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 :المستخلص

الصناعية،   منشآتية في النتاجبحماية البيئة من أثر العمليات الإ  هتماممع زيادة الا    
الالتزام   أهميةتبرز   تحقيق  لضمان  البيئية  والمراجعة  الرقابة  أنظمة  وتطوير  تحسين 

البيئي للمنشأة. ولعل من أهم أسس الرقابة والمراجعة البيئية الداخلية هو التحديد الدقيق  
المنشأة ويتم مقارنة   أداءللمعايير أو الأساس المرجعي الذي يقود عملية تقييم ورقابة  

معايير استخدام المواد الخام والطاقة بما يضمن الحفاظ على    الفعلي به، ومنها  داءالأ
الدراسة   هذه  تستهدف  لذلك  والربحية.  التكلفة  أهداف  تحقيق  الوقت  نفس  البيئة وفي 
تحسين وتطوير أنظمة الرقابة والمراجعة البيئية الداخلية للمنشأة من خلال تحديد أفضل  

لطاقة المختلفة بما يحقق أهداف معيار يمثل المستوى المرجعي لاستخدام مصادر ا
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الطاقة الا  استخدام  التكلفة  تخفيض  الاقتصاديوأهمها:  من  البيئة  وحماية  ات  نبعاثة 
 الناتجة عن استخدامها.

الرقابة     أنظمة  على  للقائمين  يمكن  نموذج  تطوير  تم  السابق،  الهدف  ولتحقيق 
المرجعي لاستخدام  والمراجعة البيئية استخدامه الوصول إلى المعيار أو المستوى  

وذلك  الصناعية،  المنشآت  في  للإنتاج  وبيئياً  اقتصادياً  المختلفة  الطاقة  مصادر 
الهرمي   التحليل  أسلوب  المعايير مثل  القرار متعددة  أساليب دعم  بالاعتماد على 

(AHP(وأسلوب تحليل التكلفة والعائد )CBA  وقد تم تطبيق النموذج على بيانات .)
الطاقة التي تم الحصول عليها من خبراء صناعة البتروكيماويات وصناعة استخدام  

بيانات   بجانب  الطاقة،  استهلاك  كثيفة  الصناعات  أهم  كأحد  المصرية  الأسمنت 
الطاقة استهلاك  بمؤشرات  صلة  ذات  إمكانية أخرى  الدراسة  نتائج  أوضحت   .

مختلفة باستخدام  الوصول إلى معيار المستوى المرجعي لاستخدام مصادر الطاقة ال
 لاستخدام الطاقة في الإنتاج   النموذج المقترح والذي يحقق أهداف التنمية المستدامة

الرقابة والمراجعة   القائمين على  قبل  استخدامه من  اقتصادياً وبيئياً، والذي يمكن 
الداخلية للمنشآت في ضبط الأداء الفعلى لاستخدام الطاقة والذي يراعي البعدين  

و  التنمية  الاقتصادي  بجوانب  مباشرة  المرتبطة  الإنتاج  مدخلات  أهم  لأحد  البيئي 
 الاقتصادية وهي الطاقة. 

 :كلمات الفهرسة 
الرقابة والمراجعة البيئية، الكفاءة الاقتصادية والبيئية لاستخدام الطاقة، معيار المستوى   

(، تحليل  AHPالمرجعي لاستخدام للطاقة بيئياً واقتصادياً،  أسلوب التحليل الهرمي )
 التكلفة والعائد.
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Abstract: 
    Preserving environment from the negative impact of 
production processes has been gaining more attention in the 
manufacturing sector. Thus, more improving efforts have to be 
continuously made especially in internal control and auditing 
activities to ensure firm environmental compliance. One of the 
first and most critical components of environmental internal 
control and auditing is setting precise and efficient standards, 
using which managers can compare to the real performance 
measures, especially those of using energy and raw materials in 
production, to protect environment and achieving cost targets and 
hence profitability. This study aims at developing a model to 
detect the best benchmark standard of using energy in production 
that would meet economic and environmental cost targets, to be 
relied on be managers of environmental internal control and audit 
in manufacturing firm in Egypt. 
    This aim has been achieved through developing and testing a 
two phase model to determine the best benchmark standard, 
combining both environmental and economic aspects of energy 
sources in manufacturing firms, to assess the impact of industry`s 
energy use economically and environmentally, and to meet goals 
of using energy such as reducing costs and mitigating carbon 
emissions. Data related to energy consumption in reality from 
petrochemical manufacturing sector was obtained to test the 
proposed model, which use two decision support tools, 
respectively: Analytical Hierarchy Process and Cost-Benefit 
Analysis. 
     The results indicate that the proposed model is applicable in 
practice, and the results of using such model have proven valuable 
in setting the most precise benchmark standard of using energy, 
and offers the most satisfying solution, which can be used by 
internal control and auditing of environmental activities of 
energy use to meet energy goals (Cost; Emissions). 
Keywords: Environmental Internal Control, Environmental 

Internal Auditing,  the best benchmark standard of 
using Energy resources in production, Energy 
Ecological & Economic Efficiency, Analytic 
Hierarchy Process-AHP, Cost Benefit Analysis-
CBA 
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 : مقدمة
، وخاصاااااة في الجانب البيئي، 2022أكد التقرير الشاااااامل للبنك الدولي لعام      

أن خساااائر منطقة الشااارط الأوساااط وشااامال أفريليا بسااابب التلوز بل ت ما يتجاوز 
جعل بضااارورة دول المنطقة  يوصااايأمريكي، مما جعل التقرير  مليار دولار  140

اتها "أكثر خضااااااارة" على حد تعبيرها. وعلى مساااااااتوى الاقتصااااااااد المحلي  اقتصاااااااادي
ة وخاصااااااااة  قتصااااااااادية الانشااااااااطالمصااااااااري أرهر التقرير أن التلوز الناتج عن الأ

الإجمالي، % ( من الناتج المحلي  3الصاااااااناعية منها يكلة الدولة ما ي)قدر ب )  
وهو ماااا يمثااال جرس إناااذار لمااادى مقااادار التكااااليع البيئياااة والاااذي دفع الحكوماااة 

اساتضاافة مصار  ، والتي كان أبرزهاالمصارية لمزيد من المبادرات في مجال البيئة
، والذي ي)عد ناجحاً على مسااااااااااتوى العالم كله (COP/27لمناخ )لمؤتمر العالمي لل

المشاروعات والخطط والمنهجيات البيئية التي ب هتمامفي تعهد المزيد من الدول للا
تحقق الهدف من المؤتمر وهو الحفاظ على البيئة للأجيال القادمة وتحقيق التنمياة  

 المستدامة. 
التلوز تتمثل في: أولًا اساتخدام  أسابابوقد أشاار التقرير الساابق إلى أن أبرز     

كعء و ير مخطط،  مصااادر الطاقة التقليدية ذات الجودة المنخفضااة بشااكل  ير
المعايير    وضاااااااعمساااااااتويات   ضاااااااعةوثانياً وهو الأهم من وجهة نظر الباحث هو 

، حيث تتسااااام في المنشاااااأةالداخلية   التي تعتمد عليها إدارة الرقابة والمراجعةالبيئية 
عملية تحديد المعايير والمساااااتويات الجيدة بالتعقيد بسااااابب ضاااااعة مرونة التعامل 

الصاااااااااااناعية لها في  منشاااااااااااآتلمحدوديتها وحاجة ال  مع مصاااااااااااادر الطاقة التقليدية
ية مع ضااعة المصااادر الجديدة من الطاقة وخاصااة المتجددة في نتاجة الإنشااطالأ

 القطاع الصناعي بشكل خاص.    منشآتتلبية احتياجات  
الأعماال وفقااً لنظرية العقاد   منشااااااااااااااآتتزام  ضاااااااااااااارورة ال يأتي ما ساااااااااااااابق في رل   
ة للمجتمع  قتصاااااااااااادي( بتحقيق التنمية الاSocial Contract Theoryي)جتماعالا

تها على البيئة المحيطة، في رل نشاااااااااااااطلأالسااااااااااااالبية   ثارالآ  تقليل  وفي نفس الوقت
الحاااجااة الملحااة لتقلياال معاادلات التلوز التي تؤدي إلى الاحتباااس الحراري. وتزايااد  

ة قتصااااااديالحاجة إلى وضاااااع التوازن البيئي كمحور أسااااااساااااي مع تحقيق التنمية الا
وبالتالي أصاااب    (.Sustainable Developmentوفقاً لمفهوم التنمية المساااتدامة)
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تحقيق التوازن بين   ضاااااااااااااارورةالقرارات  اتخااذالأعماال خلال عملياة    منشااااااااااااااآتعلى  
 ,Zairi)ة والتاأثيرات البيئياة المترتباة على هاذه القراراتقتصااااااااااااااادياتحقيق الأربااح الا

ay et al, 1988Gr ;;Rodgers & Housel, 20042000). 
 المشكلة:  طبيعة
  منشااااااااااآت (، تلتزم  Eco-efficiencyة البيئية )قتصاااااااااااديلمبدأ الكفاءة الا  تحليقاً     

المسااااااااااااااتمر بتخطيط ورقااباة وتحقيق الاسااااااااااااااتخادام الأمثال لثروات    هتماامالأعماال باالا
وموارد المجتمع، وذلااك لأن زيااادة الربحيااة على حساااااااااااااااااب إهمااال التااأثيرات البيئيااة  

 Cowen etة المنشااأة سااوف يؤثر ساالبياً على الربحية على المدى الطويل )نشااطلأ

al اساااااااتخدامها في  وأسااااااااليب للياس ورقابة ما تساااااااببه الطاقة من تلوز للبيئة نتيجة
 ، ووضع معايير ومستويات يجب الالتزام بها.نتاجالإ
 اسااااتهلاكمصااااادر الطاقة المسااااتخدمة في القطاع الصااااناعي )كثيع وتتمثل أهم    

ل المحرك الأسااااااساااااي للنشاااااا  الطاقة( في الفحم والبترول وال از الطبيعي، والتي تمث
. وتمثل تكلفة الطاقة  نتاجة للإ، لقدرتها على توفير الطاقة الحراراية اللازمالصاااااناعي

في بعض الصااااااااااناعات الاسااااااااااتراتيجية كثيفة    نتاجنساااااااااابة كبيرة من إجمالي تكلفة الإ
رل نقص الإمدادات من هذه المصادر  ير المتجددة )محمود الطاقة، في   استهلاك
على الجااانااب الآخر، فاالن مشااااااااااااااكلااة (.  ;Zhang et al., 2015 2015جيلاني،  

ات الكربونيااة الناااتجااة من نبعاااثااالصااااااااااااااناااعااة ترتبط بكميااة الااسااااااااااااااتخاادام الطاااقااة في  
اسااااااااااااااتخاادامهااا ومااا يترتااب عليهااا من تلوز الهواء الااذى يساااااااااااااابااب راااهرة الإحتباااس  

(، ومااا تتحملااه المنشااااااااااااااااأة من تكاااليع )إجباااريااة او Global Warmingالحراري)
للحفاااااظ على البيئااااة )اختيااااار   ,.Datta et al., 2011; Andersson et alيااااة( 

2020). 
الصاااااااناعية قد   منشاااااااآتوللتعامل مع مشاااااااكلة الاساااااااتخدام المتوازن للطاقة، فلن ال   

ات مع تحمل تكلفتها المرتفعة نتيجة  نبعاثتعتمد على مصااااااااادر الطاقة منخفضااااااااة الا
على مصااااااااااادر الطاقة    منشااااااااااآتزيادة أسااااااااااعارها مثل ال از الطبيعي. أو قد تعتمد ال

تحمل التكاليع البيئية الناتجة عن تلك   ات الكبيرة معنبعاثمنخفضاااااة التكلفة ذات الا
إلى اساااتخدام مزيج من مصاااادر مختلفة   منشاااآتالمصاااادر مثل الفحم. أو أن تلجأ ال

ات(، نبعاث)التكلفة( وبين الجانب البيئي )الا قتصاااااااااااااااديللطاقة يوازن بين الجانب الا
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من مستوى معين  نتاجتخفيض كمية الطاقة اللازمة لإوبالتالي يصب  هدف المنشأة 
 ;Radwan, 2012وفي نفس الوقت تخفيض مساااتوى التلوز الناتج عنها )  نتاجالإ

Worrel et al., 2009 .) 
البيئياااة في المنشااااااااااااااااأة وازدادت    دارةولتحقيق الالتزام البيئي، فقاااد تزاياااد دور الإ   

مهااامهااا مثاال التخطيط   داءعليهااا لأ  عتمااادحاااجتهااا إلى معلومااات دميقااة يمكن الا
عن    معلوماتتوافر  أهميةمما يؤكد مدى والرقابة والمراجعة الداخلية بكفاة وفعالية، 

 .(1987 ,.البيئى للمنشأة عند اتخاذ قرارات داءالتكاليع البيئية والأ
التي  منشاااااآتتطوير نظم الرقابة والمراجعة البيئية خاصاااااة في ال  أهميةمما زاد من     

الصااااناعية. حيث   منشااااآتتها وعملياتها تجاه البيئة مثل الأنشااااطتتصااااة بحساااااسااااية  
رقابة  تهدف نظم الرقابة والمراجعة البيئية إلى دمج القضااااااااااااايا البيئية ضاااااااااااامن نظم ال

  الإنتاجية  ةنشاااااطوالمراجعة لدى كل منشاااااأة لضااااامان الالتزام البيئي عند ممارساااااة الأ
 منشاااااآتأصاااااب  على ولذلك  . (Al Hanini 2021; UNDSD, 2001)المختلفة  

 الصناعية ضرورة تطوير طرط  منشآتالأعمال كلها وخاصة ال

)عز   ة وعمليات المنشاااأةأنشاااطتتعلق بالمحافظة على البيئة وتأكيد الالتزام البيئي في  
(. هذا، وقد Wade, 1995 :2003: صااافاء محمد عبدالدايم،  2011الدين فكري، 
المالي   داءما للأ هميةالعام للمنشاأة وله من الأ  داءالأ أركانالبيئي من    داءأصاب  الأ

للوصااااااول إلى المزايا التنافسااااااية، ويعكس كفاءة  ميةأهوالتشاااااا يلي ومن أكثر العوامل  
تها وعملياتها وبين البيئة المحيطة بهدف أنشاااااااااااااطأي تفاعل بين   إدارةالمنشاااااااااااااأة في 
ات كربونية إلى الهواء أو مخلفات صاالبة أو انبعاثالساالبية في صااورة  ثارتخفيض الآ

 (.UNDSD, 2001مخلفات سائلة )
البيئي هو رقااابااة وتقييم ماادخلات العمليااة    داءومن أهم مجااالات تحسااااااااااااااين الأ     
، والبحاث عن وسااااااااااااااائال لتقليال نتااجياة من مواد خاام وطااقاة لازماة لعملياة الإنتااجالإ

 ;Darnall et al., 2008اسااااااتخدام المواد ومصااااااادر الطاقة التي تضاااااار بالبيئة )

Henri & Journeault, 2010)  فقد أصاااااب  من الضاااااروري تطوير نظم . ولذلك
تشاااتمل عليه من نظم الرقابة والمراجعة الداخلية بما يجعلها تشااامل كافة وما  دارةالإ

ة والبيئية خاصااة وأن الكثير من التكاليع المترتبة على  قتصاااديالجوانب المالية والا
 & Bennet;)ة حماية البيئة يمكن تخفيضاااااها عن طريق القرارات الإدارية أنشاااااط
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James, 1998    ،وتفيد الدراساااااااة    (.2005،  : أمين السااااااايد2011عز الدين فكري
ة حماية البيئة من وجهة نظر أنشاااااااااطالحالية في تأكيد دور المراجعة الداخلية على  

المراجع الاااداخلي مع إمكاااانياااة اسااااااااااااااتخااادامهاااا من قبااال المراجع الخاااارجي كمليااااس 
 مرجعي.  

ومن ثم يرى الباحثان أن هناك ضاااارورة لتطوير أساااااليب الرقابة والمراجعة البيئية،    
من ثم و  ،تطور أساااليب اللياس الكمية، وأهمها أساااليب بحوز العمليات خاصااة مع

ا وبيئياً، والذي  اقتصااااااديإمكانية التحديد الدقيق للمعيار المرجعي لاساااااتخدام الطاقة  
يمكن للقائمين على المراجعة والرقابة البيئية الاسااااااااااااتناد اليه عند تقييم الاسااااااااااااتخدام 

الفعلي في  داءالصااااااناعية ومن ثم إمكانية تحسااااااين الأ  منشااااااآتالفعلي للطاقة في ال
 ضوء استخدام الطاقة في الواقع العملي للصناعة.

صااعوبة تحديد المعيار المرجعي ، تكمن مشااكلة البحث في ى ما سببب بناء عل     
 قتصاديالذى يشمل الجانبين الا،  المختلفة هاالطاقة من مصادر   ستهلاكالأفضل لا
 منشااااااااااااااآتالبيئي في ال داءاسااااااااااااااتخادامه في رقابة ومراجعاة الأوالذي يمكن   والبيئي،

 قتصااااديمع تعارض تحقيق الجانب الا خاصاااةالطاقة،   اساااتهلاكالصاااناعية كثيفة  
مصاااااااادر الطاقة نيما بينها من  ختلافلاساااااااتخدام الطاقة مع البعد البيئي، وذلك لا

 ناحية التكلفة ومن ناحية الأثر البيئي. 
 الأسئلة البحثية:

 :يشتمل البحث على مجموعة من الأسئلة التي تعكس المشكلة البحثية نيما يلي 

للقائمين على نظم المراجعة والرقابة البيئية تحديد مستوى المعيار المرجعي  يمكن  كيع   -
البيئي  والأثر  المالي  الأثر  من  لكل  الشامل  التقييم  في  عليه  الاستناد  يمكن  الذي 

 الفعلي ؟   داءناعية والحكم على الأالص منشآتلاستخدام الطاقة في ال

في نموذج كمي واحد عند تحديد    قتصاديهل من الممكن دمج الجانبين البيئي والا -
 المعيار المرجعي لاستخدام الطاقة في المنشأة الصناعية ؟ 

الصناعية في تحديد   منشآتهل يمكن تطبيق النموذج المقترح في الواقع العملي في ال -
المرجعي لاست البيئيةالمعيار  والمراجعة  الرقابة  وريفة  وخدمة  الطاقة    وبالتالي  خدام 

تحسين وتطوير عمليات الرقابة والمراجعة البيئية بما  يحقق ابعاد التنمية المستدامة  
 ة والبيئية ؟ قتصاديالا
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 هدف البحث: 
يهدف البحث إلى تقديم أسااااااااااالوب كمي يمكن اساااااااااااتخدامه في وريفة الرقابة      

إلى المعيار المرجعي الأفضااااااااال لاساااااااااتخدام   للوصاااااااااولوالمراجعة الداخلية وذلك 
الطاقة بحيث يسااااتخدم كملياس  اسااااتهلاكالصااااناعية كثيفة  منشااااآتالطاقة في ال

 اً وبيئياً.اقتصاديمرجعي لكفاءة استخدام الطاقة 
 ويشتمل الهدف السابق على مايلي: 
 الداخلية  الرقابة  نظام  تطوير الصناعية وجهود مياس   منشآتال  في   والمراجعة البيئية 

على    قابةفي الر   فاعلية   أكثر  البيئية  دارةبحيث تصب  الإ  البيئي،  التلوز  إدارةوتقييم و 
والوقاية  الرقابية   التلوز،  مخاطر  من   ومراجعة  الإجراءات  تطوير  خلال    على   من 

 البيئية  دميقة للملوثات  البيئي ووضع المعايير ومقاييس   التأثير  ذات  يةنتاج الإ  ةنشطالأ
  تجنبه وتخفيضه   ومحاولة  حدوثه   البيئي عند   التلوز  مرامبة  يتم  بها، بحيث  المسموح

 .الإمكان قدر

 عليه في تحديد المعيار المرجعي الأفضل لاستخدام    عتمادتطوير أسلوب كمي يمكن الا
)التكلفة( مع الب)عد   قتصادي الطاقة في ضوء أهداف المنشأة، بحيث يتم دمج الب)عد الا

)الا إطار  نبعاثالبيئي  في  المناسبة  الكمية  الأدوات  باستخدام  وذلك  الكربونية(،  ات 
لمقارنة بين المعيار المرجعي وبين الاستخدام الفعلي للطاقة  متكامل، ومن ثم إمكانية ا

 الصناعية وتحديد الانحرافات ومعالجتها.   منشآتفي ال

 مدى    اختبار لتحديد  وذلك  عملية  بيانات  على  العملي  الواقع  في  المقترح  الأسلوب 
 الصناعية المصرية.  منشآتامكانية تطبيق الأسلوب المقترح في ال

 البحث:   منهج
ثم بالبحث    يبدأ     البحثية،  المشكلة  بمكونات  الخاص  النظري والمفاهيمي  الإطار 

تحليل ومناقشة ما تم تناوله في دراسات الأدب المحاسبي المرتبطة بالرقابة والمراجعة  
البيئية وتقييم الأثر البيئي لاستخدام الطاقة في الصناعة. يلي ما سبق صيا ة النموذج  

صناعية مصرية، مع   منشآتيذ الدراسة العملية على بيانات  المقترح بمكوناته، ثم تنف 
المقترح، ثم   ببيانات استخدام الطاقة في الصناعة وذلك لتطبيق الأسلوب  الاستعانة 

اً وبيئياً في المراجعة والرقابة  اقتصاديتقييم استخدام المعيار المرجعي لاستخدام الطاقة  
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ال في  مناقشة  منشآتالبيئية  ثم  ومن  أهداف    الصناعية،  في ضوء  وتحليلها  النتائج 
 البحث.

  :حدود البحث
ال      في  الداخلية  البيئية  الرقابة والمراجعة  البحث على مجال   منشآتيقتصر هذا 

عن    منشأة، ولا يتناول البحث مجال الإفصاحالصناعية لخدمة الأطراف الداخلية في ال
الا كما جتماعالمسئولية  العلاقة.  ذات  الخارجية  الأطراف  أو  المصال   ية لأصحاب 

تقتصر الدراسة العملية على تطبيق الأسلوب المقترح باستخدام المقاييس الكمية وليس 
للباحثي إليهالنوعية، في حدود ما أمكن  الوصول  البتروكيماويات    ،ن  وفي صناعات 

  استهلاك على الصناعات كثيفة    والأسمدة والخبراء فيها كمجال للتطبيق العملي وكمثال
 الطاقة. 

  :خطة البحث
 يشتمل الجزء الآتي من البحث على النقاط التالية: 

 ::   الإدارة البيئية في منشأت الأعمال1
 البيئة: الرقابة:   2
 :المراجعة الداخلية البيئية:   3
 ::   الإدارة البيئية لاستخدام الطاقة في الصناعة4
 :للدراسات السابقة المرتبطة بموضوع البحث:   مناقشة 5
  للرقابة والمراجعة البيئية لاستخدام المرجعي معيار اللياس لتحديد :   نموذج مقترح6

 :الطاقة في الصناعة
 ::   نتائج التطبيق العملي للنموذج المقترح7
 خلاصة البحث::  8
 توصيات البحث: : 9
 :: مراجع البحث10

 : الإدارة البيئية في منشأت الأعمال  1
لبي للعمليات والأنشطة أصب   بالبيئة وحمايتها من الأثر الس  هتمامنظراً لأن الا     
 ،الأعمال للحد من تلوز البيئة والمحافظة على الموارد الطبيعية  منشآتحتمي في    أمر

اً، فقد  اقتصاديياً و اجتماعبما يحقق التوازن بين الأبعاد الثلاثة للتنمية المستدامة بيئياً و 
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في    دارةتزايد دور الإ الأعمال عامةً والصناعية على وجه    منشآتالبيئية وورائفها 
ة  أنشطالبيئية إلى التحكم في الأثر البيئي الذي تحدثه    دارةالخصوص، حيث تهدف الإ

حدى المدخلات ل، من خلال دمج الأهداف البيئية كأة بهدف تخفيضهوعمليات المنش
 :2006محمد عبد الحميد،  )  المختلفة مثل التخطيط والرقابة   دارةة الإأنشطالرئيسية في  

Soh, & Martinov-Bennie, 2015 ولتحقيق الالتزام بالمعايير والقوانين البيئية .)
ها البيئي، رهر مفهوم  ت لتحسين أدائمنشآوتحت ض ط عامل التكلفة التي تتحملها ال

الا )قتصاديالكفاءة  البيئية  ليعكس  Ecological- Economic Efficiencyة   )
ه البيئية إنتاجالمواد الخام والطاقة( وتكلفة    استهلاكالعلاقة بين تكلفة المنتج المالية ) 

 (.  Cowen et al., 1987ات )نبعاث) التأثير البيئي والا
المع    اهتمت  ب وقد  الدولية  العوامل    لدارةايير  أهم  التحديد كأحد  الطاقة على وجه 

 ISO، حيث يعد معيار الأيزو ) قتصاديالمسببة للتلوز وأكثرها من ناحية التأثير الا

الصناعية لتحقيق  منشآتالطاقة في ال لدارةالدولي ب هتمام( ترجمة لمدى الا50001
تخفيض و وتخفيض تكلفتها المالية  ،  الطاقة  استهلاكثلاثة أهداف هي تحسين كفاءة  

ات الكربونية الناتجة من استخدامها، خاصةً وأن تشريعات الكثير من الدول  نبعاثالا
على اتخاذ إجراءات تمنع وتعالج التلوز مما يمثل تكلفة زائدة على    منشآتتجبر ال

 ,ISO, 2011; Wade, 1995; Al Haniniلى جانب الربحية  )المنشأة تؤثر ع

2021.) 
من        البيئة  حماية  موضوع  تناول  ضرورة  الباحثان    منشآت ة  أنشطويرى 

ال في   منشآتالأعمال وخاصة  العلمي والمفاهيمي  التدرج  الصناعية من خلال 
ام الرقابة  البيئية الذي يشتمل على نظ دارةنظام الإإطاره الشامل من خلال تناول 

البيئية.   البيئية الذي بدوره يشتمل على وريفة المراجعة الداخلية  ونيما  الإدارية 
الإ مفاهيم  موجز  بشكل  الباحث  يتناول  ومفهوم   دارةيلي  البيئية  والرقابة  البيئية 

المراجعة الداخلية على البيئية وعلاقتها بمجال الرقابة على استخدام الطاقة في  
 تمهيداً للجزء التطبيقي بما يخدم أهداف البحث.الصناعية،  منشآتال
وما تشتمل عليه من نظم الرقابة    دارةأصب  من الضروري تطوير نظم الإ  وقد     

ة والبيئية خاصة  قتصاديوالمراجعة الداخلية بما يجعلها تشمل كافة الجوانب المالية والا
المترتبة على   التكاليع  الكثير من  يمكن أنشطوأن  التكاليع  البيئة، وهذه  ة حماية 
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 & Harasheh 2011تخفيضها عن طريق القرارات الإدارية )عز الدين فكري،  

Provasi, 2023;استراتيجية   أركانالبيئي في الوقت الحالي أحد    داء(. هذا، وي)عد الأ
للوصول إلى المزايا التنافسية،    أهميةالمنشأة وجزءاً مكملًا في أدائها ومن أكثر العوامل  

تها وعملياتها  أنشطأي تفاعل بين    إدارةالبيئي بأنه كفاءة المنشأة في    داءحيث ي)عرف الأ
البيئة الآوبين  لتخفيض  صورة   ثار،  في  سواء  التلوز  تسبب  التي  السلبية  البيئية 

)انبعاث سائلة  مخلفات  أو  صلبة  مخلفات  أو  الهواء  إلى  كربونية   ,UNDSDات 

البيئي على عدة أهداف أهمها: التحكم في والرقابة    داء(. ويشتمل تخطيط الأ2001
، ووضع نتاجلعملية الإية من مواد خام وطاقة لازمة  نتاجعلى مدخلات العملية الإ

المعايير الدميقة للرقابة البيئية على استخدام أي عناصر قد تضر بالبيئة المحيطة 
 ,Soh & Martinov-Bennie, 2015; Henri & Journeault)بالمنشأة

 (. وبالتالي تكتسب وريفة الرقابة والمراجعة الداخلية البيئية أهميتها مما سبق.2010
 البيئة: الرقابة :2
 البيئة وأهدافها ومتطلبات تطبيقها  الرقابة مفهوم :2/1
الرقابة بوجه عام      إلى مساعدة الإدارةأهم ورائة الإ  إحدى تمثل   دارة، وتهدف 

الفعلي يطابق الخطط والمعايير الموضوعة وضمان كفاءة    داءعلى التأكد من أن الأ
والأ وفعاليتها.  نشطالعمليات  الرقابة  نظام  التلوز وي)عرف  تكاليع  على  الداخلية  ة 

الإ من  كجزء  تضعها   دارةالبيئي  التي  والإجراءات  السياسات  مجموعة  بأنه  البيئية 
أهدافها البيئية ومنها حماية الموجودات البيئية، والتأكد تحقيق  لمساعدتها في    دارةالإ

المعلومات المالية و ير المالية  من الالتزام بتطبيق القوانين والتشريعات البيئية، وتهيئة  
البيئية، وتنظيم العمل بما يمكن من تحقيق الأهداف السابقة. وتعتمد وريفة الرقابة  
المنشأة في تحقيق   البيئية بالضرورة على نظام الرقابة الداخلية البيئية المطبق في 

الرقابة على  لى: إدارة البيئية  أهدافها، حيث تهدف عملية المراجعة الداخلية لنظام الإ
البيئية، و   داءجودة الأ المحتملة للالتزامات  المخالفات  توصيات    إنتاجالبيئي، ومنع 
 & Rodgers)  والقطاعات التي ينتج عنها مزيدا من التلوز بالمقارنة  دارةموثقة للإ

Housel, 2004; Soh, & Martinov-Bennie, 2015; Scully & 

Accardi, 1993; Ubaldini, 1995.) 
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أشارو      الداخليين  قد  المراجعين  للمراجعة IIA)   الأمريكي  معهد  تعريفه  في   )
الداخلية إلى أن من أهم أهدافها هو مساعدة المنشأة في تحقيق أهدافها من خلال  

في  المخاطر    إدارةتقديم طريقة منهجية منظمة لتقييم وتحسين فعالية وريفة الرقابة و 
أساسي    ركنتقييم المخاطر وإدارتها هي    إن  مختلة مجالات العمل في المنشأة حيث

 & Rodgers & Housel, 2004; Harasheh)   المراجعة الداخلية  إدارةمن مهام  

Provasi, 2023; ).  
أنه       الباحثان  النشا   ويرى  مخاطر  على  التركيز  الداخليين  المراجعين  على  يجب 

كانية  الالمراجعين الداخليين القدرة    يتوافر لدىوأن    ومن أهمها المخاطر البيئية،  الرئيسية
المتعلقة ب  تلك المخاطر ارتباطاً   إدارةر، وتحديد و المخاطهذه  للتعامل مع المشكلات 

المنشأة،   الليام    يمثلمما  باستراتيجية  الداخليين  للمراجعين  الذي يسم   القوة  مصدر 
 ف المنشأة ومواجهة أي مخاطر مستجدة بشكل أفضل.  تحقيق أهدابدور هام في 

 البيئة  الرقابة متطلبات تطبي  :2/2
النظام السليم للرقابة الداخلية على  وهناك بعض العوامل التي يجب توافرها في     

البيئي توافر  التلوز   Al Haniniأهمها ما يلي وفقاً لدراسات)   ها، ومنتكاليع 

2021; Harasheh & Provasi 2023;  ،السيد أمين   :2005; Soh & 

Martinov-Bennie, 2015; Ubaldini, 1995; IIA, 2022;  :) 
المسؤوليات والممارسات وأساليب العمل والعمليات ب  فعال يهتم  بيئية  إدارةنظام  توافر   -

 .  والموارد ل رض تطوير وتنفيذ وإنجاز ومراجعة تنفيذ السياسة البيئية

التوازن الطبيعي وحفظ  حماية البيئة وعناصرها المختلفة  دميقة ل  بيئيةمعايير وضع   -
 .ة والبيئيةقتصاديبين الأهداف الا

اختصاصات المحاسبة   يضم  بعملية الرقابة البيئية  وجود فريق كعء يتولى الليام -
 .الاقتصاد والتلوز البيئي وخبراء في الصناعة ومحللين ماليينو 

تها على  نشطأثر ممارسة الوحدة لأ  ينتج معلومات عن  لمحاسبة البيئيةتوافر نظام ل -
يمكن من  بشكل  البيئة  في حماية  ذلك  الناجمة عن  المعلومات  واستخدام  البيئة 

 . البيئي للوحدة داءالرقابة وتقويم الأ
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بشكل   - يفحص  داخلية  بيئية  نظام مراجعة  ا منظم وموثوط  وجود  لممارسات كافة 
بات البيئية التي تفرضها القوانين المنظمة للبيئة من الوفاء بالمتطل ويتحققالبيئية، 

 المنشأة. او سياسات 

دراساتو        ,.Al Hanini 2021; Wade, 1995; Shih et al)  تضيع 

Bennie, 2015-Soh, & Martinov; 2006)   الوحدة ممارسات  أفضل  أن 
البيئية يجب أن تتضمن: وضع سياسة بيئية   دارةتجاه الأمور البيئية ورقابة نظام الإ

القانونية  والمقتضيات  البيئية  الجوانب  تراعي  التي  الدميقة  البيئية  المعايير  تضم 
الإ أهداف  وتحديد  تخطيط  عند  الاعتبار  في  الخطط    دارةو يرها  وتنفيذ  البيئية 

البيئية، ثم الرقابة واتخاذ الإجراءات التصحيحية وتحديد   عدم    أسبابوالسياسات 
. كما أن أكبر مخاطر  المطابقة مع الخطط واتخاذ الإجراءات التصحيحية اللازمة

او    ية  ير الدميقةمعايير الرقابالمخاطر المعلومات الخاطئة سواء في    هوللرقابة  
خاطئة التي لا يمكن اكتشافها وتصحيحها في الوقت المناسب بواسطة الالتقديرات  

إلى طلب استشارات فنية من مختصين،    دارةتلجأ الإ  دولذلك ق  ،نظام الرقابة الداخلية
كالمحاسبين والمهندسين وخبراء البيئة، لمساعدتها في وضع التقديرات المحاسبية 

  . المتعلقة بالأمور البيئية

على    (2005أمين السيد،    Scully & Accardi, 1993 ;)وتؤكد دراسات       
بالسياسات    أهمية الالتزام  للوحدةمرامبة  والأنظمةو   البيئية  ذات   بالقوانين  البيئية 
المرتبطة توفير مطابقات للمعلومات البيئية مع المعلومات المالية  ، وكذلك  العلاقة

المستمرة والتقييم الدوري لمختلة مكونات الرقابة الداخلية لتحديد    المتابعة. ثم  بها
ا لمسايرة  المطلوب  والتحديث  التطوير  لإجراء  الحاجة  بيئة مدى  في  لمستجدات 

الداخلية  الرقابة  إذ أن نظام  الداخلية.  الرقابة  تقادم  احتمال  بما   الاعمال وتفادي 
عرضة للتقادم فقد يصب  مع مرور الزمن    يشتمل عليه من معايير وأهداف وخطط

  مما يستوجب تطويرها بشكل دوري. وت ير الظروف  ير مناسب
أهم المخاطر التي تواجهها المنشأة والتي   المخاطر البيئية منويرى الباحثان أن     

 واقتراح الأساليب الملائمة وتقييمها    وتحليلها  يجب على المراجعة الداخلية تحديدها
تحليقاً  ،  تلك الأساليب  في التأكد من سلامة التنفيذ  دارة ، ومساعدة الإللتعامل معها
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تراتيجيات المنشأة بما يحقق أهداف واسة البيئية  نشطالأ  أداء  للرقابة الفعالة على 
 ها في بيئة الأعمال. استمرار ويضمن بقاءها و 

يرتكز نظام الرقابة الداخلية على وريفة المراجعة الداخلية لتحقيق أهدافه، حيث     
البيئية أحد المكونات الرئيسية في تحقيق فعالية   دارةت)عد المراجعة الداخلية لنظم الإ

الرقابة البيئية    تقييميتم من خلالها  ، و البيئيةنظام الرقابة الادارية على الممارسات  
منشأة  المسؤولين في ال  اهتمامتوجيه  و   البيئية،  والسياسات الداخلية  بالمنشأةالخاصة  

معالجتها  و تطوير وتحسين طرط وأساليب الوقاية من عناصر التلوز البيئي    نحو
.  (Soh, & Martinov-Bennie, 2015; Al Hanini, 2021ها)آثار للحد من  

 ونيما يلي عرض مختصر للمراجعة الداخلية البيئية ارتباطاً بموضوع البحث، 

 المراجعة الداخلية البيئية: 3
 وأهدافها   المراجعة الداخلية البيئية مفهوم :3/1

  وأيضاً على مستوى الجهات الرقابية المنظمة    تعددت تعريفات المراجعة البيئية    
العلاقة ذات  المحاسبية  الدراسات  مستوى  عرفعلى  حيث  المراجعين   ها،  معهد 

( Institute of Internal Auditors -IIA)  (IIA, 2022)  الداخليين الأمريكي
  البيئية للمنشأة يمكن من خلاله تقييم مدى كفاية  دارةبأنها جزء متكامل من نظام الإ

الآءوملا البيئة من  أهدافها في حماية  لتحقيق  بالمنشأة  البيئية  الرقابة    ثار مة نظم 
ة المنشأة وعملياتها، ولضمان الالتزام بالمتطلبات القانونية والتشريعية نشطالضارة لأ
بأنها    -14001يزو  معيار الأ  عرفهاكما  متطلبات السياسة الداخلية.    ىل إبالإضافة  

البيئية وتحديد ما إذا    دارةفحص وتقييم نظام الإ  إلى   دفهتعملية منظمة وموثقة  
المقاييس و  النظام يتوافق مع  المنظمة  كان هذا  التي تعمل بها   ومساعدةالمعايير 

المنشأة في تحقيق أهدافها باستخدام منهجية منظمة لتقييم وتحسين فعالية عمليات 
للإ  إدارة العملية  هذه  نتائج  وتوصيل  والرقابة  البر، )   ةدار المخاطر  عبد  عمرو 

 . (2005:أمين السيد،  2003
نشا  مستقل داخل للمنشأة وتتضمن عدة مهام منها: خرون بأنها  أفي حين عرفها     

التي    مستوى   وتقييم  تحديد والخطط  بالسياسات  العاملين  الإأ التزام  ومدى دارةعدتها   ،
مهامها في تنفيذ    دارةالمتاحة للإ   المحاسبية والماليةوالمعلومات  على البيانات    عتمادالا

القوانين البيئية التي تدعم  بالبيئة و   هتماملزيادة الا  نتيجة  وتطورتوالوفاء بمسؤولياتها،  
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استنفاد و ة دون تدمير للبيئة وإفسادها  قتصادياتجاه التنمية المستدامة لتحقيق الأهداف الا
النادرة تمكينللموارد  وتستهدف  على  ل  منشآتال  ،  و لتعرف  البيئية  ها أسبابالمشاكل 

وتزايدت الحاجة إلى تطوير    .والعواقب التي قد تترتب عليها ومياس مدى التقدم في حلها
البيئية  أساليب   ورهورالمراجعة  الأعمال  بيئة  تطور  نتيجة  مستمر  بعض   بشكل 

مع التطور   ، خاصةللمنشأة  فيصعوبات التي يمكن أن تحد من فعاليتها  المستجدات وال 
واستخدام  المستم للصناعة  الإ  أنواعر  في  المتطورة  والتكنولوجيا  المختلفة   نتاجالطاقة 

(Shih et al., 2006; Akers & Klos 1995; Soh & Martinov-Bennie, 

2015). 
بأنها    (Wade, 1995; Rodgers & Housel, 2004  )بينما عرفتها دراسات       

عملية تقييم داخلية يقوم بها فريق عمل من مراجعين  وهي  فحص فني منظم وموثق  
البيئي وذلك بهدف   داءداخليين وفنيين متخصصين في مجال البيئة للتحقق من جودة الأ

المساهمة في حماية البيئة وتقييم مدى التوافق مع سياسات الشركة الخاصة بالالتزام 
وتشتمل   ،تي تفرضها قوانين حماية البيئة السارية عالميا ومحلياً بالمعايير والمتطلبات ال

والتحقق من مدى التزام   أةالمنش  لدارةعلى عدة مهام منها فحص وتقييم للنظم البيئية ب
وقد دفعت    .ة البيئيةنشط المنشأة بالمتطلبات القانونية وبالسياسات والبرامج المرتبطة بالأ 

 .العديد من داخليا

تحديد أفضل معايير   فيالبيئية    دارةهم المشكلات التي تواجه أنظمة الإأ   وتتمثل   
البيئية  الملياس المرجعي الأمثلتمثل   ، وأن يتم  الذي تعتمد عليه عمليات المراجعة 

المعايير و  الإ  ، البرامج بصفة دوريةتطوير هذه   دارةبهدف تحديد مدى تطابق نظام 
البيئية يتم تنفيذه    دارةوما إذا كان نظام الإ  ،البيئية  دارةلإ البيئية مع الأهداف المخططة ل

المعلومات عن نتائج المراجعات وابلا ها للإومن ثم    ، بالشكل الصحي  . دارةتوفير 
المنظمات الرقابية الدولية والمحلية في مجال  و الجهات  خاصة في رل تزايد متطلبات

  ستهلاكالموارد المتاحة من حيث الابتطوير معايير دميقة لكيفية التعامل مع    البيئة
الناتج عنها، ولقد أصب  لدى العديد من ال التلوز  ة في  قتصاديالا  منشآتومعدلات 

البيئية  المعايير  مع  يتوازن  بما  لتطبيقها  بيئية رسمية  برامج مراجعة  المتقدمة  الدول 
التزام   وأن  خاصة  ع  إدارة العالمية،  ينشأ  البيئة  تجاه  بمسؤوليتها  تحملها المنشأة  نه 
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 ;Harasheh & Provasi 2023)  تؤثر على الرب  المحققلتكاليع وأعباء مالية  

Shih et al., 2006; Al Hanini, 2021 .) 

الإ  أهميةوتبرز       لنظام  الداخلية  باعتبارها  ا  دارةالمراجعة   مكونات اهم    أحد لبيئية 
 Al:  2005أمين السيد،  متعددة أهمها ما يلي: )  سبابنتيجة لأالبيئية    دارةبرامج الإ

Hanini 2021; Scully & Accardi, 1993; Rodgers & Housel, 2004; 
Harasheh & Provasi 2023; Akers & Klos 1995; Shih et al., 2006; 

IIA, 2022) 
 

كثيفة   ❖ الصناعات  العمليات    في  الطاقة  استهلاكتسبب  أن  إذ  كبيرة،  بيئية  مخاطر 
في  نتاجالإ للشركة،  والخارجية  الداخلية  البيئة  على  وتؤثر  مواد خطرة  عنها  ينتج  ية 

ضرار بالبيئة إذا لم تعالج بطريقة ات كربونية والتي تؤدي بدورها إلى الإانبعاثصورة  
 .صحيحة وعلمية

تراقب ميام المنشأة باتخاذ   قوانين واجبة التطبيق من قبل جهات رقابية خارجية  وضع ❖
العملية   أثناء  الشركة  تطرحها  التي  الملوثات  حجم  وتقليل  البيئة  لحماية  اجراءات 

 . تهاأنشطوإلّا تعرضت ل رامات وعقوبات كبيرة تصل إلى وقة   ،يةنتاجالإ
 
إلى    ،وجه الاسرافأ سياسات داخلية بيئية وإجراءات تقليل الفاقد و   وضع  أهميةتزايد   ❖

البيئيةاءات الأجانب الإجر  وبناء على نتائجها يتقرر مدى   ،خرى المرتبطة بالشئون 
الإ انظمة  في    دارةصحة  نجاحها  ومدى  توفر    أداءالبيئية  فلنها  ثم  ومن  عملها، 

البيئية بالإضافة إلى ما تحققه من   دارةالمعلومات التي تساعد في تحسين برامج الإ
 رقابة على التكاليع.

 

 :المراجعة البيئية أنواع: 3/2
والتي  متعددة للمراجعة البيئية،    أنواعأوردت العديد من دراسات الادب المحاسبي      

بموضوع   ارتباطاً  أهمها  يلي:    البحثمن  السيد،  )ما   Al Hanini :2005أمين 

2021; Akers & Klos, 1995; IIA, 2022; Soh & Martinov-Bennie, 

2015 ) 
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والهدف    ،للعمليات البيئية للمنشأة  دارةت طي إجراءات الإ: و البيئية  دارةالإنظم  مراجعة    ❖
يتم من . و البيئية للمنشأة  دارةالبيئية وفحص إجراءات الإ  دارةمنها تقييم فعالية نظام الإ

الإ نظم  كانت  إذا  ما  توضي   لإ  دارةخلالها  ملائمة  بطريقة  تعمل  حاليا   دارةالقائمة 
   .الأخطار المتوقعة

الالتزام   ❖ وتهدف مراجعة  والسياسات ل  البيئي:  القوانين  تتبع  العمل  وحدة  أن  لتحقق 
من أكثر صور المراجعة البيئية انتشارا   وهي  .والإجراءات القانونية والتنظيمية المناسبة
هي و التي تنشأ نتيجة انتهاك القوانين البيئية،  وذلك بسبب المسئولية المدنية والجنائية  

  كذلك   ة ذات التأثير البيئي، وتتضمننشطمراجعة تفصيلية تنصب على العمليات والأ
 .  التأكد من الالتزام بالحدود والنسب المسموح بها

التلوز ❖ التعرف على الفرص  :  مراجعة منع  إلى  وتتضمن إجراءات عملية تهدف 
النفايات عند الحد الأدنى والقضاء على التلوز من    التي يمكن عن طريقها جعل

ية، ويمكن تحقيق  نتاجمن محاولة السيطرة عليها في نهاية العملية الإ  المصدر بدلاً 
   .استبدال الخامات، وبرامج المحافظة على الطاقةتنظيم أو ذلك من خلال 

البيئية ❖ المالية الناشئة عن المسئولية  ة ومعقولية هي التحقق من سلامو   المراجعة 
و  أساليب المعايير  وسلامة  والمتوقعة،  المحتملة  للالتزامات  المحددة  التقديرات 

 . عنها في التقارير المالية فصاحالإ
خفض استخدام المواد الخام    والتي تستهدف  البيئي وخفض التلوز  داءمراجعة الأ ❖

  وذلك أة  من شأنه أن يزيد من ربحية المنشوالذي  والطاقة وخفض التلوز عند المنبع  
 .العمليات أداءمن أجل الوصول إلى أفضل است لال للموارد وتحسين 

المخاطرو  ❖ ومعايير    :مراجعة  مستويات  وتقييم  بتحديد  من التلوز  وتهتم  الناتج 
 استخدام المواد الخام والطاقة. 

 
 متطلبات التطبي  الفعال للمراجعة البيئية : 3/3

والتي من أهمها   المراجعة الداخلية البيئيةمتطلبات تطبيق  هناك العديد من      
البحث بموضوع  يلي:    ارتباطاً   ;Harasheh & Provasi 2023 ;)ما 

Rodgers & Housel, 2004; Shih et al., 2006; Scully & Accardi, 
1993; Ubaldini, 1995; Al Hanini 2021) 
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أن يتوافر لدى المراجعين الداخليين مستوى كاف من المعرفة والمهارة والخبرة   ❖
مما يمكنهم   تهانشطالفهم الكامل للمشاكل البيئية الناتجة عن مزاولة المنشأة لأو 

تحديدهم    إدارةمن   خلال  من  المنشأة  لها  تتعرض  قد  التي  البيئية  المخاطر 
 .ض المنشأة للمخاطر البيئيةوالمجالات التي قد تعر  للمعايير والمستويات

الإ  ❖ بمساعدة  بالمنشأة  الداخليين  المراجعين  وخطط   دارةميام  برامج  تنفيذ  في 
خبراء ومتخصصين في مجال الهندسة    ، والعمل معالمراجعة البيئية وتطويره

 .البيئية للليام بتنفيذ عمليات المراجعة البيئية بشكل أفضل

ة والتأثيرات البيئية التي نشطالأتتوافق مع  توافر معايير محددة للمراجعة البيئية،   ❖
نظام  و  ،خطة زمنية يمكن متابعتهاو ووجود سياسة بيئية محددة  ،ةتمارسها المنشأ

  .لتزامات والنفقات البيئيةللمحاسبة عن الا

وضع مجموعة من الخطط والمعايير الدميقة المرتبطة بحماية البيئة من التلوز  ❖
يق  تطب، و المختلفة إلى أدنى حد ممكن  نتاجات الضارة من مراحل الإنبعاثوتقليل الا

، ئية للقوانين والأنظمةلتعامل مع المخالفات البية وا الخطط والسياسات البيئية بدق 
ير الالتزامات المحتملة وتوفير معلومات عن مقدار الانحراف عن المعايير تقدو 

 .  المقدرة، وبالتالي مقدار المبالغ المخصصة لهذا الانحراف

الا ❖ يفترض ممارستها وأهمها  التي  الداخلي  التدقيق  إجراءات  على    عتمادتطوير 
فحص و  ،البيئةنشطة وعمليات المنشأة على البيئية لأ ثارمعايير دميقة لتقدير الآ

وتعزيز دور الرقابة الداخلية من خلال    ،الخطط والسياسات البيئية التي تم وضعها
في   البيئي  التلوز  على  الرقابة  تنفيذ  لأ راض  جديدة  أساليب  المنشأة  تطوير 

خلال  الشركة،   البيئية من  للالتزامات  الدقيق  والتقدير  البيئية  المخاطر  تقييم 
 .المحتملة

تحليقاً  ويرى الباحثان أن البحث الحالي يأتي استجابة للمتطلبات السابقة، و     
لهدف التطوير المستمر لنظم الرقابة والمراجعة البيئية الداخلية تحديداً، وأهمها 

ة البيئية وخاصة معايير استخدام نشطدقة وضع المعايير البيئية اللازمة لتقييم الأ 
 .نتاجالمواد الخام والطاقة في الإ
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 : الإدارة البيئية لاستخدام الطاقة في الصناعة4
 قة واستخدامها في الصناعة: مفهوم الطا4/1

 معين، وتأخذ   عمل  إنجاز  على  قادرة  قوى   إعطاء  على   المادة  تعني الطاقة قدرة    
الكيميائية، وت)عد   متنوعةً   صوراً لطاقة  ا الحرارية والطاقة  الكهربائية والطاقة  كالطاقة 

النشا     الحرارية  الطاقة في  استخداماً  ال  الاقتصاديالأكثر  في   منشآت خاصة 
 ، )محمد منير  الصناعية التي تقوم بتحويل المواد الخام بالحرارة إلى منتجات نهائية

محدودية موارد الطاقة وتكلفتها خاصة في قطاع الصناعة من أكبر  . وتعد ( 2014
 ,Patterson, 1996; Cevik et alالصناعية )  منشآتالتي تواجه ال  تكلاالمش

اتجهت جهود كافة دول العالم إلى تطوير أساليب وسياسات جديدة   لذلك  .(2016
المتاحة الطاقة  استخدام مصادر  عند  الكفاءة  تحقيق  تحقيق   ، تستهدف  بما يضمن 

ة والبيئية في توازن مقبول. خاصة مع تعدد مصادر الطاقة التي  قتصادي الأهداف الا
الماختلافعليها حالياً و   عتماديتم الا ادة وتكلفة الحصول عليها  ها من حيث طبيعة 
ات الصادرة من كل منها، وكذلك تعدد قطاعات استخدام الطاقة وضرورة  نبعاثوالا

 (.  Radwan, 2012:2015  ،مواءمة المصادر مع أوجه الاستخدام )عزة على

الطاقة مثل صناعة البتروكيماويات   استهلاكالصناعية كيفة    منشآتوتعتمد ال     
لا تتوفر بشكل التي    الناضبة   أو  المتجددة   ير  المصادر  والأسمدة والأسمنت على

  الطاقة  من  كبيرة  كميات  على  لاحتوائها  ،الاستخدام  لكثرة  الزمن  مع  وتنتهي  دائم
حرارية. وتتمثل أهم   طاقة إلى    الاحتراط  عملية   خلال  بسهولة  تتحوّل  والتي   الكيميائية

 الرئيس  الطاقة  مصدر  الأحفوري الذي يعد مصادر الطاقة  ير المتجددة من الوقود  
في البترول وال از  في الوقت الحالي    المستخدمة  الطاقة  من ٪  90  يزيد عن  بما  ويسهم

والفحم) أن    (:EIA, 2016الطبيعي  أكثر  البترولحيث     ير  الطاقة  مصادر  هو 
  كثير  في  للطاقة  رئيسياً   مصدراً   ة وي)عدقتصاديوأهمها من الناحية الا  انتشاراً   المتجددة

  بحوالي  اليوم  حيث يسهم  ،والنقل  قطاعات الصناعة  في  خاصةً   ،الاستخدامات  من
  البديلة أحد مصادر الطاقة  فهو    الطبيعي  العالمي. أما ال از  الطاقة  استهلاك  من٪  33
 ,EIA)  ٪ 23  حوالي  العالمي  هيكل الطاقة  في  مساهمته  نسبة  بل ت  وقد  ،البترول  عن

للطاقة،    الكثيع  الاستخدام  ذات  الصناعات  في  كوقود  لطبيعيويدخل ال از ا  (.2016
أساسية   خام  كمادة  أيضاً  يستخدم  أنه  الكيماويةإلا  كونه مصدراً   للصناعة  بجانب 
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وهو أول مصادر الطاقة من الوقود الأحفوري :  الفحموأخيراً  .للطاقة الحرارية كوقود
من احتياجات الطاقة    ٪30ويسهم في هيكل الطاقة العالمية بما يزيد على    ،استخداماً 
أكبر مصدر   لكونه  البيئة،  على  تؤثر  مشاكل  عدةإلى    يؤدي  استخدامه  أن  إلا  العالمية،

  استهلاك ومن المتوقع أن يستمر تزايد    ات الكربونية الملوثة لل لاف الجوي.نبعاثللا
وبالأخص قطاع الصناعة، مما يبرز  قتصاديالطاقة في المستقبل حسب النشا  الا

كفاءة    أهمية معدلات  وتحسين  مصادرها  استخدام  لترشيد  جديدة  أساليب  تطوير 
محمد منير،   (وبيئياً وهو ما يمثل تحدياً رئيسياً عالمياً ومحلياً   اً اقتصادياستخدامها  

2014  .) 

 : مؤشرات استخدام الطاقة4/2
 ;Huang, 2013على عدة مؤشرات أهمها )   عتماديتم مياس استخدام الطاقة بالا     

EPA, 2017; Patterson, 1996 ; Cevik et al, 2016:) مؤشر كثافة الطاقة  
(Energy Intensityويعكس كمية الطاقة المستهلكة لإ :)ميمة معينة من السلع   نتاج

  ة اقتصاديتستخدم في الحكم على مدى  التي    داءوالخدمات، وهو أحد أهم مؤشرات الأ
 ( Energy Efficiencyالطاقة )  كفاءة  ها المختلفة. ومؤشرأنواعالطاقة ب  استهلاك

ويعكس مقدار المدخلات من الطاقة بالنسبة إلى المخرجات من المنتجات، ويهتم هذا 
لإ المستخدمة  الطاقة  كمية  بتخفيض  أو    نتاجالمؤشر  المنتجات،  من  القدر  نفس 

كمية أكبر من المنتجات، مما يعني في الحالتين   نتاج م نفس كمية الطاقة لإاستخدا
الطاقة والا تكلفة  الإنبعاثتخفيض  إلى حجم  نسبة  الناتجة  . ومؤشر بصمة  نتاجات 

و Carbon Footprint) الكربون  تقييم  في  المستخدمة  المقاييس  أهم  وي)عد   إدارة(: 
في   الحراري،  انبعاثوالتحكم  الاحتباس  التلوز   وحيثات  ازات  على  القضاء  إن 

وهو ما يستحيل من الناحية   ،بالكامل  قتصاديبالكامل يوجب ضرورة توقة النشا  الا
 استمرارلذلك يتم السماح بقدر من التلوز في شكل حدود مسموح بها مقابل    ،العملية

وي)ستخدم لذلك ،  موح بها، وهى ما ي)عرف بمستويات الكربون المسقتصاديالنشا  الا
 ملياس موحد عالمياً هو مكافئ الكربون. 
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   الصناعةالطاقة في : رقابة ومراجعة استخدام 4/3

على مصدر واحد    عتمادات أولويات استخدام المصادر، فلن الاختلافنتيجة لا     
فقط من مصادر الطاقة قد يحقق هدفاً ما على حساب هدف أخر، مما يبرز مفهوم 

مجموعة مصادر    بهويقصد    ،ام المعيار المرجعي الأمثل من مصادر الطاقةاستخد
الا والقطاعات  الدول  عليها  وتعتمد  ذاته،  الوقت  في  تستخدم  التي  ة  قتصاديالطاقة 

في قطاع معين مثل قطاع الصناعة، لسد احتياجاتها من الطاقة    منشآتالمختلفة وال
 بمختلة صورها، سواء طاقة كهربية أو طاقة حرارية. 

 وارتفاع  مصادر الطاقة المحدودة  على  العالمي  الطلب  في  المتزايد  النمو  وقد أدى    
يحقق  الذي  للطاقة،  المرجعي  المعيار  مستوى  تحديد  إلى ضرورة  البيئية  تأثيراتها 

(  ;2010IEA, 2016والبيئي)نجلاء صبحي،  قتصاديالتوازن بين كلا الجانبين الا
علي،  ) والا.  (2015عزة  البيئية  والتأثيرات  الطاقة  شراء  تكلفة  ات نبعاثوتؤثر 
(Emissions Factor  )  البيئةالتي المعيار    ،تؤثر سلبياً على  على قرارات تحديد 

 Datta et al., 2011; Ba-Shammakh etالأفضل لاستخدام مصادر الطاقة )

al., 2008; Harasheh & Provasi 2023 .) 
 

الا     الأهداف  أن  الباحثان  تختلة قتصاديويرى  الطاقة  استخدام  من  والبيئية  ة 
طبيعة النشا  والصناعة، إلا أن الأهم هو السعي إلى تحسين كفاءة استخدام    اختلافب

ة استخدامها ومراجعة مدى توافقها  الطاقة، وتطوير نظم دعم القرارات الخاصة برقاب
بدقة وهنا تظهر   يتم حسابها  أن  الموضوعة والتي يجب  المعايير  توفير    أهميةمع 

معلومات مالية وبيئية تتسم بالدقة والملاءمة تخدم ورائة الرقابة والمراجعة الداخلية  
 .نتاجالبيئية لاستخدام الطاقة في الإ

 

 المرتبطة بموضوع البحث  قشة للدراسات السابقةا:  من5
يشاااااتمل الجزء التالي من البحث على مناقشاااااة لبعض الدراساااااات الخاصاااااة بتقييم        

الأعمال من خلال محاور متعددة ارتباطاً بموضااااااااااوع  منشااااااااااآتاسااااااااااتخدام الطاقة في 
 البحث:   
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وهما من  (Akers & Klos, 1995; Scully & Accardi, 1993) اتدراس    
هميتها في أنواعها وأ تي تناولت عمليات المراجعة الداخلية البيئية و وائل الدراسات الأ
الأال الدراسة  ركزت  فقد  الصناعية،  على  منشآت  والتي   أنواعولي  البيئية  المراجعة 

، وقد  نتاجضمت مراجعات منع التلوز واستخدام المواد الخام ومصادر الطاقة في الإ
إلى   البيئية    أهميةتوصلت  الداخلية  بيئياً،  المراجعة  المنشأة  التزام  للتحقق من مدى 

المالي والربحية. في    داءوذلك لتخفيض التكاليع البيئية التي قد تؤثر سلباً على الأ
الثانية نفس الهدف وأ حين تنا الدراسة  المراجعة   أقسام ميام    أهميةضافت مدى  ولت 

  منشآت رسة  الصناعية بتقييم المخاطر البيئية الناتجة عن مما  منشآتالداخلية في ال
الإنشطالأعمال لأ أهم صعوبات عمل  نتاجتها  أن من  إلى  الدراسة  أشارت  ية، وقد 

الإ في ضعة  تتمثل  البيئية  الداخلية  والعملية    مكانياتالمراجعة  العلمية  والأساليب 
البيئية  للقوانين  وفقاً  للمنشأة  البيئي  الالتزام  ومياس  البيئية  المخاطر  لتقدير  اللازمة 

ل رامات   ي تفرضها الهيئات البيئية المحلية والتي قد تعرض المنشأةوالتشريعات الت
 منشآت المالي، مما دفع العديد من ال  داءضانية تمثل عبئاً على الأوالتزامات بيئية إ
البيئية وخاصة ما يتعلق   أقسامنحو تخصيص   بالمراجعات  للليام  دعم فني وتقني 

 ة البيئية في المنشأة. نشطالأبالمعايير التي تمثل الملياس المرجعي لتقييم 

 (Boulhaga et al., 2023)  (Wade, 1995)  دراسات  في حين تناولت    
(Eremeeva, 2020)   والمراجعة  على  الداخلية  الرقابة  نظم  ضعة  تأثير  تحليل  

الاعتماد على    وتم  ية،جتماعالا  والحوكمة  البيئي  داءوالأ  المنشأة  أداء   على  الداخلية
  نظام   ضعة  نأإلى    نتائج تلك الدراسات  وتوصلت  ،وليةقوائم الاستقصاء لبيانات أ

  على   وكذلك   لها  البيئي  داءالأ  على  مباشرة  بصورة  يؤثر  المنشأة  في   الداخلية   الرقابة 
 المباشرة   العلاقة  على  يؤثر  الداخلية  الرقابة  ضعة  وأن   ،والبيئية  يةجتماعالا  الحوكمة

المالي    أهمية  ، مما يؤكدللمنشأة  المالي  داءالأ  وبين  البيئي  داءالأ  بين مياس الأثر 
 المالي في القوائم المالية لكل شركة. داءالأو للجانب البيئي على التكلفة 

دراسات    ركزت    Sameer, 2017 (Izat, 2019)  (Kayhan, 2023)  بينما 
(Stanescu et al., 2020)   (Al Hanini 2021)  المراجعة تأثير  دراسة  على 
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البيئية   دارةالبيئية الداخلية بأبعادها المختلفة على )مراجعة الالتزام، ومراجعة نظم الإ
البيئي( على مدى تحقيق   داءومراجعة القوائم المالية البيئية من ناحية التكاليع والأ
وتوصلت نتائج الدراسات إلى  أهداف التنمية المستدامة للمنشأة الصناعية في عمان  

الصناعية ضرورة تطوير نظم الرقابة والمراجعة الداخلية البيئية   منشآتأنه على ال
وتطوير قدرات فريق المراجعة الداخلية البيئية على    ، دوات اللازمة لتحقيق أهدافهاالأب

البيئية   المخاطر  الالتز   ووضعتقدير  وتقدير  البيئية  والرقابة  المراجعة  امات  معايير 
والتكاليع البيئية الناتجة عن مخالفة المعايير البيئية، وذلك تحليقاً لأهداف التنمية 

 المستدامة.  
ن  وع الصعوبات التي تواجه المراجعيموض  (Ba'ajaja, 2012)دراسة  وقد تناولت     

الأ على  كثينشطالداخليين  الصناعية  للشركات  البيئية  مثل  ة  الطاقة  استهلاك  فة 
نت والبتروكيماويات في تأدية عملهم نتيجة ضعة التشريعات الملزمة سمصناعات الأ

فضلاً للشرك البيئي،  الالتزام  لتحسين  دعم    ات  ضعة  لدور   منشآتال  إدارةعن 
دى إلى ضعة ممارسة مهام الرقابة والمراجعة  مراجعين الداخليين البيئيين، مما أال

وصت أ، و دراستهاركات التي تم البيئي للش داءوانعكس ذلك على الأ ،الداخلية البيئية
تطوير   بضرورة  البيئية    أقسامالدراسة  الداخلية  القوة  ي   بماالمراجعة  عملهم  كسب 

 منشآتعمال وخاصة المنشآت الأة  أنشطالمطلوبة لتحقيق أهداف حماية البيئة من  
الرقابة    قسامالعلمية والعملية لأ  الإمكانياتمهارات و الالصناعية، وكذلك ضرورة تطوير  
 الصناعية.  منشآتوالمراجعة الداخلية البيئية في ال

( على Harasheh & Provasi 2023; Shih et al., 2006وقد ركزت دراسة )   
جانب هام من جوانب مجال الرقابة والمراجعة الداخلية البيئية، فقد تناولت مدى تأثر 

البيئية،  والمراجعةة الرقابة  شطأنية والحوكمة بتكلفة  جتماعالاستدامة البيئية والا  أداء
خاصة في رل الدعوات المتزايدة بتقوية وتعزيز نظم الرقابة الداخلية البيئية وتضمينها  

المنشأة، وقد توصلت الدراسة إلى ضرورة اشتمال   داءية لأجتماعللجوانب البيئية والا
والا البيئية  الداخلية  الرقابة  نظم  على  للمنشأة  الاستراتيجية  ية جتماعالأهداف 

وتطويرهما لزيادة ميمة المنشأة، مما يستلزم ضرورة تخصيص الموارد المطلوبة بشكل  
لتطوير   البيئية والعاملين بها    أقسامكاف  الداخلية  أهداف   لتحقيقالمراجعة والرقابة 

 ية. جتماعالتنمية المستدامة والحوكمة البيئية والا
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وهي    ( على نقطة هامةSoh & Martinov-Bennie, 2015وقد ركزت دراسة )    
ن يمتلكها المراجع الداخلي ومسؤولي الرقابة والمراجعة  الخبرة والمهارات التي يجب أ 

على البيئة،    منشآتة الأنشطالداخلية البيئية لكي يمكن الليام بالتقييم الصحي  لأثر  
 دعتماسس البيئية المناسبة التي يتم الاومن أهمها كيفية تحديد ووضع المعايير والأ

ة المنشأة،  أنشطعليها في الحكم الصحي  على مدى الالتزام البيئي وحماية البيئة من  
الرقابة الداخلية والمراجعة الداخلية    أقسام وصت الدراسة بضرورة تطوير أساليب  أكما  

البيئية خاصة ما يتعلق بالجانب العلمي والفني والأساليب المستخدمة لتحديد المعايير 
تها أنشطالبيئي للمنشأة في كل    داءلتي تمثل المرجع في الحكم على الأالبيئية الدميقة ا

 ات والنفايات الضارة بالبيئة.نبعاثنظام معالجة المواد الخام والطاقة المسببة للا  خاصة
حيث أوضحت دراسات ، فقد  نتاجونيما يتعلق باستخدام الطاقة وتخطيطها في الإ    

(Tai Wu et.al., 2010; Singh & Bajpai, 2013; Saidi & Hammami, 

ات وأولويات كل منشأة عن الأخرى، نبعضها اهتمامات في  اختلاف( أن هناك  2015
الكفاءة الا  داءة والبيئية معاً، والبعض الآخر قد يفضل الأقتصاديقد يهتم بتحقيق 

على    قتصاديالا يعتمد  مث  انخفاضالذي  الطاقة  بديل  الأتكلفة  عن  الفحم،    داءل 
البيئي، مع تحملها لل رامات البيئية، نظراً لأن فارط التكلفة كبير، خاصة عندما يتعلق 

 ات وتكلفة التخلص منها. نبعاثالأمر بنوعية الا
إلى  Datta et al., 2011:2010،  ينجلاء صبحتضيع دراسات )       أهمية( 

مس على  للطاقة  المرجعي  المزيج  محددات  على  مع  التعرف  ومقارنتها  الدول  توى 
المستدامة   التنمية  أهداف  تحقيق  على  والتركيز  البعض،    ةقتصاديالابعضها 

الطاقة ومزيجها  جتماعوالا بدائل  والبيئية على حد سواء، مع بحث سيناريوهات  ية 
 اختيار المرجعي لتحقيق أمن الطاقة والحفاظ على البيئة، وأن هناك عوامل مؤثرة في  

التكلفة وتكنولوجيا الإ وتحديد مزيج الطا النبعاثوالا  نتاجقة المرجعي، مثل  ناتجة  ات 
أ  عوامل  بجانب  الاستخدام  المشجعة  من  التشريعية  القوانين  أهمها  العقوبات و خرى 

 ومقدار المتاح من مصادر الطاقة المختلفة. 

ب     أشارت    أهميةارتباطاً  فقد  لاستخدامها،  البيئي  والجانب  الطاقة  بدائل  تكلفة 
)دراس  ,.Jeong & Kim, 2013; et al., 2011; Andersson et al ;ات 

مجالات استخدام الطاقة، فلن أسعار بدائل الطاقة    اختلافإلى أنه حتى مع    ،(2020
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وتكلفة الحصول عليها تعد العامل الرئيس في قرار مزيج الطاقة المستخدم، ولا تظهر  
 خر.  آ للجانب البيئي قد تدفع المنشأة نحو التحويل إلى بديل طاقة  تذكر أهميةأي 
 ;Nakata, 2003; Yanes & Grosse , 2007)  أكدت دراسات  في حين     

Fuentes-Bracamontes, 2012; Madlool et al., 2011)،    استخدام  أن
الطاقة   يسهم في تحقيق الكفاءة البيئية وكفاءة رائب البيئية مثل ضريبة الكربون،الض

الا طرط  تشجيع  طريق  عن  الطاقة    ستهلاكالمستخدمة  كفاءة  وتحسين  النظيع 
ات  انبعاثالمستخدمة، كما أن تطبيق سيناريو مزيج الطاقة المتوازن يؤدي إلى تخفيض  

% في الأجل الطويل، مما يعد تنفيذاً للبروتوكولات    30الكربون بنسب قد تصل إلى  
 والمعاهدات الدولية البيئية. 

والبيئي عند تخطيط   قتصاديوقد اهتمت العديد من الدراسات بتناول الجانبين الا   
استخدمت أسلوب تحليل  (Rogner et el., 2008ورقابة استخدام الطاقة، فدراسة ) 
مصادر الطاقة  ير المتجددة    استهلاكتختص ب  عمليةالتكلفة والعائد بناء على بيانات  

التكلفة تعد الطاقة النووية، وأوضحت الدراسة أن  من البترول والفحم وال از ومصادر  
وأن   الكهرباء،  توليد  في  المستخدمة  الطاقة  مزيج  تشكيل  في  تأثيراً  الأكثر  العامل 

حتواء الكربون قد تؤدي إلى زيادة تكلفة تطبيق واستخدام مصادر الطاقة  اتكنولوجيا  
أن مزيج الطاقة    (Allan et al., 2015)من الوقود الأحفوري، وقد أشارت دراسة  

اً، باستخدام التكنولوجيا الحديثة التي تعمل بمصادر اقتصاديالمستخدم يمكن تحسينه  
لكفاءة الطاقة  ير المتجددة مثل البترول وال از الطبيعي، مع عدم إهمال عنصر ا

فتراض ثبات استخدام بدائل الطاقة  ير المتجددة وتدعيمها  البيئية لمزيج الطاقة مع ا
 متجددة. بالطاقة ال

 ,Purwanto et al., 2015; Gutowski)ارتباطاً بما سبق فقد أكدت دراستا    

بحوز العمليات التي تشمل عتمدت في تقييمها لمزيج الطاقة على  والتي ا   (2007
  كفاءة الاستخدام( ات الكربونية، و نبعاثة، والاقتصادي)التكلفة الا  جوانب التقييم الثلاثة

أن التركيز على تخفيض تكلفة الطاقة إلى أدنى حد ممكن كهدف أول، يؤدي إلى  
الا تخفيض  في مجال  المرجوة  النتائج  تحقيق  أخذ  نبعاثعدم  يجب  أنه  بمعنى  ات، 

حتى يمكن الوصول   هميةوالبيئي لكل بديل في الحسبان وبنفس الأ  قتصاديالهدفين الا
 اً وبيئياً اقتصاديإلى المزيج المرجعي 
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 تحليل الدراسات السابقة، يتضح ما يلي: وب
استخدام الطاقة ومهام الرقابة البيئية والمراجعة   إدارةتركزت الدراسات التي تناولت   ❖

كأحد   البيئية  الإ  أركانالداخلية  أهداف   دارةنظام  تحقيق  على  المنشأة  في  البيئية 
حقق من وجودها  للت   ،البيئية  دارةوالتي ترتبط بمراجعة نظم الإ  ، المراجعة بشكل عام

الموجهة إلى    ات والتقارير البيئية في المنشأةفصاحفي المنشأة وخاصة لأ راض الإ
نها كانت تختص بتوصيل معلومات  ية مثل الهيئات الرقابية، بمعنى أأطراف خارج

دون التركيز   ،الخارجي لتأكيد الالتزام البيئي للمنشأة  فصاح راض الإدارة البيئية لأالإ
البيئية   دارةالمنشأة والإ  إدارةالتفصيلية البيئية للمنشأة الموجهة إلى    على المعلومات

 البيئي.  داءلأ راض تطوير وتحسين الأ

دراسات التي تناولت الرقابة الداخلية والمراجعة الداخلية البيئية على  ال لب  ت أ اعتمد ❖
الفعلى للمنشأة في الجانب    داءبيانات استقصائية وليست بيانات عملية ترتبط بالأ

على بيانات داخلية خاصة بالمنشأة وبيانات عملية   عتمادالا  أهميةالبيئي، مما يبرز  
 عند تقييم الالتزام البيئي للمنشأة. 

 

أ  ❖ على  أكدت  البيئية  الداخلية  والمراجعة  الرقابة  في موضوع  الدراسات  أهمية   لب 
للياس وتقييم الأداء ال  توافر نظم قوية  للمنشأة وخاصة  الصناعية،   منشآتالبيئي 

وخاصة ما يختص بتطوير مهام الرقابة والمراجعة البيئية الداخلية من خلال زيادة  
الدا بالمراجعين  الخاصة  والمهارات  باستخدام الخبرات  يتعلق  نيما  وخاصة  خليين 

البيئة والاأنشطأساليب حديثة للياس وتقييم أثر   المنشأة على  ات والنفايات نبعاثة 
 و يرها.

 

عنصر التكلفة التي تتحملها المنشأة لتأكيد   أهميةأكدت معظم الدراسات السابقة على   ❖
على التكاليع الكلية    التزامها البيئي، فضلًا عن تأثير تكاليع تأكيد الالتزام البيئي

 ر على أدائها المالي بالتأكيد. ثللمنشأة والتي تؤ 
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ساليب دعم القرار الخاصة  السابقة بشكل مباشر ضرورة توافر ألم تتناول الدراسات  ❖
التي يجب الالتزام بها الدميقة  المستويات والمعايير  والتي تمثل مقاييس    ،بحساب 

يمكن و   ،رقابة والمراجعة البيئية الداخليةنشا  ال  أركانمرجعية يجب توافرها كأول  
البيئية وخاصة نيما   ي لأنشطة الإدارةالفعل  داءعن طريقها الحكم الصحي  على الأ

،  نتاجة وعمليات الإأنشطات التي يجب الالتزام بها من قبل  ق بمستويات الانبعاثيتعل
 وهو ما تركز عليه الدراسة الحالية. 

 

ة  أنشط البيئي وأثر    داءالمالي والتكلفة وبين الأ  داءين الألم يتم التركيز على العلاقة ب ❖
اً، مما اقتصاديوعمليات المنشأة على البيئة، بشكل محدد يعكس الأثر الشامل بيئياً و 

الصناعية كثيفة    منشآتها على بيئات تتصة بالحساسية البيئية مثل الاختبار يتطلب  
البتروكيماويات والأسمدة و يرها والتي تنتشر في البيئة صناعات  كالطاقة    استهلاك

 فيها.  قتصاديالمصرية وتمثل نسبة كبيرة من النشا  الا

 

سات تتناول مستوى المعيار المرجعي لاستخدام الطاقة  اهناك حاجة ماسة إلى در  ❖
و  بيئياً  مستوى  اقتصاديالمرجعي  على  فقط  وليس  الواحدة  المنشأة  مستوى  على  اً 

ناعة ككل، خاصة تلك التي تسعى إلى تحديد المقاييس المرجعية لتقييم قطاع الص
ال في  البيئية  والرقابة  الداخلية  البيئية  اس  منشآتالمراجعة  مع  خدام  تالصناعية، 

وجهت بين  التكامل  تحقيق  من  تمكن  التي  المناسبة  العملية  النظر   يالمقاييس 
 ة والبيئية.قتصاديالا

شكل مالي    ياظ على البيئة مع الأثر البيئي ف ضرورة وضع الأثر المالي للحف ❖
ة الشركة من  نشطيؤثر مباشرة على متخذي القرارات، ولذلك لما للجانب المالي لأ

 ها. استمرار المقام الأول لضمان    إدارة المنشأة لتحقيق الربحية فيأولوية كبيرة عند  

 لية البيئيةكبيرة لاجراء دراسات في مجال الرقابة والمراجعة الداخ أهميةهناك  ❖

  

وذلك بتطبيق أساليب كمية محددة لدعم    ،الصناعية  منشآتلاستخدام الطاقة في ال ❖
القرار وخاصة النماذج الثابتة التنبؤية سعياً للتوصل إلى أفضل المقاييس وأكثرها 

 تحديداً.
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مقترح  :6 القياس  لتحديد  نموذج  البيئية    المرجعي  معيار  والمراجعة  للرقابة 
 .الطاقة لاستخدام

  أقسام يتمثل الهدف النهائي للبحث الحالي في تقديم الدعم لمتخذي القرارات في     
في   البيئية  الداخلية  والمراجعة  التنمية    منشآتالرقابة  أهداف  تحقيق  في  الأعمال 

ية، واستكمالًا نتاج واستخدام الطاقة ومصادرها في العمليات الإ  إدارةالمستدامة عند  
وتطبيق    تطويرالجزء التالي    في  انالباحث  لية، يستهدفء البحثي من الناحية العمللبنا
أنموذ المعيار  تحديد  باستخدامه  يمكن  الهدف  ج  يمثل  والذي  المرجعي  المستوى  و 

بما يحسن من وريفة الرقابة والمراجعة    نتاجالمرجعي في مجال استخدام الطاقة في الإ
المتاحة وضعة سبل الطاقة  نقص مصادر  في رل  البيئية،  بما    الداخلية  إدارتها 

ذات    منشآتة والعمليات خاصة في النشطيحقق أهداف الحفاظ على البيئة من أثر الأ
الصناعية.ونيما يلي يمكن عرض النموذج المقترح    منشآتالحساسية البيئية مثل ال

 وتطبيقه ومن ثم مناقشة النتائج.
 

لترتيب: أسلوب يشتمل النموذج المقترح على أسلوبين من أساليب دعم القرار هما با   
( ثم أسلوب تحليل  Analytical Hierarchy Process- AHPالتحليل الهرمي )
هما في مرحلتين على  ق ( يتم تطبيCost Benefit Analysis- CBAالتكلفة والعائد)

ومنهجيته   النموذج  في  ودوره  أسلوب  كل  عرض  يمكن  يلي  ونيما   مهيداً تالتوالي. 
 لتطبيقه عملياً في حدود البيانات التي تم الحصول عليها.

 (AHP)أسلوب التحليل الهرمي ❖
العمليات  هو أحد أساليب       القرارات  الكميةبحوز  لدعم  تم تطويره    ،المستخدمة 

ترتيب أبعاد وعناصر   ويستخدم فيشكلات ذات أبعاد وأهداف متعددة، للتعامل مع م
ثم إتاحتها تقييمها  عطاء أولويات لكل منها بناء على بيانات دميقة ومن ثم  إ مشكلة ما و 

 أهمية وضع مجموعة من البدائل وترتيبها من الأكثر وي)ستخدم في  .القرارات يمتخذل
من    النسبية لمجموعة من البدائل بدلاً   هميةالأو تحديد الأولويات  ، و أهميةقل  إلى الأ
 (.Saaty, 1980 , 2004)ختيارالتقييم والاو   بديل واحد اختيار

إلى  و      المشكلة  تحليل  على  الهرمي  التحليل  أسلوب  ومكوناتها يقوم    عناصرها 
ثم إجراء مقارنات ثنائية   ،المشكلة التي يراد حلهاو القرار  درجة تعقيد  التفصيلية حسب  
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من خلال    ،لتحديد أولوية كل عنصر  دقيقملياس    باستخدامعناصر المشكلة    بين
حسابها يتم  التي  الليم  وفق  الأخرى  العناصر  على  تأثيره  الليم  .  تحديد  ولتحديد 

في    حكام الخبراءأو   تقديراتعلى    عتمادالا  يتم  في إجراء المقارنات الثنائية  المستخدمة
مجال بعضلإ  كل  على  بعضها  العناصر  لتأثير  ميم  عملية  أ  .عطاء  مخرجات  ما 

أفضل الحلول    تمثل  والتيالمتاحة  لبدائل  لفتكون عبارة عن ترتيب    يالتحليل الهرم
 .(Saaty, 1982) هابما يحقق أهدافكل منشأة أولويات  حسبللمشكلة 
إعداد       الثنائية  ويتم  المقارنات  مدى    مصفوفة  مقارنة    ما  عنصر  أهميةبتحديد 

( على أن العنصرين 1ي: بحيث يدل الرقم )ويستخدم فيها ميزان تساع  ،خرآبعنصر  
بدرجة    خرالآ( يدل على تفضيل عنصر على  3، والرقم )هميةعلى نفس القدر من الأ

( يعكس تفضيل  7م ) خر بقوة، الرق ( يعكس تفضيل عنصر على الآ5لرقم )بسيطة، ا
الآ على  ) عنصر  الرقم  يعكس  حين  في  جداً،  كبيرة  بدرجة  درجات 9خر  أقصى   )

 ( لحساب(Eigenvalueيجن آ ةميم ثم يتم حساب خر،التفضيل لعنصر على آ
الثنائية  المقارنات  الناتجة من  الثبات )   وحساب  ،الأولويات   Consistencyنسبة 

ratio  ويجب الثبأ(  نسبة  تكون  إستخدام  وي  .قلأ أو    ٪10ات  ن  من  الهدف  تمثل 
 : أسلوب التحليل الهرمي في

، وهي  الطاقةو   المواد الخام   استخدامترتيب أولويات الأهداف الثلاثة لمشكلة   ✓
ات البيئية  نبعاثهدف كفاءة الاستخدام وهدف تكلفة مصادر الطاقة وهدف الا

وترتيب أولويات سبية  ن  أهميةأوزان    تحديدومن ثم    الناتجة من استخدام الطاقة، 
 .تحليقها

ية بلستخدام معايير نتاجالنسبية لإستخدام بدائل الطاقة في العمليات الإ  هميةترتيب الأ ✓
الطاقة من وجهة   المرجعي لاستخدام  المستوى والمعيار  الأهداف، وذلك بما يعكس 

 نظر خبراء المجال. 

 (CBA) تحليل التكلفة والعائدأسلوب  ❖
للياس التوازن بين العوائد والتكاليع الخاصة    أسلوب تحليل التكلفة والعائدي)ستخدم      
القائم  مقارنةمتوقعة في المستقبل    ببدائل كن من وهو عبارة عن منهجية يم   ،بالوضع 

ومن ثم تحديد هل    مالية،في صورة   بدائل القرار المتاحة  خلالها حساب عوائد وتكاليع
مع البدائل تفوط التكاليع الخاصة به، ثم مقارنة النتيجة    البديل  بكلالعوائد الخاصة  
المتاحة   بينها الأخرى  القرار  نيمك    بما  والمفاضلة  الجيد لأ  متخذ  الفهم  تطبيق    ثرمن 
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الذي يحقق مبدأ   البديلالوصول إلى  من ثم  و   ،والمفاضلة بينها  البدائلتلك    واستخدام
 (. Boardman, et al., 1996)  الكفاءة الاقتصادية للمنشأة

القرار محل   بدائلتحديد  لإجراء تحليل التكلفة والعائد في    الشائعةوتتمثل الطريقة      
بكل بديل بحيث يتم اعتبار   المرتبطة  للتأثيراتتحديد ميم مالية  و   الدراسة محل التقييم،

تحويل التكاليع والعوائد إلى  ، وذلك بيجابية كتكاليع ير الإو يجابية كعوائد  الإالتأثيرات  
  العوائد   ي حساب صافو   لكل بديلة  جماليمقارنة التكاليع والعوائد الإومن ثم    مالية،  ميم
 . الأفضل البديلتحديد ( ثم إجمالي التكاليع - إجمالي العوائد  )
 نتائج التطبي  العملي للنموذج المقترح:  7
 ت وتحليل النتائج تشغيل البيانا: تطبي  أسلوب التحليل الهرمي و 7/1

تتمثل منهجية التطبيق العملي لأسلوب التحليل الهرمي في الاستعانة بلجنة من    
الطاقة والادارات البيئية ومديري التنمية المستدامة    إدارةخبراء المراجعة الداخلية و 

البتروكيماويات والأفي عدد من الشركات الصناعية المص سمدة رية من قطاعي 
عدد    ( ثم    7والأسمنت  مصفوفااخبراء(،  كل ستيفاء  من  الثنائية  المقارنات  ت 

)المصفوفات الخاصة بالأهداف ومصفوفات المقارنات الثنائية الخاصة ببدائل  خبير
الطاقة بلستخدام معايير الأهداف(، وذلك لصعوبة تجميع أكثر من خبير في الوقت  

ت إحدى طرط  الفردي  التقييم  ويعد  حالة  ذاته،  في  الهرمي  التحليل  أسلوب  طبيق 
(  Saaty, 2005, 2008صعوبة تجميع الخبراء معاً وهو ما أوضحته دراسات )

 لكترونية متخصصة وتحليل نتائجها.  إتش يل بيانات المصفوفات على برامج    ثم يتم
 

امج ن( وهو بر Expert Choiceالخبير )  اختيارإعتمد الباحثان على برنامج     
في بلستيفاء    متخصص  الباحثان  قام  وقد  الهرمي،  التحليل  أسلوب  تش يل 

المصفوفات والبيانات من كل خبير وتم تش يل البيانات وحساب معدلات الثبات 
 ( ونيما يلي نتائج التش يل: Consistency Ratioوالتناسق )

 نتائج تشغيل مصفوفات المقارنات الثنائية لتحديد أولويات الأهداف
ات الخبراء على البرامج الالكترونية المتخصصة، رهرت النتائج بعد تش يل مصفوف

في الجدول التالي لتوض  أولويات الأهداف الخاصة بمشكلة إدارة واستخدام الطاقة  
 في المنشآت الصناعية حسب رأي العينة المختارة من خبراء المجال: 
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 ( : نتائج تقييمات الخبراء لأولويات الأهداف 1جدول )

 الأهداف

ءة 
فا

لك
ا

لفة  
لتك
ا

 

يئة 
الب

 

ت ال
يما
تقي

خ
راء 
ب

 

 خبير  
 (1) 

 خبير  
 (2) 

 خبير
  (3) 

 خبير
 (4) 

 خبير
 (5) 

 خبير
 (6) 

 خبير
 (7) 

 ناتج
متوسط  
 الأهمية 
 النسبية

 39.3 30 45 40 35 25 50 50  2 2 1 الكفاءة 
 30.7 30 35 35 35 25 30 25 1 1 0.5 التكلفة 
 30 40 20 25 30 50 20 25 1 1 0.5 البيئة 

 100 المجبببببببببببببببببمبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببوع 
 % 

100 
 % 

100 
 % 

100 
 % 

100 
 % 

100 
 % 

100 
 % 

100 % 

 )متغيرات هدفية( % ، وهو ضمن الحدود المسموح بها لعدد ثلاثة أهداف  5معدل الثبات والتوافق = 
 المصدر: اعداد الباحثان 

 
 : الساب  تحليل نتائج الجدول 

( وهو ضمن معدل الثبات ٪5أن معدل الثبات بلغ )  من الجدول السابق  يتض 
أيضاً ) لعدد ثلاثة مت يرات والتي تساوي  المقبول  (، مما يدل على  ٪5والتوافق 

على النتائج، وبذلك يكون الترتيب النهائي    عتمادكفاءة تش يل البرنامج وإمكانية الا
هداف مقربة إلى النسبة الصحيحة بدون كسور كما يلي: هدف الكفاءة لأولويات الأ
 ة ، وأخيرا هدف البيئة بنسب٪31، ثم هدف التكلفة بنسبة أولوية  ٪39بنسبة أولوية  

 إدارة. مما يوض  تزايد ضرورة تضمين الجانب البيئي ضمن أهداف ٪30أولوية 
 الصناعية بحسب تقديرات منشآت  ورقابة الطاقة ومراجعة الأثر البيئي لها في ال

 الخبراء.
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وفقاً لأهداف  في أسلوب التحليل الهرمي مصفوفات المقارنات الثنائية (: نتائج تشغيل 2جدول )
 المنشأة 

 تحديد المعيار المرجعي لاستخدام مصادر الطاقة وف  هدف الكفاءة
خبير    فحم غاز بترول 

 (1) 
خبير  

 (2) 
خبير  

 (3) 
خبير  

 (4) 
خبير  

 (5) 
خبير  

 (6) 
خبير  

 (7) 
 ناتج

متوسط  
 الأهمية 
 النسبية

 هدف الكفاءة

 33.7 30 43 25 30 35 33 40  1 2 1 بترول
 37.6 35 28 55 35 40 43 27  1 1 0.5 غاز
 28.7 35 29 20 35 25 24 33  1 1 1 فحم

 % 100 % 100 المجموع 
 متغيرات بدائل.  3% ، وهو ضمن الحدود المسموح بها لعدد  5معدل الثبات والتوافق =   ❖

 سور، كما يلي: وبذلك يكون الترتيب النهائي لمتوسط الأهمية النسبية لبدائل الطاقة وفقاً لمعيار الكفاءة الحرارية مقربة إلى النسبة الصحيحة بدون ك ❖

 % 22   %،   بديل الفحم            =   33% ،  بديل الغاز الطبيعي       =      30بديل البترول / المازوت     =     ▪

 تحديد المعيار المرجعي لاستخدام مصادر الطاقة وف  هدف التكلفة
خبير    فحم غاز بترول 

 (1) 
خبير  

 (2) 
خبير  

 (3) 
خبير  

 (4) 
خبير  

 (5) 
خبير  

 (6) 
خبير  

 (7) 
 ناتج

متوسط  
 الأهمية 
 النسبية

 هدف التكلفة

 30.8 35 35 30 32 25 30 28  0.5 2 1 بترول
 25.4 20 25 30 28 30 20 25  0.3 1 0.5 غاز
 43.8 45 40 40 40 45 50 47  1 3 2 فحم

 % 100 % 100 المجموع 
 % ، وهو ضمن الحدود المسموح بها لعدد ثلاثة متغيرات بدائل. 5معدل الثبات والتوافق =  ❖
 التكلفة مقربة إلى النسبة الصحيحة بدون كسور كما يلي: وبذلك يكون الترتيب النهائي لمتوسط الأهمية النسبية لبدائل الطاقة الأربعة وفقاً لمعيار  ❖

 %  43.8%  ، بديل الفحم                    =     25.4%  ، بديل الغاز الطبيعي           =     30.8بديل البترول =     ▪

 تحديد المعيار المرجعي لاستخدام مصادر الطاقة وف  الهدف البيئي
خبير    فحم غاز بترول 

 (1) 
خبير  

 (2) 
خبير  

 (3) 
خبير  

 (4) 
خبير  

 (5) 
خبير  

 (6) 
خبير  

 (7) 
 ناتج

متوسط  
 الأهمية 
 النسبية

 الهدف البيئي 

 28.7 25 30 28 35 25 30 28  0.2 0.2 1 بترول
 47.7 60 40 48 45 50 45 46  5 1 5 غاز
 23.6 15 30 24 20 25 25 26  1 0.2 0.5 فحم

 % 100 % 100 المجموع 
 % ، وهو ضمن الحدود المسموح بها لعدد ثلاثة متغيرات. 5الثبات والتوافق = معدل  ❖
 ور كما يلي: وبذلك يكون الترتيب النهائي لمتوسط الأهمية النسبية لبدائل الطاقة الأربعة وفقاً لمعيار التكلفة مقربة إلى النسبة الصحيحة بدون كس  ❖

 %   23.6، بديل الفحم            =      %47.7=            %  ، بديل الغاز الطبيعي     28.7بديل البترول =   ▪

 المصدر: اعداد الباحثان 
 

 : تحليل نتائج الجدول الساب 
ن نتائج تش يل البيانات تشير إلى تفضيل بديلي ال از  يتض  من الجدول السابق أ 

بالترتيب عند التركيز على هدف كفاءة الطاقة    (٪33.7والبترول)  ( ٪37.6)الطبيعي
الثالث المركز  الفحم في  في حين جاء  28.7بنسبة)  الحرارية، في حين جاء بديل 



 تحسين الرقابة والمراجعة الداخلية البيئية باستخدام ..   د/نورالدين مرتاح- د/مصطفي السيد   تاريخ قبول النشر 7 / 2023/5

267                                          المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بينما جاء بديل ال از في المرتبة الثالثة    ،(٪30.8البترول في المرتبة الثانية بنسبة ) 
ي على المستوى  ( وذلك يتفق مع ارتفاع أسعار ال از الطبيع ٪25.4والأخيرة بنسبة )

وض   المحلي والمستوى العالمي نتيجة زيادة الاعتماد عليه في الصناعة. وأخيراً ت
  ال از الطبيعي على باقي البدائل   الجدول السابق تفضيلفي  نتائج تش يل البيانات  

في    ( ٪47.7حيث بل ت نسبة الأهمية النسبية له )   ،الهدف البيئيعند التركيز على  
وأخيراً جاء بديل الفحم    ،(٪28.7ول في المركز الثاني بنسبة )جاء بديل البتر حين 

(، وهو ما يتفق مع الاتجاهات الحديثة  ٪23.6في المركز الثالث والأخير بنسبة )
محلياً وعالمياً لزيادة الاعتماد على المصادر النظيفة بيئياً مثل ال از الطبيعي حتى 

م بنسبة كبيراً نظراً لآثاره البيئية وزيادة  مع تكلفته المرتفعة، وتقليل الاعتماد على الفح
 . الانبعاثات الناتجة من استخدامه في الصناعة

النسبية لبدائل الطاقة الأربعة وفقاً    هميةيكون الترتيب النهائي لمتوسط الأ  وبذلك   
لمعايير الأهداف الثلاثة مقربة إلى النسبة الصحيحة بدون كسور، والذي يتم حسابه  

وهو عدد المعايير،   3النسبية للمعايير الثلاثة لكل بديل ÷    هميةلأبقسمة مجموع ا
 حتى يمكن إستخدامها للمقارنة مع نتائج أسلوب برمجة الأهداف كما يلي: 

النسبية لإستخدام بدائل   همية(: النتائج النهائية لإستخدام أسلوب التحليل الهرمي للأ3جدول )

 الطاقة 
النسبة مقربة إلى  النسبية المحسوبة  هميةمتوسط الأ  البديل

 اقرب رقم صحيح

   =    3( ÷ 28.7+  30.8+  33.7) ▪ البترول 

31.06 % 

31 % 

  =     3( ÷ 47.7+  25.4+  37.6) ▪ الغاز 

36.9 % 

37 % 

     =    3( ÷ 23.6+  43.8+  28.7) ▪ الفحم

32    % 

32 % 

 % 100 المجموع 

 المصدر: اعداد الباحثان 
يتض  من الجدول السابق للنتائج النهائية لإستخدام أسلوب التحليل الهرمي      

معايير الأهداف   بالاعتماد على   ، النسبية لإستخدام بدائل الطاقة  هميةلترتيب الأ
أن بديل ال از    نتاج،لإا  فيالثلاثة التي يراد تحليقها من إستخدام بدائل الطاقة  

الطاقة )   ةهميالطبيعي يحظى بأكبر قدر من الأ (، في  ٪37النسبية بين بدائل 
(  ٪31النسبية لإستخدام بديلي البترول والفحم بمقدار )  هميةحين تتساوى تقريباً الأ

الحديثة لزيادة إستخدام  ٪32و ) التوالي. وهذا ما يتوافق مع الإتجاهات  ( على 
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كتشافات ، خاصة مع زيادة انتاجال از الطبيعي تدريجياً لتوفير الطاقة اللازمة للإ
والا البيئة  جانب  في  وتميزه  الواعدة  المصرية  البيئة  في  الطبيعي  ات  نبعاثال از 

الناتجة عنه، مع التوقع بدعم الحكومة وتخفيض أسعاره في المستقبل وفق تقرير  
 (. 2022وزارة الطاقة المصرية )

 
 : تطبي  أسلوب تحليل التكلفة والعائد وتحليل النتائج 7/2

النموذج       الأفضل  يستهدف  المرجعي  للمعيار  النهائي  التقييم  المرحلة  هذه  في 
لاستخدام الطاقة، الذي تم التوصل إليه في المرحلة السابقة باستخدام أسلوب تحليل  
التكلفة والعائد، وذلك من خلال مقارنته بالوضع الراهن وهو استخدام مصدر طاقة  

ائي لبدائل استخدام الطاقة  واحد فقط بشكل أساسي في الصناعة. ويعتمد التقييم النه
)بدائل القرار( وفقاً لأسلوب تحليل التكلفة والعائد على ترجمة العوائد والتكاليع في 

 اً وبيئياً.اقتصاديصورة مالية  والذي يعد ملياساً شاملًا لجوانب مشكلة الطاقة 
 

بدائل استخدام  تتمثل منهجية التطبيق العملي لأسلوب تحليل التكلفة والعائد لتقييم  
طن أسمنت   نتاجية على مياس تكاليع الطاقة اللازمة لإنتاجالطاقة في العمليات الإ

ات الناتجة عنه في صورة نقدية أيضاً باستخدام سعر كربون نبعاثكلنكر، وترجمة الا
تقريبي ثابت كأساس للمقارنة بين بديل استخدام المعيار المرجعي للطاقة المحسوب،  

دام كل مصدر من مصادر الطاقة بشكل فردي للحصول على الطاقة  وبين بديل استخ
للإ في    نتاجاللازمة  المطبق  إجمالي    منشآت)وهو  تحديد  ثم  المصرية(،  الأسمنت 

التكاليع في رقم واحد واستخدامه في المقارنة بين البديلين، وما يرتبط به من هدف  
 الكفاءة والتكلفة والبيئة. 

 

استخدام أسلوب تحليل التكلفة والعائد بالصي ة المبسطة،    اعتمد الباحثان علىوقد    
، وذلك  نتاجلتقييم قرار تش يلي خاص بالإحتياجات من مصادر الطاقة اللازمة للإ

لايعد قراراً إستثمارياً تستخدم نيه معدلات الخصم لحساب الليمة الحالية للإستثمارات 
العمل بالبيانات  المستقبلية، وبالاستعانة  الباحثان من  والأرباح  التي حصل عليها  ية 

التكلفة   ومعاملاتها)  المستخدمة  الطاقة  مصادر  تخص  والتى  العلمي  الواقع 
الإنبعاثوالا للعمليات  اللازمة  الطاقة  مصادر  مخزون  بلعتبار  ضمن نتاجات(.  ية 
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الأصول المتداولة التي يتم ت يير كميتها زيادةً ونقصاً خلال السنة، والذي قد يت ير 
 ولويات الأهداف وتكلفة مصادر الطاقة وضريبة الكربون إذا تم تطبيقها.  بت ير أ
ات الناتجة من استخدام الطاقة إلى ملياس مالي نبعاثتستند عملية ترجمة الا    

المصري  للمحاسبات  المركزي  الجهاز  تقرير  في  جاء  ما  على  الدراسة  هذه  في 
بون على الاقتصاد تقدر  ات الكر انبعاث( والذي أوض  أن تكلفة الطن من  2022)

جنيه مصرى، مما يعنى أن تكلفة الكيلو من    2400دولار أى حوالى    80بنحو  
على هذا الرقم كأساس موحد    عتماد( جنيه، ويتم الا2.4ات الكربون ت)قدر با )انبعاث

 للمقارنة بين مصادر استخدام الطاقة. 
 تمهيد لتطبي  تحليل التكلفة والعائد: 

صحي  لتحليل التكلفة والعائد وفقاً لدراسات الادب المحاسبي والاداري  يبدأ التطبيق ال   
عليه في المفاضلة والتقييم الدقيق بين بنود المشكلة   عتمادبتحديد الاساس الذي يتم الا

وبدائل الحل المطروحة، وبالتطبيق على المشكلة البحثية الحالية، فلن الباحثان اعتمدا  
استخدام الطاقة في مختلة الصناعات ذات الحساسية  على تحديد مستوى معين للياس  

البيئية مثل صناعة البتروكيماويات والاسمدة والصناعات الكيماوية والأسمنت، وهذا  
الملياس ومضاعفاته هو ما يعتبر وحدة اللياس والتعامل مع الطاقة المستخدمة في  

ا  نتاجالإ الملياس  لمستخدم عالمياً  وهو مقدار )واحد جيجا جول طاقة حرارية( وهو 
ومجالات  الصناعات  لظروف  وفقاً  متعددة  اخرى  مقاييس  إلى  تحويله  يمكن  والذي 

 البحث.
)المالية      تكلفة  حساب  على  مبنياً  يكون  سوف  والعائد  التكلفة  تحليل  فلن  ولذلك 

ما مقداره )واحد جيجا جول طاقة حرارية(، وسعياً لتحقيق مزيد    إنتاجوالبيئية( وعائد  
عند التعامل مع معاملات الطاقة وتكلفتها والأثر البيئي لها وترجمة الاثر   من الدقة 

إلى  انبعاثالبيئي في شكل   التفصيلية  الحسابية  العمليات  في  يتم تحويلها  ات، سوف 
(. بحيث يتم تحويل مقدار )واحد جيجا    BTU  – ملياس )الوحدة الحرارية البريطانية  

 إنتاجرارية البريطانية، ثم حساب ما يتطلبه  جول طاقة إلى ما يكافئه من وحدات الح
هذا الكم من الطاقة من المصادر المختلفة )بترول/ مازوت،  از طبيعي، فحم (، 

ة لتوفير الكمية المطلوبة، ثم بناء عليها يتم حساب قتصاديوحساب التكلفة المالية او الا
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مزيج المستوى المرجعي او  ات الكربونية لكل كمية من كل بديل او من  نبعاثكمية الا
 المعيار المرجعي، ومن ثم تحليل النتائج في ضوء أهداف البحث.

ونيما يلي جدول يشتمل على البيانات المستخدمة في تحليل التكلفة والعائد يتم نيه      
 توضي  كل البيانات المطلوبة وكيفية حسابها ومصادر هذه البيانات:

 
 اسلوب تحليل التكلفة والعائد  (: البيانات المستخدمة في4جدول )

 
كيلو وات   278كيلو كالوري، ويساوي أيضاً   240000واحد جيجا جول طاقة يساوي تقريبا  ✓

 ساعة.  /

المحتوى الحراري المعتمد علمياً لكل كيلو جرام من مصادر الطاقة وفقاً للمقاييس الدولية  يُقدر ✓
 بب: 

 7000  كيلو كالوري/ كيلوجرام غاز طبيعي، 12500   كيلو كالوري/ كيلو جرام مازوت، 9600) 
 كيلو كالوري/كيلو جرام فحم(

 واحد جيجا جول طاقة يحسب كالتالي:  نتاجالكميات المطلوبة لإ   ✓

 كجم     25=  240000/9600**  من البترول/المازوت =         
 كجم     19.2=    240000/12500**  من الغاز الطبيعي   =         
 كجم      34=     240000/7000**  من الفحم           =          

باستخدام نفس طريقة الحساب السابقة لكل بديل وكذلك لمزيج معيار المستوى المرجعي يمكن 
 الحصول على نتائج تشغيل البيانات والذي يتم تضمينها في التحليل الاساسي للتكلفة والعائد. 

 القيمة  البند بيان
قيم  بيانات

المحتوى الحراري  
 لمصادر الطاقة 

 ميجا جول / كجم 45 البترول

 ميجا جول/ متر مكعب غاز طبيعي  35 الغاز
 جيجاجول / طن متري من الفحم )بيتومينوس(  30 الفحم

 جيجا جول / طن متري من الفحم )الليجنيت(  26
 

بيانات وقيم 
تكلفة بدائل  
الطاقة وف   
أحدث الاسعار 
 العالمية والمحلية

 جنيه / لكل طن مازوت   6000 البترول
ج / كجم 16بما يعادل  : ج / طن غاز طبيعي  16000 الغاز

 غاز  

 
 ج  12000دولار لكل / طن فحم حجري،  400 الفحم
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ج/ 30وبسعر صرف    ،  2023-2022)وف  أخر قرار تسعير  للحكومة المصرية   
مع تغير أسعار مصادر الطاقة بنسب متقاربة لارتباطها بسوق    دولار وقت الدراسة(

( كما أن هناك   IEA,2022الطاقة العالمي وفقأً لدراسات وكالة الطاقة العالمية )
 ثبات نسبي للتغيرات بين أسعار مصادر الطاقة.  

 
 

بيانات وقيم الأثر  
البيئي  

ات نبعاثوالا 
الكربونية  

 لمصادر الطاقة 

 بترول -جول طاقة حرارية 1000كربون /  يلوك 77 البترول

 غاز طبيعي  -جول طاقة حرارية 1000كيلو كربون/ 55 الغاز
 فحم -جول طاقة حرارية 1000كيلو كربون /  96 الفحم

العالمية ات المعتمدة عالمياً من اللجنة نبعاثعلى معاملات الا  عتماديتم الا  
 (، وتُقدر ببIPCC, 2006لتغير المناخ )

 كجم من مكافئ الكربون/كجم من المازوت،  0.29  -

 كجم من مكافئ الكربون/كجم من الغاز الطبيعي،  0.18  -

 كجم من مكافئ الكربون/كجم من الفحم،  0.39  -
 

بيانات وقيم 
تكلفة الأثر  
البيئي  

ات نبعاثوالا 
 لمصادر الطاقة 

دولار أى حوالى   80ات الكربون على الاقتصاد تقدر بنحو انبعاثتكلفة الطن من 
جنيه مصرى وفقاُ لأسعار صوف الدولار في وقت اعداد الدراسة   2400
ه على البيئة(، أنواع)كرقم تقديري للتأثيرات السلبية للتلوث ب 2022-2023

( جنيه،  2.4ات الكربون تُقدر بب )انبعاثمما يعنى أن التكلفة السلبية للكيلو من 
على هذا الرقم في النموذج كأساس موحد للمقارنة بين مصادر   عتمادويتم الا 

 استخدام الطاقة
 المصادر / المراجع

(IPCC 2006); IPCC Emission Factor , UNIDO Industerial Statistical 

Database, UNEP, (EPA 2017); Federal Register 2010, (DOE 2017). 
، جهاز شئون البيئة وزارة البيئة المصرية ، مركز  2022-2021مشروع الموازنة العامة للدولة 

لوث على الناتج  عن تأثير الت 2022جامعة القاهرة للحد من المخاطر البيئية. تقرير البنك الدولي 
 المحلي لدول شمال أفريقيا الساب  الاشارة اليه.

 المصدر: اعداد الباحثان بتجميع البيانات من مصادرها المذكورة 
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والعائد لمصادر الطاقة والمستوى المرجعي لاستخدامه في مجال     التكلفة تحليل: ( 5جدول ) 
 الرقابة والمراجعة البيئية

البدائل الفردية 
 والمعيار المرجعي

مقاييس المقارنة الكمية والمالية الاقتصادية والبيئية للحصول على قيمة واحد جيجا 
 للإنتاج في المنشآت الصناعية  جول طاقة

(1) 
الكمية  
المطلوبة  
 من الطاقة 
 )كجم(

(2) 
التكلفة  

 ة قتصاديالا
 )جنيه(

(3) 
 كمية 

ات  نبعاث الا 
 البيئية 
)كجم 
مكافئ  
 كربون(

(4) 
 التكلفة 

 البيئية  
 )جنيه(

(5(/)2+4 ) 
مجموع التكلفة  

ة  قتصاديالا
 والبيئية 
 )جنيه(

  بدائل الطاقة 
 167.5 17.5   7.25  150  25 البترول 
 315.5 8.5   3.5  307   19.2 ال از
 372 32 13.3  340  34 الفحم 

 285.3   19.3 8.02 266 متوسط ت. البدائل الثلاثة
  المعيار المرجعي 

  31 بترول
% 7.25 43.5 2.1 5 48.5 

  37  از
% 7 112 1.26 3 115 

  32 فحم
% 11 110 4.29 10 120 

 283.5 18 7.65 265.5 مجموع المعيار المرجعي 
 المصدر: اعداد الباحثان 

 تحليل نتائج الجدول الساب :  
لاستخدام الطاقة    قتصادينيما يخص تكلفة مصادر الطاقة وهي الجانب المالي الا   

، بتض  أن مزيج المعيار اوالمستوى المرجعي المستخدم يتفوط على كل  نتاجفي الإ
من ال از الطبيعي والفحم بفارط كبير نسبياً ) وفر تخفيض في التكلفة يمثل عائد 

ج على التوالي( نيما يتفوط بديل المازوت على    74.5ج ، و    41.5محقق بمقدار  
ج ، ويرجع ذلك    115.5لمرجعي المحسوب فقاً للنموذج بفارط المستوى او المعيار ا

إلى أن بديل المازوت ما يزال ضمن دعم الحكومة والذي قد ينخفض في المستقبل 
المستولى  او  المعيار  مزيج  لاستخدام  أفضلية  يمثل  قد  مما  عنه  الدعم  رفع  بعد 

تكلفة البدائل  المرجعي المحسوب. وبالر م من ذلك يتفوط بديل التكلفة على متوسط  
ج لكل جيجا جول طاقة والذي يمثل وفراً وعائداً كبيراً اذا تم    0.5الثلاثة بمقدار  
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، والذي يخفض  نتاجحسابه على مستوى التكلفة الاجمالية للطاقة المستخدمة في الإ
 التكلفة ويزيد الربحية بالتبعية.

واحد جيجا   نتاجقة لإات الناتجة من استخدام الطانبعاثأما نيما يتعلق بكمية الا   
ات الناتجة عن استخدام مزيج المعيار او المستوى نبعاثجول، فيلاحظ أن كمية الا

( قدره  ملحوظ  بفارط  الفحم  بديل  على  يتفوط  في حين    6المرجعي  كجم كربون(، 
الطبيعي انبعاثيتساوى مع كمية   ال از  المازوت، إلا أن بديل  البترول /  ات بديل 
ط على مزيج المعيار او المستوى المرجعي المحسوب بالنموذج  بطبيعته النظيفة يتفو 

المقترح. وأخيراً يلاحظ تفوط مزيج المعيار المرجعي على متوسط البدائل الثلاثة في  
الا )نبعاثكمية  بمقدار  خفض    1.5ات  في  بيئياً  عائداً  يمثل  والذي  كربون(  كجم 

ات الكلية نبعاثمستوى الاعلى    نتاجات الناتجة عن استخدام الطاقة في الإنبعاثالا
 . نتاجمن الطاقة المستخدمة في الإ

ات الكربونية وفقاً لأسعار الكربون، فهي ترجمة للنقطة نبعاثونيما يتعلق بتكلفة الا   
والا الكربون  كمية  تحويل  بعد  تماما  حيث نبعاثالسابقة  بيئية،  مالية  تكلفة  إلى  ات 

وب على الفحم ويتسلوى تقريباً مع يتفوط مزيج المعيار والمستوى المرجعي المحس
مزيج   أن  إالا  البيئية،  نيالتكلفة  الطبيعي  ال از  يتفوط  حين  في  البترول/المازوت، 

ج تقريباً   1.3المعيار والمستوى المرجعي على تكلفة متوسط البدائل الثلاثة بمقدار 
طاقة الاجمالية  وهو ما يمثل وفراماليا وعائدا بيئياًكبيراً إذا ما تم حسابه على مستوى ال

المستخدمة والذي يقدر بملايين الجيجا جول من الطاقة، مما مثل عائدا ووفرا ماليا  
بيئياً يمكن أن يؤثر بصورة مباشرة في ربحية المنشأة من خلال تخفيض التكاليع  

 البيئية.
ة والبيئية، يتض  أفضلية  قتصاديباستخدام التقييم المالي الشامل لكل من التكلفة الا   

استخدام مزيج المعيار المرجعي او المستوى المرجعي لاستخدام الطاقة والذي تم حسابه  
ج تقريباً، مما   1.5بالنموذج المقترح على التكلفة الكلية لمتوسط البدائل الثلاثة بمقدار  

المقترح في حساب معيار مستوى الاسنخدام المرجعي للطاقة،    يؤكد أفضلية النموذج
بيراً اذا تم حسابهعلى مستوى التكلفة الاجمالية للطاقة المستخدمة  والذي يمثل وفراً ك

 اً وبيئياً. اقتصادي
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وبناءً على النتائج السابقة، يرى الباحثان صحة النموذج المستخدم وكفاءته في     
كملياس  الطاقة  لاستخدام  البيئية  والمراجعة  الرقابة  ومستويات  معايير  تطوير 

الإ في  مع  نتاجمرجعي  نتائج ،  على  للحصول  المقترح  النموذج  تطوير  امكانية 
الطاقة   وأسعار  الأعمال  بيئة  ومت يرات  منشأة  كل  رروف  وفق  وأدط  أفضل 
المستقبل والذي يض ط  المحلية والعالمية ومدى تطورها في  البيئية  والتشريعات 

ال زيادة    منشآتعلى  في  ورقابة   أهميةالصناعية  تخطيط  عند  البيئي  الجانب 
 ة التزامها البيئي.ومراجع

 خلاصة البحث: :8
الصناعية   منشآتاستهدف البحث تطوير نظام الرقابة والمراجعة البيئية داخل ال    

الطاقة مثل صناعات البتروكيماويات   استهلاككثيفة   منشآتوخاصة نيما يتعلق بال 
المرجعي  المعيار  وتقييم مستوى  تحديد  أسلوب  توفير  والأسمدة و يرها،من خلال 
لاستخدام الطاقة بما يراعي الجانب البيئي لاستخدامها جنباً إلى جنب مع الجانب 

الخاص بتكلفة الحصول على الطاقة من مصادرها المختلفة واستخدامها   قتصاديالا
 ءة. بكفا
وما تشتمل عليه من نظم الرقابة والمراجعة    دارةأصب  من الضروري تطوير نظم الإ    

والا المالية  الجوانب  كافة  تشمل  يجعلها  بما  لزيادة قتصادي الداخلية  ونتيجة  والبيئية  ة 
برز الهدف البيئي ضمن أهداف    ،الصناعية  منشآتة ال نشطبالأثر البيئي لأ  هتمامالا
ال  إدارة في  ومصادرها  الطاقة  الرقابة    منشآتوتخطيط  نظم  خلال  من  الصناعية 

من أهم متطلبات التطبيق توافر معايير محددة للمراجعة البيئية،  والمراجعة البيئية. وي)عد  
  .الفعال للمراجعة والرقابة البيئية

ن استخدام النموذج المقترح في البحث أوضحت نتائج الجزء العملي من البحث أ    
الحالي والذي يضمن أسلوب التحليل الهرمي وأسلوب تحليل التكلفة والعائد قد أثبت 

و  بيئياً  الطاقة  المرجعي لاستخدام  المعيار  تحديد مستوى  في  نتائجه  اً  اقتصادي صحة 
خلية الاستعانه به الرقابة والمراجعة البيئية الدا  قساموالذي يمثل ملياساً مرجعياً يمكن لأ

هم، وذلك حتى مع العدد  منشآتة الرقابة والمراجعة في  أنشطلإنجاز أهدافهم وتطوير  
المحدود من الخبراء ومحدودية البيانات المستخدمة من قبل الباحثين في مجال الطاقة  
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التي تعمل بها أهدافها   دارةأهداف المنشأة والإ  أهميةرروف واولويات ونسب    اختلافو 
عالمياً، مما يدل  و ومدى قوة التشريعات المطبقة والنظام الرقابي المطبق محلياً    الخاصة

على إمكانية تحقيق أهداف التنمية المستدامة في مجال الطاقة والمتمثلة في تخفيض 
ات الكربونية والأثر السلبي وبالتالي تخفيض التكاليع البيئية وفي نفس الوقت  نبعاثالا

 تخدمة وتحسين كفاءة استخدامها. تخفيض تكلفة الطاقة المس

 توصيات البحث: /: 9
في مجال الإدارة البيئية ارتباطاً بنتائج البحث، يوصي الباحثان بالليام بأبحاز تكميلية   

 في المنشآت الصناعية أهمها:
أي  أو تقدير التزامات بيئية محتملة لمواجهة    كوين احتياطيات ت  أهمية وجدوى   -

 .التزامات في المستقبل ووضع إجراءات معينة للليام بذلك

للليام بأنشطة الرقابة والمراجعة   - بحث إمكانية الاعتماد على الإسناد الخارجي 
تتصة  التي  الطاقة  استهلاك  كثيفة  الصناعية  المنشآت  في  الداخلية  البيئية 

تج الشديدة  في بحساسيتها  كبير  بشكل  الطاقة  على  اعتمادها  نتيجة  البيئة  اه 
 العمليات الانتاجية والتي تمثل تكلفة الطاقة نسبة كبيرة في هيكل التكلفة لديها.

البيئة المصرية   - البيئية في  البيئية وتطبيق الضرائب  العدالة  تحليل تطبيق مبدأ 
 حسب القطاعات الصناعية ونسب استخدام الطاقة في كل منها.

 

 : مراجع البحث 10

 المراجببع العربيببة
 الإسااااااااااكندرية، الجامعية، الدار البيئية، المراجعة ،لطفي أحمد الساااااااااايد أمين ▪

 .2005 مصر،
،  2022الااادولي لااادول الشاااااااااااااارط الأوسااااااااااااااط وشااااااااااااااماااال أفريلياااا،    البناااكتقرير   ▪

https://www.albankaldawli.org/ar/about/annual-
report#anchor-annual.) 
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. نظم إدارة التكاليع البيئية. المجلة العلمية 1999حسااااااااااااااين محمد عيسااااااااااااااى.   ▪
للاقتصاااااااااااااااد والتجارة. كلية التجارة. جامعة عين شاااااااااااااامس. العدد الثالث. يوليو 

 .788-749. صا. 2007
مقترح لتقييم البعااد البيئى كبعااد . "ماادخاال    2003صاااااااااااااافاااء محمااد عبااد الاادايم.   ▪

". مجلااة كليااة دراساااااااااااااااة مياادانيااة  -(BSCخااامس فى منظومااة الأداء المتوازن )
التجارة للبحوز العلمية. كلية التجارة. جامعة الاساااكندرية. العدد الثانى. المجلد  

 . 251-201يناير. السنة الرابعة. صا  2003الاربعون. سبتمبر  
. الاطار العلمى لنظم محاسبة الإدارة البيئية. 2011عز الدين فكري تهامي.   ▪

التجارة   كلية  التجارة.  كليات  لقطاع  العلمية  )العدد    –المجلة  الازهر.  جامعة 
 . 382-308(. صا 2011يناير  -الثامن

الأسمنت". 2015عزة علي فرج.   ▪ الطاقة لصناعة  توليد  بدائل  "اقتصاديات   .
ية التجارة. جامعة عين شمس. العدد الاول.  المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة. كل

 .  378-349. صا2015يناير 
 :البيئية المراجعة في العليا الرقابية الأجهزة دور (، 2001طلبة، ) إبراهيم علي ▪

 والتجارة، للاقتصاد العلمية للمحاسبات، المجلة المركزي  للجهاز جديد تحدي
 2001. التجارة، كلية شمس،  عين جامعة الثالث، العدد

 لحصار مقترح إطار :البيئية للتكاليع تحليلية دراساة" 2003البر،   عبد عمرو ▪
 للاقتصاااااد العلمية المجلة ،"المصااااري  الصااااناعي القطاع في البيئية التكاليع
 1 ع القاهرة، شمس، عين جامعة التجارة، كلية والتجارة،

للمحاسبة الادارية البيئية: . "نحو اطار فكرى  2006محمد عبد الحميد مطاوع.   ▪
التجارة.  كلية  التجارية.  للدراسات  جديدة  افاط  مجلة   " تطبيلية  نظرية  دراسة 
جامعة جامعة المنونية. السنة الثامنة عشر. العدد الاول والثاني. يناير وابريل 

 . 103-43. صا 2006
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