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دراسة

بتطبيق نموذج مرحلي 
للانتقال الطاقوي القائم 

على الطاقات المتجددة في 
دول الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا على الجزائر، توفّر 
هذه الدراسة رؤية إرشادية 
لدعم تطوير الاستراتيجية 

وتوجيه عملية الانتقال 
الطاقوي.

يتيح الانتقال الطاقوي نحو 
الطاقات المتجددة فرصة بعيدة 

المدى للتطور الاقتصادي 
والاجتماعي في الجزائر.

إمكانيات  الجزائر  تملك 
الطاقة  لتصدير  كافية 

مختلفة  بأشكال  المتجددة 
يتيح  ما  المستقبل،  في 

انخفاض  لتعويض  الفرصة 
الوقود  من  العائدات 

الأحفوري.

المستدام  التحول 
لنظام الطاقة الجزائري

تغير المناخ والطاقة والبيئة



الاجتماعية  للترابطات  الواضح  الفهم  إن 
والتقنية والرؤية الهيكلية هي شروط أساسية 
لتعزيز وتوجيه التحول إلى نظام طاقة قائم على 
الطاقة المتجددة بالكامل. لتسهيل هذا الفهم، 
الطاقوي  للانتقال  مرحلي  نموذج  تطوير  تم 
وشمال  الأوسط  الشرق  بلدان  في  المتجدد 
وهو  الجزائر.  حالة  على  وتطبيقه  إفريقيا 
مصمم للمساعدة على تطوير الإستراتيجيات 
وإدارة الانتقال الطاقوي وليكون بمثابة دليل 

إرشادي لصناع القرار.

بالفعل  التحليل أن الجزائر قد اتخذت  يُظهر 
الطاقات  إلى  الانتقال  الأولى نحو  الخطوات 
للشرق  المرحلي  للنموذج  وفقًا  المتجددة. 
تصنيف  يمكن  إفريقيا،  وشمال  الأوسط 
إطلاق   « مرحلة  تدخل  أنها  على  الجزائر 
لا  ذلك،  من  بالرغم   .» المتجددة  الطاقات 
يزال الوقود الأحفوري يلعب دورًا مهيمنًا في 
قطاع الطاقة الجزائري وفي الاقتصاد ككل. 
حاجة  هناك  المتجددة،  الطاقات  إطلاق  لدعم 
إلى دعم قوي على جميع المستويات. عندها 
اللازمة  الإطارية  الظروف  تهيئة  يمكن  فقط 
من  الاستثمار  وجذب  المشاركة  لتشجيع 
القطاع الخاص. وتحقيقا لهذه الغاية، ينبغي 
تطوير استراتيجية طويلة الأجل للطاقة تأخذ 
الطاقة المتجددة لدعم  بعين الاعتبار إمكانات 
الجزائرية  الطاقة  لإمدادات  الفعال  التحول 

وتمكين  الانتقال السلس.

العالمية  الجهود  مع  الخصوص،  وجه  على 
المستمرة للتخلص من الكربون والطلب المتغير 
المتوقع من المستهلكين في جميع أنحاء العالم 
أن  المستحسن  من  المستدام،  الوقود  لصالح 
تشرع الجزائر في مسار مستدام عاجلًا وليس 
آجلًا لاغتنام الفرص الاقتصادية وتجنب آثار 
التقييد التكنولوجي والاستثمارات العالقة في 
قطاع الوقود الأحفوري. تهدف نتائج التحليل 
على طول النموذج المرحلي للانتقال نحو طاقة 
النقاش  ودعم  تحفيز  إلى   %100٪ متجددة 
الجزائر  في  المستقبلي  الطاقة  نظام  حول 
من خلال توفير رؤية إرشادية شاملة لانتقال 

الطاقة وتطوير السياسات المناسبة.

 لمزيد من المعلومات :
https://algeria.fes.de/ar/

https://mena.fes.de/ar/topics/climate-and-energy
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مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

تواجــه منطقــة الــرق الأوســط وشمــال إفريقيــا مجموعة كبيرة 
ــع والنمــو  ــن بينهــا النمــو الســاني السري ــات، م ــن التحدي م
الاقتصــادي البــيء ومعــدلات البطالــة المرتفعــة والضغــوط 
ــة كالتغــر  ــة والإقليمي ــة الشــديدة. زادت المشــاكل العالمي البيئي
المنــاخي مــن تفــاقم هــذه التحديــات. ســتصبح المنطقــة الــي 
ــة  ــا الجغرافي ــر بســبب ظروفه ــد كب هي هشــة أصــا إلى ح
والبيئيــة، ســتصبح أكــر تأثّــرا بالتبعــات الســلبية لتغــر المنــاخ 
في المســتقبل. ســيتزايد الجفــاف ودرجــات الحــرارة في منطقــة 
هي بالفعــل واحــدة مــن أكــر المناطــق الــي تعــاني مــن شّح 
الميــاه في العــالم. مــع تركّــز قطاعــات كبــرة مــن الســان في 
المناطــق الحضريــة الســاحلية، ســيكون الســان أيضــا عرضــة 
أكــر لتزايــد نقــص الميــاه والعواصــف والفيضانــات ودرجــات 
ــار تغــر  ــؤدي آث ــع أن ت الحــرارة. في القطــاع الفــاحي، يُتوقّ
ــب  ــاج أقــل، في حــن ســيتزايد الطل ــاخ إلى مســتويات إنت المن
عــى الغــذاء بســبب النمــو الســاني وأنمــاط الاســهلاك 
ــاكل  ــرّر الهي ــد خطــر ت ــك، يتزاي ــة إلى ذل ــرة. بالإضاف المتغ
ــا  ــاء عب ــح والبن ــف التصلي ــة، وتضــع تكالي الأساســية الحيوي
إضافيــا عــى المــوارد الماليــة الضئيلــة أساســا. لا يجــب تجاهل 
هــذه التحديــات متعــددة المســتويات، الناشــئة مــن تداخــل 
الجوانــب الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة، حيــث أنهــا تشــل 
مخاطــر كبــرة على الازدهــار والنمو الاقتصــادي والاجتماعي، 

وبالتــالي عــى اســتقرار المنطقــة.

ــات.  ــذه التحدي ــن ه ــزأ م ــزءًا لا يتج ــة ج ــل مشــاكل الطاق تمثّ
تتّســم المنطقــة باعتمادهــا الكبــر عــى النفــط والغــاز الطبيــي 
لتلبيــة احتياجاتهــا مــن الطاقــة. بالــرغم مــن أن المنطقــة تعتــر 
منتجــا كبــرا للطاقــة، إلا أن الكثــر مــن دول الــرق الأوســط 
وشمــال إفريقيــا تــافح مــن أجــل تلبيــة احتياجاتهــا المحليــة 
مــن الطاقــة. يمثــل الانتقــال إلى أنظمــة طاقــة قائمــة عــى 
الطاقــات المتجــددة طريقــة واعــدة لتلبيــة هــذه الاحتياجــات 
ــات  ــض انبعاث ــى خف ــال أيضــا ع ــدة. سيســاعد الانتق المتزاي
غــازات الدفيئــة بموجــب اتفــاق باريــس. إضافــة إلى ذلــك، فــإنّ 
ــادة النمــو الاقتصــادي  ــه زي ــة المتجــددة يمكن اســتخدام الطاق

ــة. ــة والحــدّ مــن القيــود المالي ــة المحلي والعمال

في ضــوء الطلــب المتزايــد بوتــرة سريعــة عــى الطاقــة نتيجــة 
النمــو الســاني وتغــرّ ســلوك المســهلك والتوسّــع الحــري 
المتزايــد وعوامــل أخــرى – مــن بينهــا التصنيــع، تحليــة الميــاه 
وتزايــد اســتخدام الكهربــاء للتبريــد – يتزايــد أيضــا الاهتمــام 
بالطاقــة المتجــددة في منطقــة الــرق الأوســط وشمــال إفريقيا. 
لضــان الأمــن الطاقــوي طويــل الأجــل ولتحقيــق أهــداف التغير 
المنــاخي، طــوّرت معظــم دول منطقــة الــرق الأوســط وشمــال 
إفريقيــا خططًــا طموحــة لزيــادة إنتاجهــا مــن الطاقــة المتجــددة. 
تخلــق الإمكانــات الكبــرة للطاقــات المتجــددة في منطقــة الشرق 

الأوســط وشمــال إفريقيــا، خاصــة الريــاح والطاقــة الشمســية، 
فرصــة لإنتــاج كهربــاء محايــدة للكربــون تقريبــا، وتعزيــز الرخاء 
الاقتصــادي عــى حــد ســواء. بالــرغم مــن ذلــك، مــا زالــت 
معظــم الــدول في المنطقــة تســتخدم الوقــود الأحفــوري كمصــدر 
رئيــي للطاقــة، والاعتمــاد عــى واردات الوقــود الأحفــوري في 
بعــض الــدول ذات الكثافــة الســانية العاليــة يشــلّ خطــرا مــن 

ناحيــة الأمــن الطاقــوي ونفقــات الميزانيــة العامــة. 

يشمــل التحــول نحــو نظــام طاقــة قــائم عــى الطاقــات المتجددة 
ــر  ــة المتجــددة وتطوي ــا الطاق نــرا واســع النطــاق لتكنولوجي
البنيــة التحتيــة المواتيــة، وتنفيــذ الأطــر التنظيميــة الملائمــة 
وإنشــاء أســواق صناعــات جديــدة. لذلــك فــإن الفهــم الــواضح 
لأوجــه الترابــط السوســيوتقنية في نظام الطاقــة والديناميكيات 
ــة الواضحــة  ــر حــاسم، والرؤي ــار النظــام أم الأساســية لابت
لهــدف واتجــاه عمليــة التحــول تسّهــل التغيــر الأســاسي 
المعــزّز  الفهــم  إنّ   .)Weber/Rohracher, 2012( المنشــود 
ــاء حــول  ــك، دعم حــوار بنّ ــه نتيجــة لذل لعمليــات التحــول يمكن
الــرق  الطاقــة في منطقــة  لنظــام  المســتقبلية  التطــورات 
ــة  ــا. كمــا يمسح لأصحــاب المصلح الأوســط وشمــال إفريقي
بتطويــر اســراتيجيات للتحــول نحــو نظــام طاقــة قــائم عــى 

ــددة. ــات المتج الطاق

لتعزيــز هــذا الفهــم، تّم تطويــر نمــوذج مرحــي للتحــولات 
الطاقويــة القائمــة عــى الطاقــات المتجــددة في دول الــرق 
الأوســط وشمــال إفريقيــا. يقــوم هــذا النمــوذج بهيكلــة العمليــة 
الانتقاليــة مــع مــرور الزمــن مــن خــال مجموعــة مــن المراحــل 
الانتقاليــة. ويســتند عــى النمــوذج المرحــي الألمــاني، كمــا 
يُســتكمل برؤيــة متبــرّة لإدارة التحــول ولخصوصيــات منطقة 
د المراحــل وفقــا  ــدَّ الــرق الأوســط وشمــال إفريقيــا. وتَُ
للعنــاصر والعمليــات الرئيســية الــي تشــلّ كل مرحلــة، كمــا 
يســلطّ الضــوء عــى الاختلافــات النوعيــة بــن المراحــل. تركــزّ 
كل مرحلــة عــى التطويــر التكنولــوجي ؛ في الوقــت نفســه، يقدّم 
النمــوذج رؤى معمّقــة حــول التطــوّرات المترابطــة في الأســواق 
والبــى التحتيــة والمجتمــع. كمــا توفّر الرؤى التكميلية المســمدة 
ــر  ــا لإدارة التغي ــا إضافي ــن مجــال بحــوث الاســتدامة دعًم م
طويــل الأجــل في أنظمــة الطاقــة عــى طــول المراحــل الأربعــة. 
م النمــوذج المرحــي نظــرة عامــة حــول عمليــة انتقــال  وعليه، يقــدّ
معقــدة، كمــا يسّهــل التطويــر المبكّــر للاســراتيجيات والأدوات 
الخاصــة بالسياســات، وذلــك وفقــا لاحتياجــات المراحل المختلفة 

الــي تشــلّ في مجموعهــا رؤيــة توجيهيــة شــاملة.

ســنقوم في هــذه الدراســة بتطبيــق النمــوذج المرحــي الخــاص 
بالــرق الأوســط وشمــال إفريقيــا عــى حالــة الجزائــر. كمــا 
ــر اســتنادا  ــة في الجزائ ــة الراهن ــة الإنمائي ــل الحال ــمّ ونحلّ نق
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عــى النمــوذج المرحــي. لقــد قمنــا بإجــراء مقابــات مــع خــراء 
للحصــول عــى نظــرة فاحصة لتحديد مكونات النمــوذج المجرّدة 
المذكــورة ســابقا. لذلــك، نقــرح خطــوات إضافيــة للانتقــال 
الطاقــوي )بنــاء عــى خطــوات النمــوذج المرحــي(. ويعتمــد 
هــذا التطبيــق عــى المعرفــة المكتســبة من الدراســات والمشــاريع 
الســابقة في منطقــة الــرق الأوســط وشمــال إفريقيــا، في حين 
تم جمــع البيانــات الخاصــة بدراســة الحالــة مــن طــرف شركاء 

محليــن وكذلــك الخبــرة زينــب مشــيش.
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1)Holtz et al., 2018( يستند النص إلى أعمال هولتز وآخرين

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

1.2 النماذج  المرحلية  الأصلية1

طاقة  أنظمة  الطاقوية نحو  للتحولات  المرحلي  النموذج  طُوّر 
منطقة  المتجددة في  الطاقات  على  قائمة  الكربون  منخفضة 
وآخرين  فيشديك  من طرف  إفريقيا  الأوسط وشمال  الشرق 
المرحلية  النماذج  إلى  ويستند   .)Fischedick et al. 2020(
صّمه  الذي  الألماني  الطاقوي  النظام  بالتحول في  الخاصة 
فيشديك وآخرين )Fischedick et al. 2014( وهنينغ وآخرون 
)Henning et al. 2015( فقد اقترحوا نموذجا من أربع مراحل 
الكربون  من  خال  نظام  نحو  الألماني  الطاقة  نظام  لتحويل 
قائم على الطاقات المتجددة. ترتبط المراحل الأربعة للنماذج 
بالافتراضات الرئيسية المستنبطة من الخصائص الأساسية 
إطلاق   « : المتجددة، والتي سّميت كما يلي  الطاقة  لمصادر 
الطاقة المتجددة «، » تكامل النظام «، » تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز )PtF/G( «، و» نحو طاقات متجددة %100 «.

في  الدول  معظم  أن  الطاقة  سيناريوهات  دراسات  تتوقع 
وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة  دول  ضمنها  من  المستقبل، 
طاقة  من  أساسي  بشكل  الكهرباء  بإنتاج  ستقوم  إفريقيا، 
الأحيائية  الكتلة  مثل  أخرى  مصادر  والشمس.  الرياح 
تتعلق  تكون محدودة لأسباب  أن  يُتوقع  الكهرمائية  والطاقة 
أخرى  استخدامات  ووجود  الوفرة  ونقص  البيئة  بحماية 
)BP, 2018 ; IEA, 2017(. على هذا الأساس، فإنّ  منافسة 
الزيادة الكبيرة لطاقة الرياح والشمس في مزيج الطاقة هي 
ذلك الاستخدام  المرحلي. يشمل  للنموذج  افتراض أساسي 
المباشر للكهرباء في قطاعات الاستخدام النهائي التي تعتمد 
أن  ويٌتوقع  الطبيعي.  والغاز  الأحفوري  الوقود  على  حاليا 
يلعب التنقل الكهربائي في قطاع النقل والمضخات الحرارية 
التي  القطاعات  بين  من  حاسما.  دورا  البناء  قطاع  في 
هي  التكنولوجيا  باستعمال  الكربون  من  تخليصها  يصعب 
الثقيل  التشغيل  ومركبات  البحري  والنقل  الطيران  قطاعات 
هذه  في  عالية.  حرارة  درجات  تستخدم  التي  والصناعات 
القطاعات، يمكن للهيدروجين أو الوقود والغاز الاصطناعيين 
القائمين على الهيدروجين )PtF/G( استبدال الوقود الأحفوري 
المطلوب  الهيدروجين  على  الحصول  الطبيعي. يمكن  والغاز 

من الكهرباء المتجددة عن طريق التحليل الكهربائي.

يجب أن يكون هناك تأكيد على تكييف البنية التحتية للكهرباء 
نظرا لضرورة الموازنة بين الإمداد والتوليد )خاصة من الطاقات 
المتجددة المتقلبة( للحفاظ على استقرار شبكة الكهرباء. بالتالي 
فإنه ينبغي مزامنة إنتاج الطاقة والطلب عليها، أو تنفيذ خيارات 
التخزين. تخزين الكهرباء، مع ذلك، أمر صعب بالنسبة لأغلب 
الدول، والإمكانية تبقى محدودة نتيجة للظروف الجغرافية. وبناء 

عليه، يجب الوصول إلى مزيج من الخيارات المرنة يتطابق مع 
الإمداد المتغير لمحطات الطاقة الشمسية والرياح عن طريق 
توسيع الشبكات الكهربائية وزيادة مرونة إنتاج وتخزين أو إدارة 
جانب الطلب على الطاقة الأحفورية. بالإضافة إلى ذلك، يمكن 
إدارة  من  يعزز  أن  والاتصال  المعلومات  تكنولوجيات  لتطوير 
المرونة. عن طريق استخدام تطبيقات تحويل الطاقة إلى وقود/

غاز )PtF/G(، يمكن لقطاعات مختلفة أن تكون مترابطة أكثر. 
يشمل ذلك تكييف القوانين والبنية التحتية واستيعاب تصميم 
جديد للسوق. لكون الطلب على الطاقة أكبر بأربعة أو خمسة 
أضعاف في نظام طاقة قائم على الطاقات المتجددة منخفضة 
الكربون، فإن تحسين كفاءة الطاقة شرط أساسي من أجل 
انتقال طاقوي ناجح. اتباع مبدأ » كفاءة الطاقة أولا « يعني 
التعامل مع كفاءة الطاقة كعنصر أساسي في البنية التحتية 
المستقبلية للطاقة، وبالتالي أخذه بعين الاعتبار جنبا إلى جنب مع 
خيارات أخرى، مثل الطاقات المتجددة وأمن الإمدادت والترابط 

 .)European Commission DG Energy, 2019( البيني

يحدد النموذج المرحلي هذه الترابطات السوسيوتقنية للتطورات 
المذكورة، والتي تُبنى على بعضها البعض وفق ترتيب زمني. 
المراحل الأربعة ضرورية لتحقيق نظام طاقة قائم على الطاقات 
المتجددة بشكل كامل. في المرحلة الأولى، يتم تطوير وعرض 
تخفيض  يتحقق  الأسواق.  في  المتجددة  الطاقة  تكنولوجيات 
التكاليف من خلال برامج البحث والتطوير وسياسات الدخول 
تدابير  إدخال  يتم  الثانية،  المرحلة  في  الأولية.  السوق  إلى 
يشمل  الطاقة.  نظام  في  المتجددة  الكهرباء  لدمج  مخصصة 
ذلك مرونة في الإنتاج المتبقي للطاقة الأحفورية، وتطور وتكامل 
التخزين وتفعيل مرونة جانب الطلب. وفي المرحلة الثالثة، يتم 
جعل التخزين طويل الأجل للكهرباء المتجددة لموازنة الفترات 
التي يتجاوز فيها العرضُ الطلبَ أمرا أساسيا. يزيد ذلك من 
حصة الطاقات المتجددة بشكل أكبر. تطبيقات PtF/G تصبح 
واستيراد  المرحلة،  هذه  الطاقة في  نظام  من  يتجزأ  لا  جزءا 
وسائل نقل الطاقة المتجددة يكتسب أهمية. في المرحلة الرابعة، 
تعوّض الطاقاتُ المتجددة الوقودَ الأحفوري بشكل كامل في كل 
القطاعات. يجب أن تترابط كل المراحل بصورة سلسة لتحقيق 
هدف نظام الطاقة القائم على الطاقات المتجددة 100%. لشرح 
التغيرات بعيدة المدى في أنظمة الطاقة في هذه المراحل الأربعة، 
يُستكمل النموذج المرحلي برؤى معمّقة من مجال بحوث التحول 
المستدام. تهتم هذه البحوث بديناميات التغيير الأساسي طويل 

الأجل في النظم الفرعية المجتمعية، مثل أنظمة الطاقة. 

2.2 المنظور متعدد المستويات والمراحل الثلاثة للتحول

لا يمكن التحكم في التحوّل الطاقوي بشكل كامل، كما لا يمكن 
التنبؤ به بشكل مطلق. إن إشراك الكثير من الفاعلين والعمليات 
يخلق مستوى عال من الاعتماد المتبادل واللايقين حول التطورات 
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المجال المتخصص " niche " : قطاع متخصص من السوق لنوع محدّد من2
المنتجات أو الخدمات.

التكنولوجية والاقتصادية والسوسيوثقافية. ونظرا للترابط بين 
العمليات والأبعاد، تطبِّق بحوث الانتقال الطاقوي عادةً مقاربات 
 )MLP( متعددة التخصصات. يمثّل المنظور متعدد المستويات
إطار عمل بارز يسّهل تصوّر ديناميات الانتقال ويوفّر قاعدة 

لتطوير تدابير الإدارة )شكل 1-2(.

على مستوى » المشهد «، تؤثر الاتجاهات واسعة الانتشار مثل 
الاقتصادية  والأزمات  المناخي  والتغير  الديمغرافية  التحولات 
على مستوى » النظام « و» المجالات المتخصصة «2.  يعكس 
مستوى » النظام « النظام السوسيوتقني الذي يهيمن على 
قطاع الاهتمام. النظام في هذه الدراسة هو قطاع الطاقة. 
المستخدم  وأنماط  والقوانين  الحالية  التكنولوجيات  ويشمل 
والبنية التحتية والخطابات الثقافية التي تجتمع لتشكّ النظم 
 » النظام   « مستوى  على  تغييرات  لتحقيق  السوسيوتقنية. 
وتجنب التقييد والاعتماد على المسار، الابتكارات على مستوى 
القاعدة  توفّر  أمر تصاعدي لأنها   » المتخصصة  » المجالات 
للتغيير المنهجي. تتطور المجالات المتخصصة في  الأساسية 
فضاءات محمية مثل مخابر البحث والتطوير وتكتسب زخما 
عندما تصبح الرؤى والتوقعات مقبولة أكثر على نطاق واسع. 
وبالتالي فإن هياكل شبكة الفواعل التي تملك القدرة لنشر المعرفة 
وتغيير القيم المجتمعية هي ذات أهمية رئيسية للعملية الانتقالية 
)Geels, 2012(. تقدم هذه الورقة مقاربة سيوسيوتقنية تذهب 
إلى ما وراء الإصلاح التكنولوجي وتغيير السلوك. التحولات 
الأبعاد  متعددة  وتفاعلات  مشتركا  تطوّرا  تستلزم  المنهجية 
والثقافة  والسياسات  والأسواق  والتكنولوجيا  الصناعة  بين 
إدارة  تتطلب  المستويات.  متعدد  منظور  المدني.  والمجتمع 
الانعكاسية   و  المستمرة  والمتابعة  والتعلم  التجربة  التحولات 
مستويات  عبر  السياسات  وتنسيق  التكيف  على  والقدرة 
 Hoogma et al., 2005 ; Loorbach, 2007( وقطاعات مختلفة
Voß et al., 2009 ; Weber/Rohracher, 2012( تطوير المجالات 
المتخصصة في إطار عمل » الإدارة الاستراتيجية للمجالات 
الجوهري.  للتغيير  أساسي  مسبق  شرط   » المتخصصة 
ضمن المراحل الانتقالية، يمكن تمييز ثلاث مراحل مع نهج 
سياسات عامة ذو صلة : » تشكيل المجال المتخصص «، » 
الاختراق «، النمو القائم على السوق. في مرحلة » تشكيل 
امتخصص،  المجال  يتطور وينضج   ،» المتخصصة  المجالات 
وقد يقدّم حلولا يمكن استيعابها من طرف النظام. في هذه 
المرحلة، لا يمكن الاستغناء عن التوقعات والرؤى التي توجّه 
مشاركةُ  تدعّ  أن  يمكن  ذلك،  إلى  إضافة  التعلم.  عمليات 
الجهات الفاعلة والشبكات الاجتماعية إنشاء سلاسل القيمة 
وعمليات التعلم الضرورية في مستويات مختلفة مع إمكانية 

بالتكنولوجيا. للنهوض 

في مرحلة » الاختراق «، ينتشر الابتكار المتخصص من خلال 
الفاعلين المشاركين وحصة السوق واستنساخه في مواقع أخرى. 
وإمكانية  المرحلة،  هذه  في  مهم  أمر  السعري  الأداء  تحسين 
الوصول إلى البنية التحتية والأسواق الضرورية يجب أن تكون 
متاحة. ويعمل تعديل القواعد والتشريعات إضافة إلى زيادة الوعي 

والقبول المجتمعي على الحد من حواجز النشر والتعميم. عندما 
يصبح الابتكار المتخصص قادرا على المنافسة بالكامل من ناحية 
السعر وآليات السياسات الداعمة المحدَّدة غير لازمة، تتحقق 
مرحلة » النمو القائم على السوق «، كما أن تكنولوجيات الطاقة 

المتجددة مُدمجة في النظام بالكامل في هذه المرحلة.



Geels/Schot, 2007 : المصدر

شبكات صغيرة مؤلفة من جهات فاعلة تدعم الحداثة على أساس التوقعات والرؤى. 
تتم عملية التعلم على كافة مستويات الأبعاد )الإنشاء المشترك(. بذل جهود لربط 

عناصر مختلفة في شبكة ملتحمة. 

الأسواق، 
تفضيلات المستخدم 

تضغط التطورات في المنطقة على 
النظام القائم، ما يفتح المجال أمام 

النظام الجديد إنشاء فرص سانحة للحداثة 
يؤثر على المنطقة

الصناعة

السياسات

العلوم

الثقافة

المشهد الاجتماعي – التقني 
)سياق خارجي(

الشكل 1-2
المنظور متعدد المستويات

نظام
اجتماعي – تقني

الابتكارات المتخصصة

الزمن 

التكنولوجيا

يُعد النظام الاجتماعي والتقني "مستقرًا بشكل ديناميكي".  
تنشأ تكوينات جديدة، ويتم الاستفادة من " وتستمر الإجراءات في الحالات المختلفة الأبعاد. 

الفرص السانحة ". تحدث التعديلات في النظام 
الاجتماعي التقني.

التأثيرات الخارجية على المجالات المتخصصة 
)عن طريق التوقعات والشبكات(

تصبح العناصر متسقة وتستقر في مركز مهيمن. 
ويزداد الزخم الداخلي.
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3.2 إضافات على النموذج المرحلي 
الخاص بالشرق الأوسط وشمال إفريقيا

على افتراض أن النموذج المرحلي الخاص بالانتقال الطاقوي 
 Fischedick et al.(  الألماني الذي وضعه فيشيدك وآخرون
2014( وهينينج وآخرون )Henning et al. 2015(، مناسب 
لدول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا، تبقى المراحل الانتقالية 
الأربعة نفسها. توفّر » طبقة النظام « التي اُعتُِدت من النماذج 
المرحلية الأصلية أهدافا واضحة لتطوير النظام من خلال تقديم 
مبادئ توجيهية لصنّاع القرار. بما أن عمليات تشكيل المجالات 
الابتكارات  بمستوى  الناجح  للارتقاء  ضرورية  المتخصصة 
 » المتخصصة  المجالات   « طبقة  إضافة  تمت  المتخصصة، 
إلى النموذج المرحلي الأصلي الذي وضعه فيشيدك وآخرون  
من  معينة  مجموعة  تحديد  وتّم   .)Fischedick et al. 2020(
الابتكارات لكل مرحلة : تكنولوجيات الطاقة المتجددة )المرحلة 1(، 
خيارات المرونة )المرحلة 2(، تكنولوجيات تحويل الطاقة إلى وقود/

الثقيلة والطيران  غاز )المرحلة 3(، والقطاعات مثل الصناعات 

مرحلة  4(. في  )المرحلة  الكربون  من  تخليصها  يصعب  التي 
الاختراق، تعتمد كل مجموعة ابتكار على عملية تشكيل المجالات 
إدارة  تدابير  وبالتالي  السابقة.  بالمرحلة  المتخصصة الخاصة 
محددة تدعم الاختراق والارتقاء بالعمليات في المرحلة الحالية. 
في مراحل لاحقة، تستمر مجموعات الابتكار في الانتشار من 

.)Fischedick et al. 2020( خلال النمو القائم على السوق

بناء عليه، إضافة » طبقة نيتش « تخلق تأكيدا أكبر على العمليات 
التي يجب أن تجرى للوصول إلى أهداف النظام )شكل 2-2(.

تغيير نشر التكنولوجيات بين الأسواق مشروح في » الطبقة التقنية 
الاقتصادية «، بينما عولجت مراحل الإدارة في » طبقة الإدارة «. 
هدف هذه الطبقة هو ربط التطورات في الطبقة التقنية الاقتصادية 
مع نهوج الإدارة لدعم المراحل الانتقالية. تدابير محددة مع تركيز 
كبير على بناء نظام طاقة قائم على الطاقات المتجددة مُدرجة في 
النموذج المرحلي. عوامل مثل القدرات والبنية التحتية والأسواق 
وزعزعة استقرار النظام الحالي القائم على الوقود الأحفوري
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Holtz et al., 2018 : المصدر

MBG

MBG

MBG

MBG

BT

BT

BT

BT

NF

NF

NF

NF

الزمن 

 تّمت إضافتها أيضا إلى النموذج. تعتبر هذه الجوانب، مع ذلك، 
انعكاسا للإدارة كما يلزم تقييمها بشكل فردي وتكييفها لتلائم كل 

دولة من دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

تولي هذه الدراسة اهتماما خاصا لمستوى » المشهد « ودوره في 
الضغط على النظم القائمة وخلق فرص من أجل تغيير النظام. 
نوقشت الأسئلة المتعلقة بتأثير أطر العمل الدولية على التغير 
المناخي والصراعات العالمية والإقليمية والآثار بعيدة المدى لوباء 
فيروس كورونا )كوفيد-19( على العمليات الانتقالية في دراسات 
الحالات القطرية لكل دولة. بالإضافة إلى التركيز على الحاجة 
إلى تحسين كفاءة الطاقة باستمرار عبر كل المراحل، تم إدخال 
كفاءة استخدام الموارد في النموذج. يفترض هذا التقليل من 
استنزاف المواد من خلال تدابير زيادة الكفاءة ومبادئ الاقتصاد 

الدائري.
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1.3 الخصائص المحددة لمنطقة الشرق 
الأوسط وشمال أفريقيا 

الألماني،  للسياق  وفقا  الأصلي  المرحلي  النموذج  تطوير  تم 
منطقة  سياق  لأن  طرحها.  تم  معينة  افتراضات  أن  بمعنى 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا مختلف، تم تكييف الافتراضات 
الأساسية للنموذج المرحلي لتتناسب مع خصائص دول المنطقة. 
بتحديد   )Fischedick et al., 2020( وآخرون  فيشيدك  قام 
الاختلافات ووصف التعديلات على النموذج المرحلي الخاص 
بالشرق الأوسط وشمال إفريقيا، الذي هو بمثابة نقطة الانطلاق 

لنقل النموذج القطري الخاص في هذه الدراسة.

إحدى الاختلافات هي حالة الطاقة الراهنة في منطقة الشرق 
الأوسط وشمال إفريقيا، والتي تختلف من بلد إلى آخر. تتمتع 
الوقود  موارد  بثروة في  العراق،  بينها  من  الدول،  من  الكثير 
وتونس  المغرب  غرار  على  أخرى  دول  تعتمد  كما  الأحفوري. 
والأردن، بشكل كبير على استيراد الطاقة. علاوة على ذلك، تمثّل 
أسعار الطاقة المدعّة وكذلك أسواق الطاقة غير المحرّرة تحديا 
آخر للانتقال الطاقوي في دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 

 .)IRENA, 2014(

اختلاف جوهري آخر عن السياق الألماني هو الاتجاه المتزايد 
للطلب على الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. وفقا 
لشركة النفط البريطانية )BP, 2019(، سيواجه الشرق الأوسط 
زيادة سنوية في الطلب على الطاقة بحوالي 2% حتى سنة 2040. 
الاحتراق  والقطاعات عديمة  والصناعة  والنقل  الطاقة  قطاعات 
مسؤولة بشكل رئيسي عن الارتفاع الكبير في الاستهلاك النهائي 
للطاقة. العامل المساهم الآخر هو النمو السكاني، والذي يُتوقع أن 
يتزايد أكثر - خاصة في مصر والعراق )Mirkin، 2010(. إضافة 
لب  إلى ذلك، تستأثر القطاعات كثيفة الاستخدام للطاقة، مثل الصُّ
الطاقة.  الطلب على  والإسمنت والكيماويات، بنسبة كبيرة من 
يتزايد الطلب على الطاقة نتيجة لإنشاء وتوسيع قدرات تحلية مياه 
البحر في معظم دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا: يُتوقع أن 
يتضاعف الطلب على الكهرباء لتحلية مياه البحر ثلاث مرات بحلول 
عام 2030 مقارنة بـ 2007 في منطقة الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا )IEA-ETSAP/IRENA, 2012(. علاوة على ذلك، فإنّ كثافة 
استخدام الطاقة في كثير من دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 
عالية جدا نظرا لتدنّ جودة العزل في المباني وضعف الكفاءة 
التقنية لتقنيات التبريد والتدفئة، والهياكل الأساسية للتوزيع. تقدّر 
نسبة خسائر الكهرباء في التوزيع بين 11%  و15% في بلدان 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا المستقرة مقارنة بـ 4%  في ألمانيا 

.)The World Bank, 2019(

بالرغم من أن منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا تستفيد 
من موارد كبيرة من الطاقة المتجددة، إلا أن جزءا كبيرا من 
مستغلة.  غير  تبقى  المتجددة  للطاقة  الاقتصادية  الإمكانات 
تحقق  أن  الدول  معظم  تستطيع  الإمكانات،  هذه  باستغلال 
اكتفاءً ذاتيا في مجال الطاقة، وأن تصبح في نهاية المطاف 
الطاقة  واردات  تحول  مع  المتجددة.  للطاقة  صافية  مصدّرة 
للطاقة  أوروبا  استراتيجية  هامة في  ركيزة  إلى  والهيروجين 
الشرق  دول  بإمكان   ،)European Comission, 2020(
الأوسط وشمال إفريقيا مستقبلا أن تستفيد من أسواق الوقود 
الاصطناعي الناشئة وتحقق أرباحا من تصدير ناقلات الطاقة 
لدول أوروبا المجاورة. ويمكن في هذا الصدد أن تبني بعض 
دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا التي تملك بنية تحتية للنفط 
السائل.  والوقود  الغاز  مع  التعامل  والغاز على تجاربها في 
 ،Power-to-X (PtX( الطاقة  تحويل  تكنولوجيات  بمساعدة 
يمكن لدول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا المصدرة للطاقة أن 
تنتقل بسلاسة من مرحلة الوقود الأحفوري إلى نظام طاقة قائم 
على الطاقات المتجددة. لكن، لتحقيق هذا الهدف سيتعين عليها 
تحديث وتعديل البنية التحتية على نطاق واسع للنقل والتخزين. 
بالنسبة لدول أخرى في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا، 
استغلال إمكانات الطاقة المتجددة خاصتها في مرحلة اتنقالية 
فرصا  يتيح  قد   PtX الطاقة  تحويل  منتجات  لتصدير  لاحقة 

اقتصادية جديدة.

ألمانيا  الكهرباء في  غير أن اختلافا آخر يكمن في أن شبكة 
متطورة بالكامل، بينما لدى معظم دول الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا نظم شبكات بحاجة إلى توسيع وتطوير على الصعيد 
المادية  البينية  التوصيلات  للحدود.  عابر  ربط  وإلى  الوطني، 
موجودة، لكنها تنحصر بشكل رئيسي في التجمعات الإقليمية 
)The World Bank, 2013(. نتيجة لذلك، تفتقد المنطقة إلى إطار 
العمل الضروري لتجارة الكهرباء. بالإضافة إلى ذلك، ستكون 
الأكواد )الرموز( التقنية للشبكة بحاجة إلى تطوير لدمج الطاقة 
المتجددة وموازنة تقلباتها. ونظرا لقلة معايير الطاقة الكهروضوئية 
والرياح، ينبغي وضع لوائح واضحة لتمكين الوصول إلى الشبكة.

يمكن لدول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا أن تستفيد بشكل 
كبير من التطورات العالمية في تكنولوجيات الطاقات المتجددة. 
تضاف التجربة العالمية في نشر تكنولوجيا الطاقات المتجددة إلى 
منحنى التعلم، ما أدى إلى خفض التكاليف. من هذا المنطلق، 
انخفضت تكاليف وحدات الطاقة الكهروضوئية بحوالي %80  
منذ 2010، وتراجعت أسعار التوربينات الريحية بنحو 30%  إلى 

.)IRENA, 2019( 2009 40%  منذ
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الألماني  بالسياق  المرحلي الخاص  النموذج  يفترض  في حين 
أن تكنولوجيات الطاقة المتجددة بحاجة إلى وقت حتى تنضج، 
بإمكان النموذج المرحلي الخاص بسياق الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا أن يتضمن خفض التكاليف. بالإضافة إلى ذلك، هناك 
بالفعل شبكة فواعل كبيرة من الشركات التي توفّر الخبرة في 

مجال تكنولوجيات الطاقة المتجددة. 
 

أنظمة الطاقة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في 
توفّر  لأنها  نظرا   جذابة  المتجددة  الطاقات   : التطوير  مرحلة 
الطاقات  تملك  ذلك،  على  علاوة  الطاقوي.  والأمن  الاستدامة 
المتجددة القدرة على تحفيز الازدهار الاقتصادي. لكن، تبقى 
شروط تطوير صناعات الطاقة المتجددة غير مناسبة بسبب غياب 
الأطر الداعمة لتنظيم المشاريع والابتكار التكنولوجي. في حين 
أن القطاع الخاص الألماني يلعب دورا رئيسيا في المحطات 
الصغيرة للطاقة الكهروضوئية والرياح، تمثّل الشركات الحكومية 
في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا العنصر المحوري في 
المشاريع الكبيرة. تعبئة رؤوس الأموال عامل مهم آخر يستلزم 

استراتيجيات مكرّسة.

تكييف افتراضات النموذج وفقا لخصوصيات   2.3
دول الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

لتناسب  الأصلي  المرحلي  النموذج  مراحل  تكييف  ينبغي 
خصوصيات منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. استنادا 
تّم عمل   ،)Fischedick et al. 2020( وآخرون  فيشيدك  إلى 
بعض التغييرات على المراحل الأربعة ووصفها الزمني. إضافة 
إلى ذلك، اُستُكمل وصف » طبقة النظام « بتركيز أكبر على 
زعزعة استقرار المنظومة، وسلطّ الضوء على » طبقة المجالات 

المتخصصة « في كل مرحلة للتحضير للمرحلة التالية.

من أجل تلبية الزيادة المتوقعة في إجمالي الطلب على الطاقة، 
يرتفع حجم الطاقات المتجددة في المرحلتين 1 و2 بشكل كبير دون 
تقويض الأعمال التجارية القائمة للصناعات التي توفر الوقود 
الأحفوري والغاز الطبيعي. شبكات الكهرباء في دول الشرق 
استيعاب  على  قدرتها  في  محدودة  إفريقيا  وشمال  الأوسط 
الحصص المتزايدة للطاقات المتجددة، ما ينتج عنه تركيز أكبر 
على تحديث وتوسيع الشبكات خلال المرحلة الأولى. بالإضافة 
بالحالة  مقارنة  مبكرًا  الثانية  المرحلة  تبدأ  أن  ذلك، يجب  إلى 
الألمانية، ويمكن أن يتضمن التطوير في بعض الدول تركيزا أكبر 
على حلول لتطبيقات التوزيع خارج الشبكة والشبكات المعزولة 
الطاقة في دول  الطلب المحلي على  الصغيرة. يمكن إشباع 
المتجددة  الطاقات  خلال  من  إفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق 
وناقلات الطاقة، مثل الوقود والغاز الاصطناعييْ. بينما تلعب 
الواردات الألمانية دورا كبيرا في المراحل اللاحقة )في المرحلة 
الثالثة على وجه الخصوص(، يمكن لدول الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا تصدير فائض الطاقة وخلق فرص اقتصادية محتملة في 
المرحلة الرابعة. تمنح التنافسية العالمية المتزايدة للطاقات المتجددة 
الفرصة لتسريع وتيرة مراحل تشكيل المجالات المتخصصة في 
كل مراحل التحول. مع ذلك، ينبغي دمج عمليات تشكيل المجالات 
المتخصصة في الاستراتيجيات المحلية. سيكون من الضروري 
أيضا إنشاء وتكييف مؤسسات لدعم تطوير المجالات المتخصصة 

بما يتوافق مع سياق البلد.

3.3 مراحل الانتقال الطاقوي في دول الشرق الأوسط 
وشمال إفريقيا

طوّر معهد فوبرتال النموذج المرحلي الخاص بدول الشرق الأوسط 
والتجربة  الألماني  المرحلي  النموذج  على  بناء  إفريقيا  وشمال 
المكتسبة خلال مشروع » تطوير نموذج مرحلي لتصنيف ودعم 
« في منطقة الشرق الأوسط  الطاقة  التحول المستدام لأنظمة 
وشمال إفريقيا، الذي نال الدعم من مؤسسة فريدريتش ايبرت 
)Fischedick et al., 2020 ؛ Holtz et al., 2018(. تم التطرق 
بالتفصيل إلى المراحل الخاصة بمنطقة الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا في جميع أبعادها، والتي تقوم على العرض والطلب 
متعدد  المنظور  يتجلى  والمجتمع.  والأسواق  التحتية  والبنية 
العلاقات  الطبقات، مبرزا  هذه  التحول في  لبحوث  المستويات 
المترابطة لهذه الأبعاد خلال المراحل الانتقالية. يلخص الجدول 
رقم 3-1 التطورات الرئيسية في الطبقة » التقنية الاقتصادية « 
وطبقة » الإدارة «، وكذلك في مستويات » المشهد « و» النظام « 

و» المجالات المتخصصة « خلال المراحل الأربعة.
يتّم  زيادة قدرات إمدادات الطاقة المتجددة في كافة المراحل 
لتلبية الطلب المتزايد على الطاقة في كل القطاعات. الافتراض 
الحاسم هو الحاجة إلى زيادة كفاءة الطاقة بشكل كبير في كل 
المراحل. أما التطورات الموضّة في المرحلتين 3 و4 فتعتمد على 
التطورات التكنولوجية والسياسية والاجتماعية، وبالتالي فهي 

غير مؤكدة بشكل كبير من منظور وقتنا الحالي.

بالإضافة إلى ذلك، تم القيام بتحليل مفصّل لتأثيرات مستوى 
» المشهد «. الافتراض القائم هو أن العوامل التالية ستؤثر 
 )2 ؛  المناخ  تغير  على  الدولية  الأطر   )1  : المراحل  على كل 
تشمل  والتي  الكربون،  من  للتخلص  الصناعية  الدول  جهود 
برامج الانتعاش الأخضر بعد جائحة كورونا ؛ 3( النزاعات 
العالمية والإقليمية )التي تؤثر على التجارة( ؛ 4( الآثار بعيدة 
الظروف   )5 ؛  العالمي  الاقتصاد  كورونا على  المدى لجائحة 

الجغرافية وتوزيع الموارد الطبيعية ؛ 6( النمو الديمغرافي.

المرحلة الأولى : » إطلاق الطاقات المتجددة «

يتم إدخال الكهرباء الخضراء في نظام الطاقة قبل بلوغ المرحلة 
الأولى » إطلاق الطاقات المتجددة «. التطورات على مستوى 
الإقليمية،  الإمكانيات  تقييم  مثل   ،» المتخصصة  المجالات   «
الفواعل،  من  شبكات  تشكيل  المحلية،  النموذجية  المشاريع 
الطاقة المحلي، هي  نظام  والمعارف حول  المهارات  ومشاركة 
الفترة  هذه  الانتشار. خلال  بداية  أولية على  بمثابة مؤشرات 
السابقة للمراحل، يتم تطوير الرؤى والتوقعات المتعلقة بزيادة 

توليد الطاقات المتجددة. 

في المرحلة الأولى، التطور المميّ على مستوى النظام هو إدخال 
والزيادة الأولية للطاقات المتجددة، خاصة الكهرباء المولدّة من 
بإمكان  الرياح.  وطاقة  الكهروضوئية  الطاقة  محطات  خلال 
كبير  بشكل  الاستفادة  إفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  دول 
من التكنولوجيات المتاحة عالميا ومن انخفاض الأسعار العالمية 
للطاقات المتجددة، الأمر الذي من شأنه تسهيل إدخال الطاقة 
الطلب على  أن  السوق. بما  الرياح إلى  وطاقة  الكهروضوئية 
الطاقة في المنطقة يتزايد بشكل كبير، لا يمكن لحصة الطاقة 
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المتجددة الداخلة إلى النظام أن تعوّض الوقود الأحفوري في 
هذه المرحلة. لاستيعاب المستويات المتغيرة للطاقة المتجددة، يجب 
توسيع نطاق الشبكة الكهربائية وتحديثها. كما يجب أن تدخل 
المتجددة  الطاقات  التنفيذ، بهدف دمج  واللوائح حيز  القوانين 
في نظام الطاقة وتمكين إدخال الكهرباء المتجددة في شبكات 
للمستثمرين  الأسعار كحوافز  استحداث مخططات  الكهرباء. 
والطاقة  المتجددة  للطاقات  النطاق  الواسع  النشر  يسّهل 

الكهروضوئية اللامركزية للأسر المعيشية.

تمهّد التطورات الجارية على مستوى » المجالات المتخصصة « 
الطريق للمرحلة الثانية. يتم تقييم الإمكانات الإقليمية لخيارات 
المرونة المختلفة )على سبيل المثال : إمكانيات التخزين بالضخ 
وإدارة جانب الطلب )DSM( في الصناعة(، وتطوير الرؤى التي 
تتناول مسألة خيارات المرونة. في هذه المرحلة، تتم مناقشة دور 
الاقتران القطاعي )مثل التنقل الكهربائي وتحويل الكهرباء إلى 
متطلبات  التجارية. تمهد  واستكشاف نماذج الأعمال  حرارة(، 
المرونة المتوقعة والتقارب القطاعاتي الطريق لشركات تكنولوجيات 
المعلومات والاتصال الناشئة وترسي الأساس لنماذج الأعمال 

الرقمية الجديدة.

المرحلة الثانية : » تكامل النظام «

في المرحلة الثانية، يستمر توسّع الطاقات المتجددة على مستوى 
النامية في إتاحة المجال  » النظام «، بينما تستمر الأسواق 
الطاقات  للتواجد مع  الوقود الأحفوري  القائمة على  للطاقات 
المتجددة. كما يستمر توسيع الشبكات الكهربائية، وبذل الجهود 
من أجل إنشاء خطوط الكهرباء العابرة للحدود الوطنية لموازنة 
الفروقات الإقليمية في إمدادات الطاقة الشمسية وطاقة الرياح. 
في هذه المرحلة، يتم الاعتراف بإمكانات المرونة )إدارة جانب 
الطلب والتخزين(، وتعديل تصميم أسواق الكهرباء لاستيعاب 
لتكنولوجيات  التحتية  البنية  دمج  وكذلك  الخيارات.  هذه 
)الرقمنة(.  الطاقة بشكل كامل  المعلومات والاتصال مع نظام 
على المستوى السياسي، تتّم مواءمة قوانين قطاعات الكهرباء 
والنقل والتدفئة لتوفير أرضية متكافئة لمختلف ناقلات الطاقة. 
والصناعة  النقل  قطاعات  في  للتطبيقات  المباشرة  الكهربة 

والتدفئة يضيف مرونة أكبر للنظام.

مستوى  على  وقود/غاز  إلى  الطاقة  تحويل  تطبيقات  تُطوّر 
» المجالات المتخصصة « لتحضير النظام من أجل التقدم في 
المرحلة الثالثة. يتم اختبار تطبيق الوقود والغاز الاصطناعيين في 
الظروف المحلية من خلال المشاريع التجريبية. يُتوقع أن يحلّ 
الهيدروجين الأخضر محلّ الوقود الأحفوري في قطاعات مثل 
الإنتاج الكيميائي. على المدى القصير والمتوسط، سيكون إنتاج 
ثاني أكسيد الكربون عن طريق احتجاز الكربون في الصناعات 
كثيفة الاستخدام للطاقة مقبولا. أما على المدى البعيد، على أية 
حال، يجب أن يتحول التركيز إلى الاستخلاص المباشر للكربون 
من الهواء والطاقة الأحيائية لضمان تحييد الكربون. وتقوم شبكات 
الفواعل بخلق ومشاركة المعرفة والمهارات في مجال تحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز PtF/G. بناء على تقييم إمكانات مختلف طرق تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز، توضع استراتيجيات وخطط لتطوير البنية 

التحتية، ويتم استكشاف نماذج الأعمال التجارية.
النُج  إطار عمل  اهتماما في  والطاقة  المياه  بين  الصلة  تنال 

التغير  تداعيات  بفعل  ندرة  أكثر  يصبح  الماء  لكون  المتكاملة، 
المناخي. قد ينتج عن ذلك نقص يؤثر على قطاع الطاقة أو تنافس 

عليه من القطاعات الأخرى، كقطاع إنتاج الغذاء. 

المرحلة الثالثة : » تحويل الطاقة إلى وقود/غاز « 

على مستوى » النظام «، ترتفع حصة الطاقات المتجددة في 
مزيج الكهرباء، مما يؤدي إلى تنافس كثيف بين الطاقات المتجددة 
والوقود الأحفوري ومؤقتا إلى ارتفاع الحمولات السلبية المتبقية. 
يصبح الهيدروجين الأخضر والوقود الاصطناعي أكثر تنافسية 
نظرا لوفرة الكهرباء منخفضة التكلفة. كما يدخل تحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز المدعوم بأطر تنظيمية تشمل مخططات التسعير 
الطاقات   » فائض   « وينال حصصا متزايدة من  السوق  إلى 
تساهم  العرض.  فيها  يرتفع  التي  الفترات  خلال  المتجددة 
قطاعات التنقل/النقل لمسافات بعيدة، خاصة في زيادة استخدام 
تكنولوجيات تحويل الطاقة إلى وقود/غاز. يمكّن هذا بدوره من 
الاستغناء عن الوقود الأحفوري والغاز الطبيعي. تطوير الهياكل 
الأساسية لطاقة الهيدروجين وتحديث البنية التحتية للنفط والغاز 
إمدادا  الاصطناعيين، يخلق  والغاز  الوقود  استغلال  أجل  من 
متجددا يسّهل الصادرات العالمية. لا يؤثر خفض الأسعار وفرض 
الرسوم والضرائب على الوقود الأحفوري سلبيا على سوقه فقط، 
بل يعمل كذلك على بدء التخلص التدريجي من الوقود الأحفوري. 
وتحفّز هذه التطورات التغيير في نماذج الأعمال التجارية. نظرا 
لقدرة حلول تحويل الطاقة إلى وقود/غاز على توفير تخزين طويل 

الأجل، فبالإمكان إذا إنشاء هياكل معتبرة لسوق الصادرات.

أما على مستوى » المجالات المتخصصة «، فتلعب تجارب تطبيقات 
تحويل الطاقة إلى وقود/غاز دورا أساسيا في القطاعات التي 
يصعب تخليصها من الكربون، مثل الصناعات الثقيلة )الإسمنت، 
المواد الكيماوية، الصلب(، النقل الثقيل والشحن. وعلاوة على 
والوقود  الهيدروجين  تصدير  إمكانية  استكشاف  يتم  ذلك، 
والغازات الاصطناعية وتقييمها. ويتم إنشاء شبكات الفواعل، 

كما تكتسب المعرفة الأولية، وتٌدرَس نماذج الأعمال.

المرحلة الرابعة : » نحو طاقات متجددة %100 « 

يُستعاض عن الوقود الأحفوري المتبقي شيئً فشيئً بواسطة 
ناقلات الطاقة القائمة على الطاقة المتجددة. ويتم التخلص من 
الهياكل الأساسية القائمة على الوقود الأحفوري ونماذج الأعمال 
تدريجيًا، بينما يتم تطوير البنية التحتية لحلول الكهرباء المحولة 
القائمة على  الطاقة  إلى وقود/غاز بشكل كامل، ويصبح دعم 
الطاقات المتجددة غير ضروري، فيتم التخلص من مخططات 
دعم الأسعار تدريجيًا. كما يتم تطوير هياكل سوق التصدير 

لتشكل قطاعا حيويا للاقتصاد.

4.3 نقل النموذج المرحلي إلى الحالة القطرية للجزائر

طُبّق النموذج المرحلي الخاص بالشرق الأوسط وشمال إفريقيا 
 .)Holtz et al. 2018( على حالة الأردن في أعمال هولتز وآخرين
كما نوقش النموذج مع كبار صناع القرار، وممثلين عن العلم 
مفيدة  أداة  أنه  وتبين  الأردن.  في  المدني  والمجتمع  والصناعة 
لدعم النقاشات حول الاستراتيجيات ووضع السياسات المتعلقة 
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بالانتقال الطاقوي التي يمكن تطبيقها كذلك في دول أخرى من 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. وعليه، تم تطبيق النموذج المرحلي 
القطرية  إفريقيا على الحالة  بالشرق الأوسط وشمال  الخاص 
النتائج نظرة  بالتعديلات الضرورية. تُظهر  القيام  للجزائر بعد 
شاملة مُهيكَة للتطورات المستمرة في نظام الطاقة الجزائري. كما 
تقدّم أيضا رؤية معمّقة حول الخطوات الضرورية التالية لتحويل 

نظام الطاقة الجزائري إلى نظام قائم على الطاقات المتجددة.

من أجل عكس التحديات والفرص المحدّدة للانتقال الطاقوي 
في الجزائر، تم إجراء بعض التعديلات على مجموعة معايير 
النموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا على 
مستوى المشهد أيضًا. وتشمل عواملا مثل جائحة كورونا وجهود 
إزالة الكربون العالمية في ضوء اتفاقية باريس. وقد أثرت هذه 
العالمية  والغاز  النفط  أسعار  على  ستؤثر  أو  بالفعل  الجوانب 
وتطوير القطاع. علاوة على ذلك، تم تقييم تفاصيل الدور المهيمن 
للوقود الأحفوري في نظام الطاقة والتحديات ذات الصلة لتطوير 
خلال  التطورات   1-3 الجدول  يعرض  المتجددة.  الطاقة  قطاع 

المراحل الانتقالية.

5.3 جمع البيانات

تم تجميع المعلومات التفصيلية عن الوضع والتطورات الحالية 
للأبعاد المختلفة )العرض والطلب والبنية التحتية وشبكة الجهات 
الفاعلة وتطوير السوق( من أجل تطبيق النموذج المرحلي على 
أوضاع كل بلد على حدة. في الخطوة الأولى، تم إجراء مراجعة 
شاملة للأدبيات ذات الصلة والبيانات المتاحة. بناءً على تقييم 
وتحليل البيانات المتاحة، تم تحديد الثغرات في المعلومات. كما 
الناقصة بالاستعانة بمقابلات الخبراء  تّم استكمال المعلومات 
والبحث الموقعي من قبل المؤسسات المحلية الشريكة. بالإضافة 
إلى ذلك، ساعدت المنظمات المحلية الشريكة في تحديد التحديات 
والعوائق الخاصة بكل بلد والتي يمكن أن تعيق الاستفادة من 
إمكانات الطاقة المتجددة في البلاد. تضمّن المشاركون أصحاب 
أو  الطاقة  قطاع  في  الخبرة  ذوي  من  الصلة  ذوي  المصلحة 
والأوساط  السياسية  المؤسسات  من  الصلة  ذات  القطاعات 
وفقًا  الخبراء  مقابلات  وأُجريت  الخاص.  والقطاع  الأكاديمية 
الكمية  البيانات  تستند  المنظمة.  للمقابلات  التوجيهية  للمبادئ 
المستخدمة على مصادر ثانوية، مثل قواعد البيانات من الوكالة 
 ،)IRENA( والوكالة الدولية للطاقة المتجددة )IEA( الدولية للطاقة
أو تم حسابها باستخدام البيانات المتاحة لتحديد الوضع الحالي 

والاتجاهات المستقبلية.

أُجريت مقابلات مع الخبراء في الجزائر بواسطة زينب مشيشي 
لدراسة التحديات والعوائق الخاصة بكل بلد والتي يمكن أن تعيق 
إطلاق إمكانات الطاقة المتجددة في البلاد. الشركاء الرئيسيون 
في المقابلة هم سولر كلاستر - الجزائر )Solar Cluster(، وتوفيق 
حسني، بالإضافة إلى أصحاب المصلحة الآخرين ذوي الصلة 
الذين يملكون خبرة سنوات في قطاع الطاقة في الجزائر من 

المؤسسات السياسية والأوساط الأكاديمية والقطاع الخاص.
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* تشكيل المجالات 
المتخصصة للطاقة 

المتجددة

* اختراق الطاقات 
المتجددة

* تشكيل المجالات 
المتخصصة لخيارات 

المرونة

• الأطر الدولية بشأن تغير المناخ	
• جهود إزالة الكربون من البلدان الصناعية )بما في ذلك برامج التعافي الأخضر بعد جائحة كورونا(	
• الصراعات العالمية والإقليمية )التي تؤثر على التجارة(	
• الآثار طويلة المدى لوباء كورونا على الاقتصاد العالمي	
• الظروف الجغرافية وتوزيع الموارد الطبيعية	
• التطور الديموغرافي	

شهد
ستوى الم

م
ستوى النظام

م

صادية
الطبقة التقنية الاقت

طاقة
طاع ال

ق

* حصة الطاقة المتجددة 
في نظام الطاقة حوالي 

0% إلى %20

* إدخال الطاقة المتجددة 
إلى السوق بالاعتماد 

على التكنولوجياالمتاحة 
عالميًا وبدافع من انخفاض 

الأسعار العالمية
* تمديد وتعديل شبكة 

الكهرباء

* لوائح ومخططات تسعير 
الطاقة المتجددة

* تطوير وتعزيز سلاسل 
التوريد المحلية للطاقة 

المتجددة

* لا يوجد بديل للوقود 
الأحفوري بسبب الأسواق 

المتنامية

* تتكامل هياكل تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات مع 
أنظمة الطاقة )مثل إدخال 

العدادات الذكية(
* اختراق النظام لخيارات 

المرونة )مثل تخزين البطاريات(

* الكهربة المباشرة للتطبيقات 
في قطاعات المباني والتنقل 

والصناعة ؛ تغيير نماذج 
الأعمال في تلك القطاعات )مثل 
المضخات الحرارية، والسيارات 

الإلكترونية، وأنظمة المنزل 
الذكي، وتسويق الأحمال من 

الأحمال الصناعية(
* لا يوجد بديل )أو استبدال 

محدود فقط( للوقود الأحفوري 
بسبب الأسواق المتنامية

* تطوير وتوسيع الشبكات 
الصغيرة كحل للتطبيقات خارج 

الشبكة والمواقع البعيدة
* التقدم في الانتقال الطاقوي 

في قطاعات الاستخدام النهائي 
)النقل والصناعة والمباني(

* إحراز تقدم في الانتقال 
الطاقوي في قطاع الصناعة، 

وتقليل المحتوى الكربوني 
العالي لمنتجات معينة 

والانبعاثات المرتفعة لبعض 
العمليات

* تم إنشاء أول بنية تحتية  
PtF/G )تلبية الطلب الوطني/

الأجنبي القادم(

* أحمال متبقية عالية مؤقتة 
بسبب ارتفاع نسبة الطاقة 

المتجددة
* بدأت أحجام مبيعات 
الوقود الأحفوري في 

التقلص

* بدأت نماذج الأعمال 
الحالية القائمة على الوقود 

الأحفوري في التغير

* زيادة أحجام PtF/G في 
النقل، لتحل محل الوقود 
الأحفوري والغاز الطبيعي

* التخلص التدريجي 
من البنية التحتية للوقود 

الأحفوري ونماذج الأعمال

*  توحيد نماذج التصدير 
القائمة على الطاقة المتجددة

* الاستبدال الكامل للوقود 
الأحفوري بواسطة الطاقة 

المتجددة والوقود القائم على 
الطاقة المتجددة

* استقرار نماذج أعمال 
PtF/G وقدرات الإنتاج )مثل 
الاستثمارات واسعة النطاق(

* تمديد إضافي للشبكة 
)محلي ودولي(

* حصة الطاقة المتجددة 
في نظام الطاقة حوالي %20 

إلى %50

* حصة الطاقة المتجددة 
في نظام الطاقة حوالي 

50% إلى %80

* توسيع التخزين طويل 
الأجل )مثل تخزين الغاز 

الاصطناعي(

* بناء البنية التحتية على 
نطاق واسع لصادرات 

PtF/G

* حصة الطاقة المتجددة
في نظام الطاقة حوالي 

80% إلى %100

* النمو القائم على السوق 
للطاقات المتجددة

* اختراق خيارات المرونة
* تشكيل المجالات 

المتخصصة لتحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز

* النمو القائم على السوق 
لخيارات المرونة

* اختراق تحويل الطاقة إلى 
وقود/غاز

* تشكيل المجالات 
المتخصصة  تطبيقات 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

* النمو القائم على السوق 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز

* اختراق تطبيقات تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

التطورات قبل
 المرحلة الأولى

المرحلة الأولى :
إطلاق الطاقات 

المتجددة

المرحلة الثانية :
تكامل النظام

المرحلة الثالثة :
تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز

المرحلة الرابعة :
نحو طاقة متجددة 

%100

 الجدول 1-3 
التطوّرات خلال المراحل الانتقالية	

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري
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* تشكيل المجالات 
المتخصصة للطاقة 

المتجددة

* اختراق الطاقات 
المتجددة

* تشكيل المجالات 
المتخصصة لخيارات 

المرونة

ستوى النظام
م

طبقة الإدارة

طاقة
طاع ال

ق

* الاعتراف 
الأساسي بأن 
كفاءة الطاقة 
هي الركيزة 

الاستراتيجية 
الثانية لتحويل 

نظام الطاقة

* دعم اعتماد الطاقة 
المتجددة )مثل تعريفات 
التغذية(، ووضع اللوائح 
وخطط الأسعار للطاقة 

المتجددة

* زيادة مشاركة 
المستثمرين المؤسّسيّين 

)صناديق التقاعد، 
وشركات التأمين، 

والأوقاف، وصناديق 
الثروة السيادية( في 

المرحلة الانتقالية

* زيادة الوعي بقضايا 
البيئة

* توفير إمكانية الوصول 
إلى البنية التحتية 
والأسواق للطاقات 

المتجددة )على سبيل 
المثال، إعداد اللوائح 
للوصول إلى الشبكة(

* جهود معتدلة لتسريع 
تحسينات الكفاءة

* الضغط على إعادة 
استخدام الكهرباء القائمة 

على الوقود الأحفوري 
)مثل خفض الدعم وتسعير 

الكربون(

* سحب دعم الطاقة المتجددة 
)مثل التخلص التدريجي من 

تعريفات التغذية(

* تدابير لتقليل الآثار الجانبية 
غير المقصودة للطاقة المتجددة 

)إن وجدت(

* تكييف تصميم السوق 
لاستيعاب خيارات المرونة

* توفير الوصول إلى 
الأسواق لخيارات المرونة 

)مثل تكييف تصميم السوق، 
ومواءمة الكهرباء، والتنقل، 
واللوائح المتعلقة بالحرارة(

* دعم إنشاء وتفعيل خيارات 
المرونة )مثل تعريفات التحميل 

ثنائي الاتجاه للسيارات 
الكهربائية(

* تسهيل الاقتران القطاعي 
بين قطاعات الطاقة 

والاستخدام النهائي لدعم 
تكامل الطاقة المتجددة 

المتغيرة في قطاع الطاقة

* تكييف تصميم السوق 
لاستيعاب خيارات المرونة

* النمو القائم على السوق 
للطاقات المتجددة

* اختراق خيارات المرونة
* تشكيل المجالات 

المتخصصة لتحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز

* النمو القائم على السوق 
لخيارات المرونة

* اختراق تحويل الطاقة إلى 
وقود/غاز

* تشكيل المجالات 
المتخصصة  تطبيقات 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

* الضغط على مكونات 
النظام التي تتناسب مع 

المرونة )مثل التخلص 
التدريجي من محطات 

توليد الطاقة ذات الحمل 
الأساسي(

* سحب دعم خيارات 
المرونة

* تدابير لتقليل الآثار 
الجانبية غير المقصودة 

لخيارات المرونة )إن وجدت(

* وضع اللوائح ومخططات 
الأسعار لـ PtF/G )مثل النقل 
واستبدال الوقود الأحفوري 

والغاز الطبيعي(

* تخفيض الأسعار المدفوعة 

للكهرباء القائمة على الوقود 
الأحفوري

* توفير إمكانية الوصول 
إلى البنية التحتية والأسواق 

لـ PtF/G )مثل خطوط 
الأنابيب المعدّلة لنقل الغازات 

الاصطناعية/الوقود(
* دعم اعتماد PtF/G )مثل 

الإعفاءات الضريبية(

* النمو القائم على السوق 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز

* اختراق تطبيقات تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

* الضغط على الوقود 
الأحفوري )مثل التخلص 

التدريجي من الإنتاج(

PtF/G  سحب دعم *

* تدابير لإعادة التخلص 
من الآثار الجانبية غير 
المقصودة لـPtF/G  )إن 

وجدت(

* الوصول إلى البنية 
التحتية والأسواق )مثل 

ربط مواقع الإنتاج بخطوط 
الأنابيب(

* دعم الاعتماد )مثل 

الإعانات(

التطورات قبل
 المرحلة الأولى

المرحلة الأولى :
إطلاق الطاقات 

المتجددة

المرحلة الثانية :
تكامل النظام

المرحلة الثالثة :
تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز

المرحلة الرابعة :
نحو طاقة متجددة 

%100
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صة
ص

ستوى المجالات المتخ
م

صادية
الطبقة التقنية الاقت

طاقة
طاع ال

ق

* تقييم إمكانات 
الطاقة المتجددة

* مشاريع 
تجريبية محلية مع 

الطاقة المتجددة

* تقييم الإمكانات 
الإقليمية لخيارات المرونة 

المختلفة

* إجراء تجارب خيارات 
المرونة

* استكشاف نماذج 
الأعمال حول خيارات 

المرونة بما في ذلك 
بدء تشغيل تكنولوجيا 
المعلومات والاتصالات 

ونماذج الأعمال الرقمية 
الجديدة للاقتران القطاعي

* تقييم إمكانات طرق تحويل  
PtF/G المختلفة

* مشاريع تجريبية محلية مع 
توليد PtF/G  اعتمادا على 
هيدروجين الطاقة المتجددة 

واحتجاز الكربون )مثل 
احتجاز واستخدام الكربون  

CCU واحتجاز وتخزين 

)CCS الكربون

* استكشاف نماذج الأعمال 
PtF/G القائمة على

* تجربة تطبيقات PtF/G في 

قطاعات مثل الصناعة )مثل 
قطاعات الصلب والأسمنت 
والكيمياء( والنقل الخاص 

)مثل الطيران والشحن(

* الاستثمار في نماذج 
PtF/G  الأعمال لصادرات

* صادرات تجريبية للوقود 

الصناعي

* الاستفادة من التجارب 
PtF/G العالمية لـ

• استكشاف إمكانات 
جديدة لإدارة جانب الطلب 
DSM )مثل الشحن الذكي 

ومركبة إلى شبكة  
vehicle-to-grid  للمركبات 

الكهربائية، والتسخين 
والتبريد  المرن للمضخات 

الحرارية ، والتخزين الحراري 
الذي يتم تغذيته بالكهرباء(

* إعادة تخصيص 
الاستثمارات نحو الحلول 
منخفضة الكربون : حصة 

عالية من استثمارات الطاقة 
المتجددة وتقليل مخاطر 

الأصول العالقة
* مواءمة الهياكل الاجتماعية 
الاقتصادية والنظام المالي. 

استدامة أوسع مع متطلبات 
التحول

* تسهيل اقتران القطاع بين 
قطاعات الطاقة والاستخدام 

النهائي لتسهيل تكامل الطاقة 
المتجددة المتغيرة في قطاع 

الطاقة
* مواءمة أنظمة الكهرباء 

والتنقل والحرارة

* تشكيل المجالات 
المتخصصة للطاقة 

المتجددة

* اختراق الطاقات 
المتجددة

* تشكيل المجالات 
المتخصصة لخيارات 

المرونة

* النمو القائم على السوق 
للطاقات المتجددة

* اختراق خيارات المرونة
* تشكيل المجالات 

المتخصصة لتحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز

* النمو القائم على السوق 
لخيارات المرونة

* اختراق تحويل الطاقة إلى 
وقود/غاز

* تشكيل المجالات 
المتخصصة  تطبيقات 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

* النمو القائم على السوق 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز

* اختراق تطبيقات تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

التطورات قبل
 المرحلة الأولى

المرحلة الأولى :
إطلاق الطاقات 

المتجددة

المرحلة الثانية :
تكامل النظام

المرحلة الثالثة :
تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز

المرحلة الرابعة :
نحو طاقة متجددة 

%100

ستوى النظام
م

طبقة الإدارة

طاقة
طاع ال

ق
مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري
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* تطوير الرؤى 
والتوقعات 

المشتركة لتنمية 
الطاقة المتجددة

* دعم عمليات 
التعلم حول الطاقة 

المتجددة )مثل 
المشاريع المحلية(

* تشكيل شبكات 
الفاعلين المتعلقة 
بالطاقة المتجددة 

)مثل المشاريع 

المشتركة(

• المشاركة 
والانخراط 
المجتمعيّين 

)مثل مبادرات 
المواطنين(

* تطوير الرؤى والتوقعات 
للسوق المرنة وتكامل 

أنظمة الطاقة )أسواق 
الطاقة الإقليمية وعبر 

الوطنية(

* دعم عمليات التعلم حول 
المرونة )مثل المشاريع 

المحلية(

* تشكيل شبكات الجهات 
الفاعلة حول المرونة عبر 

قطاعات الكهرباء والتنقل 
والحرارة )مثل استكشاف 
نماذج الأعمال حول المرونة 

بما في ذلك الشركات 
الناشئة في مجال ت
كنولوجيا المعلومات 

والاتصالات ونماذج 
الأعمال الرقمية الجديدة 

للاقتران القطاعي(

* تطوير قاعدة معرفية 
مشتركة لمسارات إزالة 

الكربون المتكاملة لتيسير 
المواءمة والكتلة الحرجة 
)الحيوية( التي يمكن أن 

تساعد في تحويل القطاع 
بأكمله

* تطوير الرؤى والتوقعات 
المشتركة لـ  PtF/G )مثل 

استراتيجية وخطط تطوير/ 
تكييف البنية التحتية(

* دعم عمليات التعلم حول  
PtF/G )مثل المشاريع المحلية 

لتوليد PtF/G، والاستفادة من 
 ،PtF/G  الخبرات العالمية لـ
استكشاف نماذج الأعمال 

) PtF/Gالقائمة على

* تشكيل شبكة الجهات 
 PtF/G  الفاعلة ذات الصلة بـ

)الوطنية والدولية(

* تطوير الرؤى والتوقعات 
 PtF/G  المشتركة لصادرات

)على سبيل المثال : حول 
الأسواق المستهدفة والمواقع 

لخطوات التقارب(

 PtF/G  دعم التعلم حول *

في قطاعات مثل الصناعة 
والنقل الخاص )على سبيل 

المثال، تجارب استخدام 
منتجات   PtF/G لصهر 

الزجاج(

* دعم التعلم حول صادرات  

PtF/G )على سبيل المثال 

فيما يتعلق بقبول السوق 
واللوائح التجارية(

* تشكيل شبكات الجهات 
الفاعلة لإنشاء هياكل 

تصدير الوقود الاصطناعي 
على نطاق واسع )مثل 
المنتجين، والجمعيات 
التجارية، والأسواق(

طبقة الإدارة

*  التحسينات المستمرة في كفاءة الطاقة

*  الاستمرار في تقليل كثافة المواد من خلال تدابير الكفاءة ومبادئ الاقتصاد الدائري

المصدر : من إنشائنا 

* تشكيل المجالات 
المتخصصة للطاقة 

المتجددة

* اختراق الطاقات 
المتجددة

* تشكيل المجالات 
المتخصصة لخيارات 

المرونة

* النمو القائم على السوق 
للطاقات المتجددة

* اختراق خيارات المرونة
* تشكيل المجالات 

المتخصصة لتحويل الطاقة 
إلى وقود/غاز

* النمو القائم على السوق 
لخيارات المرونة

* اختراق تحويل الطاقة إلى 
وقود/غاز

* تشكيل المجالات 
المتخصصة  تطبيقات 

تحويل الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

* النمو القائم على السوق 
لتحويل الطاقة إلى وقود/غاز

* اختراق تطبيقات تحويل 
الطاقة إلى وقود/غاز 
الخاصة والصادرات

التطورات قبل
 المرحلة الأولى

المرحلة الأولى :
إطلاق الطاقات 

المتجددة

المرحلة الثانية :
تكامل النظام

المرحلة الثالثة :
تحويل الطاقة إلى 

وقود/غاز

المرحلة الرابعة :
نحو طاقة متجددة 

%100

صة
ص

ستوى المجالات المتخ
م

طاقة
طاع ال

ق
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نشرة الوقائع
المصادقة على اتفاق باريس

استراتيجية النمو الأخضر  
تحديد أهداف الطاقة المتجددة 

وضع السياسات التنظيمية لتنفيذ الطاقة المتجددة 
وجود استراتيجية كفاءة الطاقة 

 Power-to-X استراتيجية تحويل الطاقة

✔

✗

✔

✔

✔

✗

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

1.4 تصنيف تحولات نظام الطاقة في الجزائر 
وفقًا للنموذج المرحلي

يعتمد نظام الطاقة في الجزائر بشكل كبير على الوقود الأحفوري 
حيث تمتلك البلاد احتياطات وفيرة من النفط والغاز. بصفتها 
عضوًا في منظمة البلدان المصدرة للنفط )أوبك(، تعدّ الجزائر 
واحدة من أكبر منتجي النفط والغاز في العالم، حيث أن أكثر 
من 90% من عائدات النفط والغاز تأتي من التصدير. ومع ذلك، 
تتمتع الجزائر أيضًا بإمكانيات شمسية كبيرة، حيث أنها تستفيد 
من أكثر من 3000 ساعة من أشعة الشمس في السنة ولديها 
أكبر مساحة يابسة في القارة. لذلك تمتلك الجزائر القدرة على 
أن تصبح لاعباً رئيسياً في قطاع الطاقة المتجددة. إلا أنه في 
الوقت الحاضر، بالكاد تستغل البلاد هذه الإمكانات وهي على 
مفترق طرق لتطوير نظام طاقة مستقبلي برؤى متنافسة في 

.)Hochberg, 2020( المشهد السياسي

بموجب اتفاقية باريس، التزمت الجزائر بخفض انبعاثات غازات 
الدفيئة بنسبة 7% بحلول عام 2030 مقارنة بسيناريو العمل المعتاد 
)المساهمات المحددة وطنيا INDC-Algeria, 2015(. من خلال 
الدعم الدولي، يمكن للجزائر أن تخفّض انبعاثاتها من غازات 
الدفيئة بنسبة 22% بحلول عام Darby، 2015( 2030(. ومع 
ذلك، على الرغم من قيام الجزائر بصياغة أهداف طموحة للطاقة 
المتجددة وإنشاء إطار تنظيمي لنشر تقنيات الطاقة المتجددة، 
فإن الحصة الحالية من مصادر الطاقة المتجددة في مزيج الطاقة 
الإجمالي لا تزال ضئيلة. سلطت جائحة كورونا الضوء على خطر 
تأثر الجزائر بأسعار سوق النفط والغاز العالمية. كما أدى الوباء 
إلى إبطاء وتيرة خطط الانتقال الطاقوي في الجزائر. لكن، يمكن 
أن تكون الأزمة هي الدافع اللازم لإحداث تغيير جوهري وإعطاء 
الأولوية في النهاية لاستثمارات الطاقة النظيفة في الجزائر، على 
الرغم من أن هذا سيعتمد على جهود واستعداد صانعي القرار 

الرئيسيين في الدولة.

تهدف هذه الدراسة إلى دعم النقاش حول نظام الطاقة المستقبلي 
في الجزائر من خلال توفير رؤية إرشادية شاملة للانتقال إلى 
نظام قائم على مصادر الطاقة المتجددة. من أجل المساعدة في 
تطوير الاستراتيجيات السياساتية المناسبة، يتم تقييم الوضع 
المحتملة  والتطورات  الجزائر  في  الطاقوي  للانتقال  الحالي 

بالتفصيل على طول النموذج المرحلي المقترح.

1.1.4 تقييم الوضع الحالي والاتجاهات
على مستويات المشهد والنظام 

يناقش هذا القسم الوضع والاتجاهات الحالية لنظام الطاقة في 
الجزائر من حيث العرض والطلب وقطاع النفط والغاز والطاقة 
المتجددة والبنية التحتية وشبكة الجهات الفاعلة وتطوير السوق.

العرض والطلب على الطاقة

إن التغير الديموغرافي، والتنمية الصناعية، والتوسع الحضري، 
كلها عوامل تحفز الطلب المتزايد على الطاقة في الجزائر. في عام 
2018، بلغ إجمالي الاستهلاك النهائي للطاقة في الجزائر 36360 
كيلو طن نفط مكافئ )IEA، 2020a(. مصنفةٌ حسب القطاع، 
سيطر النقل على استهلاك الطاقة )42%(، تليه المنازل والصناعة 
) 19% لكل منهما(، وأخرى )IEA، 2020a( )%21( )الشكل 1-4(.

في عام 2018، سيطر الوقود الأحفوري على مزيج الطاقة )الشكل 
4-2(، حيث يمثل الغاز الطبيعي 63.8%، والنفط  35.4%، والفحم 
0.6%، في حين أن الطاقات المتجددة في المجموع تستحوذ على 

.)IEA، 2020a( % 0.1 نصيب لا يكاد يذكر بـ

بلغ متوسط نمو استهلاك الطاقة في الجزائر بين عامي 2000 
و2017 حوالي 5%. وفقًا لمحافظة الطاقات المتجددة والفعالية 
قدرة   2019 عام  الجزائر في  لدى  كان   ،)CEREFE( الطاقوية 
 ،)CEREFE، 2020( ميغاواط   20963 تبلغ  مركّبة  إجمالية 
منها 96% من محطات توليد الكهرباء بالغاز الطبيعي. وفقًا 
لزيادة  )CREG(، تخطط الجزائر  والغاز  الكهرباء  للجنة ضبط 
إجمالي قدرتها المركّبة إلى 36000 ميغاواط بحلول عام 2028. 
بالإضافة إلى الغاز الطبيعي، ستشمل التوسعة محطات الطاقة 
الشمسية، والتي من المتوقع أن تحتل 15% من حصة قدرة 
التوليد المركّبة بحلول عام Hochberg, 2020( 2028(. قد تكون 
هناك خطة معلقّة لتطوير محطة لتوليد الطاقة تستخدم احتياطات 
البلاد الكبيرة من اليورانيوم لتلبية الطلب المتزايد على الكهرباء 

.)Xinhua, 2019(
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بلغ استهلاك الكهرباء في عام 2018 نحو 66.7 تيراواط ساعة، 
وهو ما يقرب من خمسة أضعاف الطلب على الكهرباء في 1990 
)الشكل 4-3(. في أشهر الصيف، يكون استخدام تقنيات التبريد 
مرتفعًا؛ وبالتالي، يبلغ الطلب ذروته بين الواحدة مساءً والثالثة 
لت أعلى ذروة للجزائر عند  مساءً. في أغسطس/أوت 2019، سُّ
15656 ميجاواط على الساعة 2:30 مساءً. وبحسب لجنة ضبط 
الكهرباء والغاز فمن المقدّر أن الطلب الجزائري على الكهرباء 
سيرتفع إلى 150تيراواط ساعة بحلول عام 2030 والوصول إلى 
250 تيراواط ساعة بحلول عام 2050. هذا الطلب المتزايد مدفوع 
بالتغيرات في سلوك المستهلك وفي عمليات إنتاج السلع الصناعية 
)Bouznit et al.، 2020(. على الرغم من أن هامش احتياطي 
الطاقة لعام 2013 كان The World Bank, 2013( %47(، فإن 
الطلب على الكهرباء في السنوات السابقة تجاوز العرض )على 
سبيل المثال في عامي 2003 و2012(، مما أدى إلى احتجاجات 
مدنية منتظمة. كما أن الصناعة معرّضة بشدة لانقطاع التيار 

.)AHK, 2018( الكهربائي

للتعامل مع مستويات الاستهلاك المتزايدة، تخطّط الجزائر لدمج 
حجم كبير من الطاقة المتجددة في شبكة الكهرباء. لكن ذلك قد 
يكون  طريقًا طويلًا. فبحلول عام 2018 تم توليد أكثر من %98 
بينما كانت حصة  الطبيعي،  الغاز  من  الكهرباء  إمدادات  من 

مصادر الطاقة المتجددة حوالي 1%  فقط )الشكل 4-4(.

تُظهر الأرقام أن مصادر الطاقة المتجددة تلعب دورًا هامشيًا 
فقط في مزيج الطاقة وليست قادرة بعد على استبدال الوقود 
الأحفوري لتلبية احتياجات الجزائر المتزايدة من الطاقة. وهذا 
يتفق مع المرحلة الأولية الموضّة في النموذج المرحلي لمنطقة 

الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

قطاع النفط والغاز

العمود  والغاز  النفط  من  الهائلة  الجزائر  احتياطات  تشكّ 
للغاز  عالمي  مصدّر  أكبر  رابع  باعتبارها  للاقتصاد.  الفقري 
الطبيعي المسال، وثالث أكبر مصدّر عالمي لغاز البترول المسال، 
وخامس أكبر مصدّر عالمي للغاز الطبيعي، تعدّ الجزائر دولة 
مصدّرة صافية )الشكل 4-5(. يساهم قطاع المحروقات بنسبة 
45.9%  في الناتج المحلي الإجمالي الجزائري. أهّم وجهات 
 DENA،( )%36( وأمريكا الشمالية )%التصدير هي أوروبا )49
2014(. بسبب مواردها الطبيعية، تلعب الجزائر دورًا حاسًما 
في سياسات الجوار والشراكة الأوروبية. وعليه فقد وقعت عدة 

.)AHK, 2011( اتفاقيات ثنائية لإدماج مناطق التجارة الحرة

الجزائر  أن  الأخيرة  الاكتشافات  أظهرت  ذلك،  على  علاوة 
العالم  الصخري في  الغاز  ثالث أكبر حجم من موارد  لديها 
النفط  من  برميل  مليار  و5.7  مكعب(  متر  مليار   19800(
الصخري )Boersma et al.، 2015(. تدرس الجزائر التكسير 
الهيدروليكي بالغاز الصخري، لكن الاحتجاجات الشعبية ضد 
التنقيب عن الغاز الصخري أوقفت تطويره في الوقت الحالي. 
وأدى الوباء الحالي إلى إعاقة أي تطوّر في هذا الاتجاه بسبب 

انخفاض أسعار السوق العالمية للنفط والغاز.

كما أظهرت التقييمات أن موارد الجزائر يمكن أن تتجاوز بكثير 
التقليدية المؤكّدة. يقع أكثر من نصف هذه  الغاز  احتياطات 
الاحتياطات في حاسي الرمل وسط الجزائر. على الرغم من 

والغاز  النفط  استغلال  انخفض  فقد  الحديثة،  الاكتشافات 
السنوات الأخيرة بسبب جفاف الحقول وتأخير عمليات  في 
الاستغلال الجديدة. سبب هذا الأخير هو عدم وجود موافقة 
وطنية، وعدم كفاية البنية التحتية، إضافة إلى التحديات التقنية 
)DENA، 2014(. بينما كانت الدولة لا تزال تنتج حوالي 1.5 
مليون برميل من الغاز يوميًا في عام 2005، انخفض إنتاجها 

.)GTAI, 2020( اليومي الحالي إلى حوالي مليون برميل

الأجنبي  الاستثمار  تسهيل  إلى  تهدف  إصلاحات  إجراء  تم 
ووقف هذا التراجع في التنمية، ولا سيما في 2005. ومع ذلك، 
فقد تم إلغاؤها لاحقًا من قبل المؤسسات العسكرية والأمنية التي 
كان لها مصلحة مالية وسياسية في الحفاظ على الوضع الراهن 
)Boersma et al.، 2015(. في يناير 2020، دخل قانون الطاقة 
للشركات  الاستثمار  الذي يهدف إلى تحسين ظروف  الجديد 
الأجنبية )من خلال آليات تشمل تخفيض الضرائب( حيّ التنفيذ 

.)Henle/Schmitz، 2020( في الجزائر

ذهب الجدل السياسي الأخير لصالح تصدير الغاز الطبيعي، 
بالطاقة  المحلي  استهلاكه  استبدال  هو  الهدف  أن  حين  في 
المتجددة. من خلال تصدير كل الغاز الطبيعي الذي تستخدمه 
حاليًا، يمكن للجزائر أن تولدّ ما قيمته حوالي 200 مليون دولار 
أمريكي سنويًا. لكن، يتوخى صناع القرار في الجزائر الحذر 
ويلتزمون بتأمين إمدادات الطاقة بأي ثمن )بما في ذلك الحفاظ 
على هياكل الدعم الحالية( بسبب الأثر السلبي للحرب الأهلية 
في التسعينيات. نتيجة لذلك، من المحتمل أن يظل الهيكل القائم 

لنظام إمداد الطاقة على حاله لعدة سنوات قادمة.

الطاقة المتجددة

عام  بحلول  المتجددة  المصادر  شكّت  أعلاه،  مذكور  هو  كما 
2018، 1% من مزيج توليد الكهرباء في البلاد. في عام 2018، 
من إجمالي الكهرباء  استحوذت الطاقة الشمسية على %84 
المولدّة من مصادر متجددة، بينما شكلت الطاقة الكهرومائية 

15% وطاقة الرياح 1% )الشكل 6-4(.

على الرغم من توسعها البطيء في مصادر الطاقة المتجددة، تعد 
إمكانات الطاقة الشمسية في الجزائر من بين أعلى المعدلات في 
العالم بمتوسط إشعاع يومي يبلغ 6.57 كيلو واط في الساعة/

متر مربع، مما يجعل إجمالي الطاقة السنوية يتراوح بين 2000 
كيلو واط في الساعة لكل متر مربع و2650 كيلو واط في الساعة 
لكل متر مربع. وبما أن 86% من الجزائر مغطاة بالصحراء، 
فهناك إمكانات جيدة لتنفيذ مشاريع الطاقة الشمسية على نطاق 
واسع. تبلغ إمكانات الطاقة الشمسية الحرارية حوالي 170.000 
تيراواط ساعة سنويًا، بينما تصل إمكانات الطاقة الكهروضوئية 
 .)DENA، 2014( إلى حوالي 13.9 تيراواط ساعة في السنة
البلاد، بينما يأتي معظم  معظم الإمكانات تتمركز في جنوب 
الطلب من المراكز الحضرية في الشمال. يقع مشروع الطاقة 
الشمسية المركّزة الرئيسي في الجزائر - محطة توليد الطاقة 
الشمسية المركّزة الغازية الهجينة - في حاسي الرمل. تبلغ قدرة 
المحطة 25 ميغاواط من الطاقة الشمسية المركّزة و125 ميغاواط 
من الغاز. بلغ الاستثمار في هذه المحطة حوالي 313 مليون 
يورو، وبدأ العمل في عام 2011. في عام 2014، بدأ تشغيل 
محطة الطاقة الكهروضوئية في غرداية بسعة 1.1 ميغاواط، 
الطاقة  لتوليد  أخرى  محطة  تشغيل  تم   ،2018 عام  وفي 
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مزيج توليد الكهرباء )بالجيغاواط ساعة(، الجزائر 2018

IEA، 2020a المصدر : بيانات تستند إلى
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الجدول 1-4
مشاريع الطاقة المتجددة التشغيلية في الجزائر

الموقع

الموقع

النوع

السنة التشغيلية

السنة التشغيلية

غردايةحاسي الرمل

الطاقة 
الكهروضوئية

الطاقة 
الكهروضوئية

الطاقة 
الكهروضوئية

برنامج شركة الكهرباء بئر الرباع الشمال
SKTM والطاقات المتجددة

الطاقة الشمسية الحرارية 
والبخار )الغاز الطبيعي(

25 )طاقة شمسية مركّزة(

القدرة المركّبة )ميغاواط(

القدرة المركّبة )ميغاواط(

كبرتين )أدرار(

محطات طاقة الرياح التشغيلية

محطات الطاقة الشمسية التشغيلية )الطاقة الشمسية المركّزة و الطاقة الكهروضوئية(

2014

10.2

2011201420182018

1.110343

CEREFE، 2020 المصدر : بيانات تستند إلى

الكهروضوئية بطاقة 10 ميغاواط في بئر الرباع. قامت شركة 
الكهرباء والطاقات المتجددة SKTM، ذراع سونلغاز للطاقات 
المتجددة، ببناء 22 محطة طاقة كهروضوئية بسعة إجمالية تبلغ 

343 ميغاواط )انظر الجدول 1-4(.

الشبكات  إنشاء  تم  النطاق  واسعة  التطبيقات  إلى  بالإضافة 
الكهربائية المصغّرة للجُزُر، المغذّاة بالطاقة الشمسية لتلبية الطلب 
السكانية  الكثافة  ذات  والمناطق  النائية  المناطق  في  المحلي 
المنخفضة في الجنوب. وهي تزوّد 16 قرية بـ 1.5 جيغاواط ساعة 

.)DENA، 2014( في السنة

الرياح،  لطاقة  البارزة  المواقع  من  الجزائر  وغرب  يعتبر وسط 
حيث يبلغ متوسط سرعة الرياح 7.5 مترا في الثانية. من خلال 
الدراسات القليلة المتوفرة، يمكن استنتاج أن الإمكانات الجزائرية 
لطاقة الرياح تصل إلى 35 تيراواط ساعة في السنة. غير أن 
هناك عاملا عائقا وهو النسبة العالية للرمل والغبار في الهواء، 
التوربينات. علاوة على ذلك، قد يمثّل  يؤثر على عمل  مما قد 
نقل معدّات الرياح الثقيلة إلى المناطق الصحراوية النائية )حيث 
تكون إمكانات توليد طاقة الرياح هي الأعلى( تحديًا إضافيًا، لأن 
شبكات الطرق الصحراوية في الجزائر ليست مناسبة لهذا النوع 
من حركة المرور )DENA، 2014(. في عام 2014، بدأ أول مشروع 
كبير لطاقة الرياح، كبرتين بولاية أدرار، العملَ بقدرة مركّبة تبلغ 

10.2 ميغاواط )انظر الجدول 1-4(.

إن إمكانية استخدام الكتلة الحيوية لإنتاج الطاقة محدودة وغير 
مُدرجة في خطة نشر الطاقة المتجددة في الجزائر. وبالمثل، لا 
تؤخذ إمكانات الحرارة الجوفية بعين الاعتبار في النشر على 
نطاق واسع، على الرغم من وجود إمكانات حرارية جوفية في 
مناطق تحتوي على تشكيلات الحجر الجيري والحجر الرملي 

.)DENA، 2014(

كما أن إمكانات الطاقة الكهرومائية محدودة للغاية في الجزائر، 
حيث تعاني البلاد من ندرة المياه. فانخفاض معدلات تساقط 
الأمطار، والتصريف السريع، ومعدل التبخر المرتفع للغاية يحد 

من إمكانية توليد الطاقة الكهرومائية. بالإضافة إلى ذلك، فإن 
معظم الأودية النهرية موسمية. على الرغم من أن الجزائر تمتلك 
قدرة كهرومائية مركّبة تبلغ 313 ميغاواط ويمكنها إنتاج ما يصل 
إلى 500 جيغاواط ساعة من الكهرباء سنويًا، إلا أنه تم توليد 117 
جيغاواط ساعة فقط في عام 2018. لا يوجد سجل للقدرة المركّبة 
لمحطات الطاقة الكهرومائية الصغيرة )DENA، 2014(. يلخص 
الجدول 4-1 مشاريع الطاقة المتجددة التشغيلية المتصلة بالشبكة 

في الجزائر، والتي تبلغ إجمالي قدرة مركّبة 389.3 ميغاواط.

على الرغم من المستويات الحالية المنخفضة من مصادر الطاقة 
المتجددة، إلا أن الحكومة تملك الإرادة لمكافحة تغير المناخ وتأمين 
الطاقة  تنفيذ مشاريع  الطاقة في الجزائر من خلال  إمدادات 
المتجددة. لذلك، في عام 2011 أطلقت وزارة الطاقة برنامجها 
للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة، » البرنامج الوطني لتنمية الطاقات 
المتجددة وكفاءة الطاقة )PNEREE( «. تتوقع هذه الخطة تركيب 
22 جيغاواط من الطاقات المتجددة بحلول عام 2030 منها 10 
جيغاواط مخصصة للتصدير. بحلول عام 2030، من المتوقع أن 
يزداد توليد الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة بحوالي %40، 
)شبكة سياسة  الطاقة  مزيج  في   %27 يعادل حصة  ما  وهو 
الطاقة المتجددة للقرن الواحد والعشرين REN21، 2019(. إن 
تحقيق هذه الخطة سيكلف الجزائر ما يقرب من 86.55 مليار يورو 
)DENA, 2014(. يلخّص الجدول 4-2 مراحل مختلفة من برنامج 

الطاقة المتجددة ويشير إلى تكنولوجيا الطاقة المحددة.

تم تحديث البرنامج في عام 2015، بوضع أهداف طموحة لرفع 
الطاقة الشمسية إلى 13.5 جيغاواط بحلول عام 2030. وتّمت 
الشمسية  الطاقة  وسحب  الكهروضوئية  الطاقة  حصة  زيادة 
لسحب  الرئيسية  الحجة  الأولى.  التنفيذ  مرحلة  من  المركّزة 
تكنولوجيا الطاقة الشمسية المركّزة كانت تكاليفها المرتفعة. ومع 
ذلك، حيث تظهر سيناريوهات الطاقة أن الطاقة الكلية للجزائر 
استخدام تنقسم إلى 20%  للكهرباء 80%  للحرارة، وقد يكون 

قرار الحكومة بشأن الطاقة الشمسية المركّزة غير منطقي.

من المتوقع أن تؤدي تداعيات جائحة كورونا، التي نتج عنها 
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طموح  رفع  إلى  النفط،  أسعار  في  عالمي  انخفاض  بالفعل 
الحكومة الجزائرية وإرادتها السياسية للاستثمار في الطاقة 
الحكومة  أبدت  ذلك،  ضوء  على   .)Stahl, 2020( الشمسية 
محطات  استبدال  بإمكانية  كبيًرا  اهتمامًا  مؤخرًا  الجزائرية 
يمكن  الشمسية.  الطاقة  بمحطات  بالغاز  تعمل  التي  الطاقة 
تصدير الغاز بدلاً من حرقه في محطات توليد الكهرباء بالغاز 
الأجنبية بالعملة  وفورات  يؤدي إلى  قد  في الجزائر، مما 

.)Henle/Schmitz,2020(

لتحقيق أهدافها، تخطط الجزائر أيضًا لمشروع للطاقة الشمسية، 
تافوك 1، والذي يتكون من خمس مناقصات بقدرة 800 ميغاواط. 
بإمكان مشروع 4000 ميغاواط زيادة قدرة الجزائر على تصنيع 
وحدات ورفوف وكابلات الطاقة الشمسية. كما أنه يوفّر زخًما 
 Hochberg,( الجزائر  في  المتجددة  الطاقة  أهداف  لتحقيق 
2020(. عنصر أساسي في المناقصة هو شرط تصنيع الأجزاء 
محليًا ؛ قد يتسبب هذا في عوائق أولية لأن سوق الطاقة الشمسية 
في الجزائر لم يتم تطويره بالكامل بعد. ومع ذلك، فإن مثل هذه 
السياسات لديها القدرة على تشجيع نقل المعرفة إلى الاقتصاد 
المحلي. تقع الجزائر على مفترق طرق أوروبا والشرق الأوسط 
وشمال إفريقيا، ويمكننا أن نتفاءل بأن تصبح مركزًا لإمدادات 

التصنيع لصناعة الطاقة المتجددة )المرجع نفسه(.

يعتبر القطاع الزراعي في الجزائر رائدا في استخدام الطاقات 
المتجددة. حيث تقع معظم المواقع الزراعية في الجنوب البعيد، 
بعيدًا عن شبكة النقل. لذلك، استثمرت بعض المرافق الزراعية 
في محطات الطاقة الشمسية أو طاقة الرياح لضمان تشغيل 
تجاري غير منقطع للتبريد والتجفيف والمعالجة - وكذلك للري. 
ومع ذلك، لم يصبح هذا هو المعيار الصناعي بعد، ولا يزال غالبية 
 .)AHK, 2018( المنتجين الزراعيين يستخدمون مولدات الديزل
كما تم تنفيذ العديد من المشاريع الصغيرة العاملة خارج الشبكة؛ 
الريّ التي تعمل  الطاقة الشمسية وأنظمة  وتشمل مجموعات 

.)CEREFE، 2020( بالطاقة الشمسية وطاقة الرياح

لتحفيز نشر الطاقات المتجددة، أنشأت الحكومة الجزائرية عدة 
آليات تمويل. وتشمل اتفاقات شراء الطاقة )PPAs(، التي ينظمها 
الكهربائية  التغذية  وتعريفة   ،218-13 رقم  التنفيذي  المرسوم 

للطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، والتوليد المشترك للطاقة، والتي 
التغذية حسب سعة  تعريفات  2014. تختلف  مرسوم  ينظمها 
محطة توليد الكهرباء. تتلقى محطات طاقة الرياح التي تزيد 
يورو لكل كيلوواط ساعة،  سعتها عن 5 ميغاواط 9.5 سنتيم 
بينما تتلقى محطات طاقة الرياح الأصغر )أقل من 5 ميغاواط( 
11.9 سنتيم يورو لكل كيلوواط ساعة. وتتلقى محطات الطاقة 
لكل  يورو  11.6 سنتيم  ميغاواط   5 من  أكثر  بقدرة  الشمسية 
كيلوواط ساعة، ومحطات الطاقة الشمسية الأصغر )أقل من 5 
ميغاواط( تتلقى 14.5 سنتيم يورو لكل كيلوواط ساعة. لا يتضمن 
المركّزة  الشمسية  الطاقة  مشاريع  التغذية  تعريفات  مخطط 
الوطني  الصندوق  إنشاء  تم  كما   .)energypedia, 2020(
بموجب   )FNER( للطاقة  المشترك  والتوليد  المتجددة  للطاقات 
يُوَّل  والذي   ،2011 عام  11-423 في  رقم  التنفيذي  المرسوم 
 .)RCREEE, 2019( من رسم 1% على عائدات ضريبة النفط
على غرار الأردن، تقدّم الجزائر ضمانًا قانونيًا لأولوية الوصول 
إلى شبكة مصادر الطاقة المتجددة؛ وهي آلية نادرة حاليًا في 
منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. المراسيم التنفيذية رقم 
06-428 و06-429 لعام 2006 و2008 تضمن أولوية الوصول 
هذه )RCREEE, 2012(. يبيّ الشكل 4-7 إدخال تدابير سياسة 

الطاقة وتأثيرها على توليد الكهرباء المتجددة حسب السنة.

يتزامــن النمــو في الطاقــة المتجــددة المولـّـدة منــذ عــام 2014 مــع 
تطبيــق تعريفــة التغذيــة. تم تحقيــق أكــر نمــو في العــام التــالي 
بعــد إجــراء تغيــرات عــى البرنــامج الوطــي لتنميــة الطاقــات 
المتجــددة والنجاعــة الطاقويــة. اســتحوذت الطاقة الشمســية على 
أعــى حصــة مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة، والــي يمكــن أن 
تكــون نتيجــة لارتفــاع تعريفــة التغذية. بينمــا يوضّ الشــل 7-4 
تطــور تدابــر سياســة الطاقــة وتوليــد الكهربــاء المتجــددة حــى 
ــط.  ــام 2019 فق ــرح المناقصــة الأولى في ع ــام 2018، وتم ط ع
ربمــا مــن المفاجــئ أن المناقصــة الأولى جذبــت عــددًا منخفضًــا 

.)Bouznit et al.,  2020( من العطاءات

أن  يبدو  المتجددة،  بالطاقة  الأمر  يتعلق  عندما  باختصار، 
الحكومة الجزائرية تتخذ نهجًا تدرّجيًا بدلاً من إجراء تغييرات 
دعم  في  الحكومة  استمرت  وطالما  النطاق.  واسعة  سريعة 
بالقرب  المتطورة  للكهرباء  التحتية  البنية  وبقاء  الطاقة  أسعار 
من مراكز الطلب الساحلية في مكانها، فمن المرجح أن تظل 
من  الرغم  على  معتدلة.  المتجددة  الطاقة  إلى  التحول  وتيرة 
إمكانات الجزائر في مشاريع الطاقة الشمسية واسعة النطاق، 
للفترة  لها  المخطط  المتجددة  الطاقة  مشاريع  من  العديد  فإن 
2006-2014 و2016-2020 موجودة فقط على الورق، وتجتذب 
مشاريع الطاقة المتجددة دعاية سلبية بسبب لوبي النفط والغاز 
أنها  لاعتبار  المطلوب  بعد  الجزائر  تستوف  لم  لذلك،  القوي. 

أكملت المرحلة الأولى وفقًا للنموذج المرحلي.

البنية التحتية

في الجزائــر، 99% مــن الســان موصولــون بشــبكة نقــل 
الكهربــاء الوطنيــة. يبلــغ طــول الشــبكة 30515 كم، منها 4497 
كم شــبكة جهــد عــالي 400 كيلوفولــط. الشــبكة متصلة بالمغرب 
وتونــس عــر مــروع الربــط الكهربائي المغــاربي. ليبيــا أيضًا 
جــزء في هــذه الشــبكة )The World Bank، 2013(. نحــو 
ــط  ــط و400 كيلوفول ــغ خطــوط النقــل 225 كيلوفول المغــرب، تبل
بقــدرة إجماليــة 1400 ميغــاواط. تبلــغ القــدرة الإجماليــة 
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الشكل 7-4
تطوير توليد الكهرباء المتجددة حسب المصدر )بالجيغاواط ساعة( 

وإدخال تدابير سياسة الطاقة، الجزائر 2018-1990
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ــد  ــاواط، بجه ــائي التونســية 900 ميغ ــط الكهرب لخطــوط الرب
90 كيلوفولــط و150 كيلوفولــط و220 كيلوفولــط. كمــا أن خــط 
400 كيلوفولــط جاهــز منــذ عــام 2008 على الجانــب الجزائري 
)IRENA، 2014(. اتفقــت الــدول المغاربيــة عــى إصلاح شــبكة 
النقــل والعمــل معًــا لتحســن وتنســيق ســوق تجــارة الكهربــاء 
المشــركة. عــاوة عــى ذلــك، أعلنــت الــدول في إعــان الجزائر 
ــاء  ــل في إنشــاء ســوق للكهرب ــا المتمث ــن هدفه ــام 2010 ع لع
قــادرة عــى الاســمرار داخــل دول المغاربيــة ودمج هــذا 
الســوق مــع الاتحــاد الأوروبي، ولا ســما مــع شــبه الجزيــرة 
العمــل  اكتمــل   .)The World Bank، 2013( الأيبيريــة 
جانــب  مــن  الأوروبي  الاتحــاد  مــع  للاندمــاج  الــروري 
المغــرب، بينمــا لا يــزال الجــزء الجزائــري قيــد التطويــر. عــاوة 
عــى ذلــك، فــإن الجزائــر لديهــا خطــط لإنشــاء ســوق كهربــاء 
عربيــة. وقــد اتّسمــت هــذه النيــة بالتوقيــع المتبــادل عــى 
 2017 عــام  أخــرى في  عربيــة  دول  مــع  تفــاهم  مذكّــرات 

.)Matar، 2020(

أصول شبكة النقل مملوكة للشركة الجزائرية لتسيير شبكة 
وتديرها  تملكها  التي  النقل  )شركة   -  GRTE الكهرباء  نقل 
نموذج  في  الوحيد  المشتري  بمثابة  هي  والتي  سونلغاز(، 
على  الإمداد  تأمين  مسؤولية  تقع  الجزائري.  الطاقة  سوق 
الكهربائية  كيان آخر لشركة سونلغاز، وهو مسيّ المنظومة 
)OS(. طوّرت الشركة الجزائرية لتسيير شبكة نقل الكهرباء 
خططًا لتوسيع شبكة النقل في الفترة من 2020 إلى 2029، 

)Mansour، 2020a(. يتم  50280 كيلومتًرا  بإجمالي طول 
توزيع، تشرف  أربع شركات  قبل  التوزيع من  مراقبة قطاع 
الكهرباء  شبكة  تواجه  الخاص.  نظامها  على  واحدة  كل 
بينها  من  تحديات،  عدة  الحاضر  الوقت  في  الجزائرية 
الاتصالات أحادية الاتجاه، والمستويات العالية من انبعاثات 
والتكاليف  الطاقة،  لتوصيل  طويلة  نقل  وخطوط  الكربون، 
تغذية  تمت  إذا  المستقبل  في  وتقلبات  للكهرباء،  العالية 
 Harrouz( المتجددة  الطاقة  الشبكة بمستويات متزايدة من 
et al., 2017(. حاليًا، يتم تغذية الشبكة الجزائرية بـ 389.3 
وصول  شروط  يوفر  مما  المتجددة،  الطاقة  من  ميغاواط 
تفضيلية إلى الشبكة لمصادر الطاقة المتجددة، حيث يضمن 
أولوية الإرسال )المركز الإقليمي للطاقة المتجددة(. إن وجود 
نسبة عالية من مصادر الطاقة المتجددة في هيكل الكهرباء 
سيخلق مزايا اقتصادية كبيرة على المدى الطويل. ومع ذلك، 
يجب أن تكون الشبكة قادرة على دمج نسبة عالية من التوليد 
المناسبة  المواقع  على  الشبكة  توسيعات  وستعتمد  المتقلب، 

 .)Platzer, 2016( لمصادر الطاقة المتجددة

يجب أيضًا إجراء التعديلات اللازمة للتحكم في أنظمة التوزيع، 
مثل نظام قياس الاستهلاك الصافي للمنتجين الذاتيين للطاقة 
المتجددة المتصلين بالشبكة )RCREEE, 2019(. لذلك، فإن الحاجة 
إلى رؤية عامة كاملة ضرورية لجميع تدابير التخطيط الإضافية.

سيعتمد الوقت المستغرق لإكمال التوسيع والتعديل التحديثي 
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الصلة    ذات  المؤسسات  ودوافع  الطاقة  موارد  بنية  على 
نقل  شبكة  يصوّر   8-4 الشكل   .)Schen et al., 2018(
الكهرباء في الجزائر مع مراكز الِحل الكهربائي الرئيسية 

الموجودة في المناطق الساحلية الحضرية من البلاد.

في وضعها الحالي، البنية التحتية للنقل في الجزائر غير قادرة 
على دمج أحجام كبيرة من مصادر الطاقة المتجددة. على الرغم 
من وجود إطار تنظيمي وبدء تحرير السوق )القانون رقم 01-02

 سنة 2002 يفرض الفصل بين أنشطة النقل والإنتاج والتوزيع 
 Ministère de l'énergie)، السابقة المتكاملة رأسياً لسونلغاز
2020((، لا تزال الشبكة تواجه تحديات تقنية وتنظيمية. ولا تزال 
كذلك في مرحلة التوسع. وبالتالي، فقد تم البدء في تطوير البنية 
وفقًا  المتجددة  الطاقة  للكهرباء من أجل دمج مصادر  التحتية 

للمرحلة الأولى من النموذج المرحلي ولكنها لم تكتمل بعد.

المؤسسات والحوكمة

وزارة الطاقة هي الفاعل الرئيسي في قطاع الكهرباء والطاقة 
في الجزائر. وهي تشرف على قطاع الطاقة بأكمله، كما أنها 
الطاقة.  واستراتيجيات  سياسات  وتنفيذ  تطوير  عن  مسؤولة 
المتجددة في الجزائر، تم  الطاقة  بأهمية  الوعي  لزيادة  نظرًا 
إنشاء وزارة الانتقال الطاقوي والطاقة المتجددة لتعزيز نشر 
الطاقة المتجددة في البلاد. بعد إجراءات تفكيك سوق الكهرباء 
ومع  مؤسسات.  عدة  إلى  السوق  تقسيم  2002، تم  عام  في 
ذلك، فإن معظمها مملوك للدولة. تشرف لجنة ضبط الكهرباء 
والغاز التي أنشئت في عام 2002 على أسواق الكهرباء والغاز 
الوطنية لحماية مصالح كل من المستهلكين والمشغّلين. كما تدير 
لجنة ضبط الكهرباء والغاز )CREG( وتتحكم في الخدمات العامة 
 .)energypedia, 2020( للحكومة  كمستشار  وتعمل  للطاقة 
لإبداء  عامة  )دعوة  عطاءات  بنشر  تقوم  ذلك،  إلى  بالإضافة 

الاهتمام( لنشر تقنيات الطاقة المتجددة.

شركات  عدة  تهيمن  والتوليد،  الاستخراج  صعيد  على 
سوناطراك  مجموعة  الجزائري:  الطاقة  قطاع  على  وطنية 
سونلغاز  مجموعة  أن  حين  في  المحروقات،  عن  مسؤولة 
الوطني  التوزيع  عن  مسؤولة  وهي  الكهرباء  وتسوّق  تنتج 
الكهرباء  لانتاج  الجزائرية  الشركة  تنتج  الطبيعي.  للغاز 
)Société Algérienne de  l'Electricité (SPE الكهرباء أيضًا، 
بينما الشركة الجزائرية لتسيير شبكة نقل الكهرباء )GRTE( مسؤولة 
عن نقل الكهرباء. تقع مسؤولية التوزيع على عاتق الشركة الجزائرية 
لتوزيع الكهرباء و الغاز )SADEG(، والتي تم إنشاؤها من خلال دمج 
شركات التوزيع الأربعة السابقة لسونلغاز : شركة توزيع الكهرباء 
 ،)Société de Distribution du Centre SDC( وسط  والغاز 
 Sonelgaz Distribution( شركة توزيع الكهرباء و الغاز للغرب
 Société( شركة توزيع الكهرباء والغاز للشرق  )Ouest SDO
de Distribution de l'Est SDE(، وشركة توزيع الكهرباء والغاز 
 ،)Société de Distribution d'Alger SDA( للجزائر العاصمة
الطاقة  وزارة  أنشأت   ،1985 عام  في   .)Mansour، 2020b(
الوكالةَ الوطنية لتعزيز وترشيد استخدام الطاقة )APRUE( لتعزيز 
تدابير النجاعة الطاقوية. هذه الأخيرة مسؤولة عن حملات التثقيف 

والتوعية بشأن كفاءة الطاقة. 

إطار  في  وبيعها  الكهرباء  بإنتاج  المستقلين  للمنتجين  سُح 
اتفاقات  توقيع  يجب   .2002 عام  منذ  المنفرد  المشتري  سوق 
شراء الطاقة مع الشركة الجزائرية لتسيير شبكة نقل الكهرباء 
الكهرباء من المنتجين المستقلين. حاليا،  GRTE، التي تشتري 
13% من الكهرباء المنتجة في الجزائر تأتي من منتجي الطاقة 
المستقلين، والذين ينشطون غالبا في قطاع الوقود الأحفوري 
)DENA, 2014(. تم وضع خطة مناقصة لتشجيع الاستثمار 
العقود،  تُنح  الجزائر. كما  المتجددة في  الطاقة  في مصادر 
في شكل اتفاق شراء الطاقة الكهربائية PPA، للشركات التي 
تقدم عطاءات لإنتاج الطاقة بأقل تكلفة. صدرت المناقصة الأولى 
في عام 2019، بهدف إنتاج ما مجموعه 150 ميغاواط. ومع 
ذلك، نظرًا لأن قواعد المناقصات تشترط تصنيعًا محليًا كبيًرا 
لوحدات الطاقة الشمسية وغيرها من المعدات - على الرغم من 
العدد المحدود للشركات المحلية لتصنيع الطاقة الشمسية - فقد 
الرغم من  تم تقديم عروض من أجل 90 ميغاواط فقط، على 
أن الاتفاقية تضمنت شرط احتفاظ الشريك الجزائري بحصة 
 Bellini, 2019( البنوك الجزائرية 51% وإلزامية التمويل من 
؛ Hochberg, 2020 ؛ Bouznit et al., 2020(. سيتم تطوير 
المشاريع المختارة من جولة العطاءات لعام 2019 بموجب مخطط 
 )PPA( مع اتفاقية شراء الطاقة )BOO( البناء والتملك والتشغيل
على مدى 20 عامًا. طرحت الحكومة مناقصة أخرى لإنتاج 50 
ميغاواط لتطوير مشاريع الغاز/الديزل والطاقة الشمسية خارج 
الخطة  من  جزء  التغذية  تعريفة  ومخطط  المناقصات  الشبكة. 
الجزائرية لتركيب 22 جيغاواط من الطاقة المتجددة بحلول عام 
2030. الشكل 4-9 يوضّ الإطار المؤسّسي الجزائري لسوق 

الكهرباء والطاقة.

منذ أن تمت إعادة هيكلة سونلغاز كشركة قابضة في 2002 
)القانون رقم 02-01(، جادل الخبراء بأن جهود الجزائر لتحرير 
السوق ضئيلة ولا تزال تمثل حاجزًا كبيًرا أمام القطاع الخاص. 
لقد أصبح الإطار القانوني ناضًجا بالفعل، ولكن تبيّ أن الإطار 
التنظيمي والآليات المالية غير كافية )Hochberg، 2020(. وفقًا 
لبورسما وآخرون،  )Boersma et al. 2015(، تواجه الشركات 
العاملة في قطاع الطاقة عمليات بيروقراطية وطويلة لأن جميع 
الاتصالات يجب أن تمر عبر سوناطراك أو سونلغاز. مما يؤخر 
إنجاز المشاريع ويمكن أن يؤدي إلى مشاكل في الاتصال. ومن 
ثم فإن الوضع الحالي لتطور وفعالية الإطار المؤسسي يضع 
الجزائر في بداية المرحلة الأولى نحو نظام طاقة متجدد وفقًا 

للنموذج المرحلي للشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

سوق الطاقة والاقتصاد

يختلف هيكل تعريفة الكهرباء في الجزائر وفقًا للوقت من اليوم : 
هناك ستّ تعريفات - أوقات الذروة، وخارج أوقات الذروة، وساعات 
الاستهلاك الرئيسية، والنهار والليل، وتعريفة ثابتة واحدة. علاوة 
على ذلك، يتم التمييز بين التعريفات بناءً على نوع العميل )مثل 
المنازل والصناعة(، حيث يدفع الأخير عادة أكثر لكل كيلوواط 
ساعة. بالتالي، تختلف بين 0.007 و30.052  يورو سنتيم لكل 
كيلوواط ساعة. تتم مراقبة هيكل التعريفة بواسطة لجنة ضبط 

.CREG الكهرباء والغاز
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الشكل 8-4 
شبكة الجزائر لنقل الكهرباء توضّ مراكز الِحل الرئيسية
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مراكز الِحل الرئيسية

تعتبر الجزائر دولة ريعية نموذجية. فبالإضافة إلى تصدير الغاز 
الطبيعي والنفط، فإنها تعتمد على الهيدروكربونات للاستهلاك 
 ،2019 في  كبير.  بشكل  مُدعّان  الموَْرِديْن  كلا  المحلي. 
الجزائري  الإجمالي  الناتج المحلي  من   %7.6 حوالي  ذهب 
إلى الدعم : تم دعم النفط بمبلغ 8.8 مليار دولار، والغاز بـ 
 .)IEA، 2020b( 2.3 مليار دولار، والكهرباء بـ 2 مليار دولار
يرتبط سعر الكهرباء بتكلفة توليد الطاقة المدعّة لمحطات توليد 
الطاقة بالغاز. أحد العوائق الرئيسية لتطوير الطاقة المتجددة في 
الجزائر هو انخفاض سعر سوق الكهرباء الناتج عن هذا الدعم. 
علاوة على ذلك، ينتج عن السعر المنخفض آثار خارجية سلبية ؛ 
لن يكون استخدام الطاقة مرتفعًا فحسب، بل لن تنعكس تكلفة 
الطاقة أيضًا على أسعار السلع كثيفة الاستهلاك للطاقة. من 
شأن إصلاحات الدعم أن تخفّف من الضغوط المالية وتسمح 
بإعادة تخصيص الميزانية للأولويات الأخرى، مثل مصادر الطاقة 

المتجددة )CEREFE, 2019(. ومع ذلك، نظرًا لأن الحكومة الجزائرية 
لم تبدأ بعد أو تعلن عن أي إصلاحات للدعم، فمن المتوقع ألا يتغير 

.)DENA، 2014( هذا الوضع في المستقبل القريب

ادنصلوق  الجزائر  أنشأت  المتجددة،  الطاقة  مصادر  لدعم 
للطاقة  وهو صندوق   ،)FNME( اقاطلـة،  للـكمحت في  انيطول 
المتجددة والتوليد المشترك يُوَّل من الضرائب والغرامات. يتم 
إعادة احتساب الضرائب اللازمة لتمويل الصندوق سنويًا على 
أساس متطلبات الميزانية السنوية لبرامج الطاقة المتجددة وكفاءة 

.)AHK، 2018( الطاقة. كما أنها مدرجة في قانون الميزانية

فيما يتعلق بالتمويل من القطاع الخاص، فمن الصعب عمومًا 
مشاريع  أو  المتجددة  للطاقة  مصرفي  قرض  على  الحصول 
يزال  لا  القطاع  هذا  أن   بما   ،)AHK, 2018( الطاقة  كفاءة 
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الشكل  9-4 
هيكل سوق الكهرباء مع الهيئات والشركات ذات الصلة
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مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

توقّع  تستطيع  لا  البنوك  فإن  الجزائر  مبكرة في  مرحلة  في 
المخاطر المتعلقة به. ، يبقى خيار تمويل المشاريع من خلال رأس 
المال الخاص في شكل صناديق استثمار أمرا ممكنا. لكن، 
قليل من الشركات  القطاع سوى عدد  لا يتخصص في هذا 
الخاصة الجزائرية. تشمل الخيارات الأخرى مخططات تمويل 
المشاريع، حيث يرتبط السداد بالسيولة النقدية المستقبلية. ومع 
ذلك، فإن عيب هذه المخططات هو أنه يُسمح للمرافق الأجنبية 

بامتلاك 49% فقط من الحيازة )المرجع نفسه(.

باختصار، تشكّ أسعار الطاقة المدعّة من الدولة حاجزًا رئيسيًا 
أمام نشر الطاقة المتجددة على نطاق أوسع، وهي تقيّد دعم الحكومة 
الجزائرية لمصادر الطاقة المتجددة. يشوّه الدعُم السوقَ على حساب 
الانتقال الطاقوي. وإلى أن تُصلح الجزائر سياسة دعم الوقود 
الأحفوري وتقومَ باستثمارات نشطة لتنويع مصادر الطاقة بدلا من 
ذلك، فمن غير المرجح أن يتقدم تحولها نحو نظام طاقة قائم على 
مصادر الطاقة المتجددة. وهكذا، فإن الجزائر تُصنّف على أنها 

مازالت في المرحلة الأولى من النموذج المرحلي الانتقالي.

الفعالية

في عام 2011، أطلقت الحكومة الجزائرية برنامًجا وطنيًا للكفاءة 
الطاقوية تم تعديله في 2015. يهدف برنامج كفاءة الطاقة إلى 
والصناعة.  والنقل  البناء  قطاعات  في  الكفاءة  أهداف  تحقيق 
بالنسبة لقطاع البناء، يتمثل الهدف في توفير أكثر من 30 مليون 
طن من النفط بحلول عام 2030 من خلال استخدام العزل الحراري 
في البناء، ومصابيح  LED، وسخانات المياه بالطاقة الشمسية. 
يهدف قطاع النقل إلى توفير 15 مليون طن من النفط، بشكل كبير 
 )LPG( عن طريق استبدال الوقود التقليدي بغاز البترول المسال
والغاز الطبيعي المضغوط )CNG(. من المتوقع أن يساهم القطاع 
الصناعي في توفير ما يصل إلى 34 مليون طن نفط بحلول عام 
2030. في المجموع، تخطط الحكومة لإنفاق 900 مليار دينار 
جزائري4  على برنامج كفاءة الطاقة. لتحقيق التدابير المنصوص 
عليها في الخطة، يجب اتخاذ الإجراءات التالية كل عام حتى 
عام 2030 : سيتعيّ على 100000 مبنى سكني اعتماد تدابير 
العزل الحراري، وتوزيع 10 ملايين مصباح موفّر للطاقة، كما 
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سيتعيّ تكييف 1.3 مليون سيارة لاستخدام غاز البترول المسال. 
من المتوقع أن تخلق هذه الإجراءات ما يصل إلى 180 ألف فرصة 
 .)Sahnoune/Imessad, 2017 ؛ energypedia، 2020( عمل
بالإضافة إلى ذلك، تخطط الحكومة لخفض إشعال الغاز في 

محطات الطاقة بنسبة  1% بحلول عام 2030.

بالنسبة للأجهزة التكنولوجية الجديدة التي تستخدم الكهرباء أو 
الغاز أو أي وقود آخر، توجد شهادات الطاقة ووضع البطاقات 
التعريفية. على سبيل المثال، يتم تصنيف المعدّات السكنية المعتادة، 
والمصابيح،  التدفئة،  وأجهزة  والثلاجات،  الهواء،  مكيفات  مثل 
وأجهزة التلفزيون، بتصنيفات طاقوية وفقًا لقانون كفاءة الطاقة 
رقم 05-16، الصادر عام 2015. لم يتم حتى الآن تنظيم تدابير 
كفاءة الطاقة في قطاع البناء بموجب القانون؛ غير أنّ الوثائق 
التقنية توجّه أعمال التعديل التحديثي للعزل الحراري والإضاءة 
)AHK, 2018(. وتتمثل خطة أخرى في التركيز على الاقتصاد 
الدائري عن طريق إدخال سماد النفايات العضوية وتثمين غاز 
الميثان في محطات معالجة المياه. من الواضح أن خطة الكفاءة 
الطاقوية تتضمن الخطوات الأولى نحو كفاءة استخدام الموارد.

يظهر تقييم للخطوات التي اتخذتها الجزائر فيما يتعلق بكفاءة 
الطاقة أن الحكومة قد اعترفت بها كجزء أساسي من الانتقال 
الطاقوي. تشير الخطط الواردة في الإطار التنظيمي إلى أن 
الجزائر قد وضعت تدابير الكفاءة الطاقوية موضع التنفيذ على 
المستوى السياسي. لكنه لم يتم الوصول إلى الأهداف المرجوة 
الانتقال  من  الأولى  المرحلة  في  الجزائر  أن  يعني  مما  بعد، 
الطاقوي وفقًا للنموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال 
إفريقيا. بعبارة أخرى، لم تستكمل الجزائر بالكامل بعد المرحلة 

الأولى من إجراءاتها المتعلقة بكفاءة الطاقة.

انبعاثات غازات الاحتباس الحراري

تحتل الجزائر المرتبة الثالثة في إفريقيا من حيث توليد انبعاثات 
ثاني أكسيد الكربون )Hochberg, 2020(. في عام 2014، بلغ 
نصيب الفرد من استخدام الطاقة 1.327 كيلوغرام من معادل 
نسبيًا  مرتفع  معدل  وهو   ،)The World Bank, 2014( النفط 
مقارنة بالدول المغاربية الأخرى. في عام 2018، كان قطاع النقل 
مسؤولاً عن 32% من انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، وإنتاج 
بنسبة  السكني  القطاع  يليه   ،%28 بنسبة  والحرارة  الكهرباء 
19%. شكلت الصناعة 9% من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
في نفس السنة. منذ 2005، زادت انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
بنسبة 77%  بسبب الديناميات الديمغرافية المتصاعدة، والتنمية 

الصناعية، والآثار الناتجة عن تغير المناخ )الشكل 10-4(.

يوضّ الشكل 4-10 صورة ثاني أكسيد الكربون في الجزائر، 
بينما يوضّ الشكل 4-11 الانبعاثات الناتجة من توليد الحرارة 

والكهرباء حسب المصدر لعام 2018.
إن الجزائر شديدة التأثر بتغير المناخ، حيث إنها تعاني بالفعل من 
مستويات كبيرة من الإجهاد المائي. لا تزال الموارد المائية تشكل 
تحديا كبيرا. فمن بين جميع دول البحر الأبيض المتوسط، تحتل 
الجزائر المرتبة الثانية بعد إسبانيا من حيث تحلية المياه. تعتمد 
تحلية المياه في الجزائر إلى حد كبير على الوقود الأحفوري   

)Sahnoune/Imessad, 2017(. مع قدرة مركّبة تبلغ 2.4 مليون 
متر مكعّب يوميًا في عام 2015 لتحلية المياه، يولدّ هذا القطاع 
مستويات عالية من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بسبب عملياته 

كثيفة الاستهلاك للطاقة.

على الرغم من أن هدف المساهمات المقررة وطنياً في الجزائر 
هو تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بنسبة 7%  بحلول عام 
2030، إلا أن الانبعاثات في الواقع تتزايد بسبب التصنيع. من أجل 
التخلص من الكربون في قطاع النقل، المسؤول عن الحصة الأكبر 
من انبعاثات غازات الدفيئة، يجب تنفيذ البرامج التي تستهدف 
الكهربة. لكن الكهربة المباشرة لن تنجح في تقليل انبعاثات غازات 

الدفيئة إلا إذا تم توليد الكهرباء من مصادر متجددة.

المجتمع المدني

يتزايد عدد المنظمات الاجتماعية والثقافية والبيئية في الجزائر، 
)مؤشر  ببطء  يتزايد  المواطنين  بين  البيئي  الوعي  أن  ويبدو 
برتلسمان للتحول BTI، 2020(. كانت هناك أيضًا معارضة كبيرة 
لبعض مشاريع الطاقة، لا سيما مشروع في جنوب غرب الجزائر 
لاستكشاف موارد الغاز الصخري في البلاد. أدّت الاحتجاجات 
غير المتوقعة من قبل الجماعات المحلية إلى مقاومة في جميع 
أنحاء البلاد ونجحت في وقف التنقيب عن الغاز الصخري في 
الجزائر في الوقت الحاضر. بصرف النظر عن الفوائد البيئية 
والاجتماعية والاقتصادية المرتبطة بتطوير الطاقات المتجددة، لا 
ينبغي اعتبار القبول الاجتماعي لمشاريع الطاقة المتجددة أمرًا 

مفروغًا منه.

تم إنشاء العديد من وكالات ومؤسسات البحث والتكوين في 
مجال الطاقة المتجددة. وتشمل معهد الطاقة المتجددة وكفاءة 
استهلاك  وترشـيد  لترقية  الوطنية  الوكالة   ،)IAER( الطاقة 
 )CDER( ومركز تنمية الطاقات المتجددة ،)APRUE( الطاقة
)Tuerk et al., 2015(. تنظم الوكالة الوطنية لترقية وترشـيد 
الطاقة، وينشر  للحفاظ على  توعية  الطاقة حملات  استهلاك 
مركز تنمية الطاقات المتجددة المعلومات ذات الصلة حول مصادر 
الطاقة المتجددة، وكما ينشر بانتظام الأخبارَ حول هذا الموضوع 
 Solar( على موقعه على الإنترنت. أنشئت سولر اينرجي كلوستر
Energy Cluster( في عام 2017 من طرف 12 شركة طاقة لتقوية 
شبكة الشركات الوطنية والجهات الفاعلة العاملة في سلسلة 
القيمة. ويشمل ذلك مورّدي المواد الخام والمطورين والقائمين 
بالتركيب والمدربين المحترفين والأكاديميين والمصممين. في 
الشبكة.  هذه  في  عضو  شركة   34 هناك  الحاضر،  الوقت 
استخدام  وتشجيع  الوعي  زيادة  إلى  المجموعة  تهدف 
خلال  من  الشمسية،  الطاقة  سيما  ولا  المتجددة،  الطاقات 
توجيهية للممارسات الجيدة  ومبادئ  معمّقة  معلومات  توفير 
لدعم الانتقال الطاقوي في البلاد  )Haouari, 2017(. أدّى 
إنشاء سولر اينجري كلاستر إلى رؤية جديدة لجزائر تعمل 
الحكومة  تزال  لا  ذلك،  من  بالرغم  ؛  المتجددة  بالطاقة  فقط 
تدرج الوقود الأحفوري في رؤيتها المستقبلية لنظام الطاقة.

أو  الماجستير  درجات  المؤسسات  من  محدود  عدد  يوفّر 
الدكتوراه في هذا المجال. يقدّم معهد الطاقة المتجددة وكفاءة 
القدرات،  لبناء  محدّدة  عمل  وورش  تدريبات   )IAER( الطاقة 
بما في ذلك دورات حول الهندسة والسلامة والأمن ومراجعة 
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انبعاثات ثاني أكسيد الكربون حسب القطاع )بالطن المتري من ثاني أكسيد الكربون(، الجزائر 2018-2005
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منتجو الكهرباء والحرارة
الصناعة

الخدمات التجارية والعامة
الاستهلاك النهائي غير محدد في مكان آخر

النقل
السكن

صناعات طاقوية أخرى

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

 Tuerk( حسابات الطاقة وإدارة المشاريع للمركّبين والتقنيّين
والفعالية  المتجددة  الطاقات  لمحافظة  وفقًا   .)et al., 2015
الطاقوية )CEREFE, 2020( حصل 40 شخصًا بين عامي 2017 
و2018 على شهادة مهنية في كفاءة الطاقة، و 46 في تركيب 
الوحدات الكهروضوئية وصيانتها، و268 في تركيب الأنظمة 

الكهروضوئية والحرارة الشمسية.

الطاقة  لقطاع  محدود  فهم  لديه  المالي  القطاع  لأن  نظرًا 
المتجددة، فإن نشر مشاريع الطاقة المتجددة على نطاق واسع 
أمر صعب في الجزائر. ي عدّ التدريب الخاص للقطاع المالي 

أمرًا بالغ الأهمية، لكن ذلك لم يصبح حقيقة واقعة بعد.
المؤسسات  من  عددًا  مؤخرًا  الجزائر  أنشأت  عام،  بشكل 
يَعتبر  لا  ذلك،  رغم  المتجددة.  الطاقات  حول  الوعي  لزيادة 
لها  البيئية  الموضوعات  أن  الآن  حتى  الجزائري  المجتمع 
عواقب جادة. ستساهم حملات التوعية في هذا البُعد؛ لكن، 
في  الجوانب  هذه  لتضمين  كبيرة  جهودًا  الأمر  سيتطلب 

عادات الناس اليومية وذهنياتهم.

ملخص تطورات مستوى المشهد والنظام

 من المتوقع أن تؤثر جائحة كورونا على الانتقال الطاقوي على 
الأقل على المدى القصير، ومن المحتمل أيضًا أن يكون لها 

تؤثر  التي  الأخرى  العوائق  تعكس  الطويل.  المدى  تأثير على 
على تطوير الانتقال الطاقوي مستوى النظام الأنماطَ التقنية 

والمالية والتنظيمية.

قامت الجزائر رسميًا بتفكيك سوق الكهرباء لديها، كما ضمنت 
أولوية الوصول إلى الكهرباء المولدّة من مصادر الطاقة المتجددة، 
لكن سوق الكهرباء لا يزال سوق المشتري الوحيد، الذي تحتكره 
سونلغاز. فشلت المناقصات التي تم طرحها مؤخرًا في الجزائر 
حتى الآن في تحقيق التوازن بين مصالح القطاع العام ومصالح 
القطاع الخاص )منتجو الطاقة المستقلون( والاستثمار الأجنبي. 
العوامل المساهمة في محدودية عدد المشاريع هي على الأرجح 

متطلبات المحتوى المحلية الصارمة لمشاريع الطاقة المتجددة.
باختصار، على مستوى النظام، فإن هناك عددا من العوامل التي 
تحد حاليًا من تقدم الجزائر في الانتقال الطاقوي : وفرة موارد 
الغاز الطبيعي، وأسعار الكهرباء المدعومة ، وهياكل سوق الطاقة 
من جهة، والدعم المتردد من الجهات الفاعلة المؤسسية والافتقار 
إلى الاستعداد الاجتماعي لدفع مقابل مصادر الطاقة المتجددة 
من تحقيق  الجزائر  تمنع  الجوانب  هذه  أخرى. كل  جهة  من 
أهدافها الانتقالية الطموحة. عن طريق تنفيذ البرنامج الوطني 
لتنمية الطاقات المتجددة وكفاءة الطاقة PNEREE والقانون رقم 
02-01 بشأن تحرير السوق، دخلت الجزائر المرحلة الأولى من 
الانتقال الطاقوي نحو نظام قائم على مصادر الطاقة المتجددة 
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الشكل 11-4
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من توليد الكهرباء والحرارة حسب المصدر )طن متري من ثاني 

أكسيد الكربون(، الجزائر 2018

نفط

غاز

38,6 طن المتري من

 ثاني أكسيد الكربون

وفقًا للنموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. 
ومع ذلك، فإن التحديات الحالية، مثل الوباء، يمكن أن تؤثر سلبًا 
على التقدم أو أن تعرقل المزيد من التطور. بالإضافة إلى ذلك 
فإن مصادر الطاقة المتجددة لم تحلّ في الوقت الحالي محل 
النفط والغاز بسبب زيادة الطلب على الطاقة. في الواقع، العكس 
صحيح : استهلاك الوقود الأحفوري آخذ في الازدياد، وانبعاثات 
غازات الدفيئة آخذة في الارتفاع، كما يتم توسيع قدرات الوقود 

الأحفوري، وهو ما قد يخلق قيودًا تكنولوجية.

2.1.4 تقييم الاتجاهات والتطورات 
على مستوى التخصص

خلال  المتخصصة  المجالات  المستوى  على  التطورات  تعتبر 
كل مرحلة حاسمةً للوصول إلى المراحل اللاحقة من الانتقال 
الطاقوي )انظر الجدول 3-1(. مع التقدم المذكور أعلاه الذي تم 
إحرازه على مستوى النظام في الجزائر نحو الطاقة المتجددة، 
حدثت تطورات سابقة وموازية على مستوى التخصص. بينما 
يتم دمج بعض الجوانب، مثل الطاقة الشمسية وكفاءة الطاقة، 
على مستوى نظام الطاقة، لا تزال الجوانب الأخرى في مستوى 
المجالات المتخصصة. التطورات الأولية واضحة في مجالات مثل 
 ،PtX كهربة قطاع النقل أو تحويل الكهرباء إلى طاقات أخرى
والتي تعتبر مهمة للمضي قدما إلى المراحل التالية. تُظهر الجزائر 
بعض التقدم في جميع الأبعاد ذات الصلة تقريبًا للعرض والطلب 
والبنية التحتية والأسواق/الاقتصاد والمجتمع. ومع ذلك، ما يزال 
يتعين تنفيذ خطوات مهمة نحو الطاقة المتجددة من قبل الحكومة 
لتحقيق الإدخال الكامل للطاقة المتجددة في الأسواق الجزائرية.

■  الطاقة الكهروضوئية خارج شبكة الكهرباء

بارزا  الكهرباء مجالا  شبكة  خارج  الكهروضوئية  الطاقة  تعدّ 
في الجزائر. تواجه المناطق النائية في الجنوب، وكذلك المناطق 
شديدة الازدحام في الشمال، تحديات خطيرة من حيث استقرار 
الإنتاجَ  الصيف  الكهرباء في  انقطاع  يهدد  الطاقة.  إمدادات 
الأنشطة  في  الطاقة  على  الطلب  تلبية  يمكن  لا  به.  الموثوق 
وإنتاج  والكيمياويات  والسيراميك  الإسمنت  مثل  الصناعية، 
الغذاء، فضلًا عن تشييد المباني الجديدة التي تستهلك كميات 
كبيرة من الطاقة، من قبل الدولة وحدها )AHK, 2018(. لمواجهة 
هذه المشكلة، هناك حاجة إلى حلول لامركزية. ومع ذلك، وبسبب 
نقص البدائل، تُستخدم مولدّات الديزل بشكل أساسي لتلبية هذا 
الطلب )المرجع نفسه(. مع استثناء في القطاع الزراعي الذي 
يحتوي على أنظمة ري تعمل بالطاقة الشمسية. إن العدد المتزايد 

من هذه الأنظمة يثبت جدواها ويؤدي إلى زيادة الطلب.

■  كفاءة الطاقة

تستهدف الجزائر قطاع البناء كجزء من خطة كفاءة الطاقة لعام 
2015. تشمل تدابير التجديد استخدام مواد العزل الحراري ؛ 
لكنّ هذا السوق حاليًا غير ناضج في الجزائر. على ضوء ذلك، 
يجب أن يركّز الإنتاج الصناعي المحلي على مواد العزل وزيادة 
هذه القدرات الإنتاجية. مراجعة حسابات الطاقة أيضًا جزء من 
خطة كفاءة الطاقة، لكن الجزائر لديها عدد قليل من الشركات 

.)AHK, 2018( المتخصصة المؤهلة في هذا القطاع



30

-

-

-

-

-

-

-

انبعاثات الكربون 
)مقارنة بـ 1990(

انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون 

لكل وحدة من الناتج 
المحلي الإجمالي

انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون لكل فرد

أهداف تسخين 
المياه بالطاقة 
الشمسية : 

490.000 م2 
من مساحة 

منطقة التجميع 
)الطاقة الشمسية 

المركّزة(، )2020(

1 جيغاواط 
من الطاقة 

الحيوية المحولة 
من نفايات 
إلى طاقة، 

15 ميغاواط 
الطاقة الحرارية 
الجوفية، 13.5 

جيغاواط الطاقة 
الشمسية 

الكهروضوئية، 
2 جيغاواط 

لطاقة الشمسية 
المركّزة، -5 

جيغاواط طاقة 
الرياح )2030(

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

-7% إلى %20
)بالمقارنة مع 

سيناريوالامور 
المعتادة(

%10-

%15+

%0.6

%1.6%1.02%6%27

%0.3

%0.38

%0.1

%0.23

%40
%0.1

)2017(

%35+

253312

%65+%65+

%12-%3-

الطاقة المتجددة

نمو القدرة 
)ميغاواط(

حصة 
الاستخدام 

النهائي للطاقة

الحصة في 
مزيج الكهرباء

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

الفعالية
)مقارنة بـ 1990(

البنايات

النقل 
)مقارنة بـ 1990(

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر

غير 
متوفر %46.1+

%11.1+

%186+

%55.2+

%50+%100+%187.5+%181.3+

100,000

%99.5+%190.9+%186.4+

%224.6+%308.1+ %94+

%80+

%33.3+

%100+%200+%220+

7.6% من 
الناتج المحلي 
الإجمالي: 8.8 

مليار دولار 
)نفط(، 3.2 
مليار دولار 

)نفط(، 2 مليار 
دولار )كهرباء(

%55.6+%55.6+

%5.4-

%87.7+

%3.2+

%152.5+

%18.1+

%174.7+
مجموع الإمدادات من 

 TPES الطاقة الأولية

كثافة الطاقة 
للطاقة الأولية

إجمالي إمدادات 
الطاقة )TES( للفرد

استهلاك 
الفرد للكهرباء

دعم الوقود الأحفوري 
)% من الناتج المحلي 

الإجمالي 2019(

الاستهلاك السكني 
النهائي للكهرباء 
)مقارنة بـ 2005(

إجمالي الاستهلاك 
النهائي للطاقة

انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون 
في قطاع النقل

عدد المركبات 
الكهربائية

2005201020152018202020302050 المؤشر الصنف

الجدول 3-4
الاتجاهات والأهداف الحالية للانتقال الطاقوي

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري
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الصناعة

كثافة الكربون في 
الاستهلاك الصناعي 

)مقارنة بـ 1990(

القيمة المضافة 
)% من الناتج 

المحلي الإجمالي(

غير 
متوفر %4.3-

%57.33%50.5%35.7%39.6
%37.4
)2019(

%10.9-%19.2-%19.2-
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أمن الإمدادات 

صادرات 
الغاز الطبيعي 

)مقارنة بـ 1990(

واردات 
المنتجات النفطية 
)مقارنة بـ 1990(

واردات الكهرباء  
)مقارنة بـ 1990(
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مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري

■  التنقل الكهربائي

لا تزال تدابير التنقل الكهربائي الملموسة قيد التطوير، ولكن 
بعض الأهداف موجودة بالفعل. على سبيل المثال، حدّد وزير 
 100000 في  يتمثل  هدفا  الطاقة  وكفاءة  الطاقوي  الانتقال 
أنّ  غير   .2030 عام  بحلول  الشوارع  في  كهربائية  سيارة 
الهدف الرئيسي لقطاع النقل العام هو التحول إلى القاطرات 
لا  التي  الديزل  قطارات  من  العديد  محلّ  لتحلّ  الكهربائية 
السكك  لكهربة خطوط  قيد الاستخدام. تخطط الجزائر  تزال 
الحديدية، كما سيتم كهربة خط السكك الحديدية المخطط لها 
قطاع  الكهرباء في  تشغيل  )تمنراست(. يمكن  الجنوب   إلى 
السكك الحديدية عن طريق تكنولوجيا الطاقة الشمسية المبنية 
على طول الخط )Oxford Business Group, 2016(. تجري 
بعض المناقشات حول كهربة قطاع النقل البري، ولكن لم تحدث 

تطورات مهمة حتى الآن.

■  الوقود الحيوي

إن إنتاج الوقود الحيوي ليس قيد الدراسة حاليًا في الجزائر. غير 
أنه تم تنفيذ مشروع تجريبي لإنتاج الإيثانول الحيوي من مخلفات 
معالجة التمور. يتم اختبار مزج البنزين مع الوقود الحيوي المنتج 

.)DENA، 2014( من التمور، كما تم إجراء دراسة جدوى

PtX الهيدروجين وتحويل الطاقة  ■

الهيدروجين في  لتطوير  رائدين  تم إطلاق مشروعين بحثيّين 
عام 2006. يهدف كل من » المشروع التجريبي للهيدروجين 
الشمسي « الذي ينفّذه قسم الدراسات والابتكار التكنولوجي 
HY� ومشروع   CDER المتجددة  الطاقات  تنمية  مركز   في 
الفنية  الحرارية  الديناميكا  معهد  مع  بالتعاون   DROSOL
 )DLR( وبحوث الطاقة الشمسية في مركز الفضاء الألماني
إلى استغلال إمكانات الجزائر الشمسية لإنتاج الهيدروجين 
الاصطناعي محدود  الوقود  حول  النقاش   .)AHK, 2011(
من  كان  أنه  من  الرغم  على  السياسي،  المستوى  على 
أي  دي  مع شركة  تفاهم  مذكرة  الجزائر  توقّع  أن  المنتظر 
أي ديزرت إينرجي Dii Desert Energy بشأن الهيدروجين 
حول  دراسةٌ  حللّت   .)Hochberg, 2020(  2020 عام  في 
التقديري المحتمل في  الإنتاج   2003 الهيدروجين من عام 

.)Bouderies-Khellaf/Khellaf, 2003( جنوب البلاد

لا ينبغي للجزائر والجهات الفاعلة الصناعية أن تتجاهل الزخم العالمي 
الحالي للهيدروجين  )Kefaifi, 2020(. تملك الجزائر قطاعا إصلاحيا 
يتكون من عدد من محطات الأمونيا والميثانول والتكرير التي تعمل منذ 
أكثر من 60 عامًا وتستخدم الغاز الصناعي لإنتاج الميثانول والأمونيا. 
لذلك، يمكن أن يكون أمرًا محوريًا تحويل العملية القياسية واستخدام 
الهيدروجين المنُتَج من مصادر الطاقة المتجددة. لكن، لا توجد حاليًا أية 

حوافز لدعم خطوة كهذه.

الخطوات اللازمة لتحقيق المرحلة التالية

لقد اتخذت الجزائر بالفعل الخطوات الأولى نحو الانتقال إلى 
الطاقة المتجددة ويمكن تصنيفها على أنها تدخل مرحلة  » إطلاق 
الطاقة المتجددة « وفقًا للنموذج المرحلي لمنطقة الشرق الأوسط 
وشمال إفريقيا. من أجل دمج مصادر الطاقة المتجددة في نظام 

الطاقة )الموصوف في النموذج المرحلي كمرحلة ثانية( والمضّي 
قدمًا في الانتقال الطاقوي، يجب بذل جهود أكبر لتجسيد الطاقة 
المتجددة، ويجب ترجمة الاستعداد السياسي للعمل على هذا 

الأمر إلى إجراءات ملموسة.

الطاقة  مصادر  في  عالية  إمكانات  ذات  سوقًا  الجزائر  تعد 
المتجددة نظرًا لمساحتها وإمكانات مواردها، ولكن لا تزال هناك 
تحديات. إنّ هيمنة قطاع النفط والغاز في كلٍّ من مزيج الطاقة 
والاقتصاد العام تعيق انتشار مصادر الطاقة المتجددة على نطاق 
واسع بطرق متعددة. بسبب جائحة كورونا، أصبحت مصادر 
الطاقة المتجددة أكثر ملاءمة من حيث التكاليف والتمويل المتاح. 
وبالتالي، يجب على الحكومة التركيز على تبني تكنولوجيات 
الطاقة المتجددة التنافسية بشكل متزايد، بعدما تم التبشير بها 
لتكون المستفيد من الأزمة )IEA، 2020c(. يمكن للغاز أن يعمل 
على المدى القصير كجسر للانتقال الطاقوي في الجزائر، حيث 
أنه يتسم بالكفاءة والمرونة، وبالتالي فهو متوافق مع الطاقات 
الغاز  تكنولوجيا  من  تدريجيا  التخلص  ولكن، يجب  المتجددة. 

أيضا على المدى الطويل.

لدعم إطلاق الطاقة المتجددة، هناك حاجة إلى دعم حكومي 
الوقود  بلد مثل الجزائر بموارد كبيرة من  قوي، خاصة في 
الإطار  شروط  مراجعة  يجب  المثال،  سبيل  على  الأحفوري. 
المتجددة  الطاقة  مشاريع  لتنفيذ  والاستثماري  القانوني 
لجعلها جذابة. مع أن الجزائر تملك إطارا تنظيميا واضحا 
لمصادر الطاقة المتجددة، إلا أنه غير فعال. لم تحقق مناقصات 
القطاع الخاص سوى نجاح محدود، والقيود المفروضة على 
رئيسيًا  عائقًا  تشكل  الجزائر  في  الأجنبية  الاستثمارات 
واضًحا. يجب أيضًا تحفيز الشركات في الجزائر للتحول إلى 
الإيرادات  خلال ضمان  من  مثلا،  المتجددة؛  الطاقة  مصادر 
من توليد الطاقة المتجددة. قد يكون ذلك في شكل تخفيضات 
أو إعفاءات ضريبية على الطاقة المتجددة أو شهادات ثاني 
على  علاوة  الطاقة.  حسابات  مراجعات  أو  الكربون  أكسيد 
ذلك، من خلال توفير إطار عمل ولوائح مناسبة لدعم الشركات 
غازات  انبعاثات  وخفض  الطاقة  كفاءة  تدابير  اعتماد  في 
الجهود  المشاركة في  الشركات على  الدفيئة، يمكن تشجيع 
 .)Al-Shamali et al.، 2019( الرامية إلى الانتقال الطاقوي

بالإضافة إلى ذلك، يجب على الجزائر أن تخلق حوافز لإدخال 
إحدى  تتمثل  المرونة.  وخيارات  المتجددة  الطاقات  وإدماج 
الخطوات المهمة في التخلص التدريجي من الدعم الطاقوي للوقود 
الأحفوري، مما يعيق الانتقال الطاقوي حاليًا. وهذا من شأنه أن 
يمنح الدولة نفوذًا ماليًا ويساعد على تقليل الاستهلاك المفرط 

.)Al-Shamali et al.، 2019( للطاقة
إن تعزيز التعاون مع البلدان المجاورة والاتحاد الأوروبي بشأن 
نقل التكنولوجيا وبناء القدرات يمكن أن يساعد أيضًا في تحقيق 
هدف زيادة حصة الطاقة المتجددة في مزيج الكهرباء. قد يكون 
تعزيز الشراكات والتحالفات في مجال الطاقة، مثل التحالف 
الألماني المغربي لإنتاج الهيدروجين الذي اختتم في يونيو/جوان 
2020، خطوة مهمة في هذا الاتجاه. تحديدا،  يمكن أن يساعد  
المعتمدة  الدورات  وكذلك  ص،  المخصَّ المهني  التدريب  إدخالُ 
لأصحاب المصلحة، مثل البنوك، على زيادة مستويات القدرات 

المحلية في قطاع الطاقة المتجددة.
النظام، يجب على  انتقال الطاقة المتجددة نحو تكامل  لتعزيز 
الجزائر أن تبدأ النظر في خيارات المرونة. توجد بعض الحوافز 
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لكن الحكومة لم  والهيدروجين،  الكهربائي  التنقل  في قطاعي 
تركز عليها بعد )Hochberg, 2020(. يمكن المضي قدمًا في 
النقاش حول التنقل الكهربائي من خلال فرض ضريبة الكربون 
على المركبات التي تعمل بالبنزين أو عن طريق إدخال الحافلات 
الكهربائية في قطاع النقل العام. إن إنشاء هيكل تعريفة متمايز 
إمكانات  يوفر فرصة إضافية لاستغلال  أن  وديناميكي يمكن 
المرونة الحالية. بالإضافة إلى ذلك، يجب توسيع وتحسين شبكات 

النقل والتوزيع.

عامل مهم آخر لتكامل نظام الطاقات المتجددة هو رقمنة قطاع 
الطاقة، وهذا في مرحلة مبكرة جدا. لإحراز تقدم في الرقمنة، 
السياق  مع  وتكييفها  الضرورية  العملية  الدراية  تحويل  يجب 

المحلي الجزائري.

بشكل عام، سيعتمد التقدم إلى حد كبير على الحوافز السياسية 
لدعم الانتقال الطاقوي بشكل فعال. ولا يقتصر هذا على استثمار 
الدولة فحسب، بل يشمل أيضًا تصميم الظروف الإطارية اللازمة 

لتشجيع المشاركة وجذب الاستثمار من القطاع الخاص.

2.4 نظرة مستقبلية على المراحل 
التالية لعملية التحول

كما يتّضح من هذا التحليل، أحرزت الجزائر بعض التقدم في 
لتنمية  الوطني  البرنامج  خلال  من  المتجددة.  الطاقات  مجال 
الجزائر  تملك   ،PNEREE الطاقة  وكفاءة  المتجددة  الطاقات 
مفهوما ناجعا من قصيٍر إلى متوسط المدى يساعد على مقارعة 
التحديات التي يواجهها قطاع الطاقة. لكن، لكي تحقّق الجزائر 
أهدافها في مجال الطاقة المتجددة، يجب عليها زيادة جهودها. 
على الرغم من وجود إطار قانوني قوي للطاقة المتجددة، إلّا 
أن التنفيذ العملي متخلفّ عن الركب. ويرجع ذلك إلى لوبي 
الطاقة  من محطات  المزيد  بناء  إلى  أدى  مّما  والغاز،  النفط 
التقليدية. تتمتع قدرات توليد الوقود الأحفوري الجديدة بعمر 
تشغيلي طويل، مما قد يؤدي إلى تبعيات جديدة للمسار في 
نظام الطاقة. يمثل ذلك عقبة أمام الانتقال الطاقوي المستدام، 
يكون  أن  بينما يمكن  المرحلي.  النموذج  كما هو موضّ في 
الغاز همزة وصل على المدى القصير خلال المرحلة الانتقالية، 
يجب أن يكون الهدف على المدى الطويل هو أن تصبح الطاقات 

المتجددة المصدر الأساسي للطاقة.

لتحقيق هذا الهدف، من الضروري زيادة التعاون بين مختلف 
يجب  العمودي،  المستوى  على  الحكم.  ومستويات  القطاعات 
الأفقي،  المستوى  وعلى  الإدارة.  كيانات  بين  الاتصال  تعزيز 
والتخصصات  القطاعات  بين  للحوار  منصات  إنشاء  يجب 
لتطوير إطار سياسة قوي ومتماسك وشامل من شأنه تسهيل 
يكون  أن  يجب  المتجددة.  الطاقة  نحو  الطاقة  نظام  تحول 
الهدف العام هو تقديم توصيات لتعزيز تطوير الطاقة المتجددة 
بنسبة 100% في الجزائر لصالح السكان. كما يجب النظر 
النظام الاجتماعي والاقتصادي  في الانتقال الطاقوي ضمن 
الذي يتم نشره فيه. يمكن للتفاعلات ثنائية الاتجاه بين الانتقال 
التوافق  تعزّز  أن  والاقتصادي  الاجتماعي  والنظام  الطاقوي 
السياسة  تأخذ  أن  يجب  لذلك،   .)IRENA, 2018( النشاطي 
في الاعتبار تحول الطاقة ليس فقط من وجهة نظر اقتصادية، 
ولكن أيضًا من منظور اجتماعي اقتصادي ومعالجة قضايا 
أوسع، مثل الطاقة والعدالة المناخية. يمكن أن يؤدي إشراك 

مختلف أصحاب المصلحة وممثلي السكان إلى زيادة الشفافية 
يؤدي تجميع جهات  أن  المثال، يمكن  والمشاركة. على سبيل 
فاعلة مختلفة من أجل تطوير سيناريوهات الطاقة أيضًا إلى 

زيادة الحافز للانخراط في الانتقال الطاقوي.

في سياستها الطاقوية، لا تزال الجزائر تُظهر الموقف النموذجي 
لدولة ريعية مع تركيز قوي على الوقود الأحفوري، بينما تظلّ 
الطموحات حول الطاقات المتجددة بشكل أساسي على الورق. 
يضاف إلى ذلك تأخّر تحرير سوق الطاقة. مثال على ذلك هو 
القانون 02-01، الذي يتوقع تحرير السوق ولكنه يوحّد شركات 
السوق.  من   %50 من  أكثر  قابضة تمتلك  الطاقة في شركة 
يمكن لإنشاء هيئة تنظيمية مستقلة أن يكون خطوة أولى نحو 

مراقبة أفضل لسوق الكهرباء.

بالنظر إلى أن مراكز الطلب تقع في الشمال على الساحل، في 
حين أن كل إنتاج الطاقة الحالي قرب حاسي الرمل في الجنوب، 
وإمكانات الطاقة المتجددة أيضًا تتمركز في الصحراء، فإن البنية 
التحتية المناسبة لنقل الطاقة تعد أمرًا بالغ الأهمية. في حين أن 
البنية التحتية لنقل النفط والغاز موجودة بالفعل،  فإن هناك نقصا 
في الشبكة الذكية وتكنولوجيا إدارة الشبكة لجلب كميات كبيرة 
من الكهرباء المتجددة إلى الساحل  )Hasni et al.، 2021(. لذلك، 
يجب التعامل مع التخطيط لقدرات البنية التحتية بشكل شامل 

وتطويره لصالح الطاقة المتجددة.

في  الطاقة  نظام  في  مهمً  مكونًا  الغاز  سيظل  باختصار، 
الجزائر على المدى القصير إلى المتوسط. ومع ذلك، ينبغي دمج 
الطاقة المتجددة في التخطيط الاستراتيجي في مرحلة مبكرة 
لاغتنام الفرص الاقتصادية وتمكين الانتقال السلس. لا توفّر 
خطة الطاقة الحالية للبرنامج الوطني لتنمية الطاقات المتجددة 
وكفاءة الطاقة PNEREE نهجًا متكاملً لدمج نظام الطاقة بالكامل 
بشكل فعال، ومواءمته مع الأهداف طويلة الأجل. لذلك، يوصى 
بأن تبدأ الجزائر في تطوير استراتيجية طويلة المدى تأخذ في 
الاعتبار إمكانات الطاقة المتجددة لديها لتمكين التحول الفعال 
لإمداداتها من الطاقة. مع الجهود العالمية الجارية للتخلص من 
الكربون والطلب المتغيّ المتوقَّع من المستهلكين في جميع أنحاء 
العالم لصالح الوقود المستدام، تُنصح الجزائر بالشروع في 
هذا المسار عاجلًا وليس آجلًا لتجنب آثار التقييد التكنولوجي 

والاستثمارات العالقة في قطاع الوقود الأحفوري.

يلخص الشكل 4-12 الوضع الحالي للجزائر في تحوّل نظام 
الطاقة ويعطي نظرة عامة على الخطوات اللاحقة.



تقييم إمكانات الطاقة 
المتجددة

التجارب المحلية في 
الطاقة المتجددة

تطوير الرؤى لتوسيع 
الطاقة المتجددة

تشكيل شبكات 
الفاعلين المتصلة 
بالطاقة المتجددة

غير مكتمل مكتمل
مفقودبعد

زيادة الوعي 
بالقضايا البيئية

لوائح ومخططات 
أسعار الطاقة 

المتجددة

إدخال الطاقة 
المتجددة إلى السوق

تمديد وتحديث شبكة 
الكهرباء

الجهود المبذولة 
لتسريع تحسينات 

الكفاءة

لا تحل الطاقة 
المتجددة محل الوقود 

الأحفوري

تقييم الإمكانات 
الإقليمية لمختلف 
خيارات المرونة

تجارب خيارات 
المرونة

استكشاف نماذج الأعمال 
المتعلقة المرونة بما في 

ذلك الشركات الناشئة في 
مجال تكنولوجيا المعلومات 

والاتصالات ونماذج الأعمال 
الرقمية الجديدة للاقتران 

القطاعي

تطوير رؤى لدمج 
السوق المرن ونظام 

الطاقة )أسواق 
الطاقة الإقليمية وعبر 

الوطنية(

تشكيل شبكات 
فاعلين حول المرونة 

عبر قطاعات الكهرباء 
والتنقل والحرارة

الزمن

الجهود عبر الوطنية 
لتوسيع الشبكة

الطلب
ض

العر
البنية التحتية

صاد
سوق/الاقت

ال
تمع

المج

مستوى المجالات 
المتخصصة  قبل المرحلة الأولى 

)الإطلاق(

مستوى المجالات 
المتخصصة قبل المرحلة الأولى 

)تكامل النظام(

المرحلة الأولى :
الإطلاق

IEA، 2020a المصدر: بيانات تستند إلى

الشكل 12-4
نظرة عامة على وضعية الجزائر في نموذج انتقال النظام الطاقوي

34

مؤسسة فريدريش إيبرت  - التحول المستدام لنظام الطاقة الجزائري



35

5

استنتاجات  وتطلعات

استنتاجات وتطلعات

يعدّ الفهم الواضح والرؤية المنظمة من المتطلبات الأساسية لتعزيز 
وتوجيه الانتقال نحو نظام طاقة قائم على مصادر الطاقة المتجددة 
الأوسط  الشرق  لمنطقة  المرحلي  النموذج  تكييف  تّم  بالكامل. 
وشمال إفريقيا مع وضعية الجزائر من أجل توفير المعلومات 
التي من شأنها دعم انتقال نظام الطاقة نحو الاستدامة. وتم 
تعديل النموذج، الذي صُم وفق السياق الألماني وتم استكماله 
بين  الاختلافات  لتحديد  الانتقالية،  الإدارة  في  متعمّقة  برؤى 
الشرق  منطقة  وخصوصيات  العامة،  الأساسية  الافتراضات 

الأوسط وشمال إفريقيا، والسياق الجزائري الخاص.

تّم تطبيق النموذج الذي يتضمن أربع مراحل )» الإطلاق «،  
» تكامل النظام «، » تحويل الطاقة إلى وقود/غاز «، و» نحو 
طاقة متجددة 100% «( لتحليل وتحديد موقف الجزائر من حيث 
التحول الطاقوي نحو الطاقات المتجددة. يوفّر تطبيق النموذج 
أيضًا خارطة طريق توضّ بالتفصيل الخطوات اللازمة للمضي 
قدمًا في هذا المسار. أظهر التحليل أن الاهتمام بالطاقة المتجددة 
لنفسها  الجزائرية  الحكومة  حدّدت  وقد  الجزائر،  في  يتزايد 
أهدافًا طموحة للتحول نحو الطاقات المتجددة. على الرغم من أن 
الإطار القانوني والتخطيط التوسّعي للطاقات المتجددة متطور 
بشكل جيد، إلا أنّ الدعم التنظيمي للطاقات المتجددة والحوافز 
المالية كانا محدودين إلى حد ما حتى الآن. بالنظر إلى أن الوقود 
الطاقة في الجزائر،  دورًا رئيسيًا في قطاع  يلعب  الأحفوري 
وكذلك في الاقتصاد ككل، فإن الطريق إلى نظام طاقوي قائم 
على الطاقات المتجددة يحتاج إلى دعم حكومي قوي على جميع 
المستويات للنجاح. من أجل الحصول على دعم سياسي أوسع، 
يجب أن يعترف صانعو القرار بالانتقال الطاقوي باعتباره فرصة 

طويلة الأجل للتنمية الاقتصادية والاجتماعية.
 

يمكن للجزائر أن تستفيد من مواردها باستخدام الغاز الطبيعي 
كتقنية تجسير على طول مسار التنمية. ومع ذلك، على المدى 
الطويل، يجب أن يكون تحقيق نظام طاقة قائم على الطاقات 
المتجددة بنسبة 100% هدفًا واقعيًا للبلد. علاوة على ذلك، تتمتع 
الجزائر بإمكانيات كافية لتصدير الطاقة المتجددة بأشكال مختلفة 
المتناقصة  لتعويض الإيرادات  يوفر فرصة  في المستقبل، مما 
من الوقود الأحفوري. في هذا الصدد، من المرجّ أن تصبح 
التغييرات الهيكلية المتعلقة بالجهود العالمية لإزالة الكربون، والتي 
من المتوقع أن تؤدي إلى انخفاض الطلب على الوقود الأحفوري، 
محركً مهمً للتحول نحو الطاقة المتجددة. لذلك، تُنصح الحكومة 
الجزائرية باتخاذ إجراءات لتشجيع الاستثمار في تكنولوجيات 
الطاقة منخفضة الكربون. وهذا يتطلب تخطيطًا شاملًا لتسهيل 
تكامل النظام والبنية التحتية، مع مراعاة الهياكل الاقتصادية 
وأصحاب  القرار  صانعي  بين  الثقة  بناء  يعدّ  والاجتماعية. 
المصلحة الآخرين أمرًا أساسيًا لتحقيق أهداف الطاقة المتجددة 
والاستثمار  السياسات  التغييرات في  وستكون  الجزائر،  في 

والسلوك مطلوبة.
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