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ملف العدد

التحول نحو الاقتصاد الأخضر في منطقة آسيا والمحيط الهادئ: 

تقييم شامل لإنتاج لطاقة المتجددة

ترجمة: دينا نصر البرديني
الهيئة العامة للاستعلامات    

أصدرت  مجلة The Journal of Cleaner Production في يناير 2024 دراس��ة 
  ” Yi Lin , Muhammad Aamir Mahmood, هام��ة لع��دد م��ن المؤلف�ين ومنه��م
” Wentao Meng,  Qamar Ali ع��ن التح��ول نح��و الاقتص��اد الأخض��ر في منطق��ة 
آس��يا والمحي��ط اله��ادئ، وه��ي مجل��ة دولي��ة متع��ددة التخصص��ات تُركّ��ز عل��ى أبح��اث 
البيئة والاستدامة، وتعد منصة لمناقشة ومعالجة قضايا الإنتاج الأنظف من الناحيتين 
النظري��ة والتطبيقي��ة، بم��ا يش��مل القضاي��ا البيئي��ة وقضاي��ا الاس��تدامة في الش��ركات 

والحكوم��ات والمؤسس��ات التعليمي��ة والمناط��ق والمجتمع��ات. 
مقدمة  :

تستكش��ف هذه الدراس��ة العوامل المؤثرة على إنتاج الطاقة المتجددة في منطقة آس��يا 
والمحيط الهادئ، مع التركيز على الصين واليابان والهند خلال الفترة من 2006 إلى 
2022، وتُظهر هذه الدراس��ة تأثير الطاقة المتجددة، والسياس��ات والحوافز الحكومية، 
مس��احة الغاب��ات، الابت��كارات التكنولوجي��ة الخض��راء، والاس��تثمار في الطاق��ة المتج��ددة 
عل��ى البصم��ة البيئي��ة في منطق��ة آس��يا والمحي��ط اله��ادئ، م��ع تركي��ز خ��اص عل��ى كيفي��ة 

مس��اهمة الجوانب المختلفة للتحول نحو اقتصاد مس��تدام.
حي��ث يُع��دّ تحقي��ق النم��و الاقتص��ادي دون التس��بّب في الاحتب��اس الح��راري تحديً��ا 
كب�رًيا ل��دول منطق��ة آس��يا والمحي��ط اله��ادئ، ولذل��ك ت�برز الحاج��ة إلى التح��ول نح��و 
اقتصاد صديق للبيئة، أي اقتصاد أخضر )Ali وآخرون، 2021؛ Durrani وآخرون، 
2020(. الإنسان هو المسؤول عن النتائج السلبية التي لحقت بالأنظمة البيئية والموارد 
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الطبيعي��ة. فق��د كان��ت التفاوت��ات في الدخ��ل، والنمو الس��كاني، والتوزي��ع غير المتكافئ 
للس��لطة م��ن أب��رز العوام��ل المؤدي��ة إلى تده��ور البيئة، وفقدان التن��وع البيولوجي، وعدم 
المساواة الاجتماعية )Alvarado وآخرون، 2021(. ومن ثم، تبرز الحاجة إلى تقييم 

.)2019 ،Mensah( اس��تدامة الأنش��طة البش��رية وتأثيرها على البيئة
   ولهذا تُعدّ البصمة البيئية )EF( مؤش��رًا يعبّّر عن العبء الذي تفرضه الأنش��طة 
البشرية على النظام البيئي )Dembińska وآخرون، 2022(. ويُستخدم هذا المؤشر 
على نطاق واس��ع في تقييم الاس��تدامة، حيث يُظهر مدى اعتماد البش��ر على رأس المال 
الطبيع��ي م��ن خ�الل التعب�ري ع��ن مق��دار الدع��م البيئ��ي المطل��وب للحف��اظ عل��ى مس��توى 
معيش��ة مع�ين )Wenlong وآخ��رون، 2023(.  تُق��دّر البصم��ة البيئي��ة حج��م الم��وارد 
 Hassan( م��ن الأراض��ي والمي��اه ال�الزم لامتص��اص النفاي��ات وتلبي��ة الإنت��اج البش��ري
وآخ��رون، 2019(. وه��ي تتي��ح لصنّ��اع السياس��ات تقيي��م الق��درة البيولوجي��ة المتاح��ة 
اس��تجابة لإجمالي الطلب )Świader وآخرون، 2020(. وتنش��أ مش��كلة عندما تتجاوز 
البصمة البيئية القدرة البيولوجية المتاحة )Ansari، 2022(. وتوجد عدة عوامل تقف 
وراء زي��ادة البصم��ة البيئي��ة، م��ن بينه��ا: مس��احة الغابات )FA(، السياس��ات والحوافز 
 ،)IRE( الاس��تثمار في الطاقة المتجددة ،)RE( الطاقة المتجددة ،)GPI( الحكومية

)GTI( والابت��كارات التكنولوجي��ة الخض��راء
وله��ذا تُع��دّ مص��ادر الطاق��ة المتج��ددة )مث��ل الري��اح، والطاق��ة الشمس��ية، والوق��ود 
الحيوي، والطاقة الكهرومائية( مصادر طاقة منخفضة الكربون تُستخدم لتلبية الطلب 
 .)2022 ،Kabeyi وOlanrewaju( المتزاي��د عل��ى الطاق��ة بأدنى بصمة بيئية ممكن��ة
وم��ع ذل��ك، تواج��ه دول آس��يا والمحي��ط اله��ادئ العدي��د م��ن العقب��ات أم��ام تب�ني الطاقة 
المتج��ددة، مث��ل التضخ��م، والتش��ريعات المربك��ة، وضع��ف القب��ول الاجتماع��ي، ونق��ص 
المرافق)Burke وآخرون، 2019(. لذا، من الضروري دراس��ة العوامل المحددة لتوليد 
الطاقة المتجددة وتأثيرها على المناخ )Alvarado وآخرون، 2021؛ Charfeddine و
Kahia، 2019؛ Nathaniel وآخرون، 2020(. وتتميز مصادر الطاقة المتجددة بأنها 
تُُج��دد نفس��ها بوت�رية أس��رع م��ن مع��دل اس��تهلاكها )Quaschning، 2019(، وله��ذا 
الس��بب فه��ي ق��ادرة عل��ى تقلي��ل البصم��ة البيئي��ة م��ن خ�الل تقلي��ل الاعتماد عل��ى الوقود 
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الأحف��وري )Nathaniel وآخ��رون، 2021(. بالإضاف��ة إلى ذل��ك، ي��ؤدي الاس��تثمار في 
الطاق��ة المتج��ددة )IRE( إلى تقلي��ص البصم��ة البيئي��ة م��ن خلال زي��ادة حصة الطاقة 

المتج��ددة )Wang وآخ��رون، 2022(، انظ��ر الش��كل :
الشكل 1. الاقتصاد الأخضر

 

وم��ن الممك��ن تقلي��ل تكلف��ة مص��ادر الطاق��ة المتج��ددة م��ن خ�الل السياس��ات العام��ة 
والتقدم التكنولوجي )Proost Ovaereو، 2022(. فهي تتطلب تكاليف وقود وصيانة 
أق��ل نس��بيًا، مم��ا يزي��د م��ن الأرب��اح ويقل��ل م��ن نفق��ات المس��تهلكين )Gao وآخ��رون، 
2019(. وم��ع ذل��ك، توج��د العدي��د م��ن التحدي��ات ال�يت ت��ؤدي إلى انخف��اض مع��دلات 
تب�ني الطاق��ة المتج��ددة، مث��ل ارتف��اع تكالي��ف الاس��تثمار، التبايُ��ن، العوام��ل المرتبط��ة 
بالسوق، والبنية التحتية )Slayi وآخرون، 2023(. ويمكن معالجة هذه التحديات من 
خ�الل السياس��ات العام��ة، التكنولوجي��ا، التع��اون العالم��ي، والحواف��ز الس��وقية. ل��ذا، من 
الض��روري استكش��اف الإمكان��ات ال�يت تتيحه��ا الطاق��ة المتج��ددة على المس��تويين البيئي 

والاجتماع��ي )Qadir وآخ��رون، 2021(.
حي��ث يت��م  الاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة )IRI( إلى احتياطيات في 
التكنولوجي��ا والمش��اريع والخدم��ات والمع��دات المتعلق��ة بالطاق��ة المتج��ددة في القطاع�ين 
الخ��اص والع��ام. )Wang وآخ��رون، 2022(. ويمك��ن تقيي��م ه��ذا الاس��تثمار م��ن خ�الل 
ع��دة مؤش��رات مث��ل: إجمال��ي الاس��تثمار، ونس��بة الاس��تثمار في الطاق��ة المتج��ددة إلى 
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إجمال��ي الاس��تثمار في الطاق��ة، ونس��بته إلى النات��ج المحل��ي الإجمال��ي، والعائ��د عل��ى 
الاس��تثمار، وتكلف��ة الإنت��اج ل��كل وح��دة )Pérez-Capellán وآخ��رون، 2019(. 

في ع��ام 2022، ش��هد الاس��تثمار الدول��ي في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة توس��عًا 
بنسبة 8% وفقًا لمشاريع الوكالة الدولية للطاقة )AEI(، حيث بلغ 4.1 تريليون دولار، 
 .)2021 ،Atta-Ofori( وهو ما يُُمثل ثلاثة أرباع إجمالي الاستثمار في قطاع الطاقة
ويُع��زى ه��ذا النم��و إلى ارتف��اع الطل��ب عل��ى الطاق��ة المتج��ددة، التش��ريعات التنظيمي��ة، 
التكنولوجيا الفعالة من حيث التكلفة، والحماس من الأطراف المعنية مثل المس��تهلكين 
والمس��تثمرين )Wei وآخ��رون، 2022(. وم��ع ذل��ك، أش��ارت الوكال��ة الدولية للطاقة إلى 
أن الاس��تثمار العالم��ي في الطاق��ة المتج��ددة لا ي��زال أق��ل م��ن المس��توى المطل��وب لمواجه��ة 

التحدي��ات المرتبط��ة بالمن��اخ )Rock وآخ��رون، 2020(.
ال�يت  الأدوات  إلى  تش�ري  فه��ي   ،)GPI( الحكومي��ة  والحواف��ز  السياس��ات  أم��ا 
تس��تخدمها الحكوم��ات للتحق��ق م��ن ق��رارات وس��لوكيات الجه��ات المعني��ة، بم��ا في ذل��ك 
الأف��راد، الش��ركات، الأس��ر، والمؤسس��ات المملوك��ة للدول��ة )Tommaso Di وآخ��رون، 
2020(. من الفيد التحكم في البصمة البيئية من خلال تقديم الدعم والحوافز لتبني 
الطاق��ة المتج��ددة. وتش��مل بع��ض هذه الحواف��ز: التخفيضات الضريبي��ة، الدعم المالي، 
 Soroush( الحص��ص، اللوائ��ح، التعريف��ات التحفيزي��ة، المش�رتيات العام��ة، والمعاي�ري
وآخ��رون، 2022(. وتُس��هم ه��ذه الإج��راءات جميعه��ا في زي��ادة الق��درة البيولوجي��ة م��ن 
خ�الل التركي��ز عل��ى تطوي��ر الم��وارد الطبيعي��ة والحف��اظ عليه��ا، مثل المس��طحات المائية، 

والغاب��ات، والتن��وع البيولوج��ي، والترب��ة )Sarangthem وآخ��رون، 2023(.
و تش�ري الابت��كارات التكنولوجي��ة الخض��راء )GTI( إلى التقني��ات ال�يت تتس��بب في 
الحد الأدنى من التأثيرات البيئية الناتجة عن الأنشطة البشرية، وتُسهم في استدامة 
الم��وارد الطبيعي��ة )Ozkan وآخ��رون، 2023(. ويمك��ن تصنيفه��ا إلى فئت�ين رئيس��يتين: 
)أ( الابتكار البيئي، و)ب( الابتكار الصديق للبيئة )Pan وآخرون، 2023(. من المفيد 
تقليل البصمة البيئية من خلال زيادة فعالية وكفاءة الطاقة المتجددة، عن طريق تبني 
حل��ول مث��ل التخزي��ن، الش��بكات الذكي��ة، المنص��ات الرقمي��ة، وأنظم��ة الاس��تجابة للطلب 
)Shinde وMane، 2019(. كم��ا أن��ه م��ن المفي��د العم��ل عل��ى زي��ادة التن��وع البيولوج��ي 
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من خلال تسهيل إنتاج السلع بطريقة صديقة للبيئة، مما يعكس تأثيًرا إيجابيًا عليها 
)Bradu وآخ��رون، 2022(.

اما الغابات فتشير إلى تجمعات نباتية يبلغ متوسط ارتفاعها 5 أمتار، بغض النظر 
ع��ن كونه��ا طبيعي��ة أو مزروع��ة م��ن قب��ل الإنس��ان )Baul وآخ��رون، 2021(. وبعب��ارة 
أخ��رى، فه��ي مس��احة م��ن الأرض مغط��اة بالأش��جار ال�يت يبل��غ ارتفاعه��ا 5 أمت��ار عل��ى 
الأق��ل، س��واء كان��ت طبيعي��ة أو مزروع��ة )Senf وآخ��رون، 2019(. ويمك��ن أن تس��هم في 
تقلي��ل البصم��ة البيئي��ة م��ن خ�الل احتج��از الكرب��ون، الحف��اظ عل��ى التن��وع البيولوج��ي، 
 Kumar( إدارة المياه، حماية التربة، إنتاج الأخش��اب، وتوفير مس��احات للاس��تجمام
وآخ��رون، 2023(. كم��ا تزي��د م��ن الق��درة البيولوجي��ة م��ن خلال اعتم��اد تقنيات النظم 

.)2020 ،Zabaniotou وآخ��رون، 2023؛ Appiah( البيئي��ة
 Ikram( ومحدداتها )EF( وهناك علاقة معقدة وديناميكية بين البصمة البيئية  
وآخرون، 2021(، ويتطلب استكشاف هذه العلاقة نهجًا شاملًًا لضمان تحقيق التنمية 
المستدامة )Zanten Van وTulder van، 2021(. يناقش هذا البحث المستجدات، 
ويصور بعض المؤش��رات الجديدة التي تؤثر على توليد الطاقة المس��تدامة في دول آس��يا 
والمحيط الهادئ، مع التركيز بش��كل خاص على التوجه نحو الاقتصاد الأخضر، ومن 
ب�ين المس��اهمات المح��ددة له��ذا البح��ث في الأدبي��ات المنش��ورة: أولًًا، اس��تخدمت ه��ذه 
الدراس��ة بيان��ات فري��دة )م��ن حي��ث الوق��ت والجغرافي��ا( م��ن ث�الث دول رئيس��ية، ه��ي 
الصين واليابان والهند. وهذا يسمح لنا بمراقبة الأنماط والعقبات والإنجازات طويلة 
الم��دى في إنت��اج الطاق��ة المس��تدامة، إلى جان��ب التفاوت��ات والاختلافات بين هذه الدول.

 ع�الوة عل��ى ذل��ك، اس��تخدمت ه��ذه الدراس��ة بيان��ات ح��ول الابت��كار التكنولوج��ي 
الأخض��ر والاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة. كم��ا نس��تخدم مجموع��ة م��ن 
التقنيات الإحصائية المتقدمة، والتي تشمل اختبارات الجذر الأحادي، وتحليل التكامل 
 .Kraay-Driscoll المش�رتك، ونم��اذج الانح��دار باس��تخدام أخط��اء معياري��ة من ن��وع
وتتن��اول الدراس��ة حال��ة الاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة في بعض الدول، 
إضافة إلى دور السياسات والحوافز الحكومية، والابتكار التكنولوجي الأخضر، البنية 

التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة، الوع��ي البيئ��ي، والدعم العام. 
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وعل��ى عك��س الدراس��ات الأخ��رى، تم توظيف”مؤش��رًا متع��دد الأبع��اد” لتحلي��ل بيانات 
السلاس��ل الزمني��ة وتصني��ف دول آس��يوية مخت��ارة م��ن حي��ث أدائه��ا البيئ��ي. ويس��تند 
المؤش��ر المس��تخدم إلى مؤش��ر الاس��تدامة البيئي��ة )ESI( للع��ام 2006. وق��د أنش��أ 
المؤشرين باحثون متخصصون في الشؤون البيئية من جامعتي ييل وكولومبيا. يستخدم 
مؤش��ر الأداء البيئ��ي )EPI( مؤش��رات قائم��ة عل��ى العملي��ات، في حين تم تطوير مؤش��ر 

الاس��تدامة البيئي��ة )ESI( لتقيي��م الاس��تدامة البيئي��ة.
 ونظ��رًا لأهمي��ة الصح��ة البيئي��ة والنظ��م البيئي��ة، يتك��وّن ه��ذا النظ��ام م��ن 24 مؤش��رًا 
بيئيً��ا مُقسّ��مة إلى مجموعت�ين رئيس��يتين. وته��دف المؤش��رات المقترح��ة في مؤش��ر الأداء 
البيئ��ي إلى حماي��ة النظ��م البيئي��ة وإدارة الم��وارد الطبيعي��ة وفقً��ا للأه��داف الإنمائي��ة 
للألفي��ة )MDGs(، لضم��ان الاس��تدامة البيئي��ة والح��د م��ن التأث�ري البيئ��ي على صحة 
الإنس��ان. وتُبرز هذه الدراس��ة تأثير الابتكار التكنولوجي الأخضر )GTI(، الاس��تثمار 
 ،)GPI( السياس��ات والحواف��ز الحكومي��ة ،)IRI( في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة
التنمي��ة المالي��ة، البني��ة التحتي��ة، ومس��احة الغاب��ات، عل��ى البصم��ة البيئي��ة في دول آس��يا 

والمحي��ط اله��ادئ، م��ع تركي��ز رئيس��ي عل��ى التح��ول نحو الاقتص��اد الأخضر.
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 البصمة البيئية والطاقة المتجددة
هن��اك علاق��ة وثيق��ة ب�ين الطاق��ة المتج��ددة والبصم��ة البيئي��ة، وه��ي علاق��ة تتن��اول 
التحدي��ات البيئي��ة الناتج��ة ع��ن الأنش��طة البش��رية. وتش��مل الطاق��ة المتج��ددة مص��ادر 
الطاق��ة الشمس��ية، والمائي��ة، والري��اح، والطاق��ة الحراري��ة الأرضي��ة، والكتل��ة الحيوي��ة 
)Dey وآخ��رون، 2022(. وتُع��دّ البصم��ة البيئي��ة مؤش��رًا مس��تخدمًا عل��ى نط��اق واس��ع 
لقي��اس اس��تهلاك الم��وارد البيئي��ة )مث��ل المي��اه، والأراض��ي، واله��واء( م��ن قب��ل الأف��راد 
والمجتمع��ات )Nathaniel وآخ��رون، 2021(.،ويرتك��ز التراب��ط ب�ين الطاق��ة المتج��ددة 
والبصم��ة البيئي��ة عل��ى فرضي��ة مفاده��ا أن الطاقة المتجددة يمكن أن تقلل من البصمة 
البيئية )Lund وآخرون، 2020(، من خلال توفير طاقة نظيفة ومنخفضة الانبعاثات 
الكربوني��ة )Kabeyi وOlanrewaju، 2022(. وت��ؤدي الطاق��ة المتج��ددة دورًا صديقً��ا 
للبيئة من خلال تقليل انبعاثات الغازات الدفيئة GHGs ، وهي أحد الأسباب الرئيسة 
للاحتب��اس الح��راري )Klenert وآخ��رون، 2020(. وم��ع ذل��ك، هناك بعض التحديات 
المرتبط��ة بإقام��ة مش��اريع الطاق��ة المتج��ددة )Evans وآخ��رون، 2020(، م��ن بينه��ا 
اس��تهلاك المي��اه، تغي�ري اس��تخدامات الأراض��ي، التل��وث الضوضائ��ي، فق��دان المواط��ن 

.)2022 ،Akpanو Ogidi( الطبيعي��ة، وإنت��اج النفاي��ات
البصمة البيئية والاستثمار في الطاقة المتجددة

حظي��ت العلاق��ة ب�ين الاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاقة المتج��ددة )IRI( والبصمة 
البيئي��ة باهتم��ام متزاي��د في العص��ر الحال��ي )Li وآخ��رون، 2023(. ويُقصد بالاس��تثمار 
 .)2023 ،Wu( في الطاقة المتجددة تخصيص الموارد لإنشاء مصادر الطاقة المتجددة
وتقوم العلاقة بين IRI والبصمة البيئية على فرضية أن الاستثمار في الطاقة المتجددة 
 ،)2023 ،Wolleghem Vanو Angelis De( يمك��ن أن يقل��ل م��ن البصم��ة البيئي��ة

ع�بر توفير طاق��ة نظيفة ومنخفضة الكربون.
 وبالتال��ي، ف��إن ل��ه تأث�رًيا مخففً��ا عل��ى تغيّّر المناخ من خلال تقلي��ل انبعاثات الغازات 
الدفيئة )Naik، 2020(. ومع ذلك، هناك تحديات مصاحبة لهذا النوع من الاستثمار 
أيضً��ا )Naranjo وآخ��رون، 2023(، تش��مل تغ�رّيات في اس��تخدامات الأراض��ي، ارتفاع 
الطل��ب عل��ى المي��اه، التل��وث الضوضائ��ي، فق��دان المواط��ن الطبيعي��ة، وإنت��اج النفاي��ات 
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)Ajibade وآخ��رون، 2021(. وعلي��ه، م��ن المفي��د مناقش��ة مزاي��ا وعي��وب الاس��تثمار في 
الطاقة المتجددة إلى جانب السياسات المستدامة )Merchán-Rey وآخرون، 2022(.

المبادرات السياسية الخضراء والبصمة البيئية 
يمك��ن للسياس��ات الخض��راء أن تؤث��ر في س��لوك الأف��راد أو المجتمع��ات )Babik و
Gardner، 2021( فأنماط الحياة الصديقة للبيئة والفعالة يمكن أن تُقلّل من البصمة 
البيئية. علاوة على ذلك، فإن الاستهلاك الفعّال يُسهم في تقليل انبعاثات ثاني أكسيد 
الكربون وتدهور المناخ )Ali وآخرون، 2022(. وتستطيع الجوانب المختلفة للسياسات 
والحواف��ز الحكومي��ة الخض��راء )GPI( أن تحفّ��ز الأف��راد عل��ى تقلي��ل بصمته��م البيئية 

.)2023 ،HimaBinduو Lakshmi( م��ن خ�الل اتب��اع نم��ط حياة صديق للبيئ��ة
الابتكارات التكنولوجية الخضراء والبصمة البيئية

تُظه��ر هات��ان الدلالت��ان أيضً��ا علاق��ة واضح��ة عن��د مناقش��ة التأثير البيئي للأنش��طة 
البشرية )Qiu وWan، 2023(. إذ تؤدي عمليات إعادة التدوير والاقتصاد الدائري 
إلى اس��تهلاك وإنت��اج مس��تدامين )Bradu وآخ��رون، 2022(. ويمك��ن للابت��كارات 
التكنولوجية الخضراء )GTI( أن تُقلّل من البصمة البيئية من خلال توفير طاقة نظيفة 
وفعال��ة. كم��ا تُس��هم في الح��د م��ن تغ�ري المن��اخ ع��ن طري��ق تقليل قدرة الأنش��طة البش��رية 
عل��ى التس��بب في الاحتب��اس الح��راري )Rodríguez-Velasco وآخ��رون، 2022(.

مناطق الغابات والبصمة البيئية
 Raymond( تُعد هذه مفاهيم مترابطة تتناول تأثير الأنشطة البشرية على البيئة
وآخ��رون، 2020(. تُع��رَّف مناط��ق الغاب��ات بأنه��ا الأراض��ي ال�يت تحت��وي عل��ى غط��اء 
شجري لا يقل عن 10%، وارتفاع أشجار لا يقل عن 5 أمتار، سواء كانت هذه الأشجار 
طبيعي��ة أو مزروع��ة )McCaig وآخ��رون، 2020(. توف��ر مناط��ق الغابات خدمات بيئية 
متنوع��ة، بم��ا في ذل��ك حماي��ة الترب��ة، الكتل��ة الحيوي��ة، الوق��ود، الغ��ذاء، وإدارة الم��وارد 

 .)2020 ،Dlamini( المائي��ة
وتُقيِّ��م البصم��ة البيئي��ة م��دى الضغ��ط ال��ذي تفرض��ه الأنش��طة البش��رية عل��ى الم��وارد 
الطبيعي��ة ل�ألرض مث��ل اله��واء والم��اء والأراض��ي )Nathaniel وآخ��رون، 2021(. وفي 
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المقاب��ل، يمك��ن لمس��احات الغاب��ات أن تُس��هم في تقلي��ل البصم��ة البيئي��ة م��ن خ�الل توفير 
م��وارد متج��ددة وقابل��ة للتحل��ل البيولوج��ي يمكن أن تحل مح��ل الوقود الأحفوري والمواد 
الصناعي��ة. وق��د ع��رض Zeng وآخ��رون )2017( مراجع��ة موج��زة ح��ول تموي��ل دول 
البريك��س )BRICS( للطاق��ة م��ن المص��ادر المتج��ددة، شمل��ت البُن��ى، والتحدي��ات، 
والخلفيات، والحلول. كما تناولوا تطور الطاقة المتجددة في دول البريكس، حيث تبنت 
ه��ذه ال��دول ع��دة ط��رق تمويلي��ة لتعزيز تنمي��ة الطاقة المتجددة، مث��ل القروض البنكية، 
الائتمانيات المؤسسية، صناديق الصناعة، والتمويل الدولي. وأشار التقرير إلى التحديات 
المتعلقة بالتمويل التي تواجه دول البريكس، مثل نقص مصادر التمويل، وقلّة خيارات 
الاس��تثمار المتاحة للش��ركات الصغيرة والمتوس��طة، وعدم فعالية السياس��ات الحكومية.
 Rees( من قبل ريس وواكرناجل )EF( في عام 1992، قُدِّم مفهوم البصمة البيئية
وWackernagel، 2023( به��دف تقيي��م ق��درة الأرض عل��ى دع��م التجمع��ات الس��كانية 
البش��رية )Rees وWackernagel، 2023(. ومن��ذ ذل��ك الح�ين، عم��ل العدي��د م��ن 
 .)2021 ،Melzerو Bean( الباحث�ين والمنظم��ات عل��ى تطوي��ر ه��ذا المفه��وم وتحس��ينه
وتق��دّم الش��بكة العالمي��ة للبصم��ة البيئي��ة )Network Footprint Global( أدوات 

.)2019 ،Acostaو Ortegon( مختلف��ة لحس��اب ومقارن��ة البصم��ة البيئي��ة
 ويُس��تخدم ه��ذا المؤش��ر عل��ى نط��اق واس��ع في مج��الات متع��ددة تش��مل الحوكم��ة، 
والتموي��ل، والرعاي��ة الطبي��ة، والتعلي��م، والبيئ��ة )Stadin وآخ��رون، 2020(. كما يُعتبر 
مؤش��رًا ش��ائعًا لتقيي��م ج��دوى الأنش��طة الاقتصادي��ة وتأثيره��ا عل��ى النظ��م البيئي��ة على 
الم��دى الطوي��ل )Yilan وآخ��رون، 2022(. ونظ��رًا لاعتم��اده عل��ى التقدي��رات، فإن لهذا 
المؤش��ر بع��ض القي��ود، منه��ا: )أ( اس��تبعاده لبع��ض العوامل البيئي��ة، )ب( دمجه لأنواع 
مختلفة من الأراضي ، و)ج( إمكانية إساءة فهم نتائجه )Alewell وآخرون، 2019(.
تركّز هذه الدراس��ة بش��كل أساس��ي على تأثير الطاقة المتجددة )RE(، والسياس��ات 
 ،)IRI( والاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتجددة ،)GPI( والحواف��ز الحكومي��ة
والمناط��ق الغابي��ة )FA(، والابت��كارات التكنولوجي��ة الخض��راء )GTI(. وه��ي تس��تند 
إلى فرضي��ة العلاق��ة العكس��ية ب�ين المؤش��رات المح��ددة والبصم��ة البيئي��ة )Romer و

.)2021  ،Pizzagalli
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 وفقًا لهذه الفرضية، فإن هذه المؤشرات تسهم بشكل كبير في تحقيق النمو المستدام 
والتخفيف من انبعاثات الغازات الدفيئة )Bekun وآخرون، 2021(. وتعمل اقتصادات 
مختلف��ة عل��ى تقلي��ل الأث��ر البيئ��ي للإنس��ان م��ن خ�الل اعتماد نموذج نم��و صديق للبيئة 
)Saleem وآخ��رون، 2022(. كم��ا ت��ؤدي التط��ورات في التكنولوجي��ا الخض��راء إلى 
الاس��تخدام الأمث��ل للم��وارد المتج��ددة. ويمك��ن تحقي��ق انخف��اض في الغ��ازات الدفيئ��ة 
والتنمية المس��تدامة من خلال تبنّّي الطاقة المتجددة والابتكار التكنولوجي الأخضر في 

ال��دول النامي��ة )Mohsin وآخ��رون، 2022(. 
وتختل��ف ه��ذه الدراس��ة ع��ن الأدبي��ات الس��ابقة ، إذ إن معظ��م الدراس��ات اس��تخدمت 
انبعاث��ات ثان��ي أكس��يد الكرب��ون كمؤش��ر للبيئ��ة، بينم��ا تستكش��ف ه��ذه الدراس��ة تأث�ري 
السياس��ات والحواف��ز الحكومي��ة، الابت��كار في التكنولوجي��ا الخض��راء، البني��ة التحتي��ة 

للطاق��ة المتج��ددة، الوع��ي البيئ��ي، والدع��م الع��ام عل��ى البصم��ة البيئي��ة.
نظريات التحول نحو الاقتصاد الأخضر

 تهدف نظرية التحول في الطاقة لفهم الانتقال من أنظمة الطاقة المعتمدة على الوقود 
الأحف��وري إلى بدائ��ل مس��تدامة ،وه��ي تُ�برز الخطوات والمؤش��رات الأساس��ية من خلال 
التركي��ز عل��ى التكنولوجي��ا والسياس��ات وتفضيلات المجتم��ع )Bade وآخرون، 2023(.
 نظري��ة الابت��كار التكنولوج��ي والانتش��ار: اقترحه��ا روج��رز، وتوض��ح مراح��ل تطوي��ر 
وتب�ني وانتش��ار تقني��ات الطاق��ة المتج��ددة. وتُ�برز فوائ��د منحني��ات التب�ني، والابت��كار، 

.)2023 ،Granit( وعملي��ة الانتش��ار
نظري��ة تأث�ري السياس��ات: قدمه��ا بييرس��ونPierson وس��كوكبول Skocpol، وتُظه��ر 
العلاقة العكس��ية بين تبني الطاقة المتجددة والسياس��ات الحكومية. كما توضح الطرق 
ال�يت تؤث��ر به��ا الق��رارات السياس��ية عل��ى س��لوك الأط��راف المعني��ة، تص��ور الجمه��ور، 

.)2023 ،Stevenson( الانتق��ال نح��و الاقتص��اد الأخض��ر
  نظرية تكامل السياس��ات البيئية: تركّز هذه النظرية على دمج الاعتبارات البيئية 
في صن��ع السياس��ات، وتُ�برز في النهاي��ة كي��ف ي��ؤدي دمج الأهداف البيئية في السياس��ات 

إلى إط�الق مب��ادرات الاقتص��اد الأخض��ر )Hariram وآخرون، 2023(.
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واس��تنادًا إلى ه��ذا النق��اش، تم تطوي��ر إط��ار مفاهيم��ي يُظه��ر العوام��ل الكامن��ة وراء 
إنت��اج الطاق��ة المتج��ددة، ويتضم��ن مفاهي��م مهم��ة )Sharma وآخ��رون، 2023( يتض��ح 

في الش��كل  التال��ي:
الشكل 2. اتجاه الطاقة المتجددة

 

السياسات والحوافز الحكومية: تُظهر دور السياسات الحكومية، والحوافز، واللوائح 
في تب�ني الطاق��ة المتج��ددة. وه��ي تب�ينّ تأث�ري السياس��ات عل��ى التكنولوجي��ا، والأس��واق، 

.)2023 ،Dinçaو Saqib( والاس��تثمار عل��ى المس��تويين الإقليم��ي والوط�ني
الاس��تثمار في البنية التحتية للطاقة المتجددة: يش��مل ذلك الاتفاقات المالية من قبل 
القطاع�ين الخ��اص والع��ام، والمنظم��ات العالمي��ة. يمك��ن للاس��تثمار في مش��اريع الطاق��ة 

المتج��ددة أن يؤث��ر في الق��درة الإنتاجي��ة )Purnomo وآخ��رون، 2023(.
قدرة تخزين الطاقة: تُعدّ عنصرًا مهمًا في دمج الطاقة المتجددة. ومن المفيد التحقق 
من توافر وكفاءة تقنيات تخزين الطاقة، واستكشاف دورها في التغلب على التحديات 

وتعزيز موثوقية الشبكة. )Hasan وآخرون، 2023(.
الوعي البيئي والدعم العام: يتناول هذا البُعد مواقف المجتمع، وتصوراته، والنشاط 
المرتب��ط بالطاق��ة المتج��ددة. ونق��وم بتحلي��ل كي��ف يؤث��ر ال��رأي الع��ام عل��ى أجن��دات 

.)2023 ،Dumdum( السياس��ات ويُش��كّل ق��رارات المس��تهلكين
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و استكشفت هذه الدراسة العوامل التي تُشكّل التحول نحو اقتصاد صديق للبيئة في 
 Khan( منطقة آسيا والمحيط الهادئ، مع تركيز خاص على إنتاج الطاقة المستدامة
وآخ��رون، 2022؛ Usman وHammar، 2021(. وق��د اس��تخدمنا نموذجً��ا مبتك��رًا 
يدم��ج ب�ين اختب��ارات التكام��ل المش�رتك والتحلي��ل السياس��ي لفح��ص التفاع��ل المعق��د 
-Balsalobre( ب�ين مختل��ف المتغ�ريات الاقتصادي��ة والاجتماعي��ة والبيئي��ة والسياس��ية

Lorente وآخ��رون، 2019(.

تُظه��ر ه��ذه الدراس��ة حرك��ة واضح��ة نح��و الاقتص��اد الأخض��ر في بع��ض دول آس��يا 
والمحي��ط اله��ادئ، ويتّض��ح ذل��ك م��ن خ�الل الارتف��اع الس��ريع في اس��تخدام الطاق��ة 
المتجددة. وهذا التحول يُعتبر خطوة إيجابية في مواجهة تغيّّر المناخ وتعزيز الاستدامة 
البيئي��ة. وم��ع ذل��ك، توج��د عدة تحديات تتعلق بالبني��ة التحتية والتمويل. فمن الحقائق 
المعروف��ة أن تب�ني الطاق��ة المتج��ددة يواج��ه عقب��ات مختلفة، منها نق��ص المرافق المادية 
وضع��ف الم��وارد المالي��ة )Islam وآخ��رون، 2022(. ويُش�ري ذل��ك إلى ض��رورة تطوي��ر 

     .)2021 ،Marquesو Machete( البني��ة التحتي��ة وتعبئ��ة الم��وارد المالي��ة
وتُقدّم الدراس��ة رؤى عملية لصناع القرار والممارس�ين لتعزيز الاس��تدامة البيئية من 
خ�الل: )أ( رف��ع الأداء البيئ��ي، )ب( الاس��تثمار في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة، 
)ج( تنفي��ذ الحواف��ز والسياس��ات الحكومي��ة، )د( الابت��كار التكنولوجي الأخضر، )هـ( 
اعتم��اد الطاق��ة المتج��ددة، )و( التوس��ع في الغاب��ات. وتش�ري النتائ��ج أيضً��ا إلى ض��رورة 
مش��اركة جمي��ع أصح��اب المصلح��ة لتحس�ين الاس��تدامة البيئي��ة. كما أوص��ت الورقة بأن 
تُتابع السياسات أثر التدخلات ونتائجها من خلال المراقبة والتقييم المنتظمين لتحسين 
الأداء البيئي. يجب على هذه الدول أولًًا تنفيذ إصلاحات هيكلية جذرية بطريقة مسؤولة 
بيئيً��ا، م��ع تطبي��ق إج��راءات ته��دف إلى تقلي��ل الانبعاث��ات م��ع دع��م النم��و الاقتص��ادي. 
كم��ا يج��ب أن تبتع��د جذريً��ا ع��ن اعتماده��ا الأساس��ي عل��ى مص��ادر الطاق��ة غ�ري 
المتج��ددة، وتعم��ل عل��ى رفع نس��بة الطاق��ة المتجددة في المزيج الكلي للطاقة. ويجب على 
الحكوم��ات إع��ادة تخصي��ص الم��وارد المالي��ة لص��الح إنش��اء محط��ات تولي��د كهرباء تعمل 
بالطاق��ة المتج��ددة، خاص��ة أن ه��ذه الم��وارد م��ن المرج��ح أن تس��اعد دولًًا مث��ل الص�ين في 
تحقيق أهدافها في خفض انبعاثات الكربون. يجب على هذه الدول تقديم حوافز مالية 
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لتش��جيع تطوي��ر تقني��ات جدي��دة. وق��د تتمك��ن م��ن إنت��اج تقني��ة فح��م نظيف��ة م��ن خ�الل 
الابت��كار التكنولوجي. 

 يظهر هذا النوع من التكنولوجيا إمكانات كبيرة واعدة في التخفيف من الآثار البيئية 
الس��لبية الناتج��ة ع��ن الاس��تخدام التقلي��دي للفحم. ومن المنطق��ي أيضًا الافتراض بأن 
التق��دم التكنولوج��ي س��يؤدي إلى مس��تويات أعل��ى م��ن كف��اءة الطاق��ة، مم��ا ق��د يُس��اهم 

نظريًا في خفض إجمالي اس��تهلاك الطاقة في الصين.
 واعتمدت هذه الدراسة على بيانات ثانوية من مصادر متعددة، مما قد يحمل أخطاء 
في القي��اس أو ع��دم اتس��اق في البيان��ات. ل��ذا يُنص��ح ب��أن تس��تخدم البح��وث المس��تقبلية 
بيان��ات أولي��ة لتأكي��د النتائ��ج. ثانيً��ا: اس��تخدمت ه��ذه الدراس��ة تحلي��ل بيان��ات لوحي��ة 
واختبارات التكامل المشترك، والتي قد لا تعكس التغاير والخصائص الديناميكية لكل 

دول��ة على حدة. 
لذلك، يمكن أن تعتمد البحوث المستقبلية على أساليب أكثر تطورًا لاختبار السببية 
وديناميكي��ات العلاق��ات ب�ين المتغ�ريات. ثالثً��ا: اس��تخدمت الدراس��ة س��تة متغ�ريات 
مستقلة ومتغيًرا تابعًا واحدًا فقط، لذا يُُمكن في المستقبل توسيع نطاق الدراسة لتشمل 
مجموعة أوس��ع من المؤش��رات والعوامل التي تؤثر على الاقتصاد الأخضر والاس��تدامة 

البيئية.
خاتمــــــة :

أوضحت الدراس��ة انه يجب على هذه الدول أن تُُجري أولًًا إصلاحات هيكلية كبيرة 
بطريق��ة مس��ؤولة بيئيً��ا، وأن تُ��درج تداب�ري ته��دف إلى تقلي��ل الانبعاث��ات ضم��ن خططها 
للنمو الاقتصادي لضمان استدامة طويلة الأمد للبيئة والاقتصاد. وعلاوة على ذلك، لا 
بد من الابتعاد بشكل جذري عن الاعتماد الأساسي على مصادر الطاقة غير المتجددة، 
وزيادة نس��بة اس��تخدام الطاقة المتجددة بدلًا منها. وبالتالي، يجب على الدولة تعزيز 
الاستثمارات في قطاع الطاقة بشكل كبير، لا سيما في توسعة مشاريع الطاقة المتجددة. 
كما ينبغي أن تعيد الحكومة إعادة تخصيص الموارد لبناء محطات توليد الطاقة تعتمد 

على الطاقة المتجددة. 
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ويج��ب عل��ى ه��ذه ال��دول تقدي��م حواف��ز مالي��ة لتش��جيع تطوي��ر التكنولوجي��ا الجديدة. 
لذل��ك، تس��لط ه��ذه الدراس��ة الض��وء عل��ى أهمي��ة تعزي��ز الوع��ي البيئ��ي، وتحس�ين 
السياس��ات والحوافز الحكومية، والاس��تثمار في قدرات تخزين الطاقة لتس��ريع التحول 
نح��و الاقتص��اد الأخض��ر في المنطق��ة. كم��ا توص��ي الدراس��ة بأعم��ال مس��تقبلية تتعل��ق 

بتقني��ات الطاق��ة المتج��ددة.
وق��د كان معام��ل المرون��ة ل�ألداء البيئ��ي والدع��م الع��ام س��البًا، إذ يؤدي ارتفاع بنس��بة 
1% في مؤشر الأداء البيئي )EPI( إلى انخفاض بنسبة 0.166% في البصمة البيئية. 
كما تنخفض البصمة البيئية بنسبة0.019 % مقابل كل زيادة بنسبة 1% في الاستثمار 
في البني��ة التحتي��ة للطاق��ة المتج��ددة. وتنخف��ض البصمة البيئية بنس��بة 0.795% مقابل 
كل زي��ادة بنس��بة 1% في السياس��ات والحواف��ز الحكومي��ة. تنخف��ض البصم��ة البيئي��ة 

بنس��بة 0.518% مقاب��ل كل زي��ادة بنس��بة 1% في الابت��كار التكنولوج��ي الأخضر.
 وتنخف��ض البصم��ة البيئي��ة بنس��بة 0.734% ل��كل زي��ادة بنس��بة 1% في اس��تخدام 
الطاق��ة المتج��ددة. وترتب��ط الزي��ادة بنس��بة 1% في مس��احة الغاب��ات بالانخف��اض في 
البصمة البيئية بنس��بة 0.016%.  وتوصي الدراس��ة باعتماد نهج ش��امل ومنس��ق يش��مل 
ع��دة أط��راف وعوام��ل عل��ى مس��تويات مختلف��ة لتحس�ين الاس��تدامة البيئي��ة، كم��ا ينبغي 
للسياس��ات أن تراق��ب وتقيّ��م تأث�ريات ونتائ��ج التدخلات الهادفة إلى تعزيز الاس��تدامة 

البيئية. 


