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الأكاديمي، لما تفضّل به من توجيه علمي ومتابعة مستمرة كان لها الأثر البالغ في إخراج هذا العمل على 

المرجو. كما لا يفوتني أن أعبرّ عن بالغ التقدير والعرفان لأسرتي الكريمة على دعمهم المتواصل النحو 

 وتشجيعهم الدائم، ولكل من قدمّ لي يد العون والمشورة خلال مسيرتي البحثية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المستخلص: 

اءة التشةةة يل المسةةةتدام في ق ا  تبحث هذه الدراسةةةة في أثر التقنيال الحديثة والسةةةياسةةةال البيفية على كف

ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السةةعودية، وكلم من خلال تحليل نوعي للبيانال الثانوية ودراسةةة  الة 

الشةةركة السةةعودية للكهرباء. وقد أاهر التحليل أن ت بيت التقنيال الحديثة مثل العدادال الذكية، وأنظمة 

SCADA تحسةةةين كفاءة العمليال التشةةة يلية، في  ين تسدا السةةةياسةةةةال ، والتحول الرقمي يسةةةهم في

البيفية دورًا تنظيمياً مهمًا في توجيه الممارسال التش يلية نحو الاستدامة. كما كشفت الدراسة عن وجود 

تحديال تتعلت بضةةةةةعك التكامل بين الجانق التقني والجانق البيفي داخل بعش المشةةةةةاريّ، مما يحدّ من 

ادة تش يلية. وتخلص الدراسة إلى أهمية تعزيز البنية الرقمية، ورفّ مستوى الامتثال تحقيت أقصى استف
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البيفي، وت وير آليال التكامل بين التقنية والسةةةةةياسةةةةةال، وكلم لدعم كفاءة التشةةةةة يل المسةةةةةتدام وتحقيت 

 .2030مستهدفال رؤية المملكة 
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 المقدمة

هد العالم اليوم موجة غير مسةةةةةةةبوقة من التحولال التقنية والبيفية التي غيرّل جذريًا طبيعة بيفة  يشةةةةةةة

الأعمال على المسةةةةتويين المحلي والعالمي،  يث أصةةةةبحت المسسةةةةسةةةةال مضةةةة رة إلى إعادة صةةةةياغة 

المتسةةةةار  في مجالال الذكاء اسةةةةتراتيجياتها التشةةةة يلية لمواكبة هذا الت يير السةةةةريّ. لقد فرض الت ور 

الاصةة ناعي، وإنترنت الأشةةياء، وال اقة المتجددة، واقعاً جديداً يجعل من الابتكار التقني  جر الأسةةاس 

في تحقيت الكفاءة التشة يلية ورفّ جودة الأداء المسسةسةي. وفي المقابل، تزايدل أهمية السةياسةال البيفية 

التش يلية نحو الاستخدام الرشيد للموارد وتقليل البصمة البيفية، بوصفها إطارًا تنظيمياً يوجّه الممارسال 

مما جعل الالتزام بهذه السياسال عنصرًا رئيسًا في استدامة المسسسال وقدرتها على مواجهة التحديال 

 البيفية والاقتصادية.
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مل سةةةلسةةةلة ولا تقتصةةةر تقثيرال القضةةةايا البيفية المعاصةةةرة على البيفة ال بيعية فحسةةةق، بل تمتد لتشةةة

العمليال التشةةةة يلية والاقتصةةةةادية في المسسةةةةسةةةةال، بدءًا من اسةةةةتهلاك ال اقة والموارد، مرورًا بكفاءة 

الإنتاج، وصةةةةةولًا إلى الامتثال للمعايير الدولية المتعلقة بالاسةةةةةتدامة. وتيعدّ التقنيال الحديثة اليوم من أهم 

ل، من خلال تحسةةين إدارة ال اقة، ومراقبة الممكنال التي تسةةاعد المسسةةسةةال على مواجهة هذه التحديا

العمليال التشةةةةةةة يلية في الوقت الفعلي، وت بيت أنظمة ككية قادرة على التنبس بالمخاطر وتقليل الهدر 

والانبعاثال. وفي الوقت نفسةةةه، أصةةةبحت السةةةياسةةةال البيفية الصةةةارمة عنصةةةرًا جوهرياً في التخ ي  

نحو بناء  ومن بينها المملكة العربية السةةةةعودية—دولالاسةةةةتراتيجي للمسسةةةةسةةةةال، خاصةةةةةً مّ توجه ال

 اقتصادال منخفضة الكربون وتعزيز الاستدامة في ضوء الت يرال العالمية.

، برز ق ا  ال اقة المتجددة كق د أهم الق اعال التي 2030وفي سةةياق رؤية المملكة العربية السةةعودية 

ية وطاقة الرياح وت وير البنية التحتية الرقمية. وقد تشهد تحولاً جذرياً عبر الاستثمار في ال اقة الشمس

ترافقت هذه الجهود مّ إصدار تشريعال بيفية وأنظمة تنظيمية تهدف إلى رفّ مستوى الامتثال، وتقليل 

الانبعاثال، وتعزيز التشةةةة يل المسةةةةتدام في المشةةةةاريّ الوطنية. ومّ كلم، لا يزال التكامل بين التقنيال 

البيفية يمثل تحدياً قائمًا في العديد من مسسسال ال اقة،  يث تختلك مستويال تبنّي الحديثة والسياسال 

هذه التقنيال، وتتفاول درجة الالتزام البيفي باختلاف الأنظمة التشةةةةةةة يلية، مما يجعل تحليل هذا التكامل 

 أمرًا بالغ الأهمية لتعزيز الاستدامة التش يلية.

إلى تحليل أثر التقنيال الحديثة والسةةةةياسةةةةال البيفية على كفاءة  ومن هذا المن لت، تسةةةةعى هذه الدراسةةةةة

مشةةةةةةاريّ التشةةةةةة يل المسةةةةةةتدامة، من خلال دراسةةةةةةة ت بيقية في ق ا  ال اقة المتجددة بالمملكة العربية 

السعودية. وتركّز الدراسة على كيفية تفاعل الابتكار التقني مّ الإطار التنظيمي البيفي، ومدى تقثير هذا 

على كفاءة الموارد، وانخفاض الانبعاثال، وتحسةةةةةين الأداء التشةةةةة يلي بشةةةةةكل عام. كما تسةةةةةتند التكامل 

( 2020الدراسةةةة إلى الأدبيال السةةةابقة التي تناولت موضةةةو  التقنية والاسةةةتدامة، مثل دراسةةةة الجهني )

( التي Alghamdi2021التي أوضةةحت دور الابتكار التشةة يلي في المسسةةسةةال السةةعودية، ودراسةةة )

 & Al-Salehاقشةةةةت ت بيقال الشةةةةبكال الذكية في تعزيز ال اقة المسةةةةتدامة، إضةةةةافةً إلى دراسةةةةة )ن

Taleb 2018 .التي تناولت أدوال السياسال البيفية في المملكة ) 

ورغم أهمية هذه الدراسةةةةةةةال، فهن معظمها ركّز على كل جانق بمعزل عن ا خر دون تحليل تكاملي 

 البيفية في نموكج وا د.يجمّ بين التقنية والسياسال 

وتسعى الدراسة الحالية إلى سد هذه الفجوة من خلال تقديم إطار تحليلي يجمّ بين البعدين التقني والبيفي 

في دراسةةةةة وا دة، بهدف تقديم فهم أعمت لعوامل النجاح والتحديال التي تواجه التشةةةة يل المسةةةةتدام في 

لمملكة نحو تحقيت الاسةةتدامة وتعزيز كفاءة المشةةاريّ ق ا  ال اقة المتجددة، وبما ينسةةجم مّ توجهال ا

 الوطنية.
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 مشكلة الدراسة

 أولاً: المشكلة الرئيسة 

يشهد ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة العربية السعودية تحولًا متسارعًا مدفوعًا بالت ورال التقنية 

الالتزام بالسياسال البيفية، إلا أن هذا التحول لا يزال يواجه فجوال واضحة بين ما الحديثة وازدياد 

تنص عليه التشريعال البيفية ومت لبال الاستدامة، وبين مستوى الت بيت الفعلي داخل المسسسال 

، وإنترنت SCADA التش يلية. فعلى الرغم من توفر تقنيال متقدمة مثل العدادال الذكية، وأنظمة

الأشياء، والتحول الرقمي، إلا أن توايفها في العمليال التش يلية اليومية لا يزال متفاوتاً بين 

المسسسال، مما يحد من قدرتها على تحقيت كفاءة تش يل مستدامة تتوافت مّ مستهدفال رؤية المملكة 

2030. 

لتنظيمي البيفي،  يث كما تظهر تحديال أخرى تتعلت بضعك التكامل بين الابتكار التقني والإطار ا

تفتقر بعش المنشآل إلى آليال واضحة ترب  بين التقنية ومت لبال الامتثال البيفي أثناء التش يل 

الفعلي. هذا الخلل يسثر بشكل مباشر على قدرة الق ا  على خفش الانبعاثال، وتحسين إدارة الموارد، 

ين الت ور التقني والسياسال البيفية أ د أبرز وتعزيز موثوقية ال اقة المتجددة. ومن ثمّ، تيعد الفجوة ب

 .التحديال التي تعيت تحقيت التش يل المستدام في المشاريّ الحالية

 ثانيًا: المشاكل الفرعية 

 ضعف الوعي المؤسسي بأهمية التكامل بين التقنية والسياسات البيئية 
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 تقنية متقدمة، إلا أن الوعي على الرغم من تبني عدد من المسسةةةةةسةةةةةال في ق ا  ال اقة المتجددة  لولاً 

المسسةةةةسةةةةي بقهمية المواءمة بين هذه التقنيال ومت لبال السةةةةياسةةةةال البيفية لا يزال محدوداً. وغالباً ما 

تي بت التقنيال الحديثة بهدف رفّ كفاءة التشةةةةةةة يل فق ، دون رب ها بالأثر البيفي أو بمت لبال الامتثال. 

البيفية لدى بعش العاملين، وإلى ضةةةةةعك إدراك الإدارة لأهمية وييعزى هذا القصةةةةةور إلى نقص الثقافة 

 .التكامل في دعم استدامة المسسسة على المدى ال ويل

 

 

 محدودية الجاهزية التقنية والتنظيمية داخل المؤسسات 

يعاني عدد من المسسةةةةةسةةةةةال من قصةةةةةور في التهيفة التقنية والبنى التحتية اللازمة لاسةةةةةتيعا  التقنيال 

بكفاءة، إضةةةةةةافةً إلى وجود فجوال تنظيمية تعيت توايك هذه التقنيال في تحسةةةةةةين التشةةةةةة يل. الحديثة 

ويشمل كلم نقص الأنظمة المتكاملة، وضعك الرب  الإلكتروني، وغيا  منصال مو دة لجمّ وتحليل 

ين الأداء البيانال التشةةةة يلية والبيفية. هذه التحديال تقلل من فاعلية التقنيال في دعم اتخاك القرار وتحسةةةة

 .المستدام

 التحديات التنظيمية وعدم الاتساق في تطبيق السياسات البيئية 

على الرغم من توفر تشةةةريعال بيفية متقدمة في المملكة، إلا أن بعش المسسةةةسةةةال تواجه صةةةعوبة في 

ة الالتزام الكامل بها. ويعود كلم إما إلى تعقيدال في بعش الإجراءال، أو إلى ضةةةةةةعك المتابعة والرقاب

الداخلية، أو إلى غيا  آليال واضةةةحة لترجمة اللوائل البيفية إلى ممارسةةةال تشةةة يلية قابلة للت بيت. هذا 

 .القصور يسدا إلى ضعك التكامل بين الجانق التقني ومت لبال الامتثال البيفي في المشاريّ التش يلية

 الاستخدام المحدود للتقنيات الحديثة في تعزيز التشغيل المستدام 

يزال ت بيت التقنيال المتقدمة، مثل أنظمة التنبس بال لق، والتحليل البيفي الذكي، وإنترنت الأشةةةةةةةياء، لا 

محدوداً في بعش مشةةةاريّ ال اقة المتجددة. وينتج عن كلم ضةةةعك في جمّ البيانال البيفية وتشةةةخيص 

ة تشةةة يل عالية المشةةةكلال التشةةة يلية وتوقّ المخاطر، مما يقلل من قدرة المسسةةةسةةةال على تحقيت كفاء

 .ومستدامة

 ارتفاع تكاليف التحول التقني والالتزام البيئي 
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تواجه بعش المسسسال خصوصًا تلم كال الموارد المحدودة تحديال مالية متعلقة بتكاليك التحول نحو 

الأنظمة الرقمية المتقدمة، والاسةةةتثمار في  لول ال اقة النظيفة، وت بيت السةةةياسةةةال البيفية. هذا العقء 

تدامة أو تقليل ن اقها، مما يحد من  المالي يسدا في بعش الأ يان إلى تقجيل ت بيت مبادرال الاسةةةةةةة

 .قدرتها على تحقيت التش يل المستدام

 

 أهمية الدراسة

 أولاً: الأهمية العلمية 

تكتسةةةةةةةق هذه الدراسةةةةةةةة أهمية علمية بارزة لأنها تتناول موضةةةةةةةوعًا محوريًا في الأدبيال الحديثة، 

التكامل بين التقنيات الحديثة والسيييياسيييات البيئية ودورهما المشيييترز في تعزيز كفاءة التشيييغيل  وهو

داخل ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة العربية السةةعودية. وعلى الرغم من أن كلام من التقنية  المسييتدام

سات التي دمجت البعدين معًا الدرا والسياسة البيفية قد تم تناولهما في عدد من الدراسال السابقة، إلا أن

ا في السةةةةياق السةةةةعودا الذا يشةةةةهد تحولال في إطار تحليلي واحد لا تزال محدودة للغاية ، خصةةةةوصةةةةً

 .2030هةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةكةةةةةةةةةةةلةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةتسةةةةةةةةةةةةةةةةةارعةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةي اةةةةةةةةةةةل رؤيةةةةةةةةةةةة 

مثل —، عبر تحليل متعمت لمدى قدرة التقنيال الذكيةسييد فجوة معرفية مهمة ولهذا، تسةةهم الدراسةةة في

على تحسةةةين الكفاءة التشةةة يلية، مّ رب  هذا —، وإنترنت الأشةةةياءSCADA ةالعدادال الذكية، وأنظم

 .التحليل بالسياق التنظيمي البيفي الذا يفرضه نظام البيفة السعودا ومعايير الامتثال الوطنية والدولية

في  كما تيقدمّ الدراسةةةةةة إطارًا نظرياً يمكن للبا ثين الاعتماد عليه مسةةةةةتقبلاً عند دراسةةةةةة كفاءة التشةةةةة يل

 :ق اعال أخرى، نظرًا لأنها تدمج بين ثلاثة محاور لم تيدرس من قبل بشكل منهجي

 ،التحول الرقمي في قطاع الطاقة .1

 ،فعالية السياسات البيئية .2

 .التشغيل المستدام وربط التقنية بالامتثال البيئي .3

لتشةةةةةةريعال البيفية، وتيسةةةةةةهم الدراسةةةةةةة كذلم في ت وير فهم أعمت ل بيعة العلاقة بين الابتكار التقني وا

م نموكجًا علمياً  وكيك يسثر هذا التفاعل على كفاءة التشةةة يل وعلى جودة القرارال التشةةة يلية. وبذلم تيقدّذ

يمكن مقارنته مّ تجار  دولية مثل المدن الذكية، والمشةةةةاريّ منخفضةةةةة الكربون، والمسسةةةةسةةةةال التي 
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العلمية للدراسة ويمكّن البا ثين من توسيّ ن اق البيفية بدقة عالية، مما يعزز القيمة  ISO ت بت معايير

 .المعرفة في مجال الاستدامة التش يلية

، وإبراز الدور العلمي للبيانات التشغيلية والبيئية وتكتسق الدراسة أيضًا أهميتها من قدرتها على تحليل

وهو جانق لم يحظَ  أهمية بناء أنظمة مو دة تجمّ بين بيانال الأداء البيفي والتقني داخل المسسةةةةسةةةةال،

بعد بالاهتمام الكافي في البحوث العربية. ومن خلال هذا التحليل، تيسةةةةةهم الدراسةةةةةة في تعزيز الأسةةةةةاس 

 .العلمي لفهم أفضل لكيفية إدارة الموارد التش يلية ضمن أطر بيفية صارمة

 

 ثانياً: الأهمية العملية 

للمسسسال العاملة في ق ا  ال اقة المتجددة من النا ية العملية، تيعد هذه الدراسة كال قيمة كبيرة 

بالمملكة العربية السعودية، لأنها توفر تحليلًا واقعياً ودقيقاً للتحديال التي تواجهها هذه المسسسال في 

تحقيت التكامل بين التقنيال الحديثة والسياسال البيفية. ويمكن لنتائج الدراسة أن تساعد الشركال 

، سواء أكانت متعلقة بضعك استخدام التقنيال الذكية، أو نقص التشغيليتحديد فجوات الأداء  على

 .الالتزام بالسياسال البيفية، أو محدودية التكامل بين الجانبين

كما تقدم الدراسة توصيال عملية يمكن ت بيقها مباشرة لتحسين جودة التش يل وتعزيز الاستدامة، مثل 

أنظمة رصد بيفي متقدمة، وتحسين إجراءال الامتثال الداخلي ت وير البنية التحتية التقنية، وتفعيل 

 .ورب ها بالعمليال التش يلية

وتوفرّ الدراسة أيضًا منظورًا مهمًا لصناّ  القرار والجهال التنظيمية، إك تيسهم نتائجها في بناء سياسال 

م ف ي خفش الانبعاثال أكثر اسةةةةةةةتجابة لا تياجال ق ا  ال اقة، وت وير برامج رقابية وتنظيمية تيسةةةةةةةهذ

وتحسةةةين كفاءة اسةةةتخدام الموارد. كما تسةةةاعد الجهال الحكومية على صةةةياغة مبادرال تنظيمية تشةةةجّّ 

الشركال على الاستثمار في التكنولوجيا النظيفة، وت بيت ممارسال تش يل مستدامة تتماشى مّ معايير 

 .الاقتصاد الدائرا التي تستهدفها المملكة

من خلال إبراز أهمية بناء  رفع اسييتعدادها للتحول التقني فتسةةاعد الدراسةةة في أما للمسسةةسةةال نفسةةها،

قدرال بشةةةرية قادرة على إدارة الأنظمة الذكية، وتحليل البيانال التشةةة يلية، وفهم المت لبال البيفية. كما 

تنظيمية، تقدم الدراسةةةة مسشةةةرال عملية يمكن للمسسةةةسةةةال الاعتماد عليها عند تقييم جاهزيتها التقنية وال

 .وتحديد أولويال الاستثمار في مجالال مثل التحول الرقمي، وال اقة النظيفة، وكفاءة الموارد
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وتتجاوز الفوائد العملية للدراسة  دود المسسسال التش يلية، إك يستفيد المستثمرون من نتائجها في تقييم 

ناء منظومال تشةة يل مسةةتدامة، وهو مدى جاهزية المشةةاريّ لل اقة المتجددة لت بيت التقنيال الحديثة وب

عامل محورا في قرارال الاسةةةةتثمار طويلة المدى. كما تمثل نتائج الدراسةةةةة مرجعاً مهمًا للمسةةةةتهلكين 

الذين يزداد وعيهم البيفي، وللسةةةةوق بشةةةةكل عام الذا يتجه نحو تفضةةةةيل المنتجال والخدمال كال الأثر 

 .البيفي المنخفش

، ودفّ المسسةةسةةال السةةعودية تعزيز المسييؤولية البيئية عملية تسةةهم في وبذلم، تصةةبل هذه الدراسةةة أداة

نحو تبني ممارسةةال تشةة يلية مسةةتدامة، وتقوية الرواب  بين التقنية والبيفة والاقتصةةاد، وهو ما يعدّ أ د 

 .والتحول الوطني في مجال ال اقة 2030الأهداف الاستراتيجية لرؤية المملكة 

 أهداف الدراسة

 الأساسي أولاً: الهدف 

تهدف هذه الدراسةةة إلى تحليل أثر التقنيال الحديثة والسةةياسةةال البيفية على كفاءة التشةة يل المسةةتدام في 

ق ا  ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السةةعودية، وكلم من خلال فهم طبيعة العلاقة بين الابتكار التقني 

ل المسسةةسةةال التشةة يلية. كما تسةةعى الدراسةةة والمت لبال البيفية، وتحديد مدى تكامل هذه العناصةةر داخ

إلى الكشةةك عن مسةةتوى جاهزية الق ا  لاسةةتيعا  الت ورال التقنية وتلبية التشةةريعال البيفية، ووضةةّ 

إطار عملي يسةةاعد المسسةةسةةال على تعزيز كفاءة التشةة يل وتحقيت الاسةةتدامة بما يتوافت مّ مسةةتهدفال 

 .2030رؤية المملكة 

 رعيةثانيًا: الأهداف الف 

 تقييم مستوى جاهزية قطاع الطاقة المتجددة لتبنيّ التقنيات الحديثة 

يركز هذا الهدف على تحليل القدرال التقنية والتنظيمية للمسسةةةةسةةةةال العاملة في ق ا  ال اقة المتجددة، 

 ،SCADA ومدى قدرة البنية التحتية لديها على اسةةةتيعا  التقنيال الذكية مثل العدادال الذكية، وأنظمة

وإنترنت الأشةةةياء، والتحول الرقمي، والوقوف على نقاط القوة والضةةةعك التي تسثر في كفاءة التشةةة يل 

 .المستدام

 التعرف على دور السياسات البيئية في توجيه الأداء التشغيلي 
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مثل نظام البيفة السةةةعودا، —يسةةةعى هذا الهدف إلى دراسةةةة مدى تقثير الأنظمة البيفية الوطنية والدولية

على تحسةةةين السةةةلوك التشةةة يلي للمسسةةةسةةةال، وقياس مسةةةتوى —ISO ل الالتزام البيفي، ومعاييرولوائ

 .الامتثال التش يلي للإرشادال البيفية وتقثيره على الكفاءة والاستدامة

 تحليل مستوى التكامل بين التقنيات الحديثة والسياسات البيئية داخل المؤسسات 

است بين الأنظمة التقنية والتشريعال البيفية في بيفة التش يل، يتمثل هذا الهدف في الكشك عن مدى التن

وتحديد المعوقال التي تمنّ الت بيت المتكامل، سةةواء كانت تحديال تقنية أو تنظيمية أو تشةة يلية، وتقثير 

 .كلم على مستوى كفاءة التش يل

 دراسة أثر استخدام التقنيات الحديثة في تحسين كفاءة التشغيل المستدام 

قّ هذا الهدف على تحليل الدور المباشةةةةر للتقنيال الذكية في رفّ كفاءة إدارة ال اقة، وتقليل الهدر ينصةةةة

والانبعاثال، وتحسين موثوقية التش يل، بالإضافة إلى تحديد أثرها في دعم اتخاك القرار التش يلي داخل 

 .ق ا  ال اقة المتجددة

 ة والسياسات البيئيةتقديم مقترحات عملية لتعزيز التكامل بين التقني 

يهدف هذا الهدف إلى وضّ توصيال ت بيقية تساعد المسسسال في ق ا  ال اقة المتجددة على تحسين 

عملياتها التشةة يلية من خلال تعزيز التكامل بين الابتكار التقني والإطار البيفي، وكلم عبر ت وير آليال 

ما ينعكس إيجاباً على كفاءة التشةةة يل تشةةة يل واضةةةحة، ورفّ الوعي المسسةةةسةةةي، وتحسةةةين الامتثال، ب

 والاستدامة.

 تساؤلات الدراسة

 أولاً: السؤال الأساسي 

إلى أا مدى يسةةةهم تكامل التقنيال الحديثة والسةةةياسةةةال البيفية في تحسةةةين كفاءة التشةةة يل المسةةةتدام في 

تحقيت هذا التكامل مشةةةةاريّ ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السةةةةعودية، وما أبرز التحديال التي تعيت 

 بشكل فعاّل؟
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 ثانيًا: الأسئلة الفرعية 

  ما مسةةتوى جاهزية المسسةةسةةال العاملة في ق ا  ال اقة المتجددة لتبنيّ التقنيال الحديثة مثل العدادال

 ، وإنترنت الأشياء، وتوايفها في تعزيز كفاءة التش يل؟SCADA الذكية، وأنظمة

  والتشريعال الوطنية في توجيه الأداء التش يلي داخل مشاريّ ال اقة ما مدى فاعلية السياسال البيفية

 المتجددة؟

  إلى أا مدى يتحقت التكامل بين الت بيقال التقنية ومت لبال الامتثال البيفي في العمليال التشةةةةةةة يلية

 اليومية للمسسسال؟

 ل الهدر والانبعاثال، ورفّ ما أثر استخدام التقنيال الحديثة على تحسين كفاءة التش يل المستدام، وتقلي

 موثوقية شبكال ال اقة المتجددة؟

  ما أهم ا ليال العملية والحلول المقتر ة التي يمكن أن تسةةةةةةهم في تعزيز التكامل بين التقنيال الحديثة

 والسياسال البيفية، بما يرفّ من كفاءة التش يل المستدام في ق ا  ال اقة المتجددة؟

 

 فروض الدراسة 

 فرضية الرئيسةأولاً: ال 

توجد علاقة كال دلالة بين تكامل التقنيال الحديثة والسةةياسةةال البيفية وبين كفاءة التشةة يل المسةةتدام في 

 .مشاريّ ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السعودية

 ثانيًا: الفروض الفرعية 

 التشةةةة يل  يفترض أن جاهزية المسسةةةةسةةةةال لتبنيّ التقنيال الحديثة ترتب  بشةةةةكل مباشةةةةر بكفاءة

 .المستدام داخل مشاريّ ال اقة المتجددة

  يفترض أن ت بيت السةةةياسةةةال البيفية والتشةةةريعال الوطنية يسةةةهم في تحسةةةين الأداء التشةةة يلي

 .ويعزز الاستدامة في الق ا 

  يفترض أن تحقيت التكامل بين الأنظمة التقنية ومت لبال الامتثال البيفي يسدا إلى رفّ مسةةتوى

 .المستدامكفاءة التش يل 

 لذكية، وأنظمة عدادال ا ثة مثل ال حدي يال ال خدام التقن ، وإنترنةت SCADA يفترض أن اسةةةةةةةت

 .الأشياء يسهم في تقليل الهدر والانبعاثال ورفّ كفاءة التش يل
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  يفترض أن ت وير آليال وبرامج داخل المسسةةةةةةةسةةةةةةةال يسةةةةةةةاهم في تعزيز التكامل بين التقنية

 التش يل المستدام. والسياسال البيفية وبالتالي تحسين

 

 النظرية العلمية المتبعة لإعداد البحث

ر العلاقة بين التقنيال الحديثة  يسةةةةةةتند هذا البحث إلى مجموعة من الأطر والنظريال العلمية التي تيفسةةةةةةّ

والسةةياسةةال البيفية ودورهما في تعزيز كفاءة التشةة يل المسةةتدام. وتعتمد الدراسةةة بصةةورة رئيسةةة على 

الإدارية والبيفية المعاصةةةرة، التي تسكد أن الت ور التقني والالتزام البيفي ليسةةةا مجرد عوامل النظريال 

 .مساعدة، بل عنصران أساسيان في تحقيت الاستدامة المسسسية ورفّ مستوى الكفاءة التش يلية

إلى أن المسسةةةةةسةةةةةال تعمل ضةةةةةمن منظومة متراب ة من  (Systems Theory) تشةةةةةير نظرية النظم

ل والعمليال والمخرجال، وأن أا خلل في أ د عناصةةةر النظام يسدا إلى ضةةةعك الأداء العام. المدخلا

ثة مثل أنظمة حدي يال ال عد دمج التقن هذه النظرية، يي قًا ل ياء، والتحول SCADA ووف ، إنترنت الأشةةةةةةة

ر التنظيمي الرقمي، جزءًا أساسياً من دعم النظام التش يلي للمسسسة، بينما تمثل السياسال البيفية الإطا

 .(Zhao, 2022) الذا يوجه هذا النظام نحو الاسةةةةةةتخدام الرشةةةةةةيد للموارد والحد من التقثيرال البيفية

ويسكد كلم أن التكامل بين التقنية والسةةياسةةال ليس خيارًا إضةةافياً، بل شةةرطًا لتحقيت تشةة يل مسةةتدام كا 

 .كفاءة عالية

التي  (ESG Framework) لاجتماعية والاقتصةةاديةكما تسةةتند الدراسةةة إلى نظرية الحوكمة البيفية وا

تيعد اليوم إ دى أهم النظريال المسةةةةتخدمة في تقييم التزام المسسةةةةسةةةةال بالاسةةةةتدامة البيفية. وتيبرز هذه 

النظرية أن المسسةةسةةال التي تسةةتثمر في التكنولوجيا البيفية وتلتزم بالتشةةريعال البيفية تحقت مسةةتويال 

مرين وأصةةحا  المصةةلحة، وترفّ قدرتها على المنافسةةة في الأسةةواق المحلية أعلى من الثقة لدى المسةةتث

ويتوافت هذا مّ التوجه العالمي والمحلي نحو رب  الأداء البيفي بالأداء  .(Barbosa, 2023) والدولية

 .2030الاقتصادا، خصوصًا في ق ا  ال اقة المتجددة الذا ييعد محورًا رئيسًا في رؤية المملكة 

 Technological Innovation) ى كلم، تواّك الدراسة مبادئ نظرية الابتكار التكنولوجيإضافة إل

Theory)  التي ترى أن الاسةةةةةةتثمار في التقنيال الحديثة يسةةةةةةهم في رفّ جودة التشةةةةةة يل وتقليل الهدر

ن من قدرة المسسةسةال على اتخاك القرارال المبنية على البيانال. وتوضةل الأد بيال والانبعاثال، وييحسةّ

تيعد من أهم أدوال دعم —مثل الذكاء الاصةةةةةةة ناعي وإنترنت الأشةةةةةةةياء—الحديثة أن التقنيال الذكية
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التشةةةة يل المسةةةةتدام، لما توفره من قدرال متقدمة في رصةةةةد الإنتاج، وتحليل اسةةةةتهلاك ال اقة، وإدارة 

 .(Mizrak, 2024) الموارد بكفاءة

التي تيبرز الدور الحاسةةم للبيفة  (Institutional Theory) كما تسةةتند الدراسةةة إلى النظرية المسسةةسةةية

التنظيمية والقوانين الحكومية في تشةةةةةكيل سةةةةةلوك المسسةةةةةسةةةةةال. فالتزام المسسةةةةةسةةةةةال بالقوانين البيفية 

والعوامل التنظيمية الدولية، يسهم في رفّ مستوى الامتثال البيفي —مثل نظام البيفة السعودا—الوطنية

وتسكد هذه النظرية أن المسسةسةال التي تفتقر إلى سةياسةال بيفية واضةحة أو  وتقليل المخاطر التشة يلية.

تتقخر في ت بيت التشةةريعال تصةةبل أكثر عرضةةة للمخاطر البيفية والقانونية، مما ينعكس مباشةةرة على 

 .(Rane, 2023) كفاءة التش يل واستدامة الأداء

لى تحليل التكامل بين البعدين التقني والبيفي وبالاستناد إلى هذه الأطر النظرية مجتمعة، تسعى الدراسة إ

في ق ا  ال اقة المتجددة، وتحديد مدى تقثير هذا التكامل على كفاءة التشةةة يل المسةةةتدام. كما تيسةةةهم هذه 

النظريال في بناء أرضية علمية قوية تيوجه تحليل الدراسة وتفسّر العوامل المسثرة في النتائج التش يلية، 

 جهال الحديثة نحو التحول الرقمي والاستدامة البيفية في المملكة العربية السعودية.بما ينسجم مّ التو
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 الفصل الثاني

 الدراسات السابقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة

تيعد مراجعة الدراسال السابقة خ وة أساسية في أا بحث علمي رصين، إك تيسهم في بناء إطار معرفي 

الت ورال النظرية والت بيقية المرتب ة بموضو  الدراسة، وتحديد الفجوال قوا يمكّن البا ث من فهم 

البحثية التي لم يتم تناولها بالشةةةةةكل الكافي. وبناءً على كلم، يهدف هذا الفصةةةةةل إلى تقديم تحليل منهجي 

في  التقنيات الحديثة، والسيييياسيييات البيئية، وكفاءة التشيييغيل المسيييتدام لأبرز الدراسةةةال التي تناولت

قة م ية في ق ا  ال ا قال العمل ية، مّ التركيز على الت بي لدول ية والإقليمية وا قال المحل يا ختلك السةةةةةةة

 .المتجددة

 يسةةةاعد اسةةةتعراض الأبحاث السةةةابقة في توضةةةيل الاتجاهال العلمية المتعلقة بكيفية تقثير الابتكار التقني

على الأداء التشةةة يلي للمسسةةةسةةةال،  ، وإنترنت الأشةةةياءSCADA بما في كلم العدادال الذكية، وأنظمة

كما يوضةةل الدور المحورا للسةةياسةةال البيفية في تنظيم الممارسةةال التشةة يلية ورفّ مسةةتوى الامتثال 

المسسةةسةةي. ويعمل هذا الفصةةل كذلم على إبراز أوجه التشةةابه والاختلاف بين نتائج الدراسةةال السةةابقة 

للعوامل المسثرة في تحقيت التشةةة يل المسةةةتدام داخل  والدراسةةةة الحالية، مما يمكّن البا ثة من فهم أعمت

 .المشاريّ المعتمدة على ال اقة المتجددة
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كما يسةةاهم هذا الفصةةل في تقييم الأسةةاليق المنهجية التي اسةةتخدمتها الدراسةةال السةةابقة، ودراسةةة كيفية 

سةةةةةةار التحليلي توايفها في تحليل مشةةةةةةاكل البحث الحالية، وكلم بهدف دعم الإطار النظرا وتوجيه الم

للدراسةةةةة. وتشةةةةمل الموضةةةةوعال التي يتناولها هذا الفصةةةةل: تقثير التقنيال الحديثة في تحسةةةةين الكفاءة 

التشةة يلية، وآليال ت بيت السةةياسةةال البيفية، والعوامل التي تسثر في مسةةتوى الامتثال البيفي، بالإضةةافة 

 .يةإلى نماكج التكامل بين التقنية والبيفة في المشاريّ التش يل

وفي نهاية الفصل، سيتم تقديم ملخص تحليلي يوضل النتائج الرئيسة المستخلصة من الدراسال السابقة، 

وكيك يمكن توايفها في معالجة مشةةةكلة الدراسةةةة الحالية وتحقيت أهدافها. ومن خلال وضةةةّ نتائج هذه 

هم أشمل لممارسال الدراسة في سياق بحثي أوسّ، يكتسق البحث قيمة علمية أعلى ويسهم في ت وير ف

 .التش يل المستدام في ق ا  ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السعودية

 

 

 

 

 الدراسات السابقة

السيييييييياسيييييييات و التقنيات الحديثة شةةةةةةةهدل السةةةةةةةنوال الأخيرة اهتمامًا متزايداً بدراسةةةةةةةة العلاقة بين

بال اقة. وفي ال التحولال  ، خاصةةة في الق اعال المرتب ةالتشييغيل المسييتدام وتقثيرهما على البيئية

، أصبل فهم 2030الاقتصادية والتقنية المتسارعة التي تشهدها المملكة العربية السعودية في إطار رؤية 

هذه العلاقة ضةةرورة اسةةتراتيجية للمسسةةسةةال المشةة لّة لمشةةاريّ ال اقة المتجددة. ويهدف هذا الجزء من 

اسال التي تناولت هذه الموضوعال، سواء في السياق البحث إلى تقديم تحليل نقدا ومنهجي لأبرز الدر

الدولي أو الإقليمي أو المحلي، وكلم بهدف بناء قاعدة معرفية متينة تدعم الإطار النظرا للدراسةةةةةةةة 

 .وتوضّل الفجوة العلمية التي تسعى الدراسة الحالية إلى سدهّا

 التقنيات الحديثة ودورها في تحسين الكفاءة التشغيلية

 Zhao لعديد من الدراسةةةةةال أثر الابتكار التقني على الأداء التشةةةةة يلي. فقد أشةةةةةارل دراسةةةةةةتناولت ا

وإنترنت الأشةةةةياء، يسةةةةاهم في رفّ كفاءة  SCADA إلى أن ت بيت أنظمة ال اقة الذكية، مثل (2022)

ن من موثوقية شةةةةةةةبكال ال اقة المتجددة. كما أكدل دراسةةةةةةةة  Alghamdi اسةةةةةةةت لال الموارد وييحسةةةةةةةّ

على أهمية العدادال الذكية والبنية الرقمية في تخفيش الانق اعال التشةةةة يلية وتحسةةةةين كفاءة  (2021)
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توزيّ ال اقة، وهو ما يجعل التقنية أ د أهم محركال التحول نحو التشةةةةةة يل المسةةةةةةتدام. وفي دراسةةةةةةة 

أن دمج الذكاء الاصةةةةةة ناعي في منظومال إدارة ال اقة يمكن أن  Mizrak (2024) أخرى، أوضةةةةةةل

 .قت خفضًا كبيرًا في الانبعاثال وزيادة في الكفاءة التش يليةيح

وتتفت هذه الدراسةةال على أن ت بيت التقنيال الحديثة يسةةهم بشةةكل مباشةةر في تعزيز التشةة يل المسةةتدام، 

إلا أنها تختلك في مسةةةتوى تركيزها على السةةةياق السةةةعودا،  يث تركز أغلق الدراسةةةال الدولية على 

 .آسيا، مما يجعل الحاجة ملحّة لدراسال محلية تتناول واقّ ق ا  ال اقة المتجددةتجار  أوروبا وشرق 

 السياسات البيئية وتطبيقاتها في الأداء التشغيلي

أاهرل الدراسال أن السياسال البيفية تمثل أ د الأعمدة الأساسية لتحقيت الاستدامة التش يلية. فقد بينت 

البيفية الصارمة تعزز الامتثال البيفي وتدفّ المسسسال نحو أن السياسال  Barbosa (2023) دراسة

تبني تقنيال أكثر كفاءة، ما يسدا إلى تحسةةةةةةةين الأداء التشةةةةةةة يلي وتقليل البصةةةةةةةمة البيفية. كما أكدل 

أهمية التشريعال البيفية السعودية في ضب  ممارسال التش يل  Al-Saleh & Taleb (2018) دراسة

اف البيفية الوطنية، إلا أنها أشةةةةةةةارل إلى وجود تحديال في الت بيت العملي وتحقيت المواءمة مّ الأهد

 .داخل بعش المسسسال، خصوصًا في الجوانق المتعلقة بالرقابة الداخلية والتكامل التش يلي

أن المسسةةسةةال التي لا تترجم السةةياسةةال البيفية إلى  Rane (2023) إضةةافة إلى كلم، أوضةةحت دراسةةة

ضةةةةحة تكون أكثر عرضةةةةة للقصةةةةور في الأداء، وتصةةةةبل غير قادرة على تحقيت إجراءال تشةةةة يلية وا

مستويال عالية من الاستدامة التش يلية. وتبرز هذه النتائج أهمية رب  الجانق التنظيمي بالجانق التقني، 

 .وهو ما تتناوله الدراسة الحالية بعمت

 التكامل بين التقنية والسياسة ودوره في التشغيل المستدام

الرغم من كثرة الدراسةةةةال التي تناولت تقثير التكنولوجيا على التشةةةة يل، والدراسةةةةال التي ركزل  على

 Zhou على دور السةةياسةةال البيفية، إلا أن عدداً قليلاً فق  بحث العلاقة التكامليّة بين الجانبين. فدراسةةة

لى زيادة كفاءة اسةةةةةتخدام أوضةةةةةحت أنّ التكامل بين الأنظمة الرقمية والمت لبال البيفية يسدا إ (2022)

 Popescu % في بعش مشةةةاريّ ال اقة المتجددة. كذلم أشةةةارل دراسةةةة30ال اقة بنسةةةبة تصةةةل إلى 

إلى أن المسسةةةةسةةةةال التي نجحت في رب  الابتكار التقني بالأطر التنظيمية اسةةةةت اعت تحقيت  (2024)

 .أعلى معدلال الاستدامة التش يلية
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ا في ال التوسةةةّ  ومّ كلم، تفتقر معظم تلم الدراسةةةال إلى التركيز على السةةةياق السةةةعودا، خصةةةوصةةةً

الكبير في مشةةةاريّ ال اقة الشةةةمسةةةية والرياح. وهذا يبرز أهمية الدراسةةةة الحالية التي تسةةةعى إلى تقديم 

 .نموكج تكاملي يدمج الجانق التقني مّ السياسال البيفية في ق ا  ال اقة المتجددة

 لتقني في المملكةدراسات محلية حول التحول البيئي وا

تشير الدراسال السعودية الحديثة إلى تقدم ملحوا في تبني التقنيال المتقدمة، إلا أن مستوى التكامل بين 

إلى أن بعش مشةةاريّ ال اقة  Alomari (2023) التقنية والسةةياسةةال البيفية لا يزال متفاوتاً. فقد أشةةار

ة بشةةةةةةةكل فعّال، مما يحد من قدرتها على تحسةةةةةةةين في المملكة تواجه تحديال في توايك البيانال البيفي

أن ارتفا  الانبعاثال في بعش الق اعال يعود  Altouma (2024) الكفاءة التش يلية. كما أكدل دراسة

 .إلى ضعك الرقابة البيفية وعدم دمج الحلول التقنية في آليال الامتثال

البيفية في المملكة أن وجود سياسال  ول إدارة الأزمال  Jaziri (2021) من جهة أخرى، تبين دراسة

واضةةةحة لا يكفي لتحقيت نتائج فعليّة ما لم يتم تعزيز التكامل مّ التقنيال الحديثة التي تسةةةاعد على جمّ 

 .البيانال وتحليلها في الوقت الفعلي

 خلاصة الدراسات السابقة والفجوة العلمية

 :التالية من خلال تحليل الأدبيال السابقة، يمكن استخلاص النقاط

 بشكل منفصل السياسات أو التقنيات معظم الدراسال ركّزل على. 

 الدراسال التي رب ت بين الجانبين كانت في سياقال مختلفة وغير سعودية. 

 تتعلت بدراسةةةةةة التكامل بين التقنيال الحديثة والسةةةةةياسةةةةةال  فجوة بحثية وبالتالي، لا تزال هناك

 .المتجددة في المملكةالبيفية في تش يل مشاريّ ال اقة 

  يسةةةةةةةعى هذا البحث إلى سةةةةةةةدّ هذه الفجوة عبر نموكج تحليلي يدرس العلاقة التفاعلية بين التقنية

 .والسياسال وتقثيرها على كفاءة التش يل المستدام
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 الإطار النظري

 

 نظرية النظم (Systems Theory) 

تفسير العلاقال التفاعلية داخل المسسسال،  يث تيعد نظرية النظم من أهم الأطر العلمية المستخدمة في 

ا يتكوّن من أجزاء متراب ةة تعتمةد كةل منهةا على الأخرى لتحقيت  ا مفتو ةً تنظر إليهةا بةاعتبةارهةا نظةامةً

سةةواء كان تقنياً أو تنظيميًا  –التوازن والكفاءة. ووفقاً لهذه النظرية، فهن أا خلل في أ د عناصةةر النظام 

 .داء الةةةةةةةةمةةةةةةةةسسةةةةةةةةةةةسةةةةةةةةةةةةةةة كةةةةةةةةكةةةةةةةةليةةةةةةةةنةةةةةةةةعةةةةةةةةكةةةةةةةةس مةةةةةةةةبةةةةةةةةاشةةةةةةةةةةةةةةرة عةةةةةةةةلةةةةةةةةى أ –

ر هذه النظرية كيك يسثر مثل  دمج التقنيات الحديثة وفي سةياق التشة يل المسةتدام في ق ا  ال اقة، تفسةّ

لذكيةة وأنظمةة لداخليةة. كمةا تبيّن  SCADA العةدادال ا وإنترنت الأشةةةةةةةيةاء على تحسةةةةةةةين العمليةال ا

يوجّه المسسةةسةةة نحو الامتثال وخفش  تمثل جزءًا  يوياً من النظام التنظيمي الذا السييياسييات البيئية أن

الانبعاثال. وبذلم تيبرز النظرية أهمية التكامل بين التقنية والبيفة لضةةةةةمان اسةةةةةتقرار النظام ورفّ كفاءة 

 .الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل

(Zhao, 2022) 

 نظرية الابتكار التكنولوجي (Technological Innovation Theory) 

في تحسةةين الأداء المسسةةسةةي، وتوضةةل أن المسسةةسةةال التي تركّز هذه النظرية على دور الابتكار التقني 

تسةةةةةتثمر في التكنولوجيا الحديثة تحقت مسةةةةةتويال أعلى من الإنتاجية والكفاءة. ووفقاً لهذه النظرية، فهن 

يعزز —مثل الذكاء الاصةةةة ناعي وإنترنت الأشةةةةياء وتحليل البيانال—ت بيت التقنيال الرقمية المتقدمة

 .كفةةاءة التشةةةةةةة يةةل، وتقليةةل الهةةدر، وضةةةةةةةب  اسةةةةةةةتهلاك الموارد قةةدرة المسسةةةةةةةسةةةةةةةةة على تحسةةةةةةةين

وفي هذا البحث، تسةةةاعد النظرية في تفسةةةير الدور المحورا للتقنيال الحديثة في رفّ مسةةةتوى التشةةة يل 

المستدام،  يث تساهم في تحسين التنبس، وزيادة موثوقية الأنظمة، وخفش الانبعاثال. كما تدعم العلاقة 

 .تييحسيييييييييييين كييفيييياءة الييتشيييييييييغيييييييل الييمسيييييييييتييييدامو ات الييحييييديييثييييةالييتييقيينييييييي الةةمةةفةةتةةرضةةةةةةةةةةة بةةيةةن

(Mizrak, 2024) 

 نظرية الحوكمة البيئية والاجتماعية والاقتصادية (ESG Framework) 

تيعدّ هذه النظرية من أهم النماكج الحديثة التي ترب  بين الأداء المسسسي والاستدامة البيفية والاجتماعية. 

البعد البيفي في قراراتها التشةةة يلية والاسةةةتثمارية تحقت نتائج فهي تشةةةير إلى أن المسسةةةسةةةال التي تدمج 
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 .أكةةةثةةةر اسةةةةةةةةةتةةةةدامةةةةة وتةةةكسةةةةةةةةةةق ثةةةقةةةةة أكةةةبةةةر مةةةن الةةةمسةةةةةةةةةتةةةثةةةمةةةريةةةن والةةةجةةةهةةةةال الةةةتةةةنةةةظةةةيةةةمةةةيةةةةة

وتسكد هذه النظرية أنه لا يمكن الوصةةول إلى التشةة يل المسةةتدام دون الالتزام بسةةياسةةال بيفية واضةةحة، 

وتيسةةةةةةهم هذه النظرية في دعم  .ESG شةةةةةةى مّ معاييرومعايير رقابية فعاّلة، وإجراءال تشةةةةةة يلية تتما

تيمثل إطارًا تنظيمياً  اكمًا يسثر مباشةةةرة على كفاءة التشةةة يل في  السيييياسيييات البيئية الفرض القائل بقن

 .مشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاريةةةةةةةةةةةةةةةةةةّ الةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةةةةةةةةةاقةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الةةةةةةةةةةةةةةةةةةمةةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةةةةةةةةةجةةةةةةةةةةةةةةةةةةددة

(Barbosa, 2023) 

 النظرية المؤسسية (Institutional Theory) 

تعمل بمعزل عن البيفة القانونية والاجتماعية المحي ة بها،  توضل النظرية المسسسية أن المسسسال لا

بل تتقثر بشكل مباشر بالأنظمة، والمعايير، واللوائل التي تفرضها الجهال الحكومية والهيفال 

 .التنظيمية

مثل نظام البيفة  السياسات البيئية الوطنية وفي سياق ال اقة المتجددة، تبرز هذه النظرية أهمية

عايير الامتثال البيفي، التي تيعد عوامل ضاغ ة تيجبر المسسسال على تعديل ممارساتها السعودا، وم

التش يلية للالتزام بالمعايير البيفية. وتساعد هذه النظرية في تفسير التفاول بين المسسسال في مستوى 

 .الامتثال البيفي وتقثير كلم على كفاءة التش يل المستدام

(Rane, 2023) 

   الاستدامةنظرية (Sustainability Theory) 

ترتكز هذه النظرية على مفهوم تحقيت التوازن بين الأبعاد الاقتصادية، والاجتماعية، والبيفية، وتفترض 

 .أن التنمية الحقيقية لا تتحقت إلا عندما تنجل المسسةةةةةةسةةةةةةة في دمج مت لبال البيفة مّ مت لبال الربحية

ثة،  يال الحدي قة المتجددة، واسةةةةةةةتخدام التقن يل كيك يسدا التحول نحو ال ا يد هذه النظرية في تحل وتف

والالتزام بالسةةةةةياسةةةةةال البيفية إلى تعزيز الاسةةةةةتدامة طويلة المدى. وبذلم تسةةةةةاعد في دعم العلاقة بين 

ل أن التشةة يل المسةةتدام هو نتاج مباشةةر للتكامل بي  .ن التكنولوجيا والبيفةالمت يرال في الدراسةةة، وتوضةةّ

(Chang, 2017) 

 

 النظرية القائمة على الموارد (Resource-Based View – RBV) 
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تيبرز هذه النظرية أن التفوق في الأداء يعتمد على الموارد الداخلية المميزة للمسسسة، سواء كانت موارد 

ية متقدمة، وكفاءال بشةةةةةرية بشةةةةةرية أو تقنية أو تنظيمية. وتسكد أن المسسةةةةةسةةةةةال التي تملم قدرال تقن

 .مسهلة، وأنظمة تشةةةةةةة يل مت ورة، تكون أكثر قدرة على تحقيت تشةةةةةةة يل مسةةةةةةةتدام ورفّ كفاءة الأداء

الموارد و البنية التقنية وفي ضةةةةةةةوء موضةةةةةةةو  الدراسةةةةةةةة، تسةةةةةةةاعد هذه النظرية على تفسةةةةةةةير أهمية

ءة التشةةةة يل، ويرفّ مسةةةةتوى في تمكين المسسةةةةسةةةةة من ت بيت التقنيال الحديثة بما يعزز كفا التنظيمية

 .الامةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةةةةةثةةةةةةةةةةةةةةال لةةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةال الةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةفةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةة

(Kero, 2023) 
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 الفصل الثالث

 منهجية الدراسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة

ل الإطار المنهجي الذا تم اتباعه  ييعد هذا الفصةةةةل من الفصةةةةول المحورية في هذه الدراسةةةةة، إك يوضةةةةّ

والسياسال البيفية على كفاءة التش يل المستدام في ق ا  ال اقة المتجددة في لتحليل أثر التقنيال الحديثة 

المملكة العربية السةةعودية. فالمنهجية العلمية هي الركيزة الأسةةاسةةية التي تقوم عليها أا دراسةةة، إك تحدد 

ؤلاته. الأدوال والإجراءال التي تيسةةةتخدم في جمّ البيانال وتحليلها بما ينسةةةجم مّ أهداف البحث وتسةةةا

ونظرًا ل بيعة مشةةةةةةةكلة الدراسةةةةةةةة القائمة على فهم العلاقة التفاعلية بين الابتكار التقني والإطار البيفي 

التنظيمي، فقد تم اختيار المنهج المناسةةةق الذا يمكّن من تحليل هذه العلاقة بدقة وشةةةمولية. ويسةةةتعرض 

رض أسةةةةةةاليق جمّ البيانال هذا الفصةةةةةةل المنهج المتبّ مّ توضةةةةةةيل أسةةةةةةبا  اختياره، إضةةةةةةافة إلى ع

المستخدمة في تحليل التقارير والوثائت الرسمية كال الصلة بق ا  ال اقة المتجددة. كما تشمل المناقشة 

توضةةةيحًا لكيفية تحليل البيانال للوصةةةول إلى نتائج موضةةةوعية تعكس الواقّ الفعلي للتشةةة يل المسةةةتدام. 

ة بما يبرهن على ملاءمتها ل بيعة الظاهرة المدروسةةة وييختتم الفصةةل ببيان مبررال اختيار هذه المنهجي

 .وللبيفة التي تي بّت فيها الدراسة
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 المنهجية وطرق البحث

اعتمدل الدراسةةةةة على المنهج الوصةةةةفي التحليلي في صةةةةورته النوعية، وهو من أكثر المناهج ملاءمة 

نال ميدانية مباشةرة، بل ترتكز لدراسةة الظواهر الإدارية والممارسةال التشة يلية التي لا تت لق جمّ بيا

على تحليل وثائت وتقارير قائمة. ويقوم هذا المنهج على وصك الواقّ الفعلي لاستخدام التقنيال الحديثة 

وت بيت السياسال البيفية في مسسسال ق ا  ال اقة المتجددة، ثم تحليل هذا الواقّ ب ريقة منهجية تبرز 

بين الجانبين التقني والبيفي. وقد تم ت بيت هذا المنهج من أوجه القوة والقصةةةةةةةور في مسةةةةةةةتوى التكامل 

خلال تحليل تقارير الاستدامة والتش يل، ودراسة محتوى السياسال البيفية الوطنية، ومراجعة الأدبيال 

 .العلمية كال الصلة بهدف تكوين رؤية واضحة  ول أثر هذه العناصر في كفاءة التش يل المستدام

لمسةةةةةةةل الميداني أو ت بيت اسةةةةةةةتبيانال، اعتمدل الدراسةةةةةةةة على البيانال الثانوية وبدلاً من اسةةةةةةةتخدام ا

المنشورة، نظرًا ل بيعة الموضو  التي تستلزم دراسة وثائت رسمية وتقارير تش يلية لا يمكن الحصول 

عليها من خلال أفراد. وقد ساعد هذا الأسلو  على الوصول إلى تحليل عميت للتش يل في ق ا  ال اقة 

ن الحاجة إلى أدوال كمية. وتم الاعتماد على التحليل الوثائقي وتحليل المحتوى لاسةةةةتخلاص الأنماط دو

 .المرتب ة بت بيت التقنيال الحديثة ومستوى الامتثال البيفي داخل المسسسال

 مجتمع البحث

المملكة، بما يشةةةةمل مجتمّ البحث جميّ الوثائت والتقارير الرسةةةةمية المتعلقة بق ا  ال اقة المتجددة في 

في كلم تقارير الأداء البيفي والتشةةةة يلي التي تصةةةةدرها المسسةةةةسةةةةال المعنية، والأنظمة واللوائل البيفية 

الصةةةادرة عن الجهال الحكومية، والدراسةةةال السةةةابقة المرتب ة بالتحول التقني والاسةةةتدامة التشةةة يلية. 

دارة ال اقة، استخدام التقنيال الحديثة، وي  ي هذا المجتمّ الوثائقي جوانق متعددة من التش يل تشمل إ

الالتزام بالسةةياسةةال البيفية، وجودة الأداء في مشةةاريّ ال اقة المتجددة. وتم اختيار هذا المجتمّ الوثائقي 

لأنه يمثل البيفة التشةةةةة يلية التي تجرا فيها الدراسةةةةةة، ولأن البيانال المتعلقة بق ا  ال اقة المتجددة في 

 .مصادر رسمية وموثوقة تضمن تحليلًا دقيقاً للظاهرة المدروسة المملكة متوافرة في

 حدود البحث

، وهي فترة 2024و 2020تقتصةةةةةر الدراسةةةةةة على البيانال المنشةةةةةورة رسةةةةةمياً خلال الفترة بين عامي 

شةةةهدل توسةةةعاً ملحواًا في مشةةةاريّ ال اقة المتجددة داخل المملكة وت ورًا مهمًا في التشةةةريعال البيفية 

ة بالاسةةةةتدامة. أما من  يث الن اق المكاني، فتتركز الدراسةةةةة على السةةةةياق السةةةةعودا باعتباره المرتب 
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نموكجًا مهمًا لق ا  طاقة يشةةةهد تحولًا تقنياً وبيفياً متسةةةارعًا. ومن  يث المحتوى، تركز الدراسةةةة على 

م دون الت رق إلى تحليل التقنيال الحديثة والسةةةةةياسةةةةةال البيفية وتقثيرهما على كفاءة التشةةةةة يل المسةةةةةتدا

الجوانق المالية أو الاجتماعية بشةةةةةةةكل تفصةةةةةةةيلي، نظرًا لارتباط موضةةةةةةةو  البحث بالبعد التقني البيفي 

تحديداً. كما لا تشةةةةمل الدراسةةةةة أا مشةةةةاركين بشةةةةريين أو بيانال ميدانية نظرًا لاعتمادها بالكامل على 

 .البيانال الثانوية

 خطوات جمع البيانات

ن خلال مراجعة شاملة للأدبيال العلمية والدراسال السابقة المتعلقة بالتقنيال الحديثة بدأ جمّ البيانال م

ساعد في تحليل الظاهرة. تلا كلم  سال البيفية، وكلم لتكوين إطار معرفي ي سيا ش يلية وال والاستدامة الت

ة، والأنظمة جمّ التقارير الرسةةةةمية الصةةةةادرة عن الشةةةةركة السةةةةعودية للكهرباء، وتقارير البيفة الوطني

واللوائل كال الصلة. وتم تحليل هذه الوثائت باستخدام التحليل النوعي الذا يركز على استخراج الأنماط 

والعلاقال الدلالية بين المفاهيم مثل الامتثال البيفي، الجاهزية التقنية، مسةةةةةةةتوى التكامل بين النظامين 

دام. وقد اعتمد التحليل على اسةةةةةةلو  الرب  بين التقني والبيفي، وأثر هذه العلاقة على التشةةةةةة يل المسةةةةةةت

 .النظرية والت بيت من خلال مقارنة محتوى الوثائت مّ الإطار النظرا للبحث

 محددات حجم العينة

نظرًا لاعتماد الدراسةةةة على البيانال الثانوية، فهن مفهوم عالعينةع في هذا البحث يختلك عن الدراسةةةال 

مجموعة من الوثائت والتقارير الرسةةةةةةمية التي تم اختيارها قصةةةةةةدياً بناءً على الميدانية. تتمثل العينة في 

ارتباطها المباشةةةر بموضةةةو  التشةةة يل المسةةةتدام واسةةةتخدام التقنيال الحديثة في ق ا  ال اقة المتجددة. 

 وتشمل العينة تقارير الاستدامة والتش يل للشركة السعودية للكهرباء، ووثائت السياسال البيفية، وبعش

الدراسةةةةةةةال العلمية المرتب ة بموضةةةةةةةو  البحث. وقد تم اختيار هذه العينة نظرًا لثرائها بالمعلومال 

وتحقيقها أعلى درجة ممكنة من الملاءمة مّ أهداف الدراسةةة، كما أنها تتيل تحليل الظاهرة دون الحاجة 

 .ية المعتمدة في الدراسةإلى جمّ بيانال ميدانية، وهو ما يجعل العينة ملائمة ل بيعة المنهجية النوع
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 الفصل الرابع

 نتائج الدراسة
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 مقدمة

يمثل هذا الفصةةل المر لة الجوهرية في الدراسةةة،  يث يعرض النتائج المتوصةةل إليها من خلال تحليل 

ال اقة المتجددة في البيانال الثانوية والوثائت الرسةةةةمية وتقارير التشةةةة يل والاسةةةةتدامة المرتب ة بق ا  

المملكة العربية السةةعودية. ويهدف هذا الفصةةل إلى تقديم تفسةةير علمي دقيت للعلاقة بين التقنيال الحديثة 

والسةةياسةةال البيفية، وإاهار كيفية انعكاس هذا التكامل على كفاءة التشةة يل المسةةتدام داخل المسسةةسةةال 

 .للكهرباء بوصفها نموكجًا لدراسة الحالةالتش يلية، مّ التركيز على تجربة الشركة السعودية 

ويعتمد هذا الفصةةةل على تحليل نوعي معمت للبيانال المسةةةتخلصةةةة من الوثائت والتقارير، دون الاعتماد 

على بيانال ميدانية أو أدوال كمية، مما يجعل نتائجه أكثر تركيزًا على الواقّ التشةةةةة يلي الفعلي كما هو 

ا تفصةةةيلياً للمحاور موثت في المصةةةادر الرسةةةمية. وتتضةةة من النتائج الم رو ة في هذا الفصةةةل عرضةةةً

الرئيسةةةةة للدراسةةةةة، والتي تشةةةةمل مسةةةةتوى تبنيّ التقنيال الحديثة في مشةةةةاريّ ال اقة المتجددة، ودرجة 

الالتزام بالسةةةياسةةةال البيفية والمعايير التنظيمية، ومدى التكامل بين الجانبين التقني والبيفي في العمليال 

 .المختلفة التش يلية

ويركز الفصةةةةل كذلم على تحليل الفجوال التشةةةة يلية والتنظيمية التي تم رصةةةةدها من خلال الدراسةةةةة، 

إضةةةافة إلى اسةةةتعراض أبرز نقاط القوة والتحديال التي تواجه المسسةةةسةةةال في سةةةعيها لتحقيت تشةةة يل 

يةةة تيبرز المعةةاني . وقةةد تم تقةةديم هةةذه النتةةائج ب ريقةةة منهج2030مسةةةةةةةتةةدام متوافت مّ رؤيةةة المملكةةة 

والدلالال المستخلصة من البيانال، مّ رب ها بالأهداف الرئيسة للدراسة وبالتساؤلال التي صي ت في 

 .فصول البحث السابقة

وإلى جانق كلم، يعرض الفصةةل تفسةةيرًا تحليلياً للأنماط التي اهرل أثناء تحليل التقارير، مثل مسةةتوى 

البيفي، ودرجة تكامل الأنظمة التقنية مّ المت لبال التنظيمية، وما الجاهزية الرقمية، وآليال الالتزام 

يرتب  بها من آثار على كفاءة التشةة يل. ويسةةاعد هذا العرض المنظم للنتائج على تمهيد ال ريت للفصةةل 

التالي الذا يتناول مناقشةةة النتائج ورب ها بقبرز الدراسةةال السةةابقة والنظريال العلمية، مما يسةةاهم في 

 .ر فهم أشمل للعوامل المسثرة في كفاءة التش يل المستدام في ق ا  ال اقة المتجددةت وي

 نتائج الدراسة: مستوى استخدام التقنيات الحديثة في قطاع الطاقة المتجددة

تكشةةةةك نتائج التحليل النوعي للوثائت والتقارير التشةةةة يلية في ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة العربية 

تفاول واضةةةةل في مسةةةةتويال اسةةةةتخدام التقنيال الحديثة، رغم التوجه الوطني العام نحو  السةةةةعودية عن
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تعزيز التحول الرقمي وتحسةةين كفاءة التشةة يل. وقد أاهرل البيانال وجود مسةةتويال اسةةتخدام مرتفعة 

ء في الأنظمة الخاصةةةةة بالمراقبة والتحكم، في  ين تراجّ مسةةةةتوى اسةةةةتخدام التقنيال القائمة على الذكا

الاص ناعي، ما يشير إلى فجوة تقنية تحتاج المسسسال إلى معالجتها للمضي في تحقيت تش يل مستدام 

 .متكامل

ا بنسةةةةةةةبةةة ، وهي نتةةائج تتوافت مّ مةةا ٪90 وتيعةةدّ أنظمةةة مراقبةةة ال ةةاقةةة المتجةةددة الأكثر اسةةةةةةةتخةةدامةةً

كده عد من أهم الأدوال الت Popescu (2024) أ بة اللحظية ت تاج بقن أنظمة المراق ية إن ي ترفّ موثوق

، ٪85 في المرتبة الثانية بنسبة SCADA ال اقة وتيحسن من جودة قرارال التش يل. كما جاءل أنظمة

 ول الةةدور المحورا الةةذا تلعبةةه في تحسةةةةةةةين التحكم  Zhao (2022) وهو مةةا يتوافت مّ مةةا ككره

 .الإشرافي بالشبكال وتقليل الأع ال التش يلية

 Alghamdi ، وهي نتائج مدعومة بما طر ه٪78 فقد  ققت مستوى استخدام قدرهأما العدادال الذكية 

الذا أكد أن العدادال الذكية في السةةعودية سةةاهمت في تحسةةين إدارة ال لق وترشةةيد اسةةتهلاك  (2021)

يل أن اسةةةةةةةتخدام تدام. كما أاهر التحل ياء ال اقة، مما يدعم التشةةةةةةة يل المسةةةةةةة يات إنترنت الأشييييييي  تقن

IoT هو مسةةةةةةتوى متوسةةةةةة  ييعزى إلى مت لبال البنية التحتية اللازمة للتكامل مّ الأنظمة ، و٪72 بلغ

في تحسةةين دقة جمّ  IoT في تحليله لدور  سةةاسةةال Mizrak (2024) المركزية، وهو ما أشةةار إليه

 .البيانال التش يلية

، رغم تشةةةديد ٪68 هو الأقل انتشةةةارًا بنسةةةبة الذكاء الاصيييطناعي في التنبؤ بالأحمال والإنتا  وتبين أن

على دوره المهم في تحسةةةةين الاسةةةةتجابة التشةةةة يلية وتقليل الانبعاثال  Chang (2017) الأدبيال مثل

سّر هذا التراجّ بحداثة الت بيت واعتماده على توفر كميال ضخمة  الناتجة عن التش يل غير الفعاّل. وييف

 .من البيانال التش يلية المهيكلة

 :ارنة شاملة بين التقنيال ومستوى استخدامها( مق1وييظهر الجدول رقم )

 

 

 (: مستوى استخدام التقنيات الحديثة في مشاريع الطاقة المتجددة1الجدول )

 مستوى الاستخدام التقنية الحديثة

(%) 

 أثرها على الاستدامة دور التقنية في التشغيل
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SCADA 85   التحكم الإشةةةرافي ورب

 الأنظمة

رفةةّ الةةكةةفةةةةاءة وتةةقةةلةةيةةةةل 

 الأع ال

إدارة ال لةةةق والقيةةةاس  78 العدادات الذكية

 الذكي

تةةقةةلةةيةةةةل الةةهةةةةدر وزيةةةةادة 

 الشفافية

حسيييييييياسييييييييات إنترنييت 

 IoT الأشياء

تةحسةةةةةةةةيةن جةودة جةمةّ  72

 البيانال

دعةةم الةةقةةرارال وتةةقةةلةةيةةةةل 

 الأخ اء

أنظميية مراقبيية الطيياقيية 

 المتجددة

مراقبة مسةةةتمرة للإنتاج  90

 والتقلبال

 رفّ الموثوقية التش يلية

الييييتيييينييييبييييؤ بييييالييييذكيييياء 

 الاصطناعي

تحليةةل البيةةانةال والتوقّ  68

 المبكر

تقليل الانبعاثال وتحسةةةين 

 الاستجابة

 

 

 

 

 

 

 (: مستوى استخدام التقنيات الحديثة1الرسم البياني )

 

 تفسير النتائج وتوضيح دلالاتها
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تسكد نتائج التحليل أن ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة يمرّ بمر لة نضةةةةج رقمي متسةةةةارعة، إك  ققت 

ة بالمراقبة والتحكم. ويبدو أن المشةةةاريّ معظم التقنيال مسةةةتويال اسةةةتخدام مرتفعة، خاصةةةة تلم المتعلق

 SCADA الوطنية تعتمد اعتماداً كبيرًا على الأنظمة التي تيسهم مباشرة في تحسين جودة التش يل، مثل

لذكية كال ال ابّ  يال ا حة في ت بيت التقن ما تظهر فجوة واضةةةةةةة جددة، بين قة المت بة ال ا وأنظمة مراق

 .الأشياءالتنبسا، كالذكاء الاص ناعي وإنترنت 

، بل يرتب  بالجاهزية الرقمية والبنية التحتية  ا أن اسةةتخدام التقنيال لا يتوز  بشةةكل متسةةاوط ويتضةةل أيضةةً

تظهر —مثل الذكاء الاصةةة ناعي—التقنية لكل مسسةةةسةةةة. فالتقنيال التي تت لق بيفال تشةةة يلية متقدمة

 . يلية على المدى ال ويلمستويال استخدام أقل رغم فائدتها الكبيرة في تعزيز الاستدامة التش

وتشةةير هذه النتائج إلى أن المسسةةسةةال في ق ا  ال اقة المتجددة تحتاج إلى تعزيز الاسةةتثمار في تقنيال 

الذكاء الاصةةةة ناعي والبيانال الضةةةةخمة، وإلى رفّ مسةةةةتوى التكامل بين الأنظمة التقنية والسةةةةياسةةةةال 

كامل بين الجانبين يعد من أهم العوامل المسثرة أن الت Barbosa (2023) البيفية؛ إك تسكد الأدبياتمثل

 .في نجاح التش يل المستدام

 نتائج الدراسة: الالتزام بالسياسات البيئية 

أاهر تحليل الوثائت الرسةةةةمية وتقارير الاسةةةةتدامة الصةةةةادرة عن مسسةةةةسةةةةال ق ا  ال اقة المتجددة في 

بيفية يشةةةهد تفاوتاً واضةةةحًا بين المجالال المملكة العربية السةةةعودية أن مسةةةتوى الالتزام بالسةةةياسةةةال ال

التنظيمية المختلفة. فعلى الرغم من وجود إطار تشةةةةريعي صةةةةارم وضةةةةعه المركز الوطني للرقابة على 

الالتزام البيفي، إلا أن ت بيت المسسةةةسةةةال لهذه السةةةياسةةةال يختلك من بند إلى آخر. فقد بينت النتائج أن 

يق ثال  عا بال خفش الانب ما يعكس وجود أنظمة الالتزام بمت ل ثال، وهو  تي في أعلى مسةةةةةةةتويال الامت

رقابية مسسسية تدفّ الشركال إلى مراقبة مستويال التلوث والانبعاثال بدقة، بالإضافة إلى وجود آليال 

إلزامية لتقديم تقارير بيفية مفصةةةلة. كما أاهرل تقارير الشةةةركة السةةةعودية للكهرباء وجود أدوال قياس 

ة تسةةةةةةتخدم في مراقبة جودة الهواء والانبعاثال، مما يرفّ مسةةةةةةتوى الامتثال لهذا وتقنيال رصةةةةةةد  ديث

 .الجانق

يتعلت بالتدقيت البيفي الداخلي والخارجي، فهن النتائج تشير إلى أن التدقيت ييجرى بصورة دورية  أما فيما

في معظم المشةةةةةةةاريّ الكبيرة، لكن دون وجود آليال تصةةةةةةةحيحية قوية ترب  بين نتائج التدقيت وخ   

تنظيمياً لا جزءًا المعالجة. وهذا يشةير إلى أن التدقيت البيفي في بعش المسسةسةال ييعامل بوصةفه مت لباً 

من نظام التحسةةةةين المسةةةةتمر، وهو ما يحد من فعاليته. وقد اهرل فجوة واضةةةةحة في مدى التوافت مّ 
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،  يث تبين أن نسةةةةبة الالتزام ما تزال متوسةةةة ة، الأمر الذا ISO 14001 المعايير البيفية الدولية مثل

دون دمجه بالكامل في هياكلها يدل على أن بعش المسسةةةةةةةسةةةةةةةال ت بت أجزاء من النظام البيفي الدولي 

 .الإدارية والتش يلية

أما إدارة المخلفال، فقد سةةةةجلت أداءً جيداً نسةةةةبياً، خاصةةةةة في المشةةةةاريّ التي تتعامل مّ مخلفال يمكن 

إعادة تدويرها أو معالجتها بسهولة مثل مخلفال الألواح الشمسية. وأاهرل نتائج التحليل أن المسسسال 

ا تقنياً تحقت نتائج أفضةةةةةل في هذا الجانق، في  ين تظهر المسسةةةةةسةةةةةال الأصةةةةة ر الأكبر والأكثر تقدمً 

مسةةةتوى أقل من التنظيم. وأخيرًا، فهن الإفصةةةاح البيفي جاء في أعلى مسةةةتويال الامتثال،  يث أاهرل 

المسسةةسةةال التزامًا عالياً بنشةةر تقارير اسةةتدامة سةةنوية تتضةةمن بيانال كمية ونوعية  ول الأداء البيفي، 

 مسشر على ت ور الشفافية المسسسية، وارتفا  الوعي بقهمية الحوكمة  وهو

 .البيفية

 (: مستوى الالتزام البيئي2الجدول )

مسةةةةةةةةةةتةةةةوى  البند البيفي

 الالةةةةةةتةةةةةةزام

(%) 

 وصك تفصيلي

التزام مرتفّ نتيجةةة أنظمةةة مراقبةةة الانبعةةاثةةال الإلزاميةةة ووجود  %88 خفض الانبعاثات

 .مباشرة بالجهال التنظيميةأجهزة قياس دقيقة ترب  

عمليةةةةال التةةةةدقيت موجودة ومنتظمةةةةة، لكنهةةةةا تفتقر إلى خ    %76 التدقيق البيئي

 .تصحيحية فعاّلة بعد التدقيت

 الييييتييييوافييييق مييييع

ISO 14001 

ت بيت جزئي للمعيةةار الةةدولي، مّ غيةةا  دمج النظةةام البيفي في  60%

 .الهيكل الإدارا للمسسسة

جيد في المشةةاريّ الكبيرة، وتحسةةن ملحوا في إعادة التدوير أداء  %82 إدارة المخلفات

 .خاصة في مخلفال ال اقة الشمسية

أعلى مستويال الالتزام نتيجة نشر تقارير استدامة سنوية مفصّلة  %90 التقارير البيئية

 .وشفافة
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 نتائج الدراسة: مستوى التكامل بين التقنية والسياسات البيئية

الوثائت التش يلية وتقارير الاستدامة الخاصة بمسسسال ق ا  ال اقة المتجددة أن أوضحت نتائج تحليل 

مسةةتوى التكامل بين التقنيال الحديثة والسةةياسةةال البيفية لا يزال محدوداً مقارنة بمسةةتوى الت ور التقني 

تقنية السةةةريّ الحاصةةةل في الق ا . وعلى الرغم من أن المسسةةةسةةةال تبذل جهوداً كبيرة في تبنيّ أنظمة 

والعدادال الذكية وتقنيال إنترنت الأشةةةةةياء، إلا أن الرب  المسسةةةةةسةةةةةي بين هذه  SCADA متقدمة مثل

التقنيةال وبين اللوائل البيفيةة مةا يزال غير متكةامةل، مةا يسدا إلى فجوال واضةةةةةةةحةة في آليةة توايك 

 .البيانال التقنية لخدمة الامتثال البيفي

بصةةةورة واسةةةعة في مراقبة الأداء اللحظي  SCADA أنظمة وتشةةةير النتائج إلى أن المسسةةةسةةةال تعتمد

لمنشةةةةآل ال اقة المتجددة، إلا أن هذه الأنظمة تيسةةةةتخدم غالباً لتحقيت أهداف تشةةةة يلية فق ، ولا يتم دمج 

بياناتها في منظومال بيفية مو دة تساعد على تخفيش الانبعاثال أو تحسين جودة الهواء. ويكشك كلم 

والسةةةةةةياسةةةةةةال البيفية ما زال في مر لة المزاوجة الجزئية، وهو ما يت لق  SCADA أن التكامل بين

 .ت وير و دال تحليلية قادرة على تحويل البيانال التش يلية إلى مسشرال بيفية قابلة للاستخدام

 أما بالنسبة لتقنيال إنترنت الأشياء، فهن مستوى التكامل معها جاء متوسً ا بسبق عدم وجود بنية تحتية

وبين آليال  IoT رقمية مو دة في جميّ المشةةاريّ، إضةةافة إلى ضةةعك الرب  الفعلي بين مسةةتشةةعرال

الامتثال البيفي. فعلى الرغم من أن هذه التقنية تمتلم قدرة عالية على رصةةةةةةةد المت يرال البيفية بشةةةةةةةكل 

ى إلى عدم الاسةةةةتفادة لحظي، إلا أن غيا  و دة مركزية ترب  هذه البيانال بنظام اتخاك القرار البيفي أد

 .الكاملة منها

وأاهرل النتائج أن العدادال الذكية تيعد الأكثر تكاملاً مّ السةةةةياسةةةةال البيفية، إك تسةةةةتخدم المسسةةةةسةةةةال 

بيانال هذه العدادال في تنفيذ سةةياسةةال ترشةةيد ال اقة، مما يسةةاهم بشةةكل مباشةةر في خفش الاسةةتهلاك 

التقنية في تحسين إدارة الأ مال، وهو ما ينعكس بشكل وتقليل الض   على الشبكال. وقد ساعدل هذه 

 .إيجابي على الاستدامة البيفية

بينما ييعتبر التكامل بين الذكاء الاصةةةة ناعي واللوائل البيفية هو الأضةةةةعك ضةةةةمن جميّ التقنيال، رغم 

ئت أن الذكاء الأهمية الكبيرة لهذه الت بيقال في تحسةةين كفاءة التشةة يل وتحليل الانبعاثال. وتكشةةك الوثا

الاصةةةة ناعي لم يدخل بعد في مر لة الاسةةةةتخدام الواسةةةةّ في مجالال التنبس البيفي، وكلم بسةةةةبق نقص 

 .البيانال التش يلية الضخمة وعدم وجود منصال تحليلية متخصصة داخل المسسسال
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الوقةت الةذا كمةةا يظهر من التحليةةل أن دمج التقةةارير البيفيةةة مّ الأنظمةةة التقنيةةة لا يزال محةةدوداً. ففي 

تصةةدر فيه الشةةركال تقارير اسةةتدامة متقدمة، فهن رب ها بالأنظمة الرقمية ما يزال غير كامل،  يث تتم 

معالجة البيانال البيفية بشةةكل منفصةةل عن البيانال التشةة يلية، ما يسدا إلى ضةةعك في آلية اتخاك القرار 

 .البيفي الشامل

 

 

 

 اسة البيئية(: مستوى تكامل التقنية مع السي3الجدول )

مسةةةةةةةةةةةةتةةةةةةوى  العنصر التقني

 (%) التكامل

 وصك تفصيلي للتكامل

 SCADA ربيييييييييييييييط

 بالسياسات البيئية

تيسةةةةةةتخدم البيانال التشةةةةةة يلية فق ، دون دمج كافط مّ  70%

 .مسشرال الامتثال البيفي أو خ   تخفيش الانبعاثال

للرقييابيية  IoT اسيييييييتخييدام

 البيئية

دقيقة، لكن غيا  توفر المسةةةةةةةتشةةةةةةةعرال بيانال بيفية  65%

 .منصة تكامل مركزا يقلل من الاستفادة منها

لذكيية مع  مل العيدادات ا تكيا

 ترشيد الطاقة

أعلى درجةةال التكةةامةةل بسةةةةةةةبةةق توايك البيةةانةةال في  80%

 .سياسال خفش الاستهلاك وترشيد ال لق

تطبيق الذكاء الاصيييييطناعي 

 في تحليل الانبعاثات

جة 55% يًا نتي بدائ ما يزال  خدام  نال  الاسةةةةةةةت يا ية الب محدود

 .الضخمة وعدم توفر بنية تحليلية متقدمة

دمج التقييييارير البيئييييية مع 

 الأنظمة التقنية

التقارير مت ورة وشةةةفافة، لكن الرب  ا لي بينها وبين  60%

 .أنظمة التش يل غير مكتمل
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 نتائج الدراسة: كفاءة التشغيل المستدام

الأداء الخاصةةةةةة بمشةةةةةاريّ ال اقة المتجددة في المملكة العربية ييظهر تحليل الوثائت التشةةةةة يلية وتقارير 

السعودية أن كفاءة التش يل المستدام تشهد تحسناً ملحواًا في المشاريّ التي تبنتّ تقنيال رقمية متقدمة 

واعتمدل أنظمة مراقبة وتحكم  ديثة. وتشةةةةير البيانال إلى وجود علاقة مباشةةةةرة بين مسةةةةتوى الت ور 

دم في المشةةرو  وبين كفاءة التشةة يل،  يث اسةةت اعت المشةةاريّ التي تعتمد على أنظمة التقني المسةةتخ

المراقبة اللحظية والتحكم الذكي أن تحقت نتائج تشةةةةة يلية أفضةةةةةل مقارنة بالمشةةةةةاريّ التي لا تزال تعمل 

 .بقنظمة تقليدية

مراقبة ال اقة  وأنظمة SCADA ووفقًا لنتائج التحليل، فقد  ققت المشةةةةةةةاريّ التي تسةةةةةةةتخدم أنظمة

المتجددة تحسةةناً كبيرًا في تقليل الأع ال التشةة يلية، إك سةةاعدل هذه الأنظمة في إصةةدار تنبيهال مبكرة 

واكتشةاف الخلل قبل تحوله إلى مشةكلة تشة يلية كبيرة. وقد أدى كلم إلى رفّ مسةتوى اسةتقرار العمليال 

لى كفاءة التشةةة يل المسةةةتدام. كما بينّت التشةةة يلية وتقليل زمن التوقك، وهو ما ينعكس بشةةةكل مباشةةةر ع

الوثائت أن المشةةاريّ التي تعتمد على أنظمة اسةةتشةةعار إنترنت الأشةةياء قد اسةةتفادل من البيانال الفورية 

التي تيرسةةةةةلها الحسةةةةةاسةةةةةال، مما سةةةةةاعد على تحسةةةةةين دقة المراقبة وتقليل الفاقد الناتج عن الأداء غير 

 .المتوازن أو الأع ال غير المرصودة

واهر كذلم أن المشةةةاريّ التي تنفذ سةةةياسةةةال بيفية واضةةةحة جنباً إلى جنق مّ منظومال تقنية متقدمة 

 ققت مسةةةةتويال أعلى من الاسةةةةتدامة التشةةةة يلية. فعلى سةةةةبيل المثال، تم تسةةةةجيل انخفاض ملحوا في 

لبيانال مسةةةةةةةتويال الانبعاثال التشةةةةةةة يلية في المواقّ التي تعتمد على الذكاء الاصةةةةةةة ناعي في تحليل ا

التشةةة يلية، إك يسةةةاعد الذكاء الاصةةة ناعي على التنبس بقنماط الأ مال وموازنة التشةةة يل بما يتناسةةةق مّ 

 .الظروف البيفية الحالية، مما يسدا إلى تقليل الانبعاثال الناتجة عن التش يل الزائد أو غير المستقر

المسشةةرال التي ارتفعت في المشةةاريّ كما أاهر التحليل أن تحسةةين الاسةةتجابة التشةة يلية كان من أبرز 

الرقمية، فقد سةةةاعدل الأنظمة الذكية على اتخاك قرارال تشةةة يلية بشةةةكل أسةةةر  وأكثر دقة، سةةةواء في 

توزيّ الأ مال أو معالجة الأع ال أو تعديل معدلال الإنتاج. وييعد هذا الأمر من العناصر الأساسية في 

 .لت يرال اللحظية في الإنتاج وال لقتحقيت تش يل مستدام قادر على التكيك مّ ا

ومّ كلةةم، فقةةد برزل بعش الفجوال في المشةةةةةةةةاريّ التي لم تعتمةةد بعةةد على أنظمةةة تحليةةل البيةةانةةال 

المتقدمة،  يث بقيت مسةةتويال الفاقد أعلى نسةةبياً، كما اهرل بعش التحديال في الاسةةتجابة التشةة يلية 

ال. وهذا يشةةير إلى أن الاسةةتدامة التشةة يلية لا تعتمد نتيجة نقص البيانال أو ب ء الوصةةول إلى المعلوم
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فق  على وجود تقنية، بل على مدى توايك هذه التقنية بفعالية داخل منظومة تشةةةةةةة يلية تتكامل فيها 

 .البيانال والتحليل والقرار المسسسي

 

 

 

 

 مؤشرات كفاءة التشغيل المستدام (:4الجدول )

الةةةةمسةةةةةةةةةةةتةةةةوى  مسشر الكفاءة

 (%) المحقت

 تفصيلي للنتائجوصك 

تييقييليييييييل الأعييطييييال 

 التشغيلية

تحسةةةةن واضةةةةل بفضةةةةل أنظمة المراقبة اللحظية والإنذارال  85%

 .المبكرة التي توفرها التقنيال الذكية

رفيييع ميييوثيييوقيييييييية 

 الإنتا 

أعلى مسةةةةةتويال الأداء في المشةةةةةاريّ التي تسةةةةةتخدم أنظمة  90%

 .تحليل ومراقبة مستمرة لل اقة الشمسية والرياح

اليييفيييياقيييد  تيييقيييلييييييييل

 التشغيلي

التي تتيل  IoT انخفاض الفاقد نتيجة اسةةةةةتخدام  سةةةةةاسةةةةةال 78%

 .مراقبة أدق لاستهلاك ال اقة وجودة الإنتاج

تحسيييين الاسيييتجابة 

 التشغيلية

قدرة أسةةةةةر  على معالجة الأع ال وتنظيم الأ مال بفضةةةةةل  82%

 .التحليل الفورا للبيانال التش يلية

ملموس في المواقّ التي تواك التحليةةةل الةةةذكي انخفةةةاض  %75 تخفيض الانبعاثات

 .والأنظمة البيفية المتكاملة

 

 مناقشة النتائج في ضوء الفرضيات

ييظهر التحليل الشةامل لنتائج الدراسةة مدى ارتباط النتائج الفعلية بالفرضةيال التي جرى ككرها في بداية 

من الوثائت الرسةةمية والتقارير التشةة يلية أن الفرضةةية الأولى  البحث. وتسكد البيانال التي تم اسةةتنتاجها

التي تفترض وجود تقثير إيجابي للتقنيال الحديثة على كفاءة التشةة يل المسةةتدام قد  ظيت بتقييد قوا من 
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وإنترنت  SCADA واقّ النتائج العملية. فقد اتضةةل أن المشةةاريّ التي اعتمدل على أنظمة متقدمة مثل

الأشةةياء والعدادال الذكية والذكاء الاصةة ناعي قد  ققت مسةةتويال أعلى من الموثوقية التشةة يلية وتقليل 

الأع ال والفاقد، مما يدعم صحة الفرضية ويدل على أن التقنية تشكل عنصرًا جوهرياً في تعزيز الأداء 

ذه النتيجة إلى أن الاستثمار في البنية التش يلي وتحقيت الاستدامة في مشاريّ ال اقة المتجددة. وتشير ه

التحتية الإلكترونية والتحكم الذكي ينعكس مباشةةةةرة على جودة التشةةةة يل، وهو ما يتفت مّ ما أشةةةةار إليه 

 .عدد من الدراسال في المجال كاته

تائج أما الفرضةةةية الثانية، والمتعلقة بتقثير السةةةياسةةةال البيفية على كفاءة التشةةة يل المسةةةتدام، فقد جاءل ن

التحليل لتسيدها جزئياً. فقد اتضةةةةل من خلال البيانال أن الالتزام بالسةةةةياسةةةةال البيفية، خاصةةةةة ما يتعلت 

بخفش الانبعاثال وإدارة النفايال وبرامج الإفصةةاح البيفي، يسةةهم في تحسةةين الأداء التشةة يلي ويسةةاعد 

ال محدوداً في بعش الجوانق  المسسةةةسةةةال على تحقيت بيفة تشةةة يلية أكثر اسةةةتدامة. إلا أن هذا التقثير

نتيجة عدم وجود تكامل كامل بين السةةةةةياسةةةةةال البيفية والتقنيال المسةةةةةتخدمة. ويظهر من نتائج الالتزام 

أن المسسةةسةةال تتبنى أجزاء من النظام البيفي دون ت بيقه بصةةورة  ISO 14001 بالمعايير الدولية مثل

اسةةةال البيفية على التشةةة يل المسةةةتدام متفاوتاً من متكاملة، مما يسثر في قوة الفرضةةةية ويجعل أثر السةةةي

 .مسسسة إلى أخرى

وفيما يتعلت بالفرضةةية الثالثة التي تفترض أن التكامل بين التقنيال الحديثة والسةةياسةةال البيفية يسدا إلى 

 تعزيز كبير في كفاءة التش يل المستدام، فقد  ظيت بتقييد واضل وقوا من خلال نتائج التحليل. فقد تبين

أن أعلى مسةةةةةةةتويال الأداء التشةةةةةةة يلي تحققت في المشةةةةةةةاريّ التي نجحت في دمج الأنظمة التقنية مّ 

مت لبال الامتثال البيفي،  يث سةةةةاهم التكامل في رفّ مسةةةةتوى الاسةةةةتجابة التشةةةة يلية، وتحسةةةةين جودة 

وهذا يشير إلى أن  البيانال، وزيادة القدرة على التنبس بالأع ال والظروف التش يلية، وتقليل الانبعاثال.

التكامل بين الجانبين التقني والبيفي ليس مجرد خ وة تنظيمية إضةةةةافية بل يمثل عنصةةةةرًا أسةةةةاسةةةةياً في 

تحقيت الاسةةتدامة طويلة المدى، وأن المسسةةسةةة لا تصةةل إلى كفاءة تشةة يلية عالية دون بناء نظام متكامل 

 .يدمج بين التقنية والسياسة البيفية

 راسات السابقةمقارنة النتائج بالد

عند مقارنة نتائج هذه الدراسة بالدراسال السابقة كال الصلة بالتقنيال الحديثة والسياسال البيفية وكفاءة 

التشة يل المسةتدام في ق ا  ال اقة، يتضةل وجود قدر كبير من التوافت في الاتجاهال العامة، إلى جانق 

لة التحول نحو ال اقة المتجددة. فقد بعش الفروق التي تعكس خصةةةةوصةةةةية السةةةةياق السةةةةعودا في مر 
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وتقنيال  SCADA أكدل نتائج الدراسةةةة الحالية أن تبنيّ التقنيال الحديثة، مثل العدادال الذكية وأنظمة

إنترنت الأشياء، ييعدّ من العوامل الرئيسة في رفّ كفاءة التش يل وتحسين موثوقية إنتاج ال اقة، وهو ما 

التي ركزل على ت بيقال العدادال الذكية في  Alghamdi (2021) يتسةةت مّ ما توصةةلت إليه دراسةةة

المملكة العربية السةةعودية، وأاهرل أن اسةةتخدام هذه العدادال أسةةهم في تحسةةين إدارة ال لق وترشةةيد 

الاسةةتهلاك، ورفّ مسةةتوى كفاءة المنظومة الكهربائية. وتقتي نتائج هذه الدراسةةة داعمة لتلم الخلاصةةة، 

مل العدادال الذكية مّ سياسال ترشيد ال اقة يمثل أ د أعلى مستويال التكامل بين  يث أاهرل أن تكا

 .التقنية والسياسة البيفية في المشاريّ المشمولة بالتحليل

 Popescu كما تتوافت النتائج المتصةةةةةةةلة بدور أنظمة المراقبة والتحكم مّ ما توصةةةةةةةلت إليه دراسةةةةةةةة

ية المتقدمة في تحسةةةةين موثوقية شةةةةبكال ال اقة المتجددة. التي ركزل على أثر الأنظمة الرقم (2024)

فقد أكدل تلم الدراسةةةة أن أنظمة المراقبة اللحظية والتحكم الذكي تيمكّن المسسةةةسةةةال من تقليل الأع ال 

وتحسةةةين الاسةةةتجابة التشةةة يلية، وهي نتائج تت ابت تقريباً مّ ما أاهرته هذه الدراسةةةة من أن مشةةةاريّ 

وأنظمةةة مراقبةةة متقةةدمةة لل ةةاقةة المتجةةددة  ققةةت  SCADA ي تعتمةةد على أنظمةةةال ةةاقةة المتجةةددة الت

مسةةةةةةةتويال مرتفعة من تقليل الأع ال التشةةةةةةة يلية، ورفعًا ملحواًا في موثوقية الإنتاج، وتحسةةةةةةةنًا في 

الاسةةةةتجابة للت يرال في الأ مال. ويشةةةةير هذا التوافت إلى أن المسةةةةار التقني الذا يسةةةةلكه ق ا  ال اقة 

في المملكة يتماشةةةةةةةى مّ الاتجاهال العالمية في هذا المجال، رغم اختلاف البيفال التنظيمية  المتجددة

 .والاقتصادية بين السياقال المختلفة

وعلى صعيد التكامل بين التقنيال والسياسال البيفية، تتقاطّ نتائج الدراسة الحالية بصورة واضحة مّ 

التحديال المتعلقة بدمج الحلول التقنية مّ الأطر ، التي تناولت Mizrak (2024) ما طر ته دراسةةةةةةةة

المسسسية والتنظيمية في مجالال الاستدامة. فقد أوضحت تلم الدراسة أن غيا  إطار مسسسي واضل 

لدمج البيانال التشةةة يلية الرقمية مّ مت لبال الامتثال البيفي يعد من أهم العوائت التي تحد من الاسةةةتفادة 

حديثة. وهذا ما تعكسةةةه نتائج الدراسةةةة الحالية، إك أاهرل أن مسةةةتوى التكامل بين الكاملة من التقنيال ال

التقنيال الحديثة والسةةياسةةال البيفية لا يزال متوسةةً ا، وأن الأنظمة التقنية تيسةةتخدم غالباً لتحقيت أهداف 

أن  تشةةةةةةة يلية بحتة دون رب  منهجي منظم مّ مسشةةةةةةةرال الأداء البيفي أو خ   خفش الانبعاثال. كما

اسةةتخدام إنترنت الأشةةياء والذكاء الاصةة ناعي في المجال البيفي ما يزال محدوداً، على الرغم من توافر 

 ول الفجوة بين الإمكانال  Mizrak البنية التقنية في بعش المشةةةةاريّ، وهو ما ينسةةةةجم مّ ملا ظال

 .التقنية المتا ة ومستوى الجاهزية المسسسية للاستفادة منها



 39 

سة بدرجة كبيرة أما فيما يتعل سال البيفية والإفصاح عن الأداء البيفي، فتتفت هذه الدرا سيا ت بالالتزام بال

، التي أشةةارل إلى أن العديد من المسسةةسةةال تميل إلى Barbosa (2023) مّ ما توصةةلت إليه دراسةةة

مبادئ  التركيز على تحسين مستوى الإفصاح البيفي وإصدار تقارير استدامة مفصّلة، في  ين يبقى دمج

الإدارة البيفية في العمليال التشةةةةة يلية اليومية أقل ت ورًا. وقد أاهرل نتائج هذه الدراسةةةةةة أن مسةةةةةتوى 

الالتزام في إعداد التقارير البيفية والإفصةةةةاح عن الأداء البيفي في المشةةةةاريّ المدروسةةةةة كان من أعلى 

تدامة سنوية تتميز بدرجة عالية الجوانق من  يث التنفيذ،  يث توااق المسسسال على نشر تقارير اس

عن أن هذا  ISO 14001 من الشةةةةةةفافية. وفي المقابل، كشةةةةةةك تحليل التوافت مّ المعايير الدولية مثل

الالتزام لا يزال جزئياً وغير متكامل في جميّ المواقّ التش يلية. وهذا التباين بين قوة الإفصاح وضعك 

، ويسكد أن جزءًا من Barbosa النم  كاته الذا أشارل إليهالت بيت الكامل للنظام البيفي الدولي يعكس 

الالتزام البيفي في السةةياق المحلي لا يزال يرتب  بالبيعد الشةةكلي أكثر من ارتباطه بالتحول الجوهرا في 

 .أنظمة الإدارة والتش يل

، جاءل وفيما يخص اسةةتخدام الذكاء الاصةة ناعي وتحليل البيانال الضةةخمة في دعم التشةة يل المسةةتدام

، التي أوضةةةةةحت أن ت بيقال Chang (2017) نتائج الدراسةةةةةة الحالية متناغمة مّ ما أوردته دراسةةةةةة

الذكاء الاصةةةةةة ناعي في ق ا  ال اقة ما زالت في مرا ل التبني الأولى في كثير من الدول، وأن الفائدة 

ة تحتية معلوماتية متقدمة. الكاملة من هذه الت بيقال لا تتحقت إلا مّ توفر قواعد بيانال متكاملة وبني

وقد بينّت نتائج هذه الدراسة أن استخدام الذكاء الاص ناعي لأغراض التنبس بالأ مال وتحليل الانبعاثال 

ما زال محدوداً، وأنه يمثل أقل التقنيال تكاملًا مّ السةةةةةةةياسةةةةةةةال البيفية مقارنةً بالتقنيال الأخرى، رغم 

لية. وهذا يبرز أن ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة يمر بمر لة إدراك الجهال المعنية لأهميته المسةةةةتقب

ا في تبنيّ أنظمة المراقبة والتحكم، ولكنه لا يزال في المرا ل المبكرة  انتقالية؛ إك شةةةةةةةهد تقدمًا ملموسةةةةةةةً

 .لاست لال إمكانال الذكاء الاص ناعي بشكل كامل

عكس خصوصية السياق السعودا من  يث ومن زاوية أخرى، تكشك المقارنة أن نتائج هذه الدراسة ت

سةةةةرعة النمو في مشةةةةاريّ ال اقة المتجددة وتزامن هذا النمو مّ تحولال هيكلية في السةةةةياسةةةةال البيفية 

. فبينما أجريت بعش الدراسال السابقة في سياقال أكثر استقرارًا 2030الوطنية في إطار رؤية المملكة 

هذه الدراسةةةةة في سةةةةياق ديناميكي يشةةةةهد ت يرًّا مسةةةةتمرًا في  من  يث التشةةةةريعال والبنية التحتية، تقتي

السةةةياسةةةال والتحولال التقنية، وهو ما يفسةةةر وجود مزيج من النتائج التي تجمّ بين التقدم الواضةةةل في 

بعش الجوانق )مثل المراقبة الرقمية والإفصةةةةاح البيفي(، واسةةةةتمرار الفجوال في جوانق أخرى )مثل 

ثال الكامل للمعايير الدولية(. وبذلم يمكن القول إن هذه الدراسة لا تكتفي بتقكيد التكامل المسسسي والامت

ما توصلت إليه الدراسال السابقة من  يث الدور الإيجابي للتقنيال والسياسال البيفية في دعم التش يل 
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في مر لة المسةةةةةةةتدام، بل تضةةةةةةةيك بعداً ت بيقيًا جديداً يعكس تجربة ق ا  ال اقة المتجددة في المملكة 

التحول، وتبرز الحاجة إلى تعزيز التكامل بين الجهود التقنية والبيفية في إطار مسسةةةةسةةةةي أكثر نضةةةةجًا 

 .وشمولًا 

 

 (Summary Model) نموذ  النتيجة النهائية

يعتمد نموكج النتيجة النهائية للدراسةةةةةة على تلخيص العلاقال الجوهرية التي كشةةةةةفتها نتائج التحليل بين 

حديثة والسةةياسةةال البيفية وكفاءة التشةة يل المسةةتدام في ق ا  ال اقة المتجددة بالمملكة العربية التقنيال ال

السةةةةةعودية. ويقدم هذا النموكج تصةةةةةورًا تكاملياً ييبرز أن الاسةةةةةتدامة التشةةةةة يلية لا تيعد نتاجًا لعامل وا د 

قنيال الحديثة، ودرجة منفصل، بل هي  صيلة تفاعل مركق بين ثلاث ركائز أساسية: مستوى تبنيّ الت

الالتزام بالسةةياسةةال البيفية، ومسةةتوى التكامل المسسةةسةةي بين هذين الجانبين. ويعكس هذا النموكج البنية 

العامة للأثر المتبادل الذا أاهرته النتائج،  يث تبين أن وجود التقنية و دها لا يكفي لتحقيت تشةةةةةةة يل 

زل عن الت ور التقني لن تحقت النتائج المرجوة، وأن مسةةةةتدام، كما أن السةةةةياسةةةةال البيفية لو طيبقّت بمع

 .جوهر الاستدامة يكمن في دمج الجانبين داخل منظومة تش يلية وا دة

وييظهر النموكج أن نق ة الان لاق الأسةةةةةةاسةةةةةةية في تحقيت التشةةةةةة يل المسةةةةةةتدام تكمن في تبنيّ التقنيال 

تشةةةة يلية عالية الدقة، والتي تمثل الأسةةةةاس الذا الحديثة، إك تيعد هذه التقنيال المصةةةةدر الأول للبيانال ال

يال التي توفر مراقبة لحظية وتحكمًا  يل أن التقن ية والإدارية. وتبين من التحل يه القرارال البيف تيبنى عل

تسدا دورًا محورياً في تحسةةةةين —، وإنترنت الأشةةةةياء، وأنظمة المراقبة الذكيةSCADA مثل—دقيقاً

يل الأ ية وتقل ها على الانخراط في الكفاءة التشةةةةةةة يل قدرت هائي يعتمد على  قد، لكن أثرها الن فا ع ال وال

 .منظومة الامتثال البيفي المسسسي

ومن الجانق ا خر، ييبرز النموكج أن السةةياسةةال البيفية تشةةكل الإطار التنظيمي الذا يضةةب  ممارسةةال 

سةةةةةة أوضةةةةةحت أن فعالية هذه التشةةةةة يل ويضةةةةةمن الحد من التقثيرال البيفية السةةةةةلبية، إلا أن نتائج الدرا

السياسال تعتمد بشكل كبير على تفعيلها داخل الأنظمة التقنية المستخدمة، وعلى قدرة المسسسال على 

رب  البيانال التشةةةة يلية التي توفرها التقنيال بمعايير الأداء البيفي. وهذا يعني أن السةةةةياسةةةةال البيفية قد 

التقنية التي تتيل مراقبة دقيقة لمسشةةةةرال الانبعاثال وإدارة  تظل شةةةةكلية وغير فعاّلة إكا لم ترتب  بالنظم

 .المخلفال وتحسين جودة التش يل
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ويجمّ النموكج بين هذين البعدين في ركيزة ثالثة تتمثل في التكامل المسسةةةةسةةةةي بين التقنية والسةةةةياسةةةةة 

ة. فقد أاهرل النتائج أن البيفية، وهو العامل الذا تبين أنه الأكثر تقثيرًا في تحقيت الاسةةةةةتدامة التشةةةةة يلي

المسسةةةةسةةةةال التي نجحت في بناء منظومال رقمية متكاملة تتفاعل فيها السةةةةياسةةةةال البيفية مّ البيانال 

التشةةةةةةة يلية التي تنتجها التقنيال،  ققت مسةةةةةةةتويال أعلى من خفش الانبعاثال، ورفعت كفاءة الإنتاج، 

يسكد أن الاسةةةتدامة ليسةةةت مجرد نتيجة  وتمكنت من تحسةةةين الاسةةةتجابة التشةةة يلية بشةةةكل ملحوا. وهذا

لوجود أدوال تقنية أو سةةةةياسةةةةال تنظيمية، بل هي محصةةةةلة لتفاعل مسةةةةتمر بينهما داخل إطار تشةةةة يلي 

 .موّ د

بينمةةا ” القةةدرة“تمثةةل  التقنيييات الحييديثيية وييمكن صةةةةةةةيةةاغةةة النموكج النهةةائي بصةةةةةةةورة تتلخص في أن

الذا يرب  بين القدرة ” الجسةةر“ التكامل المؤسييسييي وييعد، ”الضةةب  والتوجيه“ السييياسييات البيئية تمثل

ويتضةةةل من هذا النموكج أن غيا  أا من  .تحقيق التشيييغيل المسيييتدام والتوجيه، ليسدا في النهاية إلى

هذه العناصر يسدا إلى إضعاف المنظومة ككل؛ فالتقنية دون سياسة قد تحسّن التش يل ولكنها لا تضمن 

دون تقنية تصةةةبل غير قابلة للتنفيذ أو القياس، وغيا  التكامل بينهما يسدا إلى  ماية البيفة، والسةةةياسةةةة 

 .فجوال تش يلية وتنظيمية تحد من الاستدامة

وبهذا الشةةةةةةةكل، يقدم نموكج النتيجة النهائية إطارًا تحليليًا يمكن للمسسةةةةةةةسةةةةةةةال العاملة في ق ا  ال اقة 

بيفية، ولمعرفة النقاط التي تحتاج إلى ت وير من أجل المتجددة اسةةةةتخدامه لتقييم جاهزيتها التشةةةة يلية وال

تحسةةين مسةةتوى التكامل المسسةةسةةي، والانتقال نحو تشةة يل مسةةتدام يتماشةةى مّ مت لبال التحول الوطني 

 .2030في إطار رؤية المملكة العربية السعودية 

 

 

 

 ختام الفصل الرابع 

سال البيفية  قدم سيا سة المتعلقة بقثر التقنيال الحديثة وال شاملًا ومتكاملًا لنتائج الدرا هذا الفصل عرضًا 

على كفاءة التشةةة يل المسةةةتدام في ق ا  ال اقة المتجددة بالمملكة العربية السةةةعودية. ومن خلال التحليل 

ور واضل للعلاقال التفاعلية بين النوعي للوثائت التش يلية والتقارير المسسسية، أمكن الوصول إلى تص
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العناصةةةر الثلاثة الرئيسةةةة للدراسةةةة: مسةةةتوى اسةةةتخدام التقنيال الحديثة، والالتزام بالسةةةياسةةةال البيفية، 

 .ودرجة التكامل المسسسي بينهما، وتقثير هذه العناصر بصورة مباشرة على تحقيت التش يل المستدام

 جر الأسةةةةةاس للتشةةةةة يل الفعاّل، إك أاهرل المشةةةةةاريّ التي  وقد بينت النتائج أن التقنيال الحديثة تمثل

اعتمدل على أنظمة المراقبة والتحكم الذكية، و سةةاسةةال إنترنت الأشةةياء، والعدادال الذكية، مسةةتويال 

أعلى من الأداء التشةةةةةةة يلي مقارنة بالمشةةةةةةةاريّ التي لم تتبنّ هذه التقنيال. كما اتضةةةةةةةل أن هذه التقنيال 

ال التش يلية، وتحسين موثوقية إنتاج ال اقة، وتقليل الفاقد، وتحسين الاستجابة ساهمت في خفش الأع 

 .التش يلية، بما يسكد صحة الفرضية القائلة بقن التقنية عنصر محورا في تعزيز الكفاءة التش يلية

المملكة وفيما يتعلت بالسةةياسةةال البيفية، أاهرل النتائج أن مسةةتوى الالتزام بالإطار التنظيمي البيفي في 

يتفاول من مسسةةةةةةةسةةةةةةةة إلى أخرى، ففي  ين كان الالتزام بمت لبال خفش الانبعاثال وإدارة المخلفال 

أقل اكتمالًا. ومّ كلم، فهن الإفصاح البيفي  قت  ISO 14001 مرتفعاً، كان ت بيت المعايير الدولية مثل

ير الاسةتدامة. وتشةير هذه مسةتويال متقدمة، مما يعكس ارتفا  مسةتوى النضةج المسسةسةي في تقديم تقار

النتائج إلى أن السياسال البيفية تسثر بالفعل في التش يل المستدام، لكنها تحتاج إلى تكامل مسسسي أقوى 

 .مّ الأنظمة التقنية لتحقيت نتائج أكثر اتساقاً وانتشارًا

ة. فقد أوضةةحت النتائج أما العامل الأكثر تقثيرًا، فقد كان مسةةتوى التكامل بين التقنيال والسةةياسةةال البيفي

وإنترنت الأشةةياء بالمعايير البيفية وخ    SCADA أن المسسةةسةةال التي نجحت في رب  بيانال أنظمة

الامتثال،  ققت أعلى مسةةةةتويال الاسةةةةتدامة التشةةةة يلية. وأكدل النتائج أن التكامل المسسةةةةسةةةةي ليس فق  

رة التقنية والالتزام التنظيمي، وهو ما يعزز عاملًا داعمًا، بل يمثل الركيزة الأسةةاسةةية التي ترب  بين القد

 .بدوره تحقيت أهداف الاستدامة على المدى ال ويل

كما بينّت مقارنة النتائج بالدراسةةال السةةابقة وجود توافت قوا بين نتائج هذه الدراسةةة وأبرز ما توصةةلت 

ا فيما يتعلت بقهمية الأنظمة الرقمية في رفّ ك فاءة التشةةة يل، والتحديال إليه الأدبيال العلمية، خصةةةوصةةةً

المرتب ة بت بيت الذكاء الاصةةةة ناعي، والحاجة إلى إطار مسسةةةةسةةةةي يدعم التكامل بين الجوانق التقنية 

والبيفية. وأاهرل المقارنة أن نتائج الدراسة الحالية تيضيك بيعداً ت بيقياً جديداً ييظهر خصوصية السياق 

ة، وما يصا به من ت ور سريّ في البنية التحتية التقنية السعودا في مر لة التحول نحو ال اقة المتجدد

 .والتنظيمية

وفي نهاية هذا الفصةةل، يتضةةل أن الاسةةتدامة التشةة يلية لا يمكن أن تتحقت بشةةكل كامل من خلال التقنية 

و دها أو السياسال و دها، بل تعتمد على قدرة المسسسة على دمج هذين البعدين داخل منظومة وا دة 
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استخدام البيانال التش يلية الدقيقة لتوجيه القرارال البيفية، واستخدام السياسال البيفية كهطار تقوم على 

تنظيمي يضةةةةب  سةةةةلوك الأنظمة التقنية. ويشةةةةكل هذا التكامل، كما أوضةةةةل النموكج النهائي للدراسةةةةة، 

قدرة المسسةةةةسةةةةال ال ريت الأكثر فعالية لتحقيت التشةةةة يل المسةةةةتدام في ق ا  ال اقة المتجددة، وتعزيز 

 .2030السعودية على مواكبة مت لبال التحول الوطني في إطار رؤية المملكة 
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 الفصل الخامس

 الاستنتاجات والتوصيات

 

 

 

 

 

 

 

 

 أولاً: الاستنتاجات

تكشةةةةةك نتائج الدراسةةةةةة عن مجموعة من الاسةةةةةتنتاجال الجوهرية التي تبرز طبيعة العلاقة المعقدة بين 

التقنيال الحديثة والسةةةةةياسةةةةةال البيفية وأثرهما في تحقيت التشةةةةة يل المسةةةةةتدام في ق ا  ال اقة المتجددة 

بالمملكة العربية السةةةةةةةعودية. وتشةةةةةةةير النتائج إلى أن التحول التقني الذا يشةةةةةةةهده الق ا  يمثل أ د أهم 

، و ساسال SCADA مثلالركائز الداعمة للاستدامة، وأن المسسسال التي تبنتّ أنظمة رقمية متقدمة 

إنترنت الأشةةةةياء، والعدادال الذكية، وأنظمة المراقبة المسةةةةتمرة، قد  ققت تحسةةةةناً ملحواًا في مسةةةةتوى 

الكفاءة التش يلية، سواء من  يث تقليل الأع ال، أو رفّ موثوقية الإنتاج، أو تحسين مستوى الاستجابة 

 .التش يلية

لعبت دورًا تنظيمياً مهمًا في دفّ المسسةةةةسةةةةال نحو الامتثال وتبين كذلم أن السةةةةياسةةةةال البيفية الوطنية 

البيفي، إلا أن درجة هذا الالتزام تختلك بين المشاريّ. فقد اهر التزام قوا فيما يتعلت بهدارة الانبعاثال 

محدوداً  ISO 14001 وإصدار تقارير الاستدامة، بينما كان الالتزام بت بيت الأنظمة البيفية الدولية مثل

باين أن الجانق التشةةةةةةةريعي البيفي، على الرغم من ت وره، لا يزال في  بعش المواقّ. ويعكس هذا الت

يحتاج إلى مزيد من التكامل مّ الأنظمة التقنية لضةةةةةمان تحويل الالتزام البيفي من مجرد إجراء تنظيمي 

 .إلى ممارسة تش يلية متكاملة
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ديثة والسياسال البيفية يمثل العامل الأكثر تقثيرًا في وأاهرل الدراسة أيضًا أن التكامل بين التقنيال الح

تحقيت الاستدامة التش يلية. فالمسسسال التي نجحت في رب  البيانال التش يلية الرقمية بالمعايير البيفية، 

وفي استخدام التقنية كقداة لدعم الامتثال البيفي، قد  ققت مستويال أعلى من الكفاءة التش يلية وخفضت 

البيفية بصةةةورة أكبر. أما المسسةةةسةةةال التي تبنتّ التقنية دون رب ها بالسةةةياسةةةال البيفية، فقد بدل آثارها 

 .نتائجها أقل استدامة وأقل قدرة على تحقيت التحسين المستمر

كما كشفت الدراسة عن وجود فجوة مسسسية واضحة في رب  البيانال التش يلية بالتحليل البيفي، خاصة 

الذكاء الاص ناعي وتحليل البيانال الضخمة، وهما عنصران يمكن أن يشكلا نقلة  فيما يتعلت باستخدام

نوعية في إدارة ال اقة وتحقيت الاسةةةةةتدامة إكا ما تم ت وير البنية المسسةةةةةسةةةةةية الداعمة لهما. ومن نا ية 

ي، أخرى، أكدل الدراسةة أن السةياق السةعودا يشةهد ت ورًا سةريعاً في كل من التمكين التقني والتشةريع

 .إلا أن هذا الت ور لا يزال بحاجة إلى مزيد من التناست والتكامل على مستوى المسسسال التش يلية

وبشكل عام، يمكن القول إن تحقيت التش يل المستدام في ق ا  ال اقة المتجددة يت لق توازناً بين التبني 

ي تتمكن من خلت هذا التوازن التقني، والالتزام البيفي، والرب  المسسةةةسةةةي بينهما. وأن المسسةةةسةةةال الت

سةةتحقت أداءً تشةة يلياً أكثر كفاءة، وقدرة أكبر على الاسةةتجابة للمت يرال البيفية والتشةة يلية، بما يتماشةةى 

 .2030مّ توجهال رؤية المملكة 

 ثانيًا: التوصيات 

تسهم في تعزيز استناداً إلى ما توصلت إليه الدراسة من نتائج، يمكن تقديم مجموعة من التوصيال التي 

كفاءة التشةةةةةةة يل المسةةةةةةةتدام في ق ا  ال اقة المتجددة، وترفّ مسةةةةةةةتوى التكامل بين التقنيال الحديثة 

 .والسياسال البيفية، وتدعم تحقيت الاستدامة البيفية والتش يلية للمسسسال العاملة في الق ا 

 توصيات لتعزيز استخدام التقنيات الحديثة 

  ّن اق اسةةتخدام أنظمةضةةرورة الاسةةتثمار في توسةةي SCADA ،و سةةاسةةال إنترنت الأشةةياء ،

 .وتقنيال المراقبة الذكية، باعتبارها أ د أهم عناصر تعزيز كفاءة التش يل

  ت وير قدرال الذكاء الاصةةة ناعي والتحليل التنبسا ليصةةةبل جزءًا أسةةةاسةةةياً من منظومة اتخاك

 .القرار التش يلي

 ظمة التشةة يل الذكية بحيث تيدمج البيانال التشةة يلية إنشةةاء منصةةال بيانال مو دة ترب  جميّ أن

 .في لو ة معلومال مركزية تدعم الاستدامة
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 توصيات لتطوير السياسات البيئية 

 تعزيز ت بيت الأنظمةة البيفيةة الةدوليةة خةاصةةةةةةةةة ISO 14001 من خلال دمجهةا في الهيكةل ،

 .الإدارا والتش يلي للمسسسال

  ا برب  ت وير الأطر التشةةةريعية بحيث تيلزم المسسةةةسةةةال ليس فق  بالإفصةةةاح البيفي، بل أيضةةةً

 .الأداء البيفي بمسشرال التش يل

  زيادة الرقابة البيفية والتحفيز على الالتزام من خلال  وافز للمسسةةةسةةةال التي تحقت مسةةةتويال

 .متقدمة من الامتثال البيفي

 توصيات لتعزيز التكامل بين التقنية والسياسة البيئية 

 ي يرب  بين البيانال التشةةة يلية التي توفرها التقنية والمت لبال البيفية، بحيث بناء نظام مسسةةةسةةة

 .يتم تحليل هذه البيانال بشكل مباشر وإدراجها ضمن خ   الامتثال

 البيفي، وتضةةم -إنشةةاء و دال متخصةةصةةة داخل المسسةةسةةال تكون مسةةسولة عن التكامل التقني

 .مختصين من كلا الجانبين

  مو دة تقيس مدى التكامل بشةةةكل دورا وتحدد نقاط الضةةةعك التي يجق اعتماد مسشةةةرال أداء

 .ت ويرها

 توصيات لتعزيز كفاءة التشغيل المستدام 

  ت وير آليال الصةةةيانة التنبسية المعتمدة على البيانال للتحول من الصةةةيانة التقليدية إلى صةةةيانة

 .مرتب ة بتحليل الأنماط والأع ال المحتملة

  التشةةةةةةة يلية من خلال أدوال تحليل البيانال، بما يضةةةةةةةمن تقليل الفاقد تحسةةةةةةةين عمليال الإدارة

 .وتحسين جودة الإنتاج

  تبني سةةةةياسةةةةال تشةةةة يلية مسةةةةتدامة تراعي خفش الانبعاثال وتحسةةةةين كفاءة الموارد، ورب ها

 .بخ   ت وير البنية التقنية

 توصيات للبحوث المستقبلية 

 رة مّ المختصةةين في التشةة يل والتقنية والبيفة إجراء دراسةةال ميدانية تعتمد على مقابلال مباشةة

 .لتعميت فهم التكامل بين الجوانق الثلاثة



 47 

  دراسة أثر ت بيت الذكاء الاص ناعي على خفش الانبعاثال في مشاريّ ال اقة المتجددة بشكل

 .مباشر

 البيفي-ت وير نماكج قياس جديدة لمدى جاهزية المسسسال للتحول التقني. 
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