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 : ملخص
 آليدي تعزيدز مدا خدلالمدا القدا ول العدالد  الأ بألعيدة التعريد  إلى البحثيدة الفراسدة هده  تهدف 

 الأجيدال حقدو  الحفداظ لىد  في القا دة كفداةة تدفابر واسدتدفام الدتاحدة، الدتجدفدة القا دات اسدتلالال
 لىبيئة. الدىوثة اللاازات إنبعاثات تخفيض لى  والعمل طا ة ما القادمة

 هه  ما استدفامها للاستفادة يمكا الي الدتجفدة وخىصت الفراسة لى  أن تكنولوجيات القا ة
 تعدود أن التكنولوجيدات لذده  يمكدا كمدا  .معقولدة بتكىفدة اليدوم متاحدة وهد  أثبتدت ععاليتهدا الفدر  الكبدرة

 الا تصدادل وزددة التدوازن تحقيد  في الدتو د  دورهدا مدا خدلال الدسدتهىك  والدسدتثمريا كل مدا لى  بالخر
 .التنمية الدستفامة لجىة القا ة ودع  إمفادات

 القا ة الدتجفدة، كفاةة القا ة. :يةكلمات مفتاح
 JEL : Q42, Q55اتتصنيف

Abstract: 

   This research study aims to define the importance of global energy 

security by enhancing the mechanisms of exploiting available renewable 

energies, and using energy efficiency measures to preserve the rights of 

future generations of energy and work to reduce emissions of gases 

polluting the environment. 
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The study concluded that renewable energy technologies that can be 

used to take advantage of these great opportunities have proven to be 

effective and are available today at an affordable cost. These technologies 

can also benefit both consumers and investors through their expected role in 

achieving economic balance, increasing energy supplies and advancing 

sustainable development. 

Keywords: Renewable energy, energy efficiency. 

Jel Classification Codes: Q42, Q55. 

 
 :مقدمة

يعتددم موعددوع القا ددة مددا الدواعددي  الددي حضدديت باهتمددام البدداحث  في لستىدد  ا ددالات حيدد  تددفار 
حولذا نقاشدات باسدتمرار، نتيجدة زددة القىدى لىد  القا دة ومدا تواجهدخ هده  الأخدرة مدا تحدفدت والدتمثىدة 

وث البيئد  وبالتداا التوجدخ في تأم  إمفادات ثابتة وآمندة مدا القا دة وبأسدعار معقولدة، واايدة البيئدة مدا التىد
 لضو مصادر القا ة النظيفة والدتجفدة.   

 هها التوجخ نتاج العفيف ما الجوانى منها الجوانى الا تصادية والفيموغراعية وتلار الدناخ والتكنولوجيا
 تحسدا مد  السدكان الدااعد  لدفد لظدو أن إذ القا دة العدالد ، في نظدام مسدتمر تحدول والدي سدالعت دحدفاث

 حىدول كبدر لىد  ارتفداع القىدى بشدكل أعضد  إلى الحضدرية الدنداط  في التمركدز وتزايدف الدعيشدة رو ظد
 ظداهرة تلادر الدنداخ لدا الددداطر الناةدة لىد  الدتزايدف الإجمداع شدكل نفسدخ، في الو دت القا دة. و وخدفمات

 العمدل مد  ولكدا القا دة، لتوليدف جفيدفة أسداليى لاستكشدا  العدام حدول والحكومدات للأعراد حفزا داععا
 .بالبيئة الآثار الضارة ما وغرها الفعيئة اللاازات انبعاث تقىيل لى   فر الدستقاع

 مد  التقدور تزامندت خصوصدا إذا الدعقيدات، هده  في غمدرة الخيدار الأمثدل الدتجدفدة القا دة وتشدكل
 عوائف ذلد.. ويظهدر حول الول  وزددة الدالية الدداطر عهم وتحسا التكالي  لىتكنولوجيا والطفاض السري 
 القا دة أن »IRENA الدتجدفدة  لىقا دة الفوليدة الوكالدة«لدا صدادرة لالديدة طريد  حدول خارطدة تقريدر

 ظداهرة مدا الحدف في لدا دورهدا عضدلا أ دل، بتكىفدة لىعدام الاحتياجدات الدتناميدة تىدي أن يمكدا الدتجدفدة
 نققدة «بمرحىدة  واسد  نقدا  الدعدرو  لىد  الدسدتو وهدو  مئدويت  ، درجدي دون مدا إلى الحدرارل الاحتبداس
 .الدناخ تلار لظاهرة  »التحوّل
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إن إستلالال مصدادر القا دة الدتجدفدة، مثدل القا دة الشمسدية، وطا دة الدردح، وطا دة الكتىدة الحيويدة، 
وحد   والقا ة البحرية، والقا ة الحيوية،  ف تف  ببعض إحتياجات البشر ما القا ة لفداة طويىدة مدا الدزما،

إن كاندددت مسدددالعة هددده  الأندددواع في توليدددف القا دددة مدددا إجمددداا القا دددة الدسدددتهىكة في العدددام، لا يدددزال لزدددفودا، 
بسددبى الحاجددة الداسددة إلى الدزيددف مددا التقددور التقددا لتحسدد  كفدداةة القا ددة العالديددة بصددورة ععالددة مددا خددلال 

الذدف   لتحقيد  عقد  منهدا مدا يىدزم فامالفا دف واسدتد تقىيدل مدا مسدتو  بألىد  لىقا دة الأمثدل الإسدتدفام
 الفراسة كما يى : يمكا طرح إشكالية ذل. ما بعينخ. وانقلا ا

كيــيم نكــن للتكنولوجيــات الطاقــات الدتجــددة  ن تســاضم ن تعمنــم وقــمان الأمــن الطــاقوي  
فرليدة مدا خدلال السد ال الرئيسد  لىبحد  تتفدرع الأسدئىة ال العالدي من خلال تحسين كفاءته الإقتصـادنة  

 :التالية
 ؟ تكنولوجيا القا ة الدتجفدة بماذا تتميز 
 ما مف  مسالعة تكنولوجيات القا ة الدتجفدة في الدزيج العالد  لىقا ة؟ 
  هدددل إسدددتقالت تكنولوجيدددات القا دددة الدتجدددفدة في زددة الكفددداةة القا دددة العالديدددة مدددا خدددلال التقنيدددات

 الحفيثة؟

 الفرقيات:
  ؛بأنها طا ة مستفامة واستلالالذا يتلائم م  التنمية الدستفامة ومتقىباتهاتتميز القا ات الدتجفدة 
  أصبح توجخ الفول للإستثمار في القا ات الدتجفدة خيارا إسااتيجيا في ظل عرعية نفاذ مصادر القا دة

 التقىيفية وكها التهبهب الحاصل في أسعار القا ة لى  الدستو  العالد ؛ 
  لى  صعيف العام بأسر  وذل. ما خلال نشر وتنمية القا ة الدتجدفدة ووعد  زادت تفابر كفاةة القا ة

سياسات لدفلم مصدادر القا دة الدتجدفدة، عدان هنداا بعدض البىدفان الدي تسدتدفبم القا دة بصدورة أكفد  مدا 
 غرها، وما ثم تتبايا الوعورات المحتمىة تباينا واسعا لم البىفان والدناط .
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  ضداف البحث:
  دائم لىد  جفيدف نظدام تثمدر لدا جفيدفة صدنالية ثدورة لحدفوث الدتاحدة الضدوة لىد  السدبلتسدىي  

هده  التكنولوجيدا  البيئدة. إن واايدة القا دة إلى الوصدول عدر  تعزيدز و دادر لىد  الدتجدفدة القا دة مصدادر
 مدا عيهدا بمجمولدة الاسدتثمار الأعدراد والشدركات والحكومدات لىد  لغدىو الآن  لىتقبيد  متاحدة الجفيدفة

 مسدتو  لىد  لا يد ثر بمدا اسدتدفامها كفداةة وتحسد  اسدتهلاا القا دة خفدض بهدف  الإجدراةات والوسدائل
 الأداة.

  همية البحث:
  :الآتية النقاط في الفراسة ألعية تتمثل
 القدا ول إلى هده  التكنولوجيدات مدا  والانتقدال الدتجدفدة، لتكنولوجيدات القا دة النظدرل الإطدار توعديح

 والإستثمار العالد  في هها ا ال؛ خلال الإستهلاا
  تتحصدل لىيهدا  أن يمكدا الدي الدضاعة القيمة ما خلال القا ة العالدية، كفاةة  ضية لى  الضوة تسىي

 القا ة. كفاةة لتحس  والنظم التقنيات أهم جراة إتباع ما العام، الفول جمي 

 مصادر الدراسة:
 الكتدى :في خاصدة ومنولدة وتتمثدل لستىفدة مصدادر لدفة لىد  الفراسدة بالالتمداد هده  إلدفاد سديتم
 منهدا لىحصدول شدبكة الاناندت لىد  الدتدوعرة الدوا د  الاسدتعانة بدبعض إلى بالإعداعة والفراسدات، والأبحداث

 الفورية. والتقارير والبيانات الدعىومات بعض لى 

  منهجية البحث:
مد  لزداور البحد  الددتىفدة، حيد   ف تم الالتماد لى  منهج متنوع ح  نتمكا مدا جعىدخ متواعقدا 

القا دات يستنف بفرجة أولى لىد  الوصد  والتحىيدل، وصدف  لكشد  كدل مدا يتعىد  نواندى النظريدة لدفهدوم 
التحدددولات العالديدددة لضدددو ا تصددداددت ؛ وتحىيىددد  بالتقدددر  إلى شدددرح وتفسدددر  الدتجدددفدة وكفددداةة القا دددة العالديدددة

وذلد. بالإسدتناد إلى الإحصدائيات والدعقيدات  الأمدا القدا ول؛تكنولوجيات القا ة الدتجفدة كآليدة لضدمان 
 ما أجل التعر  لى  ألعية هه  التحولات في تحس  كفاةة القا ة العالدية.
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 .مفاضيم حول الطاقات الدتجددة، كفاءة الطاقة .1
الكربددون بالددرغم مددا تزايددف اسددتدفام القا ددة، عالحاصددل أنددخ لىمددرة الأولى في أربعددة لقددود، أن انبعدداثات 

بينمدددا اسدددتمر الا تصددداد العدددالد  في النمدددو. وهدددها  2014الدرتبقدددة باسدددتهلاا القا دددة ظىدّددت مسدددتقرة في لدددام 
الاسددتقرار مددا زال يرجدد  جزئيدداة إلى زددة إطددلا  القا ددة الدتجددفدة، ثم إلى مددا طددرأ مددا تحسددينات لىدد  كفدداةة 

 القا ة.
 مفهوم الطاقة الدتجددة:  .1.2

 الدنظمددات الفوليددة والد سسددات الحكوميددة والىجددان الإ ىيميددة حددول هندداا إجمالددا واسدد  النقددا  بدد 
تعري  القا ة الدتجفدة، عان هه  ا مولات تستدفم تعريفات  انونية أو رسمية تختى   ىيلا في موارد هه  

 القا ة والتبارات الاستفامة.
 ( الوكالة الدولية للطاقة الدتجددةIRENA) شدكال القا دة الدنتجدة :" تشمل القا ة الدتجفدة جميد  أ

مدا مصددادر متجدفدة بقريقددة مسدتفامة ، بمددا في ذلدد. القا دة الحيويددة، القا دة الحراريددة الأرعدية والقا ددة الدائيددة 
 وطا ة المحيقات والقا ة الشمسية وطا ة الردح "؛

 ( تعرنـــيم الوكالـــة الدوليـــة للطاقـــةIEA:) مدددوارد القا دددة الدتجدددفدة مشدددتقة مدددا العمىيدددات القبيعيدددة و "
تجفد بمعفل أسرع لشا تستهى.، تشمل هه  الدصدادر : الحدرارة الدشدتقة مدا القا دة الشمسدية وطا دة الدردح ت

والمحيقددات والقا ددة الدائيددة والكتىددة الحيويددة والدددوارد الحراريددة الأرعددية والو ددود الحيددول والذيددفروج  الدشددت  مددا 
 (The World Bank, 2012, p. 194) ؛الدوارد الدتجفدة" 

 ( الدختبر الوطني للطاقة الدتجددةNREL) تستدفم القا ة الدتجفدة مصادر القا دة الدي ةدفدها " :
القبيعة باستمرار كدد: الشمس والردح والديدا  وحدرارة الأرض والنبداتات. تعمدل تكنولوجيدات القا دة الدتجدفدة 

في أغىدى الأحيدان الكهدرباة  -أشدكال  ابىدة للاسدتدفام مدا القا دة لى  تحويل هه  الأنواع ما الو ود إلى 
 National Renewable ) ، وكدهل. تحويىهدا إلى الحدرارة أو الددواد الكيميائيدة أو القا دة الديكانيكيدة.

Energy Laboratory (NREL), 2001, p. 01)  ، 
يمكا إستنتاج أن القا ة الدتجفدة ه : "طا ة الدتجفدة باستمرار وأنها ما خلال كل هه  التعاري  

غددر  ابىددة لىنضددوب ولدديس لذددا لمددر اعااعدد  مددا الناحيددة العىميددة وهدد  متددواعرة بشددكل دائددم ومسددتمر ولىدد  
. ومنددخ يمكددا  (513، صددفحة 2021) سددوم و معيددزل،  نقددا  واسدد  مددلا  مصددادر القا ددة الأحفوريددة"

 تىديص جمي  مصادر القا ة الدتجفدة في الشكل البياني التاا: 
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 : مصادر الطاقة الدتجددة.1الشكل 

 
 ما إلفاد الباح  بالإلتماد لى :  الدصدر:

 Omar Ellabban,Frede Blaabjerg. (2014). P 749. 

 German Possamai.(2008).P 77.        
 

نلاحظ أن مصادر القا ة الدتجفدة ه  لبارة لا مصادر طبيعيدة دائمدة وغدر  1ما خلال الشكل 
 الدصدادر عيمدا هده  ناعدبة ومتدوعرة في القبيعدة، وهد  نظيفدة لا يندتج لدا اسدتدفامها تىدوث بيئد ، وتختىد 

  سدو  نتعدرض وعيمدا يىد  الا تصدادية وألعيتهدا جدفواها حيد  ومدا الفدا التقدفم درجدة حيد  مدا بينهدا
 الدتجفدة: القا ة لددتى  مصادر

 :تدتدداز تكنولوجيددات القا ددة الشمسددية بأنهددا متنولددة في القبيعددة. وباسددتجابتها لىقددر   الطاقــة الشمســية
العفيفة الدي يسدتدفم بهدا البشدر القا دة مثدل التفعئدة، الكهدرباة، والو دود. تشدكل هده  التكنولوجيدات لائىدة 

ارية الشمسية الفعالة هو ا م  الشمسد ، يتكدون ا مد  الشمسد  العنصر الرئيس  في الأنظمة الحر  .واحفة
 .الىوح  الدسقح ما لوح أسود بقنوات مىحقة، وما خلالخ يمر سائل ك  يتم تسدينخ

 تكمدددا القا دددة الحيويدددة بصدددور معقدددفة في نظدددم الكتىدددة الأحيائيدددة العالديدددة لإنتددداج اللادددهاة  :الحيونـــة الطاقـــة
)الذيئدددة الحكوميدددة الفوليدددة الدعنيدددة بتلادددر الدنددداخ،  .ارة الددىفدددات والنفدددادتوالعىددد  والأليدددا  ، وكدددهل. في إد

 (60-45، الصفحات 2011
 تأتي القا ة البحرية )المحيقية( الدتجفدة ما لفة مصادر لستىفة: الأمواج ، الددف والجدزر،  البحرنة: الطاقة

القا ة الحرارية لىمحيقات، وتحويدل تدفرجات في مىوحدة البحدر ، لكدل منهدا أصدول لستىفدة وتتقىدى تقنيدات 
  (Ellabban & Blaabjerg, 2014, p. 752)لستىفة ما أجل استدراج القا ة الكامنة. 
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 :هدد  نتدداج لددا مولددفات الذددواة والآلات الكهربائيددة الددي تحركهددا الددردح لإنتدداج الكهددرباة،  طاقــة الــرياح
وتسددمح الدروحددة الددي تددفور بفعددل  ددوة الددردح دنتدداج القا ددة الديكانيكيددة أو الكهربائيددة في أل مكددان تهددى في 

 الردح سواة في البحر أو لى  الشاط .    
  قا ة لا طري  استدراج القا ة الدوجودة في الابة لاستعمالذا في تكَون هه  ال الأرقية: الحرارنةالطاقة

التفعئددة الدنزليددة أو كهددرباة، حيدد  أن الحددرارة ترتفدد  أساسددا مددا سددقح الأرض لضددو باطنهددا، ويددتم إنتدداج هدده  
الحرارة لا طري  النشاط الإشعال  القبيع  لىصدور الدكونة لىقشدرة الأرعدية، حيد  لا يدتم الحصدول لىد  

رارة إلا إذا كانت هه  الدكدونات الجيولوجيدة لبداطا الأرض تحتدول لىد  مسدامات و نفوذيدة وتحتدول هه  الح
    (15، صفحة 2020)با عرلػة و أنسالف، أيضا لى  طبقات لسزنة لىماة أل طبقات جوعية بها ماة. 

 : كفاءة الطاقة   .2.2
 مدا الفا دف واسدتدفام تقىيدل مدا مسدتو  بألى  لىقا ة الأمثل الاستدفام بأنها القا ة كفاةة تعر 

 لردالات جميد  في يمكدا توظيفهدا بدل معد  بتقبيد  لزدفدة ليسدت وهد  بعينخ، هف  لتحقي  عق  منها يىزم
 (254، صفحة 2021)كافي و لزبوب،  . حرارية أو كهربائية سواة صورها، بكاعة القا ة استدفام

لنددفما يددتم تحويددل القا ددة مددا شددكل إلى آخددر عددان القا ددة الناةددة بعددف التحويددل لددا تكددون مسددداوية 
لىقا ة الدتوعرة  بل التحويل، والنسدبة بد  القا دة بعدف و بدل التحويدل تدفل  الكفداةة، وتختىد   يمدة الكفداةة 

كمدا هدو الحدال في التوربيندات الدائيدة أو الدوتدور الكهربائد ، أو % 90بحسى طريقة تحويىها، عقدف تصدل إلى 
% في معدددفات القا دددة الشمسدددية وتحفيدددفا الخدددلاد 20 -%10تكدددون أ دددل مدددا ذلددد. بكثدددر عتدددااوح بددد  

ا دة تعدا: . ومدا خدلال كدل هدها نسدتنتج أن كفداةة الق(44، صفحة 2016)الخىيفة الحمورل، الشمسية.
ومندددخ نسدددتنتج أن لكفددداةة  (01، صدددفحة 2015)باحيدددفرة، اسدددتدفام طا دددة أ دددل لتقدددفا الخفمدددة نفسدددها. 

 القا ة لفة مزاد نهكر منها:
 القا ة؛ لتوليف الا تصادية التكىفة تخفيض في تساهم القا ة كفاةة إن 
 الاستثمار؛ لوائف ناحية ما مزاد الأحفورل، ويوعر لمر الو ود ما تقيل لىقا ة كفاةة إن إستدفام 
 ارتفداع بسدبى اسدتهلاكها لىقا دة لتدفديض حاعز الصنالية الشركات لف  الا تصادية النظر وجهة ما 

 القا ة الأحفورية. أسعار
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 التحول نحو اقتصاديات تكنولوجيات الطاقة الدتجددة كآلية لضمان الأمن الطاقوي  .2
تلايدر لظد   خدلال مدا القا دة، أنظمدة في الأجدل طويدل هيكىد  تلايدر لدا القدا ول الانتقدال يعدم

مدا حيد   بىدف، كدل مصدائص التلايدر هدها يتعىد  كفداةة، أكثدر عيدخ تكدون وعد  إلى واسدتهلاكها إنتاجهدا
 لضدو ، الدفاع  ندوع حسدى وكدهل. .لىدفول السياسدية والإرادة البيئدة اايدة القا دة، مصدادر لىد  تدوعر  مدف 
 لخ. الدستوردة لا الأحفورل لىو ود الدصفرة البىفان يميز والهل

يتضما التحول القا ول الدرور ما نظام القا ة  الإستهلاك العالدي من مصادر الطاقات الدتجددة : 1.3
الحدداا إلى مددزيج مددا القا ددات الددي تقددوم أساسددا لىدد  القا ددات الدتجددفدة، وهددو عددمنيا تقددوير بددفائل الو ددود 

ل وذلددد. بالانتقدددال مدددا القا دددات الأحفوريدددة )التقىيفيدددة( غدددر الدتجدددفدة إلى طا دددات متجدددفدة غدددر الأحفدددور 
ناعبة، لشا أد  إلى تزايف الإهتمام العدالد  بتنويد  وةفيدف مصدادر القا دة وخاصدة الدصدادر الدتجدفدة، وذلد. 

ر القا ددددة الدتجددددفدة لتقىيددددل الالتمدددداد لىدددد  مصددددادر القا ددددة التقىيفيددددة الدهددددفدة بالددددزوال، كمددددا تتميددددز مصدددداد
 ( .2020 -2001)  والشكل البياني التاا يوعح تقور الإستهلاا العالد  ما القا ة .بالاستمرارية

 .2020 -2001: تطور الإستهلاك العالدي من الطاقة خلال الفترة: 2الشكل 

 
Source: IRENA.(2021). P 18. 

 مدا أسدرع الدتجدفدة العدالد  لىقا داتللإسدتهلاا  السدنول النمدو أن نلاحدظ 2مدا خدلال الشدكل 
النمدددو السدددنول لدصدددادر القا دددات الأوليدددة الدسدددتمفة مدددا القا دددة الأحفوريدددة )القا دددة اللادددر الدتجدددفدة(، حيددد  

 260)  إلى 2001جيجددداوط/ السدددنة( في سدددنة  22) إسدددتهلاا القا دددة الدتجدددفدة زادت مدددا  نلاحدددظ أن
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تهلاا العدالد  لىقا دة الدتجدفدة. وهدها راجد  لعدفة وهها مدا إجمداا الإسد 2020جيجاوط/ السنة( في سنة 
 أسباب ألعها :

 :لىد  رأس لامدة بصدفة والشدعوب والدسدتهىك  الدفول طىدى يأتي زيادة الطلـ  العـالدي علـى الطاقـة 
 لبنداة القا دة والحاجدة أمدا تعزيدز إلى الأهدفا  الراميدة وكدهل. القا دة، لدام يشدهف  الدهل التحدول أسدباب
 نسدمة مىيدارات 7إلى  4 مدا العدام سدكان لدفد ارتفد  الداعدية، الألوام الأربعد  وخلال .مستفام مستقبل

 هده  خدلال الكهربائيدة توليف القا دة الدفن. وسجل في العيش وتنام  مستودت الدتوسقة القبقة اتساع م 
 تجاوزسدي ، 2030لام في النمو مستقبلا. و هها لضو استمرار حتم  توجخ م  250%تخق   لظوا الفاة
 أن الدتو د  ومدا الحضدرية. سيعيشدون في ا تمعدات مىيدارات 5 مدنهم نسدمة مىيدارات 8 العدام سدكان لدفد
 56 إلى 2010 دولار لدام تريىيدون 21 لرتفد  مدا الضدع  يتجداوز بمدا الدتوسدقة القبقدة إنفدا  يدزداد
 ؛70 %بنسبة  العام في الكهرباة توليف أيضا أن يزداد الدرجح وما 2030 لام بحىول دولار تريىيون
  :تركيز اللاازات ارتفاع لا ناجمة تلار الدناخ عمداطر مقابل، دون تأتي لا القا ةطاقة نظيفة ومستدامة 

الضدارة مدا خدلال  الإنبعداثات هده  لخفدض العالديدة الجهدود تضداعر مدا يسدتفل  الجدول، في اللادلا  الفعيئدة
 التحول لضو القا ات الدتجفدة؛

 :لىد  القا دة توليدف تتديح وهد  وععالية،  وة أكثر الدتجفدة القا ة تقنيات أصبحت التكلفة الدنخفضة 
 تخدزيا تقنيدات أن كمدا الشدمس وأشدعة الدردح سدرلة الطفداض الصعبة مثل الظرو  ح  خلال متزايف لضو

 الدتحدفة والدولادت أوروبا في لذدا الحكومدات رلايدة كبدر بفضدل حف إلى تكىفتها والطفضت تتحسا، القا ة
 (IRENA, 2021, pp. 1-2) . الص  مثل جفيفة صنالية  و  ظهور نتيجة وتقورت الأمريكية،

 الإستثمار العالدي ن مصادر الطاقات الدتجددة: 2.3
تنميدة حقيقيدة  كدل أسداس هد  الدي الأهدفا  مدا العفيدف لػقد  الدتجدفدة القا دة الإسدتثمار في إن
 تىبيدة أو ولدفم اسدتنزا  الددوارد، البيئدة لىد  المحاعظدة أو القا ة، مصادر بتنوي  يتعى  عيما سواة ، ومستفامة
جفيدفة. لدهل.  لمدل وتوعر عدر  والدقبىة الحالية ب  الأجيال تحقي  التوازن أو القا ة، لى  الدتزايف القىى

الأجددددل القريددددى لأن عوائددددفها الإسددددتثمار عيهددددا يعددددف خقددددوة إسددددااتيجية ناجحددددة مهمددددا كانددددت التكىفددددة في 
التداا يوعدح حجدم الاسدتثمارات العالديدة السدنوية في  والشدكلالإ تصادية والبيئيدة لرفيدة في الأجدل القويدل. 

 (2019-2005لرال القا ة الدتجفدة حسى التكنولوجيا خلال الفاة: ) 
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 (2019-2005: حجم الإستثمارات العالدية السنونة ن مجال الطاقة الدتجددة )1الجدول 
 الوحدة: مليار دولار 

الطاقة 
 البحرنة

طاقة الحرارة 
 الأرقية

الطاقة  
 كهرومائية

 طاقة الرياح الطاقة الحيونة
الطاقة 
  الشمسية

0,058 0,80 9,60 26,91 19,11 21,21 1001 

1,24 7,00 10,30 38,11 35,02 21,63 1009 

1,20 2,00 5,60 42,63 58,8 36,75 1002 

0,80 2,90 5,20 33,82 74,76 60,52 1001 

0,10 2,10 6,20 23,52 72,24 63,84 1006 

1,23 3,20 7,52 26,29 97,99 102,77 1020 

1,69 3,47 6,32 31,57 83,23 160,72 1022 

1,17 2,25 4,20 22,86 78,74 144,78 1021 

0,23 2,10 4,63 20,88 83,52 120,64 1029 

1,37 1,95 8,56 17,28 112,32 146,88 1022 

1,00 0,45 4,89 12,68 120,46 177,52 1021 

0,70 0,96 4,22 17,64 123,48 147,00 1029 

2,00 3,00 5,65 4,90 132,40 182,05 1022 

1,03 1,44 3,45 14,80 133,20 142,08 1021 

1,11 0,91 1,00 15,10 141,94 141,94 1026 

 .IRENAقا ة الدتجفدة لىبالإلتماد لى  تقارير الوكالة الفولية  ما إلفاد الباح  الدصدر:
 

 شدهفت حيد  الدتجدفدة القا دة في السدنوية راتلاسدتثماا حجدم تقدور ألدلا  الجدفول مدا يتضدح
حجددم  فيالتزايدف  معدفل واسدتمر (دولار مىيدار 69)   2005سدنة في بىلادت إذ مىحوظدا، ارتفالدا

 في الجفيدفة الاسدتثمارات إجمداا 2019 حيد  بىدفي في سدنة متصدالفة، وتدرة لىد  السدنوية الإسدتثمارات
يتبدد  لنددا مددا خلالددخ الألعيددة الددي اكتسددبها  قدداع  هددها الإرتفدداع. دولار مىيددار 302 الدتجددفدة القا ددات

والشدكل البيداني التداا يوعدح  .مسدتو  كدل ا تصداددت الدفول  القا ات الدتجفدة في السنوات الأخرة لى
 في حجم الإستثمارات في لرال القا ات الدتجفدة . هه  التقورات



 عادل ميــاح، لحسن دردوري
 

20 

 (2019-2005: الاستثمارات العالدية ن مجال الطاقة الدتجددة حس  التكنولوجيا )3الشكل

 
Source: IRENA.(2021). P 49. 

 
مدد  الطفدداض التكددالي ، لظددت اسددتثمارات القا ددة الدتجددفدة العالديددة بشددكل طددردل مدد  الخمسددة لشددر 

مىيدددار  302إلى  2005مىيدددار دولار في لدددام  69(، حيددد  زادت مدددا 2019 -2005لامدددا الداعدددية )
% خدلال هده  الفداة . كدهل. نلاحدظ أن العدام أصدبح  337، أل بمعفل لظدو 2019دولار في نهاية لام 

مق  ثابتدة لضدو نظدام يعتمدف بشدكل متندام لىد  مصدادر القا دة الدتجدفدة، لدهل. لدر  الإسدتثمار في يتجخ 
هها ا ال تقورا مستمرا خلال السنوات الأخرة، إ تنالدا بأن القا دة الدتجدفدة ستسدتبحثر بحصدة إنتاجيدة جدف 

 مهمة في منظومة القا ة الدستقبىية. 
  كانددت في لرددال القا ددة الشمسددية ثم طا ددة الددردح تىيهددا وفي الدقابددل نلاحددظ أن الاسددتثمارات الكددم 

طا ة الحيوية، وذل. بسبى إلطفاض في تكالي  توليف الكهرباة مدا هده  الدصدادر، نتيجدة لتقدور التقنيدات، 
ووعدددرات الحجدددم، وزددة تناعسدددية سلاسدددل التوريدددف ، وتندددام  خدددمة الدقدددوريا. والشدددكل البيددداني التددداا يوعدددح 

 .    2019 -2010كىفة تقنيات القا ة الدتجفدة خلال الفاة مستودت الطفاض ت
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 .2019 -2010: مستويات انخفاض تكلفة تقنيات الطاقة الدتجددة خلال الفترة 4الشكل 

 
Source: IRENA (2020). P  02 . 

 
، تىتها 2010% منه لام 82عقف سجىت تكالي  القا ة الشمسية الكهروعوئية الطفاعا بنسبة 

% وطا دددة الدددردح البحريدددة بنسدددبة 39%، ثم طا دددة الدددردح الميدددة بنسدددبة 47الشمسدددية الدركدددزة بنسدددبة القا دددة 
 17مددا  (IRENA%؛ وذلدد. وعقددا لبيددانات التكىفددة الددي جمعتهددا الوكالددة الفوليددة لىقا ددة الدتجددفدة )29

ا % مدددا إجمدددا56. كمدددا أن تكدددالي  توليدددف القا دددة في  2019ألددد  مشدددروع لتوليدددف القا دددة خدددلال لدددام 
مشدداري  توليدددف القا دددة الدتجدددفدة كاندددت أدت مدددا أ دددل خيدددارات التوليدددف باسدددتدفام الو دددود الأحفدددورل تكىفدددة 

 . هها الالطفاض في التكالي  القا ة الدتجفدة يرج  إلى الأسباب التالية:2019خلال لام 

 :سددجىت تكىفددة توليددف الكهددرباة مددا القا ددة الشمسددية الكهروعددوئية  الطاقــة الشمســية الكهروقــوئية
. ويعدددز  ذلددد. في الدقدددام الأول إلى الطفددداض أسدددعار  2019 -2010% بددد  لدددام  82الطفاعدددا بنسدددبة 
% . و دددف سددداهم هدددها العامدددل مفددض التكدددالي  الدركبدددة لىقا دددة الشمسدددية الكهروعدددوئية  90الألددواح بوا ددد  

 العقف الداع ؛بحواا أربعة أخماس خلال 
 :سددالعت التقددورات التكنولوجيددة الحاليددة وتناعسددية سىسددىة التوريددف في خفددض  الطاقــة الشمســية الدركــمة

لىدد  مدددفار  45% إلى %30التكددالي  الدركبددة لىقا ددة الشمسددية الدركددزة. كمدددا ارتفعددت لوامددل القددفرة مددا 
 لدناط  تعرعا لأشعة الشمس ؛العقف، ويعود ذل. إلى بناة لزقات القا ة الشمسية الدركزة في أكثر ا
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 :الطفضددت تكىفددة توليددف الكهددرباة مددا طا ددة الددردح الميددة والبحريددة بوا دد   طاقــة الــرياح البرنــة والبحرنــة
% لى  التواا خلال العقف الدنصرم. و ف ساهم الطفاض أسعار توربينات الردح المية بنسدبة 29% و 39
بها. كما الطفضت تكالي  تركيى تقنيات طا دة مفض تكالي  تركي  2010% منه لام 60% إلى 55

، مددد  تحسدددا في لامدددل القدددفرة بنحدددو الخمدددس 2019 - 2010% بددد  لدددام  29الدددردح البحريدددة بنسدددبة 
( ولىددددد  لضدددددو مشدددددابخ، 2019% في لدددددام 44إلى  2010% في لدددددام 37خدددددلال العقدددددف الداعددددد  )مدددددا 

تقالتها، وتسجيل وعورات في التكىفدة الطفضت تكالي  التشلايل والصيانة، م  زددة حجم التوربينات واس
 لم مساحات لزقات طا ة الردح البحرية الدتزايفة. 

 دور تطور تكنولوجيات الطاقة الدتجددة ن تعمنم كفاءة الطاقة العالدية .3
يمكا أن ينجم أثر مفيدف بصدورة تبادليدة لدا كفداةة القا دة ولدا اسدتدفام الدصدادر الدتجدفدة بالنسدبة 

ف وعددعت العفيددف مددا البىددفان أهددفاعا وسياسددات دالمددة لىقا ددة الدتجددفدة ولكفدداةة لوعدد  السياسددات. و دد
القا دددة. ومددد  ذلددد. عدددالأمر بحاجدددة في معظدددم الحدددالات إلى إ امدددة صدددىة منهجيدددة بددد  الجدددانب  إذ يدددتم حاليدددا 

 وععهما ح  في مو   تناعس  ب  بعضهما البعض.

 : LCOEتكالييم الدستونة للطاقة والغير الددعومة   1.4
تعدددا تكىفدددة توليدددف وحدددفة القا دددة الكهربائيدددة الواحدددفة )كيىدددوواط  LCOEالتكىفدددة الدسدددتوية لىقا دددة 

سال ( ويتم حسابها ما خلال  سمة التكىفة الإجمالية لفورة الحياة الدشروع لىد  إجمداا القا دة الكهربائيدة 
 الدولفة مفار لمر الدشروع. كما هو موعح في الدعادلة التالية:

 
 باستدفام الدعادلة الدبسقة أدنا : LCOEيتم حساب التكىفة الدستوية لىقا ة  

 
: t ،Ft: نفقدات الصديانة والتشدلايل خدلال السدنة t ،Mt: النفقات الإستثمارية خدلال السدنة Itحي  تدثل: 

لدددفد  :n: معددفل الخصددم، t ،r: كميددة الكهدددرباة الدولددفة خددلال السددنة  t ،Etنفقددات الو ددود خددلال السددنة 
 سنوات لمر الدشروع.
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 LCOEما خلال هه  الدعادلة يمكننا الإستنتاج بأنخ لا يمكننا مقارنة  ديم التكىفدة الدسدتوية لىقا دة 
بددفون معرعددة الإعااعددات الددي تم اسددتدفمها في الدعادلددة لحسدداب التكىفددة الدسددتوية لىقا ددة. كددهل. لا يوجددف 

، صدددفحة 2020)نصدددار،  ناة مشددداري  الكتىدددة الحيويدددة.نفقدددات لىو دددود في مشددداري  القا دددة الدتجدددفدة باسدددتث
وهددها  2016. والشددكل البيدداني الدوعددح أدنا  يوعددح التكىفددة الدسددتوية وغددر الدفلومددة لىقا ددة لسددنة  (01

 لكل تكنولوجيا مستدفمة.

 .2016: التكلفة الدستونة وغير الددعومة للطاقة لسنة 5الشكل 

 
 .08 (. صفحة2016. )AT Kearneyإيخ تي كرني  الدصدر:

 في لىد  الدناعسدة  دادرت  أصدبحتا الدردح وطا دة الشمسدية  القا دة أن إلى الحاليدة التقدفيرات تشدر
 مصدادر دمكدان أندخ هدها الأمدر يعدا ولا (5)الشدكل  الإلدانات إلى دون الىجدوة مدا حد  الكهدرباة توليدف
 التقنيدات بوجدود الأ ل لى  توليف الكهرباة، في الذيفروكربونية الدنتجات مكان كىياتحل   أن الدتجفدة القا ة
 حد  في القىدى الدتلادر، لتىبيدة بسهولة إيقاعها أو الو ود والفحم وزيت اللااز مصان  تشلايل ويمكا .الحالية
 ستواصدل الشمسدية طا دة الدردح والقا دة أن تعدا التكىفدة حيد  مدا طا دة لرفيدة تخدزيا لحىدول الاعتقدار أن

 تدزال لا ذلد.، لىد  ولدلاوة  .تدوعر الدروندة نفسدها يمكنهدا لا وبالتداا القبيعيدة، لىد  الظدرو  التمادهدا
  لىقا ة. الإنتاج العالد  في مسالعتها ناحية الحاا ما في الو ت الأولى بمراحىها تدر الدتجفدة مصادر القا ة
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 النمو ن معدل كفاءة الطاقة العالدية:  2.4
القا ة مسرتها في التحسا في جمي  ألضاة العام، ولغدى أن تىدي حصدة أكدم  استدفامتواصل كفاةة 

ما القىى مدا خدلال أندواع و دود أنظد . وسدتكون هده  الدكاسدى بشدكل جزئد  نتيجدة سدع  الحكومدات 
التداا يوعدح  والشدكل البيداني .والدستهىك  لتىبية طىبهم لى  القا ة م  التصفل لددداطر تلادر الدنداخ أيضدا

 . 2016إلى غاية  1973النمو في كفاةة القا ة العالدية منه سنة 

 1973عام  تقلبات( منذ مع(ثابتا  تحسنا شهدت العالدية الطاقة : كفاءة6الشكل 

 
 .09(. صفحة 2016.)AT Kearneyإيخ تي كرني  الدصدر:

 ) 6الشدكل (% سنود 1,3متوسقها  بىفي ثابتة، حي  العالدية تحسنت بوترة القا ة لصف أن كفاةة
 لػدفث الابتكدار إذ لا :ذلد. مفاجئدا يكدون أن ينبلاد  ولا . 1973الدنف  لدام سدو  آليدات تلادر منده

 الجهدود يكف  لتشجي  بما ما مرتفعة سىعة أن تكىفة وطالدا دائما، أو مىموسة جهرية تحولات التكنولوج 
 مواصدىة تحقيد  عاندخ لغدى ،) 1973لدام الدنف  منه أزمدة كان الحال كما( ا تصادد  لرفية الرامية لتكون
لدا  الإجماليدة العالديدة القيمدة الدضداعة ابتعداد وم  ذل.، إلى وبالإعاعة .الو ت م  مرور الصلارة التحسينات

 اكتساب :لى  سبيل الدثال(معرفي خفمات وا تصاد وتحولذا إلى القا ة، ما الكثر تستهى. الققالات الي
 والددواد الفدولاذ نسدبية مقابدل صدنالة  يمدة والخدفمات الداليدة والخدفمات الفوائيدة الدعىومدات تكنولوجيدا
 تبفو القا ة. و ف إمفادات لى  أ ل التمادا الإجماا يصبح أيضا المحى  الناتج ، عان)الأساسية الكيمياوية

 في لدام اللازمدة القا دة إن كبدرا: الااكمد  أصدبح تأثرهدا لضدو نصد   درن بعدف ولكدا بقيئدة هه  العمىيات
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 الآن تنتج )2011 لام الأمريك  الفولار لقيمة وعقاة ( دولار أمريك  واحف بقيمة منتجات لتقفا 1972
 الدوزن النسدي لىصدنالات الطفداض واسدتمرار التكنولوجيدا تحسدا أمريك . وفي الدستقبل، وم  دولار 1,75
 .بالازددد تستمر أن العالدية القا ة لغى لى  كفاةة عانخ الثقيىة،

 خاتمة: .4
طدددورت خدددلال العقدددود الأخدددرة وسدددائل أكثدددر إبتكاريدددة وأ دددل تكىفدددة لتسددددر طا دددة الدددردح والشدددمس 
والقا ددة البحريددة والحيويددة، والقا ددة الحراريددة الأرعددية. عبحصددبحت القا ددة الدتجددفدة أو القا ددة البفيىددة مصددفرا 

واسد  النقدا  لددتىد  أشدكال القا دة الدتجدفدة وهدها أكثدر ألعيدة لىقا دة، عضدلا لدا أنندا نشدهف حاليدا تبدا 
لكوندددخ مصدددفر نظيددد  ولا يعمدددل لىددد  تىدددوث البيئدددة، ولا يددد دل لانبعددداث غدددازات يمكدددا أن تضدددر بصدددحة 
الإنسان، إذ أن الالتماد لى  الو ود الأحفورل بشكل أساس  يعا بالضرورة زددة نسبة غاز ثاني أكسيف 

 درجة حرارة الأرض وبالتاا حفوث ظاهرة الاحتباس الحرارل.الكربون في الجو لشا ي دل لارتفاع 

 هه  العام الدتاحة ما إمكانيات منها لوامل لفيفة هو نتيجة الدتجفدة القا ات لى  زددة القىى
 القىى لى  البيئية وانعكاساتها ما التبحثرات لىعفيف إعاعة الا تصادل، لىنمو الدضقرد والارتفاع الدصادر،

 حدف إلى تكىفتهدا السدكاني والتقدور التكنولدوج  الدهل أد  إلى الطفداض والنمدو التقىيفيدة، القا دات لىد 
  دو  ظهدور نتيجدة الدتحدفة الأمريكيدة، وتقدورت والدولادت في أوروبا لذدا رلايدة الحكومدات كبدر بفضدل

مثددل الصدد . كددل هدده  الظددرو  أدت إلى زددة الاسددتثمارات العالديددة في لرددال القا دددة  جفيددفة صددنالية
الدتجدددفدة، إذ تسدددتثمر الدددفول الدصدددنعة أمدددوالا عددددمة في لردددال البحددد  والتقدددوير بلايدددة الوصدددول إا تخفددديض 

 أسعارها وزددة كفاةتها. 
  النتائج:

 النقاط التالية:تأسيسا لى  ما تقفم، أمكا التوصل إلى النتائج الدوجزة في 
 السدنول لدصدادر القا دات الأوليدة  النمدو مدا أسدرع الدتجدفدة السدنول للإسدتهلاا العدالد  لىقا دات النمو

 الدستمفة ما القا ة الأحفورية )القا ة اللار الدتجفدة(؛
   الإسددتثمار في القا ددة الدتجددفدة يعددف خقددوة إسددااتيجية ناجحددة مهمددا كانددت التكىفددة في الأجددل القريددى

 عوائفها الإ تصادية والبيئية لرفية في الأجل القويل؛لأن 
  .إن الاستثمارات في لرال القا ة الشمسية ثم طا دة الدردح تىيهدا طا دة الحيويدة تعتدم خقدوة ناجعدة وذلد

 بسبى الطفاض في تكالي  توليف الكهرباة ما هه  الدصادر، نتيجة لتقور التقنيات، ووعرات الحجم؛
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 تلادر آليدات سدنود منده1,3 % لضدو متوسقها بىفي حي  ثابتة، ية تحسنت بوترةالعالد القا ة إن كفاةة 
 في هها ا ال.  التكنولوج  وذل. بسبى الابتكار . 1973النف  لام سو 
 الفرقيات: إختبار
 :التاا النحو لى  نوردها الدوعولة، الفرعيات صحة المهنة لى  ما تدكنا البح ،هها  خلال ما

 يسدتىزم الدهل الأمدر الدسدتفامة التنميدة متقىبدات وتحقيد  القا دة بد  وثيد  ارتبداط وجدود :الأولى الفرعدية
 ذلد.، جدلأ مدا الذامدة الوسدائل أحدف الدتجدفدة القا دة وتشدكل تحقيقهدا، لأجدل البيئدة بحمايدة الاهتمدام
 ة؛البيئ لى  وتحاعظ مىوثة غر طا ة بالتبارها
 القا دة لتدوعر نتيجدة إمدا البعيدف الدسدتقبل فيدور كبدر  تىعدى أن الدتجدفدة القا دة تسدتقي  :الثانيدة الفرعدية

 التكنولوجيدة لىصدعوبات وإمدا الحداا، القدرن نهايدة حد  العدام احتياجيدات تكفد  كبدرة بكميدات الأحفوريدة
 ؛العالية الاستثمارية وتكىفتها الدتجفدة لىقا ات والفنية
 وتبدا القا دة كفداةة رعد  إلى تد دل لصاحها أثبتت والي لىقا ة؛ الدتاحة الحفيثة التقنيات نإ:الثالثة الفرعية
 عضدلاة  الكربونيدة، تالانبعداثا وتزايف القا ة في الذفر مشكلات تبفد نأ مكانهادو تفرلغياة، الدتجفدة القا ة

تنميدة  تحقيد  إلى الوصدول إلى الدقدا  نهايدة في يد دل والدهل العدالد ، القا دة ميدزان في تعدفيلات لدا إجدراة
 مستفامة.

 الإقتراحات:
 :ما يى  إ ااح يمكا الدتوصل إليها النتائج عوة وفي 

 البيئية؛ الاستفامة لتحقي  والكف ة النظيفة التكنولوجيا التماد وجوب 
 النظيفدة  القا دات لدم إلتمداد التىدوث مدا لىحدف القا دات الأحفوريدة لىد  القىدى تخفديض لىد  العمدل

 القا ة؛ وكفاةة
   هائىة في لرال الإستثمار في القا ات الدتجفدة لها لصف العفيف ما دول العام تستثمر مئات هناا عر

 وتعزيز كفاةة استدفامها؛ ونقىها الكهربائية توليف القا ة إمكانات توسي  في الدلاير
 وهد أثبتدت ععاليتهدا  الكبرة الفر  هه  ما استدفامها للاستفادة يمكا الي الدتجفدة القا ة تقنيات 

 معقولة؛ بتكىفة اليوم متاحة
 العالدية الساحة لى  والدقوريا المحىي  الدستثمريا أمام لفيفة عر  هناا. 
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