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مية المستدامة، وتقليل تعُد الطاقة المتجددة أحد أهم القضايا البحثية العالمية المعاصرة، نظرًا لتأثيرها العميق على تحقيق التن

رع، برزت تحولات الاعتماد على مصادر الطاقة الأحفورية ذات التأثيرات البيئية السلبية، ومع التقدم العلمي والتقني المتسا

.  نوعية في الأدوات والمنهجيات المستخدمة لاستكشاف حلول مبتكرة في هذا المجال

متجددة، بالتركيز على من هذا المنطلق، يتناول هذا التكليف تحليلاً معمقاً لأحدث الاتجاهات البحثية العالمية المتعلقة بالطاقة ال

..راف مستقبلهالابتكارات التقنية، التحولات السياسية، وتطبيقات الذكاء الاصطناعي، من أجل فهم أبعاد هذا التطور واستش

مقدمة 
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التجاهات العالمية الحديثة في الطاقة المتجددة: أولً 

نمو القدرات الإنتاجية عالمياً

من القدرات جيجاواط586، حيث تمّت إضافة ما يقارب 2023شهدت السعة المركبة للطاقة المتجددة عالمياً قفزة غير مسبوقة خلال عام 

تسم ويعُزى هذا النمو الاستثنائي إلى توافر بيئة مشجعة على الاستثمار، ت(  .(IRENA, 2024الجديدة، في أعلى معدل سنوي مسجّل حتى الآن 

. يزية الحكوميةبانخفاض تكاليف التقنيات المتجددة مثل الألواح الشمسية وتوربينات الرياح، فضلًا عن التوسّع في السياسات التحف

من إجمالي المشاريع المضافة، مما يعكس استراتيجيتها % 50وقد تصدرّت الصين هذا النمو العالمي، إذ استحوذت وحدها على أكثر من 

.الواضحة للتحوّل نحو اقتصاد منخفض الكربون

دولة صناعية، إلى وجود علاقة طردية قوية ذات دلالة إحصائية بين 34التي شملت عينة مكوّنة من  ،Zhang et al. (2023)توصلت دراسة و

.  ةحجم الدعم الحكومي الموجّه لمشاريع الطاقة المتجددة وبين تسارع معدلات الاستثمار في هذا القطاع، ولا سيما في الطاقة الشمسي

لة الأجل، ما أدى إلى من الحوافز المالية والضريبية طويالجنوبيةاستفادتمقدمتها الصين والهند وكوريا الآسيويةوفيوبينّت الدراسة أن الدول 

.  تدفقّ الاستثمارات الخاصة بوتيرة متصاعدة
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جددةالتجاهات العالمية الحديثة في الطاقة المت: أولً 

الذكاء الصطناعي في إدارة الطاقة المتجددة

بؤ الإنتاج، برز الذكاء الاصطناعي بوصفه أحد الأدوات الأساسية في تحسين إدارة أنظمة الطاقة المتجددة، خاصة فيما يتعلق بتن

.ومراقبة الأحمال، والتوزيع الذكي للطاقة

%  20ن في رفع كفاءة التنبؤ بالطاقة الشمسية وطاقة الرياح بنسبة تزيد ع XGBoost )و ،LSTMمثل )وقد ساهمت نماذج تعلمّ الآلة 

( .(Alotaibi et al., 2024مقارنة بالنماذج التقليدية 

فاقد أن استخدام الذكاء الاصطناعي في أنظمة الشبكات الذكية أدى إلى تقليل ال Mohammed & Al-Khafaji (2023)أكدت دراسة 

..في بعض المناطق ذات البنية التحتية القديمة% 13الطاقي بنسبة تصل إلى 
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جددةالتجاهات العالمية الحديثة في الطاقة المت: أولً 
التكامل بين الطاقة والزراعة

اقة من الاتجاهات الصاعدة التي تسعى إلى تحقيق تكامل بين توليد الط Agrivoltaicsأو الـ" الزراعة الشمسية"يعُد مفهوم 

د الكهرباء واستخدام الأرض لأغراض زراعية،  وقد أثبتت الدراسات جدوى هذا النموذج في تعزيز إنتاجية المحاصيل وتولي

.معاً

الهولندية، أثبتت أن تركيب الألواح الشمسية فوق مزارع  Wageningenفي جامعة  Xu et al. (2022)دراسة 

..في البيئات الجافة% 12، وزيادة المحصول بنسبة %17الخضراوات أدى إلى تقليل معدلات تبخر المياه بنسبة 
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جددةالتجاهات العالمية الحديثة في الطاقة المت: أولً 
ات الأخضر هو المحور الأساسي للتحول في الصناعالأخضرالهيدروجينطاقة الهيدروجين 

د على الطاقة المتجددة التي تعتمالإلكتروليزالثقيلة ووسائل النقل المستقبلية، وقد تزايدت مشاريع 

لى تحوّل لإنتاج الهيدروجين في العديد من دول العالم مثل ألمانيا، وكندا، وتشيلي، مما يشير إ

.تدريجي نحو اقتصاد منخفض الكربون

تبينّ أن الوصول إلى  ،Energy Policyفي مجلة  Patel et al. (2023)ففي دراسة أجراها 

في حال استمرار 2030كغ من الهيدروجين الأخضر ممكن بحلول /دولار1.5تكلفة إنتاج 

.والإلكتروليزانخفاض تكاليف الطاقة الشمسية 
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قةتحليل الدراسات العلمية الساب
دراسات حول كفاءة الطاقة الشمسية وتقنيات التحسين

أن استخدام الخلايا الشمسية  Renewable Energyفي مجلة  Kim et al. (2022)أوضحت دراسة 

مقارنة بـ % 28.7أدى إلى رفع كفاءة التحويل الطاقي إلى البرفوسكايتمتعددة الطبقات ذات الأساس 

.في الخلايا التقليدية من السيليكون% 21.5

للألواح  nano-coatingsأن إضافة الطلاءات النانوية  Santos & Leal (2023)كما وجدت دراسة 

عبر تقليل تراكم الغبار % 18الشمسية في البيئات الصحراوية تحسّن الأداء بنسبة تصل إلى 

.وامتصاص الأشعة فوق البنفسجية بكفاءة
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قةتحليل الدراسات العلمية الساب
دراسات الذكاء الصطناعي في إدارة الطاقة

10للتنبؤ بالطلب على الطاقة في  LSTMنموذج  Ahmed et al. (2024)اعتمدت دراسة 

، مما يدل على فعالية %94.2مناطق حضرية بدول الخليج، وأظهرت دقة تنبؤية تصل إلى 

نموذجًا هجيناً يجمع  Gao & Lin (2023)الذكاء الاصطناعي في دعم التخطيط الطاقي، وطوّر 

اقد لإدارة توزيع الطاقة في شبكات مرنة، ما ساعد على تقليل الف CNNو XGBoostبين تقنيات 

%.11.8بنسبة 
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قةتحليل الدراسات العلمية الساب
في كينيا،  Mekonnen et al. (2022)في دراسة ميدانية أجراها دراسات تكامل الطاقة والزراعة6

يل وتقليل تبينّ أن استخدام الألواح الشمسية المرتفعة فوق الحقول أدى إلى تحسين ظل المحاص

، وزيادة معدل الحصاد مقارنة بالحقول التقليدية، وأكدت دراسة %15فقدان الرطوبة بنسبة 

Fujita et al. (2021) راضي أن المشاريع الزراعية الشمسية تمثل نموذجًا فعالًا لاستخدام الأ

.مقارنة بالزراعة أو توليد الكهرباء منفردين% 32المزدوج، وذات مردودية اقتصادية أعلى بـ 
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قةتحليل الدراسات العلمية الساب
دراسات الهيدروجين الأخضر

أن التكامل بين محطات طاقة الرياح  Journal of Hydrogen Energyفي  Rashid et al. (2023)بينّت دراسة 

هو الخيار الأكثر كفاءة حالياً من  PEM (Proton Exchange Membrane)المعتمدة على الإلكتروليزوتقنيات 

%(82)حيث سرعة الاستجابة الطاقية وكفاءة التحويل 

أظهرت النمذجة الاقتصادية أن الهيدروجين الأخضر سيحقق  ،Duarte & Costa (2024)وضمن دراسة تحليلية لـ 

.، بشرط توفر دعم حكومي مستقر2032منافسة حقيقية أمام الوقود الأحفوري في قطاع النقل الثقيل بحلول عام 
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الخاتمة 
ا نحو مصادر تبُرز التحليلات الحالية لأحدث الاتجاهات والتقنيات في مجال الطاقة المتجددة تحولًا عالمياً واسعً 

خلال نظيفة، مستدامة، وذكية، وقد لعبت الأبحاث العلمية المعاصرة دورًا محورياً في تسريع هذا التحول من

.الطاقة، والهيدروجين الأخضر-الابتكارات في الخلايا الشمسية، نظم الذكاء الاصطناعي، حلول الزراعة

(  1:)ت التاليةومن خلال الدمج بين التقارير الدولية والدراسات الأكاديمية، تبرز الحاجة إلى تعميق البحث في المجالا

تقييم جدوى مشاريع ( 3)استخدام الذكاء الاصطناعي في نظم التحكم والتوزيع، ( 2)تخزين الطاقة الذكي، 

Agrivoltaics تطوير سياسات دولية لتنظيم الهيدروجين الأخضر( 4)في المناخات الحارة، و.

اءة اقتصادية، إن استشراف المستقبل الطاقي يعتمد على مدى قدرة البحث العلمي على تقديم حلول مبتكرة، ذات كف

.  .وتأثير بيئي منخفض، وبعُد إنساني عادل
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