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دراسة

المرحلــي  النمــوذج  تطبيــق  خــال  مــن 
لانتقــال الطاقــة فــي الشــرق الأوســط 
الطاقــة  لإنتقــال  إفريقيــا  وشــمال 
القائمــة علــى مصادر الطاقــة المتجددة 
فــي بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال 
إفريقيــا إلــى الأردن، توفــر الدراســة رؤيــة 
الإســتراتيجية  تطويــر  لدعــم  إرشــادية 

وتوجيــه عمليــة إنتقــال الطاقــة.

تعــد مــوارد الطاقــة الأحفوريــة المحليــة 
المحــدودة ومــا ينتــج عنهــا مــن إعتمــاد 
قويــة  محــركات  الطاقــة  واردات  علــى 
فــي  المتجــددة  الطاقــة  إلــى  للإنتقــال 
المتجــددة  للطاقــة  فيمكــن  الأردن. 
تقليــل  فــي  تســاعد  أن  محليــاً  المولــدة 
الحاجــة إلــى الــواردات وزيــادة أمــن الطاقة.

مســتقرة  سياســة  إلــى  بالنظــر 
وحوافــز  تنظيمــي  وإطــار  وواضحــة 
تنافســي متــاح، فمــن  جذابــة وتمويــل 
المرجــح أن يصبــح الأردن مركــزاً إقليميــاً 

التصديــر. إمكانــات  مــع  للطاقــة 
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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 

ــي هــي بالفعــل شــديدة  ــاخ. وســتصبح المنطقــة، الت ــر المن ــل تغي مث

بالآثــار  تأثــراً  أكثــر  والبيئيــة،  الجغرافيــة  ظروفهــا  بســبب  الضعــف 

الســلبية لتغيــر المنــاخ فــي المســتقبل. وســيزداد الجفــاف ودرجــات 

العالــم.  فــي  مائيــاً  إجهــاداً  المناطــق  أكثــر  مــن  واحــدة  فــي  الحــرارة 

ومــع تركــز قطاعــات كبيــرة مــن الســكان فــي المناطــق الحضريــة فــي 

المناطــق الســاحلية، ســيكون النــاس أيضــاً أكثــر عرضــة لنقــص المياه 

القطــاع  وفــي  الحــرارة.  درجــات  وإرتفــاع  والفيضانــات  والعواصــف 

الزراعــي، مــن المتوقــع أن تــؤدي تأثيــرات تغيــر المنــاخ إلــى إنخفــاض 

مســتويات الإنتــاج، بينمــا ســيزداد الطلــب علــى الغــذاء بســبب النمــو 

فــإن  ذلــك،  علــى  عــاوة  المتغيــرة.  الاســتهلاك  وأنمــاط  الســكاني 

مخاطــر الأضــرار التــي تلحــق بالبنيــة التحتيــة الحيويــة آخــذة فــي الإزديــاد، 

ضغطــا  يضــع  الجديــد  والبنــاء  الإصلاحــات  علــى  الإنفــاق  أن  كمــا 

ــة الشــحيحة بالفعــل. ولا ينبغــي تجاهــل  ــى المــوارد المالي ــا عل إضافي

هــذه التحديــات المعقــدة، الناشــئة عــن تفاعــل الجوانــب الإقتصاديــة 

والإجتماعيــة والمناخيــة، لأنهــا تشــكل مخاطــر جســيمة علــى الازدهــار 

علــى  المطــاف  نهايــة  وفــي   - والإجتماعيــة  الإقتصاديــة  والتنميــة 

المنطقــة. إســتقرار 

إن قضايــا الطاقــة تتجســد فــي العديد من هــذه التحديات. فالمنطقة 

تتميــز بالإعتمــاد الكبيــر علــى النفــط والغــاز الطبيعــي لتلبيــة إحتياجاتهــا 

رئيســي  منتــج  هــي  المنطقــة  أن  مــن  الرغــم  وعلــى  الطاقــة.  مــن 

للطاقــة، إلا أن العديــد مــن بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا 

تكافــح مــن أجــل تلبيــة الطلــب المحلــي المتزايــد علــى الطاقــة. ويعــد 

التحــول إلــى أنظمــة الطاقــة القائمــة علــى الطاقــة المتجــددة  - أو مــا 

يعــرف بانتقــال الطاقــة - طريقــة واعــدة لتلبيــة هــذا الطلــب المتزايــد 

علــى الطاقــة. وسيســاعد الإنتقــال أيضــاً علــى تقليــل إنبعاثــات غــازات 

إلــى ذلــك،  باريــس. بالإضافــة  الإحتبــاس الحــراري بموجــب إتفاقيــة 

ــادة النمــو  فــإن إســتخدام الطاقــة المتجــددة ســيوفر القــدرة علــى زي

ــة المحليــة وتقليــل القيــود الماليــة. الإقتصــادي والعمال

وعلــى خلفيــة الطلــب المتزايــد بســرعة علــى الطاقــة بســبب النمــو 

العمرانــي  التوســع  وزيــادة  المســتهلك  ســلوك  وتغيــر  الســكاني 

وزيــادة  الميــاه  وتحليــة  التصنيــع  ذلــك  فــي  بمــا   - أخــرى  وعوامــل 

إســتخدام الكهربــاء للتبريــد - تكتســب الطاقــة المتجــددة إهتمامــاً فــي 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. ولضمــان أمــن الطاقــة 

علــى المــدى الطويــل وتحقيــق أهــداف تغيــر المنــاخ، طــورت معظــم 

دول الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا خططــاً طموحــة لتوســيع 

فــي  الكبيــرة  الإمكانــات  وتخلــق  المتجــددة.  الطاقــة  إنتــاج  نطــاق 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا لإنتــاج الطاقــة المتجــددة، 

ولا ســيما طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية، فرصــة لإنتــاج كهربــاء 

تــكاد تكــون محايــدة لثانــي أكســيد الكربــون ولتعزيز الرخــاء الإقتصادي.

ــزال معظــم البلــدان فــي المنطقــة تســتخدم الوقــود  ومــع ذلــك، لا ت

الأحفــوري كمصــدر رئيســي للطاقــة، والإعتمــاد علــى إســتيراد الوقــود 

الأحفــوري فــي بعــض البلــدان ذات الكثافــة الســكانية العاليــة يشــكل 

خطــراً مــن حيــث أمــن الطاقــة وإنفــاق الموازنــة العامــة.

ويتضمــن الإنتقــال إلــى نظــام الطاقــة القائــم علــى الطاقــة المتجــددة 

ــة  ــر البني ــا الطاقــة المتجــددة وتطوي نشــراً واســع النطــاق لتكنولوجي

وإنشــاء  المناســبة  التنظيميــة  الأطــر  وتنفيــذ  التمكينيــة  التحتيــة 

للترابــط  الواضــح  الفهــم  فــإن  لذلــك،  جديــدة.  وصناعــات  أســواق 

الإجتماعــي والتقنــي فــي نظــام الطاقــة والديناميــات الأساســية لإبتــكار 

النظــام يعتبــر أمــر بالــغ الأهميــة، كمــا أن الرؤيــة الواضحــة لهــدف 

وإتجــاه عمليــة التحــول تســهل التغييــر الأساســي المســتهدف )ويبــر 

ــات الإنتقــال  ــي، فــإن الفهــم المعــزز لعملي وروهراشــر، 2012(. وبالتال

يمكــن أن يدعــم الحــوار البنــاء حــول التطــورات المســتقبلية لنظــام 

الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. كمــا يمكــن 

لإنتقــال  إســتراتيجيات  تطويــر  مــن  المصلحــة  أصحــاب  يمكّــن  أن 

الطاقــة.

ولدعــم هــذا الفهــم، تــم تطويــر نمــوذج مرحلــي لإنتقــال الطاقــة فــي 

النمــوذج  هــذا  ويهيــكل  إفريقيــا.  الأوســط وشــمال  الشــرق  بلــدان 

عمليــة الإنتقــال بمــرور الوقــت مــن خــال مجموعــة مــن المراحــل. 

وهــو يعتمــد علــى نمــوذج المرحلــة الألمانيــة ويتــم إســتكماله مــن 
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وخصائــص  الإنتقاليــة  الحوكمــة  علــى  مســتقبلية  نظــرة  خــال 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. ويتــم تحديــد المراحــل 

ــة، ويتــم  ــات الرئيســية التــي تشــكل كل مرحل وفقــاً للعناصــر والعملي

تمييــز الإختلافــات النوعيــة بيــن المراحــل. وينصــب تركيــز كل مرحلــة 

ــر رؤى حــول  ــم توفي ــى التطــور التكنولوجــي، وفــي نفــس الوقــت، يت عل

والمجتمــع.  التحتيــة  والبنيــة  الأســواق  فــي  المترابطــة  التطــورات 

وتوفــر الــرؤى التكميليــة مــن مجــال أبحــاث الإســتدامة دعمــاً إضافيــاً 

لإدارة التغييــر طويــل الأجــل فــي أنظمــة الطاقــة علــى طــول المراحــل. 

وبالتالــي، يوفــر النمــوذج المرحلــي نظــرة عامــة علــى عمليــة الانتقــال 

المعقــدة ويســهل التطويــر المبكــر لإســتراتيجيات السياســة وأدوات 

السياســة التــي تتوافــق مــع متطلبــات المراحــل المختلفــة التــي تندمج 

لتشــكل الرؤيــة التوجيهيــة الشــاملة.

وفــي هــذه الدراســة، يتــم تطبيــق النمــوذج المرحلــي لمنطقــة الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا علــى حالــة الأردن. ويتــم تقييــم وتحليــل 

ــي. نتيجــة  ــل النمــوذج المرحل ــة فــي الأردن مقاب ــي للتنمي الوضــع الحال

لذلــك، تــم إقتــراح خطــوات أخــرى لإنتقــال الطاقــة )بنــاءً علــى خطــوات 

النمــوذج المرحلــي(. ويعتمــد هــذا التطبيــق علــى النتائــج المســتخلصة 

مــن الدراســات والمشــاريع الســابقة التــي أجريــت فــي منطقة الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا، بينمــا تــم جمــع البيانــات الخاصــة بدراســة 

الحالــة لهــذه الدراســة مــن قبــل شــركاء محلييــن.
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النموذج المرحلي

النموذج المرحلي

1-2 النماذج المرحلية الأصلية)))

تــم تطويــر النمــوذج المرحلــي لانتقــال الطاقــة نحــو أنظمــة الطاقــة 

بلــدان  فــي  المتجــددة  الطاقــة  علــى  القائمــة  الكربــون  منخفضــة 

وآخــرون  فيشــيدك  بواســطة  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق 

)2020(. وهــو يعتمــد علــى النمــاذج المرحليــة لإنتقــال الطاقــة الطاقــة 

وآخــرون  وهينينــج   )2014( وآخــرون  فيشــيدك  بواســطة  الألمانــي 

)2015(. وقــد طــور الأخيــر نموذجــاً مــن أربــع مراحــل لتحويــل نظــام 

علــى  يعتمــد  الكربــون  منــزوع  طاقــة  نظــام  نحــو  الألمانــي  الطاقــة 

الطاقــة المتجــددة. وترتبــط المراحــل الأربــع للنمــاذج بالإفتراضــات 

الرئيســية المســتخلصة مــن الخصائــص الأساســية لمصــادر الطاقــة 

المتجــددة، المعنونــة علــى النحــو التالــي: »إنطــاق مصــادر الطاقــة 

المتجــددة« و«تكامــل النظــام« ، »الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز« و »نحــو 

٪100 مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة«.

وتعتبــر المراحــل الأربــع حاســمة لتحقيــق نظــام طاقــة قائــم علــى 

الطاقــة المتجــددة بالكامــل. وفــي المرحلــة الأولــى، يتــم تطويــر تقنيــات 

الطاقــة المتجــددة وإدخالهــا فــي الســوق. وفــي المرحلــة الثانيــة، يتــم 

تقديــم تدابيــر مخصصــة لدمــج الكهربــاء المتجــددة في نظــام الطاقة. 

وتشــمل هــذه المرونــة فــي إنتــاج الطاقــة الأحفوريــة المتبقيــة وتطوير 

وتكامــل التخزيــن وتفعيــل مرونــة جانــب الطلــب. وفــي المرحلــة الثالثة، 

1	 يستند النص إلى هولتز وآخرون.

يعــد التخزيــن طويــل الأجــل للكهربــاء المتجــددة لموازنــة الفتــرات التــي 

يتجــاوز فيهــا العــرض الطلــب أمــراً ضروريــاً. وهــذا يزيــد مــن حصــة 

الطاقة-إلى-الوقــود/ تطبيقــات  وتصبــح  المتجــددة.  مصادرالطاقــة 

الغــاز جــزءًا لا يتجــزأ مــن نظــام الطاقــة فــي هــذه المرحلــة، وتكتســب 

واردات ناقــات الطاقــة القائمــة علــى الطاقــة المتجــددة أهميــة كبيرة. 

وفــي المرحلــة الرابعــة، تحــل مصــادر الطاقــة المتجــددة محــل الوقــود 

الأحفــوري فــي جميــع القطاعــات.

2-2 المنظور متعدد المستويات والمراحل الثلاث 

للتحولات

هــذه  فــي  الطاقــة  أنظمــة  فــي  المــدى  طويلــة  التغييــرات  لوصــف 

ــرؤى مــن مجــال  ــي ب ــم إســتكمال النمــوذج المرحل ــع، يت المراحــل الأرب

أبحــاث انتقــال الاســتدامة. ولا يمكــن توجيــه انتقــال الطاقــة بالكامــل 

ولا يمكــن التنبــؤ بهــا تمامــاً. وتخلــق مشــاركة العديــد مــن الجهــات 

وعــدم  المتبــادل  الإعتمــاد  مــن   
ٍ

عــال والعمليــات مســتوى  الفاعلــة 

اليقيــن المحيــط بالتطــورات التكنولوجيــة والإقتصاديــة والإجتماعيــة 

والثقافيــة. ويُعــد كل مــن منظــور متعــدد المســتويات  إطــاراً بــارزاً 

يســهل وضــع تصــور لديناميكيــات الإنتقــال )الشــكل 1-2(.

2
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علــى مســتوى »المشــهد«، تؤثــر الإتجاهــات الســائدة مثــل التحــولات 

علــى مســتوى  الإقتصاديــة  والأزمــات  المنــاخ  وتغيــر  الديموغرافيــة 

»النظــام«  مســتوى  ويلتقــط  »التخصــص«.  ومســتوى  »النظــام« 

النظــام الإجتماعــي التقنــي الــذي يهيمــن علــى قطــاع الإهتمــام. وفــي 

هــذه الدراســة، النظــام هــو قطــاع الطاقــة. وهــو يتألــف مــن التقنيــات 

والخطابــات  التحتيــة  والبنيــة  م 
ِ
المســتخد وأنمــاط  والتشــريعات 

وتقنيــة.  إجتماعيــة  أنظمــة  لتشــكل  تتحــد  التــي  القائمــة  الثقافيــة 

فــإن  »النظــام«،  مســتوى  علــى  النظــام  فــي  تغييــرات  ولتحقيــق 

الابتــكارات علــى المســتوى »التخصــص« تكــون تدريجيــة لأنهــا توفــر 

مراحــل  وخــال   .)2012 )جيلــز،  النظــام  لتغييــر  الأساســية  القاعــدة 

الانتقــال، يمكــن التمييــز بيــن ثــاث مراحــل: »تكويــن التخصــص« و 

»تكويــن  مرحلــة  فــي  الســوق«.  علــى  القائــم  »النمــو  و  »الإختــراق« 

التخصــص«، يتطــور التخصــص وينضــج. وفــي مرحلــة »الإختــراق«، 

المتخصــص  الإبتــكار  يصبــح  وعندمــا  المتخصــص  الإبتــكار  ينتشــر 

منافســاً تمامــاً للأســعار ولــم تعــد هنــاك حاجــة إلــى آليــات سياســية 

داعمــة محــددة، يتــم تحقيــق مرحلــة »النمــو القائــم علــى الســوق«. 

وتقنيــات الطاقــة المتجــددة فــي هــذه المرحلــة، مدمجــة بالكامــل فــي 

النظــام.

لمنطقة  الــمــرحــلــي  الــنــمــوذج  فــي  الإضـــافـــات   2-3

الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

ــة بواســطة  بإفتــراض أن النمــوذج المرحلــي لإنتقــال الطاقــة الألماني

فيشــيدك وآخــرون )2014( وهيننــج وآخــرون )2015( ذو صلــة ببلــدان 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، فــإن مراحــل الانتقــال الأربــع تبقــى 

كمــا هــي. ونظــراً لأن عمليــات تكويــن التخصــص مطلوبــة لتوســيع 

طبقــة  إضافــة  تمــت  فقــد  بنجــاح،  المتخصصــة  الإبتــكارات  نطــاق 

فيشــديك  بواســطة  الأصلــي  المرحلــي  النمــوذج  إلــى  »تخصــص« 

الابتــكارات  مــن  محــددة  مجموعــة  تحديــد  وتــم   .)2020( وآخــرون 

لــكل مرحلــة: تقنيــات الطاقــة المتجــددة )المرحلــة الأولــى( وخيــارات 

(المصدر: جيلز وشوت، 2007)

الشكل 2 - 1
المنظور متعدد المستويات

الوقت

المشهد الاجتماعي التقني
(السياق الخارجي)

الأسواق، تفصيلات 
المستخدم

وضعت تطورات المشهد ضغوطاً على النظام 
الفرص  من  نوافذ  ويخلق  يفتح  مما  الحالي، 

للمستجدات يؤثر  الجديد  النظام 
على المشهد

التكوين الجديد يخترق، مستفيدا من ” نافذة الفرصة“.
تحدث تعديلات في النظام الاجتماعي التقني

في  وتستقر  متحاذية  العناصر  تصبح 
تصميم مهيمن.

تدعم الشبكات الصغيرة للفاعين المتجدات على اساس التوقعات والرؤى.
تتم عمليات التعلم على (أبعاد متعددة)

الصناعة

السياسة

التكنولوجيا

الثقافة

العلوم

النظام الاجتماعي 
التقني

التخصص - الابتكارات

”النظام الاجتماعي التقني“ مستقر ديناميكيا.
هناك عمليات مستمرة على أبعاد مختلفة

التأثيرات الخارجية في التخصص
(عبر التوقعات والشبكات)
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الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز  وتقنيــات  الثانيــة(  )المرحلــة  المرونــة 

)المرحلــة الثالثــة(، وقطاعــات مثــل الصناعــات الثقيلــة أو الطيــران 

التــي يصعــب تنفيذهــا إزالــة الكربــون )المرحلــة الرابعــة(. وفــي مرحلــة 

الاختــراق، تعتمــد كل مجموعــة إبتــكار علــى عمليــة تكويــن التخصــص 

للمرحلــة الســابقة. وبالتالــي، فــإن إضافــة »طبقــة التخصــص« تخلــق 

تركيــزاً أقــوى علــى العمليــات التــي يجــب أن تحــدث لتحقيــق أهــداف 

النظــام )الشــكل 2 - 2(.

النموذج المرحلي

(المصدر: هولتز وآخرون، 2018)

الشكل 2 - 2 
النموذج المرحلي لانتقال الطاقة لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

المرحلة الرابعة
نحو %100 من مصادر 

الطاقة المتجددة

MBG :النمو القائم على السوق

تطبيقات الطاقة إلى الوقود / الغاز الخاصة والتصدير

الطاقة إلى الوقود / الغاز 

الخيارات المرنة

زويد الطاقة المتجددة

BT :الاختراقNF :تكوين التخصيص

المرحلة الثالثة
الطاقة إلى الوقود / الغاز

المرحلة الثانية
تكامل النظام

المرحلة الأولى
إنطلاق الطاقة المتجددة

MBG

MBG

BT

BT

NF

MBGBTNF

MBGBTNF

NF

اء
رب

ه
لك

وا
ة 

اق
ط

 ال
ام

ظ
ي ن

 ف
دة

جد
مت
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قة

طا
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صة
ح
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النموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

1-3 الخصائص المحددة لمنطقة الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

أحــد الاختلافــات الجوهريــة عــن الســياق الألمانــي هــو الإتجــاه المتزايــد 

فــي الطلــب علــى الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

زيــادة  الأوســط  الشــرق  ســيواجه   ،)BP (2019 لـــ  ووفقــاً  إفريقيــا. 

ســنوية فــي الطلــب علــى الطاقــة بحوالــي ٪2 حتــى عــام 2040. عــاوة 

علــى ذلــك، فــإن شــدة الطاقــة فــي العديــد مــن دول الشــرق الأوســط 

وشــمال إفريقيــا مرتفعــة، نظــراً لإنخفــاض جــودة العــزل فــي المبانــي 

التحتيــة  والبنيــة  التدفئــة  تقنيــات  و  للتبريــد  الفنيــة  الكفــاءة  وعــدم 

للتوزيــع. ويتــراوح فاقــد الكهربــاء فــي التوزيــع مــا بيــن ٪11 و ٪15 فــي 

دول الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المســتقرة مقارنــة بـــ ٪4 فــي 

ــي، 2019(. وعلــى الرغــم مــن أن منطقــة الشــرق  ــا )البنــك الدول ألماني

الطاقــة  مــوارد  مــن  بالفعــل  تســتفيد  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط 

المتجــددة  الطاقــة  إمكانــات  مــن  الكثيــر  أن  إلا  الكبيــرة،  المتجــددة 

هــذه  إســتغلال  خــال  ومــن  مســتغلة.  غيــر  تــزال  لا  الإقتصاديــة 

الإمكانــات، يمكــن أن تصبــح معظــم البلــدان مكتفيــة ذاتيــاً مــن حيــث 

الطاقــة، ويمكنهــا فــي النهايــة أن تصبــح مصــدرة بالصافــي للطاقــة 

القائمــة علــى الطاقــة المتجــددة.

تمامــاً،  ألمانيــا متطــورة  فــي  الكهربــاء  أن شــبكة  هــو  الآخــر  الفــرق 

ــا لديهــا  ــن أن معظــم دول الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي فــي حي

المســتوى  علــى  والتطويــر  التوســع  إلــى  تحتــاج  شــبكات  أنظمــة 

لكنهــا  روابــط ماديــة،  توجــد هنــاك  الحــدود.  عبــر  الوطنــي، وربطهــا 

موجــودة بشــكل أساســي فــي مجموعــات إقليميــة )البنــك الدولــي، 

2013(. لذلــك، تفتقــر المنطقــة إلــى الإطــار الــازم لتجــارة الكهربــاء.

ويمكــن أن تســتفيد بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بشــكل 

بينمــا  المتجــددة.  الطاقــة  تقنيــات  فــي  العالمــي  التقــدم  مــن  كبيــر 

الطاقــة  تقنيــات  أن  الألمانــي  للســياق  المرحلــي  النمــوذج  إفتــرض 

المتجــددة تحتــاج إلــى وقــت لتنضــج، فــإن النمــوذج المرحلــي لســياق 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا يمكــن أن يشــمل تخفيضــات فــي 

التكلفــة. ومــع ذلــك، فــإن ظــروف تطويــر صناعــات الطاقــة المتجــددة 

ضعيفــة بســبب عــدم وجــود أطــر داعمــة لريــادة الأعمــال والإبتــكار 

ألمانيــا  فــي  الخاصــة  الفاعلــة  الجهــات  تلعــب  وبينمــا  التكنولوجــي. 

دوراً رئيســياً فــي محطــات الطاقــة الكهروضوئيــة الصغيــرة وطاقــة 

الريــاح، تحتــل الشــركات المملوكــة للدولــة والمشــاريع الكبيــرة مركــز 

وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  بلــدان  معظــم  فــي  الصــدارة 

يتطلــب  إضافيــاً  هامــاً  عامــاً  المــال  رأس  حشــد  ويعتبــر  إفريقيــا. 

مخصصــة. إســتراتيجيات 

لخصائص  وفــقــاً  النموذج  إفــتــراضــات  تكييف   3-2

دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

تــم تكييــف مراحــل النمــوذج المرحلــي الأصلــي لتتوافــق مــع خصائــص 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا.

علــى  الإجمالــي  الطلــب  فــي  المتوقعــة  الزيــادة  تلبيــة  أجــل  ومــن 

ــن 1 و  الطاقــة، يرتفــع حجــم مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي المرحلتي

2 بشــكل كبيــر دون تهميــش الأعمــال الحاليــة للصناعــات التــي توفــر 

الوقــود الأحفــوري والغــاز الطبيعــي. كمــا إن الشــبكة فــي دول الشــرق 

إســتيعاب  علــى  قدرتهــا  فــي  محــدودة  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط 

الحصــص المتزايــدة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة، ممــا يــؤدي إلــى 

زيــادة التركيــز بشــكل اكبــر علــى تعديــل الشــبكة وتوســيعها خــال 

المرحلــة الأولــى. عــاوة علــى ذلــك، يجــب أن تبــدأ المرحلــة الثانيــة فــي 

وقــت أبكــر ممــا كانــت عليــه فــي الحالــة الألمانيــة، ويمكــن أن يشــمل 

التطويــر فــي بعــض البلــدان تركيــزاً أقــوى علــى الحلــول للتطبيقــات 

تلعــب  وبينمــا  المعزولــة.  الصغيــرة  والشــبكات  الشــبكة  خــارج 

ــر  الــواردات فــي ألمانيــا دوراً كبيــراً فــي المراحــل اللاحقــة، يمكــن تصدي

ــر  ــا وتوفي ــدة فــي دول الشــرق الأوســط وشــمال إفريقي الطاقــة الزائ

القــدرة  وتوفــر  الرابعــة.  المرحلــة  فــي  محتملــة  إقتصاديــة  فــرص 

التنافســية العالميــة المتزايــدة للطاقــة المتجــددة فرصــة لتســريع 

مراحــل تكويــن التخصــص فــي جميــع مراحــل الانتقــال. ومــع ذلــك، 

يجــب دمــج عمليــات تكويــن التخصــص فــي الإســتراتيجيات المحليــة. 

ويجــب إنشــاء مؤسســات لدعــم تطــورات التخصــص وتكييفهــا مــع 

الســياق القُطــري.

3
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3-3 مراحل انتقال الطاقة في دول الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا

المرحلة الأولى – »إنطلاق الطاقات المتجددة«

قبــل  الكهربــاء  نظــام  فــي  بالفعــل  المتجــددة  الكهربــاء  إدخــال  تــم 

الوصــول إلــى المرحلــة الأولــى، »إنطــاق الطاقــة المتجــددة«. وتعتبــر 

الإمكانــات  تقييــم  مثــل  »التخصــص«،  مســتوى  علــى  التطــورات 

مــن  شــبكات  وتشــكيل  المحليــة  التجريبيــة  والمشــاريع  الإقليميــة 

الجهــات الفاعلــة ومشــاركة المهــارات والمعرفــة حــول نظــام الطاقــة 

المحلــي، مؤشــرات أوليــة علــى بــدء الإنتشــار. وخــال مرحلــة مــا قبــل 

المرحلــة هــذه، يتــم تطويــر الــرؤى والتوقعــات لتوســيع توليــد الطاقــة 

القائــم علــى الطاقــة المتجــددة.

فــي المرحلــة الأولــى، يكــون تطويــر الخصائــص علــى مســتوى النظــام 

هــو التقديــم والزيــادة الأوليــة للطاقــة المتجــددة، ولا ســيما الكهربــاء 

المولــدة مــن محطــات الطاقــة الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح. ونظــراً 

لأن الطلــب علــى الطاقــة فــي المنطقــة ينمــو بشــكل كبيــر، فــإن حصــة 

الطاقــة المتجــددة فــي النظــام لــن تكــون قــادرة علــى إســتبدال الوقــود 

متغيــرة  مســتويات  إلــى  وللوصــول  المرحلــة.  هــذه  فــي  الأحفــوري 

مــن الطاقــة المتجــددة، يجــب توســيع الشــبكة وتعديلهــا. وتدخــل 

الطاقــة  دمــج مصــادر  بهــدف  التنفيــذ  حيــز  والتشــريعات  القوانيــن 

الأســعار  خطــط  إدخــال  وإن  هــذا  الطاقــة.  نظــام  فــي  المتجــددة 

كحوافــز للمســتثمرين يســهل نشــر الطاقــة المتجــددة علــى نطــاق 

واســع والطاقــة الكهروضوئيــة اللامركزيــة للمنــازل.

وتمهــد التطــورات التــي تحــدث علــى مســتوى »التخصــص« الطريــق 

ــة  ــارات المرون ــات الإقليميــة لخي للمرحلــة الثانيــة. ويتــم تقييــم الإمكان

المختلفــة )مثــل إمكانيــات تخزيــن الضــخ وإدارة جانــب الطلــب فــي 

الصناعــة(، ويتــم تطويــر الــرؤى لذلــك تُطــرح مســألة خيــارات المرونــة. 

ــران القطــاع )علــى ســبيل  ــة، تتــم مناقشــة دور إقت وفــي هــذه المرحل

المثــال، التنقــل الكهربائــي والطاقــة للتســخين(، ويتــم تحديــد نمــاذج 

الأعمــال مســبقاً.

المرحلة الثانية – »تكامل النظام«

فــي المرحلــة الثانيــة، يســتمر التوســع فــي الطاقــة المتجــددة علــى 

مســتوى »النظــام«، بينمــا لا تــزال الأســواق المتناميــة توفــر مســاحة 

الأحفــوري. ويســتمر  الوقــود  القائمــة علــى  الطاقــة  مــع  للتعايــش 

الإجهــاد الســابق فــي الشــبكة، ويتــم بــذل الجهــود لإنشــاء خطــوط 

فــي  الإقليميــة  الإختلافــات  لموازنــة  ومحليــة  دوليــة  ربــط  كهربــاء 

إمــدادات طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية. وفــي هــذه المرحلــة، يتــم 

التعــرف علــى إمكانــات المرونــة )إدارة جانــب الطلــب والتخزيــن(، ويتــم 

تكييــف تصميــم ســوق الكهربــاء لاســتيعاب هــذه الخيــارات. ويتــم 

بشــكل  والاتصــالات  المعلومــات  لتكنولوجيــا  التحتيــة  البنيــة  دمــج 

كامــل مــع نظــام الطاقــة )الرقمنــة(. وعلــى المســتوى السياســي، 

تتوافــق التشــريعات فــي قطاعــات الكهربــاء والتنقــل والحــرارة لتوفيــر 

ــة  ــة لناقلــي الطاقــة المختلفيــن. تضيــف الكهرب ســاحة لعــب متكافئ

والحــرارة  والصناعــة  التنقــل  قطاعــات  فــي  للتطبيقــات  المباشــرة 

ــى النظــام. ــة إل ــداً مــن المرون مزي

أيضــا  )تعــرف  الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز   تطبيقــات  تطويــر  ويتــم 

بالطاقة-إلــى-X( علــى مســتوى »التخصــص« لإعــداد النظــام لتحقيــق 

تطبيــق  التجريبيــة  المشــاريع  وتختبــر  الثالثــة.  المرحلــة  فــي  إختــراق 

الوقــود الاصطناعــي والغــازات فــي ظــل الظــروف المحليــة. ومــن 

المتوقــع أن يحــل الهيدروجيــن الأخضــر محــل الوقــود الأحفــوري فــي 

قطاعــات مثــل الإنتــاج الكيميائــي. وتقــوم شــبكات الفاعليــن بإنشــاء 

الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز.  فــي مجــال  المعرفــة والمهــارات  وتبــادل 

واســتناداً إلــى تقييــم إمكانــات طــرق تحويــل الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز 

ــر البنيــة التحتيــة،  المختلفــة، يتــم وضــع إســتراتيجيات وخطــط لتطوي

ويتــم إستكشــاف نمــاذج الأعمــال.

المرحلة الثالثة – »الطاقة-إلى-الوقود/الغاز« 

علــى مســتوى »النظــام«، تــزداد حصــة مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي 

مزيــج الكهربــاء، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة المنافســة بيــن مصــادر الطاقــة 

المتجــددة والوقــود الأحفــوري و- مؤقتًــا- إلــى أحمــال متبقيــة عاليــة 

وســلبية. ويصبــح إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر والوقــود الاصطناعــي 

أكثــر قــدرة علــى المنافســة بســبب توافــر الكهربــاء منخفضــة التكلفــة. 

فــي  بمــا  التشــريعات  مــن  بدعــم  الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز،  وتدخــل 

ذلــك مخططــات التســعير، الســوق وتمتــص الحصــص المتزايــدة 

إرتفــاع  أوقــات  خــال  المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  »فائــض«  مــن 

العــرض. يســاهم قطاعــا التنقــل والنقــل لمســافات طويلــة، علــى 

ــق الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز. وهــذا  ــادة تطبي وجــه الخصــوص، فــي زي

بــدوره يتيــح إســتبدال الوقــود الأحفــوري والغــاز الطبيعــي. كمــا إن 

تطويــر البنيــة التحتيــة للهيدروجيــن والتعديــل التحديثــي للبنيــة التحتيــة 

الاصطناعيــة  والغــازات  الوقــود  لاســتخدام  والغــاز  للنفــط  الحاليــة 

يخلقــان مرافــق إمــداد متجــددة مخصصــة للصــادرات الدوليــة. ولا 

تؤثــر تخفيضــات الأســعار وإدخــال الرســوم والضرائــب علــى الوقــود 

الأحفــوري تأثيــراً ســلبياً علــى ظــروف الســوق فحســب، بــل إنهــا تشــرع 

أيضــاً فــي التخلــص التدريجــي مــن الوقــود الأحفــوري. وهــذه التطــورات 

تحفــز التغييــرات فــي نمــاذج الأعمــال. ونظــراً لأن حلــول الطاقة-إلــى-

الوقود/الغــاز توفــر تخزينــاً طويــل الأجــل، يمكــن إنشــاء هيــاكل كبيــرة 

ــر. لســوق التصدي

علــى مســتوى »التخصــص«، تلعــب التجــارب مــع تطبيقــات الطاقــة-

إزالــة  التــي يصعــب  إلى-الوقود/الغــاز دوراً أساســياً فــي القطاعــات 

والكيميــاء  )الخرســانة  الثقيلــة  الصناعــات  مثــل  منهــا،  الكربــون 

يتــم  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  والشــحن.  الثقيــل  والنقــل  والصلــب( 

الوقــود  وكذلــك  الهيدروجيــن  تصديــر  إمكانيــة  وتقييــم  إستكشــاف 

الاصطناعيــة. والغــازات 
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المرحلة الرابعة - نحو ٪100 من مصادر الطاقة المتجددة

الأحفــوري  الوقــود  تدريجيــاً محــل  المتجــددة  الطاقــة  ناقــات  تحــل 

ويتــم  الأحفــوري،  الوقــود  مــن  التدريجــي  التخلــص  ويتــم  المتبقــي. 

تطويــر الطاقة-إلى-الوقود/الغــاز بالكامــل مــن حيــث البنيــة التحتيــة 

لــم  المتجــددة  الطاقــة  ونمــاذج الأعمــال. ونظــراً لأن دعــم مصــادر 

دعــم  مــن مخططــات  التدريجــي  التخلــص  تــم  فقــد  يعــد مطلوبــاً، 

الأســعار، وتتوســع هيــاكل ســوق التصديــر وتشــكل قطاعــا حاســما 

الإقتصــاد. فــي 

»التقنيــة  طبقــات  فــي  الرئيســية  التطــورات   3-1 الجــدول  يلخــص 

الاقتصاديــة« و »الحوكمــة«، وكذلــك علــى مســتويات »المشــهد« و 

الأربــع. المراحــل  خــال  »التخصــص«  و  »النظــام« 

4-3 تحويل النموذج المرحلي إلى حالة الأردن

تــم تطبيــق النمــوذج المرحلــي لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا بشــكل إستكشــافي علــى حالــة الأردن فــي هولتــز وآخــرون 

صانعــي  مــع  النمــوذج  مناقشــة  وتمــت   .2018 لعــام   )2018(

والصناعــة  العلــوم  عــن  وممثليــن  المســتوى  رفيعــي  السياســات 

لدعــم  مفيــدة  أداة  أنــه  ثبــت  وقــد  الأردن.  مــن  المدنــي  والمجتمــع 

المناقشــات حــول الإســتراتيجيات وصنــع السياســات فيمــا يتعلــق 

الشــرق  بلــدان  علــى  أيضــاً  تطبيقــه  يمكــن  الــذي  الطاقــة  بإنتقــال 

الأخــرى. إفريقيــا  وشــمال  الأوســط 

للشــرق  المرحلــي  النمــوذج  تحديــث  علــى  الحاليــة  الدراســة  تعمــل 

الأوســط وشــمال إفريقيــا إلــى حالــة دولــة الأردن بعد إجــراء التعديلات 

للتطــورات  نظــرة شــاملة منظمــة  النتائــج  اللازمــة عليــه. وتوضــح 

المســتمرة فــي نظــام الطاقــة فــي الأردن. عــاوة علــى ذلــك، تقــدم 

نظــرة ثاقبــة للخطــوات التاليــة المطلوبــة لتحويــل نظــام الطاقــة فــي 

الأردن إلــى نظــام قائــم علــى مصــادر الطاقــة المتجــددة.

ومــن أجــل عكــس التحديــات والفــرص المحــددة لإنتقــال الطاقــة فــي 

ــر النمــوذج  ــم إجــراء بعــض التعديــات علــى مجموعــة معايي الأردن، ت

المرحلــي لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا علــى مســتوى 

المشــهد أيضــاً. وتشــمل هــذه العوامــل مثــل جائحــة فيــروس كورونــا 

2019 )كوفيــد19-( وجهــود إزالــة الكربــون العالميــة فــي ضــوء إتفاقيــة 

باريــس. وقــد أثــرت هــذه الجوانــب بالفعــل أو ســتؤثر علــى أســعار 

النفــط والغــاز العالميــة وتطويــر القطــاع. عــاوة علــى ذلــك، تــم تقييــم 

تفاصيــل حــول الــدور المهيمــن للوقــود الأحفــوري فــي نظــام الطاقــة 

والتحديــات ذات الصلــة لتطويــر قطــاع الطاقــة المتجــددة. ويوضــح 

الجــدول 1-3 التطــورات خــال المراحــل الإنتقاليــة.

5-3 جمع البيانات

تــم تجميــع المعلومــات التفصيليــة عــن الوضــع والتطــورات الحاليــة 

لمختلــف الأبعــاد )العــرض والطلــب والبنيــة التحتيــة وشــبكة الجهــات 

الفاعلــة وتطويــر الســوق( مــن أجــل تطبيــق النمــوذج المرحلــي علــى 

أوضــاع كل بلــد علــى حــدى. وفــي الخطــوة الأولــى، تــم إجــراء مراجعــة 

تقييــم  المتاحــة. وبنــاءً علــى  الصلــة والبيانــات  شــاملة للأدبيــات ذات 

وتــم  المعلومــات.  فجــوات  تحديــد  تــم  المتاحــة،  البيانــات  وتحليــل 

إســتكمال المعلومــات المفقــودة بمســاعدة مقابلات الخبــراء والبحث 

فــي الموقــع مــن قبــل المؤسســات الشــريكة المحليــة. بالإضافــة إلــى 

ذلــك، ســاعدت المنظمــات المحليــة الشــريكة فــي تحديــد التحديــات 

والعوائــق الخاصــة بــكل بلــد والتــي يمكــن أن تعيــق إطــاق إمكانــات 

تمــت  الذيــن  الأشــخاص  وشــمل  الدولــة.  فــي  المتجــددة  الطاقــة 

مقابلتهــم أصحــاب المصلحــة ذوي الصلــة مــن ذوي الخبــرة فــي قطــاع 

السياســية  المؤسســات  مــن  الصلــة  ذات  القطاعــات  أو  الطاقــة 

والأوســاط الأكاديميــة والقطــاع الخــاص. وقــد أجريــت مقابــات الخبــراء 

وفقــا لمبــادئ توجيهيــة للمقابــات المنظمــة. وتســتند البيانــات الكميــة 

المســتخدمة إلــى مصــادر ثانويــة، مثــل قواعــد البيانــات مــن الوكالــة 

الدوليــة للطاقــة  والوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، أو تــم حســابها 

والإتجاهــات  الحالــي  الوضــع  لتحديــد  المتاحــة  البيانــات  بإســتخدام 

المســتقبلية. وتــم توفيــر البحــث المحلــي ومدخــات الخبــراء مــن قبــل 

الدكتــور إيــاد مصلــح.
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الجدول 3-1
التطورات خلال مراحل الإنتقال

التطور قبل 

المرحلة الأولى

المرحلة الأولى: 

»إطلاق الطاقة 

المتجددة«

المرحلة الثانية: »تكامل 

نظام الطاقة المتجددة«

المرحلة الثالثة: 

»الطاقة-إلى- الوقود 

/ الغاز«

المرحلة الرابعة: 

»نحو 100% 

من الطاقة 

المتجددة

* تكوين تخصص 

الطاقة المتجددة

* إختراق الطاقة 

المتجددة

* خيار مرونة تكوين 

التخصص

* النمو القائم على السوق 

للطاقة المتجددة

* خيار مرونة الإختراق

* تكوين تخصص الطاقة-إلى-

الوقود/الغاز

* خيار مرونة النمو 

القائم على السوق

* إختراق الطاقة-إلى-

الوقود/الغاز

* تكوين تخصص 

التطبيق الخاص 

بالطاقة إلى الوقود/

الغاز والتصدير

* النمو القائم 

على السوق 

للطاقة-إلى-

الوقود/الغاز

* إختراق التطبيق 

الخاص بالطاقة 

إلى الوقود/الغاز 

والتصدير

قطاع 

الطاقة

* الأطر الدولية بشأن تغير المناخمستوى المشهد

)COVID-19 جهود إزالة الكربون من البلدان الصناعية )بما في ذلك برامج التعافي الأخضر بعد جائحة *

* النزاعات العالمية والإقليمية )التي تؤثر على التجارة(

* الآثار طويلة المدى لجائحة كوفيد19- على الاقتصاد العالمي

* الظروف الجغرافية وتوزيع الموارد الطبيعية

* التطور الديموغرافي

مستوى 

النظام

الطبقة 

الاقتصادية 

التقنية

* حصة الطاقة 

المتجددة في نظام 

الطاقة حوالي 0٪ 

-20٪

* حصة الطاقة المتجددة 

في نظام الطاقة حوالي 20٪ 

-50٪

* حصة الطاقة 

المتجددة في نظام 

الطاقة حوالي 50٪ 

-80٪

* حصة الطاقة 

المتجددة في 

نظام الطاقة 

حوالي 80٪ 

-100٪

* إدخال الطاقة 

المتجددة إلى 

السوق يعتمد على 

التكنولوجيا المتاحة 

عالمياً ومدفوعاً 

بإنخفاض الأسعار 

العالمية

* مزيد من تمديد الشبكة 

)الوطنية والدولية(

* توسيع التخزين 

طويل الأجل 

)مثل تخزين الغاز 

الاصطناعي(

* بناء البنية 

التحتية على 

نطاق واسع 

لصادرات الطاقة-

إلى-الوقود/الغاز

* توسيع وتحديث 

شبكة الكهرباء

* تتكامل هياكل تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات مع 

أنظمة الطاقة )مثل إدخال 

العدادات الذكية(

* تم إنشاء أول بنية 

تحتية للطاقة-إلى-

الوقود/الغاز )تلبي 

الطلب الوطني / 

الأجنبي القادم(

* التخلص 

التدريجي من 

البنية التحتية 

للوقود الأحفوري 

ونماذج الأعمال

* لوائح وأنظمة 

تسعير الطاقة 

المتجددة

* إختراق النظام لخيارات 

المرونة )مثل تخزين البطارية(

* الأحمال المتبقية 

السلبية المرتفعة 

مؤقتاً بسبب إرتفاع 

نسبة الطاقة 

المتجددة

* توحيد نماذج 

التصدير القائمة 

على الطاقة 

المتجددة

* تطوير وتعزيز 

سلاسل التوريد 

المحلية للطاقة 

المتجددة

* الكهربة المباشرة 

للتطبيقات في قطاعات 

المباني والتنقل والصناعة، 

و تغيير نماذج الأعمال 

في تلك القطاعات )مثل 

المضخات الحرارية والسيارات 

الكهربائية وأنظمة المنزل 

الذكي وتسويق طرح الأحمال 

الصناعية(

* تبدأ أحجام مبيعات 

الوقود الأحفوري في 

التقلص

* الاستبدال 

الكامل للوقود 

الأحفوري 

باستخدام 

الطاقة المتجددة 

والوقود القائم 

على الطاقة 

المتجددة

النموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
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التطور قبل 

المرحلة الأولى

المرحلة الأولى: 

»إطلاق الطاقة 

المتجددة«

المرحلة الثانية: »تكامل 

نظام الطاقة المتجددة«

المرحلة الثالثة: 

»الطاقة-إلى- الوقود 

/ الغاز«

المرحلة الرابعة: 

»نحو 100% 

من الطاقة 

المتجددة

* لا يوجد بديل للوقود 

الأحفوري بسبب 

الأسواق المتنامية

* لا يوجد بديل )أو إستبدال 

محدود فقط( للوقود 

الأحفوري بسبب الأسواق 

المتنامية

* تبدأ نماذج الأعمال 

الحالية القائمة على 

الوقود الأحفوري في 

التغيير

* استقرار نماذج 

أعمال الطاقة-

إلى-الوقود/

الغاز وقدرات 

الإنتاج )مثل 

الاستثمارات 

واسعة النطاق(

* تطوير وتوسيع الشبكات 

الصغيرة كحل للتطبيقات 

خارج الشبكة والمواقع النائية

* زيادة أحجام الطاقة 

– إلى - الوقود /الغاز 

في النقل، لتحل محل 

الوقود الأحفوري 

والغاز الطبيعي

* التقدم في انتقال الطاقة في 

قطاعات الإستخدام النهائي 

)النقل والصناعة والمباني(

* التقدم في انتقال الطاقة 

في قطاع الصناعة ، وتقليل 

المحتوى العالي من الكربون 

لمنتجات معينة والإنبعاثات 

المرتفعة لبعض العمليات

مستوى 

النظام

طبقة 

الحوكمة

* الاعتراف 

المبدئي بأن 

كفاءة الطاقة 

هي الركيزة 

الإستراتيجية 

الثانية لتحويل 

نظام الطاقة

* دعم إعتماد الطاقة 

المتجددة )مثل 

تعريفات التغذية( 

ووضع التشريعات 

وخطط الأسعار 

للطاقة المتجددة

* ممارسة الضغط على نظام 

الكهرباء المعتمد على الوقود 

الأحفوري )على سبيل المثال 

تخفيض الدعم وتسعير 

الكربون(

* ممارسة الضغط 

على مكونات النظام 

التي تتعارض مع 

المرونة )مثل 

التخلص التدريجي 

من محطات توليد 

الطاقة ذات الحمل 

الأساسي(

* ممارسة 

الضغط على 

الوقود الأحفوري 

)مثل التخلص 

التدريجي من 

الإنتاج(

* زيادة مشاركة 

المستثمرين 

المؤسسيين )صناديق 

التقاعد وشركات 

التأمين والأوقاف 

وصناديق الثروة 

السيادية( في التحول

سحب دعم للطاقة المتجددة 

)مثل التخلص التدريجي من 

تعريفات التغذية(

* سحب دعم لخيارات 

المرونة

* سحب الدعم 

للطاقة – إلى – 

الوقود / الغاز

* زيادة الوعي 

بالقضايا البيئية

* تدابير لتقليل الآثار الجانبية 

غير المقصودة للطاقة 

المتجددة )إن وجدت(

* تدابير لتقليل 

الآثار الجانبية غير 

المقصودة لخيارات 

المرونة )إن وجدت(

* تدابير لتقليل 

الآثار الجانبية 

غير المقصودة 

للطاقة – إلى – 

الوقود / الغاز )إن 

وجدت(
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التطور قبل 

المرحلة الأولى

المرحلة الأولى: 

»إطلاق الطاقة 

المتجددة«

المرحلة الثانية: »تكامل 

نظام الطاقة المتجددة«

المرحلة الثالثة: 

»الطاقة-إلى- الوقود 

/ الغاز«

المرحلة الرابعة: 

»نحو 100% 

من الطاقة 

المتجددة

* توفير الوصول 

إلى البنية التحتية 

والأسواق للطاقة 

المتجددة )مثلًا، 

وضع لوائح للوصول 

إلى الشبكة(

* تكييف تصميم السوق 

لإستيعاب خيارات المرونة

* وضع التشريعات 

وخطط الأسعار 

للطاقة – إلى – الوقود 

/ الغاز )مثل النقل 

وإستبدال الوقود 

الأحفوري والغاز 

الطبيعي(

* الوصول إلى 

البنية التحتية 

والأسواق )مثل 

ربط مواقع 

الإنتاج بخطوط 

الأنابيب(

* الجهود المعتدلة 

لتسريع تحسينات 

الكفاءة

* توفير الوصول إلى الأسواق 

من أجل خيارات المرونة 

)مثل تكييف تصميم السوق 

ومواءمة الكهرباء والتنقل 

والتشريعات المتعلقة 

بالحرارة(

* خفض الأسعار 

المدفوعة للكهرباء 

القائمة على الوقود 

الأحفوري

* دعم التكيف 

)مثل الإعانات(

* دعم إنشاء وتفعيل خيارات 

المرونة )مثل تعريفات 

التحميل ثنائي الإتجاه 

للسيارات الكهربائية(

* توفير الوصول 

إلى البنية التحتية 

والأسواق للطاقة – 

إلى – الوقود / الغاز 

)على سبيل المثال، 

خطوط الأنابيب 

المعدلة لنقل 

الغازات الاصطناعية 

/ الوقود(

* تسهيل إقتران القطاع بين 

قطاعات الطاقة والاستخدام 

النهائي لدعم تكامل الطاقة 

المتجددة المتغيرة في قطاع 

الطاقة

دعم إعتماد الطاقة 

– إلى – الوقود / الغاز 

)مثل الإعفاءات 

الضريبية(

* تكييف تصميم السوق 

لإستيعاب خيارات المرونة

* إعادة تخصيص الاستثمارات 

نحو الحلول منخفضة الكربون: 

حصة عالية من استثمارات 

الطاقة المتجددة وتقليل 

مخاطر الأصول العالقة

* مواءمة الهياكل الإجتماعية 

والاقتصادية والنظام المالي 

ومتطلبات الإستدامة 

والإنتقال الأوسع

* تسهيل إقتران القطاع بين 

قطاعات الطاقة والاستخدام 

النهائي لتسهيل تكامل 

الطاقة المتجددة المتغيرة في 

قطاع الطاقة

* مواءمة أنظمة الكهرباء 

والتنقل والحرارة

النموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

التطور قبل 

المرحلة الأولى

المرحلة الأولى: 

»إطلاق الطاقة 

المتجددة«

المرحلة الثانية: »تكامل 

نظام الطاقة المتجددة«

المرحلة الثالثة: 

»الطاقة-إلى- الوقود 

/ الغاز«

المرحلة الرابعة: 

»نحو 100% 

من الطاقة 

المتجددة

مستوى 

التخصص

الطبقة 

الاقتصادية 

التقنية

* تقييم إمكانات 

الطاقة المتجددة

* تقييم الإمكانات 

الإقليمية لخيارات 

المرونة المختلفة

* تقييم إمكانات طرق التحويل 

المختلفة للطاقة – إلى – 

الوقود / الغاز

 * تجربة تطبيقات 

الطاقة – إلى – الوقود 

/ الغاز في قطاعات 

مثل الصناعة 

)مثلًا قطاعات 

الصلب والأسمنت 

والكيماويات( والنقل 

الخاص )مثلًا الطيران 

والشحن(

* مشاريع تجريبية 

محلية على 

الطاقة المتجددة

* تجارب على خيارات 

المرونة

* مشاريع تجريبية محلية على 

توليد الطاقة – إلى – الوقود / 

الغاز إستناداً على هيدروجين 

الطاقة المتجددة وإحتجاز 

الكربون )مثل إحتجاز الكربون 

وإستخدامه / إحتجاز الكربون 

وتخزينه(

* الإستثمار في نماذج 

الأعمال لصادرات 

الطاقة – إلى – الوقود 

/ الغاز

* استكشاف نماذج 

الأعمال حول خيارات 

المرونة بما في 

ذلك بدء تشغيل 

تكنولوجيا المعلومات 

والإتصالات ونماذج 

الأعمال الرقمية 

الجديدة لإقتران 

القطاعات

* إستكشاف نماذج الأعمال 

القائمة على الطاقة – إلى – 

الوقود / الغاز

* صادرات الوقود 

الإصطناعي التجريبية

* استكشاف إمكانات جديدة 

لإدارة جانب الطلب )مثل 

الشحن الذكي وربط السيارة 

بالشبكة للمركبات الكهربائية 

وتسخين وتبريد المضخات 

الحرارية المرنة والتخزين 

الحراري الذي يتم تغذيته 

بالكهرباء(

الاستفادة من التجارب 

العالمية الطاقة – إلى – الوقود 

/ الغاز

طبقة 

الحوكمة

* تطوير الرؤى 

والتوقعات 

المشتركة لتطوير 

الطاقة المتجددة

* تطوير الرؤى 

والتوقعات للسوق 

المرنة وتكامل أنظمة 

الطاقة )أسواق 

الطاقة الإقليمية 

وعبر الوطنية(

* تطوير الرؤى والتوقعات 

المشتركة للطاقة – إلى 

– الوقود / الغاز )مثل 

إستراتيجية وخطط تطوير 

البنية التحتية / التكيف(

تطوير الرؤى 

والتوقعات المشتركة 

لصادرات الطاقة 

– إلى – الوقود / 

الغاز )على سبيل 

المثال حول الأسواق 

المستهدفة 

والمواقع لخطوات 

التحويل(
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التطور قبل 

المرحلة الأولى

المرحلة الأولى: 

»إطلاق الطاقة 

المتجددة«

المرحلة الثانية: »تكامل 

نظام الطاقة المتجددة«

المرحلة الثالثة: 

»الطاقة-إلى- الوقود 

/ الغاز«

المرحلة الرابعة: 

»نحو 100% 

من الطاقة 

المتجددة

* دعم عمليات 

التعلم حول 

الطاقة المتجددة 

)مثل المشاريع 

المحلية(

* دعم عمليات التعلم 

حول المرونة )مثل 

المشاريع المحلية(

* دعم عمليات التعلم حول 

الطاقة – إلى – الوقود / الغاز 

)مثلًا ، المشاريع المحلية 

لتوليد الطاقة – إلى – الوقود / 

الغاز والاستفادة من الخبرات 

العالمية للطاقة – إلى – 

الوقود / الغاز وإستكشاف 

نماذج الأعمال القائمة على 

الطاقة – إلى – الوقود / الغاز

دعم التعلم حول 

الطاقة – إلى – الوقود 

/ الغاز في قطاعات 

مثل الصناعة والنقل 

الخاص )مثل تجارب 

على إستخدام 

منتجات الطاقة – إلى 

– الوقود / الغاز لصهر 

الزجاج( 

* تشكيل 

شبكات الفاعلين 

المتعلقة 

بالطاقة 

المتجددة )مثل 

المشاريع 

المشتركة(

* تشكيل شبكات 

الجهات الفاعلة 

حول المرونة عبر 

قطاعات الكهرباء 

والتنقل والحرارة 

)مثل إستكشاف 

نماذج الأعمال حول 

المرونة بما في 

ذلك بدء تشغيل 

تكنولوجيا المعلومات 

والإتصالات ونماذج 

الأعمال الرقمية 

الجديدة لإقتران 

القطاع(

* تشكيل شبكة الجهات 

الفاعلة ذات الصلة بالطاقة – 

إلى – الوقود / الغاز )الوطنية 

والدولية(

* دعم التعلم حول 

صادرات الطاقة – 

إلى – الوقود / الغاز 

)على سبيل المثال 

فيما يتعلق بقبول 

السوق والتشريعات 

التجارية( 

* الإشتراك 

والمشاركة 

المجتمعية 

)مثل مبادرات 

المواطنين(

* تطوير قاعدة 

معرفية مشتركة 

لمسارات إزالة 

الكربون المتكاملة 

لتمكين المحاذاة 

والكتلة الحرجة التي 

يمكن أن تساعد في 

تحويل القطاع بأكمله

* تشكيل شبكة 

أعمال فاعلة لإنشاء 

هياكل لتصدير الوقود 

الاصطناعي على 

نطاق واسع )مثل 

المنتجين والجمعيات 

التجارية والأسواق(

* التحسينات المستمرة في كفاءة الطاقة

* الإستمرار في تقليل كثافة المواد من خلال تدابير الكفاءة ومبادئ الإقتصاد الدوري

)المصدر: إعداد ذاتي(

النموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

تطبيق النموذج على الأردن

1-4 تصنيف تحول نظام الطاقة في الأردن حسب 

النموذج المرحلي

أحــرز الأردن تقدمــاً ملحوظــاً خــال العقــد الماضــي مــن حيــث إنتشــار 

مــن   20٪ توليــد  تــم   ،2020 عــام  فــي  وبالتالــي،  المتجــددة.  الطاقــة 

كهربــاء الأردن مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة. وفــي ضــوء الحصــة 

المتزايــدة للطاقــة المتجــددة فــي مزيــج الطاقــة، يعمــل الأردن علــى 

الإســتراتيجية  هــذه  وإن  الطاقــة،  مجــال  فــي  إســتراتيجيته  تحديــث 

ــر تتضمــن الهيدروجيــن الأخضــر ومشــتقاته،  المحدثــة حســب التقاري

ــب أخــرى. ــن جوان مــن بي

يعتمــد الأردن علــى الــواردات بشــكل رئيســي مــن البلــدان المجــاورة 

وبنســبة كبيــرة مــن إمــدادات الطاقــة )هندرســون، 2015(. ومــع ذلــك، 

كان اثنــان مــن أهــم أزمــات الطاقــة - إنقطــاع إمــدادات النفــط فــي 

العــراق فــي عــام 2003 وإمــدادات الغــاز الطبيعــي مــن مصــر فــي عــام 

ــا إثنيــن مــن الدوافــع لانتقــال الطاقــة فــي  2011 - محركيــن  وهمــا كان

الأردن نحــو إمــدادات الطاقــة المتجــددة المحليــة. ومــن ثــم، فــإن وفــرة 

مصــادر الطاقــة المتجــددة للدولــة يمكــن أن تعمــل كبديــل للــواردات. 

ــه.  ــى ٪90 مــن طاقت ــك، يواصــل الأردن إســتيراد مــا يصــل إل ومــع ذل

وفــي عــام 2018، تــم إنفــاق مبلــغ كبيــر قــدره ٪10 مــن الأمــوال العامــة 

علــى تأميــن إمــدادات الكهربــاء كمتطلــب أساســي للنمــو الاقتصــادي 

)أبــو رمــان وآخــرون، 2020(.

البلــدان  فــي  المســتمرة  الصراعــات  أدت  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة 

ــد  ــرة مــن الســكان، مــع هجــرة العدي ــزوح أعــداد كبي ــى ن المجــاورة إل

مــن اللاجئيــن إلــى الأردن. وهــذه العوامــل، مقترنــة بنمــو الســكان 

الأردنييــن وزيــادة الأنشــطة الصناعيــة، تضــع الأردن فــي مواجهــة 

إمــدادات الطاقــة. ولقــد تســبب وبــاء كوفيــد  تحديــات كبيــرة فــي 

19- أيضــاً فــي خلــق صعوبــات علــى الاقتصــاد الأردنــي، ممــا يجعــل 

الدوليــة  )الوكالــة  أهميــة  أكثــر  المحليــة  الطاقــة  مــوارد  إســتخدام 

للطاقــة المتجــددة، 2021(. والأردن الــذي يعتبــر أكثــر الدول إســتقراراً 

فــي المنطقــة، لديــه القــدرة علــى »أن يصبــح مركــزاً إقليميًــا للطاقــة 

والتكنولوجيــا« )أبــو رمــان وآخــرون ، 2020، ص 8(. مــن أجــل الوصــول 

إلــى هــذه المرحلــة، يجــب علــى الدولــة أن تســتعد وتنفــذ الخطــوات 

القادمــة.  الســنوات  فــي  الكامــل  الطاقــة  لإنتقــال  اللازمــة  التاليــة 

ــذ  ــم تســهيل إســتيعاب الطاقــة المتجــددة مــن خــال التنفي وقــد ت

التــي  الماليــة  الحوافــز  عــن  فضــاً  المســتهدفة،  للبرامــج  الناجــح 

قدمتهــا الحكومــة الأردنيــة. ومنــذ عــام 2021، كان الأردن فــي مرحلــة 

يحتــاج فيهــا إلــى التركيــز علــى تكامــل النظــام وإســتقرار الشــبكة.

وعلــى هــذه الخلفيــة، ســيعمل هــذا التقريــر علــى تقييــم التطــور فــي 

الأردن ويحلــل وضعــه الحالــي مــن حيــث إنتقــال الطاقــة علــى أســاس 

النمــوذج المرحلــي المقتــرح.

1-1-4 تقييــم الوضــع الحالــي والإتجاهــات علــى مســتويات المشــهد 

والنظام

يناقــش هــذا القســم الوضــع الحالــي والإتجاهــات لنظــام الطاقــة فــي 

الأردن مــن حيــث العــرض والطلــب والطاقــة المتجــددة وقطــاع الوقود 

الأحفــوري والبنيــة التحتيــة وشــبكة الجهــات الفاعلــة وتطويــر الســوق.

 4

بيان الحقائق

التصديق على إتفاق باريس        

إستراتيجية النمو الأخضر          

مجموع أهداف الطاقة المتجددة   

وضع السياسات التنظيمية لتنفيذ الطاقة المتجددة 

إستراتيجية كفاءة الطاقة الحالية

X-إستراتيجية الطاقة-إلى
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تطبيق النموذج على الأردن

العرض والطلب على الطاقة

إن الطلــب علــى الطاقــة مدفــوع إلــى حــد كبيــر بالتنميــة الصناعيــة 

والتوســع العمرانــي والتغيــر الديموغرافــي. وعلــى وجــه الخصــوص، 

ــادة  ــى زي ــر مــن اللاجئيــن مــن ســوريا والعــراق إل أدى وصــول عــدد كبي

إحتياجــات الأردن مــن الطاقــة وتعرضــت الماليــة العامــة للضغــط 

الإســتهلاك  إجمالــي  بلــغ   ،2019 عــام  وفــي   .)2015  ، )هندرســون 

الطاقــة  نفــط )وكالــة  6465 كيلوطــن  الأردن  فــي  النهائــي للطاقــة 

الدوليــة، 2020 أ(. وبتقســيمه حســب القطــاع، ســيطر النقــل علــى 

 )12٪( والصناعــة   )23٪( المنــازل  تليــه   ،)47٪( الطاقــة  إســتهلاك 

وقطــاع الخدمــات التجاريــة والعامــة )٪8( والزراعــة ٪4 وغيــر ذلــك 

أ(.  2020 للطاقــة،  الدوليــة  )الوكالــة   )4-1 )الشــكل   .)5٪(

فــي عــام 2019 ، ســيطر الوقــود الأحفــوري  أيضــاً علــى مزيــج الطاقــة. 

يمثــل النفــط ٪54 والغــاز الطبيعــي ٪37 والفحــم ٪2، بينمــا بلغــت 

حصــة الطاقــة المتجــددة ٪6 )الشــكل 4-2( )الوكالــة الدوليــة للطاقة، 

2020 أ(.

النقل

الخدمات التجارية والعامة

استخدام غير الطاقة

الصناعة

الزراعة / الغابات

سكني

غير محدد

(المصدر: البيانات تستند على الوكالة الدولية للطاقة (2020أ))

الشكل 1 - 4
إجمالي استهلاك الطاقة النهائي (كيلوطن)، الأردن 1990-2019
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

بلــغ متوســط ​​النمــو فــي اســتهلاك الطاقــة فــي الأردن مــا بيــن عامــي 

1990 و 2019 حوالــي ٪3.7. حاليــاً، يتــم إســتخدام ٪39 مــن الطاقــة 

 61٪ المتبقيــة  النســبة  تُســتخدم  بينمــا  الكهربــاء،  لتوليــد  الأوليــة 

 .)2020 والغرايبــة،  )كيــوان  والصناعــة  والتدفئــة  النقــل  لقطاعــات 

إجمالــي  بلــغ   ،)NEPCO ، 2020( الوطنيــة  الكهربــاء  لشــركة  ووفقــاً 

القــدرة المتاحــة لــأردن 5،424 ميجــاوات فــي عــام 2020. وهــذا يشــير 

حيــن  وفــي   .2019 بعــام  مقارنــة   3٪ بنســبة  القــدرة  فــي  نمــو  إلــى 

إنخفضــت القــدرة مــن محطــات توليــد الطاقــة التقليديــة بمقــدار 242 

ميجــاوات نظــراً لخــروج عــدد قليــل مــن الوحــدات مــن الخدمــة، زادت 

القــدرة المتاحــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة بمقــدار 411 ميجــاوات. 

وفــي عــام 2020 أيضــاً، بلــغ الحمــل الأقصــى للنظــام المترابــط 3670 

ميجــاوات، وهــو مــا يمثــل زيــادة بنســبة ٪7.4 مقارنــة بالعــام الســابق. 

وتــم شــراء حوالــي 19.1 تيــراواط ســاعة مــن الطاقــة الكهربائيــة فــي 

ــراواط ســاعة )NEPCO ، 2020(. وتلقــت  ــع 18.8 تي ــم بي عــام 2020، وت

شــركة الكهربــاء الوطنيــة أيضــاً حوالــي 66.6 جيجــاوات ســاعة مــن 

مشــاريع النقــل بالعبــور ممــا يــدل علــى زيــادة عــن عــام 2019 بنحــو 

إســتهلاك  إجمالــي   4-3 الشــكل  ويوضــح  نفســه(.  )المرجــع   90٪

الكهربــاء فــي الأردن مــن 1990 إلــى 2019، بإســتخدام بيانــات مــن وكالــة 

الطاقــة الدوليــة )2020 أ(.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

(المصدر: البيانات تستند على الوكالة الدولية للطاقة (2020أ))

الشكل 2 - 4 
مجموع تزويد الطاقة (كيلوطن)، الأردن 1990-2019

نفط فحم غاز طبيعي هيدرو رياح، طاقة شمسية، غير ذلك وقود حيوي ونفايات
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شــهدت إمــدادات الطاقــة فــي الأردن عــدة تغييــرات. ففــي البدايــة، 

ســيطر النفــط الخــام المســتورد مــن العــراق علــى أســعار الســوق 

)كيــوان والغرايبــة، 2020(. وعندمــا بــدأت حــرب العــراق فــي عــام 2003، 

ــى 2010( بالغــاز الطبيعــي مــن  ــاً )حت ــم إســتبدال هــذا النفــط تدريجي ت

ــى  مصــر. ومــع ذلــك، أدى عــدم الاســتقرار فــي مصــر فــي عــام 2011 إل

توقــف تدفــق الغــاز الطبيعــي إلــى الأردن، ممــا جعــل الأردن يســتبدل 

أخــرى )المرجــع نفســه(. بعــد  الخــام مــرة  بالنفــط  الغــاز الطبيعــي 

إتفاقيــات الغــاز الجديــدة وبدء تشــغيل ميناء الغاز الطبيعي المســال 

فــي العقبــة، أصبــح الغــاز الطبيعــي مــرة أخــرى المصــدر المهيمــن فــي 

توليــد الكهربــاء فــي الأردن بحلــول عــام 2015، كمــا زادت حصــة مصــادر 

الطاقــة المتجــددة )الشــكل 4-4( )وكالــة الطاقــة الدوليــة، 2020 أ(. 

وبينمــا تخلــت الحكومــة عــن الخطــط النوويــة بســبب مخــاوف مــن 

ــة إتفاقيــة لإنشــاء  ــروة المعدني المخاطــر، وقعــت وزارة الطاقــة والث

محطــة طاقــة باســتخدام الفحــم وفحــم الكــوك النفطــي بقــدرة 30 

ميجــاوات فــي منطقــة القطرانــة. وســتكون هــذه أول محطــة لتوليــد 

الكهربــاء مــن الفحــم فــي الأردن.

تطبيق النموذج على الأردن

(المصدر: البيانات تستند على الوكالة الدولية للطاقة (2020أ))

الشكل 3 - 4 
إستهلاك الكهرباء (تيراواط)، الأردن 1990-2019
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

وفقــاً لشــركة الكهربــاء الوطنيــة )2020(، تحــدث ذروة الطلــب علــى 

الطاقــة فــي الأردن خــال ســاعات المســاء بيــن الســاعة 5 مســاءً و 9 

مســاءً. ففــي عــام 2020 ، بلغــت الــذروة 3670 ميغــاواط فــي الشــتاء، 

بينمــا كان الحــد الأدنــى للحمــل )1040 ميغــاواط( فــي الربيــع. وتكــون 

أحمــال الشــتاء والصيــف متطابقــة تقريبــاً، فــي حيــن أن أحمــال الربيــع 

والخريــف متشــابهة مــع بعضهــا البعــض وأقــل قليــاً مــن أحمــال 

الــدورة  وحــدات  إســتحوذت   ،2020 عــام  وفــي  والصيــف.  الشــتاء 

المركبــة علــى ٪71 مــن وحــدات التوليــد فــي ذروة النظــام، فــي حيــن 

إســتحوذت وحــدات التوربينــات الغازيــة علــى ٪1.5 ووحــدات الديــزل 

٪18.4 والــواردات ٪7. وقــد ســاهمت الطاقــة المتجــددة بحوالــي 2 ٪ 

ــى مســتوى  ــة ذروة الطلــب )NEPCO ، 2020(. وعــادةً يحــدث أعل لتلبي

 8 الســاعة  بيــن  الشمســية  والطاقــة  الريــاح  مــن  الطاقــة  لتوليــد 

صباحــاً و 6 مســاءً )قــد يختلــف هــذا وفقــاً للمواســم المختلفــة(، وهــو 

مــا لا يتناســب مــع ســاعات ذروة الطلــب فــي الأردن.

مــن  يعانــي حاليــاً  الأردنــي  الطاقــة  أن قطــاع  الأرقــام  وتظهــر هــذه 

إلــى تفاقــم هــذا  التوليــد. وقــد أدى جائحــة كوفيــد19-  فائــض قــدرة 

أيضــاً  الأردن  ويواجــه  الإغــاق.  أثنــاء  الطلــب  تراجــع  مــع  الوضــع، 

والتزامــات طويلــة  بموجــب عقــود  الوقــود  تتعلــق بشــراء  تحديــات 

)كوميندانتوفــا  الطبيعــي  للغــاز  خاصــة  الشــراء،  لإتفاقيــات  الأجــل 

.)2021 وآخــرون، 

فالطلــب علــى الطاقــة فــي الأردن آخــذ فــي الارتفــاع ، والمــوارد المحليــة 

مصــادر  مســاهمة  وزادت  الطلــب.  هــذا  لتلبيــة  متاحــة  المحــدودة 

الطاقــة المتجــددة فــي مزيــج توليــد الكهربــاء علــى مــدى الســنوات 

الطاقــة  يــزال مصــدر  لا  الأحفــوري  الوقــود  لكــن  الماضيــة،  القليلــة 

المهيمــن. ومــن غيــر المحتمــل أن تكــون مصــادر الطاقــة المتجــددة 

قــادرة علــى إســتبدال الوقــود الأحفــوري بســرعة كافيــة لتلبيــة الطلــب 

المتزايــد علــى الطاقــة. عــاوة علــى ذلــك، فــإن خطــط بنــاء محطــة 

طاقــة تعمــل بالفحــم هــي الســائدة فــي الإســتراتيجية الأردنيــة. لذلــك، 

ــي لانتقــال  ــى الطاقــة للنمــوذج المرحل ــة العــرض والطلــب عل فــي فئ

الطاقــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، يقــع الأردن 

فــي مرحلــة لاحقــة مــن المرحلــة الأولــى.

الطاقة المتجددة

فــي  بالشــبكة  والمتصلــة  المثبتــة  المتجــددة  الطاقــة  قــدرة  تبلــغ 

الأردن 2280.5 ميجــاوات. وتمثــل الطاقــة الشمســية 1645 ميجــاوات 

وطاقــة الريــاح 625 ميجــاوات والغــاز الحيــوي 5.5 ميجــاوات والطاقــة 

المائيــة 5 ميجــاوات. ويتــم توصيــل أكثــر مــن ٪35 مــن هــذه القــدرة 

بالعبــور  والنقــل  القيــاس  صافــي  مخطــط  إطــار  فــي  المتجــددة 

لشــبكة  وبالنســبة   .)2021 المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة 

التوزيــع، كانــت القــدرة الإجماليــة لأنظمــة التشــغيل الكهروضوئيــة 

ميجــاوات   213 تمثــل   ،2020 عــام  نهايــة  فــي  ميجــاوات   640 حوالــي 

لائحــة  بموجــب  ميجــاوات   427 و  بالعبــور  النقــل  مخطــط  بموجــب 

مــن   36٪ المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  وشــكلت  القيــاس.  صافــي 

إجمالــي طاقــة الطاقــة الكهربائيــة المركبــة، وكان مــن المتوقــع أن 

توفــر ٪20 مــن إجمالــي الكهربــاء فــي الأردن فــي عــام 2021 )مشــروع 

التنبــؤات  2021(. تتوقــع  وقــود الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، 

(المصدر: البيانات تستند إلى الوكالة الدولية للطاقة (2020أ))

الشكل 4 - 4 
توليد الكهرباء حسب المصدر (تيراواط)، الأردن 1990-2019
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تطبيق النموذج على الأردن

والتقديــرات أن تصــل القــدرة المركبــة لمصــادر الطاقــة المتجــددة إلــى 

.2030 عــام  بحلــول  3293.5 ميجــاوات 

ــة )2020(، يوضــح  ــاء الوطني ــات مــن شــركة الكهرب ــى بيان وإســتناداً إل

الشــكل 5-4 أن مصــادر الطاقــة المتجــددة على الشــبكة التي إشــترتها 

شــركة شــركة الكهربــاء الوطنيــة تمثــل ٪16 مــن توليــد الكهربــاء فــي 

عــام 2020.  ولقــد ولــدت الطاقــة الشمســية 1645 جيجــاوات ســاعة 

وولــدت طاقــة الريــاح 1378 جيجــاوات ســاعة، بينمــا أنتجــت الطاقــة 

المائيــة 18.3 جيجــاوات ســاعة.

فــي  تقــع  المتجــددة.  الطاقــة  لتوليــد  وفيــرة  بمــوارد  الأردن  يتمتــع 

2900 ســاعة مــن  منطقــة الحــزام الشمســي، حيــث تتلقــى حوالــي 

أشــعة الشــمس ســنوياً. ويتــراوح متوســط ​​الإشــعاع الســنوي مــن 

5 إلــى 7 كيلــو واط فــي الســاعة / م 2، مــع إجمالــي إشــعاع ســنوي 

)حســب الموقــع( بيــن 1800 و 2700 كيلــو واط فــي الســاعة / م 2 )أبــو 

حامــد وبريســلر، 2019 و أزونــي وآخــرون، 2020(. وتســجل المنطقــة 

الجنوبيــة، مــن العقبــة إلــى معــان، أعلــى قيــم للإشــعاع الشمســي 

ــي فــإن الأردن  ــى 7 كيلــو واط / م 2، وبالتال مــع إشــعاع يومــي مــن 6 إل

مناســب للغايــة لتطويــر مشــاريع الطاقــة الشمســية. ويوجــد فــي 

الأردن أكثــر مــن 300 شــركة مســجلة لتركيــب الطاقــة الشمســية، 

يعمــل بعضهــا بشــكل فعــال فــي الســوق )أبو رمان وآخــرون، 2020(. 

يعمــل عــدد كبيــر مــن أنظمــة الطاقــة الكهروضوئيــة المســتقلة فــي 

ــاه  ــة، وتســتخدم هــذه فــي ضــخ المي ــة والمناطــق الريفي القــرى النائي

أو الإضــاءة المنزليــة. وحاليــاً، حوالــي ٪20 مــن المنــازل لديهــم أنظمــة 

تســخين الميــاه بالطاقــة الشمســية مثبتــة علــى الســطح. وبموجــب 

زيــادة هــذه  الهــدف هــو  الرئيســية للطاقــة المحدثــة، فــإن  الخطــة 

النســبة المئويــة )المرجــع نفســه(. تقــع معظــم محطــات الطاقــة 

الكهروضوئيــة علــى الأغلــب فــي منطقــة معــان وتبلــغ طاقتهــا حوالــي 

10 إلــى 50 ميجــاوات.

ــر مــن المناطــق فــي شــمال غــرب الأردن  عــاوة علــى ذلــك، فــإن الكثي

وجنوبــه مناســبة لإنتــاج طاقــة الريــاح، نظــراً لأن ســرعة الريــاح فــي تلــك 

المواقع تتراوح من 7 إلى 11 م / ث )أبو رمان وآخرون، 2020(. وتساهم 

مــزارع طاقــة الريــاح بشــكل كبيــر فــي حصــة توليــد الكهربــاء فــي الأردن. 

وقــد تــم إنشــاء أول مزرعــة ريــاح تجاريــة فــي عــام 1996 فــي حوفــة، وتقع 

أكبــر محطــة طاقــة ريــاح فــي الأردن حاليــاً فــي الطفيلــة بقــدرة 117 م 

)أبــو رمــان وآخــرون، 2020(. وتــم تطويــر مزرعــة ريــاح الطفيلــة مــن قبــل 

I شــركة مشــروع ريــاح الأردن للطاقــة المتجــددة، وهــي شــراكة بيــن

إنفراميــد )٪50( ومصــدر )٪31( وإي بــي جلوبــال إنيرجــي )%19( )زعــرور، 

2015، كمــا ورد فــي هولتــو وفينــك، 2015(، ومعظــم مشــاريع طاقــة 

ــات شــراء الطاقــة. كمــا أن أطلــس  ــى إتفاقي ــة تســتند إل ــاح الحالي الري

الريــاح الأردنــي موجــود منــذ عــام 1989 ويتــم مراجعتــه علــى أســاس 

منتظــم مــن أجــل توفيــر أحــدث القياســات )المرجــع نفســه(.

(المصدر: بيانات مستندة إلى شركة الكهرباء الوطنية (2020))

الشكل 5 - 4 
مزيج توليد الكهرباء (جيغاواط ساعة)، الأردن 2020
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الأردن: تطوير النموذج المرحلي

بالنســبة للطاقــة المائيــة، فــإن إمكانــات مصــدر الطاقــة هــذا محــدودة 

إلــى حــد مــا فــي الأردن بســبب نــدرة المــوارد المائيــة. وهنــاك محطتــان 

ــان فقــط لتوليــد الطاقــة الكهرومائيــة تعمــان، أحدهمــا فــي  صغيرت

ســد الملــك طــال والآخــرى فــي خليــج العقبــة )أبــو رمــان وآخــرون 

 38 الطاقــة هــذه معــاً  أنتجــت محطــات   ،2017 عــام  2020(. وفــي   ،

بالغــاز  يتعلــق  وفيمــا  )فرانشيســكيني،2019(.  ســاعة  جيجــاوات 

الحيــوي  للغــاز  الأردنيــة  الشــركة  قامــت   ،2020 عــام  حتــى  الحيــوي، 

بتشــغيل محطــة طاقــة تعمــل بالغــاز الحيــوي بقــدرة 4 ميجــاوات، 

المصنــع  هــذا  تشــغيل  وبــدأ  نفســه(.  )المرجــع  الرصيفــة  ومكــب 

ــاً  ــاً مــن النفايــات العضويــة يومي فــي عــام 1999 وعالــج حوالــي 60 طن

)مــن الفنــادق والمطاعــم والمســالخ فــي عمــان( )المرجــع نفســه(. 

ومــن المتوقــع أن تبقــى إمكانــات الكتلــة الحيويــة لــأردن محــدودة 

ولــن تكــون مهمــة لإســتراتيجية الطاقــة المســتقبلية. هــذا ويلخــص 

الجــدول 1-4 مشــاريع الطاقــة المتجــددة واســعة النطــاق المتصلــة 

بالشــبكة التشــغيلية فــي الأردن.

الجدول 4-1
مشاريع الطاقة المتجددة العاملة واسعة النطاق في الأردن

محطات طاقة الرياح العاملة
الطفيلةالموقع

مزرعة 
الرياح 

الأردنية

الطفيلة
الطاقة 

الجماعية

الطفيلة
شركة أبور 

لطاقة 
OSC الرياح
)إكسنيل(

الطفيلة
مشروع 

طاقة 
الرياح - 

ديحان

محطة 
رياح 

معان 
الكنور

جامعة 
الحسين / 

معان

معان
جرين وات 

)الرجيف(

معان
كيبكو 

)الشوبك(

معان
الكزار 

)الشوبك 
)2

مركبة
القدرة 

)ميجاواط(

11710051.7551.758086.18945

محطات الطاقة الشمسية أو الكهروضوئية العاملة
شركة الموقع

صقر 
معان 

للطاقة 
الشمسية

معان
شركة انيرا

شركة 
شمس 

معان

معان
شركة 

انوار 
الأرض

معان
شركة 
الزنبق

معان
شركة زهرة 

السلام

معان
شركة 

الورد 
الجوري

معان
شركة 
أرض 
الأمل

الاردن 
سولار 

وان 
)المفرق(

معان
شركة 

سكاتيك 
للطاقة 

الشمسية

شركة 
شمسنا 

للطاقة 
)العقبة(

مركبة
القدرة

)ميجاواط(

201052.52010101010201010

معان الموقع
صن - 

اديسون 
ايطاليا

المفرق 
 PV 1 /
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المفرق 
 PV 2
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المفرق 
 / PV 3

أكوا

الصفاوي 
 PV / FRV
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فيلادلفيا 
للطاقة 
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/ الحسينية
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الريشة 
 / PV
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/ شرق 
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القويرة 
PV

مركبة
القدرة

)ميجاواط(

205050505050200504092

محطات الطاقة الكهرومائية التشغيلية
سد الموقع

الملك 
طلال

خليج 
العقبة

)لا تعمل 
حالياً(

مركبة
القدرة

)ميجاواط(

57

)المصدر: البيانات مزودة من قبل الخبير الدكتور إياد مصلح(
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المتصلــة بشــبكة التوزيــع فــي الجــدول 2-4.يمكــن العثــور علــى توزيــع القــدرة الإقليميــة للأنظمــة الكهروضوئيــة 

ســوق  فــي  السياســاتية  والتدابيــر  المبــادرات  مــن  عــدد  تقديــم  تــم 

المتجــددة.  الطاقــة  مصــادر  إســتيعاب  لدفــع  الأردن  فــي  الطاقــة 

الأكثــر  الأطــر  بيــن  مــن  والتنظيميــة  السياســاتية  الأطــر  وتعتبــر 

تقدمــاً فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. تسترشــد 

فــي  الطاقــة  أمــن  لتحســين  السياســية  بــالإرادة  الإجــراءات  هــذه 

الأردن، وتقليــل إعتمــاده علــى واردات الطاقــة المعرضــة للمخاطــر 

السياســية، والتخفيــف مــن تغيــر المنــاخ. وقــد دفعــت الحاجــة إلــى 

إلــى  الحكومــة  الطاقــة  لــواردات  المتزايــدة  والتكلفــة  الطاقــة  أمــن 

تحديــث وتعديــل إســتراتيجيتها فــي مجــال الطاقــة بشــكل منتظــم. 

عــاوة علــى ذلــك، تســتند المراجعــات المتكــررة للأنظمــة إلــى دروس 

تمــت الإســتفادة منهــا منــذ إدخــال القانــون رقــم 13 )الوكالــة الدوليــة 

.2012 2021( فــي عــام   ، للطاقــة المتجــدد 

إن القانــون الرئيســي الــذي يحكــم قطــاع الكهربــاء هــو القانــون العــام 

للكهربــاء رقــم 64 لعــام 2003 ، والــذي حــرر الســوق لضمــان الكفــاءة 

تمــت  كمــا   .)2020 للإقتصــاد،  لنــدن  )كليــة  والتنميــة  والموثوقيــة 

إعــادة تأجيــر اســتراتيجية قطــاع الطاقــة 2005-2020 فــي 2005 ثــم تــم 

تحديثهــا فــي 2007 وأصبحــت الإســتراتيجية الرئيســية لقطــاع الطاقــة 

2007-2020. ولتحقيــق خطــط الطاقــة المتجــددة، أطلقــت الحكومــة 

الأردنيــة قانونــاً مؤقتــاً للطاقــة المتجــددة فــي عــام 2010 وأصــدرت 

القانــون رقــم 13 للطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة فــي عــام 2012. 

وقــد صــادق القانــون علــى إجــراءات إدارة وكفــاءة الطاقــة فــي قطاعــي 

تشــجيع  زيــادة  إلــى  القانــون  هــذا  ويهــدف  والصناعــة.  الخدمــات 

تبســيط  خــال  »مــن  المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  فــي  الإســتثمار 

إجــراءات الإســتثمار« )وزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة، 2013 ، كمــا 

ورد فــي أبــو رمــان وآخــرون، 2020، ص 7(. عــاوة علــى ذلــك، تــم إنشــاء 

مكتــب »متجــر واحــد« فــي هيئــة تنظيــم الطاقــة والمعــادن  لجــذب 

تنفيــذ  المســتقلين  الطاقــة  لمنتجــي  ، ويمكــن  إســتثمارات جديــدة 

مشــاريع الطاقــة بموجــب آليــة تمويــل البنــاء والتملــك والتشــغيل 

ثــم الدخــول فــي إتفاقيــة شــراء الطاقــة مــع شــركة الكهربــاء الوطنيــة 

لبيــع الطاقــة التــي ينتجونهــا. هــذا ويمكــن تطويــر المشــاريع مــن خلال 

ثــاث طــرق رئيســية: »تقديــم العــروض المباشــرة لمشــاريع )البنــاء 

والتملــك والتشــغيل المقدمــة مــن خــال العطــاءات التنافســية(، 

والمشــتريات  الهندســة  كعقــود  )المقدمــة  للحكومــة  ,المملوكــة 

بالعبــور  )النقــل  الذاتــي  والإســتهلاك  الخــاص(  للقطــاع  والبنــاء 

ومشــاريع صافــي القيــاس( »)الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 

2021، ص 40(. وتــم تحديــد طريقــة تقديــم الاقتــراح المباشــر كمحــرك 

قــوي لإســتيعاب مصــادر الطاقــة المتجــددة )الوكالــة الدوليــة للطاقة 

وصافــي  بالعبــور  النقــل  مشــاريع  إجتذبــت  كمــا   .)2021 المتجــددة، 

القيــاس إهتمامــاً كبيــراً. ومــع ذلــك، فقــد أدى ذلــك إلــى إنتشــار ســريع 

ــع.  ــد لشــركات التوزي للقــدرات، ممــا تســبب فــي حــالات حمــل زائ

بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن الشــركات التــي تقــوم عــادة بمراجعــة طلبــات 

المشــروع غيــر قــادرة علــى التعامــل مــع الكميات الكبيرة مــن الطلبات 

)الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. وفــي عــام 2019، حــددت 

وزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة ســقفاً لمشــاريع الطاقــة المتجــددة 

التــي تزيــد عــن 1 ميجــاوات بســبب القيــود الفنيــة لشــبكة الكهربــاء 

)فرانشيســكيني، 2019(. ومــع ذلــك، لا تتــم الموافقــة علــى المشــاريع 

التــي تقــل عــن 1 ميجــاوات فــي كثيــر مــن الأحيــان أو تتــم الموافقــة 

عليهــا فقــط مــن أجــل الســعة الجزئيــة بســبب قيــود الشــبكة )الوكالــة 

الصنــدوق  تشــكيل  تــم  كمــا   .)2021 المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة 

الطاقــة لتســهيل الاســتثمار.  المتجــددة وترشــيد  الأردنــي للطاقــة 

يتــم تمويــل هــذا الصنــدوق مــن الميزانيــة الحكوميــة والاســتثمارات 

الأجنبيــة والمنــح مــن الاتحــاد الأوروبــي ومجلــس التعــاون الخليجــي 

بالإضافــة   .)2018 والإســكوا،  المتجــددة  للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة 

إلــى ذلــك، تنــص اللائحــة )10( علــى حوافــز ضريبيــة وإعفــاءات جمركيــة 

لزيــادة تعزيــز الإســتثمارات. وتشــمل الآليــات الأخــرى لتحفيــز مصــادر 

الطاقــة المتجــددة إجــراءات العطــاءات التنافســية، وتقديــم العروض 

مباشــرةً إلــى وزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة وخطــط صافــي قيــاس 

التوليــد  وتطبيقــات  الكهربائيــة  للطاقــة  بالعبــور  والنقــل  الطاقــة 

إيبــرت،  فريدريــش  ومؤسســة   2019 وبريســلر،  حامــد  )أبــو  الذاتــي 

2015(. تختلــف أســعار الطاقــة الكهروضوئيــة للأســر وفقــاً للتقنيــة 

وحجــم أنظمــة الطاقــة، وتتــراوح مــا بيــن 10 و 15 يــورو ســنت )دينــا، 

2014(. ويحصــل المشــغل علــى مكافــأة ٪15 إذا كان نظــام الطاقــة 

المشــاريع  تطويــر  التدابيــر  هــذه  وتدعــم  الأصــل.  أردنــي  المتجــددة 

ــاً. ــرة وتوفــر حوافــز أيضــاً لإســتخدام الأنظمــة المنتجــة محلي الصغي

الجدول 4-2
الأنظمة الكهروضوئية المتصلة بشبكة التوزيع ضمن مخطط صافي القياس والنقل بالعبور

النقل بالعبور )ميجاواط(صافي القياس )ميجاواط(شركة التوزيع

321.8162الوسط

184.836.3الشمال

84.464.5الجنوب

591262.8المجموع

)المصدر: البيانات مزودة من قبل الخبير الدكتور إياد مصلح(

تطبيق النموذج على الأردن
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

لقطــاع  الوطنيــة  الإســتراتيجية  اســتحداث  تــم   ،2020 عــام  وفــي 

2020-2030 ، وتســتهدف عــدداً كبيــراً مــن مصــادر  الطاقــة للفتــرة 

الطاقــة المحليــة، مثــل النفــط ومصادرالطاقــة المتجــددة بحلــول عام 

2030 )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. وتتوقــع زيــادة فــي 

القــدرة المركبــة البالغــة 3200 ميجــاوات، حيــث تمثــل مصــادر الطاقــة 

المتجــددة ٪31 مــن إجمالــي توليــد الكهربــاء و ٪14 مــن إجمالــي مزيــج 

الطاقــة بحلــول عــام 2030 )المرجــع نفســه(. ووفقــاً للخطــة الجديدة، 

ســيكون للغــاز الطبيعــي حصــة ٪53 فــي إنتــاج الكهربــاء ، بينمــا يمثــل 

الصخــر الزيتــي ٪15 وســيتم إنتــاج ٪1 فقــط مــن الكهربــاء مــن خــال 

النفــط )ســاندري وآخــرون، 2020(. وقــد تخلــت الإســتراتيجية الجديــدة 

عــن الخطــط النوويــة الســابقة ، وتجــري مناقشــة طــرق تضميــن إنتاج 

واســتخدام الهيدروجيــن الأخضــر فــي الإســتراتيجية المحدثــة التاليــة. 

وســيتم تحديــث الإســتراتيجية التــي نشــرت فــي 2020، ولكــن قــد تأخــر 

ــة  ــن الآراء داخــل الحكومــة الأردني ــد19- وتباي هــذا بســبب جائحــة كوفي

)كومينتيندوفــا وآخــرون، 2021(. عــاوة علــى ذلــك، فــإن إســتراتيجية 

التنميــة الوطنيــة الأساســية بإعتبارهــا رؤيــة الأردن 2025، تركــز علــى 

الإقتصــاد  تنميــة  إلــى  أيضــاً  تدعــو  بينمــا  الطاقــة  قطــاع  تحســين 

الأخضــر فــي قطاعــات النقــل والميــاه والنفايــات والزراعــة والســياحة. 

وقــد تــم وضــع العديــد مــن الاســتراتيجيات الأخــرى لتعزيــز الطاقــة 

المتجــددة ونشــر ترشــيد الطاقــة فــي الأردن. فعلــى ســبيل المثــال، 

ــة للنمــو الأخضــر لقطــاع الطاقــة 2021- ــل خطــة العمــل الوطني تمث

2025 إطــاراً للنمــو الأخضــر وتحــدد الإجــراءات الخاصــة بهــذا القطــاع. 

وتتوافــق الإســتراتيجية مــع الخطــة الوطنيــة للنمــو الأخضــر ورؤيــة 

 .)2020 2050 والمســاهمات المحــددة وطنيــاً )وزارة البيئــة،  الأردن 

تعزيــز  يلــي:  هــي كمــا  الوطنــي  الأخضــر  للنمــو  الخمســة  والأهــداف 

والتنميــة  المســتدام،  الاقتصــادي  والنمــو  الطبيعــي،  المــال  رأس 

الاجتماعيــة والحــد مــن الفقــر، وكفــاءة المــوارد، والتكيــف مــع تغيــر 

ــاره )المرجــع نفســه(. ــاخ والتخفيــف مــن آث المن

يصــف الشــكل 6-4 إدخــال تدابيــر سياســة الطاقــة وتأثيرهــا علــى توليــد 

الكهربــاء المتجددة حســب الســنة.

وفــي عــام 2020 أيضــاً، تــم تقديــم علامــة المشــروع العربــي لشــهادات 

الحراريــة  للأنظمــة  )شمســي(  الحراريــة  الشمســية  الأنظمــة 

للسياســات  الإقليميــة  الإمتثــال  لوائــح  يوفــر  ممــا  الشمســية، 

للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة  النهائييــن  والمســتخدمين  والصناعــة 

المتجــددة ، 2021(. وفــي نفــس العــام، تــم تأســيس شــراكة الطاقــة 

الموضوعــات  فــي  البلديــن  بيــن  التعــاون  لتعزيــز  الألمانيــة  الأردنيــة 

إنتقــال  تشــجيع  إلــى  الشــراكة  هــذه  وتهــدف  بالطاقــة.  المتعلقــة 

الطاقــة فــي كلا البلديــن مــن خــال التبــادل السياســي والاقتصــادي 

والتنظيمــي والتكنولوجــي. ويعتــزم الأردن أيضــاً التعــاون مــع إســرائيل 

فــي مشــروع مشــترك لبنــاء منشــأة طاقــة شمســية بقــدرة 600 

 .)2021 وآخــرون،  )رابينوفيتــش  إســرائيل  إلــى  للتصديــر  ميجــاوات 

متــر مكعــب  مليــون   200 بـــ  الأردن  إســرائيل  المقابــل، ســتزود  فــي 

مــن الميــاه المحــاة. تــم التوقيــع علــى بيــان النيــة لإتفاقيــة الميــاه 

مقابــل الطاقــة هــذه فــي تشــرين الثانــي 2021 بيــن البلديــن والإمــارات 

(المصدر: البيانات تستند إلى فرانشيسكيني (2019) ووكالة الطاقة الدولية (2020 أ) والوكالة الدولية للطاقة المتجددة (2018 ب) وشركة الكهرباء الوطنية (2020) وساندري وآخرون (2020) والزوايدة (2018))

الشكل 6 - 4  
تطوير توليد الكهرباء المتجددة حسب المصدر (بالجيجاواط ساعة) وإدخال تدابير سياسة الطاقة، الأردن 1990-2020
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الصندوق الأردني للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة

طاقة شمسية كهروضوئية وقود حيوي رياح

استراتيجية قطاع الطاقة 2005 - 20052020

استراتيجية الرئيسية لقطاع الطاقة 2007 - 20072020

قانون الطاقة المتجددة المؤقت وكفاءة الطاقة2010

استراتيجية الطاقة الوطنية 2011 - 20112020

قانون الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة رقم 13: اللائحة (10) - الاعفاء الجمركي والضريبي، اللائحة (73) - 2012

كفاءة الطاقة سجل قائمة الأسعار المرجعية لسعر شراء الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة 

المتجددة، صافي القياسات، المناقصات

الصندوق الأردني للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة2013

تعديل قانون الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة رقم 201413
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العربيــة المتحــدة. ومــع ذلــك، فــإن هــذه الصفقــة قــد أحدثــت بالفعــل 

.)2021 )بيلانســيري،  الأردنــي  المجتمــع  إعتراضــات جديــة مــن 

الطاقــة  مصــادر  إســتيعاب  فــي  المحــرز  التقــدم  مــن  الرغــم  وعلــى 

ســلباً  الأردن  فــي  المتجــددة  الطاقــة  قطــاع  تأثــر  فقــد  المتجــددة، 

أثنــاء  الكهربــاء  اســتهلاك  إنخفــض  وعندمــا  كوفيــد19-.  بجائحــة 

الإغــاق، واصلــت الطاقــة المتجــددة توليــد الكهربــاء. وقــد أثــر ذلــك 

ســلباً علــى اســتقرار الشــبكة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 

إســتهلاك  الوطنيــة  الكهربــاء  شــركة  خفضــت  وبالتالــي،   .)2021

مرافــق الطاقــة المتجــددة المملوكــة للدولــة للتخفيــف مــن التأثيــر 

ــم إعــادة توصيــل جميــع مصــادر الطاقــة  ــك، ت ــى الشــبكة. بعــد ذل عل

نفســه(. )المرجــع  تدريجيــاً  تــم فصلهــا  التــي  المتجــددة 

وقــد نجــح الأردن فــي فتــح ســوق الطاقــة والكهربــاء أمــام منتجــي 

الطاقــة  مصــادر  فــي  الإســتثمار  تعزيــز  أجــل  مــن  الخــاص  القطــاع 

المتجــددة، وهــي خطــوة محوريــة لإطــاق مصــادر الطاقــة المتجــددة. 

هــذا وقــد ســاهمت أطــر السياســات المســتقرة والواضحــة والحوافــز 

الجذابــة وتوافــر آليــات التمويــل فــي زيــادة كبيــرة فــي تطبيــق تكنولوجيــا 

الطاقــة المتجــددة فــي الأردن )فرانشيســكيني، 2019(. ومــع ذلــك، 

ــر المتوقعــة والافتقــار إلــى إســتراتيجية طويلــة  ــزال التغييــرات غي لا ت

فــي  الســريع  التوســع  أمــام  حواجــز   2030 عــام  بعــد  لمــا  الأجــل 

الإســتثمارات فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة. وعلــى الرغــم مــن أن 

الأردن يمتلــك إمكانــات عاليــة مــن الطاقــة المتجــددة، إلا أن حصــة 

تــزال مكونــاً  الزيتــي فــي مزيــج الطاقــة لا  الغــاز الطبيعــي والصخــر 

مهمــاً فــي إســتراتيجيتها للطاقــة. بشــكل عــام، فيمــا يتعلــق بالطاقــة 

المتجــددة، يمكــن تصنيــف الأردن علــى أنــه قــد حقــق إلــى حــد كبيــر 

المرحلــة الأولــى مــن النمــوذج المرحلــي لالشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا. ومــع ذلــك، لا تــزال هنــاك عقبــات أمــام التقــدم، مثــل ســقف 

مشــروع الطاقــة المتجــددة البالــغ 1 ميجــاوات، والــذي مــن المتوقــع 

رفعــه مــع التحديــث القــادم لإســتراتيجية الطاقــة.

قطاع الوقود الأحفوري

عــدا عــن عمليــات التنقيــب الأخيــرة عــن النفــط الصخــري، لا يوجــد فــي 

الأردن تقريبــاً أي مصــادر طبيعيــة خاصــة بــه. لذلــك، فهــو يســتورد 

جميــع مــوارده مــن الطاقــة تقريبــاً، وهــذا يســبب عجــزاً كبيــراً فــي 

الميزانيــة. وفــي العقــود الماضيــة، كان توفيــر الطاقــة يمثــل تحديــاً 

لــأردن بســبب الجوانــب الجيوسياســية المختلفــة. وقبــل عــام 1990، 

تــم تزويــد الأردن بالنفــط مــن المملكــة العربيــة الســعودية، ولكــن 

هــذا إنتهــى عندمــا دعــم الأردن الغــزو العراقــي للكويــت )هندرســون، 

2015(. وحتــى نهايــة عهــد صــدام حســين فــي عــام  2003، تــم تزويــد 

الأردن بالنفــط العراقــي. بعــد ذلــك، هــذا تــم إســتبداله بالغــاز المصــري 

والســوري، لكــن خطــوط الأنابيــب أصبحــت عرضــة لهجمــات تخريبيــة 

منتظمــة بســبب الربيــع العربــي فــي مصــر والاضطرابــات السياســية 

مــن  والديــزل  الثقيــل  الوقــود  زيــت  الأردن  إشــترى  ثــم  فــي ســوريا. 

الســوق العالميــة لتزويــد محطــات توليــد الطاقــة )المرجــع نفســه(. 

الغــاز  لتوريــد  إتفاقيــة  والأردن  إســرائيل  وقعــت   ،2015 عــام  وفــي 

الطبيعــي مــن حقــول ليفياثــان إلــى الأردن لمــدة 15 عامــاً. وعلــى الرغــم 

مــن وجــود بعــض المقاومــة المضــادة لإســرائيل، إلا أن هــذه الصفقة 

ســتوفر لــأردن 45 مليــار متــر مكعــب مــن الغــاز الطبيعــي ســنوياً 

)أبــو حامــد وبريســلر، 2019(. وفــي عــام 2014، تــم توقيــع صفقــة غــاز 

منفصلــة مــع إســرائيل لتزويــد الأردن بالغــاز الطبيعــي مــن حقــول 

تمــار )تايمــز أوف إســرائيل، 2016(. 

يقــدم  أ(،   2020( الدوليــة  الطاقــة  وكالــة  مــن  بيانــات  إلــى  وإســتنادًا 

فــي  الطاقــة  عــن ملــف اســتيراد صافــي  7-4 لمحــة عامــة  الشــكل 

.2019 عــام  إلــى   1990 عــام  مــن  الأردن 

تطبيق النموذج على الأردن
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ــراوح  ــة مــن الغــاز الطبيعــي تت ــات يومي ــاً بكمي ــزود مصــر الأردن حالي ت

مــن 1 إلــى 2 مليــون متــر مكعــب )مشــروع وقــود الشــرق الأوســط  

وشــمال افريقيــا، 2021(. ويعتمــد الأردن علــى هــذا الغــاز المصــري 

الطبيعــي  الغــاز  مينــاء  خــال  ومــن  الكهربــاء.  مــن  توليــد 10٪  فــي 

المســال فــي العقبــة، والــذي يعمــل منــذ عــام 2015، يتــم إســتيراد 

الغــاز الطبيعــي المســال إلــى الأردن ويســتخدم لتوليــد أكثــر مــن 87٪ 

مــن كهربــاء الأردن. وحاليــاً، يتــم إســتيراد حوالــي ٪90 مــن إمــدادات 

الطاقــة فــي الأردن، ممــا يــؤدي إلــى ارتفــاع التكاليــف علــى الاقتصــاد 

)حوالــي ٪10 مــن إجمالــي الناتــج المحلــي( )الوكالــة الدوليــة للطاقــة 

الزيــادة  بســبب  المشــكلة  هــذه  تفاقمــت  وقــد   .)2021 المتجــددة، 

المطــردة فــي الطلــب علــى الطاقــة فــي الســنوات الأخيــرة، والتــي مــن 

المتوقــع أن تســتمر فــي النمــو. ونتيجــة لذلــك، تــم اســتغلال مــوارد 

وقــد وقعــت   .)2019 وبريســلر،  حامــد  )أبــو  المحلــي  الزيتــي  الصخــر 

الحكومــة الأردنيــة عــدة مذكــرات تفاهــم للإســتثمار فــي إنتــاج الصخــر 

الزيتــي المحلــي. ويقــع أكبــر مرفــق للصخــر الزيتــي للقطــاع الخــاص فــي 

جميــع أنحــاء العالــم )ينفــذ مــن قبــل ائتــاف مــن الشــركات الصينيــة 

وبــدأ  ميجــاوات.   470 بقــدرة  العطــار،  فــي  والإســتونية(  والماليزيــة 

تشــغيل المحطــة فــي عــام 2021، وتعمــل علــى أســاس حــرق الصخــر 

الزيتــي المباشــر. بالإضافــة إلــى ذلــك، زاد الأردن مــن إمــدادات الغــاز 

بيــن  المســال  الطبيعــي  الغــاز  عقــود  توقيــع  خــال  مــن  الطبيعــي 

شــركة الكهربــاء الوطنيــة وشــركة شــل العالميــة. وســتؤمن هــذه 

العقــود إمــدادات الغــاز الطبيعــي لمحطــات الطاقــة والصناعــة )أبــو 

حامــد وبريســلر، 2019(.

وقــد بــرز الجــدل السياســي الأخيــر لصالــح إســتيراد الغــاز الطبيعــي 

الأردن.  فــي  الوقــت  نفــس  فــي  المحلــي  الزيتــي  الصخــر  إنتــاج  مــع 

وعلــى الرغــم مــن أن النمــاذج المرحليــة تحــل محــل إســتخدام الوقــود 

الأحفــوري بالطاقــة المتجــددة، فمــن المرجــح أن يســتمر الأردن فــي 

توســيع إســتخدامه للوقــود الأحفــوري فــي ضــوء الأســواق المتزايــدة 

الحالــي  الهيــكل  يظــل  أن  المحتمــل  مــن  لذلــك،  ونتيجــة  والطلــب. 

لنظــام إمــداد الطاقــة فــي مكانــه لســنوات قادمــة.

البنية التحتية

الكهربــاء  النقــل فــي الأردن مــن قبــل شــركة  يتــم تشــغيل شــبكة 

الوطنيــة. وتمتــد الشــبكة علــى طــول الممــر بيــن الشــمال والجنــوب، 

مــن العقبــة فــي الجنــوب إلــى إربــد )بالقــرب مــن الحــدود الســورية( 

ــر  ــز وفينــك ، 2015(. وترتبــط الشــبكة بســوريا عب فــي الشــمال )هولت

خــط كهربــاء 230 إلــى 400 كيلوفولــت بقــدرة تتــراوح بيــن 300 و 800 

كيلوفولــت   400 كهربــاء  خــط  عبــر  المصريــة  وبالشــبكة  ميجــاواط 

ــاء  ــو رمــان وآخــرون، 2020. وشــركة الكهرب بســعة 550 ميجــاواط )أب

الوطنيــة، 2020(. عــاوة علــى ذلــك، يــزود الأردن الشــبكة الفلســطينية 

مــن خــال ربــط فــي أريحــا عبــر خــط نقــل كهربائــي 132 كيلوفولــت 

بقــدرة 20 ميجــاواط )شــركة الكهربــاء الوطنيــة، 2020(. وبحلــول عــام 

2020، كان هنــاك مــا يقــرب مــن 5400 كيلومتــر مــن خطــوط النقــل 

الهوائيــة بجهــد 400 كيلوفولــت و230 كيلوفولــت و132 كيلوفولــت 

الكابــات  مــن  إضافيــاً  كيلومتــراً   62 هنــاك  وكان  كيلوفولــت،  و66 

الأرضيــة 132 كيلوفولــت )المرجــع نفســه(. وترتبــط محطــات الطاقــة 

)عبــر خطــوط 132 كيلوفولــت و 400 كيلوفولــت( بشــبكة النقــل التــي 

(المصدر: بيانات تستند إلى وكالة الطاقة الدولية (2020 أ))

الشكل 7 - 4 
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تــزود مراكــز التحميــل )شــالفة وآخــرون، 2021(، ويتــم فقــدان حوالــي 

٪13 إلــى ٪14 مــن الكهربــاء المولــدة أثنــاء النقــل والتوزيــع )كيــوان 

التوزيــع  نظــام  تقســيم  يتــم  ذلــك،  علــى  عــاوة   .)2020 والغرايبــة، 

إلــى ثلاثــة أنظمــة إقليميــة تديرهــا شــركات توزيــع مختلفــة )شــالفة 

يلــي: )1( شــركة  التوزيــع هــذه هــي كمــا  2021(. وشــركات  وآخــرون، 

الكهربــاء الأردنيــة، التــي تــزود وســط الأردن )بمــا فــي ذلــك عمــان( 

بحوالــي ٪64 مــن الكهربــاء المســتهلكة )المرجــع نفســه(، )2( شــركة 

توزيــع الكهربــاء، التــي تخــدم المناطــق الجنوبيــة والغربيــة عبــر شــبكة 

إربــد،  )3( شــركة كهربــاء محافظــة  كيلومتــراً،   8396 توزيــع بطــول 

التــي تــزود الشــمال بشــبكة تبلــغ 13148 كيلومتــراً )المرجــع نفســه(. 

وإســتناداً إلــى بيانــات الطاقــة )2017 أ( ، يصــف الشــكل 8-4 شــبكة 

نقــل الكهربــاء فــي الأردن.

رفــع  مــن  يحــد  الحاليــة محــدودة، وهــذا  الأردنيــة  الشــبكة  قــدرة  إن 

وقــد  المتجــددة.  الطاقــة  مصــادر  مــن  الكهربــاء  توليــد  مســتوى 

طــورت شــركة الكهربــاء الوطنيــة مشــروع »الممــر الأخضــر« لتحديــث 

فرعيــة  محطــات  عــدة  بنــاء  خــال  مــن  الكهربــاء  شــبكة  وتوســيع 

وخطــوط توصيــل جديــدة فــي المنطقــة الجنوبيــة مــن الأردن، التــي 

الطاقــة  مــن مصــادر  الكهربــاء  مــن  المزيــد  اســتيعاب  إلــى  تهــدف 

المتجــددة وتحويلهــا إلــى مراكــز التحميــل الرئيســية )جــوردان تايمــز، 

العديــد  تطويــر  مناقشــة  حاليــاً  تجــري  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة   .)2017

مــن مشــاريع الربــط البينــي لتحســين البنيــة التحتيــة القائمــة. وبنــاءً 

علــى ذلــك، يتــم تجديــد الربــط الكهربائــي المصــري - الأردنــي )الكيبــل 

بنــاء  إعــادة  وســيتم  ميجــاوات،   1100 إلــى  الســعة  لزيــادة  البحــري( 

150 ميجــاوات، وتجــري  - الســوري بقــدرة  الربــط الكهربائــي الأردنــي 

مناقشــة ترقيــة تصــل إلــى 80 ميجــاوات للربــط الكهربائــي الأردنــي - 

 تطويــر توســعة الريــط الأردنــي - العراقــي ليصــل 
ٍ

الفلســطيني. ويجــري

إلــى 150 ميجــاواط، ومــن المخطــط إنشــاء الربــط الكهربائــي الأردنــي 

2026-2027 )شــركة  400 كيلوفولــت( فــي  و  كــم  الســعودي )127   -

الكهربــاء الوطنيــة، 2020(. بالإضافــة إلــى ذلــك، تــم توقيــع إتفاقيــة 

للربــط الكهربائــي الأردنــي - العراقــي بينمــا يتــم إجــراء دراســة جــدوى 

للربــط الكهربائــي الأردنــي - الخليجــي - المصــري )المرجــع نفســه(.

إن قطــاع الطاقــة المتجــددة فــي الأردن مقيــد حاليــاً بســعة الشــبكة 

ــى  ــة الوصــول إل ــى الرغــم مــن أن الأردن يضمــن أولوي المحــدودة. وعل

تطبيق النموذج على الأردن

(المصدر: شركة الكهرباء الوطنية 2021

الشكل 8 - 4 
شبكة نقل الكهرباء الأردنية

شبكة نقل الكهرباء الأردنية
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

الشــبكة لمصــادر الطاقــة المتجــددة ويمنــح الأولويــة للإرســال، إلا أن 

التحديــات التقنيــة لا تــزال قائمــة )المركــز الإقليمــي للطاقــة المتجــددة 

مــن  الفائــض  فــإن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة   .)2019  ، الطاقــة  وكفــاءة 

التخزيــن أصبحــت  المتجــددة والتقليديــة يعنــي أن خيــارات  الطاقــة 

ذات أهميــة متزايــدة بالنســبة لــأردن. كمــا ان مشــاريع التخزيــن، مثــل 

توســيع الشــبكة فــي نقــاط الربــط البينــي وأنظمــة تخزيــن البطاريــات 

للطاقــة الكهروضوئيــة ومشــاريع التخزيــن بالضــخ يتــم النظــر فيهــا 

ــي، فــإن  ــاء. وبالتال ــذات فــي شــبكة الكهرب ــى التذب ــول للتغلــب عل كحل

المتجــددة  الطاقــة  لدمــج مصــادر  للكهربــاء  التحتيــة  البنيــة  تطويــر 

وفقــاً للمرحلــة الأولــى مــن النمــوذج المرحلــي قــد بــدأ فــي الأردن ولكنــه 

لــم يكتمــل بعــد.

المؤسسات والحوكمة

الكهربــاء  قطــاع  علــى  تشــرف  مؤسســات  عــدة  الأردن  فــي  يوجــد 

والطاقــة. ووزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة هــي الفاعــل الرئيســي فــي 

هــذا القطــاع وهــي مســؤولة عــن التطويــر الإســتراتيجي لسياســات 

)فرانشيســكيني،  الوطنــي  الطاقــة  نظــام  فــي  وأهدافهــا  الطاقــة 

2019(. وتعتبــر هيئــة تنظيــم قطــاع الطاقــة والمعــادن، المســتقلة 

لقانــون  ووفقــاً  الكهربــاء.  لســوق  المنظمــة  الجهــة  وإداريــاً،  ماليــاً 

الكهربــاء العــام ، تحــدد الهيئــة تعرفــة الكهربــاء وتمنــح التراخيــص 

لمشــتركي الكهربــاء والموزعيــن. قطــاع الكهربــاء هــو ســوق لمنتجــي 

الطاقــة المســتقلين مــع منافســة بيــن منتجــي الطاقــة. وبالتالي، فإن 

توليــد الطاقــة وتوزيعهــا همــا قطاعــان مخصخصــان، لكــن شــركة 

الكهربــاء الوطنيــة هــي الشــركة الوحيــدة المخولــة لشــراء الطاقــة 

علــى مســتوى البيــع بالجملــة، وهــي تديــر الربــط الكهربائــي الدولــي مــع 

البلــدان المجــاورة )فرانشيســكيني، 2019(. عــاوة علــى ذلــك، يتم عقد 

جميــع إتفاقيــات شــراء الطاقــة مــع شــركة الكهربــاء الوطنيــة. وعلــى 

مســتوى التوزيــع، هنــاك ثــاث شــركات مســؤولة: شــركة الكهربــاء 

إربــد.  الكهربــاء وشــركة كهربــاء محافظــة  توزيــع  الأردنيــة وشــركة 

وتتلقــى هــذه الشــركات جميــع طلبــات مشــاريع الطاقــة المتجــددة 

ولهــا ســلطة الموافقــة عليهــا ورفضهــا. بالإضافــة إلــى ذلــك، تُجــري 

هــذه الشــركات دراســات تأثيــر الشــبكة وهــي مســؤولة عــن تركيــب 

عــدادات الشــبكة )الزوايــدة، 2018(. واســتنادًا إلــى بيانــات مؤسســة 

المؤسســي  الإطــار   4-9 الشــكل  يصــف   ،)2011( إيبــرت  فريدريــش 

الأردنــي لســوق الكهربــاء والطاقــة ويظهــر الســلطات والشــركات 

ذات الصلــة.

(المصدر: إعداد خاص بناءً على مؤسسة فريدريش إيبرت (2011))

الشكل 9 - 4 
هيكل سوق الكهرباء مع الهيئات والشركات ذات الصلة
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بعــد إعــادة هيكلــة قطــاع الكهربــاء فــي عــام 1996 )والــذي كان أيضــاً 

القطــاع بشــكل  فتــح  تــم  الوطنيــة(،  الكهربــاء  إنشــاء شــركة  عنــد 

تدريجي أمام المســتثمرين من القطاع الخاص للســماح بالمنافســة 

فــي الســوق. وقــد حلــت شــركة الكهربــاء الوطنيــة محــل هيئــة كهربــاء 

الأردن الســابقة، والتــي تــم تقســيمها إلــى ثــاث شــركات: شــركة النقــل 

شــركة الكهربــاء الوطنيــة وشــركة توليــد الكهربــاء المركزيــة وشــركة 

ــى وشــركة  ــاء )ســاندري وآخــرون، 2020(. وبالإضافــة إل ــع الكهرب توزي

ــة   ــة، تقــوم شــركة الســمرا للطاقــة الكهربائي ــاء المركزي ــد الكهرب تولي

بإنتــاج  حاليــاً  الكبيــرة  والصناعــات  المســتقلين  الطاقــة  ومنتجــي 

الكهربــاء فــي القطــاع الأردنــي. وبالتالــي، هنــاك عــدد مــن المؤسســات 

بيــن  التعــاون  فــإن  ذلــك،  ومــع  الكهربــاء.  ســوق  عــن  المســؤولة 

هــذه المؤسســات محــدود، ممــا يــؤدي إلــى ضعــف الأداء وخســارة 

الكفــاءة. وتتركــز التحديــات الماليــة التــي يواجههــا قطــاع الكهربــاء 

ومــن  الوحيــد.  المشــتري  بإعتبارهــا  الوطنيــة  الكهربــاء  شــركة  فــي 

ــة تقليــل  ــاء الوطني ــد شــركة الكهرب ــاء، تري ــادة تعرفــة الكهرب خــال زي

خســائر التشــغيل، لكــن هــذا ينجــح فقــط إلــى مــدى محــدود )ســاندري 

وآخــرون، 2020(. ويســاهم التطــور القــوي للطاقــة المتجــددة في هذه 

الخســائر، حيــث إن شــركة الكهربــاء الوطنيــة ملزمــة بشــراء الكهربــاء 

المتجــددة عندمــا تدخــل محطــات توليــد الطاقــة الجديــدة للطاقــة 

ــى الســوق، بغــض النظــر عــن الطلــب. المتجــددة إل

باختصــار، تــم تحريــر ســوق الكهربــاء فــي الأردن إلــى حــد مــا بعــد إعــادة 

هيكلــة قطــاع الكهربــاء فــي عــام 1996. ومــع ذلــك، لا يــزال ســوق 

ــاء الوطنيــة  ــاء يتبــع نظــام المشــتري الفــردي، وشــركة الكهرب الكهرب

المملوكــة للدولــة،  هــي المشــتري الوحيــد. وعلــى الرغــم مــن جهــود 

تحريــر الســوق فــي الأردن واســتحداث هيئــة تنظيــم قطــاع الطاقــة 

والمعــادن، لا تــزال الشــركات العاملــة فــي قطــاع الطاقــة بحاجــة إلــى 

معالجــة العمليــات البيروقراطيــة المطوّلــة، ويجب تحســين التواصل 

وبالتالــي،   .)2020 وآخــرون،  )ســاندري  والــوزارات  المؤسســات  بيــن 

المؤسســي  العمــل  إطــار  وفعاليــة  لتطــور  الحالــي  الوضــع  فــإن 

ــة المرحلــة الثانيــة نحــو نظــام طاقــة قائــم علــى  يضــع الأردن فــي بداي

مصــادر الطاقــة المتجــددة وفقــاً للنمــوذج المرحلــي لمنطقــة الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا.

سوق الطاقة والإقتصاد

يختلــف هيــكل تعرفــة الكهربــاء فــي الأردن بالنســبة للمســتهلكين 

تعريفــة  مــن  يتألــف  وهــو  اليــوم.  مــن  الوقــت  حســب  الصناعييــن 

الإمــداد بالجملــة ذات الحمولــة القصــوى وتعرفــة الطاقــة اليوميــة 

شــركات  بيــن  التعريفــات  هــذه  وتختلــف  الليليــة.  الطاقــة  وتعرفــة 

الكهربــاء  توزيــع  الأردنيــة وشــركة  الكهربــاء  الثــاث شــركة  التوزيــع 

وشــركة كهربــاء محافظــة إربــد )شــركة الكهربــاء الوطنيــة، 2021(. 

وتتبــع تعريفــة التجزئــة نمــوذج الكتلــة المائلــة، مــع ســبع كتــل مختلفــة 

وفقــاً لاســتهلاك الوحــدة الشــهرية كيلــو وات فــي الســاعة. ومــع 

كل كتلــة، تزيــد التعرفــة وتتــراوح مــا بيــن 4 و 33 ســنت يــورو. ولــكل 

مــن القطاعيــن العــام والتجــاري والبنــوك والإتصــالات والصناعــات 

الصغيــرة والمتوســطة والفنــادق والزراعــة تعرفــة مختلفــة وتعتمــد 

جميعهــا علــى كتــل إســتهلاك مختلفــة. وتتــراوح التعريفــات بيــن 6 

والمحاجــر  التعديــن  مثــل  الكبيــرة،  والصناعــات  يــورو.  ســنت   35 و 

تدفــع فقــط تعرفــة الإمــداد بالجملــة ذات الحمولــة القصــوى وتعرفــة 

الطاقــة اليوميــة وتعرفــة الطاقــة الليليــة. وتتــراوح هــذه الكتــل بيــن 13 

و 29ســنت يــورو )المرجــع نفســه(. ســتحل تعرفــة كهربائيــة جديــدة 

محــل الهيــكل الحالــي، ممــا ســيقلل من التكاليف علــى المنازل وكذلك 

والرعايــة  والزراعــة  والســياحة  والصناعــة  الأعمــال  قطاعــات  علــى 

ــذه  ــذي ســيتم تنفي ــد ال ــكل التعرفــة الجدي ــة. وســيتم دعــم هي الصحي

فــي بدايــة عــام 2022 جزئيــاً لبعــض مجموعــات المســتهلكين، وســتتم 

القطاعــات. فالمســتهلكون  الإلزاميــة لجميــع  التعرفــة  إزالــة ذروة 

ــن يمكنهــم الإســتفادة مــن التعرفــة المدعومــة ســيدفعون 50  الذي

فلســاً )حوالــي 6 ســنت يــورو( لــكل كيلــوواط ســاعة للإســتهلاك بيــن 

1 و 300 كيلــوواط ســاعة، فــي حيــن أن الاســتهلاك بيــن 301 و 600 

كيلــوواط ســاعة ســيكلف 100 فلــس )حوالــي 12 ســنت يــورو( لــكل 

ــى 200  ــو واط ســاعة يصــل إل ــوواط ســاعة. ، ومــا يفــوق 600 كيل كيل

فلــس )حوالــي 25 ســنت يــورو( لــكل كيلــوواط ســاعة. وفــي التعرفــة 

غيــر المدعومــة، ســتتراوح تكاليــف الكيلــوواط فــي الســاعة بيــن 120 

و 150 فلســاً )حوالــي 14-19 ســنت يــورو(، إعتمــاداً علــى الإســتهلاك 

)جــوردان تايمــز، 2021 أ(.

وحتــى عــام 2017، لــم تتطابــق تكاليــف التوزيــع مــع تكاليــف الإنتــاج. وتــم 

تعويــض هــذا الفــارق مــن خــال الإعانــات الحكوميــة التــي تســببت فــي 

عجــز فــي الميزانيــة بنحــو 1.22 مليــار دولار أمريكــي )أبــو رمــان وآخــرون ، 

2020(. ولتقليــل الدعــم الحكومــي، تــم تعديــل تعرفــة الكهربــاء ورفــع 

دعــم الكهربــاء بالكامــل فــي عــام 2017.

تحســن  إلــى  للكهربــاء  الحكوميــة  الإعانــات  ســحب  أدى  بإختصــار، 

عــاوة   .2017 عــام  منــذ  الوطنيــة  الكهربــاء  المالــي لشــركة  الوضــع 

علــى ذلــك، تحولــت العديــد مــن المنــازل إلــى أنظمــة صافــي القيــاس 

وإنخفــاض  الكهربــاء  تعرفــة  زيــادة  بســبب  بهــا  الخاصــة  الســكنية 

تكلفــة مصــادر الطاقــة المتجــددة. وقــد ســاهم ذلــك فــي الإنتشــار 

الواســع لأنظمــة الطاقــة المتجــددة صغيــرة النطــاق )هولتــز وفينــك، 

2015(. وبشــكل عــام، فيمــا يتعلــق بســوق الطاقــة، يمكــن تصنيــف 

المرحلــي  النمــوذج  مــن  الأولــى  المرحلــة  أنجــز  قــد  أنــه  علــى  الأردن 

الإنتقالــي.

إنبعاثات غاز الإحتباس الحراري

إن إســتخدام الوقــود الأحفــوري فــي قطــاع الطاقــة يســاهم بشــكل 

كبيــر فــي مســتوى إنبعاثــات غــاز الإحتبــاس الحــراري لــكل فــرد )بنــي 

إنبعاثــات  مــن  الفــرد  نصيــب  بلــغ   ،2018 عــام  وفــي   .)2017 يونــس، 

ثانــي أكســيد الكربــون 2.28 طــن متــري )البنــك الدولــي، 2020 أ(. وفــي 

أكســيد  ثانــي  مــن  متــري  طــن  مليــون   23 الأردن  أطلــق  المجمــوع، 

الكربــون فــي عــام 2018. وكان كل مــن قطــاع النقــل وقطــاع الكهربــاء 

أكســيد  ثانــي  إنبعاثــات  مــن   39٪ عــن  مســؤولًا  الحــرارة  وتوليــد 

تطبيق النموذج على الأردن
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الأردن: تطوير النموذج المرحلي

كل  أطلــق  حيــث  والســكني،  الصناعــي  القطاعــان  يليهــم  الكربــون، 

 2005 الكربــون. ومــن عــام  ثانــي أكســيد  إنبعاثــات  منهمــا ٪8 مــن 

الكربــون بنســبة 28٪  ثانــي أكســيد  إنبعاثــات  زادت   ،2019 إلــى عــام 

بســبب تغيــر التركيبــة الســكانية والتنميــة الصناعيــة وتأثيــرات تغيــر 

المنــاخ )الشــكل 10-4( )الوكالــة الدوليــة للطاقــة، 2020 أ(. وبنــاءً علــى 

المعلومــات الــواردة مــن الوكالــة الدوليــة للطاقــة )2020 أ(، يوضــح 

الشــكل 11-4 الإنبعاثــات الناتجــة مــن توليــد الحــرارة والكهربــاء حســب 

المصــدر لعــام 2019، ويظهــر أن أكثــر مــن ٪90 مــن إنبعاثــات ثانــي 

أكســيد الكربــون نتجــت عــن إســتخدام الغــاز الطبيعــي فــي قطــاع 

توليــد الحــرارة والكهربــاء.

(المصدر: البيانات تستند إلى منظمة الطاقة الدولية (2020أ))

الشكل 10 - 4 
إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون حسب القطاع (بالطن المتري ثاني أكسيد الكربون)، الأردن 2005-2019
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الشكل 11 - 4 
إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون من توليد الكهرباء والحرارة حسب مصدر الطاقة (بالطن المتري ثاني أكسيد الكربون)، الأردن 2019
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تعهــد  المقــررة،  وطنيــاً  المحــددة  المســاهمات  شــروط  بموجــب 

الأردن بخفــض إنبعاثــات غــاز الإحتبــاس الحــراري بنســبة ٪14 بحلــول 

عــام 2030 مقارنــة بســنة الأســاس 2006 )إتفاقيــة الأمــم المتحــدة 

المســاهمات  تقريــر  وفــي   .)2015 المنــاخ،  تغيــر  بشــأن  الإطاريــة 

الأردن  ينــوي   ،2021 الأول  تشــرين  فــي  المحــدث  وطنيــا  المحــددة 

خفــض إنبعاثــات غــاز الإحتبــاس الحــراري بنســبة ٪31 فــي عــام 2030 

مقارنــة بالأعمــال المعتــادة فــي عــام 2012، ٪5 منهــا غيــر مشــروطة، 

بينمــا ٪26 ســتكون مشــروطة بتوافــر المســاعدات الماليــة الدوليــة 

والدعــم. وتســتهدف خطــة العمــل الخاصــة بخفــض إنبعاثــات غــاز 

الإحتبــاس الحــراري قطــاع الطاقــة علــى وجــه التحديــد مــن خــال تنفيــذ 

تدابيــر كفــاءة الطاقــة وتدابيــر الطاقــة المتجــددة.

وعلــى الرغــم مــن خطــط الأردن للحــد مــن إنبعاثــات الكربــون، كمــا هــو 

تتزايــد  الإنبعاثــات  فــإن  وطنيــاً،  المحــددة  المســاهمات  فــي  موضــح 

فــي الواقــع بســبب النمــو الســكاني الســريع. ويمكــن تحســين جهــود 

الحــد مــن الإنبعاثــات فــي قطاعــي النقــل والصناعــة مــن خــال التجهيــز 

الكهربائــي المباشــر وكذلــك تطبيقــات الهيدروجين في المســتقبل، على 

الرغــم مــن أن هــذه ســتعتمد بشــدة علــى الســعر.

الكفاءة

تعتبــر إجــراءات كفــاءة الطاقــة جــزءاً لا يتجــزأ مــن إســتراتيجية الطاقــة 

الأردنيــة. تهــدف إســتراتيجية الطاقــة 2007-2020 لجميــع القطاعــات 

ــز كفــاءة الطاقــة بنســبة ٪20 بحلــول عــام 2020 )شــاهين،  إلــى تعزي

2015(. وكجــزء مــن هــذه الإســتراتيجية، تــم تطويــر أول خطــة عمــل 

وطنيــة لكفــاءة الطاقــة الكهربائيــة فــي عــام 2011 لتغطيــة الفتــرة 

2012-2014. وهدفــت الخطــة إلــى خفــض كثافــة الطاقــة بمقــدار 180 

كيلوغــرام مــن معــادل النفــط / 1000 دينــار أردنــي بحلــول عــام 2020 

مقارنــة بـــ 210 كيلوغــرام / 1000 دينــار أردنــي فــي عــام 2010. وكان مــن 

المفتــرض أن يوفــر هــذا 502 جيجــاوات ســاعة مــن الكهربــاء فــي أول 

عاميــن مــن تنفيــذ خطــة عمــل الوطنيــة لكفــاءة الطاقــة الكهربائيــة 

 .)2013 الطاقــة،  وكفــاءة  المتجــددة  للطاقــة  الإقليمــي  )المركــز 

أنــه لا  إلا  بنجــاح،  الكفــاءة  تدابيــر  الرغــم مــن تطبيــق بعــض  فعلــى 

يمكــن تحقيــق الأهــداف المحــددة. وتمــت مراجعتهــا للإســتراتيجيات 

ــد مــن الطمــوح. ــة مــع مزي المحدث

بالإضافــة إلــى ذلــك، يهــدف بنــد رقــم )73( لقانــون الطاقــة المتجــددة 

تعمــل  التــي  الميــاه  ســخانات  نشــر  إلــى   13 رقــم  الطاقــة  وكفــاءة 

بالطاقــة الشمســية وفرضــت التركيــب الإلزامــي فــي المبانــي الجديــدة 

ــاراً مــن أبريــل 2013 )المرجــع نفســه(. وتــم أيضــاً إطــاق برنامــج  إعتب

الطاقــة  تشــجيع  صنــدوق  إطــار  فــي  الشمســية  الســخانات  دعــم 

 20000 المتجــددة وترشــيد الطاقــة الأردنــي والــذي خطــط لتركيــب 

 2019 و   2013 عامــي  بيــن  الســكني  القطــاع  فــي  شمســي  ســخان 

ــم يتــم تحقيــق هــذا الهــدف وتمــت  ــة، 2018(. ل ــة الطاقــة الدولي )وكال

إعــادة النظــر فيــه لإســتراتيجية الكفــاءة المحدثــة التاليــة. وتــم تطويــر 

المزيــد مــن تدابيــر كفــاءة الطاقــة، مثــل وضــع العلامــات علــى الأجهــزة 

الطاقــة.  خدمــات  شــركات  لســوق  والتنظيــم  والرقابــة  الكهربائيــة 

ويدعــو بنــد )10( لقانــون الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة رقــم 13 

إلــى الإعفــاءات الضريبيــة مــن المبيعــات والرســوم الجمركيــة علــى 

جميــع أنظمــة ومعــدات الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة. وركــزت 

التوصيــات الأخــرى المدرجــة فــي خطــة إســتراتيجية الطاقــة 2007-

2020 علــى تنظيــم حمــات توعيــة عامــة حــول ســلوك توفيــر الطاقــة 

والعــزل الحــراري للمبانــي )أبــو رمــان وآخــرون، 2020(.

وتــم تطويــر خطــة العمــل الوطنيــة لكفــاءة الطاقــة الثانيــة للفتــرة 

2018-2020، وكانــت تهــدف إلــى توفيــر مــا يقــرب مــن 2000 جيجــاوات 

إجــراء، بمــا   35 2020 مــن خــال  الكهربــاء بحلــول عــام  ســاعة مــن 

الســكنية  القطاعــات  تشــمل  التــي  الشــاملة  المشــاريع  ذلــك  فــي 

والخدماتيــة والصناعيــة وضــخ الميــاه وإنــارة الشــوارع والنقــل )وزارة 

الطاقــة والثــروة المعدنيــة، 2017(. وكان الهــدف للقطــاع الســكني 

هــو إدخــال 15000 نظــام كهروضوئــي و 50000 ســخان شمســي و 

ــاح LED، بينمــا تضمنــت أهــداف  150.000 أنبــوب LED و 51000 مصب

القطــاع الصناعــي إجــراء المزيــد مــن عمليــات تدقيــق الطاقــة. كانــت 

الثانيــة ناجحــة وســاهمت  خطــة العمــل الوطنيــة لكفــاءة الطاقــة 

ــى  ــم تنجــح فــي الوصــول إل ــر، لكنهــا ل ــر فــي تحقيــق التدابي بشــكل كبي

جميــع الأهــداف المحــددة.

ويُظهــر تقييــم الخطــوات التــي إتخذهــا الأردن فيمــا يتعلــق بكفــاءة 

الطاقــة أن الحكومــة قــد إعترفــت بكفــاءة الطاقــة كجــزء أساســي مــن 

انتقــال الطاقــة. تشــير الخطــط الــواردة فــي الإطــار التنظيمــي إلــى أن 

الأردن يضــع تدابيــر كفــاءة الطاقــة موضــع التنفيــذ علــى الرغــم مــن 

بعــض العيــوب. وستشــمل التحديثــات الجديــدة علــى الإســتراتيجية 

يتعلــق  فيمــا  وبالتالــي،  بهــا.  الوفــاء  ينبغــي  طموحــاً  أكثــر  أهدافــاً 

ــة  ــه قــد أكمــل المرحل ــى أن بكفــاءة الطاقــة، يمكــن تصنيــف الأردن عل

الأولــى وفقــاً للنمــوذج المرحلــي لإنتقــال الطاقــة فــي منطقــة الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا.

المجتمع

بالــغ  أمــر  بالطاقــة  المرتبطــة  الأمــور  فــي  المجتمــع  مشــاركة  إن 

فــي  الفعالــة  المشــاركة  تقليــد  الأردنــي  المجتمــع  فلــدى  الأهميــة. 

القــرارات المتعلقــة بأمــور الطاقــة الوطنيــة )كوميندينتوفــا وآخــرون، 

الأكاديميــة  والمؤسســات  النــواب  مجلــس  خــال  ومــن   .)2021

ــر  ــي بشــكل مباشــر أو غي ووســائل الإعــام، يتواصــل المجتمــع الأردن

بالطاقــة. المتعلقــة  القضايــا  حــول  مباشــر 

عــاوة علــى ذلــك، يعتبــر قبــول المجتمــع لمصــادر الطاقــة المتجــددة 

فعلــى  النطــاق.  واســعة  المشــاريع  تنفيــذ  فــي  مهمــة  خطــوة 

ســبيل المثــال، تــم إنجــاز مشــروع الطفيلــة للطاقــة الكهروضوئيــة 

فــي الأردن فــي النهايــة فقــط لأن الســكان وافقــوا علــى المشــروع 

)شــاهين، 2015(. وإتفــاق الغــاز مــع إســرائيل مثــال آخــر. فبعــد إنــدلاع 

ــى المحكمــة  ــة إل ــى الإتفــاق أحيلــت القضي الإحتجاجــات فــي عمــان عل

تطبيق النموذج على الأردن
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الدســتورية. وقــررت المحكمــة أن الاتفاقيــة ســارية، حيــث تــم توقيعها 

بيــن شــركتين وليــس بيــن البلديــن )كوميندينتوفــا وآخــرون، 2021(.

وهنــاك عــدة أســباب وراء قبــول المجتمــع لمشــاريع الطاقــة. ووفقــاً 

لكوميندينتوفــا وآخــرون )2021(، معظــم النــاس علــى درايــة بمشــاريع 

الطاقة المتجددة ويؤيدونها. ويتعرف الناس على المشــاريع بشــكل 

رئيســي مــن وســائل التواصــل الإجتماعــي ولكــن أيضــاً مــن الحمــات 

الإعلاميــة التــي تديرهــا المنظمــات غيــر الحكوميــة أو علــى التلفزيــون أو 

مــن الصحــف أو فــي وســائل الإعــام المرئيــة والمســموعة. وبالتالــي، 

يرتبــط القبــول الاجتماعــي لمشــاريع الطاقــة واســعة النطــاق فــي 

الأردن بشــكل واضــح بالفهــم العــام بــأن هــذه المشــاريع تعــزز أمــن 

الطاقــة فــي الأردن وتقلــل مــن الإعتمــاد علــى الطاقــة المســتوردة 

الطاقــة  المنخفضــة لأنظمــة  الأســعار  ان  كمــا  نفســه(.  )المرجــع 

الكهروضوئيــة هــي أيضــاً ســبب رئيســي لقبولهــا الاجتماعــي الواســع. 

ومــع ذلــك، غالبــاً مــا تتعــرض الألــواح الكهروضوئيــة للتلــف، نظــراً لأن 

النــاس يفتقــرون إلــى المعلومــات حــول كيفيــة التعامــل مــع الأنظمــة 

بشــكل صحيــح )شــاهين، 2015(.

يوجــد اليــوم عــدد مــن المؤسســات التــي تركــز علــى تدريــب العامليــن 

فــي مجــال الطاقــة المتجــددة. وتقــدم العديــد مــن الجامعــات برامــج 

ــى ذلــك،  ــات الطاقــة المتجــددة. عــاوة عل ــا فــي تقني الدراســات العلي

والتطويــر  البحــث  فــي  الطاقــة  لأبحــاث  الوطنــي  المركــز  يســاهم 

جمعيــة  تديــر  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  المتجــددة.  الطاقــة  مجــال  فــي 

المهندســين الأردنييــن مركــز تدريــب المهندســين  مــع التركيــز علــى 

إطــاق  تــم   ،2021 الأول  تشــرين  وفــي  المتجــددة.  الطاقــة  تقنيــات 

أكاديميــة الطاقــة فــي ألمانيــا والأردن. وهــي تهــدف لأن تصبــح مرفقــاً 

لتدريــب الفنييــن علــى تقنيــات الطاقــة المتجــددة.

بشــكل عــام، لــدى الأردن مؤسســات راســخة تســاهم فــي التوعيــة 

والقبــول والتدريــب الفنــي فــي مجــال الطاقــة المتجــددة. ومــع ذلــك، 

لا تــزال حمــات التوعيــة محــدودة وتفشــل فــي تعليــم النــاس كيفيــة 

إســتخدام الألــواح الكهروضوئيــة بشــكل صحيــح. وهــذا يــؤدي إلــى 

إتــاف منشــآت الطاقــة الشمســية، وفــي بعــض الحــالات أعمــال 

تخريــب.

ملخص التطورات على مستوى المشهد والنظام

علــى مســتوى المشــهد، مــن المتوقــع أن تؤثــر جائحــة كوفيــد19- علــى 

إنتقــال الطاقــة علــى الأقــل علــى المــدى القصيــر ولكــن مــن المحتمــل 

أيضــاً علــى المــدى الطويــل. وتعكــس العوائــق الأخــرى لتطويــر انتقــال 

الطاقــة علــى مســتوى النظــام الأنمــاط الفنيــة والماليــة والتنظيميــة.

علــى الرغــم مــن أن الأردن بــدأ فــي تحريــر ســوق الكهربــاء ويضمــن 

الطاقــة  مصــادر  مــن  المولــدة  الكهربــاء  علــى  الحصــول  أولويــة 

المتجــددة، إلا أن ســوق الكهربــاء لا يــزال ســوق مشــتري فــردي، مــع 

إحتــكار شــركة الكهربــاء الوطنيــة. وعلــى الرغــم مــن وجــود سياســة 

ــة مثــل نظــام صافــي  وإطــار تنظيمــي مســتقر وواضــح وحوافــز جذاب

فــي  للإســتثمار  الدوليــة  الشــركات  مــن  الكبيــر  والإهتمــام  القيــاس 

رؤيــة واســعة وطويلــة  إلــى  يفتقــر  الأردن  يــزال  لا  الأردنــي،  الســوق 

.)2019 فرانشيســكيني،   (  2050 عــام  حتــى  الطاقــة  لقطــاع  الأجــل 

بإختصــار، علــى مســتوى النظــام، هنــاك عــدد مــن العوامــل التــي تحــد 

حاليــاً مــن تقــدم الأردن فــي انتقــال الطاقــة: إتفاقيــات الغــاز الطبيعــي 

طويلــة الأجــل والحــد الأقصــى لمنشــآت نظــام الطاقــة المتجــددة 

فــوق 1 ميجــاوات والشــبكة المضغوطــة والعــدد الكبيــر مــن اللاجئيــن 

الذيــن يدخلــون الأردن وزيــادة الطلــب علــى الطاقــة بشــكل كبيــر. فــكل 

هــذه الجوانــب مجتمعــة تعرقــل انتقــال الطاقــة فــي الأردن. وتعيــق 

التحديــات، بمــا فــي ذلــك الجائحــة ومنشــأة الصخــر الزيتــي التــي تــم 

ــوداً  ــق قي ــي مــن المرجــح أن تخل إفتتاحهــا مؤخــراً فــي العطــارات والت

تكنولوجيــة، وتيــرة انتقــال الطاقــة فــي الأردن. ومــع ذلــك، لــم ينجــح 

الأردن فقــط فــي تنفيــذ قانــون الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة 

وكفــاءة  الضريبيــة  الإعفــاءات  بشــأن  الداخليــة  ولائحتــه   13 رقــم 

الطاقــة  مصــادر  حصــة  زيــادة  علــى  أيضــاً  يعمــل  إنــه  بــل  الطاقــة، 

المتجــددة فــي مزيــج الكهربــاء. وتشــير هــذه الإجــراءات إلــى أن الأردن 

ــم علــى  قــد دخــل المرحلــة الأولــى مــن انتقــال الطاقــة نحــو نظــام قائ

مصــادر الطاقــة المتجــددة وفقــاً للنمــوذج المرحلــي لانتقــال الطاقــة 

وتقــع  إفريقيــا.  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  المطبــق 

البــاد حاليــاً بيــن المرحلتيــن الأولــى والثانيــة.

يلخــص الجــدول 3-4 الإتجاهــات والأهــداف الحاليــة لانتقــال الطاقــة 

وفقــاً للمؤشــرات ذات الصلــة.
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الجدول 4-3
الإتجاهات والأهداف الحالية لإنتقال الطاقة

2005201020152018202020302050المؤشرالفئة
إنبعاثات الكربون

 )مقارنة مع 1990(
إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون لكل وحدة 

من الناتج المحلي الإجمالي
--غير متاحغير متاح23%-7-30%-%

غير متاح%12-%0%0%23+إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون لكل فرد
القدرة المركبة والمخططةالطاقة المتجددة

 )ميجاواط(
171771,1421,142غير متاح

)2019(
3,200-

%14غير متاح6.3%3.2%3%1.7الحصة في إستخدام الطاقة النهائي
الحصة في مزيج الكهرباء 

)القائمة والمخططة(
0.6%0.5%0.9%10%14

)2019(
11%

مجموع إمدادات الطاقة الأولية الكفاءة
)مقارنة بعام 1990(

+104.3
%

+117.1
%

+163.6
%

+178.6
%

--غير متاح

كثافة الطاقة للطاقة الأولية
 )مقارنة بعام 1990(

-9.3%-28.7
%

-24.2
%

--غير متاحغير متاح

إجمالي إمدادات الطاقة لكل فرد 
)مقارنة بعام 1990(

--غير متاح11.1%0%0%+33.3%+

إستهلاك الطاقة لكل فرد 
)مقارنة بعام 1990(

+77.8%+111.1
%

+111.1
%

+111.1
%

--غير متاح

دعم الوقود الأحفوري )الحصة من الناتج 
المحلي الإجمالي(

%10.5غير متاح
)2013(

--غير متاحغير متاح3.6%

الإستهلاك السكني النهائي للكهرباء المباني
)مقارنة بعام 1990(

+265.3
%

+498.7
%

+728%+805.3
%

--غير متاح

إجمالي استهلاك الطاقة النهائي النقل
)مقارنة بعام 1990(

+77.7%+93.3%+188.1
%

+231.8
%

--غير متاح

إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون في قطاع 
النقل

)مقارنة بعام 1990(

+66.7%+66.7%+166.7
%

--غير متاح200%+

--18,00020,000غير متاحغير متاحغير متاحعدد المركبات الكهربائية 
كثافة الكربون لاستهلاك الصناعةالصناعة

)مقارنة بعام 1995(
-0.3%-10.9%-11.7

%
-15.2

%
--غير متاح

القيمة المضافة )الحصة من الناتج 
المحلي الإجمالي(

25.5%26.2%25.2%24.5%23.9%--

التوريد
الأمن

واردات الغاز الطبيعي
)مقارنة بعام 2009(

199.4+%52.9+%78.6+غير متاح
%

--غير متاح

واردات المنتجات النفطية
)مقارنة بعام 1990(

+37.8%+104.5
%

+310.8
%

--غير متاحغير متاح

واردات الكهرباء
)مقارنة بعام 2005(

--غير متاح%60+%20-غير متاحغير متاح

صادرات الكهرباء
)مقارنة بعام 2005(

--غير متاح56%73.7%71%62%

واردات الفحم
)مقارنة بعام 2008(

--%50+%17.1+غير متاحغير متاحغير متاح

غير متاح%99.9%99.9%100%99.2وصول الكهرباء حسب نسبة السكان
إستثمارات إزالة الكربون )مليون دولار الإستثمار

أمريكي(
--غير متاح6.9252.289غير متاح

الإقتصادي 
الإجتماعي

10,203,140تعداد السكان
--%0.9%1.8%3.8%5.2%3.2النمو السكاني

--%91.4%90.9%90.2%86غير متاحمعدل التوسع العمراني
--%1.5-%1.9%2.4%2.3%8.1نمو الناتج المحلي

--غير متاح%100%96.1%98.9%95.9مستوى الإجهاد المائيالمياه

)المصــدر: يســتند إلــى بيانــات مــن مؤسســة فريدريــش إيبــرت )2019( و 2020) BP( ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة )2020( والوكالــة الدوليــة للطاقــة 
ــة )2021(( ــو دي ــي )2020 أ( وأب ــة للطاقــة المتجــددة )2020( وستاتيســتا )2020( والبنــك الدول ــة الدولي )2020 أ( والوكال

تطبيق النموذج على الأردن
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2-1-4 تقييم الإتجاهات والتطورات على مستوى التخصص

تعتبــر  مرحلــة  كل  خــال  التخصــص  مســتوى  علــى  التطــورات  إن 

حاســمة للوصــول إلــى مراحــل التسلســل اللاحقــة لانتقــال الطاقــة 

)أنظــر الجــدول 1-3(. وجنبــاً إلــى جنــب مــع التطــورات المذكــورة أعــاه 

ــم إجــراء  ــى مســتوى النظــام فــي الأردن، ت نحــو الطاقــة المتجــددة عل

تطــورات ســابقة ومتوازيــة علــى المســتوى التخصــص. ويُظهر الأردن 

تقدمــاً واضحــاً فيمــا يتعلــق بخيــارات المرونــة المحتملــة، والتــي تتمثــل 

فــي مشــاريع التخزيــن بالضــخ ومشــاريع تخزيــن البطاريــات والتنقــل 

الكهربائــي والهيدروجيــن.

• تخزين الطاقة في السدود المائية

يتــم تنفيــذ دراســة جــدوى لتقييــم جــدوى مشــروع تخزيــن الطاقــة 

ــة  ــة بالضــخ فــي ســد الموجــب فــي الأردن )الطاقــة المائي الكهرومائي

والســدود، 2020(. وقــد أظهــر التقييــم المســبق أن ســد الموجــب 

الطاقــة مقارنــة  لتخزيــن  تكلفــة محــددة متوقعــة  أقــل  علــى  يحــوز 

طــال(.  الملــك  وســد  العــرب  وادي  ســد  )مثــل  الأخــرى  بالســدود 

ــز علــى أكبــر الإمكانــات مــن  لذلــك، يُعتبــر ســد الموجــب علــى أنــه الحائ

بيــن جميــع المواقــع التــي تمــت دراســتها حتــى الآن )الوكالــة الدوليــة 

تطويــر  يتــم   ، المنطقــة  نفــس  وفــي   .)2021  ، المتجــدة  للطاقــة 

ســد جديــد »وادي النخيلــة« الــذي يمكــن إســتخدامه كخــزان علــوي 

لمشــروع تخزيــن الضــخ المزمــع )الطاقــة الكهرومائيــة والســدود، 

2020(. ويمكــن أن يعمــل خــزان الطاقــة بالضــخ المائــي الــذي تبلــغ 

قوتــه 200 ميغــاواط فــي الموجــب كخيــار لتخزيــن الطاقــة فــي الأردن، 

حيــث يعتبــر تخزيــن الطاقــة أمــراً بالــغ الأهميــة للتقــدم نحــو المرحلــة 

التاليــة مــن إنتقــال الطاقــة. ومــع ذلــك، فــإن نقــص الميــاه فــي ســد 

الموجــب يمكــن أن يحــد مــن إمكانــات التخزيــن )فــرح، 2021(.

• تخزين البطاريات

المتزايــدة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي  كإســتجابة للحصــة 

بدراســة  المعدنيــة  والثــروة  الطاقــة  وزارة  بــدأت  الكهربــاء،  شــبكة 

 )2021  ، )فيشــتنر  بالبطاريــات«  الطاقــة  تخزيــن  »إمكانيــة  لفحــص 

وستســاعد فــي تنفيــذ مشــروع تجريبــي. »يتضمــن هــذا المشــروع 

ــر نمــوذج بنــاء وتملــك وتشــغيل جديــد، والــذي يمكّــن مُشــغل  تطوي

الشــبكة مرفــق التخزيــن الكهربائــي مــن الإرســال بمرونــة« )فيشــتنر ، 

2021(. وقــد وقعــت شــركة الباديــة التابعــة لشــركة فيلادلفيــا للطاقــة 

الشمســية إتفاقيــة شــراء الطاقــة لمــدة 20 عامــاً مــع شــركة كهربــاء 

ــة ليثيــوم أيــون كبيــرة الحجــم بســعة  ــد لتشــغيل بطاري محافظــة إرب

تخزيــن كهربائيــة تبلــغ 12 ميجــاوات فــي الســاعة إلــى جانــب مزرعــة 

كهروضوئيــة تبلــغ 23 ميجــاوات )إدامــا، 2020(. يعتبــر هــذا المشــروع 

أكبــر مشــروع لتخزيــن البطاريــات الشمســية فــي منطقــة الشــرق 

أهميــة  المشــروع  ويوضــح  الآن.  حتــى  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط 

تخزيــن الطاقــة فــي الإنتقــال إلــى مصــادر الطاقــة المتجــددة لضمــان 

وتوفيــر  التقليــدي  التوليــد  إســتخدام  وتحســين  الشــبكة  إســتقرار 

خدمــات تحويــل الأحمــال.

• النقل الكهربائي

يعتبــر الأردن مــن أوائــل الــدول فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

 .)2021  ، وآخــرون  )شــالفة  الكهربائــي  النقــل  تطويــر  فــي  إفريقيــا 

ويتــم تحفيــز التقــدم نحــو التنقــل الكهربائــي مــن خــال نظــام ضريبــي 

مناســب يعفــي المركبــات الكهربائيــة من رســوم التســجيل والضرائب 

ورســوم الاســتيراد )هولتــز وآخــرون، 2018(. وفــي عــام 2015، بــدأ الأردن 

ــات  ــة، وبحلــول عــام 2018 أصبحــت المركب فــي بيــع الســيارات الهجين

الكهربائيــة متاحــة إلــى حــد كبيــر )بسيســو وبهلــوان، 2019(. علاوة على 

ذلــك، تهــدف الرؤيــة الوطنيــة لــأردن 2025 التــي أطلقتهــا الحكومــة، 

إلــى توســيع نطــاق البنيــة التحتيــة للســيارات الكهربائيــة )شــالفة 

وآخــرون، 2021( ، وقــد وقعــت شــركة »eCharge« الألمانيــة إتفاقيــة 

لتركيــب 10000 محطــة شــحن. )المرجــع نفســه(. وقــد مكّــن الدعــم 

السياســي للتنقــل الكهربائــي الأردن مــن إتخــاذ خطــوات أساســية نحــو 

الكهربــة المباشــرة لقطــاع النقــل، وبالتالــي البــدء فــي أنشــطة إقتــران 

القطــاع.

• محطة التحلية

مــن  الأولــى  المرحلــة  والــري  الميــاه  وزارة  أطلقــت   ،2020 عــام  فــي 

ناقــل  »مشــروع  عمــان،   - العقبــة  الميــاه  ونقــل  تحليــة  مشــروع 

ــاء والتشــغيل والتحويــل،  ــاه الوطنــي«. ومــن خــال مخطــط البن المي

ــة لأجــزاء أخــرى مــن  ــاه العذب ــاه البحــر المي ــة مي ســتوفر منشــأة تحلي

الدولــة. وســتبلغ الســعة القصــوى حوالــي 300 مليــون متــر مكعــب، 

 400 تبلــغ  توليــد  بقــدرة  طاقــة  محطــة  المشــروع  وســيتطلب 

ــة  ــة، فــإن ٪50 مــن الطاقــة المطلوب ميجــاوات. وبحســب وزارة البيئ

وســيبدأ  المتجــددة.  الطاقــة  مصــادر  مــن  توفيرهــا  يتــم  أن  يجــب 

ج(.  2021 تايمــز،  )جــوردان   2027 عــام  بحلــول  التشــغيل 

• الهيدروجين

مــن  التاليــة  الخطــوة  نحــو  للتحــرك  السياســية  الإرادة  لتوضيــح 

عــن  المعدنيــة  والثــروة  الطاقــة  وزارة  أعربــت  الأردن،  فــي  النظــام 

)فيولســلز-ورك،  الهيدروجيــن  تكنولوجيــا  فــي  للمباشــرة  إهتمامهــا 

تنظيــم  تــم   ،2021 الأول  كانــون  فــي  2021ب(.  تايمــز  جــوردان   ،2021

مناقشــة لأصحــاب المصلحــة حــول الهيدروجيــن الأخضــر فــي إطــار 

المشــروع البحثــي وقــود الشــرق الأوســط وشــمال افريقيــا، الــذي 

ينفــذه معهــد فوبرتــال بدعــم مــن شــراكة الطاقــة الأردنيــة الألمانيــة 

والكليــة الجامعيــة الوطنيــة للتكنولوجيــا. وخــال ورشــة العمــل، شــدد 

وزيــر الدولــة لشــؤون الطاقــة علــى الــدور المهــم المحتمــل لــأردن 

أنــه ســيتم إضافــة  الهيدروجيــن الأخضــر. وأكــد  إنتــاج وتصديــر  فــي 

الهيدروجيــن الأخضــر إلــى إســتراتيجية الطاقــة الجديــدة فــي الأردن 

كجــزء مــن خطــوة حاســمة نحــو الاقتصــاد الأخضــر )جــوردان تايمــز، 

2021 ب(. كمــا أن تطويــر طــرق تحويــل الهيدروجيــن والطاقة-إلــى-

الوقــود، والتــي أصبحــت بشــكل متزايــد موضوعــاً لتكامــل النقــاش 

الــرؤى  تطويــر  خــال  مــن  والطاقة-إلى-الوقود/الغــاز  السياســي 

الإســتراتيجية. والخطــط  المشــتركة 
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الطاقــة  إلــى  الإنتقــال  نحــو  كبيــرة  خطــوات  بالفعــل  الأردن  إتخــذ 

بيــن  إنتقاليــة  مرحلــة  فــي  أنهــا  علــى  تصنيفهــا  ويمكــن  المتجــددة 

والمرحلــة  المتجــددة«،  الطاقــة  مصــادر  »إنطــاق  الأولــى،  المرحلــة 

الثانيــة، »تكامــل نظــام الطاقــة المتجــددة«، وفقــاً للنمــوذج المرحلــي 

لانتقــال الطاقــة المطبــق فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

إفريقيــا. ومــن أجــل المضــي قدمــاً فــي إنتقــال الطاقــة والوصــول إلــى 

المرحلــة الثانيــة »تكامــل نظــام الطاقــة المتجــددة« ، يجــب علــى الأردن 

تعزيــز جهــوده فــي مجــال التكامــل والمرونــة. وهــذا يشــمل تطويــر 

خيــارات التخزيــن وإستكشــاف اقتــران القطــاع وكهربــة العمليــات 

الصناعيــة كخيــارات مرنــة.

إن الطاقــة المتجــددة لهــا دور مهــم تلعبــه فــي تحســين أمــن الطاقــة 

أزمــة  مــن  الأردن  تعافــي  ودعــم  البيئــة  وحمايــة  التكاليــف  وخفــض 

كوفيــد19- )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. وللوفــاء بهــذا 

الــدور، يجــب تصميــم وتنفيــذ إجــراءات لتحســين النقــل والبنيــة التحتيــة 

للتوزيــع والتخزيــن وإدارة جانــب الطلــب والتوليــد المــرن والإقتــران 

القطاعــي )المرجــع نفســه(. عــاوة علــى ذلــك، يجــب حصــد أوجــه 

التــآزر والتكامــل بيــن الرقمنــة والتخزيــن والتنقــل.

فيجــب توســيع البنيــة التحتيــة للشــبكة وتقويتهــا لتتماشــى مع خطط 

حصــة  دمــج  الضــروري  مــن  وســيكون  المتجــددة.  الطاقــة  تطويــر 

متزايــدة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي الشــبكة مــع ضمــان بنيــة 

تحتيــة مســتقرة وموثوقــة. ويحتــاج الأردن إلــى الإســتثمار فــي ترقيــة 

معداتــه مثــل المحــولات وعليــه تحســين إدارة النظــام )الوكالــة الدوليــة 

للطاقــة المتجــددة، 2021(. وســيكون هــذا أكثــر أهميــة عندمــا يــؤدي 

التبنــي الواســع للمركبــات الكهربائيــة إلــى زيــادة الطلــب علــى الكهربــاء. 

لذلــك، يجــب الإســتثمار فــي الشــبكة الذكيــة وأنظمــة القيــاس وتقليــل 

خســائر التدفــق. كمــا ســتكون هنــاك حاجــة أيضــاً إلــى لوائــح جديــدة 

لإقتــران التيــار المســتمر وتوصيــل التيــار المتــردد والاقتــران الهجيــن 

ــات. لمحطــات الطاقــة الشمســية مــع البطاري

تعتبــر مشــاريع النقــل بالعبــور وصافــي القيــاس ضروريــة لإنتقــال 

 .)2021 المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة  الأردن  فــي  الطاقــة 

ــة ولكــن  ــات هائل ــى الأســطح بإمكاني ــع الطاقــة الشمســية عل وتتمت

ــى برامــج  ــاك حاجــة إل ــي، هن ــم إســتغلالها بالكامــل بعــد. وبالتال ــم يت ل

إضافيــة لرفــع مســتوى هــذه التكنولوجيــا. عــاوة علــى ذلــك، مــن أجــل 

رفــع  الضــروري  مــن  المتجــددة، ســيكون  الطاقــة  توســيع مصــادر 

ســقف المشــاريع فــوق 1 ميجــاوات. وســيؤثر هــذا الإجــراء بشــكل 

الخاصــة فــي قطــاع الطاقــة  إيجابــي علــى ديناميكيــة الإســتثمارات 

المتجــددة، ويمكــن أن يقلــل مــن الإنتــاج المرتبــط بالطاقــة للشــركات 

إلــى  ويزيــد مــن قدرتهــا التنافســية. ونحتــاج تكلفــة الكهربــاء أيضــاً 

المراجعــة وأن تتــوزع بيــن المســتخدمين النهائييــن للتخفيــف مــن 

التكاليــف التــي تتحملهــا شــركات التوزيــع )المرجــع نفســه(.

ولمطابقــة العــرض والطلــب فــي المســتقبل، مــن الضــروري تنفيــذ 

تدابيــر التخزيــن بفعاليــة )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. 

ويــدرس الأردن بالفعــل ويجــرب العديــد مــن خيــارات التخزيــن الجديدة، 

مثــل تخزيــن البطاريــات وأنظمــة التخزيــن بالضــخ الإضافيــة. ويمكــن 

الطلــب،  جانــب  فــي  المرونــة  زيــادة  إلــى  البطاريــة  تخزيــن  يــؤدي  أن 

بينمــا يمكــن أن يوفــر التخزيــن بالضــخ عــن طريــق الســدود اســتقراراً 

الســريع  للاســتعمال  القابلــة  المصــادر  أحــد  يعــد  الــذي  للشــبكة، 

أن  ويمكــن  الكهربــاء.  نقــل  ومســتوى  التشــغيلي  المســتوى  علــى 

تحــل خدمــات المرونــة هــذه محــل محطــات الطاقــة باهظــة الثمــن 

التــي تعمــل فــي وقــت الــذروة وفــي نفــس الوقــت تقلــل مــن تكاليــف 

النظــام الإجماليــة )المرجــع نفســه(. بالتــوازي مــع إستكشــاف خيارات 

إتيجية مفصلــة للــذروة  التخزيــن هــذه، يحتــاج الأردن إلــى تشــكيل اســتر

ــي  ــد مــن المشــاريع الت ــذ المزي ــن. ويجــب أيضــاً دراســة وتنفي والتخزي

تركــز علــى التكامــل الفعــال للشــبكة مــن خــال الحلــول الهجينــة )علــى 

ســبيل المثــال، تخزيــن طاقــة الريــاح، والطاقــة الشمســية المركــزة 

مثــل  أخــرى  تدابيــر  إستكشــاف  أيضــاً  ويمكــن  الكهروضوئيــة(.   –

بطاريــات المركبــات الكهربائيــة لدعــم الشــبكة فــي تخزيــن الطاقــة 

الوكالــة   ،2019 وبريســلو،  حامــد  )أبــو  الكهربائــي  الحمــل  وتحويــل 

الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(.

ويتطلــب الانتقــال الســلس للطاقــة إســتراتيجية لدمــج القطاعــات 

للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة  الأحمــال  إدارة  جانــب  إلــى  المختلفــة 

إلــى  المســتخدمين  قطاعــات  كهربــة  وســتؤدي   ،)2021 المتجــددة، 

إدارة  تطويــر  المهــم  مــن  لذلــك،  الطاقــة.  علــى  الطلــب  فــي  زيــادة 

الطلــب علــى الطاقــة، حيــث قــد لا تتزامــن ذروة الطلــب مــع ذروة 

المتجــددة. الطاقــة  توليــد 

ويجــب مراجعــة هيــكل التعرفــة الحالــي بحيــث يتــاءم بشــكل أفضــل 

يمكــن  المثــال،  علــى ســبيل  المتجــددة.  الطاقــة  توليــد  أنمــاط  مــع 

الأحمــال  إدارة  تدعــم  أن  الإســتخدام  بوقــت  الخاصــة  للتعريفــات 

)المرجــع نفســه(. بالإضافــة إلــى إن إدخــال لوائــح ضرائــب الكربــون 

إنتشــارها. يدعــم  المتجــددة ســوف  الطاقــة  لجميــع تطبيقــات 

ولدعــم كهربــة النقــل، يجــب توســيع البنيــة التحتيــة لمحطــات شــحن 

، توفــر هيئــة تنظيــم قطــاع الطاقــة والمعــادن  البطاريــات. وحاليــا 

التراخيــص لمحطــات الشــحن العامــة والخاصــة. ومــع ذلــك، فــإن 

الــوزارات المعنيــة - مثــل وزارة الطاقــة والثــرة المعدنيــة ووزارة النقــل 

- بحاجــة إلــى تطويــر إســتراتيجيات منســقة وخرائــط طريــق طويلــة 

الأخضــر  الهيدروجيــن  إمكانــات  إن  كمــا  واضحــة.  بأهــداف  الأجــل 

للإســتخدامات الصناعيــة أو النقــل الثقيــل، حيــن لا تكــون الكهربــة 

ــد مــن االدراســات، حيــث يمكــن أن  ــاج إلــى مزي ــة، تحت المباشــرة مجدي

ــى إســتراتيجية دمــج القطاعــات. ومــع ذلــك،  تضــاف هــذه النقطــة إل

الأخضــر  الهيدروجيــن  تكاليــف  علــى  بشــدة  التطــور  هــذا  ســيعتمد 

بالإضافــة إلــى الجوانــب البيئيــة مثــل الطلــب علــى الميــاه.

تطبيق النموذج على الأردن
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الأجــل  طويلــة  أهــداف  وضــع  يعــد  التنظيمــي،  المســتوى  وعلــى 

لقطاعــات الإســتخدام النهائــي )الطاقــة والتدفئــة والتبريــد والنقــل( 

أمــراً بالــغ الأهميــة لزيــادة حصــة مصــادر الطاقــة المتجــددة فــي مزيــج 

تخزيــن  مثــل  المرونــة،  خيــارات  تطويــر  ويتطلــب  الإجمالــي.  الطاقــة 

الطاقــة فــي الســدود وكهربــة قطــاع النقــل تنســيقاً قويــاً بيــن الــوزارات 

وأصحــاب المصلحــة والبلديــات والجهــات الفاعلــة الأخــرى ذات الصلــة. 

وتحتــاج وزارة الطاقــة والثــروة المعدنيــة وأصحــاب المصلحــة الآخرون، 

مثــل شــركة الكهربــاء الوطنيــة وشــركات التوزيــع، إلــى إنشــاء صيــغ 

إنتقــال  لدفــع  المشــاريع  فــي  بإنتظــام  والتعــاون  والتواصــل  تبــادل 

الطاقــة فــي الأردن. لا ينبغــي أن يتعــاون أصحــاب المصلحــة مــن قطاع 

ــة مــن  ــى الجهــات الفاعل ــل يجــب عل الطاقــة مــع الآخريــن فحســب ، ب

المؤسســات الأخــرى أيضًــا العمــل معًــا مــن أجل إنتقــال ناجح للطاقة. 

فعلــى ســبيل المثــال، مــن الضــروري التعــاون مــع وزارة الميــاه والــري 

لضمــان إحــراز تقــدم فــي مشــاريع التخزيــن بالســدود. وبالمثــل، لتطويــر 

وزارة  تتعــاون  أن  يجــب  الكهربائيــة،  المركبــات  لشــحن  تحتيــة  بنيــة 

الطاقــة والثــروة المعدنيــة بشــكل وثيــق مــع وزارة النقــل. وتوضــح 

هــذه الأمثلــة الحاجــة إلــى دراســة ووضــع خطــط وسياســات متكاملــة 

ــوزارات )الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. ــن ال بي

لتقليــل  التشــريعات  تحســين  يجــب  الحوكمــة،  مســتوى  وعلــى 

إجــراءات التصاريــح لتطبيقــات الطاقــة المتجــددة. عــاوة علــى ذلــك، 

يجــب تشــجيع القطــاع الخــاص علــى الإســتثمار فــي كهربــة قطــاع 

مناســبة  حوكمــة  آليــات  خــال  مــن  ذلــك  تحقيــق  ويمكــن  النقــل. 

شــفافة. وعمليــات 

إن انتقــال الطاقــة يجــب أن يحــدث علــى جميــع المســتويات وذلــك 

وبالنســبة  والمجتمعيــة.  والبيئيــة  الاقتصاديــة  الفوائــد  لتعظيــم 

للأســواق الناشــئة مثــل الأردن، يوفــر انتقــال الطاقــة الفرصــة لخلــق 

فــرص عمــل وتعزيــز سلاســل القيمــة المحليــة وتطويــر صناعــات 

جديــدة. وتُعــد متطلبــات المحتــوى المحلــي، والتــي تبلــغ حاليــاً 35٪ 

التأثيــرات  تعزيــز  فــي  مهمــاً  عامــاً  المتجــددة،  الطاقــة  لمشــاريع 

الاقتصاديــة الإيجابيــة ويجــب الحفــاظ عليهــا بشــكل رئيســي، ولكــن 

)الوكالــة  المشــاريع  تطويــر  تعيــق  لا  حتــى  بعنايــة  موازنتهــا  يجــب 

الدوليــة للطاقــة المتجــددة، 2021(. لذلــك، مــن الضــروري إجــراء تقييــم 

مســتمر ودقيــق فــي هــذا المجــال.

وعلــى المســتوى المجتمعــي، يجــب توســيع نطــاق المعرفــة حــول 

الإعــام  وســائل  فــي  التواصــل  تعزيــز  ينبغــي  المتجــددة.  الطاقــة 

حــول أنظمــة التمويــل التــي يمكــن الوصــول إليهــا وكذلــك الحمــات 

أن  2021(. ويمكــن  المتجــددة،  للطاقــة  الدوليــة  )الوكالــة  الإعلاميــة 

تكــون إحــدى الخطــوات إنشــاء مراكــز معلومــات الطاقــة التــي تقــدم 

مشــورة فنيــة وماليــة ملموســة بالإضافــة إلــى معلومــات عامــة عــن 

إســتراتيجيات التحــول بطريقــة شــفافة ومناســبة. وهــذا يمكــن أن 

يســاعد فــي زيــادة القبــول الاجتماعــي.

من  التالية  الــمــراحــل  على  مستقبلية  نــظــرة   4-2

عملية الإنتقال

تُظهــر حالــة الأردن أن الســياق السياســي والحاجــة إلــى أمــن الطاقــة 

همــا محــركان مهمــان فــي إســتيعاب الطاقــة المتجــددة. وقــد مكنــت 

الأطــر السياســية والتنظيميــة القويــة فــي الأردن مــن التطــور القــوي 

لقطــاع الطاقــة المتجــددة المحلــي. علــى ســبيل المثــال، مــن خــال 

إعتمــاد القانــون رقــم 13 بشــأن الطاقــة المتجــددة وكفــاءة الطاقــة، 

حصــل قطــاع الطاقــة المتجــددة علــى تفويــض قانونــي وسياســي 

واضــح. وســاهمت التشــريعات التــي تــم إضافتهــا أو تعديلهــا بمــرور 

الوقــت فــي رفــع أداء القطــاع.

ومــع ذلــك، يفتقــر الأردن إلــى رؤيــة بعيــدة المــدى لمــا بعــد عــام 2030. 

فالتخطيــط طويــل الأجــل ضــروري، لا ســيما فــي قطــاع كثيــف رأس 

المــال مثــل قطــاع الطاقــة المتجــددة، مــن أجــل ضمــان الإســتقرار 

ملزمــة  أهدافــاً  الخطــط  هــذه  وتتضمــن  التخطيــط.  أمــن  وزيــادة 

للطاقــة المتجــددة لعــام 2040 و 2050 بالإضافــة إلــى إســتراتيجية 

إزالــة الكربــون لجميــع القطاعــات المســتهلكة للطاقــة بمــا يتماشــى 

مــع إتفاقيــة باريــس. وتمثــل المســاهمات المحــددة وطنيــاً التــي تــم 

تجديدهــا خطــوة أولــى فــي هــذا الإتجــاه.

كمــا أن إنشــاء محطــة الطاقــة الجديــدة مــن الصخــر الزيتــي وخطــط 

بنــاء العديــد مــن محطــات الطاقــة التقليديــة، والتــي مــن المحتمــل 

أن تخلــق تبعيــات جديــدة للمســار فــي نظــام الطاقــة، هــي عقبــات 

واضحــة أمــام تقــدم التحــول المســتدام للطاقــة، كمــا يتضــح مــن 

النمــوذج المرحلــي. وبينمــا يمكــن إســتخدام الوقــود الأحفــوري )خاصــة 

الغــاز( علــى المــدى القصيــر خــال المرحلــة الانتقاليــة، يجــب أن يكــون 

الهــدف علــى المــدى الطويــل هــو أن تصبــح مصــادر الطاقــة المتجددة 

ــر الواضــح  ــزال مــن غي هــي المصــدر الأساســي للطاقــة. وبالتالــي، لا ي

مــا إذا كان الأردن ســيحرز مزيــداً مــن التقــدم نحــو نظــام كهربــاء أكثــر 

إلــى  تشــير  المؤشــرات  مــن  العديــد  أن  مــن  الرغــم  علــى  اســتدامة، 

الإتجــاه الصحيــح.

وللإســتمرار علــى هــذا المســار، مــن الضــروري زيــادة التعــاون بيــن 

مختلــف القطاعــات ومســتويات الحوكمــة. وســتلعب وزارة الطاقــة 

والثــروة المعدنيــة وشــركة الكهربــاء الوطنيــة علــى وجــه الخصــوص، 

إلــى نظــام الطاقــة القائــم علــى الطاقــة  دوراً رئيســياً فــي الإنتقــال 

ــر قطــاع الطاقــة  ــى ذلــك، يجــب متابعــة تحري المتجــددة. بالإضافــة إل

ليشــمل النقــل والتوزيــع. ويمكــن أن تكــون الأفــكار الأوليــة لفصــل 

للطاقــة  كيانــات مســتقلة  إلــى  الوطنيــة  الكهربــاء  أنشــطة شــركة 

القيــود  لإزالــة  الأمــام  إلــى  خطــوة  الأحفوريــة  والطاقــة  المتجــددة 

وأعنــاق الزجاجــات وتعزيــز مصــادر الطاقــة المتجــددة.

ومــن الضــروري أيضــاً توســيع هيــكل شــبكة النقــل، كمــا هــو موضــح 

فــي مشــروع الممــر الأخضــر، نظــراً لأن مراكــز الطلــب محليــة فــي 
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وســط الأردن، فــي حيــن أن أكبــر إمكانــات الطاقــة المتجــددة موجــودة 

الواســع  للنقــل  الأســاس  الخطــوة  هــذه  وســتضع  الجنــوب.  فــي 

النطــاق للكهربــاء المتجــددة داخــل الدولــة. عــاوة علــى ذلــك، يوجــد 

لنقــل  الشــبكة  إدارة  وتقنيــات  الذكيــة  الشــبكات  فــي  نقــص  حاليــاً 

إلــى مراكــز الطلــب. لذلــك،  كميــات كبيــرة مــن الكهربــاء المتجــددة 

يجــب التعامــل مــع تخطيــط قــدرة البنيــة التحتيــة وتطويرهــا بشــكل 

شــامل لإســتيعاب الحصــة المتزايــدة مــن الطاقــة المتجــددة.

فــي  المتجــددة  الطاقــة  مصــادر  فــي  التوســع  يســاهم  أن  ويمكــن 

خلــق فــرص العمــل وخلــق القيمــة المحليــة، وهــي فرصــة عظيمــة، 

خاصــة بالنســبة لاقتصــاد نامــي مثــل الأردن. ومــن أجــل الإســتفادة 

الكاملــة مــن هــذه الفرصــة، يجــب علــى الأردن أن يواصــل الإســتثمار 

فــي التدريــب ليــس فقــط فــي شــكل التعليــم العالــي ولكــن أيضــاً فــي 

شــكل التدريــب المهنــي. بالإضافــة إلــى ذلــك، ســيكون نقــل المعرفــة 

مهمــاً بشــكل خــاص للتقنيــات الجديــدة. ويمكــن القيــام بذلــك مــن 

خــال إشــراك معاهــد البحــوث المحليــة فــي مشــاريع البحــث الدوليــة 

الأوســط  الشــرق  منطقــة  أو  الأردن  فــي  التجريبيــة  المشــاريع  أو 

وشــمال إفريقيــا. يمكــن أيضــاً إجــراء التبــادل الدراســي لتحقيــق هــذه 

الخطــوة. كمــا إن النظــر فــي انتقــال الطاقــة ليــس فقــط مــن وجهــة 

نظــر إقتصاديــة ولكــن أيضــاً مــن منظــور إجتماعــي إقتصــادي يمكن أن 

يســاعد فــي معالجــة قضايــا أوســع مثــل الطاقــة والعدالــة المناخيــة. 

والقطــاع  المصلحــة  أصحــاب  مختلــف  إشــراك  يــؤدي  أن  ويمكــن 

الخــاص وممثلــي المجتمــع المدنــي إلــى زيــادة الشــفافية والمشــاركة.

بإختصــار، ســيبقى الوقــود الأحفــوري )خاصــة الغــاز بســبب إتفاقيــات 

الشــراء طويلــة الأجــل مــع الأردن( مــن المكونــات الرئيســية لنظــام 

ــر إلــى المتوســط. ومــع ذلــك،  الطاقــة فــي الأردن علــى المــدى القصي

يجــب دمــج الطاقــة المتجــددة فــي التخطيــط الإســتراتيجي طويــل 

وتمكيــن  الاقتصاديــة  الفــرص  لإغتنــام  مبكــرة  مرحلــة  فــي  الأجــل 

نهجــاً  توفــر  لا  الحاليــة  الطاقــة  فإســتراتيجية  الســلس.  الإنتقــال 

متكامــاً لدمــج نظــام الطاقــة بالكامــل بشــكل فعــال ومواءمتــه مــع 

الأهــداف طويلــة المــدى. لذلــك، يحتــاج الأردن إلــى تطويــر إســتراتيجية 

طويلــة الأجــل، ويُنصــح بالشــروع فــي مســار مســتدام عاجــاً وليــس 

آجــاً لتجنــب الآثــار التكنولوجيــة والإســتثمارات العالقــة فــي قطــاع 

الوقــود الأحفــوري.

يلخــص الشــكل 12-4 الوضــع الحالــي لــأردن فــي تحــول نظــام الطاقــة 

ويعطــي نظــرة عامــة علــى الخطــوات اللاحقــة.

تطبيق النموذج على الأردن

الشكل 12 - 4 
نظرة عامة على مكانة الأردن في نموذج انتقال الطاقة

مستوى التخصص 
قبل المرحلة الثالثة

(الطاقة إلى الوقود / الغاز)

المرحلة الثانية:
تكامل النظام

المرحلة الأولى:
الإنطلاق

مستوى التخصص 
قبل المرحلة الثانية

(تكامل النظام)

مستوى التخصص 
قبل المرحلة الأولى

(الإنطلاق)

تقييم أمكانات الطاقة 
المتجددة

الطاقة المتجددة لا 
تحل محل الوقود 

الأحفوري

تقييم الأمكانات 
الإقليمية لخيارات 
المرونة المختلفة

البدء في استبدال 
الأحفوري على الرغم من 

الأسواق المتنامية

تقييم إمكانات طرق 
التحويل المختلفة 

للطاقة إلى الوقود / 
الغاز

تشكيل شبكات 
الفاعلين المتعلقة 
بالطاقة المتجددة

زيادة الوعي بالقضايا 
البيئية

تشكيل شبكات فاعلة 
حول المرونة عبر 

القطاعات الكهرباء 
والتنقل والحرارة

الوقت

شبكات الفاعلين ذات 
الصلة بالطاقة إلى 

الوقود / الغاز

تشكيل شبكات 
الفاعلين ذات الصلة 
بالطاقة إلى الوقود / 

الغاز

تمديد الشبكة الوطنية 
وعبر الوطنية، تعديل 

شبكة الكهرباء

استكشاف نماذج الأعمال 
حول المرونة بما في ذلك 

الشركات الناشئة في 
مجال تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات 
ونماذج الأعمال الرقمية 

الجديدة لاقتران القطاعات

هياكل تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات المتكاملة مع 

أنظمة الطاقة. اختراق 
النظام لخيار المرونة

استكشاف امكانات 
جديدة لإدارة جانب 

الطلب

مكتمل غير مكتمل بعد مفقود

التجارب المحلية مع 
الطاقة المتجددة

الجهود المبذولة 
لتسريع تحسينات 

الكفاءة

التجارب مع خيارات 
المرونة 

الكهربة المباشرة 
للتطبيقات في 

قطاعات المباني 
والتنقل والصناعة

مشاريع تجريبية محلية مع 
توليد الطاقة إلى الوقود / 

الغاز على أساس هيدروجين 
الطاقة المتجددة

وضع الرؤى لامتدادات 
الطاقة المتجددة

ادخال الطاقة المتجددة 
في السوق

تطوير رؤى لتكامل 
السوق المرن ونظام 

الطاقة (أسواق الطاقة 
الإقليمية وعبر الوطنية)

تكييف تصميم السوق 
لاستيعاب خيارات 

المرونة. مواءمة أنظمة 
الكهرباء والتنقل والحرارة

تطوير رؤى للطاقة إلى 
الوقود / الغاز

لوائح وأنظمة أسعار 
الطاقة المتجددة
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مؤسسة فريدريش إيبرت - التحول المستدام لنظام الطاقة في 

الأردن: تطوير النموذج المرحلي

الإستنتاجات والنظرة المستقبلية

يُعــد الفهــم الواضــح والرؤيــة المنظمــة مــن المتطلبــات الأساســية 

مصــادر  علــى  قائــم  طاقــة  نظــام  نحــو  الإنتقــال  وتوجيــه  لتعزيــز 

المرحلــي  النمــوذج  تكييــف  تــم  وقــد  بالكامــل.  المتجــددة  الطاقــة 

لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا مــع حالــة الأردن فــي 

عــام 2018 مــن أجــل توفيــر المعلومــات لدعــم إنتقــال نظــام الطاقــة 

المطــرد  للتغيــر  إســتجابة  التحليــل  تحديــث  وتــم  الإســتدامة.  نحــو 

علــى  بنــي  الــذي  والنمــوذج  الماضيــة.  الســنوات  فــي  القطــاع  فــي 

الســياق الألمانــي وتــم إســتكماله بــرؤى حــول الحوكمــة الانتقاليــة، 

يلتقــط الإختلافــات بيــن الإفتراضــات الأساســية العامــة وخصوصيــة 

الأردنــي  والســياق  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة 

الخــاص.

ــع مراحــل )»إنطــاق  ــذي يتضمــن أرب ــق النمــوذج، ال ــم تطبي وقــد ت

والطاقة-إلى-الوقود/الغــاز  النظــام  وتكامــل  المتجــددة  الطاقــة 

ونحــو %100 مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة«(، لتحديــث وتحديــد 

موقــف الأردن فــي عــام 2021 فيمــا يتعلــق بإنتقــال الطاقــة نحــو 

ــل أن الأردن قــد اتخــذ خطــوات  الطاقــة المتجــددة. ويُظهــر التحلي

أساســية نحــو الإنتقــال إلــى الطاقــة المتجــددة. ووفقــاً للنمــوذج 

المرحلــي، يمكــن تصنيــف الأردن علــى أنــه فــي مرحلــة انتقاليــة بيــن 

المرحلــة الأولــى »إنطــاق الطاقــة المتجــددة«، والمرحلــة الثانيــة  

»تكامــل النظــام«. ومــع ذلــك، لا يــزال الوقــود الأحفــوري يلعــب 

دوراً مهيمنــاً فــي قطــاع الطاقــة الأردنــي، كمــا أن إرتفــاع واردات 

ــات أســعار النفــط  ــي عرضــة لتقلب الطاقــة يجعــل الإقتصــاد الأردن

والغــاز العالميــة. وللوصــول إلــى نظــام للطاقــة المســتدامة، يجــب 

علــى الأردن زيــادة تكامــل النظــام للطاقــة المتجــددة وإدخــال تدابيــر 

التخزيــن وتحســين  مرونــة شــاملة. وهــذا يشــمل تطويــر حلــول 

الحاليــة  للشــبكة  التحتيــة  البنيــة  مســتوى  ورفــع  الأحمــال  إدارة 

النهائــي  الإســتخدام  قطاعــات  وكهربــة  الطاقــة  كفــاءة  وتعزيــز 

والتعــاون القــوي بيــن أصحــاب المصلحــة.

ومــن شــأن التوســع فــي مصــادر الطاقــة المتجــددة المحليــة أن 
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عن المؤلفين 

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.

الدكتــورة جوليــا تيرابون-فــاف باحثــة أولــى فــي معهــد فوبرتــال، ومجــال 
إلــى نظــام الطاقــة المســتدامة فــي  بحثهــا الأساســي هــو الانتقــال 
الشــرق  خــاص علــى  التركيــز بشــكل  مــع  والناشــئة،  الناميــة  البلــدان 

الأوســط وشــمال إفريقيــا.

الخبراء الذين تمت استشارتهم في الأردن
الدكتور إياد مصلح

حول هذه الدراسة

أجريــت هــذه الدراســة كجــزء مــن مشــروع إقليمــي يطبــق النمــوذج 
المرحلــي لانتقــال الطاقــة لمعهــد فوبرتــال الألمانــي فــي بلــدان مختلفة 
فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. يُســهم المشــروع، 
الــذي ينســقه مشــروع الطاقــة والمنــاخ الإقليمــي فــي منطقــة الشــرق 
الأوســط وشــمال إفريقيــا التابــع لمؤسســة فريدريــش إيبــرت، ومقــره 
الأردن، فــي فهــم أفضــل لامكانيــة انتقــال الطاقــة فــي البلــدان المعنية. 
كمــا يقــدم أيضــاً معلومــات أساســية عــن المنطقــة بأكملهــا بنــاءً 
ــم تحليلهــا. ويتماشــى هــذا مــع  ــر البلــدان التــي ت علــى الإســتنتاجات عب
إســتراتيجيات مؤسســة فريدريــش إيبــرت التــي تجمــع بيــن ممثلــي 
الحكومــات ومنظمــات المجتمــع المدنــي جنبــاً إلــى جنــب مــع البحــوث 
الداعمــة، مــع تقديــم توصيــات السياســة لتعزيــز وتحقيــق انتقــال عــادل 

اجتماعيــاً 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/




يُعــد الفهــم الواضــح للترابطــات الاجتماعيــة 
- التقنيــة والرؤيــة المنظمــة مــن المتطلبــات 
الأساســية لتعزيــز وتوجيــه الإنتقــال إلــى نظــام 
طاقــة قائــم علــى مصــادر الطاقــة المتجــددة 
بالكامــل. ولتســهيل هــذا الفهــم، تــم تطويــر 
نمــوذج مرحلــي لانتقــال الطاقــة المتجــددة فــي 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وتطبيقــه 
علــى حالــة دولــة الأردن. وهــو مصمــم لدعــم 
دليــل  بمثابــة  وليكــون  الإســتراتيجية  تطويــر 

لصانعــي القــرار.

مــن الممكــن أن يســاهم التوســع فــي الطاقــة 
فــي  كبيــر  بشــكل  محليــاً  المنتجــة  المتجــددة 
الوقــود  مــن  المرتفعــة  الأردن  واردات  تقليــل 
الأحفــوري. ويــؤدي هــذا فــي نفــس الوقــت إلــى 

زيــادة أمــن الطاقــة وتقليــل العجــز التجــاري.

المســتدامة،  الطاقــة  نظــام  نحــو  للتحــرك 
يحتــاج الأردن إلــى تبنــي تدابيــر مرونــة شــاملة. 
وتشــمل هــذه التدابيــر تطويــر خيــارات التخزيــن 
البنيــة  وتحديــث  الأحمــال  إدارة  وتحســين 
كفــاءة  وتعزيــز  الحاليــة  للشــبكة  التحتيــة 
قطاعــات  كهربــة  وإستكشــاف  الطاقــة 
الإســتخدام النهائــي، وخلــق تعــاون قــوي بيــن 

المصلحــة. أصحــاب 

إتخــذ خطــوات  قــد  الأردن  أن  التحليــل  يظهــر 
المتجــددة.  الطاقــة  إنتقــال  نحــو  أساســية 
الطاقــة  لإنتقــال  المرحلــي  للنمــوذج  ووفقــاً 
وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي 
أنــه فــي  إفريقيــا، يمكــن تصنيــف الأردن علــى 
مرحلــة انتقاليــة بيــن المرحلــة الأولــى، »إنطــاق 
مصــادر الطاقــة المتجــددة«، والمرحلــة الثانيــة، 
ــزال الوقــود  »تكامــل النظــام«. ومــع ذلــك، لا ي
قطــاع  فــي  مهيمنــاً  دوراً  يلعــب  الأحفــوري 
الطاقــة الأردنــي، وتؤثــر تقلبــات أســعار الســوق 
للوقــود الأحفــوري علــى الإقتصــاد. العالميــة 

التحول المستدام لنظام الطاقة في الأردن

تطوير النموذج المرحلي

لمزيد من المعلومات حول هذا الموضوع:

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