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ينايــر  أيــام  مــن  يــوم  في  ومظلمــة  بــاردة  ظهيــرة 

إلى  الشــمال  بحــر  مــن  عاصفــة  وصلــت   ،2013

المملكــة المتحــدة. وبــدأت طواحيــن الهــواء تــدور وتشــتد 

ســرعتها أكثــر وأكثــر، لتتولــد عنهــا طاقــة أكبــر وأكبــر — ثــم توقفــت فجــأة 

حيــن وصلــت ســرعة الريــاح إلى المســتوى الــذي يتوقــف عنــده الإنتــاج 

تلقائيــا بفعــل نظــم الأمــان. وهكــذا، هبــط إنتــاج الطاقــة مــن الحــد الأقصــى 

ســاعات. الصفــر في غضــون  إلى مســتوى  النظــري 

لكــن أحــدا لم يلاحــظ مــا حــدث. فلــم تصــدر الصحــف بعناويــن تتحــدث 

عــن غــرق لنــدن في الظــام. واســتجاب النظــام علــى النحــو الــذي صُمِّــم 

مــن أجلــه — فبــدأ بخفــض إنتــاج الطاقــة المولــدة بقــوة الغــاز وســرعان 

مــا زادهــا مــن جديــد. 

الطاقــة  مصــادر  بيــن  الســلس  التحــول  هــذا  مفعــول  يقتصــر  ولم 

علــى مجــرد الحفــاظ علــى الإنــارة. فقــد قــدم لمحــة عمــا يتوخــاه صنــاع 

السياســات لمســتقبل الطاقــة منخفضــة الكربــون في أوروبــا. إنــه مســتقبل 

واعــد إلى أبعــد الحــدود، ولكنــه لا يخلــو مــن المزالــق أيضــا، حيــث تســعى 

أوروبــا إلى خفــض انبعاثــات الكربــون بحلــول عــام 2050 بنســبة تتراوح 

بين 80 و 95% مقارنة بالمستوى المسجل في عام 1990. ويعني ذلك 

أن 80% أو أكثــر مــن الكهربــاء المولــدة في الاتحــاد الأوروبــي يجــب أن 

يأتــي مــن الريــاح والشــمس وغيرهــا مــن المصــادر غيــر الكربونيــة. ومــن 

 2014 ينايــر  في  اقترحــت  والتــي  الصــدد،  هــذا  في  المرحليــة  الغايــات 

وهــي الآن قيــد النظــر في المفوضيــة الأوروبيــة، أن يتــم خفــض انبعاثــات 

الكربــون بنســبة 40% عــن المســتوى المســجل في عــام 1990 بحلــول عــام 
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أوروبــا  مقارنــة  فعنــد  صعبــا.  تحقيقهــا  وســيكون  طموحــة،  الغايــات 

بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة والصيــن، نجــد أن مســتويات انبعاثــات 

ســهلة  حلــول  إلى  التوصــل  يعــوق  ممــا  بالفعــل،  منخفضــة  الكربــون 

. لتخفيضهــا

ففــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، يســاهم الفحــم بأكثــر مــن %40 

مــن   %75 مــن  أكثــر  توليــد  عليــه  يقــوم  بينمــا  المولــدة،  الكهربــاء  مــن 

طبيعــي  بغــاز  الفحــم  لإحــال  بســيطة  وبعمليــة  الصيــن.  في  الكهربــاء 

محتــرق أنظــف بكثيــر في أي مــن البلديــن، يمكــن تحقيــق خفــض كبيــر في 

انبعاثــات الكربــون )رغــم اســتمرار الصيــن في زيــادة طاقتهــا الكهربائيــة 

القائمــة علــى الفحــم بنســبة تزيــد بكثيــر علــى مصــادر الطاقــة الأخــرى(.

المولــدة،  الكهربــاء  مــن  فقــط   %28 يمثــل  أوروبــا  في  الفحــم  ولكــن 

بينمــا يأتــي 38% مــن الكهربــاء مــن المصدريــن النــووي والمائــي اللذيــن 

لا يصــدران أي انبعاثــات كربونيــة. ولذلــك فــإن إحــال الغــاز محــل الفحــم 

لــن يفيــد كثيــرا في خفــض انبعاثــات الكربــون في أوروبــا. وحتــى لــو حــل 

الغــاز محــل كل الفحــم المســتخدم في جميــع عمليــات توليــد الكهربــاء، 

فســيظل قطــاع الكهربــاء مصــدرا لأكثــر مــن ضِعــف انبعاثــات ثــاني أكســيد 

الكربــون التــي يســتهدفها الاتحــاد الأوروبــي. 

لا  الكربــون  انبعاثــات  لخفــض  الطموحــة  الأهــداف  أن  هــذا  يعنــي 

يمكــن أن تتحقــق إلا بتعميــم مصــادر الطاقــة منخفضــة الكربــون علــى 

نطــاق واســع. وســيتعين اعتمــاد هــذا التوجــه في الوقــت الــذي تقــوم فيــه 

والســبعينات.  الســتينات  في  المركبــة  النوويــة  الطاقــة  بإحــال  أوروبــا 

ومــع المشــكلات التــي تكتنــف مســتقبل توليــد الطاقــة النوويــة في أوروبــا، 

ســيتعين توجيــه جــزء كبيــر مــن الاســتثمار الــازم لتحقيــق هــدف خفــض 

الريــاح  طاقــة  مثــل  المتجــددة  المصــادر  إلى  الكربونيــة  الانبعاثــات 

والطاقــة الشمســية — التــي تقــدم الحكومــات الأوروبيــة دعمــا لتطويرهــا 

حاليــا.

إلا أن الشمس لا تسطع في بعض الأيام، كما أن الرياح لا تهب في أيام 

أخــرى. أو أن الريــاح تكــون عاتيــة في بعــض الأحيــان، كمــا حــدث في إنجلتــرا 

في عــام 2013. ولكــن الحقائــق الجغرافيــة الأساســية — مثــل تغيــر مقــدار 

الريــاح وســطوع الشــمس — لا تتغيــر. وهنــا ســيكون للغــاز دور يؤديــه بــأن 

يساهم في الحفاظ 

آمــن  تشــغيل  علــى 

واقتصــادي لنظــام 

الــذي  الأوروبــي  الكهربــاء 

علــى  متزايــدا  اعتمــادا  يعتمــد 

ويتعيــن  المتجــددة.  المصــادر 

سياســات  تضــع  أن  أوروبــا  علــى 

الكهربــاء  أســواق  تكامــل  تعمــق  للطاقــة 

تشــير  وكمــا  وتنظيمهــا.  تشــغيلها  ونظــم 

الكهربــاء  نظــام  ســيعتمد  لنــدن،  حادثــة 

الطبيعــي  للغــاز  الرشــيد  الاســتخدام  علــى 

للمحافظــة علــى الإنــارة عندمــا لا تســتطيع 

ذلــك. تحقيــق  المتجــددة  المصــادر 

تراكم الدراية الفنية

تراكــم  كان  الماضــي،  العقــد  في 

فيمــا  مبهــرا  الفنيــة  الدرايــة 

يتصــل بتشــغيل نظــام الكهربــاء بنســب 

والآن،  المتجــددة.  الطاقــة  مــن  عاليــة 

باســتخدام  الكهربــاء  إنتــاج  أصبــح 

في  الريــاح  وطاقــة  الشمســية  الطاقــة 

عــدة  يزيــد  الأوروبيــة  البلــدان  بعــض 

في  متوقعــا  كان  مــا  علــى  أضعــاف 

البدايــة. ويمكــن القــول بــأن هــذا التحســن 

في المعرفــة بالنظــم لا يقــل أهميــة عــن 

مجــال  في  الكبيــر  التكنولوجــي  التقــدم 

إنتــاج الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح، 

تقديــر. أقــل  علــى 

الطموحــة،  الغايــات  هــذه  ولبلــوغ 

يتعيــن علــى صنــاع السياســات إنجــاز 

يلــي:  مــا 

لاسلو فارو

القارة الأوروبية حددت لنفسها غايات طموحة لخفض انبعاث الكربون

أوروبا أكثر خضارا
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إنشــاء ســوق واحــدة للطاقــة في الاتحــاد الأوروبــي: رغــم صــدور 

تصريحات مســجلة تؤيد الســوق الواحدة، فلا يزال عدد كبير من البلدان 

الأوروبيــة يتبــع سياســة الاكتفــاء الذاتــي في الطاقــة، وهــو مــا يتعــارض 

مــع التطــور صــوب إنشــاء ســوق موحــدة تتيــح تدفــق الكهربــاء المولــدة 

بالطاقــة الشمســية مــن ألمانيــا لتشــغيل أجهــزة التدفئــة الكهربائيــة في 

باريــس، كمــا حــدث عنــد وقــوع موجــة بــاردة في عــام 2012.

إنشــاء ســوق عقلانيــة للغــاز الطبيعــي: يجــب أن يكــون الغــاز 

هــو الوقــود الاحتياطــي الــذي تلجــأ إليــه المرافــق لتوليــد الكهربــاء عندمــا 

الافتراضــات  أكثــر  ظــل  في  وحتــى  المتجــددة.  الطاقــة  مصــادر  تتعثــر 

إمــدادات  لتوفيــر  ضروريــة  التقليديــة  الطاقــة  محطــات  ســتظل  تفــاؤلا، 

الكهربــاء لعقــود قادمــة. وحتــى لــو لم تكــن هنــاك قيــود سياســية علــى 

إنشــاء المحطــات النوويــة، فــإن تكلفتهــا أعلــى مــن أن تســتخدم كمصــدر 

انبعاثــات  مــن  أكبــر  الفحــم  انبعاثــات  كانــت  ولمــا  للإنتــاج.  احتياطــي 

الغــاز بمقــدار الضِعــف، نجــد أن الغــاز الطبيعــي هــو البديــل الأقــل إصــدارا 

الكربونيــة.  للانبعاثــات 

تتــراوح  قــدرة  وحــدات  الحديثــة  الغــاز  توربينــة  تولــد  أن  ويمكــن 

التوقــف  إلى  وتعــود  الواحــدة،  الســاعة  بيــن صفــر ومليــون حصــان في 

حســب الحاجــة بكفــاءة مذهلــة. ويمكــن أن توفــر المحطــة الواحــدة طاقــة 

تقديــرات  وتشــير  كبيــرة.  ريــاح  توربينــة   600 لعــدد  مرنــة  احتياطيــة 

الوكالــة الدوليــة للطاقــة إلى أن نظــام الطاقــة في الاتحــاد الأوروبــي إذا 

خــا مــن الانبعاثــات الكربونيــة، فســوف تعمــل طاقــة الغــاز الهائلــة في 

المنطقــة لمــدة 3.5 ســاعة فقــط يوميــا في المتوســط لمــلء الفــراغ الــذي 

يســببه اضطــراب الطاقــة الشمســية أو طاقــة الريــاح أو أشــكال الطاقــة 

الأخــرى المطلوبــة نتيجــة لظــروف الطقــس. وفي بعــض الأحيــان، تتوقــف 

توربينــات الغــاز لعــدة أيــام؛ وأحيانــا تضطــر إلى العمــل مــن الصفــر إلى 

هــذه  ولكــن  يوميــا.  مــرات  عــدة  الصفــر  إلى  تعــود  ثــم  لهــا  طاقــة  أعلــى 

ليســت الطريقــة التــي تســتخدم بهــا محطــات الغــاز في نظــام تهيمــن عليــه 

الطاقــة التقليديــة، حيــث تعمــل عــادة لفتــرة تتــراوح بيــن 10 و 12 ســاعة 

يوميــا وتخفــض الإنتــاج أو تتوقــف عــن العمــل ليــا. وقــد أدى الركــود 

الــذي تشــهده منطقــة اليــورو إلى خفــض الطلــب علــى الطاقــة والتعجيــل 

بالتحــول إلى مســتوى اســتخدام منخفــض أو متنــوع في أوروبــا، لكــن 

تصميــم أســواق الكهربــاء لم يواكــب هــذا التحــول، ممــا أثــار القلــق بشــأن 

الاســتثمارات العالقــة. ويجــب أن تعيــد أوروبــا النظــر في تصميــم أســواق 

التعامــل  يكــون بمقدورهــا  للغــاز  بنيــة تحتيــة مرنــة  الكهربــاء وإقامــة 

مــع التقلبــات الســريعة في الطلــب وتمتلــك طاقــة لتخزيــن الغــاز وإرســاله 

تتســم  فوريــة  أســواق  إلى  أيضــا  بحاجــة  وهــي  فوريــة.  شــبه  بطريقــة 

بالكفــاءة والســيولة ويمكــن أن تحصــل المرافــق فيهــا علــى احتياجاتهــا 

مــن الغــاز في وقــت قصيــر. كذلــك تحتــاج أوروبــا إلى خطــوط نقــل جديــدة 

ومصــادر آمنــة لأنــواع الوقــود عاليــة التكلفــة، ويجــب أن تطــور مصــادر 

هــو  الغــاز  أن تضمنــه لمنتجــي  تســتطيع  مــا  يكــون كل  للطاقــة عندمــا 

الطلــب المتغيــر اعتمــادا علــى الإنتــاج المتقلــب للطاقــة الشمســية وطاقــة 

الريــاح وعلــى التغيــرات في اســتخدام المســتهلك.

تقــدم  للطاقــة:  المتجــددة  المصــادر  تكلفــة  كفــاءة  تحســين 

الحكومــات الأوروبيــة في الوقــت الراهــن دعمــا لتطــورات مصــادر الطاقــة 

المســاعدة  إلى  تحتــاج  وليــدة  صناعــات  أنهــا  أســاس  علــى  المتجــددة 

للوصول إلى وفورات الحجم التي يتمتع بها منافسوها. ولكن في بعض 

الحــالات، أدى الإفــراط في تقديــم الدعــم إلى نشــأة فقاعــات اســتثمارية 

— فيمــا يتعلــق باللوحــات الشمســية علــى ســبيل المثــال. وفي حــالات 
أخــرى، لم تراعــي سياســات الطاقــة كل الظــروف الجغرافيــة والتطــورات 

التــي تشــهدها التكنولوجيــا. ونظــرا لأن دعــم الطاقــة المتجــددة يختلــف 

باختــاف البلــدان والتكنولوجيــات، نجــد أن هنــاك أكثــر مــن 3000 ســعر 

مدعــم لنفــس الســلعة الأوليــة، وهــو مــا يشــوه الاســتثمار. وغالبــا مــا تُبنــى 

طواحيــن الهــواء ومــزارع الطاقــة الشمســية حيثمــا يكــون الدعــم جذابــا 

وليــس في الأماكــن التــي تكــون فيهــا الريــاح قويــة أو الشــمس ســاطعة 

ووصــات البنيــة التحتيــة معقولــة التكاليــف. 

الكهربــاء: أصبــح  أســواق  إصــاح شــامل في تصميــم  إجــراء 

الشمســية  الريــاح والطاقــة  البلــدان الأوروبيــة مــن طاقــة  إنتــاج بعــض 

أضعــاف مــا كان متوقعــا في البدايــة، وانخفضــت تكاليــف التكنولوجيــا 

— وكلاهمــا تطــور إيجابــي. إلا أنــه لا يوجــد حــل ســحري للتعامــل مــع 
مــا يترتــب علــى ذلــك مــن تقلــب في توليــد الطاقــة. فطــوال قــرن كامــل، 

كان تخطيــط صناعــة الكهربــاء يتــم علــى جانــب العــرض، حيــث يســتخدم 

المســتهلكون مــا يشــاؤون وقتمــا يشــاؤون ويقــوم النظــام بتلبيــة الطلــب. 

ويفتقــر هــذا المنهــج للكفــاءة حتــى في النظــام التقليــدي، ومــن ثــم فــإن 

تكلفتــه لا يمكــن تحملهــا في النظــام القائــم علــى طاقــة الريــاح والطاقــة 

الشمســية.

وبإمــكان أوروبــا أن تتبــع مناهــج أكثــر تركيــزا علــى جانــب الطلــب. 

فإقنــاع مليــون عميــل بإغــاق أجهــزة التكييــف لفتــرة وجيــزة يحقــق نفس 

النتيجــة التــي يحققهــا بنــاء محطــة طاقــة احتياطيــة بمليــار دولار. وقــد 

كان هــذا المنهــج وســيلة للتشــغيل الآمــن لنظــام الكهربــاء في اليابــان بعــد 

فقــدان القــدرة علــى توليــد الطاقــة النوويــة. وهنــاك منهــج آخــر هــو تحقيــق 

التكامــل الســلس بيــن أســواق الكهربــاء، حيــث تــزداد ســيولة التجــارة في 

الكهربــاء عبــر القــارة الأوروبيــة، بالاســتفادة مــن اختــاف ذروة الطلــب 

في البلــدان المختلفــة. وبوجــه عــام، تقــل ذروة الطلــب الأوروبــي بمقــدار 

30 غيغــاوات عــن مجمــوع ذرى الطلــب الوطنيــة في أوقــات مختلفــة — 

أي مــا يعــادل احتياجــات بلــد متوســط الحجــم مــن الكهربــاء. وفي أوروبــا 

الشــمالية، يبلــغ الطلــب ذروتــه في الشــتاء؛ وفي أوروبــا الجنوبيــة، يصــل 

الشــمال  بيــن  التدفقــات  تــؤدي  أن  ويمكــن  الصيــف.  في  الــذروة  إلى 

والجنــوب إلى تحســن كبيــر في الكفــاءة.

تقدم بطيء

لكــن نظــام نقــل الطاقــة في أوروبــا لا يــزال غيــر جاهــز لكــي يعمــل بصــورة 

التقــدم  يــزال  فــا  الكربــون.  منخفضــة  للطاقــة  ســوقا  ويدعــم  متكاملــة 

بطيئــا في توســيع طاقــة النقــل إذ لا يــكاد ينشــأ خــط جديــد للنقــل إلا واجــه 

مقاومــة محليــة شــديدة. ورغــم أن بعــض العقبــات يمكــن التغلــب عليهــا، 

فســتظل طاقــة النقــل مــوردا شــحيحا. وعــاوةً علــى ذلــك، لا تــزال طاقــة 

النقــل منظمــة علــى المســتوى الوطنــي. ويجــب أن تكــون هنــاك إمكانيــة 

لتدفــق الكهربــاء بســهولة عبــر الحــدود الوطنيــة في أوروبــا. ومــع وجــود 

شــبكة نقــل أقــوى بكثيــر مــن الشــبكة الحاليــة حتــى تربــط بيــن مختلــف 

لتغيــرات  الاســتجابة  يمكنهــا  متكاملــة  أســواقا  وتتيــح  أوروبــا  مناطــق 

مــن  أوروبــا  إنتــاج  يــزداد  أن  النهايــة  فــوري، يمكــن في  الطقــس بشــكل 

طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية بمقــدار أربعــة أضعــاف ليزيــد علــى 100 

ألــف طاحونــة هــواء جديــدة ونصــف مليــار لوحــة شمســية.

وســيأتي هــذا المســتقبل منخفــض الكربــون بتكلفــة أعلــى — ولكــن 

لتحويــل  خطــوات  أوروبــا  اتخــاذ  علــى  يعتمــد  التكلفــة  ارتفــاع  مقــدار 

مشــهد الطاقــة الأوروبــي، بوضــع سياســات تدعــم الغــاز الطبيعــي كوقــود 

»تأمينــي« مــع خفــض تكاليــف مصــادر الطاقــة المتجــددة، وتحســين نقــل 

كل مــن الغــاز والكهربــاء، وتفتيــت الحواجــز الوطنيــة. ويمكنهــا، بالطبــع، 

بيــن كل الخيــارات. ■إرجــاء اتخــاذ أي أجــراء — وربمــا كان ذلــك هــو الخيــار الأعلــى تكلفــة مــن 

بالوكالــة  والطاقــة  والفحــم  الغــاز  أســواق  قســم  رئيــس  فــارو  لاســلو 

للطاقــة. الدوليــة 

غالبا ما تُبنى طواحين الهواء ومزارع 

الطاقة الشمسية حيثما يكون الدعم 

جذابا وليس في الأماكن التي تكون 

فيها الرياح قوية أو الشمس ساطعة. 

أوروبا




