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ر�ؤية الاتحاد الأوروبي حول الهيدروجين:

 الفر�ص التنظيمية والتحديات

“EU Hydrogen Vision: regulatory 
opportunities and challenges”

ن�شرت المفو�ضية الأوروبية في 8 يوليو 2020 »ا�ستراتيجية الهيدروجين« في الاتحاد الأوروبي، كما 

ن�شرت »ا�ستراتيجية تكامل �أنظمة الطاقة« في الاتحاد الأوروبي. وتعتبر ا�ستراتيجية الهيدروجين مكملة وداعمة 

التي جرى  الاتحاد  في  ال�صناعية  للا�ستراتيجية  مكملة  �أي�ضا  تعتبر  كما  الطاقة،  �أنظمة  تكامل  لا�ستراتيجية 

الأخ�ضر«  »الم�شروع  بـ  ي�سمى  ما  من  جزءا  الا�ستراتيجيات  هذه  كل  وت�شكل   .2020 مار�س  �شهر  في  ن�شرها 

ال�شامل للاتحاد الأوروبي الذي ي�ستهدف »حيادية المناخ« بحلول عام 2050.

موجزا  ا�ستعرا�ضا   2020 �سبتمبر  �شهر  في  ال�صادرة  الطاقة  لدرا�سات  �أك�سفورد  معهد  ن�شرة  وتقدم 

للجوانب الرئي�سية لا�ستراتيجية الهيدروجين، وتلقي ال�ضوء على ر�ؤية المعالجة التنظيمية للهيدروجين المتجدد 

�إلى مبادرات ت�شريعية م�ستقبلية في  �أن تتحول بها  والهيدروجين منخف�ض الكربون وعلى الكيفية التي يمكن 

الاتحاد الأوروبي. 

1- ا�ستراتيجية الهيدروجين: 

تذكر الا�ستراتيجية بو�ضوح �أن الهيدروجين المتجدد هو خيارها المف�ضل وتعتبره »الخيار الأكثر ان�سجاما 

مع هدف الاتحاد الأوروبي بتحقيق حيادية المناخ و�إزالة التلوث تماما في المدى الطويل، علاوة على �أنه الخيار 

الهيدروجين  �إلى  حاجة  هناك  ب�أنه  الا�ستراتيجية  تعترف  ذلك  ومع  متكامل«.  طاقة  نظام  مع  تما�سكا  الأكثر 

منخف�ض الكربون في المديين الق�صير والمتو�سط، وذلك لتخفي�ض الانبعاثات الناجمة عن طرق الإنتاج الحالية 

للهيدروجين. 

�إن �أف�ضلية الهيدروجين المتجدد بالن�سبة للا�ستراتيجية هو �أمر وا�ضح حيث تتوقع ا�ستثمارات تتراوح 

ما بين 180-470 مليار يورو في طاقات �إنتاج الهيـــدروجين المتجدد بالمقارنة مع ا�ستثمارات تتراوح ما بين 

3 �إلى 18 مليار يورو في الهيدروجين منخف�ض الكربون حتي عام 2050.

المقال �صدر في الموقع الإلكتروني لمعهد �أك�سفورد لدرا�سات الطاقة وقد تم ترجمته �إلى اللغة العربية ب�إذن من المعهد
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وت�ستهدف الا�ستراتيجية �إلى �إنتاج 6 غيغاواط من خلال �أجهزة التحليل الكهربائي بحلول عام 2024، 

و�إلى �إنتاج 40 غيغاواط في عام 2030 )مع 40 غيغاواط من الأجهزة الم�ستوردة من خارج الاتحاد الأوروبي(، 

و�إلى �إنتاج 500 غيغاواط بحلول عام 2050. ونظرا لأن الطاقات الإنتاجية الحالية من �أجهزة التحليل الكهربائي 

في �أوروبا هي �أقل من 1 غيغاواط �سنويا ولأن الطاقات قيد الإن�شاء تبلغ 10 ميغاواط ف�إن ذلك يعني �أن الأمر 

يتطلب 60 من �أجهزة التحليل لتحقيق هدف 6 غيغاواط بحلول عام 2024.

ويو�ضح ذلك التزاما محدودا للغاية من الاتحاد الأوروبي نحو الهيدروجين منخف�ض الكربون حيث يتوقع 

�أن تبلغ الا�ستثمارات في الهيدروجين المتجدد 382 مليار يورو خلال ال�سنوات الع�شر القادمة بينما يتوقع �أن 

ت�صل الا�ستثمارات في الهيدروجين منخف�ض الكربون 18 مليار يورو فقط حتى عام 2050. ويتوقع الاتحاد 

 2030-2024 بين  ما  تدريجية  ب�صورة  التكلفة  ناحية  تناف�سيا من  المتجدد  الهيدروجين  ي�صبح  �أن  الأوروبي 

�أو حوالي 334 تيراواط  �إلى 10 مليون طن �سنويا بحلول عام 2030،  و�سيبقى حجمه �صغيرا حيث �سي�صل 

 ”Load Factor“ ساعة، �أي ما يعادل 32 مليار متر مكعب من الغاز الطبيعي. وهذا يفتر�ض وجود عامل تحميل�

مرتفع جدا يبلغ 95 % من 40 غيغاواط من �أجهزة التحليل الكهربائي، بينما عامل تحميل الأكثر واقعية ي�صل 

�إلى حوالي 45 % �أي ما يعادل 160 تيراواط �ساعة فقط، �أي 15 مليار متر مكعب من الغاز الطبيعي بالمقارنة 

مع الطلب المتوقع على الغاز الطبيعي الذي ي�صل �إلى 400 مليار متر مكعب.

 تحفيز العر�ض والطلب على الهيدروجين

ت�شير الإ�ستراتيجية �أن تركيز ال�سيا�سة يجب �أن يكون على خلق حوافز لتوريد الهيدروجين والطلب عليه. 

و�إما  الكربون،  المتجدد والهيدروجين منخف�ض  الهيدروجين  بين  التكلفة«  الرئي�سية في »فجوة  العقبة  وتتمثل 

الهيدروجين القائم على الوقود الأحفوري الحالي دون احتجاز الكربون �أو الغاز الطبيعي. ويو�ضح الجدول )1( 

الفجوة بح�سب تقديرات الاتحاد الأوروبي:

الجدول 1: تقديرات الاتحاد الأوروبي للتكاليف الحالية لإنتاج الهيدروجين

يورو / ميغاواط �ساعةيورو / كجمتكاليف الإنتاج

1.544.9الهيدروجين من الوقود الأحفوري

2.059.9الهيدروجين منخف�ض الكربون

74.9 - 2.5164.7 - 5.5الهيدروجين النظيف

11.0-�سعر الغاز الطبيعي
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الكربون،  منخف�ض  الهيدروجين  من  بكثير  �أعلى  المتجدد  الهيدروجين  �إنتاج  تكاليف  �أن  الوا�ضح  ومن 

وكلاهما �أعلى بكثير من �أ�سعار الغاز الطبيعي الحالية. ويتوقع الاتحاد الأوروبي �أن ت�صبح تكلفة الهيدروجين 

المتجدد تناف�سية تدريجياً مع الهيدروجين المنخف�ض الكربون بحلول عام 2030. ومع ذلك، ف�إن هذا لن يعتمد 

فقط على التكاليف الر�أ�سمالية لأجهزة التحليل الكهربائي ولكن �أي�ضًا على عوامل التحميل )كتوافر الكهرباء 

المتجددة(، وتكلفة الكهرباء المتجددة. نظرًا لأن الاتحاد الأوروبي يتوقع ا�ستخدام ما ي�صل �إلى ربع الكهرباء 

المتجددة في التحليل الكهربائي بحلول عام 2050، ف�إن هذا يعني زيادة هائلة في توليد الطاقة المتجددة، 

لتلبية الطلب المتزايد ب�سبب كهربة الاقت�صاد والطلب على التحليل الكهربائي. والجدير بالذكر �أي�ضا، �أن تكاليف 

�إنتاج الهيدروجين المذكورة لا ت�شمل تكلفة البنية التحتية للنقل �أو تكلفة الم�ستهلكين للتحول �إلى الهيدروجين.

الالتزام  والم�ستهلكين  المنتجين  على  ال�صعب  من  يجعل  والطلب  العر�ض  ب��شأن  اليقين  عدم  حالة  �إن 

�أن  �أو  الهيدروجين  نحو  الم�ستهلكون  يتحول  �أن  المحتمل  التكلفة تجعل من غير  �أن فجوة  كما  بالهيدروجين. 

المنتجين �سينتجون الهيدروجين دون دعم مالي. كما ت�شير الإ�ستراتيجية �إلى �أنه من المحتمل �أن تكون مخططات 

الدعم مطلوبة لبع�ض الوقت من �أجل تو�سيع نطاق الهيدروجين الأحفوري المتجدد والمنخف�ض الكربون )مع 

�إ�ضافة �أن هذه المخططات يجب �أن تكون متوافقة مع قواعد المناف�سة( ، وتقدم عددًا من المقترحات �إلى زيادة 

العر�ض والطلب.

2- ا�ستراتيجية تكامل نظام الطاقة:

على  الت�أثير  محايد  اقت�صاد  »تقوية  الأوروبي  الاتحاد  في  الطاقة  نظام  تكامل  ا�ستراتيجية  ت�ستهدف 

المناخ« وت�ضع ر�ؤية حول كيفية ت�سريع الانتقال �إلى »نظام طاقة �أكثر تكاملا« الأمر الذي يدعم »اقت�صاد محايد 

الت�أثير ب�أقل التكلفة«. وت�شكل ثلاثة مفاهيم متكاملة وداعمة لبع�ضها البع�ض الأ�سا�س الذي يقوم عليه تكامل 

نظام الطاقة، وهذه المفاهيم هي:

• نظام طاقة �أكثر دائرية »مع وجود كفاءة الطاقة في مركزه« مع الا�ستخدام الأكبر للطاقة المهدورة 	

مع الت�آزر فيما بين القطاعات.

• تعظيم كهربة قطاعات الا�ستخدام النهائي با�ستعمال توليد الكهرباء المتجددة.	

• ذات 	 التطبيقات  في  الهيدروجين  فيها  بما  الكربون  ومنخف�ضة  المتجددة  الوقود  �أنواع  ا�ستخدام 

الا�ستخدام النهائي حيث يكون الت�سخين المبا�شر �أو الكهربة غير ذات جدوى �أو غير ذات كفاءة �أو 

ذات تكاليف عالية.
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• وتحدد ا�ستراتيجية تكامل الطاقة منافع الهيدروجين على النحو التالي:	

• البري 	 النقل  با�صات  الموا�صلات مثل  الهيدروجين كوقود في مجالات معينة في قطاع  ا�ستخدام 

ذات الحمولة الثقيلة، وموا�صلات ال�سكك الحديدية غير المكهربة، و�أ�ساطيل البا�صات، وفي النقل 

البحري.

• التكرير، 	 ال�صلب،  �صناعات  مثل  ال�صناعية  العمليات  في  كلقيم  �أو  كوقود  الهيدروجين  ا�ستخدام 

ال�صناعات البتروكيماوية بما فيها �إنتاج “الأ�سمدة الخ�ضراء”.

• ا�ستخدام الهيدروجين كمدخل في الوقود الا�صطناعي مثل الكيرو�سين عن طريق اتحاد الهيدروجين 	

مع ثاني �أك�سيد الكربون.

• با�ستخدام 	 الطبيعي  الغاز  الكربون من  وتخزين  ا�صطياد  �أهمية  الطاقة  تكامل  ا�ستراتيجية  وتبرز 

تح�سين الميثان.

3- الا�ستراتيجية ال�صناعية:

وتلاحظ  الأوروبي،  للاتحاد  ال�صناعية  الا�ستراتيجية  في  هاما  عن�صرا  الكربون  �إزالة  عملية  ت�شكل 

الا�ستراتيجية ب�أن لدى جميع القطاعات دورا يمكن �أن تلعبه، ولي�س فقط القطاعات كثيفة الا�ستهلاك للطاقة. 

وبالإ�ضافة �إلى توفير �إمدادات من الطاقة النظيفة ب�أ�سعار مي�سورة ت�ؤكد الا�ستراتيجية على الفر�ص المتاحة 

لل�صناعة الأوروبية لت�صبح في مركز القيادة في مجال التكنولوجيا النظيفة. 

وي�ستخل�ص من ا�ستراتيجية الهيدروجين �أن الاتحاد الأوروبي يتطلع �إلى ت�أ�سي�س الهيدروجين كجزء هام 

من عملية �إزالة الكربون من نظام الطاقة في الاتحاد الأوروبي، وذلك على �أ�سا�س الهيدروجين المتجدد في 

المدى الطويل الأمر الذي يتطلب ا�ستثمار يتراوح ما بين  180 �إلى 470 مليار يورو، وبالتزامن مع الهيدروجين 

منخف�ض الكربون في المديين الق�صير والمتو�سط الأمر الذي يتطلب ا�ستثمار يتراوح ما بين 3 �إلى 18 مليار 

يورو فقط. وفي الوقت الذي تعترف الا�ستراتيجية ب�أهمية كل من الهيدروجين المتجدد والهيدروجين منخف�ض 

الكربون �إلا �أنها تنظر �إلى الهيدروجين المتجدد على �أنه الخيار الأف�ضل. 

ويتوقع الاتحاد الأوروبي �أن الهيدروجين المتجدد يتطلب ا�ستثمار 382 مليار يورو بحلول عام 2030. 

تيراواط   334( �سنويا  مليارات طن   10 تبلغ  الهيدروجين  متوا�ضعة جدا من  �إنتاج كميات  ذلك  و�سينجم عن 

�ساعة(، ويمكن �أن تكون هذه الكميات غير واقعية لأنها تفتر�ض عوامل تحميل عالية لأجهزة التحليل الكهربائي. 

ويعني هذا �أنه في الفترة الانتقالية يجب الح�صول على كميات كبيرة من الهيدروجين منخف�ض الكربون. ولأجل 
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ذلك يجب تطوير م�شاريع �ضخمة في مجال ا�صطياد الكربون وتخزينه خلال الع�شرينات من هذا القرن. علاوة 

على ذلك ف�إن الا�ستثمارات المتوقعة والتي تتراوح ما بين 3 �إلى 18 مليار يورو بحلول 2050 تبدو غير كافية 

ب�شكل كبير، وخا�صة مع تردد الم�ستثمرين في القطاع الخا�ص في الا�ستثمار حتى في الم�شاريع التجريبية في 

ب�إيجاد  الوعد  �أو حتى عدم  الوا�ضح  التنظيمي  الإطار  الأوروبي ومع عدم وجود  الفاتر للاتحاد  الموقف  ظل 

هذا الإطار. وبينما تمكن الا�ستراتيجية الهيدروجين منخف�ض الكربون من الا�ستفادة من بع�ض خطط الدعم 

الم�صممة ب�صورة �أ�سا�سية من �أجل الهيدروجين المتجدد ف�إن الهيدروجين منخف�ض الكربون �سيكون قادرا على 

�إحراز تقدم �سريع فقط �إذا قامت الدول الأع�ضاء في الاتحاد الأوروبي بتوفير الدعم الحكومي. وحتى تقوم 

الحكومات بتقديم الدعم وحتى ي�ساهم القطاع الخا�ص بتقديم الا�ستثمارات ف�إن الأمر يتطلب �إيجاد الإطار الذي 

ي�سهل عملية التعاون. ويت�ألف هذا الإطار من كل من �آليات الدعم لتطوير العر�ض والطلب على الهيدروجين، 

ومن تنظيم الهيدروجين والبنى التحتية لا�صطياد وتخزين الكربون. �إن تحقيق هذه الأمور ي�أخذ وقتا ويجعل 

التحديات �أمام تحقيق هذه الأهداف �أكثر �صعوبة. 

وبينما يعتبر الطموح والر�ؤية نحو ا�ستراتيجية الهيدروجين تطورا �إيجابيا جدا ف�إنه لا يوجد و�ضوح كاف 

حول كيفية التغلب على التحدي الرئي�سي المتمثل في دعم وتن�سيق تطوير العر�ض والطلب والبنية الأ�سا�سية. 

ف�إن هذه  الما�ضي  القرن  ثمانينات  �إلى  �ستينات  من  الممتدة  الفترة  الطبيعي خلال  الغاز  �سوق  تطوير  وعند 

للزبائن وبين الاتفاقيات طويلة  التحتية والإمدادات  البنية  الر�أ�سي بين  التكامل  الم�شكلة تمت معالجتها عبر 

الغاز الطبيعي دون  �أجل  الغاز الطبيعي. وعلاوة على ذلك كان هناك حجة اقت�صادية من  المدى مع منتجي 

الحاجة �إلى الدعم �أو التدخل في ال�سوق.

وت�ؤكد ا�ستراتيجية الهيدروجين على الحاجة �إلى تطوير �سل�سلة كاملة من القيمة، وبوجود ال�صعوبات 

الناجمة عن المكت�سبات القائمة من تطوير �سوق للهيدروجين، وتدعو �إلى “مراجعة الإطار التنظيمي لأ�سواق 

تناف�سية للغاز المزال منه الكربون” الأمر الذي �سي�سمح بتمويل وت�شغيل خطوط �أنابيب الهيدروجين من قبل 

م�شغلي �أنظمة التحويل )TSOs(. لكن الا�ستراتيجية لا ترقى �إلى تقديم اقتراح ب��شأن التغيرات البنيوية، وعلى 

�سبيل المثال ال�سماح للتعاون بين ال�شبكات وبين المنتجين/ المزودين، بينما ت�ؤجل متطلبات المناف�سة. وتفتر�ض 

للغاز  الحالية  القواعد  تطبيق  فيها  يمكن  بطريقة  تتطور  �سوف  الأ�سا�سية  والبنية  ال�سوق  �أن  الا�ستراتيجية 

الطبيعي. ويدعو هذا �إلى الافترا�ض �أن الاتحاد الأوروبي في الوقت الحا�ضر لا ينظر بعين الاعتبار �إلى م�سائل 

التن�سيق ب�صورة كافية. ويظهر �أن هناك اعتقاد ب�أن تغييرات ثانوية ن�سبيا على المكت�سبات القائمة وتوفير تمويل 

الاتحاد الأوروبي لم�شاريع مختارة من الهيدروجين )المتجدد في معظمها(، والدعم الحكومي، بالإ�ضافة �إلى 

�إعفاءات ممكنة �سوف تكون كافية لخلق �سوق هيدروجين وا�سعة النطاق وعابرة للحدود في الاتحاد الأوروبي 
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تتخذ من مثال �أ�سواق الغاز والكهرباء نموذجا لها. وفي حالة ثبت �أن هذا الاعتقاد غير مبرر ف�إن ذلك يمكن �أن 

ي�ؤدي بعملية �إزالة الكربون من الغاز وا�سعة النطاق في الاتحاد الأوروبي �إلى الف�شل.

وفي الوقت الذي قامت فيه ا�ستراتيجية الهيدروجين بدفع الإطار المقترح �إلى الأمام ب�صورة معتبرة ف�إنه 

ما يزال هناك عمل كبير يتوجب فعله ب��شأن الآليات التي يمكن فيها تحقيق هذا الإطار. �إن الفترة الانتقالية 

�سوف تكون مهمة �أي�ضا �أو حتى �أكثر �أهمية من الحالة النهائية نظرا لأنه بدون تطوير ناجح للأ�سواق خلال 

الفترة الانتقالية ف�إن الاتحاد الأوروبي �سوف يف�شل في تحقيق الحالة النهائية.
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