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إنه لمن دواعي سرورنا أنكم ترغبون في معرفة المزيد عن أحد أهم مشاريع المستقبل في ألمانيا، ألا وهو 
ل الطاقة.  مشروع تحوُّ

لقد قررنا تحويل إمدادات الطاقة في ألمانيا بشكل جذري والاعتماد على الطاقات المتجددة. نحن نعول كذلك 
على زيادة فعالية استخدامنا للطاقة بشكل مستمر. تقدم ألمانيا بذلك مساهمة كبيرة في حماية المناخ.

إن عملية تحول الطاقة هي طريق ألمانيا للإجابة عن التساؤل حول كيفية جعل الإمداد بالطاقة آمن ومنخفض 
التكاليف ومستدام. كما إنها فرصة فريدة من نوعها لألمانيا كموقع اقتصادي، فمن شأنها فتح مجالات أعمال 

جديدة، ومنح دفعة للابتكار، وخلق فرص عمل، وتحقيق نمو اقتصادي. نهدف من خلال عملية تحول الطاقة إلى 
أن نصبح أقل اعتماداً على واردات النفط والغاز من الخارج. 

عزيزي الزائر، عزيزتي الزائرة،

 ما الهدف وراء هذا المعرض؟ كثيراً ما تتلقى الحكومة الاتحادية استفسارات حول
 موضوع تحول الطاقة من جميع أنحاء العالم. فالاهتمام بهذا الموضوع كبير جداً،
 لدرجة أن الاسم الألماني لتحول الطاقة، وهو »Energiewende«، قد أصبح

 مصطلحاً ثابتاً في الكثير من اللغات في مختلف أرجاء العالم. هذا لمن دواعي
سرورنا.

 في الوقت ذاته، يندهش الكثير من الناس من حجم مشروع تحول الطاقة، ومن كم
 المجالات المختلفة المرتبطة به. نحن نود من خلال هذا المعرض تسليط الضوء

 بالتحديد على المهام والتحديات المختلفة المتعلقة بتلك العملية.

 يوضح المعرض أيضاً أن تحول الطاقة ليس بأمر يمكن تحقيقه بين عشية
 وضحاها. نحن ننفذ تلك العملية خطوة بخطوة حتى عام ٢٠٥٠.

 نسعى في ذلك إلى تحقيق أهداف واضحة وطموحة، ولدينا جدول زمني دقيق.

نة بشكل وثيق في إطار دولي. نحن نسعى إلى التبادل  إن عملية تحول الطاقة مضمَّ
 المكثف مع الجيران الأوروبيين والشركاء الدوليين، ونتطلع إلى التعاون وإيجاد

 الحلول عبر الحدود الوطنية. فنحن في حاجة إلى حلول مشتركة من أجل تخفيض
 انبعاث ثاني أكسيد الكربون على الصعيد العالمي، والحد من زيادة الاحتباس

 الحراري، وتحقيق إمداد بالطاقة آمن ومستدام وبأسعار معقولة.

 من خلال التزامها بتحول الطاقة، تأخذ ألمانيا المسؤولية عن كوكبنا وسكانه على
محمل الجد. ندعوكم لمتابعة وتقييم عملية تحول الطاقة بشكل حيوي.

نتمنى لكم وقتاً ممتعاً وتبادلًا شيقاً.

١٩٧١
تعتمد الحكومة الاتحادية أول برنامج بيئي لها.

١٩٧٢
 في مدينة بينزبرغ الصغيرة في جنوب ألمانيا تنشأ واحدة من أول

المناطق السكنية الألمانية التي تعمل بالطاقة الشمسية.
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إن التعامل بفعالية مع الكهرباء والحرارة والوقود يوفر المال ويزيد من أمن الإمدادات ويحمي المناخ. ألمانيا 
مضطرة لاستيراد معظم مصادر الطاقة اللازمة لتغطية احتياجاتها. لقد ارتفعت  نسبة واردات ألمانيا من 

مصادر الطاقة اللازمة لتغطية احتياجاتها من ما يعادل ٥٠ بالمئة تقريباً في السبعينات من القرن الماضي إلى 
حوالي ٧٠ بالمئة حالياً. لذا، فإن فعالية الطاقة هي – إلى جانب التوسع في مصادر الطاقات المتجددة – الركيزة 

الأساسية لعملية تحوّل الطاقة. 

على مدار العقود الماضية، زاد في ألمانيا الوعي بفعالية استخدام الطاقة. كانت أزمة النفط العالمية الأولى في 
عام ١٩٧٣ إحدى العوامل الهامة المؤدية لذلك، حيث أنها أوضحت للألمان مدى اعتمادهم على مصادر الطاقة 
الأحفورية. نتيجة لذلك، أطلقت الحكومة الاتحادية آنذاك حملة إعلامية للتعريف بترشيد الطاقة، وفرضت حداً 

أقصى للسرعة المسموح بها على الطرق السريعة. منذ ذلك الحين، تم اعتماد المزيد من القوانين واتخاذ العديد 
من التدابير الأخرى الناجحة للرفع من فعالية الطاقة. تُركّز تلك القوانين والتدابير على ثلاثة عناصر رئيسية، 

وهي: الدعم الموجه، والمعلومات والاستشارات، وتحديد شروط ملزمة من أجل تخفيض استهلاك الطاقة.

فعالية الطاقة

توفير الطاقة واستخدامها بشكل أكثر 
فعالية

حققت هذه الاستراتيجية نجاحاً: فقد انخفض احتياج ألمانيا للطاقة منذ عام ١٩٩٠، 
بينما ارتفع الناتج المحلي الإجمالي بشكل واضح. إذاً، فالقطاع الصناعي الألماني 

استطاع أن يكتفي بقدر أقل من الطاقة – بنسبة تزيد عن عشرة بالمئة، وأن 
يضاعف بالرغم من ذلك أداءه الاقتصادي. أما المنازل والشركات، فتستطيع اليوم 
استخدام الطاقة بشكل أكثر فعالية بفضل التقدم التقني. إن الأجهزة المنزلية الحديثة 
تستهلك نسبة تصل إلى ٧٥ بالمئة من الطاقة أقل من الأجهزة المماثلة التي كانت 
موجودة قبل ١٥ عاماً. حتى تغيير العادات اليومية من شأنه أن يوفّر الطاقة. من 
ثم، فهناك عشرات الآلاف من الاستشاريين في مجال الطاقة منتشرون في جميع 

أنحاء البلاد، ليعرفوا المستأجرين وأصحاب المنازل أو الشركات بإمكانيات توفير 
الطاقة من خلال اختبارات طاقة يقومون بها، ويدلونهم على برامج الدعم الحكومي. 

اتفقت جميع الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي على تخفيض استهلاكها من 
الطاقة الأولية بنسبة ٢٠ بالمئة حتى عام ٢٠٢٠، وبنسبة ٢٧ بالمئة على الأقل 

بحلول عام ٢٠٣٠. حتى إن ألمانيا عقدت العزم على استهلاك ٢٠ بالمئة أقل من 
الطاقة الأولية حتى عام ٢٠٢٠، وقامت لذلك بتكثيف أنشطتها من خلال خطة 

العمل الوطنية لفعالية الطاقة، والتي تم إطلاقها في ديسمبر/ كانون الأول ٢٠١٤. 
من المزمع تخفيض استهلاك الطاقة بمعدل ١٥ بالمئة سنوياً حتى عام ٢٠٢٠، وذلك 
عن طريق تدابير مخصصة لكل من المنازل والقطاع الصناعي والقطاع التجاري 

وكذلك قطاع المواصلات.

»أفضل كيلوواط/ ساعة هو الكيلوواط/ ساعة الذي لا يتم استهلاكه.«
أنجيلا ميركل، المستشارة الاتحادية

١٩٩٠ ٢٠١٥

GJ ١ GJ ١٢٩,٣ یورو١

٢٠٥,٥ یورو

٪٦٣+

زیادة إنتاجیة الطاقة بشكل واضح
بغیغا جول واحد یتم تحقیق هذا الربح 

١٩٧٣
تتسبب حرب يوم الغفران )حرب أكتوبر ١٩٧٣/ حرب تشرين ١٩٧٣/ حرب يوم كيبور( 
في أزمة نفط عالمية. تفرض ألمانيا أربعة أيام أحد خالية السيارات بهدف توفير الطاقة.

ما تزمع ألمانیا ترشیده
أهداف ترشید استهلاك الطاقة الأولیة بالمقارنة بعام ٢٠٠٨

الاقتصاد ینمو واستھلاك الطاقة ینخفض
تطور الناتج المحلي الإجمالي واستهلاك الطاقة الأولیة

الناتج المحلي الإجمالي، وحدة القیاس: ملیار یورو، متوسط الزیادة 
سنویة: ١,٤٪ منذ عام ١٩٩٠

استهلاك الطاقة الأولیة، وحدة القیاس: البیتاجول، متوسط التراجع 
۲۰۲۰السنوي: -٠,٥٪ منذ عام ١٩٩٠ ۲۰٥۰ ۲۰۱٥

ما تم تحقیقه في عام

٪٢٠- ٪٥٠- ٪٧,٦-

۱۹۹۰

١٫٩٥٩ ١٥٫١٥٢

۲۰۰۰

١٤٫٧٧١
٢٫٣٥٩

۲۰۱٥

١٣٫٢٩٣

٢٫٧٨٣

بترول بترول
بترول
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يعتمد نجاح عملية تحول الطاقة كذلك على تراجع كمية الطاقة اللازمة للتدفئة وتبريد الغرف وتسخين المياه في 
المباني. كما يتعلق نجاح هذه العملية أيضاً بمدى قدرة الطاقات المتجددة على تغطية ما تبقى من الاحتياجات. 

إن أكثر من نصف كمية الطاقة التي يتم استهلاكها في ألمانيا تُستخدم لأغراض التدفئة والتبريد وتسخين المياه. 
حوالي ثلثي هذه الطاقة يتم استخدامها للتدفئة وتسخين المياه في المنازل، والتي يصل عددها إلى ما يقرب من 

٤٠ مليون منزل. 

من ثم، فإن الحكومة الاتحادية تسعى إلى تخفيض الاحتياج إلى الطاقة الأولية من البترول والغاز في المباني 
بنسبة ٨٠ بالمئة حتى عام ٢٠٥٠. لتحقيق ذلك، يتعين الرفع من فعالية الطاقة في المباني بشكل واضح، وزيادة 

نسبة الطاقات المتجددة المستخدمة في أنظمة التدفئة والتبريد. بحلول عام ٢٠٢٠، يتعين تغطية ٤١ بالمئة من 
احتياجات التدفئة والتبريد من خلال الطاقات المتجددة. هكذا، تقوم ألمانيا في الوقت ذاته أيضاً بتنفيذ أهداف 
أوروبية، حيث تنص توجيهات الاتحاد الأوروبي الحالية بشأن المباني على أن تكون كافة المباني التي يتم 

إنشاؤها في أوروبا بعد عام ٢٠٢١ مباني موفرة للطاقة، أي أن يكون استهلاكها للطاقة منخفضاً جداً. 

الحرارة

اكتشفت ألمانيا في وقت مبكر مدى إمكانية توفير الطاقة في المباني. نتيجة للأزمة دافئة ومتجددة وفعالة
النفطية، قامت الحكومة الاتحادية في عام ١٩٧٦ بإقرار أول قانون بشأن توفير 
الطاقة في المباني، تلته اللائحة الأولى بشأن العزل الحراري لتوفير الطاقة في 

المباني. يتم تعديل وتحديث هذه الأحكام بصفة مستمرة لمواكبة تطور التكنولوجيا. 
بموجب قانون دعم الطاقات المتجددة في مجال التدفئة، يتعين منذ عام ٢٠٠٩ على 
كل المباني السكنية الجديدة تغطية نسبة معينة – كحد أدنى من احتياجها للطاقة – 

بالطاقات المتجددة. يمكن تحقيق ذلك على سبيل المثال عن طريق دعم نظام التدفئة 
بالغاز أو بالزيت الموجود من خلال استخدام الطاقة الشمسية الحرارية، أو عن 

طريق نظام تدفئة يعمل فقط بالطاقات المتجددة كالمضخات الحرارية، أو المواقد 
التي تستخدم حبيبات الخشب.

غير أن ٧٠ بالمئة من المباني السكنية في ألمانيا يفوق عمرها ٣٥ عاماً. يعني 
ذلك، أنها تعود إلى وقت ما قبل اعتماد اللائحة الأولى بشأن العزل الحراري لتوفير 

الطاقة في المباني. بالتالي، فالكثير من المباني ليس لديها عزل حراري كافي، 
ويتم تدفئتها بمراجل قديمة ومصادر طاقة أحفورية كالبترول والغاز الطبيعي. إن 

الطاقة اللازمة لتدفئة منزل ألماني متوسط تقدر بحوالي ١٤٥ كيلوواط ساعي سنوياً 
لكل متر مربع من المساحة السكنية، يعادل هذا تقريباً ١٤,٥ لتراً من البترول. 
أما البنايات الحديثة التي تتميز بفعالية عالية للطاقة، فهي تحتاج فقط لعشر تلك 

١٩٧٥
ينص قانون أمن الإمداد بالطاقة على زيادة احتياطيات الطاقة، ويفرض حداً أقصى للسرعة 

المسموح بها في الشوارع الألمانية.
تطلق الحكومة الاتحادية حملة إعلامية للتعريف بترشيد الطاقة.

۱٫۹٤٤ بیتاجول
هو إجمالي استهلاك الـ ٤٠ ملیون منزل ألماني من الطاقة في عام ٢٠١٣ لأغراض التدفئة 

وتسخین المیاه.

أھداف توفیر كمیة الطاقة المطلوبة
للتدفئة وتسخین المیاه والتبرید

الأهداف التي تم تحدیدها لتوفیر الطاقة من إجمالي الطاقة

المطلوبة للتدفئة وتسخین المیاه والتبرید 

۲۰۲۰ ۲۰۱٥ ۲۰۲۰ ۲۰۱٥

٪٢٠- ٪١٤  ٪١١,١٪١٣,٢-

یعادل ھذا

٥٦ ملیار 
لتر من البترول

خمسة أضعاف 
 متطلبات الطیران الألماني

 من الطاقة سنویاً 

متطلبات 
السوید 
من الطاقة

Einsparziele beim Wärme-
energiebedarf in Gebäuden
Einsparziele beim gesamten Wärmeenergiebedarf

1.944 Petajoule
haben die rund 40 Millionen deutschen Haushalte im Jahr 2013 
für Heizen und Warmwasser verbraucht

2020 2015 
erreicht 

2020 2015 
erreicht 

-20 % 14 % 13,2 %-11,1 %

Das entspricht umgerechnet 

56 Milliarden 
Liter Erdöl

dem fünffachen
 Energiebedarf der deutschen 

Luftfahrt pro Jahr

Schwedens
Energiebedarf 

ما تم تحقیقه حتى عام  ما تم تحقیقه حتى عام 

الطاقة المطلوبة
للتدفئة 

(مقارنة بعام ٢٠٠٨)

نسبة الطاقات المتجددة
من الطاقة المطلوبة للتدفئة

Wärmebedarf
(gegenüber 2008)

Anteil erneuerbarer Energien 
am Wärmebedarf

بترول

ھذا ما یتم استھلاكھ من الطاقة في المباني
النسبة من الاستهلاك الكلي للطاقة في ألمانیا

تستھلك المباني حدیثة الإنشاء عشر الكمیة فقط
الاستهلاك السنوي للتدفئة في مختلف أنواع

 المباني – وحدة القیاس: لتر لكل متر مربع 

٪۳۷,٦
في المباني

٪۲۹,٥
للتدفئة

٪٥,٥
للمیاه الساخنة

٪۲,٦
للإضاءة

۱,٥ لتر 
منزل سلبي

من ۱٥ إلى ۲۰ لتراً 
مبنى قدیم لم تجرى له إصلاحات 

۷ لترات 
مبنى حدیث البناء

من ٥ إلى ۱۰ لترات مبنى 
قدیم أجریت له إصلاحات

١٩٧٧
قامت الحكومة الاتحادية للمرة الأولى بوضع معايير لفعالية 
الطاقة في المباني من خلال اللائحة بشأن العزل الحراري 

لتوفير الطاقة في المباني.

الكمية من الطاقة. يتسنى تخفيض احتياجات المباني القائمة من الطاقة الأولية بنسبة 
تصل إلى ٨٠ بالمئة من خلال القيام بإصلاحات من شأنها توفير الطاقة، واستخدام 

الطاقات المتجددة. يحتاج الأمر علاوة على ذلك إلى عزل أفضل للجدران الخارجية 
للمباني، وتجديد بعض العناصر الإنشائية، وتحديث أنظمة التدفئة والتبريد، وتحسين 
تقنية التحكم في الحرارة. في عام ٢٠١٥ وحده، تم استثمار حوالي ٥٣ مليار يورو 

في إصلاحات من شأنها توفير الطاقة. تدعم الحكومة الاتحادية هذه الإصلاحات عن 
طريق منح وقروض منخفضة الفائدة. 

يتم التركيز بشكل خاص على تبديل أجهزة التدفئة القديمة، والتحول من مصادر 
الطاقة الأحفورية إلى مصادر الطاقة المتجددة. في عام ١٩٧٥، كانت تقريباً نصف 

الشقق في ألمانيا يتم تدفئنها بالزيت. مقارنة بذلك، تستخدم اليوم أقل من ثلث الشقق 
الزيت للتدفئة. في عام ٢٠١٣، تم تركيب حوالي ٦٥٠ ألف جهاز تدفئة جديد، 
معظمها )٧٧ بالمئة( يعمل بالغاز الطبيعي والطاقات المتجددة )١٨ بالمئة(. أما 

أنظمة التدفئة التي تعمل بالطاقة الشمسية الحرارية والكتلة الحيوية أو المضخات 
الحرارية التي تستفيد من الحرارة المحيطة، فهي توفر بالفعل ما يقرب من ١٢ 
بالمئة من احتياجات الطاقة اللازمة للتدفئة. لكي يتم تبديل أجهزة التدفئة القديمة 

بصورة أسرع، تدعم الحكومة الاتحادية منذ عام ٢٠٠٠ عملية تجديد أنظمة التدفئة.

ا  | 7 ي مان تحوُّل الطاقة في أل ا ي مان 6 |  تحوُّل الطاقة في أل
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التنقلية

القيادة بالكهرباء
السيارات هي أهم ما تصدره ألمانيا. توظف صناعة السيارات أكثر من ٧٥٠ ألف 
شخص، لتعتبر بذلك واحدة من أكبر مجالات التشغيل. يعد قطاع النقل في الوقت 
ذاته من أكبر مستهلكي الطاقة، حيث تبلغ حصته حوالي ثلث الاستهلاك الإجمالي 

للطاقة في ألمانيا. من ثم، فإن الحكومة الاتحادية تبذل المزيد من الجهد لترشيد هذا 
الاستهلاك.

يمكن ملاحظة نجاحات أولى: فبالرغم من أن عدد الكيلومترات التي يقطعها 
الركاب والبضائع سنوياً تضاعفت تقريباً في الفترة من ٠٩٩١ حتى ٣١٠٢، إلا أن 

الاستهلاك لم يزد في الفترة ذاتها إلا بمعدل ٩ بالمئة فقط. 

لتوفير المزيد من الطاقة، فإن ألمانيا تعول على تكنولوجيات السيارات ذات الكفاءة 
العالية، والتحول بشكل تدريجي إلى استخدام الكهرباء لتسيير المركبات في الطرق 
العامة. خصوصاً السيارات الخاصة والدراجات النارية وكذلك المركبات التجارية 

المستخدمة لنقل البضائع داخل المدن وتلك الخاصة بالنقل العام للركاب، يتعين 
تبديلها بمركبات تسير بالكهرباء. تسعى ألمانيا إلى أن تصبح السوق الرائدة عالمياً 

في مجال التنقل الكهربائي بحلول عام ٢٠٢٠. لذا، فالحكومة الاتحادية تشجع تنمية 
السوق والتطور التكنولوجي عن طريق العديد من البرامج. 

تعتبر المركبات التي تعمل بخلايا الوقود إضافة هامة إلى المركبات الكهربائية التي 
تسير بالبطاريات. تتلقى المشاريع التي تتناول خلايا الهيدروجين وخلايا الوقود 
دعماً حكومياً قدره ١,٤ مليار يورو حتى عام ٢٠١٦. في بعض المدن الألمانية 
الكبرى، تسير بالفعل حافلات نقل عام هجينة مزودة بمحرك تشغله خلايا وقود 

هيدروجيني. 

بالإضافة إلى المحركات المراعية للمناخ، فإن أشكال ومفاهيم التنقل الجديدة مثل 
تشارك السيارات تكتسب أهمية متزايدة. فعندما يتقاسم أكثر من شخص استخدام 
سيارة مشتركة (Carsharing)، فإنهم يساهمون في تخفيف حركة المرور، 

وتخفيض كمية الانبعاثات. قام أكثر من ۱,٢ مليون مستخدم في ألمانيا حتى الآن 
بتسجيل أنفسهم لدى الشركات التي تنظم تشارك السيارات، والبالغ عددها ٠٥١ 

شركة.

١٩٨٠/١٩٧٩
 تفجر الحرب بين إيران والعراق الأزمة

النفطية الثانية على مستوى العالم.

»لقد حانت بداية النهاية لعصر البترول.«
ديتر تسيشى )Dieter Zetsche(،رئيس مجلس إدارة دايملر – شركة 

)Daimler AG( مساهمة

التوسع في التنقل الكھربائي
 حتى عام  ۲۰۲۰ 

الأھداف والتقدم الذي تم إحرازه في قطاع النقل في ألمانیا

تخفیض الاستھلاك النھائي للطاقة التوسع في التنقل الكھربائي

ما تم تحقیقھ في عام ۲۰۱٥

-۱۰٪۲۰۲۰ (بالمقارنة بعام ۲۰۰٥)

٪۱+

ملیون مركبة

التنقل الكھربائي عام
 ۲۰۱٥ 

۲٥٫٥۰۰ 
سیارة كھربائیة

۱۳۰٫٤۰۰
مركبة مھجنة

زیادة فعالیة الطاقة+
ما كمیة الطاقة اللازمة لقیادة مسافة ١٠٠ كم؟

۱۰۰ كم

۲۰۱۳
۳٥,٦ میغاجول  

۱۹۹۰

٦٦,۱میغاجول  ۱۰۰ كم

في ألمانیا عام 
 ۲۰۱٥

 ٦۱,٥
ملیون مركبة

 مرخصة في ألمانیا

 ۸۰,۹
ملیون شخص

 یعیشون في ألمانیا

١٩٨٤
 أول عنفة (Enercon) تستحدث شركة 

انركون رياح حديثة ذات إنتاج متسلسل في ألمانيا.

١٩٨٦
  وقوع حادث خطير في مفاعل بمحطة تشيرنوبيل للطاقة النووية

 )أوكرانيا( يتم تأسيس الوزارة الاتحادية للبيئة وحماية الطبيعة وأمن
 المفاعلات.
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١٩٨٦
 أول مركبة تعمل بالطاقة الشمسية مرخص لقيادتها في

الطرق العامة تسير في الشوارع الألمانية.
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إلى جانب زيادة فعالية الطاقة، يعتبر التوسع في استخدام الطاقات المتجددة الركيزة الأساسية لعملية تحول الطاقة. 
الرياح والشمس والطاقة المائية والكتلة الحيوية والحرارة الأرضية، كلها مصادر طاقة محلية ومراعية للمناخ. 

فهي من شأنها أن تجعل ألمانيا أقل اعتماداً على الوقود الأحفوري، وأن تساهم بشكل كبير في حماية المناخ. 

إن استخدام الطاقات المتجددة في قطاع الكهرباء هو الأكثر تقدماً: تعتبر الطاقات المتجددة منذ عام ٢٠١٤ واحد 
من اهم مصادر الطاقة المستخدمة لتوليد الكهرباء في ألمانيا، فهي توفر ثلث الكهرباء المستهلكة في ألمانيا. قبل 

عشرة سنوات، كانت تلك النسبة تبلغ ٩ بالمئة فقط. السبب في هذا النجاح هو الدعم الموجه الذي بدأ في عام 
١٩٩١ من خلال القانون بشأن تغذية الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة في الشبكة العامة. حدد هذا القانون 

للمرة الأولى تعريفة ثابتة، وألزم الشركات بشراء الكهرباء من الطاقات المتجددة ليفتح السوق أمام التكنولوجيات 
الجديدة. تلى ذلك قانون الطاقات المتجددة الصادر في عام ٢٠٠٠، والذي حدد ثلاثة عناصر رئيسية، وهي: 

تعريفة مضمونة للإمداد بالكهرباء من التكنولوجيات المختلفة، وأولوية في تغذية الشبكة بتلك الكهرباء، وتوزيع 
التكاليف الإضافية الناتجة على كل مستهلكي الكهرباء عن طريق نظام محدد للرسوم.

الطاقات المتجددة

الكهرباء من الرياح والشمس

منذ دخول قانون الطاقات المتجددة حيز النفاذ، فإن الاستثمارات السنوية خاصة في 
مزارع الريح والمحطات الكهروضوئية الجديدة وكذلك محطات توليد الطاقة من 

الخشب ومحطات الغاز الحيوي في تزايد مطرد. كما أدى ارتفاع الطلب على هذا 
النوع من الطاقة إلى ظهور مجال اقتصادي جديد يوفر في ألمانيا وحدها أكثر من 

۳۳۰ ألف فرصة عمل. تسبب ارتفاع الطلب كذلك في تنشيط عملية الإنتاج الواسع 
عالي الكفاءة لمحطات توليد الطاقات المتجددة، وهو ما نتج عنه الانخفاض الملحوظ 

في أسعار المحطات عالمياً. في عام ٢٠١٤ مثلًا، كان سعر وحدة الطاقة الشمسية 
قد تراجع بنسبة ٧٥ بالمئة خلال خمسة سنوات. أما تعريفة الكيلوواط الساعي من 
الكهرباء الشمسية، فقد انخفضت من ما يعادل حوالي ٥٠ سنتاً في عام ٢٠٠٠ إلى 

ما بين ٧ و ١٢ سنتاً في الوقت الحالي. وعلى الرغم من تواضع كمية الإشعاع 
الشمسي في وسط أوروبا، إلا أن الطاقة الشمسية باتت واحدة من أهم مصادر 

الكهرباء لدينا. توفر وحدات الطاقة الكهروضوئية اليوم نسبة أكثر من ٢٠ بالمئة من 
الكهرباء التي يتم توليدها من مصادر الطاقة المتجددة.

تعتبر طاقة الرياح حالياً أهم مصدر للكهرباء التي يتم توليدها من مصادر الطاقة 
المتجددة. تبلغ تكلفة الكهرباء من عنفات الرياح الموجودة على البر في المتوسط ما 

بين ٤,٧ سنتات و ٨,٤ سنتات للكيلوواط الساعي فقط.

يكمن التحدي بالنسبة لألمانيا في مواصلة التوسع في استخدام الطاقة الشمسية وطاقة 
الرياح على نحو يضمن بقاء أسعار الطاقة في متناول الجميع ويضمن مساهمتها 
في الحفاظ على أمن الإمداد. ومن ثم، فقد أعادت الحكومة الاتحادية تنظيم الدعم 
الذي تتلقاه الطاقات المتجددة في قطاع الكهرباء. يركز التوسع بشكل خاص على 
التكنولوجيات الأقل تكلفة، وهي الطاقة الشمسية وطاقة الرياح. إن تحديد هامش 

للتوسع السنوي لكل تكنولوجيا على حدة من شأنه تحسين إمكانية تخطيط وتوجيه 
عملية التوسع. يتعين على مشغلي محطات توليد الطاقات المتجددة بي الكهرباء 

التي يقومون بإنتاجها في السوق تدريجياً، شأنهم في ذلك شأن محطات توليد الطاقة 
الأخرى. فهم يتحملون بهذا الشكل المزيد من المسؤولية نحو نظام الإمداد بالطاقة. 
بداية من عام ٢٠١٧ ، سوف يتم تحديد حجم الدعم الذي تتلقاه المحطات التي تزيد 

سعتها عن ٧٥٠ كيلوواط من خلال مناقصات يتم طرحها لكل تكنولوجيا على حدة. 
ينطبق هذا على قرابة ٨٠ بالمئة من التوسع السنوي. كما أن التوسع يختلف من 
منطقة لأخرى، فحيثما توجد ضوائق في شبكة الكهرباء، تقل الكميات التي يتم 

عرضها في المناقصات. من خلال هذه التدابير يتسنى لقصة نجاح الطاقات المتجددة 
في قطاع الكهرباء الاستمرار.

مصادر الطاقة المتجددة ھي الأھم
في خلیط التیار الكھربائي

نسبة الطاقات المتجددة من استهلاك الكهرباء الإجمالي

توفر الریاح القدر الأكبر من الكھرباء
من مصادر الطاقة المتجددة

النسبة من إجمالي إنتاج الطاقات المتجددة في عام ٢٠١٥

٪۳,٤ 

٪٦,۲ 

٪۱۷,۰ 

٪۳۱,٦ 

۱۹۹۰

۲۰۰۰

۲۰۱۰

۲۰۱٥

طاقة الریاح
٪٤۲,۳ 

الكتلة الحیویة
٪۲٦,۸ 

الطاقة الكھروضوئیة 
الطاقة  ٪۲۰,۷

المائیة
٪۱۰,۱

تعزز الطاقات المتجددة تولید الطاقة وحمایة المناخ
مؤشرات عام ٢٠١٥

۱٥٦ ملیون طن 
من مكافئ ثاني أكسید الكربون تم توفیرھا

ما یعادل انبعاثات نیوزیلندا والبرتغال ولاتفیا المشتركة
 من غازات الاحتباس الحراري في عام ٢٠١٣

~ ۱,٦ ملیون  
محطة تولید كھرباء تتلقى

 دعماً بموجب قانون الطاقات المتجددة

۱۹٦,۲ تیتراواط ساعي 
حجم تولید الكھرباء

ما یعادل إجمالي إنتاج الكهرباء في أوكرانیا في عام ٢٠١٤

١٩٩٠
 تطلق ألمانيا „برنامج الألف سطح“ لتشجيع استخدام الوحدات

 الكهروضوئية. ألمانيا الشرقية وألمانيا الغربية تتحدان من جديد. تنشر
 الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ تقريرها التقييمي الأول حول

المناخ العالمي.
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١٩٩١
  يلزم القانون بشأن تغذية الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة في الشبكة

 العامة كافة شركات الكهرباء بشراء الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة،
وبدفع تعريفة محددة، وبتغذية شبكة الكهرباء العامة بالطاقة المتجددة.

١٩٨٧
 إإنشاء أول مزرعة رياح ألمانية. تنتج ٣٠ عنفة رياح الكهرباء في

  مزرعة الرياح على الشاطئ الغربي.

مانيا ا |  1011 |  تحوُّل الطاقة في أل ي مان تحوُّل الطاقة في أل



١٩٩٢
 يعتمد مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة والتنمية المنعقد في ريو دي

جانيرو مفهوم »التنمية المستدامة«.

مجموع ما تنفقھ كل المنازل الألمانیة على الطاقة 
بیانات العام ٢٠١٣  - وحدة القیاس: ملیار یورو

الوقود

التدفئة والمیاه الساخنة

الطهي

الضوء والكهرباء
۱۲۷,٤
ملیار یورو

٤۷,

۱۱,
۲۰,

٤۸,

١٩٩٤
 تدخل أول سيارة كهربائية أوروبية

 ذات إنتاج متسلسل الأسواق.

١٩٩٥
 ينعقد مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالمناخ للمرة الأولى في برلين. بداية
المفاوضات حول تخفيض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري عالمياً.

التكاليف

ألا يعتبر تحول الطاقة عملية مكلفة 
للغاية بالنسبة للمواطنين في ألمانيا؟

بلى، فعملية تحول الطاقة من شأنها أن تكفل بقاء أسعار الطاقة في متناول الجميع في المستقبل. إن الركيزتان 
الأساسيتان لتلك العملية – وهما التوسع في استخدام الطاقات المتجددة والرفع من فعالية الطاقة – من شأنهما 

تقليل الاعتماد على واردات الطاقة، وزيادة أمن الإمداد، وإتاحة الإمكانية للقيام باستثمارات مربحة في ألمانيا. 

ارتفع سعر النفط الخام بشكل كبير في العقد الماضي. فبلغ سعر زيت التدفئة في ألمانيا في عام ٢٠١٤ ضعف ما 
كان عليه قبل ١٠ سنوات. النتيجة: في حين أن المواطنين كانوا ينفقون أقل من ٦ بالمئة من إجمالي مصروفات 

استهلاكهم الشخصي على الطاقة في نهاية القرن الماضي، ارتفعت هذه النسبة لتصل بالفعل إلى أكثر من ٨ 
بالمئة في عام ٢٠١٣. يرجع هذا إلى أن معظم ما تستهلكه الأسر في ألمانيا من الطاقة يُستخدَم في التدفئة 

وتسخين المياه والطهي والوقود من مصادر الطاقة الأحفورية المستوردة. بالرغم من تراجع سعر النفط في نهاية 
عام ٢٠١٤، مما أدى إلى انخفاض في الأسعار رحب به الألمان، إلا أن لا أحد يستطيع ضمان استمرار هذا 

الوضع. فسعر مصادر الطاقة الأحفورية وتوافرها لازالت أموراً متعلقة بالسياسة الدولية.

ما تنفقھ الأسرة شھریاً على الطاقة 
مقارنة بین المصاریف الشهریة للعامین ٢٠٠٣ و٢٠١٣

الوقود

التدفئة والمیاه
الساخنة

۲۰۰۳

الطهي

الضوء والكهرباء

الوقود

التدفئة والمیاه
الساخنة

الطهي

الضوء والكهرباء

۲۰۱۳

۹٦

۲۳
٤۱

۱۰۰

٦٦

۱۰
۲۲

۷۸

 ۲٦۰
یورو

 ۱۷٦
یورو

نعم، إن مشروع تحول الطاقة يتسبب في تكاليف أولية. يجب استثمار مليارات 
في سبيل وضع بنية تحتية جديدة للطاقة، وتنفيذ التدابير الرامية إلى الرفع من 

فعالية الطاقة. أدى التوسع في الطاقات المتجددة هكذا إلى ارتفاع متوسط أسعار 
الكهرباء للمنازل في ألمانيا على مدار السنوات الماضية. ففي حين بلغ متوسط 

سعر الكيلوواط الساعي في عام ٢٠٠٧ تقريباً ٢١ سنتاً، يدفع المواطن اليوم ٢٩ 
سنتاً تقريباً. يساهم المواطنون من خلال كل كيلوواط ساعي يستهلكونه في تمويل 
عملية التوسع في استخدام الطاقات المتجددة، وذلك عن طريق ما يسمى برسوم 

قانون الطاقات المتجددة. تبلغ تلك الرسوم حالياً تقريباً ٦,٩ سنتات. إلا أن ما يدفعه 
المواطنون في نهاية المطاف يتحدد على أساس التفاعل بين عوامل مختلفة تؤثر 

على السعر. هبط سعر الكهرباء بالبورصة بشكل كبير. يأتي هذا بسبب زيادة 

كميات الكهرباء من الطاقات المتجددة التي يتم بيعها في بورصات الكهرباء. لذا، 
فهذان العاملان، أي رسوم قانون الطاقات المتجددة وأسعار الكهرباء بالبورصة، في 

مجموعهما في تراجع منذ أربعة أعوام. من ثم، لم يرتفع متوسط أسعار الكهرباء 
المنزلية في تلك الفترة.

هم المواطن أيضاً ألا يزيد العبء على الاقتصاد الألماني. فارتفاع أسعار الطاقة 
ينعكس على أسعار المنتجات التي يشتريها المستهلك، ويؤثر على القدرة التنافسية 

للشركات. لهذا السبب، قامت ألمانيا بإعفاء الشركات التي تستهلك الطاقة بكثافة 
عالية جزئياً من الرسوم المفروضة بموجب قانون الطاقات المتجددة. يأتي هذا 

الإعفاء مرهوناً بشرط، وهو زيادة الاستثمار للرفع من فعالية الطاقة.
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يربط بين حماية المناخ وتحول الطاقة علاقة سببية متبادلة. إن الهدف المشترك منهما هو الحد من آثار تغير 
المناخ على الإنسان والطبيعة والاقتصاد، لتصل إلى مستويات مستدامة. وفقاً لحسابات الهيئة الحكومية الدولية 
المعنية بتغير المناخ، فإنه لا يجوز لحرارة الأرض أن ترتفع أكثر من درجتين مئويتين مقارنة بمستوياتها في 
عصر ما قبل الثورة الصناعية. من ثم، فلا ينبغي أن تصل إلا كمية معينة من غازات الاحتباس الحراري إلى 

الغلاف الجوي. وبما أن ٦٥ بالمئة من تلك الكمية موجدة بالفعل في الغلاف الجوي، فمن الضروري بذل 
مجهودات كبيرة على المستويين العالمي والوطني لتخفيض انبعاث غازات الاحتباس الحراري. 

حماية المناخ

تخفيض غازات الاحتباس الحراري

يؤدي غاز ثاني أكسيد الكربون أكثر من غيره إلى تغير المناخ. ينبعث هذا الغاز 
بشكل خاص خلال عملية حرق الوقود الأحفوري. تنتج محطات توليد الطاقة أكثر 

من ثلث غازات الاحتباس الحراري في ألمانيا وجميع أنحاء العالم. لذلك، يعتبر 
التحول إلى مصادر الطاقة المحايدة مناخياً، مثل الطاقات المتجددة، عنصراً رئيسياً 

من عناصر حماية المناخ.

بالتوقيع على بروتوكول كيوتو، قطعت ألمانيا في عام ١٩٩٧ على نفسها التزاماً 
بتقليص انبعاثاتها من غازات الاحتباس الحراري حتى عام ٢٠١٢ بنسبة ١٢ بالمئة 
بالمقارنة بعام ١٩٩٠. من ذلك الحين، تم تحقيق تقدماً كبيراً، فوصلت نسبة التراجع 

في عام ٢٠١٤ إلى ٢٧،٧ بالمئة. لتحقيق مليار يورو من الأرباح، تنتج الشركات 
في ألمانيا اليوم فقط نصف ما كانت تنتجه في عام ١٩٩٠ من غازات الاحتباس 

الحراري.

تسعى ألمانيا لتكثيف جهودها بشكل واضح، وتخفيض انبعاثات غازات الاحتباس 
الحراري على المستوى الوطني بنسبة ٤٠ بالمئة على الأقل حتى عام ٢٠٢٠. 

وبحلول عام ٢٠٥٠، يتعين تقليص الانبعاثات بنسبة تصل من ٨٠ إلى ٩٥ بالمئة 
مقارنة بعام ١٩٩٠. تلك الأهداف الوطنية جزء من سياسة حماية المناخ الأوروبية 
والدولية: قرر رؤساء دول وحكومات الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي تقليص 

انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في دولهم بنسبة ٢٠ بالمئة حتى عام ٢٠٢٠ 
وبنسبة ٤٠ بالمئة على الأقل بحلول عام ٢٠٣٠. اعتمدت ١٩٥ دولة من مختلف 

أنحاء العالم اتفاقية باريس في ديسمبر/ كانون الأول ١٩٩٥. عن طريق وضع أهداف 

وطنية لحماية المناخ، تسعى تلك الدول إلى الحد من معدل احترار الأرض لما هو 
دون ٢ درجة مئوية خلال هذا القرن.  

يعد تداول الانبعاثات هو الصك الأوروبي الرئيسي لحماية المناخ، فهو يضع حداً 
أقصى ثابتاً لإجمالي ما ينتجه جميع الأعضاء من انبعاثات ملوثة للهواء. وهو ملزم 

بالنسبة لكل الأطراف المتسببة في قدر كبير من انبعاث غازات الاحتباس الحراري، 
ويضم معظم انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون التي تنتج عن قطاع الطاقة والقطاع 

الصناعي. يتعين على الشركات امتلاك التصاريح اللازمة لكل طن يتم إصداره 
من غازات الاحتباس الحراري. فإذا لم يكن لدى الشركات تصاريح كافية لكمية 

الانبعاثات، فإنها يتسنى لها إما شراء التصاريح اللازمة لإطلاق تلك الانبعاثات أو 
الاستثمار في تكنولوجيات حماية المناخ. يتم على هذا النحو توفير انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون حيثما يكون ذلك أكثر ملائمة. ينبغي أن يتراجع إجمالي انبعاثات 

غازات الاحتباس الحراري في كافة القطاعات المشاركة في تداول الانبعاثات حتى 
عام ٢٠٣٠ بنسبة ٤٣ بالمئة بالمقارنة بعام ٢٠٠٥. لكي يتسنى لألمانيا تحقيق 
أهدافها الوطنية في تخفيض الانبعاثات، اعتمدت الحكومة الاتحادية »برنامج 

العمل لحماية المناخ ٢٠٢٠« و»خطة حماية المناخ ٢٠٥٠«. يضم برنامج العمل 
تدابيراً مختلفة لزيادة فعالية الطاقة، وتنظيم قطاع المرور والصناعة والزراعة 

بشكل مراعي للمناخ. أما خطة حماية المناخ، فتتضمن أهدافاً طويلة المدى لتخفيض 
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون لكل من القطاعات المختلفة مثل اقتصاد الطاقة 

والقطاع الصناعي.

١٩٩٦
 تقرر أوروبا فتح أسواق الكهرباء والغاز التي كانت حتى ذلك الحين تنظمها كل دولة

 على حدة فيما يخص المناطق الخاضعة لسيادتها. تنشر المفوضية الأوروبية أول
استراتيجية أوروبية مشتركة للتوسع في استخدام الطاقات المتجددة.

الأھداف الموضوعة في مجال
المناخ والتقدم الذي تم إحرازه

تخفیض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري: المخطط له وما 
تم تحقیقه أوروبا (دول الاتحاد الأوروبي الثماني والعشرین)

أین تصدر غازات الاحتباس الحراري
وحدة القیاس لكافة البینات: ملیون طن من مكافئ ثاني

أكسید الكربون، عام ٢٠١٤

قطاع الطاقة

المنازل

المرور

الأنشطة التجاریة والتجارة وقطاع الخدمات

الصناعة

الزراعة

أخرى

أوروباألمانیا
الاتحاد الأوروبي - ٢٨ دولة

الھدف لعام
۲۰۲۰ 

ما تم تحقیقھ
 حتى عام ۲۰۱٤ 

الھدف لعام
۲۰۲۰ 

ما تم تحقیقھ
 حتى عام ۲۰۱٤ 

۳٥۸

۹۰۲ ملیون طن

۸٤
۱٦۰

۳٥
۱۸۱

۷۲
۱۲...

بحد أدنى

٪٤۰-٪۲۰- ٪۲٤,٤- ٪۲۷,۷-

كیف قامت ألمانیا بتخفیض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري
وحدة القیاس لكافة البینات: ملیون طن من مكافئ ثاني أكسید الكربون 

١٩٩٠
۱٫۲٥۰

١٩٩٥
۱٫۱۲۱

٢٠٠٠
۱٫۰٤٦

٢٠٠٥
۹۹٤

٢٠١٠
۹۱۰

٢٠١٤
۹۰۲

١٩٩٧
 إقرار بروتوكول كيوتو لتخفيض غازات الاحتباس الحراري

عالمياً. منذ ذلك الحين، صدقت ١٩١ دولة على تلك الاتفاقية.
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 كان استخدام الطاقة النووية في توليد الكهرباء مثار جدال حاد على مدار عقود في ألمانيا. ينظر الكثير من
 الألمان إلى المخاطر التكنولوجية على أنها صعبة التنبؤ، كما يخشون الآثار التي قد تترتب على حوادث

 المفاعلات بالنسبة للبشر والطبيعة والبيئة. أكد الحادث الذي وقع في تشيرنوبيل في أوكرانيا )١٩٨٦(، والذي
 طالت آثاره أجزاء من ألمانيا، تلك المخاوف. قررت الحكومة الاتحادية في عام ٢٠٠٠ التخلي الكلي عن استخدام

 الطاقة النووية لغرض توليد الكهرباء، والتحول إلى المصادر المتجددة للإمداد بالطاقة. جاء الاتفاق المبرم مع
الشركات المشغلة للمفاعلات النووية ليحدد مدة تشغيل المحطات الموجودة ويمنع بناء محطات جديدة.

 
 في عام ٢٠١٠، تم تعديل هذا التنظيم بهدف إطالة مدة تشغيل المحطات النووية التي مازالت تعمل، فهذا من شأنه
 أن يساعد مؤقتاً حتى تستطيع الطاقات المتجددة في أن تشكل بديلًا كاملًا للطاقة النووية. في مارس ٢٠١١ وبعد

حادث مفاعل فوكوشيما في اليابان، تراجعت الحكومة الاتحادية عن هذا القرار.

الطاقة النووية

التخلي عن استخدام الطاقة النووية

 قرر البرلمان الألماني بأغلبية كبيرة التخلي بأسرع صورة ممكنة عن استخدام قرر
 البرلمان الألماني بأغلبية كبيرة التخلي بأسرع صورة ممكنة عن استخدام الطاقة

 النووية في توليد الكهرباء. مع دخول القانون حيز النفاذ، أضطرت العديد من
 محطات الطاقة النووية لوقف إنتاج الكهرباء. يتعين على باقي المحطات إنهاء عملها

 بالتوالي حتى نهاية عام ٢٠٢٢. تقوم حالياً ثمانية محطات طاقة نووية في ألمانيا
 بإنتاج الكهرباء.

 تُظهِر عملية التخلص من النفايات المشعة كذلك التحديات التي يتسبب فيها استخدام
 الطاقة النووية. ففي سبيل حماية المواطنين والبيئة، يتعين حفظ تلك النفايات لفترات

 طويلة جداً في معزل تام وآمن عن المحيط الحيوي. وفقاً لرأي الخبراء، فأفضل
 طريقة لتحقيق ذلك هي التخزين النهائي في تكوينات جيولوجية عميقة.

 تريد ألمانيا التخلص من نفاياتها المشعة في أرضها. إلا أن البحث عن موقع مناسب
 للتخزين النهائي أثبت أنه أمر عسير. فسكان المواقع المحتملة والتي تم بالفعل

استكشافها كان لهم رد فعل رافض.
 

 وعليه، فإن ألمانيا تخطو طريقاً جديداً، وتشرك جميع فئات المجتمع في عملية
 بحث شفافة وقائمة على أسس علمية. يجب إيجاد موقع للتخزين النهائي بحلول عام
 ٢٠٣١، وذلك لإيداع النفايات عالية الإشعاع بشكل خاص. يتعين على هذا الموقع

أن يتيح أعلى قدر ممكن من الأمان لمدة مليون عام.
 

 أما بالنسبة للنفايات ضعيفة ومتوسطة الإشعاع، فألمانيا لديها بالفعل مستودع مصرح
به للتخزين النهائي. من المزمع تشغيل مستودع »كونراد« في عام ٢٠٢٢.

١٩٩٨
 تعتمد ألمانيا قانوناً بشأن فتح أسواق الكهرباء والغاز المحلية.

فوكوشیما
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متي سوف یتم إیقاف العمل في محطات الطاقة النوویة؟ 
التخفیض المقرر لإنتاج محطات الطاقة النوویة الألمانیة حتى عام ٢٠٢٢

۲۰۰۰ ۲۰۰٥ ۲۰۱۰ ۲۰۱٥ ۲۰۲۰

الإنتاج الإجمالي
لمحطات الطاقة النوویة

أین توجد محطات الطاقة النوویة في ألمانیا؟
المحطات المغلقة والعاملة

أعلى معدلات للإنتاج السنوي بالأرقام
ذروة الإنتاج السنوي للكهرباء – وحدة القیاس: تیراواط ساعي

۱۷۱ تیراواط ساعي ۱۹٦ تیراواط ساعي

كافة محطات الطاقة النوویة
 الألمانیة في عام

۲۰۰۱  

كافة الطاقات المتجددة في عام 

۲۰۱٥  

Greifswald

Rheinsberg

Brokdorf

۱۹۹۰

۱۹۹۰

Krümmel
۲۰۱۱

Stade
۲۰۰۳

Unterweser
۲۰۱۱

Lingen

Emsland

Grohnde
۱۹۷۷

Würgassen
۱۹۹٤

Grafenrheinfeld
۲۰۱٥

Neckarwestheim 1

Neckarwestheim 2

۲۰۱۱

Philippsburg 1

Philippsburg 2

۲۰۱۱

Isar 1
۲۰۱۱

Isar 2

Obrigheim
۲۰۰٥

Mühlheim-Kärlich
۲۰۰۱

Biblis A + B
۲۰۱۱

Gundremmingen B + C

Brunsbüttel
2011

۲۰۲۱

۲۰۲۱

۲۰۲۲

تاریخ وقف العمل

التاریخ المخطط لوقف العمل

محطات الطاقة
 النوویة المغلقة

محطات الطاقة
 النوویة العاملة

۲۰۱۹

B ۲۰۱۷
C ۲۰۲۱

۲۰۲۲

۲۰۲۲

٢٠٠٠
 تنشر المفوضية الأوروبية أول استراتيجية مشتركة بشأن الطاقات المتجددة

وفعالية الطاقة وحماية المناخ في أوروبا.
 يدخل قانون الطاقات المتجددة الجديد حيز النفاذ. سوف يصبح هذا القانون

الدافع الرئيسي للتوسع في الطاقات المتجددة في ألمانيا.

٢٠٠٠
 تقرر الحكومة الاتحادية التخلي عن استخدام الطاقة

 النووية، الحد الأقصى لمدة التشغيل الإجمالية للمحطة: ٣٢
عاماً من العمل.
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٢٠٠٢
  تدخل اللائحة الأولى بشأن توفير الطاقة حيز النفاذ: تحدد اللائحة شروطاً

للفعالية الإجمالية للطاقة في المباني القائمة والمباني حديثة البناء.

۲۷,۳
٢٠١٠

۳۳۰٫۰۰۰
فرصة عمل

الاستثمارات الكبیرة في محطات جدیدة
لكافة أنواع الطاقات المتجددة

الاستثمارات السنویة في محطات تولید الطاقة في
 ألمانیا – وحدة القیاس: ملیار یورو

ھذا العدد من الوظائف توفره الطاقات المتجددة 
فرص عمل في ألمانیا، عام ٢٠١٥

٤,٦
٢٠٠٠

۱٥,۰
٢٠١٥

۱٤۲٫۹۰۰

۱۱۳٫۲۰۰

٤۲٫۲۰۰

۱۷٫۳۰۰

٦٫۷۰۰

۷٫۷۰۰

طاقة الریاح

الكتلة الحیویة

الطاقة الشمسیة

الطاقة الجیوحراریة

الطاقة الكهرومائیة

الأبحاث العلمیة

٢٠٠٣
 تقرر أوروبا استخدام نظام ملزم لتداول حقوق

انبعاثات غازات الاحتباس الحراري.

٢٠٠٤
 يعمل حتى هذا الحين ١٦٠,٠٠٠ شخص في مجال

الطاقات المتجددة في ألمانيا.

الاقتصاد والقيمة المضافة

»ألا يؤدي تحول الطاقة إلى فقدان 
العديد من الأشخاص عملهم؟«

 لعملية تحول الطاقة العديد من الآثار الإيجابية. فهي تعزز الابتكار، وتوفر من
 تكاليف استيراد الطاقة، وتحد من الآثار السلبية على البيئة ومن انبعاثات غازات

 الاحتباس الحراري، كما إنها تزيد من عملية إضافة القيمة داخل ألمانيا. فعند تنفيذ
 الأعمال المرتبطة بالتوسع في الطاقات المتجددة أو بإجراء إصلاحات على المباني،

 تبقى معظم الإيرادات من تلك الأعمال في المنطقة التي يتم تأديتها فيها، حيث أن
 المهام التي تتطلب كثافة عمالية عالية مثل عملية التركيب أو الصيانة تقوم بها عادة

شركات محلية.
 

 من خلال التوسع في الطاقات المتجددة والاستثمار في زيادة فعالية الطاقة، تظهر
 مهن وفرص عمل جديدة في مجالات مستقبلية. خلقت التدابير المختلفة الرامية إلى

 زيادة فعالية الطاقة في القطاع الصناعي والتجاري وكذلك إصلاحات المباني وحدها
 أكثر من ٤٠ ألف فرصة عمل إضافية. كما أدت الاستثمارات التي تمت في مجال

 الطاقات المتجددة إلى زيادة عدد العاملين في هذا المجال بما يزيد عن الضعف
خلال ١٠ سنوات.

 تحل فرص العمل الجديدة هذه جزئياً محل الوظائف التي تتعلق بشكل كبير بمصادر
 الطاقة الأحفورية في القطاع الصناعي – خاصة في مجال استخراج البترول والغاز
 الطبيعي والفحم وكذلك في مجال توليد الكهرباء. بالإضافة إلى ذلك، فهناك تغيرات

 هيكلية عامة. أفضى فتح أسواق الطاقة داخل أوروبا مثلًا إلى زيادة المنافسة،
 وهو ما جعل الشركات مطالَبة بالرفع من درجة الكفاءة. كل هذه العوامل أدت

 في مجموعها بالتالي إلى تغير في فرص العمل. لذلك، شهدت أعداد العاملين في
الشركات التابعة لقطاع الطاقة التقليدية تراجعاً في السنوات الأخيرة.
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الدافعة نحو المزيد من القوة  التنمية المستدامة والناجحة اقتصادياً. فهو   تحول الطاقة ليس ترفاً، بل يدعم 
 الابتكار، الذي يشجع بدوره النمو والازدهار ويدعم التشغيل في قطاعات واعدة.

الرياح والطاقة المتجددة، مثل طاقة  للطاقات  المبتكرة  التكنولوجيات  انخفضت أسعار  السنوات الأخيرة،   في 
 الشمسية، على مستوى العالم بشكل كبير. ساهم في ذلك إلى حد كبير ما تم في وقت مبكر في العديد من

العلمية والتطوير، ودعم لدخول الطاقات ألمانيا، من استثمارات في الأبحاث   البلدان الصناعية، على رأسهم 
المتجددة إلى الأسواق.

تحول الطاقة على المستوى الدولي

»قد ينجح تحول الطاقة في ألمانيا 
– ولكن ماذا عن البلدان الأضعف 

اقتصادياً؟«
 في بعض المناطق من العالم، أصبحت الطاقات المتجددة اليوم قادرة على

 المنافسة حتى بدون دعم، وهو ما يرجع إلى انخفاض كلفة رأس المال وتكاليف
توفر مزارع المثال،  الأمريكتين على سبيل  ففي  بطبيعتها.  الزهيدة   التشغيل 

الطاقة أقل من محطات  الكهرباء بسعر  الكبيرة  الشمسية  الطاقة   الرياح ومحطات 
 الأحفورية الجديدة. وصارت دول مثل الصين والبرازيل وجنوب أفريقيا والهند
 رائدة في مجال التوسع في استخدام الطاقات المتجددة. غير أن الدعم الحكومي

 الذي تمنحه بعض الدول على الوقود الأحفوري، بهدف الحفاظ على أسعار
يبلغ هذا المتجددة.  الطاقات  تكنولوجيات  انتشار  يعرقل  المستهلك،  متناول   في 

 الدعم حوالي ٣٢٥ مليار دولار سنوياً، وهو ما يزيد عن ضعف ما تتلقاه الطاقات
هت تلك المبالغ المالية عوضاً عن ذلك نحو  المتجددة من دعم تشجيعي. لو وجِّ
المتاح لهذا الغرض ثلاثة التمويل  لبلغ   برامج تهدف إلى تحسين فعالية الطاقة، 
 أضعاف. لكونها موارداً محلية، فإن الطاقات المتجددة تحد من الاعتماد على

يتسنى للموارد الأحفورية. كما  المتقلبة  السوق  بأسعار  الطاقة والتعلق   واردات 
الناشئة  لها المساهمة إلى حد كبير في تغطية الاحتياج المتزايد للطاقة في الدول 
 والنامية، ذلك دون زيادة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري والإضرار بالبيئة

 المحلية.
 

البنية للمناطق ذات  بالنسبة  البديل الأوفر سعراً  المتجددة كذلك  الطاقات   تعتبر 
مولدات باستخدام  بتكلفة عالية  الكهرباء  توليد  يتم  الضعيفة، حيث   التحتية 

 الديزل. يمكن تجهيز محطات الطاقة الشمسية ومزارع الرياح في وقت قصير
الطاقة  نسبياً؛ فهي تتميز بفترات تخطيط وإنشاء أقل بكثير من محطات توليد 
 من الفحم أو محطات الطاقة النووية. بالتالي، فهي توفر للكثير من الأشخاص

 فرصة الحصول على الطاقة الكهربائية لأول مرة على الإطلاق. لذا، قامت
المتجددة. الدول بوضع برامج لتشجيع الطاقات  العديد من 

 
ومعقولة والمبتكرة  المستدامة  السياسات  ألمانيا  تؤيد  العالمي،  الصعيد   على 

 التكلفة في مجال الطاقة، وتشارك خبراتها في عملية تحول الطاقة. ثمة تعاون
 وثيق مع دول الجوار الأوروبية والشركاء الدوليين. تساهم ألمانيا علاوة على

الدولية متعددة الأطراف، ويربطها الهيئات والمنظمات   ذلك بشكل نشيط في 
 كذلك عدد كبير من الشراكات الثنائية في مجال الطاقة مع دول كالهند والصين

والجزائر. والمغرب  أفريقيا   وجنوب 

٢٠٠٥
 بداية التداول الأوروبي لحقوق

 الانبعاثات. جميع دول الاتحاد الأوروبي
تشارك فيه.

أكثر من ۱٤۰ بلداً یرغبون في التوسع في الطاقات المتجددة 
بلدان لدیها وسائل سیاسیة وأهداف خاصة بالطاقات المتجددة

نماذج للمناقصات

تعرفة لتغذیة الشبكة

آلیات دعم متعددة 

Net Metering – آلیة
لدعم ملاك محطات تولید 

الكهرباء الصغیرة*

البیانات غیر متوفرة
لا توجد آلیات دعم

*هنا یتم خصم مقدار التیار الذي

تم تغذیته في شبكة التیار الكهربائي
من التیار المستهلك عن طریق الشبكة.

٣ | الدنمارك

١ | المملكة المتحدة

٢ | الولایات المتحدة الأمریكیة 

١ | الصین

٢ | ألمانیا 
١ | الصین

٢ | ألمانیا 
٣ | ألمانیا 

١ | الولایات المتحدة الأمریكیة

٢ | البرازیل

١ | الصین

٢ | الفلبین

١ | الولایات المتحدة الأمریكیة

٢ | الصین

٣ | الولایات المتحدة الأمریكیة

٣ | إندونیسیا  ٣ | ألمانیا 

٣ | الیابان

الكتلة الحیویة

الطاقة الكھرومائیة

الطاقة الجیوحراریة

أین توجد معظم محطات تولید الطاقة في العالم؟ 
سعة المحطات لتولید الكهرباء حتى نهایة عام ٢٠١٥

طاقة الریاح البحریة

طاقة الریاح البریة

الطاقة الكھروضوئیة

٢٠٠٧
 يعتمد الاتحاد الأوروبي حزمة تدابير للطاقة والمناخ لعام ٢٠٢٠. تشمل تلك أهدافاً ملزمة للتوسع في استخدام

 الطاقات. المتجددة وحماية المناخ وزيادة فعالية الطاقة. يبدأ لويس بالمر (Louis Palmer) جولته حول
العالم  ب»التاكسي الشمسي«، وهي سيارة تعمل بالطاقة الشمسية فقط. وتستمر رحلته ١٨شهراً.

٢٠٠٩
 تؤسس ٧٥ دولة الوكالة الدولية
.)IRENA( للطاقات المتجددة

٢٠٠٨
ف الشهادة باستهلاك الطاقة ومستوى جودة فعالية   تُدخل ألمانيا نظام شهادات الطاقة للبنايات. تُعرِّ

 الطاقة في البناية المعنية. يُلزم قانون دعم الطاقات المتجددة في مجال التدفئة المباني السكنية الجديدة
بتغطية نسبة معينة من احتياجاتها للطاقة لتوليد الحرارة من مصادر الطاقات المتجددة.
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 ييحتاج تحول الطاقة إلى بنية تحتية حديثة وعالية الكفاءة. لذا، يتعين توسيع خطوط الكهرباء والغاز، وإضفاء
 المزيد من المرونة على النظام ككل. فعندما تتوقف محطات الطاقة النووية الألمانية عن العمل، سوف تضطلع
 محطات الطاقات المتجددة في شمال وشرق البلاد بشكل خاص بمهمة توليد الكهرباء. يحتاج الجنوب الألماني
 لهذه الطاقة. فهناك توجد معظم محطات الطاقة النووية، ويعيش أعداد كبيرة من المواطنين، كما توجد منشآت

 صناعية كبيرة في الجنوب. من ثم، ينبغي أن تنقل الخطوط السريعة الجديدة الكهرباء التي يتم توليدها من
طاقة الرياح في شمال وشرق ألمانيا بشكل مباشر إلى الجنوب، وذلك باستخدام تقنيات عالية الكفاءة.

 السوق الأوروبية الداخلية للطاقة هي حافز ثاني لتوسيع الشبكة في ألمانيا. فلكي تتدفق الكهرباء دون عائق
 إلى جميع أنحاء أوروبا، ولكي ينخفض سعر الكهرباء للمستهلك، يتطلب الأمر بنية تحتية قوية داخل الدول

 المختلفة وعبر الحدود الدولية. يضع مشغلو شبكات التيار الكهربائي الأوروبيون مرة كل سنتين خطة مشتركة
لتطوير الشبكة. تتضمن تلك الخطة كافة المشاريع الألمانية.

 يحدد مشغلو الشبكة المعنيون خطوط الكهرباء التي تحتاج إليها ألمانيا من خلال عملية خاصة يقومون فيها
 بوضع توقعات مستقبلية لفترة زمنية تصل من ١٠ حتى ٢٠ عاماً. تنظر الهيئة الحكومية المختصة، وهي

 وكالة الشبكات الاتحادية، في مقترحات مشغلي الشبكة خلال عملية متعددة المراحل، تتضمن إشراك الرأي
 العام بشكل مكثف. من خلال المباحثات، تتحرى الوكالة الحل الأمثل الذي يتوافق مع احتياجات البشر والبيئة

 والاقتصاد.
 

شبكة الكهرباء

شبكة ذكية

 يتعين كذلك تجهيز شبكة التوزيع لتلائم تحول الطاقة. فوظيفة الشبكة كانت
 مقتصرة في الأصل على توزيع الكهرباء بشكل دقيق وتوصيلها إلى المستهلك.

 لذلك، فهي تعمل كالطريق أحادي الاتجاه. لكن اليوم تقوم تقريباً كل وحدات
 الطاقة الشمسية والكثير من عنفات الرياح بتغذية شبكة التوزيع بالكهرباء. تتدفق

 الكهرباء الفائضة التي لا يتم استهلاكها في مكان إنتاجها في الاتجاه المعاكس.
 فضلًا عن ذلك، يتأثر توليد الكهرباء من الطاقات المتجددة بحالة الطقس. فخلايا
 الطاقة الشمسية تنتج الكثير من الكهرباء عندما تسطع الشمس، ويتراجع إنتاجها

٢٠٠٩
 يخفض القانون بشأن توسيع شبكة الطاقة الفترة اللازمة

للتصريح لمد خطوط جهد فائق جديدة.

»إن مشروع تحول الطاقة هو بالنسبة لألمانيا 
بمثابة صعود الإنسان إلى القمر.«

فرانك-فالتر شتاينماير، وزير الخارجية الاتحادي

شبكة الكھرباء الألمانیة
 طولھا ۱,۸ ملیون كیلومتر

أین یتم توسیع شبكة الكھرباء
الخطوط الجدیدة المخطط لمدها في شبكة الجهد الفائق الألمانیة

یعادل هذا

 ٤٥
دوراناً حول الأرض على مستوى خط الاستواء

ماغدیبورغ

ھانوفر

ھامبورغ

كیل

برلین
بوتسدام

درسدن

ماینز

شتوتغارت

میونیخ

زاربروكن

دوسلدورف

في طور التخطیط
إجراءات الاعتماد
تم اعتماد المشروع أو جاري البناء
تم تنفیذ المشروع

فیسبادن

شفرین

بریمن

إرفورت

شبكة نقل الكهرباء، شبكة التوزیع  

التحكم والاتصال

كیف تعمل الشبكة الذكیة
عرض مبسط للأطراف الفاعلة والبنیة التحتیة وطرق التواصل

مولد كھرباء
الطاقات التقلیدیة والمتجددة

خزانات
بطاریات، خزانات

عداد ذكي

مستھلك
خاص، القطاع الصناعي، القطاع التجاري المرور

في دول الجوار الأوروبیة 
(الاتحاد الأوروبي)

مكان التجارة
توصیل الطاقة، خدمات
 الطاقة، تجارة الطاقة

التنقل
السیارة الخاصة، وسائل النقل 

العام للركاب

٢٠١٠
  تنشر وكالة الطاقة الألمانية دراسة عن التوسيع

 اللازم لشبكة الكهرباء من أجل الوصول إلى نسبة
نحو ٤٠٪ من الطاقة المتجددة في ألمانيا.

٢٠١٠
 تعتمد الحكومة الاتحادية مشروعاً للطاقة يتضمن استراتيجية طويلة

 الأمد للإمداد بالطاقة في ألمانيا حتى عام ٢٠٥٠.  يعتمد الاتحاد
 الأوروبي توجيهات بشأن المباني. تنص تلك على أن تكون كافة المباني

الجديدة التي يتم إنشاؤها بعد عام ٢٠٢١ مباني موفرة جداً للطاقة.
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 بشكل سريع عند تلبد السماء بالغيوم. لكي تبقى شبكات التوزيع مستقرة بالرغم
 من عدم استقرار الإنتاج، يتعين مواصلة تطويرها حتى تصبح شبكات ذكية. تتيح
 الشبكات الذكية إمكانية الاتصال بين كافة الأطراف الفاعلة، بدءاً من التوليد عبر
 النقل والتخزين والتوزيع وصولًا إلى المستهلك. بهذا الشكل، يتسنى الموائمة بين
 توليد واستهلاك الكهرباء، وتعديلها في غضون فترة قصيرة لتتناسب مع بعضها

البعض.
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 يمكن للألمان الاطمئنان إلى حصولهم في المستقبل أيضاً على الكهرباء بشكل يُعتمد عليه. يصنّف الإمداد
 بالطاقة في ألمانيا ضمن الأفضل عالمياً. على مدار ساعات السنة الـ ٨,٧٦٠، لا ينقطع التيار الكهربائي إلا

 لمدة ١٣ دقيقة في المتوسط. بل وقد تراجع هذا العدد عبر السنوات الماضية، بالرغم من زيادة نسبة الكهرباء
التي يتم توليدها من الرياح والشمس.

 جدير بالذكر، إن انقطاع التيار الكهربائي نادراً ما يرجع إلى حدوث تقلبات في إنتاج الكهرباء. في معظم
 الأحيان يكون السبب وراء انقطاع الكهرباء إما خارجياً أو خطأ بشرياً. هكذا كان الوضع لدى آخر انقطاع
 كبير للتيار الكهربائي والذي طال بعض المناطق من ألمانيا في ٤ نوفمبر/ تشرين الثاني ٢٠٠٦. لقد كان

 الإبطال المتعمد لإحدى الخطوط هو السبب في انقطاع الكهرباء الذي دام لبضعة ساعات. أدى هذا الإبطال
 إلى زيادة الحمل على خط كهرباء آخر، وهو ما نتج عنه تفاعل متسلسل داخل شبكة الكهرباء الأوروبية. منذ

حدوث تلك الواقعة، أُدخِل المزيد من التعديلات على الآليات الأمنية في ألمانيا والدول الأوروبية المجاورة.
الاحتياطية الموجودة في الجنوب.

 للحيلولة دون حدوث أي قصور في إمدادات الطاقة، قامت ألمانيا مثلًا بإنشاء احتياطي ثابت من محطات توليد
 الطاقة الإضافية. لتلك المحطات أهمية خاصة خلال أشهر الشتاء. ففي هذا الفصل من السنة يرتفع استهلاك

 الطاقة بشكل خاص، كما تقوم محطات طاقة الرياح بإنتاج أكبر قدر من الكهرباء. إذا زاد الحمل على
 شبكات التيار الكهربائي بسبب تدفق الكثير من الكهرباء من الشمال إلى الجنوب، يتم تشغيل محطات الطاقة

 الاحتياطية الموجودة في الجنوب.

أمن الإمدادات

اً  »هل يمكن للأمداد أن يبقى آمن
 مع هذا القدر الكبير من الكهرباء

الرياحية والشمسية؟«

 اليوم، توفّر الطاقات المتجددة في بعض الأحيان نسبة تفوق ٦٠ بالمئة من
 إمدادات الكهرباء في ألمانيا، ويدوم هذا لمدة ساعة أو أكثر. سوف يستمر هذا

 المعدل في التزايد على مدار السنوات القادمة. تكمّل الأنواع المختلفة من الطاقات
 المتجددة بعضها البعض في هذا الصدد. فالتجارب النموذجية أثبتت أنه يمكن
 الجمع بين ما تنتجه محطات الطاقات المتجددة المختلفة، وأن إمداد الكهرباء

 يصبح أكثر أماناً بهذا الشكل. تغطي محطات الطاقة التقليدية المرنة الاحتياج في
 الفترات التي لا تطل فيها الشمس وتسكن الرياح. إن محطات توليد الطاقة من

 الغاز الطبيعي تصلح بشكل خاص للقيام بذلك؛ كما يمكن لمحطات تخزين الطاقة
 بالضخ ووحدات الطاقة الحيوية أن توفر الكهرباء بسرعة. على المدى الطويل،

يتعين اجتياز تلك الفترات عن طريق استخدام الخزانات.
 

 يلعب مستهلكو الكهرباء أنفسهم دوراً هاماً. يمكن تحفيزهم على استهلاك الكهرباء
 في الأوقات التي تتوفر فيها الكهرباء بكثرة، مثلًا في أوقات اشتداد الرياح.

 يتسنى لكبار المستهلكين كالمصانع ومخازن التبريد على هذا النحو تخفيف الحمل
بصورة ملموسة عن النظام الكهربائي بأسره.

 
 تكمن المهمة الكبرى في إعادة تنظيم سوق الكهرباء. لتحقيق ذلك، بدأت ألمانيا

 عملية إصلاح ونفذت بالفعل الخطوات الأولى. يتعين أن تكون المرونة هي السمة
 المميزة لسوق الكهرباء. على كل الأطراف الفاعلة داخل سوق الطاقة التجاوب
 قدر الإمكان مع التقلبات التي يتعرض لها توليد الكهرباء من الرياح والشمس.

 كما يجب في الآن ذاته وجود منافسة بين مختلف إمكانيات معادلة التقلبات للحفاظ
على انخفاض التكلفة الإجمالية.

 
 أخيراً وليس آخراً، يفضي تكامل أسواق الكهرباء الإقليمية في أوروبا، والتي
 كانت منفصلة حتى الآن، وتوسيع الشبكات عبر حدود الدول إلى المزيد من

الاستقرار والمرونة في ألمانيا أيضاً.

انقطاع التیار الكھربائي نادر جداً في ألمانیا
متوسط مدة انقطاع الإمداد بالكهرباء، عام ٢٠١٣ – وحدة القیاس: دقائق

لوكسمبورغ

الدنمارك

ألمانیا (۲۰۱٥)
سویسرا

ألمانیا (۲۰۱۳)
هولاندا

فرنسا

السوید

بولندا

مالطا

۱۰,۰

۱۱,۳

۱۲,۷

۱٥,۰

۱٥,۳

۲۳,۰

٦۸,۱

۷۰,۸

۲٥٤,۹

۳٦۰,۰

كها
هلا

ست
 وا

باء
هر

الك
ید 

تول

الطاقة الشمسیة الریاح المیاه الجاریة الكتلة الحیویة استھلاك الكھرباء

٦ ینایر/ كانون الثاني
٢٠ ینایر/ كانون الثاني

٣ فبرایر/ شباط
١٧ فبرایر/ شباط

٣ مارس/ آذار
١٧ مارس/ آذار

٣١ مارس/ آذار
١٤ أبریل/ نیسان

٢٨ أبریل/ نیسان
١٢ مایو/ أیار

٢٦ مایو/ أیار
٩ یونیو/ حزیران

٢٣ یونیو/ حزیران
٧ یولیو/ تموز

٢١ یولیو/ تموز
٤ أغسطس/ آب

١٨ أغسطس/ آب
١ سبتمبر/ أیلول

١٥ سبتمبر/ أیلول
٢٩ سبتمبر/ أیلول

١٣ أكتوبر/ تشرین الأول
٢٧ أكتوبر/ تشرین الأول

١٠ نوفمبر/ تشرین الثاني
٢٤ نوفمبر/ تشرین الثاني

٨ دیسمبر/ كانون الأول
٢٢ دیسمبر/ كانون الأول

٠ غیغاواط

٢٠ غیغاواط

٤٠ غیغاواط

٦٠ غیغاواط

٨٠ غیغاواط

١٠٠ غیغاواط

محطات الطاقة التقلیدیة

كیف یتذبذب إنتاج الكھرباء من الطاقات المتجددة
إنتاج الكهرباء من كافة مصادر الطاقة واستهلاك الكهرباء في ألمانیا على مدار عام ٢٠١٤

٢٠١٢
تمديد سريان بروتوكول كيوتو حتى عام ٢٠٢٠

خلال مؤتمر المناخ المنعقد في الدوحة.

٢٠١١
 وقوع حادث خطير في محطة طاقة نووية في فوكوشيما باليابان. تقرر ألمانيا التعجيل من وقف استخدام الطاقة

 النووية في توليد الكهرباء حتى عام ٢٠٢٢. يتم فوراً وقف العمل بثماني محطات قديمة. تنشر المفوضية الأوروبية
»خارطة طريق الطاقة ٢٠٥٠« التي تتضمن استراتيجية لحماية المناخ والإمداد بالطاقة في أوروبا.
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 يتعين إنتاج ٨٠ بالمئة من الكهرباء في عام ٢٠٥٠ من مصادر الطاقات المتجددة، لتوفر مزارع الرياح
 والمحطات الكهروضوئية الجزء الأكبر منها. فعندما تغيب الشمس وتهدأ الرياح في ألمانيا فجأة، يتطلب الأمر

 نظاماً كهربائياً يتأقلم بشكل سريع ومرن على هذا الوضع. تُعتبر خزانات الطاقة واحدة من الإمكانيات، فهي
 تخزن الكهرباء في الأوقات التي تهب فيها الكثير من الرياح وتسطع الشمس. ثم تفرغها حسب الحاجة في

أوقات هدوء الرياح أو الظلام أو تلبد السماء بالغيوم.
 

 هناك العديد من طرق التخزين: منها الخزانات قصيرة الأمد، مثل البطاريات والمكثفات والخزانات المزودة
 بحدافة، التي تستطيع تلقي الطاقة الكهربائية أكثر من مرة على مدار اليوم وتفريغها. لكنها ليس لها سوى سعة

 محدودة.

 في ألمانيا، يتم بصورة خاصة استخدام محطات التخزين بالضخ لتخزين الكهرباء لمدد طويلة. يوجد حالياً
 قرابة ٩ غيغاواط من سعة التخزين بالضخ في الشبكة الألمانية، يقع جزء من محطات الضخ في لوكسمبورغ

 والنمسا. ألمانيا لديها بذلك أكبر سعة تخزين على مستوى الاتحاد الأوروبي، ولكنها ليس لديها إلا إمكانيات
 محدودة لزيادة تلك السعة. لذا، فهناك تعاون مكثف بين الدول التي لديها سعة تخزين كبيرة. تلك هي بشكل

 رئيسي النمسا والسويد والنرويج.

الخزانات

مخزون من الطاقة

 تشكل محطات تخزين الطاقة على شكل هواء مضغوط خياراً آخراً لحفظ الطاقة
 لمدد طويلة. يتم في تلك المحطات استخدام الطاقة الفائضة لضغط الهواء في

 خزانات تحت الأرض، مثل الكهوف الملحية. عند الحاجة، يدفع الهواء المضغوط
مولداً ينتج الكهرباء اللازمة مجدداً.

 
 يُعتبر تحويل الطاقة إلى غاز هو وسيلة جديدة للتخزين طويل الأمد. يتم خلال
 تلك العملية تحويل الكهرباء التي تم توليدها من مصادر الطاقات المتجددة إلى

 هيدروجين أو غاز طبيعي تركيبي عن طريق التحليل الكهربائي. فوائد تلك
 العملية هي أن الهيدروجين والغاز الطبيعي يمكن تخزينهما، أو استخدامهما

 مباشرة، أو تغذية شبكة الغاز الطبيعي بهما. كما إنهما قابلان النقل والاستخدام
 بشكل مرن. عند الحاجة، يتسنى لمحطات توليد الكهرباء تحويلهما إلى كهرباء

 أو حرارة، كما يمكن للمستهلك استخدامهما لأغراض الطهي أو التدفئة أو تشغيل
 السيارات.

 

 إلا أن معظم خزانات الطاقة لا تزال مكلفة للغاية. لذلك، فالحكومة الاتحادية تدفع
 عجلة البحث والتنمية في هذا المجال، وأطلقت في عام ٢٠١١ مبادرة تمويل
 »تخزين الطاقة«. تدعم الحكومة الاتحادية علاوة على ذلك منذ عام ٢٠١٣

 الخزانات الصغيرة اللامركزية بالاقتران مع المحطات الكهروضوئية. ثمة مجال
 جديد لاستخدام البطاريات، وهو المعادلة السريعة لاختلال التوازن الطفيف في

 شبكة الكهرباء. إن دخول أنظمة البطاريات تلك إلى السوق من شأنه تحفيز البحث
العلمي والابتكار وتخفيض التكاليف.

 
 حسب تقدير الخبراء، فالحاجة إلى خزانات جديدة سوف تكون محدودة في البداية.

 ليس من المتوقع أن تنخفض أسعار أنظمة التخزين لمختلف التكنولوجيات إلا
 على المدى البعيد مع زيادة نسبة الطاقات المتجددة بشكل كبير. من ثم، فإنه من
 الأرخص على المدى القصير والمتوسط التركيز على تدابير أخرى، مثل توسيع

 شبكات الكهرباء أو التحكم في توليد واستهلاك الكهرباء بشكل موجه لتحقيق
استخدام فعال للطاقة.

۳۲٫۰۰۰ بطاریة تخزین جاري استخدامھا ۹,۲ غیغاواط سعة الخزانات العاملة، ٤,٥ غیغاواط سعة الخزانات تحت الإنشاء

حوض علوي

محرّك/ مولّد

تربین ضخ حوض سفلي

الاستهلاك الشخصي:
استخدام الكهرباء الشمسیة

بصورة مباشرة أو
استخدام البطاریة

ل محوِّ
وحدات كهروضوئیة

تخزین بالبطاریة 

تغذیة الشبكة بالكهرباء
الفائضة عن الحاجة

.۱

تخزین الطاقة
تدفع الكهرباء (الفائضة) التربین

یتم ضخ المیاه في الحوض العلوي

.۱ .۲

.۲

تفریغ الطاقة المخزنة
تتدفق المیاه عبر منحدر إلى أسفل وتدفع التربین  

التربین ینتج الكهرباء ویغذي الشبكة بها

تخزین الكھرباء في المنزل: البطاریات
وحدات كهروضوئیة مع بطاریة للاستهلاك الشخصي وتغذیة الشبكة

استخدام الخزانات الطبیعیة: خزانات الضخ
تصمیم نظام التخزین بالضخ

 

المیثان استخلاص 

تحویل الكھرباء إلى غاز
عملیة التحلیل الكهربائي واستخلاص غاز المیثان، وإمكانیات استخدامها

الكھربائي التحلیل 

فائض الإنتاج من
الطاقات المتجددة

شبكة الغاز الطبیعي خزانات الغاز

الاستخدام الصناعي تولید الكهرباء الإمداد الحراري

غاز الھیدروجین

غاز الھیدروجین

غاز الھیدروجین غاز المیثان

التنقل

۱٥ مشروعاً تجریبیاً في طور التنفیذ، ٦ في طور الإنشاء والإعداد

٢٠١٣
 تعتمد ألمانيا أول قانون بشأن خطة متطلبات الدولة الاتحادية، والذي يتضمن

 التوسيع اللازم لشبكة نقل الكهرباء. يبدأ في ألمانيا إنتاج أول سيارة تم تطويرها
حديثاً بشكل كامل لتسير بمحرك كهربائي فقط، وذلك على نطاق واسع.

٢٠١٣
  تبدأ في ألمانيا أول محطة في العالم في العمل لتحويل

الطاقة إلى غاز على نطاق صناعي.

٢٠١٤
 تقوم ألمانيا بتعديل قانون الطاقات المتجددة ليتضمن للمرة الأولى أهدافاً سنوية للتوسع في الطاقات المتجددة ويدفع بدمجها في سوق الطاقة.

 يضع الاتحاد الأوروبي أهدافاً لعام ٢٠٣٠ في مجال الطاقة والمناخ، وهي: تخفيض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بنسبة ٤٠ بالمئة، ووصول
 نسبة الطاقات المتجددة إلى ٢٧ بالمئة على الأقل، وتقليل استهلاك الطاقة بنسبة ٢٧ بالمئة على الأقل.

تعتمد ألمانيا خطة العمل الوطنية لفعالية الطاقة وتطلق »برنامج العمل لحماية المناخ ٢٠٢٠«.
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 ينشط المواطنون أيضاً في اقتصاد الطاقة التقليدي. فلم يعد إنتاج الكهرباء
 والحرارة مقتصراً على شركات الطاقة الصغيرة والكبيرة، بل يتسنى للمواطنين
 أنفسهم المشاركة فيه. فمنهم من يمتلك وحدات طاقة شمسية أو يساهم في مزارع

 الرياح أو يُشغِّل محطة لتوليد طاقة من الكتلة الحيوية. العديد من الوحدات
 الكهروضوئية الموجودة في ألمانيا – والبالغ عددها أكثر من ١،٥ مليون

 وحدة - مثبتة على أسطح البيوت الخاصة. كما إن قرابة نصف محطات طاقة
 الرياح الموجودة في ألمانيا تعمل بساهمة مالية من المواطنين. وفي مجال الطاقة

 الحيوية، يساهم المزارعون بما يقرب من نصف الاستثمارات.

 من لا يمتلك الإمكانيات لبناء أو تمويل وحدة توليد طاقة متجددة بنفسه أو وحده،
 يستطيع القيام بذلك بالمشاركة مع آخرين. بالتالي، فهناك ما يقرب من ٩٠٠
 جمعية تعاونية للطاقة تضم أكثر من ١٦٠,٠٠٠ عضو يستثمرون سوياً في

 مشاريع تحول الطاقة. يتسنى للمواطنين المشاركة بدءاً من ١٠٠ يورو.

 علاوة على ذلك، فالمواطنون لديهم الفرصة لإبداء أراءهم في التشكيل الفعلي

 لعملية تحول الطاقة بطرق متعددة. فيمكنهم التعبير عن مخاوفهم ورغباتهم مثلًا إذا
 تم التخطيط لبناء مزرعة رياح جديدة في المنطقة التي يعيشون فيها. تكون مشاركة

 المواطنين مكثفة بالذات فيما يخص خطوط الكهرباء المزمع بنائها لنقل كميات كبيرة
 من الكهرباء عبر ألمانيا. يتسنى للمواطنين بالفعل المساهمة في تحديد الاحتياج
 لتوسيع الشبكة وإبداء أراءهم في هذا الشأن. تتم كافة مراحل التخطيط الأخرى

 وصولًا إلى اتخاذ القرار بشأن مسار خط نقل الكهرباء بإشراك الرأي العام. يتلقى
 المواطنون فضلًا عن ذلك معلومات مفصلة حول مشاريع خطوط الكهرباء من وكالة

 الشبكات الاتحادية ومشغلي شبكات الكهرباء قبل بداية الإجراءات الرسمية.

 تأتي مبادرة »حوار المواطنين حول شبكة الكهرباء« لتستكمل تلك الأنشطة.
 للمبادرة حضور مباشر في مختلف المناطق المخطط القيام بأعمال توسيع الشبكة

 فيها، وذلك من خلال مكاتب خدمات المواطنين وعروض لإجراء الحوارات.
 تقوم المبادرة بتسمية مسئولين معينين يتسنى الاتصال بهم للاستفسار عن كل ما

 يخص موضوع توسيع الشبكة. يؤدي التطرق لمشاريع الطاقة في وقت مبكر إلى
التحسين من جودة تنفيذ المشاريع وزيادة قبولها لدى المواطنين.

كیف یمكن للمواطنین الاستفادة من تحول الطاقة في منازلھم؟ 
مجموعة من الإمكانیات لزیادة فعالیة الطاقة واستخدام الطاقات المتجددة – باستخدام مثال بیت عائلي من سبعینات القرن العشرین

 -۱٥٪ من الطاقة 
تحدیث جهاز التدفئة

- ٥٪ من الطاقة
العزل الحراري لسقف القبو

-۲۲٪ من الطاقة
العزل الحراري للواجهة الخارجیة

-۱۳٪ من الطاقة 
العزل الحراري للسقف

-۱۰٪ من الطاقة
زجاج ثلاثي

-۸۰٪ من الطاقة
LED /إضاءة بمصابیح إل إي دي

 (صمام ثنائي باعث للضوء)
 بدلاً من اللمبات التقلیدیة 

۱۰۰٪ من احتیاجات الطاقة (الحرارة) 
مضخة حراریة للتدفئة والمیاه الساخنة

٦۰ – ۷۰٪ من احتیاجات الطاقة (الكھرباء) 
وحدات كهروضوئیة مع بطاریة تخزین

 إن نجاح عملية تحول الطاقة مرهون بتأييد الشعب لها. يعتمد هذا إلى حد كبير على بقاء سعر الطاقة في
 متناول يد المستهلكين المنزليين. فتحول نظام الإمداد بالطاقة قد يعود على المواطنين كذلك بالنفع المباشر.

 يستفيد الكثيرون من فرصة تلقي المشورة حول أفضل إمكانيات ترشيد الاستخدام المنزلي للطاقة.
 

 عندما يقوم المواطنون باستبدال جهاز تدفئة قديم أو بإجراء إصلاحات لمنازلهم بهدف توفير الطاقة، فإنهم يستفيدون
 من القروض الميسرة والدعم الحكومي. وعندما يستأجرون شقة جديدة، فإنهم يحصلون بشكل تلقائي على معلومات
 عن استهلاك الطاقة فيها وعن التكاليف الناتجة عنه. وعندما يرغبون في شراء غسالة أو جهاز كمبيوتر أو مصباح

جديد، فإنهم يعرفون مدى فعالية استهلاك الجهاز المعني للطاقة بمجرد الاطلاع على شارة مرفقة به.

 

المواطنون وتحول الطاقة

 »ما الفائدة التي سوف تعود على
المواطنين من وراء عملية تحول الطاقة؟«

كم عدد محطات تولید الطاقة التي یمتلكھا مواطنون؟
حصص مختلف مجموعات الملاك من قدرة محطات الطاقات المتجددة على تولید الكهرباء 

٪٤٦
مواطنون 

(ملاك فردیون ٢٥,٢٪،
 جمعیات تعاونیة للطاقة ٩,٢٪،

 مشاركة أهلیة ١١,٦٪)

٪٤۱,٥
مستثمرون 

(مستثمرون مؤسسیون واستراتیجیون)

٪۱۲,٥
شركات الإمداد بالطاقة

٢٠١٥
  تقترح المفوضية الأوروبية استراتيجية إطارية لإقامة اتحاد في مجال الطاقة. تتضمن الاستراتيجية

 خمسة محاور رئيسية، وهي: أمن الإمدادات، سوق الطاقة الداخلية، فعالية الطاقة، التقليل من انبعاثات
 الكربون في القطاع الاقتصادي، البحث العلمي في. مجال الطاقة. ينعقد مؤتمر الأمم المتحدة المعني

بالمناخ في باريس. تقرر ٥٩١ دولة الحد من احترار الأرض بما لا يزيد عن درجتين مئويتين.

٢٠١٦
 في ٤ نوفمبر/ تشرين الثاني تدخل اتفاقية باريس بشأن المناخ حيز النفاذ بعدما

 صادقت برلمانات أول ٥٥ دولة عليها. تُعدِّل ألمانيا نظام دعم الطاقات المتجددة:
ابتداء من عام ٢٠١٧ يتم طرح جميع تكنولوجيات الطاقات المتجددة في مناقصات.

٢٠١٤
  بحصة بلغت ٢٧,٤ بالمئة من

 استهلاك الكهرباء، تصبح الطاقات
 المتجددة للمرة الأولى هي مصدر

الطاقة الأكثر أهمية في ألمانيا.

ا  | 30 ي مان تحوُّل الطاقة في أل ا ي مان ا | 2829 |  تحوُّل الطاقة في أل ي مان تحوُّل الطاقة في أل
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فهرس – المعرض المتنقل حول تحول الطاقة
إجمالي استهلاك الكهرباء

لحساب إجمالي استهلاك الكهرباء الخاص ببلد معين، 
يتم إضافة حجم واردات الكهرباء إلى كم الكهرباء 

التي يتم توليدها محلياً، ثم تُطرح كمية الكهرباء التي 
يتم تصديرها من هذا المجموع. 

الكهرباء التي يتم توليدها داخل البلد
واردات الكهرباء 	+

صادرات الكهرباء 	–
------------------------------------

إجمالي استهلاك الكهرباء 	=

الاستهلاك النهائي للطاقة
تُعّرف الطاقة النهائية بأنها الجزء من الطاقة الذي 
يصل فعلياً إلى المستهلك. يتم احتساب هذا المؤشر 
بعد خصم عوامل مثل فاقد النقل والفاقد الناجم عن 

نقص كفاءة محطات توليد الطاقة. أما فاقد الطاقة الذي 
قد يحدث لدى المستهلك نفسه، مثلًا عن طريق ارتفاع 

درجة حرارة وحدة إمداد الطاقة الخاصة بجهاز 
معين، فإنه يُحسب ضمن الاستهلاك النهائي للطاقة.

إصلاحات المباني
عند إجراء إصلاحات من شأنها توفير الطاقة، يتم 

معالجة نقاط الضعف التي تؤدي إلى فقدان قدر من 
الطاقة يُعتبر أكبر من اللازم بالنظر لما توصل إليه 

التطور التقني اليوم. من التدابير التي يتسنى اتخاذها 
مثلًا العزل الحراري للأسقف والجدران، أو تركيب 

نوافذ جديدة عازلة للحرارة. يتسنى في الخطوة التالية 
أيضاً تحديث نظام التدفئة. 

إنتاجية الطاقة
تفيد إنتاجية الطاقة بالقيمة الاقتصادية )الجزء من 

الناتج المحلي الإجمالي( التي يتم توليدها باستخدام 
كل وحدة من وحدات الطاقة. بالنظر إلى الاقتصاد 

القومي، يتم حساب إنتاجية الطاقة على أساس 
استهلاك الطاقة الأولية. 

بروتوكول كيوتو
في مدينة كيوتو اليابانية، اتفقت الدول الأعضاء في 

اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ 
(UNFCCC) في عام ١٩٩٧ على القيم المستهدف 
تحقيقها حتى عام ٢٠١٢ في مجال تخفيض انبعاثات 

غازات الاحتباس الحراري، وذلك مقارنة بقيم عام 
١٩٩٠. صدقت أكثر من ١٩٠ دولة على بروتوكول 

كيوتو. في مؤتمر الأمم المتحدة حول تغير المناخ 
المنعقد في الدوحة، تم إقرار فترة التزام ثانية له، تمتد 
حتى عام ٢٠٢٠. هكذا مهد بروتوكول كيوتو الطريق 

أمام اتفاق باريس بشأن المناخ، والذي تم إبرامه في 
ديسمبر/ كانون الأول ٢٠١٥. في إطار هذا الاتفاق، 

تعاهدت حتى الآن ١٩٦ دولة من أعضاء اتفاقية الأمم 

المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ على الحد من 
معدل احترار الأرض لما هو دون ٢ درجة مئوية. 

البطاريات
البطاريات هي وسائل كيميائية لتخزين الشحنة 
الكهربائية. فعند توصيلها بدائرة كهربائية تقوم 

البطاريات بتفريغ شحنتها، فيتدفق التيار الكهربائي. 
البطاريات القابلة لإعادة الشحن، والموجودة مثلًا 
في السيارات الكهربائية والهواتف النقالة، تسمى 

»المراكم« أو »البطاريات/ الخلايا الثانوية«. يتم 
استخدام تلك البطاريات القابلة لإعادة الشحن أيضاً 

في مجال الطاقات المتجددة، مثلًا في محطات الطاقة 
الكهروضوئية، ويطلق عليها بطاريات التخزين. 
يتسنى للبطاريات فقط تلقي كم معين من الشحنة 

الكهربائية، يتحدد من خلال سعتها )وحدة القياس: 
.)Ah / أمبير ساعة – أ-س

تحويل الطاقة إلى غاز )التحليل الكهربائي وإنتاج 
الميثان(

إن تحويل الطاقة إلى غاز هي تكنولوجيا يتسنى من 
خلالها تخزين الطاقة الكهربائية الفائضة عن الحاجة 
على المدى الطويل. يتم تحويل الكهرباء إلى غازٍ –

يتسنى تخزينه في الخزانات وتوزيعه عبر شبكة الغاز 
الطبيعي – خلال عملية مكونة من خطوتين. تُستخدم 
الكهرباء في الخطوة الأولى لتقسيم المياه إلى أكسجين 

وهيدروجين عن طريق التحليل الكهربائي. يمكن 
تغذية شبكة الغاز بصورة مباشرة بكميات محدودة 

من هذا الهيدروجين. كما يمكن تحويل الهيدروجين 
في خطوة ثانية إلى ميثان وماء عن طريق إضافة 

ثاني أكسيد الكربون )إنتاج الميثان(. وبما أن الميثان 
هو العنصر المكون الرئيسي للغاز الطبيعي، فيمكن 

ببساطة تغذية شبكة الغاز به. 

تداول الانبعاثات
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون لها قيمة سوقية في 

أوروبا. يتعين على قطاع الطاقة وعلى جزء كبير 
من الصناعات الحصول على التصاريح اللازمة لكل 

طن يتم إصداره من غازات الاحتباس الحراري. 
فإذا لم يكن لديها تصاريح كافية، فيتعين عليها شراء 

التصاريح الناقصة في بورصات متخصصة. أما 
إذا قامت بتوفير قدر من الانبعاثات، فيتسنى لها بيع 

التصاريح الزائدة عن حاجتها. وبما أن العدد الإجمالي 
للتصاريح المتاحة يتراجع من عام لعام، فإن الشركات 

لديها حافز للاستثمار في التدابير الموفرة للطاقة، أو 
استخدام أنواع أخرى من الطاقة الأقل ضرراً بالمناخ. 

التدفئة بحبيبات الخشب 
حبيبات الخشب )بيليه Pellet( هي كرات أو أعواد 

صغيرة مصنوعة من غبار أو رقائق الخشب المنشور 
التي يتم ضغطها لتكوين تلك الحبيبات. تُحرق تلك 

الحبيبات في مواقد تدفئة مخصصة. تتسبب عملية 
الضغط في ارتفاع كثافة الطاقة داخل الحبيبات، لذا 

فهي تحتاج إلى مساحة تخزين أقل من الحطب مثلًا. 
تعتبر المواقد التي تستخدم حبيبات الخشب محايدة 

مناخياً، نظراً إلى أن كمية ثاني أكسيد الكربون التي 
تنتج عن احتراق الحبيبات هي نفس الكمية التي كانت 

النباتات قد امتصتها في وقت سابق.

(Carsharing) تشارك السيارات
يتشارك من خلال هذا النظام أكثر من شخص في 
استخدام السيارات. عادة ما تكون تلك السيارات 

تابعة لشركة معينة، ويتسنى للمستخدمين أن ينضموا 
كعملاء لديها. عندما يحتاج العميل إلى سيارة، يمكنه 

تأجير إحدى سيارات الشركة. على عكس نظام تأجير 
السيارات التقليدي، يتيح تشارك السيارات إمكانية 

استخدام السيارة لفترات وجيزة، وحجزها لمدة نصف 
ساعة مثلًا. وقد خصصت العديد من البلديات أماكن 

وقوف للسيارات مميزة للمركبات التابعة لنظام تشارك 
السيارات. كما يتسنى للبلديات السماح لتلك المركبات 

مثلًا باستخدام الحارة المخصصة للحافلات. 

تعريفة الإمداد 
يضمن قانون الطاقات المتجددة لمشغلي محطات توليد 
الطاقة الشمسية وطاقة الرياح تعريفة، تشكل حداً أدني 
لما يتلقونه عن الكهرباء التي يتم إنتاجها، وذلك لفترة 

معينة. تتحدد قيمة تلك التعريفة على أساس السنة 
التي تم فيها تشغيل المحطة للمرة الأولى، وتتراجع 
من سنة لسنة، لأن التقدم التقني والاستخدام الواسع 
للتكنولوجيات يؤدي إلى انخفاض مستمر في كلفة 
رأس المال. في السنوات القادمة، سوف يحل في 

ألمانيا نظام المناقصات محل التعريفة الثابتة للإمداد 
والمعمول بها حتى الآن )راجع: مناقصة(.

جمعيات تعاونية للطاقة
إن الجمعيات التعاونية، كما هي معروفة اليوم في 

ألمانيا، هي فكرة نشأت في القرن التاسع عشر 
وترسخت على مدار الزمن. أسس كل من فريدريش 

 Friedrich Wilhelm( فيلهلم رايف أيزن
Raiffeisen( وهيرمان شولتسى- ديليتش 

)Hermann Schulze Delitzsch( في نفس 
الوقت أول جمعيتين تعاونيتين عرفتهما ألمانيا. 

يشترك عدد من الأفراد الذين لديهم مصالح اقتصادية 
مشتركة في تكوين الجمعية التعاونية، فيحصلون بذلك 
على قوة سوقية أكبر، هكذا تعمل الجمعيات التعاونية 

الاستهلاكية مثلًا. يخضع هذا النوع من الهياكل 
الاقتصادية في ألمانيا لقانون خاص. وجدير بالذكر، 
أن الجمعيات التعاونية موجودة منذ فترة طويلة في 
مجال الإمداد بالطاقة. فمع بداية دخول الكهرباء في 
ألمانيا، لم تتمكن المناطق الريفية من مواكبة التطور 

في المدن الكبيرة، فأسست لذلك جمعيات تعاونية 

للطاقة لتقوم من خلالها بتزويد نفسها بالكهرباء. 
بعض الجمعيات التعاونية للطاقة لازالت قائمة حتى 

اليوم. كما تشهد الجمعيات التعاونية رواجاً مجدداً في 
إطار عملية تحول الطاقة. غالبية أعضاء الجمعيات 
التعاونية للطاقة هم من الأفراد الذين يقومون مثلًا 
بتمويل بناء محطات طاقة شمسية أو طاقة رياح. 

خزانات الضخ
خزانات الضخ أو محطات تخزين الطاقة بالضخ هي 
تكنولوجيا أثبتت نجاحها في تخزين الطاقة. تُستخدم 

في تلك المحطات الكهرباء الفائضة من الشبكة لضخ 
المياه إلى حوض تخزين علوي. عند الحاجة إلى 

كهرباء إضافية، يتم تصريف المياه التي تدفع لدى 
تدفقها تربينات تولد بدورها الكهرباء. 

خزانات الطاقة المزودة بحدافة
يتسنى لخزانات الطاقة المزودة بحدافة استيعاب 

فائض الكهرباء من الشبكة لفترات قصيرة. يتم هذا 
من خلال تخزين الطاقة الكهربائية ميكانيكياً. يُشِغل 
محرك كهربائي الحدافة، فتتحول الطاقة الكهربائية 
إلى طاقة حركة دورانية. لاسترداد تلك الطاقة عند 

الحاجة، تقوم الحدافة بدفع المحرك الكهربائي. تعتبر 
الحدافات مناسبة للتركيبات المعيارية، شأنها في ذلك 
شأن البطاريات. يرجع المبدأ الأساسي خلف طريقة 

عمل تلك الخزانات إلى العصور الوسطى، حتى وإن 
لم يكن مرتبطاً في حينها بالتيار الكهربائي. تصلح 

الحدافات بشكل خاص لاستيعاب الطاقة الزائدة عند 
ذروة الإنتاج، وتخزينها لفترات قصيرة، ثم تفريغها 

بسرعة في الشبكة. 

خلايا الوقود
إن خلايا الوقود هي بمثابة محطات صغيرة لتوليد 

الطاقة. فهي تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية إلى 
طاقة كهربائية، فتولد الكهرباء بهذه الطريقة. 

يتسنى استخدام خلايا الوقود مثلًا لتشغيل السيارات 
الكهربائية أو في المناطق التي لا تصل إليها شبكة 
الكهرباء. في الكثير من الأحيان، لا يتطلب الأمر 

أكثر من الهيدروجين والأكسجين كمواد خام. وبما أن 
طريقة توليد الطاقة تلك ينتج عنها فقط بخار الماء، 

فهي لا تتسبب في انبعاث الغازات المضرة بالمناخ. 
يمكن إنتاج الهيدروجين اللازم لتلك العملية من 

الكهرباء من مصادر الطاقات المتجددة )راجع: تحويل 
الطاقة إلى غاز(. هناك أيضاً خلاليا وقود تعمل بمواد 

أولية أخرى مثل الميثانول.

رسوم قانون الطاقات المتجددة / نظام الرسوم
بموجب قانون الطاقات المتجددة يساهم كل مستهلكي 

الكهرباء في ألمانيا في تمويل التكاليف الإضافية 
التي تنتج عن توليد الكهرباء من مصادر الطاقات 

المتجددة، وذلك عن طريق رسوم تضاف إلى سعر 
الكهرباء. تتحدد قيمة تلك الرسوم بحساب الفارق بين 

التعريفة التي يتم دفعها لمشغلي محطات الكهرباء 
وبين الإيرادات من تسويق الكهرباء في بورصة 

الطاقة. يتم إعفاء الشركات ذات الاستهلاك المرتفع 
للكهرباء من سداد الرسوم الكاملة. 

السوق الأوروبية الداخلية
تُشكل الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي سوقاً 
داخلية. تضمن هذه السوق حرية الحركة للبضائع 

والخدمات ورأس المال و– مع مراعاة بعض القيود 
– أيضاً الأشخاص عبر حدود الدول المختلفة. فلا يتم 
مثلًا فرض أية جمارك أو رسوم أخرى على البضائع 

والخدمات عند عبورها الحدود. تتدفق الكهرباء 
والغاز والبترول على هذا النحو من دولة لأخرى. بيد 

أن البنية التحتية لخطوط الكهرباء والغاز المتوفرة 
حالياً لا تكفي لضمان وجود سوق داخلية أوروبية 
للطاقة قادرة على تأدية دورها. كما يتطلب الأمر 

علاوة على ذلك وجود تشريعات موحدة عبر الحدود. 
من المزمع تحقيق كلا الأمرين على مدار السنوات 
المقبلة، وذلك بهدف ضمان تعادل أسعار الكهرباء 

داخل الاتحاد الأوروبي وزيادة أمن الإمداد. 

(Smart Grid) الشبكة الذكية
الشبكة الذكية هي شبكة إمداد يتسنى لكل عناصرها 
التواصل مع بعضها البعض، بداية من محل توليد 

الكهرباء، عبر خطوط النقل والخزانات، وصولًا إلى 
المستهلك. يتم تحقيق ذلك من خلال عملية آلية لنقل 
البيانات الرقمية. يساعد هذا التواصل السريع على 
تجنب حدوث نقص في الكهرباء أو الإنتاج المفرط 

لها، كما يساهم في تكييف عملية الإمداد بالطاقة لتلبي 
احتياجات كافة الأطراف المعنية. تتطلب التغذية 

غير المنتظمة للشبكة بالكهرباء من مصادر الطاقة 
المتجددة بصورة خاصة مثل هذه الحلول. تسمح 

الشبكات الذكية في الآن ذاته بالتحكم في الاحتياجات 
من خلال أنظمة مرنة لتسعير الكهرباء.

شبكة الكهرباء – شبكة الجهد الفائق – شبكة 
التوزيع

شبكة الكهرباء هي الخط الذي يتم من خلاله نقل التيار 
الكهربائي. تتكون شبكة الكهرباء في ألمانيا والعديد 
من الدول الأخرى من أربعة مستويات، يعمل كل 

منها بجهد كهربائي مختلف القيمة، وهي: الجهد الفائق 
(٢٢٠ أو٣٨٠ كيلو فولت(، والجهد العالي )٦٠ حتى 
٢٢٠ كيلو فولت(، والجهد المتوسط )٦ إلى ٦٠ كيلو 

فولت(، والجهد المنخفض )٢٣٠ أو ٤٠٠ فولت(. 
تخدم شبكة الجهد المنخفض المستخدمين مثل المنازل 

الخاصة. تعمل شبكات الجهد الفائق بجهد يعادل تقريباً 
ألف ضعف ذلك، فهي تنقل كميات كبيرة من الكهرباء 

لمسافات بعيدة. من هناك، تقوم شبكة الجهد العالي 

بمواصلة توزيع الكهرباء على شبكات الجهد المتوسط 
والمنخفض. تقوم شبكات الجهد المتوسط بمواصلة 

عملية التوزيع، كما إنها تقوم بتزويد كبار المستخدمين 
مثل المصانع والمستشفيات بالكهرباء. أما المنازل 

الخاصة فتستمد الكهرباء اللازمة لها من شبكة الجهد 
المنخفض. 

الطاقة الأولية/ استهلاك الطاقة الأولية
الطاقة الأولية هي إجمالي الطاقة المتاحة من مصادر 
الطاقة كالفحم أو البترول أو الشمس أو الرياح. عند 
تحويلها إلى طاقة نهائية )راجع: الاستهلاك النهائي 
للطاقة( يُفقد جزء منها، مثلًا عند توليد الكهرباء أو 
أثناء النقل. يختلف حجم هذا الفاقد باختلاف مصدر 
الطاقة الأصلي. من ثم، فإن استهلاك الطاقة الأولية 
دائماً ما يكون أعلى من الاستهلاك النهائي للطاقة. 

الطاقات المتجددة
تشمل الطاقات المتجددة: طاقة الرياح، وطاقة الشمس 

)الطاقة الكهروضوئية والطاقة الشمسية الحرارية(، 
والطاقة الجيوحرارية )الحرارة الأرضية(، والكتلة 

الحيوية، والطاقة الكهرومائية، والطاقة البحرية. فيما 
يخص الطاقة الكهرومائية، فإنه يتم في بعض الحالات 

التفريق بين محطات الطاقة الكهرومائية الصغيرة، 
والتي تُحسَب في الكثير من الإحصائيات ضمن 

الطاقات المتجددة، وبين محطات الطاقة الكهرومائية 
الكبيرة التي تزيد سعتها الأسمية عن ٥٠ ميغاوط، ولا 

تُعد في الكثير من الأحيان ضمن الطاقات المتجددة. 
على عكس مصادر الطاقة التقليدية مثل الفحم 

والبترول والغاز الطبيعي والطاقة النووية، فإن 
الطاقات المتجددة لا تستهلك مواداً خاماً محدودة من 

أجل توليد الكهرباء، ذلك باستثناء الكتلة الحيوية. 
فإذا فاق استهلاك المواد الخام معدل نموها في الفترة 
ذاتها، فإن الطاقة التي يتم توليدها من الكتلة الحيوية 

تصنَّف من الطاقات المحايدة مناخياً فحسب.
تتعرض الطاقة الجيوحرارية للانتقاد المتكرر. ذلك 
لأن التدخلات الجيولوجية قد تؤدي مثلًا إلى حدوث 
زلازل، أو إلى ارتفاع سطح الأرض إلى حد يجعل 

المباني الموجودة فوقه غير صالحة للسكن. 

غازات الاحتباس الحراري
تؤثر غازات الاحتباس الحراري أو غازات الدفيئة 
على الغلاف الجوي بشكل لا يسمح لأشعة الشمس 
التي يعكسها سطح الأرض بالوصول إلى الفضاء 

الخارجي، بل يتم عكسها مجدداً، فتعود إلى الأرض. 
من ثم، فهي تساهم بشكل كبير في الاحترار العالمي. 

يشابه هذا التأثير طريقة عمل الدفيئة الزراعية 
)الصوبة(، هكذا ترتفع حرارة الأرض. ثاني أكسيد 

الكربون هو أكثر غاز معروف من غازات الاحتباس 
الحراري، فهو ينتج عند احتراق المواد الخام 
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الأحفورية، مثل البترول والغاز الطبيعي والفحم. 

من غازات الاحتباس الحراري الأخرى مثلًا الميثان 
ومركبات الكربون الكلورية فلورية.

فعالية/ كفاءة الطاقة
تفيد فعالية الطاقة بمدى تعلق وظيفة معينة بالطاقة 
المستخدمة لتأديتها، أو بمعنى آخر فهي تشير إلى 

كم الطاقة اللازمة لتحقيق وظيفة معينة. فكلما زادت 
فعالية الطاقة، تراجع كم الطاقة اللازمة لتحقيق تلك 

الوظيفة. فعلى سبيل المثال، تحتاج بناية تتميز بفعالية 
عالية للطاقة إلى كمية أقل من الطاقة من أجل التدفئة 

وتبريد الهواء، مقارنة ببناية مماثلة ذات فعالية أقل 
للطاقة. الإنتاج الصناعي والنقل هما مجالان آخران 
تتزايد فيهما أهمية فعالية الطاقة باستمرار. بالنسبة 

للشركات، تعتبر التدابير الرامية لزيادة فعالية الطاقة 
مجدية إذا فاق التوفير الذي ينتج عنها تكلفة تنفيذها. 
يتسنى للمستهلك الخاص كذلك المساهمة في ترشيد 

استهلاك الطاقة عن طريق استخدام أجهزة ذات فعالية 
عالية للطاقة. في الكثير من الدول يتم إرفاق شارة 
بالأجهزة الكهربائية )كالثلاجات وأجهزة التلفزيون 
والغسالات إلخ( موضح عليها قدر استهلاك الجهاز 

المعني للطاقة. هذا من شأنه تيسير معرفة مدى فعالية 
استهلاك الجهاز للطاقة بسرعة.

محطات تخزين الطاقة على شكل هواء مضغوط
في محطات تخزين الطاقة على شكل هواء مضغوط، 

يتم استخدام الطاقة الكهربائية لتخزين الهواء المضغوط 
في كهوف كبيرة متشعبة تحت الأرض. يمكن عند 
الاحتياج تصريف هذا الهواء المضغوط من خلال 
تربين، وإنتاج الكهرباء بهذه الطريقة. لا تكاد هذه 

التكنولوجيا أن تكون مستخدمة حتى الآن. إلا أنها تعد 
وسيلة يمكن استخدامها لتخزين فائض الكهرباء التي 

يتم إنتاجها من الطاقات المتجددة. تعتبر القباب الملحية 
المجوفة والمحكمة تشكيلات آمنة تصلح كمحطات 

تخزين. يتعين التغلب على بعض التحديات الجيولوجية 
عند تجهيز تلك المحطات. فإذا تبين في وقت لاحق 

أن الكهوف غير ثابتة بالقدر الكافي، فلا يوجد إمكانية 
لتثبيتها. علاوة على ذلك، فإنه لا يجوز إحداث اختلال 

في شدة الإجهاد على الصخور المحيطة.

مباني موفرة جداً للطاقة
المباني الموفرة جداً للطاقة هي المباني التي يكون 

استهلاكها للطاقة منخفضاً بشكل خاص. في الاتحاد 
الأوروبي، يتعين على كافة المباني الحديثة التي يتم 
إنشاؤها بعد عام ٢٠٢١ ن تلبي معاييراً يطلق عليها 

نفس تلك التسمية. كما يتم تطبيق تلك التوجيهات على 
المباني العامة بداية من عام ٢٠١٩. أما في ألمانيا، 
فلا يجوز أن تزيد احتياجات تلك المباني من الطاقة 

الأولية عن ٤٠ كيلوواط ساعي لكل متر مربع. 

محطة طاقة احتياطية
تبدأ محطات الطاقة الاحتياطية في العمل عندما 

يحدث نقص مفاجئ في إمدادات الكهرباء. نظراً إلى 
أن تلك المحطات يجب تشغيلها وتعطيلها بسرعة، 

فمحطات توليد الطاقة من الغاز تعتبر الأكثر ملائمة 
لهذا الغرض. 

مضخة حرارية
تمتص المضخات الحرارية الطاقة الحرارية من البيئة 
المحيطة مثلًا من الطبقات الأرضية العميقة. تُستخدم 

تلك الحرارة في تسخين المياه أو تدفئة المباني. يتسنى 
توليد الكهرباء اللازمة لذلك من مصادر الطاقات 

المتجددة. تعمل الثلاجات بالطريقة ذاتها، فهي تبرد ما 
هو بداخلها ولكنها تصرف الحرارة للخارج. 

المكثِفات
تستطيع المكثفات تخزين الكهرباء لفترات قصيرة. 

يتكون المكثف من عنصرين، مثلًا كرتين أو لوحين 
معدنيين، يكون أحدهما إيجابي الشحنة والآخر سلبي. 
فإذا اتصلا، تدفقت الكهرباء حتى تتعادل الشحنة فيما 

بينهما. 

مكافئ ثاني أكسيد الكربون
إن مكافئ ثاني أكسيد الكربون هو مؤشر يُستخدم 
لمقارنة تأثير مركب كيميائي معين على ظاهرة 

الاحتباس الحراري، عادة ما يتم حسابه على مدار 
١٠٠ عام. يتم تحديد القيمة = واحد لثاني أكسيد 

الكربون. فإذا بلغت قيمة مكافئ ثاني أكسيد الكربون 
لمادة معينة ٢٥ مثلًا، فإن انبعاث كيلوغرام واحد من 
هذه المادة يتسبب في ضرر يبلغ ٢٥ ضعف الضرر 

الذي يتسبب فيه انبعاث كيلوغرام واحد من ثاني 
أكسيد الكربون. ملاحظة هامة: إن مكافئ ثاني أكسيد 
الكربون لا يعبر عن الأثر الفعلي للمركب الكيميائي 

على تغيير المناخ. 

مناقصة
بداية من عام ٢٠١٧، سوف يتم تحديد تعريفة الدعم 
الذي تتلقاه مزارع الرياح الجديدة ومحطات الطاقة 
الكهروضوئية الكبيرة من خلال طرح مناقصات. 

يتم الإعلان عن عدة مشاريع في نفس الوقت، ويقوم 
المناقصون المحتملون بتقديم عطاءات بقيمة التمويل 
الابتدائي لكل مشروع على حدة. بهذه الطريقة، يتم 
تحديد سعر السوق العادل للكهرباء التي يتم توليدها 

من مصادر الطاقات المتجددة، بدلًا من تحديد 
قيمة التمويل بموجب القانون. لاختبار تلك العملية 
وتحسينها، تم في عام ٢٠١٥ بالفعل طرح ثلاثة 

جولات من المناقصات لمحطات طاقة كهروضوئية 
كبيرة الحجم.

النفايات المشعة
تَنتُج النفايات المشعة مثلًا عن استخدام الطاقة النووية 

لتوليد الكهرباء. خلال تلك العملية تنشطر المواد 
المشعة الموجودة في قضبان الوقود لتكوِّن مواداً 

أخرى. يعاد استخدام تلك المواد حتى تصل إلى نقطة 
معينة لا تكون صالحة بعدها للاستخدام لهذا الغرض. 

على الرغم من ذلك، فهي تحتفظ بخاصية الإشعاع. 
تستخدم في هذه العملية في البداية نظائر عناصر 

اليورانيوم والبلوتونيوم والنيبتونيوم واليود والسيزيوم 
والسترنتيوم والأمرسيوم والكوبالت وغيرها. مع 

مرور الوقت، تتكون بالتدرج في سلسلة الاضمحلال 
مواداً أخرى مشعة. يتعين تخزين تلك النفايات لفترات 
طويلة في معزل آمن في سبيل حماية البشر والطبيعة 
من أضرارها. يجب أن تحفظ النفايات عالية الإشعاع 

في مأمن لمدة مليون سنة على الأقل. مقارنة بذلك، 
فالنفايات متوسطة الإشعاع تتطلب تدابيراً وقائية أقل، 

والنفايات قليلة الإشعاع لا تكاد تحتاج لأية تدابير 
خاصة، إلا أنها يتعين أيضاً تخزينها لفترة طويلة في 

مكان آمن. 

هامش التوسع
إن الهوامش التي يتم تحديدها للتوسع في الطاقات 
المتجددة من شأنها جعل هذا التوسع أفضل توقعاً، 

وإنجاح عملية دمج تلك الكهرباء في شبكة الكهرباء 
العامة بصورة أفضل، وضمان بقاء التكاليف 

الإضافية معقولة بالنسبة للمستهلك. يحدد قانون 
الطاقات المتجددة لكل تكنولوجيا من تكنولوجيات 

الطاقات المتجددة هامش توسع خاصاً بها. إذا تخطت 
قدرة المحطات التي تم تركيبها في إطار عملية 

التوسع الحد الأقصى المحدد لها، فيتم تقليص معدلات 
الدعم في العام التالي. وعلى العكس من ذلك، في 

حالة عدم بناء القدر المرغوب فيه من المحطات وفقاً 
لما يحدده هامش التوسع، فإنه يتم تخفيض أو إلغاء 

تقليص تعريفة الدعم. 
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