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افتتاحية العدد ..
خلال الأشــهر الماضيــة مــرت المنطقــة بأحــداث جســام أثــرت بشــكل مباشــر فــي أمــور الطاقــة 
واقتصاداتهــا، فالحــرب الأمريكيــة - الإيرانيــة ألقــت بظلالهــا الثقيلــة علــى دول الخليــج وأثــرت 
بقدرتهــا فــي إنتــاج وتصديــر النفــط والغــاز اللذيــن أثــرا بدورهمــا علــى اقتصــاد دول المنطقــة 

ودول العالــم أجمــع.
 فالحــرب الأخيــرة فــي الشــرق الأوســط ألقــت بظلالهــا علــى آفــاق عديــد مــن اقتصاديــات دول 
العالــم فــي آســيا وأوروبا، التي تســتورد نســبة كبيرة مــن احتياجاتهــا من النفط والغاز المســال 
مــن منطقــة الخليــج العربــي، حيــث إن 20% مــن النفــط العالمــي والغــاز الطبيعــي المســال 
يمــران عبــر مضيــق هرمــز. وتجــد الاقتصــادات التي تعتمد بشــكل كبيــر علــى واردات النفط في 
إفريقيــا وآســيا صعوبــة متزايــدة فــي الحصــول علــى الإمــدادات التــي تحتــاج إليها، هــذا ناهيك 
عــن أســعارها المرتفعــة. وتواجــه أجزاء من الشــرق الأوســط وإفريقيا وآســيا والمحيــط الهادئ 
ــة والأســمدة وتشــديد  ــاع أســعار الأغذي ــة ناتجــة عــن ارتف ــا إضافي ــة ضغوطًً ــكا اللاتيني وأمري
الأوضــاع الماليــة. وتُُعــد البلــدان المنخفضــة الدخــل معرضــة بشــكل خــاص لهــذه المخاطــر.

ســببت الحــرب فــي منطقــة الخليــج وقبلهــا انقطــاع إمــدادات الغــاز الروســي الــى أوروبــا فــي 
ًـا لبيانــات الطاقــة الأمريكيــة قــد تراجعــت مخزونــات  صدمــة فــي الاقتصــاد العالمــي. إذ وفق�
النفــط الخــام فــي الاحتياطــي النفطــي الإســتراتيجي إلــى أقــل مــن 240 مليــون برميــل مــن 
ســعته الـــ 700 مليــون برميــل وهــذا هــو أدنــى مســتوى لــه منــذ 1982 فــي وقــت تتصاعــد فيــه 
حــدة التوتــرات الجيوسياســية وتتعمــق فيــه أزمــة الطاقــة العالميــة. لكــن فــي الوقــت نفســه 
أدت هــذه الأزمــة إلــى اختبــار خطــط دول المنطقــة، ومــا أنشــأته مــن بنيــة تحتيــة عبــر عقــود 
مــن الزمــن. علــى ســبيل المثــال، اســتطاعت الســعودية عبــر اســتثمارها الإســتراتيجي فــي خــط 
أنابيــب "شــرق-غرب" منــذ عقــود مضت، باســتخدامه لتصدير النفــط عبر منافــذ البحر الأحمر 

خلال الأزـمـة الأخـيـرة.
كمــا تمتلــك المملكــة شــبكة تخزيــن واســعة تمنحهــا مرونــة مهمــة فــي إدارة الأزمــة، حيــث 
الطاقــة التقديريــة لتخزيــن النفــط الخــام فــي مراكــز التصديــر الســعودية تبلغ نحــو 35 مليون 
برميــل فــي ينبــع، إلــى جانــب طاقــة تخزينية كبيــرة في رأس تنــورة. هــذا إضافة إلــى مخزونات 
أرامكــو التشــغيلية مــن النفــط الخام خــارج المملكة العربية الســعودية: 11.2 مليــون برميل في 
أوكينــاوا وكيــري باليابان، و5.3 مليون برميل في أولســان بكوريا الجنوبية، و18.6 مليون برميل 
فــي تشوشــان بالصيــن، و6.9 مليــون برميــل فــي روتــردام، وحصــة أرامكــو البالغــة 37.9 مليون 
برميــل مــن تخزيــن النفــط الخــام فــي العيــن الســخنة وســيدي كريــر بمصــر - أي مــا مجموعــه 
نحــو 80 مليــون برميــل. وأســهم الســحب مــن تلك والشــحنات من خــط شــرق–غرب في الحد 
مــن أثــر انقطــاع الامــدادات إلــى أســواق أوروبــا وإلــى حــد مــا إلــى آســيا، ممــا عكــس رؤيــة ثاقبة 
وتخطيــط إســتراتيجي مســتدام للمملكة مما ســبب اســتقرار الإمــدادات خلال الأزمــة الأخيرة.
إضافــة لتلــك التطــورات فــي إنتــاج وإمــدادات النفــط الخــام والمنتجــات خلال الأزمــة، حــدث 
تطــور مهــم فــي مجــال البرنامــج النــووي الســلمي الســعودي، حيــث أبرمــت المملكــة العربيــة 
ًـا للتعــاون النــووي  ًـا تاريخي� الســعودية والولايــات المتحــدة الأمريكيــة فــي يوليــو 2026 اتفاق�
المدنــي لمــدة 30 عامًًــا )بموجــب المــادة 123 مــن قانــون الطاقــة الذريــة الأمريكــي(، وتمــت 
ًـا. ويتضمــن الاتفــاق بنــاء  إحالتــه إلــى الكونغــرس فــي أغســطس 2026 لمراجعتــه خلال 90 يوم�
مفــاعلات نوويــة مــن طــراز ويســتنغهاوس، ويســمح بتخصيــب اليورانيــوم علــى مراحــل )حتى 
5% فــي المرحلــة الأولــى، وإمكانيــة رفعــه حتــى 20% بعــد دراســات مشــتركة واتفــاق خطــي(، 
ويشــترط الالتــزام بالضمانــات الشــاملة مــع الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة. يأتــي ذلــك ضمــن 
إســتراتيجية توجهــات قطــاع الطاقــة فــي تنويــع مزيجهــا لتحقيــق 50% مــن توليــد الطاقــة 
مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة والنظيفــة بمــا فيها الطاقــة النوويــة والغاز الطبيعــي والطاقة 
الشمســية وطاقة الرياح، في مســار يســتهدف خفض اســتهلاك الوقود الســائل محليًًا وتوسيع 

مرونــة المملكــة فــي إدارة مواردهــا النفطيــة.

 وانســجامًًا مــع أهــداف الجمعيــة فــي التوعيــة حــول أمــور الطاقــة، اســتضافت بالاشــتراك مع 
كليــة كابســارك للسياســات العامــة، أ.د. آرون براكتيكنيــو رئيــس الجمعيــة الدوليــة لاقتصاديــات 
الطاقــة وأســتاذ سياســات الطاقــة فــي جامعــة آيخــن الألمانيــة، وبــإدارة الدكتــورة نــوف بنــت 
ناصر الشــريف، عضو مجلس إدارة الجمعية، حيث اســتعرض البروفســور آرون استجابة ألمانيا 
لأزمــات الطاقــة، مــن صدمــة النفــط عــام 1973 إلــى الارتفــاع الحالــي فــي أســعار الوقــود عــام 
2026 جراء التوترات الإقليمية في الشــرق الأوســط. وســوف تســتضيف بالاشتراك مع كابسارك 
المؤتمــر الرابــع لاقتصاديــات الطاقــة فــي الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المقرر عقــده خلال 
الربــع الأول مــن الســنة الميلاديــة القادمــة 2027، والــذي ســتقدم فيــه عشــرات الأوراق العلمية 
ويعقــد خلالــه النــدوات ويشــارك فيــه مئــات الباحثيــن والمهتميــن مــن جميــع أنحــاء العالم.
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المبـــــادرة

فــي عــام 2006، قــررت دول مجلــس التعــاون 
الخليجي، خلال الدورة الســابعة والعشــرين 
للمجلــس الأعلــى التــي عقــدت فــي الريــاض، 
إجــراء دراســة مشــتركة حــول اســتخدام 
التكنولوجيــا النوويــة للأغراض الســلمية، بما 
ــاه.  ــة المي ــاء وتحلي ــد الكهرب ــك تولي فــي ذل
ــدوى  ــة ج ــداد دراس ــادرة إع ــت المب وتضمن
أوليــة، تليهــا دراســة تفصيليــة وبرنامج عمل 

للتنفيــذ.

خلصــت الدراســة التفصيليــة، التــي أنجــزت 
عــام 2010، إلــى أن إنشــاء محطــة طاقــة نوويــة 
ــن  ًـا مــن الناحيتي ــة مشــتركة كان مجدي� خليجي
الفنيــة والاقتصاديــة، إلا أنهــا حــددت عــددًًا 
مــن المتطلبــات الأســاس لنجــاح المشــروع، من 
أبرزهــا تطوير شــبكة الربــط الكهربائــي بين دول 
المجلــس، ووضــع أطــر لتنظيــم تجــارة الكهرباء 
وتســعيرها، والتوصــل إلــى اتفــاق بشــأن الدولــة 
ــى  ــة إل ــتضيفة للمحطــة، إضاف ــدول المس أو ال
اســتعداد الدول المشــاركة للاعتماد على الدولة 
المضيفــة فــي جــزء مــن احتياجاتهــا الكهربائية.

إلا أنــه، بحلــول نهايــة عــام 2010، اتجهــت كل 
ــر برنامجهــا النــووي  ــى تطوي ــة إل ــة خليجي دول

بصــورة منفــردة. ويبــدو أن محدودية التنســيق 
الدراســات  توصيــات  تنفيــذ  فــي  والتأخــر 
ــج  ــدوى النه ــع ج ــي تراج ــهما ف ــتركة أس المش
ــة  ــادرة الخليجي ــح المب ــذاك، لتصب الإقليمــي آن
المشــتركة غيــر قابلة للتطبيق فــي ذلك الوقت.

المتغيرات التي تستدعي إعادة النظر 
في الشراكة النووية الخليجية  

لقد مضى نحو أكثر من خمســة عشــر عامًًا منذ 
النظــر فــي تطويــر محطة طاقة نوويــة إقليمية 
مشــتركة. وقــد شــهدت المنطقــة تطــورات 
رئيســة تشمل الجوانب الديموغرافية والعوامل 
والجيوسياســية  والاقتصاديــة  الاجتماعيــة 
والقناعــات والأولويــات السياســية، والتقــدم 
فــي البنيــة التحتيــة. إن أهــم العوامــل الرئيســة 
التــي تدفــع إلــى إعــادة النظر في إقامــة محطة 
طاقــة نوويــة خليجيــة مشــتركة هــي التالــي:

1. التطورات الاجتماعية والاقتصادية 
واحتياجات الطاقة

ارتفــع عــدد ســكان دول مجلــس التعــاون مــن 
نحــو 47 مليــون نســمة عــام 2010 إلــى أكثــر مــن 
ًـا عــام 2025، بينمــا تضاعــف إجمالــي  63 مليون�
ًـا مــن 1.16 تريليــون دولار  الناتــج المحلــي تقريب�
إلــى 2.36 تريليــون دولار خلال الفتــرة نفســها. 
ــب  ــي الطل ــاع ف ــو ارتف ــد صاحــب هــذا النم وق
علــى الطاقــة، الــذي وصــل 2,920 مليــون برميــل 
نفــط مكافــئ فــي 2024، مــع اســتمرار الاعتمــاد 
الكبيــر علــى النفــط والغــاز فــي مزيــج الطاقــة.

وفي الوقت ذاته، أعلنت معظم دول المجلس 
التزامهــا بتحقيــق الحيــاد الكربونــي بحلول عام 
2050 أو 2060. ومــع توقــع اســتمرار نمــو الطلــب 
علــى الطاقــة، يصبــح تنويــع مزيــج الطاقــة 
وإدخــال مصــادر منخفضــة الانبعاثــات أكثــر 
أهميــة. ويمكــن للطاقــة النوويــة أن تســهم فــي 
توفيــر كهربــاء مســتقرة ومنخفضــة الانبعاثات، 
إلــى جانــب دعــم موثوقيــة الشــبكات الكهربائية 

وتقليــل الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري.

2. تطور شبكة الربط الكهربائي الخليجي
أحــد  الكهربائــي  الربــط  قــدرة  ضعــف  كان 
التــي حــدّّت مــن إمكانيــة تنفيــذ  العوامــل 
ــوم،  ــة مشــتركة عــام 2010. أمــا الي محطــة نووي

فقد شــهدت شــبكة الربــط الكهربائــي الخليجي 
توســعًًا كبيــرًاً ملحوظًًــا، مــع تنفيــذ وتعزيــز 
خطــوط نقــل ومحطات جديدة، ورفــع القدرة 
ــدول الأعضــاء. ــن ال ــاء بي ــادل الكهرب ــى تب عل

ــى التعامــل  وأصبــح الربــط الخليجــي قــادرًاً عل
مــع تدفقــات كهربائيــة أكبــر من تلــك المطلوبة 
للاســتجابة للطــوارئ، ممــا يوفــر أساسًًــا أكثــر 
ــرة  ــة كبي ــد إقليمي ــط محطــة تولي ــة لرب ملاءم
بالشــبكات الوطنية، وتوزيــع إنتاجها بين الدول 

المشــاركة.

3. نضج إطار تجارة الكهرباء
شــهدت تجــارة الكهربــاء بيــن دول المجلــس 
ًـا منــذ عــام 2010، وأصبحــت عمليات  تطــورًاً مهم�
تبــادل الكهربــاء أكثــر انتظامًًا، بمــا يعكس تطور 
الأطــر التنظيميــة والمؤسســية اللازمــة للتجــارة 
الإقليميــة. حيث بلــغ إجمالي الطاقة الكهربائية 
التجاريــة المتداولــة 5,812 جيجــاواط- ســاعة، 
ــة 7,913  ــة المتبادل ــة الكهربي ــوع الطاق ومجم

جيجــاواط- ســاعة فــي عــام 2025.

ــادة  ــي إع ــا ف ــامالًا مهمًً ــذا التطــور ع ــل ه ويمث
تقييــم مشــروع محطــة نوويــة مشــتركة، إذ 
ــة  ــر آلي ــاء يوف ــة للكهرب إن وجــود ســوق إقليمي
لتســويق إنتــاج المحطــة وتقاســم المنافــع 
والتكاليــف بيــن الــدول المشــاركة. كمــا أن نجاح 
دول المجلــس فــي إجــراء معــاملات فعليــة 
لتبــادل الكهربــاء يعكــس مســتوى مــن الثقــة 
والتعــاون يمكــن البنــاء عليــه فــي مشــروع أكثــر 

ــة. ــة النووي ــل الطاق ــدًًا مث تعقي

4.تطور الحوكمة والخبرات النووية
ًـا كبيــرًاً في  حققــت دول مجلــس التعــاون تقدم�
تطويــر البنيــة القانونيــة والتنظيميــة والخبرات 
اللازمــة للاســتخدام الســلمي للطاقــة النوويــة. 
وتبــرز دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة بصورة 
خاصــة، بعــد تشــغيل أربعــة مفــاعلات نوويــة 
ــة تتجــاوز 5300 ميغــاواط، ومــا  بقــدرة إجمالي
صاحــب ذلــك مــن تطويــر منظومــة رقابيــة 

متقدمــة.

الســعودية  العربيــة  المملكــة  كمــا قطعــت 
خطــوات مهمــة فــي تطويــر إطارهــا التنظيمــي 
إلــى  إضافــة  النوويــة،  للطاقــة  والمؤسســي 
اتفاقيــات تعاونيــة مــع الإمــارات  توقيعهــا 
ــة  ــة النووي ــؤون التنظيمي ــان خاصــة بالش وعم

مقالات ودراسات

إعادة النظر في مبادرة انشاء محطة طاقة 
نووية مشتركة لدول مجلس التعاون الخليجي 

 أسامه عبدالله الصايغ
باحث علمي – مركز أبحاث الطاقة والبناء، معهد الكويت 

 للأبحاث العلمية، دولة الكويت.
باحث غير مقيم – مركز دراسات الطاقة، معهد بيكر 
للسياسة العامة، جامعة رايس، هيوستن، تكساس، 

الولايات المتحدة الأمريكية.
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والاشــعاعية. وعــزّّزت دول أخــرى فــي المجلس 
ــة  ــة والرقابي ــي المجــالات التنظيمي ــا ف تعاونه
والاســتخدامات الســلمية للتكنولوجيــا النوويــة.

أساسًًــا  المتراكمــة  الخبــرات  هــذه  وتوفــر 
إطــار  تطويــر  فــي  منــه  الاســتفادة  يمكــن 
حوكمــة إقليمــي، وربمــا الاســتناد إلــى الخبــرات 
المؤسســية المتقدمة في الإمارات والســعودية 
ــة  ــد دراســة اســتضافة أو إدارة منشــأة نووي عن

مشــتركة.

5. التطور التكنولوجي والتنافسية 
الاقتصادية

شــهدت التكنولوجيــا النوويــة تطــورات مهمــة 
ذلــك  فــي  بمــا  الماضيــة،  الســنوات  خلال 
 )SMRs( المعياريــة  الصغيــرة  المفــاعلات 
ومفــاعلات الجيــل الرابــع، التــي تتميــز بتصاميم 
متقدمــة  سلامــة  وخصائــص  مرونــة  أكثــر 
احتياجــات  لمختلــف  ملاءمتهــا  وإمكانيــة 

الكهربائيــة. الشــبكات 

كمــا ينبغــي عنــد تقييــم الجــدوى الاقتصاديــة 
للطاقــة النوويــة عــدم الاعتمــاد حصــرًاً علــى 
 levelized cost( التكلفــة المســتوية للكهربــاء
of electricity(؛ نظــرًاً إلــى اختلاف خصائص 
المســتقرة،  التوليــد  بيــن مصــادر  التشــغيل 
كالنوويــة والغــاز، ومصــادر التوليــد المتقطعــة، 
كالطاقــة الشمســية والريــاح. ومــن ثــم، ينبغــي 
أن يأخــذ التقييــم فــي الاعتبــار قيمــة الموثوقية 
واســتقرار الشــبكة وتكاليــف التكامــل مع مصادر 

الطاقــة المتجــددة وأمــن الإمــدادات.

الفوائد المحتملة لمحطة نووية 
خليجية مشتركة

يمكــن للشــراكة الإقليميــة أن تحقــق عــددًًا مــن 
المزايــا، مــن أهمهــا تقاســم تكاليــف الاســتثمار 
اقتصاديــات  مــن  والاســتفادة  والتشــغيل، 
الحجــم، وتوزيــع إنتــاج الكهربــاء بيــن الــدول 

المشــاركة عبــر شــبكة الربــط الخليجــي.

كمــا يمكــن للــدول التــي لا تمتلــك بنيــة تحتيــة 
ــة المشــاركة فــي المشــروع دون  ــة متكامل نووي
ــج  ــع عناصــر البرنام ــر جمي ــى تطوي الحاجــة إل
النــووي داخــل أراضيهــا. وتكتســب هــذه الميــزة 

أهميــة خاصة للدول ذات المســاحة الجغرافية 
المحــدودة، مثــل البحريــن والكويــت وقطــر.

نوويــة  لمشــاريع  دوليــة  نمــاذج  وتوجــد 
مشــتركة أو ثنائيــة، بمــا فــي ذلــك محطــة 
ــدرة  ــيا بق ــا وروس ــن تركي ــو )Akkuyu( بي أكوي
توليديــة اجماليــة 4800 ميغــاواط، ومحطــة 
بيلاروســيا  بيــن   )Belarusian( بلاروســية 
ميغــاواط،   2400 اجماليــة  بقــدرة  وروســيا 
بيــن ســلوفينيا   )Krško( ومحطــة كرشــكو
ــا  ــة 696 ميغــاواط، بم ــدرة اجمالي ــا بق وكرواتي
يوضــح إمكانيــة تطويــر نمــاذج ملكيــة وتمويــل 
وتشــغيل مشــتركة فــي القطــاع النــووي.

النماذج التجارية المحتملة

يمكــن تصميــم المشــروع وفــق نمــاذج مختلفة 
ــك  ــل والتشــغيل، بمــا فــي ذل ــة والتموي للملكي
المشــاركة  الــدول  تملكهــا  مشــتركة  شــركة 
بحصــص متفاوتــة، أو شــركة ذات غرض خاص، 
أو مزيــج مــن الملكيــة الحكوميــة والاســتثمار 

المؤسســي.

وقــد تكــون الإمــارات والســعودية، بالنظــر إلــى 
تطــور البنيــة التحتيــة والخبــرات والحوكمــة 
محتملتيــن  مرشــحتين  لديهمــا،  النوويــة 
لاســتضافة محطة إقليمية، مــع إمكانية تصدير 
جــزء مــن إنتاجهــا إلــى الدول الشــريكة وتقاســم 
تكاليــف الاســتثمار وفــق نمــوذج تجــاري متفــق 

عليــه.

الاعتبارات الرئيسة لإنجاح الشراكة 
النووية الخليجية

ــإن المضــي نحــو  ــة، ف رغــم التطــورات الإيجابي
إنشــاء محطــة نوويــة إقليميــة مشــتركة يتطلب 
ــارات المهمــة،  التوافــق حــول عــدد مــن الاعتب

مــن أبرزهــا:

ի	 تعزيــز الثقــة والاعتماديــة المتبادلــة بيــن
الــدول المشــاركة فيمــا يتعلــق بتأميــن إمدادات 
الكهربــاء، بمــا يضمــن اســتمرارية وموثوقيــة 

ــة. ــي إطــار الشــراكة الإقليمي ــدادات ف الإم

ի	 السياســية والظــروف  التطــورات  مراعــاة 
والأمنيــة الإقليميــة عنــد تحديــد الدولــة أو 
ــات مناســبة  ــدول المســتضيفة، ووضــع ترتيب ال
لضمان اســتدامة المشروع واســتمرارية تشغيله 

ــف الظــروف.  ــي مختل ف

ի	 ضمــان التــوازن والشــفافية فــي الحوكمــة
جميــع  مصالــح  يعكــس  القراربمــا  وصنــع 
الــدول المشــاركة، مــع مراعــاة اختــاف أحجــام 
الاقتصادات وحصص المســاهمة في المشروع. 

ի	 آليــات واضحــة ومنصفــة التوافــق علــى 
لتوزيــع تكاليــف المشــروع والمخاطــر المرتبطة 
بــه، إلــى جانــب تقاســم المنافــع بصــورة تحقــق 
اســتدامة  وتعــزّز  الأطــراف  مصالــح جميــع 

الشــراكة. 

ի	 تعزيــز المشــاركة والتواصــل المجتمعــي فــي
الدولــة أو الــدول المســتضيفة، بمــا يســهم فــي 
بنــاء الوعي بأهداف المشــروع ومنافعه، وتعزيز 
الثقــة فــي أعلــى معايير الســامة والأمــن وإدارة 

ــات النووية.  النفاي

ի	 والمؤسســي القانونــي  الإطــار  اســتكمال 
والتنظيمــي الــذي يحــدد بوضوح المســؤوليات 
والمســؤولية  والأمــن  بالســامة  المتعلقــة 
النوويــة، فضــاً عــن ترتيبــات التمويــل والملكيــة 

والتشــغيل وتســعير وتبــادل الكهربــاء.

الخلاصة

تشــيرالتطورات التــي شــهدتها دول مجلــس 
التعاون خلال السنوات الخمس عشرة الماضية 
إلــى أن الظــروف التي حالــت دون تنفيذ مبادرة 
ــة الخليجيــة المشــتركة  محطــة الطاقــة النووي
ــد  ــة. فق ــرت بصــورة جوهري ــد تغي ــام 2010 ق ع
تطــورت شــبكة الربــط الكهربائــي، ونضجــت 
تجــارة الكهربــاء الإقليميــة، وتراكمــت الخبــرات 
فــي الحوكمــة والتنظيــم النــووي، كمــا ازداد 
الطلــب علــى الطاقــة وارتفعــت أهميــة خفــض 

الانبعاثــات وتنويــع مزيــج الطاقــة.

وعليــه، فــإن إعــادة تقييــم الشــراكة النوويــة 
ــا بالنســبة  ــة تســتحق النظــر، خصوصًً الخليجي
إنشــاء قــدرات نوويــة  تــدرس  التــي  للــدول 
جديــدة. ولا يعنــي ذلــك بالضــرورة العــودة إلى 
النمــوذج المقتــرح عــام 2010، بــل دراســة نمــاذج 
أكثــر مرونــة تتناســب مع الظــروف الحاليــة، بما 
فــي ذلــك الملكيــة المشــتركة، والاســتضافة فــي 
دولــة واحــدة، وتصديــر الكهربــاء عبــر شــبكة 

ــط الخليجــي. الرب

وقــد توفــر مثــل هــذه الشــراكة فرصــة لتقاســم 
أعباء الاســتثمار والمخاطر، وتعزيز أمن الطاقة، 
ودعــم أهــداف التنمية وخفــض الانبعاثات، مع 
الاســتفادة مــن الخبــرات والبنيــة التحتيــة التــي 
طورتها دول المجلس خلال السنوات الماضية.
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عندمــا تــؤدي اضطرابــات الإمــدادات فــي 
ــى ارتفــاع أســعار النفــط والغــاز،  ــج إل الخلي
تمتــد آثارهــا فــي الــدول المنتجــة المصــدرة 
والمســتهلكة المســتوردة. ويتنــاول المقــال 
الــدول  إحــدى  بوصفهــا  ألمانيــا  تجربــة 
الصدمــات  بهــذه  المتأثــرة  المســتوردة 

واســتجابتها.

أزمتان يفصل بينهما نصف قرن

فــي عــام ‎1973، إبــان انخفــاض الإمــدادات 
وارتفــاع أســعار النفــط بنحــو أربعــة أضعــاف، 
خلــت الطــرق الســريعة الألمانيــة مــن الســيارات 
فــي أيــام الأحــد التــي حُُظــر فيهــا اســتخدامها. 
وأعــادت الحــرب فــي منطقــة الخليــج فــي 
مــارس ‎ ‎2026 تلــك المشــاهد، مــع اضطــراب 
تدفقــات النفــط الخــام والمنتجــات المكــررة 
والغــاز الطبيعــي المســال ‎(LNG) عبــر مضيــق 
هرمــز، وارتفــاع أســعار البنزيــن والديــزل إلــى 
مــا يقــارب 5,2 يــورو للتــر. وتُُعــدّّ ألمانيــا حالــة 
جديرة بالدراســة؛ فهــي اقتصاد صناعي كبير ذو 
مــوارد محليــة محــدودة مــن الهيدروكربونــات، 
وبرنامــج طمــوح للتحــول فــي قطــاع الطاقــة 
مــن  طويــل  وســجل   ،‎(Energiewende)‎

الاســتجابة لصدمــات الــواردات.

قبل عام ‎1973 اقتصاد ألمانيا يعتمد 
على استيراد النفط

ــة  ــن الطاق ــام ‎1970 م ــا ع ــغ اســتهلاك ألماني بل

وفــق   ،‎(PJ)‎ بيتاجــول  12,700 نحــو  الأوليــة 
ــة  ــا الشــرقية والغربي ــام المجمّّعــة لألماني الأرق
 ‎(Substitution Method) وطريقــة الإحلال
)1,2(‏. وشــكّلّ النفــط ‎43,2%، والفحــم البنــي 
)الليغنيــت( ‎25,4%، والفحــم الحجري 23,8 % 
 %3,1 والمتجــددة  الطبيعــي %4,5،  والغــاز 
ــل %42  ــة، مقاب وجــاء 58 % مــن مصــادر محلي
.%‎41 مســتوردة، شــكّلّ النفــط معظمهــا بنحــو

وتتضــح الصــورة أكثــر عنــد النظــر إلــى الطاقــة 
النهائية؛ أي تلك التي يســتخدمها المستهلكون 
ًـا. حيــث تشــير إحصــاءات الطاقــة الأوليــة  فعلي�
إلــى هيكل الإمــدادات ومخاطر الــواردات، بينما 
تكشــف إحصــاءات الطاقــة النهائيــة عــن قنوات 
انتقــال صدمــات الأســعار إلــى الأســر والشــركات 
المنتجــات  علــى  النقــل  اعتمــد  فقــد  )‏٣(‏. 
احتياجاتــه.  مــن   %‎98.6 لتلبيــة  النفطيــة 
 %53 ‎وفــي الأســر، غطّّــت المنتجــات النفطيــة
للفحــم   %‎26 مقابــل  للتدفئــة،  معظمهــا 
الحجــري. وفــي الصناعــة، بلغــت حصــة الفحــم 
40% والنفــط ‎25%. ولذلــك أصابــت صدمــة 

ــة. ــل والتدفئ ــي التنقّّ ــا ف ‎ 1973 ألماني

الاستجابة لأزمة ‎1973 وتلاشي 
إجراءات الطوارئ واستمرار أثر البنية 

التحتية

تمثّلّــت اســتجابة ألمانيــا الفوريــة إبــان أزمــة 
1973 فــي حظــر الســيارات أيــام الأحــد، ووضــع 
حدود مؤقتة للســرعة، وحملات توعية لترشــيد 

اســتهلاك الطاقــة.

أمــا الآثــار طويلــة الأجــل، فتمثّلّت فــي تغييرات 
أساســية فــي منظومــة الطاقــة؛ فقــد انضمــت 
ألمانيــا إلــى وكالــة الطاقــة الدوليــة (IEA) ، التــي 
أُنُشــئت عــام  )1974‎ )4(، وكوّّنــت مخزونــات 
نفطيــة إســتراتيجية ‏)4( . ووسّّــعت واردات الغــاز 
ــاعالًا  ــغّّلت ‎17 مف ــاد الســوفيتي، وش ــن الاتح م
ــت الفحــم الحجــري  ــول ‎1990، وأبق ًـا بحل نووي�
ــراءات  ــدادات. فإج ــن الإم ــن لأم ــي ركيزتي والبن
ــارات  ــر خي ــتمر أث ــا يس الطــوارئ تتلاشــى، بينم

البنيــة التحتيــة لعقــود.

خمسون عامًًا من التحول وتنويع 
مصادر الطاقة دون تحقيق الاستقلال  

تكشــف المقارنــة بيــن أعــوام 1970 و2000 و2025 
ــول  عــن تحــول واســتمرارية ملحوظــة. إذ بحل
عــام ‎2000، ارتفــع اســتهلاك الطاقــة الأوليــة إلــى 
نحــو 14400‎ ‎ بيتاجــول، وأصبــح المزيــج أكثــر 

تنوعًًــا. بلغــت نســبة واردات النفــط %38.2، 
 ،%14.0 الحجــري  والفحــم   ،%20.7 والغــاز 
والطاقــة النوويــة 12.9%، والليغنيــت %10.8. 
ومــع ذلــك، ارتفعــت نســبة الــواردات إلــى نحــو 
61%، حيــث أســهم النفــط بنســبة 37% والغــاز 

بنســبة %16.)‏1،2( .

بحلــول عــام 2025، انخفــض اســتهلاك الطاقــة 
الأوليــة إلــى نحــو 10500 بيتاجــول. وارتفعــت 
ــى 23.3%، بينمــا  نســبة الطاقــة المتجــددة إل
انخفضــت نســبة الليغنيــت والفحــم الحجــري 
إلــى 7.1% لكل منهما. واختفــت الطاقة النووية 
ــة  ــا: فقــد اشــتد النقــاش العــام بعــد كارث تمامًً
تشــيرنوبيل عــام 1986، وخططــت حكومــة 
الأخضــر  الديمقراطــي  الاشــتراكي  الحــزب 
المنتخبــة عــام 1998 للتخلــص التدريجي منها، 
وتســارعت وتيــرة هــذا التخلــص بعــد كارثــة 
فوكوشــيما عــام 2011، وأُغُلقــت آخــر المفــاعلات 
ــط %35.7  ــك، ظــل النف ــع ذل ــام 2023. وم ع
ــن أساســيين، وارتفعــت  ــاز 26.8% عنصري والغ
حصــة الــواردات إلــى نحــو 68%، منهــا %35 

ــاز. ــط و26% للغ للنف

نتيجــةًً لهــذه التحــولات، أصبــح مزيــج الطاقــة 
فــي ألمانيــا أكثــر تنوعًًــا، لكنهــا لــم تحقــق 
الاســتقلال عــن الــواردات. وأصبــح الغــاز ركيــزة 
ــواردات، كمــا  ثانيــة لانكشــافها علــى مخاطــر ال
ظهــر عــام 2022‎ عنــد توقــف الغــاز الروســي. 
ــود  ــب الوق ــك بتخفيــض ضرائ واســتجابت لذل
وكبــح أســعار الغــاز والكهرباء، وإنشــاء محطات 
لاســتيراد الغــاز الطبيعــي المســال وتســريع 

ــة. ــى المضخــات الحراري التحــول إل

علــى مســتوى الطاقــة النهائية، يختلــف الوضع 
باخــتلاف القطاعــات. ففــي القطــاع المنزلــي، 
التدفئــة  كوقــود  النفــط  الغــاز محــل  حــلّّ 
الرئيــس: ففــي عــام 2025، شــكّلّ الغــاز %36.8 
مــن اســتهلاك الطاقة النهائي فــي ذلك القطاع 
(، والكهرباء %20.4،  )نحــو 2300 بيتاجول إجماالًا
ــة  ــة الحيوي والمنتجــات النفطيــة 17.1%، والكتل
12.6%. أمــا قطــاع النقــل، علــى النقيــض، فلــم 
يشــهد تغييــرًاً يُُذكــر. إذ لا تــزال المنتجــات 
ــغ  ــة تُُغطــي 92.0% مــن اســتهلاكه البال النفطي
نحــو 2500 بيتاجــول فــي عــام 2025، بينمــا 
ــبة %5.3.  ــوي بنس ــود الحي ــواع الوق تُُســهم أن
ــام 1973، لا  ــى ع ــرن عل ــرور نصــف ق ــد م وبع
يــزال قطــاع النقــل فــي ألمانيــا مُُرتبطًًــا ارتباطًًــا 

ــا بالنفــط.  وثيقًً

مقالات ودراسات

التحول في قطاع الطاقة وتحمّّل تكاليفها: 
دروس التجربة الألمانية تجاه أزمة ارتفاع أسعار النفط والغاز

 (Aaron Praktiknjo) آرون براكتيكنيو 
رئيس اقتصاديات نظم الطاقة، مركز ‎E.ON لأبحاث 
  (RWTH Aachen) الطاقة، جامعة آخن التقنية

ورئيس الجمعية الدولية لاقتصاديات الطاقة



اقتصــاديات الطــاقة 5

صدمة الأسعار عام ‎2026 وتخفيض 
ضرائب الوقود

وجــاءت أزمــة عــام ‎2026 لتطــول قطــاع النقــل، 
ًـا فــي مصــادر  ــم يشــهد تحــوّّالًا جوهري� ــذي ل ال
ــام  ــا حــدث ع ــه. وكم ــة المســتخدمة في الطاق
‎2022، ســارعت الحكومــة الألمانيــة إلى تخفيض 
ــن  ــنتًًا م ــدار 17  س ًـا بمق ــود مؤقت� ــب الوق ضرائ
اليــورو لــكل لتــر مــن البنزيــن والديــزل خلال 
ــو ويونيــو ‎ )6( 2026. ورغــم ســرعة  شــهري ماي
تنفيــذ هــذه التدابيــر ووضوحهــا للمســتهلكين، 
يبقــى الســؤال: مــا مــدى فعاليتهــا وكفاءتهــا؟

للإجابــة عــن هــذا الســؤال، جمــع فريقــي فــي 
ــارين  ــن مس ــة بي ــة RWTH آخــن التقني جامع
، قمنــا بتقديــر اســتجابات الطلــب  بحثييــن. أوالًا
علــى الطاقــة للأســر المعيشــية باســتخدام 
والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  اللوحــة  بيانــات 
ــي  Socio-Economic Panel (SOEP(، الت
تضــم نحــو 50,000 مشــاهدة للتدفئــة والكهربــاء، 
 German Mobility ولوحــة التنقل الألمانيــة
 10,000 نحــو  تضــم  التــي   ،,)Panel (MOP
مشــاهدة للتنقل، وتغطي الفتــرة من عام 1991 
إلــى عــام 2019. )5(  اخترنــا عمــدًًا هــذه الفتــرة 
التــي ســبقت الأزمــة لرصــد المعاييــر الســلوكية 
الهيكليــة بمعــزل عــن تشــوهات الجائحــة أو 
الأزمــة. يُُنتــج نمــوذج لوحــة ديناميكــي مــع 
تأثيــرات ثابتــة للأســر المعيشــية وتفــاعلات 
الدخــل مرونــة ســعرية قصيــرة وطويلــة الأجــل 

ــل. ــتويات الدخ ــف باخــتلاف مس تختل

ثاني�ـًا، أدخلنــا هــذه المرونــات فــي محــاكاة 
إلــى  تســتند   ‎(Microsimulation)‎ جزئيــة

بيانــات ممثّلّــة للمجتمــع عــن دخــول نحــو 
40000 أســرة وإنفاقهــا ‏)6(‏. ويحاكــي النمــوذج 
ــي المتخــذ  ــر الحكوم ــة الأســعار، والتدبي صدم
لمواجهتهــا، والاســتجابات الســلوكية للأســر، 
ّـم مقــدار تخفيــف الأعبــاء لــكل أســرة،  ثــم يقي�
ومســتوى فقــر الطاقــة، والتكلفــة علــى الماليــة 
العامــة، واســتجابة الطلــب، والانبعاثــات.

من يمكنه الاستفادة من التخفيف 
السريع للأعباء؟

فــي  الوقــود  علــى  الضريبــي  الإعفــاء  يُُوفــر 
المتوســط، للأســرة الألمانيــة 10.7 يــورو شــهريًًا، 
بتكلفــة ماليــة تُُقــدر بنحــو 440 مليــون يــورو 
شــهريًًا للأســر الخاصــة وحدهــا. ولأن هــذا 
يتبــع  فإنــه  بالاســتهلاك،  مرتبــط  الإعفــاء 
اســتخدام الوقــود: تحصــل الأســر فــي النصــف 
الأعلــى مــن توزيــع الدخــل علــى نحــو 12.9 
ــى  ــي أدن ــا تحصــل الأســر ف ــورو شــهريًًا، بينم ي
شــريحة دخــل علــى 3.2 يــورو فقــط. أما الأســر 
ذات الدخــل المنخفــض التــي لا تملــك ســيارة 
فلا تحصــل علــى أي شــيء. كمــا يُُضعــف هــذا 
الإعفــاء إشــارة الســعر تحديــدًًا عندمــا يكــون 
العــرض شــحيحًًا. فــي محاكاتنــا، يرتفــع الطلب 
على الوقود بنســبة 2.2% مقارنةًً بالوضع بدون 
ــن  ًـا م ــل جزئي� ــاع يُُقل هــذا الإجــراء. هــذا الارتف
الوفــورات المرجــوة ويُُعوق ترشــيد الاســتهلاك 

ــة العــرض. ــه أزم ــذي تتطلب ال

والأهــم مــن ذلــك، أن هــذا الإجــراء غيــر مُُوجــه 
ــن  ــن بي ــة. م ــر الطاق بشــكل كافٍٍ لمعالجــة فق
مــا يقــارب 40 مليــون أســرة فــي ألمانيــا، يعانــي 
ًـا  نحــو 2.3 مليــون أســرة مــن فقــر الطاقــة وفق�

لمؤشــر ارتفــاع تكلفة الطاقــة وانخفاض الدخل 
‎High-Cost-Low-Income (HCLI)‎، مــا 
يعنــي أن دخلهــم بعــد خصــم تكاليــف الطاقــة 
يقــل عــن خــط الفقــر. ومــن كل 100 يــورو تُُنفــق 
ــود، لا يصــل  ــى الوق ــي عل ــاء الضريب ــى الإعف عل
إلــى هــذه الأســر ســوى 8.6 يــورو، بينمــا يصــل 
91.4 يــورو إلــى الأســر غيــر الفقيــرة فــي مجــال 
الطاقــة. وبالتالــي، فــإن تخصيــص الطاقــة بنــاءًً 
على الاســتهلاك يُُعــد أداة غير فعالة للتخفيف 

مــن حــدة فقــر الطاقــة.

إجراءات بديلة لتخفيف الأعباء

قي�ّـم فريــق العمــل أربعــة خيــارات وفــق أربعــة 
معاييــر لمقارنــة البدائــل بتخفيــض ضرائــب 
الوقود، وهي سرعة التنفيذ، ودقة الاستهداف، 
والحفاظ على الإشــارة الســعرية، والإســهام في 
ّـز تخفيــض  التحــول فــي قطــاع الطاقــة. ويتمي�
أســعار الوقــود بســرعة التنفيــذ، لكــن قدرتــه 
علــى اســتهداف الفئــات الأكثــر احتياجًًــا ودعــم 
الإشــارة  يُُضعــف  كمــا  محــدودة،  التحــول 
ــة،  ــة الموجّّه ــا التحــويلات النقدي الســعرية. أم
فتُُحقــق نتائــج جيــدة فــي الاســتهداف ودعــم 
التحــول، وتحافــظ علــى الإشــارة الســعرية، لكن 
ســرعة تنفيذهــا تعتمــد علــى القــدرة الإداريــة. 
ويحقــق دعــم النقــل العــام أداءًً متوســطًًا مــن 
حيث ســرعة التنفيذ والاســتهداف، مع إسهامه 
فــي دعــم التحــول. أمــا خفــض أســعار الكهرباء، 
ــج  ــق نتائ ــه يحق ًـا، لكن ــذه وقت� فيســتغرق تنفي
ــه  ــي الاســتهداف ودعــم التحــول، لأن ــدة ف جي
يزيــد جاذبيــة البدائــل التــي تعمــل بالكهربــاء.
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ويقــوم المبــدأ الأســاس علــى تخفيــف الأعبــاء 
بفعاليــة وكفــاءة، مــع الحفــاظ علــى الإشــارات 
الســعرية دون تشــويه. وتكــون الــدول التــي 
تمتلــك بالفعــل مؤسســات قــادرة علــى تنفيــذ 
التحــويلات النقديــة الموجّّهــة أكثــر اســتعدادًًا 

ــدأ خلال الأزمــات. ــق هــذا المب لتطبي

الاستجابة طويلة الأمد وانتشار الكهرباء 
Electrification

ســتكون   ،1973 عــام  فــي  الحــال  كان  كمــا 
الاســتجابة الدائمــة لصدمــة عــام 2026 هيكلية. 
فقــد شــهدت ألمانيــا تحــوالًا ســريعًًا فــي قطــاع 
النوويــة محــل  الطاقــة  إذ حلــت  الكهربــاء، 
الفحــم فــي توليــد الطاقــة بيــن ســبعينيات 
وتســعينيات القــرن الماضــي، ونمــت مصــادر 
الطاقــة المتجــددة نمــوًًا ســريعًًا منذ عــام 2000. 
وارتفعــت حصتهــا مــن اســتهلاك الكهربــاء مــن 
6.3% )نحــو 40 تيراواط/ســاعة( فــي عــام 2000 
إلــى 23.5% فــي عــام 2012، ثــم إلــى 45.3% في 
عــام 2020، و55.1% )نحــو 290 تيراواط/ســاعة( 

فــي عــام 2025.)‏1(

ــاء المتجــددة مــن  ــل الكهرب ــك، لا تُُقل ومــع ذل
الاعتمــاد علــى اســتيراد النفــط والغــاز إلا بعــد 
ــار  ــون الانتش ــا، يك ــل. هن ــة والنق ــة التدفئ كهرب
ع: ارتفعــت نســبة الســيارات  أبطــأ ولكنــه يتســار
الكهربائيــة التي تعمــل بالبطاريات من 1.8%من 
ــام 2019  ــي ع ــدة ف تســجيلات الســيارات الجدي
إلــى 19.1% فــي عــام 2025،)7( بينمــا نمــت حصــة 
ــات  ــي مبيع ــة ف ــة الكهربائي المضخــات الحراري
أنظمــة التدفئــة مــن 12% إلــى 47.7% خلال 
ــل  ــر الطوي ــى العم ــرة. ‏)8( بالنظــر إل نفــس الفت
تحويــل  فــإن  التدفئــة،  وأنظمــة  للمركبــات 
المخــزون الحالــي سيســتغرق ســنوات، لكــن 
هــذه هــي القنــاة التي من خلالهــا يقلل التحول 
ــن  ــة المطــاف م ــي نهاي ــة ف ــي مجــال الطاق ف

ــات الأســعار. التعــرض لصدم

دروس مستفادة من الحالة الألمانية

 ، تُُفضــي هــذه التجربــة إلــى خمســة دروس. أوالًا
يتغي�ّـر الانكشــاف علــى مخاطــر الــواردات بمــرور 
ــدرة  ــة الق ــة النهائي ًـا، تحــدّّد الطاق ــن. ثاني� الزم
ًـا، تمنــح الإجــراءات  علــى تحمّّــل التكاليــف. ثالث�
قصيــرة الأجــل مهلــة للاســتجابة وتخفّّــف 
الضغــوط، لكنهــا لا تغي�ّـر هيــكل الطاقــة. رابعًًــا، 
يتحقــق التغييــر الأســاس فــي منظومــة الطاقة 
عبــر قطاعــات الاســتخدام النهائــي، وتــزداد 
أهميــة الكهربــاء المتجــددة عند كهربــة التدفئة 
والنقــل. خامسًًــا، يتطلــب التخفيــف الفعّّــال 
مؤسســات تســتطيع الوصــول بدقــة إلــى الأســر 

الأكثــر عرضــة للتضــرّّر.

وبالنســبة إلــى الــدول المصــدّّرة للطاقــة، مثــل 
هــذه  تشــير  الســعودية،  العربيــة  المملكــة 
الــدروس إلــى أن الــدول المســتوردة يُُرجّّــح 
ــات الإمــدادات بتســريع  أن تســتجيب لاضطراب
انتشــار الكهربــاء والتنويــع، بمــا يؤثر فــي الطلب 
ــق  ــا تنطب ــى النفــط والغــاز. كم المســتقبلي عل
علــى السياســات المحليــة لحمايــة الأســر الأكثــر 
عرضة للتضرّّر، دون تشــويه الإشــارات الســعرية.
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ســيحدث  الــذي  مــا  تعــرف  كنــت لا  »إذا 
ــزم الصمــت؛ لأنّّ الصمــت  فــي الأزمــات، فالت
نــوع مــن أنــواع الــكلام«. مقولــة لصاحــب 
الســمو الملكــي وزيــر الطاقــة ووزيــر الصناعــة 
ــن ســلمان آل  ــز ب ــر عبدالعزي ــن الأمي والتعدي

ســعود. فــي هــذه العبــارة الموجــزة يختصــرُُ 
ــات.  ــي إدارة الأزم ــم ف ــج الحكي ــموه النه س
فكمــا أنّّ الصمــتََ المــدروسََ موقــفٌٌ لا فــراغ، 
فــإنّّ إدارةََ الطاقــة الرشــيدةََ تدبيــرٌٌ لا اندفــاع. 
ليســت إدارة الطاقــة فــي جوهرهــا قــرارًاً فنيًًا 
منفــصالًا عن الاقتصاد والسياســة والمجتمع، 
بــل هــي عملية شــمولية وموازنــة دقيقة بين 
أمــن الإمــداد، وكفــاءة التكلفة، والاســتدامة.

ــة الســعودية  ــدو التجرب ــدًًا لهــذا النهــج، تب تأكي
ــا لسياســة لا تقــوم  فــي قطــاع الطاقــة نموذجًً
علــى الاندفــاع نحــو مســار واحــد، ولا علــى 
التمســك الجامــد بمــورد واحد، وإنمــا على إدارة 
مزيــج الطاقــة وفــق اعتبــارات فنيــة واقتصاديــة 

ومؤسســية.

تســتند هــذه القــراءة إلــى فكــرة محوريــة: أن 
الحكمــة فــي إدارة الطاقــة لا تعنــي التخلــي 
الســريع عــن المــوارد القائمــة، ولا الاكتفــاء بهــا، 
بــل تعنــي توظيفهــا بكفــاءة لبنــاء منظومــة 
مســتقبلية أكثــر تنوعًًــا ومرونــة وتكامليــة. 

ومــن هنــا يمكــن قــراءة السياســة الطاقويــة 
الســعودية مــن خلال عــدة أبعــاد مترابطــة 
تشــمل الفلســفة التــي تنطلــق منهــا، والتصميــم 
حيــث أن الطاقــة المتجــددة هــي منظومــة 
وليســت مشــاريع منفــردة، والتمويــل القائــم 
علــى التكلفــة المنخفضــة والمخاطــر المتدنيــة.

ّي« إلــى  الفلســفة: مــن منطــق »التخلـ�
منطــق »الاســتخدام الأمثــل«

يســودُُ في كثيــرٍٍ من الأدبيــات المناخيــة افتراضٌٌ 
ضمنــيٌّّ مفــادُُه أنّّ رشــادََ السياســة الطاقويــة 
ّي عــن الهيدروكربونــات،  يُُقــاسُُ بســرعةِِ التخلـ�
وكأنّّ النفــطََ والغــازََ أصــولٌٌ ميتــةٌٌ يجــبُُ التحل�لُُّ 
ــارُُ  ــذا الإط ــرَفَُُ ه ــن. ويُُع ــا يمك عِِ م ــر ــا بأس منه
ــوذج الأصــول  ــة بـ»نم ــات الاقتصادي ــي الأدبي ف
ّه  أنـ� العالقــة« )Stranded Assets(. غيــر 
ــةُُ ليســت  ــةِِ والوســيلة؛ فالغاي ــطُُ بيــن الغاي يخل
ــاهِِ وأمــنِِ  ــمََ الرف ــل تعظي ــه، ب هجــرََ مــوردٍٍ بعين

ــا. ــي آنٍٍ معًً ــات ف ــضِِ الانبعاث ــة وخف الطاق

الشمسُُ في راحةِِ اليد:
حكمة إدارة الطاقة وسياساتها في المملكة العربية السعودية

 م. محمد الصادق الحاج 
باحث في شؤون الطاقة واقتصادياتها
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مقالات ودراسات

يقــومُُ النهجُُ الســعودي علــى بديلٍٍ أكثرََ اتســاقًًا: 
 Optimum( »الاســتخدام الأمثــل للمــوارد«
Utilization of Resources(. فالحكمــةُُ لا 
تكــونُُ فــي إهــدارِِ ميــزةٍٍ نســبيةٍٍ قائمــة، بــل فــي 
توظيفهــا لبنــاءِِ ميــزةٍٍ مســتقبلية. وهــذا امتــدادٌٌ 
الطبيعيــة  المــوارد  اقتصــاد  نمــاذج  لأعــرقِِ 
 )Hotelling, 1931( الناضبــة: قاعــدةُُ هوتلنــغ
تُُقــرِّّرُُ أنّّ الاســتنزافََ الكامــلََ الآنــي للمــورد ليــس 
ــه يُُســتنتجُُ  ــن المنطــقِِ نفسِِ ًـا؛ وم ــرارًاً عقلاني� ق
ًـا كذلــك  يََّ الكامــلََ الآنــي ليــس عقلاني� أنّّ التخل�
بــل إن اســتخدام المــورد يخضــع لمســار رشــيد 
عبــر الزمــن يرتبــط بتكلفــة الفرصــة البديلــة لــه.

التــدرج  فهــم  يمكــن  الزاويــة،  هــذه  ومــن 
الســعودي فــي التحــول الطاقــوي باعتبــاره 
ــة أهــداف:  ــن ثلاث ــة شــمولية للجمــع بي محاول
وخفــض  الإمــداد،  أمــن  علــى  المحافظــة 
ــدة  ــة جدي ــدة اقتصادي ــاء قاع ــات، وبن الانبعاث
تســتفيد مــن عوائــد المــوارد القائمــة بــدالًا مــن 

إهدارهــا أو تجميدهــا.

التصميم: الطاقة المتجددة تحتاج 
منظومة لا مشروعًًا منفردًًا

أصعــب مــا فــي سياســات الطاقــة ليــس إعلان 
المســتهدفات، بــل تصميــم المنظومــة القــادرة 
علــى تحقيقهــا. فالشــبكة الكهربائيــة نظــام 
هندســي وفيزيائي حســاس لا يحتمل القفز غير 
المــدروس. وكل ميجــاواط جديــد مــن الطاقــة 
المتجــددة يحتــاج إلــى بنيــة نقــل، واحتياطــي 
تشــغيلي، ومرونــة فــي الشــبكة، وآليــات تخزيــن 

أو إدارة طلــب تضمــن اســتقرار الإمــداد.

فــي المملكــة، يتزامــن جــزء مهــم مــن إنتــاج 
الطاقــة الشمســية مع ســاعات الطلــب النهاري، 
خصوصًًــا فــي فصــل الصيــف، حيــث يــزداد 
اســتهلاك الكهرباء بســبب أحمال التبريد. وهذا 
التزامن يمنح الطاقة الشمســية قيمة تشــغيلية 
ــإن التحــدي لا ينتهــي  ــك، ف واضحــة. ومــع ذل
عنــد ســاعات الظهيــرة؛ إذ يظهــر مــا يعــرف بـــ 
ــاج الشمســي  ــدأ الإنت Duck Curve عندمــا يب
فــي الانخفــاض مــع غــروب الشــمس، بينمــا 
تبقــى بعــض الأحمــال، مثــل التبريــد والإضــاءة، 

عنــد مســتويات مرتفعــة.

هنــا تظهــر أهميــة التخزيــن بالبطاريــات، ليــس 
كإضافــة تجميليــة، بــل كعنصــر أســاس فــي 
منظومة الطاقــة المتجددة. فالبطاريات تمكّنّ 
مــن تخزيــن فائــض الإنتــاج الشمســي نهــارًاً، ثــم 
تفريغــه خلال ســاعات المســاء، بمــا يخفف من 
ــل الضغــط  ــب ويقل حــدة صعــود صافــي الطل
علــى الشــبكة. لذلــك، فــإن التوســع فــي الطاقــة 
المتجــددة لا ينبغــي أن يُُقــرأ مــن زاويــة القــدرة 
المركبــة فقــط، بل مــن زاوية تكامــل المنظومة: 
توليــد، ونقــل، وتخزيــن، وتشــغيل، وتنظيــم، 
وإدارة طلــب. وكلمــا تحقــق هــذا التكامــل، 
تحولــت الطاقــة المتجــددة مــن مشــروع إنتــاج 

إلــى ركيــزة موثوقــة فــي أمــن الطاقــة.

التمويل: انخفاض التكلفة نتيجة 
تصميم مؤسسي

لقــد حققــت المملكــة أرقامــا تنافســية فــي 
أســعار مشــاريع الطاقــة المتجــددة. فعلــى 
ســبيل المثال، يتكون مشــروع الشــعيبة للطاقة 
الشمســية من مشروعين: الشــعيبة 1 بقدرة 600 
ميجــاواط، والشــعيبة 2 بقــدرة 2060 ميجــاواط. 
ومــن المهم هنــا التفريق بين الأرقــام؛ إذ ارتبط 
الرقــم القياســي القريــب مــن 10.4 دولار لــكل 
ميجــاواط ســاعة بالشــعيبة 1، بينمــا يختلــف 
ســعر الشــعيبة 2 ويبلــغ نحــو 17.92 دولار 
لــكل ميجــاواط ســاعة. كمــا حقــق مشــروع 
ــاح ســعرًاً تنافســيًًا  ــة الري ــدل لطاق ــة الجن دوم
فــي حــدود 19.9 دولار لــكل ميجــاواط/ ســاعة.

بالمــوارد  تفســيرها  يمكــن  الأرقــام لا  هــذه 
الطبيعيــة وحدهــا. فالمنظومــة المؤسســية 
تلعــب دورًاً كبيــرًاً، خصوصًًــا مــن خلال نمــوذج 
المشــتري الرئيــس، واتفاقيــات شــراء الطاقــة 
طويلــة الأجــل PPA، والمناقصــات التنافســية، 
ــة، ووضــوح الإطــار  ــة العالي ــملاءة الائتماني وال
التنظيمــي. كل هــذه العناصــر تخفــض مخاطــر 
المشــروع، وتطمئــن المموليــن، وتنعكــس فــي 
ــاء. ــاج الكهرب ــة انت ــى تكلف ــة المطــاف عل نهاي

ومــن الناحيــة التمويليــة، تعتمــد كثيــر من هذه 
 Non-Recourse المشــاريع علــى نمــوذج
تمويــل  يتــم  حيــث   ،Project Finance
المشــروع بناءًً على تدفقاتــه النقدية المتوقعة، 
لا علــى ميزانية المطــور وحدها. وهذا النموذج 
ـًا، لأن المقرضيــن  ـًا عالي� يفــرض انضباطًًــا مالي�
يقومــون بتحليــل جــدوى المشــروع ومخاطــره 
بدقــة قبــل التمويــل. بذلــك، فــإن انخفــاض 
تكلفــة الطاقــة المتجــددة فــي المملكــة ليــس 
ــل نتيجــة  ــاح، ب مجــرد نتيجــة للشــمس أو الري
لهندســة ماليــة ومؤسســية تجعــل رأس المــال 
ًـا، وتجعــل المشــروع أكثــر قابليــة  أكثــر اطمئنان�

ــل. للتموي

 الخصخصة: 
تحويل الريع إلى رأس مال منتج  

ــوارد  ــي اقتصــاد الم ــة ف ــا الجوهري ــن القضاي م
الطبيعيــة كيفيــة التعامــل مــع عوائــد المــوارد 
الناضبــة. فالتحــدي ليــس في تحقيــق الإيرادات 
فقــط، بــل فــي تحويــل هــذه الإيــرادات إلــى 
أصــول إنتاجيــة طويلــة الأجــل. وهنــا تبــرز فكرة 
قريبــة مــن قاعــدة هارتويــك، التــي تؤكــد أهمية 
ــال  ــي رأس م ــة ف ــوارد الناضب ــع الم اســتثمار ري

منتــج يحافــظ علــى الرفــاه بيــن الأجيــال.

دور  قــراءة  يمكــن  الســعودية،  الحالــة  فــي 
صنــدوق الاســتثمارات العامــة من هــذه الزاوية. 
فالصنــدوق لا يمثــل مجــرد أداة اســتثمارية، 
بــل إحــدى قنــوات تحويــل الثــروة الناتجــة 
مــن المــوارد القائمــة إلــى أصــول ومشــاريع 
وقطاعــات جديــدة. وقــد نمــت أصولــه المــدارة 

ــرة، بمــا  بشــكل ملحــوظ خلال الســنوات الأخي
ًـا إســتراتيجيًًا نحــو بنــاء محفظــة  يعكــس توجه�

ــا. ــر تنوعًً ــة أكث اقتصادي

ولا تقتصر هذه الرؤية على الاســتثمار الداخلي، 
بــل تمتــد إلــى بنــاء شــركات وطنيــة قــادرة علــى 
المنافســة خــارج الســوق المحليــة. فنجــاح 
الشــركات الســعودية فــي الفــوز بمشــاريع طاقة 
متجــددة فــي أســواق مختلفــة يعكــس انتقــاالًا 
مــن نمــوذج الاعتماد علــى الســوق المحلية إلى 

نمــوذج القــدرة التنافســية العالميــة.

الفــارق هنــا مهــم: هنــاك فــرق بيــن حمايــة 
تمنــع المنافســة، واحتضــان مؤسســي يبنــي 
القــدرة على المنافســة. وكلما نجحت الشــركات 
تعــزّّزت  الخارجيــة،  الأســواق  فــي  الوطنيــة 
ًـا علــى  الحجــة بــأن التحــول الطاقــوي ليــس عبئ�
ــو. ــدة النم ــل فرصــة لتوســيع قاع الاقتصــاد، ب

 الصدق المناخي:
 الاقتصاد الكربوني الدائري  

تتبنــى المملكــة إطار الاقتصــاد الكربوني الدائري 
Circular Carbon Economy، القائــم على 
أربعــة مســارات: الخفــض Reduce، وإعــادة 
 ،Recycle وإعادة التدوير ،Reuse الاستخدام
والإزالــة Remove. وتكمــن أهميــة هــذا الإطار 
فــي أنــه لا يتعامل مع التحول المناخي كشــعار 
منفصــل عــن الواقــع الصناعــي والاقتصــادي، 
بــل كعمليــة إدارة شــاملة للكربــون عبــر سلســلة 

القيمة.

فــي هــذا الســياق، تمثــل الطاقــة المتجــددة 
الطاقــة إجــراءات خفــض مباشــرة  وكفــاءة 
الكربــون  احتجــاز  تقنيــات  أمــا  للانبعاثــات. 
واســتخدامه وتخزينــه CCUS، فهــي تمثــل 
ًـا للقطاعات التي يصعب  خيارًاً إســتراتيجيًًا مهم�
خفــض انبعاثاتهــا بشــكل مباشــر، مثــل بعــض 

الصناعــات الثقيلــة.

ــات احتجــاز  ــى تقني ــإن النظــر إل ــك، ف ومــع ذل
ــة  ــة واقعي ــن زاوي ــون م ــي أن يك ــون ينبغ الكرب
وداعمــة فــي الوقــت نفســه؛ فهــي لا تُُعــد بديالًا 
عــن التوســع في الطاقــة المتجددة أو تحســين 
كفــاءة الاســتهلاك، بــل تمثــل أداة مكملة ضمن 
منظومــة أوســع لإدارة الانبعاثــات. وتكمــن 
أهميتهــا فــي قدرتهــا علــى تحويــل الكربــون من 
تحــدٍٍّ بيئــي إلــى مــورد يمكــن إعــادة الاســتفادة 
واقتصاديــة  صناعيــة  تطبيقــات  فــي  منــه 
مختلفــة، متــى مــا اســتُُخدمت فــي القطاعــات 
إطــار  وضمــن  مجديــة،  وبكلفــة  المناســبة، 
تنظيمــي واضــح يضمــن فعاليتهــا واســتدامتها.

ترتيــب  يمكــن  اقتصــادي،  منظــور  ومــن 
 Marginal إجــراءات خفــض الانبعاثــات وفــق
بعــض   .Abatement Cost Curve
والطاقــة  الطاقــة  كفــاءة  مثــل  الإجــراءات، 
الشمســية فــي مناطــق عاليــة الإشــعاع، قــد 
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تحقــق خفضًًــا للانبعاثــات مــع وفــر اقتصــادي. 
وهــذا يغيــر الســؤال مــن: كــم ســندفع مــن 
ــض  ــن أن نخف ــن يمك ــى: أي ــض؟ إل أجــل الخف
الانبعاثــات ونحقق قيمــة اقتصادية في الوقت 

نفســه؟

إدارة الطلب: الكفاءة وقود غير مرئي

لا تكتمــل سياســة الطاقــة مــن خلال تحســين 
جانــب العــرض وحــده؛ فرفــع كفــاءة إنتــاج 
الكهربــاء مهــم، إلا أن إدارة اســتهلاكها تمثــل 
ــق الاســتدامة  ــي تحقي ــة ف ــل أهمي ــدًًا لا يق بع
والكفــاءة الاقتصاديــة. ومــن هنــا تبــرز إدارة 
الطلــب وكفــاءة الطاقــة بوصفهمــا ركيزتيــن 
أساســيتين فــي أي سياســة طاقويــة رشــيدة، 
لمــا لهمــا مــن دور فــي تخفيــف الضغــط علــى 
منظومــة الإمــداد، وخفــض التكاليــف، وتقليــل 
الانبعاثــات، وتعظيــم الاســتفادة مــن المــوارد 

المتاحــة.

تتضمــن إدارة الطلــب عــدة أدوات: تســعير 
يعكــس أوقــات الذروة، برامج اســتجابة للطلب، 
ــة  ــاءة أنظم ــع كف ــي، رف ــاءة المبان تحســين كف
التبريد، اســتخدام أنظمــة تحكم ذكية، وتحفيز 
ــاط الاســتهلاك.  ــر أنم ــى تغيي ــتهلكين عل المس
هــذه الأدوات لا تخفــض التكاليــف فقــط، بــل 
تقلــل كذلــك الحاجــة إلــى اســتثمارات إضافيــة 

فــي التوليــد والشــبكات.

وتكتســب كفــاءة التبريــد أهميــة خاصــة فــي 
المملكــة؛ بســبب طبيعة المنــاخ وارتفاع أحمال 
التكييــف. فــكل تحســن فــي كفــاءة المبانــي أو 
أنظمــة التبريــد ينعكــس مباشــرة علــى خفــض 
الحمل الكهربائي، وتقليل الانبعاثات، وتحسين 

موثوقيــة الشــبكة خلال فتــرات الــذروة.

لهــذا يمكــن القــول: إن أرخــص كيلوواط/ ســاعة 
هــو الــذي لا نحتــاج إلــى توليــده. والكفــاءة 
ليســت إجــراءًً ثانوي�ـًا، بــل مصــدر طاقــة غيــر 
مرئــي، يحــرر القــدرة المتاحــة، ويقلــل الضغــط 
ــة  ــورة الاقتصادي ــى الشــبكة، ويخفــض الفات عل

ــة فــي الوقــت نفســه. والبيئي

التوازن: مثلّثُُّ الطاقة هو الحكمة

باختصــار، يقــوم النهــج الســعودي الشــمولي 
فــي إدارة ملفــات الطاقــة علــى الاســتخدام 
فــي  المــدروس  والتــدرج  للمــوارد،  الأمثــل 
ــاء  ــة، وبن ــات المنظوم ــل مكون التحــول، وتكام
أطــر مؤسســية وتمويليــة تخفــض المخاطــر 
والتكالــيف وتــزّعّز أــمن الطاــقة واــستدامته.

مــن هنــا تظهــر حكمــة السياســة الطاقويــة فــي 
قدرتهــا علــى الموازنــة لا فــي قدرتهــا علــى رفــع 
الشــعارات. فالمملكــة لا تديــر مــوردًًا واحــدًًا 
بمعزل عن المســتقبل، ولا تندفع إلى مستقبل 
غيــر مكتمــل البنيــة، بــل تحــاول بنــاء مســار 
انتقالــي يجمــع بيــن المــوارد القائمــة، الطاقــة 
المتجــددة، التخزيــن، كفــاءة الطاقــة، التمويــل، 
والتنظيــم. تلــك هــي إدارة الطاقــة حيــن تنتقل 
مــن مســتوى المشــروع إلــى مســتوى السياســة، 
ومــن مســتوى الطمــوح إلــى مســتوى التصميم، 
ومــن مســتوى الشــعار إلــى مســتوى الحكمــة.

المصادر والمراجع
الســعودية -  العربيــة  المملكــة  الطاقــة،  1. وزارة 
التصريحــات والبيانــات الرســمية )منتــدى ســانت 

الدولــي 2026(. الاقتصــادي  غ  بطرســبور

والبحــوث  للدراســات  عبداللــه  الملــك  مركــز   .2
البتروليــة )KAPSARC( - معــاملات الانبعــاث 

الكهربــاء. منظومــة  وكفــاءة 

 )SERA( 3. الهيئــة الســعودية لتنظيــم الكهربــاء
والشــركة الســعودية للكهربــاء )SEC( - التعرفــة 

وبيانــات الطلــب والــذروة.

 )SPPC( الطاقــة لشــراء  الســعودية  الشــركة   .4
»المشــتري الرئيــس« - رخصــة المشــتري الرئيــس 
واتفاقيــات شــراء الطاقــة )PPA( ومشــاريع تخزيــن 

.)BESS( البطاريــات

ــر  ــة )PIF( - التقاري ــتثمارات العام ــدوق الاس 5. صن
الســنوية ونمــو الأصــول المــدارة.

6. رؤيــة المملكــة 2030 ومبــادرة الســعودية الخضــراء 
- مســتهدفات مزيــج الطاقــة والحيــاد الصفري.

7. Hotelling, H. (1931). The Economics 
of Exhaustible Resources. Journal of 
Political Economy.

8. Hartwick, J. (1977). Intergenerational 
Equity and the Investing of Rents from 
Exhaustible Resources. American 
Economic Review.

IEA, IRENA .9 - تقاريــر كلفــة توليــد الطاقــة 
المتجــددة وســيناريوهات الحيــاد الصفــري.

Lazard .10 - تقاريــر LCOE / LCOS الســنوية 
المقارنــة.



اقتصــاديات الطــاقة  العدد التاسع أكتوبر  2026 10

مقالات ودراسات

أصبحــت الآبــار الأفقيــة جــزءًًا أساسًًــا مــن 
تطويــر كثيــر مــن المكامــن النفطيــة، إذ تتيح 
زيادة مســاحة التلامس مع الطبقة المنتجة 
والوصــول إلــى حجــم أكبــر مــن المكمــن مــن 
خلال مســار أفقــي واحــد. ومــع امتــداد 
هــذا المســار، قــد تختلــف مســاهمة أجزائــه 
فــي الإنتــاج نتيجــة تغيــر النفاذيــة والتشــبع 
وخصائــص الموائــع، إضافــة إلــى تغيــرات 
الضغــط علــى طــول البئــر. وقــد يــؤدي 
ذلــك إلــى تركــز التدفــق فــي مناطــق معينــة 
ووصــول الميــاه أو الغــاز منها فــي وقت أبكر 

مــن بقيــة أجــزاء البئــر. 

 Inflow( ــق ــم بالتدف ــزة التحك تُُســتخدم أجه
Control Devices – ICDs( للحــد مــن هذا 
التفــاوت مــن خلال إضافــة مقاومــة محســوبة 
للتدفــق علــى امتــداد الجــزء المنتج. أمــا أجهزة 
 Autonomous Inflow( الذاتــي التحكــم 
Control Devices – AICDs(، فتســتجيب 
لاخــتلاف خصائــص الموائــع وظــروف التدفــق. 
ورغــم اخــتلاف آلية عمــل النوعين، فإن الســؤال 
الأهــم اقتصادي�ًـا لا يتعلق باختيــار الجهاز الأكثر 
تطــورًاً، بــل بالقيمــة التــي يمكــن أن يضيفهــا 
ــال  ــة بالإكم ــق مقارن ــم بالتدف اســتخدام التحك

التقليــدي. 

تختلف إســتراتيجيات تطويــر الحقول النفطية 
فــي توقيــت إدخــال تقنيــات التحكــم بالتدفــق. 
ــدة، تؤخــذ مخاطــر  ــار الجدي ــي بعــض الآب فف
عــدم توازن التدفــق والاختراق المبكــر للمياه أو 

الغــاز فــي الاعتبار منــذ مرحلة تصميــم الإكمال، 
فتدخــل أجهــزة التحكــم ضمــن التصميــم قبــل 
بــدء الإنتــاج. أمــا فــي الحقــول الناضجــة، فقــد 
ًـا ضمــن إعــادة  تُُســتخدم هــذه التقنيــات لاحق�
تطويــر الآبــار عندمــا يصبــح ارتفــاع إنتــاج المياه 

أو ـعـدم ـتـوازن التدـفـق مؤـرًثاً ـفـي أدائـهـا.

ــات  ــق تقني ــى تطبي ــة عل ــة أمثل ــدم المملك وتق
التحكــم بالتدفــق فــي مراحــل مختلفــة مــن 
ــر الحقــول. ففــي حقــل الســفانية، أحــد  تطوي
الحقــول الناضجــة، وثقــت حــالات ميدانيــة 
اســتخدام أجهزة التحكــم بالتدفق ضمن إعادة 
ــق  ــع التدف ــار بهــدف تحســين توزي ــر الآب تطوي
ــاه.  ــر للمي ــراق المبك والحــد مــن مخاطــر الاخت
وفــي تطبيقــات أخــرى لأرامكــو الســعودية، 
ــات الإكمــال الذكــي والتحكــم  اســتُُخدمت تقني
بالتدفــق فــي الآبــار الأفقيــة ومتعــددة الفــروع 
لإدارة مســاهمة المناطــق المختلفــة والتحكــم 

ــاه والغــاز.  ــاج المي فــي إنت

ويكتســب اخــتلاف توقيــت الاســتخدام أهميــة 
اقتصاديــة؛ ففــي بئــر قائــم، قــد يأتــي الاســتثمار 
بعــد أن أصبحــت مشــكلة الميــاه أو تراجــع أداء 
بعــض أجــزاء البئــر قابلــة للقيــاس. أمــا فــي البئر 
الجديــد، فيُُتخــذ القــرار قبــل حــدوث المشــكلة، 
مــا يعنــي دفــع تكلفــة رأســمالية إضافيــة اليــوم 
مقابــل خفــض التعــرض لتكاليــف أو خســائر 
ًـا. وفي المقابل، يخفض  إنتاجيــة محتملة لاحق�
الإكمــال التقليــدي الاســتثمار الأولــي، لكنه يترك 
للمشــروع مخاطر التدخل المســتقبلي، وارتفاع 
تكاليــف التعامــل مــع الســوائل المنتجــة، وتأثــر 
ــراق  ــاج أو ســعة المرافــق إذا حــدث الاخت الإنت

مبكرًًا. 

ومــن هنــا يصبح قرار اســتخدام أجهــزة التحكم 
بالتدفــق مســألة في تخصيــص رأس المال بقدر 
ــرر  ــال: هــل تب ــم الإكم ــي تصمي ــرار ف ــا هــو ق م
القيمــة المتوقعــة خلال عمــر البئــر التكلفــة 

الإضافـيـة الـتـي تُُدـفـع مـنـذ البداـيـة؟

 من توزيع التدفق
إلى القيمة الاقتصادية 

في الإكمال التقليدي، لا يكون التدفق متســاويًًا 
بالضــرورة علــى امتــداد البئــر الأفقــي. وقــد 
تســهم المناطــق الأعلــى نفاذيــة أو اخــتلاف 
الضغــط بيــن بدايــة ونهايــة الجــزء الأفقــي فــي 
إنتــاج كميــات أكبــر مــن مناطــق محــددة. ومــع 

اســتمرار الإنتــاج، قــد يــؤدي ذلــك إلــى اســتنزاف 
ــاه  ــر للمي ــذه المناطــق ووصــول مبك ع له أســر

أو الـغـاز.

تضيــف أجهــزة التحكم مقاومــة للتدفق بهدف 
توزيــع الســحب بصــورة أكثــر توازن�ـًا. والفكــرة 
ًـا، وإنمــا الحد  ليســت منــع الميــاه أو الغــاز نهائي�
مــن الاختــراق المبكــر وتوزيــع مســاهمة أجــزاء 

ًـا.  البئــر بصــورة أكثــر توازن�

ًـا تحســنًًا  ــي تلقائي� ــي لا يعن لكــن التحســن الفن
اقتصادي�ًـا. فالجهاز نفســه الــذي يحد من تدفق 
الميــاه يفــرض مقاومة أمام التدفــق، وإذا كانت 
هــذه المقاومــة أعلــى مــن المطلــوب فقــد تؤثر 
فــي إنتــاج الهيدروكربونــات. لذلــك لا يمكــن 
الحكــم علــى نجــاح التصميــم مــن انخفــاض 
ــاه  ــة المي ــاه )Water Cut( أو كمي نســبة المي

التراكميــة وحدهمــا. 

وهنــا تبــدأ المقارنــة الاقتصاديــة الحقيقيــة: بئر 
بإكمــال تقليــدي مقابــل بئــر يتطلــب رأس مــال 
ًـا لإضافة أجهــزة التحكم. تحــدث التكلفة  إضافي�
الإضافيــة فــي بدايــة المشــروع، بينمــا تظهــر 
نتائــج القــرار علــى مــدى ســنوات مــن خلال 
تغيــر إنتــاج الهيدروكربونــات والميــاه المنتجــة، 
وتكاليــف التشــغيل، واســتخدام ســعة المرافق، 
واحتمــال الحاجــة إلــى تــدخلات مســتقبلية في 

البئــر. 

 Net( الحاليــة  القيمــة  صافــي  يعــد  لهــذا 
Present Value – NPV( أكثــر فائــدة مــن 
مقارنــة التكلفــة الأوليــة وحدهــا. فالقــرار يصبــح 
ًـا عندمــا تكــون القيمــة الحاليــة  ــررًاً اقتصادي� مب
الناتجــة عــن  النقديــة الإضافيــة  للتدفقــات 
اســتخدام أجهــزة التحكــم أكبــر مــن رأس المــال 

الإضافــي المطلــوب لهــا. 

الهيدروكربونــات فــي مقدمــة هــذه  وتأتــي 
بالتدفــق  التحكــم  أدى  فــإذا  الحســابات. 
إلــى تأخيــر الاختــراق المبكــر للميــاه أو الغــاز 
والمحافظــة علــى إنتــاج النفــط أو الغــاز ذي 
تأتــي  لا  القيمــة  فــإن  الاقتصاديــة،  القيمــة 
فقــط مــن كميــة الهيدروكربونــات التــي يمكــن 
المحافظــة علــى إنتاجهــا، بــل مــن توقيــت 
إنتاجهــا أيضًًــا. فالإنتــاج المحقــق فــي الســنوات 
الأولــى يحمــل قيمــة حاليــة أعلــى مــن الكميــة 
نفســها إذا تأخــر إنتاجهــا عــدة ســنوات. 

القيمة الاقتصادية لأجهزة التحكم بالتدفق
 في الآبار الأفقية

 سارة العلقم
مهندسة بترول وباحثة في اقتصاديات 

الطاقة - جامعة رايس هيوستون
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القيمة الاقتصادية لأجهزة التحكم بالتدفق
 في الآبار الأفقية

وفــي المقابــل، إذا أدى التقييد إلــى فقدان جزء 
ــات، فيجــب احتســاب  ــاج الهيدروكربون مــن إنت
قيمــة هــذا الإنتــاج المفقــود ضمــن التقييــم 
الاقتصــادي. فقــد ينجــح تصميــم مــا فــي الحــد 
مــن إنتــاج الميــاه أو الغــاز غيــر المرغــوب فيــه، 
لكنــه لا يكــون مجدي�ـًا اقتصادي�ـًا إذا تجــاوزت 
القيمــة  المفقــودة  الهيدروكربونــات  قيمــة 
الاقتصاديــة التــي حققهــا هــذا الانخفــاض. 
فبرميــل النفــط المفقود وبرميــل الماء الذي لم 
يتــم إنتاجــه لا يحــملان القيمــة الماليــة نفســها. 
وهــذا التمييــز مهــم أيضًًا بالنســبة للغــاز؛ فالغاز 
المنتــج قــد يحمــل قيمــة اقتصاديــة، ولا ينبغي 
التعامــل مــع خفضــه باعتبــاره مكســبًًا بصــورة 

تلقائيــة. 

ولهــذا فــإن المقارنــة بيــن الإكماليــن يجــب 
ــة،  ــات النقدي ــي التدفق ــرق ف ــى الف ــز عل أن ترك
وليــس علــى مؤشــر تشــغيلي منفــرد. حتــى 
ًـا للمقارنــة؛  الإنتــاج التراكمــي قــد لا يكــون كافي�
فقــد يصــل بئــران إلــى كميــات متقاربــة مــن 
الهيدروكربونــات خلال عمرهمــا، بينمــا يحقــق 
أحدهمــا NPV أعلــى بســبب إنتــاج نســبة أكبــر 
منهــا فــي الســنوات الأولــى أو تأخيــر جــزء مــن 

ــة.  ــى ســنوات لاحق ــف إل التكالي

المياه والغاز وسعة المرافق

تدخــل الميــاه المنتجــة في التقييــم الاقتصادي 
مــن خلال التكلفــة المرتبطــة بــكل برميــل يصــل 
ــى الرفــع مــع  ــاج إل ــاه تحت ــى الســطح. فالمي إل
الســوائل المنتجــة، ثــم الفصــل والمعالجــة 
وإعــادة الحقــن أو التخلــص منهــا. وتشــمل 
تكلفــة الطاقــة والمــواد الكيميائيــة والتشــغيل 
والصيانــة، وقــد ترتفــع مــع تقــدم عمــر الحقــل 

.)Water Cut( ــاه ــبة المي ــاع نس وارتف

لذلــك لا توجــد قيمــة اقتصاديــة ثابتــة لخفــض 
الميــاه يمكــن تطبيقهــا علــى جميــع الآبــار. فإذا 
كانــت تكلفــة التعامــل مــع الميــاه منخفضــة 
وتوجــد ســعة كافيــة فــي المرافــق، فقــد تكــون 
ـًا محــدودة  قيمــة خفــض ألــف برميــل يومي�
نســبيًًا. أمــا إذا كانــت تكلفــة الرفــع والمعالجــة 
ــة نفســها  وإعــادة الحقــن مرتفعــة، فــإن الكمي

ًـا أكبــر.  تحمــل أثــرًاً مالي�

ــرب  ــا تقت ــة عندم ــر أهمي ــألة أكث ــح المس وتصب
مرافــق معالجــة الميــاه مــن طاقتهــا القصــوى. 
فــي هــذه الحالــة لا يمثــل برميــل المــاء تكلفــة 
ــل يشــغل جــزءًًا مــن ســعة  تشــغيلية فقــط، ب
اســتخدامها  الممكــن  مــن  كان  محــدودة 

ــر آخــر.  ــن بئ لاســتقبال ســوائل م

 Opportunity( وهنــا تدخــل تكلفــة الفرصــة
Cost( فــي التقييــم. فــإذا أدى خفــض الميــاه 
مــن بئــر إلــى إتاحــة ســعة تســمح بإنتــاج كميــة 
إضافيــة مــن الهيدروكربونــات مــن البئــر نفســه 
أو مــن آبــار أخــرى، فــإن قيمــة التحكــم لا تقتصر 
علــى انخفــاض تكلفة معالجة الميــاه. بل يجب 
أيضًًــا النظــر إلــى قيمــة الإنتــاج الــذي أصبــح 

ًـا نتيجــة توفــر هــذه الســعة.  ممكن�

وقــد يظهر أثر آخر في الاســتثمارات الرأســمالية 
للمرافــق. فــإذا كان ارتفــاع إنتــاج المياه ســيؤدي 
إلــى توســعة قــدرات المعالجة أو إعــادة الحقن 
فــي تاريــخ معين، فــإن تأخير الوصــول إلى ذلك 
الحــد قــد يؤجــل الإنفــاق الرأســمالي المطلوب. 
 ، وحتــى إذا ظلــت التوســعة مطلوبــة مســتقبالًا
فــإن تأخير الإنفــاق الرأســمالي )CAPEX( عدة 
ســنوات يغيــر قيمتــه الحالية، وبالتالــي يؤثر في 

اقتصاديات المشروع.

وهــذه النقطــة توســع حــدود التقييم مــن البئر 
إلــى الحقــل. فقــد تتحمــل بئــر واحــدة تكلفــة 
أجهــزة التحكــم، بينمــا يظهــر جــزء مــن القيمــة 
الاقتصاديــة فــي بئــر أخرى تســتفيد من الســعة 
المتاحــة. وإذا اقتصــر التحليــل علــى أداء البئــر 
منفــردًًا، فقــد لا تظهــر هــذه القيمــة كاملــة. 

أمــا الغــاز، فيحتــاج إلــى معاملــة مختلفــة عــن 
الميــاه. فالغاز المصاحب قد يكون هيدروكربونًًا 
ذا قيمــة اقتصاديــة، ولذلــك لا يمكــن اعتبــار كل 
انخفــاض فــي إنتاجــه نتيجــة إيجابيــة. فعندمــا 
يكــون الغــاز قــابالًا للبيــع وتوجــد ســعة كافيــة 
لفصلــه وضغطــه ومعالجتــه، فــإن تقييــده قــد 

يعنــي فقــدان جــزء مــن الإيــرادات. 

وتختلــف الصــورة عندمــا يحــدث اختــراق مبكــر 
للغــاز أو عندمــا يصبــح إنتاجــه قيــدًًا علــى إنتــاج 
ــإذا اســتهلك الغــاز ســعة محــدودة  النفــط. ف
فــي الفصــل أو الضغــط أو المعالجــة، أو أدى 
ارتفاعــه إلــى تقييــد إنتــاج النفــط، فقــد تكــون 
قيمــة التحكــم مرتبطــة بكميــة النفــط التــي 
يمكــن المحافظــة علــى إنتاجهــا وبالســعة التــي 

لــم يعــد الغــاز يســتهلكها. 

لذلــك لا يكفــي النظــر إلــى مقــدار انخفــاض 
 Gas-Oil Ratio( نســبة الغــاز إلــى النفــط
GOR –(. الســؤال الاقتصــادي هــو: مــا قيمــة 
ــى  ــي يمكــن المحافظــة عل ــات الت الهيدروكربون
إنتاجهــا؟ ومــا قيمــة الغــاز الــذي قــد يُُفقــد 
نتيجــة التقييــد؟ ومــا أثــر ذلــك فــي اســتخدام 
ســعة المرافــق وتكاليــف التشــغيل؟ فخفــض 
الغــاز لا يمثــل قيمة اقتصادية بحــد ذاته، وإنما 
ــر  ــاج البئ ــه بحســب دوره فــي إنت تتحــدد قيمت

ــل.  ــات الحق واقتصادي
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مقالات ودراسات

تقييم الاستثمار خلال عمر البئر

بعــد تحديــد أثــر أجهــزة التحكــم فــي إنتــاج 
الهيدروكربونــات والميــاه واســتخدام المرافــق، 
يمكــن تقييــم القــرار علــى أســاس الاقتصاديــات 
 :)Incremental Economics( الإضافيــة
مــا رأس المــال الإضافــي المطلــوب لاســتخدام 
أجهــزة التحكــم، ومــا التدفقــات النقديــة التــي 

ســتتغير نتيجــة هــذا الاســتثمار؟ 

ويمكــن التعبيــر عــن ذلــك مــن خلال صافــي 
 Incremental( القيمــة الحاليــة الإضافيــة
NPV(، أي الفــرق بيــن صافــي القيمــة الحاليــة 
للبئــر المــزودة بأجهــزة التحكــم وصافــي القيمة 
ــة. ويشــمل هــذا الفــرق  ــر التقليدي ــة للبئ الحالي
ــف  ــاز، وتكالي ــط والغ ــرادات النف ــي إي ــر ف التغي
التعامــل مــع الميــاه، وأثــر القيــود فــي المرافــق 
الســطحية، والتــدخلات المســتقبلية المتوقعة، 

مقابــل التكلفــة الإضافيــة للإكمــال. 

ولا يعنــي ذلــك أن كل تكلفــة مســتقبلية يمكــن 
اعتبارهــا قيمــة مؤكــدة لأجهــزة التحكــم. فــإذا 
قــد  الغــاز  أو  للميــاه  المبكــر  الاختــراق  كان 
ــر  ــة تدخــل فــي البئ ــى عملي ــؤدي مســتقبالًا إل ي
)Workover( أو عــزل منطقــة معينــة، فلا 
يصــح اعتبــار تكلفــة التدخــل كاملة تكلفة ســيتم 
تجنبهــا. فقــد يحــدث التدخــل وقــد لا يحــدث. 
والأدق اقتصادي�ًـا هــو تقديــر التكلفــة المتوقعــة 
اســتنادًًا إلــى احتمــال حــدوث التدخــل وتكلفتــه 
وتوقيــت حدوثــه، ثــم مقارنــة هــذه القيمــة بين 
الإكمــال التقليــدي والإكمــال المــزود بأجهــزة 

التحكــم. 

ــرار  ــاج. فالق ــى الإنت ــدأ نفســه عل ــق المب وينطب
يُُتخــذ قبــل معرفــة الأداء الفعلي للبئــر، ولذلك 
تعتمــد الجــدوى علــى توقعات تحمــل قدر من 
عــدم اليقيــن. فتوقيــت اختــراق الميــاه أو الغــاز، 
ــر الاقتصــادي  ــد، والعم ــر للتقيي واســتجابة البئ
الفعلــي، وأســعار الهيدروكربونــات، وتكاليــف 
عــن  تختلــف  قــد  عوامــل  كلهــا  التشــغيل 
الافتراـضـات المـسـتخدمة عند تصمـيـم الإكمال.

 )Break-even( وهنــا تصبــح نقطــة التعــادل
مفيــدة. فبــدل الاكتفــاء بالســؤال عمــا إذا كانــت 
يمكــن  اقتصادي�ـًا،  مجديــة  التحكــم  أجهــزة 
تحديــد مقــدار التحســن المطلوب حتى يســترد 

المشــروع رأس المــال الإضافــي. 

وقــد تتمثــل نقطــة التعــادل فــي كميــة مــن 
ــى  ــي يجــب المحافظــة عل ــات الت الهيدروكربون
إنتاجهــا، أو كميــة مــن الميــاه يجــب تجنــب 
إنتاجهــا، أو تأخيــر معيــن فــي الاختــراق المبكــر 
ــن هــذه العناصــر.  ــج م ــاز، أو مزي ــاه أو الغ للمي
فــإذا كان اســترداد رأس المــال الإضافــي يتطلــب 
افتــراض تحســن كبيــر جــدًًا فــي أداء البئــر، فــإن 
القــرار يصبــح أكثــر حساســية لعــدم اليقيــن. أمــا 
إذا تحققــت نقطــة التعــادل عنــد تغير محدود 

فــي الإنتــاج أو التكاليف، فتكون قدرة الاســتثمار 
علــى تحمــل اخــتلاف الأداء الفعلــي أكبــر. 

اقتصاديــات  مــع  التعــادل  نقطــة  وتتغيــر 
المشــروع. فارتفــاع تكلفــة التعامــل مــع الميــاه 
ــا.  ــة للحــد مــن إنتاجه ــد القيمــة الاقتصادي يزي
وارتفــاع ســعر النفــط يرفــع قيمــة النفــط الــذي 
يمكــن المحافظــة علــى إنتاجه، لكنــه في الوقت 
نفســه يجعــل أي خســارة فــي إنتــاج النفــط 
نتيجــة زيــادة التقييد أكثر تكلفــة. كما أن اقتراب 
المرافــق مــن حدودهــا التشــغيلية يرفــع قيمــة 
الســعة المتاحــة، بينمــا يقــل هــذا الأثــر عندمــا 

تكــون هنــاك ســعة غيــر مســتخدمة. 

ويؤثــر التوقيــت فــي النتيجة بالقدر نفســه. فإذا 
ظهــر الفــرق بيــن الإكمالين في الســنوات الأولى 
ــره فــي  ــون تأثي ــة، يك ــرة طويل ــره فت واســتمر أث
القيمــة الحاليــة أكبــر عــادة مــن فــرق مماثــل لا 
يظهــر إلا قــرب نهايــة العمــر الاقتصــادي للبئــر. 
ولهــذا قــد لا تعطــي مقارنــة الإنتــاج التراكمــي 
للهيدروكربونــات أو الميــاه وحدهــا صورة كافية 

عــن القــرار الاســتثماري. 

ــد  ــى تحدي ــل الحساســية عل ــا يســاعد تحلي كم
المتغيــرات الأكثــر تأثيــرًاً فــي الجــدوى. فــإذا 
تغيــرت النتيجــة بصــورة كبيرة نتيجــة انخفاض 
ــر  ــات، فــإن أث ــاج الهيدروكربون محــدود فــي إنت
التقييــد علــى الإنتاج يســتحق اهتمامًًا أكبر. وإذا 
كانــت القيمة تعتمد أساسًًــا علــى وصول مرافق 
معالجــة الميــاه إلــى حدودهــا التشــغيلية، فــإن 
افتــراض الســعة المتاحــة يصبــح عنصــرًاً رئيســيًًا 
فــي التقييــم. وإذا كانــت الجــدوى تعتمــد علــى 
تأخيــر توســعة منشــأة ســطحية، فيجــب أن 
يدخــل توقيــت تلك التوســعة وتكلفتهــا بصورة 

واضحــة فــي التحليــل. 

الوصــول  علــى  التقييــم  يقتصــر  لا  وبذلــك 
إلــى رقــم الـــNPV، بــل يوضــح مصــدر القيمــة 
الاقتصاديــة، والافتراضــات التــي تعتمــد عليهــا، 

والظــروف التــي يمكــن أن تغيــر القــرار. 

فــي النهايــة، لا تُُقــاس القيمــة الاقتصاديــة 
لأجهــزة التحكم بالتدفــق بمقدار المياه أو الغاز 
غيــر المرغــوب فيــه الــذي تســتطيع تقييــده، 
بــل بأثرهــا فــي التدفقــات النقديــة خلال عمــر 
البئــر. ومــن هــذا المنظــور، تصبــح المقارنــة بين 
الإكمــال التقليــدي واســتخدام أجهــزة التحكــم 
قــرارًاً فــي تخصيــص رأس المــال، يعتمــد على ما 
إذا كانــت القيمــة الحاليــة للمنافــع الناتجــة عــن 
المحافظة على إنتاج الهيدروكربونات، وخفض 
تكاليــف التعامــل مــع الميــاه، والاســتفادة مــن 
ســعة المرافــق، وتقليــل التعــرض للتــدخلات 
المســتقبلية، تبرر رأس المال الإضافي المستثمر 

عنــد الإكمــال.
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إحصائيات وأرقام

 إنتاج أرامكو من الغاز الطبيعي )بليون قدم مكعب/يوميًًا(

تقدير صادرات النفط السعودية عبر موانئ الخليج العربي والبحر الأحمر )مليون برميل يوميًًا(

إيرادات سابك )بليون دولار(

MEES المصدر: تقديرات نشرة ميس

7.61

9.85

9
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أعــاد تصاعــد التنافس الدولي علــى المعادن 
النــادرة إحيــاء الاهتمــام بثــروة معــادن 
الخيــارات  أحــد  البحــار بوصفهــا  أعمــاق 
المحتملــة لتأميــن الإمــدادات فــي عالــم 
ــر  يتجــه نحــو تســييس سلاســل القيمــة. غي
ــروة اســتنادًًا  ــذه الث ــة اســتغلال ه أن مقارب
إلى معادلــة الوفرة والندرة، تحمل تبســيطًًا 
، كما تخفي شــبكة معقدة مــن القيود  مــخالًا
ــى  ــة إل ــة، إضاف ــة والتجاري ــة والبيئي القانوني
ــدء  ــاد جيوسياســية متشــابكة، تعــوق ب أبع

لـى نـطـاق واـسـع. يـن التـجـاري عـ التعدـ

وفرة وتنوع معادن الأعماق

إلــى أن قــاع  الجيولوجيــة  الدراســات  تشــير 
البحــار يحتــوي مليــارات الأطنــان مــن المعــادن 
ــاق  ــي مناطــق الأعم ــتراتيجية، لا ســيما ف الإس
الســحيقة التــي تمــت دراســتها، مثــل منطقــة 
كلاريــون – كليبرتــون فــي المحيــط الهــادئ 
وأرخبيــل ســفالبارد فــي القطب الشــمالي. وهي 
موجــودة علــى شــكل قشــور علــى الصخــور، أو 
كــرات صلبــة بحجــم حبــات البطاطــس تُُعــرف 
ــى  ــزات المنتشــرة عل ــدات متعــددة الفل بالعقي
علــى  الكــرات  هــذه  وتحتــوي  القــاع.  رمــال 
مزيــج صــافٍٍ مــن النيــكل والكوبالــت والمنغنيــز 

ــخ. والنحــاس، إل

ســياقها  فــي  الحاليــة  التطــورات  ولوضــع 
التاريخــي، نشــير إلــى أن الاهتمــام بالتعديــن 
البحــري ليــس مســتجدًًا، فقــد بــدأ منــذ القــرن 
التاســع عشــر. وشــهدت حقبــة ســبعينيات 
عُُرفــت  اســتثمارات  موجــة  الماضــي  القــرن 
بـ»حمّّــى معــادن قــاع البحــار«، وكان ســببها 
ــرى مــن  ــة الكب ــدول الصناعي الرئيــس تخــوف ال
التداعيــات علــى أمن الإمــدادات بســبب التأميم 
والاضطرابــات السياســية فــي الــدول المنتجــة، 
ــل عــدد منهــا نحــو المعســكر الســوفيتي. ومي

وتــم حينــذاك اســتخراج عشــرات الآلاف مــن 
الأطنــان، وتمكنــت شــركة أمريكيــة واحــدة مــن 
رفــع نحــو 60 ألــف طــن. كمــا تــم بنــاء المعدات 
والســفن اللازمــة، ولا تــزال الســفينة الشــهيرة 
»غلومــر إكســبلورر« شــاهدة علــى تلــك الحقبــة، 
والتــي يُُقــال: إن وزارة الدفاع الأمريكية أســهمت 
ــي انتشــال  ــا لاســتخدامها ف ــل بنائه ــي تموي ف
غواصــة نوويــة ســوفيتية. غيــر أن تلــك الموجــة 
انتهت ســريعًًا عام 1977 نتيجة تراجع الأســعار 
ــة، والأهــم بســبب  ــاب الجــدوى الاقتصادي وغي

ّـد الإطــار القانونــي الدولــي. تعق�

محددات وتحديات التعدين التجاري

ليبقــى  بالبارحــة،  أشــبه  اليــوم  يكــون  ربمــا 
ــن البحــري كحــل شــامل  ــث عــن التعدي الحدي
مبالغًًــا  الإســتراتيجية  المعــادن  لمعضلــة 
فيــه، إذا لــم يُُربــط بتحليــل دقيــق للقيــود 
البنيويــة وإمكانــات وفــرص تجاوزهــا. فالوفــرة 
الجيولوجيــة لا تعنــي بالضــرورة قابليــة تلقائية 
ــا  ــك محكومًً للاســتغلال التجــاري، إذ يظــل ذل
بعوامل متشــابكة اقتصادية، سياسية، قانونية، 

بيئيــة، ولوجســتية.

1. المحددات القانونية
لا يــزال الإطــار القانونــي للتعديــن التجــاري 
فــي أعمــاق البحــار غيــر مكتمــل. فقــد انقضــت 
المهلــة التــي حددتهــا الهيئــة الدوليــة لقــاع 
البحــار )ISA( لإنجــاز قانــون دولــي مــع اللوائح 
التنظيميــة بحلــول عــام 2020. وتــم الاتفــاق في 
ــى منتصــف  ــة إل ــد المهل ــى تمدي ــام 2021 عل ع
ُـرف بـ»مهلة الســنتين«، ليتم  عــام 2023، فيما ع�
ــى عــام 2025. وفشــلت  ــة إل تمديدهــا مــرة ثاني
ــي  ــر ف ــا الأخي ــي اجتماعه ــة ف ــة العام الجمعي
يوليــو الماضــي في إنجــاز القانــون، ليُُؤجََّل البت 
بــه مــرة ثالثة. ولا يبدو في الأفــق إمكانية كبيرة 

للاتفــاق علــى القضايــا الأساســية، إذ أُعُلــن عــن 
اســتمرار وجــود أكثــر مــن 2000 نقطــة خلافيــة، 
يأتــي فــي مقدمتهــا آليــات منــح التراخيــص فــي 
الميــاه الدوليــة. ومــن المعــروف أن اتفاقيــة 
 )UNCLOS( الأمــم المتحــدة لقانــون البحــار
تنــص علــى وضــع أكثــر مــن 50% مــن مســاحة 
قــاع البحــار تحــت الولايــة القضائيــة الدوليــة.

أمــا القضيــة الأكثــر تعقيــدًًا، فتتعلــق بالقــرار 
المتحــدة  الأمــم  اتخذتــه  الــذي  التاريخــي 
عــام 1975 بنــاءًً علــى اقتــراح منــدوب مالطــا 
أرفيــد بــاردو، والقاضــي باعتبــار ثــروات قــاع 
ــرار  ــزم الق ًـا مشــتركًًا للبشــرية«. وأل البحــار »تراث�
الشــركات بتخصيــص جزء من عائــدات التعدين 
ُـودََع  البحــري لصالــح الــدول الناميــة، علــى أن ت�
ــس فــي إطــار الأمــم  فــي صنــدوق خــاص يؤسََّ
ــن  ــات مســتعصية بي المتحــدة. ونشــبت خلاف
الشــركات والــدول الصناعيــة الكبــرى مــن جهــة، 
ومندوبــي الــدول النامية مــن جهة أخرى، حول 
نســبة الاقتطــاع، ومــا إذا كانــت مــن الأربــاح أم 
مــن العائــدات، وكذلــك حــول مقــر الصنــدوق 

ــخ. ــه، إل وإدارت

ــاع  ــة لق ــة الدولي ــى أن الهيئ ــارة إل وتجــدر الإش
البحــار منحــت نحــو 30 عقدًًا لشــركات من عدة 
دول، ولكــن للاستكشــاف فقــط، وهــي موزعــة 
علــى ثلاث فئــات رئيســة: العقيــدات متعــددة 
والقشــور  البحريــة،  والكبريتيــدات  الفلــزات، 

ــت. ــة بالكوبال الغني

ــاه  ــى المي ــة عل ــدات القانوني ولا تقتصــر التعقي
الدوليــة، بــل تطــول التراخيــص فــي المناطــق 
الاقتصاديــة الخالصــة للــدول. ففي حيــن جرى، 
علــى مــدى عقــود، تطوير تشــريعات وإجــراءات 
تنظيميــة لأنشــطة التعديــن البــري، لا يــزال 
هنــاك غيــاب شــبه كامــل لهــذه التشــريعات 

ــن البحــري. بالنســبة للتعدي

مقالات ودراسات

معادن أعماق البحار:
 بين الوفرة الجيولوجية ومحددات السياسة والقانون والبيئة

ياسر هلال

شــهدت ســبعينات القــرن الماضــي مــا عــرف بـــ 
»حمّّــى معــادن قــاع البحــار«، بســبب التخــوف 
مــن موجــة التأميــم، وســرعان ما انتهت بســبب 

المخاطــر التجاريــة والقانونيــة

أبــرز المعوقــات القانونيــة، هــو قــرار الأمــم 
المتحــدة باعتبــار ثــروات قــاع البحــار »تــراث 
مــن  جــزء  وتخصيــص  للبشــرية«  مشــترك 

الناميــة. للــدول  العائــدات 
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2. المحددات البيئية
يشــكل البعــد البيئــي أحــد أبــرز المعوقــات أمام 
الانتقــال إلــى التعديــن التجــاري. فالمعرفــة 
قــاع  فــي  الإيكولوجيــة  بالنظــم  العلميــة 
البحــار محــدودة للغايــة، ســواء علــى مســتوى 
الموجــودات والمخاطــر المحتملــة، أم علــى 
الحمايــة والوقايــة. وتوجــد  مســتوى ســبل 
النظــم  هــذه  تدميــر  مــن  جديــة  مخــاوف 
ــك  ــر والاســتخراج، وكذل ــات الحف بســبب عملي
بفعــل الرواســب الدقيقــة التي يُُعــاد ضخها في 
البحــار بعــد اســتخلاص المعــادن. وقــد اختصر 
رئيــس اللجنــة التوجيهيــة لرســم خرائــط أعماق 
ــكلة  ــي، المش ــين تان ــرال ش المحيطــات، الأدمي
بقولــه: »نحــن نعــرف عــن تضاريــس المريــخ 
وتكويناتــه أكثــر بكثيــر ممــا نعرفــه عــن تكوينات 

قــاع المحيطــات«.

3. المحددات التجارية والجدوى الاقتصادية
الجــدوى  المتفائــل، تواجــه  الخطــاب  رغــم 
الاقتصادية للتعدين البحري تحديات ومخاطر 
جوهريــة. أولهــا خطــر انهيــار الأســعار؛ نتيجــة 
ــروض بســبب الخطــط الطموحــة  ــرة المع وف
لــدى الولايــات المتحــدة ومجموعــة الســبع 
لتطويــر مشــاريع التعديــن والتكريــر المحليــة 
أو فــي دول حليفــة ومســتقرة سياســيًًا. يضــاف 
إلــى ذلــك مخاطــر الإغــراق المتعمــد مــن قبــل 
الصيــن، التــي تســيطر علــى نحــو 90% مــن 
صناعــة تكريــر هــذه المعــادن. ولا تــزال تجربــة 
الديسبروســيوم ماثلــة فــي الأذهــان، حيــن قفــز 
ســعره بنســبة 800% خلال موجــة المعــادن 
الأرضيــة النــادرة عــام 2011، قبل أن ينهار بســرعة 

قياســية.

وتخلــق هــذه العوامــل حالــة مــن عــدم اليقيــن 
التمويــل،  ومؤسســات  المســتثمرين  لــدى 
ــب  ــن البحــري تتطل خاصــة أن مشــاريع التعدي
اســتثمارات رأســمالية ضخمــة ودورات زمنيــة 
طويلــة، مــا يجعلهــا أكثــر عرضــة للخســائر فــي 
ــى  حــال انعكــس الاتجــاه الســعري. ويضــاف إل
ذلــك معضلــة التأميــن؛ نظــرًاً لصعوبــة تقييــم 
ــا  وتســعير المخاطــر وفــق نمــاذج واضحــة، م
ــن أو فــرض  ــى إحجــام شــركات التأمي ــؤدي إل ي

أســعار مرتفعــة.

4. المحددات والتأثيرات الجيوسياسية
البحــار خلال  أعمــاق  فــي  التعديــن  تحــول 
اقتصــادي  نشــاط  مــن  الأخيــرة  الســنوات 
إلــى ميــدان للتنافــس والصــراع  واســتثماري 
ثلاثــة  إلــى  العالــم  وانقســم  الجيوسياســي، 
معســكرات: الأول مؤيد للبدء الفوري بالتعدين 
التجــاري لأســباب إســتراتيجية، وتقــوده الصيــن 
وروســيا إضافــة إلــى النرويــج وكنــدا؛ والثانــي 
ــاب  ــة وغي ــى المخاطــر البيئي ــز عل معــارض يرك
الــدول  بعــض  وتقــوده  القانونــي،  الإطــار 
الأوروبيــة بدعــم ضمني مــن الولايــات المتحدة 
)حتــى العام الماضي(؛ والمعســكر الثالث مؤيد 

ــل. ــث والتأجي ــى التري ــو إل ــه يدع لكن

 تحول الموقف الأمريكي
 يقلب المعادلات   

يُُســجََّل فــي هــذا الســياق التحــول الجــذري فــي 
الموقــف الأمريكــي. فالولايــات المتحــدة، التــي 
قــادت لســنوات التيــار المتحفــظ علــى التعدين 
التجــاري، انتقلــت إلــى مقاربــة أكثــر هجوميــة، 
مدفوعــة بتصاعــد القلــق مــن تحــول الفــراغ 
القانوني والمؤسســي إلى مخاطرة إستراتيجية، 

أكثــر منــه أداة حمايــة.

ويأتــي ذلك في ظل التقــدم الصيني المنهجي، 
ســواء علــى صعيــد بنــاء ســفن الدعــم ومعدات 
الاســتخراج، أم على صعيد أكثــر خطورة يتمثل 
ــيما  ــري، لا س ــوذ البح ــط النف ــر خرائ ــي تغيي ف
فــي المحيــط الهــادئ، حيــث أبرمــت الصيــن 
اتفاقيــات تعــاون اقتصــادي وبحــري ومنــاورات 
عســكرية مشــتركة مع جــزر صغيــرة ذات أهمية 
إســتراتيجية، مثــل جــزر كــوك وجــزر ســليمان، 
الحيــوي  المجــال  تاريخي�ـًا ضمــن  المصنفــة 
للولايــات المتحــدة وحلفائهــا، فــضالًا عــن غناها 

بالعقيــدات المعدنيــة.

ــى أرخبيــل ســفالبارد  وينطبــق الأمــر نفســه عل
فــي القطب الشــمالي الغنــي بالمعــادن النادرة، 
والــذي يتحــول ســريعًًا إلــى نقطــة تمــاس بيــن 
النرويــج ومــن ورائها الولايــات المتحدة والدول 
الغربيــة مــن جهــة، وروســيا ومــن ورائهــا الصين 

مــن جهــة أخــرى.  

وتــزداد أهميــة هــذه المنطقــة مــع التغيــر 
ع ذوبــان الجليــد، مــا يفتــح  المناخــي وتســار
مســارات ملاحــة جديــدة تتداخــل فيهــا مســألة 
المــوارد البحريــة مــع الســيطرة علــى طــرق 

التجــارة المســتقبلية.

أمريكا تطلق التراخيص التجارية

تجسد التحول الأمريكي في مجالين رئيسين:

1. إصــدار البيــت الأبيــض فــي أبريــل مــن العــام 
ــد  ًـا يقضــي بتجــاوز قواع ــرًاً تنفيذي� الماضــي أم
ــح  ــى تســريع من ــة، وينــص عل الحوكمــة الدولي
تراخيــص الاستكشــاف والتنقيــب التجاري خارج 
نطــاق الولايــة الوطنيــة، اســتنادًًا إلــى القوانيــن 
الأمريكيــة فقــط، مثــل قانــون مــوارد المعــادن 
فــي قــاع البحــار العميقــة. ويهــدف الأمــر، كمــا 
ورد فــي النــص، إلــى »اســتعادة الســيطرة علــى 

المعــادن والمــوارد البحريــة الحيويــة«.

واســتندت الإدارة فــي عــدم انتظــار القانــون 
الدولــي العتيــد إلــى أن الولايــات المتحــدة لــم 
توق�ّـع أصالًا علــى اتفاقية الأمم المتحدة لقانون 
البحــار، وبالتالــي فهــي ليســت عضوًًا فــي الهيئة 

الدوليــة لقــاع البحــار.

2. إعلان الإدارة الأمريكيــة فــي ديســمبر 2024 
ترســيم حــدود جرفهــا القاري من جانــب واحد، 
ومــن دون اتفــاق مــع الــدول المعنيــة، واضعــة 
مســاحة تُُقــدّّر بنحــو مليــون كيلومتــر مربــع من 
قــاع المحيــط المتجمــد الشــمالي والمحيــط 
الأطلســي والمحيــط الهــادئ تحــت الولايــة 
القضائيــة الأمريكيــة. وقــد اعترضــت روســيا 
ــى هــذا الترســيم  ــن فــي مــارس 2025 عل والصي
ــد  ــي وللقواع ــون الدول ــا للقان ــاره »مخالفًً باعتب

والإجــراءات«.

ومــع أن هــذا الترســيم يســتند إلــى اتفاقيــة 
الجــرف القــاري لعــام 1958، فإنــه يبقــى موضع 
نزاعــات قانونيــة محتملــة؛ نظــرًاً لتعارضــه مــع 
اتفاقيــة الأمــم المتحــدة لقانــون البحــار. ومــن 
التطــورات الجديــرة بالمتابعــة تصاعد الأصوات 
ــى هــذه  ــة بالانضمــام إل ــكا المطالب داخــل أمري
ــع  ــي هــذا الســياق توقي ــة. ويُُســجََّل ف الاتفاقي
الولايــات المتحــدة فــي 20 ســبتمبر 2024 علــى 
اتفاقيــة أعالــي البحــار المنبثقــة عــن اتفاقيــة 
قانــون البحــار، وإحالتهــا إلــى مجلــس الشــيوخ 

فــي 18 ديســمبر للتصديــق.

الخلاصة

ــزال  ــاق البحــار لا ي ــي أعم ــن ف ــدو أن التعدي يب
وبيئيــة وتجاريــة  قانونيــة  بقيــود  محكومًًــا 
وجيوسياســية عميقــة. فالمســألة لا تتعلــق 
بكيفيــة  بــل  فقــط،  الجيولوجيــة  بالوفــرة 
إدارتهــا ضمــن نظــام دولــي يشــهد تسييسًًــا 
متزايــدًًا للســلع الإســتراتيجية. ويمكن القول: إن 
التعديــن البحري ســيبقى، في المــدى المنظور، 
ــه نشــاطًًا  ــر من ًـا لصــراع جيوسياســي أكث ميدان�
اقتصادي�ًـا ناضجًًا، إلى أن تتوافر شــروط حوكمة 

ــم تنضــج بعــد. واســتقرار ل

المخاطــر البيئيــة غيــر معروفــة فنحــن »نعــرف 
ــر  ــر بكثي ــا، أكث ــخ وتكويناته ــس المري عــن تضاري
ممــا نعرفــه عــن تكوينــات قــاع المحيطــات«

تخلــق المخاطــر البيئيــة والقانونيــة حالــة مــن 
عــدم اليقيــن تــؤدي إلــى تــردد أو حتــى إحجــام 
المســتثمرين ومؤسســات التمويــل وشــركات 

التأمـيـن

لقانونيــة  ا المعــادلات  تقلــب  أمريــكا 
ــة  ــص التجاري ــإطلاق التراخي والجيوسياســية، ب

العميــقة المــياه  ــفي  التعدــين  لــبدء 
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نشاطات وأخبار جمعية اقتصاديات الطاقة للنصف الثاني من عام 2026 

ّـل تكاليفها: دروس  أقامــت الجمعيــة نــدوة التحول في قطــاع الطاقة، وتحم�
التجربــة الألمانيــة تجــاه أزمة ارتفاع أســعار النفــط والغاز 

قامــت الجمعيــة الســعودية لاقتصاديــات الطاقــة في مايــو 2026، باســتضافة كلية 
كابســارك للسياســات العامــة، نــدوة بعنــوان »التحــول في قطــاع الطاقــة، وتحمّّل 
ــاز«،  ــط والغ ــعار النف ــاع أس ــة ارتف ــاه أزم ــة تج ــة الألماني ــا: دروس التجرب تكاليفه
قدّّمهــا أ.د. آرون براكتيكنيــو، رئيس الجمعية الدوليــة لاقتصاديات الطاقة، ورئيس 
اقتصاديــات نظــم الطاقــة فــي جامعــة آخن التقنيــة ‎في ألمانيــا، وإدارتهــا الدكتورة 
نــوف بنــت ناصــر الشــريف، عضــو مجلــس إدارة الجمعيــة ورئيــس إدارة الأبحــاث 
فــي شــركة جــدوى للاســتثمار. اســتعرضت النــدوة تجربــة ألمانيــا فــي التعامــل مــع 
أزمــات الطاقــة والتحــولات التــي طــرأت على مزيــج الطاقة لديهــا، مــع التركيز على 
أثــر الإجــراءات الطارئــة والخيــارات طويلــة الأجــل فــي أمــن الطاقــة والقــدرة علــى 
تحمــل تكاليفهــا. كمــا شــهدت نقاشــات حــول تصميــم الإعانــات، وفقــر الطاقــة، 
وأهميــة الاســتثمار المبكــر فــي القــدرات المؤسســية والطاقــة المتجــددة لتعزيــز 

ًـا. الاســتعداد للأزمــات والاســتجابة لهــا بصــورة أكثــر كفــاءة وإنصاف�

ــراع  ــراءة اخت ــى ب ــة شــوق الإســماعيل عل ــة العمومي ــت عضــو الجمعي حصل
مــن الهيئــة الســعودية للملكــة الفكريــة رقــم SA 1020241976 B1 بتاريــخ 
2026/6/30 بالتصنيف الدولي  H02J 7/000 حول صفائح لرقمنة وتوجيه 

الطاقــة الضوئيــة فــي أنظمــة القــراءة التقليديــة.

 وأفــادت عضــو الجمعيــة بــأن التقنيــة تقــوم بدمــج الطاقــة الضوئيــة بالتقنيــات 
ــرض  ــى ع ــادرة عل ــى وســائط ق ــة إل ــراءة التقليدي ــة الق ــل أنظم ــة، لتحوي التفاعلي
محتــوى بصــري متحرّكّ وديناميكي، حيث يســهم هذا الابتكار فــي تقليل الاعتماد 
علــى مصــادر الطاقــة التقليديــة، ودعــم التحول نحو حلــول أكثر اســتدامة وكفاءة. 
وتحــول بــراءة الاختــراع أي أداة تعليميــة تقليديــة إلــى أداة عــرض تفاعليــة تعمــل 
بالطاقــة الضوئيــة، مدمجًًــا ميــزات التعلــم التقليــدي مع مرونــة المحتــوى الرقمي 
وباســتهلاك منخفــض للطاقــة. مبــروك لهــا وتمنياتنــا لهــا بالتقــدم والتوفيــق. 

ــي  ــع الإلكترون ــارة الموق ــن زي ــراع، يمك ــراءة الاخت ــل حــول ب ــن التفاصي ــد م ولمزي
للجمعيــة.

تستعد الجمعية السعودية لاقتصاديات الطاقة وكابسارك لاستضافة المؤتمر الرابع لاقتصاديات الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

تســتعد الجمعيــة الســعودية لاقتصاديــات الطاقــة ومركــز الملــك عبداللــه للدراســات والبحــوث البتروليــة »كابســارك« لاســتضافة المؤتمــر الرابــع للجمعيــة الدوليــة 
لاقتصاديــات الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، والــذي ســيُُعقد فــي الريــاض فــي الربــع الأول مــن ســنة 2027، تحــت شــعار "أمــن الطاقــة واســتقرار 

النمــو الاقتصــادي فــي عالــم متغيــر".

ًـا فــي ظــل التطــورات الجيوسياســية، واضطــراب أنمــاط التجــارة، والتغيــرات التقنيــة وتحــولات الطاقــة.  ًـا ودولي� ويناقــش المؤتمــر أبــرز قضايــا الطاقــة الناشــئة إقليمي�
كمــا يســلط الضــوء علــى أمــن الطاقــة والمرونــة الاقتصاديــة، وديناميكيــات أســواق النفــط والغــاز، والاســتثمار، والسياســات الصناعيــة ومرونــة سلاســل الإمــداد.

وترحب الجمعية بأعضائها والباحثين والمهتمين باقتصاديات الطاقة للمشاركة والحضور والاستفادة من جلسات المؤتمر ونقاشاته.

وللاطلاع على المزيد من أخبار الجمعية وفعالياتها، وتفاصيل المؤتمر والتسجيل، يمكن زيارة موقع الجمعية الإلكتروني عبر رمز الاستجابة السريعة المرفق في النشرة.


	إعادة النظر في مبادرة انشاء محطة طاقة نووية مشتركة لدول مجلس التعاون الخليجي 
	التحول في قطاع الطاقة وتحمّل تكاليفها: 

	الشمسُ في راحةِ اليد:

	القيمة الاقتصادية لأجهزة التحكم بالتدفق
 في الآبار الأفقية
	معادن أعماق البحار:

	إحصائيات وأرقام

	Button 3: 
	Button 4: 
	Button 5: 
	Button 6: 
	Button 2: 
	Page 3: 
	Page 5: 
	Page 7: 
	Page 9: 
	Page 11: 
	Page 13: 
	Page 15: 

	First_Page 10: 


