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 2021 العالمي لهيدروجينمراجعة قطاع ا

 تقديم

 قطاااع  مراجعة"، بإصدار تقريرها المعنون  2021قامت وكالة الطاقة الدولية في شهر أكتوبر  

 مس  اهمة م    للاس  تدا   الع  المي التوج    س  ر ة إل    يش  يرذي ال    ،"2021 العااالمي الهياادروجين

 س  تادا ا اس  تراتيايا  تكان    ،2019    ا  فد  ي. المس  تدامة الطاق  ة نظ  ا  ف  ي المحتمل  ة الهي  دروجي 

 الوق  ت  في  أما  .الانوبية  وكوريا  واليابان  فرنسا   د  محدو  م  الدول وهي  قبل  م   متبنا   الهيدروجي 

  ول  ة  20  م     أكث  ر  وأ لن  ت  ،به  ا  الااص  ة  الهي  دروجي   اس  تراتيايا    ولة  17  أصدر   فقد  الحالي،

 م     للاس  تدا    الشركا   م   العديد  تسع   كما  ،للهيدروجي   استراتيايا   تطوير   ل   تعمل  أنها  أخرى

 . الهيدروجي ب المرتبطة  مالالأ  فرص

 الهيدروجين على  العالمي  الطلب

 بش   ل الطلب وتركز ،2020  ا  في ط  مليون  90  نحو  الهيدروجي    ل   العالمي  الطلب  بلغ

 الانبعاثا   صافي  سيناريو  أن  السياق،  هذا  في  يذكر.  الصنا ية  والتطبيقا   الت رير  صنا ة  في  رئيسي

      أض  عا  س  تة بمق  دار الهي  دروجي   ل    الطل  ب نم  و يدت  ر  الدولي  ة الطاق  ة لوكال  ة الص  درية

 . 2050  ا  بحلول الطاقة  ل  النهائي العالمي الطلب إجمالي م  %10ة لتلبي الحالية المستويا 

 (1) الشكل

 ة الطاقتوزع حصص مصادر الوقود المختلفة من إجمالي الطلب العالمي النهائي على 

 ( 2050 –  2020وفقاً لسيناريو صافي الانبعاثات الصفرية، )

(% ) 
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 لدعم الدولي للطلب على الهيدروجينا

التزم  ت فق  د  ،إل    اي  ا   الطموج  ا  و    م الطل  ب أكد التقرير  ل  أن  ول العالم ف  ي جاج  ة

أ ل  القط  اا الا  اص و ،مليار  ولار 37التي ا تمد  استراتيايا  الهيدروجي  بما لا يقل      الدول

وضع قطاا الهيدروجي   ل    المس  ار م  أجل  ل    ومليار  ولار.    300   استثمارا  إضافية بقيمة  

 1.2يتطل  ب اس  تثمارا  بقيم  ة فإن الأم  ر    2050الصحيح لتحقيق صافي انبعاثا  صدرية بحلول  ا   

 .2030 ولار في إمدا ا  الهيدروجي  منادضة ال ربون واستادامها جت   ا   تريليون

في الإ لان    مامو ة واس  عة م    أ وا  السياس  ة، بم  ا ف  ي   العديد م  الدولبدأ   هذا وقد  

والحصص والتدويضا  والمتطلبا  ف  ي المش  تريا  العام  ة. معظ  م   والمناقصا ذلك أسعار ال ربون  

يم   أن يؤ ي تشريعها الس  ريع والواس  ع النط  اق إل      ، ول  هذه الإجراءا  لم تدخل جيز التنديذ بعد

 لزيا   الطلب  ل  الهيدروجي .  المشرو ا فتح المزيد م  

 الهيدروجين من  العالمية الإمدادات

لنمو إمدا ا  الهيدروجي  م  مص  ا ر   إياابيةبوا ر     ل  وجو   المشار إلي  أ لاه  أكد التقرير

اللاام  ة   لأجه  ز  التحلي  ل ال هرب  ائيتضا دت السعة العالمي  ة    ، جيثالوقو  الأجدوريأخرى بالا   

 ف  يميا  اوا     300الماضية لتصل إل  م  ا يزي  د قل  يلا          ةالامس  الأ وا لإنتاج الهيدروجي  خلال  

 54 رفع الس  عة العالمي  ة إل   ا  يم نها  مشروا قيد التطوير جالي  350نحو  وهناك  .  2021منتصف  ا   

 35مش  روا رخ  ر تبل  غ طاقته  ا الإنتاجي  ة أكث  ر م     40ن  اك  ، كم  ا أن ه2030جيااوا  بحل  ول    ا   

 ر. جيااوا  في المراجل الأول  م  التطوي
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 (2) الشكل

 2020مصادر إنتاج الهيدروجين، عام 

(% ) 
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الهي  دروجي    ة م   العالمي     ا ص  ل الإم  دا ت، يم     أن  المش  رو ا ه  ذه  ك  ل    تندي  ذتم  ما  إذا  و

لا يزال   هذ المستوى  إلا أن،  2030مليون ط  بحلول  ا     8  ال هربائي إل  أكثر م   التحليل  باستادا 

 .صدريةالنبعاثا  الا صافيسيناريو لتحقيق  المستهدفةمليون ط   80 ب ثير م   أقل

 (3) الشكل

 ( 2050 –  2020مصادر إنتاج الهيدروجين وفقاً لسيناريو صافي الانبعاثات الصفرية، )

 (مليون طن)
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م     %40، باس  تحواذها  ل   ال هرب  ائي أجهز  التحليلسعة    مليا  التوسع فيتقو  أوروبا  و

أن تظل أكبر سوق  ل  المدى القريب  ل  خلدي  ة اس  تراتيايا    المتوقعالسعة المركبة العالمية، وم   

المتبن  ا  م    اطط  التشير  وفي الوقت ذات ،  الهيدروجي  الطموجة للاتحا  الأوروبي والممل ة المتحد .  

أمري   ا   تتوس  ع  ولأن  ، كم  ا يتوق  ع  قليل  ة  أ   وا أستراليا إل  أنها قد تلح  ق بروروب  ا ف  ي  ض  ون  قبل  

، لا س  يما ا  أيض     ال هرب  ائي  أجه  ز  التحلي  لس  عة    وبش   ل كبي  ر ف  يلش  رق الأوس  ط  امنطقة  اللاتينية و

بينم  ا ت ث  ف ،  ، كما يشهد  د  مشرو ا  الهيدروجي  المعل   نه  ا ف  ي الص  ي  نم  وا  س  ريعا  للتصدير

 اتم الإ لان  نه    التي Hydrogen Earthshot مبا ر  الولايا  المتحد  طموجاتها م  خلال إطلاق

تحقيق جلول الطاقة النظيدة الأكثر وفر  وبرسعار معقولة وموثوق  ة في  والتي تستهد  الإسرااا   مؤخر

 ولار   1إل       % ليص  ل80خدض ت لدة الهيدروجي  النظي  ف بنس  بة  الحالي، وم  ضمنها    خلال العقد

 .را جكيلو 1ل ل  

 (4) الشكل

   المشروعاتالكهربائي المركبة الجديدة على أساس  التحليلقدرة 

 (  2030 – 2021، )قيد الإنشاء أو المخطط لها
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لإنت  اج الهي  دروجي  م    الوق  و  ف  ي الوق  ت الح  الي  ا  مش  رو  16وأش  ار التقري  ر إل    وج  و  

ا ، وتس  تحوذ ملي  ون ط    س  نوي  0.7  نح  و  الأجدوري مع اجتااا ال رب  ون واس  تادام  وتازين   ، تن  ت 

مشروا  50هناك  % م  السعة العالمية لهذا الإنتاج. كما أن80الولايا  المتحد  الأمري ية وكندا  ل  

يجاوات م جيجاوات   
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مليون   9الإنتاج السنوي للهيدروجي  إل  أكثر م     يرتدعيم   أن  ، وفي جال تحققها،  رخر قيد التطوير

 .تلك المشرو ا جزء كبير م    ل الممل ة المتحد  وهولندا ، وتستحوذ 2030ط  بحلول  ا  

   يدروجينتوسيع نطاق استخدام اله

اس  تادام  لا ي  زال عل    ال  ر م م    أن ، فتوس  يع نط  اق اس  تادا  الهي  دروجي أما فيما يا  ص  

 ل    الع  المي  جصة ص  رير  م    إجم  الي الطل  ب    م  التطبيقا  التي تمثل  مقصورا   ل   د  محدو 

جي  ث كان قويا ، لا س  يما ف  ي ما  ال النق  ل.   إستادامات   الهيدروجي ، إلا أن التقد  الأخير لتوسيع نطاق

بدضل التقد  الت نولوجي والمبيعا    2008منذ  ا     %70انادضت ت لدة خلايا وقو  السيارا  بنسبة  

ب  ركثر م    س  تة  هااا     د الت  ي  (FCEVsالمتزايد  للسيارا  ال هربائية التي تعمل بالاي  ا الوق  و   

بدض  ل ، وذل  ك  2021ا       منتص  ف    ف  ي  43000إل    أكث  ر م       2017في    ا     7000أضعا  م   

، 2017. فد  ي    ا   والص  ي  والياب  انالأمري ي  ة  والولايا  المتحد   الانوبية  الاهو  التي تبذلها كوريا  

تقريبا  هي س  يارا  رك  ام، أم  ا جالي  ا فنح  و  لسيارا  ال هربائية التي تعمل بالايا الوقو كانت جميع ا

مما يشير إل    تح  ول إل    قط  اا المس  افا  الطويل  ة ا ،  % م  هذه السيارا  هي جافلا  وشاجن20

العدي  د م    ه  ذا وتوج  د  جيث يم   للهي  دروجي  أن يتن  افك بش   ل أفض  ل م  ع المركب  ا  ال هربائي  ة.  

لاستادا  الوق  و  الق  ائم  ل    الهي  دروجي  ف  ي الس   ك الحديدي  ة والش  ح  والطي  ران قي  د   المشرو ا 

 الطلب  ل  الهيدروجي .  لد مجديد   ا  رصف توفروم  المتوقع أن  ،التطوير بالدعل

، ف  ي القط  اا الص  نا ييعتبر الهيدروجي  ركيز  أساسية ف  ي إاال  ة ال رب  ون  م  جانب اخَر،  

لا ت  زال في تحقيق هذا الأمر، إلا أنها التقنيا  التي يم   أن تساهم بش ل كبير    وجو  ل  الر م م   و

ب  دأ تش  ريل أول مش  روا جي  ث  .  فعلية في ه  ذا الش  رن  اتااذ خطوا  رئيسية  في مراجلها الأول ، ر م

تاريبي في العالم لإنتاج الدولاذ الاالي م  ال ربون باستادا  الهيدروجي  منادض ال ربون هذا الع  ا  

لاستادا  الهيدروجي  القائم  ل  مصا ر الطاق  ة المتا  د   اخَر سيبدأ مشروا تاريبي ، كما في السويد

 بطاق  ة المشرو ا تشريل العديد م   بدء. وم  المتوقع في أسبانيا  2021الأمونيا في نهاية  ا     لإنتاج

 مش  رو ا  شرا  ال يلو ط  م  الهيدروجي  خلال  امي  أو ثلاثة أ وا  قا مة. كما ياري تط  وير 

 لاستادا  الهيدروجي  في التطبيقا  الصنا ية مثل الأسمنت والسيراميك أو تصنيع الزجاج.
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 (5) الشكل

الطلب على الهيدروجين وفقاً للقطاع في سيناريو التعهدات المعلنة وسيناريو صافي الانبعاثات  

 ( 2050 – 2020الصفرية، )

 (مليون طن)

 

 

 

 

 

 

 وتكلفة الإنتاج  الهيدروجين منخفض الكربون

ال بي  ر  الرئيسي للهيدروجي  منادض ال ربون هو فا  و  الت لد  ة    الحاجزأشار التقرير إل  أن  

أرخ  ص خي  ار ف  ي معظ  م أنح  اء الع  الم.  جالي  ا  يع  د  ال  ذي م  الوقو  الأجدوريالمنت  مع الهيدروجي  

إل     0.5 ل  أسعار الراا الإقليمية، تتراوح ت لدة إنتاج الهيدروجي  م  الر  اا الطبيع  ي م      ا  ا تما ف

يؤ ي استادا  تقنيا  تقلي  ل انبعاث  ا  ث  اني أكس  يد ال رب  ون الناتا  ة      ، ورا جيلوكل ل   ولار    1.7

استادا    ، في جي  أنرا ج ولار ل ل كيلو  2إل     1  نحولإنتاج إل   اإنتاج الهيدروجي  إل  ايا   ت لدة  

و ل  الر م م    ذل  ك  را .جكيلول ل  ولار  8إل   3تبلغ ت لدت  ال هرباء المتاد   لإنتاج الهيدروجي  

م  خ  لال الابت   ار الت نول  وجي  الهيدروجي  منادض ال ربون  هناك ماال كبير لادض ت اليف إنتاجف

  اناد   ال  ذي يتوق  ع ا 2050سيناريو صافي الانبعاثا  الص  درية بحل  ول    ا  ، وفقا  لوايا   الانتشار

 2030را  بحل  ول    ا  جل ل كيلو  ولار 1.3الهيدروجي  م  مصا ر الطاقة المتاد   إل    ت لدة إنتاج

 ل    الم  دى ورا (، ج ولار ل   ل كيل  و 3.5 – 1.3  النطاق الوفير في المناطق ذا  الموار  المتاد   

را (، مم  ا ياع  ل ج ولار ل ل كيلو 3  –  1  را   النطاقج ولار ل ل كيلو  1إل     الت لدةالطويل تنادض  

2050سيناريو صافي انبعاثات صفرية عام   سيناريو التعهدات المعلنة  

 

 الطاقة  المواصلات  الصناعة  التكرير         
وقود  

 الأمونيا 

وقود  

 صناعي 
 حقن الشبكة  المباني 
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م    المن  ت   لت لد  ة م  ع الهي  دروجي    ف  ي اية منافسا  الطاقة الشمسية ال هروضوئالمنت  م   الهيدروجي   

 الراا الطبيعي جت  بدون استادا  تقنيا  تقليل انبعاثا  ثاني أكسيد ال ربون في  د  مناطق.

 (6) الشكل

، وفي سيناريو صافي  2020تكلفة إنتاج الهيدروجين وفقاً للتكنولوجيا المستخدمة في عام 

 2050و  2030الانبعاثات الصفرية 

 (دولار/كيلوجرام)
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 (7) الشكل

 2030عام  من أنظمة الطاقة الشمسية الكهروضوئية وطاقة الرياح فيتكلفة إنتاج الهيدروجين  
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 الوفاء بتعهدات المناخ

 ، فبينم  اوأكث  ر جس  ما    س  ريعةإجراءا   إتااذ  يتطلب  الوفاء بتعهدا  المناخ  أوضح التقرير أن  

يزال أقل م  المطلوم للمسا د  في الوصول إل  لا    إلا أن يتسارا ا تما  الهيدروجي  كوقو  نظيف،  

بحل  ول   للهي  دروجي   تحقيق جميع الاطط المعلنة  جيث أن.  2050صافي انبعاثا  صدرية بحلول  ا   

 قد تؤ ي إل  الاتَي: 2030 ا  

 200مقارن  ة ب  ركثر م     ،  ملي  ون ط     105إل     ليص  ل  نمو إجمالي الطلب  ل  الهي  دروجي    •

 الانبعاثا  الصدرية. صافيمليون ط  في سيناريو 

% 0.1ما يمث  ل  ، وهومليون ط  17إنتاج الهيدروجي  منادض ال ربون إل  أكثر م     ارتداا •

 صافي الانبعاثا  الصدرية.مستوى الإنتاج المطلوم في سيناريو  تقريبا  م 

القدر  المستهدفة  أقل ب ثير م  ، وهو مستوىجيااوا  90قدر  التحليل ال هربائي إل    ارتداا •

 ا . جيااوا  تقريب 850صافي الانبعاثا  الصدرية وهي في سيناريو 

% فق  ط م    40، وهو ما يمث  ل كهربائية تعمل بالايا الوقو   مليون مركبة  6نشر ما يصل إل    •

 .(مركبةمليون  15  صافي الانبعاثا  الصدرية ي سيناريوالعد  المستهد  ف

لهي  دروجي  م  نادض ال رب  ون لإنت  اج اهناك جاجة إل  ا تما  أسرا ب ثي  ر  ويبي  التقرير أن   

. ويم     أن يس  ا د 2050لنظ  ا  الطاق  ة المس  تدامة بحل  ول    ا    المس  تهد لوضع العالم  ل  المسار  

م  ع ت  وفير ف  رص التص  دير   الطاق  ة المح  دو  ،  ا ذا  إم  دا   الدولتطوير سوق الهيدروجي  العالمي  

هناك جاجة إل    تس  ريع كما أن  ل بير  المتاد   أو تازي  ثاني أكسيد ال ربون.  ا  الإمدا ا ذا     للدول

ا  ب توجيهه  ا برس  را وق  ت ي  لعالمي  ة الت  ي، جيث يقدر جام الاستثمارا  اجهو  الابت ار الت نولوجي

للتقني  ا   ا  م  ع تاص  يص نص  دها تقريب   ملي  ار  ولار،  90 نح  و  المتا  د  إل    ابت   ارا  الطاق  ة    مم  

                       التع   اون ال   دولي أم   ر ب   الغ الأهمي   ة لتس   ريع وف   ي ه   ذا الس   ياق، يع   د  المتعلق   ة بالهي   دروجي .

 ا تما  الهيدروجي . 
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 توصيات  ال

ام  ا  المب  ا ر  ف  ي تح  ول التي ياب  ل    ال  دول تبنيه  ا لأخ  ذ  توصيا   التقرير  د  م  ال  قد 

 أهمها:، والتي م  الطاقة

إن تبن  ي  وضااع اسااتراتيجيات وطاارائط طرياار حااول دور الهياادروجين فااي أنظمااة الطاقااة: •

م  ع أه  دا  ملموس  ة لنش  ر واضحة المع  الم  وخرائط طريق    ،لهيدروجي ل  وطنية  استراتيايا 

أم  ر ب  الغ الأهمي  ة لبن  اء  ال  ذي يع  د منادض ال ربون، وتحديز الطلب ال بيرالهيدروجي   إنتاج  

خطو  أول  جيوية لالق الزخم   ، تعدثقة بشرن السوق المحتملة للهيدروجي  منادض ال ربونال

 .صنا ة الهيدروجي وتحديز المزيد م  الاستثمارا  لتوسيع وتسريع 

يم     لإط  ار السياس  ة ال  ذي يحد  ز   حشد الاسااتامار فااي الإنتاااج والبنيااة التحتيااة والمصااانع: •

م  نادض ال رب  ون والبني  ة الهي  دروجي   الطلب، بدوره، أن يحدز الاستثمار في مص  انع إنت  اج  

، ل    تح  ده ه  ذه قوي  ة وفعال  ةب  دون إج  راءا  سياس  ية والتحتية والقدر  التصنيعية. مع ذل  ك، 

لبني  ة ا وتط  وير الملائ  م التاط  يطهذا ويعد العملية بالسر ة اللاامة لتحقيق الأهدا  المناخية.  

لربط مصا ر الإمدا  بمراكز الطلب وقدرا  التصنيع الت  ي يم     أن  بالغ الأهمية  ا  التحتية أمر

 تستديد منها المشاريع اللاجقة. 

ً توفير دعم قوي للابتكار لضمان وصول التقنيات الحيوية إلااى التسااوير   • الابت   ار يع  د   :قريبااا

إط  لاق  كم  ا أنا   الق  در  التنافس  ية لتقني  ا  الهي  دروجي . لادض الت اليف واي  ا  ضروريأمرا   

توضيحية قوية  ل  م  دار العق  د  ا  جهو يتطلب المحتمل  ل  الهيدروجي  ال امل العنان للطلب 

 المش  رو ا هناك جاجة ماس  ة إل    اي  ا   ميزاني  ا  البح  ث والتط  وير و    م  كما أن  المقبل.  

 للتركد م  وصول تقنيا  الهيدروجي  الرئيسية إل  التسويق التااري في أقرم وقت مم  .

س  يؤ ي ا تم  ا   إنشاااء أنظمااة مناساابة لإصاادار الشااهادات والتوحيااد القياسااي والتنظاايم: •

س  يتطلب ذل  ك تع  ديل الأط  ر التنظيمي  ة الحالي  ة و  ،الهيدروجي  إل  ظهور سلاسل قيمة جدي  د 

. لتوس  عا  وتعوق ه  ذا  وتحديد معايير جديد  وخطط إصدار الشها ا  لإاالة الحواجز التي تمنع

 ا  مهم     ا  يعد الاتداق الدولي بشرن منهاية جس  ام البص  مة ال ربوني  ة لإنت  اج الهي  دروجي  أم  رو

ف  ي   ا  أساس  ي  ا  كم  ا س  تلعب  ور  ،ب  ونمنادض ال ر  المنت   بش ل خاص لضمان أن الهيدروجي 

  تطوير سوق الهيدروجي  العالمي.


