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دراسة

تــم تطبيــق النمــوذج المرحلــي لانتقــال 
الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط 
عمليــة  لتحليــل  إفريقيــا  وشــمال 
فــي  المتجــددة  الطاقــة  إلــى  الانتقــال 
الشــرق  منطقــة  مــن  دول  عشــر 

إفريقيــا. وشــمال  الأوســط 

يتــم تحليــل خصائــص قطاعــات الطاقة 
فيمــا يتعلــق بــدور الطاقــات المتجــددة 
والطلــب،  العــرض  فــي  والأحفوريــة 
لكفــاءة  السياســي  الإطــار  وشــروط 
التحتيــة،  البنيــة  وظــروف  الطاقــة، 
الدفيئــة،  الغــازات  انبعاثــات  وتطويــر 
والمشــاركة  الحوكمــة،  وهيــاكل 
الطاقــة. انتقــال  وقبــول  الاجتماعيــة 

النقــاش  تحفيــز  إلــى  النتائــج  تهــدف 
حــول أنظمــة الطاقــة المســتقبلية فــي 
وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة 

يقيــا. إفر
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المقدمة

تواجــه منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا مجموعــة واســعة 

مــن التحديــات، بمــا فــي ذلــك النمــو الســكاني الســريع، وتباطــؤ النمــو 

الاقتصــادي، وارتفــاع معــدلات البطالــة، والضغــوط البيئيــة الكبيــرة. 

والإقليميــة،  العالميــة  القضايــا  بســبب  التحديــات  هــذه  وتتفاقــم 

أدت  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  الإقليميــة.  والتوتــرات  المنــاخ  تغيــر  مثــل 

جائحــة فيــروس كورونــا العالميــة إلــى تفاقــم التحديــات الاقتصاديــة 

جــزء  الطاقــة  إن مســائل  اجتماعيــة جديــدة.  نقــاط ضعــف  وإيجــاد 

المنطقــة  تتميــز  بحيــث  المشــاكل  مــن هــذه  العديــد  مــن  يتجــزأ  لا 

بالاعتمــاد الكبيــر علــى النفــط والغــاز الطبيعــي لتلبيــة احتياجاتهــا مــن 

الطاقــة. علــى الرغــم مــن أن المنطقــة هــي منتــج رئيســي للطاقــة، 

إلا أن العديــد مــن بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا تكافــح 

مــن أجــل تلبيــة الطلــب المحلــي المتزايــد علــى الطاقــة. وبالتالــي، يعــد 

التحــول إلــى أنظمــة الطاقــة القائمــة علــى الطاقــة المتجــددة طريقــة 

واعــدة لتلبيــة الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة. كمــا سيســاعد هــذا 

الانتقــال علــى تقليــل انبعاثــات الغــازات الدفيئــة، وهــو أمــر مطلــوب 

ــك، فــإن اســتخدام الطاقــة  ــى ذل ــة باريــس. عــاوة عل بموجــب اتفاقي

ــة  ــادة النمــو الاقتصــادي والعمال المتجــددة يمكــن أن يســاعد فــي زي

المحليــة وتقليــل القيــود الماليــة. لذلــك، طــورت معظــم دول الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا خططًــا طموحــة لتوســيع نطــاق إنتاجهــا 

مــن الطاقــة المتجــددة. ومــع ذلــك، وعلــى الرغــم مــن اســتراتيجيات 

الطاقــة المتجــددة والتطبيقــات واســعة النطــاق للطاقة الشمســية 

وطاقــة الريــاح علــى مقيــاس الجيغــاواط، لا يــزال الوقــود الأحفــوري 

مصــدر الطاقــة المهيمــن فــي المنطقــة.

الطاقــة  علــى  القائــم  الطاقــة  نظــام  إلــى  الانتقــال  فــإن  وبالتالــي، 

المتجــددة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا ســوف 

يتطلــب جهــودًا متزايــدة علــى جميــع المســتويات بحيــث لــن يتطلــب 

هــذا الانتقــال تطويــر مشــاريع الطاقــة المتجــددة واســعة النطــاق 

وتطبيــق  الصلــة،  ذات  التحتيــة  البنيــة  تطويــر  أيضًــا  ولكــن  فقــط 

ــادة مشــاركة المجتمــع،  ــة المناســبة، وزي ــة والتنظيمي الأطــر القانوني

ــذا، فــإن الفهــم الواضــح للترابــط  ــدة. ل وفتــح أســواق وصناعــات جدي

الرئيســية  والديناميكيــات  الطاقــة  نظــام  فــي  والتقنــي  الاجتماعــي 

لابتــكار النظــام أمــر بالــغ الأهميــة. وبهــدف تعزيــز هــذا الفهــم، تــم 

دول  فــي  المتجــددة  الطاقــة  إلــى  للانتقــال  مرحلــي  نمــوذج  تطويــر 

دول  عشــر  علــى  وتطبيقــه  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق 

ولبنــان  والأردن  وإســرائيل  والعــراق  الجزائــر ومصــر  المنطقــة:  فــي 

والمغــرب وفلســطين وتونــس واليمــن. تــم تقييــم الوضــع الحالــي 

لانتقــال الطاقــة فــي هــذه البلــدان وتحليلــه باســتخدام نمــوذج مرحلــة 

انتقــال الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، وتــم 

تلخيــص المعلومــات فــي شــكل دراســات قطريــة فرديــة. يلخــص هــذا 

المنشــور نتائــج دراســات الــدول العشــر ويربــط بيــن النتائــج.

تــم تطويــر هــذا المشــروع بالتعــاون مــع مشــروع الطاقــة والمنــاخ 

الإقليمــي لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا فــي مؤسســة 

فريدريــش إيبــرت لفتــح المجــال وبــدء النقــاش حــول عمليــات انتقــال 

الطاقــة، وتحديــد العوائــق مــع إظهــار الخطــوات الملموســة اللازمــة 

للانتقــال الكامــل نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة بنســبة 100٪.
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النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

ــة المطبــق لتحــولات الطاقــة نحــو أنظمــة  ــر نمــوذج المرحل ــم تطوي ت

فــي  المتجــددة  الطاقــة  علــى  القائمــة  الكربــون  منخفضــة  الطاقــة 

معهــد  بواســطة  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة 

فوبرتــال )فيشــديك وآخــرون، 2020( بدعــم مــن مؤسســة فريدريــش 

ــة انتقــال الطاقــة  إيبــرت. يوفــر النمــوذج نظــرة عامــة منظمــة لعملي

بمــرور الوقــت مــن خــال أربــع مراحــل انتقاليــة، بالاعتمــاد علــى نمــوذج 

المرحلــة الألمانــي ويتــم اســتكماله بمعلومــات حــول شــروط الانتقــال 

منطقــة  خصائــص  إلــى  بالإضافــة  الحوكمــة  وعمليــات  المســبقة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، والاخــذ بعيــن الاعتبــار الاختــاف 

فــي حالــة قطــاع الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا مــن دولــة إلــى أخــرى. علــى ســبيل المثــال، بعــض البلــدان، 

مثــل العــراق والجزائــر ومصــر، غنيــة بالوقــود الأحفــوري، بينمــا تعتمــد 

دول أخــرى، مثــل المغــرب وتونــس والأردن بشــكل كبيــر علــى واردات 

الطاقــة. ومــع ذلــك، يوجــد العديــد مــن أوجــه التشــابه فــي جميــع 

هــذه البلــدان؛ ففــي غالبيتهــا يتــم دعــم أســعار الطاقــة بينمــا تكــون 

عكــس  وعلــى  اضافــةً،  محــررة.  غيــر  الغالــب  فــي  الطاقــة  أســواق 

الســياق الألمانــي، هنــاك اتجــاه تصاعــدي فــي الطلــب علــى الطاقــة 

فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. عــاوة علــى ذلــك، 

فــإن معظــم أنظمــة الشــبكات ضعيفــة الترابــط عبــر الحــدود. ومــع 

الشــرق  منطقــة  فــي  المتجــددة  الطاقــة  فــي  التوســع  فــإن  ذلــك، 

الأوســط وشــمال إفريقيــا يمكــن أن يســتفيد مــن التقــدم العالمــي 

الكبيــر فــي هــذا المجــال مضافــاً اليــه خفــض التكاليــف فــي تقنيــات 

المتجــددة. الطاقــة 

مــع الأخــذ فــي الاعتبــار خصائــص منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا، ترتبــط المراحــل الأربــع للنمــوذج المرحلــي الانتقــال الطاقــة 

بالافتراضــات  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي 

الرئيســية المســتمدة مــن الخصائــص الأساســية لمصــادر الطاقــة 

المتجــددة، والتــي تــم تصنيفهــا علــى النحــو التالــي:

»انطلاق الطاقة المتجددة«  	-

»تكامل النظام« 	-

»الطاقة المحولة إلى الوقود/الغاز«، و 	-

»نحو مصادر متجددة بنسبة ٪100« )الشكل 2-1(. 	-

تقنيــات  لــكل مرحلــة:  الابتــكارات  مــن  تحديــد مجموعــة محــددة  تــم 

 ،)2 )المرحلــة  المرونــة  وخيــارات   ،)1 )المرحلــة  المتجــددة  الطاقــة 

التــي  والقطاعــات   ،)3 )المرحلــة  الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز  وتقنيــات 

يصعــب إزالــة الكربــون منهــا، مثــل الصناعــات الثقيلــة أو الطيــران، 

)المرحلــة 4(. قبــل أن تدخــل تقنيــات الطاقــة المتجــددة فــي مرحلــة 

البــدء، تصبــح التطــورات الأوليــة مرئيــة فــي شــكل تجــارب محليــة، والتــي 

يمكــن وصفهــا بأنهــا مرحلــة مــا قبــل التحــول إلــى الطاقــة المتجــددة. 

وانطلاقًــا مــن هــذه المرحلــة التمهيديــة، تــم توســيع قــدرات إمــداد 

الكهربــاء المتجــددة عبــر المراحــل لتلبيــة الطلــب المتزايــد علــى الطاقــة 

مــن جميــع القطاعــات. ونظــرًا لأن الطلــب علــى الكهربــاء أعلــى بأربعــة 

أو خمســة أضعــاف فــي نظــام الطاقــة منخفــض الكربــون القائــم علــى 

مصــادر الطاقــة المتجــددة، فــإن تحســين ترشــيد اســتهلاك الطاقــة 

يعــد أيضًــا شــرطًا أساســيًا لانتقــال الطاقــة بنجــاح عبر جميــع المراحل.   

2
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النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

فــي جميــع المراحــل، يحــدث الانتقــال علــى مســتويات مختلفــة، وبنــاءً 

بــارز  بإطــار  يعــرف  والــذي  المســتويات«،  متعــدد  »المنظــور  علــى 

يهــدف الــى تســهيل تصــور ديناميكيــات الانتقــال، فــإن نمــوذج المرحلــة 

المطبــق يبنــي الانتقــال علــى ثلاثــة مســتويات )جيلــز، 2012( )الشــكل 

2-2(. أولًا، علــى مســتوى »المنطقــة«، وتؤثــر الاتجاهــات الســائدة مثــل 

التحــولات الديموغرافيــة وتغيــر المنــاخ والأزمــات الاقتصاديــة علــى 

كل مــن مســتوى »النظــام« والمســتوى »الابتــكارات المتخصصــة«. 

مســتوى »النظــام« يعبــر عــن النظــام الاجتماعــي التقني الذي يســيطر 

الــذي  النظــام  الدراســة،  القطــاع محــط الاهتمــام، وفــي هــذه  علــى 

تــم تحليلــه هــو قطــاع الطاقــة، وهــو يتألــف مــن التقنيــات واللوائــح 

وأنمــاط المســتخدم والبنيــة التحتيــة والعوامــل الثقافيــة القائمــة التــي 

تتحــد لتشــكل أنظمــة اجتماعيــة وتقنيــة. وبهــدف تحقيــق تغييــرات 

علــى مســتوى »النظــام« وتجنــب عرقلــة المســار، تعــد التطــورات علــى 

مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة« ضروريــة، لأنهــا توفــر القاعــدة 

الأساســية للتغييــر المنهجــي فــي المرحلــة التاليــة.

ومســتوى  »النظــام«  مســتوى  علــى  الانتقــال  عمليــة  تحــدث 

ويتــم  مختلفــة.  متفاعلــة  طبقــات  فــي  المتخصصــة«  »الابتــكارات 

وصــف التغييــر فــي نشــر التقنيــات عبــر الأســواق مــن خــال »الطبقــة 

»طبقــة  فــي  الحوكمــة  مراحــل  تقــع  بينمــا  التقنيــة«،  الاقتصاديــة 

فــي  التطــورات  ربــط  هــو  الطبقــة  هــذه  مــن  الهــدف  الحوكمــة«. 

»الطبقــة التقنيــة الاقتصاديــة« مــع مناهــج الحوكمــة لدعــم مراحــل 

الانتقــال. فــي »الطبقــة الاقتصاديــة التقنيــة«، ســيتطلب التحــول نحــو 

مصــادر الطاقــة المتجــددة تركيــزًا قويًــا علــى تطويــر وتكييــف البنيــة 

التحتيــة للكهربــاء بهــدف الحفــاظ علــى اســتقرار الشــبكة. ويتضمــن 

ذلــك خيــارات التخزيــن والمرونــة بالإضافــة إلــى تقنيــات المعلومــات 

والاتصــالات التــي تدعــم إدارة المرونــة. باســتخدام تطبيقــات الطاقــة 

المحولةإلىالوقود/الغــاز، يمكــن ربــط القطاعــات المختلفــة بشــكل 

ــر سياســات  ــا. وتهتــم »طبقــة الحوكمــة« بتكييــف وتطوي ــر إحكامً أكث

وتكييــف  القانونيــة،  واللوائــح  الأطــر  وتطويــر  جديــدة،  وأهــداف 

النمــوذج  يبيــن  كمــا  الجديــدة.  الســوق  هيــاكل  مــع  المؤسســات 

والتــي  المذكــورة،  للتطــورات  والتقنــي  الاجتماعــي  الترابــط  المرحلــي 

تعتمــد علــى بعضهــا البعــض فــي ترتيــب زمنــي. 

100%

100

المرحلة التمهيدية

الطاقة  تطوير  يبدأ 
المحلية  بالتجارب  المتجددة 
التجريبية  المشاريع  مثل 
التقييمات  أو  المحلية، 
أو  البحث،  أو  المحتملة، 
الجهات  شبكات  تشكيل 
او  العلاقة  ذات  الفاعلة 
الطاقة  في  العاملة 

المتجددة

المرحلة الأولى: "انطلاق 
الطاقة المتجددة"

أولية  وعلامات  مقدمة 
المتجددة  الكهرباء  لانتشار 
الكهرباء  السوق.  في 
المولدة بشكل أساسي من 
الطاقة  منشآت 
وطاقة  الكهروضوئية 

الرياح.

المرحلة الثانية: "تكامل 
النظام"

المرونة  خيارات  تقديم  يتم 
والاقتران القطاعي لاستيعاب 
من  المتزايدة  الحصص 
الطاقة  مصادر  من  الكهرباء 
المتجددة. تبدأ مصادر الطاقة 
الوقود  المتجددة في استبدال 

الأحفوري.

المرحلة الرابعة: "نحو 
"100٪

 - إلى   - الطاقة  تطوير  تم 
من  بالكامل  الغاز   / الوقود 
ونماذج  التحتية  البنية  حيث 
التخلص  ويتم  الأعمال. 
الوقود  من  التدريجي 
هياكل  وتوسيع  الأحفوري 
لتشكل  التصدير  سوق 

قطاعًا هامًا من الاقتصاد.

المرحلة الثالثة: "الطاقة 
المحولة - إلى - الوقود/الغاز"

 - إلى   - المحولة  الطاقة  زيادة 
الوقود / الغاز، والتي أصبحت أكثر 
قدرة على المنافسة بسبب توافر 
الكهرباء منخفضة التكلفة. نظرًا 
لأن الطاقة المحولة - إلى - الوقود 
طويل  بالتخزين  تسمح  الغاز   /
تصديرها  في  البدء  يتم  الأجل، 

لتستبدل الوقود الأحفوري.

(المصدر: تجميع خاص بناءً على هولتز وآخرون (2018))

شكل 1 - 2
النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

الزمن

الكهرباء المتجددة

الطاقة المتجددة

الوقود الأحفوري
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

هيكلية
ى ال

ستو
م

الشكل 2 - 2
منظور متعدد المستويات مطبق في النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

التطورات الديموغرافية

انخفاض تكاليف الطاقة المتجددة

النزاعات الإقليمية والوطنية

الإجراءات الدولية لمواجهة تغير المناخ

جائحة فيروس كورونا

قلة الامدادات 
هيكليات 
الحوكمة

الطاقة 
المتجددة

البنى التحتية

انبعاثات الغازات 
الدفيئة

الاشراك والقبول 
الاجتماعي

تطوير المنطقة أدى إلى الضغط على النظم القائمة

مستوى "المنطقة"

زعزعة استقرار نظام قطاع الطاقة

مصادر الوقود 
الأحفوري

ترشيد الطاقة

مستوى "النظام"

المستوى "الابتكارات 

المتخصصة"

نظام  ويظهر  تغيرات  تحدت 

طاقة جديد

ذا  الفاعلة  الجهات  شبكات  تطوير   •
العلاقة او العاملة في الطاقة المتجددة

التجارب  •
تقييم الاحتمال  •

تطوير الرؤى  •
استكشاف نماذج الأعمال  •

اختيارات المرونة 
واقتران القطاع

الطاقات 
المتجددة

(المصدر: تجميع خاص بناءً على جيلز وشوت (2007))

الزمن
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تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق 

الأوسط وشمال إفريقيا

3.1 التطورات على مستوى المنطقة

الوطنيــة  بالعوامــل  الوطنــي  المســتوى  علــى  الطاقــة  تحــولات  تتأثــر 

والإقليميــة والعالميــة حيــث يتــم دمــج نظــام الطاقــة. يعتبــر مســتوى 

»المنطقــة« بيئــة خارجيــة علــى المســتوى الكلــي لا يمكــن أن تتأثــر 

بشــكل مباشــر ولكــن يمكــن أن يكــون لهــا تأثيــر قــوي علــى التطــورات 

المتخصصــة«.  »الابتــكارات  ومســتوى  »النظــام«  مســتوى  علــى 

الحاليــة  الأنظمــة  علــى  »المنطقــة«  مســتوى  يضغــط  أن  يمكــن 

ويخلــق فرصًــا لتغييــر النظــام.

الكربــون  لإزالــة  الدوليــة  الجهــود  فــإن  العالمــي،  المســتوى  علــى 

الحــرارة  درجــة  زيــادة  )لمنــع  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات  مــن  والحــد 

ــر أيضًــا بشــكل مباشــر  ــار الســلبية المرتبطــة بهــا( تؤث العالميــة والآث

وغيــر مباشــر علــى أنظمــة الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط 

فــي  والغــاز  للنفــط  المصــدرة  للبلــدان  بالنســبة  إفريقيــا.  وشــمال 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، مــن المتوقــع أن تتقلــص 

أســواق المبيعــات فــي المســتقبل بســبب قيــام البلــدان المســتوردة 

بــدأت  ذلــك،  تدريجيًــا عــن اقتصاداتهــا. عــاوة علــى  الكربــون  بإزالــة 

الخاصــة  والبنــوك  الناميــة  والبنــوك  الدوليــة  التمويــل  مؤسســات 

والتجاريــة والمســتثمرون فــي تقييــد الاســتثمارات فــي البنــى التحتيــة 

للوقــود الأحفــوري. يرجــع هــذا التقييــد إمــا لأســباب سياســية لتقليــل 

انبعاثــات الكربــون أو لأن البنــى التحتيــة للوقــود الأحفــوري قــد تصبــح 

أصــولًا معلقــة فــي عالــم يعمــل علــى الاســتغناء عــن الكربــون. يمكــن 

الوقــود  مصــادر  واســتغلال  استكشــاف  علــى  أيضًــا  هــذا  يؤثــر  أن 

الأحفــوري المكتشــفة الجديــدة فــي المنطقــة وبنــاء محطــات جديــدة 

لتوليــد الطاقــة تعمــل بالوقــود الأحفــوري. فــي الوقــت نفســه، مــع 

التــزام المزيــد مــن الــدول بالحيــاد الكربونــي، فــإن الضغــط السياســي 

علــى المســتوى الدولــي للانتقــال إلــى نظــام طاقــة منخفــض الكربــون 

ســوف يــزداد.

بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن انخفــاض أســعار التقنيــات المتجددة لــه تأثير 

إيجابــي علــى انتقــال الطاقــة. مــع التقاريــر المســتمرة عــن الأســعار 

المنخفضــة القياســية، مــن المتوقــع حــدوث مزيــد مــن التخفيضــات 

فــي الأســعار فــي الســنوات القادمــة، ممــا يجعــل مصــادر الطاقــة 

المتجــددة أكثــر قــدرة علــى المنافســة مــع المصــادر الأحفوريــة. وتعتبر 

التنميــة الديموغرافيــة عامــل مهــم آخــر ذو تأثيــر، بحيــث مــن المتوقــع 

تحليلهــا  تــم  التــي  البلــدان  جميــع  فــي  الســكاني  النمــو  يســتمر  أن 

ونتيجــة لذلــك، ســيرتفع الطلــب علــى الطاقــة أيضًــا. فــي هــذه الحالــة، 

يمكــن للطاقــة المتجــددة أن تلعــب دورًا مهمًــا فــي تلبيــة الطلــب 

المتزايــد. ومــع ذلــك، فــإن النزاعــات السياســية الإقليميــة والداخليــة 

الحاليــة أو الســابقة والنزاعــات العنيفــة تعيــق تنفيــذ اســتراتيجيات 

ومشــاريع الطاقــة المتجــددة، هــذا ينطبــق بشــكل خــاص علــى اليمــن 

ــدان  ــع البل ــى حــد مــا( علــى جمي وفلســطين والعــراق ولكــن أيضًــا )إل

ــا. الأخــرى التــي تــم تحليلهــا تقريبً

تعــد جائحــة كورونــا عامــاً آخــر قــد تدخــل بالفعــل فــي عمليــة انتقــال 

الطاقــة علــى المــدى القصيــر، ممــا أدى إلــى تأخيــر مشــاريع الطاقــة 

تنفيــذ  تعيــق  قــد  اقتصاديــة  تحديــات  إلــى  بالاضافــة  المتجــددة 

اســتراتيجيات الطاقــة المتجــددة. ويبقــى أن نــرى مــا إذا كانــت عواقــب 

آثــار طويلــة المــدى علــى قطــاع الطاقــة. اضافــةً  الوبــاء لهــا أيضًــا 

الخــام ومكونــات  المــواد  توريــد  فــي  النقــص  مــا ســبق، أصبــح  الــى 

التكنولوجيــا عقبــات أمــام تنفيــذ مشــاريع الطاقــة المتجــددة، علــى 

الأقــل علــى المــدى القصيــر. مــن غيــر الواضــح مــا إذا كان هــذا الوضــع 

قــد يســتمر فــي المســتقبل ومــا إذا كانــت جهــود الانتقــال فــي منطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، وأيضًــا فــي جميــع أنحــاء العالــم، 

يمكــن أن تضعــف نتيجــة لذلــك.

3.2 التطورات على مستوى النظام

ــي لانتقــال  ــى الوضــع الحال ــى مســتوى »النظــام« عل ــل عل يركــز التحلي

ــم  ــي تمــت دراســتها. لهــذا الغــرض، ت ــدول العشــر الت الطاقــة فــي ال

الطاقــات  بــدور  يتعلــق  فيمــا  الطاقــة  قطاعــات  خصائــص  تحليــل 

الإطــار  وشــروط  والطلــب،  العــرض  فــي  والأحفوريــة  المتجــددة 

البنيــة  وظــروف  الطاقــة،  وترشــيد  المتجــددة  للطاقــة  السياســي 

الحوكمــة،  وهيــاكل  الدفيئــة،  الغــازات  انبعاثــات  وتطــور  التحتيــة، 

الطاقــة. انتقــال  فــي  والقبــول  المجتمعيــة   والمشــاركة 

وفقًــا للمرحلــة الأولــى مــن نمــوذج مرحلــة انتقــال الطاقــة فــي منطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المطبــق، فــإن التطــور المميــز 

3
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علــى مســتوى نظــام الطاقــة يتمثــل فــي إدخــال وزيــادة أوليــة للطاقــة 

الكهروضوئيــة  الخلايــا  المولــدة مــن  الكهربــاء  المتجــددة، لا ســيما 

ومحطــات طاقــة الريــاح. فــي معظــم البلــدان التــي شــملتها الدراســة، 

بــدأت هــذه المرحلــة بالفعــل، وقــد أوشــكت بعــض البلــدان، بمــا فــي 

ذلــك الأردن والمغــرب، علــى إكمالهــا. ولكــن، فــي بلــدان أخــرى مثــل 

العــراق أو فلســطين أو اليمــن، لا يــزال تطويــر الطاقــة المتجــددة فــي 

ــل  ــة مــا قب ــي يمكــن وصفهــا بأنهــا مرحل ــة فقــط، والت ــة الأولي المرحل

نمــوذج مرحلــة انتقــال الطاقــة فــي منطقة الشــرق الأوســط وشــمال 

الطاقــة  مصــادر  تصبــح  الثانيــة،  المرحلــة  فــي  المطبــق.  إفريقيــا 

المتجــددة جــزءًا لا يتجــزأ مــن نظــام الطاقــة علــى مســتوى »النظــام«، 

للتعايــش  مجــالًا  تتــرك  المتناميــة  الكهربــاء  أســواق  تــزال  لا  بينمــا 

ــة  ــى الوقــود الأحفــوري، وفــي المرحل مــع أنظمــة الطاقــة القائمــة عل

الثانيــة، تحــدث العمليــات المهمــة التاليــة: يســتمر توســيع الشــبكة، 

وتُبــذل الجهــود لبنــاء خطــوط كهربــاء عبــر وطنيــة وعابــرة للحــدود 

لتعويــض الاختلافــات الإقليميــة فــي إمــدادات طاقــة الريــاح والطاقــة 

الشمســية. ســيتم فــي هــذه المرحلــة أيضًــا توســيع إمكانــات المرونــة، 

مثــل إدارة جانــب الطلــب والتخزيــن، ويجــب تكييــف تصميــم ســوق 

يجــب مواءمــة  السياســي،  المســتوى  علــى  لذلــك.  وفقًــا  الكهربــاء 

اللوائــح والقوانيــن فــي قطاعــات الكهربــاء والتنقــل والتدفئــة بشــكل 

تدريجــي لإنشــاء مجــال متكافــئ لمصــادر الطاقــة المختلفــة. بــدأت 

إســرائيل والأردن والمغــرب هــذه الأنشــطة، لكــن لــم تســتكمل أي 

مــن البلــدان التــي تــم تقييمهــا المرحلــة الثانيــة بالكامــل. فــي الأقســام 

التاليــة وفــي الجــدول 1-3، يتــم تقديــم نظــرة عامــة علــى الوضــع الحالــي 

والاتجاهــات فــي انتقــال الطاقــة علــى مســتوى »النظــام« فــي البلــدان 

العشــرة التــي تــم تحليلهــا.
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3.2.1 الطاقة المتجددة

للطاقــة  أهــداف  الدراســة  شــملتها  التــي  البلــدان  جميــع  حــددت 

المتجــددة )الشــكل 1-3(. لتحقيــق هــذه الأهــداف، مــن المتوقــع ان 

تكــون هنــاك نســبة كبيــرة مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح. 

ولطاقــة الريــاح أهميــة خاصــة فــي تونــس والمغــرب ومصــر والأردن. 

الطاقــة  لتوليــد  مهمًــا  مصــدرًا  الكهرومائيــة  الطاقــة  وتعتبــر  كمــا 

المتجــددة فــي دول مثــل لبنــان ومصــر والعــراق.

مــن ناحيــة أخــرى، ســتحتاج بعــض البلــدان إلــى تحســين جهودهــا لتوســيع 

ــق أهدافهــا.  ــاء مــن مصــادر متجــددة مــن أجــل تحقي ــد الكهرب نطــاق تولي

علــى ســبيل المثــال، شــكلت مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي الجزائــر ٪1 من 

ــد هدفهــا لعــام  ــم تحدي ــاء فــي البــاد فــي عــام 2019، بينمــا ت ــد الكهرب تولي

ــى شــبكة الطاقــة  ــة الوصــول إل ــك بالرغــم مــن أولوي ــد ٪30. وذل 2030 عن

واســع  نطــاق  علــى  المتجــددة  الطاقــة  وتعزيــز  الجزائــر  فــي  المتجــددة 

مــن خــال العديــد مــن التدابيــر التحفيزيــة، فــإن تنفيــذ مشــاريع الطاقــة 

المتجــددة لا يــزال محــدودًا بســبب الحواجــز التنظيميــة والماليــة. وبالمثــل، 

فــي تونــس، حيــث بــدأ الترويــج للطاقــة المتجــددة والحفــاظ علــى الطاقــة 

منــذ أكثــر مــن 20 عامًــا، ولكــن كان تطويــر مشــروعات الطاقــة المتجــددة 

واســعة النطــاق بطيئًــا. وبالتالــي، ومــن أجــل الوصــول إلــى هــدف حصــة 

٪30 مــن الكهربــاء المولــدة مــن مصــادر متجــددة بحلول عــام 2030، والذي 

تــم تحديــده فــي الخطــة التونســية للطاقــة الشمســية، تحتــاج البــاد إلــى 

تحســين الظــروف الإطاريــة للطاقــة المتجــددة مــن خــال اتخــاذ خطــوات 

لتفكيــك قطــاع الكهربــاء، بحيــث يتوجــب عليهــا إنشــاء هيــاكل ولوائــح 

شــفافة للمســتثمرين مــن القطــاع الخــاص واتخــاذ تدابيــر لإصــاح دعــم 

الوقــود الأحفــوري. امــا فيمــا يتعلــق بالعــراق، زادت العــراق هدفهــا مــن 

٪10 إلــى ٪33 مــن الطاقــة المتجــددة ليتــم تحقيقهــا فــي قطــاع الكهربــاء 

ــت الحصــة ٪2 فقــط، ومعظمهــا  ــول عــام 2030. فــي عــام 2019، كان بحل

.)REN21، 2019( مشــتق مــن محطــات الطاقــة الكهرومائيــة الحاليــة

ــا. فعلــى ســبيل المثــال، تهــدف  لــدى بعــض البلــدان أهــداف أقــل طموحً

اليمــن إلــى الوصــول إلــى ٪15 طاقــة متجــددة بحلــول عــام 2025، لكــن 

هــذا الهــدف تــم تحديــده قبــل الحــرب اليمنيــة. ولكــن، أصبحــت الألــواح 

ــاء فــي اليمــن،  الشمســية الصغيــرة الآن مصــادر منتشــرة لتوليــد الكهرب

ــاء، التــي كانــت توفــر فــي الأصــل ٪40 فقــط مــن  نظــرًا لأن شــبكة الكهرب

الســكان، قــد تضــررت بشــدة، كمــا أن الديــزل لتشــغيل مولــدات الكهربــاء 

إمــا غيــر متوفــر أو مكلــف جــدًا فــي الســوق الســوداء للدولــة التــي مزقتهــا 

الحــرب. تقــع أهــداف فلســطين أيضًــا ضمــن نطــاق أقــل، حيــث تهــدف 

الدولــة للوصــول إلــى حصــة 20-٪33 فــي عــام 2040. يعتمــد الهــدف الأعلــى 
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الشكل 1 - 3
نظرة عامة على حصص الطاقة المتجددة في توليد الكهرباء 2010 و 2019 / 20 والأهداف المتعلقة بالطاقة المتجددة 

(المصدر: استنادًا إلى بيانات الوكالة الدولية للطاقة، 2021)
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علــى تطــور الوضــع السياســي مــع إســرائيل، حيــث أن معظــم إمكانــات 

ــاح الكبيــرة تقــع فــي المنطقــة )ج(، التــي  الطاقــة الشمســية وطاقــة الري

يتعــذر الوصــول إليهــا حاليًــا بحيــث انهــا تخضــع للســيطرة الإســرائيلية. 

ــد أهدافهــا لحصــة الطاقــة المتجــددة فــي  ــم تحدي وبالنســبة لإســرائيل، ت

مزيــج الكهربــاء بنســبة ٪30 يمكــن بلوغهــا بحلــول عــام 2030.

ــة أخــرى، فــإن دولًا مثــل مصــر وإســرائيل والأردن والمغــرب فــي  مــن ناحي

المغــرب  تهــدف  المثــال،  ســبيل  علــى  أهدافهــا.  تحقيــق  إلــى  طريقهــا 

ــج  ــى نســبة ٪52 مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة مــن مزي ــى الوصــول إل إل

الكهربــاء بحلــول عــام 2030. وقــد يرتفــع هــذا الهــدف إلــى ٪64 )زاويــة، 

2021(، نظــرًا لأن انتشــار مصــادر الطاقــة المتجــددة يتقــدم بوتيرة ســريعة. 

وبالتالــي، مــن المتوقــع أن يتــم الوصــول إلــى هــدف ٪52 قبــل عــام 2030. 

وقــد ســنَّت المغــرب قوانيــن وأنظمــة فعالــة بشــأن الطاقــة المتجــددة، 

ويتــم دعــم الطاقــة المتجــددة بقــوة مــن قبــل الملــك المغربــي وعلــى 

المســتوى السياســي، ممــا يســهل تطورهــا الســريع. فــي إطــار خطــة 

الطاقــة الشمســية المغربيــة، تــم بنــاء محطــات طاقة شمســية واســعة 

النطــاق، مثــل مشــروع نــور ورزازات الــذي تبلــغ طاقتــه 580 ميجــاوات، 

وهنــاك المزيــد مــن مشــاريع نــور قيــد التطويــر. يمكــن للمغــرب ان تدعــم 

زيــادة  إلــى نظــام الطاقــة المتجــددة بنســبة ٪100 مــن خــال  الانتقــال 

مشــاركة القطــاع الخــاص والمشــاركة المجتمعيــة وتعزيــز حلــول الطاقــة 

الشمســية الصغيــرة واللامركزيــة جنبًــا إلــى جنــب مــع التطــورات واســعة 

النطــاق  مثــل المغــرب، خطــت الأردن، وهــي دولــة تعتمــد بشــدة علــى 

واردات الطاقــة، خطــوات كبيــرة فــي تحولهــا فــي مجــال الطاقــة. ومــع ذلك، 

فقــد تأخــرت هــذه التطــورات إلــى حــد مــا فــي الســنوات الأخيــرة بســبب 

مســائل تنظيميــة. ولذلــك، فــإن الهــدف الحالــي المتمثــل فــي ٪31 مــن 

الطاقــة المتجــددة الــذي ســيتم تحقيقه بحلــول عام 2030 مــن المتوقع أن 

يتــم رفعــه قريبًــا، نظــرًا لأن التوســع فــي الطاقــة المتجــددة يتقدم بســرعة. 

بالمقارنــة مــع المغــرب، فــإن التوســع فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي 

الأردن مدفــوع بشــكل رئيســي مــن قبــل المنتجيــن مــن القطــاع الخــاص، 

بحيــث ســاهمت أطــر السياســات المســتقرة والواضحــة والحوافــز الجذابة 

وتوافــر آليــات التمويــل فــي مشــاركة قويــة للقطــاع الخــاص فــي شــكل 

شــراكات بيــن القطاعيــن العــام والخــاص. علــى غــرار الأردن والمغــرب، 

حيــث  المتجــددة،  الطاقــة  فــي قطــاع  قويًــا  تطــورًا  أيضًــا  تظهــر مصــر 

أنهــا تعتــزم علــى تحقيــق حصــة ٪42 مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي 

مزيــج الكهربــاء بحلــول عــام 2030. وقــد نجحــت برامــج التنفيــذ فــي جــذب 

ــادة مطــردة فــي عــدد المشــاريع واســعة  ــى زي المســتثمرين، ممــا أدى إل

النطــاق فــي الســنوات الأخيــرة. مــن تلــك المشــاريع الرائــدة، حديقــة بنبــان 

للطاقــة الشمســية، والتــي ســتكون أكبــر حديقــة للطاقــة الشمســية فــي 

1.5 جيجــاواط. تــم بنــاء بنبــان، مثــل العديــد من  العالــم عندمــا تكتمــل بقــدرة ـ

مشــاريع الطاقــة المتجــددة الكبيــرة الأخــرى فــي مصــر والأردن والمغــرب، 

مــن قبــل منتجــي الطاقــة المســتقلين فــي إطــار عقــود »البنــاء والتملــك 

والتشــغيل« أو »البنــاء والتملــك والتشــغيل والتحويــل«. مــن خــال هــذه 

العقــود، تُبــاع الطاقــة بموجــب اتفاقيــة شــراء الطاقــة طويلــة الأجــل )عادة 

حوالــي 20 عامًــا( لشــركة النقــل الوطنيــة، وهــي المشــتري الوحيــد. كمــا 

هــو الحــال فــي المغــرب، يمكــن اســتخدام الطاقــة المتجــددة فــي مصــر 

بشــكل متزايــد كحلــول لامركزيــة أو خــارج الشــبكة فــي المناطــق النائيــة، 

وفــي المناطــق الحضريــة، أو لتزويــد الشــركات بالكهربــاء النظيفــة من أجل 

زيــادة تقــدم انتقــال الطاقــة علــى جميــع المســتويات. 

مــن حيــث لوائــح وحوافــز الطاقــة المتجــددة فــي البلــدان التــي شــملتها 

الدراســة، تســتخدم معظــم البلــدان أكثــر مــن أداة واحــدة لتعزيــز اســتخدام 

الطاقــة المتجــددة. فــي جميــع البلــدان التــي خضعــت للدراســة )باســتثناء 

العطــاءات  خــال  مــن  تكــون  الكبيــرة  المشــاريع  معظــم  اليمــن(، 

فــي جميــع  القيــاس«  أنظمــة »صافــي  وتســتخدم  كمــا  والمناقصــات. 

البلــدان باســتثناء العــراق واليمــن، خاصــة للأنظمــة اللامركزيــة الصغيــرة 

)مثــل فــي المنــازل(. بالنســبة لتعرفــة التغذيــة الكهربائيــة، والتــي تعــد مــن 

أكثــر آليــات ترويــج الطاقــة المتجــددة اســتخدامًا في العالم، فهي تســتخدم 

فــي خمــس دول، وهــي الجزائــر ومصــر وإســرائيل والأردن وفلســطين. حتى 

الآن، يعــد اســتخدام »حصــص الطاقــة المتجــددة« و«أولويــة الولــوج او 

الوصــول إلــى شــبكة الطاقــة المتجــددة« قليــاً وتــم تطبيقــه مــن قبــل عدد 

ــدان )الجــدول 3-2(. أقــل مــن البل

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا
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





 غير متاحةقائمة / يتم تنفيذها

اليمنتونسفلسطينالمغربلبنانالأردناسرائيلالعراقمصرالجزائر

لوائح وحوافز الطاقة المتجددة

تعرفة التغذية الكهربائية

الزام حصة مرافق الكهرباء

صافي القياس/ الفواتير

المناقصة والعطاءات

شروط الوصول إلى شبكة الطاقة المتجددة

أولوية إرسال الطاقة المتجددة

(المصدر: تجميع خاص بناءً على دراسات من عدة دول)

الجدول 2 - 3
نظرة عامة على لوائح الطاقة المتجددة
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

ــة  بشــكل عــام، مــن الواضــح أن البلــدان ذات مــوارد الطاقــة الأحفوري

المحــدودة، مثــل المغــرب والأردن، تُظهــر زخمًــا قويًــا وربمــا تتجــاوز 

أهدافهــا، أمــا فــي البلــدان ذات مــوارد الطاقــة الأحفوريــة، مثــل الجزائــر 

مــا بســبب  حــد  إلــى  الطاقــة حاليًــا بطيئًــا  انتقــال  يكــون  تونــس،  أو 

الظــروف الإطاريــة غيــر المواتيــة جزئيًــا للطاقــة المتجــددة وبســبب 

الضغــط القــوي مــن مصــادر الطاقــة الأحفوريــة. كان إدخــال مصــادر 

ا الــى الحاجــة إلــى  الطاقــة المتجــددة فــي مصــر مدفوعًــا بقــوة نظــرً

تلبيــة الطلــب المتزايــد بســرعة علــى الطاقــة، وفــي الوقــت نفســه، 

لاكتشــافات  نتيجــة  الأحفــوري  الوقــود  مــن  الطاقــة  توليــد  يتزايــد 

الصعبــة،  السياســية  الأوضــاع  ذات  البلــدان  فــي  الجديــدة.  الغــاز 

مثــل اليمــن وفلســطين، فــإن التنميــة ةالتطــور المتعلــق بالطاقــة 

المتجــددة مدفــوع بشــكل أساســي مــن خــال إدخــال أنظمــة الطاقــة 

الشمســية الصغيــرة لتلبيــة احتياجــات الطاقــة اليوميــة للســكان، فــي 

حيــن أن الأنظمــة واســعة النطــاق غيــر متاحــة. ومــن ثــم، فــإن مســار 

التحــول إلــى نظــام الطاقــة القائــم علــى الطاقــة المتجــددة يختلــف مــن 

ــد  ــر بالعدي ــي تتأث ــى الشــروط المســبقة، والت ــى آخــر ويعتمــد عل ــد إل بل

مــن العوامــل الهيكليــة الأساســية.

3.2.2 قطاع الوقود الاحفوري

المصــدر  يــزال  لا  الأحفــوري  الوقــود  كان  و2020،   2019 عامــي  فــي 

ــى  ــم تحليلهــا عل ــي ت ــدان الت ــع البل ــاء فــي جمي ــد الكهرب الرئيســي لتولي

الرغــم مــن التقــدم فــي الطاقــة المتجــددة، )الشــكل 2-3(، بحيــث كانــت 

المصــادر الرئيســية للطاقــة هــي النفــط والغــاز الطبيعــي، إلــى جانــب 

الفحــم فــي المغــرب وإســرائيل.

تعتمــد كل مــن المغــرب والأردن بشــكل كبيــر علــى واردات الوقــود 

الأحفــوري، وهــو أحــد المحــركات الرئيســية للتطــور الســريع لمصــادر 

الطاقــة المتجــددة فــي كلا البلديــن. وبالمثــل، فلســطين ولبنــان والتــي 

تعتمــد علــى واردات الوقــود الأحفــوري. ويعتمــد نظــام الطاقــة فــي 

لبنــان إلــى حــد كبيــر علــى اســتيراد زيــت الوقــود الثقيــل وزيــت الديــزل، 

الكهربــاء )ســامة وشــديد،  توليــد  إجمالــي  مــن  يمثــل 93٪  والــذي 

2020(. فــي فلســطين، يتــم اســتيراد ٪100 مــن الوقــود الأحفــوري 

أيضًــا  كانــت إســرائيل  للطاقــة مــن إســرائيل.  المحلــي  للاســتخدام 

اكتشــاف  حتــى  الطاقــة  واردات  علــى  كامــل  شــبه  بشــكل  تعتمــد 

حقلــي تمــار وليفياثــان للغــاز الطبيعــي قبالــة ســاحل البحــر الأبيــض 

الطبيعــي  الغــاز  إســرائيل  تصــدر  الحالــي،  الوقــت  فــي  المتوســط. 

إلــى الأردن لكنهــا تواصــل الاعتمــاد علــى واردات النفــط، خاصــة مــن 

روســيا والنرويــج. ويمكــن ملاحظــة حالــة مماثلــة فــي مصــر، التــي )علــى 

ا للنفــط والغــاز، وكان  عكــس إســرائيل( كانــت فــي الســابق منتجًــا كبيــرً

قطــاع إنتــاج الهيدروكربونــات يمثــل إحــدى أكبــر الصناعــات فــي البــاد، 

ولكــن، ونظــرًا لارتفــاع الطلــب المحلــي علــى الطاقــة، أصبحــت مصــر 

مســتوردة صافيــة للطاقــة فــي عــام 2010. ولكــن، ومــع حقــول الغــاز 

المكتشــفة حديثًــا، أصبحــت مصــر دولــة مصــدرة مــرة أخــرى.
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الشكل 2 - 3
نظرة عامة على توليد الكهرباء حسب المصدر 2019 / 2020

مصرالجزائر

مصادر أخرىالطاقة الحيويةالرياحالطاقة الشمسيةالطاقة المائيةالغاز الطبيعيالفحمالبترول

اليمنتونسالمغربلبنانالأردناسرائيلالعراق فلسطين

* فلسطين: ٪86 من الواردات مقدرة على أساس مزيج الكهرباء الإسرائيلي

 (المصدر: بناءً على بيانات وكالة الطاقة الدولية 2021)
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رة للغــاز. منــذ ذلــك الحيــن،  حتــى عــام 2000، كانــت تونــس أيضًــا مُصــدِّ

انخفــاض  بســبب  الأحفــوري  للوقــود  صافيًــا  مســتوردًا  أصبحــت 

احتياطيــات النفــط والغــاز جنبًــا إلــى جنــب مــع الطلــب المتزايــد. ومــع 

ذلــك، فــإن الاعتمــاد علــى واردات الوقــود الأحفــوري لــم يــؤد بعــد إلــى 

التوســع الســريع فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة ولكنــه أدى إلــى زيــادة 

العجــز الوطنــي. وقــد أدى هــذا بــدوره إلــى تأخيــر انتقــال الطاقــة. عــاوة 

علــى ذلــك، ســاهمت جائحــة كورونــا فــي تحــول أولويــات الميزانيــة فــي 

ــم تأجيــل عــدد مــن مشــاريع الطاقــة  تونــس نحــو قطــاع الصحــة، وت

المتجــددة حتــى إشــعار آخــر.

الوقــود  أكبــر مصــدري  بيــن  الجزائــر والعــراق مــن  فــإن  ذلــك،  ومــع 

الأحفــوري فــي العالــم، بحيــث يســاهم قطــاع الهيدروكربونــات فــي 

البلديــن. تعتبــر  الناتــج المحلــي الإجمالــي فــي كلا  حصــة كبيــرة مــن 

المحلــي  الطلــب  لتلبيــة  المتجــددة فرصــة  الطاقــة  الجزائــر مصــادر 

المتزايــد بســرعة؛ وبالتالــي، فإنهــا تصــدر المزيــد مــن منتجــات الغــاز 

الطبيعــي. كمــا أعلنــت العــراق مؤخــرًا عــن تطويــر مشــاريع طاقــة 

شمســية جديــدة بالتعــاون مــع شــركات أجنبيــة لرفــع حصــة الطاقــة 

النظيفــة إلــى ٪33 بحلــول عــام 2030 )شــانداك، 2021(. كان قطــاع 

الطاقــة الأحفوريــة فــي اليمــن أيضًــا أكبــر مســاهم فــي ميزانيــة الدولــة 

قبــل الحــرب، حيــث تديــر الدولــة بشــكل أساســي قطــاع النفــط والغــاز. 

ولكــن للاســف، فــإن الصــراع العســكري المســتمر أثــر بشــكل كبيــر 

علــى قطــاع الوقــود الأحفــوري، وقــد توقفــت العديــد مــن شــركات 

النفــط عــن الإنتــاج.

الــدور المهيمــن للغــاز الطبيعــي والنفــط، ينتشــر دعــم  تماشــياً مــع 

الوقــود الأحفــوري علــى نطــاق واســع فــي المنطقــة ولا تــزال معظــم 

الــدول العشــر التــي شــملتها الدراســة )الجزائــر ومصــر والعــراق ولبنــان 

ــا اليمــن( تدعــم الوقــود الأحفــوري إمــا بشــكل مباشــر أو  وتونــس وجزئيً

غيــر مباشــر مــن خــال رســوم الكهربــاء بــدون اســترداد التكلفــة. ولكــن 

مــن الواضــح أن مصــر والأردن والمغــرب وتونــس قــد بذلــوا جهــودًا لدعم 

الطاقــة بشــكل تنازلــي، الأمــر الــذي أدى بالفعــل إلــى نجــاح كبيــر )صنــدوق 

الشمســية  الطاقــة  إمكانــات  حيــن تشــير  فــي   .)2019 الدولــي،  النقــد 

وطاقــة الريــاح العاليــة فــي جميــع البلــدان التــي تمــت دراســتها إلــى أنــه 

بتوليــد  مقارنــة  تنافســية  بتكاليــف  المتجــددة  الكهربــاء  توليــد  يمكــن 

الكهربــاء مــن الوقــود الأحفــوري فــي العديــد مــن المواقــع، إلا أن الدعــم 

الدعــم يشــكل عقبــة  فــإن  وبالتالــي،  المزايــا.  أن يحجــب هــذه  يمكنــه 

بنســبة 100٪  المتجــددة  الطاقــة  نظــام  إلــى  الانتقــال  أمــام  رئيســية 

فــي غالبيــة البلــدان التــي تــم تحليلهــا. بشــكل عــام، يمكــن اســتنتاج أن 

الدعــم والاعتمــاد القــوي علــى النفــط والغــاز مــن العقبــات الرئيســية 

ــى أنظمــة الطاقــة المتجــددة بنســبة ٪100. علــى وجــه  أمــام التحــول إل

الخصــوص، يمكــن للاســتثمارات الجديــدة فــي إنتــاج الوقــود الأحفــوري 

ــاء القائمــة علــى الوقــود الأحفــوري أن تــؤدي إلــى تأثيــرات  وتوليــد الكهرب

مــن  اللاحقــة  للمراحــل  الأهميــة  بالــغ  أمــر  لــة، وهــو 
ِ

تكنولوجيــة معط

التحــول عندمــا يصبــح التخلــص التدريجي مــن الوقود الأحفــوري ضروريًا.

3.2.3 ترشيد استهلاك الطاقة

بجانــب تقنيــات الطاقــة المتجــددة، يعــد ترشــيد اســتهلاك الطاقــة 

لزيــادة  مهــم  وهــو  الطاقــة،  لانتقــال  الثانيــة  الإســتراتيجية  الركيــزة 

كفــاءة الطاقــة فــي جميــع المراحــل الموضحــة فــي النمــوذج المرحلــي 

ة لانتقــال الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا 

الدراســة  شــملتها  التــي  البلــدان  جميــع  أدركــت  ولقــد  المطبــق. 

أهميــة ترشــيد اســتهلاك الطاقــة، وقــد طــورت العديــد منهــا خططًــا 

وأهدافًــا وطنيــة لترشــيد اســتهلاك الطاقــة، ولكــن هنــاك اختلافــات 

ــر الترشــيد بيــن البلــدان. لــدى تونــس واحــدة  واضحــة فــي تنفيــذ تدابي

مــن أكثــر سياســات ترشــيد الطاقــة فاعليــة، والتــي أدت إلــى انخفــاض 

فــي كثافــة الطاقــة بنحــو ٪20 خــال العقــود الماضيــة )البنــك الدولــي، 

2021(. هــذا وقــد تــم إدخــال العديــد مــن الأدوات والآليــات فــي تونــس، 

والمبــادرات  التوعيــة  وحمــات  والضرائــب  القوانيــن  ذلــك  فــي  بمــا 

البحثيــة وحوافــز الاســتثمار والاستشــارات مــع الشــركات التــي ترغــب 

فــي توفيــر الطاقــة ومراجعــة حســابات الطاقــة للشــركات ودراســات 

الجــدوى لمشــاريع التدفئــة والطاقــة المشــتركة )ديتــوك، 2016(.

لكــن  الطاقــة،  قطــاع  علــى  الترشــيد  وتدابيــر  أهــداف  معظــم  تركــز 

المنــازل  مثــل  أخــرى،  قطاعــات  أيضًــا  تشــمل  البلــدان  بعــض 

إســرائيل  تخطــط  المثــال،  ســبيل  علــى   .)3-3 )الجــدول  والصناعــة 

لتحويــل محطــات توليــد الطاقــة القديمــة القائمــة علــى النفــط إلــى 

محطــات توليــد الكهربــاء التــي تعمــل بالغــاز وتركيــب محطــات تدفئــة 

وطاقــة مشــتركة جديــدة لزيــادة الترشــيد بنســبة تصــل إلــى 80٪. 

كمــا حــددت لبنــان وفــورات الطاقــة حســب القطــاع فــي خطــة العمــل 

مقيــاس،  لــكل  للتكلفــة  تحليــلًا  وأجــرت  الطاقــة،  لترشــيد  الوطنيــة 

وصاغــت أهدافًــا قابلــة للقيــاس ومحــددة زمنيًــا. أسســت المغــرب 

أيضًــا تدابيــر لترشــيد الطاقــة التــي تغطــي جميــع القطاعــات: الطاقــة، 

والقطــاع  والصناعــة،  والنفايــات،  والنقــل،  والغابــات،  والزراعــة، 

الســكني والتجــاري لتحقيــق هدفهــا المتمثــل فــي خفــض اســتهلاك 

الأردن  أدرجــت  وبالمثــل،   .2030 عــام  بحلــول   20٪ بنســبة  الطاقــة 

سلســلة تتكــون مــن 35 إجــراءً فــي خطــة العمــل الوطنيــة لترشــيد 

الطاقــة الخاصــة بهــا، بمــا فــي ذلــك المشــاريع عبــر القطاعــات التــي 

تغطــي الإســكان والخدمــات والصناعــة وضــخ الميــاه وإنــارة الشــوارع 

والنقــل.

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

تتضمــن اســتراتيجية ترشــيد الطاقــة الجزائريــة أيضًــا أهدافًــا تتعلــق 

بالترشــيد فــي قطاعــات المبانــي والنقــل والصناعــة. عــاوة علــى ذلــك، 

أدخلــت الدولــة اعتمــاد الطاقــة ووســم الأجهــزة التقنيــة الجديــدة التــي 

تســتهلك الكهربــاء أو الغــاز أو أنــواع الوقــود الأخــرى. تتضمــن خطــة 

العمــل الوطنيــة لترشــيد الطاقــة الثانيــة الإضــاءة الموفــرة، وآليــات 

الســكنية  القطاعــات  فــي  الشمســية  التدفئــة  لاســتخدام  تمويــل 

والفندقيــة، وترشــيد اســتخدام الطاقــة فــي محطــات الميــاه والصــرف 

ــة لترشــيد  ــا أولي ــة. كمــا وضعــت اليمــن أهدافً الصحــي، وبرامــج التوعي

الطاقــة  قطــاع  فــي  الترشــيد  زيــادة  بهــدف  الحــرب،  قبــل  الطاقــة 

بنســبة ٪15 بحلــول عــام 2025، لكــن الحــرب حالــت دون تحقيــق هــذه 

الأهــداف. فــي الوقــت الحالــي، تســتخدم الأســر اليمنيــة الكهربــاء بشــكل 

وارتفــاع  التوافــر  محدوديــة  إلــى  أساسًــا  ذلــك  ويرجــع  عقلانيــة،  أكثــر 

الأســعار وليــس لأســباب تتعلــق بالترشــيد. تهــدف العــراق إلــى خفــض 

اســتهلاك الطاقــة بنســبة ٪7 بحلــول عــام 2022 )لجنــة الأمــم المتحــدة 

الاقتصاديــة والاجتماعيــة لغــرب آســيا، 2019(، لكــن اســتراتيجيات تنفيــذ 

الأهــداف غيــر متاحــة فــي الغالــب. علــى الرغــم من التدابير الملموســة إلى 

حــد مــا، فــإن دعــم الطاقــة يمثــل أيضًــا عقبــة رئيســية أمــام جهود ترشــيد 

اســتهلاك الطاقــة فــي معظــم البلــدان التــي شــملتها الدراســة، حيــث 

أن أســعار الكهربــاء المنخفضــة لا تشــجع الســلوك الموفــر للطاقــة.

3.2.4 البنية التحتية

يتطلــب انتقــال الطاقــة إلــى مصــادر الطاقــة المتجــددة تحديــث وتطويــر 

البنيــة التحتيــة لتوليــد ونقــل وتحويل وتوزيــع الكهرباء. في جميــع البلدان 

التــي تــم تحليلهــا، البنــى التحتيــة الحاليــة للنقــل والتوزيــع، مثــل خطــوط 

الفرعيــة، ليســت جاهــزة لدمــج حصــص كبيــرة  الشــبكة والمحطــات 

مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة. عــاوة علــى ذلــك، تــؤدي البنيــة التحتيــة 

للشــبكات القديمــة وغيــر الفعالــة فــي كثيــر مــن الأحيــان إلــى خســائر 

ــا. علــى ســبيل المثــال، فــي لبنــان، تصــل  كبيــرة فــي جميــع البلــدان تقريبً

ــر هــذه الخســائر  ــي ٪40. ويمكــن أن تؤث ــى حوال نســبة فاقــد الشــبكة إل

علــى المســتوى الفنــي وغيــر الفنــي بشــكل كبيــر علــى الأداء المالي لقطاع 

الكهربــاء. فــي بعــض البلــدان )مثــل العــراق أو لبنــان أو فلســطين أو 

إلــى جانــب  التخلــص مــن الأحمــال.  أيضًــا فــي  اليمــن(، يســاهم ذلــك 

ــر والأردن والمغــرب وتونــس  ذلــك، فــي عــدد مــن البلــدان، ومنهــا الجزائ

ومصــر وإســرائيل، تتباعــد إمكانــات تواجــد الطاقــة المتجــددة ومراكــز 

الطلــب جغرافيًــا. إذا كانــت البنيــة التحتيــة للنقــل لا تربــط مراكــز العــرض 

، فــإن ضــخ كميــات كبيــرة مــن الكهربــاء المتجــددة 
ٍ

والطلــب بشــكل كاف

فــي الشــبكة يمكــن أن يــؤدي إلــى ازدحــام فــي خطــوط الكهربــاء، ممــا 

يشــكل خطــرًا علــى اســتقرار الشــبكة. لمواجهــة هــذه التحديــات، بــدأت 

العديــد مــن البلــدان فــي تحســين البنيــة التحتيــة للشــبكات. علــى ســبيل 

المثــال، حققــت مصــر تحســينات كبيــرة خــال العقــد الماضــي للتغلــب 

علــى فقــدان الأحمــال الشــديد الــذي حــدث فــي أوائــل عام 2010. ويشــمل 

الــذي  ذلــك، مــن بيــن أمــور أخــرى، تطويــر مشــروع »الممــر الأخضــر« 

يهــدف إلــى توســيع شــبكة نقــل الكهربــاء بمقــدار 500 كيلــو فولــت مــن 

أجــل ربــط مــزارع طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية بالشــبكة الوطنيــة.

هنــاك خطــوة مهمــة أخــرى تــم اتخاذهــا لتحقيــق الاســتقرار فــي الشــبكة 

وإدارة الأحمــال المتغيــرة وهــي الترابــط عبــر الوطنــي للشــبكات. فــي 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، يعــد التكامــل الاقتصــادي 

وكذلــك تكامــل البنيــة التحتية لشــبكة الكهربــاء منخفضًا للغايــة. وتوجد 

عــدة خطــط للترابــط الإقليمي تشــمل عددًا من البلــدان التي تم تحليلها. 

ومــن الأمثلــة علــى ذلــك مشــروع الربــط البينــي المكــون مــن ثمانــي دول 

وفلســطين،  ولبنــان،  وليبيــا،  والأردن،  والعــراق،  )مصــر،   )EIJLLPST(

لــم  الربــط  هــذا  ولكــن،   .1988 عــام  فــي  بــدأ  والــذي  وتركيــا(،  وســوريا، 

يحــرز تقدمًــا يذكــر علــى مــدى فتــرة طويلــة مــن الزمــن بســبب مجموعــة 

الفنيــة والماليــة والسياســية  تتــراوح مابيــن العوامــل  التحديــات  مــن 

والتنظيميــة إلــى محدوديــة القــدرة الفائضــة. مشــروع آخــر للربــط البينــي 

لشــمال  البينــي  الربــط  أو  العربــي  الكهربــاء  ســوق  هــو  الوطنــي  عبــر 

أهداف الترشيداستراتيجيات الترشيد الحالية

الجدول 3 - 3
نظرة عامة على إجراءات سياسة ترشيد استهلاك الطاقة

الجزائر

مصر

العراق

إسرائيل

الأردن

لبنان

المغرب

فلسطين

تونس

اليمن

خطة تطوير الطاقة المتجددة وترشيد الاستهلاك2011-2030 

خطة العمل الوطنية لترشيد استهلاك الطاقة الأولى والثانية

الوطنية  المستدامة  التنمية  خطة  ولكن  محددة  ترشيد  استراتيجية  توجد  لا 
تتضمن تحسينات الترشيد كموضوع

خطة ترشيد الطاقة المحدثة

خطة العمل الوطنية لترشيد استهلاك الطاقة الأولى والثانية

خطة العمل الوطنية لترشيد استهلاك الطاقة الأولى والثانية

استراتيجية الطاقة الوطنية

خطة العمل الوطنية لترشيد استهلاك الطاقة الأولى والثانية

برنامج ترشيد استهلاك الطاقة الوطني

الاستراتيجية الوطنية للطاقة المتجددة وترشيد استهلاك الطاقة

قطاع البناء: توفير 30 مليون طن من معادل النفط بحلول عام 2030
قطاع النقل: توفير 15 مليون طن من معادل النفط بحلول عام 2030

القطاع الصناعي: توفير 34 مليون طن من معادل النفط بحلول عام 2030

خفض استهلاك الطاقة بنسبة ٪5 خلال 2012-2015

لا توجد أهداف لترشيد استهلاك الطاقة

٪17 خفض في استهلاك الكهرباء بحلول عام 2030

توفير 2000 جيجاواط ساعة من الكهرباء للفترة 2020-2018 تضم 35 تدبيرًا

توفير الطاقة بمقدار 302.9 جيجاوات/الساعة في السنة

توفير الطاقة بنسبة ٪20 بحلول عام 2030

خفض استهلاك الطاقة بمقدار 5000 جيجاوات/ ساعة بحلول 2030

خفض استهلاك الطاقة بنسبة ٪34 بحلول عام 2030

توفير الطاقة بمقدار 457 جيجاوات/ ساعة بحلول عام 2025

 (المصدر: تجميع خاص بناءً على دراسات من عدة دول)
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الهــدف مــن  ليبيــا ومصــر والأردن وســوريا.  الــذي سيشــمل  إفريقيــا 

ممــرات النقــل هــذه اليــوم هــو إنشــاء ســوق كهربــاء مشــترك مــن شــأنه 

ــاء المولــدة  أن يســاعد فــي اســتيعاب الحصــص المتزايــدة مــن الكهرب

مــن الطاقــة المتجــددة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. 

تشــكل البنيــة التحتيــة الضعيفــة والافتقــار إلــى الشــبكات المترابطــة 

)التــي يمكــن أن تســاعد فــي تحقيــق التــوازن بيــن التوليــد المتقلــب مــن 

خــال واردات أو صــادرات الكهربــاء( تحديًــا أمــام توســع مصــادر الطاقــة 

وتتأثــر  إفريقيــا.  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  المتجــددة 

فلســطين بشــكل خــاص بنتيجــة نقــص توصيــات الشــبكة بحيــث انــه 

وبســبب الظــروف السياســية، فــإن فلســطين مرتبطــة فقط بالشــبكة 

ــة. الإســرائيلية، فــي حيــن أن الشــبكة المحليــة مجــزأة للغاي

الطاقــة  قــدرات  توســيع  إلــى  بالإضافــة  أنــه  الواضــح  مــن  إجمــالًا، 

المتجــددة، يجــب تســريع التوســع المــوازي للبنيــة التحتيــة والربــط 

الإقليمــي الأقــوى لشــبكات الكهربــاء حتــى ينجــح انتقــال الطاقة. بدون 

التعديــات اللازمــة علــى البنيــة التحتيــة، ســيكون مــن الصعــب تغذيــة 

حصــص عاليــة مــن الطاقــة المتجــددة فــي الشــبكات، وســيكون مــن 

ــاء المتجــددة. ــد الكهرب ــات فــي تولي ــة التقلب الصعــب أيضًــا موازن

3.2.5 المؤسسات والحوكمة

تشــكل الجوانــب المؤسســية والمتعلقــة بالحوكمــة طبقــة أخــرى فــي 

النمــوذج المرحلــي لانتقــال الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

وهــي  والجديــدة  الحاليــة  الطاقــة  أنظمــة  تشــكل  إنهــا  حيــث  إفريقيــا، 

المتجــددة،  الطاقــة  فــي  التوســع  إن  ناجحــة.  انتقــال  أساســية لعمليــة 

وإدخــال تقنيــات جديــدة مثــل الشــبكات الذكيــة أو تقنيــات الهيدروجيــن 

إلــى  بالإضافــة  المؤسســات  جــودة  علــى  بشــدة  ســيعتمد  الأخضــر 

لذلــك، يلعــب صانعــو السياســات دورًا  التنظيمــي.  السياســة والإطــار 

مهمًــا فــي تشــكيل انتقــال الطاقــة مــن خــال إنشــاء أطــر مؤسســية 

ســليمة. فــي جميــع البلــدان التــي تمــت دراســتها، تلعــب وزارة الطاقــة دورًا 

رئيســيًا فــي تطويــر وتنفيذ اســتراتيجيات الطاقــة المتجددة )الجــدول 3-4(.

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

مؤسسة الطاقة المتجددة

وكالة تنظيم الكهرباء

لمشاريع  الطاقة  مأخذ 
(واسعة  المتجددة  الطاقة 

النطاق)

عن  الرئيسي  المسؤول 
الطاقة  سياسة  تصميم 

المتجددة

صندوق الطاقة المستدامة

الكهرباء  تنظيم  هيئة 
والغاز

لانتاج  الجزائرية  الشركة 
الكهرباء

الطاقوي  الإنتقال  وزارة 
والطاقات المتجددة

الصندوق الوطني للتحكم 
والطاقات  الطاقة  في 

المتجددة

مرفق  تنظيم  جهاز 
الكهرباء

لنقل  المصرية  الشركة 
الكهرباء

والطاقة  الكهرباء  وزارة 
الطاقة  وهيئة  المتجددة  

الجديدة والمتجددة

الاقتصاد  تمويل  مرفق 
الأخضر

الطاقة  تنظيم  هيئة 
والمعادن

شركة الكهرباء الوطنية

والثروة  الطاقة  وزارة 
المعدنية

الطاقة  تشجيع  صندوق 
المتجددة وترشيد الطاقة

في  الكهرباء  سلطة 
إسرائيل

الكهرباء  شركة 
الإسرائيلية

وزارة الطاقة

لنقل  العاملة  المديرية 
الطاقة الكهربائية

وزارة الكهرباء

مؤسسة الطاقة المتجددة

وكالة تنظيم الكهرباء

لمشاريع  الطاقة  مأخذ 
(واسعة  المتجددة  الطاقة 

النطاق)

عن  الرئيسي  المسؤول 
الطاقة  سياسة  تصميم 

المتجددة

صندوق الطاقة المستدامة

لتنظيم  الوطنية  الهيئة 
قطاع الكهرباء (لا تعمل 

بعد)

شركة كهرباء لبنان

المركز  الوزراء:  مجلس 
على  للحفاظ  اللبناني 

الطاقة

لضبط  الوطنية  الهيئة 
الكهرباء

المكتب الوطني للكهرباء 
والماء الصالح للشرب

الطاقي  الانتقال  وزارة 
المستدامة؛  والتنمية 
للطاقة  المغربية  الوكالة 

المستدامة

الكهرباء  تنظيم  مجلس 
الفلسطيني

الفلسطينية  الشركة 
للكهرباء

والموارد  الطاقة  سلطة 
الطبيعية

الهيئة المختصة

التونسية  الشركة 
للكهرباء والغاز

والمناجم  الطاقة  وزارة 
المتجددة؛  والطاقات 
للتحكم  الوطنية  الوكالة 

في الطاقة

العامة  المؤسسة 
للكهرباء

للطاقة  العامة  الإدارة 
وزارة  في  المتجددة 

الكهرباء والطاقة

الجدول 3 - 4
نظرة عامة على المؤسسات المختارة المسؤولة عن الطاقة المتجددة

(المصدر: تجميع خاص بناءً على دراسات من عدة دول)

الأردناسرائيلالعراقمصرالجزائر

اليمنتونسفلسطينالمغربلبنان

لكفاءة  الوطنية  الخطة 
مرفق  لبنان،  في  الطاقة 
الأخضر،  الاقتصاد  تمويل 
كفاءة  تمويل  ومرفق 
والطاقة  الطاقة 

المتجددة في لبنان

الطاقة  تنمية  صندوق 
الهندسة  شركة  من 

الطاقية

صندوق الانتقال الطاقيصندوق متجدد الموارد
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

أعــادت  وتونــس،  ومصــر  والجزائــر  المغــرب  مثــل  البلــدان،  بعــض 

تســمية وزارة الطاقــة وتضمنــت »الطاقــة المتجــددة« أو »الانتقــال 

الطاقــي« فــي اســمها للتأكيــد علــى أهميــة الطاقــة المتجــددة.

علــى الرغــم مــن التقــدم الكبيــر فــي معظــم البلــدان، غالبًــا مــا تركــز 

المؤسســات القائمــة علــى هيــكل ومتطلبــات نظــام الطاقــة القائــم 

علــى الوقــود الأحفــوري؛ لذلــك، يميلــون إلــى أن يكــون لديهــم مصلحــة 

دائمًــا  يكونــوا  لا  وقــد  الأحفــوري  الوقــود  طاقــة  إنتــاج  فــي  خاصــة 

داعميــن للانتقــال إلــى الطاقــة المتجــددة. وبالتالــي، مــن أجــل تمهيــد 

الطريــق أمــام الطاقــة المتجــددة، يجــب إعــادة هيكلــة المؤسســات 

القائمــة مــن الداخــل لتلبيــة متطلبــات الطاقــة المتجــددة أو إنشــاء 

وزارة  المغــرب  أنشــأت  المثــال،  ســبيل  علــى  جديــدة.  مؤسســات 

الانتقــال الطاقــي والتنميــة المســتدامة كمؤسســة مســتقلة لدفــع 

الطاقــة  الطاقــة. فــي الأردن، تســهل هيئــة تنظيــم  انتقــال  عمليــة 

»وجهــة  باعتبارهــا  المتجــددة  الطاقــة  مشــاريع  تنفيــذ  والمعــادن 

واحــدة متكاملــة« لإجــراءات مشــاريع الطاقــة المتجــددة. فــي مصــر، 

وتطويــر  لتعزيــز  والمتجــددة  الجديــدة  الطاقــة  هيئــة  إنشــاء  تــم 

المتجــددة. الطاقــة  مشــاريع 

الكهربــاء  إدارة قطــاع  تعــد  المؤسســي،  المســتوى  إلــى  بالإضافــة 

أيضًــا عنصــرًا مهمًــا يؤثــر علــى تطويــر الطاقــة المتجــددة. تقليديًــا، 

كانــت قطاعــات الكهربــاء فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا تحــت ســيطرة الدولــة ومتكاملــة رأســيًا. علــى ســبيل المثــال، 

فــي العــراق، لــم يتــم تحريــر قطــاع الكهربــاء بعــد. وفــي لبنــان، يتــم 

تنظيــم التوليــد والإنتــاج والتوزيــع مــن قبــل مرفــق الكهربــاء المملــوك 

للدولــة، شــركة كهربــاء لبنــان، علــى الرغــم مــن الســماح بالشــراكات 

بيــن القطاعيــن العــام والخــاص لتوليــد الكهربــاء فــي عــام 2010. كمــا 

اســتمر الهيــكل المتكامــل رأســيًا فــي تونــس والجزائــر، علــى الرغــم 

مــن الســماح لمنتجــي الطاقــة مــن القطــاع الخــاص بالمشــاركة فــي 

الســوق. وفــي المغــرب، لا يــزال المكتــب الوطنــي للكهربــاء والمــاء 

نشــطًا  للدولــة،  مملــوك  كهربــاء  مشــغل  وهــو  للشــرب،  الصالــح 

والتوزيــع(  والنقــل  )التوليــد  المختلفــة  المراحــل  جميــع  خــال  فــي 

فــإن  ذلــك،  ومــع  للكهربــاء.  الوحيــد  المشــتري  بصفتــه  ويعمــل 

المغــرب هــي واحــدة مــن الــدول القليلــة التــي أنشــأت هيئــة تنظيميــة 

مســتقلة للطاقــة، وهــي الهيئــة الوطنيــة لضبــط الكهربــاء، والتــي 

ــاء فــي  ــال آخــر، هــو ســلطة الكهرب ــدأت العمــل فــي عــام 2021. ومث ب

تنظيميــة مســتقلة مســؤولة  هيئــة  وهــي  إســرائيل،  فــي  إســرائيل 

عــن توفيــر خدمــات الكهربــاء والإشــراف عليهــا. ومــع ذلــك، بشــكل 

ــاء الإســرائيلي شــديد المركزيــة ومتكامــل  عــام، لا يــزال ســوق الكهرب

شــركة  هــو  إســرائيل  فــي  الوحيــد  الكهربــاء  مــورد  ان  حيــث  رأســيًا، 

الكهربــاء الإســرائيلية، وهــي شــركة مملوكــة للدولــة مســؤولة عــن 

توليــد الكهربــاء ونقلهــا وتوزيعهــا. ومــع ذلــك، فــي الآونــة الأخيــرة، 

نتيجــة  الخــاص  التوليــد  علــى  الإســرائيلي  الكهربــاء  ســوق  انفتــح 

اليمــن  لــدى  كان  الحــرب،  وقبــل  الكهربــاء.  علــى  المتزايــد  للطلــب 

ــة مســتقلة، لكــن هــذه الخطــط  ــة تنظيمي أيضًــا خطــط لإنشــاء هيئ

لــم تتحقــق بعــد. كمــا قامــت مصــر بالفعــل بفصــل ســوق الكهربــاء 

بشــكل قانونــي، لكــن الشــركة المصريــة القابضــة للكهربــاء، وهــي 

شــركة مملوكــة للدولــة مــع العديــد مــن الشــركات التابعــة، لا تــزال 

هــي اللاعــب المهيمــن، حيــث تمتلــك وتشــغل ٪90 مــن قــدرة توليــد 

ــاء. وبالتالــي، فــإن الأردن هــو البلــد الوحيــد مــن الــدول التــي تــم  الكهرب

دراســتها الــذي قــام بفتــح قطــاع الكهربــاء تدريجيًــا أمــام المنافســة، 

وتــم خصخصــة توليــد الكهربــاء وتوزيعهــا إلــى حــد كبيــر. وفــي الوقــت 

نفســه، تظــل شــركة الكهربــاء الوطنيــة المملوكــة للدولــة المشــغل 

مثــال  يُظهــر  للكهربــاء.  الوحيــد  والمشــتري  النقــل  لنظــام  الوحيــد 

الأردن أن تحريــر قطــاع الكهربــاء يمكــن أن يشــجع بنجــاح مشــاركة 

ــذي ســيكون حاســمًا للانتقــال  القطــاع الخــاص والاســتثمار، الأمــر ال

إلــى مصــادر الطاقــة المتجــددة بنســبة ٪100. بشــكل عــام، ســتكون 

الديناميكيــات والهيــاكل المؤسســية عوامــل محــددة لنجــاح انتقــال 

الطاقــة فــي جميــع البلــدان التــي شــملتها الدراســة.

للاحتباس  المسببة  ــازات  ــغـ الـ انــبــعــاثــات   3.2.6

الحراري  

باريــس  اتفاقيــة  انبعاثــات غــازات الدفيئــة بموجــب  الحــد مــن  يعــد 

نظــام  إلــى  للانتقــال  العالميــة  للجهــود  الرئيســية  المحــركات  أحــد 

ــدان الشــرق  ــى بل طاقــة نظيفــة ومســتدامة. وينطبــق هــذا أيضًــا عل

الأوســط وشــمال إفريقيــا التــي تمــت دراســتها. هنــاك عــدة عوامــل 

 مثــل تلبيــة الطلــب المتزايــد، 
ٍ
تدفــع جهــود التحــول بشــكل متســاو

وتقليــل الاعتمــاد علــى الــواردات، وتعزيــز أمــن الطاقــة، فضــاً عــن 

فتــح فــرص جديــدة للتنميــة الاقتصاديــة. ومــع ذلــك، فقــد التزمــت 

جميــع البلــدان فــي مســاهماتها المحــددة وطنيًــا بالحــد مــن انبعاثــات 

غــازات الدفيئــة. تهــدف العــراق الــى خفــض انبعاثــات الفــرد بنســبة 

٪6 مقارنــة بعــام 2010. وبالمثــل، تهــدف الجزائــر إلــى خفــض انبعاثــات 

غــاز ثانــي أكســيد الكربــون بنســبة ٪7 بحلــول عــام 2030. وقــد التزمــت 

القطاعــات،  جميــع  فــي  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات  بخفــض  تونــس 

بمــا فــي ذلــك قطــاع الطاقــة، بنســبة ٪41 مــن خــط الأســاس لعــام 

2010 بحلــول عــام 2030. وقدمــت المغــرب المســاهمات المحــددة 

وطنيًــا المحدثــة فــي حزيــران 2021، ورفعــت هدفهــا المشــروط إلــى 

الدفيئــة بنســبة ٪45.5. كمــا زادت الأردن  انبعاثــات غــازات  خفــض 

هدفهــا لخفــض انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري مــن ٪14 إلــى 

ــى. كمــا حــددت إســرائيل  ــا الأول ٪31 فــي المســاهمة المحــددة وطنيً

هدفًــا غيــر مشــروط علــى مســتوى الاقتصــاد ككل لخفــض انبعاثــات 

غــازات الاحتبــاس الحــراري إلــى 7.7 طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون 

ــل انخفاضًــا بنســبة ٪26 عــن  ــول عــام 2030، وهــو مــا يمث للفــرد بحل

مســتويات عــام 2005. وتهــدف اليمــن إلــى خفــض انبعاثــات غــازات 

الدفيئــة بنســبة ٪14 بحلــول عــام 2030. وقــد تــم تحديــد الهــدف غيــر 

المشــروط للبــاد دون دعــم دولــي بنســبة ٪1. وتلتــزم لبنــان بهــدف 

خفــض  فــي  يتمثــل  مشــروط  وهــدف   20٪ بنســبة  مشــروط  غيــر 

انبعاثــات غــازات الدفيئــة بنســبة ٪31. بينمــا المســاهمة المحــددة 

وطنيًــا فــي مصــر لا تتضمــن هدفًــا واضحًــا يمكــن قياســه لخفــض 
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غــازات الدفيئــة. وقامــت بعــض البلــدان التــي شــملتها الدراســة، بمــا 

فــي ذلــك المغــرب وإســرائيل، بتطويــر أنظمــة وطنيــة للرصــد والإبــاغ 

وقيــاس  الدفيئــة  غــازات  مــن  الخفــض  رصــد  لتســهيل  والتحقــق 

فعاليــة السياســات العاملــة.

علــى الرغــم مــن هــذه الأهــداف الطموحــة فــي المســاهمات المحــددة 

البلــدان  جميــع  فــي   2019 إلــى   2010 مــن  الانبعاثــات  زادت  وطنيًــا، 

باســتثناء اليمــن وإســرائيل )الشــكل 3-3(. فــي اليمــن، كان الانخفــاض 

بســبب التراجــع المرتبــط بالحــرب فــي توليــد الكهربــاء مــن الوقــود 

بســبب  النقــل  وتراجــع  الاقتصــادي،  النشــاط  وتعطــل  الأحفــوري، 

لانخفــاض  الرئيســي  الســبب  كان  إســرائيل،  فــي  الوقــود.  نقــص 

إلــى  والنفــط  الفحــم  مــن  الكهربــاء  توليــد  تحويــل  هــو  الانبعاثــات 

فــي  الانبعاثــات  لزيــادة  الرئيســية  الأســباب  كانــت  الطبيعــي.  الغــاز 

البلــدان الأخــرى تتضمــن تزايــد الطلــب علــى الطاقــة بســبب النمــو 

الســكاني، والتوســع الحضــري، والتنميــة الاقتصاديــة، وتغييــر عــادات 

المســتهلكين. مــع توقــع اســتمرار هــذه الاتجاهــات، ســيكون مــن 

الطاقــة  انبعاثاتهــا، خاصــة وأن  تقليــل  البلــدان  علــى  جــدًا  الصعــب 

المتجــددة لــم تحــل بعــد محــل الوقــود الأحفــوري فــي معظــم البلــدان. 

ــاء أكبــر مســاهم فــي انبعاثــات ثانــي  بشــكل عــام، يعــد قطــاع الكهرب

أكســيد الكربــون فــي جميــع البلــدان التــي شــملتها الدراســة.

3.2.7 المشاركة المجتمعية والقبول 

إن الوعــي الاجتماعــي والقبــول والدعــم النشــط لانتقــال الطاقــة لا 

يقــل أهميــة عــن العوامــل التقنيــة والمؤسســية وعوامــل الســوق. 

ومــع ذلــك، فــإن المعلومــات التفصيليــة عــن وعــي وقبــول الطاقــة 

المتجــددة فــي البلــدان التــي تمــت دراســتها غالبًــا مــا تكــون محــدودة.

مــن ناحيــة أخــرى، هنــاك عــدة أســباب لنقــص الوعــي وقبــول مصــادر 

الطاقــة المتجــددة. فــي لبنــان مثــا يعتبــر الوعــي بالطاقــة المتجــددة 

منخفــض بســبب العــدد المحــدود لمنشــآت الطاقــة المرئيــة. فــي 

العــراق، كثيــر مــن النــاس غيــر مدركيــن لفوائــد الطاقــة المتجــددة، 

الوعــي  إســرائيل،  فــي  كبيــر.  حــد  إلــى  متوفــرة  غيــر  التوعيــة  وبرامــج 

بقضايــا البيئــة وانتقــال الطاقــة وترشــيد الطاقــة يعتبــر معتــدلًا.

يبــدو أنــه فــي البلــدان التــي تكــون فيهــا تطبيقــات الطاقــة الشمســية 

ا، مثــل اليمــن أو فلســطين أو  الســكنية صغيــرة الحجــم أكثــر انتشــارً

إســرائيل أو الأردن أو تونــس، تكــون المعرفــة والوعــي أعلــى بشــكل 

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 
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الشكل 3 - 3
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون حسب القطاع (مليون طن من ثاني أكسيد الكربون) 2010 و 2019

(المصدر: استنادًا إلى الوكالة الدولية للطاقة (2021)؛ مشروع الكربون العالمي (2021))
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

عــام، حيــث يشــارك الأشــخاص هنــاك بشــكل مباشــر فــي تحقيــق 

إمكانــات ومزايــا الطاقــة المتجــددة. ومــع ذلــك، غالبًــا مــا يقتصــر هــذا 

الوعــي علــى تطبيقــات الطاقــة الشمســية ولا يشــمل تقنيــات أخــرى 

أو وعيًــا أوســع بالقضايــا البيئيــة. علــى ســبيل المثــال، فــي فلســطين، 

ا  يعتبــر الوعــي بالطاقــة الشمســية مرتفعًــا، حيــث إنهــا توفــر مصــدرً

ــلًا للطاقــة لتعويــض تخفيــف الأحمــال المتكــرر. بدي

التجــارب غيــر الســارة مــع أنظمــة الطاقــة الشمســية للأســر غالبًــا مــا 

تؤثــر ســلبًا علــى قبــول مصــادر الطاقــة المتجــددة. كان هــذا هــو الحــال 

فــي مصــر عندمــا تــم إدخــال ســخانات الميــاه الحراريــة الشمســية 

وكان  التســعينيات،  أواخــر  فــي  والغــاز  الكهربــاء  لتســخين  كبديــل 

الســوق مليئًــا بمنتجــات مــن مورديــن غيــر معروفيــن - معظمهــم 

مــن الصيــن. تــم بنــاء العديــد مــن هــذه الوحــدات باســتخدام مكونــات 

ــر ســلبًا  ــا مــا كانــت هــذه الأجهــزة تتعطــل مماأث ــي، غالبً ــة؛ وبالتال رديئ

رؤيــة  يمكــن  المتجــددة.  للطاقــة  الجمهــور  وإدراك  ســمعة  علــى 

نفــس الاتجــاه اليــوم فــي اليمــن ودول أخــرى، حيــث يتــم تركيــب الألــواح 

معيبــة.  تكــون  مــا  غالبًــا  والتــي  الجــودة  منخفضــة  الكهروضوئيــة 

ــة الجــودة،  ــواح الشمســية عالي ــى الأل ــك، ازداد الطلــب عل ونتيجــة لذل

وهــو مــا ينعكــس أيضًــا فــي أرقــام الــواردات لهــذه الألــواح.

العقبــة الأخــرى هــي نقــص الكــوادر المؤهلــة بســبب غيــاب فــرص 

التدريــب للفنييــن والمهندســين. فــي اليمــن وفلســطين، علــى ســبيل 

المثــال، هنــاك نقــص فــي المهنييــن التقنييــن والمعرفــة، ممــا يشــكل 

اللامركزيــة.  المتجــددة  الطاقــة  أنظمــة  تنفيــذ  أمــام  ا  كبيــرً تحديًــا 

ــادة الوعــي  ــة نســبيًا تســاعد فــي زي يوجــد فــي الأردن مؤسســات قوي

المتجــددة.  الطاقــة  لمتخصصــي  الفنــي  التدريــب  وتوفيــر  والقبــول 

ومــع ذلــك، يجــب توســيع هــذه العــروض، لأنهــا لا تلبــي الطلــب علــى 

العمــال الماهــرة فــي قطــاع الطاقــة المتجــددة. بشــكل عــام، يجــب 

الصغــار  اللاعبيــن  لإشــراك  والحوافــز  الفــرص  مــن  المزيــد  توفيــر 

والمتوســطين فــي قطــاع الطاقــة المتجــددة حتــى يتمكــن الســكان 

المتجــددة.  الطاقــة  تنميــة  مــن  الاســتفادة  مــن  أيضًــا  المحليــون 

ــى  ــل إل ــي تمي ــى دول مثــل مصــر والمغــرب الت ــق هــذا أيضًــا عل وينطب

التركيــز بشــدة علــى مشــروعات الطاقــة المتجــددة واســعة النطــاق.

مــن ناحيــة أخــرى، هنــاك عوامــل فــي بعــض دول الشــرق الأوســط 

وشــمال إفريقيــا تؤثــر بشــكل إيجابــي علــى الوعــي وقبــول الطاقــة 

بدعــم  المتجــددة  الطاقــة  تتمتــع  والمغــرب،  فــي مصــر  المتجــددة. 

سياســي قــوي، وغالبًــا مــا يتــم تصويــر مشــروعات الطاقــة واســعة 

النطــاق علــى أنهــا أشــياء مرموقــة وذات أهميــة وطنيــة، ممــا يســاهم 

ــي عــن الطاقــة المتجــددة. عــاوة علــى ذلــك،  فــي تكويــن تصــور إيجاب

فــي  وكذلــك  البلــدان  هــذه  فــي  المتجــددة  الطاقــة  مناقشــة  تتــم 

الاجتماعــي والصحــف  التواصــل  فــي وســائل  الأردن بشــكل متكــرر 

والتلفزيــون. فــي الأردن، غالبيــة الســكان علــى درايــة بمشــاريع الطاقــة 

المتجــددة ويؤيدونهــا. وفــي المغــرب، تحظــى البنيــة التحتيــة للطاقــة 

الشمســية بقبــول جيــد بشــكل عــام. وبالتالــي، ومــن أجــل ضمــان 

اســتفادة المجتمعــات المحليــة مــن مشــاريع الطاقــة المتجــددة، تــم 

وضــع العديــد مــن الاســتراتيجيات والتدابيــر التــي تعمــل علــى تحســين 

التنميــة علــى المســتوى المحلــي. ويشــمل ذلــك حمــات لزيــادة الوعــي 

والمعرفــة بمشــاريع الطاقــة واســعة النطــاق وليــس فقــط علــى 

مســتوى عامــة النــاس والمهنييــن، ولكــن علــى مســتوى صنــع القــرار، 

وذلــك  والمصرفــي  الخــاص  القطاعيــن  وفــي  المؤسســات،  وفــي 

بهــدف خلــق بيئــة مواتيــة لنشــر مصــادر الطاقــة المتجــددة. ولكــن لا 

ــزال هنــاك حاجــة إلــى الكثيــر مــن العمــل فــي هــذا المجــال. ي

3.3 التطورات على مستوى الابتكارات المتخصصة

تعتبــر التطــورات علــى مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة« خــال كل 

مرحلــة مهمــة وأساســية للوصــول إلــى المراحــل اللاحقــة مــن انتقــال 

ــا إلــى جنــب مــع التقــدم المذكــور أعــاه علــى  الطاقــة. وبنــاءً عليــه، جنبً

مســتوى »النظــام«، يجــب أن تحــدث تطــورات ســابقة وموازيــة علــى 

مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة«.

يــزال  لا  )حيــث  واليمــن  وفلســطين  العــراق  الثلاثــة،  البلــدان  فــي 

الانتقــال إلــى الطاقــة المتجــددة فــي مراحلــه الأولــى(، هنــاك تطــورات 

مهمــة علــى مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة« للتحضيــر لانطــاق 

الطاقــة المتجــددة )المرحلــة 1(. وتشــمل هــذه التطــورات التقييمــات 

تشــكيل  ودعــم  المحليــة،  التجريبيــة  المشــاريع  وتنفيــذ  المحتملــة، 

وتبــادل  المحليــة،  القــدرات  وتعزيــز  الفاعلــة،  الجهــات  شــبكات 

المعرفــة حــول انتقــال الطاقــة. فــي بعــض هــذه المجــالات، أحــرزت 

ا. علــى ســبيل المثــال، وضعــت  البلــدان الثلاثــة بالفعــل تقدمــا كبيــرً

وقــد  المتجــددة،  الطاقــة  لتوليــد  أهدافًــا  بالفعــل  الثلاثــة  البلــدان 

قدمــت كل مــن العــراق واليمــن إجــراءات مناقصــة لمشــاريع الطاقــة 

الشمســية. ومــع ذلــك، لــم يصــل أي مشــروع كبيــر إلــى مرحلــة التنفيــذ 

حتــى الآن، حيــث ان البلــدان الثلاثــة تواجــه تحديــات كبيــرة بســبب عــدم 

الاســتقرار السياســي والصراعــات العنيفــة الســابقة أو المســتمرة. 

الطاقــة  أنظمــة  إدخــال  تفضيــل  تــم  المواقــف،  هــذه  لمثــل  نتيجــة 

ــازل أو الشــركات بالطاقــة، خاصــة  ــد المن ــرة لتزوي الشمســية الصغي

فــي اليمــن وفلســطين. ومــع ذلــك، لــم يصــل هــذا التطــور إلــى نطــاق 

ــم تحــرز  ــرة، ل ــة الكبي ملحــوظ فــي العــراق، فبســبب مواردهــا الأحفوري

العــراق بعــد الكثيــر مــن التقــدم فــي تبنــي مشــاريع الطاقــة المتجــددة. 

بالنســبة لليمــن وفلســطين، هنــاك نقــص فــي التقديــرات التفصيليــة 

للإمكانيــات المتجــددة. بشــكل عــام، هنــاك حاجــة إلــى جهــود كبيــرة فــي 

جميــع البلــدان لزيــادة حصــة الطاقــة المتجــددة وجعلهــا جــزءًا لا يتجــزأ 

مــن نظــام الطاقــة. ومــع ذلــك، يمكــن للطاقــة المتجــددة أن تكــون 

جــزءًا مــن الحــل لتحســين إمــدادات الطاقــة المحــدودة، وبالتالــي زيــادة 

ــة. ــدان الثلاث ــة فــي البل ــة الاقتصادي فــرص التنمي

حاليًــا، هنــاك دول وصلــت بالفعــل للمرحلــة الأولــى. بعضهــا، مثــل 

لبنــان، لا يــزال فــي مرحلــة مبكــرة، فــي حيــن أن دولًا أخــرى مثــل الجزائــر 

ومصــر وتونــس تتقــدم أكثــر، بينما أكملت دول مثل إســرائيل أو الأردن 
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المرحلــة الأولــى تقريبًــا. ومــع ذلــك، فــي جميــع هــذه البلــدان، يجــب أن 

تحــدث التطــورات علــى مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة« لتمهيــد 

ــه يجــب  ــك أن ــة »تكامــل النظــام«. يســتلزم ذل ــة الثاني ــق للمرحل الطري

تقييــم واختبــار إمكانــات خيــارات المرونــة المختلفة، ويجب استكشــاف 

دور اقتــران القطــاع )علــى ســبيل المثــال، التنقــل الكهربائــي، الطاقــة-

إلى-التدفئــة، والتخزيــن(، ويجــب أن يتــم التحقــق مــن نمــاذج الأعمــال 

فــي هــذا المجــال أيضًــا. مــن ناحيــة أخــرى، فــي لبنــان، لا يــزال تطويــر 

يوجــد  لا  الآن،  حتــى  لذلــك،  بداياتــه.  فــي  المتجــددة  الطاقــة  أنظمــة 

للتحضيــر  المتخصصــة«  »الابتــكارات  مســتوى  فــي  مهــم  تطويــر 

والجزائــر،  وتونــس  مصــر  فــي  آخــر،  صعيــد  وعلــى  الثانيــة.  للمرحلــة 

هنــاك تطــورات مختلفــة تحــدث بالفعــل علــى مســتوى »الابتــكارات 

المتخصصــة« للتحضيــر للمرحلــة 2 وفقًــا لنمــوذج المرحلــة المطبــق. 

اســتراتيجيات  وضــع  مصــر،  حالــة  وفــي  المناقشــة،  يشــمل  وهــذا 

تتعلــق بالهيدروجيــن ومشــتقاته. فيمــا يتعلــق بتخطيــط المرونــة، لا 

تــزال مصــر فــي المراحــل الأولــى، ولكــن هنــاك بالفعــل دراســات أوليــة 

لتقييــم الجوانــب المختلفــة لتخطيــط المرونــة. فيمــا يتعلــق بالاقتــران 

بيــن القطاعــات، تدعــم مصــر التنقــل الكهربائــي مــن خــال الإعفــاءات 

الضريبيــة للســيارات الكهربائيــة ووضــع اســتراتيجية لتعزيــز التصنيــع 

المحلــي للســيارات الكهربائيــة. فــي الجزائــر وتونــس، لا تــزال تدابيــر 

ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  التطويــر.  قيــد  الملموســة  الكهربائــي  التنقــل 

ــة رئيســية للنقــل لعــام 2040،  وضعــت تونــس بالفعــل خطــة وطني

والتــي تدعــم أيضًــا مشــاريع التنقــل الكهربائــي. فــي إســرائيل، التــي تــم 

تصنيفهــا علــى أنهــا فــي مرحلــة متقدمــة مــن المرحلــة الأولــى، توجــد 

بالفعــل أهــداف محــددة، مثــل زيــادة عــدد المركبــات الكهربائية بشــكل 

بنســبة  بالكهربــاء  تعمــل  الخاصــة  المركبــات  جميــع  وجعــل  كبيــر 

٪100 بحلــول عــام 2030. وحاليــاً فــي اســرائيل، يتــم اختبــار تدابيــر إدارة 

الذكيــة  الأجهــزة  الذكيــة،  العــدادات  اســتخدام  مثــل  الطلــب  جانــب 

بُعــد، أو بطاريــات الســيارات  التــي يمكــن تشــغيلها تلقائيًــا أو عــن 

عــاوة  المرونــة.  مــن أشــكال  تخزيــن كشــكل  الكهربائيــة كخيــارات 

800 ميجــاوات لمحطــات  الدولــة حصــة قدرهــا  حــددت  ذلــك،  علــى 

ــن مــن خــال  ــات الهيدروجي ــد الطاقــة بالضــخ وتستكشــف تقني تولي

دعــم البحــوث والمشــاريع التجريبيــة. وبالمثــل، وقعــت الأردن، التــي تــم 

تقييمهــا علــى أنهــا بيــن المرحلــة الأولــى والمرحلــة الثانيــة مــن النمــوذج 

المرحلــي المطبــق، مذكــرة تفاهــم مــع شــركة أســترالية لاستكشــاف 

جــدوى إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر فــي العقبــة، جنــوب الأردن. وتعتبــر 

فــي  إفريقيــا  الأوســط وشــمال  الشــرق  فــي منطقــة  رائــدة  الأردن 

مجــال التنقــل الكهربائــي وكذلــك فــي مجــال تخزيــن الطاقــة، حيــث 

تــم استكشــاف إمكانــات تخزيــن البطاريــات فــي البــاد، وتــم توقيــع 

اتفاقيــة شــراء الطاقــة لأكبــر مشــروع تخزيــن بطاريــات فــي منطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. وبالتالــي، فــإن بعــض العناصــر 

علــى مســتوى »الابتــكارات المتخصصــة« )والتــي تــم تعريفهــا علــى 

فــي منطقــة  الطاقــة  لانتقــال  المرحلــي  النمــوذج  فــي  أنهــا مهمــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا( لإعــداد الأردن للخطــوات التاليــة 

ــم تحقيقهــا بالفعــل. ــة الثانيــة قــد ت فــي المرحل

ــر  ــة 2، ولكــن أكث ــى المرحل بالنســبة لبلــد مثــل الأردن، التــي ســتنتقل إل

مــن ذلــك بالنســبة للمغــرب، التــي هــي بالفعــل فــي المرحلــة 2، يجــب 

المتخصصــة«  »الابتــكارات  مســتوى  علــى  التطويــرات  فــي  البــدء 

للتحضيــر للانتقــال إلــى المرحلــة 3 »الطاقــة المحولةإلىالوقود/الغــاز«. 

وهــذا يشــمل، علــى ســبيل المثــال، تطبيقــات الطاقــة المحولةإلــى 

الوقــود  إنتــاج  تختبــر  تجريبيــة  مشــاريع  شــكل  فــي  الوقود/الغــاز 

والغــازات الاصطناعيــة فــي ظــل الظــروف المحليــة. فــي هذا الســياق، 

تعمــل المغــرب حاليًــا علــى تطويــر اســتراتيجية الهيدروجيــن وتخطــط 

والأمونيــا  الأخضــر  الهيدروجيــن  لإنتــاج  تجريبيــة  لمشــاريع  بالفعــل 

الخضــراء. وتعمــل الدولــة علــى تطويــر البنيــة التحتيــة لشــبكتها، مــع 

التركيــز علــى تدابيــر التثبيــت والشــبكات الذكيــة. كمــا تناقــش صــادرات 

وكذلــك  المتحــدة  والمملكــة  البرتغــال  إلــى  المحتملــة  الكهربــاء 

الصــادرات المســتقبلية إلــى إســبانيا. وبالتالــي، اعتمــادًا علــى مرحلــة 

انتقــال الطاقــة وفقًــا للنمــوذج المرحلــي لانتقــال الطاقــة فــي منطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المطبــق، تُظهــر البلــدان التــي تــم 

تحليلهــا مســتويات مختلفــة مــن النشــاط علــى مســتوى »الابتــكارات 

»الابتــكارات  مســتوى  علــى  التطــورات  لأن  ونظــرًا  المتخصصــة«. 

التاليــة  للخطــوات  للتحضيــر  خــاص  بشــكل  مهمــة  المتخصصــة« 

البلــدان جيــدًا بمواصلــة تعزيــز مثــل هــذه  لانتقــال الطاقــة، تُنصــح 

التطــورات فــي مرحلــة مبكــرة.

تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لأنظمة الطاقة 

في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: دراسة مقارنة

النتائج الرئيسية من تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة 

في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

يعــد الفهــم الواضــح والرؤيــة المنظمــة مــن المتطلبــات الأساســية 

للتقــدم وإدارة الانتقــال إلــى نظــام طاقــة قائــم علــى الطاقــة المتجــددة 

ــي  بالكامــل. لتســهيل هــذا الفهــم، يمكــن اســتخدام النمــوذج المرحل

لانتقــال الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا كأداة 

لتحليــل وهيكلــة عمليــة الانتقــال فــي بلــدان المنطقــة، وبالتالــي دعــم 

هــذه العمليــة. تــم تطبيــق النمــوذج علــى الــدول العشــر وهــي الجزائــر 

ومصــر والعــراق وإســرائيل والأردن ولبنــان والمغــرب وفلســطين 

وتونــس واليمــن لفحــص عمليــات انتقــال الطاقــة فــي هــذه البلــدان 

وفهمهــا بشــكل أفضــل. مــن التحليــل، يمكــن اشــتقاق حالــة انتقــال 

الطاقــة فــي البلــدان الفرديــة وتصنيفهــا وفقًــا للمراحــل المختلفــة 

للنمــوذج المطبــق. يوضــح الشــكل 1-4 التقــدم الــذي أحرزتــه كل دولــة 

نحــو نظــام الطاقــة المتجــددة بنســبة 100٪.

علــى  بالســياق ويعتمــد  دائمًــا محــددًا  الانتقــال  يكــون  الواقــع،  فــي 

الظــروف المعينــة فــي كل دولــة علــى حــدة، لكــن تجميــع دراســات 

ــة حــول انتقــال الطاقــة  ــرؤى الشــاملة التالي ــة يوضــح ال ــدول الفردي ال

فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا:

تســير  وإســرائيل  ومصــر  والأردن  المغــرب  مثــل  دول  بينمــا  	-

بالطاقــة  المتعلقــة  أهدافهــا  لتحقيــق  الصحيــح  الطريــق  علــى 

المتجــددة، تحتــاج الــدول الأخــرى إلــى تحســين جهودهــا لتوســيع 

أهدافهــا. لتحقيــق  المتجــددة  الكهربــاء  توليــد 

البلــدان ذات مــوارد الطاقــة الأحفوريــة المحــدودة، مثــل المغــرب  	-

والأردن، تُظهــر تقدمًــا قويًــا وقــد تتجــاوز أهدافهــا. وفــي الوقــت 

نفســه، فــي البلــدان ذات مــوارد الطاقــة الأحفوريــة، مثــل الجزائــر أو 

ــة. ــرة بطيئ العــراق، يتقــدم انتقــال الطاقــة بوتي

اليمــن  مثــل  الصعبــة،  السياســية  الأوضــاع  ذات  البلــدان  فــي  	-

بشــكل  المتجــددة مدفوعــة  الطاقــة  تنميــة  فــإن  وفلســطين، 

أساســي بإدخــال أنظمــة طاقــة شمســية صغيــرة الحجــم لتلبيــة 

الأنظمــة  أن  حيــن  فــي  للســكان،  اليوميــة  الطاقــة  احتياجــات 

متاحــة. غيــر  النطــاق  واســعة 

4

100%

100

الشكل 1 - 4
تصنيف الدول التي تم تحليلها وفقًا للنموذج المرحلي لانتقال الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

(المصدر: تجميع خاص بناءً على دراسات من عدة دول)

الزمن

ب
غر

م
ال

ن
رد

لأ
ا

ل
ئي

را
س

ا

صر
م

س
ون

ت

ئر
زا

ج
ال

ن
نا

لب

ق
را

ع
ال

ن
م

لي
ا

ن
طي

س
الكهرباء المتجددةفل

ي
ور

د الأحف
الوقو

الطاقة المتجددة

المرحلة الأولى: "انطلاق المرحلة التمهيدية
الطاقة المتجددة"

المرحلة الثانية: "تكامل 
النظام"

المرحلة الرابعة: "نحو 
"100٪

المرحلة الثالثة: "الطاقة 
المحولة - إلى - الوقود/الغاز"



23

علــى الرغــم مــن التقــدم فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة، لا يــزال  	-

الوقــود الأحفــوري المصــدر الرئيســي لتوليــد الكهربــاء فــي جميــع 

البلــدان التــي شــملتها الدراســة.

علــى الرغــم مــن وجــود إمكانــات عاليــة لتوليــد الكهرباء مــن الطاقة  	-

الشمســية وطاقــة الريــاح بتكاليــف تنافســية، إلا أن هــذه الميــزة 

لــم يتــم اســتغلالها بالكامــل، ويرجــع ســبب ذلــك جزئيًــا إلــى الدعــم 

المرتفــع للوقــود الأحفــوري.

أدركــت جميــع البلــدان التــي شــملها الاســتطلاع أهميــة ترشــيد  	-

العديــد منهــا خططًــا وأهدافًــا  الطاقــة، وقــد طــور  اســتهلاك 

فــي  اختلافــات واضحــة  ولكــن هنــاك  الطاقــة،  لترشــيد  وطنيــة 

البلــدان. بيــن  الطاقــة  ترشــيد  تدابيــر  تنفيــذ 

يعتبــر دعــم الطاقــة عائقًــا رئيســيًا أمــام جهــود ترشــيد الطاقــة  	-

فــي معظــم البلــدان التــي شــملتها الدراســة، حيــث أن أســعار 

للطاقــة. الموفــر  الســلوك  تشــجع  لا  المنخفضــة  الكهربــاء 

ا بالــغ الأهميــة، نظــرًا لأن  يعــد توســيع وتعديــل شــبكة النقــل أمــرً 	-

إمكانــات الطاقــة المتجــددة ومراكــز الطلــب بعيــدة كل البعــد عــن 

بعضهــا البعــض فــي معظــم البلــدان، والبنيــة التحتيــة للنقــل 

ليســت كافيــة لربــط العــرض والطلــب واســتيعاب كميــات كبيــرة 

ــاء المتجــددة. مــن الكهرب

ســيكون تطويــر الترابــط عبــر الوطنــي لشــبكة الكهربــاء أمــرًا حيويًــا  	-

لإدارة الأحمال المتقلبة من مصادر الطاقة المتجددة عبر المنطقة. 

علــى الرغــم مــن الإعــان عــن التطــورات الأولــى فــي هــذا الاتجــاه، إلا 

ــم تنفيذهــا وتوســيع نطاقهــا بســرعة. ــى ان يت أنهــا بحاجــة إل

الحــد مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة ليــس المحــرك الرئيســي  	-

الوحيــد لانتقــال الطاقــة. فــي الواقــع، الدوافــع الرئيســية للتحــول 

هــي أن الطاقــة المتجــددة يمكــن أن تســاعد فــي تلبيــة الطلــب 

المتزايــد، وتقليــل الاعتمــاد علــى الــواردات، وزيــادة أمــن الطاقــة، 

الاقتصاديــة. للتنميــة  فــرص  وتوفيــر 

ــات  ــي شــملتها الدراســة خفــض انبعاث ــدان الت ــع البل تتوقــع جمي 	-

الغــازات الدفيئــة بحلــول عــام 2030. ومــع ذلــك، فــإن الانبعاثــات 

ــا  ــدان تقريبً ــي آخــذة فــي الارتفــاع فــي جميــع البل فــي الوقــت الحال

ــه مــن المتوقــع  ومــن المحتمــل ألا تنخفــض أو تنتهــي، نظــرًا لأن

أن الطلــب علــى الطاقــة سيســتمر فــي النمــو.

غالبًــا مــا تركــز المؤسســات الحاليــة علــى قطــاع الوقــود الاحفــوري  	-

ولهــا مصلحــة خاصــة فيــه. وبالتالــي، تعتقــد بعــض الــدول مثــل 

المغــرب أو مصــر أنــه قــد يكــون مــن المفيــد إنشــاء مؤسســات 

جديــدة مصممــة خصيصًــا لاحتياجــات قطــاع الطاقــة المتجــددة.

تحريــر قطــاع توليــد الكهربــاء وتوزيعهــا يمكــن أن يعــزز مشــاركة  	-

ــة الطاقــة المتجــددة. فــي معظــم  القطــاع الخــاص ويحفــز تنمي

البلــدان التــي شــملتها الدراســة، لا يــزال تحريــر ســوق الكهربــاء 

ــى الرغــم مــن  ــه المبكــرة. ومــع ذلــك، أظهــر الأردن )عل فــي مراحل

أنــه لا يــزال ســوق لمشــتر واحــد( أن تحريــر قطــاع التوليــد يفيــد 

المتجــددة. الطاقــة 

يمكــن أن يســاعد الترويــج للتطبيقــات الصغيــرة والمتوســطة  	-

الحجــم فــي زيــادة الوعــي والقبــول. لقــد أثبتــت معاييــر الجــودة 

للتكنولوجيــا والتركيــب أهميتهــا، حيــث يمكــن أن تــؤدي التجــارب 

وهــذا  كبيــرة.  وبســرعة  أقــل  قبــول  مســتويات  إلــى  الســلبية 

يتطلــب تدابيــر تعليميــة وتدريبيــة لزيــادة عــدد العمــال الماهــرة 

المتجــددة. الطاقــة  قطــاع  فــي 

المتجــددة علــى  الطاقــة  الوعــي والمعرفــة بشــأن  زيــادة  يجــب  	-

جميــع مســتويات صنــع القــرار، بمــا فــي ذلــك القطــاع المصرفــي، 

المحليــة. المصــادر  مــن  التمويــل  توفيــر  بــدوره سيحســن  والــذي 

فــي النهايــة، أنظمــة الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

جذابــة  المتجــددة  الطاقــة  وتعتبــر  التطويــر.  مرحلــة  فــي  إفريقيــا 

لأنهــا توفــر الاســتدامة وأمــن الطاقــة، وتســاعد علــى زيــادة الرخــاء 

الاقتصــادي. ومــع ذلــك، يمكــن أن تكــون أهــداف وسياســات الطاقــة 

الشــروط  ولكــن،  البلــدان.  معظــم  فــي  طموحًــا  أكثــر  المتجــددة 

الإطاريــة لتطويــر صناعــات الطاقــة المتجــددة لا تــزال غيــر كافيــة فــي 

عــدد مــن البلــدان، ويرجــع ذلــك إلــى عــدم وجــود شــروط إطاريــة داعمــة 

لريــادة الأعمــال والابتــكار التكنولوجــي. ومــن ناحيــة أخرى، لا تــزال الدول 

والحكومــات تلعــب دورًا مهمًــا فــي قطــاع الكهربــاء فــي دول الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا التــي تمــت دراســتها، ولا يــزال تحريــر ســوق 

ــا مــا  الكهربــاء فــي مراحلــه الأولــى فــي معظــم البلــدان حيــث انــه غالبً

تكــون الشــركات المملوكــة للدولــة هــي الراعــي الأساســي للمشــاريع 

الكبيــرة، وعــادة مــا يمثــل حشــد رأس المــال الخــاص تحديًــا؛ لذلــك، 

غالبًــا مــا كانــت مشــاركة الجهــات الفاعلــة الخاصة محــدودة على الرغم 

ا  مــن حقيقــة أن رأس المــال الخــاص والمؤسســي يجــب أن يلعــب دورً

مهمًــا فــي تطويــر المشــاريع الصغيــرة والمتوســطة الحجــم للطاقــة 

الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح فــي المســتقبل. يجــب تحقيــق تــوازن 

بيــن الدعــم السياســي ودعــم الدولــة مــن جهــة وتشــجيع الفاعليــن 

المختصيــن مــن جهــة أخــرى. لــذا، وللانتقــال نحــو ٪100 مــن الطاقــة 

المتجــددة، يجــب علــى جميــع الجهــات الفاعلــة وذات العلاقــة التعــاون 

علــى جميــع المســتويات، وإلا فلــن يتــم تطبيــق انتقــال الطاقــة بنجــاح.

النتائج الرئيسية من تطبيق النموذج المرحلي لانتقال الطاقة في 

منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
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عن المؤلفين 

فوبرتــال،  معهــد  فــي  أولــى  باحثــة  تيرابون-فــاف  جوليــا  الدكتــورة 

ومجــال بحثهــا الأساســي هــو الانتقــال إلــى نظــام الطاقــة المســتدامة 

فــي البلــدان الناميــة والناشــئة، مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى الشــرق 

ــا. الأوســط وشــمال إفريقي

تعمــل  الماجســتير(  درجــة  علــى  )حاصلــة  إرســوي  راكيــل  ســيبيل 

فــي  الدوليــة«  الطاقــة  »انتقــالات  بحــث  وحــدة  فــي  مبتدئــة  كباحثــة 

معهــد فوبرتــال منــذ عــام 2019. وتتمثل اهتماماتها البحثية الرئيســية 

فــي مســارات الانتقــال نحــو أنظمــة الطاقــة المســتدامة فــي الجنــوب 

العالمــي ونمذجــة الصلــة بيــن الطاقــة والميــاه، مــع التركيــز البحثــي 

الإقليمــي المحــدد علــى الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا.

حول هذه الدراسة

أجريــت هــذه الدراســة كجــزء مــن مشــروع إقليمــي يطبــق نمــوذج 

مرحلــة انتقــال الطاقــة لمعهــد فوبرتــال الألمانــي فــي بلــدان مختلفــة 

فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. يُســهم المشــروع، 

منطقــة  فــي  الإقليمــي  والمنــاخ  الطاقــة  مشــروع  ينســقه  الــذي 

فريدريــش  لمؤسســة  التابــع  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق 

إيبــرت، ومقــره الأردن، فــي فهــم أفضــل لامكانيــة انتقــال الطاقــة فــي 

البلــدان المعنيــة. كمــا يقــدم أيضًــا معلومــات أساســية عــن المنطقــة 

تحليلهــا.  تــم  التــي  البلــدان  عبــر  الاســتنتاجات  علــى  بنــاءً  بأكملهــا 

ويتماشــى هــذا مــع اســتراتيجيات مؤسســة فريدريــش إيبــرت التــي 

تجمــع بيــن ممثلــي الحكومــات ومنظمــات المجتمــع المدنــي جنبًــا إلــى 

جنــب مــع البحــوث الداعمــة، مــع تقديــم توصيــات السياســة لتعزيــز 

وتحقيــق انتقــال عــادل اجتماعيًــا للطاقــة والعدالــة المناخيــة للجميــع.

دمغة الناشر

مؤسسة فريدريش إيبرت | مكتب عمان

ص. ب 941876 | عمان 11194 - الأردن

https://jordan.fes.de/ 

لطلب المطبوعات:

amman@fes.de

جميــع الحقــوق محفوظــة. لايمكــن إعــادة طبــع، نســخ أو اســتعمال 

أي جــزء مــن هــذه المطبوعــة دون اذن مكتــوب مــن الناشــر 

جرافيك واخراج فني:

كمال قاسم

نظــر  وجهــات  بالضــرورة  تمثــل  لا  الدراســة  هــذه  فــي  الــواردة  الآراء 
مؤسســة فريدريــش إيبــرت أو المنظمــات التــي يعمــل المؤلفون فيها.

https://jordan.fes.de/




الاجتماعيــة- للترابطــات  الواضــح  الفهــم  إن 
متطلبــات  هــي  المنظمــة  والرؤيــة  التقنيــة 
أساســية لتعزيــز وتوجيــه الانتقــال إلــى نظــام 
طاقــة قائــم علــى مصــادر الطاقــة المتجــددة 
تطويــر  تــم  الفهــم،  هــذا  لتســهيل  بالكامــل. 
النمــوذج المرحلــي لانتقــال الطاقــة المتجــددة 
ــا  فــي بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي
مصــر،  الجزائــر،  دول:  عشــر  علــى  وتطبيقــه 
المغــرب،  لبنــان،  الأردن،  إســرائيل،  العــراق، 
هــذا  يلخــص  واليمــن.  تونــس،  فلســطين، 

العشــر. الدراســات  هــذه  نتائــج  التقريــر 

جميــع الــدول التــي شــملتها الدراســة لديهــا 
أن  حيــن  وفــي  المتجــددة.  للطاقــة  أهــداف 
بعــض البلــدان تســير علــى الطريــق الصحيــح 
البعــض  يحتــاج  الأهــداف،  هــذه  لتحقيــق 
نطــاق  لتوســيع  جهودهــم  زيــادة  إلــى  الآخــر 
أجــل تحقيــق  المتجــددة مــن  الكهربــاء  توليــد 
أهدافهــم. تــم إحــراز تقــدم كبيــر فــي البلــدان ذات 
بينمــا  المحــدودة،  الأحفوريــة  الطاقــة  مــوارد 
فــي بعــض البلــدان التــي تنتــج وتصــدر كميــات 
كبيــرة مــن مــوارد الطاقــة الأحفوريــة، يتقــدم 

انتقــال الطاقــة ببــطء إلــى حــد مــا.

التحليــل أن حالــة قطــاع الطاقــة فــي  يظهــر 
أفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة 
تختلــف مــن بلــد إلــى آخــر، ولكــن توجــد بعــض 
البلــدان.  جميــع  فــي  الأساســية  الاتجاهــات 
ففــي غالبيــة البلــدان، يتــم دعــم أســعار الطاقــة، 
ولا يتــم تحريــر أســواق الطاقــة. كمــا ويتزايــد 
الطلــب علــى الطاقــة فــي جميــع البلــدان التــي 
تــم تحليلهــا، ومعظــم أنظمــة الشــبكات غيــر 
مترابطــة جيــدًا عبــر الحــدود. ومــع ذلــك، فــإن 
التوســع فــي الطاقــة المتجــددة فــي منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا يمكــن أن 
يســتفيد مــن التقــدم العالمــي الكبيــر وخفــض 

التكاليــف فــي تقنيــات الطاقــة المتجــددة.

المســببة  الغــازات  انبعاثــات  مــن  الحــد 
للاحتبــاس الحــراري ليــس المحــرك الرئيســي 
الوحيــد لانتقــال الطاقــة. فــي الواقــع، الدوافــع 
الرئيســية للتحــول هــي أن الطاقــة المتجــددة 
ــد،  ــة الطلــب المتزاي يمكــن أن تســاعد فــي تلبي
وتقليــل الاعتمــاد علــى الــواردات، وزيــادة أمــن 
الطاقــة، وتوفيــر فــرص للتنميــة الاقتصاديــة.

تغير المناخ والطاقة والبيئة

التحول المستدام لأنظمة الطاقة في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا:

دراسة مقارنة

لمزيد من المعلومات حول هذا الموضوع:

https://mena.fes.de/topics/climate-and-energy

https://mena.fes.de/topics/climate-and-energy

