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المقدمة:
علــى مــدار القرنيــن الماضييــن مــر نظــام الطاقــة العالمــي بتحــولات علــى عــدة 
مراحــل، مدفوعــاً بعوامــل ومتغيــرات مختلفــة. فقبــل انطــاق الثــورة الصناعيــة 
البريطانيــة، كان البشــر يحرقــون الأخشــاب والســماد المجفــف لتدفئــة المنــازل 
الســادس عشــر  القرنيــن  الحطــب في  ارتفــاع أســعار  الطعــام. ولكــن مــع  وطهــي 
والســابع عشــر، بســبب زيــادة الاســتهاك مــن قبــل كل مــن الأســر والصناعــات، 
بحــث العالــم عــن مصــدر جديــد أرخــص للطاقــة، ليتحــول الأفــراد والمصانــع إلى 
كتشــافه، ليُعــد ذلــك أول بدايــة حقيقيــة  اســتخدام الفحــم بكثافــة، مــع تســارع ا

للتحــول في مجــال الطاقــة. 

القــرن الماضــي،  العالــم في منتصــف  النفــط والغــاز في  كتشــاف  ثــم تســارع ا
وبــدأت المصانــع في اســتخدامهما كمصدريــن للوقــود، بالتزامــن مــع ارتفــاع الطلــب 
عليهمــا مــن قبــل المركبــات ذات محــركات الاحتــراق الداخلــي. وعلــى نحــو مماثــل، 
فتــح اختــراع “موقــد بنســن” )Bunsen Burner( فرصــاً جديــدة لاســتخدام الغــاز 
الطبيعــي في المنــازل. ومــع إنشــاء خطــوط الأنابيــب، أصبــح الغــاز مصــدراً رئيســياً 
للتدفئــة المنزليــة والطهــي وســخانات الميــاه وغيرهــا مــن الاســتخدامات. ويعتبــر 
البعــض أن ســرعة انتشــار اســتخدام النفــط والغــاز هــي التحــول الثــاني في مجــال 

الطاقــة. 

وحالياً، يتوســع العالم في بناء قدرات إضافية للطاقة الشمســية وطاقة الرياح، 
بدافــع أساســي مــن الالتزامــات الدوليــة تجــاه تحقيــق صــافي انبعاثــات كربونيــة 
صفريــة بحلــول عــام 2050، ومــن أجــل مكافحــة ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري. ومــع 
ذلــك، يُظهــر التاريــخ أن مجــرد إضافــة قــدرات جديــدة للتوليــد لا يكفــي لتســهيل 
تحــول الطاقــة، إذ تطلــب انتشــار اســتخدام الفحــم، حفــر المناجــم وإقامــة خطــوط 
وإقامــة خطــوط  الآبــار  حفــر  النفــط  اســتخدام  اقتضــى  فيمــا  الحديديــة؛  الســكك 
الأنابيــب والمصــافي. وعلــى نحــو مماثــل، يتطلــب التحــول الكامــل إلى المصــادر 
المنخفضــة الكربــون اســتثمارات ضخمــة في المــوارد الطبيعيــة، والبنيــة الأساســية، 
البشــر  اســتهاك  عــادات  التغيــرات في  مــع  إلى جنــب  الشــبكات، جنبــاً  وتخزيــن 

للطاقــة.

المقدمة
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في هــذا الإطــار، يــأتي هــذا الكتــاب ليتعــرض إلى قضيــة رئيســية تشــغل اهتمــام 
الهيدروكربونيــة  المــواد  علــى  الاعتمــاد  مــن  التحــول  وهــي  ألا  الحــالي  عالمنــا 
النظيفــة،  الطاقــة  مصــادر  علــى  الاعتمــاد  مــن  مزيــد  إلى  العالمــي  الاقتصــاد  في 
وكيفيــة بنــاء ساســل إمــداد متنوعــة وآمنــة ومســتقرة في مجــال تقنيــات الطاقــة 
النظيفــة لضمــان النشــر الســريع لاســتخدام الطاقــة المتجــددة )الطاقــة الشمســية 

الــدولي))(. الكهربــاء  الريــاح( في قطــاع  الكهروضوئيــة وطاقــة 

ربمــا لســنا بحاجــة، هنــا، لإعــادة تعريــف ماهيــة مصــادر الطاقــة واســتعراض 
أنواعهــا بالتفصيــل، حيــث اســتفاضت في تناولهــا كثيــر مــن الأدبيــات، ولكــن تجــدر 
الإشــارة إلى أن الطاقــة المســتمدة مــن المصــادر المتجــددة )الطاقــة الشمســية 
وطاقــة الريــاح وطاقــة الحــرارة الأرضيــة والطاقــة الكهرومائيــة وغيرهــا( توجــد في 
علــى الأقــل- الاعتمــاد عليهــا لمضاعفــة  الطبيعــة بوفــرة كبيــرة، ويمكــن -نظريــاً 

القــدرات الكهربائيــة في العالــم.

وتُعــد الطاقــة الشمســية هــي الأكثــر وفــرة بيــن جميــع مــوارد الطاقــة المتجــددة، 
ويمكــن حتــى توليدهــا في ظــروف الطقــس الغائــم، فبإمــكان الإشــعاع الشمســي أن 
يوفــر طاقــة تفــوق بحــوالي 0) آلاف مــرة معــدل اســتهاك الإنســان للطاقــة. ويمكــن 
اســتخدام الطاقــة الشمســية في تطبيقــات اقتصاديــة مختلفــة، بمــا في ذلــك توفيــر 

الحــرارة، والتبريــد، والإضــاءة والكهربــاء، وكوقــود أيضــاً.

طاقــة  إلى  الشمســي  الإشــعاع  بتحويــل  الشمســية  الطاقــة  تقنيــات  وتقــوم 
كهربائيــة إمــا مــن خــال الألــواح الكهروضوئيــة أو مــن خــال المرايــا التــي تُركــز 
الإشــعاع الشمســي. فيمــا يتــم تحويــل الطاقــة الحركيــة للهــواء إلى كهربــاء عــن 
الريــاح  الأرض )طاقــة  علــى  المقامــة  الريــاح، ســواءً  توربينــات  اســتخدام  طريــق 

البحريــة(. الريــاح  العذبــة )طاقــة  الميــاه  أم  البحــر  أم في  البريــة( 

وقــد تــم اســتخدام طاقــة الريــاح منــذ آلاف الســنين، ولكــن تقنيــات طاقــة الريــاح 
البريــة والبحريــة تطــورت علــى مــدى الســنوات القليلــة الماضيــة لتوليــد الكهربــاء 
كبــر. وبرغــم أن متوســط  كثــر كفــاءة، مــع توربينــات أطــول وأقطــار دوارة أ بشــكل أ
التقنيــة  فــإن الإمكانــات  الموقــع،  الريــاح يختلــف بشــكل كبيــر حســب  ســرعات 

1- Govind Bhutada, The 200-year history of mankind’s energy transitions, World Economic 
Forum, April 13, 2022, available at: https://shorturl.at/iqCI8 

المقدمة
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العالميــة لطاقــة الريــاح تتجــاوز الإنتــاج العالمــي الحــالي للكهربــاء، إذ توجــد إمكانــات 
كبيــرة في معظــم مناطــق العالــم لتمكيــن نشــر طاقــة الريــاح))(.

وأحــد أبــرز الأمثلــة علــى القــدرات الكبيــرة للطاقــة المتجــددة، قــارة إفريقيــا التــي 
تمتلــك إمكانــات كبيــرة لتوليــد الكهربــاء عبــر الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح، إذ 
يبلــغ معــدل الإشــعاع الشمســي في القــارة نحــو 9))2 كيلــووات ســاعة لــكل متــر 
مربــع )كيلــووات ســاعة/م2(، وهــي معــدلات كبيــرة تكفــي لتوليــد نحــو 7900 
)% مــن مســاحة أراضــي  جيجــاوات مــن الكهربــاء )بافتــراض اســتغال نســبة 
القــارة(، وذلــك وفــق تقديــرات الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة. كمــا بإمــكان 
القــارة الإفريقيــة اســتخدام تقنيــات طاقــة الريــاح لتوليــد طاقــة كهربائيــة بقــدرة تبلــغ 
)46 جيجــاوات )بافتــراض اســتغال )% مــن مســاحة أراضــي القــارة(، مــع العلــم 
أن الجزائــر وإثيوبيــا وناميبيــا وموريتانيــا تمتلــك الإمكانــات الأكبــر داخــل القــارة)2(.

مصــادر  قــدرات  مــن  مزيــد  تطويــر  في  الحكوميــة  السياســات  ســاعدت  وقــد 
الطاقــة المتجــددة حــول العالــم في العقديــن الأخيريــن، لتبلــغ نســبة مشــاركتها في 
توليــد الكهربــاء حــول العالــم نحــو 12.8% في عــام )202، مقارنــة بـــ7.4% في عــام 
6)20. فيمــا ارتفعــت حصــة الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح وحدهمــا في مزيــج 

الكهربــاء العالمــي مــن 6.9% في عــام 6)20 إلى 10.2% في عــام ))()202.

ومــع ذلــك، لا تــزال إضافــة قــدرات جديــدة مــن الطاقــة المتجــددة أبطــأ ممــا 
هــو مطلــوب للحــد مــن ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري وتحقيــق ســيناريو صــافي صفــر 
كثــر مــن 000)  انبعاثــات كربونيــة بحلــول عــام 2050. فهنــاك حاجــة إلى نشــر أ
جيجــاوات مــن الطاقــة المتجــددة ســنوياً للبقــاء علــى مســار درجــة حــرارة 1.5 درجــة 
مئويــة، وفــق تقديــرات الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة. بينمــا في عــام 2022، 
علــى  المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  مــن  جيجــاوات   (00 مــن  كثــر  أ إضافــة  تمــت 
مســتوى العالــم، وهــو أمــر يمكــن مضاعفتــه مــن الناحيــة الفنيــة ومجــدٍ اقتصاديــاً.

1- What is renewable energy?, United Nation, available at: https://shorturl.at/aqwPQ 

2- Renewable Energy Market Analysis Africa And Its Regions, International Renewable 
Energy Agency, 2022, available at: Https://Shorturl.At/Dhuz1 

3- Oguz Ozan Yolcan, “World energy outlook and state of renewable energy: 10-Year 
evaluation?’’ Innovation and Green Development, Volume.2, Issue 04, December 2023, 
available at: https://shorturl.at/kpQVY 
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بيــد أن السياســات والاســتثمارات العالميــة لا تتحــرك صــوب تحقيــق الأهــداف 
جهودهــا  لمضاعفــة  الحكومــات  وتحتــاج  المتجــددة.  الطاقــة  ونشــر  المناخيــة 
لضمــان توجيــه الاســتثمارات المثلــى للبقــاء علــى المســار الصحيــح))(. وتُعــد هــذه 
الاســتثمارات ضروريــة لبنــاء ساســل إمــداد متنوعــة ومســتقرة لضمــان التحــول 
المــرن للطاقــة ودعــم أمــن الطاقــة حــول العالــم. فيمــا يلــزم النشــر الســريع للطاقــة 
الشمســية وطاقــة الريــاح وغيرهــا مــن تقنيــات الطاقــة المتجــددة توســيع نطــاق 
إنتــاج المدخــات المعدنيــة والمكونــات الأساســية الازمــة لهــا، مــع تقويــة شــبكات 

نقــل الكهربــاء وأصــول تخزيــن الطاقــة)2(.

وعليــه، ينقســم الكتــاب إلى أربعــة فصــول، يُعــد الفصــل الأول مدخــاً تمهيديــاً، 
نتعــرف مــن خالــه إلى المســارات التاريخيــة لانتقــال الطاقــة في العالــم، وســمات 
إلى  الانتقــال  وتحديــات  ومحفــزات  المعاصــر،  عالمنــا  في  الطاقــة  انتقــال  عمليــة 
الطاقــة  لانتشــار  الحاليــة  الخريطــة  الفصــل  يســتعرض  كمــا  المتجــددة.  الطاقــة 
الريــاح(، مــن حيــث  الطاقــة الشمســية وطاقــة  العالــم )خاصــة  المتجــددة حــول 
القــدرات والتقنيــة والانتشــار الجغــرافي، ويتعــرض الفصــل أيضــاً باختصــار لآفــاق 

الطاقــة المتجــددة في الأمــد القصيــر.

ويتنــاول الفصــل الثــاني، الآفــاق المســتقبلية لانتقــال العالمــي نحــو الطاقــة 
لانتشــار  الحاكمــة  والمتغيــرات  العوامــل  تحديــد  خــال  مــن  وذلــك  المتجــددة، 
استخدام الطاقة المتجددة حول العالم، والتي يأتي في مقدمتها الدعم السياسي 
للطاقــة المتجــددة، وضــخ الاســتثمارات الكافيــة، ومــدى التطــور التكنولوجــي. ثــم 
اســتعراض ســيناريوهات الطلــب علــى الطاقــة المتجــددة في المســتقبل، وتحليــل 
الجغــرافي  التفــاوت  في  تتمثــل  والتــي  العالــم،  حــول  الطاقــة  انتقــال  معضــات 
المشــروعات  دعــم  بشــأن  الشــركات  مواقــف  تأرجــح  عــن  فضــاً  والقطاعــي 
منخفضــة الكربــون. وبنــاءً علــى ذلــك، يطــرح الفصــل مجموعــة مــن التوصيــات 

كثــر فعاليــة لدعــم انتقــال الطاقــة. لبنــاء سياســات أ

1- Executive summary, World Energy Transitions Outlook 2023, Volume 1, International 
Renewable Energy, available at: https://shorturl.at/cpFIS 

2- Securing Clean Energy Technology Supply Chains, International Energy Agency, July 
2022, available at: https://shorturl.at/ehCF7 
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إمــداد،  بنــاء ساســل  أهميــة  علــى  الضــوء  ليســلط  الثالــث  الفصــل  يــأتي  ثــم 
متنوعــة وآمنــة، في مجــال تقنيــات الطاقــة النظيفــة لتعزيــز النشــر الســريع للطاقــة 
الشمســية وطاقــة الريــاح وغيرهــا مــن تقنيــات الطاقــة المتجــددة. في هــذا الإطــار 
يتنــاول الفصــل تحديــات ساســل إمــداد الطاقــة المتجــددة، مثــل توفيــر الطلــب 
المتزايــد المتوقــع علــى المعــادن الأساســية، وتطويــر القــدرات الصناعيــة في مجــال 
بنــاء  عــن  فضــاً  الكهربائيــة،  النقــل  شــبكات  وتطويــر  النظيفــة،  الطاقــة  تقنيــات 
قــدرات تخزينيــة عاليــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة. ثــم يطــرح الفصــل مجموعــة من 
السياســات والإجــراءات الواجــب اتباعهــا لاحتــواء هــذه التحديــات والتغلــب عليهــا. 
كمــا يتعــرض الفصــل لقضيــة  التَرَكُّــز الجغــرافي لساســل إمــداد الطاقــة المتجــددة 
في آســيا والصيــن، ومــا يثيــره ذلــك مــن مخــاوف لــدى القــوى الغربيــة القلقــة مــن 

احتماليــة اســتغال بكيــن ذلــك سياســياً، والتحــركات الغربيــة في هــذا الصــدد. 

وأخيــراً، يتعــرض الفصــل الرابــع لإحــدى القضايــا المحوريــة علــى صعيــد انتقــال 
والحكومــات  القــرار  صنــاع  قبــل  مــن  ملحــوظ  باهتمــام  تحظــى  والتــي  الطاقــة، 
الــكافي لتخصيــص  والمؤسســات حــول العالــم، ألا وهــي كيفيــة حشــد التمويــل 
التمويــل  واقــع  الفصــل  يتتبــع  حيــث  المتجــددة.  الطاقــة  لصناعــة  الاســتثمارات 
والاســتثمار في مجــال صناعــة الطاقــة المتجــددة علــى مســتوى العالــم، ثــم ينتقــل 
في  المتجــددة  الطاقــة  مشــروعات  تمويــل  تواجــه  التــي  الإشــكاليات  تحليــل  إلى 
البلــدان الناشــئة والناميــة، وبنــاءً عليــه يطــرح الفصــل مجموعــة مــن السياســات 
المتجــددة  الطاقــة  مشــروعات  وصــول  لتحســين  تبنيهــا  يمكــن  التــي  والآليــات 

وبتكاليــف منخفضــة. بيســر  للتمويــات 
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