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ُ
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مسار    : المستخلص على  المض ي  وفرص  الطاقي  التحول  نموذج  على  الضوء  تسليط  إلى  الدراسة  هذه  العربية    الاستدامةهدفت  المملكة  في 

تحقيق رؤية المملكة في الفصل بين النمو الاقتصادي وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون. واستخدمت الدراسة المنهج الإحصائي الوصفي بالسعودية  

لاك  في تحليل مشهد الطاقة المتجددة وكفاءة استخدام الطاقة في المملكة، وكذلك المنهج القياس ي بتقدير العلاقة بين النمو الاقتصادي واسته

(. وأظهرت نتائج الدراسة أن برنامج التحول الطاقي يحظى بمكانة  2022- 1980نبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في المملكة خلال الفترة )الطاقة وا

المنظومة في  توصلت    مهمة  كما  بن سلمان.  الأمير محمد  السمو  في صاحب  ممثلة  العليا  القيادة  من  وبدعم  البلاد  في  والتشريعية  السياسية 

هائلة التي  الدراسة إلى أن التقدم المحرز في التحول الطاقي في المملكة مازال متواضعًا مقارنة ببعض الدول العربية والعالمية، رغم الإمكانات ال

(، ما يشير Uأظهرت نتائج التقدير القياس ي أن العلاقة بين النمو الاقتصادي وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون تأخذ شكل الحرف )د.  تزخر بها البلا 

، كما أظهرت نتائج التحليل القياس ي أن استهلاك الطاقة له تأثير  ( على الاقتصاد السعوديEKCإلى عدم انطباق فرضية منحنى كوزنتس البيئي ) 

اثات  سلبي على جودة البيئة في المملكة. وخلصت الدراسة إلى عدة توصيات، أهمها أن تحقيق رؤية المملكة في الفصل بين النمو الاقتصادي وانبع

 تدابير كفاءة الطاقة والاقتصاد الدائري للكربون.في ثاني أكسيد الكربون، يتطلب مواصلة الجهود في تعزيز الاستثمارات 

 منحنى كوزنتس البيئي. ، الفصل، أكسيد الكربون انبعاثات ثاني ، التحول الطاقي ،الاستدامة: فتاحيةالمكلمات ال

 

Energy Transition and the Pathway to Sustainability in Saudi Arabia 
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Abstract: This study aims to shed light on the energy transition model and the chances to move towards a 

sustainable development pathway in Saudi Arabia and achieve the Kingdom's Vision in decoupling economic 

growth from carbon dioxide emissions. The study employs the descriptive statistical approach to assess renewable 

energy and energy efficiency landscape in the Saudi Arabia, as well as the econometric approach to estimate the 

relationship between economic growth, energy consumption and Co2 emissions in Saudi Arabia during the period 

(1980-2022). The study found that the energy transition program enjoys significant policy and legislative position 

in the country under the guidance of His Highness Prince Mohammed bin Salman. The study also found that the 

progress made in the energy transition in the Kingdom is still modest compared to Arab countries and worldwide, 

despite the enormous potential that the country abounds with. Results of the econometric estimation showed that 

the relationship between economic growth and carbon dioxide emissions is U-shaped, indicating that the 

environmental Kuznets curve hypothesis (EKC) does not hold for Saudi Arabia. Results of the econometric analysis 

also revealed that energy consumption has a negative impact on environmental quality in Saudi Arabia. The study 

concludes with several recommendations, the most important of which is that achieving the goal of the Kingdom’s 

vision in decoupling economic growth from CO2 emissions requires continuing to promote investments in energy 

efficiency measures and a circular carbon economy. 

Keywords: Sustainability, Development pathway, Energy transition, CO2 emissions, Decoupling, EKC. 
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 إطار عام للدراسة  -1

 المقدمة  1-1

الطاقة النظيفة، حيث    نحو  تؤهلها لتحقيق التحول  واقتصادية مقومات طبيعية بالمملكة العربية السعودية   تتمتع

تبنت المملكة  تحول.  ال  لدعم هذا  اللازمةالموارد المالية    بالإضافة إلى،  والرياح  كافية من أشعة الشمس  مستويات  تتوفر لديها

العربية السعودية العديد من الأهداف والاستراتيجيات لمعالجة تغير المناخ وتسريع انتقال الطاقة، وتشمل: كفاءة الطاقة،  

الطاقة النووية، الطاقة المتجددة، الهيدروجين، والاقتصاد الدائري للكربون. تؤكد هذه الخطوات التزام المملكة المستمر  

 نمية المستدامة.  بالنمو الأخضر والت
ُ
 محلي  ،المملكة العربية السعودية في تعزيز العمل المناخي    وجت جهودوت

ً
 ودوليا

ً
  بإطلاق ،  ا

م،  2022يناير    19المنتدى الاقتصادي العالمي في    وخلال"مبادرة السعودية الخضراء" و"مبادرة الشرق الأوسط الأخضر".  

  : هي   أساسية،   على ثلاث ركائز   تقوم استراتيجية للطاقة يجب أن    أي  ن  أوزير الطاقة الأمير عبد العزيز بن سلمان  سمو    أكد 

 في    أحرزتأمن الطاقة، ونمو الاقتصاد وازدهاره واستدامته، والتغير المناخي. لقد 
ً
المملكة العربية السعودية تقدمًا ملحوظا

المواءمة بين أمن الطاقة وتحقيق  مع  التشريعات والالتزام السياس ي بتحقيق هدف خفض الانبعاثات إلى مستوى الصفر،  

المتعلقة بالمساهمات    ا والوفاء بالتزاماته  لاستدامة االمساهمة في تحقيق    إلىالمملكة في الانتقال الطاقي    نهج  هدف وي  الاستدامة. 

 من خلالوت  ، (NDCsالمحددة وطنيا )
ً
انبعاثات ثاني أكسيد  عن  فصل النمو الاقتصادي  ى  لإالتي تسعى    2030رؤية    حديدا

فرص  استكشاف و ، تحقيق هذا الهدفالضوء على التقدم المحرز في  لتسليطهذه الدراسة  في هذا الإطار، تأتيالكربون، و

 فيالمض ي 
ً
   .الاستدامةمسار التحول الطاقي وتحقيق  قدما

 مشكلة الدراسة  1-2

ني  ويع( المحور الرئيس للتنمية المستدامة،  Decouplingيمثل مفهوم الفصل بين النمو الاقتصادي والآثار البيئية )

المفهوم   الناتجإمكانية  هذا  والمواداستخدام  ب  الاقتصادي  توليد  الطاقة  من  أقل  كفاءة  قدر  تحسين  خلال  من  وذلك   ،

، نجحت العديد من الدول في تحقيق النمو الاقتصادي مع خفض استخدامها  الماضيين. خلال العقدين  ستخدام المواردا

مما   الطاقة  أن    يؤكد للطاقة،  في تحقيق  يمكن   سياسات كفاءة  البيئية    أن تساهم  النمو الاقتصادي والآثار  بين  الفصل 

 من المبادرات الطموحة    الدولةأطلقت  ،  المملكة العربية السعودية  سياق  وفي  لاستهلاك الطاقة.
ً
خلال السنوات الأخيرة عددا

امج كفاءة الطاقة، والاستثمارات الضخمة في  نبر   :وتشمل هذه المبادرات  .التحول الطاقي  وتيرة   الانبعاثات وتسريع  لخفض

 . تطوير تقنيات متقدمة لاحتجاز الكربون.بالإضافة إلى الهيدروجين النظيف ومصادر الطاقة المتجددة، 

فصل نموها الاقتصادي عن التأثيرات البيئية وانبعاثات الكربون؟  في  إلى أي مدى نجحت المملكة  الدراسة:    تساؤلات

إلى أي مدى    في المملكة العربية السعودية؟  الاستدامة التوازن بين أهداف النمو الاقتصادي وأهداف  تحقيق    ما هي فرص و 

يمكن للاقتصاد الدائري للكربون وتنويع مصادر الطاقة أن يساعد البلاد في تحقيق طموحاتها الوطنية والوفاء بالتزاماتها  

  العالمية
ً
 ؟ (NDCs) المتعلقة بالمساهمات المحددة وطنيا

 هدف الدراسة  1-3

ثلاثة محاور  على    هذا النموذج  يستند  .في المملكة العربية السعودية  الاستدامةتهدف هذه الدراسة إلى تقييم نموذج  

من خلال استعراض    ، ويتم ذلكوجودة البيئة  ،وكفاءة استخدام الطاقة  ،التحول إلى الطاقة المتجددةئيسية تتمثل في:  ر 
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  الاستدامة مسار  نحو    المحرز تقدير قياس ي للتقدم    ، بالإضافة إلى واقع وكفاءة الطاقة المتجددة في المملكة العربية السعودية

 البيئية.    هنمو الاقتصادي عن تأثيراتالفصل و 

 أهمية الدراسة  1-4

عد
ُ
التنمية المستدامة    ت الرؤيةف  .2030  المملكة  أهم أولويات رؤية  أحدقضية  المملكةفي إطار  إلى تحقيق    ، تسعى 

وتخفيض    ،التحول نحو الطاقة المستدامةذلك من خلال  و   ،تنمية مستدامة توازن بين حماية البيئة والنمو الاقتصادي

في السابع والعشرين من شهر    ، أطلقت المملكة العربية السعوديةهذا النهجولأهمية  انبعاثات غازات الاحتباس الحراري.  

  أن  المملكة  ا سمو ولي العهد حينه قد أكد و "مبادرة السعودية الخضراء"، و"مبادرة الشرق الأوسط الأخضر"،  م2021مارس 

 مسؤولي  هابصفت
ً
 للنفط، ندرك تماما

ً
 رائدا

ً
 عالميا

ً
الحقبة  "قيادة  على  عمل  تس  ا في دفع عجلة مكافحة أزمة المناخ، وأنه  تهامنتجا

القادمة" تحقيق ذلك،.  الخضراء  المملكة   وفي سبيل  انتقال    تبنت  المناخ وتسريع  تغير  لمعالجة  من الاستراتيجيات  العديد 

 )  هاإلى جانب تقديم مساهمات،  الطاقة
ً
كفاءة الطاقة، الطاقة النووية،    :هذه الاستراتيجيات  شملت  .(NDCsالمحددة وطنيا

نجاح المملكة في دفع نهج الاقتصاد الدائري الكربوني إلى    الطاقة المتجددة، الهيدروجين، والاقتصاد الدائري للكربون. إن  

، تأتي هذه  السياقإزالة الكربون في العالم. في هذا    إيجابي فيشكل بالأمام، وإزالة الكربون من صادراتها الأساسية، سيسهم  

  في المملكة العربية السعودية. الاستدامةفرص مسار د يتحدو  ،نموذج التحول الطاقيالضوء على  تلقيالدراسة ل

 منهجية الدراسة  1-5

التحليلي المنهج  الدراسة  هذه  الوصفي    تستخدم  تحليلالإحصائي  المتجددة    مشهد  في  الطاقة  الطاقة  في وكفاءة 

السعودية  المملكة القياس ي    إلى  بالإضافة  ،العربية  البيئة واستهلاك  لالمنهج  الاقتصادي وجودة  النمو  بين  العلاقة  تقدير 

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون للفرد )بالطن    :يف  القياسية   المتغيرات الرئيسية المختارة للدراسة   وتتمثل الطاقة في المملكة.  

(، واستخدام الطاقة )كغم مكافئ نفط  2010الدولار الأمريكي الثابت لعام  بالمتري(، والناتج المحلي الإجمالي الحقيقي للفرد )

 لكل فرد(.  

 أدبيات الدراسة  1-6

تعتمد الاستراتيجيات الرامية إلى تحقيق أهداف مناخية طموحة عادة على مفهوم الفصل بين النمو الاقتصادي  

البيئية      تهدفو   ،(Decoupling)والآثار 
ً
الطبيعية    تحديدا الموارد  استخدام  من  الحد  مع  الاقتصادي  النمو  تحقيق  إلى 

 .  (UNEP, 2011) الحراري وانبعاثات غازات الاحتباس 
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 Source: UNEP, 2011: resource decoupling (: أنوع الفصل1الشكل )

( النسبي  الفصل  هما  الفصل،  نوعين من  بين  التمييز  )Relative decouplingيمكن  المطلق  والفصل   )Absolute 

decoupling  يحدث الفصل النسبي عندما يكون معدل الزيادة في استخدام الموارد أو الضغط على البيئة أقل من معدل .)

النمو الاقتصادي، أما الفصل المطلق فهو الفصل الذي يعمل على تقليل استخدام الموارد، بغض النظر عن نمو الناتج  

 . (2018، وآخرون مهني )  المحلي الإجمالي

 Weak)ة  فالضعي  الاستدامة  مفهومي بين    التمييز  على  أدبيات التحول الطاقي والتنمية المستدامة   في النقاشات    تتركز 

Sustainability  ) القوية  الاستدامة و  (Strong Sustainability).    الضعيفة أنه من الممكن استبدال رأس   الاستدامة تفترض  

ألا تنخفض بعض الأصول البيئية تحت المستويات    تفترضالقوية فإنها    الاستدامةأما    ؛عالطبيعي برأس المال المصن    المال

)مهدي،   مفهوم    (.2020الحرجة  الطبيعية،    الاستدامةيرتبط  والموارد  البيئة  اقتصاديات  بمجال  يرتبط  بينما  الضعيفة 

أن النمو الاقتصادي هو من أسباب نجاح    الضعيفة  الاستدامةيرى أنصار  قتصاد الإيكولوجي.  لاابالقوية  مفهوم الاستدامة  

  البيئية الموارد  ذلك أن  ،  (Degrowth)  النمو تخفيضضرورة  بالقوية   الاستدامة  ينادي أنصارقابل،  المب  .التنمية المستدامة

فإن بطبيعتها   الاقتصادي  النشاط  في  تستخدم  تتهعندما  للتا  فيها دهور  عرض  رجعة  لا  الإنتروبيا   بطريقة  وتعذر    بسبب 

 .  المشتقين من القانون الثاني للديناميكا الحرارية الانعكاس 

تحقيق الفصل المطلق بين النمو الاقتصادي والتأثيرات البيئية يتطلب تبني أطروحة    أن    (Loiseau et al., 2016)  يرى 

أي   الإيكولوجي،  نحو  الاقتصاد  المناخ  القوية  الاستدامةالتوجه  تغير  مخاوف  مع  التعامل  أجل  الإطار،    .من  هذا    يرى في 

(Barua and Khataniar, 2016 )    مرتفعة   البلدان  في حين أن  الضعيفة،    الاستدامة مسار   تتبعالدخل    متوسطة  البلدانأن  

   تتحول الدخل  
ً
التي توصل إليها  وتتفق هذه النتيجة    ..القوية  الاستدامة مسار    إلىالضعيفة    الاستدامةمن مسار    تدريجيا

    تحليل العلاقة بين النمو الاقتصادي والتلوث البيئي.  في ستخدم توالتي  (.EKCالبيئي ) كوزنتسمع فرضية منحنى ن االباحث

 من خلال  
ً
يمثل منحنى كوزنتس البيئي العلاقة غير الخطية بين النمو الاقتصادي والتدهور البيئي، ويُعرض عادة

رسم بياني يُوضع فيه دخل الفرد على المحور الأفقي، ومؤشر التدهور البيئي على المحور الرأس ي. وتشير الفرضية إلى أن هذه  

 في المراحل الأولى من التنمية الاقتصادية، ثم يبدأ    Uالعلاقة تأخذ شكل حرف 
ً
مقلوب، بحيث يكون التدهور البيئي مرتفعا

  (.2نقلاب(، كما هو مبين في الشكل )لا )نقطة ا  في الانخفاض بعد أن يصل الاقتصاد إلى مستوى معين من التطور 
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 منحنى كوزنتس البيئي: (2الشكل )

  ي الفرد   دخلالمتوسط  وكما هو معلوم؛ فإن الاقتصادي "سيمون كوزنتس" هو أول من اقترح وجود علاقة بين  

قام كل  (.  Kuznets, 1995مقلوب، وسميت هذه العلاقة بمنحنى كوزنتس )   Uواللاعدالة في توزيع الدخل على شكل حرف  

نموذج منحنى كوزنتس في السياق البيئي، ما مهد    اورقة بحثية رائدة استخدما فيه( بنشر  Grossman & Krueger, 1991من )

 ,Shafik & Banfyopafhyay(. وفي السياق ذاته قام )EKCالطريق لظهور ما يعرف في الأدبيات بـ "منحنى كوزنتس البيئي" )

( بتعزيز هذا الاتجاه من خلال دراستهم التجريبية للعلاقة بين النمو الاقتصادي والتدهور البيئي. وقد شكلت هاتان  1992

   .EKC  لمجموعة كبيرة من الأدبيات التي سعت إلى اختبار فرضية يبي الدراستان الأساس النظري والتجر 

 في نتائج اختبار فرضية    التجريبية أظهرت الأدبيات  
ً
 واضحا

ً
 Acaravci. على سبيل المثال، توصلت دراسة )EKCتباينا

& Ozturk, 2010  عثر  دولة أوروبية إلى أن الفرضية تنطبق فقط على كل من الدنمارك وإيطاليا، بينما لم يُ   19(، التي شملت

( وشملت عشر دول،  Ertugrul et al., 2016على دليل يدعمها لباقي الدول التي شملتها الدراسة. وفي الدراسة التي أجراها )

في كل من تركيا، والهند، والصين، وكوريا الجنوبية، في حين لم تتحقق في كل من البرازيل، والمكسيك،    EKCتوصلوا إلى انطباق  

( وجد  اخرى،  دراسة  وفي  وماليزيا.  وتايلاند،  أفريقيا،  وجنوب  أن  Onafowora & Owoye, 2014وإندونيسيا،  الفرضية    ( 

اليابا  فيتنطبق   الدراسة ضم    نكل من  في ست دول أخرى شملتها  تتحقق  لم  لكنها  البرازيل، والصين، ومصر،  وتركيا،  ت 

نة من سبع دول من بلدان  ضمن عي   EKC( بفحص فرضية  Baek, 2015والمكسيك، ونيجيريا، وجنوب أفريقيا. كذلك قام )

كندا، والدنمارك،    من   أيسلندا، بينما لم يُعثر على دليل يؤيدها في كلفي  ن أن الفرضية لم تتحقق سوى  القطب الشمالي، وتبي  

 وفنلندا، والنرويج، والسويد، والولايات المتحدة. 

با يتعلق  )لافيما  دراسة  سعت  السعودي،  إلى  Alfantookh, et al., 2023قتصاد  على    استكشاف(  التصنيع  أثر 

، وذلك في إطار فرضية منحنى كوزنتس البيئي، حيث أظهرت نتائج  2021-1971انبعاثات ثاني أكسيد الكربون خلال الفترة  

)ر الد العربية السعودية. وفي سياق مماثل، قام  المملكة  الفرضية لا تنطبق على  ( Alkhathlan and Javid, 2013اسة أن 

والجزئي   الكلي  المستويين  على  الطاقة  واستهلاك  الكربون  أكسيد  ثاني  وانبعاثات  الاقتصادي  النمو  بين  العلاقة  بتحليل 

الفترة   خلال  الأجل    ،2011-1980للمملكة  في  الكربون  أكسيد  ثاني  لانبعاثات  الدخلية  المرونة  أن  إلى  الدراسة  وتوصلت 
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الطويل كانت أعلى منها في الأجل القصير. وتشير هذه النتائج إلى وجود علاقة طردية رتيبة بين انبعاثات ثاني أكسيد الكربون  

 في الاقتصاد السعودي. EKCوالنمو الاقتصادي، وبالتالي عدم تحقق 

(  في مسار الانتقال نحو الانبعاثات الصفرية، وهو Peak Emissionsيُعد مفهوم ذروة الانبعاثات 
ً
 أساسيا

ً
( محورا

 مع فرضية منحنى كوزنتس البيئي  
ً
شكل ذروة الانبعاثات نقطة الانقلاب التي تنتقل  الإطار. في هذا  EKCيتقاطع جوهريا

ُ
، ت

( بين  Decouplingعندها العلاقة بين النمو والانبعاثات من علاقة طردية إلى علاقة عكسية، بما يعكس تحقق الفصل )

الذر   النمو هذه  وتكتسب  والانبعاثات.  تأخر  و الاقتصادي  إن   إذ  العالمية،  المناخية  الالتزامات  في ضوء  أهمية مضاعفة  ة 

 بوتيرة كافية لتحقيق  
ً
الوصول إليها أو بلوغها عند مستويات مرتفعة يزيد من التحديات المرتبطة بخفض الانبعاثات لاحقا

 أمثل  UNEP, 2024ريس )أهداف اتفاق با
ً
(. وعليه، فإن التخطيط للوصول إلى ذروة انبعاثات مبكرة ومنخفضة يُعد مسارا

 لتحقيق التوافق بين النمو والاستدامة البيئية. 

 إمكانات المملكة العربية السعودية في الطاقة المتجددة  -2

 الطاقة الشمسية الكهروضوئية 2-1

وح  ا، والتي تتر في المملكة العربية السعودية  ( توضح إمكانات توليد الطاقة الكهروضوئية3بالشكل )  ةالخريطة الموجود

 كيلوواط/  6و    5بين  
ً
( المتمثلة في مقدار الإشعاع  4الشكل )بتم استخدام بيانات الإشعاع الشمس ي الموجودة  و   ،ساعة يوميا

في برنامج محاكاة    الإشعاع الشمس ي الأفقي الكلي( المتمثلة في مقدار  5وجودة بالشكل )المكذلك  الشمس ي الطبيعي المباشر، و 

 أنظمة الطاقة الكهروضوئية الشمسية لتحديد إنتاجية الطاقة الكهربائية المذكورة.  

 
 ( 2018)البنك الدولي،  (2018-1999ة )سي(: خريطة إمكانات المملكة العربية السعودية في الطاقة الكهروضوئية الشم3الشكل )
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 ( 2018)البنك الدولي،   (DNI) المباشر  الطبيعي السنوي للإشعاع الشمس ي : المتوسط اليومي/(4الشكل )

 

 
 ( 2018)البنك الدولي،  (GHI(: المتوسط اليومي/ السنوي للإشعاع الأفقي الكلي ) 5الشكل )

 (.6محطة لقياس الطاقة الشمسة، كما هو مبين في الشكل ) 40وقد قامت المملكة بإنشاء أكثر من 
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 )مدينة الملك عبد الله للطاقة الذرية والمتجددة(  حطات الطاقة الشمسية في المملكة العربية السعوديةم( خريطة توضح 6الشكل )

 طاقة الرياح 2-2

في قاعدة بيانات الأطلس العالمي لطاقة   في طاقة الرياح  المملكة العربية السعودية  إمكانات( خريطة  7الشكل )  حيوض

 الرياح. ويمثل متوسط سرعة الرياح مقياسًا لموارد الرياح. 

 
 .(2018)البنك الدولي،  خريطة توضح إمكانات المملكة العربية السعودية في طاقة الرياح (:7الشكل )

 

( أن  8يوضح الشكل  الرياح ل    (  المملكة    100% من المناطق الأعصف رياحًا عند ارتفاع  10متوسط سرعة  متر في 

  )م/ث(. 7.91هو العربية السعودية. 
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 . متر 100% من المناطق الأعصف رياحًا عند ارتفاع 10متوسط سرعة الرياح ل (: 8الشكل )

( نجد أن  9يجدر الإشارة إلى أن متوسط كثافة قدرة الرياح يعتبر مؤشرا أكثر دقة لموارد الرياح المتاحة. من الشكل )

 (. 2)واط/م 453.4% من المناطق الأعصف رياحا في المملكة هو 10متوسط كثافة القدرة في 

 

 .(2018البنك الدولي، ) رياحًا % من المناطق الأعصف  10في  القدرةكثافة (: متوسط 9الشكل )

 في المملكة العربية السعودية  ي الطاقالتحول    شهدم -3

 مؤشر حصة الطاقة المتجددة من إجمالي استهلاك الطاقة 3-1

"تحقيق زيادة كبيرة في حصة الطاقة المتجددة من مجموع    :من أهداف التنمية المستدامة على  [7.2]  المقصدينص  

الاقتصادية يتطلب تحقيق تقدم ملحوظ في دمج الطاقة    الاستدامة ". إن تحقيق  2030مصادر الطاقة العالمية بحلول عام  

الطاقة من خلال تحسين كفاءة استخدام الطاقة  النمو الاقتصادي عن استهلاك  الطاقة، وفي فصل    المتجددة في مزيج 

تتبع    .(2019)الإسكوا،   في  المستخدم  المؤشر  النهائي    [7.2]  المقصد إن  الاستهلاك  إجمالي  في  المتجددة  الطاقة  هو حصة 

  للطاقة.



 تحول الطاقة وفرص المض ي على مسار الاستدامة في المملكة العربية السعوديةعبدالقيوم الهندي: د. الوليد كنه، ود. 

 

158 
 

 
)أهداف التنمية   2021-1990خلال الفترة  )%( الطاقة المتجددة في إجمالي الاستهلاك النهائي للطاقة ة(: حص 10الشكل )

 ( 2024المستدامة، 

.  2021-1990( حصة الطاقة المتجددة من إجمالي الاستهلاك النهائي للطاقة في العالم خلال الفترة  10يوضح الشكل )

ة من إجمالي  دخلال الفترة المذكورة، لم تحقق زيادة في حصة الطاقة المتجد  ،المملكة العربية السعوديةيلاحظ من الشكل أن  

 %(.10حيث جاء تصنيفها في المستوى المنخفض )أقل من  فيها؛ ةاستهلاك الطاق

 The Arab Future Energy Index (AFEX) المؤشر العربي لطاقة المستقبل 3-2

 
ً
تقرير    صدارإب  قوميرصد وتحليل القدرة التنافسية للطاقة المستدامة في المنطقة العربية، و   تمهذا المؤشر ي  وفقا

. بالتعاون مع برنامج الأمم المتحدة الإنمائي  وكفاءة الطاقة المؤشر العربي لطاقة المستقبل المركز الإقليمي للطاقة المتجددة 

( أهداف الطاقة المتجددة المعلنة في المنطقة العربية. من الشكل المذكور ووفقا لأهداف المملكة العربية  11يوضح الشكل )

م، بسعة إنتاج تعادل 2030% بحلول سنة  30فإن حصة الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة سترتفع بنسبة    ؛المعلنة  السعودية

   جيجاوات. 58.7

 
 ( 2019)المؤشر العربي لطاقة المستقبل،  (: أهداف الطاقة المتجددة في المنطقة العربية11الشكل )



الثاني والعشرين لجمعية الاقتصاد   السنوي  المؤتمر العلمي أبحاث ،(171-149ص: )ص  2، العدد 17، المجلد عدد خاص من مجلة الدراسات الاقتصادية

 م، جامعة الأعمال والتكنولوجيا، جده، المملكة العربية السعودية.2025سبتمبر،  11-10السعودية، 

 

159 

 

)  ظهريُ  )1الجدول  لمؤشر  وفقا  المتجددة  الطاقة  قطاع  في  السعودية  العربية  المملكة  أداء   )AFEX 2023)  حيث  ،

بنسبة  82  المملكة نسبة   سجلت للتمويل والاستثمار، والقدرة المؤسسية  بنسبة  %76  العمل  %، وهيكلة  72%، وسياسة 

 %.56السوق بنسبة 

 م. 2023( للطاقة المتجددة، AFEX(: ترتيب المملكة العربية السعودية حسب تقييم )1الجدول )

 التقييم النهائي  التمويل والاستثمار  القدرة المؤسساتية  سياسة العمل  هيكلة السوق  البلد

56% السعودية  %72  %76  %82  %69  

 . 16م، ص  2023الطاقة المتجددة،  المستقبل،المصدر: المؤشر العربي لطاقة 

( المملكة 12من الشكل  النهائي لأداء  التقييم  أن  بلغت نسبته    العربية السعودية  ( نجد  المتجددة  الطاقة  في قطاع 

 ا، بعد كل من مصر والأردن والمغرب وتونس والإمارات والجزائر وفلسطين. المركز الثامن عربيً المملكة %، وبذلك تحتل 69

 
 ( 16، 2023)المؤشر العربي لطاقة المستقبل،  لكفاءة الطاقة المتجددة وترتيب الدول العربية AFEX(:نتائج تقييم 12الشكل )

الطاقة المتجددة في المملكة العربية السعودية في عدد من    قطاع( نقاط القوة ونقاط الضعف ل13يوضح الشكل )

 Grid(، الوصول إلى الشبكة )IPPS: مشروعات توليد الكهرباء بنظام منتج الطاقة المستقل )شملت، والتي  الفرعية  المؤشرات

Access( الالتزام السياس ي ،)RE Commitment( السياسات الداعمة ،)Supporting policies الدعم الحكومي للطاقة ،)



 تحول الطاقة وفرص المض ي على مسار الاستدامة في المملكة العربية السعوديةعبدالقيوم الهندي: د. الوليد كنه، ود. 

 

160 
 

(Energy Subsidies  المؤسسات ،)بالطاقة المتجددة )  المعنيةRenewable Energy Institutions( دعم المشاريع ،)Project 

Support ( التمويل ،)Financing( ورصد انبعاثات الكربون ،)Carbon emission and monitoring .) 

 
)المؤشر العربي لطاقة   م2023( للطاقة المتجددة، AFEXحسب تقييم ) الفرعيةنتائج أداء المملكة في المؤشرات  : (13الشكل )

 (. 19، 2023المستقبل، 

 The Energy Transition Index (ETI) مؤشر تحول الطاقة 3-3

( مقابل ETI 2023دولة في مؤشر تحول الطاقة )   120من بين    57(، نجد أن المملكة احتلت المرتبة  2من الجدول )

  أما فيما يتصل بالمؤشرات الفرعية؛ (. 2021في  %  54)مقابل  % 55.3حيث بلغت قيمة المؤشر  ؛م2021عام الفي  81المرتبة 

   العربية السعودية  فقد سجلت المملكة
ً
   تحسنا

ً
، وكما  مؤشر الاستعداد للتحول الطاقيو أداء نظام الطاقة    مؤشر   في  ملموسا

 . (15( والشكل )14هو مبين في الشكل )

 م. 2023المملكة العربية السعودية في مؤشر تحول الطاقة، نتائج (: 2الجدول ) 

 المرتبة  قيمة المؤشر  الاستعداد للتحول  أداء نظام الطاقة  البلد

المملكة العربية  

 السعودية
%62  %45.3  %55.3  57 

 . 12"، ص 2023تقرير المنتدى الاقتصادي العالمي: "تعزيز الانتقال الفعال للطاقة المصدر: 

حيث حققت  (، يمكن ملاحظة تقدم المملكة في المؤشر الفرعي المتعلق بنجاعة أداء نظام الطاقة،  14من الشكل )

، إلا  
ً
مراتب متقدمة في بعدي أمن الطاقة والتحول العادل والشامل، ومع أن ترتيبها في بعد الاستدامة البيئية يشهد تقدما

أنه لا يزال هناك مجال للتحسين، وخاصة في تقليل كثافة الطاقة وتقليل كثافة الكربون في مزيج الطاقة. ولتحقيق هذه  
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المنتدى  )  التوسع في موارد الطاقة المتجددة، وكذلك استخدام تقنيات احتجاز الكربون   تتمثل فيالغاية، يمكن تنفيذ تدابير  

 .  (2023 ،الاقتصادي العالمي

 
 ( 51، 2023)المنتدى الاقتصادي العالمي،  المملكة في أداء نظام الطاقة سجل(: 14الشكل )

ضمن    -أحرزت تقدما كبيرا في التشريعات والالتزام السياس ي قد ( إلى أن المملكة العربية السعودية15يشير الشكل )

 . ما يشير إلى التعزيز التدريجي والمضطرد للبيئة المواتية لانتقال الطاقة في البلد  ، لتحول الاستعداد ل" المؤشر الفرعي

 
 ( 51، 2023)المنتدى الاقتصادي العالمي،  لاستعداد للتحول ا(: نتائج أداء المملكة في 15الشكل )

 والهيدروجين الأخضر  ،البرنامج الوطني للطاقة المتجددة 3-4

المتجددة للطاقة  الوطني  البرنامج  العام  يهدف  في  الذي تم إطلاقه  إنتاج    ، 2017،  الطاقة    58.7إلى  جيجاواط من 

(. يتوافق هذا الهدف مع  Al-Gahtani, 2024تركز بالأساس على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح )  2030المتجددة بحلول  

المملكة   توليد    2030رؤية  إلى  الوصول  الشاملة لتحول  50في  استراتيجيتها  إطار  الكهرباء من مصادر متجددة. وفي  % من 

الإشعاع   معدل  من  مستفيدة  الأخضر  الهيدروجين  إنتاج  في  العالمية  للريادة  السعودية  العربية  المملكة  تسعى  الطاقة، 
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( إلى الإمكانات الكبيرة للهيدروجين الأخضر في إزالة  Alyousef, et al., 2025(. وقد أشار )Manal, 2025الشمس ي المرتفع )

وتعكس  الثقيلة.  والصناعات  والشحن  الطيران  مثل  الكهرباء،  على  الاعتماد  فيها  يصعب  التي  القطاعات  من  الكربون 

سها المشروع المقام في مدينة نيوم هذا التوجه  أمشروعات المملكة العربية السعودية في مجال الهيدروجين الأخضر، وعلى ر 

 الاستراتيجي، كما تبرز طموح المملكة في أن تصبح مركزا عالميا لتصدير الهيدروجين الأخضر.

 الطاقة   مبادرات كفاءة 3-5

الداع الفرعية  البرامج  من  الطاقة  استخدام  كفاءة  برنامج  السعودية  ميعد  لرؤية  المملكة  ؛  2030ة  تسعى  حيث 

البيئية وخفض انبعاثات غازات الدفيئة. وقد مر مشروع كفاءة  الاستدامة العربية السعودية من خلال البرنامج إلى تحقيق  

 الطاقة السعودي بالمراحل التالية:

من مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية والذي   بمبادرة  2003البرنامج الوطني لإدارة وترشيد الطاقة  إطلاق    - 

 وعلى وجه الخصوص الطاقة الكهربائية.  ،يهدف إلى تحسين وترشيد استخدام الطاقة

، وهو مركز وطني حكومي يتولى مسؤولية الإشراف  2010في العام    المركز   : تأسسالطاقة  المركز السعودي لكفاءة  - 

العمل  ب  على ترشيد ورفع كفاءة استهلاك الطاقة، وتوحيد الجهود بين الجهات الحكومية وغير الحكومية في هذا المجال

 على المحافظة على الثروة الوطنية من مصادر الطاقة وتحقيق أدنى مستويات الاستهلاك الممكنة بالنسبة للناتج المحلي. 

ا بحلول  ل يوميً يمليون برم   5.1: ويهدف إلى تجنب استهلاك الطاقة بنحو  2012البرنامج السعودي لكفاءة الطاقة،    - 

 % في استهلاك الطاقة المتوقع بدون البرنامج. 20، ويمثل تخفيض بنسبة 2030عام 

% من إجمالي استهلاك  90حسب الإحصاءات الرسمية، تستهلك قطاعات الصناعة والمباني والنقل مجتمعة نحو  و 

الطاقة في المملكة العربية السعودية. ويستهدف البرنامج السعودي لكفاءة الطاقة خفض كثافة استهلاك الطاقة في هذه  

الرئيسية الثلاثة  في    .القطاعات   
ً
كبيرا  

ً
شوطا المملكة  قطعت  في  معايير  وقد  الطاقة  استهلاك  كفاءة  ورفع  هذه  تحسين 

الرئيسية وا النقل  لا القطاعات  المعايير على قطاعي  الطاقة. وتركز هذه  ستخدامات المرتبطة بإمكانياتها في تحقيق وفر في 

 بمناطق المملكة. على سبيل المثال، أصبح تطبيق العزل الحراري إلزامي على جميع المباني في المدن الرئيسية ف ؛والبناء

 
ً
فقد بلغ إجمالي الوفر في استهلاك الطاقة الأولية    ؛للتقرير السنوي الصادر عن المركز السعودي لكفاءة الطاقة  وفقا

. كما  2021% مقارنة بالعام  16ا، بزيادة بلغت نحو  ألف برميل نفط مكافئ يوميً   492  نحو  من تطبيق مبادرات كفاءة الطاقة

مليون طن مكافئ ثاني أكسيد الكربون،    57  نحو  خفضها في العام نفسه بسبب هذه المبادرات بلغ حجم الانبعاثات التي تم  

 (. 2023)المركز السعودي لكفاءة الطاقة،  2021% مقارنة بالعام 12ن بلغت يبنسبة تحس 

 في الاقتصاد السعودي كوزنتس البيئي لاختبار تحقق فرضية منحنى قياس ي نموذج -4

 بيانات الدراسة  4-1

النمو الاقتصادي )مقاسا بالناتج المحلي الإجمالي الحقيقي    بين  العلاقة  استكشاف إلى  هذا الجزء من الدراسة    هدف ي

في المملكة العربية السعودية  واستخدام الطاقة    )مقاسا بانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون للفرد(  التدهور البيئي و   للفرد(

   ا بمتغيرات الدراسة ومصادر البيانات.( يقدم تعريفً 3الجدول )  .EKC، وذلك في إطار فرضية (2022-1980خلال الفترة )
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 (: تعريف بمتغيرات الدراسة ومصادر البيانات 3الجدول )

 المتغير  الوصف  مصادر البيانات

WDI  )انبعاثات ثاني أكسيد الكربون للفرد )بالطن المتري 𝐶𝑂2 

WDI الحقيقي للفرد )ألف دولار(   الناتج المحلي الإجمالي  𝑅𝐺𝐷𝑃 

EIA ( استهلاك الطاقة الأولية )مكافئ كغم من النفط للفرد  𝐸𝐶 
EIA: U.S. Energy Information Administration (https://www.eia.gov/international/data/world 

WDI: World Development Indicators https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators. 

 
 

 تقديرهمنهجية  النموذج القياس ي و .4-2

الطاقة  لتقدير النمو الاقتصادي، واستهلاك  بين  البيئةالعلاقة  البيئي،    ، وجودة  في إطار فرضية منحنى كوزنتس 

 لدراسة الصيغة التالية: ل الرياض ي  نموذج اليأخذ 

𝐶𝑂2 = 𝑓(𝑅𝐺𝐷𝑃, (𝑅𝐺𝐷𝑃)2, 𝐸𝐶)                                   (1) 

 حيث أن:

𝐶𝑂2 انبعاثات ثاني أكسيد الكربون للفرد 

𝑅𝐺𝐷𝑃  :الناتج المحلي الإجمالي الحقيقي للفرد 

(𝑅𝐺𝐷𝑃)2: مربع الناتج المحلي الإجمالي الحقيقي للفرد 

𝐸𝐶 : استخدام الطاقة للفرد  . 

 تم استخدام التحويل اللوغاريتمي للبيانات وفقا للمعادلة التالية:

𝐿𝑛𝐶𝑂2𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛽2(𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡)2 + 𝛽3𝐿𝑛𝐸𝐶𝑡 + 𝜀𝑡                   (2) 

أن   𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡حيث   ، (𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡)2،𝐿𝑛𝐸𝐶𝑡    النموذج، و تمثل التحويل اللوغاريتمي للمتغيرات المستقلة في 

𝐿𝑛𝐶𝑂2𝑡  .و     التحويل اللوغاريتمي للمتغير التابع𝛼    هي معلمة القاطع، و𝛽𝑘    معلمة المتغير المستقل المعني، بينما𝜀𝑡   حد

 الزمن.  𝑡الخطأ ، و  

( ARDLلتقدير النموذج المقترح تستخدم هذه الدراسة طريقة الانحدار الذاتي للفجوات الزمنية المتباطئة والموزعة )

(، والتي تستخدم لاختبار التكامل المشترك وتقدير العلاقات قصيرة الأجل وطويلة الأجل  Pesaran, et al., 2001التي طورها )

بين المتغيرات. تتميز هذه الطريقة بأنه لا يستلزم تطبيقها أن تكون السلاسل الزمنية متكاملة من الرتبة نفسها، وإنما يشترط  

 . I(2)أو مزيج بينهما، ولكن يجب ألا تكون متكاملة عند الرتبة الثانية  I(1)I، أو الرتبة واحد  I(0)تكاملها عند الرتبة صفر 
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 تقدير النموذج نتائج  4-3

 ت الوصفية اوأهم الإحصاءتطور متغيرات الدراسة  4-3-1

ظهر البيانات الموجودة بالشكل )
ُ
  4100.38( أن استخدام الطاقة في المملكة العربية السعودية قد ارتفع من  16ت

(. كذلك ارتفعت انبعاثات  2022-1980كيلوجرام مكافئ نفط للفرد خلال الفترة ) 7916.32كيلوجرام مكافئ نفط للفرد إلى  

 طن متري للفرد خلال الفترة المذكورة. 17.54إلى  10.53ثاني أكسيد الكربون في المملكة من 

(2022- 1980(: تطور متغيرات الدراسة خلال الفترة )16الشكل )   

 (.Eviews13برنامج ) مخرجاتبالاعتماد على  الباحثين من إعداد المصدر: 

 

 ( أهم مقاييس الإحصاء الوصفي لمتغيرات الدراسة.4الجدول )يوضح  

 تغيرات الدراسةلم يوصفالإحصاء ال(: 4الجدول )

 أقل قيمة أعلى قيمة الانحراف المعياري  الوسط الحسابي المتغير

𝐿𝑛𝐶𝑂2 2.653 0.163 2.942 2.354 

𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃 9.851 0.157 10.43575 9.659 

(𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃)2 97.069 3.153 108.905 93.307 

𝐿𝑛𝐸𝐶  8.750 0.219 9.133 8.319 

 43 عدد المشاهدات 

 (.Eviews13برنامج ) باستخدام الباحثين إعداد من  المصدر:
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 نتائج اختبار جذر الوحدة 4-3-2

المتغيرات مستقرة بعد أخذ الفرق الأول، أي أنها متكاملة من    ( أن  5يتبين من نتائج اختبارات الاستقرارية بالجدول )

 .I(1)الرتبة 

 بيرون   -فولر الموسع واختبار فيليب-باستخدام اختبار ديكي (: نتائج اختبار جذر الوحدة5الجدول )

 المتغير
 PPاختبار  ADFاختبار 

 الدلالة  الفرق الأول  الدلالة  المستوى  الدلالة  الفرق الأول  الدلالة  المستوى 

Ln𝐶𝑂2 1.088 0.925 -6.885 0.000 1.225 0.941 6.922- 0.000 

Ln𝑅𝐺𝐷𝑃 0.965- 0.294 3.598- 0.000 0.751- 0.385 4.592- 0.000 

(𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡)2 1.050- 0.260 3.673- 0.000 0.826- 0.352 4.507- 0.000 

Ln𝐸𝐶 1.267 0.946 -8.164 0.000 1.467 0.963 8.164- 0.000 

 (. Eviews13برنامج ) باستخدام  الباحثينالمصدر: من إعداد 

 

 . الحدوداختبار التكامل المشترك وفقا لمنهجية   4-3-3

للتحقق من وجود تكامل مشترك بين انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون والمتغيرات التفسيرية في النموذج، تم إجراء  

 (.  6اختبار الحدود، كما هو موضح بالجدول )

 )اختبار الحدود(  (: نتائج اختبار للتكامل المشترك6الجدول )

 القيمة مستوى المعنوية  دنىالحد الأ  لى عالحد الأ 

 

 

F-Statistics 

3.10 2.01 10% 
 

 

5.93 

3.63 2. 45 5% 

4.16 2.87 2.5% 

4.84 3.42 1% 

 (. Eviews13) باستخدام برنامج  الباحثينمن إعداد المصدر: 

عند مستويات    I(1والحد الأعلى )   I(0أكبر من القيم الحرجة للحد الأدنى )  Fيلاحظ من الجدول المذكور أن قيمة  

الدلالة المختلفة، ومن ثم يتم رفض فرضية العدم القائلة بعدم وجود علاقة توازنية طويلة الأجل بين متغيرات الدراسة،  

 وجود علاقة تكامل مشترك بين المتغيرات. بوقبول الفرضية البديلة القائلة 
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 ARDL  تقدير نموذجنتائج  4-3-4

 ( قيم المعاملات طويلة الأجل للعلاقة بين النمو الاقتصادي، وجودة البيئة، واستهلاك الطاقة. 7يظهر الجدول )

 * ARDL (0, 0, 0, 1المقدرات طويلة الأجل لنموذج ) (: 7الجدول )

 Pالقيمة الاحتمالية  tإحصائية  الخطأ المعياري  المعلمات المتغيرات التفسيرية

Ln𝑅𝐺𝐷𝑃  5.2767-   3.1038 -1.7001 0.0971 

(𝐿𝑛𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡)2 0.0421 0.0126 3.3300 0.0020 

Ln𝐸𝐶  0.6895 0.0689 10.0100 0.0000 

C 23.9954 26.2936 0.9100 0.3670 

 (. Eviews13برنامج )  باستخدام الباحثين المصدر: إعداد 

يلاحظ أن معامل الناتج المحلي الإجمالي الحقيقي للفرد سالب، بينما معامل مربع الناتج المحلي الإجمالي الحقيقي  

العلاقة تأخذ شكل الحرف ) انطباق فرضية منحنى كوزنتس البيئي على  Uللفرد موجب، أي أن  (. وعليه نخلص إلى عدم 

فإن النتائج بالجدول المذكور تظهر وجود علاقة    استهلاك الطاقة على جودة البيئة؛  بالنسبة لتأثير الاقتصاد السعودي.

ا بين استهلاك الطاقة وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون، ما يشير إلى التأثير السلبي لاستهلاك الطاقة على  طردية دالة إحصائيً 

السعودية.   العربية  المملكة  في  البيئية  النتائج مع دراسة  الجودة  ، ودراسة  (Alkhathlan and Javid, 2013تتوافق هذه   )

(Alfantookh, et al., 2023  حيث توصلت الدراستان إلى عدم )السعودي  الاقتصاد  فيفرضية منحنى كوزنتس البيئي    تحقق ،  

بما    ،الغنية  البلدان   كافةلى عدم انطباق فرضية منحنى كوزنتس البيئي على  إ  شارتالدراسات التي أالعديد من  تتفق مع    كما 

 ,Baekدراسة )توصلت  على سبيل المثال،  .  في تلك الدول ن جودة البيئة  ي تحسل  يعني أن النمو الاقتصادي لا يكفي وحده

دول 2015 على ست  البيئي  كوزنتس  منحنى  انطباق فرضية  عدم  إلى  الدراسة  غنية  (  التي شملتها  الدول  كندا  وهي:  )  من 

لدول الغنية التي نجحت بالفعل في الفصل بين نمو  ا  في حالةوحتى    .والدنمارك وفنلندا والنرويج والسويد والولايات المتحدة(

المناخ    تعهداتب  للوفاء  المطلوبةوتيرة  اليتم بلا  الناتج المحلي الإجمالي وانبعاثات غازات ثاني أكسيد الكربون، فإن هذا الفصل  

   المتفق عليها عالميا.

الذي  و   ،عن برنامج الأمم المتحدة للبيئة  الصادر  2024تقرير فجوة الانبعاثات لعام  ما أورده  فق هذه النتائج مع  واتتو 

وهي: الصين،    ،ذروة انبعاثاتهابعد  لم تبلغ    ،مجموعة العشرين، من بينها المملكة العربية السعودية  منإلى أن سبع دول    أشار

لم تسجل     هذه الدول السعودية، كوريا الجنوبية، وتركيا. ويُقصد بذلك أن    الهند، إندونيسيا، المكسيك، المملكة العربية

    .  (UNEP, 2024) . احةأعلى مستوى للانبعاثات قبل خمس سنوات على الأقل من سنة أحدث البيانات المتبعد 

 Error Correction Model (ECM)نموذج تصحيح الخطأ  4-3-5

يستخدم نموذج تصحيح الخطأ لقياس سرعة تصحيح الخطأ في الأجل القصير واستعادة التوازن في الأجل الطويل 

(  نتائج نموذج  8من خلال معلمة تصحيح الخطأ التي يجب أن تكون ذات قيمة سالبة ومعنوية إحصائيا. ويوضح الجدول )

 تصحيح الخطأ. 
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 *ARDL(1, 0, 0, 0)نتائج نموذج تصحيح الخطأ  (: 8الجدول )

P-value  إحصاءةT  CointEq(-1) 

0.000 - 4.55 - 0.591 

 (. Eviews13باستخدام برنامج ) الباحثين المصدر: إعداد 

 عند مستوى دلالة أقل  CointEq (-1)   ( أن معامل تصحيح الخطأ8يتضح من الجدول )
ً
(( سالب ومعنوي إحصائيا

أنه بسرعة  1من   إلى  المعامل  الأجل  59%، وتشير قيمة  في  التوازن  إلى  القصير والعودة  الأجل  في  يتم تصحيح الاختلال   %

 الطويل.

 الاختبارات التشخيصية  4-3-6

 أ. اختبارات الارتباط الذاتي، عدم ثبات التباين، والتوزيع الطبيعي للأخطاء

للتأكد من أن النموذج لا يعاني من مشاكل القياس، تم إجراء اختبار مضروب لاجرانج للارتباط الذاتي بين البواقي، 

 (.9واختبار عدم ثبات التباين، واختبار التوزيع الطبيعي للأخطاء، كما هو مبين بالجدول )

 (: نتائج الاختبارات التشخيصية 9الجدول )

 القيمة الاحتمالية  الاختبار 

 0.3361 اختبار مضروب لاجرانج 

 0.6039 اختبار عدم ثبات تباين حد الخطأ

 0.978 اختبار التوزيع الطبيعي للأخطاء

 (. Eviews13برنامج )  باستخدام الباحثين المصدر: إعداد 

 :(، نخلص إلى النتائج التالية9من خلال القيم الاحتمالية بالجدول )

 .عدم رفض فرضية العدم القائلة بأن الأخطاء العشوائية تتوزع توزيعا طبيعيا-

 .عدم رفض فرضية العدم القائلة بعدم وجود مشكلة ارتباط ذاتي بين البواقي-

 عدم رفض فرضية العدم القائلة بثبات تباين الخطأ. -

 . اختبار استقرارية النموذج المقدر ب

 وفقًا لهذين الاختبارين إذا كان منحنى الأخطاء يقع داخل الحدود الحرجة بين الخط  
ً
يكون النموذج المقدر مستقرا

( الدلالة  مستوى  عند  السفلي  والخط  عند  0.05العلوي  الحرجة  الحدود  خارج  للأخطاء  البياني  الخط  يكون  وعندما   ،)

( أن النموذج المقدر  17در لا يتسم بالاستقرارية. يلاحظ من الشكل )( فإن ذلك يعني أن النموذج المق0.05مستوى الدلالة )

 يتسم بالاستقرارية.
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 ( CUSUMSQومربعات البواقي ) (CUSUMالمجموع التراكمي للبواقي ) اختبار (: 17الشكل )

 (.Eviews13برنامج ) مخرجاتبالاعتماد على  الباحثين من إعداد المصدر: 

 

 .خاتمة -5

 
ا
 أهم النتائج   -أولا

في المنظومة السياسية والتشريعية في البلاد وبدعم من القيادة العليا    مرموقةبمكانة  التحول الطاقي  يحظى    -1

 ممثلة في صاحب السمو الأمير محمد بن سلمان.  

التقييم النهائي لأداء المملكة العربية السعودية في    (، فإن  AFEX 2023حسب المؤشر العربي لطاقة المستقبل )  -2

ا، بعد كل من مصر والأردن  %، وبذلك تحتل المملكة المركز الثامن عربيً 69قطاع الطاقة المتجددة بلغت نسبته  

 والمغرب وتونس والإمارات والجزائر وفلسطين.

دولة    120من بين    57واحتلت المرتبة    ،((ETI 2023تقدمت المملكة العربية السعودية في مؤشر تحول الطاقة  -3

م، كما تقدمت في المؤشر الفرعي المتعلق بنجاعة أداء نظام الطاقة والمؤشر  2021في العام    81مقابل المرتبة  

 . الفرعي المتعلق بالاستعداد للانتقال

تشكل الطاقة المتجددة والهيدروجين الأخضر ركيزتين للمستقبل، في حين يبقى النجاح مرهونًا بالتغلب على    -4

 . التحديات التقنية والمالية والتنظيمية

، تتجاوز 2022طن متري في عام   17.5إن  انبعاثات المملكة من ثاني أكسيد الكربون للفرد الواحد، والتي بلغت  -5

 . ، مما يؤكد حجم تحدي إزالة الكربون متري  طن  4.7بكثير المتوسط العالمي البالغ 
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اني أكسيد الكربون؛ أي أن استهلاك  ثوجود علاقة طردية دالة إحصائيًا بين استهلاك الطاقة وانبعاثات غاز    -6

 الطاقة له تأثير سلبي على جودة البيئة في المملكة العربية السعودية.

تأخذ   في الاقتصاد السعودي العلاقة بين النمو الاقتصادي وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون أن  أظهرت النتائج  -7

  هذا يعني (، ما يشير إلى عدم انطباق فرضية منحنى كوزنتس البيئي على الاقتصاد السعودي، و Uشكل حرف ) 

ه لم يتحقق
 
 البيئي.  دهور الفصل بين النمو الاقتصادي والت  أن

  أشار  الذيو  ،2024لعام  برنامج الأمم المتحدة للبيئةل تقرير فجوة الانبعاثاتتتفق نتائج التحليل القياس ي مع  -8

  ذروة انبعاثاتها   إلى   بعد  تصل المملكة العربية السعودية، لم    بما في ذلك سبع دول من مجموعة العشرين،    أن    إلى

السعودية، كوريا الجنوبية،    هي: الصين، الهند، إندونيسيا، المكسيك، المملكة العربيةهذه الدول    .الكربونية

 وتركيا.

 
ا
 التوصيات -ثانيا

تسريع الاستثمار في الطاقة المتجددة لتحقيق الفصل عن الوقود الأحفوري: لتحقيق أهداف التحول الطاقي،  -1

الدراسة الابتكار على  ب  توص ي  الاستراتيجي تعزيز  التوجه  المتجددة. يتطلب هذا  الطاقة  في مشاريع  تسريع وتيرة الاستثمار 

امتداد سلسلة القيمة لقطاع الطاقة بهدف فصل النمو الاقتصادي عن استهلاك الوقود الأحفوري. هذا التحول لن يسهم  

ا جديدة للنمو الاقتصاديفقط في خفض الانبعاثات الكربونية، بل سيعزز أيضًا من الأ 
ً
 .من الطاقي ويفتح آفاق

التركيز على كفاءة الطاقة: العمل على تطبيق إلزامية معايير كفاءة الطاقة في الصناعة والمباني، وتعميم نظام   -2

العزل الحراري للمباني في جميع أنحاء المملكة العربية السعودية بعد نجاح تجربة تطبيقه في المدن الرئيسية.  كذلك من  

  .الضروري مراجعة سياسات دعم الطاقة

، 2030تعزيز الابتكار في الاقتصاد الدائري للكربون: لتحقيق أهداف إزالة الكربون بما ينسجم مع رؤية السعودية   -3

إعادة توجيه الاستراتيجيات نحو تفعيل الابتكار في الاقتصاد الدائري للكربون. يرتكز هذا التوجه على دمج    تطلب ذلكي

القطاعات الصناعية كثيفة الاستهلاك للطاقة وذات الانبعاثات العالية، مثل    في (CCS) تقنيات احتجاز وتخزين الكربون 

 .صناعات الأسمنت، والصلب، والبتروكيماويات

ل الطاقي المستدام: لتحقيق الأهداف الطموحة في مجال الطاقة   -4 تطوير بنية تحتية للذكاء الاصطناعي لدعم التحو 

المتجددة والاقتصاد المستدام ضمن رؤية المملكة، من الضروري الاستثمار في بنية تحتية متقدمة للذكاء الاصطناعي. يمكن  

ين كفاءة الطاقة وفي توقع أنماط الإنتاج من الطاقة المتجددة وفي إدارة  الاستفادة من تقنيات الذكاء الاصطناعي في تحس

شبكات الطاقة الذكية. يجب أن تترافق هذه الخطوات مع تأهيل الكوادر الوطنية في هذا المجال لضمان قدرة المملكة على  

 قيادة الابتكار والاستفادة الكاملة من التقنيات المستقبلية 

تعزيز الشراكات الدولية: بناء شراكات استراتيجية مع الدول الرائدة في مجالات الطاقة المتجددة، وتسهيل نقل    -5

المعرفة والخبرات، والمشاركة الفعالة في المنتديات والمبادرات العالمية المتعلقة بالمناخ لترسيخ مكانة المملكة في قيادة العمل  

 .العالمي المناخي
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