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المتجددة ومعرفة الدور الذي حاولنا في هذه الورقة البحثیة تحدید العوامل المؤثرة على قطاع الطاقات :ملخص
اتضح بالاطلاع على . یمكن أن تلعبه في مزیج الطاقة العالمي وتحدید القیود والمعوقات التي تحد من هذا الدور

الأدبیات الاقتصادیة والمراجع العلمیة أن تكالیف إقامة محطات الطاقات المتجددة عالیة جدا، ولدیها أثر سلبي 
اخ وتؤثر فیه، وتتمیز بطابع احتكاري وحمایة قویة لبراءات الاختراع، وعدم قبولها من على البیئة، وتتأثر بالمن

طرف أطیاف واسعة من المجتمع المدني، وأخیرا تعتمد على معادن نفیسة ونادرة تتوفر في عدد محدود جدا من 
  .البلدان وهو ما یحول دون التوسع في استخدام الطاقات المتجددة

  .البیئة؛ المعادن النادرةالتكلفة، طاقات متجددة؛ : الكلمات المفتاحیة

Abstract:We tried in the present paper to determine the factors that influence the renewable 
energy sector and get acknowledged of role these energies may play in the energy mix, and 
determine the obstacles that hinder their role. it turned out that the costs of building renewable 
energy facilities are very high, impact negatively the environment, impacted by the climate, 
moreover, the technologies of renewable energies are highly protected by patents, depend on 
rare earth, and their market is to a far extent a monopoly market. These may hinder the 
widespread of renewable energies.  
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 :مقدمة

وهي النفط والغاز  -مصادر الطاقة الأحفوریة-یوجد شبه اتفاق في مجال الطاقة على أن المصادر التقلیدیة لهذه الأخیرة 
حالیا قد بدأت تستنزف وأن الكمیات المتبقیة منها في من احتیاجات العالم من الطاقة  %80الطبیعي والفحم والتي تلبي 

مصادر الطاقة هذه وعلاوة على تراجع احتیاطاتها . زاید على الطاقة مستقبلامختلف أقطار العالم لن تلبي الطلب المت
  .في إحداث تغییر كبیر في النظام الغازي للبیئةها تتسبب في تلویث و وباستثناء الغاز الطبیعي الذي یعتبر أقلها تلویثا فإن

زایدة خاصة وأنه قد تم الطاقات المتجددة أهمیة متمع تزاید الاهتمام بهذه الأخیرة وانتشار مفهوم التنمیة المستدامة اكتسبت 
حداث التنمیة المستدامة في جانبها المتعلق الربط بینها وبین  ٕ غیر أن هذا الاهتمام بالطاقات المتجددة والدعم الذي  .بالبیئةوا

تواجه  فهيوالمتوسط،  تتلقاه لا یعني أن الطریق سالك أمامها لتحل محل الطاقات الأحفوریة على الأقل في المدى المنظور

                                                   
  سلاالمؤلف المر*
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وفي زیادة نسبة مساهمتها في  هاعقبات وتحدیات بعضها تقني وبعضها الآخر اقتصادي تحول دون التوسع في استخدام
  .مزیج الطاقة العالمي

هل یواجه قطاع الطاقات المتجددة تحدیات تحول دون قیامه  :طرح الإشكالیة الرئیسیة التالیة على ما سبق یمكن ابناء
ما هي الطاقات  :تتفرع عن السؤال الرئیس مجموعة من الأسئلة الفرعیة وهي ر المتوقع منه، وما هي هذه التحدیات؟بالدو 

ما هي القیود التي تعرقل  ما هي الدوافع التي تقف وراء سعي الدول إلى التوسع في استعمال الطاقات المتجددة؟ المتجددة؟
رغم  :یة التالیةالفرض اختبار إلىالدراسة تهدف  ة في مزیج الطاقة العالمي؟الدور الذي یمكن أن تلعبه الطاقات المتجدد

  .الاهتمام الكبیر بقطاع الطاقات المتجددة إلا أن الدور المتوقع منه مقید بالتحدیات التي تواجهه
الذي یمارسه ضخیم یحاول هذا البحث أن یقدم تحلیلا موضوعیا للدور الذي یمكن أن تلعبه الطاقات المتجددة بعیدا عن الت

  .المدافعین عن الطاقات الأحفوریة ورجال إعلام وجمعیات وبعیدا عن التهوین من طرف نمن سیاسیی المدافعون عن البیئة
تحدید الدوافع الأساسیة وراء دعم الطاقات المتجددة، وتحدید القیود التي یمكن أن تحد من الدور كما یسعى البحث إلى 

  .المتجددةالذي تلعبه الطاقات 
تأتي أهمیة هذا البحث من أهمیة الطاقات المتجددة حیث تحظى هذه الأخیرة باهتمام كبیر جدا خاصة في ظل انتشار 

  .مفهوم التنمیة المستدامة وتزاید الاهتمام بالبیئة
خاصة مع المیكما تكمن أهمیة هذا البحث في تحدید الدور الذي یمكن أن تلعبه الطاقات المتجددة في مزیج الطاقة الع

  .تراجع احتیاطات الوقود الأحفوري
  :التأصیل النظري للدراسة-أولا

  :الإطار المفاهیمي للطاقات المتجددة-1

 ددة ولیس مخزونات محدودة لا تتجددبأنها الطاقة التي یكون مصدرها تدفقات متج Hansenو  Perceboisیعرفها كل من 
)Hansen & Perceboois, 2015, p 568(.  (2019) حسبأما  Usher  فإن الطاقة التي یكون مصدرها غیر قابل للنفاذ

الطاقة المتجددة التي یشار إلیها غالبا بالطاقة النظیفة بأنها الطاقة التي  Speight (2022)ویعرف  .تعتبر طاقة متجددة
الطاقة المتجددة مصدرها یتجدد یمكن أن نستنتج من التعاریف السابقة أن  .تأتي من الموارد الطبیعیة التي تتجدد باستمرار

ن لم یكن بصفة دوریة؛ ٕ الطاقة وأیضا  مصادر الطاقة الأساسیة للطاقة المتجددة هي الطاقة الشمسیة؛وأن  باستمرار وا
  .المتجددة مكملة للطاقات التقلیدیة

 165حسب الموقع الجغرافي أو ما یعادل   2م / كیلواط 7إلى  1.36ن من الناحیة النظریة یبلغ حجم الطاقة الشمسیة ما بی
جیغاوط، وبالنسبة للطاقة المستخرجة من طاقة  28ألف تیراواط سنویا، أما الطاقة المستخرجة من الطاقة المائیة فبلغت 

 23825العضویة میغاواط والطاقة  10469میغاواط، وفیما یتعلق بالطاقة الجوفیة فبلغت  122158الریاح فبلغت 
جیغاواط،  وفي المجمل یقدر حجم الطاقة التي یمكن الحصول  33فقدرت بـ ) طاقة الأمواج(میغاواط، وطاقة المحیطات 

 ).Moriarty & Honnery, 2012, p 247 ; Penna, 2020, p 189(جیغاواط  300علیها من مختلف مصادرها المتجددة 
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 2023جیغاواط سنة  3864ددة فتقدرها الوكالة الدولیة للطاقات المتجددة بـ أما فیما یخص قدرات محطات الطاقة المتج
)IRENA, 2024, p 2( 2023-2014یوضح تطور حجم الطاقات المتجددة خلال الفترة  1، والجدول رقم .  

  ، الوحدة جیغاواط2023- 2014تطور حجم الطاقات المتجددة خلال الفترة : 1لجدول ا
2014 السنة

444444
201

5  
2016  2017  2018  

  حجم الطاقة
 

1698 1852 2015 2185 2360 
202 2019  السنة

0 
2021 2022 2023 

 3864 3391 3083 2819 2548  حجم الطاقة

 IRENA, 2024, p 2: المصدر

 2014جیغاواط سنة  1698یلاحظ بشكل عام أن الاتجاه العام لحجم الطاقات المتجددة هو نحو الزیادة حیث ارتفع من 
 2تبین أرقام الجدول رقم فمساهمة الطاقات المتجددة في مزیج الطاقة العالمي أما عن . 2023جیغاواط سنة  3864إلى 
 2050سنة  %82و 2030سنة  %35من المتوقع أن تصل إلى و  ،في السنوات الأخیرة %17بلغت تها أن نسب أدناه

)IRENA, 2023, p 22.(  

  تطور نسبة مساهمة الطاقات المتجددة في مزیج الطاقة العالمي: 2لجدولا

  2050  2030  السنوات الخمس الأخیرة  الفترة

  82  35  17  )%(النسبة 

 IRENA, 2023, p 22: المصدر

  ):281- 280ص - ، ص1981عیاش، (یمكن تلخیصها فیما یلي بعدد من الخصائص متجددة الطاقات تتمیز ال

  كل مصادر الطاقة المتجددة تتطلب تطویر التكنولوجیا المناسبة لاستغلالها؛ -

  الطاقة المتجددة الأساسیة هي طاقة الشمس وما طاقة الریاح والمیاه إلا تجسید للطاقة الشمسیة؛ -

 ها صفة الدیمومة والتجدد إلا أنها لا تتوفر طوال الوقت؛الطاقة المتجددة بالرغم من أنها ل -

شدة الطاقة من مصادر الطاقة المتجددة لیست عالیة التركیز ولهذا تتطلب محطات الطاقة المتجددة أجهزة كثیرة  -
  وكبیرة ومساحات شاسعة؛

  عدم القدرة على الاستفادة من كل الطاقة؛ -

  .أنها تتوفر في مكان معین فقط ولذا هي مناسبة للتنمیة المحلیةالطاقة المتجددة هي طاقات موضعیة بمعنى  -

  ):Jelley, 2020, pp 28(في  الدوافععدة عوامل وأسباب لتوفر الدوافع لدعم الطاقات المتجددة وتتمثل هذه تتشارك 
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والحد من آثار التغیر  السعي لتحقیق أهداف التنمیة المستدامة خاصة الجانب المتعلق بحمایة البیئة من التلوث -
 ؛المناخي

  تراجع حجم الاحتیاطات من مصادر الطاقة التقلیدیة؛ -

 ؛أسعار النفطالتقلیل من آثار ارتفاع  -

  ؛تحقیق أمن الطاقة -

  السعي إلى تحقیق التنویع في مزیج الطاقة بهدف تقلیل الاعتماد على مصدر وحید للطاقة؛ -

 انخفاض تكالیف تشغیل محطات الطاقة المتجددة؛ -

 ل ضخ الاستثمارات في هذا المجال؛تحقیق النمو الاقتصادي وتوفیر مناصب عمل من خلا -

  ؛مدة حیاة محطات الطاقات المتجددةطول  -

 إمكانیة الاستخدام المحلي وتناسب بشكل كبیر جدا الأماكن المعزولة والنائیة فیما یتعلق بإنتاج الكهرباء؛ -

  :منهجیة الدراسة-ثانیا

على المنهج الوصفي لدراسة واقع الطاقات المتجددة وتحدید خصائصها، مزایاها ودوافع دعمها من  الباحثاعتمد 
الطاقات المتجددة استخدام العوامل التي تؤثر على المنهج التحلیلي وذلك لتحلیل  كما تم الاعتماد على .مختلف الحكومات

التي تحمي براءات الاختراع، أو عوامل ذات علاقة بهیكلة وهي عوامل مالیة مثل التكلفة، عوامل مؤسساتیة مثل القوانین 
إضافة إلى هذا اعتمدنا على المراجع العلمیة ذات الطبیعیة التقنیة والعلمیة البحتة  .سوق تكنولوجیا الطاقات المتجددة

  .الطاقات المتجددة وتحدید أثرها على البیئة استخدام لتحدید الجوانب التقنیة التي تؤثر على

  :النتائج ومناقشة النتائج-ثالثا

  :محكوم بعدد من العوامل یمكن أن نوجزها فیما یلي الطاقات المتجددة في المستقبلإن الدور الذي یمكن أن تلعبه 

 الأبعاد الاقتصادیة؛ -

  .الطابع الاحتكاري التكنولوجیا الطاقات المتجددة -

  ؛بالتغیر المناخي وتأثرها أثارها على البیئة -

 .متجددةالنادرة في تكنولوجیا الطاقة ال المعادنتأثیر  -
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  الأبعاد الاقتصادیة، الجوانب التنظیمیة المرتبطة بالطاقات المتجددة-1

وبهذا الخصوص ، وتوفیر فرص العملذكرنا أنه من بین دوافع استخدام الطاقات المتجددة هو تحقیق النمو الاقتصادي 
لى المدى الطویل هو تأثیر سلبي حیث ع الطاقات على النمو الاقتصادي تأثیر استخدام هذهأن وجدت الدراسات التطبیقیة 

 %0.14في استهلاك الطاقة المتجددة یؤدي إلى انخفاض في الناتج القومي الداخلي الخام بـ  %1أن كل زیادة بنسبة 
)Deka et al, 2023, p 8( ، حسب دراسة  %0.97وانخفاض بنسبةMenegaki  & Ozturk)2016.(  

ذكر أن تكالیف الطاقات المتجددة تمیل إلى الانخفاض وهذا بفضل التطور التكنولوجي والخبرات المتراكمة والذي یا غالبا م
علومة صحیحة جزئیا مهذه ال حقیقة، )Batalla-Bejerano, 2023, p 162(أدى إلى زیادة كفاءة محطات الطاقة المتجددة 

ومنخفضة  هامشیة وتكلفة الصیانة الخاصة بها ن تكلفتها التشغیلیةأتتمیز بللطاقات المتجددة التي  الصورة الكلیةولا تعكس 
تكلفتها الاستثماریة عالیة  بید أن ،) Moore, 2023, p15 (من مجمل التكالیف  %2.5حوالي وتمثل في المتوسط جدا 
  .أدناه یبین تكالیف تولید الطاقة الكهربائیة من مصادر مختلفة 3والجدول  ،)Ikeda, 2024, p 180(جدا 

 طاقة المتجددة بمختلف أنواعها باعتبارهاضع على المحك تنفیذ العدید من مشاریع إقامة محطات للت هذه التكالیف المرتفعة
قطاع  العمومیة المكلفة بتسییرالسلطات و  كثیفة رأس المال ما یرفع من درجة المخاطرة ویجعل المستثمرین الخواص

 .)Ole, 2023, p 143(بسبب التكالیف الاستثماریة المرتفعة المشاریععلى تنفیذ  الطاقات المتجددة غیر قادرین

  )Kwh/$(التكلفة المستویة تولید الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة والناضبة : 3 الجدول

  الشاملة للإنشاءالتكلفة  التكلفة المستویة  مصدر الطاقة

 2162 0.061  الطاقة الحیویة

طاقة 
  الریاح

 1274 0.107  في البر
 3461 0.197  في البحر

الطاقة 
  الشمسیة

 876 0.445  الألواح الضوئیة
 4274 0.380الطاقة الشمسیة 

 2881 0.042  المائیةطاقة ال
 3478  0.056  طاقة حراریة جوفیة

 م.غ  0.039  الغاز الطبیعي
 م.غ  0,068  الفحم

 م.غ 0,141  الطاقة النوویة

  Kabeyi & Olanrewaju, 2023 المصدر
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فیف في طالتي لایزالون یعتبرونها كمالیة فالوفر الو دید ما یفسر موقف المستهلكین الصغار من الطاقات المتجددة حهذا بالت
نفاقها بشكل مبدئي إلا بعد إ الأموال الطائلة التي یجب علیهماستعادة من شهریالا یمكنهم  یدفعونهافواتیر الكهرباء التي 

  .)Maczulak, 2010, pp 24-25( سنوات طویلة قد تصل إلى عقود من الزمن

رغم أن معدل العائد على الطاقة المستثمرة للحصول على الطاقة المتجددة یبرر انشاء محطات الطاقات المتجددة غیر أن 
یؤثر  الذيالأمر  وهو، )Heinberg & Fridley, 2016, p 19(ظیره في الطاقات الأحفوریة هذا المعدل أقل بكثیر من ن

  .على المستثمرین الذین یحبذون تحقیق أكبر عائد على استثماراتهم بغض النظر عن الاعتبارات الأخرى

والتعامل في الأسواق الفوریة تتباین الآراء حول أفضل السبل لتنظیم سوق الطاقات المتجددة فمنهم من یحبذ فكرة التحریر 
، )Nicollia & Vonab, 2019, pp 865-866(وحجتهم في هذا مبنیة على مزایا المنافسة والأسواق الحرة وكسر الاحتكار 

إطار تعاقدات طویلة  الدخول في تعتبر سوق ناشئ وبالتالي لا بد من التدخل الحكومي خاصة وأنهاوهناك من یحبذ 
مخاطر  وكذاالقوانین المنظمة لسوق الطاقة،  ومخاطر تغیرجنب مخاطر تقلبات أسعار الطاقة ت هاوالمبرر هو أن الأجل،

والتحدي هنا هو اختیار السیاسة والآلیات  ).Di Foggia & Beccarello 2024, p 4( هعدم التزام أحد طرفي العقد بالتزامات
  .مكاناته وأهدافهتتناسب مع ظروف البلد وا المناسبة التي

  الطاقات المتجددة لقطاعالطابع الاحتكاري -2

 ن عددا محدودا من الدول یسیطر على البحثأمستوى العالمي نجد الفعلى ي، تمیز الطاقات المتجددة بهیكل احتكار 
 ، وهذه الدول هي الولایات المتحدة الأمریكیة، ألمانیا، الیابان، كوریا الجنوبیةوتصدیر تكنولوجیا الطاقات إنتاج العلمي،
 ،)León et al, 2018, p 10( من براءات الاختراع في قطاع الطاقات المتجددة %60التي تسیطر معا على  والصین
  .من مجمل براءات الاختراع ةیبین نوع التكنولوجیا الذي تتصدره كل دول من الدول السابقة كنسبة مئوی أدناه 4رقم الجدول 

  ةنسبة مئوی: الدول المهیمنة على تكنولوجیا الطاقات المتجددة، الوحدة :4الجدول 
الطاقة الشمسیة   الألواح الضوئیة  

  الحراریة
  الهیدروجین  الطاقة الجوفیة  طاقة الریاح

 7  9  11  11 11  أ. م. الو
  37  51  39  27  51  الصین

  5  9  4  10  11  كوریا الجنوبیة
  5  7    37  9  الیابان
  --  --  ⋍12  5  3 ⋍  ألمانیا
  --  7  --  --  --  كندا

  --  --  14  --  -- الدنمارك
  26  -- --  --  --  روسیا الاتحادیة

  20  17  21  9 14  بلدان أخرى
 ,WIPO, 2023: المصدر
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من براءات الاختراع  %50، حیث تستحوذ على أكثر من ن العالم في عدد براءات الاختراعیلاحظ أن الصین تتصدر بلدا
ونفس  %40في مجال الألواح الشمسیة، وتتصدر أیضا براءات الاختراع في مجال طاقة الریاح، والطاقة الجوفیة بحوالي 

یلي الصین الیابان التي تحت المرتبة الأولى عالمیا في مجال الطاقة الشمیة الحراریة، تلیها . الأمر ینطبق على الهیدروجین
یلي البلدان الأسیویة البلدان الغربیة وعلى رأسها الولایات . التي یغلب علیها التنویع في الجهود البحثیةكوریا الجنوبیة 

  .المتحدة الأمریكیة وألمانیا

 العلمیة والتطبیقیة التي الأبحاثهذه الصناعة التي تتسم بأنها تعتمد على نتائج  طبیعةذا الهیكل الاحتكاري یعبر عن ه
 ).Fernandez et al, 2022, p 5( تحقیق عوائد مالیة بهدفهذا و  إلى حمایتها ببراءات الاختراع تمولهاتسعى الجهات التي 

معادن خاصة تعرف باسم المعادن ها أجزاء عدیدة من في تحتاجالأخیرة هذه نشیر إلى أن الطبیعة الاحتكاریة  إطارفي و 
روسیا  ، الولایات المتحدة الأمریكیة،بلدان فقط هي الصین أربعةكلي في  شبهمركزه بشكل وهي ) Rare earth(النادرة 

 60ما یفوق وكذا ت العالمیة من حجم الاحتیاطا%50إذ یتركز بها نحو عالمیا  الأولىواسترالیا مع احتلال الصین المرتبة 
 ,Foley & Ayuso(ألف طن  132آلاف طن كانت مساهمة الصین فیها  210الإنتاج العالمي الذي بلغ حجم من  %

2024, p 26(. 

 تراجعا بسبب قرار الصین إنتاجهان العالم یعتمد اعتمادا كبیرا على الصین للحصول على هذه المعادن التي یعرف أ أي
 Hansel, 2011, p(ستخراج واستغلال تلك المعادن لا متشددة الإنتاج والتوجه نحو فرض شروط وقیود بیئیةتسقیف حجم 

175; Wang et al, 2015, pp 16-17.(  

لرغبة في التوسع قرار الصین بوضع قیود على الإنتاج، والطلب الكبیر من طرف صناعات الأجهزة الذكیة  إضافة إلى ا
فون (هذا الأمر دفع بأسعار هذه المعادن للارتفاع  في استخدام الطاقات المتجددة ودعمها سیزید الطلب على هذه المعادن

  .المتجددة مكانیة التوسع في استخدام تكنولوجیا الطاقةإوهذا یؤثر على ) 221، ص 2014وهوف، 

فرض حظر من طرف الصین على فأخیرا نشیر إلى أن الطاقات المتجددة لیست بمنأى عن تأثیر المتغیرات الجیوبولیتكیة 
لأمریكیة والتي تبرز المعادن النادرة الحرب التجاریة بینها وبین الولایات المتحدة او تصدیر المعادن النادرة إلى بلدان معینة، 

كلها عوامل تؤدي إلى التأثیر سلبا على تكنولوجیا ) بسبب أهمیتها في صناعة الرقائق الالكترونیة(كأحد أهم ساحاتها 
  ).Escribano & Lazaro�Touza, 2023, p 278 ; Colin, 2016, p 45(الطاقات المتجددة وعلى انتشارها عالمیا 

  یئیة والمناخیة المتعلقة بالطاقات المتجددة، الجوانب الب-3

الغاز  انبعاثاتفي  هاإلى اختزال تخصصاتهم یجنحونفجل الباحثین من مختلف للطاقات المتجددة فیما یتعلق بالآثار البیئیة 
 بصورة مباشرة غازیةعنها انبعاثات  ینتجالطاقات المتجددة لا ، فوهو ما یسهل تسویقها على أنها صدیقة للبیئة ةئالدفی

 Li et al, 2023, p 10; Saqib( والانبعاثات الغازیةعلاقة سلبیة بین استخدام الطاقات المتجددة وتشیر الأبحاث إلى وجود 

et al, 2023, p 14 .(  
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توصل إلى نتیجة وهي أن مساهمة الطاقات  Pru’homme (2017)لكن یوجد باحثون آخرون لدیهم رأي مختلف فالباحث 
 ;Pru’homme, 2017, p 59( %1.4انبعاثات ثاني أكسید الكربون على المستوى العالمي لا تتعدى  في تخفیض المتجددة

61.(  

محطات تولید  لكن معظم ،الغازیة بصورة غیر مباشرة الانبعاثاتفي من خلال المساهمة  ثر على البیئةأهذه الطاقات لها 
حفوري لدعمها في الفترات التي تكون فیها أمصدر طاقة  إلىدائما  تحتاجعتمد على الطاقات المتجددة تالكهرباء التي 

یمكن أن  الوقود الحیوي المستعمل في قطاع النقلورغم أن . )Inhaber, 2016, p 584(غیر متوفرة ة المتجدد الطاقات
انتاجه یتطلب لأن ة وهذا ئفي زیادة انبعاث الغاز الدفی إلا أنه یتسبب ،في تخفیض انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون یسهم

محطات الطاقة المائیة ینتج وهو أن الأكثر من ذلك  .غازیة اتالوقود وینتج عنها انبعاث تشتغل على كثیرة تاستخدام آلا
 Hartmann, 2016, p(ي یحدث على مستوى مسطحات السدود الفقاعات والفوران الذ بسببعنها ثاني أكسید الكربون 

ینتج عن استعماله زیادة في تركز بخار الماء في طبقات الجو وهو ما یؤدي مع مرور الوقت  ن الهیدروجینكما أ).428
  ). Andersen, 2013, pp 51-53(إلى التأثیر على طبقة الأوزون 

إلى أن محطات استغلال مصادر الطاقة المتجددة تحتاج إلى شغل  Lovins (2011)فیما یخص النظام الصخري یشیر 
تولید  ، لكن من جهة أخرى فإن)Lovins, 2011, p 42(ي أقل من تلك التي تتطلبها الطاقات التقلیدیة مساحات من الأراض

ما یؤثر على النظام  المكانإحداث تغیرات كبیرة على  في تتسبباستعمال الطاقة المائیة یتطلب بناء سدود بالكهرباء 
السلبي یحدثه الوقود الحیوي الذي یستعمل كوقود  الأثرونفس ). Forsund, 2007, p 18(في تلك المنطقة الصخري
في  هذا فضلا عن التسبب نتیجة لزیادة استعمال النیتروجین وتلویثها تآكل التربةمثل آثار سلبیة حیث أن له للمركبات
  . )Madhu, 2010, p 303( التصحر

إلى أن محطات الطاقة المائیة یمكن أن  دراساتال بعض تشیرفأما بالنسبة لتأثیر الطاقات المتجددة على النظام المائي 
 ,Pfister et al(الزراعي تساهم في التسبب في ندرة المیاه خاصة وأنها تعتبر ثاني أكبر مستهلك للمیاه عالمیا بعد القطاع 

2020, pp 3-4 .(د ستلزمها زراعة المحاصیل التي یستخرج منها الوقو تكمیات المیاه الكبیرة جدا التي  إلىإضافة  هذا
 ,Mendoza, 2007( للوقود الحیوي لاستخدامالحیوي وهو ما ینذر بإحداث ندرة في المیاه إن استمر العالم في هذا الاتجاه 

p 85(.  

على الغطاء النباتي والتنوع الحیواني في تلك محطات الطاقة المائیة تؤثر أن بالنظام الحیوي تبین نتائج الأبحاث  بالنسبة
وهو  یةوالنبات الأنواع الحیوانیةعلى الملاذ الآمن للكثیر من الكامل  یعني القضاء ودالمنطقة بمیاه السد كما أنغمرالمنطقة 
وفي نفس الإطار أیضا لا تخلو  .);Sunderasan, 2015, p 13(برمتها المنطقة في ر التوازن الایكولوجي یتغی ما یعني

التي ترتطم  ى التنوع البیولوجي وتتسبب في وفیات كبیرة بین الطیورمحطات الطاقة الهوائیة من أثر على البیئة إذ تؤثر عل
 ). Homyacj, & Verschuy, 2019, p 196( أثناء طیرانها بمراوح تلك المحطات
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التي تعتمد بدورها على  المیاهعلى مدى وفرة  الكهرومائیةفمثلا یعتمد حجم الطاقة  .المناخبأثر الطاقات المتجددة تتكما 
التي  ونفس الأمر ینطبق كذلك على طاقة الریاح. )Goncalves, 2024, p 7( بالمناخ السائد یتأثران ناللذا تساقطالحجم 

الطاقة الشمسیة هي الأخرى و . تحكم فیها المناخ السائد في المنطقة المعنیةیتتأثر بالموقع الجغرافي وسرعة الریاح التي 
بل . درجة تلبد الغیومو  المیاهتبخر لطاقة تخضع  إلىتركیزها لتحویلها  مكنیالمناخ وهذا لأن درجة السطوع التي بتتأثر 

 المناخ السائدالتي تدخل في صناعته یؤثر فیها زراعیة المنتجات ال محصولوهذا لأن  بالمناخحتى الوقود الحیوي یتأثر 
)Schaeffer, 2012, p 2 ff .(دة یمكن أن یؤدي إلى تحطیم مزارع أن ارتفاع منسوب میاه البحار وهبوب الریاح الشدی كما

كما  ).Mikellidou et al, 2018, pp, 114-115(الریاح سواء المقامة على الیابسة أو تلك الموجودة في عرض المیاه 
انخفاض منسوب المیاه یؤثر في قدرة تلك المحطات على تولید بشكل كبیر بالجفاف حیث أن تتأثر محطات الطاقة المائیة 

 ).Eyer & Wichman, 2018, p 224(كمیة المطلوبة وفي الوقت المناسب الكهرباء بال

بینت الدراسات أن محطات تولید الكهرباء من الطاقة الهوائیة تتسبب في تغیر محلي للمناخ وهذا من خلال التأثیر  كما
، من جهة أخرى یمكن )Pope & Naterer, 2016, p 102(على تدفقات الهواء في المنطقة التي تتواجد بها تلك المحطات 

أن تساهم تلك المحطات في الجفاف من خلال تسخین الهواء والتغییر في بنیة وتركیبة النظام الغازي بسبب الاضطرابات 
  ).Roy &Traiteur, 2010( الناتجة عن دورات توربینات الریاح

  :المجتمع المدني والطاقات المتجددة-4

الطاقات المتجددة حیث لا تحظى من  اتجاهأن قطاعات واسعة من المجتمع المدني لها موقف مغایر تماما  من الغرابة
المرتبطة باستغلال هذه الطاقات، إضافة لخصائصها المتعلقة و طرفهم بقبول كلي وهذا نتیجة للآثار السلبیة على البیئة 
من الأراضي، هذا فضلا عن  لشمسیة والمائیة مساحات شاسعةبعدم التركیز حیث تتطلب إقامة محطات الطاقة الهوائیة، ا

رفض  تفسر هذه الأمور).Pasqualetti, 2011,  p 203ff( أثرها على جمال المناظر الطبیعیة والضجیج الذي تتسبب فیه
  ).Mirza et al, 2024, p 10(لمجتمع المدني إقامة محطات الطاقة المتجددة بالقرب من التجمعات السكانیة اأطیاف من 

 یتمزراعة المحاصیل التي یستخرج منها الوقود الحیوي وعلى رأسها الذرة أو القمح نشیر في هذا المقام إلى أن ن أ ویمكن
أدت إلى موجة من ارتفاع أسعار المحاصیل الغذائیة والتي تدفع  في غذائه الإنسانلمحاصیل یحتاجها ا على حساب زراعة

  ).;Ferris & Joshi, 2010, p 91(لدول النامیة والدول الأقل نموا الطبقة الفقیرة في ا ثمنها

المحلیة والبلدان الأقل دخلا والمعرضة بشكل كبیر وأكثر  تعلى الأفراد والمجتمعامباشر تؤثر بشكل هذه الآثار السلبیة 
لتداعیات التغیر المناخي وهذا سبب آخر یدفع هذه الجماعات إلى معارضة مشاریع استغلال الطاقات المتجددة  امن غیره

یؤكد الرأي الذي یرى بأن نجاح أي تكنولوجیا  وهو الأمر الذي، )Levenda, 2021, p 7(لعدم تحقیقها لمبدأ العدالة البیئیة 
مجتمع لها وتبنیه إیاها، ودون ذلك لن یكتب للتقنیات الحدیثة النجاح مهما كانت یعتمد إلى حد كبیر على مدى قبول ال

  ).Yılmaz & Soytas, 2023, p 1871(مهما كانت درجة تطورها والآثار الإیجابیة التي تحققها 
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  الصعوبات التقنیة المرتبطة بالطاقات المتجددة-5

ددة إلا أنها لا تجد طریقها إلى التطبیق على أرض على الرغم من تسجیل براءات اختراع كثیرة في حقل الطاقات المتج
الواقع وهذا بسبب عدم الیقین بشأن الجدوى التقنیة للتكنولوجیات الحدیثة المسجلة وعدم قدرتها على منافسة التقنیات 

نما الطاقات المتجددة لیست متوفرة دوما عند  ،إلى ذلك بالإضافة ).Opoku et al, 2024, p 4(المستعملة حالیا  ٕ الطلب وا
ن كان بعض  ٕ عندما تكون الظروف المناخیة ملائمة، وهذا ما یؤثر سلبیا على اقتصادیات مشاریع الطاقات المتجددة، وا
الباحثین وبعض الجهات یعملون على حل هذه الإشكالات من خلال اعتماد تقنیات الذكاء الصناعي والتحول الرقمي 

فإن تحقیق هدف زیادة نسبة مساهمة  أیضا، ).Ikeda, 2024, pp 268-269(تهالعلمیات انتاج، توزیع وبیع الطاقة وفوتر 
الطاقات المتجددة في مزیج الطاقة یتطلب تحویل في البنیة التحتیة المتعلقة بالطاقة سواء في قطاع المنبع أو المصب وهو 

لیست كل الدول مستعدة أـو ) Andersen, 2013, p 26(الأمر الذي یستغرق سنوات طویلة ویتطلب ضخ استثمارات هائلة 
 .قادرة على تحمل تكالیفها

الوصول إلى شبكات توزیع الكهرباء التي یتمثل فمثل في  تنظیميالقانوني و ال أیضا والتي ترتبط بالجانب تقنیةمن العوائق ال
المتجددة باستغلال  تمتلكها الشركات الاحتكاریة الخاصة أو الحكومیة ورفض هذه الأخیرة السماح لمزودي خدمات الطاقة

هذه الشبكات، هذا إضافة إلى مسألة حجب أشعة الشمس أو تیارات الهواء من الوصول إلى المباني التي یسعى أصحابها 
كاسیدي وغروسمان، (إلى استغلال الطاقات المتجددة وهذا بسبب العوائق كالبنایات والعقارات المجاورة الأكبر حجما 

  ).374- 372، ص ص 2011

بكمیة  التنبؤوهذا ما یجعل من الصعوبة بمكان  یقیناجه الطاقات المتجددة هي مسألة عدم الرز التحدیات التي تو أحد أب
الطاقة التي یمكن الاستفادة منها في ظل عدم إمكانیة تحدید فترات سطوع الشمس، هبوب الریاح، سرعتها وكثافتها، حركة 

متعلقة بتلك المتغیرات یتطلب فترات طویلة تقدر بالسنوات من أجل جمع ، وخاصة أن جمع البیانات الغیرهاو  مواج البحرأ
  ). bessa et al, 2019, p 21(المعلومات الكافیة لبناء نموذج یسمح بالتنبؤ 

 لمعالجة البیانات والتنبؤ) Quantum(یحدث هذا رغم الاعتماد الكبیر على تقنیات الذكاء الصناعي وتقنیات الكوانتم 
وكذا تحسین  ،ةبكمیات الطاقة التي یمكن استغلالها من المصادر المتجدد ؤوتغیرات المناخ وبالتبعیة التنببأحوال الطقس 

 ). Sharma et al, 2021, pp 26-27(التخزین والتوزیع  نتاج،تكنولوجیا وتقنیات نظم الإ

والاتصال والشبكات یجعلها علام على تكنولوجیا الإ بهذا الخصوص نشیر إلى أن اعتماد محطات الطاقات المتجددة
عرضة لمحاولات اختراق من طرف قراصنة المعلومات إما بهدف سرقة معلومات وبیعها لأطراف أخرى أو لأغراض تعطیل 

خراجها عن الخدمة من أجل إشعال اضطرابات اجتماعیة وسیاسیة في البلاد المستهدفة  ٕ  ,Alshawi(تلك المحطات وا

2022, pp 15-16.(  
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  :خاتمة

دراسة وتحلیل العوامل المؤثرة على قطاع الطاقات المتجددة وذلك بالتطرق لمفهوم الطاقات المتجددة،  البحثناولنا في هذا ت
والدوافع التي تقف وراء الدعم المقدم لها وختمنا البحث بالتطرق إلى جملة من ،مزایاها أنواعها، مصادرها، خصائص

  :تلعبه الطاقات المتجددة وقد توصلنا إلى النتائج التالیة المسائل التي تحد من الدور الذي یمكن أن

  الطاقات المتجددة هي الطاقات التي یكون مصدرها طبیعي مثل الشمس، الهواء والمیاه؛ -

تتمیز مصادر الطاقات المتجددة بأنها غیر مستقرة ولا تتوفر كل الوقت رغم دیمومتها؛ كما أنها غیر مركزة ولذا  -
 ت شاسعة؛ هذا إضافة لكونها طاقات موضعیة؛تتطلب محطاتها مساحا

الطاقات المتجددة غیر موزعة توزیعا عادلا بین البلدان فبعض البلدان لدیها سطوع شمسي كبیر، وبعضها لدیها  -
میزة هبوب الریاح، وبعضها الآخر لدیها مصادر میاه كبیرة وعلیه نجد اختلافا بین البلدان فیما یخص تكنولوجیا 

  .الطاقات المتجددةاستغلال 

تتعدد الدوافع التي تقف وراء دعم الطاقات المتجددة ومنها تقلیل تلویث البیئة، تراجع احتیاطات مصادر الطاقة  -
في مزیج الطاقة، المساهمة  والتنویعالتقلیدیة والتحوط ضد تقلبات أسعار النفط، الرغبة في تحقیق أمن الإمدادات 

میة المحلیة باعتبارها طاقات موضعیة، طول حیاة مشاریع الطاقات المتجددة التنو في تحقیق النمو الاقتصادي 
  والتكالیف التشغیلیة المنخفضة؛

  ؛ أن تكالیفها الاستثماریة عالیةرغم أن التكالیف التشغیلیة للطاقات المتجددة منخفضة إلا -

المتجددة في انبعاثات الغازات للطاقات المتجددة آثار سلبیة على البیئة بمختلف أنظمتها حیث تساهم الطاقات  -
الدفیئة بصورة غیر مباشرة، كما أن بناء السدود یؤثر على النظام الصخري، الغطاء النباتي والتنوع الحیواني، 
فضلا عن هذا یساهم الوقود الحیوي في زیادة نسبة انبعاثات النیتروجین فضلا عن تأثیره على الأمن الغذائي؛ 

  ؛ لمناخیةذا مع تأثرها بالتغیرات اه

تكنولوجیا الانتشار الكبیرلتتمیز الطاقات المتجددة بالطابع الاحتكاري وحمایة براءات الاختراع وهو ما یحول دون  -
  الطاقات المتجددة؛

تحتاج الطاقات المتجددة في تكنولوجیتها إلى معادن نادرة متوفرة في عدد محدود من البلدان وعلى رأسها الصین  -
 .أمن الإمدادات موضع شك وهو ما یضع هدف تحقیق

الطاقات الدور الذي یمكن أن تلعبه  الفرضیة التي قامت علیها هذه الدراسة والتي مفادها أن تؤكدالنتائج السابقة 
  . مقید إلى حد بعید بالتحدیات التي تواجه هذه الطاقات المتجددة
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لمتجددة هي المقاربة المبنیة على فكرة التكامل مع من خلال ما سبق یبدو أن أفضل مقاربة لتبني إستراتیجیة دعم الطاقات ا
بقیة مصادر الطاقة ولیس فكرة التنافس، ففي النهایة لا یمكن في الآجال القریبة والمتوسطة إحلال الطاقات المتجددة محل 

  .لبیة على البیئةالطاقات الأحفوریة وفي نفس الوقت یجب ترشید استخدام هذه الأخیرة للتقلیل بقدر الإمكان من الآثار الس

  :قائمة المراجع

، المجلس الوطني للثقافة 38، سلسلة عالم المعرفة رقم تكنولوجیا الطاقة البدیلة). 1981(عیاش سعود یوسف، 
  .والفنون والآداب، الكویت، الكویت

ترجمة الدملوحي  المصادر والتكنولوجیا والمجتمع،: مدخل إلى الطاقة). 2011(كاسیدي، ادوارد وغروسمان، بیترز، 
المنظمة العربیة / صباح صدیق، سلسلة كتب التقنیات الاستراتیجیة والمتقدمة، مدینة الملك عبد العزیز للعلوم والتقنیة

  .للترجمة، بیروت، لبنان

، ترجمة الشیعي حسام، مجموعة المعان الاستراتیجیة والمعادن الأرضیة النادرة). 2014(فون، ناوك هوف، میخائیل، 
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