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مقدمة 

تشكل الكهرباء حصة متزايدة من الطلب النـهائي علـى الطاقـة في جميـع أنحـاء العـالم،  - ١
ومن المتوقع لهذا الاتجـاه أن يسـتمر، خصوصـا في البلـدان الناميـة. وعلـى الرغـم مـن أن أنـواع 
الوقود الأحفورية ظلت ولا تزال تشكل مصـدر الطاقـة الأساسـي الغـالب لتوليـد الكـهرباء في 
جميع أنحاء العالم، فإن الطاقة الكهرمائية أحرزت تقدما ملموسا في كثير مـن البلـدان. وبـالنظر 
إلى أن الطاقة الكهرمائية تشكل موردا محليا ونتيجة لما تنطوي عليه من إمكانيات كبـيرة، فـإن 
من المتوقع أن تسـهم مسـاهمة كبـيرة في حقـل توليـد الكـهرباء في عـدد كبـير مـن بلـدان العـالم 

النامي، لا سيما في أفريقيا وآسيا. 
ويتواصل تزايــد الطلـب علـى الكـهرباء تزايـدا سـريعا في البلـدان الناميـة كلـها تقريبـا،  - ٢
بينما يستمر تعـاظم الهـوة بـين العـرض والطلـب. وتكتسـب الكـهرباء أهميـة مـتزايدة في المزيـج 
الكلي للطاقة في البلدان النامية، لأن توافر الطاقة الكهربائية بالقدر الكـافي وعلـى نحـو موثـوق 

به يشكل ضرورة رئيسية من ضرورات التنمية الاقتصادية والاجتماعية. 
وقـد يكـون نمـو الطاقـة الكهرمائيـة قـد بلـغ مرحلـــة النضــج في معظــم بلــدان منظمــة  - ٣
التعـاون والتنميـة في الميـدان الاقتصـــادي (انظــر الشــكل الأول للاطــلاع علــى مــوارد الطاقــة 
الكهرمائيـة الصافيـة الصالحـة للاسـتغلال والنسـبة المئويـة المسـتغلة منـها)، بينمـا لا تـزال توجــد 
إمكانيـة هائلـة لمزيـد مـــن التنميــة في العــالم النــامي. بيــد أن الشــواغل المتعلقــة بالآثــار البيئيــة 
والاحتياجـات اللازمـة للخزانـات مـن الأراضـي قـد حـدت في الآونـــة الأخــيرة مــن المســاعدة 
الإنمائية المتعددة الأطراف المقدمة لتنمية الطاقة الكهرمائية في البلدان الناميـة. وينبغـي النظـر في 
هـذا الأمـر في سـياق المناقشـات الراهنـة بشـأن الانبعاثـات الكربونيـــة والاحــترار العــالمي، مــع 
المراعاة الحصيفة لكل من الاحتياجات الإنمائية والشواغل البيئية والاجتماعية. وتشـكل الطاقـة 
الكهرمائيـة، بنطاقاـا الكبـيرة والمتوسـطة والصغـيرة، مصـدرا مجربـا علـى مـــدى الزمــن لتوليــد 
الكهرباء، يخلو نسبيا من انبعاثات غـازات الدفيئـة. والطاقـة الكهرمائيـة لهـا مـيزات كثـيرة مـن 
الناحية الايكولوجية، في وقت يتعين فيه بذل جهود كبيرة لتخفيض انبعاثات غازات الدفيئة. 
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الشكل الأول – مدى نمو موارد الطاقة الكهرمائية في العالم 
الطاقة الصافية الصالحة للاستغلال مقيسة بالتيراواط – ساعة، والنسبة المئوية المستغلة منها 

 
أوروبا – منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي 

٦٤٠ تيراواط – ساعة/سنة 
٦٣ في المائة    

أوروبا الشرقية والاتحاد السوفياتي السابق 
٢٦٥ ١تيراواط – ساعة/سنة 

٢١ في المائة    
آسيا 

١٦٥ ١ تيراواط – ساعة/سنة 
٤٥ في المائة    
المحيط الهادئ 

١٧٢ تيراواط – ساعة/سنة 
٢٣ في المائة    

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 
٢٦٠ تيراواط – ساعة/سنة 

٦ في المائة    
أفريقيا جنوب الصحراء 

٧١٠ تيراواط – ساعة/سنة 
٦ في المائة    

أمريكا اللاتينية 
٢٨٠ ٣ تيراواط – ساعة/سنة 

١٢ في المائة    
أمريكا الشمالية 

٨٠٠ تيراواط – ساعة/سنة 
 ٧٢ في المائة 

المصـدر: إدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بالأمانـة العامـة للأمـم المتحـدة، بنــاء 
علـــى �حوليـــة إحصـــاءات الطاقـــة، �١٩٩٦ (منشـــورات الأمـــم المتحـــــدة، رقــــم المبيــــع 
E/F.99.XVII.3)؛ و �مـوارد الطاقـة المتجـــددة: الفــرص والقيــود، ١٩٩٠-�٢٠٢٠ (لنــدن، 

مجلس الطاقة العالمي، أيلول/سبتمبر ١٩٩٣). 
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وقد أصبح توليد الطاقة الكهربائية محور البرامج الوطنية الجادة للتنمية الاقتصاديـة الـتي  - ٤
ـــو  ترمـي إلى تعجيـل خطـى النمـو الاقتصـادي والتنميـة الاجتماعيـة. ومـن المتوقـع أن يظـل النم
الطويل الأمد لاستهلاك الكهرباء قويا في الاقتصادات النامية باعتباره ناتجا بصفـة رئيسـية عـن 
تحسن نوعية المعيشة البشرية: فهناك ارتباط لا لبس فيه بين ارتفاع مسـتويات الدخـل الفـردي 

وازدياد استخدام الكهرباء. 
  

توليد الطاقة الكهرمائية  أولا -
بلغــت القــدرة الفعليــة لمنشــآت توليــد الكــهرباء في العــالم حــــوالي ١١٨ ٣ مليـــون  - ٥
كيلوواط في عام ١٩٩٦؛ والنسبة الغالبة من المحطات القائمة لتوليد الطاقة الكهربائيـة الصافيـة 
ـــتي تســتخدم الوقــود الأحفــوري، إذ تبلــغ ٦٥,٢ في المائــة، وتليــها  في العـالم هـي المحطـات ال
المحطات الكهرمائية التي تقـارب نسـبتها ٢٢,٦ في المائـة، ثم المحطـات النوويـة ونسـبتها ١١,٢ 
في المائة، والمصادر الأخرى (الحرارية – الأرضية، والريحيـة، والشمسـية، والكتلـة الحيويـة) الـتي 
تناهز نسبتها ١ في المائة. ويبين الشكل الثاني نسب الأنواع الرئيسـية الثلاثـة لتوليـد الكـهرباء: 
ففي عام ١٩٩٦، قاربت حصة الطاقـة الكهرمائيـة المولـدة ١٦ في المائـة مـن مجمـوع الكـهرباء 
ـــة التعــاون والتنميــة في الميــدان  المولـدة في أفريقيـا وآسـيا ومنطقـة المحيـط الهـادئ وبلـدان منظم
الاقتصادي، أما في أمريكا اللاتينية فقد جاء معظم الكـهرباء المولـدة مـن المصـادر الكهرمائيـة، 

إذ بلغت نسبتها ٧٤ في المائة تقريبا من مجموع الكهرباء المولدة(١). 
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الشكل الثاني: نسب توليد الكهرباء حسب الأنواع الرئيسية في عام ١٩٩٦ 
 

المصادر الحرارية  المصادر الكهرمائية المصادر النووية
 %١٦ %١٦ %٧٤ %١٦ %١٩

العالم 
منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي 

أمريكا اللاتينية 
آسيا والمحيط الهادئ 

أفريقيا 
نسبة مئوية 

صفر  ١٠ ٢٠ ٣٠ ٤٠ ٥٠ ٦٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠ ١٠٠
المصـدر: إدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بالأمانـة العامـة للأمـم المتحـدة، بنــاء 

على �حولية إحصاءات الطاقة� (منشورات الأمم المتحدة)، أعداد مختلفة. 
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ــــة الكهرمائيـــة مـــن ٤٤٨ ٠٤١ ٢ مليـــون  وعلــى النطــاق العــالمي، زاد توليــد الطاق - ٦
كيلوواط – ساعة في عـام ١٩٨٧ إلى ٣٢٤ ٥٨٨ ٢ كيلـوواط – سـاعة في عـام ١٩٩٦، أي 
بمقدار ٨٧٦ ٥٤٦ مليون كيلوواط - ساعة خلال فترة السنوات  العشر، وبـذا فـإن متوسـط 
الزيادة السنوية يقارب ٢,٣ في المائة(٢). ووفقـا لمـا ورد في �المنظـور الاستشـرافي للطاقـة علـى 
ـــات الطاقــة بالولايــات المتحــدة، تبلــغ  المسـتوى الـدولي، �٢٠٠٠ الصـادر عـن وكالـة معلوم
الزيــادة المســقطة في اســــتهلاك الطاقـــة الكهرمائيـــة ٥٤ في المائـــة فيمـــا بـــين عـــامي ١٩٩٧ 
و ٢٠٢٠، أي مـا يكفـي بالكـاد للإبقـاء علـى حصـة الطاقـة الكهرمائيـة وغيرهـا مـــن مصــادر 
الطاقة المتجددة عند حوالي ٨ في المائة من مجموع الاستهلاك العالمي مـن الطاقـة. ومـن المتوقـع 
أن يحدث نصف هذه الزيادة تقريبا في العالم النامي حيث يجـري حاليـا تخطيـط وتشـييد بعـض 

المشاريع الضخمة للطاقة الكهرمائية. 
ويبين الشكل الثالث مجمـوع الطاقـة الكهرمائيـة المولـدة في المنـاطق المختلفـة فيمـا بـين  - ٧
ــدان  عـامي ١٩٦٠ و ١٩٩٦. وفي تلـك الفـترة، كـانت بلـدان منظمـة التعـاون والتنميـة في المي
الاقتصـادي هـي المنتـج الأكـبر، بفـارق كبـير، للطاقـة الكهرمائيـة، إذ ينـاهز مجمـوع مـا أنتجتــه 
منـها ٨٢٥ ٣٣٧ ١ مليـون كيلــوواط – ســاعة (حــوالي ٣٣٨ ١ تــيراواط – ســاعة) في عــام 
١٩٩٦، بينمـا بلـغ إنتـاج بقيـــة العــالم مــن الطاقــة الكهرمائيــة حــوالي ٤٩٩ ٢٥٠ ١ مليــون 
كيلوواط – ساعة. ويبين الشكل الفرعي المـدرج في إطـار الشـكل الثـالث المسـتوى المنخفـض 
نسـبيا مـوع الطاقـة الكهرمائيـة المولـدة في جميـــع البلــدان الناميــة، الــذي ينــاهز ١٨٦ ٩٤٤ 
مليون كيلوواط – ساعة (حوالي ٩٤٤ تيراواط – ساعة)، أي ٧٠ في المائة من مجمـوع الطاقـة 

الكهرمائية المولدة في بلدان منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي في عام ١٩٩٦(٢). 
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الشكل الثالث – توزيع الطاقة الكهرمائية المولدة حسب المنطقة، ١٩٦٠-١٩٩٦ 
 

 ١٩٦٠ ١٩٧٠ ١٩٨٠ ١٩٩٠ ١٩٩٦
تيراواط – ساعة  مجموع البلدان النامية

 ٤٨ ١٢٤ ٥٤٥ ٧٧٩ ٩٤٤
 ١٩٦٠ ١٩٧٠ ١٩٨٠ ١٩٩٠ ١٩٩٦

صفر  ٢٠٠ ٤٠٠ ٦٠٠ ٨٠٠ ١٠٠٠
أفريقيا 

آسيا والمحيط الهادئ 
أمريكا اللاتينية 

أوروبا الشرقية والاتحاد 
السوفياتي السابق 

منظمة التعاون والتنمية 
في الميدان الاقتصادي 

تيراواط – ساعة 
صفر  ٢٠٠ ٤٠٠ ٦٠٠ ٨٠٠ ٠٠٠ ١ ٢٠٠ ١ ٤٠٠ ١

المصـدر: إدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بالأمانـة العامـة للأمـم المتحـدة، بنــاء 
على �حولية إحصاءات الطاقة� (منشورات الأمم المتحدة)، أعداد مختلفة. 
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وفي عام ١٩٩٦، كانت بلدان أمريكا الشــمالية الأعضـاء في منظمـة التعـاون والتنميـة  - ٨
ـــاهز مجمــوع إنتاجــها  في الميــــدان الاقتصـــــادي هــــي المنتــــج الأكـبر للطاقـة الكهرمائيـة، إذ ن
– ساعة، أي ما نسـبته ٢٩ في المائـة مـن امـوع العـالمي للطاقـة  ٨٢٨ ٧٢٨ مليون كيلوواط 
الكهرمائية المولدة، وتليها أمريكا اللاتينية بإنتاج قدره ٢٢٢ ٥٠٢ مليون كيلـوواط – سـاعة، 
أي ما نسبته ١٩ في المائـة. أمـا بلـدان أوروبـا الأعضـاء في منظمـة التعـاون والتنميـة في الميـدان 
الاقتصـادي وبلـدان آسـيا والمحيـط الهـادئ فقـد نـــاهزت حصــة كــل منــهما ١٧ في المائــة مــن 
اموع العالمي للطاقة الكهرمائية المولدة. وكانت حصص المناطق الأخرى كمـا يلـي: أوروبـا 
الشـرقية والاتحـاد السـوفياتي السـابق ١١ في المائـة؛ وبلـدان المحيـط الهـادئ الأعضـــاء في منظمــة 
التعاون والتنمية في الميـدان الاقتصـادي ٥ في المائـة؛ وأفريقيـا ٢ في المائـة (انظـر الشـكل الرابـع 
والجدول). واحتلــت المراتـب الخمـس الكـبرى بـين منتجـي الطاقـة الكهرمائيـة في عـام ١٩٩٦ 
كندا والولايات المتحدة الأمريكيـة والـبرازيل والصـين والاتحـاد الروسـي. وبلغـت حصـة هـذه 

البلدان مجتمعة أكثر من نصف اموع العالمي للطاقة الكهرمائية المولدة(١). 
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الشكل الرابع – النسب الإقليمية للطاقة الكهرمائية المولدة في عام ١٩٩٦ 
آسيا والمحيط الهادئ 

 %١٧
أفريقيا 
 %٢

أمريكا اللاتينية 
 %١٩

منظمــة التعــاون والتنميـة في 
الميدان الاقتصادي – أوروبا 

 %١٧
امــوع العالمي للطاقــة الكهرمائيـة المولدة 
في عام ١٩٩٦: ٥٨٨ ٢ تيراواط – ساعة 

منظمة التعاون والتنمية في الميدان 
الاقتصــادي – أمريكــا الشـمالية 

 %٢٩
منظمة التعاون والتنمية في الميدان 
الاقتصـــادي – المحيـــط الهـــــادئ 

 %٥
أوروبا الشرقية والاتحاد 
الســــــــوفياتي الســــابق 

 %١١
المصـدر: إدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بالأمانـة العامـة للأمـم المتحـدة، بنــاء 
علـــى �حوليـــة إحصـــاءات الطاقـــة، �١٩٩٦ (منشـــورات الأمـــم المتحـــــدة، رقــــم المبيــــع 

 .(E/F.99.XVII.3



1000-52011

E/C.14/2000/5

التوزيع الإقليمي للطاقة الكهرمائية المولدة، ١٩٩٦ 
(بملايين الكيلوواط – ساعة) 

 ٣٢٤ ٥٨٨ ٢ العالم
 ٣٤٧ ٤٣٣ آسيا والمحيط الهادئ
 ٧٧٩ ٥٨ أفريقيا

 ٢٢٢ ٥٠٢ أمريكا اللاتينية
 ٤٦٦ ٤٥٢ منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي – أوروبا
 ٨٢٨ ٧٢٨ منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي – أمريكا الشمالية
 ٠٥٤ ١٣٦ منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي – المحيط الهادئ
 ٦٢٨ ٢٧٦ أوروبا الشرقية والاتحاد السوفياتي السابق

المصـدر: إدارة الشـؤون الاقتصاديـة والاجتماعيـة بالأمانـة العامـة للأمـم المتحـدة، بنــاء 
علـــى �حوليـــة إحصـــاءات الطاقـــة، �١٩٩٦ (منشـــورات الأمـــم المتحـــــدة، رقــــم المبيــــع 

 .(E/F.99.XVII.3



00-5201111

E/C.14/2000/5

تطورات الطاقة الكهرمائية: العالم النامي  ثانيا -
ــرض  توجـد حاليـا مشـاريع كثـيرة للطاقـة الكهرمائيـة قيـد التنفيـذ أو قيـد التخطيـط بغ - ٩
ــة  التشـييد في عـدة بلـدان مـن بلـدان العـالم النـامي. ويـرد أدنـاه اسـتعراض لأهـم مشـاريع الطاق
الكهرمائيـة في مختلـف منـاطق العـالم النـامي. ومـن الواضـح أن إنشـاء هـذه المرافـق الكهرمائيـــة 

سيسهم إسهاما كبيرا في إدامة نمو الطاقة المتجددة في المستقبل المنظور. 
 

آسيا والمحيط الهادئ  ألف -
تنطوي الموارد المائية في آسيا على إمكانيات هائلـة في مجـالي توليـد الطاقـة الكهرمائيـة  - ١٠
والري معا. فهناك عدة منظومات رية رئيسية تنطوي على قدر ممتاز مــن الطاقـة الكهرمائيـة، 
ويتيسر فيها تشييد سدود ذات ارتفاعات منخفضة وأحجام كبيرة مــن الدفـق. بيـد أن التبـاين 
ـــر معظــم هــذه المواقــع. ففــي حالــة انخفــاض  الموسمـي في التـهطال يمثـل عـاملا حاسمـا في تطوي
ـــن نتيجــة  التدفقـات الهيدرولوجيـة بقـدر كبـير عـن المسـتويات المتوقعـة لفـترات ممتـدة مـن الزم
للجفاف ستحدث انخفاضات حادة في الناتج من الطاقة الكهرمائية مما يسبب قـدرا كبـيرا مـن 

عدم التيقن من الإيرادات الآتية من الطاقة الكهرمائية. 
وهنـاك حاليـا عـــدة مشــاريع للطاقــة الكهرمائيــة قيــد التنفيــذ في المنطقــة: فكــل مــن  - ١١
جمهورية لاو الديمقراطية الشعبية والصين ولاو وماليزيا وفييت نام والهند لديها خطـط لإضافـة 
ـــد التــالي أو نحــوه. وفي الصــين، ســتتجاوز القــدرة  منشـآت كبـيرة للطاقـة الكهرمائيـة في العق
الفعلية لتلك المنشآت ٣٠ غيغاواط. ويجري العمل حاليا في المرحلة الثانية لتشييد سد الجنـادل 
الثلاثة، الذي ستبلغ قدرته ١٨,٢ غيغاواط، ولدى انتهاء هذه المرحلـة سـيبدأ توليـد الكـهرباء 
من السد. وعند إتمـام هـذا المشـروع في عـام ٢٠٠٩، مـن المتوقـع أن ينتـج السـد مـا يصـل إلى 
– سـاعة مـن الكـهرباء سـنويا. وقـــد أعلنــت الصــين عــن خطــط  ٠٠٠ ٨٥ مليـون كيلـوواط 

لإنشاء ١٢ قاعدة رئيسية للطاقة الكهرمائية في البلد(٣). 
ــة  وفي الهنـد، تشـكل الطاقـة الكهرمائيـة حـوالي ٢٢ في المائـة مـن مجمـوع الطاقـة الفعلي - ١٢
ـــاواط ممــا مجموعــه ٨٠٣ ٩٦ ميغــاواط في عــام ١٩٩٦)(١).  لتوليـد الكـهرباء (١٠٤ ٢١ ميغ
وهناك خطط لتحقيـق زيـادة كبـيرة في قـدرات توليـد الطاقـة الكهرمائيـة في السـنوات  القليلـة 
التاليـة - تقـارب ٣٥,٥ غيغـاواط بحلـول عـام ٢٠١٢. ومـن المعـروف أن هنـــاك قيــد التنفيــذ 
حاليـا اثـنى عشـر مشـروعا كبـيرا سـتضيف إلى القـدرة الفعليـة القائمـــة مــا يصــل إلى ٠٠٠ ٤ 
ميغاواط، ومن المقرر إنجازها في غضون بضع سنوات. وتجابـه الهنـد حاليـا مشـاكل خطـيرة في 
مجال الإمداد بالطاقة الكهربائية حيث يقدر أن القدرة الراهنة على توليد الكهرباء تقـل بحـوالي 
ـــا أن تخصــص اســتثمارات  ٣٠ في المائـة عـن مقـدار الطلـب. ونتيجـة لذلـك، يلـزم للـهند حالي
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ضخمة لإضافة قدرات جديدة في مجال توليد الطاقة الكهربائية. وتتوقع الهند أن يصل مجمـوع 
الإضافات اللازمة إلى ١١١ ٥٠٠ ميغاواط بحلول عام ٢٠٠٧(٤). 

ــي  ونفـذت أيضـا عـدة مشـاريع للطاقـة الكهرمائيـة في البلـدان الأخـرى في المنطقـة. فف - ١٣
فييت نام، تبلغ حصة الطاقة الكهرمائية حاليـا حـوالي ٦٠ في المائـة مـن مجمـوع قـدرات توليـد 
الكهرباء في ذلك البلـد، الـتي تنـاهز ٠٠٠ ٥ ميغـاواط، ويجـري حاليـا التخطيـط لتشـييد محطـة 
للطاقة الكهرمائية قدرا ٦٠٠ ٣ ميغاواط ينتظر أن تدخـل حـيز التشـغيل في غضـون عقـد أو 
نحوه. وأحيت ماليزيا خططا سابقة لمشروع كبير للطاقة الكهرمائيـة في سـاراواك، وإن كـانت 
قدرة التوليد المقررة لهذا المشروع قد خفضت إلى ٥٠٠ ميغاواط. وتوصلت تـايلند إلى اتفـاق 
ـــة  مــع جمهوريــة لاو الديمقراطيــة الشــعبية لشــراء طاقــة كهربائيــة إضافيــة مــن محطــات للطاق

الكهرمائية في جمهورية لاو الديمقراطية الشعبية(٥). 
وقد قُدرت إمكانيات المــوارد الكهرمائيـة في نيبـال بمـا يصـل إلى ٠٠٠ ٨٣ ميغـاواط،  - ١٤
وإن كانت نسبة المستغل منها تقل عن ١ في المائة. ويوجد قيد التنفيـذ حاليـا مشـروع للطاقـة 
الكهرمائية قدرته ١٤٤ ميغاوات، بتمويـل مـن مصـرف التنميـة الآسـيوي والحكومـة اليابانيـة؛ 
كمـا توصلـت نيبـال والهنـد إلى اتفـاق للاضطـلاع المشـترك بمشـاريع كهرمائيـة، مـن المقــرر أن 
تكون الهند السوق الرئيسية المحتملة لها(٦). وستقوم الهند أيضا بتطوير عدد من مشاريع الطاقـة 
الكهرمائية في بوتان في غضون العقد التـالي، كـي تتمكـن مـن اسـتيراد الكـهرباء إلى عـدد مـن 
الولايات الهندية الواقعة ضمن الشبكة الكهربائية لشـرقي البلـد. وتعتمـد سـري لانكـا اعتمـادا 
يكـاد يكـون كليـا في توليـد الكـهرباء علـــى مصــادر الطاقــة الكهرمائيــة، ممــا يجعلــها معرضــة 

لتأثيرات التقلبات في هطول الأمطار(٥). 
وفي جمهورية إيران الإسلامية، تقدر القدرات الجديدة التي يمكن إنشـاؤها بحلـول عـام  - ١٥

٢٠٢٠ لتوليد الكهرباء من المصادر الكهرمائية بنحو ٠٠٠ ٦ ميغاواط(٥). 
 

أفريقيا  باء -
في كثير من البلدان الأفريقية، تشكل الطاقة الكهرمائية حصـة جـد كبـيرة مـن المقـدار  - ١٦
الفعلي لقدرات توليد الكهرباء، ومن المتوقع أن تزيد هـذه الحصـة بنسـبة الضعـف في العقديـن 
التاليين: ففي اثيوبيا وجمهورية الكونغو الديمقراطية وزامبيا وكـوت ديفـوار وموزامبيـق، تكـاد 

تكون كل الكهرباء الواصلة إلى الشبكات آتية من المصادر الكهرمائية(٧). 
وفي شرق أفريقيا، توجد لدى اثيوبيا خطط تستهدف تحقيق زيـادة كبـيرة في قـدرات  - ١٧
توليد الكهرباء في ذلك البلد. وقد تمت إقامة محطـة للطاقـة الكهرمائيـة في غـربي اثيوبيـا قدرـا 
٣٤ ميغاواط، ويجري في الوقت نفسه تحسين المنشآت الأخرى القائمـة. ويوجـد قيـد التشـييد 
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منشأتان للطاقة الكهرمائية قدرتاهما ١٨٤ ميغاواط و ٧٣ ميغـاواط؛ ومـن المتوقـع بحلـول عـام 
ــاواط،  ٢٠٠٣ أن يبـدأ تشـغيل منشـأة للطاقـة الكهرمائيـة علـى ـر غوجيـب قدرـا ١٥٠ ميغ
ـــة  ويعــتزم إقامــة منشــآت غيرهــا للطاقــة الكهرمائيــة. ويجــري التخطيــط لإقامــة محطــة للطاق
الكهرمائيـة علـى النيـل في شمـال السـودان قدرـــا ٣٠٠ ميغــاواط، وقــد تم فيمــا يبــدو تــأمين 
التمويـل الـلازم لذلـك. وفي جنـوب أوغنـدا، وعلـــى ــر النيــل أيضــا، يجــري توســيع منشــأة 
شلالات أوويتر للطاقة الكهرمائية لزيادة قدرــا علـى توليـد الكـهرباء بمقـدار ٢٠٠ ميغـاواط. 
وهنـاك منشـأة كهرمائيـة أخـــرى علــى النيــل قدرــا ٢٥٠ ميغــاوات ينتظــر أن تدخــل حــيز 
التشغيل بحلول عام ٢٠٠٢، وهي تمثل المشروع الأكـبر ضمـن عـدة مشـاريع للتوليـد المسـتقل 
ـــة منشــأة  للطاقـة الكهرمائيـة يجـري حاليـا تطويرهـا في أوغنـدا. ويجـري تخطيـط مشـروع لإقام
للطاقة الكهرمائية في شمال غرب أوغندا قدرا ١٨٠ ميغاواط، وكذلك منشـأة أخـرى أصغـر 

حجما تتراوح قدرا من ١٠ إلى ١٢ ميغاواط(٧). 
وفي الجنوب الأفريقي، ستزداد قدرة توليد الكهرباء في أنغولا بنسـبة تقـارب الضعـف  - ١٨
عندما تكتمل منشأة كابندا للطاقة الكهرمائية التي ستبلغ قدرا ٥٢٠ ميغاوات. أمـا مشـروع 
مياه الهضاب في ليسوتو، الذي يتضمـن إنشـاء سـدود وأنفـاق وخطـوط أنـابيب، فـهو مصمـم 
على أن يشتمل على قدرة على توليد الطاقة الكهرمائية مجموعها ٢٧٤ ميغاواط، وتوجد قيـد 
ـــتزم زامبيــا  التشـغيل بـالفعل كمرحلـة أولى لذلـك منشـأة كهرمائيـة قدرـا ٨٠ ميغـاواط. وتع
تجديد مرافق توليد الكهرباء في شـلالات فيكتوريـا وتتوقـع أن تعيـد إلى هـذه المنشـآت قدرـا 

الكاملة على توليد الكهرباء، وهي ١٨٠ ميغاواط(٧). 
وفي غرب أفريقيا، توجـد لـدى غانـا خطـط لإقامـة منشـأة إضافيـة للطاقـة الكهرمائيـة  - ١٩
على ر بلاك فولتا ستبلغ قدرا على توليد الكهرباء ٤٠٠ ميغـاواط، ويحتمـل أن توفـر طاقـة 
كهربائية للتصدير إلى بوركينا فاسو وكوت ديفوار ومـالي. وافتتحـت في غينيـا في تمـوز/يوليـه 
١٩٩٩ منشأة غارافي للطاقة الكهرمائية التي تبلغ قدرا ٧٥ ميغاواط. وهذه هي أكــبر منشـأة 
للطاقة الكهرمائية في البلد، وستمد كوناكري، عاصمة غينيا، بالطاقة الكهربائية. وتوجد قيـد 
المناقشة حاليا خطط لإقامة منشأة ذات قـدرة أكـبر (٩٠٠ ميغـاواط) تقـع بعـد منشـأة غـارافي 

في اتجاه أدنى ارى على ر كونكوري(٧). 
وفي وسط أفريقيا، تعـتزم جمهوريـة الكونغـو الديمقراطيـة إجـراء توسـعة أخـرى لمنشـأة  - ٢٠
إنغا الكهرمائية القائمة على ر الكونغو. والهدف المقصود لمحطـة إنغـا الثانيـة الـتي تبلـغ قدرـا 
٠٠٠ ٢ ميغاواط ومنشأة إنغا الكبرى التي تبلغ طاقتـها ٠٠٠ ٤٠ ميغـاواط هـو أساسـا توفـير 
طاقـة كهربائيـة للتصديـر إلى الجنـوب الأفريقـي. وقـدرة هذيـن المشــروعين معــا تكــاد تكــافئ 
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ـــد التنفيــذ أو التخطيــط حاليــا عمليــات  القـدرة الفعليـة الحاليـة في جنـوب أفريقيـا. وتوجـد قي
أخـرى للتوصيـل فيمـا بـين البلـدان. فمشـروع ـر كويـني المشـترك بـين أنغـولا وناميبيـا لتوليــد 
الطاقة الكهرمائية سـيتألف مـن منشـأة لتوليـد الطاقـة الكهربائيـة تـتراوح قدرـا مـن ٢٠٠ إلى 

٣٨٠ ميغاواط لإمداد الطاقة الكهربائية إلى أنغولا وجنوب أفريقيا وناميبيا(٧). 
وفي شمال أفريقيا، في مصر، تبلـغ نسـبة الطاقـة الكهرمائيـة المولـدة مـن المحطـات المائيـة  - ٢١
الثـلاث في أسـوان ٥١ في المائـة مـن مجمـوع قـدرة توليـد الكـهرباء في البلـد. بيـد أنـه لا يتوقــع 
حـدوث نمـو في الطاقـة الكهرمائيـة الفعليـة في مصـر خـلال الســـنوات القليلــة المقبلــة إلا بقــدر 

ضئيل جدا(٨). 
 

أمريكا اللاتينية  جيم -
في أمريكا الوسطى والجنوبية، وأساسا في باراغواي والبرازيل وبيرو وشـيلي وفـترويلا  - ٢٢
وكولومبيا، توفر السدود الكهرمائيـة ٥٠ في المائـة أو أكـثر مـن مجمـوع القـدرة الفعليـة لمرافـق 
توليد الطاقة الكهربائية، وتوجد حاليا خطـط لإضافـة مقـادير كبـيرة إلى تلـك القـدرة في عـدة 
بلدان في المنطقة. وفي الأرجنتين تبلغ نسبة الطاقة الكهرمائيـة حـوالي ٤٣ في المائـة مـن القـدرة 

الفعلية لمرافق توليد الكهرباء(٩). 
وفي شـيلي، تشـكل الطاقـة الكهرمائيـة المولـدة مـــن الأــار المتدفقــة غربــا مــن جبــال  - ٢٣
الأنديز المصدر الأكبر للكهرباء، إذ تبلغ نسبتها ٨٠ في المائة تقريبـا مـن القـدرة الفعليـة لمرافـق 
توليد الكهرباء. وقد أثر الجفـاف الكبـير الـذي اسـتمر مـن أواخـر عـام ١٩٩٧ إلى أن انقضـى 
جـزء كبـير مـن عـام ١٩٩٩ تأثـيرا شـديدا علـى قطـاع الكـهرباء في ذلـك البلـد، ونفـذ خلالهــا 
نظام دوري لقطع التيار الكهربي عن سـنتياغو، العاصمـة. ونتيجـة لذلـك، تعمـل شـيلي حاليـا 

على تنويع مصادرها الرئيسية للطاقة المستخدمة في توليد الكهرباء(٩). 
ويأتي مصدر البرازيل الرئيسي للكهرباء من الطاقة الكهرمائيـة، الـتي توفـر حـوالي ٩٥  - ٢٤
في المائة من الطاقة الكهربائية في ذلك البلد. وبالاشتراك مع باراغواي، تحتفـظ الـبرازيل بأكـبر 

مجمع في العالم للطاقة الكهرمائية، وهو منشأة إيتايبو التي تبلغ قدرا ٠٠٠ ١٢ ميغاواط(٩). 
  

توليد الطاقة الكهرمائية على نطاق صغير  ثالثا -
تتعـرض البلـدان الناميـة كلـها تقريبـا لضغـط سياسـي واجتمـاعي يدفعـــها إلى توصيــل  - ٢٥
الكهرباء إلى المناطق الريفية المتناثرة. وكثيرا مـا يكـون إمـداد المنـاطق الريفيـة بالكـهرباء مقيـدا 
بقلـة الكثافـات السـكانية وضآلـة القـدرة الشـرائية لـدى سـكان الريـف، ممـا يحـد مـــن إمكانيــة 
استخدام خيارات الإمداد اللامركزي القادرة على الاسـتمرار تجاريـا. وفي سـياق البحـث عـن 
ـــاطق الريفيــة، يمكــن أن تمثــل المحطــات الكهرمائيــة  أدنى الوسـائل تكلفـة لتوفـير الكـهرباء للمن
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اللامركزيـة المتوسـطة والصغـيرة خيـارا جذابـا لإدمـــاج المنــاطق الريفيــة في منظومــة �الشــبكة 
المحلية�. 

وقد أصبحت المصادر المتوسطة للطاقة الكهرمائية، التي تتراوح قدرـا بـين ٠,٥ و ٢  - ٢٦
ميغـاواط، تمثـــل بدرجــة مــتزايدة وســيلة جذابــة لتوليــد الاحتياجــات الكهربائيــة الأساســية، 
ـــة.  باسـتخدام المـوارد المائيـة للأـار الصغـيرة، خصوصـا في المنـاطق البعيـدة عـن الشـبكة الوطني
وهـذه الوســيلة تعتــبر مــن التكنولوجيــات المكتملــة التطــور، وهــي معــززة بتقنيــات جديــدة 

للتصميم، وتعد مناسبة للبلدان المتقدمة النمو والنامية على السواء. 
وقد أنجزت الأمم المتحدة دراسة استقصائية لتقييم الموارد المتوسطة للطاقة الكهرمائيـة  - ٢٧
في ٤٦ بلدا ناميا، اسـتهدفت تحديـد المشـاريع الممكنـة التنفيـذ تقنيـا والجذابـة اقتصاديـا لـتزويد 
ــــات هـــذه  المنــاطق المعزولــة بالكــهرباء. وتبــين نتــائج هــذه الدراســة النطــاق الهــائل لإمكاني
التكنولوجيا في كثير من المناطق، وأوضحت مشاريع المتابعة الـتي اضطُلـع ـا في بعـض المواقـع 

ضرورة مراعاة الأبعاد البيئية والاجتماعية والاقتصادية لدى تطوير هذه الموارد. 
أمـا المنظومـات الصغـيرة للطاقـة الكهرمائيـة، الـتي تتكـون مـــن ســدود صغــيرة يســهل  - ٢٨
ـــيرة والجــداول المائيــة، باســتخدام الــردم بالقمامــة أو بــالصخور،  تشـييدها علـى الأـار الصغ
وتوصـل بتوربينـات صغـيرة ومولـــدات كهربائيــة تــتراوح قدراــا مــن ١ إلى ٥٠ كيلــوواط، 
فيمكـن أن تفـي باحتياجـات أسـرة واحـدة أو عـدة أسـر معيشـية. والمنظومـــة الصغــيرة لتوليــد 
ـــاه مــن أحــد  الطاقـة الكهرمائيـة تتـألف في المعتـاد مـن �محـرك جـدولي�(١٠)، حيـث تسـاق المي
الجداول المائية إلى خط للأنابيب كي تكتسـب طاقـة كافيـة لتسـيير منظومـة تتكـون مـن مولـد 
ـــة  كـهربائي غـير مسـفري مـتردد التيـار وذي مغنطيـس دائـم وموصـول بعجلـة توربينيـة برونزي
مخددة ومنافث جامعة. ويمكن استعمال هذه المنظومة في نظم الطاقة الكهربائيـة المعتمـدة علـى 
البطاريـات، حيـث يتـم توليـد الكـهرباء بمعـدل ثـابت ثم تخـزن في بطاريـات. وفي المواقـــع الــتي 
يتوافر فيها ضغط كاف ومعدلات كافية للتدفق، يمكن توليد الكهرباء بفلطيـات أعلـى لنقلـها 

عبر مسافات طويلة حيث تخفض الفلطية لشحن البطاريات. 
 
 

الاستنتاجات  رابعا -
لكي يتم التصدي لتحديات التنمية المستدامة، ينبغي إبقاء جميع الخيارات متاحـة فيمـا  - ٢٩
يتعلق بتكنولوجيا توليد الكهرباء. والمصادر المائية تسـتمد طاقتـها مـن مـورد متجـدد، ومـن ثم 
فإـا بحكـم التعريـف متجـددة؛ ولـذا فـإن الطاقـة الكهرمائيـة تنطـــوي علــى إمكانيــات كبــيرة 
لتحقيـق انخفـاض في انبعاثـات غـازات الدفيئـة إذا اسـتعيض ـا عـــن المصــادر القائمــة والمزمــع 
إنشاؤها لتوليد الكهرباء بواسطة حرق الوقود الأحفوري. ويتميز التوسع في اسـتخدام الطاقـة 
الكهرمائية بأنه فعال من حيث التكلفة، ولا يحدث تشوهات في الأسـواق، ويمكـن أن يخفـض 

بشدة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من قطاع الطاقة الكهربائية. 
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بيد أن هناك عيوبا بيئية ترتبط بالطاقة الكهرمائية، خصوصا فيما يتعلق بآثار السـدود  - ٣٠
علـى النظـم الإيكولوجيـة النهريـة. ويلـزم معالجـــة الآثــار الــتي تســبب تدهــورات بيئيــة، مثــل 
التغـيرات الإيكولوجيـة، والآثـار الـتي تتعـرض لهـا الأسمـاك، وانخفـاض تدفـق الميـاه. ومـن الآثـار 
الواضحة للمشاريع الكبيرة لتنمية الطاقة الكهرمائية جير السكان، وهو أمـر يمكـن تقليلـه إلى 
الحد الأدنى بجملة وسائل منها علـى سـبيل المثـال التدقيـق في اختيـار الموقـع وتصميـم المشـروع 

على نحو يقلل المنسوب الأعلى للخزان. 
ويمكن أن تؤدي الاعتبارات البيئية، وخصوصا الانبعاثـات الكربونيـة في حالـة الوقـود  - ٣١
الأحفوري وتدمير الموائـل في حالـة السـدود الكهرمائيـة، علـى سـبيل المثـال، إلى تعقيـد عمليـة 
ــع  اختيـار أنـواع الوقـود المناسـبة للمحطـات الجديـدة للطاقـة الكهربائيـة. وكثـيرا مـا تتداخـل م

ذلك أيضا الاعتبارات المالية والاجتماعية. 
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