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  مقدمة عن الطاقة  1-1
ت الرئی  سیة للمجتمع  ات المتح  ضرة ، وتحت  اج إلیھ  ا كاف  ة قطاع  ات  الطاق  ة ھ  ي أح  د المقوم  ا

المجتمع بالإضافة إلى الحاجة الماسة إلیھا في ت سییر الحی اة الیومی ة ، إذ ی تم اس تخدامھا ف ي               

ت شغیل الم  صانع وتحری ك وس  ائل النق ل المختلف  ة وت شغیل الأدوات المنزلی  ة وغی ر ذل  ك م  ن      

ن تحتاج إلى استھلاك نوع من أنواع الطاقة وی ستمدَّ   وكل حركة یقوم بھا الإنسا    . الأغراض  

الإنسان طاقتھ لإنجاز أعمالھ الیدویة والذھنیة من الغذاء المتن وع ال ذي یتناول ھ ك ل ی وم ، إذ             

ویمك  ن تعری  ف الطاق ة بأنھ  ا قابلی  ة   . ی تمّ ح  رق الغ ذاء ف  ي خلای  ا الج سم ویتح  ول إل  ى طاق ة     

لى عدة أنواع منھ ا طاق ة ال ریح ، وطاق ة جری ان      وھي توجد ع) . شغل(إنجاز تأثیر ملموس  

ال  نفط ، (ویمك  ن أن تك  ون الطاق  ة مخزون  ة ف  ي م  ادة ك  الوقود التقلی  دي    . الم  اء وم  سا قطھ  ا  

ویمكن ، م ن الناحی ة التقنی ة ، تعری ف ال شغل بأن ھ تحری ك ج سم بق وه معین ة              ) . الفحم، الغاز 

  :مسافة معینة في اتجاه مواز لاتجاه القوة وعلیھ فإن 

  المسافة ×القوه =  الشغل 

وعلی ھ س تكون وح دات     : (m) ووح دات الم سافة المت ر    (N)ووحدات الق وه ھن ا ھ ي النی وتن          

 حی  ث أن النی  وتن یُع  رف بأن  ھ الق  وة الت  ي تق  وم بت  سریع  (Joule) أو ج  ول (N.m)ال  شغل ھ  ي 

   .(ms-2) متر في الثانیة لكل ثانیة 1 بمعدل  (kg)كیلوغرام واحد 

  
والطاق ة لا تفن ى ولا ت ستحدث ، ولكنھ ا     . ة مح دودة مجموعھ ا ف ي الك ون ثاب ت      والطاقة كمی 

تتح ول م ن ش  كل إل ى آخ  ر مث ل تحوی  ل طاق ة الری  اح إل ى طاق  ة كھربائی ة أو میكانیكی  ة ، أو        

الطاق ة  (وإذا كانت كمی ة الطاق ة الناتج ة م ن عملی ة م ا       . تحویل الطاقة الكیمیائیة إلى حرارة      

فھ ذا یعن ي أن بع ض    ) ك الوقود م ثلاً  (قل م ن كمی ة الطاق ة الم ستخدمة         ھي أ ) الكھربائیة مثلاً 

، وھ ذا ھ و المب دأ ال  ذي    ) ك الحرارة المھ دورة  (الطاق ـة ق ـد ت م فق ده إذ تح ول إل ى ش كل آخ ر         

ی  نص عل  ى أن الطاق  ـة دائم  اً محفوظ  ـة وھ  و م  ا ی  سمى بالقان  ـون الأول ل  دینامیكا الح  رارة       

(First law of thermodynamic) . ذا كان ت كمی ة الطاقــ ـة ثابتــ ـة دائمـ ـاً ، كم ا ذكرنـ ـا        وإ

سابقــاً، فكیف یمكن استھلاكھا ؟ الجواب ع ن ذل ك ھ و أنن ا لا ن ستھلك الطاق ة وإنم ا نحولھ ا            

نح  ن ن  ستھلك الوق  ود الموج  ود ف  ي الطبیع  ة ونق  وم بحرق  ھ ف  ي مك  ائن   . م  ن ش  كل إل  ى آخ  ر  

ئی  ة إل  ى ح  رارة وم  ن ث  م إل  ى طاق  ة حركی  ة     الاحت  راق ال  داخلي، وی  تم تحوی  ل طاقت  ھ الكیمیا  

كما أن طاقة الریاح تقوم بتحویل طاقة الھواء الحركیة إلى طاقة كھربائی ة  . لتحریك العربات 

تق وم بت  شغیل الم صابیح الت  ي ت شع طاق  ة ض  وئیة ، أو تن تج طاق  ة میكانیكی ة ك  ضخ المی  اه أو       
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عاع الشم  سي إل  ى طاق  ة   كم  ا أن الغاب  ات تنم  و أی  ضاً بتحوی  ل طاق  ة الإش       . طح  ن الحب  وب  

  . كیمیائیة تعمل على نمو خلایا النباتات 

  
  :وتتوفر الطاقة على أشكال مختلفة یمكن حصرھا بأربعة مستویات رئیسیة ھي 

  
   (Kinetic Energy)الطاقة الحركیة  : أولا 

  
  :        الطاقة الحركیة الدافعة لأي جسم متحرك یمكن أن تمثل بالمعادلة التالیة

  
  مربع السرعة ،× الكتلة  × ½=   ة الحركیة الطاق

   ،(Joule)" الجول"ووحدات الطاقة الحركیة ھي نفس الوحدة لكل أنواع الطاقة وھي 

   ، (Kg)ووحدات الكتلة ھي الكیلوغرام 

   .(m/sec)الثانیة /ووحدات السرعة ھي المتر
½ mV2 = Ek  

  

ن من ذرات ، ومجموع الذرات إن الطاقة ھي التي تجعل الأشیاء دافئة ، فالمواد تتكو

وفي غاز ، كالھواء المحیط بن ا م ثلاً ، ف إن ھ ذه الجزیئ ات تتح رك            . تسمى الجزیئات   

وك ل ج زء   . ولكن في السوائل والمواد الصلبة فإن الحركة تكون مقیدة نسبیاً  . بحریة  

ھ ي اس م أعط ي للطاق ة     ) الح رارة (والطاق ة الحراری ة     . أو جسیم یتذبذب بشكل ثاب ت       

ركیة الت ي تن تج ع ن حرك ة الجزیئ ات الع شوائیة ال سریعة ، وكلم ا كان ت الح رارة            الح

  .أكبر كانت السرعة أعلى 

  
  الحرارة ودرجة الحرارة  

  
عن دما ت تلامس جزیئ ات س ریعة الحرك ة م ن       : یمكن توضیح معنى الح رارة بم ا یل ي         

التصادم ب ین  مادة دافئة أو حارة مع جزیئات أقل منھا سرعة من مادة أقل حرارة فإن     

ھ  ذه الجزیئ  ات س  یزید م  ن س  رعة الجزیئ  ات البطیئ  ة ویقل  ل م  ن س  رعة الجزیئ  ات          

السریعة ، وعلیھ یمكن توضیح الطاقة الحركیة بأنھا سریان حراري یتجھ من الج زء          

إن اتج اه س ریان   ) . ذي السرعة القلیلة (إلى الجزء البارد    ) ذي السرعة العالیة  (الحار  

 تعری   ف المقی   اس الن   سبي للح   رارة أو م   ا ی   سمى بدرج   ة   الح   رارة یزودن   ا بإمكانی   ة

 Celsusفدرجة الصفر في مقیاس درجة الحرارة ف ي س لم        . (Temperature)الحرارة  

وھ ي موافق ة لحال ة    ) جزیئ ات س اكنةً  (تتوافق م ع ال سكون الت ام ف ي حرك ة الجزیئ ات             
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الوحدات الشائعة إن .  مئویة موافقة لحالة غلیان الماء  100التجمد في الماء ، ودرجة      

 والعلاق ة الت ي   (Ko) ودرجة كلف ن  (Co)الاستخدام في ھذا المجال ھي الدرجة المئویة       

  :تربطھما ھي 

      273 + (Co)درجة الحرارة المئویة  =  (Ko)درجة الحرارة 
  

  
  (Gravitational Energy Or Potential Energy)الطاقة الكامنة :  ثانیا 

  
زم ة لرف ع ج سم ، وذل ك لك ون الجاذبی ة الأرض یة تع اكس             وھي الطاقة المبذولة اللا   

فعن د رف ع أي ج سم ، س واءً ك ان تفاح ة ، لارتف اع مع ین ، أو عن د رف ع              . ھذا الفعل   

عدة آلاف الأطنان من الماء إل ى م ستوى أعل ى ، فإن ھ س یتم خ زن طاق ة ف ي ذل ك ،                

). اً الطاقة الكامنةوتسمى دائم(وفي ھذه الحالة یمكن تسمیتھا بطاقة الجاذبیة الكامنة    

إن قوة الجاذبیة لسحب أي جسم إلى الأرض تسمى وزن الج سم ، وی ساوي حاص ل        

وعلیھ فإن الطاق ة   . (g = 9.81ms-2) في تعجیل الجاذبیة الأرضیة (m)ضرب كتلتھ 

  :الكامنة اللازمة لرفع أي جسم إلى ارتفاع معین یمكن حسابھا من المعادلة التالیة 

  
  المسافة ،×  القوة =الطاقة الكامنة 

  الارتفاع ،× الوزن                         = 

 =                        mgh              ،   

  
   ،(J)ووحدات الطاقة ھي الجول 

   ،(N)ووحدات القوه ھي النیوتن 

   ،(Kg)ووحدات الكتلة ھي الكیلوغرام 

   .(m)ووحدات الارتفاع ھي المتر

  
  (Electrical Energy)بائیة الطاقة الكھر :ثالثا 

  
إن ق  وى الجاذبی  ة ھ  ي أكث  ر الق  وى وض  وحاً عن  دنا ، فھ  ي ت  ؤثر ف  ي الأج  سام ب  شكل      

ملم  وس ، لكنھ  ا لی  ست ھ  ي الوحی  دة الت  ي تنف  رد بھ  ذا الوض  وح فالطاق  ة الكھربائی  ة        

(Electrical Energy)         ھي قوة واضحة ج داً ، وھ ي أكب ر م ن الجاذبی ة ت أثیراً بح والي

فالقوى الكھربائیة ھي التي تربط الذرات والجزیئات للم واد ولكنھ ا لا    .  مئات المرات 

فك  ل ذرة تتك  ون م  ن أج  زاء م  شحونة كھربائی  اً ،      . یمك  ن إدراكھ  ا ب  العین المج  ردة    
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فالإلكترون ات ت دور ح ول مرك ز الن واة ، وعن دما تجتم ع ال ذرات لتك وین جزیئ ات أو           

 معظ م الأحی ان یك ون التغی ر كبی راً      وف ي . مواد صلبة فان توزی ع الإلكترون ات یتغی ر      

جداً ولھذا فإن الطاقة الكیمیائیة المنظورة على مستوى ال ذرات ھ ي ش كل م ن أش كال           

فعن  دما ی  تم ح  رق الوق  ود ف  إن الطاق  ة الكیمیائی  ة الت  ي تحتویھ  ا         . الطاق  ة الكھربائی  ة  

یج ة  وم ن الب دیھي أن الطاق ة الكھربائی ة الت ي تتح رر نت      .  ستتحول إل ى طاق ة حراری ة     

. تبدل مواضع إلكترونات الذرة تتحول إلى طاقة حركیة في جزیئات المنتج المحترق     

والشكل المألوف من أشكال الطاقة الكھربائیة ھو القوه الكھربائیة الت ي ن ستخدمھا ف ي      

فالتی  ار الكھرب  ائي ھ  و عب  ارة ع  ن تی  ار من  تظم م  ن الإلكترون  ات ف  ي   . حیاتن  ا الیومی  ة 

 ، والمعادن ھي م واد ی تم   (metal)یان تكون ھذه المادة معدناً    المادة ، وفي معظم الأح    

وبوج ود ھ ذه الإلكترون ات المتح ررة     . فیھا تحرر إلكترون واحد أو اثنین م ن ذراتھ ا      

ول ضمان م رور تی ار كھرب ائي ب صورة      . یمكن لھ ذه المع ادن حم ل التی ار الكھرب ائي          

. س تفقد طاق ة عن د اص طدامھا     دائمة فإنھ ینبغي توفر طاقة م ستمرة لأن الإلكترون ات      

ولھذا فان ازدیاد الطاقة الحركی ة ف ي المع دن ھ و ال ذي یرف ع درج ة ح رارة الأس لاك               

والبطاری ة ت ستخدم الطاق ة الكیمیائی ة المخزون ة لت وفیر          . التي تحمل التیار الكھرب ائي      

  . الطاقة إلى الدوائر الكھربائیة في الأجھزة 

  

ف إذا  . بائیة إلى عملیات متتالیة ف ي تحوی ل الطاق ة     وتحتاج محطات تولید الطاقة الكھر    

ك  ان الوق  ود ھ  و الطاق  ة الم  ستخدمة ف  إن الخط  وة الأول  ى س  تكون حرق  ھ واس  تخدام          

الحرارة الناتجة عنھ لإنتاج بخار أو غاز ساخن ، وھذا البخار أو الغاز سیقوم بت دویر   

  .بائیة التي بدورھا تقوم بتدویر المولدات الكھر) العنفات(التوربینات 

  
وھن    اك ش    كل آخ    ر م    ن أش    كال الطاق    ة الكھربائی    ة یك    ون عل    ى ش    كل إش    عاع       

أو م  ا ی  سمى بالطاق  ة الكھرمغناطی  سیة ، وھ   ي      ) كھرمغناطی  سي (الكترومغناطی  سي  

وت شع الطاق ة الكھرمغناطی سیة    . على شكل إش عاع شم سي ی صل إل ى س طح الأرض              

ل على شكل موج ات تحم ل   من كل جسم متوھج كالشمس بكمیة كبیرة أو قلیلة ، وتنتق 

وھ ذه الموج ات   . وط ول الموج ة یوض ح مق دار طاقتھ ا ونوعھ ا          . طاقة خلال الفراغ    

 ، والأش عة ف وق البنف سجیة    (X-rays)الأش عة ال سینیة   : الحاملة للطاقة تت ضمن الت الي       

(Ultraviolet)   والأش     عة تح     ت الحم     راء ، (Infrared radiation)  والأم     واج ، 

 ،   (Radio waves) ، والأم   واج الرادیوی   ة  (Microwaves)یق   ـة المایكروی   ة أو الدق
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بالإض   افة إل   ى ح   زم قلیل   ة م   ن الأم   واج الت   ي ت   ستطیع العیـ   ـن المج   ردة إب   صارھا    

   .(Visible Waves)، والتــي تسمى بالأشعة المرئیــة )رؤیتھا(

  
  (Nuclear Energy)الطاقة النوویة :  رابعا 

   
 یتعل ق بمرك ز الن واة وال ذي ی سمى بالطاق ة الذری ة أو        ھذا النوع  من الطاقة ھو ما    

لق د ت م تط ویر ھ ذه التكنولوجی ا خ لال الح رب العالمی ة الثانی ة لأغ راض             . النوویة  

. وت  ستخدم الآن أی  ضاً لأغ  راض س  لمیة مث  ل تولی  د الطاق  ة الكھربائی  ة   . ع  سكریة 

الطریق ة الت ي   وتعمل محطات الطاقة الكھربائیة التي تستخدم الوقود النووي بنفس       

تعمل بھا محطات الوقود التقلیدي م ع ف رق یتمث ل ف ي أنّ أف ران ح رق الوق ود ی تم              

  .استبدالھا بمفاعل نووي لتولید الحرارة 

  
  :  كفاءة تحویل الطاقة 2-1

  
عن دما ی تم تحوی ل الطاق  ة م ن ش كل إل  ى آخ ر ل سبب مع  ین ف إن الطاق ة الناتج  ة          

مت  وفرة أو المجھ  زة ، والن  سبة ب  ین  والمفی  دة س  وف لا تك  ون م  ساویة للطاق  ة ال 

ویمكن أن تك ون الكف اءة عالی ة     . الطاقة الناتجة والطاقة المتوفرة تدعى الكفاءة       

 كما ھو الحال في العنفة المائی ة أو ف ي مح رك      ، %90حتى تصل إلى أكثر من      

 إل  ى %10كھرب  ائي جی  د ال  صنع ، أو تك  ون أق  ل م  ن ذل  ك بكثی  ر فتت  راوح م  ن   

ت  راق ال داخلي وأجھ  زة الطاق  ة الشم سیة وتحدی  داً الخلای  ا    ف ي مك  ائن الاح 20%

 ف   ي محط   ات تولی   د الطاق   ة    %40 و %35الفولطاض   وئیة ، أو تت   راوح ب   ین   

الكھربائیة التي تستخدم الفحم كمصدر للطاقة أو محط ات تحوی ل طاق ة الری اح       

ویمك  ن التفری  ق ب  ین أنظم  ة التحوی  ل عالی  ة . إل ى طاق  ة كھربائی  ة أو میكانیكی  ة  

فـاءة وأنظم ـة التح ـویل منخف ضـة الك ـفاءة ب ـأن الأخ ـیرة تت ضمن التحوی ـل               الك

ف الحرارة ، كم ا عرفناھ ا س ابقا ،     . من حرارة إلى طاقة میكانیكیة أو كھربائی ة     

ھ  ـي الطاق  ـة الحركی  ـة للجزیئ  ات الت  ي تـتح  ـرك ب  صــورة ع  شـوائیـة ، وھ  ـي   

ماك   ـنة أو آل   ـة ت   ستطـیع ن  ـوع م   ـن الح   ـركة غ   ـیر المنتظـ   ـمة ، ولا توجـ   ـد  

تحوی   ـل الطاق   ة غی   ر المنتظم   ة إل   ى طاق   ـة منتظم   ة كالطاق   ـة المیكانیكی   ة أو   

الكھربائیة بدون خسائر كما ی نص عل ى ذل ك الق انون الث اني ل دینامیكا الح رارة              

(Second law of thermodynamic) أن ھن  اك كف  اءة مح  دودة للماكن  ة " وھ  و
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ذات ) الفاق د ( یجب أن یطرح خارج اً كح رارة   الحراریة ، وأن قسماً من الطاقة    

  " .درجة حرارة منخفضة

  
لقد تمكن الإن سان من ذ الق دم م ن اس تغلال طاق ة الری اح ف ي تحری ك ال سفن ف ي                  

الأنھار والبحار ، واستخدامھا في إدارة بع ض ط واحین الھ واء لرف ع المی اه أو           

ل الف رق ف ي   كما تمكن من استغلا. طحن الحبوب وغیر ذلك من الاستخدامات  

من سوب المی  اه م  ن أج  زاء بع  ض الأنھ  ار ف  ي إدارة بع  ض ال  سواقي ، وت  شغیل   

وق  د ع  رف الإن  سان الفح  م من  ذ أن اكت  شف الن  ار ولاح  ظ أن بع  ض        . الآلات 

وق د اس تخدم الإن سان    . الأحجار السوداء الموجودة في الطبیع ة تقب ل الاش تعال         

كت  شاف ال  نفط ، وم  ا الفح  م بع  د ذل  ك كم  صدر م  ن م  صادر الطاق  ة إل  ى أن ت  م ا 

وق  د ازداد اس  تخدام ال  نفط والغ  از ف  ي ھ  ذه الأی  ام     . ی  صاحبھ م  ن غ  از طبیع  ي  

وأصبح النفط أھم مصادر الطاقة في الوقت الحاض ر، ویع دّ ت وفره أساس یاً ف ي           

 م  ن %40إن أكث  ر م  ن . تلبی  ة متطلب  ات التنمی  ة الاقت  صادیة والتق  دم ال  صناعي  

یرھا من منطقة الخلیج العربي ال ذي یحت وي   الطاقة المستھلكة في العالم یتم توف   

على أكثر من ثلثي مخزون العالم ، وھ ذا یوض ح الأھمی ة الكب رى الت ي تولیھ ا            

  .الدول الكبرى لھذه المنطقة والتعاون معھا وأحیاناً السیطرة علیھا 

  
ولفھ    م الطاق    ة ب    صورة واض    حة یج    ب معرف    ة أنواعھ    ا ، وم    صادرھا ،       

ئی    ة الناجم    ة ع    ن اس    تخدامھا ، والاعتب    ارات     ومح    دداتھا، والت    أثیرات البی 

وللحف   اظ عل   ى النم   و الاقت   صادي   . الاجتماعی   ة والتكنولوجی   ة المتعلق   ة بھ   ا   

وتحسین نوعیة حی اة الإن سان ف ي الق رن المقب ل یج ب أن یوج د تخط یط محك م               

  .لاستخدام الكمیة المحدودة من مصادر الطاقة التقلیدیة وتطویر مصادر بدیلة

  
  :لحالي لاستخدام الطاقة   الواقع ا3-1

  
د المجتمع  ات المتقدم  ة عل  ى م  صادر الطاق  ة المختلف  ة ف  ي كاف  ة مراف  ق       ـتعتم    

وقد . وغالبیة المصادر المستخدمة حالیاً ھي مصادر الوقود الأحفوري         . الحیاة

 1992كانت النسـب المئ ـویة لاس ـتھلاك م صـادر الط ـاقة المختل ـفة ف ـي عـ ـام              

 ، %18.8 ، والغ   از  %22.8 ، والفح   م %33ال   نفط  : كم   ا یل   ي  ) 1-1ال   شكل (
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 ، والمحط ات الت ي   %5.9 ، والمحطات المائیة  %13.8ومصادر الكتلة الحیویة    

   .%5.6تعمل بالطاقة النوویة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ) اكسا جول(131مكافئ   ملیون طن نفط3128  :  نفط 
  ) اكسا جول(91مكافئ  ملیون طن نفط2164   :  فحم 
  ) اكسا جول(75مكافئ   ملیون طن نفط1781  :  غاز

  ) اكسا جول(55مكافئ  ملیون طن نفط1310   :  طاقة حیویة
  ) اكسا جول(24مكافئ  ملیون طن نفط561   :  طاقة مائیة

  ) اكسا جول(22مكافئ  ملیون طن نفط532   :  طاقة نوویة
  ) اكسا جول(398مكافئ   ملیون طن نفط9476  :  المجموع

  
  1992المئویة لاستھلاك الطاقة من المصادر المختلفة في عام   النسب :(1-1)شكل 

  
 وإلى غای ة  1990 یبین كمیة الطاقة المستھلكة خلال الأعوام من      (1-1)الجدول    

 لكل من الدول العربی ة وبقی ة ال دول النامی ة وال دول المتقدم ة والمجم وع           1998

عربی  ة ع  ام  ویلاح  ظ م  ن الج  دول أن اس  تھلاك ال  دول ال   . الع  المي للاس  تھلاك  

 م ن مجم وع الاس تھلاك الع المي وذل ك لكونھ ا دولاً        %3.6 ك ان ح والي   1998

الولای ات  (نامیة وغیر ص ناعیة ، بینم ا وص ل الاس تھلاك ف ي أمریك ا ال شمالیة           

وق  د ك  ان الاس  تھلاك ف  ي     . %30إل  ى ح  والي  ) المتح  دة ، وكن  دا ، والمك  سیك  

 م ن  %25لعالم ، حوالي  من مجموع سكان ا%5الولایات المتحدة ، وھي تمثل  

طاقة مائیة
%5.9

طاقة نوویة
%5.6

طاقة حیویة
%13.8

غاز
%18.8

فحم
%22.8

نفط
%33.0
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 معدل الاستھلاك ال سنوي لل شخص   (1-2)ویوضح الشكل  . الاستھلاك العالمي   

  .الواحد في مختلف مناطق العالم ، والمعدل العالمي السنوي لاستھلاك الفرد 

  
  استھلاك الطاقة في الدول العربیة ودول العالم الأخرى) 1-1(جدول 

  ) ملیون برمیل مكافئ نفط یومیاً(
  

  1998  1997  1996  1995  1990  سنةال
  5.5  5.4  5.2  4.9  3.9  الأوابك

الدول العربیة 
  0.6  0.6  0.6  0.5  0.4  الأخرى

مجموع الدول 
  6.1  5.9  5.7  5.4  4.3  العربیة

  50.0  50.0  49.6  48.1  44.8  *امریكا الشمالیة
  7.2  7.1  6.8  6.5  5.4  أمریكا اللاتینیة
  22.6  22.9  23.8  24.4  33.9  أوروبا الشرقیة
  31.3  30.9  30.9  29.9  29.2  أوروبا الغربیة
  7.4  7.1  6.9  6.4  5.1  الشرق الأوسط

  5.3  5.1  5.0  4.8  4.3  إفریقیا
آسیا والشرق 

  44.1  44.8  44.2  41.8  33.1  الأقصى
  2.3  2.3  2.3  2.2  2.0  أوقیانوسیا

  170.3  170.3  169.5  164.1  157.8  إجمالي العالم
  لا تشمل المكسیك* 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاستھلاك الفردي للطاقة في مناطق العالم المختلفة ومعدل الاستھلاك العالمي للفرد:  (1-2)شكل 
  

  أمریكا الشمالیة

  أوربا الغربیة

  بقیھ دول أوربا

  بقیھ دول العالم

  العالم

  السنة

فئ 
مكا

فط 
ن

طن 

(to
e)
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إن أول  ى بئ  ر نفطی  ة حدیث  ة ھ  ي الت  ي حف  رت ف  ي ولای  ة بن  سلفانیا الأمریكی  ة ع  ام    

 ازداد ع  دد المك  ائن 1870وباكت شاف مك  ائن الاحت  راق ال  داخلي بع د ع  ام    . 1859

ل  نفط لكون ھ م  صدراً نظیف  اً ومرغوب اً بیئی  اً أكث  ر م ن الفح  م ، وب  دأ     وزاد اس تخدام ا 

بذلك استبدال الفحم في ال صناعة وتولی د الطاق ة بم صادر الطاق ة الأخ رى ك النفط          

الن سب المئوی ة للطاق ة الم ستخدمة ف ي الولای  ات      ) 1-3(ویب ین ال شــــكل   . والغ از  

ویلاح  ظ فی  ھ . ع  ام 100 المتح  دة ، وھ  ي أكب  ر دول  ة م  ستھلكة ف  ي الع  الم ، خ  لال  

الانخفاض الكبی ر ف ي اس تھلاك الفح م والخ شب والارتف اع المتزای د ف ي اس تھلاك            

  .النفط والغاز وخاصة بعد الحرب العالمیة الثانیة 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النسب المئویة للطاقة المستخدمة في الولایات المتحدة خلال القرن الماضي:  (1-3)شكل 
  
  

النق  ل ، :  م  صادر الطاق  ة ف  ي أربع  ة مج  الات رئی  سیة ھ  ي     وی  تم حالی  اً اس  تخدام 

، والقط    اع التج    اري ) دور منف    ردة وعم    ارات س    كنیة(وال   صناعة ، وال    سكن  

وإنّ ج  زءاً كبی  راً م  ن الطاق  ة الم  ستھلكة   ) . ال  خ. …مكات  ب، م  دارس ، مخ  ازن  (

 م  ن %50یُ  ستخدم كح  رارة ول  یس لإنت  اج ش  غل ، ویُمث  ل ن  سبة مق  دارھا ح  والي      

الم  ستھلكة كخ  سائر حراری  ة ، وأكث  ر م  ا یح  دث ذل  ك عن  د محط  ات تولی  د  الطاق  ة 

 م ن الطاق ة   %64الطاقة الكھربائیة حیث تساوي نسبة الضیاع على شكل حرارة        

 م ن الطاق ة الكھربائی ة المنتج ة أو المفی دة أي أن        %36مقابل  ) الداخلة(المستھلكة  

  . فقط %36الكفاءة تساوي 

  نــفــط

  غاز طبیعي

  وقود الخشب  طاقة مائیة  طاقة نوویة

لاك 
تھ
اس

وع 
جم

لم

یة  
ئو
الم

بة 
نس
ال

قة
طا
ال

  

  السنة

  فـحــــم
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      مصادر الطاقة التقلیدیة  4-1
  

ولتك  وین . لفھ  م الطاق  ة یج  ب معرف  ة م  صادرھا ، وح  دودھا ، واس  تخداماتھا      

سیاسة جیدة وفاعلة تج اه الطاق ة یج ب أن نع رف كمی ة م صادر الطاق ة وم دى             

والإجاب  ة ع  ن مث  ل ھ  ذه الأس  ئلة لی  ست س  ھلة لأنھ  ا  . دیمومتھ  ا  واس  تمراریتھا 

، وأس  عار الطاق  ة ، تعتم  د عل  ى التقنی  ات الم  ستقبلیة لاس  تخراج ھ  ذه الم  صادر   

  .ونمو الاستھلاك 
  

إن تقدیر كمیات الفحم أسھل من تقدیر كمیات النفط والغ از وذل ك لك ون حق ول          

ال  نفط والغ  از موج  ودة ف  ي من  اطق متباع  دة وعل  ى أعم  اق تت  راوح م  ن مئ  ات      

الكیل   ومترات إل   ى ع   دة كیل   ومترات ، ولا یمك   ن معرف   ة مكانھ   ا إلاّ بط   رق        

یبین   ان الاحتی   اطي  ) 1-4(وال   شكل ) 1-2(ج   دول وال. استك   شاف مكلف   ة ج   داً  

النفط   ي الع   المي واحتی   اطي دول المنطق   ة العربی   ة عل   ى الترتی   ب ، إذ یتب   ین   

 ملیار برمی ل ف ي ع ام    643.6واضحاً أن احتیاطي الدول العربیة من النفط كان       

 من الاحتیاطي الع المي ، ومن ھ یمك ن الق ول     %63 ، وھذا یمثل أكثر من       1998

لعربیة وخاصة دول الخلیج العربي ستبقى المصدر الرئیسي لتموی ل  أن الدول ا  

  . الطاقة في العالم 
  

  احتیاطیات النفط الخام في الدول العربیة ودول العالم الأخرى (1-2)جدول 
  )ملیار برمیل(

  

  1998  1997  1996  1995  1990  السنة

  634.0  634.2  633.6  633.8  631.7  الأوابك
الدول العربیة 

  9.6  9.4  9.5  9.4  8.6  الأخرى

مجموع الدول 
  643.6  643.6  643.1  643.2  640.3  العربیة

  27.5  26.9  27.2  27.4  32.0  *أمریكا الشمالیة
  137.3  137.3  135.7  130.6  122.1  أمریكا اللاتینیة
  59.1  59.1  59.1  59.2  58.9  أوروبا الشرقیة
  18.7  18.1  18.4  15.6  14.4  أوروبا الغربیة

  674.9  677.7  677.2  678.2  673.5  طالشرق الأوس
  91.1  89.6  89.4  89.6  82.0  إفریقیا

آسیا والشرق 
  40.0  40.3  40.4  42.5  48.2  الأقصى

  3.0  1.9  1.9  1.7  1.8  أوقیانوسیا

  1051.6  1050.8  1049.3  1044.6  1032.9  اجمالي العالم

  لا تشمل المكسیك* 
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  م في الدول العربیة وبقیة مناطق العالم الأخرىاحتیاطیات النفط الخا:  (1-4)شكل 
  
  

فف  ي الوق  ت الحاض  ر بل  غ   . أم  ا بالن  سبة إل  ى الغ  از الطبیع  ي فالوض  ع مختل  ف    

) 1-3( ، وكم  ا ھ  و موض  ح بالج  دول   1998احتی  اطي ال  دول العربی  ة ف  ي ع  ام    

 من %22 ملیار متر مكعب ، وھو ما یعادل   32708، ما مقداره    ) 1-5(والشكل  

  .عالمي الاحتیاطي ال

  
  احتیاطیات الغاز الطبیعي في الدول العربیة ودول العالم الأخرى) 1-3(جدول 

  )ملیار متر مكعب(
  

  1998  1997  1996  1995  1990  السنة

  31329  31143  31121  30585  25399  الأوابك
الدول العربیة 

  1379  1351  1381  1302  481  الأخرى

مجموع الدول 
  32708  32494  32502  31887  25880  العربیة

  6544  6589  6555  6605  7464  *أمریكا الشمالیة
  8002  8056  7909  7980  7159  أمریكا اللاتینیة
  56697  56412  56933  58144  52466  أوروبا الشرقیة
  6971  6935  6265  6317  5598  أوروبا الغربیة
  49515  49507  49497  45414  37862  الشرق الأوسط

  10335  10206  10218  10007  8580  إفریقیا
آسیا والشرق 

  10812  11149  10634  10190  8605  الأقصى

  3339  3339  3323  3078  2524  اوقیانوسیا

  152215  152193  151334  147735  130258  إجمالي العالم

  لا تشمل المكسیك* 
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  احتیاطیات الغاز الطبیعي في الدول العربیة وبقیة مناطق العالم الأخرى:  (1-5)شكل 
  

 ، وكم ا ھ و مب ین    1998ن إنتاج الدول العربیة من إنتاج الطاقة الكلي في ع ام        إ

 ملی ون برمی ل مك افئ نف ط یومی اً ،        30.6، ك ان    ) 1-6(وال شكل   ) 1-4(بالجدول  

وھذه الن سبة س تزداد م ع    .  من مجموع الإنتاج العالمي  %17.6وھو یمثل نسبة    

 الطاقة العربیة ، حسب مرور الوقت ، وسیزداد الاعتماد العالمي على مصادر    

م  ا ھ  و متوق  ع ، عن  د النظ  ر إل  ى كمی  ة الاحتیاط  ات ال  ضخمة الموج  ودة ف  ي          

  .  المنطقة العربیة من ھذه المصادر 
  

  إنتاج الطاقة في الدول العربیة والمناطق الأخرى) 1-4(جدول 
  )ملیون برمیل مكافئ نفط یومیاً(

  

  1998  1997  1996  1995  1990  السنة

  28.8  27.8  26.3  25.8  22.4  الأوابك
الدول العربیة 

  1.8  1.8  1.7  1.6  1.1  الأخرى

مجموع الدول 
  30.6  29.6  28.0  27.5  23.6  العربیة

  44.8  44.5  44.1  43.2  41.5  *أمریكا الشمالیة
  10.0  9.8  9.2  8.6  6.8  أمریكا اللاتینیة
  27.1  27.2  28.0  28.1  37.4  أوروبا الشرقیة
  19.4  19.7  19.7  18.8  17.3  أوروبا الغربیة
  25.3  24.0  22.9  22.1  19.1  الشرق الأوسط

  11.7  11.8  11.3  10.8  9.8  إفریقیا
آسیا والشرق 

  31.1  31.5  31.6  29.8  24.6  الأقصى

  4.2  4.1  3.8  3.7  3.2  أوقیانوسیا

  173.7  172.6  170.6  165.1  159.7  إجمالي العالم

  لا تشمل المكسیك* 
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  ج الطاقة في الدول العربیة وبقیة مناطق العالم إنتا:  (1-6)شكل 
  

  :  المشاكل الناتجة عن استخدامات مصادر الطاقة 5-1
  

  ارتفاع حرارة مناخ الكرة الأرضیة  -أ    
   

معظم  المشاكل الناتجة عن الاستخدام المتزاید لم صادر الطاق ة التقلیدی ة ھ ي      

ویعتق د  . ي نع یش فی ھ   مشاكل بیئیة وأھمھا ارتف اع درج ة ح رارة المح یط ال ذ         

 درج ة مئوی ة ف ي ك ل عق د      0.3معظم العلماء أن درجة الحرارة ترتفع بمعدل      

وی زعم بع ض الب احثین    . وذلك نتیجة لزیادة تركیز بعض الغ ازات ف ي الج و            

أن أكث  ر الغ   ازات س   بباً ف  ي رف   ع درج   ة الح   رارة ھ  و غ   از ث   اني أو ك   سید     

إلاَّ أن ھن   اك . لتقلی   دي  ال   ذي یتح   رر نتیج   ة ح  رق الوق   ود ا (Co2)الكرب  ون  

نظریات حدیثة تشیر إلى أن الأشعة الكونیة المرتبطة بدورة النشاط الشم سي       

ھ  ي أح  د الأس  باب الرئی  سیة لارتف  اع من  اخ الأرض ، وأن حرارت  ھ ست  شھد       

  .انخفاضاً یلیھ ارتفاع ودوالیك 

  
إن درجة حرارة المحیط تتحدد بواسطة عملی ة الموازن ة ب ین الإش عاع الق ادم              

وبم  ا أن ال  شمس ھ  ي أكث  ر    . ن ال  شمس والإش  عاع المنبع  ث م  ن الأرض    م  

 درج ة  6000درجة حرارة س طح ال شمس تق در بح والي       (حرارة من الأرض    

من ) موجات قصیرة(فإن الإشعاع المنبعث منھا یكون بذبذبات عالیة         ) مئویة

 درجة مئویة في 15أما درجة حرارة سطح الأرض فتقدر ب ـ . الضوء المرئي   

م ن  ) موجات طویل ة (ط ، وأن الإشعاع المنبعث یكون ذا ذبذبات قلیلة     المتوس
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فالتع   ادل ب   ین الإش   عاع ال   داخل والخ   ارج یت   أثر    . الأش   عة تح   ت الحم   راء  

فم ثلاً تعك س   . بالامتصاص والانعكاس اللذین یحدثان ف ي المح یط الخ ارجي        

السحب التي تغطي المحیط جزءاً كبیراً من أش عة ال شمس قب ل أن ت صل إل ى              

كم ا أن ھن اك   . سطح الأرض ، وبھذا تنخفض درج ة ح رارة س طح الأرض            

غ  ازات لھ  ا الق  درة عل  ى امت  صاص الأش  عة تح  ت الحم  راء ومنھ  ا دون ذل  ك    

 ، التي یتكون (N2) والنیتروجین (O2)فعلى سبیل المثال جزیئات الأوكسجین 

لا تم  تص ) إذ تتك  ون ك  ل منھ  ا م ن ذرت  ین فق  ط (منھ ا معظ  م الغ  لاف الج وي   

جات الطویلة ، ولك ن معظ م الجزیئ ات المعق دة كث اني أو ك سید الكرب ون                المو

(CO2) والماء (H2O)    وغ از المیث ان (CH4)   وكربون ات الفل ورین (CFCS) ،

وم  واد كیمیائی  ة أخ  رى تحت  وي عل  ى ع  دة ذرات كلھ  ا تم  تص الأش  عة تح  ت     

ى وبصورة عام ة ف إن الجزیئ ات الأكث ر تعقی داً لھ ا قابلی ة أكث ر عل           . الحمراء  

وزی  ادة تركی  ز الغ  ازات  . الامت  صاص م  ن الجزیئ  ات الأخ  رى غی  ر المعق  دة   

المعقدة في الج و ت ساعد عل ى ارتف اع ح رارة المح یط إذ ت سمّى ھ ذه الظ اھرة           

 أو الاحتباس الح راري لأنھ ا   (Greenhouse Effect)بظاھرة البیت الزجاجي 

 والغ ازات  .تقوم بنفس عمل البیوت الزجاجیة في حبس الحرارة داخل الحیز      

المت  سببة ف  ي رف  ع ھ  ذه الح  رارة ت  سمى بغ  ازات البی  ت الزج  اجي أو غ  ازات    

  .الصوبھ أو الغازات المحتبسة 

  
وتوج د أن واع  مختلف ة م ن الوق ود تن تج كمی ات متباین ة م ن غ از ث اني أك  سید            

ف  الفحم عب  ارة ع  ن كرب  ون   . الكرب  ون بالن  سبة إل  ى وح  دة الطاق  ة المتح  ررة    

) المیث ان (أم ا عن د ح رق الغ از الطبیع ي       .  الكرب ون    وحرقھ ینتج ث اني أك سید     

فإن الناتج ھو بخار ماء وثاني أكسید الكربون ، وھو یبث كمیة أقل م ن ث اني       

أما ال نفط فإن ھ یق ع ف ي الوس ط ب ین       . أكسید الكربون بالنسبة إلى وحدة الطاقة     

یط الفحم والغاز بالنسبة إلى انبعاث ث اني أك سید الكرب ون لأن ھ یتك ون م ن خل              

م  ن الھی  دروكربونات ، ولھ  ذا ال  سبب ی  تم حالی  اً التح  ول إل  ى اس  تخدام الغ  از     

الطبیعي بدلاً م ن الفح م وال نفط ف ي محط ات تولی د الطاق ة الكھربائی ة ب الرغم           

وكان ت ن سبة غ از ث اني أك سید الكرب ون ف ي        . من وفرة الفح م بكمی ات كبی رة      

 النھ ضة ال صناعیة    جزءاً ب الملیون قب ل  280المحیط الخارجي تساوي حوالي   

ونصف .  جزءاً بالملیون 350 میلادیة لكن وصلت الآن إلى    1800وذلك عام   
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وإذا اس  تمر انبع  اث غ  از ث  اني  .  میلادی  ة 1960ھ  ذه الزی  ادة ح  دثت بع  د ع  ام  

.  میلادیة2100أكسید الكربون بنفس الوتیرة فإن التركیز سیتضاعف في عام      

  ج  زء ب  الملیون   1.5ي بمق  دار  وتق  در زی  ادة مع  دل الانبع  اث ال  سنوي الح  ال     

أو ظ   اھرة (والغ   از الآخ   ر الرئی   سي م   ن غ   ازات البی   ت الزج   اجي   . س   نویاً

 ال ذي ین تج م ن احت راق الكتل ة      (CH4)، ھ و غ از المیث ان      ) الصوبة الحراری ة  

الحیوی  ة والفح  م أو م  ن ت  سرب الغ  از الطبیع  ي الم  صاحب لل  نفط إل  ى الج  و،     

ن تحل  ل الم  واد الع  ضویة ف  ي   ویتح  رر أی  ضاً م  ن ف  ضلات الحیوان  ات ، وم     

 ج   زء 1.7ف   التركیز الح   الي لغ   از المیث   ان ھ   و . الم   ستنقعات وحق   ول ال   رز 

 ج  زء ب  الملیون قب  ل النھ  ضة   0.8ب  الملیون ، وق  د ك  ان ھ  ذا التركی  ز ح  والي     

ال صناعیة علم اً ب أن غ از المیث ان ل  ھ الق درة عل ى احتب اس الح رارة بع  شرات          

    .المرات مقارنة بثاني أكسید الكربون 

  
مما ورد أعلاه یتبین أن الن شاطات الب شریة لھ ا ت أثیر كبی ر ف ي زی ادة تركی ز              

وق د تم ت دراس ة التوقع ات الم ستقبلیة      . غازات البیت الزج اجي ف ي المح یط         

وتوصل بع ض  . حول تأثیر ھذه الغازات على الظروف الجویة في المستقبل         

از ث اني أك سید   میلادی ة یمك ن أن ی صل تركی ز غ      2050 العلماء بأن ھ ف ي ع ام    

الكرب  ون أو الغ  ازات الأخ  رى الموج  ودة إل  ى ض  عف الكمی  ة الحالی  ة وذل  ك       

وم   ن .  درج   ة مئوی  ة  4.5 إل  ى  1.5سی  سبب زی  ادة درج   ة الح  رارة م   ا ب  ین     

المحتم  ل أی  ضاً أن ت  زداد الأمط  ار ، ویق  ل ال  ثلج ف  ي البح  ار ، ویق  ل س  قوط       

ق الزراعیة في العالم وسیكون لھذا تأثیر على المناط. الثلوج الموسمیة أیضاً  

لأن ذلك س یزید م ن مخ اطر الجف اف ال ذي یعتب ر أكب ر الم شاكل الت ي تواج ھ               

وس  یكون ھنال ك أی ضاً ارتف  اع ف ي م ستوى م  اء البح ر ال  ذي      . الزراع ة حالی اً   

س   یؤدي إل   ى غم   ر مئ   ات الآلاف م   ن الكلی   ومترات المربع   ة ف   ي المن   اطق    

  .الساحلیة المنخفضة 

  
  ة الأمطار الحِمضیّ    -ب 

  
ف بعض  . من المخاطر الجانبی ة لح رق الوق ود ھ و ت ساقط الأمط ار الحم ضیة          

الغازات التي تتح رر عن د احت راق الوق ود ، وب الأخص ث اني أك سید الكبری ت          

وأك  سید النیت  روجین ، تتح  د م  ع الم  اء ف  ي الج  و مكون  ة ح  امض الكبریتی  ك        
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س تكون  ونتیجة لھذا فإن أي مطر یتساقط عل ى منطق ة م ا    . وحامض النتریك   

حام  ضاً وی  سبب ذل  ك تلف  اً للنبات  ات وتعط  یلاً لنم  و الغاب  ات ، وتفتی  ت بع  ض      

  .أجزاء الأبنیة وصدأ للمعادن 

  
ومعظ  م غ  از ث  اني أك  سید الكبری  ت ینبع  ث م  ن المحط  ات الكھربائی  ة الت  ي          

وتوجد عدة تقنیات یمكن استخدامھا في ھ ذه المحط ات     . تستخدم الفحم وقوداً    

والطریق ة ال شائعة الاس تخدام ھ ي ام رار      . ید الكبریت لتقلیل انبعاث ثاني أكس  

الغازات الخارج ة خ لال خل یط م ن كاربون ات الكال سیوم والم اء الت ي تم تص           

وھ ذه الطریق ة لھ ا    . الكبریت لإنتاج كبریتات الكالسیوم أو ما ی سمى ب الجبس        

ز مساوئ جانبیة منھا تقلیل كفاءة إنتاج الطاقة الكھربائیة ، وزیادة انبعاث غ ا         

وھنال ك طریق ة أخ رى ھ ي ب دفع      . ثاني أكسید الكربون ، وزیادة كلف ة الإنت اج    

  .الھواء خلال غرفة حرق الفحم وبوجود بعض الأحجار الكلسیة 

  
أم  ا الغ  از الآخ  ر ال  ذي ی  سبب الأمط  ار الحم  ضیة فھ  و أك  سید النیت  روجین          

(NOx) .       وین  تج ھ  ذا الغ  از م  ن عملی  ات الاحت  راق ذات ال  درجات الحراری  ة

الیة وذلك نتیج ة لوج ود بع ض الم واد النیتروجینی ة ف ي الوق ود مث ل الفح م            الع

ویتح  رر . والخ شب أو تتك ون جزئی اً بواس طة أك سدة النیت روجین ف ي الھ واء         

أكسید النیتروجین بكمیات كبی رة م ن مك ائن ش احنات النق ل وال سیارات وم ن              

  .محطات الطاقة الكھربائیة 

  
  تلوث البحار بواسطة النفط   -جـ 

  
إن محط  ات تولی  د الطاق  ة الكھربائی  ة ، وم  صافي ال  نفط ، والم  صانع الكبی  رة   

. یمكنھ ا أن تك  ون أكث  ر الملوث ات المنظ  ورة ، وذل  ك ب سبب روائحھ  ا الممی  زة   

ولی  ست ك  ل الملوث  ات ال  ضارة بالبیئ  ة س  ببھا ح  رق الوق  ود ، ولك  ن ھنال  ك           

صدرة م ن  إن معظ م الطاق ة الم    . مسببات أخرى مثل نقل الوقود عبر البح ار   

وق د  . الدول المنتجة تنقل بواسطة البحار والمحیط ات إل ى البل دان الم ستھلكة        

وبقط ع النظ ر   . تطور أسلوب النقل وأصبحت الناقلات ذات س عة كبی رة ج داً       

أن ھ  عن الحوادث فإن ھذه الناقلات ت ساھم بدرج ة كبی رة ف ي تل وث البح ار إذ          

تھا ، تم  لأ بالم  اء لغ  رض ، بع  د تفری  غ ش  حنعن  د عودتھ  ا إل  ى مك  ان الت  صدیر
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وب الرغم  . الموازنة ، وعند تفریغ الم اء تخ رج مع ھ كمی ة م ن ال نفط المتبق ي             

من أن أسالیب النقل في الوقت الحاضر أصبحت أكثر أماناً وضماناً فإنھ عن د    

 1985 و 1970فف ي الفت  رة م ا ب  ین   . ح صول حادث ة م  ا س یكون الت  أثیر كبی راً     

وف ي  .  ط ن م ن ال نفط    1300نھ ا أكث ر م ن     حادثة تسرب في كل م  186وقعت  

 ط ن م ن ال نفط وغط ى م ساحة      39000 تسرب من إحدى الن اقلات  1989عام  

  .    میل مربع في ولایة الآسكا الأمریكیة 1600

  
  الإشعاع والمخلفات النوویة   -د 

  
كان م ن المتوق ع أن تك ون الطاق ة النووی ة أح د الم صادر الرئی سیة ف ي إنت اج             

ی  ة ولك  ن ھ  ذا ل  م ی  تم ب  سبب المعارض  ة الواس  عة الت  ي تواج  ھ    الطاق  ة الكھربائ

 %6ھذه المحطات تن تج حالی اً   . نصب ھذه المحطات في مختلف أنحاء العالم     

وبعد حادثة ت شرنوبل ف ي الاتح اد ال سوفیتي     . من الطاقة الكھربائیة في العالم    

وم ن الم شاكل   .  أصبح نصب مثل ھ ذه المحط ات مح دوداً        1986السابق عام   

متعلقة بمحطات الطاقة النوویة أن المواد المستخدمة ف ي الان شطار الن ووي          ال

ذات إشعاع عالٍ جداً ، وقسم منھا یبقى مشعاً إش عاعاً نووی اً لع شرات الآلاف       

كم  ا أن ط  رق ال  تخلص م  ن النفای  ات النووی  ة غی  ر م  ضمونة ،   . م  ن ال  سنین 

ا ی سبب ت سرب   وبالإضافة إلى ذلك فإن تفكیك المحطات الت ي انتھ ت أعمارھ     

وأن أخذ أقصى درجات الحیطة والحذر في عدم تسرب . إشعاع نووي أیضاً 

الإش  عاع أدى إل  ى اس  تخدام أجھ  زة معق  دة وعالی  ة الكلف  ة ، ولھ  ذا ال  سبب ف  إن  

كلف  ة إن  شاء ھ  ذه المحط  ات أعل  ى م  ن كلف  ة محط  ات تولی  د الطاق  ة بواس  طة       

 المحط  ات أعل  ى م  ن  الوقـ  ـود ، وإن كلف  ة إنت  اج الطاق  ة الكھربائی  ة ف  ي ھ  ذه   

  .المحطات الاعتیادیة 

  
  :    استمراریة توفر مصادر الطاقة 6-1

  
إن وض  ع الطاق  ة ف  ي الوق  ت الحاض  ر یختل  ف عم  ا ك  ان علی  ھ ف  ي العق  دین         

فانخفاض الأسعار ، وتوفر كمیات كبیرة من الوقود في الأس واق   . الماضیین  

 بترش  یده ، وع  دم  أدّی  ا إل  ى الإس  راف ف  ي اس  تھلاك الطاق  ة ، وع  دم الالت  زام    

  .البحث عن مصادر جدیدة 
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إن كمی  ة الطاق  ة الموج  ودة ف  ي ب  اطن الأرض مح  دودة ، وم  ن غی  ر الممك  ن    

فاحتی اطي  . ولكن تقدیر فترة بقائھا لیس سھل أیضاً . بقاؤھا لفترة طویلة جداً    

میلادیة إل ى أكث ر م ن     1969 بلیون برمیل عام 540العالم من النفط ارتفع من   

وھ  ذا الارتف  اع ف  ي الاحتی  اطي لا  .  برمی  ل ف  ي الوق  ت الحاض  ر   بلی  ون1000

فلقد تم مسح مكامن الأرض بصورة مف صلة م ن قِب ل     . یعني أنھ غیر محدود     

. شركات النفط واكتشفت الحق ول ال سھلة والحق ول ذات تكلف ة الإنت اج القلیل ة             

وھنالك حقول صعبة تحتاج إلى حفر عمی ق أو ذات طبیع ة اس تخراج ص عبة             

 وتحتاج إل ى م واد وجھ ود كبی رة ، وق سم منھ ا یحت اج إل ى طاق ة وأحیان اً               جداً

. تك ون الطاق  ة اللازم  ة للاس تخراج م  ساویة أو أكث  ر م ن الطاق  ة الم  ستخرجة   

  .وفي ھذه الحالات سیكون استخراج الطاقة بدون فائــدة 

  
 . من الأرقام المفیدة والمھمة جداً في ھذا المجال نسبة الاحتیاطي إلى  المنتج 

فإذا تم تقسیم الاحتیاطي الم ضمون ف ي نھای ة ك ل س نة عل ى الإنت اج ف ي تل ك                

وھذا الرقم س یدلّ عل ى ت وفر    . السنة فإن الناتج سیمثل طول عمر الاحتیاطي      

 ھو 1992فمثلاً لقد كان ھذا الرقم في عام . الطاقة في منطقة معینة من العالم 

كا الشمالیة بینما كان أكثر من  عاماً لأمری25 أعوام لنفط غربي أوربا ، و   10

 من %60ویمتلك الشرق الأوسط أكثر من .  عام لمنطقة الشرق الأوسط   100

احتیاطي العالم من النفط ، وتمتلك المملكة العربیة السعودیة وحدھا أكثر م ن    

  . من الاحتیاطي 25%

  
ف إن الاحتی اطي الأكب ر یق ع ف ي      . ویختلف الأم ر بالن سبة إل ى الغ از الطبیع ي          

 من %40دول الاتحاد السوفیتي السابق إذ تحتوي ھذه المنطقة على أكثر من         

أما  .  أیضاً من الغاز%40احتیاطي العالم ، وتحتوي دول الأوبك على حوالي  

وإن ن سبة الاحتی اطي إل ى    . الباقي فإنھ یتوزع عل ى أنح اء مختلف ة م ن الع الم         

  .    عاماً 65 ھي حوالي المنتج في الوقت الراھن بالنسبة إلى الغاز الطبیعي

  
أم ا بالن سبة إل ى الفح م الحج ري ف  إن الاحتی اطي الع المي كبی ر وم وزع عل  ى          

ویبل  غ مق  دار الاحتی  اطي إل  ى المن  تج بالن  سبة إل  ى    . من  اطق واس  عة ومختلف  ة  

 ع ام ، ولك ن كم ا نعل م ف إن للفح م م ساوئ كثی رة ، حت ى          200الفحم أكث ر م ن    

ذه الم  ساوئ ھ  و انبع  اث ث  اني أك  سید     وأھ  م ھ   . وإن قورن  ت ب  النفط والغ  از   
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وب الرغم م ن إمكانی ة تحوی ل     . الكربون وأكسید الكبریت وأك سید النیت روجین    

الفحم إلى سائل لغرض تقلی ل م شاكلھ البیئی ة ف إن س عر كلف ة التحوی ل س یمثل            

  .عقبة لكونھ عالیاً 

  
ي الذي یتم مما تقدم أعلاه یتبین أنھ إذا كان ھدفنا ھو تقلیل كمیة الوقود التقلید

حرقھ لغرض إطالة عمره ولتقلیل المخ اطر البیئی ة الت ي ی سببھا فإن ھ یتوج ب           

علین  ا البح  ث ع  ن م  صادر جدی  دة غی  ر ناض  بة وص  دیقة للبیئ  ة ، وتط   ویر          

وھ  ذه الم  صادر ھ  ي م  صادر الطاق  ة    . كفاءتھ  ا ، وتقلی  ل أس  عار منظوماتھ  ا   

  .المتجددة التي سنتحدث عنھا بالتفصیل في الفصول اللاحقة 

  

  أسئلة تقویمیة
  

  ما ھي الطاقة ؟ وما ھي وحداتھا ؟ .1

م ا ھ و المق صود ب ذلك ؟      .  نص القانون الأول لدینامیك الحرارة على أن الطاق ة محفوظ ة          .2

  أذكر أمثلة ؟

  ما ھي العلاقة بین المادة والطاقة ؟ .3

  ما ھي أشكال الطاقة ؟ وكیف یتم تحویلھا من شكل إلى آخر ؟ .4

  الطاقة ؟ وما ھي حدود كفاءة الطاقة ؟ما المقصود بكفاءة تحویل  .5

  ما ھي أنواع الطاقة المستخدمة حالیاً ؟ وما ھي نسب تواجدھا وإنتاجھا واستھلاكھا ؟ .6

ما ھي أس باب الاس تھلاك الم نخفض لم صادر الطاق ة ف ي ال وطن العرب ي م ع كون ھ یمتل ك                  .7

  من احتیاطي الطاقة في العالم ؟% 60على أكثر من 

  ة عن استخدام الوقود الأحفوري ؟ وكیف یمكن تقلیل انبعاثھا ؟ما ھي الملوثات الناتج .8

  ما ھي المشاكل الناجمة عن استخدام الطاقة من النواحي المناخیة والصحیة ؟ .9

  ما ھي الأسالیب التي یمكن اتباعھا لضمان توفر استمراریة مصادر الطاقة ؟ .10

  


