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المقدمة

تروي هذه المئة كلمة عن الطاقة ق�شة جميلة ومقلقة في اآن واحد. اإنها 
ق�شة ترتكز على احتياجات الإن�شان، وعلى �شدّ رغباته التي منها: الحاجة 
اإلى التدفئـــة، والإنـــارة، وقوة الدفـــع، والحركة. وقد �شـــدّت تلك الحاجات 
منذ فجر الب�شـــرية وحتى الثورة ال�شـــناعية بوا�شطة الطاقة المتجددة التي 
ي�شـــهل الح�شـــول عليها، وتعـــرف باأنها ملوثة قليـــلً، مثل: القوة الب�شـــرية 
والحيوانيـــة، وحطب التدفئة والطبخ، وال�شـــم�ض، والرياح، والمياه الجارية، 
والأنهار. وكانت م�شـــادر الطاقة تلك كفيلة ب�شـــدّ حاجات ال�شـــكان الذين 
بلغ تعدادهم مليار ن�شـــمة عام 1820م. وقد طُوّر منذ الثورة ال�شناعية نوع 
من الطاقة التجارية غير المتجددة. وي�شـــدّ الحاجات نف�شها لل�شكان البالغ 
تعدادهم 6 مليارات ن�شمة اليوم بن�شبة بلغت 80٪ بوا�شطة ثلثة اأنواع  من 
الطاقة الأحفورية غير المتجددة، والملوثـــة للبيئة: البترول، والفحم، والغاز 
الطبيعي. ويهدد التلوث الناجم عنها ما يملكه �شـــكان الكرة الأر�شية كافة، 
األ وهو المناخ. وتبدو اأفق الم�شـــتقبل مقارنـــة بالتاريخ القديم مقلقة. وتملك 
الكرة الأر�شـــية في مواجهة تلك الحاجات )الف�شل الأول( م�شادر متنوعة 
للطاقـــة )الف�شـــل الثاني(. وهـــي مازالت غزيـــرة جداً، حتـــى فيما يتعلق 
بالم�شـــادر الأحفورية، وكذلك ال�شـــاأن في الطاقات المتدفقـــة، اأي: المتجددة 
التـــي مازالت مرتفعـــة التكلفة. وتتميز المبادلت الجيو�شيا�شـــية )الف�شـــل 
الثالـــث( بتوتـــرات محتملة، وذلك بوجـــود بلدان كبرى م�شـــتوردة للطاقة، 
تتناف�ض فيما بينها؛ للو�شـــول اإلى الم�شادر من جهة، وبوجود حوالي ثلثين 
دولـــة تملك ثلثة اأرباع المخزون الحتياطي من جهة اأخرى. اإن معظم تلك 
البلدان معر�شـــة للمخاطر، وهي غير م�شتقرة �شيا�شيّاً، وميّالة اإلى النزعة 
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القومية ب�شـــاأن م�شـــادر الطاقة. وتتميز اأ�شواق الطاقة واأ�شعارها )الف�شل 
الرابـــع( بتعقيدات مت�شـــاعدة تُغذيها العوامل الماليـــة التي توؤدي اإلى تعدد 
فر�ـــض التحكيـــم. وتتجمع العديد مـــن العوامل؛ لتوؤدي بنـــا اإلى القول: اإننا 
دخلنا في عهد مرتفع التكلفة ارتفاعاً م�شتمراً، ومتاأثراً بالقت�شاد والعوامل 

الجيو�شيا�شية، وبظهور عوامل بيئية �شاغطة.
اإن الفاعلـــين فيمـــا يتعلـــق بالطاقة )الف�شـــل الخام�ـــض(، اأي: الذين 
رون للم�شتقبل، تمثلهم الم�شانع، والحكومات،  يتحكمون بالحا�شـــر، ويح�شّ
والإدارات المحليـــة، واللجنـــة الأوروبيـــة للطاقـــة، وعـــدد مـــن المنظمـــات 
الدوليـــة، مثـــل: الوكالة الدولية للطاقـــة )IEA(، والمنتـــدى الدولي للطاقة 
 )IFE(، والمجموعة الم�شـــتركة مـــن الخبراء الحكوميين فيمـــا يتعلق بتطور 

 .)IPCC( المناخ
وت�شـــم تحديات القرن )الف�شـــل ال�شـــاد�ض( اأهم الق�شـــايا التي تثير 
التناق�شـــات التي تنجم عنهـــا، والحلول الواجب ابتكارهـــا ابتكاراً عاجلً؛ 

بهدف تاأمين تطور محتمل للكرة الأر�شية )1(.

 )1( يودّ الموؤلف اأن ي�شـــكر ال�شـــيد بيير- هنري �شوفالييه، وال�شيد مي�شيل كرو�شـــياني؛ لمراجعتهم الدقيقة هذا الموؤلف، الأمر  الذي اأدى اإلى
 تح�شين العديد من ن�شو�شه.
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الف�شل الأول

الحاجات

1- الحاجات

اإن ا�شـــتهلك الطاقـــة لي�ـــض هدفـــا في ذاته، بـــل تلك هـــي نقطة عبور 
اإجبارية،  وو�شـــيلة ل�شـــدّ بع�ض حاجات الب�شـــر التي من النـــوع الذي يتطور 
مع الزمن كماً ونوعاً. تلك نقطة النطلق للتاأملت في الطاقة كافة. وتاأتي 

فورًا بعد الحاجة اإلى الغذاء حاجات متعلقة بالطاقة.
الحاجـــة اإلى التدفئـــة: اإنها حاجة اأزلية للإن�شـــان؛ لحماية نف�شـــه من 
البرد، اإ�شافة اإلى حاجته  لطبخ الغذاء، وتدفئة ال�شكن والقاعات، وت�شغيل 

ال�شناعات التي تتطلب اأحياناً درجات حرارة عالية جداً.
الحاجـــة اإلى القـــوة المحركـــة: لنقـــل الإن�شـــان والب�شـــائع والمنتجـــات 
الزراعيـــة وال�شـــناعية. كانت الو�شـــائل الم�شـــتخدمة اأ�شا�شًـــا حتـــى القرن 
التا�شـــع ع�شـــر تعتمد على قوة الرياح والماء، وقوة الإن�شـــان والحيوان. ومن 
ثـــم تطورت الآلت التي تعتمد على البخار، والمحركات )التقنية النفجارية 

والكهربائية(، والمولدات )الماء والغاز والكاز(.
الحاجـــة اإلى ال�شـــوء: نجم عنها تطـــور تقني كبير، فمن ال�شـــمعة اإلى 
الم�شـــباح بالزيـــت وبالنفط وبغـــاز الفحم، ثـــم الغاز الطبيعي )م�شـــابيح 
حت تو�شيحاً رائعاً  الغاز(، واأخيًرا الكهرباء )الكهرباء ال�شاحرة( التي وُ�شّ
"  Dufy الموجودة في متحف الفن الحديث في مدينة باري�ض. في لوحة "دوفي
الحاجـــة اإلى مواد اأولية خا�شـــة: ا�شـــتخدمت  بع�ض م�شـــادر الطاقة 
الأوليـــة مبا�شـــرة بكونها مـــواد اأولية: الفحم الحديدي لم�شـــانع ال�شـــلب،  
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والنفط والغـــاز لل�شـــناعات البتروكيماوية، مثـــل: ال�شـــناعات اللدائنية، 
والن�شيج ال�شناعي، وال�شماد، والمطاط ال�شناعي، وال�شناعات الدوائية.

الحاجـــة الخا�شـــة اإلى الكهربـــاء: التـــي تطـــورت تطوّرًا كبـــيًرا خلل 
القرن الع�شرين مع انت�شـــار المولدات الكهربائية، والأدوات المنزلية، وتطور 
الحا�شوب، وو�شائل الت�شـــال وال�شيطرة؛ مما اأدى اإلى جعل الطاقة حاجة 
اأ�شا�شـــية لمجتمعاتنـــا المعا�شـــرة. ومن الجديـــر بالذكر اأن ملياراً ون�شـــف 
 اإن�شـــان في اأ�شـــقاع العالم كافة لزالوا محرومين من الكهرباء، ومن ثم من 

التطور ال�شناعي.
وتتناف�ض اأنواع الطاقة كافة فيما بينها؛ لمواجهة �شـــدّ حاجات الإن�شـــان 

باأقل تكلفة ممكنة.

2- الو�شول اإلى الطاقة

اإن ما يقارب المليارين من الب�شـــر في اأرجاء العالم كافة ل ي�شـــتطيعون 
الو�شـــول اإلى م�شـــادر الطاقة الحديثة: المنتجات النفطية، وغاز البيوتان، 
والكهرباء، ومن ثم  فهم محرومون من التطور ال�شناعي. وي�شتخدم اأولئك 
ال�شكان المحرومون من الطاقة الحديثة الحطب؛ لحاجات الطبخ والتدفئة،  
مـــا يوؤدي في بع�ض المناطق اإلى الت�شـــحر في بع�ـــض اأقاليمها )انظر: الكتلة 

الأحيائية(. 
ي�شـــير التحليـــل والت�شـــخي�ض اللـــذان قامت بهمـــا الـــوكالت الدولية، 
ومراكـــز الأبحـــاث اإلى كيفيـــة الو�شـــول اإلى م�شـــادر الطاقـــة الحديثـــة،  
والتح�شن الحا�شل في اأنواع ا�شتهلك الطاقة التي تُعدّ مكونات اأ�شا�شية في 
ال�شراع �شد الفقر، وت�شريع عملية التطور ال�شناعي. اإن اأهداف "الألفية" 
للق�شـــاء على الفقر تعطي اأهمية ق�شـــوى للو�شول اإلى الماء والكهرباء. لقد 
كان الو�شـــول اإلى الكهربـــاء في الما�شـــي يتـــم عـــبر برامج كهربـــة الريف، 
والو�شـــل بال�شـــبكة الكهربائية على نحو اأ�شـــا�ض. اأما اليـــوم فيبدو اأن نظماً 



9

محلية �شـــغيرة تنتج الكهربـــاء من مجموعة من الم�شـــادر المتعددة المحلية 
الم�شـــتراه )ال�شم�شـــية، والكتلـــة الأحيائيـــة، والنفايات، وم�شـــتقات بترولية 
ـــا كعامل م�شـــاعد اإ�شـــافي( تتكيف مـــع المناطق البعيدة عن �شـــبكات  اأي�شً
التوزيع. وتتيح الكهرباء ا�شـــتخدام الم�شـــخات والثلجـــات ) لحفظ المواد 
ا م�شاهدة  الغذائية والدوائية( والمن�شـــاآت  ال�شـــحية . وتتيح الكهرباء اأي�شً
التلفاز، وا�شـــتخدام التقنيات الحديثة للمعلومات وللتوا�شل، ومنها ال�شبكة 
العنكبوتيـــة والهاتف الجوال التي اأ�شـــبحت اأدوات م�شـــجعة على مبادرات 

محلية؛ لإن�شاء الم�شانع.

3- التغير المناخي

المناخ ملك عام يخ�ض �شتة مليارات ون�شف من �شكان الكرة الأر�شية 
الذين �شـــيبلغ تعدادهم ت�شعة مليارات في منت�شـــف القرن. وهذه هي المرة 
الأولى في تاريـــخ الب�شـــرية التـــي تطرح فيها م�شـــكلة اإدارة ملـــك عام بهذا 
الحجـــم، وعلـــى نحو جدي. وقد طـــرح في موؤتمر الأمم المتحـــدة الذي عقد 
في ريـــو دي جانيرو عام 1992م مو�شـــوع التغير المناخي على نحو ر�شـــمي. 
وتجتمع منذ عام 1988م المجموعة الم�شـــتركة من الخبراء الحكوميين حول 
تطور المناخ )IPCC(، وتن�شـــر تقاريـــر حول "حالة المناخ". ونفت دول عدة 
منذ طرح الم�شكلة وجود تلك الظاهرة، وعار�شت بكل قوة القيام باأي عمل. 
وحاولت الدول النفطية وال�شناعات البترولية و�شناعات ال�شيارات والمواد 
 الكيميائيـــة وغيرهـــا عرقلة القيام بالدرا�شـــات، ون�شـــر الوعـــي حول وجود 

هذه الظاهرة.
اأما اليوم، فاإن الموقف اأكثر و�شـــوحاً. لقد در�شت تلك الظاهرة درا�شة 
علميّـــة. واعترف على ال�شـــعيد ال�شيا�شـــي بوجودها، كما ت�شـــير اإلى ذلك 
موؤتمرات مجموعة الع�شرين )G20( التي ان�شمت لها الأكاديميات العلمية 
مـــن بلـــدان مختلفة. وللأ�شـــف، لم يكن هنـــاك امتداد للجـــواب الجماعي 
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الذي بـــداأه "بروتوكول كيوتـــو" على الرغم من توا�شـــعه. وتبين من موؤتمر 
كوبنهاجن عام 2009م اأن عدداً كبيراً من البلدان تف�شل اتباع حلول وطنية  

اأكثر من المتثال لقيود جماعية.
لقـــد تاأكد وجـــود الحتبا�ض الحـــراري، فالأن�شـــطة الب�شـــرية وانبعاث 
غـــازات مفعـــول الدفيئـــة المرتبطة بـــه هما الم�شـــببان لذلك، ولكـــن ل اأحد 
ي�شـــتطيع القـــول قولً جازماً ما �شـــتوؤول اإليـــه النتائج. ومـــن المتوقع حدوث 
اأنـــواع عـــدة من التغـــيرات، مثل: ارتفاع من�شـــوب مياه البحـــار، واختفاء اأو 
غرق بع�ـــض المناطق البـــارزة )في بنغلدي�ض، وهولنـــدا، والمحيط الهادي، 
ونيويـــورك(، واختـــلف الظـــروف المناخيـــة لبع�ـــض الأقاليم، ل �شـــيما في 
المناطق القت�شادية اله�شة. اإن التغير المناخي  عامل خطير، حيث يمكن اأن 
يوؤدي الت�شـــحر والجفاف اإلى المجاعـــة،  والأوبئة، والهجرة، واختفاء اأنواع 
عدة من الحيوانات والنباتات. اإن فيلم اآل غور Al Gore المميز الذي يحمل 
عنـــوان  الحقيقة المزعجـــة )2006م( يُبرز العنف المتوقـــع حدوثه. ويمكن 
اكت�شـــاف مفاجاآت �شـــيئة اأخرى كلما تقدم العلم. واإن توزع نتائج التغيرات 
المناخية غير عادل، فاأكثر البلدان ه�شا�شة وفقراً �شتعاني من هذه الظواهر 

على نحو اأكبر مقارنة بغيرها.
ن�شـــر القت�شـــادي الإنجليزي "نيكـــول �شـــتيرن" Nicholas Stern في 
�شهر نوفمبر عام 2006م تقريراً اقت�شادياً عن هذا المو�شوع. والفكرة التي 
حللهـــا وطورها علـــى النحو التالي: اإن عملً تطوعياً فورياً لخف�ض م�شـــتوى 
انبعاث غازات مفعول الدفيئة �شيكون مفيداً، واأقل تكلفة للقت�شاد العالمي  
من الخ�شـــائر المتوقع حدوثها اإذا لم يتخذ اأي اإجـــراء حالياً. ويقدر الكاتب 
باأن تلك الخ�شـــائر يمكـــن اأن تعادل تكلفة الحربين العالميتين، اأي: خ�شـــارة 
�شنوية )وذلك بداية من الآن ف�شاعداً بن�شبة 5٪ من اإجمالي الناتج المحلي 
العالمي PIB(. وا�شـــتنتج نيكول �شـــتيرن اأنه اإذا كان هنـــاك مجال للتحرك 

حالياً فينبغي اأن يكون هذا التّحرك عاجلً.
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4- ال�شتهلاك

يمكن تمييز مراحل عدة في عملية ا�شتهلك الطاقة؛ للتعرف على  كل 
مرحلة من هذه المراحل. فالطاقة الحرة: تتطابق مع جميع اأ�شـــكال الطاقة 
الموجـــودة في الطبيعـــة على �شـــكل مادة، وحركة،  واإ�شـــعاع، وحـــرارة. واأما 
الطاقة الأولية: فتمثل الكمية التي يلتقطها الإن�شان في الطبيعة، بل في بع�ض 
المقاربـــات الطاقة التي تلتقطها الأج�شـــام الحية كافة )الطاقة ال�شم�شـــية 
التي تمت�شـــها النباتات على �شبيل المثال(. واأنواع الطاقة الأ�شا�شية الأولية 
هي: البترول، والفحم، والغاز الطبيعي، واليورانيوم، وال�شـــوائل المتحركة، 
والرياح، والطاقة ال�شم�شـــية. في حين اأن الطاقة الثانوية هي: ال�شـــكل الذي 
�شت�شـــتهلك عليه الطاقة الأولية بعد عمليات تحويلية عدة يقوم بها الإن�شان 
والكهربـــاء )الطاقة التي تنتج من الفحم ومن الغـــاز الطبيعي واليورانيوم 
والناتج الحا�شل من تكرير النفط(. ويعني ذلك من حيث الكمية اأنها تمثل 
الطاقـــة الأولية ناق�ض خ�شـــائر عمليات التحويل. اأما الطاقة الم�شـــلمة فهي 
كميـــة الطاقة الثانوية مخ�شـــوماً منها خ�شـــائر النقل. في حـــين اأن الطاقة 
النهائيـــة تمثل كميـــة الطاقة الوا�شـــلة فعليـــاً اإلى ال�شـــتهلك خلل المدة 
المحددة. والطاقة الم�شـــتخدمة هي ال�شـــكل الذي ت�شدّ به تلك الطاقة حاجة 
نهائية. وهي تمثل كمية الطاقة النهائية التي ت�شـــتهلك اآخذين في الح�شبان 
بخ�شـــائر عمليـــة التحـــول النهائي. وتوجـــد في نظام الطاقة الكلي خ�شـــائر 
حتميـــة مرتبطـــة بمبادئ الديناميكا الحرارية،  وخ�شـــائر يمكن تعوي�شـــها 
بزيادة كفاءة الأجهزة الم�شتخدمة، وهذه الخ�شائر مهمة جداً؛ ففي النظام 
 الفرن�شـــي ل ت�شـــكل الطاقـــة الم�شـــتخدمة �شـــوى 62٪ من اإجمـــالي الطاقة 

الأولية الم�شتخدمة.
اأمـــا علـــى الم�شـــتوى الـــدولي ففـــي الغالـــب نقـــوم بمقارنـــات تتعلـــق 
بال�شـــتهلك. وي�شتهلك ال�شـــيني في المتو�شـــط طناً واحداً من البترول في 
ال�شـــنة، في حين ي�شـــتهلك الأوروبي اأربعة اأطنان، والأمريكي ثمانية اأطنان. 
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وت�شـــتهلك الوليـــات المتحدة التي تمثـــل 5٪ من عدد ال�شـــكان في العالم ما 
ن�شبته 25٪ من ال�شـــتهلك العالمي للطاقة، وهي م�شوؤولة عن انبعاث ٪25 

من غازات مفعول الدفيئة.

5- الطلب على الطاقة

د الطلب على الطاقة في �شـــكلها النهائي في لحظة ما الحاجة  اإلى  دِّ تُحَ
تلك الطاقة، التي تعبر عنها الم�شـــانع والمنازل والإدارات. وتجدر الإ�شـــارة 
اإلى اأنـــه يمكن �شـــدّ تلك الحاجات باأ�شـــكال عدة من الطاقـــة التي تتناف�ض 
فيما بينها من حيث المبداأ. ويمكن اأن تتغير كمية الطاقة الم�شـــتهلكة في �شدّ 
الحاجات بح�شـــب فاعلية الطاقة. وفي مجال �شيا�شات الطاقة، تو�شح  تلك 
العوامل المختلفة اأن ال�شيطرة على ال�شتهلك عامل مهم؛ فالطلب ال�شنوي 
لـــكل فـــرد يتغير من بلد اإلى اآخر بح�شـــب م�شـــتوى الـــثروة في البلد،  وحالة 
الطق�ض، ونظام اإدارة الإنتاج، وفاعلية نظام الطاقة المتبع. ويختلف الطلب 
على الطاقة داخل البلد نف�شه من �شناعة اإلى اأخرى،  ومن �شخ�ض اإلى اآخر.
يتعر�ـــض الطلب علـــى الطاقة في بلد مـــا اإلى تغيرات كبـــيرة من حيث 
الحجـــم، ويرتبط ذلك بتواتر ال�شـــتهلك القت�شـــادي، والن�شـــبة اليومية 

لل�شتهلك اليومي والف�شلي، واأحيانا بم�شتوى الأ�شعار.
تواتـــر الن�شـــاط القت�شـــادي: توجـــد علقـــة قويـــة مـــا بـــين الطلـــب 
يتعلـــق  فيمـــا  �شـــواء  القت�شـــادية،  الأن�شـــطة  وتواتـــر  الطاقـــة  علـــى 
 بالموؤ�ش�شـــات اأو فيمـــا يتعلـــق بالأفـــراد الذيـــن يتـــزودون بالأجهـــزة التـــي 

ت�شتهلك الطاقة ب�شورة متنامية. 
تواتر الأيام والف�شـــول: تتغير مو�شمية الطلب في الزمان والمكان، ولكل 
�شـــكل من اأ�شـــكال الطاقة )الكهرباء، والوقود، والغاز الطبيعي(. واإن حالة 
الطلـــب على الطاقـــة الكهربائية مهمة؛ لأنها تربط مـــا بين متغيرات يومية 

واأ�شبوعية و�شهرية وف�شلية. 
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و في فرن�شـــا، يكـــون الطلـــب اليومـــي في اأدنـــى م�شـــتوى عند ال�شـــاعة 
الرابعـــة فجـــراً. ويكـــون في القمة  عند حوالي ال�شـــاعة التا�شـــعة �شـــباحاً، 
وال�شاعة ال�شاد�شة م�شاءً. وترتبط لحظة ال�شتهلك الق�شوى عند ال�شاعة 
التا�شـــعة بدرجة الحرارة، وبدرجة اإ�شـــاءة ال�شماء. وهي وبالطبع  اأعلى في 
ال�شـــتاء من ال�شـــيف ب�شـــبب الحتياج اإلى التدفئة. وهي اأعلـــى خلل اأيام 
الأ�شـــبوع مقارنة بالإجازة الأ�شـــبوعية اأو في وقت الإجازة. اإن م�شكلة لحظة 
ال�شتهلك الق�شـــوى مهمة جداً، حيث اإن المعدل المتو�شط لإنتاج الكهرباء 
يجب اأن يكون متوفراً ليتجاوز "لحظة ال�شـــتهلك الق�شـــوى"، وهو يعادل 
مئات عدة من ال�شـــاعات �شـــنوياً. وفي كاليفورنيا، لي�شت لحظة ال�شتهلك 
الق�شوى خلل الأ�شبوع اأو ال�شتاء، مثل فرن�شا، ولكن في اأكثر الأيام حراً في 

ال�شيف ب�شبب الحتياج اإلى التكييف.
 اإن مرونـــة اأ�شـــعار الطلـــب تقي�ـــض تغـــير حالـــة الطلـــب الناجمـــة عن 

اختلف الأ�شعار. 
وهي على وجه العموم اأعلى للم�شـــتقات البترولية من الغاز والكهرباء. 
وهـــي اأقوى لـــدى الفقراء مـــن الأغنياء. وتنفق الأ�شـــرة الفرن�شـــية 8٪ من 

ميزانيتها على الطاقة، ويذهب  ن�شف هذا الإنفاق اإلى الوقود.

6- بيانات الطاقة 

ينطوي بيان الطاقة لبلد ما خلل �شـــنة معينة على تجزئة ال�شتهلك 
الكلي للطاقة ح�شـــب الم�شـــادر وال�شتخدام وطبيعة ال�شـــتهلك )الطاقة 
الأولية والطاقة النهائية(، وهو ا�شـــتهلك يعبّر عنه بوحدات  مادية تعادل 
غالبًا مليين الأطنان من النفط. وتعتمد في الغالب وحدة التعادل هذه؛ لأن 

الطاقة الم�شيطرة هي النفط.
ويمكن اأي�شـــاً و�شع بيان الطاقة على الم�شتوى العالمي، وهذا ما تقوم به 
�شنوياً الوكالة الدولية للطاقة )IEA(، وهي م�شدر الأرقام والإح�شاءات.
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اإن بيان الطاقة العالمي موؤ�شـــر �شامل ذو قيمة عالية. وهو يعر�ض م�شار 
عملية ال�شـــتهلك الكلية للطاقة الأولية على الم�شـــتوى العالمي. وتبلغ ن�شبة 
كل نـــوع من اأنواع م�شـــادر الطاقـــة الأولية ما يلي: البـــترول 36٪، والفحم 
25٪، والغـــاز الطبيعـــي 21٪، والع�شـــوية والنفايـــات 10٪، والنوويـــة  ٪6، 
والهيدروليك  2٪ . وهناك نتيجتان تفر�شـــان نف�شـــهما، حيث يتم اأكثر من 
80٪ من ا�شـــتهلكنا الطاقة عبر م�شادر الطاقة الأحفورية الثلثة، وهي: 
البترول، والفحم، والغـــاز الطبيعي، وهي بطبيعتها ملوثة للبيئة، ويمكن اأن 
تنفذ. ونلحظ من ناحية اأخرى اأنه على الرغم من الجهود التي اأقيمت منذ 
ال�شـــدمة البترولية الأولى، فاإن الطاقة المتجددة وغير الملوثة، مثل: الرياح 

والطاقة ال�شم�شية تبدو قليلة الأثر في بيان الطاقة.
فروقـــات كبـــيرة في البيانات الوطنيـــة للطاقة، اإذ لكل بلد اأ�شـــلوبه في 
و�شع البيان )وهو الذي مازال ي�شمى بـ"باقة الطاقة" اأو الطاقة المختلطة( 
الخا�ـــض به، والناجم عن تطـــور تاريخي طويل مبنيٍّ علـــى طريقة توظيف 
الم�شـــادر الوطنية، وم�شـــتوى التطور القت�شـــادي وال�شـــناعي، و�شيا�شـــة 
الطاقـــة المتبعة، وكذلك علـــى الحالة المناخية. ولناأخـــذ بع�ض الأمثلة: ففي 
البيان ال�شـــادر عن ال�شين وجنوب اإفريقيا، على �شـــبيل المثال فاإن اإ�شهام 
الفحم يعادل ما ن�شـــبته 75٪؛ مما يثير بع�ض المخاوف فيما يتعلق بانبعاث  
غـــازات مفعول  الدفينة. وي�شـــكل البيان الفرن�شـــي حالة فريدة؛ لأن ن�شـــبة 
اإ�شـــهام القطاع النووي اأعلى من اأي  بلد اآخر، حيث بلغت 40٪، وهذه ثمرة 
�شيا�شـــة عامة ن�شـــطة اعتمدت بعد ال�شـــدمة البترولية الأولى. اأما الحالة 
الإيطالية فهي مختلفة تماماً؛ لأن الطاقة النووية مُنعت، واأن الغاز الطبيعي 
والبترول )اللذين ا�شـــتوردا( ي�شـــكلن على التـــوالي 24٪ و 35٪. ولنتذكر 
ا الحالة الجزائرية، حيث يغذى ال�شتهلك بما ن�شبته 90٪ من الإنتاج  اأي�شً
المحلـــي للبترول، وكذلك الحالة البرازيلية، حيث ت�شـــاوي الطاقة المتجددة 

)الكهرومائية والكتلة الأحيائية( ما ن�شبته ٪45 .
بيـــان الطاقة والتبعيـــة في مجال الطاقة: حيث يمكن اأن ت�شـــير بيانات 
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الطاقـــة الوطنيـــة اأي�شـــاً اإلى درجـــة التبعية في مجـــال الطاقـــة التي يمكن 
قيا�شها بن�شيب ال�شتيراد في ال�شتهلك الوطني. وتتمتع الجزائر باكتفاء 
 ذاتـــي كلّـــي تقريباً، في حـــين يعتمد القت�شـــاد الإيطالي بن�شـــبة 80 ٪ على 

ا�شتيراد الطاقة.
بيـــان الكهرباء: حيـــث يمكننا اأن نعـــرف في مجال ا�شـــتهلك الطاقة 
الأوليـــة مـــدى اإ�شـــهام كل واحدة منهـــا فيما يتعلـــق باإنتـــاج الطاقة. ونجد 

فروقات كبيرة من بلد اإلى اآخر. 
وتبلغ في فرن�شـــا ن�شـــبة اإ�شـــهام الطاقة النووية في مجال اإنتاج الطاقة 
الكهربائيـــة حـــوالي 80 ٪، واأما في البرازيل والنرويج  فـــاإن ما يعادل 80 ٪ 
من الطاقة الكهربائية ينتج بو�شـــائل الطاقة الكهرومائية، في حين يح�شل  
في ال�شـــين  على ما يعادل 80 ٪ من الطاقة الكهربائية من الفحم، واأما في 

الجزائر فتاأتي ن�شبة 90 ٪ من الغاز.
بيـــان النبعاثات: حيث يقترن كل بيان للطاقة ببيان للبيئة، ي�شـــير اإلى 

ن�شبة انبعاثات غازات مفعول الدفيئة المرتبطة بن�شبة ا�شتهلك الطاقة.

7- النقــــــل

ي�شـــتخدم ما يقـــارب ثلث الطاقة في مجـــال النقل الذي ي�شـــهد تطوراً 
�شـــريعاً، ويمكـــن فهم ذلك بال�شـــعوبات التي نواجهها فيما يتعلق بم�شـــائل 
البيئة. تعتمد ن�شـــبة ا�شـــتهلك قطـــاع النقل من الطاقة بن�شـــبة 90 ٪ على 
الم�شـــتقات النفطيـــة: كالبنزيـــن والديـــزل لعـــدد من و�شـــائط النقـــل التي 
يقـــارب عددها المليـــار. اأما الكيرو�شـــين والمازوت في�شـــتخدمان في النقلين 
النهري والبحري. وللبترول �شـــوق وا�شـــع جاذب، حيث تعتمد الجيو�ض على 
الكيرو�شـــين في الطائرات والقطع البحرية والمدرعات. ومن المهم الأخذ في 
الح�شبان بالأبعاد المختلفة للنقل من زاوية التكلفة القت�شادية والجتماعية 
التـــي تنجم عنها. اإن هـــذه المقارنة يجب اأن تاأخُـــذ في العتبار عامل تكلفة 
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النقـــل، وانبعاثات غازات مفعول الدفيئة، والملوثـــات الأخرى المرتبطة بها،  
و�شرعة زمن النقل، وهو زمن يرتبط بالتكلفة. 

ولكي نذهب من باري�ض اإلى مدينة تولوز )700 كم( يمكننا الختيار ما 
بين القطار والطائرة اأو ال�شيارة. وتتراوح التكلفة ما بين 40 اإلى 310 يورو. 
ويمكن اأن ي�شـــتغرق زمن الرحلة ما بين �شـــاعة اإلى �شـــت �شـــاعات ون�شف. 
كمـــا يمكن اأن تتراوح ن�شـــبة انبعاثـــات غازات ثاني اأك�شـــيد الكربون ما بين 
3.2كغـــم )القطـــار( اإلى  136كغم )ال�شـــيارة(. اأما التكلفـــة الجتماعية 
للنقل ومنها: انبعاثات غازات مفعول الدفيئة، فلها ارتباط �شيا�شي يجبرنا 
على انتهاج �شيا�شـــة جديدة ومُحفزة في مجال النقل. تلك م�شـــائل �شيا�شية 
ح�شا�شة، حيث اإنها ت�شطدم مبا�شرة بمراكز قوى قوية، وهي تهدد عادات 
وتقاليد متبعة. وتتمثل طرق الو�شـــول اإلى الم�شتقبل باإيجاد و�شائل تخطيط 
جديدة للمدن، وتطوير و�شـــائل الموا�شلت العامة، وتحول كبير من الطرق 
الإ�شـــفلتية اإلى ال�شـــكك الحديديـــة، وا�شـــتخدام الطـــرق مدفوعـــة الأجر،  
وال�شـــيارات الم�شتركة، وال�شـــيارات الهجينة التي يمكن ت�شييرها بالوقود اأو 

بالكهرباء، و�شيارات ودراجات الخدمة الذاتية.

8- ال�شناعة

يذهـــب ما يقـــل قليلً عن ثلث الطاقة الم�شـــتهلكة اإلى قطاع ال�شـــناعة 
بوجـــود اختلف كبير في الأو�شـــاع، ومكانة كبيرة تحتلها ال�شـــناعات التي 
تُعدّ المُ�شـــتهلك الأكبر للطاقة: التعدين، والألمنيوم، والأ�شمنت، ومواد اأخرى 
للبنـــاء، مثل: الزجاج، والكيماويات، والورق المقوى. وفيما يخ�ضّ �شـــركات 
هذا القطاع، فاإن الطاقة تحتل مكانة مهمة في فاتورة م�شـــترياتهم، �شـــواء 
اأكانت م�شـــادر الطاقة )الحرارة والكهرباء(، اأو مواد اأولية )ي�شكل النفط 
والم�شتقات البترولية والغاز الطبيعي مواد اأولية لل�شناعات البتروكيميائية(. 
اإن ال�شـــناعات ذات ال�شـــتهلك العالي للطاقة ) طاقة �شـــناعية مكثفة( 
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تهتم باأ�شـــعار الطاقة، حيث اإن الأ�شـــعار ت�شكل ن�شبة كبيرة من قدرتها على 
المناف�شـــة. وفيما يتعلـــق بتكلفة اإنتاج الألمنيوم، فاإن �شـــراء الطاقة يمكن اأن 
ي�شـــكل ما يقارب ن�شف �شـــعر التكلفة. وتهتم تلك ال�شـــناعات باأي اإجراء 
من �شـــاأنه زيـــادة فاعلية عامل الطاقـــة. ويمكن اأن تـــوؤدي العولمة في مجال 
القت�شاد والطاقة اإلى اإعادة النظر في المواقع والمواقف التاريخية الموروثة. 
اإن تطور ال�شناعات ذات ال�شتهلك العالي للطاقة �شيتم في نهاية المطاف 
في مناطـــق يكون فيها ا�شـــتهلك الطاقـــة قليل التكلفة. ففي اأي�شـــلندا على 
�شـــبيل المثال. حيث تتوفر م�شـــادر الطاقة الكهرومائية  والحرارة الجوفية 
بكثرة. ت�شـــتطيع الدولة تقديم كهرباء رخي�شة، وغير ملوثة في مجال اإنتاج 
الألمنيوم. اأما �شناعات الورق في فنلندا فقد اأعطت الأولوية، بعد مفاو�شات 
م�شـــنية؛ للبدء ببناء محطة طاقة نووية توؤمّن اإنتاج الكهرباء باأ�شعار قليلة 
التكلفة، بحيث يكون اإنتاجها م�شتمراً ومتوا�شلً؛ لتغذية الم�شانع التي تنتج 
ليـــلً ونهـــاراً، وطيلة اأيام الأ�شـــبوع ال�شـــبعة. اأما على م�شـــتوى دول التحاد 
الأوروبـــي، فيمكننـــا التقدير بـــاأن تح�شـــين فاعلية قطـــاع الطاقة في مجال 
ال�شـــناعة اعتماداً على اأ�ش�ض اقت�شـــادية وتنظيمية فقط، يمكن اأن ت�شهم 

في خف�ض ا�شتهلك الطاقة بما يقارب ٪10.

9- البنـــــاء

يُقدر ن�شـــيب قطاع البناء من ا�شـــتهلك الطاقة الكلي بن�شبة 46٪ في 
فرن�شـــا. وي�شـــم هذا ال�شـــتهلك قطاع التدفئة الذي ي�شـــكل ما ن�شبته 69 
٪، والمـــاء ال�شـــحي الحـــار 19 ٪، والكهرباء 12٪. وفي هـــذا القطاع يمكن 
اإحـــداث وفرة كبيرة في الطاقة، وذلك عـــن طريق: العزل، وتنظيم درجات 
الحرارة، وا�شتخدام الم�شابيح قليلة ال�شتهلك للطاقة، والأتمتة، وم�شخات 
الحــــرارة)1(. ويمكن ا�شـــتخدام تلك التقنيـــات في الأبنية المجـــددة، ولكنها 

)1( م�شخات الحرارة هي بمنزلة تجهيزات ت�شتخدم درجة الحرارة ال�شائدة والماء والتربة؛ لإعادة بثها في الجو مجدداً على �شكل حرارة.
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تبقـــى مهمـــة في الأبنيـــة حديثة البناء. وت�شـــابق النا�ض على بنـــاء المباني " 
الخ�شـــراء" في العديد من الدول، حيث انتهج اأ�شـــلوب اإن�شـــاء المباني قليلة 
ال�شـــتهلك للطاقـــة )الطاقة الموجبة(؛ ما يعني اأن تلـــك الأبنية تنتج اأكثر 
مما ت�شـــتهلك،  ول ينبعث عنها غاز ثاني اأك�شـــيد الكربـــون. ويمكن للطاقة 
ال�شم�شـــية اأن يكـــون لهـــا دور مهـــم في هـــذا التطـــور. وت�شـــكل نظـــم البناء 
والتخطيـــط العمـــراني عوامـــل مهمة  في بناء م�شـــتقبل مقبول ل�شـــتخدام 
الطاقـــة. ويقدر اأن ما يقارب 60 ٪ من �شـــكان الكرة الأر�شـــية �شـــيقطنون 
في مناطـــق ح�شـــرية في عـــام 2030م في حـــين اأن الن�شـــبة كانـــت 49 ٪ في 
عـــام 2007م. اإن مقارنة ن�شـــبة ا�شـــتهلك الطاقة في المـــدن المختلفة غنية 
بالدرو�ض. لنقارن مثلً بين مدينتين مت�شـــاويتين في عدد ال�شـــكان  )ما بين 
2.5 اإلى 2.9 مليون ن�شـــمة(: مدينة اأتلنتـــا في الوليات المتحدة، ومدينة 
بر�شلونة. تمتد الأولى على م�شاحة 4300كم مربع، وتبلغ  انبعاثات غاز ثاني 
اأك�شـــيد الكربون لكل فرد �شنوياً 7.5 طن. وتمتد الثانية على م�شاحة تقدر 
بــــ 162 كم مربـــع، وتبلغ  انبعاثات غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون 0.7 طن لكل 
ن�شـــمة في العام. تتمتع الأولى بثقافة تعتمد على ا�شتخدام ال�شيارة الفردية 
التي تغذيها عوامل وفرة الطاقة، وقلة تكلفتها. اأما الثانية  فيمكن اأن يوؤدي 
ت�شخم اأ�شعار الطاقة اإلى اإعادة النظر في مكان �شكن الفرد، وبموقع عمله، 
وو�شـــائل الو�شول اإليهما، ب�شـــبب محدودية المكان في بلد ذي م�شادر طاقة 
محدودة. وفيما يتعلق بموقع ال�شـــكن والتعليم، فـــاإن دولة الإمارات العربية 
المتحدة ت�شـــكل مثالً اأخاذًا. ففي دبي التي تقع في و�شـــط ال�شحراء، وعلى 
�شـــاطئ البحر، ت�شـــيّد جزر �شـــناعية، وفنادق �شـــبعة نجوم، واأبراج ترتفع 
ارتفاعاً متزايداً، وحلبات للتزلج يمكن ا�شـــتخدامها ليلً ونهاراً. وعلى بعد 
مئـــات الكيلومترات من هناك،  ت�شـــتثمر اإمارة اأبو ظبـــي مبلغ 10 مليارات 
"  وهي مدينة مـــن دون انبعاثات غاز الكربون، وبل  دولر؛ لبناء "الم�شـــدر
 Silicon  "نفايات، ول �شـــيارات؛ وذلك بهدف تحويلها اإلى"وادي �شيليكون

Valley الطاقة المتجددة.
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10- كثافة الطاقة

تعك�ـــض كثافة الطاقة لبلد ما، اأو قطاع من القطاعات، اأو موؤ�ش�شـــة ما،  
كميـــة الطاقة )الطاقـــة الأولية اأو الطاقـــة النهائية( الواجب ا�شـــتهلكها؛ 
لإنتـــاج مبلـــغ معين من القيمة الم�شـــافة. ويتعلق الأمر بعلقـــة بين الكميات 
الماديـــة والقيمـــة النقديـــة. وترتبط كثافة الطاقـــة ارتباطاً مبا�شـــراً بهيكل 
اإنتـــاج القيمة الم�شـــافة. يتمتع بلد متقدم �شـــناعياً، وذو طق�ض بارد بكثافة 
طاقة اأعلى من بلد حار يعتمد على ال�شياحة، وغير متطور �شناعياً. ويعتمد 
تطور كثافة الطاقة عبر الع�شور على تحول هياكل اآلة الإنتاج والأرباح التي 
تتحقق بفاعلية قطاع الطاقة، واأ�شـــعار الطاقة التي ت�شـــجع �شـــلباً اأو اإيجاباً 
علـــى فاعليـــة الإجراءات. وقد انخف�شـــت كثافـــة الطاقة ما بين ال�شـــدمة 
البتروليـــة الأولى في عام 1973م، والثانية في عام 2005م في بلدان منظمة 
التعاون والتنمية القت�شـــادية OECD بما يقارب 36٪. وقد توجب في عام 
1973م الح�شـــول علـــى ما يقـــارب 0.22 طنـــاً من مواد معادلـــة للبترول؛ 
لإنتاج ما قيمته 1000 دولر من القيمة الم�شافة. اأما اليوم فيلزم الح�شول 

على 0.14 طناً )بالدولر الثابت(. 
وارتفع ا�شتهلك الطاقة في بلدان منظمة التعاون والتنمية القت�شادية  
في المدة نف�شـــها، وعلى الرغم من انخفا�ض كثافة الطاقة  بما يقارب 40٪؛ 
ما يعك�ض زيادة في عدد ال�شكان، وتح�شناً في م�شتوى المعي�شة، وو�شائل الراحة.
وتوجـــد فروقات مهمة بـــين البلدان فيمـــا يتعلق بكثافـــة الطاقة. ففي 
اأوروبا تتمتع البلدان ال�شـــيوعية ال�شـــابقة بكثافة مرتفعـــة للطاقة على نحو 
لفت. والتف�شـــير ذو �شـــقين: كانت لل�شـــناعات الثقيلة التي تعـــدّ من اأكبر 
الم�شـــتهلكين للطاقـــة مكانة مهمة في الهيكل ال�شـــناعي مـــن جهة، ولم تكن 
اأ�شـــعار الطاقة التي حوفظ عليها منخف�شـــة انخفا�شـــاً م�شـــطنعاً، بحيث 

ت�شجع دائماً على تح�شين و�شع فاعلية الطاقة من جهة اأخرى.
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11- فاعلية الطاقة

ت�شـــكل فاعلية الطاقة مفهومـــاً بالغ التعقيد؛ لأنه يمكن تف�شـــيره بعدة 
اأوجه من الناحية المادية البحتة، واأكثر �شـــمول اآخذين في الح�شبان التكلفة 
القت�شـــادية والجتماعية )ومنها: التكلفة البيئية(. ويمكن تقديم الخدمة 
نف�شـــها ) اإنـــارة اأو تدفئـــة المكان – نقل طن من الب�شـــائع مـــن باري�ض اإلى 
تولـــوز( با�شـــتخدام كميات مـــن الطاقة مختلفـــة جداً،  وبانبعـــاث  كميات  
متغـــيرة جداً مـــن غازات مفعـــول الدفيئة اأي�شـــاً. ومـــن الوا�شـــح على اأية 
حال، اأنه في حال ت�شـــاوي الأمور، فاإنه يمكن خف�ـــض تكلفة الإنتاج اأو تكلفة 
خدمة بخف�ض ا�شتهلك الطاقة، اإذا ما قمنا ببع�ض ال�شتثمارات اأو غيّرنا 
بع�ض ت�شـــرفاتنا. ويمكن ح�شـــاب تلك التغيرات بناء على ح�شاب الجدوى 
القت�شـــادية التي يمكن اأن تنجم اأي�شـــاً عن معايـــير اأو عن اأنظمة جديدة. 
وعلـــى المدى الق�شـــير دون اأن ن�شـــطر اإلى تغيير الأنظمة، يمكـــن اأن نقدر 
اإمكانـــات الطاقة من منظور اقت�شـــادي بما يعادل 20 ٪، ويمكن الو�شـــول 
اإلى خف�ض ال�شـــتهلك بالقيام با�شتثمارات اقت�شادية مربحة. لماذا ل تتم 
تلك ال�شـــتثمارات على نحو تلقائي؟ ذلك لأن الفعاليات القت�شادية  تكون 
في الغالب متحفظـــة في مواجهة نفقات غير مربحة، ل يمكن جني اأرباحها 
اإل بعـــد عدة �شـــنوات. وهي  لديها معدل ربحي مرتفـــع. اأما اليوم -وحينما 
تت�شـــافر الظروف للقول باأن اأ�شعار الطاقة �شتكون اأعلى من ذي قبل- فاإن 
تفعيل قطاع الطاقة ي�شـــبح اأولوية �شيا�شـــية كبرى؛ لخف�ـــض العتماد على 
الطاقـــة، ون�شـــبة انبعاث غـــازات مفعول الدفيئـــة. وللحكومـــات دور رئي�ض 
للح�شـــول على نتائج ملمو�شة، وذلك بال�شـــيطرة على الطلب، ومن ثم على 

اقت�شاد الطاقة.
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12- وحدات القيا�س

يوؤدي اإنتاج وتكرير وا�شـــتخدام الطاقة منذ اإنتاج الطاقة الأولية وحتى  
�شـــدّ الحاجات النهائية اإلى تدفق ماديّ )ومالّي اأي�شاً( من الجدير قيا�شه 
بدقـــة. وللو�شـــول اإلى ذلـــك،  نلجـــاأ اإلى العديد مـــن وحـــدات القيا�ض التي 
يتطلـــب ا�شـــتعمالها بعبارات التعادل حـــذراً كبيراً. وهذا الحذر �شـــروري، 
حيـــث اإننـــا ندمج بين وحـــدات ذات طبيعـــة مختلفة جداً: وحـــدات الحجم 
)برميـــل البـــترول، والقدم المكعب، والمتر المكعب للغـــاز الطبيعي(،  والوزن 
)الطـــن المتري، والطن ال�شـــغير والكبـــير(، والحرارة )جـــول، وكيلو واط 
�شـــاعي(، وال�شـــتطاعة )الكيلـــو وات(، والإنتـــاج )برميل في اليـــوم اأو طن 
�شنوياً للبترول، والقدم المكعب يومياً اأو المتر المكعب �شنوياً للغاز الطبيعي(. 
ويمكـــن اأن تق�شـــم هـــذه الوحـــدات اإلى الآلف )حرف "ك" لكلمـــة كيلو اأو 
310(،  واإلى المليين )حرف "م" لكلمة ميغا اأو 610(،  واإلى المليار )حرف 
"ج" يرمز اإلى كلمة جيجا اأو عدد 910(،  واإلى التريليون )حرف "ت" يرمز 
اإلى كلمة تيرا اأو عدد 1210(، وحتى اإلى بيتا Peta )حرف ب يرمز اإلى عدد 
1510(. اأما اأ�شـــعار المنتجات المختلفة للطاقة فهـــي تقا�ض بالدولر للبرميل 
في �شـــوق الطاقة الدولي، وبالدولر للمليون في الأ�شـــواق الدولية فيما يتعلق 
بالغاز الطبيعي، وبالعملت المحلية للكيلو وات ال�شـــاعي فيما يتعلق بفواتير 
الكهربـــاء اأو الغـــاز الطبيعي. ومما يزيـــد الأمر تعقيداً علـــى نحو اأكبر، اأن 
برميل البترول يمثل كمية محددة تماماً ) تعادل 159 لتراً(، ولكن برميلين 
قادمين من م�شـــدرين مختلفين ل يمثلن القيمة المادية نف�شها، ول القيمة 
القت�شـــادية ذاتهـــا: اإذ يمكـــن اأن يكـــون اأحدهما من البـــترول   الخفيف، 
فيعطينـــا بعـــد التكرير م�شـــتقات ذات قيمة اقت�شـــادية عاليـــة )البيوتان، 
والبنزيـــن، والديزل(، ويمكـــن اأن يكون الآخر من الخـــام الثقيل الكبريتي 
الذي يتطلـــب اإزالة الكبريت بتكلفة عالية، فيعطينا بعد التكرير م�شـــتقات 
كثيرة ذات قيمة اقت�شـــادية منخف�شة )زيت الوقود الثقيل، ومادة القار(. 
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ويمكن قول الملحظات نف�شـــها فيمـــا يتعلق بمكعب الغـــاز الطبيعي، اأو عن 
طن الفحم.

ويوجـــد مبداأ فيزيائي للمعادلت الكهربائية، اأما الطاقة فهي مختلفة. 
ونعلم اأن بع�ض اأ�شكال الحرارة )الطاقة الحرارية( تمثل على الدوام قيمة 
معينةً للت�شـــغيل )الطاقـــة الميكانيكيـــة(، اأو الكهرباء بموجـــب درجة اإنتاج 
اأجهـــزة التحويل. وانطلقاً من مُعاملت التعادل تلك، ن�شـــتطيع الت�شـــليم 
)بحـــذر وعلى نحو فر�شـــي( باأن اأ�شـــكال الطاقة كافة يمكـــن تحويلها اإلى 
وحـــدات ذات مرجعية م�شـــتركة، اأي: ما يعادل الطن مـــن البترول، والطن 

من الفحم والكيلو وات، اأو وحدة الجول.
وي�شتخدم في عامة مُعاملت التعادل المب�شطة ما يلي:

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

1 مليون قدم مكعب/ يومياً ~10 مليون متر مكعب/�شنوياً.
قدرة حراريـــة: 1000 متر مكعب من الغاز الطبيعي ~ 1 طن من 

البترول ~1.5طن  من الفحم.
لإنتـــاج اأو ل�شـــتهلك الكهربـــاء ب�شـــكلها النهائي تحول وفقًـــا لمحتوى 
الطاقة الكهربائية: 1 تيرا واط �شاعي يعادل 0.086 ميغا طن من البترول. 
اأمـــا فيمـــا يتعلق بالطاقـــة النوويـــة، اإذا قدرنا العائد بن�شـــبة 33٪ فاإن 
التحويـــل يتم وفق ما يلي:  1 تيرا �شـــاعي واط يعادل  0.086×0.33 ميغا 

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

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

بحيث ل تتجاوز الزيادة في الحتبا�ض الحراري اأكثر من درجتين مئويتين.
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13- ال�شبكات

يجب اأن ت�شل م�شـــتقات الطاقة الثانوية المختلفة اإلى الم�شتهلك، حيث 
اإن بع�شـــها مثل البنزيـــن، وزيت الوقود المنزلي، وغـــاز البيوتان الذي ينقل 
بال�شـــاحنات. في حـــين اأن بع�شـــها يجـــب نقلها عـــبر الأنابيـــب والخطوط، 
مثـــل: الكهربـــاء، والغاز الطبيعي، والحرارة ) في حالـــة التدفئة في المناطق 
الح�شـــرية(. وتـــوؤدي الخطـــوط والأنابيب اإلى بناء �شـــبكات قد تـــوؤدي اإلى 
حدوث م�شكلت اقت�شادية خا�شة ب�شناعات ال�شبكات، مثل: الت�شالت، 
والخطوط الحديدية، والمياه، والنقل الجوي. وفي تلك ال�شـــناعات، يفر�ض 
تحرير الأ�شـــواق الف�شـــل بـــين الأن�شـــطة التناف�شـــية والأن�شـــطة  التي تتبع 

الحتكار الطبيعي الذي يخ�شع لعملية التنظيم.

14- الكهربــاء

لقد اأ�شـــبحت الكهرباء في البلدان ال�شـــناعية �شـــلعة اأ�شا�شية؛ لتاأمين 
�شـــير الحياة اليومية. ويترجم ذلك على �شـــكل طلب خا�ض على الكهرباء. 
والكهربـــاء تمثل طاقـــة ثانوية قد تنجم عن اأ�شـــكال الطاقـــة الأولية كافة، 
وبمـــردود يكون �شـــعيفًا عمومـــاً، اأي: ما يعـــادل 35٪ في المحطات الحرارية 
التقليدية. ويزداد �شعف المردود بفعل عوامل اأخرى، مثل: النقل الذي يوؤدي 

اإلى بع�ض الخ�شارة  عبر الخطوط.
كما اأ�شبحت الكهرباء �شلعة اأ�شا�شية في مجتمعاتنا ال�شناعية الحالية. 
وكذلك هي �شـــلعة خا�شـــة جداً. كان يُعتقد في بداية ع�شر التحرر اعتقاداً 
ينم عن الت�شرع، اأنه يمكن اإقامة اأ�شواق ذات طابع مناف�ض على نحو خال�ض 
وتام بوجود الإلكترونات غير المتمايزة )المتماثلة(. وبالفعل توجد للكهرباء 

�شمات فيزيائية تزيد من �شعوبة تنظيم الأ�شواق. 
الكيلو  وات ال�شاعي يمثل �شلعة ل يمكن تخزينها تخزيناً اقت�شادياً. 	•
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وهي تنتقل ب�شرعة 300000 كم في الثانية، وبموجب قوانين كير�شوف 	•
Kirchhoff، فهي عر�شة اأي�شاً لمفاجاآت اأقل الطرق مقاومة. 

يجب اأن يكون توازن العر�ض والطلب فورياً، حيث ي�شع ال�شوء عندما 	•
ن�شغط على مفتاح الإنارة. 

الكيلـــو وات ال�شـــاعي �شـــلعة اأ�شا�شـــية غـــير قابلـــة لل�شـــتبدال. مع 	•
العلـــم باأن اأي توقـــف للتزويد يعطل اأحيانًا وعلـــى نحو خطير الحياة 

القت�شادية والأ�شرية. 
الكيلـــو  وات ال�شـــاعي مـــن ناحية فيزيائيـــة غير متمايـــز، ولكنه من 	•

الناحيـــة القت�شـــادية متمايز. بيد اأن الكيلو متر ال�شـــاعي في لحظة 
ال�شتهلك الق�شوى له قيمة اأعلى من الكيلو وات ال�شاعي اأثناء الليل.

15- توقعات الطاقة

توجد المئات من نماذج التوقعات الم�شتقبلية للطاقة باأفق زمني يتراوح 
مـــا بـــين عام 2015م اإلى عـــام 2100م، وبحـــدود جغرافية تمتـــد من البلد 
الواحد اإلى م�شـــاحة الكرة الأر�شـــية بمجملها. وبع�ـــض النماذج ذات طابع 
اقت�شـــادي بحت،  ومبنية على اأمور منهـــا: الهيكل الحالي لأنظمة الطاقة، 
و�شعر التكلفة،  واأ�شعار المواد الأولية، والتطور المتوقع لأنظمة الطاقة بح�شب 
نظريات النمو القت�شادي. وبع�ض النماذج الأخرى تاأخذ في الح�شبان لي�ض 
فقـــط باأنظمة الطاقة، بل اأي�شـــاً بجودة البيئة التي تقا�ض ب�شـــدة انبعاثات 
غازات ثاني اأك�شيد الكربون، والمحتوى بالجزء من المليون. اإن اأهم النماذج 
 الم�شـــتخدمة هـــي: بـــول و بـــريم Poles & Primes )التحـــاد الأوروبـــي(، 
و ويم و نم�شـــي�ض و مركيل Wem & Nemesis & Markel. ويمكن اأن نكمل 

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

تتميـــز بيئـــة الطاقة بكثرة عدم اليقين. ففي الما�شـــي  كان هناك خطاأً 
كبيراً حول مو�شـــوع تطور الأ�شـــعار، و�شـــعر التكلفة، والكميات الم�شـــتهلكة،  
واإدراك الأحـــداث المرتبطة بالجغرافيا ال�شيا�شـــية، والتغير المناخي. وبناءً 
على تلك الحقيقة المتعلقة ب�شـــعوبة التنبوؤ ، فاإن الجهات الفاعلة في مجال 
الطاقة – ال�شركات والحكومات والموؤ�ش�شات الدولية – بداأت بعد ال�شدمة 
البتروليـــة الأولى)1973م( ببنـــاء م�شـــاهد تتيـــح لها فهم الم�شـــتقبل فهماً 

اأف�شل من �شابقه.
يعتمـــد بنـــاء الم�شـــاهد علـــى تاأمـــل جماعي في الم�شـــتقبل، يهـــدف اإلى 
و�شـــف الأ�شـــكال المختلفة التـــي يمكن اأن يكون عليها الم�شـــتقبل )م�شـــتقبل 
الطاقة( �شـــمن اأفق زمني يتراوح ما بين 10 اإلى 20، وحتى خم�شـــين عاماً. 
ول يتعلـــق الأمـــر بالتوقع فقط، ولكن بعملية و�شـــف طـــرق مختلفة محتملة 
 .)Business as Usual( للتطور. واإن اإحدى هذه الطرق: ا�شـــتقراء الما�شي
وهناك �شـــور اأخـــرى يمكن اأن تعك�ض عملية ا�شـــتقراء منهجيـــة للممكن اأو 
للنقطاعـــات المحتملة )انقطاع �شيا�شـــي واجتماعي واقت�شـــادي وتقني(. 
وت�شـــكل كل �شـــورة من تلـــك ال�شـــور حالة محتملـــة،  ولكـــن حدوثها لي�ض 
حتميـــاً. ويعتمد بناء الم�شـــاهد علـــى منهجية مترابطة محـــددة تعتمد على 
 مبداأ الترابط، والأ�شـــ�ض المحددة اآنفاً، والأ�شخا�ض الموؤثرين، وعدم اليقين 

الذي يميزها.
اإن بنـــاء الفر�شـــيات يمثل تدريبـــاً �شـــائقاً؛ لأنه يجبرنا علـــى التفكير 
الجماعـــي حول فكرة التطور المتوقـــع. وبدلً من التهوين في الم�شـــتقبل بناءً 
على اأ�شـــ�ض وهمية، فهو يحول اإلى بداهة ال�شـــكوك والأخطار التي يمكن اأن 
اأن تتعر�ض لها ال�شركة اأو الأمة، واإلى الفر�ض التي ت�شنح والعوامل المختلفة 

التي تتوحد فيما بينها لتوؤثر في الم�شتقبل.
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الف�شل الثاني

الموارد

17- الحتياطي

تتعلق م�شـــادر الطاقة في الكرة الأر�شـــية بم�شـــادر الطاقة المتجددة،  
اأو الطاقـــة المتدفقـــة التي تغذي الكرة الأر�شـــية تغذية متوا�شـــلة )الرياح، 
والطاقـــة ال�شم�شـــية، والماء(، وبم�شـــادر الطاقة غير المتجـــددة، اأو الطاقة 
المخزنـــة التـــي توجد علـــى طبيعتها بكميـــات محـــدودة )البـــترول، والغاز 
الطبيعـــي، والفحـــم،  واليورانيـــوم(. وذلك اإلى جانب المفهوم الف�شـــفا�ض 
للم�شـــادر. يمكننـــا اأن نميـــز الحتياطي الـــذي يمكن اأن ن�شـــنفه اإلى عدة 
فئـــات: "الحتياطيـــات الموؤكدة القابلة لل�شـــترداد"، وهي تمثل كميات من 
البـــترول والغاز، والفحـــم، اأو اليورانيوم، يمكن تطويعهـــا للظروف التقنية 
والقت�شـــادية الآنية. ون�شتخدم م�شطلح "قابلة لل�شـــترداد"؛ لنوؤكد على 
اأن المق�شـــود بالبـــترول ذلـــك الموجـــود في الآبـــار، بجيث يمكن ا�شـــترداده  
ا�شـــترداداً اقت�شـــادياً، وح�شـــب الممكـــن تقنياً. تبلغ ن�شـــبة ال�شـــترداد من 
النفط 35٪ في المتو�شـــط. ويمكن زيادة هذه الن�شـــبة في الم�شـــتقبل. ويوجد 
فيمـــا وراء الحتياطـــي الموؤكد الحتياطيـــان: المحتمل والممكـــن، اآخذين في 
الح�شـــبان بالكت�شـــافات المتوقع الك�شف عنها في الم�شـــتقبل. يعتمد حجمها 
على الفر�شـــيات المتعلقة بحجم ال�شـــتثمارات في مجال ال�شتك�شـــاف، وما 
تحتمله ال�شتك�شـــافات 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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اإن ن�شـــر المنظمـــات الدولية المختلفـــة اأرقام احتياطـــي الهيدروكربون 
في كل عـــام يوؤدي اإلى عقد مناق�شـــات، قد تنجم عنها م�شـــاحنات. ونحاول 
في الغالب ق�شـــمة قيمة الحتياطي الثابت على حجم ال�شـــتهلك ال�شنوي؛ 
لنخ�شـــم منهـــا الن�شـــبة على نحـــو �شـــنوي. لناأخـــذ حالة البـــترول في عام 
1973م، وفي فترة ال�شـــدمة البترولية الأولى، حيث كانت ن�شبة الحتياطي 
القابل لل�شـــترداد اإلى ال�شـــتهلك ال�شـــنوي 30 عاماً. وكان بع�ض البلهاء 
ل يـــترددون بالقول:"خلل 30 عامًا لن يكون هنـــاك بترول". وبعد ثلثين 
عامـــاً، اأي: �شـــنة 2008م، كانت الن�شـــبة ثمانية واأربعين عامـــاً. ماذا حدث 
بين التاريخين ؟ لقد ح�شـــل تطور تقني كبـــير، الأمر الذي اأدى اإلى البحث 
عـــن البترول في المناطق ال�شـــعبة، مثل: البحار العميقة، واإلى زيادة ن�شـــب 
ال�شـــترداد. اإذا قارنا اأرقام الحتياطي الموؤكد القابل لل�شترداد بالطاقات 
الأحفورية الثـــلث، فاإنه  يتبين لنا، اأن اأكثرها اأهمية  الفحم )حوالي 550 
مليـــار طن(، ثـــم يليه البـــترول )205(، والغـــاز الطبيعـــي )178(، )تعود 

الأرقام اإلى بداية عام 2010م(.

18- قنوات الطاقة

يمكن تعريف قناة الطاقة باأنها:" مف�شـــل متنا�شق تتقاطع من خلله 
التقنيـــة، وراأ�ـــض المال، والأ�شـــواق منذ لحظـــة الإنتاج التمهيدي للم�شـــدر 
الأولي، حتـــى �شـــدّ الحاجة النهائيـــة". تتناف�ض العديد من القنوات؛ ل�شـــدّ 
الحاجة النهائية نف�شها. ويمكن اأن تحلل القناة من الم�شبّ )الحاجة( اإلى 
المنبع )الم�شـــدر الأولي للطاقـــة(، ومن المنبع اإلى الم�شـــدر. لناأخذ مثالين: 
الحاجة اإلى الدفء )قناة �شاعدة(، ثم اإنتاج الغاز الطبيعي )قناة نازلة(.

الحاجة اإلى الدفء من اأجل تدفئة مقر )ال�شكن اأو المكتب( هي حاجة 
للح�شـــول على الحرارة التي ل تنخف�ض عـــن 18 درجة مئوية. ويمكن اأخذ 
 العديد من الو�شـــائل في الح�شـــبان، ومنها: التدفئـــة المركزية في عمارة ما، 
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اأو تدفئـــة الم�شـــكن )بالغاز، اأو الفحـــم، اأو الديزل، بل للمناطق الح�شـــرية 
حـــرارة الأر�ـــض الجوفية، اأو اإعـــادة تدويـــر النفايات(، والتدفئـــة الفردية 
)الحطـــب، والفحم، والغـــاز الطبيعـــي، والكهرباء، مع اإمكانية ال�شـــتعانة 
بالطاقـــة ال�شم�شـــية(. اإذا وقع خيار الفـــرد على ا�شـــتخدام الكهرباء، فاإن 
دُ الكهرباء الذي يختار طريقته في اإنتاج  ذلك يقود اإلى خيار اآخر، وهو مُزَوِّ
الكهربـــاء، ويتراوح ذلـــك ما بين ا�شـــتخدام الرياح اإلى ا�شـــتخدام الطاقة 
النوويـــة مروراً بالمحطـــات التي تعمل بالغاز، اأو الفحـــم، اأو الديزل. عندما 
يختـــار كهربائي الديزل، فاإن ذلك �شـــيوؤثر على محطـــة التكرير التي تنتج 
الديـــزل اعتماداً على البترول الخام الم�شـــتورد. وبهذا فقد رجعنا ثانية اإلى 
القناة المكونة من خيارات، وتقنية وراأ�شـــمال )م�شـــتثمرة في اإنتاج البترول، 
والأنابيـــب، وال�شـــفن، ومحطـــات التكريـــر، ومحطـــات توليـــد الكهرباء(، 
واأ�شـــواق )اأ�شـــواق البـــترول الخام، والديـــزل، والكهرباء، واأي�شـــاً اأ�شـــواق 

ال�شحن، والخدمات المختلفة المرتبطة بالقناة(. 
الغاز الطبيعي: لتطوير بئر غاز يجب توفير �شوق، مثل: �شوق ا�شتهلك 
التدفئـــة الفردية في بلد مـــا. ويجب ربط المخزون بالم�شـــتهلك النهائي على 
نحـــو تناف�شـــي ومجدٍ. ويجب اأي�شـــاً توفير بع�ـــض الم�شـــتقات؛ لتاأمين تمويل 
ال�شـــتثمارات ال�شـــرورية )انظر: عقود الغاز(. دعونـــا نلحظ اأنه يمكن اأن 
يعطينـــا الغاز الطبيعي م�شـــتقات اأخـــرى، مثل: "التوليد الم�شـــترك " الذي 
يتكون من اإنتاج م�شـــترك من الحـــرارة والكهرباء التي تتميز بفاعلية طاقة 

كبرى )تتراوح ما بين 80 اإلى ٪85(.
وهكذا يمكن �شعود اأو نزول قنوات الطاقة كافة. اإنها تلقي ال�شوء على 
ظروف المناف�شـــة، و�شعوبة خيارات ال�شـــتثمار التي تكون ملزمة طيلة مدة 

عمل المن�شاآت المُ�شتثمر بها.



30

19- التكلفة

تتحكم التكلفة بالديناميكية القت�شــــادية لقنوات الطاقة، وبالمناف�شة بين 
تلك القنوات. وتتميز تلك القنوات ب�شــــلبة هيكلية كبيرة جداً بعد اإن�شــــائها. 
وتحلــــل التكلفــــة منذ المنبع الأق�شــــى )اإنتاج الطاقة الأولية( اإلى بلوغ الم�شــــبّ 

النهائي الأق�شى، اأي: �شدّ الحاجة النهائية.
تكلفــــة الطاقــــة الأحفورية عند المنبع: يكت�شــــف مخزون البــــترول اأو الغاز 
نتيجــــة اإنفاق علــــى ال�شتك�شــــاف، ويجب بعد ذلــــك تقويم الكميات المكت�شــــفة 
واختبارهــــا لمعرفة اإمكانية ا�شــــتثمارها تجارياً. تتراوح تكلفة الإنتاج )�شــــاملً 
نفقات ال�شتك�شــــاف( لبرميل البترول ما بين دولرين )في ال�شــــرق الأو�شط(، 
15 واإلى 18 دولراً )في اأعماق البحر ال�شــــعبة، وفي اآبار تك�شــــا�ض الهام�شية(. 
وبعد ت�شــــغيل البئر يمكــــن التمييز بين التكلفة براأ�ض المــــال )تكلفة راأ�ض المال( 
التــــي تمثل  كلفة ال�شــــتثمارات؛ لت�شــــغيل البئر، ونفقات ال�شــــتثمارات )تكلفة 
الت�شغيل(التي ينبغي �شرفها؛ لكي ينتج البئر. وتلك هي التكلفة الهام�شية على 
المدى الق�شير. ي�شاف لحقاً اإلى تلك التكلفة م�شاريف النقل )عبر الأنابيب 
وناقــــلت النفط(، وتكلفة التكرير، والتخزيــــن، والتوزيع. يمثل مجمل التكلفة 
عند الم�شبّ تكلفة الإنتاج التي ت�شل اإلى حوالي 13 دولراً للبرميل الواحد. واأما 
ب�شــــاأن الفحم فتكلفة الإنتاج تتراوح ما بين 20 اإلى 50 دولراً للطن. ويجب اأن 
 ن�شيف اإلى تلك التكلفة م�شاريف ال�شحن )البري اأو البحري( اللزمة لنقله اإلى 

الوجهة النهائية.
تكلفــــة اإنتــــاج الطاقــــة الكهربائيــــة: اإن اإ�شــــكالية تكلفــــة الكهربــــاء ذات 
طبيعــــة خا�شــــة جداً. ف�شــــركة الكهرباء تميــــل في مواجهة خيارات ال�شــــتثمار 
المطروحــــة اأمامهــــا اإلى اختيــــار القنــــاة التقنية التــــي تتتيح لها الإنتاج �شــــمن 
اأقــــل تكلفــــة ممكنــــة. ولهــــذا فهي ت�شــــع لــــكل قنــــاة ح�شــــاباً تقديريــــاً لنفقات 
ال�شــــتثمار والت�شــــغيل التي تتيح لها ح�شــــاب تكلفة اإنتاج الكيلو واط ال�شــــاعي. 
وتتدخــــل عوامــــل اأخرى في خيــــارات ال�شــــركة: بناء محطة نوويــــة بحجم كبير 
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)1600ميغا وات( يتطلب ثماني �شــــنوات  )بعد تد�شــــين المحطة(، فال�شتثمار  
كبــــير )يــــتراوح ما بــــين 1500 اإلى 3000 يــــورو للكيلــــو وات المثبــــت(، وللوقود 
اأهميــــة قليلــــة في ح�شــــاب تكلفــــة الت�شــــغيل. وباإجــــراء مقارنــــة ب�شــــيطة، فــــاإن 
بنــــاء محطة للغاز متو�شــــطة الطاقــــة )350 ميغا وات( يقت�شــــي مدة اأق�شــــر 
)عامــــين(، ويكــــون ال�شــــتثمار اأقل تكلفة )يــــتراوح ما بــــين700 اإلى 800 يورو 
لــــكل كيلو وات �شــــاعي(، ولكــــن تكلفة التــــزود بالوقود تكت�شــــب اأهمية اأكبر في 
ت�شــــغيل المحطــــات. واإذا لم نعدّ الأمر ا�شــــتثماراً جديداً، واإنمــــا اإدارة محطات 
 كهربــــاء موجودة من ذي قبل، فاإن ال�شــــركة الم�شــــغلة �شت�شــــنف وحداتها وفق

" اأهمية ال�شتحقاق " من الأقل اإلى الأكثر تكلفة، من حيث التكلفة الجانبية 
علــــى المــــدى الق�شــــير. ووفقا للطلب، فــــاإن الطاقــــة الهيدروليكيــــة المولدة من 
الماء )حيث تكون التكلفة الهام�شــــية �شــــبه معدومة( �شــــتكون الخيار الأول، ثم  
ياأتــــي الخيار النووي )حيث تكون تكلفة البناء براأ�ض المال مرتفعة، ولكن تكلفة 
الت�شــــغيل تكون قليلة(، ثم تليها محطات الغاز والفحم )حيث تكلفة راأ�ض المال 
اأقل، ولكن تكلفة الت�شغيل اأكبر ب�شبب الحاجة اإلى �شراء الوقود(. وهكذا نجد 
في المحطة الكهربائية " مواقع ذات تقنية متقدمة "، ول ت�شــــتخدم اإل لع�شرات 
اأو مئات من ال�شــــاعات في العام. ويجب اإ�شــــافة تكلفة ال�شحن والتوزيع اأي�شاً. 

وت�شم الآن كلفة ر�شوم المرور بال�شبكات التي تتحكم بها ال�شلطات المنظمة. 
التكلفة الجتماعيــــة: يوؤدي اإنتاج الطاقة وا�شــــتهلكها  فيما وراء التكلفة 
القت�شــــادية والمالية اإلى تكلفة اجتماعية )اأ�شكال التلوث كافة( ينبغي اأخذها 

في الح�شبان لحظة اتخاذ القرارات ال�شتثمارية.

20- المردود

اإن للمـــردود ح�شـــوراً فاعـــلً في كل  قنـــوات الطاقة. وتميـــز النظرية 
القت�شادية نوعين من المردود: المرود التفا�شلي، والمردود الحتكاري.
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ينجم المردود التفا�شـــلي عن الفرق بين تكلفة الإنتاج للب�شاعة نف�شها. 
اإن اأ�شـــكال اأن�شـــطة التعديـــن كافـــة تعود علينـــا ب"مردود منجمـــي" مرتفع 
ارتفاعـــاً ملحوظـــاً في حالة البترول، حيـــث اإن تكلفة اإنتـــاج برميل البترول 
تـــتراوح ما بـــين 1 اإلى  18 دولراً. واإن الحجم )الن�شـــبي(  للفروقات يكون 
اأقـــل تاأثـــيراً للفحـــم الذي تتراوح تكلفته مـــا  بـــين 20 اإلى 50 دولراً للطن. 
ت�شـــاف اإلى ذلك المـــردود المنجمي  اأنواع اأخرى من "المردود التفا�شـــلي"، 
مثـــل: المردود النوعـــي المرتبط بجودة البـــترول الخام، اأو الغـــاز اأو الفحم  
مقارنـــة باأنواع اأخـــرى ذات جودة مختلفة. وهناك " مـــردود الموقع " الذي 
يتعلـــق بميزات الموقـــع، و"المردود التكنولوجـــي" الذي يقي�ض مـــدى فاعلية 

الأ�شلوب التقني مقارنة بو�شائل اأخرى.
ينجـــم المردود الحتكاري عن حالة التاأثير في الأ�شـــواق التي تتمتع بها 
ال�شـــركات والدول ) اأي: قوة ال�شـــوق( التي ت�شـــجعها على فر�ض �شعر اأعلى 
من ال�شـــعر التناف�شـــي المفتر�ض. ففي فترات معينة من تاريخ البترول كان 
 OPEP اتحاد ال�شركات الكبرى،  ثم اتحاد منظمة الدول الم�شدرة للبترول
قادرين على التاأثير في الأ�شـــعار، وا�شـــتغلل جزء من المردود. وفيما يتعلق 
بم�شـــتوى ال�شـــتهلك النهائي للوقـــود،  فاإن المردود الحتـــكاري ينجم عن 
"ا�شتغلل الم�شتهلك " الذي ل يجد اأمامه منتجاً بديلً. وقد �شعرت كبرى 
البلدان الم�شتوردة للبترول �شريعاً اأن ال�شرائب على البترول يمكن اأن تكون 

م�شدراً مهماً للدخل.

21- التلوث

يمثل اإنتاج الطاقة وا�شـــتهلكها  م�شـــادر متنوعـــة للعديد من ظواهر 
التلوث التي اأهمل وجودها وتكلفتها لفترة طويلة. وو�شلت تكلفتها اليوم اإلى 
درجـــة مثيرة للقلق. وهناك التلوث الإجمالي للكرة الأر�شـــية، والتلوث على 
الم�شـــتوى المحلي. والتلوث الإجمالي هو في اأ�شـــله انبعاثـــات  غازات مفعول 
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الدفيئة  الذي يوؤدى اإلى الحتبا�ض الحراري. 
بمعنـــى اأن طناً من غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون، �شـــواء اأكان انبعاثه من 
بكين اأم في اأعماق اأية محافظة فرن�شية له التاأثير العام نف�شه. وي�شم التلوث 
المحلـــي تلـــوث التربة، والمياه، ونوعيـــة الهواء، والأذى ال�شـــوتي والجمالي.  
ويوؤثـــر كل ذلك في الإن�شـــان، والتـــوازن البيئي. ويجب اأن ن�شـــيف اإلى ذلك 
جميـــع الحوادث التي تقع وقوعاً منتظماً على اأنظمة الطاقة. اإن تقويم هذه 
الآثار التي يطلق عليها القت�شـــاديون "العوامل الخارجية ال�شـــلبية " لي�ض 
عملً ي�شـــيراً. لناأخذ حالة �شـــير ال�شـــيارات: التلوث محلـــيّ الطابع )نوعية 
الهـــواء في مدينة ما(، و�شـــامل )انبعاثـــات غازات مفعـــول الدفيئة( في اآن 
م التكلفـــة الجتماعية  واحـــد. والتقديرات معقـــدة في الحالتين: كيـــف نقوِّ
لحالة وفاة مبكرة ت�شـــبب بها مر�ض تنف�شـــي مرتبط بالتلوث ؟ وقد حاولت 
اللجنـــة الأوروبيـــة قيا�ـــض التاأثـــيرات الخارجيـــة المتعلقـــة باإنتـــاج الطاقـــة 
الكهربائيـــة )درا�شـــة العوامل الخارجية(. يقا�ض الأثر ال�شـــلبي لكل قنوات 
الإنتـــاج )الرياح، والفحـــم والغاز، والطاقة النووية( في  �شـــحة الإن�شـــان، 
والأرا�شـــي الزراعيـــة، والحتبا�ـــض الحـــراري، وحالـــة الإزعاج ال�شـــوتي، 
وو�شـــع النظام البيئي. ترتبط  اأقل التلوثات تاأثيراً بالرياح، وببع�ض قنوات 
الكتلـــة الأحيائية. وتتعلق  اأكثر التاأثـــيرات الخارجية قوة بالفحم، واللينيت 
)الخ�شب المتفحم(. وهناك قلق كبير اآخر يكمن في  تلوث البحر بالبترول، 
حيـــث تطـــول قائمة الحـــوادث،  ويـــزداد التلـــوث البحـــري في  كل عام. ول 
ن�شـــتطيع دائماً معرفة الحـــوادث التي تقع عموماً، ولكـــن التي يتحقق منها 
بدقة، مثل: حالة ت�شـــرب البترول من من�شة ال�شـــركة البريطانية )بريت�ض 
بتروليوم BP( في خليج لويزيانا في عام 2010م. وتتحمل ال�شفن ال�شياحية 
م�شـــوؤولية كبرى في هـــذا المجال، وفي حـــالت كثيرة. واإن اتخـــاذ اإجراءات 
تدعـــم الرقابة الوقائية، وو�شـــع العقوبات اللزمة يفر�ض نف�شـــه، حيث اإن 
حركة المرور تزداد غالباً في اأنظمة بيئية ه�شـــة )يمثل البحر المتو�شـــط على 
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وجه الخ�شو�ض حالة مثيرة للقلق(.
وتدفع المجتمعات المدنية حتى الآن  ثمن تلك الآثار ال�شلبية الخارجية.  
ففكرة قيا�ض مدى تلك الآثار ال�شلبية بدقة مرتبطة بالطبع بتغريم المت�شببين 
بذلـــك التلـــوث الناجـــم عنهـــا. والمبـــداأ القت�شـــادي " المتمثل بال�شـــيطرة 
الداخلية على الآثار ال�شـــلبية الخارجية " هو نف�شـــه مبداأ "ال�شخ�ض الملوث 
للبيئـــة  الـــذي يدفع الغرامة". وهنـــاك عدة اإجراءات يمكـــن اللجوء اإليها؛ 

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

22- غازات مفعول الدفيئة

تعـــدّ غـــازات  مفعول الدفيئة �شـــرورية ل�شـــتمرار الحيـــاة على الكرة 
الأر�شية، ولكن تزايد انبعاثات  الغازات منذ نحو قرن من الزمن كان ال�شبب 
الرئي�ـــض في الحتبا�ـــض الحراري للمنـــاخ الواجب مراقبتـــه في اأيامنا هذه. 
اأهم غازات الدفيئة غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون )CO2( الذي ي�شـــكل ن�شـــبة 
71.4 ٪،  وغاز الميثان )CH4( الذي ي�شـــكل ن�شـــبة 17.5٪،  وبروتوك�شـــيد 
النيتروجـــين )N20( الـــذي ي�شـــكل ن�شـــبة 10 ٪. ول تختفـــي تلـــك الغازات 
المختلفـــة بعـــد انبعاثها من الجو بال�شـــرعة نف�شـــها؛ مما يزيد من �شـــعوبة 
تحديد ن�شـــبة اإ�شـــهام كل من تلك الغازات في ظاهرة الحتبا�ض الحراري. 
ويتح�شـــر بع�ـــض العلمـــاء على �شـــبيل المثال بال�شـــتهانة بتاأثير غـــاز الميثان 
قيا�شـــاً بغاز ثاني اأك�شيد الكربون في اأعمال المجموعة الم�شتركة من الخبراء 
الحكوميين  IPCC. واإن ا�شـــتهلك الطاقة بمفهومه العام  م�شـــوؤول بن�شبة 
65 ٪ عـــن انبعاثـــات الغـــازات، وياأتي الباقي  من ا�شـــتخدام التربة )٪18، 
ومنهـــا ظاهرة الت�شـــحر(، ومن الزراعة )14 ٪(، ومـــن النفايات )٪3(. 
 ويقا�ـــض تركيـــز غازات  مفعـــول الدفيئة في الجو بجزء مـــن المليون )انظر: 

وحدات القيا�ض(.



35

23- الكربون

يوجـــد الكربون على �شـــكل CO2 )ثاني اأك�شـــيد الكربـــون(، وهو الغاز 
الرئي�ـــض من غازات مفعول الدفيئة الم�شـــوؤول على نحو اأ�شـــا�ض عن ظاهرة 
الحتبا�ـــض الحـــراري. وقد قادت اأهـــداف خف�ض انبعاثات غـــازات مفعول 
الدفيئـــة في اأوروبـــا اإلى  اإن�شـــاء �شـــوق لغـــاز ثاني اأك�شـــيد الكربـــون في عام 
2005م)انظر: �شوق ت�شاريح النبعاث(. ويرتكز الحل التقني الذي يهدف 
اإلى خف�ـــض النبعـــاث على ال�شـــيطرة على الغاز لحظـــة انبعاثه، وجمعه في 
مـــكان ما. ويـــوؤدى تجميع الكربـــون اإلى اللجوء اإلى مجموعـــة من التقنيات 
التـــي  تتيح لنا تنقية الغاز الذي ي�شـــتهلك اعتمـــاداً على الطاقة الأحفورية، 
وعلـــى الكربون والبترول والغاز. يت�شـــمن تجميع الغاز ثـــلث مراحل هي:  
مرحلـــة تجميع غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون عند م�شـــتوى الحتراق، ومرحلة 
نقـــل الغاز، ومرحلـــة لحظة تخزينه في م�شـــتودعات تحـــت الأر�ض. ويمكن 
ال�شـــيطرة بعدة م�شتويات تقنية ت�شـــكل لوحدها ثلثي التكلفة الكلية. وينقل 
عبر القنوات اأو با�شـــتخدام �شفن ال�شحن، ويخزّن اأي�شاً في تجاويف ملحية 
اأو في حفـــر قديمـــة للبترول والغاز. وقد جربت عدة تقنيات لل�شـــيطرة على 
الغاز بوا�شطة وحدات رائدة في الوليات المتحدة )في كاليفورنيا(، واأوروبا، 
والجزائر، واأ�شـــتراليا. ولكنها ما زالت مرتفعة الثمن. وي�شيطر على عملية 
ال�شـــحن، اإذ توجـــد المئات من اأنابيب �شـــحن غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون في 
الوليات المتحدة، وي�شخ عبرها اإلى مخازن للنفط والغاز؛ بهدف رفع ن�شبة 
الكميات الم�شـــترجعة . ويطرح تخزين كميات �شـــخمة من غاز ثاني اأك�شيد 
الكربون م�شـــكلت هائلة، مثل: تفادي الت�شرب المحتمل، والتاأثير في البيئة، 
ومدى تقبل ال�شكان مواقع التخزين تلك. وفي الحالة الراهنة، فاإن المن�شاآت 
القائمة للتخزين التام ت�شـــاعف من تكلفة اإنتاج الكهرباء، وذلك ا�شـــتناداً 

اإلى الكربون.
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اإن تطـــور و�شـــائل ال�شـــيطرة يعتمـــد على عـــدة عوامل، منهـــا: التطور 
التقني، وخف�ض تكلفة  الإجراءات  المفرو�شة فيما يتعلق بالطاقة من الدول 
-  غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون المعلنة في الأ�شـــواق - بحيث تكون مقبولة من 

المجتمع، وفتح مواقع تخزين اإ�شافية.

24- البتـرول

البــــترول هو هيدروكربون )خليط من جزيئات الكربون والهيدروجين( 
ينجــــم عن تحلل بطــــيء للمواد الع�شــــوية. وكان البترول موجــــودًا منذ فجر 
الب�شــــرية على �شكل ت�شــــرب في بع�ض اأ�شقاع الكرة الأر�شية )ال�شين، وبلد 
اآ�شــــور، والألزا�ض(، ولكنه تدفق فقط في عام 1856م في مدينة توت�شفيل في 
بن�شلفانيا نتيجة القيام بعملية حفر، حيث اندفع في الجو بفعل �شغط المنجم 
فقــــط. وا�شــــتخدم في البداية كزيــــوت للت�شــــحيم،  ثم تبين اأنه بعــــد تكريره 
يمكن ا�شــــتخراج غاز خفيف، يمكننا من اإ�شــــعال م�شابيح البترول. و�شكلت 
م�شــــابيح البترول ثورة حقيقية، حيث حلت مكان ال�شــــموع، ومنحت المنازل 
و�شــــيلة اإ�شــــاءة قوية وثابتة، يمكن ا�شــــتخدامها باأ�شــــكال مختلفة. "النفط 
المُ�شــــيء" لحقاً هو الم�شــــدر الأول والأكبر للمنتجات ال�شــــناعية الدارجة. 
واأ�شبح البترول لحقاً م�شدر الوقود لآلت )لمحركات( الت�شغيل التي طوّرت 
من قبل �شــــناعات ال�شــــيارات وال�شــــناعات الجوية. وفر�ض البترول نف�شــــه 
بكونه �شــــلعة ا�شــــتراتيجية خلل الحرب العالمية الأولى، حين حلت الدبابات 
والمدافــــع بدل الخيول. " واأ�شــــبح البنزين �شــــرورياً باأهمية الدم نف�شــــه في 
معــــارك اليوم والغد " )كليمن�شــــو Clemenceau(. ونظمت �شــــوق البترول 
العالمي في البداية تحت اإ�شــــراف �شــــركات النفط الدولية الكبرى "الأخوات 
ال�شــــبع "، ومن ثم وعلى نحو تدريجيّ تحت اإ�شراف منظمة الدول الم�شدرة 

للبترول OPEC التي تتبنى تحقيق مطالب كبرى للدول الم�شدرة للبترول.
وربـــح البـــترول اأ�شـــواقاً جديـــدة، حيث حل مـــكان الفحـــم في التدفئة 
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المنزليـــة، وفي اإنتاج الكهربـــاء، ورافق عملية تطور و�شـــائط النقل. وتجاوز 
اإنتـــاج البترول على ال�شـــعيد العالمي اإنتاج الفحم في عام 1967م. واأ�شـــبح 
البـــترول اليـــوم الطاقـــة الم�شـــيطرة التـــي ت�شـــهم بن�شـــبة 36 ٪ من ن�شـــبة 

ا�شتهلكنا الطاقة. 
غـــزارة الكميات الحتياطية من البـــترول: وفي عام 2010م كانت تلك 
الكميـــات تكفـــي لمدة 46 عامـــاً من ال�شـــتهلك. ولكن ذلك ل يعنـــي باأنها 
�شتن�شـــب خـــلل تلك المـــدة )46 عاماً(. يعـــدّ مفهوم الحتياطـــي مفهوماً 
ف�شفا�شـــاً. ويمكـــن زيـــادة الحتياطـــي بالبحث عـــن اكت�شـــافات جديدة، 
وبالتطـــور التقني الذي يتيح تح�شـــين اإنتاج الآبار القائمـــة. واأخيراً، بزيادة 
ال�شـــعر؛ مما يـــوؤدي اآلياً اإلى زيادة الكميات الم�شـــتخرجة مـــن الآبار. ويوماً 
مـــا �شن�شـــل اإلى "ذروة الإنتـــاج "، اأي: اأن الإنتاج �شـــيتوقف عـــن الزيادة، 
و�شـــتبداأ بمرحلـــة  النخفا�ض. وعلى اأيـــة حال، فاإن العوامل التي تت�شـــافر 
 موؤديـــة اإلى تلك الذروة ل تتيح لنا تحديـــد توقيت بداية مرحلة النخفا�ض، 

ول �شدة منحناها. 
لن ين�شب البترول غداً، ولكن بالنظر اإلى  اأ�شباب عديدة، منها: التغير 
الحـــراري على وجه الخ�شـــو�ض، نجد اأن هناك ما يدعونا اإلى ال�شـــتعداد  

والتح�شير اإلى مرحلة ما بعد البترول.
يتجمع ما يقارب 80 ٪ من الحتياطي النفطي الموؤكد في خم�ض ع�شـــرة 
دولة تتعر�ض اإلى مخاطر عالية، ومنها: اإحدى ع�شـــرة دولة من�شمة لمنظمة 
الدول الم�شـــدرة للنفط. ويتجمع اأفق زيادة الإنتاج في البلدان نف�شها اأي�شاً، 
ويمكـــن اإ�شـــافة كندا اإليهـــا. والترتيب التنـــازلي لتلك الدول ح�شـــب زيادة 
الإنتاج المتوقع هي: رو�شـــيا، والمملكـــة العربية ال�شـــعودية، وكندا، والعراق،  
والبرازيـــل، وكازاخ�شـــتان، واإيـــران، والكويـــت، والجزائر، وقطـــر، وليبيا، 
ونيجيريا، ودولة الإمارات العربية المتحدة، واأنغول، واأذربيجان. تلك الدول 
التي كانت تمثل ما ن�شبته 51 ٪ من الطاقة الإنتاجية في عام 2002م، يمكن 
اأن تمثل ما ن�شـــبته 81 ٪ في عام 2017م. وبالطبع فاإن المطبات ال�شيا�شـــية 
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والجغرافيـــة يمكـــن اأن توؤثـــر في  ذلك الأفق، وخا�شـــة اأن العديد من الدول 
المتاثرة بالقومية في مجال البترول تميل اإلى تقييد الو�شـــول اإلى الم�شـــادر 

التي تملكها.

25- الغاز الطبيعي

الغاز الطبيعي �شـــاأنه �شـــاأن البترول يتكون مـــن هيدروكربون، ويبحث 
عنـــه كمـــا يبحث عن البترول تماماً. وتكت�شـــف اآبار للبـــترول، واأخرى للغاز 
الطبيعي، واأحيانًا تكت�شـــف اآبار مختلطة تنتج الم�شتقين معاً. وللغاز م�شاوئ 
عـــدة، اإذا مـــا قارناه بالبـــترول. وفيما يخ�ض الحجم نف�شـــه، فـــاإن الطاقة 
الحراريـــة التـــي يحتـــوي عليهـــا الغاز تكـــون اأقل بكثـــير مما يحتـــوي عليه 
البترول. وتتجاوز تكلفة نقل الغاز تكلفة نقل البترول من �شـــبعة اإلى ع�شـــرة 
اأ�شـــعاف )وكذلك الحال للمحتوى نف�شـــه من الطاقة(. ومن ناحية اأخرى، 
يتطلب ا�شتهلك الغاز وجود علقة ثابتة بين مكان وجود الآبار والم�شتهلك. 
وقد بداأ الأوروبيون بعد الحرب العالمية الثانية فقط با�شتثمار م�شادر الغاز 
الطبيعي الخا�شـــة بهم، مثل: بئر "كرونينك" ال�شـــخم في هولندا، والآبار 
"  Pô، وعلى ال�شـــاطئ الأدرياتيكي، وبئر "لك"  في اإيطاليا في �شـــهول "بـــو
Lacq في فرن�شـــا. وهكـــذا ينقل الغـــاز الطبيعي بخطوط مـــن الأنابيب اإلى 

المناطق الح�شـــرية لل�شـــتهلك، بحيث يحل الغاز الطبيعي تدريجياً مكان 
غـــاز الفحم )اأو غاز البلدية(. وتعاني بريطانيا من التلوث الناجم عن غاز 
باب وغبار الفحم(. وبدئ  ـــباب الدخاني، وهو خليط من ال�شّ الفحم )ال�شّ
مـــن عام 1963م باإحلل غـــاز البلدية محل الغاز الطبيعي ال�شـــائل )الغاز 
الطبيعي الم�شال( الم�شتورد من الجزائر. وكان ذلك اأول نقل للغاز الطبيعي 
الم�شـــال. وقد زاد اكت�شاف الغاز الطبيعي في بحر ال�شمال من �شرعة تطوير 
ا�شـــتخدامه. ولكن م�شـــادر الغاز في بلدان التحـــاد الأوروبي ما زالت غير 
كافية، حيث تُوجه نحو النرويج، ورو�شـــيا، والجزائـــر؛ لبناء خطوط طويلة 
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جداً من الأنابيب بغية تلبية الطلب. وي�شـــكل الغاز الطبيعي ن�شـــبة 22٪  من 
ا�شـــتهلك الطاقة على ال�شـــعيد الـــدولي. ويعدّ احتياطي  الغـــاز الطبيعي 
غزيـــراً، وبُخِ�شَـــتْ علـــى الأرجح قيمته. وهو ي�شـــكل ما يعـــادل 62 عاماً من 
ال�شـــتهلك. ويتركز حوالي 80 ٪ من احتياطي الغاز الطبيعي فيما يقارب 
خم�شـــة ع�شـــر بلداً معر�شة لمخاطر عالية، ومنها: ع�شـــرة بلدان اأع�شاء في 
منظمة الدول الم�شـــدرة للبترول، وثلثة من تلك الدول وهي رو�شيا واإيران 
وقطر تتحكم لوحدها فقط بما ن�شـــبته 56 ٪ من الحتياطي المثبت. ويتاأثر 
اقت�شـــاد الغاز الطبيعي العالمي �شـــلباً منذ عدة �شـــنوات بتطور غير متوقع، 
وغـــير اعتيـــادي في الوليـــات المتحـــدة. وي�شـــتخرج الغاز من اآبار ال�شـــخر 
المتبلور الم�شـــمى " ال�شي�شت، اأي: ال�شخر الزيتي " بتكلفة منخف�شة ن�شبياً، 
وهو يمثل ن�شبة متزايدة من ال�شتهلك في الوليات المتحدة. وتبدو توقعات 
ال�شـــتيراد المتزايد لمادة الغاز الطبيعي الم�شال في الوليات المتحدة معر�شة 

لإعادة النظر بها.

26- الفحم

يوجـــد الفحم تقريبـــاً في اأرجاء الكرة الأر�شـــية كافة، وهـــو من اأوائل 
م�شـــادر الطاقة التي ا�شتخدمت ا�شتخداماً تجارياً، وذلك بداية من القرن 
الثامن ع�شـــر. وارتبط ا�شـــتخدام الفحـــم بالثورة ال�شـــناعية في اإنجلترا، 
حيث اأدى نق�ض الخ�شـــب )فحم الخ�شـــب( اإلى ت�شـــريع ا�شـــتخدام )فحم 
الأر�ض(. وكان الفحم محركاً للثورة ال�شناعية، حيث اأنه كان يغذي الآلت 
البخاريـــة لل�شـــناعات الكـــبرى. تنطوي العلقـــة القوية بـــين الفحم وخام 
الحديد والفولذ والآلت البخارية ذاتها على عنا�شر تطور خطوط ال�شكك 
الحديدية، وتقوي ا�شـــتمرار وجود اأ�شـــطول بحـــري، �شـــواء اأكان حربياً اأم 
تجارياً. ويتطور ا�شتخدام الفحم بقوة الظروف، وكذلك التدفئة والإ�شاءة 
اأي�شـــاً، حيث تغذى �شـــبكات التوزيع في المدن؛ بهدف تغذية �شبكات الإنارة 
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العامـــة )م�شـــابيح الغاز(، والخا�شـــة )الغاز لل�شـــكان كافة(. وي�شـــتخرج 
الفحم في ظل ظروف عمل معقدة وخطرة. ويتميز تاريخ ا�شـــتخدام الفحم 
مقارنـــة بتاريخ البترول بوجود حوادث خطيرة، واأحداث عنف واإ�شـــرابات 
طويلة. وعلى ال�شـــعيد العالمـــي كان الفحم يعدّ الطاقة ال�شـــائدة حتى عام 
1960م. ومـــن ثم فاإن انخفا�ض اأ�شـــعار البترول،  ون�شـــوب بع�ض المناجم، 
 والتكلفـــة المرتفعـــة ل�شـــتخراج الفحـــم، اأدت اإلى تراجـــع ا�شـــتخدامه على 

نحو تدريجي. 
وي�شـــكل الفحم ما ن�شـــبته 25 ٪ من ا�شـــتهلك الطاقة العالمي. وترتفع 
ن�شبة ا�شـــتخدامه في بع�ض البلدان، مثل: ال�شين، وجنوب اإفريقيا )حوالي 

75 ٪(، وفي الهند )حوالي 39 ٪(.
والفحم هو من اأكثر م�شادر الطاقة الأحفورية توفراً، وعلى نحو كبير. 
ويُمثل الحتياطي منه ما يعادل ت�شعة ع�شر ومائة عام من ال�شتهلك. ومن 
ناحية اأخـــرى - لها علقة بزاوية المخاطر الجيو�شيا�شـــية - فاإن احتياطي 
الفحـــم مـــوزع توزيعـــاً اأف�شـــل مـــن احتياطـــي الهيدروكربون. وهكـــذا فاإن 
80 ٪ مـــن احتياطـــي الفحم يوجد في ع�شـــرة بلدان هـــي: الوليات المتحدة 
)27 ٪(، ورو�شـــيا )17 ٪(، وال�شـــين )13 ٪(، والهند )10٪(، واأ�شتراليا 
)9٪(، وجنوب اإفريقيا ) 9٪(. ويُ�شتخدم الفحم ا�شتخداماً اأ�شا�شاً في �شد 
الحاجات المحلية، ولكن ن�شـــبة متزايدة منه ت�شـــدر)انظر: مو�شوع اأ�شواق 
"  هي :  الفحـــم واأ�شـــعاره(. واإن اأهـــم الدول الم�شـــدرة  " للفحم البخـــاري 
اأ�شتراليا، واأندوني�شـــيا، ورو�شـــيا، وجنوب اإفريقيا. وكانت ال�شين مُ�شدراً 
رئي�شاً له، ولكنها اليوم اأ�شبحت ت�شتورده. وي�شهد الطلب على الفحم حالياً 
تزايداً ملحوظاً )ال�شـــين والوليات المتحدة والهنـــد(، حيث اإنه يتيح اإنتاج 
الكهرباء بتكلفة اأقل؛ مما يمثل ماأ�شاة لظاهرة الحتبا�ض الحراري، ويثبت 

اأن المت�شبّبين بعملية التلوث ل يدفعون ثمن فعلتهم هذه.
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27- قطران الرمال وال�شخر الزيتي

ينتمـــي كل من البـــترول الثقيل جداً وقطران الرمال وال�شـــخر الزيتي 
اإلى ما يطلق عليه: الحتياطي غير التقليدي. وهو من �شخور اأو رمال مليئة 
بجزيئات الهيدروجين والكربون، ولكـــن تكرير الهيدروكربون الموجود فيها 
يتطلب اللجوء اإلى تقنيات معقدة، وعالية التكلفة. وبالإ�شـــافة اإلى تقنيات 
المناجـــم التقليدية، اإذ يجب اأن نتبع و�شـــائل الت�شـــخين والف�شـــل والتحويل 
الكيماوي. واإن ا�شـــتخدام تلك التقنيات عموماً �شـــارّ بالبيئة. والحتياطي 
الأ�شـــخم  للبـــترول غـــير التقليـــدي يوجد في كنـــدا )القطـــران الرملي في 
منطقـــة اأتاب�شـــكا Athabasca(، وفي فنزويل )البـــترول الثقيل في منطقة 
اأورينوك Orénoque(. واكت�شف في كندا القطران الرملي على نحو يوازي 
الكميات الموجودة في المملكة العربية ال�شعودية. الفرق الكبير هو اأن المملكة 
العربية ال�شـــعودية يمكنها اإنتاج ما يعادل ع�شـــرة مليين طن في اليوم، في 
حين اأن كندا ل ت�شـــتطيع تجـــاوز مليوني طن في اليـــوم. وهناك العديد من 
الم�شادر الأخرى التي ك�شف عنها في البرازيل، وال�شين، ورو�شيا، والوليات 

المتحدة، والمغرب.

28- تكرير البترول

ل يمكن ا�شـــتخدام البترول الخام ا�شـــتخداماً مبا�شـــراً؛ لأنه غالباً ما 
يحتوي على مواد نفايات، واأخرى ملوثة. والتكرير هو مجمل العمليات التي 
تتيح الح�شول على مجموعة من المنتجات ال�شالحة لل�شتهلك الب�شري، 
وذلـــك انطلقاً من نوعية معينة من البـــترول الخام، اأو من خليط البترول 
الخـــام. واأول مراحـــل التكرير هـــي التقطير التي تتمثل بت�شـــخين البترول؛ 
بهدف تجزئته. وتجمع اأقل المواد وزناً واأكثرها تطايراً في اأعلى البرج، مثل: 
غاز البترول ال�شـــائل )البيوتان والبروبان(. ومن ثم  ياأتي البنزين والنفط 
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)منتج اأ�شا�شـــه مواد بتروكيماوية(، والهيدروكربـــون، والمازوت، والديزل، 
والوقـــود المنزلي. واأخـــيراً، هناك الم�شـــتقات الثقيلة، مثل: الوقـــود الثقيل، 
وزيوت الت�شـــحيم والقـــار. وفيمـــا وراء عملية التقطير، ت�شـــتخدم محطات 
التكرير في الغالب تقنيات متقدمة تهدف اإلى تك�شير الجزيئات؛ مما يزيد 
كمية الم�شـــتقات الخفيفة ذات القيمة الم�شافة، والمقارنة بالم�شتقات الثقيلة، 
مثل: التك�شـــير الهيدروجيني، وتقليـــل وزن الجزيئات والتنقية بالتك�شـــير. 
وتعدّ عملية التكرير اأ�شا�شـــية بين حالة المادة الخام )الطاقة الأولية( وبين 
عملية تحولهـــا اإلى طاقة ثانوية؛ لتلبية طلب الم�شـــتهلكين. وتجدر الإ�شـــارة 
اإلى اأنـــه يمكن عـــدّ  محطة التكرير م�شـــنعاً للطاقة مزوداً بو�شـــائل مرنة، 
مثـــل: المرونة في اختيـــار نوعية البترول الخام، والخليط الم�شـــتلم، والمرونة 
في المخُرجـــات )�شـــمن بع�ض ال�شـــوابط( التي نرغـــب في اإنتاجها. الإنتاج 
الم�شـــترك للحرارة وللكهرباء يتيح لنا فر�شـــة زيادة خيار المواد التي نرغب 

في اإنتاجها.

29- اليورانيوم

توجـــد م�شـــادر اليورانيوم باأقل تركيـــز، ولكنها موزعة توزيعاً اأف�شـــل 
مـــن احتياطـــي الهيدروكربـــون. وت�شـــير التقديـــرات التـــي نملكهـــا اإلى اأن 
الحتياطي "الم�شـــمون ب�شـــكل معقول"، و"الحتياطي الإ�شـــافي المفتر�ض" 
تتغـــير بموجـــب الجهـــد المبـــذول. الحتياطـــي المطـــروح ب�شـــعر 130 دولر 
للكيلوغـــرام يزيد بن�شـــبة 1.8 عن المطروح ب�شـــعر 40 دولراً  للكيلوغرام. 
والبلـــدان ذات الوفـــرة في المنتـــج هي: اأ�شـــتراليا )26 ٪ مـــن الحتياطي(، 
وكازاخ�شـــتان )17 ٪(، وكنـــدا )12.5٪(، والوليـــات المتحـــدة، وجنـــوب 
اإفريقيا )9،2٪(، والبرازيل)6.4٪(. والدول المنتجة الرئي�شـــة هي: كندا، 
واأ�شـــتراليا، وكازاخ�شتان، والنيجر، ورو�شيا، وناميبيا. واإن مخاطر ن�شوب 
الحتياطي لي�شـــت مو�شـــع قلق، حتى اإذا ما اأخذنا في الح�شبان ظاهرة نمو 
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الطاقـــة النوويـــة. ويجب تخ�شـــيب اليورانيوم بعد اإنتاجه؛ من اأجل  �شـــناعة 
الوقود النووي. 

30- الطاقة النووية

هنـــاك ما يقارب من 439 محطة نووية عاملة في العالم، وبتركيز كبير 
في بع�ض البلدان، مثل : الوليات المتحدة )105(، وفرن�شـــا )59(، واليابان 
)55(، ورو�شـــيا )31(، وكوريا الجنوبية )20(. وي�شكل اإنتاج الكهرباء ذي 
الم�شدر النووي ما ن�شبته 16٪ من الإنتاج العالمي، ولكن تلك الن�شبة تختلف 
من بلد اإلى اآخر، فهي ت�شـــكل: 19٪ في الوليات المتحدة، و30٪ في اليابان، 
و 16٪ في رو�شـــيا، و39٪ في جنوب اإفريقيا، و 78٪ في فرن�شـــا. وتعدّ فرن�شا 
حالة خا�شة، حيث تتميز بانتهاج �شيا�شة عامة طوعية اتبعت بعد ال�شدمة 

البترولية الأولى.
يبنـــى موقع نـــووي عالمي على عـــدة مراحل، حيث تميزت خم�شـــينيات 
القرن الع�شـــرين و�شتينياته ببناء محطات نووية ذات حجم �شغير. )الجيل 
الأول(. وبنيت في ال�شـــبعينيات والثمانينيات محطات الماء الم�شغوط، والماء 
المغلي، وهي تقنيات فر�شـــت نف�شها. وت�شكل تلك التقنيات )الجيل الثاني( 
ما ن�شبته 80 ٪ من الوحدات التي ت�شغل. و�شهدت الت�شعينيات تباطوؤاً  كبيراً 
في بنـــاء المحطـــات النوويـــة، وذلك بتاأثير العديـــد من العوامـــل التي منها: 
الحـــوادث )ثري ميل اأيلنـــد في الوليات المتحدة 1979م، وفي ت�شـــيرنوبل 1 
في اأوكرانيا عام 1986م(. وب�شـــبب ارتفاع الأ�شـــعار والأ�شـــعار المنخف�شـــة 
للهيدروكربـــون في الوليات المتحدة لم تن�شـــاأ اأية محطة اإ�شـــافية منذ عام 

1978م.
و�شـــهدنا منـــذ عـــام 2004م نوعاً مـــن النتعا�ض في ا�شـــتخدام الطاقة 
 النوويـــة بديناميكيـــات مختلفـــة ثـــلث: التو�شـــع النـــووي الـــذي يتـــم في 
بلـــدان، مثـــل: ال�شـــين، والهنـــد، واليابـــان، وكوريـــا الجنوبيــة، ورو�شـــيــا. 
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والنه�شـــة النوويـــة التـــي بـــداأت في فنلنـــدا، وفرن�شـــا، والوليـــات المتحدة، 
والمملكة المتحدة، وبلغاريا، وجنوب اإفريقيا. وهناك القادمون الجدد، وهم: 
مجموعة البلدان التي ل تملك الطاقة النووية، ولكنها ت�شـــعى اإلى الح�شول 
عليها، مثـــل: بولندا، وتركيا، واأ�شـــتراليا، واإيـــران، واأندوني�شـــيا، وفيتنام، 

وم�شر، والإمارات العربية المتحدة.
وتهيمن المفاعلت الجديدة من ناحية تقنية بحتة على ال�شوق، وبطاقة 
تـــتراوح ما بين 1000 اإلى 1800 ميغا وات، وهـــي تنتمي اإلى الجيل الثالث. 
واأما المفاعلت التي اأدخلت عليها موؤخراً  تحديثات فتعدّ من الجيل الثالث، 
ومنهـــا مفاعل ال�شـــغط الأوروبـــي )EPR( الذي تقارب طاقتـــه 1600ميغا 
وات، حيث �شـــيّدته �شـــركة اأريفا- �شيمنز، وله )4( وحدات بنيت في فنلندا 
وفرن�شـــا )منطقة فلمنفيل(. وفي ال�شين )2(. اأما الوحدات التي بنيت اأو 
التـــي في طور التح�شـــير، فاإن تكلفتها تقدر بمبلـــغ  يتراوح ما بين1500 اإلى 
3000 يورو للكيلو  وات ال�شـــاعي. وتكون التكلفة منخف�شة في اآ�شيا، في حين 
 تكون مرتفعة في اأوروبا. ومع ذلك يخ�شـــى كثـــيرون من تجاوز قيمة التكلفة 

المقدرة �شلفاً.
اأقيمـــت اأبحاث �شـــمن الإطـــار الدولي الهـــادف اإلى اإعـــادة النظر في 
المفاعـــلت مـــن الجيل الثـــاني التـــي تدمـــج اأو تتعار�ض فيها عـــدة تقنيات 
علـــى نحو متزامن، مثل: النيترون ال�شـــريع )مفاعل من نوع �شـــوبر فينك�ض 
طـــور في الهند، ثـــم اأغلق في عـــام 1997م(، والحرارة المرتفعـــة، والتبريد 
بال�شـــوديوم اأو بالهيليوم. يمكـــن اأن يبداأ العمل بهـــذا النوع من المفاعلت 
في عام 2040م. وعلى نحو متواز، يعمل ال�شينيون والجنوب اإفريقيون على 
تطوير تقنيات مختلفة، يمكن اأن تقود اإلى ظهور مفاعلت �شـــغيرة الحجم 
)تـــتراوح ما بـــين 200 اإلى 250 ميغا وات(، واإلى ثورة في عالم ال�شـــناعة. 
وعلى المدى الطويل، بني مفاعل تجريبي للدمج)1( في منطقة  "كادارا�ض"،  

)1( كل المفاعـــلت العاملـــة في العالم تعمل على مبـــداأ الدمج النووي. ويمكن خف�ض الحتياطي النووي المـــدني، ولكن يتوجب انتظار نتائج 
.ITER اختبارات موؤ�ش�شة اأيتر
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�شـــمن اإطار تجمع دولي )للمفاعلت الحرارية التجريبية: ITER(، حيث 
ي�شـــم التحاد الأوروبي، والوليات المتحدة، واليابان، وال�شـــين، ورو�شـــيا، 
والهنـــد، وكوريـــا الجنوبية. اإن اأهم مُ�شـــنعي المفاعـــلت النووية في العالم 
ينتمون اإلى �شـــركة هيتا�شـــي، وجنرال اإليكتريك، وتو�شـــيبا، و�شتنغ هاو�ض، 
واأريفا، وميت�شوبي�شي، وال�شركة الرو�شية اأتمنرجروبم. وقد ح�شلت ال�شركة 
الكورية الجنوبية كيبكو على الطلبية الأولى لها  في عام 2010م في ال�شـــوق 
الدولي )اأبو ظبي(. ولحقاً فاإن الهنود وال�شـــينيين �شـــيكونون قادرين على 

دخول �شوق المناف�شة. 
يعتمد م�شـــتقبل الطاقة النووية على مجموعة مـــن العوامل التي منها: 
الأمن )الحوادث والت�شريبات(، والتكلفة الحقيقية مقارنة بالأنواع الأخرى 
من الطاقة، وت�شاعد القيود المتعلقة بالبيئة، والحلول الممكنة اإيجادها اإزاء 
عمليـــة تخزين المخلفات. ومن �شـــمن الدول المن�شـــوية تحت لـــواء منظمة 
التعاون والتنمية القت�شـــادية التي لجاأت اإلى الطاقة النووية فنلندا، حيث 
اإنها الدولـــة الوحيدة التي افتتحت موقعاً؛ لتجميع النفايات الع�شـــوية لمدد 

طويلة، ويمكن اأن تتبعها ال�شويد.

31- الطاقات المتجددة

مقارنة بالطاقة غير المتجددة التي تخزّن، والموجودة على �شطح الكرة 
الأر�شـــية بكميـــات محدودة، فـــاإن الطاقة المتجـــددة غالباً مـــا تكون طاقة 
متدفقة. كما تمثل اأ�شعة ال�شم�ض، والرياح، وجريان الماء، وحركة المحيطات 

والنباتات طاقة دائمة، حتى ولو كانت متقطعة. 
الطاقـــة المتجـــددة هـــي: طاقـــة ال�شـــم�ض، وطاقـــة الريـــاح، والطاقـــة 
الهيدروليكيـــة )الزيـــت الأبي�ـــض(، وطاقـــة الكتلـــة الأحيائيـــة التـــي يطلق 
 عليها اأحياناً )الزيت الأخ�شـــر(، والطاقة الحرارية الأر�شـــية. يمثل اإعادة 
تدوير النفايـات، وتقويـم النفايات ال�شـــناعية والمنزليـــة م�شـــدراً للطاقــة 
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على الم�شتوى المحلي. ويعدّ الجزء القابل للتحلل منها طاقة متجددة.
اإن مخزون الطاقة المتجددة موزع توزيعًا غير متكافئ على �شطح الكرة 
الأر�شـــية، وهو غالباً ما يوجد في مناطق قليلة ال�شكان)ال�شحراء والغابات 
ال�شـــتوائية(. وتمثـــل البرازيل حالـــة خا�شـــة؛ لأن الهيدروكربـــون والكتلة 
الأحيائية )الح�شـــول على الكربون الع�شـــوي من ق�شـــب ال�شكر( يغطيان 
تقريباً 45٪ من ال�شـــتهلك العام للطاقة الأولية. وعلى ال�شـــعيد العالمي،  
فـــاإن اأكثر الطاقات المتجـــدة تطوراً تتمثلن بنوعين همـــا: 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 تاأثير اأقل اأهمية في البيئة من تاأثير الطاقة التقليدية؛ 
لأنها ت�شـــدر غازات الدفيئة بدرجة قليلة. هذا يثير اإ�شـــكالية عدم التماثل 
الأ�شا�شـــية: الطاقـــة الأحفورية لي�ض لها مردود )اأو ذات مردود �شـــعيف(، 
وينجـــم عنهـــا تلوث، في حـــين اأن الطاقـــة المتجددة ل تح�شـــل اإل على نحو 
جزئي، وعلى هيئة منح تمثل التعوي�شـــات الواجب الح�شول عليها؛ للتقليل 

من اآثار ذلك التلوث.
الطاقـــة المتجددة اأكثر تكلفة من الطاقـــة الأحفورية، وتطور في الغالب 
�شـــمن اإطار �شيا�شـــات، مثـــل: اإعانات مالية، واأ�شـــعار ا�شـــترداد الكهرباء 
المنتجـــة، ودعـــم ال�شـــتثمار. وينمـــو الوعـــي المتزايـــد المرتبـــط بالحتبا�ض 
الحـــراري مـــن تطـــور هذا النـــوع مـــن الطاقة. وقد قـــررت بلـــدان التحاد 
الأوروبي في عام 2008م اأن ن�شـــبة الطاقة المتجددة من ال�شـــتهلك الكلي 
للطاقة يجب اأن ترتفع اإلى 20٪، وت�شـــتمر حتى عام 2020م، وذلك مقارنة 

بن�شبة 8.5٪ في عام 2007م.

32- الطاقة ال�شم�شية
اإن متو�شـــط الطاقة التي تنتج �شـــنوياً على �شطح الكرة الأر�شية يمكن 
اأن تـــتراوح ما بين 85 اإلى 290 وات للمتر المربع. ويوجد فرق يتراوح ما بين 
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1 اإلى 3 بـــين اأقل واأكثر الأقاليـــم تزوداً بالطاقة. تذكر الحائزة على جائزة 
نوبـــل في الفيزيـــاء كارل روبيا اأنه في ال�شـــحراء "تمطر" �شـــنوياً ما يعادل 

برميل بترول في المتر المربع على �شكل طاقة �شم�شية. 
الطاقة ال�شم�شـــية المحولة اإلى حرارة: اإن اأ�شـــهل طريقة للح�شول على 
الطاقة ال�شم�شـــية ح�شـــولً مبا�شـــراً هي التجهيزات ال�شم�شـــية ال�شـــلبية. 
الأبنية ومعدات البناء الم�شـــتخدمة تهدف اإلى الح�شـــول على اأق�شـــى قدر 
مـــن الحرارة وال�شـــوء؛ لإعـــادة توزيعهـــا، واأحياناً لتخزين تلـــك الحرارة. 
ويلزمنـــا اأحياناً اللجوء اإلى التقنيات ال�شـــرورية. التوفير في مجال التدفئة 
والإنـــارة الذي يح�شـــل عليه من التجهيزات ال�شم�شـــية الجيـــدة يتراوح ما 
بين 30٪ في اأقاليم �شـــمال اأوروبـــا، و70٪ في اأقاليم الجنوب. ويمكن تحويل 
الإ�شعاع ال�شم�شي اإلى حرارة بوا�شطة لواقط �شم�شية. ويمر الماء اإلى اأ�شطح 
ننا من اإنتاج ماء حار )�شخانات الماء  كِّ وا�شـــعة معر�شـــة لل�شـــم�ض. وهذا يُمَ
ال�شم�شية(. ويوجد في ال�شين لوحدها ما ن�شبته 75٪ من اللواقط ال�شم�شية 
المنت�شـــرة في العالم، التي تزود بالماء الحار ما يقارب 200 مليون �شـــخ�ض. 
وتعادل ن�شبة انت�شاره في اأوروبا 15 ٪، وتاأتي األمانيا واليونان والنم�شا في راأ�ض 
القائمة. وهكذا فاإنه يمكن الح�شول على الحرارة ال�شم�شية بوا�شطة مرايا 
تجمع اأ�شعة ال�شم�ض نحو نقطة محددة. وفي تلك النقطة نح�شل على حرارة 

كافية؛ لتبخير الماء اأو اأي �شائل اآخر؛ لت�شغيل جهاز توربيني ينتج الكهرباء.
الطاقة ال�شم�شية المحولة اإلى كهرباء: تُلْتَقط اأ�شعة ال�شم�ض عبر خليا 
�شـــوئية اأو خليا تعمل بالبطارية، وتكون قادرة مبا�شـــرة على تحويل طاقة 
الأ�شعة اإلى كهرباء بمردود ل ي�شتهان به )ي�شل اإلى 10٪، ويمكن اأن ي�شل 
اإلى 30٪ في المختبر(. الطاقة التي تنتج من م�شادر الخليا ال�شوئية التي 
يكون توزيعها متقطعاً بطبيعتها هي اأغلى خم�ض اأو ع�شر مرات من الكهرباء 
العادية. وعلى اأية حال، من المتوقع الح�شول على مردود اأعلى ب�شبب فاعلية 
التجهيـــزات الجديدة )الأفلم فائقة الرقة(، وا�شـــتخدام تقنية النانو. اإن 
اإنتاج الطاقة الكهربائية ذات الم�شـــدر ال�شم�شـــي يمكـــن اأن يبرر من وجهة 
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نظر اقت�شـــادية في المناطـــق غير المربوطـــة في ال�شـــبكة الكهربائية. وفيما 
يخ�ض تلك المناطق، فاإن الو�شـــول اإلى الكهرباء يماثل الو�شول اإلى التطور 
القت�شادي. ويمكن اأي�شاً ربط اإنتاج الطاقة الكهربائية المرتكزة اإلى طاقة 
الأ�شـــعة بال�شـــبكة، مثل: الأ�شـــطح، والجدران )جدران الطرق ال�شريعة اأو 
المطارات(، ومحطات اإنتاج طاقة الأ�شعة. واأهم الدول المنتجة للكهرباء من 
اأ�شـــعة الطاقة ال�شم�شية )وبكميات وفيرة( هي: اليابان، واألمانيا، والوليات 
المتحـــدة. ول يمكـــن اأن يحـــدث تطـــور في الطاقـــة ال�شم�شـــية مـــا لم تدعم 
الحكومات على �شـــكل اإعانات مالية، اأو ا�شـــترداد المنتج باأ�شـــعار تف�شيلية. 
وعلى اأية حال فاإن خطورة ظاهرة التحول المناخي والتطور التقني يمكن اأن 

ت�شارع في تطوير ا�شتخدام الطاقة ال�شم�شية على نحو غير متوقع.

33- الطاقة المولدة من الماء )الهيدروليكية(

ت�شـــتخدم طاقـــة الأنهـــار والمحيطـــات منـــذ القـــدم علـــى �شـــكل طاقة 
ميكانيكيـــة )الطواحـــين القديمـــة(. وا�شـــتخدم منذ القرن التا�شـــع ع�شـــر 
التوربينات المو�شولة بمولدات لتحويل الطاقة الميكانيكية الخام اإلى كهرباء 

)الطاقة الكهرومائية(، كما بنيت اأي�شاً �شدود عديدة.
طاقة الأنهار: يوجد نوعان مميزان من المحطات الهيدروليكية: �شدود 
التخزين، والمحطات التي تعمل بقوة دفع الماء. فعندما ت�شدّ �شدود التخزين 
على نحو م�شطنع ومتعمد مجرى نهر، فاإنها تحدث �شقوطاً وتخزيناً للماء 
في اآن واحد. وتدير قوة �شـــقوط الماء توربينـــة واحدة اأو عدة توربينات تولد 
الطاقة الكهربائية. وي�شبه خزان الماء م�شتودعاً للكهرباء، وت�شتخدم بع�ض 
تلك ال�شدود في تلبية الحاجة من الكهرباء ذات الجودة العالية؛ لأنه يمكننا 
فتح ال�شـــمامات فوراً، واإنتاج الكهرباء. وتت�شكل المفاعلت التي تعمل بقوة 
دفـــع الماء من توربينات تُغذى من مجرى الأنهار. وتتنوع ال�شـــدود من حيث 
الحجـــم بين �شـــدود كبيرة الحجم وتوربينات �شـــغيرة. وتنتج الكهرباء بعد 
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بناء التوربينات ب�شـــعر قريب من ال�شـــفر، ولكن الإنتاج يعتمد على �شرعة 
تدفق الأنهار.

طاقة المحيطات: تعتمد طاقة المد والجزر التي تتولد في الم�شـــانع على 
المـــد الجـــزر في النقطـــة التي تكون فيها �شـــعة المد في اأ�شـــد حالتهـــا. واأول 
م�شـــنع بني في فرن�شـــا كان على نهر ران�ض Rance في عام 1966م. وتوجد 
م�شـــانع في كندا، وبريطانيا، والأرجنتين. ويمرّ الح�شـــول على الطاقة من 
الأمواج بمراحل تجريبية، وخا�شـــة في اأ�شـــكتلندا. ويفكر بتوليد الطاقة من 

�شدة الأمواج البحرية التي تتكاثر في المحيطات.

34- الطاقة الحرارية الأر�شية

تعتمد طاقة الحرارة الأر�شية على ا�شتخدام اأنواع مختلفة من الحرارة 
التي تحتوي عليها الق�شـــرة الأر�شية. وتتميز الطاقة الحرارية للأر�ض ذات 
الدرجـــات العالية عن الطاقة الحرارية للأر�ض ذات الحرارة المنخف�شـــة. 
وتعتمد الطاقة ذات درجة الحرارة العالية على ا�شتخدام مخازن ذات درجة 
حرارية طبيعية تفوق المئة درجة مئوية )وعلى وجه الخ�شـــو�ض في المناطق 
البركانية(؛ بهدف تبخير الماء. وي�شتخدم هذا البخار في اإنتاج الطاقة لأول 
مرة، وت�شـــغيل اأنظمة التدفئـــة في المناطق الح�شـــرية، وفي المناطق المزودة 
بتلك المن�شـــاآت. بُنيت وحدة الطاقة الحرارية الأر�شـــية لإنتاج الكهرباء في 
عـــام 1904م في لردريللـــو Larderello )تو�شـــكان Toscane( في اإيطاليا. 
وتبلـــغ قـــوة اإنتاج هذه الوحـــدة نحو 700 ميغـــا وات. وفي الوليـــات المتحدة 
في منطقـــة جيزر�ض Geysers، هناك حوالي ع�شـــرين وحدة لإنتاج الطاقة 
الكهربائية بقدرة تبلغ 800 ميغا وات، وكانت في ال�شبعينيات من هذا القرن 
تكفي لتزويد مدينة �شـــان فران�شي�شكو بالطاقة الكهربائية. وفي اأي�شلندا في 
منطقـــة ريكجفيك Raykjavik،  يوؤمن جزء كبير من اإنتاج الكهرباء بطاقة 
الحرارة الأر�شـــية. وعلى ال�شعيد العالمي، هناك نوع من الحتياطي مازال 
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في طور التقويم. وهو موجود على نحو  مركز في المحيط الهادي )الفلبين(، 
وفي منطقة و�شط الأطل�شي )اأي�شلندا(، وكذلك في البحر الأبي�ض المتو�شط.

ت�شـــتخدم الطاقـــة الحرارية الأر�شـــية منخف�شـــة الحـــرارة على نحو 
اأ�شـــا�ض في تدفئة الأماكن. ويتمثل الأمر ب�شـــخ الماء مـــن الطبقات الجوفية 
التـــي تـــتراوح درجـــة حرارتها ما بـــين 40 اإلى 90 درجة مئوية. ويعاد �شـــخ 
المـــاء بعد ا�شـــتخدامه مرة ثانيـــة اإلى الطبقات الجوفية. وفي فرن�شـــا، يدفاأ 
مقر الإذاعة الفرن�شـــية في باري�ض، وعدة �شواحٍ من هذه العا�شمة، وكذلك 
جـــزء من مدينـــة مولن Melun من الماء الحار الموجـــود في طبقات الأر�ض 
الجوفية. ويعتمد تطور ا�شـــتخدام الطاقة الحرارية الأر�شية على نحو كبير 
على ال�شيا�شـــة المتبعة في ت�شـــجيع ذلك التوجه، وعلى الو�شـــائل التي تطبق. 
وتعدّ اأحياناً الطاقة التي ت�شـــتخرج بوا�شـــطة الم�شخات الحرارية التي تزود 
الأبنية بنوع من الطاقة الحرارية الأر�شية ذات درجة الحرارة المنخف�شة.

35- طاقة الرياح

تمكن الإن�شـــان من تطويع طاقة الرياح منذ زمن طويل جداً، حيث اإن 
الطواحين التي بنيت منذ القدم دخلت اأوروبا في فترة الحروب ال�شـــليبية. 
ولحقـــاً، بنيـــت من�شـــاآت تعمل بقوة دفع الرياح؛ ل�شـــخ المياه مـــن الطبقات 
الجوفية، واإن�شـــاء اأنظمة لتخزين تلك المياه. ولكنه من الم�شتحيل ال�شيطرة 
تماماً على قوة الرياح - وذلك اأمر مهم - حيث اإن قوة دفع الرياح تتنا�شب 
تكعيبيـــاً مـــع �شـــرعة الرياح: ب�شـــرعة تبلـــغ ال�شـــعفين، اإذ �شـــتكون القدرة 
اأقـــوى ثماني مـــرات. ذلك المبداأ يتمثـــل بالأغنية التي تقـــول: "اأنت تنام يا 
راعـــي الطاحونـــة، اإن طاحونتك تـــدور ب�شـــرعة، ب�شـــرعة...اإلخ" . يتطلب 
ال�شـــتخدام المعا�شـــر لطاقة الرياح اإذن قدرة على التغيّر تتنا�شب مع تغير 
ال�شـــرعة. ويقـــدر الحتياطـــي الإجمالي مـــن طاقة الرياح حـــوالي 50000 
 تيرا واط بال�شـــاعة، وذلك مقارنة بالإنتاج العالمـــي من الكهرباء الذي يبلغ 
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18000 تيرا واط بال�شاعة.
تتكون المن�شـــاآت التي تعمل بطاقة الرياح مـــن هياكل عمودية )بارتفاع 
يـــتراوح ما بـــين 40 اإلى 120 م(، على نحو يدعم عامـــوداً اأفقياً مثبتة عليه 
اأداة حلزونيـــة، ويتكـــون عمومـــاً من ثلث �شـــفرات تـــوؤدي اإلى دوران مولد 
الكهربـــاء. ويجب اأن تكـــون التجهيزات التي تعمل بطاقـــة الرياح بمواجهة 
الريـــاح على نحو دائـــم؛ لإنتاج اأكبر قـــدر من الطاقة، ولكن ذلك المو�شـــع 
يجب تعديله تعديلً اآلياً وبا�شتمرار؛ لكي يتلءم مع �شرعة الرياح، واأحياناً 
توقفها. وتن�شـــاأ منذ عدة �شنوات م�شـــاريع طاقة الرياح )يطلق عليها اأي�شاً 

مزارع الرياح( في البّر والبحر. 
وفيمـــا يتعلـــق بالبيئـــة، فاإنـــه غالباً مـــا يوجه النقـــد لها، وعلـــى ثلثة 
م�شتويات: تدهور و�شع البيئة، والإزعاج، والخطر الذي ت�شكله على الطيور، 
وخا�شـــة في الأماكن التي تمرّ بها اأثناء هجرتها. وينبغي عدم ت�شخيم هذا 
النقد مقارنة بمجموع الأذى الذي تولده التقنية في مجمل منظومة الطاقة.

وت�شـــتخدم المن�شـــاآت التـــي تعمل بهـــذه بالطاقة في �شـــخ الميـــاه واإنتاج 
الكهرباء، �شواء اأكان ذلك بتغذية المناطق غير المربوطة بال�شبكة اأو لتغذية 
ال�شـــبكة نف�شـــها. وفي ال�شين طوّرت محطات �شـــغيرة تعمل بطاقة الرياح، 
وعلـــى نحو كبـــير، وذلك في المناطق غير المو�شـــولة ب�شـــبكة الكهرباء. ومن 
وجهـــة النظر القت�شـــادية، فـــاإن تكلفة الكهربـــاء التي تنتـــج من محطات 
تعمل بقوة الرياح التي تتراوح ما بين 4 اإلى 7 �شـــنتيم من اليورو للكيلو واط 
ال�شـــاعي. وقد حـــددت العديد من الـــدول الأفريقية انطلقاً من حر�شـــها 
على تطوير الطاقة المتجددة  تعرفة ا�شـــتعادة الكهرباء على �شبكات النقل. 
ويهـــدف ذلك الإجـــراء اإلى تحفيز الم�شـــتثمرين من القطـــاع الخا�ض. وفي 
فرن�شـــا، تمول ال�شـــركة العامة لخدمة قطـــاع الكهرباء تعرفة ال�شـــتعادة. 
وهي مخ�ش�شـــة للمناطق التي توجد بها من�شـــاآت لتطوير الطاقة بالرياح، 
والمعتمـــدة من الدولة بناء على اقتراح المجال�ـــض الإقليمية. ويطرح التكامل 
بـــين الطاقة التـــي تنتج من قوة الريـــاح، واإنتاج الكهرباء م�شـــكلت تقنية، 
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واقت�شـــادية، حيث اإن قوة طاقـــة الرياح ل يمكن ا�شـــتخدامها دائماً. ومن 
الـــدارج األ تهبّ الرياح في اأوقات ارتفاع درجات الحـــرارة، اأو اأوقات البرد 
القار�ض.  ويُجبر م�شـــغل ال�شـــبكة على ا�شـــتيعاب اإنتاج طاقة الرياح عندما 

تهبّ الرياح، ويُجبر على تعوي�شها عندما ل تعمل.

36- الكتلة الأحيائية

الكتلـــة  الأحيائية هـــي اأكثر الطاقات المتجددة تطـــورًا في العالم. وهي 
تمثـــل ما يقارب 11٪ من ا�شـــتهلك الطاقة الإجمالي. وتتكون اأ�شا�شـــاً من 
الحطب، والوقود الحيوي. ويمكن ا�شـــتخدام الحطب ا�شـــتخداماً مبا�شـــراً 
للتدفئة اأو للطبخ، وفي الأفران البدائية ذات الطاقة المحدودة في مردودها. 
وتتراوح ال�شـــعرات الحراريـــة للكيلو غرام من الحطب مـــا بين 10  اإلى 18 
ميغا جول )الجول هو وحدة قيا�ض الطاقة(، وذلك بح�شـــب درجة رطوبته. 
وهـــي اأقـــل من طاقة الفحم )28 ميغـــا جول للكيلو غـــرام(، اأو الوقود )42 
ميغـــا جول للكيلو غرام(. وفيما يتعلق بال�شـــكان الذين ل يملكون الو�شـــائل 
الحديثة للطاقة )ما يقارب ملياري ن�شمة(، فاإن الحطب والبقايا الع�شوية 
للحيوانات )الروث( تمثل م�شـــدر طاقة للتدفئة وللطبخ؛ ما يوؤدى في بع�ض 
المناطـــق اإلى زيادة ظاهرة زوال الغابات، والتعرية، والت�شـــحر. وي�شـــتغرق 
جمـــع الحطب ما يتراوح بين �شـــاعتين اإلى �شـــبع �شـــاعات في الهند، وغالبًا 
ما يكون ذلك على ح�شـــاب التعليم، اأو اأن�شـــطة اإنتاجيـــة اأخرى. ومن ناحية 
اأخـــرى، فاإن التعر�ض علـــى نحو يومي للدخان المنبعث من اأ�شـــاليب الطهي 
البدائيـــة يعدّ م�شـــوؤول عـــن الأمرا�ض الحـــادة للجهاز التنف�شـــي. وللحطب 
الم�شـــترى على �شـــكل فحم دور مهم في الأو�شاط الح�شـــرية، اأو القريبة من 
المناطق الح�شـــرية،  وفي كثير من الدول النامية. وي�شهد ا�شتخدام الحطب 
تطوراً في بع�ض الدول المتقدمة، مع ا�شـــتخدام مراجل التدفئة ذات المردود 
العالي، والمجهزة م�شـــبقاً من اأجل ا�شـــتخدام الحطـــب بوجود لوحات قطع 



53

مرفقة معدة لذلك.

37- الوقود الحيوي )�شكل من الكتلة الأحيائية(

يمثل الوقود الحيوي عن�شراً اإيجابياً في مواجهة مخاطر ارتفاع اأ�شعار 
البـــترول، والقلـــق المتعلق بالتغير المناخـــي. ويوجد نوعان من المن�شـــاآت من 

الجيل الأول:
الإيثانـــول الحيـــوي )بديـــل للبنزيـــن(: ويطـــور اعتمـــاداً علـــى  -

ال�شـــمندر، والقمح، والـــذرة. ويمكن خلـــط الإيثانول الحيوي مع 
البنزيـــن دون اإدخـــال اأية تعديـــلت على المحركات �شـــريطة األ 
تتجاوز ن�شـــبته 10 ٪ من الخليـــط. ويتيح تعديل المحرك )الوقود 
المرن( ا�شـــتخدام البنزين، اأو الإيثانول على نحو مت�شـــاو. وتعمل 

80٪ من الحافلت الجديدة في البرازيل  بالوقود المرن. 
 الديزل الحيوي: ويطور با�شتخدام نبات اللفت )الكولزا( ، اأو عبّاد  -

ال�شـــم�ض اأو ال�شـــويا؛ مما يتيح اإ�شافة ما ن�شـــبته 7٪ من الزيت 
النباتـــي المعالج اإلى الديزل، وذلـــك  دون اأن يوؤثر ذلك في  قدرة 

ت�شغيل المحركات.
وتطور التقنيتان الم�شـــار اإليهما اآنفا بدعم من مراكز القوى في القطاع 
الزراعـــي. ويجب اإجـــراء درا�شـــة للبيان بعنايـــة: هذا البيان القت�شـــادي 
ال�شـــامل الذي  يت�شـــمن الدعم المالي، والخ�شـــائر المالية – علـــى اأن يوؤخذ 
في الح�شـــبان اإيجـــاد بدائـــل للأغذية، والطاقـــة، واحتمال وجـــود قطع من 
الأرا�شـــي التي من الممكن ا�شـــتثمارها – وبيان بيئي للآثار المبا�شـــرة، وما 
يرافقها، بحيث تراجع م�شـــاحات الغابات، وا�شـــتخدام الأ�شمدة والمبيدات 
التي يمكـــن اأن يمثل تاأثيرها في البيئة كارثة. ولتفادي الآثار ال�شـــلبية، فاإن 
الن�شـــو�ض التي اعتمدها التحـــاد الأوروبي في عامي 2008 و2010م تن�ضّ 
علـــى اأنه ل يمكن عـــدّ الوقود الحيوي نوعاً من الطاقة المتجددة اإل اإذا تمت 
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مراعاة بع�ض المعايير المتعلقة بال�شـــتمرارية، وخا�شـــة فيما يتعلق بالإنتاج 
الذي يوؤدى اإلى خف�ض ن�شـــب انبعاث غاز الدفيئة بن�شـــبة 35 ٪، وحتى ٪50 
مقارنة بالوقود الأحفوري، على اأن تزرع في اأرا�ض خارج المناطق التي يمكن 
عدّهـــا مهمة من ناحيـــة التنوع البيئي، مثـــل: الغابات الأوليـــة. ومن ناحية 
اأخرى، فاإن تلك الن�شو�ض ت�شجع على ا�شتخدام الوقود الحيوي من الجيل 
الثاني، ما يعطي قيمة اأكبر للنباتات فيما يتعلق بالطاقة )في حين ي�شـــتثمر 
اليوم الجزء ال�شالح للأكل(، وما يزيد من ا�شتخدام النباتات التي ل توؤكل 

)الق�ض، وبقايا الغابات والطحالب...اإلخ(.

38- الهيدروجين

يتقـــدم الهيدروجين في الغالب على غيره؛ لروعة ما يمثله للم�شـــتقبل،  
ولكن ا�شتخدامه يبقى مكلفاً ومعقداً. ول يعدّ الهيدروجين م�شدراً للطاقة،  
ولكنه ناقل لها، حيث يمكن اأن يغذي المحركات ذات الحتراق، اأو البطاريات 
التـــي تعمل بالوقود. وفي حالة البطاريات التي تعمـــل بالوقود، فاإن التفاعل 
بين الهيدروجين والأك�شـــجين الموجود في الجو ينتج ماءً، واإلكترونات تغذي 
المحـــركات )وهو عك�ـــض التحلل الكهربائـــي(. وتكمن م�شـــكلة الهيدروجين 
في اإنتاجـــه. ويمكـــن القيـــام بذلك اإمـــا بالتحليل الكهربائي، ولكن ب�شـــرط 
وجود م�شـــدر للكهرباء الرخي�شـــة، وغير الملوثة )الطاقـــة الذرية (، واأما 
ا�شتخراجه من الغاز الطبيعي فيوؤدي اإلى م�شكلت تنظيمية بوا�شطة اإعادة 
الت�شـــكيل. وي�شـــبب توزيع الهيدروجين وتخزينه م�شـــكلت تنظيمية لحقاً. 
وهنـــاك تجارب تجرى في هذا المجال في النرويج، والدانمارك، واأي�شـــلندا، 

وال�شين، وكاليفورنيا. وتلك تقنيات يمكن تطويرها على المدى البعيد.
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الف�شل الثالث

التبادل

39- الجغرافيا ال�شيا�شية للتبادل

م�شـــادر الطاقة الأحفورية )البترول، والفحـــم، والغاز الطبيعي(التي 
ت�شـــكل ما يزيد عن 80٪ من ا�شـــتهلك الطاقة على �شـــطح الكرة الأر�شية 
موزعـــة توزيعاً غير متكافئ. وفيما يخ�ـــض الهيدروكربون، نجده مركزاً في 
عدد محدود من البلدان المعر�شة للمخاطر، اأي: اأن تلك البلدان ذات طبيعة 
�شيا�شـــية ه�شة. فمن ناحية نجد البلدان الكبرى الم�شتوردة التي تعتمد على 
ال�شـــتيراد اعتماداً منتظماً، وت�شعى ب�شتى ال�شبل اإلى الو�شول اإلى م�شادر 
الطاقة. واأما من ناحية اأخرى فهناك البلدان الم�شـــدرة التي يكت�شب ودها 
على نحو متزايد. ولكونها معر�شـــة ل�شـــعود موجة الوطنية النفطية، فاإنها 
ت�شـــعى اإلى الت�شديد على �شروط الو�شـــول اإلى الطاقة، وتطوير م�شادرها. 
وفي المدى الق�شـــير، فـــاإن اإنتـــاج الهيدروكربون ونقله معر�شـــان اإلى نتائج 
اأحداث �شيا�شـــية مفاجئة، مثل: اندلع حـــروب محلية، وحدوث اعتداءات، 
وال�شعور القومي، وتقييد القوانين. وعلى المدى الطويل، يمكن اأن يوؤدي عدم 
كفاية ال�شـــتثمار اإلى ندرة العر�ض، ومن ثم اإلى ارتفاع الأ�شعار. الجغرافيا 
ال�شيا�شـــية للطاقة غير منطقية وعنيفة، اإذ تغذيها  التحديات المالية )نقود 
البترول والف�شاد(، والتحديات الإقليمية )القطب ال�شمالي(. ويمكن اإثارة 
ذلك العنف بظاهرة التغير المناخي واآثارها، مثل :الجفاف، والفي�شـــانات، 
والمجاعـــة، وهجـــرة ال�شـــكان، وندرة المـــوارد. وتجمع حرب دارفـــور ما بين 
اآثـــار التغير المناخي )الجفاف والهجرة( والطمع في الح�شـــول على اأموال 



56

البترول؛ مما اأدى اإلى ن�شوء العداوات ال�شيا�شية والدينية والعرقية.

40- البلدان الم�شتوردة للهيدروكربون

المناطـــق الجغرافية الكـــبرى والم�شـــتوردة بكثافـــة الهيدروكربون هي: 
الوليـــات المتحدة، والتحاد الأوروبي، واآ�شـــيا ) اليابان، وال�شـــين، والهند  
على وجه الخ�شو�ض(. وت�شتورد كل من تلك المناطق ما يتراوح بين 10 اإلى 

14 مليون برميل باليوم، اأي: ما يعادل ن�شف الإنتاج العالمي من البترول. 
بالإ�شـــافة اإلى تلك المناطق، يجب بالطبع ذكـــر عدد كبير من البلدان 
ال�شغيرة التي تكون اأغلبها فقيرة، وتعتمد على ال�شتيراد، حيث تمثل فاتورة 
البـــترول عبئاً ثقيلً على كاهلها. وتكون اأكثر المناطق الثلث ا�شـــتيراداً في 
العالم في موقع التبعية المتزايدة التي تواجه العالم الخارجي؛ بهدف التزود 
بالبترول، والغـــاز الطبيعي. وهذا موقف مقلق، حيث اإن الطلب يتركز على 
عدد محدود من البلدان التي في معظمها معر�شـــة للأخطار)انظر: الدول 

الم�شدرة للنفط(. 
القلـــق الرئي�ـــض للبلـــدان الم�شـــتوردة للنفـــط هو �شـــمان اأمـــن التزود 
بالوقـــود، واأي�شـــاً التغـــير الذي يطراأ على الأ�شـــعار. ويجـــب اأن تتجمع عدة 
عوامل اقت�شـــادية؛ لحمايتها من ه�شا�شة عامل الطاقة: )1( يوؤدي تح�شين 
فاعلية عامل الطاقة اإلى خف�ض الكميات الم�شتوردة، ومن ثم خف�ض فاتورة 
البترول، )2( يوؤدي تنويع موارد الطاقة ب�شـــكل اأف�شـــل اإلى خف�ض ح�شـــة 
الهيدروكربـــون لم�شـــلحة م�شـــادر الطاقة المحليـــة والمتجـــددة، )3( يوؤدي 
تنويع م�شـــادر التزود ب�شكل اأف�شل اإلى خف�ض التبعية اإزاء مزودي البترول 
الم�شـــيطرين على ال�شـــوق، كما اأنه من المحتمل اأن يوؤدي ذلك اإلى خلق حالة 

من التناف�ض فيما بينهم.
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41- البلدان الم�شدرة للهيدروكربون

البلـــدان الرئي�شـــة الم�شـــدرة للهيدروكربون هي: البلدان الأحد ع�شـــر 
التابعة لمنظمة الدول الم�شـــدرة للبترول )ما يقارب 60٪ من البترول الخام 
الذي يتم ت�شـــديره، و20 ٪ مـــن الغاز الطبيعي الم�شـــدر – الغاز الطبيعي 
الم�شـــال، والأنابيب (. ت�شـــاف اإليها دول، مثل: رو�شـــيا، وكندا، والمك�شيك، 
وماليزيا، والنرويج. ومنذ غزو العراق)2003م(، وارتفاع الأ�شـــعار ت�شـــهد 
في اأغلب البلدان الم�شـــدرة للهيدروكربون موجة من �شعود ال�شعور الوطني 
الذي يعبر عن رغبة قوية بال�شيطرة على الم�شادر الطبيعية الوطنية، وعلى 
تطورهـــا. بع�ـــض البلدان مغلقة اأمام ال�شـــتثمار الأجنبي، مثل: المك�شـــيك، 
والمملكة العربية ال�شـــعودية، والكويت. �شـــدّدت رو�شـــيا وفنزويـــل وبوليفيا 
وكازاخ�شـــتان قوانينهـــا الإداريـــة والمالية على ال�شـــركات الأجنبيـــة. يتعلق 
ذلك ال�شـــلوك ال�شـــيادي بالقوانين التي تفر�ض على الم�شـــتثمرين الدوليين، 
كما يتعلق بدرجة ت�شـــارع تطوير الم�شادر؛ بهدف الحفاظ على اأجزاء منها 
ر بهذا المو�شـــوع بطريقة ديمقراطية جـــداً في دولة  للأجيـــال القادمـــة. فُكِّ
النرويج لحظة اكت�شـــاف م�شادر الطاقة في بحر ال�شمال بداية ال�شبعينيات 
من هذا القرن. تتميز بع�ض البلدان الم�شدرة التي تلقب "بالدول الدافعة" 
بالـــثروة ال�شـــخمة مقارنة بعدد �شـــكانها، وبم�شـــاحتها الجغرافية )انظر: 
ال�شـــناديق ال�شـــيادية(. وتقع البلدان الأخرى �شـــحية "وَقْع البترول" وهو 
�شـــرّ ي�شـــرب البلدان التي ت�شكو من فاتورة الت�شـــدير ب�شكل يجعلها تعتمد 

على مادة اأولية واحدة، وعلى ال�شعر العالمي لتلك المادة. 
يتعلق م�شـــدر اإ�شـــافي مثير لقلـــق البلـــدان الم�شـــدرة للهيدروكربون 
باأمـــن الطلبـــات، والم�شـــكلت التي يطرحهـــا التغير المناخـــي، والإجراءات 
التي تتخذها اتخاذاً تدريجياً البلدان الم�شـــتوردة )الطاقة البديلة، والطاقة 
المتجددة، وتوفير الطاقة(. وهل يمكن اأن يوؤدي ذلك اإلى خف�ض الطلب على 
الهيدروكربون على المدى المتو�شـــط ؟ الم�شـــكلت المختلفة: تـــوؤدي الوطنية، 
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والمردود، ووَقْـــع البترول، وتاأمين الطلبات اإلى ه�شا�شـــة النُّظم القائمة؛ ما 
يوؤدي اإلى هو�ض الت�شدير، وت�شلب بع�شهم اإزاء ذلك الهو�ض.

42- الفائ�س البترولي

ي�شـــكل البترول ملكية غريبة متناق�شـــة: فهو مادة اأولية رخي�شة جداً، 
حيث اإن تكاليف اإنتاج برميل البترول الواحد تبلغ 7 دولرات، ويوؤدي �شنوياً 
اإلى ثـــروة تعادل الناتج المحلي الإجمالي لألمانيا: ذلك هو الفائ�ض البترولي 

اأو نقود النفط. ويمكننا و�شف العائد الفائ�ض من النفط بثلثة اأوجه:
تعريـــف الفـــرق: ننطلق مـــن الرقم الكلـــي لل�شـــناعات البترولية على 
ال�شعيد الدولي لإجمالي البيع لجميع الم�شتقات البترولية في العالم، وب�شكل 
ي�شمل ال�شرائب كافة، ما ي�شكل مبلغ 2700 مليار دولر. ونخ�شم من ذلك 
المبلـــغ مجموع النفقات التي تكبدت؛ للك�شـــف، والإنتـــاج والنقل، والتكرير، 
والتخزين، والتوزيع. ومجموع تلك المنتجات يعادل تقريباً 500 مليار دولر. 
وي�شكل الفرق الذي يبلغ 2200 مليار دولر الفائ�ض البترولي، اأي: ما يطلق 
عليه ا�شم نقود البترول، وهي الثروة التي يح�شل عليها �شنوياً من �شناعات 

البترول )يتعلق الح�شاب بعام 2004م(.
التعريـــف الإيجابي: تتقا�شـــم الفائ�ـــض البترولي عدة جهـــات في هذا 
المجال: حكومات الدول الم�شـــدرة، )على �شكل �شرائب، وتح�شيل مالي(، 
وحكومات البلدان الم�شتهلكة )على �شكل �شرائب على المنتجات البترولية(، 
و�شـــركات البـــترول، وكذلك جميـــع الفاعلـــين الموجودين بمراحـــل الإنتاج 

المختلفة منذ الإنتاج اإلى ال�شتهلك.
التعريـــف النظري: الفائ�ض البترولي هو اإجمالي الإيرادات )اإيرادات 
الفـــرق، واإيـــرادات  الحتـــكار( المرافقة لقنـــاة الإنتاج. اإيـــرادات المناجم 
للبلـــدان التي تعدّ تكلفة الإنتـــاج فيها الأقل تكلفة، واإيـــرادات الحتكار من 
خـــلل عمل منظمة الدول الم�شـــدرة للبـــترول، والقتطاع ال�شـــريبي الذي 
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تفر�شه كبرى البلدان الم�شتهلكة للبترول. وقد كان تاريخ النفط دائماً يمثل  
�شراعاً للتملك، وتقا�شم الفائ�ض البترولي.

43- وَقْع البترول

وَقْـــع البـــترول هي �شـــكل خا�ض مـــن ظواهر اقت�شـــادية عامـــة، يطلق 
عليهـــا لقب وَقْـــع الموارد. مفهوم وَقْـــع البترول له جـــذوره في ظاهرة تعرف 
با�شـــم "المر�ض الهولندي"، وهي ظاهرة اقت�شـــادية �شُلطت الأ�شواء عليها 
 Groningue لحظـــة تطوير احتياطـــي الغاز ال�شـــخم في منطقة غرونانـــغ
في ال�شـــتينيات من هذا القرن. يوؤدي نمو �شـــناعات الغاز الطبيعي التي لم 
ت�شـــتطع اإيجاد الكثير مـــن الوظائف التي تجلب العملت ال�شـــعبة بكميات 
�شـــخمة اإلى تفكك القت�شـــاد الوطني، مثل: اإعادة تقـــويم العملة، وتثبيط 

الم�شتقات الأخرى غير الغاز، وت�شخيم النفقات غير المنتجة للدولة.
اأمـــا اليـــوم، فقد لحـــق وَقْع البترول باأغلـــب البلدان الكبرى الم�شـــدرة 
للهيدروكربون، ما عدا النرويج، وماليزيا، والحالة الخا�شة لدولة الإمارات 
العربية المتحدة. وَقْع البترول هو بداية ظاهرة اقت�شـــادية اأ�شا�شـــها الخلل 
الذي يحدث لقت�شـــاد الدول التي تعتمد على م�شـــدر وحيـــد للطاقة. وهو 
اأي�شـــاً ظاهرة �شيا�شـــية مفادها اأن: فائ�ض البترول اأو الغاز مرتبط بمبالغ 
مالية �شـــخمة، بحيث اأ�شـــبح الدخل من البترول يوؤدي اإلى تقوية ال�شلطات 
الحكوميـــة لدى معظم هذه البلدان. وتكون موؤ�شـــرات التطور القت�شـــادي 
والب�شـــري في تلك الدول اأ�شـــعف من البلدان غير النفطية. وت�شتخدم هذه 
الدول عوائد البترول في تقوية �شـــلطاتها، وفي رفع م�شـــتوى معي�شـــتها. كما 
ي�شتخدم جزء من عوائد البترول؛ للمحافظة على "ال�شتقرار الجتماعي": 
اأ�شـــعار منخف�شـــة للبنزين، والغاز، والكهربـــاء، واأحيانًا مجانيـــة التعليم، 
والخدمات ال�شحية. هذه البلدان في اأغلبها بلدان �شابة بن�شبة نمو �شكاني 
مرتفعة. واأغلبها يواجه تحديات اإيجاد وظائف لأبنائها من ال�شـــباب الذين 
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ي�شلون باأعداد كبيرة اإلى �شوق العمل. 

44- ال�شناديق ال�شيادية

ال�شـــناديق ال�شيادية هي �شناديق ا�شـــتثمارية عامة، تُغذى من الموارد 
الوطنية، وفي الغالب من عوائد الت�شدير. وفي حالة الهيدروكربون، اأن�شئت 
هذه ال�شناديق كاإجراء احترازي على المدى القريب والبعيد. يكون الهدف 
على المدى القريب حماية النف�ض من تقلبات الأ�شعار غير المتوقعة للبترول. 
ويتعلق الأمر على المدى البعيد بتكوين م�شادر دخل مالي للأجيال القادمة، 
وعلى وجه الخ�شـــو�ض عندما تن�شب موارد الحتياطي من الهيدروكربون. 
واأن�شـــاأت الكثير من البلدان �شـــمن هذه الروؤية �شـــناديق �شـــيادية، ومنها: 
الوليـــات التـــي تتبع اأنظمـــة فيدرالية، مثل: األ�شـــكا في الوليـــات المتحدة، 
واألبرتا في كندا. وقد اأحدث ارتفاع اأ�شعار النفط  منذ عام 2004م ارتفاعاً 
�شـــاملً في الدخل بفعل الت�شـــدير. وفيما يتعلق بالبلدان الم�شدرة للنفط، 
فقـــد ارتفـــع  ذلك الدخـــل مـــن 200 اإلى 900 مليـــار دولر في العام، وذلك 
في  عامـــي 2002 و 2008م. اأتـــاح جـــزء من ذلك الدخل للحكومات اإن�شـــاء 
�شـــناديق �شـــيادية. ومن اأقواهـــا مالياً "�شـــلطة ال�شـــتثمار في اأبوظبي" في 
الإمارات العربية المتحـــدة براأ�ض مال بلغ 875 مليار دولر )عام 2007م(، 
ا ال�شناديق  و�شندوق معا�ض الحكومة النرويجية )380 مليار دولر(، واأي�شً
ال�شعودية المتعددة )300 مليار دولر(، و�شلطة ال�شتثمار في الكويت )250 
مليار دولر(، و�شـــندوق ال�شـــتقرار الرو�شـــي )127 مليـــار دولر(. ويقدر 
اإجمالي موجودات �شـــناديق البـــترول  بمبلغ 2000 مليـــار دولر، واإجمالي 
ال�شناديق ال�شيادية بمبلغ 2800  مليار دولر. ولهذه ال�شناديق قيمة كبيرة 
للنـــاتج المحلي الإجمالي للدول المعنية: وهذا يعادل �شـــبعة اأ�شـــعاف الناتج 
المحلـــي لدولة الإمارات العربيـــة المتحدة، واأكثر من ثلثة اأ�شـــعاف المحلي 
لدولة الكويـــت، وما يعادل الناتج المحلي للنرويج. واإذا حافظ �شـــعر برميل 
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البترول على م�شـــتوى 80 دولراً للبرميل، فاإن نمو ال�شـــناديق ال�شتثمارية 
البترولية �شـــيكون �شـــريعاً، و�شـــتتعاظم قيمتها تعاظماً متزايـــداً، مع اتباع 
ا�شـــتراتيجية عالمية لل�شـــتثمار يمكن اأن تكون ذات طابع �شـــناعي اأو ذات 

طابع مالي بحت.

45- تدفق التبادل

كانـــت الطاقـــة على مر التاريخ وحتى نهاية القرن التا�شـــع ع�شـــر تُنتج 
محليـــاً؛ لغر�ـــض ال�شـــتهلك المحلـــي. اأما اليوم ، فـــاإن جـــزءاً متزايداً من 
الطاقة الأولية المُ�شـــتهلكة في العالم ينقل اإلى م�شافات طويلة جداً. البنزين 
الذي يُ�شـــتق من البترول الذي ن�شـــعه في خزان �شيارتنا ينقل عبر م�شافات 
طويلة من الكيلومترات. وياأتي غاز الطبخ من �شـــيبيريا اأو من ال�شـــحراء. 
النقل اإلى م�شـــافات طويلة ينطبق اأ�شا�شًـــا على البـــترول، والغاز الطبيعي، 
والفحـــم. ول يُ�شـــكل نقـــل الفحم اأية م�شـــكلة؛ ذلـــك اأنه ي�شـــدّر من بلدان 
م�شـــهود لها بال�شـــتقرار. تدفق الغاز والبترول ق�شـــية تقع في �شـــلب اللعبة 
الجغرافية ال�شيا�شـــية. وتتركز الموارد في بلدان معر�شـــة للمخاطر. ويكون 
النقـــل البري )خطـــوط اأنابيـــب النفط، وخطـــوط اأنابيب الغاز( معر�شـــاً 
لأهواء البلدان التي تكون في الغالب متناق�شـــة، وخا�شة البلدان التي يطلق 
عليهـــا لقـــب بلـــدان المرور)الترانزيـــت(، مثـــل: اأوكرانيا. ذلك ي�شـــير اإلى 
مدى ال�شـــعوبات التي تواجهها البلدان الآ�شـــيوية؛ لت�شـــدير منتجاتها من 
الهيدروكربون دون اأن ت�شطر للمرور بالأرا�شي الرو�شية. وتُن�شاأ طرق برية 

جديدة بعد مفاو�شات م�شنية ذات اأبعاد �شيا�شية ومالية وبيئية.
وتمـــرّ الطـــرق البحريـــة بم�شـــائق يمكـــن اأن تتعر�ـــض للحـــوادث، اأو 
لعتـــداءات الل�شـــو�ض، اأو للحـــروب، اأو للأعمال الإرهابية. لنذكر بع�شـــاً 
مـــن هـــذه المناطق الحيوية المهمـــة لأمن التزود بالطاقة. حـــوالي 15 مليون 
برميل من النفط يومياً، اأي: ما يعادل 35 ٪ من ال�شتهلك العالمي للبترول 
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يمرّ من م�شـــيق هرمـــز الذي يقع بين اإيـــران ودول الخليـــج العربي. ويبدو 
من ال�شـــعوبة اإغلق ذلك الم�شـــيق، ولكن من المحتمـــل اأن تقع اأحداث اآنية 
في و�شـــط المنطقة المتفجرة في ال�شـــرق الأو�شـــط. وم�شـــيق ملقـــا الذي يقع 
بـــين اأندوني�شـــيا وماليزيا و�شـــنغافورة هو نقطة عبور لما يـــتراوح ما بين 80 
اإلى90٪ من ا�شـــتيراد اليابان وال�شـــين من البـــترول )11 مليون برميل في 
اليـــوم(. ويبلغ طول الم�شـــيق ما يقارب 900 كيلو متر، ول يزيد عر�شـــه في 
بع�ض المناطق عن 500 متر. ويمرّ به يومياً ما يقارب 500 �شفينة. ويعدّ هذا 
الم�شـــيق نقطة حيوية جداً. واإذا تعر�ض للإغلق )في حالة ح�شول حادث، 
اأو تعر�ـــض لهجـــوم(، فاإنـــه يتوجب على ال�شـــفن اأن ت�شـــلك طريق الجنوب  
)�شـــوندا Sunda، و لومبـــوك Lombok(، اأي: مـــا يعادل عـــدة اأيام اإبحار 
اإ�شـــافية. والمناطق الحيوية الأخرى هي: قناة ال�شوي�ض  3.8 مليين برميل 
يوميـــاً، وباب المنـــدب )بين اليمـــن واأريتريا(، 3.3  مليـــين برميل يومياً، 

وم�شيق البو�شفور )3(مليين برميل يومياً، وقناة بنما.
وتعر�ـــض تدفق الطاقـــة اإلى التعطيل لعدة مرات في التاريخ المعا�شـــر: 
الحـــرب بين اإيران والعـــراق، وغزو العراق للكويـــت، والهجوم على ناقلت 
النفـــط، وتفجير اأنابيـــب نقل البـــترول في العراق عـــام 2003م. وما يمكن 
اأن نخ�شـــاه اليـــوم اإزاء تزايد تدفق الم�شـــتقات النفطية هـــو خطر الحوادث 
والعتداءات، واأي�شاً مخاطر الكوارث الطبيعية الكبرى )انظر: فقرة التلوث(.

46- ميثاق الطاقة

ميثاق الطاقة )الذي كان يعرف اأ�شا�شـــاً بالميثاق الأوروبي للطاقة( هو 
معاهـــدة دوليـــة تم توقيعها في عام 1994م، و�شـــمت 52 بلـــداً. تهدف هذه 
المعاهـــدة اإلى ت�شـــجيع التعـــاون بين الـــدول في مجال الطاقـــة: )1( حماية 
ال�شـــتثمارات الأجنبيـــة. )2( و�شـــع نظام ل يميز في مجـــال دخول الدول، 
والتنقـــل، وعلـــى وجـــه الخ�شـــو�ض في مجـــال عبـــور الطاقة الحـــدود عبر 
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الأنابيـــب، وخطوط النقل الكهربائي، والو�شـــائل الأخرى كافة. )3( و�شـــع 
ت�شور للحلول الواجب و�شعها لل�شراعات التي يمكن اأن تح�شل بين الدول 
من ناحيـــة، ولل�شـــراعات التي يمكن اأن تح�شـــل بين الدول والم�شـــتثمرين 
مـــن ناحية اأخرى. )4( الت�شـــجيع علـــى زيادة كفاءة الطاقـــة، والتقليل من 

المخاطر البيئية.

47- عقود الغاز

تتمتـــع عقود التزود بالغـــاز الطبيعي للبلـــدان الأوروبية والآ�شـــيوية في 
ال�شـــياق ال�شيا�شـــي والجغرافي للتبادل بمكانة خا�شـــة، ويف�شـــر ذلك بعدة 
عوامـــل: ت�شـــتورد البلـــدان الأوروبيـــة والآ�شـــيوية كميـــات مهمة مـــن الغاز 
الطبيعـــي الذي ينقل عبر اأنابيب، �شـــواء اأكان ذلك على �شـــكل غاز اأم على 
�شـــكل غاز م�شال. وتكلفة نقل الغاز الطبيعي مرتفعة جداً )تتراوح ما بين 7 
اإلى 10 مرات اأكثر من تكلفة البترول بالقيمة نف�شها من الطاقة(. ولتمويل 
م�شاريع الأنابيب وقنوات نقل الغاز  يجب اأن ت�شمن الربحية �شماناً موؤكداً،  
وذلـــك بتوقيع عقـــود طويلة الأجل )تـــتراوح ما بـــين 20 اإلى 25 عاماً( بين 
كبار الم�شـــترين )مثـــل: Gdf –Suez، و�شـــركة SNAM الإيطالية، و�شـــركة 
د الكبير في الغالب يتمثل ب�شـــركات مملوكة للدول،  E.ON  الألمانية(. والمورِّ

مثل: غاز بروم، و�شـــركة �شوناطرة. تت�شمن تلك العقود طويلة الأجل بنوداً 
تتعلـــق بالكميات، والأ�شـــعار، وبتغيرها، وبمرونة ال�شـــروط. وتت�شـــمن على 
وجه الخ�شـــو�ض بنوداً قانونية  مُلزمة على نحو كبير، وتعرف با�شـــم " خذ 
 اأو ادفـــع ". ويمكـــن للتعبير اأن يفهـــم فهماً خاطئاً؛ ذلك اأنـــه يعبر عن واقع 
يبدي الم�شـــتري فيه التزامه بدفع قيمة الكمية المن�شـــو�ض عليها في العقد، 
حتى ولو لم ي�شتلمها. ويتيح ذلك البند ا�شتمرارية الدفع، ووجود النقد حتى 
في حالـــة عدم حاجة الم�شـــتري اإلى قيمة الغاز كاملة، حيث تعهد ب�شـــرائه. 
وهكذا فاإن الم�شـــتري هو الذي يتحمل مخاطر ال�شـــفقة. يُحدد ال�شـــعر في 
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تلـــك العقود التي تُوقع بعد محادثات طويلة م�شـــنية ومكلفة ب�شـــيغة يكون 
فيها �شـــعر الغـــاز الطبيعي مربوطاً بمجموعة من الم�شـــتقات البترولية. واإن 
ربط �شـــعر الغاز بالبترول يمكن تف�شـــيره على ال�شـــكل التالي: حين و�شـــول 
المنُتج المتعاقد عليه اإلى وجهته النهائية عند الم�شـــتهلك عموماً، والم�شتهلكين 
ال�شـــناعيين خ�شو�شـــاً، فاإن الغاز الطبيعي يدخل في مناف�شة مع الم�شتقات 
النفطية الأخرى )زيت الوقود والمازوت(. ا�شتناداً اإلى المنطق القت�شادي،  
فاإنه ل يمكن اأن يكون �شـــعر الغاز الذي يحدد باتفاق م�شـــترك بين الم�شتري 
والبائع بعيداً عن الأ�شـــعار المناف�شـــة، �شـــواء اأكان ذلك زيادة اأم نق�شـــاناً. 

وذلك يدعم نظرية اأن اأ�شعار البترول تُبقي الأ�شعار المرجعية للطاقة.

)LNG( 48- الغاز الطبيعي ال�شائل

تطـــور ا�شـــتخدام الغاز الطبيعي الم�شـــال بداية من ال�شـــتينيات، وذلك 
كبديـــل لأنابيـــب نقل الغـــاز الطبيعي اإلى الم�شـــافات الطويلـــة. وتنبع اأهمية 
ت�شـــييل الغـــاز من اأن المتر المكعب من الغاز ال�شـــائل يماثـــل 600 متر مكعب 
مـــن الغـــاز في ظل ال�شـــغط الجـــوي. وتتيح وحدة ت�شـــييل الغاز الح�شـــول 
على غاز �شـــائل بدرجـــة حرارة تقل عـــن  160 درجة مئويـــة. ويحمل الغاز 
بوا�شـــطة �شـــفن خا�شـــة، حيث يخزن الغاز الم�شـــال في اأوعية مـــن الفولذ. 
ويُ�شـــحن الغـــاز اإلى محطات تكرير، حيث يعاد اإلى حالتـــه الغازية، ويخزن 
تحت درجة �شـــغط لل�شتعمال التجاري، ثم يُ�شخ لحقاً اإلى �شبكة التوزيع. 
وتزود الجزائر فرن�شا بالغاز الطبيعي الم�شال منذ ع�شرات ال�شنين، وهناك 
حركـــة نقـــل منتظمة بين وحدات ت�شـــييل الغاز في اآرزو Arzew، و�شـــكيكدة 
Fos- ومحطـــات التكريـــر الفرن�شـــية في منطقـــة فو�ض �شـــور مير ،Skikda

.Montoir-de-Bretagne بروتانيـــو  دو  مونتـــوار  ومنطقـــة   ،sur-mer"
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49- "القومية النفطية"

احتلـــت  "القوميـــة النفطية"  موقع ال�شـــدارة في عـــام 2004م، وعلى 
اإثرهـــا اتخـــذت الـــدول النفطية اإجـــراءات اأدت اإلى �شـــعوبة الو�شـــول اإلى 
م�شادرها الطبيعية، واأَمّم بع�شها اأحياناً تلك الم�شادر. وفي الواقع فاإن هذه 
الظاهرة قديمة، وهي تعك�ض فكرة تقوم على اأن ال�شـــناعات البترولية )اأو 
�شـــناعات الغاز الطبيعي( هي �شـــناعات ا�شتراتيجية، وذات مردود مالي، 
ومن ثم يجب اإبقاوؤها تحت �شيطرة الدولة. وال�شركات البترولية الحكومية 
الكبرى هي انعكا�ض لتلك الفكرة. وتميز الم�شـــار التاريخي للبترول بفترات 
من �شـــعود الموجات الوطنية، وفـــترات من النفتـــاح )اأو التاأميم(. وكانت 
المك�شـــيك اأول الدول الم�شـــدرة الكبرى للبترول التـــي اأمّمت البترول والغاز 
الطبيعي في عام 1938م، ومازال ذلك التاأميم من�شو�شاً عليه في الد�شتور 
المك�شـــيكي. وخلل ال�شـــبعينيات اأدى ال�شـــعور " بالقوميـــة البترولية " اإلى 
تاأميم ال�شناعات البترولية، و�شناعات الغاز  في اأغلب بلدان منظمة الدول 
الم�شـــدرة للبترول. وحين اأ�ش�شـــت ال�شـــركات البترولية الكبرى اأخذت على 
عاتقهـــا تطوير موارد البترول والغاز الطبيعي. وخلل المدة التي تتراوح ما 
ت الكثير من الدول عن رغبتها في فتح حقول  بـــين 1990م اإلى 2000م عَـــبرَّر
المعادن فيها اأمام الم�شـــتثمرين الدوليين. ولكـــن ذلك النفتاح بقي محدوداً 
جداً. ومنذ عام 2004م، وبارتفاع اأ�شـــعار البترول �شـــهدنا عودة "ال�شـــعور 
الوطني النفطي " بقوة، وعودة اإلى الت�شـــدد بال�شـــروط المالية وال�شـــريبية 

المفرو�شة على ال�شركات الأجنبية.

50- التبعية في مجال الطاقة

التبعية في مجال الطاقة ا�شــــطلح ي�شــــم في ت�شاعيفه عدة حقائق. اأولً: 
هناك تبعية للقت�شــــاد اإزاء الطاقة التي تقا�ض بحجم ال�شــــتهلك في الناتج 
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المحلــــي الإجمالي: ويعبر عنه "بكثافة الطاقة ". وهناك اأي�شــــاً تبعية بلد تجاه 
مــــا ي�شــــتورده من الطاقــــة التي تقا�ض بن�شــــبة ما ي�شــــتورده من المجمــــوع الكلي 
ل�شــــتهلك الطاقة الأوليــــة. واأخيراً، هنــــاك تبعيات ذات طابــــع خا�ض، مثل: 
التبعية في مجال النفط، والتبعية في مجال الكهرباء. ويكون لكلمة "تبعية" في 
الغالب وقع �شلبي، حيث اإنه قد يوحي بح�شول قطيعة في اأية لحظة. وفي الواقع 
فــــاإن ال�شــــتقللية في مجال النفط تعني اأن ننتج كل الطاقــــة التي نحتاج اإليها 
محليــــاً، وذلــــك لي�ض اأمراً جيّداً في كل الأحــــوال؛ لأن الأمر يعتمد على التكلفة. 
واإذا كان حال ال�شــــوق جيّداً فمن الأف�شــــل اأن نتزود بالبترول من بلدان اأخرى 
بــــدلً من اإنتاجه محلياً ب�شــــعر اأعلى. وبنــــت اليابان تطورهــــا الرائع بعد فترة 
الحرب، وذلك با�شــــتيراد كل احتياجها تقريباً مــــن البترول، والغاز، والفحم. 
وفي الوقت نف�شــــه، اأطلقت بع�ض الدول )مثل: فرن�شا( برنامجاً نووياً طموحاً، 
كان مــــن نتائجــــه خف�ض تبعيتهــــا اإزاء اأ�شــــواق البــــترول والغــــاز، والإجراءات 
 ال�شتراتيجية الممكن اتخاذها اإزاء التبعية في مجال البترول، وباأ�شكالها كافة، 
مثل: )1( تطوير فاعلية ا�شــــتخدام الم�شتقات النفطية وفق معايير اقت�شادية. 
)2( تطويــــر م�شــــادر الطاقــــة الوطنية تطويراً مناف�شــــاً. )3( تنويع م�شــــادر 
الطاقــــة وتقنية الم�شــــتقات النفطيــــة اآخذين في الح�شــــبان عــــدة عوامل، مثل: 
التكلفة القت�شــــادية والجتماعية المرتبطة بها. )4( تنويع م�شــــادر ا�شتيراد 

الطاقة، �شواء اأكان ذلك البترول اأم الغاز الطبيعي اأم الفحم اأم اليورانيوم.

51- اأمن التزود بالوقود

يمكـــن تعريف اأمن التزود بالوقود عموماً باأنـــه:" نوع من تدفق التزود 
تدفقـــاً منتظماً للطاقة ب�شـــكلها النهائي المكرر، وب�شـــعر مقبـــول". وتراجع 
مع الزمن ذلك المفهوم بعدة اأ�شـــكال. وانح�شـــر مفهوم ذلك الم�شطلح من 
عـــدة نواح: فهـــو يتعلق بمجموع الم�شـــتقات النفطية من المنبع اإلى الم�شـــبّ. 
انقطـــاع عمليات التزود بالوقود يمكن اأن يح�شـــل عند م�شـــتوى الإنتاج، اأو 
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التوزيع، اأو النقل، اأو عند عمليات التكرير، اأو التوزيع. ولذلك المفهوم اأبعاد 
قويـــة موؤقتة اأحياناً، اأي: انقطاع مفاجئ، وغـــير متوقع )بفعل الحوادث، اأو 
الكوارث الطبيعية، اأو الإ�شراب، اأو ح�شول اأحداث �شيا�شية غير متوقعة(، 
�شـــواء اأكان ذلك النقطاع لمدة طويلة اأم ق�شيرة. ويمكن تحقيق الأمن لمدة 
ـــن اأنف�شـــنا �شـــدّ اأي انقطاع فجائي؟  طويلة، اأو ق�شـــيرة: ولكن كيف نح�شِّ
ا �شـــدّ انقطاع متوقع على المدى الطويل؟  فقد  ـــن اأنف�شـــنا اأي�شً وكيف نح�شِّ
يح�شـــل ذلك ب�شـــبب عدم كفاية ال�شـــتثمار اللزم لتطويـــر مناطق وجود 
الغـــاز الطبيعـــي، وتطوير و�شـــائل النقـــل، اأو محطات اإنتـــاج الكهرباء التي 

�شنكون بحاجة اإليها على المدى المتو�شط والبعيد.
يعك�ـــض توقف عمليات التزود بالم�شـــتقات البترولية وجود عدة مخاطر 
محتملـــة. المخاطـــر المناخية: وتتمثل بالعا�شـــفة الكبرى التـــي هبّت في عام 
1999م في فرن�شا، والأعطال الكهربائية التي نجمت عنها. واإع�شار كاترينا 
في الوليـــات المتحدة في عام 2005م الـــذي اأثر في الإنتاج، وفي عمليات نقل 
الهيدروكربـــون، وكذلك في عمليات التكريـــر، وفي اإنتاج الكهرباء. المخاطر 
التقنية: وتتمثل باأعطال الكهرباء التي ح�شـــلت في اأوروبا بتاريخ 4 نوفمبر 
من عام 2006م التي ت�شـــبب بها انقطاع اأحد الخطوط، والإغلق المفاجئ 
ل�شـــبع ع�شـــرة محطـــة نوويـــة في اليابـــان في عـــام 2001م؛ لأ�شـــباب تتعلق 
بالأمن. المخاطر الجغرافية ال�شيا�شية: وتتمثل بغزو العراق الكويت في عام 
1990م، ومـــن ثم غـــزو الوليات المتحدة العراق في عـــام 2003م. المخاطر 
ال�شيا�شـــية الجتماعية: حيث ح�شـــلت عدة اإ�شـــرابات لعمال المناجم عبر 
 التاريخ، واأغلقت اأحياناً مداخل محطات التكرير من �شائقي ال�شاحنات في 

فرن�شا، واألمانيا.
ولتاأمـــين ا�شـــتمرارية التـــزود بالم�شـــتقات النفطيـــة لجـــاأت الحكومات 
وال�شـــركات اإلى عدة و�شائل من اأولها القيام بعمليات التخزين الحتياطي. 
وتلك و�شيلة مُكلفةٌ قد ت�شلح للبترول، والفحم، والغاز الطبيعي، ولكن فيما 
يتعلق بالكهرباء، و�شمن اإطار الوكالة الدولية للطاقة، فاإن الدول الأع�شاء 
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ملزمة بالحتفاظ باحتياطي يعادل مقارنة بالنفط والم�شتقات البترولية ما 
يعادل ا�شتهلك ثلثة اأ�شهر. وتغطي الو�شائل الأخرى الم�شتقات التي توؤدي 
اإلى خف�ض التبعية في مجال الطاقة، مثل: )1( زيادة فاعلية قطاع الطاقة. 
)2( تطوير م�شـــادر الطاقة الوطنية تطويراً مناف�شـــاً. )3( تنويع م�شادر 

الطاقة والتقنيات الم�شتخدمة. )4( تنويع م�شادر التزود بالوقود.

52- الربــــط 

يتعلـــق الربـــط اأ�شا�شـــاً بالكهرباء، والغـــاز الطبيعي. وي�شـــير ذلك اإلى 
خطـــوط اأو اأنابيـــب ت�شـــل بـــين ال�شـــبكات والأ�شـــواق المختلفـــة. تم الربط 
الكهربائي في اأوروبا خلل ال�شـــتينيات، وتحت اإ�شراف جمعية الكهربائيين 
الأوروبيـــين. اأدى بناء مراكز الربط بـــين دول اأوروبا المختلفة اإلى دعم اأمن 
التزود بالطاقة، حيث اإنه في حالة ح�شول �شحّ موؤقت في العر�ض في بلد ما، 
فاإنـــه باإمكانه التزود من البلـــدان المجاورة. الربط في مجال الغاز كان على 
دُ فرن�شـــا بالغاز الرو�شـــي  وجه الخ�شـــو�ض للعبور )للترانزيت(، حيث تُزَوَّر

الذي يعبر اأوكرانيا، و�شلوفاكيا، وجمهورية الت�شيك، والنم�شا، واألمانيا.
يميـــل الربط اإلى تحرير اأ�شـــواق الغاز والكهربـــاء في اأوروبا، واأن يكون 
علـــى �شـــكل ناقلت يمكـــن اأن ي�شـــتفيد منها طـــرف ثالث؛ مما يـــوؤدي اإلى 
تحكيم تجاري في اأ�شـــواق تختلف فيها الأ�شعار. وقد اأبدت اللجنة الأوروبية 
رغبتها في تطوير عمليات الربط؛ بهدف جعل الأ�شواق اأكثر مرونة، وزيادة 

العمليات التناف�شية.

53- التخزين

يعـــدّ التخزيـــن و�شـــيلة حمايـــة �شـــد النقطـــاع المفاجـــئ في عمليـــات 
التـــزود بالنفـــط  الخام، والم�شـــتقات النفطية كافة، والغـــاز الطبيعي. ومن 
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ناحيـــة اأخرى، تعدّ الكهرباء غـــير قابلة للتخزين، وتكلفتهـــا مرتفعة، مثل: 
البطاريـــات، وعمليات �شـــخّ الماء، لتعبئة ال�شـــدود التخزينيـــة. وفي البلدان 
المن�شـــوية تحـــت لـــواء الوكالـــة الأوروبيـــة للطاقة، تلـــزم الدول الأع�شـــاء 
بالمحافظة على احتياطي من النفط الخام، والم�شـــتقات النفطية بما يعادل 
ا�شـــتهلك ثلثة اأ�شهر تقريباً. ويمكن طرح ذلك الحتياطي في الأ�شواق في 
حالـــة مواجهة �شـــعوبات، اأو اأي نق�ض في عمليات التزود بالنفط. وح�شـــل 
ذلـــك في عام 1991م عندما غزا العراق الكويـــت، وفي عام 2005م عندما 
توقفت عمليات التزود بالبترول على ال�شـــاطئ الجنوبي ال�شـــرقي للوليات 

المتحدة ب�شبب اإع�شار كاترينا.
وفيمـــا يخ�ض الغاز الطبيعي، تملك فرن�شـــا طاقـــة تخزينية احتياطية 
تحـــت الأر�ـــض تعـــادل ا�شـــتهلك ثلثـــة اأ�شـــهر. ويمكـــن ا�شـــتخدام ذلك 
الحتياطي اإذا ح�شـــل توقف جزئي في عمليات التزود، وي�شمح ذلك للدول 
باحتواء التغيرات المو�شـــمية للطلب على تلك الم�شـــتقات. وفي ف�شل ال�شتاء،  
يغذى الطلب على تلك الم�شـــتقات بعمليات ا�شـــتيراد، وبا�شتخدام جزء من 
الحتياطـــي المخزون. اأما في ف�شـــل ال�شـــيف، فاإن تدفق ال�شـــتيراد يغذي 
الطلب، ويتيح تعبئة م�شـــتودعات الحتيـــاط. وللتخزين تكلفة ل تتعلق فقط 
ببناء الم�شـــتودعات، بل بعمليات تخزين المادة ذاتها. وفي الوليات المتحدة، 
يوؤثر ن�شـــر م�شـــتوى المخزون الحتياطي تاأثيراً م�شـــتمراً ومبا�شراً في اأ�شعار 

النفط، وم�شتقاته.
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الف�شل الرابع

الأسواق والأسعار

54- �شعر الطاقــة

ال�شـــعر الـــذي يقود قطاع الطاقة هو �شـــعر البترول الذي ي�شـــكل 36 ٪ 
مـــن ال�شـــتهلك العالمي للطاقـــة. ومن ثـــم توؤدي زيـــادة اأ�شـــعاره اإلى رفع 
اأ�شـــعار الغاز الطبيعي بدرجة اأقل من اأ�شـــعار الفحم )الذي يوؤدي اإلى رفع 
مردوده( والكهرباء اأي�شـــاً. وي�شاعف تعقيد الأ�شـــواق مادياً ومالياً لمختلف 
اأ�شـــكال الطاقة اختلف تقـــويم تلك المواد بموجب الزمـــان والمكان. يعتمد 
التقـــويم على اختلف الأ�شـــعار، والقـــدرة التقنية علـــى التخزين، والمرونة 
)بين النفط والغاز والفحـــم(. كما يعتمد على فر�ض المبادلة )عقود تبادل 
التدفـــق المـــالي(. يمكن اأن يوؤدي ذلـــك التداخل المتعدد بمـــرور الزمن اإلى 
توحيد الأ�شـــعار. وتتداخل العديد مـــن العوامل؛ لتجعلنا نقـــول: اإننا دخلنا 
منـــذ عام 2004م في ع�شـــر جديد من الأ�شـــعار المرتفعة ارتفاعاً م�شـــتمراً 
�شـــببها المت�شددون، وال�شغوط البيئية. يجب اأن تحلل ال�شركات والحكومات 
والمجتمعات المحلية والم�شـــتهلكين توقعات ارتفاع الأ�شعار بعناية. ويمكن اأن 

يكون لتلك التوقعات نتائج كبيرة على التنظيم القت�شادي العالمي.

55- تحرير اأ�شواق الطاقة

يتمثـــل تحريـــر اأ�شـــواق الطاقة باإدخال عامـــل المناف�شـــة حيثما يمكننا 
ذلك، حيث  يحدّ ذلك من تدخل ال�شلطات العامة، ويجعله في الحد الأدنى 
المتعـــارف عليه، وعلى نحو وا�شـــح. يجري العمل بذلك الإجـــراء في اأوروبا 
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منـــذ توقيع معاهدة روما )1957م(، وهو يطرح فكرة اإن�شـــاء �شـــوق داخلي 
م�شـــترك، بحيث يق�شـــي على كافـــة العوائق اأمـــام التنقل الحـــر للأفراد، 
وللب�شـــائع، وروؤو�ـــض الأموال والخدمات. وهكذا حرّرت اأ�شـــواق الم�شـــتقات 
النفطيـــة تدريجيـــاً؛ مـــا مكن من تكثيف المناف�شـــة بت�شـــهيل دخـــول جهات 
فاعلة جديدة، مثل: اأ�شـــحاب المخازن، والمحال الكبرى. وب�شـــاأن الكهرباء 
والغاز الطبيعي كان التطور اأكثر بطئاً؛ ذلك اأنه ا�شـــطدم  بنظم �شـــناعية 
حكومية، ت�شـــكل جزءاً من المنظومة القائمة التي تعمل على نحو احتكاري، 
وتعتقد اأنها الأف�شـــل؛ لتاأمين ال�شـــتمرار بالخدمات الحكومية. واأما ب�شاأن 
تلك ال�شـــناعات، فاإن حركة تحرير الأ�شـــواق يجـــب اأن تتم عبر التعليمات 
الأوروبيـــة المعتمـــدة في عـــام 1996م)الكهرباء(، وفي عـــام 1998م )الغاز 
الطبيعـــي(. وفي تلـــك الفترة، كانت بريطانيا العظمى قد اأنهت اإنهاءً �شـــبه 
كلـــي تحريـــر هذين القطاعـــين اللذين كانـــا في البداية حكـــراً على القطاع 
الحكومي. ويندرج تحرير �شـــناعات الكهرباء والغاز الطبيعي �شمن م�شار 
تحرير �شناعات ال�شبكات الحكومية )الت�شالت، وخطوط  �شكة الحديد، 
وال�شـــحن الجوي، والمياه، وخدمات البريد( الـــذي بداأ في الوليات المتحدة  
في بدايـــة ال�شـــبعينيات مـــن هذا القـــرن. وهناك محاولـــة لإيجاد مجموعة 
القيم لكل من ال�شـــناعات تمثل الأ�شـــ�ض التي نميز بها كل مكون عن غيره 
مـــن المكونات تلـــك ال�شـــناعات التي يمكـــن اأن تعمـــل على نحو تناف�شـــي، 
وال�شـــناعات التي يطلق عليها لأ�شباب اقت�شـــادية وتقنية )مناطق احتكار 
طبيعـــي( حيث يتوجب اإبقاوؤها تحت ال�شـــيطرة. ون�شـــتنتج من ذلك مبادئ 
اأ�شا�شـــية للتحـــرر، مثل: )1(الف�شـــل الكلي لكل من الأن�شـــطة المتناف�شـــة، 
والأن�شـــطة الـمُحتكرة )نظرية التفكك ال�شـــهيرة(. يجب اأن تكون الأن�شطة 
التي تحتكر منف�شـــلة عن الأن�شطة الأخرى من زاويتي التناف�شية والإدارة،  
واأن تخ�شـــع اأي�شـــاً لمتطلبات اللجنة الأوروبية فيما يتعلق بالملكية )الف�شـــل 
في مجال الملكية(. )2( حق الآخرين في الو�شـــول اإلى ال�شـــبكة: القطاعات 
التي تحتكر )الخطوط والأنابيب الخا�شـــة بالكهرباء والغاز الطبيعي( تعدّ 



73

"ت�شـــهيلت اأ�شا�شـــية " اأمام الآخرين الموؤهلين تقنياً. )3(التنظيم: حيث 
يجب اأن تن�شـــاأ جهات مخت�شة بالتنظيم وم�شتقلة، تراقب م�شغلي ال�شبكة، 
وت�شـــهل عملية و�شول الآخرين دون تمييز فيما بينهم، وباأ�شعار تعك�ض قيمة 
التكلفة. )4( فتح الأ�شواق فتحاً كلياً: منذ الأول من �شهر يوليو لعام 2007م 
يمكن للم�شتهلكين الأوروبيين كافة اختيار مزوديهم من الطاقة الكهربائية، 

. والغاز الطبيعي على نحو حرٍّ

56- اأ�شواق البترول واأ�شعاره 

ت�شـــعّر اأنواع عديدة من النفط الخام في اأ�شواق منظمة ومعروفة، مثل: 
 New York Mercantile( ونمك�ـــض ،)WTI( الوول تك�شـــا�ض اإنترميديات
 International Petroleum( IPE والبرنت في لندن في �شوق ،)Exchange

"Exchange(، ودبي، وفي اأ�شـــواق �شـــنغافورة. وت�شعّر اأهم الم�شتقات المكررة 

ل �شـــيّما البنزين، والديزل، ووقود الطائرات في اأ�شواق متعددة )خا�شة في 
�شوق روتردام(. وت�شتخدم تلك الأ�شعار في التبادل المادي، �شواء اأكان ذلك 
 بكميات محـــددة )كميات متفق عليها، وت�شـــلم في تاريخ ومـــكان معينين(، 

اأو على �شكل عقود على مدى متو�شط الأجل.
وبالإ�شـــافة اإلى ذلـــك، توجد اأ�شـــواق لأجل معلـــوم، اأي: لمدة محددة، 
ومنتجـــات اأخـــرى ذات قيمة مالية تطـــورت منذ الثمانينيـــات. يمثل تبادل 
البـــترول الـــذي يتم "على الورق " قيمة تزيد ع�شـــرات المـــرات عن التبادل 
المبا�شـــر بالمادة نف�شـــها. ونجد في تلك الأ�شواق ال�شـــركات النفطية، وكبار 
الم�شـــترين )�شـــركات الطيران على �شـــبيل المثال( الذين يحمون اأنف�شـــهم 
من مخاطر الأ�شـــعار، والبنوك التجارية، و�شـــناديق ال�شتثمار التي اأ�شبح 
النفط  لها منتجاً ذا قيمة مالية، وكل هوؤلء ل يتوقفون عن متابعة الأ�شواق؛ 
لهدف مالي بحت. الف�شـــل بـــين المجال  المادي للنفـــط والمجال المالي غير 

�شفاف على نحو كبير، ويوؤ�شر اإلى مدى تعقيد الأ�شواق. 
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يعك�ض �شــــعر النفط مدى اتحاد العوامل القت�شــــادية وال�شيا�شية والمالية. 
وهــــذا ال�شــــعر لي�ــــض تناف�شــــياً، ولكنه �شــــعر يمكــــن اأن نطلق عليها ا�شــــم �شــــعر 
"خا�شــــع للتاأثير "، وقد حددته لمدة طويلة البلدان " الأخوات ال�شــــبع "،  ثم 
خ�شــــع لتاأثير بلدان منظمة الدول الم�شدرة للنفط، ولكن قوة ال�شوق التنظيمية 
تطورت على الرغم من ال�شدمات الرتدادية للنفط. وفي عام 1998م انخف�ض 
�شــــعر البترول اإلى 10 دولرات، وهو م�شــــتوى غير مقبول للبلدان الم�شدرة التي 
تاأثرت ميزانياتها بهذا الم�شتوى من الأ�شعار. اجتمعت الدول الم�شدرة للبترول، 
وخف�شــــت الإنتاج، وحددت لنف�شــــها هدفاً، يت�شــــمن المحافظة على الأ�شعار في 
اإطار مقبول يتراوح ما بين 22 اإلى 28 دولراً للبرميل. ونجحت الدول الم�شدرة 
للنفط  بتثبيت الأ�شــــعار عند هذا الم�شــــتوى، وكان ذلك ما بين عامي 1999 اإلى 
2003م. وفي عام 2004م، ارتفع الطلب على الم�شــــتقات البترولية مدفوعاً بنمو 
اقت�شــــادي قــــوي، وتطور مفاجئ للطلب مــــن بلدان، مثل: ال�شــــين والهند. ولم 
يعــــد للــــدول الم�شــــدرة للنفط كميــــات احتياطية كبــــيرة؛ ما اأفقدها ال�شــــيطرة 
علــــى الأ�شــــعار. وارتفعت الأ�شــــعار ارتفاعــــاً جنونياً. وبلغ متو�شــــط �شــــعر خام 
غرب تك�شــــا�ض )WTI( 147دولر في عام  2008م، ومن ثم تعر�شــــت الأ�شــــعار 
للنهيار، حيث و�شــــلت اإلى م�شتوى 30 دولراً تقريباً ب�شبب الأزمة القت�شادية 
الحــــادة التي اأثرت �شــــلباً في الطلب على الم�شــــتقات النفطية، ومــــن ثم ارتفعت 
الأ�شــــعار اإلى نحــــو 80 دولراً في عــــام 2009م، وعــــام 2010م. ويمكن اأن تبقى 
الأ�شــــعار مرتفعة بتاأثير العديد من العوامل، وخا�شة المتعلقة منها  بالطلب من 
البلدان النا�شئة، وتوجه الم�شتثمرين الذين يحاولون اإثبات اأن الأ�شعار يمكن اأن 

تبقى مرتفعة على نحو دائم.

57- ال�شدمات النفطية

كان �شـــوق النفـــط في بداية ال�شـــبعينيات من القرن الع�شـــرين  ليزال 
خا�شـــعاً ل�شـــلطة ال�شـــركات الكـــبرى التي كانـــت تتحكم بما يقـــارب ٪80، 
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مما ي�شـــدّر على ال�شـــعيد العالمي، و90٪ من نفط ال�شرق الأو�شط. وكانت 
الأ�شعار ثابتة، ل بل  تميل نحو النخفا�ض؛ مما اأتاح للبترول اكت�شاح اأ�شواق 
جديـــدة. وقـــد اأبدت جميـــع البلدان المن�شـــمة اإلى منظمة الدول الم�شـــدرة 
للنفط منذ عام 1960م عدم ر�شـــاها عن هذا الو�شع. وطالبت بال�شيطرة 
على الم�شـــادر الطبيعية لدخلها. وخف�شـــت الـــدول العربية م�شـــتفيدة من 
ظروف حرب اأكتوبر عام 1973م ت�شديرها، وبفر�ض حظر على الت�شدير 
على الوليات المتحدة وهولندا بتهمة م�شاندة اإ�شرائيل. وا�شتخدم لأول مرة 
البترول ك�شـــلح �شيا�شـــي. وكانت تلك ال�شـــدمة النفطيـــة الأولى )اأكتوبر 
1973م( التي و�شـــعت حداً لفترة طويلة من ثبات وانخفا�ض الأ�شعار تحت 
نفوذ ال�شـــركات الكبرى. وقد اجتمعت البلدان الرئي�شـــة الم�شدرة للبترول 
�شـــمن اإطار منظمة الدول الم�شـــدرة للنفط، وقررت اأنهـــا المنوطة بتحديد 
�شعر النفط. وارتفع �شعر النفط المعتمد كمرجع في اأكتوبر من عام 1973م 
اإلى  ينايـــر من عـــام 1974م، حيث تراوح ما بـــين 3 اإلى 12 دولراً. وقامت 
مـــا بـــين عامي 1979م و1980م الحـــرب بين اإيران والعـــراق ، واأدى تدهور 
القـــوة ال�شـــرائية للبلدان الم�شـــدرة للنفط نتيجـــة الت�شـــخم اإلى اتخاذها 
قرارات ترفع اأ�شـــعار النفط من جديد. وتج�شدت ال�شدمة النفطية الثانية 
)1979- 1980م( بت�شـــاعف الأ�شعار الدارجة على عدة مراحل، حيث بلغ 
�شـــعر البرميل 36 دولراً )ما يعادل ما قيمتـــه 100دولر في عام 2008م(. 
وفيما يتعلق بنمو القت�شادين المحلي والعالمي،  كان من ال�شعب تحمل تلك 
ال�شدمة النفطية الثانية. وبالغت البلدان الم�شدرة للنفط بمدى �شلطاتها. 
ولم يكن الطلب كما كان متوقعاً، وانخف�شـــت الأ�شعار ب�شرعة اإلى م�شتويات 
مقبولة. ومن ثم انهارت الأ�شعار عند م�شتوى 10دولرات للبرميل في  نهاية 
عام 1998م. ونجحت البلدان الم�شـــدرة للنفط بتثبيت الأ�شـــعار بين عامي 
1999 و 2003م )انظر: الأ�شـــواق و�شـــعر النفط( ولكـــن بعد عام 2004م، 
ارتفعـــت الأ�شـــعار مرة اأخـــرى ارتفاعاً جنونيـــاً،  وبدون اإمكانية ال�شـــيطرة 
عليها. ويمكن الحديث عن ال�شدمة النفطية الثالثة، ولكنها كانت تدريجية 
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اأكثر من �شـــابقاتها، وكان من ال�شـــعب التعرف على اآثارها في القت�شـــاد 
الدولي، با�شثناء كونها اأ�شعب على الفقراء من المي�شورين.

58- اأ�شواق الغاز الطبيعي واأ�شعاره

توجد للغاز الطبيعي ثلثة اأ�شـــواق رئي�شـــة يختلف منطق الأ�شعار فيها 
من �شوق اإلى اأخرى: 

- اأ�شـــواق �شمال اأمريكا للغاز الطبيعي التي بداأت بالتطور قبل الحرب 
العالميـــة الثانيـــة،  وهـــي حاليـــاً من اأكـــبر الأ�شـــواق في العالم بوجـــود اآلف 
الكيلومترات من الأنابيب، والآلف من المنتجين والفاعلين. ونظمت �شـــبكة 
النقل حول ما يعرف با�شم" محاور" hubs، وهي نقاط التقاء عدة خطوط 
للأنابيـــب، وتكون مرتبطة في غالبها بمراكز تخزين. وت�شـــكل تلك المحاور 
اأ�شواقًا لت�شعير النفط، والتحكيم بين اأنواع من الغاز مختلفة المن�شاأ. ال�شعر 
 )Henry Hub( المعتمد هو �شـــعر المحور الرئي�ـــض، وهو محور هنري هيوب
في لويزيانـــا. وعلـــى نحو مواز لتلك الأ�شـــواق التـــي تتعامل بالمـــادة الغازية 
نف�شها، فهناك اأ�شواق للغاز الطبيعي ذات طبيعة اآجلة، تطورت ب�شرعة، مع 
�شـــمان تغطية الأخطار المرافقة لها. ويتبع �شـــعر الغاز في الوليات المتحدة 
)مع بع�ض الفرق اأحياناً( �شـــعر المنتجات النفطية التي تكون دائماً مناف�شة 
للغاز الطبيعي في الأ�شـــواق النهائية للغـــاز. وزاد اإنتاج الوليات المتحدة من 
الغاز منذ عدة �شنوات؛ نتيجة تطور الغاز غير التقليدي، وهو نوع من الغاز 

ال�شخري رخي�ض الثمن الذي يتيح خف�ض ال�شغط على الأ�شعار.
- تطور ال�شـــوق الأوروبـــي: وهو تطوّرٌ حديث جداً. وقـــد تزامن الربط 
مع تطـــور حقول نفط بحر ال�شـــمال،  حيث كانت المنتجات الوطنية ت�شـــهد 
فترة انح�شار )لك Lacq، و�شهل بو Pô( فا�شتبدلت بال�شتيراد من رو�شيا،  
والنرويج، والجزائر، ونيجيريا. وتتم اأكبر عمليات ال�شتيراد في اأوروبا عبر 
عقود على المدى الطويل يربط فيها �شـــعر الغاز ب�شـــعر الم�شـــتقات النفطية 
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الأخرى. وقد اأدى تحرير اأ�شواق النفط  تحريراً تدريجياً اإلى ت�شكل محاور 
تتيح تحديد الأ�شـــعار، مثل : "منطقة التوازن الوطنية " في المملكة المتحدة،  
واأ�شـــواق زيـــبروج )Zeebruge( في بلجيكا، وهي نقـــاط التقاء الغاز الوارد 

من عدة م�شادر.
- في اآ�شـــيا، واليابان، وكوريا، وتايوان، وحديثاً ال�شين ت�شتورد كميات 
كبيرة من الغاز الطبيعي الم�شـــال بعد توقيع عقود على المدى الطويل، ت�شبه 

في طبيعتها العقود الأوروبية.
وجديـــر بالذكر اأن اأ�شـــعار الغـــاز الطبيعي تتم بالـــدولر في المليون من 

وحدات )BTU(، اأي: الوحدات الحرارية البريطانية.

59- اأ�شواق الفحم واأ�شعاره 

ي�شـــتهلك الجـــزء الأكـــبر من الإنتـــاج العالمـــي للفحم في بلدان المن�شـــاأ 
نف�شـــها. وعلـــى اأية حال، فاإن �شـــحن الفحـــم بالطرق البحريـــة )ما يعادل 
16٪ مـــن اإنتاج بخـــار الفحم، وفحم الكـــوك للحديد وال�شـــلب( قد ارتفع 
ب�شـــرعة، وخا�شـــة فيما يتعلق بقطاع الكهرباء. واإن اإنتاج الكهرباء اعتماداً 
 علـــى الفحـــم هو جزء من اأقـــل الإنتاجات تكلفـــة، ولكنه اأكـــثر تلويثاً للبيئة 

مقارنة بغيره. 
اأ�شـــبحت الآن ال�شين الم�شدرة �شابقاً من الدول الم�شتوردة. وكان �شعر 
الفحم ثابتاً تقريباً ما بين عامي 1983 اإلى  2003م،  ولكنه ي�شهد منذ تلك 
المدة ارتفاعاً �شـــديداً )ارتفع من 50 اإلى 100دولر للطن(. ويمكن تف�شـــير 
ذلـــك الرتفاع بزيادة الطلب، وبه�شا�شـــة المادة، وح�شا�شـــية تعر�شـــها اإلى 
التغيرات المناخية والجتماعية، وال�شـــغط ال�شديد على الخدمات المرافقة 
)خطوط ال�شكة الحديدية، والموانئ، و�شفن ال�شحن(. ومما تجدر الإ�شارة 
اإليه اأن مجموعة �شغيرة من ال�شركات القوية ت�شيطر على التجارة الدولية، 
.Drumondو Rio Tintoو Glencore/Xtraو ANGLOو Billiton/BHP :مثل
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60- اأ�شواق الكهرباء

اإن ظهور اأ�شـــواق الطاقة الكهربائية وتطورها مرتبطان بعملية تحرير 
اأ�شـــواق الطاقـــة. ففي فـــترة الحتكار وال�شـــيطرة الكاملـــة،  لم تكن هناك 
اأ�شـــواق م�شـــتقلة للكهرباء. ومنذ لحظة ف�شل الأن�شـــطة المحُتكرة )النقل( 
عن الأن�شطة التناف�شية )الإنتاج والبيع(، ظهرت اأ�شواق الكهرباء، وتطورت 
وتعقـــدت. وتمت التجربـــة الأولى في هذا المجال في المملكة المتحدة في بداية 
الت�شـــعينيات، حيـــث ترافق تفكيك خدمة الكهرباء الحكومية التي ت�شـــيطر 
عليها الدولة بن�شوء �شوق " Pool"، حيث يعر�ض مُنتجو الطاقة الكهربائية 
كميات الكهرباء بالكيلو واط مما ينتجونه؛ بغر�ض بيعها، �شـــواء اأكان ذلك 
على نحو مبا�شـــر من الم�شـــترين اأم عبر و�شـــطاء يبيعونها لحقاً. واأن�شـــاأت 
البلدان الإ�شـــكندينافية " تجمع ال�شمال Nordpool "،  وهو �شوق اختياري 

يتوجه اإليه المنتجون والم�شتهلكون؛ للتفاق فيما بينهم على هذا الغر�ض.
وبعد عدة �شـــنوات من التجارب والمحاولت ال�شـــعبة، مازالت اأ�شـــواق 
الجملة ذات طابع اختياري، وهي تطرح ثلثة ت�شـــاوؤلت هي: )1( ت�شـــاوؤل 
حول هيكلة الأ�شـــواق. )2( وت�شـــاوؤل حول تعدد الأ�شـــواق. )3( وت�شاوؤل عن 

قوة تلك الأ�شواق.
- هيكلة الأ�شـــواق جزء من ت�شـــور وروؤية لل�شـــوق؛ ممـــا يجعلنا نطرح 
�شـــوؤالً ل يُطـــرح اإل في اأ�شـــواق الكهرباء اآخذين في الح�شـــبان خ�شو�شـــية 
ذلك المنُتج. كيف يجب اأن ننظم تلك الأ�شواق ؟ هناك عدة نماذج محتملة 
)النمـــوذج الفرن�شـــي- البريطاني، والنمـــوذج الإ�شـــكندينافي،  والنموذج 
الأمريكـــي(، ولكن ل يمكن عـــدّ اأي من هذه النماذج نموذجـــاً مثالياً حريّاً 

بنا تعميمه.
- هنـــاك عدة اأنـــواع من الأ�شـــواق: بور�شـــات الكهرباء، وهي اأ�شـــواق 
منظمة ذات طابع اختياري تتم فيها عمليات بيع كبيرة لليوم التالي - اأ�شواق 
تعديل الأ�شعار هي اأ�شواق لأجل ق�شير جداً، وتهدف اإلى اإدارة التوزيع بغية 
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اإحداث التوازن بين العر�ض والطلب - واأ�شواق العقود الآجلة، وهي تُدرج في 
البور�شـــة، وتُمكننا  من �شـــراء كميات من الكهرباء )بعقود(، بحيث ت�شلم 
�شـــمن اإطار يمتد على عدة اأ�شـــابيع اأو عدة اأ�شـــهر اأو عدة �شنوات. وهناك 

اأ�شواق للتفاق بالترا�شي توقع توقيعاً ثنائياً، وباأ�شعار غير معلنة.
- يطـــرح تنظيـــم الأ�شـــواق وهيكلتها ومراقبتها  ت�شـــاوؤلً معقـــداً جداً. 
�شـــهدنا عند حـــدوث الأزمـــة في كاليفورنيا عـــام 2001م )انظـــر: اإنرون( 
قيام عدة موؤ�ش�شـــات لجاأت اإلى ممار�شات احتيالية، مثل: الإيقاف المتعمد 
لمحطـــات التوليـــد؛ بهدف رفـــع الأ�شـــعار. وقد زاد تطـــور الأ�شـــواق الآجلة 

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

61- اأ�شواق ت�شاريح انبعاث الغازات

اأن�شاأ التحاد الأوروبي في �شهر يناير من عام 2005م اأول �شوق ت�شاريح 
 .)Emission Trading Scheme( لنبعـــاث غـــاز ثـــاني اأك�شـــيد الكربـــون
ويهـــدف تنظيم الأ�شـــواق هذا )يطلق عليـــه ا�شـــم Cap and Trade( اإلى 
اإتاحـــة الفر�شـــة للـــدول؛ لفر�ض حـــد لنبعاث غاز ثـــاني اأك�شـــيد الكربون 
تحت اإ�شـــراف اللجنة الأوروبية، بحيث تحقـــق اأهداف كيوتو. ويتوجب على 
 )PANAQ الوليات المتحدة تقديم خطة وطنية للتوزيع )يطلق عليها ا�شم
لـــكل قطاع، وموقـــع على حدة. ومـــن ثم منـــح 12000 ترخي�ض للمن�شـــاآت 
ال�شـــناعية ذات العلقة. وي�شـــمل هـــذا النظام اإنتاج الكهربـــاء، والمعادن، 
والتكريـــر، والمـــواد اللزمـــة للبنـــاء )الزجـــاج، والخـــزف، والإ�شـــمنت(، 
و�شـــناعات الورق. وتُمثل تلك المن�شاآت ما يعادل 50 ٪ من انبعاث غاز ثاني 
اأك�شـــيد الكربون  في دول التحاد الأوروبي. واإذا اأ�شـــدرت اإحدى الموؤ�ش�شات 
غازاً اأقل مما هو م�شـــرح لها، ف�شـــتمنح كمية من الكربون ت�شـــتطيع بيعها 
في الأ�شـــواق. واإذا ح�شـــل العك�ـــض، اأي: انبعـــاث كميـــة اأكبر من الم�شـــرح 
بها، فيجب عليها �شـــراء "اأر�شـــدة "من الأ�شـــواق. وبداأ �شوق الكربون هذا 
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العمـــل في اأول مرحلة )2005 – 2007م(. وتغطي المرحلة الثانية )باتخاذ 
اإجراءات اأ�شد من �شابقتها( المدة ما بين)  2008 – 2012م(. واأما المرحلة 
الثالثة فتغطي المدة ما بين ) 2013 – 2020م(، وتعدّ الأكثر ت�شدداً و�شمولً 
لقطاعات جديدة، حيث �شـــتوؤدي اإلى توزيع ت�شـــاريح بنظام المزاد العلني.  
وعلى اأية حال، فاإن رجال ال�شـــناعة الأوروبيين، وهم  من كبار م�شـــتهلكي 
الطاقة، يخ�شـــون من فقدان قدرتهم على المناف�شـــة، وي�شيرون اإلى مخاطر 
اإجبارهم على تغيير مقارهم. وي�شـــكل ال�شوق الأوروبي و�شيلة لخف�ض ن�شبة 
انبعـــاث الغـــاز، ولكن يبدو اأن ذلك ما زال غير كاف. وهو يتناغم مع نوعين 
من الأ�شـــواق خُطِطَ لهما في بروتوكول كيوتو، مثل: اآلية التطوير الخا�شـــة، 
والتجهيزات المرافقة. ويمكن للدول غير الأوروبية الن�شـــمام تدريجياً اإلى 

هذه ال�شوق بتطوير اآليات اأخرى ن�شت عليها هذه التفاقية.

62- التعرفـــة

يق�شـــد بالتعرفة الأ�شـــعار المحـــددة تحديـــداً قانونياً، ولمـــدة محددة. 
وفي ظـــل الأنظمة الحكومية التي كانت تحتكر الأ�شـــواق، فاإن اأ�شـــعار الغاز 
والكهرباء كانت تخ�شـــع لتعرفة حددتها الدولة. وبتحرير الأ�شواق اأ�شبحت 
الأ�شـــعار حرة. وتتعلق التعرفة بدفع الر�شـــوم التي يتوجب على مُ�شغل الغاز 
والكهرباء دفعها مقابل ا�شـــتخدام �شـــبكة الموا�شلت. وتحدد  تلك الر�شوم  

تحت اإ�شراف ال�شلطات المعنية.

63- الكارتل )اتحاد �شركات(

تطلـــق كلمة "كارتـــل" على مجموعة من ال�شـــركات تتفـــق على تحديد 
الأ�شـــعار، وتوزيـــع الأدوار فيمـــا بينهـــا في ال�شـــوق. وفي ال�شـــياق التاريخـــي 
للطاقة، ا�شـــتخدمت تلك الكلمة لأول مرة في اأمريكا عام 1952م في تقرير 
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و�شف ت�شرفات "المجموعة الدولية للبترول " التي تديرها مجموعة الدول 
   " ال�شـــبع "الأخوات ال�شـــبع" التي وقعت عـــام 1928م اتفاقية "اأ�شـــناكاري
Achnacarry ال�شـــرية. وحددت هذه التفاقية اأ�شـــاليب تحديد الأ�شـــعار، 

وو�شـــائلها )خـــارج الوليـــات المتحـــدة(، وتوزيع الح�شـــ�ض ال�شـــوقية بين 
ال�شـــركات. ويطلـــق حديثًا علـــى دول منظمـــة الدول الم�شـــدرة للنفط لقب 
"كارتل"، حيث كان لها في بع�ض الفترات من التاريخ دور حا�شم في تحديد 

الأ�شعار، وم�شتوى الإنتاج.

64- الحتكار الطبيعي

يطلق و�شـــف الحتكار الطبيعي حينما يتعلق الأمر باأحد الأن�شطة التي 
ل ت�شـــتطيع اأن تعمل على نحو فعال وفق مبادئ المناف�شـــة اإل اإذا ا�شـــطررنا 
اإلى التنازل عنه ل�شـــركة ذات طابع احتكاري. وينطبق هذا الو�شـــع عموماً 
علـــى نقل الكهربـــاء، والغاز الطبيعـــي، وتوزيعهما )الخطـــوط والأنابيب(. 
و�شـــيكون من ال�شـــخف اأن يزود اأحـــد الأبنية بالغـــاز والكهرباء بخطين من 
الكهرباء وباأنبوبين على نحو تناف�شـــي، حيث اإن ذلك يعك�ض تكراراً ل طائل 
منه بالنظر اإلى ال�شـــتثمارات. وفي البيان، يمكن للخط اأو للأنبوب الواحد 
نقل الغاز والكهرباء التي تبيعها �شـــركات متناف�شـــة. وبموجب مبداأ تحرير 
الأ�شـــواق،  فاإن تلك الخطوط والأنابيب يمكن عدّها "ت�شـــهيلت اأ�شا�شية" 
يمكـــن للأطـــراف المخولـــة الأخرى الو�شـــول اإليها في ظل بع�ض ال�شـــروط، 
وب�شـــعر تف�شـــيلي معين. كما يمكـــن لتلك الأطـــراف الأخرى الو�شـــول اإلى 
الزبون الم�شتري فيما يتعلق بتزويده بالغاز والكهرباء. وبما اأن ال�شركة التي 
تمنح تلك الت�شهيلت �شركة احتكارية، فيجب متابعتها متابعة دقيقة. وهذه  
هي مهمة �شـــلطات التنظيم، وت�شـــمى تلك الجهة المكُلفة بذلك  في فرن�شـــا  

.ECO بلجنة تنظيم الطاقة
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65- تنظيم الحتكار الطبيعي

اأدت عملية تحرير الأ�شـــواق اإلى ت�شكيل �شلطات تنظيم الطاقة؛ بهدف 
متابعة ح�شن اإدارة" الت�شهيلت الطبيعية ". وكلفت تلك ال�شلطات بمتابعة 
�شـــبكات الكهربـــاء، والغـــاز الطبيعي. من اأهـــم الواجبـــات المنوطة بهيئات 
المتُابعة: )1( التاأكد من اأن ظروف الو�شـــول اإلى ال�شـــبكة تتمتع بال�شفافية، 
وبـــدون اأدنـــى تمييـــز. )2( التاأكـــد مـــن تحديـــد الأ�شـــعار بح�شـــب معايير 
اقت�شـــادية وا�شحة. )3( التاأكد من اأن ال�شركات الحتكارية تحقق اأرباحاً 
معقولة غـــير مبالغ فيها؛ مما يتيح الربح للأموال المُ�شـــتثمرة. )4( التاأكد 
من ت�شـــجيع ال�شـــركة على زيادة اإنتاجها. )5( التاأكد من اأن ال�شـــتثمارات 
في مجـــال ال�شـــيانة والتطويـــر تتم في موعدهـــا. وقد كلفت هيئـــة التنظيم 
الفرن�شـــية )ECO( بالإ�شـــافة اإلى عملهـــا بمتابعـــة الأ�شـــواق ومراقبتهـــا. 
ويجب اأن تتمتع هيئات التنظيم باأكبر قدر من ال�شـــتقللية عن ال�شـــلطات 
ال�شيا�شـــية، وعن الأ�شـــخا�ض ذوي الم�شالح. وعلى ال�شـــعيد الأوروبي، فاإن 
عمليـــة ت�شـــاور وتعاون مـــا بين هيئـــات التنظيم الم�شـــوؤولة قد بـــداأت. وتلك 

الديناميكية الد�شتورية اأ�شا�شية؛ لت�شريع بناء �شوق اأوروبي للطاقة.
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الف�شل الخام�ض

الفاعلون

66- ال�شركات النفطية

ت�شرف على �شناعة النفط الدولية عدة اأطراف هي:
 ،)IOC( البور�شـــة  في  المدرجـــة  الكـــبرى  البتروليـــة  ال�شـــركات   -
وعددهـــا اأقـــل من ع�شـــر. ولنذكر بع�شـــها، مثل: اأك�شـــون، وموبيل، و�شـــل، 
فيليب�ـــض وكونوكـــو   ،ENI واإني  و�شـــفرون،  وتوتـــال،  بتروليـــوم،   وبريت�ـــض 
Conoco Phillips. وتتبـــع اأربـــع منها، ما ي�شـــمى بالأخوات ال�شـــبع. وعلى 

الرغـــم من بقائها قويـــة فاإنها فقدت اليوم بع�شـــاً من �شـــلطتها. ول تملك 
ـــا اإل ن�شـــبة تتراوح ما بـــين 16٪ اإلى  18٪ من اإنتـــاج النفط والغاز في  حاليًّ
العـــالم. وقد حـــدد طموحها ونموها بانغـــلق اأغلب الـــدول المنتجة للنفط؛ 
ب�شبب �شعود موجة القومية الوطنية التي اأثارها و�شول مناف�شين عدوانيين 

جدد اإلى الأ�شواق، وخا�شة ال�شركات ال�شينية والهندية.
- ال�شـــركات الم�شتقلة، وت�شم مجموعة من ال�شـــركات الأهلية الأ�شغر 

حجماً، وترتكز اأن�شطتها في مناطق اأو اأ�شواق معينة.
- ال�شـــركات الوطنيـــة التـــي تتبع الـــدول )مثل:  NOC، اأي: �شـــركات 
النفـــط الوطنيـــة(، وهي �شـــركات حكومية تتبع الدول، واأن�شـــئت في مرحلة 
�شعود الموجة الوطنية في ال�شبعينيات. واأخذت حجماً كبيراً،  وتجاوز اأحياناً 
عملها الحدود على ال�شـــعيد الدولي، وهي ت�شـــيطر على ما يتراوح بين 40 
اإلى 50 ٪ من اإنتاج النفط والغاز. ومن اأقوى تلك ال�شركات �شركة غاز بروم 
الرو�شية، و�شركة اأرامكو ال�شعودية، و�شركة نيوك الإيرانية، و�شركة بيمك�ض 
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المك�شـــيكية، و�شركة بدف�شا الفنزولية، و�شـــركة بتروبرا البرازيلية، و�شركة 
بترونا�ض الماليزية، و�شركة بترامينا الإندوني�شية.

 - "القادمـــون الجـــدد" علـــى ال�شـــعيد الـــدولي يمثلون �شـــركات تتبع 
الـــدول الم�شـــتوردة للهيدروكربون، مثل: ال�شـــين  والهند. وهـــي تبحث عن 
موطـــئ قدم في مجال الطاقة. وتعر�ض في الغالب �شـــروطاً مالية و�شـــريبة 
جذابـــة جداً على الدول التي تكت�شـــب ودها. وحيثمـــا نجد النفط في العالم 

نجد ال�شينيين.

67- الأخوات ال�شبع

ال�شـــركات  اإلى  للإ�شـــارة  ا�شـــتخدم م�شـــطلح "الأخـــوات ال�شـــبع"؛ 
البتروليـــة الدوليـــة ال�شـــبع التي �شـــيطرت على اأ�شـــواق النفـــط العالمية في 
المدة ما بين بداية القرن الع�شـــرين اإلى بداية ال�شـــتينيات من القرن نف�شه. 
في بداية القرن بداأت �شـــركتان اأوروبيتان هما: �شـــركة �شـــل، و�شركة اأنجلو 
بر�شـــان )المعروفة اليوم با�شـــم بريت�ض بتروليـــوم( باتخاذهما موطئ قدم 
لهما في ال�شـــرق الأو�شـــط،  وفي اأمريكا اللتينية. واأما في الوليات المتحدة 
فاإن اإمبراطورية "روكفلر" كانت ت�شـــيطر على ال�شناعات البترولية، ولكن 
فككـــت اإمبراطوريتهـــا في عـــام 1911م بقـــرار مـــن المحكمة العليا ب�شـــبب 
اتهامهـــا باحتـــكار تلك ال�شـــناعات. ذلـــك التفكيـــك اأدى اإلى ولدة اإحدى 
وثلثين �شـــركة م�شتقلة، ومن اأقواها �شركة �شتاندرد اأويل اأوف نيو جير�شي 
)تعرف اليوم با�شم اأك�شون(، و�شركة �شتاندرد اأويل اأوف نيويورك )وتعرف 
اليـــوم با�شـــم موبيل التـــي اندمجت مع اأك�شـــون في عام 1998م(، و�شـــركة 
�شـــتاندرد اأويـــل اأوف كاليفورنيـــا )تعـــرف اليوم با�شـــم �شـــفرون(. وهكذا 
فاإن اأكبر �شـــركتين اأوروبيتين وهما: �شـــركة �شل، و�شـــركة بريت�ض بتروليوم، 
والثلث �شـــركات التي كانـــت تعرف با�شـــم روكفلر، و�شـــركتين اأمريكيتين 
اأخريين تطورتـــا في بداية هذا القرن في مناطق احتياطي تك�شـــا�ض، وهما: 
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�شركة ل غولف اأويل، وتك�شاكو. والأخوات ال�شبع ت�شاورت لـ"تنظيم" ال�شوق 
الـــدولي للبـــترول. وفي عام 1928م اجتمع روؤ�شـــاء اأقوى ثلث �شـــركات في 
قلعة "اأ�شـــناكاري" في اأ�شـــكتلندا "في حفلة �شـــيد للديوك". ووقعوا بالفعل 
 اتفاقية اأ�شـــناكاري التي ن�شت على المحافظة على التوزيع الحالي للأ�شواق

)as is principle(، واتفقـــوا علـــى كيفية تحديد الأ�شـــعار)خارج الوليات 
المتحدة(، وعلى تنظيم عملية الإنتاج. وطبّقت تلك المبادئ التنظيمية حتى 
�شُـــهّر بمجموعة "الكارتل الدولي للبترول" في تقرير اأمريكي نُ�شـــر في عام 
1952م. وفي عام 1972م، وقبل عام من ال�شدمة البترولية كانت مجموعة 
"الأخوات ال�شـــبع" ت�شـــيطر على ما ن�شـــبته 95 ٪ من اإنتاج بلدان ال�شرق 
الأو�شـــط من البـــترول )العـــراق، واإيران، والإمـــارات، والكويـــت، والمملكة 

العربية ال�شعودية(.
"  اإلى اأربع فقط  اأمـــا اليـــوم، فقـــد انخف�ـــض عـــدد "الأخـــوات ال�شـــبع
باندماج �شركة اأك�شون مع �شركة موبيل)1998م(، وب�شيطرة �شركة �شفرون 
)2000م( التدريجية على �شـــركة جولف اأويل اأوف تك�شاكو. وتلك �شركات 

كبرى، بالإ�شافة اإلى �شركات توتال، واإني، وكونوكو فيلب�ض.

68- �شركات النفط والغاز

تـــوؤدي �شـــركات النفـــط والغـــاز دوراً مهمـــاً في تركيبة نظـــام الطاقة. 
وترتبـــط اأن�شـــطتها ب�شـــبكة مـــن ال�شـــحن والتوزيـــع. ويتعلق جـــزء من هذا 
الن�شاط بعملية الحتكار الطبيعي، وهو وجه اآخر من التناف�ض. وتت�شم تلك 
ال�شـــركات بتاريخها. وكان كثير منها �شبباً في ن�شوء ظاهرة الحتكار)على 
الم�شـــتوى الإقليمي والدولي(، ويتعلـــق الأمر في الغالب بالقطاع العام، وعلى 
نحـــو جوهـــري. وكان لعملية تحرير الأ�شـــواق اأثر في ف�شـــل الأن�شـــطة التي 
تخ�شـــع للتناف�ض عن الأن�شـــطة التي احتكرت، وفي تقويـــة الهتمام بتطوير 
الو�شـــع، �شـــواء اأكان ذلك من ناحية الغاز اأم الكهرباء، وكذلك في ت�شـــجيع 
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ال�شركات على اتخاذ مواقف ذات طابع اأوروبي اأو دولي. 
واأف�شل حالة على هذا المثال هي: �شركة بريت�ض غاز، حيث كانت في الأ�شل 
تحتكـــر الخدمة العامـــة المدمجة بالقطاع العام، فيما يتعلـــق باحتياطي الغاز 
تها حكومة مارغريت تات�شر في عام )1986م(، وفككت  المعرو�ض للبيع. واأَممَّر
لحقاً اإلى ثلث  �شـــركات منف�شـــلة، وطرحت اأ�شـــهمها في البور�شـــة: الأولى 
هي �شـــركة )BGPLC(، وهي �شـــركة دولية لإنتاج الغـــاز الطبيعي والبترول، 
و�شـــركة تران�شـــكو التي تحتكر �شـــبكة النقل والتوزيع للغاز الطبيعي)ومن ثم 
اندمجت هذه ال�شـــركة مع �شـــركة نقل الكهرباء، وهي �شركة اأخرى، ون�شاأ عن 
هذا التحاد �شركة عرفت با�شم: نا�شيونال جريد كومباني(، و�شركة �شنتريكا 

التي ورثت العلمة التجارية "بريت�ض غاز" التي تتعامل بالغاز والكهرباء.
�شـــركات  وال�شـــتحواذ علـــى  ال�شـــركات،  بـــين  كانـــت حركـــة التحـــاد 
اأخـــرى متعـــددة في منطقة التحـــاد الأوروبي، حيث �شـــهدنا بو�شـــوح احتكار 
قلـــة مـــن الأطراف الغـــاز والكهربـــاء، فقـــد ا�شـــتحوذت �شـــركة E.ON على 
و�شـــركة  ،RWE/VEW و�شـــركة   ،Powergen و�شـــركة   ،Ruhrgas  �شـــركة 
GDF/Suez. ول�شـــركة الكهرباء الفرن�شـــية مواطئ قـــدم قوية في العديد من 

البلدان الأوروبية،   فعلى �شـــبيل المثال،  هناك  في األمانيا �شـــركة EnBW، وفي 
المملكة المتحدة �شركة -EDF، و Energ، وفي اإيطاليا �شركة Edison. وتقت�شي 
تلك التجمعات اأن ت�شـــاعف ال�شلطات الم�شوؤولة عن المناف�شة الحيطة والحذر؛ 
لتفادي الميل نحو المحاباة، وا�شـــتغلل ال�شلطة في الأ�شواق ذات الطابع المعقد 

جداً، حيث اإن ممار�شة ال�شلطة فيها تكون في الغالب  ذات طبيعة �شعبة.

69- "اإنـــرون"

اإفل�شـــها  اأعلنـــت  بالطاقـــة  متخ�ش�شـــة  اأمريكيـــة  "اإنـــرون" �شـــركة 
في عـــام 2001م، وهـــي رمـــز في التاريـــخ المعا�شـــر لعمليـــات تحرير اأ�شـــواق 
نقـــل  نقـــل متخ�ش�شـــة في  " �شـــركة  " اإنـــرون  والكهربـــاء. وكانـــت  الغـــاز 
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الغـــاز، م�شـــتفيدة من حركة تحريـــر الأ�شـــواق في الوليات المتحـــدة. ودخلت 
تلـــك ال�شـــركة بقوة في اأن�شـــطة تجارية تت�شـــمن الم�شـــاربة، واأن�شـــطة تغطية 
المخاطـــر. وكانـــت تهـــدف اإلى الطـــلع قبـــل مناف�شـــيها علـــى فـــرق اأ�شـــعار 
)الغـــاز والكهربـــاء( في اأماكـــن وفـــترات زمنيـــة مختلفـــة؛ ممـــا يتيـــح لهـــا 
 تحقيـــق اأربـــاح موؤكـــدة. واأنتجـــت اإنـــرون منتجـــات "تغطيـــة معقـــدة"، مثل: 
اأنف�شـــهم؛  بتغطية  الكهرباء  لفنيـــي  تتيـــح  "Weather Derivatives" التـــي 
للوقايـــة من مخاطر ارتفاع درجة الحرارة. وحين اندلع الأزمة في كاليفورنيا  
في عام 2000م، قامت �شـــركة اإنرون باإجـــراءات غير قانونية تتعلق بالتلعب 
باأ�شعار الكهرباء؛ مما اأدى اإلى تفاقم الأزمة. وقد اأدى تكرار العمليات عالية 
المخاطر، والتلعب بالعمليات ذات الطابع المالي اإلى ت�شـــخم ظاهري لأرقام 
موازنة ال�شـــركة. وازداد ب�شـــكل ملحوظ عدم التوازن هذا بوجود اإدارة فا�شلة 
لل�شركة، وخا�شة في مجال ال�شـــفافية، والأمانة، وعدم تفعيل اأنظمة الرقابة. 
واختل�ض زعماء ال�شركة مليين الدولرات. وبعد اأن اأجرموا بالغ�ض، والكذب، 
والخيانـــة، حكـــم عليهم بعقوبات قا�شـــية. ومن ثم فقـــد الآلف من الموظفين 
وظائفهـــم وتقاعدهـــم، كما  فقد اأغلبهم مدخراته؛ لأنه �شـــجعوا على �شـــراء 
اأ�شـــهم ال�شـــركة. ودفعت ق�شـــية �شـــركة اإنرون الكونغر�ض الأمريكي اإلى دعم 
نظـــم الرقابة المالية)قانون �شـــاربان اأوك�شـــلي في عـــام 2002م(. وفيما وراء 
الناحيـــة القانونية، يمكن العتقاد اأن بع�ض القوانين التجارية المو�شـــوعة من 
طرف �شـــركة اإنرون  دقت جر�ض الخطر عمّا �شـــيوؤول اإليه الو�شـــع م�شـــتقبلً 

لإدارة الأ�شواق المعقدة اآخذين في الح�شبان ميزات ومخاطر ذلك الأمر.

70- الدولــة

قـــاد الطابع ال�شـــتراتيجي لتدفق م�شـــتقات الطاقة، �شـــواء اأكان ذلك 
في مرحلـــة ال�شـــتيراد اأم  الت�شـــدير الوليات المتحدة منـــذ مدة طويلة اإلى 
الهتمام عن قرب بقطاع الطاقة. واأهم محاور التدخل هي: )1( ال�شركات 
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)اأو مكاتب الوكلء( الحكومية التي كانت ومازالت بين اأيدي الدولة وبقوة. 
واأمـــا اليـــوم، فاإن التوجـــه في بلدان منظمـــة التعاون والتنمية القت�شـــادية  
يميل اأكثر اإلى النفتاح على الراأ�شـــمالية والنفلت من �شلطة الدولة. )2( 
النظام ال�شريبي، وهو اأداة قوية لتح�شيل العوائد )الإنتاج، وبيع الم�شتقات 
النفطية(، وتوجيه عملية ال�شـــتهلك. وي�شتخدم الدعم في تحقيق اأهداف 
اجتماعيـــة اأو في تحقيـــق اأولويات، مثـــل: الطاقة المتجددة. )3( ال�شيا�شـــة 
المتبعة في مجال الطاقة التي تترافق اأحياناً بتخطيط ال�شـــتثمار، وخا�شـــة 
في مجـــال الكهربـــاء والغـــاز الطبيعي. )4( الإطـــار القانـــوني الذي يحدد 
الواجبات )الخدمة العامة، و�شمانات ال�شلمة(، والقيود المتعلقة بالبيئة، 
والأنظمـــة القانونيـــة والمالية المتبعـــة. )5( تعدّ نوعيـــة الإدارة عاملً مهماً 
لـــلإدارة الجيـــدة لثنائـــي الطاقة/البيئـــة، ما يتطلـــب توزيعاً جيـــداً لنظم 
 المعلومـــات، وال�شـــفافية في مجال ا�شـــتخدام الأمـــوال، ومكافحة الف�شـــاد، 

ودعم الديمقراطية.

71- ال�شلطات المحلية

ت�شـــطر ال�شـــلطات المحلية اأحيانـــاً اإلى اأداء دور يتعاظـــمُ كلما تطورت 
اأنظمـــة الطاقـــة والنقل. وي�شـــعر العديد مـــن المواطنين بالقلـــق من التطور 
الم�شـــتمر، ونوعية الحياة التي يعي�شـــونها، مثل: نوعية الماء والهواء والنقل، 

ومعالجة النفايات، والتلوث باأنواعه كافة.
تجـــد بع�ـــض ال�شـــلطات المحلية في بلدان عديدة نف�شـــها م�شـــطرة اإلى 
اتخـــاذ الإجـــراءات المنا�شـــبة. وهذا يقودهـــا اإلى اتخاذ اإجـــراءت اإبداعية 
كـــبرى في مجال النقـــل، وتدفق الطاقة، واأنظمة التدفئـــة، وتخطيط المدن، 
والهند�شـــة المعمارية، وم�شـــاريع الزراعـــة والتحديث. وتعـــدّ مرحلة تدوير 
النفايات المنزلية وال�شـــناعية، واإعادة ا�شـــتخدامها جزءاً مهماً من المهام 
المطلوب القيام بها . وقد بداأ نوع من المناف�شة الدولية بين "المدن الم�شوؤولة"، 
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يتطور بح�شـــب مبـــادئ التنمية الم�شـــتدامة لقائمة المهام المحليـــة رقم 21. 
ويمكن اأن ن�شـــهد ظهور اأنظمة غير مركزية للطاقة، حيث يمكن الجمع بين 
ا�شتخدام الموارد المحلية )الخ�شب، والنفايات، والرياح، واأنظمة اإدارة المياه 
الم�شغرة( والطاقة التقليدية " الم�شتوردة "، وخا�شة الغاز للتوليد الم�شترك 
للطاقة. وت�شـــاعد تلك الأنظمة على تقريب الم�شـــادر اإلى الحاجات المحلية 
الخا�شـــة، وذلك  بفاعلية متزايدة، وباحترام اأف�شـــل للبيئة. ون�شـــتطيع اأن 
نذكر في �شـــياق تلك المناف�شة الدولية مدناً، مثل: مدينة فريبورج )األمانيا(، 
ومدينـــة نانت في فرن�شـــا، ومدينة فوك�شـــجو )ال�شـــويد(، ومدينـــة ووكينج 

)المملكة المتحدة(، ومدينة كوريتيبا )البرازيل(.

72- منظمة الدول الم�شدرة للبترول

ت�شـــم منظمة الدول الم�شـــدرة للبترول اأحد ع�شـــر بلداً كلها م�شـــدرة 
للهيدروكربـــون )2010م(. وتنتـــج هـــذه الدول ما ن�شـــبته 44 ٪ من الإنتاج 
العالمـــي للبـــترول، وحـــوالي 17 ٪ من الإنتـــاج العالمي للغـــاز الطبيعي. وهي 
تملـــك حـــوالي 70٪ من احتياطـــي النفط الخام العالمي، وحـــوالي 50٪ من 
الحتياطي العالمي للغاز الطبيعي. واأن�شـــئت منظمة الدول الم�شـــدرة للنفط 
في عام 1960م بمبادرة من فنزويل. وكانت البلدان الموؤ�ش�شة لتلك المنظمة 
هي: المملكة العربية ال�شـــعودية، والعراق، واإيـــران، والكويت، وفنزويل. ثم 
ان�شـــمت اإليها فيما بعد دولة الإمـــارات العربية المتحدة، وقطر، والجزائر، 
وليبيـــا، ونيجيريـــا، واأنجـــول. وكان الهدف في البداية ين�ضّ على "ت�شـــهيل 
الت�شـــاور المنتظم بين البلدان الأع�شاء؛ بهدف اتباع �شيا�شة م�شتركة". وفي 
تلـــك المدة، كان اأغلب ما ي�شـــدّر من البترول تحت �شـــيطرة الدول الكبرى 
التي لها دور مهم في عملية تحديد الأ�شـــعار، حيث ا�شـــتفادت من التغيرات 
المهمـــة التي حدثت في �شـــوق النفط في بداية ال�شـــبعينيات من هذا القرن؛ 
وبذلـــك تمكنـــت دول منظمـــة الدول الم�شـــدرة للنفـــط من دعم �شـــلطاتها 
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تدريجيـــاً. واأمّمـــت دول المنظمة �شـــناعات النفـــط فيها تاأميمـــاً تدريجياً،  
وزادت من عائداتها ال�شـــريبية، و�شـــعت اإلى التاأثير في الأ�شعار عن طريق 
التحكـــم الجماعـــي بالإنتـــاج من خلل نظـــام تحديد الح�شـــ�ض. في وقت 
ال�شـــدمة النفطيـــة الأولى )اأكتوبر مـــن عام 1973م( قـــررت دول منظمة 
الدول الم�شـــدرة للبترول من طرف واحد رفع ال�شـــعر مـــن 3 اإلى 12 دولراً 
للبرميـــل. وحدث الأمر نف�شـــه لحظة ال�شـــدمة النفطيـــة الثانية )1979-

1980م(، حيث ارتفعت الأ�شعار اإلى 35 دولراً )بقيمته تعادل 100 دولر في 
عام 2008م(. وكان لتلك الأ�شعار اأثر �شيئ على النمو القت�شادي، والطلب 
على الم�شـــتقات النفطية. وهكذا فقدت الدول الم�شـــدرة للنفط قدرتها على 
تحديـــد الأ�شـــعارفي المدة ما بين عامـــي 1982م اإلى 1998م، حيث انخف�ض 
�شـــعر البـــترول في هـــذه المـــدة اإلى 10دولرات للبرميل، وهو �شـــعر ل يمكن 
للدول الم�شدرة تحمله. واأخيراً، فقدت منظمة الدول الم�شدرة للنفط جزءاً 
من �شـــلطتها على الأ�شعار في المدة ما بين عامي 1999 اإلى 2003م )انظر: 
اأ�شعار النفط واأ�شواقه(. وبمواجهة الطلب العالمي المت�شاعد فقدت مجدداً 
�شيطرتها على الأ�شعار التي اتجهت هذه المرة نحو الرتفاع. واأخيراً، نلحظ 
�شـــمن مجموعة الدول الم�شدرة للبترول اأن المملكة العربية ال�شعودية تتمتع 
بمكانة مهمـــة كاأول منتج يمتلك مرونة عالية. ولتلك الدولة مواقف معتدلة 

مقارنة بالبلدان المت�شددة تقليدياً، مثل: اإيران، والجزائر، وفنزويل.

73- المنظمات الدولية

توؤدي بع�ض المنظمات الدولية دوراً مهماً في عمليات التفاق، والإدارة، 
وتوجيه نظام الطاقة الدولي؛ بهدف المحافظة على تطوره الم�شتمر. 

الوكالة الدولية للطاقة اأن�شـــئت في عام 1974م بعد ال�شدمة البترولية 
الأولى ب�شـــنة، وفي اإطار منظمة التعاون والتنمية القت�شـــادية؛ بهدف و�شـــع 
برنامج م�شـــترك للطاقة. وت�شـــم  تلك المنظمة 26 بلداً مـــن البلدان الثلثين 
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الأع�شـــاء في تلك المنظمـــة. وتهدف اإلى: )1( الإدارة المركزية للم�شـــتودعات 
البترولية الآمنة للدول الأع�شـــاء. )2( ت�شـــجيع التفكير ال�شيا�شـــي العقلني 
في مجـــال الطاقة. )3( تجميـــع البيانات المتعلقة بالطاقة، وتحليلها. وتن�شـــر 
المنظمـــة كل عـــام " اأفـــق الطاقـــة الدوليـــة"، مع ت�شـــور الحتمـــالت الممكن 
حدوثهـــا. ول تتوقـــف تلك المنظمة منذ عـــام 2006م عن قـــرع جر�ض الإنذار 

محذرة من اأن م�شتقبل الطاقة الذي نبنيه غير منطقي.
الوكالة الدولية للطاقة الذرية: وتهدف اإلى ت�شـــريع تطور الطاقة الذرية، 
ومراقبته، وتحديد معايير لل�شـــلمة، والإ�شراف على احترام بنود التفاقية، 

وعدم انت�شار الطاقة النووية.
مجموعـــة الخبراء الحكوميـــة الم�شـــتركة والمتعلقة بتطور المناخ: وت�شـــم 
192بلـــداً. وهـــي تدر�ـــض حالـــة الحتبا�ـــض الحـــراري، مـــن حيث:الدرا�شـــة 
الفيزيائية للظاهرة، واتخاذ الإجراءات المنا�شـــبة، وتحديد المناطق اله�شـــة، 

والحلول التي تتيح خف�ض مدى الم�شكلة.
منتدى الطاقة الدولي: ويجمع �شتين بلداً، وحوالي ثلثين �شركة بترولية. 
وهـــو مكان متميـــز معتمد من حكومات مجموعة الع�شـــرين )G20( بعد فترة 
ال�شـــدمة البتروليـــة الثالثة؛ بهدف ا�شـــتمرار الحـــوار بين البلـــدان المنتجة، 
والبلدان الم�شـــتهلكة فيما يتعلق بالأ�شـــعار، وبكيفية عمل الأ�شـــواق. وت�شـــارك 
منظمة الطاقة الدولية ومنظمة الدول الم�شدرة للنفط باأعمال هذا المنتدى.

المجل�ـــض العالمي للطاقة: اأن�شـــئ في  عام 1923م؛ بهـــدف تطوير العر�ض 
الـــدولي للطاقـــة، والت�شـــجيع على ا�شـــتخدامها. وهو يتكون من ت�شـــعين لجنة 
 وطنيـــة م�شـــتقلة. ويقـــوم المجل�ض باأبحاث حول الطاقة، كما ي�شـــع ت�شـــورات 

حول المو�شوع.
وتـــوؤدي عدد كبير من المنظمات غير الحكوميـــة دوراً مهماً يوازن عمل 

الحكومات في الم�شائل المتعلقة بالطاقة والبيئة.
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74- المملكة العربية ال�شعودية

يبلغ عدد �شـــكان المملكـــة العربية ال�شـــعودية حوالي 28 مليون ن�شـــمة،  
وهي تملك احتياطياً �شـــخماً من النفط يعدّ الأكبر في العالم. واآبار النفط 
في المملكة العربية ال�شـــعودية لها خا�شـــية المرونة على نحو ملحوظ. ويمكن 
ت�شبيهها بخزان نفط �شخم، بحيث يمكنها التحكم بالإنتاج. تلك الخا�شية 
تف�شر الدور المنُظم الذي يقوم به هذا البلد في بع�ض الأوقات بتغيير اإنتاجه 
�ضَ في  ح�شـــب الظـــروف )ما بين 9 اإلى  12 مليون برميل نفـــط باليوم(. عَوَّر
عام 2003م على �شـــبيل المثال  عن انخفا�ض الإنتاج النفطي لدول فنزويل 
ونيجيريا والعراق )ب�شبب الغزو الأمريكي(، بزيادة كبيرة للإنتاج النفطي 
ال�شـــعودي. ويعتمد القت�شاد ال�شـــعودي اعتماداً كبيراً على عائدات النفط 
التي تغذي بن�شـــبة 75 ٪ من ميزانية الدولة، حيث ي�شكل النفط  ن�شبة ٪90  
مـــن اإجمالي الت�شـــدير في المملكة. وقد اأدى ارتفـــاع عوائد النفط منذ عام 
2004م اإلى زيادة الموازنة زيادة كبيرة، وتغذية �شـــناديق الدولة ال�شيادية، 

و�شناديق خا�شة اأخرى.
تاأ�ش�شـــت العلقات المميـــزة بين المملكـــة العربية ال�شـــعودية والوليات 
المتحدة بعد الحرب العالمية الثانية. واأخطر الرئي�ض روزفلت بمدى الأهمية 
النفطية لهذا البلد، حيث كانت هناك �شركتان اأمريكيتان، وهما: �شتاندرد 
اأويـــل اأوف في كاليفورنيـــا )Socal(، و�شـــركة تك�شـــاكو )Texaco(، وهمـــا 
�شـــريكتان لأرامكو ال�شعودية. واحتاجت اأرامكو اإلى روؤو�ض الأموال من اأجل 
تطوير حقول النفط، فا�شـــتعانت ب�شـــركتين اأمريكيتين هما: �شتاندرد اأويل 

اأوف نيو جير�شي )Exxon(، و�شركة موبيل اأويل.
ولم تكـــن المملكـــة العربية ال�شـــعودية على اأية حال بمنـــاأى عن حركات 
المطالبـــة الوطنيـــة، ونمو ال�شـــعور الوطني الذي تبع تاأ�شـــي�ض منظمة الدول 
الم�شدرة للنفط )1960م(. واأمّمت �شركة اأرامكو في ال�شبعينيات من القرن 

الع�شرين، ولكن ذلك لم يمنع من ا�شتمرار علقاتها المميزة مع وا�شنطن.
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وتهتم المملكة العربية ال�شعودية بالدور الم�شتقل الذي يمكن اأن تقوم به 
في اإحداث ال�شتقرار في المنطقة. 

وتميزت المملكة العربية ال�شـــعودية بو�شـــع �شيا�شي واقت�شادي خا�ض. 
وتعدّ ن�شـــبة الزيادة ال�شـــكانية من اأعلى الن�شـــب في العالم. واأمّا القت�شاد 
ال�شعودي ف�شاأنه �شاأن اقت�شاد جميع الدول التي تعاني من بع�ض ال�شعوبات 
 التـــي  ت�شـــعى لحلهـــا والمتعلقـــة باإيجـــاد الوظائـــف لل�شـــكان الذيـــن ترتفع 
فيهم ن�شـــبة ال�شـــباب. ومن المتوقع بلوغ عدد ال�شكان 46مليون ن�شمة بحلول 

عام 2030م.

75- العــراق

يبلغ عدد ال�شـــكان 30 مليون ن�شـــمة، وهو في المرتبـــة الرابعة من حيث 
الحتياطـــي النفطي بعد المملكة العربية ال�شـــعودية، وكنـــدا، واإيران. ويمر 
العراق باأو�شـــاع �شيا�شية واقت�شـــادية ماأ�شاوية. و�شـــهدت البلد منذ عام 
1979م، وهـــو تاريخ ا�شـــتلم �شـــدام ح�شـــين ال�شـــلطة،  فترات متوا�شـــلة 
مـــن الحـــروب والعنف، حيث اندلعت الحرب �شـــد اإيـــران في عام 1980م، 
وا�شتمرت حتى عام 1988م؛ ما اأدى اإلى مقتل مليون �شخ�ض، واإلى خ�شائر 
مادية �شـــخمة. وقد اأدى غزو الكويت في �شـــهر اأغ�شـــط�ض من عام 1990م 
اإلى التدخـــل الع�شـــكري الأمريكي المكثف على راأ�ض تحالف دولي. و�شـــكلت 
العقوبات التي تلت ذلك )برنامج النفط مقابل الغذاء( عبئاً اإ�شـــافياً على 
القت�شـــاد المتهالك اأ�شلً. ون�شـــتطيع اأن نقدر باأن الناتج المحلي الإجمالي 
للفـــرد مـــا بين عامـــي 1980 و 2003م انخف�ض مـــن 9000 اإلى 2000 دولر 
)بالـــدولر الثابت(. وقـــد اأدخل الغزو الأمريكي في عـــام 2003م البلد في 
فو�شى اقت�شـــادية؛ ما اأدى اإلى زيادة ال�شراعات العرقية والدينية. وينتج 
النفط العراقي على نحو �شـــبه كلي بوا�شطة �شركة النفط العراقية الوطنية 
)Irak National Oil Compagny( التـــي تاأ�ش�شـــت في عـــام 1965م. 
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ال�شـــدفة الجيولوجيـــة اأدت اإلى اأن تكون حقول النفـــط العراقية في مواقع 
تبـــدو غريبـــة، حيـــث  اأكثر من 80٪ من الإنتاج ي�شـــتخرج مـــن حقلين هما: 
اأبـــو رميلـــة في المناطق ال�شـــيعية، والآخر في ال�شـــمال في كركوك في المناطق 
عَتْ  الكرديـــة. وكان لتلـــك المواقـــع اأثـــر في تغذية ال�شـــراعات العرقيـــة. وَقَّر
الأقاليم الم�شتقلة، مثل: كرد�شتان دون موافقة الحكومة المركزية في بغداد،  
عقود تنقيب واإنتاج مع �شـــركات اأجنبية. واكت�شـــفت حقـــول نفط في اأقاليم 
مختلفة من البـــلد، واأجريت التجارب عليها في عام 1980م، ولكن تطوير 
تلك الحقول يتطلب ا�شتثمارات �شخمة، ولعدة �شنوات. ومن ناحية اأخرى،  
هناك في غرب العراق مناطق �شا�شعة لم ينقب فيها تنقيباً كافياً، اإذ يمكن 
اأن تحتـــوي على احتياطي �شـــخم. ويعتمد م�شـــتقبل النفـــط في العراق على 
ال�شـــتثمارات التي �شت�شـــلح القدرات التي تعر�شت لل�شـــرر؛ بهدف اإعادة 
تطويرهـــا، وت�شـــغيل الآبـــار المكت�شـــفة، واإحياء عمليـــات التنقيـــب. ويعتمد 
م�شـــتقبل البلد اعتماداً اأ�شا�شاً على انت�شـــار الأمن وتحقيقه، وعلى تاأ�شي�ض 

اأطر قانونية، ود�شتورية، ومالية وا�شحة و�شفافة.

76- اإيــــران

يبلـــغ عدد �شـــكان هـــذا البلـــد 71 مليون ن�شـــمة، وهو الثـــاني من حيث 
احتياطي الغاز في العالم )بعد رو�شـــيا(. وي�شـــكل ذلـــك ما يقارب 15٪ من 
الإنتـــاج العالمي. ويملك اأي�شـــاً ثالـــث اأكبر احتياطي نفطـــي في العالم )بعد 
المملكـــة العربيـــة ال�شـــعودية وكندا(. وت�شـــتثمر الطاقـــة ال�شـــركة الوطنية 
الإيرانيـــة للنفط )National Iranian Oil Company(،  وتت�شـــارك معها 
اأحيانـــاً بع�ض ال�شـــركات الأجنبية، ول �شـــيما  ال�شـــركة اليابانية جابتك�ض. 
وقـــد انخف�ض اإنتاج النفط ب�شـــبب النق�ض في ال�شـــتثمارات. واهتم الهنود 
وال�شينيون بالموارد الطبيعية لهذا البلد. وي�شكل ت�شدير الم�شتقات النفطية 
80٪ من اإجمالي عمليات الت�شدير، ولكن اإيران ت�شتورد ن�شف ما ت�شتهلك 
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تقريبـــاً مـــن البنزين ب�شـــبب عدم وجود عمليـــات التكرير المنا�شـــبة. وتلك 
م�شـــكلة خا�شـــةٌ. وبذلك اأ�شـــبح البنزين �شـــلعة مدعومة من الدولة. ووقع 
القت�شـــاد الإيراني �شـــحية لما يعرف بالوَقْع النفطية، حيث ارتفعت ن�شـــبة 
البطالـــة، كما اأن عملية اإيجاد الوظائف الجديـــدة غير كافية. وهناك منذ 
عام 2004م ما ي�شبه عملية لّي ذراع بين اإيران والمجتمع الدولي فيما يتعلق 
بالبرنامج النووي الإيراني الذي يطلق عليه لقب برنامج �شـــلمي، ولكن من 
الموؤكد اأنه يحتوى على بع�ض العنا�شـــر الع�شـــكرية. الرو�ض �شالعون في هذا 
البرنامج النـــووي المدني الإيراني. واإن امتلك اإيران ال�شـــلح النووي اأمر 
غير مقبول لإ�شـــرائيل والوليات المتحدة. ومخاطر حدوث �شـــراع �شي�شعل 

المنطقة كلها.

77- الجزائر

يعـــود اكت�شـــاف النفـــط في الجزائـــر اإلى الفـــترة ال�شـــتعمارية خلل 
الخم�شـــينيات مـــن هـــذا القرن. ومنـــح ذلك فرن�شـــا اإنتاجا اأ�شـــرفت عليه 
�شركات حكومية. حين ا�شتقلت الجزائر في عام 1962م، ا�شتمرت ال�شركات 
الفرن�شـــية با�شـــتثمار حقول النفط والغاز. واأن�شـــئت �شـــركة وطنية في عام 
1963م، وهي �شـــركة �شوناطرة )ال�شـــركة الوطنية لنقل النفط وت�شويقه(. 
واأ�شـــبحت �شريعاً الأداة التي اأتاحت للجزائر الإ�شراف على النفط والغاز. 
وان�شـــمت الجزائـــر اإلى منظمـــة الدول الم�شـــدرة للنفط في عـــام 1969م. 
وتطورت الموارد الطبيعية، مثل: ت�شـــدير البـــترول، ومنتجات الغاز، والغاز 
الطبيعي الم�شال. وبُني خطا اأنابيب مهمين جداً: اأحدهما ي�شل اإلى اإيطاليا 
مـــروراً بتون�ـــض، وجزيرة �شـــقلية، وي�شـــل الآخـــر اإلى اأ�شـــبانيا، والبرتغال 
مـــروراً بالمغرب. ويبلغ عدد �شـــكان الجزائر حوالي 33 مليون ن�شـــمة، وهي 
تملك موارد مهمة جداً من الغاز الطبيعي. وت�شـــتغل �شركة �شوناطرة حقول 
النفط، وتدخل اأحياناً في �شـــراكة مع بع�ض ال�شـــركات الأجنبية، ولكن ذلك 
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يبقـــى نادراً. وتنتج الكهرباء با�شـــتخدام الغاز الطبيعي، وتوزع تلك الطاقة 
عبر �شـــركة حكومية اأخرى تدعى "�شونلغاز" Sonelgaz. ويعتمد القت�شاد 
الجزائري اعتماداً كثيراً على ت�شدير النفط الذي  ي�شكل 97 ٪ من اإجمالي 
ال�شـــادرات. ويعك�ض هذا الرقم ما اأطلقنا عليـــه لقب "الوَقْع النفطية " في 
 بلـــد ل ي�شـــتطيع اإيجاد وظائف لآلف ال�شـــباب الذين ي�شـــلون �شـــنوياً اإلى 

�شوق العمل.

78- الوليات المتحـدة

بنيت ال�شـــناعات الأميركية في الن�شف الثاني من القرن التا�شع ع�شر 
اعتمـــاداً علـــى الموارد الوطنيـــة الوفـــيرة ذات الثمن الرخي�ـــض. وكانت في 
البداية تعتمد على الفحم  والغاز الطبيعي، ثم انطلقت ال�شـــركات النفطية 
الأميركيـــة الكـــبرى  نحو اقتحـــام العالم؛ بهدف اكت�شـــاف حقـــول جديدة 
)المملكة العربية ال�شـــعودية(. وبعد الحرب العالمية الثانية بداأت ال�شـــركات 
الإلكترونيـــة الأميركية ببناء مفاعلت نوويـــة، وكانت الكهرباء النووية تعدّ 
قليلة ال�شـــعر جـــداً؛ لتوؤخذ في الح�شـــبان. وقـــد طغى الو�شـــول اإلى الطاقة 
الوفـــيرة ذات التكلفـــة القليلة على �شـــبغة الحياة الأميركية، ويف�شـــر ذلك 
ولو جزئياً، �شـــبب ا�شـــتهلك الأميركيين في المتو�شط ما يعادل 8 اأطنان من 
م�شـــتقات البترول في العام وللفرد. وهذا يعادل �شعف متو�شط ال�شتهلك 
الأوروبي. كما يف�شر ذلك اأي�شاً �شبب رف�شهم الن�شمام اإلى معاهدة كيوتو.
كانت الوليات المتحدة في نهاية الخم�شينيات الأولى في مجال ا�شتيراد 
البترول وت�شـــديره، ولكنها اأ�شبحت الآن الم�شـــتورد الأكبر لتلك الم�شتقات. 
وت�شـــاعد ذلـــك العتماد علـــى الدول الخارجية ب�شـــرعة، حيـــث مثل ذلك 
الهم الأكبر للروؤ�شـــاء الأميركيين كافة منذ حكم نيك�شـــون. وعندما انتخب 
الرئي�ض جورج بو�ض حاول اإقناع الدول النفطية بالنفتاح على ال�شتثمارات 
وال�شـــركات الدوليـــة، وحـــاول اإزالة القيـــود البيئية التي تمنـــع التنقيب عن 
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البـــترول في الوليات المتحدة . وي�شـــكل العراق باحتياطياته ال�شـــخمة جداً 
جزءاً من البلدان يتطلب "النفتاح عليها". 

اإن قانـــون الطاقـــة لعـــام 2005م  مهـــم جـــداً. ويهدف اإلى الت�شـــجيع 
على ا�شـــتخدام مـــوارد الطاقة الوطنية )الفحم والإيثانـــول(، فقد اأوجدت 
الحكومـــة محفزات مالية قوية؛ لدفع ا�شـــتخدام الطاقة النوويـــة، ولم يُبـْنَ 
اأي مفاعـــل نـــووي جديد منذ عام 1970م. اأدى ذلك الت�شـــجيع اإلى انتعا�ض 
الطاقـــة النوويـــة، ولكـــن الأمر يتعلـــق بعملية طويلـــة الأجل. وقـــد بداأت مع 
انتخـــاب بـــاراك اأوباما عملية تغيـــير في �شيا�شـــة الطاقـــة الأميركية. ويود 
الرئي�ـــض الأميركي البـــدء في خف�ض انبعاث غازات مفعـــول الدفيئة،  ولكن 
وجهـــة نظـــر الحكومـــة المركزيـــة المتعلقة بهـــذه النقطـــة بالتحديـــد تواجه 
�شـــعوبة بفر�ض نف�شـــها اآخذين في الح�شبان بخ�شو�شـــيات كل ولية. تاأتي 
بع�ض الوليات الأميركيـــة )كاليفورنيا(، وبع�ض المدن الأخرى في الطليعة،  
وهنـــاك مدن اأخرى متاأخرة في هذا المجـــال. وقد اأولت اإدارة اأوباما فاعلية 

ا�شتخدام الطاقة، وال�شتخدام الذكي لل�شبكات اأهمية خا�شة.

79- كاليفورنيا

ثامن اقت�شـــاد في العـــالم من حيث الناتج المحلي الإجمالي، وي�شـــكنها 
37 مليـــون ن�شـــمة. وتبدو كاليفورنيـــا اليوم من اأكثر اأماكن الكرة الأر�شـــية 
النا�شـــطة والمهتمـــة بمكافحة ظاهـــرة الحتبا�ـــض الحـــراري. ويطمح هذا 
الم�شـــروع اإلى خف�ض ن�شـــبة انبعاث غازات مفعول الدفيئة بن�شبة 80٪ حتى 
عام 2050م، وذلك مقارنة بالم�شتوى الذي كان موجوداً في عام 1990م. اإن 
اإنتـــاج الكهرباء ونقلها م�شـــوؤولن على التوالي عما ن�شـــبته 38 ٪ و 25٪ من 
انبعاث الغاز. وي�شـــكل البترول والغاز ما ن�شـــبته 46٪ و 29٪ من ا�شـــتهلك 
الطاقة الأولية. وتعتمد �شيا�شة الطاقة المتبعة في كاليفورنيا اأ�شا�شاً على مبداأ 
فاعلية الطاقة )المعايير، والأمور المتعارف عليها(، وال�شيطرة على الطلب، 
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وتطـــور الطاقـــة المتجـــددة، والتقنيات الجديـــدة. وقد مرّ نظـــام الكهرباء 
في كاليفورنيـــا باأزمـــة خطـــيرة في عـــام 2001م، وهو عام ميزتـــه الأعطال 
الكثيرة، والرتفاع الحاد للأ�شعار في اأ�شواق الجملة، وممار�شات الحتيال، 
والإفل�ض المدوي )�شركة اإنرون(، واإعادة النظر في اإجراءات عملية تحرير 
الأ�شـــواق، وفي الأزمة التي اأحدثـــت اإحداثاً غير عقلني، واأخرق. ونوع منذ 
تلك الفترة في ا�شـــتخدام الكهرباء "الحديقة الكهربائية"، وال�شيطرة على 
عمليـــة الطلب على الكهرباء �شـــيطرة اأف�شـــل من ذي قبـــل. ومن المتوقع اأن 
يرتفع اإ�شهام الطاقة المتجددة في اإنتاج الكهرباء من 11 ٪ اإلى 33٪ في عام  
2020م. وتحث ولية كاليفورنيا الوليات الأمريكية الأخرى على الن�شمام 
اإلى جهودهـــا في مكافحـــة التغـــير المناخي، ول �شـــيما فيما يتعلـــق بمعايير 
الفاعلية لل�شـــيارات. وفيما يتعلـــق بهذه النقطة، فاإن الأهـــداف الفيدرالية 
متوا�شـــعة جـــداً، حيث فر�شـــت 35 مليون جالون في عـــام 2020م، في حين 
يفر�ـــضُ التحـــاد الأوروبي اأكثر من 50 األف جالـــون منذ عام 2012م . وقد 
حـــرك تطـــور الطاقة المتجددة، وتطويـــر فاعلية الطاقة اأموالً �شـــخمة من 
"اأموال المغامرة"؛ لل�شـــتثمار في التقنيات النظيفة )Cleantech(. وتعدّ 
تلك التقنيات النظيفة من حيث العر�ض والطلب، وكذلك ال�شـــبكات الذكية 

في كاليفورنيا من اأهم الفر�ض القت�شادية في القرن الحادي والع�شرين.

80- اأوروبـــا

يتجه التحـــاد الأوروبي اإلى اإعطـــاء اهتمام متزايد للم�شـــائل المتعلقة 
بالطاقة والبيئة. ويبدو اليوم متقدماً جداً في بناء م�شـــتقبل للطاقة، يحترم 
البيئة، ويت�شـــق مع مبادئ التطور الم�شـــتدام. وتقدم بلدان التحاد الأوروبي 
ال�شـــبعة والع�شرين ح�شـــيلة تتعلق بالطاقة مختلفة جداً عن بع�شها بع�شاً.  
ويرجـــع ذلك اإلى الختلف في الم�شـــادر الموجـــودة في كل منها، والظروف 
التاريخية وال�شيا�شة المتبعة في مجال الطاقة، بالإ�شافة اإلى مواقف ال�شكان 
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تجاه الطاقة النووية. وتزايد اعتماد اأوروبا على الطاقة الم�شـــتوردة، اإذ من 
المتوقـــع اأن ترتفع الن�شـــبة مـــن 50٪ اإلى 70٪ في عـــام 2030م. ويجب بناء 

�شيا�شة موحدة للطاقة النووية تتاأ�ش�ض على المبادئ التالية: 
تحريـــر اأ�شـــواق الطاقة الكهربائيـــة: والغـــاز الطبيعي بما يتنا�شـــب مع 
التعليمات الأوروبية. ويتقدم تحرير الأ�شواق ببطء مواجهًا �شعوبات ومقاومة 
مـــن بع�ض البلـــدان. ومنذ عـــام 2008م، ترافقت عملية تحرير الأ�شـــواق مع 

اأهداف جماعية متعددة " الأهداف الثلثة والع�شرون لعام 2020م".
فاعلية الطاقة: اإن تح�شـــين الفاعلية بن�شـــبة 20٪ حتى تاريخ 2020م، 
يجـــب اأن يترجـــم اإلى خف�ـــض ا�شـــتهلك الطاقـــة بن�شـــبة 20٪ مقارنـــة 

بال�شتهلك المتوقع في عام 2020م.
خف�ض انبعـــاث غاز مفعول الدفيئة: يجب خف�ض الن�شـــبة بمعدل ٪20 
مقارنة بالمعدل الذي كان �شـــائداً في عام 1990م، وذلك حتى عام 2020م. 
ويجب رفع ن�شـــبة النخفا�ـــض تلك اإلى 30٪، اإذا التـــزم دوليًّا بتلك العملية 
حتـــى عـــام 2012م. ويجب تمديـــد المرحلة الثانيـــة من اإعطـــاء تراخي�ض 
ال�شـــماح بانبعاثات الغاز اإلى ما بعد عام 2012م، مع اإمكانية تعميمها على 

بلدان اأخرى.
زيادة م�شاركة الطاقة المتجددة: التي يجب اأن تبلغ 20٪ من ا�شتهلك 
الطاقة ب�شـــكلها النهائي في بلدان التحاد حتى عام 2020م )مقابل ٪8.5 

لعام 2007م(. ويمثل ذلك رغبة في تنويع م�شادر الطاقة.
وعلى ال�شـــعيد العالمي حددت اأوروبا هدفاً يتمثل بتح�شين اأمن عمليات 
التـــزود بالوقود، وذلك بالتعاون على نحو اأف�شـــل مـــع كبار مزودي الطاقة،  
وبالنطق ب�شوت واحد في المفاو�شات الدولية، واأداء دور مهم  في التح�شير 

لما بعد كيوتو.
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81- فرن�شـــــــا

يتميز قطاع الطاقة في فرن�شا بتدخل كبير من الدولة. واأُن�شئت ال�شركة 
الفرن�شـــية للبترول )وتعرف اليوم با�شـــم �شـــركة توتـــال( في عام 1924م. 
وبذلـــك احتكرت الدولة ذلك القطاع النفطـــي )1924م(، ويمكن اأن تنوب 
�شـــركات حكومية اأو خا�شـــة في ذلك الحتـــكار. واأُمّم الفحـــم )1944م(، 
والتاأميم �شبه الكامل لقطاع الغاز والكهرباء بتاأ�شي�ض �شركة كهرباء فرن�شا 
)EDF(، و�شركة غاز فرن�شا )GDF( )1944م(. واإن�شاء مفو�شية الطاقة 
الذرية )CEA( في عام 1946م. واأنُ�شـــئت �شـــركة بتروليـــة  حكومية ثانية، 
وهـــي �شـــركة "اإلف اأكيـــن". وفي  عـــام 1958م، بداأت الجهـــات الحكومية 
بتطبيـــق خطة "تراجع مناجم الفحم"؛ بهدف دعم الإغلق التدريجي من 
الناحيـــة الجتماعية لمناجم الفحم التي اأ�شـــبحت غير مثمرة اقت�شـــادياً. 
وفي الفـــترة التي تلـــت ال�شـــدمة البتروليـــة الأولى)1973م( اأطلق برنامج 
نووي؛ بهدف خف�ض العتماد على البترول الم�شـــتورد. واأ�ش�شت وكالة البيئة 

والتحكم بالطاقة )ADEME( في عام 1990م.
ومنذ عام 1990م اأخ�شـــعت �شـــناعات الطاقة الفرن�شية اإلى مجموعة 
جديـــدة من القيـــود الأوروبية؛ بهدف تحريرالأ�شـــواق )قوانـــين الطاقة في 
عـــام 2000 و 2005 و 2007م، وقانـــون قطاع الكهربـــاء  في عام  2010م(. 
وتُرجم هذا الو�شـــع بتن�شـــل تدريجي من الدولة، مثل: تاأميم ال�شـــناعات 
البترولية، والدمج بين �شـــركتي توتال و اإلف في عام 1999م، واإدخال عامل 
المناف�شـــة في اأ�شـــواق الكهرباء والغاز الطبيعي، وفتح روؤو�ض اأموال �شـــركتي 
الكهربـــاء والغـــاز الفرن�شـــيتين، ودمج �شـــركة الغاز الفرن�شـــية مع �شـــركة 
�شـــوي�ض )Suez( في  عام 2008م . ويتميز و�شع قطاع الطاقة الفرن�شي بما 
يلـــي: )1( اإ�شـــهام الطاقة النووية )41٪ من بيان ا�شـــتهلك قطاع الطاقة 
 الأولي، و 85٪ مـــن اإنتـــاج الكهرباء( التي هي من الن�شـــب العليا في العالم. 
)2( العتماد �شبه الكلي على ا�شتيراد البترول والغاز الطبيعي. )3( موقع تقني 
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ا على ال�شعيد العالمي في مجال ال�شناعات النفطية، و�شناعات  متقدم جدًّ
الغاز، ومجال الطاقة النووية. وفيما يتعلق بم�شـــائل البيئة تعهدت الحكومة 
 الفرن�شـــية بخف�ـــض انبعاث غاز مفعـــول الدفيئة اإلى الربـــع )تقرير العامل 

رقم 4(. 
عت اللقـــاءات التـــي تمـــت في عـــام 2007م، والتي عرفت با�شـــم  �شـــرَّر
"كرونيل حول البيئة" من زيادة الوعي بم�شاألة التغير المناخي، واأدت اإلى 
اإ�شـــدار قانـــون جديد يركز على تح�شـــين فاعلية الطاقة في مجـــال البناء، 

والنقل، وال�شناعة.

82- األمانيـــــــا

تعدّ األمانيا اأول م�شـــتهلك للطاقـــة في اأوروبا، ونتائجها في مجال الطاقة 
متنوعـــة نوعاً مـــا، حيث 36٪ للبـــترول، و25٪ للفحم، واللينيت )الخ�شـــب 
المتفحـــم(، و 23٪ للغـــاز الطبيعـــي، و 12٪ للطاقـــة النوويـــة، ولكن كميات 
الفحـــم  كبـــيرة جـــداً. وتميل ن�شـــبة اإ�شـــهام قطـــاع الطاقة المتجـــددة اإلى 
ل األمانيا بقوة مناجم الفحم فيها؛ فاختارت اأن تبتعد  وِّ الرتفاع ال�شريع. وتُمَ
عَتْ  من عملية تطويـــر طاقة الرياح،  تدريجيـــاً عن الطاقـــة النووية، و�شَـــرَّر
واعتمـــدت كثيراً على ا�شـــتيراد الغاز الطبيعي الرو�شـــي. اإن و�شـــع الطاقة 
الإجمـــالي هذا مثـــير للقلق من زاوية التبعية، والتكلفـــة، وانبعاث غاز ثاني 
اأك�شـــيد الكربون. ويتميز تنظيم �شناعة الطاقة بقوة بع�ض كبار"المُ�شغلين" 
و�شـــركة  ،RWEو  ،E.ON مثـــل:  والغـــاز،  الكهربـــاء  مجـــال  في   للقطـــاع 

En BW )التـــي ت�شـــيطر عليها �شـــركة الكهربـــاء الفرن�شـــية(. ومن ناحية 

اأخـــرى، فـــاإن �شـــركة Stadtwereke التي تـــوزع ترتبط بـــالإدارات المحلية، 
وبالم�شـــالح المحلية، وت�شـــهم غالباً في راأ�ض مالها بقوة المجموعات الكبرى. 
وهـــي م�شـــوؤولة عن توزيـــع الكهرباء، والغـــاز الطبيعي، والميـــاه. واأدى تطور 
طاقة الرياح على نحو وا�شع  اإلى منح ال�شناعات الألمانية موقعاً متميزاً من 
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الناحية التقنية في هذا المجال.

83- بريطانيـــا العظمــى

يقـــول اأندريـــه �شـــيغفرد André Siegfried: " في عـــام 1900م، كانت 
بريطانيـــا العظمـــى كتلة مـــن الفحم، وحكمـــت العالم "ولكن ع�شـــر"ملك 
الفحم" بـــداأ بالأفـــول؛ لأن البحرية البريطانية ا�شـــتبدلت في عام 1911م 
)ب�شـــبب حما�ض اللورد ون�شتون �شير�شيل( ا�شـــتخدام الفحم من نوع جالوا  
بالوقود الم�شـــتورد؛ وذلك بهدف زيادة �شرعة البحرية الملكية؛ لتفوق �شرعة 
بحريـــة العـــدو.  وحل البترول مـــكان الفحم في بع�ض ال�شـــتخدامات، ومن 
ثـــم جاء ا�شـــتخدام الغاز الطبيعـــي ا�شـــتخداماً تدريجياً، حيـــث حلّ مكان 
"غاز المدينة " الذي كان يح�شل عليه من الفحم. وكما حدث في فرن�شا، 
تطـــور قطـــاع الطاقة البريطـــاني بدعم من ال�شـــركات الحكوميـــة الكبرى 
التي كانت تحتكر ال�شـــوق غالباً، مثل: �شـــركة بريت�ض كول، و�شـــركة بريت�ض 
بتروليوم، و�شـــركة بريت�ض غاز، و�شـــركة )CEGB( للكهرباء. اأدى ا�شتلم 
ال�شـــيدة  مارغريت تات�شـــر للحكم عام 1979م اإلى حركة تحرير للأ�شواق، 
وخ�شخ�شـــة بع�ـــض القطاعـــات. وقلـــب اكت�شـــاف البترول والغـــاز في بحر 
ال�شـــمال في بداية ال�شـــبعينيات من هـــذا القرن الموازيـــن في قطاع الطاقة، 
ع علـــى نمو ا�شـــتخدام الغـــاز الطبيعي في اإنتـــاج الطاقـــة الكهربائية  ف�شـــجَّر
علـــى وجه الخ�شـــو�ض. ومنذ بدايـــات  الألفية الثانية، انخف�ـــض الإنتاج في 
بريطانيا، ووجدت المملكة المتحدة نف�شـــها م�شـــطرة اإلى ا�شـــتيراد البترول 
والغاز. والتوجهات الرئي�شـــة لل�شيا�شـــة النفطية )الورقة البي�شـــاء في عام 
2007م( هـــي كما يلـــي: خف�ض انبعاث غازات مفعول الدفيئة بن�شـــبة ٪60 
مـــن تاريخه وحتى عام 2050م، وتح�شـــين فاعلية الطاقة، والت�شـــجيع على 
ا�شـــتخدام الطاقـــة المتجـــددة، والتقنيـــات النظيفـــة، وا�شـــتخدام الطاقـــة 
النوويـــة. وطورت المملكة المتحدة توجهاً دولياً مهماً؛ بهدف مكافحة ظاهرة 
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الحتبا�ض الحراري.

84- اليابــــان

اعتمـــد تطـــور اليابـــان القت�شـــادي الـــذي بداأ منـــذ الحـــرب العالمية 
الثانية اعتماداً اأ�شا�شـــاً على الطاقة الم�شـــتوردة )البـــترول، والفحم، والغاز 
الطبيعـــي(؛ ذلـــك اأن اليابـــان ل تمتلـــك اإل القليـــل مـــن المـــوارد الطبيعية 
الوطنيـــة. ولمواجهة هذا الموقف، خ�شـــعت اليابان لقيـــود بيئية كبيرة، حتى 
اأ�شـــبحت �شحية فا�شـــطرت اإلى و�شع �شيا�شة خا�شـــة بالطاقة تعتمد على 
الأولويـــات ال�شـــتراتيجية، مثـــل: )1( تفعيـــل قطـــاع الطاقة؛ لي�شـــبح من 
 اأف�شل القطاعات في العالم. )2( بناء برنامج نووي متطور جداً، حيث بني 
55 مفاعـــلً نوويـــاً مـــا بـــين عامـــي 1967 و 2007م. )3( ا�شـــتيراد الغـــاز 
الطبيعـــي الم�شـــال بكثافة. وعلى الرغم مـــن كونه اأعلى في ال�شـــعر فاإنه اقل 
تلويثًا للبيئة من الفحم. وا�شطدمت جهود اليابان في خف�ض انبعاث غازات 

مفعول  الدفيئة بمعار�شة قوية عبّر عنها رجال ال�شناعة.

85- رو�شيـــــــا

يعدّ قطاع �شناعات الطاقة دائماً قطاعاً ا�شتراتيجياً للدولة ال�شوفيتية، 
فقد �شـــرح لينين اأن "ال�شتراكية هي ال�شـــوفييت م�شافاً اإليهم الكهرباء". 
وكانـــت �شـــناعات الطاقة تخ�شـــع دوماً ل�شـــلطة الدولة، وعلـــى الرغم من 
كونهـــا متقدمـــة تقنيـــاً في بع�ـــض المجـــالت فاإنهـــا لم تكن فعالـــة من حيث 
المـــردود ب�شـــبب اإرادة المحافظة على �شـــعر منخف�ض. وبعـــد تفكك التحاد 
ال�شوفييتي )1991م(، خُ�شـــخ�ض جزء من ال�شناعات البترولية لم�شلحة 
بع�ـــض الأع�شـــاء في حكومة القلـــة. وفتحت بع�ض قطاعات ال�شـــناعة اأمام 
ال�شتثمارات الأجنبية، حيث دخلت �شركة بريت�ض بتروليوم ال�شوق الرو�شية 
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با�شـــتثمار مبلـــغ قدره 7.5 مليارات دولر مع ال�شـــركة الرو�شـــية الخا�شـــة 
"تنـــك". ودُعي اأ�شـــحاب روؤو�ـــض الأموال اإلى تطوير حقول "�شـــاخالين" 
Sakhalin الموجودة في اأق�شـــى ال�شـــرق. وتوقفت منذ  عـــام 2003م حركة 

النفتاح والخ�شخ�شـــة توقفًا مفاجئاً باإيعاز من فلديمير بوتن الذي �شعى 
اإلى اإعادة �شـــلطة الدولة الرو�شية على قطاع الطاقة. وتعدّ �شركة غاز بروم 
التي تخ�شـــع خ�شوعاً �شبه كلي ل�شـــلطة الدولة اإحدى ال�شركات التي تمتلك 

اأقوى روؤو�ض الأموال في الأ�شواق الدولية.
ي�شـــكن هذا البلـــد نحو 144مليون ن�شـــمة )التوجه نحـــو النخفا�ض(،  
ويتحكـــم باأكبر احتياطي للغاز الطبيعـــي في العالم )حوالي ثلث الحتياطي 
العالمي(، ويملك ن�شبة 17 ٪ من الحتياطي العالمي من الفحم، و4.5٪ من 
احتياطـــي البترول. وتعدّ رو�شـــيا المنتج الثاني للبترول بعـــد المملكة العربية 
ال�شـــعودية. ومن بين الـــدول ال�شـــناعية الكبرى، فاإن رو�شـــيا هي الوحيدة 
التي ت�شـــدّر البترول. ويذهب اأغلب هذه ال�شادرات اإلى دول غرب اأوروبا. 
وتدر�ض رو�شيا تنويع �شادراتها نحو ال�شرق )ال�شين واليابان(. وت�شعى اإلى 
جذب جزء من اإنتاج الهيدروكربون من دول و�شـــط اآ�شـــيا بتاأمين �شيطرتها 

على طرق النقل.
وفيما يتعلق بال�شـــتهلك الكلـــي للطاقة الأولية، فاإن ا�شـــتهلك الغاز 
الطبيعي ي�شـــكل ما ن�شـــبته 54 ٪، والبـــترول 19٪، والفحـــم 16٪، والطاقة 
الموُلـــدة من قوة دفـــع المياه 6٪، والطاقـــة النووية 5٪. ودخول الم�شـــتثمرين 
الدوليين اإلى ال�شـــوق الرو�شـــية محدود جداً، ويخ�شـــع للمتابعة. وتت�شـــارك 
�شركتا توتال، و�شركة نور�شك هيدرو مع �شركة غاز بروم بغية تطوير حقول  
الغاز ال�شـــخمة الم�شـــماة "�شـــتوكمان " في �شـــيبيريا. وتتمثل اأهم م�شكلت 
قطـــاع الطاقـــة في رو�شـــيا بعـــدم كفايـــة ال�شـــتثمارات الواجـــب توظيفها؛ 
بهـــدف تطوير المـــوارد الطبيعيـــة، واإدارة اأنظمة الغاز الوطنيـــة التي تعاني 
 من عدم الفاعلية ب�شـــبب اأ�شـــعار البيع المنخف�شـــة، وذلك مقارنة باأ�شـــعار 

الأ�شواق الدولية.
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86- ال�شـــــين

لل�شـــين مكانة خا�شـــة بين "اللعبين" الدوليين في الطاقة. وي�شتهلك 
ال�شـــيني بالمتو�شـــط  طنـــاً واحداً من المكافـــئ النفطي في ال�شـــنة، في حين 
ي�شـــتهلك الأوروبي )4( والأمريكي )8(. ونعلم اأن ال�شين منذ عدة �شنوات 
قد بداأت " به�شـــتيريا " التطور القت�شادي؛ ما اأدّى اآلياً اإلى رفع ا�شتهلك 
الطاقة ا�شـــتهلكاً كبـــيراً. واإذا امتلك ال�شـــينيون �شـــيارات مثل نظرائهم 
الأوروبيين، فاإنهم �شي�شتهلكون من البنزين ما يعادل اإنتاج ال�شرق الأو�شط،  
اأي: ما يعادل 32 ٪ من ال�شتهلك العالمي الحالي. وذلك م�شتحيل بب�شاطة. 
وي�شـــكل ا�شـــتهلك الفحم من ناحية اأخرى ما ن�شـــبته 70٪ من ال�شتهلك 
الكلي للطاقة. وينتج الفحم في ظل ظروف �شعبة )يمكن اإح�شاء عدة اآلف 
من الوفيات في كل عام(، وهي توؤدي اإلى ن�شـــبة تلوث محليّ، و�شامل بن�شبة 
عاليـــة. وي�شـــطدم التطور ال�شـــيني بتدهـــور مقلق للبيئـــة )نوعية التربة، 
والماء، والمناخ(، ما يمثل عائقًا اأمام النمو. ومن ناحية اأخرى، فاإن ال�شـــين 
ت�شـــهم اإ�شـــهاماً مت�شاعداً  "بتلويث جيرانها " المبا�شـــرين، وهما: اليابان،  

وكوريا على وجه الخ�شو�ض.
وبمـــا اأن النمـــو القت�شـــادي يبقـــى الهـــدف الأ�شـــا�ض للحكومـــة، فاإن 
ال�شـــين ت�شعى وباأق�شـــى طاقتها اإلى ا�شـــتثمار الموارد الوطنية التي تخ�شع 
كلهـــا تقريباً اإلى �شـــيطرة الدولة، مثل: الفحم ) وتملك ال�شـــين ثالث اأكبر 
احتياطـــي في العالم بعد الوليات المتحدة ورو�شـــيا(، والطاقـــة الهيدروليكية 
)يمثل �شـــدّ الم�شـــائق الثلثة Trois Gorges اأكبر طاقـــة كهربائية موجودة،  
ويعادل ع�شـــرين مرة قوة مفاعل نووي(، وبع�ض م�شـــادر الهيدروكربون التي 
تبقى محدودة. ومن جهة اأخرى، ت�شـــعى ال�شـــين اإلى  تطوير طاقة نووية على 
الرغم من بنائها حوالي ع�شرين مفاعلً  حتى عام 2003م. اإن اإ�شهام الطاقة 
النووية في بيان الطاقة لديها ارتفعت من 1.5 اإلى 3، اأو 4٪؛ مما ل يوؤدي اإلى 
تغيير كبير في الموقف. ويكمن جوهر م�شـــكلة ال�شين في الفحم ال�شيني الذي 
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يجب اإكماله بالفحم الم�شتورد، وكذلك ال�شتيراد المتزايد للهيدروكربون.
ت�شـــل اأكبر ن�شـــبة مما ت�شـــتورده ال�شـــين مـــن الطاقة )البـــترول والغاز 
والفحم( اإلى ال�شـــاطئ، حيث تتركز هناك اأكبر ن�شـــبة للطلب. وي�شـــكل ذلك 
الموقـــف بع�ض اله�شا�شـــة؛ لأن ما ت�شـــتورده مـــن الهيدروكربون يجـــب اأن يمر 
بم�شـــائق ن�شـــبة الخطورة فيها مرتفعة. )هرمز وملقا(، كما اأنه من ال�شهولة 
اإغـــلق ال�شـــواطئ ال�شـــينية في حالـــة توتـــر ع�شـــكري. ويمكن تف�شـــير ذلك 
بكون ال�شـــين ت�شـــعى اإلى تطوير و�شائل الو�شـــول البري المبا�شر اإلى م�شادر 
الطاقة الأر�شـــية، عن طريق: رو�شـــيا، وكازاخ�شـــتان، وتركمان�شـــتان، وحتى 
اإيران. وبالإ�شـــافة اإلى هذه المنافذ نحو الغرب، يمكننا القول: اإن ال�شـــركات 
ال�شـــينية موجودة في كل مكان، حيث يوجد البترول والغاز في العالم. وتعتمد 
ال�شـــركات ال�شينية على الدعم الحكومي، وذلك بتقديم عرو�ض مغرية غالباً 
مـــا تزعج ال�شـــركات الدولية. وكانت هـــذه هي ال�شـــتراتيجية التي اعتمدتها 
 ال�شـــركات الأوروبيـــة بعد الحرب العالميـــة الثانية؛ بهدف التغلب على �شـــطوة 

ال�شركات الكبرى.

87- الهنــــــد

الهنـــد مثل ال�شـــين في طَـــوْرِ رغبتها في اأن ت�شـــبح فاعلً رئي�شـــاً على 
�شـــاحة الطاقة الدولية ب�شـــبب نمـــو ال�شـــتهلك، ومحدودية المـــوارد التي 
تملكها. و�شيلحق عدد ال�شكان في الهند بعددهم في ال�شين في  عام 2030م 
بمعدل 1.4 مليار ن�شـــمة. واإن اأكثر من ثلثي �شكان الهند ما زال يعتمد على 
الزراعـــة التي ل ت�شـــكل اإل 20٪ من نـــاتج الدخل الإجمـــالي. وتزايد النمو 
القت�شـــادي منـــذ اأن بـــداأت الدولـــة باتخاذ اإجـــراءات محددة. وت�شـــيطر 
ال�شـــركات الحكومية بقوة على قطاع الطاقة الهندي على عدة م�شـــتويات، 
وباإدارة حكومية يغلب عليها الطابع البيروقراطي. تتكون المح�شلة الهندية 
للطاقة الأولية من الفحم )39٪(، وكتل الطاقة الحيوية )29٪(، والبترول 
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)24٪(، والغـــاز الطبيعي )5٪(. وتف�شـــر المكانـــة المهمة للكتلـــة الأحيائية 
بثقـــل قطـــاع الريف، واأهمية حطـــب التدفئة، وروث الحيوانـــات. ويعدّ هذا 
ال�شـــتهلك للكتلة الأحيائية غير فعال كثيراً، بل قد يكون مدمراً لل�شحة. 
وتُقـــدر مدة جمع حطب التدفئة من �شـــاعتين اإلى �شـــبع �شـــاعات في اليوم. 
وتملك الهند حوالي ع�شـــرة مفاعلت نووية ذات قدرة �شغيرة )وتعتمد في 
تقنياتهـــا على النموذج الكندي بالماء الثقيل الم�شـــماة كاندو(. ويبنى حالياً 
مولد بطاقة 500 ميغا واط بت�شميم هندي. يبرر البرنامج الهندي الطموح 
باإ�شـــهام الرو�ض، اأن الهند تجد نف�شها في و�شع التبعية المت�شاعدة من اأجل  
مواجهة ا�شـــتيراد الطاقة، حيث ت�شتورد 70٪ من احتياجاتها من البترول، 
ومن الم�شتقات البترولية، وحوالي 12٪ من احتياجها من الفحم، واأ�شبحت 
م�شـــتورداً مهمـــاً للغـــاز الطبيعـــي الم�شـــال. ويواجه قطـــاع الطاقـــة الهندي 
م�شـــكلت جدية تت�شـــاعف حدتها بفعل النمو، حيث تدعم الأ�شـــعار بقوة؛ 

ل�شرقة الكهرباء، وعدم دفع الفواتير، وقد و�شل ذلك اإلى معدلت مقلقة.

88- البرازيــــل

تعـــدّ البرازيـــل مدر�شـــة في مجال الطاقـــة، حيث اإن الطاقـــة المتجددة 
ت�شـــكل ما ن�شـــبته 45٪ من ا�شـــتهلكها الطاقة الأولية. ويف�شـــر ذلك بغلبة 
قطاع الطاقة المولدة من الماء الذي يوؤمن 85٪ من اإنتاج الكهرباء، وبالتطور 
القديم للميثانول المنتج اعتماداً على ق�شـــب ال�شـــكر. وتعتمد اأكثر من ٪80 
من ال�شـــيارات الجديدة على "الوقود المرن "، ويمكن اأن ت�شتهلك البنزين، 
اأو الإيثانول بالقدر نف�شـــه. وت�شيطرعلى �شناعة الطاقة البرازيلية �شركتان 
كبيرتان ت�شـــرف عليهمـــا الدولة، وهما: بتروبرا التـــي توؤمن 95٪ من اإنتاج 
البترول، و 92٪ من عمليات التكرير، و�شـــركة اإلكترو برا التي ت�شيطر على 
75٪ مـــن اإنتاج الكهرباء. وعلى الرغم من هذه ال�شـــيطرة، فاإن ال�شـــركات 
الدولية الخا�شـــة تن�شـــط في مجال التنقيب، واإنتاج البـــترول )نظام المزاد 
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العلني للت�شـــاريح(، وفي عملية توزيع المنتجـــات البترولية، والغاز الطبيعي 
والكهربـــاء. وبلغـــت البرازيـــل مرحلة الكتفـــاء الذاتي في مجـــال البترول، 

ولكنها ت�شتورد الغاز الطبيعي من بوليفيا.
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الف�شل ال�شاد�ض

التحديات

89- التنمية الم�شتدامة

تكمن الق�شية الأ�شا�شية في هذا القرن في المحافظة على الكرة الأر�شية 
في حالة مقبولة للأجيال القادمة، مع تاأمين ا�شـــتمرار التنمية القت�شادية  
لأكـــثر ال�شـــعوب والبلـــدان فقراً. الحاجـــة الملحة الأولى هـــي اإدراك الجزء 
الأكبر من ال�شكان النتائج الكارثية التي قد تنجم عن الحتبا�ض الحراري. 
ويكـــرر العلماء منذ عـــام 2006م على ال�شـــعيد العالمـــي التحذير والدعوة  
اإلى اتخـــاذ اإجراءات اإزاء ذلك. ويعتمد الن�شـــال �شـــدّ ظاهـــرة الحتبا�ض 
الحراري من وجهة نظر التنمية الم�شـــتدامة في الحقيقة على ثلثة عوامل، 

هي: العمل، والتكيف، والأ�شعار.
العمل: وي�شـــم المعاهدات الدوليـــة، مثل: كيوتو، وفترة مـــا بعد كيوتو، 
وال�شيا�شـــات المتعلقة بالطاقة على ال�شـــعيد الوطنـــي اأو الإقليمي. ولأوروبا 
دور مهـــم في العملية. وي�شـــطدم العمـــل بعوائق، حيث ي�شـــعى الأثرياء اإلى 
المحافظة على م�شـــتوى معي�شتهم، وم�شـــتوى حياتهم ال�شتهلكية، في حين 
يطمـــح الفقراء اإلى التنمية القت�شـــادية. فالمحافظة على الكرة الأر�شـــية 
عمليـــة ذات تكلفـــة عالية، والحكومات تـــتردد في جعل الم�شـــوؤولين عن هذا 

التدهور الحا�شل يدفعون الثمن.
التكيف: �شـــيكون �شرورياً التكيف مع اآثار التغير المناخي؛ لأن التحرك 
فقط �شيكون غير كاف. و�شيكون التكيف موؤلماً ومكلفاً لأكثر الفئات ه�شا�شة،  

وهي في الغالب اأكثر الفئات فقراً.



110

الأ�شـــواق والأ�شعار: �شـــتكون في نهاية الأمر عر�شـــة للتعديل، ولرتفاع 
اأ�شـــعار الطاقة، واأ�شعار غاز ثاني اأك�شـــيد الكربون، و�شت�شاف اإليهما بدون 
 �شـــك ال�شـــرائب. و�شـــتنجم عن تلك الزيـــادات ظاهرة نمو عدم الم�شـــاواة 

في الدخل.
�شـــلطت وكالـــة الطاقـــة الدولية ال�شـــوء على ق�شـــية التنمية الم�شـــتدامة 
في اأحـــدث ت�شـــورات و�شـــعت حول المو�شـــوع. الت�شـــور الذي اعتمـــد مرجعاً 
)�شـــيناريو التجـــارة كالمعتـــاد(، يت�شـــور فيه و�شـــع الطاقـــة دون تغيير، ومن 
 ثـــم الو�شـــول اإلى عـــام 2030م بن�شـــبة انبعـــاث لثاني اأك�شـــيد الكربـــون تبلغ

42جيجا طن، وذلك مقارنة بالرقم 27 جيجا طن في عام 2005م. وللمحافظة 
على و�شـــع الكرة الأر�شـــية، وتحديد ن�شـــبة الحتبا�ض الحراري عند درجتين 
مئويتـــين، يجب تحديد هدف يتمثـــل باأفق عام 2030م بن�شـــبة انبعاث تعادل 
23جيجا طن، اأي: ما يعادل ن�شف ما يتوقعه الت�شور المرجعي للمو�شوع. هل 
هذا الهدف واقعي اأم جزء من الخيال العلمي؟ من المهم اأن نلحظ اأن ن�شـــف 
كميـــة 42 جيجـــا طن المتوقع انبعاثهـــا في عام 2030م ت�شـــببه ثلث دول هي: 

ال�شين )11جيجا طن(، والوليات المتحدة)8(، والهند )3(.

90- العنــــف 

يوؤ�شـــر مدى الفارق بين الأهـــداف الواجب تحقيقهـــا في عام 2030م، 
والواقـــع اإلى العنـــف المتوقع خلل القـــرن الحالي. لقد عر�شـــنا في موؤلفنا  
معارك الطاقة الكبرى. موؤلف وجيز في القت�شاد العنيف )2004م(، حيث 
كان تاريـــخ الطاقـــة عنيفاً على وجه الخ�شـــو�ض. وكان هـــذا العنف مادياً، 
حيـــث بُدِاأ بمناجم الفحم ثـــم اآبار البترول )الفيلم الذي بعنوان:"�شـــيكون 
هناك دم في عام 2007م"(، ثم المفاعلت النووية، وال�شـــدود، والحوادث. 
وهـــو اأي�شـــاً ذو طابـــع اجتماعـــي )اإ�شـــراب عمـــال المناجـــم(، وذو طابـــع 
لُّك الموارد(، وذو طابع مالّي )عوائد البترول والف�شـــاد(.  جيو�شيا�شـــي )تَمَ
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ق�شة الطاقة في القرن الحادي والع�شرين �شيميزها العنف؛ لأنها �شتتفاقم  
نتيجـــة التناق�شـــات الجديدة والعنيفة. فمن ناحية، �شـــيرتفع عدد �شـــكان 
العالم المتزايد من 6.5 مليار ن�شـــمة اإلى 9 مليارات ن�شـــمة في عام 2050م، 
و�شـــيكونون بحاجـــة كبـــيرة اإلى تنمية اقت�شـــادية، وا�شـــتقرار. ومن ناحية 
اأخرى، �شـــتكون هناك نـــدرة في الموارد )الطاقة والمياه(، و�شـــتتفاقم الآثار 
الناجمـــة عـــن التغـــيرات المناخية. وهنـــاك جدلية قوية تتطـــور، ويمكن اأن 

ينجم عنها عدم م�شاواة توؤدي اإلى النفجار.

91- كيوتو وما بعد كيوتو

اإن بروتوكـــول كيوتو الـــذي تم التفاو�ض عليه في اليابان في عام 1997م 
هـــو اأول اتفـــاق دولي ينجم عن عمليـــة تاأمل في الكرة الأر�شـــية، وقد بداأت 
في ريـــودي جانـــيرو في عـــام 1992م؛ وذلك بهدف الت�شـــجيع علـــى التنمية 
 الم�شـــتدامة، وخف�ـــض ن�شـــبة انبعاث غـــازات  مفعـــول الدفيئة الم�شـــوؤول عن 
ـــعَ وَ�شــــْـعُ هـــذا البروتوكول ل�شـــروط  ظاهـــرة الحتبا�ـــض الحـــراري. خَ�شَ
تتعلـــق بالت�شـــديق عليهـــا، حيث توجـــب انتظار م�شـــادقة رو�شـــيا؛ ليدخل 
 ذلـــك البروتوكـــول حيـــز التنفيذ في �شـــهر فبراير مـــن عـــام 2005م. وقد 
 حـــدّ رف�ـــض الوليـــات المتحدة الم�شـــوؤولة عـــن انبعـــاث ما يقـــارب 25٪ من 
غازات مفعول الدفيئة الت�شديق على هذا البروتوكول من اأهميته. ويفر�ض 
هـــذا البروتوكول تخفي�ض ن�شـــبة انبعاث غازات مفعول الدفيئة لت�شـــل اإلى 
5.5٪ للمـــدة مـــا بين عامـــي 2008-2012م، وذلك مقارنـــة بعام 1990م. 
وقـــد التزمت بلدان التحاد الأوروبي بتحقيق ن�شـــبة 8٪. كما التزمت ت�شـــع 
وثلثـــون دولة )يطلق عليهـــا لقب بلدان الملحق رقـــم 1( من بين 160 دولة 
�شـــادقت علـــى ذلك البروتوكول بتحديد م�شـــتوى النبعـــاث، وذلك مقارنة 
بعـــام 1990م. وتنتهي مدة تطبيـــق بروتوكول كيوتو في عام 2012م. ويمكن 
التوقيـــع علـــى معاهدة جديـــدة حين انعقـــاد الموؤتمر الدولي القـــادم. ولكن 
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موؤتمر مدينة كوبنهاجن )2009م( لم يوؤد اإلى التزام دولي كاف، حتى بعد 
اأن اأ�شبحت الآن الوليات المتحدة وال�شين والهند اأكثر اإدراكاً لهذا الأمر.

92- اآليات مرونة كيوتو

نجم عن بروتوكول كيوتو اآليات تتعلق بال�شوق، تتيح توزيع جهود خف�ض 
ن�شبة النبعاثات التي وافقت عليها بع�ض الدول من  الناحية الجغرافية.

اآلية التنميـــة النظيفة )CDM/MDP(: تعتمد على اإن�شـــاء م�شـــاريع 
منا�شبة، تهدف اإلى م�شاعدة بلدان الملحق رقم 1 )راجع اأعله( على تقليل 
تكلفة خف�ض ن�شـــبة انبعاثات الغازات؛ وذلك بت�شـــجيعها على ال�شتثمار في 
 بلـــدان اأخرى تكون التكلفـــة فيها اأقل، وهي عموماً بلـــدان نامية وقعت على 
اتفاقيـــة كيوتو، ولكنها لم تحدد لنف�شـــها  هدف خف�ـــض انبعاثات الغازات. 
وتتيح تلك ال�شـــتثمارات للدول المُ�شتثمرة الح�شـــول على اعتمادات مالية؛ 
لخف�ض ن�شـــبة النبعاث الخا�شة بها. ويُقدر باأن ن�شف احتياطي الإمكانات 

الآلية للتطور الخا�ض يوجد في ال�شين والهند.
اآليـــة التنفيـــذ الم�شـــترك )OMC(: تتيح تلـــك الآلية ل�شـــركات بلدان 
الملحـــق رقـــم 1 ال�شـــتثمار في م�شـــاريع خف�ـــض ن�شـــبة انبعاثـــات الغـــازات 
 في بلـــدان �شـــناعية اأخرى؛ لتكـــون بديلً عـــن خف�ض ن�شـــبة النبعاثات في 
 البلـــدان الأ�شـــلية. وهكـــذا فـــاإن البلـــدان التـــي ترتفـــع فيها تكلفـــة خف�ض 
 ن�شـــبة انبعاثـــات الغـــاز ت�شـــتطيع تاأديـــة واجباتهـــا بال�شـــتثمار في بلـــدان 
 تكـــون التكلفـــة فيها اأقل. وعلى �شـــبيل المثال هناك م�شـــروع مـــن هذا النوع 
يتعلـــق بتحويـــل مفاعـــل يعمـــل بالفحـــم، ويلـــوث البيئـــة كثـــيراً اإلى توليـــد 
 م�شـــترك اأكـــثر فاعلية، واأقـــل تلويثـــاً للبيئة. ويوجـــد احتياطي هـــذا النوع 
على وجه الخ�شـــو�ض في رو�شـــيا، وبلدان  العبور)الترانزيت(، وهي بلدان 

اأوروبا ال�شرقية.
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93- �شيا�شـة الطاقـة

تعـــدّ الطاقـــة منتجـــاً ا�شـــتراتيجياً يتطلـــب تدخـــلً قوياً نوعـــاً ما من 
ال�شـــلطات العامة؛ ما ي�شتوجب و�شع �شيا�شة خا�شـــة للطاقة. ويتعلق البعد 
ال�شـــتراتيجي في البدايـــة بالتـــزود بالوقـــود الـــذي عدّ �شـــلحاً في الحرب 
العالميـــة الأولى فيمـــا يخ�ـــض الدبابـــات، وال�شـــفن الحربيـــة، والطائرات، 
وو�شـــائل الموا�شـــلت )ومن �شمنها �شـــيارات الأجرة في محافظة المارن في 
عام 1914م(. ويزيد بروز الطابع ال�شـــتراتيجي على وجه الخ�شو�ض حين 
ت�شـــتورد هذه المُ�شـــتقات. اإن تاأمين التـــزود بالطاقة يتعلق اليـــوم بالبترول، 
والغاز، والكهرباء اأي�شاً التي اأ�شبحت جزءاً اأ�شا�شاً من حياة البلدان الغنية 

التي تنتهج البيئة الموؤ�ش�شاتية، و�شيا�شة العر�ض والطلب.
البيئة الموؤ�ش�شـــاتية: وتتعلق بهيكل �شناعات الطاقة في بلد ما، وعملها. 
وعدّت بع�ض البلدان في الما�شي )وما زالت تعدّ( باأن قطاع الطاقة يجب اأن 
يكون تحت اإ�شـــراف الدولة اإ�شرافاً مبا�شراً من خلل ال�شركات الحكومية. 
اأمـــا اليوم، فاإن التوجه هو نحو خ�شخ�شـــة موؤ�ش�شـــات قطـــاع الطاقة، وفي 
الوقت نف�شه المحافظة على الإطار القانوني فيما يتعلق بم�شكلت التخزين، 
ومعايير الأمان، والخدمة العامة، وتعليمات الحتكار الطبيعي، وال�شرائب. 
�شيا�شـــة الطلب: اأ�شبحت ال�شـــيطرة على الطلب اليوم اأولوية �شيا�شية 
للطاقـــة؛ بهـــدف زيادة فاعليـــة الطاقة، وخف�ـــض انبعاثات غـــازات مفعول 
والتجهيـــزات،  )البنـــاء،  المعايـــير  هـــي  الم�شـــتخدمة  والأدوات  الدفيئـــة. 
والحافلت، والأجهزة المنزلية(، وال�شـــرائب، والدعم، والت�شجيع. ويجب 
اأن تـــوؤدي الأ�شـــعار والتعرفـــة المطبقة اإلى اإ�شـــارات اإيجابية  للم�شـــتهلك في 

المجال القت�شادي.
�شيا�شة العر�ض: وتهدف اإلى الحر�ض على اأمن التزود بالوقود، وتنفيذ 
ال�شـــتثمارات في الوقـــت المنا�شـــب. ويمكـــن اأن تـــوؤدي اإلى توجيـــه خيارات 
ال�شـــتثمار نحـــو بع�ض الأنـــواع المميـــزة للطاقة، مثـــل: الطاقـــة المتجددة، 
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والطاقة النووية. ففي عالم يتميز بتوج�ض �شكوك عديدة  في الم�شتقبل، يمثل 
التنويع المرغوب فيه لم�شـــادر الطاقة، وم�شـــادر التزود بها اأولوية ق�شوى. 
وهناك في �شيا�شة العر�ض بُعد دولي يجب العمل على تعزيزه؛ بهدف تقوية 

الت�شريعات الدولية.

94- الخدمة العامة

لقد ا�شـــتخدمت الخدمة الحكومية غالباً حجة في مقاومة التوجه نحو 
تحرير الأ�شـــواق، مع خلط دائم بين الخدمة الحكومية وال�شركة الحكومية. 
يُعـــرف قانون عام 2000م في فرن�شـــا المتعلق "بتحديـــث الخدمة الحكومية 
للكهربـــاء" بقانون الخدمـــة الحكومية بطريقة عامة اإلى حـــدّ كبير. وعلى 
اإثره و�شع نظام �شريبي على اأ�شعار الكهرباء، بكونها خدمة حكومية تهدف 
اإلى: ت�شهيل تطوير الطاقة المتجددة، والتوليد الم�شترك للطاقة، والمحافظة 
على ت�شـــويات في مجال التعرفة )ال�شـــعر نف�شـــه في كل مكان، ومن �شمنها 
الُجزر(، والأمور المالية، والم�شاعدات المقدمة اإلى الأ�شخا�ض ذوي الأو�شاع 
ال�شعبة. واأولت بريطانيا عناية خا�شة بـ"وقود الفقر" الذي يمنح للعائلت 

التي تخ�ش�ض اأكثر من 10٪ من ميزانيتها للتدفئة.

95- ق�شايا ال�شرائب

توؤدى الطاقة اإلى ثراء كبير، وهي �شرورية جداً للقت�شاد. ومن المهم 
عدم اإهدارها، وخا�شـــة للبلدان التي تعاني من �شحّ في الموارد المحلية. وهي 

بالطبع مجال خ�شب لل�شرائب.
تفر�ـــض البلـــدان المنتجـــة والم�شـــتوردة للهيدروكربـــون �شـــرائب علـــى 
الإنتـــاج، وخا�شـــة علـــى ال�شـــركات الأجنبية، مثـــل: الإتاوات، وال�شـــرائب 
عموماً، وال�شـــرائب على الأرباح. ويتيح لها ذلك على الأقل ا�شـــتعادة اأجور 
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المناجم. ومن ناحية اأخرى، فاإن تلك الدول تعيد توزيع جزء من الدخل على 
ال�شكان، وذلك بتثبيت اأ�شعار الم�شتقات النفطية )البنزين، والديزل، وغاز 
البيوتـــان، والوقـــود، والغاز الطبيعـــي، والكهرباء( بم�شـــتوى يقل كثيراً عن 
م�شتوى الأ�شعار الدولية. ويعطي ذلك الدعم موؤ�شرات �شلبية عن الأ�شواق، 

ويدفعها نحو التبذير.
البلدان الم�شـــتوردة للهيدروكربون تقتطع في الغالـــب عائداً مالياً مهماً 
علـــى المنتجـــات النفطية التي ت�شـــتفيد من ال�شـــوق الجـــاذب. وفي البداية، 
ارتكزت الفكرة على فر�ض �شـــريبة على الأثرياء )الذين يملكون �شيارة(؛ 
بهـــدف تحديد ال�شـــتهلك، ومن ثم خف�ـــض الفاتورة النفطية. وفر�شـــت 
البلـــدان الأوروبيـــة بعك�ض الوليات المتحدة �شـــرائب كبيرة على الم�شـــتقات 
النفطية. واأ�شـــبح في فرن�شـــا الجزء العائد لل�شرائب في �شعر بيع البنزين، 
وذلك  بمقدار 67٪. ويمثل مجموع ال�شرائب النفطية ما ن�شبته 10٪ تقريباً 
من الدخل الإجمالي للدولة. وفي الوقت الذي اأ�شـــبحت فيها م�شـــائل البيئة 

جوهرية جداً، فاإن ال�شرائب المرتفعة تبدو مبررة تبريراً كبيراً.

96- الطاقة والتنمية القت�شادية

الح�شـــول على الطاقة وخا�شـــة الكهرباء مدخلٌ للتنمية القت�شادية. 
ويتـــوق حوالي ثلثة مليـــارات �شـــخ�ض اإلى التنمية القت�شـــادية. يمرّ رفع 
م�شـــتوى المعي�شـــة لهوؤلء ال�شـــكان الذين ي�شـــهدون نمواً �شـــكانياً كبيراً عبر 
زيادة ا�شـــتهلك الطاقة. يثـــير ذلك الموقف بع�ض التناق�شـــات. ويمكن اأن 
توؤدي زيادة الطلب على ا�شـــتهلك الطاقة، وعدم كفاية ال�شـــتثمارات اإلى 
ارتفاع الأ�شعار؛ ما يقود اإلى �شعوبة الو�شول اإلى الطاقة، وخا�شة للفقراء، 
حتـــى ولـــو كان ذلـــك الرتفاع يـــوؤدي اإلى تقوية القـــدرة التناف�شـــية للطاقة 
المتجـــددة. ومن ناحية اأخرى، كيف ن�شـــتطيع التوفيق بين نمو ال�شـــتهلك 
مـــع خف�ض انبعاثات غازات مفعـــول  الدفيئة ؟ ذلك ما يمكن اأن نطلق عليه 
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لقـــب "معادلة جوهان�شـــبورغ" التي اعتمدت في موؤتمـــر قمة الأر�ض في عام 
2002م، تحت �شـــعار: مزيـــد من الطاقـــة للتنمية القت�شـــادية، وقليل من 
انبعاثـــات الغـــازات. ويكمن الحـــل الوحيد فقط في التحـــرك المالي الدولي 
للتمويل، اأو على الأقل البدء بتنمية اقت�شادية يمكن المحافظة عليها. ويثار 
في الغالب مو�شوع فر�ض �شرائب على الكربون، واأخرى على ال�شحن، ولكن 
للأ�شف مازلنا بعيدين عن اإيجاد اتفاق في هذا المجال. ويجب البدء بتنفيذ 
خطة مار�شـــال الحقيقية للتنمية القت�شـــادية الم�شـــتدامة. وذلك هو الحل 
الوحيـــد؛ لتفـــادي ت�شـــاعد العنف. لنتذكـــر اأن خطة مار�شـــال التي طبقها 
الأمريكيـــون بعد الحرب العالميـــة الثانية كانت تهدف اإلى "مكافحة الجوع، 

والفقر، وفقدان الأمل، والفو�شى". 

97- ال�شتثمارات

تحـــدد الوكالـــة الدوليـــة للطاقـــة في كل عـــام قيمـــة الأمـــوال الواجب 
ا�شـــتثمارها، بحيث ي�شـــبح العر�ض الدولي للطاقة بم�شتوى توقعات الطلب 
المحت�شـــب �شمن اإطار �شيناريو مرجعي. وهكذا يتوجب ما بين عامي 2005 
و 2030م ا�شـــتثمار 20000 مليـــار دولر، تـــوزع على النحـــو التالي: 11000 
ملياراً من اأجل اإنتاج الكهرباء ونقلها، وتوزيعها، و4300 مليار لل�شـــناعات 
البترولية، و4000 مليار ل�شـــناعات الغاز الطبيعي. وتتم هذه ال�شتثمارات 
في ظل بيئة تت�شـــم بالمخاطر والقلق. وترتبط المخاطر والقلق بال�شـــطراب 
ال�شيا�شـــي، وبالنتائج المحتملة للحتبا�ض الحراري، وبطول مدة الح�شـــول 
على مردود من ال�شـــتثمارات في مجال الطاقة. واإذا لم تكن ال�شـــتثمارات 
كافيـــة، وفي الوقت المنا�شـــب، فيمكن اأن ينجم عنها زيـــادة عدم التوازن ما 
بين العر�ض والطلب؛ ما قد يوؤدي اإلى رفع الأ�شعار، بيد اأن ذلك الرتفاع لن 
ينجم عن ن�شوب الحتياطي من الطاقة، واإنما عن عدم كفاية ال�شتثمارات 

اللزمة لتحويل الحتياطي الموجود اإلى طاقة اإنتاج.
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98- التقنيـــة

هـــل يمكن التوقع بـــاأن التطور التقني �شـــيقلب الموازين في مجال الطاقة 
على ال�شـــعيد الدولي في الن�شـــف الأول مـــن هذا القرن ؟ لي�ـــض من المتوقع 
ح�شـــول اأي "انقطاع" تقني. ويمكن  تطويـــر العديد من التقنيات، واإدخالها 
اإدخـــالً اأكبر في القنـــوات التي ت�شـــلكها الطاقة. وتتجه التوقعـــات بداية اإلى 
انخفا�ض اأ�شـــعار اإنتاج مواد الطاقة ال�شم�شـــية، والطاقة ال�شـــوئية المرتبطة 
بالتطـــور التقنـــي، وباقت�شـــاد مت�شل�شـــل، وبنتائـــج عمليـــة التدريـــب. وفيما 
يتعلـــق بم�شـــبّ قنـــوات الطاقة، فـــاإن اللجوء المنهجـــي اإلى الطاقـــة، وتقنية 
المعلومـــات، والت�شـــالت )NTCI(، وتقنيات النانو يمكـــن اأن يكون لها اأثراً 
مهمـــاً جـــداً في ال�شـــيطرة على الطلـــب، والتدفق ال�شـــل�ض للطاقة، وتح�شـــين 
 فاعليـــة الطاقـــة تح�شـــيناً كبـــيراً. تلـــك هي اإ�شـــكالية �شـــبكات الغـــد الذكية 

 .)smart grids(
ويتحدث على المدى الطويل عن تقنيات الفحم النظيف، وعن ا�شتخراج 
الكربـــون وتخزينـــه، وعـــن اأجيـــال جديـــدة مـــن المفاعـــلت النوويـــة،  وعن 
الهيدروجين. ويبدو التعاون الدولي �شـــرورياً ومهماً في هذا ال�شاأن. واأطلقت 
العديـــد من البرامـــج الدولية، مثل: منتـــدى تخزين الكربـــون، ومنتدى اآخر 
عـــن الهيدروجين، ومنتدى ثالث عن الجيل الرابع من الطاقة النووية. وفيما 
يتعلـــق بالطاقة النووية على المدى الطويـــل، نجد اأنها تجاوزت مرحلة مهمة، 
 ،Cadarache "وذلك باتخاذ قرار بناء وحدة تجريبية في منطقة "كادارا�ض

�شمن اإطار برنامج )المفاعل النووي الحراري التجريبي الدولي(.

99- ال�شفافيــــة

اأطلـــق طوني بلير في عام 2002م اأثناء انعقاد موؤتمر "جوهان�شـــبورغ" 
مبادرة لل�شفافية في مجال "ال�شـــناعات ال�شتخراجية " )EITI(. وتجمع 
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تلـــك المبـــادرة الحكومـــات وال�شـــركات الخا�شـــة والعامـــة، والم�شـــتثمرين، 
ومنظمات المجتمع المدني. وترتكز الفكرة على جعل المدفوعات التي تدفعها 
ال�شـــركات اإلى الحكومـــات �شـــفافة، وذلـــك في البلدان التي تعمـــل بها تلك 
ال�شـــركات )ان�شـــر ما تدفع Publish What you pay(. وقد التزمت اأربع 
وع�شـــرون دولة، و�شركات عديدة بهذا ال�شـــلوك، ولكن ذلك يبدو �شعباً، اإذ 

ينبغي اأن يقترن اقتراناً وثيقاً بدعم الأنظمة المالية الدولية. 

100- الأنظمة الدولية

اإن عولمـــة القت�شـــاد والطاقة والتغـــير المناخي بحاجـــة اإلى مزيد من 
القوانين؛ لتفادي حدوث تفاقم ل يُحتمل؛ لعدم الم�شاواة، والتوتر الجتماعي، 
وانفجـــار حالت من العنف. وتبدو الحاجة اإلى التنظيم ملحة في المدُخلت 
المختلفـــة مـــن الحيـــاة القت�شـــادية الدولية، مثـــل: تنظيم التدفـــق المادي 
لنبعاثات غازات مفعول الدفيئة، والتلوث باأنواعه كافة، واأمن  الو�شول اإلى 
م�شادر الطاقة، وان�شـــيابية عمليات ال�شحن. وكذلك اإيجاد تنظيم قانوني 
فيما يتعلق بالحقوق البحرية، وحقوق المكان، وفتح اأ�شواق جديدة )القطب 
ال�شـــمالي(، واإجراءات حماية المواقع المهددة. بالإ�شـــافة اإلى اإيجاد تنظيم 
اقت�شـــادي و�شيا�شي؛ للق�شاء على الفقر، وتطوير �شبل البحث في المجالت 
ذات الأولوية، ومكافحة التهديد الناجم عن التغير المناخي. كما اأن الحاجة 
ما�شـــة اإلى تنظيم جنائي؛ لتحديد الم�شـــوؤولية، واإيقـــاع العقوبة على الدول، 
والأ�شـــخا�ض الذين ل يلتزمـــون بالقواعد الأخلقية، ول بحقوق الإن�شـــان. 
وكذلك اإيجاد تنظيم ي�شبط ان�شياب المال، اإذ يجب زيادة الجهود في مجال 
ال�شفافية، واأخلق التعامل التجاري؛ بهدف مطاردة الأموال غير النظيفة، 
ات المالية"، ومراكب  ومكافحة الف�شاد، والمراهنة المبالغ فيها؛ لإعادة "الَجنَّر

الترفيه اإلى الطريق القويم.
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جان-ماري شوفالييه

جـــان- مـــاري �شـــوفالييه اأ�شـــتاذ في العلـــوم القت�شـــادية في جامعـــة 
باري�ـــض- دوفـــين، حيـــث يديـــر فيهـــا مركـــز الجغرافيـــة ال�شيا�شـــية للطاقة 
والمـــواد الأوليـــة CGEMP. وهـــو اأي�شـــاً مديـــر في مركز كامـــبردج لأبحاث 
 الطاقة الم�شـــتركة. وعمل اأي�شـــاً في الق�شم القت�شـــادي لمجموعة اإلف اأكيتين

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

يتطلب التاأمل في م�شائل الطاقة اأولً العكوف على درا�شة تاريخ حاجات 
بنـــي الب�شـــر، مثل: الحاجة اإلى التدفئـــة، والنور، والقـــوة الدافعة والحركية. 
وقـــد �شـــدّت تلك الحاجـــات في اأيامنا هذه بن�شـــبة 80٪ بوا�شـــطة ثلثة اأنواع 
مـــن الطاقة الأحفورية غير المتجددة، والملوثة للبيئة، مثل: البترول، والفحم، 
والغـــاز الطبيعي، حيث يوؤذي التلوث الناجم عنها ملكية عامة ل�شـــكان الكرة 

الأر�شية كافة األ وهوالمناخ.
يحـــاول هذا الموؤلف عبر مئة كلمة في الطاقـــة التعريف باأنواع مواردها،  
واإي�شاح الق�شـــايا القت�شادية، والجغرافية، وال�شيا�شـــية المرتبطة بالطاقة، 
بالإ�شـــافة اإلى تحليـــل اأ�شـــواق الطاقـــة. كمـــا يحـــدد الفاعلـــين في المجالـــين  
الموؤ�ش�شـــاتي والقت�شـــادي لهـــذا القطاع. ويتيـــح للقارئ قيا�ـــض اإلى اأي مدى 
يمكن اأن تكون اإدارة ثنائي )الطاقة والمناخ( م�شاألة ا�شتراتيجية لم�شتقبلنا. 








