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التحديات،  من  العديد  أفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة  تواجه 
البطالة  معدلات  الاقتصادي،   النمو  تباطؤ  السكاني،  النمو  زيادة  مثل 
المرتفعة، والإجهاد البيئي. تتفاقم هذه التحديات في ظل القضايا العالمية 
والإقليمية، مثل تغيّ المناخ. تغيّ المناخ بالنسبة لمنطقة الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا، المعرضّة في الوقت الحالي لقدرٍ عالٍ من المخاطر بسبب 
ظروفها الجغرافية والبيئية، يعني أنهّا ستكون أكثر تؤثرّاً بالعواقب السلبية 
في المستقبل. الجفاف سيزداد ودرجات الحرارة سترتفع في إحدى المناطق 
الأكثر عرضةَ للإجهاد المائي في العالم. وفي ظل التركيز السكاني الشديد في 
البلدات الحضرية في المناطق الساحلية، سيكون السكان أكثر عرضةً لشح 
المياه، العواصف، الفيضانات وارتفاع درجات الحرارة. في القطاع الزراعي، 
من المتوقعّ أن تؤدي آثار التغيّ المناخي إلى خفض مستويات الإنتاج، 
مقابل ازياد الطلب على الأغذية بسبب التضخم السكاني وتغيّ الأنماط 
الاستهلاكية.  بالإضافة إلى ذلك، فإنّ خطر تضّرر البنى التحتية الحيوية 
آخذ في الازدياد، وتكاليف الصيانة وإعادة البناء تشكّل عبئاً إضافيًا على 
الموارد المادية المحدودة أصلً. هذه التحديات متعددة المستويات، الناتجة 
عن التفاعل بين عوامل اقتصادية، اجتماعية، ومناخيّة، لا يجب أن تكون 
موضع تجاهل، لما تحمله من مخاطر على الازدهار وعلى النمو الاقتصادي 

والاجتماعي- وبالتالي، على استقرار المنطقة.

قضايا الطاقة مشمولة في العديد من هذه التحديات. تعتمد المنطقة 
بقدر كبير على النفط والغاز الطبيعي لتلبية احتياجاتها الطاقوية. ومع أنّ 
المنطقة تعتبر مزود طاقة رئيسي، إلّ أنّ العديد من دول الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا تجُاهد من أجل تلبية الطلب المتزايد على الطاقة على 
المستوى المحلي. الانتقال إلى أنظمة طاقوية قائمة على مصادر الطاقة 
المتجددة هو طريقة واعدة لتلبية الطلب المتزايد على الطاقة، ويساهم 
في نفس الوقت في التقليل من انبعاثات غازات الدفيئة )GHG(، بموجب 
اتفاقية باريس للمناخ.  بالإضافة إلى ذلك، فإنّ استخدام مصادر الطاقة 
المتجددة من شأنه  تعزيز النمو الاقتصادي، زيادة معدّلات التشغيل 

المحلي والحدّ من القيود المالية. 

تبعًا لذلك، وعلى خلفية الطلب المتزايد على الطاقة نتيجة النمو السكاني، 
تغيّ العادات الاستهلاكية، التحضّ المتزايد، وعوامل أخرى- بما في ذلك 
للتبريد-  الكهربائية  للطاقة  المتزايد  المياه، والاستخدام  التصنيع، تحلية 
تحظى مصادر الطاقة المتجددة باهتمام خاص في منطقة الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا )MENA(. لضمان الأمن الطاقوي طويل الأمد وتحقيق 
الأوسط  الشرق  دول  معظم  قامت  المناخي،  بالتغير  المتعلقة  الغايات 
وشمال أفريقيا بتطوير خطط طموحة لزيادة إنتاجها للطاقة المتجددة. 

1
مقدّمة

الإمكانات الكامنة في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا لإنتاج الطاقة 
المتجددة، خاصةً الطاقة الشمسيّة وطاقة الرياح،  تحمل في طياتها فرصة 
إنتاج طاقة كهربائية محايدة لثاني أكسيد الكربون، والنهوض بالاقتصاد. مع 
ذلك، لا تزال معظم دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا تستخدم الوقود 
الأحفوري كمصدر رئيسي للطاقة، والاعتماد على استيراد الوقود الأحفوري 
في بعض الدول ذات الكثافة السكانية العالية ينطوي على مخاطر من 

حيث الأمن الطاقوي وإنفاق الميزانية العامة. 

إنّ الانتقال إلى نظام طاقوي قائم على مصادر الطاقة المتجددة ينطوي على 
استخدام واسع النطاق لتكنولوجيا الطاقة المتجددة، الاستعانة ببنى تحتية 
مساعِدة، وضع أطر تنظيمية مناسبة، وخلق أسواق وصناعات جديدة. 
لذلك، من المهم فهم الاعتماد المتبادل بين الجانبين الاجتماعي-التقني في 
نظام الطاقة، والدينامية الرئيسية للابتكار النظامي، وبالإضافة إلى ذلك، فإنّ 
بلورة رؤية واضحة لهدف واتجاه سيرورة التحوّل الطاقوي تسهّل تحقيق 
الهدف الرئيسي المنشود. ) Weber and Rohracher, 2012(. وعليه، فإنّ 
الفهم  المعززّ لسيرورات التحول الطاقم يساهم في إقامة حوار بنّاء حول 
سيرورات تطوير الأنظمة الطاقوية المستقبلية، بغية تطوير الاستراتيجيات 

اللازمة للانتقال إلى نظام طاقة يرتكز على مصادر الطاقة المتجددة.

لتعزيز فهم هذه السيرورات، تم تطوير نموذج متعدد المراحل للتحولات 
الطاقوية المرتكزة على مصادر الطاقة المتجددة في دول الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا. يبني هذا النموذج سيرورة تحوّل طاقوي مكونة من عدة 
مراحل انتقالية. يستند هذا النموذج إلى نموذج ألماني متعدد المراحل، 
ويسُتكمل لاحقًا بواسطة التعلمّ والفهم الواضح لكيفية إدارة سيرورة 
التحوّل، ولخصائص منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. المراحل معرفّة 
وفقًا للعوامل والسيرورات الرئيسية التي تتشكّل منها كل مرحلة، وتم 
أيضًا تسليط الضوء على الاختلافات النوعية. المحور الرئيسي لكلّ مرحلة 
هو التطور التكنولوجي، بالإضافة إلى المعارف حول التطورات المتشابكة في 

الأسواق، البنى التحتية والمجتمع.  

المعارف المكمّلة من مجال أبحاث الاستدامة تشكّل ركيزة إضافية في إدارة 
سيرورة التغيير طويل الأجل في أنظمة الطاقة، بالإضافة إلى مراحل التحوّل. 
وعليه، فإنّ النموذج متعدد المراحل هو عبارة عن موجز لسيرورة تحوّل 
مركّبة، ويسهّل من التطوير المبكر لاستراتيجيات وأدوات سياساتية وفقًا 

لمتطلبّات المراحل المختلفة التي تشكّل معًا الرؤية التوجيهية الشمولية.

في هذه الدراسة، يطُبّق النموذج متعدد المراحل القائم في الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا في دولة إسرائيل. الوضع الحالي في إسرائيل سيقيمّ ويحُللّ 
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مقدّمة

مقارنةً بالنموذج متعدد المراحل. أجريت مقابلات مع خبراء لاكتساب 
المعارف اللازمة لتحديد المركّبات المجردّة والمعرفّة سابقًا للنموذج. لذلك، 
اقتُحت خطوات إضافية للتحوّل الطاقوي- استنادًا إلى خطوات النموذج 
متعدد المراحل. تطبيق النموذج يستند إلى نتائج تم التوصّل إليها في 
دراسات ومشاريع سابقة أجريت في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، 
أمّا المعطيات العينية  لدراسة الحالة  هذه جُمعت خصيصًا لأغراض هذه 

الدراسة من  قبل الشريك المحلي، معهد وادي عربة للدراسات البيئية.
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2.1. النماذج البدائية متعددة المراحل1 
طاقة  أنظمة  نحو  الطاقوية،  للتحولات  المراحل  متعدد  النموذج  طوّر 
منخفضة الكربون وقائمة على مصادر الطاقة المتجددة في دول الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا من قبل Fishedick وآخرين )2020(، استنادًا 
إلى النماذج متعددة المراحل لسيرورات تحوّل نظام الطاقة الألماني التي 
طورها Fischedick وآخرون )2014( و Henning وآخرون )2015(. طوّر 
هذا الأخير نموذجًا مكوّنا من أربع مراحل لتحوّل نظام الطاقة الألماني نحو 
نظام طاقة منزوع الكربون، يرتكز على مصادر الطاقة المتجددة. ترتبط 
المراحل الأربع للنماذج بالفرضيات الأساسيّة المستخلصة من الخصائص 
"الانطلاق نحو مصادر  بـ:  المعنونة  المتجددة،  الطاقة  الرئيسية لمصادر 
الطاقة المتجددة"، "دمج تقنيات الطاقة المتجددة في نظام الطاقة"، "طاقة 

إلى وقود/غاز" و "نحو طاقة متجددة بنسبة 100%".

تتوقعّ دراسات سيناريوهات الطاقة أنّ معظم الدول، بما في ذلك  دول 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، ستقوم مستقبلً بتوليد الطاقة الكهربائية 
أساسًا من مصادر الطاقة الشمسية والريحية. أما المصادر الأخرى، كالكتلة 
الحيوية و الطاقة المائية، فمن المتوقع أن تكون محدودة بسبب حماية 
 ,IEA ;2018 ,BP( الطبيعة، عدم المنالية والمنافسة مع مستخدمين آخرين
2017(. لذلك، فإنّ أحد الافتراضات الرئيسية للنموذج متعدد المراحل هو 
الزيادة الكبيرة في نسبة الطاقة الشمسية والريحية في المزيج الطاقوي. 
يشمل ذلك الاستخدام المباشر للطاقة الكهربائية في قطاعات الاستخدام 
النهائي، التي تعتمد حاليًا على الوقود الأحفوري والغاز الطبيعي بشكل 
أساسي. من المتوقع أيضًا أن يكون للتنقلية الكهربائية في قطاع النقل 
والمضخات الحرارية في قطاع البناء دور مهم. القطاعات التي يصعب 
تكنولوجيًا أن تصبح منزوعة الكربون  تشمل الطيران، الملاحة البحرية، 
في  الحرارة  عالية  والحرارة  الثقيل(  التشغيل  )مركبات  المتينة  المركبات 
الصناعة. في هذه القطاعات، فإن وقود وغازات الهيدروجين الاصطناعية 
)طاقة إلى وقود/طاقة إلى غاز( يمكن أن تستبدل الوقود الأحفوري والغاز 
الطبيعي. يمكن الحصول على الهيدروجين المطلوب من الطاقة المتجددة 

بواسطة الكهرلة.

وعليه، فإنّ إنتاج الطاقة والطلب عليها يجب أن يكونا متوائمين، وإلا، 
ستكون هناك حاجة لاعتماد إمكانيات تخزين مختلفة. ولكن تخزين 
الطاقة الكهربائية ينطوي على تحديات لمعظم الدول، والإمكانات تبقى 
محدودة بسبب الظروف الجغرافية.  بالتالي، يجب استخدام مزيج من 

1(Holtz et al., 2018) يستند النصّ إلى 

2
النموذج التصوّري

منشآت  من  المتغيّة  الطاقة  إمدادات  بين  تلائم  التي  المرنة  الخيارات 
الطاقة الشمسية والريحية، والطلب على الطاقة الكهربائية، وذلك من 
خلال توسيع نطاق الشبكات، وتعزيز المرونة في الإنتاج، التخزين وإدارة 
الطلب على طاقة الوقود الأحفوري المتبقي. أضف إلى ذلك أنّ تطوير 
تكنولوجيا المعلومات والاتصالات )ICT( من شأنه تعزيز المرونة في إدارة 
الطلب على الطاقة. بواسطة استخدام تكنولوجيا "طاقة- إلى- وقود/طاقة- 
إلى- غاز"،  سيكون بالإمكان إنشاء رابط وثيق بين مختلف القطاعات. 
يتضمن ذلك ملاءمة الأنظمة ، البنى التحتية  وتصميم سوق جديد. ولأنّ 
الطلب على الطاقة يزداد بأربعة أو خمسة اضعاف في الأنظمة الطاقوية 
منخفضة الكربون والمرتكزة على مصادر  الطاقة المتجددة، فإنّ تحسين 
الناجح.  الطاقوي  للتحوّل  مسبق  هو شرط  للطاقة  الفعال  الاستخدام 
تطبيق مبدأ "الاستخدام الفعال للطاقة أولً" يعني أنّ الاستخدام الفعال 
للطاقة يعُتبر عاملً أساسيًا في البنى التحتية الطاقوية المستقبلية، وبالتالي، 
يجب أخذه بعين الاعتبار كسائر  الخيارات الأخرى مثل مصادر الطاقة 
المتجددة، تأمين إمدادات الطاقة والتوصيل البيني )المديرية العامة للطاقة 
التابعة للمفوضية الأوروبية، 2019(. يستعرض النموذج متعدد المراحل 
الاعتماد المتبادل بين الجانبين الاجتماعي-التقني للتطورات الموصوفة في 
هذه الورقة، والتي تعتمد على بعضها البعض من حيث الترتيب الزمني. 
المراحل الأربع ضرورية لتحقيق نظام طاقة يرتكز كليًا على مصادر طاقة 
متجددة. في المرحلة الأولى، تكنولوجيا الطاقة المتجددة تطوّر وتطُرح في 
 )R&D( الأسواق. خفض التكاليف يتحقق بواسطة برامج البحث والتطوير
وسياسات الطرح الأولي للمنتج في السوق. في المرحلة الثانية، توضع التدابير 
الخاصة لدمج الطاقة الكهربائية المتجددة في نظام الطاقة، بما في ذلك 
مرونة إنتاج الطاقة الأحفورية المتبقية، تطوير وإدماج آليات التخزين 
المستخدمين  قبل  من  الطاقة  استهلاك  أنماط  تغيير  في  المرونة  وتعزيز 
النهائيين، على مختلف أنواعهم. في المرحلة الثالثة، ولزيادة نسبة مصادر 
الطاقة المتجددة، من الضروري تخزين الطاقة الكهربائية المتجددة على 
المدى البعيد، للموازنة مع الفترات التي يفوق فيها العرض الطلب. في 
هذه المرحلة، يصبح استخدام تكنولوجيا "طاقة-إلى-وقود" و "طاقة-إلى-
غاز" جزءًا لا يتجزأ من نظام الطاقة، وتزداد أهمية استيراد ناقلات الطاقة 
المرتكزة على مصادر الطاقة المتجددة.  في المرحلة الرابعة، تستبدل مصادر 
الطاقة المتجددة الوقود الأحفوري كليًا في جميع القطاعات. يجب الربط 
بين جميع هذه المراحل بسلاسة تسهم في تحقيق الغاية المنشودة، وهي 
نظام طاقة يرتكز بنسبة %100 على مصادر الطاقة المتجددة. لاستعراض 
التغييرات بعيدة المدى في أنظمة الطاقة في هذه المراحل الأربع، تضاف إلى 
النموذج متعدد المراحل معارف مستخلصة من بحث في مجال التحول 
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الطاقوي المستدام، والذي يتناول دينامية التغييرات الجذرية بعيدة المدى 
في الأنظمة المجتمعية الفرعية، مثل نظام الطاقة.

2.2. منظور متعدد المستويات ومراحل 
التحوّل الثلاث

التحوّل الطاقوي لا يمكن أن يكون موجّهًا بالكامل، ولا يمكن توقعّه أو 
التحكّم فيه. تشتمل هذه العملية على العديد من اللاعبين والسيرورات، 
الأمر الذي ينطوي على قدر عالٍ من الاعتماد المتبادل   وعدم اليقين  حيال 
التطورات  الاقتصادية، التكنولوجية والاجتماعية-الثقافية.  بسبب ترابط 
السيرورات والأبعاد المختلفة، فإنّ الأبحاث التي تعنى بالتحوّل الطاقوي 
تتبنى  نهوجًا متداخلة من الناحية المعرفية. المنظور متعدد المستويات  
)MLP(  هو إطار نظري  هام يساعد على تصوّر دينامية التحوّل الطاقوي، 

ويشكّل قاعدة أساسية لبلورة تدابير الحوكمة )الرسم 1-2(.

وفي حين أنّ النزعات الشائعة على مستوى  "المشهد العام"، مثل التحولات 
الديمغرافية، التغير المناخي، الأزمات الاقتصادية وغيرها، تؤثرّ على مستوى 
"النظام المركزي" وعلى مستوى "القطاع العيني"، فإنّ مستوى "النظام 

المركزي" يستملك النظام الاجتماعي-التقني الذي يسيطر على القطاع 
المستهدف.  في هذه الدراسة، "النظام المركزي" هو قطاع الطاقة. يتكون 
النظام المركزي من تقنيات، أنظمة، أنماط استخدام، بني تحتية وخطابات 
ثقافية تكوّن معًا أنظمة اجتماعية-تقنية.  لخلق التغييرات المنشودة في 
النظام الطاقوي على مستوى "النظام المركزي" ولتجنب الإملاءات التي 
تقضي بالتعامل مع جهات محددة والتبعية لمسار محدد، فإنّ الابتكارات 
والتجديدات على مستوى "القطاع العيني " تعتبر إضافة لأنهّا تشكل 

قاعدة أساسية للتغير المنهجي.

البحث  مختبرات  مثل  محمية،  فضاءات  في  العينية  القطاعات  تتطوّر 
والتطوير وتكتسب زخمً عندما تلقى التصورات والتوقعات قبولً على 
نطاق واسع. لذلك، فإنّ إنشاء شبكة بين اللاعبين المختلفين من شأنها نشر 
وتعميم المعرفة وخلق تغيير مجتمعي هو أمر مهم جدًا لسيرورة التحوّل 
الطاقوي ) Geels, 2012(. إنّ توجيه سيرورة التحوّل الطاقوي يتطلب 
التجريب والتعلمّ، المتابعة المستمرة، الانعكاسية، قابلية التكيّف، وتنسيق 
 ;2005 ,.Hoogma et al( سياساتي بين مختلف المستويات والقطاعات
 ,Weber and Rohracher ;2009 ,.Voß e t al  ;2007 ,Loorbach
2012 (. إنّ تطوير القطاعات العينية في إطار "الإدارة الاستراتيجية لقطاع 

)Geels and Schot, 2007 :المصدر(

الرسم 1-2

المنظور متعدد المستويات المشهد الاجتماعي-التقني العام )السياق الخارجي(

النظام الاجتماعي-اتقني

والابتكارات  التجديدات 

في القطاعات العينية

صناعة

سياسات

تكنولوجيا

النظام الاجتماعي-التقني ثابت دينامياً بالنسبة 

للأبعاد الأخرى، هناك سيرورات مستمرة

تأثيرات خارجية على القطاعات العينية )من خلال 

التوقعات والشبكات التي تضم لاعبين مختلفين(

على  تثبت  ومن  بينها،  فيما  تتوازن  المختلفة  العناصر 

تصميم مهيمن. القوة الدافعة الداخلية تتعزز.

نموذج جديد ومبتكر، يستغل "نوافذ الفرص". تجُرى 

ملاءمات في النظام الاجتماعي-التقني

التصورات  إلى  استنادًا  والتجديدات  الابتكارات  تدعم  مختلفين  لاعبين  تضم  شبكات صغيرة 

والتوقعات المحددة مسبقًا. السيرورات التعلمية تحدث على مستويات متعددة )توجّه قائم 

على الشراكة أو العمل التعاوني(. بذل جهود للربط بين العناصر المختلفة ضمن شبكة متكاملة.

ثقافة

علوم

الأسواق، تفضيلات المستخدمين

الوقت

التطورات الحاصلة في المشهد العام تشكّل ضغطاً على 

النظام المركزي القائم، مما يتيح المجال للابتكار والتجديد.
يؤثر  المركزي  النظام 

على المشهد العام
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الطاقة" هو  شرط مسبق مهم جدًا لإحداث تغيير جذري. في مراحل 
سيرورة التحول، يمكننا تمييز ثلاث مراحل ذات توجّه سياساتي: "إنشاء قطاع 

عيني"، "الانطلاقة" و "النمو القائم على السوق". 

في مرحلة "إنشاء القطاع العيني"، يتطور القطاع العيني ويكتمل نموه 
ليقدم حلولا قابلة للتطبيق من قبل النظام المركزي. في هذه المرحلة، فإنّ 
التوقعات والتصورات التي توجّهنا نحو سيرورة تعلمّية تكون مهمة جدًا. 
بالإضافة إلى ذلك، فإنّ تداخل اللاعبين والشبكات الاجتماعية من شأنه أن 
يدعم إنشاء  سلاسل القيمة الضرورية، والسيرورات التعلمّية الحاصلة على 

المستويات المختلفة قد تسُهم في التقدم التكنولوجي.

في مرحلة "الانطلاقة"، يتم تعميم الابتكارات الحاصلة في القطاع العيني 
من خلال اللاعبين المتداخلين، الحصة السوقية وإنتاج نسخة مطابقة في 
مواقع أخرى. تسري في هذه المرحلة معادلة السعر مقابل الإداء، أما البنى 
القوانين  أن تكون متاحة. تعديل  الضرورية، فيجب  التحتية والأسواق 
والتشريعات وتعزيز الوعي والقبول المجتمعي يسهمان في إزالة العراقيل 
أمام تعميم الابتكارات أعلاه. عندما يصبح ابتكار القطاع العيني تنافسياً 
بالكامل من حيث السعر، وعندما لا تعود الآليات السياساتية الداعمة 

تدُمج  المرحلة،  السوق". في هذه  القائم على  "النمو  يتحقق  ضرورية، 
تكنولوجيا الطاقة المتجددة في النظام بشكل كامل.

2.3. إضافات على النموذج متعدد المراحل 

لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
بناءً على الفرضية بأنّ النموذج متعدد المراحل للتحول الطاقوي الألماني 
وآخرون   Henning و    )2014( وآخرون   Fischedick طرحه  الذي 
)2015( مناسب لدول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، فإنّ مراحل التحوّل 
الأربع لا تتغير.  مستوى "النظام"، المستعار من النماذج  البدائية متعددة 
مبادئ  شكل  على  النظام  لتطوير   الواضحة  الغايات  يحدد   ، المراحل 
القطاعات  إنشاء  القرار.  ولأنّ  سيرورات  بها صناع  يستعين  توجيهية 
العينية ضرورية لتحسين جودة الابتكارات في هذه القطاعات، أضيف 
مستوى "القطاع العيني"  إلى النموذج  البدائي متعدد المراحل الذي طرحه 
Fischedick وآخرون )2020(.  تحددت لكل مرحلة مجموعة ابتكارات 
عينية:  تكنولوجيا الطاقة المتجددة )المرحلة 1(، خيارات المرونة )المرحلة 
أن  يصعب  وقطاعات  )المرحلة 3(،  طاقة-إلى-غاز/وقود   تقنيات    ،)2

)Holtz et al., 2018 :المصدر(

الرسم 2-2
نموذج التحول متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

 المرحلة الأولى
الانطلاق في سيرورة 

التحول نحو مصادر الطاقة 
المتجددة

المرحلة الثانية: دمج 
تقنيات الطاقة المتجددة في 

نظام الطاقة

 المرحلة الثالثة:
طاقة إلى غاز/طاقة 

إلى وقود

المرحلة الرابعة:
نحو طاقة متجددة 

بنسبة 100%

المرحلة 
الزمنية

ة 
طاق

م ال
ظا

في ن
ة 

دد
تج

 الم
قة

طا
ة ال

سب
ن

ية
بائ

هر
لك

ة ا
طاق

وال

تطبيقات طاقة إلى وقود/طاقة إلى غاز خاصّة +صادرات

طاقة إلى وقود/غاز

خيارات المرونة

إمدادات 
الطاقة 
المتجددة

إنشاء قطاع عيني الانطلاقةنمو قائم على السوق

إنشاء قطاع عيني الانطلاقةنمو قائم على السوق

إنشاء قطاع عيني الانطلاقةنمو قائم على السوق

إنشاء قطاع عيني الانطلاقةنمو قائم على السوق
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تكون منزوعة الكربون، مثل الصناعة الثقيلة  والطيران )المرحلة الرابعة(. 
في مرحلة الانطلاقة، تعتمد كل  مجموعة ابتكارات  على سيرورة إنشاء 
القطاع العيني الحاصلة في المرحلة السابقة. بالتالي،  فإنّ تدابير الحوكمة 
تدعم  سيرورات انطلاقة الابتكارات وتحسين جودتها  في هذه المرحلة. في 
المراحل التالية، يستمر تعميم مجموعات الابتكارات من خلال النمو القائم 
على السوق ) Fischedick et al., 2020( . نتيجة لذلك،  فإنّ مستوى 
"القطاع العيني" يسلط الضوء على السيرورات التي يجب أن تحدث لكي 
يحقق النظام أهدافه.  تغيير  نهج تعميم التقنيات في السوق معروض في 
المستوى "التقني-الاقتصادي"، أما مراحل الحوكمة، فهي تبقى في مستوى 
"الحوكمة". الهدف من وراء هذا المستوى  هو ربط التطورات الحاصلة 
في المستوى التقني-الاقتصادي بتوجهات الحوكمة، لدعم مراحل التحول 
الطاقوي.  يشمل ذلك تدابير الحوكمة العينية، مع التركيز بشكل خاص 
على بناء نظام طاقة يرتكز على مصادر الطاقة المتجددة. العوامل المختلفة 
كالقدرات، البنى التحتية،  الأسواق وزعزعة استقرار النظام الطاقوي القائم 
والمرتكز على الوقود الأحفوري تضاف إلى النموذج متعدد المراحل.   ولكن 
هذه  الجوانب هي  انعكاس لسيرورة الحوكمة، ويجب تقييم كل منها 

على حدة وملاءمتها لكل دولة من دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا.

تولي هذه الدراسة اهتمامًا خاصًا لمستوى "المشهد العام" ومساهمته في 
الضغط على الأنظمة المركزية القائمة وإتاحة الفرصة لخلق تغيير في النظام 
الطاقوي. الأسئلة حول تأثير الأطر الدولية على التغير المناخي، الصراعات 
العالمية والإقليمية والأثر بعيد المدى لجائحة كوفيد 19 على  سيرورات 
التحول الطاقوي متناولة في دراسات حالة منفصلة لكل دولة على حدة.  
بالإضافة إلى ذلك، وإلى جانب التركيز على ضرورة تحسين  كفاءة استخدام 
الطاقة  في جميع المراحل بشكل متواصل،  فإنّ النموذج مدعّم بكفاءة 
استخدام الموارد.    ينطوي ذلك على  تقليل   الكثافة المادية من خلال 

إجراءات تعزيز الكفاءة  ومبادئ الاقتصاد الدائري.
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3.1. خصائص منطقة الشرق الأوسط 

وشمال أفريقيا
تم تطوير النموذج المبدئي متعدد المراحل للسياق الألماني، وبطبيعة الحال، 
وضعت افتراضات محددة. بما أنّ سياق منطقة الشرق الأوسط وشمال 
أفريقيا مختلف، تم تعديل النموذج متعدد المراحل من حيث الافتراضات 
أفريقيا.   الأساسية بما يتلاءم مع خصائص دول الشرق الأوسط وشمال 
حدد Fischedick وآخرون )2020( الاختلافات واستعرضوا الملاءمات التي 
أجريت في النموذج متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، 
والذي يشكل نقطة انطلاق لنموذج التحول الطاقوي لكل دولة في هذه 

الدراسة. 

أحد الاختلافات هو الوضع الطاقوي في منطقة الشرق الأوسط وشمال 
أفريقيا، والذي يختلف من دولة لأخرى. العديد من الدول، مثل العراق 
والجزائر، غنية بالوقود الأحفوري. دول أخرى، مثل المغرب، تونس والأردن، 
تعتمد بشكل كبير على واردات الطاقة. بالإضافة إلى ذلك، فإنّ أسعار 
الطاقة المدعومة وأسواق الطاقة غير المحررة  تشكّل تحديات إضافية أمام 

التحوّل الطاقوي في دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. 

اختلاف جذري آخر عن السياق الألماني هو النزعة المتزايدة في الطلب على 
الطاقة في منطقة  الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. وفقًا لـبريتيش بتروليوم 
)2019(، ستشهد منطقة الشرق الأوسط ارتفاعًا في الطلب على الطاقة 
بما يعادل %2 حتى عام 2040. قطاعات الطاقة الكهرباية، النقل، الصناعة 
والمواد غير القابلة للاشتعال هي المسؤولة أساسًا عن ازدياد الطلب على 
الاستهلاك النهائي للطاقة. عامل آخر هو النمو السكاني، والذي يتوقع أن 
يزداد أكثر فأكثر. بالإضافة إلى ذلك، فإنّ الصناعات كثيفة الاستهلاك للطاقة، 
بما في ذلك صناعة الفولاذ، صناعة الإسمنت والصناعة الكيميائية، تفسّ 
جزءًا كبيراً من الطلب على الطاقة. ازدياد الطلب على الطاقة ناتج أيضًا عن 
تركيب وتوسيع محطات تحلية مياه البحر في معظم دول الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا: الاحتياج للطاقة الكهربائية المطلوبة لتحلية مياه البحر 
من المتوقع أن يزداد بثلاثة أضعاف بحلول عام 2020، مقارنة بالمستوى 
IEA-ET-( المطلوب لعام 2007 في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

SAP-IRENA, 2012(. أضف إلى ذلك، فإنّ  استهلاك الطاقة في العديد 
من دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا مرتفع بسبب تدني جودة العزل 
في المباني، عدم الكفاءة التقنية في تقنيات التبريد والتسخين والبنية التحتية 
لتوزيع الطاقة. تبديد الطاقة الكهربائية عند التوزيع يتراوح بين %11 و 

%15 في دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيَا التي تتمتع باستقرار، مقابل 
%4 في ألمانيا )البنك الدولي، 2019(.  

من ناحية أخرى، تتمتع منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا بالعديد من 
مصادر الطاقة المتجددة. ولكن جزءًا كبيراً من الإمكانات الاقتصادية للطاقة 
المتجددة غير مستغل. باستغلال هذه الإمكانات، قد تحقق معظم الدول 
اكتفاءً ذاتيًا من الطاقة، وقد تصبح لاحقًا مصدّرة صافية للطاقة المرتكزة 
على مصادر الطاقة المتجددة. ومع تحوّل واردات الطاقة والهيدروجين إلى 
ركيزة مهمة في استراتيجية الطاقة الأوروبية )المفوضية الأوروبية، 2020(، 
فإنّ دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا قد تستفيد- مستقبلً- من أسواق 
ناشئة للوقود الصناعي ومن صادرات ناقلات الطاقة إلى الدول المجاورة 
في أوروبا. في هذا الصدد، تستطيع بعض الدول في الشرق الأوسط وشمال 
أفريقيا التي توجد لديها بنية تحتية للنفط والغاز  الاستناد إلى تجربتها في 
معالجة الوقود السائل والغاز. بواسطة تقنيات “الطاقة-إلى-إكس"، فإن 
دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا المصدّرة للطاقة قد تنتقل بسلاسة 
من مرحلة الوقود الأحفوري إلى نظام الطاقة المرتكز على مصادر الطاقة 
المتجددة. ولكن لتحقيق ذلك، يجب إعادة تهيئة البنية التحتية على نطاق 
واسع من أجل النقل والتخزين. دول أخرى في منطقة الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا، التي ستسخّر إمكانات الطاقة المتجددة المتوفرة لديها في 
مرحلة لاحقة في سيرورة التحول الطاقوي من أجل تصدير منتجات "طاقة 

إلى إكس"، قد تفتح الطريق لفرص اقتصادية جديدة.  

اختلاف آخر هو أنّ  الشبكة الكهربائية في ألمانيا مطورة بالكامل، أمّا 
الأنظمة الشبكية في معظم دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، فيجب 
أن توسّع وتطُوّر قطرياً، وأن تكون موصولة بشبكات أخرى بشكل عابر 
للحدود. الترابط المادي بين الشبكات قائم، ولكنها أساسًا عناقيد مناطقية 
)البنك الدولي، 2013(. نتيجة لذلك، تفتقر المنطقة للإطار الضروري لتجارة 
الكهرباء. يجب أيضًا تطوير رموز الشبكة التقنية من أجل دمج الطاقة 
المتجددة وموازنتها في ظل قابلية تغيرها. بالإضافة إلى ذلك، وبسبب وجود 
معايير محدودة للألواح الضوئية الجهدية والعنفات الريحية، يجب وضع 

أنظمة واضحة من أجل إتاحة نظام شبكي.

بإمكان دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا الاستفادة إلى حد كبير من 
العالمية في  التجربة  المتجددة.  الطاقة  تكنولوجيا  العالمية في  التطورات 
استخدام تكنولوجيا الطاقة المتجددة تضاف إلى منحنى التعلم، والذي 
أدى إلى انخفاض التكاليف. على هذه الخلفية، انخفضت تكاليف الألواح 
الضوئية الجهدية بنحو  %80 منذ عام 2010، وانخفضت أسعار العنفات 
للطاقة  الدولية  الوكالة  )إيرينا-  عام 2009  منذ   40%-30% بـ  الريحية 

3
النموذج متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال 

أفريقيا
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المتجددة، 2019(.   وفي حين أنّ النموذج متعدد المراحل الملاءم للسياق 
لتتطور  للوقت  تحتاج  المتجددة  الطاقة  تكنولوجيا  أنّ  يفترض  الألماني 
بالكامل، فإنّ النموذج الملاءم لسياق الشرق الأوسط وشمال أفريقيا قد 
أنّ هناك شبكة متعددة  للتكلفة. أضف إلى ذلك  ينطوي على خفض 

اللاعبين تضم شركات ذات خبرة غنية في تكنولوجيا الطاقة المتجددة. 

أنظمة الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا تمر بمرحلة تطوير، 
وجاذبية مصادر الطاقة المتجددة لا تكمن فقط في مبدأ الاستدامة، إنّا 
أيضًا في الأمن الطاقوي، ومن شأنها أيضًا تحفيز الازدهار الاقتصادي. ولكن 
تطوير صناعات الطاقة المتجددة ضعيف بسبب نقص الأطر الداعمة 
الخاص في  القطاع  أنّ  التكنولوجي. في حين  وللابتكار  المشاريع  لريادة 
ألمانيا يلعب دوراً مهمً في إقامة منشآت الطاقة ضيقة النطاق المرتكزة 
على الألواح الضوئية الجهدية والعنفات الريحية، ففي منطقة الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا، تؤدي الشركات المملوكة للدولة دوراً مركزياً في 
المشاريع واسعة النطاق. تعبئة رأس المال هي عامل مهم جدًا يتطلب 

بلورة استراتيجيات خاصّة.

3.2. ملاءمة فرضيات النموذج لخصائص 

دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
الاختلافات بين الفرضيات في  النموذج البدائي متعدد المراحل وبين خصائص 
منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا تسفر عن تعديلات وملاءمات 
 Fischedick لـ وفقًا  المراحل.  متعدد  البدائي  النموذج  لمراحل  محددة 
وآخرين )2020(، فإنّ التعديلات على النموذج البدائي أجريت في المراحل 
"النظام  مستوى  استكمال وصف  أيضًا  تم  الزمني.  إطارها  وفي  الأربع 
الطاقوي" من خلال التركيز على عدم استقرار النظام المركزي، وتم تسليط 
الضوء أيضًا على مستوى "القطاع العيني" في كل مرحلة، بهدف التحضير 

للمرحلة التالية.

في المرحلتين الأولى والثانية، يزداد حجم الطاقات المتجددة بشكل كبير 
والغاز  الأحفوري  الوقود  تزود  التي  القائمة  الصناعات  ضعضعة  دون 
الطبيعي لتلبية الاحتياج الإجمالي للطاقة. النظام الشبكي في دول الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا محدود من حيث القدرة على استيعاب النسبة 
التركيز  زيادة  إلى  يؤدي  الذي  الأمر  المتجددة،  الطاقات  من  المتزايدة 
على توسيع وتعديل النظام الشبكي خلال المرحلة الأولى. المرحلة الثانية 
يجب أن تبدأ في موعد أبكر، مقارنة بالنموذج الألماني، وفي بعض الدول، 
قد ينطوي التطوير على زيادة التركيز على حلول الشبكات الكهربائية 
الخارجية، والشبكات الصغيرة المعزولة. الطلب المحلي المتزايد على الطاقة 
في دول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا يمكن أن يلُبىّ بواسطة الطاقة 
المرتكزة على مصادر الطاقة المتجددة وعلى ناقلات الطاقة، مثل الوقود 
الصناعي والغازات. وفي حين أنّ واردات الطاقة في ألمانيا تلعب دوراً مهمً 
في المراحل التالية )خاصة في المرحلة الثالثة(، فإنّ الطاقة الفائضة في دول 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا يمكن أن تصدّر وأن توفرّ فرصا اقتصادية في 
المرحلة الرابعة. التنافسية العالمية المتزايدة لمصادر الطاقة المتجددة تتيح 
المجال لتسريع مراحل إنشاء القطاعات العينية في جميع مراحل سيرورة 
التحول. ولكن سيرورات إنشاء القطاعات العينية يجب أن تكون جزءًا من 
الاستراتيجيات الوطنية/المحلية. يجب إقامة مؤسسات داعمة لتطوير هذه 

القطاعات، وملاءمتها لسياق كل دولة. 

3.3. مراحل التحوّل الطاقوي في دول 

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
طوّر معهد Wuppertal النموذج متعدد المراحل لدول الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا بالاستناد إلى النموذج الألماني متعدد المراحل والتجربة 
المكتسبة خلال مشروع "تطوير نموذج متعدد المراحل من أجل تنظيم 
ودعم التحوّل المستدام للنظام الطاقوي في منطقة الشرق الأوسط وشمال 
 ,2018  .Holtz et al( إيبرت  فريدريش  مؤسسة  من  بدعمٍ  أفريقيا"، 
Fischedick et al. 2020 . مراحل التحول الطاقوي في منطقة الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا معروضة بالتفصيل، بجميع أبعادها، والمرتكزة 
على العرض، الطلب، البنى التحتية، الأسواق والمجتمع. المنظور متعدد 
المستويات،  هذه  في  ينعكس  الطاقوية  التحولات  لأبحاث  المستويات 
ويسلط الضوء على العلاقة المتبادلة بين هذه الأبعاد خلال مراحل التحول 
الطاقوي. يلخّص الجدول 3-1 التطورات الرئيسية على المستوى "التقني-
الاقتصادي" وعلى مستوى "الحوكمة"، بالإضافة إلى مستويات "المشهد 

العام"، "النظام"، "والقطاع العيني" خلال المراحل الأربع.

القدرة التوريدية للطاقة الكهربائية المتجددة تتطور ويتسع نطاقها عبر 
جميع  الطاقة في  على  المتزايد  الطلب  لتلبية  وذلك  المختلفة،  المراحل 
القطاعات. والفرضية الأساسية هنا هي وجوب تحسين كفاءة استخدام 
الطاقة في جميع المراحل. التطورات في المرحلتين 3 و 4 تعتمد على العديد 
من التطورات التكنولوجية، السياسية والمجتمعية، وبالتالي، فهي تنطوي 
على قدر عالٍ من الضبابية وعدم اليقين، في ظل الواقع الحالي. أجري 
تحليل أكثر تفصيلً لمستوى "المشهد العام". الفرضية المطروحة هنا هي 
أنّ العوامل التالية قد تؤثرّ على جميع المراحل: 1( الأطر الدولية في مجال 
التحوّل المناخي؛ 2( جهود إزالة/نزع الكربون في الدول الصناعية، بما في 
ذلك برامج الإشفاء المستدام بعد جائحة كوفيد 19؛ 3( الصراعات العالمية 
والإقليمية )التي تؤثر على التجارة(؛ 4( الآثار بعيدة المدى لجائحة كوفيد 
19 على الاقتصاد العالمي؛ 5( الظروف الجغرافية وتوزيع الموارد الطبيعية؛ 

6( التطور الديمغرافي.

المرحلة الأولى- الانطلاق في سيرورة التحول نحو مصادر الطاقة المتجددة

المرحلة  قبل  الكهربائي  النظام  مُدمجة في  المتجددة  الكهربائية  الطاقة 
الأولى، والانطلاق في سيرورة التحول نحو مصادر الطاقة المتجددة يتحقق. 
التطورات على مستوى "القطاع العيني" مثل تقييم الإمكانات الإقليمية، 
مشاريع تجريبية محلية، إنشاء شبكات تضم لاعبين مختلفين وتبادل 
المعرفة والمهارات حول نظام الطاقة المحلي هي إشارات أولية بأنّ الترويج 
والتوقعات  التصورات  تطوير  يتم  التمهيدية،  المرحلة  بدأ. خلال هذه 

بخصوص توليد الطاقة المرتكزة على مصادر الطاقة المتجددة. 

في المرحلة الأولى، التطوّر النمطي على مستوى نظام الطاقة هو دمج 
الطاقة المتجددة وزيادة كميتها بشكل أولي، خاصة الطاقة الكهربائية 
المولدّة بواسطة منشآت الألواح الضوئية الجهدية والعنفات الريحية. دول 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا قد تستفيد بشكل كبير من التكنولوجيا 
المتوفرة عالميًا ومن انخفاض أسعار الطاقة المتجددة، مما يسهّل عليها 
طرح الألواح الضوئية الجهدية والعنفات الريحية في السوق. ومع تزايد 
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الطلب على الطاقة بشكل كبير في المنطقة، فإنّ جزئية الطاقة المتجددة 
التي ستدخل إلى النظام الطاقوي لن تستبدل الوقود الأحفوري في هذه 
المرحلة. لاستيعاب المستويات المختلفة من الطاقة المتجددة، يجب توسيع 
نطاق الشبكة وإعادة تهيئتها. القوانين والأنظمة تدخل حيز التنفيذ بغية 
دمج مصادر الطاقة المتجددة في النظام الطاقوي، وإتاحة المجال لإدخال 
الشبكة.  إلى  المتجددة  الطاقة  مصادر  المرتكزة على  الكهربائية  الطاقة 
تقديم مخططات التسعير كحوافز للمستثمرين يسُهم في توزيع الطاقات 
المتجددة والألواح الضوئية الجهدية اللامركزية على المنازل على نطاق 
واسع. التطورات الحاصلة على مستوى "القطاع العيني" تشق الطريق 
نحو المرحلة 2. يتم تقييم الإمكانات الإقليمية لخيارات المرونة المختلفة 
)على سبيل المثال، إمكانيات التخزين بالضخ و إدارة الطلب على الطاقة 
)DSM( في الصناعة( وتتم بلورة تصورات تتطرق إلى خيارات المرونة. 
في هذه المرحلة، تتم مناقشة دور ترابط القطاعات ) على سبيل المثال، 
التنقلية الكهربائية، طاقة إلى حرارة، وغير ذلك( ويتم استعراض نماذج 
الأرضية  تهيئ  القطاعات  وترابط  المتوقعة  المرونة  احتياجات  تجارية. 
لتأسيس شركات ناشئة في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، وتطوير 

نماذج تجارية رقمية جديدة. 

المرحلة الثانية- دمج تقنيات الطاقة المتجددة في نظام الطاقة

الثانية، يستمر توسيع نطاق مصادر الطاقة المتجددة على  في المرحلة 
مستوى "النظام الطاقوي"، بينما تستمر الأسواق المتنامية في توفير حيز 
للطاقة المرتكزة على الوقود الأحفوري، إلى جانب مصادر الطاقة المتجددة. 
توسيع الشبكة يستمر، وتبذل جهود لإنشاء خطوط طاقة كهربائية عابرة 
للحدود الجغرافية والقومية لتحقيق التوازن بين الاختلافات الإقليمية 
اعتماد  يتم  المرحلة،  والريحية. في هذه  الشمسية  الطاقة  إمدادات  في 
خيارات المرونة )إدارة الطلب على الطاقة، التخزين بالضخ(، وتتم ملاءمة 
تصميم سوق الطاقة الكهربائية لاستيعاب هذه الخيارات. البنية التحتية 
لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات تدمج بالكامل في نظام الطاقة )رقمنة(. 
الأنظمة في قطاعات الكهرباء، النقل والتدفئة تعدّل لمنح فرص متكافئة 
لمختلف ناقلات الطاقة على المستوى السياسي. الإمداد المباشر للكهرباء 
للاستخدامات  في قطاعات النقل، الصناعة والحرارة تزيد من مرونة النظام 

الطاقوي. 

استخدام الطاقة-إلى-وقود/غاز يطُوّر على مستوى "القطاع العيني" لتهيئة 
النظام الطاقوي للانطلاقة في المرحلة الثالثة. من خلال مشاريع تجريبية، 
يتم فحص استخدام الوقود والغازات الصناعية تحت الظروف المحلية. 
من المتوقع أن يستبدل الهيدروجين الأخضر الوقود الأحفوري في قطاعات 
معينة، مثل الإنتاج الكيميائي. على المدى القريب وحتى المتوسط، إنتاج 
ثاني أكسيد الكربون بواسطة التقاط الكربون في الصناعات كثيفة الاستهلاك 
للطاقة سيبقى مقبولً، ولكن على المدى البعيد، سيتم التركيز على التقاط 
الكربون من الجو أو الطاقة الحيوية   لضمان محايدة الكربون. شبكة 
والمهارات في مجال تحويل  المعلومات  وتتبادل  المعرفة  اللاعبين تخلق 
الطاقة-إلى-وقود/غاز. بناءً على تقييم الإمكانات الكامنة في الطرق المختلفة 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، توضع استراتيجيات وخطط لتطوير البنى 

التحتية، ويتم تدارس نماذج تجارية. 

الترابط بين المياه والطاقة يكتسب زخمً في أطار التوجّهات المدمجة، على 
ضوء تقلص كمية المياه بسبب التغير المناخي. قد يؤدي ذلك إلى نقص 
يؤثر على قطاع الطاقة أو  يؤدي إلى المنافسة من قبل مستخدمين آخرين، 

مثل إنتاج الغذاء.

المرحلة الثالثة- "طاقة إلى وقود/طاقة إلى غاز"

على مستوى "النظام الطاقوي"، تزداد جزئية الطاقات المتجددة في مزيج 
الطاقة الكهربائية، مما يؤدي إلى التنافسية يين مصادر الطاقة المتجددة 
والوقود والأحفوري، وبشكل مؤقت، إلى أحمال سالبة متبقية مرتفعة. 
إنتاج الهيدروجين الأخضر والوقود الصناعي يصبح أكثر تنافسية بسبب 
منالية الطاقة الكهربائية منخفضة التكلفة. تكنولوجيا التحويل من طاقة-
إلى  تدخل  تسعير،  مخططات  تشمل  بأنظمة  المدعّمة  إلى-وقود/غاز، 
السوق، وتستوعب الحصص المتزايدة من الطاقات المتجددة "الفائضة" 
عند ازدياد الإمدادات. يساهم قطاعا النقل والنقل لمسافات طويلة، على 
وجه التحديد، في زيادة استخدام تكنولوجيا تحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 
مما يتيح المجال لاستبدال الوقود الأحفوري والغاز الطبيعي. إنّ تطوير 
بنية تحتية هيدروجينية وإعادة تهيئة البنية التحتية للغاز والنفط بغية 
استخدام وقود وغازات صناعية يخلق منشآت لإمداد الطاقات المتجددة، 
المخصصة للتصدير الدولي. خفض الأسعار وفرض رسوم وضرائب على 
الأحفوري،  الوقود  سوق  ظروف  على  سلبًا  يؤثران  الأحفوري  الوقود 
ويشكّلان فاتحة للاستغناء التدريجي عنها. هذه التطورات تحفز التغيرات 
في النماذج التجارية. بما أن حلول التحويل من طاقة-إلى-وقود/غاز تتيح 

المجال للتخزين طويل الأجل، يمكن إنشاء مبنى لسوق صادرات كبيرة. 

على مستوى "القطاع العيني"، فإنّ الاستخدامات التجريبية لتكنولوجيا 
التي  القطاعات  في  مركزياً  دوراً  تؤدي  الطاقة-إلى-وقود/غاز  تحويل 
يصعب أن تكون منزوعة الكربون، مثل الصناعات الثقيلة )الإسمنت، 
المواد الكيميائية، الفولاذ(، النقل الثقيل والشحن. بالإضافة إلى ذلك، يتم 
تدارس وتقييم إمكانات تصدير الهيدروجين والغازات والوقود الثقيلة. يتم 
إنشاء شبكات تضم مختلف اللاعبين، اكتساب معرفة أولية وتدارس نماذج 

تجارية. 

المرحلة الرابعة- "نحو طاقة متجددة بنسبة 100%"

ناقلات الطاقة المرتكزة على مصادر الطاقة المتجددة تستبدل تدريجياً 
الوقود الأحفوري المتبقي. يتم الاستغناء تدريجيًا عن الوقود الأحفوري، 
وتطُوّر تكنولوجيا التحويل من طاقة-إلى-وقود/غاز بالشكل الكامل من 
حيث البنية التحتية والنماذج التجارية. وبما أنهّ لن تكون هناك حاجة 
لدعم الطاقات المتجددة، يتم الاستغناء تدريجيًا عن مخططات التسعير. 

يتم توسيع مبنى سوق الصادرات، والتي تشكّل قطاعًا اقتصادياً حيوياً.

3.4. تطبيق النموذج متعدد المراحل في 

دولة إسرائيل، كدارسة حالة
تم تطبيق النموذج متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 
 .)2018 ,.Holtz et al( في الأردن في عام 2018، كدراسة حالة استكشافية
تمت مناقشة النموذج مع نخبة من واضعي السياسات، وممثلين عن 
مجال العلوم، الصناعة والمجتمع المدني في الأردن. وقد أثبتت هذه الأداة 
نجاعتها في دعم المناقشات حول استراتيجيات وسياسات التحول الطاقوي، 
وهي أداة من شأنها أن تكون ملائمة لدول الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. 
تبعًا لذلك، أجريت ملاءمات ضرورية، وتم تطبيق النموذج متعدد المراحل 
لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا في إسرائيل، كدراسة حالة. تستعرض 
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النتائج صورة منظمّة للتطورات المتواصلة في النظام الطاقوي الإسرائيلي، 
وتطرح بعض التصورات للخطوات التالية الضرورية لتحويله إلى نظام 

يرتكز على مصادر الطاقة المتجددة.  

الأهداف التي تسعى إسرائيل لتحقيقها هي الاستقلالية الطاقوية، الحد 
 Navon من التغيّ المناخي والحدّ من تلوث الهواء )وزارة المالية، 2021؛
et el., 2020(. بحكم وضعها الخاص من حيث التكامل الإقليمي والبنى 
التحتية الطاقوية، تشجّع إسرائيل منذ مطلع الألفية الثالثة على استخدام 
تكنولوجيا الطاقة المتجددة. الانتقال إلى استخدام الطاقة المتجددة يوفر 
لإسرائيل فرصة لتعزيز الأمن الطاقوي وزيادة احتمالات تحقيق الفوائد 

البيئية والتطوبر الاقتصادي. 

لتناول التحديات والفرص الخاصة بإسرائيل في سيرورة التحول الطاقوي، 
أضيفت بضعة معايير جديدة إلى مجموعة المعايير الخاصة بالنموذج 
متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، وتم تحليل عوامل 
إضافية على مستوى "المشهد العام". يشمل ذلك آثار جائحة كوفيد-19 
والمساعي العالمية لإزالة الكربون، على ضوء اتفاق باريس للمناخ، الذي أثرّ 
حتى الآن )أو سيؤثرّ( على أسعار الغاز والنفط العالمية وعلى تطور القطاع. 
تم أيضًا تقييم المعلومات المفصلة حول الدور المركزي للوقود الأحفوري 
في النظام الطاقوي، والتحديات المرتبطة بتطوير قطاع الطاقة المتجددة. 

يصف الجدول 3-1 التطورات خلال مراحل التحول. 

3.5. جمع المعطيات
المعلومات المفصلة حول الوضع القائم والتطورات الحالية للأبعاد المختلفة 
صنّفت بهدف ملاءمة النموذج متعدد المراحل لكلّ دولة حسب ظروفها. 
في المرحلة الأولى، أجريت مراجعة شاملة للأدبيات والمراجع والمعطيات 
القائمة حول الموضوع.  بناءً على تقييم وتحليل المعطيات المتوفرة، وجدت 
فجوات في المعلومات. المعلومات الناقصة استكملت بواسطة مقابلات 
مع أشخاص متخصصين في المجال وأبحاث  ميدانية أجريت من قبل 
مؤسسات شريكة. بالإضافة إلى ذلك، ساهمت المنظمات المحلية الشريكة 
في تشخيص التحديات والمعوقات الخاصة بكل دولة، والتي قد تحول دون 
تحقيق إمكانات استخدام الطاقة المتجددة في الدولة. أجريت المقابلات 
ذات صلة  قطاعات  أو  الطاقة  قطاع  ذات خبرة في  معنية  أطراف  مع 
بالمجال، من مؤسسات سياساتية وأكاديمية، ومن القطاع الخاص. أجريت 
المقابلات مع المتخصصين وفقًا لتوجيهات المقابلات المنظمّة/المهيكلة. 
المعطيات الكمية المستخدمة تستند إلى مصادر ثانوية، مثل قواعد بيانات 
الوكالة الدولية للطاقة والوكالة الدولية للطاقة المتجددة، أو اعتمُدت بناءً 

على المعطيات القائمة لتشخيص الوضع الحالي والنزعات المستقبلية.

المؤسسة  قبل  من  المحلي  البحث  أجري  الإسرائيلية،  الحالة  دراسة  في 
الشريكة معهد وادي عربة للدراسات البيئية، ومقرهّ في إسرائيل. 
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الجدول 1-3
التطورات خلال مراحل التحول الطاقوي

المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* أطر دولية في مجال التغير المناخي
* جهود إزالة/نزع الكربون في الدول الصناعية )يشمل برامج الإشفاء المستدام بعد جائحة كوفيد-19(

* صراعات عالمية وإقليمية )تؤثر على التجارة(
* الآثار بعيدة المدى لجائحة كوفيد 19 على الاقتصاد العالمي

* الظروف الجغرافية وتوزيع الموارد الطبيعية
* التطور الديموغرافي

شهد العام
ستوى الم

م

قطاع الطاقة

*جزئية الطاقات المتجددة في 
النظام الطاقوي تتراوح بين 

100%-80%

*جزئية الطاقات المتجددة في 
النظام الطاقوي تتراوح بين 

80%-50%

*جزئية الطاقات المتجددة في 
النظام الطاقوي تتراوح بين 

50%-20%

*جزئية الطاقات المتجددة في 
النظام الطاقوي تتراوح بين 

20%-0%

ي
صاد

ي-الاقت
ستوى التقن

الم

ستوى النظام الطاقوي
م

*إنشاء بنية تحتية واسعة 
النطاق لصادرات "طاقة إلى 

وقود/غاز"

*توسيع نطاق التخزين طويل 
الأجد )على سبيل المثال، 

تخزين الغاز الصناعي(

*متابعة توسيع الشبكة )على 
المستويين الوطني والعالمي(

*الطرح السوقي للطاقات 
المتجددة استنادًا إلى 

التكنولوجيا المتاحة، وعلى إثر 
انخفاض السعر العالمي

*الاستغناء تدريجيًا عن الوقود 
الأحفوري وطرح نماذج 

تجارية

* إنشاء أول بنية تحتية 
للتحويل من طاقة إلى وقود/
غاز )لتلبية الاحتياجات على 

المستوى الوطني/العالمي(

*دمج أنظمة تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات في 

الأنظمة الطاقوية )على 
سبيل المثال، طرح العدادات 

الذكية(. 

* توسيع وإعادة تهيئة شبكة 
الكهرباء

* بلورة نماذج تصدير مرتكزة 
على مصادر الطاقة المتجددة

* أحمال سالبة متبقية 
مرتفعة، مؤقتاً، بسبب النسبة 

المرتفعة لمصادر الطاقة 
المتجددة

* اختراق النظام لخيارات 
المرونة )على سبيل المثال، 

التخزين في بطاريات(

* وضع أنظمة ومخططات 
تسعير للطاقة المتجددة

*استبدال الوقود الأحفوري 
بطاقات متجددة أو بوقود 
مرتكز على مصادر الطاقة 

المتجددة

* حجم مبيعات الوقود 
الأحفوري يقل تدريجيًا

* إمداد مباشر للكهرباء 
لمختلف الاستخدمات في 

المباني وفي قطاع النقل
وقطاع الصناعة؛ تغيير النماذج 

التجارية في هذه القطاعات 
)على سبيل المثال، مضخات 

حرارية،
سيارات كهربائية، أنظمة 

المنزل الذكي، التسويق لوسائل 
تخفيف الحمل الكهربائي في 

مجال الصناعة(

* تطوير وتعزيز سلاسل 
الإمداد المحلي للطاقة 

المتجددة

* تعزيز ثبات النماذج 
التجارية التي تنطوي على 

التحويل من طاقة إلى وقود/
غاز وتعزيز القدرات الإنتاجية 
)على سبيل المثال، استثمارات 

واسعة النطاق(

* النماذج التجارية الحالية 
المرتكزة على الوقود الأحفوري 

تبدأ بالتغير

* لا يوجد بديل للوقود 
الأحفوري )أو يوجد بديل 
محدود( بسبب الأسواق 

المتنامية

* لا يوجد بديل للوقود 
الأحفوري بسبب الأسواق 

المتنامية
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معهد فوبرتال 

المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* زيادة نطاق تكنولوجيا 
التحويل من طاقة إلى وقود/

غاز في قطاع النقل، لتستبدل 
الوقود الأحفوري والغاز 

الطبيعي

* تطوير وتوسيع شبكات 
صغيرة كحل للاستخدامات 

خارج الشبكة والمواقع النائية

* دفع سيرورة التحول 
الطاقوي قدُمًا في قطاعات 
الاستخدام النهائي )النقل، 

الصناعة والمباني(

* دفع سيرورة التحول 
الطاقوي في قطاع الصناعة، 

والتقليل من المحتوى 
الكربوني المرتفع لبعض 

المنتجات، والحد من 
الانبعاثات الكربونية 
المرتفعة في عمليات 

محددة.
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المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* ممارسة الضغوط على قطاع 
الوقود الأحفوري )على سبيل 
المثال، الاستغناء تدريجياً عن 

الإنتاج(.

* ممارسة الضغوط على 
مكونات النظام الطاقوي 

المعارضة للمرونة )على سبيل 
المثال، الاستغناء تدريجياً 
عن منشآت طاقة الحمل 

الأساسي(.

* ممارسة الضغوط على 
النظام الكهربائي المرتكز على 
الوقود الأحفوري )على سبيل 

المثال، تقليل الدعم المالي 
الحكومي، تسعير الكربون(

* دعم تبنيّ تكنولوجيا الطاقة 
المتجددة )على سبيل المثال، 

تعريفة الإمداد بالطاقة(، 
وضع أنظمة ومخططات 

تسعير للطاقة المتجددة

* الاعتراف مبدئيًا بأنّ 
كفاءة استخدام الطاقة هي 

الركيزة الاستراتيجية الثانية
في سيرورة التحول الطاقوي

ستوى الحوكمة
م

ستوى النظام
م

* سحب الدعم لتكنولوجيا 
التحويل من طاقة إلى وقود/

غاز

* سحب الدعم لخيارات 
الطاقة

* سحب الدعم للطاقة 
المتجددة )على سبيل المثال، 

الاستغناء تدريجيًا عن تعريفة 
الإمداد بالطاقة(.

* زيادة مشاركة المؤسسات 
الاستثمارية )صناديق التقاعد، 

شركات التأمين، الجهات 
المانحة

وصناديق الثروة السيادية( في 
سيرورة التحول الطاقوي

* اتخاذ تدابير للحد من 
الآثار الجانبية غير المقصودة 

لتكنولوجيا التحويل من طاقة 
إلى وقود/غاز)إن وجدت(

* اتخاذ تدابير للحد من 
الآثار الجانبية غير المقصودة 
لخيارات المرونة )إن وجدت(

* اتخاذ تدابير للحد من الآثار 
الجانبية غير المقصودة للطاقة 

المتجددة )إن وجدت(

* رفع الوعي حول القضايا 
البيئية

* إتاحة البنى التحتية 
والأسواق )على سبيل المثال، 
ربط مواقع الإنتاج بخطوط 

الأنابيب(

* وضع أنظمة ومخططات 
تسعير لتكنولوجيا التحويل 

من طاقة إلى وقود/غاز )على 
سبيل المثال، قطاع النقل، 
الوقود الأحفوري والغاز 

الطبيعي(

* ملاءمة مبنى السوق بغية 
استيعاب خيارات المرونة

* إتاحة البنى التحتية 
وأسواق الطاقة المتجددة 
)على سبيل المثال، وضع 

أنظمة لمنالية شبكة الطاقة(

* دعم تبنّي المقترحات 
الجديدة )على سبيل المثال، 

الإعانات الحكومية المالية(

* خفض الأسعار المدفوعة 
للكهرباء المرتكزة على الوقود 

الأحفوري

* توفير إمكانية الوصول 
إلى الأسواق للحصول على 

خيارات المرونة )مثل تكييف 
تصميم السوق، مواءمة 

الكهرباء، التنقل واللوائح 
المتعلقة بالحرارة(

* بذل جهود لتحسين الكفاءة

* إتاحة البنى التحتية 
والأسواق لتطبيق تكنولوجيا 
تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 

)على سبيل المثال، إعادة تهيئة 
خطوط الأنابيب لنقل الوقود/

الغازات الصناعية(

* دعم إنشاء وتطبيق خيارات 
المرونة )على سبيل المثال، 
تسعيرات للتحميل الموجّه 

للسيارات الكهربائية(

*دعم تبنّي تكنولوجيا 
التحويل من طاقة 
إلى وقود/غاز )على 

سبيل المثال، إعفاءات 
ضريبية(

* تسهيل الترابط بين 
قطاع الطاقة وقطاعات 
الاستخدام النهائي لدعم 
دمج الطاقة المتجددة 
المتغيرة في قطاع الطاقة
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تطبيق النموذج في إسرائيل

المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* إعادة تخصيص 
الاستثمارات للحلول 
منخفضة الكربون: 

حصة عالية من 
الاستثمارات في الطاقة 

المتجددة وخفض 
مخاطر الأصول 

المعيارية

* التنسيق بين البنى 
الاجتماعية-الاقتصادية 

والنظام المالي؛ متطلبات 
استدامة وتحول طاقوي 

أوسع نطاقاً

* تسهيل الترابط بين 
قطاع الطاقة وقطاعات 
الاستخدام النهائي لدعم 
دمج الطاقة المتجددة 
المتغيرة في قطاع الطاقة

* تحديد الأنظمة 
المتعلقة بالكهرباء، 

النقل والحرارة
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المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* تجريب استخدامات 
تكنولوجيا التحويل من طاقة 

إلى وقود/غاز في قطاعات مثل 
الصناعة )على سبيل المثال، 

الفولاذ، الإسمنت والمواد 
الكيميائية( والنقل الخاص 
)على سبيل المثال، الملاحة 

الجوية والبحرية(

* تقييم إمكانات طرق 
التحويل المختلفة من طاقة 

إلى وقود/غاز

* تقييم الإمكانات الإقليمية 
لخيارات مرونة مختلفة

* تقييم إمكانات الطاقة 
المتجددة

ي
صاد

ي-الاقت
ستوى التقن

الم

ي
ستوى القطاع العين

م

قطاع الطاقة

* الاستثمار في نماذج تجارية 
لتصدير تكنولوجيا تحويل 

الطاقة إلى وقود/غاز

* مشاريع تجريبية محلية 
في مجال تحويل الطاقة 

إلى وقود/غاز بالاستناد إلى 
الهيدروجين الأخضر والتقاط 
الكربون )على سبيل المثال، 

وحدات تحكم مركزية/التقاط 
الكربون وتخزينه(

* تجريب خيارات المرونة * مشاريع تجريبية محلية 
في مجال الطاقة المتجددة

* تصدير تجريبي للوقود 
الصناعي

* استكشاف نماذج تجارية 
قائمة على تكنولوجيا تحويل 

الطاقة إلى غاز/وقود

* اسكتشاف نماذج تجارية 
متعلقة بخيارات المرونة، بما 
في ذلك الشركات الناشئة في 
مجال تكنولوجيا المعلومات 

والاتصالات والنماذج التجارية
الرقمية الجديدة، بهدف 

الترابط بين القطاعات

* اسكتشاف الإمكانات 
الجديدة لإدارة الطلب على 

الطاقة )على سبيل المثال 
الشحن الذكي للمركبات 

الكهربائية مباشرةً من المركبة 
إلى الشبكة ، حرارة وتبريد 
مرنان بواسطة المضخات 

الحرارية، التخزين الحراري 
بواسطة الكهرباء(

* الاستفادة من التجارب 
العالمية في مجال تحويل 

الطاقة إلى وقود/غاز
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تطبيق النموذج في إسرائيل

المرحلة الرابعة: نحو 
طاقة متجددة بنسبة 

100%

المرحلة الثالثة:
طاقة إلى وقود/غاز

المرحلة الثانية:
دمج تقنيات الطاقة 

المتجددة في نظام 
الطاقة

المرحلة الأولى:
الانطلاق في سيرورة 
التحوّل نحو مصادر 

الطاقة المتجددة

تطورات قبل
المرحلة الأولى

* نمو قائم على سوق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز

* انطلاقة تطبيق خاص 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

وتصديره  

* خيارات المرونة في النمو 
القائم على السوق

* انطلاقة "طاقة إلى وقود/
غاز"

* نشوء قطاع لتطبيقات 
خاصة لتحويل الطاقة إلى غـاز 

وتصديرها

* نمو قائم على سوق الطاقات 
المتجددة

* انطلاقة خيارات المرونة
* نشوء قطاع طاقة إلى 

وقود/غاز

* الانطلاق نحو الطاقات 
المتجددة

* خيارات مرنة عند إنشاء 
القطاع

* نشوء قطاع الطاقات 
المتجددة

* تطوير تصورات وتوقعات 

مشتركة لتصدير تكنولوجيا 

التحويل من طاقة إلى وقود/

غاز  )على سبيل المثال، 

الأسواق المستهدفة والمواقع 

الملائمة لعملية التحويل(

* تطوير تصورات وتوقعات 

مشتركة لتكنولوجيا التحويل 

من طاقة إلى وقود/غاز )على 

سبيل المثال، وضع استراتيجية 

وخطط لتطوير/ملاءمات(

* تطوير تصورات وتوقعات 
للدمج المرن للسوق والنظام 

الطاقوي )أسواق طاقة 
إقليمية وعابرة للحدود 

القومية(

* تطوير تصورات 
وتوقعات مشتركة لتطوير 

الطاقة المتجددة

ستوى الحوكمة
م

* دعم سيرورات التعلم حول 

تكنولوجيا تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز في قطاعات مثل

الصناعة والنقل الخاص )على 

سبيل المثال، تجارب تنطوي 

على استخدام تكنولوجيا 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 

لصهر الزجاج(

* دعم السيرورات التعلمية في 

مجال التحويل من طاقة إلى 

وقود/غاز )على سبيل المثال، 

مشاريع تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز(، الاستفادة من

التجارب العالمية في مجال 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز، 

استكشاف نماذج تجارية قائمة 

على تكنولوجيا التحويل من 

طاقة إلى وقود/غاز

* دعم السيرورات التعلمية 
في مجال المرونة )على سبيل 

المثال، مشاريع محلية(

* دعم السيرورات 
التعلمية في مجال الطاقة 

المتجددة )على سبيل 
المثال، مشاريع محلية(

* دعم سيرورات التعلمّ حول 

تصدير تكنولوجيا تحويل 

الطاقة إلى وقود/غاز )على 

سبيل المثال، مقبولية السوق 

والأنظمة التجارية(

* إنشاء شبكة لاعبين في مجال 

التحويل من طاقة إلى وقود/

غاز )محلية ودولية(

* إنشاء شبكة لاعبين في مجال 

خيارات المرونة المرتبطة 

بقطاعات الكهرباء،

النقل، والحرارة )على سبيل 

المثال، اسكتشاف نماذج 

تجارية متعلقة بخيارات 

المرونة، بما في ذلك الشركات 

الناشئة في مجال تكنولوجيا 

المعلومات والاتصالات 

والنماذج التجارية الرقمية 

الجديدة بهدف الترابط بين 

القطاعات(

* إنشاء شبكة لاعبين
في مجال الطاقة المتجددة 
)على سبيل المثال، شركات 

مساهمة(

* إنشاء شبكة لاعبين 
لتطوير نظام تصدير 
واسع النطاق للوقود 
الصناعي )على سبيل 

المثال، مصنّعون، 
مؤسسات تجارية، 

أسواق(

* تطوير قاعدة معرفية  

مشتركة للتوقف المتكامل 

عن استخدام الكربون لإتاحة 

المجال لانتشار وتعميم هذا 

النهج لتحويل القطاع بأكمله 

إلى قطاع خالٍ من الكربون

* تداخل مجتمعي )على 
سبيل المثال، مبادرات 

أهلية(

* متابعة تحسين كفاءة استخدام الطاقة

* متابعة خفض الكثافة المادية من خلال تدابير تعزيز الكفاءة ومبادئ الاقتصاد الدائري

لمصدر: معهد فوبرتال
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4.1. تصنيف عملية تحول نظام الطاقة في 

إسرائيل بحسب النموذج متعدد المراحل
التحتية  البنية  وصفت دولة إسرائيل كـ "جزيرة طاقوية" معزولة عن 
 ,Shaffer  ;2015  ,.Fischhendler et al( المجاورة  للبلدان  الطاقوية 

 .)2011

حتى اكتشاف حقلّي ليفياثان وتمار للغاز الطبيعي على ساحل البحر الأبيض 
المتوسط، كانت الدولة معتمدة بشكل كامل تقريبًا على واردات الطاقة. في 
الوقت الحالي، تربط بين إسرائيل وبعض الدول المجاورة، كالأردن ومصر، 

خطوط أنابيب غاز، ولكن لا توجد بعد شبكة كهربائية مشتركة.  

الوقود الأحفوري مهيمنًا،  يزال  الطاقوي المستخدم حاليًا، لا  المزيج  في 
وتوسيع نطاق استخدام الطاقات المتجددة لا يزال بطيئاً. ولكن بتوقيعها 
على اتفاق باريس للمناخ، وضعت إسرائيل نصب أعينها هدف تقليل 
انبعاثات غازات الدفيئة على المستوى المحلي بـ %26 مقارنة بعام 2005. 
ولكونها عرضةً للاضطرابات السياسية والتغير المناخي، وضعت الدولة 
أيضًا أهدافاً قطاعيّة تنطوي على خفض استهلاك الكهرباء بـ %17 وتقليل 
)الوزارة   20% بـ  الخصوصية  المركبات  تقطعها  التي  الكيلومترات  عدد 
لحماية البيئة، 2018(. نجحت إسرائيل في السنوات الماضية في الحد من 
تلوث الهواء ومن انبعاث غازات الدفيئة، خاصة بواسطة استبدال الفحم 
الحجري والوقود التقليدي بالغاز الطبيعي. وبما أنّ الدولة التزمت بالتوقف 
عن استخدام الفحم الحجري، وقود البنزين ووقود الديزل في قطاعي إنتاج 
الطاقة والنقل، فإنّ انبعاثات ثاني أكسيد الكربون انخفضت بـ %20، مقارنة 
 .)2020a ،2019؛ الوكالة الدولية للطاقة ،REN21 بعام 2012 ) تقرير

4
تطبيق النموذج في إسرائيل

ورقة معلومات أساسية

√ 			  المصادقة على اتفاق باريس للمناخ

X 				   استراتيجية تنمية مستدامة 

√ 			  تحديد أهداف الطاقة المتجددة

 √ وضع سياسات تنظيمية لتطبيق تكنولوجيا الطاقة المتجددة	

√ 		 وجود استراتيجية لكفاءة استخدام الطاقة

X 				   استراتيجية طاقة إلى إكس

بالرغم من الدور المركزي للغاز الطبيعي، تسعى دولة إسرائيل أيضًا إلى 
توسيع نطاق استخدام الطاقة المتجددة على ضوء انخفاض أسعار هذه 
الطاقوي  الأمن  تعزيز  الهدف الأساسي من وراء ذلك هو  التكنولوجيا. 
الوطني. في هذا السياق، تم تنفيذ مشروع رئيسي في صحراء النقب في 
ن منشأة قطع مكافئ تبلغ طاقتها الإنتاجية 110  جنوب إسرائيل، تضََمَّ
طاقتها  تبلغ  شمسية-حرارية  كهربائية  طاقة  توليد  ومحطة  ميغاواط 
 Negev( الإنتاجية 121 ميغاواط، لتغطي %1 من حاجة إسرائيل للطاقة
Energy, 2016(. بحلول عام 2030، ترغب إسرائيل في أن تصل نسبة 
 Spyridonidou( 30% الطاقة المتجددة في المزيج الطاقوي المستخدم إلى
et al., 2021(. السياسات القائمة حاليا لاستخدام الطاقة المتجددة تشمل 

تعريفة الإمداد بالطاقة للأنظمة الصغيرة ومناقصات للأنظمة الكبيرة. 

للتقدّم نحو نظام طاقوي قائم على مصادر الطاقة المتجددة، ستستفيد 
إسرائيل من زيادة خيارات المرونة. فإلى جانب المركبات الكهربائية وتحسين 
التوصيل بالشبكة، فإنّ التعاون العابر للحدود يسهم في الانتقال إلى نظام 
 ,Abu Hamed and Bressler( طاقوي قائم على مصادر الطاقة المتجددة
2019(. على هذه الخلفية، تستعرض الفصول التالية تقييمً مفصّلا للوضع 

الحالي وللتقدم الذي أحرزته إسرائيل في سيرورة التحول الطاقوي. 

4.1.1. تقييم الوضع الحالي والنزعات 

القائمة على مستوى المشهد العام وعلى 

مستوى النظام الطاقوي
يتناول هذا الفصل الوضع الحالي والنزعات القائمة في النظام الطاقوي في 
إسرائيل من حيث العرض والطلب، البنية التحتية، شبكة اللاعبين وتطورات 

السوق.

العرض والطلب على الطاقة

ميغا طن  عام 2018  22.3  في  الإسرائيلي  الطاقة  مخزون  إجمالي  بلغ 
نفط مكافئ )الوكالة الدولية للطاقة، 2020a(. بالنسبة لاستهلاك الطاقة 
في القطاعات المختلفة، فإنّ قطاع النقل هو المهيمن بحيث تبلغ نسبته 
من مجمل الاستهلاك %39، يليه القطاع الصناعي )%19(، قطاع الإسكان 
)%13( والخدمات العامة والتجارية )2020a .IEA( )11%( )الرسم 1-4(.  
يتكون المزيج الطاقوي أساسًا من وقود أحفوري )الرسم 4-2(. في عام 
2019، شكّلت جزئية النفط %42 من المزيج الطاقوي، الغاز الطبيعي 35%، 
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الفحم الحجري %20 والطاقات المتجددة نحو %3 )الوكالة الدولية للطاقة، 
2020a(. على ضوء اتفاق باريس للمناخ، فإنّ جزئية الفحم الحجري من 
المزيج الطاقوي، والتي بلغت ذروتها في عام 2012، بحيث شكلت 36%، 
شهدت انخفاضًا مستمراً في السنوات الماضية، على إثر إغلاق أربع وحدات 

توليد في محطة أوروت رابين لتوليد الطاقة من الفحم. 
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وفي حين أنّ ذروة الاستهلاك في الصيف بلغت 12.9 جيجا واط للساعة، 
فإنّ ذروة الاستخدام في الشتاء بلغت 11.8 جيجا واط ساعة لعام 2018 
الاستهلاك  يبلغ  الصيف،  أشهر  المركزية، 2020(. خلال  الإحصاء  )دائرة 
ذورته ما بين الساعة 11:30 قبل الظهر والساعة 6 مساءً، أما في الشتاء، 
يبلغ الاستهلاك ذروته ما بين الساعة 7 مساءً والساعة 10 صباحًا، وما 
بين الساعة 5 والساعة 9 مساءً )شركة كهرباء إسرائيل، 2021(. بسبب 
ارتفاع  مستوى المعيشة، النمو السكاني والارتفاع الحاد في درجات الحرارة  
خلال أشهر الصيف، ارتفع استهلاك الكهرباء في إسرائيل في الفترة 1990-

2000 من  20 تيراواط ساعة تقريبًا إلى نحو 40 تيراواط، وبهذا، يبلغ 
معدل الزيادة  %3.8. في عام 2019، ارتفع استهلاك الكهرباء إلى 63 تيرا 
واط ساعة )الرسم 4-3(. بلغ معدل الزيادة السنوية في استهلاك الكهرباء 
%2.4 في الفترة 2000-2019، ومن المتوقع أن يستمر الارتفاع في استهلاك 
بين 2.8-2.3%  يتراوح  والذي  النطاق،  بنفس  عام 2020  الكهرباء حتى 

 .)2019 ,Abu Hamed and Bressler(

 Abu Hamed( مخزون الطاقة في إسرائيل كان عرضة لصدمات خارجية
and Bressler, 2019(. ولكن في الوقت الحالي، ساهم استخدام الغاز 
الطبيعي في الحفاظ على توازن مخزون الطاقة في إسرائيل. في السابق، 
شكّلت الأحداث السياسية خطراً على مخزون الطاقة في إسرائيل. فعلى 
سبيل المثال، عندما اندلعت ثورات الربيع العربي في مصر، تم إغلاق خط 
عسقلان-العريش الذي زوّد إسرائيل بالغاز المصري، مما اضطر اسرائيل 
لاستبدال الغاز الطبيعي بالفحم الحجري والنفط لتغطية الاحتياج المحلي  
)Bahgat, 2011( . خلال العقد الأخير، ازداد استخدام الغاز الطبيعي، مع 
اكتشاف حقول الغاز على ساحل البحر الأبيض المتوسط )الرسم 4-4(. 
يشهد استخدام الغاز الطبيعي في مجال توليد الطاقة، في الصناعة وفي 
البيئة،  النطاق، ارتفاعًا مستمراً )الوزارة لحماية  التجاري واسع  القطاع 

 .)2018

الكهرباء  شركة  تديرها  الطاقة،  لتوليد  محطة   16 إسرائيل  في  توجد 
الإسرائيلية، المملوكة للدولة )IEC(. تدير شركة الكهرباء الإسرائيلية أكبر 
وأقدم خمس محطات لتوليد الكهرباء على امتداد ساحل البحر الأبيض 
المتوسط: أوروت رابين، ريدينغ، روتنبرغ، إشكول وحيفا، وتستخدم زيت 
 Abu Hamed and( الحجري  والفحم  الطبيعي  الغاز  الثقيل،  الوقود 
Brussler, 2019(. في عام 2018، بلغ إجمالي الاستطاعة التوليدية المركّبة 
18,096 ميغاواط، منها، 1.4 جيجاواط من مصادر طاقة متجددة. في 
نفس السنة، بلغ حمل الذروة السنوي 12,921 ميغاواط )دائرة الإحصاء 
المركزية(. مع تباطؤ نمو توليد الكهرباء في الفترة ما بين 2013 و 2015، فإنّ 
منشآت الطاقة الإضافية التابعة لشركات خاصة لتوليد الكهرباء أدت إلى 
توفرّ احتياطي كبير )يعادل متوسط الاستطاعة التوليدية المركبّة أعلاه، وما 
يزيد عن ذروة الطلب المتوقعة(. في عام 2012، بلغت نسبة الاحتياطي 
%15، أي أقل من %17-%20، وهي النسبة الدنيا التي حددتها وزارة الطاقة 
)المرجع السابق(. في عام 2018، بلغ الاحتياطي %30، بدون مصادر الطاقة 

المتجددة، و %33، يشمل مصادر الطاقة المتجددة. 

التغيّ المناخي هو دافع رئيسي لزيادة استهلاك وتوليد الكهرباء. في المراكز 
الحضرية عالية الكثافة العمرانية في المناطق الساحلية في إسرائيل، من 
المتوقع أن تؤثر الموجات الحرارية على ذروة الطلب على الطاقة. وفقًا 
للوزارة لحماية البيئة )2018(، فإنّ %45 من إجمالي استهلاك الكهرباء ناتج 
 ,Michaels and Parag(  عن تكييف الهواء )الوزارة لحماية البيئة، 2018؛

2016. المسبب الرئيسي لازدياد الطلب على الطاقة هو المنازل، أضف إلى 
أنّ موارد المياه تقل تدريجيًا بسبب التغير المناخي. 

لمواجهة  خاصة  استراتيجية  الإسرائيلية  الحكومة  طورت  لذلك،  نتيجة 
النقص في موارد المياه الطبيعية. تستلزم هذه الاستراتيجية توسيع نطاق 
منشآت تحلية المياه ليبلغ نتاجها 1,500 مليون متر مكعّب بحلول عام 
2050 )المرجع السابق(. القدرة الحالية لتحلية المياه ارتفعت من 277  
مليون متر مكعّب إلى 582 مليون متر مكعّب في الفترة ما بين 2010 و 
2018. المنشآت الخمس الحالية تقع في سوريك، الخضيرة، أشكلون، أشدود 
وبلماحيم، وهي تزود قطاعي الصناعة والزراعة بالمياه المحلّة )المرجع 
السابق(. كمية المياه المزودة تشكّل نحو %80 من مياه الشرب في إسرائيل 
)وزارة الطاقة، 2019(. في الوقت الحاضر، تم الإعلان عن عطاء لإقامة 
منشأة لتحلية المياه في سوريك، ذات قدرة إنتاجية تبلغ 200 مليون متر 
مكعّب للسنة. السعر المقترح للمتر المربع هو 1.6 شيكل جديد، أي أقل 
بـ 0.5 شيكل جديد من السعر الأدنى المدفوع حاليًا )وزارة الطاقة، 2019(. 
تحلية المياه هي عملية كثيفة الاستخدام للطاقة، وتوسيع نطاق منشآت 
تحلية المياه سيؤدي حتمً إلى زيادة استهلاك الطاقة في إسرائيل مستقبلً. 

أحد الآثار الملحوظة على قطاع الطاقة مرتبط بجائحة كوفيد 19، التي 
أبطأت النشاط الاقتصادي، مما أثر على قطاع الطاقة. نتيجة إجراءات 
الإغلاق الصارمة، انخفض الاستهلاك في قطاع الصناعة بـنحو %13 مقارنة 
بالأشهر الموازية في 2019. الأثر الرئيسي الناتج عن تقييد الحركة برز في 
استهلاك وقود  فإنّ  بالتالي،  الواحدة.  للعائلة  السفر  انخفاض معدلات 
البنزين انخفض بـ %42، واستهلاك وقود الديزل انخفض بـ %26، مقارنة 

  .)2021 ,2020a; Navon et al ,IEC( 2019 بنفس الأشهر في

خلاصة القول، يهيمن الفحم الحجري والغاز على قطاع توليد الكهرباء في 
إسرائيل، وقد طرأ ارتفاع مستمر على توليد واستخدام الغاز الطبيعي في 
السنوات الأخيرة. بسبب عدم حصانة الإمداد الطاقوي، الأمر الذي يؤثر 
بشكل كبير على الأمن الطاقوي في إسرائيل. تعتمد إسرائيل، "الجزيرة 
الطاقوية"، على الغاز الطبيعي المحلي،  وتسعى لتوسيع نطاق استخدام 
تقنيات الطاقة المتجددة. وفقًا للنموذج متعدد المراحل للشرق الأوسط 

وشمال أفريقيا، يمكن تصنيف إسرائيل في المرحلة الأولى. 

الطاقة المتجددة

أعربت إسرائيل عن "اهتمامها الشديد" بالانتقال  إلى نظام طاقوي قائم 
 The Jerusalem  2019؛c ،البيئة على تقنيات بيئية" )الوزارة لحماية 
Post, 2019(. كما تعهّد رئيس الوزراء بنيامين نتنياهو في 2011، فإنّ 
 ,Bahgat( لدولة إسرائيل  "أمنية حتمية"  المتجددة تمثلّ خطة  الطاقة 
2011(. نظراً للدافعية القوية لتحقيق أمن طاقوي محلي، تهدف الحكومة 
إلى زيادة نسبة الطاقة الكهربائية المتجددة إلى %10 بحلول عام 2020 
وإلى %17 بحلول عام 2030، وتم تعديلها مجددًا في عام 2021، لتبلغ 30% 
بحلول عام Spyridonidou et al ;2020 ,Bellini( 2030., 2021(. وفقًا 
لوزير حماية البيئة، فإنّ القوة الدافعة لإسرائيل لدخول سوق التكنولوجيا 
النظيفة  تعززت في أعقاب اتفاق باريس للمناخ. نتيجة لذلك، ترغب دولة 
إسرائيل في تطوير تكنولوجيا الطاقة المتجددة، وقد توصّلت حتى الآن 
إلى اتفاقات مهمة مع الصين في هذا المجال. لدعم بناء منشآت للطاقة 
المتجددة، اتخذت الحكومة عدة خطوات )الوزارة لحماية البيئة، 2018(:
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إعفاءات ضريبية، يشمل الضريبة البلدية، ضريبة القيمة المضافة، .1	
ضريبة الدخل وعدم فرض ضريبة وقود على الغاز الحيوي.

الحصص .2	 التعريفية المصادق عليها، بما في ذلك  الحصص  توسيع 
التعريفية لمنشآت الطاقة المولدة  بواسطة الألواح الجهدية الضوئية 
مصادر  لجميع  ميغاواط  وحتى 3,760  ميغاواط  بمقدار 1,699  

الطاقة المتجددة.

مِنح حكومية وضمانات قروض من أجل تقليل الانبعاثات وتعزيز .3	
كفاءة استخدام الطاقة.

منع طمر النفايات البلدية الصلبة. .4	

موارد الطاقة المتجددة، الطاقة الشمسية وطاقة الرياح،  وفيرة في إسرائيل. 
بحلول عام  2019، بلغت  الاستطاعة التوليدية التراكمية للألواح الجهدية 
الضوئية 1.72 جيجاواط )%8.7 من الطلب المحلي على الطاقة الكهربائية(، 
تليها الاستطاعة التوليدية للطاقة الشمسية المركزة وقدرها 0.24 جيجاواط 
)%1.2 من الطلب المحلي على الطاقة الكهربائية(، الاستطاعة التوليدية 
للغاز الحيوي وقدرها 0.04 جيجاواط )%0.15 من الطلب على الطاقة 
الكهربائية(، والاستطاعة التوليدية لطاقة الرياح وقدرها 0.03 جيجاواط 
 ,.Spyridonidou et al( ) 0.15 من الطلب على الطاقة الكهربائية%(
2021(. يستعرض الرسم 4-5  المزيج الطاقوي لعام 2018، حيث أنتجت 
الطاقة الشمسية- بحسب الوكالة الدولية للطاقة- 2,597 جيجاواط بينما 

بلغ معدّل التوليد من طاقة الرياح 302 جيجاواط.

باعتبارها المصدر الرئيسي للطاقة المتجددة، فإنّ  إمكانات الطاقة الشمسية 
الموقع  حسب   ، ساعي/م2  كيلوواط   7 و   5.5 بين  تتراوح  إسرائيل  في 
)Adelekan, 2012(. المنطقة المثلى  لاستغلال الطاقة الشمسية موجودة 
في منطقة جنوب العربة حيث يتراوح  الإشعاع الأفقي الكلي بين  2,200 
 ,.Navon et al ;2012 ,.DiPersion et al(  2و 2,400 كيلوواط ساعي/م
 ،)2011( Vardimon وفقًا لـ   .)2021,.Spyriodponidou et al ;2020
فإنّ  توليد الطاقة الكهربائية من الألواح الجهدية الضوئية على أسطح 
المباني من شأنهّ  أن يوفر حتى %32 من الاستهلاك الوطني للطاقة في 

إسرائيل.

مجمّعات الطاقة الشمسية لتسخين المياه المنزلية  موضوعة على الأجندة 
السياسية منذ الثمانينات، كردّ فعل على شح  الموارد الطبيعية وارتفاع 
أسعار النفط )Li et al., 2013(.  طرُحت مجمعات الطاقة الشمسية 
هذه على نطاق واسع، وتشكل حالياً  حتى %77  من المعدات المنزلية 
في  الوقت الحالي  )Spyridonidou et al., 2021(.  دمج أنظمة تسخين 
المياه الشمسية  نجح في إسرائيل،  بسبب  تشريع المادة 9 من قانون 
هذا  كان   . الشمسية  الطاقة  بخصوص  لعام 1970،  والبناء  التخطيط 
القانون العامل المساهم الرئيسي في دعم استخدام الطاقة الشمسية بسبب  
 ,Grossman(  التركيب الإلزامي لهذه الأنظمة فوق المباني في إسرائيل
2016(. تدُمج الألواح الجهدية الضوئية/الألواح الشمسية بشكل متزايد في 

العمليات الصناعية مثل   معالجة المياه العادمة وتحلية المياه.

2020a ،المصدر: يستند إلى معطيات الوكالة الدولية للطاقة

الرسم 5-4

المزيج الطاقوي للكهرباء المولدة )% جيجاواط ساعة(
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البلاد،  النقب، جنوبي  إسرائيل في صحراء  لدولة  الرئيسي  المشروع  يقع 
ويدعى برج أشاليم للطاقة الشمسية. يتكون هذا المرِفق من منشأة مجمع 
حوض قطعي مكافئ Plot-A تبلغ استطاعته التوليدية 110 ميغاواط، 
وبرج أشاليم Plot-B والذي تبلغ استطاعته التوليدية 121 ميغاواط، وقد 
تم تشغيله في عام 2019، ليزيد من كمية الطاقة الكهربائية التي  تحتاج 
إليها دولة إسرائيل  بنسبة  Negev Energy( 1%, 2016(.   سعة التخزين 
الحراري في PLOT A و    PLOT B تبلغ 4.5 ساعات، حيث تستخدم 
تقنية الملح المنصهر )Windkraft Journal, 2015(.  يبلغ ارتفاع برج 
الطاقة 260 متراً، ويعتبر من أكبر أبراج الطاقة في العالم. الوحدة الثالثة 
في برج أشاليم للطاقة الشمسية تتكون من منشأة طاقة مولدة بواسطة 
الألواح الضوئية الجهدية تبلغ استطاعتها التوليدية 390 ميغاواط و 40 

ميغاواط. 

يتم التخطيط أيضًا لأربعة مشاريع للطاقة الشمسية في بئر السبع، يروحام، 
سديه بوكير وماتسبيه رامون ، في محيط برج أشاليم، تبلغ استطاعتها 
التوليدية مجتمعةً 300 ميغاواط، لتشكّل معًا "مجمّعًا إسرائيلياً للطاقة 
الشمسية )Negev Energy, 2016(. تدمج أبراج أشاليم للطاقة الشمسية 
بين مصادر تمويل مؤسساتية، مثل شركة الاستثمار الخاص لما وراء البحار 
)OPIC( وبنك الاستثمار الأوروبي )EIB( وبنوك تجارية محلية، وهي 
موقعة على اتفاقية شراء طاقة )PPA( لمدة 25 عامًا. المنشأة الأكبر لتوليد 
الطاقة بالألواح الضوئية الجهدية في إسرائيل هي محطة الطاقة الشمسية 
تزيليم في صحراء النقب، والتي تبلغ استطاعتها التوليدية 120 ميغاواط 
)2021a ,Belini(. استكُمل المشروع في عام 2019 كشركة محاصة بين 
Belectric والشركة المحلية سوليل بونيه )Enkhardt, 2019(. ولكن من 
المتوقع أن تكون محطة ديمونا للطاقة الشمسية المخطط إقامتها في صحراء 
النقب المنشأة الأكبر في إسرائيل لتوليد الطاقة من الألواح الضوئية الجهدية، 
بعد استكمالها في 2023. الاستطاعة التوليدية المتوقعة للمنشأة هي 300 
 .)2019 ,Enkhardt ميغاواط، مع إمكانية تخزين )وزارة الطاقة، 2019؛
بالإضافة إلى ذلك، تم تأسيس سبع منشآت للألواح الضوئية الجهدية فوق 
مجمعات مائية ذات استطاعة توليدية مركبة تبلغ 6 ميغاواط، وتمت 
المصادقة على تشغيلها )وزارة الطاقة، 2019(. في منطقة جنوب وادي 
عربة، في إيلات-إيلوت، تعمل 15 منشأة للطاقة الشمسية على نطاق 
متوسط-واسع، تبلغ استطاعتها التوليدية 180 ميغاواط، وتزود سكان 
الكهربائية )DiPersio et al., 2021(. تؤدي منشآت  بالطاقة  المنطقة 
الطاقة هذه دوراً مركزياً في الخطة الاستراتيجية للمجلس الإقليمي لتطوير 
استطاعة توليدية بمقدار 400 ميغاواط من الطاقة المتجددة بحلول عام 
2040، وذلك لتحقيق الاستقلالية الطاقوية بنسبة %100 )المرجع السابق(. 

تتراوح سرعات الرياح في إسرائيل بين 5-7 متر في الثانية، حسب الموقع 
)Evwind, 2020(. المحطة الرئيسية لتوليد الطاقة الريحية هي مزرعة 
التي تبلغ استطاعتها  الرياح فوق جبل بني راسان في هضبة الجولان 
في  ساعي.  ميغاواط  نحو 12,000  سنوياً  وتنتج  ميغاواط،  التوليدية 6 
منطقة الغلبواع، هناك 14 عنفة ريحية لشركة غاميسا، يبلغ إجمالي طاقتها 
الاسمية 12 ميغاواط. في مزرعة الرياح SIRIN I، الواقعة في شمالي البلاد، 
تبلغ الاستطاعة التوليدية 9 ميغاواط، وهي تشمل 11 عنفة ريحية لشركة 
غاميسا ) The Windpower, 2019(. تواجه مزارع الرياح في إسرائيل 
توصيلها  وصعوبة  المحدودة  الأراضي  منالية  بسبب  عديدة  تحديات 
بالشبكة )Mor et al., 2009(. بالإضافة إلى ذلك، تلقى العنفات الريحية 
 Peri( اعتراضًا متزايدًا من قبل السكان المحليين بسبب التلوث الضوضائي
et al., 2020(. ولكن بالرغم من هذه المعارضات، تخطط الحكومة لإنشاء 
 ,Evwind( مزارع رياح في شمالي البلاد بقيمة 72 مليون دولار أمريكي

 ,.Peri et al( ليبلغ إجمالي الاستطاعة التوليدية 730 ميغاواط ،)2020
2020(.  تأخذ طاقة الكتلة الحيوية في إسرائيل شكلين مختلفين: حرق الغاز 
الطبيعي وحرق الكتلة الحيوية. وبما أنّ إمكانات الكتلة الحيوية محدودة، 
من المرجّح ألّ تؤدي دوراً مركزياً في مستقبل الطاقة المتجددة في إسرائيل. 
الاستطاعة التوليدية المركبة لمحطات توليد طاقة الغاز الحيوي تبلغ 30 
ميغاواط تقريبًا )Central Bureau of Statistics, 2020(. يشمل إنتاج 
الغاز الحيوي هضمً لا هوائي من المحاصيل الزراعية، فضلات عضوية من 

مواقع طمر النفايات وفضلات بلدية صلبة. 

استخدام الطاقة المائية في إسرائيل محدود لندرة الموارد المائية. بعض 
محطات توليد الطاقة المائية في منطقة الجليل تولدّ أقل من 10 ميغاواط. 
بالنسبة للتخزين الضخي، توجد في إسرائيل منشأة حيوية  واحدة تبلغ 
 ( الضخي  للتخزين  الغلبواع  وهو مشروع  ميغاواط-  استطاعتها 300 
عام 2020،  بحلول  المنشأة  تشغيل  تم   .)2016 ,.Maruzewski et al
ومن المتوقع أن تولدّ سنوياً 3,000 ميغاواط ساعي من الطاقة الكهربائية 
)Hydro Review, 2020(. تتكون المنشأة من مجمّعين مائيين بحجم 2.5 
مليون مكّعب، وهي موصولة بمهواة عميقة يبلغ عمقها 500 متر، وأنابيب 
كبيرة، وتشمل عنفتين، بحيث تبلغ الاستطاعة التوليدية لكل منهما 150 
ميغاواط. الفائدة الرئيسية التي تجنيها إسرائيل بواسطة تطبيق تقنية طاقة 
التخزين الضخي هي إضافة احتياطي لنظام شركة الكهرباء، وتعزيز قدرتها 

 .)2021 ,Electra( على تلبية الاحتياج على الطاقة في ذروة فترة الطلب

نشأ سوق الطاقة المتجددة رسميًا عندما وضعت الحكومة لنفسها هدفاً 
وطنيًا بزيادة نسبة الطاقة المتجددة في إنتاج الكهرباء بـ %5 بحلول عام  
2016 )الوكالة الدولية للطاقة، 2020؛ وزارة المالية، 2021(. تم تعديل 
هذا الهدف في عام 2009، بحيث ارتفعت النسبة إلى %10 طاقة متجددة 
في المزيج الطاقوي. لاقى الهدف الجديد دعمً من قبل مجلس الوزراء في 
نهاية شهر أوكتوبر 2020، حيث تقرر توليد %30 من الطاقة الكهربائية 
لدولة لإسرائيل من مصادر الطاقة المتجددة بحلول عام 2030، في أعقاب 
 Surkes and(الانتقادات التي أدت إلى تفعيل ضغوط على وزارة الطاقة
Staff, 2020(. سيرورة تطوير الطاقة المتجددة محددة في سياسة الدولة 
لدمج مصادر الطاقة المتجددة في قطاع الكهرباء الإسرائيلي )PIRES( لعام 
2010، والتي تهدف إلى زيادة استقلالية وأمن إسرائيل الطاقويين وتعزيز 
ثقافة الوعي البيئي. تستعرض الاستراتيجية السياسية القاعدة القانونية 
لدمج تسعيرة الطاقة المتجددة والمزايا الضريبية المترتبة عليها، من ضمن 
سياسات داعمة أخرى تهدف إلى تبني تكنولوجيا الطاقة المتجددة. يتم 
للطاقة،  الدولية  )الوكالة  والتطوير  البحث  لقطاع  خاص  اهتمام  إيلاء 
2020a؛ منظمّة التعاون الاقتصادي والتنمية، 2020(. البرامج المختلفة، 
المركبات  طرح  لدعم   2016 عام  في  طرُحت  المركبات،  مشاركة  مثل 
المالية،  الآليات  بخصوص  الأسواق.  في  الهجينة  والمركبات  الكهربائية 
صادقت سلطة الكهرباء في عام 2014 على دعم مالي حكومي لتوليد 
الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة، والذي يعود بالفائدة على المصنّعين 
الذين يبيعون طاقتهم الكهربائية لشركة الكهرباء وللمستهلكين الخاصين 
عبر الشبكة التابعة لشركة الكهرباء )المرجع السابق(. الإطار التنظيمي 
الأول لتعريفة الإمداد بالطاقة طرُح من قبل هيئة الكهرباء لأنظمة الألواح 
الضوئية الجهدية صغيرة الحجم في قطاعي التجارة والإسكان في عام 2008 
.)Green Energy Association of Israel, 2021( بعد تحديد حصة 
زيادة هذه  تقررت  التجاريين،  للمستهلكين  ميغاواط  أولية بمقدار 50 
الحصة إلى 120 ميغاواط، في عام 2010، بينما حصل المستهلكون في قطاع 

الإسكان على حصة غير محددة في 2011 )المرجع السابق(.
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الجدول 1-4
مشاريع الطاقة المتجددة الصالحة للتشغيل والمشاريع المخطط لها في إسرائيل

محطات طاقة الرياح الصالحة للتشغيل

I سيرين الغلبواع جبل بني راسان الموقع

9 12 6 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

محطات طاقة الرياح المخطط لها

خليج السويس هضبة الجولان الموقع

500 189 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

اتفاقية شراء طاقة قيد 
التوقيع

الوضعية

محطات الطاقة الشمسية الصالحة للتشغيل )طاقة شمسية مركزية وألواح ضوئية جهدية(

تزيليم أشاليم PLOT B أشاليم PLOT A أشاليم الموقع

ألواح ضوئية جهدية ألواح ضوئية جهدية شمسي حراري )برج 
شمسي(

شمسي حراري )مجمع 
حوض قطعي مكافئ(

النوع

120 30 121 110 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

محطات الطاقة الشمسية المخطط لها )طاقة شمسية مركزية وألواح ضوئية جهدية(

محطة ديمونا للطاقة 
الشمسية )ألواح ضوئية 

جهدية

الموقع

300 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

)تقديم عروض للمناقصة( الوضعية

محطات الطاقة الكهرومائية الصالحة للتشغيل

نافيه يعقوف كفار هاناسيه غيشير شنير عين هنتزيف الموقع

0.11 3.45 2.2 1 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

محطات طاقة التخزين الضخي الكهرومائية الصالحة للتشغيل

الغلبواع الموقع

300 الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

محطات طاقة التخزين الضخي الكهرومائية المخطط لها

نيشير، كوخاف هاياردين ومانارا الموقع

800 )بالمجمل، يشمل الاستطاعة التوليدية لمحطة 
الغلبواع، وقدرها 300 ميغاواط(

الاستطاعة التوليدية المركبة 
)ميغاواط(

)تقديم عروض للمناقصة( الوضعية

)based on Enkhardt, 2019; Evwind, 2020; Negev Energy, 2016; The Windpower, 2019; Verma, 2020; Israel Government, 2019a :المصدر( 
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محطات الطاقة صغيرة الحجم المركّبة فوق أسطح البنايات، والمنشآت 
الأرضية تقع أيضًا ضمن إطار تعريفة الإمداد بالطاقة. طرحت تعريفة 
الإمداد بالطاقة للعنفات الريحية صغيرة الحجم التي بلغت استطاعنها 
بلغت  التي  الحجم  كبيرة  والعنفات  ميغاواط في 2009،  التوليدية 30 
استطاعتها التوليدية 800 ميغاواط في 2011. تمت المصادقة على إطار 
تعريفة الإمداد بالطاقة للكتلة الحيوية ولأنظمة الطاقة الشمسية المركزة 
 Green Energy(  2011 في  الحجم  كبيرة  الجهدية  الضوئية  والألواح 
Association of Israel, 2021(. أغلق إطار تعريفة الإمداد بالطاقة في 
عام 2013، وأعيد طرحه في عام 2017 للألواح الضوئية الجهدية فوق 
أسطح البنايات، بحيث بلغت تسعيرة 50 كيلوواط 0.12 دولار أمريكي-
كيلوواط ساعي في عام 2020. في عام 2013، طرُح الإطار التنظيمي لنظام 
القياس الصافي. في إطار هذا النظام، يدعم المخطط قيمة قصوى حتى 400 
ميغاواط من الاستطاعة التوليدية للطاقة المتجددة للمستهلكين الذاتيين 
الدولية  )الوكالة  العرض والطلب  الموازنة بين  تكاليف  يتكبدون  الذين 
للطاقة، 2020a(. في الواقع، عزز نظام القياس الصافي من توليد الطاقة 

الكهربائية بواسطة الألواح الضوئية الجهدية. 

طرح  مع  بالمناقصات.  لاحقًا  بالطاقة  الإمداد  تعريفة  نظام  استبدل 
المناقصة الأولى للألواح الضوئية الجهدية في عام 2017، دفعت الحكومة 
الإسرائيلية الدولة قدمًا نحو تحقيق أهدافها في مجال الطاقة المتجددة. 
الحصص المصادق عليها من قبل سلطة الكهرباء  للألواح الضوئية الجهدية 
ازدادت من 1,690 ميغاواط إلى 3,760 ميغاواط لجميع مصادر الطاقة 

المتجددة، الأمر الذي ساهم في تعزيز الاستطاعة التوليدية المركبة للطاقة 
المتجددة )الوزارة لحماية البيئة، 2018(. وبينما بلغت الاستطاعة التوليدية 
المركبة للطاقة المتجددة في عام 2010 99 ميغاواط، فبحلول عام 2019، 
ارتفعت إلى 1,500 ميغاواط، بحيث شكلت حصة الطاقة الشمسية من 
هذه الاستطاعة التوليدية 1,438 ميغاواط، الطاقة الحيوية 28 ميغاواط، 
الريحية 27 ميغاواط والمائية 7 ميغاواط )الوكالة الدولية للطاقة المتجددة، 
2020b(. يستعرض الرسم 4-6 تطور توليد الكهرباء المرتكز على الطاقة 

المتجددة حسب المصدر، بما يتماشى مع معايير السياسة الطاقوية.

بالرغم من إمكانات الطاقة المتجددة الكبيرة الكامنة فيها والتقدم الذي 
أحرزته في تطبيق تقنيات الطاقة المتجددة، لا تزال الطريق أمام إسرائيل 
مقارنةً  جدًا  قليلة  المتجددة  الطاقات  إسرائيل من  طويلة جدا. حصة 
بإمكاناتها الهائلة. مع ذلك، وبسبب ندرة الموارد الطبيعة واعتبارات الأمن 
الطاقوي، فإنّ موضوع الطاقة المتجددة موضوع على رأس جدول أعمال 
الحكومة الإسرائيلية. بالمجمل، يمكن تصنيف إسرائيل في المرحلة الأولى، 

ولكن في مرتبة متقدمة، وفقًا للنموذج متعدد المراحل. 

قطاع الوقود الأحفوري

دولة إسرائيل غير موصولة بالبنية التحتية الكهربائية للدولة المجاورة، لذلك، 
 Fischhendler( فهي تعتبر معزولة فيما يتعلق بإمداد الطاقة الكهربائية
et al., 2015(. تاريخيا، فإنّ مكانة إسرائيل كـ "جزيرة طاقوية" مترسخة 
في كونها في حالة حرب وصراع مع دول المنطقة )Shaffer, 2011(، وذلك 

.)2020a ،المصدر: معطيات الوكالة الدولية للطاقة(

الرسم 6-4
تطوير توليد الطاقة الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة )جيجاواط ساعة( وطرح معايير السياسة الطاقوية، إسرائيل 2019-2000

عة
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ط لل
اوا

يج
ج

طاقة مائيةطاقة شمسيةطاقة الرياح

2019
الاستهلاك النهائي 

للطاقة الكهربائية 
في إسرائيل 62.9 
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)نسبة الطاقة 
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)2020a ،المصدر: معطيات الوكالة الدولية للطاقة(

الرسم 7-4
صافي واردات الطاقة )ميغا طن نفط مكافئ(، إسرائيل 2018-1990

ئ
كاف

ط م
 نف

ن
 ط

غا
مي

على الرغم من أنهّ حتى اكتشاف حقول الغاز  ليفياثان وتمار على ساحل 
البحر الأبيض المتوسط، كات الدولة معتمدة بشكل شبه كامل على واردات 
الطاقة. في الوقت الحاضر، تربط بين إسرائيل والدولة المجاورة خطوط 
أنابيب بعد مع مصر والأردن، ولكن الشبكة الكهربائية الرئيسية غير 

موصولة بعد

باستثناء خط الغاز الطبيعي عسقلان-العريش، تستورد إسرائيل الجزء 
 Abu Hamed( الأكبر من الوقود الأحفوري من روسيا، أنغولا والنرويج
and Bressler, 2019(. يستورد النفط أساسًا من روسيا، أنغولا، كولومبيا، 
قبل  من  التاريخية  التصدير  حظر  قرارات  بسبب  والنرويج.  المكسيك 
 ,Shaffer( الدول النفطية العربية، تخشى إسرائيل دائماً نقص الإمدادات
2011(. نظراً للوضع الجيوسياسي المتوتر، إلى جانب قلة الموارد الطبيعية 
المحلية، فإنّ أي تشويش على إمداد إسرائيل بالطاقة من شأنه أن يحُدث 
آثاراً جسيمة ابتداءً من انقطاعات التيار الكهربائي وإمدادات المياه على 
فإنّ  لذلك،  تبعًا   .)2013  ,Spiritos and Lipchin( المحلي  المستوى 
السياسة الطاقوية الإسرائيلية متشابكة إلى حد كبير بسياسة إمداد المياه، 
إذ تنتج إسرائيل كمية كبيرة من إمدادات المياه في الدولة بواسطة تحلية 

 .)2011 ,Shaffer( المياه، الأمر الذي يتطلب كمية كبيرة من الطاقة

قبل اكتشاف الغاز الطبيعي وبعد الانقطاعات المتكررة للغاز الطبيعي 
في 2002، انتقلت دولة إسرائيل إلى سياسة التنوّع الطاقوي، فيما يخص 

الفحم  من  إسرائيل  واردات  معظم  باستبدال  الكهرباء.  توليد  مصادر 
الحجري بالغاز الطبيعي من مصر،  وقعّت مصر وإسرائيل في عام  2005 
الاعتداءات  تكرر  مع  ولكن  بالغاز لمدة 15 سنة.   إمداد  اتفاقية  على 
الإرهابية على أنابيب الغاز، فإنّ إمدادت الغاز الطبيعي من مصر أوقفت 
نهائيًا في عام Fischendler et el(  2012., 2015(. نتيجة لذلك، عززت 
إسرائيل من الاستطاعة التوليدية لمحطتين لتوليد الطاقة من الفحم للحد 
الأقصى وحوّلت عدة محطات غاز إلى محطات زيت الوقود وزيت الديزل 

 .)2011 ,Bahgat( لتجنب انقطاع الإمدادات

مع اكتشاف حقول الغاز الطبيعي شرقي البحر المتوسط في 2009 و 2010، 
تغيّ واقع إمدادات الطاقة في إسرائيل. على هذه الخلفية، طرحت ثلاثة 

 :)2011 ,Shaffer( أسئلة مهمة على المستوى السياسي

	1 ما هو مستقبل حصّة الغاز الطبيعي في المزيج الطاقوي والكهربائي في .
إسرائيل؟

	2 كيف يمكن استخدام الغاز الطبيعي خارج نطاق قطاع الطاقة؟.

	3 ما هي الكميات التي يجب استخدامها محلياً وأيهّا يجب أن يستخدم .
للتصدير؟

في العقد الأخير، تم استبدال كمية كبيرة جدًا من واردات الفحم الحجري 
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من  م3  مليار  اكتشاف 32  تم  عام 2009،  المحلي. في  الطبيعي  بالغاز 
الغاز الطبيعي في حقول تمار، وفي عام 2010، تم اكتشاف 460 مليار م3 
من الغاز الطبيعي في حقول ليفياثان، ويقدّر أنّ يلبي هذا الاحتياطي  
 Abu Hamed and( لـ 25 عامًا على الأقل احتياجات  دولة إسرائيل 
Bressler, 2019(. على إثر هذه الاكتشافات، تحولت دولة إسرائيل من 
مستوردة للغاز إلى مصدّرة للغاز الطبيعي. في هذا المضمار، بدأت إسرائيل 
بتزويد مصر بالغاز الطبيعي في مطلع العام 2020. ستزود إسرائيل مصر 
بـ 200 مليون قدم مكعب لليوم. الاستراتيجية المصرية هي إعادة تصدير 
الغاز إلى أوروبا على شكل غاز طبيعي مُسال. وقعت إسرائيل مع الأردن 
Al-( 2020 أيضًا على اتفاقية إمداد بالغاز، لـمدة 15 عامًا ابتداءً من العام

2020a ,Khalidi(. من ناحية أخرى، أدت اكتشافات حقول الغاز قبالة 
الشاطى إلى صراع بين لبنان وإسرائيل حول ترسيم الحدود، مع تدخّل 

 .)2011 ,Shaffer( أطراف أخرى مثل إيران

إلى جانب الغاز، يتم استخدام الفحم الحجري المستورد من قبل الشركة 
الوطنية لإمداد الفحم، لتوليد الطاقة الكهربائية )الوزارة لحماية الطبيعة، 
2018(. في عام 2019، تم  استيراد ما يقارب %78 من الوقود الحجري 
)Abu Hamed and Bressler, 2019(، أما اليوم، أي بعد عام واحد، فإنّ 
حصّة الواردات انخفضت إلى 2020b ,IEA( 65%(. وفقًا للوزارة لحماية 
البيئية )2018(، قلّ استخدام  زيت الوقود من %11 في عام 2010 إلى 4% 
في عام 2016،  بينما ازداد استخدام الغاز الطبيعي في نفس الفترة من 
5.4 إلى 9.66  مليار   متر مكعب.  يستعرض الرسم 4-7 معطيات حول 
صافي واردات الطاقة لدولة إسرائيل في الفترة ما بين 1990-2019 حسب 
السنوات. كما يظهر في  الرسم البياني، بلغت واردات الطاقة ذروتها في 
عام 2012 لتبلغ 22.4 ميغاطن،  من ثم انخفضت لـ 16.3  ميغاطن نفط 

مكافئ بحلول عام 2019.

مع تحوّل إسرائيل إلى دولة مصدّرة للغاز الطبيعي، هناك عدة اتفاقيات 
قيد  المناقشة مع دول مختلفة. وقعت إسرائيل على  اتفاقيتين:

	4 خط أنابيب شرق البحر المتوسط الذي يهدف إلى إنشاء شراكة بين .
إسرائيل، اليونان، قبرص وإيطاليا وبين الاتحاد الأوروبي.

	5 الشرق . لدول  الغاز  منتدى  يمثلّ  الذي  المتوسط  شرق  غاز  منتدى 
الأوسط.

تهدف الاتفاقية الأولى إلى رعاية ودعم مشاريع طموحة ومبتكرة لإنشاء 
خط أنابيب يوزع الغاز الطبيعي من إسرائيل مروراَ بقبرص واليونان وحتى 
السوق الأوروبية. تهدف الاتفاقية الثانية إلى تطوير قطاع الغاز الطبيعي 

)وزارة الطاقة، 2019(. 

قرر مجلس الوزراء الإسرائيلي أنهّ يمكن تصدير %40 من احتياطي الدولة 
)الوكالة الدولية للطاقة، 2016(. يتوقع أن توسّع الأسواق المحلية من نطاق 
نشاطها، وأن يصبح قطاع الغاز في إسرائيل ركيزة اقتصادية حيوية على 
المدى القريب والمتوسط. يشكّل ذلك عائقًا أمام التحول الطاقوي نحو 
نظام طاقوي قائم على %100 طاقة متجددة، إذ قد يعزز ذلك من ولاء 
المستخدمين للتقنيات المرتكزة على الوقود الأحفوري. بالنسبة لاستخدام 
الوقود الأحفوري، يمكن تصنيف إسرائيل في المرحلة الأولى من سيرورة 
التحول نحو نظام طاقوي قائم على مصادر الطاقة المتجددة، وفقًا للنموذج 

متعدد المراحل.  

البنية التحتية

لا تتشارك دولة إسرائيل مع أي من الدول المجاورة شبكة لنقل الكهرباء. 
لذلك، فإنّ التحدي الرئيسي هو أنّ إسرائيل مضطرة لدمج الكهرباء المولدة 
من مصادر الطاقة المتجددة في شبكتها بدون أن تتاح لها الإمكانية  لموازنة 
التوليد المتغيّ للطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة بواسطة 

واردات أو صادرات الكهرباء. 

في الوقت الحاضر، تتكون البنية التحتية الإسرائيلية لنقل الكهرباء من 
شبكة نقل ذات جهد عال وجهد فائق يبلغ 5,661 كم، مع 11 محطة 
تحويل و 204 محطة فرعية. بالنسبة لقطاع التوزيع ، تم حساب 5661 
كم من خطوط نقل الجهد العالي والفائق ، وتوجد 28689 كم من خطوط 
الجهد المتوسط، وتشكل خطوط الجهد المنخفض حوالي 37981 كم تزود 
الطاقة  توزيع  محولات  قدرة  بالكهرباء.  مباشرة  مستخدم  مليون   2.9
الكهربائية تبلغ 25,344 ميغا فولت أمبير. في عام 2019، %66 من الطاقة 
الكهربائية المولدة كانت تابعة لشركة كهرباء إسرائيل والتي تشغّل 16 
محطة لتوليد الكهرباء، معظمها محطات توليد تقليدية )دائرة الإحصاء 
المركزية، 2020(. الاستطاعة التوليدية المركبة لشركة كهرباء إسرائيل تبلغ 
13.3 جيجاواط، بينما تبلغ الاستطاعة التوليدية المركبة لمولدات الكهرباء 
الخاصة 3.4 جيجاواط، منها 1.4 جيجاواط من مصادر الطاقة المتجددة في 
عام 2018 )المرجع السابق(. وبينما يتم توصيل المنطقة الساحلية شديدة 
التحضر في شمالي البلاد بخطوط كهربائية تبلغ قدرتها 400 كيلوفولط، 
فإنّ المناطق النائية في الجنوب والشرق موصولة بخطوط تبلغ قدرتها 161 
كيلوفولط. يبلغ متوسط الفاقد )1.7٪( بنسبة 6٪ للمنشآت في شبكة النقل 

و 1٪ للمنشآت في شبكة التوزيع )دائرة الإحصاء المركزية، 2020(. 

نظام النقل الآمن والموثوق للطاقة الكهربائية هو أمر في غاية الأهمية 
للبنية التحتية الإسرائيلية، وذلك لسببين: 1( عدم الربط الكهربائي بين 
إسرائيل والدول المجاورة، و 2( لأنّ إسرائيل أصغر حجمً وأكثر عرضة للتأثر 
بالاضطرابات المحتملة )Navon et al., 2020(. في هذا المضمار،  فإنّ 
الدقة والأمن هما المعياران الرئيسيان في تصميم شبكة الطاقة الكهربائية. 
وفي حين أنّ معيار الدقة متعلق بإمداد الكهرباء الآمنة للمستهلكين، فإنّ 
معيار الأمن متعلق بالقدرة على مواجهة الانقطاعات الكهربائية بدون 
انقطاع الإمدادات )المرجع السابق(. بما أنّ أكبر إمكانات توليد الطاقة 
الشمسية موجودة في جنوب البلاد، فإنّ العائق الرئيسي هو ازدحام نظام 
نقل الطاقة الكهربائية. يتم في جنوب البلاد توليد طاقة كهربائية تقليدية، 
خاصة في محطات التوليد ذات الدورة المركبة، وطاقة كهربائية مرتكزة 
على مصادر الطاقة المتجددة، خاصة في محطات التوليد كبيرة الحجم 
المرتكزة على الألواح الضوئية الجهدية )Navon et al., 2020(. بما أنّ 
هاتين المحطتين تعملان على توليد الكمية القصوى من الطاقة لمعظم أيام 
السنة، فإنّ إجمالي الطاقة المولدة والمركبة في الجنوب أعلى من الطلب، 
الأمر الذي يثقل على خطوط الطاقة ويشكّل خطراً على ثبات الشبكة 
ويؤدي إلى انقطاع التيار الكهربائي. على ضوء ذلك، تتجنب شركة كهرباء 
إسرائيل قبول أنظمة شمسية جديدة، إلى أن يتم تحسين وتطوير نظام 
الشبكة )المرجع السابق(. ولكن تطوير نظام النقل الكهربائي هو عملية 

مكلفة وتستغرق وقتاً طويلً. 

بما أنّ إسرائيل غير موصولة بأي بنية تحتية إقليمية للشبكة الكهربائية، 
على  الأوروبية  بالشبكة  الكهربائية  شبكتها  ربط  إلى  الحكومة  تهدف 
واليونان على  إسرائيل، قبرص  وقعت  المضمار،  القريب. في هذا  المدى 
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تطبيق النموذج في إسرائيل

مذكرة تفاهم لبناء شبكة كهربائية يبلغ طولها 1,208  كم، ليتم تشغيلها 
بحلول نهاية 2023. من خلال تقديمها دعمً ماليًا بقيمة 647 مليون يورو، 
 .)2021 ,ORF( 2016 صادقت المفوضية الأوروبية على المشروع في عام

بما أنّ البنية التحتية للشبكة الكهربائية الإسرائيلية ليست جزءًا من أي  
خطة ربط إقليمية -فرعية، فإنّ التخطيط لنظام النقل يتطلب تعاوناً 
مؤسساتياً وثيقًا داخل شبكة اللاعبين الإسرائيلية. وفقًا لـ  Navon وآخرين  
)2020(، فإنّ التخطيط المؤسساتي لموقع وحجم محطات توليد الطاقة 
الشمسية الجديدة يقلل من احتمال الاتكالية ويؤدي إلى نمو سريع في 
استخدام الطاقة الشمسية.  إنّ تطوير شبكة اللاعبين الداخلية وطرح 
شبكات كهربائية ذكية يبدو حلً   مؤثراً على المدى القريب ويجب العمل 
على تطبيقه في الوقت المناسب، إذا رغبت إسرائيل في  تحقيق أهدافها 

بحلول عام 2030. 

بسبب الوضع الحالي للبنية التحتية للشبكة الكهربائية، يمكن تصنيف 
للنموذج  وفقًا  الطاقوي،  التحول  الأولى في سيرورة  المرحلة  إسرائيل في 

متعدد المراحل.

المؤسسات والحوكمة

إلى جانب بعض التغييرات المهمة التي احُدِثت لتحسين وتطوير سوق 
الكهرباء الإسرائيلية، إلّ أنهّا تبقى على المستوى البنيوي ممركزة إلى حد 
كبير ومتكاملة رأسيًا. انبثقت وزارة الطاقة عن وزارة البنى التحتية الوطنية، 
الطاقة والموارد المائية سابقًا. باعتبارها هيئة حكومية، فهي مؤتمنة على 
الإشراف على إدارة الموارد الطبيعية وموارد الطاقة. الوزارة مسؤولة عن 
تنظيم وإدارة مخزون الطاقة، الوقود السائل، الغاز الطبيعي والمياه، وعن 
حفظ، اكتشاف وتوليد الطاقة. الأهداف الرئيسية الموضوعة على جدول 
الأمن  الأجل،  طويلة  طاقوية  لسياسة  التخطيط  تشمل  الوزارة  أعمال 
الطاقوي، تشجيع الاستثمارات في القطاع الخاص، التخفيف من حدة الآثار 
البيئية وتطوير مجال البحث والتطوير. الوزارة مكونة من عدة أقسام، 
أحدها هو قسم النفط والغاز الطبيعي والذي ينظمّ مجال استغلال الغاز 
والنفط في إسرائيل، ويدعم بشكل فعال "ثورة الغاز" الإسرائيلية )وزارة 

الطاقة، 2021(. 

أسّست وزارة الطاقة سلطة الكهرباء الإسرائيلية، وهي الهيئة التنظيمية 
لخدمات الكهرباء، إمداد الكهرباء والإشراف على المجال. تحدد سلطة 
الكهرباء الإسرائيلية تسعيرات الكهرباء، وهي مسؤولة عن منح التراخيص، 
الوحيد  المزود   .)2021 الإسرائيلية،  )الحكومة  الجودة  معايير  وتحدد 
ممركزة،  شركة  وهي  إسرائيل-  كهرباء  شركة  هو  إسرائيل  في  للكهرباء 
متكاملة رأسيًا ومملوكة للدولة، وخاضعة لأنظمة وزارة الطاقة وسلطة 
ونقل  توليد  عن  مسؤولية  إسرائيل  كهرباء  الإسرائيلية. شركة  الكهرباء 
وتوزيع الكهرباء، وتزوّد الجزء الأكبر من الطاقة الكهربائية المستخدمة في 
 ,.Teschner et al ;2011 ,Shaffer إسرائيل ) الوزارة لحماية البيئة، 2018؛
2012(. تقدم شركة كهرباء إسرائيل خدماتها لنحو 2.9 مليون مستخدم 
في قطاعات الإسكان، التجارة، الزراعة والصناعة، وتزوّد الشركة خدماتها 
أيضًا في شرقي القدس ومناطق السلطة الفلسطينية. مؤخراً، فتُحت سوق 
الكهرباء الإسرائيلية أمام قطاع الطاقة الخاص، وذلك نتيجة الطلب المتزايد 
على الطاقة الكهربائية. الإصلاح البنيوي الذي بدأ في عام 2018 سيطبقّ 
على مدار 8 سنوات )2018-2016( بهدف إبطال مركزية شركة كهرباء 
 .)2019 الأمريكية،  التجارة  )وزارة  أخرى  أهداف  جملة  من  إسرائيل، 

الطاقة  توليد  قدرة  من   20% نحو  نسبَت  عام 2016،  وبحلول  بالتالي، 
الكهربائية إلى منشآت توليد خاصة، وتتوقع سلطة الكهرباء الإسرائيلية 
زيادة الاستطاعة التوليدية المركبة بـ %55 بحلول عام 2025 )دائرة الإحصاء 
المركزية، 2020(. نتيجة لذلك، فإنّ الاستطاعة التوليدية المركبة لشركة 
كهرباء إسرائيل من المتوقع أن تنخفض في السنوات القادمة من 13.3 
جيجاواط في 2018 إلى 8.6 جيجاواط تقريبًا بحلول 2025، خاصة على إثر 
بيع محطات توليد الطاقة لجهات خاصة، في إطار الإصلاحات المستمرة 
)دائرة الإحصاء المركزية، 2020(. من المتوقع أن يشجع ذلك على التنافسية 
والفاعلية ويمكّن هذه الجهات الخاصة من توسيع قاعدة زبائنها، من  
مشتركي )زبائن( الجهد العالي إلى الإمداد المباشر ل مشتركي )زبائن( الجهد 
المنخفض.   المناقصات القائمة على  الحصص النسبية المحددة  لمنشآت 
الطاقة الشمسية،   كمشاريع الألواح الضوئية الجهدية مثلً، مفتوحة  
أمام الجهات الخاصة المولدة للطاقة )Navon et al., 2020(. تطُرح هذه 
المناقصات من قبل لجنة المناقصات   المشتركة بين الوزارات، والممثلّة من 
قبل وزارة المالية، وزارة الطاقة وسلطة الكهرباء الإسرائيلية )وزارة المالية، 
2021(. الجهات الخاصة المولدّة للطاقة والتي تفوز بالمناقصة، تحظى 
تلقائيًا بعقد طويل الأجل يسري لـ 25 عامًا لبناء وتطبيق وتشغيل مخططّ 

لمنشأة لتوليد الطاقة الكهربائية.  
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المصدر: هذه الوثيقة

الرسم 8-4
مبنى سوق الكهرباء والذي يستعرض السلطات والشركات ذات الصلة

الوزارة لحماية البيئةوزارة الطاقةوزارة المالية

سلطة الكهرباء 
الإسرائيلية

مناقصات

توليد

نقل

توزيع

المستهلكون

قطاع الإسكان

القطاع الصناعي

)في إسرائيل وفلسطين(

شركات خاصة لتوليد 
الكهرباء

شركة كهرباء إسرائيل

على ضوء الإصلاح التدريجي في شركة كهرباء إسرائيل )تقسيم توليد، نقل 
وتوزيع الكهرباء  بين ثلاث شركات منفصلة( والذي صودق عليه في عام 
2003، فإنّ عملية نقل وتوزيع الكهرباء ، بالإضافة إلى إدارة الشبكة، ستبقى 
    .)2011 ,Shaffer ;2018 ,Meitar(  تحت إشراف شركة كهرباء إسرائيل
يضمن ذلك  الاستقرار المالي لشركة كهرباء إسرائيل، مما يمكّن الشركة من 
الاستثمار في البنية التحتية للنقل والتوزيع، والتي تتطلب تحسينًا وتطويراً 
جذرياً.  لذلك،  من المخطط أن تستثمر شركة كهرباء إسرائيل مليار دولار 
أمريكي سنوياً في السنوات المقبلة لتطوير شبكة عصرية وذكية )وزارة 
التجارة الأمريكية، 2019(. يستعرض الرسم 4-8 الإطار المؤسساتي لسوق 

الكهرباء الإسرائيلية. 

يتسّم الإطار المؤسساتي لقطاع الكهرباء بالتكامل الرأسي مع شركة كهرباء 
إسرائيل، ليغطي بالمجمل %80 من أنشطة القطاع. وقد تمت المصادقة 
على سيرورة خصخصة قطاع الكهرباء بواسطة سنّ قانون خاص. ولكن 
التأخيرات في التنفيذ واضحة. المؤسسات الخاصة والمستقلة من شأنها 
أن تدعم سيرورة التحول الطاقوي بواسطة التوجهات ووجهات النظر 
المختلفة التي تثري مسارات التحول الطاقوي. بما أنهّ توجد لإسرائيل خطة 
قصيرة الأجل لتعزيز إتاحة سوق الكهرباء للجهات الخاصة المولدّة للطاقة 
الكهرباية، والاستثمار في تطوير الشبكة من خلال وضع تصوّر لشبكة 

ذكية إضافية، هناك احتمال كبير بإنّ يصبح تحوّل نظام الطاقة إلى نظام 
قائم على مصادر الطاقة المتجددة جزءًا لا يتجزأ من التطوير الطاقوي في 
إسرائيل. يدعم ذلك تصنيف إسرائيل في المرحلة الأولى في النموذج متعدد 

المراحل، ولكن في مكانة أكثر تقدّمًا. 

سوق الطاقة والاقتصاد

وفقًا لسلطة الكهرباء، فإنّ مبنى التسعيرة المحلية يمكن أن يقسّم إلى 
تكاليف التوليد والوقود، النقل، التوزيع ومشغّل النظام. مقارنة بمبنى 
التسعيرة المحلية على امتداد السنوات الثلاث الأخيرة، 2017، 2018 و 
2019، تشير الأدلة إلى أنّ مركّب توليد الكهرباء في التسعيرة المحلية ازداد 
بـ %7، بينما تراجعت سائر المركبات إلى %1-3 )دائرة الإحصاء المركزية، 
2020(. ارتفاع التسعيرة المحلية حدث في مطلع 2019، خاصةً بسبب 
ارتفاع أسعار الوقود، التغيرات في سعر الصرف وزيادة منشآت الطاقة 
المتجددة )المرجع السابق(. بشكل عام، فإنّ السعر موحّد للمستهلكين 
المنزليين والتجاريين الذين يدفعون حسب مستوى الاستهلاك. مع ذلك، 
هناك تسعيرة مرتبطة بمعدل تحميل النظام ووقت الاستخدام، والتي 
تسري في بعض الأحيان وتراعي الفصول المختلفة وأوقات الذروة التي 
تختلف فيها أسعار الاستهلاك. في هذا النظام، تتراوح تسعيرة الصيف بين 
بين 87.59-33.94  الشتاء  في  الساعي،  للكيلوواط  أغورة   96.41-31.59

جهات خاصة 
مع شركة كهرباء 

إسرائيل
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أغورة   43-30.60 بين  والخريف  الربيع  وفي  الساعة  للكيلوواط  أغورة 
للكيلوواط الساعة، حسب الاستهلاك المفرط، الكبير والقليل للكهرباء 

 .)2020b ،شركة كهرباء إسرائيل(

برزت في السنوات الأخيرة زيادة معتدلة في الاستثمارات في قطاعي النقل 
والتوزيع. وفي حين أنّ الاستثمارات في قطاع النقل بلغت 0.9 مليون شيكل 
إسرائيلي، فإنّ إجمالي الاستثمارات في قطاع التوزيع بلغ 1.5 مليون شيكل 
جديد لعام 2018. يشمل قطاع التوليد بالأساس استثمارات في المنشآت 
التي تقلل من انبعاثات غازات الدفيئة  الناتجة أيضًا عن منشآت الغاز 

الطبيعي )دائرة الإحصاء المركزية، 2020(. 

الطاقة  مخزون  في  نقص  هناك  كان  و 2014،  بين 2011  ما  الفترة  في 
الكهربائية، مما أدى إلى ارتفاع تكاليف إدارة الطلب على الطاقة، والتي 
بلغت 128 مليون شيكل جديد في 2012. مع ازدياد الاستطاعة التوليدية 
الطاقة بما يقارب  الطلب على  المركبة، انخفض متوسط تكاليف إدارة 
58 مليون شيكل جديد في الفترة ما بين 2016 و 2018 )دائرة الإحصاء 

المركزية(. 

ع المواطنون على تقليل  مع طرح نظام القياس الصافي في 2013، يشَُجَّ
استهلاكهم للكهرباء أو خفض فاتورة الكهرباء بواسطة تركيب أنظمة 
خاصة للطاقة المتجددة. هذه التسوية تمكّن الزبائن من خصم الطاقة 
الكهربائية المولدّة لديهم من فاتورة الكهرباء، والموازنة بين فائض الإنتاج 

وفائض الاستهلاك )هيئة الكهرباء، 2012(.

الاستثمارات في إدارة الطلب على الطاقة، وخاصةً في نظام القياس الصافي، 
تدلّ على استعداد سلطة الكهرباء الإسرائيلية للانتقال إلى نظام طاقة 
قائم على مصادر الطاقة المتجددة. الانتقال إلى سوق تمكّن المستهلك من 
المشاركة بشكل فعال في إنتاج الطاقة الكهربائية المتجددة يدلّ على التقدم 
الذي أحرزته إسرائيل في المرحلة الأولى من سيرورة التحول الطاقوي، وفق 
للنموذج متعدد المراحل المعمول به.  هناك بوادرفي إسرائيل للتطورات 
الأولية المرتبطة بالمرحلة الثانية من نموذج التحول الطاقوي متعدد المراحل. 

انبعاثات غازات الدفيئة

التغير المناخي، قللّت  بالتزامها بتخفيف حدة  في طريقها نحو الإيفاء 
إسرائيل بشكل كبير من انبعاثات غازات الدفيئة. وبينما بلغ انخفاض 
الدفيئة في عام 2016 نحو 6.2 ميغاطن ، سجّل في عام 2017  غازات 
انخفاض وقدره 7.6 ميغاطن )الوزارة لحماية البيئة،  2019b(. في عام 
2018، بلغت انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 58 ميغاطن، وتمثل انخفاضًا 
مطلقًا بنسبة %20 نسبة لـ 2012، وهو عام الذورة من حيث انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون )الرسم 4-9(. بسبب النقص في مخزون الغاز الطبيعي 
في عام 2012، فإن الانبعاثات واستخدام كمية أكبر من الوقود الأحفوري 
المسبّب للانبعاثات الكثيفة لغازات الدفيئة من أجل توليد الطاقة بلغت 
أوجها في هذه السنة تحديدًا. مع استعادة مخزون الغاز الطبيعي في 2013، 
بدأت الانبعاثات تقلّ )الوزارة لحماية الطبيعة، 2018(. أكثر من 50% 
من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون تنُسب إلى قطاعي الكهرباء والتدفئة، 
يليها قطاع النقل الذي يحتل المرتبة الثانية في قائمة القطاعات الرئيسية 
وراء انبعاثات لثاني أكسيد الكربون، ويحتل قطاع الصناعة المرتبة الثالثة. 
من بين 34 ميغاطن من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتجة عن توليد 
الكهرباء والحرارة، %54 ناتجة عن الفحم، %45 عن الغاز، 1% عن النفط، 

كالمعروض بيانيًا لعام 2018 في الرسم 4-10. بشكل عام، طرأ انخفاض على 
كثافة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون لوحدة إجمالي الناتج المحلي، وعلى 

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون للفرد )الجدول 2-4(. 

طوّرت دولة إسرائيل نظامًا للرصد والإبلاغ والتحقق لتسهيل تقدّمها في 
سيرورة التخفيف من حدة الآثار البيئية، تقييم نجاعة سياسة الحد من 
)الوزارة  للجمهور  التقارير وإتاحتها  الدفيئة، مراجعة  انبعاثات غازات 
لحماية البيئة، 2020(. نظام الرصد هذا هو خطوة مهمة نحو تطبيق 
أهداف اتفاق باريس. في مساهماتها المحددة قانونيًا، وضعت إسرائيل 
نصب أعينها تحقيق هدف غير مشروط على المستوى الاقتصادي لتقليل 
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون إلى 7.7 طن للفرد بحلول عام 2030، مما 
يمثل انخفاضًا بنسبة %26، نسبةً للعام 2005، حيث بلغ مستوى انبعاثات 
ثاني أكسيد الكربون 10.4 طن )المرجع السابق(. تهدف الحكومة إلى بلوغ 
غاية مرحلية وقدرها 8.8 طن ثاني أكسيد الكربون للفرد بحلول العام 
2025، أي خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بـ 86.6 ميغاطن. طرأ 
انخفاض ملحوظ على مستوى الانبعاثات بعد إغلاق الوحدات 1-4 للحرق 
بالفحم في محطة الطاقة أوروت رابين والتي تبلغ استطاعتها التوليدية 
1,440 ميغاواط و%30 من الاستطاعة التوليدية للطاقة من الفحم الحجري 

 .)2019b ،2018 ،في إسرائيل )الوزارة لحماية البيئة

يسُتدل من ذلك أنّ انخفاض الانبعاثات في إسرائيل يعود أساسًا إلى تبدّل 
مصادر الوقود في قطاع توليد الطاقة، ازدياد الطلب على الطاقة الشمسية، 
المنشآت الجديدة لتوليد الطاقة من الغاز الطبيعي والتي من شأنها أن 
والإبلاغ  الرصد  نظام  خلال  من  الانبعاثات.  مستوى  في  انقلاباً  تحدث 
والتحقق، تطلق الحكومة الإشارات الصحيحة استعدادًا للانتقال إلى نظام 
ذلك  يدعم  باريس.  اتفاق  مع  يتماشى  بما  الانبعاثات،  طاقوي محدود 
تصنيف إسرائيل في مكانة متقدمة في المرحلة الأولى في سيرورة التحول 

الطاقوي في النموذج متعدد المراحل. 

كفاءة استخدام الطاقة

في إطار اتفاقية باريس للمناخ، صادقت الحكومة الإسرائيلية على الخطة 
الوطنية لتقليل انبعاثات غازات الدفيئة وزيادة كفاءة استخدام الطاقة 
والتي تحدد غايات خاصّة بكل قطاع، بهدف تعزيز كفاءة استخدام الطاقة 
 ,.Spyridonidou et al بحلول العام 2030 )الوزارة لحماية البيئة، 2018؛

 :)2021

	1 تقليل استهلاك الكهرباء بـ 17%.

	2 حصّة الطاقات المتجددة في المزيج الطاقوي تشكّل 30%.

	3 تقليل المسافات التي تقطعها المركبات الخصوصية بـ 20%.
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)المصدر: يستند إلى معطيات الوكالة الدولية للطاقة، 2020(
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مولدات الكهرباء والحرارةالإسكان
قطاع النقلصناعات طاقوية أخرى

الصناعة

الرسم 9-4
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون حسب القطاع )ميغاطن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون(، إسرائيل 2018-2005
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الرسم 10-4
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من توليد الكهرباء والحرارة )ميغاطن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون(، إسرائيل 2018
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لتحقيق الغايات المنشودة في مجال تعزيز كفاءة استخدام الطاقة والحدّ 
من انبعاثات غازات الدفيئة، خصّصت الحكومة للمشاريع ميزانية بقيمة 
190 مليون شيكل جديد )الوزارة لحماية البيئة، 2018(. في إطار الخطة 
الوطنية، فإنّ الانتقال من منشآت توليد الطاقة القديمة المرتكزة على النفط 
إلى منشآت توليد الطاقة التي تعمل بالغاز، وإقامة منشآت جديدة للتوليد 
المشترك للطاقة، بهدف تعزيز الكفاءة حتى %80، هو جزء من مساعي 

الحكومة. 

كفاءة  لتعزيز  مختلفة  أنظمة  الوطنية  التحتى  البنى  وزارة  وضعت 
استخدام الطاقة. على سبيل المثال، وضعت الوزارة معياراً لاستهلاك الطاقة 
في سخانات المياه التي تعمل بالغاز، ويحدد هذا المعيار الحد الأقصى من 
مدخلات الطاقة المطلوبة للاحتراق المستخدمة في سخانات المياه، وطبقت 
أيضًا معيار مستوى كفاءة استخدام الطاقة في محركات التوليد الكهربائية. 
بخصوص المعايير و التوسيم، فإنّ وزارة الصناعة، التجارة والتشغيل مسؤولة 
الطاقة والتوسيم الإلزامية. في هذا المضمار،  رسميًا عن تطبيق معايير 
فإنّ التوسيم وتوصيف الأداء الطاقوي الإلزاميين ضروريان للأجهزة مثل 
الثلاجات، ثلاجات الفريزر، المدافئ وأجهزة التكييف. في عام 2005، طرُح 
معيار اختياري جديد للبناء المستدام، ويشمل توجيهات بخصوص مواد 
البناء، تصميم المبنى، البنبة التحتية الداخلية والتكنولوجيا المستخدمة )من 

جملة أمور أخرى( بهدف تشييد مبانٍ موفرّة للطاقة.

تتواجد إسرائيل حاليًا في مرحلة متقدمة من سيرورة تشخيص الجهود 
اللازمة لتحقيق كفاءة استخدام الطاقة باعتبارها إحدى أهم ركائز التحول 
الطاقوي. أحد المتطلبات الرئيسية للتحول الطاقوي السلس هو اتباع طرق 
محدّثة لتعزيز كفاءة استخدام الطاقة. الأدلة القائمة على أرض الواقع 
تدعم الافتراض بأنّ إسرائيل تحرز تقدمًا في خططها لتعزيز كفاءة استخدام 
الطاقة، مما يدل على أنّ الدولة متواجدة في مكانة متقدمة في المرحلة 

الأولى في سيرورة التحول الطاقوي في النموذج متعدد المراحل. 

المجتمع

الطاقة لا  استخدام  الطاقة وموضوع كفاءة  التوعية في مجال  حملات 
تحتل مكانة مركزية في البرامج التعليمية والتربوية في إسرائيل. ولكن شركة 
كهرباء إسرائيل تعمم معلومات بخصوص ترشيد استهلاك الطاقة، وذلك 
في الفواتير المرسلة إلى الزبائن. مع  ذلك، فإنّ الوعي حول القضايا البيئية، 
تحَوّل نظام الطاقة وكفاءة استخدام الطاقة في المجتمع الإسرائيلي يتراوح 
بين متوسط وعالٍ. مقابل المواضيع المتعلقة بترشيد استهلاك الطاقة، تحتل 
قضية المياه حيزاً أكبر لدى الجمهور. أجهزة توفير المياه مركّبة بانتظام في 
الأماكن العامة والخاصة، ويتم تطبيق مختلف السياسات لترشيد استهلاك 

المياه، مما يجعل الوعي لترشيد استهلاك المياه أعلى بكثير. 

وفقًا لاستطلاع أجراه معهد وادي عربة للدراسات البيئية، فإنّ %45 من 
الجمهور الإسرائيلي يعتقدون أنّ تغير المناخ يؤثر على حياتهم، بينما يرى 
%15 أنهّ لا يوجد لتغير المناخ أي أثر على حياتهم على المدى القريب. 
يشير الاستطلاع أيضًا إلى أنّ الطاقة الشمسية وطاقة الرياح هما مصدرا 
الطاقة المتجددة المألوفان والأكثر شهرة في إسرائيل. %52 من المسُتطلعين 
يعتبرون أنفسهم واعين جدًا لإيجابيات وسلبيات الطاقة الشمسية. ومن 
الممكن أن نعزو ذلك إلى الاستخدام واسع النطاق للسخانات الشمسية في 
البلاد. مع ذلك، يشير الاستطلاع إلى مستوى متدنٍ جدًا من الوعي العام 
حول السياسات الإسرائيلية المتعلقة بتغير المناخ وأهدف الطاقة المتجددة: 

فقط %15 من الجمهور مدركٌ لهذه السياسات والأهداف، وفقط %8 من 
الجمهور مطلّع على الأنظمة والمعايير المتعلقة بالطاقة المتجددة. بالرغم 
من ذلك، يؤمن ثلث المستطلعين بأنهّم يستطيعون التأثير على سيرورات 
صنع القرار المتعلقة بسياسات وأهداف الدولة في مجال الطاقة المتجددة 
وتغير المناخ. هذه المعطيات هي نتِاج استطلاع غير منشور، يشمل 1500 
نموذجًا، وقد كلفّ به معهد وادي عربة للدراسات البيئية، وأجري في آذار 

 .2021

أشار Noel و Savocool )2006( إلى أنهّ يوجد في إسرائيل مجتمع بيئي 
فعّال يضم أكثر من مائة منظمة غير حكومية مسجّلة قانونية وناشطة 
في المجال. نشأ هذا المجتمع كرد فعل على الخطر الشديد الذي يهدد 
الأمن الطاقوي وآثار ذلك على البشرية. بالرغم من مستوى الوعي الذي 
يتراوح بين متوسط وعالٍ، يمكننا أن نلحظ أنّ هناك عددًا قليلً من التدابير 
من أجل حماية البيئة )Noel and Sovacool, 2016(. معظم المواطنين 
ربما لا يربطون بين آثار الأمن الطاقوي والآثار البيئية لاستهلاكهم للطاقة، 
مما يؤدي إلى مشاركة سلبية في هذه القضايا )المرجع السابق(. يسُتنتج 
في دراسة أخرى لـ DiPersio  وآخرين )2021( أنّ  المجتمعات المحلية 
في جنوب وادي عربة منفتحة لمجال الطاقة المتجددة، خاصة لتكنولوجيا 

الطاقة الشمسية لأنهّا تعزز من استقلاليتها الطاقوية.

يدّعي باحثون آخرون، مثل Michaels وآخرين )2016(، أنّ الإسرائيليين 
الحمولة عن  تحويل  تسهّل  التي  للتجارب  قليلً  اهتمامًا  عامةً  يولون 
طريق أجهزة منزلية موجّهة عن بعد. بسبب قلة الثقة في المؤسسات 
البعيدة ولاعتبارات متعلقة بالخصوصية، يولي معظم الناس قدراً قليلً 
من الأهمية لهذه التقنيات، كما اتضح في الاستطلاع الذي أجري في إطار 
البحث )Michaels & Parag, 2016(. يسُتنتج من الدراسة نفسها أنّ 
العدادات الذكية لا تلقى دائماً استحساناً لدى السكان. مع ذلك، يشير 
الباحثون إلى أنهّ قد يكون هناك خلف هذه الرسالة الضمنية قدرٌ كبير من 
الارتياب وانعدام الثقة تجاه المؤسسات الحكومية. مع أنّ الجمهور يكون 
داعما ومحبذاً للتكنولوجيا الحديثة، إلّ أنّ انعدام الثقة هذا قد يكون نابعًا 
أيضًا عن الترويج المحدود للعدادات الذكية. وفقًا للباحثين، فإنّ "الجهود 

الجماعية" من شأنها أن تشكّل توجّهًا أكثر إقناعًا للوصول إلى الناس.

الطاقة  مجال  في  والتطوير  البحث  جهود  الإسرائيلية  الحكومة  تدعم 
بواسطة تقديم منح بحثية، وتمويل أبحاث سياساتية جديدة واستشارات 
مهنية. تطبيق التقنيات المبتكرة متجذر في المجتمع العلمي في إسرائيل، 
المركّز في صناعة الهايتك في القطاع الخاص وفي مختلف المؤسسات البحثية. 
تصبّ معاهد عديدة جلّ تركيزها في أبحاث الطاقة المتجددة، على سبيل 
المثال، معهد وايزمان للعلوم واهتمامه بالطاقة الشمسية، ومعهد إسرائيل 

للتقنية-التخنيون.

بالنسبة للمنصّات التي تقدّم نماذج حوارية لدعم التحول الطاقوي، تنشط 
في هذا المجال عدة منظمّات إسرائيلية، مثل "منتدى إسرائيل للطاقة"، 
للطاقة  الإسرائيلية  "الجمعية  الذكية"،  للطاقة  الإسرائيلية  "الجمعية 
الخضراء"، "مركز هيشل"، "الحياة والبيئة- هيئة البنية التحتية للحركة 
البيئية"  ، "إيغنايت ذا سبارك" وغيرها. تشجّع هذه المؤسسات على الحوار 
أمام جهات  والمرافعة  تقارير  إعداد  ولقاءات،  برامج  تنظيم  من خلال 
حكومية.    إحدى المبادرات الأهلية انبثقت عن نشاط إحدى الجمعيات 
في المجال،  برنامج "إسرائيل 2050"، والذي  يصبو نحو تحقيق أهداف  
استراتيجية بحلول العام 2050 في قطاعات  النقل، الطاقة، البناء والتخطيط 
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.)2019a  ،الحضري، التجارة الصناعية والنفايات )الوزارة لحماية لبيئية

يمكننا القول إنّ المجتمع الإسرائيلي واعٍ للقضايا البيئية، وهو شرط أساسي 
للنجاح في سيرورة التحول الطاقوي. بالنسبة لمواضيع الطاقة، يبدو أنّ زيادة 
حملات التوعية قد تساهم في اتخاذ تدابير واسعة النطاق لترشيد استهلاك 
الطاقة. بالتالي، ووفقًا للنموذج متعدد المراحل، فإنّ تصنيف إسرائيل في 

المرحلة الأولى ينطبق أيضًا على البعد الاجتماعي. 

النظام  العام وعلى مستوى  المشهد  التطورات  على مستوى  تلخيص 
الطاقوي 

على مستوى المشهد العام، من المتوقع أن تؤثر اكتشافات حقول الغاز في 
العقد الأخير على التحول الطاقوي، على الأقل على المدى القريب، ولكن 
مع احتمال ترك أثر على المدى البعيد أيضًا. يمكننا الافتراض أنّ التركيز على 
استغلال موارد الغاز الطبيعي أبطأ من تقدّم مشاريع الطاقة المتجددة.  

الأمن الطاقوي لدولة إسرائيل حظي بالأولوية على القضايا البيئية.

بالإضافة إلى ذلك، يوجد لجائحة كوفيد 19 أثر كبير على قطاع الطاقة 
بشكل عام، وعلى قطاع الكهرباء بشكل خاص. تشير الأدلة إلى أنّ تفشي 
الجائحة أدى إلى انخفاض استهلاك الطاقة. يختلف مدى هذا الانخفاض 
حسب نوع الوقود وحسب القطاع. سنعرف مستقبلً لأي مدى سيكون 
لتبِعات الجائحة أثر قصير الأمد، أو ما إذا سيكون لها أيضًا أثر مباشر أو غير 

مباشر على التحوّل الطاقوي على المدى البعيد. 

الطاقوي على  التحوّل  التقنية والتنظيمية تؤثر على  التحديات  بعض  
مستوى النظام الطاقوي أيضًا. عدم  الارتباط بالبنى التحتية الطاقوية 
للدول المجاورة هو نقطة انطلاق شائكة تشكّل تحدياً كبيراً أمام دمج 
نسبة كبيرة من الطاقات المتجددة في النظام الطاقوي. على غرار العديد 
بسوق  الطاقة  قطاع  يتميز  أفريقيا،  وشمال  الأوسط  الشرق  دول  من 
مشترين واحدة، بحيث تحتكر شركة كهرباء إسرائيل مجال توليد، نقل 
وتوزيع الطاقة الكهربائية. بالرغم من وضع إطار قانوني لإعاد  هيكلة 

السوق، إلّ أنّ التقدم بطيء جدًا.

خلاصة القول،  يمكننا تمييز عدة عوامل على مستوى النظام الطاقوي التي 
تشكّل في الوقت  الحاضر تحدياً أمام تقدّم إسرائيل في سيرورة التحول 
الطاقوي: الواقع الجيوسياسي والإقليمي المتوتر والذي يخلق إشكاليات 
جادة في مجال الأمن الطاقوي؛ الجائحة الحالية؛  المبنى المؤسساتي؛ وعدم 
الجاهزية الاجتماعية  لتغيير أنماط وسلوكيات استهلاك الطاقة- جميعها 
تعيق قدرة إسرائيل  على تحقيق أهداف التحول الطاقوي. بالإضافة إلى 
ذلك،  فإنّ مصادر الطاقة المتجددة لا تستبدل حاليًا استخدام الوقود 
الأحفوري، بل على العكس من ذلك، إذ يتم حاليًا توسيع قطاع الغاز 
الطبيعي، ومن المرجح أن يؤدي ذلك مستقبلً  إلى الاعتماد الحصري على 
تقنيات معينة. من ناحية أخرى، مع طرح سياسة دمج مصادر الطاقة 
المتجددة في قطاع الكهرباء الإسرائيلي في عام 2010، والتي تشكّل قاعدة 
قانونية لتسعيرة الطاقة والمزايا الضريبية، أبدت إسرائيل رغبتها السياسية 
في تعزيز استخدام مصادر الطاقة المتجددة. كانت تلك نقطة مهمة في 
سيرورة تنويع النظام الطاقوي. وعليه، يمكن تصنيف إسرائيل في المرحلة 
التحول الطاقوي. في مجالات معينة، قطعت إسرائيل  الأولى في نموذج 
شوطاً كبيراً في هذه المرحلة؛ وفي مجالات أخرى، هناك حاجة لبذل جهود 
إضافية للتقدم نحو المرحلة الثانية من النموذج متعدد المراحل. الجدول 

أدناه )4-2( يلخّص مؤشرات التحول الطاقوي المهمة في إسرائيل، ويقارن 
بينها على مر السنين. 
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الجدول 2-4
التوجهات والأهداف الحالية لسيرورة التحول الطاقوي

2050 2030 2020 2018 2015 2010 2005 المؤشر الفئة
- - لا ينطبق لا ينطبق -36% -22% -21% انبعاثات ثاني 

أكسيد الكربون 
لكل وحدة من 

الناتج المحلي 
الإجمالي

انبعاثات 
الكربون )مقارنة 

بعام 1990(

%26- من انبعاثات غازات 

الدفيئة

لا ينطبق -4% +9% +29% +21% انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون 

للفرد
-  5.4

جيجاواط

1,500

)2019(

1,138 813 99 لا ينطبق الاستطاعة 
التوليدية المركبة 

والمخطط لها 
)ميغاواط(

الطاقة المتجددة

- لا ينطبق 2.8

(2019)

2.4% 2.4% 5% 4% النسبة من 
الاستخدام النهائي 

للطاقة
- 30% 10 3% 2% 0.34% 0.08% النسبة من المزيج 

الطاقوي )القائم 
والمخطط له(

- - لا ينطبق +93.9% +89.6% +101.7% +60.9% إجمالي مخزون 
الطاقة الأولي 

)مقارنة بـ 1900(

انبعاثات 
الكربون )مقارنة 

بعام 1990(

- - لا ينطبق لا ينطبق -31% -17.4% -18.8% الكثافة الطاقوية 
للطاقة الأولية

انبعاثات الكربون 
)مقارنة بعام 

)1990
- - لا ينطبق 0% +4% +20% +8% إجمالي مخزون 

الطاقة للفرد 
)مقارنة بـ 1990(

- - لا ينطبق +61.9% +61.9% +66.7% +54.8% استهلاك الكهرباء 
للفرد )مقارنة بـ 

)1990
- - لا ينطبق +248.6% +231.3% +187.7% +158.2% الاستهلاك النهائي 

للكهرباء في قطاع 
الإسكان )مقارنة 

بـ 2005(
- - لا ينطبق +124% +110% +103.4% +66.9% إجمالي الاستهلام 

النهائي للطاقة

المباني

- - لا ينطبق +125% +112.5% +100% +62.5% انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون 

في قطاع النقل

النقل )مقارنة بـ 
)1990

- - أقل من 1,000 مركبة 
كهربائية، نحو 100,000 

مركبة هجينة )2009(

لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق عدد المركبات 
الكهربائية
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- - لا ينطبق -34% -30.4% -33.8% -70.9% الكثافة الكربونية 
للاستهلاك في 

قطاع الصناعة 
)مقارنة بـ 1990(

الصناعة

- - لا ينطبق 19.4% 20.2% 21.1% 21.5% القيمة المضافة 
)حصّة الناتج 

المحلي الإجمالي(
- - لا ينطبق -72.6% -94.6% 0 لا ينطبق واردات الغاز 

الطبيعي )مقارنة 
بعام 2010(

أمن إمداد 
الطاقة

- - لا ينطبق +24% +0.9% +51.4% +92.3% واردات الغاز 
الطبيعي )مقارنة 

بعام 1990(
- - لا ينطبق 1,192.3% +1,046.2% +774.4% +266.7% صادرات الطاقة 

الكهربائية 
)مقارنة بـ 1990(

- - لا ينطبق 100% 99.9% 99.7% 99.9% منالية الكهرباء 
حسب نسبة 

السكان في 
المناطق الحض

- - لا ينطبق -99.8% -99.7% لا ينطبق لا ينطبق استهلاك الفحم 
الحجري

- - لا ينطبق +400% +300% لا ينطبق لا ينطبق احتياطي الغاز 
)مقارنة بعام 

)2009
- - لا ينطبق  157,206

)2015(

425.806 لا ينطبق لا ينطبق الاستثمارات 
في مجال نزع 

الكربون )مليون 
دولار أمريكي(

استثمارات

8,882,000 عدد السكان 
)2019(

الجانب 
الاجتماعي-
-الاقتصادي - لا ينطبق 1.9% 2% 1.8% 1.7% النمو السكاني

- - لا ينطبق  92.3%

)2017(

92.1% 91.8% 91.5% معدّل التحضّ

- - لا ينطبق 3.5% 2.3% 5.6% 3.9% نمو إجمالي الناتح 
المحلي

- - لا ينطبق لا ينطبق -18.5% -4.7% 0% רמת המחסור 
במים )בהשוואה 

ל-2005(

מים

)2020 ,World Bank ;2020 ,2020a; Statista ,2020a; IRENA ,IEA ;2020 ,FAO ;2020 ,BP :المصدر: بالاستناد إلى معطيات من(

4.1.2. تقييم النزعات القائمة على مستوى 

القطاع العيني
التطورات الحاصلة على مستوى القطاع العيني مهمة جدًا لبلوغ المراحل 
التالية في سيرورة التحول الطاقوي )انظروا الجدول 3-1(.  أحرزت إسرائيل 
الألواح  منشآت  منالية  سابقًا:  المذكورة  الأبعاد  بعض  طفيفًا في  تقدمًا 
الضوئية الجهدية صغيرة الحجم؛ كفاءة استخدام الطاقة؛ اختبار وتقييم 

خيارات المرونة؛ دعم البرامج الساعية لتعزيز التنقلية الكهربائية وتطوير 
الهيدروجين وطاقة إلى إكس. يصف  البحث والتطوير في مجال  قطاع 

الفصل التالي هذه التطورات على مستوى القطاع العيني بالتفصيل. 

  التنقلية الكهربائية

للتقليل من التلوث الناتج عن المركبات، تهدف إسرائيل إلى زيادة نسبة 
البلاد. على سبيل المثال، أطلقت في عام 2011  المركبات الكهربائية في 
مبادرة "خيارات الوقود والتنقلية الذكية" لدعم برنامج إسرائيل الوطني 
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لبدائل الوقود والتنقلية الذكية )خيارات الوقود والتنقلية الذكية، 2021(. 
بين هيئات  وزارات، وتجمع  لعشر  المبادرة جهودًا مشتركة  تمثلّ هذه 
حكومية، مؤسسات بحثية وشركات تجارية، لخلق ثبات تنظيمي وأفق 
الوزارة  عام 2016، طرحت  السوق.  في  الشأن في  استثماري لأصحاب 
لحماية البيئة والصندوق القومي اليهودي مخطط دعم للنهوض بمشاريع 
مشاركة المركبات في المجتمعات المحلية. لتحقيق هذه الغاية، تم تخصيص 
220 مليون شيكل جديد. تتعهد إسرائيل بالسماح فقط ببيع مركبات 
كهربائية خصوصية بحلول عام REN21( 2030, 2019(. لتعزيز التنقلية 

الكهربائية، وضعت وزارة الطاقة الغايات التالية، حتى عام 2030:

	1 جميع المركبات ستكون كهربائية بنسبة 100%.

	2 المركبات التي يزيد وزنها عن 3.5 طن:  غاز طبيعي مضغوط بنسبة .
%20، وطاقة كهربائية بنسبة 80%.

	3 الشاحنات التي يزيد وزنها عن 3.5 طن: غاز طبيعي مضغوط بنسبة .
%60، وطاقة كهربائية بنسبة 40%.

	4 الحافلات: غاز طبيعي مضغوط بنسبة %25، وطاقة كهربائية بنسبة .
 .75%

في إطار الجهود الحكومية، وضعت الغايات التالية لدعم النقل باستخدام 
مركبات كهربائية بواسطة حوافز ضريبية:

الجدول 3-4

غايات النقل باستخدام مركبات كهربائية

2024 2023 2022 2021 2020 2019 السنة

%35 %20 %10 %10 %10 %10 كهربائية كليًا

%83 %55 %40 %30 %25 %20
 قابلة للشحن

الخارجي

%83 %83 %83 %50 %45 %30 هجينة

)المصدر: الحكومة الإسرائيلية، 2019(

بفضل أسعار الكهرباء المنخفضة، مسافات السفر القصيرة وإمكانية توليد 
الطاقة الذاتية، فإنّ الظروف مواتية لدعم استخدام المركبات الكهربائية. 
قدُّمت منح بقيمة 29 مليون شيكل جديد لما يقارب 30 سلطة محلية و 
15 شركة للوقود والشحن  ومستوردي المركبات للنهوض بقطاع التنقلية 
الكهربائية )Gutman, 2019؛ وزارة الطاقة، 2018(. بتمويل من وزارة 
الطاقة،  تم إنشاء 2,500 محطة شحن في إسرائيل )وزارة الطاقة، 2018(. 
مع ذلك، فإنّ تطبيق المخطط بطيء، كما يتضح من بحث أجرته وزارة 
الضعيفة لمحطات  التحتية  البنية  المواطنين من  يستاء معظم  الطاقة. 
 ,Noel and Sovacool( الشحن، الأمر الذي يعيق شراء مركبات كهربائية

 .)2016

بالإضافة إلى التشجيع على استخدام المركبات الكهربائية، وضعت الدولة 
معياراً لمزج الميثانول. وفقًا للوكالة الدولية للطاقة المتجددة )2021(، طرُح 
معيار M15 في 2016. يساهم الميثانول في الحدّ من الانبعاثات )مقارنة 
بوقود البنزين( وهو وقود قابل للتحلل الحيوي. يصُنع الميثانول عادةً من 
الغاز الطبيعي أو الفحم الحجري، ولكن يمكن أيضًا إنتاجه بطرق "خضراء" 

عن طريق الكتلة الحيوية أو مدخلات الطاقة الكهربائية المتجددة. مع 
ذلك، فإنّ استخدام الميثانول محدود جدًا في إسرائيل )المرجع السابق(.

 إدارة الطلب على الطاقة

استخدام عدادات ذكية وأجهزة ذكية تعمل أوتوماتيكيًا أو عن بعد، أو 
بطاريات المركبات الكهربائية كخيارات للتخزين، يخضع حاليًا للفحص 
 ,Michaels and Parag( الطاقة  على  الطلب  إدارة  إطار  في  والتقييم 
2016(. وبما أنّ نظام الطاقة الكهربائية في إسرائيل غير موصول بشبكات 
الكهرباء للدول المجاورة، لا يمكن إذاً تعزيزه بواسطة واردات وصادرات 
الطاقة الإقليمية. بالتالي، فإنّ قطاع الكهرباء في إسرائيل مصمّم بشكل يؤمّن 
الطلب على الكهرباء في أية لحظة، خاصة من خلال منشآت الغاز الطبيعي 
المرنة في الوقت الحالي. يتميّز استهلاك الكهرباء بقدر عالٍ من التقلبّ 
خلال ساعات النهار أو بين الفصول، وتشكّل معدلات الطلب في ساعة 
الذروة %3 من إجمالي ساعات الطلب على الكهرباء في السنة. نظام الطاقة 
قادر على توليد الكهرباء بمعدّل ضعفي ناتج الاستهلاك السنوي المتوسط 
للكهرباء. لترشيد الاستهلاك والحدّ من الاستثمار في زيادة الإنتاج المكلفة، 
تطبق  إسرائيل حاليًا سياسات تجريبية لإدارة الطلب على الطاقة. أطلقت 
شركة كهرباء إسرائيل مناقصة لاستبدال العدادات العادية بعدادات ذكية 
في جميع أنحاء إسرائيل. وبما أنّ تقنيات إدارة الطلب على الطاقة هذه لا 
تطبّق على نطاق واسع، فهي غير  مألوفة للجمهور، وبالتالي، تسود حالة 
من انعدام الثقة وسوء الفهم.   على سبيل المثال، من الغريب أنّ تتحكم 
أطراف ثالثة بعيدة بالاستهلاك المنزلي للكهرباء في إسرائيل. أثيرت أيضًا 
 ,Michaels and Parag( مخاوف صحية حول استخدام العدادات الذكية

 .)2016

 طاقة إلى إكس وهيدروجين

القائد الرئيسي في مجال الطاقة إلى إكس هو القطاع الخاص، إذ أنّ الحكومة 
العديد من المؤسسات  البحث والتطوير. تجري  لا تدعم سوى جهود 
أبحاثاً في مجال خلايا الوقود، مثل مركز الأبحاث الوطني الإسرائيلي للدفع 
 -)I-CORE( الكهروكيميائي وبرنامج المراكز الإسرائيلية للتميز البحثي
مثل  المجال  في  ناشئة  شركات  عدة  أقيمت  المتجدد.  السائل  للوقود 
Gencell، PO-CELLTech، Electriq Global. تتخصص شركات أخرى 
  Energy Now، NRGStorEdge،  H2Pro، H2 مثل الهيدروجين  في 
فإنّ  ذلك،  إلى  بالإضافة   .Edrei Bio Hydrogen أو  NewCO2Fuels
معظم شركات النفط الإسرائيلية تستكشف حاليًا خيارات الهيدروجين. 
على سبيل المثال، تخطط شركة سونول لإنشاء أول محطة للتزود بوقود 
الهيدروجين في منطقة حيفا خلال السنوات الثلاث القادمة؛ تستثمر شركة 
 BAZAN باز في شركات خلايا الوقود؛ أنشأت مصافي النقط المحدودة
مركز ابتكار وتملك أسهمً في شركة إنتاج الهيدروجين H2Pro. تعمل الشركة 
الوطنية المحدودة للبنى التحتية للنفط والطاقة، والمسؤولة عن البنية 
التحتية للوقود في إسرائيل، على تطوير استراتيجية لتخزين الهيدروجين 
على نطاق واسع. قدّمت الحكومة 5.7 مليون شيكل جديد لـ 11 مشروعًا 
ناشئاً، و 22.3 مليون شيكل جديد لـ 17 مشروعًا ريادياً وتوعوياً في مجالات 
الكهرباء، التخزين، الطاقة المتجددة، بدائل الوقود في قطاع النقل، كفاءة 
استخدام الطاقة، البيئة وغير ذلك. من بين المشاريع التي تلقت تمويلً في 
عام 2019، تم إنشاء المشاريع المختارة التالية، أو أنهّا لا تزال قيد الإنشاء: 
أول محطة لإنتاج الهيدروجين، طائرة بدون طيار ترتكز على خلايا الوقود، 
مركز للتجارة بالغاز الطبيعي، نظام لتخزين الطاقة بالهواء المضغوط، 
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تطوير ناقل لوقود الهيدروجين وغير ذلك )وزارة الطاقة، 2019(. 

قطاع الطاقة-إلى-إكس في إسرائيل هو قيد الدراسة في الوقت الحاضر، 
ويسُتنتج من بحثٍ لـ Bogdanov  و Breyer )2015(، والذي يحلل 
مجموعة التقنيات المثلى وفقًا للموارد المتوفرة في إسرائيل، أنّ تقنيات 
تحويل الطاقة إلى غاز وتخزين الغاز قابلة للتطبيق في الحالات التي تزيد 
فيها حصة مصادر الطاقة المتجددة عن %85. في الختام، يمكننا القول إنّ 
قطاع الطاقة- إلى- إكس يلقى مؤخراً اهتمامًا متزايدًا. ولكن سوق الطاقة 

في إسرائيل، كما في أماكن أخرى في العالم، لم ينضج بعد.

 التقاط الكربون وتخزينه

لا تنفّذ حاليًا تقنيات لالتقاط الكربون وتخزينه، ولكن هذا المجال يخضع 

 Calvo and Brayer للدراسة في الوقت الحالي.   اعتبارًا من 2013، بحث

Gvirtzman  )2013( مستودعات المياه المالحة في المقطع الجيولوجي 

شمالي منطقة النقب في إسرائيل لاحتساب ورصد إجمالي سعة تخزين 

ثاني أكسيد الكربون. استنتج البحث أنّ هناك سعة تخزين كبيرة لثاني 

أكسيد الكربون، والقابلة للاستدامة اقتصاديًا )المرجع السابق(. 

 التخزين

عند ارتفاع نسبة مصادر الطاقة المتجددة، يتوجب على إسرائيل أن تكون 
مستعدة للموازنة بين العرض والطلب. بالتالي، يوجد لحلول التخزين 
دور مهمّ جدًا. لبلوغ %30 طاقة متجددة بحلول العام 2030، قد تحتاج 
 .)2020 ,Colthorpe( إسرائيل لـسعة تخزين طاقوي تقارب 8 جيجاواط
لزيادة خيارات التخزين المتاحة أمام إسرائيل، تمت المصادقة على تخزين 
ضخي بنسبة 800 ميغاواط، موزعّة على أربعة مشاريع: الغلبواع )قيد 
أخرى  تخزين  حلول  هناك  ومانارا.  هايردين  كوخاف  نيشر،  التنفيذ(، 
الهواء،  الطاقوي ضاغط  للتخزين   Augwind مطروحة من قبل شركة
والتي طورت نظامًا تجريبيًا في صحراء النقب تبلغ سعته التخزينية 120 
ميغاوواط ساعي، بالإضافة إلى منشأة للطاقة الشمسية تبلغ استطاعتها 
 ،Chaktratec ّ2021(. بالإضافة إلى ذلك، توفر ,Willugn( 5 ميغاواط
وهي شركة إسرائيلية تعمل في مجال التخزين الذكي، حلولً لإنشاء محطات 
للشحن السريع بواسطة استخدام عجلات طيران سريعة الدوران، مما يتيح 

المجال للشحن الطاقوي العالي للمركبات الكهربائية. 

 تكنولوجيا المعلومات والاتصالات

العدادات  لاستخدام  تجريبيًا  مشروعًا  إسرائيل  كهرباء  شركة  أطلقت 
الإلكترونية الذكية، وذلك لإدارة الشبكة بكفاءة. شركة كهرباء إسرائيل 
مسؤولة عن تطبيق تكنولوجيا المعلومات والاتصالات في قطاع الطاقة، 
النقل  مجالي  في  متقدمة  وإشراف  مراقبة  أنظمة  بتركيب  قامت  وقد 
والتوزيع في الشبكة. هذه العدادات التي تقيس حجم الاستهلاك الفعلي، 
تنقل البيانات الآنية إلى نظام المراقبة لتحسين مراقبة الاستهلاك وإعلام 
المستهلكين بحجم الاستهلاك الفعلي. أعلنت شركة كهرباء إسرائيل عن 
مناقصة لاستبدال العدادات العادية بعدادات ذكية على المستوى القطري.

 الزراعة الفولتية الضوئية

نظراً للمنالية المحدودة للأراضي وازدياد الطلب على الطاقة في إسرائيل، 
فإنّ إمكانية الدمج بين الزراعة والألواح الضوئية الجهدية، تشكّل حلً 
ممكنًا. أطلقت وزارة الطاقة ووزارة الزراعة برنامجًا بحثيًا تجريبيًا لتقييم 

قابلية تنفيذ المشاريع الزراعية الفولتية الضوئية )2021b ,Bellini(. بما 
أنّ %20 تقريبًا من الأراضي صالحة للزراعة، يتم حاليًا تجريب عمليات 
زراعية، مثل الحقول المفتوحة والدفيئات لدمج تكنولوجيا توليد الطاقة 
أبحاث  لستة  جديد  شيكل  مليون   3.5 الوزارات  خصصت  الشمسية. 
مختلفة لاستكشاف مختلف إمكانيات الدمج بين الزراعة وتوليد الطاقة 

الشمسية لتجنب صراعات محتملة. 

4.1.3. خطوات ضرورية للانتقال إلى 

المرحلة التالية
الموارد  تستخدم  حيث  تقليدياً  قطاعًا  إسرائيل  في  الطاقة  قطاع  يعتبر 
الجانبية كمصدر أولي للمرونة. مع التزايد المتعمد لمصادر الطاقة المتجددة 
في نظام الطاقة في إسرائيل، يتوجب على الدولة أن تكون مستعدة للموازنة 
بين العرض والطلب. لتحقيق ذلك، يجب تطبيق خيارات المرونة في جميع 
أجزاء نظام الطاقة، مثل قطاعات التوليد، النقل والتوزيع، وأنظمة التخزين 

المناسبة. 

التحوّل الطاقوي السلس يتطلب ترابطاً بين جميع قطاعات المستخدم 
النهائي. ولكن معظم المناقشات حول التحول الطاقوي الحالي في إسرائيل 
اقتصرت حتى الآن على قطاع الطاقة، بينما لم يحظ التحول الطاقوي في 
قطاعات التدفئة، التبريد، النقل والصناعة بقدر كاف من الاهتمام. إنّ 
تحقيق أهداف قطاعية عينية، والتي تحدّث بانتظام حسب تطورها، 
من شأنه تسهيل دمج الطاقات المتجددة في جميع القطاعات. بالإضافة 
إلى الغايات العينية، فإنّ السياسات التي تنظمّ عملية نزع الكربون في 
قطاعات مختلفة، ليس فقط في قطاع الطاقة، من شأنها تعزيز التآزر بين 

قطاع الطاقة وقطاعات المستخدم النهائي. 

الخطوة المهمة التالية هي تحويل المستهلكين إلى منتجين للطاقة، إلى ما 
يسمّى بـ"مستهلكين-منتجين"، مما يعزز من مرونة الشبكة. إنّ اكتشاف 
نماذج تجارية إلى جانب خدمة "المستهلكين-المنتجين" الداعمة للشبكة، 
مثل التوليد المصغّر للطاقة، أنظمة القياس الذكي، خفض الطلب، تحويل 
الحمولة، المركبات الكهربائية مع إمكانية ربط المركبة بالشبكة، وتخزين 
الطاقة، يوفرّ حلولً واعدة لتعزيز تداخل المستخدمين في موازنة الشبكة 
)Michaels and Parag, 2006(. إنّ تطوير الشبكات الذكية قد يمكّن 
المستهلكين-المنتجين من بيع فائض طاقتهم الكهربائية لمستهلكين آخرين 
عبر الشبكة. يساهم ذلك في تعزيز الأمن الطاقوي ويسهّل دمج الطاقات 

المتجددة في نظام الطاقة. 

تطوير البنية التحتية لشبكة الكهرباء ضروري جدًا لدمج كمية كبيرة من 
مصادر الطاقة المتجددة ولتأمين مخزون طاقوي موثوق على المدى البعيد. 
أهم إمكانات توليد الطاقة الشمسية في إسرائيل موجودة في الجنوب، 
بينما تقع مراكز الحِمل الرئيسية في شمالي البلاد والمنطقة الساحلية. إنّ 
ربط شبكة الكهرباء بشبكة نقل متينة، والترابط الشبكي مهمّن جدًا لتوليد 
وتوزيع الطاقة الأمثل. توسيع نطاق القدرة على نقل الكهرباء يساهم أيضًا 
في زيادة ثقة المستثمرين في مصادر الطاقة المتجددة. مع أنّ عدم الاستقرار 
الإقليمي يلعب دوراً مهمً في زيادة حصة مصادر الطاقة المتجددة في قطاع 
الكهرباء، إلّ أنّ اتفاقيات إبراهيم الجديدة قد تتيح المجال لإنشاء شراكات 
جديدة لتصدير الطاقة الكهربائية المتجددة أو ناقلات الطاقة "الخضراء"، 

مثل الهيدروجين الأخضر. 
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يجب إعادة النظر في الإطار الضريبي الحالي، فهو يدعم استخدام أنواع 
الوقود الملوِّثة. الشركات الصناعية التي تستخدم الوقود الأحفوري تستطيع 
خفض التكاليف بواسطة تحميلها على النفقات ، وبالتالي، خفض التزامها 
الضريبي )Grossman, 2016(. نتيجة لذلك، تكون الطاقة الشمسية أقل 
جاذبية، ويبقى الوقود الأحفوري قيد الاستخدام. يجب إعادة النظر في 
الأنظمة الضريبية، وتقديم حوافز ضريبية مقابل استخدام مصادر الطاقة 

المتجددة بدلً من الوقود الأحفوري. 

التحوّل الطاقوي الناجح يتطلب أيضًا مشاركة المواطنين. سيرورة التحوّل 
الطاقوي نحو %100 طاقة متجددة هي سيرورة معرقلة، في قطاع الطاقة 
وفي جميع القطاعات الاقتصادية الأخرى، ولكن في الحياة اليومية أيضًا. 
يتطلب ذلك تفهمً ودعمً من قبل الحكومة، ولكن أولً وقبل كل شيء، 
من قبل المجتمع. مع أنّ المجتمع الإسرائيلي واعٍ جدًا للتقنيات المبتكرة، 
لا يزال هناك نقص في الوعي تجاه استهلاكها للطاقة. من الواضح أيضًا أنّ 
خبرة السلطات المحلية في هذا المجال منقوصة جزئيًا. تطوير برامج توعوية 
وتدريبية لتقليص الفجوات في المهارات وتعزيز الثقة، على سبيل المثال 
تقنيات إدارة الطلب على الطاقة، من شأنه دعم استخدام مصادر الطاقة 

المتجددة على نطاق أوسع. 

إنّ وجود إطار تنظيمي ومؤسساتي متين، ذا جدوى مالية كبيرة، ضروري 
جدًا لسوق طاقة أكثر انفتاحًا وأكثر تنافسية. المبنى المؤسساتي الحالي 
لسوق الكهرباء الاحتكاري يحد من قدرة السوق على التعامل بنجاعة 
من بنُى أكثر تعقيدًا. في الوقت الحاضر، معظم القرارات المتعلقة بقطاع 
الطاقة تتخذ في شركة كهرباء إسرائيل، وتفتقر للتنسيق بين الوزاري. مع 
ازدياد أهمية جهات توليد الطاقة الخاصة وتوليد الطاقة اللامركزي، فإنّ 
إنشاء هيئات تنظيمية مستقلة قد يمثلّ على نحو أفضل مصالح عدد 
أكبر من أصحاب الشان. على ضوء ذلك، يجب إعادة النظر في دور شبكة 
كهرباء إسرائيل. شركة كهرباء إسرائيل أو الهيئة التنظيمية الجديدة يجب 
أن تكونا مسؤولتين عن متابعة وتقييم أداء القطاع. إنّ تحسين الأداء 
التجاري للقطاع من شأنه الحدّ من عدم الكفاءة في استهلاك الكهرباء 
وسيسهم في تعزيز تطور ونمو قطاع خاص ضمن قطاع الطاقة الإسرائيلي. 

إنّ توسيع نطاق الطاقات المتجددة قد يسُهم إلى حدٍ كبير في تعزيز الأمن 
الطاقوي في إسرائيل. بالرغم من ذلك، ومع أنّ إسرائيل وضعت نصب 
أعينها تحقيق هدف %30 طاقات متجددة بحلول العام 2020، إلى جانب 
دعم صنّاع القرار والأطراف المعنية لسيرورة التحول الطاقوي، إلّ أنهّ من 
المتوقع أن يستمر الغاز الطبيعي في أداء دور مركزي. هذا الدعم للغاز 
 ,Willner( الطاقة المتجددة الطبيعي أبطأ من تقدّم وتنفيذ مشاريع 
تنفيذية واضحة  الآن خطة  توجد حتى  ذلك، لا  إلى  بالإضافة   .)2014
لاستخدام الطاقة المتجددة، ولم يتم تزويد الجمهور بالمعلومات الكافية 
حول فوائد ذلك. وعليه، إذا رغبت إسرائيل في التقدم نحو نظام طاقوي 
يرتكز على مصادر الطاقة المتجددة، عليها أولً تطوير وتطبيق استراتيجية 

شاملة، بما في ذلك تجنّب استخدام الغاز في المستقبل البعيد.

نظرة مستقبلية للمراحل التالية في  	.4.2
عملية التحول الطاقوي	

الطريق  أنّ إسرائيل تسير في  دليل على  أجري هو خير  الذي  التحليل 
الصحيح نحو التحوّل الطاقوي.  بعد نقطتّي تحوّل طاقوي رئيسيتين- 
حظر النفط في عام 1973 عندما استبدلت إسرائيل النفط بالفحم الحجري 

كمصدر رئيسي لتوليد الكهرباء، ووقف إمداد الغاز الطبيعي من مصر في 
مطلع الألفية الثالثة- التحوّل الطاقوي الحالي بدأ بخطوات صغيرة، وهو 

قائم حتى الآن في مجال الطاقة الشمسية بالأساس.

السياسة  لتنظيم  قانونية  وأدوات  توجيهات  أنظمة،  قوانين،  تبلورت 
الطاقوية في إسرائيل. فيما يتعلق بتطوير قطاع الطاقة المتجددة، نخص 
بالذكر المادة 9 من قانون التخطيط والبناء )1970(، والتي تنص على 
الكهربائية )على شكل سخانات شمسية( في  الطاقة  وجوب استخدام 
قطاع الإسكان منذ عام 1980. ساهم هذا القانون في تحويل إسرائيل إلى 
دولة ريادية في تطوير تكنولوجيا الطاقة الشمسية. مع ذلك، فإنّ شرط 
استخدام الطاقة الشمسية يقتصر على قطاع الإسكان فقط. إنّ استخدام 
الطاقة الشمسية في القطاعين الصناعي والتجاري غير منظم بالقدر الكافي 
بعد. يجب وضع إطار عمل مناسب لزيادة استخدام الطاقة الشمسية 
في هذين القطاعين. في دولة مثل إسرائيل تحديدًا، التي تملك إمكانات 
عالية لتوليد الطاقة الشمسية، فإنّ توليد الطاقة الشمسية في السيرورات 
الصناعية يجب أن يلقى الدعم الكافي، عن طريق توليد الحرارة مثلً من 

مصادر الطاقة المتجددة. 

خطةّ دمج مصادر الطاقة المتجددة في قطاع الكهرباء الإسرائيلي في عام 
الطاقة، يوفال  2010 لم تحدّث بعد. ولكن في عام 1948، أطلق وزير 
شطينيتس، خطة لتحويل قطاع الطاقة الإسرائيلي بحلول العام 2030 
الفحم  استخدام  وللتوقف عن  الملوّثة"  الطاقة  من  إسرائيل  "لتخليص 
الحجري في قطاع توليد الكهرباء حتى العام 2026 )وزارة الطاقة، 2021(. 
ولكن هذه الخطة لا تحقق غاياتها من حيث التطبيق الفعلي لتكنولوجيا 
الطاقة المتجددة، والتي هدفت إلى بلوغ نسبة %80 غاز طبيعي و 20% 
طاقات متجددة في قطاع الكهرباء، وقد تبدّلت منذ ذلك الحين إلى 70% 
الغاز  أنّ  إلى  الغايات  تدلّ هذه  غاز طبيعي و %30 طاقات متجددة. 
 ,Surkes and Staff( الطبيعي يعُتبر أولوية من قبل الحكومة الإسرائيلية
2020(. وعليه، فإنّ أهم الاستثمارات مخصّصة للبنى للتحتية للغاز بدلً 
الكربون،  العالمية لنزع  من قطاع الطاقة المتجددة. على ضوء الجهود 
ينطوي ذلك على خطر زيادة ولاء المستهلكين للتكنولوجيا القائمة، وعلى 
خطر الاستثمارات العامة . من ناحية أخرى، فإنّ تنويع المزيج الطاقوي 
في إسرائيل من شأنه أن يسهم في خفض انبعاثات غازات الدفيئة وزيادة 

الأمن الطاقوي. 

إنّ تحوّل نظام الطاقة الإسرائيلي إلى نظام محايد للكربون يتطلب استثماراً 
كبيراً في تطوير وتطبيق التكنولوجيا والبنى التحتية المطلوبة لذلك. لإحراز 
تقدم في هذا الاتجاه، يجب الاستعداد من الآن للخطوات القادمة في سيرورة 
التحول الطاقوي، والمحددة في المرحلتين الثالثة والرابعة للنموذج متعدد 
المراحل. يشمل ذلك مثلً التركيز على خيارات المرونة، مناقشة دور الغاز 
الطبيعي على المدى البعيد، زيادة المشاركة ورفع وعي السكان واستكشاف 
الدور المستقبلي للطاقة-إلى-إكس في قطاع الطاقة. بالإضافة إلى ذلك، فإنّ 
بلورة رؤية سياساتية بعيدة المدى، إلى جانب الخطة الاستراتيجية، من 
شأنهّ زيادة الثقة بين أصحاب الشأن المختلفين، مما سيشجّعهم على الدعم 

والمشاركة في سيرورة التطور هذه. 

إنّ تحليل النموذج متعدد المراحل يعتبر نقطة انطلاق لمناقشة وتطوير 
استراتيجية بعيدة المدى تراعي النظام الطاقوي بأكمله، وسيرورة تحولّه إلى 
نظام قائم على %100 طاقات متجددة. الرسم 4-11 يلخص مكانة إسرائيل 
في سيرورة التحول الطاقوي، ويستعرض لمحة عامة عن الخطوات المستقبلية.



-40-

مؤسسة فريدريش ايبرت - التحوّل المستدام لنظام الطاقة في إسرائيل

الرسم 11-4
موجز عام لمكانة إسرائيل في النموذج متعدد المراحل للتحول الطاقوي

ض
عر

ال

مستوى القطاع العيني قبل المرحلة الثانية 
)دمج تقنيات الطاقة المتجددة في نظام 

الطاقة(

مستوى القطاع العيني قبل المرحلة الأولى 
)الانطلاقة(

تقييم إمكانات الطاقة 
المتجددة

الطاقة المتجددة لا
تستبدل الوقود الأحفوري

تقييم الإمكانات الإقليمية 
 لخيارات

مرونة مختلفة

تجريب خيارات المرونة

اسكتشاف نماذج تجارية متعلقة بخيارات 

المرونة، بما في ذلك الشركات الناشئة في 

مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات 

والنماذج التجارية الرقمية الجديدة بهدف 

الترابط بين القطاعات

إنشاء شبكة لاعبين في 
مجال خيارات المرونة 
المرتبطة بقطاعات 

الكهرباء، النقل والتدفئة

بذل جهود لتحسين 
الكفاءة

 توسيع وإعادة تهيئة
شبكة الكهرباء

جهود عابرة للحدود 
لتوسيع نطاق الشبكة

طرح مصادر الطاقة 
المتجددة في الأسواق

وضع أنظمة ومخططات 
تسعير للطاقة المتجددة

رفع الوعي حول

القضايا البيئية

بلورة تصوّرات لتوسيع 
نطاق استخدام مصادر 

الطاقة المتجددة

إنشاء شبكات لاعبين في 
مجال الطاقة المتجددة

تجارب محلية في مجال 
الطاقة المتجددة

المرحلة الأولى: الانطلاقة

ب
طل

ال
ية

حت
 الت

ية
لبن

ا
مع

جت
الم

منقوص

التوقيت

مكتمل غير مكتمل بعد

اد
ص

لاقت
 / ا

ق
سو

ال

تطوير تصورات وتوقعات للدمج 
المرن للسوق والنظام الطاقوي 
)أسواق طاقة إقليمية وعابرة 

للحدود القومية(

)2020 ,IEA( :المصدر: بالاستناد إلى معطيات من
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الفهم الواضح والرؤية المبلورة هما شرطان أساسيان لدعم وقيادة سيرورة 
التحوّل إلى نظام طاقوي يرتكز بالكامل على مصادر الطاقة المتجددة. تمت 
ملاءمة النموذج متعدد المراحل لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 
اللازمة لدعم تحوّل  المعلومات  لتقديم  لدولة إسرائيل، كدراسة حالة، 
نظام الطاقة إلى نظام مستدام. تمت ملاءمة هذا النموذج، الذي استند 
إلى السياق الألماني ولكن مع تعديل آليات إدارة سيرورة التحول الطاقوي، 
تماشيًا مع خصائص منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيًا، ومع السياق 

الإسرائيلي الخاص. 

تم تطبيق هذا النموذج، المكوّن من أربع مراحل )الانطلاق في سيرورة 
التحول نحو مصادر الطاقة المتجددة؛ دمج تقنيات الطاقة المتجددة في 
نظام الطاقة؛ طاقة إلى وقود/غاز؛ ونحو طاقة متجددة بنسبة 100%(، 
بغية تحليل وتحديد مكانة إسرائيل في سيرورة انتقالها إلى نظام طاقوي 
قائم على مصادر الطاقة المتجددة، ورسم خارطة طريق تفصّل الخطوات 
المطلوبة للتقدم في هذه السيرورة. العِبر المستخلصة من هذه التحليل 
ومن المقابلات التي أجريت مع الخبراء تتيح المجال لفهم الحالة الإسرائيلية 

بشكل أكثر تفصيلً وأكثر عمقًا. 

نظراً لإمكانات الطاقة المتجددة الوفيرة، تتوفر في إسرائيل الشروط المسبقة 
قائم على 100%  نظام طاقوي  إلى  الانتقال  للانطلاق في سيرورة  المثلى 
الرياح والطاقة الشمسية. ولكن إسرائيل  طاقة متجددة، خاصة طاقة 
تعمل أيضًا على توسيع إنتاج الغاز الطبيعي وتستثمر بشكل كبير في هذه 
البنية التحتية. مع أنّ الأمر يبدو مجدياً على المدى القريب لتلبية الطلب 
المتزايد على الطاقة في الدولة، ومدرًّا للربح بفضل إمكانيات تصدير الغاز 
الطبيعي، إلّ أنّ هذا المسار الذي تسير فيه الدولة من شأنه تعزيز ولاء 
المستهلكين لتكنولوجيا عينية، وقد يؤدي إلى استثمارات العامة.  يتطلع 
العالم إلى المحايدة الكربونية بحلول العام 2050، ممّ سيقلل من الطلب 
على الوقود الأحفوري، أضف إلى أنّ اهتمام مؤسسات التمويل بالمخاطر 
المناخية لاستثماراتها آخذ في الازدياد، الأمر الذي يقلل من منالية رأس المال 
للاستغلال التقليدي للموارد. التركيز على مصادر الطاقة المتجددة يقلل 
أيضًا من الاعتماد على الواردات. سيعزز ذلك أيضًا من الأمن الطاقوي 

باعتباره أهم ركيزة في سياسة الطاقة الإسرائيلية. 

للتقدّم في هذا الاتجاه، فإنّ مصادر الطاقة المتجددة يجب أن تصبح جزءًا 
لا يتجزأ من نظام الطاقة. يتطلب ذلك دعم وتطبيق خيارات المرونة، 
ابتداءً من ملاءمة التسعيرات والمراجعات الضريبية، وحتى تطوير الشبكة 
والترابط الشبكي. من المهم أيضًا زيادة مشاركة القطاع الخاص والسكان في 
سيرورة التحول الطاقوي. للحصول على دعم سياسي أوسع، يجب الاعتراف 

5
استنتاجات ونظرة مستقبلية

بسيرورة التحول الطاقوي، على مستوى صنّاع القرار، على أنهّا فرصة بعيدة 
المدى لتعزيز الأمن الطاقوي ودعم النمو الاقتصادي-الاجتماعي.

مع أنّ إسرائيل قطعت شوطاً كبيراً في سيرورة التحول الطاقوي، واستخدامها 
للطاقة المتجددة يحتل مكانة متقدمة في مرحلة الانطلاق، لا تزال هناك 
حاجة لبذل جهود حثيثة إذا رغبت الدولة في التقدم نحو نظام طاقوي 
قائم بالكامل على مصادر الطاقة المتجددة. الهدف من وراء نتائج التحليل، 
طاقة   100% نحو  المراحل  متعدد  الطاقوي  التحول  نموذج  جانب  إلى 
متجددة، هو إثارة وتعزيز النقاش حول نظام الطاقة المستقبلي في إسرائيل 
وذلك من خلال وضع تصوّر توجيهي لسيرورة التحول الطاقوي ولتطوير 

سياسات مناسبة.   
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سيبيل راكيل إيرسوي )لقب ثانٍ في العلوم( تعمل كباحثة مبتدئة في 
الوحدة البحثية "التحولات الطاقوية العالمية" في معهد فوبرتال منذ عام 
الرئيسية هي سيرورات الانتقال إلى أنظمة  البحثية  2019. اهتماماتها 
طاقوية مستدامة في الجنوب العالمي، ونمذجة الترابط بين المياه والطاقة. 

ا لمنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا.  تولي اهتمامًا بحثياً خاصًّ

د. جوليا تيرابون-بفاف هي باحثة أولى في معهد فوبرتال. مجال بحثها 
الرئيسي هي التحول المستدام لنظام الطاقة في الدول النامية والناشئة، مع 

تركيز خاص على منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا.

الشركاء الاستشاريون في إسرائيل:
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والسياسات البيئية في الشرق الأوسط. يضم المعهد برامج أكاديمية معترف 
تتمحور حول سلسلة من  تعاونية دولية  بحثية ومبادرات  بها، مراكز 

القضايا والتحديات البيئية. 

د. طارق أبو حامد هو مدير مركز الطاقة المتجددة وحفظ الطاقة في 
معهد وادي عربة. يحمل اللقبين الأول والثاني في الهندسة الكيميائية من 
جامعة غازي )تركيا(، ولقب الدكتوراه في الهندسة الكيميائية من جامعة 
أنقرة )تركيا(. في آب 2021، تم تعيين د. أبو حامد مديراً تنفيذياً لمعهد 

وادي عربة، ابتداءً من صيف 2021. 

جوزيف كادار هو مساعد أبحاث في مركز الطاقة المتجددة وحفظ الطاقة 
في معهد وادي عربة. يحمل اللقب الثاني في العلوم البيئية من جامعة 
التحول  أبحاثه بمجالات  تعُنى  بودابست، هنغاريا.  لوراند في  أوتفوش 

الطاقوي، الابتكار المجتمعي والرقمنة.
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الفهم المعمّق للاعتمادية المتبادلية بين المجالين التقني 

والاجتماعي، وبلورة تصوّر منظمّ هما شرطان مسبقان 

لقيادة سيرورة الانتقال إلى نظام طاقة يرتكز بشكل 

كامل على مصادر الطاقة المتجددة. لتسهيل هذا الفهم، 

تم تطوير نموذج متعدد المراحل للتحول الطاقوي في 

بلدان الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، وتم تطبيقه في 

إسرائيل كدراسة حالة. النموذج مصمّم خصيصًا لدعم 

التطوير الاستراتيجي وإدارة سيرورة التحول الطاقوي، 

وليشكّل أيضًا دليلً توجيهيًا لصنّاع القرار. 

الطاقة  الوفيرة في مجال  بإمكاناتها  في دولة إسرائيل، 

الرياح،  وطاقة  الشمسية  الطاقة  خاصة  المتجددة، 

تحول  سيرورة  في  للانطلاق  المثُلى  المسبقة  الشروط 

طاقوي نحو %100 طاقة متجددة. وعليه، قطعت دولة 

إسرائيل شوطاً كبيراً في تطوير قدراتها في مجال الطاقة 

المتجددة. مع ذلك، توسّع إسرائيل من نطاق إنتاجها 

للغاز الطبيعي، لذلك، يتوجب عليها بذل جهود حثيثة 

من أجل التقدم نحو نظام طاقوي يرتكز بالكامل على 

مصادر الطاقة المتجددة. للسير في هذا الاتجاه، على 

إسرائيل تكون مستعدة لاستغلال خيارات المرونة في 

العرض  بين  للموازنة  الطاقوي،  النظام  أقسام  جميع 

والطلب. الحوار الدائر حاليًا في هذا المجال يقتصر على 

قطاعة الطاقة فقط، ويجب توسيعه لقطاعات أخرى. 

بين  ترابطاً  تتطلب  السلس  الطاقوي  التحول  سيرورة 

جميع قطاعات المستخدم النهائي.

نطاق استخدام الطاقات المتجددة قد يحدّ من اعتماد 

يمكن  الطريقة،  بهذه  الطاقة.  واردات  على  إسرائيل 

تعزيز الأمن الطاقوي، وهو الركيزة الأهم في السياسة 

الطاقوية الإسرائيلية. إنّ بلورة تصوّر سياسي بعيد المدى، 

زيادة  شأنه  من  استراتيجية،  خطة  وضع  جانب  إلى 

والتداخل  الدعم  المعنية وتحفيزها على  الأطراف  ثقة 

في سيرورة التحول الطاقوي. نتائج التحليل، إلى جانب 

نموذج التحول الطاقوي متعدد المراحل نحو %100 طاقة 

متجددة، من شأنها أن تسهم في إثارة وتعزيز النقاش 

حول نظام الطاقة المستقبلي في إسرائيل وذلك من خلال 

وضع تصوّر توجيهي لسيرورة التحول الطاقوي ولتطوير 

سياسات مناسبة.   

لمزيدٍ من المعلومات حول الموضوع:

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

التحوّل المستدام لنظام الطاقة في إسرائيل
تطوير نموذج متعدد المراحل


