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مصر تواجه تحدي الطاقة النظيفة بالهيدروجين الأخضر

القاهرة تستنسخ تجربة الرياض لإعادة تصدير الوقود إلى الدول المجاورة

تتحـــرك  مصـــر  بـــدأت   – القاهــرة   
بفاعلية للدخول في سباق توليد وإنتاج 
الهيدروجـــين الأخضـــر كوقـــود نظيـــف 
يحد من انبعاثـــات الكربون الناجمة عن 
اســـتخدام الوقود الأحفـــوري، بالتزامن 
مع توجّـــه عالمي في هذا المجال وخطورة 
التلوث البيئي الذي باتت آثاره واضحة 

على المناخ.
وتراهن مصر على استنساخ التجربة 
الهيدروجين  بإنتاج  المتعلقة  الســـعودية 
البيئـــي لحجز مـــكان يمكنها مـــن إعادة 
تصدير الوقود إلى الأسواق المتاخمة لها 
من خـــلال موانئها البحرية التي تقع في 

قلب حركة التجارة العالمية.
وبـــات الهيدروجـــين الأخضر توجها 
عالميـــا بدأته بعض الـــدول الأوروبية في 
الأعـــوام الخمســـة الأخيرة، وهـــو دورة 
مركبة يتم من خلالها توليد الوقود بعيدا 
عن الكربون، والحصول على طاقة نظيفة 
عبر الشمس والكهرباء والماء، ويستخدم 

في المنازل والمركبات والمصانع.

طلب عالمي

وأشـــارت تقديـــرات لوحدة شـــؤون 
تمويل مصـــادر الطاقة الجديـــدة بوكالة 
بلومبيرغ إلى أنه حتـــى يتم إنتاج كمية 
مـــن الهيدروجين الأخضـــر تغطي 25 في 
المئة من الطلـــب العالمي من الطاقة، لا بد 
من إنتاج كهرباء أولا تفوق حجم الإنتاج 

العالمي الآن.

الإنتاج  اســـتثمارات  أن  وأوضحـــت 
والتخزيـــن تتطلب مبلغـــا ضخما يصل 
إلى 11 تريليـــون دولار، لذلك فإن التوجه 
الآن ســـيكون نحـــو إنتاج كميـــة من هذا 
الوقود لتوفير 15 في المئة من احتياجات 

الاقتصاد العالمي.
وتســـعى الســـعودية لتكـــون أكبـــر 
مصدر للهيدروجين في العالم مســـتقبلا 
بعـــد توقيـــع مذكـــرة تفاهم بـــين وزارة 
الطاقـــة والـــوزارة الاتحاديـــة الألمانيـــة 
تتضمن  والطاقـــة  الاقتصادية  للشـــؤون 
توســـيع آفاق هـــذه الصناعـــة الواعدة، 
وتعتزم بناء مصنع ضخم بقيمة خمســـة 
مليارات دولار مدعوم بالكامل بالشـــمس 
والرياح، وســـوف يكون من أكبر صانعي 
الهيدروجـــين الأخضر فـــي العالم عندما 

يُفتتح في مدينة نيوم عام 2025.
وتنافـــس الإمـــارات بقـــوة أيضا في 
هذا الوافد الجديد عبر تأســـيس تحالف 
أبوظبـــي للهيدروجـــين للتصديـــر إلـــى 

الأســـواق الناشـــئة، كما تخـــوض بلدان 
تونس وعمـــان والمغرب والجزائر معركة 
منافســـة عربيا نحو توليـــد الهيدروجين 

الأخضر.
وبعـــد أن شـــهدت مصر ميـــلاد أول 
منظمة دولية للغـــاز على أرضها (منتدى 
غاز شرق المتوســـط) دشّنت استراتيجية 
الهيدروجـــين  لإنتـــاج  جديـــدة  وطنيـــة 
الأخضـــر لتعضيد قوتهـــا كمركز إقليمي 
للطاقة، وهرعت كبرى الشـــركات العالمية 
للدخـــول فـــي اتفاقيات مـــع القاهرة من 
أجل الاستثمار المشـــترك بحثا عن فرص 
التصديـــر الواعـــدة اســـتغلالا للموقـــع 

الاستراتيجي للبلاد.
وتعتمد التنمية الاقتصادية في مصر 
بشـــكل كبيـــر على قطـــاع الطاقـــة، حيث 
يمثـــل 13.1 فـــي المئة من النـــاتج المحلي 
الإجمالي ووضعت استراتيجية متكاملة 
سُـــميت ”اســـتراتيجية الطاقة المتكاملة 
والمستدامة �2035، تتضمن زيادة مشاركة 
الطاقـــة المتجـــددة في مزيـــج الطاقة إلى 

أكثر من 42 في المئة.
وشـــكلت الحكومة المصرية مجموعة 
عمل لدراسة أهمية استخدام تكنولوجيا 
الهيدروجـــين لكل قطـــاع وتحديد فرص 
توليد الهيدروجين الأخضر واســـتغلاله، 
كمـــا أعلنـــت عن تحديـــث اســـتراتيجية 
الطاقة 2035 لتشمل الهيدروجين الأخضر 
كمصدر للطاقة لمـــا يحظى به من اهتمام 

كبير على المستوى العالمي.
ووقعـــت الحكومة اتفاقا مع شـــركة 
ســـيمنس الألمانيـــة للطاقـــة للبـــدء فـــي 
إجـــراء مفاوضات تنفيذ مشـــروع توليد 
هيدروجين أخضـــر بالتركيز على الطاقة 
المتجددة وتوليـــد هيدروجين أخضر من 
الطاقـــة الكهربائية بســـعة 100 ميغاواط 

أو أكثر.
كما وقعت الشركات التابعة لوزارتي 
الكهربـــاء والطاقـــة المتجـــددة والبترول 
والثروة المعدنية اتفاقا مع تحالف شركة 
(DEME) البلجيكية للبدء في الدراســـات 
الهيدروجين  إنتـــاج  لمشـــروع  الخاصـــة 

الأخضر وتصديره من مصر.
وتعتزم شركة إيني الإيطالية الدخول 
فـــي مشـــروعات مـــع الشـــركة المصرية 
القابضـــة للغـــازات الطبيعية والشـــركة 
القابضة لكهرباء مصـــر في مجال إنتاج 
وتقييم  والأزرق  الأخضـــر  الهيدروجـــين 
الجـــدوى الفنيـــة والتجارية لمشـــروعات 

إنتاجه المستهدفة في مصر.
وتسعى القاهرة لأن يكون لديها مزيج 
من الطاقة بإنتاج الكهرباء من الشـــمس 
والريـــاح أو الفحم أو المواد البترولية أو 
الطاقة النووية أو من السدود الصناعية، 
وتســـتهدف الهيدروجـــين الأخضـــر لأنه 
طاقـــة المســـتقبل التي تتســـم بالرخص، 

فضلا عن كونها صديقة للبيئة.
ويقـــف غيـــاب التكنولوجيـــا عائقـــا 
أمـــام مصر لتحقيق خطتها الطموحة في 
ســـباق إنتاج الهيدروجين الأخضر، وهو 
ما تسعى للتغلب عليه بتوقيع الاتفاقيات 
الخبـــرة  ذات  العالميـــة  الشـــركات  مـــع 

والتكنولوجيا.

وقال جمال القليوبي أســـتاذ الطاقة 
فـــي  الأميركيـــة  بالجامعـــة  والتعديـــن 
القاهـــرة، إن الـــدول الأكثـــر تقدمـــا في 
توليـــد الهيدروجين الأخضـــر هي ألمانيا 
وبلجيكا وفرنســـا، ومصر تسعى لإيجاد 
التكنولوجيـــا مـــن منبعهـــا، ومتوقع أن 
يســـتحوذ النمط الجديد على 10 في المئة 
من اســـتخدامات الطاقة في مصر بحلول 

.2030
شــــركة  أن  لـ“العــــرب“  وأضــــاف 
”ســــيمنس الألمانية“ أحد المراكــــز العالمية 

وســــتضع  الأخضر  الهيدروجين  لإنتــــاج 
النــــواة الأولى لإنتاجه في مصر، ما يعزز 
مــــن نقــــل الخبرات وثقــــل القــــدرات ليتم 
الإنتاج بالاعتماد علــــى العمالة والفنيين 

المصريين قريبا.

الاقتصاديــــة  الجــــدوى  وتكمــــن 
للهيدروجــــين الأخضــــر بمصر فــــي أنها 
تطل على البحر الأحمر من جهة الشــــرق 
والبحر المتوسط من جهة الشمال، ومن ثم 
تتوافر لديها ســــهولة تحليل المياه ونزع 
استخلاص  ثم  والهيدروجين  الأوكسجين 
الهيدروجين فقط دون انبعاثات كربونية.

وأشــــار القليوبي إلى أن هناك أنواعا 
متعددة من الهيدروجين، إذ لا تقتصر على 
الأخضــــر فقط، حيث يوجــــد الهيدروجين 
الأزرق الــــذي تنتجــــه شــــركات البتــــرول 
المصرية حاليا من الغــــاز الطبيعي ويعد 
مهمّا على المديين القصير والمتوسط حتى 
يمكن إنتاج الهيدروجين الأخضر بفعالية 

وجدوى اقتصادية عالية.
الأزرق  الهيدروجــــين  إنتــــاج  ويتــــم 

غــــاز  علــــى  الحصــــول  بعــــد 
كمصاحــــب  الهيدروجــــين 
من إنتــــاج الغاز الطبيعي 
عبر تعريــــض غاز الميثان 
الماء  بخار  إلــــى  والإيثان 
من  الهيدروجين  ينتج  ثم 
هــــذا التفاعــــل الكيميائي 
لوجود بخــــار الماء كمؤثر 

فــــي الكبريــــت، لكــــن هــــذا 
النوع من الهيدروجين يأتي 

مصحوبــــا بنســــبة قليلة من 
الكربون.

وتكتمل أنــــواع الهيدروجين 
المســــتخدم فــــي الطاقــــة بوجود 

الهيدروجــــين الأصفــــر الــــذي يتم 
إنتاجه من استخدام الطاقة المتولدة 

مــــن الطاقة النوويــــة، والهيدروجين 
الأســــود الذي يتم إنتاجه من الفحم، 
ولــــم يتــــم إنتــــاج أي منهم فــــي مصر 

حاليا.

ومتوقــــع أن يتــــوج الاســــتثمار فــــي 
الهيدروجــــين الأخضر بالنجاح في مصر، 
لأنها أهلت مناخها الاســــتثماري وبنيتها 
التحتيــــة حيث جذبــــت شــــركات محلية 
وعالمية وشــــجعتها على ضخ استثمارات 
فــــي مجــــال إنتــــاج الكهرباء مــــن الطاقة 

الشمسية وطاقة الرياح مؤخرا.
ويوفــــر إقبــــال مصر على اســــتخدام 
الهيدروجــــين بديلا للطاقــــة التقليدية في 
عمليات التصنيع مزايا تنافســــية عديدة 
للاقتصــــاد، علــــى رأســــها خفــــض تكلفة 
الإنتــــاج وتقليــــل الانبعاثــــات الكربونية 
تصديريــــة  آفاقــــا  يفتــــح  مــــا  الناتجــــة، 
للمنتجــــات المصرية، إذ يتــــم تقييم الأثر 
البيئــــي لعمليات التصنيــــع عالميا ضمن 

المزايا التنافسية للمنتج.
عضــــو  إبراهيــــم  مصطفــــى  وأكــــد 
مجلــــس إدارة جمعيــــة رجــــال الأعمــــال 
المصريــــين، أن المصانــــع التي تعتمد على 
الهيدروجين الأخضر كوقود ســــتدخل في 
إطــــار الصناعة الخضــــراء، لأنها تواجه 
السلبيات والعوادم الناشئة من مخرجات 
الإنتاج باســــتخدام آلات ومعدات تتوافق 

مع البيئة.
وأوضــــح لـ“العــــرب“ أنه فــــي مقدمة 
ستشــــهد  التــــي  المصريــــة  الصناعــــات 
انتعاشــــا مع اســــتخدام النمــــط الجديد، 
الملابس والمنســــوجات والأغذية، ومن ثم 
تفتح أســــواقا تصديرية جديدة، لاســــيما 
إلــــى البلــــدان الأوروبيــــة التــــي تفضــــل 

المنتجات القائمة على الطاقة النظيفة.
والصناعة  التجارة  وزارة  وتستهدف 
المصريــــة زيادة صادرات البــــلاد إلى 100 
مليــــار دولار ســــنويا، من نحــــو 30 مليار 
دولار حاليــــا، وتراهــــن علــــى ذلــــك بفتح 

أســــواق 
أوروبية 
ة  يــــد جد

إلى جانب 
الأســــواق 
المجاورة.
وطالـــب 

المنـــح  بتوجيـــه  إبراهيـــم  مصطفـــى 
والتمويـــلات التـــي تحصـــل عليها مصر 
من الخـــارج بغرض إنشـــاء المشـــروعات 
الخضراء إلى المصانع لشراء معدات إنتاج 
جديدة تتوافق مع اســـتخدام الهيدروجين 
الأخضر، لأن ارتفاع أســـعار تلك المنتجات 
يحول دون شـــرائها، خاصة في ظل نقص 

السيولة مع انتشار أزمة كورونا.

تقنيات ضرورية

وبحسب نشرية ”ساينتفك أميركان“، 
فإن أســــاليب التكنولوجيا الحالية، كتلك 
المســــتخدمة في إنتاج الطاقة الشمســــية 
وطاقــــة الريــــاح، تســــاهم في الحــــدّ من 
الاعتمــــاد على الكربون فــــي قطاع الطاقة 
بنســــبة تصل إلى نحــــو 85 في المئة، عبر 
إحلال الكهرباء النظيفة محل كلٍّ من الغاز 

والفحم.
أمــــا بعــــض القطاعــــات الاقتصادية 
الأخرى، مثل قطاعَي الشــــحن والتصنيع، 
فتواجــــه صعوبــــة أكبر في التحــــوّل إلى 
الاعتماد على الكهرباء؛ إذ عادة ما تتطلَّب 
وقودا يتســــم بارتفــــاع كثافــــة طاقته أو 
الحرارة الناتجة عنه عند درجات الحرارة 

العالية. ومع ذلك، لا يزال هناك مســــتقبل 
للهيدروجين الأخضر في تلك القطاعات.

”إنيرجــــي  مجموعــــة  وتشــــير 
وهــــي ائتلاف  ترانزيشــــنس كوميشــــن“ 
يضــــمُّ عددا من شــــركات الطاقــــة، إلى أن 
الهيدروجــــين الأخضــــر يُعَــــد واحدا من 
أربــــع تقنيــــات ضروريــــة لتحقيق هدف 
”اتفــــاق باريــــس للمنــــاخ“، المتمثــــل في 
تقليل مــــا يزيد على 10 مليــــارات طن من 
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون سنويّا في 
القطاعات الصناعية التي تشكل التحدي 
الأكبــــر في هــــذا المضمار، مثــــل قطاعات 
والصناعات  والبناء  والتشــــييد  التعدين 

الكيميائية.
وهنــــاك مجموعــــة مــــن الصناعــــات 
الهيدروجين  مــــن  للاســــتفادة  المرشــــحة 
والســــفن  الطائــــرات  تشــــمل  الأخضــــر، 
والشــــاحنات، التي تقطع مسافات طويلة 

والصناعات الثقيلة.
وقالت ريتشــــيل فخري محللة شؤون 
الطاقة فــــي مجلــــس الدفاع عــــن الموارد 
الطبيعيــــة في نيويورك، إن ”الهيدروجين 
الأخضر واعد للغاية، ويعد مكملا لمصادر 

الطاقة المتجددة“.
وأضافــــت أنه في الوقــــت الذي يمكن 
فيــــه الاعتمــــاد علــــى الطاقــــة الشمســــي 
والريــــاح فــــي توفيــــر كهربــــاء المنــــازل 
والســــيارات الكهربائية، يمكن استخدام 
هــــذا الوقود الجديد في الصناعات كثيفة 

الاستهلاك للطاقة.
مــــن  جملــــة  هنــــاك  المقابــــل  وفــــي 
الصعوبات تواجه الهيدروجين الأخضر، 
أبرزها أن طريقة الإنتاج الأكثر انتشــــارا 
حاليــــا تعتمــــد على اســــتخدام أنواع من 
الوقود الأحفــــوري مثل الغــــاز الطبيعي 
لإنتاج مــــا يعرف بغــــاز الاصطناع، وهو 
عبارة عن مزيج من الهيدروجين وأحادي 

أكسيد الكربون.
الإنتــــاج  عمليــــة  أن  ذلــــك  ويعنــــي 
تنطــــوي علــــى وجــــود انبعاثــــات لثاني 
أكســــيد الكربون، كما أن هناك صعوبات 
تتعلــــق بطبيعــــة تخزيــــن ونقــــل الوقود 

الهيدروجيني، 
لاسيما في ما 

يتعلق بارتفاع 
التكلفة.

تســــــعى القاهرة لدخول مجال الطاقــــــة النظيفة وتســــــتهدف الهيدروجين 
الأخضــــــر لأنه طاقة المســــــتقبل التي تتســــــم بالرخص، فضــــــلا عن كونها 
ــــــة على الأرض، وذلك  صديقة للبيئة وتحــــــدّ من انبعاثات الكربون الكارثي
تزامنا مع صراع محموم تشــــــهده المنطقــــــة العربية في هذا المجال بقيادة 

السعودية والإمارات.

تحديات

حجر الأساس لإنتاج الطاقة النظيفة

اتجاه عالمي للاعتماد على الهيدروجين الأخضر

غياب التكنولوجيا يشكل 

عائقا أمام مصر لإنتاج 

الهيدروجين الأخضر، وهي 

تسعى لتجاوزه بالتعاون 

مع شركات عالمية

مجموعة كبيرة من الصناعات

مرشحة للاستفادة من

الهيدروجين الأخضر،

تشمل الطائرات والسفن 

والسيارات التي تقطع 

مسافات طويلة 
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جمال القليوبي
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لأخضر بفعالية 
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من الفحم، 
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إلى جانب 
الأســــواق
المجاورة.
وطالـــب 

ع ج لإ
عبارة عن مزيج من الهيدروجين وأحادي 

أكسيد الكربون.
الإنتــــاج  عمليــــة  أن  ذلــــك  ويعنــــي 
تنطــــوي علــــى وجــــود انبعاثــــات لثاني 
أكســــيد الكربون، كما أن هناك صعوبات 
تتعلــــق بطبيعــــة تخزيــــن ونقــــل الوقود 

الهيدروجيني، 
لاسيما في ما 

يتعلق بارتفاع 
التكلفة.

والسيارات التي تقطع

مسافات طويلة 


