي  
من الخ����سائر المتوقع حدوثها �إذا لم يتخذ �أي �إج���راء حالياً. ويقدر الكاتب 
ب�أن تلك الخ����سائر يمك���ن �أن تعادل تكلفة الحربين العالميتين، �أي: خ����سارة 
�سنوية )وذلك بداية من الآن ف�صاعداً بن�سبة 5٪ من �إجمالي الناتج المحلي 
العالمي PIB(. وا����ستنتج نيكولا ����ستيرن �أنه �إذا كان هن���اك مجال للتحرك 

حالياً فينبغي �أن يكون هذا التّحرك عاجلًا.
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4- الا�ستهلاك

يمكن تمييز مراحل عدة في عملية ا�ستهلاك الطاقة؛ للتعرف على  كل 
مرحلة من هذه المراحل. فالطاقة الحرة: تتطابق مع جميع �أ�ش���كال الطاقة 
الموج���ودة في الطبيع���ة على �ش���كل مادة، وحركة،  و�إ�ش���عاع، وح���رارة. و�أما 
الطاقة الأولية: فتمثل الكمية التي يلتقطها الإن�سان في الطبيعة, بل في بع�ض 
المقارب���ات الطاقة التي تلتقطها الأج����سام الحية كافة )الطاقة ال�شم����سية 
التي تمت����صها النباتات على �سبيل المثال(. و�أنواع الطاقة الأ�سا�سية الأولية 
هي: البترول، والفحم، والغاز الطبيعي، واليورانيوم، وال����سوائل المتحركة، 
والرياح، والطاقة ال�شم����سية. في حين �أن الطاقة الثانوية هي: ال�ش���كل الذي 
�ست����ستهلك عليه الطاقة الأولية بعد عمليات تحويلية عدة يقوم بها الإن�سان 
والكهرب���اء )الطاقة التي تنتج من الفحم ومن الغ���از الطبيعي واليورانيوم 
والناتج الحا�صل من تكرير النفط(. ويعني ذلك من حيث الكمية �أنها تمثل 
الطاق���ة الأولية ناق�ص خ����سائر عمليات التحويل. �أما الطاقة الم����سلمة فهي 
كمي���ة الطاقة الثانوية مخ����صوماً منها خ����سائر النقل. في حن�ي� �أن الطاقة 
النهائي���ة تمثل كمي���ة الطاقة الوا����صلة فعلي���اً �إلى الا����ستهلاك خلال المدة 
المحددة. والطاقة الم����ستخدمة هي ال�ش���كل الذي ت�سدّ به تلك الطاقة حاجة 
نهائية. وهي تمثل كمية الطاقة النهائية التي ت����ستهلك �آخذين في الح�سبان 
بخ����سائر عملي���ة التح���ول النهائي. وتوج���د في نظام الطاقة الكلي خ����سائر 
حتمي���ة مرتبط���ة بمبادئ الديناميكا الحرارية،  وخ����سائر يمكن تعوي����ضها 
بزيادة كفاءة الأجهزة الم�ستخدمة، وهذه الخ�سائر مهمة جداً؛ ففي النظام 
 الفرن����سي لا ت�ش���كل الطاق���ة الم����ستخدمة ����سوى 62٪ من �إجم���الي الطاقة 

الأولية الم�ستخدمة.
�أم���ا عل���ى الم����ستوى ال���دولي فف���ي الغال���ب نق���وم بمقارن���ات تتعل���ق 
بالا����ستهلاك. وي�ستهلك ال����صيني في المتو����سط طناً واحداً من البترول في 
ال����سنة، في حين ي����ستهلك الأوروبي �أربعة �أطنان، والأمريكي ثمانية �أطنان. 
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وت����ستهلك الولاي���ات المتحدة التي تمث���ل 5% من عدد ال����سكان في العالم ما 
ن�سبته 25٪ من الا����ستهلاك العالمي للطاقة، وهي م��سؤولة عن انبعاث ٪25 

من غازات مفعول الدفيئة.

5- الطلب على الطاقة

د الطلب على الطاقة في �ش���كلها النهائي في لحظة ما الحاجة  �إلى  دِّ َ ُحت
تلك الطاقة، التي تعبر عنها الم����صانع والمنازل والإدارات. وتجدر الإ�ش���ارة 
�إلى �أن���ه يمكن ����سدّ تلك الحاجات ب�أ�ش���كال عدة من الطاق���ة التي تتناف�س 
فيما بينها من حيث المبد�أ. ويمكن �أن تتغير كمية الطاقة الم����ستهلكة في �سدّ 
الحاجات بح����سب فاعلية الطاقة. وفي مجال �سيا�سات الطاقة، تو�ضح  تلك 
العوامل المختلفة �أن ال�سيطرة على الا�ستهلاك عامل مهم؛ فالطلب ال�سنوي 
ل���كل ف���رد يتغير من بلد �إلى �آخر بح����سب م����ستوى الر�ث�وة في البلد،  وحالة 
الطق�س، ونظام �إدارة الإنتاج، وفاعلية نظام الطاقة المتبع. ويختلف الطلب 
على الطاقة داخل البلد نف�سه من �صناعة �إلى �أخرى،  ومن �شخ�ص �إلى �آخر.
يتعر����ض الطلب عل���ى الطاقة في بلد م���ا �إلى تغيرات كبر�ي�ة من حيث 
الحج���م، ويرتبط ذلك بتواتر الا����ستهلاك الاقت����صادي، والن����سبة اليومية 

للا�ستهلاك اليومي والف�صلي، و�أحيانا بم�ستوى الأ�سعار.
توات���ر الن�ش���اط الاقت����صادي: توج���د علاق���ة قوي���ة م���ا بن�ي� الطل���ب 
يتعل���ق  فيم���ا  ����سواء  الاقت����صادية،  الأن�ش���طة  وتوات���ر  الطاق���ة  عل���ى 
 بالم�ؤ�س����سات �أو فيم���ا يتعل���ق بالأف���راد الذي���ن يت���زودون بالأجه���زة الت���ي 

ت�ستهلك الطاقة ب�صورة متنامية. 
تواتر الأيام والف����صول: تتغير مو�سمية الطلب في الزمان والمكان، ولكل 
�ش���كل من �أ�ش���كال الطاقة )الكهرباء، والوقود، والغاز الطبيعي(. و�إن حالة 
الطل���ب على الطاق���ة الكهربائية مهمة؛ لأنها تربط م���ا بين متغيرات يومية 

و�أ�سبوعية و�شهرية وف�صلية. 
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و في فرن����سا، يك���ون الطل���ب اليوم���ي في �أدن���ى م����ستوى عند ال����ساعة 
الرابع���ة فج���راً. ويك���ون في القمة  عند حوالي ال����ساعة التا����سعة ����صباحاً، 
وال�ساعة ال�ساد�سة م�ساءً. وترتبط لحظة الا�ستهلاك الق�صوى عند ال�ساعة 
التا����سعة بدرجة الحرارة، وبدرجة �إ����ضاءة ال�سماء. وهي وبالطبع  �أعلى في 
ال�ش���تاء من ال����صيف ب����سبب الاحتياج �إلى التدفئة. وهي �أعل���ى خلال �أيام 
الأ����سبوع مقارنة بالإجازة الأ����سبوعية �أو في وقت الإجازة. �إن م�شكلة لحظة 
الا�ستهلاك الق����صوى مهمة جداً، حيث �إن المعدل المتو�سط لإنتاج الكهرباء 
يجب �أن يكون متوفراً ليتجاوز "لحظة الا����ستهلاك الق����صوى"، وهو يعادل 
مئات عدة من ال����ساعات ����سنوياً. وفي كاليفورنيا, لي�ست لحظة الا�ستهلاك 
الق�صوى خلال الأ�سبوع �أو ال�شتاء, مثل فرن�سا, ولكن في �أكثر الأيام حراً في 

ال�صيف ب�سبب الاحتياج �إلى التكييف.
 �إن مرون���ة �أ����سعار الطل���ب تقي�س��� تغر�ي� حال���ة الطل���ب الناجم���ة عن 

اختلاف الأ�سعار. 
وهي على وجه العموم �أعلى للم�ش���تقات البترولية من الغاز والكهرباء. 
وه���ي �أقوى ل���دى الفقراء م���ن الأغنياء. وتنفق الأ����سرة الفرن����سية 8٪ من 

ميزانيتها على الطاقة، ويذهب  ن�صف هذا الإنفاق �إلى الوقود.

6- بيانات الطاقة 

ينطوي بيان الطاقة لبلد ما خلال ����سنة معينة على تجزئة الا�ستهلاك 
الكلي للطاقة ح����سب الم����صادر والا�ستخدام وطبيعة الا����ستهلاك )الطاقة 
الأولية والطاقة النهائية(، وهو ا����ستهلاك يعّرب عنه بوحدات  مادية تعادل 
غالبًا ملايين الأطنان من النفط. وتعتمد في الغالب وحدة التعادل هذه؛ لأن 

الطاقة الم�سيطرة هي النفط.
ويمكن �أي����ضاً و�ضع بيان الطاقة على الم�ستوى العالمي، وهذا ما تقوم به 
�سنوياً الوكالة الدولية للطاقة )IEA(، وهي م�صدر الأرقام والإح�صاءات.
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�إن بيان الطاقة العالمي م�ؤ�ش���ر �شامل ذو قيمة عالية. وهو يعر�ض م�سار 
عملية الا����ستهلاك الكلية للطاقة الأولية على الم����ستوى العالمي. وتبلغ ن�سبة 
كل ن���وع من �أنواع م����صادر الطاق���ة الأولية ما يلي: البر�ت�ول 36٪، والفحم 
25٪، والغ���از الطبيع���ي 21٪، والع����ضوية والنفاي���ات 10٪، والنووي���ة  ٪6، 
والهيدروليك  2٪ . وهناك نتيجتان تفر����ضان نف����سهما، حيث يتم �أكثر من 
80٪ من ا����ستهلاكنا الطاقة عبر م�صادر الطاقة الأحفورية الثلاثة، وهي: 
البترول، والفحم، والغ���از الطبيعي، وهي بطبيعتها ملوثة للبيئة، ويمكن �أن 
تنفذ. ونلحظ من ناحية �أخرى �أنه على الرغم من الجهود التي �أقيمت منذ 
ال����صدمة البترولية الأولى، ف�إن الطاقة المتجددة وغير الملوثة، مثل: الرياح 

والطاقة ال�شم�سية تبدو قليلة الأثر في بيان الطاقة.
فروق���ات كبر�ي�ة في البيانات الوطني���ة للطاقة، �إذ لكل بلد �أ����سلوبه في 
و�ضع البيان )وهو الذي مازال ي�سمى بـ"باقة الطاقة" �أو الطاقة المختلطة( 
الخا�ص��� به، والناجم عن تط���ور تاريخي طويل مبنيٍّ عل���ى طريقة توظيف 
الم����صادر الوطنية، وم����ستوى التطور الاقت����صادي وال����صناعي، و�سيا����سة 
الطاق���ة المتبعة، وكذلك عل���ى الحالة المناخية. ولن�أخ���ذ بع�ض الأمثلة: ففي 
البيان ال����صادر عن ال�صين وجنوب �إفريقيا, على ����سبيل المثال ف�إن �إ�سهام 
الفحم يعادل ما ن����سبته 75٪؛ مما يثير بع�ض المخاوف فيما يتعلق بانبعاث  
غ���ازات مفعول  الدفينة. وي�ش���كل البيان الفرن����سي حالة فريدة؛ لأن ن����سبة 
�إ����سهام القطاع النووي �أعلى من �أي  بلد �آخر، حيث بلغت 40٪، وهذه ثمرة 
�سيا����سة عامة ن�ش���طة اعتمدت بعد ال����صدمة البترولية الأولى. �أما الحالة 
الإيطالية فهي مختلفة تماماً؛ لأن الطاقة النووية مُنعت، و�أن الغاز الطبيعي 
والبترول )اللذين ا����ستوردا( ي�ش���كلان على الت���والي 24٪ و 35٪. ولنتذكر 
ا الحالة الجزائرية، حيث يغذى الا�ستهلاك بما ن�سبته 90٪ من الإنتاج  �أي�ضً
المحل���ي للبترول، وكذلك الحالة البرازيلية، حيث ت����ساوي الطاقة المتجددة 

)الكهرومائية والكتلة الأحيائية( ما ن�سبته ٪45 .
بي���ان الطاقة والتبعي���ة في مجال الطاقة: حيث يمكن �أن ت�شر�ي� بيانات 
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الطاق���ة الوطني���ة �أي����ضاً �إلى درج���ة التبعية في مج���ال الطاق���ة التي يمكن 
قيا�سها بن�صيب الا�ستيراد في الا�ستهلاك الوطني. وتتمتع الجزائر باكتفاء 
 ذات���ي كلّ���ي تقريباً، في حن�ي� يعتمد الاقت����صاد الإيطالي بن����سبة 80 ٪ على 

ا�ستيراد الطاقة.
بي���ان الكهرباء: حي���ث يمكننا �أن نع���رف في مجال ا����ستهلاك الطاقة 
الأولي���ة م���دى �إ����سهام كل واحدة منه���ا فيما يتعل���ق ب�إنت���اج الطاقة. ونجد 

فروقات كبيرة من بلد �إلى �آخر. 
وتبلغ في فرن����سا ن����سبة �إ����سهام الطاقة النووية في مجال �إنتاج الطاقة 
الكهربائي���ة ح���والي 80 ٪، و�أما في البرازيل والنرويج  ف����إن ما يعادل 80 ٪ 
من الطاقة الكهربائية ينتج بو����سائل الطاقة الكهرومائية، في حين يح�صل  
في ال�ن�ي�ص  على ما يعادل 80 ٪ من الطاقة الكهربائية من الفحم، و�أما في 

الجزائر فت�أتي ن�سبة 90 ٪ من الغاز.
بي���ان الانبعاثات: حيث يقترن كل بيان للطاقة ببيان للبيئة، ي�شر�ي� �إلى 

ن�سبة انبعاثات غازات مفعول الدفيئة المرتبطة بن�سبة ا�ستهلاك الطاقة.

7- النقــــــل

ي����ستخدم ما يق���ارب ثلث الطاقة في مج���ال النقل الذي ي�ش���هد تطوراً 
����سريعاً, ويمك���ن فهم ذلك بال����صعوبات التي نواجهها فيما يتعلق بم����سائل 
البيئة. تعتمد ن����سبة ا����ستهلاك قط���اع النقل من الطاقة بن����سبة 90 ٪ على 
الم�ش���تقات النفطي���ة: كالبنزي���ن والدي���زل لع���دد من و����سائط النق���ل التي 
يق���ارب عددها الملي���ار. �أما الكيرو�ن�ي�س والمازوت في����ستخدمان في النقلين 
النهري والبحري. وللبترول ����سوق وا����سع جاذب، حيث تعتمد الجيو�ش على 
الكيرو�ن�ي�س في الطائرات والقطع البحرية والمدرعات. ومن المهم الأخذ في 
الح�سبان بالأبعاد المختلفة للنقل من زاوية التكلفة الاقت�صادية والاجتماعية 
الت���ي تنجم عنها. �إن ه���ذه المقارنة يجب �أن ت�أخُ���ذ في الاعتبار عامل تكلفة 
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النق���ل، وانبعاثات غازات مفعول الدفيئة، والملوث���ات الأخرى المرتبطة بها،  
و�سرعة زمن النقل، وهو زمن يرتبط بالتكلفة. 

ولكي نذهب من باري�س �إلى مدينة تولوز )700 كم( يمكننا الاختيار ما 
بين القطار والطائرة �أو ال�سيارة. وتتراوح التكلفة ما بين 40 �إلى 310 يورو. 
ويمكن �أن ي����ستغرق زمن الرحلة ما بين ����ساعة �إلى ����ست ����ساعات ون�صف. 
كم���ا يمكن �أن تتراوح ن����سبة انبعاث���ات غازات ثاني �أك����سيد الكربون ما بين 
3.2كغ���م )القط���ار( �إلى  136كغم )ال����سيارة(. �أما التكلف���ة الاجتماعية 
للنقل ومنها: انبعاثات غازات مفعول الدفيئة, فلها ارتباط �سيا�سي يجبرنا 
فزة في مجال النقل. تلك م����سائل �سيا�سية  على انتهاج �سيا����سة جديدة وُحم
ح�سا�سة، حيث �إنها ت�صطدم مبا�شرة بمراكز قوى قوية، وهي تهدد عادات 
وتقاليد متبعة. وتتمثل طرق الو����صول �إلى الم�ستقبل ب�إيجاد و�سائل تخطيط 
جديدة للمدن، وتطوير و����سائل الموا�لاصت العامة، وتحول كبير من الطرق 
الإ����سفلتية �إلى ال����سكك الحديدي���ة، وا����ستخدام الط���رق مدفوع���ة الأجر،  
وال����سيارات الم�شتركة، وال����سيارات الهجينة التي يمكن ت�سييرها بالوقود �أو 

بالكهرباء، و�سيارات ودراجات الخدمة الذاتية.

8- ال�صناعة

يذه���ب ما يق���ل قليلًا عن ثلث الطاقة الم����ستهلكة �إلى قطاع ال����صناعة 
بوج���ود اختلاف كبير في الأو����ضاع، ومكانة كبيرة تحتلها ال����صناعات التي 
تُعدّ المُ����ستهلك الأكبر للطاقة: التعدين، والألمنيوم، والأ�سمنت، ومواد �أخرى 
للبن���اء، مثل: الزجاج، والكيماويات، والورق المقوى. وفيما يخ�صّ �ش���ركات 
هذا القطاع، ف�إن الطاقة تحتل مكانة مهمة في فاتورة م�شر�ت�ياتهم، ����سواء 
�أكانت م����صادر الطاقة )الحرارة والكهرباء(، �أو مواد �أولية )ي�شكل النفط 
والم�شتقات البترولية والغاز الطبيعي مواد �أولية لل�صناعات البتروكيميائية(. 
�إن ال����صناعات ذات الا����ستهلاك العالي للطاقة ) طاقة ����صناعية مكثفة( 
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تهتم ب�أ����سعار الطاقة، حيث �إن الأ����سعار ت�شكل ن�سبة كبيرة من قدرتها على 
المناف����سة. وفيما يتعل���ق بتكلفة �إنتاج الألمنيوم، ف�إن �ش���راء الطاقة يمكن �أن 
ي�ش���كل ما يقارب ن�صف ����سعر التكلفة. وتهتم تلك ال����صناعات ب�أي �إجراء 
من �ش����أنه زي���ادة فاعلية عامل الطاق���ة. ويمكن �أن ت����ؤدي العولمة في مجال 
الاقت�صاد والطاقة �إلى �إعادة النظر في المواقع والمواقف التاريخية الموروثة. 
�إن تطور ال�صناعات ذات الا�ستهلاك العالي للطاقة �سيتم في نهاية المطاف 
في مناط���ق يكون فيها ا����ستهلاك الطاق���ة قليل التكلفة. ففي �أي����سلندا على 
����سبيل المثال. حيث تتوفر م����صادر الطاقة الكهرومائية  والحرارة الجوفية 
بكثرة. ت����ستطيع الدولة تقديم كهرباء رخي�صة، وغير ملوثة في مجال �إنتاج 
الألمنيوم. �أما �صناعات الورق في فنلندا فقد �أعطت الأولوية، بعد مفاو�ضات 
م����ضنية؛ للبدء ببناء محطة طاقة نووية ت�ؤمّن �إنتاج الكهرباء ب�أ�سعار قليلة 
التكلفة، بحيث يكون �إنتاجها م�ستمراً ومتوا�لًاص؛ لتغذية الم�صانع التي تنتج 
لياً�ل� ونه���اراً، وطيلة �أيام الأ����سبوع ال����سبعة. �أما على م����ستوى دول الاتحاد 
الأوروب���ي، فيمكنن���ا التقدير ب����أن تح�ن�ي�س فاعلية قط���اع الطاقة في مجال 
ال����صناعة اعتماداً على �أ�س�س اقت����صادية وتنظيمية فقط، يمكن �أن ت�سهم 

في خف�ض ا�ستهلاك الطاقة بما يقارب ٪10.

9- البنـــــاء

يُقدر ن����صيب قطاع البناء من ا����ستهلاك الطاقة الكلي بن�سبة 46٪ في 
فرن����سا. وي����ضم هذا الا����ستهلاك قطاع التدفئة الذي ي�ش���كل ما ن�سبته 69 
٪، والم���اء ال����صحي الح���ار 19 ٪، والكهرباء 12٪. وفي ه���ذا القطاع يمكن 
�إح���داث وفرة كبيرة في الطاقة، وذلك ع���ن طريق: العزل، وتنظيم درجات 
الحرارة، وا�ستخدام الم�صابيح قليلة الا�ستهلاك للطاقة، والأتمتة، وم�ضخات 
الح����رارة)1(. ويمكن ا����ستخدام تلك التقني���ات في الأبنية المج���ددة، ولكنها 

)1( م�ضخات الحرارة هي بمنزلة تجهيزات ت�ستخدم درجة الحرارة ال�سائدة والماء والتربة؛ لإعادة بثها في الجو مجدداً على �شكل حرارة.
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تبق���ى مهم���ة في الأبني���ة حديثة البناء. وت����سابق النا�س على بن���اء المباني " 
الخ����ضراء" في العديد من الدول، حيث انتهج �أ����سلوب �إن�ش���اء المباني قليلة 
الا����ستهلاك للطاق���ة )الطاقة الموجبة(؛ ما يعني �أن تل���ك الأبنية تنتج �أكثر 
مما ت����ستهلك،  ولا ينبعث عنها غاز ثاني �أك����سيد الكرب���ون. ويمكن للطاقة 
ال�شم����سية �أن يك���ون له���ا دور مه���م في ه���ذا التط���ور. وت�ش���كل نظ���م البناء 
والتخطي���ط العم���راني عوام���ل مهمة  في بناء م����ستقبل مقبول لا����ستخدام 
الطاق���ة. ويقدر �أن ما يقارب 60 ٪ من ����سكان الكرة الأر����ضية ����سيقطنون 
في مناط���ق ح����ضرية في ع���ام 2030م في حن�ي� �أن الن����سبة كان���ت 49 ٪ في 
ع���ام 2007م. �إن مقارنة ن����سبة ا����ستهلاك الطاقة في الم���دن المختلفة غنية 
بالدرو�س. لنقارن مثلًا بين مدينتين مت����ساويتين في عدد ال����سكان  )ما بين 
2.5 �إلى 2.9 مليون ن����سمة(: مدينة �أتلانت���ا في الولايات المتحدة، ومدينة 
بر�شلونة. تمتد الأولى على م�ساحة 4300كم مربع، وتبلغ  انبعاثات غاز ثاني 
�أك����سيد الكربون لكل فرد �سنوياً 7.5 طن. وتمتد الثانية على م�ساحة تقدر 
ب���ـ 162 كم مرب���ع، وتبلغ  انبعاثات غاز ثاني �أك����سيد الكربون 0.7 طن لكل 
ن����سمة في العام. تتمتع الأولى بثقافة تعتمد على ا�ستخدام ال�سيارة الفردية 
التي تغذيها عوامل وفرة الطاقة، وقلة تكلفتها. �أما الثانية  فيمكن �أن ي�ؤدي 
ت�ضخم �أ�سعار الطاقة �إلى �إعادة النظر في مكان �سكن الفرد، وبموقع عمله، 
وو����سائل الو�صول �إليهما، ب����سبب محدودية المكان في بلد ذي م�صادر طاقة 
محدودة. وفيما يتعلق بموقع ال����سكن والتعليم، ف����إن دولة الإمارات العربية 
المتحدة ت�ش���كل مثالًا �أخاذًا. ففي دبي التي تقع في و����سط ال�صحراء، وعلى 
�ش���اطئ البحر، ت�ش���يّد جزر ����صناعية، وفنادق ����سبعة نجوم، و�أبراج ترتفع 
ارتفاعاً متزايداً، وحلبات للتزلج يمكن ا����ستخدامها ليلًا ونهاراً. وعلى بعد 
مئ���ات الكيلومترات من هناك،  ت����ستثمر �إمارة �أبو ظب���ي مبلغ 10 مليارات 
"  وهي مدينة م���ن دون انبعاثات غاز الكربون، وبلا  دولار؛ لبناء "الم����صدر
 Silicon  "نفايات، ولا ����سيارات؛ وذلك بهدف تحويلها �إلى"وادي �سيليكون

Valley الطاقة المتجددة.
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10- كثافة الطاقة

تعك�س��� كثافة الطاقة لبلد ما, �أو قطاع من القطاعات، �أو م�ؤ�س����سة ما،  
كمي���ة الطاقة )الطاق���ة الأولية �أو الطاق���ة النهائية( الواجب ا����ستهلاكها؛ 
لإنت���اج مبل���غ معين من القيمة الم����ضافة. ويتعلق الأمر بعلاق���ة بين الكميات 
المادي���ة والقيم���ة النقدي���ة. وترتبط كثافة الطاق���ة ارتباطاً مبا�ش���راً بهيكل 
�إنت���اج القيمة الم����ضافة. يتمتع بلد متقدم ����صناعياً، وذو طق�س بارد بكثافة 
طاقة �أعلى من بلد حار يعتمد على ال�سياحة، وغير متطور �صناعياً. ويعتمد 
تطور كثافة الطاقة عبر الع�صور على تحول هياكل �آلة الإنتاج والأرباح التي 
تتحقق بفاعلية قطاع الطاقة، و�أ����سعار الطاقة التي ت�ش���جع ����سلباً �أو �إيجاباً 
عل���ى فاعلي���ة الإجراءات. وقد انخف����ضت كثاف���ة الطاقة ما بين ال����صدمة 
البترولي���ة الأولى في عام 1973م، والثانية في عام 2005م في بلدان منظمة 
التعاون والتنمية الاقت����صادية OECD بما يقارب 36٪. وقد توجب في عام 
1973م الح����صول عل���ى ما يق���ارب 0.22 طن���اً من مواد معادل���ة للبترول؛ 
لإنتاج ما قيمته 1000 دولار من القيمة الم�ضافة. �أما اليوم فيلزم الح�صول 

على 0.14 طناً )بالدولار الثابت(. 
وارتفع ا�ستهلاك الطاقة في بلدان منظمة التعاون والتنمية الاقت�صادية  
في المدة نف����سها، وعلى الرغم من انخفا�ض كثافة الطاقة  بما يقارب 40٪؛ 
ما يعك�س زيادة في عدد ال�سكان، وتح�سناً في م�ستوى المعي�شة، وو�سائل الراحة.
وتوج���د فروقات مهمة بن�ي� البلدان فيم���ا يتعلق بكثاف���ة الطاقة. ففي 
�أوروبا تتمتع البلدان ال�ش���يوعية ال����سابقة بكثافة مرتفع���ة للطاقة على نحو 
لافت. والتف�ر�ي�س ذو �ش���قين: كانت لل����صناعات الثقيلة التي تع���دّ من �أكبر 
الم����ستهلكين للطاق���ة مكانة مهمة في الهيكل ال����صناعي م���ن جهة، ولم تكن 
�أ����سعار الطاقة التي حوفظ عليها منخف����ضة انخفا����ضاً م����صطنعاً، بحيث 

ت�شجع دائماً على تح�سين و�ضع فاعلية الطاقة من جهة �أخرى.
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11- فاعلية الطاقة

ت�ش���كل فاعلية الطاقة مفهوم���اً بالغ التعقيد؛ لأنه يمكن تف�ر�ي�سه بعدة 
�أوجه من الناحية المادية البحتة، و�أكثر �ش���مولا �آخذين في الح�سبان التكلفة 
الاقت����صادية والاجتماعية )ومنها: التكلفة البيئية(. ويمكن تقديم الخدمة 
نف����سها ) �إن���ارة �أو تدفئ���ة المكان – نقل طن من الب����ضائع م���ن باري�س �إلى 
تول���وز( با����ستخدام كميات م���ن الطاقة مختلف���ة جداً،  وبانبع���اث  كميات  
متغر�ي�ة جداً م���ن غازات مفع���ول الدفيئة �أي����ضاً. وم���ن الوا����ضح على �أية 
حال، �أنه في حال ت����ساوي الأمور، ف�إنه يمكن خف����ض تكلفة الإنتاج �أو تكلفة 
نا  خدمة بخف�ض ا�ستهلاك الطاقة، �إذا ما قمنا ببع�ض الا�ستثمارات �أو غّري
بع�ض ت����صرفاتنا. ويمكن ح����ساب تلك التغيرات بناء على ح�ساب الجدوى 
الاقت����صادية التي يمكن �أن تنجم �أي����ضاً عن معاير�ي� �أو عن �أنظمة جديدة. 
وعل���ى المدى الق�ر�ي�ص دون �أن ن����ضطر �إلى تغيير الأنظمة، يمك���ن �أن نقدر 
�إمكان���ات الطاقة من منظور اقت����صادي بما يعادل 20 ٪, ويمكن الو����صول 
�إلى خف�ض الا����ستهلاك بالقيام با�ستثمارات اقت�صادية مربحة. لماذا لا تتم 
تلك الا����ستثمارات على نحو تلقائي؟ ذلك لأن الفعاليات الاقت�صادية  تكون 
في الغالب متحفظ���ة في مواجهة نفقات غير مربحة، لا يمكن جني �أرباحها 
�إلا بع���د عدة ����سنوات. وهي  لديها معدل ربحي مرتف���ع. �أما اليوم -وحينما 
تت����ضافر الظروف للقول ب�أن �أ�سعار الطاقة �ستكون �أعلى من ذي قبل- ف�إن 
تفعيل قطاع الطاقة ي����صبح �أولوية �سيا����سية كبرى؛ لخف����ض الاعتماد على 
الطاق���ة، ون����سبة انبعاث غ���ازات مفعول الدفيئ���ة. وللحكوم���ات دور رئي�س 
للح����صول على نتائج ملمو�سة، وذلك بال����سيطرة على الطلب، ومن ثم على 

اقت�صاد الطاقة.
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12- وحدات القيا�س

ي�ؤدي �إنتاج وتكرير وا����ستخدام الطاقة منذ �إنتاج الطاقة الأولية وحتى  
����سدّ الحاجات النهائية �إلى تدفق ماديّ )ومالّي �أي�ضاً( من الجدير قيا�سه 
بدق���ة. وللو����صول �إلى ذل���ك،  نلج����أ �إلى العديد م���ن وح���دات القيا�س التي 
يتطل���ب ا����ستعمالها بعبارات التعادل ح���ذراً كبيراً. وهذا الحذر ����ضروري، 
حي���ث �إنن���ا ندمج بين وح���دات ذات طبيع���ة مختلفة جداً: وح���دات الحجم 
)برمي���ل البر�ت�ول، والقدم المكعب، والمتر المكعب للغ���از الطبيعي(،  والوزن 
)الط���ن المتري، والطن ال����صغير والكبر�ي�(، والحرارة )ج���ول، وكيلو واط 
����ساعي(، والا����ستطاعة )الكيل���و وات(، والإنت���اج )برميل في الي���وم �أو طن 
�سنوياً للبترول، والقدم المكعب يومياً �أو المتر المكعب �سنوياً للغاز الطبيعي(. 
ويمك���ن �أن تق����سم ه���ذه الوح���دات �إلى الآلاف )حرف "ك" لكلم���ة كيلو �أو 
310(،  و�إلى الملايين )حرف "م" لكلمة ميغا �أو 610(،  و�إلى المليار )حرف 
"ج" يرمز �إلى كلمة جيجا �أو عدد 910(،  و�إلى التريليون )حرف "ت" يرمز 
�إلى كلمة تيرا �أو عدد 1210(، وحتى �إلى بيتا Peta )حرف ب يرمز �إلى عدد 
1510(. �أما �أ����سعار المنتجات المختلفة للطاقة فه���ي تقا�س بالدولار للبرميل 
في ����سوق الطاقة الدولي، وبالدولار للمليون في الأ����سواق الدولية فيما يتعلق 
بالغاز الطبيعي، وبالعملات المحلية للكيلو وات ال����ساعي فيما يتعلق بفواتير 
الكهرب���اء �أو الغ���از الطبيعي. ومما يزي���د الأمر تعقيداً عل���ى نحو �أكبر، �أن 
برميل البترول يمثل كمية محددة تماماً ) تعادل 159 لتراً(، ولكن برميلين 
قادمين من م����صدرين مختلفين لا يمثلان القيمة المادية نف�سها، ولا القيمة 
الاقت����صادية ذاته���ا: �إذ يمك���ن �أن يك���ون �أحدهما من البر�ت�ول   الخفيف، 
فيعطين���ا بع���د التكرير م�ش���تقات ذات قيمة اقت����صادية عالي���ة )البيوتان، 
والبنزي���ن، والديزل(، ويمك���ن �أن يكون الآخر من الخ���ام الثقيل الكبريتي 
الذي يتطل���ب �إزالة الكبريت بتكلفة عالية، فيعطينا بعد التكرير م�ش���تقات 
كثيرة ذات قيمة اقت����صادية منخف�ضة )زيت الوقود الثقيل، ومادة القار(. 
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ويمكن قول الملاحظات نف����سها فيم���ا يتعلق بمكعب الغ���از الطبيعي، �أو عن 
طن الفحم.

ويوج���د مبد�أ فيزيائي للمعادلات الكهربائية، �أما الطاقة فهي مختلفة. 
ونعلم �أن بع�ض �أ�شكال الحرارة )الطاقة الحرارية( تمثل على الدوام قيمة 
معينةً للت�ش���غيل )الطاق���ة الميكانيكي���ة(، �أو الكهرباء بموج���ب درجة �إنتاج 
�أجه���زة التحويل. وانطلاقاً من مُعاملات التعادل تلك، ن����ستطيع الت����سليم 
)بح���ذر وعلى نحو فر����ضي( ب�أن �أ�ش���كال الطاقة كافة يمك���ن تحويلها �إلى 
وح���دات ذات مرجعية م�شر�ت�كة، �أي: ما يعادل الطن م���ن البترول، والطن 

من الفحم والكيلو وات، �أو وحدة الجول.
وي�ستخدم في عامة مُعاملات التعادل المب�سطة ما يلي:

1 طن من البترول خام ~ 7.3 برميل. 
1 مليون برميل/ يومياً ~ 50 مليون طن/ال�سنة.

1 مليون قدم مكعب/ يومياً ~10 مليون متر مكعب/�سنوياً.
قدرة حراري���ة: 1000 متر مكعب من الغاز الطبيعي ~ 1 طن من 

البترول ~1.5طن  من الفحم.
لإنت���اج �أو لا����ستهلاك الكهرب���اء ب�ش���كلها النهائي تحول وفقً���ا لمحتوى 
الطاقة الكهربائية: 1 تيرا واط �ساعي يعادل 0.086 ميغا طن من البترول. 
�أم���ا فيم���ا يتعلق بالطاق���ة النووي���ة، �إذا قدرنا العائد بن����سبة 33٪ ف�إن 
التحوي���ل يتم وفق ما يلي:  1 تيرا ����ساعي واط يعادل  0.086×0.33 ميغا 

طن من البترول الخام = 0.028 ميغا طن من البترول الخام.
ون�سبة تركيز غازات مفعول الدفيئة في الجو تقا�س بوحدة ppm )جزء 
من المليون(، ووحدة ppm  تحتوي على 1 ملغم  للكيلو )�أي: ما يعادل نقطة 

ماء في حو�ض به 50 لتراً(.
وهناك توافق وا�ضح في الآراء القائلة:" �إنه يجب تجنب تجاوز ن�سبة تركيز 
غاز تتجاوز 450 جزءًا من المليون في الجو )انظر: التنمية الم�ستدامة(، وذلك 

بحيث لا تتجاوز الزيادة في الاحتبا�س الحراري �أكثر من درجتين مئويتين.
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13- ال�شبكات

يجب �أن ت�صل م�ش���تقات الطاقة الثانوية المختلفة �إلى الم�ستهلك، حيث 
�إن بع����ضها مثل البنزي���ن، وزيت الوقود المنزلي، وغ���از البيوتان الذي ينقل 
بال�ش���احنات. في حن�ي� �أن بع����ضها يج���ب نقلها عر�ب� الأنابي���ب والخطوط، 
مث���ل: الكهرب���اء، والغاز الطبيعي، والحرارة ) في حال���ة التدفئة في المناطق 
الح����ضرية(. وت����ؤدي الخط���وط والأنابيب �إلى بناء �ش���بكات قد ت����ؤدي �إلى 
حدوث م�شكلات اقت�صادية خا�صة ب�صناعات ال�شبكات، مثل: الات�صالات، 
والخطوط الحديدية، والمياه، والنقل الجوي. وفي تلك ال����صناعات, يفر�ض 
تحرير الأ����سواق الف����صل بن�ي� الأن�ش���طة التناف����سية والأن�ش���طة  التي تتبع 

الاحتكار الطبيعي الذي يخ�ضع لعملية التنظيم.

14- الكهربــاء

لقد �أ����صبحت الكهرباء في البلدان ال����صناعية ����سلعة �أ�سا�سية؛ لت�أمين 
�ر�ي�س الحياة اليومية. ويترجم ذلك على �ش���كل طلب خا�ص على الكهرباء. 
والكهرب���اء تمثل طاق���ة ثانوية قد تنجم عن �أ�ش���كال الطاق���ة الأولية كافة، 
وبم���ردود يكون ����ضعيفًا عموم���اً، �أي: ما يع���ادل 35٪ في المحطات الحرارية 
التقليدية. ويزداد �ضعف المردود بفعل عوامل �أخرى، مثل: النقل الذي ي�ؤدي 

�إلى بع�ض الخ�سارة  عبر الخطوط.
كما �أ�صبحت الكهرباء �سلعة �أ�سا�سية في مجتمعاتنا ال�صناعية الحالية. 
وكذلك هي ����سلعة خا����صة جداً. كان يُعتقد في بداية ع�صر التحرر اعتقاداً 
ينم عن الت�سرع، �أنه يمكن �إقامة �أ�سواق ذات طابع مناف�س على نحو خال�ص 
وتام بوجود الإلكترونات غير المتمايزة )المتماثلة(. وبالفعل توجد للكهرباء 

�سمات فيزيائية تزيد من �صعوبة تنظيم الأ�سواق. 
الكيلو  وات ال�ساعي يمثل �سلعة لا يمكن تخزينها تخزيناً اقت�صادياً. 	•
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وهي تنتقل ب�سرعة 300000 كم في الثانية, وبموجب قوانين كير�شوف 	•
Kirchhoff, فهي عر�ضة �أي�ضاً لمفاج�آت �أقل الطرق مقاومة. 

يجب �أن يكون توازن العر�ض والطلب فورياً، حيث ي�شع ال�ضوء عندما 	•
ن�ضغط على مفتاح الإنارة. 

الكيل���و وات ال����ساعي ����سلعة �أ�سا����سية غر�ي� قابل���ة للا����ستبدال. مع 	•
العل���م ب�أن �أي توق���ف للتزويد يعطل �أحيانًا وعل���ى نحو خطير الحياة 

الاقت�صادية والأ�سرية. 
الكيل���و  وات ال����ساعي م���ن ناحية فيزيائي���ة غير متماي���ز، ولكنه من 	•

الناحي���ة الاقت����صادية متمايز. بيد �أن الكيلو متر ال����ساعي في لحظة 
الا�ستهلاك الق�صوى له قيمة �أعلى من الكيلو وات ال�ساعي �أثناء الليل.

15- توقعات الطاقة

توجد المئات من نماذج التوقعات الم�ستقبلية للطاقة ب�أفق زمني يتراوح 
م���ا بن�ي� عام 2015م �إلى ع���ام 2100م، وبح���دود جغرافية تمت���د من البلد 
الواحد �إلى م����ساحة الكرة الأر����ضية بمجملها. وبع����ض النماذج ذات طابع 
اقت����صادي بحت،  ومبنية على �أمور منه���ا: الهيكل الحالي لأنظمة الطاقة، 
و�سعر التكلفة،  و�أ�سعار المواد الأولية، والتطور المتوقع لأنظمة الطاقة بح�سب 
نظريات النمو الاقت�صادي. وبع�ض النماذج الأخرى ت�أخذ في الح�سبان لي�س 
فق���ط ب�أنظمة الطاقة، بل �أي����ضاً بجودة البيئة التي تقا�س ب�ش���دة انبعاثات 
غازات ثاني �أك�سيد الكربون، والمحتوى بالجزء من المليون. �إن �أهم النماذج 
 الم����ستخدمة ه���ي: ب���ول و ب���ريم Poles & Primes )الاتح���اد الأوروب���ي(, 
و ويم و نم����سي�س و مركيل Wem & Nemesis & Markel. ويمكن �أن نكمل 

ا�ستخدام النماذج عن طريق بناء الم�شاهد المختلفة.
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16- م�شاهد الطاقة )ال�سيناريوهات(

تتمي���ز بيئ���ة الطاقة بكثرة عدم اليقين. ففي الما����ضي  كان هناك خط�أً 
كبيراً حول مو����ضوع تطور الأ����سعار، و����سعر التكلفة، والكميات الم����ستهلكة،  
و�إدراك الأح���داث المرتبطة بالجغرافيا ال�سيا����سية، والتغير المناخي. وبناءً 
على تلك الحقيقة المتعلقة ب����صعوبة التنب�ؤ , ف�إن الجهات الفاعلة في مجال 
الطاقة – ال�شركات والحكومات والم�ؤ�س�سات الدولية – بد�أت بعد ال�صدمة 
البترولي���ة الأولى)1973م( ببن���اء م�ش���اهد تتي���ح لها فهم الم����ستقبل فهماً 

�أف�ضل من �سابقه.
يعتم���د بن���اء الم�ش���اهد عل���ى ت�أم���ل جماعي في الم����ستقبل، يه���دف �إلى 
و����صف الأ�ش���كال المختلفة الت���ي يمكن �أن يكون عليها الم����ستقبل )م����ستقبل 
الطاقة( ����ضمن �أفق زمني يتراوح ما بين 10 �إلى 20، وحتى خم�ن�ي�س عاماً. 
ولا يتعل���ق الأم���ر بالتوقع فقط، ولكن بعملية و����صف ط���رق مختلفة محتملة 
 .)Business as Usual( للتطور. و�إن �إحدى هذه الطرق: ا����ستقراء الما�ضي
وهناك ����صور �أخ���رى يمكن �أن تعك�س عملية ا����ستقراء منهجي���ة للممكن �أو 
للانقطاع���ات المحتملة )انقطاع �سيا����سي واجتماعي واقت����صادي وتقني(. 
وت�ش���كل كل ����صورة من تل���ك ال����صور حالة محتمل���ة،  ولك���ن حدوثها لي�س 
حتمي���اً. ويعتمد بناء الم�ش���اهد عل���ى منهجية مترابطة مح���ددة تعتمد على 
 مبد�أ الترابط، والأ����س�س المحددة �آنفاً، والأ�شخا�ص الم�ؤثرين، وعدم اليقين 

الذي يميزها.
�إن بن���اء الفر����ضيات يمثل تدريب���اً �ش���ائقاً؛ لأنه يجبرنا عل���ى التفكير 
الجماع���ي حول فكرة التطور المتوق���ع. وبدلًا من التهوين في الم����ستقبل بناءً 
على �أ����س�س وهمية، فهو يحول �إلى بداهة ال�ش���كوك والأخطار التي يمكن �أن 
�أن تتعر�ض لها ال�شركة �أو الأمة، و�إلى الفر�ص التي ت�سنح والعوامل المختلفة 

التي تتوحد فيما بينها لت�ؤثر في الم�ستقبل.
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الف�صل الثاني

الموارد

17- الاحتياطي

تتعلق م����صادر الطاقة في الكرة الأر����ضية بم����صادر الطاقة المتجددة،  
�أو الطاق���ة المتدفق���ة التي تغذي الكرة الأر����ضية تغذية متوا����صلة )الرياح، 
والطاق���ة ال�شم����سية، والماء(، وبم����صادر الطاقة غير المتج���ددة، �أو الطاقة 
المخزن���ة الت���ي توجد عل���ى طبيعتها بكمي���ات مح���دودة )البر�ت�ول، والغاز 
الطبيع���ي، والفح���م،  واليوراني���وم(. وذلك �إلى جانب المفهوم الف����ضفا�ض 
للم����صادر. يمكنن���ا �أن نمي���ز الاحتياطي ال���ذي يمكن �أن ن����صنفه �إلى عدة 
فئ���ات: "الاحتياطي���ات الم�ؤكدة القابلة للا�ر�ت�سداد"، وهي تمثل كميات من 
البر�ت�ول والغاز، والفح���م، �أو اليورانيوم، يمكن تطويعه���ا للظروف التقنية 
والاقت����صادية الآنية. ون�ستخدم م�صطلح "قابلة للا�ر�ت�سداد"؛ لن�ؤكد على 
�أن المق����صود بالبر�ت�ول ذل���ك الموج���ود في الآب���ار، بجيث يمكن ا�ر�ت�سداده  
ا�ر�ت�سداداً اقت����صادياً، وح����سب الممك���ن تقنياً. تبلغ ن����سبة الا�ر�ت�سداد من 
النفط 35٪ في المتو����سط. ويمكن زيادة هذه الن����سبة في الم����ستقبل. ويوجد 
فيم���ا وراء الاحتياط���ي الم�ؤكد الاحتياطي���ان: المحتمل والممك���ن، �آخذين في 
الح����سبان بالاكت�ش���افات المتوقع الك�شف عنها في الم����ستقبل. يعتمد حجمها 
على الفر����ضيات المتعلقة بحجم الا����ستثمارات في مجال الا�ستك�ش���اف، وما 
تحتمله الا�ستك�ش���افات التي تجرى، وعلى مدى تقدم التطور العلمي، ووجود 
الهيدروكربون في المناطق غير المكت�شفة )مناطق القطب ال�شمالي، والبحار 

العميقة جداً(.
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�إن ن�ش���ر المنظم���ات الدولية المختلف���ة �أرقام احتياط���ي الهيدروكربون 
في كل ع���ام ي�ؤدي �إلى عقد مناق�ش���ات، قد تنجم عنها م�ش���احنات. ونحاول 
في الغالب ق����سمة قيمة الاحتياطي الثابت على حجم الا����ستهلاك ال�سنوي؛ 
لنخ����صم منه���ا الن����سبة على نح���و ����سنوي. لن�أخ���ذ حالة البر�ت�ول في عام 
1973م، وفي فترة ال����صدمة البترولية الأولى، حيث كانت ن�سبة الاحتياطي 
القابل للا�ر�ت�سداد �إلى الا����ستهلاك ال����سنوي 30 عاماً. وكان بع�ض البلهاء 
لا ير�ت�ددون بالقول:"خلال 30 عامًا لن يكون هن���اك بترول". وبعد ثلاثين 
عام���اً، �أي: ����سنة 2008م، كانت الن����سبة ثمانية و�أربعين عام���اً. ماذا حدث 
بين التاريخين ؟ لقد ح����صل تطور تقني كبر�ي�، الأمر الذي �أدى �إلى البحث 
ع���ن البترول في المناطق ال����صعبة، مثل: البحار العميقة، و�إلى زيادة ن����سب 
الا�ر�ت�سداد. �إذا قارنا �أرقام الاحتياطي الم�ؤكد القابل للا�سترداد بالطاقات 
الأحفورية الثا�ل�ث, ف�إنه  يتبين لنا، �أن �أكثرها �أهمية  الفحم )حوالي 550 
ملي���ار طن(، ث���م يليه البر�ت�ول )205(، والغ���از الطبيع���ي )178(، )تعود 

الأرقام �إلى بداية عام 2010م(.

18- قنوات الطاقة

يمكن تعريف قناة الطاقة ب�أنها:" مف����صل متنا�سق تتقاطع من خلاله 
التقني���ة، ور�أ�س��� المال، والأ����سواق منذ لحظ���ة الإنتاج التمهيدي للم����صدر 
الأولي، حت���ى ����سدّ الحاجة النهائي���ة". تتناف�س العديد من القنوات؛ ل����سدّ 
الحاجة النهائية نف�سها. ويمكن �أن تحلل القناة من الم�صبّ )الحاجة( �إلى 
المنبع )الم����صدر الأولي للطاق���ة(، ومن المنبع �إلى الم����صدر. لن�أخذ مثالين: 
الحاجة �إلى الدفء )قناة �صاعدة(، ثم �إنتاج الغاز الطبيعي )قناة نازلة(.

الحاجة �إلى الدفء من �أجل تدفئة مقر )ال�سكن �أو المكتب( هي حاجة 
للح����صول على الحرارة التي لا تنخف�ض ع���ن 18 درجة مئوية. ويمكن �أخذ 
 العديد من الو����سائل في الح����سبان، ومنها: التدفئ���ة المركزية في عمارة ما، 
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�أو تدفئ���ة الم����سكن )بالغاز، �أو الفح���م، �أو الديزل، بل للمناطق الح����ضرية 
ح���رارة الأر����ض الجوفية، �أو �إع���ادة تدوي���ر النفايات(, والتدفئ���ة الفردية 
)الحط���ب، والفحم، والغ���از الطبيع���ي، والكهرباء، مع �إمكانية الا����ستعانة 
بالطاق���ة ال�شم����سية(. �إذا وقع خيار الف���رد على ا����ستخدام الكهرباء, ف�إن 
دُ الكهرباء الذي يختار طريقته في �إنتاج  ذلك يقود �إلى خيار �آخر، وهو مُزَوِّ
الكهرب���اء, ويتراوح ذل���ك ما بين ا����ستخدام الرياح �إلى ا����ستخدام الطاقة 
النووي���ة مروراً بالمحط���ات التي تعمل بالغاز، �أو الفح���م، �أو الديزل. عندما 
يخت���ار كهربائي الديزل، ف�إن ذلك ����سي�ؤثر على محط���ة التكرير التي تنتج 
الدي���زل اعتماداً على البترول الخام الم����ستورد. وبهذا فقد رجعنا ثانية �إلى 
القناة المكونة من خيارات، وتقنية ور�أ����سمال )م����ستثمرة في �إنتاج البترول، 
والأنابي���ب، وال����سفن، ومحط���ات التكري���ر، ومحط���ات تولي���د الكهرباء(، 
و�أ����سواق )�أ����سواق البر�ت�ول الخام، والدي���زل، والكهرباء، و�أي����ضاً �أ����سواق 

ال�شحن، والخدمات المختلفة المرتبطة بالقناة(. 
الغاز الطبيعي: لتطوير بئر غاز يجب توفير �سوق، مثل: �سوق ا�ستهلاك 
التدفئ���ة الفردية في بلد م���ا. ويجب ربط المخزون بالم����ستهلك النهائي على 
نح���و تناف����سي ومجدٍ. ويجب �أي����ضاً توفير بع����ض الم�ش���تقات؛ لت�أمين تمويل 
الا����ستثمارات ال����ضرورية )انظر: عقود الغاز(. دعون���ا نلحظ �أنه يمكن �أن 
يعطين���ا الغاز الطبيعي م�ش���تقات �أخ���رى، مثل: "التوليد الم�شر�ت�ك " الذي 
يتكون من �إنتاج م�شر�ت�ك من الح���رارة والكهرباء التي تتميز بفاعلية طاقة 

كبرى )تتراوح ما بين 80 �إلى ٪85(.
وهكذا يمكن �صعود �أو نزول قنوات الطاقة كافة. �إنها تلقي ال�ضوء على 
ظروف المناف����سة، و�صعوبة خيارات الا����ستثمار التي تكون ملزمة طيلة مدة 

عمل المن�ش�آت المُ�ستثمر بها.
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19- التكلفة

تتحكم التكلفة بالديناميكية الاقت�����صادية لقنوات الطاقة، وبالمناف�سة بين 
تلك القنوات. وتتميز تلك القنوات ب�ا�ل��صبة هيكلية كبيرة جداً بعد �إن�ش����ائها. 
وتحل����ل التكلف����ة منذ المنبع الأق�����صى )�إنتاج الطاقة الأولية( �إلى بلوغ الم�����صبّ 

النهائي الأق�صى، �أي: �سدّ الحاجة النهائية.
تكلف����ة الطاق����ة الأحفورية عند المنبع: يكت�ش����ف مخزون البر�ت��ول �أو الغاز 
نتيج����ة �إنفاق عل����ى الا�ستك�ش����اف، ويجب بعد ذل����ك تقويم الكميات المكت�ش����فة 
واختباره����ا لمعرفة �إمكانية ا�����ستثمارها تجارياً. تتراوح تكلفة الإنتاج )�ش����املًا 
نفقات الا�ستك�ش����اف( لبرميل البترول ما بين دولارين )في ال�ش����رق الأو�سط(، 
15 و�إلى 18 دولاراً )في �أعماق البحر ال�����صعبة، وفي �آبار تك�����سا�س الهام�شية(. 
وبعد ت�ش����غيل البئر يمك����ن التمييز بين التكلفة بر�أ�س الم����ال )تكلفة ر�أ�س المال( 
الت����ي تمثل  كلفة الا�����ستثمارات؛ لت�ش����غيل البئر، ونفقات الا�����ستثمارات )تكلفة 
الت�شغيل(التي ينبغي �صرفها؛ لكي ينتج البئر. وتلك هي التكلفة الهام�شية على 
المدى الق�صير. ي�ضاف لاحقاً �إلى تلك التكلفة م�صاريف النقل )عبر الأنابيب 
وناقا�ل��ت النفط(، وتكلفة التكرير، والتخزي����ن، والتوزيع. يمثل مجمل التكلفة 
عند الم�صبّ تكلفة الإنتاج التي ت�صل �إلى حوالي 13 دولاراً للبرميل الواحد. و�أما 
ب�ش�����أن الفحم فتكلفة الإنتاج تتراوح ما بين 20 �إلى 50 دولاراً للطن. ويجب �أن 
 ن�ضيف �إلى تلك التكلفة م�صاريف ال�شحن )البري �أو البحري( اللازمة لنقله �إلى 

الوجهة النهائية.
تكلف����ة �إنت����اج الطاق����ة الكهربائي����ة: �إن �إ�ش����كالية تكلف����ة الكهرب����اء ذات 
طبيع����ة خا�����صة جداً. ف�ش����ركة الكهرباء تمي����ل في مواجهة خيارات الا�����ستثمار 
المطروح����ة �أمامه����ا �إلى اختي����ار القن����اة التقنية الت����ي تتتيح لها الإنتاج �����ضمن 
�أق����ل تكلف����ة ممكن����ة. وله����ذا فهي ت�����ضع ل����كل قن����اة ح�����ساباً تقديري����اً لنفقات 
الا�����ستثمار والت�ش����غيل التي تتيح لها ح�����ساب تكلفة �إنتاج الكيلو واط ال�����ساعي. 
وتتدخ����ل عوام����ل �أخرى في خي����ارات ال�ش����ركة: بناء محطة نووي����ة بحجم كبير 
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)1600ميغا وات( يتطلب ثماني �����سنوات  )بعد تد�شن�ي�� المحطة(، فالا�ستثمار  
كبر�ي�� )ير�ت��اوح ما بن�ي�� 1500 �إلى 3000 ي����ورو للكيل����و وات المثب����ت(، وللوقود 
�أهمي����ة قليل����ة في ح�����ساب تكلف����ة الت�ش����غيل. وب�إج����راء مقارن����ة ب�����سيطة، ف�����إن 
بن����اء محطة للغاز متو�����سطة الطاق����ة )350 ميغا وات( يقت�����ضي مدة �أق�����صر 
)عامن�ي��(, ويك����ون الا�����ستثمار �أقل تكلفة )ير�ت��اوح ما بن�ي��700 �إلى 800 يورو 
ل����كل كيلو وات �����ساعي(، ولك����ن تكلفة الت����زود بالوقود تكت�����سب �أهمية �أكبر في 
ت�ش����غيل المحط����ات. و�إذا لم نعدّ الأمر ا�����ستثماراً جديداً، و�إنم����ا �إدارة محطات 
 كهرب����اء موجودة من ذي قبل، ف�إن ال�ش����ركة الم�ش����غلة �ست�����صنف وحداتها وفق

" �أهمية الا�ستحقاق " من الأقل �إلى الأكثر تكلفة، من حيث التكلفة الجانبية 
عل����ى الم����دى الق�ر�ي��ص. ووفقا للطلب، ف�����إن الطاق����ة الهيدروليكي����ة المولدة من 
الماء )حيث تكون التكلفة الهام�ش����ية �ش����به معدومة( �����ستكون الخيار الأول, ثم  
ي�أت����ي الخيار النووي )حيث تكون تكلفة البناء بر�أ�س المال مرتفعة، ولكن تكلفة 
الت�ش����غيل تكون قليلة(, ثم تليها محطات الغاز والفحم )حيث تكلفة ر�أ�س المال 
�أقل، ولكن تكلفة الت�شغيل �أكبر ب�سبب الحاجة �إلى �شراء الوقود(. وهكذا نجد 
في المحطة الكهربائية " مواقع ذات تقنية متقدمة "، ولا ت�����ستخدم �إلا لع�شرات 
�أو مئات من ال�����ساعات في العام. ويجب �إ�����ضافة تكلفة ال�شحن والتوزيع �أي�ضاً. 

وت�ضم الآن كلفة ر�سوم المرور بال�شبكات التي تتحكم بها ال�سلطات المنظمة. 
التكلفة الاجتماعي����ة: ي�ؤدي �إنتاج الطاقة وا�����ستهلاكها  فيما وراء التكلفة 
الاقت�����صادية والمالية �إلى تكلفة اجتماعية )�أ�شكال التلوث كافة( ينبغي �أخذها 

في الح�سبان لحظة اتخاذ القرارات الا�ستثمارية.

20- المردود

�إن للم���ردود ح����ضوراً فاعاً�ل� في كل  قن���وات الطاقة. وتمي���ز النظرية 
الاقت�صادية نوعين من المردود: المرود التفا�ضلي، والمردود الاحتكاري.
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ينجم المردود التفا����ضلي عن الفرق بين تكلفة الإنتاج للب�ضاعة نف�سها. 
�إن �أ�ش���كال �أن�ش���طة التعدي���ن كاف���ة تعود علين���ا ب"مردود منجم���ي" مرتفع 
ارتفاع���اً ملحوظ���اً في حالة البترول، حي���ث �إن تكلفة �إنت���اج برميل البترول 
تر�ت�اوح ما بن�ي� 1 �إلى  18 دولاراً. و�إن الحجم )الن����سبي(  للفروقات يكون 
�أق���ل ت�أثر�ي�اً للفح���م الذي تتراوح تكلفته م���ا  بن�ي� 20 �إلى 50 دولاراً للطن. 
ت����ضاف �إلى ذلك الم���ردود المنجمي  �أنواع �أخرى من "المردود التفا����ضلي"، 
مث���ل: المردود النوع���ي المرتبط بجودة البر�ت�ول الخام, �أو الغ���از �أو الفحم  
مقارن���ة ب�أنواع �أخ���رى ذات جودة مختلفة. وهناك " م���ردود الموقع " الذي 
يتعل���ق بميزات الموق���ع, و"المردود التكنولوج���ي" الذي يقي�س م���دى فاعلية 

الأ�سلوب التقني مقارنة بو�سائل �أخرى.
ينج���م المردود الاحتكاري عن حالة الت�أثير في الأ����سواق التي تتمتع بها 
ال�ش���ركات والدول ) �أي: قوة ال����سوق( التي ت�ش���جعها على فر�ض �سعر �أعلى 
من ال����سعر التناف����سي المفتر�ض. ففي فترات معينة من تاريخ البترول كان 
 OPEP اتحاد ال�شركات الكبرى،  ثم اتحاد منظمة الدول الم�صدرة للبترول
قادرين على الت�أثير في الأ����سعار، وا����ستغلال جزء من المردود. وفيما يتعلق 
بم����ستوى الا����ستهلاك النهائي للوق���ود،  ف�إن المردود الاحت���كاري ينجم عن 
"ا�ستغلال الم�ستهلك " الذي لا يجد �أمامه منتجاً بديلًا. وقد �شعرت كبرى 
البلدان الم�ستوردة للبترول �سريعاً �أن ال�ضرائب على البترول يمكن �أن تكون 

م�صدراً مهماً للدخل.

21- التلوث

يمثل �إنتاج الطاقة وا����ستهلاكها  م����صادر متنوع���ة للعديد من ظواهر 
التلوث التي �أهمل وجودها وتكلفتها لفترة طويلة. وو�صلت تكلفتها اليوم �إلى 
درج���ة مثيرة للقلق. وهناك التلوث الإجمالي للكرة الأر����ضية، والتلوث على 
الم����ستوى المحلي. والتلوث الإجمالي هو في �أ����صله انبعاث���ات  غازات مفعول 
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الدفيئة  الذي ي�ؤدى �إلى الاحتبا�س الحراري. 
بمعن���ى �أن طناً من غاز ثاني �أك����سيد الكربون، ����سواء �أكان انبعاثه من 
بكين �أم في �أعماق �أية محافظة فرن�سية له الت�أثير العام نف�سه. وي�ضم التلوث 
المحل���ي تل���وث التربة، والمياه، ونوعي���ة الهواء، والأذى ال����صوتي والجمالي.  
وي�ؤث���ر كل ذلك في الإن����سان، والت���وازن البيئي. ويجب �أن ن����ضيف �إلى ذلك 
جمي���ع الحوادث التي تقع وقوعاً منتظماً على �أنظمة الطاقة. �إن تقويم هذه 
الآثار التي يطلق عليها الاقت����صاديون "العوامل الخارجية ال����سلبية " لي�س 
عملًا ي�ر�ي�ساً. لن�أخذ حالة �ر�ي�س ال����سيارات: التلوث محل���يّ الطابع )نوعية 
اله���واء في مدينة ما(، و�ش���امل )انبعاث���ات غازات مفع���ول الدفيئة( في �آن 
م التكلف���ة الاجتماعية  واح���د. والتقديرات معق���دة في الحالتين: كي���ف نقوِّ
لحالة وفاة مبكرة ت����سبب بها مر�ض تنف����سي مرتبط بالتلوث ؟ وقد حاولت 
اللجن���ة الأوروبي���ة قيا�س��� الت�أثر�ي�ات الخارجي���ة المتعلق���ة ب�إنت���اج الطاق���ة 
الكهربائي���ة )درا����سة العوامل الخارجية(. يقا�س الأثر ال����سلبي لكل قنوات 
الإنت���اج )الرياح، والفح���م والغاز، والطاقة النووية( في  ����صحة الإن����سان، 
والأرا����ضي الزراعي���ة، والاحتبا�س��� الح���راري، وحال���ة الإزعاج ال����صوتي، 
وو����ضع النظام البيئي. ترتبط  �أقل التلوثات ت�أثيراً بالرياح، وببع�ض قنوات 
الكتل���ة الأحيائية. وتتعلق  �أكثر الت�أثر�ي�ات الخارجية قوة بالفحم، واللينيت 
)الخ�شب المتفحم(. وهناك قلق كبير �آخر يكمن في  تلوث البحر بالبترول، 
حي���ث تط���ول قائمة الح���وادث،  وي���زداد التل���وث البح���ري في  كل عام. ولا 
ن����ستطيع دائماً معرفة الح���وادث التي تقع عموماً، ولك���ن التي يتحقق منها 
بدقة، مثل: حالة ت����سرب البترول من من�صة ال�ش���ركة البريطانية )بريت�ش 
بتروليوم BP( في خليج لويزيانا في عام 2010م. وتتحمل ال�سفن ال�سياحية 
م�����سؤولية كبرى في ه���ذا المجال، وفي ح���الات كثيرة. و�إن اتخ���اذ �إجراءات 
تدع���م الرقابة الوقائية، وو����ضع العقوبات اللازمة يفر�ض نف����سه، حيث �إن 
حركة المرور تزداد غالباً في �أنظمة بيئية ه�ش���ة )يمثل البحر المتو����سط على 
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وجه الخ�صو�ص حالة مثيرة للقلق(.
وتدفع المجتمعات المدنية حتى الآن  ثمن تلك الآثار ال�سلبية الخارجية.  
ففكرة قيا�س مدى تلك الآثار ال�سلبية بدقة مرتبطة بالطبع بتغريم المت�سببين 
بذل���ك التل���وث الناج���م عنه���ا. والمب���د�أ الاقت����صادي " المتمثل بال����سيطرة 
الداخلية على الآثار ال����سلبية الخارجية " هو نف����سه مبد�أ "ال�شخ�ص الملوث 
للبيئ���ة  ال���ذي يدفع الغرامة". وهن���اك عدة �إجراءات يمك���ن اللجوء �إليها؛ 

لتحقيق تلك المبادئ، ومنها: التحكم بمنح الت�صاريح والعقوبات المالية.

22- غازات مفعول الدفيئة

تع���دّ غ���ازات  مفعول الدفيئة ����ضرورية لا����ستمرار الحي���اة على الكرة 
الأر�ضية، ولكن تزايد انبعاثات  الغازات منذ نحو قرن من الزمن كان ال�سبب 
الرئي�س��� في الاحتبا�س��� الحراري للمن���اخ الواجب مراقبت���ه في �أيامنا هذه. 
�أهم غازات الدفيئة غاز ثاني �أك����سيد الكربون )CO2( الذي ي�ش���كل ن����سبة 
71.4 ٪،  وغاز الميثان )CH4( الذي ي�ش���كل ن����سبة 17.5٪،  وبروتوك����سيد 
النيتروجن�ي� )N20( ال���ذي ي�ش���كل ن����سبة 10 ٪. ولا تختف���ي تل���ك الغازات 
المختلف���ة بع���د انبعاثها من الجو بال����سرعة نف����سها؛ مما يزيد من ����صعوبة 
تحديد ن����سبة �إ����سهام كل من تلك الغازات في ظاهرة الاحتبا�س الحراري. 
ويتح����سر بع����ض العلم���اء على ����سبيل المثال بالا����ستهانة بت�أثير غ���از الميثان 
قيا����ساً بغاز ثاني �أك�سيد الكربون في �أعمال المجموعة الم�شتركة من الخبراء 
الحكوميين  IPCC. و�إن ا����ستهلاك الطاقة بمفهومه العام  م�����سؤول بن�سبة 
65 ٪ ع���ن انبعاث���ات الغ���ازات، وي�أتي الباقي  من ا����ستخدام التربة )٪18، 
ومنه���ا ظاهرة الت����صحر(، ومن الزراعة )14 ٪(، وم���ن النفايات )%3(. 
 ويقا�س��� تركي���ز غازات  مفع���ول الدفيئة في الجو بجزء م���ن المليون )انظر: 

وحدات القيا�س(.
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23- الكربون

يوج���د الكربون على �ش���كل CO2 )ثاني �أك����سيد الكرب���ون(، وهو الغاز 
الرئي�س��� من غازات مفعول الدفيئة الم�����سؤول على نحو �أ����سا�س عن ظاهرة 
الاحتبا�س��� الح���راري. وقد قادت �أه���داف خف�ض انبعاثات غ���ازات مفعول 
الدفيئ���ة في �أوروب���ا �إلى  �إن�ش���اء ����سوق لغ���از ثاني �أك����سيد الكرب���ون في عام 
2005م)انظر: �سوق ت�صاريح الانبعاث(. ويرتكز الحل التقني الذي يهدف 
�إلى خف����ض الانبع���اث على ال����سيطرة على الغاز لحظ���ة انبعاثه، وجمعه في 
م���كان ما. وي����ؤدى تجميع الكرب���ون �إلى اللجوء �إلى مجموع���ة من التقنيات 
الت���ي  تتيح لنا تنقية الغاز الذي ي����ستهلك اعتم���اداً على الطاقة الأحفورية، 
وعل���ى الكربون والبترول والغاز. يت����ضمن تجميع الغاز ثا�ل�ث مراحل هي:  
مرحل���ة تجميع غاز ثاني �أك����سيد الكربون عند م����ستوى الاحتراق، ومرحلة 
نق���ل الغاز، ومرحل���ة لحظة تخزينه في م����ستودعات تح���ت الأر�ض. ويمكن 
ال����سيطرة بعدة م�ستويات تقنية ت�ش���كل لوحدها ثلثي التكلفة الكلية. وينقل 
عبر القنوات �أو با����ستخدام �سفن ال�شحن، ويخزّن �أي�ضاً في تجاويف ملحية 
�أو في حف���ر قديم���ة للبترول والغاز. وقد جربت عدة تقنيات لل����سيطرة على 
الغاز بوا�سطة وحدات رائدة في الولايات المتحدة )في كاليفورنيا(، و�أوروبا، 
والجزائر، و�أ�ر�ت�ساليا. ولكنها ما زالت مرتفعة الثمن. وي�سيطر على عملية 
ال�ش���حن، �إذ توج���د المئات من �أنابيب �ش���حن غاز ثاني �أك����سيد الكربون في 
الولايات المتحدة، وي�ضخ عبرها �إلى مخازن للنفط والغاز؛ بهدف رفع ن�سبة 
الكميات الم�ر�ت�سجعة . ويطرح تخزين كميات ����ضخمة من غاز ثاني �أك�سيد 
الكربون م�ش���كلات هائلة، مثل: تفادي الت�سرب المحتمل، والت�أثير في البيئة، 
ومدى تقبل ال�سكان مواقع التخزين تلك. وفي الحالة الراهنة، ف�إن المن�ش�آت 
القائمة للتخزين التام ت����ضاعف من تكلفة �إنتاج الكهرباء، وذلك ا����ستناداً 

�إلى الكربون.
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�إن تط���ور و����سائل ال����سيطرة يعتم���د على ع���دة عوامل، منه���ا: التطور 
التقني، وخف�ض تكلفة  الإجراءات  المفرو�ضة فيما يتعلق بالطاقة من الدول 
-  غاز ثاني �أك����سيد الكربون المعلنة في الأ����سواق - بحيث تكون مقبولة من 

المجتمع، وفتح مواقع تخزين �إ�ضافية.

24- البتـرول

البر�ت��ول هو هيدروكربون )خليط من جزيئات الكربون والهيدروجين( 
ينج����م عن تحلل بط����يء للمواد الع�����ضوية. وكان البترول موج����ودًا منذ فجر 
الب�ش����رية على �شكل ت�����سرب في بع�ض �أ�صقاع الكرة الأر�ضية )ال�صين، وبلاد 
�آ�ش����ور، والألزا�س(، ولكنه تدفق فقط في عام 1856م في مدينة توت�سفيل في 
بن�سلفانيا نتيجة القيام بعملية حفر، حيث اندفع في الجو بفعل �ضغط المنجم 
فق����ط. وا�����ستخدم في البداية كزي����وت للت�ش����حيم،  ثم تبين �أنه بع����د تكريره 
يمكن ا�����ستخراج غاز خفيف، يمكننا من �إ�ش����عال م�صابيح البترول. و�شكلت 
م�����صابيح البترول ثورة حقيقية، حيث حلت مكان ال�ش����موع، ومنحت المنازل 
و�����سيلة �إ�����ضاءة قوية وثابتة، يمكن ا�����ستخدامها ب�أ�ش����كال مختلفة. "النفط 
المُ�����ضيء" لاحقاً هو الم�����صدر الأول والأكبر للمنتجات ال�����صناعية الدارجة. 
و�أ�صبح البترول لاحقاً م�صدر الوقود لآلات )لمحركات( الت�شغيل التي طوّرت 
من قبل �����صناعات ال�����سيارات وال�����صناعات الجوية. وفر�ض البترول نف�����سه 
بكونه �����سلعة ا�ر�ت��ساتيجية خلال الحرب العالمية الأولى، حين حلت الدبابات 
والمداف����ع بدل الخيول. " و�أ�����صبح البنزين �����ضرورياً ب�أهمية الدم نف�����سه في 
مع����ارك اليوم والغد " )كليمن�����صو Clemenceau(. ونظمت �����سوق البترول 
العالمي في البداية تحت �إ�ش����راف �ش����ركات النفط الدولية الكبرى "الأخوات 
ال�����سبع "، ومن ثم وعلى نحو تدريجيّ تحت �إ�شراف منظمة الدول الم�صدرة 

للبترول OPEC التي تتبنى تحقيق مطالب كبرى للدول الم�صدرة للبترول.
ورب���ح البر�ت�ول �أ����سواقاً جدي���دة، حيث حل م���كان الفح���م في التدفئة 
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المنزلي���ة، وفي �إنتاج الكهرب���اء, ورافق عملية تطور و����سائط النقل. وتجاوز 
�إنت���اج البترول على ال����صعيد العالمي �إنتاج الفحم في عام 1967م. و�أ����صبح 
البر�ت�ول الي���وم الطاق���ة الم����سيطرة الت���ي ت����سهم بن����سبة 36 ٪ من ن����سبة 

ا�ستهلاكنا الطاقة. 
غ���زارة الكميات الاحتياطية من البر�ت�ول: وفي عام 2010م كانت تلك 
الكمي���ات تكف���ي لمدة 46 عام���اً من الا����ستهلاك. ولكن ذلك لا يعن���ي ب�أنها 
�ستن����ضب خا�ل�ل تلك الم���دة )46 عاماً(. يع���دّ مفهوم الاحتياط���ي مفهوماً 
ف�ضفا����ضاً. ويمك���ن زي���ادة الاحتياط���ي بالبحث ع���ن اكت�ش���افات جديدة, 
وبالتط���ور التقني الذي يتيح تح�ن�ي�س �إنتاج الآبار القائم���ة. و�أخيراً، بزيادة 
ال����سعر؛ مما ي����ؤدي �آلياً �إلى زيادة الكميات الم����ستخرجة م���ن الآبار. ويوماً 
م���ا �سن����صل �إلى "ذروة الإنت���اج "، �أي: �أن الإنتاج ����سيتوقف ع���ن الزيادة، 
و����ستبد�أ بمرحل���ة  الانخفا�ض. وعلى �أي���ة حال، ف�إن العوامل التي تت����ضافر 
 م�ؤدي���ة �إلى تلك الذروة لا تتيح لنا تحدي���د توقيت بداية مرحلة الانخفا�ض، 

ولا �شدة منحناها. 
لن ين�ضب البترول غداً، ولكن بالنظر �إلى  �أ�سباب عديدة، منها: التغير 
الح���راري على وجه الخ����صو�ص، نجد �أن هناك ما يدعونا �إلى الا����ستعداد  

والتح�ضير �إلى مرحلة ما بعد البترول.
يتجمع ما يقارب 80 ٪ من الاحتياطي النفطي الم�ؤكد في خم�س ع�ش���رة 
دولة تتعر�ض �إلى مخاطر عالية، ومنها: �إحدى ع�ش���رة دولة من�ضمة لمنظمة 
الدول الم����صدرة للنفط. ويتجمع �أفق زيادة الإنتاج في البلدان نف�سها �أي�ضاً، 
ويمك���ن �إ����ضافة كندا �إليه���ا. والترتيب التن���ازلي لتلك الدول ح����سب زيادة 
الإنتاج المتوقع هي: رو����سيا، والمملك���ة العربية ال����سعودية، وكندا، والعراق،  
والبرازي���ل، وكازاخ����ستان، و�إي���ران، والكوي���ت، والجزائر، وقط���ر، وليبيا، 
ونيجيريا، ودولة الإمارات العربية المتحدة، و�أنغولا، و�أذربيجان. تلك الدول 
التي كانت تمثل ما ن�سبته 51 ٪ من الطاقة الإنتاجية في عام 2002م، يمكن 
�أن تمثل ما ن����سبته 81 ٪ في عام 2017م. وبالطبع ف�إن المطبات ال�سيا����سية 
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والجغرافي���ة يمك���ن �أن ت�ؤث���ر في  ذلك الأفق، وخا����صة �أن العديد من الدول 
المتاثرة بالقومية في مجال البترول تميل �إلى تقييد الو����صول �إلى الم����صادر 

التي تملكها.

25- الغاز الطبيعي

الغاز الطبيعي �ش����أنه �ش����أن البترول يتكون م���ن هيدروكربون، ويبحث 
عن���ه كم���ا يبحث عن البترول تماماً. وتكت�ش���ف �آبار للبر�ت�ول، و�أخرى للغاز 
الطبيعي، و�أحيانًا تكت�ش���ف �آبار مختلطة تنتج الم�شتقين معاً. وللغاز م�ساوئ 
ع���دة، �إذا م���ا قارناه بالبر�ت�ول. وفيما يخ�ص الحجم نف����سه، ف����إن الطاقة 
الحراري���ة الت���ي يحت���وي عليه���ا الغاز تك���ون �أقل بكثر�ي� مما يحت���وي عليه 
البترول. وتتجاوز تكلفة نقل الغاز تكلفة نقل البترول من ����سبعة �إلى ع�ش���رة 
�أ����ضعاف )وكذلك الحال للمحتوى نف����سه من الطاقة(. ومن ناحية �أخرى, 
يتطلب ا�ستهلاك الغاز وجود علاقة ثابتة بين مكان وجود الآبار والم�ستهلك. 
وقد بد�أ الأوروبيون بعد الحرب العالمية الثانية فقط با�ستثمار م�صادر الغاز 
الطبيعي الخا����صة بهم، مثل: بئر "كرونينك" ال����ضخم في هولندا، والآبار 
"  Pô، وعلى ال�ش���اطئ الأدرياتيكي، وبئر "لاك"  في �إيطاليا في ����سهول "ب���و
Lacq في فرن����سا. وهك���ذا ينقل الغ���از الطبيعي بخطوط م���ن الأنابيب �إلى 

المناطق الح����ضرية للا����ستهلاك، بحيث يحل الغاز الطبيعي تدريجياً مكان 
غ���از الفحم )�أو غاز البلدية(. وتعاني بريطانيا من التلوث الناجم عن غاز 
باب وغبار الفحم(. وبدئ  ���باب الدخاني، وهو خليط من ال�ضّ الفحم )ال�ضّ
م���ن عام 1963م ب�إحلال غ���از البلدية محل الغاز الطبيعي ال����سائل )الغاز 
الطبيعي الم�سال( الم�ستورد من الجزائر. وكان ذلك �أول نقل للغاز الطبيعي 
الم����سال. وقد زاد اكت�شاف الغاز الطبيعي في بحر ال�شمال من �سرعة تطوير 
ا����ستخدامه. ولكن م����صادر الغاز في بلدان الاتح���اد الأوروبي ما زالت غير 
كافية، حيث تُوجه نحو النرويج، ورو����سيا، والجزائ���ر؛ لبناء خطوط طويلة 
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جداً من الأنابيب بغية تلبية الطلب. وي�ش���كل الغاز الطبيعي ن����سبة 22٪  من 
ا����ستهلاك الطاقة على ال����صعيد ال���دولي. ويعدّ احتياطي  الغ���از الطبيعي 
غزي���راً، وبُخِ�سَ���تْ عل���ى الأرجح قيمته. وهو ي�ش���كل ما يع���ادل 62 عاماً من 
الا����ستهلاك. ويتركز حوالي 80 ٪ من احتياطي الغاز الطبيعي فيما يقارب 
خم����سة ع�ش���ر بلداً معر�ضة لمخاطر عالية، ومنها: ع�ش���رة بلدان �أع�ضاء في 
منظمة الدول الم����صدرة للبترول، وثلاثة من تلك الدول وهي رو�سيا و�إيران 
وقطر تتحكم لوحدها فقط بما ن����سبته 56 ٪ من الاحتياطي المثبت. ويت�أثر 
اقت����صاد الغاز الطبيعي العالمي ����سلباً منذ عدة ����سنوات بتطور غير متوقع، 
وغر�ي� اعتي���ادي في الولاي���ات المتح���دة. وي����ستخرج الغاز من �آبار ال����صخر 
المتبلور الم����سمى " ال�شي�ست، �أي: ال�صخر الزيتي " بتكلفة منخف�ضة ن�سبياً، 
وهو يمثل ن�سبة متزايدة من الا�ستهلاك في الولايات المتحدة. وتبدو توقعات 
الا����ستيراد المتزايد لمادة الغاز الطبيعي الم�سال في الولايات المتحدة معر�ضة 

لإعادة النظر بها.

26- الفحم

يوج���د الفحم تقريب���اً في �أرجاء الكرة الأر����ضية كافة, وه���و من �أوائل 
م����صادر الطاقة التي ا�ستخدمت ا�ستخداماً تجارياً، وذلك بداية من القرن 
الثامن ع�ش���ر. وارتبط ا����ستخدام الفح���م بالثورة ال����صناعية في �إنجلترا، 
حيث �أدى نق�ص الخ�ش���ب )فحم الخ�ش���ب( �إلى ت����سريع ا����ستخدام )فحم 
الأر�ض(. وكان الفحم محركاً للثورة ال�صناعية، حيث �أنه كان يغذي الآلات 
البخاري���ة لل����صناعات الكر�ب�ى. تنطوي العلاق���ة القوية بن�ي� الفحم وخام 
الحديد والفولاذ والآلات البخارية ذاتها على عنا�صر تطور خطوط ال�سكك 
الحديدية، وتقوي ا����ستمرار وجود �أ����سطول بح���ري، ����سواء �أكان حربياً �أم 
تجارياً. ويتطور ا�ستخدام الفحم بقوة الظروف، وكذلك التدفئة والإ�ضاءة 
�أي����ضاً، حيث تغذى �ش���بكات التوزيع في المدن؛ بهدف تغذية �شبكات الإنارة 
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العام���ة )م����صابيح الغاز(، والخا����صة )الغاز لل����سكان كافة(. وي����ستخرج 
الفحم في ظل ظروف عمل معقدة وخطرة. ويتميز تاريخ ا����ستخدام الفحم 
مقارن���ة بتاريخ البترول بوجود حوادث خطيرة، و�أحداث عنف و�إ����ضرابات 
طويلة. وعلى ال����صعيد العالم���ي كان الفحم يعدّ الطاقة ال����سائدة حتى عام 
1960م. وم���ن ثم ف�إن انخفا�ض �أ����سعار البترول،  ون����ضوب بع�ض المناجم، 
 والتكلف���ة المرتفع���ة لا����ستخراج الفح���م، �أدت �إلى تراج���ع ا����ستخدامه على 

نحو تدريجي. 
وي�ش���كل الفحم ما ن����سبته 25 ٪ من ا����ستهلاك الطاقة العالمي. وترتفع 
ن�سبة ا����ستخدامه في بع�ض البلدان، مثل: ال�صين، وجنوب �إفريقيا )حوالي 

75 ٪(، وفي الهند )حوالي 39 ٪(.
والفحم هو من �أكثر م�صادر الطاقة الأحفورية توفراً، وعلى نحو كبير. 
ثل الاحتياطي منه ما يعادل ت�سعة ع�شر ومائة عام من الا�ستهلاك. ومن  وُمي
ناحية �أخ���رى - لها علاقة بزاوية المخاطر الجيو�سيا����سية - ف�إن احتياطي 
الفح���م م���وزع توزيع���اً �أف����ضل م���ن احتياط���ي الهيدروكربون. وهك���ذا ف�إن 
80 ٪ م���ن احتياط���ي الفحم يوجد في ع�ش���رة بلدان ه���ي: الولايات المتحدة 
)27 ٪(, ورو����سيا )17 ٪(، وال�ن�ي�ص )13 ٪(، والهند )10٪(، و�أ�ستراليا 
)9٪(، وجنوب �إفريقيا ) 9٪(. ويُ�ستخدم الفحم ا�ستخداماً �أ�سا�ساً في �سد 
الحاجات المحلية، ولكن ن����سبة متزايدة منه ت����صدر)انظر: مو�ضوع �أ�سواق 
"  هي :  الفح���م و�أ����سعاره(. و�إن �أه���م الدول الم����صدرة  " للفحم البخ���اري 
�أ�ستراليا، و�أندوني����سيا، ورو����سيا، وجنوب �إفريقيا. وكانت ال�صين مُ�صدراً 
رئي�ساً له، ولكنها اليوم �أ�صبحت ت�ستورده. وي�شهد الطلب على الفحم حالياً 
تزايداً ملحوظاً )ال�ن�ي�ص والولايات المتحدة والهن���د(، حيث �إنه يتيح �إنتاج 
الكهرباء بتكلفة �أقل؛ مما يمثل م�أ�ساة لظاهرة الاحتبا�س الحراري، ويثبت 

�أن المت�سبّبين بعملية التلوث لا يدفعون ثمن فعلتهم هذه.
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27- قطران الرمال وال�صخر الزيتي

ينتم���ي كل من البر�ت�ول الثقيل جداً وقطران الرمال وال����صخر الزيتي 
�إلى ما يطلق عليه: الاحتياطي غير التقليدي. وهو من �صخور �أو رمال مليئة 
بجزيئات الهيدروجين والكربون، ولك���ن تكرير الهيدروكربون الموجود فيها 
يتطلب اللجوء �إلى تقنيات معقدة، وعالية التكلفة. وبالإ����ضافة �إلى تقنيات 
المناج���م التقليدية، �إذ يجب �أن نتبع و����سائل الت����سخين والف����صل والتحويل 
الكيماوي. و�إن ا����ستخدام تلك التقنيات عموماً ����ضارّ بالبيئة. والاحتياطي 
الأ����ضخم  للبر�ت�ول غر�ي� التقلي���دي يوجد في كن���دا )القط���ران الرملي في 
منطق���ة �أتاب����سكا Athabasca(، وفي فنزويلا )البر�ت�ول الثقيل في منطقة 
�أورينوك Orénoque(. واكت�شف في كندا القطران الرملي على نحو يوازي 
الكميات الموجودة في المملكة العربية ال�سعودية. الفرق الكبير هو �أن المملكة 
العربية ال����سعودية يمكنها �إنتاج ما يعادل ع�ش���رة ملايين طن في اليوم، في 
حين �أن كندا لا ت����ستطيع تج���اوز مليوني طن في الي���وم. وهناك العديد من 
الم�صادر الأخرى التي ك�شف عنها في البرازيل، وال�صين، ورو�سيا، والولايات 

المتحدة، والمغرب.

28- تكرير البترول

لا يمكن ا����ستخدام البترول الخام ا����ستخداماً مبا�ش���راً؛ لأنه غالباً ما 
يحتوي على مواد نفايات، و�أخرى ملوثة. والتكرير هو مجمل العمليات التي 
تتيح الح�صول على مجموعة من المنتجات ال�صالحة للا�ستهلاك الب�شري، 
وذل���ك انطلاقاً من نوعية معينة من البر�ت�ول الخام، �أو من خليط البترول 
الخ���ام. و�أول مراح���ل التكرير ه���ي التقطير التي تتمثل بت����سخين البترول؛ 
بهدف تجزئته. وتجمع �أقل المواد وزناً و�أكثرها تطايراً في �أعلى البرج، مثل: 
غاز البترول ال����سائل )البيوتان والبروبان(. ومن ثم  ي�أتي البنزين والنفط 
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)منتج �أ�سا����سه مواد بتروكيماوية(، والهيدروكرب���ون، والمازوت، والديزل، 
والوق���ود المنزلي. و�أخر�ي�اً، هناك الم�ش���تقات الثقيلة، مثل: الوق���ود الثقيل، 
وزيوت الت�ش���حيم والق���ار. وفيم���ا وراء عملية التقطير، ت����ستخدم محطات 
التكرير في الغالب تقنيات متقدمة تهدف �إلى تك�سير الجزيئات؛ مما يزيد 
كمية الم�ش���تقات الخفيفة ذات القيمة الم�ضافة، والمقارنة بالم�شتقات الثقيلة، 
مثل: التك�ر�ي�س الهيدروجيني، وتقلي���ل وزن الجزيئات والتنقية بالتك�ر�ي�س. 
وتعدّ عملية التكرير �أ�سا����سية بين حالة المادة الخام )الطاقة الأولية( وبين 
عملية تحوله���ا �إلى طاقة ثانوية؛ لتلبية طلب الم����ستهلكين. وتجدر الإ�ش���ارة 
�إلى �أن���ه يمكن ع���دّ  محطة التكرير م����صنعاً للطاقة مزوداً بو����سائل مرنة، 
مث���ل: المرونة في اختي���ار نوعية البترول الخام، والخليط الم����ستلم، والمرونة 
في المخُرج���ات )����ضمن بع�ض ال����ضوابط( التي نرغ���ب في �إنتاجها. الإنتاج 
الم�شر�ت�ك للحرارة وللكهرباء يتيح لنا فر����صة زيادة خيار المواد التي نرغب 

في �إنتاجها.

29- اليورانيوم

توج���د م����صادر اليورانيوم ب�أقل تركي���ز، ولكنها موزعة توزيعاً �أف����ضل 
م���ن احتياط���ي الهيدروكرب���ون. وت�شر�ي� التقدي���رات الت���ي نملكه���ا �إلى �أن 
الاحتياطي "الم����ضمون ب�ش���كل معقول"، و"الاحتياطي الإ����ضافي المفتر�ض" 
تتغر�ي� بموج���ب الجه���د المب���ذول. الاحتياط���ي المط���روح ب����سعر 130 دولار 
للكيلوغ���رام يزيد بن����سبة 1.8 عن المطروح ب����سعر 40 دولاراً  للكيلوغرام. 
والبل���دان ذات الوف���رة في المنت���ج هي: �أ�ر�ت�ساليا )26 ٪ م���ن الاحتياطي(، 
وكازاخ����ستان )17 ٪(، وكن���دا )12.5٪(، والولاي���ات المتح���دة، وجن���وب 
�إفريقيا )9,2٪(، والبرازيل)6.4٪(. والدول المنتجة الرئي����سة هي: كندا، 
و�أ�ر�ت�ساليا، وكازاخ�ستان، والنيجر، ورو�سيا، وناميبيا. و�إن مخاطر ن�ضوب 
الاحتياطي لي����ست مو����ضع قلق، حتى �إذا ما �أخذنا في الح�سبان ظاهرة نمو 
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الطاق���ة النووي���ة. ويجب تخ����صيب اليورانيوم بعد �إنتاجه؛ من �أجل  ����صناعة 
الوقود النووي. 

30- الطاقة النووية

هن���اك ما يقارب من 439 محطة نووية عاملة في العالم، وبتركيز كبير 
في بع�ض البلدان، مثل : الولايات المتحدة )105(، وفرن����سا )59(، واليابان 
)55(، ورو����سيا )31(، وكوريا الجنوبية )20(. وي�شكل �إنتاج الكهرباء ذي 
الم�صدر النووي ما ن�سبته 16٪ من الإنتاج العالمي، ولكن تلك الن�سبة تختلف 
من بلد �إلى �آخر، فهي ت�ش���كل: 19٪ في الولايات المتحدة، و30٪ في اليابان، 
و 16٪ في رو����سيا، و39٪ في جنوب �إفريقيا، و 78٪ في فرن����سا. وتعدّ فرن�سا 
حالة خا�صة، حيث تتميز بانتهاج �سيا�سة عامة طوعية اتبعت بعد ال�صدمة 

البترولية الأولى.
يبن���ى موقع ن���ووي عالمي على ع���دة مراحل، حيث تميزت خم����سينيات 
القرن الع�ش���رين و�ستينياته ببناء محطات نووية ذات حجم �صغير. )الجيل 
الأول(. وبنيت في ال����سبعينيات والثمانينيات محطات الماء الم�ضغوط، والماء 
المغلي، وهي تقنيات فر����ضت نف�سها. وت�شكل تلك التقنيات )الجيل الثاني( 
ما ن�سبته 80 ٪ من الوحدات التي ت�شغل. و�شهدت الت�سعينيات تباط�ؤاً  كبيراً 
في بن���اء المحط���ات النووي���ة، وذلك بت�أثير العدي���د من العوام���ل التي منها: 
الح���وادث )ثري ميل �أيلن���د في الولايات المتحدة 1979م، وفي ت�شر�ي�نوبل 1 
في �أوكرانيا عام 1986م(. وب����سبب ارتفاع الأ����سعار والأ����سعار المنخف����ضة 
للهيدروكرب���ون في الولايات المتحدة لم تن�ش����أ �أية محطة �إ����ضافية منذ عام 

1978م.
و�ش���هدنا من���ذ ع���ام 2004م نوعاً م���ن الانتعا�ش في ا����ستخدام الطاقة 
 النووي���ة بديناميكي���ات مختلف���ة ثا�ل�ث: التو����سع الن���ووي ال���ذي يت���م في 
بل���دان، مث���ل: ال�ن�ي�ص، والهن���د، والياب���ان، وكوري���ا الجنوبيــة، ورو����سيــا. 
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والنه����ضة النووي���ة الت���ي ب���د�أت في فنلن���دا، وفرن����سا، والولاي���ات المتحدة، 
والمملكة المتحدة، وبلغاريا، وجنوب �إفريقيا. وهناك القادمون الجدد، وهم: 
مجموعة البلدان التي لا تملك الطاقة النووية، ولكنها ت����سعى �إلى الح�صول 
عليها، مث���ل: بولندا، وتركيا، و�أ�ر�ت�ساليا، و�إي���ران، و�أندوني����سيا، وفيتنام، 

وم�صر، والإمارات العربية المتحدة.
وتهيمن المفاعلات الجديدة من ناحية تقنية بحتة على ال�سوق، وبطاقة 
تر�ت�اوح ما بين 1000 �إلى 1800 ميغا وات، وه���ي تنتمي �إلى الجيل الثالث. 
و�أما المفاعلات التي �أدخلت عليها م�ؤخراً  تحديثات فتعدّ من الجيل الثالث، 
ومنه���ا مفاعل ال����ضغط الأوروب���ي )EPR( الذي تقارب طاقت���ه 1600ميغا 
وات، حيث �ش���يّدته �ش���ركة �أريفا- �سيمنز، وله )4( وحدات بنيت في فنلندا 
وفرن����سا )منطقة فلامنفيل(. وفي ال�صين )2(. �أما الوحدات التي بنيت �أو 
الت���ي في طور التح�ر�ي�ض، ف�إن تكلفتها تقدر بمبل���غ  يتراوح ما بين1500 �إلى 
3000 يورو للكيلو  وات ال����ساعي. وتكون التكلفة منخف�ضة في �آ�سيا، في حين 
 تكون مرتفعة في �أوروبا. ومع ذلك يخ�ش���ى كثر�ي�ون من تجاوز قيمة التكلفة 

المقدرة �سلفاً.
�أقيم���ت �أبحاث ����ضمن الإط���ار الدولي اله���ادف �إلى �إع���ادة النظر في 
المفاعا�ل�ت م���ن الجيل الث���اني الت���ي تدم���ج �أو تتعار�ض فيها ع���دة تقنيات 
عل���ى نحو متزامن، مثل: النيترون ال����سريع )مفاعل من نوع ����سوبر فينك�س 
ط���ور في الهند، ث���م �أغلق في ع���ام 1997م(، والحرارة المرتفع���ة، والتبريد 
بال����صوديوم �أو بالهيليوم. يمك���ن �أن يبد�أ العمل به���ذا النوع من المفاعلات 
في عام 2040م. وعلى نحو متواز, يعمل ال�صينيون والجنوب �إفريقيون على 
تطوير تقنيات مختلفة، يمكن �أن تقود �إلى ظهور مفاعلات ����صغيرة الحجم 
)تر�ت�اوح ما بن�ي� 200 �إلى 250 ميغا وات(، و�إلى ثورة في عالم ال����صناعة. 
وعلى المدى الطويل، بني مفاعل تجريبي للدمج)1( في منطقة  "كادارا�ش"،  

)1( كل المفاعا�ل�ت العامل���ة في العالم تعمل على مب���د�أ الدمج النووي. ويمكن خف�ض الاحتياطي النووي الم���دني، ولكن يتوجب انتظار نتائج 
.ITER اختبارات م�ؤ�س�سة �أيتر
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����ضمن �إطار تجمع دولي )للمفاعلات الحرارية التجريبية: ITER(، حيث 
ي����ضم الاتحاد الأوروبي، والولايات المتحدة، واليابان، وال�ن�ي�ص، ورو����سيا، 
والهن���د، وكوري���ا الجنوبية. �إن �أهم مُ����صنعي المفاعا�ل�ت النووية في العالم 
ينتمون �إلى �ش���ركة هيتا�ش���ي، وجنرال �إليكتريك، وتو�ش���يبا، و�ستنغ هاو�س، 
و�أريفا، وميت�سوبي�شي، وال�شركة الرو�سية �أتمنرجروبم. وقد ح�صلت ال�شركة 
الكورية الجنوبية كيبكو على الطلبية الأولى لها  في عام 2010م في ال����سوق 
الدولي )�أبو ظبي(. ولاحقاً ف�إن الهنود وال����صينيين ����سيكونون قادرين على 

دخول �سوق المناف�سة. 
يعتمد م����ستقبل الطاقة النووية على مجموعة م���ن العوامل التي منها: 
الأمن )الحوادث والت�سريبات(, والتكلفة الحقيقية مقارنة بالأنواع الأخرى 
من الطاقة، وت�صاعد القيود المتعلقة بالبيئة، والحلول الممكنة �إيجادها �إزاء 
عملي���ة تخزين المخلفات. ومن ����ضمن الدول المن����ضوية تحت ل���واء منظمة 
التعاون والتنمية الاقت����صادية التي لج�أت �إلى الطاقة النووية فنلندا، حيث 
�إنها الدول���ة الوحيدة التي افتتحت موقعاً؛ لتجميع النفايات الع����ضوية لمدد 

طويلة, ويمكن �أن تتبعها ال�سويد.

31- الطاقات المتجددة

مقارنة بالطاقة غير المتجددة التي تخزّن، والموجودة على �سطح الكرة 
الأر����ضية بكمي���ات محدودة، ف����إن الطاقة المتج���ددة غالباً م���ا تكون طاقة 
متدفقة. كما تمثل �أ�شعة ال�شم�س، والرياح، وجريان الماء، وحركة المحيطات 

والنباتات طاقة دائمة، حتى ولو كانت متقطعة. 
الطاق���ة المتج���ددة ه���ي: طاق���ة ال�ش���م�س، وطاق���ة الري���اح، والطاق���ة 
الهيدروليكي���ة )الزي���ت الأبي����ض(، وطاق���ة الكتل���ة الأحيائي���ة الت���ي يطلق 
 عليها �أحياناً )الزيت الأخ����ضر(، والطاقة الحرارية الأر����ضية. يمثل �إعادة 
تدوير النفايـات، وتقويـم النفايات ال����صناعية والمنزليـــة م����صدراً للطاقــة 



46

على الم�ستوى المحلي. ويعدّ الجزء القابل للتحلل منها طاقة متجددة.
�إن مخزون الطاقة المتجددة موزع توزيعًا غير متكافئ على �سطح الكرة 
الأر����ضية, وهو غالباً ما يوجد في مناطق قليلة ال�سكان)ال�صحراء والغابات 
الا����ستوائية(. وتمث���ل البرازيل حال���ة خا����صة؛ لأن الهيدروكرب���ون والكتلة 
الأحيائية )الح����صول على الكربون الع����ضوي من ق����صب ال�سكر( يغطيان 
تقريباً 45٪ من الا����ستهلاك العام للطاقة الأولية. وعلى ال����صعيد العالمي,  
ف����إن �أكثر الطاقات المتج���دة تطوراً تتمثلان بنوعين هم���ا: الكتلة الأحيائية 
)النباتات والنفايات( التي ت�شكل ما يقارب 11 ٪ من الإنتاج العالمي للطاقة 

الأولية، والطاقة المولدة من الماء التي ت�شكل ٪2.
للطاقة المتجددة ت�أثير �أقل �أهمية في البيئة من ت�أثير الطاقة التقليدية؛ 
لأنها ت����صدر غازات الدفيئة بدرجة قليلة. هذا يثير �إ�ش���كالية عدم التماثل 
الأ�سا����سية: الطاق���ة الأحفورية لي�س لها مردود )�أو ذات مردود ����ضعيف(، 
وينج���م عنه���ا تلوث، في حن�ي� �أن الطاق���ة المتجددة لا تح����صل �إلا على نحو 
جزئي، وعلى هيئة منح تمثل التعوي����ضات الواجب الح�صول عليها؛ للتقليل 

من �آثار ذلك التلوث.
الطاق���ة المتجددة �أكثر تكلفة من الطاق���ة الأحفورية، وتطور في الغالب 
����ضمن �إطار �سيا����سات، مث���ل: �إعانات مالية، و�أ����سعار ا�ر�ت�سداد الكهرباء 
المنتج���ة، ودع���م الا����ستثمار. وينم���و الوع���ي المتزاي���د المرتب���ط بالاحتبا�س 
الح���راري م���ن تط���ور هذا الن���وع م���ن الطاقة. وقد ق���ررت بل���دان الاتحاد 
الأوروبي في عام 2008م �أن ن����سبة الطاقة المتجددة من الا����ستهلاك الكلي 
للطاقة يجب �أن ترتفع �إلى 20٪، وت����ستمر حتى عام 2020م، وذلك مقارنة 

بن�سبة 8.5٪ في عام 2007م.

32- الطاقة ال�شم�سية
�إن متو����سط الطاقة التي تنتج ����سنوياً على �سطح الكرة الأر�ضية يمكن 
�أن تر�ت�اوح ما بين 85 �إلى 290 وات للمتر المربع. ويوجد فرق يتراوح ما بين 
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1 �إلى 3 بن�ي� �أقل و�أكثر الأقالي���م تزوداً بالطاقة. تذكر الحائزة على جائزة 
نوب���ل في الفيزي���اء كارلا روبيا �أنه في ال����صحراء "تمطر" ����سنوياً ما يعادل 

برميل بترول في المتر المربع على �شكل طاقة �شم�سية. 
الطاقة ال�شم����سية المحولة �إلى حرارة: �إن �أ����سهل طريقة للح�صول على 
الطاقة ال�شم����سية ح����صولًا مبا�ش���راً هي التجهيزات ال�شم����سية ال����سلبية. 
الأبنية ومعدات البناء الم����ستخدمة تهدف �إلى الح����صول على �أق����صى قدر 
م���ن الحرارة وال����ضوء؛ لإع���ادة توزيعه���ا، و�أحياناً لتخزين تل���ك الحرارة. 
ويلزمن���ا �أحياناً اللجوء �إلى التقنيات ال����ضرورية. التوفير في مجال التدفئة 
والإن���ارة الذي يح����صل عليه من التجهيزات ال�شم����سية الجي���دة يتراوح ما 
بين 30٪ في �أقاليم �ش���مال �أوروب���ا، و70٪ في �أقاليم الجنوب. ويمكن تحويل 
الإ�شعاع ال�شم�سي �إلى حرارة بوا�سطة لواقط �شم�سية. ويمر الماء �إلى �أ�سطح 
ننا من �إنتاج ماء حار )�سخانات الماء  كِّ َ وا����سعة معر����ضة لل�ش���م�س. وهذا ُمي
ال�شم�سية(. ويوجد في ال�صين لوحدها ما ن�سبته 75٪ من اللواقط ال�شم�سية 
المنت�ش���رة في العالم, التي تزود بالماء الحار ما يقارب 200 مليون �ش���خ�ص. 
وتعادل ن�سبة انت�شاره في �أوروبا 15 ٪، وت�أتي �ألمانيا واليونان والنم�سا في ر�أ�س 
القائمة. وهكذا ف�إنه يمكن الح�صول على الحرارة ال�شم�سية بوا�سطة مرايا 
تجمع �أ�شعة ال�شم�س نحو نقطة محددة. وفي تلك النقطة نح�صل على حرارة 

كافية؛ لتبخير الماء �أو �أي �سائل �آخر؛ لت�شغيل جهاز توربيني ينتج الكهرباء.
الطاقة ال�شم�سية المحولة �إلى كهرباء: تُلْتَقط �أ�شعة ال�شم�س عبر خلايا 
����ضوئية �أو خلايا تعمل بالبطارية، وتكون قادرة مبا�ش���رة على تحويل طاقة 
الأ�شعة �إلى كهرباء بمردود لا ي�ستهان به )ي�صل �إلى 10٪، ويمكن �أن ي�صل 
�إلى 30٪ في المختبر(. الطاقة التي تنتج من م�صادر الخلايا ال�ضوئية التي 
يكون توزيعها متقطعاً بطبيعتها هي �أغلى خم�س �أو ع�شر مرات من الكهرباء 
العادية. وعلى �أية حال، من المتوقع الح�صول على مردود �أعلى ب�سبب فاعلية 
التجهي���زات الجديدة )الأفلام فائقة الرقة(، وا����ستخدام تقنية النانو. �إن 
�إنتاج الطاقة الكهربائية ذات الم����صدر ال�شم����سي يمك���ن �أن يبرر من وجهة 
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نظر اقت����صادية في المناط���ق غير المربوط���ة في ال�ش���بكة الكهربائية. وفيما 
يخ�ص تلك المناطق، ف�إن الو����صول �إلى الكهرباء يماثل الو�صول �إلى التطور 
الاقت�صادي. ويمكن �أي�ضاً ربط �إنتاج الطاقة الكهربائية المرتكزة �إلى طاقة 
الأ�ش���عة بال�ش���بكة، مثل: الأ����سطح، والجدران )جدران الطرق ال�سريعة �أو 
المطارات(، ومحطات �إنتاج طاقة الأ�شعة. و�أهم الدول المنتجة للكهرباء من 
�أ�ش���عة الطاقة ال�شم�سية )وبكميات وفيرة( هي: اليابان، و�ألمانيا، والولايات 
المتح���دة. ولا يمك���ن �أن يح���دث تط���ور في الطاق���ة ال�شم����سية م���ا لم تدعم 
الحكومات على �ش���كل �إعانات مالية، �أو ا�ر�ت�سداد المنتج ب�أ����سعار تف�ضيلية. 
وعلى �أية حال ف�إن خطورة ظاهرة التحول المناخي والتطور التقني يمكن �أن 

ت�سارع في تطوير ا�ستخدام الطاقة ال�شم�سية على نحو غير متوقع.

33- الطاقة المولدة من الماء )الهيدروليكية(

ت����ستخدم طاق���ة الأنه���ار والمحيط���ات من���ذ الق���دم عل���ى �ش���كل طاقة 
ميكانيكي���ة )الطواحن�ي� القديم���ة(. وا����ستخدم منذ القرن التا����سع ع�ش���ر 
التوربينات المو�صولة بمولدات لتحويل الطاقة الميكانيكية الخام �إلى كهرباء 

)الطاقة الكهرومائية(، كما بنيت �أي�ضاً �سدود عديدة.
طاقة الأنهار: يوجد نوعان مميزان من المحطات الهيدروليكية: �سدود 
التخزين، والمحطات التي تعمل بقوة دفع الماء. فعندما ت�سدّ �سدود التخزين 
على نحو م�صطنع ومتعمد مجرى نهر، ف�إنها تحدث �سقوطاً وتخزيناً للماء 
في �آن واحد. وتدير قوة ����سقوط الماء توربين���ة واحدة �أو عدة توربينات تولد 
الطاقة الكهربائية. وي�شبه خزان الماء م�ستودعاً للكهرباء، وت�ستخدم بع�ض 
تلك ال�سدود في تلبية الحاجة من الكهرباء ذات الجودة العالية؛ لأنه يمكننا 
فتح ال����صمامات فوراً، و�إنتاج الكهرباء. وتت�شكل المفاعلات التي تعمل بقوة 
دف���ع الماء من توربينات تُغذى من مجرى الأنهار. وتتنوع ال����سدود من حيث 
الحج���م بين ����سدود كبيرة الحجم وتوربينات ����صغيرة. وتنتج الكهرباء بعد 
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بناء التوربينات ب����سعر قريب من ال����صفر، ولكن الإنتاج يعتمد على �سرعة 
تدفق الأنهار.

طاقة المحيطات: تعتمد طاقة المد والجزر التي تتولد في الم����صانع على 
الم���د الج���زر في النقط���ة التي تكون فيها ����سعة المد في �أ�ش���د حالاته���ا. و�أول 
م����صنع بني في فرن����سا كان على نهر ران�س Rance في عام 1966م. وتوجد 
م����صانع في كندا، وبريطانيا، والأرجنتين. ويمرّ الح����صول على الطاقة من 
الأمواج بمراحل تجريبية، وخا����صة في �أ����سكتلندا. ويفكر بتوليد الطاقة من 

�شدة الأمواج البحرية التي تتكاثر في المحيطات.

34- الطاقة الحرارية الأر�ضية

تعتمد طاقة الحرارة الأر�ضية على ا�ستخدام �أنواع مختلفة من الحرارة 
التي تحتوي عليها الق�ش���رة الأر�ضية. وتتميز الطاقة الحرارية للأر�ض ذات 
الدرج���ات العالية عن الطاقة الحرارية للأر�ض ذات الحرارة المنخف����ضة. 
وتعتمد الطاقة ذات درجة الحرارة العالية على ا�ستخدام مخازن ذات درجة 
حرارية طبيعية تفوق المئة درجة مئوية )وعلى وجه الخ����صو�ص في المناطق 
البركانية(؛ بهدف تبخير الماء. وي�ستخدم هذا البخار في �إنتاج الطاقة لأول 
مرة، وت�ش���غيل �أنظمة التدفئ���ة في المناطق الح����ضرية، وفي المناطق المزودة 
بتلك المن�ش����آت. بُنيت وحدة الطاقة الحرارية الأر����ضية لإنتاج الكهرباء في 
ع���ام 1904م في لاردريلل���و Larderello )تو����سكان Toscane( في �إيطاليا. 
وتبل���غ ق���وة �إنتاج هذه الوح���دة نحو 700 ميغ���ا وات. وفي الولاي���ات المتحدة 
في منطق���ة جيزر�س Geysers, هناك حوالي ع�ش���رين وحدة لإنتاج الطاقة 
الكهربائية بقدرة تبلغ 800 ميغا وات، وكانت في ال�سبعينيات من هذا القرن 
تكفي لتزويد مدينة ����سان فران�سي�سكو بالطاقة الكهربائية. وفي �أي�سلندا في 
منطق���ة ريكجفيك Raykjavik،  ي�ؤمن جزء كبير من �إنتاج الكهرباء بطاقة 
الحرارة الأر����ضية. وعلى ال�صعيد العالمي, هناك نوع من الاحتياطي مازال 
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في طور التقويم. وهو موجود على نحو  مركز في المحيط الهادي )الفلبين(، 
وفي منطقة و�سط الأطل�سي )�أي�سلندا(، وكذلك في البحر الأبي�ض المتو�سط.

ت����ستخدم الطاق���ة الحرارية الأر����ضية منخف����ضة الح���رارة على نحو 
�أ����سا�س في تدفئة الأماكن. ويتمثل الأمر ب����ضخ الماء م���ن الطبقات الجوفية 
الت���ي تر�ت�اوح درج���ة حرارتها ما بن�ي� 40 �إلى 90 درجة مئوية. ويعاد ����ضخ 
الم���اء بعد ا����ستخدامه مرة ثاني���ة �إلى الطبقات الجوفية. وفي فرن����سا، يدف�أ 
مقر الإذاعة الفرن����سية في باري�س، وعدة �ضواحٍ من هذه العا�صمة، وكذلك 
ج���زء من مدين���ة مولان Melun من الماء الحار الموج���ود في طبقات الأر�ض 
الجوفية. ويعتمد تطور ا����ستخدام الطاقة الحرارية الأر�ضية على نحو كبير 
على ال�سيا����سة المتبعة في ت�ش���جيع ذلك التوجه، وعلى الو����سائل التي تطبق. 
وتعدّ �أحياناً الطاقة التي ت����ستخرج بوا����سطة الم�ضخات الحرارية التي تزود 
الأبنية بنوع من الطاقة الحرارية الأر�ضية ذات درجة الحرارة المنخف�ضة.

35- طاقة الرياح

تمكن الإن����سان من تطويع طاقة الرياح منذ زمن طويل جداً، حيث �إن 
الطواحين التي بنيت منذ القدم دخلت �أوروبا في فترة الحروب ال����صليبية. 
ولاحق���اً, بني���ت من�ش����آت تعمل بقوة دفع الرياح؛ ل����ضخ المياه م���ن الطبقات 
الجوفية، و�إن�ش���اء �أنظمة لتخزين تلك المياه. ولكنه من الم�ستحيل ال�سيطرة 
تماماً على قوة الرياح - وذلك �أمر مهم - حيث �إن قوة دفع الرياح تتنا�سب 
تكعيبي���اً م���ع ����سرعة الرياح: ب����سرعة تبل���غ ال����ضعفين، �إذ ����ستكون القدرة 
�أق���وى ثماني م���رات. ذلك المبد�أ يتمث���ل بالأغنية التي تق���ول: "�أنت تنام يا 
راع���ي الطاحون���ة, �إن طاحونتك ت���دور ب����سرعة, ب����سرعة...�إلخ" . يتطلب 
الا����ستخدام المعا����صر لطاقة الرياح �إذن قدرة على التغّري تتنا�سب مع تغير 
ال����سرعة. ويق���در الاحتياط���ي الإجمالي م���ن طاقة الرياح ح���والي 50000 
 تيرا واط بال����ساعة، وذلك مقارنة بالإنتاج العالم���ي من الكهرباء الذي يبلغ 
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18000 تيرا واط بال�ساعة.
تتكون المن�ش����آت التي تعمل بطاقة الرياح م���ن هياكل عمودية )بارتفاع 
ير�ت�اوح ما بن�ي� 40 �إلى 120 م(، على نحو يدعم عام���وداً �أفقياً مثبتة عليه 
�أداة حلزوني���ة، ويتك���ون عموم���اً من ثلاث �ش���فرات ت����ؤدي �إلى دوران مولد 
الكهرب���اء. ويجب �أن تك���ون التجهيزات التي تعمل بطاق���ة الرياح بمواجهة 
الري���اح على نحو دائ���م؛ لإنتاج �أكبر ق���در من الطاقة، ولكن ذلك المو����ضع 
يجب تعديله تعديلًا �آلياً وبا�ستمرار؛ لكي يتلاءم مع �سرعة الرياح، و�أحياناً 
توقفها. وتن�ش����أ منذ عدة �سنوات م�ش���اريع طاقة الرياح )يطلق عليها �أي�ضاً 

مزارع الرياح( في البّر والبحر. 
وفيم���ا يتعل���ق بالبيئ���ة, ف�إن���ه غالباً م���ا يوجه النق���د لها، وعل���ى ثلاثة 
م�ستويات: تدهور و�ضع البيئة، والإزعاج، والخطر الذي ت�شكله على الطيور، 
وخا����صة في الأماكن التي تمرّ بها �أثناء هجرتها. وينبغي عدم ت�ضخيم هذا 
النقد مقارنة بمجموع الأذى الذي تولده التقنية في مجمل منظومة الطاقة.

وت����ستخدم المن�ش����آت الت���ي تعمل به���ذه بالطاقة في ����ضخ المي���اه و�إنتاج 
الكهرباء, �سواء �أكان ذلك بتغذية المناطق غير المربوطة بال�شبكة �أو لتغذية 
ال�ش���بكة نف����سها. وفي ال�صين طوّرت محطات ����صغيرة تعمل بطاقة الرياح، 
وعل���ى نحو كبر�ي�، وذلك في المناطق غير المو����صولة ب�ش���بكة الكهرباء. ومن 
وجه���ة النظر الاقت����صادية, ف����إن تكلفة الكهرب���اء التي تنت���ج من محطات 
تعمل بقوة الرياح التي تتراوح ما بين 4 �إلى 7 ����سنتيم من اليورو للكيلو واط 
ال����ساعي. وقد ح���ددت العديد من ال���دول الأفريقية انطلاقاً من حر����صها 
على تطوير الطاقة المتجددة  تعرفة ا����ستعادة الكهرباء على �شبكات النقل. 
ويه���دف ذلك الإج���راء �إلى تحفيز الم����ستثمرين من القط���اع الخا�ص. وفي 
فرن����سا، تمول ال�ش���ركة العامة لخدمة قط���اع الكهرباء تعرفة الا����ستعادة. 
وهي مخ�ص����صة للمناطق التي توجد بها من�ش����آت لتطوير الطاقة بالرياح، 
والمعتم���دة من الدولة بناء على اقتراح المجال�س��� الإقليمية. ويطرح التكامل 
بن�ي� الطاقة الت���ي تنتج من قوة الري���اح، و�إنتاج الكهرباء م�ش���كلات تقنية، 
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واقت����صادية، حيث �إن قوة طاق���ة الرياح لا يمكن ا����ستخدامها دائماً. ومن 
ال���دارج �ألا تهبّ الرياح في �أوقات ارتفاع درجات الح���رارة، �أو �أوقات البرد 
القار�ص.  ويُجبر م�ش���غل ال�ش���بكة على ا����ستيعاب �إنتاج طاقة الرياح عندما 

تهبّ الرياح، ويُجبر على تعوي�ضها عندما لا تعمل.

36- الكتلة الأحيائية

الكتل���ة  الأحيائية ه���ي �أكثر الطاقات المتجددة تط���ورًا في العالم. وهي 
تمث���ل ما يقارب 11٪ من ا����ستهلاك الطاقة الإجمالي. وتتكون �أ�سا����ساً من 
الحطب، والوقود الحيوي. ويمكن ا����ستخدام الحطب ا����ستخداماً مبا�ش���راً 
للتدفئة �أو للطبخ، وفي الأفران البدائية ذات الطاقة المحدودة في مردودها. 
وتتراوح ال����سعرات الحراري���ة للكيلو غرام من الحطب م���ا بين 10  �إلى 18 
ميغا جول )الجول هو وحدة قيا�س الطاقة(، وذلك بح����سب درجة رطوبته. 
وه���ي �أق���ل من طاقة الفحم )28 ميغ���ا جول للكيلو غ���رام(، �أو الوقود )42 
ميغ���ا جول للكيلو غرام(. وفيما يتعلق بال����سكان الذين لا يملكون الو����سائل 
الحديثة للطاقة )ما يقارب ملياري ن�سمة(، ف�إن الحطب والبقايا الع�ضوية 
للحيوانات )الروث( تمثل م����صدر طاقة للتدفئة وللطبخ؛ ما ي�ؤدى في بع�ض 
المناط���ق �إلى زيادة ظاهرة زوال الغابات، والتعرية، والت����صحر. وي����ستغرق 
جم���ع الحطب ما يتراوح بين ����ساعتين �إلى ����سبع ����ساعات في الهند، وغالبًا 
ما يكون ذلك على ح����ساب التعليم، �أو �أن�ش���طة �إنتاجي���ة �أخرى. ومن ناحية 
�أخ���رى, ف�إن التعر�ض عل���ى نحو يومي للدخان المنبعث من �أ����ساليب الطهي 
البدائي���ة يعدّ م�����سؤولا ع���ن الأمرا�ض الح���ادة للجهاز التنف����سي. وللحطب 
الم�شر�ت�ى على �ش���كل فحم دور مهم في الأو�ساط الح����ضرية، �أو القريبة من 
المناطق الح����ضرية،  وفي كثير من الدول النامية. وي�شهد ا�ستخدام الحطب 
تطوراً في بع�ض الدول المتقدمة، مع ا����ستخدام مراجل التدفئة ذات المردود 
العالي، والمجهزة م����سبقاً من �أجل ا����ستخدام الحط���ب بوجود لوحات قطع 



53

مرفقة معدة لذلك.

37- الوقود الحيوي )�شكل من الكتلة الأحيائية(

يمثل الوقود الحيوي عن�صراً �إيجابياً في مواجهة مخاطر ارتفاع �أ�سعار 
البر�ت�ول، والقل���ق المتعلق بالتغير المناخ���ي. ويوجد نوعان من المن�ش����آت من 

الجيل الأول:
الإيثان���ول الحي���وي )بدي���ل للبنزي���ن(: ويط���ور اعتم���اداً عل���ى ��

ال�ش���مندر، والقمح، وال���ذرة. ويمكن خل���ط الإيثانول الحيوي مع 
البنزي���ن دون �إدخ���ال �أية تعديا�ل�ت على المحركات �ش���ريطة �ألا 
تتجاوز ن����سبته 10 ٪ من الخلي���ط. ويتيح تعديل المحرك )الوقود 
المرن( ا����ستخدام البنزين، �أو الإيثانول على نحو مت����ساو. وتعمل 

80٪ من الحافلات الجديدة في البرازيل  بالوقود المرن. 
 الديزل الحيوي: ويطور با�ستخدام نبات اللفت )الكولزا( ، �أو عبّاد ��

ال�ش���م�س �أو ال����صويا؛ مما يتيح �إ�ضافة ما ن����سبته 7٪ من الزيت 
النبات���ي المعالج �إلى الديزل، وذل���ك  دون �أن ي�ؤثر ذلك في  قدرة 

ت�شغيل المحركات.
وتطور التقنيتان الم�ش���ار �إليهما �آنفا بدعم من مراكز القوى في القطاع 
الزراع���ي. ويجب �إج���راء درا����سة للبيان بعناي���ة: هذا البيان الاقت����صادي 
ال�ش���امل الذي  يت����ضمن الدعم المالي، والخ����سائر المالية – عل���ى �أن ي�ؤخذ 
في الح����سبان �إيج���اد بدائ���ل للأغذية، والطاق���ة، واحتمال وج���ود قطع من 
الأرا����ضي التي من الممكن ا����ستثمارها – وبيان بيئي للآثار المبا�ش���رة، وما 
يرافقها، بحيث تراجع م����ساحات الغابات، وا����ستخدام الأ�سمدة والمبيدات 
التي يمك���ن �أن يمثل ت�أثيرها في البيئة كارثة. ولتفادي الآثار ال����سلبية, ف�إن 
الن����صو�ص التي اعتمدها الاتح���اد الأوروبي في عامي 2008 و2010م تن�صّ 
عل���ى �أنه لا يمكن ع���دّ الوقود الحيوي نوعاً من الطاقة المتجددة �إلا �إذا تمت 
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مراعاة بع�ض المعايير المتعلقة بالا����ستمرارية, وخا����صة فيما يتعلق بالإنتاج 
الذي ي�ؤدى �إلى خف�ض ن����سب انبعاث غاز الدفيئة بن����سبة 35 ٪، وحتى ٪50 
مقارنة بالوقود الأحفوري، على �أن تزرع في �أرا�ض خارج المناطق التي يمكن 
عدّه���ا مهمة من ناحي���ة التنوع البيئي، مث���ل: الغابات الأولي���ة. ومن ناحية 
�أخرى, ف�إن تلك الن�صو�ص ت�شجع على ا�ستخدام الوقود الحيوي من الجيل 
الثاني، ما يعطي قيمة �أكبر للنباتات فيما يتعلق بالطاقة )في حين ي����ستثمر 
اليوم الجزء ال�صالح للأكل(، وما يزيد من ا�ستخدام النباتات التي لا ت�ؤكل 

)الق�,ش وبقايا الغابات والطحالب...�إلخ(.

38- الهيدروجين

يتق���دم الهيدروجين في الغالب على غيره؛ لروعة ما يمثله للم����ستقبل،  
ولكن ا�ستخدامه يبقى مكلفاً ومعقداً. ولا يعدّ الهيدروجين م�صدراً للطاقة،  
ولكنه ناقل لها، حيث يمكن �أن يغذي المحركات ذات الاحتراق، �أو البطاريات 
الت���ي تعمل بالوقود. وفي حالة البطاريات التي تعم���ل بالوقود، ف�إن التفاعل 
بين الهيدروجين والأك����سجين الموجود في الجو ينتج ماءً، و�إلكترونات تغذي 
المح���ركات )وهو عك�س��� التحلل الكهربائ���ي(. وتكمن م�ش���كلة الهيدروجين 
في �إنتاج���ه. ويمك���ن القي���ام بذلك �إم���ا بالتحليل الكهربائي، ولكن ب�ش���رط 
وجود م����صدر للكهرباء الرخي����صة، وغير الملوثة )الطاق���ة الذرية (، و�أما 
ا�ستخراجه من الغاز الطبيعي في�ؤدي �إلى م�شكلات تنظيمية بوا�سطة �إعادة 
الت�ش���كيل. وي����سبب توزيع الهيدروجين وتخزينه م�ش���كلات تنظيمية لاحقاً. 
وهن���اك تجارب تجرى في هذا المجال في النرويج، والدانمارك، و�أي����سلندا، 

وال�صين، وكاليفورنيا. وتلك تقنيات يمكن تطويرها على المدى البعيد.
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الف�صل الثالث

التبادل

39- الجغرافيا ال�سيا�سية للتبادل

م����صادر الطاقة الأحفورية )البترول، والفح���م، والغاز الطبيعي(التي 
ت�ش���كل ما يزيد عن 80٪ من ا����ستهلاك الطاقة على ����سطح الكرة الأر�ضية 
موزع���ة توزيعاً غير متكافئ. وفيما يخ�ص��� الهيدروكربون، نجده مركزاً في 
عدد محدود من البلدان المعر�ضة للمخاطر، �أي: �أن تلك البلدان ذات طبيعة 
�سيا����سية ه�شة. فمن ناحية نجد البلدان الكبرى الم�ستوردة التي تعتمد على 
الا����ستيراد اعتماداً منتظماً، وت�سعى ب�شتى ال�سبل �إلى الو�صول �إلى م�صادر 
الطاقة. و�أما من ناحية �أخرى فهناك البلدان الم����صدرة التي يكت�سب ودها 
على نحو متزايد. ولكونها معر����ضة ل����صعود موجة الوطنية النفطية، ف�إنها 
ت����سعى �إلى الت�شديد على �شروط الو����صول �إلى الطاقة، وتطوير م�صادرها. 
وفي المدى الق�,ر�ي�ص ف����إن �إنت���اج الهيدروكربون ونقله معر����ضان �إلى نتائج 
�أحداث �سيا����سية مفاجئة، مثل: اندلاع ح���روب محلية، وحدوث اعتداءات، 
وال�شعور القومي، وتقييد القوانين. وعلى المدى الطويل, يمكن �أن ي�ؤدي عدم 
كفاية الا����ستثمار �إلى ندرة العر�ض، ومن ثم �إلى ارتفاع الأ�سعار. الجغرافيا 
ال�سيا����سية للطاقة غير منطقية وعنيفة، �إذ تغذيها  التحديات المالية )نقود 
البترول والف�ساد(، والتحديات الإقليمية )القطب ال�شمالي(. ويمكن �إثارة 
ذلك العنف بظاهرة التغير المناخي و�آثارها، مثل :الجفاف، والفي����ضانات، 
والمجاع���ة، وهج���رة ال����سكان، وندرة الم���وارد. وتجمع حرب دارف���ور ما بين 
�آث���ار التغير المناخي )الجفاف والهجرة( والطمع في الح����صول على �أموال 
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البترول؛ مما �أدى �إلى ن�شوء العداوات ال�سيا�سية والدينية والعرقية.

40- البلدان الم�ستوردة للهيدروكربون

المناط���ق الجغرافية الكر�ب�ى والم����ستوردة بكثاف���ة الهيدروكربون هي: 
الولاي���ات المتحدة، والاتحاد الأوروبي، و�آ����سيا ) اليابان، وال�ن�ي�ص، والهند  
على وجه الخ�صو�ص(. وت�ستورد كل من تلك المناطق ما يتراوح بين 10 �إلى 

14 مليون برميل باليوم، �أي: ما يعادل ن�صف الإنتاج العالمي من البترول. 
بالإ����ضافة �إلى تلك المناطق, يجب بالطبع ذك���ر عدد كبير من البلدان 
ال�صغيرة التي تكون �أغلبها فقيرة، وتعتمد على الا�ستيراد، حيث تمثل فاتورة 
البر�ت�ول عبئاً ثقيلًا على كاهلها. وتكون �أكثر المناطق الثلاث ا����ستيراداً في 
العالم في موقع التبعية المتزايدة التي تواجه العالم الخارجي؛ بهدف التزود 
بالبترول، والغ���از الطبيعي. وهذا موقف مقلق، حيث �إن الطلب يتركز على 
عدد محدود من البلدان التي في معظمها معر����ضة للأخطار)انظر: الدول 

الم�صدرة للنفط(. 
القل���ق الرئي�س��� للبل���دان الم����ستوردة للنف���ط هو ����ضمان �أم���ن التزود 
بالوق���ود، و�أي����ضاً التغر�ي� الذي يطر�أ على الأ����سعار. ويج���ب �أن تتجمع عدة 
عوامل اقت����صادية؛ لحمايتها من ه�شا�شة عامل الطاقة: )1( ي�ؤدي تح�سين 
فاعلية عامل الطاقة �إلى خف�ض الكميات الم�ستوردة، ومن ثم خف�ض فاتورة 
البترول, )2( ي�ؤدي تنويع موارد الطاقة ب�ش���كل �أف����ضل �إلى خف�ض ح����صة 
الهيدروكرب���ون لم����صلحة م����صادر الطاقة المحلي���ة والمتج���ددة, )3( ي�ؤدي 
تنويع م����صادر التزود ب�شكل �أف�ضل �إلى خف�ض التبعية �إزاء مزودي البترول 
الم����سيطرين على ال����سوق، كما �أنه من المحتمل �أن ي�ؤدي ذلك �إلى خلق حالة 

من التناف�س فيما بينهم.
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41- البلدان الم�صدرة للهيدروكربون

البل���دان الرئي����سة الم����صدرة للهيدروكربون هي: البلدان الأحد ع�ش���ر 
التابعة لمنظمة الدول الم����صدرة للبترول )ما يقارب 60٪ من البترول الخام 
الذي يتم ت����صديره، و20 ٪ م���ن الغاز الطبيعي الم����صدر – الغاز الطبيعي 
الم����سال، والأنابيب (. ت����ضاف �إليها دول، مثل: رو����سيا، وكندا، والمك�سيك، 
وماليزيا، والنرويج. ومنذ غزو العراق)2003م(، وارتفاع الأ����سعار ت�ش���هد 
في �أغلب البلدان الم����صدرة للهيدروكربون موجة من �صعود ال�شعور الوطني 
الذي يعبر عن رغبة قوية بال�سيطرة على الم�صادر الطبيعية الوطنية، وعلى 
تطوره���ا. بع����ض البلدان مغلقة �أمام الا����ستثمار الأجنبي، مثل: المك����سيك، 
والمملكة العربية ال����سعودية، والكويت. �ش���دّدت رو����سيا وفنزويا�ل� وبوليفيا 
وكازاخ����ستان قوانينه���ا الإداري���ة والمالية على ال�ش���ركات الأجنبي���ة. يتعلق 
ذلك ال����سلوك ال����سيادي بالقوانين التي تفر�ض على الم����ستثمرين الدوليين، 
كما يتعلق بدرجة ت����سارع تطوير الم�صادر؛ بهدف الحفاظ على �أجزاء منها 
ر بهذا المو����ضوع بطريقة ديمقراطية ج���داً في دولة  للأجي���ال القادم���ة. فُكِّ
النرويج لحظة اكت�ش���اف م�صادر الطاقة في بحر ال�شمال بداية ال�سبعينيات 
من هذا القرن. تتميز بع�ض البلدان الم�صدرة التي تلقب "بالدول الدافعة" 
بالر�ث�وة ال����ضخمة مقارنة بعدد ����سكانها، وبم����ساحتها الجغرافية )انظر: 
ال����صناديق ال����سيادية(. وتقع البلدان الأخرى ����ضحية "وَقْع البترول" وهو 
�ش���رّ ي����ضرب البلدان التي ت�شكو من فاتورة الت����صدير ب�شكل يجعلها تعتمد 

على مادة �أولية واحدة، وعلى ال�سعر العالمي لتلك المادة. 
يتعلق م����صدر �إ����ضافي مثير لقل���ق البل���دان الم����صدرة للهيدروكربون 
ب�أم���ن الطلب���ات، والم�ش���كلات التي يطرحه���ا التغير المناخ���ي، والإجراءات 
التي تتخذها اتخاذاً تدريجياً البلدان الم����ستوردة )الطاقة البديلة، والطاقة 
المتجددة، وتوفير الطاقة(. وهل يمكن �أن ي�ؤدي ذلك �إلى خف�ض الطلب على 
الهيدروكربون على المدى المتو����سط ؟ الم�ش���كلات المختلفة: ت����ؤدي الوطنية، 
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والمردود، ووَقْ���ع البترول، وت�أمين الطلبات �إلى ه�شا�ش���ة النُّظم القائمة؛ ما 
ي�ؤدي �إلى هو�س الت�صدير، وت�صلب بع�ضهم �إزاء ذلك الهو�س.

42- الفائ�ض البترولي

ي�ش���كل البترول ملكية غريبة متناق����ضة: فهو مادة �أولية رخي�صة جداً، 
حيث �إن تكاليف �إنتاج برميل البترول الواحد تبلغ 7 دولارات، وي�ؤدي �سنوياً 
�إلى ث���روة تعادل الناتج المحلي الإجمالي لألمانيا: ذلك هو الفائ�ض البترولي 

�أو نقود النفط. ويمكننا و�صف العائد الفائ�ض من النفط بثلاثة �أوجه:
تعري���ف الف���رق: ننطلق م���ن الرقم الكل���ي لل����صناعات البترولية على 
ال�صعيد الدولي لإجمالي البيع لجميع الم�شتقات البترولية في العالم، وب�شكل 
ي�شمل ال�ضرائب كافة، ما ي�شكل مبلغ 2700 مليار دولار. ونخ�صم من ذلك 
المبل���غ مجموع النفقات التي تكبدت؛ للك�ش���ف، والإنت���اج والنقل، والتكرير، 
والتخزين، والتوزيع. ومجموع تلك المنتجات يعادل تقريباً 500 مليار دولار. 
وي�شكل الفرق الذي يبلغ 2200 مليار دولار الفائ�ض البترولي، �أي: ما يطلق 
عليه ا�سم نقود البترول، وهي الثروة التي يح�صل عليها �سنوياً من �صناعات 

البترول )يتعلق الح�ساب بعام 2004م(.
التعري���ف الإيجابي: تتقا����سم الفائ����ض البترولي عدة جه���ات في هذا 
المجال: حكومات الدول الم����صدرة, )على �شكل �ضرائب، وتح�صيل مالي(, 
وحكومات البلدان الم�ستهلكة )على �شكل �ضرائب على المنتجات البترولية(, 
و�ش���ركات البر�ت�ول، وكذلك جمي���ع الفاعلن�ي� الموجودين بمراح���ل الإنتاج 

المختلفة منذ الإنتاج �إلى الا�ستهلاك.
التعري���ف النظري: الفائ�ض البترولي هو �إجمالي الإيرادات )�إيرادات 
الف���رق، و�إي���رادات  الاحت���كار( المرافقة لقن���اة الإنتاج. �إي���رادات المناجم 
للبل���دان التي تعدّ تكلفة الإنت���اج فيها الأقل تكلفة، و�إي���رادات الاحتكار من 
خا�ل�ل عمل منظمة الدول الم����صدرة للبر�ت�ول، والاقتطاع ال����ضريبي الذي 
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تفر�ضه كبرى البلدان الم�ستهلكة للبترول. وقد كان تاريخ النفط دائماً يمثل  
�صراعاً للتملك، وتقا�سم الفائ�ض البترولي.

43- وَقْع البترول

وَقْ���ع البر�ت�ول هي �ش���كل خا�ص م���ن ظواهر اقت����صادية عام���ة، يطلق 
عليه���ا لقب وَقْ���ع الموارد. مفهوم وَقْ���ع البترول له ج���ذوره في ظاهرة تعرف 
با����سم "المر�ض الهولندي"، وهي ظاهرة اقت����صادية �سُلطت الأ�ضواء عليها 
 Groningue لحظ���ة تطوير احتياط���ي الغاز ال����ضخم في منطقة غرونان���غ
في ال����ستينيات من هذا القرن. ي�ؤدي نمو ����صناعات الغاز الطبيعي التي لم 
ت����ستطع �إيجاد الكثير م���ن الوظائف التي تجلب العملات ال����صعبة بكميات 
����ضخمة �إلى تفكك الاقت����صاد الوطني، مثل: �إعادة تق���ويم العملة، وتثبيط 

الم�شتقات الأخرى غير الغاز، وت�ضخيم النفقات غير المنتجة للدولة.
�أم���ا الي���وم, فقد لح���ق وَقْع البترول ب�أغل���ب البلدان الكبرى الم����صدرة 
للهيدروكربون, ما عدا النرويج، وماليزيا، والحالة الخا�صة لدولة الإمارات 
العربية المتحدة. وَقْع البترول هو بداية ظاهرة اقت����صادية �أ�سا����سها الخلل 
الذي يحدث لاقت����صاد الدول التي تعتمد على م����صدر وحي���د للطاقة. وهو 
�أي����ضاً ظاهرة �سيا����سية مفادها �أن: فائ�ض البترول �أو الغاز مرتبط بمبالغ 
مالية ����ضخمة، بحيث �أ����صبح الدخل من البترول ي�ؤدي �إلى تقوية ال�سلطات 
الحكومي���ة لدى معظم هذه البلدان. وتكون م�ؤ�ش���رات التطور الاقت����صادي 
والب�ش���ري في تلك الدول �أ����ضعف من البلدان غير النفطية. وت�ستخدم هذه 
الدول عوائد البترول في تقوية ����سلطاتها, وفي رفع م����ستوى معي�ش���تها. كما 
ي�ستخدم جزء من عوائد البترول؛ للمحافظة على "الا�ستقرار الاجتماعي": 
�أ����سعار منخف����ضة للبنزين، والغاز، والكهرب���اء، و�أحيانًا مجاني���ة التعليم، 
والخدمات ال�صحية. هذه البلدان في �أغلبها بلدان �شابة بن�سبة نمو �سكاني 
مرتفعة. و�أغلبها يواجه تحديات �إيجاد وظائف لأبنائها من ال�ش���باب الذين 
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ي�صلون ب�أعداد كبيرة �إلى �سوق العمل. 

44- ال�صناديق ال�سيادية

ال����صناديق ال�سيادية هي �صناديق ا����ستثمارية عامة، تُغذى من الموارد 
الوطنية، وفي الغالب من عوائد الت�صدير. وفي حالة الهيدروكربون, �أن�شئت 
هذه ال�صناديق ك�إجراء احترازي على المدى القريب والبعيد. يكون الهدف 
على المدى القريب حماية النف�س من تقلبات الأ�سعار غير المتوقعة للبترول. 
ويتعلق الأمر على المدى البعيد بتكوين م�صادر دخل مالي للأجيال القادمة, 
وعلى وجه الخ����صو�ص عندما تن�ضب موارد الاحتياطي من الهيدروكربون. 
و�أن�ش����أت الكثير من البلدان ����ضمن هذه الر�ؤية ����صناديق ����سيادية، ومنها: 
الولاي���ات الت���ي تتبع �أنظم���ة فيدرالية، مثل: �ألا����سكا في الولاي���ات المتحدة، 
و�ألبرتا في كندا. وقد �أحدث ارتفاع �أ�سعار النفط  منذ عام 2004م ارتفاعاً 
�ش���املًا في الدخل بفعل الت����صدير. وفيما يتعلق بالبلدان الم�صدرة للنفط, 
فق���د ارتف���ع  ذلك الدخ���ل م���ن 200 �إلى 900 ملي���ار دولار في العام، وذلك 
في  عام���ي 2002 و 2008م. �أت���اح ج���زء من ذلك الدخل للحكومات �إن�ش���اء 
����صناديق ����سيادية. ومن �أقواه���ا مالياً "����سلطة الا����ستثمار في �أبوظبي" في 
الإمارات العربية المتح���دة بر�أ�س مال بلغ 875 مليار دولار )عام 2007م(, 
ا ال�صناديق  و�صندوق معا�ش الحكومة النرويجية )380 مليار دولار(, و�أي�ضً
ال�سعودية المتعددة )300 مليار دولار(، و�سلطة الا�ستثمار في الكويت )250 
مليار دولار(، و����صندوق الا����ستقرار الرو����سي )127 ملي���ار دولار(. ويقدر 
�إجمالي موجودات ����صناديق البر�ت�ول  بمبلغ 2000 ملي���ار دولار، و�إجمالي 
ال�صناديق ال�سيادية بمبلغ 2800  مليار دولار. ولهذه ال�صناديق قيمة كبيرة 
للن���اتج المحلي الإجمالي للدول المعنية: وهذا يعادل ����سبعة �أ����ضعاف الناتج 
المحل���ي لدولة الإمارات العربي���ة المتحدة، و�أكثر من ثلاثة �أ����ضعاف المحلي 
لدولة الكوي���ت، وما يعادل الناتج المحلي للنرويج. و�إذا حافظ ����سعر برميل 
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البترول على م����ستوى 80 دولاراً للبرميل، ف�إن نمو ال����صناديق الا�ستثمارية 
البترولية ����سيكون ����سريعاً، و����ستتعاظم قيمتها تعاظماً متزاي���داً، مع اتباع 
ا�ر�ت�ساتيجية عالمية للا����ستثمار يمكن �أن تكون ذات طابع ����صناعي �أو ذات 

طابع مالي بحت.

45- تدفق التبادل

كان���ت الطاق���ة على مر التاريخ وحتى نهاية القرن التا����سع ع�ش���ر تُنتج 
محلي���اً؛ لغر����ض الا����ستهلاك المحل���ي. �أما اليوم , ف����إن ج���زءاً متزايداً من 
الطاقة الأولية المُ����ستهلكة في العالم ينقل �إلى م�سافات طويلة جداً. البنزين 
الذي يُ�ش���تق من البترول الذي ن����ضعه في خزان �سيارتنا ينقل عبر م�سافات 
طويلة من الكيلومترات. وي�أتي غاز الطبخ من ����سيبيريا �أو من ال����صحراء. 
النقل �إلى م����سافات طويلة ينطبق �أ�سا�سً���ا على البر�ت�ول، والغاز الطبيعي، 
والفح���م. ولا يُ�ش���كل نق���ل الفحم �أية م�ش���كلة؛ ذل���ك �أنه ي����صدّر من بلدان 
م�ش���هود لها بالا����ستقرار. تدفق الغاز والبترول ق����ضية تقع في ����صلب اللعبة 
الجغرافية ال�سيا����سية. وتتركز الموارد في بلدان معر����ضة للمخاطر. ويكون 
النق���ل البري )خط���وط �أنابي���ب النفط، وخط���وط �أنابيب الغاز( معر����ضاً 
لأهواء البلدان التي تكون في الغالب متناق����ضة، وخا�صة البلدان التي يطلق 
عليه���ا لق���ب بل���دان المرور)الترانزي���ت(، مث���ل: �أوكرانيا. ذلك ي�شر�ي� �إلى 
مدى ال����صعوبات التي تواجهها البلدان الآ����سيوية؛ لت����صدير منتجاتها من 
الهيدروكربون دون �أن ت�ضطر للمرور بالأرا�ضي الرو�سية. وتُن�ش�أ طرق برية 

جديدة بعد مفاو�ضات م�ضنية ذات �أبعاد �سيا�سية ومالية وبيئية.
وتم���رّ الط���رق البحري���ة بم����ضائق يمك���ن �أن تتعر����ض للح���وادث، �أو 
لاعت���داءات الل����صو�ص، �أو للح���روب، �أو للأعمال الإرهابية. لنذكر بع����ضاً 
م���ن ه���ذه المناطق الحيوية المهم���ة لأمن التزود بالطاقة. ح���والي 15 مليون 
برميل من النفط يومياً، �أي: ما يعادل 35 ٪ من الا�ستهلاك العالمي للبترول 
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يمرّ من م����ضيق هرم���ز الذي يقع بين �إي���ران ودول الخلي���ج العربي. ويبدو 
من ال����صعوبة �إغلاق ذلك الم����ضيق، ولكن من المحتم���ل �أن تقع �أحداث �آنية 
في و����سط المنطقة المتفجرة في ال�ش���رق الأو����سط. وم����ضيق ملق���ا الذي يقع 
بن�ي� �أندوني����سيا وماليزيا و����سنغافورة هو نقطة عبور لما ير�ت�اوح ما بين 80 
�إلى90٪ من ا����ستيراد اليابان وال�ن�ي�ص من البر�ت�ول )11 مليون برميل في 
الي���وم(. ويبلغ طول الم����ضيق ما يقارب 900 كيلو متر، ولا يزيد عر����ضه في 
بع�ض المناطق عن 500 متر. ويمرّ به يومياً ما يقارب 500 �سفينة. ويعدّ هذا 
الم����ضيق نقطة حيوية جداً. و�إذا تعر�ض للإغلاق )في حالة ح�صول حادث، 
�أو تعر����ض لهج���وم(، ف�إن���ه يتوجب على ال����سفن �أن ت����سلك طريق الجنوب  
)����سوندا Sunda، و لومب���وك Lombok(، �أي: م���ا يعادل ع���دة �أيام �إبحار 
�إ����ضافية. والمناطق الحيوية الأخرى هي: قناة ال�سوي�س  3.8 ملايين برميل 
يومي���اً، وباب المن���دب )بين اليم���ن و�أريتريا(, 3.3  ملاين�ي� برميل يومياً، 

وم�ضيق البو�سفور )3(ملايين برميل يومياً، وقناة بنما.
وتعر����ض تدفق الطاق���ة �إلى التعطيل لعدة مرات في التاريخ المعا����صر: 
الح���رب بين �إيران والع���راق، وغزو العراق للكوي���ت، والهجوم على ناقلات 
النف���ط، وتفجير �أنابي���ب نقل البر�ت�ول في العراق ع���ام 2003م. وما يمكن 
�أن نخ�ش���اه الي���وم �إزاء تزايد تدفق الم�ش���تقات النفطية ه���و خطر الحوادث 
والاعتداءات، و�أي�ضاً مخاطر الكوارث الطبيعية الكبرى )انظر: فقرة التلوث(.

46- ميثاق الطاقة

ميثاق الطاقة )الذي كان يعرف �أ�سا����ساً بالميثاق الأوروبي للطاقة( هو 
معاه���دة دولي���ة تم توقيعها في عام 1994م، و����ضمت 52 بل���داً. تهدف هذه 
المعاه���دة �إلى ت�ش���جيع التع���اون بين ال���دول في مجال الطاق���ة: )1( حماية 
الا����ستثمارات الأجنبي���ة. )2( و����ضع نظام لا يميز في مج���ال دخول الدول، 
والتنق���ل، وعل���ى وج���ه الخ����صو�ص في مج���ال عب���ور الطاقة الح���دود عبر 
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الأنابي���ب, وخطوط النقل الكهربائي، والو����سائل الأخرى كافة. )3( و����ضع 
ت�صور للحلول الواجب و�ضعها لل�صراعات التي يمكن �أن تح�صل بين الدول 
من ناحي���ة، ولل����صراعات التي يمكن �أن تح����صل بين الدول والم����ستثمرين 
م���ن ناحية �أخرى. )4( الت�ش���جيع عل���ى زيادة كفاءة الطاق���ة، والتقليل من 

المخاطر البيئية.

47- عقود الغاز

تتمت���ع عقود التزود بالغ���از الطبيعي للبل���دان الأوروبية والآ����سيوية في 
ال����سياق ال�سيا����سي والجغرافي للتبادل بمكانة خا����صة، ويف����سر ذلك بعدة 
عوام���ل: ت����ستورد البل���دان الأوروبي���ة والآ����سيوية كمي���ات مهمة م���ن الغاز 
الطبيع���ي الذي ينقل عبر �أنابيب، ����سواء �أكان ذلك على �ش���كل غاز �أم على 
�ش���كل غاز م�سال. وتكلفة نقل الغاز الطبيعي مرتفعة جداً )تتراوح ما بين 7 
�إلى 10 مرات �أكثر من تكلفة البترول بالقيمة نف�سها من الطاقة(. ولتمويل 
م�شاريع الأنابيب وقنوات نقل الغاز  يجب �أن ت�ضمن الربحية �ضماناً م�ؤكداً،  
وذل���ك بتوقيع عق���ود طويلة الأجل )تر�ت�اوح ما بن�ي� 20 �إلى 25 عاماً( بين 
كبار الم�شر�ت�ين )مث���ل: Gdf –Suez، و�ش���ركة SNAM الإيطالية، و�ش���ركة 
د الكبير في الغالب يتمثل ب�ش���ركات مملوكة للدول،  E.ON  الألمانية(. والمورِّ

مثل: غاز بروم، و�ش���ركة �سوناطرة. تت�ضمن تلك العقود طويلة الأجل بنوداً 
تتعل���ق بالكميات، والأ����سعار، وبتغيرها، وبمرونة ال�ش���روط. وتت����ضمن على 
وجه الخ����صو�ص بنوداً قانونية  مُلزمة على نحو كبير، وتعرف با����سم " خذ 
 �أو ادف���ع ". ويمك���ن للتعبير �أن يفه���م فهماً خاطئاً؛ ذلك �أن���ه يعبر عن واقع 
يبدي الم�شر�ت�ي فيه التزامه بدفع قيمة الكمية المن����صو�ص عليها في العقد, 
حتى ولو لم ي�ستلمها. ويتيح ذلك البند ا�ستمرارية الدفع، ووجود النقد حتى 
في حال���ة عدم حاجة الم�شر�ت�ي �إلى قيمة الغاز كاملة، حيث تعهد ب�ش���رائه. 
وهكذا ف�إن الم�شر�ت�ي هو الذي يتحمل مخاطر ال����صفقة. يُحدد ال����سعر في 



64

تل���ك العقود التي تُوقع بعد محادثات طويلة م����ضنية ومكلفة ب����صيغة يكون 
فيها ����سعر الغ���از الطبيعي مربوطاً بمجموعة من الم�ش���تقات البترولية. و�إن 
ربط ����سعر الغاز بالبترول يمكن تف�ر�ي�سه على ال�ش���كل التالي: حين و����صول 
المنُتج المتعاقد عليه �إلى وجهته النهائية عند الم����ستهلك عموماً، والم�ستهلكين 
ال����صناعيين خ�صو����صاً، ف�إن الغاز الطبيعي يدخل في مناف�سة مع الم�شتقات 
النفطية الأخرى )زيت الوقود والمازوت(. ا�ستناداً �إلى المنطق الاقت�صادي،  
ف�إنه لا يمكن �أن يكون ����سعر الغاز الذي يحدد باتفاق م�شر�ت�ك بين الم�شتري 
والبائع بعيداً عن الأ����سعار المناف����سة، ����سواء �أكان ذلك زيادة �أم نق����صاناً. 

وذلك يدعم نظرية �أن �أ�سعار البترول تُبقي الأ�سعار المرجعية للطاقة.

)LNG( 48- الغاز الطبيعي ال�سائل

تط���ور ا����ستخدام الغاز الطبيعي الم����سال بداية من ال����ستينيات, وذلك 
كبدي���ل لأنابي���ب نقل الغ���از الطبيعي �إلى الم����سافات الطويل���ة. وتنبع �أهمية 
ت����سييل الغ���از من �أن المتر المكعب من الغاز ال����سائل يماث���ل 600 متر مكعب 
م���ن الغ���از في ظل ال����ضغط الج���وي. وتتيح وحدة ت����سييل الغاز الح����صول 
على غاز ����سائل بدرج���ة حرارة تقل ع���ن  160 درجة مئوي���ة. ويحمل الغاز 
بوا����سطة ����سفن خا����صة، حيث يخزن الغاز الم����سال في �أوعية م���ن الفولاذ. 
ويُ�ش���حن الغ���از �إلى محطات تكرير، حيث يعاد �إلى حالت���ه الغازية، ويخزن 
تحت درجة ����ضغط للا�ستعمال التجاري، ثم يُ�ضخ لاحقاً �إلى �شبكة التوزيع. 
وتزود الجزائر فرن�سا بالغاز الطبيعي الم�سال منذ ع�شرات ال�سنين، وهناك 
حرك���ة نق���ل منتظمة بين وحدات ت����سييل الغاز في �آرزو Arzew، و����سكيكدة 
Fos- ومحط���ات التكري���ر الفرن����سية في منطق���ة فو�س ����سور مير ،Skikda

.Montoir-de-Bretagne بروتاني���و  دو  مونت���وار  ومنطق���ة   ،sur-mer"
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49- "القومية النفطية"

احتل���ت  "القومي���ة النفطية"  موقع ال����صدارة في ع���ام 2004م، وعلى 
�إثره���ا اتخ���ذت ال���دول النفطية �إج���راءات �أدت �إلى ����صعوبة الو����صول �إلى 
م�صادرها الطبيعية، و�أَّمم بع�ضها �أحياناً تلك الم�صادر. وفي الواقع ف�إن هذه 
الظاهرة قديمة, وهي تعك�س فكرة تقوم على �أن ال����صناعات البترولية )�أو 
����صناعات الغاز الطبيعي( هي ����صناعات ا�ستراتيجية، وذات مردود مالي، 
ومن ثم يجب �إبقا�ؤها تحت �سيطرة الدولة. وال�شركات البترولية الحكومية 
الكبرى هي انعكا�س لتلك الفكرة. وتميز الم����سار التاريخي للبترول بفترات 
من ����صعود الموجات الوطنية، وفر�ت�ات من الانفت���اح )�أو الت�أميم(. وكانت 
المك����سيك �أول الدول الم����صدرة الكبرى للبترول الت���ي �أمّمت البترول والغاز 
الطبيعي في عام 1938م, ومازال ذلك الت�أميم من�صو�صاً عليه في الد�ستور 
المك����سيكي. وخلال ال����سبعينيات �أدى ال�ش���عور " بالقومي���ة البترولية " �إلى 
ت�أميم ال�صناعات البترولية، و�صناعات الغاز  في �أغلب بلدان منظمة الدول 
الم����صدرة للبترول. وحين �أ�س����ست ال�ش���ركات البترولية الكبرى �أخذت على 
عاتقه���ا تطوير موارد البترول والغاز الطبيعي. وخلال المدة التي تتراوح ما 
ت الكثير من الدول عن رغبتها في فتح حقول  بن�ي� 1990م �إلى 2000م عَ�بَّ�َّر
المعادن فيها �أمام الم����ستثمرين الدوليين. ولك���ن ذلك الانفتاح بقي محدوداً 
جداً. ومنذ عام 2004م، وبارتفاع �أ����سعار البترول �ش���هدنا عودة "ال�ش���عور 
الوطني النفطي " بقوة، وعودة �إلى الت�ش���دد بال�ش���روط المالية وال����ضريبية 

المفرو�ضة على ال�شركات الأجنبية.

50- التبعية في مجال الطاقة

التبعية في مجال الطاقة ا�����صطلاح ي�����ضم في ت�ضاعيفه عدة حقائق. �أولًا: 
هناك تبعية للاقت�����صاد �إزاء الطاقة التي تقا�س بحجم الا�����ستهلاك في الناتج 
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المحل����ي الإجمالي: ويعبر عنه "بكثافة الطاقة ". وهناك �أي�����ضاً تبعية بلد تجاه 
م����ا ي�����ستورده من الطاق����ة التي تقا�س بن�����سبة ما ي�����ستورده من المجم����وع الكلي 
لا�����ستهلاك الطاقة الأولي����ة. و�أخيراً، هن����اك تبعيات ذات طاب����ع خا�ص، مثل: 
التبعية في مجال النفط، والتبعية في مجال الكهرباء. ويكون لكلمة "تبعية" في 
الغالب وقع �سلبي، حيث �إنه قد يوحي بح�صول قطيعة في �أية لحظة. وفي الواقع 
ف�����إن الا�����ستقلالية في مجال النفط تعني �أن ننتج كل الطاق����ة التي نحتاج �إليها 
محلي����اً، وذل����ك لي�س �أمراً جيّداً في كل الأح����وال؛ لأن الأمر يعتمد على التكلفة. 
و�إذا كان حال ال�����سوق جيّداً فمن الأف�����ضل �أن نتزود بالبترول من بلدان �أخرى 
ب����دلًا من �إنتاجه محلياً ب�����سعر �أعلى. وبن����ت اليابان تطوره����ا الرائع بعد فترة 
الحرب، وذلك با�����ستيراد كل احتياجها تقريباً م����ن البترول، والغاز، والفحم. 
وفي الوقت نف�����سه، �أطلقت بع�ض الدول )مثل: فرن�سا( برنامجاً نووياً طموحاً، 
كان م����ن نتائج����ه خف�ض تبعيته����ا �إزاء �أ�����سواق البر�ت��ول والغ����از، والإجراءات 
 الا�ستراتيجية الممكن اتخاذها �إزاء التبعية في مجال البترول، وب�أ�شكالها كافة، 
مثل: )1( تطوير فاعلية ا�����ستخدام الم�شتقات النفطية وفق معايير اقت�صادية. 
)2( تطوي����ر م�����صادر الطاق����ة الوطنية تطويراً مناف�����ساً. )3( تنويع م�����صادر 
الطاق����ة وتقنية الم�ش����تقات النفطي����ة �آخذين في الح�����سبان ع����دة عوامل، مثل: 
التكلفة الاقت�����صادية والاجتماعية المرتبطة بها. )4( تنويع م�����صادر ا�ستيراد 

الطاقة، �سواء �أكان ذلك البترول �أم الغاز الطبيعي �أم الفحم �أم اليورانيوم.

51- �أمن التزود بالوقود

يمك���ن تعريف �أمن التزود بالوقود عموماً ب�أن���ه:" نوع من تدفق التزود 
تدفق���اً منتظماً للطاقة ب�ش���كلها النهائي المكرر، وب����سعر مقب���ول". وتراجع 
مع الزمن ذلك المفهوم بعدة �أ�ش���كال. وانح����سر مفهوم ذلك الم�صطلح من 
ع���دة نواح: فه���و يتعلق بمجموع الم�ش���تقات النفطية من المنبع �إلى الم����صبّ. 
انقط���اع عمليات التزود بالوقود يمكن �أن يح����صل عند م����ستوى الإنتاج، �أو 
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التوزيع، �أو النقل، �أو عند عمليات التكرير، �أو التوزيع. ولذلك المفهوم �أبعاد 
قوي���ة م�ؤقتة �أحياناً، �أي: انقطاع مفاجئ، وغر�ي� متوقع )بفعل الحوادث، �أو 
الكوارث الطبيعية، �أو الإ�ضراب، �أو ح�صول �أحداث �سيا�سية غير متوقعة(, 
����سواء �أكان ذلك الانقطاع لمدة طويلة �أم ق�صيرة. ويمكن تحقيق الأمن لمدة 
���ن �أنف����سنا ����ضدّ �أي انقطاع فجائي؟  طويلة، �أو ق�ر�ي�صة: ولكن كيف نح�صِّ
ا ����ضدّ انقطاع متوقع على المدى الطويل؟  فقد  ���ن �أنف����سنا �أي�ضً وكيف نح�صِّ
يح����صل ذلك ب����سبب عدم كفاية الا����ستثمار اللازم لتطوي���ر مناطق وجود 
الغ���از الطبيع���ي، وتطوير و����سائل النق���ل، �أو محطات �إنت���اج الكهرباء التي 

�سنكون بحاجة �إليها على المدى المتو�سط والبعيد.
يعك�س��� توقف عمليات التزود بالم�ش���تقات البترولية وجود عدة مخاطر 
محتمل���ة. المخاط���ر المناخية: وتتمثل بالعا����صفة الكبرى الت���ي هبّت في عام 
1999م في فرن�سا، والأعطال الكهربائية التي نجمت عنها. و�إع�صار كاترينا 
في الولاي���ات المتحدة في عام 2005م ال���ذي �أثر في الإنتاج، وفي عمليات نقل 
الهيدروكرب���ون، وكذلك في عمليات التكري���ر، وفي �إنتاج الكهرباء. المخاطر 
التقنية: وتتمثل ب�أعطال الكهرباء التي ح����صلت في �أوروبا بتاريخ 4 نوفمبر 
من عام 2006م التي ت����سبب بها انقطاع �أحد الخطوط، والإغلاق المفاجئ 
ل����سبع ع�ش���رة محط���ة نووي���ة في الياب���ان في ع���ام 2001م؛ لأ����سباب تتعلق 
بالأمن. المخاطر الجغرافية ال�سيا�سية: وتتمثل بغزو العراق الكويت في عام 
1990م، وم���ن ثم غ���زو الولايات المتحدة العراق في ع���ام 2003م. المخاطر 
ال�سيا����سية الاجتماعية: حيث ح����صلت عدة �إ����ضرابات لعمال المناجم عبر 
 التاريخ، و�أغلقت �أحياناً مداخل محطات التكرير من �سائقي ال�شاحنات في 

فرن�سا، و�ألمانيا.
ولت�أمن�ي� ا����ستمرارية الت���زود بالم�ش���تقات النفطي���ة لج����أت الحكومات 
وال�ش���ركات �إلى عدة و�سائل من �أولها القيام بعمليات التخزين الاحتياطي. 
وتلك و�سيلة مُكلفةٌ قد ت�صلح للبترول، والفحم، والغاز الطبيعي، ولكن فيما 
يتعلق بالكهرباء، و�ضمن �إطار الوكالة الدولية للطاقة، ف�إن الدول الأع�ضاء 
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ملزمة بالاحتفاظ باحتياطي يعادل مقارنة بالنفط والم�شتقات البترولية ما 
يعادل ا�ستهلاك ثلاثة �أ�شهر. وتغطي الو�سائل الأخرى الم�شتقات التي ت�ؤدي 
�إلى خف�ض التبعية في مجال الطاقة، مثل: )1( زيادة فاعلية قطاع الطاقة. 
)2( تطوير م����صادر الطاقة الوطنية تطويراً مناف����ساً. )3( تنويع م�صادر 

الطاقة والتقنيات الم�ستخدمة. )4( تنويع م�صادر التزود بالوقود.

52- الربــــط 

يتعل���ق الرب���ط �أ�سا����ساً بالكهرباء، والغ���از الطبيعي. وي�شر�ي� ذلك �إلى 
خط���وط �أو �أنابي���ب ت����صل بن�ي� ال�ش���بكات والأ����سواق المختلف���ة. تم الربط 
الكهربائي في �أوروبا خلال ال����ستينيات, وتحت �إ�شراف جمعية الكهربائيين 
الأوروبين�ي�. �أدى بناء مراكز الربط بن�ي� دول �أوروبا المختلفة �إلى دعم �أمن 
التزود بالطاقة، حيث �إنه في حالة ح�صول �شحّ م�ؤقت في العر�ض في بلد ما، 
ف�إن���ه ب�إمكانه التزود من البل���دان المجاورة. الربط في مجال الغاز كان على 
دُ فرن����سا بالغاز الرو����سي  وجه الخ����صو�ص للعبور )للترانزيت(، حيث تُزَوَّ

الذي يعبر �أوكرانيا، و�سلوفاكيا، وجمهورية الت�شيك، والنم�سا، و�ألمانيا.
يمي���ل الربط �إلى تحرير �أ����سواق الغاز والكهرب���اء في �أوروبا، و�أن يكون 
عل���ى �ش���كل ناقلات يمك���ن �أن ي����ستفيد منها ط���رف ثالث؛ مما ي����ؤدي �إلى 
تحكيم تجاري في �أ����سواق تختلف فيها الأ�سعار. وقد �أبدت اللجنة الأوروبية 
رغبتها في تطوير عمليات الربط؛ بهدف جعل الأ�سواق �أكثر مرونة، وزيادة 

العمليات التناف�سية.

53- التخزين

يع���دّ التخزي���ن و����سيلة حماي���ة ����ضد الانقط���اع المفاج���ئ في عملي���ات 
الت���زود بالنف���ط  الخام، والم�ش���تقات النفطية كافة, والغ���از الطبيعي. ومن 
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ناحي���ة �أخرى، تعدّ الكهرباء غر�ي� قابلة للتخزين، وتكلفته���ا مرتفعة، مثل: 
البطاري���ات، وعمليات ����ضخّ الماء، لتعبئة ال����سدود التخزيني���ة. وفي البلدان 
المن����ضوية تح���ت ل���واء الوكال���ة الأوروبي���ة للطاقة، تل���زم الدول الأع����ضاء 
بالمحافظة على احتياطي من النفط الخام، والم�ش���تقات النفطية بما يعادل 
ا����ستهلاك ثلاثة �أ�شهر تقريباً. ويمكن طرح ذلك الاحتياطي في الأ�سواق في 
حال���ة مواجهة ����صعوبات، �أو �أي نق�ص في عمليات التزود بالنفط. وح����صل 
ذل���ك في عام 1991م عندما غزا العراق الكوي���ت، وفي عام 2005م عندما 
توقفت عمليات التزود بالبترول على ال�ش���اطئ الجنوبي ال�ش���رقي للولايات 

المتحدة ب�سبب �إع�صار كاترينا.
وفيم���ا يخ�ص الغاز الطبيعي، تملك فرن����سا طاق���ة تخزينية احتياطية 
تح���ت الأر����ض تع���ادل ا����ستهلاك ثلاث���ة �أ�ش���هر. ويمك���ن ا����ستخدام ذلك 
الاحتياطي �إذا ح����صل توقف جزئي في عمليات التزود, وي�سمح ذلك للدول 
باحتواء التغيرات المو����سمية للطلب على تلك الم�ش���تقات. وفي ف�صل ال�شتاء،  
يغذى الطلب على تلك الم�ش���تقات بعمليات ا����ستيراد، وبا�ستخدام جزء من 
الاحتياط���ي المخزون. �أما في ف����صل ال����صيف, ف�إن تدفق الا����ستيراد يغذي 
الطلب، ويتيح تعبئة م����ستودعات الاحتي���اط. وللتخزين تكلفة لا تتعلق فقط 
ببناء الم����ستودعات، بل بعمليات تخزين المادة ذاتها. وفي الولايات المتحدة, 
ي�ؤثر ن�ش���ر م����ستوى المخزون الاحتياطي ت�أثيراً م����ستمراً ومبا�شراً في �أ�سعار 

النفط، وم�شتقاته.
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الف�صل الرابع

الأسواق والأسعار

54- �سعر الطاقــة

ال����سعر ال���ذي يقود قطاع الطاقة هو ����سعر البترول الذي ي�ش���كل 36 ٪ 
م���ن الا����ستهلاك العالمي للطاق���ة. ومن ث���م ت�ؤدي زي���ادة �أ����سعاره �إلى رفع 
�أ����سعار الغاز الطبيعي بدرجة �أقل من �أ����سعار الفحم )الذي ي�ؤدي �إلى رفع 
مردوده( والكهرباء �أي����ضاً. وي�ضاعف تعقيد الأ����سواق مادياً ومالياً لمختلف 
�أ�ش���كال الطاقة اختلاف تق���ويم تلك المواد بموجب الزم���ان والمكان. يعتمد 
التق���ويم على اختلاف الأ����سعار، والق���درة التقنية عل���ى التخزين، والمرونة 
)بين النفط والغاز والفح���م(. كما يعتمد على فر�ص المبادلة )عقود تبادل 
التدف���ق الم���الي(. يمكن �أن ي�ؤدي ذل���ك التداخل المتعدد بم���رور الزمن �إلى 
توحيد الأ����سعار. وتتداخل العديد م���ن العوامل؛ لتجعلنا نق���ول: �إننا دخلنا 
من���ذ عام 2004م في ع����صر جديد من الأ����سعار المرتفعة ارتفاعاً م����ستمراً 
����سببها المت�شددون، وال�ضغوط البيئية. يجب �أن تحلل ال�شركات والحكومات 
والمجتمعات المحلية والم����ستهلكين توقعات ارتفاع الأ�سعار بعناية. ويمكن �أن 

يكون لتلك التوقعات نتائج كبيرة على التنظيم الاقت�صادي العالمي.

55- تحرير �أ�سواق الطاقة

يتمث���ل تحري���ر �أ����سواق الطاقة ب�إدخال عام���ل المناف����سة حيثما يمكننا 
ذلك، حيث  يحدّ ذلك من تدخل ال�سلطات العامة، ويجعله في الحد الأدنى 
المتع���ارف عليه، وعلى نحو وا����ضح. يجري العمل بذلك الإج���راء في �أوروبا 
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من���ذ توقيع معاهدة روما )1957م(، وهو يطرح فكرة �إن�ش���اء ����سوق داخلي 
م�شر�ت�ك، بحيث يق����ضي على كاف���ة العوائق �أم���ام التنقل الح���ر للأفراد، 
وللب����ضائع، ور�ؤو�س��� الأموال والخدمات. وهكذا حرّرت �أ����سواق الم�ش���تقات 
النفطي���ة تدريجي���اً؛ م���ا مكن من تكثيف المناف����سة بت����سهيل دخ���ول جهات 
فاعلة جديدة، مثل: �أ����صحاب المخازن، والمحال الكبرى. وب�ش����أن الكهرباء 
والغاز الطبيعي كان التطور �أكثر بطئاً؛ ذلك �أنه ا����صطدم  بنظم ����صناعية 
حكومية، ت�ش���كل جزءاً من المنظومة القائمة التي تعمل على نحو احتكاري، 
وتعتقد �أنها الأف����ضل؛ لت�أمين الا����ستمرار بالخدمات الحكومية. و�أما ب�ش�أن 
تلك ال����صناعات، ف�إن حركة تحرير الأ����سواق يج���ب �أن تتم عبر التعليمات 
الأوروبي���ة المعتم���دة في ع���ام 1996م)الكهرباء(، وفي ع���ام 1998م )الغاز 
الطبيع���ي(. وفي تل���ك الفترة، كانت بريطانيا العظمى قد �أنهت �إنهاءً �ش���به 
كل���ي تحري���ر هذين القطاعن�ي� اللذين كان���ا في البداية حك���راً على القطاع 
الحكومي. ويندرج تحرير ����صناعات الكهرباء والغاز الطبيعي �ضمن م�سار 
تحرير �صناعات ال�شبكات الحكومية )الات�صالات، وخطوط  �سكة الحديد، 
وال�ش���حن الجوي، والمياه، وخدمات البريد( ال���ذي بد�أ في الولايات المتحدة  
في بداي���ة ال����سبعينيات م���ن هذا الق���رن. وهناك محاول���ة لإيجاد مجموعة 
القيم لكل من ال����صناعات تمثل الأ����س�س التي نميز بها كل مكون عن غيره 
م���ن المكونات تل���ك ال����صناعات التي يمك���ن �أن تعم���ل على نحو تناف����سي, 
وال����صناعات التي يطلق عليها لأ�سباب اقت����صادية وتقنية )مناطق احتكار 
طبيع���ي( حيث يتوجب �إبقا�ؤها تحت ال����سيطرة. ون����ستنتج من ذلك مبادئ 
�أ�سا����سية للتح���رر، مثل: )1(الف����صل الكلي لكل من الأن�ش���طة المتناف����سة، 
والأن�ش���طة الـمُحتكرة )نظرية التفكك ال�ش���هيرة(. يجب �أن تكون الأن�شطة 
التي تحتكر منف����صلة عن الأن�شطة الأخرى من زاويتي التناف�سية والإدارة،  
و�أن تخ����ضع �أي����ضاً لمتطلبات اللجنة الأوروبية فيما يتعلق بالملكية )الف����صل 
في مجال الملكية(. )2( حق الآخرين في الو����صول �إلى ال�ش���بكة: القطاعات 
التي تحتكر )الخطوط والأنابيب الخا����صة بالكهرباء والغاز الطبيعي( تعدّ 
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"ت����سهيلات �أ�سا����سية " �أمام الآخرين الم�ؤهلين تقنياً. )3(التنظيم: حيث 
يجب �أن تن�ش����أ جهات مخت�صة بالتنظيم وم�ستقلة، تراقب م�شغلي ال�شبكة، 
وت����سهل عملية و�صول الآخرين دون تمييز فيما بينهم، وب�أ�سعار تعك�س قيمة 
التكلفة. )4( فتح الأ�سواق فتحاً كلياً: منذ الأول من �شهر يوليو لعام 2007م 
يمكن للم�ستهلكين الأوروبيين كافة اختيار مزوديهم من الطاقة الكهربائية، 

. والغاز الطبيعي على نحو حرٍّ

56- �أ�سواق البترول و�أ�سعاره 

ت����سعّر �أنواع عديدة من النفط الخام في �أ�سواق منظمة ومعروفة، مثل: 
 New York Mercantile( ���ونمك�س ،)WTI( الوول تك����سا�س �إنترميديات
 International Petroleum( IPE والبرنت في لندن في �سوق ،)Exchange

"Exchange(، ودبي، وفي �أ����سواق ����سنغافورة. وت�سعّر �أهم الم�شتقات المكررة 

لا ����سيّما البنزين، والديزل، ووقود الطائرات في �أ�سواق متعددة )خا�صة في 
�سوق روتردام(. وت�ستخدم تلك الأ�سعار في التبادل المادي، �سواء �أكان ذلك 
 بكميات مح���ددة )كميات متفق عليها، وت����سلم في تاريخ وم���كان معينين(، 

�أو على �شكل عقود على مدى متو�سط الأجل.
وبالإ����ضافة �إلى ذل���ك، توجد �أ����سواق لأجل معل���وم، �أي: لمدة محددة، 
ومنتج���ات �أخ���رى ذات قيمة مالية تط���ورت منذ الثمانيني���ات. يمثل تبادل 
البر�ت�ول ال���ذي يتم "على الورق " قيمة تزيد ع�ش���رات الم���رات عن التبادل 
المبا�ش���ر بالمادة نف����سها. ونجد في تلك الأ�سواق ال�ش���ركات النفطية، وكبار 
الم�شر�ت�ين )�ش���ركات الطيران على ����سبيل المثال( الذين يحمون �أنف����سهم 
من مخاطر الأ����سعار، والبنوك التجارية، و����صناديق الا�ستثمار التي �أ�صبح 
النفط  لها منتجاً ذا قيمة مالية، وكل ه�ؤلاء لا يتوقفون عن متابعة الأ�سواق؛ 
لهدف مالي بحت. الف����صل بن�ي� المجال  المادي للنف���ط والمجال المالي غير 

�شفاف على نحو كبير، وي�ؤ�شر �إلى مدى تعقيد الأ�سواق. 
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يعك�س �����سعر النفط مدى اتحاد العوامل الاقت�����صادية وال�سيا�سية والمالية. 
وه����ذا ال�����سعر لي�س���� تناف�����سياً، ولكنه �����سعر يمك����ن �أن نطلق عليها ا�����سم �����سعر 
"خا�����ضع للت�أثير ", وقد حددته لمدة طويلة البلدان " الأخوات ال�����سبع "،  ثم 
خ�����ضع لت�أثير بلدان منظمة الدول الم�صدرة للنفط، ولكن قوة ال�سوق التنظيمية 
تطورت على الرغم من ال�صدمات الارتدادية للنفط. وفي عام 1998م انخف�ض 
�����سعر البترول �إلى 10 دولارات، وهو م�����ستوى غير مقبول للبلدان الم�صدرة التي 
ت�أثرت ميزانياتها بهذا الم�ستوى من الأ�سعار. اجتمعت الدول الم�صدرة للبترول، 
وخف�����ضت الإنتاج، وحددت لنف�����سها هدفاً، يت�����ضمن المحافظة على الأ�سعار في 
�إطار مقبول يتراوح ما بين 22 �إلى 28 دولاراً للبرميل. ونجحت الدول الم�صدرة 
للنفط  بتثبيت الأ�����سعار عند هذا الم�����ستوى، وكان ذلك ما بين عامي 1999 �إلى 
2003م. وفي عام 2004م, ارتفع الطلب على الم�ش����تقات البترولية مدفوعاً بنمو 
اقت�����صادي ق����وي، وتطور مفاجئ للطلب م����ن بلدان، مثل: ال�ن�ي��ص والهند. ولم 
يع����د لل����دول الم�����صدرة للنفط كمي����ات احتياطية كبر�ي��ة؛ ما �أفقدها ال�����سيطرة 
عل����ى الأ�����سعار. وارتفعت الأ�����سعار ارتفاع����اً جنونياً. وبلغ متو�����سط �����سعر خام 
غرب تك�����سا�س )WTI( 147دولار في عام  2008م, ومن ثم تعر�����ضت الأ�����سعار 
للانهيار، حيث و�����صلت �إلى م�ستوى 30 دولاراً تقريباً ب�سبب الأزمة الاقت�صادية 
الح����ادة التي �أثرت �����سلباً في الطلب على الم�ش����تقات النفطية, وم����ن ثم ارتفعت 
الأ�����سعار �إلى نح����و 80 دولاراً في ع����ام 2009م، وع����ام 2010م. ويمكن �أن تبقى 
الأ�����سعار مرتفعة بت�أثير العديد من العوامل، وخا�صة المتعلقة منها  بالطلب من 
البلدان النا�شئة، وتوجه الم�ستثمرين الذين يحاولون �إثبات �أن الأ�سعار يمكن �أن 

تبقى مرتفعة على نحو دائم.

57- ال�صدمات النفطية

كان ����سوق النف���ط في بداية ال����سبعينيات من القرن الع�ش���رين  لايزال 
خا����ضعاً ل����سلطة ال�ش���ركات الكر�ب�ى التي كان���ت تتحكم بما يق���ارب ٪80، 
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مما ي����صدّر على ال����صعيد العالمي، و90٪ من نفط ال�شرق الأو�سط. وكانت 
الأ�سعار ثابتة، لا بل  تميل نحو الانخفا�ض؛ مما �أتاح للبترول اكت�ساح �أ�سواق 
جدي���دة. وق���د �أبدت جمي���ع البلدان المن����ضمة �إلى منظمة الدول الم����صدرة 
للنفط منذ عام 1960م عدم ر����ضاها عن هذا الو�ضع. وطالبت بال�سيطرة 
على الم����صادر الطبيعية لدخلها. وخف����ضت ال���دول العربية م����ستفيدة من 
ظروف حرب �أكتوبر عام 1973م ت�صديرها، وبفر�ض حظر على الت�صدير 
على الولايات المتحدة وهولندا بتهمة م�ساندة �إ�سرائيل. وا�ستخدم لأول مرة 
البترول ك�ا�ل�سح �سيا����سي. وكانت تلك ال����صدمة النفطي���ة الأولى )�أكتوبر 
1973م( التي و����ضعت حداً لفترة طويلة من ثبات وانخفا�ض الأ�سعار تحت 
نفوذ ال�ش���ركات الكبرى. وقد اجتمعت البلدان الرئي����سة الم�صدرة للبترول 
����ضمن �إطار منظمة الدول الم����صدرة للنفط، وقررت �أنه���ا المنوطة بتحديد 
�سعر النفط. وارتفع �سعر النفط المعتمد كمرجع في �أكتوبر من عام 1973م 
�إلى  يناي���ر من ع���ام 1974م، حيث تراوح ما بن�ي� 3 �إلى 12 دولاراً. وقامت 
م���ا بن�ي� عامي 1979م و1980م الح���رب بين �إيران والع���راق , و�أدى تدهور 
الق���وة ال�ش���رائية للبلدان الم����صدرة للنفط نتيج���ة الت����ضخم �إلى اتخاذها 
قرارات ترفع �أ����سعار النفط من جديد. وتج�سدت ال�صدمة النفطية الثانية 
)1979- 1980م( بت����ضاعف الأ�سعار الدارجة على عدة مراحل، حيث بلغ 
����سعر البرميل 36 دولاراً )ما يعادل ما قيمت���ه 100دولار في عام 2008م(. 
وفيما يتعلق بنمو الاقت�صادين المحلي والعالمي،  كان من ال�صعب تحمل تلك 
ال�صدمة النفطية الثانية. وبالغت البلدان الم�صدرة للنفط بمدى �سلطاتها. 
ولم يكن الطلب كما كان متوقعاً، وانخف����ضت الأ�سعار ب�سرعة �إلى م�ستويات 
مقبولة. ومن ثم انهارت الأ�سعار عند م�ستوى 10دولارات للبرميل في  نهاية 
عام 1998م. ونجحت البلدان الم����صدرة للنفط بتثبيت الأ����سعار بين عامي 
1999 و 2003م )انظر: الأ����سواق و����سعر النفط( ولك���ن بعد عام 2004م، 
ارتفع���ت الأ����سعار مرة �أخ���رى ارتفاعاً جنوني���اً،  وبدون �إمكانية ال����سيطرة 
عليها. ويمكن الحديث عن ال�صدمة النفطية الثالثة, ولكنها كانت تدريجية 
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�أكثر من ����سابقاتها، وكان من ال����صعب التعرف على �آثارها في الاقت����صاد 
الدولي، با�سثناء كونها �أ�صعب على الفقراء من المي�سورين.

58- �أ�سواق الغاز الطبيعي و�أ�سعاره

توجد للغاز الطبيعي ثلاثة �أ����سواق رئي����سة يختلف منطق الأ�سعار فيها 
من �سوق �إلى �أخرى: 

- �أ����سواق �شمال �أمريكا للغاز الطبيعي التي بد�أت بالتطور قبل الحرب 
العالمي���ة الثاني���ة،  وه���ي حالي���اً من �أكر�ب� الأ����سواق في العالم بوج���ود �آلاف 
الكيلومترات من الأنابيب، والآلاف من المنتجين والفاعلين. ونظمت �ش���بكة 
النقل حول ما يعرف با�سم" محاور" hubs، وهي نقاط التقاء عدة خطوط 
للأنابي���ب، وتكون مرتبطة في غالبها بمراكز تخزين. وت�ش���كل تلك المحاور 
�أ�سواقًا لت�سعير النفط، والتحكيم بين �أنواع من الغاز مختلفة المن�ش�أ. ال�سعر 
 )Henry Hub( المعتمد هو ����سعر المحور الرئي�س���، وهو محور هنري هيوب
في لويزيان���ا. وعل���ى نحو مواز لتلك الأ����سواق الت���ي تتعامل بالم���ادة الغازية 
نف�سها, فهناك �أ�سواق للغاز الطبيعي ذات طبيعة �آجلة، تطورت ب�سرعة، مع 
����ضمان تغطية الأخطار المرافقة لها. ويتبع ����سعر الغاز في الولايات المتحدة 
)مع بع�ض الفرق �أحياناً( ����سعر المنتجات النفطية التي تكون دائماً مناف�سة 
للغاز الطبيعي في الأ����سواق النهائية للغ���از. وزاد �إنتاج الولايات المتحدة من 
الغاز منذ عدة �سنوات؛ نتيجة تطور الغاز غير التقليدي، وهو نوع من الغاز 

ال�صخري رخي�ص الثمن الذي يتيح خف�ض ال�ضغط على الأ�سعار.
- تطور ال����سوق الأوروب���ي: وهو تطوّرٌ حديث جداً. وق���د تزامن الربط 
مع تط���ور حقول نفط بحر ال�ش���مال،  حيث كانت المنتجات الوطنية ت�ش���هد 
فترة انح�سار )لاك Lacq، و�سهل بو Pô( فا�ستبدلت بالا�ستيراد من رو�سيا،  
والنرويج، والجزائر، ونيجيريا. وتتم �أكبر عمليات الا�ستيراد في �أوروبا عبر 
عقود على المدى الطويل يربط فيها ����سعر الغاز ب����سعر الم�ش���تقات النفطية 



77

الأخرى. وقد �أدى تحرير �أ�سواق النفط  تحريراً تدريجياً �إلى ت�شكل محاور 
تتيح تحديد الأ����سعار، مثل : "منطقة التوازن الوطنية " في المملكة المتحدة،  
و�أ����سواق زير�ب�وج )Zeebruge( في بلجيكا، وهي نق���اط التقاء الغاز الوارد 

من عدة م�صادر.
- في �آ����سيا، واليابان، وكوريا، وتايوان، وحديثاً ال�صين ت�ستورد كميات 
كبيرة من الغاز الطبيعي الم����سال بعد توقيع عقود على المدى الطويل، ت�شبه 

في طبيعتها العقود الأوروبية.
وجدي���ر بالذكر �أن �أ����سعار الغ���از الطبيعي تتم بال���دولار في المليون من 

وحدات )BTU(، �أي: الوحدات الحرارية البريطانية.

59- �أ�سواق الفحم و�أ�سعاره 

ي����ستهلك الج���زء الأكر�ب� من الإنت���اج العالم���ي للفحم في بلدان المن�ش����أ 
نف����سها. وعل���ى �أية حال, ف�إن �ش���حن الفح���م بالطرق البحري���ة )ما يعادل 
16٪ م���ن �إنتاج بخ���ار الفحم، وفحم الك���وك للحديد وال����صلب( قد ارتفع 
ب����سرعة، وخا����صة فيما يتعلق بقطاع الكهرباء. و�إن �إنتاج الكهرباء اعتماداً 
 عل���ى الفح���م هو جزء من �أق���ل الإنتاجات تكلف���ة، ولكنه �أكر�ث� تلويثاً للبيئة 

مقارنة بغيره. 
�أ����صبحت الآن ال�صين الم�صدرة �سابقاً من الدول الم�ستوردة. وكان �سعر 
الفحم ثابتاً تقريباً ما بين عامي 1983 �إلى  2003م،  ولكنه ي�شهد منذ تلك 
المدة ارتفاعاً �ش���ديداً )ارتفع من 50 �إلى 100دولار للطن(. ويمكن تف�ر�ي�س 
ذل���ك الارتفاع بزيادة الطلب، وبه�شا�ش���ة المادة، وح�سا����سية تعر����ضها �إلى 
التغيرات المناخية والاجتماعية، وال����ضغط ال�شديد على الخدمات المرافقة 
)خطوط ال�سكة الحديدية, والموانئ، و�سفن ال�شحن(. ومما تجدر الإ�شارة 
�إليه �أن مجموعة �صغيرة من ال�شركات القوية ت�سيطر على التجارة الدولية، 
.Drumondو Rio Tintoو Glencore/Xtraو ANGLOو Billiton/BHP :مثل
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60- �أ�سواق الكهرباء

�إن ظهور �أ����سواق الطاقة الكهربائية وتطورها مرتبطان بعملية تحرير 
�أ����سواق الطاق���ة. ففي فر�ت�ة الاحتكار وال����سيطرة الكامل���ة،  لم تكن هناك 
�أ����سواق م����ستقلة للكهرباء. ومنذ لحظة ف�صل الأن�ش���طة المحُتكرة )النقل( 
عن الأن�شطة التناف�سية )الإنتاج والبيع(، ظهرت �أ�سواق الكهرباء، وتطورت 
وتعق���دت. وتمت التجرب���ة الأولى في هذا المجال في المملكة المتحدة في بداية 
الت����سعينيات، حي���ث ترافق تفكيك خدمة الكهرباء الحكومية التي ت����سيطر 
عليها الدولة بن�شوء �سوق " Pool"، حيث يعر�ض مُنتجو الطاقة الكهربائية 
كميات الكهرباء بالكيلو واط مما ينتجونه؛ بغر�ض بيعها، ����سواء �أكان ذلك 
على نحو مبا�ش���ر من الم�شر�ت�ين �أم عبر و����سطاء يبيعونها لاحقاً. و�أن�ش����أت 
البلدان الإ����سكندينافية " تجمع ال�شمال Nordpool "،  وهو �سوق اختياري 

يتوجه �إليه المنتجون والم�ستهلكون؛ للاتفاق فيما بينهم على هذا الغر�ض.
وبعد عدة ����سنوات من التجارب والمحاولات ال����صعبة، مازالت �أ����سواق 
الجملة ذات طابع اختياري، وهي تطرح ثلاثة ت����سا�ؤلات هي: )1( ت����سا�ؤل 
حول هيكلة الأ����سواق. )2( وت����سا�ؤل حول تعدد الأ����سواق. )3( وت�سا�ؤل عن 

قوة تلك الأ�سواق.
- هيكلة الأ����سواق جزء من ت����صور ور�ؤية لل����سوق؛ مم���ا يجعلنا نطرح 
�����سؤالًا لا يُط���رح �إلا في �أ����سواق الكهرباء �آخذين في الح����سبان خ�صو����صية 
ذلك المنُتج. كيف يجب �أن ننظم تلك الأ�سواق ؟ هناك عدة نماذج محتملة 
)النم���وذج الفرن����سي- البريطاني، والنم���وذج الإ����سكندينافي،  والنموذج 
الأمريك���ي(، ولكن لا يمكن ع���دّ �أي من هذه النماذج نموذج���اً مثالياً حريّاً 

بنا تعميمه.
- هن���اك عدة �أن���واع من الأ����سواق: بور����صات الكهرباء، وهي �أ����سواق 
منظمة ذات طابع اختياري تتم فيها عمليات بيع كبيرة لليوم التالي - �أ�سواق 
تعديل الأ�سعار هي �أ�سواق لأجل ق�صير جداً، وتهدف �إلى �إدارة التوزيع بغية 
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�إحداث التوازن بين العر�ض والطلب - و�أ�سواق العقود الآجلة، وهي تُدرج في 
كننا  من �ش���راء كميات من الكهرباء )بعقود(، بحيث ت�سلم  البور����صة، وُمت
����ضمن �إطار يمتد على عدة �أ����سابيع �أو عدة �أ�ش���هر �أو عدة �سنوات. وهناك 

�أ�سواق للاتفاق بالترا�ضي توقع توقيعاً ثنائياً، وب�أ�سعار غير معلنة.
- يط���رح تنظي���م الأ����سواق وهيكلتها ومراقبتها  ت����سا�ؤلًا معق���داً جداً. 
�ش���هدنا عند ح���دوث الأزم���ة في كاليفورنيا ع���ام 2001م )انظ���ر: �إنرون( 
قيام عدة م�ؤ�س����سات لج�أت �إلى ممار�سات احتيالية، مثل: الإيقاف المتعمد 
لمحط���ات التولي���د؛ بهدف رف���ع الأ����سعار. وقد زاد تط���ور الأ����سواق الآجلة 

للكهرباء، وم�شتقات الطاقة من تعقيد الأ�سواق.

61- �أ�سواق ت�صاريح انبعاث الغازات

�أن�ش�أ الاتحاد الأوروبي في �شهر يناير من عام 2005م �أول �سوق ت�صاريح 
 .)Emission Trading Scheme( لانبع���اث غ���از ث���اني �أك����سيد الكرب���ون
ويه���دف تنظيم الأ����سواق هذا )يطلق علي���ه ا����سم Cap and Trade( �إلى 
�إتاح���ة الفر����صة لل���دول؛ لفر�ض ح���د لانبعاث غاز ث���اني �أك����سيد الكربون 
تحت �إ�ش���راف اللجنة الأوروبية، بحيث تحق���ق �أهداف كيوتو. ويتوجب على 
 )PANAQ الولايات المتحدة تقديم خطة وطنية للتوزيع )يطلق عليها ا�سم
ل���كل قطاع، وموق���ع على حدة. وم���ن ثم من���ح 12000 ترخي�ص للمن�ش����آت 
ال����صناعية ذات العلاقة. وي�ش���مل ه���ذا النظام �إنتاج الكهرب���اء، والمعادن، 
والتكري���ر، والم���واد اللازم���ة للبن���اء )الزج���اج، والخ���زف، والإ����سمنت(, 
ثل تلك المن�ش�آت ما يعادل 50 ٪ من انبعاث غاز ثاني  و����صناعات الورق. وُمت
�أك����سيد الكربون  في دول الاتحاد الأوروبي. و�إذا �أ����صدرت �إحدى الم�ؤ�س�سات 
غازاً �أقل مما هو م����صرح لها، ف����ستمنح كمية من الكربون ت����ستطيع بيعها 
في الأ����سواق. و�إذا ح����صل العك�س���، �أي: انبع���اث كمي���ة �أكبر من الم����صرح 
بها، فيجب عليها �ش���راء "�أر����صدة "من الأ����سواق. وبد�أ �سوق الكربون هذا 
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العم���ل في �أول مرحلة )2005 – 2007م(. وتغطي المرحلة الثانية )باتخاذ 
�إجراءات �أ�شد من �سابقتها( المدة ما بين)  2008 – 2012م(. و�أما المرحلة 
الثالثة فتغطي المدة ما بين ) 2013 – 2020م(، وتعدّ الأكثر ت�شدداً و�شمولًا 
لقطاعات جديدة، حيث ����ست�ؤدي �إلى توزيع ت����صاريح بنظام المزاد العلني.  
وعلى �أية حال, ف�إن رجال ال����صناعة الأوروبيين، وهم  من كبار م����ستهلكي 
الطاقة، يخ�ش���ون من فقدان قدرتهم على المناف����سة، وي�شيرون �إلى مخاطر 
�إجبارهم على تغيير مقارهم. وي�ش���كل ال�سوق الأوروبي و�سيلة لخف�ض ن�سبة 
انبع���اث الغ���از، ولكن يبدو �أن ذلك ما زال غير كاف. وهو يتناغم مع نوعين 
من الأ����سواق خُطِطَ لهما في بروتوكول كيوتو، مثل: �آلية التطوير الخا����صة، 
والتجهيزات المرافقة. ويمكن للدول غير الأوروبية الان����ضمام تدريجياً �إلى 

هذه ال�سوق بتطوير �آليات �أخرى ن�صت عليها هذه الاتفاقية.

62- التعرفـــة

يق����صد بالتعرفة الأ����سعار المح���ددة تحدي���داً قانونياً، ولم���دة محددة. 
وفي ظ���ل الأنظمة الحكومية التي كانت تحتكر الأ����سواق، ف�إن �أ����سعار الغاز 
والكهرباء كانت تخ����ضع لتعرفة حددتها الدولة. وبتحرير الأ�سواق �أ�صبحت 
الأ����سعار حرة. وتتعلق التعرفة بدفع الر����سوم التي يتوجب على مُ�شغل الغاز 
والكهرباء دفعها مقابل ا����ستخدام �ش���بكة الموا�لاصت. وتحدد  تلك الر�سوم  

تحت �إ�شراف ال�سلطات المعنية.

63- الكارتل )اتحاد �شركات(

تطل���ق كلمة "كارت���ل" على مجموعة من ال�ش���ركات تتف���ق على تحديد 
الأ����سعار، وتوزي���ع الأدوار فيم���ا بينه���ا في ال����سوق. وفي ال����سياق التاريخ���ي 
للطاقة، ا����ستخدمت تلك الكلمة لأول مرة في �أمريكا عام 1952م في تقرير 
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و�صف ت�صرفات "المجموعة الدولية للبترول " التي تديرها مجموعة الدول 
   " ال����سبع "الأخوات ال����سبع" التي وقعت ع���ام 1928م اتفاقية "�أ�ش���ناكاري
Achnacarry ال����سرية. وحددت هذه الاتفاقية �أ����ساليب تحديد الأ����سعار، 

وو����سائلها )خ���ارج الولاي���ات المتح���دة(، وتوزيع الح����ص�ص ال����سوقية بين 
ال�ش���ركات. ويطل���ق حديثًا عل���ى دول منظم���ة الدول الم����صدرة للنفط لقب 
"كارتل"، حيث كان لها في بع�ض الفترات من التاريخ دور حا�سم في تحديد 

الأ�سعار، وم�ستوى الإنتاج.

64- الاحتكار الطبيعي

يطلق و����صف الاحتكار الطبيعي حينما يتعلق الأمر ب�أحد الأن�شطة التي 
لا ت����ستطيع �أن تعمل على نحو فعال وفق مبادئ المناف����سة �إلا �إذا ا����ضطررنا 
�إلى التنازل عنه ل�ش���ركة ذات طابع احتكاري. وينطبق هذا الو����ضع عموماً 
عل���ى نقل الكهرب���اء، والغاز الطبيع���ي، وتوزيعهما )الخط���وط والأنابيب(. 
و����سيكون من ال����سخف �أن يزود �أح���د الأبنية بالغ���از والكهرباء بخطين من 
الكهرباء وب�أنبوبين على نحو تناف����سي، حيث �إن ذلك يعك�س تكراراً لا طائل 
منه بالنظر �إلى الا����ستثمارات. وفي البيان, يمكن للخط �أو للأنبوب الواحد 
نقل الغاز والكهرباء التي تبيعها �ش���ركات متناف����سة. وبموجب مبد�أ تحرير 
الأ����سواق،  ف�إن تلك الخطوط والأنابيب يمكن عدّها "ت����سهيلات �أ�سا�سية" 
يمك���ن للأط���راف المخول���ة الأخرى الو����صول �إليها في ظل بع�ض ال�ش���روط، 
وب����سعر تف����ضيلي معين. كما يمك���ن لتلك الأط���راف الأخرى الو����صول �إلى 
الزبون الم�شتري فيما يتعلق بتزويده بالغاز والكهرباء. وبما �أن ال�شركة التي 
تمنح تلك الت�سهيلات �شركة احتكارية، فيجب متابعتها متابعة دقيقة. وهذه  
هي مهمة ����سلطات التنظيم، وت����سمى تلك الجهة المكُلفة بذلك  في فرن����سا  

.ECO بلجنة تنظيم الطاقة
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65- تنظيم الاحتكار الطبيعي

�أدت عملية تحرير الأ����سواق �إلى ت�شكيل �سلطات تنظيم الطاقة؛ بهدف 
متابعة ح�سن �إدارة" الت�سهيلات الطبيعية ". وكلفت تلك ال�سلطات بمتابعة 
�ش���بكات الكهرب���اء، والغ���از الطبيعي. من �أه���م الواجب���ات المنوطة بهيئات 
المتُابعة: )1( الت�أكد من �أن ظروف الو����صول �إلى ال�ش���بكة تتمتع بال�شفافية، 
وب���دون �أدن���ى تميي���ز. )2( الت�أك���د م���ن تحدي���د الأ����سعار بح����سب معايير 
اقت����صادية وا�ضحة. )3( الت�أكد من �أن ال�شركات الاحتكارية تحقق �أرباحاً 
معقولة غر�ي� مبالغ فيها؛ مما يتيح الربح للأموال المُ����ستثمرة. )4( الت�أكد 
من ت�ش���جيع ال�ش���ركة على زيادة �إنتاجها. )5( الت�أكد من �أن الا����ستثمارات 
في مج���ال ال����صيانة والتطوي���ر تتم في موعده���ا. وقد كلفت هيئ���ة التنظيم 
الفرن����سية )ECO( بالإ����ضافة �إلى عمله���ا بمتابع���ة الأ����سواق ومراقبته���ا. 
ويجب �أن تتمتع هيئات التنظيم ب�أكبر قدر من الا����ستقلالية عن ال����سلطات 
ال�سيا����سية، وعن الأ�ش���خا�ص ذوي الم�صالح. وعلى ال����صعيد الأوروبي, ف�إن 
عملي���ة ت�ش���اور وتعاون م���ا بين هيئ���ات التنظيم الم�����سؤولة قد ب���د�أت. وتلك 

الديناميكية الد�ستورية �أ�سا�سية؛ لت�سريع بناء �سوق �أوروبي للطاقة.
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الف�صل الخام�س

الفاعلون

66- ال�شركات النفطية

ت�شرف على �صناعة النفط الدولية عدة �أطراف هي:
 ،)IOC( البور����صة  في  المدرج���ة  الكر�ب�ى  البترولي���ة  ال�ش���ركات   -
وعدده���ا �أق���ل من ع�ش���ر. ولنذكر بع����ضها، مثل: �أك����سون، وموبيل، و�ش���ل، 
فيليب�س��� وكونوك���و   ،ENI و�إني  و�ش���فرون،  وتوت���ال،  بترولي���وم،   وبريت�ش��� 
Conoco Phillips. وتتب���ع �أرب���ع منها، ما ي����سمى بالأخوات ال����سبع. وعلى 

الرغ���م من بقائها قوي���ة ف�إنها فقدت اليوم بع����ضاً من ����سلطتها. ولا تملك 
���ا �إلا ن����سبة تتراوح ما بن�ي� 16٪ �إلى  18٪ من �إنت���اج النفط والغاز في  حاليًّ
الع���الم. وقد ح���دد طموحها ونموها بانغا�ل�ق �أغلب ال���دول المنتجة للنفط؛ 
ب�سبب �صعود موجة القومية الوطنية التي �أثارها و�صول مناف�سين عدوانيين 

جدد �إلى الأ�سواق، وخا�صة ال�شركات ال�صينية والهندية.
- ال�ش���ركات الم�ستقلة، وت�ضم مجموعة من ال�ش���ركات الأهلية الأ�صغر 

حجماً، وترتكز �أن�شطتها في مناطق �أو �أ�سواق معينة.
- ال�ش���ركات الوطني���ة الت���ي تتبع ال���دول )مثل:  NOC، �أي: �ش���ركات 
النف���ط الوطني���ة(، وهي �ش���ركات حكومية تتبع الدول، و�أن�ش���ئت في مرحلة 
�صعود الموجة الوطنية في ال�سبعينيات. و�أخذت حجماً كبيراً،  وتجاوز �أحياناً 
عملها الحدود على ال����صعيد الدولي، وهي ت����سيطر على ما يتراوح بين 40 
�إلى 50 ٪ من �إنتاج النفط والغاز. ومن �أقوى تلك ال�شركات �شركة غاز بروم 
الرو�سية، و�شركة �أرامكو ال�سعودية، و�شركة نيوك الإيرانية، و�شركة بيمك�س 
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المك����سيكية، و�شركة بدف�سا الفنزولية، و�ش���ركة بتروبرا البرازيلية، و�شركة 
بترونا�س الماليزية، و�شركة بترامينا الإندوني�سية.

 - "القادم���ون الج���دد" عل���ى ال����صعيد ال���دولي يمثلون �ش���ركات تتبع 
ال���دول الم����ستوردة للهيدروكربون، مثل: ال�ن�ي�ص  والهند. وه���ي تبحث عن 
موط���ئ قدم في مجال الطاقة. وتعر�ض في الغالب �ش���روطاً مالية و����ضريبة 
جذاب���ة جداً على الدول التي تكت����سب ودها. وحيثم���ا نجد النفط في العالم 

نجد ال�صينيين.

67- الأخوات ال�سبع

ال�ش���ركات  �إلى  للإ�ش���ارة  ا����ستخدم م����صطلح "الأخ���وات ال����سبع"؛ 
البترولي���ة الدولي���ة ال����سبع التي ����سيطرت على �أ����سواق النف���ط العالمية في 
المدة ما بين بداية القرن الع�ش���رين �إلى بداية ال����ستينيات من القرن نف�سه. 
في بداية القرن بد�أت �ش���ركتان �أوروبيتان هما: �ش���ركة �ش���ل، و�شركة �أنجلو 
بر�ش���ان )المعروفة اليوم با����سم بريت�ش بترولي���وم( باتخاذهما موطئ قدم 
لهما في ال�ش���رق الأو����سط،  وفي �أمريكا اللاتينية. و�أما في الولايات المتحدة 
ف�إن �إمبراطورية "روكفلر" كانت ت����سيطر على ال�صناعات البترولية، ولكن 
فكك���ت �إمبراطوريته���ا في ع���ام 1911م بق���رار م���ن المحكمة العليا ب����سبب 
اتهامه���ا باحت���كار تلك ال����صناعات. ذل���ك التفكي���ك �أدى �إلى ولادة �إحدى 
وثلاثين �ش���ركة م�ستقلة، ومن �أقواها �شركة �ستاندرد �أويل �أوف نيو جير�سي 
)تعرف اليوم با�سم �أك�سون(، و�شركة �ستاندرد �أويل �أوف نيويورك )وتعرف 
الي���وم با����سم موبيل الت���ي اندمجت مع �أك����سون في عام 1998م(، و�ش���ركة 
����ستاندرد �أوي���ل �أوف كاليفورني���ا )تع���رف اليوم با����سم �ش���فرون(. وهكذا 
ف�إن �أكبر �ش���ركتين �أوروبيتين وهما: �ش���ركة �شل، و�ش���ركة بريت�ش بتروليوم, 
والثلاث �ش���ركات التي كان���ت تعرف با����سم روكفلر، و�ش���ركتين �أمريكيتين 
�أخريين تطورت���ا في بداية هذا القرن في مناطق احتياطي تك����سا�س، وهما: 
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�شركة لا غولف �أويل، وتك�ساكو. والأخوات ال�سبع ت�شاورت لـ"تنظيم" ال�سوق 
ال���دولي للبر�ت�ول. وفي عام 1928م اجتمع ر�ؤ����ساء �أقوى ثلاث �ش���ركات في 
قلعة "�أ�ش���ناكاري" في �أ����سكتلندا "في حفلة ����صيد للديوك". ووقعوا بالفعل 
 اتفاقية �أ�ش���ناكاري التي ن�صت على المحافظة على التوزيع الحالي للأ�سواق

)as is principle(, واتفق���وا عل���ى كيفية تحديد الأ����سعار)خارج الولايات 
المتحدة(، وعلى تنظيم عملية الإنتاج. وطبّقت تلك المبادئ التنظيمية حتى 
�شُ���هّر بمجموعة "الكارتل الدولي للبترول" في تقرير �أمريكي نُ�ش���ر في عام 
1952م. وفي عام 1972م, وقبل عام من ال�صدمة البترولية كانت مجموعة 
"الأخوات ال����سبع" ت����سيطر على ما ن����سبته 95 ٪ من �إنتاج بلدان ال�شرق 
الأو����سط من البر�ت�ول )الع���راق، و�إيران، والإم���ارات، والكوي���ت، والمملكة 

العربية ال�سعودية(.
"  �إلى �أربع فقط  �أم���ا الي���وم, فق���د انخف����ض ع���دد "الأخ���وات ال����سبع
باندماج �شركة �أك�سون مع �شركة موبيل)1998م(، وب�سيطرة �شركة �شفرون 
)2000م( التدريجية على �ش���ركة جولف �أويل �أوف تك�ساكو. وتلك �شركات 

كبرى، بالإ�ضافة �إلى �شركات توتال، و�إني، وكونوكو فيلب�س.

68- �شركات النفط والغاز

ت����ؤدي �ش���ركات النف���ط والغ���از دوراً مهم���اً في تركيبة نظ���ام الطاقة. 
وترتب���ط �أن�ش���طتها ب�ش���بكة م���ن ال�ش���حن والتوزي���ع. ويتعلق ج���زء من هذا 
الن�شاط بعملية الاحتكار الطبيعي، وهو وجه �آخر من التناف�س. وتت�سم تلك 
ال�ش���ركات بتاريخها. وكان كثير منها �سبباً في ن�شوء ظاهرة الاحتكار)على 
الم����ستوى الإقليمي والدولي(, ويتعل���ق الأمر في الغالب بالقطاع العام، وعلى 
نح���و جوه���ري. وكان لعملية تحرير الأ����سواق �أثر في ف����صل الأن�ش���طة التي 
تخ����ضع للتناف�س عن الأن�ش���طة التي احتكرت، وفي تقوي���ة الاهتمام بتطوير 
الو����ضع، ����سواء �أكان ذلك من ناحية الغاز �أم الكهرباء، وكذلك في ت�ش���جيع 
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ال�شركات على اتخاذ مواقف ذات طابع �أوروبي �أو دولي. 
و�أف�ضل حالة على هذا المثال هي: �شركة بريت�ش غاز، حيث كانت في الأ�صل 
تحتك���ر الخدمة العام���ة المدمجة بالقطاع العام، فيما يتعل���ق باحتياطي الغاز 
تها حكومة مارغريت تات�شر في عام )1986م(، وفككت  المعرو�ض للبيع. و�أََّمم
لاحقاً �إلى ثلاث  �ش���ركات منف����صلة، وطرحت �أ����سهمها في البور����صة: الأولى 
هي �ش���ركة )BGPLC(، وهي �ش���ركة دولية لإنتاج الغ���از الطبيعي والبترول, 
و�ش���ركة تران����سكو التي تحتكر �ش���بكة النقل والتوزيع للغاز الطبيعي)ومن ثم 
اندمجت هذه ال�ش���ركة مع �ش���ركة نقل الكهرباء، وهي �شركة �أخرى، ون�ش�أ عن 
هذا الاتحاد �شركة عرفت با�سم: نا�شيونال جريد كومباني(، و�شركة �سنتريكا 

التي ورثت العلامة التجارية "بريت�ش غاز" التي تتعامل بالغاز والكهرباء.
�ش���ركات  والا����ستحواذ عل���ى  ال�ش���ركات،  بن�ي�  كان���ت حرك���ة الاتح���اد 
�أخ���رى متع���ددة في منطقة الاتح���اد الأوروبي، حيث �ش���هدنا بو����ضوح احتكار 
قل���ة م���ن الأطراف الغ���از والكهرب���اء، فق���د ا����ستحوذت �ش���ركة E.ON على 
و�ش���ركة  ،RWE/VEW و�ش���ركة   ،Powergen و�ش���ركة   ،Ruhrgas  �ش���ركة 
GDF/Suez. ول�ش���ركة الكهرباء الفرن����سية مواطئ ق���دم قوية في العديد من 

البلدان الأوروبية،   فعلى ����سبيل المثال،  هناك  في �ألمانيا �ش���ركة EnBW، وفي 
المملكة المتحدة �شركة -EDF، و Energ، وفي �إيطاليا �شركة Edison. وتقت�ضي 
تلك التجمعات �أن ت����ضاعف ال�سلطات الم��سؤولة عن المناف�سة الحيطة والحذر؛ 
لتفادي الميل نحو المحاباة، وا����ستغلال ال�سلطة في الأ�سواق ذات الطابع المعقد 

جداً، حيث �إن ممار�سة ال�سلطة فيها تكون في الغالب  ذات طبيعة �صعبة.

69- "�إنـــرون"

�إفلا����سها  �أعلن���ت  بالطاق���ة  متخ�ص����صة  �أمريكي���ة  "�إن���رون" �ش���ركة 
في ع���ام 2001م، وه���ي رم���ز في التاري���خ المعا����صر لعملي���ات تحرير �أ����سواق 
نق���ل  نق���ل متخ�ص����صة في  " �ش���ركة  " �إن���رون  والكهرب���اء. وكان���ت  الغ���از 
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الغ���از، م����ستفيدة من حركة تحري���ر الأ����سواق في الولايات المتح���دة. ودخلت 
تل���ك ال�ش���ركة بقوة في �أن�ش���طة تجارية تت����ضمن الم����ضاربة، و�أن�ش���طة تغطية 
المخاط���ر. وكان���ت ته���دف �إلى الاطا�ل�ع قب���ل مناف����سيها عل���ى ف���رق �أ����سعار 
)الغ���از والكهرب���اء( في �أماك���ن وفر�ت�ات زمني���ة مختلف���ة؛ مم���ا يتي���ح له���ا 
 تحقي���ق �أرب���اح م�ؤك���دة. و�أنتج���ت �إن���رون منتج���ات "تغطي���ة معق���دة"، مثل: 
�أنف����سهم؛  بتغطية  الكهرباء  لفني���ي  تتي���ح  "Weather Derivatives" الت���ي 
للوقاي���ة من مخاطر ارتفاع درجة الحرارة. وحين اندلاع الأزمة في كاليفورنيا  
في عام 2000م، قامت �ش���ركة �إنرون ب�إج���راءات غير قانونية تتعلق بالتلاعب 
ب�أ�سعار الكهرباء؛ مما �أدى �إلى تفاقم الأزمة. وقد �أدى تكرار العمليات عالية 
المخاطر، والتلاعب بالعمليات ذات الطابع المالي �إلى ت����ضخم ظاهري لأرقام 
موازنة ال�ش���ركة. وازداد ب�ش���كل ملحوظ عدم التوازن هذا بوجود �إدارة فا�شلة 
لل�شركة، وخا�صة في مجال ال�ش���فافية، والأمانة، وعدم تفعيل �أنظمة الرقابة. 
واختل�س زعماء ال�شركة ملايين الدولارات. وبعد �أن �أجرموا بالغ�ش، والكذب، 
والخيان���ة، حك���م عليهم بعقوبات قا����سية. ومن ثم فق���د الآلاف من الموظفين 
وظائفه���م وتقاعده���م، كما  فقد �أغلبهم مدخراته؛ لأنه �ش���جعوا على �ش���راء 
�أ����سهم ال�ش���ركة. ودفعت ق����ضية �ش���ركة �إنرون الكونغر�س الأمريكي �إلى دعم 
نظ���م الرقابة المالية)قانون ����ساربان �أوك����سلي في ع���ام 2002م(. وفيما وراء 
الناحي���ة القانونية, يمكن الاعتقاد �أن بع�ض القوانين التجارية المو����ضوعة من 
طرف �ش���ركة �إنرون  دقت جر�س الخطر عمّا ����سي�ؤول �إليه الو����ضع م����ستقبلًا 

لإدارة الأ�سواق المعقدة �آخذين في الح�سبان ميزات ومخاطر ذلك الأمر.

70- الدولــة

ق���اد الطابع الا�ر�ت�ساتيجي لتدفق م�ش���تقات الطاقة, ����سواء �أكان ذلك 
في مرحل���ة الا����ستيراد �أم  الت����صدير الولايات المتحدة من���ذ مدة طويلة �إلى 
الاهتمام عن قرب بقطاع الطاقة. و�أهم محاور التدخل هي: )1( ال�شركات 
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)�أو مكاتب الوكلاء( الحكومية التي كانت ومازالت بين �أيدي الدولة وبقوة. 
و�أم���ا الي���وم, ف�إن التوج���ه في بلدان منظم���ة التعاون والتنمية الاقت����صادية  
يميل �أكثر �إلى الانفتاح على الر�أ����سمالية والانفلات من �سلطة الدولة. )2( 
النظام ال�ضريبي، وهو �أداة قوية لتح�صيل العوائد )الإنتاج، وبيع الم�شتقات 
النفطية(، وتوجيه عملية الا����ستهلاك. وي�ستخدم الدعم في تحقيق �أهداف 
اجتماعي���ة �أو في تحقي���ق �أولويات، مث���ل: الطاقة المتجددة. )3( ال�سيا����سة 
المتبعة في مجال الطاقة التي تترافق �أحياناً بتخطيط الا����ستثمار، وخا����صة 
في مج���ال الكهرب���اء والغ���از الطبيعي. )4( الإط���ار القان���وني الذي يحدد 
الواجبات )الخدمة العامة، و�ضمانات ال�لاسمة(، والقيود المتعلقة بالبيئة، 
والأنظم���ة القانوني���ة والمالية المتبع���ة. )5( تعدّ نوعي���ة الإدارة عاملًا مهماً 
ل��ل�إدارة الجي���دة لثنائ���ي الطاقة/البيئ���ة، ما يتطل���ب توزيعاً جي���داً لنظم 
 المعلوم���ات، وال�ش���فافية في مجال ا����ستخدام الأم���وال، ومكافحة الف����ساد، 

ودعم الديمقراطية.

71- ال�سلطات المحلية

ت����ضطر ال����سلطات المحلية �أحيان���اً �إلى �أداء دور يتعاظ���مُ كلما تطورت 
�أنظم���ة الطاق���ة والنقل. وي�ش���عر العديد م���ن المواطنين بالقل���ق من التطور 
الم����ستمر، ونوعية الحياة التي يعي�ش���ونها، مثل: نوعية الماء والهواء والنقل، 

ومعالجة النفايات، والتلوث ب�أنواعه كافة.
تج���د بع����ض ال����سلطات المحلية في بلدان عديدة نف����سها م����ضطرة �إلى 
اتخ���اذ الإج���راءات المنا����سبة. وهذا يقوده���ا �إلى اتخاذ �إج���راءت �إبداعية 
كر�ب�ى في مجال النق���ل، وتدفق الطاقة، و�أنظمة التدفئ���ة، وتخطيط المدن، 
والهند����سة المعمارية، وم�ش���اريع الزراع���ة والتحديث. وتع���دّ مرحلة تدوير 
النفايات المنزلية وال����صناعية، و�إعادة ا����ستخدامها جزءاً مهماً من المهام 
المطلوب القيام بها . وقد بد�أ نوع من المناف�سة الدولية بين "المدن الم��سؤولة"، 
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يتطور بح����سب مب���ادئ التنمية الم����ستدامة لقائمة المهام المحلي���ة رقم 21. 
ويمكن �أن ن�ش���هد ظهور �أنظمة غير مركزية للطاقة، حيث يمكن الجمع بين 
ا�ستخدام الموارد المحلية )الخ�شب، والنفايات، والرياح، و�أنظمة �إدارة المياه 
الم�صغرة( والطاقة التقليدية " الم�ستوردة "، وخا�صة الغاز للتوليد الم�شترك 
للطاقة. وت����ساعد تلك الأنظمة على تقريب الم����صادر �إلى الحاجات المحلية 
الخا����صة، وذلك  بفاعلية متزايدة، وباحترام �أف����ضل للبيئة. ون����ستطيع �أن 
نذكر في ����سياق تلك المناف�سة الدولية مدناً، مثل: مدينة فريبورج )�ألمانيا(، 
ومدين���ة نانت في فرن����سا، ومدينة فوك����سجو )ال����سويد(، ومدين���ة ووكينج 

)المملكة المتحدة(، ومدينة كوريتيبا )البرازيل(.

72- منظمة الدول الم�صدرة للبترول

ت����ضم منظمة الدول الم����صدرة للبترول �أحد ع�ش���ر بلداً كلها م����صدرة 
للهيدروكرب���ون )2010م(. وتنت���ج ه���ذه الدول ما ن����سبته 44 ٪ من الإنتاج 
العالم���ي للبر�ت�ول، وح���والي 17 ٪ من الإنت���اج العالمي للغ���از الطبيعي. وهي 
تمل���ك ح���والي 70٪ من احتياط���ي النفط الخام العالمي، وح���والي 50٪ من 
الاحتياطي العالمي للغاز الطبيعي. و�أن�ش���ئت منظمة الدول الم����صدرة للنفط 
في عام 1960م بمبادرة من فنزويلا. وكانت البلدان الم�ؤ�س�سة لتلك المنظمة 
هي: المملكة العربية ال����سعودية، والعراق، و�إي���ران، والكويت، وفنزويلا. ثم 
ان����ضمت �إليها فيما بعد دولة الإم���ارات العربية المتحدة، وقطر، والجزائر، 
وليبي���ا، ونيجيري���ا، و�أنج���ولا. وكان الهدف في البداية ين�صّ على "ت����سهيل 
الت�ش���اور المنتظم بين البلدان الأع�ضاء؛ بهدف اتباع �سيا�سة م�شتركة". وفي 
تل���ك المدة، كان �أغلب ما ي����صدّر من البترول تحت ����سيطرة الدول الكبرى 
التي لها دور مهم في عملية تحديد الأ����سعار، حيث ا����ستفادت من التغيرات 
المهم���ة التي حدثت في ����سوق النفط في بداية ال����سبعينيات من هذا القرن؛ 
وبذل���ك تمكن���ت دول منظم���ة الدول الم����صدرة للنف���ط من دعم ����سلطاتها 
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���ّممت دول المنظمة ����صناعات النف���ط فيها ت�أميم���اً تدريجياً،   تدريجي���اً. و�أ
وزادت من عائداتها ال����ضريبية، و����سعت �إلى الت�أثير في الأ�سعار عن طريق 
التحك���م الجماع���ي بالإنت���اج من خلال نظ���ام تحديد الح����ص�ص. في وقت 
ال����صدمة النفطي���ة الأولى )�أكتوبر م���ن عام 1973م( ق���ررت دول منظمة 
الدول الم����صدرة للبترول من طرف واحد رفع ال����سعر م���ن 3 �إلى 12 دولاراً 
للبرمي���ل. وحدث الأمر نف����سه لحظة ال����صدمة النفطي���ة الثانية )1979-

1980م(، حيث ارتفعت الأ�سعار �إلى 35 دولاراً )بقيمته تعادل 100 دولار في 
عام 2008م(. وكان لتلك الأ�سعار �أثر �سيئ على النمو الاقت�صادي، والطلب 
على الم�ش���تقات النفطية. وهكذا فقدت الدول الم����صدرة للنفط قدرتها على 
تحدي���د الأ����سعارفي المدة ما بين عام���ي 1982م �إلى 1998م، حيث انخف�ض 
����سعر البر�ت�ول في ه���ذه الم���دة �إلى 10دولارات للبرميل، وهو ����سعر لا يمكن 
للدول الم�صدرة تحمله. و�أخيراً, فقدت منظمة الدول الم�صدرة للنفط جزءاً 
من ����سلطتها على الأ�سعار في المدة ما بين عامي 1999 �إلى 2003م )انظر: 
�أ�سعار النفط و�أ�سواقه(. وبمواجهة الطلب العالمي المت�صاعد فقدت مجدداً 
�سيطرتها على الأ�سعار التي اتجهت هذه المرة نحو الارتفاع. و�أخيراً, نلحظ 
����ضمن مجموعة الدول الم�صدرة للبترول �أن المملكة العربية ال�سعودية تتمتع 
بمكانة مهم���ة ك�أول منتج يمتلك مرونة عالية. ولتلك الدولة مواقف معتدلة 

مقارنة بالبلدان المت�شددة تقليدياً، مثل: �إيران، والجزائر، وفنزويلا.

73- المنظمات الدولية

ت�ؤدي بع�ض المنظمات الدولية دوراً مهماً في عمليات الاتفاق، والإدارة، 
وتوجيه نظام الطاقة الدولي؛ بهدف المحافظة على تطوره الم�ستمر. 

الوكالة الدولية للطاقة �أن�ش���ئت في عام 1974م بعد ال�صدمة البترولية 
الأولى ب����سنة، وفي �إطار منظمة التعاون والتنمية الاقت����صادية؛ بهدف و����ضع 
برنامج م�شر�ت�ك للطاقة. وت����ضم  تلك المنظمة 26 بلداً م���ن البلدان الثلاثين 
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الأع����ضاء في تلك المنظم���ة. وتهدف �إلى: )1( الإدارة المركزية للم����ستودعات 
البترولية الآمنة للدول الأع����ضاء. )2( ت�ش���جيع التفكير ال�سيا����سي العقلاني 
في مج���ال الطاقة. )3( تجمي���ع البيانات المتعلقة بالطاقة، وتحليلها. وتن�ش���ر 
المنظم���ة كل ع���ام " �أف���ق الطاق���ة الدولي���ة"، مع ت����صور الاحتم���الات الممكن 
حدوثه���ا. ولا تتوق���ف تلك المنظمة منذ ع���ام 2006م عن ق���رع جر�س الإنذار 

محذرة من �أن م�ستقبل الطاقة الذي نبنيه غير منطقي.
الوكالة الدولية للطاقة الذرية: وتهدف �إلى ت����سريع تطور الطاقة الذرية، 
ومراقبته، وتحديد معايير لل�ا�ل�سمة، والإ�شراف على احترام بنود الاتفاقية، 

وعدم انت�شار الطاقة النووية.
مجموع���ة الخبراء الحكومي���ة الم�شر�ت�كة والمتعلقة بتطور المناخ: وت����ضم 
192بل���داً. وه���ي تدر�س��� حال���ة الاحتبا�س��� الح���راري، م���ن حيث:الدرا����سة 
الفيزيائية للظاهرة، واتخاذ الإجراءات المنا����سبة، وتحديد المناطق اله�ش���ة، 

والحلول التي تتيح خف�ض مدى الم�شكلة.
منتدى الطاقة الدولي: ويجمع �ستين بلداً، وحوالي ثلاثين �شركة بترولية. 
وه���و مكان متمي���ز معتمد من حكومات مجموعة الع�ش���رين )G20( بعد فترة 
ال����صدمة البترولي���ة الثالثة؛ بهدف ا����ستمرار الح���وار بين البل���دان المنتجة، 
والبلدان الم����ستهلكة فيما يتعلق بالأ����سعار، وبكيفية عمل الأ����سواق. وت�ش���ارك 
منظمة الطاقة الدولية ومنظمة الدول الم�صدرة للنفط ب�أعمال هذا المنتدى.

المجل�س��� العالمي للطاقة: �أن�ش���ئ في  عام 1923م؛ به���دف تطوير العر�ض 
ال���دولي للطاق���ة، والت�ش���جيع على ا����ستخدامها. وهو يتكون من ت����سعين لجنة 
 وطني���ة م����ستقلة. ويق���وم المجل�س ب�أبحاث حول الطاقة، كما ي����ضع ت����صورات 

حول المو�ضوع.
وت����ؤدي عدد كبير من المنظمات غير الحكومي���ة دوراً مهماً يوازن عمل 

الحكومات في الم�سائل المتعلقة بالطاقة والبيئة.
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74- المملكة العربية ال�سعودية

يبلغ عدد ����سكان المملك���ة العربية ال����سعودية حوالي 28 مليون ن����سمة،  
وهي تملك احتياطياً ����ضخماً من النفط يعدّ الأكبر في العالم. و�آبار النفط 
في المملكة العربية ال����سعودية لها خا����صية المرونة على نحو ملحوظ. ويمكن 
ت�شبيهها بخزان نفط �ضخم، بحيث يمكنها التحكم بالإنتاج. تلك الخا�صية 
تف�سر الدور المنُظم الذي يقوم به هذا البلد في بع�ض الأوقات بتغيير �إنتاجه 
�ضَ في  ح����سب الظ���روف )ما بين 9 �إلى  12 مليون برميل نف���ط باليوم(. عَوَّ
عام 2003م على ����سبيل المثال  عن انخفا�ض الإنتاج النفطي لدول فنزويلا 
ونيجيريا والعراق )ب�سبب الغزو الأمريكي(، بزيادة كبيرة للإنتاج النفطي 
ال����سعودي. ويعتمد الاقت�صاد ال����سعودي اعتماداً كبيراً على عائدات النفط 
التي تغذي بن����سبة 75 ٪ من ميزانية الدولة، حيث ي�شكل النفط  ن�سبة ٪90  
م���ن �إجمالي الت����صدير في المملكة. وقد �أدى ارتف���اع عوائد النفط منذ عام 
2004م �إلى زيادة الموازنة زيادة كبيرة، وتغذية ����صناديق الدولة ال�سيادية، 

و�صناديق خا�صة �أخرى.
ت�أ�س����ست العلاقات الممي���زة بين المملك���ة العربية ال����سعودية والولايات 
المتحدة بعد الحرب العالمية الثانية. و�أخطر الرئي�س روزفلت بمدى الأهمية 
النفطية لهذا البلد، حيث كانت هناك �شركتان �أمريكيتان، وهما: �ستاندرد 
�أوي���ل �أوف في كاليفورني���ا )Socal(، و�ش���ركة تك����ساكو )Texaco(، وهم���ا 
�ش���ريكتان لأرامكو ال�سعودية. واحتاجت �أرامكو �إلى ر�ؤو�س الأموال من �أجل 
تطوير حقول النفط، فا����ستعانت ب�ش���ركتين �أمريكيتين هما: �ستاندرد �أويل 

�أوف نيو جير�سي )Exxon(، و�شركة موبيل �أويل.
ولم تك���ن المملك���ة العربية ال����سعودية على �أية حال بمن����أى عن حركات 
المطالب���ة الوطني���ة، ونمو ال�ش���عور الوطني الذي تبع ت�أ����سي�س منظمة الدول 
ت �شركة �أرامكو في ال�سبعينيات من القرن  الم�صدرة للنفط )1960م(. و�أّمم

الع�شرين، ولكن ذلك لم يمنع من ا�ستمرار علاقاتها المميزة مع وا�شنطن.
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وتهتم المملكة العربية ال�سعودية بالدور الم�ستقل الذي يمكن �أن تقوم به 
في �إحداث الا�ستقرار في المنطقة. 

وتميزت المملكة العربية ال����سعودية بو����ضع �سيا�سي واقت�صادي خا�ص. 
وتعدّ ن����سبة الزيادة ال����سكانية من �أعلى الن����سب في العالم. و�أمّا الاقت�صاد 
ال�سعودي ف�ش�أنه �ش�أن اقت�صاد جميع الدول التي تعاني من بع�ض ال�صعوبات 
 الت���ي  ت����سعى لحله���ا والمتعلق���ة ب�إيج���اد الوظائ���ف لل����سكان الذي���ن ترتفع 
فيهم ن����سبة ال�ش���باب. ومن المتوقع بلوغ عدد ال�سكان 46مليون ن�سمة بحلول 

عام 2030م.

75- العــراق

يبلغ عدد ال����سكان 30 مليون ن����سمة، وهو في المرتب���ة الرابعة من حيث 
الاحتياط���ي النفطي بعد المملكة العربية ال����سعودية، وكن���دا، و�إيران. ويمر 
العراق ب�أو����ضاع �سيا�سية واقت����صادية م�أ�ساوية. و�ش���هدت البلاد منذ عام 
1979م، وه���و تاريخ ا����ستلام ����صدام ح�ن�ي�س ال����سلطة،  فترات متوا����صلة 
م���ن الح���روب والعنف، حيث اندلعت الحرب ����ضد �إي���ران في عام 1980م، 
وا�ستمرت حتى عام 1988م؛ ما �أدى �إلى مقتل مليون �شخ�ص، و�إلى خ�سائر 
مادية ����ضخمة. وقد �أدى غزو الكويت في �ش���هر �أغ����سط�س من عام 1990م 
�إلى التدخ���ل الع����سكري الأمريكي المكثف على ر�أ�س تحالف دولي. و�ش���كلت 
العقوبات التي تلت ذلك )برنامج النفط مقابل الغذاء( عبئاً �إ����ضافياً على 
الاقت����صاد المتهالك �أ�لًاص. ون����ستطيع �أن نقدر ب�أن الناتج المحلي الإجمالي 
للف���رد م���ا بين عام���ي 1980 و 2003م انخف�ض م���ن 9000 �إلى 2000 دولار 
)بال���دولار الثابت(. وق���د �أدخل الغزو الأمريكي في ع���ام 2003م البلاد في 
فو�ضى اقت����صادية؛ ما �أدى �إلى زيادة ال�صراعات العرقية والدينية. وينتج 
النفط العراقي على نحو �ش���به كلي بوا�سطة �شركة النفط العراقية الوطنية 
)Irak National Oil Compagny( الت���ي ت�أ�س����ست في ع���ام 1965م. 
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ال����صدفة الجيولوجي���ة �أدت �إلى �أن تكون حقول النف���ط العراقية في مواقع 
تب���دو غريب���ة، حي���ث  �أكثر من 80٪ من الإنتاج ي����ستخرج م���ن حقلين هما: 
�أب���و رميل���ة في المناطق ال�ش���يعية، والآخر في ال�ش���مال في كركوك في المناطق 
عَتْ  الكردي���ة. وكان لتل���ك المواق���ع �أث���ر في تغذية ال����صراعات العرقي���ة. وَقَّ
الأقاليم الم�ستقلة، مثل: كرد�ستان دون موافقة الحكومة المركزية في بغداد,  
عقود تنقيب و�إنتاج مع �ش���ركات �أجنبية. واكت�ش���فت حق���ول نفط في �أقاليم 
مختلفة من البا�ل�د، و�أجريت التجارب عليها في عام 1980م، ولكن تطوير 
تلك الحقول يتطلب ا�ستثمارات �ضخمة، ولعدة �سنوات. ومن ناحية �أخرى،  
هناك في غرب العراق مناطق �شا�سعة لم ينقب فيها تنقيباً كافياً، �إذ يمكن 
�أن تحت���وي على احتياطي ����ضخم. ويعتمد م����ستقبل النف���ط في العراق على 
الا����ستثمارات التي �ست����صلح القدرات التي تعر�ضت لل����ضرر؛ بهدف �إعادة 
تطويره���ا، وت�ش���غيل الآب���ار المكت�ش���فة، و�إحياء عملي���ات التنقي���ب. ويعتمد 
م����ستقبل البلد اعتماداً �أ�سا�ساً على انت�ش���ار الأمن وتحقيقه، وعلى ت�أ�سي�س 

�أطر قانونية، ود�ستورية، ومالية وا�ضحة و�شفافة.

76- �إيــــران

يبل���غ عدد ����سكان ه���ذا البل���د 71 مليون ن����سمة، وهو الث���اني من حيث 
احتياطي الغاز في العالم )بعد رو����سيا(. وي�ش���كل ذل���ك ما يقارب 15٪ من 
الإنت���اج العالمي. ويملك �أي����ضاً ثال���ث �أكبر احتياطي نفط���ي في العالم )بعد 
المملك���ة العربي���ة ال����سعودية وكندا(. وت����ستثمر الطاق���ة ال�ش���ركة الوطنية 
الإيراني���ة للنفط )National Iranian Oil Company(،  وتت�ش���ارك معها 
�أحيان���اً بع�ض ال�ش���ركات الأجنبية، ولا ����سيما  ال�ش���ركة اليابانية جابتك�س. 
وق���د انخف�ض �إنتاج النفط ب����سبب النق�ص في الا����ستثمارات. واهتم الهنود 
وال�صينيون بالموارد الطبيعية لهذا البلد. وي�شكل ت�صدير الم�شتقات النفطية 
80٪ من �إجمالي عمليات الت�صدير، ولكن �إيران ت�ستورد ن�صف ما ت�ستهلك 
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تقريب���اً م���ن البنزين ب����سبب عدم وجود عملي���ات التكرير المنا����سبة. وتلك 
م�ش���كلة خا����صةٌ. وبذلك �أ����صبح البنزين ����سلعة مدعومة من الدولة. ووقع 
الاقت����صاد الإيراني ����ضحية لما يعرف بالوَقْع النفطية، حيث ارتفعت ن����سبة 
البطال���ة، كما �أن عملية �إيجاد الوظائف الجدي���دة غير كافية. وهناك منذ 
عام 2004م ما ي�شبه عملية لّي ذراع بين �إيران والمجتمع الدولي فيما يتعلق 
بالبرنامج النووي الإيراني الذي يطلق عليه لقب برنامج ����سلمي، ولكن من 
الم�ؤكد �أنه يحتوى على بع�ض العنا����صر الع����سكرية. الرو�س �ضالعون في هذا 
البرنامج الن���ووي المدني الإيراني. و�إن امتلاك �إيران ال�ا�ل�سح النووي �أمر 
غير مقبول لإ����سرائيل والولايات المتحدة. ومخاطر حدوث ����صراع �سي�شعل 

المنطقة كلها.

77- الجزائر

يع���ود اكت�ش���اف النف���ط في الجزائ���ر �إلى الفر�ت�ة الا����ستعمارية خلال 
الخم����سينيات م���ن ه���ذا القرن. ومن���ح ذلك فرن����سا �إنتاجا �أ�ش���رفت عليه 
�شركات حكومية. حين ا�ستقلت الجزائر في عام 1962م، ا�ستمرت ال�شركات 
الفرن����سية با����ستثمار حقول النفط والغاز. و�أن�ش���ئت �ش���ركة وطنية في عام 
1963م، وهي �ش���ركة �سوناطرة )ال�ش���ركة الوطنية لنقل النفط وت�سويقه(. 
و�أ����صبحت �سريعاً الأداة التي �أتاحت للجزائر الإ�شراف على النفط والغاز. 
وان����ضمت الجزائ���ر �إلى منظم���ة الدول الم����صدرة للنفط في ع���ام 1969م. 
وتطورت الموارد الطبيعية، مثل: ت����صدير البر�ت�ول، ومنتجات الغاز، والغاز 
الطبيعي الم�سال. وبُني خطا �أنابيب مهمين جداً: �أحدهما ي�صل �إلى �إيطاليا 
م���روراً بتون�س���، وجزيرة ����صقلية, وي����صل الآخ���ر �إلى �أ����سبانيا، والبرتغال 
م���روراً بالمغرب. ويبلغ عدد ����سكان الجزائر حوالي 33 مليون ن����سمة، وهي 
تملك موارد مهمة جداً من الغاز الطبيعي. وت����ستغل �شركة �سوناطرة حقول 
النفط، وتدخل �أحياناً في �ش���راكة مع بع�ض ال�ش���ركات الأجنبية، ولكن ذلك 
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يبق���ى نادراً. وتنتج الكهرباء با����ستخدام الغاز الطبيعي، وتوزع تلك الطاقة 
عبر �ش���ركة حكومية �أخرى تدعى "�سونلغاز" Sonelgaz. ويعتمد الاقت�صاد 
الجزائري اعتماداً كثيراً على ت�صدير النفط الذي  ي�شكل 97 ٪ من �إجمالي 
ال����صادرات. ويعك�س هذا الرقم ما �أطلقنا علي���ه لقب "الوَقْع النفطية " في 
 بل���د لا ي����ستطيع �إيجاد وظائف لآلاف ال�ش���باب الذين ي����صلون ����سنوياً �إلى 

�سوق العمل.

78- الولايات المتحـدة

بنيت ال����صناعات الأميركية في الن�صف الثاني من القرن التا�سع ع�شر 
اعتم���اداً عل���ى الموارد الوطني���ة الوفر�ي�ة ذات الثمن الرخي�ص���. وكانت في 
البداية تعتمد على الفحم  والغاز الطبيعي، ثم انطلقت ال�ش���ركات النفطية 
الأميركي���ة الكر�ب�ى  نحو اقتح���ام العالم؛ بهدف اكت�ش���اف حق���ول جديدة 
)المملكة العربية ال����سعودية(. وبعد الحرب العالمية الثانية بد�أت ال�ش���ركات 
الإلكتروني���ة الأميركية ببناء مفاعلات نووي���ة، وكانت الكهرباء النووية تعدّ 
قليلة ال����سعر ج���داً؛ لت�ؤخذ في الح����سبان. وق���د طغى الو����صول �إلى الطاقة 
الوفر�ي�ة ذات التكلف���ة القليلة على ����صبغة الحياة الأميركية، ويف����سر ذلك 
ولو جزئياً، ����سبب ا����ستهلاك الأميركيين في المتو�سط ما يعادل 8 �أطنان من 
م�ش���تقات البترول في العام وللفرد. وهذا يعادل �ضعف متو�سط الا�ستهلاك 
الأوروبي. كما يف�سر ذلك �أي�ضاً �سبب رف�ضهم الان�ضمام �إلى معاهدة كيوتو.
كانت الولايات المتحدة في نهاية الخم�سينيات الأولى في مجال ا�ستيراد 
البترول وت����صديره، ولكنها �أ�صبحت الآن الم����ستورد الأكبر لتلك الم�شتقات. 
وت����صاعد ذل���ك الاعتماد عل���ى الدول الخارجية ب����سرعة، حي���ث مثل ذلك 
الهم الأكبر للر�ؤ����ساء الأميركيين كافة منذ حكم نيك����سون. وعندما انتخب 
الرئي�س جورج بو�ش حاول �إقناع الدول النفطية بالانفتاح على الا�ستثمارات 
وال�ش���ركات الدولي���ة، وح���اول �إزالة القي���ود البيئية التي تمن���ع التنقيب عن 
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البر�ت�ول في الولايات المتحدة . وي�ش���كل العراق باحتياطياته ال����ضخمة جداً 
جزءاً من البلدان يتطلب "الانفتاح عليها". 

�إن قان���ون الطاق���ة لع���ام 2005م  مه���م ج���داً. ويهدف �إلى الت�ش���جيع 
على ا����ستخدام م���وارد الطاقة الوطنية )الفحم والإيثان���ول(، فقد �أوجدت 
الحكوم���ة محفزات مالية قوية؛ لدفع ا����ستخدام الطاقة النووي���ة، ولم يُبـْنَ 
�أي مفاع���ل ن���ووي جديد منذ عام 1970م. �أدى ذلك الت�ش���جيع �إلى انتعا�ش 
الطاق���ة النووي���ة، ولك���ن الأمر يتعل���ق بعملية طويل���ة الأجل. وق���د بد�أت مع 
انتخ���اب ب���اراك �أوباما عملية تغير�ي� في �سيا����سة الطاق���ة الأميركية. ويود 
الرئي�س��� الأميركي الب���دء في خف�ض انبعاث غازات مفع���ول الدفيئة،  ولكن 
وجه���ة نظ���ر الحكوم���ة المركزي���ة المتعلقة به���ذه النقط���ة بالتحدي���د تواجه 
����صعوبة بفر�ض نف����سها �آخذين في الح�سبان بخ�صو����صيات كل ولاية. ت�أتي 
بع�ض الولايات الأميركي���ة )كاليفورنيا(، وبع�ض المدن الأخرى في الطليعة،  
وهن���اك مدن �أخرى مت�أخرة في هذا المج���ال. وقد �أولت �إدارة �أوباما فاعلية 

ا�ستخدام الطاقة، والا�ستخدام الذكي لل�شبكات �أهمية خا�صة.

79- كاليفورنيا

ثامن اقت����صاد في الع���الم من حيث الناتج المحلي الإجمالي، وي����سكنها 
37 ملي���ون ن����سمة. وتبدو كاليفورني���ا اليوم من �أكثر �أماكن الكرة الأر����ضية 
النا�ش���طة والمهتم���ة بمكافحة ظاه���رة الاحتبا�س��� الح���راري. ويطمح هذا 
الم�ش���روع �إلى خف�ض ن����سبة انبعاث غازات مفعول الدفيئة بن�سبة 80٪ حتى 
عام 2050م، وذلك مقارنة بالم�ستوى الذي كان موجوداً في عام 1990م. �إن 
�إنت���اج الكهرباء ونقلها م�����سؤولان على التوالي عما ن����سبته 38 ٪ و 25٪ من 
انبعاث الغاز. وي�ش���كل البترول والغاز ما ن����سبته 46٪ و 29٪ من ا����ستهلاك 
الطاقة الأولية. وتعتمد �سيا�سة الطاقة المتبعة في كاليفورنيا �أ�سا�ساً على مبد�أ 
فاعلية الطاقة )المعايير، والأمور المتعارف عليها(، وال�سيطرة على الطلب، 
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وتط���ور الطاق���ة المتج���ددة، والتقنيات الجدي���دة. وقد مرّ نظ���ام الكهرباء 
في كاليفورني���ا ب�أزم���ة خطر�ي�ة في ع���ام 2001م، وهو عام ميزت���ه الأعطال 
الكثيرة، والارتفاع الحاد للأ�سعار في �أ�سواق الجملة، وممار�سات الاحتيال، 
والإفلا�س المدوي )�شركة �إنرون(، و�إعادة النظر في �إجراءات عملية تحرير 
الأ����سواق، وفي الأزمة التي �أحدث���ت �إحداثاً غير عقلاني، و�أخرق. ونوع منذ 
تلك الفترة في ا����ستخدام الكهرباء "الحديقة الكهربائية"، وال�سيطرة على 
عملي���ة الطلب على الكهرباء ����سيطرة �أف����ضل من ذي قب���ل. ومن المتوقع �أن 
يرتفع �إ�سهام الطاقة المتجددة في �إنتاج الكهرباء من 11 ٪ �إلى 33٪ في عام  
2020م. وتحث ولاية كاليفورنيا الولايات الأمريكية الأخرى على الان�ضمام 
�إلى جهوده���ا في مكافح���ة التغر�ي� المناخي، ولا ����سيما فيما يتعل���ق بمعايير 
الفاعلية لل����سيارات. وفيما يتعل���ق بهذه النقطة، ف�إن الأه���داف الفيدرالية 
متوا����ضعة ج���داً، حيث فر����ضت 35 مليون جالون في ع���ام 2020م، في حين 
يفر����ضُ الاتح���اد الأوروبي �أكثر من 50 �ألف جال���ون منذ عام 2012م . وقد 
ح���رك تط���ور الطاقة المتجددة، وتطوي���ر فاعلية الطاقة �أموالًا ����ضخمة من 
"�أموال المغامرة"؛ للا����ستثمار في التقنيات النظيفة )Cleantech(. وتعدّ 
تلك التقنيات النظيفة من حيث العر�ض والطلب، وكذلك ال�ش���بكات الذكية 

في كاليفورنيا من �أهم الفر�ص الاقت�صادية في القرن الحادي والع�شرين.

80- �أوروبـــا

يتجه الاتح���اد الأوروبي �إلى �إعط���اء اهتمام متزايد للم����سائل المتعلقة 
بالطاقة والبيئة. ويبدو اليوم متقدماً جداً في بناء م����ستقبل للطاقة، يحترم 
البيئة، ويت����سق مع مبادئ التطور الم����ستدام. وتقدم بلدان الاتحاد الأوروبي 
ال����سبعة والع�شرين ح����صيلة تتعلق بالطاقة مختلفة جداً عن بع�ضها بع�ضاً.  
ويرج���ع ذلك �إلى الاختلاف في الم����صادر الموج���ودة في كل منها، والظروف 
التاريخية وال�سيا�سة المتبعة في مجال الطاقة، بالإ�ضافة �إلى مواقف ال�سكان 
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تجاه الطاقة النووية. وتزايد اعتماد �أوروبا على الطاقة الم����ستوردة، �إذ من 
المتوق���ع �أن ترتفع الن����سبة م���ن 50٪ �إلى 70٪ في ع���ام 2030م. ويجب بناء 

�سيا�سة موحدة للطاقة النووية تت�أ�س�س على المبادئ التالية: 
تحري���ر �أ����سواق الطاقة الكهربائي���ة: والغ���از الطبيعي بما يتنا����سب مع 
التعليمات الأوروبية. ويتقدم تحرير الأ�سواق ببطء مواجهًا �صعوبات ومقاومة 
م���ن بع�ض البل���دان. ومنذ ع���ام 2008م, ترافقت عملية تحرير الأ����سواق مع 

�أهداف جماعية متعددة " الأهداف الثلاثة والع�شرون لعام 2020م".
فاعلية الطاقة: �إن تح�ن�ي�س الفاعلية بن����سبة 20٪ حتى تاريخ 2020م، 
يج���ب �أن يترج���م �إلى خف����ض ا����ستهلاك الطاق���ة بن����سبة 20٪ مقارن���ة 

بالا�ستهلاك المتوقع في عام 2020م.
خف�ض انبع���اث غاز مفعول الدفيئة: يجب خف�ض الن����سبة بمعدل ٪20 
مقارنة بالمعدل الذي كان ����سائداً في عام 1990م، وذلك حتى عام 2020م. 
ويجب رفع ن����سبة الانخفا����ض تلك �إلى 30٪، �إذا الت���زم دوليًّا بتلك العملية 
حت���ى ع���ام 2012م. ويجب تمدي���د المرحلة الثاني���ة من �إعط���اء تراخي�ص 
ال����سماح بانبعاثات الغاز �إلى ما بعد عام 2012م، مع �إمكانية تعميمها على 

بلدان �أخرى.
زيادة م�شاركة الطاقة المتجددة: التي يجب �أن تبلغ 20٪ من ا�ستهلاك 
الطاقة ب�ش���كلها النهائي في بلدان الاتحاد حتى عام 2020م )مقابل ٪8.5 

لعام 2007م(. ويمثل ذلك رغبة في تنويع م�صادر الطاقة.
وعلى ال����صعيد العالمي حددت �أوروبا هدفاً يتمثل بتح�سين �أمن عمليات 
الت���زود بالوقود، وذلك بالتعاون على نحو �أف����ضل م���ع كبار مزودي الطاقة،  
وبالنطق ب�صوت واحد في المفاو�ضات الدولية، و�أداء دور مهم  في التح�ضير 

لما بعد كيوتو.
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81- فرن�ســـــــا

يتميز قطاع الطاقة في فرن�سا بتدخل كبير من الدولة. و�أُن�شئت ال�شركة 
الفرن����سية للبترول )وتعرف اليوم با����سم �ش���ركة توت���ال( في عام 1924م. 
وبذل���ك احتكرت الدولة ذلك القطاع النفط���ي )1924م(, ويمكن �أن تنوب 
�ش���ركات حكومية �أو خا����صة في ذلك الاحت���كار. و�أُّمم الفح���م )1944م(، 
والت�أميم �شبه الكامل لقطاع الغاز والكهرباء بت�أ�سي�س �شركة كهرباء فرن�سا 
)EDF(، و�شركة غاز فرن�سا )GDF( )1944م(. و�إن�شاء مفو�ضية الطاقة 
الذرية )CEA( في عام 1946م. و�أنُ�ش���ئت �ش���ركة بترولي���ة  حكومية ثانية، 
وه���ي �ش���ركة "�إلف �أكي�ت�ن". وفي  ع���ام 1958م, بد�أت الجه���ات الحكومية 
بتطبي���ق خطة "تراجع مناجم الفحم"؛ بهدف دعم الإغلاق التدريجي من 
الناحي���ة الاجتماعية لمناجم الفحم التي �أ����صبحت غير مثمرة اقت����صادياً. 
وفي الفر�ت�ة التي تل���ت ال����صدمة البترولي���ة الأولى)1973م( �أطلق برنامج 
نووي؛ بهدف خف�ض الاعتماد على البترول الم����ستورد. و�أ�س�ست وكالة البيئة 

والتحكم بالطاقة )ADEME( في عام 1990م.
ومنذ عام 1990م �أخ����ضعت ����صناعات الطاقة الفرن�سية �إلى مجموعة 
جدي���دة من القي���ود الأوروبية؛ بهدف تحريرالأ����سواق )قوانن�ي� الطاقة في 
ع���ام 2000 و 2005 و 2007م، وقان���ون قطاع الكهرب���اء  في عام  2010م(. 
وتُرجم هذا الو����ضع بتن����صل تدريجي من الدولة، مثل: ت�أميم ال����صناعات 
البترولية، والدمج بين �ش���ركتي توتال و �إلف في عام 1999م, و�إدخال عامل 
المناف����سة في �أ����سواق الكهرباء والغاز الطبيعي، وفتح ر�ؤو�س �أموال �ش���ركتي 
الكهرب���اء والغ���از الفرن����سيتين، ودمج �ش���ركة الغاز الفرن����سية مع �ش���ركة 
����سوي�س )Suez( في  عام 2008م . ويتميز و�ضع قطاع الطاقة الفرن�سي بما 
يل���ي: )1( �إ����سهام الطاقة النووية )41٪ من بيان ا����ستهلاك قطاع الطاقة 
 الأولي، و 85٪ م���ن �إنت���اج الكهرباء( التي هي من الن����سب العليا في العالم. 
)2( الاعتماد �شبه الكلي على ا�ستيراد البترول والغاز الطبيعي. )3( موقع تقني 
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ا على ال�صعيد العالمي في مجال ال�صناعات النفطية، و�صناعات  متقدم جدًّ
الغاز، ومجال الطاقة النووية. وفيما يتعلق بم����سائل البيئة تعهدت الحكومة 
 الفرن����سية بخف����ض انبعاث غاز مفع���ول الدفيئة �إلى الرب���ع )تقرير العامل 

رقم 4(. 
عت اللق���اءات الت���ي تم���ت في ع���ام 2007م، والتي عرفت با����سم  ����سرَّ
"كرونيل حول البيئة" من زيادة الوعي بم��سألة التغير المناخي، و�أدت �إلى 
�إ����صدار قان���ون جديد يركز على تح�ن�ي�س فاعلية الطاقة في مج���ال البناء، 

والنقل، وال�صناعة.

82- �ألمانيـــــــا

تعدّ �ألمانيا �أول م����ستهلك للطاق���ة في �أوروبا, ونتائجها في مجال الطاقة 
متنوع���ة نوعاً م���ا، حيث 36٪ للبر�ت�ول، و25٪ للفحم، واللينيت )الخ�ش���ب 
المتفح���م(، و 23٪ للغ���از الطبيع���ي، و 12٪ للطاق���ة النووي���ة، ولكن كميات 
الفح���م  كبر�ي�ة ج���داً. وتميل ن����سبة �إ����سهام قط���اع الطاقة المتج���ددة �إلى 
ل �ألمانيا بقوة مناجم الفحم فيها؛ فاختارت �أن تبتعد  وِّ َ الارتفاع ال�سريع. وُمت
عَتْ  من عملية تطوي���ر طاقة الرياح,  تدريجي���اً عن الطاق���ة النووية, و�سَ���رَّ
واعتم���دت كثيراً على ا����ستيراد الغاز الطبيعي الرو����سي. �إن و����ضع الطاقة 
الإجم���الي هذا مثر�ي� للقلق من زاوية التبعية، والتكلف���ة، وانبعاث غاز ثاني 
�أك����سيد الكربون. ويتميز تنظيم �صناعة الطاقة بقوة بع�ض كبار"المُ�شغلين" 
و�ش���ركة  ،RWEو  ،E.ON مث���ل:  والغ���از،  الكهرب���اء  مج���ال  في   للقط���اع 

En BW )الت���ي ت����سيطر عليها �ش���ركة الكهرب���اء الفرن����سية(. ومن ناحية 

�أخ���رى، ف����إن �ش���ركة Stadtwereke التي ت���وزع ترتبط ب���الإدارات المحلية، 
وبالم����صالح المحلية، وت����سهم غالباً في ر�أ�س مالها بقوة المجموعات الكبرى. 
وه���ي م�����سؤولة عن توزي���ع الكهرباء، والغ���از الطبيعي، والمي���اه. و�أدى تطور 
طاقة الرياح على نحو وا�سع  �إلى منح ال�صناعات الألمانية موقعاً متميزاً من 
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الناحية التقنية في هذا المجال.

83- بريطانيـــا العظمــى

يق���ول �أندري���ه ����سيغفرد André Siegfried: " في ع���ام 1900م, كانت 
بريطاني���ا العظم���ى كتلة م���ن الفحم، وحكم���ت العالم "ولكن ع����صر"ملك 
الفحم" ب���د�أ بالأف���ول؛ لأن البحرية البريطانية ا����ستبدلت في عام 1911م 
)ب����سبب حما�س اللورد ون�ستون �شير�شيل( ا����ستخدام الفحم من نوع جالوا  
بالوقود الم����ستورد؛ وذلك بهدف زيادة �سرعة البحرية الملكية؛ لتفوق �سرعة 
بحري���ة الع���دو.  وحل البترول م���كان الفحم في بع�ض الا����ستخدامات, ومن 
ث���م جاء ا����ستخدام الغاز الطبيع���ي ا����ستخداماً تدريجياً، حي���ث حلّ مكان 
"غاز المدينة " الذي كان يح�صل عليه من الفحم. وكما حدث في فرن�سا، 
تط���ور قط���اع الطاقة البريط���اني بدعم من ال�ش���ركات الحكومي���ة الكبرى 
التي كانت تحتكر ال����سوق غالباً، مثل: �ش���ركة بريت�ش كول، و�ش���ركة بريت�ش 
بتروليوم، و�ش���ركة بريت�ش غاز، و�ش���ركة )CEGB( للكهرباء. �أدى ا�ستلام 
ال����سيدة  مارغريت تات�ش���ر للحكم عام 1979م �إلى حركة تحرير للأ�سواق، 
وخ�صخ����صة بع����ض القطاع���ات. وقل���ب اكت�ش���اف البترول والغ���از في بحر 
ال�ش���مال في بداية ال����سبعينيات من ه���ذا القرن الموازي���ن في قطاع الطاقة، 
ع عل���ى نمو ا����ستخدام الغ���از الطبيعي في �إنت���اج الطاق���ة الكهربائية  ف�ش���جَّ
عل���ى وجه الخ����صو�ص. ومنذ بداي���ات  الألفية الثانية، انخف����ض الإنتاج في 
بريطانيا، ووجدت المملكة المتحدة نف����سها م����ضطرة �إلى ا����ستيراد البترول 
والغاز. والتوجهات الرئي����سة لل�سيا����سة النفطية )الورقة البي����ضاء في عام 
2007م( ه���ي كما يل���ي: خف�ض انبعاث غازات مفعول الدفيئة بن����سبة ٪60 
م���ن تاريخه وحتى عام 2050م, وتح�ن�ي�س فاعلية الطاقة، والت�ش���جيع على 
ا����ستخدام الطاق���ة المتج���ددة، والتقني���ات النظيف���ة، وا����ستخدام الطاق���ة 
النووي���ة. وطورت المملكة المتحدة توجهاً دولياً مهماً؛ بهدف مكافحة ظاهرة 
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الاحتبا�س الحراري.

84- اليابــــان

اعتم���د تط���ور الياب���ان الاقت����صادي ال���ذي بد�أ من���ذ الح���رب العالمية 
الثانية اعتماداً �أ�سا����ساً على الطاقة الم����ستوردة )البر�ت�ول، والفحم، والغاز 
الطبيع���ي(؛ ذل���ك �أن الياب���ان لا تمتل���ك �إلا القلي���ل م���ن الم���وارد الطبيعية 
الوطني���ة. ولمواجهة هذا الموقف، خ����ضعت اليابان لقي���ود بيئية كبيرة، حتى 
�أ����صبحت �ضحية فا����ضطرت �إلى و�ضع �سيا�سة خا����صة بالطاقة تعتمد على 
الأولوي���ات الا�ر�ت�ساتيجية، مث���ل: )1( تفعي���ل قط���اع الطاقة؛ لي����صبح من 
 �أف�ضل القطاعات في العالم. )2( بناء برنامج نووي متطور جداً, حيث بني 
55 مفاعاً�ل� نووي���اً م���ا بن�ي� عام���ي 1967 و 2007م. )3( ا����ستيراد الغ���از 
الطبيع���ي الم����سال بكثافة. وعلى الرغم م���ن كونه �أعلى في ال����سعر ف�إنه اقل 
تلويثًا للبيئة من الفحم. وا�صطدمت جهود اليابان في خف�ض انبعاث غازات 

مفعول  الدفيئة بمعار�ضة قوية عّرب عنها رجال ال�صناعة.

85- رو�سيـــــــا

يعدّ قطاع �صناعات الطاقة دائماً قطاعاً ا�ستراتيجياً للدولة ال�سوفيتية، 
فقد ����صرح لينين �أن "الا�شتراكية هي ال����سوفييت م�ضافاً �إليهم الكهرباء". 
وكان���ت ����صناعات الطاقة تخ����ضع دوماً ل����سلطة الدولة، وعل���ى الرغم من 
كونه���ا متقدم���ة تقني���اً في بع����ض المج���الات ف�إنه���ا لم تكن فعال���ة من حيث 
الم���ردود ب����سبب �إرادة المحافظة على ����سعر منخف�ض. وبع���د تفكك الاتحاد 
ال�سوفييتي )1991م(، خُ����صخ�ص جزء من ال�صناعات البترولية لم�صلحة 
بع����ض الأع����ضاء في حكومة القل���ة. وفتحت بع�ض قطاعات ال����صناعة �أمام 
الا�ستثمارات الأجنبية، حيث دخلت �شركة بريت�ش بتروليوم ال�سوق الرو�سية 
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با����ستثمار مبل���غ قدره 7.5 مليارات دولار مع ال�ش���ركة الرو����سية الخا����صة 
"تن���ك". ودُعي �أ����صحاب ر�ؤو�س��� الأموال �إلى تطوير حقول "����ساخالين" 
Sakhalin الموجودة في �أق����صى ال�ش���رق. وتوقفت منذ  ع���ام 2003م حركة 

الانفتاح والخ�صخ����صة توقفًا مفاجئاً ب�إيعاز من فلاديمير بوتن الذي �سعى 
�إلى �إعادة ����سلطة الدولة الرو�سية على قطاع الطاقة. وتعدّ �شركة غاز بروم 
التي تخ����ضع خ�ضوعاً �شبه كلي ل����سلطة الدولة �إحدى ال�شركات التي تمتلك 

�أقوى ر�ؤو�س الأموال في الأ�سواق الدولية.
ي����سكن هذا البل���د نحو 144مليون ن����سمة )التوجه نح���و الانخفا�ض(،  
ويتحك���م ب�أكبر احتياطي للغاز الطبيع���ي في العالم )حوالي ثلث الاحتياطي 
العالمي(، ويملك ن�سبة 17 ٪ من الاحتياطي العالمي من الفحم، و4.5٪ من 
احتياط���ي البترول. وتعدّ رو����سيا المنتج الثاني للبترول بع���د المملكة العربية 
ال����سعودية. ومن بين ال���دول ال����صناعية الكبرى، ف�إن رو����سيا هي الوحيدة 
التي ت����صدّر البترول. ويذهب �أغلب هذه ال�صادرات �إلى دول غرب �أوروبا. 
وتدر�س رو�سيا تنويع �صادراتها نحو ال�شرق )ال�صين واليابان(. وت�سعى �إلى 
جذب جزء من �إنتاج الهيدروكربون من دول و����سط �آ����سيا بت�أمين �سيطرتها 

على طرق النقل.
وفيما يتعلق بالا����ستهلاك الكل���ي للطاقة الأولية، ف�إن ا����ستهلاك الغاز 
الطبيعي ي�ش���كل ما ن����سبته 54 ٪، والبر�ت�ول 19٪، والفح���م 16٪، والطاقة 
الموُل���دة من قوة دف���ع المياه 6٪، والطاق���ة النووية 5٪. ودخول الم����ستثمرين 
الدوليين �إلى ال����سوق الرو����سية محدود جداً، ويخ����ضع للمتابعة. وتت�ش���ارك 
�شركتا توتال، و�شركة نور�سك هيدرو مع �شركة غاز بروم بغية تطوير حقول  
الغاز ال����ضخمة الم����سماة "����ستوكمان " في ����سيبيريا. وتتمثل �أهم م�شكلات 
قط���اع الطاق���ة في رو����سيا بع���دم كفاي���ة الا����ستثمارات الواج���ب توظيفها؛ 
به���دف تطوير الم���وارد الطبيعي���ة، و�إدارة �أنظمة الغاز الوطني���ة التي تعاني 
 من عدم الفاعلية ب����سبب �أ����سعار البيع المنخف����ضة، وذلك مقارنة ب�أ����سعار 

الأ�سواق الدولية.
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86- ال�صـــــين

لل�ن�ي�ص مكانة خا����صة بين "اللاعبين" الدوليين في الطاقة. وي�ستهلك 
ال����صيني بالمتو����سط  طن���اً واحداً من المكاف���ئ النفطي في ال����سنة, في حين 
ي����ستهلك الأوروبي )4( والأمريكي )8(. ونعلم �أن ال�صين منذ عدة �سنوات 
قد بد�أت " به����ستيريا " التطور الاقت�صادي؛ ما �أدّى �آلياً �إلى رفع ا�ستهلاك 
الطاقة ا����ستهلاكاً كبر�ي�اً. و�إذا امتلك ال����صينيون ����سيارات مثل نظرائهم 
الأوروبيين، ف�إنهم �سي�ستهلكون من البنزين ما يعادل �إنتاج ال�شرق الأو�سط،  
�أي: ما يعادل 32 ٪ من الا�ستهلاك العالمي الحالي. وذلك م�ستحيل بب�ساطة. 
وي�ش���كل ا����ستهلاك الفحم من ناحية �أخرى ما ن����سبته 70٪ من الا�ستهلاك 
الكلي للطاقة. وينتج الفحم في ظل ظروف �صعبة )يمكن �إح�صاء عدة �آلاف 
من الوفيات في كل عام(، وهي ت�ؤدي �إلى ن����سبة تلوث محليّ، و�شامل بن�سبة 
عالي���ة. وي����صطدم التطور ال����صيني بتده���ور مقلق للبيئ���ة )نوعية التربة، 
والماء، والمناخ(، ما يمثل عائقًا �أمام النمو. ومن ناحية �أخرى، ف�إن ال�ن�ي�ص 
ت����سهم �إ����سهاماً مت�صاعداً  "بتلويث جيرانها " المبا�ش���رين، وهما: اليابان،  

وكوريا على وجه الخ�صو�ص.
وبم���ا �أن النم���و الاقت����صادي يبق���ى اله���دف الأ����سا�س للحكوم���ة، ف�إن 
ال�ن�ي�ص ت�سعى وب�أق����صى طاقتها �إلى ا����ستثمار الموارد الوطنية التي تخ�ضع 
كله���ا تقريباً �إلى ����سيطرة الدولة، مثل: الفحم ) وتملك ال�ن�ي�ص ثالث �أكبر 
احتياط���ي في العالم بعد الولايات المتحدة ورو����سيا(، والطاق���ة الهيدروليكية 
)يمثل ����سدّ الم����ضائق الثلاثة Trois Gorges �أكبر طاق���ة كهربائية موجودة،  
ويعادل ع�ش���رين مرة قوة مفاعل نووي(, وبع�ض م����صادر الهيدروكربون التي 
تبقى محدودة. ومن جهة �أخرى، ت����سعى ال�ن�ي�ص �إلى  تطوير طاقة نووية على 
الرغم من بنائها حوالي ع�شرين مفاعلًا  حتى عام 2003م. �إن �إ�سهام الطاقة 
النووية في بيان الطاقة لديها ارتفعت من 1.5 �إلى 3، �أو 4٪؛ مما لا ي�ؤدي �إلى 
تغيير كبير في الموقف. ويكمن جوهر م�ش���كلة ال�صين في الفحم ال�صيني الذي 
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يجب �إكماله بالفحم الم�ستورد، وكذلك الا�ستيراد المتزايد للهيدروكربون.
ت����صل �أكبر ن����سبة مما ت����ستورده ال�ن�ي�ص م���ن الطاقة )البر�ت�ول والغاز 
والفحم( �إلى ال�ش���اطئ، حيث تتركز هناك �أكبر ن����سبة للطلب. وي�ش���كل ذلك 
الموق���ف بع�ض اله�شا�ش���ة؛ لأن ما ت����ستورده م���ن الهيدروكربون يج���ب �أن يمر 
بم����ضائق ن����سبة الخطورة فيها مرتفعة. )هرمز وملقا(، كما �أنه من ال�سهولة 
�إغا�ل�ق ال�ش���واطئ ال����صينية في حال���ة توت���ر ع����سكري. ويمكن تف�ر�ي�س ذلك 
بكون ال�ن�ي�ص ت����سعى �إلى تطوير و�سائل الو����صول البري المبا�شر �إلى م�صادر 
الطاقة الأر����ضية، عن طريق: رو����سيا، وكازاخ����ستان، وتركمان����ستان، وحتى 
�إيران. وبالإ����ضافة �إلى هذه المنافذ نحو الغرب، يمكننا القول: �إن ال�ش���ركات 
ال����صينية موجودة في كل مكان، حيث يوجد البترول والغاز في العالم. وتعتمد 
ال�ش���ركات ال�صينية على الدعم الحكومي، وذلك بتقديم عرو�ض مغرية غالباً 
م���ا تزعج ال�ش���ركات الدولية. وكانت ه���ذه هي الا�ر�ت�ساتيجية التي اعتمدتها 
 ال�ش���ركات الأوروبي���ة بعد الحرب العالمي���ة الثانية؛ بهدف التغلب على ����سطوة 

ال�شركات الكبرى.

87- الهنــــــد

الهن���د مثل ال�ن�ي�ص في طَ���وْرِ رغبتها في �أن ت����صبح فاعلًا رئي����ساً على 
����ساحة الطاقة الدولية ب����سبب نم���و الا����ستهلاك، ومحدودية الم���وارد التي 
تملكها. و�سيلحق عدد ال�سكان في الهند بعددهم في ال�صين في  عام 2030م 
بمعدل 1.4 مليار ن����سمة. و�إن �أكثر من ثلثي �سكان الهند ما زال يعتمد على 
الزراع���ة التي لا ت�ش���كل �إلا 20٪ من ن���اتج الدخل الإجم���الي. وتزايد النمو 
الاقت����صادي من���ذ �أن ب���د�أت الدول���ة باتخاذ �إج���راءات محددة. وت����سيطر 
ال�ش���ركات الحكومية بقوة على قطاع الطاقة الهندي على عدة م����ستويات، 
وب�إدارة حكومية يغلب عليها الطابع البيروقراطي. تتكون المح�صلة الهندية 
للطاقة الأولية من الفحم )39٪(، وكتل الطاقة الحيوية )29٪(، والبترول 
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)24٪(، والغ���از الطبيعي )5٪(. وتف����سر المكان���ة المهمة للكتل���ة الأحيائية 
بثق���ل قط���اع الريف، و�أهمية حط���ب التدفئة، وروث الحيوان���ات. ويعدّ هذا 
الا����ستهلاك للكتلة الأحيائية غير فعال كثيراً، بل قد يكون مدمراً لل�صحة. 
وتُق���در مدة جمع حطب التدفئة من ����ساعتين �إلى ����سبع ����ساعات في اليوم. 
وتملك الهند حوالي ع�ش���رة مفاعلات نووية ذات قدرة �صغيرة )وتعتمد في 
تقنياته���ا على النموذج الكندي بالماء الثقيل الم����سماة كاندو(. ويبنى حالياً 
مولد بطاقة 500 ميغا واط بت�صميم هندي. يبرر البرنامج الهندي الطموح 
ب�إ����سهام الرو�س، �أن الهند تجد نف�سها في و�ضع التبعية المت�صاعدة من �أجل  
مواجهة ا����ستيراد الطاقة، حيث ت�ستورد 70٪ من احتياجاتها من البترول، 
ومن الم�شتقات البترولية, وحوالي 12٪ من احتياجها من الفحم، و�أ�صبحت 
م����ستورداً مهم���اً للغ���از الطبيع���ي الم����سال. ويواجه قط���اع الطاق���ة الهندي 
م�ش���كلات جدية تت����ضاعف حدتها بفعل النمو، حيث تدعم الأ����سعار بقوة؛ 

ل�سرقة الكهرباء، وعدم دفع الفواتير، وقد و�صل ذلك �إلى معدلات مقلقة.

88- البرازيــــل

تع���دّ البرازي���ل مدر����سة في مجال الطاق���ة، حيث �إن الطاق���ة المتجددة 
ت�ش���كل ما ن����سبته 45٪ من ا����ستهلاكها الطاقة الأولية. ويف����سر ذلك بغلبة 
قطاع الطاقة المولدة من الماء الذي ي�ؤمن 85٪ من �إنتاج الكهرباء، وبالتطور 
القديم للميثانول المنتج اعتماداً على ق����صب ال����سكر. وتعتمد �أكثر من ٪80 
من ال����سيارات الجديدة على "الوقود المرن "، ويمكن �أن ت�ستهلك البنزين، 
�أو الإيثانول بالقدر نف����سه. وت�سيطرعلى �صناعة الطاقة البرازيلية �شركتان 
كبيرتان ت�ش���رف عليهم���ا الدولة، وهما: بتروبرا الت���ي ت�ؤمن 95٪ من �إنتاج 
البترول، و 92٪ من عمليات التكرير، و�ش���ركة �إلكترو برا التي ت�سيطر على 
75٪ م���ن �إنتاج الكهرباء. وعلى الرغم من هذه ال����سيطرة، ف�إن ال�ش���ركات 
الدولية الخا����صة تن�ش���ط في مجال التنقيب، و�إنتاج البر�ت�ول )نظام المزاد 
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العلني للت����صاريح(, وفي عملية توزيع المنتج���ات البترولية، والغاز الطبيعي 
والكهرب���اء. وبلغ���ت البرازي���ل مرحلة الاكتف���اء الذاتي في مج���ال البترول، 

ولكنها ت�ستورد الغاز الطبيعي من بوليفيا.
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الف�صل ال�ساد�س

التحديات

89- التنمية الم�ستدامة

تكمن الق�ضية الأ�سا�سية في هذا القرن في المحافظة على الكرة الأر�ضية 
في حالة مقبولة للأجيال القادمة، مع ت�أمين ا����ستمرار التنمية الاقت�صادية  
لأكر�ث� ال�ش���عوب والبل���دان فقراً. الحاج���ة الملحة الأولى ه���ي �إدراك الجزء 
الأكبر من ال�سكان النتائج الكارثية التي قد تنجم عن الاحتبا�س الحراري. 
ويك���رر العلماء منذ ع���ام 2006م على ال����صعيد العالم���ي التحذير والدعوة  
�إلى اتخ���اذ �إجراءات �إزاء ذلك. ويعتمد الن����ضال ����ضدّ ظاه���رة الاحتبا�س 
الحراري من وجهة نظر التنمية الم����ستدامة في الحقيقة على ثلاثة عوامل، 

هي: العمل، والتكيف، والأ�سعار.
العمل: وي����ضم المعاهدات الدولي���ة، مثل: كيوتو، وفترة م���ا بعد كيوتو، 
وال�سيا����سات المتعلقة بالطاقة على ال����صعيد الوطن���ي �أو الإقليمي. ولأوروبا 
دور مه���م في العملية. وي����صطدم العم���ل بعوائق، حيث ي����سعى الأثرياء �إلى 
المحافظة على م����ستوى معي�شتهم، وم����ستوى حياتهم الا�ستهلاكية، في حين 
يطم���ح الفقراء �إلى التنمية الاقت����صادية. فالمحافظة على الكرة الأر����ضية 
عملي���ة ذات تكلف���ة عالية، والحكومات تر�ت�دد في جعل الم�����سؤولين عن هذا 

التدهور الحا�صل يدفعون الثمن.
التكيف: ����سيكون �ضرورياً التكيف مع �آثار التغير المناخي؛ لأن التحرك 
فقط �سيكون غير كاف. و�سيكون التكيف م�ؤلماً ومكلفاً لأكثر الفئات ه�شا�شة،  

وهي في الغالب �أكثر الفئات فقراً.



110

الأ����سواق والأ�سعار: ����ستكون في نهاية الأمر عر����ضة للتعديل، ولارتفاع 
�أ����سعار الطاقة، و�أ�سعار غاز ثاني �أك����سيد الكربون، و�ست�ضاف �إليهما بدون 
 �ش���ك ال����ضرائب. و����ستنجم عن تلك الزي���ادات ظاهرة نمو عدم الم����ساواة 

في الدخل.
����سلطت وكال���ة الطاق���ة الدولية ال����ضوء على ق����ضية التنمية الم����ستدامة 
في �أح���دث ت����صورات و����ضعت حول المو����ضوع. الت����صور الذي اعتم���د مرجعاً 
)����سيناريو التج���ارة كالمعت���اد(, يت����صور فيه و����ضع الطاق���ة دون تغيير, ومن 
 ث���م الو����صول �إلى ع���ام 2030م بن����سبة انبع���اث لثاني �أك����سيد الكرب���ون تبلغ

42جيجا طن، وذلك مقارنة بالرقم 27 جيجا طن في عام 2005م. وللمحافظة 
على و����ضع الكرة الأر����ضية، وتحديد ن����سبة الاحتبا�س الحراري عند درجتين 
مئويتن�ي�، يجب تحديد هدف يتمث���ل ب�أفق عام 2030م بن����سبة انبعاث تعادل 
23جيجا طن، �أي: ما يعادل ن�صف ما يتوقعه الت�صور المرجعي للمو�ضوع. هل 
هذا الهدف واقعي �أم جزء من الخيال العلمي؟ من المهم �أن نلحظ �أن ن����صف 
كمي���ة 42 جيج���ا طن المتوقع انبعاثه���ا في عام 2030م ت����سببه ثلاث دول هي: 

ال�صين )11جيجا طن(، والولايات المتحدة)8(، والهند )3(.

90- العنــــف 

ي�ؤ�ش���ر مدى الفارق بين الأه���داف الواجب تحقيقه���ا في عام 2030م، 
والواق���ع �إلى العن���ف المتوقع خلال الق���رن الحالي. لقد عر����ضنا في م�ؤلفنا  
معارك الطاقة الكبرى. م�ؤلف وجيز في الاقت�صاد العنيف )2004م(، حيث 
كان تاري���خ الطاق���ة عنيفاً على وجه الخ����صو�ص. وكان ه���ذا العنف مادياً، 
حي���ث بُدِ�أ بمناجم الفحم ث���م �آبار البترول )الفيلم الذي بعنوان:"����سيكون 
هناك دم في عام 2007م"(، ثم المفاعلات النووية، وال����سدود، والحوادث. 
وه���و �أي����ضاً ذو طاب���ع اجتماع���ي )�إ����ضراب عم���ال المناج���م(، وذو طاب���ع 
لُّك الموارد(، وذو طابع مالّي )عوائد البترول والف����ساد(.  َ جيو�سيا����سي )َمت
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ق�صة الطاقة في القرن الحادي والع�شرين �سيميزها العنف؛ لأنها �ستتفاقم  
نتيج���ة التناق����ضات الجديدة والعنيفة. فمن ناحية، �ر�ي�ستفع عدد ����سكان 
العالم المتزايد من 6.5 مليار ن����سمة �إلى 9 مليارات ن����سمة في عام 2050م، 
و����سيكونون بحاج���ة كبر�ي�ة �إلى تنمية اقت����صادية، وا����ستقرار. ومن ناحية 
�أخرى، ����ستكون هناك ن���درة في الموارد )الطاقة والمياه(، و����ستتفاقم الآثار 
الناجم���ة ع���ن التغر�ي�ات المناخية. وهن���اك جدلية قوية تتط���ور، ويمكن �أن 

ينجم عنها عدم م�ساواة ت�ؤدي �إلى الانفجار.

91- كيوتو وما بعد كيوتو

�إن بروتوك���ول كيوتو ال���ذي تم التفاو�ض عليه في اليابان في عام 1997م 
ه���و �أول اتف���اق دولي ينجم عن عملي���ة ت�أمل في الكرة الأر����ضية، وقد بد�أت 
في ري���ودي جانر�ي�و في ع���ام 1992م؛ وذلك بهدف الت�ش���جيع عل���ى التنمية 
 الم����ستدامة، وخف����ض ن����سبة انبعاث غ���ازات  مفع���ول الدفيئة الم�����سؤول عن 
���عَ وَ����ضـْـعُ ه���ذا البروتوكول ل�ش���روط  ظاه���رة الاحتبا�س��� الح���راري. خَ�ضَ
تتعل���ق بالت����صديق عليه���ا، حيث توج���ب انتظار م����صادقة رو����سيا؛ ليدخل 
 ذل���ك البروتوك���ول حي���ز التنفيذ في �ش���هر فبراير م���ن ع���ام 2005م. وقد 
 ح���دّ رف����ض الولاي���ات المتحدة الم�����سؤولة ع���ن انبع���اث ما يق���ارب 25٪ من 
غازات مفعول الدفيئة الت�صديق على هذا البروتوكول من �أهميته. ويفر�ض 
ه���ذا البروتوكول تخفي�ض ن����سبة انبعاث غازات مفعول الدفيئة لت����صل �إلى 
5.5٪ للم���دة م���ا بين عام���ي 2008-2012م، وذلك مقارن���ة بعام 1990م. 
وق���د التزمت بلدان الاتحاد الأوروبي بتحقيق ن����سبة 8٪. كما التزمت ت����سع 
وثلاث���ون دولة )يطلق عليه���ا لقب بلدان الملحق رق���م 1( من بين 160 دولة 
����صادقت عل���ى ذلك البروتوكول بتحديد م����ستوى الانبع���اث، وذلك مقارنة 
بع���ام 1990م. وتنتهي مدة تطبي���ق بروتوكول كيوتو في عام 2012م. ويمكن 
التوقي���ع عل���ى معاهدة جدي���دة حين انعق���اد الم�ؤتمر الدولي الق���ادم. ولكن 
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م�ؤتمر مدينة كوبنهاجن )2009م( لم ي�ؤد �إلى التزام دولي كاف، حتى بعد 
�أن �أ�صبحت الآن الولايات المتحدة وال�صين والهند �أكثر �إدراكاً لهذا الأمر.

92- �آليات مرونة كيوتو

نجم عن بروتوكول كيوتو �آليات تتعلق بال�سوق، تتيح توزيع جهود خف�ض 
ن�سبة الانبعاثات التي وافقت عليها بع�ض الدول من  الناحية الجغرافية.

�آلية التنمي���ة النظيفة )CDM/MDP(: تعتمد على �إن�ش���اء م�ش���اريع 
منا�سبة، تهدف �إلى م�ساعدة بلدان الملحق رقم 1 )راجع �أعلاه( على تقليل 
تكلفة خف�ض ن����سبة انبعاثات الغازات؛ وذلك بت�ش���جيعها على الا�ستثمار في 
 بل���دان �أخرى تكون التكلف���ة فيها �أقل, وهي عموماً بل���دان نامية وقعت على 
اتفاقي���ة كيوتو، ولكنها لم تحدد لنف����سها  هدف خف����ض انبعاثات الغازات. 
وتتيح تلك الا����ستثمارات للدول المُ�ستثمرة الح����صول على اعتمادات مالية؛ 
لخف�ض ن����سبة الانبعاث الخا�صة بها. ويُقدر ب�أن ن�صف احتياطي الإمكانات 

الآلية للتطور الخا�ص يوجد في ال�صين والهند.
�آلي���ة التنفي���ذ الم�شر�ت�ك )OMC(: تتيح تل���ك الآلية ل�ش���ركات بلدان 
الملح���ق رق���م 1 الا����ستثمار في م�ش���اريع خف����ض ن����سبة انبعاث���ات الغ���ازات 
 في بل���دان ����صناعية �أخرى؛ لتك���ون بديلًا ع���ن خف�ض ن����سبة الانبعاثات في 
 البل���دان الأ����صلية. وهك���ذا ف����إن البل���دان الت���ي ترتف���ع فيها تكلف���ة خف�ض 
 ن����سبة انبعاث���ات الغ���از ت����ستطيع ت�أدي���ة واجباته���ا بالا����ستثمار في بل���دان 
 تك���ون التكلف���ة فيها �أقل. وعلى ����سبيل المثال هناك م�ش���روع م���ن هذا النوع 
يتعل���ق بتحوي���ل مفاع���ل يعم���ل بالفح���م، ويل���وث البيئ���ة كثر�ي�اً �إلى تولي���د 
 م�شر�ت�ك �أكر�ث� فاعلية، و�أق���ل تلويث���اً للبيئة. ويوج���د احتياطي ه���ذا النوع 
على وجه الخ����صو�ص في رو����سيا، وبلدان  العبور)الترانزيت(، وهي بلدان 

�أوروبا ال�شرقية.
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93- �سيا�سـة الطاقـة

تع���دّ الطاق���ة منتج���اً ا�ر�ت�ساتيجياً يتطل���ب تدخاً�ل� قوياً نوع���اً ما من 
ال����سلطات العامة؛ ما ي�ستوجب و�ضع �سيا�سة خا����صة للطاقة. ويتعلق البعد 
الا�ر�ت�ساتيجي في البداي���ة بالت���زود بالوق���ود ال���ذي عدّ �ا�ل�سحاً في الحرب 
العالمي���ة الأولى فيم���ا يخ�ص��� الدباب���ات، وال����سفن الحربي���ة، والطائرات، 
وو����سائل الموا�ا�ل�صت )ومن �ضمنها ����سيارات الأجرة في محافظة المارن في 
عام 1914م(. ويزيد بروز الطابع الا�ر�ت�ساتيجي على وجه الخ�صو�ص حين 
ت����ستورد هذه المُ�ش���تقات. �إن ت�أمين الت���زود بالطاقة يتعلق الي���وم بالبترول، 
والغاز، والكهرباء �أي�ضاً التي �أ�صبحت جزءاً �أ�سا�ساً من حياة البلدان الغنية 

التي تنتهج البيئة الم�ؤ�س�ساتية، و�سيا�سة العر�ض والطلب.
البيئة الم�ؤ�س����ساتية: وتتعلق بهيكل �صناعات الطاقة في بلد ما، وعملها. 
وعدّت بع�ض البلدان في الما�ضي )وما زالت تعدّ( ب�أن قطاع الطاقة يجب �أن 
يكون تحت �إ�ش���راف الدولة �إ�شرافاً مبا�شراً من خلال ال�شركات الحكومية. 
�أم���ا اليوم, ف�إن التوجه هو نحو خ�صخ����صة م�ؤ�س����سات قط���اع الطاقة، وفي 
الوقت نف�سه المحافظة على الإطار القانوني فيما يتعلق بم�شكلات التخزين، 
ومعايير الأمان, والخدمة العامة، وتعليمات الاحتكار الطبيعي، وال�ضرائب. 
�سيا����سة الطلب: �أ�صبحت ال����سيطرة على الطلب اليوم �أولوية �سيا�سية 
للطاق���ة؛ به���دف زيادة فاعلي���ة الطاقة، وخف����ض انبعاثات غ���ازات مفعول 
والتجهي���زات،  )البن���اء،  المعاير�ي�  ه���ي  الم����ستخدمة  والأدوات  الدفيئ���ة. 
والحافلات، والأجهزة المنزلية(، وال����ضرائب، والدعم، والت�شجيع. ويجب 
�أن ت����ؤدي الأ����سعار والتعرف���ة المطبقة �إلى �إ�ش���ارات �إيجابية  للم����ستهلك في 

المجال الاقت�صادي.
�سيا�سة العر�ض: وتهدف �إلى الحر�ص على �أمن التزود بالوقود، وتنفيذ 
الا����ستثمارات في الوق���ت المنا����سب. ويمك���ن �أن ت����ؤدي �إلى توجي���ه خيارات 
الا����ستثمار نح���و بع�ض الأن���واع الممي���زة للطاقة، مث���ل: الطاق���ة المتجددة، 
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والطاقة النووية. ففي عالم يتميز بتوج�س �شكوك عديدة  في الم�ستقبل، يمثل 
التنويع المرغوب فيه لم����صادر الطاقة، وم����صادر التزود بها �أولوية ق�صوى. 
وهناك في �سيا�سة العر�ض بُعد دولي يجب العمل على تعزيزه؛ بهدف تقوية 

الت�شريعات الدولية.

94- الخدمة العامة

لقد ا����ستخدمت الخدمة الحكومية غالباً حجة في مقاومة التوجه نحو 
تحرير الأ����سواق، مع خلط دائم بين الخدمة الحكومية وال�شركة الحكومية. 
يُع���رف قانون عام 2000م في فرن����سا المتعلق "بتحدي���ث الخدمة الحكومية 
للكهرب���اء" بقانون الخدم���ة الحكومية بطريقة عامة �إلى ح���دّ كبير. وعلى 
�إثره و�ضع نظام �ضريبي على �أ�سعار الكهرباء, بكونها خدمة حكومية تهدف 
�إلى: ت�سهيل تطوير الطاقة المتجددة، والتوليد الم�شترك للطاقة، والمحافظة 
على ت����سويات في مجال التعرفة )ال����سعر نف����سه في كل مكان، ومن �ضمنها 
الُجزر(، والأمور المالية، والم�ساعدات المقدمة �إلى الأ�شخا�ص ذوي الأو�ضاع 
ال�صعبة. و�أولت بريطانيا عناية خا�صة بـ"وقود الفقر" الذي يمنح للعائلات 

التي تخ�ص�ص �أكثر من 10٪ من ميزانيتها للتدفئة.

95- ق�ضايا ال�ضرائب

ت�ؤدى الطاقة �إلى ثراء كبير، وهي �ضرورية جداً للاقت�صاد. ومن المهم 
عدم �إهدارها، وخا����صة للبلدان التي تعاني من �شحّ في الموارد المحلية. وهي 

بالطبع مجال خ�صب لل�ضرائب.
تفر����ض البل���دان المنتج���ة والم����ستوردة للهيدروكرب���ون ����ضرائب عل���ى 
الإنت���اج، وخا����صة عل���ى ال�ش���ركات الأجنبية، مث���ل: الإتاوات، وال����ضرائب 
عموماً، وال����ضرائب على الأرباح. ويتيح لها ذلك على الأقل ا����ستعادة �أجور 
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المناجم. ومن ناحية �أخرى، ف�إن تلك الدول تعيد توزيع جزء من الدخل على 
ال�سكان، وذلك بتثبيت �أ�سعار الم�شتقات النفطية )البنزين، والديزل، وغاز 
البيوت���ان، والوق���ود، والغاز الطبيع���ي، والكهرباء( بم����ستوى يقل كثيراً عن 
م�ستوى الأ�سعار الدولية. ويعطي ذلك الدعم م�ؤ�شرات �سلبية عن الأ�سواق، 

ويدفعها نحو التبذير.
البلدان الم����ستوردة للهيدروكربون تقتطع في الغال���ب عائداً مالياً مهماً 
عل���ى المنتج���ات النفطية التي ت����ستفيد من ال����سوق الج���اذب. وفي البداية, 
ارتكزت الفكرة على فر�ض ����ضريبة على الأثرياء )الذين يملكون �سيارة(؛ 
به���دف تحديد الا����ستهلاك، ومن ثم خف����ض الفاتورة النفطية. وفر����ضت 
البل���دان الأوروبي���ة بعك�س الولايات المتحدة ����ضرائب كبيرة على الم�ش���تقات 
النفطية. و�أ����صبح في فرن����سا الجزء العائد لل�ضرائب في �سعر بيع البنزين، 
وذلك  بمقدار 67٪. ويمثل مجموع ال�ضرائب النفطية ما ن�سبته 10٪ تقريباً 
من الدخل الإجمالي للدولة. وفي الوقت الذي �أ����صبحت فيها م����سائل البيئة 

جوهرية جداً، ف�إن ال�ضرائب المرتفعة تبدو مبررة تبريراً كبيراً.

96- الطاقة والتنمية الاقت�صادية

الح����صول على الطاقة وخا����صة الكهرباء مدخلٌ للتنمية الاقت�صادية. 
ويت���وق حوالي ثلاثة ملي���ارات �ش���خ�ص �إلى التنمية الاقت����صادية. يمرّ رفع 
م����ستوى المعي�ش���ة له�ؤلاء ال����سكان الذين ي�ش���هدون نمواً ����سكانياً كبيراً عبر 
زيادة ا����ستهلاك الطاقة. يثر�ي� ذلك الموقف بع�ض التناق����ضات. ويمكن �أن 
ت�ؤدي زيادة الطلب على ا����ستهلاك الطاقة، وعدم كفاية الا����ستثمارات �إلى 
ارتفاع الأ�سعار؛ ما يقود �إلى �صعوبة الو�صول �إلى الطاقة، وخا�صة للفقراء, 
حت���ى ول���و كان ذل���ك الارتفاع ي����ؤدي �إلى تقوية الق���درة التناف����سية للطاقة 
المتج���ددة. ومن ناحية �أخرى، كيف ن����ستطيع التوفيق بين نمو الا����ستهلاك 
م���ع خف�ض انبعاثات غازات مفع���ول  الدفيئة ؟ ذلك ما يمكن �أن نطلق عليه 
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لق���ب "معادلة جوهان����سبورغ" التي اعتمدت في م�ؤتم���ر قمة الأر�ض في عام 
2002م، تحت �ش���عار: مزي���د من الطاق���ة للتنمية الاقت����صادية، وقليل من 
انبعاث���ات الغ���ازات. ويكمن الح���ل الوحيد فقط في التح���رك المالي الدولي 
للتمويل, �أو على الأقل البدء بتنمية اقت�صادية يمكن المحافظة عليها. ويثار 
في الغالب مو�ضوع فر�ض �ضرائب على الكربون، و�أخرى على ال�شحن، ولكن 
للأ�سف مازلنا بعيدين عن �إيجاد اتفاق في هذا المجال. ويجب البدء بتنفيذ 
خطة مار�ش���ال الحقيقية للتنمية الاقت����صادية الم����ستدامة. وذلك هو الحل 
الوحي���د؛ لتف���ادي ت����صاعد العنف. لنتذك���ر �أن خطة مار�ش���ال التي طبقها 
الأمريكي���ون بعد الحرب العالمي���ة الثانية كانت تهدف �إلى "مكافحة الجوع، 

والفقر، وفقدان الأمل، والفو�ضى". 

97- الا�ستثمارات

تح���دد الوكال���ة الدولي���ة للطاق���ة في كل ع���ام قيم���ة الأم���وال الواجب 
ا����ستثمارها، بحيث ي����صبح العر�ض الدولي للطاقة بم�ستوى توقعات الطلب 
المحت����سب �ضمن �إطار �سيناريو مرجعي. وهكذا يتوجب ما بين عامي 2005 
و 2030م ا����ستثمار 20000 ملي���ار دولار، ت���وزع على النح���و التالي: 11000 
ملياراً من �أجل �إنتاج الكهرباء ونقلها، وتوزيعها، و4300 مليار لل����صناعات 
البترولية، و4000 مليار ل����صناعات الغاز الطبيعي. وتتم هذه الا�ستثمارات 
في ظل بيئة تت����سم بالمخاطر والقلق. وترتبط المخاطر والقلق بالا����ضطراب 
ال�سيا����سي، وبالنتائج المحتملة للاحتبا�س الحراري، وبطول مدة الح����صول 
على مردود من الا����ستثمارات في مجال الطاقة. و�إذا لم تكن الا����ستثمارات 
كافي���ة، وفي الوقت المنا����سب، فيمكن �أن ينجم عنها زي���ادة عدم التوازن ما 
بين العر�ض والطلب؛ ما قد ي�ؤدي �إلى رفع الأ�سعار، بيد �أن ذلك الارتفاع لن 
ينجم عن ن�ضوب الاحتياطي من الطاقة، و�إنما عن عدم كفاية الا�ستثمارات 

اللازمة لتحويل الاحتياطي الموجود �إلى طاقة �إنتاج.
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98- التقنيـــة

ه���ل يمكن التوقع ب����أن التطور التقني ����سيقلب الموازين في مجال الطاقة 
على ال����صعيد الدولي في الن����صف الأول م���ن هذا القرن ؟ لي�س��� من المتوقع 
ح����صول �أي "انقطاع" تقني. ويمكن  تطوي���ر العديد من التقنيات، و�إدخالها 
�إدخ���الًا �أكبر في القن���وات التي ت����سلكها الطاقة. وتتجه التوقع���ات بداية �إلى 
انخفا�ض �أ����سعار �إنتاج مواد الطاقة ال�شم����سية، والطاقة ال����ضوئية المرتبطة 
بالتط���ور التقن���ي، وباقت����صاد مت�سل����سل، وبنتائ���ج عملي���ة التدري���ب. وفيما 
يتعل���ق بم����صبّ قن���وات الطاقة، ف����إن اللجوء المنهج���ي �إلى الطاق���ة، وتقنية 
المعلوم���ات، والات����صالات )NTCI(، وتقنيات النانو يمك���ن �أن يكون لها �أثراً 
مهم���اً ج���داً في ال����سيطرة على الطل���ب، والتدفق ال����سل�س للطاقة، وتح�ن�ي�س 
 فاعلي���ة الطاق���ة تح����سيناً كبر�ي�اً. تل���ك هي �إ�ش���كالية �ش���بكات الغ���د الذكية 

 .)smart grids(
ويتحدث على المدى الطويل عن تقنيات الفحم النظيف، وعن ا�ستخراج 
الكرب���ون وتخزين���ه، وع���ن �أجي���ال جدي���دة م���ن المفاعا�ل�ت النووي���ة،  وعن 
الهيدروجين. ويبدو التعاون الدولي ����ضرورياً ومهماً في هذا ال�ش�أن. و�أطلقت 
العدي���د من البرام���ج الدولية، مثل: منت���دى تخزين الكرب���ون، ومنتدى �آخر 
ع���ن الهيدروجين، ومنتدى ثالث عن الجيل الرابع من الطاقة النووية. وفيما 
يتعل���ق بالطاقة النووية على المدى الطوي���ل، نجد �أنها تجاوزت مرحلة مهمة، 
 ،Cadarache "وذلك باتخاذ قرار بناء وحدة تجريبية في منطقة "كادارا�ش

�ضمن �إطار برنامج )المفاعل النووي الحراري التجريبي الدولي(.

99- ال�شفافيــــة

�أطل���ق طوني بلير في عام 2002م �أثناء انعقاد م�ؤتمر "جوهان����سبورغ" 
مبادرة لل�شفافية في مجال "ال����صناعات الا�ستخراجية " )EITI(. وتجمع 
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تل���ك المب���ادرة الحكوم���ات وال�ش���ركات الخا����صة والعام���ة، والم����ستثمرين، 
ومنظمات المجتمع المدني. وترتكز الفكرة على جعل المدفوعات التي تدفعها 
ال�ش���ركات �إلى الحكوم���ات �ش���فافة، وذل���ك في البلدان التي تعم���ل بها تلك 
ال�ش���ركات )ان�ش���ر ما تدفع Publish What you pay(. وقد التزمت �أربع 
وع�ش���رون دولة، و�شركات عديدة بهذا ال����سلوك, ولكن ذلك يبدو �صعباً، �إذ 

ينبغي �أن يقترن اقتراناً وثيقاً بدعم الأنظمة المالية الدولية. 

100- الأنظمة الدولية

�إن عولم���ة الاقت����صاد والطاقة والتغر�ي� المناخي بحاج���ة �إلى مزيد من 
القوانين؛ لتفادي حدوث تفاقم لا يُحتمل؛ لعدم الم�ساواة، والتوتر الاجتماعي، 
وانفج���ار حالات من العنف. وتبدو الحاجة �إلى التنظيم ملحة في المدُخلات 
المختلف���ة م���ن الحي���اة الاقت����صادية الدولية، مث���ل: تنظيم التدف���ق المادي 
لانبعاثات غازات مفعول الدفيئة، والتلوث ب�أنواعه كافة، و�أمن  الو�صول �إلى 
م�صادر الطاقة، وان����سيابية عمليات ال�شحن. وكذلك �إيجاد تنظيم قانوني 
فيما يتعلق بالحقوق البحرية، وحقوق المكان، وفتح �أ�سواق جديدة )القطب 
ال�ش���مالي(، و�إجراءات حماية المواقع المهددة. بالإ����ضافة �إلى �إيجاد تنظيم 
اقت����صادي و�سيا�سي؛ للق�ضاء على الفقر، وتطوير �سبل البحث في المجالات 
ذات الأولوية، ومكافحة التهديد الناجم عن التغير المناخي. كما �أن الحاجة 
ما����سة �إلى تنظيم جنائي؛ لتحديد الم�����سؤولية، و�إيق���اع العقوبة على الدول، 
والأ�ش���خا�ص الذين لا يلتزم���ون بالقواعد الأخلاقية، ولا بحقوق الإن����سان. 
وكذلك �إيجاد تنظيم ي�ضبط ان�سياب المال، �إذ يجب زيادة الجهود في مجال 
ال�شفافية، و�أخلاق التعامل التجاري؛ بهدف مطاردة الأموال غير النظيفة، 
ات المالية"، ومراكب  ومكافحة الف�ساد، والمراهنة المبالغ فيها؛ لإعادة "الَجنَّ

الترفيه �إلى الطريق القويم.
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جان-ماري شوفالييه

ج���ان- م���اري �ش���وفالييه �أ����ستاذ في العل���وم الاقت����صادية في جامع���ة 
باري�س���- دوف,ن�ي� حي���ث يدي���ر فيه���ا مرك���ز الجغرافي���ة ال�سيا����سية للطاقة 
والم���واد الأولي���ة CGEMP. وه���و �أي����ضاً مدي���ر في مركز كامر�ب�دج لأبحاث 
 الطاقة الم�شر�ت�كة. وعمل �أي����ضاً في الق�سم الاقت����صادي لمجموعة �إلف �أكيتين

Elf Aquitaine، وفي ق�سم الطاقة التابع للبنك الدولي.

يتطلب الت�أمل في م�سائل الطاقة �أولًا العكوف على درا�سة تاريخ حاجات 
بن���ي الب�ش���ر، مثل: الحاجة �إلى التدفئ���ة، والنور، والق���وة الدافعة والحركية. 
وق���د ����سدّت تلك الحاج���ات في �أيامنا هذه بن����سبة 80٪ بوا����سطة ثلاثة �أنواع 
م���ن الطاقة الأحفورية غير المتجددة، والملوثة للبيئة، مثل: البترول، والفحم، 
والغ���از الطبيعي، حيث ي�ؤذي التلوث الناجم عنها ملكية عامة ل����سكان الكرة 

الأر�ضية كافة �ألا وهوالمناخ.
يح���اول هذا الم�ؤلف عبر مئة كلمة في الطاق���ة التعريف ب�أنواع مواردها،  
و�إي�ضاح الق����ضايا الاقت�صادية، والجغرافية، وال�سيا����سية المرتبطة بالطاقة، 
بالإ����ضافة �إلى تحلي���ل �أ����سواق الطاق���ة. كم���ا يح���دد الفاعلن�ي� في المجالن�ي�  
الم�ؤ�س����ساتي والاقت����صادي له���ذا القطاع. ويتي���ح للقارئ قيا�س��� �إلى �أي مدى 
يمكن �أن تكون �إدارة ثنائي )الطاقة والمناخ( م��سألة ا�ستراتيجية لم�ستقبلنا. 








