


يشكل الهيدروجين مصدر طاقة واعدًا للاستخدام التجاري، إذ إنّ وفرة هذا العنصر والقدرة على إنتاجه 
من الماء عبر التحليل الكهربائي يجعله خيارًا جذابًا وأكثر نظافةً يمكنه أن يحل مكان الوقود الأحفوري وأن 

يعالج التحديات المتمثلة بإزالة انبعاثات الكربون من المجالات التالية:
 

إنتاج الهيدروجين ونقله:

يمكن إنتاج الهيدروجين بطرق متعددة ولديه أصول مختلفة، والفرق الرئيسي هو ما إذا كان ينبعث ثاني 
أكسيد الكربون أثناء إنتاجه، مما يؤدي إلى أربعة أنواع مختلفة من الهيدروجين:

المتجددة.  الطاقة  مصادر  من  المولدة  الكهرباء  باستخدام  الهيدروجين  إنتاج  الأخضر:   الهيدروجين 
الكهربائي  التحليل  عملية  الكهرباء  تشغل  للبيئة.  الأمثل  الخيار  وهو  الكربون  انبعاثات  من  يخلو  هو 
من  الحد  عبر  الكهربائية  الشبكة  أيضًا  الأخضر  الهيدروجين  ويفيد  الماء.  من  الهيدروجين  لإنتاج 
الكهربائية. الشبكة  استقرار  على  الحفاظ  خدمات  وتوفير  المتغيرة  المتجددة  الطاقة   خسائر 

تضم  والتي  الأحفوري  الوقود  من  المنتجة  الطاقة  باستخدام  الهيدروجين  إنتاج  الرمادي:   الهيدروجين 
مستويات عالية من انبعاثات كربون مرتفعة. يتم مثلً استخدام الهيدروجين المنتج من الغاز الطبيعي على 
نطاق واسع في الكثير من العمليات الصناعية المختلفة. ويمثل الهيدروجين المنتج من الوقود الأحفوري 

حاليًا ٪94 من إنتاج الهيدروجين حول العالم.

الهيدروجين الأزرق:  هو هيدروجين رمادي يتم فيه التقاط انبعاثات الكربون المنتجة أثناء العملية وإما أن 
المستخدمة  التقنية  بيئيًا حسب  الهيدروجين نظيفًا  النوع من  إعادة استخدامها. ويُعد هذا  أو  يتم تخزينها 

وكفاءة العملية. ويلزم إنجاز المزيد من البحوث حول التقاط الكربون وإعادة استخدامه.

يتم  حيث  الحراري،  الانحلل  تسمى  عملية  خلل  من  الهيدروجين  إنتاج  )تركواز(:   الفيروزي  الهيدروجين 
تسخين الغاز الطبيعي )الميثان(،ما يؤدي إلى تفككه إلى غاز الهيدروجين ومواد صلبة كربونية. أما الفرق 
الرئيسي بينه وبين الهيدروجين الأزرق فهو عدم انبعاث الكربون خلل العملية، إذ أن الكربون الناتج يكون 

على شكل مواد صلبة.

والمنتجات  الكهرباء،  إنتاج  يمكن  وقود،  خلية  في  الأوكسجين  مع  الهيدروجين  دمج  عبر  النقل:  
المحركات  المنتجة  الكهرباء  الماء والحرارة. يمكن أن تشغّل  العملية هي  الناجمة عن هذه  الثانوية 
الكهربائية وأن تستبدل محركات الاحتراق الداخلي التي تعمل على الوقود الأحفوري لتشكّل بديل 
الكهربائية  بالمركبات  مقارنةً  الحسنات  من  بعضٌ  البديل  ولهذا  الكربون.  انبعاثات  منخفض  تنقل 

الحالية، بما أنه يتيح السير لمسافات أطول ولا يستغرق تزويده بالوقود سوى بضع دقائق. 

في  الكربون  انبعاثات  من  التخلص  في  تسهم  كمادة  جدا  مهم  الهيدروجين  سيكون  الصناعة:  
الصناعات التي تولّد كميات عالية منها مثل قطاعات الفولاذ والإسمنت والكيماويات. ففي قطاع 
وفي  الكربون.  أكسيد  ثاني  إنتاج  عن  نقي  حديد  إلى  الحديد  خام  معالجة  يتسبب  مثلً،  الفولاذ 
حال تمت معالجة خام الحديد إلى حديد نقي باستخدام الهيدروجين، لن تحدث أي انبعاثات كربونية 

مباشرة.

استخدامه  الممكن  فمن  طويلة.  لفترات  الكهرباء  لتخزين  الهيدروجين  استخدام  يمكن  التخزين:  
على سبيل المثال للستفادة من ذروة إنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة من أجل تشغيل 
عملية التحليل الكهربائي لإنتاج الهيدروجين من الماء ومن ثم يمكن نقله في السفن أو الأنابيب 

لمسافات طويلة واستخدامه في مكان آخر.
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بالتالي، لكي يكون الهيدروجين جزءًا محتملً من رحلة انتقال الطاقة إلى اقتصاد طاقة أكثر استدامة، لا بد 
من اللجوء إلى طاقة الهيدروجين الأخضر باعتباره الخيار الأوحد. إذ لن يكون الهيدروجين مستدامًا إلا بقدر 

الطاقة التي نستخدمها لإنتاجه.

عليها  والطلب  المتجددة  بالكهرباء  المنتجة  الأخضر  الهيدروجين  طاقة  استخدام  يزداد  أن  المتوقع  ومن 
بسرعة في السنوات القادمة في جميع أنحاء العالم. وتقول بعض المصادر إنّها جزء أساسي من عملية 
الإزالة الكاملة للكربون من قطاعي الصناعة والنقل. فبدون الهيدروجين الأخضر، لن يكون من الممكن مثلً 

تحقيق حياد أثر انبعاثات الكربون بحلول العام 2050 في الاتحاد الأوروبي.

ويتبع نقل الهيدروجين المبادئ ذاتها المستخدمة لنقل الغاز الطبيعي. يمكن نقله بواسطة المركبات على 
شكل غاز أو سائل داخل حاويات خاصة، كما يمكن نقله عبر خطوط الأنابيب التي تشبه إلى حد بعيد خطوط 
الأنابيب المستخدمة لنقل الغاز الطبيعي. ويمكن بحسب الخبراء الاستفادة من البنية التحتية القائمة أصلً 

للغاز الطبيعي من أجل نقل الهيدروجين.

العقبات القائمة أمام إنتاج الهيدروجين:

لا يزال إنتاج الهيدروجين من مصادر الطاقة المتجددة أكثر تكلفةً من المصادر الأخرى، ويُعدّ مصدر الإنتاج 
الأكثر استخدامًا في الوقت الحالي هو الغاز الطبيعي.

بالإضافة إلى ذلك، ثمة مزيد من العقبات التي يجب معالجتها لتسريع تطوير الهيدروجين:

تتراوح كفاءة تحويل الطاقة الكهربائية إلى هيدروجين ما بين 50 و٪70، وبالتالي،من شأن تحسين 
هذا العامل أن يساعد على خفض تكاليف الإنتاج

الكهرباء أعلى من ٪70 حتى يكون  يجب أن تكون حصة مصادر الطاقة المتجددة من مزيج مصادر 
الهيدروجين أكثر ملءمة للمناخ من عمليات الإنتاج الحالية

بما  الحالية  التقديرات  تتراوح  بحيث  اللوجستية،  والشؤون  للمرافق  التحتية  البنية  تكاليف  ارتفاع 
يشمل الإنتاج ما بين 8 و10 دولار للكيلوغرام الواحد

الموارد: الشمس والرياح والأرض والمياه اللزمة والتي لا تتوفر بكثرة في بلدان كثيرة
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تصدير الهيدروجين من منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا إلى أوروبا:

فرص تصدير الهيدروجين المتمثلة في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا:

مخاطر تصدير الهيدروجين في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا:

نظرة على مشاريع الهيدروجين في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا:

للاطلاع على المصادر والحصول على المزيد من المعلومات حول الهيدروجين والطاقة: 1، 2، 3، 4، 5، 6

يجعلها  الأوروبي  للتحاد  مجاورة  كمنطقة  أفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  لمنطقة  الجغرافي  الموقع  إنّ 
الموقع الأمثل لتلبية الطلب على الهيدروجين الأخضر في الاتحاد الأوروبي والذي يشهد تزايدًا سريعًا.

الإشعاع  مستويات  أعلى  تسجيلها  إلى  نظرًا  المتجددة  الطاقة  مصادر  إمكانات  من  بوفرة  المنطقة  تتمتع 
الشمسي وطاقة رياح جيدة. ويمكن لطرح إنتاج الهيدروجين الأخضر أن يعالج تحديات حالية مثل ذروات توليد 

الطاقة في مشاريع الطاقة المتجددة وتخزين الطاقة.

يمكن ضخ الهيدروجين في شبكات أنابيب الغاز الطبيعي في دول منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. 
تقليل  بهدف  الخضراء  الطاقة  حلول  من  مزيدًا  يفيد  بما  أصلً  الموجودة  التحتية  البنية  استخدام  يمكن  إذ 

استهلك الغاز الطبيعي وانبعاثات الكربون.

إذ  والغاز.  للنفط  المصدّرة  الدول  إلى  بالنسبة  الاقتصاد،خصوصًا  لتنويع  عظيمةً  فرصةً  الهيدروجين  يعتبر 
يمكن استخدام الطاقة المُنتجة من الهيدروجين في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا للنتقال من 

استهلك النفط والغاز إلى مصادر الطاقة المتجددة والخضراء.

بالنسبة إلى منطقة المغرب العربي، يمكن استخدام خطوط أنابيب الغاز الموجودة أصلً والتي تربط شمال 
أفريقيا بالاتحاد الأوروبي في نقاط متعددة من أجل تصدير الهيدروجين، سواء من ليبيا وتونس والجزائر إلى 

إيطاليا أو من المغرب والجزائر إلى إسبانيا.
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تُعدّ منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا واحدةً من أكثر المناطق التي تعاني من شحّ المياه، وقد يشكّل 
صعبًا.  أمرًا  المياه  من  المنطقة  احتياجات  تغطية  جانب  إلى  الأخضر  الهيدروجين  إنتاج  أجل  من  المياه  تأمين 

وستتطلب تحلية مياه البحر من أجل الحفاظ على المياه الجوفية استخدام كميات هائلة جدًا من الطاقة.

البلدان  العالية التي تضعها بعض  يُعتبر الهيدروجين موضوعًا جديدًا في المنطقة. وقد تتعرقل الطموحات 
في  النقص  أمام   2030 العام  بحلول  الهيدروجين  طاقة  من  جيجاوات   5 إلىإنتاج  تطمح  والتي  ألمانيا  مثل 

الخبرات والمعرفة وقلة مشاركة القطاع الخاص والمستثمرين.

والصراعات  السياسي  الاستقرار  أفريقيا من عدم  الأوسط وشمال  الشرق  كثيرة من منطقة  أجزاء  تعاني 
والنزاعات المختلفة التي يمكن أن تهدد البنى التحتية وخطط تطوير الهيدروجين الأخضر.

قد يؤدي التركيز على تصدير الهيدروجين الأخضر إلى أوروبا إلى صرف الانتباه عن عمليات التحوّل التي تطرأ 
على قطاع الطاقة في بلدان الشرق الأوسط وشمال أفريقيا نفسها.
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الشمسية في  بالطاقة  يعمل  أخضر  يبدأ تشغيل مشروع هيدروجين  أن  المقرر  المتحدة: من  العربية  الإمارات 
2017. وهناك مشروع للبحث  2020. وقد أُنشئت محطة لتزويد السيارات بالهيدروجين تعمل منذ العام  العام 

في إمكانية إنشاء مجتمع قائم على الهيدروجين.

المملكة العربية السعودية: محطة لتزويد السيارات بالهيدروجين تعمل منذ العام 2019

العام  بداية  الأخضر” في  “الهيدروجين  حول  اقتصاد  بناء  إلى  يهدف  للهيدروجين  جديد  مركز  إطلق  تم  عُمان: 
2020، والخطط جارية لتأسيس منشأة لإنتاج الهيدروجين بسعة 500 ميجاواط

المغرب: تمإطلق شراكة للبحث في إنتاج الهيدروجين الأخضر في العام 2019

الأردن: خطط استثمارية لمنشأة لإنتاج الهيدروجين الأخضر
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https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-by-production-source-2018
http://www.fchea.org/in-transition/2019/11/25/hydrogen-in-the-iron-and-steel-industry
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA_Hydrogen_from_renewable_power_2018.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Power-to-Hydrogen_Innovation_2019.pdf?la=en&hash=C166B06F4B4D95AA05C67DAB4DE8E2934C79858D
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/WEInsights-Brief-New-Hydrogen-economy-Hype-or-Hope-ExecSum.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Hydrogen_2019.pdf
https://gulfnews.com/uae/first-green-hydrogen-project-breaks-ground-in-dubai-1.1549175502065
https://www.pmvmiddleeast.com/article-46736-video-toyota-mirai-refuels-at-first-uae-hydrogen-station
https://energycentral.com/news/mou-establish-hydrogen-based-society-concluded-between-marubeni-abu-dhabi-energy-department-uae
https://saudigazette.com.sa/article/569192
https://fuelcellsworks.com/news/oman-hydrogen-centre-opens-at-gutech/
https://www.pv-magazine.com/2020/03/05/renewable-powered-hydrogen-for-oman/
https://www.pv-magazine.com/2020/03/05/renewable-powered-hydrogen-for-oman/
https://www.igb.fraunhofer.de/en/press-media/press-releases/2019/morocco-green-ammonia-synthesis.html
http://h2vproduct.net/wp-content/uploads/2019/09/Khabrni-News-–-Press-Release-Translated-in-English-.pdf

